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Kivi Trio Oy:n Nokian kallionottoalueen vesi-
tarkkailu vuonna 2022

1. Menetelmdt ja tyon toteutus

KVVY Tutkimus Oy tarkkailee Kivi Trio Oy:n toimeksiannosta Nokialla sijaitsevan kallionottoalueen ve-
sien laatua. Tarkkailu perustuu Nokian kaupungin rakennus- ja ympdristélautakunnan myéntdmadn
maa-aineslain ja ympdaristénsuojelulain mukaiseen yhteislupaan (20.11.2017, p&atdésnumero 3/2017)
ja ympdristélupaan (17.6.2019, paatdésnumero 2/2019). Vuoden 2017 lupapddtds koskee kalliokiviai-
neksen oftoa sekd kiviaineksen louhintaa ja murskausta kiinteistoilld 536-402-1-74, 536-402-1-86, 536-
402-1-88 ja 536-402-2-16. Vuoden 2019 lupapd&dtds koskee pilaantumattomien maa-ainesten vas-
taanottamista, k&sittelyd ja loppusijoittamista sek& kivilouheen murskausta kiinfeistolld 536-402-1-86.
Luvissa méaaratadn tarkkailemaan alueelta pois johdettavan huleveden laatua vahintddn kahdesta
alueen alapuolella olevasta pisteestd sekd yhdestd vertailupisteestd kaksi kertaa vuodessa ylivirtaa-
makautena. Lisdksi maarataan tarkkailemaan Iso-Tappurijérven veden laatua kerran vuodessa ofet-
tavalla naytteelld sekd pohjaveden laatua syksyisin otettavalla ndytteelld. Pohjaveden korkeutta tu-
lee seurata puolivuosittain. Luvissa madaratadn myods seuraamaan toiminnan vaikutuksia veden kor-
keuteen toiminta-alueen etel@puolella sijaitsevalla kiinteistdlld Aho 536-402-1-39. Vuoteen 2020 asti
tarkkailu perustui vain vuoden 2017 lupaan.

Vuonna 2022 ojavesistd ofettiin ndytteet 20.6.2022 ja 15.11.2022 ja Iso-Tappurista 11.8.2022 (kuva 1.1).
Ojaveden korkeutta seurattiin mitta-asteikosta ojavesindytteenoton yhteydessd. Pohjavesitarkkailu
alkoi vuonna 2021. Pinnankorkeus mitattin 20.6.2022 ja 15.11.2022 jo vedenlaatundytteet otettiin
15.11.2022. Naytteet ottivat KVVY Tutkimus Oy:n sertifioidut ndytteenottajat. Vesistoveden ndytteen-
otfomenetelmd& (SFS-ISO 56674:2019 ja esikdsittely SFSEN ISO 5667-3:2018) on akkreditoitu virtavesi-,
jarvivesi-, murtovesi-, hulevesi- ja kuormitusvesimatriiseille. Pohjaveden ndytteenottomenetelma (SFS-
ISO 566711:2009 ja esikdsittely SFSEN ISO 5667-3:2018) on akkreditoitu pohjavesi-, orsivesi- ja kaivove-
simatriiseille. Naytteenotto toteutettin KVVY Tutkimus Oy:n ndytteenotto-ohjeiden mukaan. Nayi-
teenotto-ohjeiden lisaksi noudatettiin tydturvallisuuden ja laadunvarmistuksen foimintaohjeita. Nayi-
teet analysoitiin KVVY Tutkimus Oy:n laboratoriossa. KVVY Tutkimus Oy:n laboratorio on FINAS-akkre-
ditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Tu-
lokset on esitetty litteend.
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Kuva 1.1. Pintavesipisteiden (siniset ympyrét), pohjavesiputken (violetti ympyré) sekd ojaveden korkeusmitan
(punainen nelid) sijainti.

