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kaatopaikkavesi, jatteenkasittelykeskus

TIIVISTELMA

Euroopan Unionin kaatopaikkadirektiivin mukaisegtoden 2007 marraskuusta
l&htien vain tiiviin pohjarakenteen omaavat jattéesittelykeskukset saavat jatkaa
toimintaansa. Koukkujarven kaatopaikka edustaaliliigt@ vanhaa
kaatopaikkamuotoa, jonka vanha osa suljetaannairita jatkuu ainoastaan
laajennusosalla.

Tassa tyossa kasiteltiin Koukkujarven jatteenkélskeskuksen kaatopaikkavetta,
sen ominaisuuksia, kasittelya ja ymparistovaikuksydssa keskityttiin
Koukkujarven jatteenkasittelykeskuksen toimintojemistumiseen ja pohdittiin
niiden vaikutuksia kaatopaikkaveteen.

Tyo6ssa selvitettiin aluksi yleisesti kaatopaikkasedminaisuuksia,
ymparistovaikutuksia ja kasittelya. Seuraavaksitglsn Koukkujarven
jatteenkasittelykeskuksen toimintoja, ymparoivasistn tilaa seka
jatteenkasittelykeskuksen uudistumista.

Tassa tyossa pohdittiin myos niitd vaikutuksiang&mia, joita jo suljetuilla
kaatopaikoilla tulevaisuudessa kohdataan. Koukkejiikaatopaikkavesien maara
ja ominaisuudet muuttuvat hajoamisprosessin mukanasyntypaikkalajittelun,
sadannan ja pinnan tiivistyksen vaikutuksesta. Miypastonmuutoksella tulee
olemaan oma merkityksensa kaatopaikkojen suhteen.
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ABSTRACT

According to the European Unions directive of wastatment centres, from the
November 2007, only the waste treatment centréshtnge a tight geological
barrier can continue their operations. The landfilKoukkujarvi is representing a
typical old form of landfills. The old part of tleentre is being closed and
operations will continue only in the enlargemergaar

Wastewaters of the Koukkujarvi waste treatmentreeand its properties,
managing and environmental effects were handledisresearch. This research
concentrates on the innovations of all actions@ontiered the affects of them at
the wastewater.

At first the research focuses generally propedifesastewater, affects on
environment and its managing. In addition the neteaxamines the functions of
the Koukkujarvi waste treatment centre, the stateesurrounding water system
and the new innovations of waster treatment centre.

In this research there were also pondered thetsféew problems, which already
closed landfills will face. The amount and propestof wastewaters in the
Koukkujarvi waste treatment centre are changingnduie decompose process
because of source separation, precipitation andreamompression. Also the
change of climate conditions will have its own impnce to waste treatment
centers and the decompose process.
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1 JOHDANTO

Kaatopaikkojen perustaminen kiihtyi 1950-luvullaltsstumisen ja
kaupungistumisen aiheuttaman jateongelman myo&a\1i980-luvulle asti
kaatopaikoille vietiin l[&hes kaikki yhdyskunnissaadostuvat jatteet. Jatteiden
hajoaminen ja siitd aiheutuva ymparistokuormitust&e vuosikymmenia,
joidenkin aineiden osalta jopa satoja vuosia. Kaatdkojen riskeja alettiin
kartoittaa 1980-luvulla, jolloin ymparistoministéraloitti riskikaatopaikkojen
kartoitusprojektin. Tasta kartoituksesta ja ve$std 970-luvulla aloitetusta
velvoitetarkkailusta huolimatta vasta 1994 tulimaian jatelaki joka vauhditti mm.

jatteiden syntyperdista lajittelua ja niiden katjth kaatopaikoilla.

1.11.2007 jalkeen vain Valtioneuvoston paatoksekaisen tiiviin pohjaratkaisun
omaavat jattenkasittelykeskukset saavat jatkaaimt@@nsa. Taman vuoksi

toiminnassa on enaa 57 jatteenkasittelykeskustayianna 1998 méaara oli viela
268 kappaletta. Yleisten kaatopaikkojen lisakskaytossa teollisuuden yksityisia

laitoskaatopaikkoja tavanomaisten teollisuusjaéeitbppusijoittamiseen.

Koukkujarven kaatopaikka on tyypillinen 1960-luautbimintansa aloittanut
kaatopaikka, jonka vanha jatetaytto suljettiin raskuun 2007 alussa. Samalla
otettiin vaatimukset tayttava laajennuosa kayttdukkujarvella on seurattu
ymparistdvaikutuksia jo vuodesta 1975 lahtien visdtarkkailun mukaisesti, mutta
nyt kaikkien muutosten vuoksi tarkkailuohjelmakintaan uudistaa. Vanhalle
kaatopaikalle on tehtava sulkemissuunnitelma, nosstan huomioon
kaatopaikan elinkaaren pituus. Vaikka vanha jat&ian nyt poistettu kaytosta on
sen asianmukaisesta "lopettamisesta” huolehdijeyaparistévaikutukset
pyritdan pitamaan mahdollisimman pienina. Kaaswegipaastot kuormittavat
kaatopaikan ymparistoa eniten. Kaatopaikkavedeh&iéitiin 1992 ja
biokaasunkeraysjarjestelma rakennettiin Koukkujéewaionna 2001.
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Taman tyon osalta on keskitytty kaatopaikkavesinijden vaikutuksiin
l[&hiymparistossa. Tydssa on kartoitettu Koukkujarkaatopaikan jatevesien
nykytila ja pohdittu uusien toimenpiteiden vaikutugesiin. Tulevaisuus heréattaa
monia kysymyksia, joihin ei valttaméatta saada walstea ennen kuin saadaan uusia

tarkkailutuloksia vesien laadusta.

2 KAATOPAIKKAVESI

2.1 Kaatopaikkaveden muodostuminen

Vesi on se elementti, joka kaatopaikalta, jatdiejealtailta seka varasto- ja
likennealueilta virratessaan kuljettaa mahdollis&italliset aineet ymparistéon.
Pohjasuhteet taas maaraavat kuinka hyvin ja kuedgalle vesi liikkkuu
ymparistoon. /9, s.39./

Jatteen lapi suotautuvaa tai muuta kaatopaikalledostuvaa likaantunutta nestetta
kutsutaan kaatopaikkavedeksi tai suotovedeksi.dfaaitkavesi muodostuu
padasiassa jatteen lapi suotautuvasta sadevedési@n mukana tulevasta vedesta
ja alueen muista valumavesista. /14, s.59./ Veddtukkaatopaikalla on esitetty

kuvassa 1.
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SADE |
Haihdunta
Jatteet ja
niiden mukana
tuleva vesi
Jatevesiliete
KAATOPAIKKA
veden varastoituminen
—»|pintavalunta
) 4 A A
I Suodos- ja valumavesi I
Valunta .| Jateveden Vesistoon
vesistoon kasittely
A

Suotautuminen pohjaveteen

Kuva 1 Veden kulku kaatopaikalla /1, s.14/

Jatetayttoon imeytyva vesimaara riippuu sadannpastaihdunnasta seka niiden
vuosittaisesta vaihtelusta, jatteiden ja kaatoplailsjoitettavien lietteiden
vesipitoisuudesta sekd mahdollisesta pinta- tajgvelden paasysta jatetayttoon.
Muodostuvien kaatopaikkavesien maara vaihtelee lattavasti mm.

vuodenaikojen, sateiden, lumipeitteen seka pakkastékaan. /14, s.59./

2.2 Kaatopaikkaveden maara ja laatu

Toimintaa jatkavalta kaatopaikalta purkautuvan veaéara on keskimaarin 7—-12
m°/ha vuorokaudessa ja lopetetun, pintaeristetyrtpkadkan lapi suotautuu noin
3-5 n/ha vetta vuorokaudessa. /19/



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO
Kemiantekniikka
Sade Huurinainen

Kaatopaikkavesien méara ja laatu vaihtelevat hygimakkaasti kaatopaikalle

8/46

tuodun jatteen koostumuksen, jatteiden hajoamigigsien ja olosuhteiden, kuten
esimerkiksi sademéaaran ja lampdotilan muuttuesdas/f6l./ Kaatopaikkaveden

laatu suomalaisilla kaatopaikoilla on esitetty tdaissa 1.

Taulukko 1 Kaatopaikkaveden laatu suomalaisilla katopaikoilla /18/.

Ominaisuus Yksikkd | keskiarvo | havaintojen lkm
Sahkonjohtavuug mS/m 240 331
Alkaliniteetti mekV/I 27 157
pH - 71 349
Kiintoaine mg/l 99 219
CODw, mgC,/l 99 347
BOD;, mgCy/l 300 322
Kok. N mgN/I 66 342
NH,-N mgN/I 53 321
Kok. P mgP/I 1,4 353
Cr mgCl/l 250 156
Fe mgFe/l 42 317
Mn mgMn/I 2,5 107
B mgB/I 2 31
Alkaliniteetti mgAl/l 0,82 37
Kok. S mgS/I 48 57
Na mgNa/l 530 66
K mgK/I 160 69
Ca mgCa/l 170 72
Cu mgCul/l 0,031 116
Zn mgZn/I 0,52 148
Cr mgCr/I| 0,033 130
Ni mgNi/l 0,041 85
Cd mgCd/l 0,0054 106
Pb mgPb/ 0,029 116

Tarkasteltaessa kaatopaikkaa syvyyssuunnassa ngitaaassan
hajoamisprosessit jakaa seuraavasti: 0-1,5 m spgpgadon kadynnissa aerobinen
prosessi, 1-2,0 m syvyydessa on kaynnissa tramsén prosessi ja 1,5 m alaspain

on kaynnissa anaerobinen hajoamisprosessi. Angeosieissit ovat kaasun
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hapetusta etta hapen loputtua metaanin tuottoa.13./

