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1. JOHDANTO
1.1 Kaatopaikkojen haittavaikutuksista

Sekd kiytossi olevilta ettd suljetuilta kaatopaikoilta levidd haitta-aineita suotovesien
mukana maaperéén, pinta- ja pohjavesiin sekd kaasujen mukana ilmaan. Suotovedet
muodostuvat sadeveden kulkiessa jétetdyton livitse ja huuhtoessa mukaansa jéte-
tdyton aineita. Ympdristoon levidvien haitta-aineiden laatu ja méérd riippuvat muun
muassa jitteen laadusta, kaatopaikan idstd, jétetdyton rakenteesta sekd ympariston
olosuhteista (Assmuth ym. 1990). Jitteen ominaisuudet muuttuvat hajoamisproses-
sin edetessd ja siksi my6s suotoveden sisiltimien haitta-aineiden pitoisuudet vaihte-
levat kaatopaikan idstd riippuen. Ympéristdon joutuneen suotoveden haitta-
ainepitoisuus laskee maaperissi ja pintavesissi mm. laimentumisen, saostumisen,
haihtumisen ja hajoamisen seurauksena (Christensen ym. 2001). Kaatopaikkakaasu-
jen tuotanto ja jitepenkereen painuminen voivat jatkua vuosikymmenid kaatopaikan
sulkemisen jélkeen. Kaatopaikalta voi aiheutua ympiriston kuormitusta myds vield
silloin, kun kuormituksesta ei endi aiheudu suoraa vaaraa terveydelle (Suomen ym-

péristdkeskus, 2001).

Suomessa kaatopaikkojen aiheuttaman riskin on arvioitu olevan pieni, mutta paikal-
lisesti kaatopaikat voivat olla merkittivid ympiriston pilaajia (Assmuth ym. 1991).
Kaatopaikkojen aiheuttamista riskeisti vakavimpana pidetdin yleisesti pohjaveden
pilaantumista (El-Fadel ym. 1997). Pohjavesien pilaantuminen voi lisdéntyd ajan
myO6td maaperdn vaimennuskyvyn ylittyessd ja aineiden muuntuessa helpommin
liukeneviksi olosuhteiden muuttuessa. Toisaalta ajan mydtd veteen suotautuvien
aineiden kokonaismairi vihenee.

Vanhat kaatopaikat ovat ongelmallisia puutteellisten eriste- ja suojarakenteiden ta-
kia. Jitepenkereen perustamiseen liittyvid yleisid maariyksid ei ole ollut kéytossa
ennen 1960-lukua (Suomen ympiristokeskus 2001). Suljetun kaatopaikan peittimi-
selld voidaan tehokkaasti vaikuttaa syntyvin kaatopaikkaveden mardén ja vihentis
pohjaveden saastumisen riskiéi sekd vihentid kaatopaikan hajuhaittoja. Mitéd pa-
remmin peittoaineena kiytettivi materiaali estiisi sadevesien suodattumisen jétetdyt-
to0n sitd vihemman syntyy likaantunutta suotovetti.

1.2 Tutkimuksen tarkoitus

Raumalla sijaitseva Sorrin kaatopaikka on toiminut Rauman maalaiskunnan yhdys-
kuntajitteen kaatopaikkana vuosina 1954-1991. Kaatopaikka on poistettu kéytostd
vuonna 1991. Sorrin kaatopaikan velvoitetarkkailututkimusten tarkoituksena on ol-
lut seurata kaatopaikan valumavesien vaikutuksia l#histon pintavesiin. Téman pit-
kéaikaisraportin avulla arvioidaan kaatopaikasta aiheutuneiden ympiéristovaikutus-
ten kehitystd vuosien 1986-2009 viliseni aikana, ja kaatopaikasta nykyisin mahdol-
lisesti aiheutuvia ympirists- ja terveysriskeja.