[~

2. Tulokset ja tulosten tarkastelu

2.1 Ojavedet

Yldapuolisella vertailupisteella (YP) vesi oli kirkasta ja kiintfoainepitoisuus oli molemmilla havaintoker-
roilla alle maaritysrajan (taulukko 2.1). S&hkdnjohtavuus oli luonnonvesien tasolla (<10 mS/m). Vesi oli
hapanta (pH 4,3-4,5) ja tfummaa, ja kemiallisen hapenkulutuksen (KHT) perusteella veden humus-
leima oli voimakas, mik&d on suovesille tyypillista. Typpipitoisuudet olivat humusvesille tyypilliselld ta-
solla ja fosforipitoisuudet ojavesien luonnontasoa. Veden kloridipitoisuus oli kevadlld vain hieman kor-
keampi kuin syksyll&. Tarkkailun alkuvuosina pitoisuus oli kevaisin koholla. Pitoisuutta on voinut nostaa
esimerkiksi tiesuolaus. Rautapitoisuus oli kevadalld korkeampi kuin syksylld. Muiden tutkittujen metallien
pitoisuudet olivat pienid. Oljyhiilivetyj& Cio-Cuo (HVI) ei todettu. Vedessd havaittin molemmilla havain-
tokerroilla lievad hajua. Virtaama oli kevadalla 1 1/s ja syksylla 2 1/s.

Pohjoisen ojan alapuolisella pisteella (ULS) vesi oli laadultaan pddosin samankaltaista kuin yl&puoli-
sella pisteelld. Vesi oli kirkasta, fummaa ja hapanta (pH 4,3-4,4). SGhkdnjohtavuus oli luonnonvesien
tasoa. Humusleima oli hieman voimakkaampi kuin ylG@puolisella pisteelld ja kokonaisravinne- ja rau-
tapitoisuudet korkeampia. Kadmiumin, lyijyn, nikkelin ja arseenin kokonaispitoisuudet olivat p&d&osin
samaa tasoa kuin ylapuolella. Oljyhiilivetyj& Cio-Cao ei todettu. Yldpuolisen pisteen tapaan vedessé
havaittin molemmilla havaintokerroilla lievad hajua. Virtaama oli kevadalla 3 1/s ja syksylld 4 1/s.

Eteldisen ojan alapuolisella pisteelld (HSH) vesi oli molemmilla havaintokerroilla sameaa. Vesi oli kiin-
toainepitoista. Veden sdhkdnjohtavuus ja typpipitoisuudet olivat koholla ojavesien luonnontasosta.
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Padosa typestd oli nitraattityppend. Fosforipitoisuudet olivat luonnontasoa. Veden pH-taso (7,0) oli
korkeampi kuin pisteill&d YP ja ULS. Vesi oli variltaan vain lievasti ruskeaa ja kemiallisen hapenkulutuksen
perusteella humusleima oli vain kohtalainen. Rautapitoisuus oli kevadlla korkeampi kuin pisteelld YP,
mutta matalampi kuin pisteelld ULS. Nikkelipitoisuus oli hieman korkeampi sekd kevaalld etté syksylla.
Lyijypitoisuus oli matalampi. Kadmiumin ja arseenin pitoisuudet olivat samaa tasoa. Oljyhiilivetyjé Cio-
Cao ei fodettu. Tallakin pisteelld todettiin molemmilla havaintokerroilla lievad hajua. Virfaama oli ke-
vaalla 2 1/s ja syksylla 4 1/s.

Taulukko 2.1. Ojavesituloksia vuosilta 2018-2022. Virtaamaa ei ole aina voitu mdadrittad tarkasti.

