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1. TOIMINTA, JOLLE LUPAA HAETAAN

Loviisan rakennus- ja ympäristölautakunta on myöntänyt Loviisan kaupungin yhdyskuntateknii-
kalle ympäristönsuojelulain (86/2000) 28 §:n mukaisen ympäristöluvan 12.12.2014 (Dnro
876/11.01.00/2013), joka koskee olemassa olevaa toimintaa ja toistaiseksi voimassa olevan ym-
päristöluvan tarkistamista.

Loviisan kaupungin yhdyskuntatekniikka hakee muutosta ympäristölupaan ja sen määräyksiin,
jotta maankaatopaikalle voidaan jatkossa sijoittaa puhtaiden maa-ainesten lisäksi pilaantumatto-
mia (haitta-ainepitoisuudet alittavat valtioneuvoston asetuksessa 214/2007 esitetyt alemman oh-
jearvot) maa-aineksia ja happamia sulfaattimaita. Lisäksi ympäristölupaan haetaan muutosta,
jotta maankaatopaikalle toimitetuista maa-aineksista eroteltuja puhtaita kiviä voidaan kuljettaa
alueen ulkopuolella sijaitseviin hyötykäyttökohteisiin.

Ympäristönsuojelulain (527/2014) 27 §:n 1 momentin sekä ympäristönsuojelulain liitteen 1 taulu-
kon 2 kohdan 13 f (muu kuin taulukon 2 kohdissa 13 a, b ja e tarkoitettu jätelain soveltamisalaan
kuuluvan jätteen käsittely, joka on ammattimaista tai laitosmaista) mukaan toiminta on ympäris-
töluvanvaraista. Ympäristöluvan saaneen toiminnan olennaiseen muuttamiseen haetaan ympäris-
tönsuojelulain 29 §:n mukaisesti muutosta.

Samalla haetaan toiminnan aloittamislupaa muutoksenhausta huolimatta (YSL 199 §). Toimin-
nasta ei aiheudu peruuttamattomia muutoksia tai haittoja, koska alueelta voidaan tarvittaessa
poistaa tämän muutoshakemuksen mukaiset massat ja palauttaa alue aikaisempaa vastaavaan
tilaan. Päätöksen täytäntöönpano ei tee muutoksenhakua hyödyttömäksi. Alueella on jo vuodesta
2003 alkaen ollut käynnissä vastaavanlaista maanläjitystoimintaa.

2. HAKIJAN YHTEYSTIEDOT

Loviisan kaupunki
Elinkeino- ja infrastruktuurikeskus
Itäinen Tullikatu 17 / Östra Tullgatan 17
PL 77, 07901 Loviisa / PB 77, 07901 Lovisa

Hakijan yhteyshenkilö:
Markus Lindroos/Infrastruktuuripäällikkö
puh. 050 382 7550
sähköposti: markus.lindroos@loviisa.fi

3. LUVAT JA MUUT PÄÄTÖKSET

Uudenmaan ympäristökeskus on myöntänyt Loviisan kaupungin tekniselle keskukselle ympäristö-
luvan No YS 1125/1.10.2003 (Dnro UUS-2003-Y-145-111), joka koskee Loviisan kaupungin
maankaatopaikkatoimintaa.

Loviisan rakennus- ja ympäristölautakunta on myöntänyt Loviisan kaupungin yhdyskuntateknii-
kalle ympäristönsuojelulain (86/2000) 28 §:n mukaisen ympäristöluvan 12.12.2014 (Dnro
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876/11.01.00/2013), joka koskee Loviisan maankaatopaikan olemassa olevaa toimintaa ja tois-
taiseksi voimassa olevan ympäristöluvan tarkistamista.

Kyseinen ympäristölupapäätös on voimassa toistaiseksi, ja se korvaa Uudenmaan ympäristökes-
kuksen päätöksen No YS 1125/1.10.2003. Voimassa oleva ympäristölupapäätös on esitetty tämän
hakemuksen liitteessä 1.

Lupaviranomaisena toimiva Loviisan kaupungin rakennus- ja ympäristölautakunta on antanut ym-
päristölupapäätöksen 4.12.2014 § 115 (antopäivä 12.12.2014) lupamääräystä 1 koskevan seu-
raavan selventävän lausuman (muutos kursiivilla):

Lupamääräys 1.
Loviisan kaupungin maankaatopaikka luokitellaan maa- ja kiviainesjätteen kaatopaikaksi (YSL
45 §, YSA 20 §). Maankaatopaikalle saa vastaanottaa pääosin Loviisan kaupungin alueelta raken-
nustoiminnasta tulevaa puhdasta ylijäämämaata kaikkiaan 1 100 000 tonnia (YSL 43 §,
45 §).

Maankaatopaikan toiminta-alue käsittää karttaliitteen mukaisen alueen, jonka pinta-ala on
6,1 ha. Toiminta-alue korkoineen on merkittävä maastoon näkyvillä ja pysyvillä tolpilla.
Maastomerkinnät on toteutettava siten, että ne ohjaavat täyttöä lopputilanteen
luiskakaltevuus 1:4 huomioiden ja että täyttö luiskineen pysyy toiminta-alueen sisäpuolella.

4. KOHDE JA SEN YMPÄRISTÖ

4.1 Sijainti

Loviisan maankaatopaikka sijaitsee kaakossa noin neljän kilometrin etäisyydellä Loviisan keskus-
tasta. Maankaatopaikan likimääräinen osoite on Saaristotie 336. Kohteen sijainti on esitetty ku-
vassa 1.

Kuva 1. Loviisan maankaatopaikan sijainti.
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4.2 Omistus ja kiinteistötiedot

Maankaatopaikka sijaitsee Loviisan kaupungin omistamilla kiinteistöillä 434-413-3-57 ja 434-413-
3-60. Kyseisten kiinteistöjen sekä muiden maankaatopaikan läheisyydessä sijaitsevien kiinteistö-
jen kiinteistörekisteritunnukset, omistajien yhteystiedot sekä kartta kiinteistöjen sijainneista on
esitetty liitteessä 2.

4.3 Kaavoitus

Maakuntakaava

Alueella on voimassa Itä-Uudenmaan maakuntakaava. Ympäristöministeriö on vahvistanut Uuden-
maan maakuntakaavan 15.2.2010. Maakuntakaavassa ei ole merkintöjä maankaatopaikan alu-
eella. Maankaatopaikan itäpuolelle on merkitty voimajohto (110 kV ja 400 kV) sekä uusi tai mer-
kittävästi parannettava voimajohto (110 kV ja 400 kV). Itäpuolelle on merkitty myös pohjois-etelä
-suuntainen uusi tieyhteys.

Yleiskaava ja rantayleiskaava

Alueella on voimassa Loviisan Rantaosayleiskaava (kaupunginvaltuuston hyväksymispäätös
10.12.2008, § 79, ja kaavan lainvoimaisuudesta kuulutettu 23.1.2009).

Loviisan kaupungin rantaosayleiskaavassa maankaatopaikan alue on merkitty maa- ja metsäta-
lousalueeksi (merkintä M). Lisäksi alueella on merkintä e-1, jonka mukaan alue on merkitty oh-
jeelliseksi maankaatopaikaksi, jonne ei saa sijoittaa pilaantuneita maita. Rantaosayleiskaava on
esitetty liitteessä 3.

Asemakaava

Maankaatopaikan aluetta ei ole asemakaavoitettu.

4.3.1 Maa- ja kallioperä

Maankaatopaikka sijaitsee moreeni- ja kallioalueella. Maankaatopaikan länsi-, pohjois- ja itäpuo-
lilla on kalliomäkiä ja avokallioita. Kalliomäkien notkelmissa on soistuneita alueita maankaatopai-
kan lounais- ja kaakkoispuolilla (Päronbottensmossen).

Maankaatopaikalla on suoritettu kairauksia ennen läjitystoiminnan aloittamista ja niiden perus-
teella kalliomäkien rinteillä esiintyy ohut moreenikerros. Paksuimmat maakerrokset on havaittu
maanläjitysalueen keskellä ja lounaisosissa, jossa irtomaakerrosten paksuus on ollut enintään 2,2
m. Kyseisillä alueilla oli havaittu pintamaassa 0,4-0,8 m paksuisen savikerros, ja sen alla pohja-
moreenia.

Maankaatopaikan alueella luontainen maanpinta on vaihdellut tasoilla +19…+30 ennen maanläji-
tyksen aloittamista. Ylimmillään maanpinta on alueen pohjoisosassa, kalliomäen reunalla. Maan-
pinta viettää etelään, kohti suoalueita.

Maankaatopaikan kallioperä on Loviisan alueelle tyypillistä rapakiveä, joka on graniitteihin kuuluva
syväkivi. Rapakivestä on useita eri muunnoksia, joista tyypillisin on maankaatopaikan alueella to-
dettu viborgiitti.
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4.4 Pohjavedet

Maankaatopaikka ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Lähimmät luokitellut pohjavesialueet
ovat Valkon pohjavesialue, joka sijaitsee Loviisanlahden länsirannalla noin 3 km etäisyydellä ja
Tesjoen pohjavesialue maankaatopaikan pohjois-/koillispuolella noin 5 km etäisyydellä. Kyseisille
pohjavesialueille ei ole virtausyhteyttä Loviisan maankaatopaikalta.

Pohjaveden muodostuminen maankaatopaikan ympäristössä on hyvin vähäistä, mikä johtuu alu-
een kallioisuudesta ja savisista maakerroksista. Maankaatopaikan ympäristössä pohjavettä esiin-
tyy kalliopainanteissa, joissa irtomaakerrosten paksuus on suurempi kuin kallioalueiden reunoilla.
Kalliopohjavettä esiintyy kallioperän raoissa. Pohjaveden pinnantaso on lähellä maanpintaa.

Maankaatopaikan läheisyydessä ei ole asutusta, eikä yksityisiä talousvesikaivoja.

Maankaatopaikan mahdollisia vaikutuksia pohjaveden laatuun on tarkkailtu kohteen ympäristölu-
van määräysten ja tarkkailusuunnitelman mukaisesti. Tarkkailusuunnitelma on päivitetty
29.4.2020: Loviisan kaupunki, Maankaatopaikan vesien tarkkailusuunnitelma, FCG Suunnittelu ja
tekniikka Oy. Tarkkailusuunnitelma on esitetty liitteenä 4.

Pohjaveden laatua on tarkkailtu maankaatopaikan eteläpuolella sijaitsevasta havaintoputkesta
HP1 vuodesta 2004 alkaen. Ensimmäinen pohjavesinäyte on otettu 2.6.2004 ennen maanläjitys-
toiminnan aloittamista. Maankaatopaikan vesien tarkkailuista on tehty yhteenvetoraportti: Lovii-
san kaupunki, Maankaatopaikan vesien tarkkailu. Laaja yhteenvetoraportti vuosilta 2004-2018.
FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, 26.6.2019. Tarkkailuraportti on esitetty liitteenä 5.

Tarkkailuraportin perusteella maankaatopaikkatoiminnalla on ollut vaikutuksia pohjaveden laa-
tuun. Havaintoputkesta HP1 otettujen vesinäytteiden ja niistä tehtyjen laboratorioanalyysien pe-
rusteella pohjavesi on ollut sameaa ja kiintoainepitoisuudet ovat olleet ajoitellen suuria. Tarkkailu-
jaksolla (2004-2018) veden pH on laskenut 7,1:stä 6,4:ään. Pohjavesi on lievästi hapanta. Veden
sähkönjohtavuus (15-42 mS/m) ja kloridipitoisuudet (<5-37 mg/l) sekä ravinteista erityisesti ko-
konaistyppipitoisuudet (<100-503 µg/l) ovat kasvaneet tarkkailujakson aikana. Vuonna 2006 ote-
tussa näytteessä oli havaittu hyvin pieniä pitoisuuksia öljyhiilivetyjen keskiraskaita (C10-C21:
0,19 mg/l) ja raskaita jakeita (C22-C40: 0,09 mg/l). Alkuaineista on todettu liukoista lyijyä ympä-
ristönlaatunormin ylittäviä pitoisuuksia (28,9 µg/l ja 7,71 µg/l) vuosina 2007 ja 2010. Vuonna
2019 liukoisen lyijyn pitoisuus on alittanut laboratorion määritysrajan (<0,1 µg/l).

Pohja- ja pintavesille on esitetty ympäristönlaatunormit valtioneuvoston asetuksissa 1040/2006
(Valtioneuvoston asetus vesienhoidon järjestämisestä) ja 1022/2006 (Valtioneuvoston asetus ve-
siympäristölle vaarallisista ja haitallisista aineista) myöhempine muutoksineen. Maankaatopaikan
lähiympäristön kallionotkelmien pohjavettä ei kuitenkaan voi pitää vesien- ja merenhoitolain
(2004/1299) 2 §:n 5 kohdassa esitetyn mukaisena pohjavesimuodostumana, jolla tarkoitetaan
yhtenäisenä esiintymänä olevaa vettä, joka sijaitsee huokoisessa ja läpäisevässä maa- tai kallio-
perämuodostumassa ja joka mahdollistaa merkittävän pohjaveden virtauksen tai merkittävän
pohjavedenoton. Koska tarkkailualueen pohjavedet eivät edusta vedenhankinnan kannalta merkit-
tävää tai käyttökelpoista muodostumaa, eikä alueen pohjavettä käytetä vedenhankintaan tai ta-
lousvetenä, pohjaveden ympäristönlaatunormeja on syytä soveltaa vain viitteellisinä arvoina.

4.5 Pintavedet

Maankaatopaikan pintavedet valuvat etelään suoalueelle (Päronbottenmosseen) ja kulkeutuvat
avo-ojia pitkin Loviisanlahteen (Päronbotten). Ojan purkureitin pituus on noin 1,1 km.
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Loviisanlahti on rehevöitynyt ja matala, ja etenkin lahden pohjoisosassa on runsaasti vesikasvilli-
suutta. Loviisanlahden pohjukkaan laskee Loviisanjoki, joka aiheuttaa paljon kiintoaine- ja ravin-
nekuormitusta.

Loviisanlahden vesimuodostuman ekologinen tila on määritetty välttäväksi ja kemiallinen tila hy-
väksi. Alue kuuluu Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueeseen. Vesienhoitosuunnitelmassa ta-
voitteena on Loviisanlahden hyvä ekologinen tila vuoteen 2027 mennessä.

Loviisanlahden vedenlaatua on tarkkailtu havaintopisteestä Loviisanlahti 16. Vesi on ollut sameaa,
lievästi emäksistä ja ravinnepitoista. Kokonaisfosforipitoisuuden perusteella vesi on ollut keski-
määrin rehevää ja kokonaistyppipitoisuuksien perusteella lievästi rehevää tai rehevää. Veden hap-
pipitoisuus on ollut yleensä hyvä.

Maankaatopaikan mahdollisia vaikutuksia alueen pintaveden laatuun on tarkkailtu kohteen ympä-
ristöluvan määräysten ja tarkkailusuunnitelman mukaisesti. Tarkkailusuunnitelma on päivitetty
29.4.2020: Loviisan kaupunki, Maankaatopaikan vesien tarkkailusuunnitelma, FCG Suunnittelu ja
tekniikka Oy. Tarkkailusuunnitelma on esitetty liitteenä 4.

Pintaveden laatua on tarkkailtu maankaatopaikan eteläpuolella sijaitsevasta ojasta kahdesta koh-
dasta: havaintopiste Päronbottenbäcken 0,1 (P1) sijaitsee Loviisanlahteen laskevassa ojassa,
Saaristotien alittavan rummun eteläpuolella noin 800 m etäisyydellä maankaatopaikasta. Toinen
pintaveden havaintopaikka on Päronbottenbäcken 0,3 (P2), joka sijaitsee purkuojan ylävirrassa
noin 50 m etäisyydellä maankaatopaikan eteläpuolella. Kyseinen havaintopiste lisättiin tarkkailuun
vuonna 2017.

Ensimmäinen pintavesinäyte on otettu 2.6.2004 ennen maanläjitystoiminnan aloittamista. Maan-
kaatopaikan vesien tarkkailuista on tehty yhteenvetoraportti: Loviisan kaupunki, Maankaatopai-
kan vesien tarkkailu. Laaja yhteenvetoraportti vuosilta 2004-2018. FCG Suunnittelu ja tekniikka
Oy, 26.6.2019. Tarkkailuraportti on esitetty liitteenä 5.

Tarkkailuraportin perusteella maankaatopaikkatoiminnalla ei ole ollut merkittäviä vaikutuksia
maakaatopaikalta Loviisanlahteen laskevan ojan vedenlaatuun. Ojan virtaama on ollut pieni (0-10
l/s). Aistinvaraisten havaintojen perusteella ojasta otetut vesinäytteetä ovat olleet kirkkaita tai
hieman sameita, ruskean värisiä ja hajuttomia.

Ojavesinäytteiden sähkönjohtavuus (mediaani n. 6 mS/m) on ollut alhainen. Myös kiintoainepitoi-
suus ja sameus on yleensä ollut melko pieni. Ojaveden pH on ollut alhainen (4,7-5,9), mikä on
tyypillistä humuspitoisille suovesille, kuten myös korkea väriluku ja kemiallinen hapenkulutus. Ra-
vinnepitoisuudet ovat yleensä olleet ojavesille tyypillisellä tasolla. Alkuaineiden kokonaispitoisuu-
det ovat olleet pieniä vuosina 2004-2018.

Ojavesinäytteistä on analysoitu alkuaineiden kokonaispitoisuudet, kun taas pohja- ja pintavesille
valtioneuvoston asetuksissa 1040/2006 (Valtioneuvoston asetus vesienhoidon järjestämisestä) ja
1022/2006 (Valtioneuvoston asetus vesiympäristölle vaarallisista ja haitallisista aineista) myö-
hempine muutoksineen esitetyt ympäristönlaatunormit alkuaineiden osalta koskevat liukoisia pi-
toisuuksia tai biosaatavassa muodossa olevia pitoisuuksia. Lisäksi ojia ei pidetä vesistöinä, joten
niihin ei sovelleta asetuksen ympäristönlaatunormia koskevia säännöksiä. Näistä syistä johtuen
tarkkailuraporteissa esitettyjä pintaveden ympäristönlaatunormeja on syytä soveltaa vain viitteel-
lisinä arvoina.



