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Tiivistelma

Tampereella gjaitsevan Ikurin vanhan kaatopaikan aiheuttamia ympéristo- ja terveysriskgja
arvioitiin taustatietojen ja alueelta kerdttyjen ympéristondytteiden avulla. Kaatopaikalta joutuu
todenndkdisesti suotovesia laheiseen Myllypuroon, joka laskee edelleen Vihnugéarveen. Nokian
kaupunki kayttéd Vihnugéarved raakavesiléhteend, joten oli tarpeen selvittdd Ikurin kaatopaikan
aiheuttamat riskit vedenotolle ja lahiympéristolle.

Kaatopaikan historiaa ja taustatietoja selvitettiin vanhojen tutkimustulosten, karttojen, ilmakuvien ja
haastatteluiden avulla. Kaatopaikalta seka sen [ahiympéristosta tutkittiin maa- ja jatendytteitd, pinta-
ja pohjavesingytteita sekd huokoskaasun ominaisuuksia. Vesi- ja maandytteistda méaritettiin
epdorgaanisia sekd orgaanisia haitta-aineita ja huokoskaasusta metaani- ja VOC-pitoisuus.
Vesinaytteiden toksisuutta tutkittiin kolmella eri testielioll&

Jatetaytossd ja jatepenkereen sisaisessa vedessa todettiin haitallisina pitoisuuksina raskasmetallgja,
liuotinaineita ja oljyhiilivetyja. PAH- ja PCB-yhdisteiden pitoisuudet eivét olleet suuria terveys- ja
ymparistohaittojen kannalta. Huokoskaasussa oli paikoitellen vanhoille kaatopaikoille tyypillisin
pitoisuuksina metaania seka VOC-yhdisteita Osassa tutkimuspisteista huokoskaasu ei ollut
ymparoivastd ilmasta poikkeavaa, mika johtuu todenndkoisesti paksusta savikerroksesta jatetayton
paalla

Kaatopaikan valittoméssa ldheisyydessa (<20 m) todettiin pohjavesinaytteissd haitallisina
pitoisuuksina raskasmetalleja, mutta ei orgaanisia haitta-aineita. Lisdksi pohjavesi oli tokssta
viherlevalle. Suotoveden purkupisteessd ves sSisdls haitallisa pitoisuuksia metalleja seké
liuotinaineita ja oli toksista kaikille tutkituille elidille. Kauempana kaatopaikasta (>50 m) ojien
vedet eivét olleet enda akuuttitoksisia luultavasti suotovesien laimentumisen vUuoksi.

Haittarainepitoisuudet olivat samaa luokkaa verrattuna ulkomaisiin ja muihin suomalaisiin
kaatopaikkatutkimuksiin. Liuotinyhdisteiden pitoisuudet olivat kuitenkin huomattavan korkeita
seka jatetdytdssa ettd vesinaytteissa. Kaatopaikka el aiheuta valitonta riskia (akuuttitoksisuuden
kannalta), mutta on potentiadlinen ja pitkdaikainen haitta-aineldhde. Tunnistetun riskin vuoksi
suositellaan  vesistOseurantaohjelmaa téarkeimmille haitta-aineille sekd jatkotutkimuksina
Vihnusjérveen asti kulkeutuvien pitoisuuksien selvittamista.



2 JOHDANTO

2.1 Kaatopaikat ympériston pilaajina

Kaatopaikat ovat vanha ja edelleenkin yleinen jétteiden késittelymenetelmé niin Suomessa kuin
maailmanlagjuisesti. Jateaineksen sijoittaminen luontoon aiheuttaa kuitenkin monia haittoja kuten
tulipalo- ja rgadhdysvaaroja, epamiellyttéavida hajuja, maan vajoamista ja erityisesti ympariston
pilaantumista (El-Fadel ym. 1997). Kaatopaikoilta levida haitta-aineita maaperédn, pinta- ja
pohjavesiin seka ilmaan. Erityisesti vanhat kaatopaikat ovat ongelmallisia puutteellisten eriste- ja
suojarakenteiden takia. Suomessa kaatopaikkojen aiheuttaman kokonaisriskin on arvioitu olevan
pieni, mutta paikallisina ympariston pilagjina kaatopaikat voivat olla merkittéavia (Assmuth ym.
1991).

Erilaisia ympérigtdlle ja ihmisen terveydelle haitallisia aineita on listattu runsaasti, ja tietoa on
saatavilla esimerkiksi Suomen ymparistokeskuksen ja tyoterveyslaitoksen julkaisuista (Sorvari ja
Assmuth 1998, Nikunen ym. 2002). Aineen haitallisuus riippuu sen fysikaalisista ja kemiallisista
ominaisuuksista sek& niistd aiheutuvista myrkkyvaikutuksista vastaanottavassa elidssa
Haitallisuuden ilmenemiseksi on tapahduttava aina altissuminen tietyssd, myrkyllisessé
pitoisuudessa. Vaikutusten arvioimiseks tarvitaan sks tietoa myos tunnistetun aineen

pitoisuuksista ja kayttaytymisestd ymparistossa.

Kaatopaikoilta kulkeutuu haitta-aineita ympéaristéon suotovesien ja kaasujen mukana. Suotovedet
muodostuvat sade- tai pohjaveden kulkiessa jétetayton lavitse ja huuhtoessa mukaansa jatetéyton
aineita (kuva 1). Kemiallisten analyysien avulla on kartoitettu suotoveden sisdltdmia haitta-aineita
ja sitd on tunnistettu monien erilaisten orgaanisten ja epaorgaanisten yhdisteiden sekoitus.
Raskasmetalleista ailheutuvaa pilaantumista on tutkittu paljon ja yleisesti on havaittu, etté niiden
lagjuus riippuu kuitenkin oleellisesti kaatopaikan ja sen ympériston ominaisuuksista (Christensen, J.
B. ym. 1996, Bozkurt ym. 1999, Looser ym. 1999, Kylefors 2003, Oygard 2004, Slack ym. 2005).
Sen sijaan erilaisten typpiyhdisteiden, erityisesti ammoniumtypen, on arvioitu aiheuttavan eniten
haittaa pitkaaikaisten, korkeina pitoisuuksina esiintyvien padasttjen takia (Christensen ym. 2001,
Kjeldsen 2002, Slack ym. 2005, Wakida ja Lerner 2005).
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Kuva 1. Yksinkertaistettu kaavio kaatopaikkakaasun ja suotovesien muodostumisesta kaatopaikalla
seka niihin vaikuttavista tekijoista (NMVOC = non-methane volatile organic compounds).

Suotoveden orgaaninen osuus koostuu liuenneesta ja partikkelimaisesta orgaanisesta aineksesta
sekd orgaanisista haitta-aineista (XOC, xenibiotic organic compounds). Orgaanisen aineksen
kokonaispitoisuudesta XOC-yhdisteiden osuus on hyvin pieni, mutta ne aiheuttavat silti
ymparistoriskin niiden toksisten ominaisuuksien vuoksi (Schirmer ja Butler 2004, Slack ym. 2005).
Orgaanisia haitta-aineita ovat mm. erilaiset alifaattiset ja aromaattiset hiilivedyt, halogenoidut ja
fenoliset yhdisteet seké dioksiinit ja furaanit. Muovien ja seka mm. maalien lisdaineina yleisesti
kaytettyjen ftalaattiyhdisteita on tutkittu paljon ja niiden on havaittu olevan yleisid suotovesien
haitta-aineita (Marttinen 2003).

Kemidllisilla analyyseilld on vaikea identifioida kaikkia suotovesien haitta-aineita, joten monet
toksisuutta aiheuttavista yhdisteista voi jdada tunnistamatta (Castillo ja Barcelo 2001, Baun ym.
2004). Toksisuustestien avulla saadaan myo0s tietoa aineiden biosaatavuudesta, eli ovatko haitta
aineet elion kudoksiin ja aineenvaihduntaan p&dsevassi muodossa. Lisaks kemiallisten analyysien
médritysrajat eivat valttamétta riita toteamaan yksittéisten yhdisteiden tarkkoja pitoisuuksia, eikéa
yksittdisista pitoisuuksista voida paatella kokonaistoksisuutta. Siksi kemiallisen analytiikan rinnalle

tulee yhdistda biotesteja suotoveden toksisuuden arvioimisessa.

Toksisuustestit ilmentavat kaikkien aineiden yhteisvaikutuksen ja kuvastavat siten haitta-aineiden
aiheuttamaa seurausta, el pelkastdén niiden mahdollista olemassaoloa. Eri lgjien herkkyys haitta-
aineille vaihtelee, joten biotestga tulisi tehdd useammalla kuin yhdella lgjilla, mieluiten eri
elioryhmista (Clement ym. 1996, Rojickova-Padrtova ym. 1998, Castillo ja Barcelo 2001, Isidori
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ym 2003, Baun ym 2004). Toisaalta toksisuustestit yksindan eivat anna tietoa toksisuuden

aiheuttgjista eivéatkd niiden pitoisuuksista. Parhainta tietoa saadaan, kun toksisuuden arviointiin
yhdistetédn seka biotesteja ettd kemiallista analytiikkaa.

Suotovesien lisdks kaatopaikoilla muodostuu kaasua, josta aiheutuu sekd fyysisia etta toksisia
haittoja. Kaatopaikkakaasu koostuu padosin metaanista ja hiilidioksidista (yhteispitoisuus >90 %
1996, El-Fadel ym. 1997, Shin ym. 2001). Kaatopaikkakaasu siséltéa lisdksi ns. NMV OC-yhdisteita
(non-methane volatile organic compounds), jotka aiheuttavat terveysriskeja jo pienina pitoisuuksina
(Christensen ym. 1996, Allen ym. 1997, Zou ym. 2003).

Y mparistoon levidvien haitta-aineiden laatu ja maara riippuvat mm. jétteen laadusta, kaatopaikan
iastg, jatetdyton rakenteesta sekd ympariston olosuhteista (Assmuth ym. 1990). Jétteen laatu on
usein hyvin vaihtelevaa, varsinkin niilla kaatopaikoilla, joille on viety sek& yhdyskunta- etta
teollisuusjétteitad. Jateaineksen ominaisuuksista oleellista on sen sisdltamien haitta-aineiden méarét,
niiden liikkuvuus ja toksisuus eri elidille. Jatteen ominaisuudet muuttuvat hajoamisprosessin
edetessd ja siksi myds suotoveden sisdltdmien haitta-aineiden pitoisuudet vaihtelevat kaatopaikan
iasta riippuen. Vaara voi toteutua vasta pitkan viipeen jélkeen otettaessa huomioon kaatopaikan
koko elinkaari eika vain toiminta-aikaa (Kjeldsen ym. 2002, Baun ym. 2003, Oygard ym. 2004).
Pohjavesien pilaantuminen voi lisdantyd ajan myota maaperan vaimennuskyvyn ylittyessi ja
aineiden muuntuessa helpommin liukeneviksi olosuhteiden muuttuessa. Toisaalta ajan myota veteen

suotautuvien aineiden kokonaismaéara vahenee.

Kaatopalkan jétetayton pilaantuneimmat kohdat voivat olla hyvin paikallisia (Christensen ym.
2001). Saastuneiden alueiden paikantaminen on siksi tarkeda kunnostustoimenpiteiden suunnittelun
oleellista suotoveden ja kaasun muodostumismaaran seka kulkeutumismahdollisuuksien kannalta
(Christensen, T. H. ym 1996, Bozkurt ym 1999, Scheutz ym. 2004). Téhan vaikuttaa erityisesti
ympérdivan maa-aineksen huokoisuus, joka vaihtelee oleellisesti eri maalgjien valilla Haitta
aineiden levidmiseen ja muuntumiseen vaikuttavat lisskss monet kaatopaikan ympériston
ominaisuudet ja prosessit. Muodostuvan suotoveden méaaré aiheutuu p&dosin sadannan mukaan (El-
Fadel ym. 1997). Ympéristoon joutuneen suotoveden haitta-ainepitoisuus laskee maaperéssa ja
pintavesissa mm. laimentumisen, saostumisen, haihtumisen ja hajoamisen seurauksena (Christensen
ym. 2001). Siks kaatopakan etéisyys ja korkeusasema vastaanottavaan pohjavesiataaseen on

oleellinen.
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Kaatopaikkojen aiheuttamista riskeistd vakavimpana pidetddn yleisesti juuri pohjaveden

saastumista (El-Fadel ym. 1997). Riskien tunnistamiseksi, estamiseksi ja poistamiseksi on kehitetty
riskinhallintamenetelmid, joita kuvataan usein erilaisten vuokaavioiden avulla (Assmuth 1991,
Calow 1998, Sorvari 1999, Suter 2000, Leeson 2002). Riskinarviointi alkaa perusteellisella
taudtatietojen selvittamiselld, minka pohjalta suunnitellaan prosessin seuraavat vaiheet (kuva 2).
Kenttdmittausten ja kohdealueelta keréttyjen naytteiden analysoinnin avulla saadaan tietoa
ympériston haitta-ainepitoisuuksista. Maastotutkimuksia voidaan tehda useassa eri vaiheessa edeten

ainatarkempiin tutkimuksiin, jotta saavutetaan riittava varmuus alueen pilaantuneisuuden tasosta

Tiedonkeruu

Taustatiedot
Kenttatutkimukset Vaara Haitta-aine
I I
i i Ohjearvot
Riskinarviointi " Todennaksisyys Likkuvuus ja |
maara —
- Ymparisto-
Vakavuus Reseptorin olosuhteet
herkkyys
Tulosten tulkinta Laadun-
varmennus

[ [
Kunnostustavoitteet ja
toimenpiteiden valinta

Kunnostuksen toteutumisen
arviointi ja seuranta

Kuva 2. Kaavamainen esitys ympéristoriskinarvioinnin etenemisestéa ja sen eri osa-alueista
(Assmuth 1991, Calow 1998, Sorvari 1999, Suter 2000, Leeson 2002). Reseptorin herkkyydella
tarkoitetaan vastaanottavan biologisen systeemin kuten elion ominaisuuksia, jotka vaikuttavat
toksisuuden ilmenemiseen.

Tulosten perusteella tehtéva riskien arviointi toteutetaan yleensa vaiheittain. Riskit tunnistetaan
aluks yleisella tasolla, mink& jalkeen edetdan tarkempaan kohdekohtaiseen riskinarviointiin.
YleisessA riskinarvioinnissa kohteen haitta-ainepitoisuuksien tasoa hahmotetaan erilaisten
vertailuarvojen avulla. Tuloksia voidaan verrata taustapitoisuuksiin (luonnolliset arvot vesissa ja

maaperdssd) seka haitta-aineille médritettyihin raja-arvoihin (esim. talousveden rajaarvot ja
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pilaantuneen maaperan SAMASE-pitoisuudet). Kohdekohtaisessa riskinarvioinnissa tutkitaan

tarkemmin saasteldhteen, levidmisreittien ja vastaanottavien elididen ja ympéaristdn ominaisuuksia
jayhteyksia. Riskinarvioinnin tuloksia hyddynnetéén riskinhallinnassa, toisin sanoen kun paétetaan
alueen kunnostuksesta, seurannasta ja muista jatkotoimenpiteista.

2.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli tehda ympéristoriskinarviointi Tampereella sijaitsevalle I kurin vanhalle
kaatopaikalle. Alueelta kulkeutuu todennakdisesti suotovesia laheiseen Myllypuroon, joka laskee
edelleen Vihnugérveen. Tarkoituksena oli tutkia Ikurin kaatopaikan osuutta Myllypuron ja muun
ympariston kuormittajana. Ikurin kaatopaikan lisaksi tarkasteltiin Tampereen kaupungin muita

vanhoja kaatopaikkoja vanhan tutkimusaineiston perusteella.

Tavoitteena oli saada riittévasti tietoa Ikurin kaatopaikan aiheuttamista ympéristohaitoista
riskinhallinnan pdéatoksentekoa varten. Tutkimusten avulla pyrittiin selvittamaan

Mit& haitta-aineita suotovesi sisaltéd ja millaisina pitoisuuksina?

Onko kaatopaikka-alueen pohjaves pilaantunutta?

Millaista on huokoskaasun laatu metaanin jaVV OC-yhdisteiden osalta?

Mité haitta-aineita jatet&yttssa on ja miten jatemassat on sijoitettu?

Tampereen kaupunki suorittaa Myllypurolla jatkuvaa vesistoseurantaa perusominaisuuksien osalta
(mm. ravinnepitoisuus). Kerdtyn tiedon ja riskinarvioinnin perusteella oli tarkoitus selvittdd, miten
vesistdseuranta tulisi optimoida taloudelliset sekd ympéristo- ja terveysnakokohdat huomioiden.

Tassa raportissa esitetdan riskinarviointi yleisella tasolla
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3 TAUSTATIEDOT

3.1 Tampereen vanhat kaatopaikat

Tampereen kaupungin alueella on tiedossa 14 yleista kaatopaikkaa, jotka ovat olleet toiminnassa
erimittaisia aikoja 1900-luvun alusta 1980-luvun alkuun asti. Ainoastaan viidestd kohteesta on
tiedossa seka aloitus- ettd lopetusagjankohta, joten yhdeksan kaatopaikan toiminta-ajan kestosta ei
oletietoa (taulukko 1). Tunnettujen kaatopaikkojen toiminta-aika on vaihdellut 4-29 vuoden valilla.
Toiminta-aikana yhdyskuntaj&tteen ohella usealle kaatopaikalle on viety myds teollisuuden jétteita
Vuonna 1975 arvioitiin Tampereen seudulla kaatopaikoille joutuneen 60 % ongelmajétteista
(Assmuth ym. 1990). T&& akaisemmista ongelmajétteista arvioidaan 50 % joutuneen
kaatopaikoille, silla jéteiden johtaminen viemériin ja sijoittaminen suoraan maahan tai vesistoon on

ollut yleista.

Tampereen alueen vanhojen kaatopaikkojen historiasta ja taustasta on melko niukasti kirjallista
tietoa. Samoin geologinen ja hydrogeologinen tutkimus on ollut vahaista. Y hteensd seitsemalla
kaatopaikalla on tehty tutkimuksia kaatopaikan ja sen ympériston ominaisuuksista. Tutkimuksia on
suoritettu usein kaavoitusmuutosten yhteydessa, esim. alueelle suunnitellun asutuksen tai tietyon
vuoksi. Neljassa kohteessa on tutkittu vesien laatua laheisista ojista, pohjavedesta tai kaatopaikan
raskasmetalleja seka vaihtelevasti erilaisia orgaanisia haitta-aineita. Kolmen kaatopaikan vetté on
tutkittu myos toksisuustesteilld. Viidella kaatopaikalla on tutkittu maaperan tai jétetayton laatua.
Kiinteista ndytteistd on madritetty samoin seka orgaanisia ettéa epaorgaanisia haitta-ainepitoisuuksia.

Kolmella kaatopaikalla on tutkittu lisaksi kaatopaikan huokoskaasun laatua.

Vanhin tutkituista kaatopaikoista on lidegarven rannala sijaitseva Nekalan kaatopaikka (1929—
1958), joka on ollut huomattava tekija jarven likaantumisprosessissa (Veistera 1992). lidegarven
alueen tutkimukset ja kunnostussuunnitelmat on aoitettu jo 1980-luvun alussa ja tyota on jatkettu
2000-luvulle asti. Vuonna 1994 kaatopaikalta otettiin maandytteitd ja niistd méadritettiin
raskasmetallit sek& PCB-yhdisteet (polyklooratut bifenyylit). PCB-yhdisteiden kokonaispitoisuus
oli alle maaperdn saastuneisuuden ohjearvon (Vantsi 1994). Raskasmetalleja todettiin haitallisina
pitoisuuksina (ohjearvon ylittivat Cd, Cr, Hg, Ni, Pb ja Asjaraga-arvon Cu jaZn).
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Taulukko 1. Y hteenveto Tampereen alueen vanhoilla kaatopaikoilla tehdyista tutkimuksista (X = haitta-aine todettu ympéristolle haitallisena pitoisuutena, x =
haitta-aine todettu mutta e ylité rgja-arvoa, (x) = haitta-ainetta e ole todettu tai pitoisuus alittanut analyysin maéritysrajan).

