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2.1

JOHDANTO

Turun Kaarningon pohjavesiselvityksessa tutkittiin pohjavesialueen nykytilaa sekd arvioitiin
suunnitteilla olevan maankdytdn vaikutusta pohjavesialueen vedenlaatuun ja pohjaveden
maaraan. Selvitysalueelle on suunnitteilla, vireilla tai valmistunut kuusi asemakaavaa.

Pohjavesialueen nykytilan selvityksen Iahtdaineistona kaytettiin alueelta tehtyja maaperan
pilaantuneisuusselvityksida sekd mahdollisesti pilaantuneiksi epailtyjen kohteiden kohdekuvauksia
sekda Kaarningon vedenottamon pohjavesitarkkailutuloksia. Ldhtotietoja tarkennettiin kevdan
2017 aikana toteutetuilla pohjavesitutkimuksella ja Haritun tdyttdmaa-alueen
maaperatutkimuksella.

Kaarningon pohjavesiselvityksen tilaaja oli Turun kaupungin ymparistétoimiala, jossa tilaajan
edustajana oli Anna Raisanen. Tybén ohjausryhmaan kuuluivat Varsinais-Suomen ELY-keskus,
Turun kaupungin ymparistétoimiala ja kiinteistoliikelaitos seka Clewer-konserni ja
Kalavesikonsultit Oy. Rambollissa tyon toteutuksesta ja raportoinnista vastasivat Maija Jylha-
Ollila ja Petra Ihanamaki. Selvityksen laatimiseen osallistuivat pintavesiasiantuntija Anna Hakala
ja hulevesiasiantuntija Marjo Valtanen.

NYKYTILAN KUVAUS

Pohjavesimuodostuman kuvaus ja pohjaveden tila

Vedenhankinnalle tarkedksi luokiteltu Kaarningon pohjavesialue (0285352) on Turun Iapi
kulkevan pitkittdisharjun osa. Pohjavesialueen pinta-ala on 2,21 km? ja siitd on pohjaveden
muodostumisaluetta 1,62 km?2. Alueella arvioidaan muodostuvan pohjavettd 2 500 m?3/vrk.
Pohjaveden virtaukseen vaikuttavat kalliokynnykset jakavat muodostuman erillisiin valuma-
alueisiin. Kaarningon pohjavesimuodostuman pintaosissa maa-aines on tasalaatuista hiekkaa.
Rakentaminen ja maa-ainesten ottoalueiden maataytét ovat voineet pienentaa alueella
muodostuvan pohjaveden maaraa:.

Kaarningon pohjavesimuodostuma on kallioruhjeeseen kerrostunut pitkittaisharju.
Pohjavesialueen lansireunalla kallionpinta on pohjavedenpinnan ylapuolella, monin paikon
vahintaan tasolla +30 ja kallio viettaa jyrkasti itéan. Alueen kairauksissa hyvin vetta johtavien
maakerrosten paksuus on pohjavesimuodostuman keskiosassa 10..20 metria. Muodostuman
itdreunalla hiekkakerrokset jatkuvat savi- ja silttikerrosten alla ja pohjavesi on paineellista.
Maanpinnan korkeus on muodostuman keski- ja eteldosassa tasolla +20..4+25 ja
pohjavesivydhykkeen ylapuolisten maakerrosten paksuus on 2 - 6 metrid. Muodostuman
pohjoisosassa maanpinta on tasolla +25..+45. Muodostuman rakenne on havainnollistettu
kuvissa 1 ja 2. Leikkausten sijoittuminen on esitetty kartalla liitteessa 1.

! SYKE. Ympéristotiedon hallintajarjestelmé Hertta (www.syke.fi/avointieto, 30.8.2017)


http://www.syke.fi/avointieto
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Kuva 1 Havainnekuva muodostuman rakenteesta suunnittelualueella harjumuodostuman
pituussuunnassa eteldsta pohjoiseen, leikkaus A

1 SUUNMNITTELUALUE |

Uuden-
maantie

HF3
Nr
=

™,

w00
+ 20, O & —

L%,

\\ St
AN,
3
s \
0,00
I | |
o 500 S00m

Kuva 2 Havainnekuva muodostuman rakenteesta lounaasta koilliseen, leikkaus B.

Luonnollinen pohjavedenkorkeus on +19,5..20,5 muodostuman keskiosassa olevissa
havaintopisteissa HP2 ja HP10. Pohjaveden pumppaus alentaa pohjavedenpintaa naissa pisteissa
keskimadrin kaksi metria ja vedenpinnan vaihteluvali on +15...419. Pohjavesi virtaa pohjoisesta
ja etelastd kohti Kaarningon ottamoa. Ilman vedenottoa pohjavesi purkautunee luontaisesti
Jaaninojaan. Kaarningon vedenottamon luoteispuolella havaintopisteessa HP9 pumppauksen
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vaikutus on vadhadinen ja pohjaveden korkeus on +20...+22. Suunnittelualueen eteldaosassa on
Kairiskulmantien kohdalla epdjatkuva kalliopohjavedenjakaja, jonka alueelta pohjavesi virtaa
pohjoiseen kohti Kaarningon ottamoa ja Kairiskulman suuntaan eteldaan. Vedenottamon valuma-
alue ulottuu luokitellun pohjavesialueen pohjoisosaan, missa kallionpinta on monin paikoin tasolla
+40.
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Kuva 3 Pohjaveden pinnankorkeus suunnittelualueen tarkkailuputkissa vv. 1990 - 2017.

Kaarningon pohjaveden laatua heikentavat korkea fluoridi- ja kloridipitoisuus sekd pienet
pitoisuudet torjunta-aineita (BAM) ja haihtuvia hiilivetyja (trikloorieteeni). Torjunta-aineita ja
haihtuvia hiilivetyja on todettu seka vedenottamolta otetuissa vesindytteissa etta ottamon etela-
ja pohjoispuolelle kevaalla 2017 asennetuista havaintoputkista otetuissa ndytteissa. Haitta-
aineiden ldhdetta ei ole tunnistettu.

Taulukko 1 Vedenlaadun tutkimustuloksia Kaarningon pohjavedenottamolta. Lihavoituna arvot, jotka
eivat tayta STM:n talousvesiasetuksen (1352/2015) laatuvaatimusta.

Kaarningon vo 14.11.2011 12.6.2012 5.11.2012 12.6.2013 9.6.2014 1.6.2017

Fluoridi mg/| 1,4 2,8 3,0

Kloridi (CI) mg/I 43 47 49
Antimoni (Sb), liuk. pg/I <0,2
Arseeni (As), liuk. pag/l 0,2 0,2 0,2
Kadmium (Cd), liuk. pg/I 0,18 0,15 0,11
Kromi (Cr), liuk. pg/l 0,08 0,05 0,06
Kupari (Cu), liuk. pg/l 2,6 2,1 2,3
Lyijy (Pb), liuk. pg/l <0,05 <0,05 <0,05
Nikkeli (Ni), liuk. pg/l 3,06 10 13 9,4 4,7
Cis-1,2-

dikloorieteeni pg/l 6,1 31 25 13 7
Trikloorieteeni pg/l 4,2 15 12 6 4
BAM (2,6-

diklooribentsamidi)  ug/I 0,25 0,27 0,45 0,2
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2.2

2.3

Kaarningon vedenottamo

Kaarningon vedenottamon antoisuus on 2500 m?3/vrk. Vedenottamo on ollut
vedenhankintakdytéssa vuosina 1903-1998 ja 1980-luvulla vedenottamolta pumpattiin
keskimaarin 1100 - 1560 m3/vrk. Vuosien 1990 - 1996 aikana pumppaus oli keskeytettyna,
minka seurauksena pohjavedenpinta nousi tasolta +17 tasolle +20 aiheuttaen haittoja alueella.?

Turun  kaupungilla on vesilain mukainen lupa pumpata pohjavetta Kaarningon
pohjavesimuodostumasta (pdatdés 13.4.2000, 22/2000/4). Kaarningon vedenottamon vetta ei
kdyteta talousvetenda, mutta vetta pumpataan pohjaveden korkeuden sdaatelemiseksi.
Vedenottamolta pumpattua vetta johdetaan muodostuman itapuolelle olevaan Jaaninojaan
enintddn 1300 m?3/vrk vuosikeskiarvona laskettuna. Kaarningon vedenottamon tarkkailuun
sisaltyy pohjaveden pinnankorkeuden mittaus kahdeksasta tarkkailupisteesta ja vedenottamon
vedenlaadun tarkkailu vuosittaisella naytteenotolla.

Pohjavettd pumpataan neljastd kaivosta, joista kaksi sijaitsee vedenottamon lahialueella ja kaksi
on Uudenmaantien itdpuolella. Pumppauksen ollessa kdynnissd vedenotto on 50 m3/h mika
vastaa vuorokautista vedenottoa 1200 m?>. Pohjaveden pinnankorkeuden saitelemiseksi
pumppaus on keskeytettyna keskimaarin yhden kuukauden ajan vuosittain. Pumppauksen
perusteella vedenottamon antoisuus on vuosikeskiarvona véhintdan 1100 m3/vrk.

Maaperadn tila ja kunnostustarve

Suunnittelualueella ja sen valittémassa laheisyydessd on 12 kohdetta, joiden maapera on
mahdollisesti pilaantuneeksi epailty alueen kdyttéhistorian perusteella (Kuva 4, Taulukko 2).
Toimivista kohteista kuusi on energialaitoksen muuntamoja (4, 6, 7, 9, 10, 12) ja yksi on metalli-
ja muoviteollisuuden tuotantolaitos (3), jonka Kkiinteistdlld on polttonesteiden varastointia.
Toimintansa lopettaneissa viidessa kohteessa on ollut ajoneuvojen huoltoa ja korjausta (1, 5),
polttonesteiden, kuonan ja tuhkan varastointia (2), kemikaalien kasittelya ja varastointia (11)
seka tayttdmaa-alueella maa-ainesten ja mahdollisesti jatteiden |ajitysta (8).

Kaarningon kaava-alueella tehtyjen maaperatutkimusten perusteella Haritun tayttémaa-alueella
(8) on todettu paikoitellen kohonneita haitta-ainepitoisuuksia ja koekuopissa havaittiin
rakennusjatteita. Alueelle esitettiin tehtdavan pilaantuneisuuden lisatutkimuksia.®> Tarkentavissa
Haritun alueen maaperan pilaantuneisuustutkimuksissa kevaalla 2017 tutkimus toteutettiin
kairaamalla. Tutkimuksessa ei todettu merkittavaa pilaantuneisuutta.*

Suunnittelualueen kaakkoisosassa entisen kemikaalitehtaan kiinteistéon (11) ymparistéteknisessa
tutkimuksessa todettiin maaperdssa ja pohjavedessa haitta-aineita. Maaperan kunnostustarve
kiinteistolla arvioitiin ei-kiireelliseksi. Mikali alue kaavoitetaan asuinalueeksi, ohjearvot ylittavat
maamassat on poistettava. Alueen sdilyessa teollisuusalueena, on voimakkaasti pilaantuneet
maamassat kunnostuksen yhteydessa poistettava tai kasiteltava siten, etta niista ei aiheudu
haittaa tai vaaraa ihmiselle tai terveydelle.’

2 Turun vesilaitos, Kaarningon pohjavedenottamo. Vesiasetuksen 3. luvun mukainen pohjaveden ottoluvan tdydennyshakemus. Maa ja
Vesi Oy, 982592DT, 4.5.1999

3 Turun kaupunki, Maaperan alustava pilaantuneisuustutkimus, asemakaavamuutosalue Kaarninko, Harittu. Ramboll, 82133162,
1.3.2011

# Turun kaupunki, Maaperan haitta-ainetutkimus, Kaarninko, Turku. Ramboll 1510031627-002

® Piispanristi Holding Oy, Turku - Harittu 11-15. Maaperén pilaantuneisuuden perusselvitys, Insindéritoimisto Esko Lappalainen Oy,
2220, 2.8.2001
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Kuva 4 Toimintahistorian perusteella mahdollisesti pilaantuneiksi epaillyt kohteet.