Rauman Sorrin kaatopaikan valumavesii on tarkkailtu Turun vesi- Jja ympéristopii-
rin 6.5.1985 (Tuvy 1985 128/500) hyviksymin tarkkailuohjelman mukaisesti.
Tarkkailuohjelmaan on tehty Turun vesi- ja ympéristopiirin 2.9.1993 péivityn kir-
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Jeen (0293A287/201) mukaiset muutokset. Lainsiddinnén mukaan kiytdsti poistet-
tujen kaatopaikkojen ympéristo- ja terveysvaikutuksia on seurattava vahintiin 30
vuoden ajan kaatopaikan kiytdstd poistamisen jilkeen (Ympiristdsuojeluasetus
169/2000). Rauman kaupunki ja Rauman maalaiskunta yhdistyivit vuonna 1993,
Jjoten timén jélkeen tarkkailuvelvollisuus on siirtynyt Rauman kaupungille.

2. TUTKIMUSALUE, AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. Tutkimusalue

Sorrin kaatopaikka sijaitsee noin 5 kilometrid Rauman kaupungin keskustasta koilli-
seen, Ayhon alueella valtatien 8 itipuolella (liite 1). Kaatopaikkaa ympér6i pohjois-
ja itdpuolella Sorrinsuo. Alueen pintavesisti osa virtaa koilliseen liheiselle suoalu-
eelle pdin ja osa lounaaseen/linteen paityen vedenjohtokanavan avo-ojaan ja edel-
leen Rauman kaupungin ja metsiteollisuuden raakavesilihteeni kiytettdviin Ayhén-
jérveen ja Pitkdjarveen. Kaatopaikan vaikutusalueella ei sijaitse pohjavesialueita.

Sorrin kaatopaikka on ollut kdytossi Rauman maalaiskunnan yhdyskuntajitteen
kaatopaikkana vuosina 1954-1991. Kaatopaikka on poistettu kiytdstd vuonna 1991.
Kaatopaikalle viedyn jitteen méérésté ja laadusta ei ole tihén raporttiin saatu tietoa.
Vanhoilla kaatopaikoilla ei yleensi ole aikaisemmin ollut kiytonaikaista valvontaa,
eikd kaatopaikalle tuotujen jitteiden méirésti ja laadusta ole pidetty kirjaa. Kaato-
paikan sulkemisen jélkeisistd toimista ei myo6skiin ole tarkkaa tietoa, mutta jdte-
tdyton péille on ajettu maata ja se on nyKyisin ainakin osittain metsittynyt.

2.2. Naytteenotto ja analyysit

Kaatopaikan vaikutuksia alueen pintavesiin on seurattu velvoitetarkkailuna kahdes-
sa ojahavaintopaikassa (/iite 2). Tarkkailupisteet ovat:

1. Kaatopaikalta koilliseen 1dhtevi oja
2. Kaatopaikalta lounaaseen ldhtevi oja

Naytteitd on pédosin otettu kaksi kertaa vuodessa, keviilld ja syksylld. 6.5.1985
hyvéksytyn tarkkailuohjelman mukaisesti niytteet piti ottaa 3—4 kertaa vuodessa
(toukokuun alku, syyskuu, marraskuun alku). Tarkkailuohje]man mukaista 3—4 ndy-
tekertaa ei ole kuitenkaan vuoden 1986 jilkeen voitu ottaa ojien kuivuuden vuoksi.
Témén vuoksi ohjelmaan tehtiin muutos 2.9.1993 piivityssa kujeessa jonka mu-
kaan niytteet otettiin jatkossa vain kaksi kertaa vuodessa, huhti- ja lokakuussa. Té-
hin raporttiin on otettu mukaan vuosien 1986-2009 aineisto. Vuodelta 2009 on mu-
kana vain keviin tarkkailukerta.

Vesindytteistd on mairitetty sameus-, sahkénjohtavuus-, CODyy,-, BOD/BOD7a1u-,
ja pH-arvot seké kiintoaine-, kokonaistyppi-, ammoniumtyppi- ja kokonaisfosforipi-
toisuudet. Metalleista on tutkittu kromi-, kupari-, lyijy-, nikkeli- ja sinkkipitoisuudet
kerran vuodessa keviin tutkimuskerralla. Liséksi PCB-yhdisteiden pitoisuuksia on
tutkittu kertaluontoisesti tarkkailun alkuaikoina. Ojavesien laatua luokiteltiin Lou-
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nais-Suomen vesiensuojeluyhdistys ry:n kdyttiman neljiportaisen jokivesien tila-
luokitusasteikon perusteella (taulukko 1).