Palo- Nekala Kalevan- Viinikan- Hyhkyn- Harmala Santa- Tohloppi Teisko Sulka- Hepo- Kivelid  Aitolahti Ikuri
maentie harju katu lahti lahti /Tesoma vuori lammi

Muu nimi lidesjarvi Hyhky Rahola Lakalaiva Hervanta
Perustettu - 1929 - - - - - - - 1953 1.12.1961 1970 - 1963
Lopetettu 1929 1958 1953 1954 8.6.1961 8.6.1961 30.9.1962 15.8.1963 1973  31.7.1974 31.12.1976 31.7.1974 1.7.1976 1983
Yht. vuodet ? 29 ? ? ? ? ? ? ? 21 15 4 ? 20
Arvioitu pa (ha) 3,7 10,6 0,3 6,9
Vesi 1992,04 86-88,91 1986-89 1978-05
perusom. X X X X
metallit x) X X
pestisidit X x) X
liuotinaineet X X X X
PCB-yhdisteet X X X
AOX-yhdisteet X X X
min. oljy %) X X X
PAH-yhdisteet X
toksisuus X X X
Maa-aines/jate 1994 1994 2002,04 1988 2002, 04 2005
Néaytteenotto-
Syvyys, m 0-6 0-3 0-11,6 1-5,5 0-6
metallit X X X X X X
kok.hiilivedyt X X
min.oljy X X X X
PCB-yhdisteet (x) X X X X
kloorihiilivedyt X X
TVOC X
asbesti x)
PAH-yhdisteet X
BTEX-aineet X
Huokoskaasu 2004 1991 2005
VOC-yhdisteet X X
Hiilidioksidi X X X
Metaani X x) X
Freonit X

Klooratut hiilivedyt (x)
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Kaatopaikkojen toiminta-aikana Tampereella olleista teollisuuslaitoksista erityisesti mainintaan
Winter Oy -maalitehdas, jonka jétteitd on viety ainakin Hyhkynlahden, Raholan ja lkurin
kaatopaikoille (Laurikainen 1992, Vantss 1994). 1960-luvun alussa suljetulta Hyhkynlahden
kaatopaikalta otettiin maaperandytteitd v. 1994 ja niissa todettiin metalleja (As, Cd, Pb, Zn)
ohjearvoja ylittéavina pitoisuuksina (Vants 1994). Tutkimuksen jélkeen alue paétettiin peittda ja

maisemoida ja perustaa puisto- ja viheralueeks (Paivarinne 1995).

Vuonna 1963 suljettu Raholan kaatopaikka on tutkittu perusteellisesti. Y mpéardivien ojien
vesingytteiss v.1992 COD-luku, ravinne- (N, P) ja rautapitoisuus olivat korkeita verrattaessa
luonnonvesiin (Laurikainen 1992). Vuonna 2002 paikalta otettiin maaperanaytteitd ja niista
tutkittiin kloorihiilivedyt seka alkuaine- , PCB- ja mineraalitljypitoisuus (Mantykoski 2002, Witick
2002). Ainoastaan 6ljypitoisuus ylitti maaperén ohjearvon. Kaatopaikka-alueelle on tehty myos
riskinarviointi (valmistunut v. 2005), jota varten tutkittiin vesi- ja maanaytteita seka huokoskaasua
(Back 2005). Maa ja jatenadytteissd todettiin kohonneina pitoisuuksina raskasmetalleja,
Oljyhiilivetyja seké haihtuvia orgaanisia yhdisteita (VOC). Vesinaytteissa el todettu haitta-aineita
rgja-arvoja ylittavina pitoisuuksina. Huokoskaasututkimuksissa havaittiin kohonneita metaani- ja

hiilidioksidipitoisuuksia. Loppupé&dtelman mukaan alue ei aiheuta riskia l&heiselle asuinalueelle.

Kolme Tampereen kaatopaikoista (Ikuri, Hervanta, Sulkavuori) on ollut mukana 1980-luvun lopulla
tehdyssa valtakunnallisessa riskikaatopaikka-tutkimuksessa (Assmuth ym. 1990). Hervannan
kaatopaikalla on selvitetty jéatekerroksen paksuutta sekd alueen reunalta otettujen vesi- ja
sedimenttinaytteiden ominaisuuksia (Timonen 1987). Riskikaatopaikkatutkimuksessa méaritettiin
Hervannan pintavesindytteistd perusominaisuuksia, metallegja, liuotinaineet, PCB- ja AOCI-
yhdisteet, pegtisidgd seka mineraalioljyt. Sahkonjohtavuus ja ammoniumtyppipitoisuus olivat
korkeita verrattuna luonnonvesiin (Anonyymi 1987). Orgaanisia haitta-aineita ja metalleja todettiin
ndytteissd, mutta el kuitenkaan haitallisina pitoisuuksina. Huokoskaasumittauksi ssa todettiin 1990-
alussa metaanintuoton léhes loppuneen ja myo6s kloorattujen VOC-yhdisteiden pitoisuudet olivat
pienia (n. 10 mg/m°) (Pelkonen 1992).

Sulkavuorella on tehty vesi- ja maanaytetutkimuksia riskikaatopaikkatutkimuksen liséksi tien
girtotybn yhteydessd. Vuonna 1986 Kkartoitettiin  jatepenkereen méd&réa ja laatua
kairaustutkimuksella ja vuonna 1988 koekuoppatutkimuksella (Korhonen 1988). Tutkimusten
keskeinen tulos oli kaatopaikalla todetut huomattavan korkeat raskasmetallipitoisuudet (erityisesti

Cu ja Pb). Metallipitoisuudet olivat korkeita verrattaessa myos ulkomaisiin kaatopaikkoihin, joille
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on viety ongelmajétteita (Assmuth ym. 1990). Orgaanisia haitta-aineita el havaittu merkittavina
pitoisuuksina (Luoma ja Uotila 1990). Jétepenkere dgirrettiin vanhan téyttdalueen it& ja
koillispuolelle, ja uus tayttGalue peitettiin ja maisemoitiin (Lehtonen ja Kolari 1991). Uudelle
sjoituspaikalle rakennettiin salaojitus, josta suotovedet viemérditiin Tampereen kaupungin
Viinikanlahden jéevesipuhdistamolle. Tarkkailuohjelmassa méaaréttiin tutkimaan
perusominaisuuksien liséksi raskasmetallipitoisuuksia. Ohjelma supistettiin  vuoden kuluttua
kuitenkin vain perusominaisuuksien maaritykseen, silla ndytteissa el todettu mitd&&n normaaleista

kaatopaikan ympariston laadusta poikkeavaa (Muuriméki ja Sothmann 1992).

Kivelion vanhan kaatopaikka-alueen rakennettavuusselvityksen yhteydessa tutkittiin maaperan
pilaantuneisuutta v.2002 ja 2004. Kaatopaikan alueella todettiin metalleja maaperén
saastuneisuuden ohjearvon Vylittdvina pitoisuuksina (Pb, As ja V), ja PCB-yhdisteiden

kenttamittareilla metalli- ja 6ljypitoisuus, minka perusteellaalue ei ollut pilaantunut (Hietala 2004).

Tampereen vanhoille kaatopaikoille sijoitetun jatteen laadusta, paikoista ja méérista el ole tarkkaa
tietoa. Ominaisuuksia on selvitetty maa- ja jatendytteists, joissa on todettu monessa kohteessa
kohonneita raskasmetallipitoisuuksia. Erityisesti lyijy, sinkki, kupari, elohopea, kadmium ja arseeni
ovat olleet ongelmana. Vesindytteissd todettiin usein koholla oleva sdhkonjohtavuus seka
ravinnepitoisuus, erityisesti ammoniumtypen osalta. Sen sijaan orgaanisia haitta-aineita el ole

todettu maa- ja vesindytteissd niin usein kuin metallgja tal pitoisuudet alittivat ragja-arvot.

3.2 Ikurin kaatopaikka
Tutkimuskohteena oleva Ikurin vanha kaatopaikka sijaitsee Tampereen kaupungin alueella (kuva

3). Kaatopaikka on ollut toiminnassa 15.8.1963-31.1.1983 vélisend aikana, minka jalkeen se toimi
maankaatopaikkana 90-luvun loppuun asti (Siitari 1990, Siitari suullinen tiedonanto). Alue sijaitsee
lahella Myllypuroa, joka on Natura-aluetta Myllypuro laskee Vihnusjarveen, jota Nokian kaupunki
kayttdd tekopohjaveden raakavesildhteena Tampereen kantakaupungin yleiskaavassa alue on
merkitty teollisuus- ja varastoalueeksi. Alueelle ollaan laatimassa Myllypuron osayleiskaavaa, jossa

kaatopaikka-alue tultaneen méérittelemaan virkistysalueeksi.
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Kuva 3. Ikurin kaatopaikka sijaitsee Tampereella |&hell&a Noklan rajaa. Kaatopaikan lahella kulkeva
Myllypuro laskee Vihnugéarveen. Kuvaan on merkitty Tampereen kaupungin jatkuvan tarkkailun
vesindytepisteet seka muiden alueella tehtyjen tutkimusten naytepisteet. Kolmesta néytepisteesta on
tutkittu liséksi sedimenttindyte.

3.21 Kohteen kuvaus

Vuoden 1975 suunnitelmien mukaan Ikurin kaatopaikka oli tarkoitus sulkea jo v. 1978 ja kunnostaa
teollisuusalueeksi (Anonyymi 1975). Toiminnan aikana jétteita tiivistettiin sorkkajyrélla ja vaikka
asutusta oli hyvin lahellad, el kaatopaikasta tehty valituksia. Sulkemisvuonna 1983 Ikurin
kaatopaikan palvelemaks asukasmaardks ilmoitettiin 50 000 (Anonyymi 1983). Kaatopaikan
suunniteltu jétetilavuus oli 750 000 m® ja vuonna 1990 arvioitu tayttotilavuus oli 0,5-1 milj. m® ja
alueen pinta-ala 6,9 ha (Anonyymi 1983, Assmuth ym. 1990). lImakuvien perusteella alue on
levinnyt pohjoisesta eteléén ja kaakkoon (liite 1).

Kaatopaikan toiminta-ailkana ympéaristdssa oli metsda, suota ja teollisuusalueita. Etéisyys lahimpiin
tie-, tagjama-, vesistd- ja asuinalueisiin oli 0,1-0,2 km ja etéisyys lahimpaédn pohjavedenottamoon

15 km (Mustavuoren vedenottamo). Alueen l&hist6lld on 1980-luvun alussa sijainnut mm.
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lasituotteiden valmistusta, ter&smateriaalivarasto, kalustetehdas seké paperiteollisuutta (Tampereen
kaupunkimittausvirasto 1983). Jatetdyt0ssd sasttaa olla myods muita ongelmajétteita kuten
liuottimia, sybvyttavid aineita, metallgja seké& orgaanisia halogeeniyhdisteita ja muuntgjista peréisin
olevaa 6ljya (Assmuth ym. 1990). Kaatopaikalla ei tiedeta tapahtuneen palojatai polttoa.

Aikaisempien tutkimusten ja vanhojen asiakirjojen liséksi Ikurin vanhan kaatopaikka-alueen
taudtatietoja ja historiaa kerdttiin haastatteluilla. Alueelle on viety seka yhdyskuntajétetta etta
teollisuusjétteitd, mutta tarkoista méaristg, laadusta ja sijoituspaikoista ei ole kirjanpitoa (Tervo
2005, suullinen tiedonanto). Kaatopaikalle on kuitenkin todenndkoisesti viety kaupungin
lansipuolen teollisuuden jétteita huomattavia méaria (Siitari 1989). Erityisesti mainittiin Winter Oy
maali- ja pintakasittelyainetehtaan jatteet, joita kaatopaikalle on viety usein suuria méaria (Antila
2005, Sitari 2005, Tervo 2005, suullinen tiedonanto). Lisdksi alueella on ollut ennen Ikurin
kaatopaikan perustamista toimintansa lopettanut nahka- ja turkistehdas, mistéa on mahdollisesti viety

jétteitd sulkemisenkin jalkeen (Antila 2005, suullinen tiedonanto).

Kolme vuotta lkurin kaatopaikan sulkemisen jalkeen jatepenkereen pohjoisrinteessd havaittiin
vuotokohta (Anonyymi 1986). Vesindytteessd (otettu 31.12.1986) havaittiin  kohonnut
séhkonjohtavuus, jonka epdiltiin johtuvan metalleista. Vuotokohta tukittiin  maa-aineksella
Kaatopaikan toiminnan loppumisen jélkeen jétepenkkoja on tasattu ja lopuksi maisemoitu
ylijddmamailla. Ylijddmamaan liséksi alue on toiminut lumenkaatopaikkana seké jéteasfaltin
kerdyspisteend (Tampereen kaupunki 1990). Ylijddmamaata on kasattu ldhinna varsinaisen
jatepenkereen etelgpuolelle  (Siitari 2005, suullinen tiedonanto). Lumenkaato ohjattiin
ylijgdmamaaosuuden kohdalle, jotta lumen sulamisvedet elvét kulkeutuis jatetéyton lavitse eivatka
suoraan Myllypuron ojiin. Aluetta e ole ojitettu, mutta kaatopaikalta tihkuu todenndkoisesti
suotovesia laheisen Myllypuron ojastoon (Siitari 1989).

Nykyisin alue on vuokrattu maamassojen kasittelypaikaks (Nylander 2005, suullinen tiedonanto).
Penkereen péédlla valmistetaan kasvualusta-ainesta sekoittamalla eri maalgjikkeita. Ainekseen
sekoitetaan liséksi kalkkia ja lehtikompostia (el vékilannotteita) ravinteeks ja pH:n s&&t6on.
Alueella e kasitella saastuneita maita tai jéteitd Toiminta on alkanut kesdlla 2004. Talvisin
alueelle varastoidaan massoja sulankauden késittelyd varten. Kesdkauden aikana massoja
késitellaan n. 5000 m?’.
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3.2.2 Maaperéa-, pohja- ja pintavesitiedot
Ikurin vanhan kaatopaikan alueella on tehty kairauksia 60- ja 70-luvuilla ennen kaatopaikan

perustamista. Pohjan pinta on ollut kaatopaikkaa perustettaessa melko tasainen (n. + 118-120 m
mpy) ja sinne el ole tiettavasti tehty erityisia pohjatiivistyksia tai -eristyksia. Nykyinen korkeus on
n. +130-135 m mpy, joten tayttopaksuus on noin 15 m. Kaatopakalla on kaks suotoveden
purkauspistettéa jatepenkereen pohjois- ja itérinteessa (pisteet 1 ja 2, kuva 3). Etéisyys Myllypuroon
onn. 0,2kmjaVihnuséarveenn. 3,9 km.

Kairaustietojen mukaan kaatopaikan pohja on pd&osin silttia (arviolta > 90 % alueesta), jonka
soraa, joiden vedenl&paisevyys on suurempi (10™—1 mvs). Siltin paalla on paikoitellen ollut humusta
(kaatopaikan luoteisosan alla). Kallioperd on hydrogeologisten karttatietojen mukaan padosin
kiilleliuskeita ja gneissida (Lahermo ym. 1990). Pohjaveden pinnan syvyydesta tai kallioperén

rikkonaisuudesta el ole tietoja.

3.2.3 Aikaisemmat pilaantuneisuustutkimukset ja selvityk set
Tampereen kaupunki suorittaa séénnollista pintavesitarkkailua Myllypurolla sek& kaatopaikan yl&

etta algjuoksulla (kuva 3). Vesinaytteité otetaan 2—3 kertaa vuodessa (kevét, syksy ja mahdollisesti
kesd) ja niiga tutkitaan perusominaisuuksia (taulukko 2). Kevddn 2005 naytteissd (9.5.2005)
kaatopakalta tulevassa vedessd oli korkea ammoniumtyppipitoisuus verrattuna muihin
naytepisteisiin  (Jarvenpaa 2005). Muutoin perusmédrityksissa el ollut huomattavia eroja
kaatopaikalta tulevan ojan ja Myllypuron paéuoman vesien valilla Vuosina 1987-1992 kaatopaikan
laheisyydessa (pisteet 2, 7 ja 9, kuva 3) on ollut kohonneita pitoisuuksia metalleja (Fe, Ni, Pb, Cr)
ja ravinteita (P, N) sekd suuria COD- ja sdhkonjohtokykyarvoja verrattuna kauempana oleviin
naytepisteisiin (pisteet 3, 6, 10, 11, 13, 16, kuva 3) (Vesihallitus 1983-1992).

Myllypuron alueelta tutkittiin 11 vesinaytetta v.1989 (pisteet 1-4, 6, 9-11, 14-15, kuva 3) (Siitari
1989). Vesinaytteista méaaritettiin metallit, PCB-yhdisteet ja kloorifenolit. Kaatopaikan
laheisyydessa (pisteet 1 ja 2) metallipitoisuudet olivat koholla verrattuna muihin ndytepisteisiin (As,
Cr, Ni ja Fe), mutta pitoisuudet eivéat kuitenkaan ylittaneet talousveden raja-arvoja. Kaikkien
ndytteiden kloorifenolipitoisuudet olivat alle 0,5 pg/l ja PCB-yhdisteita el todettu ollenkaan.
Analyysitulosten perusteella péatettiin seurata Myllypuron ojavesien metallipitoisuuksia ja

jouduttaa alueen maisemointitoita.
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Taulukko 2. Yhteenveto Ikurin kaatopailkan ympéristOndytteista ja maarityksista (X =
taustapitoisuuden tai raja-arvon ylittéva pitoisuus, x = haitta-aine todettu, mutta ei ylita raja-arvoa,
(x) = haitta-ainetta ei todettu tai pitoisuus alle analyysin maaritysrajan)

Vesinaytteet Sedimenttindytteet
Ajankohta 1978- 1992 23.11.1989 5.6.2002 18.6.2004 9.5.2005 18.6.2004
Naytepisteet (kuva 3) 2,3,6,7, 1-4,6,9-11, ? 5-7,13,16 6-8,12, 10,16

9-11,13,16 13-15 16

Perusominaisuudet

pH X X
séhkodnjohtavuus (25 C) X X
sameus X X
kiintoaine
variluku X

tot-P X

tot-N X X
NH4-N X

NO3-N X
BOD7 X X

CODMnN X X X
CODcr X X

sulfaatti X X
kloridi X X X X
haju X

X X X X
X X X X

X
X X X X

x

Metallit
As

Ba

Cd

Co

Cr

Cu

Fe

K

Mn

Mo X
Na
Ni
Pb
Zn

X
X
x
X X X X X X

X X X X X X X
x

X X X X
x
x

Orgaaniset
PCB-yhdisteet

kloorifenolit

kresolit

AOX

POX

pestisidit

TOC

min.dljy

aromaattiset hiilivedyt
halogenoidut alifaattiset
halogenoidut aromaattiset
ftalaatit

*) X

X X X X X X X X X X X X

Toksisuus
vesikirppu X
ames X

AOX = adsorboituvat organochalidit, POX = haihtuvat organohalidit, PCB = polyl ooribifenyylit



19

Ikurin kaatopaikka oli mukana valtakunnallisessa riskikaatopaikkatutkimuksessa, joka tehtiin 1980-
luvun lopulla (Melanen ja Assmuth 1986). Alustavassa seulontatutkimuksessa kokonaisriskin
arvioitiin olevan suuri (asteikolla suuri, kohtalainen, vahainen). Perusteena oli jatetéyton laatu seka
suotovesien levidminen ympéristodon Myllypurossa. Riskikaatopaikkatutkimuksessa tutkittiin
kaatopaikalta purkautuvien pintavesien haitta-ainepitoisuuksia (pisteet 2, 3, 6, 7, 9-11, 13, 16, kuva
3) (Assmuth ym. 1990). Suotoveden purkauspisteessa havaittiin kohonneita metallipitoisuuksia (Fe,
Cr, Co, Mn, As) seké orgaanisista yhdisteista tolueenia, ksyleenid, etyylibentseenia, AOX-yhdisteita
ja mineraalidljyd Pestisidien ja kloorifenolien yhteispitoisuudet alittivat  talousveden
laatuvaatimusrajat. Suotovedessa todettiin myds ftalaattiyhdisteitd vanhoille kaatopaikoille
tyypillisind pitoisuuksina, mutta pitoisuus el ylittanyt juomaveden raja-arvoa (Assmuth ym. 1990,
Marttinen ym. 2003, DNR 2005).

