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1. JOHDANTO

Taméan tydn tavoitteena oli selvittdd Tampereen Pyynikillla, Tipotiell&d sijait-
sevan entisen kaatopaikan jatetayttdjen laatua, paksuutta ja haitta-
ainepitoisuuksia. Alueelle laaditaan uutta asemakaavaa, jossa alueelle on
tarkoitus kaavoittaa uusi Pyynikin sosiaali- ja terveysasema. Tutkimuksen
tarkoituksena oli my6s arvioida tontin soveltuvuutta sosiaali- ja terveysase-
man sijaintikohteeksi sek& arvioida kaatopaikan haitta-aineista aiheutuvia
riskeja nykyiselle maankaytolle.

Historiatietojen ja ympaéristotutkimusten perusteella on arvioitu entisesta
kaatopaikasta nykyiselle maankéytdlle aiheutuvia riskeja ja vaikutuksia seka
arvioitu pilaantumisen johdosta tehtavid eri toimenpidevaihtoehtoja, jotta
kiinteist6lle voidaan toteuttaa suunnitelman mukainen rakennus ja toimin-
nat.

Ramboll on laatinut kohteeseen tutkimussuunnitelman sek& suorittanut ta-
mén tutkimuksen maa-alueen omistavan Tampereen kaupungin toimeksian-
nosta. Tutkimusalueen rajaus on Tipotien entisen kaatopaikan alue. Entisen
kaatopaikan alueella varastoidaan talla hetkella véliaikaisesti Tampereen
kaupungin kaduilta poistettua hiekoitushiekkaa ja mm. lehtia.

Tilaajan edustajana on ollut Liisa Parviainen Tampereen kaupungin Tilakes-
kuksesta. Ramboll Finland Oy:ssé& tydsta ovat vastanneet projektipaallikko
M.Sc. Tomi Pulkkinen, suunnittelijoina FT Kaisa Mustajéarvi ja B.Env.Man. Olli
Lehtovaara.

2. KOHDE

2.1 Sijainti ja omistus

Kohde sijaitsee osoitteessa Tipotie 2 / Pirkankatu 32. Suunnittelualue k&sit-
taa IV kaupunginosassa (Amuri) korttelissa 432 tontin nro 6 sek& osan tontin
pohjoispuolella olevaa Vesilinnanpuistoa. Alueen omistaa Tampereen kau-
punki.

Kohteen koordinaatit ovat (YKJ) x: 6825 669 y: 3325 944. Kohteen sijainti
on esitetty sijaintikartassa 82122792 - 1.

2.2 Rajaukset ja koko
2.2.1 Yleista

Kohde sijaitsee Pirkankadun vieressa. Tutkimusalue rajoittuu etelassa Pir-
kankatuun, lannessa Tipotiestd varastoalueelle kéantyvaan risteykseen ja
pohjoisessa rata-alueeseen. Idassa tutkimusalue rajoittuu sorapintaiseen
jalkapallokenttaan ja kaakossa korttelin 67 tontti nro 10, jolla sijaitsee kaksi
tennishallia.

Tutkimusalueen rajaus on esitetty tutkimuskartassa, piirustus 82122792 - 2.
Tutkimusalueen pinta-ala on noin 2,4 ha. Yleiskuvia tutkimusalueesta on
esitetty liitteessa 1.
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2.2.2 Kaatopaikan rajaus

Kaatopaikka-alue on rajattu maastotutkimusten, ilmakuvien ja historiatieto-
jen perusteella. Kaatopaikka-alueen kokonaispinta-alaksi on arvioitu 1,2 ha.
Kaatopaikan rajaus on esitetty piirustuksessa 82122792 - 2.

Tutkimusten perusteella on arvioitu jatetdyton ja peittomaiden tilavuutta.
Jatetayton paksuus vaihtelee 1...15 m ja jatetadyton tilavuudeksi on arvioitu
68 000 m3ktr. Jatetayton paalla, karttaan kaatopaikan alueeksi rajatulla alu-
eella on pintamaita n. 55 000 m3ktr. Paksuimmillaan jatetayttda voi olla jopa
18 m. Jatetaytdn, peittomaiden ja perusmaan rajapintoja on esitetty leikka-
uspiirustuksissa 82122792 - 3...6.

2.3 Pohjasuhteet

Pirkankadun varressa tontilla 432-6 maanpinta on noin tasolla +127,5, josta
maanpinta laskee voimakkaasti pohjoiseen kaatopaikalle pain. Kaatopaikan
maanpinta vaihtelee tasoilla noin +112...119.

Kaatopaikan jatetaytdén alapuolinen pohjamaa on tehtyjen tutkimuksen pe-
rusteella soraa ja/tai hiekkaa. Kaatopaikan taytét on ilmeisesti tehty joko
vanhalle soranottopaikalle tai luontaisen rinteen alle. Soraharjun lievealueel-
la on myo6s savi ja silttikerrostumia, joita havaittiin my6s tutkimusalueella.
Nama maakerrokset ovat heikosti vetta lapéaisevid. Kalliopintaa ei havaittu
tutkimuksissa eik& sen taso alueella ei ole tiedossa. Pohjasuhteet on esitetty
leikkauspiirustuksissa 82122792 - 3...5.

Kaatopaikalle ei ole rakennettu nykylainsdddannén mukaisia pohja- tai pinta-
rakenteita. Jatteen paélle on tehty padasiassa sorasta/soramoreenista koos-
tuva pintakerros, jonka paksuus vaihtelee tamén tutkimuksen perusteella
1,5..5 m (KK3: 1,5 m, KK4 ja KK5: 5m).

2.4 Pohjavesi ja pintavesi

Kohde ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Lahin luokiteltu pohjavesialue
on Epilanharju- Villila (0483702 A) 1-luokan pohjavesialue, joka sijaitsee n.
1,5 km kohteesta lanteen.

Pohjaveden virtaussuunnasta kohteessa ei ole tutkimustietoa. Alueesta n.
sijaitsee 2,3 km luoteeseen sijaitsee Hyhkyn vedenottamo. Karttatarkastelun
perusteella pohjaveden virtaussuunta ei ole kohteesta vedenottamon suun-
taan, vaan todennakoisesti kohti Nasijarvea (pohjoiseen) tai harjun myoétai-
sesti kohti itaa.

Kohteen l&hialueet ovat p&&asiassa pinnoitettua, sadevesiviemaroityd kau-
punkialueetta, jolla syntyy hyvin vdhan pohjavetta. Tutkimusalueella ei ole
sadevesiviemardintia, joten alueen pinta- ja hulevedet imeytyvat maastoon
ja/tai paatyvat pintavaluntana kohteen pohjoispuolelle. Osa alueelle satavis-
ta vesista padsee imeytymadn jatteeseen ja huuhtomaan sitd. Jatetayton
alla on osin huonosti vetta lapaisevia maakerroksia, mutta suurelta osin tay-
ton alla on suuren vedenjohtuvuuden omaava sorakerros. Harjusta saattaa
purkautua pohjavetta Nasijarveen, joka sijaitsee noin 400 m kohteesta poh-
joiseen.

Alueella ei tutkimuksen yhteydessd havaittu pohjavettéd. Tayton sisaista vet-
ta havaittiin koekuoppien kaivun yhteydesséd hyvin v&han, ainoastaan koe-
kuopassa KK9 syvyydella 3,0 m maanpinnasta. Pohjavesiputken PVP1 ve-
denpinta oli noin tasolla +106 ja putken PVP2 noin tasolla +109.
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2.5 Toimintahistoria

Kaatopaikka on ollut kédytdssd vuosina 1922 - 1966. Jatteen lgjittdminen on
aloitettu todennékdisesti alueen keskivaiheilta, nykyisen tenniskeskuksen
luoteisnurkalta nykyisen lehti- ja hiekoitushiekan l&jitysalueen alta. Kaato-
paikan tayttéjen kehitysta on arvioitu ilmakuvista vuosilta 1946, 1956, 1966,
1995, 2000 ja 2006. Liitteessa 2 on ilmakuvat vuosilta 1946, 1956, 1966 ja
2000.

Kaatopaikalle sijoitetun jatteen laadusta, sijainnista ja maaristé ei ole tark-
kaa historiatietoa. Taman tutkimuksen perusteella kaatopaikalle on sijoitettu
lahinna orgaanisia jatteita; paaosin kotitalousjatteitd mutta myo6s rakennus-
jatetta, mm. tiiltd. Lisaksi alueelle on sijoitettu todennakodisesti Marjatan
sairaalasta tai toisesta sairaalasta peraisin olevia sairaalajatteita (ladkkeitd).

Varsinaisen kaatopaikkatoiminnan jalkeen aluetta on kaytetty lakaisuhiekan
ja lehtijatteen sijoituspaikkana.

Tutkimusalueen itdreunassa, tenniskentén ja urheilukentdn kohdalla on si-
jainnut teollisuusrakennus, jonne on ollut rautatieyhteys. Ko. rakennus na-
kyy vuosien 1946, 1956 ja 1966 ilmakuvissa. Teollisuusrakennuksessa ta-
pahtuneesta toiminnasta ei ole tietoa.

2.6 Nykyinen toiminta ja rakennukset

Koko tutkimusalue on pinnoittamaton. Alue toimii Tampereen kaupungin
ulkovarastona, jossa varastoidaan valiaikaisesti mm. hiekoitushiekkaa, leh-
tia, kadunlakaisujéatteita ja sekalaisia tarvikkeita. Alueen itdosassa sijaitsee
Ratinan tenniskenttd. Alueelle suunnitellaan rakennettavaksi Tampereen uusi
sosiaali- ja terveysasema.

2.7 Kaavatilanne

Kaupunginvaltuuston v.1995 hyvéksymassa keskustan osayleiskaavassa
korttelin 67 tontti nro 9 on liikennealuetta. Vesilinnanpuisto on urheilu- ja
virkistyspalvelujen aluetta ja alue on varattu urheilu- ja pallokenttien alu-
eeksi. Keskustan osayleiskaava ei ole oikeusvaikutteinen.

Korttelissa 67 tontilla nro 9 on voimassa 25.08.1999 vahvistunut asemakaa-
va nro 7498. Sen mukaan alue on autopaikkojen korttelialuetta (LPA). Ton-
tille saa sijoittaa korttelin VII1-127-2 autopaikkoja. Tontin lapi kulkee maa-
kaasuputki. Vesilinnanpuistossa on voimassa 15.08.1986 vahvistunut ase-
makaava nro 6404, jossa alue on urheilu- ja virkistyspalvelualuetta.

Alueelle laaditaan parhaillaan kaavamuutosta, jonka tarkoituksena on muut-
taa alueen kayttotarkoitusta yleisen rakennuksen tontiksi, jotta tontille voi-
taisiin rakentaa kaupungin uusi sosiaali- ja terveysasema (kaava nro 8177).

2.8 Naapurusto

Tutkimusalueen valittomassa laheisyydessa, kaatopaikan kaakkoisreunaan
rajautuvassa rinteessa, sijaitsee tenniskeskus. Alueen pohjoispuolella on
rautatie, etelapuolella Pirkankatu ja itapuolella sorapintainen urheilukentta,
jota kaytetddn mm. palloilukenttana.

Kaatopaikan naapurustossa on asuinalueita Pirkankadun etelapuolella. La-
himmat asuinrakennukset ovat molemmilla asuinalueilla noin 60 metrin etai-
syydella kaatopaikan reunasta.
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Pirkankadun etelapuolella sijaitsee entinen liikennelaitoksen autovarikko,
joka talla hetkella on Tampereen ammattiopiston kéytdsséa.

3. AIKAISEMMAT TUTKIMUKSET

3.1 Maaperan pohjatutkimus ja pilaantuneisuus

Alueelle on tehty v. 2006 pohjatutkimus (Pohjatutkimusraportti,
06.11.2006) seka selvitys maa-alueen pilaantuneisuudesta Geotesti Oy:n
toimesta (Selvitys maa-alueen pilaantuneisuudesta, 31.10.2006).

3.1.1 Pohjatutkimus

Pohjatutkimuksessa maaperan koostumusta ja kerrosrakennetta tutkittiin 7
tutkimuspisteessd. Tutkimuksissa havaittiin tayttbmaata n. 0,5..3,5 m sy-
vyydella, naytepisteessa 7 jopa 10 m kerros ja tadyttdmaan seassa havaittiin
paikoin runsaasti rakennus- ym. jatettd. Maakerros tayttémaan alla oli tiivis-
ta hiekkaa/soraa. Tiiviin hiekka/sora kerrostuman arvioitiin alkavan n. tasol-
ta +108...+115. Kallion pinnan korkeusasemaa ei méaaritetty. Vuonna 2006
tehdyn tutkimuksen kairauspisteet on esitetty tutkimuskartassa numeroilla
1...7 (piirustus 82122792 - 2).