Biologisen hapenkulutuksen osalta vuoteen 1993 asti kiytettiin BOD;-menetelmis,
jonka jélkeen siirryttiin BOD751y-menetelméin; kaatopaikan sulkemista edeltivit ja
sen jélkeiset tulokset eivit ole verrattavissa toisiinsa. Raportin kuvissa esitetidn
vain BOD74ry-arvot vuodesta 1993 eteenpiin. Lisdksi kiintoaineen maédritysmene-
telmé on muuttunut vuonna 2006, joten sen jilkeiset tutkimustulokset eivit ole suo-
raan verrattavissa aikaisempiin tuloksiin. Téssd raportissa kuvien ja taulukoiden
kiintoainepitoisuustulokset on otettu vain vuosilta 1986-2006.

Tarkkailuohjelman mukaan kaatopaikan purkuojien virtaamaa tulisi seurata kol-
miomittauspatojen avulla viikoittain esim. kaatopaikan hoitajan toimesta kaatopai-
kan vesistékuormituksen laskemista varten. Purkuojien kolmiomittauspadot ovat
kuitenkin olleet etenkin viime vuosina epikuntoisia, misti syysti kuormitusarvioita
el tissd raportissa esiteti.

Vesinéytteiden tutkimisessa kdytettiin vesiviranomaisten hyviksymid menetelmii.
Vesindytteet on ottanut ja analysoinut Lounais-Suomen vesiensuojeluyhdistys ry ja
vuodesta 2000 léhtien Lounais-Suomen vesi- ja ympiristotutkimus Oy. Lounais-
Suomen vesi- ja ympiristotutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkredi-
toima testauslaboratorio T101, joka tdytt4a standardin ISO/IEC 17025 vaatimukset.
Laboratorion voimassaoleva pitevyysalue 16ytyy FINAS-akkreditointipalvelun in-
ternet-sivuilta: www.finas.fi kohdasta Akkreditoidut toimielimet » Testauslaborato-
riot.

lTAgLUKKO 1. Lounais-Suomen vesiensuojeluyhdistyksen kéyttimd jokivesistijen tila-
uokitus.

Jokivesistéjen tilaluokitus BOD7/BOD7aty NHg-N
mg/l pg/l
Puhdas 0-2 <100
Lievasti likaantunut 2-5 100-500
Likaantunut 5-10 500-1000
Voimakkaasti likaantunut >10 >1000

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristétutkimus Oy
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3. TUTKIMUSTEN TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Sorrin kaatopaikan velvoitetarkkailutuloksia havaintopaikasta 1 (oja koilliseen) ja
havaintopaikasta 2 (oja ldnteen) vuosilta 1986-2009 on esitetty kuvissa 1, 2, 3 ja 4
sekd taulukoissa 2 ja 3.

3.1. Ravinteet

Kaatopaikan toiminnan aikana vuosina 1986-1991 etenkin koilliseen virtaavan ojan
typpipitoisuudet ovat olleet erittiin suuria; havaintopaikan kokonais- ja ammonium-
typen pitoisuudet ovat tilldin olleet keskiméirin suurempia kuin esim. vahvassa
puhdistamattomassa asumajétevedessi. Linteen virtaavan ojaveden typpipitoisuudet
ovat olleet selvsti koillista ojaa pienempié seki kaatopaikan toiminnan aikana etti
sulkemisen jilkeen. Kaatopaikan sulkemisen jilkeen kummankin havaintopaikan
kokonais- ja ammoniumtypen méérit ovat laskeneet huomattavasti varsinkin 1990-
luvun aikana, mutta 2000-luvulla typen pitoisuuksissa ei ole havaittavissa selvid
muutossuuntaa. Typpipitoisuuksien laskusta huolimatta kaatopaikan vaikutus on
edelleen 2000-luvun tarkkailututkimuksissa ollut selvisti havaittavissa; keskimaa-
riinen ammoniumtypen pitoisuus on ilmentéinyt voimakasta likaantuneisuutta
kummassakin ojassa. Koilliseen virtaavan ojan keskimasriinen (mediaani) ammo-
niumtypen pitoisuus 2000-luvulla on ollut jopa suurempi kuin esim. riskikaatopaik-
katutkimuksessa keskiméirin.