Kaatopaikan suotovesien purkupisteesta otettu vesindyte havaittiin riskikaatopaikkatutkimuksessa
toksiseks seka mutageeniseksi. Ikurin kaatopaikan ympéristolle aiheuttamaa riskia lisési oleellisesti
jétteen suuri méddra. Vahiten riskia arvioitiin lisddvéan haitta-aineiden leviaminen tai kuormitus
pohjaveteen. Tulosten perusteella arvioitiin kaatopaikan aiheuttamia ymparistoriskeja karkealla
puolikvantitatiivisella pisteytysmenetelmall&. Muihin tutkimuksen kaatopaikkakohteisiin verrattuna

kokonaisriski oli keskiarvoinen.

Vuonna 2004 tutkittiin Myllypurosta seka Vihnugarvestd vesi- ja sedimenttindytteiden
raskasmetalli-, PCB- ja kloorifenolipitoisuudet (pisteet 5-7, 13 ja 16, kuva 3) (Karki 2005).
Vesianalyysien perusteella Myllypuro luokiteltiin rehevdksi, ja sen vesi oli humuspitoista ja
sameaa. Kaatopakalta tulevan ojan vedessa oli korkea nitraatti ja ammoniumtyppipitoisuus.
Vihnusérven laadullisen yleisluokan todettiin olevan hyva (luokka I1). Sedimenttindytteiden PCB-
pitoisuudet alittivat ruoppausmassojen ragja-arvon (0,3 mg/kg), mutta ohjearvo (0,01-0,04 mg/kg)
ylittyi paikoitellen sekd Myllypurossa etta Vihnugérvessa. Myllypuron sedimentissa arseenin ja
sinkin pitoisuudet ylittivdt maan saastuneisuuden ohjearvot ja Vihnusgiérvessd As, Cd ja Zn
pitoisuudet vylittivat ohjearvot. Kloorifenoleita el 10ytynyt yhdestékdan sedimenttindytteesta.
Kaatopaikan liséksi Myllypuron alueen runsas teollisuus on todenngkdinen PCB- ja
raskasmetallipdastojen lahde. Riskikartoituksen perusteella ehdotettiin kaatopaikan seurannan
lagjentamista nykyisestd suppeasta tarkkailusta. Lisdksi ehdotettiin  maaperanaytteiden ottoa
jatelaadun tutkimiseksi seka kaatopaikkakaasun laadun mittauksia.
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Ikurin vanhan kaatopaikan ympéristohaittojen tutkimiseksi on tehty maarityksia vesinaytteista, joita
on otettu kaatopaikan purkuvesista tai ldheisen Myllypuron ojista. NaytteissA on havaittu
kohonneita raskasmetallipitoisuuksia seka joitain hiilivety-yhdisteita. Lisétutkimukseksi on esitetty
edelleen raskasmetallien seurantaa sekd orgaanisten yhdisteiden analysointia, kuten klooratut
hiilivedyt, AOX-, PAH- ja PCB-yhdisteet (Assmuth ym. 1990, Kérki 2005). Toisaalta osassa
aiemmissa tutkimuksista el ole 10ydetty merkittavid pitoisuuksia PCB-yhdisteita tai kloorifenoleja.
Suurin osa tutkimuksista on kuitenkin vahinté&dn kymmenen vuotta vanhoja, joten tilanne voi olla

muuttunut niiden jalkeen.

4 SUORITETUT TUTKIMUKSET

Ikurin vanhalla kaatopaikalla on aikaisemmin tutkittu ainoastaan pintavesia, joten tietoa keréttiin
naytteiden avulla pinta= sekd pohjavedestd, kaatopaikkakaasusta seka myds jétetayton
ominaisuuksista (kuva 4). Maa ja vesindytteistd anaysoitiin fysikaalisia ja kemiallisia
perusominaisuuksia sek& epaorgaanisia ja orgaanisia haitta-aineita. Analysoitavat haitta-aineet
valittiin aikaisempien tutkimustulosten ja jatelaadusta saatujen taustatietojen mukaan. Lisaksi
vesindytteista tehtiin toksisuustestgla. Naytteenottogjalta huomioitiin sédolosuhteet.

> Metaani
VOC — .| Kaasujen
kerédimet haitta-aineet
Huokoskaasu-
putket
Taustatiedot Koekuopat/ > J?tet?‘y“’”
kairaus ominaisuudet
Pohjavesi-
Maasto- kaivot
tarkastelu o
Kemialliset
analyysit
Pintavesi-
naytteet
Toksisuus- N Vesien
testit pilaantuminen

Kuva 4. Kenttéutkimusten vaiheittainen eteneminen Ikurin vanhan kaatopaikan ymparisto-
riskiarvioinnissa vuonna 2005.
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Y mparistdssa havaittuja pitoisuuksia verrattiin erilaisiin haitallisuusarvoihin. Maa- ja jéteaineksen
pitoisuuksia verrattiin  saastuneen maaperdn pitoisuusrgjoihin (SAMASE-arvot) ja vesien
pitoisuuksia talousvesiarvoihin. Lisaks tutkimuskohteen haitta-ainepitoisuuksia verrattiin
Tampereen muihin vanhoihin kaatopaikkoihin ja ulkomaisiin tutkimustuloksiin sek& maaperén ja
pohjavesien luonnollisiin  pitoisuuksiin. Huokoskaasupitoisuuksia verrattiin - metaanin  osalta
rgdhdysrgja-arvoon sekd muihin kaatopaikkatutkimuksiin. VOC-pitoisuuksia verrattiin 8 h
atistusagjan HTP-arvoista laskettuihin 24 h altistusarvoihin (HTP-8h-arvot jaettiin kolmella,

Liesivuori 2005, suullinen tiedonanto).

4.1 Saatiedot

Tutkimugakson gjalta (1.5.-12.7.2005) kerdttiin tiedot sademadrista ja lampdtilasta Raholan
sd8asemalta, joka sijaitsee n. 3,5 km etdisyydella Ikurin vanhalta kaatopaikalta. Lampdtila vaihteli
alkukesan +3 °C:sta loppujakson +24 °C:een (Oittinen 2005, kuva 5). Yli 5 mm/vrk sademaaran
paiviakertyi jaksolle 4 kpl.

Sademaara, mm —m—T —o—Sade Lampdtila, C
30 25,0
o

25
- 20,0

20
- 15,0

15
- 10,0

Paivamaara

Kuva 5. Lampdtila- ja sadetiedot kenttétutkimusjakson gjalta Raholan sddasemalta lahella Ikurin
vanhaa kaatopaikka-aluetta seka vesindytteiden keruugjankohdat (EN=esinaytteet, 1.—
4. =pintavesindytteet pisteista OJA1-OJAS5, liite 2). 2. naytteenottokerralla kerdttiin myds
pohjavesinaytteet (ks. kpl 3.2.2).
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4.2 Kenttatyot

Sopivien vesi-, ilma ja maandytepisteiden loytamista varten tutkittiin kaatopailkan ympéristba
maastokdynneilla ennen varsinaisten kenttétdiden aloitusta (25.5.2005). Ympéristosta etsittiin
mahdollisia kaatopaikkavesien purkautumiskohtia ja levidmisreittejd. Kaatopaikan pohjoispuolelta
kulkevasta ojasta otettiin sedimenttindytteita kahdesta pisteesté (S1 ja S2, liite 2). Vesinaytteita
otettiin yhteensa viidesta eri pisteesta (pisteet A-E, liite 2).

4.2.1 Huokoskaasunaytteet
Alueelle asennettiin huokoskaasuputkia kaasundytteenottoa varten. Maahan kairattiin ensin reikg,

johon huokoskaasuputki pudotettiin (kuva 6). Putket olivat PV C-muovia (3, Uponor, sisdhalkaisija
18 mm) ja putken alap&dssa oli tulppana puinen karki. Putket asennettiin n. 1,5 m-1,8 m syvyyteen.
Maahan asennetun putken juurelta lapioitiin pois maata n. 3040 cm syvyydeltd. Ympdrille
asennettiin muovinen, n. 50 cm pitk&a suojaputki (ulkohalkaisija 6,3 cm, sisdhalkaisija 5,2 cm).
Putkien tyvi tiivistettiin savimaalla. Putkien suut suljettiin parafilmilld ja liséksi putket suojattiin
sateelta muovipussilla. Asennuksen yhteydessd havaittiin liuotinmaista/lbensiinin hajua osassa
pisteista (pisteet HK3 jaHK12).

Huokoskaasu- ja
j i suojaputken suojaus
Sugjaputki putker
n.0,5m parafilmilla
Tiivistys savella \
n. 30 cm syvyydelle \: -
Huokoskaasuputki
n.2m
Reijitys
2,5mm 20 mmvélen
1m osuudella
Puukarki V

Kuva 6. Ikurin vanhan kaatopaikan jétepenkereen padlle ja lahiympéaristoon kaatopaikkakaasun
tutkimista varten asennettujen huokoskaasuputkien rakenne.
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Maastotarkastelun, vanhojen ilmakuvien, karttojen ja haastattelujen perusteella valittiin
huokoskaasuputkien paikat. Varsinaiselta kaatopaikan alueelta rajattiin pois etel&osan maatayttdalue
seka maa-aineksen valmistukseen vuokrattu alue. Kaasuputkia asennettiin yhteensa 13 kpl ja pisteet
merkittiin HK1-HK13 (liite 2). Kolme putkea asennettiin mahdollisesti 6ljylla ja maalijétteelld
saastuneelle alueelle (Erkkila 2005, suullinen tiedonanto, pisteet HK8, HK9 ja HK10).
Jatepenkereen pédlle asennettujen putkien lisdks putkia asennettiin penkereen ulkopuolelle
pohjavesikaivojen ldheisyyteen (pisteet HK12 ja HK13). Pise HKG6 sijaits pohjavesiputken

vieressa.

Putkista mitattiin kenttdmittareilla huokoskaasun laatua kaksi kertaa. Ensimmainen mittaus tehtiin
1-2 vrk jatoinen noin viikon kuluttua putkien asennuksesta. Kaasun pagkomponentteja (CH4, COy,
0O,) seké rikkivetypitoisuutta (H2.S) mitattiin kannettavalla IR-laitteella (GA 94). Haihtuvia
orgaanisia yhdisteita (NMVOC, non-methane volatile organic compounds) mitattiin PID-mittarilla
(photoionization detector, MiniRae) ja metaania seka NMVOC-yhdigeitda FID-mittarilla (flame
ionization detector, MicroFid). Kaasut mitattiin samanaikaisesti kolmella eri laitteella
huokoskaasuputken suulta. FID-mittari oli herkk& kosteudelle, kylmyydelle ja ahaislle
happipitoisuuksille. Kaikkien laitteiden annettiin tasaantua muutaman minuutin gan ennen
lukemien Kirjausta. Kummastakin mittauskerrasta otettiin ylos kolme lukemaa, joista laskettiin
keskiarvot.

Huokoskaasun laboratorioanalysointia varten otettiin naytteita aktiivihiiliker&imiin (SKG Sorbent
Tube, Anasorb CSC, 8 x 110 mm). VOC-yhdisteet adsorboituvat kerdimen sisdltdmaan
aktiivihiileen, josta ne erotettiin ja kvantifioitiin (kuva 7). Huokoskaasua imettiin kerdimeen
pumpulla (Gilian 3500 Sensidyne). Naytteenottoletku laitettiin huokoskaasuputkeen n. 1 m
syvyyteen jatiivistettiin putken suulta parafilmill&. 1lmaa keréttiin noin 13 minuutin gjan 0,8 L/min,
jolloin naytteen tilavuudeks tuli n. 10 L. Pumppauksen paatyttyd kerdimen Kkarjet suljettiin

muovitulpilla
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suojakorkki

lasivilla
lukko aktiivihiilen
lasiputki pidattamiseksi
varakerros et
aktiivihiilta aktiivihiil
vaahtoerotin

suljetut karjet

Kuva 7. Aktiivihiilikerdin VOC-yhdisteiden naytteenottoon huokoskaasusta Ikurin vanhalla
kaatopaikalla vuonna 2005 (SafetyL ine Institute 1998).

Kenttémittareiden tulosten perusteella valittiin nelja huokoskaasupistettd, joista otettiin néytteet
aktiivihiilikerdimiin (HK3, HK6, HK10 ja HK12). Lisdks otettiin ndyte ympéaroivasta ilmasta
jétepenkereen paélta noin 5 cm korkeudelta maan pinnasta (HK3 kohdalla). Naytteenottokohdalla
oli sorapinta ja kasvillisuutta oli vahan. Y mparoivastailmasta otettiin 40 L nayte, silla pitoisuuksien
oletettiin olevan huomattavasti pienempia kuin sisdiset pitoisuudet huokoskaasuputkissa.
Laadunvarmennukseksi  otettiin  kenttdnollanayte, jolle tehtiin sama késittely kuin muillekin
naytteille. 1lmaa e kuitenkaan pumpattu ja ndytteenottoletkua ei laitettu huokoskaasuputkeen.

Naytteet kuljetettiin ja sailytettiin kylmassa ja pimeassa anal ysointiin asti.

4.2.2 Vesnaytteet
Jatepenkereen sisdisen veden tarkkailuun tarkoitettu pohjavesiputki (PVP) asennettiin kaatopaikan

luoteisosaan (kuva 8, liite 2). Kairauspisteen kohdalla oli téyttdmaata n. 3 m varsinaisen jatteen
padlld. Kairauksen yhteydessd otetut maandytteet haisivat voimakkaasti liuottimelle. Jate oli
mustaa, osittain maatunutta. Seassa oli kovaa ja pehmedd muovia, puujatettd, styroksia, metallia,
kangasta, nahkaa ja kasvijétetta (lehtia yms.)). Luonnonmaata tavattiin 17 m syvyydessa. Putkea

asennettiin yhteensa 20 m, josta siivilgputkea oli 6 m.
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+135,41m

Sora/hiekka, seassa humusta

(n.3m)

Sora/hiekka, osittain jatettd (n. 1 m)

Jate (n. 13,5 m)

Vedenpinnan korkeus T
+121,14 m (14.6.2005) > |

—Siltti (n, 0,5 m)

| V| siivildosa (6 m)

L Moreeni (n. 2 m)

/o

+115,41'm

Kallio

Kuva 8. Jatepenkereen sisdan asennettiin pohjavesiputkea 20 m siséisen veden laadun tarkkailuun
Ikurin vanhalla kaatopaikalla.

Pohjaves ndytteita varten asennettiin jatepenkereen vierelle kaks kaivoa (PVK-1 jaPVK-2, liite 2).
Kaivoja varten kaivettiin n. 2,5-3 m syvéat kuopat (kuva 9). Pisteessd PVK-1 maa oli luultavasti
ylijd8mamaa-ainesta, jossa oli voimakas kaatopaikkamainen haju. Pisteen PVK-2 kohdalla tavattiin
luonnonmaata. Kuoppien pohjalle laitettiin ensin erityshiekkaa, jonka péélle asennettiin kaivon
putki. Putki oli halkaisijaltaan 18,5 cm PV C-putkea, jonka alaosassa oli rei’ itys (reikédosa suojattu
suodatinkankaalla). Putken ympérille kasattiin hiekkaa suodatinosan ylareunaan asti. Kuoppa
taytettiin kaivumailla ja putken ympérys tiivistettiin savella pinnasta. Putki suljettiin kannella ja

suojattiin kaivorenkaalla
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Sugja
Savitiivistys
i Taytto alkuperaisells
kaivumaalla
o
b
Suodatinsukka (luokka 4) =1 _ _
5 mm reikia 50 mm valein i | Eristyshiekka
1,2 m matkalla i | (0,8 mm)

Kuva 9. lkurin vanhalle kaatopaikalle pohjaveden tarkkailua varten asennettujen kaivojen rakenne.
Kaivoja asennettiin kaksi (PVK-1 jaPVK-2, ks. liite 2).

Pohjavesien ja sisdisen veden naytteet otettiin noin viikon kuluttua pohjavesikaivojen ja -putken
asennuksen jalkeen (sertifioidut ndytteenottgat, Pirkanmaan alueellinen ymparistokeskus). Vetta
pumpattiin 30 min ennen varsinaista naytteenottoa pisteissa PVP ja PVK-2 (taulukko 3). Sisdisesta
vedesta (PVP) otettiin lisdks toinen ndyte (12.10.2005) seisoneesta vedesté vesipatsaan pinnasta (ei
pumpattu ennen naytteenottoa), sSll& haluttiin tarkastaa kertyykd veden pinnalle oljya
Jatepenkereen sSisdinen ves oli molemmilla naytteenottokerroilla ruskeaa, vaahtoavaa ja
voimakkaan hajuista (liuotinmainen). Pisteessa PVK-2 ves oli kirkasta koko pumppauksen gjan ja
pintalaski 16 cm pumppauksen aikana (antoisuus oli hyvd). Pohjavesikaivosta PVK-1 néyte otettiin

messinkisella noutokannulla, silla vettaoli lilan véhan pumppaukseen.

Taulukko 3. Tkurin vanhalta kaatopaikan jétepenkereen siséisen veden (PVP) ja pohjaveden (PVK-1
jaPVK-2) naytepisteiden tiedot ndytteenottopdivana (14.6.2005). Vedenpinnan korkeus on laskettu
maanpinnasta. Pisteestd PV P otettiin ndyte myos 12.10.2005.

Piste PVP PVK-1 PVK-2
Vedenpinnan korkeus (m) -14,27 -2,45 -0,91
Naytteenottosyvyys (m) -17,75 -2,45 -1,2

Lampdtila (°C) 11,4 - 8,7
Naytteenotin pumppu (Waterra) noudin (messinki)  pumppu (Grundfos BMI/MP1)

Veden ulkonako ruskea, samea ruskea, samea variton, kirkas
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Kaatopaikan ympéariston ojavesista kerédttiin naytteita viidesta esitutkimusten perusteella valitusta
pisteestd (OJA1-OJAS5, liite 2). Vetta otettiin jokaisesta naytepisteestd neljand peréttaisena

(23 mm/vrk) sijoittui ensimméisen ja toisen ndytteenottokerran valiin (kuva 5, s.20).

Naytepiste OJA1 oli todenndkdinen kaatopaikan suotovesien purkauskohta. Veden pinnalla oli
todennakdisesti raudasta johtuva kalvo ja ves oli sameaa. Piste OJA2 oli taustapiste kaatopaikan
pohjoispuolella kulkevan ojan vedelle. Pisteessa OJA3 kaatopaikan suotovedet seké taustapisteen
vedet sekoittuvat. Piste OJA4 oli juuri ennen kaatopaikan ojan liittymista Myllypuroon. Tassa
pisteessa oli luultavasti kaatopaikan suotovesia seka lisdksi haitta-aineita saattoi kertya muistakin
lahteista. Piste OJAS oli Myllypurossa kaatopaikan ojan yhdistymiskohdan alapuolella, missa vesi

lal meni edelleen.