Ramboll - Loviisan maankaatopaikka

8/35

4.6 Luonto ja suojelualueet

Maankaatopaikkatoiminta on alkanut vuonna 2004, jolloin alueelta on poistettu luontainen kasvil-
lisuus. Maankaatopaikan ympärillä esiintyy kallioista metsämaastoa, joka koostuu pääasiassa kui-
vista mäntyvaltaisista kangasmetsistä.

Maankaatopaikan läheisyydessä ei ole luonnonsuojelualueita, eikä Natura-alueita. Lähin suojelu-
alue on Haruddenin luonnonsuojelualue (YSA013470), joka sijaitsee maankaatopaikan länsi-/luo-
teispuolella lähimmillään noin 1,9 km etäisyydellä. Kyseinen luonnonsuojelualue ei sijaitse maan-
kaatopaikan vaikutusalueella.

4.7 Asutus ja lähimmät häiriintyvät kohteet

Maankaatopaikkaa lähimmät vapaa-ajan asunnot sijaitsevat noin 850 m etäisyydellä etelässä, Lo-
viisanlahden rannalla. Lähimmät vakituiset asuinrakennukset sijaitsevat noin yhden kilometrin
etäisyydellä maankaatopaikalta.

4.8 Nykytilanne

Maankaatopaikka sai ympäristöluvan vuonna 2003 ja maanläjitystoiminta aloitettiin vuonna 2004.
Maankaatopaikan pinta-ala on 6,1 ha lupaviranomaisen vuonna 2018 antaman kirjallisen lausu-
man perusteella. Maankaatopaikan rajat ja nurkkapisteiden koordinaatit on esitetty kuvassa 2.

Maankaatopaikan kokonaistäyttötilavuus on 1 100 000 tonnia eli noin 450 000 m3ktr. Vuosina
2004-2020 alueelle on läjitetty yhteensä noin 337 266 tonnia, jolloin täyttötilavuudesta on käy-
tetty noin 31 %. Keskimääräinen vuotuinen täyttömäärä on ollut noin 20 000 tonnia.

Maankaatopaikalle on tähän mennessä läjitetty pääasiassa savi- ja liejumassoja (45 978 m3), lou-
hetta ja kiviä (43 664 m3) sekä pintamaita ja muita maa-aineksia (32 897 m3).

Taulukko 1. Maankaatopaikalle toimitetut massamäärät vuosina 2004-2020.

Seuranta-
vuosi

Louheet, kivet, sora
m3

Savi, lieju
m3

Muu maalaji, pintamaat
m3

Yhteensä
m3

Yhteensä
t

2004 500 1 251
2005 1 972 4 930
2006 384 960
2007 213 532
2008 693 1 732
2009 2 605 6 513
2010 6 000 15 000
2011 673 909 47 1 629 4 073
2012 5 161 5 909 534 11 604 29 010
2013 2 551 1 072 280 3 903 9 758
2014 9 146 3 857 7 079 20 082 50 205
2015 4 270 3 609 874 8 753 21 883
2016 2 304 3 242 4 235 9 781 24 453
2017 689 2 531 3 766 6 986 17 465
2018 240 2 594 1 899 4 733 11 833
2019 4 576 9 430 6 467 20 473 51 183
2020 14 054 12 825 7 716 34 595 86 488

Yhteensä 43 664 45 978 32 897 134 906 337 266
ka 4 366 4 598 3 290 7 936 19 839
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Kuva 2. Maankaatopaikan rajat sekä nurkkapisteet ja niiden koordinaatit.
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5. MUUTOSTA KOSKEVAN TOIMINNAN KUVAUS

5.1 Yleiskuvaus toiminnasta

Voimassa olevan ympäristöluvan mukaisesti Loviisan kaupungin maankaatopaikka luokitellaan
maa- ja kiviainesjätteen kaatopaikaksi (YSL 45 §, YSA 20 §). Maankaatopaikalle saa vastaanottaa
pääosin Loviisan kaupungin alueelta rakennustoiminnasta tulevaa puhdasta ylijäämämaata kaikki-
aan 1 100 000 tonnia (YSL 43 §, 45 §). Loviisan kaupungin ympäristöviranomaiselta saadun tie-
don perusteella puhtaaksi luokiteltavien maa- ja kiviainesten haitta-aineiden raja-arvoina käyte-
tään valtioneuvoston asetuksessa 214/2007 ”maaperän pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arviointi” esitettyjä haitta-aineiden kynnysarvopitoisuuksia.

Ympäristölupaan haetaan muutosta, jotta maankaatopaikalle voidaan jatkossa sijoittaa pilaantu-
mattomia (haitta-ainepitoisuudet alittavat valtioneuvoston asetuksessa 214/2007 esitetyt alem-
man ohjearvot) maa-aineksia. Uudenmaan ympäristökeskus on antanut 27.6.2007 lausunnon No
YS 842 (liite 6). Kyseisen lausunnon mukaan maankaatopaikalle sijoitettavan maa-aineksen sisäl-
tämien haitta-aineiden pitoisuuksien on oltava alle asetuksessa 214/2007 esitettyjen alempien
ohjearvojen, mikäli maankaatopaikka ei sijaitse pohjavesialueella, eikä herkkien alueiden lähei-
syydessä.

Ympäristölupaan haetaan myös muutosta, jotta maankaatopaikalle voidaan sijoittaa luontaisia
sulfaattimaita. Sulfaattimaat ovat usein väriltään tummia, liejuisia ja hienorakeisia maalajeja,
joita esiintyy Suomen rannikkoseuduilla. Ne ovat syntyneet 4000-8000 vuotta sitten, jolloin Suo-
men rannikkoseudut olivat Litorina-meren peitossa. Ilmasto oli tuolloin lämmin ja kasvillisuus run-
sasta. Merenpohjaan kertyneet kasvien osat rehevöittivät meriveden ja hapettomissa oloissa bak-
teeritoiminta muodosti rikkiyhdisteitä ja syntyi rikkipitoista sulfidimaata. Maankohoamisen seu-
rauksena sulfidimaita esiintyy nykyisin myös kuivalla mantereella. Kaivettaessa sulfidimaita rikki
voi hapettua sulfaatiksi. Hapettumisen seurauksena muodostuu rikkihappoa, joka voi liuottaa
maaperässä luontaisesti esiintyviä alkuaineita. Maankaatopaikalla hapettuminen voidaan estää
peittämällä sulfaattimaat tavallisella savella läjityksen jälkeen.

Lisäksi ympäristölupaan haetaan muutosta, jotta maankaatopaikalle toimitetuista maa-aineksista
eroteltuja puhtaita kiviä voidaan kuljettaa uudelleen alueen ulkopuolella sijaitseviin hyötykäyttö-
kohteisiin.

5.2 Toiminnan ajankohta

Ympäristöluvan muutosta koskeva toiminta voidaan aloittaa heti, kun ympäristölupa on saatu.

5.3 Loppusijoitettavat materiaalit ja niiden määrä

Maankaatopaikalle haetaan lupaa sijoittaa pilaantumattomia (haitta-ainepitoisuudet alittavat Vna
214/2007 esitetyt alemmat ohjearvot) maa- ja kiviaineksia, ruoppausmassoja ja sulfaattimaita.

Niiden jäteluettelon mukaiset jätenimikkeet ovat:

17 05 04 muut kuin nimekkeessä 17 05 03 mainitut maa- ja kiviainekset
17 05 06 muut kuin nimekkeessä 17 05 05 mainitut ruoppausmassat

Edellä mainittuja materiaaleja läjitetään maankaatopaikalle vuosittain enintään 49 000 tonnia.
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5.4 Materiaalien alkuperä

Maankaatopaikalle sijoitettavat maa- ja kiviainekset, ruoppausmassat ja sulfaattimaat toimitetaan
pääasiassa Loviisan kaupungin alueella sijaitsevilta rakennustyömailta.

5.5 Materiaalien testaus ja laatuvaatimukset

Jos maankaatopaikalle toimitetaan maa-aineksia jätemaa-alueilta, ampumarata-, huoltoasema-,
korjaamo-, tai pesula-alueilta tai romun tai jätteiden käsittelyyn tai teolliseen toimintaan tai muu-
hun vastaavaan toimintaan käytetyiltä alueilta, on niistä toimitettava etukäteen luotettavat ana-
lyysitulokset ja puolueettoman asiantuntijalaitoksen tai -konsultin lausunto jätteen/jäte-erän pi-
laantumattomuudesta. Myös sulfidimaiden toimittamisesta on sovittava maankaatopaikan kanssa
etukäteen, jotta niiden nopeaan peittämiseen voidaan varautua.

5.6 Materiaalien kuljetus, vastaanotto ja tarkastus

Maankaatopaikalle toimitettavista materiaaleista on ilmoitettava seuraavat tiedot: määrä, laatu
(moreeni, savi, lieju, louhe, ruoppausmassa, sulfaattimaa) ja sen alkuperä (osoite). Mahdollisesta
riskikohteesta tuotavan maa-aineksen pilaantumattomuudesta on toimitettava lausunto ja luotet-
tavat tutkimustulokset etukäteen.

Maankaatopaikan vastaava hoitaja osoittaa kuormille tyhjennyspaikan ja tarkastaa aistinvaraisesti
erityisesti mahdollisista riskikohteista toimittavien materiaalien laadun. Jos kuormassa havaitaan
olevan jätejakeita tai viitteitä pilaantuneisuudesta, ilmoitetaan siitä välittömästi kuorman toimitta-
jalle. Toimittajaa pyydetään poistamaan poikkeava materiaalierä maankaatopaikalta.

5.7 Ympäristöhaittojen ehkäisy

Ennen sulfidimaiden läjittämistä sijoittamista läjitysalue/-altaan tukipenkereet tiivistetään savella
tai hienoainespitoisella moreenilla ja vettä heikosta läpäisevällä maa-aineksella. Sulfidimaat peite-
tään mahdollisimman pian savella haponmuodostumisen estämiseksi.

5.8 Maankaatopaikan ja vesien keräilyjärjestelmän muutokset

Maankaatopaikan täyttö ja vesien hallinta on esitetty yleissuunnitelmassa (liite 7).

6. MUUTOSTEN AIHEUTTAMIEN YMPÄRISTÖ- JA
TERVEYSRISKIEN ARVIOINTI

6.1 Lupamuutos ja vastaanotettavat maa-ainekset

Pilaantumattomat maa-ainekset ja pilaantuneisuuden arvioinnissa käytettävät viitearvot

Maankaatopaikalle haetaan lupaa vastaanottaa pilaantumattomia maa- ja kiviaineksia sekä ruop-
pausmassoja. Maankaatopaikka ei sijaitse herkkien alueiden läheisyydessä, joten vastaanotetta-
valle ainekselle sovelletaan haitta-aineiden pitoisuusrajana alempaa ohjearvoa (soveltamislau-
sunto, Uudenmaan ELY 27.6.2007 YS 842). Tämä tarkoittaa, että vastaanotettavat ainekset voivat
olla ns. puhtaita luonnontilaisia tai pitoisuuksiltaan kynnysarvon ylittäviä, mutta alemman ohjear-
von alittavia maita.
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Viitearvoina sovelletaan asetusta maaperän pilaantuneisuuden ja kunnostustarpeen arvioinnista
(214/2007).

- Kynnysarvo tarkoittaa pitoisuutta, jonka ylittyessä maaperän pilaantuneisuus ja kunnos-
tustarve on arvioitava. Jos kaivettuja maita hyödynnetään kaivukohteessa, tarvitaan siihen
Ympäristönsuojeluasetuksen 25 § mukainen suunnitelma.

- Alempi ohjearvo on pitoisuus, jonka ylittyessä maaperää pidetään yleensä pilaantuneena,
ellei aluetta käytetä teollisuus-, varasto- tai liikennealueena tai muuna vastaavana (tai ellei
kohdekohtaisella riskinarvioinnilla ole toisin osoitettu). Jos kaivetussa maa-aineksessa ylit-
tyy alempi ohjearvo, ei maita voi pääsääntöisesti sijoittaa maankaatopaikalle, vaan ne on
käsiteltävä pilaantuneena maana. Pilaantuneen maan kaivamiseksi ja käsittelemiseksi on
tehtävä ilmoitus pilaantuneen maan puhdistamisesta tai haettava ympäristölupa.

- Ylempi ohjearvo on pitoisuus, jonka ylittyessä maaperää pidetään pilaantuneena alueella,
jota käytetään teollisuus-, varasto-, tai liikennealueena tai vastaavana (tai ellei kohdekoh-
taisella riskinarvioinnilla ole toisin osoitettu).

- Vaarallisen jätteen raja-arvo perustuu Suomen ympäristökeskuksen ympäristöoppaassa
98/2002 esitettyihin ongelmajätteen raja-arvoihin. Vaarallisen jätteen raja-arvon ylittymi-
nen ei tarkoita, että kaivettuna ko. maa-aines olisi automaattisesti vaarallista jätettä, vaan
lopullinen luokittelu perustuu haittaominaisuuksiin.

Loviisan seudulla on luontaisesti kohonneet arseenin (As), koboltin (Co) ja vanadiinin (V) pitoisuu-
det esimerkiksi savimaissa. Loviisan seutu on luokiteltu 1-luokan arseeniprovinssiksi (GTK, 2021).
Tästä johtuen maankaatopaikalle läjitettävän hienojakoisen maan (savi, hiesu, hieno hieta) osalta
alkuaineiden (As, Co ja V) kynnysarvoina voidaan käyttää luontaisia taustapitoisuuksia (SSTP-arvot,
taulukko 2). Taustapitoisuudet perustuvat GTK:n selvitykseen Itä-Uudenmaan seudun hienojakei-
selle maa-ainekselle (GTK, 2003).

Taulukko 2. Itä-Uudenmaan taustapitoisuudet (SSTP, suurin suositeltava taustapitoisuus, GTK 2003) ja kynnys-
arvot (Vna 214/2007): savi, hiesu, hieno hieta, siltti.

Alkuaine: Taustapitoisuus, SSTP Kynnysarvo (Vna 214/2007)
As 10 mg/kg 5 mg/kg
Co 28 mg/kg 20 mg/kg
V 105 mg/kg 100 mg/kg

Happamat sulfaattimaat

Lupamuutoksessa maankaatopaikalle haetaan lupaa vastaanottaa happamia sulfaattimaita. Hap-
pamat sulfaattimaat ovat alun perin rikkipitoisia sulfidisedimenttejä, jotka pystyvät muodosta-
maan happoa ilman hapen kanssa reagoidessaan. Sulfidien (S2-, happamissa sulfaattimaissa usein
pyriittinä FeS) hapettuessa muodostuu rikkihappoa (H2SO4), joka voi laskea maan pH:n erittäin
alhaiseksi.

Happamiin sulfaattimaihin liitetyt ympäristöriskit perustuvat lähinnä metallien liukenemiseen al-
haisessa pH:ssa ja liukoisten metallien vapautumiseen vastaanottaviin vesistöihin. Ekotoksikologi-
set vaikutukset vesiympäristössä riippuvat mm. vapautuneiden metallien ekotoksisuudesta, pitoi-
suudesta, kemiallisesta esiintymismuodosta sekä vastaanottavan vesistön ominaisuuksista ja la-
jistosta. Happamien sulfaattimaiden ympäristöriskit eivät sinällään perustu maan pilaantuneisuu-
teen. Maaperän mineraaleissa esiintyy luontaisesti runsaasti alumiinia, joka on liukoisessa muo-
dossa haitallista vesieliöille.
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Loviisassa ja sen lähialueilla, kuten Porvoossa, happamien sulfaattimaiden esiintyminen on pai-
koin suurta tai kohtalaista (kuva 3). Geologisen historian perusteella voidaan alueella arvioida
esiintyvän myös sulfidipitoisia sedimenttejä, vaikka GTK:n kartoitus ei sinällään koske merialu-
eita. Tämä tarkoittaa, että merenpohjan ruoppauksien yhteydessä vastaan voi tulla esimerkiksi
sulfidisavisedimenttejä. Happamat sulfaattimaat Loviisan seudulla ovat peräisin luonnon omista
geologisista prosesseista ja kuuluvat luontaisesti alueen maalajeihin.

Tyypillisesti Loviisan seudun happamat sulfaattimaat muodostuvat ns. sulfidisavista, jotka sisältä-
vät rikkipitoista pyriittimineraalia (eli rautasulfidia, FeS). Myös karkeammat maat voivat olla hap-
pamia sulfaattimaita.

Toistaiseksi happamien sulfaattimaiden luokitukseen ei ole esitetty kansallista ohjeistusta ja käy-
tössä voi olla erilaisia luokitusmenetelmiä (Vertanen, 2016). Suomessa maita on luokiteltu esi-
merkiksi todellisiksi happamiksi sulfaattimaiksi (THS) tai potentiaalisiksi happamiksi sulfaatti-
maiksi (PHS) (Boman et al., 2018). Todellisissa happamissa sulfaattimaissa maan pH <4 sulfidien
hapettumisen seurauksena. Potentiaalisissa happamissa sulfaattimaissa sulfidit eivät ole vielä ha-
pettuneet, joten yleensä pH> 6. Väriltään PHS voi olla musta tai tummanvihertävä (peräisin sulfi-
dimineraaleista) ja kokonaisrikkipitoisuus savissa ≥0,2 %. Lupamuutoksen perusteella Loviisan
maankaatopaikalle voidaan läjittää sekä THS että PHS massoja. Läjitettynä PHS voi hapettua il-
man kanssa reagoidessaan todelliseksi happamaksi sulfaattimaaksi.

Kuva 3. Happamien sulfaattimaiden esiintymistodennäköisyys Loviisan ja Porvoon seudulla (GTK, 2020).
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6.2 Käsitteellinen malli: kulkeutuminen ja altistuminen

Yksinkertaistetun käsitteellisen mallin avulla tunnistetaan maan kiintoaineksen tai liukoisten ainei-
den/yhdisteiden kulkeutumis- ja altistumisreitit (kuva 4). Malli ei arvioi kulkeutumisen tai altistu-
misen haitallisuutta, sillä lupamuutos koskee ainoastaan pilaantumattomiksi luokiteltuja maa- ja
kiviaineksia sekä ruoppausmassoja.

Kuva 4. Käsitteellinen malli: altistuminen ja kulkeutuminen Loviisan maankaatopaikalla.

