YMPARISTOARVIOINTI
Héameenlinnan kaupunki,
Keinusaari 11, Jatkotutkimukset
Projekti no: 09 502 12 0254

Tilaajat: Hameenlinnan kaupunki, Yhdyskunta- ja ymparistopalvelut / VR -Yhtyma Oy

Yhdyshenkil6: Makku Kaila/ Markku livanainen Kohteen osoite:  Keinusaari I, Himeenlinna

Osoite: PL 600, 13111 HML / PL 486, 00101 HKi

YMPARISTOTEKNINEN TUTKIMUS: TIIVISTELMA

Tehtéva: Golder Associates Oy teki Keinusaari Il ympéristoteknisen jatkotutkimuksen 13.-15.7. ja 31.8.-1.9.09.
Tutkimus liittyy alueen kaavoitukseen ja se toteutettiin tilaajan kanssa sovitun tutkimussuunnitelman mukaisesti.
Raportissa on esitetty lisaksi vuonna 2007 toteutetun ympaétistoteknisen tutkimuksen tulokset (GA Oy, 20.3.08).
Analyysit: Kenttatesteilld mitattiin maanaytteista haihtuvien hiilivetyjen (kaikki naytteet), kokonaishiilivetyjen (45
kpl) ja raskasmetallien maarad (45 kpl). Kenttatestitulosten, aistihavaintojen ja aikaisempien tutkimustulosten
perusteella valituista maandytteestd madritettiin laboratoriossa mineraali6ljy- (21 kpl), liuotinaine- (5 kpl), PAH- (13
kpl) sekda metallipitoisuudet (15 kpl). Liséksi tarkennettua riskivarviointi varten maandytteista analysoitiin PCB-
yhdisteet (2 kpl), TOC-mééra (3 kpl), haitta-aineiden liukoisuus (2 kpl) seka hiilivetyfraktiointi (2kpl)

Tulokset: Maandytteet: Tutkimuksissa (-07 ja -09) todettiin 5 ndytepisteen alueella alemman ohjearvon ylittavia
pitoisuuksia hiilivetyjakeita C1o-C»; (maks. 750 mg/kg) ja 5 pisteen alueella jakeita C,,-Csy (maks. 2000 mg/kg).
PAH-pitoisuus ylitti ylemman ohjearvotason yhdessé naytepisteessd (220 mg/kg), mutta muissa pitoisuudet alittivat
alemman ohjearvon. Metalleista Cu ylitti 2 pisteen alueella ylemmén ohjearvon (maks. 1054 mg/kg) ja 1 ndytteessa
Pb alemman ohjearvon (611 mg/kg). Vesindytteet: Oljypitoisuudet ylittivat VNa 341/2009 ymparistélaatunormit
kahdessa vesindytteesséd (maks. Cio-C4o: 0,22 mg/l). Haihtuvien yhdisteiden pitoisuudet alittavat ympéristdlaatu-
normit. Pienia PAH-yhdisteiden pitoisuuksia (maks. 39 ug/l) todettiin 6 ndytteessa. As (38 ug/l), Co (22 ug/l), Ni
(12 pgfl), Hg (0,25 pg/l) ja Sb (6 pg/l) maksimipitoisuuksien todettiin ylittdvdn ympéristolaatunormit. Liséksi
kaikissa otetussa orsivesindytteissa mitattiin laboratorion maaritysrajat ylittdvé pitoisuus bariumia (maks. 115 pg/l).

ARVIOINTI JA TOIMENPIDE-EHDOTUS

Johtopéaatokset: Maaperén pilaantuneisuuden arviointi on tehty tarkennettuna riskinarviontina. Alueen maaperda on
taytetty sekalaisella materiaalilla ja paikoin maa-aineksen joukossa todettiin runsaasti rakennus- ym. jétetta.

Riskit: Riskitarkastelun perusteella kohteessa todetut haitta-aineet eivat kulkeudu merkittdvasti eivatkd aiheuta
merkittavad altistumista alueen nykyisella tai suunnitellulla k&yttotarkoituksella. Tulosten perusteella kohteessa ei
esiinny terveys- tai ympadristoriskia eik& nain ollen maaperdn puhdistustarvetta. Mikali kohteen kayttotarkoitus
muuttuu nykyisesta tai suunnitellusta, tulee maaperén pilaantuneisuus ja puhdistustarve tarkistaa uusi maankaytto-
muoto huomioon ottaen. Tarkennettu riskinarvio on esitetty liitteessa 5.

Toimenpide-ehdotus: Toimenpide-ehdotukset on esitetty kappaleessa 8.

LAHTOTIEDOT, KENTTAHAVAINNOT JA ANALYYSIT

Paikkatieto | Peruskarttalehti no: 2131 09, x: 6 767 920, y: 3 364 042 (Hameenlinnan kaupungin koordinaatisto)

Kiint. kayttd | Tutkimusalue on osittain sekalaisella materiaalilla tdytetyn vanhan jarven alueella. Alueen lansiosas-
sa sijaitsee ent. teurastamorakennus ja keskelld Vattenfall Kaukoldmpd Oy:n ldmpokeskus. Padosin
alue on rakentamatonta sorakenttdd, sekd pientd puustoa kasvavaa joutomaata. Alueelle ollaan
suunnittelemassa asuin-, liike- ja tyopaikkarakentamista.

Vesivarat ja | Tutkimusalue ei sijaitse pohjavesialueella. Alue on péd&osin paéllystamatontd. Osa pintavedesta
pintavedet imeytyy maaperddn ja osa kulkeutuu pintavaluntana laheisiin avo-ojiin. Avo-ojien vesi kerdéntyy
Kutalanjokeen, joka purkaa vetensd Vanajaveteen.\Vuoden 2009 tutkimuksen aikana otettiin alueen
orsi- ja ojavesistad 8 kpl naytteitd. Vesitutkimuksen tulokset on esitetty tarkemmin liitteessa 6.

Maapera Tayttokerrosten paksuus vaihtelee alueella huomattavasti. Sekalainen tayttémateriaali on pé&éosin
hiekkaa, soraa sekd savea ja paikoitellen maa-aineksen joukossa todettiin runsaasti rakennus- ym.
jatettd. Tayttokerroksen alapuolella on turvekerros tai savi-/silttikerros.

LIITTEET 1 | Raportti ja toimenpide-ehdotus 3| Yhteenvetotaulukot ja analyysitodistukset
2 | Kohteen sijaintikartta ja tutkimuskartta 4 | Valokuvat
5 | Tarkennettu riskinarviointi 6 | Hule- ja orsivesiselvitys
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1. TEHTAVAN KUVAUS

1.1. Johdanto

Golder Associates Oy on tehnyt vuonna 2007, Hameenlinnan kaupungin toimeksi-
annosta, ymparistoteknisid tutkimuksia Hameenlinnassa sijaitsevan Keinusaari 1l
alueella (Ympéristoarviointi. Keinusaari I, Hameenlinna. Golder Associates Oy,
20.3.2008). Alueelle tehtiin tutkimuksen yhteydessa koekuoppia yhteensa 30 kpl
(KK1-KK30) ja kairapisteita 3 kpl (S1-S3). Liséksi kolmen koekuopan alueella (KK2,
KK9 ja KK10) tehtiin tdydentavia kairauksia. Vuoden 2007 tutkimuksen aikana
otetuissa maandytteissé todettiin paikoin sekd Valtioneuvoston asetuksen 214/2007
alempien ettd ylempien ohjearvojen ylittavia haitta-ainepitoisuuksia.

Vuoden 2007 ja muiden alueella aikaisemmin tehtyjen tutkimusten tulosten sekéa
alueen historiatietojen perusteella toteutettiin Keinusaari Il ymparistotekninen jatko-
tutkimus 13.-15.7. sekd 31.8.-1.9.2009. Tutkimus liittyy alueen kaavoitukseen seka
tulevaan rakentamiseen ja se toteutettiin tilaajan kanssa sovitun jatkotutkimus-
suunnitelman mukaisesti (Jatkotutkimussuunnitelma, Keinusaari 1, Hameenlinna,
Golder Associates Oy, 15.5.2009).

Ymparistoteknisen jatkotutkimuksen tarkoituksena oli selvittad ja saada lisatietoa Kei-
nusaaren Il alueella olevan pilaantuneen maa-aineksen méaérasta ja laadusta seké alu-
een orsi- ja hulevesien laadusta (liite 6). Lis&selvityksissd saadun tutkimustiedon, seka
aikaisemman selvityksen yhteydessa kartoitettujen kohdekohtaisten kayttohistoria- ja
pilaantuneisuustietojen perusteella laadittiin Keinusaari Il alueelle VVNa 214/2007
mukainen tarkennettu maaperdn pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi.
Riskinarvioinnissa tarkastellaan kohteen maaperdssé ja orsivedessé todettujen haitta-
aineiden aiheuttamia mahdollisia terveys- ja ymparistoriskeja seka arvioidaan niiden
perusteella maaperan ja orsiveden puhdistustarve kohteessa (liite 5). Arviointi tehd&an
huomioiden alueen nykyinen ja suunnitellun tulevan kdaytén mukainen tilanne.

Tdassa raportissa on esitetty vuoden 2009 ympéristoteknisen tutkimuksen sisalto,
tulokset ja niiden perusteella tehdyt johtopaatokset ja jatkotoimenpide-ehdotukset.
Johtopéatokset ja jatkotoimenpide-ehdotukset perustuvat sekéd nyt etta alueella aikai-
semmin (vuonna 2007) toteutetun tutkimuksen tuloksiin ja tehtyyn riskinarviointiin.
Liitteen 1 kartassa on koekuopista, kaivinkoneella tai kairaamalla, otetut maandytteet
merkitty tunnuksella KK. Pelk&stddn kairaamalla tehdyistd tutkimuspisteistd otetut
maandytteet on merkitty tunnuksella S ja alueelta otetut vesinaytteet tunnuksella L.

1.2. Haitta-ainepitoisuuksien vertailu

Kohdealueen laajuudesta, kayttohistoriasta ja seka tdmén ettd aikaisempien tutkimus-
ten tuloksista johtuen pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi on tehty Keinu-
saari Il alueella tarkennettuna arviointina. Tarkennettu riskinarviointi on esitetty
liitteessa 5.

T&ssd raportissa on maaperdsséd todettuja haitta-ainepitoisuuksia verrattu VNa
214/2007 mukaisiin viitearvoihin. Alla on esitetty tutkimuksessa analysoitujen
yhdisteiden kynnysarvot, sekd alemmat ja ylemmat ohjearvot (VNa 214/2007):
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Kynnysarvo: Alempi ohjearvo: Ylempi ohjearvo:

Oljyhiilivetyjakeet C1o-Cy(Keskitisleet): 300 mgrkg 1000 mg/kg
Oljyhiilivetyjakeet C,,-Cyo (raskaat jakeet): 600 mg/kg 2000 mg/kg
Oljyhiilivetyjakeet Cs-C;, (bensiinijakeet): 100 mg/kg 500 mg/kg
Oljyhiilivetyjakeet C1q-Cyo: 300 mg/kg

MTBE-TAME: 0,1 mg/kg

PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus: 15 mg/kg 30 mg/kg 100 mg/kg
PCB-yhdisteiden kokonaispitoisuus: 0,1 mg/kg 0,5 mg/kg 5 mg/kg

Metallien kynnysarvot sekd alemmat ja ylemmaét ohjearvopitoisuudet on esitetty alla
olevassa taulukossa 1.

Taulukko 1. Metallien kynnysarvot sek& alemmat ja ylemmat ohjearvot

Ietalli As Ba i Co Cr Cu i Fh W Zn Hz
Kymmysar 5 1 20 100 100 50 il 100 200 05
Alerga olyearvo 50 10 100 200 150 100 200 130 250 2
Ylernpt olyearvo 100 20 250 300 200 150 750 250 400 5

Bariumille ei ole madritelty viitearvoja, joten bariumin pitoisuuksia verrataan
SAMASE-arvoihin (600 mg/kg).

2. KOHTEEN KUVAUS
2.1 Kohteen tunnistetiedot
Hankkeen nimi: Héameenlinnan kaupunki, Keinusaari 11, jatkotutkimukset

Projektinumero: 09 502 12 0254

2.2 Kohteen sijainti ja omistus

Kohteen omistaja: Héameenlinnan kaupunki, VR-Yhtyma Oy
Osoite: Keinusaari 11, Hdmeenlinna
Peruskarttalehden numero: 2131 09

Koordinaatit (HML kaup. koord.):  x: 6 767 920 y: 3364 042

2.3  Aikaisemmat tutkimukset / maaperan kunnostustoimenpiteet

Golder Associates Oy on tehnyt tutkimusalueella ja/tai sen valittomasséa l&hei-
syydessa aikaisemmin seuraavat ympéristotekniset selvitykset:

e Ympéristoarviointi, Keinusaaren alue, Hdmeenlinna. GA Oy, 14.1.2002.
Ympéristoarviointi, Keinusaaren alue, Hameenlinna. Jatkotutkimus. GA
Oy, 12.11.2002.

e Ympdristoarviointi, Vanha vaneritehdas, Hameenlinna. GA Oy,
8.9.2003.
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e Toimenpideraportti, Keinusaaren puhdistus, Hameenlinna, vaihe I. GA
Oy, 13.12.2005.

e Toimenpideraportti, Keinusaaren puhdistus, Hadmeenlinna, vaihe Il. GA
Oy, 20.3.2007.

e Ympéristoarviointi, Keinusaari Il, Hameenlinna. GA Oy, 20.3.2008.

Liséksi alueen maaperan tilasta on tehty seuraavia selvityksié:

e Hameenlinnan Energia Oy, Keinusaaren lampokeskus, maaperéan
laatuselvitys. Insinddritoimisto Paavo Ristola Oy, 6.6.1997.

o Héameenlinnan ratapihalta poistettavien massojen kayttokelpoisuusselvitys.
VesiHydro Oy, 9.1.1996.

2.4  Kohteen kayttohistoria ja nykytilanne

Tutkimusaluetta, ns. Keinusaari 11, rajaa pohjoisessa Monni, Korentokatu ja Viipurin-
tien silta, idassa ja koillisessa rata-alue, lannessé Hilpi Kummilan tie ja Vanajantie
seka eteldssé Kutalanjoki. Tutkimusalueen pinta-ala on yhteensa n. 8 ha.

Selvityksen kohteena oleva alue on osittain vanhan jarven (Pikkujérvi) alueella.
Pikkujarven pinta-ala on vanhan karttamateriaalin perusteella arvioituna ollut yhteen-
sd n. 5,5-6,5 ha ja tastd noin puolet sijoittuu tutkimusalueelle. Jarvi on kuivattu ja
taytetty padasiassa 1950-60 -lukujen aikana. Tayttokerroksen paksuus on enimmillaan
lahes 10 metrid. Tayttéon kaytetyn materiaalin laatu ja alkupera eivét ole tarkkaan
tiedossa, mutta alueella toteutettujen tutkimus- ja kunnostustoimenpiteiden perusteella
voidaan todeta, etta jarven tayttoon on kéytetty hyvin sekalaista ainesta purkujatteesta
ylijddméamaahan. Keinusaaren alueella, tutkimuskohteen pohjoispuolella, vuosina
2005 ja 2006 toteutettujen maaperan kunnostustoimenpiteiden yhteydessa poistettiin
alueelta runsaasti haihtuvilla orgaanisilla yhdisteilld, o6ljyhiilivedyilld, raskas-
metalleilla ja PAH -yhdisteilla pilaantunutta maata, seka jatteen sekaista maa-ainesta.

Tutkimusalueen lansiosassa sijaitsee vanha teurastamorakennus. Teurastamotoimin-
nan liséksi on nykyéan tyhjilladn olevassa rakennuksessa toiminut mm. rakennus-
materiaalien kierratyskeskus. Teurastamoalueen rakennukset on liitetty kauko-
lampéon 1980 -luvun lopulla. Tallsin rakennuksen sisalla ollut, n. 7-10 m* lammitys-
o6ljyséilio purettiin.

Alueen keskellad sijaitsee Vattenfall Kaukolamp6é Oy:n Keinusaaren lampdkeskus.
Voimalan alueella on kaksi maanpaallista 6ljysailiota, kooltaan 1 000 m* ja 4 000 m®,
Pienemman séilion alueella on tapahtunut vuonna 1980 vuoto, jonka yhteydessa
alueen maaperd ja pohjavesi on likaantunut oljyhiilivedyilld. Insinddritoimisto Paavo
Ristola Oy on tehnyt vuonna 1997 selvityksen 6ljyséilion alueen maaperédn ja pohja-
veden likaantuneisuudesta. Selvityksessd todettiin sdilion vallitilan maaperédssa
enimmilla&n 16 000 mg/kg oleva oljyhiilivetypitoisuus. Lisdksi pohjavedessa todettiin
olevan paikoitellen 6ljykalvo.

Tutkimusalue rajoittuu koillis- ja itdreunalla rata-alueeseen. Alueen lapi on kulkenut
useita rautatien sivuraiteita. Padradan varrella sijaitsee 1960 -luvulla rakennettu
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entinen tavara-asemarakennus. Ratapiha-alueella on ldjitetty raiteiden perusparannus-
toiden yhteydessa poistettuja maamassoja. Poistettujen massojen likaantuneisuutta on
selvitetty ennen niiden l&jitysta (VesiHydro Oy).

Keinusaari 1l alue on talla hetkelld pd&osin rakentamatonta sorakenttad, sekd pienta
pensasta ja puustoa kasvavaa vesakkoa ja joutomaata. Alueelle suunnitellaan raken-
nettavan jatkoa jo toteutuneelle Keinusaari | asuin-, liike- ja tyopaikka-alueelle.
Padosan alueesta omistaa Hameenlinnan kaupunki. Tutkimusalueen pohjoisosa on
VR-Yhtymé& Oy:n omistuksessa. Tutkimusalueen rajaus on esitetty liitteessa 1.

3. GEOLOGIA JAHYDROGEOLOGIA
3.1  Topografia

Maan pinta sijoittuu tutkimuskohteen alueella tasolle +80...+82 m.

3.2 Maapera

Maaperakartan (1:20 000) perusteella kohde sijaitsee hienorakeisella silttialueella.
Osittain tutkimusalue on kartoittamatonta.

Tutkimuksessa todettiin maaperan pintakerrosten olevan alueella padosin taytemaata.
Tayttokerrosten paksuus vaihtelee huomattavasti, ollen paksuimmillaan n. 10 m
(taytetyn Pikkujarven alueella). Sekalainen tayttémateriaali on p&éosin hiekkaa, soraa
ja savea. Paikoitellen maa-aineksen joukossa todettiin runsaastikin rakennus- ym.
jatetta (tiilta, puuta, lasia, talousjatettd yms.).

Taytemaakerroksen alapuolella on turvekerros tai paikoin tdytemaa on suoraan savi-
[silttikerrosten paalla.

3.3  Pohjavesi/orsivesi

Keinusaari Il alue ei sijaitse vedenhankinnan kannalta tarkealla pohjavesialueella,
eiké sen laheisyydessa ole vedenottamoita. Lahin pohjavesialue sijaitsee kohteesta n.
2,5 km lanteen (Ahvenisto 04 109 02, | -luokan pohjavesialue).

Orsiveden pinta on melko I&hell& maan pintaa, silla karkeampien tayttokerrosten alla
on tiivis turve-/savikerros, joka pidattdd vettd maaperan pintakerroksissa. Tutkimus-
pisteisiin asennetuista véliaikaisista pohjavesiputkista (8 kpl) mitattuna on orsiveden
pinta tasolla +79,4...479,7 m eli noin 0,5-2,5 m maanpinnasta.

Alueen orsivesien laatua (painetasot ja haitta-ainepitoisuudet) selvitettiin ympéristo-

teknisen tutkimuksen yhteydessa (Hule- ja orsivesiselvitys). Selvityksen tulokset on
esitetty tarkemmin liitteessa 6.
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34 Pintavesi

Tutkimusalue on p&&osin péaéllystaméatontd, rakentamatonta sorakenttdd seka jouto-
maata. Paallystamattomilla alueilla osa pintavedestd (sade- ja sulamisvedet) imeytyy
maaperadn ja osa kulkeutuu pintavaluntana l&heisiin avo-ojiin. Vanhan Pikkujérven
alueella on isot, luode-kaakko -suuntaiset avo-ojat, jotka kerdavét vedet tutkimus-
alueen eteldpuolella virtaavaan Kutalanjokeen. Joki purkaa vetensa n. 400 m etaisyy-
dell& sijaitsevaan Vanajaveteen.

Alue on osin paallystetty ja viemardity. Ainakin osa alueen pintavesiviemaéreista
purkaa tutkimusalueella oleviin avo-ojiin.

Alueen hulevesien laatua selvitettiin ympéristoteknisen tutkimuksen yhteydessa
(Hule- ja orsivesiselvitys). Tutkimuksen tulokset on esitetty tarkemmin liitteessa 6.

4 KENTTATUTKIMUKSET
4.1  Naytteet ja analyysit

4.1.1 Maanavtteet

Tutkimuskohteessa otettiin 13.-15.7.2009 maandytteitd kaivinkoneella kaivetuista
koekuopista ja 31.8.-1.9.2009 keskiraskaalla kairakalustolla kairatuista ndytepisteista.
Néaytteenottimena kairauksessa kaytettiin lapivirtausotinta ja kierrekairaa. Koekuoppia
tehtiin alueelle jatkotutkimusten yhteydessa yhteensd 14 kpl (KK31-KK44) ja kaira-
pisteita 13 kpl (S10-S22).

Tutkimuspisteiden sijoittelussa huomioitiin alueen historiatieto ja aiemmin tehdyt
selvitykset. Pilaantuneeksi arvioidun alueen laajuuden ja tdyttomaakerroksen ominai-
suuksien selvittdmiseksi tehtiin vanhan Pikkujarven lansiosaan 3 koekuoppaa (KK38,
KK39 ja KK43) ja jarven eteléiselle ranta-alueelle 2 kuoppaa (KK40 ja KK44).
Vanhan teurastamon piha-alueelle sijoitettiin 2 koekuoppaa (KK41 ja KK42). VR -
yhtymén omistuksessa olevalle alueelle tehtiin 7 koekuoppaa (KK31-KK37), joista 3
(KK31-KK33) sijoitettiin entisen tavara-aseman ymparistoon ja 4 tavara-aseman seké
vanhan Pikkujarven véliselle maa-alueelle.

Kairapisteistd 5 kpl tehtiin teurastamoalueen rakennusten lattiapinnan alapuoliseen
maaperdédn (3 kpl vanhaan teurastamorakennukseen ja 2 kpl rakennukseen, jossa on
séilytetty/kasitelty nahkoja) ja 6 kpl sijoitettiin Vattenfall Kaukolampd Oy:n vuokra-
alueelle (3 kpl lampokeskuksen ymparistoon ja 3 kpl suuremman oljysailion valli-
tilaan). Pienemman séilion vallitilaan ei sijoitettu tutkimuspisteitd, koska sailiota
saatetaan vield kayttadd. Tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty liitteen 1 kartassa.

Koekuopista otettiin kaivun yhteydessa 2-5 maandytettd / kuoppa maaperan kerros-
rakenne huomioiden. Kairauspisteistd naytteitd otettiin noin 1 m valein, alkaen 0,5 m
maanpinnasta ja paattyen pisteesta riippuen 2-7 m syvyyteen. Yhteensa tutkimuksen
yhteydessé otettiin 96 kpl maanaytteita.
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Néaytteenoton jalkeen kaikki koekuopat taytettiin Kkerroksittain ennen niiden
kaivamista olleeseen tasoon.

Kaikista maandytteistd mitattiin ndytteenoton yhteydessd haihtuvien hiilivetyjen
suhteellinen méaara néaytepussin kaasutilasta Gastrac-mittarilla. Liséksi kenttatesteilla
analysoitiin 45 naytteesta kokonaishiilivetypitoisuus (THC, Petroflag-kenttétesti) ja
45 naytteestd raskasmetallien pitoisuudet (Innov XRF-analysaattori). Kenttéatestien
tulosten ja aistihavaintojen perusteella valituista néaytteista analysoitiin laboratoriossa
seuraavat haitta-aineet:

. Mineraalioljypitoisuus jaoteltuna diesel- / kevyt polttodljyja vastaa-
viin hiilivetyjakeisiin Cy-Cy; sekd voiteludljya vastaaviin hiilivety-
jakeisiin Cy-C39 kaasukromatografisesti (GC-FID) liuotinuutosta 21
maandytteest,

. PAH-yhdisteiden pitoisuudet 13 maanaytteesta kaasukromatografi-
sesti (GC-MS),

o liuotinaineet kaasukromatografisesti (GC-MS) 5 maandytteesté ja

o raskasmetallit ja arseeni ICP-AES- ja elohopeapitoisuudet CVAAS-
analyysilla 15 maanaytteesta

Lisdksi tarkennettua riskivarviointia varten madritettiin valituista lisdtutkimuksen
yhteydessé otetuista maandytteista seuraavat ominaisuudet tai haitta-ainepitoisuudet:

PCB-yhdisteet kaasukromatografisesti (GC-MS), 2 kpl
Orgaanisen aineksen kokonaisméaaréa (TOC), 3 kpl
Hiilivetyfraktiointi (GC-MS), 2 kpl

Haitta-aineiden liukoisuudet 1 -vaiheisella ravistelutestilla, 2 kpl

4.1.2 Vesinaytteet

Alueen orsivesien laatua selvitettiin ympéristoteknisen tutkimuksen yhteydessa
alueelta otettujen orsivesindytteiden (5 kpl) avulla. Lisdksi vesindytteitd otettiin
alueen lapi kulkevista, luode-kaakko-suuntaisista avo-ojista (yht. 2 kpl) sek& Kutalan-
joesta (1 kpl). My6s vuoden 2007 tutkimuksen aikana otettiin 4 kpl vesindytteita koe-
kuoppiin suotautuneesta vedestd. Néaytteenotto ja tulokset on esitetty liitteessé 6;
Hule- ja orsivesiselvitys.