Naytteenottopisteissa oli melko hyvin vettd saatavilla koko naytteenottojakson. Toisena
nadytteenottoviikkona ojissa oli kuitenkin selvasti enemman vettd kuin muina naytteenottokertoina
edellisen pdaivien sateiden takia Ojien virtaamia mitattiin kolmiopadolla (ns. Thompsonin
kolmiopato). Pato tilkittiin huolellisesti reunoilta savella ja virtaaman annettiin tasaantua, kunnes se
pysyi samassa korkeudessa. Kolmiopadosta luettavan korkeuslukeman perusteella médritettiin
virtaama (Mustonen 1968). Naytepisteesta OJA1l el mitattu virtaamaa, silla ves oli seisovaa

Pisteesta OJAS ei mitattu virtaamaa, sillaojaoli litan leved kéytetylle padolle.

Kemiallisten mééritysten vesinaytteille kaytettiin analyysista riippuen lasi- ta muovipulloja ja ne
taytettiin laboratorion ohjeiden mukaisesti. Toksisuustestien naytteet keréttiin lasipulloihin niin, etta
pulloon jéa pieni ilmatila Kalkki ndytteet kuljetettiin kylmélaukuissa naytteenoton jalkeen

vahintdan kuuden tunnin kuluessa laboratorioon ja séilytettiin kylméassé ja pimeéssa (+ 4 C).

4.2.3 Maa- jajatendytteet
Pohjavesiputken  asennuksen  yhteydessd  otettiin maandytteitd  karausputkesta  seka

pohjavesikaivojen kuopasta kaivetusta maasta kokoomanaytteend. Varsinaista maandytteenottoa
varten kaivettiin  koekuoppia (20.—21.6.2005). Koekuoppia tehtiin yhteensa viisi huokos-
kaasututkimusten, maastotarkastelun ja haastattelujen perusteella valittuihin paikkoihin (KK1-KK5,
liite 2). Kuopat olivat 2—6,5 m syvia ja naytteita otettiin noin metrin valein. Naytteet sdilytettiin ja
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kuljetettiin kylmassa ja pimeassi laboratorioon asti. Naytteitéa otettiin rakeisuusmaaritykseen
(muovipussi) seka mineraalioljy-, metalli-, PAH- ja PCB-analyyseihin (lasipurkki).

Koekuoppa KK1 sijaitsi alueen pohjoisosassa, joka on kaatopaikan vanhinta jétetayttbaluetta
(kuoppa saattoi olla myds liuskan puolella, eli el varsinaisen jatetéyton kohdalla). KK2 kaivettiin
vanhan varastoalueen kohdalle, missa tutkittiin myos huokoskaasua (HK 8-HK10). KK3 kaivettiin
jatepenkereen lansireunalle pisteen HK3 lahelle, jossa todettiin kenttéamittareilla suuria VOC- ja
metaanipitoisuuksia ja kaasu halsi voimakkaasti liuottimelle. KK4 sijoitettiin - alueen
kaakkoisnurkkaan pisteen HK11 vierelle. Haastattelujen mukaan itdreuna oli vain ohuella
maakerroksella peitetty vaikean maastonmuodon takia (Erkkila 2005, suullinen tiedonanto). KK5-
pisteen avulla oli tarkoitus tarkistaa, miten pitkélle jatetaytt6a riittéd (onko haastatteluissa ja
karttojen perusteella saatu tieto oikea) seka samalla tutkia, leviadkod jatetdytOstad haitta-aineita
lagjemmalle.

4.3 L abor atoriotutkimukset

4.3.1 Huokoskaasunaytteet
Huokoskaasuputkista kerétyistd ilmandytteistd madritettiin haihtuvien orgaanisten yhdisteiden

kokonaispitoisuus (TVOC) sekd padkomponentit FINAS-akkreditoidussa laboratoriossa
(Tampereen tyoterveyslaitos). Né&yte desorboitiin rikkihiilella ja analysoitiin kaasukromato-
grafisesti (GC-FID/FID) kaksikolonnilaitteistolla puolikvantitatiivisella menetelméalla (akkreditoitu
menetelma).

4.3.2 Vesnaytteet
Esitutkimuksen yhteydessi otetuista pintavesinaytteista (pisteet A-E) médritettiin fysikaalis-

kemiallisia perusominaisuuksia sek& alkuainepitoisuuksia ICP-AES -menetelmélld (Tampereen
ves, Vieméarilaitoksen laboratorio). Perusominaisuudet tutkittiin SFSYSFS-EN standardin mukaisilla
menetelmilla. Kaatopaikan sisdisesta vedesta (PVP), pohjavesinaytteistd (PVK1 ja PVK?2) ja pisteen
OJA1 ensimmaisesta osanaytteesta médritettiin perusominaisuuksien liséksi metalleja seka
orgaanisia haittaraineita (taulukko 4). Lisdks kakkien ojavesipisteiden (OJA1-OJA5)
kokoomanaytteista maaritettiin  kiintoaine, alkaliteetti, ammoniumtyppi ja kokonaiskovuus.

Kokoomanaytteisiin yhdistettiin kaikista viikoittaisista osandytteistd sama tilavuus.
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Taulukko 4. Ikurin vanhan kaatopaikan pohja- ja pintavesindytteiden kemialliset méaritykset v.2005
ja naytteenottopaivamaarét (ndytepisteet liite 2). (PVP: Oljyt ja liuottimet myos 12.10.2005)

Méaaritykset PVP PVK-1 PVK-2 0OJAl-1 OJA1 - OJA5S
14.6.2005 14.6.2005 14.6.2005 10.6.2005 10.-27.6.2005

perusominaisuudet X X X X X

metallit X X X X

Hg X X X

mineraalioljyt XX X X

PCB-yhdisteet X X X

PAH-yhdisteet X X X

liuottimet XX X X

Perusominaisuuksien ja alkuainepitoisuuksien méaaritykset teetettiin FINAS-akkreditoidussa
laboratoriossa (Kokemé&enjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry). Muut paitsi alkaliteetin,
ammonium- ja kokonaistypen sek& arseenin madritykset olivat SFS-standardien mukaisia
menetelmia Liuottimet, PCB-, hiilivety- ja PAH-m&ritykset tehtiin eri laboratoriossa (Lahden
tiede ja yrityspuisto Oy). Liuottimet méaritettiin kaasukromatografisesti kayttéen headspace-
tekniikkaa ja MS-detektoria. PAH-yhdisteet médritettiin ndytteista kiinteéfaasiuuton jalkeen
kaasukromatografisesti kayttéen headspace-detektoria PCB-pitoisuus mééritettiin heksaaniuuton ja
rikkinappopuhdistuksen jalkeen kaasukromatografisesti kéyttéen EC-detektorgja. Oljypitoisuus
madritettiin standardin SFS-EN 1SO 9377-2 mukai sesti.

4.3.3 Maa- jajatenaytteet
Maa ja sedimenttindytteista seulottiin pilaantuneimmat kenttékayttisilla oljyhiilivety- ja

metallimittareilla. Oljyhiilivetyjen kokonaispitoisuuksia mitattiin Petroflag Dexsil -laitteella
laboratoriossa 1-2 vrk naytteenoton jalkeen. Hiilivetypitoisuus mitattiin ainoastaan toisesta
rinnakkaisnaytteestd. Laite kalibroitiin ennen analyyseja laitteen omilla standardiliuoksilla. Néaytteet
uutettiin liuottimeen ja uute suodatettiin (Nylon 0,2 um) ja analysoitiin fotometrisesti. Laitteen
antamat hiilivetypitoisuudet olivat suuntaa-antavia. Mittausalue oli 10-10 000 ppm (lineaarinen

alue, riippuu mééritettavasta aineesta). Myos tarkkuus méaéraytyi tutkittavan aineen mukaan.

Metallipitoisuudet méaritettiin Innov-X kenttdmittarilla (Innov-X Systems X-Ray fluorescence
spectrometer) kahdesta rinnakkaisesta ndytteestd, joiden tuloksista laskettiin keskiarvo. Lisaksi
kaikista koekuopista kerdtyista naytteista madritettiin rakeisuus sek& vesi- ja humuspitoisuus
PANK-menetelmien mukaisesti (Tampereen kaupungin maanaytelaboratorio). Humuspitoisuus

kuvaa naytteen orgaanisen aineksen maarada polttohéviona (800 °C).
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Laboratoricanalyyseissa valituista néytteista madritettiin kuiva-ainepitoisuus ja hehkutushavio,
raskasmetalleja (As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb ja Zn), 6ljyhiilivedyt, BTEX-yhdisteet, PCB-aineet
(7 kpl) sek& PAH-yhdisteet (16 kpl). Oljy-, PAH-, BTEX- ja metallianalyysit suoritettiin FINAS-
akkreditoidussa (EN 1SO/IEC 17025) laboratoriossa (Analycen, Tampere) ja PCB-méaéritys tehtiin
akkreditoidussa (Norsk akkreditering) seka 1SO 14001 ja 1SO 9001 sertifioidussa laboratoriossa
(AnalyCen Moss, Norja). BTEX- ja PAH-yhdisteet méaritettiin pentaani/asetoni -uuton (16 h)
jalkeen kaasukromatografisesti kayttéen M S-detektoria. Metallit analysoitiin mérkapoltetusta (7 M
HNOs3) ja suodatetusta nédytteesta ICP-AES -menetelmalla Kokonaishiilivedyt méaritettiin
pentaani/asetoni -uuton jalkeen kaasukromatografisesti kayttaen liekki-ionisaattoridetektoria

4.4 Toksisuustestit

Kaatopaikan ympéristosta kerétyista pinta- ja pohjavesindytteista (OJA1-OJAS5, PVK-2) tehtiin
tokssuustesteja  kolmella eri elidlla  Toksisuutta tutkittiin - vesikirpulla (Daphnia magna),
valobakteerilla (Vibrio fischeri) sek& viherlevalla (Raphidocelis subcapitata). Testit soveltuvat

toksisuuden tutkimiseen vesindytteistd, jotka siséltévéat vesiliukoisia haitta-aineita.

Toksisuus testattiin aluksi kaikista osanaytteista ilman laimentamista. Jos toksisuutta havaittiin, eri
viikoilla kerétyt osanaytteet yhdistettiin kokoomanaytteeksi (kaikista sama tilavuus), joka testattiin
eri lamennospitoisuuksina. Tulosten perusteella méaritettiin EC50-arvo (effective concentration),
joka ilmaisee 50 % vaikutuksen tutkittavassa vasteessa (mita pienempi EC50-arvo, sita toksisempi
nayte). Lisdksi osale naytteistd médritettiin suurin pitoisuus, jonka ei viela havaittu vaikuttavan
testielioon (NOEC = no observed effect concentration).

Testien yhteydessa tarkistettiin naytteiden pH sek& happipitoisuus (pH-meter ja kenttamittari Hl
9139). Sameista nadytteista poistettiin kiintoaines laskeutettamalla tai sentrifugoimalla (n. 20 min
1800 rpm). Erityisesti pisteen OJA1-osandytteissa tiedettiin olevan paljon ammoniumtyppes, joten
haluttiin tutkia sen osuutta toksisuuteen. OJA1-kokoomanaytetta ilmastettiin 24 h huoneen-
lammadssd mahdollisen ammoniumtoksisuuden poistamiseksi. IImastetun naytteen pH oli n. 9, joten
lisdksi valmigtettiin ilmastettu nayte, jonka pH palautettiin neutraaliksi (pH n.7). Puskurina
kaytettiin 0,4 N natriummonovetyfosfaattiliuosta.

44.1 Valobakteeri
Testissa altistettiin valobakteerikantaa tutkittaville ndytteille. Valobakteerit emissoivat valoa, jonka

méaéara voidaan mitata luminometrilla. Toksiset aineet vaikuttavat valobakteerin aineenvaihduntaan,
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mika ilmenee valontuotannon heikkenemisend. Naytteen aiheuttaman luminesenssin inhibitiota
verrattiin kontrollindytteeseen, mink& perusteella néytteelle laskettiin EC50-arvo (pitoisuus, jossa
todettiin 50 % valontuoton lasku).

Testissa kaytettiin BioTox™™ Kit -analyysipakettia (Aboatox Oy, Turku) ja luminesenssi mitattiin
luminometrilla (Sirius BioOrbit 1257 Luminometer). Testi ja tulosten laskeminen suoritettiin
testipaketin ohjeiden mukaisesti. Testid varten ndyteveden suolapitoisuus sdadettiin 2 %:ksi
kiintedlla NaCl:lla Jokaisen bakteerieran herkkyys tarkistettiin jollakin kontrolliaineella
(kaliumdikromaetti, sinkkisulfaattineptahydraatti tai 3,5-dikloorifenoli).

Kaikista osandytteista tehtiin neljan pitoisuuden laimennossarja 2 % NaCl -liuoksella. Tutkittavat
pitoisuudet olivat 80, 40, 20 ja 10 % seka puhdas kontrolli. Luminesenssi mitattiin bakteereista
ennen naytteen lisdysta sekd 5 min, 15 min ja 30 min kuluttua altistuksen jalkeen. Jokainen néyte
testattiin kahtena rinnakkaisena. Esitestien jalkeen bakteeritesti tehtiin ilmastetulle seka ilmastetulle
ja pH-sdadetylle OJA 1-kokoomanaytteelle. |Imastamaton ja ilmastettu OJA1-néyte tutkittiin O, 35,
50, 65 ja 80 % pitoisuuksilla ja ilmastettu nayte, jonka pH sd&dettiin 0; 28,0; 39,2; 50,4; ja 56,0 %

pitoisuuksilla.

4.4.2 Veskirppu
Vesikirppuja altistettiin ndyteveden eri pitoisuuksille 48 h agan, minka jalkeen testiyksiloista

laskettiin liikkumattomien vesikirppujen mééra. Testit tehtiin standardia SFS 5062 mukaillen (SFS
5062, 1984). Kirput kasvatettiin M7-vedessd ja tedin laimennoksissa kaytettiin keinotekoista
makeaa vetta Testeissa kaytettiin alle vuorokauden ikdisia poikasia. Lampdtila oli sééadettynd +20 +
1 °C. Vdaistusjaksotusoli 16 h valoisaa ja 8 h pimeada. Néytevesien pH oli testiin sopiva (6,5 — 7,2),
joten sita el tarvinnut sa8&tda. Jokaisen testin aikana oli mukana positiivinen kontrolliaine
(kaliumdikromaatti) seka nollandytteet (puhdasta laimennosvettd) vesikirppukannan herkkyyden
tarkistamiseksi. Standardista poiketen naytepulloja el taytetty kokonaan ja ndytettd el pakastettu.

Kiintoainesta sisdltdvaa naytettd e mydskaan suodatettu vaan sentrifugoitiin.

Testeissa kaytettiin 5 vesikirppuyksil6&/10 ml nadytevetta. Pisteen OJA1 -osandytteet tutkittiin
esitesteissd yhdella ja muut néytteet kolmena rinnakkaisena. Toksisiksi havaituista ndytteista tehtiin
viiden pitoisuuden laimennossarja ja jokainen pitoisuus tutkittiin  kolmena rinnakkaisena.
Liikkumattomat kirput laskettiin 24 h ja 48 h kuluttua testin aloituksesta. EC50-arvot mééritettiin

probit-analyysilla (ndytepitoisuus, jossa puolet yksiloisté oli liikkumattomia).
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4.4.3 Viherleva
Viherlevétestissa tutkittiin naytteen aiheuttamaa vaikutusta viherlevdn biomassan kasvuun.

Levasiirros altistettiin tutkittavalle naytteelle levan eksponentiaalisessa kasvuvaiheessa. Altistetun
levan biomassan kasvua verattiin puhtaassa kontrollivedessa kasvavan levan biomassan
lisaantymiseen, minka perusteella laskettiin EC50-arvo. Positiivisena kontrolliaineena kaytettiin
kaliumdikromaattia, josta tehtiin viisi eri pitoisuutta (32, 100, 320, 560 ja 1000 mg/l). Liséks oli
puhdas kontrolli ilman ndytetta ja taustahiukkasten mééaritysta varten puhdas kontrollindyte, jossa el

ollut levaa (vain ravinne ja ionivaihdettu vesi).

Testit tehtiin 10 ml tilavuudella kolmena rinnakkaisena 25 ml erlenmeyer-pulloissa (Duran). Levaa
esikasvatettiin standardin mukaisesti 3 vrk ennen siirrostamista (SFS-EN 28692, 1993). Tall6in leva
oli eksponentiaalisessa kasvuvaiheessa. Solutiheys laskettiin solulaskukammiolla. Testiliuoksiin
yhdistettiin levaravinnetta 1:10 lopullisesta tilavuudesta ja levasiirrosta siten, ettd nimellinen
solutiheys testin alussa oli 10 000 solua/ml. Lisdksi ionivaihdettua vettd ja tutkittavaa ndytetta
lisdttiin niin, ettd saavutettiin haluttu naytepitoisuus.

Naytteita kasvatettiin +22 = 1 °C |ampotilassa jatkuvassa valaistuksessa (3500-10 000 lux, Philips
Fluotone, LTD 36W/33 Standard, Fluorecent Lamps, Cool White, 2850 Lm). Nayteastiat laitettiin
kasvatuksen gjaks ravistelijaan (Heidolph Polymax 2040 ja Heidolph Unimax 2010). Biomassan
kasvua mitattiin levékasvuston fluoresenssin lisééntymisend (Fluoroscan Ascent, Labsystems).
Kéaytetysta levasiirroksesta tehtiin laimennossarjalla kalibraatiosuora, jonka avulla fluoresenssista
laskettiin naytteiden solutiheys. Fluoresenssit mitattiin esitestissa 48, 72 ja 96 h ja varsinaisessa
testissd 24, 48 ja 72 h kuluttua altistuksen jalkeen.

Fluoresenssimittaukset taulukoitiin - kaikilta mittausgjoilta ja rinnakkaisndytteille laskettiin
keskiarvo, joista vahennettiin taustaséteily. Solutiheyden muutoksista piirrettiin kasvukayrét, joista
sadtiin tieto naytteen aiheuttamasta stimulaatiosta tai inhibitiosta. Koska osa kodiuoksista aiheutti
stimulaatiota, méritettiin kyseisista naytteistd voimakkaimmin stimuloiva pitoisuus (MSC, most
stimulating concentration). Alin pitoisuus, joka ei inhiboinut levan kasvua (NOEC), méaritettiin

yksisuuntaisella Dunnettin testilla (0,01 merkitsevyystasolla).
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5 Tulokset

51 Y mpéristonaytteiden laatu ja havaitut haitta-aineet

5.1.1 Huokoskaasun ominaisuudet
Kenttdmittareiden perusteella todettiin seitseman huokoskaasupistettd, joissa kaasun laatu oli

kaatopaikalle tyypillistéa (HK1-HK5, HK11, HK12). Ensimmaisen jatoisen mittauskerran valilla oli
jonkin  verran  vaihtelua  kaasukomponenttien —maérissd.  Korkeimmat  metaani-  ja
hiilidioksidipitoisuudet todettiin naytepisteissa HK1, HK2, HK3, HK5 ja HK12 (kuva 10). My6s
NMV OC-pitoisuuksien perusteella naissa naytepisteissi huokoskaasu oli ulkoilmasta ja muista
naytepisteista poikkeavaa. Lisdksi huokoskaasussa havaittiin selvatai voimakas kaatopaikkamainen
tal liuotinmainen haju muissa paitsi pisteessd HK5 (taulukko 5). Myos pisteen HK6 huokoskaasussa
havaittiin selva haju. Kenttamittarilla mitatut rikkivetypitoisuudet vaihtelivat valilla 04,5 ppm.