Taulukko 2 Suunnittelualueen mahdollisesti pilaantuneet kohteet

Kohde Selite Toimivuus
1 Korjaamo Lopetettu
2 Lampdkeskus Lopetettu
3 Metalli- ja muoviteollisuus Toimiva
4 Muuntamo Toimiva
5 Korjaamo Lopetettu
6 Muuntamo Toimiva
7 Muuntamo Kaarningon vedenottamo Toimiva
8 Maankaatopaikka Lopetettu
9 Muuntamo Toimiva
10 Muuntamo Toimiva
11 Kemikaalien valmistus Lopetettu
12 Muuntamo Toimiva
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2.4

2.5

Hulevesien hallinta

Kaarningon alueella muodostuvat hulevedet virtaavat pddosin Jaaninojaan, jonka valuma-
alueeseen kuuluu Uudenmaantien itapuolella oleva Skanssin alue. Skanssin
hulevesisuunnitelmassa todetaan, ettd nykytilanteessa Skanssin alueella muodostuvat hulevedet
ovat paadosin puhtaita ja avo-ojien vesikasvillisuus, tiivistymatdon maapera ja luonnonmukaiset
virtausreitit pystyvat sitomaan suuren osan hulevesien epapuhtauksia. Jaaninojaan kohdistuu
nykytilassa ravinnekuormitusta ymparoéivilta kaupunkialueilta. Jaaninojan virkistysarvon
sailyttamiseksi tulee ylimaaraista kiintoainekuormitusta valttaa ja pyrkia hidastamaan hulevesien
virtausnopeutta.®

Uudenmaantien lansipuolella pientalovaltaisella ja rakentamattomalla alueella maaperd on
pddosin hyvin vetta johtavaa ja merkittdva osa alueen sadannasta muodostaa pohjavetta.
Suunnittelualueella muodostuvasta pohjavedestd pddosa pumpataan Kaarningon vedenottamolta
ja johdetaan Jaaninojaan. Alueella muodostuvat hulevedet johdetaan lansipuolelle Haritun
kaupunginosan lapi Pitkasalmeen.

Suunnittelualueen nykyinen maankaytto

Kaarningon pohjavesimuodostuman keskiosaan sijoittuvan suunnittelualueen kokonaispinta-ala
on noin 1 km? Merkittdvimm&t maankdyttdémuodot ovat pientalovaltaiset asuinalueet
suunnittelualueen luoteisosassa ja eteldosan reuna-alueilla seka tiet ja liikennealueet.
Uudenmaantien itdpuoli on pddosin rakentamatonta metsa- ja peltoaluetta.

Asuinrakennusten kortteleiden osuus koko suunnittelualueen pinta-alasta on noin 40 %, 0,4 km?.
Asuinalueilla arvioidaan paallystettyjen alueiden, kuten rakennusten ja tiealueiden osuudeksi noin
1/3. Suunnittelualueen nykyisillda asuinalueilla muodostuvan huleveden maara on
keskimaéraiselld sadannalla (650 mm) noin 235 m3/vrk. Huleveden johtaminen pois
pohjavesialueelta vahentd& pohjaveden muodostumista 150...180 m3/vrk.

Uudenmaantie sijoittuu Kaarningon pohjavesialueen pohjaveden muodostumisalueelle ja
liikennealue kattaa suunnittelualueesta noin 10 %. Tiealueella muodostuvissa hulevesissa on
haitta-aineita, joten vedet johdetaan pohjavesialueen ulkopuolelle. Hulevesien johtaminen
tiealueelta pohjavesialueen ulkopuolelle vahentda suunnittelualueella muodostuvan pohjaveden
maaraa laskennallisesti noin 100 m3/vrk.

MAANKAYTON VAIKUTUS POHJAVESIOLOSUHTEISIIN

Pohjavesialueen maankdytté voi vaikuttaa pohjaveden maaraan ja laatuun. Maanpinnan
paallystaminen heikosti ldpaisevalla tai l|apaisemattomalld materiaalilla estaa pohjaveden
luontaisen muodostumisen. Hulevesien johtaminen pois alueelta johtaa pohjaveden
muodostumisen véahenemiseen.

Ojitus ja salaojitus seka savikerrosten puhkaiseminen paineellisen pohjaveden alueella voivat
johtaa pohjaveden haitalliseen purkautumiseen. Haitallinen pohjaveden purkautuminen véahentaa
pohjaveden maaraa muodostumassa ja alentaa pohjaveden korkeutta.

Pohjavesialueelle sijoittuvissa toiminnoissa kaytettavat kemikaalit voivat kulkeutua pohjaveteen
ja heikentaa pohjaveden laatua. Tyypillisesti tiesuolauksen kloridi ja lannoitteiden typpikuormitus
nakyvat pohjavedessa. Onnettomuustilanteessa maaperdan ja pohjaveteen voi padsta suuri
maara kemikaaleja.

¢ Turun kaupunki, Skanssin hulevesisuunnitelma, loppuraportti. FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, P25782, 13.4.2015
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4.

4.1

4.2

MAANKAYTON SUUNNITELMAT KAARNINGON ALUEELLA

Yleiskaava 2029 Kaarningon alueella

Suunnittelualueella on voimassa osayleiskaava. Muuttuneiden suunnitteluntavoitteiden myéta on
laadittu Yleiskaava 2029 -luonnos, jossa aiemmin rakentamattomalle alueelle esitetaan
sijoittuvan asuntovaltaisia alueita ja virkistysalueita. Kaarningon vedenottamon alueelle sijoittuu
teollisuusalue, jolla ymparistd asettaa toiminnan laadulle erityisia vaatimuksia.

Virkistysalueiden sijoittuminen pohjavesialueelle ei aiheuta riskia pohjaveden maardlle tai
laadulle, joten vaikutus pohjavesiolosuhteisiin arvioidaan vahaiseksi.

Asuinalueiden toteuttamisen pohjavesivaikutuksista merkittavin on pohjaveden muodostumisen
vaheneminen rakennettujen pintojen sekd@ mahdollisten kuivatusratkaisujen lisdantyessa.
Vaikutuksia muodostuvan pohjaveden maaraan voidaan lieventaa imeyttdmallda maaperaan
alueella muodostuvat hulevedet ja kieltamallda pohjaveden poisjohtaminen muodostumasta
ojituksella tai pumppaamalla. Pohjaveden laadun vaarantamisen ja haitallisen purkautumisen
valttdmiseksi, kaivu- ja rakennusty6t eivdt saa ulottua pohjavesivydhykkeeseen ja
pohjavesivydhykkeen ylapuoliset suojaavat maakerrokset tulee sailyttaa.

Maankaytén suunnittelussa teollisuusalueiden sijoittamista pohjavesialueelle tulee valttaa.
Teollisuusalueen sijoittaminen pohjaveden muodostumisalueelle ja vedenottamoalueelle
edellyttda erityisia maarayksia pohjaveden suojelulle. Teollisuusalueella raskas liikenne ja
mahdolliset kemikaalit voivat aiheuttaa riskin pohjaveden laadulle. Muodostuvan pohjaveden
maara vahenee, silla hulevesien virtaamahuippujen aikana veden imeyttaminen korttelialueilla ei
ole aina mahdollista. Runsaasti liikenndityjen alueiden hulevesia ei suositella imeytettdvan
mahdollisten haitta-ainepitoisuuksien vuoksi.

Skanssin keskuspuisto

Skanssin keskuspuiston asemakaava sijoittuu lansiosaltaan Kaarningon pohjavesialueelle ja
osittain pohjaveden muodostumisalueelle. Kaava-alueen pinta-ala on 0,15 km?, josta
pohjavesialueelle  sijoittuu noin 0,07 km?2. Alueelle tehdyssd puistosuunnitelmassa
pohjavesialueelle on sijoitettu hulevesiuoman rakentamisesta syntyvien maamassojen lajitysalue

seka tilavaraus mahdollisesti rakennettavan kalankasvattamon vesien puhdistuskosteikolle.

Maamassojen lajitys ja puhdistuskosteikon rakentaminen pohjavesialueelle voivat aiheuttaa riskin
pohjaveden laadulle. Toiminnot tulee ensisijaisesti sijoittaa pohjavesialueen ulkopuolelle. Mikali
toiminnot sijoitetaan pohjavesialueelle, niita ei saa sijoittaa pohjaveden muodostumisalueelle.
Sijoittaminen savipeitteiselle reunavydhykkeelle voidaan tehdd, mikali suunnittelualueen
savikerros on ennen rakennustyota tutkimuksella todettu riittdvan paksuksi suojaamaan
pohjavetta. Reunavydhykkeen savikerroksen tutkimuksessa tulee ottaa huomioon I&jityksen
aiheuttama painuma seka hydraulisen murtuman, pohjaveden purkautumisen ja likaantuneiden
vesien imeytymisen riskit. Riskinarvioinnin perusteella laaditaan riskienhallintasuunnitelma, jossa
esitetaan varautuminen ja ennaltaehkadisevat toimenpiteet. Rakentamisen ja kaytdn aikana tulee
varmistaa teknisin rakentein ja tarkkailulla, ettei lajitettavistd maista tai kasiteltavasta vedesta
imeydy pohjaveteen haitta-aineita, ravinteita tai orgaanista ainesta.

Harjun hiekkaiset reuna-alueet jatkuvat savikerrosten alla ja pohjavesi on alueella paineellista.
Savikerroksen puhkaiseminen voi aiheuttaa pohjaveden hallitsemattoman purkautumisen ja siten
vaikuttaa pohjavesialueen maaralliseen tilaan. Mikali kalankasvattamon vesien
puhdistuskosteikko sijoitetaan harjun savipeitteiselle lievealueelle, kaivua ei tule ulottaa niin
syvalle, ettd paineellinen pohjavesi |apdisee savikerroksen. Kosteikon rakentamisvaiheessa
savikerroksen ohentaminen voi johtaa paineellisen pohjaveden purkautumiseen, vaikka kaivutyo
ei ulotu savikerroksen l|api. Rakennettavan kosteikon enimmaissyvyyden maarittely tehdaan
geoteknisten tutkimusten perusteella.
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4.3

4.4

- Pohjavesialueella ei sallita merkittdvaa puujdtteen, saven tai humusmaan I&jittamista

- Paineellisen pohjaveden alueella savikerroksen puhkaiseminen on kielletty.
Rakennushankkeiden yhteydessa maapera- ja pohjavesiolosuhteet ja pohjavedelle
aiheutuvat  riski on selvitettava etukateen ja varmistettava vesi- ja
ymparistéviranomaisilta hankkeen toteuttamiskelpoisuus ja luvan tarve

Skanssinmaki

Skanssinmden alustavalle asemakaava-alueelle suunniteltu kerrostalojen korttelialue sijoittuu
Kaarningon pohjavesialueen pohjaveden muodostumisalueelle, jossa maaperd on hyvin vetta
johtavaa hiekkaa. Kaava-alueen pinta-ala on 0,02 km? ja alueella arvioidaan muodostuvan
pohjavettd keskimaarin 21 m3/vrk. Huleveden arvioitu osuus alueella muodostuvasta
pohjavedesta on rakentamisen jalkeen noin 1/3. Hulevesien johtaminen pois pohjavesialueelta
vahentdd pohjaveden muodostumista arviolta 7 m?3/vrk. Asuinalueella muodostuvat puhtaat
hulevedet tulee imeyttdad maaperaan.

Pohjaveden laadun vaarantamisen ja haitallisen purkautumisen vaélttadmiseksi, kaivu- ja
rakennusty6t  eivat saa ulottua pohjavesivybhykkeeseen. Skanssinmaen alueella
pohjavesivydhykkeen ylapuoliset suojaavat maakerrokset tulee sailyttdaa. Rakentamisen aikana
alueen pohjaveden tilaa tulee tarkkailla ja mahdolliset haitta-ainepitoiset tydmaavedet tulee
johtaa pois pohjaveden muodostumisalueelta.

- Tiesuolan kayttamista liukkaudentorjuntaan tulee valttaa

- Viheralueiden lannoitusta tulee valttaa

- Pinnoitetuilla alueilla muodostuvat puhtaat hulevedet tulee imeyttaa maahan.

- Liikennoitavien piha-alueiden hulevedet imeytetaan maahan, mikali
liukkaudentorjunnassa ei kayteta tiesuolaa

- Energiakaivon rakentaminen pohjavesialueella edellyttaa vesilain mukaista lupaa

- Oljylammitys ja maanalaiset &ljysailidt ovat kiellettyja.