NaytePvm HavPaik Sameus K-aine Sdhkonj pH Kok.N NOj,;-N NH4;-N Cl SO, Fe As

FNU mg/I mS/m g/l ug/IN pg/IN mg/l mg/l

19.1.2018 YP 1.2 <1 9.2 4,5 460 19 130 19 3.8 790 0.5 -
15.5.2018 YP 0.3 <l 82 4,4 610 24 71 15 3.0 660 0.6 0.2
3.10.2018 YP 0.5 <1 55 4,5 710 17 43 7.7 2,6 1100 0.8 0.5
29.4.2019 YP 0.5 <l 9.7 4,3 620 34 49 19 3.2 580 0.5 0.1
2.10.2019 YP 1,1 <1 5,5 4,7 780 53 34 4,9 5.6 900 0.7 0.7
29.4.2020 YP 0.6 <] 53 4,5 450 47 18 7.4 3.2 500 0.5 0.4
21.10.2020 YP 1,2 <1 29 57 450 4] 83 1,7 4,5 370 0.4 0.3
6.5.2021 YP 0,6 <1 55 4,6 470 43 <3 7.8 4,7 490 0.6 1.0
3.11.2021 YP 0.7 1.1 6,0 4,3 950 160 34 57 3.8 870 0.9 0.5
20.6.2022 YP 0.6 <1 50 4,5 210 54 24 8 1.7 9210 1.1 1.0
15.11.2022 YP 0.7 <1 6,4 4,3 800 62 26 55 6,0 690 0.8 2,0
19.1.2018 ULS 1,2 1.3 7.1 4,6 500 17 130 12 &3 920 0.6 <5
15.5.2018  ULS 0,6 <1 7.2 4,4 850 22 140 13 2.4 1100 1.1 0.5
3.10.2018 ULS 0.5 <] 5.7 4,5 860 13 59 1.5 1,6 1400 1.1 0.2
29.4.2019 ULS 0.4 <1 7.7 4,4 510 38 56 14 3.3 620 0.5 1.0
2.10.2019  ULS 1,4 1,0 59 4,7 1800 590 390 3.9 6,8 990 1.1 0.5

29.4.2020 ULS 0.9 <1 4,8 4,5 710 110 48 54 2.8 790 0.8 -
21.10.2020  ULS 1.7 2,1 2,8 53 570 85 20 22 3.4 480 0.7 0.5
6.5.2021 ULS 1,1 <1 4,8 4,5 730 97 28 55 4,5 730 1.0 2,0
3.11.2021 ULS 1.1 <] 58 4,2 1200 78 52 3,9 2.8 1800 1.8 0,0
20.6.2022 ULS 0.8 <1 4,9 4,4 1200 42 37 7 3.4 2000 22 3.0
15.11.2022 ULS 1.1 <1 6,1 4,3 1000 96 27 4,5 4,8 1200 1.4 4,0
19.1.2018 HSH 14 5,6 2,6 5.7 350 23 24 1,5 4,4 930 0.3 <1
15.5.2018 HSH 1.7 1.4 8.0 64 3900 2500 1200 3,5 8.6 550 0.3 0.4
3.10.2018 HSH 4,3 4,2 18,1 64 4500 3900 37 12 33 1600 0.8 2,0
29.4.2019  HSH 22 2,1 18,1 68 5600 4900 590 8.9 26 480 0.4 1,5
2.10.2019 HSH 100 42 28,7 68 6000 4400 290 17 59 3800 2,5 3.0
29.4.2020 HSH 2,8 1.2 20,0 68 4300 3900 90 11 40 340 0.4 1,5
21.10.2020 HSH 14 14 22,5 7.0 210 350 31 16 44 1300 0.5 0.5
6.5.2021 HSH 13 11 35,6 70 7600 8300 890 15 78 1900 0.7 1,5
3.11.2021 HSH 4,9 82 57.5 68 15000 12000 2100 14 160 1200 0.7 0.5
20.6.2022 HSH 7.8 10.0 45,8 7,0 7400 5500 430 13 131 1400 0.7 2,0
15.11.2022 HSH 55 6,8 52,4 7 3400 2400 630 10 190 990 0.47 4,0

Sahkoénjohtavuuden ja typpipitoisuuden kohoaminen on kalliolouhealueiden valumavesille omi-
naista. S&hkdnjohtavuus voi kohota kiviaineksesta liukenevien suolojen takia ja kiviaineksen louhimi-
seen kaytetyt réjdhdeaineet voivat ndkyé korkeina nitraattityppipitoisuuksina. Pisteelld HSH sekd typ-
pipifoisuus ettd séhkodnjohtavuus olivat vuoden 2021 havaintokerroilla aiempaa korkeammat (kuva
2.1 ja kuva 2.2). Vuonna 2022 HSH-ndytteenottopisteen typpipitoisuus oli kesdkuussa yhté korkea kuin
vuonna 2021, mutta marraskuussa pitoisuus oli palannut aiempien vuosien tasolle. SGhkdnjohtavuus
oli edelleen vuoden 2021 tasolla.
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Kuva 2.1 Ojaveden kokonaistyppipitoisuus (ug/l) vuosina 2018-2022.
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Kuva 2.2 Ojaveden s&hkdnjohtavuus (mS/m) vuosina 2018-2022.