Taulukko 5. Huokoskaasusta kenttamittarilla mitatut rikkivetypitoisuudet ja tehdyt hajuhavainnot
Ikurin kaatopaikalla eri havaintopéivina (asteikko - = el hgjua, + = haju havaittavissa, ++ = selva
haju, +++ = voimakas haju).
Huokoskaasu- 2.6.2005 7.6.2005
putken nro H,S Haju H,S Haju
HK1 1 +++ +++
HK2 0 ++
HK3 F++
HK4
HK5
HK6
HK7
HK8
HK9
HK10
HK11
HK12
HK13

=

N
(63}

ONOOOOFr OO0 O~
+

+++

++

QOO0 O0OOFrOwOo

+++

o
OU'I
+

Aktiivihiilikerdinndytteissa haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet vaihtelivat huomattavasti
(taulukko 6). Suurimmat pitoisuudet olivat pisteessd HK3, jossa kokonaispitoisuus oli jopa yli
kaksituhatta kertaa suurempi kuin muissa néytepisteissa (TVOC 779 mg/m®). Pienimmét
pitoisuudet olivat naytepisteissa HK10 ja HK6 (TVOC 0,4 ja 0,3 mg/m’). Naytepisteen HK3
kohdalla jatepenkereen ylépuolisesta ilmasta kerdtyssd ndytteessd todettiin VOC-yhdigteita
suurempina pitoisuuksina kuin ndytepisteiden HK6 ja HK10 huokoskaasussa. Kaikista naytteista
[6ytyi C9—C10-hiilivetyj&, joiden pitoisuus oli my6s suurin kaikissa naytteissd. Naytteissa HK12 ja
HK 3 todettiin useampia komponentteja kuin muissa naytteissa. Kenttanollanéyte oli puhdas.
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Kuva 10. Ikurin vanhan kaatopaikan huokoskaasuputkista mitatut kaasupitoisuudet kenttamittareilla ndytepisteissda HK1-HK 13 (ks. liite 2).
Mittausajankohtien valiset erot johtuvat mm. ndytepisteilla tehdysta ilkivallasta. (FID-mittari huomioi myds metaanin)
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Taulukko 6. Huokoskaasuputkista kerdttyjen ilmanaytteiden pédkomponentit sekd haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus (TVOC) lkurin vanhalla kaatopaikalla v.2005.
Mééritysraja 0,001-0,01 mg/ndyte yhdisteen mukaan.

Yhdiste Nayte

mg/m?® HK10 HK12 HK6 HK3 iima
Cs - Cg -hiilivedyt 0,1 9,6 64

Cy- Cyp -hillivedyt 0,3 53 0,3 372 4,5
bentseeni 0,6 5,6
etyylibentseeni 1,3 107 1,9
heksaani 0,6 6,1

heptaani 1 17

ksyleeni 1,2 163 3,4
metyylisykloheksaani 0,9 15

pentaanit 6,2 29

tolueeni 2,2

TVOC 0,4 77 0,3 779 9,8

5.1.2 Pinta- japohjavesen laatu
Esitutkimuksen pintavesindytteiden perusominaisuuksissa ja alkuainepitoisuuksissa oli huomattavia

eroja eri naytepisteiden valilla. Kaatopaikan |aheltd (pisteet C, D ja E) kerdyissa naytteissa oli
korkeampi alkaliteetti, sdhkonjohtavuus, sameus, CODc; -luku seka ammoniumtyppipitoisuus kuin
kauempaa pisteista A ja B keratyiss nédytteissa (taulukko 7, liite 2). My6s metallien ja muiden
alkuaineiden pitoisuudet olivat korkeampia l&hempéna kaatopaikkaa (esim. Ca, Fe, K, Mg, Na).

Taulukko 7. lkurin vanhalta kaatopaikalta esitutkimuksessa (25.5.2005) keréttyjen vesindytteiden
perusominaisuuksia seka alkuainepitoisuuksia. Pisteet A, B ja E otettiin pintavesitutkimuspisteiksi

(OJA1-0JA3).
Méaéritys Yksikkd Piste A Piste B Piste C Piste D Piste E
(0OJA2) (OJA3) (OJAL)
Alkaliteetti mmol/L 0,12 0,27 19 11 25
pH 6,3 6,6 7.3 75 6,8
Sé&hkonjoht. 25 C mS/m 63,1 76,7 226 122 287
Sameus NTU 4,6 51 340 60 340
COD(Mn) mgO/l 20 33 54 33 81
COD(Cr) mg/l 60 69 210 120 310
NH4-N pa/l <20 290 44000 3900 64000
Ba mg/l 0,01 0,02 0,44 0,09 1,3
Ca mg/l 4,6 58 160 110 210
Cd mg/l <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Co mg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cr mg/l <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,03
Cu mg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Fe mg/l 1,2 1,4 26 78 62
K mg/l 1.4 2 72 37 94
Mg mg/l 15 2,1 65 39 89
Mn mg/l 0,09 0,11 3,9 2,5 1,8
Na mg/l 4,9 6,5 160 85 190
Ni mg/l <0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,02
Pb mg/l <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
S mg/| 2,3 2,4 4,8 4,1 59
Si mg/| 5,2 55 8,4 7,3 13
Zn mg/| <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,05
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Kaatopailkan suotovesien purkupisteessa OJA1 ammoniumtyppi- ja Kiintoainepitoisuus,
kokonaiskovuus ja alkaliteetti ovat selvasti korkeampia verrattuna muihin naytepisteisiin (taulukko
8). Alkaliteetin ja kokonaiskovuuden osalta muiden ndytepisteiden vedet ovat samantyyppisia.
Ammoniumtyppipitoisuudessa oli kymmenkertainen ero naytepisteiden OJAS ja OJA3 vélilla

Taulukko 8. Pintavesien ominaisuuksia lkurin kaatopaikan léheisyydessa sekd naytepisteiden
virtaamat. Happipitoisuus mitattiin  kenttémittarilla laboratoriossa. Ominaisuudet mitattu
kokoomanaytteista. (EM = ominaisuutta & mitattu)

Maéritys Yksikko Naytepiste

0JAl 0JA2 0OJA3 0JA4 OJAS5
Virtaama (27.6.2005) I/s EM 0,467 0,015 EM EM
Virtaama (8.7.2005) I/s EM EM 0,228 1,89 EM
Kiintoaine mg/I 260 3,4 4,5 12 10
Alkaliteetti mmol/| 28 0,33 0,74 0,86 0,36
Ammoniumtyppi po/l 77000 310 1100 850 93
Kokonaiskovuus mmol/Il 9,1 0,35 0,51 0,6 0,34
Happipitoisuus (T=20 C) ppm 8 8 8 8 8

Laajempia kemiallisia analyyseja tehtiin pintavesindytteesta OJA1, kaatopaikan sisaisesta vedesta
(PVP) seka kahdesta kaatopaikan ympérilta kerdtystd pohjavesindytteestd (PVK-1 ja PVK-2).
Kaatopaikan siséinen vesi poikkes selvasti muista ndytteista perusominaisuuksiltaan (taulukko 9).
Pohjavesindytteet erosivat 1ahinné typpipitoisuudessa. Metalleja todettiin eniten sisdisessa vedessa
ja pohjavedessa pisteessa PVK-1. Vahiten metallgja oli toisessa pohjavesindytteessa (PVK-2).
Metalleista runsaimpana havaittiin rauta ja magnesium (luokkaa mg/l) ja vahinten elohopeaa ja
kadmiumia (0,1-1 pg/l).

Orgaanisia haitta-aineita todettiin vain jéepenkereen sisdisessa vedessa (PVP) ja suotoveden
purkupisteessa (OJAL) (taulukko 10). Naytteessd PVK-2 ei havaittu liuottimia, mineraalioljyja,
PCB- tai PAH-yhdisteitéa (ndytettd PVK-1 ei analysoitu). PCB-yhdisteita havaittiin ainoastaan
kaatopaikan sisdisessa vedessa. OJA1-ndytteessa havaittiin PAH-yhdisteisté ainoastaan naftaleenia
(2,2 pg/l). Sisdisen veden naytteessd PAH-yhdisteita oli enemman; suurimpina pitoisuuksina
todettiin naftaleenia (8 pg/l), fenantreenia (3,6 pg/l), fluoreenia (1,9 ug/l) seka fluoranteenia ja
asenafteenia (1,3 pg/l). Muita PAH-yhdisteita jatepenkereen siséisessé vedessa oli alle 1 ugl/l.

Naytteissa OJAL ja PVP oli ksyleeniyhdigteitd, etyyli- ja trimetyylibentseeneja muita liuotinaineita
enemman. Sisdisen veden pohjavesiputkesta vesipatsaan pinnasta otetussa ndytteessa oli véhemman
liotinaineita kuin vesipatsaan keskiosasta otetussa naytteessa. Mineraalioljya taas oli léhes nelja

kertaa enemman pinnasta otetussa ndytteessa.
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Taulukko 8. Fysikaalisia ja kemiallisia perusominaisuuksia seka alkuainepitoisuuksia Ikurin vanhan
kaatopaikan vesindytteistd. EA = ei analysoitu. (OJA1 = pintaves suotoveden purkupisteessg, PVP
= jatetayton sisdinen vesi, PVK-1 ja PVK-2 = pohjavesi)

Maaritys Yksikkd 0OJAl PVP PVK-1 PVK-2
10.6.2005 14.6.2005 14.6.2005 14.6.2005

Kiintoaine (GF/C) mg/I 190 6560 5200 28
Sahkonjohtavuus (25C) mS/m 314 840 127 104
pH - 6,7 6,7 6,3 6,6
Alkaliteetti mmol/l 57 56 11 7,2
COD (Mn) mg/l 02 100 340 170 16
BOD7 mg/l 35 EA EA EA
Kloridi mg/l EA 1100 99 130
Kokonaistyppi poll 73000 340000 15000 1230
Ammoniumtyppi poll 69000 32000 6800 140
Kokonaiskovuus mmol/l 9,5 0,75 0,93 3,5
Orgaaninen kok. hiili mg/I 110 EA EA 27
Liukoinen org. kok.hiili mg/I 880 73 EA
Kadmium (kokonais) po/l <0,2 1,0 1,3 0,1
Lyijy (kok.) po/l 4,6 230 120 <1
Mangaani (kok.) po/l 2000 5100 10000 1100
Sinkki (kok.) po/l 98 690 1100 <5
Nikkeli (kok.) pa/l 26 210 180 14
Rauta (kok.) pa/l 120000 320000 300000 920
Kromi (kok.) po/l 45 450 340 9,6
Arseeni (kok.) po/l 11 80 150 2
Elohopea ug/l <0,1 0,13 EA <0,1

Taulukko 9. Ikurin vanhan kaatopalkan vesindytteissd havaitut orgaanisten haitta-aineiden
pitoisuudet (OJA1 = suotoveden purkupiste, PV P = jéatepenkereen sisdisen veden tarkkailupiste).

Méaéritys

0OJAl

10.6.2005 14.6.2005 12.10.2005

PVP

Méaéritys

0OJAl PVP
10.6.2005 14.6.2005

Liuottimet (ug/l
vinyylikloridi
cis-1,2-dikloorieteeni
trikloorieteeni
tetrakloorieteeni
bentseeni

tolueeni

m+p -ksyleeni
o-ksyleeni
etyylibentseeni
propyylibentseeni
isopropyylibentseeni
n-butyylibentseeni
sek-butyylibentseeni
p-isopropyylitolueeni
1,2,4-trimetyylibentseeni
1,3,5-trimetyylibentseeni
klooribentseeni
1,3-diklooribentseeni
1,4-diklooribentseeni
MTBE

TAME

Mineraalibljyt

120
30
13

2
2
<1
1

780

150
<1
<1
<1
<5
<5

200

6
17
1
<1l
30
150
5500
340
1500
37
21
4
4
27
370
95

<5

300

<0,5
<1
<1
<1
19
140
270
260
760
19
12
3
1
12
160
46

<1

1100

PAH-yhdisteet (ug/l)
antraseeni

asenafteeni
bentso(a)antraseeni
bentso(a)pyreeni
bentso(b)fluoranteeni
bentso(k)fluoranteeni
bentso(e)pyreeni
bentso(ghi)peryleeni
dibentso(a,h)antraseeni
fenantreeni

fluoranteeni

fluoreeni
indeno(1,2,3-c,d)pyreeni
koroneeni

kryseeni

naftaleeni

peryleeni

pyreeni

Kokonais-PCB

- 0,6
- 1,3
- 0,4
- 0,2
- 0,2
- 0,1
- <0,1
- <0,1
- 3,6
- 1,3
- 1,9
- <0,1
- <0,1
- 0,4
2,2 8*
- <0,1
- 0,9

ET 3

*Pitoisuus 12.10.2005 otetussa naytteessa, 14.6.2005 otetussa naytteessa ei todettu naftaleenia



5.1.3 Maa-jajateaines seka jatepenkereen rakenne
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Lisdks koekuopista kerdtyista ndytteista méaritettiin rakeisuus, humuspitoisuus ja vesipitoisuus

(taulukko 11). Vesipitoisuus vaihteli 3-30 % valilla Jatefraktioissa vesipitoisuus oli suurempi kuin

maa-aineksessa. Humuspitoisuus vaihteli 2,6-7,9 % valilla Kahdessa naytteessa humusta el todettu

ollenkaan. Jétetta 16ytyi pohjavesi putken asennuksen yhteydessa seké kolmesta koekuopasta (KK2,

KK3jaKK4).

Taulukko 10. Maa ja jatenaytteiden ominaisuuksia Ikurin vanhalla kaatopaikalla v. 2005.
Oljypitoisuus mitattu kenttdmittarilla. Hajun voimakkuus arvioitu kentélla naytteenoton yhteydessa
(naytepisteet liite 2).

Naytepiste Syvyys Naytteen laatu Vesi Humus Oljy Haju
m % % ppm -[+[++[+++
Sedimentti 1 ojan pohja sedimentti <50 -
Sedimentti 2 ojan pohja sedimentti <50 -
PVP 1,0-2,0 sora/hiekka, seassa humusmaata 303 -
3,0-4,0 osittain jatetta 729 ++
55-6,5 jate 788 +++
10,0-11,0 jate 990 +++
17,5-18,1 siltti (luonnonmaa), vahan jatetta 188 +++
PVK-1 ylijgdgmamaa? 261 ++
PVK-2 siltti? 62 -
KK1 0,7 hiekka/sora/moreeni 8,0 2,60 60 -
2,2 hiekka 21,6 3,50 248 -
3,2 hiekka/moreeni 22,4 5,00 151 -
4,5 lieju/savi 27,0 4,40 <50 -
KK2 0,9 lieju/savi 29,5 4,10 <50 -
2,3 lieju/siltti 25,7 4,60 60 -
3,3 lieju/siltti 26,2 4,40 0 -
4,1 lieju/siltti, seassa jatetta 30,6 3,80 <50 +
55 sora/hiekka/moreeni, jatetta 21,1 6,40 371 +++
6,5 sora/hiekka/moreeni, jatetta 20,9 7,90 4770 ++
KK3 1,3 hiekka/moreeni 11,0 0,00 2010 ++
2,0 sora/hiekka/moreeni, jatetta 17,9 4,30 989 +++
KK4 11 sora/hiekka/moreeni 17,7 3,30 351 -
2,2 lieju/siltti, seassa jatetta 28,7 3,50 116 +
2,9 jate - - 1735 +++
KK5 11 hiekka/sora/moreeni 2,9 0,00 77 -
2,6 hiekka/sora/moreeni 9,3 2,90 173 -
4,0 siltti/hiekka 16,0 2,60 <50 -
4,5 hiekka/sora/moreeni 8,1 3,00 76 -

Esitutkimuksessa kerdtyissa sedimenttindytteissd (S1 ja S2) el todettu dljya (< 50 ppm).

Pohjavesiputken asennuksen yhteydessa otetuissa ndytteissd suurimmat 6ljypitoisuudet (700-1000

ppm) olivat jétettd sisdltavissd naytteissa (syvyydet 3-11 m). Koekuoppien néytteistd suurin

Oljypitoisuus oli pisteessa KK2 kuudessa metrissd havaitussa jétteessa (4770 ppm). Koekuopan
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KK3 kohdalla oli korkea hiilivetypitoisuus (2010 ppm) jétteen yl&puolisessa kerroksessa eli 6ljya
todettiin myds jatepenkereen peittelyyn kaytetyssa maa-ai nek sessa.

Kenttamittarilla kartoitettiin ndytteiden metallipitoisuuksia (taulukot 12 ja 13). Osaa metalleista ei
havaittu missdan tutkituista naytteista tai pitoisuus oli alle havaitsemisragjan (Ag, Br, Cd, Cr, Cu,
Mo, Sb ja Se). Tietyt laitteen méarittamét metallipitoisuudet eivét olleet luotettavia (Ag, Ba, Mo,
Rb, Sb, Se, Sr, Ti ja Zr, Jokinen 2005, suullinen tiedonanto). Kaikissa ndytteissé oli runsaasti rautaa
seké bariumia. Jatendytteissa oli joitakin metalleja runssammin kuin maa-aineksessa, mm. koboltti,
elohopea, lyijy ja sinkki.

Taulukko 11. Kenttamittarilla mitattuja metallipitoisuuksia Ikurin vanhan kaatopaikan sedimentti-,
maa- ja jatendytteista v.2005. Jatetta sisdltaneet kerrokset tummennettu. (- pitoisuus alle laitteen
maaritysrajan, naytepisteet liite 2).

Néayte  Sywyys As Ba Fe Hg Mn Ni Pb Zn
mg/kg mg/kg g/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
S1 ojan pohja 37 423 49 - 614 - 28 98
S2 ojan pohja 34 - 125 - 2073 33 - 90
PVP 1-2m - 852 21 - 422 - - 54
3-4m - 567 18 - 335 - 32 133
55-6,5m - 703 20 - 413 - 18 177
10-11m - 714 19 - 430 - 21 172
17,5-18 m - 1195 31 31 539 - 22 97
PVK1 1-25m - 803 20 - 354 - - 47
PVK2 1-3m - 991 21 - 450 - - 52

Taulukko 12. Kenttamittarilla mitattuja metallipitoisuuksia Ikurin vanhan kaatopaikan koekuoppien
naytteista v.2005. Jéatetta sisditdneet kerrokset tummennettu. (- pitoisuus alle mé&aritysrajan)

Nayte-  Sywyys As Ba Co Fe Mn Ni Pb Zn
piste mg/kg mg/kg mg/kg g/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

KK1 0.7m - 788 - 16 312 - - 53

22m - 851 - 14 349 - 18 33

3.2m - 656 - 22 392 - - 46

45m - 1168 - 29 850 - - 74

KK2 0.95m - 1013 - 29 612 - - 51

2.25m - 1195 - 28 607 - - 52

3.3m - 682 - 28 735 18 - 75

41m - 966 11 28 606 - - 52

55m 45 828 15 48 1360 - 48 148

6.5m - 1096 8 22 577 - 142 718

KK3 1.3m - 601 8 22 549 - 1470 93

20m - 839 - 22 389 - 136 141

KK4 1.1m - 916 - 18 389 - 18 55

22m - 933 8 25 487 - - 55

29m - 519 14 37 760 - 65 158

KK5 1.1m 943 - 21 457 - 18 45

26m - 807 - 28 530 - - 63

40m - 853 - 30 577 - 18 56

45m 24 607 - 34 839 - - 77
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Lagjempiin kemiallisiin analyyseihin valittiin yhteensa viisi naytettd kolmesta eri koekuopasta
Koekuopan KK2 néytteista otettiin analyyseihin jéatekerroksesta kerédtyt néytteet (5,5 ja 6,5 m),
kuopasta KK 3 pintamaandyte seka jatendyte (1,3 ja 2,0 m) ja koekuopasta KK4 jétendyte (2,9 m).