Skanssinkatu lansi

Alustava asemakaavamuutoksen alue Skanssinkatu lansi sijoittuu suunnittelualueen pohjois-
koillisosaan ja pohjaveden muodostumisalueelle. Alueen pinta-ala on 0,047 km? ja alueella
arvioidaan muodostuvan pohjavettd noin 50 m3/vrk. Teollisuuskéytéssé oleva alue on voimassa
olevassa asemakaavassa merkitty pienteollisuusrakennusten korttelialueeksi.

Asemakaavamuutoksen myota alueelle on alustavasti suunniteltu kerrostalorakentamista
nykyisten teollisuusrakennusten lisdksi. Rakentaminen ja pinnoitettujen alueiden lisdantyminen
voivat vahentda pohjaveden muodostumista, mikali alueen hulevesia ei imeyteta korttelialueella.
Pohjaveden laadun vaarantamisen ja haitallisen purkautumisen valttamiseksi, kaivu- ja
rakennusty6t eivat saa ulottua pohjavesivydhykkeeseen. Pohjavesivydhykkeen vyldapuoliset
suojaavat maakerrokset tulee sailyttaa. Rakentamisen aikana alueen pohjaveden tilaa tulee
tarkkailla ja mahdolliset haitta-ainepitoiset ty®tmaavedet tulee johtaa pois pohjaveden
muodostumisalueelta.

- Tiesuolan kayttamista liukkaudentorjuntaan tulee valttaa

- Viheralueiden lannoitusta tulee valttaa

- Pinnoitetuilla alueilla muodostuvat puhtaat hulevedet tulee imeyttaa maahan.

- Liikenngitavien piha-alueiden hulevedet imeytetaan maahan, mikali
liukkaudentorjunnassa ei kayteta tiesuolaa

- Energiakaivon rakentaminen pohjavesialueella edellyttaa vesilain mukaista lupaa

- Oljylammitys ja maanalaiset &ljysailidt ovat kiellettyja.

- Teollisuudessa kaytettavien kylmaaineiden tai muiden vaarallisten kemikaalien varastointi
ja kasittely tulee tehda sisatiloissa.
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4.5

4.6

Kaarningon pumppaamo

Kaarningon pumppaamon alueen keskiosaan on kaavaluonnoksessa suunniteltu
teollisuusrakennusten korttelialue ja kaksi uutta omakotitonttia, joita ymparéi virkistys- ja
suojaviheralueet. Kaavamaaraysluonnoksessa teollisuusalueelle sijoittuvalle toiminnalle on
ymparistbn asettamia erityisvaatimuksia johtuen alueen sijoittumisesta vedenhankinnalle
tarkeadlle pohjavesialueelle ja vedenottamokiinteistélle. Kaarningon pumppaamon kaava-alueelle
sijoittuu Haritun puistotien jatke, jonka alueelle rakennetaan bentoniittiset pohjavesisuojaukset
ja muodostuvat hulevedet johdetaan pois pohjavesialueelta.

Teollisuusrakennusten  korttelialueelle on suunniteltu sijoitettavan kalankasvatuslaitos.
Kalankasvatuslaitoksen toiminnan edellytyksend on Kaarningon pohjavesialueelta pumpattavan
veden riittdvd saanti, 600..1 200 m3/vrk. Kasvatusaltaat ovat maanpaéllisid sailidita, eika
toiminnasta arvioida muodostuvan valiténtd pohjavesivaikutusta. Kasvattamolta poisjohdettavien
vesien ravinnepitoisuus on korkea, joten vesi tulee johtaa pohjavesialueen ulkopuolelle.

Nykyiselle vedenottamoalueelle suunniteltujen toimintojen toteuttaminen voi vaikuttaa
muodostuvan pohjaveden maaraan pinnoitettujen alueiden liséaantyessa. Alueen kokonaispinta-
ala on 4,5 hehtaaria. Suunniteltujen ja nykyisten rakennusten pinta-ala on 0,2 hehtaaria, minka
lisdksi kaduille ja piha-alueille tulee tiiviita pintoja. Kaarningon pumppaamon alueella arvioidaan
nykytilanteessa muodostuvan pohjavettd keskimaarin 48 m3/vrk. Alueella muodostuvat puhtaat
hulevedet tulee imeyttdd maahan. Suunnitellun laitoksen rakentamisen vaikutus muodostuvan
pohjaveden maardaan on vahdinen, mutta sen toiminta edellyttaa valuma-alueella muodostuvan
pohjaveden hyddyntamista. Pohjaveden alentaminen pumppaamalla on valttamatdnta, silla
Kaarningon pumppaamon luoteispuolella on asuinkiinteistdja, joiden kellareiden lattiataso on
lahellé pohjavedenpintaa.

Kalankasvatuslaitoksen normaalin toiminnan ei arvioida vaikuttavan pohjaveden laatuun.
Kalankasvatusaltaiden lisdksi laitoksen toimintaan liittyy kalanrehun ja pohjavedelle vaarallisten
kemikaalien ja jatteiden varastointia, lietesailiditd sekd jatevedenpuhdistamo. Toiminnan myota
liikennemaarat alueella lisdantyvat. Onnettomuus- ja hairidtilanteissa kasvatuslaitoksen vesia tai
haitallisia aineita voi paatya maaperaan ja pohjavesimuodostumaan. Vuototilanteessa mahdolliset
vaikutukset pohjaveden laatuun arvioidaan rajoittuvan ottamon ja pohjaveden pumppauskaivojen
alueelle.

Pohjavesialueille ei yleensd voida osoittaa uusia teollisuuden toimintoja. Pohjaveden laadun
vaarantamisen ja haitallisen purkautumisen valttamiseksi, kaivu- ja rakennustydt eivat saa
ulottua pohjavesivybhykkeeseen. Pohjavesivythykkeen ylapuoliset suojaavat maakerrokset tulee
sdilyttda. Rakentamisen aikana alueen pohjaveden tilaa tulee tarkkailla ja mahdolliset haitta-
ainepitoiset tydmaavedet tulee johtaa pois pohjaveden muodostumisalueelta.

- Teollisuudessa kaytettavien kylmaaineiden tai muiden vaarallisten kemikaalien varastointi
ja kasittely tulee tehda sisatiloissa.

- Energiakaivon rakentaminen pohjavesialueella edellyttda vesilain mukaista lupaa

- Oljylammitys ja maanalaiset 6ljysailidt ovat kiellettyja.

Kaarninko

Kaarningon  asemakaavaluonnoksessa alueelle on  suunniteltu asuinpientalojen  ja
asuinkerrostalojen korttelialueita. Alueen kaakkoisosaan kaavoitettavan erillispientalojen
korttelialueen maankayttd on nykyisen asemakaavan mukaista. Lisaksi alueelle on suunniteltu
kaavoitettavan sosiaalitoimen- ja terveydenhuoltopalvelujen korttelialue. Alueen pohjois-, ita- ja
etelareunoille on osoitettu virkistys- ja suojaviheralueet. Alueen aikaisempi kaytto
ylijdéédmamaiden lgjitysalueena saattaa vaikuttaa alueen rakennettavuuteen.

Kaava-alue sijoittuu Kaarningon pohjavesialueen varsinaiselle muodostumisalueelle ja sen
kokonaispinta-ala on noin 8 hehtaaria. Alueelle kaavoitettavien uusien rakennusten
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kokonaispinta-ala on noin 1,15 hehtaaria ja ajovdylien ja pysakdintialueiden pinta-ala on
yhteensa noin 1 hehtaari. Vanhojen katujen pinta-ala on noin 0,5 hehtaaria. Kaavaluonnoksen
mukainen rakentaminen kattaa noin kolmanneksen alueen kokonaispinta-alasta.

Kaarningon kaava-alueella arvioidaan muodostuvan pohjavettd nykytilanteessa 85 m?3/vrk.
Rakentamisen vaikutuksesta muodostuvan pohjaveden maara arvioidaan vahentyvan enintdan
30 m3/vrk, mikali alueella muodostuvat hulevedet johdetaan pohjavesialueen ulkopuolelle.
Alueella muodostuvat puhtaat hulevedet tulee imeyttad maahan, jolloin rakentamisen vaikutus
muodostuvan pohjaveden maardaan on vdhadisempi. Alueelle suunnitellulla maankaytolla ei
arvioida olevan vaikutusta pohjaveden laatuun. Rakentamisen aikana alueen pohjaveden tilaa
tulee tarkkailla ja mahdolliset haitta-ainepitoiset tyémaavedet tulee johtaa pois pohjaveden
muodostumisalueelta.

- Tiesuolan kayttamista liukkaudentorjuntaan tulee valttaa

- Viheralueiden lannoitusta tulee valttaa

- Pinnoitetuilla alueilla muodostuvat puhtaat hulevedet tulee imeyttaa maahan.

- Liikennoitavien piha-alueiden hulevedet imeytetaan maahan, mikali
liukkaudentorjunnassa ei kayteta tiesuolaa

- Energiakaivon rakentaminen pohjavesialueella edellyttda vesilain mukaista lupaa

- Oljylammitys ja maanalaiset &ljysailidt ovat kiellettyja.

Mt110 ja Haritun puistotien liittyma

Asemakaavassa liikennealuetta levennetaan kevyen liikenteen vaylan rakentamiseksi ja
Piispanristin  alikulkukaytavaa levennetdan etelan puolelle. Liikennealueille rakennetaan
bentoniittiset pohjavesisuojaukset ja hulevedet johdetaan pois pohjavesialueelta. Kaava-alue
sijoittuu pohjaveden muodostumisalueelle ja sen kokonaispinta-ala on 11 hehtaaria, mika on noin
10 % Kaarningon vedenottamon valuma-alueesta.

Kaavan toteuttamisen pohjavesivaikutus kohdistuu muodostuvan pohjaveden maaraan
pinnoitetun alueen lisdantyessa. Kaavassa esitetyn lisarakentamisen vaikutus pohjaveden laatuun
ja maaraan arvioidaan kokonaisuudessaan véhaiseksi. Rakentamisen aikana alueen pohjaveden
tilaa tulee tarkkailla.

SUUNNITELLUN KALANKASVATTAMON
PINTAVESIVAIKUTUKSET

Kaarningon pumppaamon kaava-alueen teollisuusrakennusten korttelialueelle on suunniteltu
sijoitettavan kalankasvatuslaitos. Tarkoituksena on rakentaa kalanviljelylaitos, jonka tuotanto on
noin 100 tonnia kaloja vuosittain. Kalaa kasvatetaan kayttaen kiertovesimenetelmaa, jolloin
ymparistokuormitus voidaan pitdaa pienena. Kaytettdva vesimaara vaihtelee kalalajista ja
kasvatustilanteesta riippuen 300 ja 600 m?3/vrk valilld. Luvassa on sallittu vesima&ra 1200 m?3,
mista voidaan hyddyntaa tarvittaessa energiaa lammitykseen.

Kaikki laitoksessa kaytettava vesi joko puhdistetaan laitoksella ennen sen johtamista Jaaninojaan
tai ohjataan kunnalliseen viemariin. Fosfori saostetaan kemiallisesti ja arvioidaan etta lopullinen
fosforikuorma olisi noin 90 kg vuodessa. Typpikuorma on noin 3200 kg (8,767 kg/vrk).
Esimerkkilaskelmassa vesimaaralla 600 m3/vrk purkuveden fosforipitoisuus olisi keskimaarin 411
Hg/l ja typpipitoisuus 14 600 ug/l. Jaaninojan vahdvetisyydesta johtuen kiertovesilaitoshankkeen
toteuttamisen myo6ta vesi erityisesti Jaaninojan yldosassa olisi ajoittain lahes yksinomaan
kiertovesilaitokselta tulevaa jatevetta. Vuoden 2002-2003 selvityksessa arvioitiin Jaaninojan
kuormituksen Aurajokeen olevan 167 kg fosforia ja 2 600 kg typpea. Kalanviljelylaitoksen
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toteuttaminen lisdisi fosforikuormitusta noin 50 % ja typpikuormitusta noin 80 % vuosien 2002-
2003 tasoon verrattuna’.