Toiminnanharjoittaja on asentanut eteldiseen ojaan mitta-asteikon veden korkeuden seuraamiseksi.
Asteikko sijaistee 1Ghelld pistettd HSH. Vedenkorkeus mitataan ndytteenoton yhteydessd. Kevadlla
2021 mitta-asteikon lukema oli 0,53 m ja syksylld 0,5 m (kuva 2.3).
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Kuva 2.3. Mitta-asteikon lukemat vuosina 2018-2022. Kev&dan 2019 havaintokerralla korkeudeksi oli kirjattu ve-
den syvyys 8 cm.

2.2 Iso-Tappuri

Jarvivesindytteet otettiin 11.8.2022 (taulukko 2.2). Vedessd havaittiin Idmpdtilakerrosteisuus. Pintavesi
oli hapekasta, mutta syvemmalld todettiin voimakasta happivajetta ja pohjanlé&heinen vesi oli IGhes
tai taysin hapetonta (<0,2 mg/l). Pohjan I&helld vesi oli sameaa, ja kokonaistyppi-, kokonaisfosfori- ja
rautapitoisuudet olivat koholla ylempiin vesikerroksiin n&hden, mikd viittasi sisdiseen kuormitukseen.
Vesi oli hapanta (pH 5,6). S&hkénjohtavuus oli luonnonvesien tasoa vastaava ja veden humusleima
voimakas. Pintaveden fosforipitoisuus kuvasti lievad rehevyyttd. Vedenlaatu oli edellisvuoden kaltai-
nen.
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Taulukko 2.2. Iso-Tappurin tuloksia vuosilta 2018-2022. Vuonna 2018 havaintopaikan kokonaissyvyys oli noin 5
metrid. Vuodesta 2019 alkaen ndytteet on otettu syvdnteeltd, jonka kokonaissyvyys on noin 16 metrié.

Syvyys Lampoti Happi Kyll.% Sameus Sdahkonj pH KHT Kok.N Kok.P Fe As

m °C mg/I FNU mS/m mg/10, Mg/l Mg/l

7.82018 1,0 20,5 59 66 1,1 51 5,6 24 540 22 680 1.0

7.8.2018 4.0 9.3 1.0 8 1,1 570 22
29.8.2019 1.0 18,4 7.7 83 1,0 54 58 19 560 18 380 0.8
29.8.2019 7.0 4,9 1,9 15 0,9 600 29
29.8.2019 150 4,8 <0,2 <1 7.8 6,1 5,4 33 800 94 2800 1,2
15.9.2020 1.0 12,7 7,5 70 1,2 54 5.7 19 450 12 440 0.8
15.9.2020 7.0 5,0 0.7 5 0,7 880 17
15.9.2020 15,0 4,3 <0,2 <] 10 6,5 5,6 37 1200 100 3000 1,2
12.8.2021 1,0 18,1 7.1 75 1.2 4,7 5.7 20 560 13 570 0,9
12.8.2021 7.0 4,6 0.8 6 0.8 730 23
12.8.2021 150 4,1 <0,2 <] 11 58 5,6 29 1100 85 2500 1.1
11.8.2022 1,0 19.9 6,9 76 1,6 4,3 5.6 24 540 12 650 0,98
11.8.2022 7,0 4,6 0.8 <) 0,89 720 21
11.8.2022 150 4 <02 <1 13 54 5,6 36 1100 59 2500 1.2

2.3 Pohjavesi

Pohjavesitarkkailu alkoi vuonna 2021. Pinnankorkeudeksi mitattiin kevadalld 2022 -5,73 m ja syksylla -
4,57 m (taulukko 2.3). Naytteet otettiin 15.11.2022. Naytteenottohetkelld vesi oli aistinvaraisesti arvioi-
tuna sameaa ja siind havaittiin lieva tunnistamaton haju.