Naytteiden kuiva-ainepitoisuus oli n. 80 - 90 % ja orgaanisen aineen méarda kuvaava hehkutushavio
vaihteli 0,3-6,5 % vdlilla (taulukko 14). Naytteessa KK2 6,5m havaittiin korkeimmat BTEX-,
Oljyhiilivety-, PAH- ja metallipitoisuudet 1dhes kaikkien tutkittujen haitta-aineiden osata. PCB-
yhdisteista todettiin korkeimmat pitoisuudet naytteessd KK4 2,9m (PCB; summa 0,296 mg/kg).
Pienimmét haitta-ainepitoisuudet olivat ndytteessa KK3 1,3 m.

Oljyhiilivedyista runsaimpana todettiin kaikissa naytteissa fraktioita >C23-C40, jonka pitoisuus
vaihteli 2504100 mg/kg. BTEX-yhdisteista m- ja p-ksyleenin pitoisuudet olivat suurimpia. Eri
BTEX-yhdisteiden pitoisuuksissa oli suuri vaihtelu (<1 mg/kg — >400 mg/kg). Tutkituista
seitsemésta eri PCB-yhdisteestda PCB 138 -pitoisuus oli kaikissa naytteissa suurin (0,001-0,094
mg/kQ).

PAH-yhdisteista todettiin mm. naftaleenia, fenantreenia, fluoranteenia ja pyreenia muita tutkittuja
yhdisteita korkeampina pitoisuuksina. Pienin PAH-yhdisteiden yhteispitoisuus oli naytteessd KK3
2,0m (0,36 mg/kg) ja suurin ndytteessd KK2 6,5m (11 mg/kg). Metalleista todettiin mm. arseenia,
lyijya, kromia ja sinkki& muita suurempina pitoisuuksia. Elohopean ja kadmiumin pitoisuudet olivat
pienimpid Naytteet olivat hyvin epdhomogeenisia metallipitoisuuksien osalta ja yksittéisessa

ndytteessa metallipitoisuuksien vaihtelu oli suurta

Koekuoppanaytteiden rakeisuusméaritysten perusteella jatepenkereen pintaosa on paikoitellen
hyvin vetta l8péisevid maalgjeja (hiekkaa, soraa tai moreenia). Jatetéyton arvioitiin sijoittuvan
padosin alueen kaakkois- ja lansipuolelle ilmakuvien, haastatteluiden ja koekuoppien perusteella
(liite 3). Jtetayttd on lahimpana pintaa lansi- ja kaakkoisosassa. Alueen keskiosassa jatetaytto on
luultavasti syvemmalla Nykyisen penkereen etelédosa on ylijd8mamaita eli sen el pitaisi sisaltéa

jétetta
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Taulukko 13. lkurin kaatopailkan maa- ja jétendytteiden haitta-ainepitoisuudet v.2005. MR =
mééritysraja. (ndytepisteet liite 2, koekuopan numero ja ndytteenottosyvyys)

Tutkimus MR KK255m KK265m KK31,3m KK320m KK429m
Kuiva-aine (%) 79.6 80.5 80.5 83.2 89.7
Hehkutushévio (% ka) 5.7 6.5 15 3.0 1.2
Fraktio bentseeni - C10 <2,5 290 2500 5.0 11 280
Fraktio > C10 - C23 <5 300 1600 48 49 200
Fraktio >C23 - C40 <25 320 4100 250 250 470
Kokonaishiilivedyt 920 8200 300 310 950
BTEX - yhdisteet 0,01

Bentseeni 7.7 3.8 0.29 0.25 7.2
Tolueeni 25 62 0.07 0.13 1.6
Etyylibentseeni 87 140 0.07 1.6 79
m- ja p-Ksyleeni 250 410 0.24 5.5 260
o-Ksyleeni 51 79 0.02 1.1 64
PCB - yhdisteet 0,001

PCB 28 <0.001 0.005 <0.001 <0.001 <0.001
PCB 52 0.003 0.016 <0.001 <0.001 0.005
PCB 101 0.005 0.041 <0.001 <0.001 0.036
PCB 118 <0.001 0.01 <0.001 <0.001 0.01
PCB 153 0.004 0.049 <0.001 0.001 0.079
PCB 138 0.005 0.06 0.001 0.001 0.094
PCB 180 0.002 0.025 <0.001 <0.001 0.072
PCB (7) summa 0.019 0.206 0.001 0.002 0.296
PAH - yhdisteet 0,008

Naftaleeni 3.3 3.2 0.067 0.050 0.081
Asenaftaleeni 0.071 0.12 0.016 <0.008 0.038
Asenafteeni 0.055 0.34 <0.008 <0.008 <0.008
Fluoreeni 0.067 0.38 0.022 <0.008 0.054
Fenantreeni 0.47 1.2 0.11 0.043 0.31
Antraseeni 0.17 0.16 0.024 0.011 0.077
Fluoranteeni 0.78 0.96 0.12 0.051 0.56
Pyreeni 0.81 0.93 0.11 0.042 0.49
Bentso[a]antraseeni 0.36 0.65 0.062 0.022 0.30
Kryseeni/trifenyyli 0.43 0.92 0.070 0.038 0.29
Bentso[bjk]fluoranteenit 1.1 0.99 0.082 0.045 0.31
Bentso[a]pyreeni 0.38 0.40 0.044 0.016 0.13
Indeno[1,2,3-cd]pyreeni 0.47 0.54 0.044 0.022 0.14
Dibentso[ah]antraseeni 0.086 0.12 0.009 <0.008 0.033
Bentso[ghi]peryleeni 0.33 0.36 0.030 0.015 0.081
16 PAH summa 8.9 11 0.81 0.36 2.9
Arseeni, As 20 8.7 3.1 5.6 6.2
Elohopea, Hg 0.06 0.50 0.01 0.02 0.01
Kadmium, Cd 0.29 1.4 <0.1 0.22 0.50
Koboltti, Co 17 8.8 7.1 7.3 7.9
Kromi, Cr 34 46 23 30 38
Kupari, Cu 49 75 20 42 30
Nikkeli, Ni 22 23 11 17 18
Lyijy, Pb 36 150 560 370 280

Sinkki, Zn 130 1200 53 66 380
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5.2 Pinta- ja pohjavesien toksisuus

5.2.1 Valobakteeri

Suotoveden purkupisteen (OJA1) kaikki osandytteet aiheuttivat valobakteerin luminesenssille
inhibition 40 % ja 80 % -laimennospitoisuuksilla. Pienemmét tutkitut pitoisuudet (10 ja 20 %)
stimuloivat  valontuotantoa. IImastettu  OJA1-kokoomandyte oli toksisempi verrattuna
ilmastamattomaan naytteeseen (taulukko 15, kuva 11).

IImastettu nayte, jonka pH sé&dettiin, oli viela jonkin verran toksinen, kuitenkin vahemman kuin
ilmastamaton ja pelk&stédn ilmastettu nayte. Naytteen OJA2-2 suurin tutkittu pitoisuus (80 %)
aiheutti n. 35 % inhibition ja EC50-arvoksi saatiin ekstrapoloituna yli 100 %. Pisteen OJA2 muut
osandytteet olivat kuitenkin stimuloivia

OJA1 limastamaton 0OJA1 limastettu
100 100
80 80
i_ 60 —&— 5 min S 60 —&— 5 min
Rl h=l X
£ 40 . —a—15min £ 40 < X=—g —A—15min
= — =
£ 2] = | |—x—30mn £ 2 xé/- —x—30 min
< ¥ = 2
0 s 0 ;
-20 -20
0 35 50 65 80 100 0 35 50 65 80 100
Pitoisuus,% Pitoisuus,%

Kuva 11. Ikurin kaatopaikan suotovesien purkauspisteestd kesalla 2005 kerédtyn vesinaytteen (OJAL
kokoomanayte) eri laimennospitoisuuksien aiheuttama valontuoton inhibitio valobakteerille eri
mittausajankohtina altistuksen jalkeen. Ilmastettu ndyte oli jonkin verran toksisempi kuin
ilmastamaton nayte.

Taulukko 14. lkurin kaatopaikan lahiympéariston v. 2005 pintavesindytteiden toksisuus
valobakteerille (naytepisteet liite 2). EC50- ja EC20-arvot esitetty eri mittausajankohdissa
altistuksen jalkeen (5, 15 ja 30 min) naytteiden laimennospitoisuuksina (%).

Nayte EC50 EC20

5 min 15 min 30 min 5 min 15 min 30 min
0JA2-2 >100 >100 >100 22 20 14
OJA1, ilmastamaton 79 93 94 59 60 62
OJA1L, ilmastettu 96 87 82 45 39 31

0OJA1, ilmastettu ja pH saédetty - 99 >100 - 69 80
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Naytepisteiden OJA3, OJA4 ja OJAS kaikki osandytteet stimuloivat bakteerien valontuotantoa
(kuva 12). Stimulaatio lisdantyi testin aikana eli 30 min mittauksen kohdalla stimulaatio oli
suurempi kuin 5 min kohdalla. Monien naytteiden kohdalla stimulaatio oli sitd voimakkaampaa,

mit& suurempi pitoisuus oli eli stimulaatio voimistui pitoisuuden kasvaessa

OJAS5-IV
100

90

80
o\l’ 70
S 60 < —8—5min
& 50 X X— —A—15min
g 40 " a —X— 30 min
%30 z,“//.—_—./

20

10

0 T T T T
0 10 20 40 80 100
pitoisuus (%)

Kuva 12. Tyypillinen esimerkki Ikurin vanhan kaatopaikan ympéristosta kesdlla 2005 kerétyn
pintavesindytteen eri laimennospitoisuuksien aiheuttamasta stimulaatiosta valobakteerille eri
mittausajankohtina altistuksen jalkeen. Huom. y-akselilla on stimulaatio kun yleensi tarkastellaan
inhibitiota. (Naytepiste OJAS sijaitsi |aheisessa Myllypurossa).

5.2.2 Veskirppu
Vesikirppukokeen esitestissa ainoastaan suotoveden purkupisteen vesi (OJA1) havaittiin toksiseksi

ja pohjavesinayte (PVK-2) osoitti lievéa toksisuutta. Pohjavesindyte ei kuitenkaan aiheuttanut
liikuntakyvyttomyytta milléan tutkituista pitoisuuksista (40 %, 60 %, 80 % ja 90 %). Muiden
ndytepisteiden (OJA2-0OJA5) vedet eivat aiheuttaneet liikuntakyvyttomyytta vesikirpuille, joten
niiden testaamista ei jatkettu esitestin jalkeen.

Naytepisteen OJA1 ilmastamattomalle kokoomanaytteelle saatiin EC50-24 h arvoksi n. 100 % ja
EC50-48 h arvoks 77 % (taulukko 16). Samoin kuin valobakteerille myds vesikirpulle ilmastettu
nayte oli selvasti toksisempi; koeyksilét menettivéat liikuntakykynsd jo 45 % pitoisuudessa.
Toksisuus kuitenkin poistui ldhes kokonaan sddtamalla pH neutraaliksi. Kakkien naytteiden
kohdalla liikkumattomien kirppujen médra kasvoi kokeen aikana eli EC50-48 h arvot olivat
matalampia kuin EC50-24 h arvot.
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Taulukko 15. Ikurin vanhan kaatopaikan suotoveden (OJA1-kokoomanéayte) toksisuus vesikirpulle
(Daphnia magna) v. 2005. EC50-arvot esitetty eri tavoin kéasitellyiden néytteiden laimennos-
pitoisuuksina 24 h ja 48 h altistusajan jalkeen. Kokeet 1. ja 2. suoritettu eri ajankohtina.

Koe Nayte Pitoisuus n Liikkumattomat (%) pH EC50
% 24 h 48 h 24 h 48 h
1. 0OJAl 30 13 0 8 8,6 99 % 77 %
ilmastamaton 45 15 13 33 8,8
60 15 0 47 8,9
70 15 7 33 8,9
90 15 47 60 9,0
0OJAl 30 15 13 27 8,6 36 % 33%
iimastettu 45 15 100 100 8,8
60 15 100 100 -
70 15 100 100 -
90 15 100 100 9,1
2. 0OJAl 30 15 0 0 8,4 100 % 87 %
ilmastamaton 45 15 0 0 8,4
60 15 7 13 8,4
75 15 13 40 8,4
90 15 33 47 8,4
0OJAl 7 15 0 0 8,0 >100% >100%
iimastettu ja 21 15 0 13 8,2
pH sééadetty 35 15 0 13 8,3
49 15 0 7 8,4
63 15 0 7 8,3

5.2.3 Viherleva

Viherlevatoksisuuden esitestissd naytepisteiden OJA2, OJA3 ja OJA4 osandytteet aheuttivat
levakasvulle stimulaation tai alle 20 % inhibition (kuva 13). Naytepisteen OJAS5 ves aiheutti n. 30

% inhibition levan kasvulle verrattuna kontrolliin. OJA1-osandytteet olivat selvasti toksisempia

kuin muut aiheuttaen 100 % inhibition. My6s pohjavesikaivosta otettu ndyte aiheutti yli 30 %

inhibition.

Pohjavesindytteen PVK-2 ja pintavesingytteen OJAS5 laimeimmat pitoisuudet stimuloivat levé
kasvua, joten niille maéritettiin M SC-arvot (taulukko 17). PVK-2 naytteen EC50-arvo oli yli 100 %

(ekstrapoloituna) ja NOEC-arvo 80 %. OJA1-ndytepisteen ves oli toksista sellaisenaan seka
ilmastettuna. llmastettu ja pH-saédetty OJA1-néyte oli toksisin (EC50-pitoisuus 5 %).

Taulukko 16. Ikurin kaatopailkan vesindytteiden toksisuus viherlevédlle (ndytepisteet liite 2).
Suotovesi (OJA1) oli toksisinta, kun se ilmastettiin ja sd&dettiin pH-arvoltaan neutraaliksi. (MSC =
most stimulating concentration, NOEC = no observed effective concentration)

Nayte

Tutkitut pitoisuudet (%)

MSC EC50 NOEC

PVK-2
OJA5 kokooma
OJA1 ilmastamaton

OJAL ilmastettu, pH saadetty

80, 70, 60, 50, 30
80, 70, 60, 50, 40
80, 70, 55, 35, 10
80, 70, 60, 50, 30

60 % 130 % 70 %

50 % - 80 %
- 21 % 10 %
- 5,0 % -
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100 ]

Inhibitio, %
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PVK-2
0OJAl-1
0OJAl-2
0OJA1-3
OJAl-4
0OJA2-1
0OJA2-2
0OJA2-3
0OJA2-4
0OJA3-1
0OJA3-2
OJA3-3
OJA3-4
0OJA4-1
0OJA4-2
0OJA4-3
OJA4-4
OJA5-1
OJA5-2
OJA5-3
OJA5-4

Nayte

Kuva 13. lkurin kaatopaikan pintavesindytteiden OJA1-OJA5 ja pohjavesindytteen PVK-2
aiheuttamat levakasvun inhibitiot esitestissa (96 h). Néaytteiden pitoisuus testissa n. 90 %.
Pintavesinaytteita kerétty neljand eri paivana kesékuussa 2005 (osanédytteet 1-4).

6 Tulosten tarkastelu

Y mpéristonaytteiden tutkimustulosten tarkastelussa on huomioitava naytteiden edustavuus, johon
vaikuttaa mm. ndytteenottotapa, naytteiden lukumaéra seka kattavuus tutkittavalla alueella. Lisaksi

verrattaessa havaittuja pitoisuuksia muihin tutkimustuloksiin seka vertailuarvoihin.

Ikurin vanhalla kaatopaikalla maa- ja jatendytteet keréttiin pddosin koekuopista (suurin syvyys 6,5
m), joten jatepenkeretta e pystytty tutkimaan koko 15 metrin syvyydeltd. Kuoppien avulla ei
myoskéin péadsty jétetayton aapuolisiin kerroksin, mik& olisi ollut mahdollista esim.
kairausmenetelmalla Yksittéisista kairauspisteista olisi saatu tietoa kuitenkin viela rajatummalta
alueelta kuin koekuopista.

Laboratoriomadrityksissa maa- ja jatenaytteiden hiilivetypitoisuus oli naytteissd noin kaksin—
kolminkertainen verrattuna kenttdmittarin tuloksiin.  Ainoastaan pisteen KK3 naytteissa
kenttamittarilla saadut pitoisuudet olivat korkeampia. Ero saattaa johtua menetelméaeroista, vaérasta

kenttdmittarin ~ vastekertoimesta ta  néytteen  heterogeenisuudesta.  Kenttakayttoisella
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alkuaineanalysaattorilla el havaittu missdan laboratoriossa tutkituista koekuopan naytteissa
sijaan koboltin, lyijyn ja sinkin kentt&laite- ja laboratoriomé&ritykset antoivat osttain samantasoisia
tuloksia Samoin kuin mineraali6ljyjen méarityksissd myds metallien kohdalla analyysimenetelma
ja ndytteiden heterogeenisuus saattavat vaikuttaa oleel lisesti tuloksiin.

Pohjavesinaytteet otettiin kaikki samasta syvyydesta eri maarityksiin. Vetta kuitenkin pumpattiin
ennen naytteenottoa, joten vesi sekoittui. TalGIin eri méaaritysten naytteet olivat paremmin
vertailukelpoisia keskendan. Naytteet olivat kertanaytteitd, ja luotettavamman tuloksen saamiseksi
olis hyva tutkia naytteitd pidemmétad ajanjaksolta. Tama voidaan toteuttaa kaatopaikan

seurantaohjelmassa.

Pintavesinaytteitd keréttiin viikoittain kuukauden ajan, joten pintavesien osalta saatiin tietoa
ominaisuuksien gjallisesta vaihtelusta. Naytteet tutkittiin kaikki samaan aikaan eli ndytteet olivat
eri-ikaisia toksisuustesteja tehtaessa (1-5 vk). Naytteet kuitenkin séilytettiin kylmassa ja pimeéssa,
joten mikrobiologinen ja valon aiheuttama muuntuminen minimoitiin. Toksisuustesteja tehtiin
kolmella eri €lidllg, joten saatiin kattavasti tietoa toksisuudesta eri elioryhmille. Kaikki testit olivat
lyhytaikaisia (akuuttitoksisuus, paitsi levatestissa useamman sukupolven kasittava testi), eli
pitkdaikaisia toksisuusvaikutuksia ei tutkittu. Referenssiainekokeiden mukaan testieliiden
herkkyys oli kaikissa kokeissa ennusteen mukainen toksisuuden tutkimiseen ja testit olivat

muutoinkin standardinmukaisia.

