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1.1

JOHDANTO

Geologian tutkimuskeskuksen toteuttaman RAMAS projektin yhteydessa
havaittiin, ettd varsinkin Pirkanmaalla arseenia esiintyy kallioperéssa
ongelmallisen korkeina pitoisuuksina. Kallioperastd pohjaveteen liuennut arseeni
on terveysriski silloin kun téllaista vettd kaytetddn pitkid aikoja juomavetend
(Backman et al. 2006).

Pirkanmaan keskuspuhdistamohankkeessa arseeniriskin suuruuden méaérittdminen
on osana Pirkanmaan elinkeino-, liikenne- ja ympaéristokeskuksen (ELY-keskus)
vaatimaa ymparistovaikutusten arviointia. Kallioperén arseenipitoisuus — mikali
yli raja-arvon — tulee ottaa huomioon tehtdessa ratkaisuja mm. tunneleihin
virtaavien vuotovesien ja louheen lajityksen hoitamiseksi.

ARSEENI KALLIOPERASSA JA POHJAVEDESSA

Arseenipitoisuudet Suomen kallioperéssa ovat pienid, Kivilajeista vain 1-2 %
sisdltda arseenia yli 10 mg/kg. Metasedimenttikivissa arseenipitoisuudet ovat
yleisesti korkeampia kuin muissa Kkivilajeissa. Grafiitti- ja sulfidirikkaissa
metasedimenteissa yli 10 mg/kg As -pitoisuudet ovat yleisid (Backman et al.
2006).

Pirkanmaan keski- ja eteldosan kallioperdssa, maaperdssa ja pohjavedessa on
paikoin runsaasti arseenia. Arseenipitoisia mineraaleja esiintyy luontaisesti
kalliossa joko pirotteena tai kallion rakopinnoilla. Luontainen arseeni esiintyy
Pirkanmaan alueella padasiassa kallioperdssé arseenikiisuna (FeAsS), mikd on
raudan, arseenin ja rikin yhdiste (Loukola-Ruskeeniemi et al. 2007). Kuvassa 1 on
esitetty arseenin pitoisuuksia kallioperdssa Pirkanmaan alueella. Pirkanmaan
kallioperan arseenipitoisuuksia on esitetty myos tilastollisten tunnuslukujen avulla
taulukossa 1.

Suomen ymparistokeskuksen julkaisussa maaperalle ehdotettu arseenin
kynnysarvo on 10 mg/kg (Reinikainen 2007). Tata arseenipitoisuutta sovelletaan
ympéristoriskien arvioinnissa myos kallioperan ja louheen arseenipitoisuuden
kynnysarvona (esimerkiksi Loukola-Ruskeeniemi et al. 2007).

Taulukko 1. Kallioperén arseenipitoisuudet Pirkanmaan alueella kolmessa eri
geologisessa yksikossa (esitetty kuvassa 1). Tulokset julkaistu raportissa Lahtinen
et al. (2005).

Keski-Suomen 218 1,73 1,00 0,1 84
Granitoidikompleksi
(CFGC)

Tampereen 128 10,41 2,22 0,1 377
vyohyke
Pirkanmaan 257 4,50 1,90 0,1 270
vyohyke
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Kuva 1. Arseeni Pirkanmaan kallioperéassa (Backman et al. 2006). Pohjavari
kartassa edustaa kivilajia ja punaiset symbolit arseenin maaraa kallioperésta
otetusta naytteessa. Keltaiset symbolit kartassa edustavat kaivosalueita.



Arseeni liukenee kallion raoissa ja ruhjeissa litkkuvaan pohjaveteen. Jos tallaiseen
kohtaan on tehty porakaivo, voi veden arseenipitoisuus kohota korkeaksi. WHO:n
(2004a) juomavedelle asettama raja-arvo on 10 pg/l.d4Ma ylittyy Suomessa
erdilla paikkakunnilla, etenkin porakaivovesissa (Loukola-Ruskeeniemi &
Lahermo 2004). Sosiaali- ja terveysministerid on my6s asettanut talousveden raja-
arvoksi 10 pg/l (STM 1994 ja STM 2001).

RAMAS projektissa méériteltiin alueita, joissa kallion ja maaperdn geokemian
perusteella voisi olla yli 10 pg/l As pitoisuuksia pohjavedessa. Alueet, joissa
geokemian perusteella maaperén As-pitoisuus on yli 50 mg/kg ja kallioperéan 50
mg/kg, luokiteltiin riskialueiksi (LIFE04 ENV/F1/00300).

Tampereen keskustan Hdmeenkadun alapuolelle rakennettavan Hamppi parkin (P-
Hamppi) suunnitteluvaiheessa kalliondytekairaustéytteiden kivindytteiden As -
pitoisuutta selvitettiin. P-Hamppi sijaitsee reilun kilometrin pé&ssa siirtolinjan
pohjoisimmasta padstd ja on siten hyva vertailuaineisto tdssa tyossa saatuihin
analyysituloksiin. Pysékointilaitoksen alueen kalliondytekairarei’ista otettiin 19
Kivindytettd, joille tehtiin monialkuainemaéritys XRF-menetelmélla. Arseenin
tarkempaa madritysta varten kivindytteet analysoitiin my6s ICP-MS-tekniikalla.
Liséksi arseenin liukoisuus analysoitiin my0ds synteettisessa sadevesiuutossa (pH
4.5). P-H&mpin néytteiden As-pitoisuus oli maksimissaan 0,04 mg/kg ja
liukoisuus 3,68 ug/l.
(http://www.tampere.fi/material/attachments/p/5imP7m8Wc/LIITE4 Selvitys_ym
p_hait_aineiden_sis_louheessa.pdf)




1.2

ARSEENIN TERVEYSVAIKUTUKSET

Arseenia on kaikissa eldvissé olennoissa. Ihmisen kehon kokonaisarseenipitoisuus
on keskimaarin 3-4 mg/kg, ja tdma lisdantyy yleensd idn myotd. Kynsissé,
hampaissa ja hiuksissa arseenia on enemman kuin ihmisen muissa kudoksissa,
joissa on analyysien mukaan keskimé&&rin 0,3 mg/kg. lhmisen altistuminen
arseenille tapahtuu pddasiassa ruuan ja juoman kautta. Naistd kahdesta juoman
kautta saatu altistuminen on selkedsti suurempi (Backman et al. 2006).

Syopériski on vakavin juomaveden arseenin aiheuttama terveysriski (WHO
2004b). Juomaveden korkeiden arseenipitoisuuksien on todettu lisddvan riskia
sairastua mm. virtsarakon-, keuhko- ja ihosyopdan. SyoOpdriski aiheutuu
pitkdaikaisesta ja jatkuvasta altistumisesta korkeille arseenipitoisuuksille
(Backman et al. 2006).

Joissain &arimaisissa tapauksissa korkeat juomaveden arseenipitoisuudet ovat
aiheuttaneet muutoksia ihossa (pigmentin tummuminen ja ihon paksuuntuminen)
(Backman et al. 2006). Taiwanissa hyvin korkeat arseenipitoisuudet (satoja -
tuhansia mikrogrammoja) kaivovedessa aiheuttivat myods verisuonien kuolioita
jaloissa (Chen et al. 1994).

Suomessa vuosien 1967 - 1980 ajalta tehdyn tutkimuksen tulokset viittaavat
siihen, ettd on olemassa yhteys arseenialtistuksen ja virtsarakonsyovéan kanssa.
Tutkimuksessa olleet henkil6t joille virtsarakonsyopa oli diagnosoitu, olivat
altistuneet padivittdin konsentroituneille arseenipitoisuuksille n. 3 — 9 vuotta.
Yhteyttd munuaissyovan ja arseenin valilla ei ole Suomessa tehdyissa
tutkimuksissa todettu (Kurttio et al. 1999). Lisaksi Lounais-Suomessa
henkildiden, jotka ovat altistuneet juomavedessa hyvin  korkeille
arseenipitoisuuksille (min-max: 17 - 980 pg/l), on raportoitu k&rsivan padasiassa
jalkoihin vaikuttavista lihaskrampeista (Kurttio et al. 1998).

Arseenin imeytyminen ihon Kkautta esimerkiksi kasienpesun ja Kkylpemisen
seurauksena on hyvin vahéista, eika aiheuta terveysriskié edes arseenin esiintyessa
korkeina konsentraatioina (www.who.int/mediacentre/factsheets/fs210/en).




KAYTETYT TUTKIMUSMENETELMAT

Arseenipitoisuuksien selvitys Sulkavuoren puhdistamon, sek& siirto- ja
purkutunneleiden  kallioperdssd  toteutettiin ~ suorittamalla  néytteenotto
porakonekairausten poraussoijasta. Soijandytteet pyrittiin ottamaan reidsta
mahdollisimman syvéltd. Sulkavuoren puhdistamon laitosalueella Kairatuista
syvistd  porakonekairausrei’ista  nédytteet  otettiin  suunnilleen laitosten
louhintatasolta. Naytteiden toimitus laboratorioon suoritettiin tutkimusurakoitsijan
toimesta.

Analysoituja poraussoijanaytteitd oli yhteensda 23 kappaletta. Naistd kahdessa
tapauksessa naytepisteesta (pisteet 1039 ja 1046) otettiin kaksi ndytetta eri
syvyyksilta. Analyysit tehtiin Kokemé&enjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry:n
laboratoriossa Tampereella. Laboratoriossa naytteet, jotka koostuvat lieteméisesté
porauksessa jauhaantuneesta Kivestd kuivattiin. Kuivatuille néytteille tehtiin
kuningasvesi liuotus (SFS-EN 1SO 17294-1;2006) ja As-pitoisuuden analysointi
ICP-MS menetelmalld (SFS-EN SO 17294-2;2005). Tulokset raportoitiin
kokonaisuudessaan 18.11.2010 ja ndma ovat esitetty raportin lopussa liitteessa 1.

Sulkavuoren  As-naytteenotto  liittyi  tutkimusohjelmaan  ”Sulkavuoren
sijoitusvaihtoehto, tutkimusohjelma, porakonekairaukset. PoOyry Finland Oy
3.6.2010”. Siirto- ja purkutunneleiden néytteenotto suoritettiin vastaavasti liitettyna
tutkimusohjelmaan KAT 1007-1801. Porakonepisteet, joista naytteenotto
suoritettiin, nakyy kuvissa 2 ja 3. Kuvassa 2 ovat Sulkavuoren néytteenottopisteet
ja kuvassa 3 siirto- ja purkutunneleiden néytteenottopisteet.

Naytteenotto toteutettiin suhteellisen laajalta alueelta, jotta alueelliset vaihtelut
koko louhittavalta alueelta saataisiin kattavasti selvitetyksi. Analyysitulosten tulisi
taten heijastaa hyvin kallioperan arseenipitoisuuksia. Tamé ei kuitenkaan poissulje
paikallisten As konsentraatioiden olemassaoloa esimerkiksi grafiittipitoisissa
liuskekerroksissa. Né&in ollen tunnelikartoituksen yhteydessa kiisujen ja grafiitin
esiintymistd tulee tarkkailla. Oletettavaa kuitenkin on, ettd suuria,
ympdristohaittaa aiheuttavia konsentraatioita arseenia alueella ei ole.
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Kuva 2. Naytteenottopisteet As-analyysiin Sulkavuorella on korostettu vihrealla
varilla. Pohjakartta: Copyright Maanmittauslaitos, PISA 003/MM/10. Aineiston
kopiointi ilman maamittauslaitoksen lupaa on kielletty.
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Kuva 3. Naytteenottopisteet As-analyysiin siirto- ja purkutunnelien linjoilla on
korostettu vihrealla varilla. Pohjakartta: Copyright Maanmittauslaitos, PISA
003/MM/10. Aineiston kopiointi ilman maamittauslaitoksen lupaa on kielletty.



TULOKSET

Taulukoissa 2 ja 3 on esitetty naytteessa oleva arseenipitoisuus ICP-MS
analyysien  perusteella.  Taulukossa 2 on  esitetty  Sulkavuoren
porakonendytepisteistd otettujen ndytteiden As-pitoisuudet sekd soijandytteen
ottosyvyys. Nama tulokset on esitetty kartalla kuvassa 4.

Vastaavasti siirto- ja purkulinjojen As-pitoisuudet on esitetty taulukossa 3 ja
kuvassa 5.

Taulukko 2. Sulkavuoren porakonendytepisteiden analyysitulokset. Tulokset
esitetty myos kuvassa 4.

1040 4,4 5,4 2,60 21.9.2010
1043 6,0 7,0 2,90 22.9.2010
1031 4,0 5,0 2,10 23.9.2010
1035 4,0 5,0 4,10 24.9.2010
1038 4,0 5,0 1,40 27.9.2010
1039 53,0 56,0 4,40 28.9.2010
1039 65,0 68,8 2,30 28.9.2010
1046 36,0 39,0 2,00 28.9.2010
1046 46,0 49,0 7,70 28.9.2010
1025 4,2 5,2 4,50 28.9.2010
1029 10,2 11,2 7,10 29.9.2010

Taulukko 3. Siirto- ja purkutunneleiden alueella tehtyjen porakonendytepisteiden
analyysitulokset. Tulokset esitetty myods kuvassa 5.

2014 13,6 16,6 1,70 5.10.2010
2019 8,1 11,1 1,50 6.10.2010
2011 21,0 24,0 1,50 11.10.2010
2009 13,5 16,5 2,30 11.10.2010
2007 15,3 18,3 1,20 12.10.2010
2005 12,2 15,2 1,10 12.10.2010
2008 13,1 14,7 1,00 12.10.2010
2023 8,5 11,5 0,78 18.10.2010
2025 8,0 11,0 0,97 18.10.2010
2022 12,3 15,3 0,64 18.10.2010
2024 10,6 13,6 1,80 19.10.2010
2026 9,0 12,0 2,30 19.10.2010
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Kuva 4. Sulkavuoren alueella tehtyjen porakonendytepisteiden analyysitulokset.
Rei’issa (1039 ja 1046), joista on otettu 2 naytettd, on syvemmaltéd otetun néytteen
analyysitulos  esitetty kuvassa alimmaisena. Pohjakartta:  Copyright
Maanmittauslaitos, PISA  003/MM/10.  Aineiston  kopiointi  ilman
maamittauslaitoksen lupaa on kielletty.
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Kuva 5. Siirto- ja purkutunneleiden alueella tehtyjen porakonendytepisteiden
analyysitulokset. Copyright Maanmittauslaitos, PISA 003/MM/10. Aineiston
kopiointi ilman maamittauslaitoksen lupaa on kielletty.
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TULOSTEN TARKASTELU

ICP-MS analyysien perusteella korkein As-pitoisuus porakonesoijandytteessa
koko Sulkavuoren seka siirto- ja purkutunneleiden alueella on 7,7 mg/kg, mika on
alempi kuin Suomen ympéristokeskuksen maaperélle antama kynnysarvo, 10
mg/kg (Reinikainen 2007). Analyysien tulosten korkein As-pitoisuus on myos
matalampi kuin Tampereen liuskejakson keskiarvo (10,41 mg/kg, taulukot 1 ja 4).

Korkeimmat As-pitoisuudet néytteissd ovat Sulkavuoren alueelta. Né&iden
néytteiden As-pitoisuuksien keskiarvo on 3,74 mg/kg. Siirto- ja purkulinjoilta
otettujen naytteiden As-pitoisuuksien keskiarvo oli lahes kolme kertaa pienempi
(1,40 mg/kg) kuin Sulkavuorella.

Sulkavuoren seka siirto- ja purkutunneleiden linjojen analysoidut As-pitoisuudet
verrattuna kallioperén arseenipitoisuuksiin Pirkanmaan kolmessa eri geologisessa
yksikdssa on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Sulkavuoren seka siirto- ja purkutunnelilinjojen analysoidut As-
pitoisuudet verrattuna kallioperdn arseenipitoisuuksiin Pirkanmaan kolmessa eri
geologisessa yksikossé (modifioitu, Lahtinen et al. 2005).

Keski-Suomen 218 1,73 1,00 0,1 84
Granitoidikompleksi

(CFGC)

Tampereen 128 10,41 2,22 0,1 377
vyohyke

Pirkanmaan 257 4,50 1,90 0,1 270
vyohyke

Sulkavuori 11 3,74 2,90 1,40 7,70
Siirto- ja purkulinjat 12 1,40 1,35 0,64 2,30
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JOHTOPAATOKSET

Analyysitulosten perusteella voidaan todeta, ettd Sulkavuoren, sekd’ siirto- ja
purkutunneleiden kallioperdn arseenipitoisuus korkeimmillaankin on alle
kynnysarvon (10 mg/kg), eiké louhe taten aiheuta riskid ymparistolle tai ihmisten
terveydelle.

Lahelld (n. 1 km) sijaitsevan P-Hampin kallioperdn arseenipitoisuuksien
maérittdmiseksi tehtyjen analyysien tulokset tukevat myos sitd késitysta ettd
Tampereen keskustan alueella As-pitoisuudet eivat ole niin korkealla etta
aiheuttaisivat ymparistoriskin.
http://www.tampere.fi/material/attachments/p/5jmP7m8Wc/LIITE4 Selvitys_ym
p_hait_aineiden_sis_louheessa.pdf

RAMAS -projektin madrittamien As-pitoisuuksien viitearvojen perusteella (50
mg/kg kallioperalle, LIFEO4 ENV/FI/00300) on oletettavaa, ettd pohjaveden As-
pitoisuudet eivat myodskadn ole tutkitulla alueella kohonneita, ja siten aiheuta
esimerkiksi rakennettavan siirtotunnelin vedenlaatuun haittoja, vaikka tunneleihin
vuotovettd kalliosta tihkuisikin.

13
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LIITE 1: ANALYYSITULOKSET.
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RISKI- JA TOIMENPIDEKARTOITUS

TIIVISTELMA

Tampereen keskuspuhdistamon Sulkavuorivaihtoehtoa suunnitellaan alueelle, jolla on toiminut Laka-
laivan kaatopaikka vuosina 1953-1974. Nykyisin alueella toimii Pelastuslaitoksen harjoitusalue. Alu-
eella harjoittelevat myds rauniokoiraharrastajat. Kaatopaikalle on sijoitettu historiatietojen perusteella
teollisuus-, tuotanto- ja yhdyskuntajatetta. Kaatopaikalle on sijoitettu myds nestemaisia jatteita ja ja-
tevesilietettd. Tampereen itdistd ohitustietd rakennettaessa 1990-luvulla, siirrettiin noin 145 000 m?
jatettd tien rakennuksen alta Sulkavuoren eteldiselle reunalle, nyt tarkasteltavan kaatopaikka-alueen
itdpuolelle.

Entisen kaatopaikka-alueen maanpinta vaihtelee tasolla n. +127...+138. Tehtyjen tutkimusten perus-
teella mukaan jatetayton paksuus on 4...12 m vanhan kaatopaikan alueella. Jatetayton paalla on tayt-
témaata 0,5...4,5 m kerros. Kohteessa tehtyjen maastohavaintojen perusteella taytdn sisaista vetta
purkautuu pintavesiin kaatopaikan eteldpuolelta, Vt:n 9 penkasta. Kaasujen ja vesien purkautuminen
kaatopaikka-alueelta ei ole nykytilassa hallittua.

Ramboll on tehnyt Tampereen Veden toimeksiannosta tutkimuksia entisella kaatopaikka-alueella.
Tutkimus sisdlsi koekuoppien kaivua, porakonekairausta, pohjavesiputkien asentamista, pohjavesi-
ndytteenottoa, kaatopaikkakaasumittausta ja ndytteiden analysointia.

Tutkimustulosten perusteella voidaan todeta, ettda jatetdyttokerros sisdltdd suuria haitta-
ainepitoisuuksia ja sen alapuolinen maapera on pilaantunut epdorgaanisilla ja orgaanisilla yhdisteilla.
Kaatopaikan sisdisessa vedessa on havaittu korkeita pitoisuuksia vinyylikloridia, dikloorieteenia, bent-
seenia, tolueenia seka o6ljyhiilivetyjen bensiinijakeita, keskitisleita ja raskaita jakeita.

Kaatopaikkakaasussa on todettu enimmilléaén 47 % metaania ja 44 % hiilidioksidia. Kaasun mukana
jatetaytosta purkautuu myds haihtuvia orgaanisia yhdisteita seka rikkivetya ja syaanivetya.

Riskinarvioinnissa on todettu, etta kaatopaikan paalle ei voida sijoittaa mitaan Sulkavuoren jateve-
denpuhdistamon maanpaallisia rakennuksia haitta-aineiden sisailmakulkeutumisen ja rajahdysvaaran
vuoksi. Mikali maapaalliset rakennukset halutaan sijoittaa alkuperadisen suunnitelman mukaan, tulee
jatetaytto poistaa rakennusten alta ja ymparilta. Toinen vaihtoehto on sijoittaa rakennukset kaatopai-
kan lansipuolelle ja varmistaa rakenteellisin ratkaisuin, ettei kaatopaikalta paase virtaamaan haitta-
ainepitoisia vesia rakennusten alle.

Haitta-aineiden kulkeutuminen kalliopohjaveteen on mahdollista, mika tulee huomioida kalliopuhdis-
tamon ja ajotunneleiden suunnittelussa. Erityisesti vinyylikloridi voi aiheuttaa riskeja tyontekijoiden
terveydelle, mikali sitda paasee haihtumaan kalliopohjavedesta kalliotiloihin.

Alueelle suositellaan laadittavaksi kaatopaikan perustilaselvitys, jossa tehdaan tarkemmat selvitykset

jatetaytosta, kaatopaikan aiheuttamista ymparistovaikutuksista ja tarvittavista kunnostustoimenpi-
teista
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1. JOHDANTO

Tampereen seudun vaestémaaran on arvioitu kasvavan merkittavasti seuraavan kolmenkymme-
nen vuoden aikana. Samalla on oletettavaa, etta jateveden puhdistusvaatimukset kiristyvat ny-
kyisesta. Puhdistamokapasiteetin lisdaystarpeen ja puhdistusvaatimusten kiristymisen vuoksi Pir-
kanmaalle suunnitellaan uutta keskusjatevedenpuhdistamoa, jossa olisivat Tampereen lisaksi
mukana myo6s Kangasala, Lempaald, Pirkkala, Tampere, Vesilahti ja Yl6jarvi. Pirkanmaan keskus-
puhdistamohankkeen tarkoituksena on luoda jatevedenkasittelyn perusratkaisu Tampereen seu-
dulle useaksi kymmeneksi vuodeksi eteenpain.

Pirkanmaan keskuspuhdistamohanke on edennyt ymparistdvaikutusten arviointivaiheeseen. Ym-
paristdvaikutusten arvioinnissa vertaillaan seka keskitettya, etta hajautettua jatevesien kasittely-
ratkaisua. Vertailtavista vaihtoehdoista hajautetun mallin NYKY+ -vaihtoehdossa nykyiset Viini-
kanlahden, Raholan ja Lempaadlan jatevedenpuhdistamot modernisoidaan vastaamaan Kkiristyvia
puhdistusvaatimuksia ja kasvavia jatevesimadaria. Keskitetyssa Sulkavuori -vaihtoehdossa raken-
netaan uusi, entiset puhdistamot korvaava keskuspuhdistamo Sulkavuoren kallion sisaan.

Koska valtaosa puhdistamon rakenteista sijoitetaan maan alle, Sulkavuoren maanpdallinen alue
sdilyy pitkalti nykyisen kaltaisena. Maan pinnalle sijoitetaan ainoastaan hallintorakennus, liet-
teenkasittely- ja varastointitilat, ilmastointikonehuone ja poistoilmapiippu sekd@ ajoteiden suu-
aukot maanalaisiin tiloihin. Alkuperdisen vaihtoehdon mukaisessa sijoittelussa maanpaalliset ra-
kennukset tulisivat sijaitsemaan Sulkavuoren eteldpuolella sijaitsevan entisen kaatopaikan koh-
dalla.

Tampereen Sulkavuoressa on toiminut Lakalaivan kaatopaikka vuosina 1953-1974. Kaatopaikalle
on sijoitettu historiatietojen perusteella teollisuus-, tuotanto- ja yhdyskuntajatetta. Taman riski-
ja toimenpidekartoituksen tavoitteena oli selvittda entisen kaatopaikan aiheuttamat rajoitteet
Sulkavuoren puhdistamon rakentamiselle. Kartoituksen osana tehtiin maastossa maaperatutki-
muksia koekuopin sekd kairaamalla. Samalla asennettiin viisi tarkkailuputkea tayton sisdisten ve-
sien ja kaasujen tarkkailua varten.

Tyon on tilannut Tampereen Vesi, yhteyshenkilénaan Heidi Rauhamaki. Ramboll Finland Oy:ssa
tyosta ovat vastanneet projektipaallikkd M.Sc. Tomi Pulkkinen, suunnittelijat Ins. (AMK) Sanna
Pulkkinen ja DI Jenni Haapaniemi. Maaperanadytteenotosta ovat vastanneet Ins. (AMK) Kalle Pu-
tula ja Ins. (AMK) Osmo Jyravankoski. Vesi- ja kaasundytteenotosta on vastannut Ins. (AMK) Ju-
ha Parviainen.

2. KOHDE

2.1 Sijainti ja omistus

Kohde sijaitsee Tampereen Sulkavuoren etelapuolella, noin 5 km etdisyydella Tampereen keskus-
tasta. Kohde sijaitsee Tampereen kaupungin omistamilla alueella, joiden kiinteistorekisteritun-
nukset ovat 837-306-9903-0, 837-581-1-83 ja 837-585-19-0. Jatetayttd jatkuu myds lilkennevi-
raston omistamalle alueelle Vt:n 9 varteen kiinteistdille 837-895-2-3 ja 837-895-2-4. Alue on
Sarkijarvenkadun varrella. Kohteen ETRS-GK:n -tasokoordinaatit ovat N: 6817165;
E: 24488121.

Kohteen sijainti on esitetty sijaintikartalla piirustuksessa 82142248-001.

2.2 Rajaukset ja koko
Riski- ja toimenpidekartoituksen kohteena on entisen kaatopaikan alue, jolle on suunniteltu Sul-
kavuoren keskuspuhdistamon maanpadallisia rakenteita. Kohde rajautuu eteldssa ja lannessa tie-

alueeseen (Vt 9 ja Vt 3). Idassa on kaatopaikka-aluetta ja metsaa, jonka takana on Kurssikes-
kuksenkatu. Pohjoisessa on Sulkavuori, jonka pohjoispuolella Nirvan asuinalue ja kauppakeskus.
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Riski- ja toimenpidekartoitus koskee ainoastaan Sulkavuoren puhdistamon aluetta. Alueen pinta-
ala on noin 2,5 ha. Kaatopaikka-alueen itapuolella sijaitseva tayttdalue, jonne jatetayttéa on siir-
retty Vt:n 9 rakentamisen aikana, on rajattu taman selvityksen ulkopuolelle. Kokonaisuudessaan
kaatopaikka-alueen pinta-ala on noin 5,3 ha.

Tutkimusalueen rajaus on esitetty kuvassa 1 seka tutkimuspiirustuksessa 82142248-002.

Kuva 1. Kaatopaikan likimadarainen rajaus ilmakuvassa.
2.3 Pohjasuhteet

Tutkimuksen kohteena olevan alueen maanpinta vaihtelee tasolla n. +127...4138. Tehtyjen tut-
kimusten perusteella mukaan jatetaytdon paksuus on 4..12 m vanhan kaatopaikan alueella. Jate-
tayton paalld on tayttdmaata 0,5..4,5 m kerros. Jatetayttdé on paksuimmillaan kaatopaikka-
alueen keskiosassa. Leikkauspiirustukset kaatopaikka-alueelta on esitetty piirustuksissa
82142248-003...007.