Turun kaupunkialueen hulevesitutkimusraportissa® (2011-2015) on esitetty perustietoa ja
tutkimustuloksia Jaaninojan valuma-alueesta ja vedenlaadusta. Jaaninojan valuma-alue on pinta-
alaltaan noin 14,2 km? ja uoman pituus on noin 6,6 kilometria. Valuma-alue on pasosin asuin- ja
puistoalueita ja jonkin verran teollisuusalueita. Jaaninoja laskee vetensd Aurajokeen Kuralan
kaupunginosan alueella. Jaaninoja saa alkunsa Varissuon soilta ja Kaarningon pohjavesialueilta.
Latvaosien kaksi haaraa yhdistyvat Skanssin/Biolaakson alueella. Turun ammattikorkeakoulun
tekemissd mittauksissa Jaaninojan keskivirtaama v. 2013 oli 6800 m3/d, vuonna 2014 8100 m?3/d
ja 2015 8600 m3/d. Tutkimusten mukaan vedenlaatu ojassa vaihtelee paljon virtaamaolojen ja
sateiden mukaan, mutta kokoomandytteissd kokonaisfosforin pitoisuudet olivat 77-190 ug/I ja
kokonaistypen 810-1400 pug/I.

Mahdollinen kalanviljelylaitokselta purettava vesim&ara (600 m3/d) vastaa noin 8 % Jaaninojan
arvioidusta keskivirtaamasta. Kokonaisfosforin pitoisuus voisi nousta nykytasoon verrattuna
laskennallisesti edella esitetyilla virtaamatiedoilla 32 pg/l ja kokonaistypen pitoisuus noin 1100
pg/l. Nain ollen typpikuormitus noin kaksinkertaistuisi kalanviljelylaitoksen kuormituksen
seurauksena. Ennustetut pitoisuudet vastaisivat Aurajoen Halistenkosken havaintopaikalla
havaittavia kokonaistypen ja kokonaisfosforin pitoisuuksia.

Jaaninojassa pitoisuusmuutokset voivat vaikuttaa ojan rehevyystasoon. Selvda yleistd muutosta
ei voida osoittaa, mutta on todenndkdista, etta rehevyyden lisaantymista havaitaan alhaisten
virtaamien aikaan ja kasvukaudella, jolloin runsasravinteisen purkuveden osuus Jaaninojan
virtaamasta on keskimdardista tasoa suurempi. Nain ollen ravinteita on nykyistd runsaammin
kasvuston kaytettavissa, mika voi kiihdyttda Jaaninojan ja sen hulevesirakenteiden
rehevoitymistd. Kumpikaan p&aaravinteista ei nouse kuormituksen seurauksena selkedsti
tuotantoa rajoittavaksi vaan rehevyystason madrittelevat pitkalti olosuhteet (mm. valaistus- ja
virtaamaolosuhteet).

Suosiollisissa oloissa kasvusto voi muodostua hyvin runsaaksi. Kosteikot ja muut
vesiensuojelurakenteet kykenevat oikein suunniteltuna ja mitoitettuna poistamaan fosforia
kohtalaisesti. Typen poistoteho jaa usein kokonaisuutena heikoksi, vaikka kasvukaudella voidaan
saavuttaa kohtalaisia reduktioita. Nykyisellddan havaittavat ravinnepitoisuudet mahdollistavat
runsaan rehevyyden. Kokonaisravinnesuhteiden perusteella Jaaninoja on ravinteiden suhteen
yhteisrajoitteinen, eli molempia padravinteita on tarjolla niin runsaasti, ettd muut kuin
ravinnetekijat saatelevat tuotantoa. Ravinteiden lisdys systeemiin ei muuta tilannetta, joskin
typpikuormitus on sen verran voimakasta, ettd fosforin rooli rehevyyden rajoittajana korostuu.
Selkeadsti fosforirajoitteista tilannetta ei kuitenkaan muodostu.

Rannikon merialueella typpi on tyypillinen minimiravinne ja sen pitoisuuden lisdys potentiaalisesti
lisda rehevoitymisvaikutuksia. Kokonaisuutena arvioiden Jaaninojan vesimaarat ovat kuitenkin
huomattavan pieniéa suhteessa Saaristomerelld vastaanottavaan tilavuuteen, eikd merkittavia
rehevoittavia vaikutuksia todennakoisesti havaita.

HULEVESIEN HALLINTA

Suunnittelualueen maankayttésuunnitelmien - asemakaavojen, kaavaluonnosten ja alustavien
luonnosten - toteuttamisella on vaikutusta alueen hulevesien maéaraan, laatuun ja johtamiseen.

7 Itd-Turun Jaaninojan luontoinventoinnit, EI&va Jaaninoja -hanke. Jaaninojan vedenlaatu ja siihen vaikuttavat tekijat. Eeva Nuotio.
Lounais-Suomen kalastusalue 2003

8 TURUN KAUPUNKIALUEEN HULEVESITUTKIMUS 2011-2015. Turun ammattikorkeakoulu, vesitekniikan tutkimusryhmé. Eemeli Huhta
ja Piia Leskinen. 23.2.2016. Turun kaupungin ymparistdjulkaisuja 2/2016, ISSN 2343-0710 (verkkojulkaisu) 50 s.
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Uudenmaantien lansipuolella maankdyttésuunnitelmien toteuttaminen lisdad hulevesien maaraa,
silla maaperan tiivistyminen ja pinnoitettujen alueiden lisdantyminen johtavat kasvavaan
pintavaluntaan. Vuositasolla Kaarningon ja Kaarningon pumppaamon alueiden hulevesien maarat
kasvavat maankaytén muutosten myo6td karkeasti arvioiden noin 10 %, minka voidaan olettaa
vahentdvan samaa luokkaa myds muodostuvan pohjaveden maaraa.

Rakentamisen my6td valumavesien ja samalla pohjavesien muodostumisen ajankohta voi
muuttua. Luonnontilaisella alueella suurin osa valunnasta syntyy kylmind vuodenaikoina
lumensulannasta, koska haihdunta ja kasvien kayttama vesimaara ovat pienia. Siksi maapera voi
olla kevaisin vedelld kyllastynyt. Rakennetulla alueella puolestaan muodostuu suuria maaria
valumavesia erityisesti kasvukauden rankkasateilla, mutta myds lumensulannasta, mikali auratut
lumet pidetdan alueen sisalla.

Edelld mainittua muutosta alueen veden Kkierrossa voidaan parantaa mm. vahentamalla
lapdisemattéman pinnan madraa (esim. puolildpaisevat paallysteet parkkialueilla ja pihoilla) seka
valttdmalla turhaa paallystamista.

Hulevesien maarien lisaksi erityisesti virtaamahuiput kasvavat maankdytén muutosten mydéta.
Kaarningon alueella nykyinen arvioitu huippuvirtaama n. 90 I/s kasvaa 450 I/s (rankkasateen
toistuvuus 5 v.) ja Kaarningon pumppaamon alueella nykyinen arvioitu huippuvirtaama n. 50 I/s
kasvaa 250 |I/s (rankkasateen toistuvuus 5 v.). Muodostuvat hulevedet johdetaan
hulevesiverkostossa Haritun kaupunginosan |dpi Pitkdsalmen Rauvolanlahteen. Mikali
vastaanottavan putken tai uoman kapasiteetti ei riitd kasvaneeseen virtaamaan tai aiheuttaa
eroosiovaaroja, tulee hulevesia viivyttdaa esimerkiksi hulevesialtailla kaavoitetun alueen sisalla
ennen vesien johtamista kaava-alueen ulkopuolelle. Viivyttamiselld virtaamat saadaan samalle
tasolle kuin ennen maankdytén muutoksia. Viivyttamiseen soveltuvat esimerkiksi hulevesialtaat,
jotka ovat nykyaan verrattain yleisia asuinalueella ja parhaimmillaan lisaavat alueen
virkistysarvoa. Mikadli pohjaveden pinta on tarpeeksi syvalla maanpinnasta, voidaan asuinalueella
kdayttaa myods maanalaisia viivytyskasetteja, jotka tarvitsevat maan alla tilaa syvyyssuunnassa
minimissdan n. 1 m.

Alueella on suositeltavaa imeyttda mahdollisimman suuri osa hulevesistd maaperaan, jolloin
rakentamisen vaikutusta muodostuvan pohjaveden maaraan voidaan pienentaa.
Maaperdolosuhteet ja pohjaveden korkeustaso mahdollistavat puhtaiden vesien imeyttamisen,
silla pohjavesi on harjumuodostuman alueella vahintdan kahden metrin syvyydessa
maanpinnasta.

Kattovedet sisaltdvat paaasiassa kattomateriaalien metalleja, kuten sinkkid ja kuparia. Nama
kohtuulliset metallipitoisuudet pidattyvat hyvin maaperan orgaaniseen ja hiekkakerrokseen
(pidattyminen wusein jopa 80 %), minka vuoksi kattovesien imeyttaminen kyseisella
pohjavesialueella on turvallista. Imeytetyn veden pitoisuuksista ei aiheudu vaaraa
kalankasvattamolle.

Vilkkaasti liikkenndityjen alueiden hulevedet voivat sisaltaa haitallisia aineita, joiden imeyttaminen
pohjavesimuodostumaan voi vaarantaa pohjaveden laadun. Mahdollisia likaavia aineita ovat 6ljyt,
raskasmetallit ja kloridi, joita huuhtoutuu runsasliikenteisilta teilta paljon. Suolan kaytté
kasvattaa myds teiden metallipadstdja korroosion vuoksi. Raskasmetallien ja 6ljyjen kasittelyyn
I6ytyy hyvin menetelmid, mutta kloridi on maaperassé ja vedessa hyvin liikkuva ja erittain
heikosti pidattyva, minka vuoksi valtateiden ja muiden vilkasliikenteisten teiden reunamilla on
oltava suojaukset ja muodostuvat hulevedet tulee johtaa pois hyvin vetta I[dpadisevan
pohjavesimuodostuman alueelta.

Asuinalueiden moottoriajoneuvoliikenteen nopeusrajoitukset ovat alhaisia ja liikennemaarat
kohtuullisia, joten teiden suolaus ei ole valttamaténta. Asuinalueiden teiden ja katujen vedet
voidaan imeyttdaa maaperaan, mikali valtetaan tiesuolausta. Imeytynyt vesi voidaan hyddyntaa
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edelleen kalankasvattamolla, mikdli myés moottoriajoneuvojen maara eli 6ljypdastdjen riski on
kohtuullinen asuinalueella.

Asuinalueiden viheralueilta hulevesiin ja edelleen pohjavesiin kulkeutuvat paastét riippuvat
viheralueiden hoidosta. Lannoitusta on syyta valttda pohjavesiin helposti kulkeutuvan nitraatin
vuoksi. Maaperassa helposti kulkeutuvien torjunta-aineiden kayttdé on pohjavesialueella kielletty
tai torjunta-aineiden kdyttéa on rajoitettu. Muutoin imeytyneet vedet voidaan hyddyntaa
kalankasvattamolla.

Uudenmaantien itapuoleisen alueen hulevesien kasittelylld voidaan parantaa purkuvesistéon
johdettavan veden laatua ja tasata virtaamahuippuja. Skanssin keskuspuiston suunnitellut
toiminnot sijoittuvat padosin vanhalle peltoalueelle, jonka pintamaa on huonosti vetta lapaisevaa
savea ja liejusavea. Kasvillisuuden poiston ja rakentamisen myo6ta alueella muodostuvien
hulevesien madra on suurempi kuin nykyinen pintavalunta. Vedet johdetaan Jaaninojaan, kuten
nykytilanteessa, mutta virtaushuippujen tasaamiseksi alueelle suositellaan hidastusrakenteita.
Hulevesien mahdolliset haitta-aineet eivat paady pohjaveteen merkittavissa maarin, silla alueen
maaperaolosuhteet eivat sovellu hulevesien imeyttamiseen.

MAANKAYTON REUNAEHDOT

Turun kaupungin ymparistdnsuojelumaarayksissa esitetyt pohjavesialueille sijoittuvia toimintoja
koskevat kiellot ja maaraykset ovat voimassa koko suunnittelualueella.

Kaavoissa tulee esittaa pohjavesialueen rajaus ja pohjaveden pilaamiskielto.