Jatteen anaerobisen hajoamisen eli matanemisevadtieessa ovat
kaatopaikkavesien epapuhtauksien pitoisuudet ierittérkeita. Metaanin
muodostuksen alkaessa kaatopaikkaveden laatu pa@kaasumaiset paastot
lisdantyvat. Kaasunmuodostuksen aktiivivaihe kestédétamia kymmenia vuosia.
/18./ Anaerobisessa hajoamisessa muodostuu védilnatorgaanisia happoja,
jotka yleensa pitavat kaatopaikkavedet lievastplaapina. Siten kaatopaikan
sisaiset anaerobiset hajoamisprosessit vaikutsanagaan kaatopaikkavesien
orgaanisten yhdisteiden, ravinteiden ja my0s egEgongten yhdisteiden kuten

raskasmetallien pitoisuuksiin. /5, s.16./

Jatteiden hajoaminen ei ole taydellista, ja tagyata kaatopaikkavedet sisaltavat
runsaasti hajoamiskelpoista orgaanista ainestaeWé&smiallinen hapenkulutus
(COD) kuvaa biologista hapenkulutusta (BOD) paremkaiatopaikkavesia, silla
mahdolliset myrkylliset aineet saattavat vaheniatogista hapenkulutusta.
Kaikkia haitallisia yhdisteita, joita kaatopaikkalessa esiintyy, ei edes pystyta
mittaamaan, eika yhdisteiden yhteisvaikutuksiaruggmneta. Enemman ja
laajempaa tietoa kaatopaikkaveden haitallisuudgstsristossa antaakin
toksisuus- ja biotestit. /1, s.14-17./

Kaatopaikkavesien fosforipitoisuudet ovat yleenbaiaia, mutta typped on sen
sijaan runsaasti. Typpi on usein jatepenkereentttapesta olosuhteista johtuen
paaosin ammoniummuodossa. Kaatopaikkavesille akdigyypillista korkea
sahkonjohtavuus, jota korkean kloridipitoisuuderltzhkaytetaan yleisesti
kaatopaikkavesien indikaattorina. /1, s.14-17./

Kaatopaikkavesissa on yleisesti runsaasti rautagjagaania. Niin sanotuista
raskasmetalleista tavataan sinkkid. RaskasmetalBpudet ovat suomalaisten

havaintojen mukaan kuitenkin tavallisesti alhaislas.14-17./



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO
Kemiantekniikka

Sade Huurinainen

10/46

Kaatopaikoilta on havaittu, ettéd hajoavat orgaamsateriaalit saattavat pysya
hajotusta rajoittavien ymparistotekijoiden vuoksiuttumattomina jopa
vuosikymmenia. Taman vuoksi kaatopaikan jatehiatiarseka
biohajoamisolosuhteista mm. kosteudella on ratkaismikutus kaatopaikan

aiheuttamiin paastoéihin ja niiden kestoon. /5, $.16

Verrattaessa kaatopaikkavesien normaaliarvojaltanmalasumajatevesien
normaaliarvoihin (taulukko 2), nahdaan, etta kaaildgavesien normaaliarvot ovat

fosforia lukuun ottamatta huomattavasti suurempia.

Taulukko 2 Kaatopaikkavesien ja asumajatevesien omaisuuksien vertailu /18/

Ominaisuus| Yksikko | Kaatopaikkavesi| Asumajateves
pH - 6,0-8,0 6,6-8,7
CODwn, mg/I 50-500 40-90
BOD;, mg/I 10-1000 100-300
Kok. N mg/| 50-200 20-50
NH,-N mg/I 50-200 20-40
Kok. P mg/l 0,2-2,0 5-10
Fe mg/| 5-200 0,5-4,0

Haitallisesti vesid muuttavat ainevirtaamat (péastdidaan jaotella

2.3 Kaatopaikkavesien ymparistovaikutukset

kiintoainekseen, happea kuluttaviin, rehevoéittdviappamoittaviin ja myrkyllisiin

eli toksisiin aineisiin. Kaatopaikkaveden kuormitus pitkdaikaista, ja joidenkin

aineiden osalta jopa vuosisatoja kestavaa. /1uradgassa on esitelty jate- ja

kaatopaikkaveden eri ominaisuuksien vaikutuksia mspossa ja myos

kysymysta, miksi naita pyritddn muuttamaan.

Kiintoaine
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seké hapettomien olosuhteiden muodostuminen vésistd7./

Biohajoava orgaaninen aines

Orgaaninen aines koostuu paaasiassa valkuaisaineigihydraateista ja rasvoista,
jotka yleensa mitataan summaparametrina eli BO[bizkemiallisena hapen
kulutuksena) ja COD:na (kemiallisena hapen kulutais. Jos orgaaninen aines
paasee ilman kasittelyd vesistoon, se hajoaa biellégisesti. Tasta seuraa

happivarojen kuluminen ja pahimmillaan veden hapetius. /17./

Ravinteet

Vesistoon joutuessaan ravinteet lisdavat ei-toaweih vesielioston kasvua ja
rehevoitymista. Seka typpi etté fosfori ovat hiileséksi tarkeité niiden kasvulle.
Liséksi kaatopaikkaveden ammoniumtyppi voi vessddsapettua nitraatiksi
kuluttaen vesiston happivaroja. /17./

Haitalliset kemialliset yhdisteet

Kaatopaikkavesi siséltaa useita orgaanisia ja gppamisia kemikaaleja (esim.
torjunta-aineita, laakkeitéa ja hormoneja), joidedétaan tai epaillaan olevan

karsinogeenisia, mutageenisia tai toksisia. /17./

Pysyvat yhdisteet
Kaatopaikkavesi siséaltaa tiettyja orgaanisia ylitigtkuten pintakasittelyaineita,
fenoleja ja torjunta-aineita, joiden poistaminenimeisilla biologiskemiallisilla

menetelmilla on vaikeata. /17./

Raskasmetallit

Suurissa pitoisuuksissa tietyt metallit ovat tedaie ja ymparistolle haitallisia.
Pienissa pitoisuuksissa samoja metalleja (eloholgaan ottamatta) kutsutaan

hivenaineiksi, ja nama taas ovat kasvulle valttéonag. /17./
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Jos kaatopaikkavesia joudutaan hairidtilanteennailkahjaamaan vesistoon
viemariin johtamisen sijaan, nakyy vaikutus lahige& selvimmin
sahkonjohtokyvyn ja BOD-, ammoniumtyppi-, kokonggii-, kokonaisfosfori- ja
kloridipitoisuuksien nousuna seké happipitoisuuldskuna. Tassa tapauksessa
veden vari olisi todenndkdisesti tumma tai ruosteskea ja vedessa olisi
kaatopaikkamaista hajua. Kuormituksen lisdantymimayisi selvimmin
voimistuvana rehevoéitymisena ja happitilanteen kenlemisena. Jos
altitumisajasta muodostuu pitka, voi viikkoja taiukausia kestavilla haitallisten
aineiden paastailla olla lisaantymiseen ja haitteeiden kertymiseen liittyvia
haittavaikutuksia vesielidille. Jarvivedessa ja dwllisesti sedimentissé tapahtuvat

pitoisuusnousut kasvavat aina kun kuormitusaikengé. /12, s.18./

2.4 Kaatopaikkavesien kerays, kasittely ja vAhentdmen

2.4.1 Kaatopaikkavesien kerays

Kaatopaikkavedet voidaan kerata ojien, salaoji&é seemareiden avulla
esimerkiksi tasausaltaaseen tai kaatopaikkavedeigiamoon. Vuoden 2002
jalkeen rakennetuissa kaatopaikoissa ja laajenmsssosn oltava valtioneuvoston
paatoksen mukainen tiivis pohjarakenne. Tiivistysidesen paalle on asennettava
keinotekoinen eriste, jonka paalle tehd&én kuivauss eli salaojakerros, jolla

kaatopaikkavedet saadaan talteen. /14, s.92./

Adritapauksissa voidaan kayttaa myos erilaisisaiatifa, kuten Helsingin
Myllypuron kaatopaikalla, jossa jouduttiin rakentzan alueen ymparille
pystyeristysseina. Talla estetddn kaatopaikkavesiegaminen alueen
ulkopuolelle. Sein& on bentoniitti-sementtilietesgijoka on vahintdan 60 cm
paksuinen ja 12 m syva ulottuen kaatopaikan pohjaasa toimii eristeena
savikerros. Seinan keskelld on 2,5 mm paksuinervikalwo. Myllypuron

kaatopaikalla on myds salaojia, joilla veden vigg@wois kaatopaikalta estetaan.
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johdetaan yleiseen viemarijarjestelméaan. /6./

2.4.2 Kaatopaikkavesien kasittely

Yhtenaisia raja-arvoja kaatopaikkaveden laadull@st@on tai viemariin
johdettaessa ei toistaiseksi ole Suomessa ani&titioneuvosto teki vuonna 1997
paatoksen, jonka mukaan kaikkien toiminnassa ahek@atopaikkojen
kaatopaikkavedet on puhdistettava tehokkaasti ka#alla tai johdettava muualle
puhdistettavaksi vuoden 2002 alusta lahtien. P&ag#é todetaan myos, ettd on
varmistettava etteivat kaatopaikkavedet heikentgv@ilen puhdistamon toimintaa
tai puhdistamolietteen laatua. Tapauskohtaisegbigyistéviranomainen paattaa
sen, missa vaiheessa kaatopaikkavesien kasittelga lopettaa tai kuinka kauan

kaatopaikkavesia on tarkkailtava kaatopaikan suikemjalkeen. /5, s.49./

Kaatopaikkavesien tehokkaan kasittelyn ongelmaniaatopaikkavesien laadun ja
maaran voimakas vaihtelu vuodenaikojen mukaan néireaisvaatimukset
puhdistustehokkuudesta, kaatopaikkaveden laatiafadseka yleiseen
viemariverkkoon johtamisen mahdollisuus ja kustdseti maaraavat sopivan
kasittelymenetelman, silla eri kasittelymenetelénibikutetaan yleensa vain
joihinkin mutta ei kaikkiin ominaisuuksiin. Kaatagkavesien kasittelyssa voidaan
kayttaa samoja menetelmié kuin yhdyskuntien tdlisemden jatevesien
kasittelyssa. Kasittelymenetelmé&n mitoituksessgqtavassa on kuitenkin otettava
huomioon kaatopaikkaveden erityispiirteet, muutehdistustavoitteeseen ei
paasta. Erityispiirteitd ovat esimerkiksi matalanpitila (yli 50 %
kaatopaikkaveden virtaamasta voi muodostua aikalain veden lampoétila on