Sulkavuoren alueen kallionpinta laskee entisen kaatopaikan keskelle, ja nousee taas kaatopaikan
eteldaosissa. Sulkavuoren alueella on paikoin avokalliota ja kallion pinta on korkeimmillaan tasolla
+105. Kallionpintakairausten perusteella Sulkavuoren alueen kallion pinta on alimmillaan tutki-
musalueen keskelld, entisen kaatopaikan kohdalla (+107). Entisen kaatopaikan alueella kallion
pinta on korkeimmillaan pohjois- ja lansiosissa (+125). Tutkimusalueen eteldreunassa kallion
pinta nousee taas hieman ylemmas, tasolle +110...4+120. Kallion pinnan tasot on esitetty piirus-
tuksessa 82152248-008.

Oletettavasti kaatopaikalla on vield jaljella paljon biohajoavaa orgaanista ainesta ja kaatopaikka-
kaasun tuotanto on merkittdavaa viela kymmenia vuosia. Kaatopaikkajatteen hajotessa jatetaytto
saattaa painua kasaan tai tiivistya vield pitkienkin aikojen paastda. Painumia saattaa muodostua
sattumanvaraisiin paikkoihin sattumanvaraisina ajankohtina.

2.4 Pohjavesi ja pintavesi

Kohde ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Lahin pohjavesialue on noin 3,5 km paassa koilli-
sessa oleva Aakkulanharjun (0483701) pohjavesialue.

Kaatopaikalla on tayton sisdista vetta ja vedenpinta on noin 5..10 m syvyydella maan pinnasta
(kesdkuussa 2012 tasolla +120,52...122,62, N2000). Alueella on viisi havaintoputkea, joista tark-
kaillaan taytdn sisdisen veden laatua. Lisdksi kaksi pohjavesiputkea on asennettu siirretyn jate-
tayton alueelle, arviointikohteen itapuolelle. Taytdn sisdinen vesi on yhteydessa alueen pohjave-
teen.
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Taytdn sisainen vesi/pohjavesi virtaa kallionpintatarkastelujen ja pohjaveden pintojen perusteella
pohjoisesta etelddn. Alueen eteldpuolella kulkevan ohitustien rakenteet ja kuivatukset todenna-
koisesti katkaisevat mahdollisen pohjaveden virtauksen ja oletettavasti maavedet kulkeutuvat
ohitustien suuntaisesti lanteen. Pohjavesivirtaukset alueen ymparistossa ovat oletettavasti vahai-
sia ohuiden maakerrosten ja moottoritien kuivatuksen vuoksi.

-

i
Kuva 2. Pohjavesien arvioitu virtaussuunta alueella. Pohjavedet ja tiayton sisdiset vedet purkautuvat
ohitustien penkasta pintavedeksi. Ilmakuva 1995, Copyright Blom-kartta Oy 1996.

Kohteessa tehtyjen maastohavaintojen perusteella taytdn sisdista vetta purkautuu pintavesiin
kaatopaikan etelapuolelta, Vt:n 9 penkasta. Valokuvia alueelta on esitetty liitteessa 1. Kaatopai-
kan itapuolelle siirretylla jatetayttoalueella on suotovesien keraysjarjestelma, josta vedet johde-
taan alueen eteldpuolella sijaitsevaan kerdyskaivoon ja edelleen kaupungin viemariverkostoon.
Maastohavaintojen perusteella kaivosta tapahtuu runsasta ylivuotoa maastoon. Kaatopaikan suo-
tovesia ei tiettavasti ole 1990-luvun alun jalkeen tarkkailtu.

Alueen pintavedet kulkeutuvat moottoritien kuivatusjarjestelmaan, josta ne laskevat Harmalan
ojan kautta Pyhajarveen. Pintavesien kulkeutumisreitti on esitetty kuvassa 3.
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;i
Kuva 3. Pintavesien purkautumisreitti Pyhajarveen (karttapohja: paikkatietoikkuna.fi)

Aluepelastuslaitoksen harjoitusalueella on paikoin sadevesiviemarginti.
2.5 Nykyinen toiminta ja rakennukset

Alueella toimii Pelastuslaitoksen harjoitusalue. Harjoitusalue on aidattu ja sielld on muutamia
maan paallisia rakennuksia. Alueella on paljon romua, jota ilmeisesti kaytetaan apuna pelastus-
laitoksen harjoituksissa. Alueen halki kulkee vesijohto ja viemari. Alueen eteldosassa kulkee So-
neran maanalainen kaapeli.

Alueella harjoittelevat myds rauniokoiraharrastajat. Etsittavat henkildt piiloutuvat osittain maa-
han kaivettuihin raunioihin, joista koirat heita etsivat.

2.6 Kaavatilanne ja tuleva kaytto

Yleiskaavassa Sulkavuori on osoitettu maiseman- ja luonnonhoitoalueeksi (VLM). VLM-alueella
tulee sailyttéda alkuperdinen luonnonymparistd. VLM-alueella sallitaan vahainen luonnonymparis-
ton huomioonottava yleista virkistystoimintaa palveleva rakentaminen. Puiden kaataminen, kai-
vamis-, tasoittamis- ja tayttdtyot tai ndihin verrattavat toimenpiteet ovat alueella luvanvaraisia.
Kantakaupungin yleiskaavan kartassa 2, Viherverkko ja suojelu Sulkavuori on osoitettu merkitta-
vaksi viheralueena sailytettavdksi alueeksi.

Oikeusvaikutteisen Lahdesjarvi-Lakalaivan osayleiskaavan valmistelu on ollut kdynnissa vuodesta
2006. Vuonna 2009 valmistuneessa kaavaehdotuksessa Sulkavuoren puhdistamo sijoittui suoja-
viheralueelle (EV), maiseman- ja luonnonhoitoalueeksi varatulle lahivirkistysalueelle (VLM-1) ja
aluepelastuslaitoksen harjoittelualueeksi varatulle erityisalueelle (E-2). Tarkastelualueena oleva
entinen kaatopaikka sijoittuu padosin alueelle E-2.

Tarkastelualueella ei ole voimassa olevaa asemakaavaa.

Sulkavuoren alueelle on suunnitteilla Pirkanmaan keskuspuhdistamo, joka tulisi sijaitsemaan
padosin kallion sisdssa.
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2.7 Naapurusto

Kohteen valittdmassa laheisyydessa ei ole asutusta tai muita herkkia toimintoja. Lahin asutus on
noin 250 metrin padssa koillisessa Nirvan kaupunginosassa. Sulkavuoren alueella kulkee virkis-
tyskaytdssa olevia ulkoilureitteja. Kohteen ita-/ koillispuolella on pieneldinten hautausmaa ja lan-
sipuolella lemmikkieldinten uurnaholvi.

3. ALUEEN TOIMINTAHISTORIA

Sulkavuori toimi talvi- ja jatkosodassa ilmatorjunta-asemana, mutta talvisodassa tykit vaurioitui-
vat ensimmaisessa taistelutehtavdssa, eika niitéd saatu korjattua talvisodan loppuun mennessa.
Jatkosodassa Tamperetta ei pommitettu, joten ilmatorjuntaakaan ei todennakdisesti kaytetty.
Sotien jalkeen ilmatorjunta-asemaa kaytettiin varusmiesten koulutukseen vuosina 1945-50.

Nykyisen kaatopaikan alueella oli vuoden 1946 ilmakuvan perusteella peltoa. Vuoden 1956 ilma-
kuvassa (kuva 2) nakyy vuonna 1953 perustettu kaatopaikka. Kaatopaikka on toiminut vuoteen
1974 asti ja sinne on sijoitettu Tampereen alueelta kertynytta yhdyskunta- ja tuotantojatetta.
Alueelle sijoitetun jatteen kokonaisméadréksi on arvioitu noin 240 000 m®. Kaatopaikan koillis-
osaan oli padottu lammikot, joihin ajettiin jatevesilietteitd. Lietealue on taytetty mydhemmin
muilla jatteilla ja tayttomailla.

Kuva 4. Ilmakuva vuodelta 1956. Tummat alueet ovat nestemadisia jatteita.

Tampereen itdistd ohitustietd rakentaessa 1990-luvulla, siirrettiin noin 145 000 m> j&tettd tien
rakennuksen alta Sulkavuoren eteldiselle reunalle, nyt tarkasteltavan kaatopaikka-alueen itapuo-
lelle. Alkuperainen kaatopaikka-alue sijaitsee todennakoéisesti osittain tien rakentamisen yhtey-
dessa taytetyn alueen alla.

Sittemmin alueelle perustettiin pelastuslaitoksen harjoitusalue, joka toimii paikalla viela nyky-
aankin. Harjoitusalueella on erilaisia rakennuksia/ rakennelmia ja alueella harjoittelee myds et-
sintakoiria.

Vanhoja ilmakuvia ja tarkastelukohteena olevan kaatopaikan osan rajaus on esitetty liitteessa 2.
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4. AIKAISEMMAT TUTKIMUKSET

Jatepenkereen koekaivututkimus 1988, jate- ja suotovesianalyysit, Vesi- ja ymparisto-
hallitus, 19.5.1988.

Vesi- ja ymparistéhallitus on tehnyt vuonna 1988 Sulkavuoren kaatopaikalle tutkimuksen "Jate-
penkereen koekaivututkimus, jéte- ja suotovesianalyysi, 19.5.1988". Jatepenkereen laatua tut-
kittiin metallimaaritysten osalta 30 kokoomanaytteesta viidesta kaivannosta noin 1 metrin valein.
Orgaaniset maaritykset tehtiin 20 jatendytteen viidesta yhdistelmasta. Useissa naytteissa todet-
tiin suuria pitoisuuksia kuparia, kromia, lyijya ja sinkkia. Jatenaytteista on tutkittu myods metalli-
en liukoisuutta (ammoniumasetaattiuutto) ja liukoisuustulosten perusteella kupari, lyijy ja sinkki
ovat melko liukoisessa muodossa (vahintaan noin % kokonaispitoisuudesta liukenee ammonium-
asetaattiin). Dikloorieteenien pitoisuus oli huomattavan suuri (keskipitoisuus 7 mg/kg), verrattu-
na nykyisiin kynnys- ja ohjearvoihin. Dikloorimetaanin keskipitoisuus jatetaytdssa vylitti ylemman
ohjearvopitoisuuden.

Vedenlaatua tutkittiin kahdesta pisteestda, P1 (purku) ja K2 (kaivo). Vedessa todettiin kohonneita
dikloorieteenien, tolueenin ja kresolien pitoisuuksia.

Lakalaivan vanhan kaatopaikan vesientarkkailu vuodelta 1991, vuosiraportti, Tampe-
reen vesi- ja ymparistopiiri, 29.10.1991. (nro 91/773/kuv342)

Tampereen kaupunki on Tampereen vesi- ja ymparistépiirin velvoituksesta tarkkaillut Sulkavuo-
ren (Lakalaivan vanhan) kaatopaikan suoto- ja valumavesien maaraa ja laatua. Saamamme tark-
kailuraportti (Lakalaivan vanhan kaatopaikan vesientarkkailu vuodelta 1991, vuosiraportti, Tam-
pereen vesi- ja ympdristépiiri, 29.10.1991. (nro 91/773/kuv342)) on vuodelta 1991, jolloin kaa-
topaikan lantinen osa oli siirretty lantisen ohitustien alta pois kaatopaikan itdareunalle. Suotove-
den madraa mitattiin suotovesien tarkkailukaivosta. Vedenlaatua mittaavat naytteet oli otettu
suotovesikaivosta ja pohjaveden tarkkailupisteesta 2. Suotovesikaivo on olemassa nykyisellaan
Vt 9:n varressa. Taman tarkkailuohjelman mukaisesta pohjavesiputkesta PVP2 ei ole nykyisellaan
maastohavaintoa. Raportin perusteella pohjaveden pitoisuuksissa nakyy selvasti kaatopaikan vai-
kutus, mutta pohjaveden laatu on kuitenkin parempi kuin keskimaarin kaatopaikkavesien vaiku-
tuspiirissa olevissa pohjavesissa (Viittaus VYH julkaisuun nro 67, Kaatopaikkojen ongelmajattei-
den ymparistovaikutukset). Raportissa esitetaan tarkkailun lopettamista tassa laajuudessa.

Pima-selvitys, Poyry Finland Oy, 17.12.2010

Péyry Finland Oy on tehnyt Tampereen Veden toimeksiannosta pima-selvityksen osana Pirkan-
maan keskuspuhdistamon yleissuunnitelmaa, PIMA-selvitys. 17.12.2010. Pbyry Finland Oy. Alu-
eelle kairattiin nelja tutkimuspistetta kallioon asti ja kahteen pisteeseen asennettiin pohja-
vesiputket (PE2 ja PE3), joista tutkittiin taytdn sisdisen veden laatua seka kaatopaikkakaasun
esiintymista. Kairauksista otettiin jatkuvat maanaytteet koko jatetayttokerroksesta noin 1 m ko-
koomina ja niista tutkittiin mm. raskasmetallit, 6ljyt ja liuottimet. Vesindytteesta tutkittiin samat
haitta-aineet kuin maanaytteista ja liséksi kaatopaikan indikaattoriaineita. Kaasusta analysoitiin
metaanin, hiilidioksidin ja hapen pitoisuudet. Jatetaytdssa oli korkeita raskasmetallipitoisuuksia
(kromi, kupari, sinkki, antimoni ja kadmium). Kaikissa tutkimuspisteissa todettiin 6ljypitoisuuksia
6000 - 22 000 mg/kg. Bensiinihiilivetyjen (C5-C10) kokonaispitoisuus oli luokkaa 800 - 2600
mg/kg ja kloorieteenien maksimipitoisuus yli 100 mg/kg. Taytdn sisdisessa vedessa oli korkeita
pitoisuuksia bensiinihiilivetyja (putkessa PE2 tolueenia 1 100 pg/l) ja kloorattuja hiilivetyja (put-
kessa PE2 cis-1,2-dikloorieteenia 17 000 g/l )seka kaatopaikalle tyypillisesti korkeahko ammo-
nium- seka CODc, pitoisuus.
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5. RAMBOLL FINLAND OY:N TUTKIMUS 2012

5.1 Historiaselvitys ja ndaytteenottosuunnitelma

Ramboll on tehnyt tata tutkimusta varten historiaselvityksen ja naytteenottosuunnitelman. Tut-
kimuksen maastoty6t on suoritettu tilaajan hyvaksyman naytteenottosuunnitelman mukaisesti.
Tutkimus sisalsi koekuoppien kaivua, porakonekairausta, pohjavesiputkien asentamista, pohja-
vesindytteenottoa, kaatopaikkakaasumittausta ja naytteiden analysointia. Lisdksi otettiin nayttei-
ta kaatopaikan etelan puoleisesta penkasta purkautuvasta suotovedesta seka siirretyn kaatopai-
kan suotovesijarjestelman suotovesikaivosta. Tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty piirustukses-
sa 82142248-003

5.2 Maaperid- ja jatendytteenotto

Naytteenotto maaperdasta ja jatteesta suoritettiin kaivinkoneella kaivetuista koekuopista seka
raskaalla porakonekairalla kairaamalla. Koekuoppien kaivulla tutkittiin peitemaakerroksen pak-
suutta ja kaatopaikan rajausta, tehtiin havaintoja maavedesta seka otettiin naytteita jatetayton
ylapinnasta ja peitemaakerroksesta. Koekuoppia kaivettiin yhteensa 18 kpl.

Porakonekairauksia tehtiin Tampereen kaupungin toimesta jatetayton alueella 4 kpl. Kairauksilla
maaritettiin jatetaytdén paksuus ja otettiin maandytteita jatetdaytdn alapuolisesta perusmaasta.
Pohjavesiputkia asennettiin viisi kappaletta, joista kolme (PVP2, PVP3 ja PVP4) sijoittui tarkaste-
lualueelle ja kaksi (PVP5 ja PVP6) tarkastelualueen itapuolelle siirretyn jatetayton alueelle. Suun-
nitelman mukaan havaintoputkia piti asentaa kuusi kappaletta, mutta pisteessa PVP1 ei havaittu
vettd, eika putkea asennettu.

Maanaytteitd otettiin tutkimuksen yhteydessa yhteensa 83 kpl. Kenttahavaintojen ja analyysitu-
losten yhteenvetotaulukko on liitteena 3 ja koekuoppakortit liitteena 4.

5.3 Maa- ja jatendytteiden kenttamittaukset ja laboratorioanalyysit

Kaikki koekuopista ja kairakoneella otetut maanadytteet tutkittiin epaorgaanisten haitta-aineiden
rontgenfluoresenssiin perustuvalla kenttamittarilla.

Laboratoriossa analysoitiin valikoiduista maaperandytteista kenttahavaintojen perusteella:

—  epaorgaaniset haitta-aineet ja elohopea, 10 kpl
—  Oljyhiilivedyt (C10-C40), 9 kpl

- Oljyhiilivedyt (C5-C10), 4 kpl

— aromaattiset hiilivedyt ja oksygenaatit, 5 kpl

—  PAH-yhdisteet, 8 kpl

-  klooratut alifaattiset hiilivedyt 5 kpl

- PCB, 6 kpl

— dioksiinit ja furaanit (PCDD/DF), 1 kpl

- torjunta-aineet, 1 kpl

Yhteensd laboratorioon toimitettiin naytteita analysoitavaksi 14 kappaletta.
Maanaytteiden laboratorioanalyysitulokset ovat liitteessa 5.

5.4 Vesindytteenotto
Tutkimuksen yhteydessa asennettiin maastoon viisi havaintoputkea. Alueella oli ennestdan kolme
havaintoputkea ja yksi suotovesikaivo. Vesindytteet saatiin otettua suotovesikaivosta ja kuudesta
havaintoputkesta. Yksi uusi havaintoputki (PVP 6) oli kuiva ja vanhan tarkkailuohjelman mukai-

nen PVP 1 oli tukossa tai kuiva. Yhteensa pohjavesinaytteita on otettu 6 kpl ja suotovesinaytteita
4 kpl. Suotovesikaivosta on haettu nayte myés mydéhemmin ja samalla otettiin vesindytteet myds
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kaatopaikan eteldisen penkan lapi suotautuvasta kaatopaikan sisdisesta vedesta. Vesindytteiden
analyysitulokset ovat liitteessa 6. Pohjavesiputkikortit ovat liitteena 7.

5.5 Vesindytteiden laboratorioanalyysit

Vesinaytteet toimitettiin analysoitavaksi Ramboll Finland Oy:n laboratorioon Lahteen. Otetuista
vesinaytteista analysoitiin:

—  epaorgaaniset haitta-aineet 10 kpl

—  Oljyhiilivetyjen bensiinijakeet 9 kpl

- mineraalidljyt, (C10-C40), 10 kpl

— aromaattiset hiilivedyt ja oksygenaatit, 10 kpl
—  PAH-yhdisteet, 10 kpl

- klooratut alifaattiset hiilivedyt, 10 kpl
—  torjunta-aineet, 7 kpl

_ pH

—  sahkdnjohtavuus

—  CODun

- BOD-,ATU

Vesinaytteiden laboratorioanalyysitulokset ovat liitteessa 7.
5.6 Kaatopaikkakaasumittaukset ja laboratorioanalyysit

Kaasujen muodostumista ja koostumusta mitattiin huhtikuussa 2012 havaintoputkista kenttamit-
tareilla seka laboratorionaytteiden avulla. Drager X-am 7000 -monikaasumittarilla mitattiin
maastossa huokoskaasujen rikki- ja syaanivetypitoisuus. Lisaksi kaytettiin kaatopaikkakaasumit-
taria GA2000, jolla mitattiin muodostuvan kaasun metaani-, hiilidioksidi- ja happipitoisuudet. Mit-
tausaika oli noin 10 minuuttia.

Kesdakuussa 2012 kaatopaikkakaasuja mitattiin Drager X-am -monikaasumittarilla kaikista alueen
pohjavesiputkista.

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet otettiin metalliseen TENAX-putkeen, joiden lapi imetdan kaasua.
TENAX-putkista analysoidaan laboratoriossa aromaattiset hiilivedyt ja oksygenaatit seka klooratut
alifaattiset hiilivedyt. Vinyylikloridien maaritysta ei analyysiteknisista syista tehty.

Tulokset on esitetty taulukossa 3 kappaleessa 6.3.

6. TULOKSET JA NIIDEN TULKINTA

6.1 Maapera ja jate

Tutkimuskohteessa on jatetaytdon paalla sekalaisesta taytosta koostuva pilaantumaton maaker-
ros, jonka paksuus vaihtelee valilla 0,5 ja 4,5 m. Taman kerroksen alapuolella on jatetayttd, joka
koostuu mm. puhdistamolietteesta ja valppdjatteesta. Tehtyjen tutkimusten perusteella mukaan
jatetayton paksuus vaihtelee vdlilla 4 ja 12 m vanhan kaatopaikan alueella. Jatetayttdé on pak-
suimmillaan kaatopaikka-alueen keskiosassa. Jatetdyttokerros ja sen alapuolinen maapera sisal-
taa korkeita pitoisuuksia epdorgaanisia ja orgaanisia haitta-aineita.

Kenttdhavaintojen ja analyysitulosten yhteenvetotaulukko on liitteena 3. Taulukossa on myds ai-
empien tutkimusten tulokset (Poyry, 2010). Yhteenvetotaulukossa on esitetty myds vertailu VNa
214/2007 mukaisiin kynnys- ja ohjearvoihin. Kohteessa pilaantuneisuuden arvioinnissa voidaan
kayttaa ylempia ohjearvoja.

Kaikkien alueella tehtyjen tutkimusten perusteella entisen kaatopaikan maaperd/jatetayttokerros
on pilaantunut metalleilla ja puolimetalleilla (antimoni, elohopea, kadmium, kromi, kupari, sink-
ki), Oljyhiilivedyillda (Cs.....C4), PAH-yhdisteilla (fenantreeni, fluoranteeni, naftaleeni), PCB-
yhdisteilla, klooratuilla alifaattisilla hiilivedyilla (dikloorieteenit, trikloorieteenit, tetrakloorieteeni)
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ja aromaattisilla hiilivedyilla (tolueeni ja ksyleenit). Taulukossa 1 on esitetty havaitut haitta-
aineet ja yhteenveto tutkimustuloksista. Maaperan/jatteen syanidipitoisuuksia ei ole tutkittu.
Tehdyt tutkimukset ja tulokset on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Kaikki kohteen maaperdasta ja jiatteesta tehdyt tutkimukset

Haitta-aine

Antimoni

Arseeni

Kadmium

Koboltti

Kromi

Kupari

Nikkeli

Lyijy

Vanadiini

Sinkki

Elohopea
Oljyhiilivedyt C10-C40
C5-10

C10-21

C21-C40
Bentseeni

Tolueeni
Etyylibentseeni
Ksyleenit
TEX-summa

PAH (summa)
Antraseeni
Bentso(a)antraseeni
Bentso(a)pyreeni
Bentso(k)fluoranteeni
Fenantreeni
Fluoranteeni
Naftaleeni
Dikloorimetaani
Vinyylikloridi
Dikloorieteenit
Trikloorieteenit
Tetrakloorieteeni
Triklooribentseenit
PCDD/F
Torjunta-aineet
PCB

Analyysien
Ikm
tamittausten
Ikm)

29
29(83)
29
29
29(83)
29(83)
29(83)
29(83)
29
29(83)
29
23
18
23
23
19
19
19
19

oooocooooooooooog

-
(o]

5
19
19
19
14
1
1
6

(kent-

Kynnysar-
von ylityk-
sia (alem-
man oh-
jearvon ali-
tuksia)

5
24
12

e

O O N O N Ul O OON O N O

2

<mr=alle maaritysrajan
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Alemman
ohjearvon
ylityksia
(ylemman
ohjearvon
alituksia)

A WO M~ ODNOORF H N

W Wk, ON WwWDN

O O O ON OO O FH H WNO -

Ylem-
man oh-
jearvon
ylityksia

H O O O O N U1l O W+ W

O O N B 00O O N N NO OO OoO N ! '

Maaritys-
rajan ylit-
tavien pi-
toisuuksi-
en kes-
kiarvo,
mg/kg

154

20
11

13
176
176
31
128
56
413
2
6975
684
4381
2991
0,11
23

6

<mr
<mr
<mr
3,8

Pitoisuuk-
sien mak-
simi,
mg/kg

1314
200
110
32
1500
1100
87
598
97
2100

21 800
2 600
15 000
8 300
97
110
36
115
208
260

15
11

28
35
74
<mr
<mr
89
5,8
18
<mr
<mr
<mr
9,4
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Tutkimustulosten perusteella voidaan todeta, ettd jatetdyttdokerros sisaltéa suuria haitta-
ainepitoisuuksia ja sen alapuolinen maapera on pilaantunut epaorgaanisilla ja orgaanisilla yhdis-
teilla.

Aikaisempien tutkimusten perusteella jatetaytén kupari, lyijy ja sinkki ovat melko liukoisessa
muodossa. Jatetaytdon alapuolisen maaperan on todettu pilaantuneen elohopealla, kadmiumilla,
kromilla, kuparilla ja sinkilla, mikda my6s viittaa siihen, etta jatetaytdon metallit ovat liukoisessa
muodossa.

6.2 Tayton sisdinen vesi ja suotovesi

Vuosina 2012 ja 2010 otettujen vesinaytteiden tulokset on koottu liitteeseen 6. Tehdyt tutkimuk-
set ja tulokset on esitetty taulukossa 2.

Vuonna 2012 (Ramboll) ja vuonna 2010 (Pdyry) tehdyissa tutkimuksissa kaatopaikan sisdisessa
vedessa on havaittu korkeita (yli 1 000 ug/l) pitoisuuksia vinyylikloridia ja diklooriaeteenia (put-
ket PVP3, PVP4 ja PE2), bentseenia (PE 2), tolueenia (PE2) seka o6ljyhiilivetyjen bensiinijakeita
(PVP4, PE2 ja PE3), keskitisleita (PVP3 ja PE3) ja raskaita jakeita (PE3). Lisdksi tarkastelualueen
itapuolella, siirretyssa jatetaytdssa on havaittu korkeita 6ljypitoisuuksia putkessa PVP5.

Suurin osa jatetdytdn metalleista pidattyy melko hyvin maa-ainekseen, silla liukoisten metallien
todetut pitoisuudet kaatopaikan sisdisessa vedessa ja suotovedessa ovat melko pienia verrattuna
jatetaytosta todettuihin pitoisuuksiin. Koholla olivat liukoisen arseenin pitoisuus (100 pg/l) pohja-
vesiputkessa PVP2, liukoisen nikkelin pitoisuus (210 pg/l) suotovesikaivossa maaliskuussa 2012,
liukoisen sinkin pitoisuus (150 pg/l) pohjavesiputkessa PE3 ja liukoisen kromin pitoisuus pohja-
vesiputkissa PVP3 (35 ug/l) ja PE2 (29 ug/l).

Lisdksi alueen tayton sisdisessa vedessa on koko alueella havaittu kohonneita PAH-yhdisteiden,
6ljyjen, aromaattisten yhdisteiden ja kloorattujen alifaattisten yhdisteiden pitoisuuksia.