Typen liséksi my6s fosforipitoisuudet ovat olleet hyvin suuria kaatopaikan toimin-
nan aikana. Kummassakin ojassa fosforipitoisuudet néyttiisivit laskeneen nopeasti
kaatopaikan sulkemisen jalkeen. Kuten ldhes kaikkien muiden tutkittujen ominai-
suuksien kohdalla, fosforin méiri on ollut keskimdirin suurempi koilliseen virtaa-
vassa ojassa verrattuna linteen virtaavaan ojaan kaikkien vertailujaksojen aikana.
2000-luvulla koilliseen virtaavan ojan fosforin miird on edelleen ollut koholla
mahdollisesti kaatopaikan vaikutuksista johtuen; keskimiériinen pitoisuus on vas-
tannut erittdin rehevien jarvien lukemia ja vesien yleisen kiyttokelpoisuusluokituk-
sen mukaan sijoittunut huonoon luokkaan. Linteen virtaavassa ojassa 2000-luvun
keskimairdinen fosforipitoisuus on vastannut reheville jirville tyypillisid lukemia ja
yleisen kéyttokelpoisuuden osalta ollut vilttivill tasolla.

Ammoniumtyppi saattaa nikyi kaatopaikkojen suotovesissd vield vuosikymmenis
muiden pilaantuneisuutta osoittavien aineiden vihenemisen jélkeen ja on siten hyvi
kaatopaikan vaikutuksia kuvaava muuttuja. Kaatopaikan suotovesissi esiintyvésta
typesté suuri osa on ammoniumtypen muodossa, kuten Sorrin kaatopaikallakin.

3.2. Séahkénjohtavuus ja pH

Ennen kaatopaikan sulkemista sihkonjohtavuusarvot ovat olleet koilliseen virtaa-
vassa ojassa ajoittain hyvin suuria kaatopaikan vaikutuksista johtuen, mutta sulke-
misen jilkeen ojaveden sihkénjohtavuus on laskenut. Jostain syysti linteen virtaa-
van ojan sdhkonjohtavuusarvot nousivat kaatopaikan sulkemisen jilkeen. Vuosien
1991-2001 vililld lintisen ojan sihkdnjohtavuus ndyttdisi kuitenkin olevan lasku-
suunnassa, kun taas vuosien 2004-2009 aikana arvot ovat pysytelleet samalla tasol-
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la. Koilliseen virtaavassa ojassa sdhkonjohtavuusarvot ovat keskiméérin olleet 1dn-
teen virtaavaa ojaa suurempia. Kummassakin ojassa sdhkénjohtavuus on ollut 2000-
luvulla suurempi kuin luonnontilaisissa ojavesissé yleensd ja samaa suuruusluokkaa
riskikaatopaikkatutkimuksessa (Assmuth ym. 1990) havaittuihin keskimééréisiin
arvoihin néhden.

Tutkituissa havaintopaikoissa ojaveden pH-arvot ovat olleet ldhelld neutraalia koko
tutkimusjakson 1986-2009 aikana, eikd kaatopaikan vaikutusta ole nahtévissd. pH-
arvoissa ei ole havaintopaikkojen vilisié eroja.