alle 5 °C), orgaanisen aineksen heikompi biohajaayueden maaran ja laadun
vaihtelevuus seka korrodoivuus. Esimerkiksi bicdbgin prossessien nopeus
hidastuu lampdétilan laskiessa. Hyvéan puhdistusagokaikaan saamiseksi voidaan

joutua yhdistelemaan erilaisia kasittelymenetelt8as.45-47; 5, s.49; 19./
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Kaatopaikkavesien kasittelya vaativia ominaisuuksi@at olla kiintoaine,

orgaaninen aines (BOD, COD), typpiyhdisteet (lakiihtH,;-N), metallit,
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suolapitoisuus, vari seka toksiset yhdisteet. V@rhkaatopaikkojen vesille
soveltuvat yleensa fysikaalis-kemialliset erotusatelméat paremmin, koska ne
sisaltavat heikosti biohajoavia yhdisteitd muttasaasti ammoniumtyppellikali
COD- ja BOD-kuorma ovat erittéain korkeita esimesiikaponmuodostusvaiheessa
olevilla kaatopaikoilla, fysikaalis-kemiallisia metelmi& on syyta taydentaa
biologisella esi- tai jalkikasittelylla. /3, s.45F411./

Fysikaalis-kemiallisia menetelmia

Kalvosuodatus (kd&nteisosmoosi, nanosuodatusjhdutas ovat tehokkaimpia
yleiskasittelymenetelmid. Muita kaatopaikkavesigsikaalis-kemiallisia
menetelmia on esitetty taulukossa 3. Useissa memeg& muodostuu

sivutuotteina sakkoja tai kaasupaastéja. Maailnailéestattu edellda mainittuja
menetelmia tai niiden yhdistelmia seka laboratarlaissa ettd tdyden mittakaavan

laitoksilla. Suomesta tayden mittakaavan kokemussiaahan/3, s.45-47; 11./
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Taulukko 3. Kaatopaikkavesien kasittelymenetelmiaq niiden vaikutus kaatopaikkaveden

ominaisuuksiin /3, s.45-47/.

Fysikaalis-kemialliset menetelmét
Ominaisuus,

Menetelméat johon menetelma vaikuttaa Huomioitavaa
Lasketus, flotaatio Kiintoaine Harvoin riittava kdsly yksin
Suodatus Kiintoaine Harvoin riittdva kasittely yksin
Kaasujen strippaus NH4-N, hajuyhdisteet (rikki) Kaasistojen hallinta
loninvaihto Metallit valikoivasti, Esikasittely- ja regenerantin

suolat jatkokasittelytarve
Metallit,
Kemiallinen saostus |kiintoaine, Lietteen kasittelytarve
vari
NH4-N, orgaaninen aine
Kalvosuodatus metallit, suolat, Esikasittelytarve
kiintoaine
Toksiset ja hydrofobiset yhdiste
Aktiivihiiliadsorptio metallit, Esikasittelytarve
suolat, véai
Orgaaninen aine
Kemiallinen hapetus Jrauta, Suuri kemikaaliannostus,
vari haitalliset sivutuotte:
NH4-N, toksiset yhdiste¢
Haihdutus orgaaninen aines, Konsentraatin kasittelytarve,
metallit, suolat, vari saostumien hallinta
Biologiset menetelmat
Ominaisuus
Menetelmét johon menetelma vaikuttaa Huomioitavaa
Aerobiset, esim. Orgaaninen aines, N-N, Toksiset yhdisteet heikentavat tehoa,
aktiivilieteprosessi, toksiset yhdisteet (0sa), jalkikasittelytarve,
biosuodir metallit (osa), va lietteen kasittelytan
Anaerobiset, esim Orgaaninen aines, NN, Toksiset yhdisteet heikentévét tehoa,
lietepatjareaktori, toksiset yhdisteet (osa), jalkikasittelytarve,
biosuodin metallit (osa), vari NH,-N-poistotarve

Biologisia menetelmia

Taulukossa 3 on esitetty myos biologisia kasittegetelmia. Biologisessa
typenpoistolaitoksessa on todettu saavutettavaé pytwdistustulos ympari vuoden

kaatopaikkaveden lampdtilan ollessa matalimmilla&€. TAma& on Suomen
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oloissa hyva, koska suurimman osan ajasta virtadamapétila on alle 5 °C.
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Suomalaisista kaatopaikkaveden puhdistamoistarsmat COR,-, BOD; - ja
ammoniumtyppivahenemat on saavutettu haihdutukesbrojogisen

aktiivilieteprosessin yhteiskaytélla. /4, s.65s35-47./

Suomessa kaatopaikkavesien erilliskasittely etakaiseksi ollut kovin yleista.
Kaato2001-hankeessa selvitettiin kaatopaikkojemenigsittelytilanne useille
jatehuoltoyhtidille ja kaatopaikanpitajille suotite kyselyn avulla. Kyselyyn
vastanneista kaatopaikoista vain viidella oli k&gt kaatopaikkavedelle jonkin

asteinen erillis- tai esikasittely. /4, s.38./

Kaatopaikkavesien kasittely yhdyskuntajatevedenpuhistamolla

Yksi yleisimmisté vaihtoehdoista kaatopaikkavediasittelylle on kunnalliseen
viemariin johtaminen, kun kaatopaikkavesien osuusdistamon kapasiteetista on
vahainen ja siirtoviemarin rakentamisesta aihewtin kohtuullisia kustannuksia.
Suunniteltaessa kaatopaikkavesien johtamista yhohyalitevedenpuhdistamolle
on otettava huomioon puhdistamon kapasiteetti gadgikkavesien
kuormittavuus etenkin typen osalta. Mikéli kaatdégaveden ammoniumtypen
vesistovaikutuksia halutaan vahentad, tulee pudndisprosessin sisaltaa ainakin
nitrifikaatiovaihe. Kaatopaikkavesien mahdollisatkutukset
yhdyskuntajatevedenpuhdistamon biologisiin proshssen tarpeellista arvioida

aina tapauskohtaisesti. /5, s.49./

Ennen kaatopaikkaveden johtamista yleiseen vieragkdstoon ja siita
yhdyskuntajatevedenpuhdistamolle tulee kaatopail@la tasausallas, johon vedet
kerataan. Tasausaltaan tarkoituksena on tasojittasaisesti muodostuvaa,
kasiteltavaa kaatopaikkavesimaaraa. Tasausallas tayos selkeyttimena.
Viemariin johdettavan kaatopaikkaveden maara oméssgjoittaa 2 %:iin
jatevedenpuhdistamon kokonaisvirtaamasta. Tarpedaam jatevedenpuhdistamo
voi kaatopaikkavesilla saadella puhdistettavan nedéaraa. Esimerkiksi kevaalla
ei kylmi& kaatopaikkavesia ei ole mielekasta jolpahadistamolle samaan aikaan,

kun puhdistamolla on muutenkin lumensulamisves#sitielyvaikeuksia. Sen
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sijaan kuivana aikana voidaan kaatopaikkavettagutika puhdistamolle

enemman. /18./

Kun kaatopaikkavesia johdetaan yhdyskuntajatevedstiptamoille, niilla saattaa
olla vaikutuksia viemariverkostoon. Kaatopaikkav&den viemariputkille
korrodoiva eli syovyttava vaikutus. Liséksi kaatilgavesi saattaa sisaltaa tai siina
saattaa kehittya erilaisia itsestaan syttyvia kjaas(oska kaatopaikkavesi on
voimakkaasti korrodoivaa, vesienkasittelylaitteidakenteissa tulee kayttaa
korroosiota kestavia materiaaleja. Tallaisia owitne PEH, lasikuitu,

haponkestava teras sekd muovikalvolla pinnoitendgisrakenteet. /3, s.45-47; 19./

2.4.3 Toimenpiteita kaatopaikkaveden vahentamiseksi

Kaatopaikkavesien maéaraa voidaan pyrkia pienentéarkd@gion aikaisilla
toimenpiteilla. Ojituksilla pyritddn ohjaamaan paiit sadevedet, lumien
sulamisvedet ja ulkopuoliset pintavedet pois kaaitd@-alueelta luontaiseen
pintavesireittiin jatevesien ohi. Samoin talvelidepenkereen lumipeitetta voidaan
aurata kaatopaikan ymparysojien ulkopuolelle, jetteamisvedet paasevét
luonnolliseen valumaansa. Aurausta kaytetaan l@hsitoin, kun jatetayton
pintarakennetta ei ole viimeistelty lopulliseeneiyteensa. Auraus tulisi tehda
alueen sijainnista riippuen juuri ennen sulamisleaualkamista. Aurauksen
arvioidaan vahentavan sadevesien suotautumistay#t#n 5-10 % Helsingin,
10-15 % Kuopion ja 20-25 % Sodankyléan alueellas /4; 18./