Vesi oli erittdin sameaa ja neutraalia. S&hkdnjohtavuus oli koholla pohjavedelle tyypillisestéd tasosta.
Orgaanisen aineen madrastd kertova kemiallisen hapenkulutuksen arvo (KHT) oli pohjavesille tyypilli-
sesti matala. Rautaa todettiin runsaasti. Arseenipitoisuus oli pieni. Nitraattityppipitoisuus oli alle maa-
ritysrajan, mutta ammoniumtyppipitoisuus ylitti pohjaveden ympdristénlaatunormin (VNa 1040/2006).
My0s kloridi- ja sulfaattipitoisuudet ylittivat ympdristonlaatunormit. Koholla olleet rauta- ja ammo-
niumtyppipitoisuudet voivat viitata veden hapettomuuteen. Vedessa ei todettu dljyhiilivetyjd Cio-Cuo
(HV1).

Taulukko 2.3. Pohjavesituloksia vuosilta 2021-2022 sekd pohjaveden ympdristénlaatunormit (VNa 1040/2006).

NdaytePvm Sameus Sahkonj pH KHT Vari  NO,3;-N  NH4;-N (o] SO, Fe As
FNU mS/m mg/l O, mg/IPt upg/IN ug/IN mg/I| mg/I Mg/l ug/l
6.5.2021 -6,56
3.11.2021 200 38,9 7.1 0.9 <5 6,1 690 39 67 6900 0.86 <50 -5,40
20.6.2022 -5.73
15.11.2022 180 58,2 7.0 1,4 <5 5 850 47 200 17000 0.75 <50 -4,57
VNa 1040/2006 200 25 150 5 50
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a Tuloskooste KVVY Tutkimus Oy on FINAS: io T064, SFS-EN ISO/IEC 17025

Kemlallinen Kemlallinen
i Sihkanjohtavuus hapenkulutus,  hapenkulutus,  Variluku
néytteenoton Jélk. COD(Mn) COD(Mn)

m m mgn % mg/l mg/l O, mg/l 0, mg/l Pt

Veden piman  Veden phren
korkeus

TSS Kiintoalne
1,2um (GF/C)

Kokonelssyv o
yys

Nakasyvyys Vitaama Lampdtla Happi  Happikyliistys Sameus Sameus
Néytteen

Naytenumero  Naytteen nimi  Havaintopaikka Koepaikka Ottopaivamaaré  Tutkimuskohde lisétistola

220710706 01 Yp riapuoinen | 2062022 Vesistovesi 01 0,001 108 0,61 <1 5 45 68 420
22VV22998 01 YP Caruoineny 15.11.2022 Vesistovesi | Kenttamittarin 0,1 0,002 52 0,72 <1 64 43 53 300
Yp pH-lukema 4,3
2210707 01 us Alapuolinen 0fa | 54 6 2055 Vesistovesi 01 0,003 2 08 <1 49 44 86 530
pohioinen, ULS
22Vv22999 04 uLs Alapuolinen 0ja | - 45 11 2025 Vesistovesi | Kenttamittarin 0,1 0,004 5 11 <1 61 43 61 350
pohioinen, ULS pH-lukema 4,3
220110708 01 HSH Alapuolinen 0ja | 54 6 2095 Vesistovesi 01 0,002 1 78 10 458 7 82 61
etels, HSH
2223000 04 HSH Alapuclinen oja | 45 112025 Vesistovesi 0,1 0,004 49 55 68 524 7 85 59
etels, HSH
' Mitta-asteikko )
211104 | Pinnankorkeus | ASTEKKO | ISSSRNE | 2062022 Vesistovesi 053
' Mitta-asteikko | Lukemas0s
22123001 | Pinnankorkeus | ASTEIKKO [ IHESSENE | 15.11.2022 Vesistovesi e 05
Pohjavesiputki Mitattu
22PV01101 Pohjavesi PVP1 (2021 alkaen), 20.6.2022 Pohjavesi siséputken 641 573
PVP1 reunaan
Pumpattu 1,5
Pohjavesiputki Umin x 30 min.
22PV02673 | Pohjavesi PVP1 (2021 akaen), | 15.11.2022 Pohjavesi | Jai sameaksi. s 457 o 8 180 582 7 14 <5
PVP1 Putki noin 20
cm halkaisija.
22vV14508 1 ISOTAPP 'ﬁgg?z‘;‘g" 11.8.2022 Vesistovesi 15,9 1 07 19,9 69 76 16 24 43 56 2
Iso-Tappuri, A
22VV14599 7 ISOTAPP. U 11.8.2022 Vesistovesi 7 46 08 6 0,89
Iso-Tappuri, —
22VV14600 15 ISOTAPP o 11.8.2022 Vesistovesi 15 4 <02 <1 13 45 54 56 36