3.1.2 Haitta-ainetutkimukset

Haitta-ainetutkimuksessa maaperasta otetuista 12 naytteestd madritettiin
laboratoriossa oljyhiilivedyt ja 12 naytteesta arseeni, barium, kadmium, ko-
boltti, kromi, kupari, molybdeeni, nikkeli, lyijy, vanadiini ja sinkki. Pilaantu-
neisuustutkimuksessa maaperéssa havaittiin ylemméat ohjearvot ylittavia
pitoisuuksia kuparia, sinkkia, lyijya seké 6ljy-yhdisteitd. Vuonna 2006 tehdyn
tutkimuksen kairauspisteet on esitetty tutkimuskartassa numeroilla 1...7 (pii-
rustus 82122792 - 2). Haitta-ainetutkimuksen analyysitulokset on esitetty
laboratorioanalyysitulosten yhteenvedossa, liitteessa 3.

4. TUTKIMUS

4.1 Historiaselvitys ja tutkimussuunnitelma

Tampereen kaupunki toimitti tAhan tutkimukseen alueen vanhoja karttoja,
ilmakuvia vuosilta 1946 -2006 seké ilmakuvien perusteella tehtyja karttoja
tayttbjen etenemisesta kaatopaikka-alueella. Ramboll laati tutkimussuunni-
telman historiatietojen ja aiempien tutkimusten perusteella. Tutkimussuunni-
telmaa ja jatkosuunnittelua varten alue ruudutettiin 20 m x 20 m ruutuihin.

Tutkimus sisélsi ensimmaisessé vaiheessa koekuoppien kaivua ja naytteiden
analysointia sekd kenttamittareilla etta laboratoriossa. Tutkimussuunnitel-
maa tarkennettiin toisessa vaiheessa, jossa tehtiin porakonekairauksia tayt-
tokerroksen paksuuden selvittamiseksi ja asennettiin pohjavesiputkia, joista
otettiin vesinaytteitda ja mitattiin kaatopaikkakaasuja. Tutkimuspisteiden si-
jainnit on esitetty piirustuksessa 82122792 - 2.

4.2 Maaperanaytteenotto

Maapera- ja jatenaytteet otettiin kaivinkoneella kaivetuista koekuopista seka
raskaalla porakonekairalla.

Koekuoppien kaivamisen yhteydessa tutkittiin peitemaakerroksen paksuutta,
tehtiin havaintoja jatteen laadusta ja maavedesta. Naytteita otettiin kerrok-
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sittain noin 1 m valein kaasutiiviisiin pusseihin. Koekuoppia kaivettiin kaivin-
koneella 15 kpl ja lapiokaivuna 1 kpl (KK1...16).

Porakonekairauksia tehtiin 3 kpl (KP1...3). Lisdksi maaperé&naytteitd otettiin
pohjavesiputken asennuksen yhteydessa (PVP1..2). Kairauksilla pyrittiin
maarittamaan jatetayton paksuus ja otettiin maanaytteita jatetaytén alapuo-
lisesta perusmaasta. Jatetaytdn alapuolisesta maasta otettiin yhteensd 18
naytetta.

Jatekerros haisi vanhalle maatuneelle kaatopaikkajatteelle (KK3, KK5...13,
KK15) ja tayttdjen seassa oli myds sairaalajatteita, esim. laakepakkauksia
(KK8, KK10, KK13, KK15). Koekuopan KK8 jatteistd saatiin eroteltua Aamu-
lehti toukokuulta 1954 ja koekuopasta KK13 Idydettiin Uusisuomi vuodelta
1935. Kaikissa jatekerrokseen tehdyissé& koekuopissa jatteen todettiin koos-
tuvan pé&aasiassa hajonneesta talousjatteesta, jonka seassa on melko paljon
hiekkaa/soraa. Jate sisaltad paljon lasia sekd pienempid maaria metallia,
nahkaa ja kumia.

Pirkankadun tasolla olevan tontin 432-6 maaperassa ei havaittu kaatopaik-
kajatettd, mutta jonkin verran betonin ja asfaltin kappaleita seka rautoja
havaittiin koekuopissa KK1 ja KK4.

Maanaytteita otettiin tutkimuksen yhteydessa yhteensa 97 kpl. Koekuoppa-
kortit ovat raportin liitteena 4.

4.3 Maanaytteiden ja jatenaytteiden kenttamittaukset ja laborato-
rioanalyysit

Kaikki jatetaytostd ja maaperéstd otetut naytteet tutkittiin InnoV-X epéaor-
gaanisten haitta-aineiden réntgenfluoresenssiin perustuvalla kenttamittarilla.

Viidestatoista (15) jatetaytdsta ja pintamaasta otetusta ndytteestd seka vii-
desta pohjamaasta otetusta naytteesta analysoitiin Eurofins Scientific Finland
Oy:n laboratoriossa TerrAttesT-paketti, joka sisaltda yli 200 haitta-ainetta.
Maéaritetyt haitta-aineet on esitetty liitteessa 5. TerrAttesT-paketin ana-
lyysitodistuksissa on raportoitu vain maéaritysrajan ylittdneet haitta-
ainepitoisuudet. Paketin sisaltdmat haitta-aineet on esitetty tutkimustodis-
tusten viimeiselld sivulla. Laboratorion tutkimustodistukset ovat liitteena 5.

4.4 Vesinaytteenotto

Koekuopissa ei havaittu taytdnsisaista vetta riittavasti, jotta vesindyte olisi
saatu otettua. Vesindytteiden ottoa varten alueelle asennettiin Tampereen
kaupungin toimesta 2 pohjavesiputkea (PVP 1 ja PVP 2), joiden sijainnit on
esitetty piirustuksessa 82122792-2. Kummastakin putkesta mitattiin kentalla
lampdtila, sahkdnjohtavuus, liuenneen kiintoaineksen maara, liuenneen ha-
pen maara, pH ja redox-potentiaali seké otettiin vesindyte. Kenttamittausten
tulokset on esitetty liitteessd 6. Kenttdmittaukset ja naytteenotto tehtiin
LowFlow — tekniikalla ja laitteilla (YS1556). Low-Flow naytteenotto on Yhdys-
valtojen ymparistéviranomaisen U.S. EPA kehittdama naytteenottotekniikka,
jolla saadaan hairiintymatén vesinayte. Naytteenotto suoritettiin U.S. EPA
ohjeen SOP GW0001 mukaisesti.

Pohjavesiputken PVP1 vesi oli lahes kirkasta ja kellertavaa. Pohjaveden pin-
nankorkeus ennen pumppauksen aloittamista oli +106,66 ja lopetettaessa
+105,38. PVP2 vesi oli huomattavan sameaa. Pohjaveden pinnankorkeus
ennen pumppauksen aloittamista oli +109,38 ja lopetettaessa +108,06. Poh-
javesiputkien vesi ei ilmeisesti ole varsinaista pohjavetta, vaan jatetayton
siséista vetta.
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4.5 Vesinaytteiden laboratorioanalyysit

Kummastakin vesinaytteestd analysoitiin Eurofins Scientific Finland Oy:n
laboratoriossa TerrAttesT-paketti. Laboratorion tutkimustodistukset ovat
liitteen& 6.

4.6 Huokosilmamittaukset

Molemmista pohjavesiputkista (PVP 1 ja PVP 2) mitattiin kaatopaikkakaasu-
jen muodostumista GA-94 kaatopaikkakaasumittarilla (CH4, CO,, O,, H,S)
sekéd haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuuksia PID-mittarilla. Mittauk-
set tehtiin 5 minuutin tuottomittauksina. Pohjavesiputken suu teipattiin um-
peen mittauksen ajaksi ja imuletku laskettiin putkeen teippiin tehdysté viil-
losta. Mittauksissa ei havaittu kaasuntuotantoa eik& haihtuvia hiilivetyja.
Mittaustaulukot ovat liitteena 7.

4.7 Mittaukset

Naytepisteet mitattiin Tampereen kaupungin toimesta tutkimussuunnitelman
perusteella paikoilleen ennen koekuoppien kaivamista. Koekuoppien sijain-
teja tarkistettiin kaivamisen jalkeen, silla joitakin kuoppia jouduttiin siir-
tamaan maastossa. Pohjavesiputkien sijainnit mitattiin niiden asentamisen
jalkeen. Mittaukset suoritettiin tarkkuus-GPS —laitteistolla.

Kaatopaikka-alueen pinnan maastokartoitus perustuu Geotestin v. 2006 te-
kemaan pintavaaitukseen (Pohjatutkimusraportti, 06.11.2006, Geotesti Oy)

5. TULOKSET JA NIIDEN TULKINTA

5.1 Maanaytteet
5.1.1 Pintamaa (0..1,5 m)

Maanaytteitd otettiin jatetaytdon péalla olevista pintamaista, jotka suurim-
maksi osaksi olivat soraa. Sorakerroksen vahvuus vaihteli 1,5...5 m. Koekuo-
passa KK15 havaittiin ylemman ohjearvon ylittdva pitoisuus kuparia (280
mg/kg) sekd kynnysarvon ylittava pitoisuus kobolttia, sinkkia, lyijyd seka
PAH-yhdisteista bentso(a)pyreenia ja fluoranteenia. Koekuopassa KK2 sy-
vyydella 1-2 m havaittiin kenttdmittauksissa alemman ohjearvon ylittava
sinkkipitoisuus. Liséaksi eri pisteissa pintamaassa havaittiin kynnysarvot ylit-
tavia pitoisuuksia lyijya, PAH-yhdisteita ja ojlyhiilivetyja.

Arvio pintamaan pilaantuneisuudesta on esitetty piirustuksessa 82122792 -
6. Yhteenveto naytteiden kenttdmittaus- ja analyysituloksista on liitteena 3.

5.1.2 Pohjamaa

Naytepisteessd KP 3 syvyydella 12,5..14 m maanpinnasta ylittyi ylemmat
ohjearvot kuparin ja sinkin seka PAH-yhdisteiden osalta. Lisédksi samassa
pisteessé havaittiin alemmat ohjearvot ylittavié 6ljyhiilivetypitoisuuksia.

Naytepisteesta KP2 syvyydelta 8,5..9 m otetun naytteen elohopeapitoisuus
ylittdd alemman ohjearvon.

Kenttamittauksien perusteella pohjavesiputken PVP2 kohdalta otetussa poh-
jamaanaytteessa ylittyvat kynnysarvot lyijyn ja sinkin osalta.
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Lisdksi pohjamaasta loydettiin maaritysrajat ylittavat pitoisuudet endosul-
faania ja klordaaneja, jolle ei ole maaritetty kynnys- ja ohjearvoja VNa
214/2007:ssa.

Arvio pohjamaan pilaantuneisuudesta on esitetty piirustuksessa 82122792 -
7. Yhteenveto naytteiden kenttamittaus- ja analyysituloksista on liitteena 3.

5.2 Jate

Jatetaytdsta otetuissa naytteissa havaittiin alemman ja ylemman ohjearvon
ylittavia pitoisuuksia kuparia, lyijya, sikkid, PAH-yhdisteita seka oljyhiilivety-
ja.

Jatetaytossa havaittiin kaikkia PIMA-asetuksessa maéariteltyjad PAH-yhdisteita
vahintdan kynnysarvot ylittavia pitoisuuksia., mutta alemmat ohjearvot ylit-
tyivat ainoastaan bentso (a)antraseenin, bentso(a)pyreenin, fenantreenin ja
fluoranteenin osalta.

Endosulfaania havaittiin kynnysarvon ylittavéat pitoisuudet n. 5 m syvyydella
pisteissa KK5 ja KK10.

Arvio jatetayton pilaantuneisuudesta on esitetty piirustuksessa 82122792 -
9. Yhteenveto naytteiden kenttdmittaus- ja analyysituloksista on liitteena 3.

5.3 Vesinaytteet

Pohjavesiputkista PVP 1 ja PVP2 otetut vesindytteet edustavat taytdn sisaista
vettd eivatkd alueen varsinaista pohjavetta. Taytdn sisdinen vesi edustaa
kaatopaikan sisaista tilaa ja vajoveden vaikutusta haitta-aineiden liikkuvuu-
teen. Pohjavesiputkesta PVP1 otetussa naytteessa havaittiin dljyhiilivetyja ja
PAH-yhdisteitd, joiden pitoisuudet eivat kuitenkaan ole korkeita. PVP 2:sta
otettua vesinaytettd ei kyetty suodattamaan, joten siind havaitut korkeat
sinkkipitoisuudet johtuvat todennakoisesti ndytteen sisaltamastd kiintoai-
neesta. Lisdksi havaittiin pienid pitoisuuksia lukuisia metalleja, mutta pitoi-
suudet ovat luonnollisten kaivovesien luokkaa.