Kulkeutuminen
1. Ilmalaskeumat: hienojakoisen maa-aineksen pölyäminen
2. Kiintoaineksen tai maasta/ruoppaussedimenteistä liuenneiden aineiden vapautuminen avo-
ojaan pintavalunnan tai suotovesien mukana
3. Maasta/ruoppaussedimenteistä liuenneiden aineiden kulkeutuminen maan läpi suotautuneiden
vesien mukana pohjaveteen
4. Suoto- ja pintavesien kulkeutuminen suotovesialtaaseen (lasketusallas, vähentää kiintoainek-
sen osuutta maankaatopaikalta vapautuvista vesistä)
5. Kulkeutuminen suotovesialtaasta ylivuodon kautta edelleen pintavesiojiin, jotka purkavat lo-
pulta Loviisanlahteen

Altistuminen
6. Pölylle altistuminen (hengitysteitse)
7. Maaperän eliöstö
8. Maankaatopaikalta suotaantuville vesille voi altistua ojien vesieliöt ja lähistön kasvillisuus (juu-
risto)
9. Maankaatopaikalta vapautuville vesille altistuu lopulta vastaanottavan vesistön eliöstö ja mah-
dollisesti ihmiset Pärönbottenin virkistyskäytössä

6.3 Pilaantumattoman maa-aineksen terveys- ja ympäristöriskit

Maankaatopaikalla mahdolliset ympäristövaikutukset keskittyvät alueelta suotautuvien vesien laa-
tuun. Kohteesta voi myös pölytä maa-ainesta paikallisesti. Lähtökohtaisesti Loviisan maankaato-
paikalle loppusijoitettavan alemman ohjearvon alittavan maa-aineksen ei arvioida olevan ympäris-
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tölle tai terveydelle haitallista. Alemmat ohjearvot on asetettu pitoisuustasoihin, joissa tavanomai-
sessa maan käytössä aiheutuvia riskejä ihmisille ja ympäristölle voidaan yleensä pitää vähäisinä
ja hyväksyttävinä (Ympäristöhallinnon ohjeita 6/2014). Loppusijoituksessa Loviisan maankaato-
paikalle ei maankäytön tai kohteen olosuhteiden osalta aiheudu kohonnutta riskiä, joka tulisi huo-
mioida pilaantuneisuuden määrityksessä. Maankaatopaikka ei sijaitse herkäksi luokitellulla alu-
eella.

Maankaatopaikalle vuosittain vastaanotettavaan massamäärään (alle 50 000 t/v), ja maankaato-
paikan kokonaistäyttötilavuuteen ei haeta muutosta. Lupamuutoksen ei pilaantumattoman maa-
aineksen osalta arvioida aiheuttavan muutosta voimassa olevaan ympäristölupaan pöly, melu, tä-
rinä tai hajuhaittoihin liittyen, sillä etäisyys lähimpään vapaa-ajan kiinteistöihin ja asutukseen on
n. 1 km.

6.4 Happamien sulfaattimaiden terveys- ja ympäristöriskit

Ympäristökuormitus

Happamien sulfaattimaiden aiheuttama ympäristökuormitus liittyy pääasiallisesti niistä suotautu-
viin happamiin metallipitoisiin vesiin. Happamien vesien muodostumiseen vaikuttaa haponmuo-
dostuspotentiaalin lisäksi maan puskurointikapasiteetti eli kyky vastustaa pH:n muutosta. Tämä
voi vaihdella suuresti eri maalajeilla. Suuren puskurointikapasiteetin omaavassa maassa happa-
mien suotovesien muodostuminen voi olla hyvin vähäistä, vaikka sulfidien hapettuminen sulfaa-
teiksi tuottaisi happoa. Toisaalta happamoituminen voi olla merkittävää pienellä hapon tuotan-
nolla, mikäli maan puskurikapasiteetti on heikko.

Maankaatopaikalla happaman suotoveden muodostumiseen vaikuttaa happamien sulfaattimaiden
lisäksi niiden alapuolisten maakerrosten ominaisuudet, kuten puskurointikapasiteetti ja maanra-
kenne. Alapuoliset maakerrokset pystyvät puskuroimaan ylhäältä suotautautuvan veden happa-
muutta ja siten saostaa liuenneita metalleja.  Liian suurella virtausnopeudella suotovesi ei välttä-
mättä ehdi neutraloitumaan, joten läjitys on hyvä toteuttaa tiiviisti. Liukoisena kationimuotoiset
metallit voivat myös pidättyä alapuolisiin maakerroksiin (riippuen niiden ominaisuuksista), mikä
vähentää kulkeutumista suotovesien mukana.

Metallien haittavaikutukset perustuvat mm. niiden pitoisuuteen, kemialliseen esiintymismuotoon,
kohdeorganismin ominaisuuksiin sekä altistusaikaan. Metallien toksisuutta vesieliöille arvioidaan
tyypillisesti esimerkiksi Daphnia magna eli vesikirpputestillä (48 h altistus). Metallien (tai puolime-
tallien) toksisuusjärjestykseksi on esitetty Daphnia magna kokeissa seuraavaa (Khangarot ja Ray,
1989):

Cu>Zn>Pb>Cr>As>Ni>Fe>Mn>Sn>W>Sb

Testatuista metalleista kuparia pidettiin vesieliöille haitallisimpana. Testistä puuttuivat vesieliöille
erittäin haitalliset elohopea ja koboltti. Elohopean ja koboltin yhdisteet on huomioitu jo valtioneu-
voston asetuksessa Vesiympäristölle vaarallisista ja haitallisista aineista (1022/2006 ja asetus
muuttamisesta 1308/2015). Happamien sulfaattimaiden osalta lisäksi alumiini kuuluu huomioita-
viin metalleihin liukoisten pitoisuuksien osalta. Alumiinille ei ole esitetty pinta- tai pohjavesien laa-
tuun liittyviä viitearvoja. Talousveden osalta laatusuositus on 200 µg Al/l. Alumiinin ekotoksisuu-
den arviontiin pintavesissä talousveden viitearvot eivät kuitenkaan ole soveltuvia. Haitallisuus on
hyvin voimakkaasti riippuvainen veden pH:sta, sillä metallien liukoisuus ja biosaatavuus liittyy
voimakkaasti happamuuteen. Liukoisina ionimuotoisina yhdisteinä niiden biosaatavuus eli ns.
käyttökelpoisuus eliöille on suurempaa ja siten myös niiden toksisuus.
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Esimerkkikuvaajassa alumiinille on esitetty miten pH vaikuttaa metallin liukoisuuteen ja esiinty-
mismuotoihin. Happamassa, pH <5 alumiini esiintyy pääasiallisesti liukoisena Al3+ kationina. Tässä
muodossa alumiinin biosaatavuus on suurinta, mikä seurauksena sitä päätyy myös kalojen kiduk-
siin. Kiduksiin päästyään alumiini voi saostua (Al-gill). Sen sijaan pH:n 5,5 yläpuolella alumiini sa-
ostuu gibsiitiksi (alumiini hydroksideiksi). Vastaavasti muiden kationimuotoisten metallien biosaa-
tavuus, ja siksi myös toksisuus, lisääntyy alhaisessa pH:ssa. Ympäristövaikutusten kattavassa
seurannassa tarkastellaan kokonaispitoisuuksien lisäksi liukoisten metallien pitoisuutta. Kokonais-
pitoisuudet kertovat kokonaiskuormituksesta, mutta ei metallien kemiallisesta biosaatavuudesta.
Lisäksi ympäristönlaatunormit metalleille on esitetty liukoisille pitoisuuksille.

Kuva 5. Alumiinin kemialliset esiintymismuodot ja saostuminen kalojen kiduksiin eri pH arvoilla (mod. Gensemer
et al. 1999).

Happaman metallipitoisen suotoveden ja siten ympäristökuormituksen muodostumiseen vaikutta-
vat maa-aineksen alkuperäinen pH, kokonaissulfidipitoisuus, puskurointikyky ja näihin liittyvä ha-
pontuottokapasiteetti. Happamissa sulfaattimaissa, joissa on suuri kokonaissulfidipitoisuus ja
heikko puskurointikyky on yleensä suuri hapontuottokapasiteetti. Tämän seurauksena myös riski
ympäristökuormitukselle on suurempi kuin happamissa sulfaattimaissa, jotka sisältävät vähem-
män sulfideja ja pystyvät puskuroimaan hapon muodostusta vastaan. Hapon muodostuksen li-
säksi kuormitukseen vaikuttavat maa-aineksen metallien (tai muiden happamaan veteen liukene-
vien yhdisteiden) koostumus ja pitoisuudet. Suuri haitallisten metallien osuus (kuten koboltti,
lyijy, nikkeli) sekä metallien esiintyminen herkemmin liukenevissa mineraaleissa lisää riskiä vas-
taanottavissa vesistöissä. Vahvoista mineraalirakenteista metallien liukeneminen on vähäisempää.

Loviisan maankaatopaikan osalta ei ole tietoa vastaanotettavien happamien sulfaattimaiden laa-
dusta.

Riskiluokitus happamille sulfaattimaille

Suomessa GTK:n happamien sulfaattimaiden luokitus perustuu mm. maan syvyyteen (taulukko
3). Maankaatopaikalle sijoitettavat maa-ainekset sijoittuvat aina pohjaveden pinnan yläpuolelle ja
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siten kuuluvat syvyyden perusteella ensimmäiseen riskiluokkaan. Syvemmällä maassa pohjave-
den alapuolella pelkistyneissä olosuhteissa sulfidien hapettumista ei tapahdu, minkä seurauksena
riskiluokitus on alhainen. Loviisan maankaatopaikalla läjitetyt happamat sulfaattimaat eivät kui-
tenkaan ole suoraan yhteydessä pohjaveteen, joten mahdollisesti maasta liuenneiden metallien
kulkeutuminen on vähäisempää kuin vaihtelevan pohjavesipinnan välittömässä läheisyydessä si-
jaitsevissa happamissa sulfaattimaissa.

Taulukko 3. GTK happamien sulfaattimaiden syvyyteen (metriä maanpinnasta) perustuva riskiluokitus

Luokka Luokitusperuste syvyyden perusteella (m)
1 0-0,1
2 0,1-1,5
3 1,5-2
4 2-3
5 sulfidit hapettuneena
6 ei sulfideja

Massaperusteinen riskiarvio

Kohteen ympäristökuormituspotentiaalia arvioitiin massaperusteisesti (taulukko 4), sillä lupamuu-
toksessa ei ole esitetty erillisiä kriteereitä happamien sulfaattimaiden osalta. Massaperusteisesti
riskiluokitus kohteeseen mahdollisesti läjitettävistä happamista sulfaattimaista voi olla hyvin
suuri. Kohteeseen on voimassa oleva vastaanottolupa maan kokonaismassalle 1 100 100 t ja tila-
vuutena 440 000 m3. Kapasiteetista oli käytetty 31.12.2020 mennessä 31 %. Kapasiteettia on jäl-
jellä 69 %. Tilavuusosuutena tämä vastaa yli 300 000 m3 eli > 5000 m3. Lupamuutoksessa ei ole
eritelty happamien sulfaattimaiden osuutta läjitettävistä maa-aineksista.

Riskiluokitus perustuu mahdolliseen kuormituspotentiaaliin, eikä luokitus esimerkiksi huomioi ym-
päristöolosuhteita tai happamien sulfaattimaiden laatua. Kokonaisuudessaan maankaatopaikalle
läjitettävien happamien sulfaattimaiden määrä voi kuitenkin olla niin suuri, että vastaanoton vai-
kutus tulisi huomioida ympäristövaikutusten seurannassa sekä riskinhallintasuunnittelussa.

Haettavan lupamuutoksen perusteella Loviisan maankaatopaikalle voidaan vuosittain läjittää enin-
tään 50 000 t maa-ainesta. Keskimäärin vastaanotettavan maa-aineksen vuosimääräksi on arvi-
oitu 20 000 t. Pelkän vuositarkastelun käyttö ei kuitenkaan happamien sulfaattimaiden loppusijoi-
tuksesta aiheutuvien ympäristövaikutusten arvioinnissa ole perusteltua.

Taulukko 4.  Arvio happamien sulfaattimaiden tilavuudesta ja mahdollisesta riskistä (Riskiluokitus: Pousette,
2007).

Maan tilavuus (m3) Riski

<50 pieni
50-500 kohtalainen
500-5000 suuri
>5000 hyvin suuri

Kulkeutumisriski: vastaanottavat vesistöt
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Loviisan maankaatopaikka sijaitsee pääosin kallioisella alueella, jonka ympäristössä on maaker-
roksia kalliopainumissa. Mahdollinen ympäristökuormitus perustuu pääasiallisesti maa-aineksen
suotovesien mukana kulkeutuvista yhdisteistä (metallipitoiset happamat vedet).

Pintavesien ja suodosvesien kulkeutuminen Loviisan maankaatopaikalta on esitetty kuvassa 6.
Maanmuodostumien ja ojaverkoston perusteella maankaatopaikan suodosvedet (1) kulkeutuvat
purkuojasta (2) Pärönbottensmossen suoalueen läpi (3) ja vapautuvat Pärönbottenin lahden pou-
kamaan (4). Poukamasta vedet sekoittuvat kokonaisuudessaan Pärönbotteniin ja sieltä edelleen
Loviisanlahteen (5). Kulkeutumisreitti mereen on n. 1,1 km.

Kuva 6. Pinta- ja suodosvesien kulkeutuminen maankaatopaikalta

Maankaatopaikan pintavaluntaa ja suotovesiä kokoavassa humuspitoisessa Pärönbottensbäcken
ojan vedenlaadussa ei ole havaittu nykyisestä toiminnasta aiheutuvia merkittäviä vaikutuksia
(kts. luku 4.5). Tarkkailutulosten 2004-2019 (Taulukko 5) perusteella ojavedet ovat luontaisesti
happamia ja niiden kyky vastaanottaa happamia metallipitoisia vesiä on heikko. Vedet eivät pysty
neutraloimaan hapanta kuormitusta. Ojaveden alkaliteetti maankaatopaikan läheisyydessä
(Pärönsbottenbäcken 0,1) on useimmiten ollut alle määritysrajan (<0,04 mmol/l). Tämän perus-
teella ojaveden, ja käytännössä Pärönsbottenmoss suoalueen, kyky puskuroida happamuutta vas-
taan (alkaliteetti) on hyvin matala tai sitä ei ole (Taulukko 66).

Ojavedessä ei ole kykyä neutraloida mahdollista hapanta kuormitusta, mutta humus voi vähentää
veteen liuenneiden metallien ekologisia haittavaikutuksia. Monet kationiset metallit sitoutuvat hu-
mukseen tai orgaanisiin yhdisteisiin elektrostaattisesti pidättymällä tai kompleksin/kelaatin muo-
dostuksella, mikä vähentää niiden biosaatavuutta eli päätymistä eliöihin.
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Taulukko 5. Pintavesien tarkkailutuloksia 2004-2019 maankaatopaikan purkuvesien reitillä.

Tutkimuspiste Ajankohta Näytesyvyys
(m)

Lämpötila
(°C)

pH Alkaliteetti
(mmol/l)

Sähk. joht.
(mS/m)

Päronbottensbäcken 0.1 2.6.2004 0.1 9 4.7 <0.10 4.9

15.11.2004 0.05 4.6 4.8 <0.10 4.3

7.11.2005 0.1 7.6 5 <0.10 19

31.10.2006 0.1 0 4.2 <0.10 13

13.11.2007 0.1 1 5 <0.10 4.3

8.10.2008 0.1 7 5.4 <0.10 5.2

19.11.2009 0.1 3.8 5 <0.10 4.6

7.10.2010 kuiva

14.11.2011 0.1 5 4.9 <0.040 7.1

18.10.2012 0.1 8 4.7 <0.040 5.4

21.11.2013 0.1 4.2 4.9 <0.040 5.1

8.10.2014 0.05 7.2 5.3 0.053 9.7

6.10.2016 0.1 5.8 5.9 0.21 10

17.10.2017 0.1 6.2 4.6 <0.040 6.7

11.10.2018 0.1 7.4 5.2 <0.040 25

10.10.2019 0.2 5.0 5.8 0.14 20

Päronbottensbäcken 0.3 17.10.2017 0.3 6.8 5.8 0.13 9.9

11.10.2018 7 5.7 0.072 8.8

10.10.2019 - 5.4 5.0 <0.040 10.0

Taulukko 6. Luonnonvesien puskurointikyvyn luokitus (KVVY, 2018/Ympäristöhallinnon ohjeita 37/2019).

Alkaliteetti (mmol/l) luonnonvesissä Puskurikyky
> 0,2 hyvä
0,1-0,2 tyydyttävä
0,05-0,1 välttävä
0,01-0,05 huono
0-0,01 loppunut

Vaikutukset vastaanottavissa vesissä: Loviisanlahti, Pärönbotten (merivesi)

Pärönbottensbäcken ojasta vedet purkavat Pärönbottenissa sijaitsevaan poukamaan (kuva 7). Me-
rikarttojen perusteella poukama on matala, keskimäärin syvyydeltään noin metrin. Poukaman ul-
kopuolella meren pohja syvenee noin kahteen metriin. Poukama on leveydeltään noin 40 m ja pi-
tuudeltaan 100 m.
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Kuva 7. Maakaatopaikalta vapautuvien vesien purku Pärönbotteniin ja vastaanottavan poukaman mittasuhteet.

Ympäristölupamuutoksen vaikutusta vastaanottavan merivedenlaatuun arvioitiin laskennallisesti
(Taulukko 88). Purkavan veden laatu estimoitiin maankäytön perusteella. Suomen ympäristökes-
kus (SYKE) on tutkinut valumavesien kemiallista laatua happamien sulfaattimaiden metsätalous-
maa- ja turvetuotanto käytössä. Loviisan maankaatopaikka on luokiteltu metsätalousmaaksi,
mutta paikoin suomaiset olosuhteet voivat muistuttaa turvetuotantoa. Laskennallisen arvion esti-
maatit valumaveden kemiallisesta laadusta perustuvat SYKEn raportissa esitettyihin pitoisuuksiin.