Kun kaatopaikka lopetetaan, suljetaan sen pintstyisrakenteella. Talla pyritaan
estamaan sadeveden suotautuminen jatteen |apishifgtun kaatopaikan
kaatopaikkaveden maara vahenee huomattavasti, kitekaori kuivuu kasaan.
Samalla kuitenkin estetdan jatteen biohajoamisendita elintdrkean veden paasy
jatetayttoon ja kaatopaikka "kuivahaudataan”, jollse "muumioituu” ja sen
kayttoika kasvaa. /5, s.44./
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Kaatopaikkaveden haihduntaa voidaan tehostaa ndsatidesella ja

nopeakasvuisella puuviljelmalla. Tarkoituksena adettaa esimerkiksi istutettua
pajukkoa, jotta vesi haihtuisi sen kautta iimaaad&uksen toteutuksessa otetaan
huomioon hydrologiset olosuhteet seka valvotada,setdetus ei aiheuta haitallista
vesipinnan kohoamista jatepenkereessa eika myosledidmvaurioita

kasvillisuudelle. /18./

3 KOUKKUJARVEN JATTEENKASITTELYKESKUS

3.1 Pirkanmaan Jatehuolto Oy

Koukkujarven jatteenkasittelykeskus kuuluu Pirkaamaatehuolto Oy:lle, joka on
perustettu vuonna 1994. Yhtié on omakustannusptzelka toimiva osakeyhtio.
Pirkanmaan Jatehuolto Oy jarjestad jatteiden keeiykkuljetuksen, kasittelyn ja
loppusijoituksen 22 omistajakuntansa alueella,gyttistaa myds alueen
jateneuvonnasta ja jatehuollon yleisestéa kehittéstés Yhtion
ymparistojarjestelmalld on ollut vuodesta 1999i&htSO 14 001 -standardin
mukainen ymparistosertifikaatti. Vuoden 2006 alusgayttiin kayttamaan
uudistettua ISO 14 001:2004 -ymparistostandardmiofa on myos toinen
jatteenkasittelykeskus Tarastenjarvelld. Pirkanmaaparistokeskus on myoéntanyt
ymparistoluvat jatteenkasittelykeskuksille ja mopgem keskusten kaatopaikka-
alueet saivat olla kaytossa 31.10.2007 asti. Kaaitkipjen vanhat tayttdalueet
tulee maisemoida 8 vuoden kuluessa tayton lopettsta. Yhtid vastaa suljetuista
tayttdalueista vahintaan 30 vuoden ajan ja jalkdwi kuuluu mm.

kaatopaikkavesista huolehtiminen seka kaatopaildsakakerays. /16, s.4,12./

3.2 Taustaa
Historia

Koukkujarven kaatopaikkaa on alettu tayttaa vual®@4. Vuosina 1964—1985 on

kaatopaikalle ajettu yhteensa noin 900 0GJ4tetta. Tasta taytdsta huomattava
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osa on ylijgamamaata, metsateollisuuden kuituih&djatetta seka kumi- ja
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muoviteollisuuden jatteitd. Kaatopaikka siirtyi 1.995 Nokian kaupungilta
Pirkanmaan Jatehuolto Oy:n hallintaan. Taman jalkeatopaikan toiminta on
muuttunut huomattavasti ja jatteiden maara seledajtujen maara kasvanut.
Vuonna 2006 on jatetayton kokonaistilavuuden atwiolevan noin 2,8 milj. th
Vanhan tayttdalueen pinta-ala on 24 ha ja uudetggtdalueen pinta-ala on 3,2
ha. Koko laajennusalueen ala on 11 ha. /13, s.8./

Sijainti, maanomistusolot ja maankaytt6

Koukkujarven jatteenkasittelykeskus sijaitsee mhlkm Nokian keskustasta
pohjoiseen. Alue on vuokrattu Nokian kaupungilttue®lla ei ole asemakaavaa,
mutta Nokian kaupunginhallituksen hyvaksymassa &amkosuunitelmassa on
varaus jatteenkasittelykeskukselle ja sen suojeediler Jatteenkasittelykeskuksen

[&hialueilta on vuokrattu maa-alueita myds seutbayrityksille ja yhteisaille:
* Nokian Renkaat Oyj:n jaterenkaiden entinen varaitga murskausalue
* Mansen maasturi Club ry
* Interbetoni Oy, betonin valmistus
* Nokian Pyry ry:n moottorijaos
* Nokian ajoharjoitteluratasaation ajoharjoittelurata

* Nokian Renkaat Oyj:n renkaiden testirata, Nokiahdiluautoilijat ry:n

rallicross-kisat

» Asfaltti Lehtonen Oy, kivenmurskaus. /14, s.50-51./

Jatteenkasittelykeskuksen lansi- ja itdpuolisessdmtieet ovat metsatalouskayton
lisdksi retkeily- ja virkistyskaytossa. Talviaikahithtelee laduilla noin 10 000
retkeilijaa vuodessa. Natura 2000 -alueisiin kuigtavKaakkurijarvista lahimpana
sijaitsee noin 250 m:n etaisyydellad Pienikoukkujaréhin asuinrakennus sijaitsee
noin kilometrin paéssa ja lahimmalle asuinalueafenatkaa 2 km. Kaatopaikka ei

sijaitse vedenhankinnan kannalta merkittavalla padgialueella. /12, s.2./
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Toiminta

Koukkujarven jatteenkasittelykeskuksen alueellglajoitetaan
yhdyskuntajatetta. Erillisille paikoille lajitetadiistausjatetta ja ylijagamamaita,
seka lievasti pilaantuneita maamassoja ja naitdaam hyodyntaa kaatopaikan
maisemoinnissa. Kotitalouksilta vastaanotetaan nyhdlyskuntajatteen lisaksi
ongelmajatteiden pieneria. Tampereen ja Nokian kakien puhdistamolietteita
seka metsateollisuuden lietteitéd vastaanotetakongostoidaan aumoissa.
Taulukossa 4 on esitetty kaatopaikalle tuodut jdf#ndt vuosina 2003—-2006. /13,
s.12./

Taulukko 4 Kaatopaikalle tuodut jatteet vuosina 203-2006 /21/.

Jatelaji 2003 2004 2005 2006
Kuiva- ja kaatopaikkajate 48 354 46 754 46 079 54 393
Puujate ja risut 4 384 1744 1536 1434
Puhdistamoliete 34091 30 642 33391 35 851
Siistausjate 13 160 6 439 5 495 7932
Erityisjate 495 535 659 515
Tuhka ja muu
muuntumaton jate 6 423 7978 5419 5841
Maa-ainekset 83851 35374 14 051 13 092

Yhteensa (tonnia) 190758 | 129448| 106 63( 119 058

3.3 Alueen hydrologia ja geologia

3.3.1 Maa- ja kalliopera /13, s.23-24/

Jatteenkasittelykeskus sijaitsee kallioselanteekdNokian batoliitin alueella.
Nokian batoliitti on noin 40 kfn laajuinen porfyyrisestéa granodioriitista koostuv
syvakivimuodostuma, jolle tyypillista on kivilajimomogeenisuus. Aluetta peittaa

osittain ohut moreenikerros ja alueella on myogdtgsiintymia.
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Alueen pohjamaa vetta lapaisevaa ja haitta-aipei@tavaa, mutta ei kuitenkaan

21/46

tayta sellaisenaan valtioneuvoston paatoksessitedisti [apaisevyystasoa. Siten
mahdollisille laajennusalueille on rakennettaval&iyava tiivistyskerros.

3.3.2 Alueen pintavesi

Koukkujarven jatteenkasittelykeskuksen ylapuolimatuma-alue kuuluu
Natura2000 -alueeseen. Lahimmat ylapuoliset javat Pieni Koukkujarvi ja
Koukkujarvi, jotka sijaitsevat alle 0,5 km:n etdygglla
jatteenkasittelykeskuksesta. Kaatopaikan alapueatisaluma-alueeseen (ité—
eteldpuoli) kuuluvat Haukijarvi ja Kyynijarvi, jostvedet edelleen purkautuvat
Kyyniojaa my6ten Nokianvirtaan. Kaatopaikan loupaislella on suoalue, josta

myos vedet purkautuvat Kyyniojaan. /12, s.2-3;5134./

Koukkujarven kaatopaikkavesilla on hyvét laimenetusuhteet, kun otetaan
huomioon Kyyniojan valuma-alueen koko. Haukijanggeka sijaitsee lahella
kaatopaikkaa, ja metséaojissa laimenemisolosuhtegtiikommat. Tama johtuu
kaatopaikan sijainnista, joka on valuma-alueeralidy Kun tarkastellaan
Koukkujarven kaatopaikkavesien laimenemisolosuit¢itlee huomioida, etta
Koukkujarven kaatopaikkavedet johdetaan suurimmaegisi kaupungin viemariin.
Talldin ulkopuolisiin pintavesiin paatyy vain nedtapaikkavedet, jotka paasevat

purkautumaan keraysjarjestelman ohi. /12, s.4s23l; 14, s.55./

3.3.3 Alueen pohjavedet

Laajennusalueen ja myds ylapuolisen valuma-aluadioisuuden ja maapeitteen
tiveyden vuoksi pohjaveden muodostuminen on aladwsjivin vahaista.
Pohjaveden muodostumista tapahtuu vahaisessa nka#lrsilla ja ohuen
moreenikerroksen peittamilla rinnealueilla. Itacsatvattavalla soistuneella
painannealueella pohjaveden muodostumisen estittirve- ja silttikerros.