Vesien havaitut haitta-ainepitoisuudet ovat alhaisempia kuin keskimé&érin
kaatopaikkojen valumavesissa.

Hyhkyn vedenottamolta v. 2008 otetusta raakavesinaytteesta ei havaittu
haitta-aineita, esim. raskasmetalleja, joita on havaittu tassa kohteessa.

Yhteenveto vesinaytteiden analyysituloksista on liitteené 6.
5.4 Huokoskaasut

Kaatopaikkakaasun tuottomittauksella arvioidaan jatekerroksen anaerobisen
hajoamisen vaihetta. Kaasuntuotantoa ja haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
pitoisuuksia mitattiin 2 pohjavesiputkesta. Mittauksissa ei havaittu metaania,
hiilidioksidia eikd haihtuvia orgaanisia yhdisteita. havaittu purkautuvan put-
kista.

Mittaustulokset vaikuttavat virheellisiltd metaanin ja hiilidioksidin osalta kos-
ka maaperan huokosilmassa on aina hiilidioksidia tai entiselld kaatopaikalla
edes jonkin verran metaania.

Yhteenveto kaasumittausten tuloksista on liitteena 7.
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5.5 Haitta-aineiden kokonaismaarat

Haitta-aineilla pilaantunutta pintamaata arvioidaan olevan yhteensd noin
2 000 m? alueella. Pilaantuneen pintamaakerroksen paksuus vaihtelee
1..2 m. Pilaantunutta pintamaata on arviolta noin 3 000 m® (6 000 t).

Jatetayton maaraksi arvioidaan noin 68 000 m® ktr ja laajuudeksi on noin
1,2 ha. Jatetaytdn paksuus vaihtelee 1...15 m.

Pohjamaan arvioidaan olevan pilaantunut n. 2 000 m? alueelta. Pilaantunei-
suuden syvyydesta ei ole tarkkaa tietoa, mutta mikéli pilaantuneisuuden
arvioidaan olevan levinnyt metrin syvyyteen, on pohjamaassa pilaantuneita
maamassoja noin 2 000 m* (4 000 t).

Haitta-aineiden kokonaismaarat jatteessa arvioitiin jatteen kokonaismaaran
ja haitta-ainepitoisuuksien laboratorioanalyysitulosten keskiarvon perusteel-
la. Pinta- ja pohjamaassa haitta-ainemé&érat arvioitiin 20 m x 20 m koeruu-
dun, havaitun haitta-ainepitoisuuden ja maakerroksen paksuuden perusteel-
la.

Taulukko 1. Arvioidut haitta-aineiden kokonaismaarat tayttdmaassa, jat-
teessa ja pohjamaassa

Haitta-ainemaarat (kg) pintamaa (kg) jate (kg) pohjamaa (kg)
arseeni (As) 2 000

kadmium (Cd) 300

kromi (Cr) 2 000

koboltti (Co) 8 000 20
kupari (Cd) 400 35 000 400
lyijy (Pb) 900 124 000 100
elohopea (Hg) 40 6
nikkeli (Ni) 4 000

sinkki (Zn) 700 131 000 600
antraseeni 100 20
bentso(a)antraseeni 300 20
bentso(a)pyreeni 1 300 20
bentso (k) fluoranteeni 100 10
naftaleeni 100

fenantreeni 1 000 100
fluoranteeni 3 1 000 100
endosulfaani 10

6ljyhiilivedyt (C10-C40) 900 5 000 1 300

6. PILAANTUNEISUUDEN JA PUHDISTUSTARPEEN
ARVIOINTI

6.1 Riskinarvioinnin rajaukset ja muut lahtdkohdat

Riskinarvioinnin tavoitteena on selvittaa kohteen maaperéan pilaantuneisuutta
ja puhdistustarvetta nykyisella kayttdomuodolla. Soveltuvuutta arvioidaan
kvalitatiivisesi haitta-aineiden kulkeutumisen seka niiden mahdollisesti aihe-
uttamien terveys- ja ympaéaristoriskien avulla.
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Riskinarvioinnin perusteella pyritddn maarittamaan pilaantuneisuudesta ai-
heutuvat riskit ymparistolle.

6.1.1 Ohjearvojen soveltuvuus

Kohde ei sijaitse pohjavesialueella eikd kohteessa viljella ravintokasveja.
Alueen lahiymparistdssa ei sijaitse leikkipuistoa, paivakotia tai muita herkkia
kohteita. Jatetaytdssa tai pinta- ja pohjamaassa ei havaittu erityisesti haih-
tuvia yhdisteita. Maaperdn kynnys- ja ohjearvot voisivat soveltua sellaise-
naan pilaantumisen arvioimiseen kohteessa. Koska kohteessa on jatetayttoa,
riskinarviota ei voi tehd& pelkdn ohjearvovertailun perusteella.

Suunnitellun kayttdomuodon perusteella alueella sovelletaan alempia ohjear-
voja. Mikali alueelle jatetdan pilaantuneita aineksia, joiden pitoisuudet ylitta-
vat alemmat ohjearvot, tulee laatia tarkennettu riskinarvio.

6.1.2 Kriittisten haitta-aineiden valinta

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

e Haitta-ainepitoisuus maaperan pintakerroksissa ylittda VNa
214/2007 mukaisen kynnysarvon.

e Haitta-ainepitoisuudet jatetaytossa ylittavat VNa:n 214/2007 mukai-
sen kynnysarvon.

e Haitta-ainepitoisuus jatetayton alapuolisessa maakerroksessa ylittaa
VNa 214/2007 mukaisen kynnysarvon.

e Haitta-ainepitoisuus kaatopaikan sisaisessa vedessa saattaa olla hai-
tallinen terveydelle tai ympaéristolle.

Tarkastelussa on huomioitu kaikki tiedossa olevat tutkimustulokset alueelta.
Arseenin pitoisuudet maaperadn pintakerroksissa vaikuttavat normaaleilta
Pirkanmaalla esiintyvilta taustapitoisuuksilta, eik& arseenia siksi ole naiden
kannalta tarkasteltu.

6.2 Kriittiset haitta-aineet ja niiden esiintyminen
Haitta-aineiden pitoisuudet kohteen pintamaassa, jatetaytdssa seké pohja-
maassa ylittivat kynnysarvon usean haitta-aineen osalta, joten kohteen

maaperan pilaantuneisuus ja pilaantuneisuuden laajuus tulee selvittaa.

Tassa riskinarvioinnissa kaatopaikan kriittisiksi haitta-aineiksi on valittu kap-
paleessa 6.1 esitettyjen kriteerien perusteella seuraavat:

e Tayttbmaa/jatteen yldpinta: koboltti (Co), kupari (Cu), lyijy (Pb),
sinkki (Zn), bentso(a)pyreeni, fluoranteeni, 6ljyhiilivedyt

e Jatetayttd: Kadmium (Cd), kromi (Cr), koboltti (Co), kupari (Cu), lyi-
jy (Pb), Elohopea (Hg), nikkeli (Ni), Sinkki (Zn), PAH-yhdisteet ant-
raseeni, Bentso-a-antraseeni, bentso-a-pyreeni, bent-
so(k)fluoranteeni, naftaleeni, fenanatreeni, fluoranteeni, seka torjun-
ta-aine endosulfaani ja 6ljyhiilivedyt

e Maaperéa jatteen alapuolella: Koboltti (Co), kupari (Cu), lyijy (Pb),
Elohopea (Hg), Sinkki (Zn), PAH-yhdisteet antraseeni, Bentso-a-
antraseeni, bentso-a-pyreeni, bentso(k)fluoranteeni, naftaleeni, fe-
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nanatreeni, fluoranteeni, seké torjunta-aine endosulfaani ja o6ljyhiili-
vedyt

Haitta-aineiden ominaisuudet on kuvattu liitteessa 8. Haitta-aineiden omi-
naisuudet on esitetty padaosin haitta-aineiden tietokorteissa, jotka ovat pe-
raisin Maaperan kynnys- ja ohjearvojen méaaritysperusteista (Suomen ym-
paristd 23/2007).

6.3 Haitta-aineiden kulkeutuminen

6.3.1 Kulkeutumisreitit

Haitta-aineiden kulkeutumisreitteja on kuvattu liitteesséa 9 (haitta-aineiden
kulkeutumisen kasitteellinen malli).

Haitta-aineet voivat teoriassa kulkeutua kaatopaikalta ulkoilmaan ja raken-
nusten sisdilmaan sisdilmaan, jatetayton alapuoliseen maaperaan ja pinta- ja
pohjavesien mukana Nasijarveen. Eri kulkeutumisreittien merkittavyytta ja
todennadkoisyytta kasitellddn seuraavissa kappaleissa.

6.3.2 Kulkeutuminen jatetaytdsta pintamaahan

Haitta-aineet voivat kulkeutua jatetaytdsta pintamaahan haihtumalla, mutta
koska kohteessa ei havaittu helposti haihtuvia yhdisteit&, ei haihtuminen ole
merkittdva kulkeutumisreitti kohteessa.

Haitta-aineita voi kulkeutua jatetaytdsta pintamaahan maanrakennustodiden
yhteydessa. Tama tulee kunnostussuunnitelman ja pohjarakennusratkaisujen
seké kunnallistekniikan suunnittelun yhteydessa mikali kohteeseen kaytto-
muoto muuttuu ja kohteeseen rakennetaan.

6.3.3 Kulkeutuminen pohjaveteen ja kohteen ulkopuolelle

Jatetaytdsta haitta-aineet voivat kulkeutua pohjaveteen pintavesien suotu-
essa jatetayton lapi ja aineiden kulkeutuessa orsiveden mukana pohjave-
teen.

Kohteen pintavedet imeytyvat tayttdon, mutta kohteeseen ei todennakoéisesti
imeydy pintavesid muualta. Pohjaveden pinnasta kohteessa ei ole tietoa -
pohjavettd ei havaittu kairausten yhteydessa, jotka ulottuivat syvimmillaan
19,5 metriin (KP1). Orsivetta havaittiin koekuopassa KK9 n. 3 m syvyydessa
ja koekuopassa KK10 n. 2 m syvyydella. Kohteen jatetayton alapuolinen
pohjamaa on huokoista soraa/hiekkaa johon ja jonka lapi haitta-aineet kul-
keutuvat suhteellisen helposti.

Raskasmetallit ovat pdaosin huonosti veteen liukenevia, joten niiden kulkeu-
tuminen pohjaveteen ei ole todennékdista. Haitta-aineista naftaleeni on liu-
koisin, mutta sen pitoisuus ylitti pohjamaassa vain kynnysarvon, joten kul-
keutuminen pohjaveteen on epatodennédkdista. Vajovedessa havaittiin myos
muita PAH-yhdisteita, joita voi veden mukana kulkeutua ymparistoon.

Haitta-aineista endosulfaani on hieman kulkeutuva ja jo pienet pitoisuudet
maaperassd voivat aiheuttaa riskin talousvetend kaytettdvan pohjaveden
laadulle. Alueen pohjavetta ei kuitenkaan kaytetd talousvetena, vaan se pur-
kautuu todennédkdisesti lannessd Nasijarveen. Endosulfaanin kulkeutuminen
pohja- ja pintavesien mukana on mahdollista, mutta sisdisessa vedessa ei
havaittu méaaritysrajan ylittavia pitoisuuksia endosulfaania.

Hyhkyn pohjavedenottamolta ei ole raakavedessa havaittu haitta-aineita,
jotka voisivat olla peraisin talta alueelta. Vedenottamo sijaitsee yli 2 km koh-
teesta, ja pohjaveden virtaussuunta on todennékdisesti kohteesta poispain,
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joten haitta-aineiden kulkeutuminen vedenottamolle on epatodennakoista.
Haitta-aineiden kulkeutumissuunta ei todennékdisesti ole vedenottamolle
pain.

6.3.4 Kulkeutuminen ulkoilmaan

Pintamaan ylimman kerroksen 0...0,5 m kautta alueella voi altistua kuparille,
lyijylle ja sinkille. N&ita haitta-aineita havaittiin ylimmaéasséa 0...0,5 m kerrok-
sessa vain yhdessé pisteessa. Pintamaasta kyseisia haitta-aineita voi kulkeu-
tua ulkoilmaan maan podlydmisen seurauksena.