Pohjavesialueella rakentaminen ei saa ulottua pohjavesivybhykkeeseen tai vaikuttaa pohjaveden
laatuun tai maardaan. Pohjavesialueelle kohdistuvista rakentamis- tai kaivuhankkeista tulee
pyytaa vesilain valvonnasta vastaavan viranomaisen lausunto vesilain mukaisen luvan tarpeen
arvioimiseksi.

Rakentamishankkeissa tulee laatia pohjaveden hallinta- ja tarkkailusuunnitelma.
Haitta-ainepitoiset tydmaavedet tulee johtaa pois pohjaveden muodostumisalueelta.

Kaarninko, Skanssinmaki, Skanssinkatu lansi:
- Tiesuolan kayttamista liukkaudentorjuntaan tulee valttaa
- Viheralueiden lannoitusta tulee valttaa
- Pinnoitetuilla alueilla muodostuvat puhtaat hulevedet tulee imeyttaa maahan.
- Liikennoitavien piha-alueiden hulevedet imeytetaan maahan, mikali
liukkaudentorjunnassa ei kayteta tiesuolaa
- Energiakaivon rakentaminen pohjavesialueella edellyttaa vesilain mukaista lupaa
- Oljylammitys ja maanalaiset 8ljysailiot ovat kiellettyja.

Kaarningon pumppaamo, Skanssinkatu lansi:
- Teollisuudessa kaytettavien kylmaaineiden tai muiden vaarallisten kemikaalien varastointi
ja kasittely tulee tehda sisatiloissa.
- Energiakaivon rakentaminen pohjavesialueella edellyttaa vesilain mukaista lupaa
- Oljylammitys ja maanalaiset 6ljysailiot ovat kiellettyja.

Skanssin keskuspuisto:
- Pohjavesialueella ei sallita merkittdvaa puujdtteen, saven tai humusmaan Igjittamista
- Paineellisen pohjaveden alueella savikerroksen puhkaiseminen on kielletty.
Rakennushankkeiden yhteydessa maapera- ja pohjavesiolosuhteet ja pohjavedelle
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aiheutuvat  riski on selvitettava etukateen ja varmistettava vesi- ja
ymparistéviranomaisilta hankkeen toteuttamiskelpoisuus ja luvan tarve.

Lisdksi maankaytdn yleisina reunaehtoina ovat vesienhoidon ja merenhoidon lainsaadannéssa
maaratyt tavoitteet:

- Kokeméden-Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoitosuunnitelmassa Kaarningon
pohjavesialue on luokiteltu alueella jo olevien toimintojen takia riskialueeksi ja sen
kemiallinen tila on luokiteltu huonoksi vedessa havaittujen torjunta-aineiden ja
liuottimien takia. Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta madrittelee
pohjavesien suojelun tavoitteet pohjavesimuodostumissa. Tavoitteiden mukaan
pohjavesimuodostuman tila ei saa heiketéd ja pohjavesimuodostumaa tulee suojella,
parantaa ja ennallistaa siten, ettd pohjaveden tila saadaan hyvaksi. Kaarningon
pohjavesialueella tavoitteena on saavuttaa pohjavesien hyva tila vuoteen 2027
mennessa.

- Toiminnan tulee vastata myds pintavesien suojelun tavoitteita saavuttaa vesien hyva tila
tai estaa hyvan tilan heikkeneminen eika toiminta saa merkittdvasti lisata vastaanottavan
pintavesistdon kuormitusta.

Lahdessa 4. paivana syyskuuta 2017
RAMBOLL FINLAND OY
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2.1

2.2

2.3

JOHDANTO

Turun Kaarningon pohjavesialueen pohjavesiselvityksen osana toteutettiin pohjavesitutkimus,
suunnittelualueen pohjaveden virtauskuvan tarkentamiseksi ja pohjaveden laadun nykytilan arvi-
oimiseksi.

Kaarningon pohjavesialueella (0285352) sijaitsevia ja pohjavedelle mahdollisesti riskia aiheutta-
via kohteita ovat suunnittelualueen eteldaosassa sijaitseva Haritun tayttdmaa-alue sekd maaperan
tilan tietojarjestelmassa esitetyt yksittaiset kohteet. Kaarningon pohjavedenottamo ei ole veden-
hankintakdytéssa, mutta ottamolta pumpataan vettd pohjaveden pinnankorkeuden saatelemisek-
si. Pumpattava vesi johdetaan pohjavesimuodostuman itapuolelle Jaaninojaan.

Tassa raportissa esitetdan pohjavesitutkimuksen tulokset. Tutkimuksiin sisaltyi kolmen pohjave-
den havaintoputken asentaminen seka havaintoputkista otettujen vesinaytteiden laboratorioana-
lyysit. Ty6 tehtiin Kaarningon pohjavesiselvityksen lisatyéna Turun kaupungin ymparistétoimialal-
le, jossa tilaajan edustajana oli Anna Raisanen. Rambollissa tytn toteutuksesta ja raportoinnista
vastasivat Suvi Pekkarinen ja Petra Ihanamaki.

TUTKIMUKSET

Tutkimussuunnitelma

Tutkimussuunnitelmassa havaintoputket sijoitettiin alueille, joilla ei ollut aikaisempia pohjaveden
tarkkailupisteita. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdaa maaperan kerrospaksuus seka pohjaveden
korkeus ja laadullinen tila suunnittelualueella (Taulukko 1). Yksi havaintoputki sijoitettiin Kaar-
ningon vedenottamon ja Haritun maanldjitysalueen valiselle alueelle maanlajityksen mahdollisen
pohjavesivaikutuksen arvioimiseksi.

Taulukko 1. Tutkimuspisteet ja tutkimuksen peruste

RF1/17 Haritun maanldjitysalue Jatetaytén, maakerrosten ja pohjavesivydhykkeen

paksuus
RF2/17 Skanssi Maakerrosten ja pohjavesivybhykkeen paksuus
RF3/17 Treston Maakerrosten ja pohjavesivydhykkeen paksuus

Havaintoputkien asentaminen

Pohjaveden havaintoputket asennettiin 10.-12.5.2017 raskaalla porakoneella. Kairatessa tehtiin
havainnot maaperan kerrosrakenteesta ja tunnistettiin maalajit. Kairaus ulotettiin kallionpintaan,
joka varmistettiin kolmen metrin porauksella pisteissa RF1/17 ja RF2/17. Pisteessa RF3/17 kaira-
usta jatkettiin 27 metrin syvyyteen, mutta kalliota ei tavoitettu.

Kairauspisteisiin asennettiin vesindytteenottoon soveltuvat muoviset havaintoputket (PEH 60
mm). Havaintoputkien siivildosuus asennettiin pohjavesivyéhykkeeseen ja siivildosuudelle asen-
nettiin suodatinsukka. Havaintoputket varustettiin lukittavalla suojaputkella. Havaintoputkien
sijainnit (RF1/17, RF2/17, RF3/17) on esitetty tutkimuskartalla (Liitel).

Mittaus ja ndaytteenotto
Havaintoputkien RF1/17, RF2/17 ja RF3/17 sijainti ja korkeus (x, y, z) mitattiin tarkkuus-gps:Ila.

Pohjaveden pinnankorkeus mitattiin asennuksen ja naytteenoton yhteydessa. Pinnankorkeuden
mittauskierros toistettiin uusista asennetuista seka havaintoputkista 7.8.2017, jolloin pumppaus
Kaarningon vedenottamolta oli ollut pysaytettyna ldhes kahden kuukauden ajan (12.6.2017 alka-
en).
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3.1

3.2

Havaintoputkista RF1/17, RF2/17 ja RF3/17 otettiin7.6.2017 vesindytteet, jotka tutkittiin Eurofin-
sin laboratoriossa Lahdessa. Kaikista naytteista maaritettiin metallit ja kloridi. Kahdesta nayttees-
tda (RF1/17 ja RF3/17) tutkittiin lisaksi torjunta-aineet ja haihtuvat hiilivedyt, ja yhdesta nayt-
teestd (RF1/17) tutkittiin PAH-yhdisteet.

TULOKSET

Maapera ja pohjavesiolosuhteet

Kairaushavaintojen perusteella maakerrospaksuus on suunnittelualueen eteldosassa pisteessa
RF1/17 noin 14 metria, keskiosassa RF2/17 noin 20 metrid ja pohjoisosassa yli 27 metria. Kalli-
onpinnan korkeustaso laskee eteldstd kohti pohjoista, ollen eteldosassa noin +10 m mpy, keski-
osassa 0 m mpy ja pohjoisimmassa kairauspisteessa kallionpinta on tason -5 m mpy alapuolella.

Maaperdkerrokset ovat padosin hyvin vettd johtavia hiekka-, sora- ja moreenikerroksia. Pohjoi-
simmassa kairauspisteessa RF3/17 hiekkaisen pintamaan alla on viisi metrid paksu savikerros,
jonka alapuolella on vettd johtavat kerrokset. Eteldisessa kairauspisteessa RF1/17 pintakerroksen
tayttdmaat ulottuvat 3 metrin syvyyteen.

Pohjaveden pinnankorkeus oli kesakuun mittauksessa tasolla +17,51...4+17,71. Pohjaveden alin
korkeus on muodostuman keskiosassa ja pohjavesi virtaa kohti vedenottamoa pohjoisesta ja
eteldsta. Pohjaveden tasoon vaikuttaa Kaarningon ottamon pumppaus.

Pumppaus keskeytettiin 12.6.2017, minka jalkeen pohjaveden pinnakorkeus mitattiin 7.8.2017.
Pohjavedenpinnankorkeuden nousu oli merkittdvin muodostuman keskiosassa havaintopisteissa
RF1/17 ja RF2/17, joissa vedenpinta nousi kesan aikana 47..48 cm. Havaintopisteessa RF3/17
pumppauksen vaikutus on vahdisempi ja pohjavedenpinta nousi kesan aikana 30 cm. Mittausha-
vaintojen perusteella pumppaus Kaarningon vedenottamolla ei vaikuta pohjaveden virtaussuun-
taan kaantavasti, mutta voimistaa luontaista pohjaveden virtausta kohti muodostuman keski-
osaa. Tutkimusalueen koillisosassa pohjavesi on paineellista, silla pohjaveden pinta nousee ha-
vaintopisteessa RF3/17 savikerrokseen lahelle maanpintaa.

Pohjaveden laatu

Pohjavesinaytteiden tutkimustulosten perusteella vedenlaatu vastaa pddosin vedenottamon ve-
denlaatua tutkituilta osin. Veden kloridipitoisuus on kohonnut erityisesti vt110 ldhella sijaitsevissa
havaintopisteissd RF1/17 ja RF2/17. Pohjaveden virtaussuunnassa ylempana sijaitsevassa ha-
vaintopisteessd RF3/17 vedenlaatu poikkeaa pisteiden RF1/17 ja RF2/17 vedenlaadusta. Nayt-
teen RF3/17 kloridi- ja metallipitoisuudet ovat arseenia lukuun ottamatta pienemmat kuin kah-
dessa muussa naytteessa.

Vahainen pitoisuus haihtuvia hiilivetyja ja torjunta-aineita todettiin molemmissa tutkitussa nayt-
teessa RF1/17 ja RF3/17. (Taulukko 2)
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Taulukko 2 Pohjaveden laatu havaintoputkissa 7.6.2017. Kaarningon vedenottamon vedenlaatu on tut-
kittu 1.6.2017 (Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy)

RF RF RF Kaarningon STM

1/17 2/17 3/17 Vo 1352/2015
Kloridi (CI) mg/l 41 63 14 49 250
Antimoni (Sb), liuk. pg/l  <0,20 <0,20 <0,20 <0,2 5,0
Arseeni (As), liuk. pg/l 0,22 0,42 0,77 0,2 10
Kadmium (Cd), liuk. Hg/l 0,17 0,13 <0,030 0,11 5,0
Koboltti (Co), liuk. pg/l 4,5 6,1 0,2
Kromi (Cr), liuk. pg/l  <0,50 <0,50 <0,50 0,06 50
Kupari (Cu), liuk. pg/l 2,8 1,5 <0,50 2,3 2000
Lyijy (Pb), liuk. pg/l  <0,10 <0,10 <0,10 <0,05 10
Nikkeli (Ni), liuk. pg/l 10 15 1,7 4,7 20
Sinkki (Zn), liuk. g/l 8,1 12 <1,0 6,3
Vanadiini (V), liuk. pg/l <0,20 <0,20 <0,20
Haihtuvat hiilivedyt tod. - tod. tod.
Cis-1,2-dikloorieteeni pg/l 0,1 0,2 7
Trikloorieteeni pg/l 0,4 0,3 4 10 (TCE+PCE)
Diklooridifluorimetaani pug/l 0,1
TAEE pg/l 0,1
Polyaromaattiset hiilivedyt eitod. - - ei tod. 0,10
Pestisidit/monij. GC+LC tod. - tod. tod. 0,50 (summa)
DEET Mg/l <0,005 0,007
BAM pg/l 0,01 0,2
DIA pg/l <0,01

JOHTOPAATOKSET

Kaarningon pohjavesitutkimuksessa selvitettiin pohjaveden virtauskuvaa ja vedenlaatua Kaarnin-
gon pohjavesialueella. Tutkimusten perusteella pohjavesimuodostuman maakerrospaksuudet
ovat suuret ja pddosin hyvin vetta johtavat. Sorakadun eteldpuolella pohjavesi on lievasti pai-
neellista ja paineellisen pohjaveden alue jatkuu todenndkdisesti pohjavesimuodostuman itdosas-
sa ja pohjavesialueen itapuolella.

