Kaivovesitutkimukset Teisko-Aitolahden alueella

1. Tutkimuksen tausta

Haja-asutusalueilla vesihuolto hoidetaan yleensa kiinteistokohtaisesti. Talousvesi saadaan
usein omasta pora- tai rengaskaivosta. Kaivoveden laatu vaihtelee alueellisesti ja
paikallisesti eri puolila Suomea. Kaivovedesséa voi esiintya luonnollisia, alueen maa- ja
kallioperastd aiheutuvia laatuhaittoja tai pohjavesi saattaa olla likaantunut, vaikka
kaivovesi olisikin hyvan makuista ja kirkasta.

Tassa tutkimuksessa kartoitettiin kaivovesien tilaa Teisko-Aitolahti -alueella. Pohjaveden
luonnollisista haitta-aineista kartoitettiin radon- ja uraanipitoisuuksia. Uraania ja radonia
saattaa esiintya erityisesti porakaivoissa kaivon tiiviin rakenteen ja kaivoa ympardivan
homogeenisen Kkallion seurauksena. l|hmisen aiheuttamista veden laatuongelmista
kartoitettiin  torjunta-aineiden esiintymistd. Torjunta-aineiden esiintymista kartoitettiin
rengaskaivoista, koska porakaivoissa torjunta-aineiden esiintyminen on
epatodennakoisempédéd kaivon tiiviin rakenteen johdosta. Torjunta-aineita voi paasta
rengaskaivoon mm. pintavalunnan seurauksena.

Teisko-Aitolahti -alueen kaivovesien tilaa ei ole radon-, uraani- tai torjunta-
ainepitoisuuksien osalta kartoitettu aiemmin. Alueella on 1990-luvun alussa todettu
kohonneita uraanipitoisuuksia, mik& antaa viitteitda myds radonin esiintymisestd, koska
radon on uraanin hajoamistuote. Yksittaisistd kaivoista onkin 10ytynyt kohonneita
radonpitoisuuksia.  Torjunta-ainetutkimus on jatkoa valtakunnalliselle torjunta-
ainetutkimukselle. Valtakunnallisessa kartoituksessa torjunta-ainepitoisuuksia tutkittiin
vedenottamoiden vedesta ja useissa naytteissa todettiin torjunta-ainejaamia, tosin
pitoisuudet eivat olleet kovin korkealla tasolla. My6s yksityisissd kaivoissa torjunta-
aineiden esiintyminen on mahdollista kaivon sijaitessa alueella, missa torjunta-aineita on
kaytetty.

2. Ty6n suoritus

Tyd suoritettiin otantatutkimuksena heindkuun 2006 aikana. Tutkimukseen halukkaita
haettin  Tampereen kaupungin internetsivuilla ja Teisko-Aitolahti -lehdessa julkaistun
tiedotteen avulla. Osallistumisinnokkuus tutkimukseen oli erittdin suuri. Ensimmaisten
ilmoittautumispdaivien aikana puhelin soi taukoamatta ja sahkoposti tayttyi viesteista,
ilmoittautumisia otettiin vastaan yli 200. limoittautumisista 150 tuli porakaivon omistajilta ja
50 rengaskaivon kayttgjiltd. Tutkimukseen halukkaita ilmaantui viela useita ensimmaisten
ilmoittautumispdivien jalkeen, kaivovesiasian tiimoilta tuli lopulta l1ahes 250 yhteydenottoa.
Kiinnostus kaivoveden laatuun oli siis hyvin suuri, useat yhteydenottajat halusivat
keskustella kaivovesien laadusta ja tutkimisesta laajemminkin.