Kohteessa ei havaittu helposti haihtuvia yhdisteitd. Jatetdytosta sisailmaan
voivat kohteessa haihtua lahinna naftaleeni ja 6ljyjen keskitisleet. Haihtu-
mista voi tapahtua sellaisilla alueilla, joilla jatteen p&alla oleva maakerros on
ohut tai huokoinen. Naftaleenin havaittu pitoisuus kohteessa oli pieni, vain
kynnysarvot ylittava, joten sen kulkeutuminen jatetayttokerrosten lapi ul-
koilmaan on epatodennakoista.

6.3.5 Kulkeutuminen sisailmaan

Kohteessa ei havaittu pohjavetta, eikd pohjaveteen helposti kulkeutuvia
haihtuvia yhdisteitd, joten pohjavesi on niin syvélld etta pohjavedesta haih-
tuminen ei ole merkittava kulkeutumisreitti.

Kohteen jatetaytosséa tai pohjamaassa ei havaittu helposti haihtuvia yhdistei-
ta. Jatetaytosta sisdilmaan voivat kohteessa haihtua lahinna naftaleeni ja
oljyjen keskitisleet, mutta nykyiset rakennukset sijaitsevat jatetaytosta niin
etaalla, etta sisdilmaan kulkeutuminen haihtumalla ei ole merkittava altistus-
reitti.

Koska pintamaassa havaittiin vain suhteellisen pienella alueella haitta-
aineita, ei kulkeutuminen rakennusten sisdailmaan pdélyamisen seurauksena
ole merkittava kulkeutumisreitti.

Lisdksi sisdilmaan voi kulkeutua hyvin pienia mé&arid metaania (CH,). Huo-
koskaasu mittauksissa ei kuitenkaan havaittu metaania. Metaania voi kui-
tenkin muodostua kaatopaikan hajoavasta jatteesta, joten sen haihtuminen
tulee ottaa huomioon mikéli alueen kayttdomuoto muuttuu tai jatetayttoja
kaivetaan.

6.3.6 Kulkeutuminen pohjamaahan

Kaatopaikan jatetaytostd on kulkeutunut haitta-aineita kaatopaikan alapuoli-
seen pohjamaahan. Pohjamaassa on havaittu kobolttia, kuparia, lyijya, elo-
hopeaa, sinkkia sek& PAH-yhdisteitd: antraseenia, bentso(a)antraseenia,
bentso(a)pyreenid, bentso(k)fluoranteenia, naftaleenia, fenanatreenia, fluo-
ranteenia ja oljyhiilivetyja. Nama haitta-aineet ovat naftaleenia ja endosul-
faania lukuun ottamatta huonosti kulkeutuvia, joten niiden levidminen laa-
jemmalle, kaatopaikan ympaéaristédn pohjamaasta esim. orsivesien mukana
on epatodennakodistd, mutta mahdollista. Kulkeutumista pohjamaahan voi
tapahtua edelleen.

Jatteen alapuolinen maa on huokoista soraa, joten vajoveden mukana siihen
kulkeutuu haitta-aineita suhteellisen helposti. KP 1 ulottui sorakerroksen
lapi silttikerrokseen. Yleensa haitta-aineiden kulkeutuminen silttikerroksen
lapi on epatodennakoista. Pisteen KP 3 pohjasavessa havaittiin kuitenkin
ylemmaét ohjearvot ylittavia pitoisuuksia PAH-yhdisteita sekd mm. kuparia ja
sinkkia, joten kulkeutumista myo6s saviseen pohjamaahan on tapahtunut.
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6.3.7 Kulkeutuminen Nasijarveen

Kaatopaikan pintavesien ja sisdisen veden/orsivesien purkautuessa Na&sijar-
veen, voivat niihin mahdollisesti liuenneet haitta-aineet kulkeutua Nasijar-
veen.

Sisdisessa vedessd havaitut haitta-ainepitoisuudet olivat pienia, ainoastaan
sinkin ja arseenin pitoisuudet ylittivat talousvedelle asetetut laatunormit.
Jatetaytdssa havaitut haitta-aineet naftaleenia ja endosulfaania lukuun ot-
tamatta ovat huonosti kulkeutuvia ja heikosti veteen liukenevia. Eivatka siksi
todennakoisesti kulkeudu Nasijarveen. Vaikka naftaleeni ja endosulfaani voi-
vat liueta veteen ja kulkeutua vesien mukana ei naita haitta-aineita havaittu
sisdisesta vedesta.

Haitta-aineiden kulkeutuminen Nasijarveen on epatodennakoista.
6.4 Terveysriskit
6.4.1 Mahdolliset altistujat

Haitta-aineille alueella mahdollisia altistujia joita tarkastellaan, ovat tennis-
ja urheilukentédn kayttajat, seka muut alueella liikkuvat henkil6t, esim. kau-
pungin tydntekijat, jotka liikkuvat varastointi ja lajitysalueella. Lisaksi tar-

kastellaan laheisten asuinrakennusten asukkaiden altistumista.

6.4.2 Altistuminen hengitysilman kautta

Hengitysilman kautta altistumista voi tapahtua joko pintamaasta poélyaville
aineille (kupari, lyijy, sinkki) tai jatetayttokerroksesta haihtuville yhdisteille.

Polyn kautta kuparille, lyijylle tai sinkille altistuminen ei todennakoisesti ai-
heuta terveysvaikutuksia, silla todetut pitoisuudet jaavat alle terveysperus-
teisten SHP.-arvojen.

Jatetayttokerroksesta haihtuvia yhdisteitd havaittiin ainoastaan naftaleenia.
Myos oljyjen keskitisleet voivat haihtua jonkin verran jatetayton lapi. Oljyhii-
livety ja naftaleeni laimenevat kuitenkin ulkoilmassa nopeasti, joten niiden
kulkeutuminen ulkoilmaan ei ole merkittava kulkeutumisreitti tdssé kohtees-
sa.

Mikali haitta-aineita pdasee kulkeutumaan rakennusten sisdilmaan, ovat nii-
den aiheuttamat terveysvaikutukset haitallisempia kuin ulkoilmassa. Nykyi-
set rakennukset sijaitsevat niin kaukana jatetaytosta ettd sisdilman kautta
altistuminen ei ole merkittava altistusreitti. Lisdksi kohteessa havaittiin haih-
tuvista yhdisteistd, joilla sisdilma altistus on merkittava altistusreitti, vain-
naftaleenia (29,1%). Naftaleenin pitoisuudet olivat kuitenkin vain kynnysar-
vojen ylittavia, ja jadavat alle terveys perusteisen SHP;, arvon (66 mg/kg).
Myds fenantreenille (9,7%) ja fluoranteenille (3,3%) on sisailma-altistuksen
arvioitu olevan altistusreitti., mutta jatetaytdssa havaitut maksimipitoisuudet
alittavat selvasti terveysperusteiset viitearvot SHPy, (fenantreeni 3 300
mg/kg, fluoranteeni 450 mg/kg).

Liséksi sisdilmaan voi kulkeutua metaania (CH,), mutta metaania ei havaittu
alueelle asennetuista pohjavesiputkista. Koska alueella kuitenkin on havaittu
hajoamistilassa olevaa jatetta, voi metaania tasta huolimatta muodostua
kohteessa. Nykyiset rakennukset sijaitsevat niin etadalla kohteesta ettd me-
taani ei todennakoisesti aiheuta riskeja, mutta mikali alueen kayttd muuttuu,
tulee metaanin kulkeutumista arvioida uudelleen.
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6.4.3 Altistuminen pintamaan kautta

Pintamaan ylimman kerroksen 0...0,5 m kautta alueella voi altistua kuparille,
lyijylle ja sinkille. N&ita haitta-aineita havaittiin ylimmaéasséa 0...0,5 m kerrok-
sessa vain yhdessa pisteessa. Pintamaan altistusta arvioidaan yleensa tapah-
tuvan esimerkiksi lasten maansydnnin kautta. Nykyisessa kaytdssa lasten
maansyonti ei ole todennakdinen altistusreitti, silla alueella ei liiku lapsia,
jotka voisivat altistua tdssd kohdassa havaituille haitta-aineille. Liséksi pin-
tamaassa havaitut pitoisuudet ovat alle terveysperusteisten viitearvojen
(SHPy;) my0s lapsille haitallisen lyijyn osalta, joten pintamaan haitta-aineet
eivat todennakdisesti aiheuta terveysriskid pintamaan kautta tapahtuvan
altistumisen kautta.

6.4.4 Altistuminen veden kautta

Alueen pohjavetta ei kayteta juomavetena, joten veden kautta ihmiset voi-
vat altistua kohteen haitta-aineille joutumalla kosketuksiin sisaisten vesien
kanssa.

Ihmisten altistuminen kaatopaikalta peréisin oleville haitta-aineille kaatopai-
kan sisaisten vesien kautta on epatodennakoista, silla sisaisia vesia havaittiin
hyvin vahan. Sisaisten vesien haitta-ainepitoisuudet olivat vahaisia ja niita ei
todennakoisesti purkaudu maanpinnalle. Sisdisessa vedessa havaittiin suo-
datetussa naytteesséd vanadiinia ja bariumia, sekd mineraalidljyja ja PAH-
yvhdisteita. Suodattamattomassa naytteessa oli liséksi kobolttia, kromia, ku-
paria ja nikkelia, mutta talousveden laatunormit alittavia pitoisuuksia.

Mikali endosulfaania kulkeutuu vesien mukana Nasijarveen voi sille altistu-
minen esim. uimisen kautta aiheuttaa mahdollista terveysriskia. Endosulfaa-
nia ei kuitenkaan tavattu sisaisestd vedesta eik&d sen kulkeutuminen ole to-
dennékdista. Kulkeutuessaankin haitta-aineet laimenevat Nasijarvessa suu-
reen vesimaaraan, jolloin niille altistuminen haitallisessa maarin on epéato-
dennakdista.

6.4.5 Epésuora altistuminen

Ihmiset voivat altistua jatetaytdssa ja pintamaassa havaituille haitta-aineille
epasuorasti, mikéli alueella kasvavia kasveja kaytetaan ravinnoksi. Kohtees-
sa ei viljella, eikd luontaisesti esiinny, ravinnoksi kelpaavia kasveja, joten
altistuminen syémalla haitta-ainepitoisia kasveja ei ole nykytilassa todenna-
koinen altistumisreitti tdss& kohteessa.

6.5 Ekologiset riskit
6.5.1 Altistujat

Kohteen laheisyydessa ei ole luonnonsuojelualueita tai muita herkkia tai ar-
vokkaita luontokohteita, joiden elinymparistoihin haitta-aineet voisivat vai-
kuttaa. Kohteessa ei ole havaittu uhanalaisia tai muita erityisen herkkia tai
huomionarvoisia eldinlajeja.

Kaatopaikan alue on lahinnd hiekka/sorapintaista kenttdd, jossa esiintyy
joutomaiden kasvillisuutta. Rinteilld kasvaa sekapuustoista metsaa. Alueella
liikkuvia nisakkaitd ovat todennakoéisesti ketut, janikset, supikoira, myyrat
yms. kulttuuriympaériston lajit.

Nasijarven vesieliot, esim. kalat altistuvat haitta-aineille mikali haitta-aineita
paasee kulkeutumaan pinta/orsi- tai pohjavesien mukana Nasijarveen.
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Lisdksi haitta-aineille altistuvat maaperaeliot.
6.5.2 Altistuminen maaperan haitta-aineille

Suurin osa biologisesta aktiivisuudesta (kasvien juuret, maaperaelaimet,
kaivautuvat eldimet) tapahtuu 1 m syvyyteen ulottuvassa hu-
mus/maakerroksessa. Kohteessa oli ylin 1 m kerros on paaosin tayttdsoraa,
jossa havaittiin sinkki&a, kuparia, lyijya ja kobolttia sekd PAH-yhdisteita bent-
so(a)pyreenid, fenantreenia ja fluoranteenia.

Kasvien juuret ovat myds paaosin 1 m syvyydella, mutta tunkeutuvat myos
syvemmalle. Esim. kuparia on maaperassa kasvien kasvuun vaikuttavia pi-
toisuuksia. Maaperassa kasvien kasvuun kupari alkaa vaikuttaa tavallisimmin
pitoisuuksilla 140-500 mg/kg.

Kohdissa misséa pintakerros on alle 1 m (esim. KK 15, KK 13), voivat kasvit
ja elaimet altistua myos jatetayton haitta-aineille.

Alueen kasvillisuus ja elaimistd ei kuitenkaan ole erityisen herkk&&, joten
altistuminen ei muodosta merkittdvaa ekologista riskia. Paikoittain voi lieroi-
hin ja edelleen pieniin ja keskisuuriin nisdkkaisiin kertyd pienid maaria ras-
kasmetalleja.