Purkavien vesien laimentuminen poukamaan laskettiin karkeasti meriveden ja ojan virtausno-
peuksien perusteella (Taulukko 77). Ojaveden virtaama on ollut yleensä hidasta, mutta lasken-
nassa käytettiin suurinta havaittua virtaamaa purkupaikan läheisyydessä (10 l/s).

Taulukko 7. Pärönbottensbäcken ojaveden laimentuminen purkupoukamaan.

Meriveden virtaama 4 m3/s Meriveden syvyys poukaman ul-
kopuolella (m) x poukaman le-
veys (m) x meriveden virtausno-
peus (m/s)

Meriveden virtaama 4000 l/s

Meriveden syvyys poukaman ulko-
puolella

2 m Arvio merikartaston perusteella,
Väylä 2021

Poukaman leveys 40 m Mittaus, paikkatietoikkuna (pituus
n 100 m)

Meriveden virtausnopeus 0,05 m/s Asiantuntija-arvio

Oja, Pärönbottensbäcken 0,3 suu-
rin havaittu virtaama

10 l/s

Laimennossuhde 400 oja virtaus/meriveden virtaus
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Valumaveden estimoidun laadun perusteella erityisesti alumiinin, koboltin, raudan, mangaanin,
nikkelin ja sinkin pitoisuudet voivat kohota happamien sulfaattimaiden purkuvesissä. Pitoisuudet
kuitenkin laimenevat meriveteen siten, että pitoisuuden nousu on vähäistä. Lisäksi vastaanotta-
van meriveden puskurointikyky on hyvä. Käytännössä tämä tarkoittaa, että ojasta mahdollisesti
liukoisena vapautuvat metallit saostuvat merivedessä (kun hapan vesi neutraloituu) eli metallit
eivät ole meressä biosaatavassa liukoisessa muodossa. Purkupisteen länsipuolella sijaitsevan tut-
kimuspisteen (Loviisanlahti 16) pH on vuosien 1965-2020 ollut keskimäärin 7,8. Viimeisen vuosi-
kymmenen aikana pH on vaihdellut välillä 6,9-8,5. Alkaliteetti 1974-1984 on vaihdellut välillä
0,64-1,55 mmol/l. Puskurointikapasiteetin ei arvioida merkittävästi kuluvan happamista purkuve-
sistä, sillä niiden suhteellinen osuus merivedessä on hyvin pieni.

Bärönbottensbäcken ojan nykytilanteessa mitatut arseenin ja lyijyn pitoisuudet olivat taustapitoi-
suuksia suurempia. Tämä voi johtua siitä, että taustapitoisuudet ilmoitettiin liukoisina pitoisuuk-
sina ja mitatut pitoisuudet kokonaispitoisuuksina. Arseenin kohdalla pitoisuudet voivat johtua
myös luontaisesti korkeammista taustapitoisuuksista.

Laskennallisen arvion perusteella maankaatopaikan vaikutus ei näy Loviisanlahdessa. Arvioidut
pitoisuusmuutokset ovat hyvin pieniä jo purkupoukamassa, josta vedet edelleen laimenevat suh-
teellisesti tilavuudeltaan suureen Loviisanlahteen. Lisäksi laskennallinen laimennossuhde on arvi-
oitu varovaisuusperiaatteen mukaisesti. Todellisuudessa purkuvesien voidaan olettaa laimenevan
suuremmassa suhteessa. Tämän perusteella maankaatopaikan lupamuutoksesta ei katsota aiheu-
tuvan haittaa vastaanottavan vesistön eliöille.

Taulukko 8. Laskennallinen arvio happamien sulfaattimaiden metallikuormituksesta Bärönsbottenin purkupouka-
maan.

Estimaatti
valumave-
sissä koko-
naispitoisuus
*

Tausta-
pitoi-
suus **

Nykytila va-
lumavesissä
kokonaispitoi-
suus (Bärons-
bottens-
bäcken
0,1)***

AA-EQS
sisäve-
det****

AA-EQS
rannikkove-
det****

Pitoisuuden
nousu,
Bärönsbotte-
nin purku-
poukama (lai-
mennosker-
roin 1:400)

(µg/l) (µg/l) (µg/l) (µg/l) (µg/l) (µg/l)
Al 830 95 2,08

As 0,6 0,36 0,69 0,00

Cd 0,03 0,02 <0,1 <0,08 0,22 0,00
Co 12 0,17 0,03

Cr 2,16 0,5 0,5 0,01
Cu 4,02 0,64 0,7 0,01

Fe 5780 680 2600 14,45

Mn 360 29 0,90
Ni 44,8 0,52 4 9,6 0,11

Pb 0,42 0,23 0,41 1,2 1,33 0,00
V 0,39 0,53 0,00

Zn 139 3,6 10 0,35
pH
(ei

4,3-7 5,9 4,7-5,8
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yk-
sik-
köä)
*Veden kokonaispitoisuusestimaatti on metsätalousmaan suurin arvo tai turvetuotannon mediaani (mikäli
metsätalousmaan suurin pitoisuus mediaania pienempi), SYKEn raportti

** Taustapitoisuus mediaani liukoisille pitoisuuksille

*** mitatut pitoisuudet 2019

**** AA-EQS, Average Annual Environmental Quality Standard eli ympäristönlaatunormi vuosikesiarvolle
on liukoisille pitoisuuksille

Huom. Vedenvaihtuvuus ei tiedossa, osittain sama vesi voi palata takaisin poukamaan

Vaikutukset pohjavedessä

Aiempien tarkkailutulosten perusteella maankaatopaikan toiminnalla on voinut olla vaikutusta
pohjavesiin (kts. luku 4.4). Happamien sulfaattimaiden läjittäminen voi aiheuttaa happaman me-
tallipitoisen suotoveden kulkeutumisriskin läjitysalueen pohjavesipainanteisiin. Erityisesti maan-
kaatopaikan reunamilta, joissa maakerros on ohut ja pääosin moreenia, voi hapanta suotovettä
kulkeutua herkästi alempiin kerroksiin.

Suotoveden laatuun vaikuttaa mm. läjitetyn happaman sulfaattimaan ominaisuudet ja metallipi-
toisuudet sekä sen alapuolisen maankerroksen paksuus, puskuri- ja metallien pidätyskyky (katio-
ninvaihtokapasiteetti, humuspitoisuus, rautaoksidien pitoisuus ja mineralogia). Pohjaveden laatu
säätelee suotovesien lopullista vaikutusta. Tarkkailututkimusten tulokset osoittavat, että pohjave-
den puskurikyky (alkaliteetti) on hyvä (>0,2 mmol/l) (taulukko 9). Puskurikyky vaikuttaa jopa
hieman lisääntyneen tarkkailujakson aikana, huolimatta pH:n laskusta. Tämä liittynee liuenneiden
suolojen kemiallisiin ominaisuuksiin. Pohjavesi on ollut melko suolaista ennen maankaatopaikan
käyttöönottoa ja suolojen (ionimuotoisten yhdisteiden tai alkuaineiden) pitoisuus on kohonnut
maa-aineksen vastaanoton aikana. Liuenneiden suolojen mukana on ollut myös puskuroivia yhdis-
teitä.

Nykytilanteessa pohjavesi pystyy neutraloimaan happamia suotovesiä, ja siihen mahdollisesti
liuenneet metallit saostuvat kiintoainekseksi. Jatkuvan pitkäaikaisen kuormituksen seurauksena
puskurikapasiteetti voi vähentyä, minkä seurauksena suotovedet eivät enää neutraloidu pohjave-
dessä. Puskurikapasiteetti määrittyy lopulta pohjaveteen liuenneiden neutraloivien suolojen pitoi-
suuden perusteella. Pohjaveden kautta ei kuitenkaan katsota tapahtuva merkittävää ekologista tai
terveyteen liittyvää altistumista. Kohteessa pohjavesien muodostuminen on vähäistä, eikä ky-
seessä ole yhtenäinen pohjavesimuodostelma. Pohjavettä ei käytetä vedenottoon.
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Taulukko 9. Pohjaveden laatu Loviisan maankaatopaikan läheisyydessä: pH, alkaliteetti ja sähkönjohtavuus tark-
kailuajalla 2004-2019.

Tutkimuspiste Ajankohta Näytesyvyys Lämpötila pH Alkaliteetti
(mmol/l)

Sähkönjohtavuus
(mS/m)

Pohjavesiputki HP1 2.6.2004 (ennen
toimintaa)

0.1 5.3 7.1 1.6 20

15.11.2004 0.1 6.3 6.8 1.2 17

7.11.2005 0.1 6.9 6.7 1.2 17

31.10.2006 0.1 6.6 1.2 18

13.11.2007 0.1 5 6.9 1.1 16

8.10.2008 4.5 6.6 1.1 20

19.11.2009 0.1 5.4 6.8 0.76 15

7.10.2010 0.1 7 6.6 0.92 25

14.11.2011 0.1 7 6.4 1.4 28

18.10.2012 0.1 7 6.5 1.4 27

21.11.2013 putki 6.6 7 1.5 29

8.10.2014 putki 7.4 6.5 1.8 34

6.10.2016 putki 7.8 6.4 1.3 24

17.10.2017 putki 6.4 6.4 2.2 34

21.11.2018 putki 5.8 6.4 2.3 42

10.10.2019 7.4 6.7 2.3 40

7. EPÄVARMUUSTEKIJÄT

Riskitarkastelu on perustunut valumavesien laadun osalta estimaatteihin, ei todellisiin mittaustu-
loksiin. Maankaatopaikalle läjitettävien massojen osalta ei ole etukäteen saatavilla tietoja niiden
metallipitoisuuksista, maalajista tai ominaisuuksista. Meriveden laatutiedot eivät ole suoraan ve-
sien Pärönbotten purkupoukamasta, vaan tutkimuspiste sijaitsi hieman kauempana Loviisanlah-
dessa. Meriveden vaihtuvuustietoja Pärönbottenista ei ollut saatavilla.

8. YHTEENVETO YMPÄRISTÖ-JA TERVEYSRISKEISTÄ

Lupamuutoksen ei katsota vaikuttavan altistumis- tai kulkeutumisreitteihin. Pilaantumattomiksi
luokiteltujen maiden osalta sovelletaan valtioneuvoston asetuksen (Vna 214/2007) alempia oh-
jearvoja, jotka on asetettu pitoisuustasoihin, joissa tavanomaisessa maan käytössä aiheutuvia ris-
kejä ihmisille ja ympäristölle voidaan yleensä pitää vähäisinä ja hyväksyttävinä (Ympäristöhallin-
non ohjeita 6/2014).

Muutoshakemuksessa happamien sulfaattimaiden vastaanotto voi lisätä riskiä ympäristökuormi-
tuksen osalta, vaikka altistumisen ja kulkeutumisen mekanismit säilyvät ennallaan. Kuormitusriski
riippuu monista tekijöistä, kuten metallien pitoisuuksista happamissa sulfaattimaissa sekä maan
ominaisuuksista. Näiden osalta ei kuitenkaan ole tarkkaa tietoa saatavilla.
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Loviisan kunta kuuluu luontaisesti happamien sulfaattimaiden esiintymisalueisiin. Kyseiset maat
eivät ole pilaantuneita, vaikka vesistön kuormitusriskiä esiintyy happamien metallipitoisten suoto-
vesien muodossa. Maankaatopaikalta vapautuvat vedet purkavat lopulta mereen, jonka puskuri-
kapasiteetti kestää vesien vastaanoton happamoitumisvaikutusten osalta ja saostaa mahdollisesti
liuenneet metallit. Lupamuutoksen ei siten katsota aiheuttavan merkittävää ekologista (tai ter-
veysperusteista) haittaa vastaanottavassa vesistössä.

Happamien sulfaattimaiden vastaanottoon suositellaan massamäärien perusteella kuitenkin toi-
menpiteitä, joilla voidaan vähentää happamien metallipitoisten vesien muodostumista sekä tar-
kennuksia vesien seurantaohjelmaan.

9. SEURANTA JA TARKKAILU

9.1 Tarkkailusuunnitelma

Kohteeseen on tehty päivitetty tarkkailusuunnitelma (FCG, 29.4.2020), jonka tavoitteena on seu-
rata maankaatopaikan suotovesien laatua, mahdollista kuormitusta sekä vaikutuksia alapuolisen
ojaveden laatuun sekä pohjaveteen. Vesiä tutkitaan pintavesistä (Pärönbottenbäcken 0,1, pur-
kuojan ylävirta sekä Pärönbottenbäcken 0,3, joka sijaitsee kauempana Loviisanlahteen laskevassa
ojassa) sekä yhdestä pohjavesiputkesta (HP1).

Vuosittain toteutuvassa tarkkailussa on esitetty parametreiksi: lämpötila, ulkonäkö, haju, kiinto-
aine, väri, sameus, pH, alkaliteetti, kokonaiskovuus, sähkönjohtavuus, kloridi, rauta, happi ja mi-
neraaliöljyt.

Kolmen vuoden välein toteutettavassa laajassa tarkkailussa on esitetty määritettäväksi: lämpö-
tila, ulkonäkö, haju, kiintoaine, väri, sameus, pH, alkaliteetti, kokonaiskovuus, sähköjohtavuus,
kloridi, sulfaatti, CODMn, happi, öljyhiilivedyt (C-C40), kokonaistyppi, ammoniumtyppi, kokonais-
fosfori, rauta, mangaani, kadmium, kromi, kupari, arseeni, sinkki, nikkeli, lyijy sekä elohopea.

Riskitarkastelun perusteella vesien tarkkailusuunnitelmaan esitetään seuraavia muutoksia:
· kolmasvuosittainen tarkkailu muutetaan vuosittaiseksi
· tarkkailussa toteutetaan laaja metallien määritys: Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg Mn, Ni,

Pb, Sb, V, Zn
o määritetään sekä liukoiset että kokonaispitoisuudet

· typestä määritetään lisäksi nitraattitypen pitoisuus
· tulosten raportointi vuosittain ympäristöviranomaiselle

Vastaanotettujen maa-ainesten kirjanpito ja valumavedenlaadun ajantasainen seuranta:
· vastaanotetut maa-ainekset dokumentoidaan

o luokittelut: puhdas (eli pitoisuudet alle kynnysarvon tai taustapitoisuuden) tai
kynnysarvomaa (pitoisuudet alle alemman ohjearvon Vna 214/2007) ja lisätie-
doksi onko kyseessä hapan sulfaattimaa sekä arvio maalajista

o sijoitustiedot maankaatopaikalla
· tiheäseurantainen kenttä-pH mittaus ja kirjaaminen maankaatopaikan viereisestä ojasta

(Pärönbottensbäcken 01,) sekä suotovesialtaasta esimerkiksi pH-paperin avulla
o kaatopaikanhoitaja voi mitata veden pH:n sulavesien aikaan 1 krt/kk
o ympäristöviranomaiseen otetaan yhteyttä, jos kenttä-pH<4
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9.2 Vesien hallinta

Sulfidihapettumisen vähentäminen

Sulfidien hapettumista ja siten myös happamien suotovesien muodostumiseen liittyvää riskiä vä-
hennetään minimoimalla kontaktia ilman hapen kanssa läjittämällä ainekset tiiviisti. Lisäksi hap-
pamat sulfaattimaat peitetään tiiviisti hienojakeisella tavanomaisella maa-aineksella. Happamia
sulfaattimaita läjitetään yhtenäisesti tukipenkereistä rakennetaviin altaisiin. Näillä toimenpiteillä
vähennetään suoraan ilman kanssa kontaktissa olevan maa-aineksen suhteellista pinta-alaa.

Happamien suotovesien käsittely

Maakasoissa mahdollisesti muodostuvia happamia suotovesiä voidaan minimoida sopivalla läjitys-
tekniikalla. Happamien sulfaattimaiden alle läjitetään puhdasta savea, joka sekä neutraloi happa-
mia suotovesiä että pidättää veteen liuenneita kationimuotoisena esiintyviä metalleja (kuten Al3+,
Cd2+, Pb2+, Cr3+).

Suotovesialtaan ja avo-ojan reunat ja pohja voidaan tarvittaessa päällystää kalkkikivirouheella.
Kalkkirouhe neutraloi maankaatopaikalta ojaan kulkeutuvia vesiä.

9.3 Toiminta häiriö-, vaara- ja poikkeuksellisissa tilanteissa mukaan lukien korjaavat
toimet

Korjaavia toimia edellytetään, mikäli ympäristöntarkkailun perusteella havaitaan ympäristölle hai-
tallisia muutoksia maankaatopaikalta vapautuvien vesien laadussa. Tarkkailussa keskitytään eri-
tyisesti maankaatopaikan välittömässä läheisyydessä esiintyvien pintavesien laatuun, joihin
maankaatopaikan toiminnan vaikutus ensisijaisesti heijastuu. Humuspitoisen happaman pintave-
den pH:n selkeä alentuma edellyttää suotovesien lisätutkimuksia ja tarvittaessa esim. kalkki-
rouheen lisäämistä ojaan.

10. TOIMINNAN ALOITTAMISLUPA MUUTOKSENHAUSTA
HUOLIMATTA

Ympäristöluvan muutoksia koskeville toimenpiteille haetaan toiminnan aloittamislupaa muutok-
senhausta huolimatta (YSL 199 §). Toiminnasta ei aiheudu peruuttamattomia muutoksia tai hait-
toja, koska alueelta voidaan tarvittaessa poistaa tämän muutoshakemuksen mukaiset massat ja
palauttaa alue aikaisempaa vastaavaan tilaan. Päätöksen täytäntöönpano ei tee muutoksenhakua
hyödyttömäksi. Alueella on jo vuodesta 2003 alkaen ollut käynnissä vastaavanlaista maanläjitys-
toimintaa.

Espoossa 18.2.2021

Ramboll Finland Oy

Timo Salmi Inka Reijonen
projektipäällikkö johtava asiantuntija
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Kiinteistötiedot

Kiinteistönro: Nimi: Omistaja: Osoite: Postitoimipaikka:

434-413-3-57 NY-BARSAS Lovisa stad Mannerheiminkatu 4 07900 LOVIISA

Naapurkiinteistöt
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Maankaatopaikan vesien tarkkailusuunnitelma 

1 Tarkkailun peruste 

Loviisan maankaatopaikan vesientarkkailun perusteella on Loviisan kaupungin 

rakennus- ja ympäristölautakunnan 12.12.2014 myöntämä lupapäätös (YL11-

434-2014-2).  