Koska tutkimukseen halukkaita ilmaantui hyvin paljon, kaikkia kaivoja ei voitu tutkia. Kaivot
valittin mahdollisimman edustavasti kattaen koko Teisko-Aitolahti -alueen. Porakaivot
numeroitiin ja sijoitettiin kartalle, jonka avulla tutkittavat kaivot valittin mahdollisimman
tasaisesti koko alueelta. Rengaskaivojen valintakriteerin& oli torjunta-aineiden esiintymisen
todennékoisyys, eli peltojen laheisyys ja korkeusasema. Yksityisista porakaivoista tutkittiin
yhteensa 37 naytetta ja rengaskaivovesia 14 naytetta.

Naytteet keréttiin laboratorion antamiin astioihin. Naytteitd haettin yhdeksé&na paivana
heindkuussa. Naytteenottajina toimivat harjoittelijat Maria Lukkala ja Jaana Sippola.
Kaivotietojen kirjaamisen liséaksi jokainen tutkittu kaivo kuvattiin. Naytteet toimitettiin
Kokeméaenjoen Vesiston Vesiensuojeluyhdistys ry:lle, joka tilasi torjunta-aine- ja
uraanimaaritykset Lahden tiede- ja yrityspuisto Oy:lta ja radonmdaarityksen Lantménnen
Analycen Oy:lta. Torjunta-ainemaaritys kattoi 165 erilaista yhdistetta.

Uraanimaaritykset  suoritettin  kayttamalla  induktiivisesti  kytkettyd plasma -
massaspektrometria ja radonmaaritykset tehtiin Sateilyturvakeskuksen
tuikekidemenetelmall&. Torjunta-aineet maaritettiin kiinte&faasiuuton jalkeen
kaasukromatografian ja massaselektiivisen detektorin avulla. Tulosten valmistuttua
tuloksista tiedotettiin asukkaille kirjeitse.

3. Tutkitut aineet

3.1. Radonin, uraanin ja torjunta-aineiden esiintyminen pohjavedessa

Radon ja uraani ovat perédisin maa- ja kallioperasta, jossa olevat mineraalit ja niiden
hajoamistuotteet liukenevat veteen. Uraani- ja radonpitoisuudet siis riippuvat kaivoa
ymparoivasta maa— ja kallioperasta. Uraanin ja radonin esiintyminen porakaivoissa on
huomattavasti yleisempaa kuin rengaskaivoissa, silla porakaivoa ymparoiva kallioperd on
tiivimpaa ja mineraaleiltaan homogeenisempaa. Porakaivossa esiintyva radon ei paase
haihtumaan kaivon tiiviin rakenteen takia. Rengaskaivoissa oleva radon paasee
haihtumaan ilmaan, silla kaivon rakenne ei ole tiivis. Radonpitoisuutta voidaan tehokkaasti
pienentaa ilmastamalla tai aktiivihiilisuodatuksella. Uraanipitoisuutta on mahdollisuus
vahentaa ioninvaihtomenetelmalla.

Torjunta-aineita saattaa esiintyd peltojen lahettyvilla olevissa kaivoissa, mikali pelloilla
kaytetadn tai on kaytetty torjunta-aineita. Torjunta-aineita voi esiintyd, vaikka niiden
kayttamisesta olisikin kulunut aikaa, silla niiden hajoaminen voi kestda useita vuosia.
Torjunta-aineiden esiintymiseen vaikuttavat torjunta-aineiden kaytdon maara, torjunta-
aineiden laatu eli niiden hajoamisnopeus, alueen maaperan veden lapaisykyky ja peltojen
korkeusasema.

3.2. Tutkittujen aineiden terveysvaikutuksia ja raja-arvoja

Radon

Radon on hajuton, véariton ja mauton kaasu, joten sita ei voi vedesta tunnistaa ilman
laboratoriotutkimuksia. Vettd kaytettaessé radonia vapautuu ilmaan ja vapautunut radon
aiheuttaa sateilyannosta hengityksen mukana keuhkoille. Radon aiheuttaa vetta juotaessa



sateilyannosta myos mahalaukulle ja muulle elimistélle. Kansanterveyslaitoksen mukaan
radon aiheuttaa keuhkosyotpaéa, mutta 2000-luvulla tehtyjen vaestotutkimusten perusteella
se ei aiheuta mahasyOp&é, munuaisten- tai virtsarakon syopéaa eika leukemiaa.