Huokoskaasua tutkittiin aluksi kolmella eri kenttamittarilla. Huokoskaasuputket olivat n.2 m syvig,
joten ne kuvasivat tilannetta vain jétepenkereen pintaosasta. Niissa kohdissa joissa huokoskaasussa
el havaittu metaania tai NM-VOC -yhdisteitd, voidaan arvioida jatetdyton olevan yli 2 m
syvyydessa ja todeta, ettei pinnalle kulkeudu kaatopaikkakaasua. |lkivallan vuoksi osa mittausten
tuloksista oli epavarmoja (HK1, HK2, HK3, HK6 ja HK12). Lisdks pisteen HK12 viereen
asennettiin - pohjavesikaivo, mika saattoi vakuttaa kaasupitoisuuksiin.  Huokoskaasun
kenttdmittausten ja laboratorioméaéritysten tuloksia el voitu suoraan verrata menetelmien
erilaisuuden (mm. ndytteenottosyvyys ja -tilavuus, tulosten pitoisuusyksikkd) ja ndytepisteiden
ilkivallan vuoksi. Karkealla arviolla kuitenkin laboratorioméarityksissd todettiin  |ahes

viisinkertaisia V OC-pitoisuuksia verrattuna Pl D-kenttamittarin ilmoittamiin pitoisuuksiin.
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6.1 Jatetayton ominaisuudet ja penkereen rakenne

Ikurin kaatopaikan alapuolinen pohjamaa on padosin huonosti vettd lgpaisevda silttid, joten
suotovedet eivdt todenndkdisesti kulkeudu suoraan maaperédédn vaan purkautuvat penkereen

reunoilta. Koekuoppapisteissdi KK3 ja KK4 jaetayttd akoi heti hyvin vettd |gpaisevan
Huokoinen aines myo6s pdastéa helposti 18pi kaatopaikkakaasuja ja lisaks jétetayttoon pédsee
happea, joka vaikuttaa hajotusprosesseihin. Pisteessd KK2 oli jatetayton yldpuolella paksu kerros
muualta tuotua savea (n. 3 m). Pohjois- ja kaakkoisosassa on runsaasti kasvillisuutta ja jatetayttd on
syvéllg, joten sadevedet eivét todenndkoisesti suotaudu jétteeseen asti. Keskiosassa on télla hetkella
toimintaa (suuria maa-aineskasoja seké raskaita ajoneuvoja), joten maan pinta on todennakoisesti

tilvistynyt ja toisaalta maakasat myos estavét vesien kulkeutumista

Biologisiin prosesseihin vaikuttava kosteuspitoisuus oli jatendytteissa n. 20 — 30 %, joka oli samaa
luokkaa kuin muissa suomalaisissa tutkimuksissa (Assmuth ym 1990). Hehkutushavi6 oli myo6s
samaa luokkaa, mitd on mitattu muilla suomalaisilla kaatopaikoilla eli orgaanisen aineksen méara

oli tyypillinen kaatopaikkajatteelle.

Metallien pitoisuudet olivat myos yleisesti ottaen tyypillisia kaatopaikkajétteelle, esimerkiksi
verrattuna Tampereen muihin kohteisiin ja ulkomaisiin tutkimuksiin (taulukko 18). Suurin osa
pitoisuuksista sijoittui vaihteluvalin alimpiin pitoisuuksiin, paitsi arseeni ja lyijy. Lyijyn ja sinkin
pitoisuudet ylittivét maaperan saastuneisuuden raja-arvon ja kolme muuta metallia ohjearvon (As,
Hg, Cd). Vakka jatteesta mitattuja metallipitoisuuksia el voi suoraan arvioida maaperan
pilaantuneisuutta kuvaavien tasojen avulla, kuvastavat ne pitoisuuksien tasoa. Metallipitoisuudet

eivét siis olleet korkeita verrattuna yleisesti kaatopaikkajatteen pitoisuuksiin.

Tolueeni-, etyylibentseeni- ja ksyleeniyhdisteita havaittiin Ikurin kaatopaikalla huomattavia mééria
verrattuna muihin kaatopaikkatutkimuksiin. BTEX -yhdisteiden pitoisuudet ylittivét selvasti jaolivat
paikoitellen  moninkertaisia  verrattuna  maaperdn  saastuneisuuden  pitoisuusrajoihin
(Ympéristoministerio 1994). PAH-yhdisteiden summapitoisuudet alittivat SAMA SE-ohjearvot
kaikissa naytteissa, joten ne eivét todenndkdisia ole haitallisia. PCB-yhdisteiden pitoisuudet olivat
tyypillisia kaatopaikkajétteelle (taulukko 18). Yhdessa ndytteessd PCB-summa ylitti maaperan
saastuneisuuden ohjearvon. Samoin 6ljyhiilivetyjen pitoisuudet olivat tyypillisia jéenaytteelle ja

maaperan raja-arvopitoisuudet ylittyivat osassa néytteista
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Taulukko 17. Ikurin kaatopaikan jétteissé v. 2005 todettujen pitoisuuksien vaihtelu ja niiden vertailu
muihin kaatopaikkatutkimuksiin sek& maaperan saastunei suuden raja-arvoihin (SAMASE-arvot).

Haitta-aine Ikuri Tampereen muut  Ulkom. tutkimukset SAMASE-
mg/kg (KK2, KK3, KK4) vanhat kaatop.(1) (2,3,4,5) ohje/raja-arvo
Metallit

As 32-20 2-14 0,3-13,7 10/50
Hg 0,01-0,5 0,04 - 6,56 0,05-4,7 0,2/5
Cd 01-14 0,15-4,34 03-21.2 0,5/10
Co 7,1-17 8-36 1,8-430 50/200
Cr 23-46 22 - 806 3,2-331 100/400
Cu 20-75 5-946 3,3-738 100/400
Ni 11-23 12-77 1,6 - 369 60/200
Pb 36 - 560 5-919 2,0-403 60/300
Zn 53 - 1200 58 - 8515 22 - 7420 150/700
BTEX

Bentseeni 0,25-7,7 0-3 0,5/25
Tolueeni 0,07 - 62 0-55 2/120
Etyylibentseeni 0,07 - 140 0-0,1 5/50
Ksyleenit 0,26 - 489 0-29 0,5/25
PCB - summa (7) 0,001 - 0,296 0,04 - 0,183 1,8 0,05/0,5
PAH - summa (16) 0,36 - 11 0,1-1,05 20/200
Kokonaishiilivedyt 300 - 8200 48 - 760 340 - 58000

bentseeni-C10 5,0 - 2500 100/500
C10-C23 48 - 1600 300/1000
C23-C40 250 - 4100 600/2000

1. Viitteet kpl 2.1, 2. Gade ym. 1996, 3. Christensen, J. B. ym. 1996, 4. Dasym. 2002, 5. Jain ym.2005

Kuten edella todettiin, jatendytteiden tutkimisessa on ongelmana edustavuus, silla néyte edustaa
yleensd vain hyvin pienté tilavuutta jatetaytosta. Lisaksi jatteen laatu usein vaihtelee huomattavasti
eri kohdissa jétetayttod Jatteen ominaisuuksia tutkimalla saadaan kuitenkin tietoa mahdollisista
haittacaineista. Ta&rkeimméksi  haitta-aineryhmaksi  Ikurin  kaatopaikalla  osoittautuivat
liuotinyhdisteet. Liséksi metallit, PCB-yhdisteet ja 6ljyhiilivedyt aiheuttavat potentiaalisen
ongelman. Jatteen yl&puoliset kerrokset vaikuttivat kenttdmittareiden mukaan saastumattomilta
paitsi pisteen KK3 kohdalla.

Perusominaisuuksien osalta Ikurin kaatopaikan sisdisen veden pitoisuudet olivat kaikki korkeampia
kuin ulos suotautuneessa vedessa ta pohjavedessa. Kaatopaikan ympariston ojavesiin ndhden
alkaliteetti oli yli kymmenkertainen, jopa satakertainen, mika kuvastaa erilaisten ionien suurta
pitoisuutta (hydroksidit, karbonaatit, dlikaatit, fosfaatit, boraatit, arsenaatit ja aluminaatit).
Kloridipitoisuus (1100 pg/l) oli tyypillinen jétepenkereen sisdiselle vedelle, mutta lahes
nelinkertaisiakin ~ arvoja on joskus mitattu  (taulukko 19). Ikurin  kaatopaikalla
kokonaistyppipitoisuus  oli  suuri  verrattuna muihin  kaatopaikkatutkimuksiin,  mutta

ammoniumtypen osuus verrattain pieni (noin 10 %). Tulos poikkeaa tavanomaisesta, silla usein
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kokonaistypesté on suurin osa ammoniumtyppea (Wakida ja Lerner 2005). I kurin kaatopaikan ndyte
sisdls runsaasti liuennutta orgaanista hiilta, joka voi absorboida haitta-aineita.

Ikurin kaatopaikan vesindytteista maéritettiin metallien kokonaispitoisuus eli myds kiintoainekseen
sitoutuneet metallit. Jatetdyton sisaisen veden metallipitoisuudet olivat samaa luokkaa kuin muissa
tutkimuksissa havaitut pitoisuudet (taulukko 19). Arseenin, kromin ja raudan pitoisuudet olivat
huomattavan suuria. Lyijyn pitoisuus oli monikymmenkertainen verrattuna moneen muuhun

tutkimukseen, vaikka maksimiarvoina on havaittu viela paljon suurempiakin pitoisuuksia.

Taulukko 18. Ikurin kaatopaikan sisdisessd vedessa (PVP) v. 2005 todettujen haitta-
ainepitoisuuksien vertailu muihin kaatopaikkatutkimuksiin sekd kaatopaikan ympéristosta
taustapitoisuuteen pintavesindytteessa (piste A). (RKTP = valtakunnallinen riskikaatopaikka-

tutkimus)

Maéritys Yksikk6 Ikuri RKPT Ulkom. tutkimukset Tausta
(PVP) (1) (2,3,4,5,6,7,8) (piste A)

COD(Mn) mgO/I 340 19 - 180 20

Kloridi mag/l 1100 10 - 580 16 - 4195

pH 6,7 56-74 6,2-8,9 6,3

Séhkonjoht. 25 C mS/m 840 100 - 1800 63,1

DOC mag/l 880 0,2 - 6165

Kokonaistyppi mgl/l 340 4 -140

NH4-N mag/l 32 2,7-150 <0,02-0,31

As (kok.) po/l 80 0,3-100

Cd pa/l 1,0 0,5-50 0,0125-34 <5

Cr pa/l 450 4,9 -39 1,6 - 500 <10

Hg po/l 0,13 0,005 - 11

Fe mag/l 320 35-120 0,8-77 1,2

Mn mag/l 51 0,475 - 2,05 0,09

Ni po/l 210 8,4 -37 4,4 - 400 <10

Pb po/l 230 4,9 - 800 0,15 - 550 <20

Zn po/l 690 10,9 - 7200 <20

Kokonais-PCB po/l 3 0,05-0,71

Mineraali6ljyt po/l 300 - 1100 2100 - 10200

Liuottimet

vinyylikloridi po/l <0,5-6 0,175-12

cis-1,2-dikloorieteeni po/l <1-17 0,1-290 4,1-90

trikloorieteeni po/l <1-1 55-120

bentseeni po/l 19-30 0,05 - 200

tolueeni po/l 140 - 150 0,1-200 0,05 - 500

ksyleenit po/l 530 - 5840 0,05 - 1600

etyylibentseeni po/l 760 - 1500 0,5- 1400 0,05 - 66,1

propyylibentseeni po/l 19 - 37 3,3-39

isopropyylibentseeni po/l 19-21 3,7-929

1,2,4-trimetyylibentseeni po/l 160 - 370 9,1-154

1,3,5-trimetyylibentseeni ug/| 46 - 95 4,3-55

1. Assmuth ym. 1990, 2. Clement ym. 1997, 3. Looser ym. 1999, 4. Eggen ym. 2003, 5. Isdori ym. 2003, 6. Kylefors
2003, 7. Baun ym. 2004, 8. Ward ym. 2005
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Jatetdyton sisdisen veden seitseman PCB-yhdisteen summapitoisuus oli yli  nelinkertainen
verrattuna riskikaatopaikkatutkimuksessa todettuun maksimiarvoon (Assmuth ym. 1990). Ikurin
kaatopaikan alue on siis potentiaalinen PCB-l&hde samoin kuin todettiin maanaytteiden osalta.
Mybs PAH-yhdisteita todettiin enemman sisdisessa vedessd verattuna pinta  ja
pohjavesindytteisiin. Ikurin sisdisen veden naytteessd kuuden PAH-yhdisteen summapitoisuudet
olivat jopa 2—9-kertaisia verrattuna suomalaistutkimukseen, jossa méaritettiin PAH-yhdisteita 11
kaatopaikan suotovedesta (Marttinen ym. 2003).

Oljypitoisuus oli samantasoinen kuin ruotsalaisessa tutkimuksessa, mutta yleisesti 6ljyn méara oli
pitoisuuksien vaihteluvalin alapaéssa. Samoin kuin jétendytteissa myos jatetayton sisai sessi vedessa
todettiin suuria maéria liuotinyhdisteita. Erityisesti ksyleenien ja eri alkyylibentseenien pitoisuudet
olivat moninkertaisia verrattuna seitseman ulkomaisen tutkimuksen tuloksiin (taulukko 19). Muita
liuottimia oli alle mé&ritysrajan (5 pg/l MTBE- ja TAME-yhdisteet ja 1 pg/l klooribentseenit).

Kloorattuja eteeniyhdisteita oli hyvin pienid mééria verrattuna muihin tutkimuksiin.

6.2 Pohjaveden pilaantuminen

Pohjavesingytteiden (PVK-1 ja PVK-2) sdhkdnjohtavuus oli samantasoinen kuin muissa
tutkimuksissa on havaittu kauempana tutkimuskohteesta tai syvemmall& pohjavedessa kuin Ikurin
kaatopaikalla (taulukko 20). Korkeampia sdhkonjohtavuuslukuja on siis todettu samanlaisilla
etéisyyksilla kuin Ikurin naytteet (noin 10 m etéisyys). Sama ilmié huomattiin kloridin osalta;
Ikurin kaatopaikan vastaavia arvoja on todettu muilla kaatopaikoilla kauempana jétetaytosta tai
syvemmalla pohjavedessd. Naytteen PVK-1 kemiallinen hapentarve (COD) oli korkea, mika
ilmaisee suurta orgaanisen aineen maardd. Ammoniumtypen ja orgaanisen kokonaishiilen maarat
olivat tyypillisia kaatopaikkaveden saastuttamalle pohjavedelle. Tosin ammoniumtypelle on mitattu
Tanskassa jopa satakertaisia pitoisuuksia kaatopaikan alapuolisesta pohjavedesté (Baun 2004).

Pohjavesikaivosta PVK-1 otetussa naytteessa oli huomattavia médrid metallgja verrattuna
ndytteeseen PV K-2. Muiden metallien paitsi kadmiumin pitoisuudet ylittivét talousveden raja-arvot
(As, Cr, Pb, Mn, Ni ja Fe). Naytteen PVK-1 suuri kiintoainespitoisuus voi osaltaan vaikuttaa
korkeaan metallipitoisuuteen, silla naytteestd méadritettiin - kokonaispitoisuudet eli  myos
kiintoainekseen sitoutuneet metallit (Jensen ym. 1999). Myds ulkomaisiin pohjavesitutkimuksiin
verrattuna naytteessa PVK-1 oli moninkertaisia pitoisuuksia kaikkia analysoituja metallgja.
Naytteessa PVK-2 todettiin suuria pitoisuuksia mangaania ja rautaa verrattuna talousvesiarvoon

seka nikkelid verrattuna taustapitoisuuteen. Metallit aiheuttavat siis pilaantuneen pohjaveden riskin.
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Taulukko 19. Ikurin kaatopaikan vuoden 2005 pohjavesindytteiden (PVK) ominaisuuksien vertailu
muihin  kaatopaikka-alueiden pohjavesitutkimuksiin, taustapitoisuuksiin  sek& talousveden
pitoisuusrgjoihin (talousvesi: laatusuositukset ja laatuvaatimukset, RKPT = valtakunnallinen
riskikaatopaikkatutkimus).

Maéaritys Yksikko Ikuri RKPT Ulkom. tutkim.  Tausta Talousvesi
(PVK-1, PVK-2) (1) (2-10) (11) (12)

Alkaliteetti mmol/| 7,2-11

COD (Mn) mg/l 02 16 - 170 55 5,0

Kiintoaine (GF/C) mg/I 28 - 5200

Kloridi mg/I 99 - 130 10 - 750 6,6 -7,7 100

Kokonaiskovuus mmol/| 0,93-3,5

pH - 6,3 - 6,6 6,1-7,3 6 6,5-9,5

Séahkonjohtavuus mS/m 104 - 127 44 - 578 20 < 250

Kokonaistyppi mg/I 1,230 - 15 3,9-350

Ammoniumtyppi mg/I 0,140 - 6,8 6,4-67,5 3,9 - 340 0,40

Orgaaninen kok. hiili ~ mg/I 27 7,6-117

Liukoinen org. kok.hiili mg/I 73 4 -232

Arseeni (kok.) po/l 2-150 7,0-170 0,1-500 10

Elohopea poll <0,1 0,01-0,03 1

Kadmium (kokonais)  pg/l 0,1-1,3 0,63-3,0 0,1-0,6 5

Kromi (kok.) pg/l 9,6 - 340 3,0-45 0,4 - 45 50

Lyijy (kok.) pg/l 1-120 5,0 - 240 01-8 1-2 10

Mangaani (kok.) mg/| 1,1-10 0,9-8,6 28-36 005-0,1

Nikkeli (kok.) pg/l 14 - 180 11 - 48 1,8-80 2-3 20

Rauta (kok.) mg/l 0,92 - 300 7,1-120 0,047 - 108 0,075 0,2-0/4

Sinkki (kok.) ug/l 5-1100 80 - 290 2 - 300 60 - 70

1. Assmuth ym. 1990, 2. Christensen, J. B. ym. 1996, 3. Jensen ym. 1999, 4. Looser ym. 1999, 5. Reitzd ja Ledin 2002,
6. Baun ym. 2003, 7. Eggen ym. 2003, 8. Oygard ym. 2004, 9. Keimowitz ym. 2005, 10. Wakida ja Lerner 2005, 11.
Lahermo ym. 1990, 12. Sosiaali jaterveysministerit 2001.

Naytteestd PVK-2 ei todettu mitéan tutkituista orgaanisista haitta-aineista. Pohjavesindytteen PVK-
2 toksisuus tutkittiin valobakteerille, vesikirpulle ja viherlevélle. Vesikirpulle nayte ei ollut toksista
ja valobakteerille se aiheutti voimakkaan stimulaation. Stimulaatio e kuitenkaan sulje pois
haitattomuutta, silla valobakteeria stimuloinut pitoisuus voi olla jollekin muulle elitlle toksinen.
Herkimméks havaitun viherlevéatestin mukaan pohjavesindytteessa oli toksisuutta aiheuttavia
haitta-aineita. Pitoisuudet eivét kuitenkaan olleet ilmeisesti kovin suuria, silla EC50-arvo oli yli 100
% -nadytepitoisuus (ekstrapoloitu). Haittavaikutuksia havaittiin vasta yli 70 % -naytepitoisuudessa
(NOEC-arvo ali 70 %).

Kaatopaikan suotovedet siis vaikuttavat pohjaveden laatuun ainakin metallien ja typpipaéasttjen
osalta. Vaikutukset eivét ole kuitenkaan isoja verrattuna muihin kaatopaikkatutkimuksiin. Ikurin
ndytteet oli myos kerétty hyvin laheltd kaatopaikkaa. Pilaantumisriski on kuitenkin olemassa ja
tilanne voi muuttua kaatopaikan ian myota. Lisaks pohjaveteen kulkeutuu jatkuvasti pienid méaria
haitta-aineita, joilla voi olla kroonisena altisuksena epasuotuisia vaikutuksia. Toksisuustesteissa

tutkittiin vain akuuttitoksisuutta. Tutkimuskohteen ympéristossa on edelleen runsaasti teollisuutta,
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joten kaatopaikan osuutta pohjaveden pilaantumiseen on vaikea osoittaa. Tulosten perusteella
kaatopaikka on kuitenkin yks pohjaveden pilagjista muiden saastuttgjien ohella.