Jatetaytdn sisadista vetta suotautuu maastotarkastelujen perusteella pintavedeksi kaatopaikan
etelapuolelta, ohitustien penkasta. Liséksi kaatopaikkavesia purkautuu pintavedeksi ylivuotona
suotovesikaivosta, johon tiettdavasti kerataan ohitustien rakentamisen yhteydessa siirretyn kaato-
paikan osan suotovedet. Pintaveteen suotautuvassa vedessda on havaittu kohonneita (yli 100
pg/l) pitoisuuksia kloorattuja alifaattisia yhdisteta. Vesiymparistolle vaarallisiksi luokiteltuja ali-
faattisia kloorattuja yhdisteita (trikloorieteeni, tetrakloorieteeni) ei ole kohteen suotovesista to-
dettu.
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Taulukko 2. Kaikki kohteen vesista tehdyt tutkimukset

Haitta-aine

pH

sahkonjohtavuus ms/m

CODMn, mg/I
CODCr, mg/I
Cl, mg/I
S04, mg/I
NH4, mg/I
NO3, mg/I

P, mg/I
BOD7ATU, mg/I
Antimoni
Arseeni
Kadmium
Koboltti
Kromi

Kupari
Nikkeli

Lyijy
Vanadiini
Sinkki
Elohopea

Oljyhiilivedyt C10-C40

C5-10

C10-21
C21-C40
Bentseeni
Tolueeni
Etyylibentseeni
Ksyleenit
Antraseeni
Asenafteeni
Asenaftyleeni

Bentso(a)antraseeni
Bentso(a)pyreeni
Bentso(b)fluoranteeni)
Bentso(k)fluoranteeni

Dibentso(a,h)antraseeni

Fenantreeni
Fluoranteeni

Indeno(1.2.3-c,d)pyreeni

Kryseeni
Naftaleeni
Pyreeni
Dikloorimetaani
Vinyylikloridi
Dikloorieteenit
Trikloorieteenit
Tetrakloorieteeni
Torjunta-aineet

82142248

<mr=alle maaritysrajan

Analyysien
Ilkm

Maaritysrajan
ylittavien pi-
toisuuksien
keskiarvo ug/I
6,8
240
74,5
515
33,2
46
227,5
2,7
3,5
217,7
0,9
22,8
<mr
13,5
6,6
2,5
36,9
0,6
8,6
45,3
0,3
5599
1 085
4 899
2 251
351
263,5
26,9
129,2
0,9
0,6
0,1
6,1

3

5,4
2,1
0,5
6,3
8,1
2,6
6,3
9,2
6,6
<mr
1 253
12 780
32,5
124,3
<mr

Pitoisuuksien mak-
simi, pg/I1

max 9,3 min 6,3
530
250
800
58,4
81
390
2,7
3,8
900
1,1
100
<mr
47
25

210
0,6

27

150
0,3

58 000
2 700
43 000
15 000
4 000
1100
100
670
5,3
2,7
0,1

29

14

26

10

2,4

49

76

12

30

26

55
<mr

8 000
91 130
110
640
<mr
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Kaatopaikkakaasu

Kaatopaikkakaasun tuottomittauksella voidaan arvioida jatekerroksen anaerobisen hajoamisen
vaihetta. Kaatopaikkakaasun ominaisuuksia mitattiin viidesta havaintoputkesta (PVP 2-PVP 6).
Metaanintuotanto on alhaisinta putkessa PVP 2; 0 %. Suurimmillaan metaanin tuotanto oli ha-
vaintoputkessa PVP4; 47 %. Neljasta putkesta purkautui myds myrkyllistéd syaanivetya (HCN).
Havaintoputkessa PVP 4 syaanivedyn pitoisuudeksi mitattiin suurimmillaan 40 ppm. Viidesta put-
kesta purkautui rikkivetya (H,S). Korkein hiilidioksidipitoisuus, 38%, havaittiin putkessa PVP 5.

Jatetaytosta purkautuvasta kaasusta on kaikissa tutkimuksissa mitattu 0..47 % metaania, 0...44
% hiilidioksidia, 0...10 ppm rikkivety&, 0..40 ppm syaanivetya ja 41...133 mg/m? haihtuvia hiilive-
tyja (mm. dikloorieteenia ja tolueenia). Analyysiteknisistd syista kaatopaikalta purkautuvasta
kaasusta ei saatu maaritettya vinyylikloridin pitoisuuksia, mutta kaasun dikloorieteenipitoisuuksi-
en perusteella voidaan olettaa myds vinyylikloridia esiintyvan runsaasti kaasumuodossa. Myds
alueen taytodn sisdisessa vedessa todetut suuret vinyylikloridipitoisuudet ja sen herkkd haihtumi-
nen huomioituna on oletettavaa, ettd purkautuvassa kaasussa on vinyylikloridia. Oletettavasti
kaatopaikalla on viela jaljelld paljon biohajoavaa orgaanista ainesta ja kaatopaikkakaasun tuotan-
to on merkittavaa viela kymmenia vuosia.

Kaasujen kenttamittausten ja laboratorioanalyysien tulokset on koottu taulukkoon 3. Laborato-
rioanalyysitodistukset ovat liitteena 9.

Taulukko 3. Kaikkien kaasumittausten tulokset.

1
5 £
3 3
S f & 3
88 & & & 3
: i 5 L w4 § £ 5 =2 3 7 5
o (O] (8] o I I W Q a | o X o
% % % ppm ppm gng/m 3mg/m gng/m gng/m mg/m’
Vertailuarvo, sallittu pitoisuus 2% 5 10 0,02 5 0,1 0,0013
hengitysilmassa (U.S. EPA) ...0,2
0,0045
PVP2 13.4.2012 0 1 19 0 0 41 12,4 2,4 0,6 0,7
15.6.2012 0 0 20,9 0 0
PVP3 13.4.2012 24 14 3 3 0
15.6.2012 11,6 23 12,5 0 0
PVP4 13.4.2012 28 16 0 2 10 133 23,0 7,5 1,9 0,7
15.6.2012 47 4 10,5 10 40
PVP5 13.4.2012 45 26 0 3 3 50 3,6 0,6 1,0
15.6.2012 43 38 0,4 0 0
PVP6 13.4.2012 20 17 2 1 2 94 14,9 2,9 0,5
15.6.2012 24,5 29 3,8 0 0
PE2 26.10.2010 47 44 3
15.6.2012 30 33 8,7 0 0
PE3 26.10.2010 18 24 3
15.6.2012 4,3 28 1 10 10
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7. PILAANTUNEISUUDEN JA PUHDISTUSTARPEEN ARVI-
OINTI

7.1 Riskinarvioinnin rajaukset ja muut Iahtokohdat

Riskinarvioinnin tavoitteena on selvittda kohteen maaperan, jatteen, huokoskaasun ja taytén si-
sdaisen veden haitta-ainepitoisuuksia ja puhdistustarvetta ja sitéd kautta kohteen soveltuvuutta
nykyiselle ja tulevalle kaytdlle. Soveltuvuutta arvioidaan haitta-aineiden kulkeutumisen seka nii-
den mahdollisesti aiheuttamien terveys- ja ymparistoriskien avulla.

Kaatopaikan kohdalle on suunniteltu rakennettavaksi Pirkanmaan keskuspuhdistamon Sulkavuo-
rivaihtoehdon maanpaallisid rakennuksia. Tassa kappaleessa on arvioitu rakentamisen mahdolli-
suuksia riskiperusteisesti ja todettu, ettd rakentaminen ei ole mahdollista ilman mittavia kunnos-
tustoimenpiteitéa. Taman vuoksi riskinarvioinnissa on kasitelty myo6s puhdistamorakennusten
vaihtoehtoista sijaintia kaatopaikka-alueen lansipuolella.

Riskinarviointi rajataan koskemaan ainoastaan alkuperaista Lakalaivan kaatopaikkaa. Kaatopai-
kan itdpuolelle ohitustien rakentamisen yhteydessa lajitetyt jatetta sisaltdvat massat rajataan
taman tarkastelun ulkopuolelle.

7.2 Kiriittiset haitta-aineet ja niiden esiintyminen

Riskinarvioinnissa on keskitytty arvioimaan kaatopaikan keskeisimpia haitta-aineita. Tarkasteluun
on valittu haitta-aineet seuraavin perustein:

e Haitta-ainepitoisuus maaperassa tai jatteessa ylittaa VNa 214/2007 mukaisen alemman
ohjearvon

e Haitta-ainepitoisuus maaperassa tai jatteessa saattaa olla haitallinen terveydelle tai ym-
paristolle, mutta haitta-aineelle ei ole maaritetty VNa 214/2007 mukaisia kynnysarvoja

e Haitta-ainepitoisuus kaatopaikan sisdisess@ vedessa saattaa olla haitallinen terveydelle
tai ymparistolle.

e Yhdisteen pitoisuus kaatopaikkakaasussa saattaa olla haitallinen terveydelle tai ymparis-
tolle

e Yhdisteen pitoisuus maaperdssd/jatteessa, sisdisessa vedessa tai purkautuvassa kaasus-
sa saattaa kasvaa todettujen yhdisteiden hajoamisen myoéta

Tarkastelussa on huomioitu kaikki tiedossa olevat tutkimustulokset alueelta. Kriittiset haitta-
aineet, seka niiden esiintyminen on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 4. Kriittiset haitta-aineet seka niiden esiintyminen

Maapera, jate Sisdinen vesi Kaasu Hajoaminen
Metallit ja puolimetal-
lit
Antimoni
Elohopea
Kadmium
Kromi
Kupari
Lyijy
Nikkeli X
Sinkki
Vanadiini X
Syanidi, syaanivety X
Oljyhiilivedyt
Bensiinijakeet
C5...C10
Keskitisleet C10...C21 X
Raskaat jakeet
C>21...C40
Aromaattiset hiilive-
dyt
Bentseeni X

X X X X X X

b

Tolueeni
Etyylibentseeni
Ksyleenit
PAH-yhdisteet
Bentso(a)antraseeni
Bentso(a)pyreeni
Bentso(b)fluoranteeni
Fenantreeni
Fluoranteeni
Naftaleeni
PAH-summapitoisuus
PCB-yhdisteet
Klooratut alifaattiset
hiilivedyt
Dikloorimetaani X

Vinyylikloridi X ? X
Dikloorieteenit X X

Trikloorieteenit X

Tetrakloorieteeni X

X X
X X X X

X

X X X X X X X X

Kriittisten haitta-aineiden ominaisuuksia on kuvattu liitteessa 10.
7.3 Haitta-aineiden kulkeutuminen
7.3.1 Kulkeutumisreitit
Haitta-aineiden kulkeutumisen kasitteellinen malli on esitetty kuvassa 5. Haitta-aineiden kulkeu-

tumisreittien arvioinnissa on huomioitu haitta-aineiden esiintyminen ja pitoisuudet sekda ominai-
suudet.
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Kuva 5. Haitta-aineiden kulkeutumisen kasitteellinen malli

Kohteessa merkittavimmat kulkeutumisriskit aiheutuvat sellaisista orgaanisista yhdisteista, jotka
liikkuvat helposti veden mukana tai haihtuvat herkasti ilmaan. Eri kulkeutumisreitteja on tarkas-
teltu tarkemmin kappaleissa 7.3.2 - 7.3.6.

7.3.2 Kulkeutuminen pohjaveteen ja kalliopohjaveteen

Jatetaytdn pinnassa ei ole tiiviita pintarakenteita, joten alueen sadevedet paasevat osittain suo-
tautumaan jatetayttoon tayton sisaiseksi vedeksi. Jatetaytosta haitta-aineita siirtyy tayton sisai-
seen veteen. Jatetdytdn sisdinen vesi on kdaytanndssa alueen pohjavettd, joten haitta-aineita kat-
sotaan kulkeutuvan myo6s pohjaveteen.

Merkittavimman riskin pohjaveden laadulle aiheuttavat klooratut alifaattiset yhdisteet. Pohjave-
desta on todettu suuria vinyylikloridin ja dikloorieteenin pitoisuuksia. Nama ovat korkeammin
kloorattujen tri- ja tetrakloorieteenien hajoamistuotteita ja todennakdisesti pitkdn ajan kuluessa
vinyylikloridin pitoisuus tulee entisestddan kasvamaan dikloorieteenien hajotessa. Klooratut ali-
faattiset yhdisteet voivat kulkeutua pohjaveden mukana, virtauksista riippuen myods kohteen ul-
kopuolelle. Pohjavesien todennakdinen virtaussuunta alueella on pohjoisesta etelaan.

Dikloorieteenit ja sitd korkeammin klooratut alifaattiset hiilivedyt ovat vettd raskaampia ja painu-
vat yleensd pohjavesikerroksessa ldpaisemattomaan maakerrokseen tai kallionpintaan asti. Koh-
teessa ndma yhdisteet ovat todenndkoisesti faasina kallion pinnalla tai kallion raocissa, varsinaisen
pohjavesikerroksen alapuolella. Liukoisina yhdisteitd voi esiintyd koko pohjavesikerroksessa. Kor-
keammin klooratut yhdisteet hajoavat vinyylikloridiksi, joka on vetta kevyempi yhdiste. Vinyyli-
kloridi voi nain ollen nousta pohjavesikerroksen pintaan.

Klooratut alifaattiset yhdisteet painuvat kallion pintaan ja voivat kulkeutua kalliopohjavedessa
my0s kohteen ulkopuolelle, mikéli kalliossa on rakoja joissa haitta-aineet ja pohjavesi padsee vir-
taamaan. Nain ollen on mahdollista ettd haitta-aineita kulkeutuu myds Sulkavuoreen rakennetta-
van kalliopuhdistamon alueelle, silla kalliopuhdistamon alin taso on suunniteltu noin tasolle + 75,
kun Sulkavuoren entisen kaatopaikan kallionpinnan taso on alimmillaan noin tasolla + 105. Lisak-
si kaatopaikan alapuoliseen kallioon on suunniteltu ajotunneli nostokuilun pumppaamohalliin. Pi-
laantuneen pohjaveden kulkeutumista ajotunneliin pidetaan merkittavana riskina.

On myds mahdollista, etta kloorattuja alifaattisia hiilivetyja kulkeutuu alueen ulkopuolelle rengas-

tai porakaivoihin ja edelleen talousvedeksi. Pohjavesien todenndkéinen virtaussuunta alueelta on
pohjoisesta etelaan. Kaatopaikan etelapuolella pohjavesien virtauksen todennakdisesti katkaisee
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ohitustie, jonka rakenteissa ja kuivatusjarjestelmissa virtaus todennakdisesti jatkuu lanteen pain.
Virtaavan pohjaveden maara alueen lahiymparistossa oletetaan ohuiden maakerrosten vuoksi
vahaiseksi. Haitta-aineiden kulkeutumista talousvesikaivoihin ei pideta merkittavana riskina.

Pohjavedesta on todettu suuria pitoisuuksia my0ds bentseenia seka 6ljyhiilivetyjen bensiinijakeita,
keskitisleitda ja raskaita jakeita. Naista erityisesti bentseeni ja 6ljyjen kevyemmat jakeet voivat
kulkeutua pohjaveden mukana alueen ulkopuolelle.

Jatetaytdssa ja sen alapuolisessa maaperdssa on paikoin korkeita metallien ja PAH-yhdisteiden.
Taytdn sisdisessa vedessa ja alueelta suotautuvassa vedessa havaitut metallien ja PAH-
yhdisteiden pitoisuudet ovat paaosin naihin verrattuna melko pienia, mika viittaa siihen, etta suu-
rin osa metalleista ja PAH-yhdisteista pidattyy hyvin maa-ainekseen, eika kulkeudu vesien muka-
na. Metalleista kulkeutuvassa muodossa on todenndkoisesti nikkeli, arseeni ja sinkki. PAH-
yhdisteista naftaleeni on kulkeutuvassa muodossa. Metallien ja PAH-yhdisteiden kulkeutuminen
pohjaveteen ja kohteen ulkopuolelle on huomattavasti pienempi riski, kuin kloorattujen alifaattis-
ten hiilivetyjen tai bentseenin ja 6ljyhiilivetyjen.

Kulkeutuminen pintavesiin

Kohteesta kulkeutuu pintavesiin jatetayton sisdista vetta ainakin kaatopaikan etelareunalta. Pin-
tavesiin purkautuvassa suotovedessa on huomattavia pitoisuuksia vinyylikloridia, cis-1,2-
dikloorieteenia ja tolueenia. Suotatuvan veden maara toukokuussa oli huomattava, silld penkan
lapi suotautuvasta vedesta voitiin helposti ottaa naytteet.

Haitta-aineita sisaltdvaa suotovetta purkautuu kaatopaikan etelan puoleisesta penkasta ohitusti-
en reunassa pintaveteen. Pintavesien todennakdinen virtaussuunta on ldanteen Harmadldanojaan ja
edelleen Pyhajarveen. Pintavedesta vinyylikloridi, dikloorieteeni ja tolueeni todennakdisesti haih-
tuvat melko nopeasti ulkoilmaan, mika vahentdaa haitta-aineiden paatymista vesistéon.

Pintavesiin laskevissa vesissa ylittyvat VNa 1002/2006 mukaiset ymparistélaatunormit penkan
lapi purkautuvassa vedessa naftaleenin osalta, sekd osittain pintaveteen ylivuotona purkavan
suotovesikaivon vedessa naftaleenin seka nikkelin osalta. Nikkelin osalta ylitys sulamisaikaan
maaliskuussa on merkittava, yli 10-kertainen ymparistdlaatunormiin nahden. Ymparistolaa-
tunormeja ei asetuksen mukaan sovelleta noroon tai ojaan, mutta niita on tassa arvioinnissa kay-
tetty vertailuarvoina.

Kulkeutuminen ulkoilmaan

Maaperdasta ja jatetdytosta voi kulkeutua haitta-aineita alueen ulkoilmaan haihtumalla. Paikoin
pintakerrokset ovat melko ohuita (n. 0,5 m), jolloin haihtumista voi merkittavissa maarin tapah-
tua. Merkittavimpia haihtuvia yhdisteita kohteessa ovat klooratut alifaattiset hiilivedyt (vinyyliklo-
ridi, dikloorieteenit, trikloorieteenit, tetrakloorieteeni). Myds tolueeni, ksyleenit, naftaleenit ja 6l-
jyhiilivetyjen kevyemmat jakeet voivat haihtua jatetaytosta ulkoilmaan

Haitta-aineiden liséksi ilmaan voi kaatopaikalta kulkeutua merkittavasti kaatopaikkakaasuja (me-
taani, hiilidioksidi, rikkivedyt, syaanivedyt), joita muodostuu jatemateriaalin hajotessa.

Maastohavaintojen perusteella kaatopaikka-alueella on paikoin epamiellyttava haju, mika viittaa
siihen, etta jatetaytdsta kulkeutuu ulkoilmaan kaasuja ja/tai hiilivetyja.

Vinyylikloridia, dikloorieteeneitd ja tolueenia haihtuu todenndkoéisesti ulkoilmaan myoés kaatopai-
kan suotovesistd, joita suotautuu kaatopaikan eteldn puoleisen penkan lapi pintavedeksi. Lisaksi
vinyylikloridia voi haihtua ulkoilmaan, mikali sitd paasee haihtumaan pohjaveden pinnalta huo-
kosilmaan.

Pintamaasta haitta-aineita voi kulkeutua ulkoilmaan myds maan polyamisen seurauksena. Koh-
teen pintamaassa ei kuitenkaan ole todettu merkittavia pitoisuuksia haitta-aineita, minka vuoksi
pélyamisriskia pidetaan kohteessa nykytilassaan merkityksettomana. Mikali alueelle rakennettai-
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siin Sulkavuoren puhdistamon maanpadallisia rakenteita, tulisi maan pintakerros todennakdisesti
pinnoitetuksi, eika kulkeutumisriskida pdlyamisen kautta talldin olisi.

Kulkeutuminen sisailmaan

Sisailmakulkeutumiseen vaikuttavia tekijoita ovat haihtuvien haitta-aineiden esiintymissyvyys ja
pitoisuus rakennuksen alapuolisessa maaperassa, sekda rakennuksen perustamistapa ja ilman-
vaihto.

Mikali suunnitellulle alueelle rakennetaan puhdistamon maanpaallisia rakennuksia, on erittain to-
denndakdista, etta haihtuvimpia haitta-aineita paasee kulkeutumaan rakennusten sisdilmaan. Suu-
rimman kulkeutumisriskin aiheuttaisivat klooratut alifaattiset hiilivedyt, jotka ovat erittdin helpos-
ti haihtuvia. Naista erityisesti vinyylikloridi aiheuttaa suuren kulkeutumisriskin, silla vetta kevy-
empana sita voi esiintya pohjavesikerroksen pinnalla, josta se voi helposti haihtua huokosilmaan
ja edelleen rakennusten sisdilmaan. Vinyylikloridia ei ole mitattu kaatopaikkakaasusta, mutta ve-
sindytetulosten ja kaasussa todettujen korkeiden dikloorieteenin pitoisuuksien perusteella vinyy-
likloridin esiintyminen on oletettavaa. Myd6s oljyhiilivetyjen bensiinijakeet, naftaleeni, tolueeni ja
ksyleenit voivat kulkeutua maaperdsta haihtumalla sisailmaan.

Varsinaisten haitta-aineiden lisaksi myds kaatopaikkakaasuja seka rikki- ja syaanivetyja voi kul-
keutua maaperastd ja jatetaytdsta merkittavissd maarin rakennusten sisdilmaan.

Haitta-aineiden ja syttyvien kaasujen kulkeutumista rakennusten sisdilmaan pidetadn erittain
merkittdvana riskina, mikali kaatopaikan paalle rakennetaan. Kulkeutumista ei voida riittavan
luotettavasti estaa rakenteellisin ratkaisuin.

Jotta kulkeutumista ei tapahtuisi, tulee kaatopaikan jatetayttd poistaa rakennusten alta ja ympa-
riltd. Toinen vaihtoehto on muuttaa alueelle suunniteltujen maanpaaéllisten rakennusten sijoitte-
lua.

Mikali puhdistamon maanpdalliset rakennukset siirrettdisiin kaatopaikka-alueen lansipuolelle, jos-
sa jatetayttda ei ole todettu, on haitta-aineiden kulkeutuminen rakennusten sisailmaan huomat-
tavasti epatodennakdisempda kuin kaatopaikan paalle sijoitettaessa. Haihtuvia haitta-aineita voi
kulkeutua sisdilmaan, mikali haitta-ainepitoista pohjavetta pddsee virtaamaan rakennusten alle.
Kulkeutuminen on estettava rakenteellisin ratkaisuin.

Haitta-aineita voi kulkeutua my6s kalliopuhdistamon ja nostokuilun pumppaamohalliin johtavan
ajotunnelin sisailmaan, mikali pilaantunutta pohjavetta pddsee virtaamaan tunneleihin. Suurim-
man riskin aiheuttaa klooratut alifaattiset hiilivedyt. Haihtuvat haitta-aineet ja niiden aiheuttamat
riskit on huomioitava kallioon sijoitettavien rakenteiden suunnittelussa. Nostokuilun pumppaa-
mohalliin johtavan ajotunnelin uudelleensijoittelua tulisi tarkastella siten, ettei se kulkisi entisen
kaatopaikan alapuolella.

Kaatopaikkakaasujen aiheuttama rajahdysvaara, seka haitta-aineiden kulkeutumisriski rakennus-
ten sisailmaan on olemassa alueella nykyisellaankin, silla pelastuslaitoksen harjoittelualueella on
rakennuksia, joiden sisdilmaan kulkeutumista voi tapahtua. Kaasuja ja haitallisia yhdisteita voi
keraantya maaperasta myds rauniokoirien harjoituksissa kaytdssa oleviin osittain maahan kaivet-
tuihin raunioihin.

Mikali vinyylikloridia sisaltavia pohjavesia kulkeutuu alueen ulkopuolelle, on vinyylikloridin haih-
tuminen pohjavedesta huokosilmaan ja edelleen rakennusten sisailmaan mahdollista. Riskia pide-
taan kuitenkin pienenad, silld pohjaveden virtaukset alueen ymparistdssa katsotaan melko vahai-
siksi. Lahimmat rakennukset kohteen eteldapuolella (oletettu pohjavesien virtaussuunta) ovat noin
300 m etaisyydella.

Kulkeutuminen maaperassa

Sadevedet ja pohjavedet ovat jatkuvasti yhteydessa taytdn sisdiseen veteen ja vesi huuhtoo ja-
tetaytosta haitta-aineita syvemmalle maakerroksiin. Tutkimusten perusteella haitta-aineiden kul-
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keutumista jatetaytosta syvemmalle perusmaahan on jo tapahtunut merkittavissa maarin. On to-
dennakodista, ettd kulkeutumista tapahtuu vastakin, silla haitta-ainepitoisuudet jatetdytdssa ovat
edelleen suuria, vaikka hajoamista ja kulkeutumista on jo vuosikymmenten ajan tapahtunut.

Jatetaytosta kulkeutuu ja on kulkeutunut jatetaytdn alapuoliseen maakerrokseen padasiassa me-
talleja, PAH-yhdisteita ja Oljyhiilivetyja. Helpoimmin kulkeutuneet yhdisteet kuten klooratut ali-
faattiset hiilivedyt eivat ole pidattyneet perusmaakerrokseen vaan kulkeutuneet syvemmalle kal-
lion pintaan tai kohteen ulkopuolelle pohjavesien ja suotovesien mukana.

Jos alueella tehdaan kaivutéita, voivat haitta-aineet kulkeutua pohjamaasta ja jatetaytosta pin-
tamaahan maakerrosten sekoittuessa. Haitta-aineet eivat merkittavissa maarin kulkeudu maape-
rassa ylospain ilman maakerrosten sekoittumista.

Kulkeutuminen kasveihin

Kohteessa ei viljelld ravintokasveja. Kaatopaikan paalla kasvaa vahdisessa maarin puustoa, ri-
sukkoa ja aluskasvillisuutta, joihin haitta-aineita voi maaperasta ja jatteesta siirtya, mikali niiden
juuret ulottuvat jatekerrokseen asti.

Padosin jatetayttéa peittaa yli 0,5 m kerros pilaantumatonta maa-ainesta, eika haitta-aineiden
kulkeutumista kasveihin siten pideta alueella merkittavana riskina.

Kulkeutuminen verkostovesiin

Alueen itapuolisella siirretylla jatetayttdalueella on osittaista suotovesien kerdysta ja suotovedet
paatyvat Viinikanlahden jatevedenpuhdistamolle. Haitta-aineiden pitoisuudet voivat alueelta joh-
dettavassa vedessd nousta korkeiksi verkostoissa ja kaivoissa kaatopaikan ldhialueella. Suotove-
desta ei ole tutkittu kaikkia VNa 1022/2006 mukaisia yhdisteita, joiden paastaminen viemariin on
kiellettya. Naista ainoastaan tri- ja tetrakloorieteenien pitoisuudet on tutkittu suotovedestd, ja
niiden pitoisuudet alittivat laboratorion maaritysrajat.

Tulevaisuudessa haitta-aineita voi kulkeutua kalliopohjavedessa kalliopuhdistamon kuivatusve-
siin, mika tulee huomioida kuivatusvesien kasittelyn ja johtamisen suunnittelussa.

Kohteen lapi kulkee koillis-lounais —suunnassa valurautainen 300 mm vesijohto ja siité haarautuu
keskelta aluetta 110mm PVC-vesijohto luoteeseen. Oletettavasti vesijohdot sijaitsevat ainakin
osittain jatetayttokerroksessa, silla paikoin pilaantumatonta pintamaata on vain 0,5 m kerros.
Orgaanisten haitta-aineiden kulkeutumisriski valurautaisen putkimateriaalin |api katsotaan vahai-
seksi, mutta PVC-putken ja liitosten kautta kulkeutumismahdollisuus on periaatteessa olemassa.
Kulkeutumisriskia vahentaa se, etta johdossa on korkea paine. Metallien ei katsota kulkeutuvan
maaperasta putkimateriaalin |api talousveteen. Pahiten pilaantunut lietekerros on kuitenkin to-
dennakodisesti alempana, kuin vesijohto, joten kulkeutumista ei pideta merkittavana.