Séateilyturvakeskuksen mukaan dosimetrian, eli annosmaaraan ja —nopeuteen perustuvan
arvioinnin, perusteella talousveden radioaktiivisuus aiheuttaa vuosittain noin 20
syOpéatapausta. Noin 80 % talousveden aiheuttamista syOpéatapauksista aiheutuu veden
mukana nautitun tai vedesta huoneilmaan vapautuneen radonin seurauksena. 20 %
tapauksista aiheuttaa veden muut radioaktiiviset aineet. Porakaivon kayttajilla juomaveden
aiheuttama sateilyriski on verrattavissa huoneilman radonista aiheutuvaan riskiin.
Yksittaisten sy0patapausten alkuperdé on kuitenkin mahdotonta todentaa, silla tutkimukset
perustuvat tilastollisiin analyyseihin koko vaestoryhmasta.

Sosiaali- ja terveysministerion pienia yksikoitd koskevan asetuksen 401/2001
laatusuositus yksityisessa kaytdssa olevan kaivon veden radonin enimmaispitoisuudeksi
on 1000 Bg/l. Jos radonpitoisuus on korkeampi kuin 1000 Bg/l, suositellaan
radonpitoisuuden pienentamista.

Uraani

Uraanin terveyshaittoja ei toistaiseksi tiedeta. Nykytiedon mukaan uraanilla voisi olla jonkin
asteisia vaikutuksia luustoon, munuaisten toimintaan ja verenpaineen kohoamiseen.
Oletettavasti uraanin kemiallinen toksisuus on suurempi riski kuin sen aiheuttamasta
sateilystéa aiheutuva riski. Suomessa ei ole raja-arvoa uraanin enimmaispitoisuudelle.
Sateilyturvakeskus suosittaa ryhtymista toimenpiteisiin uraanipitoisuuden pienentamiseksi,
jos mitattu uraanipitoisuus on yli 100 ng/l (mikrogrammaa/litra). Maailman terveysjarjeston
(World  Health  Organization, WHO) antama ohjeellinen raja-arvo uraanin
enimmaispitoisuudeksi juomavedessa on 15 pg/l.

Torjunta-aineet

Suomessa todetut torjunta-ainepitoisuudet ovat olleet kansainvalisesti varsin pienia.
Elintarvikeviraston tutkimusten perusteella torjunta-aineiden padivittdinen saanti
vihanneksista, Vviljasta ja hedelmistd on noin 50 mikrogrammaa paivassa.
Elintarvikeviraston mukaan torjunta-aineista aiheutuvat terveysvaikutukset riippuvat
torjunta-aineen rakenteesta ja ovat hyvin vaihtelevia. Sosiaali- ja terveysministerion
asettama laatuvaatimus talousveden torjunta-ainepitoisuudelle on yksittaiselle torjunta-
aineelle 0,10 ng/l ja torjunta-aineille yhteensa 0,50 ny/l. Verrattuna elintarvikkeista
paivittdin saatavaan torjunta-ainemaaraan on sosiaali- ja terveysministerion talousvesille
asettama laatuvaatimus erittain tiukka.

4. Analyysien tulokset

Tutkituista porakaivovesinaytteista ei I6ytynyt radonille asetetun laatusuosituksen 1000
Bg/l ylittdvia arvoja. Korkein mitattu pitoisuus oli 930 Bg/l ja useiden naytteiden
radonpitoisuus alitti maaritysrajan 300 Bg/l.

Uraanipitoisuus  ylitti kolmessa  kohteessa  Sateilyturvakeskuksen antaman
toimenpidesuosituksen 100 nyg/l. Kaikki kolme kohdetta sijaitsivat Paarlahden
pohjoispuolella. Uraani- ja radonmaaritysten mittausepavarmuus oli = 20 %.