3.3. Hapenkulutus

Biologista hapenkulutusta kuvaava BOD;-arvo on koilliseen virtaavassa ojassa kaa-
topaikan toiminnan aikana ollut keskiméérin voimakkaasti likaantuneille ojavesille
tyypillinen, kun taas ldnteen virtaavassa ojassa BOD;-arvo on ollut tilléin pienempi
ja ilmentinyt likaantuneisuutta. Vuonna 1993 siirryttiin kayttdmédin BOD7atu-
menetelmid, joka antaa BOD;-menetelméén verrattuna alhaisempia arvoja. Kaato-
paikan sulkemisen jdlkeen 1990-luvulla koillisen ojan keskimédrdinen BODary-
arvo on ollut likaantuneille vesille ominainen lidnteen virtaavan ojan arvon ilmentéi-
essd lievdd likaantuneisuutta. 2000-luvulla kummankin ojan biologinen hapenkulu-
tus on ollut keskiméérin tyypillistd lievisti likaantuneille ojavesille; edelleen koilli-
seen virtaavan ojan arvot ovat olleet suurempia ldnteen virtaavaan ojaan verrattuna.

Kemiallista hapenkulusta kuvaava CODy,-arvo on koilliseen virtaavassa ojassa ol-
lut kaatopaikan toiminnan aikana selvésti suurempi kuin sulkemisen jélkeen. Sul-
kemisen jalkeen koillisen ojan CODy,-arvot pienenivit nopeasti, mutta 1990- ja
2000-lukujen keskiméairiisissd lukemissa ei ole ollut suurta eroa. Lénteen virtaavas-
sa ojassa CODy,-arvo on ollut koko tarkkailujakson aikana keskiméérin pienempi
koilliseen virtaavaan ojaan verrattuna. Lénteen virtaavan ojan arvoissa ei ole havait-
tavissa selvdd muutossuuntaa; 2000-luvun keskiméériiset lukemat ovat samansuu-
ruiset kuin kaatopaikan toiminnan aikana.

Kemiallista hapenkulusta kuvaava CODy,-arvo kuvaa ldhinné orgaanisen ja muiden
kemiallisesti hapettuvien aineiden mééraéd vedessd. CODyy,-arvo saattaa nousta kaa-
topaikan vaikutuksista johtuen, mutta hapenkulutus voi lisdéntyd myds muun muas-
sa luonnontilaisten vesien humuspitoisuuden seurauksena. Biologinen hapenkulutus
(BOD) kuvaa vedessd olevan helposti hajoavan orgaanisen aineksen mééréd. Suoto-
veden BOD-arvo pienenee kaatopaikkajitteen vanhetessa.

3.4. Sameus ja kiintoaine

Kaatopaikan toiminnan aikaisten tarkkailukertojen perusteella ojavesien sameusar-
vot ovat olleet pddosin melko alhaisia. Kummassakin havaintopaikassa veden sa-
meusarvot nayttdisivit kuitenkin kasvaneen kaatopaikan sulkemisen jélkeen. Samal-
la vuoden sisdinen vaihtelu tutkimuskertojen vililld on suurentunut. Koilliseen vir-
taavan ojan sameusarvot ovat olleet koko tutkimusjakson aikana keskiméédrin ldn-
teen virtaavan ojan sameusarvoja suurempia.

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristétutkimus Oy
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Kiintoainepitoisuudet ovat olleet suurimmillaan molemmissa havaintopaikoissa
kaatopaikan toiminnan aikana. Kaatopaikan sulkemisen jilkeen kiintoaineen mairi
on laskenut muutamassa vuodessa melko alhaiselle tasolle, ja on pysynyt melko
pienend sen jilkeen. Vuoden 2005 jilkeen kiintoainepitoisuudet ovat kuitenkin
ajoittain olleet suuria erityisesti lénteen virtaavassa ojassa, jossa myds sameusarvot
ovat olleet koholla.

Sameuden ja kiintoaineen suureneminen saattaa johtua kaatopaikan peittimisessa
kédytetyn aineksen huuhtoutumisesta tutkittaviin ojiin.

3.5. Metallit

Ennen kaatopaikan sulkemista tarkkailtavissa ojissa havaittiin ajoittain suuria metal-
lipitoisuuksia. Koilliseen virtaavassa ojassa kromin, lyijyn ja sinkin keskimasréiset
pitoisuudet vuosina 1986-1991 olivat suurempia kuin esim. riskikaatopaikkatutki-
muksessa havaitut lukemat. MyGs lénteen virtaavassa ojassa kromin ja lyijyn kes-
kimérdiset pitoisuudet ennen kaatopaikan sulkemista olivat riskikaatopaikkatutki-
muksen tuloksiin verrattuna suurempia, mutta kuitenkin alhaisempia kuin koilliseen

virtaavassa ojassa.