Pohjaveden virtaussuunta on muodostuman pohjois- ja eteldosasta kohti keskiosaa. Pumppaus
Kaarningon vedenottamolla lisda hydraulista gradienttia, mutta ei merkittavasti muuta luonnollis-
ta pohjaveden virtaussuuntaa. Kaarningon vedenottamon vedenottokaivojen yhteinen valuma-
alue ulottuu etelassa Kairiskulmantien alueelta pohjavesialueen pohjoisosaan. Etelakaaren poh-
joispuolella kallionpinta on monin paikoin pohjavedenpinnan ylépuolella ja pohjaveden virtausta
rajoittavat kalliokynnykset ovat mahdollisia.

Pohjaveden laatu taytti tutkituilta osin talousveden laatuvaatimukset ja suositukset (STM
1352/2015). Pohjavedessa todetut haitta-ainepitoisuudet ovat pienia, eikd niiden lahdetté voida
maadritelld olemassa olevan aineiston perusteella. Alueen mahdollinen rakentaminen voi vaikuttaa
pohjaveden haitta-ainepitoisuuteen.



Kaarningon pohjavesitutkimus 2017 4/1

5. JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUS

Havaintoputket RF1/17, RF2/17 ja RF3/17 ehdotetaan liitettdvan Kaarningon pohjavesialueen
pinnakorkeustarkkailuun. Pohjaveden laaduntarkkailua ehdotetaan jatkettavan vuosittaisella
naytteenotolla havaintopisteista RF1/17, RF2/17 ja RF3/17. Naytteista esitetdan tutkittavan vuo-
sittain perusmaaritykset pH, sahkdnjohtavuus, sameus, happi, typpiyhdisteet, sulfaatti ja kloridi.
Haitta-aineet esitetaan tutkittavan joka toinen vuosi, jolloin naytteistd maaritetaan vahintaan
halogenoidut hiilivedyt ja torjunta-aineet.

Alueen tulevan rakentamisen yhteydessa suositellaan tehostettua pohjaveden pinnakorkeuden ja
vedenlaadun tarkkailua erikseen laadittavan ja hankekohtaisen tarkkailuohjelman mukaisesti.
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RAMBGLL

POHJAVESIPUTKEN ASENNUS- JA HAVAINTOKORTTI

Tilaaja

Tutkimuspaikka

Turun kaupunki

Turku, Kaarningon pohjavesialue

Projektinumero 1510031627-001 Kairaaja / asentaja ALDK
PISTENRO RF1/17 Asennus pvm 12.5.2017
Koordinaatti- ja korkeusjarjestelma | etrs-tm35, N2000
Koordinaatit X 242453.859 Y 6707219.932
Korkeus Zmp +24,51 Zpp 25,364
PUTKEN TIEDOT |Putken p4& mp:sta 0,80m Putken laatu PEH
Siivilatyyppi 0,3mm Halkaisija 60mm
Siivilan pituus 10,0m Nousuputki 2,0m
Kokonaispituus 12,0m
KUNTOTESTI
Testaus pvm
W syvyys (m) | Vedenpinnan W syvyys (m) | Vedenpinnan W syvyys (m) | Vedenpinnan
pp:sta taso pp:sta taso pp:sta taso
Ennen kuntot.
0 min
1 min
5 min
10 min
Syvyysvali Maalaji Naytteet Syvyysvali Maalaji Naytteet
0,0-0,8 Ta(sr)
0,8-1,2 Ki
1,2-3,0 Ta(Si+Multa+Ki)
3,0-9,0 hHk
9,0-13,7 hkSr
13,7-14,7 siMr
14,7-17,7 Ka
VEDENPINNAN Vesipinta, W Vesipinta, W
HAVAINNOT (W) PVM syvyys (m) Vedenpinnan PVM syvyys (m) Vedenpinnan
pp:sta taso pp:sta taso
12.5.2017 6,60 18,76

HUOM!

asennettu vandaaliputki+Rambollin lukossa
Suodatinsukka asennettu koko siivildosudelle.
Havaintoputkien asetaminen ei onnistu kallion pinnalle.
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POHJAVESIPUTKEN ASENNUS- JA HAVAINTOKORTTI

Tilaaja

Tutkimuspaikka

Turun kaupunki

Turku, Kaarningon pohjavesialue

Projektinumero 1510031627-001 Kairaaja / asentaja ALDK
PISTENRO RF2/17 Asennus pvm 11.5.2017
Koordinaatti- ja korkeusjarjestelma | etrs-tm35, N2000
Koordinaatit X 242412.186 Y 6707692.435
Korkeus Zmp +20,08 Zpp 21.211
PUTKEN TIEDOT |Putken p4& mp:sta 1,10m Putken laatu PEH
Siivilatyyppi 0,3mm Halkaisija 60mm
Siivilan pituus 18,0m Nousuputki 3,30m
Kokonaispituus 21,30m
KUNTOTESTI
Testaus pvm
W syvyys (m) | Vedenpinnan W syvyys (m) | Vedenpinnan W syvyys (m) | Vedenpinnan
pp:sta taso pp:sta taso pp:sta taso
Ennen kuntot.
0 min
1 min
5 min
10 min
Syvyysvali Maalaji Naytteet Syvyysvali Maalaji Naytteet
0,0-0,2 Hm
0,2-3,0 Hk+Ki
3,0-9,0 srHk
9,0-11,0 hkSr
11,0-16,8 srHkMr+Ki
16,8-17,0 Ki
17,0-20,0 hkSrMr+Ki
20,0-23,0 Ka
VEDENPINNAN Vesipinta, W Vesipinta, W
HAVAINNOT (W) PVM syvyys (m) Vedenpinnan PVM syvyys (m) Vedenpinnan
pp:sta taso pp:sta taso
11.5.2017 3,52 +17,69

HUOM!

asennettu vandaaliputki+Rambollin lukossa
Suodatinsukka asennettu koko siivilaosudelle.
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POHJAVESIPUTKEN ASENNUS- JA HAVAINTOKORTTI

Tilaaja

Tutkimuspaikka

Turun kaupunki

Turku, Kaarningon pohjavesialue

Projektinumero 1510031627-001 Kairaaja / asentaja ALDK
PISTENRO RF3/17 Asennus pvm 10.5.2017
Koordinaatti- ja korkeusjarjestelma | etrs-tm35, N2000
Koordinaatit X 242462.465 Y 6707966.522
Korkeus Zmp +21,19 Zpp 22.429
PUTKEN TIEDOT |Putken p4& mp:sta 1,15m Putken laatu PEH
Siivilatyyppi 0,3mm Halkaisija 60mm
Siivilan pituus 14,0m Nousuputki 8,7m
Kokonaispituus 22,70m
KUNTOTESTI
Testaus pvm
W syvyys (m) | Vedenpinnan W syvyys (m) | Vedenpinnan W syvyys (m) | Vedenpinnan
pp:sta taso pp:sta taso pp:sta taso
Ennen kuntot.
0 min
1 min
5 min
10 min
Syvyysvali Maalaji Naytteet Syvyysvali Maalaji Naytteet
0,0-0,2 Hm
0,2-1,4 hHk
1,4-6,6 Sa
6,6-8,2 siHk
8,2-8,4 Ki
8,4-10,0 siHkMr
10,0-24,0 hkSrMr
24,0-24,2 Ki
24,2-27,0 siHkMr(kuiva)
VEDENPINNAN Vesipinta, W Vesipinta, W
HAVAINNOT (W) PVM syvyys (m) | Vedenpinnan PVM syvyys (m) | Vedenpinnan
pp:sta taso pp:sta taso
10.5.2017 4,83 +17,60

HUOM!

asennettu vandaaliputki+Rambollin lukossa
Suodatinsukka asennettu koko siivilaosudelle.
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Tutkimustodistus 12
Projekti: 1510031627/1

Ramboll Finland Oy / Lahti

Niemenkatu 73

15140 LAHTI
Tutkimuksen nimi: Turun kaupunki, Kaarningon pohjavesiselvitys

Naytteenottopvm: 7.6.2017
Nayte saapui: 8.6.2017
Naytteenottaja: Ylijoki Jarkko Analysointi aloitettu: 8.6.2017
Pohjavesi
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet RF 1/17 RF 2/17 RF 3/17
Naytenumero 17TP 17TP 17TP
01569 01570 01571
MAARITYKSET
Esikasittely, suodatus (0,45 pm) ok ok ok L
Esikasittely, dekantointi (epdorg. ok ok ok L
analyysit)
Kloridi (CI) 41 63 14 mg/| RA20181 L
Metallit (PIMA), liukoiset ok ok ok RA3000 L
Antimoni (Sb), liuk. <0,20 <0,20 <0,20 ug/l RA30001 L
Arseeni (As), liuk. 0,22 0,42 0,77 Mg/l RA30001 L
Kadmium (Cd), liuk. 0,17 0,13 <0,030 pg/l RA30001 L
Koboltti (Co), liuk. 4,5 6,1 0,20 ug/l RA30001 L
Kromi (Cr), liuk. <0,50 <0,50 <0,50 ug/l RA30001 L
Kupari (Cu), liuk. 2,8 1,5 <0,50 ug/l RA30001 L
Lyijy (Pb), liuk. <0,10 <0,10 <0,10 pg/l RA30001 L
Nikkeli (Ni), liuk. 10 15 1,7 pg/l RA30001 L
Sinkki (Zn), liuk. 8,1 12 <1,0 ug/l RA30001 L
Vanadiini (V), liuk. <0,20 <0,20 <0,20 ug/l RA30001 L
Haihtuvat hiilivedyt, paketti 1+2 tod. tod. pg/l, mg/l RA40501 L
Cis-1,2-dikloorieteeni 0,1 0,2 ug/l RA40501 L
Trikloorieteeni 0,4 0,3 ug/l RA40501 L
Diklooridifluorimetaani (CFC-12) 0,1 ug/l RA40501 L
TAEE (tert.amyylietyylieetteri) 0,1 pg/l RA40501 L
Polyaromaattiset hiilivedyt ei tod. RA4076A1 L
Pestisidit/monij. GC+LC tod. tod. RA4038A+- L
40391

DEET (N,N-dietyyli-m-toluamidi) <0,005 0,007 pg/l RA4038A1 L
BAM (2,6-diklooribentsamidi) 0,010 ug/l RA40391 L
DIA (atratsiini,- desisopropyyli) <0,010 ug/l RA40391 L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy FINAS
Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti T039 (EN ISO/IEC 17025)
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1 FINAS -akkreditoitu menetelmd. Mittausepdvarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
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Anri Aallonen
FM, kemisti, +358 50 434 4099

Laboratoriot | Analysoitu Lahdessa

Jakelu suvi.pekkarinen@ramboll.fi; petra.ihanamaki@ramboll.fi

Menetelmien kuvaukset

RA4038A Pestisidit/monij. GC Torjunta-aineet maaritettiin kdyttden kiintedfaasiuuttoa ja GC/MS/MS-tekniikkaa. Mikali
todistuksen liitteena on lista analysoiduista yhdisteistd, tuloksissa "tutkittu yhdiste
<0,005 pg/I" tarkoittaa, etta kyseista yhdistetta on havaittu alle maaritysrajan oleva
pitoisuus. Jos liitetta ei ole, menetelmassa ei vastata totemisrajan ja maaritysrajan
valissa olevia tuloksia (<0,005 pg/l tarkoittaa maaritysrajaa). Mittausepavarmuus on 14-
43 % yhdisteesta riippuen.