Mitatut pitoisuudet ja maarat:

Uraanipitoisuus mg | kpl Radonpitoisuus Bqg/l | kpl
alle 1 6 alle 300 31
1-4 12 300 — 400 4
5-9 7 790 1
10-15 6 930 1
21 -25 3

160 2

250 1

Torjunta-ainepitoisuuksia todettiin ainoastaan kolmesta kaivovesindytteestd. Naytteita
tutkittin yhteensa 14. Kaikissa kohteissa on lahettyvilla peltoja, joissa torjunta-aineita
kaytetadn edelleen. Loydetyt torjunta-aineyhdisteet ovat 4-kloori-3-metyylifenaoli,
desisopropyyli-atratsiini, simatsiini, terbutylatsiini ja terbutylatsiini, -desetyyli. Samoja
yhdisteita todettiin myds vuonna 2002-2004 tehdysséa valtakunnallisessa kartoituksessa.
Kaikki mitatut torjunta-ainepitoisuudet alittivat sosiaali- ja terveysministeribn asettamat
raja-arvot, suurin pitoisuus, 0,01 ng/l, alitti sekin annetun raja-arvon kymmenkertaisesti.
Mittausepavarmuus torjunta-aineille oli + 30 — 40 % tutkitusta yhdisteesta riippuen.

Talla hetkellda Suomen torjunta-ainerekisterissd ei ole ainoatakaan terbutylatsiinia
siséltdvaa torjunta-ainetta, mutta sen kayttd 1990-luvun alussa oli erittdin yleista.
Terbutylatsiinia sisaltavia torjunta-aineita kaytettiin yleisesti peruna- ja hernekasvien
torjuntaan, mutta sen kayttd pohjavesialueilla oli kielletty. Atratsiinia sisaltavat torjunta-
aineet poistettiin torjunta-ainerekisterista 1990-luvun alussa. Atratsiinin on todettu olevan
erittain hitaasti hajoavaa, mutta sen riski kertya elidihin on todettu vahaiseksi. Simatsiinia
on niin ikaan kaytetty rikkakasvien torjuntaan, mutta se on todettu haitalliseksi aineeksi ja
sen kaytto on kielletty vuonna 2005.

5. Johtopéaatdkset

Tutkituista vesinaytteistd kohonneita uraanipitoisuuksia 16ytyi Teisko-Aitolahti-alueen
pohjoisosasta kahdesta naytteesta ja Paarlahden tuntumasta yhdestd naytteesta. Useat
alueen pohjoisosasta tutkituista uraanipitoisuuksista olivat kuitenkin alhaisella tasolla.

Tutkitut radonpitoisuudet olivat yleisesti alhaisella tasolla. Radonin esiintyminen on
kaivokohtaista. Tutkimuksen perusteella ei voida rajata tiettyja alueita, joilla radon- tai
uraanipitoisuudet olisivat korkeita, tosin kohonneet uraanipitoisuudet ovat ilmeisesti
todennakoisempié alueen pohjoisosissa.

Torjunta-aineiden esiintyminen on niin ik&&n kaivokohtaista. Suurin todennakoisyys
torjunta-aineiden esiintymiseen on pellolle tai valittomasti pellon viereen rakennetussa
kaivossa. Tutkimuksessa todetut pitoisuudet ovat kuitenkin varsin pienia myods niissa
kohteissa, joissa torjunta-aineiden esiintyminen naytti mahdolliselta. Tutkimuksen
perusteella torjunta-aineet eivat ole merkittdvd vedenlaatuongelma Teisko-Aitolahti-
alueella. Jos todettuja pitoisuuksia vertaa paivittaiseen torjunta-aineiden saantiin
elintarvikkeista, joka on noin 50 ng péaivassa henkildd kohti, on torjunta-aineille
altistuminen kaivoveden kautta erittain pienta.