Pohjaveden virtaus suuntautuu ohuen moreenikemgsitamilta rinteilta kohti
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suuntautuu tiiviin pintamaakerroksen alapuolisesseeenikerrostumassa
eteldsuuntaan. /12, s.2-3; 13, s.24; 14, s.55./

Nokian kaupungin alueella sijaitsevat Maatialaniafpohjavesialue 0453602,
A=2,5 knf) ja Metsakulman pohjavesialueet (0453602, A=0,8)km
Maatialanharju, joka sijaitsee Koukkujarven jattaisittelykeskuksesta eteldén,
luetaan paaosin luokkaan I eli vedenhankinnan Kemtékeisiin
pohjavesialueisiin. Siella sijaitsee Vihnusjarvedgnottamo, jonka kapasiteetti on
5000 ni/vrk. Lisaksi kaatopaikasta pohjoiseen, Ylojarvewlella, sijaitsee
luokkaan | kuuluva Yldjarvenharjun pohjavesialudq8051, A=21 krf).
Ylsjarvenharjulla sijaitsevat Pinsion vedenottarkap@asiteetti 8000 ffwrk),
Julkujarven vedenottamo (kapasiteetti 1800vnk) ja Saurion vedenottamo
(kapasiteetti 2000 fvrk). Kaikki pohjavesialueet sijaitsevat yli 3 km:
etaisyydella jatteenkasittelykeskuksesta. Jattestt&lyalueen laajennusalueen
keskiosaan ja kolillis- seké kaakkoispuolelle omas¢tu pohjaveden
havaintoputket. Pohjaveden pintatasohavaintojengpeella pohjavedet virtaavat
samaan suuntaan kuin pintavedet, eli luoteestakkaakja ndin poispain Natura
2000 -alueesta. /12, s.4; 13, s.24; 14, s.55-56./

3.4 Alueen pinta- ja pohjavesien tarkkailu

Vesistovaikutusten velvoitetarkkailu on aloitettowkkujarven kaatopaikalla
lokakuussa 1975. Tarkkailua on aikaisemmin sudwit€ampereen vesi- ja
ymparistopiirin (nykyisin Pirkanmaan ymparistokeskbyvaksyman ohjelman
mukaisesti. Koukkujarven kaatopaikalle laadittiusuvesien ja kaatopaikkakaasun
tarkkailuohjelma kevaalla 2000. Talla hetkella eastiarkkailusta vastaa
Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys rys.[7./

Kaatopaikka-alueen ulkopuolisten pinta- ja pohjee$aatua seurataan taulukossa

5 esitetyista mittauspisteisté 2 kertaa vuodesaatdpaikkavesien tasausaltaasta
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vesien laatua seurataan 4 kertaa vuodessa. Veskailussa vedesta
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analysoidaan velvoitetarkkailuohjelman mukaiseeatna ominaisuudet, yhteensa
26 kappaletta. /7, s.2./

Taulukko 5. Koukkujarven velvoitetarkkailun havaint oajankohdat vuonna 2006 /7, s.2/.

Tunnus Havaintopaikka 21.2 | 27.4 | 22.8 | 29.11
NOKP/10 Kaatopaikan tasausal v v v v
NOKP/1 |Kaatopaikan lounaispuolelta lahteva v v
NOKP/2 Koukkujarvesté laskeva ¢ v v
NOKP/5 Kyynijarveen laskeva o v v
NOKP/3 Haukijarven luusua, alapu v v
NOKP/7 Haukijarvi v
NOKP/4 Kyynijarvi v v
NOKP/K1 Kaatopaikan kaiv v v
NOKP/K2 Ajoradan kaiv v v
NOKP/K3 Koukkujarven retkeilymajan kai\ v v
NOKP/K4 Nokian renkaiden kai\ v v
NOKP/HP1 Havaintoputki HP v v
NOKP/HP2 Havaintoputki HP v v
NOKP/HP3 Havaintoputki HP v v
NOKP/HP4 Havaintoputki HP v v

Taulukosta 5 nahdaan kaikki mittauspisteet ja msdgankohdat. Mittauspisteiden
sijainnit nahdaan liitteenéd 1 olevasta kartasta.

3.5 Pinta- ja pohjaveden laatu ja kayttokelpoisuus
Pintavesi

Alueen pintavedet ovat laadultaan hyvia lukuunrotiia niiden happamuutta.
Kemiallinen hapenkulutus seka typpi ja fosforipstaudet ovat tyypillisesti
korkeahkoja humusvesille. Sen sijaan rautapitoisunusgvanomainen. Vesien
kayttokelpoisuusluokituksen perusteella pintavedet luokiteltu hyvaksi. Talléin
hygieenisten indikaattorien (fekaaliset streptokgkiampokestoiset koliformit)
tulee olla alle 50 kpl / 100 ml. Nokianvirta tag@eittuu vesiston
kayttokelpoisuusluokassa valttavaan luokkaan. Ttarkiittaa, etté vesialue on

jatevesien, hajakuormituksen tai muun toiminnankgucehevaittynyt
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voimakkaasti, tai vedenlaatu on muuten muuttunesistoé soveltuu yleensa vain
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sellaisiin kayttotarkoituksiin, joiden vedenlaatatimmukset ovat vahaiset. /12, s.4;
13, s.24; 14, s.55-57./

Taulukossa 6 on esitetty mittauspisteen NOKP/ZRgku-Koukkujarvesta
laskevan ojan pintaveden arvot vuonna 2006. Ojastseava vesi on
peruslaadultaan erittédin hapanta humusvetta. Vptiearvo vaihteli 4,3 — 4,4.
Vesi oli runsas humuksista. Veden sahkonjohtavaksgridipitoisuus olivat

erittain alhaisia. /7, s.7./

Taulukko 6. Pikku-Koukkujarvesta laskevan ojan arvot vuonna 2006 /7./

Ominaisuus Yksikko NOKP/2
Happi mg/ 5,8
Kyllastysaste % 42-43
Sameus FNU 1,9
Sahkonjohtavuug mS/m 3,8
pH - 4,3-4,4
CODy, mgO,/| 36
Kok. N ug/l 800-890
NH,-N ng/l 160-180
Kok. P ug/l 19-21
Fe ug/l 940-950
Cr mg/I <1,1
SO, mg/I 3,8-4,0
Cr ug/l <2
Cu ug/l <5
Ni ug/l <4
Zn ug/l 5,8
Pb ug/l <1
Cd ug/l <0,1
Alustavia
enterokokkeja kpl/dl 4
Lampdkestoisia
koliformisia kpl/dl 0
bakteereja
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Humuksen hajoaminen kuluttaa happea, joten hapéisiysaste oli alhainen seka
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kevaan ettd syksyn mittauksissa (kyll % 42—43).aredavinnetaso oli ominainen
luonnonomaisille humusvesille. Vedessa esiintymytreniumtyppi lienee peraisin
kaatopaikan ylapuoleisista suoalueilta. Veden jigen laatu oli

yleislaatuluokitukseltaan erinomainen. /7, s.7./

Pohjavesi

Alueen pohjavesi on hieman hapanta, mutta tayalaasveden laatuvaatimukset.
Taulukossa 7 on esitetty pohjaveden laatu vuon0é Kdukkujarven
retkeilymajalla kaatopaikan valuma-alueen ylapualéVv, s.7./

Taulukko 7. Koukkujarven retkeilymajan kaivoveden pitoisuudet vuonna 2006 /7, s.7./

Ominaisuus Yksikkd | NOKP/K3
Happi mg/ 6,6-7,8
Sameus FNU 2,3
Sahkonjohtavuus] mS/m 10,6-10,8
pH - 59
CODwp mgO,/I 2,3-2,4
NO,s-N ug/l 27-250
NH,-N ug/l <5-7
Fe pg/l 120-140
Mn ug/l 24-34
cr mg/| 2,9-3,2
SO, mg/l 17-21
Cr ug/l 2,6
Cu ug/l 61
Ni ug/l <4
Zn ug/l 37
Pb pg/l <1
Cd ug/l 0,6
Lampokestoisie
koliformisia kpl/dl 0
bakteereja

Kyseisen mittauspisteen (NOKP/K3) veden laatu i&giaali- ja

terveysministerion talousvesille asettamat laattivagkset muutoin paitsi
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happamuuden osalta (pH 5,9). Vedesta I6ydettiitanisissa myos hieman

kuparia (61ug/l), mutta pitoisuus oli alle raja-arvon (2 mgNJuiden muuttujien
osalta vesi oli kyseisella mittauskerralla hyvdauavetta. Veden hygieeninen

laatu oli moitteeton. /7, s.14; 14, s.58./

3.6 Ympariston luonnon tila

Haukijarven ymparisttsta sekad Paskolammin kallie@ille. on runsaimmin vanhaa
metsaa. Kaatopaikkaa ympéardivan alueen mainittavasinen lajisto on niukka.
Tama heijastaakin alueen karuutta ja niukkarasoigta. Paikoin kuitenkin
hieman korkeammasta ravinnetasosta kertoo mm. ledétokin ja lehtoarhon
esiintyminen. Haukijarven ja kaatopaikan véaliserpkmaisen notkelman
kasvillisuus ilmentdd muuta ymparistoa korkeampaanteisuutta, joka saattaa
johtua kaatopaikkavesien valumavesien mukana tstavavinnevirrasta. /12, s.3;
13,s.24; 14, s.55./

3.7 Uusia toimenpiteita

Jatteenkasittelykeskukseen rakennettiin vuoden 2iana laajennusosa, joka
siséltda uuden kompostointilaitoksen, tasausakaka tavanomaisen jatteen
jatetayttéalueen. Liitteesta 2 nahdaan miten ualletet sijoittuvat Koukkujarven

jatteenkasittelykeskuksessa.

3.7.1 Kompostikentta

Koukkujarven uusi asfaltoitu ja viemaroity kompéstitta otettiin kayttoon
1.9.2007 jatteenkasittelykeskuksen ympaéristoluvakaisesti. Koukkujarvella
kompostoidaan teollisuuden ja kuntien jatevedenstduchoiden lietteitd. Aluksi
lietteet kompostoidaan aumoissa sekoitettuna plkgeakja kuoren kanssa.