6.5.3 Altistuminen suotovesille

Kohteen suotovesissa ei havaittu korkeita pitoisuuksia haitta-aineita, eika
alueella ollut havaittavissa suotovesilammikoita tai suotovesien purkautumis-
ta maanpinnalle. Eldinten altistuminen suotovesille juomalla tai ihokosketuk-
sen kautta ei ole siksi todennakoista. Kasvit altistuvat suotovesille juuriston
vedenoton kautta. Kasveista altistuvat kuitenkin vain puut, joiden juuret
voivat ulottua jatetayttokerrokseen.

Metallit ja rasvaliukoiset haitta-aineet eivat kuitenkaan kerry hyvin kasvilli-
suuteen, koska kasvien juurten valikoiva solukko pyséayttaa haitta-aineet
tehokkaasti. Mikali kasvien juuret paasevat tunkeutumaan jatetayttdon voi-
vat jotkut haitta-aineista kulkeutua kasvillisuuteen ja siitd edelleen niita ra-
vinnokseen kayttaviin elaimiin. Alueella ruokailevien elainten elinkyvylle hait-
ta-aineilla ei ole todennakdisesti merkittavaa vaikutusta.

6.5.4 Ekologiset riskit, yhteenveto

Kohteen haitta-aineista ei ole todennakdisté haittaa erityistd huomiota vaati-
ville herkille luontokohteille tai uhanalisille lajeille.

Pintamaassa esiintyi raskasmetalleja pisteittdin, mutta koska kohteessa ei
ole erityisen herkkia lajeja, nykyisessa kaytdssad naista ei ole kuitenkaan
merkittavia ekologisia riskeja.

Ekologisten riskien ehkéaisemiseksi on tulevassa kaytdssa huolehdittava etta:
- kohteen jatetaytdn suotovesia ei pdadse purkautumaan maanpinnalle

- maahan mahdollisesti jatettavan jatetdyton laheisyyteen ei suunni-
tella huoltoa vaativia maanalaisia rakenteita, joiden kunnostustoimi-
en yhteydessa haitta-aineet voivat levitad pintamaahan

- jatetayton lapi kulkevien suotovesien purkautumisen estdminen Na-
sijarven suuntaan otetaan huomioon suunniteltaessa esim. kuivatus-
ratkaisuja ja maahan kaivettavia soralla taytettdvida kanavia (vesi-
johdot viemarit yms. kunnallistekniikka)
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- jatetayton paalla on riittavan paksu kerros puhdasta pintamaata

6.6 Muut kaatopaikasta aiheutuvat riskit

Vanhoista kaatopaikoista saattaa aiheutua myoés muita kuin kemiallisen al-
tistuksen aiheuttamia riskeja. Riskit saattavat koskea niin asukkaita, tydnte-
kijoita, alueen virkistyskayttajia, kuin elaimiékin.

Kaatopaikka-alueella saattaa olla teravia esineitd, kuten lasia ja metalliesi-
neita, jotka voivat aiheuttaa naarmuja ja haavoja alueella liikkuville ihmisille
ja elédimille. Lisaksi sairaalajatteen joukossa voi olla esim. neuloja (naita ei
tutkimuksen yhteydessa kuitenkaan havaittu) ja avaamattomia ladkepakka-
uksia. Kaatopaikka-alueella jatetayton paalla on kuitenkin pintamaakerros,
joka vahentaa riskia joutua kosketuksiin jatetaytdn teravien esineiden kans-
sa. Pintamaakerros on kuitenkin télla hetkella osittain varsin ohut - ten-
nishallin puoleisessa rinteessa noin 0,1 m. Alueella tehtavien kaivutéiden
yhteydessa teravat esineet saattavat aiheuttaa tydtapaturmia ilman asian-
mukaista suojautumista.

Vaikka jate on suhteellisen vanhaa, voi sairaalajatteen kasittelystd kohteessa
olla myo6s hygieniariskeja. Mahdollisten taudinaiheuttajien ja ladkejatteen
aiheuttamat riskit tulisi selvittdd ennen kohteen kunnostamista ja kayttoon-
ottoa.

Kun kaatopaikan jatetayttd hajoaa ikdantyessédén, saattaa jatetaytto painua.
Jatetaytdn painuessa myos sen paalla olevat maakerrokset saattavat painua
ja alueen jatetdyton paalla olevat rakennukset vaurioitua. Painumisen ei
oleteta olevan niin &killistd ja voimakasta, etta siitd voisi aiheutua valitonta
vaaraa alueella liikkuville (esimerkiksi akillisesti syntyneeseen painanteeseen
putoamiseen).

Kaatopaikan hajoavasta jatetaytdstd saattaa vapautua kaasuja ja hajuja,
jotka eivat valttamatta ole terveydelle haitallisia hengitettyna, mutta aihe-
uttavat haittaa alueella. Lisaksi jatetaytosta mahdollisesti vapautuva metaani
voi etenkin sisdilmaan péastessaan aiheuttaa rajahdysvaaran, silla metaani
on syttymisherkkéa jo pienissakin (n. 5 %) pitoisuuksissa.

Mikali alueen maan kayttomuotoa muutetaan ja jatetayttod jatetaan mahdol-
lisen tulevan rakennuksen alle tai pihalle, voi sitd mydhemmin nousta maan
pintakerroksiin maansiirtotoita vaativien saneeraus ym. toimien yhteydessa
(esim. vesihuollon- ja muun kunnallistekniikan saneerausty6t) ja piha-alueen
kunnostustdiden yhteydessa.

6.7 Epavarmuustarkastelu
6.7.1 Epavarmuutta lisdavat tekijat

Kohteeseen on tehty kattavasti koekuoppia ja kairauksia, joten jatteen si-
jainti syvyyssuunnassa on maaritetty kattavasti. Koekuoppien sijoittelulla ei
kuitenkaan onnistuttu rajaamaan tarkasti kaatopaikan laajuutta ita- lansi-
suunnassa. Rajaus itd-lansisuunnassa perustuukin sekd& koekuoppien etta
ilmakuvien perusteella tehtyyn arvioon. Koska ilmakuvia on alueelta usealta
vuodelta, voidaan rajausta pitda melko luotettavana.

Huokoskaasujen tutkimustulokset ovat epéluotettavia metaanin ja hiilidioksi-
din osalta. Lisaksi tiettyja haihtuvia yhdisteita ei ole analysoitu (esim. vinyy-
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likloridi). Mikali jatetayttdéa halutaan jattaa rakenteiden alle, suositellaan
haihtuvien yhdisteiden lisatutkimuksia.

Alueen pohjaveden ja kaatopaikan sisaisen veden virtaussuunnista tai poh-
javeden syvyydestéa ei ole tarkkaa tietoa.

TerrAttesT-analyysipakettia kdytettdessa joitakin oleellisia haitta-aineita (ku-
ten dikloorimetaani, vinyylikloridi, dikloorieteeni, TBT-TPT-yhdisteet tai
MTBE-TAME-yhdisteet) on saattanut jadda analysoimatta. Lisaksi Terrattest-
analyysipaketin maaritysrajat ovat pima-asetuksessa mainituista haitta-ai-
neista antimonin, tri- ja tetrakloorieteenin osalta kynnysarvoa suuremmat.
Vesinaytteiden osalta bentseenin, maaritysraja ylittda terveysperusteisen
vertailuarvon. Liséksi alueella on havaittu sairaalajatteitd, jonka sisaltdmista
ladkeaineista voi olla terveysriskejéa.

PCDD/F-pitoisuuden maarittdminen ei sisally TerrAttesT —analyysipakettiin,
joten kohteesta ei ole madaritetty naitd yhdisteita. PCDD/F yhdisteet ovat
huonosti kulkeutuvia, joten kulkeutumisriskin kannalta tehdyt johtopaatok-
set ovat voimassa myds naiden haitta-aineiden osalta.

Oljynhiilivetyjakeita ei ole fraktioitu, jolloin ekologisten ja terveysriskien arvi-
ointiin jaa epavarmuuksia. Erilaiset oljyhiilivetyjakeet kayttaytyvat luonnossa
hyvin eri tavoin ja ovat haitallisia eri kohde-elimille. Haitallisimpia ovat 0ljy-
hiilivetyjen kevyemmat jakeet, joita ei kohteessa havaittu. Fraktiointi voi-
daan tehda suunnittelun my6hemmaéssé vaiheessa osana laskennallista ris-
kinarvioita. Laskennallista riskinarviota suositellaan erityisesti, mikali koh-
teeseen paadytaan jattamaan jatetayttoa.

Kaatopaikan aiheuttamia ekologisia - ja terveysriskeja on tarkasteltu kvalita-
tiivisesti. Mikali halutaan tarkastella ihmisten ja elididen altistumisen todelli-
sia riskitasoja, on altistumista tarkasteltava kvantitatiivisesti ja laskettava
altistumisen tasoja. Kvantitatiivisen tarkastelun perusteella voidaan maarit-
téda kohteeseen kunnostustasot kunnostussuunnittelun yhteydessa.

6.7.2 Ep&varmuutta véhentavat tekijat

Kaatopaikan jatetaytto6a on tutkittu hyvin usealla ja kattavalla laboratorio-
analyysilla. Maa- ja vesinaytteistd on teetetty Terrattest —analyysipaketteja,
joilla saadaan analysoitua haitta-aineita varsin kattavasti, mik& vahentaa
epavarmuuksia.

7. JOHTOPAATOKSET

Kaatopaikka-alueella tehtyjen tutkimusten ja riskinarvioinnin perusteella
haitta-aineita esiintyy alueen pintamaassa, jatetaytdssa ja kaatopaikan ala-
puolisessa maassa. Kaatopaikan sisdisessa vedessa havaittiin merkkeja hait-
ta-aineista, mutta niiden pitoisuudet eivat olleet merkittavia. Haitta-aineita
alueelta voi kulkeutua ilmaan ja Nasijarveen seké kohteen ulkopuolelle.

Terveysriskeja alueella nykytilassa voi merkittavimmin aiheutua maan syon-
nin valityksella.

Haitta-aineiden kulkeutuminen veden mukana kohteen ulkopuolelle on ris-
kinarvion perusteella merkittavin kulkeutumisreitti. Haitta-aineiden kulkeu-
tuminen veden mukana merkittavissa maarin on kuitenkin nykytilassa epa-
todennadkoista. Tulevassa kaytéssd on huolehdittava etta haitta-aineiden
kulkeutuminen veden mukana estetddn eikd suotovesien purkautumista Na-
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sijarven suuntaan helpoteta. Suotovesia ei myoskaan tule purkaa maanpin-
nalle.

Maanrakennustdiden yhteydessd haitta-aineita voi kulkeutua jatetdytosta
pintamaahan. Kulkeutumisriskia jatetdytosta pintamaahan voi aiheutua
myods mydhemmassa kaytdssa, mikali jatetayttoja jatetaan lahelle kunnos-
tustoitéa vaativia maanalaisia rakenteita. Maanalaisten rakenteiden suunnitte-
lussa ja maaperan kunnostussuunnittelun yhteydesséa tulee huomioida, ettei
sorataytteisten maanalaisten kanavien avulla johdeta tai helpoteta haitta-
aineiden leviamista.

Riskien hallitsemisen ja vahentamisen kannalta merkittdvimmat toimenpiteet
ovat suotovesien hallinta ja jatetayton peittdminen. Suotovesid tulee hallita
myo6s maanrakennustdiden yhteydessa. Riskien hallinnan kannalta merkitta-
vad on myds maaperédn kunnostuksen ja maanalaisten rakenteiden suunnit-
telu niin ettei kunnostustoimenpiteitda vaativia maanalaisia rakenteita tai
haitta-aineiden leviamista helpottavia sorakanavia rakenneta lahelle jate-
tayttoa.

Alueen maankaytdnsuunnittelun edetessé laaditaan kaatopaikan kunnostuk-
sen yleissuunnitelma, jossa esitetdan mm.:

- kohteen kuvaus ja historiatiedot,

- maapera-, pohja- ja pintavesitiedot,

- aiemmat pilaantuneisuustutkimukset ja lisatutkimusten tulokset,

- ymparistdon pilaantuneisuus,

- tarkennettu riskinarvio ja arvio kunnostustarpeesta,

- kunnostuksen tavoitteet,

- kunnostusmenetelman valinta

- kunnostuksen periaate ja vaikutukset,

- kunnostustydn kuvaus,

- laadunvalvontamenetelmat,

- tyosuojelu,

- mahdollinen jalkiseuranta.