Kaatopaikan sulkemisen jilkeen metallipitoisuudet ovat piddosin laskeneet melko
nopeasti kummassakin havaintopaikassa eik yksittiisid suuriakaan pitoisuuksia ole
havaittu. Ainoastaan ldnteen virtaavan ojan nikkelipitoisuuksissa ei ole ollut havait-
tavissa selvdd laskusuuntaa, mutta pitoisuudet ovat kuitenkin pienempis kuin esim.
yksittéiselle talousvesikaivolle asetettu vaatimusarvo (nikkeli: 20 pg/l; Sosiaali- ja
terveysministerién asetus N:o 401/2001). Kuparipitoisuuksissa ei ole sulkemisen
jélkeen tapahtunut suuria muutoksia, vaan arvot ovat pysyneet samalla tasolla vuo-
sina 1992-99 ja 2000-09. Ojavesien kromipitoisuudet ovat 2000-luvun tutkimus-
kerroilla olleet luonnontilaisia ojavesié ja esim. Eurajoen alaosan vuosien 2001-
2008 keskimdiiraisia kromipitoisuuksia suurempia (OIVA - ympérist6- ja paikkatie-
topalvelu, 2.7.2009), miké viittaa kaatopaikan vaikutuksiin. Kromipitoisuudet ovat
kuitenkin selvidsti mm. yksittdiselle talousvesikaivolle asetettuja vaatimusarvoja
(kromi: 50 pg/l) pienempia, joten kromista ei aiheutune terveys- eiké ympéristohait-
toja. Lyijypitoisuudet ovat olleet molemmissa havaintopaikoissa 2000-luvulla pie-
nid ja useilla tutkimuskerroilla alle mééritysrajan.

Kaatopaikkavesi on yleensd lievidsti hapanta, mikd osaltaan edesauttaa metallien
liukenemista veteen. Kaatopaikkavesissd on yleensi runsaasti rautaa, mangaania ja
raskasmetalleista sinkkid. Sorrin kaatopaikan tarkkailututkimuksissa ei ole seurattu

ojavesien rauta- ja mangaanipitoisuuksia.

Lounais-Suomen vesi- ja ymparistdtutkimus Oy
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kuvaa vuoden keskiarvoa ja valkoiset symbolit vuoden tutki-

muskertojen yksittdisid tuloksia. Huom. BOD;ry-arvon asteikko alkaa vuodesta 1993.

Py
o=
S.8
§§
8o
.m,m.
S
8
H9.
~S
WS

Lounais-Suomen vesi- ja ympéristttutkimus Oy



10 (15)

RAUMAN SORRIN KAATOPAIKAN PITKAAIKAISRAPORTTI
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KUVA 2. Havaintopaikan 2 (oja kaatopaikalta linteen) vedenlaatutuloksia vuosilta 1986
2009. Musta symboli kuvaa vuoden keskiarvoa ja valkoiset symbolit vuoden tutkimuskerto-
jen yksittdisid tuloksia. Huom. BODjr-arvon asteikko alkaa vuodesta 1993.
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KUVA 3. Havaintopaikan 1 (oja kaatopaikalta koilliseen) metallipitoisuuksia vuosilta
1986-2009. Musta symboli kuvaa vuoden keskiarvoa ja valkoiset symbolit vuoden tutki-
muskertojen yksittdisid tuloksia.
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KUVA 4. Havaintopaikan 2 (oja kaatopaikalta linteen) metallipitoisuuksia vuosilta 1986
2009. Musta symboli kuvaa vuoden keskiarvoa ja valkoiset symbolit vuoden tutkimuskerto-
Jen yksittdisid tuloksia.
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TAULUKKO 2. Havaintopaikan 1 eli koilliseen virtaavan ojan velvoitetarkkailujen tulok-
sia. Vuosien 1986-1991 keskimddrdiset (x=keskiarvo, med.=mediaani) tulokset kuvaavat
kaatopaikan toiminnan aikaista vedenlaatua, vuodet 1992-1999 ja 2000-2009 kaatopai-
kan sulkemisen jéilkeistd kehitystd. Tuloksia vertaillaan ns. riskikaatopaikkatutkimuksen
(Assmuth ym. 1990) tuloksiin,(max=maksimiarvo).