Terveysriskit

Mahdolliset altistujat

Mikali kaatopaikka-alueelle rakennetaan Sulkavuoren puhdistamo, tyontekijoiden altistuminen on
mahdollista.

Nykytilanteessa haitta-aineille voivat altistua pelastuslaitoksen harjoitusaluetta kayttavat henkilot
seka rauniokoiraharrastajat. Myds muut alueella mahdollisesti liikkuvat henkildt, kuten pieneldin-
ten hautausmaalla kavijat ja ulkoilijat voivat altistua haitta-aineille.

Mikali haitta-aineita padsee virtaamaan pohjavesien mukana kohteen ulkopuolelle, on myds lahi-
alueen asukkaiden ja tydntekijoiden altistuminen mahdollista. Lahialueen asukkaiden ja tyodnteki-
joiden altistumista pideta@an mahdollisena, mutta pienena.
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Myds viemariverkostojen seka tulevaisuudessa kalliopuhdistamon kuivatusvesien huoltajat voivat
altistua haitta-aineille.

Altistuminen hengitysilman kautta

Suurimman terveysriskin kohteessa aiheuttaa vinyylikloridi, joka voi pohjavedesta haihtuessaan
kulkeutua rakennusten sisdilmaan. Vinyylikloridi aiheuttaa terveyshaittaa jo erittain pienissa pi-
toisuuksissa. U.S. EPA:n asettama raja hengitysilman enimmaispitoisuudeksi on 2,3 pug/m?3. Koh-
teen huokoskaasusta vinyylikloridipitoisuutta ei ole analyysiteknisista syista voitu maarittaa, mut-
ta muiden VOC-yhdisteiden todettujen (kokonaispitoisuudet pohjavesiputkissa 41..133 mg/m?3)
pitoisuuksien perusteella voidaan myds vinyylikloridin pitoisuuden olettaa olevan korkea ja altis-
tumisen mahdollista. Vinyylikloridin esiintyminen kaasumuodossa on oletettavaa myo6s suurten
pohjaveden pitoisuuksien perusteella.

Dikloorieteenien pitoisuus huokoskaasussa on suuri (3,6...23 mg/m?) verrattuna U.S.EPA:n esit-
tdma&n enimmaissaannin rajaan (0,02...0,2 mg/m? riippuen esiintymismuodosta), mink& vuoksi
myds dikloorieteenille altistuminen kohteessa on mahdollista.

Muita hengitysilman kautta mahdollisesti altistavia haitta-aineita kohteessa ovat BTEX-yhdisteet
(bentseeni, tolueeni, etyylibentseeni, ksyleenit) seka 6ljyhiilivedyt. Myds kaatopaikasta purkautu-
ville rikkiyhdisteille ja syaanivedylle altistumista voi tapahtua.

Nykytilanteessa haitta-aineille altistuminen voi olla mahdollista ulkoilman kautta, silld haitta-
aineita voi paikoin purkautua jatetdytosta pintakerrosten lapi huomattavina pitoisuuksina. Myds
sisdilman kautta altistuminen on mahdollista nykytilanteessa, silld alueella on rakennuksia ja ra-
kennelmia. Rauniokoiraharrastajat ja etenkin raunioihin piiloutuvat etsittavat henkilét voivat al-
tistua haitta-aineille, mikali raunioihin keraantyy haihtuvia yhdisteita. Kaatopaikka-alueella ul-
koilman kautta tapahtuvaa altistumista ei voida pitdad hyvéksyttdvana.

Alueelle mahdollisesti rakennettavan keskuspuhdistamon tydntekijat voivat altistua merkittdvasti
maaperan haihtuville haitta-aineille, mikali kaatopaikan padlle sijoitetaan puhdistamon maan-
paallisia rakenteita. Altistumista voidaan pitaa merkittdvana ja todennakdisena, minka vuoksi
kaatopaikasta aiheutuvia terveysriskeja ei voida pitda hyvaksyttavind. Kaatopaikka-alueelle ei
voida sijoittaa mitaan keskuspuhdistamon toimintoja tai rakennuksia ilman kunnostustoimenpitei-
ta. Keskuspuhdistamon maanpaallisten rakennusten sijoittaminen alueelle edellyttaa kaatopaikan
poistamista tai maanpaallisten rakennusten uudelleen sijoittelua. My6s nostokuilun pumppaamo-
halliin johtavan ajotunnelin uudelleensijoittelua tulisi tarkastella siten, ettei se kulkisi entisen
kaatopaikan alapuolella.

Mikali puhdistamorakennukset sijoitetaan kaatopaikan lansipuolelle ja haitta-ainepitoisten pohja-
vesien kulkeutuminen rakennusten alle estetaan, ei tydntekijoiden arvioida altistuvan haitta-
aineille sisdilman kautta.

Vaikka puhdistamorakennukset sijoitettaisiin kaatopaikka-alueen lansipuolelle, on ulkoilman
kautta altistuminen edelleen mahdollista ja kaatopaikalla tarvitaan riskinhallintatoimenpiteita.

Alueen ulkopuolella altistuminen sisdgilman kautta on mahdollista, jos pohjaveden mukana paasee
kulkeutumaan haihtuvia haitta-aineita rakennusten alapuolelle. Riskia pidetaan kuitenkin melko
pienena.

Altistuminen veden kautta
Kohteessa ei ole pohjaveden talouskayttda, eika kohteessa altistumista katsota tapahtuvan. La-
hialueella ei tiettavasti ole pohjaveden talouskayttda ja pohjaveden kautta tapahtuvaa altistumis-

riskia pidetaan pienena.

Haitta-aineita sisaltavien pintavesien kautta altistuminen on mahdollista. Pintavesiin kulkeutuu
vinyylikloridia, dikloorieteeneita, naftaleenia, tolueenia ja nikkelia. Suurimmat pitoisuudet ovat
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suotovesikaivosta ja moottoritien penkasta moottoritien reunaojaan purkautuvassa vedessa. To-
dennakdisesti moottoritien reuna-alueella altistumista ei tapahdu, silla alueella liikkuminen on
kiellettya. Vedet kulkevat alkuosan moottoritien reunaa, putkessa ja teollisuusalueella, eika altis-
tumista nailla alueilla katsota merkittavasti tapahtuvan. Todennakdisesti haitta-aineet ovat Har-
malanojaan paatyessaan haihtuneet tai laimenneet muihin vesiin niin, ettei niita voida enaa ve-
destd todeta eika niille altistuminen ole merkittavaa.

Kalliopuhdistamon kuivatusvedet voivat sisdltaa merkittavia maaria haitta-aineita. Haitta-aineille
altistuminen voi olla mahdollista esimerkiksi huoltotoimenpiteiden yhteydessa.

Altistuminen pintamaan kautta

Kohteessa pintamaan kautta tapahtuvaa suoraa altistumista ei pideta nykytilanteessa tai tulevalla
kaytolla merkittavana, silla kohteen pintamaassa ei ole todettu korkeita haitta-ainepitoisuuksia.

Terveysvaikutukset

Haihtuville orgaanisille yhdisteille altistuminen hengitysteitse on kohteessa merkittavin riski. Mi-
kali altistumista tapahtuu, voi aiheutua mm. seuraavia terveysvaikutuksia
e syoOpa (bentseeni, vinyylikloridi)
e perimdvaurioita (bentseeni)
e haitallisia vaikutuksia maksassa, keuhkoissa, ruoansulatuskanavassa (vinyyli-
kloridi)
e vaaraa sikiélle (tolueeni)
e haitallisia vaikutuksia keskushermostossa, maksassa, munuaisissa, keuhkoissa,
kiveksissa ja kilpirauhasessa (etyylibentseeni)

Muut terveysriskit

Nykytilanteessa maahan kaivetuissa raunioissa voi aiheutua tilanne, jossa hiilidioksidi ja me-
taanipitoisuudet kasvavat ja syrjdyttavat ilmasta hapen, jolloin voi aiheutua tukehtumisvaaraa
etsittaville henkildille.

Ekologiset riskit

Merkittavimmat ekologiset riskit katsotaan aiheutuvan siita, etta haitta-aineita paasee kulkeutu-
maan suotovesistda pintavesiin. Pintavedeksi suotautuvassa vedessa on todettu korkeita pitoi-
suuksia kloorattuja alifaattisia yhdisteita, naftaleenia ja tolueena ja nikkelia. Naista naftaleenin ja
nikkelin pitoisuudet ylittavat VNa 1022/2006 mukaiset ymparistélaatunormit pintavesissa.

Pintaveteen purkavasta vedestda on todettu vesiymparistéssa mahdollisesti haitallisina pitoisuuk-
sina (HC5,4) kadmiumia, nikkelid, ksyleeneja, MTBE:ta,naftaleenia ja dikloorieteenia. Naista ai-
noastaan dikloorieteenin pitoisuus ylittda selvasti HC5,4-arvon sekd myds HC50,4-pitoisuuden
(cis-1,2-dikloorieteenin todettu pitoisuus 290 pg/l) ja sen voidaan katsoa aiheuttavan mahdollisia
haitallisia vaikutuksia, mikali sitd padsee kulkeutumaan vesistéon alueelta. Cis-1,2-dikloorieteeni
on haitallista vesielidille. Muiden edellda mainittujen yhdisteiden pitoisuudet ovat niin pienid, etta
vaikutukset jaavat laimenemisen vuoksi todennakdisesti melko pieniksi. Dikloorieteenin osalta
vaikutuksia vahentaa laimenemisen lisdksi myds haihtuminen. Moottoritien penkasta purkautu-
valle suotovedelle voivat altistua maaperaeliét, matelijat, pikkunisakkaat (mm. myyrat ja janik-
set), linnut ja purkautumispaikassa kasvavat kasvit.

Alueella liikkuvat eldimet voivat altistua maaperasta ja jatetaytdsta haihtuville yhdistelle. Kaivau-
tuvat eldimet ja maaperdeliot voivat altistua haitta-aineille suoraan kosketuksen ja maansy6nnin
seka huokosilman kautta.

Alueelta hallitsemattomasti purkautuvat kaatopaikan suotovedet seka kaatopaikkakaasut ja haih-
tuvat yhdisteet voivat aiheuttaa haittaa elidstélle kohteessa ja sen ymparistossa.
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Kaatopaikalla kasvien kasvu on heikkoa, silla niiden juuret todennadkdisesti karsivat hapenpuut-
teesta kaatopaikalta purkautuvien kaatopaikkakaasujen suurten pitoisuuksien vuoksi.

Muut kaatopaikasta aiheutuvat riskit

Vanhasta kaatopaikoista saattaa aiheutua myds muita kuin kemiallisen altistuksen aiheuttamia
riskeja. Riskit saattavat koskea niin asukkaita, tyontekijoitd, alueen virkistyskayttajia, kuin elai-
miakin.

Kaatopaikka-alueella saattaa olla teravia esineitda, kuten lasia ja metalliesineita, jotka voivat ai-
heuttaa naarmuja ja haavoja alueella liikkuville ihmisille ja eldimille. Kaatopaikka-alueella jate-
taytdon paalla on kuitenkin tutkimuksen perusteella vahintdan 0,5 metrin paksuinen tayttémaa-
kerros, joka vahentaa riskia joutua kosketuksiin jatetayton teravien esineiden kanssa. Alueella
tehtavien kaivutdiden yhteydessa terdvat esineet saattavat aiheuttaa tyotapaturmia ilman
asianmukaista suojautumista.

Kun kaatopaikan jatetayttd hajoaa ikdantyessaan, saattaa jatetayttd painua. Jatetayton painues-
sa myoOs sen paalla olevat maakerrokset saattavat painua ja alueen jatetayton paalla olevat ra-
kennukset vaurioitua. Painumisen ei oleteta olevan niin akillistd ja voimakasta, etta siita voisi ai-
heutua valiténta vaaraa alueella liikkuville (esimerkiksi akillisesti syntyneeseen painanteeseen
putoamiseen).

Kaatopaikan hajoavasta jatetaytdsta vapautuu kaasuja ja hajuja, jotka eivat valttamatta ole ter-
veydelle haitallisia hengitettyna, mutta aiheuttavat haittaa alueella. Liséksi jatetaytosta vapautu-
va metaani voi etenkin sisdilmaan padstessaan aiheuttaa rajahdysvaaran, silla metaani on sytty-
misherkka jo pienissakin (n. 5 %) pitoisuuksissa.

Nykyisellaan syttymis- ja rajahdysriski katsotaan erittdin suureksi, silla aluepelastuslaitoksen
harjoitusalueella sytytetaan tulipaloja harjoitustilanteissa.

Epavarmuustarkastelu

Riskinarviointiin liittyy aina useita tekijoita, jotka aiheuttavat epavarmuuksia. Epavarmuustekijoi-
den seurauksena riskit voivat olla joko yli- tai aliarvioituja. Riskinarvioinnissa on pyritty yliarvioi-
maan riskit aina kun se on ollut mahdollista ja perusteltua. Epdvarmuudet ja niiden vaikutukset
riskiin on esitetty taulukossa 5. Taulukossa on ilmoitettu tekijan todenndkdinen vaikutus riskiin;
(+) = yliarvioi riskia, (-) = aliarvioi riskia ja (?) = vaikutusta vaikea arvioida.
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Taulukko 5. Epavarmuustekijat riskinarvioinnissa

Epdvarmuustekija

Vaikutus
riskiin

Perustelut

Yleiset epavarmuutta
aiheuttavat tekijat
Kohteen maapera

Analyysimenetelmien
epatarkkuus
Kenttamittausten epa-
tarkkuus
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Suurimmat epavarmuudet riskinarvioinnissa aiheutuvat kohteen maaperan
heterogeenisuudesta. Koska maapera on sekalaista jatetayttda, eika taytto-
historiasta ole tarkkaa tietoa, on mahdollista, etta kohteen maaperdssa, tay-
ton sisdisessa vedessa tai huokoskaasussa on haitta-aineita joita ei ole tut-
kimuksissa todettu, eika siten tassa riskinarvioinnissa ole kasitelty. Kaikkien
mahdollisten yhdisteiden tutkiminen kaatopaikalta on mahdotonta, minka
vuoksi on paadytty tutkimaan aistinvaraisten havaintojen ja historiatietojen
perusteella oleellisia yhdisteita. Todennakdista on, etta kaatopaikalla on sel-
laisia merkittavia haitta-aineita, joita ei tdssa tutkimuksessa ole tutkittu eika
niiden aiheuttamia riskeja siten arvioitu. Toisaalta kohteessa on havaittu erit-
tain helposti kulkeutuvia ja haihtuvia myrkyllisia yhdisteita, joiden riskit on
arvioitu. Nain ollen merkittavimmat riskit katsotaan tunnistetuiksi, ja epa-
varmuudet liittyvat lahinna eri haitta-aineiden aiheuttamiin erilaisiin terveys-
vaikutuksiin, joita ei valttamatta kaikkia ole tunnistettu.

Yleensa maanaytteille £10...£50 %. Vaihtelee riippuen haitta-aineesta ja pi-
toisuudesta.

Metallien ja puolimetallien osalta maandytteiden kenttamittaukset on tehty
Niton-kenttamittarilla. Niton mittaa metallien ja puolimetallien kokonaispitoi-
suuksia rontgenfluoresenssiin perustuvalla tekniikalla. Mittauksessa epavar-
muuksia aiheuttaa ndytteen matriisi ja kosteus. Lisaksi esimerkiksi pienet
metallinpalat naytteessa voivat nakya suurina pitoisuuksina tuloksissa. Mitta-
uksen epavarmuutta on pyritty vahentamaan tekemalla jokaisesta naytteesta
kolme rinnakkaista mittausta (jokainen eri puolelta naytettda) ja tulos on esi-
tetty naiden kolmen mittauksen keskiarvona. Metallien aistinvarainen arvi-
ointi on mahdotonta ja Nitonilla saadaan riittavaa tietoa maaperan pilaantu-
neisuudesta, silla joka naytteestd laboratorioanalyysien teettaminen ei ole
mahdollista.

Oljyhiilivetyjd on tutkittu maanédytteistd PetroFlag-kenttamittarilla, jonka
toiminta perustuu fotometriaan. Epdvarmuuksia menetelmdssa aiheuttaa
pieni ndytemaara (1..10 g pitoisuudesta riippuen), jolloin ndaytteen homo-
genisointi on erittdin tarkedad. Ndyte uutetaan metanoliin, jonka jdlkeen se
suodatetaan reagenssinesteeseen. Oljyhiilivetyjen lisdksi metanoliin uuttuvat
my0Os PAH-yhdisteet ja luonnolliset hiilivedyt, kuten humusyhdisteet, mika li-
sda epavarmuuksia ja usein kasvattaa tulosta. Menetelmalld voidaan kuiten-
kin todeta voimakkaasti pilaantuneet tai tdysin pilaantumattomat naytteet
melko luotettavasti.

Kaatopaikkakaasuja on mitattu GA2000-kenttamittarilla pohjavesiputkista.
GA2000 mittaa hiilidioksidi- ja metaanipitoisuuksia sisadisella kaksikanavaisel-
la IR-anturilla. Happipitoisuus mitataan sisdiselld sahkokemiallisella kennolla.
Metaanin ja mittausalue on 0..100 % ja tarkkuus 0-5% vol: £0,5 %, 5-
15%vol: 1,0 % ja 15-100%vol: £3 %. Hapen mittausalue on 0..25% ja
tarkkuus kaikilla pitoisuustasoilla £1,0 %.

Kaatopaikkakaasuja on mitattu myds Drager X-am-kenttamittarilla, jolla on
mitattu myods rikkivedyn ja syaanivedyn pitoisuuksia. Drager on kaasujen
mittaus- ja valvontalaite, jolla voi samanaikaisesti mitata kolmella elektro-
kemiallisella anturilla myrkyllisid kaasuja (rikkivety, syaanivety) ja happea,
seka kahdella infrapuna-anturilla metaania ja hiilidioksidia. Mittausalue me-
taanille on 0...100 tilavuus% ja tyypillinen lineaarisuusvirhe alle £5% mitta-
usarvosta. Mittausalue hiilidioksille on 0...100 tilavuus% ja tyypillinen lineaa-
risuusvirhe alle £5% mittausarvosta tai alle 1 tilavuus% CO,.
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Epdvarmuustekija Vaikutus Perustelut
riskiin
Haitta-aineiden yhteis- - Haitta-aineiden mahdollisia yhteisvaikutuksia ei ole arvioitu, mika voi aiheut-
vaikutukset taa epavarmuuksia ja aliarvioida riskeja.
Pohjaveden virtaukset -/+ Pohjaveden virtauksista ja virtausnopeuksista ei ole tietoa. Kohteessa maa-

Vesientarkkailun kesto

Kulkeutuminen kallio-
pohjavedessa

kerrokset ovat ohuita ja etelapuolella moottoritien rakenteet ja kuivatusjar-
jestelmat todennakdisesti katkaisevat pohjaveden virtauksen, minka vuoksi
pohjaveden virtaus ja haitta-aineiden kulkeutuminen pohjaveden mukana
alueen ymparistdssa on arvioitu vahaiseksi.

Alueelta purkautuvien vesien tarkkailu on lopetettu 1990-luvun alussa, silla
metallipitoisuuksien ei tarkkailun aikana oltu todettu kasvaneen. Taman riski-
ja toimenpidetarkastelun yhteydessa on otettu yhdet ndytteet pohjavesiput-
kista ja moottoritien penkan lapi suotautuvasta vedestad seka kaksi ndytettd
(maaliskuussa ja toukokuussa) suotovesikaivosta. Maaliskuun ja toukokuun
naytteissa suotoveden laadussa oli suuria vaihteluita, mika viittaa siihen, etta
sade- ja sulamisvesien vaikutus veden laatuun on suuri. Téman vuoksi tut-
kimustuloksia tulisi olla usean vuoden ajalta, eri vuodenajoilta, jotta voitai-
siin saada luotettava kuva taytdn sisdisen veden ja alueelta purkautuvan ve-
den laadusta.

Mikali alueen kallio on hyvin rakoillut tai rakoilee kalliopuhdistamon rakenta-
misen myota, voi haitta-ainepitoista pohjavetta paatya myoés kalliopohjave-
teen. Kalliopohjavedesta haitta-aineita voi kulkeutua edelleen kalliotunnelin
sisailmaan tai kuivatusvesiin ja mahdollisesti myds Sulkavuoren alueen ulko-
puolelle, jos kallio jatkuu rakoilleena. Kallion rakoisuudesta, rakosysteemeis-
ta ja kalliopohjaveden esiintymisesta tai virtauksista ei ole tietoa, mika aihe-
uttaa epavarmuutta arvioitaessa haitta-aineiden kulkeutumista kaatopaikka-
alueen ulkopuolelle.

7.4

Riskinarviointiin liittyvia epavarmuuksia pidetdadn tassa perusarvioinnissa hyvaksyttavina ja epa-
varmuuksista huolimatta on saatu tunnistettua merkittavimmat kulkeutumis-, terveys- ja ympa-
ristériskit alueella ja sen ymparistéssa. Riskinarvioinnin perusteella voidaan jatkaa Sulkavuoren
puhdistamon ympadristdvaikutusten arviointia ja paattaa jatkotoimenpiteista alueella.

Yhteenveto kaatopaikan aiheuttamista riskeista ja kunnostustarpeesta

Entiselta Lakalaivan kaatopaikalta suotautuu taytonsisaista vetta hallitsemattomasti pintavedeksi
ja pohjavedeksi. Suotovesien mukana ymparistédn kulkeutuu mm. kloorattuja alifaattisia hiilive-
tyja, oljyja ja BTEX-yhdisteita.

Kaatopaikka-alueella ei ole kaasujen keraysta, joten kaasuja purkautuu jatetdytosta hallitsemat-
tomasti ymparistoon. Kaasujen lisaksi jatetaytosta voi purkautua helposti haihtuvia orgaanisia
yhdisteitd, jotka voivat olla terveydelle haitallisia.

Nykytilanteessa pelastuslaitoksen alueella olevat rakennukset ja rauniokoirien harjoittelualueen
rauniot eivat riskitarkastelun perusteella sovellu lainkaan kaytettavaksi, silla niiden sisatiloissa
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet voivat nousta terveydelle haitalliselle tasolle. Li-
saksi rakennuksissa on rdajahdysvaara, silld kaatopaikkakaasuja voi keradntya rakennusten si-
sdilmaan. Rakennukset tulisi purkaa tai poistaa alueelta.

Kaatopaikan paalle ei voida sijoittaa mitaan Sulkavuoren jatevedenpuhdistamon maanpaallisia
rakennuksia haitta-aineiden sisdilmakulkeutumisen ja rajahdysvaaran vuoksi. Mikali maapaalliset
rakennukset halutaan sijoittaa alkuperdisen suunnitelman mukaan, tulee jatetaytté poistaa ra-
kennusten alta ja ymparilta. Toinen vaihtoehto on sijoittaa rakennukset kaatopaikan lansipuolelle
ja varmistaa rakenteellisin ratkaisuin, ettei kaatopaikalta padse virtaamaan haitta-ainepitoisia
vesia rakennusten alle.
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Haitta-aineiden kulkeutuminen kalliopohjaveteen on mahdollista, mika tulee huomioida kallio-
puhdistamon ja ajotunneleiden suunnittelussa. Erityisesti vinyylikloridi voi aiheuttaa riskeja tyon-
tekijoiden terveydelle, mikali sita paasee haihtumaan kalliopohjavedesta kalliotiloihin.

KUNNOSTUSMENETELMIEN VERTAILU
Kunnostusvaihtoehtojen esittely

Sulkavuoren puhdistamon maanpaallisten rakennusten sijoittaminen alun perin suunnitellulle alu-
eelle vaatisi jatetayton poistamisen entisen Lakalaivan kaatopaikan alueelta. Taman vuoksi on
paadytty tarkastelemaan myds vaihtoehtoa, jossa puhdistamon maanpaallisia rakennuksia siirret-
taisiin kaatopaikan lansipuolelle.

Riippumatta siita toteutuuko Sulkavuoren puhdistamo kaatopaikan kohdalle vai sen lansipuolelle,
edellyttavat ymparistoriskit eristystoimenpiteita seka kaasun- ja vesienhallintatoimenpiteita kaa-
topaikka-alueella. Suunnittelualueen itédpuolella on 1990-luvulla siirrettya jatetayttdaluetta, jonka
alueelta voi edelleen kulkeutua haitta-aineita suunnittelualueelle.

Toisaalta suojaustoimenpiteitd on tehtava alueella, vaikka Sulkavuoren puhdistamoa ei rakennet-
taisikaan. Nykytilannetta, jossa haitta-aineita sisdltavat kaatopaikkakaasut ja suotovedet purkau-
tuvat ymparistoon hallitsemattomasti, ei voida pitdaa hyvaksyttavana.

Jatetdyton poistaminen, Sulkavuoren puhdistamo entisen kaatopaikan kohdalla

Jatetaytdn poistaminen ja loppusijoittaminen suunnittelualueelta toiseen paikkaan mahdollistaisi
Sulkavuoren jatevedenpuhdistamon sijoittamisen alun perin suunnitellulle alueelle.

Massanvaihtoon liittyy kuitenkin useita tyOnaikaisiin ymparistdvaikutuksiin, tyétapaan ja tyotur-
vallisuuteen liittyvid ongelmia. Jatetdyttd tulisi kuitenkin poistaa noin 13 000 m3:n alueelta ja li-
saksi alueelle tulisi rakentaa teknisesti vaativa vesien ja kaasujen kerdys- ja kasittelyjarjestelma.
Kunnostustydntekijat joutuisivat suojautumaan jatetaytdssa olevilta ja siita vapautuvilta haitta-
aineilta. Jatetaytdon kaivaminen aiheuttaisi myds merkittavia hajuhaittoja kaatopaikan lahialueilla
ja tyontekijoiden pitdisi suojautua jatteessa olevilta ja siitd vapautuvilta haitta-aineilta. Jatteen
kaivaminen jouduttaisiin ainakin osittain suorittamaan paineistetussa teltassa.

Pelkalla massanvaihdolla ei valttamatta saataisi kaikkia kulkeutumis-, ymparisto- ja terveysriske-
ja poistettua, silla kalliopohjaveteen on saattanut jo kulkeutua haitta-aineita, joiden aiheuttamat
riskit eivat massanvaihdolla poistu.

Kokonaiskustannuksiltaan massanvaihto on lahes eparealistinen vaihtoehto. Pelkdstaan poistet-
tavien jatteiden jatteenkasittelymaksuista kertyisi miljoonien eurojen kustannus. Massanvaihdon
ongelmista johtuen my6s maanrakennuskustannukset nousisivat hyvin korkeiksi. Koska kaivetta-
van jatteen laatu vaikuttaa voimakkaasti kustannuksiin, tarvittaisiin mittavia lisatutkimuksia, en-
nen kuin edes kohtuullisesti luotettava kustannusarvio voitaisiin laatia.

Massanvaihdon ekologinen jalanjalki olisi myds merkittdva. Suuren poiskaivetun jatemaaran siir-
taminen toiseen paikkaa aiheuttaisi merkittavan ekologisen kuormituksen verrattuna vaihtoeh-
toon jossa Sulkavuoren puhdistamon maanpaallisia osia siirretdan pois kaatopaikan paalta.