4.2  Analyysitulokset

4.2.1 Tutkimus

e Mineraalidljypitoisuus: Maanaytteistd tehdyissa Petroflag-kenttatesteisséd mitattiin
kohonneita (>300 mg/kg) Oljyhiilivetypitoisuuksia usean naytepisteen alueella
(maksimipitoisuus 1 414 mg/kg néytteessa KK34/0,8-1,8 m).

Kenttatestitulosten perusteella valittujen néytteiden laboratorioanalyyseissa
todettiin valtioneuvoston asetuksen 214/2007 alemman ohjearvon ylittavia pitoi-
suuksia diesel- / kevyt polttodljya vastaavia Oljyhiilivetyjakeita Cyo-Cp1 néyte-
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pisteissa KK34 / 0,8-1,8 m (450 mg/kg) ja S11 /2 m (320 mg/kg). Voiteludljyja
vastaavia Oljyhiilivetyjakeita C,,-Cgg todettiin yli alemman ohjearvotason
naytteissa KK31 / 1,5-2,5 m (1100 mg/kg), S11 /2 m (2000 mg/kg) ja S14 / 0,5
m (740 mg/kg). Liséksi naytteissd KK39 / 1,5-4 m, S11 /26 mja S21 /1 m
todettiin VNa 214/2007 kynnysarvon ylittavia kokonaisoljyhiilivetypitoisuuksia
(C10-C40 >300 mg/kg).

Suurin laboratorioanalyysein todettu kokonaiséljyhiilivetypitoisuus (jakeet Cio-
Cso) oli 2 320 mg/kg, naytteessa S11/2 m.

e Liuotinaineet: Kenttdmittausten mukaan useissa maandytteissé todettiin
merkittdvd vaste mitattaessa haihtuvien hiilivetyjen suhteellista maaraa nayte-
pussin kaasutilasta. Laboratoriossa tutkituissa maanaytteissé ei kuitenkaan todettu
kynnysarvot ylittavia pitoisuuksia haihtuvia tai erittain haihtuvia yhdisteita.

Laboratorion analyysimenetelman maaritysrajat ylittdvid pitoisuuksia aromaatti-
sia yhdisteitd todettiin ainoastaan naytteissa S21 / 1 m (tolueeni, etyylibentseeni
ja ksyleenit).

e PAH-yhdisteet: Suurin PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus, todettiin laboratorio-
analyyseissd ndytteessa KK42 / 1-2 m (11 mg/kg). Yksittéisista PAH-yhdisteistd
VNa 214/2007 kynnysarvon ylittivat kyseisessa naytteessa fenantreeni (2 mg/kg),
fluoranteeni (2,5 mg/kg) ja bentso[a]-pyreeni (0,64 mg/kg). Samoja yhdisteita
todettiin kynnysarvon ylittdvina pitoisuuksina myos naytteissd KK34 /0,8-1,8 m,
KK39/1,5-4 m ja KK44 / 0-1 m.

Muissa analysoiduissa maanaytteissd ei todettu VNa 214/2007 kynnyarvo-
pitoisuudet ylittavia pitoisuuksia PAH-yhdisteita.

o Raskasmetallit: XRF-kenttdanalysaattorilla mitatuissa maandytteissa todettiin
sinkin alemman tai ylemman ohjearvon ylityksia kahden naytepisteen ja kuparin
ylemman ohjearvon ylityksid yhden ndytepisteen alueelta otetuissa maanéytteissa
(KK43 ja S11).

Laboratorioanalyyseissa mitattiin naytteessa KK43 / 2,5-4 m ylemmaén ohjearvon
ylittdvd kuparipitoisuus (224 mg/kg) ja alemman ohjearvotason ylittava sinkKki-
pitoisuus (285 mg/kg) seka naytteessd KK39 / 1,5-4 m alemman ohjearvon
ylittava pitoisuus lyijya (611 mg/kg).

Kaikissa laboratoriossa tutkituissa maanaytteissé todettiin kynnysarvon ylittdva
arseenipitoisuus (maksimi 39 mg/kg). Lisdksi kynnysarvotaso ylittyi paikoin
kuparin, lyijyn seka sinkin osalta.

4.2.2  Analyysitulokset tarkennettu riskinarviointia varten

e PCB-yhdisteet: Laboratoriossa tutkituissa maandytteissd ei todettu analyysin
madritysrajat ylittavia pitoisuuksia PCB-yhdisteité

e Orgaanisen hiilen kokonaism&érd (TOC): Laboratoriossa mitatut TOC-pitoisuudet
vaihtelivat vélilla 0,4-1 %
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e Haitta-aineiden liukoisuus ja hiilivetyfraktioinnin tulokset on esitetty tarkemmin
liitteen 5 tarkennetussa riskinarvioinnissa.

Maanéytteiden kenttd- ja laboratorioanalyysitulokset on esitetty kokonaisuudessaan
liitteessa 3.

5. RISKITARKASTELU

Tamaén ja alueella aikaisesmmin toteutettujen tutkimusten yhteydessa otetuissa maa-
néytteissa todettiin paikoin Valtioneuvoston asetuksessa 214/2007 madritetyt kynnys-
arvot ylittavid haitta-ainepitoisuuksia. Em. huomioiden tulee tutkimusalueen maape-
ran pilaantuneisuus ja puhdistustarve arvioida. Arviointi on tehty tarkennettuna riskin-
arviointina, joka on esitetty liitteessa 5.

Riskinarvioinnin tarkoituksena on tarkastella kohteessa todettujen haitta-aineiden
mahdollisesti aiheuttamia terveys- ja ymparistohaittoja. Riskien hyvéksyttavyyden
arvioinnissa kaytettiin hyvéksi ohjearvoja, niiden maéaaritysperusteita sekd muita
viitearvoja.

6. VIRANOMAISKOKOUS

Keinusaaren Il alueella tehtyjen ymparistoteknisten selvitysten perusteella laadittu
tarkennettu riskinarviointi on toimitettu Hameen ymparistokeskuksen edustajille
(3.11.2009), ja se esiteltiin tarkemmin 20.11.2009 pidetyssé kokouksessa. Kokoukses-
sa kaytiin lapi riskinarvioinnin toteutusta ja sisaltdd seka arvioitiin siind esitettyja
johtopaatoksid. Ympéristokeskuksen edustajien kasityksen mukaan riskinarviointi on
kattavasti laadittu ja se tayttdd ne Kkriteerit, joita tarkennetulle arvioinnille on
Valtioneuvoston asetuksessa 214/2007 asetettu.

Kokouksessa esitettiin seuraavia huomioita:

e Riskinarvioinnin mukaan tutkimusalueen maapera ei ole pilaantunut, eika
laaditun arvioinnin perusteella alueella ndin ollen ole tarvetta maaperdn
puhdistamiselle.

e Alueen tayttoon kéytetty materiaali on monin paikoin rakennusjatteen sekaista
maa-ainesta, jonka laadussa voi olla huomattavia alueellisia eroja.

e On huomioitava, ettd vaikka alueen maaperé ei todettujen haitta-ainepitoisuuk-
sien perusteella ole pilaantunutta, on alueelta kaivettava maa-aines monin
paikoin luokiteltava pilaantuneeksi maa-ainesjéatteeksi.

e Maaperassa olevat haitta-aineet ja rakennusjate on huomioitava alueen tulevaa
rakentamista suunniteltaessa ja etenkin rakentamiseen liittyvien kaivutdiden
yhteydessa.

Em. perusteella jatkotoimenpiteista sovittiin alustavasti seuraavaa:
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e Koska suunnitellun rakennusalueen maaperd on monin paikoin epahomo-
geenista, rakennusjatteen sekaista tdytemaata, laaditaan alueella teht&védén
rakentamiseen liittyen kunnostussuunnitelma, jossa esitetddn mm.

o Haitta-aineita  ja/tai  rakennusjatettd  sisaltdvdn  maa-aineksen
kaivuuseen liittyvét periaatteet.

o Periaatteet ja tavoitteet rakennusten ja muiden rakennettavien alueiden
rakennekerroksille seké pintavesien ohjaukselle.

e Kun kunnostussuunnitelma on valmis, se esitellddn ympéristokeskuksen
edustajille ja sovitaan tarkemmin tyon toteuttamisesta.

1. JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

7.1 Maaperassa todetut haitta-aineet

Maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi on tehty tarkennettuna
riskinarviointina (liite 5). Riskinarvioinnin kannalta kriittisten aineiden valinta-
perusteena kaytettiin Valtioneuvoston asetuksen 214/2007 mukaisia alempia
ohjearvoja.

Tutkimuksissa (sekd& vuoden 2007 ettd vuoden 2009 lisdtutkimus) todettiin 5 nayte-
pisteen alueella alemman ohjearvon vylittavia pitoisuuksia diesel-/kevyt polttodljya
vastaavia hiilivetyjakeita C19-Cp1 (maksimi 750 mg/kg; KK9/2,5-5 m). Myods voitelu-
6ljya vastaavia jakeita Cy-Csg todettiin 5 nédytepisteen alueella alemman ohjearvon
ylittavina pitoisuuksina (maksimi 2000 mg/kg; S11/2 m). PAH-yhdisteiden kokonais-
pitoisuus ylitti ylemmén ohjearvotason yhden ndytepisteen alueella (220 mg/kg;
KK11/0,5-2 m), mutta muissa pitoisuudet olivat alle alemman ohjearvon. Metalleista
todettiin kahden ndytepisteen alueella kuparia yli ylemmé&n ohjearvon pitoisuuksina
(maksimi 1054 mg/kg; KK43/2,5-4 m). Lisdksi yhdessa naytteessa oli lyijya yli
alemman ohjearvon (611 mg/kg; 1,5-4 m) ja kahdessa sinkkia (maksimi 367 mg/kg;
KK11/0,5-2 m).

Analysoitujen naytteiden perusteella haitta-aineita todettiin padosin rakennusjatetta
siséltavéssa tayttokerroksessa eri puolilla kohdealuetta, osin orsi-/pohjavedenpinnan
alapuolella. Haitta-aineista ainoastaan o6ljyhiilivetyja (p&aosin raskaita jakeita) todet-
tiin muualla kuin rakennusjatettd siséltdvassa tayttOkerroksessa (néytteet S11/2 m;
vanhan teurastamorakennuksen alla ja S14/0,5 m; asfalttipinnan alla).

7.2  Vesinaytteissa todetut haitta-aineet

Orsi- ja ojavesindytteiden haitta-ainetulosten vertailu kohteessa perustuu Valtio-
neuvoston 1.6.2009 voimaan tulleessa asetuksessa 341/2009 madritettyihin ymparisto-
laatunormeihin sekd Sosiaali- ja terveysministerion talousvesiasetukseen (STM

431/2000). Osassa nadytteita laboratorion maaritysraja on em. viitearvoja suurempi.

Oljyhiilivetyjen pitoisuudet ylittivat laboratorion analyysimenetelman méaritysrajan
ja VNa 341/2009 ymparistolaatunormit kahdessa vesinaytteessd (maks. C1o-Cyqo: 0,22
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mg/l). Pieni&d PAH-yhdisteiden pitoisuuksia (maks. 39 pg/l) todettiin 6 naytteessa.
Yksittdisista yhdisteista naftaleenin ja bentso(a)pyreenin seka bentso(b)fluoranteenin,
bentso(k)fluoranteenin, bentso(g,h,i)peryleenin ja indeno-(1,2,3-cd)pyreenin summa-
pitoisuus ylittivat ymparistdlaatunormit. Arseenin (38 png/l), koboltin (22 png/l),
nikkelin (12 pg/l), elohopean (0,25 pg/l) ja antimonin (6 pug/l) maksimipitoisuuksien
todettiin ylittdvan pohjavettd pilaavien aineiden ymparistolaatunormit. Lis&ksi
kaikissa otetussa orsivesindytteissa mitattiin laboratorion maaritysrajat ylittava
pitoisuus bariumia (maks. 115 pg/l).

7.3  Rakennus- ym. jate

Tutkimuskohdetta, varsinkin vanhan Pikkujarven aluetta, on tdytetty sekalaisella
tayttomateriaalilla. Paikoitellen maa-aineksen joukossa todettiin  runsaastikin
rakennus- ym. jatetta (tiilt4, puuta, lasia, metalliromua, talousjatetta yms.). Jatetta
todettiin runsaasti erityisesti koekuopissa KK5, KK9, KK11-KK13, KK24, KK25,
KK28, KK29, KK34, KK35, KK39, KK41 ja S14. Runsaasti rakennus- ym. jatetta
sisaltdvaa tdytemaata arvioidaan olevan em. koekuoppien alueilla noin 15 000-25 000
m3ktr. Esitetty madréarvio on suuntaa antava ja voi vaihdella suuresti, vanhan
Pikkujarven laajasta pinta-alasta ja jopa 10 m paksun tayttokerroksen sekalaisesta
koostumuksesta johtuen. Pienempida méaéria rakennus- ym. jatettd todettiin myos
useiden muiden koekuoppien alueella.

Tutkimusalueen pohjoispuolella (Keinusaari 1) toteutetun maaperén puhdistuksen yh-
teydessé tehtyjen havaintojen perusteella voi Pikkujarven tayttoon kaytetty sekalainen
materiaali siséltdd paikoin hyvinkin korkeita haitta-ainepitoisuuksia. Nyt ja vuonna
2007 toteutetun tutkimuksen yhteydessa Valtioneuvoston asetuksessa 214/2007 méa-
ritettyja alempia tai ylempia ohjearvoja ylittavid haitta-ainepitoisuuksia todettiin 11
koekuopan tai naytepisteen alueella. Naista naytepisteistda 8:n alueella todettiin
runsaammin rakennus- ym. jétetta.

7.4 Y hteenveto

Kriittisiksi haitta-aineiksi tarkennetussa riskinarvioinnissa (liite 5) valittiin 6ljyhiili-
vetyjen Keskitisleet ja raskaat jakeet, PAH-yhdisteista fenantreeni, fluoranteeni,
naftaleeni, bentso(a)antraseeni sekéd bentso(a)pyreeni. Epdorgaanisista haitta-aineista
kriittisiksi valittiin alemman ohjearvon ylittavat kupari, lyijy ja sinkki sek& liukoi-
suustestien perusteella antimoni. Kasitteellisen mallin avulla arvioitiin mahdollisiksi
kulkeutumisreiteiksi haitta-aineiden haihtuminen maaperasté rakennusten sisailmaan
sekd kulkeutuminen orsiveden mukana. Altistujiksi (ja altistumisreiteiksi) todettiin
kohteen tyontekijat/asukkaat (siséilman hengitys) sekd maaperan eliostd (suora
kosketus) ja pintavesien vesieliostd (kulkeutuminen orsivesien mukana pinta-
vesistoon, nieleminen). Riskeja tarkasteltiin todettujen pitoisuuksien, viitearvojen ja
liukoisuustestien avulla sek& laskennallisesti.

Kohteen orsivedessé todettiin myds arseenia, elohopeaa, kobolttia ja nikkelid. Kutakin
ainetta on todettu ainoastaan yhdessé kohteesta otetusta ndytteestd. Nikkelin ja arsee-
nin pitoisuudet maaperadssé ylittdvat kynnysarvon, elohopeaa ei ole todettu maaperas-
sé lainkaan. Koska orsivedessé todettujen epéorgaanisten haitta-aineiden pitoisuudet
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maaperassa eivat ylitd ohjearvoja eivatkd ne esiinny kohteen orsivedessa yleisesti,
niiden riskin ei katsota olevan merkittava eika niitéd valittu Kriittisiksi haitta-aineiksi.

Riskitarkastelun perusteella kohteessa todetut haitta-aineet eivat kulkeudu merkitta-
vasti eivatkd aiheuta merkittavaa altistumista alueen nykyisell& tai suunnitellulla kayt-
totarkoituksella. Tulosten perusteella kohteessa ei esiinny terveys- tai ympaéristoriskia
eikd ndin ollen kohteen maaperéssa todetuilla haitta-ainepitoisuuksilla esiinny maa-
perdn puhdistustarvetta. Mikéli kohteen kayttétarkoitus muuttuu nykyisesté tai tasséa
arviossa esitetysta suunnitellusta kayttotarkoituksesta, tulee maaperén pilaantuneisuus
ja puhdistustarve tarkistaa uusi maankéyttémuoto huomioon ottaen.

Vaikka alueen maaperassa todetut haitta-ainepitoisuudet eivat riskinarvioinnin perus-
teella aiheuta ympéristo- tai terveysriskeja, eikd tarvetta maaperan puhdistamiselle
siten ole, tullaan tulevan rakentamisen yhteydessa alueella tekemadn kaivutoitd,
joiden yhteydessa késitelld&n haitta-ainepitoisia maamassoja. Kyseisia kaivumassoja
ei kaivun jéalkeen todennakdisesti voi sijoittaa takaisin kaivantoihin taytemaana.
Rakentamisen suunnittelussa tulee siis varautua haitta-ainepitoisten massojen
aiheuttamiin kustannuksiin. Vielakin merkittadvampia kustannuksia voi aiheutua
kaivumassojen sisdltdmasta sekalaisesta jatteestd. Voidaankin todeta, ettd maaperan
haitta-aineiden ja maamassojen sisaltdiman rakennusjatteen kustannusvaikutus
muuttuu  sitd merkittdvammaksi mitd enemmén tuleva rakentaminen edellyttda
kaivutoita.

Keinusaari Il alueelle laadittu tarkennettu riskinarviointi on esitelty Hameen
ympéristokeskuksen edustajille.

8. TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Riskinarvioinnin mukaan tutkimusalueen maapera ei ole pilaantunut, eikd tutkimus-
tulosten ja laaditun arvioinnin perusteella alueella nain ollen ole tarvetta maaperan
puhdistamiselle.

Mikali vanha teurastamorakennus puretaan tai sen lattiarakenteita kayttotarkoituksen
muuttuessa, tai muusta syystd puretaan, tulee tarkastaa maaperan mahdollinen
pilaantuminen ja tdssé raportissa todettujen haitta-aineiden esiintymislaajuus lattia-
rakenteiden alta. Mahdollinen haitta-aineita siséltdva purkubetoni tulee toimittaa
asianmukaiseen vastaanottopaikkaan.

Alueella todetut rakennus- yms. jatteet tulee huomioida kiinteistén alueella toteutet-
tavien kaivutoiden yhteydessad. Erityisesti vanhan Pikkujarven alueella kaivettaessa,
on huomioitava alueella kaytetyn tdyttomateriaalin vaihteleva koostumus. Lisaksi
alueen laajuudesta johtuen, on tehtdvissé kaivutoissa varauduttava haitta-ainepitoisen
maa-aineksen esiintymiseen myos nyt tutkittujen alueiden ulkopuolella. Mikali kaivu-
/ rakennustoiden yhteydessd todetaan aistinvaraisesti haitta-ainepitoista tai jatettd
sisaltdvaa maa-ainesta, tulee ko. massojen haitta-ainepitoisuudet selvittdd. Myos orsi-
veden tilaa on mahdollisten kaivutdiden yhteydessa tarvittaessa seurattava ja haitta-
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ainepitoisuudet tarkistettava. Maa-aineksen joukossa oleva rakennusjéte ja sen poista-
misesta aiheutuvat kustannukset (esim. mahdollinen seulonta) on huomioitava.

Koska suunnitellun rakennusalueen maaperd on monin paikoin epahomogeenista,
rakennusjatteen sekaista tdytemaata, laaditaan alueella tehtavaén rakentamiseen liit-
tyen kunnostussuunnitelma. Suunnitelmassa esitetddn mm. haitta-aineita ja/tai raken-
nusjatetta sisaltdvédn maa-aineksen kaivuuseen liittyvat periaatteet sek& periaatteet ja
tavoitteet rakennusten ja muiden rakennettavien alueiden rakennekerroksille seka
pintavesien ohjaukselle.

Laadittu kunnostussuunnitelma esitellddn Hameen elinkeino-, liikenne- ja ymparisto-
keskuksen (ELY-keskus) edustajille ja samalla sovitaan tarkemmin tyon toteuttami-
sesta.

Turussa 28.1.2010
Mari Ahlroos Kim Brander
Golder Associates Oy Golder Associates Oy
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YHTEENVETOTAULUKKO 18.2.2010

Maandytteet 1
Projektin nimi: Hameenlinnan kaupunki Keinusaari Il jatkotutkimus Laboratorioanalyysit:
Projektin numero: 09 502 12 0254
Asiakkaan viite: JOORXX Kenttamittaukset:
Projektipaallikko: Kim Brander
Kenttahenkilo: Mari Ahlroos
- LABORATORIOANALYYSIT
NAYTETIEDOT KENTTA pry MUUT TIEDOT
MITTAUKSET Oljyhiilivedyt Bensiinihiilivedyt Muut analyysit
Naytteen- . Sy- Etyyli-
Nayte " " Innov XRF Innov XRF Innov XRF Innov XRF MTBE + Bent- Tolu- Ksy- TvVOC PCB
Cy0-C. Cy-C. Cy0-C. -
otto numero wyys Maalaji Naytteen kuvaus PID Petroflag 7n Pb cu As 10-Ca1 22-Cao 10-Cao MTBE TAME TAME seeni eeni bent leenit TEX Cs-Cio TOC summa Huom!
pvm. m seeni
ppm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg % mg/kg
15.7.00 KK31 03 07 () Alstlnvaralsestllpuhdas. 0-0,3m <
asfalttiimurske
15.7.09 0,7 15 ta(sr) Aistinvaraisesti puhdas <
15.7.09 15 2,5 ta(sr) Vahan rakennusjatetté < 436 58 11 38 22 < 20 1100 1100
15.7.09 25 3,0 ta(Sr) Vesin. 2,7 m, suotautuu
oljysailion suunnalta
15.7.09 30 | tagsn Puuta yms. suotautuva vesi 38 37 12 29 < 8
kirkasta, ei hajua
15.7.09 KK32 03 07 t(sn) A|st|nvara|sest|‘puhdas. 0-0,3m <
asfalttiimurske
15.7.09 0,7 2,7 ta(Sr/Ki) Vahan rakennusjatetta < 5 76 21 59 30
15.7.09 2,7 2,9 siSa Luonnollinen e 41 60 13 30 < 9
15.7.09 KK33 03 10 | sk |Astinvaraisesti puhdas. 0-0,3 m < 2 65 16 64 53
asfalttimurske
15.7.09 10 23 | s A's"""a’a'sestg”;hdas' vesin. < 18 106 10 122 55
15.7.09 2,3 25 siSa Luonnollinen il
13.7.09 KK34 0,2 08 ta(sr) Aistinvaraisesti puhdas < 777 144 27 27 17 < 20 200 200
13.7.09 08 18 ta(sn) Rakennus- yms. jatetta (i, * 1414 180 44 44 23 450 350 800 001 [< 001 |< 002 0,02 001 [< o001 002 [< 004« 2 2
puuta), musta kerros
13.7.09 18 2,0 Tv Luonnollinen il < 4 < 4 < 10 < 4
13.7.09 KK35 02 18 | tasisa) | RAKennus-yms. jateta (i, - 222 52 12 37 < 8 PV-putki L1 (vesin. 0,7 m)
puuta), vesin. 0,7 m
13.7.09 18 2,0 Tv Luonnollinen ol
13.7.09 KK36 02 16 | tasusa | P m““;i:j‘:s“”"ara‘ses“ . 242 51 12 32 1 < 2 60 60
13.7.09 16 2,0 Tv Luonnollinen ol
14.7.09 KK37 0,0 0,5 ta(sr) Murske <
14.7.09 05 16 | ey |Vanan 'ake”'::yst’ge“a' harmaa . 478 69 27 52 < 10 |< 2 130 130 04
14.7.09 16 Tv Luonnollinen e
13.7.09 KK38 00 05 | tasn Pintakerros, eijatetta, <
asitinvaraisesti puhdas
" " Véhan rakennusjatetta, kostea
13.7.09 0,5 3,5 | ta(Sr/SiiSa) n3m < 307 54 16 44 15 < 20 50 50
13.7.09 35 40 | ta(sisa) |Vaanrakennusjatettd, harmaa . 303 68 12 64 23
tayto
13.7.09 KK39 00 02 | sy Pintakerros, eijatetta, <
asitinvaraisesti puhdas
13.7.09 0,2 15 ta(sr) Vahan rakennusjatetta <
13.7.09 15 40 | tasarsry |Rakennus- ymsr‘r"a‘e“a‘ vesin.2l 806 125 40 80 17 240 440 680 001 |< 001 |< 002 < 001 |< 001 |[< 001 |< 001 |[< 003 |< 2 < 001
13.7.09 4,0 | ta(SrKilSa) Jétetaytto jatkuu > 48 78 24 50 11
14.7.09 KK40 00 18 | tasnsi A'S“”"a'a'sis"l";'::as' kosteus * 56 42 15 36 17 Pv -putki L2 (i kunnolla vetta)
14.7.09 18 2,0 Tv Luonnollinen e
14.7.09 KK41 03 08 | sy [Vahanrakennusiatetid. 0-0,3m < 503 115 25 56 13 < 2 70 70
asfaltti ja murske
08 30 | tasusa) | Harmaatayts,vesin.2,5m < 184 54 12 43 21 PV-putki L3 (vesi n. 2,5 m)
(runsaasti)
30 | tacssa) Tayto jatkuu, ei paase - 54 13 31 18
syvemmalle
14.7.09 KK42 02 10 | tasy | Vahanrakennusjatetia. 0-0.2m < 222 65 16 43 22
asfaltti ja murske
14.7.09 10 20 | sy Tummempi kerros, vanha < 282 50 19 81 2 |< 20 70 70
vesiputkin. 1,7 m
14.7.09 2,2 Tv Luonnollinen, savi 2-2,2 m s
13.7.09 KK43 0,0 0,5 ta(sr) Aistinvaraisesti puhdas < PV-putki L4 (vesin. 3 m)
13.7.09 0,5 2,5 ta(sr) Harmaa taytto * 263 53 14 30 9
13.7.09 25 40 | tsasy [Rekennus- y"'sr'n’a‘e“a' vesin. 3 - 581 431 79 s |< 13 50 170 220 < 001
14.7.09 KK44 00 10 |ta(srisepeliy| Radesepeli navte valisorasta, . 876 62 14 69 55 |< 20 80 80
petro kellertava
. e " PV-putki L5 (vesin. 2 m,
14.7.09 1,0 2,0 ta(sr) Harmaa taytto, vesin. 2 m d 855 53 28 66 < 10 < 001 |< 001 |<.°.0,02.|< 0,01 0,01 (< 0,01 |[< 0,01 |<.".0,03 niukasti)
14.7.09 2,0 2,2 Tv luonnollinen e
14.7.09 Kokooma 1 1,7
31.8.09 s10 20 Tv Maan pinta n. 1175 m lattian o 11 < 4 < 11 < > Betoninayte B1 (laatan paksuus
(+81,83) pinnasta 0,1 m)
31.8.09 2,5 Tv Luonnollinen e
31.8.09 si1 20 | sy Maan pinta n. 1,6 m lattian o 1382 282 43 70 9 320 2000 2320 Betoninayte B2 (laatan paksuus
(+81,76) pinnasta 0,15 m)
31.8.09 2,6 Tv Luonnollinen i 50 370 420
31.8.09 s12 01 03 | taHK) | Betonikerrosten valihiekka tms. . 197 60 14 53 9 r‘fe(‘)"g;”fn’;‘e B3 (laatan paksuus
Maan pinta n. 1,1 m. lattian . . .
31.8.09 16 v (+80,89) pinnasta 0,3-1,1 tyhja
31.8.09 s13 05 ta(sn Asfaltti 0-0,1 m < 803 < 20 110 110 PV-putkiL6 (1 m siviia, 1 m
nousu), vesin. 1,75 m
31.8.09 1,0 ta(sr) Aistinvaraisesti puhdas <
31.8.09 2,0 ta(sr) Vesin.1,75m il 2 75 15 31 13
31.8.09 3,0 ta(sn)/Tv Osittain luonnollinen i
31.8.09 4,0 Tv Luonnollinen e
31.8.09 S14 0,5 ta(sr) Pintakerros, ei jatetta tms. il 961 92 16 50 15 < 20 740 740 < 001 |[< 001 [<-002 < 001 [< 001 |[< 001 |< 001 |<- 003
31.8.09 1,0 ta(sr) Tiilta bl
31.8.09 2,0 ta(Sr/Sa) Runsaasti tiilta bl 381 81 22 31 13 20 170 190
31.8.09 3,0 | ta(Sa/Sr/Ki) Vahan tiilta, kivia. Kostea il
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Gastrac-mittaus, vahainen vaste