Kompostoinnin ensimmainen vaihe kestaa 5-6 viiklosen jalkeen liete-
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hakesekoitus siirretdan jalkikompostoitumaan asfalttélle. Valmis

kompostimulta kaytetddn paaosin kaatopaikan maisenssa, mutta sita voidaan

myyd& my6s muuhun viherrakennuskayttoon. /21./

Kompostointilaitos on toteutettu kevytrakenteistoksena membraanikatteella,
jonka tomintaperiaate on esitetty kuvassa 2. Latmstuu 22 aumasta, kukin

kooltaan 40 m pitkia ja 8 m leveita. /21./

Kela kankaalle Puhallin
0
Paino
e Membraani
kangas

0
Keskus- :
vksikko

Ilmastuskanava rei'itetylla  Wiemirdint yvhdistettyni
metallikannella jatevesisiilicon

Kuva 2 Membraanikatteisen auman periaatekuva /20/

Kuten kuvasta 2 nahdaan, kulkee aumojen alla viemigjarjestelma, jolla
kompostointivedet johdetaan tasausaltaaseen. Mamiboa kangasta, joka paastaa
osan kosteudesta lapi, mutta pitaa lammon, hajumikeobit sisalla. Talla
menetelmalla saadaan aikaan ymparistolupa-virarsandiyvaksyttavissa oleva

suljettu kompostointijarjestelma. /20./
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3.7.2 Tasausallas

28/46

Uusi betonipohjainen tasausallas otettiin kaytt8d®.2007. Altaan
kokonaistilavuus on 10 500%kun vanhan tilavuus oli vain noin 350F.rKun

uusi allas otettiin kaytt6on, tyhjennettiin vantetaan vedet siihen ja vanha allas
poistettiin kaytosta. /21./

Altaan vesimaara pyritdan pitdmaan pienend, jothdullisen hairidtilanteen,
esimerkiksi runsaiden sateiden tukkiessa viemgaitinsattuessa voidaan kaikki
kaatopaikkavedet varastoida siihen. Lokakuussa Z@bpereella satoi
poikkeuksellisen runsaasti ja taméa aiheutti viehmgan tulvimisen. TA&man
seurauksena Tarastenjarven Jatteenkasittelykesklbaseopaikkavesien
tasausallas tulvi ja vesia jouduttiin johtamaan &ndpvédédn maastoon. Tulvineet
kaatopaikkavedet laimenivat normaaleista pitoisisian suuren sadevesimaaran
johdosta. /16, s.18./

Uusi jatetayttdalue

Uusi Valtioneuvoston paatoksen tayttava tavanomgiteen jatetayttdalue otetiin
kayttéon 1.11.2007. Uudet pohjat tayttavéat kaatdpmen pohja- ja
pintarakenteille asetetut vaatimukset, joilla vatetiaan, ettei kaatopaikkavesia
paase valumaan maaperaan. Kuvassa 3 on esitgtyipgykkileikkauskuva

jatetayttdalueen rakennekerroksista.
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MYQHEMMIN RAKENNETTAVA PINTARAKENNE
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KALLISTUS 3 %
-

MURSKE @ 0-16 50 mm
a 0-3; 0 mm

3.00 )
200 LUISKATAYTTO
"—*1 H YLLJAAMAMAILLA
SUOJA-
AITA
= b o L
—7-__'_7“‘*;‘— - e et E e S e A R S A F NS R e N
ALKUPERAINEN MAANPINTA S S AR
N
- SUODATINKERROS MURSKE # 0-32. 150 mm MANTAYAAN COLLAN
- SUDDATINKANGAS [E ARVIBITU” =
- SALAQJAKERROS SEPELI#6-32, 350 mm KALLIOPINTA
- SUDJAGEOTEKSTIILI > 1200 gim2
_KEINOTEKCINEN ERISTE HOPE-KALVO 2.0 mm
- MINERAALIERISTE <6,7°10 _mls, 500 mm
- SUQDATINKENGAS N3
- TASATTU POHJAMAR

Tyyppipoikkileikkauskuva jatetéyttoalueen
rakennekerroksista.

Kuva 3 Rakennekuva /8/

Kuten kuvasta 3 ndhdaan, kaatopaikkavedet kergtdanjakerroksen, salaojien ja
suotovesijohtoputken avulla tasausaltaaseen. Udietdyttdalueen pinta-ala on
3,2 hehtaaria ja sen tayttotilavuus (300 00D niittaa arviolta viideksi vuodeksi.
Laajennusalueelle on myéhemmin tarkoitus rakenfahd lisdé jatetayttoaluetta.
2.1

3.7.3 Vanhan kaatopaikan sulkeminen

Samalla kun uusi alue otettiin kayttoon, vanha éaikka suljettiin. Seuraava uusi
toimenpide on vanhan kaatopaikan maisemointi g&genkereen pinnan
sulkeminen ymparistélupapaatoksen mukaan eritgis@listysrakenteella, joka on
tarkemmin esitelty alla kuvassa 4. Ymparistolup#fksen mukaan vanhan
jatetaytdn viimeistely ja pintarakenteiden rakentan on aloitettava viimeistaan
kolmen vuoden kuluttua tayton lopettamisesta, igemi on oltava valmiit 8 vuoden

kuluessa taytén lopettamisesta. /12, s,44./
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Kuva 4 Kaatopaikan tiivistysrakenteen poikkileikkauskuva /9, s.58-59./

Kuvasta 4ndhdéaan, etta pinnan tiivistysrakenne kasittadisigeri kerroksia,

joiden tavoitteena on pyrkia estaméan sadeveddalguminen jatteeseen pinnan
l&pi, varmistamaan ettei jatteitd padse levidmadpayistoon, tasata painaumat
seka mahdollistetaan alueen pitk&daikainen jalkikayfiivistysrakenteen on
kestettava ilmastollisia tekijoitd (mm. eroosiagaita), kasvi- ja eldinkunnan
vaikutukset sek& mahdolliset onnettomuustilanteakenteen on tayttevava myos
tyomaaliikenteen asettamat vaatimukset, sen omaltgpaisematdon seka
mekaanisesti ja kemiallisesti kestava. Huomioowtttava myds, etta ilmakehaéan
purkautuvan kaatopaikkakaasun mé&éara on minimogaka kaasunmuodostukselle

sopivan jatetayton kosteus turvattava. /9, s.58-59.

Pintarakenteiden kuntoa on seurattava ja niidemésita huolehdittava 30 vuoden
ajan. Valtioneuvoston kaatopaikkapaatoksen mukiaigesnyos kaatopaikan

ymparistovaikutuksia tarkkailtava. /12, s.8./



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO
Kemiantekniikka
Sade Huurinainen

4 KOUKKUJARVEN KAATOPAIKKAVEDET
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4.1 Kaatopaikkavesien kerays ja kasittely
Kerays

Koukkujarven suoto- ja valumavedet johdettiin saoréheiseen Haukijarveen ja
sieltd Kyynijarveen aina vuoteen 1983 asti. Vuoh883 kaatopaikalla tehtiin
penger- ja allasjarjestelyja, joiden avulla kaatkievedet johdettiin
maapohjaiseen tasausaltaaseen. Tasausaltaastadkidedvedet sadetettiin
l&heiseen metsikkdon vuoden 1992 lopulle asti. tigds ollut riittdva menetelméa
kaatopaikkaveden kasittelyyn, jonka johdosta keaitd@ viemaroitiin vuoden
1992 aikana ja kaatopaikkavesia alettiin johtant@alfaanvuoren

jatevedenpuhdistamolle kasiteltavaksi. /7; 14./

Lokakuun 2007 jalkeen on kaatopaikan ja toiminnadsean kompostointikentan
vedet keréatty ojilla, salaojilla ja viemareilla eeh betonipohjaiseen
tasausaltaaseen, josta ne johdetaan edelleen Kwullagen jateveden-

puhdistamolle. Kasittelya vaativia jatevesia muddoseuraavilla alueilla:
» uudella yhdyskuntajatteiden ljitysalueella
» vanhalla yhdyskuntajatteiden lajitysalueella
» pilaantuneiden maiden vastaanotto-, véalivarastgatkasittelykentalla
* hyotykayttokentalla
* lietteen kompostointikentalla
* pienien jateerien vastaanottopaikalla
* gjo- ja liikennealueilla
» toimisto- ja huoltotiloissa (saniteettivesia). /$213./

Jatteenkasittelykeskuksen jatevesien keraysjahesiteohi luontaiseen
pintavesireittiin johdetaan jatteenkasittelykeslarkslkopuoliset pintavedet ja

s.13./
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Kasittely
Koukkujarven jatteenkasittelykeskuksen kaatopaikkigy kasitellaan Nokian
Kullaanvuoren jatevedenpuhdistamolla. Kullaanvudemiallinen puhdistamo
valmistui joulukuussa 1974. Vuonna 1988 puhdistamuaitettiin kaksilinjaiseksi
biologiseksi rinnakkaissaostuslaitokseksi. Puhdistssa on virtaussuunnassa

seuraavat toiminnot:

e tulopumppaus

hiekanerotus

* porrasvalppays

» ferrosulfaatin syott6
* ilmastus

o selkeytys. /10./

Kullaanvuoren jatevedenpuhdistamo on varmatoimiSentayttaa toiminnallaan
mm. vesiensuojelun tavoiteohjelman mukaiset vadtgatiorgaanisen aineen ja
fosforin poistossa. Laitoksessa kaytetaan selkegsga polymeeria, jonka avulla

on pystytty tehostamaan erityisesti fosforin pastd0./

Vahentaminen

Koukkujarven jatteenkasittelykeskuksen aiheuttamaigallisia vaikutuksia pinta-

ja pohjavesiin pyritddn vahentdmaan ja rajoittan@aemmalla kaatopaikkavesien
maara mahdollisimman pienena ojituksilla, vesielissskerayksella ja peittamalla
kaatopaikka ja sen osat niiden taytyttya. Kaatdgmikden maaraa pyritaan
vahentamé&an myos estamalla ulkopuolisten sadevp&isy alueelle seka
auraamalla lumet puhtailta ajo- ym. alueilta. Kgaikan pintarakenteet tehd&aan
Valtioneuvoston kaatopaikkapaatéksen mukaisestirté. Tiiviilla

pintarakenteella voidaan tehokkaasti vahentadegdn suotautuvan veden ja sita

kautta kaatopaikkaveden maaraa. /12, s.18./



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO
Kemiantekniikka
Sade Huurinainen

4.2 Kaatopaikkaveden laatu ja maara
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Vuonna 2006 kaatopaikan kuormitus- ja vesistotahkkaportin mukaan
tasausaltaan vesi oli voimakkaasti likaantunutiikiaa tutkittuina ajankohtina.