Jatetdyton osittainen poistaminen, Sulkavuoren puhdistamo entisen kaatopaikan
lansipuolella

Maanpaallisten rakennusten uuden sijoittelun mukainen rakentaminen vaatii jatetayton poistami-
sen noin 3 000 m? alueelta. Lisdksi jaljelle jadvén kaatopaikan osalle toteutetaan kaasujen ja ve-
sien keradilyjarjestelmd, jolla estetdaan kaatopaikkakaasujen ja suotovesien hallitsematon purkau-
tuminen alueelta.
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Kaivettavia massoja ei valttamatta poistettaisi kiinteistélta kokonaan, vaan ne siirrettaisiin kiin-
teiston sisalla kokonaan tai osittain. Esimerkiksi ongelmajatteet ja hyddynnettavat jatteet voitai-
siin poistaa ja muut jatejakeet jattaa. Kaivutyot tehtdisiin alueella, jolla ongelmajatteita on tut-
kimusten perusteella vahan ja jatetayttokerros ohut.

Kustannuksiltaan kaivamisen ja eristdmisen yhdistelma olisi pelkkaa massanvaihtoa huomatta-
vasti edullisempi. Suurin saastd syntyisi jalleen jatteen vastaanottomaksuista, vaikka joitakin jat-
teitd todennakodisesti jouduttaisiinkin poistamaan. Maanrakennuskustannukset olisivat myos
huomattavasti pienemmat, silld massanvaihto tehtaisiin maanrakentamisen kannalta suhteellisen
helpolle alueelle.

Tydnaikaisia ymparisto- ja terveysriskeja aiheutuisi vahemman, kuin laajassa massanvaihtotyds-
sd, silla massanvaihtoa ei tehtaisi pahiten pilaantuneella alueella.

Jatteen kaivamisesta ja lajittamisesta aiheutuisi jonkin verran hajuhaittoja kaivukohteen valitto-
massa ldaheisyydessa ja tyontekijoiden pitdisi suojautua jatteessa olevilta ja siita vapautuvilta
haitta-aineilta.

Osittaisen massanvaihdon ekologinen jalanjalki olisi pienempi kuin ensimmaisessa vaihtoehdossa.
Maanrakentamista ja etenkin kuljetusta tarvittaisiin vahemman kuin koko alueen massanvaihdos-
sa.

Haitta-ainepitoisen pohjaveden virtaus kaatopaikalta rakennuksen alapuoliseen maaperaan on
estettava.

9. JOHTOPAATOKSET JA JATKOTOIMENPITEET

Kaatopaikan paalle ei voida haitta-aineiden ja kaatopaikkakaasujen aiheuttamista terveysriskeis-
td johtuen sijoittaa mitddn maanpaallisia rakennuksia. Mikali puhdistamo rakennetaan entisen
kaatopaikan kohdalle, tulee jatetayttd ensin poistaa.

Suositeltava vaihtoehto jatetdytdn poistamiselle on sijoittaa puhdistamon rakennukset kaatopai-
kan lansipuolelle, jolloin suurin osa jatetdaytdsta voidaan jattda paikoilleen. Tall6in tarvittavat
massanvaihdot ovat huomattavasti pienempia. Kaatopaikalle taytyy kuitenkin tassakin vaihtoeh-
dossa toteuttaa vesien ja kaasujen hallittu kerays ja kasittely.

Nykyisellaén alueen ei katsota soveltuvan aluepelastuslaitoksen harjoitteluun tai rauniokoirahar-
rastukseen. Pelastuslaitoksen harjoittelualueelta rakennukset tulisi poistaa ja sammutusharjoi-
tukset lopettaa. Raunioihin piiloutuminen tulee myds lopettaa alueella.

Alueelle suositellaan laadittavaksi kaatopaikan perustilaselvitys, jossa tehdaan tarkemmat selvi-
tykset jatetaytosta, kaatopaikan aiheuttamista ymparistévaikutuksista ja tarvittavista kunnostus-
toimenpiteistd. Perustilaselvityksessa tulee huomioida myds 1990-luvulla siirretty kaatopaikan
osa.

Alueelta suotautuvasta vedesta suositellaan jatkossa tutkittavaksi aiempien parametrien lisaksi
myo6s elohopea. Veden kemiallinen hapenkulutus tulisi aiempien CODy,-maaritysten sijaan tutkia
CODc;. Jatetayton syanidipitoisuudet tulisi tutkia.

Kaatopaikalla ty6skenneltaessa (esimerkiksi naytteenottojen yhteydessa) tulee kiinnittaa erityista
huomiota tydsuojeluun. Jatetdyttdéa kaivettaessa tulee suojautua suojavaatein sekd soveltuvin
hengityssuojaimin ja kaivutyon lahistolla tulee olla kaytdssa halyttimelld varustettu monikaasu-
mittari (esim.Drdager).
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RAMBGLL Sulkavuoren kaatopaikka Liite 1.1

Kuva 1. Koekuopan KK5 kaivua entisella kaatopaikalla 1.3.2012

Kuva 2. Kaatopaikkaa ja pohjavesiputki PE2 4.4.2012
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RAMBGLL Sulkavuoren kaatopaikka Liite 1.2

Kuva 3. Oljyista tayton sisdista vetta pohjavesiputkessa PE3 11.4.2012

Kuva 4. Kaatopaikkakaasujen mittausta putkesta PVP2 13.4.2012
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RAMBGLL Sulkavuoren kaatopaikka Liite 1.3

| o s @ S e TR P
Kuva 5. Kaatopaikalta suotautuvaa vettd moottoritien vieressa 8.5.2012.

Kuva 6. Kaatopaikka-aluetta kuvattuna etelasta koilliseen 8.5.2012.
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RAMBGLL Sulkavuoren kaatopaikka Liite 1.4

Kuva 8. Suotovesikaivo, josta kaatopaikkavesia valuu ylivuotona maastoon, seké penkan lapi suotautuvaa
vaahtoista vetta rinteen alareunassa 11.5.2012.
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RAMBGLL Sulkavuoren kaatopaikka Liite 2.1

Copyright Maanmittauslaitos 2010. Aineiston
Eoplmtl? i ilman Maanmittauslaitoksen lupaa on
ielletty.

Kuva 1. Ilmakuva vuodelta 1946 ja tarkastelualueen rajaus Kaatopaikan alue on peltoa ja metsaa, eika
kaatopaikkatoiminta ole viela alkanut.

Copyright Maanmittauslaitos 2010. Aineiston
E%Rllgtl?yl ilman Maanmittauslaitoksen lupaa on
i .

Kuva 2. llmakuva vuodelta 1956 ja tarkastelualueen rajaus. Alueelle on ajettu jatteita ja tarkastelualueen
itaosissa on myds nestemaisia jatteita.
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RAMBGLL Sulkavuoren kaatopaikka Liite 2.2

(c) Puolustusvoimien lledustelukeskus 2011.

Kuva 3. Ilmakuva vuodelta 1966 ja tarkastelualueen rajaus. Nestemaisten jatteiden alueen paalle on ajettu
maata/kiinteda jatetta ja kaatopaikka on laajentunut myos tarkastelualueen etelapuolelle.

Copyright Blom-kartta Oy 2010

Kuva 4. llmakuva vuodelta 1974 ja tarkastelualueen rajaus. Nestemaisia jatteita on ajettu tarkastelualueen
etelapuolelle. Alueen ymparistodn on rakentunut teollisuutta.
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RAMBGLL Sulkavuoren kaatopaikka Liite 2.3

Copyright Blom-Kartta Oy 2010

Kuva 5. Ilmakuva vuodelta 1984 ja tarkastelualueen rajaus. Kaatopaikka-aluetta on maisemoitu ja
kaatopaikkatoiminta loppunut.

¥ 4 ;“ Copyright Blom-kartta Oy 1996
Et I E—

Kuva 6. llmakuva vuodelta 1995 ja tarkastelualueen rajaus. Kaatopaikan etelaiset osat on siirretty ohitustien
rakentamisen yhteydesséa tarkastelualueen itdpuolelle.
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LITE 4
KOEKUOPPAKORTIT



KOEKUOPPAPOYTAKIRIA

LAATIJA: KPut NRO:KK1 PVM: 6.3.2012
Tyo: 82142248
Tutkimuskohde: Sulkavuoren kaatopaikka
Tilaaja: Tampereen kaupunki / Tampereen Vesi liikelaitos
e . . X: Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK24
Sijainti: v
Piste/Paalu:
Maanpinnan taso: + m Korkeusjérjestelm&:N2000
Kaivutapa: kk
Rakennekerrokset: syvyys, m maalaji
0-0,3 Hk
0,3-3,0 Taytto
3,0-> Maatunutta jatetta, lietetta, maata
Vedenpinta: -
Vedentulo: -
Koekuopan halkaisija: 2*5m
Koekuopan syvyys: 4,3m
Kalliopinnan sijainti: ei hav.
Naytteet: nro Syvyys, m kuvaus
0-0,3 Hk
0,3-2,7 Taytto
3,0-4,3 Liki mustaa, maatunutta

Kuoppa taytetty

R

e JhIae

5




RaMmBOCLL

LAATIJA: KPut

Tyo:
Tutkimuskohde:
Tilaaja:

Sijainti:
Piste/Paalu:
Maanpinnan taso:
Kaivutapa:
Rakennekerrokset:

Vedenpinta:
Vedentulo:

Koekuopan halkaisija:

Koekuopan syvyys:

Kalliopinnan sijainti:

Naytteet:

KOEKUOPPAPOYTAKIRIJA
NRO:KK2 PVM: 5.3.2012
82142248
Sulkavuoren kaatopaikka
Tampereen kaupunki / Tampereen Vesi liikelaitos
X: Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK24
y:
+ m Korkeusjarjestelm&:N2000
kk
Syvyys, m maalaji
0-0,7 Sr
0,7-1,5 Hk
1,7-3,2 Kallio, pinta vaihtelee
2*7 m
3,2m
1,7 m, laskee keskelle kenttaa pain
nro Syvyys, m kuvaus
0-1,5 Sr, Hk
1,5-3,2 Mustaa hiekkaa, 6ljyn haju




RaMmBOCLL

Tyo:
Tutkimuskohde:
Tilaaja:

NRO:KK3

82142248

KOEKUOPPAPOYTAKIRJIA
LAATIJA: KPut

PVM:

Sulkavuoren kaatopaikka

Tampereen kaupunki / Tampereen Vesi liikelaitos

5-6.3.12

SIJaIntI : § Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK24
Piste/Paalu:
Maanpinnan taso: + m Korkeusjérjestelm&:N2000
Kaivutapa: kk
Rakennekerrokset: Ssyvyys, m maalaji
0-0,2 Murske
0,2-4,0 Taytto, kivia, savea
4,0-> Lietetta, vahan valppadjatettd, savea
Vedenpinta: -
Vedentulo: -
Koekuopan halkaisija: 2*5m
Koekuopan syvyys: 5,0 m
Kalliopinnan sijainti: ei hav.
Naytteet: nro Syvyys, m kuvaus
0-0,2 Murskekerros
0,2-2,5 Tayttd, harmaa
2,5-4,0 Tayttd, harmaa, SaHk

4,0-5,0 Savea, lietetta




LAATIJA: KPut

TyoO:
Tutkimuskohde:
Tilaaja:

Sijainti:
Piste/Paalu:
Maanpinnan taso:
Kaivutapa:
Rakennekerrokset:

Vedenpinta:
Vedentulo:
Koekuopan halkaisija:
Koekuopan syvyys:
Kalliopinnan sijainti:
Naytteet:

KOEKUOPPAPOYTAKIRIA

NRO:KK4

82142248

PVM: 5.3.2012

Sulkavuoren kaatopaikka

Tampereen kaupunki / Tampereen Vesi liikelaitos

X: Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK24
y:
+ m Korkeusjarjestelm&:N2000
kk
Syvyys, m maalaji
0-1,0 Mrs, Hk
n. 1,0 Asfalttia
1,0-3,5 Taytto, kivia, puuta
3,5-> Liete
2*¥6 m
51m
ei hav.
nro Syvyys, m kuvaus
0-1,0 Mrs, Hk, Asf, taytto
1,0-3,5 Harmaa taytto, Sa, si,
3,5-5,1 Lietetta




KOEKUOPPAPOYTAKIRIA

LAATIJA: KPut NRO:KK5 PVM: 1.3.2012
Tyo: 82142248
Tutkimuskohde: Sulkavuoren kaatopaikka
Tilaaja: Tampereen kaupunki / Tampereen Vesi liikelaitos
e . . X: Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK24
Sijainti: y:
Piste/Paalu:
Maanpinnan taso: + m Korkeusjdrjestelma:N2000
Kaivutapa: kk
Rakennekerrokset: syvyys, m maalaji
0-0,5 Hk, Ti, Be
0,5-3,3 Tayttéa, louhetta, Hk, Sr
3,3-5,0 Louhetta enemman
Vedenpinta: -
Vedentulo: -
Koekuopan halkaisija: 2*6,5m
Koekuopan syvyys: 5,0
Kalliopinnan sijainti: ei hav.
Naytteet: nro Syvyys, m kuvaus
0-0,5 Hk, Sr, Taytemaata
0,5-3,3 Harmaata tayttéa, soraa, savea
3,3-5,0 rusk./harm tayttéa, Hk
Kuoppa ta te_gt‘y




RaMmBOCLL
LAATIJA: KPut

TyO:
Tutkimuskohde:
Tilaaja:

Sijainti:
Piste/Paalu:
Maanpinnan taso:
Kaivutapa:
Rakennekerrokset:

Vedenpinta:
Vedentulo:
Koekuopan halkaisija:
Koekuopan syvyys:
Kalliopinnan sijainti:
Naytteet:

Kuoppa taytetty

KOEKUOPPAPOYTAKIRIA
NRO:KK6 PVM:  2.3.2012

82142248

Sulkavuoren kaatopaikka

Tampereen kaupunki / Tampereen Vesi liikelaitos

X: Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK24
y:
+ m Korkeusjarjestelm&:N2000
kk
Syvyys, m maalaji
0-5,0 Harmaa, kivinen taytto
n. 1,5 vahan asfalttia
2,7
3,5%6,0 m
50m
ei hav.
nro Syvyys, m kuvaus
0-2,0 Tummahko, asf., tayttéa
2,0-4,0 -7
4,0-5,0 -"-, puuta




KOEKUOPPAPOYTAKIRIA

LAATIJA: KPut NRO:KK7 PVM: 6.3.2012
TyO: 82142248
Tutkimuskohde: Sulkavuoren kaatopaikka
Tilaaja: Tampereen kaupunki / Tampereen Vesi liikelaitos
e . . X: Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK24
Sijainti: v
Piste/Paalu:
Maanpinnan taso: + m Korkeusjarjestelma:N2000
Kaivutapa: kk
Rakennekerrokset: syvyys, m maalaji
0-1,5 Rusk. kivinen taytto
1535 Harm. ki.\./_inen__téyttb, _véihéisié maaria
T jatetta, Asf, Ti, puuta
3,5 Asfalttia, kaivinkoneella ei paasty lapi
Vedenpinta: -
Vedentulo: -
Koekuopan halkaisija: 2*5,0 m
Koekuopan syvyys: 3,70 m
Kalliopinnan sijainti: ei hav.
Naytteet: nro Syvyys, m kuvaus
0-1,5 Tayttébmaa
1,5-3,0 Tayttoa, jatetta asf. tummaa

Kuoppa taytetty




KOEKUOPPAPOYTAKIRIA

LAATIJA: KPut NRO:KK8 PVM: 2.3.2012
TyO: 82142248
Tutkimuskohde: Sulkavuoren kaatopaikka
Tilaaja: Tampereen kaupunki / Tampereen Vesi liikelaitos
e . . X: Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK24

Sijainti: v
Piste/Paalu:
Maanpinnan taso: + m Korkeusjérjestelm&:N2000
Kaivutapa: kk
Rakennekerrokset: syvyys, m maalaji

0-4,0 Harmap?ntr?;/ic;n;ani:klwa,

4.0-50 Taytoén jouko§§a vij:'!héin puuta ja

T jatetta
Vedenpinta:
Vedentulo: 3,7m
Koekuopan halkaisija: 3*9m
Koekuopan syvyys: 5,0 m
Kalliopinnan sijainti: ei hav.
Naytteet: nro Syvyys, m kuvaus

0-2,0 Harm. tayttémaa
2,0-4,0 Harm. tayttdmaa

4,0-5,0 Savisempi taytto, vahan jatetta, kivia




RaMmBOCLL

LAATIJA: KPut

TyO:
Tutkimuskohde:
Tilaaja:

Sijainti:
Piste/Paalu:
Maanpinnan taso:
Kaivutapa:
Rakennekerrokset:

Vedenpinta:
Vedentulo:

Koekuopan halkaisija:
Koekuopan syvyys:
Kalliopinnan sijainti:
Naytteet:

KOEKUOPPAPOYTAKIRIA
NRO:KK9 PVM:  1.3.2012

82142248

Sulkavuoren kaatopaikka

Tampereen kaupunki / Tampereen Vesi liikelaitos

X: Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK24
y:
+ m Korkeusjarjestelm&:N2000
kk
Syvyys, m maalaji
0-4,5m Kivinen taytté
4,5 -> vesi, pieni 6ljykalvo vedessa
4,5m
3*%6,5m
50m
Ei hav.
nro Syvyys, m kuvaus
0-2,0 Tayttdéa, tumman harmaa
2,0-4,5 Tayttdéa, tumman harmaa, kostea

Veden alta ei saanut naytetta




RaMmBOCLL

LAATIJA: KPut

TyO:
Tutkimuskohde:
Tilaaja:

Sijainti:
Piste/Paalu:
Maanpinnan taso:
Kaivutapa:
Rakennekerrokset:

Vedenpinta:
Vedentulo:

Koekuopan halkaisija:

Koekuopan syvyys:

Kalliopinnan sijainti:

Naytteet:

Kuoppa taytetty

KOEKUOPPAPOYTAKIRIA
NRO:KK10 PVM:  1.3.2012

82142248

Sulkavuoren kaatopaikka

Tampereen kaupunki / Tampereen Vesi liikelaitos

X: Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK24
y:
+ m Korkeusjarjestelm&:N2000
kk
Syvyys, m maalaji
0-0,5 Hm, vanhoja KL-putkia
0,5-4,0 Kivia, tayttémaata
4,0-> Kallio tai todella iso Kivi
2*¥5m
4,0m
ei taytta varmuutta
nro Syvyys, m kuvaus
0-1,5 Hm, kivia, Hk, ruskea
1,5-2,2 Hk, vahan tiilta
2,2-4,0 Harm. taytto




KOEKUOPPAPOYTAKIRIJA
LAATIJA: Olyr NRO:KK11
PVM: 22.5.2012
TyO: 82142248
Tutkimuskohde: Sulkavuoren kaatopaikka
Tilaaja: Tampereen kaupunki / Tampereen Vesi liikelaitos
- . X: 6817150 Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK24
Sijainti: y:24488063
Piste/Paalu:
Maanpinnan taso: + m Korkeusjérjestelm&:N2000
Kaivutapa: kk
Rakennekerrokset: Syvyys, m maalaji
0-0,5 SrHk
0,5-1,5 SrHm, betoni
1,5-2,5 SiHmM, Iohkareitq{_joklfl_nen tiili,
hieman jatetta
2,5-3,5 SiHm, lohkareita, hieman jatetta
Vedenpinta: -
Vedentulo: - 2mmp
Koekuopan halkaisija:
Koekuopan syvyys:
Kalliopinnan sijainti:
Naytteet: nro Syvyys, m kuvaus
0-0,5 SrHk
0,5-1,5 SrHm, betoni
1,5-2,5 SiHm, Iohkareitq{_jokl:!nen tiili,
hieman jatetta
2,5-3,5 SiHm, lohkareita, hieman jatetta

Kuoppa taytetty




LAATIJA: OJyr
22.5.2012

TyO:
Tutkimuskohde:
Tilaaja:

Sijainti:
Piste/Paalu:

Maanpinnan taso:
Kaivutapa:

Rakennekerrokset:

Vedenpinta:
Vedentulo:

Koekuopan halkaisija:
Koekuopan syvyys:
Kalliopinnan sijainti:

Naytteet:

Kuoppa taytetty

KOEKUOPPAPOYTAKIRIA
NRO:KK12 PVM:

82142248

Sulkavuoren kaatopaikka

Tampereen kaupunki / Tampereen Vesi liikelaitos

X: 6817133 Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK24
y:24488077
+ m Korkeusjarjestelma:N2000
kk
Syvyys, m maalaji
0-0,5 SrHk
0,5-1,5 SrSa
1,5-2,5 SrHkKi
2,5-3,5 SrHkKi
3,5- Sa
nro Syvyys, m kuvaus
0-0,5 SrHk
0,5-1,5 SrSa
1,5-2,5 SrHKKi
2,5-3,5 SrHKKi




KOEKUOPPAPOYTAKIRIA

LAATIJA: Olyr NRO:KK13 PVM:
22.5.2012
Tyo: 82142248
Tutkimuskohde: Sulkavuoren kaatopaikka
Tilaaja: Tampereen kaupunki / Tampereen Vesi liikelaitos
SIJalntI : ?264841878]65499 Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK24
Piste/Paalu:
Maanpinnan taso: + m Korkeusjérjestelm&:N2000
Kaivutapa: kk
Rakennekerrokset: syvyys, m maalaji
0-1 Hk, ki, Sr
1-1,7 Mr
1,7-2 Savi
2- Kallio
Vedenpinta: -
Vedentulo: -

Koekuopan halkaisija:

Koekuopan syvyys:

Kalliopinnan sijainti: - 2m

Naytteet: nro Syvyys, m kuvaus
0-1 Hk, ki, Sr
1-1,7 Mr
1,7-2 Savi

Kuoppa taytetty




RaMmBOCLL

LAATIJA: OJyr

KOEKUOPPAPOYTAKIRIA

NRO:KK14

PVM:22.5.2012

Tyo:
Tutkimuskohde:
Tilaaja:

Sijainti:
Piste/Paalu:

Maanpinnan taso:
Kaivutapa:

Rakennekerrokset:

Vedenpinta:
Vedentulo:

Koekuopan halkaisija:
Koekuopan syvyys:
Kalliopinnan sijainti:

Naytteet:

Kuoppa taytetty

82142248

Sulkavuoren kaatopaikka

Tampereen kaupunki / Tampereen Vesi liikelaitos

X: 6817124 Koordinaattijérjestelmé: ETRS-GK24
y:24488031
+ m Korkeusjarjestelm&:N2000
kk
Syvyys, m maalaji
0-1 Hk, Sr, Mr
1-1,5 Sa
1,5-2,8 Jatetayttoa
2,8-4,0 Jatetayttoa
4- Kivia, ehka moreeni
nro Syvyys, m kuvaus
0-1 Hk, Sr, Mr
1-1,5 Sa
1,5-2,8 Jatetayttéa, normaali jatetaytén haju
2,8-4,0 Jatetayttéa, normaali jatetaytén haju




RaMmBOCLL

LAATIJA: OJyr

PVM:22.5.2012

Tyo:
Tutkimuskohde:
Tilaaja:

Sijainti:
Piste/Paalu:
Maanpinnan taso:
Kaivutapa:

Rakennekerrokset:

Vedenpinta:
Vedentulo:

Koekuopan halkaisija:
Koekuopan syvyys:
Kalliopinnan sijainti:

Naytteet:

Kuoppa taytetty

KOEKUOPPAPOYTAKIRIA

NRO:KK15

82142248

Sulkavuoren kaatopaikka

Tampereen kaupunki / Tampereen Vesi liikelaitos

X: 6817133 Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK24
y:24488016
+ m Korkeusjarjestelm&:N2000
kk
Syvyys, m maalaji
0-1 Sr, Ki
1-2 SaSr, vahan jatetta
2-3 SaSr, kivia
3- Isoja kivia, Mr?
nro Syvyys, m kuvaus
0-1 Sr, Ki
1-2 SaSr, vahan jatetta
2-3 SaSr, kivia




KOEKUOPPAPOYTAKIRIA

LAATIJA: Olyr NRO:KK16 PVM:
22.5.2012
TyO: 82142248
Tutkimuskohde: Sulkavuoren kaatopaikka
Tilaaja: Tampereen kaupunki / Tampereen Vesi liikelaitos
Sl_]alntl : ?2264841877193967 Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK24
Piste/Paalu:
Maanpinnan taso: + m Korkeusjérjestelm&:N2000
Kaivutapa: kk
Rakennekerrokset: syvyys, m maalaji
0-1 Sa Sr
1-2 SaSr
2-3 SrSa, puuta, muutama tiili
3- SaKi, Asf, hiemajatetta
Vedenpinta:
Vedentulo:

Koekuopan halkaisija:

Koekuopan syvyys:

Kalliopinnan sijainti:

Naytteet: nro Syvyys, m kuvaus
0-1 Sa Sr
1-2 SaSr
2-3 SrSa, puuta, muutama tiili

Kuoppa taytetty




KOEKUOPPAPOYTAKIRIA

LAATIJA: Olyr NRO:KK17 PVM:
22.5.2012
TyO: 82142248
Tutkimuskohde: Sulkavuoren kaatopaikka
Tilaaja: Tampereen kaupunki / Tampereen Vesi liikelaitos
Sl_]alntl : §;264841877194782 Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK24
Piste/Paalu:
Maanpinnan taso: + m Korkeusjérjestelm&:N2000
Kaivutapa: kk
Rakennekerrokset: syvyys, m maalaji
0-1 Sa Sr, tiilta
1-2 SaSr, Asf
2-3 SaSr, Asf
3- SaKi
Vedenpinta:
Vedentulo:

Koekuopan halkaisija:

Koekuopan syvyys:

Kalliopinnan sijainti:

Naytteet: nro Syvyys, m kuvaus
0-1 Sa Sr, tiilta
1-2 SaSr, Asf
2-3 SaSr, Asf

Kuoppa taytetty




RaMBOLL

LAATIJA: OJyr
22.5.2012

TyO:
Tutkimuskohde:
Tilaaja:

Sijainti:
Piste/Paalu:

Maanpinnan taso:
Kaivutapa:

Rakennekerrokset:

Vedenpinta:
Vedentulo:

Koekuopan halkaisija:
Koekuopan syvyys:
Kalliopinnan sijainti:

Naytteet:

Kuoppa taytetty

KOEKUOPPAPOYTAKIRIA

NRO:KK18

82142248

PVM:

Sulkavuoren kaatopaikka

Tampereen kaupunki / Tampereen Vesi liikelaitos

X: 6817143 Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK24
y:24488035
+ m Korkeusjarjestelm&:N2000
kk
Syvyys, m maalaji
0-1 Sr
1-1,5 SrKi, Asf, hieman jatetta
1,5- Mr
nro Syvyys, m kuvaus
0-1 Sr
1-1,5 SrKi, Asf, hieman jatetta