Gastrac-mittaus, keskinkertainen vaste

Gastrac-mittaus, merkittéava vaste
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YHTEENVETOTAULUKKO
Maandytteet
Nayteen- 2 Sy- mre+ | Bent | Tow- | EF | ke TvOC PCB
;:/t;?‘ nE:wy;o V}r/nys Maalaji Naytteen kuvaus PID Petroflag Inno%/anF Inno'\D/bXRF Inno(\:/:(RF I"nOXjRF CigCo1 | C2Cso | Ci0Cao | MTBE TAME TAME seeni eeni :zg;’l Ieer¥nt TEX Cs-Cyo Toc summa Huom:
ppm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg % mg/kg
31.8.09 4,0 | ta(Sa/Sr/Ki) Vahan tiilta, puuta. Turve? i
31.8.09 5,0 Sa/Sr tayttd/luonnollinen (?), vetta **
31.8.09 6,0 Srisa tayttd/luonnollinen (?), vetta **
31.8.09 6.5 Sr/sa tayttd/luonnollinen (?), vetta ** 10
1.9.09 S15 0,5 ta(Sr/Sa) Kostea **
1.9.00 10 ta(Sr) Vaalea sora, joukossa 380 76 17 28 11 < 20 120 120
bettonia?, kostea
1.9.09 2,0 Sa/Tv Luonnollinen e
1.9.09 2,0 45 Tv Luonnollinen e
1.9.09 5,0 Sa Luonnollinen **
1.9.09 S16 0,5 ta(sr) Joukossa vahan betonia < 798 88 9 64 44 < 20 270 270
1.9.09 1,0 ta(sr) Joukossa vahan betonia <
1.9.09 15 ta(sr) Joukossa kivia <
1.9.09 3,0 ta(sr) Joukossa kivia * 408 95 8 81 38
1.9.09 40 ta(Sr) 44 kuin ylla *
1.9.09 5,0 ta(Sr) 44 kuin ylla *
1.9.09 6,0 Tv Luonnollinen e
1.9.09 S17 0,5 ta(Sr/Hm) Osittain org. pinta ** 320 52 11 27 10 < 20 90 90
1.9.09 10 t(sn) Vesin.1m - PV-putki L7.(1 m siivila, 1 m
nousu), vesin. 1 m
1.9.09 2,0 Tv Savin. 1,5, turve 1,8 m e
1.9.09 S18 0,5 ta(sr) Pintakerros, ei jatetta tms. il
1.9.09 10 ta(sn) Vahan (:'r’;‘_’;‘;;"e’zike”"s wx 464 42 23 27 22 < 20 |< 20 40
1.9.09 2,0 ta(Sa)/Si Eristekerros, savi/siltti il
1.9.09 3,0 Sa/Sr Vesi, mahd. luonnollinen il Pv-putki (1 m siivila, 2 m nousu)
1.9.09 4,0 Sr/Mr Vesi, mahd. luonnollinen ** 37 12 21 7
1.9.09 5,0 Sr/Mr Kasvien jaénteita (?), vesi il
1.9.09 6,0 Sr/Mr Kasvien jaénteita (?), vesi il
1.9.09 7,0 Sr/Mr Vesi ** 92
1.9.09 S19 0,5 ta(sr) kuiva < 59 12 51 15
1.9.09 1,0 ta(sr) kuiva *
1.9.09 2,0 ta(Sr/Sa) vesi, savikerros n. 1,8 m il 203 67 16 27 16
1.9.09 3,0 Tv/SalSr Ohut turvekerros ja savi/sora bl
1.9.09 4,0 Mr (?) Luonnollinen (?) il 181
31.8.09 s20 01 05 | tasn | Betonikerrosten valisora tms. - 202 57 16 52 7 gegg':]”)ay‘e B4 (laatan paksuus
1.9.09 S21 0,5 ta(sr) Pintakerros, ei jatetta tms. < 70 15 30 14
1.9.09 1,0 ta(sr) Selva 6ljyn haju * 1296 66 30 42 16 280 150 430 J< 0,01 |< 001 [<.°.0,02.< 0,01 0,02 0,02 0,07 0,11
1.9.09 2,0 ta(sr) Vesi, ei 6ljyn hajua il 337
1.9.09 2,7 Tv Luonnollinen e
1909 S22 18 | sy Taﬁ‘;if;ﬁf;ﬁ“gs‘;z:ﬁ;15: m . 276 37 21 19 9
1.9.09 2,5 Tv Luonnollinen (?) b 38 6 14 < 4
31.8.09 B1 0,0 0,1 betoni Aistinvaraisesti puhdas laatta < 10 Teurastamon alueelta
31.8.09 B2 0,0 0,15 betoni Aistinvaraisesti 6ljyyntynyt laatta < 3413 Lammonjakohuone
Ohut betonikerros, jonka
31.8.09 B3 0,0 0,05 betoni alapuolella hiekka ja raudoitus Pannuhuone
(mahd. toinen betonikerros)
Betoni "syopynyt" suolan
vaikutuksesta. Ohuen
31.8.09 B4 0,0 0,05 betoni betonikerroksen alapuolella Nahkojen kasittely
sora ja mahd. toinen
betonikerros,
Kynnysarvo - - - - - 300 01 0,02 1 0,1
Alempi ohjearvo| - - - - - 300 600 5 0,2 5 10 10 100 0,5
empi ohjearvo 000 000 0 0 0 00
TILASTOTIEDOT]
HAVAINTOJEN MAARA 98 45 45 45 45 9 45 21 21 21 5 5 5 5 5 5 5 5 2 3 2
MIN.| < 20,0 |< 200 40,0 00 |< 00 [< 00 |< 00 0,0 0,0 0,0 00 |< 20 04 |< 00
MAKS. 450,0 2000,0 2320,0 00 |< 00 [< 00 0,0 0,0 0,0 0,1 01 |< 20 20 |< 00
KESKIARVO| 80,5 321,9 390,0 00 |< 00 [< 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |< 20 14 [< 00
MEDIAANI 20,0 150,0 190,0 00 |< 00 [< 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 |< 20 17 [< 00
KESKIHAJONTA| 125,7 463,8 533,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0
MERKKIEN SELITYKSET
ei analyysia
< alle analyysin méaaritysrajan
Hk hiekka
Sr sora
Sa savi
Si siltti
Mr moreeni
Hm humuspitoinen/orgaaninen maa-aines
Ta |tayttomaa
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YHTEENVETOTAULUKKO 18.2.2010
Maandytteet 1@
rojektin nim Hémeenlinnan kaupunki Keinusaar 1l jatkotutkimus Laboratorioanalyysit
Projektin numero: 09502 12 0254
Asiakkaan viite: 0000 3
Projektipaallikko: Kim Brander
Kenttahenkilo: Mari Ahlroos
A- LABORATORIOANALYYSIT
NAYTETIEDOT KENTE - - MUUT TIEDOT
MITTAUKSET Metallit ja puolimetallit PAH-yhdisteet Kloorifenolit Muut analyysit
Naytteen- Sy- fta- Ase- Ase- luo- E . . Fluo- Py- Bentso- . Bentso- Bentso- Bentso- | Indeno(1, [ Bentso- | Dibentso- T Mono- Di- Tri- Tetra- Penta-
otto Nayte wys Maslai Néytteen kuvaus PID Petroflag Innov XRF Innov XRF Innov XRF Innov XRF [ 5o Ba cd Co cr cu Hg Ni Pb Sb v zn Nafta |t naf- Fluo enant: | Antra- ran- Y- | @anra | KV | ofiuo | (fuo- | @py- | 23cd) | @)y | @hyant| 10T | koo | oo | Koo | koori- | koor- | Toc pce HUOM!
numero Zn Pb Cu As leeni reeni reeni seeni reeni seeni PAH summa
pvm. m leeni | teeni teeni seeni ranteeni | ranteeni | reeni | -pyreeni | peryleeni | raseeni fenolit | fenolit | fenolit | fenolit | fenol
ppm malkg mokg | mgkg | mokg | mokg | mgkg | mokg | mokg | mokg | moka | mgkg | mokg | mokg] mokg | mokg | mokg| mokg| mokg| mokg| mokg| mokg| mgkg| mgkg | mgkg | mokg | mokg | mgkg| mgkg | mgkg | mokg| mokg | mgka | mgkg | mgkg | mgkg % malkg
5700 ) 08 07 | oy | ASimvarasest pundas 003 m B
15.7.09 07 15 | sy Aistinvaraisesti puhdas <
15.7.09 15 25 | tasn Vahan < 436 58 1 38 22 B 04 22 29 04 51 10 54
15700 25 30| e Vesin. 2,7 m, suotautuu -
slystilion suunnalta
Puutayms. suotautuva vesi v
15.7.09 3.0 ta(Sr) kirkasta, ei hajua 38 37 12 29 8
15700 P 08 07| e | Asimasestpundas 003m B
15.7.09 0,7 27 ta(Sr/Ki) Vahan < 5 76 21 59 30
15.7.09 2,7 29 siSa L e 41 60 13 30 9
15.7.09 KK33 03 10 ta(sr/Ki) Aistinvaraisesti pundas. 0-0.3 m < 2 65 16 64 53 33 04 22 66 04 14 10 60
15.7.09 10 23 | tasnisi A'S“”Va'a'se;"ap’:“das' vesin: < 18 106 10 122 55
15.7.09 23 25 siSa L i
13.7.09 KK34 0,2 0.8 ta(Sr) puhdas < 777 144 27 27 17
13.7.09 08 18 ta(Sr) Rakennus- yms. jatelta (tilta, * 1414 180 44 44 23 18 04 26 147 04 15 61 199 0,31 02 0,22 0,49 2 0,53 18 13 0,76 0,87 12 0,2 061 |< 02 < 02 < 02 10 2
puuta), musta kerros a8
13.7.09 18 20 v L o 2 < 4 10 4
13.7.09 KK35 02 18 | tasisa) | REKenus-yms. jatela (i, e 222 52 12 37 8 < 02 0.2 02 02 022 |< 02 |< 02 |< 02 |< 02 02 025 02 02 [< 02 |< 02 [< o2 047 PV-putki L1 (vesi n. 0,7 m)
puuta), vesin. 0,7 m
13.7.09 18 2,0 TV L i
13.7.09 KK36 0.2 16 t4(Sr/Sa) Puuta, muuten aistinvaraisest * 242 51 12 32 11
puhdas
13.7.09 16 20 v 1 -
14.7.09 KK37 00 05 | sy Murske <
14.7.09 05 16 ta(sn) Vaha”’a“”z:;'l:‘e“a'ha’maa * 478 69 27 52 10 < 02 0.2 02 02 02 [< 02 [< 02 [< 02 |< 02 02 02 02 02 [< 02 |< 02 [« o2 02 04
14.7.09 16 TV L b
Pintakerros, ei jatetta,
13.7.09 KK38 0,0 05 ta(sr) puhdas <
13.7.09 05 35 | ta(susisa) Va”a”'ake””fﬁ‘e“a'ms‘sa”' < 307 54 16 24 15 < 02 0.2 02 02 02 [< 02 [< 02 [< 02 |< 02 02 02 02 02 [< 02 |< 02 [< o2 02
13.7.09 35 40 ta(Sr/Sa) Vahan rakennusjatett3, harmaa * 303 68 12 64 23
tytto
13.7.09 KK39 00 02 | s Pintakerros, i jatetta, <
puhdas
13.7.09 02 15 ) Vahan <
13.7.09 15 40 | tasass) Rakemus'ymsr’“'a‘e"ives'"’2 806 125 0 80 17 19 04 2 62 04 13 611 187 036 02 029 059 15 026 096 067 031 037 054 026 024 |< 02 [< 02 |< 02 64 001
13.7.09 40 | ta(srKisa) Jatetaytto jatkuu - 48 78 2 50 1n
14.7.09 KK40 00 18 | wEn/si A'S”"Va'a'sens"lp;":as' kosteus * 56 2 15 36 17 Py -putki L2 (i kunnolla vetté)
14.7.09 18 20 v 1 -
14.7.09 KKa1 03 08 ta(sn) Vaw:‘;‘;ﬂﬂj‘:‘:ﬁ:‘;a&o‘am < 503 115 25 56 13 15 04 47 5 04 19 21 o |< o2 0.2 02 02 02 [< o2 0,29 024 |< 02 02 02 02 02 [< 02 |< 02 [< o2 052
08 30 | tasiisa) | HAMaalano, vesin.25m < 184 54 12 3 21 PV-putki L3 (vesi n. 2,5 m)
(runsaasti)
30 | tasrisa) Taytojatkuu, el passe = 54 13 31 18
syvemmalle
14.7.09 KK42 0.2 10 ta(sr) Vahan rakennusjatetta. 0-0,2 m < 222 65 16 43 22
asfaltt ja murske
14.7.09 10 20 ta(sn) T“'“v';‘;';‘fl‘klkf‘"‘l’s;‘:""a < 282 50 19 81 32 20 04 23 56 04 24 83 131 |< o2 0.2 02 02 2 046 25 19 077 12 15 02 064 |< 02 [< 02 |< 02 1
14.7.09 22 TV L savi 2-2,2 m Hx
13.7.09 KK43 0,0 05 ta(Sr) Aistinvaraisesti puhdas < PV-putki L4 (vesin. 3 m)
13.7.09 0,5 25 4(Sr) Harmaa téaytté * 263 53 14 30 9
13.7.09 25 4,0 ta(Sa/sr) Rakennus- ymsr;:a[e“é‘ vesin. 3 ** 581 431 79 775 13 10 09 23 04 12 73 285 |< 02 02 0,2 0,2 072 |< 0,2 0,76 0,58 0,24 0,32 0,41 0,2 0,2 < 02 < 02 < 02 32 0,01
14.7.09 KKa4 0,0 10 | ta(Srisepel) Ra‘dese;:r'é’l‘(z"f;:':"'as‘a' * 876 62 14 69 55 18 04 24 57 04 13 10 8 |< o2 0.2 02 02 02 [< 02 [< 02 [< 02 |< 02 032 035 022 041 |< 02 [< 02 |< o2 2
14.7.09 10 20 ta(sr) Harmaa taytto, vesi n. 2 m - 855 53 28 66 10 PV-putki L5 (vesi n. 2 m, niukasti)
14.7.09 20 22 v -
14.7.00 | Kokooma 1 7 06 1 28 555 01 15 i 5 40 226 17
180 <10 20 Tv Maan pinta n. 1,75 m latian - a < . n ) Betoninayte B1 (laatan paksuus
(+81,83) pinnasta 0,1m)
31.8.09 25 TV L b
31.8.09 s11 20 | sy Maan pinta n. 1,6 m lattian o 1382 282 43 70 9 12 04 10 37 62 01 15 25 5 43 169 Betoninayte B2 (laatan paksuus
(+81,76) pinnasta 015m)
31.8.00 26 v | -
Betoninayte B3 (laatan paksuus
31.8.00 s12 01 03| taHK | Betonikerrosten valiniekka tms. B 197 60 14 53 9 1 04 10 2 125 01 1 10 5 35 56 n 005 m
Maan pinta n. 1,1 m. lattian -
31.8.09 16 Tv (460,9) panesta 0,3-1,1 tyhja
31.8.09 s13 05 ta(sn) Asfaltti 0-0,1 m < 803 PV-putki L6 (L m sivid, 1 m
nousu), vesi n. 1,75 m
31.8.09 10 ta(Sr) Aistinvaraisesti puhdas <
31.8.09 2,0 t4(Sr) Vesin. 1,75 m ** 2 75 15 31 13
31.8.00 30 | _tasnmy Osittain
31.8.00 40 v |
31.8.00 s14 05 | s Pintakerros, ei jaletta tms 961 92 16 50 15 18 04 14 39 5 01 17 10 5 63 64
31.8.00 10 | sy Tiita
31.8.00 20 | ta(ssa) Runsaasti tilta 381 81 2 31 13
31.8.00 30 |tasasrki) | vahantilta, kivia. Kostea
31.8.09 40 | tasaisrki) | Vahan tiita, puuta. Turve?
31.8.00 50 | sasr (), vetia -
31.8.09 60 | sisa (), vetia -
31.8.00 65 | sisa (), vetia - 10
1909 s15 05 | ta(ssa) Kostea -
Vaal K g
1.9.09 10 | sy | Vadleasora joukossa bettonia?, o 380 76 17 28 u
kostea
1909 20 | _satv 1
1909 20 45 v 1
1909 50 sa 1 -
1909 S16 05 | sy Joukossa vahén betonia < 798 88 9 64 2 < 02 02 02 02 02 |< 02 |< 02 |< o2 02 02 02 02 02 |< 02 |< 02 |< o2 02
1909 10 |__w@sy Joukossa vahén betonia <
1909 15 | sy Joukossa kivia <
1909 30 | sy Joukossa kivia . 408 5 |< 8 81 38 30 05 17 29 69 01 16 10 5 65 53
1909 40 | _tasn win ylla .
1909 50 | sy win ylla .
1909 6.0 v 1
1909 s17 05 | ta(srHm) Osittain org. pinta - 320 52 1 27 10 < o2 02 02 02 02 |< 02 |< 02 |< o2 02 02 02 02 02 |< 02 |< 02 |< o2 02
10,09 10 s Vesin 1m " PV-putki L7 (1 m siivila, 1 m
nousu), vesin. 1m
1909 20 v Savin. 1,5, wrve L8 m
1909 s18 05 | sy Pintakerros, ei jatetta tms. =
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YHTEENVETOTAULUKKO 18.2.2010
Maandytteet 2 ()
Néytteen- X sy- o Ase- Ase- o | Fenant. . Fluo- oy Bentso- .| Bentso- | Bentso- | Beniso- | Indeno(t, | Bentso- | Dibentso-| . Mono- Di- Tri- Tetra- | Penta-
otto Nayte wys Maalaii Néiytteen kuvaus PID Petroflag Innov XRF Innov XRF Innov XRF Inov XRE | pg Ba cd Co cr cu Hg Ni Pb Sb v zn Nafta |t naf- Fluo enant: | Antra- ran- Y| @anra | KV | ofiuo | (fuo- | @py- | 23cd) | @)y | @hyant| 10T | koo | oor- | Koo | koori- | koo | Toc pce HUOM!
numero Zn Pb Cu As leeni reeni reeni seeni reeni seeni PAH summa
pvm. m leeni | teeni teeni seeni ranteeni | ranteeni | reeni | -pyreeni | peryleeni | raseeni fenolit | fenolit | fenolit | fenolit | fenol
ppm malkg mokg | mgkg | mokg | mokg | mgkg | mokg | mokg | mokg | mokg | mgkg | mgkg | mgkg molkg | mglk mokg | mgkg | mgkg | mgkg | mokg | mokg | mgkg | mgkg | mgkg | mokg| mokg | mgkg | mgkg | mgkg | mokg % malkg
o ?)
1.9.09 10 | ey Vaha"'”'“'“E'V“:S'ike”“("'g“)‘ w 464 a2 23 27 2
1909 20 | tasaysi Eristekerros, savilsilt -
1909 30 | sasr Vesi, mahd. luonnolinen - Pv-putki (1 m siivilg, 2 m nousu)
1909 20 |__sowr Vesi, mahd. - 37 12 21 7
1909 50 | sumr Kasvien jaantelta (2), vesi -
1909 60 | sumr Kasvien jaantelté (2), vesi -
1909 70 | _sumr Vesi - o2
1909 s19 05 | sy kuiva < 59 12 51 15
1909 10 | sy kuiva .
1.9.09 2,0 14(Sr/Sa) vesi, savikerros n. 1,8 m ** 203 67 16 27 16
1.9.09 3.0 TviSa/Sr Ohut turvekerros ja savilsora **
1.9.09 40 Mr (?) L ? - 181
31.8.09 s20 01 05 ta(sn) Betonikerrosten vélisora tms. e 202 57 16 52 7 1 04 10 23 49 [< 01 23 24 [< s 38 100 |< 02 [< o2 02 02 0.2 02 02 02 [< o2 02 [< 02 |< o2 02 [< 02 |< 02 [« o2 02 gsggr:'”’;ay[eswaa‘a”paksuus
1.9.09 S21 05 ta(Sr) Pintakerros, ei jatetta tms. < 70 15 30 14
1.9.09 10 ta(Sn) Selva dliyn haju * 1296 66 30 22 16
1.9.09 20 ta(Sn) Vesi, ei oliyn hajua B 337
1.9.09 27 TV L i
1.9.09 S22 18 ta(Sr) Tarkastusluukun pohja 1,55 m * 276 37 21 19 9 10 04 10 24 25 < 01 10 23 < 5 42 52 < 02 |< 02 0,2 0,2 11 0,2 1 0,83 0,34 045 |< 02 0,46 031 |< 02 < 02 < 02 46
lattian (+81,58) pinnasta o
1909 25 v [ @) o 38 5 P 4
31.8.00 BL 00 01 | betoni | Aistinvaraisesti puhdas laatta < 10 Teurastamon alueelta
31.8.09 B2 0,0 015 | betoni | Aistinvaraisesti oliyyntynyt laatta < 3413 Lammonjakohuone
Ohut betonikerros, jonka
31.8.09 B3 00 005 | betoni | alapuolella hiekka ja raudoitus Pannuhuone
(mahd. toinen betonikerros)
Betoni "syopynyt" suolan
31.8.09 B4 00 005 | betoni valkutuksesta, Ohuen Nahkojen kasittely
betonikerroksen alapuolella sora
jamahd. toinen betonikerros,
Kynnysarvo - - - - 5 1 20 100 100 05 50 60 2 100 200 1 1 1 1 1 1 02 15 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.1
‘Alempi ohjearvo) 3 3 3 3 5 2 50 10 100 200 150 2 100 200 10 150 250 5 5 5 2 30 5 5 10 10 10 05
empi ohjearvo 00 0 0 00 00 0 0 0 0 400 00 0 0 40 40 0
TILASTOTIEDOT]
HAVAINTOJEN MAARA| 98 R 7 75 5 0 15 7 15 15 15 15 15 7 7 15 e e e e e e e e e e e e e e e e e 0 0 0 0 0 3 2
I 70 04 10,0 22,0 250 |< 01 10,0 100 |< 50 350 480 |[< 02 |< 02 0.2 02 |< o2 0.2 0.2 02 [< 02 02 |< 02 [< 02 < 02 |< 02 |< 02 [< o2 0.2 04 _|<_00
MAKS., 39.0 0,9 17,0 47,0 054,0 S 510 6110 [< 50 65,0 285,0 04 |< 02 0,3 0,6 20 0,5 25 19 08 1,2 15 0,5 06 < 02 < 02 < 02 11,0 20 |< 0,0
KESKIARVO| 171 05 11,7 2715 1631 |< 03 17,9 701 |< 50 46,6 1183 02 |< 02 0,2 0,3 0,7 0,3 0,7 0,5 0,3 04 04 0,2 03 < 02 < 02 < 02 3,0 14 < 0,0
MEDIAANI 150 04 10,0 24,0 620 [< 04 15,0 230 <50 42,0 90,0 02 |< 02 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 02 |< 02 [< 02 |< 02 05 17 <00
KESKIHAJONTA| 8,6 0,1 2,8 7,6 278,8 0,2 10,0 152,0 0,0 12,2 76,7 0,1 0,0 0,0 0,1 0,7 0,1 0,7 0,5 0,2 0,3 0,4 0,1 .. 0,0 0,0 0,0 3,9 0,9 0,0
MERKKIEN SELITYKSET
& analyysia
< [alle analyysin maaritysrajan
i |hiekka
st |sora
sa |sav
Si siltti
Mr | moreent
Hm _|humuspitoinen/orgaaninen maa-aines
Ta |taytomaa
* Gastrac-mittaus, vahainen vaste
| Gastrac-mittaus, keskinkertainen vaste
b Gastrac-mittaus, merkittava vaste
QA KBr
Rev: A0
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* KORVAA AIEMMAN 23.7.2009 PAIVATYN ANALYYSITODISTUKSEN *