Kunnostussuunnittelun pohjaksi tarvitaan lisdtutkimuksia mm. seuraavista
asioista:

- hajoamistila: kaasuntuottopotentiaali, painumat
- lisdanalyyseja haihtuvista yhdisteista

- pohjavesien ja kaatopaikan sisadisten vesien virtaussuunnat ja sy-
vyydet

- laadunvalvontamenetelmét
- liukoisuuskokeet ja kaatopaikkakelpoisuustestit
- oljyhiilivetyjen fraktiointi

Ramboll Finland Oy

Tomi Pulkkinen Kaisa Mustajarvi
Ryhméapaallikko Suunnittelija
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RAMB LL Pyynikin sosiaali- ja terveysasema Liite 1.1

Kuva 1. Nakyma suunnittelualueen pdhjoislaidalta lanteen. Aidan toisella puolella kulkee
junarata.

Kuva 2. Alue toimii talla hetkella maamassojen varastointi alueena. Rinteen ylapuolella kulkee
Pirkankatu.
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RAMB LL Pyynikin sosiaali- ja terveysasema Liite 1.2

Kuva 3. Kuva alueen keskivaiheilta kohti eteldé ja Pirkankatua. Rinteeseen on lgjitetty lakaistuja
lehtia ja hiekoitussoraa.

Kuva 4. Kuvassa nakyy taustalla laheiset tennishallit.
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RAMBOLL

Pyynikin sosiaali- ja terveysasema Liite 1.3

Kuva 6. Yleiskuva alueesta rinteen ylapaasta kohti tenniskenttia.
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RAMB LL Pyynikin sosiaali- ja terveysasema Liite 1.4

Kuva 7. Rinteen ylatasanne Pirkankadun vieressa.
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Pyynikin Sosiaali- ja Terveysasema, lImakuvat Liite 2.

V.1946 V. 1956

V. 1966 v. 2000



RAMB LL Liite 3, Sivu 1/2

KENTTAHAVAINTOJEN JA ANALYYSITULOSTEN KOONTITAULUKKO

Asiakas: Tampereen kaupunki
Kohde: Pyynikin So-Te
Projektinumero: 8212 2792
pvm. 1.12.2008
Metallit ja puolimetaliit %, laboratorio Metallit, XRF kenttaar i Oljyhiili lab.*) Aromaattiset hiilivedyt Polysykliset aromaattiset hiilivedyt Torjunta-aineet
Piste Syvyys Maalaji Kosteus | Aistihav. |Kuiva-aine As cd co or cu Hg Ni b v 7n cu Pb 7n As CiCor | Cor-Cuo | CioCao | BENEseeni | Tolueeni Etyyli- [ Ksyleenit * | Antraseeni [Bentso(a)ant[Bentso(a)py| Bentso(k) [ Fenan- [ Fluoran- | Nafta- PAH ® pcg © | DDT/D/E | Endosulfaanit
luontainen pit. }| 1 0,03 8 a1 22 | o005 17 5 38 a1 22 5 31 1 Keskit. | Raskaat | sum. bentseen raseent reeni | fluoranteeni | treeni | teeni el | .
kynnysarvo 5 1 20 100 100 05 50 60 100 200 100 60 200 5 - - 300 0,02 - - - 1 1 0.2 1 1 1 1 15 0,1 0.1 0,1
alempi ohjearvo 50 10 100 200 150 2 100 200 150 250 150 200 250 50 300 500 a 0.2 5 10 10 5 5 2 5 5 5 5 30 0.5 1 1
ylempi ohjearvo 00 0 0 00 0 0 0 00 00 0 400 0 0 0 00
1.5 [1.5] UT % Mig) () ) Mig) () Mg Mig) (W) (W) (W) g Mg Mig) g Mg Mig) g (h) (M) (%) (%) () () (%) (%) (hg) () (h) g g
Vanhat tutkimustulokset
Geotesti P1 01| - |05 Tayttémaa 9 1 10 23 180 24 110 34
05| - |15 Tayttémaa 540
15| - |25 Jate 21 5 9 37 260 45 130 38 220 920
p2 01| - |05 Tayttésora <2,0 <01 6 22 17 8 3 34 37
05 - |15 Tayttosora 45 410
P3 00| - |05 Tayttosora 9 <0,1 7 31 33 12 10 a4 79
05 - |15 Tayttosora 3 <0,1 6 22 23 9 12 36 63
P4 05 - |15 Tayttosora 6 0 7 33 41 15 49 44 61 60 320
p5 00| - |05 Tayttosora 3 0 6 24 27 10 12 39 130
05 15 Tayttosora 120 930
15| - |22 Tayttosora 3 0 7 30 33 16 41 72 84 670
P6 05 - |10 Tayttosora 6 0 8 36 37 17 52 71 19 180
p7 2,0| - jite 19 4 10 77 E 53 25 1700 97 350
40| - jate ] 37 250
70| - jite 8 7 27 130 13 13 160 35 520
8,0| - jate
10,0| - jite 5 0 8 33 32 14 21 47 78
11,0 - pohjamaa (hiekka)
KK 1 00| - 1,0 |TaSr(Mr) 1 1 T 11 38 36
10| - [2,0 [Tasr(Mr) 1 1 T 21 - 10 40 29 - 19 11 57 71 12 24 33 - - - 0,06 0,49 0,51 0,30 0,56 1,30 - 6,50 -
2,0/ - |30 |TaSr(Mr) 1 1 T 334 30 40
30| - 40 |Tasr(Mr) 1 1 T 42 32 70 12
4,0/ - |50 |Tasr(Mr) 1 1 T 31 22 42 9
KK 2 00| - |10 |TaSrMr 1 1 T 45 23 42 13
10| - {20 [TasrMr 1 1 T 44 46 299 16
2,0| - |30 |Jate, Sr 1 2 T 46 27 101 9
3,0/ - |40 |Jate, Sr 1 2 T 13 - 12 33 48 0,05 18 46 50 310 72 142 28 124 710 840 0,24 0,14 0,20 0,24 0,36 1,90
KK 3 00| - |15 |Tasr 1 1 T 55 37 65 13
15| - |20 [Jate, sr 1 2 T 617 101 1205
4,0/ - |50 |Jate, Sr 1 2 T 13 14 8 100 160 0,73 21 200 34 1000 107 107 988 14 290 250 740 3,1 53 8.3 3,0 29
KK 4 00| - 1,0 |Tasr 1 1 T 50 35 85
10| - {20 [Tasr 1 1 T 9 14 31 46 17 14 48 99 53 28 71 227 240 0,01 0,06 0,15
2,0/ - |30 |Tasr 1 1 T 30 28 70 19
3,0/ - |40 |Tasr 1 1 T 36 35 76 11
40| - |50 |Tasr 1 1 T 39 28 61
KK 5 00| - |10 |Tasr 1 1 T 34,0 22,2 50,5
10| - {20 [Tasr 1 1 T 34 23 60
2,0/ - |30 |Tasr 1 1 T 43 21 58
3,0 - (40 |Tasr 1 1 T a1 25 43 17
4,0 50 |Jate, Sr 1 2 T 95 65 316 15
50| - |60 |Jate, Sr 1 2 T 14 0.4 10 66 120 0,63 21 87 44 440 84 88 327 151 460 600 15 8.3 72 35 11 0 0
KK 6 00| - (1,0 |Tasr 1 1 T 35 121 57
10| - {20 [Tasr 1 1 T 48 104 79 27
2,0/ - |30 |Jate, Sr 1 2 T a1 51 75 12
45| - |55 |Jate, Sr 1 2 T 60 60 61
KK 7 00| - |10 |Tasr 1 1 T 9 9 32 30 14 14 50 86 40 23 77 21 330 350 0,02 0,02 0,01 0,03 0,04 0,04 0,31
10| - {20 [Tasr 1 1 T 33 31 63
2,0/ - |30 |Jate, Sr 1 2 T 159 177 0 42
50| - |60 |Jate, Sr 1 2 T 53 133 4 16
KK 8 00| - |15 |Tasr 1 1 T 32 23 36
15| - |25 |Jate, sr 1 4 T 48 346 101
4,0/ - |50 |Jate, Sr 1 4 T 17 0,9 9 41 0,24 22 110 42 125 124 22 156 480 630 0.2 0,34 0,86 0,62 0,33 2,9 2.8 0,43 14 0,017
KK 9 05| - |15 |Tasr 1 1 T 11 8 29 0,06 11 14 45 93 39 25 51 16 289 310 0,04 0,04 0,06 0,06 0,32
1,0/ - |20 |Tasr 1 1 T
15| - {3,0 [Tasr 2 1 T 53 63
35| - |45 |Jate, Sr 2 2 T 84 256 27
45| - |55 |Jate, Sr 1 2 T 26 0.4 12 42 0,28 31 62 860 76 523 41 74 260 330 0,2 0,24 11 0,85 0,55 1,9 33 11 16
KK 10 00| - (15 |Ta 1 1 T 48 36
15| - |25 |Jate, sr 1 2 T 56 69 12
4,0/ - |50 |Jate, Sr 1 2 T 19 1,9 15 84 ﬁ 0,23 43 240 61 85 103 19 116 270 390 0.2 0 0.8 2,1 1,6 0,79 5.9 8.0 14
KK 11 00| - {10 |Ta 1 1 T 9 8 30 30 14 50 42 69 43 92 13 27 300 340 0,15 0,28 0,25 0,17 1.2 1,0 5.1
1,0 - {2,0 [Jate, sr 1 2 T 113 63 16
4,0/ - |50 |Jate, Sr 1 2 T = =
KK 12 0,0/ - |1,0 |Hk, hiekoitus 1 1 T 42 167 81
1,0/ - {2,0  [Hk, hiekoitus 1 1 T 43 124 57
2,0 - 3,0 |Hk, hiekoitus 1 1 T a1 166 112
3,0 4,0  |Hk, hiekoitus 1 1 T 33 124 77
4,0/ - |50 |Tiilta, Hk hiekoitus 1 1 T 38 101 99
KK 13 00| - |07 |Tasr 1 1 T 53 62 101
07| - |17 |yate, sr 1 4 T 127 103 616 16
4,0/ - |50 |Jate, Sr 1 4 T 23 38 16 60 1,6 47 940 48 00 49 325 1512 47 227 520 740 03 1,4 2,7 1,7 0,94 73 27 0,69 44
KK 14 00| - |10 |Ta 1 1 T 43 56 92
10| - {20 [Ta 1 1 T 7 9 27 32 13 25 41 73 39 39 62 95 100 0,02 0,02 0,04 0,06 0,21
20| - |30 |Ta 1 1 T 35 98 17
35/ - |40 |sa 1 1 L 15 49
KK 15 00| - |10 |Jate, Sr 1 2 T 24 22 34 0,21 35 62 51 230 95 4 18 14 70 87 0,08 0,42 0,38 0.2 0,81 12 0,10 6,2 0,017
10| - {20 [sa 1 1 L 10 20 60 30 9 81 97 23 95 11 0,01 0,04 0,03 0,02 0,07 0,12 0,50
KK 16 00| - (02 |Ta 1 1 T 45 85 65
02| - |08 |Jate, Sr 1 2 T 53 65 285
i1l a i It 14 g Hugn z A NELnE
tules ylittad kynnysarven 1.-12. kts VNa 214/2007 1 1 L = luannonmaa
[ tules ylitths slemman ahjesrven  13.= Luvissse mukana kaikki numeeriset tulokset. Jos 2 2 T = taytramea
ﬁmlm Ylittas ylemman ohjearvo tulos alie detekuarajan, on laskennassa wioksena 3 3
kaytetty detektiorajaa 4 ki 4
5 = pu-tason alapuclells 5 = hywin voimakas Y:\PIMA\82122792_Pyynikin SoT Maanz _ilman kromi, nikkeli.xIs