LITE 5
MAANAYTTEIDEN
LABORATORIOANALYYSIEN TULOKSET



Ramboll Analytics Pvm: 20.4.2012 RAMBEBMLL
1/5

Tutkimustodistus
Projekti: 82139965/10

Ramboll Finland Oy, /Tampere
Sanna Pulkkinen

PL 718

33101 TAMPERE

Tutkimuksen nimi: 82142248 Tampereen kaupunki, Sulkavuoren kaatopaikka, riski- ja toimenpidekartoitus
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 4.4.2012
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 4.4.2012
Maandytteet
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet KA 4 KA 3 KK 2 KK 3 KK 4
Naytenumero 12MM 12MM 12MM 12MM 12MM
00663 00664 00665 00666 00667
MAARITYKSET
Naytteenottosyvyys 2,5-3,4 8,7-9,7 1,5-3,2 4,0-5,0 3,5-5,1 m
Kuiva-aine 78 81 84 61 54 m-% RA4016
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok ok RA3007
kuningasvesi
Metallit, PIMA maa ok ok ok ok
Antimoni (Sb) <0,5 0,88 9,9 130 mg/kg ka RA3000*
Arseeni (As) 6,4 11 12 8,5 mg/kg ka RA3000%*
Elohopea (Hg), PIMA <0,1 0,57 2,2 4,2 mg/kg ka RA3000%*
Kadmium (Cd) <0,2 1,5 2,1 5,3 mg/kg ka RA3000*
Koboltti (Co) 18 7,3 8,1 7,3 mg/kg ka RA3000*
Kromi (Cr) 69 41 170 180 mg/kg ka RA3000*
Kupari (Cu) 35 51 120 340 mg/kg ka RA3000%*
Lyijy (Pb) 13 120 130 300 mg/kg ka RA3000*
Nikkeli (Ni) 32 19 60 34 mg/kg ka RA3000*
Sinkki (Zn) 95 170 540 1200 mg/kg ka RA3000*
Vanadiini (V) 77 42 33 38 mg/kg ka RA3000*
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa 18 8000 7500 16000 mg/kg ka RA4020%*
Keskitisleet (C10-C21) <10 2900 2400 7300 mg/kg ka RA4020%*
Raskaat 6ljyjakeet (C21-C40) 11 5000 5200 8300 mg/kg ka RA4020%*
VOC-PIMA, maa ok ok RA4049%*
Aromaattiset hiilivedyt ja oksygenaatit, ok ok RA4049*
PIMA
Klooratut alifaattiset hiilivedyt, PIMA- ok ok RA4049%*
maa
Vinyylikloridi <0,01 0,01 mg/kg ka RA4049*
1,1-dikloorieteeni <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4049%*
Cis-1,2-dikloorieteeni 0,26 0,09 mg/kg ka RA4049%*
Trans-1,2-dikloorieteeni <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4049*
Trikloorieteeni <0,01 0,21 mg/kg ka RA4049*
Tetrakloorieteeni 0,02 0,02 mg/kg ka RA4049*
Dikloorimetaani <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4049*
Bentseeni 0,03 <0,02 mg/kg ka RA4049*
Tolueeni 1,4 0,10 mg/kg ka RA4049%*
Etyylibentseeni <0,05 0,10 mg/kg ka RA4049*
m+p-ksyleeni 0,06 1,9 mg/kg ka RA4049*

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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12MM 12MM 12MM 12MM 12MM
00663 00664 00665 00666 00667 Yksikkd Menetelmi

o-ksyleeni <0,05 0,08 mg/kg ka RA4049*
MTBE (metyyli-tert.butyylieetteri) <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4049%*
TAME (tert.amyylimetyylieetteri) <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4049%*
TAEE (tert.amyylietyylieetteri) <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4049*
ETBE (etyyli-tert.butyylieetteri) <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4049*
DIPE (di-isopropyylieetteri) <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4049*
Bensiinijakeet C5-C10 1,5 47 mg/kg ka RA4049C
Polyaromaattiset hiilivedyt yht. <0,2 3,4 48 140 mg/kg ka RA4053*
Antraseeni <0,01 0,09 0,71 1,8 mg/kg ka RA4053*
Asenafteeni <0,01 <0,1 <0,2 <0,5 mg/kg ka RA4053*
Asenaftyleeni <0,01 <0,1 <0,2 <0,5 mg/kg ka RA4053*
Bentso(a)antraseeni <0,01 0,16 3,6 9,7 mg/kg ka RA4053*
Bentso(a)pyreeni <0,01 0,15 2,4 5,8 mg/kg ka RA4053*
Bentso(b)fluoranteeni <0,01 0,20 3,8 10 mg/kg ka RA4053*
Bentso(g,h,i)peryleeni <0,01 0,16 1,9 6,3 mg/kg ka RA4053*
Bentso(k)fluoranteeni <0,01 0,09 1,3 4,3 mg/kg ka RA4053*
Dibentso(a,h)antraseeni <0,01 <0,05 0,36 1,2 mg/kg ka RA4053*
Fenantreeni <0,01 0,15 6,2 18 mg/kg ka RA4053*
Fluoranteeni <0,01 0,44 10 23 mg/kg ka RA4053*
Fluoreeni <0,01 0,10 0,54 2,4 mg/kg ka RA4053*
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni <0,01 0,13 2,0 6,5 mg/kg ka RA4053*
Kryseeni <0,01 0,22 3,5 12 mg/kg ka RA4053*
Naftaleeni 0,01 0,82 3,8 25 mg/kg ka RA4053*
Pyreeni <0,01 0,69 7,8 17 mg/kg ka RA4053*
PCB yht. 0,41 0,30 9,4 mg/kg ka RA4053*
PCB 28 0,004 0,046 3,2 mg/kg ka RA4053*
PCB 52 0,013 0,031 1,3 mg/kg ka RA4053*
PCB 101 0,058 0,038 0,55 mg/kg ka RA4053*
PCB 118 0,028 0,017 0,30 mg/kg ka RA4053*
PCB 138 0,097 0,053 1,0 mg/kg ka RA4053*
PCB 153 0,12 0,066 1,4 mg/kg ka RA4053*
PCB 180 0,090 0,044 1,6 mg/kg ka RA4053*
Torjunta-aineet PIMA ok mg/kg ka RA4036

Atratsiini <0,01 mg/kg ka RA4036*
2,4°-DDD <0,01 mg/kg ka RA4036

2,4°-DDE <0,01 mg/kg ka RA4036

2,4°-DDT <0,01 mg/kg ka RA4036

4,4°-DDD <0,01 mg/kg ka RA4036%*
4,4"-DDE <0,01 mg/kg ka RA4036*
4,4°-DDT <0,01 mg/kg ka RA4036*
Dieldriini <0,02 mg/kg ka RA4036*
a-endosulfaani <0,02 mg/kg ka RA4036

b-endosulfaani <0,02 mg/kg ka RA4036

gamma-HCH (lindaani) <0,01 mg/kg ka RA4036*
Heptakloori <0,01 mg/kg ka RA4036

PCDD/F maa ok RA4035%*
2,3,7,8-TetraCDD <0,5 ng/kg ka RA4035%*
1,2,3,7,8-PentaCDD <2 ng/kg ka RA4035%*
1,2,3,4,7,8-HexaCDD <2 ng/kg ka RA4035%
1,2,3,6,7,8-HexaCDD <2 ng/kg ka RA4035%*
1,2,3,7,8,9-HexaCDD <2 ng/kg ka RA4035%*
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD 9,1 ng/kg ka RA4035%
OctaCDD 72 ng/kg ka RA4035%*

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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12MM 12MM 12MM 12MM 12MM

00663 00664 00665 00666 00667 Yksikkd Menetelmi
2,3,7,8-TetraCDF <0,5 ng/kg ka RA4035%*
1,2,3,7,8-PentaCDF <2 ng/kg ka RA4035%*
2,3,4,7,8-PentaCDF <2 ng/kg ka RA4035%*
1,2,3,4,7,8-HexaCDF <2 ng/kg ka RA4035%
1,2,3,6,7,8-HexaCDF <2 ng/kg ka RA4035%
2,3,4,6,7,8-HexaCDF <2 ng/kg ka RA4035%
1,2,3,7,8,9-HexaCDF <2 ng/kg ka RA4035%*
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 84 ng/kg ka RA4035%*
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF <2 ng/kg ka RA4035%
OctaCDF 95 ng/kg ka RA4035%
Lower bound NATO(1989)-TEQ 0,000001 mg/kg ka RA4035%
Middle bound NATO(1989)-TEQ 0,000003 mg/kg ka RA4035*
Upper bound NATO(1989)-TEQ 0,000005 mg/kg ka RA4035%*
Lower bound WHO(1998)-TEQ 0,000001 mg/kg ka RA4035%
Middle bound WHO(1998)-TEQ 0,000004 mg/kg ka RA4035%
Upper bound WHO(1998)-TEQ, (Vn 0,000004 mg/kg ka RA4035*
214/2007)
Lower bound WHO(2005)-TEQ 0,000001 mg/kg ka RA4035*
Middle bound WHO(2005)-TEQ 0,000003 mg/kg ka RA4035%
Upper bound WHO(2005)-TEQ 0,000004 mg/kg ka RA4035%*
Maanadytteet

Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet KK 6 KA 4 PV 5 KK 5 PV 6
Naytenumero 12MM 12MM 12MM 12MM 12MM

00668 00669 00670 00671 00672
MAARITYKSET
Naytteenottosyvyys 0-2,0 9,7-11,0 18,0-18,8 3,3-5,0 11,5-12,2 m
Kuiva-aine 87 53 94 90 96 m-% RA4016
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok RA3007
kuningasvesi
Metallit, PIMA maa ok ok ok
Antimoni (Sb) <0,5 33 <0,5 mg/kg ka RA3000%*
Arseeni (As) 7,1 16 6,9 mg/kg ka RA3000%*
Elohopea (Hg), PIMA <0,1 5,9 <0,1 mg/kg ka RA3000%*
Kadmium (Cd) <0,2 110 <0,2 mg/kg ka RA3000%*
Koboltti (Co) 11 10 9,7 mg/kg ka RA3000*
Kromi (Cr) 42 1500 34 mg/kg ka RA3000*
Kupari (Cu) 28 420 32 mg/kg ka RA3000%*
Lyijy (Pb) 31 440 6,1 mg/kg ka RA3000%*
Nikkeli (Ni) 20 87 16 mg/kg ka RA3000*
Sinkki (Zn) 75 2100 66 mg/kg ka RA3000*
Vanadiini (V) 51 54 47 mg/kg ka RA3000*
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa 210 4400 950 18 830 mg/kg ka RA4020*
Keskitisleet (C10-C21) 13 2200 360 <10 59 mg/kg ka RA4020%*
Raskaat 6ljyjakeet (C21-C40) 200 2200 590 16 770 mg/kg ka RA4020%*
VOC-PIMA, maa ok ok ok RA4049%*
Aromaattiset hiilivedyt ja oksygenaatit, ok ok ok RA4049*
PIMA
Klooratut alifaattiset hiilivedyt, PIMA- ok ok ok RA4049%*
maa
Vinyylikloridi <0,01 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4049%*
1,1-dikloorieteeni <0,01 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4049%*

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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12MM 12MM 12MM 12MM 12MM
00668 00669 00670 00671 00672 Yksikkd Menetelmi

Cis-1,2-dikloorieteeni <0,01 0,01 <0,01 mg/kg ka RA4049%*
Trans-1,2-dikloorieteeni <0,01 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4049%*
Trikloorieteeni <0,01 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4049%*
Tetrakloorieteeni <0,01 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4049*
Dikloorimetaani <0,01 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4049*
Bentseeni <0,02 <0,02 <0,02 mg/kg ka RA4049%*
Tolueeni 0,53 0,45 <0,05 mg/kg ka RA4049*
Etyylibentseeni <0,05 0,07 <0,05 mg/kg ka RA4049*
m+p-ksyleeni 0,06 0,24 <0,05 mg/kg ka RA4049*
o-ksyleeni <0,05 0,16 <0,05 mg/kg ka RA4049*
MTBE (metyyli-tert.butyylieetteri) <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4049*
TAME (tert.amyylimetyylieetteri) <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4049*
TAEE (tert.amyylietyylieetteri) <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4049*
ETBE (etyyli-tert.butyylieetteri) <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4049*
DIPE (di-isopropyylieetteri) <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4049*
Bensiinijakeet C5-C10 0,6 11 <0,5 mg/kg ka RA4049C
Polyaromaattiset hiilivedyt yht. <0,2 260 <0,2 mg/kg ka RA4053*
Antraseeni <0,01 4,6 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Asenafteeni <0,01 <1 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Asenaftyleeni <0,01 <1 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Bentso(a)antraseeni <0,01 15 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Bentso(a)pyreeni <0,01 11 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Bentso(b)fluoranteeni <0,01 17 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Bentso(g,h,i)peryleeni 0,01 9,9 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Bentso(k)fluoranteeni <0,01 5,9 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Dibentso(a,h)antraseeni <0,01 2,0 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Fenantreeni 0,01 28 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Fluoranteeni 0,02 35 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Fluoreeni <0,01 5,3 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni <0,01 10 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Kryseeni <0,01 18 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Naftaleeni <0,01 74 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Pyreeni 0,02 27 <0,01 mg/kg ka RA4053*
PCB yht. <0,01 5,0 <0,01 mg/kg ka RA4053*
PCB 28 <0,001 1,3 <0,001 mg/kg ka RA4053*
PCB 52 <0,001 0,55 <0,001 mg/kg ka RA4053*
PCB 101 <0,001 0,50 <0,001 mg/kg ka RA4053*
PCB 118 <0,001 0,26 <0,001 mg/kg ka RA4053*
PCB 138 <0,001 0,83 <0,001 mg/kg ka RA4053*
PCB 153 <0,001 0,96 <0,001 mg/kg ka RA4053*
PCB 180 <0,001 0,63 <0,001 mg/kg ka RA4053*
Torjunta-aineet PIMA mg/kg ka RA4036

Atratsiini mg/kg ka RA4036%*
2,4°-DDD mg/kg ka RA4036

2,4°-DDE mg/kg ka RA4036

2,4°-DDT mg/kg ka RA4036

4,4°-DDD mg/kg ka RA4036*
4,4"-DDE mg/kg ka RA4036%*
4,4°-DDT mg/kg ka RA4036*
Dieldriini mg/kg ka RA4036%*
a-endosulfaani mg/kg ka RA4036

b-endosulfaani mg/kg ka RA4036

gamma-HCH (lindaani) mg/kg ka RA4036%*

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Heptakloori mg/kg ka RA4036
PCDD/F maa RA4035%*
2,3,7,8-TetraCDD ng/kg ka RA4035%*
1,2,3,7,8-PentaCDD ng/kg ka RA4035%*
1,2,3,4,7,8-HexaCDD ng/kg ka RA4035%*
1,2,3,6,7,8-HexaCDD ng/kg ka RA4035%*
1,2,3,7,8,9-HexaCDD ng/kg ka RA4035%*
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD ng/kg ka RA4035*
OctaCDD ng/kg ka RA4035%
2,3,7,8-TetraCDF ng/kg ka RA4035%*
1,2,3,7,8-PentaCDF ng/kg ka RA4035%*
2,3,4,7,8-PentaCDF ng/kg ka RA4035*
1,2,3,4,7,8-HexaCDF ng/kg ka RA4035%*
1,2,3,6,7,8-HexaCDF ng/kg ka RA4035%*
2,3,4,6,7,8-HexaCDF ng/kg ka RA4035%
1,2,3,7,8,9-HexaCDF ng/kg ka RA4035%*
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF ng/kg ka RA4035*
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF ng/kg ka RA4035*
OctaCDF ng/kg ka RA4035%
Lower bound NATO(1989)-TEQ mg/kg ka RA4035%
Middle bound NATO(1989)-TEQ mg/kg ka RA4035*
Upper bound NATO(1989)-TEQ mg/kg ka RA4035%*
Lower bound WHO(1998)-TEQ mg/kg ka RA4035%*
Middle bound WHO(1998)-TEQ mg/kg ka RA4035%*
Upper bound WHO(1998)-TEQ, (Vn mg/kg ka RA4035%*
214/2007)

Lower bound WHO(2005)-TEQ mg/kg ka RA4035%*
Middle bound WHO(2005)-TEQ mg/kg ka RA4035*
Upper bound WHO(2005)-TEQ mg/kg ka RA4035%*

* FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepdvarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Ramboll Analytics

Salla Partio Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkdisesti.
FM, Tutkimuskemisti, +358 20 755 7921

Lisdatiedot Naytteista 12MM00666, 12MM00667 ja 12MM00669 Asenaftyleenin ja Asenafteenin maaritysrajoja
nostettu ndytematriisista johtuen.
Naytteestd 12MM00665 Asenaftyleenin, Asenafteenin, Fluoreenin ja Dibentso(a,h)antraseenin
maaritysrajoja nostettu naytematriisista johtuen.

Jakelu kalle.putula@ramboll.fi; sanna.pukkinen@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Ramboll Finland Oy / Tampere
Sanna Pulkkinen

PL 718

33101 TAMPERE

Tutkimuksen nimi: 82142248 Tampereen kaupunki, Sulkavuoren kaatopaikka, riski- ja toimenpidekartoitus
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 30.5.2012
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 30.5.2012
Maandytteet
Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet KK 11 KK14 KK14 KK16
Naytenumero 12MM 12MM 12MM 12MM

01240 01241 01242 01243
MAARITYKSET
Naytteenottosyvyys 1,5-2,0 1,5-4,0 1,5-2,5 2,0-3,0 m
Kuiva-aine 89 81 79 85 m-% RA4016
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok RA3007
kuningasvesi
Metallit, PIMA maa ok ok ok
Antimoni (Sb) 9,3 20 0,68 mg/kg ka RA3000*
Arseeni (As) 79 200 9,5 mg/kg ka RA3000%*
Elohopea (Hg), PIMA 0,48 0,95 <0,1 mg/kg ka RA3000%*
Kadmium (Cd) 2,2 1,9 <0,2 mg/kg ka RA3000%*
Koboltti (Co) 19 32 11 mg/kg ka RA3000*
Kromi (Cr) 44 44 51 mg/kg ka RA3000*
Kupari (Cu) 400 1100 39 mg/kg ka RA3000%*
Lyijy (Pb) 100 170 50 mg/kg ka RA3000%*
Nikkeli (Ni) 40 63 22 mg/kg ka RA3000*
Sinkki (Zn) 560 690 98 mg/kg ka RA3000*
Vanadiini (V) 65 95 59 mg/kg ka RA3000*
Polyaromaattiset hiilivedyt yht. 0,6 mg/kg ka RA4053*
Antraseeni <0,01 mg/kg ka RA4053*
Asenafteeni <0,01 mg/kg ka RA4053*
Asenaftyleeni <0,01 mg/kg ka RA4053*
Bentso(a)antraseeni 0,02 mg/kg ka RA4053*
Bentso(a)pyreeni 0,03 mg/kg ka RA4053*
Bentso(b)fluoranteeni 0,03 mg/kg ka RA4053*
Bentso(g,h,i)peryleeni 0,06 mg/kg ka RA4053*
Bentso(k)fluoranteeni 0,02 mg/kg ka RA4053*
Dibentso(a,h)antraseeni <0,01 mg/kg ka RA4053*
Fenantreeni 0,09 mg/kg ka RA4053*
Fluoranteeni 0,11 mg/kg ka RA4053*
Fluoreeni <0,01 mg/kg ka RA4053*
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni 0,05 mg/kg ka RA4053*
Kryseeni 0,05 mg/kg ka RA4053*
Naftaleeni 0,01 mg/kg ka RA4053*
Pyreeni 0,08 mg/kg ka RA4053*

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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* FINAS -akkreditoitu menetelmd. Mittausepdvarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Ramboll Analytics

Flvee Fod—

Anri Aallonen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkdisesti.
FM, kemisti, +358 20 755 7930

Jakelu sanna.pulkkinen@ramboll.fi; osmo.jyravankoski@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Ramboll Analytics Pvm: 22.3.2012 RAMBEBMLL
1/2

Tutkimustodistus
Projekti: 82142248/1

Ramboll Finland Oy, /Tampere

PL 718
33101 TAMPERE

Tutkimuksen nimi: Tampereen kaupunki, Sulkavuoren kaatopaikan riski- ja toimenpidekartoitus
Naytteenottopvm: 7.3.2012

Naytteenottopiste: Suotovesikaivo Nayte saapui: 8.3.2012

Naytteenottaja: Juha Parviainen Analysointi aloitettu: 8.3.2012

Vesitutkimus

Maaritys 12SL00638 Yksikko Menetelma
Esikasittely, suodatus ok

pH 9,3 RA2000*
Sahkoénjohtavuus 240 mS/m RA2013*
CODMn 250 mg/| RA2012*
BOD 7-ATU 900 mg/I RA2006*
Metallit PIMA, liukoiset ok

Antimoni (Sb), liuk. 0,001 mg/| RA3000%*
Arseeni (As), liuk. 0,016 mg/| RA3000%*
Kadmium (Cd), liuk. <0,0001 mg/| RA3000%*
Koboltti (Co), liuk. 0,003 mg/I| RA3000%*
Kromi (Cr), liuk. 0,003 mg/I RA3000%*
Kupari (Cu), liuk. 0,002 mg/I| RA3000%*
Lyijy (Pb), liuk. <0,0005 mg/I RA3000*
Nikkeli (Ni), liuk. 0,21 mg/I RA3000*
Sinkki (Zn), liuk. <0,005 mg/I RA3000*
Vanadiini (V), liuk. 0,027 mg/I RA3000%*
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40) 0,05 mg/I RA4019*
Keskitisleet (C10-C21) <0,05 mg/| RA4019%*
Raskaat 6ljyjakeet (C21-C40) <0,05 mg/| RA4019*
VOC-PIMA, vesi ok RA4050%*
Aromaattiset hiilivedyt ja oksygenaatit, PIMA ok mg/I| RA4050%
Klooratut alifaattiset hiilivedyt, PIMA ok pg/l RA4050%*
Vinyylikloridi <0,1 pg/l RA4050%*
1,1-dikloorieteeni <0,5 pg/l RA4050%*
Cis-1,2-dikloorieteeni <0,5 pg/l RA4050%*
Trans-1,2-dikloorieteeni <0,5 pg/l RA4050%*
Trikloorieteeni <0,5 pg/l RA4050%*
Tetrakloorieteeni <0,5 pg/l RA4050%*
Dikloorimetaani <1 pg/l RA4050%*
Bentseeni 0,002 mg/I RA4050%*
Tolueeni 0,005 mg/I RA4050%*
Etyylibentseeni 0,0005 mg/I RA4050%*
m+p-ksyleeni 0,002 mg/I| RA4050%*
o-ksyleeni 0,0007 mg/I RA4050%*
MTBE (metyyli-tert.butyylieetteri) <0,0005 mg/I RA4050%*
TAME (tert.amyylimetyylieetteri) <0,0005 mg/I| RA4050%*
TAEE (tert.amyylietyylieetteri) <0,0005 mg/I RA4050%*
ETBE (etyyli-tert.butyylieetteri) <0,0005 mg/I RA4050%*
DIPE (di-isopropyylieetteri) <0,0005 mg/I RA4050%*

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

Tutkimustodistus

Projekti: 82142248/1

Bensiinijakeet C5-C10

Polyaromaattiset hiilivedyt

Antraseeni
Asenafteeni
Asenaftyleeni
Bentso(a)antraseeni
Bentso(a)pyreeni
Bentso(b)fluoranteeni
Bentso(g,h,i)peryleeni
Bentso(k)fluoranteeni

Dibentso(a,h)antraseeni

Fenantreeni
Fluoranteeni
Fluoreeni

Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni

Kryseeni

Naftaleeni

Pyreeni
Torjunta-aineet PIMA
Atratsiini

4,4"-DDD

4,4 -DDE

4,4"-DDT

Dieldriini
a-endosulfaani
b-endosulfaani
Endosulfaanisulfaatti
gamma-HCH (lindaani)
Heptakloori

Pvm: 22.3.2012
2/2

<0,05
ok
<0,1
0,97
<0,1
<0,005
<0,005
<0,005
<0,001
<0,005
<0,001
1,5
0,034
1,4
<0,001
<0,01
8,1
0,017
ok
<0,5
<1

<1

<1

<2
<0,5
<0,5
<0,5
<1

<1

mg/I
pg/l
g/l
g/l
pg/l
g/l
pg/l
g/l
g/l
pg/l
g/l
pg/l
pg/l
g/l
pg/l
g/l
pg/Il
o/l
pa/l
o/l
pg/l
pg/l
Hg/l
pg/l
pg/l
pg/I
pg/Il
pg/I
pg/l

RA4050C
RA4031*
RA4031*
RA4031*
RA4031*
RA4031*
RA4031*
RA4031*
RA4031*
RA4031*
RA4031*
RA4031*
RA4031*
RA4031*
RA4031*
RA4031*
RA4031*
RA4031*
RA4038%*
RA4038*
RA4038*
RA4038*
RA4038*
RA4038*
RA4038*
RA4038*
RA4038*
RA4038*
RA4038*

* FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Ramboll Analytics

Salla Partio

FM, Tutkimuskemisti, +358 20 755 7921

Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkdisesti.

Lisatiedot Matriisista johtuen ndytteen 12SL00638 torjunta-aineiden seka Asenaftyleenin, Antraseenin ja
Kryseenin maaritysrajoja jouduttiin nostamaan.