ANALYYSITODISTUS

GOLDER ASSOCIATES OY
MARI AHLROOS
RATAPIHANKATU 53C
20100 TURKU

Asiakkaan viite:
Ndytteet:
Saapumispédivimdadra:

Analyysi / Menetelma:

Tulokset:

Sivu1/1

No:E99649 29.07.2009
09502120254
Maanaytteita 14 kpl
16.7.2009
Mineraalitljypitoisuus C10-C40 SGSF123
Erittéin haihtuvat yhdisteet SGSF127
PAH-yhdisteet SGSF097
PCB-yhdisteet SGSF118
Kuiva-ainepitoisuus (KA.) 1SO11465
Metallit SGSF522
Mineraali6ljypitoisuus SGSF123:
Nayte mg/kg KA. P-%
KK31/1,5-2,5 <20 1100 92,6
KK34/0,2-0,8 <20 200 95,6
KK34/0,8-1,8 450 350 79,1
KK36/0,2-1,6 <20 60 85,4
KK37/0,5-1,6 <20 130 93,2
KK38/0,5-3,5 <20 50 89,7
KK39/1,5-4 240 440 73,3
KK41/0,3-0,8 <20 70 84,6
KK42/1-2 <20 70 73,4
KK43/2,5-4 50 170 80,2
KK44/0-1 <20 80 92,7
Tulosliitteet:

Erittdin haihtuvat yhdisteet SGSF127
PAH-yhdisteet SGSF097
PCB-yhdisteet SGSF118

Metallit SGSF522

SGS Inspection Services Oy

Tytti Tuutti
Nuorempi kemisti, laboratoriopalvelut

Syvasatamantie 24 FI-49460 Hamina Finland
t.+358 5 2106 200, f. +358 5 3453 366, www.fi sgs com

3 kpl
2 kpl
1 kpl
1 kpl

Member of the SGS Group (SGS SA)

Business 1D 0634247-4
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SGSF127: ERITTAIN HAIHTUVAT YHDISTEET MAANAYTTEESTA

Tulosliite analyysitodistukseen E99649
Asiakkaan viite 09 502 12 0254
Nayte KK34/0.8-1.8
% 791
Naytetunnus L9143.D IAnalysointi pvm 22.07.2009
Aromaattiset yhdisteet mg/kg KA Klooratut alifaattiset yhdisteet ma/kg KA
Bentseeni 002 Kloorimetaani <001
Tolueeni 001 Metyleenikloridi <001
Etyylibentseeni < 0.01 Kloroformi <001
m+p-Xyleeni 002 Hiilitetrakloridi < 0.01
o-Xyleeni <0.01 Kloorietaani <0.01
Styreeni < 0.01 1,1-Dikloorietaani < 0.01
n-Propyylibentseeni <001 1,2-Dikloorietaani <001
Isopropyylibentseeni <001 1,1,1-Trikloorietaani <001
1,2,4-Trimetyylibentseeni 004 1,1,2-Trikloorietaani <001
1,3,5-Trimetyylibentseeni 002 1,1,1,2-Tetrakloorietaani <001
Butyylibentseeni 0.09 1,1,2,2-Tetrakloorietaani <001
sec-Butyylibentseeni <001 Vinyylikioridi <001
tert-Butyylibentseeni <001 1,1-Dikloorieteeni <001
4-Isopropyylitolueeni 006 trans-1,2-Dikloorieteeni < 0.01
Naftaleeni 014 cis-1,2-Dikloorieteeni < 0.01
Trikloorieteeni <001
Bromatut yhdisteet mg/kg KA Tetrakloorieteeni < 0.01
2,2-Diklooripropaani <0.01
Bromimetaani <001 1,1-Diklooripropeeni < 0.01
Dibromimetaani <001 1,2-Diklooripropaani <001
Tribromimetaani <001 cis1,3-Diklooripropeeni <001
1,2-Dibromietaani <001 trans1,3-Diklooripropeeni <001
Bromikloorimetaani < 0.01 1,3-Diklooripropaani <001
Bromidikloorimetaani <0.01 1,2,3-Triklooripropaani < 0.01
Dibromikloorimetaani <001
1,2-Dibromi-3-klooripropaani <010
Bromibentseeni <001 Oxygenaatit ma/kg KA
Klooratut aromaattiset yhdisteet mg/kg KA MTBE 001
TAME <001
Klooribentseeni <001 ETBE <001
1,2-Diklooribentseeni <0.01
1,3-Diklooribentseeni <0.01
1,4-Diklooribentseeni <0 Freonit ma/kg KA
1,2,4-Triklooribentseeni <010
1,2,3-Triklooribentseeni <010 Trikloorifluorimetaani <001
2-Klooritolueeni <0.01 Diklooridifluorimetaani <001
4-Klooritolueeni <001
SGS Inspection Services Oy 23.07.2009

Syvésatamantie 24 FI-49460 Hamina Finland
t. +358 5 2106 200, f. +358 5 3453 366, www.fi.sgs com

Member of the SGS Group (SGS SA)
Business ID 0634247-4



SGSF127: ERITTAIN HAIHTUVAT YHDISTEET MAANAYTTEESTA

Tulosliite analyysitodistukseen E99649
Asiakkaan viite 09 502 12 0254
Nayte KK39/1.5-4
737
Naytetunnus L9148.D |Analysointi pvm 22.07.2009 ]
Aromaattiset yhdisteet mg/kg KA Klooratut alifaattiset yhdisteet ma/kg KA
Bentseeni <001 Kloorimetaani <001
Tolueeni <0.01 Metyleenikioridi <0.01
Etyylibentseeni <001 Kloroformi <0.01
m+p-Xyleeni <001 Hiilitetrakloridi <001
o-Xyleeni <001 Kloorietaani <001
Styreeni <0.01 1,1-Dikloorietaani <0.01
n-Propyylibentseeni <0.01 1,2-Dikloorietaani <0.01
Isopropyylibentseeni <0.01 1,1,1-Trikloorietaani <0.01
1,2,4-Trimetyylibentseeni 0.01 1,1,2-Trikloorietaani < 0.01
1,3,5-Trimetyylibentseeni <0.01 1,1,1,2-Tetrakloorietaani <001
Butyylibentseeni 0.09 1,1,2,2-Tetrakloorietaani < 0.01
sec-Butyylibentseeni <001 Vinyylikloridi < 0.01
tert-Butyylibentseeni <001 1,1-Dikloorieteeni <001
4-isopropyylitolueeni 0.06 trans-1,2-Dikloorieteeni <001
Naftaleeni <010 cis-1,2-Dikloorieteeni <001
Trikloorieteeni <001
Bromatut yhdisteet ma/kg KA Tetrakloorieteeni < 0.01
2,2-Diklooripropaani <001
Bromimetaani <001 1,1-Diklooripropeeni <001
Dibromimetaani <001 1,2-Diklooripropaani <001
Tribromimetaani <001 cis1,3-Diklooripropeeni <00t
1,2-Dibromietaani <001 trans1,3-Diklooripropeeni <001
Bromikloorimetaani <0.01 1,3-Diklooripropaani <0.01
Bromidikloorimetaani <001 1,2,3-Triklooripropaani < 0.01
Dibromikloorimetaani <0.01
1,2-Dibromi-3-klooripropaani <010
Bromibentseeni <001 Oxygenaatit ma/kg KA
Klooratut aromaattiset yhdisteet ma/kg KA MTBE 001
TAME < 0.01
Klooribentseeni <001 ETBE <001
1,2-Diklooribentseeni <001
1,3-Diklooribentseeni <001
1,4-Diklooribentseeni <001 Freonit ma/kg KA
1,2,4-Triklooribentseeni <0.10
1,2,3-Triklooribentseeni <0.10 Trikloorifluorimetaani < 0.01
2-Klooritolueeni <001 Diklooridifluorimetaani <001
4-Klooritolueeni <001
SGS Inspection Services Oy 23.07 2009

Syvédsatamantie 24 FI-49460 Hamina Finland
t. +358 5 2106 200, f. +358 5 3453 366, www fi sgs com

Member of the SGS Group (SGS SA}
Business D 0634247-4



SGSF127: ERITTAIN HAIHTUVAT YHDISTEET MAANAYTTEESTA

Tulosliite analyysitodistukseen

Asiakkaan viite

E99649

09 502 12 0254

Nayte KK44 [ 1-2
% 89 1
Néytetunnus L9153.D |Ana|ysointi pvm 22.07.2009
Aromaattiset yhdisteet mg/kg KA Klooratut alifaattiset yhdisteet ma/kg KA
Bentseeni <001 Kloorimetaani <001
Tolueeni 001 Metyleenikloridi <001
Etyylibentseeni < 0.01 Kloroformi <001
m+p-Xyleeni < 0.01 Hiilitetrakloridi <001
o-Xyleeni <0.01 Kloorietaani <001
Styreeni <001 1,1-Dikloorietaani < 0.01
n-Propyylibentseeni <001 1,2-Dikloorietaani <0.01
Isopropyylibentseeni <001 1,1,1-Trikloorietaani <001
1,2,4-Trimetyylibentseeni <001 1,1,2-Trikloorietaani <001
1,3,5-Trimetyylibentseeni <001 1,1,1,2-Tetrakloorietaani <001
Butyylibentseeni 005 1,1,2,2-Tetrakloorietaani <001
sec-Butyylibentseeni <0.01 Vinyylikloridi <001
tert-Butyylibentseeni < 0.01 1,1-Dikloorieteeni <001
4-|sopropyylitolueeni <0.01 trans-1,2-Dikloorieteeni <001
Naftaleeni <010 cis-1,2-Dikloorieteeni <001
Trikloorieteeni <001
Bromatut yhdisteet ma/kg KA Tetrakloorieteeni <0.01
2,2-Diklooripropaani <001
Bromimetaani <0.01 1,1-Diklooripropeeni <001
Dibromimetaani <0.01 1,2-Diklooripropaani <001
Tribromimetaani <001 cis1,3-Diklooripropeeni <0.01
1,2-Dibromietaani <001 trans1,3-Diklooripropeeni < 0.01
Bromikloorimetaani <001 1,3-Diklooripropaani <001
Bromidikloorimetaani <001 1,2,3-Trikloaripropaani <001
Dibromikloorimetaani <001
1,2-Dibromi-3-klooripropaani <0.10
Bromibentseeni <0.01 Oxygenaatit mg/kg KA
Klooratut aromaattiset yhdisteet ma/kg KA MTBE <001
TAME <001
Klooribentseeni <001 ETBE <001
1,2-Diklooribentseeni <0.01
1,3-Diklooribentseeni <001
1,4-Diklooribentseeni <0.01 Freonit mg/kq KA
1,2,4-Triklooribentseeni <0.10
1,2,3-Triklooribentseeni <0.10 Trikloorifluorimetaani <0.01
2-Klooritolueeni <001 Diklooridifluorimetaani <001
4-Klooritolueeni <0.01
SGS Inspection Services Oy 23.07.2009

Syvésatamantie 24 FI-43460 Hamina Finland

t.+358 5 2106 200, f. +358 5 3453 366, www fi.sgs com

Member of the SGS Group (SGS SA}
Business |D 0634247-4



Sivu1/1

ANALYYSITODISTUS No: E90152 11.09.2009
GOLDER ASSOCIATES OY
MARI AHLROOS
RATAPIHANKATU 53 C
20100 TURKU
Asilakkaan viite: 09502120254
Nayttoot: Maanaytteits 14 kpl
Saapumispliiviimilird: 3.9.2009
Analyysi / Menetelmi: Mineraalidljypitoisuus C10-C40 SGSF123
Haihtuvat yhdisteet SGSF104
PAH-yhdisteet SGSF097
Kuiva-ainepitoisuus (KA.) 1ISO11465
Metallit SGSF522
Tulokset: Mineraalidljypitoisuus SGSF123:
Analyysipdivadmaara: 10.9.2009
C10-C2 C22-Cao KA.
Nayte mg/kg KA. mg/kg KA. P-%
S11/2 320 2000 66,8
§11/286 50 370 56,9
$13/05 <20 110 96,1
$14/0,5 <20 740 94,7
S14/2 20 170 82,6
815/1 <20 120 89,1
S$16/0,5 <20 270 96,5
$17/0,5 <20 90 829
S18/1 <20 <20 89,4
$21/1 280 150 92,3
Tulosliitteet:
Haihtuvat yhdisteet SGSF104 2 kpl
PAH-yhdisteet SGSF097 1 kpl
Metallit SGSF522 1 kpl
SGS Inspection Services Oy

(VNS
Anna-Mari Suortti
Koordinaattori, laboratoriopalvelut

This report is issued by the Company under its General Conditions for Inspection and Testing (copy available upon request). Except by special arrangement
samples will not be retained by the Company for more than two weeks

SGS Inspection Services Oy Syvésatamantie 24 FI-49460 Hamina Finland
t. +358 5 2106 200, f. +358 5 3453 366, www.fi.sgs.com

| Member of the SGS Group (SGS SA}
Business 1D 0634247-4



SGSF104: HAIHTUVAT YHDISTEET MAANAYTTEESTA

Tulosliite analyysitodistukseen E90152

Asiakkaan viite 09502120254

Nayte S14/0.5

Kuiva-ainepitoisuus, % 94.7

[ Néytetunnus M957.D lAnaIysointi pvm 10.09.2009 ]

Aromaattiset yhdisteet ma/kg KA Klooratut dlifaattiset yhdisteet ma/kg KA

Bentseeni <0.01 Metyleenikloridi < 0.01

Tolueeni <0.01 Kloroformi <0.01

Etyylibentseeni < 0.01 Hiilitetrakloridi <0.01

m+p-Xyleeni < 0.01 1,1-Dikloorietaani < 0.01

o-Xyleeni <0.01 1,2-Dikloorietaani < 0.01

Styreeni <0.01 1,1,1-Trikloorietaani < 0.01

n-Propyylibentseeni <0.01 1,1,2-Trikloorietaani <0.01

Isopropyylibentseeni <0.01 1,1,1,2-Tetrakloorietaani < 0.01

1,2,4-Trimetyylibentseeni <0.01 1.1,2,2-Tetrakloorietaani <0.01

1,3,5-Trimetyylibentseeni <0.01 1,1-Dikloorieteeni <0.01

Butyylibentseeni <0.01 trans-1,2-Dikloorieteeni <0.01

sec-Butyylibentseeni <0.01 cis-1,2-Dikloorieteeni < 0.01

tert-Butyylibentseeni <0.01 Trikloorieteeni < 0.01

4-lsopropyylitolueeni < 0.01 Tetrakloorieteeni <0.01

Naftaleeni <0.10 2,2-Diklooripropaani <0.01
1,2-Diklooripropaani <0.01
cis1,3-Diklooripropeeni < 0.01

Bromatut yhdisteet mg/kg KA trans1,3-Diklooripropeeni <0.01
1,3-Diklooripropaani <0.01

Dibromimetaani < 0.01 1,2,3-Triklooripropaani <0.01

Tribromimetaani < 0.01

1,2-Dibromietaani <0.01

Bromikloorimetaani <0.01 Oxygenaatit ma/kg KA

Bromidikloorimetaani <0.01

Dibromikloorimetaani <0.01 MTBE < 0.01

1,2-Dibromi-3-klooripropaani <0.10 TAME <0.01

Bromibentseeni <0.01 ETBE <0.01

Klooratut aromaattiset yhdisteet ma/kg KA

Klooribentseeni < 0.01

1,2-Diklooribentseeni < 0.01

1,3-Diklooribentseeni <0.01

1,4-Diklooribentseeni <0.01

1,2,4-Triklooribentseeni <0.10

1,2,3-Triklooribentseeni <0.10

2-Kiooritolueeni <0.01

4-Klooritolueeni <0.01

SGS Inspection Services Oy 11.09.2009

This reportis issued by the Company under its General Conditions for inspection and Testing (copy available upon request). Except by special arrangement
samples will not he retained by the Company for more than two weeks

SGS Inspection Services Oy Syvésatamantie 24 FI-49460 Hamina Finland
t. +358 5 2106 200, f. +358 5 3453 366, www.fi.sgs.com

I Member of the SGS Group (SGS SA}
Business |D 0634247-4



SGSF104: HAIHTUVAT YHDISTEET MAANAYTTEESTA

Tulosliite analyysitodistukseen E90152

Asiakkaan viite 09502120254

Nayte S21/1

Kuiva-ainepitoisuus, % 92.3

[ Naytetunnus M965.0  [Analysointi pvm 10.09.2009

Aromaattiset yhdisteet ma/kg KA Klooratut alifaattiset yhdisteet mg/kq KA

Bentseeni < 0.01 Metyleenikloridi <0.01

Tolueeni 0.02 Kioroformi <0.01

Etyylibentseeni 0.02 Hiilitetrakloridi <0.01

m+p-Xyleeni 0.05 1,1-Dikloorietaani <0.01

o-Xyleeni 0.02 1,2-Dikloorietaani <0.01

Styreeni <0.01 1,1,1-Trikloorietaani < 0.01

n-Propyylibentseeni <0.01 1,1,2-Trikloorietaani < 0.01

Isopropyylibentseeni <0.01 1,1,1,2-Tetrakloorietaani <0.01

1,2,4-Trimetyylibentseeni 0.36 1,1,2,2-Tetrakloorietaani <0.01

1,3,5-Trimetyylibentseeni 0.03 1,1-Dikloorieteeni < 0.01

Butyylibentseeni 0.19 trans-1,2-Dikloorieteeni < 0.01

sec-Butyylibentseeni 0.18 cis-1,2-Dikloorieteeni <0.01

tert-Butyylibentseeni <0.01 Trikloorieteeni < 0.01

4-Isopropyylitolueeni 0.30 Tetrakloorieteeni <0.1

Naftaleeni <0.10 2,2-Diklooripropaani < 0.01
1,2-Diklooripropaani < 0.0t
cis1,3-Diklooripropeeni <001

Bromatut yhdisteet mg/kg KA trans1,3-Diklooripropeeni <0.01
1,3-Diklooripropaani - < 0.01

Dibromimetaani <0.01 1,2,3-Triklooripropaani <0.01

Tribromimetaani <0.01

1,2-Dibromietaani <0.01

Bromikloorimetaani <0.01 Oxygenaatit malkg KA

Bromidikloorimetaani <0.01

Dibromikloorimetaani <0.01 MTBE < 0.01

1,2-Dibromi-3-klooripropaani <0.10 TAME <0.01

Bromibentseeni <0.01 ETBE <0.01

Klooratut aromaattiset yhdisteet mg/kg KA

Klooribentseeni <0.01

1,2-Diklooribentseeni < 0.01

1,3-Diklooribentseeni < 0.01

1,4-Dikiooribentseeni < 0.01

1,2,4-Triklooribentseeni <0.10

1,2,3-Triklooribentseeni <0.10

2-Klooritolueeni <0.01

4-Klooritolueeni <0.01

SGS Inspection Services Oy 11.09.2009

This report is issued by the Corrpany under its General Conditions for Inspection and Testing (copy available upon request). Except by special arrangement
samples will nat be retained by the Company for more than two weeks

SGS Inspection Services Oy Syvésatamantie 24 FI-49460 Hamina Finland
t. +358 52106 200, f. +358 5 3453 366, www.fi.sgs.com

| Member of the SGS Group {SGS SA)
Business 1D 0634247-4
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ANALYYSITODISTUS No: E99702 26.08.2009

GOLDER ASSOCIATES OY
MARI AHLROOS
RATAPIHANKATU 53C

20100 TURKU

Asiakkaan viite: 09502120254

Néytteet: Maanaytteita 4 kpl

Saapumispdivimiari: 23.7.2009 (Naytteet saapuneet 16.7.2009

Analyysi | Menetelmi: Hiilivetyfraktiointi SGSF150
Kuiva-ainepitoisuus (KA.) 1ISO11465
Metallit SGSF522
Elohopea CVAAS
Liukoisuustesti (1-vaiheinen) SFS-EN 12457-2
TOC * EN 13137
* Maaritetty SGS IF Hertenin laboratoriossa akkreditoidulla testausmenetelmalla

Tulokset Tulosliitteet:

Metallit SGSF522, elohopea CVAAS 1 kpl
Hiilivetyfraktiointi SGSF150 2 kpl
Liukoisuustesti SFS-EN 12457-2 1 kpl

Analyysitodistus: certificate no. 709382

Marika Luhtanen
laboratoriokemisti, laboratoriopalvelut

Syvdsatamantie 24 FI-49460 Hamina Finland
t.+358 5 2106 200, f. +358 5 3453 366, www fi sgs com

Member of the SGS Group (SGS SA)
Business |D 0634247-4
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SGSF150 ktiointi

Tulosliite

Asiakkaan viite:
Laboratorio n&ytenumero:
Naytetunnus:

Analysointi pvm:
Kuiva-ainepitoisuus (%):

BTEX-yhdisteet:

Benzene
Toluene
Ethylbenzene
m+p-Xylene
o-xylene
MTBE

TAME

Alifaattiset hiilivetyfraktiot:

EC(equivalent carbon number)
Cs Ce

>Cs...Cq

>Ca...Cyp

>C1°...C12

>C12.--C16
>Cq6...Cas

Aromaattiset hiilivetyfraktiot:

EC(equivalent carbon number)

=Cs
>Cs...Cqo
>C0...Cq2
>Cq2...Ce6
>C16...Co1
>Cy...C35

SGS Inspection Services Oy

Syvasatamantie 24 FI-49460 Hamina Finland
t. +358 5 2106 200, f +358 5 3453 366, www fi.sgs com

09502120254
19148

KK39 / 1,5-4m
24.7.2009
73,7

30.07.2009

E99702

ma/kg KA.

< 0,02
< 0,02
< 0,02
< 0,04
<0,02
< 0,05
<0,05

ma/kg KA.

<2
<2
<2
8,1
51
278

ma/kg KA.

<0,02
<2
<2
12

43

73

Member of the SGS Group (SGS SA)
Business ID 0634247-4



SGSF1

Tulosliite

Asiakkaan viite:

Laboratorio ndytenumero:

Naytetunnus:
Analysointi pvm:

Kuiva-ainepitoisuus (%):

BTEX-yhdisteet.

Benzene
Toluene
Ethylbenzene
m+p-Xylene
o-xylene
MTBE

TAME

Alifaattiset hiilivetyfraktiot:

ointi

09502120254
L9143
KK34/0,8-1,8m
24.7.2009

79,1

EC(equivalent carbon number)

Cs...Cs
>Cs...Cs
>Cs...Cqo
>Cyp...Cq
>C42...C16
>C16...C35

Aromaattiset hiilivetyfraktiot:

EC(equivalent carbon number)

<Csg
>C;...Cq0
>Cy0...Co2
>C42...Ce6
>C...C24
>Cs1...C35

SGS Inspection Services Oy

30.07.2009

Syvdsatamantie 24 FI-49460 Hamina Finland
t +358 52106 200, f +358 5 3453 366, www.fi.sgs com

E99702

ma/kg KA.

0,02

0,02
< 0,02
< 0,04
< 0,02
< 0,05
<0,05

ma/kg KA.

<2
<2
<2
6,9
94
239

ma/kg KA.

0,11
<2
<2
15
63
63
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SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH Am Technologiepark 10 45699 Herten

SGS Inspection Service Oy
F168001

Mr. Olli-Pekka Jaakola
Kotolahdentie 10

48310 KOTKA FINNLAND
FINNLAND

Herten, 31.07.2009

your order/project: E99702
your order: .
date of order: 28.07.2009

time of investigation from 28.07.2009 until 31.07.2009

first sample no. 9393155
date of receipt sample 28.07.2009

Dear Mr. Olli-Pekka Jaakola,

may we take this opportunity to thank you for your order.
The final report of your samples is enclosed herewith.