RAMB LL Liite 3, Sivu 2/2

KENTTAHAVAINTOJEN JA ANALYYSITULOSTEN KOONTITAULUKKO

Metallit ja puolimetallit 2, laboratorio Metallit, XRF kenttaanalysaattori Oljyhiilivetyjakeet lab.*) Aromaattiset hiilivedyt Polysykliset aromaattiset hiilivedyt Torjunta-aineet
Piste Syvyys Maalaji Kosteus Aistihav. | Kuiva-aine As cd Co cr cu Hg Ni Pb v Zn cu Pb Zn As Ci-Cor | Ci-Cao | Cio-Cuo | BeNtseeni | Tolueeni Etyyli- Ksyleenit * Antraseeni |Bentso(a)ant|Bentso(a)py | Bentso(k) Fenan- | Fluoran- | Nafta- PAH ° pcg © | DDT/D/E | Endosulfaanit
luontainen pit. * 1 0,03 8 31 22 0,005 17 5 38 31 22 5 31 1 Keskit. | Raskaat sum. bentseeni raseeni reen fluoranteeni treeni teeni feeni sum.
kynnysarvo 0,5 60 - - 300 0,02 - - - 1 0,2 1 1 1 15 0,1 0,1 0,1
alempi ohjearvo
ylempi ohjearvo 250 200 S 200 750 = 1 =3
1.5 |1.5] UT % ) g ") () ) Cg) () () () () ) Cg) () ) Cg) () ) Q) ) (4D ) ) ) (4D (D ) ) Q) () )
KP 1 6,5 8,0 |Jate
8,0 95 |Jate
9.5 11,0 |Jate
11,2 11,4 |kivi
10,0 - |12,5 |Jite 77 41
12,5 - |14,0 |Jite 66 30 129 12
17,5 - |18,0 |Jate 14 9 46 53 0 19 48 44 - 71 68 148 290 430 2,70 4,30 _ 2,00
18,0/ - {19,0 |Sora 43 38 94
19,0/ - |19,5 |[Sora 77 25 61
KP 2 7.0 7,5 |Jate
7,5/ - |80 |Sora 14 52 12
8,5/ - |90 |[Sora 21 0 8 33 19 - 14 5 46 50 40 53 14
KP 3 4,0 50 |Jate
5.0 65 |Jate
8,0 95 |Jate
9.5 11,0 |Jate
11,0 12,5 |Jate/savi
125 - |13,0 [savi
13,0| - |14,0 [savi 14 1 13 97 1 46 140 53 1600
KP4 4,0 50 |Jate
5.0 65 |Jate
65| - |75 |Jate 41 23 73
7.5 8,0 |sora
8,0 8,5 sora
85| - |9.5 |siltti/Sora 10 8 34 36 0 14 20 41 170 22 54 0,35 0,93 11,00 0,03
KP 5 00| - |05 |Tayttomaa 50 16 41 9
05| - |10 |Tayttomaa 36 15 35 8
1,0[ - |15  [Tayttémaa 42 16 32
15[ - |20 [Tayttomaa 41 18 40
2,0| - |25 siltti 44 13 48
25| - |30 |silti 44 13 48
PVP 2 50| - |65 |Jte
65| - |80 |jate /siltti
80[ - |85 |siltti 74 75 240
85| - |9.0 |siltti 9 24 72 48 0 38 16 93 120 9 0 34 13 0,01 0,01 0,01 0,03 0,04 0,19
90| - |95 |siltti 13 52 19
Fp 4 : Hugmautukgst: : At ilaangungt :
tules ylittaa kynnysarven 1.-12. kts VNa 21472007 kutva 1 = @i havaintoa L = luannanmaa
tules yliths alemman ahjearven  13.= Luwwmssa mukena kaikki numeerset tulokset. Jos 2 = liews T = thyttdmas
tulos ylittas ylemman ohjearve tulos alle detekuorajan, on laskennassa wioksena kostea 3 = kohtalainen

kilytetty detekticrajan.
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KOEKUOPPAPOYTAKIRJA

Liite 4.1

LAATIJA: OLA NRO: KK1 PVM: 6.11.2008
Tydnumero: 82122792
Tutkimuskohde: Tipotien entinen kaatopaikka
Tilaaja: Tampereen kaupunki, Liisa Parviainen
.. . X:
Sijainti: v
Maanpinnan taso: + m
Kaivutapa: Kk
Rakennekerrokset: Syvyys, m maalaji
0-5,5 TaSr(Mr)
n. 3,0 ohut kerros Ab
n.5,5 ohut kerros Ab
Koekuopan syvyys, m: 5,5m
Vedenpinta, m: -
Vedentulo: -
Koekuopan halkaisija, m: 3mx3m
Kalliopinnan sijainti, m: ei tavattu
Naytteet: nro syvyys, m kuvaus
1 0-1,0 ei haise
2 1,0-2,0 ei haise
3 2,0-3,0 ei haise
4 3,0-4,0 ei haise
5 4,0-5,5 ei haise




KOEKUOPPAPOYTAKIRJA Liite 4.2
LAATIJA: OLA NRO: KK2 PVM: 6.11.2008
Tydnumero: 82122792
Tutkimuskohde: Tipotien entinen kaatopaikka
Tilaaja: Tampereen kaupunki, Liisa Parviainen
ce . X:
Sijainti: v
Maanpinnan taso: + m
Kaivutapa: Kk
Rakennekerrokset: Syvyys, m maalaji
0-2,0 TaSrMr
2,0-4,0 Jate, Sr seassa
Koekuopan syvyys, m: 4,0m
Vedenpinta, m: -
Vedentulo: -
Koekuopan halkaisija, m: 4mx3m
Kalliopinnan sijainti, m: ei tavattu
Naytteet: nro syvyys, m kuvaus
1 0-1,0 ei haise
2 1,0-2,0 ei haise
3 2,0-3,0 maatuvan jatteen haju
4 3,0-4,0 maatuvan jatteen haju
a
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KOEKUOPPAPOYTAKIRJA Liite 4.3

LAATIJA: OLA NRO: KK3 PVM: 6.11.2008

Tydnumero: 82122792

Tutkimuskohde: Tipotien entinen kaatopaikka

Tilaaja: Tampereen kaupunki, Liisa Parviainen

Sijainti: "

Maanpinnan taso: + m

Kaivutapa: Kk

Rakennekerrokset: Syvyys, m maalaji
0-1,5 TaSr
1,5-5,0 Jate, Sr seassa

Koekuopan syvyys, m: 5,0 m

Vedenpinta, m: -

Vedentulo: -

Koekuopan halkaisija, m: 4mx3m
Kalliopinnan sijainti, m: ei tavattu

Naytteet: nro syvyys, m kuvaus
1 0-1,5 ei haise

1,5-2,5 maatuvan jatteen haju

3 4,0-5,0 maatuvan jatteen haju

Kuoppa taytetty 6.11.2008




KOEKUOPPAPOYTAKIRJA Liite 4.4

LAATIJA: OLA NRO: KK4 PVM: 6.11.2008
Tydnumero: 82122792
Tutkimuskohde: Tipotien entinen kaatopaikka
Tilaaja: Tampereen kaupunki, Liisa Parviainen
Sijainti: "
Maanpinnan taso: + m
Kaivutapa: Kk
Rakennekerrokset: Syvyys, m maalaji

0-5,0 TaSr, Ab ja Be kappaleita, rautoja

Koekuopan syvyys, m: 50m
Vedenpinta, m: -
Vedentulo: -

Koekuopan halkaisija, m: 4mx4m
Kalliopinnan sijainti, m: ei tavattu

Naytteet: nro syvyys, m kuvaus
1 0-1,0 ei haise
2 1,0-2,0 ei haise
3 2,0-3,0 ei haise
4 3,0-4,0 ei haise
5 4,0-5,0 ei haise
1.
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KOEKUOPPAPOYTAKIRJA Liite 4.5

LAATIJA: OLA NRO:_KK5 PVM: 6.11.2008

Tydnumero: 82122792

Tutkimuskohde: Tipotien entinen kaatopaikka

Tilaaja: Tampereen kaupunki, Liisa Parviainen

Sijainti: "

Maanpinnan taso: + m

Kaivutapa: Kk

Rakennekerrokset: Syvyys, m maalaji
0-4,0 TaSr
4,0-6,0 Jate, Sr seassa

Koekuopan syvyys, m: 6,0 m

Vedenpinta, m: -

Vedentulo: -

Koekuopan halkaisija, m: 5mx5m
Kalliopinnan sijainti, m: ei tavattu

Naytteet: nro syvyys, m kuvaus
1 0-1,0 ei haise
2 1,0-2,0 ei haise
3 2,0-3,0 ei haise
4 3,0-4,0 ei haise
5 4,0-5,0 maatuvan jatteen haju
6 5,0-6,0 maatuvan jatteen haju

Kuoppa taytetty 6.11.2008
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KOEKUOPPAPOYTAKIRJA Liite 4.6
LAATIJA: _OLA NRO: KK6 PVM: 6.11.2008
Tydnumero: 82122792
Tutkimuskohde: Tipotien entinen kaatopaikka
Tilaaja: Tampereen kaupunki, Liisa Parviainen
ce e X:
Sijainti: v
Maanpinnan taso: + m
Kaivutapa: Kk
Rakennekerrokset: Syvyys, m maalaji
0-2,0 TaSr
2,0-5,5 Jate, Sr seassa

Koekuopan syvyys, m: 55m
Vedenpinta, m: -
Vedentulo: -
Koekuopan halkaisija, m: 4mx3m
Kalliopinnan sijainti, m: ei tavattu
Naytteet: nro syvyys, m kuvaus

1 0-1,0 ei haise

2 1,0-2,0 ei haise

3 2,0-3,0 maatuvan jatteen haju

4 4,5-5,5 maatuvan jatteen haju




LAATIJA: OLA

Ty6numero:
Tutkimuskohde:
Tilaaja:

Sijainti:
Maanpinnan taso:
Kaivutapa:
Rakennekerrokset:

Koekuopan syvyys, m:
Vedenpinta, m:
Vedentulo:

Koekuopan halkaisija, m:
Kalliopinnan sijainti, m:
Naytteet:

KOEKUOPPAPOYTAKIRJA Liite 4.7
NRO: KK7 PVM: 7.11.2008
82122792
Tipotien entinen kaatopaikka
Tampereen kaupunki, Liisa Parviainen
X:
y:
+ m
kk
SYVyys, m maalaji
0-1,0 TaSr
1,0-1,5 TaSr + risuja
1,5-2,0 TaSr
2,0-6,0 Jate Sr seassa
6,0 m
4mx4m
ei tavattu
nro SyVyys, m kuvaus
1 0-1,0 ei haise
2 1,0-2,0 ei haise
3 2,0-3,0 maatuvan jatteen haju
4 5,0-6,0 maatuvan jatteen haju




KOEKUOPPAPOYTAKIRJA Liite 4.8

LAATIJA: OLA NRO: KK8 PVM: 7.11.2008

Tydnumero: 82122792

Tutkimuskohde: Tipotien entinen kaatopaikka

Tilaaja: Tampereen kaupunki, Liisa Parviainen

Sijainti: "

Maanpinnan taso: + m

Kaivutapa: Kk

Rakennekerrokset: Syvyys, m maalaji
0-1,5 TaSr
1,5-5,0 Jate, Sr seassa

Koekuopan syvyys, m: 5,0 m

Vedenpinta, m: -

Vedentulo: -

Koekuopan halkaisija, m: 4mx3m
Kalliopinnan sijainti, m: ei tavattu

Naytteet: nro syvyys, m kuvaus
1 0-1,5 ei haise
1,5-2,5 pistava haju
3 4,0-5,0 pistava haju, Aamulehti 1953

Kuoppa taytetty 7.11‘.2008 .




KOEKUOPPAPOYTAKIRJA Liite 4.9
LAATIJA: OLA NRO: KK9 PVM: 7.11.2008
Tydnumero: 82122792
Tutkimuskohde: Tipotien entinen kaatopaikka
Tilaaja: Tampereen kaupunki, Liisa Parviainen
Sijainti: ;
Maanpinnan taso: + m
Kaivutapa: Kk
Rakennekerrokset: Syvyys, m maalaji
0-0,5 TaSr

0,5-3,0 TaSr + risuja

3,0-3,5 Tiilia

3,5-5,5 Jate Sr seassa
Koekuopan syvyys, m: 5,5m

Vedenpinta, m:
Vedentulo:

Koekuopan halkaisija, m:
Kalliopinnan sijainti, m:
Naytteet:

Vetta valuu vahan tiilikerroksesta Pirkankadun suunnasta, ilmeisesti
nykyisestd kadunlakaisujatteen lajityksesta johtuen.