RA4038A+RA4039 Torjunta-aineet maaritettiin kayttaen kiinteafaasiuuttoa ja GC/MS/MS- ja UPLC/MS/MS-

Pestisidit/monij. GC+LC tekniikkaa. Mikali todistuksen liitteena on lista analysoiduista yhdisteista, tuloksissa
"tutkittu yhdiste <0,005 ug/I" tarkoittaa, etta kyseista yhdistetta on havaittu alle
madaritysrajan oleva pitoisuus. Jos liitetta ei ole, menetelmadssa ei vastata toteamisrajan
ja maaritysrajan vélissa olevia tuloksia (<0,005 pg/l tarkoittaa maaritysrajaa).
Mittausepavarmuus 14-43 % yhdisteesta riippuen.

RA4039 Pestisidit/monij. LC Torjunta-aineet maaritettiin kayttdaen kiinteafaasiuuttoa ja UPLC/MS/MS-tekniikkaa.
Mikali todistuksen liitteena on lista analysoiduista yhdisteistd, tuloksissa "tutkittu yhdiste
<0,01 pg/I" tarkoittaa, etta kyseista yhdistetta on havaittu alle maaritysrajan oleva
pitoisuus. Jos liitetta ei ole, menetelmassa ei vastata totemisrajan ja maaritysrajan
valissa olevia tuloksia (<0,01 ug/l tarkoittaa maaritysrajaa). Mittausepavarmuus 16-42
% yhdisteesta riippuen.

RA4050 Haihtuvat orgaaniset = Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) maaritettiin kayttaen HS/GC/MS-tekniikkaa (mod.
yhdisteet ISO 11423-1 ja mod. EN ISO 10301). Mittausepdvarmuus 19-44 % yhdisteesta riippuen.

Haihtuvat hiilivedyt 1+2 paketit: Naytteesta maaritettiin liitteena olevan listan mukaiset
yhdisteet. Tuloksissa esim. "analysoitu yhdiste <0,5 ug/I" tarkoittaa, etta kyseista
yhdistetta on havaittu alle maaritysrajan oleva pitoisuus.

TAI

VOC PIMA, Aromaattiset hiilivedyt ja oksygenaatit seka klooratut alifaattiset hiilivedyt
(PIMA-paketit): Menetelmassa ei vastata toteamisrajan ja maaritysrajan valissa olevia
tuloksia.

RA4076A PAH PAH-yhdisteet (liitteessa) maaritettin kiintedfaasiuuton jalkeen kayttéden GC/MS-
tekniikkaa (mod. ISO 28540 ja mod. SFS -EN 16691). Mikali todistuksen liitteena on lista
analysoiduista yhdisteistd, tuloksissa "tutkittu yhdiste <0,005 pg/I" tarkoittaa, etta
kyseista yhdistettd on havaittu alle maaritysrajan oleva pitoisuus. Jos liitetta ei ole,
menetelmadssa ei vastata totemisrajan ja maaritysrajan valissa olevia tuloksia (<0,005
pg/l tarkoittaa maaritysrajaa). Mittausepavarmuus on 15-35 % yhdisteesta riippuen.

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Eurofins Environment Testing Finland Oy FINAS
Niemenkatu 73, 15140 Lahti www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 2752292-5 Kotipaikka Lahti T039 (EN ISO/IEC 17025)
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RA4050 VOC (haihtuvat orgaaniset yhdisteet) 1+2 *

VESINAYTE, HS/GC/MS

HALOGENOIDUT HIILIVEDYT

kloorietaani
1,1-dikloorietaani
1,2-dikloorietaani
1,1,1-trikloorietaani
1,1,2-trikloorietaani
1,1,1,2-tetrakloorietaani
1,1,2,2-tetrakloorietaani
heksakloorietaani
vinyylikloridi
1,1-dikloorieteeni
cis-1,2-dikloorieteeni
trans-1,2-dikloorieteeni
trikloorieteeni
tetrakloorieteeni
kloorimetaani
dikloorimetaani
kloroformi (trikloorimetaani)

hiilitetrakloridi (tetrakloorimetaani)

bromidikloorimetaani
dibromikloorimetaani
bromoformi (tribromimetaani)
bromimetaani

dibromimetaani
bromikloorimetaani
1,2-dibromietaani
1,2-diklooripropaani
2,2-diklooripropaani
1,3-diklooripropaani
1,2,3-triklooripropaani
1,1-diklooripropeeni
cis-1,3-diklooripropeeni
trans-1,3-diklooripropeeni
1,2-dibromi-3-klooripropaani
heksaklooributadieeni
trikloorifluorimetaani (CFC-11)
diklooridifluorimetaani (CFC-12)

TERPEENIT
alfa-pineeni
beta-pineeni
delta-kareeni
limoneeni

ALIFAATTISET HIILIVEDYT
pentaani

heksaani

heptaani

oktaani

nonaani

dekaani
sykloheksaani
2-metyylipentaani
3-metyylipentaani
metyyli-syklopentaani

KETONIT

asetoni

sykloheksanoni
2-sykloheksen-1-oni
metyylietyyliketoni
metyyli-isobutyyliketoni
5-metyyli-2-heksanoni (metyyli-
isoamyyliketoni)

CAS

75-00-3
75-34-3
107-06-2
71-55-6
79-00-5
630-20-6
79-34-5
67-72-1
75-01-4
75-35-4
156-59-2
156-60-5
79-01-6
127-18-4
74-87-3
75-09-2
67-66-3
56-23-5
75-27-4
124-48-1
75-25-2
74-83-9
74-95-3
74-97-5
106-93-4
78-87-5
594-20-7
142-28-9
96-18-4
563-58-6
10061-01-5
10061-02-6
96-12-8
87-68-3
75-69-4
75-71-8

2437-95-8
127-91-3
13466-78-9
138-86-3
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0,5

mg/I
0,05
0,05
0,25
0,05
0,05

0,005

* akkreditoitu menetelm&, mukautuva patevyysalue

AROMAATTISET HIILIVEDYT

bentseeni

tolueeni

etyylibentseeni
m+p-ksyleeni

o-ksyleeni

styreeni (vinyylibentseeni)
1,2-dietyylibentseeni
1,3-dietyylibentseeni
1,4-dietyylibentseeni
propyylibentseeni
isopropyylibentseeni
n-butyylibentseeni
tert.butyylibentseeni
sec.butyylibentseeni
2-etyylitolueeni
3-etyylitolueeni
4-etyylitolueeni
p-isopropyylitolueeni
1,2,3-trimetyylibentseeni
1,2,4-trimetyylibentseeni
1,3,5-trimetyylibentseeni
1,2,3,5-tetrametyylibentseeni
1,2,4,5-tetrametyylibentseeni
naftaleeni
bromibentseeni
klooribentseeni
1,2-diklooribentseeni
1,3-diklooribentseeni
1,4-diklooribentseeni
1,2,3-triklooribentseeni
1,2,4-triklooribentseeni
1,3,5-triklooribentseeni
2-klooritolueeni
4-klooritolueeni
nitrobentseeni

EETTERIT

MTBE (metyyli-tert.butyylieetteri)

TAME (tert.amyylimetyylieetteri)
ETBE (etyyli-tert.butyylieetteri)
etyylibutyylieetteri

TAEE (tert.amyylietyylieetteri)
DIPE (di-isopropyylieetteri)
dietyylieetteri

ALKOHOLIT

etanoli

propanoli

isopropanoli
n-butanoli

2-butanoli

isobutanoli
tert.butanoli
1-pentanoli
2-pentanoli
3-pentanoli
1-etoksi-2-propanoli
3-etoksi-1-propanoli
1-metoksi-2-propanoli
2-etyyli-1-heksanoli
2-butoksietanoli (butyyliglykoli)

20.9.2016

CAS

71-43-2
108-88-3
100-41-4
95-47-6
95-47-6
100-42-5
135-01-3
141-93-5
105-05-5
103-65-1
98-82-8
104-51-8
98-06-6
135-98-8
611-14-3
620-14-4
622-96-8
99-87-6
526-73-8
95-63-6
108-67-8
527-53-7
95-93-2
91-20-3
75-27-4
108-90-7
95-50-1
541-73-1
106-46-7
87-61-6
120-82-1
108-70-3
95-49-8
106-43-4
98-95-3

1634-04-4
994-05-8
637-92-3
628-81-9
919-94-8
108-20-3
60-29-7

75-65-0
30899-19-5
6032-29-7
584-02-1
1569-02-4
111-35-3
107-98-2
104-76-7
111-76-2

Maaritysraja
Hg/I1
0,1
1
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RIKKIYHDISTEET ng/l ESTERIT mg/I

rikkihiili 75-15-0 2 metyyliasetaatti 79-20-9 0,01
DMS (dimetyylisulfidi) 75-18-3 2 vinyyliasetaatti 108-05-4 0,01
DMDS (dimetyylidisulfidi) 624-92-0 2 etyyliasetaatti 141-78-6 0,01
tetrahydrotiofeeni 110-01-0 0,5 propyyliasetaatti 109-60-4 0,01
isopropyyliasetaatti 108-21-4 0,01
MUUT mg/I butyyliasetaatti 123-86-4 0,01
tetrahydrofuraani 109-99-9 0,01 isobutyyliasetaatti 110-19-0 0,01
1-hekseeni 592-41-6 0,01 amyyliasetaatti 628-63-7 0,01
1-okteeni 111-66-0 0,01 isoamyyliasetaatti 123-92-2 0,01
Hg/l
akryylinitriili 107-13-1 0,5 PIIYHDISTEET ug/l
1,4-dioksaani 123-91-1 5 tetrametyylisilaani 75-76-3 0,05
furfuraali 98-01-1 10 heksametyylidisiloksaani 107-46-0 0,1
oktametyylitrisiloksaani 107-51-7 0,1
dekametyylitetrasiloksaani 141-62-8 0,5
heksametyylisyklotrisiloksaani D3 541-05-09 0,5

O ’
oktametyylisyklotetrasiloksaani D4 556-67-2 1
dekametyylisyklopentasiloksaani D5 541-02-6 5
dodekametyylisykloheksasiloksaani D6 540-97-6 5

* akkreditoitu menetelm&, mukautuva patevyysalue
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17TP01569

RA4076A POLYSYKLISET AROMAATTISET HIILIVEDYT (PAH)*

Kaasukromatografinen menetelma, GC/MS

VESI
CAS Maaritysraja
Hg/I
asenafteeni 83-32-9 0,005
asenaftyleeni 208-96-8 0,005
antraseeni 120-12-7 0,005
bentso[a]antraseeni 56-55-3 0,005
bentso[b]fluoranteeni 205-99-2 0,005
bentso[k]fluoranteeni 207-08-9 0,005
bentso[a]pyreeni 50-32-8 0,00017
bentso[ghi]peryleeni 191-24-2 0,001
dibentso[a,h]antraseeni 53-70-3 0,001
fenantreeni 85-01-8 0,005
fluoreeni 86-73-7 0,005
fluoranteeni 206-44-0 0,005
kryseeni 218-01-9 0,005
indeno[1,2,3-cd] pyreeni 193-39-5 0,001
naftaleeni 91-20-3 0,01
pyreeni 129-00-0 0,005

*akkreditoitu menetelmd, mukautuva patevyysalue
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RA4038A TORJUNTA-AINEET *

Kaasukromatografinen monijaama-menetelmd, GC/MS/MS

VESI

2,4-Dikloorifenoli

4-kloori-2-metyylifenoli
4-kloori-3-metyylifenoli

Akrinatriini

Aldriini

Alletriini (-D)
Antrakinoni
Bifenatsaatti
Bifenoksi

Bifentriini

DDD, 2,4 -

DDD, 4,4 -

DDE, 2,4 -

DDE, 4,4 -

DDM, 4,4 -

DDMU, 4,4 -

DDT, 2,4"-

DDT, 4,4"-

DEET

Deltametriini
Dieldriini
Diklobeniili

Dikofoli
Endosulfaani, alfa-
Endosulfaani, beta-
Endosulfaanisulfaatti
Endriini
Endriinialdehydi
Endriiniketoni
Epoksikonatsoli
Esfenvaleraatti
Etofumesaatti
Etofumesaatti-2-keto
Etylaani (etyyli-DDD,
Pertaani)