Jakelu

sanna.pulkkinen@ramboll.fi; juha.parviainen@ramboll.fi

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

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Puh 020 755 7800
Fax 020 755 7911

www.ramboll-analytics.fi

Y-tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo
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Tutkimustodistus
Projekti: 82139965/11

Ramboll Finland Oy, /Tampere
Sanna Pulkkinen

PL 718

33101 TAMPERE

Tutkimuksen nimi: 82142248 Tampereen kaupunki, Sulkavuoren kaatopaikka, riski- ja toimenpidekartoitus

Naytteenottopvm: 4.4.2012

Nayte saapui: 5.4.2012
Naytteenottaja: Juha Parviainen Analysointi aloitettu: 5.4.2012
Pohjavesi

Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet PVP2 PVP3 PVP4
Naytenumero 12TP 12TP 12TP
00466 00467 00468

MAARITYKSET
Esikasittely, suodatus ok ok ok
Esikasittely, dekantointi (epaorg. ok ok ok
analyysit)
pH 6,5 6,5 6,5 RA2000*
Sahkénjohtavuus 190 380 100 mS/m RA2013*
CODMn 72 66 32 mg/I RA2012*
BOD 7-ATU 5,8 680 190 mg/I RA2006*
Metallit PIMA, liukoiset ok ok ok
Antimoni (Sb), liuk. <0,0005 <0,0005 <0,0005 mg/I RA3000%*
Arseeni (As), liuk. 0,10 0,018 0,012 mg/I| RA3000*
Kadmium (Cd), liuk. <0,0001 <0,0001 <0,0001 mg/| RA3000%*
Koboltti (Co), liuk. 0,004 0,035 0,002 mg/I RA3000%*
Kromi (Cr), liuk. 0,005 <0,001 0,003 mg/I RA3000%*
Kupari (Cu), liuk. <0,001 <0,001 <0,001 mg/I RA3000*
Lyijy (Pb), liuk. 0,0006 <0,0005 <0,0005 mg/I| RA3000*
Nikkeli (Ni), liuk. 0,003 0,032 0,007 mg/I| RA3000*
Sinkki (Zn), liuk. <0,005 0,010 <0,005 mg/I RA3000%*
Vanadiini (V), liuk. 0,020 <0,001 0,002 mg/I RA3000%*
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40) 0,17 1,6 0,33 mg/I| RA4019%*
Keskitisleet (C10-C21) 0,10 1,1 0,23 mg/I RA4019*
Raskaat 6ljyjakeet (C21-C40) 0,06 0,47 0,09 mg/| RA4019%*
VOC-PIMA, vesi ok ok ok RA4050%*
Aromaattiset hiilivedyt ja oksygenaatit, ok ok ok mg/| RA4050%*
PIMA
Klooratut alifaattiset hiilivedyt, PIMA ok ok ok ug/l RA4050%*
Vinyylikloridi 10 8000 350 pg/l RA4050*
1,1-dikloorieteeni <0,5 440 3 Mg/l RA4050%*
Cis-1,2-dikloorieteeni 180 90000 14000 ug/l RA4050%*
Trans-1,2-dikloorieteeni <0,5 690 29 ug/l RA4050%*
Trikloorieteeni 7 52 8 ug/l RA4050%*
Tetrakloorieteeni 25 53 1 ug/l RA4050%*
Dikloorimetaani <1 <1 <1 ug/l RA4050%*
Bentseeni 4 0,059 0,088 mg/| RA4050%*
Tolueeni 0,03 0,69 0,85 mg/| RA4050%*

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

Ramboll Analytics M
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Tutkimustodistus
Projekti: 82139965/11

12TP 12TP 12TP
00466 00467 00468 Yksikkd Menetelmi
Etyylibentseeni 0,10 0,029 0,048 mg/I RA4050%*
m+p-ksyleeni 0,15 0,095 0,14 mg/| RA4050%*
o-ksyleeni 0,005 0,026 0,053 mg/| RA4050*
MTBE (metyyli-tert.butyylieetteri) 0,01 <0,0005 0,0008 mg/I RA4050*
TAME (tert.amyylimetyylieetteri) <0,0005 <0,0005 <0,0005 mg/I RA4050*
TAEE (tert.amyylietyylieetteri) <0,0005 <0,0005 <0,0005 mg/I RA4050*
ETBE (etyyli-tert.butyylieetteri) 0,0006 <0,0005 <0,0005 mg/I| RA4050*
DIPE (di-isopropyylieetteri) <0,0005 <0,0005 <0,0005 mg/| RA4050%*
Bensiinijakeet C5-C10 0,34 0,91 1,3 mg/I RA4050C
Polyaromaattiset hiilivedyt ok ok ok pg/l RA4031*
Antraseeni 0,043 0,27 0,016 ug/l RA4031%*
Asenafteeni 0,060 0,34 0,068 ug/l RA4031*
Asenaftyleeni <0,005 0,019 <0,005 ug/l RA4031*
Bentso(a)antraseeni 0,063 0,28 <0,005 ug/l RA4031*
Bentso(a)pyreeni 0,032 0,14 <0,005 ug/l RA4031*
Bentso(b)fluoranteeni 0,057 0,20 <0,005 ug/l RA4031%*
Bentso(g,h,i)peryleeni 0,022 0,093 <0,001 ug/l RA4031%*
Bentso(k)fluoranteeni 0,020 0,076 <0,005 ug/l RA4031*
Dibentso(a,h)antraseeni 0,003 0,010 <0,001 ug/l RA4031*
Fenantreeni 0,42 1,8 0,16 ug/l RA4031%*
Fluoranteeni 0,33 0,82 0,018 pg/l RA4031*
Fluoreeni 0,12 0,70 0,13 ug/l RA4031*
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni 0,022 0,087 <0,001 pg/l RA4031*
Kryseeni 0,073 0,32 <0,005 ug/l RA4031*
Naftaleeni 2,6 10 3,6 ug/l RA4031*
Pyreeni 0,23 0,76 0,017 pg/l RA4031*
Torjunta-aineet PIMA ok ok ok ug/l RA4038%*
Atratsiini <0,05 <0,05 <0,05 ug/l RA4038*
4,4°-DDD <0,1 <0,1 <0,1 ug/l RA4038*
4,4"-DDE <0,1 <0,1 <0,1 Mg/l RA4038*
4,4 -DDT <0,1 <0,1 <0,1 g/l RA4038%
Dieldriini <0,2 <0,2 <0,1 pg/l RA4038%*
a-endosulfaani <0,05 <0,05 <0,05 pg/l RA4038*
b-endosulfaani <0,05 <0,05 <0,05 ug/l RA4038*
Endosulfaanisulfaatti <0,05 <0,05 <0,05 ug/l RA4038*
gamma-HCH (lindaani) <0,1 <0,1 <0,1 ug/l RA4038*
Heptakloori <0,1 <0,1 <0,1 pg/l RA4038*

* FINAS -akkreditoitu menetelmd. Mittausepdavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Ramboll Analytics

Salla Partio Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu séhkoisesti.
FM, Tutkimuskemisti, +358 20 755 7921

Jakelu sanna.pulkkinen@ramboll.fi; juha.parviainen@ramboll.fi

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

Ramboll Analytics M
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Tutkimustodistus
Projekti: 82139965/12

Ramboll Finland Oy, /Tampere
Sanna Pulkkinen

PL 718

33101 TAMPERE

Tutkimuksen nimi: 82142248 Tampereen kaupunki, Sulkavuoren kaatopaikka, riski- ja toimenpidekartoitus
Naytteenottopvm: 5.4.2012

Naytteenottopiste: PVP5 Nayte saapui: 5.4.2012

Naytteenottaja: Juha Parviainen Analysointi aloitettu: 5.4.2012
Pohjavesi
Maaritys 12TP00469 Yksikko Menetelma
Esikasittely, suodatus ok
pH 7,0 RA2000*
Sahkénjohtavuus 530 mS/m RA2013*
CODMn 110 mg/I| RA2012*
BOD 7-ATU 13 mg/| RA2006*
Metallit PIMA, liukoiset ok
Antimoni (Sb), liuk. 0,0011 mg/I| RA3000%*
Arseeni (As), liuk. 0,005 mg/| RA3000%*
Kadmium (Cd), liuk. <0,0001 mg/| RA3000*
Koboltti (Co), liuk. 0,012 mg/| RA3000*
Kromi (Cr), liuk. 0,025 mg/| RA3000%*
Kupari (Cu), liuk. 0,003 mg/| RA3000*
Lyijy (Pb), liuk. <0,0005 mg/I| RA3000*
Nikkeli (Ni), liuk. 0,025 mg/| RA3000*
Sinkki (Zn), liuk. 0,010 mg/| RA3000*
Vanadiini (V), liuk. 0,004 mg/I| RA3000%*
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40) 2,5 mg/| RA4019%*
Keskitisleet (C10-C21) 1,1 mg/| RA4019%*
Raskaat 6ljyjakeet (C21-C40) 1,4 mg/I RA4019%
VOC-PIMA, vesi ok RA4050%*
Aromaattiset hiilivedyt ja oksygenaatit, PIMA ok mg/| RA4050%*
Klooratut alifaattiset hiilivedyt, PIMA ok ug/l RA4050%*
Vinyylikloridi 7 ug/l RA4050%*
1,1-dikloorieteeni 0,8 ug/l RA4050%*
Cis-1,2-dikloorieteeni 100 ug/l RA4050%*
Trans-1,2-dikloorieteeni 1 ug/l RA4050%*
Trikloorieteeni <0,5 ug/l RA4050%*
Tetrakloorieteeni <0,5 pg/l RA4050%*
Dikloorimetaani <1 ug/l RA4050%*
Bentseeni 0,010 mg/I| RA4050%*
Tolueeni 0,010 mg/I| RA4050*
Etyylibentseeni 0,002 mg/I| RA4050%*
m+p-ksyleeni 0,026 mg/I| RA4050%*
o-ksyleeni 0,003 mg/I| RA4050%*
MTBE (metyyli-tert.butyylieetteri) <0,0005 mg/I| RA4050%*
TAME (tert.amyylimetyylieetteri) <0,0005 mg/I| RA4050%*
TAEE (tert.amyylietyylieetteri) <0,0005 mg/I| RA4050%*
ETBE (etyyli-tert.butyylieetteri) <0,0005 mg/I| RA4050%*

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

Ramboll Analytics M
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Tutkimustodistus
Projekti: 82139965/12

DIPE (di-isopropyylieetteri) <0,0005 mg/| RA4050%*
Bensiinijakeet C5-C10 0,06 mg/I RA4050C
Polyaromaattiset hiilivedyt ok ug/l RA4031*
Antraseeni 1,3 ug/l RA4031%*
Asenafteeni 2,7 ug/l RA4031*
Asenaftyleeni 0,13 ug/l RA4031%*
Bentso(a)antraseeni 1,1 pg/l RA4031*
Bentso(a)pyreeni 0,95 pg/l RA4031*
Bentso(b)fluoranteeni 0,86 pg/l RA4031%*
Bentso(g,h,i)peryleeni 0,64 pg/l RA4031%*
Bentso(k)fluoranteeni 0,44 pg/l RA4031*
Dibentso(a,h)antraseeni 0,094 pg/l RA4031*
Fenantreeni 9,4 ug/l RA4031*
Fluoranteeni 3,6 pg/l RA4031*
Fluoreeni 2,8 ug/l RA4031*
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni 0,76 ug/l RA4031*
Kryseeni 0,97 ug/l RA4031*
Naftaleeni 26 ug/l RA4031*
Pyreeni 2,9 ug/l RA4031*
Torjunta-aineet PIMA ok ug/l RA4038*
Atratsiini <0,05 ug/l RA4038%*
4,4"-DDD <0,1 pg/l RA4038*
4,4’ -DDE <0,1 ug/l RA4038*
4,4 -DDT <0,1 pg/l RA4038*
Dieldriini <0,1 ug/l RA4038%*
a-endosulfaani <0,05 ug/l RA4038*
b-endosulfaani <0,05 ug/l RA4038%*
Endosulfaanisulfaatti <0,05 pg/l RA4038%*
gamma-HCH (lindaani) <0,1 ug/l RA4038*
Heptakloori <0,1 ug/l RA4038%*

* FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepdvarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Ramboll Analytics

Ao Foa

Anri Aallonen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkoisesti.
FM, kemisti, +358 20 755 7930

Jakelu juha.parviainen@ramboll.fi; sanna.pukkinen@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Tutkimustodistus
Projekti: 82139965/14

Ramboll Finland Oy, /Tampere
Sanna Pulkkinen

PL 718

33101 TAMPERE

Tutkimuksen nimi: 82142248 Tampereen kaupunki, Sulkavuoren kaatopaikka, riski- ja toimenpidekartoitus

Naytteenottopvm:

Nayte saapui: 13.4.2012
Naytteenottaja: Juha Parviainen Analysointi aloitettu: 13.4.2012
Pohjavesi

Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet PE2 PE3
Naytenumero 127TP 12TP
00491 00492

MAARITYKSET
Esikasittely, suodatus ok ok
pH 6,4 6,3 RA2000*
Sahkodnjohtavuus 270 89 mS/m RA2013*
CODMnN 110 37 mg/| RA2012%*
BOD 7-ATU 190 23 mg/I| RA2006*
Metallit PIMA, liukoiset ok ok
Antimoni (Sb), liuk. <0,0005 <0,0005 mg/I RA3000%*
Arseeni (As), liuk. 0,028 0,003 mg/I RA3000%*
Kadmium (Cd), liuk. <0,0001 <0,0001 mg/I RA3000*
Koboltti (Co), liuk. 0,029 0,007 mg/I| RA3000*
Kromi (Cr), liuk. 0,004 0,002 mg/I| RA3000*
Kupari (Cu), liuk. <0,005 <0,005 mg/I RA3000%*
Lyijy (Pb), liuk. <0,0005 <0,0005 mg/I RA3000%*
Nikkeli (Ni), liuk. 0,034 0,004 mg/I| RA3000*
Sinkki (Zn), liuk. 0,017 0,15 mg/| RA3000*
Vanadiini (V), liuk. 0,007 0,001 mg/I RA3000%*
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40) 0,18 58 mg/I RA4019%*
Keskitisleet (C10-C21) 0,11 43 mg/I RA4019%*
Raskaat dljyjakeet (C21-C40) 0,07 15 mg/I RA4019*
VOC-PIMA, vesi ok ok RA4050%*
Aromaattiset hiilivedyt ja oksygenaatit, ok ok mg/| RA4050%*
PIMA
Klooratut alifaattiset hiilivedyt, PIMA ok ok Mg/l RA4050%*
Vinyylikloridi 1500 5 Mg/l RA4050*
1,1-dikloorieteeni 15 <0,5 pg/l RA4050%*
Cis-1,2-dikloorieteeni 4300 23 pg/l RA4050%*
Trans-1,2-dikloorieteeni 16 <0,5 Mg/l RA4050%*
Trikloorieteeni 16 <0,5 Mg/l RA4050%*
Tetrakloorieteeni 23 <0,5 Hg/l RA4050%*
Dikloorimetaani <1 <1 Hg/l RA4050%*
Bentseeni 0,008 0,003 mg/| RA4050%*
Tolueeni 0,10 0,006 mg/| RA4050%*
Etyylibentseeni 0,035 0,005 mg/| RA4050%*
m+p-ksyleeni 0,072 0,016 mg/I RA4050%*

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Tutkimustodistus
Projekti: 82139965/14

12TP 12TP
00491 00492 Yksikkd Menetelmi
o-ksyleeni 0,014 0,007 mg/| RA4050%*
MTBE (metyyli-tert.butyylieetteri) <0,0005 0,0007 mg/| RA4050%*
TAME (tert.amyylimetyylieetteri) <0,0005 <0,0005 mg/| RA4050%*
TAEE (tert.amyylietyylieetteri) <0,0005 <0,0005 mg/I RA4050*
ETBE (etyyli-tert.butyylieetteri) <0,0005 <0,0005 mg/I RA4050*
DIPE (di-isopropyylieetteri) <0,0005 <0,0005 mg/I RA4050*
Bensiinijakeet C5-C10 0,37 1,0 mg/| RA4050C
Polyaromaattiset hiilivedyt ok ok ug/l RA4031%*
Antraseeni 0,046 53 ug/l RA4031%*
Asenafteeni <0,1 <0,5 ug/l RA4031*
Asenaftyleeni <0,005 <0,5 ug/l RA4031*
Bentso(a)antraseeni 0,052 29 ug/l RA4031*
Bentso(a)pyreeni 0,038 14 ug/l RA4031%*
Bentso(b)fluoranteeni 0,056 26 ug/l RA4031*
Bentso(g,h,i)peryleeni 0,031 10 ug/l RA4031*
Bentso(k)fluoranteeni 0,022 10 ug/l RA4031%*
Dibentso(a,h)antraseeni 0,006 2,4 ug/l RA4031%*
Fenantreeni 0,37 49 ug/l RA4031%*
Fluoranteeni 0,12 76 ug/l RA4031*
Fluoreeni 0,13 5,7 ug/l RA4031*
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni 0,032 12 ug/l RA4031*
Kryseeni 0,048 30 ug/l RA4031%*
Naftaleeni 12 22 ug/l RA4031%*
Pyreeni 0,097 55 ug/l RA4031%*
Torjunta-aineet PIMA ok ok ug/l RA4038%*
Atratsiini <0,05 <0,5 ug/l RA4038%*
4,4"-DDD <0,1 <1 ua/l RA4038%
4,4°-DDE <0,1 <1 ug/l RA4038*
4,4°-DDT <0,1 <1 ug/l RA4038*
Dieldriini <0,2 <2 ug/l RA4038*
a-endosulfaani <0,05 <0,5 ug/l RA4038*
b-endosulfaani <0,05 <0,5 ug/l RA4038*
Endosulfaanisulfaatti <0,05 <0,5 ug/l RA4038*
gamma-HCH (lindaani) <0,1 <1 ug/l RA4038*
Heptakloori <0,1 <1 ug/l RA4038*

* FINAS -akkreditoitu menetelmd. Mittausepdavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Ramboll Analytics

Flvee Fod—

Anri Aallonen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkoisesti.
FM, kemisti, +358 20 755 7930

Lisatiedot N&ytteenotto 11.-12.4.2012
12TP00492: Asenafteenin ja asenaftyleenin seka torjunta-aineiden maaritysrajaa nostettu
naytematriisista johtuen.

Jakelu juha.parviainen@ramboll.fi; sanna.pukkinen@ramboll.fi

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

Ramboll Analytics M

Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti Puh 020 755 7800 www.ramboll-analytics.fi [ S - P
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911 Y-tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo R TE T T
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Tutkimustodistus
Projekti: 82139965/20

Ramboll Finland Oy / Tampere
Sanna Pulkkinen

PL 718

33101 TAMPERE

Tutkimuksen nimi: 82142248 Tampereen kaupunki, Sulkavuoren kaatopaikka, riski- ja toimenpidekartoitus
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 14.5.2012
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 14.5.2012

Vesitutkimus

Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet Suoto- Penkka Penkka

vesikai- 1 2

\%e)
Naytenumero 12SL 12SL 12SL

01613 01614 01615
MAARITYKSET
Esikasittely, suodatus ok ok ok
pH 6,7 6,5 6,4 RA2000*
Sahkdnjohtavuus 270 180 93 mS/m RA2013*
CODMnN 2,9 48 17 mg/I RA2012*
BOD 7-ATU 15 7,5 <3,0 mg/I| RA2006*
Metallit PIMA, liukoiset ok ok ok
Antimoni (Sb), liuk. 0,0005 <0,0005 <0,0005 mg/I| RA3000%*
Arseeni (As), liuk. 0,003 0,014 0,008 mg/I RA3000%*
Kadmium (Cd), liuk. <0,0001 <0,0001 <0,0001 mg/| RA3000%*
Koboltti (Co), liuk. 0,005 0,004 0,001 mg/I| RA3000*
Kromi (Cr), liuk. 0,011 0,005 0,001 mg/I RA3000%*
Kupari (Cu), liuk. <0,001 <0,001 <0,001 mg/I RA3000%*
Lyijy (Pb), liuk. <0,0005 <0,0005 <0,0005 mg/I| RA3000*
Nikkeli (Ni), liuk. 0,009 0,004 0,002 mg/| RA3000*
Sinkki (Zn), liuk. <0,005 <0,005 <0,005 mg/I| RA3000*
Vanadiini (V), liuk. 0,002 0,001 <0,001 mg/| RA3000%*
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40) 0,06 0,09 0,08 mg/I RA4019%*
Keskitisleet (C10-C21) <0,05 0,08 0,07 mg/| RA4019*
Raskaat dljyjakeet (C21-C40) <0,05 <0,05 <0,05 mg/I RA4019%*
VOC-PIMA, vesi ok ok ok RA4050%*
Aromaattiset hiilivedyt ja oksygenaatit, ok ok ok mg/| RA4050%*
PIMA
Klooratut alifaattiset hiilivedyt, PIMA ok ok ok ug/l RA4050%*
Vinyylikloridi <0,1 3 150 pg/l RA4050*
1,1-dikloorieteeni <0,5 <0,5 0,0008 pg/l RA4050%*
Cis-1,2-dikloorieteeni <0,5 0,011 290 ug/l RA4050%*
Trans-1,2-dikloorieteeni <0,5 <0,5 1 pg/l RA4050%*
Trikloorieteeni <0,5 <0,5 <0,5 ug/l RA4050%*
Tetrakloorieteeni <0,5 <0,5 <0,5 pg/l RA4050%*
Dikloorimetaani <1 <1 <1 pg/l RA4050%*
Bentseeni 0,003 0,003 0,006 mg/| RA4050%*
Tolueeni 0,001 <0,001 0,028 mg/| RA4050%*
Etyylibentseeni 0,003 0,003 0,005 mg/I RA4050%*

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

Ramboll Analytics M

Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti Puh 020 755 7800 www.ramboll-analytics.fi [ S - P
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911 Y-tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo R TE T T
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Tutkimustodistus
Projekti: 82139965/20

12SL 12SL 12SL
01613 01614 01615 Yksikkd Menetelmi
m+p-ksyleeni 0,019 0,005 0,008 mg/I RA4050%*
o-ksyleeni 0,001 0,0007 0,001 mg/| RA4050*
MTBE (metyyli-tert.butyylieetteri) <0,0005 <0,0005 0,003 mg/| RA4050%*
TAME (tert.amyylimetyylieetteri) <0,0005 <0,0005 <0,0005 mg/I RA4050*
TAEE (tert.amyylietyylieetteri) <0,0005 <0,0005 <0,0005 mg/I RA4050*
ETBE (etyyli-tert.butyylieetteri) <0,0005 <0,0005 0,0008 mg/I RA4050*
DIPE (di-isopropyylieetteri) <0,0005 <0,0005 <0,0005 mg/| RA4050%*
Bensiinijakeet C5-C10 <0,05 <0,05 0,05 mg/| RA4050C
Polyaromaattiset hiilivedyt ok ok ok pg/l RA4031*
Antraseeni 0,015 0,025 <0,005 ug/l RA4031*
Asenafteeni 0,37 0,30 0,050 ug/l RA4031%*
Asenaftyleeni <0,005 <0,02 <0,006 ug/l RA4031*
Bentso(a)antraseeni <0,005 <0,005 <0,005 ug/l RA4031%*
Bentso(a)pyreeni <0,005 <0,005 <0,005 ug/l RA4031*
Bentso(b)fluoranteeni <0,005 <0,005 <0,005 ug/l RA4031*
Bentso(g,h,i)peryleeni 0,001 <0,001 <0,001 ug/l RA4031%*
Bentso(k)fluoranteeni <0,005 <0,005 <0,005 ug/l RA4031%*
Dibentso(a,h)antraseeni <0,001 <0,001 <0,001 ug/l RA4031%*
Fenantreeni 0,26 0,31 0,071 ug/l RA4031*
Fluoranteeni 0,019 0,036 0,006 ug/l RA4031*
Fluoreeni 0,27 0,28 0,095 ug/l RA4031*
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni <0,001 <0,001 <0,001 ug/l RA4031*
Kryseeni <0,005 <0,005 <0,005 ug/l RA4031*
Naftaleeni 2,8 1,3 3,6 ug/l RA4031%*
Pyreeni 0,016 0,026 <0,005 pg/l RA4031*

* FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepdvarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Ramboll Analytics

Avae  Hoa —

Anri Aallonen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkoisesti.
FM, kemisti, +358 20 755 7930

Lisatiedot PAH-yhdisteet: asenaftyleenin maaritysrajoja nostettu ndaytematriisista johtuen.

Jakelu sanna.pulkkinen@ramboll.fi; juha.parviainen@ramboll.fi; tomi.pulkkinen@ramboll.fi

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

Ramboll Analytics M
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Tutkimustodistus
Projekti: 82139965/17

Ramboll Finland Oy, /Tampere
Tomo Pulkkinen

PL 718

33101 TAMPERE

Tutkimuksen nimi: 82142248 Tampereen kaupunki, Sulkavuoren kaatopaikan riski- ja toimenpidekartoitus, ilmana
Naytteenottopvm: 13.4.2012
Nayte saapui: 17.4.2012
Naytteenottaja: Juha Parviainen Analysointi aloitettu: 17.4.2012

Padstomittaus

Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet PVP2 / PVP3 / PVP4 / PVP5 / PVP6 /
kaasu kaasu kaasu kaasu kaasu
Naytenumero 12PP 12PP 12PP 12PP 12PP
00241 00242 00243 00244 00245
MAARITYKSET
Haihtuvathiilivedyt - Termodesorptio Ok Ok Ok Ok Ok pMg/m3 RA4048

Lausunto Tulokset liitteenad

Ramboll Analytics

Flvee o —

Anri Aallonen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkdisesti.
FM, kemisti, +358 20 755 7930

Lisatiedot Nayte otettu pumpun avulla Tenax TA adsorptioputkiin ja analysoitu ATD-GC/MSD menetelmalla.
Tulokset on laskettu tunnetusta ndytemaarasta joko yhdistekohtaisella standardilla tai vertaamalla
tolueenin vasteeseen. Yhdisteet on tunnistettu massaspektrien ja Wiley -kirjastohaun avulla.

Nayte 12PP00242 naytepisteesta PVP3 epadonnistui laitevian johdosta.

Jakelu sanna.pulkkinen@ramboll.fi; juha.parviainen@ramboll.fi; toni.pulkkinen@ramboll.fi

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

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti Puh 020 755 7800 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911 Y-tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo
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Liite tutkimustodistukseen

7.5.2012

Ty6numero:
Projektin nimi:
Naytepiste:
Tunnus:

82139965/17
Sulkavuoren kaatopaikan riski- ja toimenpidekartoitus

PVP2
12PP00241

TVOC-pitoisuus’: 41 mg/m?
Yhdisteet mg/m?
Dikloorieteeni (972,904) 12,4
C10-Hiilivety 9,3
Tolueeni* 2,4
Trikloorietaani (906,849) 1,3
Tunnistamaton hiilivety 1,2
Nonaani (967,941) 0,7
Ksyleenit* 0,6
Dikloorietaani (968,801) 0,5
Tunnistamaton hiilivety 0,5
Tetrametyylipentaani (965,965) 0,5
Metyyliheksaani (962,925) 0,4
Tunnistamaton yhdiste 0,3
C8-Hiilivety 0,3
Metyyliheptaani (968,938) 0,3
Etyylibentseeni* 0,2
C8-Hiilivety 0,2
Metyylisykloheksaani (966,929) 0,2
C8-hiilivety 0,2
Bentseeni* 0,1

Yhdisteen nimen perdssd suluissa olevat luvut kuvaavat yhdisteen tunnistuksen todenndkdéisyyttd. Ensimmdinen luvuista kuvaa,

kuinka todenndkoisesti analysoitu piikki siséltdd spektrikirjaston mukaista yhdistettd (ilmoitettu pitoisuus voi sisdltdd myés muita yhdisteitd

mikdli luku on alhainen). Jalkimmdinen luvuista kuvaa kuinka todenndkéisesti ndytteestd analysoitu yhdiste on spektrikirjaston mukaista

puhdasta yhdistettd. Todenndkdisyyden maksimiarvot ovat 1000/1000. *-merkittyjen yhdisteiden tunnistamiseen on kéytetty lisiksi standardia,

jolloin tunnistus on varmempi.

1)TVOC-pitoisuus on tunnistettujen ja tunnistamattomien hiilivetyjen kokonaispitoisuus, joiden kiehumispiste on noin 60-280 °C



RAMBOLL

Liite tutkimustodistukseen

7.5.2012

Ty6numero:
Projektin nimi:
Naytepiste:
Tunnus:

82139965/17
Sulkavuoren kaatopaikan riski- ja toimenpidekartoitus

PVP4
12PP00243

TVOC-pitoisuus’: 133 mg/m?
Yhdisteet mg/m?
Dikloorieteeni (955,711) 23,0
Tunnistamaton yhdiste 13,4
Heptaani (993,993) 8,3
Tolueeni* 7,5
Tunnistamaton terpeeni 6,7
2-metyyliheptaani (980,960) 3,9
Trimetyylisykloheksaani (967,938) 3,7
Nonaani (971,930) 3,3
Oktaani (968,923) 3,2
Metyylisykloheksaani (968,945) 3,1
Heksaani (976,967) 2,5
Ksyleenit* 1,9
Dikloorietaani (970,936) 1,8
C7-Hiilivety 1,3
Metyyliheksaani (974,955) 1,1
Pentaani (984,984) 0,8
Bentseeni* 0,7
Etyylibentseeni* 0,5
Metyylipentaani (981,952) 0,4

Yhdisteen nimen perdssd suluissa olevat luvut kuvaavat yhdisteen tunnistuksen todenndkdéisyyttd. Ensimmdinen luvuista kuvaa,

kuinka todenndkoisesti analysoitu piikki siséltdd spektrikirjaston mukaista yhdistettd (ilmoitettu pitoisuus voi sisdltdd myés muita yhdisteitd

mikdli luku on alhainen). Jalkimmdinen luvuista kuvaa kuinka todenndkéisesti ndytteestd analysoitu yhdiste on spektrikirjaston mukaista

puhdasta yhdistettd. Todenndkdisyyden maksimiarvot ovat 1000/1000. *-merkittyjen yhdisteiden tunnistamiseen on kéytetty lisiksi standardia,

jolloin tunnistus on varmempi.