4mx4m
ei tavattu
nro SyVyys, m kuvaus
1 0,5-1,5 ei haise
2 1,5-3,0 ei haise
3 3,5-4,5 maatuvan jatteen haju
4 4,5-5,5 maatuvan jatteen haju

Kuoppa taytetty 7.11.2008




LAATIJA: _OLA

Ty6numero:
Tutkimuskohde:
Tilaaja:

Sijainti:
Maanpinnan taso:
Kaivutapa:
Rakennekerrokset:

Koekuopan syvyys, m:
Vedenpinta, m:
Vedentulo:

Koekuopan halkaisija, m:

Kalliopinnan sijainti, m:
Naytteet:

KOEKUOPPAPOYTAKIRJA Liite 4.10
NRO: KK10 PVM: 7.11.2008
82122792
Tipotien entinen kaatopaikka
Tampereen kaupunki, Liisa Parviainen
X:
y:
+ m
kk
Syvyys, m maalaji
0-1,5 Ta
1,5-5,0 Jate, Sr seassa
50m
4mx3m
ei tavattu
nro Syvyys, m kuvaus
1 0-1,5 ei haise
1,5-2,5 maatuvan jatteen haju
3 4,0-5,0 maatuvan jatteen haju

Kuoppa taytetty 7.11.2008
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LAATIJA: OLA

Ty6numero:
Tutkimuskohde:
Tilaaja:

KOEKUOPPAPOYTAKIRJA
NRO: KK11

82122792

Liite 4.11
PVM: 10.11.2008

Tipotien entinen kaatopaikka

Tampereen kaupunki, Liisa Parviainen

X:

Sijainti: y:

Maanpinnan taso: + m

Kaivutapa: Kk

Rakennekerrokset: Syvyys, m maalaji
0-1,0 Tasr
1,0-5,0 Jate, Sr seassa

Koekuopan syvyys, m: 5,0 m

Vedenpinta, m:
Vedentulo:

Koekuopan halkaisija, m: 4mx3m
Kalliopinnan sijainti, m: ei tavattu

Naytteet:

nro Syvyys, m kuvaus

1 0-1,0 ei haise
2 1,0-2,0 maatuvan jatteen haju
3 4,0-5,0 maatuvan jatteen haju

Kuoppa taytetty 10.11.2008




KOEKUOPPAPOYTAKIRJA Liite 4.12

LAATIJA: OLA NRO: KK12 PVM: 7.11.2008

Tydnumero: 82122792

Tutkimuskohde: Tipotien entinen kaatopaikka

Tilaaja: Tampereen kaupunki, Liisa Parviainen

Sijainti: "

Maanpinnan taso: + m

Kaivutapa: Kk

Rakennekerrokset: Syvyys, m maalaji
0-4,0 Hk (ilm. katusanta)
4,0-5,0 Tiilia + Hk

Koekuopan syvyys, m: 5,0 m

Vedenpinta, m: -

Vedentulo: -

Koekuopan halkaisija, m: 4mx3m
Kalliopinnan sijainti, m: ei tavattu

Naytteet: nro syvyys, m kuvaus
1 0-1,0 ei haise
2 1,0-2,0 ei haise
3 2,0-3,0 ei haise
4 3,0-4,0 ei haise
5 4,0-5,0 ei haise

51{_999;3 t.ééi%l(t‘et:c__y__ 7.11.2008
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KOEKUOPPAPOYTAKIRJA Liite 4.13

LAATIJA: OLA NRO: KK13 PVM: 10.11.2008

Tydnumero: 82122792

Tutkimuskohde: Tipotien entinen kaatopaikka

Tilaaja: Tampereen kaupunki, Liisa Parviainen

Sijainti: "

Maanpinnan taso: + m

Kaivutapa: Kk

Rakennekerrokset: Syvyys, m maalaji
0-0,7 TaSr
0,7-5,0 Jate, Sr seassa

Koekuopan syvyys, m: 5,0 m

Vedenpinta, m: -

Vedentulo: -

Koekuopan halkaisija, m: 4mx3m
Kalliopinnan sijainti, m: ei tavattu

Naytteet: nro syvyys, m kuvaus
1 0-0,7 ei haise
2 0,7-1,7 pistava haju
3 4,0-5,0 pistava haju

Kuoppa taytetty 10.11.2008




KOEKUOPPAPOYTAKIRJA

Liite 4.14

LAATIJA: OLA NRO: KK14 PVM: 10.11.2008

Tydnumero: 82122792

Tutkimuskohde: Tipotien entinen kaatopaikka

Tilaaja: Tampereen kaupunki, Liisa Parviainen

Sijainti: ;

Maanpinnan taso: + m

Kaivutapa: Kk

Rakennekerrokset: Syvyys, m maalaji

0-3,5 Ta
3,5-4,0 Sa

Koekuopan syvyys, m: 40m

Vedenpinta, m: -

Vedentulo: -

Koekuopan halkaisija, m: 4mx3m

Kalliopinnan sijainti, m: ei tavattu

Naytteet: nro syvyys, m kuvaus
1 0-1,0 ei haise
2 1,0-2,0 ei haise
3 2,0-3,0 ei haise
4 3,5-4,0 ei haise




KOEKUOPPAPOYTAKIRJA Liite 4.15
LAATIJA: OLA NRO: KK15 PVM: 10.11.2008
Tydnumero: 82122792
Tutkimuskohde: Tipotien entinen kaatopaikka
Tilaaja: Tampereen kaupunki, Liisa Parviainen
Sijainti: "
Maanpinnan taso: + m
Kaivutapa: Kk
Rakennekerrokset: Syvyys, m maalaji
0-1,0 Jate, Sr seassa
1,0-2,5 Sa
Koekuopan syvyys, m: 2,5m
Vedenpinta, m: -
Vedentulo: -
Koekuopan halkaisija, m: 4mx3m
Kalliopinnan sijainti, m: ei tavattu
Naytteet: nro syvyys, m kuvaus
1 0-1,0 maatuvan jatteen haju
2 1,0-2,0 ei haise




KOEKUOPPAPOYTAKIRJA Liite 4.16

LAATIJA: OLA NRO: KK16 PVM: 10.11.2008

Tyonumero: 82122792

Tutkimuskohde: Tipotien entinen kaatopaikka

Tilaaja: Tampereen kaupunki, Liisa Parviainen

Sijainti: "

Maanpinnan taso: + m

Kaivutapa: lapio

Rakennekerrokset: Syvyys, m maalaji
0-0,2 Ta
0,2-0,8 Jate, Sr seassa

Koekuopan syvyys, m: 0,8 m

Vedenpinta, m: -

Vedentulo: -

Koekuopan halkaisija, m: 0,5mx0,4m
Kalliopinnan sijainti, m: ei tavattu

Naytteet: nro syvyys, m kuvaus
1 0-0,2 ei haise
2 0,2-0,8 maatuvan jatteen haju

Kuoppa taytetty 10.11.2008
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VESINAYTTEIDEN ANALYYSITULOSTEN KOONTITAULUKKO

Asiakas: Tampereen kaupunki
Kohde: Pyynikin So-Te

Projektinumero: 8212 2792

pvm. 1.12.2008

Metallit ja puolimetallit 2, laboratorio Oljyt Polysykliset aromaattiset hiilivedyt
Piste Kuiva-aine As Ba Co* cr Cu Ni V* Zn* Ci10-Can C1-Cag C10-Cao Bentseeni Antraseeni | Fenan-treeni | Fluoran-teeni| Nafta-leeni PAH °
luontainen pit. 1 0,01 0,15 Keskit. Raskaat sum. sum.
kaatopaikan suotovedet 35 71 22 12
Stm 461/2000° 10 4 50 2 000 20 27 1 500 - - 50* 1,00 120 15
RfCp,°
% (1) 97 (1) 97 (1) 97 (1) 97 (1) 1) (1) 97 (1) 97 (1) (%7 (1)
PVP 1 330 61 202 143 350 6] 3,40 23,00 11,00 4,10 62,00
PVP2 46 100 4 2 4 7 1 600 6]

*Vanha talousvesiasetus (pitoisuutta ei enaa maaritelty uudessa asetuksessa)

2 Talousvedelle asetetut laatunormit (Stm 461/20002)

3 Juomavetena kaytettavan pohjaveden enimmaispitoisuus

Y:\PIMA\82122792_ Pyynikin SoTe-asema\Maasto\Maanaytteiden yhteenveto_ilman kromi, nikkeli.xIs
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Pyynikin sosiaali- ja terveysasema

Kenttamittaus 29.12.2008,

kaatopaikkakaasut

PVP 1 PVP 2

Aika, s CH4 |CcO2 | 02 | H2S Aika, s CH4 |[CO2| O2 | H2S
30 0,0 0,0 | 19,3 - 30 0,0 1,7 | 17,2 -
60 0,0 0,0 | 19,7 - 60 0,0 1,1 | 18,4 -
90 0,0 0,0 | 19,9 - 90 0,0 0,9 | 18,8 -
120 0,0 0,0 | 19,9 - 120 0,0 0,8 | 19,0 -
150 0,0 0,0 | 19,9 - 150 0,0 0,6 | 19,4 -
180 0,0 0,0 | 19,9 - 180 0,0 0,5 | 19,7 -
210 0,0 0,0 | 19,9 - 210 0,0 0,3 | 19,9 -
240 0,0 0,0 | 19,9 - 240 0,0 0,3 | 19,9 -
270 0,0 0,0 | 19,9 - 270 0,0 0,3 | 19,9 -
300 0,0 0,0 | 19,9 - 300 0,0 05 |19,9 -
PID 0,0 ppm PID 0,0 ppm

Lampotila |ulkoilma -6 °C Lampdatila ulkoilma -6 °C

Liite 7.



Pyynikin sosiaali- ja terveysasema

Haitta-aineiden ominaisuudet

82122792
vesiliukoisuus S| haihtuvuus Vp kulkeutuvuus Kd toksisuusvaikutuksia
kupari - - kulkeutumaton ihmisille valttamaton hivenaine, erittdin myrkyllista vesielidille
. . ihmisille, kasveille ja elidille valttaméaton hivenaine, tietyt yhdisteet erittain
sinkki - - kulkeutumaton L s
myrkyllisia vesielidille
" kertyy ihmisen ravintoketjussa, erityisesti kasveihin ja nisékkaisiin,
lyijy - - kulkeutumaton o - T . - s s o
erityisen haitallista kehitysidssa oleville lapsille, erittain myrkyllista vesielidille
arseeni - - kulkeutumaton tietyt yhdisteet syopavaarallisia, erittdin myrkyllista vesielidille
Kadmium B B kulkeutumaton Kertyy elaimiin ja ka'svg'lhln, \./0|'a|heuttaa raV|n'toketJl-.|v'a|kutuk5|a. Kertyy
muniasiin, voi aiheuttaa munuaisvaurioita
. L Keryy ravintoketjussa, kertyy ihmisesséa rasvakudokseen ja
Elohopea - heikosti haihtuva kulkeutumaton vy ! yy ]
keskushermostoon. Vaikuttaa keskushermostoon
bentso(a, hyvin hyvin heikosti . .y . . o - T
( ). . y . 4 . kulkeutumaton Voi kertya biologisesti, erittain myrkyllista vesielidille
antraseeni niukkaliukoinen haihtuva
bentso(a; hyvin hyvin heikosti L . . s s T o -
(.) . y . Yy . kulkeutumaton PAH-yhdisteistd herkimmin sydpéaa aiheuttava, vesielidille erittain myrkyllista
pyreeni niukkaliukoinen haihtuva
fenantreeni niukkaliukoinen heikosti haihtuva kulkeutumaton myrkyllista vesielidille

fluoranteeni

niukkaliukoinen

heikosti haihtuva

kulkeutumaton

pitkaaikainen altistus voi aiheuttaa sy6péaa, myrkyllista vesielidille

. hyvin hyvin heikosti L L - R .
antraseeni . y.VI . VI . elkosti kulkeutumaton Ei ihmiselle erityisen haitallinen, vesielidille myrkyllinen
niukkaliukoinen haihtuva
bentso(k) hyvin hyvin heikosti . . . u s e R
. . . . . kulkeutumaton biologisesti kertyva, erittdin myrkyllista vesielidille
fluoranteeni niukkaliukoinen haihtuva 9 v yrey
. . . . erittain myrkyllista vesielidille, ihmisilla pitkdaikainen altistus voi vaikuttaa
naftaleeni liukeneva haihtuva hieman kulkeutuva yrey P

verisoluihin ja silmiin

endosulfaani

niukkaliukoinen

heikosti haihtuva

hieman kulkeutuva

erittdin myrkyllista vesielidille, kertyvaa erityisesti vesiymparistdssa kaloihin,
voi aiheuttaa oireita mm. munuaisissa ja verisuonissa
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Haitta-aineiden kulkeutuminen

v . ) Altistujat:
Kasitteellinen malli alueen virkistyskayttsjat,

tyontekijat, eliot

Pirkankatu
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/ | 1
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/ olydminen
/ poly haihtuminen

/
‘
/ 1

rakentaminen, kaivu

Kulkeutuminen pintaveden
mukana Nasijarveen

Kulkeutuminen orsiveden mukana

pintaved

Altistujat:
vesieliot Kulkeutuminen orsiveden
A mukana Nasijarveen

:. Rantatie

Kulkeutuminen/altistuminen ei merkittavéa = —-----m-mmmmmmmmmmomoo oo oo >

Kulkeutuminen/altistuminen voi olla merkittavaa >

6 SNl
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