Aiemmin vesientarkkailua toteutettiin Uudenmaan Ely-keskuksen 1.10.2003 

myöntämän päätöksen YS1125 (UUS-2003-Y-145-111) mukaisesti. 

2 Tarkkailusuunnitelman lähtökohta 

Tarkkailusuunnitelman päivittämisestä sovittiin Loviisan kaupungin 

ympäristönsuojelusihteerin Maud Östmanin kanssa 5.1.2016. Aiemmin kohteelle 

ei tiettävästi ole laadittu tarkkailusuunnitelmaa. Tarkkailua on kuitenkin toteutettu 

ainakin vuodesta 2004 lähtien. 

Tätä tarkkailusuunnitelmaa aletaan toteuttaa vuoden 2017 aikana. Ennen 

ensimmäistä näytteenottokertaa sovitaan maastokäynnistä Maud Östmanin 

kanssa ja varmistetaan yhdessä näytteenottajan ja viranomaisen kanssa 

näytepisteiden sijainnit.  

3 Tarkkailu tavoite 

Tarkkailulla seurataan kaatopaikan suotoveden laatua (ja mahdollista 

kuormitusta) sekä seurataan kaatopaikan mahdollisia vaikutuksia alapuolisen 

ojaveden laatuun sekä pohjaveteen. 

4 Tietoa maankaatopaikasta ja valuma-alueesta 

Maankaatopaikka sijaitsee Loviisan kaupungin keskustasta noin 4 km etäisyydellä 

kaakkoon. Maankaatopaikan pinta-ala on noin 5 ha. Vuoteen 2014 mennessä 

alueelle on läjitetty noin 75 000 tonnia maa-aineksia. Kaatopaikan täyttöprosentti 

on noin 7 %.  

Maankaatopaikka-alueen pintavedet virtaavat olemassa olevien ojien kautta 

Loviisanlahteen. Purkureitin pituus on noin 1,1, km.  

Alueella ei ole talousvesikaivoja eikä vedenhankinnan kannalta merkittäviä 

pohjavesiesiintymiä. Pohjaveden virtaus suuntautuu kaakkois-eteläsuuntaan.  

5 Vesientarkkailu 

5.1 Näytepisteet  

Pintaveden havaintopiste Päronbottenbäcken 0,1. Näytepiste sijaitsee 

Loviisanlahteen laskevassa ojassa, Loviisan ydinvoimalalle menevän tien 

tienrummun kohdalla. Koordinaatit: ET;6699967-460717 

Uutena pintaveden havaintopaikkana tarkkailussa on Päronbottenbäcken 0,3, 

joka sijaitsee purkuojan ylävirrassa, maankaatopaikan lähellä. Koordinaatit: ET; 

6700686-460990. 

Pohjaveden laatua tarkkaillaan havaintoputkessa HP1. Havaintoputki sijaitsee 

maankaatopaikan eteläpuolella. Koordinaatit: ET; 6700657-460984.  
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5.2 Näytteenottoaika 

Tarkkailun vesinäytteet otetaan kerran vuodessa ylivirtaamakaudella loka-

marraskuussa.  

Näytteenoton yhteydessä arvioidaan pintaveden virtaama ja mitataan pohjaveden 

pinnankorkeus. Lisäksi vesinäytteiden haju ja ulkonäkö arvioidaan. 

5.3 Näytteenottomenetelmät 

Pintavesinäytteet otetaan joko suoraan näytepulloon tai puhtaalla näyteasialla.  

Pohjavesinäytteet otetaan pääsääntöisesti pumppaamalla ja ennen näytteenottoa 

putken vettä vaihdetaan vähintään 2 x pohjavesiputken tilavuuden verran. 

Pumppaamalla pyritään vaihtamaan pohjavesiputkessa seissyttä vettä ja 

vähentämään kiintoaineen määrää. 

Näytteenoton yhteydessä kirjataan ylös aistinvaraiset havainnot vedenlaadusta 

näytepisteillä. 

Vesinäytteet esikäsitellään kentällä laboratorion mahdollisten ohjeiden mukaisesti. 

5.4 Analyysit ja menetelmät 

Näytteet analysoidaan ympäristöviranomaisen hyväksymiä, standardi- tai muulla 

tavoin validoituja menetelmiä käyttäen. 

5.4.1 Vuosittaisen tarkkailun analyysit 

Vuosittain näytteestä määritetään: lämpötila, ulkonäkö, haju, kiintoaine, väri, 

sameus, pH, alkaliteetti, kokonaiskovuus, sähkönjohtavuus, kloridi, rauta, happi 

ja mineraaliöljyt. 

5.4.2 Laajan tarkkailun analyysit 

Joka kolmas vuosi (2022, 2025, 2028…) näytteistä määritetään laaja valikoima; 

lämpötila, ulkonäkö, haju, kiintoaine, väri, sameus, pH, alkaliteetti, 

kokonaiskovuus, sähkönjohtavuus, kloridi, sulfaatti, CODmn, happi, öljyhiilivedyt 

(C10-C40), kokonaistyppi, ammoniumtyppi, kokonaisfosfori, rauta, mangaani, 

kadmium, kromi, kupari, arseeni, sinkki, nikkeli, lyijy sekä elohopea. 

29.4.2020 joka kolmas vuosi tehtävään tarkkailuun lisättiin: liukoinen kadmiumin, 

liukoinen lyijy ja liukoinen elohopea.   

6 Raportointi 

Vuosittainen tarkkailuraportti vedenlaadusta tulee toimittaa Loviisan kaupungin 

ympäristönsuojeluviranomaiselle. Raportissa tulee olla sanallinen lausunto vesien 

laadusta, tapahtuneista muutoksista ja niiden mahdollisesta aiheuttajasta. 

Analyysitulokset esitetään vähintään taulukkomuodossa.  

Pintaveden analyysitulokset tulee toimittaa vuosittain Suomen 

ympäristökeskuksen pintavesirekisteriin (PIVET/VESLA). 
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Maankaatopaikan vesien tarkkailu 

1 Tiivistelmä 

Maankaatopaikalla ei ole ollut suurta vaikutusta pintaveden laatuun vuosina 2004 
– 2018. Purovedessä on ollut havaittavissa ravinnepitoisuuksien kohoamista 
vuosina 2011 ja 2016. Varmuudella ei voi sanoa, onko maankaatopaikan toiminta 
pitoisuuksien kohoamisen aiheuttaja. Vuonna 2016, voidaan havaita lievää 
maankaatopaikan pintavesivaikutusta kiintoaineen, sameuden ja ravinteiden 
osalta.  

Tarkkailuvuosina 2004 – 2018 on havaittavissa lievää ajoittaista 
pohjavesivaikutusta. Veden sähkönjohtavuus ja kloridipitoisuudet ovat olleet 
hieman noususuunnassa ja kloridipitoisuus on ylittänyt ajoittain 
ympäristönlaatunormin. Vuosina 2010 ja 2017 veden lyijypitoisuus ylitti 
ympäristönlaatunormin. Pohjavedessä on todettu pääsääntöisesti talousveden 

laatunormin ylittävä pitoisuus rautaa. Vuonna 2006 vedessä todettiin öljy-
yhdisteitä. 

2 Tarkkailukohteen yleiskuvaus ja vesistöalue 

Loviisan maankaatopaikka sijaitsee Loviisan kaupungin keskustasta noin 4 km 
etäisyydellä kaakkoon. Maankaatopaikan pinta-ala on noin 5 ha. Maankaatopaikka 
otettiin käyttöön vuonna 2004.   

Maankaatopaikan alue ympäristöineen on metsätalouskäytössä ja se on 
pinnanmuodoiltaan vaihtelevaa kalliomäkien hallitsemaa aluetta. 

Maankaatopaikka sijaitsee Loviisanlahden lähivaluma-alueella. Maankaatopaikan 
pintavedet virtaavat Päronbottensbäcken-ojan kautta Loviisanlahden itärannalle 
(ks. kartta Liite 1). Oja saa alkunsa maankaatopaikan viereiseltä suolta. Purkureitin 
pituus Loviisanlahteen on noin 1,1 km.  

Lähimmät pohjavesialueet sijaitsevat noin 2 km:n etäisyydellä. Maankaatopaikan 
ympäristössä ei ole talousvesikaivoja. Alueen välittömässä läheisyydessä ei ole 
luontoarvoltaan merkittäviä kohteita. 

3 Tarkkailun peruste 

Loviisan maankaatopaikan vesientarkkailun perusteena on Loviisan kaupungin 
rakennus- ja ympäristölautakunnan 12.12.2014 myöntämä lupapäätös (YL11-434-
2014-2).  

Aiemmin vesientarkkailua toteutettiin Uudenmaan ELY-keskuksen 1.10.2003 
myöntämän päätöksen YS1125 (UUS-2003-Y-145-111) mukaisesti. 

4 Tarkkailuohjelma 

Tarkkailu alkoi vuonna 2004 ja sen tarkoituksena on seurata kaatopaikan 
suotoveden laatua (ja mahdollista kuormitusta) sekä seurata kaatopaikan 
mahdollisia vaikutuksia alapuolisen ojaveden laatuun sekä pohjaveteen. 
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6.2 Näytteenottomenetelmät 

Pintavesinäytteet on otettu joko suoraan näytepulloon tai puhtaalla näyteasialla. 

Pohjavesinäytteet on otettu pääsääntöisesti pumppaamalla ja ennen näytteenottoa 
putken vettä on vaihdettu vähintään 2 x pohjavesiputken tilavuuden verran. 
Pumppaamalla pyritään vaihtamaan pohjavesiputkessa seissyttä vettä ja 
vähentämään kiintoaineen määrää. 

Vesinäytteet on esikäsitelty kentällä laboratorion ohjeiden mukaisesti. 

6.3 Analyysimenetelmät 

Vuosina 2012-2018 näytteet analysoitiin SYNLAB Analytics & Services Finland Oy1 
laboratoriossa Karkkilassa.  SYNLAB Oy on FINAS -akkreditointipalvelun 
akkreditoima testauslaboratorio T071, joka täyttää standardin ISO/IEC 17025 
vaatimukset. Laboratorion pätevyysalueen kuvaus on esitetty FINAS-
akkreditointipalvelujen www-sivuilla (www.finas.fi > akkreditoidut toimielimet > 
testauslaboratoriot > hakusana: T071 > hae > scope/etusivu).  

Vuosina 2004-2012 näytteet analysoitiin FCG:n ympäristölaboratoriossa.  

7 Näytepisteet 

Pintaveden havaintopiste Päronbottenbäcken 0,1 (P1) sijaitsee Loviisanlahteen 
laskevassa ojassa, Loviisan ydinvoimalalle menevän tien rummun kohdalla. 
Koordinaatit: ET;6699967-460717 

Uutena, vuonna 2017 tarkkailuun lisättynä, pintaveden havaintopaikkana on 
Päronbottenbäcken 0,3 (P2), joka sijaitsee purkuojan ylävirrassa, 
maankaatopaikan lähellä. Koordinaatit: ET; 6700686-460990. 

Pohjaveden laatua tarkkaillaan havaintoputkessa HP1. Havaintoputki sijaitsee 
maankaatopaikan eteläpuolella. Koordinaatit: ET; 6700657-460984. 

Näytepisteiden sijainnit on esitetty kartassa ks. Liite 1.    

8 Tulokset 

8.1 Pintavesi 

Ensimmäinen näytteenotto 2.6.2004 on tehty ennen maankaatopaikkatoiminnan 
alkua. Vuonna 2015 näytteitä ei ole otettu. 

Ojapisteen Päronbottenbäcken 0,1 virtaamaksi on arvioitu vuosittain 0-5 l/s ja 
pisteellä Päronbottenbäcken 0,3 virtaama on arvion mukaan ollut 0,1-10 l/s. 
Näytteet ovat olleet pääosin kirkkaita tai hieman sameita, vahvasti ruskean värisiä 
ja hajuttomia.  

Veden likaantuneisuutta hyvin kuvaava veden sähkönjohtokyky on ollut ojapisteellä 
varsin pieni ja purovesille tyypillinen (mediaani ~ 6 mS/m).  

Maankaatopaikan vaikutus voi näkyä pintavedessä sameuden ja kiintoaineen 
määrän kasvuna. Ojapisteellä nämä arvot ovat olleet pääsääntöisesti varsin pieniä, 

                                         
1 Saman laboratorion nimi oli ennen vuotta 2018 Novalab Oy 
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lukuun ottamatta vuotta 2016. Kiintoaine on vaihdellut tarkkailuvuosina 2004-2018 

välillä <2…40 mg/l ja sameus välillä 2…20 NTU. Vuonna 2016 kiintoaine (780 mg/l) 
ja sameus (340 NTU) olivat nousseet huomattavasti.  

Kemiallinen hapenkulutus (KHT(Mn)) voi nousta maankaatopaikan vaikutuksesta. 
Vuonna 2016 KHT(Mn) oli koholla (200 mgO/l), muina vuosina kemiallinen 
hapenkulutus on ollut tavanomainen (35-70 mgO/l). 

Kokonaistyppi- ja kokonaisfosforipitoisuus ovat olleet luonnollisten purovesien 

tasolla, paitsi vuosina 2011 (Kok-N 1600 µg/l, Kok-P 50 µg/l) ja 2016 (Kok-N 1300 
µg/l, Kok-P 87 µg/l) pitoisuudet olivat koholla. 

Veden väriluku on korkea, mikä viittaa humusvesien vaikutukseen. Vesi on selvästi 
hapanta, pH:n ollessa noin 5, mikä on tavanomaista happamille suovesille.  

Kokonaismetallipitoisuudet (Cr, As, Cu, Zn, Pb, Cd, Hg) ovat olleet pieniä 

tarkkailuvuosina 2004-2018. Liukoiselle kadmiumille, lyijylle ja elohopealle on 
asetettu ympäristönlaatunormit2. Tarkkailuvuosien 2004-2018 aikana vain 
marraskuussa 2011 lyijyn kokonaispitoisuus ylitti lievästi liukoiselle biosaatavalle 
lyijylle asetetun ympäristönlaatunormin2. Jos kyseisistä näytteestä olisi tutkittu 
liukoisen biosaatavan lyijyn pitoisuus, olisi pitoisuudet todennäköisesti alittaneet 
ympäristönlaatunormin2. Kadmiumin ja elohopean kokonaispitoisuudet alittivat 
liukoiselle metallipitoisuudelle asetetun ympäristönlaatunormin2. 

 
Kuva 1. Sähkönjohtavuus Loviisan maankaatopaikalta lähtevässä ojavedessä vuosina 
2004-2018. 

                                         
2 ympäristönlaatunormi, kadmium ja lyijy AA-EQS ja elohopea MAC-EQS, vuosikeskiarvo 
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Kuva 2. Kiintoainepitoisuus Loviisan maankaatopaikalta lähtevässä ojavedessä 
vuosina 2004-2018. Vuoden 2016 lokakuussa kiintoainepitoisuus oli 780 mg/l. 

 
Kuva 3. Kokonaistyppipitoisuus Loviisan maankaatopaikalta lähtevässä ojavedessä 
vuosina 2004-2018. 
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Kuva 4. Ammoniumtyppipitoisuus Loviisan maankaatopaikalta lähtevässä ojavedessä 
vuosina 2004-2018. 

 
Kuva 5. Happikyllästyneisyys Loviisan maankaatopaikalta lähtevässä ojavedessä 
vuosina 2004-2018. 
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Kuva 6. Kokonaislyijypitoisuus Loviisan maankaatopaikalta lähtevässä ojavedessä 
vuosina 2004-2018. Ympäristönlaatunormi on liukoiselle biosaatavalle lyijylle, 
(vesi)tausta + AA EQS: turvemaat (väriluku Pt mg/l > 90, valuma-alueen suo-% > 
25). 

 
8.2 Pohjavesi 

Ensimmäinen näytteenotto 2.6.2004 on tehty ennen maankaatopaikkatoiminnan 
alkua. Vuonna 2015 näytteitä ei ole otettu. 

Pohjavesiputki HP1 vesi on ollut pääasiassa hapanta (pH 6,4 – 7,1) ja sameaa. 
Veden happipitoisuus (0,2 – 6,1 mg/l) vaihteli hapettomasta happipitoiseen.   

Veden sähkönjohtokyky (15 - 42 mS/m) on ollut hieman noususuunnassa. Veden 
kloridipitoisuus (<5 - 37 mg/l) on ollut noususuunnassa ja ylitti vuosina 2011 - 
2014 ja 2017 - 2018 ympäristönlaatunormin3. Kemiallinen hapenkulutus on ollut 
matala ja täyttänyt talousvesiasetuksen laatutavoitteen4 (KHTMn, 5 mg/l). 

Kokonaistyppipitoisuudet (<100 - 530 µg/l) ja ammoniumtyppipitoisuus (<20 – 40 
µg/l) olivat pohjaveden yleiseen pitoisuustasoon nähden matalia. Veden 
sulfaattipitoisuus (7,3 – 14 mg/l) oli matala. 

Havaintoputki HP1 vedessä todettiin vuosina 2007 ja 2010 ympäristönlaatunormin3 
ylittävä pitoisuus lyijyä (0,23 – 28,9 µg/l). Veden rautapitoisuus (500 – 2700 µg/l) 
ylitti pääasiassa talousveden laatutavoitteen4 mukaisen enimmäispitoisuuden (200 
µg/l). 

Vuonna 2006 putken HP1 vedessä todettiin öljy-yhdisteistä 0,19 mg/l C10-C21:ta ja 
0,09 mg/l C22-C40. 

                                         
3 ympäristönlaatunormi pohjavettä pilaaville aineille (VNa 341/2009) 
4 talousveden laatuvaatimukset ja -tavoitteet (STM 683/2017) 
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Kuva 7. Pohjaveden sähkönjohtavuus vuosina 2004-2018. Talousveden laatutavoite4 
sähkönjohtokyvylle on alle 250 mS/m. 

 
Kuva 8. Pohjaveden kloridipitoisuus vuosina 2004-2018. Määritysrajan (2.6.2004, 
15.11.2004 ja 7.11.2005 <5 mg/l) alittavat tulokset on kuvaajassa merkitty nollaksi. 
Talousveden laatutavoite4 kloridille on alle 250 mg/l. 
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Kuva 9. Pohjaveden happipitoisuus vuosina 2004-2018. Määritysrajan (15.11.2004 ja 
18.10.2012 <0,2 mg/l) alittavat tulokset on kuvaajassa merkitty nollaksi. 