Veden sahkonjohtavuus, kloridipitoisuus, ja ravpitesuudet olivat

kaatopaikantasausaltaassa erittain korkeita. Mesiy@skin erittain sameaa ja

kiintoainepitoisuus oli suuri. Taulukossa 8 oneasjttasausaltaan veden arvot
vuonna 2006. /7, s.3-5; 14, s.60-61./

Taulukko 8 tasausaltaan 2006 vuoden kaikki arvot /7s.4; 14, s.61./

Ominaisuus Yksikkd NOKP/10 Viemarivesi
Sameus FNU 86-130 -
Kiintoaine mg/| 54-91 100-350
Sahkonjohtavuus FNU 121-526 -
pH mS/m 7,0-7,4 -
CODwy, mgG/I 83-200 -
COD¢;, mgG/I 400-840 250-1 000
BOD, mgG/I 64-310 110-440
Kok. N ug/l 51 000-250 000 20 000-85 000
NH,-N ug/!l 41 000-240 000 12 000-50 000}
Kok. P ug/l 160-1 200 4 000-15 000
Fe ug/l 9 000-18 000 800-7 000
Hg ug/l <0,1 -
Pb ug/l 6 <50
Cd ug/l 0,3 <5
As ug/l 8 -
TOC mg/ 120-280 80-290
Ccr mg/| 40-260 30-100
SO, mg/| 54-97 20-50
Cr ug/l 21 <10-30
Cu ug/l 21 <50-60
Ni ug/l 14 <10-60
Zn ug/l 80 60-230
PCB ug/l <1,0 -
AOX ug/l 120 -
Alustavia
enterokokkeja kpl/dl 6 800-100 000 -
Lampokestoisie
koliformisia kpl/dl 5 200-39 000 -
bakteereja
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Taulukkoon 8 on vertailua varten lisatty myods tasaaisen viemariveden
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laatutiedot. Vesien arvoja vertailtaessa huomatet typpi- ja kloridipitoisuudet
ovat korkeat, kuten kaatopaikkavesilla tyypilliseSen sijaan fosforipitoisuus oli
matala, vaikka Koukkujarvella kompostoidaan putaiistlietteitd. Orgaanisen
aineen pitoisuudet (CQf) CODyn, TOC) ovat hyvin l&helld viemarivesia. Tama
johtuu siita, ettd nuorella, alle 5-vuotiaalla, tagmikalla pitoisuudet ovat
viemarivesia korkeampia ja vasta kayttoian kas\eaasdaskevat samalle tasolle.
Samoin jatteiden hajoamisen edetessa laskee mifisstidiohajoavan orgaanisen

aineen (BOD) pitoisuus, joka koukkujarvessa on hyvin matald, 5.60./

Tasausaltaan veden metallipitoisuuksien arvot bhaataa lukuunottamatta
vuoden 2006 mittauksissa pienia muuhun veden laatatrattuna. Pitoisuudet
olivat jopa pienempiéa kuin sosiaali- ja terveysrsiarion talousvesille
suosittelemat raja-arvot. Kuitenkin raskasmetalkejeen kuparia, kromia ja
nikkelia todettiin olevan vahaisia maaria. Myos eramlioljyjen ja PCB-
yhdisteiden pitoisuudet olivat matalat. Jatevedgaanisesti sitoutuneiden
halogeeniyhdisteiden maara (AOX) alittaa Saksaaatobaikkavesien vesistoon

johtamiselle annetun raja-arvon (500 pg/l). /7, $4 s.60./

Hygieeninen veden laatu on ollut viime vuosina hatiavasti heikompaa kuin
aikaisempina vuosina. Myds vuonna 2006 kaatopakdtassa todettiin erittain
paljon seka lampdokestoisia koliformisia bakteestfa alustavia enterokokkeja. /7,
s.3./

Viemariin menevien kaatopaikkavesien maarat owdaRmaan Jatehuollon
ilmoittamat. Taulukossa 9 on esitetty viemariin ean kaatopaikkaveden
virtaamat vuosina 1997-2006 seka viemariin johd&tiormituksen maara.
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Taulukko 9 Kaatopaikkaveden virtaamat ja kuormitukset vuosina 1997—-2006 /7, s.6/.

Vuosi Vesimaara| Virtaama BOD; Kok N Kok N Kok P Kok P
m°/d Qlls kg/d kg/d AVL kg /d AVL
1997 397 4.€ - 10,C 96(C 0,097 32
199¢ 441 5,1 17,5 1454 0,091 30
199¢ 337 3, 14.€ 121¢ 0,107 36
200C 354 4.1 27,1 226( 0,18¢ 63
2001 25¢ 3,C 15,¢ 131z 0,21( 70
200z 233 2,7 29,1 242% 0,33¢ 112
2002 152 1,8 - 20,¢ 1741 0,16¢ 55
2004 177 2,1 10,€ 20,z 169( 0,111 37
200¢ 164 1,¢ 8,3 21,1 175k 0,121 40
200¢ 19¢ 2,32 36,¢ 21,k 179¢ 0,14( 48

Tasausaltaan kokoa pienennettiin vuosina 1997-%688a johdosta viemariin

johdetiin tavallista enemman kaatopaikkavettdaalttyhjentamiseksi. Kok N AVL

kertoo, kuinka monen ihmisen kasittelemattomiav@se keskimaarainen

typpikuormitus vastaa. Vastaavasti Kok P ALV kersaonan fosforin osalta. /14,

S.60-61./

Kaatopaikkavesien vaikutukset ymparistoon

Viemaroinnin ja kaatopaikkavesien kerayksen johalogkyiset vaikutukset

ymparistoon ovat vahaiset. Kaatopaikan perustatsisemdesta 1964 lahtien aina

vuoteen 1983 asti ovat kaatopaikkavedet johdetbuasun vesistoon ja sadetettu

vuoteen 1992 asti laheiseen metsaan. Tama on whattaheisten jarvien

pilaantumisen ja tama nakyy vielakin vesien laadusg s.1./

4.2.1 Purkuvesistdn veden laatu

Haukijarvi (mittauspisteet NOKP/7 ja NOKP/3 liite 1)

Kaatopaikkavedet johdettiin pitkdan kaatopaikarupgmisen jalkeen laheiseen

Haukijarveen. Haukijarvessa havaittava pilaantumiore perua 1960-1990-

luvuilta. Haukijarven vesimassa on kokonaan tag$dkokonaan hapeton ja

vedessa on todettu voimakasta rikkivedyn hajua. vsahkonjohtavuus on

Haukijarvessa aiemman kuormituksen ja hapettomujatetosta erittdin paljon

koholla seké pohjasta etta pintavedesta. Lisakgiagea ravinnepitoisuudet ovat
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erittdin korkeat mutta pintaveden ravinnepitoisueiesdt ole kohonneet erityisen
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voimakkaasti. Veden hygieeninen laatu on lahestewiin. /7, s.7./

Pidemmalla aikavalilla tutkittaessa on Haukijartden edelleen heikkenemassa.
Jarven sahkonjohtavuus ja typpiyhdisteiden maasédeakoko ajan. Tama johtuu
siita, etta jarveen ilmeisesti valuu jatkuvastitewesia niiden kerayksesta
huolimatta. Haukijarven veden laatu on huonompé $askevassa ojassa, kuin
ojassa joka laskee siihen. Veden sahkonjohtavutyppayhdisteinen maara on
noussut mittauspisteiden valilla. Tama kertoo setéé Haukijarveen paasee
kuormitusta, joka jatkaa jarven pilaantumista. Kokenjoen vesiston
vesiensuojeluyhdistys ry on suorittamillaan maa&yokeilla todennut, etta
kaatopaikan penkereesta on paassyt suotautumaéredetieen Haukijarven

suuntaan. /7, s.7./

Kyynijarvi (mittauspiste NOKP/4 liite 1)

Myds Kyynijarven tila heikkeni nopeasti 1970-lunaukaatopaikan vesien vuoksi.
Viemarainnin jalkeen Kyynijarven tila kuitenkin pzam vaikka vuosien 2003—-2006
aikana on jarven sahkonjohtavuus ollutkin nousugsden laatu on Kyynijarvessa
talla hetkella tyydyttava, koska ravinnetaso okéasit ja happitilanne on pysynyt
tyydyttavana. Kuitenkin sahkénjohtavuus ja ammotyippipitoisuudet ovat
korkeampia Kyynijarvessa ja siihen laskevassa ajdssn kaatopaikan
ylapuolisen valuma-alueen vertailupisteissa. Malstalon, ettd kaatopaikalta
paasee vielakin jonkin verran kuormitusta Kyynigew. //7, s.10; 14, s.89./

Kaatopaikan lounaispuoleltaldhteva oja (mittauspiste NOKP/ liite 1)

Vuonna 2000 otetussa naytteessa, YVA-selvitysttemaptettiin ndyte myos
kaatopaikan lounaispuolella sijaitsevasta pintayjasta. Analyysien perusteella
todettiin, etta kaatopaikkavesia paasee purkautnmmges taéhan suuntaan, silla
ojaveden typpipitoisuudet ja rautapitoisuus ols@lizasti korkeampia kuin
kaatopaikan ylapuolisten valuma-alueen vertailgmstiOjaa on seurattu
vuodesta 2000 ja vuonna 2003 oja on lisatty vedtarkkailun piiriin (mittauspiste
NOK/1), jotta voidaan seurata tdh&n suuntaan ptukaa kuormitusta. Vuonna
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typpiyhdisteiden pitoisuudet olivat korkeita. Sahjahtavuus oli [Ahes 10-
kertainen luonnontasoon nahden ja kokonaistyppguites oli 20-kertainen
luonnontasoon verrattuna. Ojasta todettiin vieldemonissa mittauksissa runsaasti
ammoniumtyppea. Lisaksi toisessa mittauksessaaf@ssuurempi

fosforipitoisuus kuin muilla pisteilla mutta koskaormitus tulee maaperan lapi
suotautumalla ei fosforia nayta ojaan valuman. lqséhjavedessa (mittauspiste
NOKP/HP4) typpi oli nitraattina, taytyy kuormitukssiten tulla ojaan myos
pintavalumana. /7, s.12,15; 14, s.89./