We would be glad to answer any questions you may have.

Best regards

SGS INSTITUT FRESENIUS

Dipl.-Ing. Paul Rygol
Customer Service

certificate 709382
order no. 1455729
client no. 5977000

Mr. Dipl.-Ing. Paul Rygol
phone +49 2366 305-693
fax +49 2366 305-611

Environmental Services

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH
Am Technologiepark 10
45699 Herten

page 1 of 2

Deutacher
E Akkreditierungs
B Rat

DAP-PL-2566 99

Tasting lsboratory accredited eccording
to DIN ISONEC 17025 by .DAP*
German Accreditation System for Teating

SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH  Im Maisel 14 D-65232 Taunusstein t +49 6128 744-0 f +49 6128 744 - 9890 www.institut-fresenius de

Dirk Sitz der T

HRB: 21543 Amtsgericht Wlesbaden

The tast rasults refer to the tested samples Publishing or copying of our reports and certificates for advertising purposes as wall as use of extracls

in any other case requires written permission

All services are executed according to applicable general terms and conditions of SGS which can be provided upon request.
Member of the SGS Group (Societé Générale de Surveillance)



E99702

sent from you

sample no.
description

date of receipt:
parameter unit
Testing of solid :

Dry substance mass-%
TOC mass-% DR

9393155
L9362
Kokooma 1
(KK39/1,5-
4m ja
KK43/2,5-4m)
28.07.2009

77,6
1.7

9393156
L9143
KK34
0,8-1,8

28.07.2009

81,6
2,0

certificate no. 709382
order no. 1455729

9393157
L9146
KK37
0,5-1,6

28.07.2009

page 2of 2
31.07.2009

determination limit method

93,5
04

0,1
0.1

DIN I1SO 11465
EN 13137
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Hé&meenlinnan kaupunki, Keinusaari 11 jatkotutkimukset Ymparistoarviointi
GA Oy:n projektinro: 09 502 12 0254

Kuva 1. Koekuoppaan KK35 suotautunut orsivesi ja veden laadun selvittdmiseksi asen-
nettu tarkkailuputki KK35/L1.

Kuva 2. Koekuopan KK43 alueella todettu, jatetayton sekainen maa-aineskerros, jossa
todettiin alemman ohjearvon ylittdva sinkki- ja ylemmaén ohjearvon ylittdva kuparipitoisuus

QA: KBr Golder Associates Oy Rev. A0



Hé&meenlinnan kaupunki, Keinusaari 11 jatkotutkimukset Ymparistoarviointi
GA Oy:n projektinro: 09 502 12 0254

Kuva 2. Entisen tavara-aseman edustalle tehty koekuoppa KK31, jonka alueella todettiin
lammitysoljyséilio ja maaperassd alemman ohjearvon ylittava oljyhiilivetypitoisuus.

Kutalanjoki —

~—

Purkuoja

Kuva 3. Tutkimusalueelta virtaavan purkuojan ja Kutalanjoen yhtymakohta. VVeden vir-
tausta ei todettu.

QA: KBr Golder Associates Oy Rev. A0



LIITES

TARKENNETTU RISKINARVIOINTI

Golder Associates Oy



Hameenlinnan kaupunki

KEINUSAARI Il

09 50212 0254

MAAPERAN PILAANTUNEISUUDEN JA KUNNOSTUSTARPEEN

ARVIOINTI

AO0-versio
21.10.2009
Golder Associates Oy
[0 HELSINKI [0 TAMPERE [0 TURKU KOTIPAIKKA: Helsinki

Ruosilankuja 3 E
00390 Helsinki
Puh. 09 5617 210
Fax 09 5617 2120

Kolmionkatu 5
33900 Tampere
Puh. 03 2346 200
Fax 03 2346 210

Ratapihankatu 53 C
20100 Turku

Puh. 02 2840 300
Fax 02 2840 301

Y-tunnus: 0982590-6

Sahkdposti: etunimi_sukunimi@golder.fi
www.golder.fi

www.golder.com


http://www.golder.com/

Hameenlinna, Keinusaari 11 Riskinarviointi
Projektinro: 09502120254 I Rev. A0

THVISTELMA

Taman riskinarvion kohteena on Hameenlinnassa sijaitseva Keinusaari Il alue. Kohdealue on
osittain vanhan jarven alueella, joka on taytetty péaasiassa 1950-60 -lukujen aikana. Taytto6n on
kaytetty hyvin sekalaista ainesta purkujatteestd ylijaddmamaahan. Kohdealueen l&nsiosassa
sijaitsee vanha teurastamorakennus, jossa on 80-luvulla sijainnut lammityséljysailio. Lisaksi
alueella sijaitsee lampokeskus, jonka alueella on tapahtunut 6ljyvuoto 1980-luvulla. Alueen lapi
on kulkenut my6s useita rautatien sivuraiteita. Kohdealue on téalla hetkelld p&éosin rakentama-
tonta sorakenttdd, sek& pientd pensasta ja puustoa kasvavaa vesakkoa ja joutomaata. Alueelle on
suunnitteilla mm. asuin-, liike- ja tyopaikkarakennuksia. Kohdealue ei sijaitse vedenhankinnan
kannalta tarkeéll& pohjavesialueella eiké sen laheisyydessa ole vedenottamoita. L&hin pohjavesi-
alue sijaitsee kohteesta n. 2,5 km lanteen.

Golder Associates Oy on tehnyt kohteessa ympéristoteknisia tutkimuksia Héameenlinnan
kaupungin toimeksiannosta vuosina 2007 ja 2009. Tutkimuksen yhteydessd otetuissa maa-
naytteissa todettiin Valtioneuvoston asetuksessa 214/2007 maaritetyn ylemmén ohjearvon
ylittdvid PAH-pitoisuuksia sek& alemmat ohjearvot ylittavia oljyhiilivetypitoisuuksia. Lisaksi
naytteissa todettiin ylemman ohjearvon ylittdvid kuparipitoisuuksia sekd alemmat ohjearvot
ylittavia lyijy- ja sinkkipitoisuuksia. Orsivesiputkista otetuissa vesinaytteissa on todettu Valtio-
neuvoston asetuksessa 341/2009 madaritetyt ympéristolaatunormit ylittavia pitoisuuksia 6ljyhiili-
vetyja Ci0-Cao, PAH-yhdisteitd sekd antimonia, arseenia, elohopeaa, kobolttia ja nikkelid. Liu-
koisuustestien perusteella jatetaytosta liukenee hieman antimonia.

Kriittisiksi haitta-aineiksi valittiin oljyhiilivetyjen keskitisleet ja raskaat jakeet, PAH-yhdisteista
fenantreeni, fluoranteeni, naftaleeni, bentso(a)antraseeni seka bentso(a)pyreeni. Ep&orgaanisista
haitta-aineista Kriittisiksi valittiin alemman ohjearvon ylittavat kupari, lyijy ja sinkki seka liukoi-
suustestien perusteella antimoni. Kaésitteellisen mallin avulla arvioitiin mahdollisiksi kulkeutu-
misreiteiksi haitta-aineiden haihtuminen maaperésta rakennusten sisailmaan seké kulkeutuminen
orsiveden mukana. Altistujiksi (ja altistumisreiteiksi) todettiin kohteen tyontekijat (sisdilman
hengitys) seka maaperan elidstd (suora kosketus) ja pintavesien vesieliostd (kulkeutuminen orsi-
vesien mukana pintavesistoon, nieleminen). Riskejé tarkasteltiin todettujen pitoisuuksien, viite-
arvojen ja liukoisuustestien avulla seka laskennallisesti.

Riskinarvion kannalta kriittisiksi haitta-aineiksi valitut orgaaniset yhdisteet ovat padosin veteen
niukkaliukoisia tai hyvin niukkaliukoisia seka kulkeutumattomia tai heikosti kulkeutuvia. Metal-
lien liikkuvuus maaperdssd on yleensd véhdistd. Laskennallisessa tarkastelussa Oljypitoisuus
(C10-Cy4o) orsivedessa 75 m pilaantumasta (arvioitu etdisyys pilaantumasta avo-ojaan) oli alle
Valtioneuvoston asetuksessa 341/2009 oOljyhiilivedyille maaritetyn ymparistdlaatunormin. PAH-
yhdisteiden laskennalliset pitoisuudet jaivat alle ymparistélaatunormien, kun otettiin huomioon
PAH-yhdisteiden esiintymistiheys: ohjearvot ylittdvia PAH-pitoisuuksia todettiin kohteessa
ainoastaan yhdessd naytteessa. Epdorgaanisten aineiden kulkeutumista tarkasteltiin liukoisuus-
testien avulla: kuparin liuennut osuus maaperédssa todettuun kuparipitoisuuteen verrattuna oli
vahdinen eika lyijyn ja sinkin todettu liukenevan veteen testiolosuhteissa. Antimonin liuenneet
méaérat ylittivat pysyvén jatteen kaatopaikalle asetetun raja-arvon, mutta ylitykset eivat olleet
merkittdvid. Antimonia ei myoskaan todettu kohteesta otetuissa maaperanaytteissa. Avo-ojista ja
Kutalanjoesta otetuissa vesindytteissa ei todettu kriittisiksi valittuja haitta-aineita ymparistlaatu-
normit ylittdvina pitoisuuksina. Tarkastelun perusteella haitta-aineiden kulkeutumisen ei arvioida
olevan merkittavaa.

PAH-yhdisteilla terveysperusteiset viitearvot (SHPT,) Yylittyivat ainoastaan bentso(a)pyreenin
osalta. Bentso(a)pyreenin péaasiallinen altistusreitti on ravintokasvien kautta altistuminen, miké
el ole tassd kohteessa oleellinen altistusreitti. Metalleilla terveysperusteinen viitearvo ylittyi
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ainoastaan lyijyn osalta. Lyijyn péaasiallinen altistusreitti on maan nieleminen, miké ei ole koh-
teessa oleellinen altistusreitti, koska haitta-aineet sijaitsevat asfaltin alla tai maan pintakerroksen
alapuolella (>0,5 m). Oljyhiilivedyille lasketut SHP-arvot ylittyivat alifaattien jakeen C1o-Cy»
osalta. Laskennallisen tarkastelun mukaan riskid ei kuitenkaan arvioida olevan, kun huomioidaan
kohdekohtaiset parametrit, esim. orgaanisen hiilen osuus. Terveysriskia ei kohteessa arvioida
muodostuvan todetuilla haitta-aineiden pitoisuuksilla.

Kohteessa todetut hiilivetypitoisuudet alittivat pa&osin eri fraktioille ekotoksikologisin perustein
madritetyt viitearvot (SHPek.) seka kirjallisuudessa haitallisiksi todetut pitoisuudet. Poikkeukse-
na on aromaattien jae C16-Cy1, jonka maksimipitoisuus ylitti SHP,-viitearvon. Myds fenantree-
nin, bentso(a)antraseenin, bentso(a)pyreenin seka kuparin, lyijyn ja sinkin maksimipitoisuudet
ylittivat kyseiset viitearvot. SHPg,-viitearvoja on verrattu kohteen maksimipitoisuuksiin; suu-
rimmassa osassa naytteita haitta-ainepitoisuus oli selvasti alhaisempi tai haitta-aineita ei todettu
lainkaan, eli kohde ei ole kauttaaltaan pilaantunut. Haitta-aineita todettiin pa&osin jatetaytto-
kerroksessa, missa biologinen aktiivisuus voi olla muutenkin véhaista. Haitta-aineiden sijainnin
ja esiintymistiheyden perusteella ekologisten vaikutusten ei arvioida olevan merkittavia. Vesi-
elioston altistumisen ei arvioitu olevan merkittdvad, koska kulkeutumisriski orsiveden mukana
on véahdinen. Kohteen maaperéeliosté on toiminnasta aiheutuneiden paastdjen johdosta altistunut
maaperassa todetuille haitta-aineille kymmenien vuosien ajan. Ekologisia vaikutuksia vahentavi-
na tekijoind kohteessa ovat mm. ajan kuluessa vahenevé haitta-aineiden biosaatavuus, elididen
sopeutuminen ja pilaantuneiden alueiden vilttely.

Taman riskitarkastelun perusteella kohteessa todetut haitta-aineet eivat kulkeudu merkittavasti
eivatka aiheuta merkittdvaa altistumista alueen nykyisell& tai suunnitellulla kayttotarkoituksella.
Tulosten perusteella kohteessa ei esiinny terveys- tai ymparistoriskia eikda néin ollen kohteen
maaperassa todetuilla haitta-ainepitoisuuksilla esiinny maaperan puhdistustarvetta. Mikali koh-
teen kayttotarkoitus muuttuu nykyisesta tai tdssd arviossa esitetysta suunnitellusta kaytto-
tarkoituksesta, tulee maaperéan pilaantuneisuus ja puhdistustarve tarkistaa uusi maankayttomuoto
huomioon ottaen.
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1. JOHDANTO

1.1 TAUSTAA

Golder Associates Oy on tehnyt vuonna 2007 ja 2009 Hameenlinnan kaupungin toimeksi-
annosta ympéristoteknisia tutkimuksia Hameenlinnassa sijaitsevalla Keinusaari 11 alueella
(Golder Associates Oy, 2008; Golder Associates Oy, 2009). Tutkimukset liittyvat alueen
kaavoitukseen seka tulevaan rakentamiseen.

Taman riskinarvion tarkoituksena on tarkastella tutkimuksissa todettujen haitta-aineiden
mahdollisesti aiheuttamaa riskid kohteeseen suunnitteilla olevien rakennuksien asukkaiden
ja tyontekijoiden terveydelle sekd haitta-aineiden mahdollisesti aiheuttamaa haittaa ympé-
ristélle. Riskien hyvéksyttdvyyden arvioinnissa kaytettiin hyvéksi ohjearvoja, niiden
maadritysperusteita sekd muita viitearvoja. Lisdksi tarkastellaan todettujen haitta-aineiden
mahdollista kulkeutumista orsiveden mukana sek& vaikutusta orsiveden laatuun.
Arvioinnin  perusteella paatetddn tarvittavista jatkotoimenpiteistd (kunnostaminen,
mahdolliset riskinhallintatoimenpiteet).

Arvioinnin on tilannut Hameenlinnan kaupunki ja VR -Yhtymd Oy ja sen on laatinut
Golder Associates Oy. Tilaajan yhteyshenkil6ind toimivat Markku Kaila (Hameenlinnan
kaupunki) ja Markku livanainen (VR-Yhtymé& Oy). Golder Associates Oy:ssd hankkeen
projektipaallikkéna toimii Kim Brander. Riskinarvioinnista vastaavat Sonja Suni ja Pekka
Lindroos.

2. KOHTEEN KUVAUS

2.1  Kohteen perustiedot

Kohdealue on Hameenlinnassa sijaitseva nk. Keinusaari 1l alue. Aluetta rajaa pohjoisessa
Monni, Korentokatu ja Viipurintien silta, iddssa ja koillisessa rata-alue, lannessa Hilpi
Kummilan tie ja Vanajantie seké etelassa Kutalanjoki. Kohdealueen pinta-ala on yhteensa
n. 8 ha.

2.2  Toimintahistoria

Selvityksen kohteena oleva alue on osittain vanhan jarven (Pikkujarvi) alueella. Pikku-
jarven pinta-ala on ollut yhteensé n. 5,5-6,5 ha ja tasta noin puolet sijoittuu kohdealueelle.
Jarvi on téytetty padasiassa 1950-60-lukujen aikana. Alueella toteutettujen tutkimus- ja
kunnostustoimenpiteiden perusteella jarven tayttoon on kéytetty hyvin sekalaista ainesta
purkujatteesta ylijaggméamaahan.

Kohdealueen l&nsiosassa sijaitsee vanha teurastamorakennus. Teurastamotoiminnan liséksi
rakennuksessa on toiminut mm. rakennusmateriaalien kierratyskeskus. Teurastamoalueen
rakennukset liitettiin kaukolamp6on 1980-luvun lopulla. Tall6in rakennuksen sisélla ollut
n. 7-10 m® lammitysoljysailio purettiin. Alueen keskella sijaitsee Vattenfall Kaukolampd
Oy:n Keinusaaren ldmpokeskus. Voimalan alueella on kaksi maanpaallistd 6ljysailiota,
kooltaan 1 000 m® ja 4 000 m®. Pienemman sailion alueella on tapahtunut vuonna 1980
vuoto, jonka yhteydesséd alueen maaperé ja orsivesi on likaantunut éljyhiilivedyilla.
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Kohdealue rajoittuu koillis- ja itdreunalla rata-alueeseen. Alueen lapi on kulkenut useita
rautatien sivuraiteita. P&&radan varrella sijaitsee 1960-luvulla rakennettu entinen tavara-
asemarakennus. Ratapiha-alueella on l&jitetty raiteiden perusparannustdiden yhteydessa
poistettuja maamassoja.

2.3  Maankaytto kohteessa ja lahialueella

Kohdealue on téll& hetkelld p&dosin rakentamatonta sorakenttad, pient4 pensasta ja puustoa
kasvavaa vesakkoa ja joutomaata. Alueesta suunnitellaan jatkoa jo toteutuneelle Keinusaari
I:n asuin-, litke- ja tyOpaikka-alueelle. Pd&osan alueesta omistaa Hameenlinnan kaupunki.
Kohdealueen pohjoisosa on VR-Yhtyma Oy:n omistuksessa.

Kohdealue rajoittuu koillis- ja itéreunalla rata-alueeseen. Kohteen lounais-, lansi- ja
pohjoispuolella sijaitsee asuin- ja liikerakennuksia, kaakkois- ja eteldosa rajautuu Kutalan-
jokeen.

3. MAAPERA-, POHJA-, ORSI- JA PINTAVESITIEDOT

3.1 Maapera

Maan pinta sijoittuu kohteen alueella tasolle +80...+82 m. Maaperikartan (1:20 000)
perusteella kohde sijaitsee hienorakeisella silttialueella. Osittain kohdealue on kartoittama-
tonta.

Tutkimuksissa todettiin maaperédn pintakerrosten olevan alueella padosin taytemaata. Tayt-
tokerrosten paksuus vaihtelee huomattavasti ollen paksuimmillaan n. 10 m (tytetyn Pikku-
jarven alueella). Sekalainen tayttémateriaali on paaosin hiekkaa, soraa ja savea. Paikoitel-
len maa-aineksen joukossa todettiin runsaastikin rakennus- ym. jatetta (tiilt4, puuta, lasia,
talousjatetta yms.). Taytemaakerroksen alapuolella on turvekerros tai paikoin taytemaa on
suoraan savi-/silttikerrosten paalla.

3.2  Pohjavesi/orsivesi

Kohdealue ei sijaitse vedenhankinnan kannalta tarkealla pohjavesialueella eika sen l&hei-
syydessa ole vedenottamoita. L&hin pohjavesialue sijaitsee kohteesta n. 2,5 km lanteen
(Ahvenisto 04 109 02, | luokan pohjavesialue).

Orsiveden pinta on melko lahelld maan pintaa, silla karkeampien tayttokerrosten alla on
tiivis turve-/savikerros, joka pidattaa vettd maaperan pintakerroksissa. Tutkimuspisteisiin
asennetuista véliaikaisista orsivesiputkista (8 kpl) mitattuna orsiveden pinta on tasolla
+79,4...+79,7 m.

3.3 Pintavedet ja vesistot

Kohdealue on pé&osin paallystamatontd, rakentamatonta sorakenttdd sek& joutomaata.
Paallystaméattomilld alueilla osa pintavedesta (sade- ja sulamisvedet) imeytyy maaperéan ja
osa kulkeutuu pintavaluntana l&heisiin avo-ojiin. Vanhan Pikkujarven alueella on isot,
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luode-kaakko -suuntaiset avo-ojat, jotka kerd&vat vedet kohdealueen etelédpuolella virtaa-
vaan Kutalanjokeen. Joki purkaa vetensa n. 400 m etéisyydella sijaitsevaan Vanajaveteen.

Osa alueesta on pééllystetty ja viemaroity. Ainakin osa alueen pintavesiviemareista purkaa
kohdealueella oleviin avo-ojiin. Osa pintavesistd kulkeutuu suoraan avo-ojiin tai imeytyy
maahan.

4. PILAANTUNEISUUSTUTKIMUKSET JA SELVITYKSET

4.1 Maanaytteet

Golder Associates Oy on tehnyt vuonna 2007 ja 2009 Hameenlinnan kaupungin toimeksi-
annosta ymparistoteknisia tutkimuksia kohdealueella (Golder Associates Oy, 2008 ja
Golder Associates Oy, 2009). Alueelle tehtiin tutkimusten yhteydessa koekuoppia yhteensé
44 kpl ja kairapisteita 16 kpl.

Maaperanaytteiden analyysitulosten yhteenvetotaulukot on esitetty tutkimusraportin
liitteessa 3. Analyysimenetelmét ja analyysitodistukset on esitetty em. tutkimusraporteissa.

4.2  Orsivesinaytteet

Alueen orsivesien laatua selvitettiin vuoden 2009 ympéristoteknisen tutkimuksen
yhteydessé alueelta otettujen orsivesindytteiden (5 kpl) avulla. Lisaksi vesindytteita otettiin
alueen lapi kulkevista, luode-kaakko-suuntaisista avo-ojista (yht. 2 kpl) sekd Kutalanjoesta
(1 kpl) (Golder Associates Oy, 2009). Vuoden 2007 tutkimuksen yhteydesséa otettiin vesi-
naytteitd koekuoppiin suotautuneesta vedesta (4 kpl) (Golder Associates Oy, 2008).

Vesindytteiden analyysitulosten yhteenvetotaulukot on esitetty tutkimusraportin liitteessa
6. Analyysimenetelmat ja analyysitodistukset on esitetty em. tutkimusraporteissa.

4.3  Viitearvovertailu

Maapera
Pitoisuustarkastelu tehtiin vertaamalla maanéytteisséd todettuja haitta-ainepitoisuuksia

PIMA-asetuksessa (VNa 214/2007) esitettyihin kynnys- ja ohjearvoihin. Vertailu tehtiin
kohdealueen kriittisten haitta-aineiden tunnistamiseksi. Taulukossa 1 on esitetty pitoisuus-
vertailu kynnys- ja ohjearvoihin seka haitta-aineiden todetut minimi-, maksimi-, keskiarvo-
ja mediaanipitoisuudet.

Maaperanaytteista analysoiduista epdorgaanisista haitta-aineista ylempi ohjearvo ylittyi
kuparin maksimipitoisuuden osalta, keskiarvopitoisuus ylitti kynnysarvon. Lyijyn ja sinkin
maksimipitoisuudet ylittivdt alemman ohjearvon, keskiarvo- ja mediaanipitoisuudet
alittivat kynnysarvon. Arseenin maksimi- ja minimipitoisuudet ylittivat kynnysarvon.

Maaperén orgaanisista haitta-aineista ylempi ohjearvo ylittyi PAH-yhdisteiden summa-
pitoisuuden seka fenantreenin ja fluoranteenin maksimipitoisuuksien osalta. Alempi
ohjearvo ylittyi PAH-yhdisteilld bentso(a)pyreenin, bentso(a)antraseenin ja naftaleenin
maksimipitoisuuksien osalta.
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Oljyhiilivetyjen keskitisleiden ja raskaiden jakeiden maksimipitoisuudet ylittivat alemmat
ohjearvot. Keskiarvo- ja mediaanipitoisuudet jaivét alle alempien ohjearvojen. BTEX-
yhdisteiden maksimipitoisuudet jaivéat alle kynnysarvojen.

Taulukko 1. Todetut haitta-ainepitoisuudet (mg/kg) maaperédssa seka viitearvot (VNa

214/2007).

Haitta-aine n Max Ka | Med | Min | Kynnys | Alempi | Ylempi
-arvo OA OA

Epéorgaaniset
Antimoni (Sh) 7 <50 | <5,0 | <5,0 | <5,0 2 10
Arseeni (As) (p) 30 | 430 | 17,3 | 14,0 7 5 50
Elohopea (HQ) 30 | <04 | <0,2 | <0,1 | <0,1 0,5 2
Kadmium (Cd) 30 0,9 0,4 0,4 <0,4 1 10
Koboltti (Co) (p) 22 | 170 | 11,0 | 10,0 | <10 20 100
Kromi (Cr) 30 | 56,0 | 254 | 23,0 10 100 200
Kupari (Cu) 30 107,1 | 485 [ <10 100 150
Lyijy (Pb) 30 611 | 440 | 120 | <10 60 200
Nikkeli (Ni) 30 | 510 | 154 | 135 | <10 50 100
Sinkki (Zn) 30 367 | 105,7 | 74,0 16 200 250
Vanadiini (V) 30 | 690 | 380 | 355 15 100 150
Orgaaniset
MTBE 13 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 01 5
TAME 13 | <0,01 | <0,01 | <0,01 | <0,01 ’
Bentseeni 13 0,02 | 0,011 | <0,01 | <0,01 0,02 0,2
Tolueeni 13 | 0,03 | 0,015 | <0,01 | <0,01 5
Etyylibentseeni 13 | 0,02 | 0,011 | <0,01 | <0,01 10
Ksyleenit 13 | 0,07 | 0,022 | <0,02 | <0,02 10
Cs-Cio 2 <20 | <20 | <20 | <20 100
PAH-yhdisteet® | 35 84 | <05 | <0,2 15 30
Antraseeni 35 3,8 051 | <05 | <0,2 1 5
Bentso(a)antraseeni 35 12 0,77 <0,5 <0,2 1 5
Bentso(a)pyreeni 35 11 0,57 | <0,20 | <0,2 0,2 2
Bentso(k)fluoranteeni 35 45 0,51 <0,5 <0,2 1 5
Fenantreeni 35 48 ‘ 2,0 <05 | <0,2 1 5
Fluoranteeni 35 BREM 191 | <05 | <0,2 1 5
Naftaleeni 35 6,5 0,57 | <05 | <0,2 1 5
Keskitisleet 40 750 | 1285 | <50 <20 - 300
(>C10-Ca1)
Raskaat jakeet 40 | 2000 | 300,2 | 130 <20 - 600
(>C21-Cao)
Oljyjakeet 21 | 2320 | 422,2 | 175 <40 300 -
(>C1o- Cyo)

a) summapitoisuus 16 PAH-yhdisteelle
(p) = pohjaveden pilaantumisriski on tavanomaista suurempi alempaa ohjearvoa alhaisemmissa

pitoisuuksissa

Orsivesi

Taulukossa 2 on esitetty 2007 ja 2009 otetuissa vesindytteissd todetut haitta-ainepitoi-
suudet. Viitearvoina on kaytetty Valtioneuvoston 1.6.2009 voimaan tulleessa asetuksessa
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341/2009 mééritettyja ymparistélaatunormeja. Osassa naytteita laboratorion maaritysraja
on ollut viitearvoa suurempi.