 
Kuva 10. Pohjaveden rautapitoisuus (liukoinen rauta) vuosina 2004-2018. 
Määritysrajan (19.11.2009 <20 ja 21.11.2013 <50 µg/l) alittavat tulokset on 
kuvaajassa merkitty nollaksi. Talousveden laatutavoite4 liukoiselle raudalle on alle 200 
µg/l. 
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9 Johtopäätökset 

Vuosina 2004 – 2018 maankaatopaikalla ei ole ollut suurta vaikutusta alueen 
pintaveden kemialliseen laatuun. Vuonna 2011 ja 2016 oli havaittavissa 
ravinnepitoisuuksien nousua purovedessä. Varmaksi ei voi sanoa, onko 
maankaatopaikka ollut pitoisuusnousun aiheuttaja. Kuitenkin vuonna 2016 voidaan 
havaita lievää maankaatopaikan pintavesivaikutusta kiintoaineen, sameuden ja 
ravinteiden osalta. 

Maankaatopaikasta on havaittavissa vuosina 2004 – 2018 ajoittaista vaikutusta 
pohjaveden laadussa. Veden sähkönjohtavuus ja kloridipitoisuudet ovat olleet 
hieman noususuunnassa ja kloridipitoisuus ylitti ajoittain ympäristönlaatunormin. 
Pohjavedessä todettiin vuosina 2017 ja 2010 ympäristönormin ylittävä pitoisuus 
lyijyä ja veden rautapitoisuus ylitti pääasiassa talousveden laatusuosituksen 
mukaisen enimmäispitoisuuden. Vuonna 2006 vedessä todettiin öljy-yhdisteitä. 

10 Tarkkailun jatkaminen 

Tarkkailua suositellaan jatkettavan Loviisan kaupungin rakennus- ja 
ympäristölautakunnan 12.12.2014 myöntämän lupapäätöksen (YL11-434-2014-2) 
mukaisesti.  
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Havaintopiste Näytenumerot Ottopäivät Näytesyvyys  m Lämpötila °C KHT(Mn) mgO/l Sameus NTU Kiintoaine mg/l pH Alkaliteetti mmol/l Kovuus °dH Sähk. joht. mS/m
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 1706 2.6.2004 0.1 9 60 1.9 L2.00 4.7 L0.10 0.85 4.9
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 3966 15.11.2004 0.05 4.6 1.9 L2.00 4.8 L0.10 0.95 4.3
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 4268 7.11.2005 0.1 7.6 8 2 5 L0.10 2.1 19
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 3960 31.10.2006 0.1 0 6.9 2 4.2 L0.10 1.7 13
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 4889 13.11.2007 0.1 1 40 11 3 5 L0.10 0.7 4.3
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 3823 8.10.2008 0.1 7 20 12 5.4 L0.10 1 5.2
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 4463 19.11.2009 0.1 3.8 18 6 5 L0.10 1.1 4.6
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 3135 7.10.2010 kuiva
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 3694 14.11.2011 0.1 5 68 7.5 40 4.9 L0.040 W1.80 7.1
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 2238 18.10.2012 0.1 8 3.7 L2.00 4.7 L0.040 0.69 5.4
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 2269 21.11.2013 0.1 4.2 35 8 9.3 4.9 L0.040 0.71 5.1
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 2131 8.10.2014 0.05 7.2 19 7.8 5.3 0.053 1.1 9.7
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 2332 6.10.2016 0.1 5.8 200 340 780 5.9 0.21 1.8 10
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 2169 17.10.2017 0.1 6.2 3.9 L2.00 4.6 L0.040 1 6.7
Päronbottensbäcken 0,3 (maankaatopaikalta lähtevä) 2171 17.10.2017 0.3 6.8 15 8.6 5.8 0.13 1.7 9.9
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 987 11.10.2018 0.1 7.4 13 4.1 4 5.2 L0.040 3.7 25
Päronbottensbäcken 0,3 (maankaatopaikalta lähtevä) 988 11.10.2018 7 35 4 L2.00 5.7 0.072 1.5 8.8

Havaintopiste Näytenumerot Ottopäivät Kloridi mg/l Sulfaatti mg/l Kok-N µg/l NH4-N µgN/l Kok-P µg/l Rauta µg/l Väri mgPt/l Suod/lask. väri mgPt/l
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 1706 2.6.2004 L5.00 20 850 70 14 1240 400
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 3966 15.11.2004 L5.00 2100 540
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 4268 7.11.2005 45 2400 400
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 3960 31.10.2006 12 1100 240
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 4889 13.11.2007 L5.00 5.3 W690 W15.0 W20.0 1900 220
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 3823 8.10.2008 7 2800 280
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 4463 19.11.2009 L5.00 2500 200
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 3135 7.10.2010
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 3694 14.11.2011 11 7.6 1600 50 54 2050 140
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 2238 18.10.2012 7.3 1900 360
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 2269 21.11.2013 7 6 840 25 30 1500 180
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 2131 8.10.2014 20 2700 240
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 2332 6.10.2016 18 2.2 1300 240 87 6800 200
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 2169 17.10.2017 7.3 1900 500
Päronbottensbäcken 0,3 (maankaatopaikalta lähtevä) 2171 17.10.2017 15 2500 220
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 987 11.10.2018 58 17 530 34 32 710 45
Päronbottensbäcken 0,3 (maankaatopaikalta lähtevä) 988 11.10.2018 3.4 19 1300 22 34 1100 210



LOVIISAN KAUPUNKI, MAANKAATOPAIKAN PINTAVESITARKKAILU, ANALYYSITULOKSET V. 2004-2018 2 / 2

Havaintopiste Näytenumerot Ottopäivät Kromi µg/l Arseeni µg/l Kupari µg/l Sinkki µg/l Lyijy µg/l Kadmium µg/l Elohopea µg/l Liuk. elohopea µg/l
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 1706 2.6.2004 L1.00 2.34 3.5 4.03 1.09 L0.10 L0.10
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 3966 15.11.2004
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 4268 7.11.2005
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 3960 31.10.2006
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 4889 13.11.2007 1.36 0.58 3.62 17 1.23 L0.10 L0.20
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 3823 8.10.2008
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 4463 19.11.2009
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 3135 7.10.2010
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 3694 14.11.2011 L1.00 0.3 5.64 11.8 3.89 L0.10 L0.20
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 2238 18.10.2012
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 2269 21.11.2013 0.78 0.7 L10.00 L20.0 0.8 L0.100 L0.000100
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 2131 8.10.2014
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 2332 6.10.2016 1.5 1.9 0.93 9.9 1.6 L0.10 L0.10
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 2169 17.10.2017
Päronbottensbäcken 0,3 (maankaatopaikalta lähtevä) 2171 17.10.2017
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 987 11.10.2018 0.3 0.38 0.5 14 0.25 L0.100 L0.10
Päronbottensbäcken 0,3 (maankaatopaikalta lähtevä) 988 11.10.2018 0.8 0.87 1.6 9.6 0.59 L0.100 L0.10

Havaintopiste Näytenumerot Ottopäivät Happi mg/l Happi % Öljyt (GC) µg/l Diesel (C11-C23) µg/l Voiteluöljy (C24-C35) µg/l Öljyt (C10-21) µg/l Öljyt (C22-40) µg/l Virtaama m³/s
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 1706 2.6.2004 4.3 37 L200 L200 L200
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 3966 15.11.2004 6.1 47 L200
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 4268 7.11.2005 4 33 L200
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 3960 31.10.2006 7.5 51 ks.liite
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 4889 13.11.2007 9.3 65 ei tod ei tod ei tod
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 3823 8.10.2008 5.8 48 ei tod
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 4463 19.11.2009 8.1 61 ei tod virtasi
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 3135 7.10.2010
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 3694 14.11.2011 4.2 33 L30.0 L30.0
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 2238 18.10.2012 4.4 37 L50.0 L50.0 W0.0020
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 2269 21.11.2013 7.6 58 L50.0 L50.0 W0.0010
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 2131 8.10.2014 0.6 5 L50.0 L50.0 ei virta
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 2332 6.10.2016 3.9 31 L50.0 L50.0 ei virt
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 2169 17.10.2017 5.9 48 L50.0 L50.0 W0.000100
Päronbottensbäcken 0,3 (maankaatopaikalta lähtevä) 2171 17.10.2017 8.6 71 L50.0 L50.0 W0.0100
Päronbottensbäcken 0,1 (maankaatopaikalta lähtevä) 987 11.10.2018 5.6 47 L50.0 L50.0 ei virt
Päronbottensbäcken 0,3 (maankaatopaikalta lähtevä) 988 11.10.2018 7.9 65 L50.0 L50.0 L0.0001
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Havaintopiste Näytenumerot Ottopäivät Näytesyvyys  m Lämpötila °C Väri mgPt/l Sameus NTU Kiintoaine mg/l pH Alkaliteetti mmol/l Kovuus °dH Sähk. joht. mS/m
Pohjavesiputki HP1 1707 2.6.2004 0.1 5.3 390 180 7.1 1.6 4.7 20
Pohjavesiputki HP1 3967 15.11.2004 0.1 6.3 110 60 6.8 1.2 4.1 17
Pohjavesiputki HP1 4269 7.11.2005 0.1 6.9 62 40 6.7 1.2 4 17
Pohjavesiputki HP1 3961 31.10.2006 0.1 47 18 6.6 1.2 4.3 18
Pohjavesiputki HP1 4890 13.11.2007 0.1 5 5.9 9 6.9 1.1 3.7 16
Pohjavesiputki HP1 3824 8.10.2008 4.5 28 15 6.6 1.1 4.8 20
Pohjavesiputki HP1 4464 19.11.2009 0.1 5.4 L5.00 0.88 L2.00 6.8 0.76 3.5 15
Pohjavesiputki HP1 3136 7.10.2010 0.1 7 120 90 6.6 0.92 6.1 25
Pohjavesiputki HP1 3695 14.11.2011 0.1 7 84 60 6.4 1.4 6.8 28
Pohjavesiputki HP1 2239 18.10.2012 0.1 7 15 25.3 16 6.5 1.4 6.3 27
Pohjavesiputki HP1 2270 21.11.2013 putki 6.6 48.2 71 7 1.5 7 29
Pohjavesiputki HP1 2132 8.10.2014 putki 7.4 3804 3600 6.5 1.8 11 34
Pohjavesiputki HP1 2333 6.10.2016 putki 7.8 21 37 6.4 1.3 6.4 24
Pohjavesiputki HP1 2170 17.10.2017 putki 6.4 59 44 6.4 2.2 11 34
Pohjavesiputki HP1 1195 21.11.2018 putki 5.8 96 83 6.4 2.3 8.8 42

Havaintopiste Näytenumerot Ottopäivät Happi mg/l Happi % Suod/lask. väri mgPt/l KHT(Mn) mgO/l Kok-N µg/l NH4-N µgN/l Kok-P µg/l Sulfaatti mg/l Kloridi mg/l
Pohjavesiputki HP1 1707 2.6.2004 6.4 51 15 5.2 L100.0 L20.0 310 11 L5.00
Pohjavesiputki HP1 3967 15.11.2004 L0.20 2 70 L5.00
Pohjavesiputki HP1 4269 7.11.2005 0.2 2 L5.00 L5.00
Pohjavesiputki HP1 3961 31.10.2006 0.5 10 6
Pohjavesiputki HP1 4890 13.11.2007 6.3 49 20 2.5 W160 W20.0 W11.0 7.8 9
Pohjavesiputki HP1 3824 8.10.2008 0.6 5 10 16
Pohjavesiputki HP1 4464 19.11.2009 5.2 41 14
Pohjavesiputki HP1 3136 7.10.2010 2.7 22 15 3.4 400 40 100 14 26
Pohjavesiputki HP1 3695 14.11.2011 0.5 4 L5.00 33
Pohjavesiputki HP1 2239 18.10.2012 L0.20 2 27
Pohjavesiputki HP1 2270 21.11.2013 6.1 50 L5.00 2.3 210 L22.0 51 7.3 29
Pohjavesiputki HP1 2132 8.10.2014 3.1 26 25 30
Pohjavesiputki HP1 2333 6.10.2016 3.4 29 10 3.1 530 23 80 12 18
Pohjavesiputki HP1 2170 17.10.2017 1.3 11 10 26
Pohjavesiputki HP1 1195 21.11.2018 1.3 10 7.5 37
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Havaintopiste Näytenumerot Ottopäivät Liuk. elohopea µg/l Elohopea µg/l Liuk. rauta µg/l Liuk. kromi µg/l Liuk. arseeni µg/l Liuk. kupari µg/l Liuk. sinkki µg/l Liuk. lyijy µg/l Liuk. kadmium µg/l
Pohjavesiputki HP1 1707 2.6.2004 L0.10 80 0.48 1.39 1.26 13.7 0.23 0.03
Pohjavesiputki HP1 3967 15.11.2004 50
Pohjavesiputki HP1 4269 7.11.2005 500
Pohjavesiputki HP1 3961 31.10.2006 50
Pohjavesiputki HP1 4890 13.11.2007 L0.20 270 0.23 0.41 4.08 0.18 28.9 0.08
Pohjavesiputki HP1 3824 8.10.2008 770
Pohjavesiputki HP1 4464 19.11.2009 L50.0
Pohjavesiputki HP1 3136 7.10.2010 L0.20 1900 0.47 0.76 2.6 27.8 7.71 0.02
Pohjavesiputki HP1 3695 14.11.2011 1600
Pohjavesiputki HP1 2239 18.10.2012 1600
Pohjavesiputki HP1 2270 21.11.2013 L0.10 L20.0 L0.10 0.22 0.59 47 1.7 L0.10
Pohjavesiputki HP1 2132 8.10.2014 2700
Pohjavesiputki HP1 2333 6.10.2016 L0.10 720 0.19 0.61 0.85 140 0.19 0.36
Pohjavesiputki HP1 2170 17.10.2017 5400
Pohjavesiputki HP1 1195 21.11.2018 1300

Havaintopiste Näytenumerot Ottopäivät Vedenkork. putken päästä m Esikäsittely Öljyt (C10-21) µg/l Öljyt (C22-40) µg/l Öljyt (GC) µg/l Diesel (C11-C23) µg/l Voiteluöljy (C24-C35) µg/l
Pohjavesiputki HP1 1707 2.6.2004 -1.39 L200 L200 L200
Pohjavesiputki HP1 3967 15.11.2004 240
Pohjavesiputki HP1 4269 7.11.2005 L200
Pohjavesiputki HP1 3961 31.10.2006 ks.liite
Pohjavesiputki HP1 4890 13.11.2007 ei tod ei tod ei tod
Pohjavesiputki HP1 3824 8.10.2008 -1.59 kyllä ei tod
Pohjavesiputki HP1 4464 19.11.2009 -1.2 kyllä ei tod
Pohjavesiputki HP1 3136 7.10.2010 -1.28 kyllä ei tod
Pohjavesiputki HP1 3695 14.11.2011 -1.5 kyllä L30.0 L30.0
Pohjavesiputki HP1 2239 18.10.2012 -1.43 D L50.0 L50.0
Pohjavesiputki HP1 2270 21.11.2013 -1.37 Ei L50.0 L50.0
Pohjavesiputki HP1 2132 8.10.2014 -1.62 Ei L50.0 L50.0
Pohjavesiputki HP1 2333 6.10.2016 -1.65 Ei L50.0 L50.0
Pohjavesiputki HP1 2170 17.10.2017 -1.21 Kyllä L50.0 L50.0
Pohjavesiputki HP1 1195 21.11.2018 -1.52 EI L50.0 L50.0





VESIANALYYSIMENETELMÄT, MITTAUSEPÄVARMUUDET, MÄÄRITYSRAJAT SEKÄ AKKREDITOINNIT

Versio 16

19.3.2018

JSa & EL

1/7

Analyysi Menetelmä Mittausepävarmuus

(ns. laajennettu* 

mittausepävarmuus)

Määritysraja Akkreditointi / matriisi

Aistinvaraiset määritykset 
(u konäkö, haju, maku)

ISO 6658 (2005): Sensory analysis, 
methodology, general guidance. Ei

Alkaliteetti, automaattinen 
titraattori

Standard Methods for the Examination 
of Water and Wastewater (1998) 2320 
B, mod. (Novalab 078)

< 0,5 mmol/l: ± 0,05 mmol/l
> 0,5 mmol/l: ± 10 % 0,04 mmol/l Talous-, luonnon- ja 

jätevesi

Alkaliteetti, manuaalinen 
menetelmä SFS-EN ISO 9963-1 (Novalab 037) ± 10 % 0,04 mmol/l Ei

Alumiini, Al SFS-EN ISO 11885 (Novalab 067), 
ICP-OES ± 20 % 0,1 mg/l Ei

Alumiini, Al (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS

< 1–10 µg/l: ± 17 %
> 10 µg/l: ± 16 % 1,0 µg/l Talousvesi

Alumiini, Al (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS

< 1–10 µg/l: ± 22 %
> 10 µg/l: ± 14 % 1,0 µg/l Luonnonvesi

Alumiini, Al (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS ± 16 % 5,0 µg/l Jätevesi

Ammoniumtyppi , NH4-N
Sisäinen menetelmä CFA, perustuu 
Bran-Luebbe Method G-171-96, 
automaattianalysaattori (Novalab 086)

< 0,10 mg/l: ± 15 µg/l
> 0,10 mg/l: ± 15 % 0,022 mgN/l Talous-, luonnon- ja 

jätevesi

Ammoniumtyppi, NH4-N
SFS 3032 (1976), spektrofotometrinen 
menetelmä (Novalab 041)

0,02–0,05 mg/l: ± 30 %
0,05–0,1 mg/l: ± 20 %
> 0,1 mg/l: ± 10 %

0,02 mgN/l Ei 

Ammoniumtyppi, NH4-N
Foss typpianalysaattori, kjeldahl 
(Novalab 001.B)

≤ 2 mg/l: ± 50 %,
2–10 mg/l: ± 30 %
> 10: ± 20 % 

0,5 mg/l Ei

Antimoni, Sb (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS 0,1–100 µg/l: ± 20 % 0,1 µg/l Talous- ja luonnonvesi