4.2.2 Pohjavedet

Tutkituissa pohjavesikaivoissa (mittauspisteet NOKIR NOKP/K2, NOKP/K3,
NOKP/K4 liite 1) ei todettu kaatopaikan vaikutukstaivojen vedelaatu ei
kuitenkaan missaan tayttanyt sosiaali- ja terveggterion asettamia hyvan
talousveden vaatimuksia. Suurimmat syyt tdhan bkeaonneet rauta- ja
mangaanipitoisuudet seka liika hapettomuus. Ka#@tap&kaivon K1 suureet ovat
vaihdelleet paljon kaikkien suureiden osalta. Aflana kaivossa K2 todettiin
erittdinkorkea pH-arvo, joka saattaa johtua 198@xtutuhkalevityksista alueen

metsiin. Nokian Renkaiden kaivo K4 oli hapeton.g46./

Havaintoputkien HP2 ja HP4 suuntiin on paassyt éutkmaan kaatopaikkavetta.
Tama selvidd havaintoputkista todetuista kohonasghkonjohtavuudesta ja
kloridipitoisuudesta. Uuden tayttbalueen alle j@&#sé havaintoputkessa HP2
kaatopaikan vaikutukset olivat erittain korkeitathssa HP1 ja HP3 ei todettu
kaatopaikan vaikutuksia. Pohjavesissa ei ollutttdssa hygieenista
likaantumista. /7, s.15./

Koukkujarven jatteenkasittelykeskus ei sijaitsearsaton kannalta tarkealla
pohjavesialueella tai sellaisen laheisyydessapkaditalta ymparistoon

mahdollisesti suotautuvat kaatopaikkavedet eitéhssuoranaisesti uhkaa
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sijaitsevat yli 3 km:n etdisyydella kaatopaikastanhasta maapohjaisesta
tasausaltaasta on todennakoisesti paassyt suotanuwymparistoon
kaatopaikkavetta, mutta nyt kaytéssa oleva uuausallas on rakennettu
betonipohjaiseksi. Vanhan tasausaltaan kaatopagkievon johdettu uuteen

tasausaltaaseen, joten kuormituksen pitaisi ainzkia osin parantua. /14, s.56./

4.2.3 Ymparistoon purkautuvat kaatopaikkavedet

Tarkkailu on osoittanut, ett kaatopaikasta paésearoinnista huolimatta
vieldkin purkautumaan kuormitusta Haukijarven jehahalisesti myos
Kyynijarven suuntaan. Kaatopaikalla tehdyt maasgoké ovat tukeneet arvioita
kaatopaikkavesien mahdollisesta purkautumisestaeikin tiedetédan kaatopaikan
eteldpuolella olevan muutakin teollisuutta (astatma, louhimo ja
murskausasema seka moottorirata), jotka sijaitdéahampana Kyynijarveen
laskevaa ojaa ja itse Kyynijarved, kuin Koukkujaryétteenkasittelykeskus. Siten
on mahdollista, ettd mahdolliset haitta-aineet aeaeet kulkeutua
mittauspisteisiin muualtakin kuin jatteenkasittedgkuksesta. Vuonna 2003
Pirkanmaan Jatehuolto Oy:n pyynnosta lisattiin iepautket HP4 ja HP3, joiden
avulla pyritdan selvittdmaan tannepdain suuntautivaamitusta. Samana vuonna
lisattiin myos havaintoputket 1 ja 2, joista HP2tahé hetkella jaanyt
laajennusosan alle. Myds havaintopiste 5 (ajohatjotata) on poistumassa
tarkkailusta. /7, s.7-8./

5 Tulevaisuuden nakymia

Koukkujarven jatteenkasittelykeskus on uudisturekiégatteidenkasittelyn etta
kaatopaikkavesien kasittelyn osalta. Kaikki vartbahinnot ovat muuttuneet
uusien saannosten mukaisiksi, siksi myos jatteetélykeskuksen
tarkkailuohjelma suunnitellaan vastaamaan muuttar@osuhteita. Nailla

toimenpiteilla pyritdan vaikuttamaan ymparistoreskihallintaan ja
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tulevaisuudessa kaatopaikkaveden méaaraan, laakaogtumukseen.

Vanha jatetaytto

Vanhan kaatopaikan maisemmoinnin yhteydessa ka&toppinta tiivistetaan
aiemmin esitetylla tavalla. Talloin vAhenee sadenjiden pintavesien
imeytyminen vanhaan jatepenkereeseen. Kaatopadjaarnisprosessi hidastuu
koska peitetyt jatteet kuivuvat ja hajoaminen sek@itopaikkavesien kehittyminen
vahenee. Aluksi kuitenkin kaatopaikkavetta tihkamkasta jatetaytosta enemman,
koska raskaat pintarakenteet painavat jatteitéakashitteiden kuivuminen
aiheuttaa jatteiden hajoamisprosessin pitkittymigaioin kaatopaikan elinkaari
kasvaa. Talloin myds paasttjen kestot pitkittywjoamisprosessia voitaisiin
nopeuttaa hallitulla kaatopaikkavesien kierratt@ésmutta Koukkujarven vanhan
kaatopaikan tapauksessa sita ei voida toteutt&akerratys edellyttaisi tiivista
pohjarakennetta ja koko pohja-alueen kattavaa vieimii.

Uusi jatetayttod

Kaatopaikalle tuotavia jatteita lajitellaan ja esnkiksi biohajoavan jatteen vientia
kaatopaikoille rajoitetaan. Tasta johtuen jatepemdide tuotavan jatteen laatu ja
maara tulee muuttumaan koko ajan. Tama muuttaa sekiskaatopaikkaveden
maaraa etta koostumusta. Kaatopaikkaveden makaatjamuuttuu liséaksi uudella
kompostointikentalla, jossa membraanikatteen jotadsadanta ei paase
imeytymé&én aumoihin eikd aumoista paése haihtuwetss pois. On viela
epaselvaa, kuinka kaatopaikkavedet tulevaisuudassidtuvat. Se tiedetaan, etta
nykyisten tiividen pohjarakenteiden kaatopaikoiesskaatopaikkavedet mitattu
paljon vakevimmiksi kuin vanhoissa maapohjaisissatépaikoissa. Mahdollista
onkin, ettd tulevaisuudessa kaatopaikkavesien mér@nee mutta niiden
koostumus muuttuu vakevimmiksi, etenkin kun Suomessyleisesti
kaatopaikkavedet olleet laimeita. Kaatopaikkavesimenemisen puolesta puhuu
myo0s se, ettd jatteita keratddn pienemmalle dtaliallaan. Uusien
kaatopaikkojen vahempien kaatopaikkavesien mycatokaikkojen elinkaari
kasvaa jatteiden hajoamisprosessin hidastuttu&im&oisi kyseeseen tulla
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jatepengerta kastelemalla tai kastelemalla jat@tayhteydessa.

Ymparistovaikutusten muutoksia

Ymparoivan luonnon tilasta olleellisimmat asiat bparkuvesiston lahijarvien,
Haukijarven ja Kyynijarven olosuhteet. Haukijarvi mutunut runsaan
kuormituksen kohteeksi 1960-luvulta l&htien. KudmmiHaukijarveen on
suurimmaksi osaksi peraisin kaatopaikan valumai#esisnen kuin tasausallas
rakennettiin ja myos vanhasta tasausaltaasta @yfp@sormitusta Haukijarveen
maaperan kautta. Kyynijarven kuormitus on suurimsnakaksi peraisin
Haukijarvesta. Uuden tasausaltaan rakentamisendnsyidtrat
ymparistovaikutukset vahenevat, koska vanha talasisdi maapohjainen ja
uudessa on betonipohjarakenne. Uusi jatepengeak@mmnettu pohjavetta
mittaavan havaintoputken HP2 péaalle. HP2:ssa ehitiavissa selvaa kuormitusta
kaatopaikalta, ja sen arvioitiin ulottuvan aina Kgrveen asti. Tulevien vuosien
raportit nayttavat ovatko laajennusalueelle tehaytet pohjarakenteet estéaneet
vanhasta penkereesta ja tasausaltaasta ymparsiésaeet kuormitukset. Jos
uuden penkereen myota kuormitus Haukijarveen kegiseysen tila on kuitenkin
vuosikymmenten kuormituksen jalkeen niin pilaantiettd kestda varmasti useita

vuosikymmenia kunnes jarven tila palautuu kuntoon.

On myds havaittu ympariston kuormitusta kaatopaikanaispuolella
sijaitsevassa ojassa. Koska kuormitus ojaan eptifigavesien kautta, voidaan
kuormituksen paasy ojaan estaa ylimaaraisten ayeia. Nain valuvat
kaatopaikkavedet saadaan kerattya kasiteltavakitavaksi jad myos, kuinka
paljon vanhan kaatopaikan pintarakenteen tiivistémivaikuttaa tdhéan
lounaispuolen ojaan. Uuden pintarakenteen myothaem kaatopaikkaan
imeytyvan veden maara vahenee 5-30 %:iin sadannassia kysymyksessa on
melko pieni oja, riippuu vanhalle kaatopaikalletéafista toimenpiteista kuivuuko

tdma oja kokonaan.
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lImastollisten olosuhteiden muutokset aiheuttavgbsmmuutoksia

kaatopaikkaveteen. Hajoamisolosuhteet (mm. l[angiitihajoamisnopeus)
muuttuvat [ampdtilan ja vuotuisen sadannan muugammyota.
lImastonmuutosten myotd Suomen keskimaarainen lalapdusee ja sademaara
kasvaa pohjoisen sijainnin johdosta. llmastonmusgbkaikuttavat
kaatopaikkaveden laatuun pitkalla aikavalilla, keoskuutokset tapahtuvat

kymmenien vuosien aikana.

Useat kaatopaikkoja ja kaatopaikkavesia koskevhkinukset ovat tehty Saksassa
ja muualla Keski-Euroopassa, joten Suomen ertlalesuhteet tulisi paremmin
ottaa huomioon suunniteltaessa jatehuoltoa Suomk€agan Ekokemin
toimitusjohtaja Esa Tommila toteaa: "Vain harvadbudellisesti niin
merkittavalla alalla on yhta vahan tutkimusta jakeakouluopetusta kuin

jatehuollossa”. /15, s.1./
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