Fenotriini (cis- ja trans-)

Fenvaleraatti
Flusytrinaatti
Fluvalinaatti, tau-
HCH, alfa-

HCH, beta-

HCH, delta-

HCH, gamma- (lindaani)

Heksaklooribentseeni
Heksaklooributadieeni
Heptakloori

Heptaklooriepoksidi, ekso-
Heptaklooriepoksidi, endo-

CAS

120-83-2
1570-64-5
59-50-7
101007-06-1
309-00-2
584-79-2
84-65-1
149877-41-8
42576-02-3
82657-04-3
53-19-0
72-54-8
3424-82-6
72-55-9
101-76-8
1022-22-6
789-02-6
50-29-3
134-62-3
52918-63-5
60-57-1
1194-65-6
115-32-2
959-98-8
33213-65-9
1031-07-8
72-20-8
7421-93-4
53494-70-5
106325-08-0
66230-04-4
26225-79-6
26244-33-7

72-56-0
26002-80-2
51630-58-1
70124-77-5
102851-06-9
319-84-6
319-85-7
319-86-8
58-89-9
118-74-1
87-68-3
76-44-8
1024-57-3
28044-83-9

Maaéritysraja
Hg/l
0,005
0,005
0,005
0,005
0,0025
0,1
0,01
0,01
0,01
0,005
0,001
0,001
0,001
0,001
0,005
0,005
0,001
0,001
0,005
0,01
0,0025
0,005
0,001
0,0025
0,0025
0,005
0,0025
0,005
0,005
0,005
0,05
0,005
0,01

0,005

0,02
0,05

0,005
0,05

0,005
0,005
0,005
0,005
0,01

0,005
0,005
0,005
0,005

* akkreditoitu menetelm&, mukautuva patevyysalue

Isodriini
Kaptaani
Klooribensidi
Klordaani, cis-
Klordaani, oxy-
Klordaani, trans-
Klordekoni
Klorfensoni
Klormefossi
Kloroneb
Kloropropylaatti
Klorotaloniili
Kvintotseeni
Mepanipyriimi
Metiokarbi

Metoksikloori, 4,4'-, -olefiini

Metoksikloori, o,p'-
Metoksikloori, p,p-
Metolakloori-s

Mirex

Nonakloori, cis-
Nonakloori, trans-
Oksadiatsoni
Pentakloorianisoli
Pentaklooribentseeni
Permetriini, cis-
Permetriini, trans-
Piperonyylibutoksidi
Pirimikarbi
Prokloratsi
Prometryyni
Pyrimetaniili
Sybutryyni (Irgaroli)

Syflutriini, beta-

Syhalotriini, lambda-
Sypermetriini
Syprodiniili
Teflutriini
Teknatseeni
Terbutryyni
Tetradifoni
Tetrametriini
Transflutriini
Trifluraliini
Triklosaani
Triklosaani, metyyli-
Vinklotsoliini

8.2.2017

CAS

465-73-6
133-06-2
103-17-3
5103-71-9
27304-13-8
5103-74-2
143-50-0
80-33-1
24934-91-6
2675-77-6
5836-10-2
1897-45-6
82-68-8
110235-47-7
2032-65-7
2132-70-9
30667-99-3
72-43-5
87392-12-9
2385-85-5
5103-73-1
39765-80-5
19666-30-9
1825-21-4
608-93-5
61949-76-6
61949-77-7
51-03-6
23103-98-2
67747-09-5
7287-19-6
53112-28-0
28159-98-0

68359-37-5

91465-08-6
52315-07-8
121552-61-2
79538--32-2
117-18-0
886-50-0
116-29-0
7696-12-0
118712-89-3
1582-09-8
3380-34-5
4640-01-1
50471-44-8

<& eurofins

Maadritysraja
Mg/l
0,0025
0,02
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,2
0,005
0,005
0,002

0,005

0,01
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
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RA4039 TORJUNTA-AINEET *
Nestekromatografinen monijaama-menetelma, UPLC/MS/MS
VESI CAS Miiritysraja pg/l CAS Maaritysraja pg/|1
2,4,5-T 93-76-5 0,01 Lenasiili 2164-08-1 0,01
2,4-D 94-75-7 0,01 Linuroni 330-55-2 0,01
2,4-DP 3307-39-9 0,01 Malationi 121-75-5 0,01
4,5-dikloori-2-n-oktyyli-4-isotiatsoliini-
3-oni (DCOIT; Sea-Nine) 64359-81-5 0,005 Mandipropamidi 374726-62-2 0,01
Aklonifeeni 74070-46-5 0,01 MCPA 94-74-6 0,01
Alakloori 15972-60-8 0,01 MCPB 94-81-5 0,05
Amidosulfuroni 120923-37-7 0,01 Mekoproppi+Mekoproppi-P 7085-19-0 + 16484-77-8 0,01
Aminopyralidi 150114-71-9 0,05 Metabentstiatsuroni 18691-97-9 0,01
Asetamipridi 135410-20-7 0,01 Metalaksyyli 57837-19-1 0,01
Atratsiini 1912-24-9 0,005 Metamitroni 41394-05-2 0,01
Atsoksistrobiini 131860-33-8 0,005 Metamitroni-desamino 36993-94-9 0,01
BAM (2,6-diklooribentsoamidi) 2008-58-4 0,01 Metatsakloori 67129-08-2 0,01
Bentatsoni 25057-89-0 0,01 Metkonatsoli 125116-23-6 0,01
Bitertanoli 55179-31-2 0,1 Metoksiuroni 19937-59-8 0,01
Boskalidi 188425-85-6 0,01 Metributsiini 21087-64-9 0,01
Bromasiili 314-40-9 0,01 Metributsiini-desamino 35045-02-4 0,01

Metributsiini-
Bromoksiniili 1689-84-5 0,01 desaminodiketo 52236-30-3 0,01
Bronopoli 52-51-7 0,2 Metributsiini-diketo 56507-37-0 0,05
Buprofetsiini 69327-76-0 0,01 Metsulfuroni-metyyli 74223-64-6 0,01
Dalaponi 75-99-0 0,1 Metyyliatsinfossi 86-50-0 0,01
DEA (atratsiini, -desetyyli) 6190-65-4 0,01 Metyyliparationi 298-00-0 0,02
DEDIA (atratsiini, -
desetyylidesisopropyyli) 3397-62-4 0,01 Mevinfossi 7786-34-7 0,01
DIA (atratsiini,- desisopropyyli) 1007-28-9 0,01 Napropamidi 15299-99-7 0,01
Difenokonatsoli 119446-68-3 0,01 Nikosulfuroni 111991-09-4 0,01
Diflubentsuroni 3567-38-5 0,01 Ometoaatti 1113-02-6 0,01
Diflufenikaani 83164-33-4 0,01 Pakloputratsoli 76738-62-0 0,01
Dikamba 1918-00-9 0,02 Pendimetaliini 40487-42-1 0,01
Diklofluanidi 1085-98-9 0,01 Penkonatsoli 66246-88-6 0,01
Diklorproppi + Diklorproppi-P 120-36-5 + 15165-67-0 0,01 Pikloraami 1918-02-1 0,02
Diklorvossi 62-73-7 0,0005 Pikoksistrobiini 117428-22-5 0,01
Dimetoaatti 60-51-5 0,01 Pinoksadeeni 243973-20-8 0,01
Dimetomorfi 110488-70-5 0,01 Primisulfuroni-metyyli 86209-51-0 0,01
Dinoseb 88-85-7 0,01 Pronamidi (propytsamili) 23950-58-5 0,005
Dinoterbi 1420-07-1 0,01 Propakloori 1918-16-7 0,01
Diuroni 330-54-1 0,01 Propakvitsafoppi 111479-05-1 0,01
Etyyliparationi 56-38-2 0,02 Propatsiini 139-40-2 0,01
Famoksadoni 131807-57-3 0,01 Propikonatsoli 60207-90-1 0,01
Fenamidoni 161326-34-7 0,01 Prosulfokarbi 52888-80-9 0,01
Fenheksamidi 126833-17-8 0,01 Propoksikarbatsoni 145026-81-9 0,01
Fenitrotioni 122-14-5 0,02 Pyraklostrobiini 175013-18-0 0,01
Fenoksaproppi-P-etyyli 71238-80-2 0,01 Pyretriini 1 121-21-1 0,01
Flamproppi-isopropyyli 52756-22-6 0,01 Pyridaatti 55512-33-9 0,01
Flonikamidi 158062-67-0 0,01 Pyroksulaami 422556-08-9 0,01
Florasulami 145701-23-1 0,01 Rimsulfuroni 122931-48-0 0,01
Fluatsafoppi-P-butyyli 79241-46-6 0,01 Simatsiini 122-34-9 0,01
Fluatsinami 79622-59-6 0,01 Spirodiklofeeni 148477-71-8 0,01
Fludioksoniili 131341-86-1 0,01 Sulfosulfuroni 141776-32-1 0,01
Fluroksipyyri 69377-81-7 0,01 Sulfoteppi 3689-24-5 0,01
Flutolaniili 66332-96-5 0,01 Syanatsiini 21725-46-2 0,005
Furatiokarbi 65907-30-4 0,01 Syatsofamidi 120116-88-3 0,01
Heksatsinoni 51235-04-2 0,01 Symoksaniili 57966-95-7 0,01
Heksytiatsoksi 78587-05-0 0,01 Syprokonatsoli 94361-06-5 0,01
Hiilifuraani 1563-66-2 0,005 Tebukonatsoli 107534-96-3 0,01
Hymeksatsoli 10004-44-1 0,1 Teflubentsuroni 83121-18-0 0,01
Imidaklopridi 138261-41-3 0,05 Tepraloksidiimi 149979-41-9 0,01
Iprodioni 36734-19-7 0,01 Terbasiili 5902-51-2 0,01
Isoksabeeni 82558-50-7 0,01 Terbutylatsiini 5915-41-3 0,005
Isoproturoni 34123-59-6 0,01 Terbutylatsiini-desetyyli 30125-63-4 0,01
Jodosulfuroni-metyyli 144550-36-7 0,01 Thifensulfuroni-metyyli 79277-27-3 0,01
Karfentratsoni-etyyli 128639-02-1 0,01 Tiaklopridi 111988-49-9 0,01
Kinoklamiini 2797-51-5 0,01 Tiametoksaami 153719-23-4 0,01
Kinometionaatti 2439-01-2 0,01 Tolklofossi-metyyli 57018-04-9 0,01
Klopyralidi 1702-17-6 0,05 Tolyylifluanidi 731-27-1 0,01
Klorfenvinfossi 470-90-6 0,01 Tralkoksidiimi 87820-88-0 0,01
Kloridatsoni 1698-60-8 0,01 Triadimefoni 43121-43-3 0,01
Kloroksiuroni 1982-47-4 0,01 Triadimenoli 55219-65-3 0,01
Klorprofaami 101-21-3 0,01 Triallaatti 2303-17-5 0,005
Klorpyrifossi 2921-88-2 0,01 Triasulfuroni 82097-50-5 0,001
Klorsulfuroni 64902-72-3 0,01 Trifloksistrobiini 141517-21-7 0,01
Klotianidiini 210880-92-5 0,01 Triflusulfuroni-metyyli 126535-15-7 0,01
Kresoksimmi-metyyli 143390-89-0 0,01 Triklorfoni 52-68-6 0,01
Kvinmerakki 90717-03-6 0,01 Trineksapakki-etyyli 95266-40-3 0,01
Kvinoksifeeni 124495-18-7 0,01 Tritikonatsoli 131983-72-7 0,01
Kvitsalofoppi-etyyli 76578-14-8 0,01 Tritosulfuroni 142469-14-5 0,01

Tsoksamidi 156052-68-5 0,02

* akkreditoitu menetelm&, mukautuva patevyysalue