Antimoni, Sb (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS

0,1–0,5 µg/l: ± 36 %
> 0,5 µg/l: ± 15% 0,2 µg/l Jätevesi

Antimoni, Sb SFS-EN ISO 11885 (Novalab 068), 
ICP-OES

0,01–0,1 mg/l ± 50 %
0,11–0,5 mg/l ± 20 %
> 0,5 mg/l ± 10 % 

0,01 mg/l Ei

Arseeni, As (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS 0,2–100 µg/l: ± 17 % 0,2 µg/l Talous- ja luonnonvesi

Arseeni, As (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS 0,1–100 µg/l: ± 12 % 0,1 µg/l Jätevesi

Arseeni, As SFS-EN ISO 11885 (Novalab 068), 
ICP-OES

0,01–0,1 mg/l: ± 50 %
0,11–0,5 mg/l: ± 20 %
> 0,5 mg/l: ± 10 % 

0,01 mg/l Ei

Barium, Ba (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS 0,2–500 µg/l: ± 16 % 0,2 µg/l Talous- ja luonnonvesi

Barium, Ba (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS 0,1–500 µg/l: ± 16 % 0,1 µg/l Jätevesi

Biologinen hapenkulutus 
BHK7 ja BHK7(ATU)

SFS-EN 1899-1 (1998), SFS-EN 1899-
2 (1998) (Novalab 090)

< 5 mg/l: ± 1 mg/l
≥ 5 mg/l: ± 17 % 1,5 mgO/l Luonnon- ja jätevesi

SFS 4088 (2001) Talous- ja luonnonvesi

SFS 3016 (2001) Talous- ja luonnonvesi

ISO 9308-2:2012 Talous-, verkosto-, 
luonnon- ja jätevesi

Elohopea, Hg (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS  0,1–10 µg/l: ± 23 % 0,1 µg/l Talous- ja luonnonvesi

Elohopea, Hg (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS

0,1–1,0 µg/l: ± 46 %
> 1,0 µg/l ± 40 % 0,1 µg/l Jätevesi

Elohopea, Hg SFS-EN ISO 11885 (Novalab 068), 
ICP-OES

0,01–0,1 mg/l: ± 50 %
0,11–0,5 mg/l: ± 20 %
> 0,5 mg/l :± 10 %

0,01 mg/l Ei

E. coli -bakteerit
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Analyysi Menetelmä Mittausepävarmuus

(ns. laajennettu* 

mittausepävarmuus)

Määritysraja Akkreditointi / matriisi

Fekaaliset koliformiset 
bakteerit (Lämpökestoiset 
koliformiset bakteerit)

SFS 4088 (2001) Talous- ja luonnonvesi

Fluoridi, F SFS-EN ISO 10304-1:2009, IC < 0,2 mg/l: ± 25 %
> 0,2 mg/l: ± 10 % 0,010 mg/l Talous-, luonnon- ja 

jätevesi
Fluoridi, F, manuaalinen 
menetelmä SFS 3027 (1976) (Novalab 025.A) ≤ 0,5 mg/l: ± 0,05 mg/l

> 0,5 mg/l: ± 10 % 0,1 mg/l Talous- ja luonnonvesi

Fosfaattifosfori (liukoinen), 
PO4-P

SFS 15681-2 (2005). Liukoisen 
fosfaattifosforin määrityksessä näyte 
suodatetaan (0,40 µm tai 0,45 µm) 
ennen määritystä. (Novalab 092)

< 0,010 mg/l: ± 0,003 mg/l
≥ 0,010 mg/l: ± 25 % 0,003 mgP/l Talous-, luonnon- ja 

jätevesi

Happi, O2
Jodometrinen menetelmä SFS-EN 
25813 (1993) 

< 2 mg/l: ± 0.2 mg/l
> 2 mg/l: ± 10 % 0,2 mg/l Ei

Hiilidioksidi, CO2 modifioitu SFS 3005 (1981) ≥ 0.4 mg/l: ± 25 % 0,4 mg/l Ei

Hopea, Ag AAS liekki (Perkin Elmerin ohje) > 0,1 mg/l: ± 25 % 0,1 mg/l Ei

Hopea, Ag SFS-EN ISO 11885:2009, ICP-OES > 0,1 mg/l: ± 25 % 0,1 mg/l Ei
Kadmium, Cd (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS 0,1–100 µg/l: ± 13 % 0,1 µg/l Talous- ja luonnonvesi

Kadmium, Cd (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS 0,1–100 µg/l: ± 14 % 0,1 µg/l Jätevesi

Kadmium, Cd SFS-EN ISO 11885 (Novalab 068), 
ICP-OES

0,006–0,1 mg/l: ± 50 %
0,11–0,5 mg/l: ± 20 %
> 0,5 mg/l: ± 10 %

0,006 mg/l Ei

Kalium, K SFS-EN ISO 11885 (Novalab 067), 
ICP-OES

≤ 1,0 mg/l: ± 50 %
> 1,0 mg/l: ± 10 % 0,1 mg/l Talous- ja luonnonvesi

Kalsium, Ca SFS-EN ISO 11885 (Novalab 067), 
ICP-OES

< 1,0 mg/l: ± 0,5 mg/l
1,0–5 mg/l: ± 30 %
> 5 mg/l: ± 20 %

0,1 mg/l Talous- ja luonnonvesi

Kemiallinen hapenkulutus 
KHT (Mn) SFS 3036 (1981) (Novalab 036)

≤ 1,0 mg/l: ± 30 %
1,0–5,0 mg/l: ± 20 %
> 5,0 mg/l: ± 15 % 

0,5 mgO/l Talous- ja luonnonvesi

Kemiallinen hapenkulutus , 
KMnO4, permanganaattiluku SFS 3036 (1981) (Novalab 036)

 ≤ 4,0 mg/l: ± 30 %
4,0–20 mg/l: ± 20 %
> 20 mg/l: ± 15 % 

2,0 mgO/l Talous- ja luonnonvesi

Kemiallinen hapenkulutus 
COD(Cr) ISO 15705 (2002) (Novalab 087) < 100 mg/l: ± 15 mg/l

> 100 mg/l: ± 15 % 15 mg/l Luonnon- ja jätevesi

Kiintoaine, GF/A-suodatin SFS-EN 872 (2005) (Novalab 091) < 3 mg/l: ± 0,5 mg/l
> 3 mg/l: ± 20 % 2 mg/l Jätevesi

Kiintoaine, GF/C-suodatin SFS-EN 872 (2005) (Novalab 091) < 3 mg/l: ± 0,5 mg/l
 > 3 mg/l: ± 20 % 2 mg/l Luonnonvesi

Kiintoaine, 0,4 µm suodatin SFS-EN 872 (2005) mod. (Novalab 
091)

< 30 mg/l: ± 7 mg/l
> 30 mg/l: ± 25 % 2 mg/l Ei

Kloori, Cl2, vapaa-, kokonais- 
ja sidottu-, talous- ja 
luonnonvedet

HachLange, valmisputkimenetelmä 
LCK310, perustuu SFS-EN ISO 7393-
2 (Novalab 097)

0,05 mg/l Ei

Koboltti, Co (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS 0,1–100 µg/l: ± 19 % 0,1 µg/l Talous- ja luonnonvesi

Koboltti, Co (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS 0,1–100 µg/l: ± 18 % 0,1 µg/l Jätevesi

Koboltti, Co SFS-EN ISO 11885 (Novalab 068), 
ICP-OES

0,006–0,1 mg/l: ± 50 %
0,11–0,5 mg/l: ± 20 %
> 0,5 mg/l: ± 10 %

0,006 mg/l Ei

Kloridi, Cl SFS-EN ISO 10304-1:2009, IC < 0,2 mg/l: ± 15 %
> 0,2 mg/l: ± 10 % 0,050 mg/l Talous-, luonnon- ja 

jätevesi
Kloridi, Cl, manuaalinen 
menetelmä Novalab 020 < 10 mg/l: ± 2 mg/l

> 10 mg/l: ± 20 % 0,5 mg/l Talous- ja luonnonvesi

Kloridi, Cl, jätevedestä, 
manuaalinen menetelmä Novalab 020 < 10 mg/l: ± 2 mg/l

> 10 mg/l: ± 20 % 0,5 mg/l Ei
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Määritysraja Akkreditointi / matriisi

Klorofylli-a SFS 5772 (1993) (Novalab 082) < 2 ug/l: ± 0,4 ug/l
> 2 ug/l: ± 20 % 0,7 ug/l Luonnonvesi

Kokonaisfosfori, P SFS-EN ISO 15681-2 (2005), Novalab 
092

< 0,010 mg/l: ± 0,003 mg/l
≥ 0,010 mg/l: ± 22 % 0,003 mg/l Luonnon- ja jätevesi

Kokonaisfosfori, P SFS-EN ISO 11885 (Novalab 067), 
ICP-OES

< 0,5 mg/l: ± 0,25 mg/l
> 0,5mg/l: ± 20 % 
(luonnonvesi)
> 0,5mg/l: ± 10 % 
(talousvesi) 

0,1 mg/l Talous- ja luonnonvesi

Kokonaiskovuus SFS-EN ISO 11885 (Novalab 067), 
ICP-OES (Ca+ Mg), laskennallinen

Laskennallinen kalsiumin ja 
magnesiumin tulosten 
mittausepävarmuuksista

0,01 mmol/l ; 
0,056 °dH Talous- ja luonnonvesi

Kokonaispesäkeluku 
(heterotrotrofisten 
bakteerien kokonaismäärä)

SFS-EN ISO 6222 (1999) Talousvesi ja uima-
allasvesi

Kokonaistyppi, N SFS-EN ISO 11905-1 (1998) (Novalab 
085)

≤ 0,5 mg/l: ± 50 µg/l
> 0,5 mg/l: ± 10 % 0,1 mg/l Talous-, luonnon- ja 

jätevesi

Kokonaistyppi, N, 
luonnonvedet, jätevedet

SFS 5505 (1988), modifioitu, kjeldahl 
(Novalab 001.A)

≤ 2 mg/l: ± 50 %
2–10 mg/l: ± 30 %
> 10 mg/l : ± 20 % 

0,5 mg/l Ei

SFS 3016 (2001) Talous- ja luonnonvesi

ISO 9308-2:2012 Talous-, verkosto-, 
luonnon- ja jätevesi

Kromi, Cr (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS 0,1–100 µg/l: ± 22 % 0,1 µg/l Talous- ja luonnonvesi

Kromi, Cr (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS 0,5–100 µg/l: ± 23 % 0,5 µg/l Jätevesi

Kromi, Cr SFS-EN ISO 11885 (Novalab 068), 
ICP-OES

0,006–0,1 mg/l ± 50 %
0,11–0,5 mg/l ± 20 %
> 0,5 mg/l ± 10 %

0,006 mg/l Ei

Kromi, 6-arvoinen, Cr (VI) Novalab 024, spektrofotometrinen 
määritys ± 20 % 0,01 mg/l Ei

Kupari, Cu (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) 
muunneltu (Novalab 095), ICP-MS  0,5–100 µg/l: ± 16 % 0,5 µg/l Talous- ja luonnonvesi

Kupari, Cu (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS  0,5–100 µg/l: ± 14 % 0,5 µg/l Jätevesi

Kupari, Cu SFS-EN ISO 11885 (Novalab 067), 
ICP-OES

< 0,1 mg/l ± 50 %
≥ 0,1 mg/l ± 10 % 0,01 mg/l Talous- ja luonnonvesi

Lyijy, Pb (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS  0,1–500 µg/l: ± 25 % 0,1 µg/l Talous- ja luonnonvesi

Lyijy, Pb (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS  0,2–500 µg/l: ± 18 % 0,2 µg/l Jätevesi

Lyijy, Pb SFS-EN ISO 11885 (Novalab 068), 
ICP-OES

0,006–0,1 mg/l ± 50 %
0,11–0,5 mg/l ± 20 %
> 0,5 mg/l ± 10 %.

0,01 mg/l Ei

Magnesium, Mg SFS-EN ISO 11885 (Novalab 067), 
ICP-OES

< 0,5 mg/l: ± 50 %
≥ 0,5 mg/l: ± 20 % 0,1 mg/l Talous- ja luonnonvesi

Mangaani, Mn (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS 0,3–500 µg/l: ± 14 % 0,3 µg/l Talous- ja luonnonvesi

Mangaani, Mn (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS 2,5–500 µg/l: ± 18 % 2,5 µg/l Jätevesi

Mangaani, Mn Novalab 067 ICP-OES < 0,1 mg/l: ± 50 %
≥ 0,1 mg/l: ± 20 % 0,01 mg/l Talous- ja luonnonvesi

Molybdeeni, Mo (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS  0,1–500 µg/l: ± 26 % 0,1 µg/l Talous- ja luonnonvesi

Molybdeeni, Mo (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS  0,1–500 µg/l: ± 16 % 0,1 µg/l Jätevesi

Koliformisten bakteerien 
kokonaismäärä
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Määritysraja Akkreditointi / matriisi

Natrium, Na SFS-EN ISO 11885 (Novalab 067), 
ICP-OES

< 1,0 mg/l: ± 50 %
≥ 1,0 mg/l: ± 10 % 0,1 mg/l Talous- ja luonnonvesi

Nitraatti- ja nitriittitypen 
summa, NO3-N + NO2-N

SFS-EN ISO 13395 (1997) (Novalab 
083)

< 20 µg/l: ± 2 µg/l
> 20 µg/l: ± 10 % 7 µgN/l Talous-, luonnon- ja 

jätevesi
Nitraattityppi 
(laskennallinen), NO3-N

SFS-EN ISO 13395 (1997) (Novalab 
094)

< 20 µg/l: ± 2 µg/l
> 20 µg/l: ± 10 % 7 µgN/l Talous-, luonnon- ja 

jätevesi

Nitriittityppi, NO2-N
SFS-EN ISO 13395 (1997) (Novalab 
084)

< 10 µg/l: ± 2 µg/l
≥ 10 µg/l: ± 10 % 2 µgN/l Talous-, luonnon- ja 

jätevesi

Nitriittityppi, NO2-N Novalab 002.B, HPLC
15–100 µg/l: ± 30 %
100–300 µg/l: ± 20 %
> 300 µg/l : ± 10 % 

15 µgN/l Talous-, luonnon- ja 
jätevesi

Nitraatti, NO3 SFS-EN ISO 10304-1:2009, IC < 0,2 mg/l: ± 25%
> 0,2 mg/l: ± 10 % 0,05 mg/l Talous-, luonnon- ja 

jätevesi

Nitraattityppi, NO3-N Novalab 002.B, HPLC 23–230 µg/l: ± 20 %
> 230 µg/l: ± 10 % 23 µgN/l Talous- ja luonnonvesi

Nikkeli, Ni (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS  0,2–500 µg/l: ± 15 % 0,2 µg/l Talous- ja luonnonvesi

Nikkeli, Ni (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS  0,5–500 µg/l: ± 18 % 0,5 µg/l Jätevesi

Nikkeli, Ni SFS-EN ISO 11885 (Novalab 068), 
ICP-OES

0,006–0,1 mg/l: ± 50 %
0,11–0,5 mg/l: ± 20 %
> 0,5 mg/l ± 10 %.

0,006 mg/l Ei

pH, automaattinen titraattori SFS 3021 (1979) (Novalab 079) ± 0,25 yksikköä Talous-, luonnon- ja 
jätevesi

pH , manuaalinen 
menetelmä SFS 3021 (1979) (Novalab 017) ± 0,3 yks kköä Talous- ja luonnonvesi

PIMA-raskasmetallit vesille 
(As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, 
Ni, Pb, Sb, V ja Zn)

SFS-EN ISO 11885 (Novalab 068), 
ICP-OES

0,006–0,1 mg/l: ± 50 %
0,11–0,5 mg/l: ± 20 %
> 0,5 mg/l ± 10 %.