Ympéristolaatunormit ylittyivat oljyhiilivetyjen (C1o-Ca0) maksimi- ja keskiarvopitoisuuk-
sien osalta, seka PAH-yhdisteistd naftaleenin sekd bentso(b)fluoranteenin, bentso(k)fluo-
ranteenin, bentso(ghi)peryleenin ja indeno(123cd)pyreenin maksimipitoisuuksien osalta ja
lisaksi bentso(a)pyreenin ja maksimi- ja keskiarvopitoisuuksien osalta.

Epdorgaanisista yhdisteistd ympaéristolaatunormit ylittyivat antimonin, arseenin, elohopean,
koboltin ja nikkelin osalta.

Taulukko 2. Todetut haitta-ainepitoisuudet orsivedessé 2007 ja 2009.

Haitta-aine Yksikkd | n Max Ka Med Min Viitearvo
Vna
341/2009
Orgaaniset
Bentseeni mg/I| 12 | 0,0004 | 0,00023 | <0,0002 | <0,00020 0,0005
Tolueeni mg/l 12 0,0009 0,00026 <0,0002 | <0,00020 0,012
Etyylibentseeni mg/I 12 | 0,0008 | 0,00025 | <0,0002 | <0,00020 0,001
Ksyleenit mg/l 12 0,0028 0,00083 0,0006 <0,00040 0,010
Oljyt >C10-Cyo mg/I 12 | 0,220 0,074 <0,060 | <0,060 0,050
PAH-yhdisteet mg/l 12 0,039 0,00396 0,00045 | <0,00010
Antraseeni mg/l 12 0,00077 0,00016 <0,0001 | <0,00010 0,060
Naftaleeni mg/l 12 0,017 0,0017 0,00012 | <0,00010 0,0013
Bentso(a)pyreeni mg/l 12 | 0,00025 | 0,00011 | <0,00010 | <0,00010 | 0,000005

> Bentso(b)fluoranteeni mg/I 12 | 0,00067 | <0,0004 | <0,0004 | <0,00004 0,00005
, bentso(K)fluoranteeni,
bentso(ghi)peryleeni,

indeno(123cd)pyreeni

MTBE mg/l 12 0,0044 0,0012 <0,001 <0,0005 0,0075
TAME mg/l 12 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,060

Epéorgaaniset

Antimoni (Sb) mg/I 4 0,0060 0,0053 | <0,0050 | <0,0050 0,0025
Arseeni (As) (p) mg/I 12 0,038 0,0157 <0,010 <0,010 0,005

Elohopea (Hg) mg/I 4 | 0,00025 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 0,00006
Kadmium (Cd) mg/l 12 | <0,001 | <0,0008 | <0,001 | <0,0005 0,0004
Koboltti (Co) (p) mg/I 12 0,022 0,011 <0,010 <0,010 0,002

Kromi (Cr) mg/I 12 | <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,010

Kupari (Cu) mg/I 12 | <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,020

Lyijy (Pb) mg/| 12 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,010 0,005

Nikkeli (Ni) mg/| 12 | 0,012 0,010 <0,010 | <0,010 0,010

Sinkki (Zn) mg/I 12 0,026 0,011 <0,010 <0,010 0,060

Liukoisuustestit

Haitta-aineiden liukoisuutta tutkittiin yksivaiheisella ravistelutestilla (SFS-EN 12457-2).
Liukoisuustarkastelu tehtiin kahdesta kohteen maa-aineksia eri syvyyksiltd edustavista
maandytteistd. Liukoisuusominaisuudet tutkittiin yhdesta yksittdisesta naytepisteesta
otetusta maanaytteesta (KK34 0,8-1,8 m) sek& yhdestd kokoomanéaytteestd (kokooma 1).
Kokoomandyte valmistettiin kahdesta naytepisteesta (KK39/1,5-4 m ja KK43/2,5-4 m)
otetuista osandytteista siten, ettd ne edustivat mahdollisimman hyvin kohteen maaperéssa
todettuja kohonneita epdorgaanisia haitta-ainepitoisuuksia ja maalajiominaisuuksia.
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Maaperan haitta-aineiden kulkeutumisriskin arvioimisessa kaytettiin apuna maa-aineksesta
veteen liukenevien haitta-aineiden liukoisuustestin tuloksia. Liuenneita maaria verrattiin
kaatopaikkakelpoisuudelle annettuihin liukoisuusraja-arvoihin (Vna 202/2006). Haitta-
aineiden kulkeutumisriskin arvioinnissa kéytettiin pysyvan jatteen kaatopaikalle esitettyja
liukoisuusraja-arvoja. Kyseiset liukoisuusraja-arvot vastaavat myos eraiden jatteiden
maarakentamishyodyntdmiselle esitettyja kriteereja (Vna 591/2006). Koska pysyvan
jatteen kaatopaikalla ei ole pohjavettd suojaavia rakenteita, tdssa arvioinnissa kaytettyjen
pysyvdn jatteen kaatopaikkakelpoisuuskriteerien voidaan katsoa my6s vastaavan tilannetta,
jossa arvioidaan maaperassé olevien haitta-aineiden kulkeutumista maaperasta orsiveteen.

Taulukossa 3 on esitetty liukoisuustestien tulokset.
Taulukko 3. Liukoisuustestien maandytteiden haitta-aineiden kokonaispitoisuudet seka

liukoisuustesteissa liuenneet maéarat seké liukoisuusraja-arvot eri kaatopaikkaluokille (Vna
202/2006).

Haitta- | Kokonais- Liuennut Kokonais- Liuennut Liukoisuusraja-arvot eri
aine pitoisuus maara, pitoisuus maara, kaatopaikkaluokille
naytteessa SFS-EN- naytteessd | SFS-EN- L/S 10 I/kg, Vna 202/2006
12457-2 12457-2
pysyvan | tavanomaisen u .
jatteen epaorgaanisen gﬁagﬁ%?;'tzzr;
KK34 kaatopaik jatteen k%atopé ikka
Kokoomal| L/S10,l/kg | (0,8-1,8m) | L/S 10, likg ka kaatopaikka
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
As 7 0.2 18 <0,2 0.5 2 25
Ba - 0.1 - 0.4 20 100 300
Cd 0.6 <0,01 <0,4 <0,01 0.04 1 5
Cr 28 <0,1 26 <0,1 0.5 10 70
Cu 555 0.2 147 <0,1 2 50 100
Hg <0,1 <0,002 <0,4 <0,002 0.01 0.2 2
Mo - 0.5 - 0.2 0.5 10 30
Ni 15 <0,1 15 <0,1 0.4 10 40
Pb 71 <0,1 61 <0,1 0.5 10 50
Sb <5 0.3 - 0.1 0.06 0.7 5
Se - <0,01 - <0,01 0.1 0.5 7
Zn 226 <0,1 199 <0,1 4 50 200
Cl - 12 - 6 800 15000 25000
F - 3 - <2 10 150 500
S04 - 540 - 890 1000 20000 50000
DOC 20 000 * 110 17000* 45 500 800 1000
pH,- - 10.4 - 8.4 - >6 -
Sahkon-
johtavuus,
mS/m - 29.2 - 34.5 - - -

- ei médritetty
*TOC kiintedstd maaperandytteesta
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4.4  Kriittisten aineiden esiintyminen ja ominaisuudet

4.4.1 Kriittisten aineiden valinta

Riskinarvioinnin kannalta kriittisten aineiden valintaperusteena voidaan yleensa kayttaa
alempia ohjearvoja asuinalueella. Kohteessa ei talla hetkelld sijaitse asuinrakennuksia,
mutta kohteeseen on suunnitteilla asuin-, toimisto- ja liiketiloja. Haihtuvia yhdisteitd
kohteessa ei ole todettu kynnysarvon ylittavina pitoisuuksina. Arseenin pitoisuudet ylittivat
kaikissa ndytteisséd kynnysarvon, mika viittaa kohonneeseen taustapitoisuuteen. Arseenia
onkin Suomen maaperdssd eniten Tampereen-Hameenlinnan alueella ja Kittilassa.
(http://www.qgtk.fi/_system/print.ntml?from=/ system/PressReleases/news_0118.html)

Kriittisiksi aineiksi valittiin orgaanisista haitta-aineista alemman ohjearvon ylittavat
oljyhiilivetyjen keskitisleet seké raskaat jakeet, PAH-yhdisteistd fenantreeni, fluoranteeni,
naftaleeni, bentso(a)antraseeni sekd bentso(a)pyreeni. Epé&orgaanisista haitta-aineista
kriittisiksi aineiksi valittiin alemman ohjearvon ylittavat kupari, lyijy ja sinkki.

Kohteen orsivedessa on todettu myods arseenia, elohopeaa, kobolttia ja nikkelid. Kutakin
ainetta on todettu ainoastaan yhdessa kohteesta otetusta ndytteestd. Nikkelin ja arseenin
pitoisuudet maaperassa ylittdvat kynnysarvon, elohopeaa ei ole todettu maaperdssa
lainkaan. Koska orsivedessa todettujen epédorgaanisten haitta-aineiden pitoisuudet
maaperassa eivat ylitd ohjearvoja eivétkd ne esiinny kohteen orsivedessa yleisesti, niiden
riskin ei katsota olevan merkittava eika niitd valita Kriittisiksi haitta-aineiksi.

Liukoisuustestien perusteella antimonin liuennut pitoisuus ylittdd pysyvéan jatteen

kaatopaikan raja-arvon. Antimonia todettiin my6s yhdessa orsivesindytteessa. Antimoni
valittiin kriittiseksi haitta-aineeksi.

4.4.2 Esiintyminen

Haitta-aineita on todettu jatetayttokerroksessa eri puolilla kohdealuetta osin orsiveden-
pinnan alapuolella. Ainoastaan o6ljyhiilivetyja (p&éosin raskaita jakeita) todettiin kahdessa
pisteessi  muualla  kuin  jatetayttokerroksessa  (néytteet S11/2 m  (vanhan
teurastamorakennuksen alla) ja S14/0,5 m (asfalttipinnan alla)).

4.4.3 Aineiden ominaisuudet

Aineiden ymparistokéayttaytymistd voidaan arvioida niiden fysikaalis-kemiallisten
ominaisuuksien kuten vesiliukoisuuden (S), hoyrynpaineen (V) seka aineen Kiinnittymis- ja
kulkeutumispotentiaalia maaperdssd kuvaavan jakautumiskertoimen (Koc-arvo) ja aineen
rasvaliukoisuutta ja kertyvyyttd kuvaavan jakaantumiskertoimen (Koy-arvo) perusteella.
Orgaanisten aineiden osalta kulkeutumista ja ympéristokayttaytymista arvioitiin niiden
ominaisuustietojen avulla (luokittelu Nikunen 2002 mukaan).

Oljyhiilivedyt

Taulukossa 4 on tarkasteltu oljyhiilivety-yhdisteiden fysikaalis-kemiallisia ominaisuuksia,
jotka vaikuttavat aineiden kulkeutumiseen ympéristossd. Kevyet hiilivetyjakeet ovat
esimerkiksi helpommin liukenevia ja haihtuvia kuin raskaat jakeet. My6s aromaattiset ja
alifaattiset hiilivedyt eroavat ominaisuuksiltaan toisistaan. Siksi terveys- ja ymparisto-
riskien arviointia varten on térked tietad alifaattisten ja aromaattisten jakeiden pitoisuudet.
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Hiilivetyjen kulkeutumiseen vaikuttaa merkittavasti myds maaperan orgaanisen aineksen ja
hiilen maara.

Hoyrynpaineen (V) perusteella Oljyhiilivetyjen keskitisleet luokitellaan kohtalaisen
haihtuviksi (V = 0,01-1 Pa) tai haihtuviksi (V = 1-100 Pa). Raskaista jakeista alifaattinen
fraktio luokitellaan kohtalaisen haihtuvaksi ja aromaattinen fraktio hyvin heikosti
haihtuvaksi ~ (V < 0,0001 Pa). Alifaattisten ja aromaattisten vesiliukoisuus (S) vahenee
hiiliekvivalenttiluvun kasvaessa. Keskitisleiden ja raskaiden jakeiden alifaattiset fraktiot
ovat veteen hyvin niukkaliukoisia (S < 0,1 mg/l). Keskitisleiden aromaattiset jakeet ovat
niukkaliukoisia (S = 0,1-10 mg/l) tai liukenevia (S = 10-1000 mg/l) ja raskaiden
jakeiden hyvin niukkaliukoisia.

Jakaantumiskerroin veden ja orgaanisen hiilen valilla (K,.) kuvaa aineiden kulkeutuvuutta
maaperassd. Raskaammat alifaattiset ja aromaattiset jakeet luokitellaan ymparistdssa
kulkeutumattomiksi (Koc > 5000, logK, > 3,7).

Kow-arvo eli n-oktanoli—vesi -jakaantumiskerroin kuvaa aineen rasvaliukoisuutta ja
biokertyvyyttd. Rasvahakuiset aineet ovat yleensa biokertyvid. Tarkasteltavien fraktioiden
logKow On >3 (Kow > 1000), minka perusteella ne ovat elidihin hieman Kkertyvia.
Kaytannossé oljyhiilivetyjen suuri molekyylikoko rajoittaa niiden biosaatavuutta.

Taulukko 4. Oljyhiilivetyjen fysikaalis-kemiallisia ominaisuuksia, jotka vaikuttavat
aineiden ymparistokayttaytymiseen (YM 2007).

Hiilivetyfraktio S Vp logKqc logKow
mg/I Pa I/kg -
Alifaattiset >EC5-EC6 28 50007 2,9 3,52
Alifaattiset >EC6-EC8 4,2 8610 3,6 3,60
Alifaattiset >EC8-EC10 0,325 821 4,5 3,69
Alifaattiset >EC10-EC12 0,0261 79 54 3,76
Alifaattiset >EC12-EC16 0,00059 3,55 6,7 3,85
Alifaattiset >EC16-EC35 9,99E-9 0,172 8,8 3,97
Aromaattiset >EC8-EC10 65 821 3,2 3,55
Aromaattiset >EC10-EC12 25 79 3,4 3,58
Aromaattiset >EC12-EC16 5,8 3,55 3,7 3,61
Aromaattiset >EC16-EC21 0,65 0,172 4,2 3,66
Aromaattiset >EC21-EC35 0,0066 0,000017 51 3,74

S = liukoisuus
V = hdyrynpaine

log Koc = jakautumiskerroin veden ja orgaanisen hiilen vélilla

log Kow = n-oktanoli-vesi jakautumiskerroin

PAH-yhdisteet

Kriittisiksi  valituista PAH-yhdisteistd naftaleeni

luokitellaan veteen

liukenevaksi,

fenantreeni ja fluoranteeni niukkaliukoisiksi, ja bentso(a)antraseeni seka bentso(a)pyreeni
hyvin niukkaliukoisiksi (taulukko 5). PAH-yhdisteet sitoutuvat orgaaniseen ainekseen
(korkea K,c-arvo), mika vahentaa niiden liikkuvuutta maaperédssa. Naftaleeni luokitellaan
hieman  kulkeutuvaksi, —muut  Kriittisiksi ~ valitut ~ PAH-yhdisteet  luokitellaan
kulkeutumattomiksi. HOyrynpaineen perusteella naftaleeni on haihtuva, fenantreeni
kohtalaisen haihtuva, fluoranteeni heikosti haihtuva ja bentso(a)antraseeni seké&
bentso(a)pyreeni hyvin heikosti haihtuvia.
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PAH-yhdisteet voivat kertyd biologisesti ravintoketjussa. Kertyvyys vaihtelee eri
yhdisteillda  hieman  kertyvistd  (naftaleeni) erittdin  kertyviin  (fluoranteeni,
bentso(a)antraseeni ja bentso(a)pyreeni). Fenantreeni luokitellaan kohtalaisen kertyvéksi.
PAH-yhdisteet ovat yleisesti hitaasti hajoavia maaperdssd. Naftaleenin hajoavuus on
nopeampaa kuin muiden PAH-yhdisteiden. Myds fenantreenin biologinen hajoaminen
maaperassa voi olla suhteellisen nopeaa.

Taulukko 5. PAH-yhdisteiden fysikaalis-kemiallisia ominaisuuksia, jotka vaikuttavat
aineiden ymparistokayttaytymiseen (YM 2007).

PAH-yhdiste S Vp logKoc logKow
mg/I Pa I/kg

Naftaleeni 31,8 6,83 2,98 3,30
Fenantreeni 0,85 0,0151 4,23 4,47
Fluoranteeni 0,20 0,0038 5,18 5,16
Bentso(a)antraseeni 0,012 2,1*10”" 5,54 5,54
Bentso(a)pyreeni 0,0008 1,3*10”" 5,82 6,13
Metallit

Metallit voivat esiintyd maaperdssd ominaisuuksiltaan hyvin erilaisina yhdisteind. Saman
metallin eri yhdisteet voivat esimerkiksi olla veteen helppoliukoisia tai lahes
liukenemattomia. Yleensa metallien liikkuvuus maaperdssd on vahéistd. Maaperdssa
metallien liikkuvuuteen vaikuttaa mm. maaperdn orgaaninen aines, savimineraalit seka
raudan ja alumiinin oksidit. Ympéristoolosuhteiden muutokset voivat lisatd metallien
liukoisuutta ja haitallisuutta. Monien metallien liikkuvuus lisdantyy esim. hyvin
happamissa tai emaéksisissa olosuhteissa. Metallien pidattymistd maa-ainekseen voidaan
kuvata Kg-arvolla eli maa-vesi -jakautumiskertoimella, jonka arvo voi vaihdella riippuen
mm. pH:sta, hapetus-pelkistys -olosuhteista, orgaanisen aineksen pitoisuudesta ja
savimineraalien maarasta.

Kupari esiintyy luonnossa hapetusluvuilla 0, +1 ja +2. Kuparin liikkuvuutta lisaa
maaperan happamoituminen, sitovien komponenttien véahaisyys sekd kompleksoituminen,
hapetus-pelkistysolosuhteet ja mikrobitoiminta (saostus). Kupari(ll):n kompleksoituminen
vaikuttaa selkedsti sen kulkeutumiseen ja vaikutuksiin ymparistossa. Kupari(ll)ioni on
helpoimmin kulkeutuva kuparin eri esiintymismuodoista. Kupari-ioni on liukoisempi
happamassa ympéristossa kuin neutraalissa ja se saostuu emaksisissé oloissa. Kupari-ioni
kiinnittyy voimakkaasti savekseen, orgaaniseen ainekseen, karbonaattikivennaisiin seka
hydratoituneisiin raudan ja mangaanin oksideihin.

Lyijy esiintyy luonnossa hapetusasteilla +2 ja +4. Yleensa lyijyn kulkeutuminen
maaperassa on heikkoa ja kulkeutuminen maaperésta orsiveteen on véhaista. Maaperassa
lyijyn kayttaytymistd sadtelevat pH, sidontakapasiteetti ja hapetus-pelkistysolosuhteet.
Orgaaninen aines on tehokas lyijyn sitoja. Hapettavat ja happamat olosuhteet ja lyijyn
kompleksoituminen liukoisiin yhdisteisiin voi lisatd lyijyn kulkeutumista. Myos
emaksisissa olosuhteissa liukoisuus on korkeampi kuin neutraalilla pH-alueella. Muihin
raskasmetalleihin verrattuna lyijyn on todettu olevan vahiten liikkuvia.

Sinkki on luonnossa yleinen metalli ja esiintyy hapetusasteella +2. Maaperéssa sinkki voi
muodostaa epdorgaanisia ja orgaanisia kompleksiyhdisteitd, joista monet ovat liukoisia ja
helposti liikkuvia. Maaperédn happamuus ja alumiinin liukoisuuden kasvu lisdavat sinkin
kulkeutumista orsiveteen. Orgaaninen aines, savimineraalit sekd rauta- ja alumiinioksidi-
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saostumien runsaus edistévat sinkin sitoutumista. Emaksinen ja voimakkaasti pelkistava
ympéristo heikentéa sinkin liukoisuutta.

Antimonilla (Sb) on nelja hapetusastetta: Sb(-3), Sb(0), Sb(+3) ja Sb(+5), joista
hapetusaste +3 on yleisin ja pysyvin (ATSDR 1992). Antimonin ja sen yhdisteiden
sitoutumisesta maahan tiedetddn véhan. Maa-ainekseen kiinnittymisen arvioidaan olevan
voimakkainta heikosti happamassa ymparistossa (Rai ja Zachara, 1984). Viisiarvoisen
antimonin kohdalla neutraaleissa ja emaksisissé oloissa kiinnittyminen on vahdisempaa.
Vasta selvésti happamissa oloissa viisiarvoista antimonia pidattyy merkittdvissa maarin.
Kolmiarvoisen antimonin pidattymisestd ei ole vastaavaa tietoa, mutta analogisesti
arseenin ja seleenin kanssa, joilla eri hapetusasteiden pidattymisen pH-riippuvuus on
samankaltainen, voidaan olettaa kolmiarvoisen antimonin k&yttaytyvan samankaltaisesti
kuin viisiarvoinen antimoni.

S. KASITTEELLINEN MALLI

Késitteellinen malli luodaan kuvaamaan pilaantuneen maaperén ja orsiveden mahdollisesti
aiheuttamien riskien muodostumista. Kasitteellinen malli on esitys riskien kannalta oleelli-
sista haitta-ainelahteistd, kulkeutumis- ja altistusreiteistd sekd mahdollisista altistujista.
Riskinarvioinnissa on tarkoituksenmukaista keskittya riskien kannalta olennaisiin haitta-
aineisiin, kulkeutumisreitteihin ja altistustilanteisiin. Kasitteellisen mallin avulla voidaan
keskittya em. olennaisiin asioihin ja rajata pois sellaiset kulkeutumis- ja altistusreitit seké
altistujat, jotka eivat ole mahdollisia tai todennakaisia.

Késitteellinen malli muodostettiin tarkastelemalla mahdolliset lahteet (luku 5.1, Kriittiset
haitta-aineet, luku 4.4), kulkeutumis- (luku 5.2) ja altistumisreitit seka altistujat (luku 5.3).
Kasitteellinen malli on esitetty kuvassa 1.

51 Lé&hde

Kohdealueen maaperdssdé on todettu haitta-aineita alemman ohjearvon ylittavina
pitoisuuksina vaihtelevalla syvyydelld (padosin n. 0,5-4 m).

Kohteessa todetut aineet ja pitoisuudet on esitetty luvussa 4.

5.2 Kulkeutuminen

Kulkeutumisreitteind tarkasteltiin aineiden kulkeutumista haihtumalla, polyavan maa-
aineksen mukana seka veden mukana (pinta- ja orsivesi). Haitta-aineiden leviamista ja
kulkeutumista ihmistoiminnan vaikutuksesta voi tapahtua esim. kaivuiden ja maansiirtojen
yhteydessa. Ihmistoiminnan aiheuttamaa kulkeutumista kohteessa ei tarkastella tdssé
riskinarvioinnissa.

Suora kosketus

Suora kosketus voi tapahtua maan nielemisen tai ihokosketuksen kautta. Kohteessa haitta-
aineita on todettu jatetaytossa pintakerroksen alapuolella (>0,5 m) tai asfalttipinnan
alapuolella. Suoraa kosketusta haitta-ainepitoiseen maaperddn ei nain ollen péése
syntymé&én, joten suoraa kosketusta ei tarkastella mahdollisena altistusreittind. Tassa
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riskinarvioinnissa ei kasitelld kaivutdiden yhteydessa mahdollisesti tapahtuvaa suoraa
kosketusta, vaan se tulee ottaa huomioon tyon suunnittelussa ja toteutuksessa (tyosuojelu-
suunnitelma).

Haihtuminen sisdilmaan

Orgaanisista aineista Kkriittisiksi valittiin 6ljyhiilivetyjen keskitisleet ja raskaat jakeet, joista
keskitisleet on luokiteltu kohtalaisen haihtuviksi tai haihtuviksi. PAH-yhdisteista naftaleeni
luokitellaan haihtuvaksi ja fenantreeni kohtalaisen haihtuvaksi. Haitta-aineet voivat
kulkeutua maaperasta alapohjan vuotojen kautta kohteeseen mahdollisesti rakennettavien
rakennusten  sisdilmaan.  Kulkeutumista  sisédilmaan  tarkastellaan  oleellisena
kulkeutumisreittind.