Havaintopalkka 1, oja koilliseen Riskikaatopaikkatutkimus
Ominaisuus yksikkd 1986-1991 1992-1999 2000-2009
X med. x med. x med. X med. max.

Sameus FNU 11 2,6 13 11 17 17

Kiintoaine mgl 137 ! 67 ... 29 .16 71 T4 . 160 180 . 820
Séhkoénjohtavuus  mS/m 170 78 100 82 47 46 45 27 550
P.H.-----.----.---..,.........._.-____.e.r_g_ _______ 619_.-_--.7.!9. ...... 6_ -.9; ______ §1§.--.--.6.'.8. ................ ?19 --------- g J-.
CODwn mg/i Oz 257 190 109 110 96 96 65 36 310
BOD» mg/l 37 37

BODmry _........omah .58 59 . 3,7 ....33 ...B . 2 . 490
Kokonaistyppi pgfl 117556 110000 34694 25500 12100 11000
Ammoniumtyppi g/l 04367 93000 30071 22000 9199 8400 33000 6400 340000

Kokonaisfosfori __ug/l _ _ __ 1694 1430 267 _ 200 _ 138 110
Kromi ugll 100 83 34 19 9,3 10 71 15 7000
Kupari ug/l 25 21 3,8 4,0 3.5 4,0 22 20 190
Lyijy ug/l 27 16 38 3,0 1,1 1,0 0.7 3 63
Nikkeli ugfl 19 15 79 8,0 5,3 5,0 260 12 3200
Sinkki ug/l 704 890 126 100 18 10 1200 90 110000

TAULUKKO 3. Havaintopaikan 2 eli linteen virtaavan ojan velvoitetarkkailujen tuloksia.
Vuosien 1986—1991 keskimddrdiset (x=keskiarvo, med.=mediaani) tulokset kuvaavat kaa-
topaikan toiminnan aikaista vedenlaatua, vuodet 1992—1999 ja 2000-2009 kaatopaikan
sulkemisen jélkeistd kehitystd. Tuloksia vertaillaan ns. riskikaatopaikkatutkimuksen (Ass-
muth ym. 1990) tuloksiin,(max=maksimiarvo).

Havaintopalkka 2, oja lénteen Riskikaatopalkkatutkimus
Ominaisuus yksikkd 1986-1991 1992-1999 2000-2008
x med. X med. X med. X med. max.
Sameus FNU 6,6 4.4 4,8 3.1 13 12
Kiintoaine _______ _mgh_ _______ . 24 2 .86 | 69 . g2 48 ... 0. 380, ... 820
Sidhkénjohtavuus  mS/m 35 29 43 40 29 30 45 27 550
BH e B9 6T 7089 69 89 70 ... 87 .
CODp, mg/l O 72 68 65 60 69 75 55 36 310
BOD,; mg/l 7.8 59
BODsmary . _omgh_ .32 . 35 . 27 .21 .. .55 ____.: 22 ... 490
Kokonaistyppi ug/l 18100 19000 13721 12500 5647 4800
Ammoniumtyppi  pg/| 12825 8750 9077 9350 3031 1700 33000 6400 340000
_Kokonaisfosfori ___wpg/l 488 300 115 75 77 . R P
Kromi pg/ 76 84 24 21 10 9,4 71 15 7000
Kupari pgf 92 8,0 52 5,0 6,8 6.5 22 20 190
Lyijy pa/t 7.0 7,0 21 2,0 1,5 1.5 0,7 3 63
Nikkeli ug/l 8,2 8,0 7,0 7.0 7.3 6,5 260 12 3200
Sinkki g/l 77 80 66 35 13 10 1200 90 110000
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4. YHTEENVETO