0,006 mg/l Ei

SFS-EN ISO 16266:2008 Pakattu vesi, talousvesi, 
uima-allasvesi

Pseudalert Quanti-Tray Pakattu vesi, talousvesi, 
uima-allasvesi

Rauta, Fe (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS 5–1000 µg/l: ± 35 % 5 µg/l Talous- ja luonnonvesi

Rauta, Fe (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS 5–1000 µg/l: ± 18 % 5 µg/l Jätevesi

Rauta, Fe SFS-EN ISO 11885 (Novalab 067), 
ICP-OES

< 0,1 mg/l: ± 50 %
≥ 0,1 mg/l: ± 20 % 0,01 mg/l Talous- ja luonnonvesi

Rikki, S SFS-EN ISO 11885 (Novalab 067), 
ICP-OES

< 0,5 mg/l: ± 0,25 mg/l
> 0,5mg/l: ± 20 % 
(luonnonvesi)
> 0,5mg/l: ± 10 % 
(talousvesi)

0,1 mg/l Talous- ja luonnonvesi

Sameus SFS-EN ISO 7027 (2000) < 2 NTU: ± 0,4 NTU
> 2 NTU: ± 20 % 0,2 NTU Ei

Seleeni, Se (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS 0,8–100 µg/l: ± 28 % 0,8 µg/l Talous- ja luonnonvesi

Seleeni, Se (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS 0,5–100 µg/l: ± 17 % 0,5 µg/l Jätevesi

Sinkki, Zn (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS 1,4–1000 µg/l: ± 25 % 1,4 µg/l Talous- ja luonnonvesi

Sinkki, Zn (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS 1,0–1000 µg/l: ± 16 % 1,0 µg/l Jätevesi

Sinkki, Zn SFS-EN ISO 11885 (Novalab 067), 
ICP-OES

< 0,1 mg/l: ± 50 %
≥ 0,1 mg/l: ± 10 % 0,01 mg/l Talous- ja luonnonvesi

Pseudomonas aeruginosa
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Sulfaatti, SO4 SFS-EN ISO 10304-1:2009, IC < 0,2 mg/l: ± 15 %
> 0,2 mg/l: ± 10 % 0,050 mg/l Talous-, luonnon- ja 

jätevesi

Sulfaatti, SO4

 SFS-EN ISO 11885 (Novalab 067), 
ICP-OES (rikki), sulfaatti 
laskennallinen rikkituloksesta

< 1,0 mg/l: ± 50 %
≥ 1,0 mg/l: ± 10 % 0,3 mg/l Talous- ja luonnonvesi

Sulfidi, S2- HachLange, valmisputkimenetelmä 
LCK653 Sulfidi ± 40 % 0,1 mg/l Ei

SFS-EN ISO 7899-2 (2000) Talous- ja luonnonvesi

Enterolert Quanti-Tray Talous-, luonnon- ja 
jätevesi

Syanidi, CN, kokonais SFS 5747: 1992 < 0,1 mg/l: ± 0,02 mg/l
> 0,1 mg/l: ± 20 % 0,01 mg/l Ei

Syanidi, CN, vapaa SFS 5747: 1992 < 0,1 mg/l: ± 0,02 mg/l
> 0,1 mg/l: ± 20 % 0,01 mg/l Ei

Sähkönjohtokyky, 
manuaalinen menetelmä

SFS-EN 27888 (1994), 
mittauslämpötila 20 - 25 oC, (Novalab 
042)

± 5 %
10 µS/cm                

(0,01 mS/cm, 1 
mS/m)

Talous- ja luonnonvesi

Sähkönjohtokyky, 
automaattinen titraattori

SFS-EN 27888 (1994).                      
Mittauslämpötilakorjaus 
lämpötilakompensaation avulla. 
(Novalab 080)

1 - 5 mS/m: ± 0.35 mS/m
> 5 mS/m: ± 7 % 1 mS/m Talous-, luonnon- ja 

jätevesi

Tina, Sn (kokonainen ja 
liukoinen) SFS-EN ISO 17294-2 (2016) , ICP-MS ± 20 % 1,0 µg/l Ei

TOC/NPOC SFS-EN 1484 (1997) (Novalab 093) 1,5–5 mg/l: ± 1 mg/l
> 5 mg/l: ± 20 % 1,5 mg/l Talous-, luonnon- ja 

jätevesi
Trihalometaanit: 
dibromikloorimetaani, 
kloroformi, 
bromidikloorimetaani, 
bromoformi

Novalab 066,headspace GC-MS < 40 µg/l: ± 50 %
≥ 40 µg/l: ± 15 % 4 µg/l Ei

Uraani, U (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS 0,2–100 µg/l: ± 13 % 0,2 µg/l Talous- ja luonnonvesi

Uraani, U (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS 0,1–100 µg/l: ± 22 % 0,1 µg/l Jätevesi

Vanadiini, V (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS 0,1–500 µg/l: ± 21 % 0,1 µg/l Talous- ja luonnonvesi

Vanadiini, V (liukoinen ja 
kokonainen)

SFS-EN ISO 17294-2 (2016) (Novalab 
095), ICP-MS 0,1–500 µg/l: ± 19 % 0,1 µg/l Jätevesi

Vanadiini, V SFS-EN ISO 11885 (Novalab 068), 
ICP-OES

0,006–0,1 mg/l: ± 50 %
0,11–0,5 mg/l: ± 20 %
> 0,5 mg/l: ± 10 %

0,006 mg/l Ei

VOC-yhdisteet, C5 -C10 Novalab 040, headspace GC-MS
0,05–0,2 mg/l ± 50 %
0,2–0,5 mg/l ± 30 % 
> 0,5 mg/l ± 20 %.

0,05 mg/l EI

VOC-yhdisteet, aromaattiset-
, oksygenaatit, vedestä Novalab 040, headspace GC-MS

0,001–0,01 mg/l: ± 100 %
0,011–0,1 mg/l: ± 50%
0,11–1,0 mg/l: ± 30 %
> 1,01 mg/l: ± 20 %.

0,001 mg/l

Talous- ja luonnonvesi 
(MTBE, TAME, 

bentseeni, tolueeni, o-, 
m ja p-ksyleeni, 1,2,4-

trimetyylibentseeni, 
styreeni)

VOC-yhdisteet, 
halogenoidut- Novalab 040, headspace GC-MS

0,001–0,01 mg/l: ± 100 %
0,011–0,1 mg/l: ± 50%
0,11–1,0 mg/l: ± 30 %
> 1,0 mg/l: ± 20 %

0,001 mg/l Ei

Väri SFS-EN ISO 7887 (1995)
< 20: ± 5 värilukuyksikköä
20–70 mg/l: ± 20 %
> 70: ± 13 %

5 mgPt/l Ei

Öljyhiilivedyt, C10-C40 
(jakeet C10-C21 ja C21-
C39)

Novalab 053, GC -FID
0,05–0,2 mg/l: ± 50 %
0,2–0,5 mg/l: ± 30 %
> 0,5 mg/l: ± 20 %

0,05 mg/l Talous-, luonnon- ja 
jätevesi

Suolistoperäiset 
enterokokkibakteerit
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*) Laajennettu mittausepävarmuus: Tulos on 95 % todennäköisyydellä ilmoitetun vaihteluvälin sisällä. 
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Muutokset verrattuna edelliseen versioon:

- Lisätty SYNLAB-logo

- Muutettu asettelua

- ICP-MS:n standardin vuosiluku päivitetty 2016:ksi

- Lisätty uima-allasvesi kokonaispesäkelukumäärityksen pätevyysalueeseen SFS 6222 

- päivitetty kloridin, manuaalisen menetelmä 020, mittausepävarmuus

- poistettu trihalometaaniyhdisteiden akkreditointi uima-allasvesille

- poistettu tiheyden määritys areometrilla

- IC:n nitraatin määritysraja nostettu 0,015 mg/l → 0,050 mg/l

_____________________________

Eeva Luoma

Laatupäällikkö
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1. JOHDANTO

Loviisan kaupunki hakee muutosta ympäristölupaan, joka koskee maankaatopaikkatoi-
mintaa kiinteistöillä 434-413-3-57 ja 434-413-3-60 Loviisassa. Muutosta voimassa ole-
vaan lupaan haetaan, koska maankaatopaikalle halutaan jatkossa sijoittaa puhtaiden
maa-ainesten lisäksi pilaantumattomia (haitta-ainepitoisuudet alittavat valtioneuvoston
asetuksessa 214/2007 esitetyt alemman ohjearvot) maa-aineksia ja happamia sulfaatti-
maita. Lisäksi lupaan haetaan muutosta, jotta maankaatopaikalle toimitetuista maa-ai-
neksista eroteltuja puhtaita kiviä voidaan kuljettaa alueen ulkopuolella sijaitseviin hyö-
tykäyttökohteisiin.

Maanläjitystoiminta on jo käynnissä voimassa olevan ympäristöluvan mukaisesti. Tässä
yleissuunnitelmassa esitetään toimenpiteet maankaatopaikan rakentamiseen liittyen
(täyttötoiminta) sekä vesien hallintaan liittyvät toimenpiteet. Suunnitelma on laadittu,
jotta toiminnasta saisi mahdollisimman havainnollisen käsityksen. Ympäristöluvan muu-
toksesta huolimatta toiminta ei läjitysteknisesti muutu merkittävästi, vaan täyttötoiminta
jatketaan pääasiassa vanhojen käytäntöjen mukaisesti.

2. MAALÄJITYSALUEEN TOIMINTA

2.1 Yleiskuvaus toiminnasta

Loviisan maaläjitysalueelle tuodaan pilaantumattomia ylijäämämaita. Toimintaa ja sijoi-
tettavien maiden laatua valvoo ympäristöluvan haltija Loviisan kaupunki. Maamassat kul-
jetetaan alueelle kuorma-autoilla ja muotoillaan esim. kauhakuormaajalla tai puskutrak-
torilla. Lisäksi tuodaan alueelle jatkossa happamia sulfaattimaita loppusijoitettavaksi.

Maankaatopaikka-alueen kokonaispinta-ala on noin 6,1 ha ja varsinainen täyttömäki on
pinta-alaltaan noin 5,7 ha. Alueen kokonaistäyttötilavuus noin 450 000 m3. Tähän men-
nessä alueelle on läjitetty noin 135 000 m3 massoja.

2.2 Maaläjitysalueen täyttösuunnitelma

Täyttö tehdään luonnollisen maanpinnan päälle. Humuskerros poistetaan tarvittaessa.
Alueen maaperä koostuu moreenista ja kallionpinta on myös mahdollisesti lähellä maan-
pintaa ainakin osalla aluetta, joten pohjamaan kantavuus on hyvä. Koko täyttöalueelta
on jo puusto poistettu. Lopputilanteessa täyttömäen lakikorkeus tulee olemaan +50 mpy,
eli se nousee ympäröivää maastoa noin 20-30 m korkeammalle.

2.2.1 Täyttötekniikka

Täyttö tapahtuu kerrospengertäyttönä vaakasuorina kerroksina tai kiilapengertäyttönä.
Penkereen kerrospaksuutena käytetään noin 3 metriä. Täyttöön tuotavat kuormat tyh-
jennetään valmiin täyttöosan päälle lähelle penkereen reunaa, josta maa- ja kiviaines
työnnetään koneella penkereeseen. Koneena käytetään esimerkiksi telapuskutraktoria
tai kauhakuormaajaa. Täyttöpenger tasataan ja tiivistetään huolellisesti useaan kertaan
päältä ajaen. Täytön pinta pidetään reunoja kohti kaltevana, jotta alueen valumavedet
saadaan johdettua täyttöalueen ympärysojaan ja siitä vesien laskeutusaltaaseen.

Huonosti koossapysyvät saviset tai eloperäistä ainesta (humusmaa, turve) sisältävät
massat sijoitetaan karkeampien massojen väliin täyttösolujen keskivaiheille. Karkeam-
mat maa-ainekset sijoitetaan alueen reunoille tukipenkereiksi. Reuna-alueilla täyttöpen-
kereen luiskat tehdään kaltevuuteen noin 1:4. Maaläjitysalue täytetään pengertämällä
kerroksittain lopulliseen täyttökorkeuteen. Läjitysalueelle tuotavat kuormat tyhjennetään
valmiin täyttöosan päälle lähelle penkereen reunaa, josta maa-aines työnnetään koneella
penkereeseen. Koneena käytetään esim. kauhakuormaajaa tai puskutraktoria.



2

2.2.2 Vesien hallinta

Maaläjitysalue rakennetaan siten, että alueen valumavedet kerätään hallitusti. Läjitys-
alueen vedet kerätään rakennettavaan ympärysojaan, joka ohjaa vedet alueen eteläpuo-
lelle rakennettavaan laskeutusaltaaseen. Ympärysojat kiertävät aluetta suunnitelmapii-
rustuksen mukaisesti. Rakennettavan ympärysojan ja laskeutusaltaan sijainnit on esi-
tetty piirustuksessa S1. Periaateleikkaus on esitetty piirustuksessa S4.

Mitoitusperiaatteena hulevesien hallinnalle käytettiin laadunhallinnassa tyypillistä tilas-
tollisesti kerran vuodessa toistuvaa rankkasadetta. Hulevesien laadun kannalta on olen-
naista, että mitoitus tehdään pienemmillä sateilla kuin tyypillisissä määrällisen hallinnan
rakenteissa.

Luonnontilassa hulevesivirtaama kohteesta on noin 21 l/s. Nykytilan mitoitussateena
käytettiin 20 minuutin kestoista sadetta, jonka intensiteetti on 69 l/s/ha. Sateen kesto
valittiin valuma-alueen koon mukaan.

Mitoitussateeksi valittiin niin ikään kerran vuodessa toistuva sadetapahtuma. Mitoitta-
vaksi sateen kestoksi osoittautui 60 minuutin sade, jolloin tulovirtaama altaaseen on noin
48 l/s ja viivytystilavuus 98 m3.

Laskeutusaltaaseen on syytä suunnitella jonkin verran lietetilaa. Tässä mitoituksessa sille
on varattu 50 cm. Lisäksi laskeutusaltaalle pitää varata tilaa reunoille. Altaan tilavarauk-
sessa on huomioitu luiskakaltevuus 1:2. Altaan kokonaissyvyys on 1,7 metriä. Vesisyvyys
on maksimissaan 1,5 metriä. Mikäli altaan lietetila täyttyy, on vesisyvyyttä edelleen 1
metri, jonka mukaan allas on mitoitettu. Altaan ulkomitoiksi tulee noin 32 m x 9 m.
Altaan periaatepituusleikkaus on esitetty liitteenä (04). Luonnonmukaiset laskeutusaltaat
mitoitetaan tyypillisesti 1 -2 tunnin viipymälle. Tällöin saadaan laskeutettua kooltaan n.
0,02 mm partikkelit. Tätä hienommat maarakeet eivät laskeudu altaassa aina olevien
pienten virtauspyörteiden vuoksi.

Laskeutuksen yksi tärkeimpiä mitoittavia tekijöitä on pintakuorma eli tulovirtaama jaet-
tuna altaan pinta-alalla. Toimiakseen tarkoituksen mukaisesti altaan pintakuorman pitäisi
olla 0,16 - 0,22 l/s/m2. Luiskat huomioiden altaan pintakuormaksi saadaan 0,17 l/s/m2.

Altaasta vedet puretaan ylivuodon kautta purkuojaan.  Mikäli ylivuotoa ei ole mahdollista
järjestää, asennetaan altaan loppupäähän virtaamapiikkejä hillitsevä rakenne esim. ki-
vistä. Läjitysalueen rakentamisen yhteydessä varmistetaan, että altaalta laskeva oja on
kunnossa ja vesi voi virrata esteettä eteenpäin. Vedet yhtyvät Loviisanlahteen noin kilo-
metrin etäisyydellä läjitysalueelta.

Altaan pohjat ja seinämät rakennetaan vettä heikosti läpäiseviksi. Pohja ja sisäluiskat
suojataan esim. 150 mm paksuisella savikerroksella ja 100 mm paksuisella murskeker-
roksella. Altaiden pohjat ruopataan säännöllisesti, jotta tasaustilavuus ei pienene. Ruop-
pausmassat sijoitetaan täyttöön. Alueen purkuojia kunnostetaan ja ruopataan tarvitta-
essa, jotta vesi voi virrata esteettä edelleen suurempiin uomiin.

2.3 Läjitettävä maa-aines

Alueelle läjitetään pilaantumattomia kivennäismaita. Alueelle tuotava maa-aines on pää-
asiassa hyötykäyttöön kelpaamatonta hienojakoista koheesiomaata (savi ja siltti), mo-
reenimaata, ruoppausmassoja sekä isokokoisia kiviä ja lohkareita. Pintamaan joukossa
olevaa humusta lukuun ottamatta alueelle ei vastaanoteta orgaanista ainesta. Tuotavan
maa-aineksen määrä vaihtelee vuosittain riippuen rakennustoiminnan voimakkuudesta.
Massoja pyritään uusiokäyttämään mahdollisuuksien mukaan.

Happamien sulfaattimaiden läjittämistä varten maankaatopaikalle rakennetaan läjitysal-
taita erityisesti täyttöalueen keskialueelle. Läjitysaltaita ei uloteta viittä metriä lähemmäs
maankaatopaikan ulkoreunaa, eikä kahta metriä lähemmäs lopullista yläpintaa.
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Läjitysaltaisiin rakennetaan reunapenkereet kitkamaasta, louheesta, murskeesta tai
muista kiviaineksista. Reunatuet rakennetaan täyttökerroksen korkuisiksi. Reunapenke-
reen kerrospaksuus on enintään 3 m ja se tiivistetään enintään 1 m paksuisina kerrok-
sina. Reunapenkereiden sisäpinnat tiivistetään savella tai hienoainespitoisella moreenilla
tai muulla heikosti vettä ja happea läpäisevällä maa-aineksella.

Läjitysaltaisiin läjitettävän sulfaattimaakerroksen paksuus on 2,0-2,5 m ja se peitetään
mahdollisimman pian läjityksen jälkeen heikosti vettä läpäisevillä mailla massojen ha-
pettumisen ja haponmuodostumisen ehkäisemiseksi. Läjitysaltaan lopputäyttö (n. 0,5 m
kerrospaksuus) tehdään kitkamaalla, joka tiivistetään huolellisesti useaan kertaan pus-
kutraktorilla yliajaen koko altaan alueelta.

Läjitysaltaisiin sijoitettu sulfidimaa peitetään puhtaalla hienojakoisella maakerroksella (n.
0,2 metrin paksuisella kerroksella), mikäli täyttötyöhön tulee yli kolmen vuorokauden
kestävä tauko.

2.4 Vakavuus ja painumat

Täyttömäki rakennetaan luiskakaltevuuteen noin 1:4. Paksuimmillaan täyttö on noin 30
m korkuinen. Luiskakaltevuus on riittävän loiva liukusortumien estämiseksi, kunhan
täyttö tehdään kerroksittain tiivistäen täyttötekniikkaa käsittelevän kohdan 2.2.1 peri-
aatteiden mukaisesti.

Kuormitus lisääntyy alueella vähitellen tasaisesti osa-alue kerrallaan. Vähittäin tapahtuva
ja tasainen kuormituksen lisäys aiheuttaa alapuolisissa kerroksissa asteittaista konsoli-
doitumista, mikä lisää koheesiomaan leikkauslujuutta ja kasvattaa maaperän varmuutta
liukusortumia vastaan. Luiskakaltevuudella 1:4 ja esitettyjä täyttöperiaatteita noudat-
taen perusmaan vakavuus liukusortumia vastaan on riittävä. Läjitykseen käytettävän
alueen maapohja on riittävän kantava.

2.5 Toiminnan lopettaminen

Viimeistelytoimenpiteisiin kuuluu alueen muotoilun lopulliseen muotoon ja maisemoinnin.
Täyttötoiminnan loputtua täyttömäki maisemoidaan metsittämällä. Metsittäminen teh-
dään kerralla täyttötoiminnan loputtua. Täytön päälle ei rakenneta erillisiä pintaraken-
teita. Lopputäytön yhteydessä laskeutusallas poistetaan käytöstä täyttämällä se maa-
aineksella. Viimeisteltävältä alueelta poistetaan kaikki tarpeettomat viimeistelytöitä hait-
taavat esineet, rakenteet ja rakennukset. Täytön luiskat loivennetaan siten, että suurin
luiskakaltevuus on noin 1:4. Löyhä tai muotoilussa löyhtynyt pintamaa tiivistetään. Muo-
toilussa kiinnitetään huomiota siihen, että alueelle ei jää vettä kerääviä painanteita.
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