1)TVOC-pitoisuus on tunnistettujen ja tunnistamattomien hiilivetyjen kokonaispitoisuus, joiden kiehumispiste on noin 60-280 °C



RAMBOLL

Liite tutkimustodistukseen

7.5.2012

Ty6numero:
Projektin nimi:
Naytepiste:
Tunnus:

82139965/17
Sulkavuoren kaatopaikan riski- ja toimenpidekartoitus

PVP5
12PP00244

TVOC-pitoisuus’: 50 mg/m?
Yhdisteet mg/m?
Tunnistamaton hiilivety 5,8
Dikloorieteeni (979,979) 3,6
Tunnistamaton terpeeni 2,4
Trimetyylisykloheksaani (932,878) 1,8
Tunnistamaton yhdiste 1,7
Heksaani (979,696) 1,4
Heptaani (981,981) 1,3
Metyyliheptaani (978,958) 1,2
Bentseeni* 1,0
Metyylisykloheksaani (990,990) 0,8
Tunnistamaton hiilivety 0,8
Metyyliheptaani (962,946) 0,8
Tunnistamaton hiilivety 0,8
Dimetyylisykloheksaani (969,937) 0,6
Ksyleenit* 0,6
Tunnistamaton hiilivety 0,6
Oktaani (915,880) 0,5
Metyyliheksaani (978,964) 0,5
Pentaani (986,986) 0,4
Metyyliheksaani (978,964) 0,4
Trikloorietaani (884,780) 0,4
Metyylipentaani (979,955) 0,3
Cé6-hiilivety 0,3
Etyylibentseeni* 0,2

Yhdisteen nimen perdssd suluissa olevat luvut kuvaavat yhdisteen tunnistuksen todenndkdéisyyttd. Ensimmdinen luvuista kuvaa,

kuinka todenndkoisesti analysoitu piikki siséltdd spektrikirjaston mukaista yhdistettd (ilmoitettu pitoisuus voi sisdltdd myés muita yhdisteitd

mikdli luku on alhainen). Jalkimmdinen luvuista kuvaa kuinka todenndkéisesti ndytteestd analysoitu yhdiste on spektrikirjaston mukaista

puhdasta yhdistettd. Todenndkdisyyden maksimiarvot ovat 1000/1000. *-merkittyjen yhdisteiden tunnistamiseen on kéytetty lisiksi standardia,

jolloin tunnistus on varmempi.

1)TVOC-pitoisuus on tunnistettujen ja tunnistamattomien hiilivetyjen kokonaispitoisuus, joiden kiehumispiste on noin 60-280 °C
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Liite tutkimustodistukseen

7.5.2012

Ty6numero:
Projektin nimi:
Naytepiste:
Tunnus:

82139965/17
Sulkavuoren kaatopaikan riski- ja toimenpidekartoitus

PVP6
12PP00245

TVOC-pitoisuus’: 94 mg/m?
Yhdisteet mg/m?
Dikloorieteeni (945,755) 14,9
Tunnistamaton hiilivety 13,1
Tunnistamaton terpeeni 6,1
Tolueeni* 29
Metyylisykloheksaani (991,991) 2,8
Heptaani (980,980) 2,7
Trimetyylisykloheksaani (931,879) 2,4
Metyyliheptaani (978,959) 1,9
Trikloorietaani (921,854) 1,6
Metyyliheptaani (967,956) 1,2
Dimetyylisykloheksaani (971,952) 1,1
C8-hiilivety 1,1
Tunnistamaton hiilivety 0,9
Metyyliheksaani (980,968) 0,9
Metyyliheksaani (972,957) 0,8
Heksaani (963,927) 0,7
Dikloorietaani (971,936) 0,5
Bentseeni* 0,5
Etyylibentseeni 0,3

Yhdisteen nimen perdssd suluissa olevat luvut kuvaavat yhdisteen tunnistuksen todenndkdéisyyttd. Ensimmdinen luvuista kuvaa,

kuinka todenndkoisesti analysoitu piikki siséltdd spektrikirjaston mukaista yhdistettd (ilmoitettu pitoisuus voi sisdltdd myés muita yhdisteitd

mikdli luku on alhainen). Jalkimmdinen luvuista kuvaa kuinka todenndkéisesti ndytteestd analysoitu yhdiste on spektrikirjaston mukaista

puhdasta yhdistettd. Todenndkdisyyden maksimiarvot ovat 1000/1000. *-merkittyjen yhdisteiden tunnistamiseen on kéytetty lisiksi standardia,

jolloin tunnistus on varmempi.

1)TVOC-pitoisuus on tunnistettujen ja tunnistamattomien hiilivetyjen kokonaispitoisuus, joiden kiehumispiste on noin 60-280 °C



RAMBOCLL

antimoni

elohopea

kadmium

kromi

kupari

lyijy

nikkeli

sinkki

vanadiini

syanidi, syaanivety

Haitta-aineiden ominaisuudet, Liite
Sulkavuoren entinen kaatopaikka

Antimoni esiintyy luonnossa yleisimmin hapetusmuodossa +3 ja satunnaisesti muodoissa +5 ja -3. Antimoni oi olla
maaperassa hyvin kulkeutuvassa muodossa. Emaksiset olosuhteet voivat lisatd antimonin liukoisuutta. Tietyt yhdisteet
ovat syopavaarallisia ja erittain myrkyllisia vesieligille.

Elohopea voi esiintya luonnossa alkuainemuodossa tai erilaisina epdorgaanisina ja orgaanisina yhdisteina. Elohopea voi
pelkistyd maaperéassa haihtuvaan metalliseen muotoon, muodostaa niukkaliukosia sulfideja tai muuntua
mikrobiologisesti epdorgaanisesta orgaaniseksi metyylielohopeaksi. Metallinen elohopea on myrkyllista hengitettyna ja
voi aiheuttaa terveyshaittaa pitkdaikaisessa altistuksessa. Elohopeayhdisteet ovat muutamaa poikkeusta
lukuunottamatta erittain myrkyllisia hengitettynd, nieltyna seka iholle joutuessaan ja voivat aiheuttaa terveyshaittaa
pitkdaikaisessa altistuksessa. Elohopea ja sen yhdisteet ovat ympadristolle vaarallisia ja myrkyllisia vesielicille.

Kadmium on maaperdssa suhteellisen helposti kulkeutuvaa. Kadmium kertyy eldimiin ja kasveihin maaperasta ja voi
aiheuttaa vaikutuksia ravintoketjussa jo suhteellisen pienissdkin pitoisuuksissa. Ihmisessa kadmium kertyy ensisijaisesti
munuaisiin ja jatkuva altistuminen voi johtaa munuaisvaurioihin. Kadmiumyhdisteet ovat haitallisia hengitettyna,
nieltynd ja iholle joutuessaan, seka ymparistolle vaarallisia ja myrkyllisia vesielidille. Tietyt yhdisteet (kadmiumkloridi,
kadmiumoksidi, kadmiumsulfaatti ja kadmiumsulfidi) ovat kuitenkin vaarallisempia ja aiheuttavat mm. syopas, vaaraa
sikiolle ja heikentdvat hedelmallisyytta.

Kromi esiintyy luonnossa hapetusasteilla +3 ja +6. Suomen maaperassa ei ole tavattu luontaisesti kuudenarvoista kromia.
Kromi on maaperassa yleensa melko pysyvassa ja niukkaliukoisessa muodossa. Emaksisissa tai happamissa olosuhteissa
kolmenarvoinen kromi hapettuu kuudenarvoiseksi, joka on huomattavasti liikkuvampaa kuin kolmenarvoinen.
Kolmenarvoisen kromin haitallisuus lisadntyy liukoisuuden kasvaessa. Kolmenarvoinen kromi on ihmiselle vélttamaton
hivenaine. Kuudenarvoinen kromi puolestaan on sydpdvaarallinen ja elidille haitallisempi muoto. Kuudenarvoinen kromi
imeytyy elimistoon kolmenarvoista hel[pommin.

Kupari esiintyy maaperassa hapetusluvuilla 0, +1 ja +2. Kuparin kulkeutuvuus kasvaa happamissa olosuhteissa.
lhmistoiminnan seurauksena maaperaan paassyt kupari on usein liukoisemmassa muodossa, kuin maaperdn
mineraaleihin sitoutunut kupari. Kupari on erittdin myrkyllista vesielioille ja tietyt yhdisteet voivat olla terveydelle
haitallisia. Pienina pitoisuuksina kupari on ihmiselle valttdmaton hivenaine.

Lyijy esiintyy luonnossa hapetusluvuilla +2 ja +4. Lyijyn kulkeutuvuus maaperdssa on yleensd heikkoa. Happamat ja
hapettavat olosuhteet sekd kompleksoituminen liukoisiin yhdisteisiin lisdavat lyijyn liukoisuutta. Lyijy ja sen yhdisteet on
luokiteltu vaaralliseksi sikidlle, ja lyijy voi alentaa hedelmallisyytta. Lyijy voi myos aiheuttaa terveyshaittaa pitkdaikaisessa
altistuksessa. Lyijy on erittdain myrkyllista vesieligille.

Nikkelid esiintyy luonnossa useilla hapetusasteilla, joista tavallisin on +2. Metallinen nikkeli ja jotkut nikkeliyhdisteet
saattavat aiheuttaa syopasairauden vaaraa. Jotkut nikkeliyhdisteet ovat erittdin myrkyllisia vesieligille. Pienina annoksina
nikkeli on ihmiselle valttdma&ton hivenaine.

Sinkki on luonnossa yleinen metalli, joka esiintyy hapetusasteella +2. Maaperdssa sinkki voi muodostaa erilaisia
epaorgaanisia ja orgaanisia kompleksiyhdisteitd, joista monet ovat liukoisia ja helposti liikkuvia. Eméksiset ja
voimakkaasti pelkistdvat olosuhteet heikentavat sinkkiyhdisteiden liukoisuutta. lhmistoiminnan my6ta maaperaan
paassyt sinkki on yleensa liukoisemmassa muodossa, kuin luontainen. Sinkki on tarpeellinen hivenaine kasveille, elicille
ja ihmisille. Eraat sinkin yhdisteet voivat olla haitallisia terveydelle ja erittdain myrkyllisia vesielicille.

Vanadiinia esiintyy luonnossa hapetusluvuilla +2, +3, +4 ja +5. Pelkistavissa oloissa vanadiini esiintyy kolmenarvoisena ja
on hyvin heikosti liilkkuva. Hapettavassa ymparistéssa vanadiini esiintyy hapetusasteilla +4 ja +5. Viidenarvoisena
vanadiini on hyvin kulkeutuvaa laajalla pH-alueella. Vanadiinin yhdisteista eraat voivat olla pysyvia vaurioita aiheuttavia,
sikiolle vaarallisia, terveydelle haitallisia tai myrkyllisia vesieliille. Vanadiinin myrkyllisyys kasvaa tyypillisesti suhteessa
sen hapetuslukuun. Ihmiselle vanadiini on vélttamaton hivenaine, jonka tarve on kuitenkin hyvin pieni.

- Syanidi on herkka pH muutoksille, syaanivedyn muodostuminen on mahdollista hyvin happamissa ja eméaksisissa
olosuhteissa

- Altistuminen pddasiassa hengitysteitse

- syaanivety on heikosti haiseva

- Syaanivety on myrkyllistd (HTP15 min 10 ppm)

- Syaanivety kulkeutuu hengitysketjuun eli muutama hengenveto korkeassa pitoisuudessa voi tappaa.

- Vélittémasti vaarallinen pitoisuus (IDLH-arvo) syaanivedylle 50 ppm (55mg/m3)/ 30 min

- Syaanivety aiheuttaa palovaaran

- Syaanivety arsyttavaa silmia, ihoa ja hengitysteita

- Saattavaa aiheuttaa huimausta, paansarkya, hengitysvaikeuksia, poltetta suussa, pulssin nopeutumista, tajuttomuutta,
altistuminen saattaa johtaa kuolemaan
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Oljytuotteiden hiilivetykoostumus ja yksittaisten hiilivetyjen myrkyllisyys ja kdyttdytymisominaisuudet vaihtelevat, minka
vuoksi 6ljyjen aiheuttamia ymparisto- ja terveysriskeja ei voi tavallisesti tarkastella kokonaiséljypitoisuuksien perusteella.
Siksi maaperan oljyhiilivetykoostumuksen tarkempaan selvittamiseen ja 6ljysta aiheutuvien ymparisto- ja terveysriskien
arviointiin suositellaan kaytettdvaksi avainyhdisteiden lisaksi ns. fraktiokohtaista ldhestymistapaa. Erot hiilivetyjen
ympadristokayttaytymisessa kevyiden ja raskaiden jakeiden valilla ovat erittdin suuria. Esimerkiksi ohjearvoille maaritellyn
keskitislejakeen (>C10-C21) alkup&assa olevat aromaattiset hiilivedyt liukenevat suhteellisen hyvin veteen ja seka
aromaattiset etta alifaattiset hiilivedyt haihtuvat herkasti ilmaan. Saman jakeen loppupddssa olevat alifaattiset hiilivedyt
sen sijaan ovat kdytannossa maaperassa kulkeutumattomia. Raskaammat jakeet puolestaan ovat kaikki maaperassa
melko pysyvid. Kevyen polttodljyn/dieseléljyn kevyemmit (C8 - C16) alifaattiset jakeet vaikuttavat elimistéssa maksaan
ja vereen ja raskaammat jakeet (C16 — C35) vaikuttavat maksaan. Aromaattiset kevyet jakeet vaikuttavat kehon, maksan
ja munuaisten painoon ja raskaat jakeet munuaisiin. Maaperan ekologisia riskitasoja ei ole maaritetty oljyhiilivetyjakeille.
Nimetyt oljyhiilivetyjakeet (C4-C10, C10-C21 ja >C21-C40) sisaltavat kukin lukuisia ominaisuuksiltaan vaihtelevia ja
suurelta osin viela tuntemattomia aineita, joiden haitallisuutta maaperassa ei voiarvioida summautuvasti. Kirjallisuudessa
ekotoksikologista tietoa 6ljyhiilivetyjen osalta on saatavissa vain vahan, eivatka terveydelle vaaralliset karsinogeenit
(mm. bentseeni ja tietyt PAH-yhdisteet) valttaméatta edusta maaperéelidston suhteen haitallisimpia
oljyhiilivetykomponentteja. Tunnettujen oljyhiilivetyjen haitallisuutta moniin muihin orgaanisiin yhdisteisiin verrattuna
pidetaan kuitenkin yleisesti melko alhaisena ja 6ljyhiilivedyt toimivat maaperdssa usein myés mikrobien ravintoldhteena.

Bentseeni on vesiliukoinen ja helposti haihtuva aromaattinen neste. Maaperassa bentseeni kulkeutuu hyvin ja paatyy
helposti pohjaveteen. Maaperassa ja pohjavedessd bentseeni hajoaa helposti seka hapellisissa ettd hapettomissa
olosuhteissa. Bentseeni on syopavaarallinen yhdiste ja voi aiheuttaa periytyvia perimavaurioita. Se on myrkyllista
hengitettyna ja joutuessaan iholle sekd voi aiheuttaa terveydelle haittaa nieltynd. Bentseeni on helposti syttyvaa
Bentseeni aiheuttaa terveysriskejd padasiassa pohjaveden ja sisailman valityksellla. Bentseeni on myrkyllista vesielicille.

Tolueeni on aromaattinen neste, jota esiintyy luontaisesti maacljyssa. Se on helposti haihtuvaa ja suhteellisen
vesiliukoista ja maaperassa helposti kulkeutuvaa. Tolueeni on helposti syttyvad, terveydelle haitallista ja voi olla
vaarallista sikiolle. Tolueeni on myrkyllistd vesielicille, mutta ei todenndkoisesti ole erityisen myrkyllista maaperaelicille.

Etyylibentseeni on tolueenin kaltainen aromaattinen neste. Se pidattyy tolueenia paremmin maaperan orgaaniseen
ainekseen, eika ole ominaisuuksiltaan yhta liikkuvaa. Etyylibentseeni haihtuu tolueenia heikommin kemikaalifaasista,
mutta herkemmin vesifaasista. Tolueeni on helposti syttyvaa ja terveydelle haitallista. Etyylibentseeni drsyttaa silmidja
limakalvoja. Eldinkokeiden perusteella sen vaikutusten kohde-elimia ovat keskushermosto, maksa, munuaiset, keuhkot,
kivekset ja kilpirauhanen. Etyylibentseeni on myrkyllista vesielioille, mutta ei todenndkaisesti ole erityisen myrkyllista
maaperaelioille.

Ksyleenit tuotetaan muiden BTEX-yhdisteiden tavoin maadljysta. Ksyleenilla on kolme eri isomeeria; o-ksyleeni, m-
ksyleeni ja p-ksyleeni. Eri isomeerit ovat ominaisuuksiltaan saman kaltaisia. Ksyleenit ovat maaperassa helposti tai
kohtailaisesti kulkeutuvia, riippuen maaperan laadusta ja pH:sta. Bentseeniin ja tolueeniin verrattuna kulkeutuvuus
maaperassa, haihtuvuus ja vesiliukoisuus on astetta heikompaa. Ksyleenit vaikuttavat elimistossa huumaavasti. Ksyleenit
ovat syttyvia, terveydelle haitallisia hengitettyna tai iholle joutuessaan seka myrkyllisia vesielidille. Ksyleenit eivat
todenndkaisesti ole erityisen myrkyllisid maaperaelicille.

Bentso(a)antraseeni koostuun neljasta bentseenirenkaasta. Bentso(a)antraseeni on kohtalaisen haihtuvaa. Yhdiste
sitoutuu maaperdssa orgaaniseen ainekseen, minka vuoksi sen liikkuvuus maaperassa on vahaista ja biologinen
hajoaminen hidasta. Yhdiste voi kertya biologisesti. Bentso(a)antraseenin on arvioitu aiheuttavan syépéavaaraa, sen
sydpévaarallisuuden on arvioitu olevan noin 1/10 bentso(a)pyreenin sydpavaarallisuudesta. Yhdiste on erittéin
myrkyllistd vesieliille.

Bentso(a)pyreeni on viisirenkainen yhdiste, joka maaperassa pysyy tavallisesti orgaaniseen ainekseen sitoutuneena eika
merkittavissa maarin haihdu ilmakehaan tai kulkeudu pohjaveteen. Biologinen kertyvyys on mahdollista ja biologinen
hajoavuus hidasta. Tunnetuista PAH-yhdisteista bentso(a)pyreeni on herkimmin syopaa aiheuttava yhdiste, mista
johtuen muiden PAH-yhdisteiden sydpavaarallisuus ilmoitetaan usein suhteutettuna bentso(a)pyreenin
syopavaarallisuuteen. Yhdiste on vesielidille erittain myrkyllista.

Bentso(k)fluoranteeni on viisirenkainen yhdiste, joka on maaperassa hyvin heikosti liilkkuvaa alhaisen vesiliukoisuutensa
ja haihtuvuutensa vuoksi. Bentso(k)fluoranteeni sitoutuu tiukasti maaperan orgaaniseen ainekseen.
Bentso(k)fluoranteenin hajoavuus maaperéassa on hidasta. Yhdiste on hydrofobinen, minka vuoksi se on kertyvaa.
Bentso(k)fluoranteenin on todettu olevan syépévaarallinen (sydpavaarallisuus noin 1/10 bentso(a)pyreenin
syOpavaarallisuudesta). Yhdiste on erittdin myrkyllista vesieliGille.

Fenantreeni muodostuu kolmesta bentseenirenkaasta. Fenantreeni on niukasti vesiliukoinen ja sen kulkeutuvuus
raskaampiin PAH-yhdisteisiin verrattuna on parempaa. Fenantreenia voi kulkeutua pohjaveteen. Fenantreeni voi hajota
biologisesti ja se on myrkyllista vesielidille. Fenantreenin on todettu olevan syopavaarallista.
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Fluoranteeni on nelirenkainen PAH-yhdiste, joka on niukasti vesiliukoinen, mutta ei kulkeudu helposti maaperassa.
Fluoranteenin biologinen hajoaminen on hidasta. Pitkdaikainen altistuminen fluoranteenille voi aiheuttaa sy6paa, vaikka
syépévaarallisuuden on arvioitu olevan vain noin 1/100 bentso(a)pyreenin sydpavaarallisuudesta. Fluoranteeni on
myrkyllista vesielioille.

Naftaleeni muodostuu kahdesta bentseenirenkaasta ja on rakenteeltaan yksinkertaisin PAH-yhdiste. Yksinkertaisesta
rakenteestaan johtuen se on PAH-yhdisteista vesiliukoisin ja herkimmin haihtuva. Yhdiste voi siksi kulkeutua maaperassa
ja paatya pohjaveteen tai hengitysilmaan. Naftaleenin biologinen hajoavuus on nopeampaa kuin muiden PAH-
yhdisteiden. Naftaleenin epdilldan aiheuttavan sy6péasairauden vaaraa. Pitkdaikainen altistuminen naftaleenille voi
aiheuttaa vaikutuksia mm. silmissé ja verisoluissa. Naftaleeni on erittain myrkyllista vesielicille.

Polykloorattuja bifenyyleja on tiedossa 209 yhdistetta (kognegeeria). N&ista yli 130 yhdistettd on ollut kdytossa
kaupallisissa tuotteissa, joita on kdytetty mm. muuntajissa, kondensaattoreissa ja saumausmassoissa. Maaperassa PCB-
yhdisteet ovat heikosti kulkeutuvia ja hyvin hitaasti hajoavia. Vesiliukoisuus ja haihtuvuus pienenee ja pysyvyys lisadntyy
kloorautumisen asteen kasvaessa. Penta- ja sitd korkeammin kloorautuneet PCB-yhdisteet luokitellaan ymparistossa
pysyviksi. PCB-yhdisteet ovat vesiymparistdssa erittdin kertyvid ja voivat rikastua ravintoketjussa. Pitkdaikainen
altistuminen on aiheuttanut kehityshairioita mm. hylkeilla ja linnuilla. Inmisilla pitkaaikainen altistuminen voi aiheuttaa
mm. neurologisia oireita ja ihomuutoksia, seka mahdollisesti syopaa. PCB-yhdisteiden myrkyllisyys vaihtelee
yhdisteittain, myrkyllisimpia ovat dioksiinien kaltaiset PCB-yhdisteet. PCB-yhdisteita tarkastellaan yleensa nimettyjen
indikaattoriyhdisteiden avulla (kongeneerit 28, 52, 101, 118, 138, 153 ja 180). PCB-yhdisteille tausta-altistusta tapahtuu
kalan ja maitotuotteiden syonnin seka hengitysilman kautta.

Dikloorimetaani on helposti haihtuva neste. Suurin osa paastoista haihtuu ilmakehdan. Maaperdssa se haihtuu helposti,
mutta veteen liuettuaan kulkeutuu helposti pohjaveteen eika pidaty maa-ainekseen. Aine voi kulkeutua maaperassa
my06s omana vettd raskaampana faasinaan. Biologinen hajoavuus on hidasta ja heikko liukeneminen nestefaasista voi
aiheuttaa pitkaaikaisen riskin pohjaveden laadulle. Pitkdaikainen altistuminen voi aiheuttaa vaikutuksia
keskushermostossa, maksassa ja munuaisissa.

Vinyylikloridi on erittain helposti haihtuva ja reaktiivinen kloorieteeni. Maaperaan paassyt vinyylikloridi haihtuu helposti
sekd kuivasta ettd kosteasta maasta. Vinyylikloridi on vetta kevyempaa, toisin kuin korkeammin klooratut Veteen
liuettuaan vinyylikloridi voi kulkeutua helposti pohjaveteen, koska se ei pidaty merkittavasti maa-ainekseen. Maaperdssa
ja pohjavedessa hajoaminen on hidasta, mutta haihtuminen voi olla merkittavaa. Maaperéassa vinyylikloridia voi syntya
muiden kloorattujen hiilivetyjen biologisen hajoamisen seurauksena. Vinyylikloridi on erittdin helposti syttyvaa ja se
aiheuttaa syOpasairauden vaaraa. Lisdksi se voi aiheuttaa muita toksisia vaikutuksia maksassa, keuhkoissa ja
ruoansulatuskanavassa jo varsin alhaisina annoksina. Yleensa maaritys maaperdsta ei voimakkaan haihtumisen vuoksi
onnistu, minka vuoksi mittauksia on syyta tehda pohjavedesta ja huokoskaasusta, kun epaillaan vinyylikloridin
esiintymista maaperassa.

Dikloorieteeneihin kuuluvat 1,1-DCE, cis-1,2-DCE ja trans-1,2-DCE. Dikloorieteenit ovat helposti haihtuvia. Eri isomeerit
ovat keskenaan samankaltaisia ymparistovaikutuksiltaan ja ominaisuuksiltaan. Maaperasta DCE haihtuu ja liukenee
helposti eika pidaty hyvin maa-ainekseen. Dikloorieteeneja voi muodostua korkeammin kloorautuneiden eteenien (TCE
ja PCE) biologisen hajoamisen seurauksena. 1,2-DCE on biologisesti huonosti hajoavaa. 1,2-DCE on luokiteltu helposti
syttyvdksi, terveydelle haitalliseksi hengitettyna ja haitalliseksi vesielidile. 1,1-DCE on erittdin helposti syttyvaa ja
terveydelle haitallista hengitettyna.

Trikloorieteeni (TCE) on synteettinen orgaaninen liuotin. TCE on helposti haihtuva yhdiste. Maaperassa TCE voi kulkeutua
haihtuneena huokosilmassa tai kulkeutua pohjaveteen liukoisena. Veteen liuenneena TCE on helposti kulkeutuva eika
sitoudu merkittavasti maa-ainekseen. TCE on liuottimien tapaan vetta raskaampaa ja painuu maakerroksessa alaspain.
TCE voi kulkeutua maaperastd rakennusten sisdilmaan haihtumalla. TCE on biologisesti hajoavaa, mutta hajoaminen on
hidasta. Hajoamisen valituotteina syntyy dikloorieteenia ja vinyylikloridia. TCE:n on todettu eldinkokeissa aiheuttavan
syopad, mutta sen syopdvaarallisuutta ihmiselle ei ole osoitettu. Pitkdaikaisen altistuksen vaikutukset kohdistuvat
todennakaoisimmin keskushermostoon, maksaan ja munuaisiin. TCE on vesieliille haitallista.

Tetrakloorieteeni (PCE) on synteettinen kloorattu hiilivety, jonka paastoista suurin osa haihtuu ilmakehdan. Naaoerosso
PCE voi haihtua huokosilmaan tai kulkeutua pohjavesiin. Pohjavedessa PCE liikkuu helposti veden mukana, mutta
sitoutuminen maaperaan on hieman parempaa, kuin TCE:ll4. Liukenemattomassa erillisfaasissa PCE kulkeutuu
maaperdassa alaspain ja pidattyy jadnnosfaasiksi maaperan huokosiin. Suuret paastot voivat aiheuttaa kemikaalifaasin
pysdhtyvdn vasta lapaisemattomaan maakerrokseen tai kallioon, jonka pinnalle keraantyy vapaa kemikaalifaasi. PCE:n
hajoavuus maaperéassa on hidasta. Aine hajoaa ainoastaan hapettomissa olosuhteissa, jolloin hajoamisen vilituotteena
syntyy TCE:ta, dikloorieteenia ja vinyylikloridia. Pitkdaikainen altistuminen voi aiheuttaa vaikutuksia keskushermostossa,
maksassa ja munuaisissa. Suurina annoksina PCE aiheuttaa syopaa. PCE on myrkyllista vesielicille.

Tiedot ovat padosin peréisin julkaisusta Suomen ympéristd 23/2007. Poikkeukset esitetty tekstissa.
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