Haihtuminen ulkoilmaan

Kohteessa haitta-aineita on todettu pohjamaassa (syvyys maanpinnasta yli 0,5 m) tai
asfalttipaallysteen alapuolella. Ulkoilmaan mahdollisesti haihtuvat yhdisteet laimenevat
nopeasti. Haihtumista ulkoilmaan ei tarkastella oleellisena kulkeutumisreittind.

Polyaminen

Mikali haitta-ainepitoista maa-ainesta on alttiina tuulieroosiolle, haitta-aineita voi
kulkeutua ulkoilmaan sitoutuneena maapartikkeleihin. Haitta-aineita ei ole todettu maan
pintakerroksissa. Lisaksi alue on osin paallystetty, mika estdad polyamistad. Polyamista
ulkoilmaan ei tarkastella oleellisena kulkeutumisreittiné.

Pintavalunta

Kulkeutumista pintavalunnan mukana voi tapahtua, jos haitta-aineita liukenee sade- tai
sulamisvesiin tai jos vesi Kkuljettaa mukanaan haitta-ainepitoista hienoainesta.
Kulkeutumista voi tapahtua l&hinnd pintaveden kuljettaman hienoaineksen mukana.
Kohteessa haitta-aineita ei ole todettu pintamaassa. Liséksi kohde on osin péallystetty,
mika estda haitta-aineiden kulkeutumista pintavesien mukana. Kulkeutumista pintavesien
mukana ei tarkastella oleellisena kulkeutumisreittina.

Kulkeutuminen orsiveden mukana

Kohteessa on todettu paikoin haitta-aineita orsivedenpinnan tasolla, eli haitta-aineiden
voidaan todeta kulkeutuneen paikoin orsiveteen. Kriittisiksi valitut haitta-aineet ovat
padosin veteen niukkaliukoisia tai hyvin niukkaliukoisia, jolloin orsiveteen péaasseet haitta-
aineet eivat kulkeudu helposti orsiveden mukana. Liukoisia yhdisteita (esim. naftaleeni) on
kuitenkin todettu kohteessa, joten haitta-aineiden kulkeutumista orsiveden mukana on
syytd tarkastella. Kulkeutumista orsiveden mukana tarkastellaan oleellisena
kulkeutumisreittina.

5.3 Altistuminen

Ihmiset

Kohteeseen on suunnitteilla asuinkayttoa seké liike- ja toimistotiloja, joten kohteen tulevat
asukkaat ja tyontekijat ovat mahdollisia altistujia. Mahdollisena altistumisreittind asukkai-
lle ja tyOntekijoille on haitta-aineiden haihtuminen rakennusten alapuolisesta maaperasta
huokoskaasuun ja sieltd alapohjan vuotojen kautta rakennusten sisdilmaan.

Kohteeseen on suunnitteilla asuinkerrostaloja seka liike- ja toimistorakennuksia. Kohteessa

ei tulla kasvattamaan laajamittaisesti ravintokasveja. Altistusta ravintokasvien kautta ei
tarkastella oleellisena altistusreittind.
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Kohteen orsi-/pohjavetta ei kayteta talousvetend, joten altistumista suoraan veden kéyton
kautta ei muodostu. Kohde ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella, joten altistumista
pohjaveden kayton kautta ei voi tapahtua. Altistusta orsi-/pohjaveden kautta ei tarkastella
oleellisena altistusreittina.

Orsiveden mukana haitta-aineet saattavat kulkeutua aluetta rajaavaan Kutalanjokeen ja sité
kautta Vanajaveteen. Kohteen valittoméssa laheisyydessd ei Vanajavedelld sijaitse
uimarantoja, joten altistusta pintavesien kautta (nieleminen, iho) ei tarkastella oleellisena
altistusreitting.

Elidsto

Kohdealueella sijaitsee télla hetkella mm. pientd pusikkoa ja vesakkoa sek&d joutomaata.
Kohteeseen on suunnitteilla puisto- ja virkistysalueita, joten alueen ekologisia tekijoita
ovat mm. kasvit, maaperdeliostd seka linnut (YM, 2007). Kohteen alueella maaperan
eliostd voi altistua maaperdn haitta-aineille suoran kosketuksen kautta, joten altistumista
suoran kosketuksen kautta tarkastellaan oleellisena altistusreittind. Liséksi haitta-aineita
saattaa kulkeutua maaperastd orsiveden kautta Kutalanjokeen ja sitd kautta laheiseen
Vanajaveteen, joten myos vesielioita tarkastellaan mahdollisina altistujina.
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Kuva 1. Kasitteellinen malli kriittisiksi valittujen haitta-aineiden ymparistokayttaytymiseen vaikuttavista tekijoista ja prosesseista.
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6. KULKEUTUMISRISKIN ARVIOINTI

6.1. Kulkeutumisriskin arvioinnin laht6tiedot ja menetelmat

Kulkeutumisriskin arvioinnissa tarkastellaan haitta-aineiden kulkeutumista maaperassé, vedessa
tai ilmassa. Luvussa 5 luodun kasitteellisen mallin ja siihen liittyvan tarkastelun perusteella
todettiin kulkeutumisriskin arvioinnin kannalta oleelliseksi tarkasteltavaksi kulkeutumisreitiksi:

- Liukeneminen orsiveteen ja kulkeutuminen orsiveden mukana

Lahtotietoina kéytettiin tutkimustuloksissa todettuja haitta-ainepitoisuuksia (taulukot 1 ja 2).
Kulkeutumisriskin arviointi perustuu vesindytteiden haitta-ainepitoisuuksiin ja haitta-aineille
asetettuihin ympaéristolaatunormeihin (Vna 341/2009) seka liukoisuustestien tuloksiin (taulukko
3). Liséksi orgaanisten yhdisteiden osalta kulkeutumista tarkastellaan laskennallisesti
SOILIRISK 2.0 —ohjelman avulla.

Vertailussa ja SOILIRISK 2.0 -laskennassa on kéytetty nédytteen KK9/2,5-5 m
hiilivetypitoisuutta maksimihiilivetypitoisuuden (2 320 mg/kg, S11/2 m) sijaan, koska néytteessa
KK9/2,5-5 m on todettu keskitisleiden maksimipitoisuus 750 mg/kg. Néaytteessa S11/2 m
keskitisleiden pitoisuus on 320 mg/kg ja raskaiden jakeiden 2 000 mg/kg. Valinta on tehty
oljyhiilivetyjen ominaisuuksien perusteella, keskitislefraktiot ovat keskiméaarin helpommin
haihtuvia, liukenevia ja kulkeutuvia kuin raskaat jakeet. Raskaat jakeet ovat pd&osin heikosti
haihtuvia, veteen hyvin niukkaliukoisia seka kulkeutumattomia (luku 4.4.3).

SOILIRISK 2.0 — laskennallinen tarkastelu

Oljynhiilivetyjen terveysriskeja kohteessa arvioitiin kvantitatiivisesti SOILIRISK 2.0 —ohjelmaa
kayttaen. SOILIRISK (Oljyalan Palvelukeskus Oy, 2007) on kokonaisvaltainen terveysriskien
laskentamalli, joka on laadittu nimenomaan poltto- ja voiteluainehiilivetyjen pilaaman
ymparistbn muodostamien riskien arvioimiseksi ns. toisen vaiheen kvantitatiivisessa
riskinarviossa. Vaiheittainen lahestymistapa on sovellus eurooppalaisten 6ljyalan yhtididen
ymparistonsuojeluorganisaation CONCAWE:n esittamastad menettelysta.

SOILIRISK on deterministinen malli, joka siis tuottaa tuloksiksi yksittéisia lukuarvoja. Mallin
rungon muodostavat ASTM:n (American Society for Testing and Materials) suosittelemat
RBCA (risk-based corrective action) -laskentayhtalét taydennyksineen. Malli siséltaa
laskentajérjestelman pééstdlahteiden, padstotapahtumien, levidamismekanismien ja saantireittien
sekd itse altistumisen kuvaamiseksi. Altistumisen osalta on mahdollista tarkastella erikseen
tyopaikan tyontekijoitda ja mahdollisia alueen asukkaita. Laskennassa kaytetddn hyvaksi
maaperassa ja/tai orsivedessa todettuja haitta-ainepitoisuuksia. Laskenta suoritettiin
konservatiivisesti nk. worst case —skenaariona.

Lahtotietoina laskennassa kaytettiin kohteessa todettua keskitisleiden maksimipitoisuutta, nayte
KK9/2,5-5 m. Kyseisesta naytteesta ei ollut hiilivetyfraktiointia, joten jako fraktioihin suoritettiin
naytteen KK39/1,5-4 m jakauman avulla. Taulukossa 6 on esitetty laskennassa kaytetyt
hiilivetypitoisuudet. Yksittéisten yhdisteiden kohdalla kéytettiin kyseisessa ndytteessd todettuja
pitoisuuksia. Jos fraktion pitoisuus jai alle laboratorion madritysrajan, fraktion pitoisuutena
kaytettiin puolikasta maaritysrajapitoisuudesta (<2 mg/kg — 1 mg/kg).
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Taulukko 6. SOILIRISK 2.0 —laskennan lahtopitoisuudet

Alifaattiset Pitoisuus Aromaattiset Pitoisuus

jakeet mg/kg jakeet mg/kg

C5-C6 1

C6-C8 1

C8-C10 1 C8-C10 1

C10-C12 20,03 Clo-C12 1

C12-C16 126,1 Cl12-C16 29,67

C16-C35 687,4 Cle-C21 106,3
C21-C35 180,5

Kulkeutumis- ja altistuslaskentaa varten SOILIRISK 2.0 -malliin voidaan syottad kohdekohtaisia
lahtdtietoja maaperan, rakennuksen ja altistusolosuhteiden kuvaamiseksi. Taulukossa 7 on
kuvattu laskennan lahtoparametreja sek& niiden perusteluja. Maalajiksi oletettiin kentta-
havaintojen perusteella hiekka. Orgaanisen hiilen osuutena kéytettiin kolmen néaytteen
analyysitulosten keskiarvoa 1,37 %.

Tutkimuksen mukaan pilaantuma sijaitsee  tutkimuspisteessd KK9  (keskitisleiden
maksimipitoisuus) syvyydella 2,5-5 m. Analyysi- ja kenttatulosten perusteella 6ljyhiilivetyja on
kohteessa todettu syvyyksilla 0,5-5 m keskimaarin n. 1,5 m paksuisena kerroksena. VVarovaisuus-
periaatteen mukaan siséilmariskin laskennassa pilaantuma oletettiin mahdollisimman lahelle
pintaa eli 0,5 m padhan maanpinnasta, kun taas kulkeutumislaskennassa pilaantuma oletettiin
2,5- 4,5 m syvyydelle eli orsiveden pinnan tasolle (n. 3 m). Pilaantuneen kerroksen paksuudeksi
oletettiin 2 m.

Muut arvot olivat oletusarvojen mukaiset (ei saatavilla kohdekohtaista tietoa). Taulukossa on
esitetty samalla sisailmariskin laskentaan liittyvét lahtéparametrit.
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Taulukko 7. SOILIRISK 2.0 —laskennan lahtoparametrit ja niiden perustelut

Lahtéparametri

Sisailmariski

Kulkeutuminen

Vajoveden méaréa

36 cm/a
(oletusarvo, kun maalaji hiekka)

36 cm/a
(oletusarvo, kun maalaji hiekka)

Orgaanisen hiilen maara

1,37 % (méaaritetty, keskiarvo)

1,37 % (mé&aritetty, keskiarvo)

Orsiveden pinnan gradientti

0,02 (oletusarvo)

Pilaantuneen pintamaan paksuus

Ocm

Ocm

Etaisyys maan pinnasta
pilaantuneen pohjamaan pintaan

50 cm
(analyysi- ja kenttatulosten
perusteella)

250 cm
(analyysi- ja kenttatulosten
perusteella)

Pilaantuneen pohjamaan paksuus

200 cm (analyysi- ja
kenttatulosten perusteella)

200 cm (analyysi- ja
kenttatulosten perusteella)

Etéisyys maan pinnasta orsiveden
pintaan

300 cm
(arvioitu orsiveden pinnantaso)

Etaisyys lahimpaéan orsiveden
kaytto-/tarkkailukohteeseen

75 m (arvioitu etaisyys
pilaantumasta avo-ojaan)

Pilaantuneen alueen pituus
orsiveden virtaussuuntaan

70 m (arvio analyysitulosten
perusteella)

Pilaantuneen alueen leveys
kohtisuoraan orsiveden virtausta

60 m (arvio analyysitulosten
perusteella)

Oletettu haitta-aineiden
hajoamisnopeus

Ei hajoamista

Pilaantuneen maan pinta-alan
osuus rakennuksen alapuolisesta
maa-alasta

100 % (varovaisuusperiaatteen
mukaan)

Alapohjasta tulevan korvausilman | 140 cm’/s

maara (oletusarvo)

Altistumisaika siséilmalle 22,9 hivrk
(oletusarvo, asukas)
350 vrk/a

Altistumisen tiheys

(oletusarvo, asukas)

6.2.

Vertailu viitearvoihin

Kulkeutumisriskien arvioinnin tulokset ja johtopaatokset

Riskinarvion kannalta kriittisiksi haitta-aineiksi valitut oljyhiilivetyjen keskitisleet ja raskaat
jakeet ovat veteen niukkaliukoisia tai hyvin niukkaliukoisia. Kohteen kriittisiksi todetut 6ljyhiili-
vetyfraktiot on p&éosin luokiteltu kulkeutumattomiksi tai heikosti kulkeutuviksi.

Kriittisiksi valituista PAH-yhdisteistd naftaleeni luokitellaan veteen liukenevaksi ja fenantreeni
sek& fluoranteeni niukkaliukoisiksi, bentso(a)antraseeni ja bantso(a)pyreeni luokitellaan hyvin
niukkaliukoisiksi. Naftaleeni luokitellaan hieman kulkeutuvaksi, muut kriittisiksi valitut PAH-
yhdisteet luokitellaan kulkeutumattomiksi.
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Metallit voivat esiintyd maaperdssa ominaisuuksiltaan hyvin erilaisina yhdisteind. Saman
metallin eri yhdisteet voivat esimerkiksi olla veteen helppoliukoisia tai ldhes liukenemattomia.
Yleensd metallien liikkuvuus maaperésséa on vahaista.

Kohteesta otetuissa orsivesinaytteissa todettiin 6ljyhiilivetyja C10—Cso kahdessa néytteessa,
maksimissaan 0,22 mg/l. PAH-yhdisteista naftaleenia todettiin kuudessa néytteessa, mutta vain
kahdessa yli Valtioneuvoston asetuksen 341/2009 ymparistdlaatunormin 0,0013 mg/l.
Bentso(a)pyreenid ja bentso(a)antraseenia todettiin molempia yhdessé naytteessa, fenantreenia
kolmessa ja fluoranteenia kahdessa ndytteessd. Antimonia todettiin yhdessa néytteessa (0,006
mg/l) yli sille asetetun ympéristlaatunormin (0,0025 mg/l). Sinkki& todettiin yhdessa néytteessa
(alle sinkille asetetun ympéristélaatunormin), kupari ja lyijya ei todettu vesinaytteissa lainkaan.

Kohteen poikki kulkevasta radanpuoleisesta avo-ojasta otetussa néytteessa todettiin naftaleenia
ja fluoranteenia (0,0002 mg/l kumpaakin) ja lampokeskuksen viereisessa avo-ojassa todettiin
0,026 mg/l sinkkia (Vna 341/2009 ympdristélaatunormi 0,060 mg/l). Muita Kriittisiksi valittuja
haitta-aineita ei avo-ojista otetuissa naytteissd todettu. Kutalanjoesta otetussa vesindytteessa ei
todettu haitta-aineita.

Edella esitetyn tarkastelun perusteella haitta-aineiden ei arvioida kulkeutuvan orsiveden mukana
sellaisina pitoisuuksina tai madrind, ettd niistd aiheutuisi merkittdvad kulkeutumisriskia.
Epdorgaanisten yhdisteiden kulkeutumista tarkasteltiin vield liukoisuustestien avulla ja
orgaanisten yhdisteiden laskennallisesti SOILIRISK 2.0 —ohjelman avulla.

Liukoisuustestien tulosten tarkastelu

Liukoisuustestilla tutkitut maanéytteet sisélsivat eniten kuparia, sinkkia ja lyijya. Liukoisuus-
testitulosten perusteella maa-aineksissa todetut haitta-aineet ovat maa-aineksesta veteen niukka-
liukoisia emaksisessa ymparistossa (taulukko 3). Maapera kohteessa on sekalaista tayttdmaata
(sora, hiekka, savi), jonka seassa on paikoin rakennusjatettd. Tutkituissa ndytteissd orgaanisen
hiilen méaara vaihteli valilla 1,7-2 %. Liukoisuustestiuutteen pH-arvo madraytyy testissa tutkitun
maa-aineksen pH-arvon perusteella. Maandytteiden liukoisuustestiuutteen pH-arvo oli
eméksinen, kokoomandytteessd vahvasti emaksinen (pH 10,4). Emaksisyys johtuu toden-
nakoisimmin maa-aineksen seassa todetuista rakennusjatteistd. Maa-aineksista liukeni veteen
myos sulfaattia, mika voi olla peréisin emaksista rakennustuotteista (kuten betoni tms.). YKksit-
taisestd maandytteestd (0,8—1,8 m) tehdyssa liukoisuustestissa uutteen pH asettui testauksen
aikana arvoon 8,4.

Liukoisuustestituloksista havaitaan, ettd kriittinen aine liukenemisen kannalta on maaperénéyt-
teistd liukeneva antimoni. Antimonia ei todettu maaperandytteissd. Kokoomanaytteesta liukeni
my0s enemmain orgaanista hiiltd veteen kuin syvyydeltd 0,8—1,8 m otetusta maaperanaytteesta.
Maaperan sisaltdmé orgaanisen hiilen maara tutkituissa naytteissa ei kuitenkaan merkittavasti
eronnut toisistaan.

Kohteen maaperédn todettiin epéorgaanisten haitta-aineiden kokonaispitoisuusméaéritysten
perusteella siséltdvan eniten kuparia, sinkkié ja lyijya. Naisté kuparin liuennut osuus maaperassa
todettuun kuparipitoisuuteen verrattuna oli alhainen (kuparin liuennut osuus kokonais-
pitoisuudesta oli 0,04 %). Lyijyn ja sinkin ei todettu liukoisuustestissa liukenevan veteen
lainkaan. Antimonin kulkeutuminen veden mukana voidaan arvioida véhaiseksi, koska liuenneet
méaérat eivat merkittavasti ylittdneet arvioinnissa kaytettyja pysyvén jatteen liukoisuuskriteereja
(taulukko 3) eikda antimonia todettu maaperanaytteissa (taulukko 1). Kohteessa todettujen
Kriittisten epdorgaanisten haitta-aineiden kulkeutumisriski voidaan arvioida véhaiseksi ja riskia
pitaé hyvaksyttavana.
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Laskennallinen tarkastelu

Laskennassa tarkasteltiin haitta-ainepitoisuuksia orsivedessd 75 m pilaantumasta (arvioitu
etdisyys pilaantumasta avo-ojaan). SOILIRISK 2.0 —laskennan lahtéparametrit ja lasketut
pitoisuudet on kokonaisuudessaan esitetty liitteessa 1. Oljyhiilivetyjen (C10-Cso) SUMMapitoisuus
ilman hajoamista oli laskelmien mukaan 0,017 mg/l, mikd on alle asetuksessa 341/2009
maadritetyn ympérist6laatunormin (0,050 mg/l).

Naftaleenin pitoisuus on laskennan tulosten perusteella 0,0042 mg/l, mika ylitt44 naftaleenille
annetun ympéristélaatunormin (0,0013 mg/l). Samoin bentso(a)pyreenin  laskennallinen
pitoisuus, 0,000016 mg/l, ylittd4 sille annetun ymparistélaatunormin (0,000005 mg/l). PAH-
yhdisteiden kohdalla on kuitenkin huomioitava, ettd laskennassa on kadytetty samaa
esiintymislaajuutta kuin 6ljyhiilivedyilld, eli 60 m x 70 m. PAH-yhdisteit4 on kuitenkin todettu
ohjearvot ylittdvind pitoisuuksina ainoastaan yhdesséd naytteessd koko kohteessa. Jos alueen
laajuudeksi vaihdetaan 20 m x 20 m, PAH-yhdisteiden laskennalliset pitoisuudet
tarkkailupisteessa (75 m pilaantumasta) jadvat alle ympéristolaatunormien.

Avo-ojista ja Kutalanjoesta otetuissa vesindytteissé ei todettu 6ljyhiilivetyja tai PAH-yhdisteita
ympéristdlaatunormit ylittdvina pitoisuuksina. Haitta-aineiden kulkeutumisen ei arvioida olevan
merkittavaa.

7. TERVEYSRISKIEN ARVIOINTI

7.1. Terveysriskien arvioinnin lahtotiedot ja menetelmat

Luvussa 5 luodun Kasitteellisen mallin ja siihen liittyvan tarkastelun perusteella todettiin
terveysriskin arvioinnin kannalta oleelliseksi tarkasteltavaksi kulkeutumis- ja altistusreitiksi:

- Pohjamaa — haihtuminen huokosilmaan — alapohjan vuodot sisédilmaan —
hengitys/tyontekijat ja asukkaat

Lahtotietoina kéaytettiin tutkimustuloksissa todettuja haitta-aineiden maksimi-, keskiarvo- ja
mediaanipitoisuuksia (Taulukko 1). Terveysriskien arviointi perustuu ohjearvojen maaritys-
perusteisiin (Reinikainen, 2007) seké laskennalliseen tarkasteluun.

7.2.  Terveysriskien arvioinnin tulokset ja johtopaatokset

Vertailu viitearvoihin

Maaperan orgaanisista aineista ylempi ohjearvo ylittyi PAH-yhdisteiden summapitoisuuden seka
fenantreenin ja fluoranteenin maksimipitoisuuksien osalta. Alempi ohjearvo ylittyi PAH-
yhdisteilla bentso(a)pyreenin, bentso(a)antraseenin ja naftaleenin maksimipitoisuuksien osalta.

Oljyhiilivetyjen eri  jakeille lasketut SHPy-arvot (suurin  hyvaksyttava pitoisuus,
terveysperusteet) on esitetty taulukossa 8. Taulukon maksimipitoisuudet ovat laskennallisia:
naytteen KK9/2,5-5 m hiilivetypitoisuus on jaettu fraktioihin ndytteestda KK39/1,5-4 m tehdyn
hiilivetyfraktioinnin perusteella. Laskennassa on kéytetty ndytteen KKO9/2,5-5 m hiilivety-
pitoisuutta maksimihiilivetypitoisuuden (2 320 mg/kg, S11/2 m) sijasta, koska néytteessa
KK9/2,5-5 m on todettu keskitisleiden maksimipitoisuus 750 mg/kg. Naytteessa S11/2 m keski-
tisleiden pitoisuus on 320 mg/kg ja raskaiden jakeiden 2 000 mg/kg. Kuten taulukosta 6 voidaan
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havaita, raskaiden jakeiden osalta pitoisuudet harvoin kohoavat niin korkeiksi, etté niille asetetut
SHP-arvot ylittyisivat.

Oljyhiilivetyjen alifaattisille jakeille lasketut SHPy-arvot ylittyvat jakeen Cio-Ci, osalta.
Kyseisen jakeen padasiallinen (99,9 %) altistusreitti on sisédilman hengitys. Tarkastelun
perusteella alifaattisen jakeelle C;0-Cy, altistuminen voi olla merkittdvaa (tarkistetaan
laskennallisesti).

Oljyhiilivetyjen aromaattisille jakeille lasketut SHP-arvot eivat ylity minkaan jakeen osalta.

Taulukko 8. Oljyhiilivetyfraktioiden laskennalliset tai todetut maksimipitoisuudet sekd SHP;g-
viitearvot.

Alifaattiset | SHP;e, Pitoisuus Aromaattiset SHP;e, Pitoisuus
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
C5-C6 31 <2 C5-C7 (bentseeni) | 4,3 0,02
C6-C8 7,0 <2 C7-C8 (tolueeni) 9,2 0,03
C8-C10 1,5 <2 C8-C10 5,6 <2
C10-C12 7,6 20,0 Cl0-C12 28 <2
C12-C16 25 000 126,1 Cl2-Cl6 140 29,7
C16-C35 >1 000 000 | 687,4 Cle-C21 4700 106,3
C21-C35 18 000 180,5

PAH-yhdisteille lasketut SHP«-arvot on esitetty taulukossa 9. Viitearvot ylittyvat ainoastaan
bentso(a)pyreenin osalta. Kyseisen yhdisteen pdaasiallinen (92,3 %) altistusreitti on
ravintokasvien kautta altistuminen. Ravintokasvien kautta altistuminen ei kuitenkaan ole t&ssé
kohteessa oleellinen altistusreitti. SHPT-arvo (suurin hyvaksyttava pitoisuus teollisuusalueilla,
terveysperusteet), jonka laskuperusteissa ravintokasvien kautta altistus ei ole oleellinen reitti,
bentso(a)pyreenille on 125 mg/kg. Taman perusteella bentso(a)pyreenille altistumista ei arvioida
merkittavaksi.

Taulukko 9. Kriittisiksi valittujen PAH-yhdisteiden todetut maksimipitoisuudet sekd SHPg-
viitearvot.