Nitraattit  Nitriitti- ja

Typpi, i Fosfor, Arseeni Kadmium Nikkeli Oljyn Ulkonaks Haiu,
kokonals Rt yRE K“g’a nltr:::llt“yzsn ol VP Celog e elned kokonals e ERt Sl (kokonals) (kokonals) Lylly (kokonals) (kokonals) hlllivetyindeks!  néytteenotossa  néytteenotossa
Naytenumero  N& imi  Havaintopaikka  Koepaikka Tutkimuskohde ngil g/INO,-N 1g/l NOsd g/l NO,3-N g/l NH,-N ngit ugfl mg/l mgl ugfl ngit ugfl ngit
22vV10706 01 2 Ylapuolinen p| 2062022 Vesistovesi 910 94 44 54 24 19 8 174 910 11 <01 11 12 <50 Humus L
22VV22998 01 YP Ylapuolinen 15.11.2022 Vesistovesi 800 63 56 62 26 16 55 6 690 083 <01 093 12 <50 humus L
22vV10707 01 uLs Alapuolinen oja 20.6.2022 Vesistovesi 1200 12 31 42 37 32 7 336 2000 22 <01 14 15 <50 humus L
pohjoinen, ULS
22VV22999 01 uLs Alapulinen oja 15.11.2022 Vesistovesi 1000 77 88 9 27 24 45 48 1200 14 <01 1 14 <50 humus L
pohjoinen, ULS
22vV10708 01 HSH A'aef;:"’:fg;la 206.2022 Vesistovesi 7400 88 5500 5600 430 22 13 131 1400 072 <01 <04 38 <50 Ls L
22VV23000 01 HSH A'ae"’:lg"':fg'f‘a 15.11.2022 Vesistovesi 3400 28 2400 2400 630 2 10 190 990 047 <01 <04 38 <50 Ls L
’ Mitta-asteikko !
22VV11104 | Pinnankorkeus | ASTEKKO | WSSO | 206.2022 Vesistovesi
’ Mitta-asteikko B
22V¥23001 | Pinnankorkeus | ASTEIKKO | JIEESELE. | 15.11.2022 Vesistovesi
Pohjavesiputki
22PVO1101 Pohjavesi PVP1 (2021 alkaen), 20.6.2022 Pohjavesi
PVP1
Pohjavesiputki
22PV02673 Pohjavesi PVP1 (2021 alkaen), 15.11.2022 Pohjavesi <2 <5 5 850 47 200 | 17000 075 <50 s L
PVP1
22vV14508 1 ISOTAPP 'ﬁgg?z‘;‘g" 11.8.2022 Vesistovesi 540 47 <5 95 66 12 56 37 650 098
Iso-Tappuri, A
22VV14509 7 ISOTAPP e 11.8.2022 Vesistovesi 720 21
22VV14600 15 ISOTAPP 'ﬁgg?z‘;‘g" 11.8.2022 Vesistovesi 1100 69 30 37 450 59 638 36 2500 12