Rauman Sorrin vuonna 1991 suljetun kaatopaikan vaikutus on havaittavissa kaato-
paikalta virtaavien ojavesien laadussa 2000-luvun tarkkailututkimuksissa. Vaiku-
tukset ovat nédhtivissd voimakkaammin kaatopaikalta koilliseen virtaavassa ojassa
linteen virtaavaan ojaan verrattuna. Tutkittujen havaintopaikkojen vedenlaatu on
pédosin parantunut kaatopaikan sulkemisen jilkeen; kaatopaikan vaikutusta kuvaa-
vat vedenlaatumuuttujat ovat 2000-luvulla selvisti pienempid kuin kaatopaikan
toiminnan aikana ja 1990-luvulla. Kaatopaikan kuormittavaa vaikutusta ei ole pys-
tytty luotettavasti arvioimaan, koska ojien virtaamamittauksiin kéytettdvit kol-
miomittauspadot ovat olleet epikuntoisia. Kaatopaikalta koilliseen johtavassa ojassa
on kenttidhavaintojen mukaan yleensi ollut linteen virtaavaa ojaa vihdisempi vir-
taama.

Sorrin kaatopaikan vaikutus nikyy tutkituista muuttujista parhaiten ojavesien suuri-
na ammoniumtypen pitoisuuksina. Ammoniumtypen pitoisuudet ovat kaatopaikalta
ldhtevissé ojissa laskeneet kaatopaikan toiminnan aikaisista lukemista, mutta ilmen-
tdvit 2000-luvun tutkimuksissa edelleen voimakasta likaantuneisuutta. Kaatopaikal-
ta koilliseen johtavassa ojassa typen pitoisuudet ovat olleet selvisti linteen johtavaa
ojaa suurempia sekd kaatopaikan toiminnan aikana etti sen sulkemisen jilkeisini
vuosina. Typen lisdksi myds fosforin pitoisuudet ovat etenkin koilliseen virtaavassa
ojassa olleet 2000-luvulla koholla mahdollisesti kaatopaikan vaikutuksista johtuen.
Biologisen hapenkulutuksen perusteella kummankin ojan vesi on ollut 2000-luvulla
keskiméérin lievisti likaantuneille ojavesille tyypillisti.

Suurten ammoniumtyppipitoisuuksien liséksi kohonneet sidhkénjohtavuusarvot ja
kloridipitoisuudet ovat kaatopaikkavesille tyypillisid. Sorrin kaatopaikalta koilliseen
virtaavan ojaveden sdhkonjohtavuusarvo on selvisti pienentynyt kaatopaikan sul-
kemisen jilkeen, mutta on ollut 2000-luvulla edelleen koholla luonnontilaisiin oja-
vesiin verrattuna. Kloridia kiytetdin yleisesti kaatopaikkavesien indikaattorina,
mutta Sorrin kaatopaikalta kloridin pitoisuuksia ei ole mitattu.

Tutkitut metallipitoisuudet ovat paddosin laskeneet melko nopeasti kummassakin
ojahavaintopaikassa kaatopaikan sulkemisen jilkeen, ja ovat olleet 2000-luvulla
esimerkiksi talousvedelle asetettuja raja-arvoja pienempii. PCB-yhdisteiden pitoi-
suuksia on tutkittu kertaluontoisesti tarkkailun alkuaikoina. Muita haitta-aineita ei
ole tutkittu.

Sorrin kaatopaikalta virtaavien ojavesien bakteerimérii ei ole tutkittu. Pitkdén sul-
jettuina olleiden kaatopaikkojen pintavesissi havaitut bakteeriméirit ovat kuitenkin
yleensd alhaisia, joten todenndkoisesti Sorrin kaatopaikasta ei aiheudu hygieenisti
haittaa alueen pinta- eikéd pohjavesille.

Sorrin kaatopaikan velvoitetarkkailuun ei ole sisillytetty pohjavesitutkimuksia.
Kaatopaikan mahdollisia vaikutuksia alueen pohjavesiin olisi hyvi tutkia.
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