6.3 Vaikutukset pintavesin

Ikurin vanhan kaatopaikan vaikutus pintavesiin ilmenee seké esitutkimusnaytteista etta ojaston
muista ndytteista. Esimerkikss ammoniumtypen, alkaliteetin ja kokonaiskovuuden arvot ovat
suurempia kaatopaikan laheisyydessd ja pienenevd vesien laimentuessa ja sekoittuessa
taustavirtaamien vesiin. Esitutkimusnaytteista voidaan tarkastella esim. kalsiumin ja natriumin
pitoisuuksien vaihtelua. Ne ovat ns. konservatiivisia aineita eli niiden pitoisuuksiin vaikuttaa vain
laimeneminen eik& muut prosessit, joten niitd voidaan kayttéa indikaattoreina kaatopaikkavesien
kulkeutumisreittien selvittamiseksi. Lahelld kaatopaikkaa (0—20m) ndiden aineiden pitoisuudet

olivat monikymmenkertaisia verrattuna etéasempiin naytepisteisiin (30-50 m)

Suotoveden perusominaisuuksista pilaantumista (luonnonvesista poikkeava) indikoivat korkea
sdhkonjohtavuus (n. 300 mS/s), COD-luku ja orgaanisen hiilen kokonaisméara (taulukko 21).
Lisdks vedessa todettiin runsaasti typped, joka oli pd&dosin ammoniumtyppena. My6s maaritetyt
metallipitoisuudet olivat tyypillisid kaatopaikkavesille. Vuoden 1987 naytteisiin verrattuna
metallipitoisuudet olivat hieman pienempia paitsi arseenin osalta. Raudan pitoisuus oli huomattava
verrattuna taustapitoisuuteen ja muihin kaatopaikkatutkimuksiin. Veskirpun (Daphnia magna)
akuutti-toksisuuden L C50-arvoon verrattuna raudan pitoisuus oli moninkertainen ja sinkin pitoisuus
oli 1&hella toksisuusarvoa (Nikunen ym 2000). On otettava kuitenkin huomioon etta ves laimenee

purkupisteesta ja myo6s runsas kiintoaineen maaré saattoi vaikuttaa tuloksiin.

Orgaanisista haitta-aineista todettiin Ikurin kaatopaikan suotovedessa samoja komponentteja kuin
ssdisessa vedessd, mutta kertaluokkaa pienempina pitoisuuksina (paitsi trimetyylibentseenit).
Mineraalitljyjen pitoisuus oli samaa luokkaa kuin Tampereen Hervannan kaatopaikalla ja
ruotsalaisessa tutkimuksessa (Oman 2001). Huomattavina pitoisuuksina todettiin bentseeni- ja
ksyleeniyhdisteita seka naftaleenia muihin vertailukohteisiin néhden (taulukko 21). Tosin vielékin
suurempia naftaleenipitoisuuksia on mitattu suomalaistutkimuksessa (Marttinen ym. 2003).
Akuuttethin  letaalitoksisuuspitoisuuksiin -~ verrattuna maarét  olivat  pienid  Vanhoihin
méaaritystuloksiin  (v.1987) verrattuna mineraalioljya ja naftaleenia oli enemman, mutta

liuotinyhdigteitd véhemman (paitsi bentseeni).
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Taulukko 20. Ikurin vanhan kaatopaikan v. 2005 suotoveden (OJA1) ominaisuuksien vertailu
muihin  kaatopaikkatutkimuksiin, vesikirpun akuuttitoksisiin  pitoisuuksiin - (LC50) seka
[ahiympériston taustapitoisuuksiin (piste A, liite 2). (RKPT = valtakunnallinen riskikaatopaikka-
tutkimus, LC = lethal concentration)

Méaaritys Yksikkd Ikuri Tausta Tre muut Muut  LC50 (D. magna)
2005 1987 (1) (piste A) vanhat kp.(2) (3,4,5,6,7) (8)

Alkaliteetti mmol/L 57-28 0,12-0,33

BOD7 mg/l 35 97 14-18

COD(Mn) mgO/I 81 - 100 20

COD(Cr) mgO/I 310 530 60 50 - 200

Kiintoaine mg/I 190 - 260 3,4

Kok.kovuus mmol/l 91-95 10,9 9,1 0,8-84

pH 6,7 -6,8 6,8 6,3 6,7-7,7 6,6 -8,7

Sé&hkdnjoht. mS/m 287 - 314 431 63,1 41,5-354 230- 8210

TOC mg/l 110 49 - 150

Kok.typpi mg/I 73 54 - 200

NH4-N mg/l 64 - 77 79 <0,02-0,31 6,1-102 27 - 1350

As (kok.) pg/l 11 6,5 <6 - <20 520 - 7400

Cd pa/l <0,2 1,8 <5 <1-<20 0,17 - 65

Cr pg/l 30-45 65 <10 2-<5 0,9-6,6 330 - 2000

Fe mg/l 62 - 120 88,5 1,2 1,4-45 0,3-65 52-9,6

Hg pa/l <0,1 5-20

Mn mg/l 1,8-2,0 6,55 0,09 0,1-2,0 0,38 52-98

Ni pg/l 20 - 26 <10 95 - 7500

Pb pg/l 4,6 10 <20 <6 -<125 100 - 450

Zn pg/l 50 - 98 210 <20 30-280 100 - 2500 100 - 280

Mineraalidljyt g/l 200 130 170 150

Bentseeni pg/l 26 0,003 0,2-3,3 18000 - 430000

Tolueeni pa/l <1 97 0,5-25 0,2 19600

Ksyleenit pg/l 150 1220 0,2-21 0,2-3,9 3000 - 100000

Etyylibentseeni pg/l 13 511 0,1-20 0,2-24 75000

Propyylibents.  pgl/l 2 0,2-2,8

1,2,4-TMB pg/l 780 0,2 -17

Naftaleeni ug/l 2,2 0,003 0,05- 2,70 8600

1. Assmuth ym. 1990, 2. Viitteet kpl 2.1, 3. Clement ym. 1997, 4. Oman 2001, 5. Marttinen ym. 2003, 6. Frascari ym.
2004, 7. Wakida ja Lerner 2005, 8. Nikunen ym. 2000.

Haitta-vaikutusten laguuden selvittdmiseksi olis hyva tutkia Vihnusarveen asti kulkeutuvia
pitoisuuksia tilannetta. Suotovesien purkupisteessa talousveden laatuvaatimukset ylittyivét nikkelin,
arseenin, bentseenin ja PAH-yhdisteiden (naftaleeni) osalta ja laatusuositukset ammoniumtypen,
raudan ja mangaanin osalta. Suotovedessa el todettu vinyylikloridia ja bentso(@)pyreenia, vaikka

jatepenkereen sisaisessa vedessa ndiden yhdisteiden talousvesiarvot ylittyivét.

Biotestit antoivat yhdenmukaisia tuloksia pintavesien toksisuudesta (taulukko 22). Naytepisteen
OJA1 ves oli toksista kaikille testielidille koko ndytteenottojakson ajan. Valobakteeritestin mukaan
myods OJA2-naytepisteen toinen osandyte oli toksinen. Levétesti oli kaikkein herkin; OJA1l
naytteiden liséksi PVK-2 ja OJAS naytteet aiheuttivat levkasvun inhibitiota. Muutoin naytteilla ei
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ollut haittavaikutusta tai ne aiheuttivat stimulaation tutkituille eliGille (stimulaatio ei kuitenkaan
poissulje haitattomuutta).

Taulukko 21. Ikurin kaatopaikan pintavesindytteiden v. 2005 EC50-arvot naytteiden laimennos-
pitoisuuksina. (OJAL: A = kasitteleméton nayte, B = ilmastettu ndyte pH n.9, C = ilmastettu nayte
pH sd&detty arvoon 7, - = @ testattu, S = gimuloiva, E = @ havaittu toksisuutta)

Testilaji (kesto) 0OJA1 0JA2 0JA3 0OJA4 0OJA5
A B C

Valobakteeri (15 min) 93 % 87 % 99 % >100% S S S

Vesikirppu (48h) 82 % 33% >100% E E E E

Viherleva (72 h) 21 % - 5 % >100%  >100%  >100% >100%

Ikurin vanhalta kaatopaikalta siis levida suotoveden mukana haitallisia aineita ympéaristéon, mutta
ne nayttavat laimenevan tutkitulla reitilld nopeasti haitattomiin pitoisuuksiin - ainakin
akuuttitoksisuuden kannalta. Naytteen OJA1 toksisuus muuttui ilmastuksessa seké pH:n mukaan,
joten suotoveden toksisuus voi vaihdella erilaisissa olosuhteissa.  Suotovesi on todettu toksiseksi jo
1980-luvun lopulla ja on toksista edelleen. Todennékbisesti kaatopaikalta vuotaa jatkuvasti haitta-
aineita ympéristoon ja paastét ovat pitkdaikaisia.

6.4 Huokoskaasun ominaisuudet

Ikurin kaatopaikan huokoskaasussa metaanin ja hiilidioksidin pitoisuudet vaihtelivat valilla 0-30 %,
mika on tyypillisd vanhoille kaatopaikoille (Assmuth ym. 1990, taulukko 23). Riippuen
kaatopaikan iastd metaanin pitoisuus voi olla jopa 70 % ja hiilidioksidin 60 % (toiminnassa oleva
kaatopaikka, El-Fadel 1997, Shin ym. 2002). Havaitut rikkivetypitoisuudet (0-5 ppm) olivat
tyypillisia  kaatopaikoille,  mutta  gjoittuivat  vaihteluvalin -~ alimpiin  pitoisuuksiin.
Monikymmenkertaisia pitoisuuksia on mitattu esimerkiksi Koreassa (yli 400 ppm, Shin ym. 2002).

Suurimpia metaani ja NMV OC-pitoisuuksia todettiin pisteen PVK-1 vieressi seka jatepenkereen
lansiosassa, missa jatetaytto oli 1&hellé pintaa. Tutkimuspisteiden (HK3 ja KK3) kohdalla pintamaa
oli soraa ja VOC-yhdisteita todettiin kulkeutuvan myds ympéroivaan ilmaan. Muiden pisteiden
kohdalla jatetayttd oli syvemmalla (tai jéatettd el tavattu) ja valissa oli savikerroksia, mika

todenndkdisesti esti kaasujen kulkeutumisen pintaan.

Pitoisuudet olivat pienid verrattuna esim. tydilman pitoisuusrgoihin ja samantasoisia verrattuna
muihin suomalaisiin kaatopaikkatutkimuksiin (Assmuth ym. 1990, STM 2005). Ainoastaan
pisteessd HK3 etyylibentseenin ja ksyleenin pitoisuudet ylittivat tydympériston HTP-arvot (24 h
altistusaika). Haitta-aineita kulkeutui myos peitekerroksen 18pi maanpinnan ylgpuolelle, mutta

pitoisuudet laimenevat nopeasti ympardivassa ilmassa. Vertaamalla naytepisteen HK3 ja
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ympardivan ilman pitoisuuksia laimennuskerroin oli noin 50-80 (huokoskaasun pitoisuus jaettuna
ilmasta mitatulla pitoisuudella). Metaanipitoisuudet aiheuttivat osassa tutkimuspisteista
syttymisvaaran sellaisenaan (HK2 ja HK5) ja osassa sekoittuessaan sopivassa suhteessa ilman
kanssa (HK1, HK3, HK12) (Christensen, T.H. ym. 1996). Y hteenvetona kaasukomponenttien

pitoisuudet olivat tyypillisid kaatopaikan huokoskaasulle ja paéosin vaihteluvalin alimmassa osassa

Taulukko 22. Ikurin kaatopakalla huokoskaasusta mitattujen VOC-yhdisteiden pitoisuuksia ja
vertailu muihin kaatopaikkakaasun tutkimuksiin seka raja-arvoihin. (RKTP = valtakunnallinen
riskikaatopaikkatutkimus, HTP = haitalliseksi tunnettu pitoisuus)

Yhdiste Yksikkd Ikuri RKPT Muut tutkim. HTP (24 h)
(1) (2,3,4,5,6) (5,7)
CH, % (VIv) 0-30 30 - 60 37-70 5,3 - 14*
co, % (VIV) 0-35 10 - 50 30 - 60
H,S ppm 0-4,5 0 - 100 1-428 5
bentseeni (karsinogeeni) mg/m?® 0,6-5,6 0,05-65 0,03 - 36 -
etyylibentseeni mg/m?® 1,3-107 0,1-98 0,01 - 236 73
heksaani mg/m? 0,6-6,1 0,02-76 600
heptaani mg/m? 1-17 1,2 - 47 400
ksyleeni mg/m?® 1,2-163 0,1-200 0,04 - 440 73
metyylisykloheksaani mg/m? 0,9-15 11-45 533
pentaanit mg/m? 6,2 - 29 9-613 500
tolueeni mg/m?® 2,2 0,2-183 0,02 - 615 63

1. Assmuth ym. 1990, 2. Pelkonen (toim) 1992, 3. Allen ym. 1996, 4. Christensen ym. 1996, 5. Allen ym. 1997, 6. Shin
ym. 2002, 7. Sosiaali ja terveysministerid 2005 (*Pitoisuus, jossa kaasu voi muodostaa syttyvan seoksen
happi pitoi suuden ollessa 12-20 %).

7 Johtopaatokset

Kesan 2005 tutkimustulosten perusteella Ikurin vanha kaatopaikka on potentiaalinen ympériston
saastuttga. Kaatopaikan jétteessa ja sisdisessa vedessa haitta-ainepitoisuudet olivat ympaéristolle
haitallisella tasolla. Suotoveden purkupisteessa vesi oli toksista kaikille tutkituille testielidille.
Toksisuustestien perusteella suotoveden pitoisuudet laskivat kauempana ojissa akuuttitoksisuuden
kannalta haitattomalle tasolle. My6s pohjavedessa kaatopaikan valittomassa |aheisyydessa todettiin
raskasmetalleja haitallisina pitoisuuksina, mutta el mitéan tutkituista orgaanisista haitta-aineista.

Pahimpina haitta-aineina todettiin erilaiset liuotinaineet seka jéte-, vesi- etta huokoskaasunaytteissi.
Lisdksi raskasmetallien ja Oljyhiilivetyjen pitoisuudet olivat koholla jdte- ja vesindytteissa.
Orgaanisista haitta-aineista PAH- ja PCB-pitoisuudet ylittivét paikoitellen haitallisuuden raja-arvot.
Vaikka monien yksittéisten haitta-aineiden pitoisuudet olivat pienid, merkittavia yhteisvaikutuksia
voi syntyd. Usean eri haitta-aineen sekoituksen alheuttamaa riskid on vaikeampi arvioida kuin
yksittdisten aineiden. Lisdksi pdastét ovat todenndkoisesti pitkdaikaisia, joten haittavaikutukset
voivat ilmetd vasta kroonisina. Padstdjen jatkuvuutta tukee myos 1970-1990-luvuilla tehdyt
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tutkimukset, joissa on kemiallisten analyysien ja toksisuustestien perusteella todettu haitta-aineiden
levidvan kaatopaikan ympéristoon.

Vesiston seurannassa olis  hyva tarkkailla haitta-ainepitoisuuksia sekd pohja etta
pintavesindytteistd. Pohjavesipisteessd PVK-2 el todettu tutkittuja orgaanisia haitta-aineita raja-
arvoja Yylittdvina pitoisuuksina, joten muutokset pitoisuuksissa ilmentdvdt myds paastoihin
vaikuttavien olosuhteiden muutoksia. Pisteestd PVK-1 ei pystytty tassa tutkimuksessa méadrittamaan
orgaanisia haitta-aineita, joten ne olis hyva tutkia kun pohjavesikaivossa on saatavilla tarpeeksi
vettd. Pohjavesindytteista vois tutkia perusominaisuuksista ainakin kloridin ja ammoniumtypen,
jotka ilmentévét yleisesti kaatopaikan aiheuttaman pilaantumisen tasoa. Haitta-aineista tulisi
madrittaa raskasmetallit seka liuotinyhdisteet, joita todettiin huomattavina pitoisuuksina jatteessa,
huokoskaasussa ja vesissa.

Pintaveden laatua on oleellista tutkia suotoveden purkupisteessd OJA1 ja Myllypuron haarassa
OJA4. Pisteessd OJAL haitta-aineita on todenndkdisesti ympéristolle haitallisina pitoisuuksina ja
taga pisteestda voidaan tunnistaa kaatopaikalta ulos suotautuvat haitta-aineet. Pisteen OJA4
vesindytteen avulla saadaan tietoa Myllypuroon asti kulkeutuvien haitta-aineiden pitoisuuksista.
Pintavesinaytteistd olisi hyva tutkia raskasmetallit, PAH-yhdisteet ja liuotinaineet (BTEX-
yhdisteet). Liséks vesinaytteistd voisi tarkisaa muoveissa ja maaleissa yleisesti kaytetyt
ftalaattiyhdisteet, joiden haitallisuudesta on saatu liséa tietoa viimeaikaisissa tutkimuksissa.

Pohjavesitarkkailua tulisi suorittaa perusmééritysten osalta sdénnollisesti (1-2 krt/vuosi), samoin
kun pintaveden osdta on jo olemassa seurantaa. Haitta-aineiden pitoisuudet (raskasmetallit ja
orgaaniset haitta-aineet) voidaan méérittda aluksi esm. 1-2 vuoden vélein, ja tulosten perusteella
analyysien maaréa voidaan tihentd tai harventaa tarpeen mukaan. Terveyshaittojen kannalta on
oleellista, mitd haitta-aineita kulkeutuu Vihnusjdrveen asti. Vihnusjérven tilannetta voisi tutkia
sumputuskokeilla kayttéen tegtielidina kaloja ja jarvisimpukoita, silla dioksiinityyppinen riski on
olemassa. Naytekeraimien avulla voitaisiin arvioida lkurin kaatopailkan suunnasta tulevaa haitta-

ainepaastoa.
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Liite 1. llmakuvat lkurin vanhan kaatopaikan alueelta v. 1956 — 1998 (kuvat | — VI)
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Kuval. Tampereella sijaitsevan Ikurin vanhan kaatopaikan nykyisen penkereen
sijainti vuoden 1956 ilmakuvassa (Maanmittauslaitos 2005). Kaatopaikka perustettiin
v. 1963.
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Kuvall. Tampereella sijaitsevan Ikurin vanhan kaatopaikan nykyisen penkereen sijainti
vuoden 1968 ilmakuvassa (Maanmittauslaitos 2005). Kuvan perusteella tyton vanhin osa
sijaitsee nykyisen alueen pohjoisosassa



Kuvalll. Tampereella sijaitsevan I kurin vanhan kaatopaikan nykyisen penkereen
sijainti ilmakuvassa vuodelta 1971, jolloin kaatopaikka oli ollut toiminnassa
kahdeksan vuotta (Maanmittauslaitos 2005).



KuvalV. Tampereella sijaitsevan Ikurin vanhan kaatopaikan nykyisen penkereen rajat
vuoden 1984 ilmakuvassa. Kaatopaikka lopetettiin vuonna 1983, mutta alue toimi
sulkemisen jalkeen maankaatopaikkana (Maanmittauslaitos 2005).
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Kuva V. Tampereella sijaitsevan I kurin vanhan kaatopaikan nykyisen penkereen
rajat vuoden 1992 ilmakuvassa yhdeksan vuotta kaatopaikan sulkemisen jalkeen.
Penkereen eteldosassa ei ole jatetaytt6a, vaan se muodostuu ylijddmamaa-aineksesta

(Maanmittauslaitos 2005).



Kuva VI. Tampereella sijaitsevan Ikurin vanhan kaatopaikan jatepenkereen ja maan-
kaatopaikan rajat vuoden 1998 viistoilmakuvassa. Suuri osa penkereesta on
kasvillisuuden peitossa (Tampereen paikkatietotuotanto 2005).
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Liite 2. Ikurin kaatopaikan tutkimuspistekartta v.
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Liite 3. Poikkileikkaukset Ikurin kaatopaikalta ja
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