PAH-yhdiste SHP e, Pitoisuus
mg/kg mg/kg
Naftaleeni 66 6,5
Fluoranteeni 450 43
Fenantreeni 3300 48
Bentso(a)antraseeni | 30 12
Bentso(a)pyreeni 2,6 11

Maaperénaytteista analysoiduista epdorgaanisista haitta-aineista ylempi ohjearvo ylittyi kuparin
maksimipitoisuuden osalta, keskiarvopitoisuus ylitti kynnysarvon. Lyijyn ja sinkin
maksimipitoisuudet ylittivdt alemman ohjearvon, keskiarvo- ja mediaanipitoisuudet alittivat
kynnysarvon.
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Terveysperusteinen viitearvo ylittyi ainoastaan lyijyn osalta (taulukko 10). Lyijyn padasiallinen
altistusreitti on maan nieleminen. Kyseisen viitearvon ja alemman ohjearvon ylittavia
pitoisuuksia on kohteessa todettu ainoastaan yhdessd néytteessa, syvyydelld 1,5-4 m. Tall6in
maan nieleminen ei kohteessa ole merkittava altistusreitti lyijylle.

Taulukko 10. Kriittisiksi valittujen epéorgaanisten aineiden todetut maksimipitoisuudet seké
SHP-viitearvot.

Metalli SHPe, Pitoisuus
mg/kg mg/kg

Antimoni 8,8 <5

Kupari >10 000 1054

Lyijy 212 611

Sinkki >10 000 367

Laskennallinen tarkastelu

SOILIRISK 2.0 -mallin ldhestymistapa on terveysriskin ndkokulmasta hyvéksyttavien
enimmaispitoisuuksien madrittdminen, ja kohteessa havaittujen/laskennallisten pitoisuuksien
vertailu ndihin méaaritettyihin enimmaispitoisuuksiin. Laskelma ilmoittaa, kuinka paljon (%)
kohteessa todetut/laskennalliset haitta-aineiden pitoisuudet ovat mallin maarittdmista
kohdekohtaisista tavoitearvoista (ns. vaarasuhde). Toisin sanoen, kokonaisriski on esitetty
prosentteina (%) suurimmasta hyvaksyttavana pidetysta altistumisesta (100 %). Terveyshaitoista
tarkastellaan syopariskia sekd muita terveyshaittoja (ei-syopavaaralliset aineet).

Yhteenvetotaulukoissa esitetddn SOILIRISK 2.0 —sovelluksen lahtttiedot ja tulokset (liite 1).
Haitta-aineet on niiden vaikutustavan mukaan jaettu ryhmiin, joissa aineiden vaarasuhdeluvut
summataan yhteen. Vaarasuhdeluvut (prosenttisummat) on esitetty summattuina aineryhmittéin
(alifaattiset ja aromaattiset fraktiot). Bentseeni ja tolueeni tarkastellaan ainekohtaisesti. Etyyli-
bentseeni ja ksyleenit siséltyvét aromaattisiin hiilivetyjakeisiin (>Cg-Cy6), mutta niita tarkastel-
laan myos erillisind aineina. Niita tarkastellaan rinnakkaisina >Cg-C16 -summan kanssa ilman
summaamista tai vahentdmisté (laskenta tapahtuu automaattisesti yhteenvetotaulukossa). Syopa-
vaaralliset aineet tarkastellaan erikseen. Myos syOpéavaarallisilla aineilla yhteen laskettujen
prosenttilukujen tulee olla alle 100.

Laskennassa tarkasteltiin tilannetta, jossa haitta-ainepitoisen maaperén oletettiin kattavan asuin-
kerrostalon alaisen maaperan kokonaan (100 %). Laskennassa kaytettiin naytteen KK9/2,5-5 m
pitoisuuksia (keskitisleiden maksimipitoisuus), jotka jaettiin fraktioihin ndytteen KK39/1,5-4 m
jakauman avulla.

Sisdilmariskilaskennan tuloksena saatiin summatuiksi vaarasuhdeluvuiksi 0-82 %, eli laskennan
mukaan sisailmariski on hyvaksyttavalla tasolla (>100 %). Oljyhiilivedyille lasketut SHP-arvot
ylittyvét alifaattien jakeen Cy-C;» o0salta. SHPy-arvot on mééritetty Risc-Human 3.1 —
ohjelmalla ja laskennassa on kaytetty tiettyjad oletusarvoja, esimerkiksi maaperdn orgaanisen
hiilen osuutta 1 % (Reinikainen, 2007). Analyysitulosten mukaan keskimé&ardinen orgaanisen
hiilen pitoisuus kohteessa on 1,37 %; laskelmissa on kaytetty tatd arvoa. Pilaantuneeksi
todetuilla alueilla orgaanisen hiilen pitoisuus on ollut keskiarvoa korkeampi (1,7-2,0 %).
Terveysriskid ei tarkastelun perusteella arvioida todetuilla pitoisuuksilla kohteessa muodostuvan.
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8. EKOLOGINEN RISKINARVIO

8.1. Ekologisten riskien arvioinnin lahtdtiedot ja menetelmat

Luvussa 5 luodun Kasitteellisen mallin ja siihen liittyvan tarkastelun perusteella todettiin
ekologisten riskien arvioinnin  kannalta oleellisiksi tarkasteltaviksi kulkeutumis- ja
altistusreiteiksi seuraavat:

- Suora kosketus — nieleminen, iho / maaperéeliosto
- Kulkeutuminen orsiveden mukana pintaveteen - nieleminen / vesieligsto

Kulkeutumisriskid arvioitaessa (luku 6) haitta-aineiden kulkeutuminen orsiveden mukana
arvioitiin véahaiseksi, jolloin haitta-aineiden kulkeutuminen pintavesiin ei ole merkittdvad. N&in
ollen riski& vesieliostolle ei arvioida muodostuvan.

Lahtotietoina maaperéelioston altistumisriskié arvioitaessa kaytettiin tutkimustuloksissa todettuja
haitta-aineiden maksimi-, keskiarvo- ja mediaanipitoisuuksia (Taulukko 1). Ekologista riskia
arvioitiin  vertaamalla haitta-ainepitoisuuksia kirjallisuudesta saataviin ekotoksikologisiin
tutkimustietoihin sekd SHPgko-Viitearvoihin (suurin hyvaksyttavé pitoisuus, ekologiset perusteet,
Reinikainen, 2007).

8.2. Ekologisten riskien arvioinnin tulokset ja johtopaatokset

Oljyhiilivetyjen aiheuttaman pilaantuman laatu vaikuttaa oleellisesti toksisuuteen. Esimerkiksi
BTEX-yhdisteet lisddvat haitallisuutta ja vaikutuksia ilmenee alemmissa pitoisuuksissa kuin
raskailla ~ Oljyjakeilla pilaantuneessa maa-aineksessa. Kohteessa pddosin  todettujen
oljyhiilivetyjen kohtalaisen suuri molekyylikoko ja alhainen vesiliukoisuus rajoittavat niiden
biosaatavuutta.

Oljyhiilivetyjen eri jakeille lasketut SHPe-arvot on esitetty taulukossa 11. Taulukon
maksimipitoisuudet ovat laskennallisia, kuten luvuissa 6.1 ja 7.2 on selitetty. Alifaattien jakeelle
>C1,-Cy6 ja aromaattien jakeelle >C,1-C3s on asetettu viitearvot, mutta Maaperan kynnys- ja
ohjearvojen maaritysperusteet —oppaassa (Reinikainen, 2007) on todettu, ettd naiden jakeiden
biosaatavuus on niin alhainen, ettei pitoisuus elidisséa voi todellisuudessa nousta viitearvoa
vastaavalle tasolle. SHP¢y,-arvo ylittyy aromaattien jakeen C6-C5; osalta.

Taulukko 11. Oljyhiilivetyfraktioiden laskennalliset maksimipitoisuudet sekd SHPgo-Viitearvot.

Alifaattiset | SHP, Pitoisuus Aromaattiset SHPeko Pitoisuus
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
C5-C6 16 <2 C5-C7 (bentseeni) | 39 0,02
C6-C8 15 <2 C7-C8 (tolueeni) 44 0,03
C8-C10 14 <2 C8-C10 49 <2
C10-C12 26 20,0 C10-C12 56 <2
C12-C16 280 126,1 C12-C16 68 229,7
C16-C35 - 687,4 Cle-C21 88 106,3
C21-C35 200 180,5

Mineraalidljyjen on todettu ikaantyneilld, kauan pilaantuneena olleilla alueilla aiheuttavan
akuuttia toksisuutta maaperéelididen kuolevuustestissa 6ljypitoisuuksissa 10 000 mg/kg, kun taas
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vain alhaista akuuttia toksisuutta on todettu aiheutuvan pitoisuustasoissa < 4000 mg/kg (Saterbak
ym., 1999 ja Wong ym., 1999).

PAH-yhdisteiden SHPg,-arvot ja todetut maksimipitoisuudet on esitetty taulukossa 12.
Fenantreenin, bentso(a)antraseenin seka bentso(a)pyreenin maksimipitoisuudet ylittavat niille
asetetut SHPeo-arvot. On kuitenkin huomioitava, ettd ndiden yhdisteiden osalta ainoastaan
yhdessa néytteessa pitoisuudet ylittdvat ekologiset viitearvot. Suurimmassa osassa néytteita
PAH-yhdisteit4 ei todettu lainkaan.

Taulukko 12. Kriittisiksi valittujen PAH-yhdisteiden todetut maksimipitoisuudet seka SHPeko-
viitearvot.

PAH-yhdiste SHPeo Pitoisuus
mg/kg mg/kg
Naftaleeni 17 6,5
Fluoranteeni 260 43
Fenantreeni 31 48
Bentso(a)antraseeni | 2,5 12
Bentso(a)pyreeni 7 11

Epdorgaanisten aineiden SHPg,-arvot ja todetut maksimipitoisuudet on esitetty taulukossa 13.
Kuparin, lyijyn ja sinkin maksimipitoisuudet ylittavat niille asetetut ekologiset viitearvot.
Kyseisten aineiden keskiarvo- ja mediaanipitoisuudet puolestaan alittavat viitearvot. Kuparin
osalta ekologisen viitearvon ylityksia todettiin neljassa naytteessa, lyijylla yhdessa naytteessa ja
sinkilld kolmessa néytteessd. Kaikki pilaantumat sijaitsivat jatetaytt0d sisaltavéssd kerroksessa,
missa biologinen aktiivisuus voi muutenkin olla vahaista.

Taulukko 13. Kriittisiksi valittujen epéorgaanisten aineiden todetut maksimipitoisuudet seké
SHPgo-Viitearvot.

Metalli SHPo Pitoisuus
mg/kg mg/kg

Antimoni 26 <5

Kupari 125 1054

Lyijy 490 611

SinkKi 210 367

Kohteessa todetut oljyhiilivetypitoisuudet alittivat pé&dosin eri fraktioille ekotoksikologisin
perustein maaritetyt viitearvot seka kirjallisuudessa haitallisiksi todetut pitoisuudet; aromaattien
jae Cy6-Cy Vlitti SHPyo-viitearvon. Fenantreenin, bentso(a)antraseenin, bentso(a)pyreenin seka
kuparin, lyijyn ja sinkin maksimipitoisuudet ylittivat Kyseiset arvot. SHPe.-Viitearvoja on
verrattu kohteen maksimipitoisuuksiin; suurimmassa osassa naytteitda haitta-ainepitoisuus oli
selvésti alhaisempi tai haitta-aineita ei todettu lainkaan, eli kohde ei ole kauttaaltaan pilaantunut.
PAH-yhdisteiden ja lyijyn osalta viitearvojen ylitys todettiin ainoastaan yhdessd ndytteessa,
sinkilla kolmessa ja kuparilla neljassd ndytteessd. Haitta-aineita todettiin  pé&&osin
jatetayttokerroksessa, missa biologinen aktiivisuus voi muutenkin olla vahaista.
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Johtopééatoksena voidaan todeta, ettd haitta-aineiden sijainnin ja esiintymistiheyden perusteella
ekologisten vaikutusten ei arvioida olevan merkittavia. Kohteen maaperaeliostd on toiminnasta
aiheutuneiden paastdjen johdosta altistunut maaperdssa todetuille haitta-aineille kymmenien
vuosien ajan. Kohteessa tai sen vélittdmassa laheisyydessé ei ole ympéristoriskin perusteella
luokiteltavia ns. herkkia kohteita tai erityistd suojelutarvetta omaavia elidyhteisoja. Ekologisia
vaikutuksia véhentdvina tekijoind kohteessa ovat mm. ajan kuluessa véheneva haitta-aineiden
biosaatavuus, elididen sopeutuminen ja pilaantuneiden alueiden valttely.

Kohteen kéyton jatkuessa nykyisellddn ei maaperdn puhdistustarvetta ekologisin perustein
esiinny.

9. EPAVARMUUSTARKASTELU

Riskinarviointiin liittyy yleisesti tekijoitd, jotka voivat vaikuttaa riskinarvioinnin luotettavuuteen
ja epévarmuuteen. Alla on esitetty epdvarmuustekijoéitd ja niiden vaikutus riskinarvioinnin
luotettavuuteen sekéd epavarmuustekijoiden ottaminen huomioon arvioinnissa sekéd paatettdessa
kohteessa tarvittavista riskinhallintatoimenpiteista.

- Haitta-ainepitoisuudet: Merkittavin riskinarviointiin liittyva epavarmuustekija on Kkriittisten
haitta-aineiden pitoisuudet maaperassa ja niiden jakautuminen. Tdma epévarmuus on otettu
huomioon kayttdmalla haitta-aineiden todettuja maksimipitoisuuksia. Haitta-aineiden keski-
arvo- ja mediaanipitoisuudet ovat alhaisempia, joten kulkeutuminen seka altistuminen on
todennékadisesti arvioitua vahdisempaa.

- Maaperdn ominaisuudet: Alueella on todettu hiekan lisaksi soraa, siltti4, savea, moreenia ja
turvetta. Laskennassa kohdealueen maalajina kéytettiin hiekkaa. Oletettua maalajia hieno-
jakoisemmassa maa-aineksessa haitta-aineiden kulkeutuminen on véhdisempad ja toisaalta
karkeampirakeisessa maa-aineksessa kulkeutumista voi tapahtua enemman. Laskennassa
kohdealueen maalajina kaytetyn hiekan arvioidaan kuvaavan maaperén keskimaaraisia
ominaisuuksia. Myds orgaanisen hiilen maara vaikuttaa oleellisesti haitta-aineiden
kulkeutumiseen. Maa-aineksesta mééritettiin orgaanisen hiilen osuus kolmesta naytteesté,
joista laskelmissa on kaytetty keskiarvoa. Oljyhiilivedyilla pilaantuneilta alueilta tehdyissa
maéarityksissa orgaanisen hiilen pitoisuus oli keskiarvoa korkeampi.

- Sisdilmariskin laskennassa mallin olettama talo on tyyppitalo, joka ei vélttaméatta vastaa
kohteeseen tulevaa rakennusta. Epdvarmuustekijat on pyritty ottamaan huomioon
suorittamalla riskinarviointi worst case -tarkasteluna eli konservatiivisesti. Laskennassa on
pyritty mahdollisimman pitkalle kayttdmaan kohteelle ja rakennukselle ominaisia para-
metrien arvoja. Laskennassa oletettiin myds koko rakennuksen alaisen maaperan olevan
pilaantunutta.

10. YHTEENVETO

Kohteen kriittisiksi haitta-aineiksi todettiin 6ljyhiilivetyjen keskitisleet (>C10-C,1) ja raskaat
jakeet (>C,1-Cyq0), PAH-yhdisteista naftaleeni, fluoranteeni, fenantreeni, bentso(a)antraseeni seka
bentso(a)pyreeni ja epdorgaanisista aineista antimoni, kupari, lyijy ja sinkki.
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Kulkeutumisriskin kannalta mahdolliseksi kulkeutumisreitiksi todettiin késitteellisen mallin
avulla:

- Kulkeutuminen orsiveteen

Riskinarvion kannalta kriittisiksi haitta-aineiksi valitut Oljyhiilivetyjen keskitisleet ja raskaat
jakeet ovat veteen niukkaliukoisia tai hyvin niukkaliukoisia seka péaaosin kulkeutumattomia tai
heikosti kulkeutuvia. Kriittisiksi valituista PAH-yhdisteistd naftaleeni luokitellaan veteen
liukenevaksi ja fenantreeni sekd fluoranteeni niukkaliukoisiksi, bentso(a)antraseeni ja
bantso(a)pyreeni luokitellaan hyvin niukkaliukoisiksi. Naftaleeni luokitellaan hieman
kulkeutuvaksi, muut Kriittisiksi valitut PAH-yhdisteet luokitellaan kulkeutumattomiksi. Metallit
voivat esiintyd maaperassa liukoisuudeltaan hyvin erilaisina yhdisteind. Yleensa metallien
liikkuvuus maaperéssa on véhdista.

SOILIRISK 2.0 -laskennassa tarkasteltiin haitta-ainepitoisuuksia orsivedessd 75 m pilaantumasta
(arvioitu etaisyys pilaantumasta avo-ojaan). Oljyhiilivetyjen (C1o-C40) summapitoisuus ilman
hajoamista oli alle Valtioneuvoston asetuksessa 341/2009 Oljyhiilivedyille maéritetyn
ympdristflaatunormin. Naftaleenin ja bentso(a)pyreenin laskennalliset pitoisuudet ilman
hajoamista ylittivdt annetut ympdristélaatunormit, mutta PAH-yhdisteiden kohdalla on
huomioitava, ettd laskennassa on kaytetty samaa esiintymislaajuutta kuin oljyhiilivedyillad. PAH-
yhdisteita on kuitenkin todettu ohjearvot ylittavind pitoisuuksina ainoastaan yhdessa naytteessa
koko kohteessa. Jos alueen laajuudeksi vaihdetaan 20 m x 20 m, PAH-yhdisteiden laskennalliset
pitoisuudet tarkkailupisteessé (75 m pilaantumasta) jaavét alle ymparistélaatunormien.

Epdorgaanisten aineiden kulkeutumista tarkasteltiin liukoisuustestien avulla. Kohteen maaperén
todettiin epdorgaanisten haitta-aineiden kokonaispitoisuusméaéritysten perusteella sisaltavan
eniten kuparia, sinkkid ja lyijyd. Naistd kuparin liuennut osuus maaperdssa todettuun
kuparipitoisuuteen verrattuna oli alhainen eikd lyijyn ja sinkin todettu liukenevan veteen testi-
olosuhteissa. Antimonin liuenneet maarét ylittivat pysyvan jatteen kaatopaikalle annetun raja-
arvon, mutta ylitykset eivat olleet merkittavid. Lisdksi antimonia ei todettu maaperanéytteissa.
Kohteessa todettujen kriittisten haitta-aineiden veden mukana kulkeutumisriski voitiin arvioida
vahaiseksi ja riskié pitdd hyvéksyttavana.

Avo-ojista ja Kutalanjoesta otetuissa vesindytteissd ei todettu kriittisiksi valittuja haitta-aineita
ympdrist6laatunormit ylittavind pitoisuuksina. Haitta-aineiden kulkeutumisen ei nain ollen
arvioida olevan merkittavaa.

Terveysriskin kannalta mahdolliseksi altistusreitiksi todettiin:

- Pohjamaa — haihtuminen huokosilmaan — alapohjan vuodot sisailmaan — hengitys/tydntekijat
ja asukkaat

PAH-yhdisteilld terveysperusteiset viitearvot ylittyvdt ainoastaan bentso(a)pyreenin osalta.
Kyseisen yhdisteen padasiallinen altistusreitti on ravintokasvien kautta altistuminen, joka ei ole
tdssa kohteessa oleellinen altistusreitti. Bentso(a)pyreenin maksimipitoisuus alittaa selvésti
teollisuusalueiden terveysperusteisen viitearvon, jonka laskuperusteissa ravintokasvien kautta
altistus ei ole oleellinen reitti.

Metalleilla terveysperusteinen viitearvo SHPter vylittyi ainoastaan lyijyn osalta. Lyijyn
paaasiallinen altistusreitti on maan nieleminen. Kyseisen viitearvon ja alemman ohjearvon
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ylittavia pitoisuuksia on kohteessa todettu ainoastaan yhdessa néytteessd, syvyydelld 1,5-4 m.
Tallgin maan nieleminen ei kohteessa ole merkittavé altistusreitti lyijylle.

Oljyhiilivedyille lasketut SHP-arvot ylittyvit alifaattien jakeen Cyo-C1, o0salta. Laskennallisen
tarkastelun mukaan riskid ei kuitenkaan arvioida olevan, kun huomioidaan kohdekohtaiset
parametrit, kuten orgaanisen hiilen osuus maaperéassd. Terveysriskia ei kohteessa arvioida
muodostuvan haitta-aineiden todetuilla pitoisuuksilla.

Ekologista riskia arvioidessa tarkasteltiin seuraavaa reittia:

- Suora kosketus — nieleminen/maaelaimet

Késitteellisessa mallissa  mahdolliseksi  altistusreitiksi ~ todettiin  my0s haitta-aineiden
kulkeutuminen orsiveden mukana pintavesiin, jolloin vesieliostd olisi mahdollinen altistuja.
Kulkeutumisriskid arvioitaessa haitta-aineiden kulkeutumisriskin ei arvioitu olevan merkittavé,
joten mydskéan riskid pintavesien vesieliostolle ei arvioida muodostuvan.

Kohteessa todetut hiilivetypitoisuudet alittivat pa&osin eri fraktioille ekotoksikologisin perustein
madritetyt viitearvot seké kirjallisuudessa haitallisiksi todetut pitoisuudet; aromaattien jae Cqg-
Ca Ylitti SHP¢,-viitearvon. Fenantreenin, bentso(a)antraseenin, bentso(a)pyreenin seka kuparin,
lyijyn ja sinkin maksimipitoisuudet ylittivat kyseiset arvot. SHPgo-Viitearvoja on verrattu
kohteen maksimipitoisuuksiin; suurimmassa osassa naytteitd haitta-ainepitoisuus oli selvasti
alhaisempi tai haitta-aineita ei todettu lainkaan, eli kohde ei ole kauttaaltaan pilaantunut. Haitta-
aineita todettiin padosin jatetayttokerroksessa, missa biologinen aktiivisuus voi muutenkin olla
vahdista.

Johtopéatoksenad voidaan todeta, ettd haitta-aineiden sijainnin ja esiintymistiheyden perusteella
ekologisten vaikutusten ei arvioida olevan merkittavia. Kohteen maaperéeliostd on toiminnasta
aiheutuneiden paastdjen johdosta altistunut maaperassé todetuille haitta-aineille kymmenien
vuosien ajan. Ekologisia vaikutuksia vahentdving tekijoind kohteessa ovat mm. ajan kuluessa
vaheneva haitta-aineiden biosaatavuus, elididen sopeutuminen ja pilaantuneiden alueiden
vilttely.

Riskinarvion yhteenvetona voidaan todeta, ettd kohteessa todetuilla haitta-ainepitoisuuksilla
terveys-, ekologista tai kulkeutumisriskia ei arvioida muodostuvan. Tama riskinarviointi on tehty
nykyinen ja suunniteltu kayttdtarkoitus huomioon ottaen. Mikali kohteen kayttétarkoitus
muuttuu, on maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustarve tarkistettava uudelleen.

Helsinki 21.10.2009

Sonja Suni Pekka Lindroos

QA: PLI
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LASKENTAPARAMETRIT
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Kulkeutumislaskenta KK9/2,5 - 5 m

SOILIRISK 2.0  RISKIPERUSTEISET KUNNOSTUKSEN TAVOITEARVOT

Laskennan lahtodtietojen sy6tté/muokkaus

Asuntoalue K:uplall_lmen/
Laskennan lihtsarvo Yksikko eoflinen
Lapsi Aikuinen Tyontekija
Maan ominaisuudet
Vajoveden maaré (maahan imeytyva vesi) cm/a 36
Orgaanisen hiilen maara kyllastymattémassa g oc/g maata 0.0137
maakerroksessa
Maan kokonaishuokoisuus vedella 3 3
. P cm’/cm 0.44
kylldstymattdméssa kerroksessa
Maan tilavuuspaino kuivana glem® 1.48
Vesipitoisuus vajovesivyohykkeessa cm’/cm® 0.15
L ; . . 3 3 .
limapitoisuus vajovesivyohykkeessa cm’/cm sama kuin 0.29 s:‘\r:j:::
Ved?njohtavt{lus vajovesivydhykkeessa cmis aikuinen asukas 3.00E-03 asukas
kylldstyneend)
Vedenjohtavuus pohjavesikerroksessa cm/s 6.00E-03
Pohjaveden pinnan gradientti 0.02
Tehollinen huokoisuus pohjavesikerroksessa cm’/cm® 0.25
Pohjaveden virtausnopeus cnv/d 415
Sekoittumiskerroksen paksuus pohjavedessa cm 200
Vajovesivybhykkeen paksuus cm 285
Kapillaarivyhykkeen paksuus cm 15
limapitoisuus kapillaarivydhykkeessa cm’cm® 0.090
Vesipitoisuus kapillaarivydhykkeessa cm’/cm® 0.35
Pil isuutta kosk il lliset ja rak tek t lask ametrit
Pilaantuneen pintamaan paksuus cm 0
Eté‘\§yys maan pinnasta pilaantuneen cm 250
|_pohjamaan pintaan
Pilaantuneen pohjamaan paksuus cm 200 sama kuin
aikuinen
Etéisyys maan pinnasta pohjaveden pintaan cm 300 asukas
Etaisyys lahimpaan pohjaveden kaytto- m 75
/tarkkailukohteeseen sama kuin
Pilaantuneen alueen pituus pohjaveden m aikuinen asukas 70
virtaussuuntaan
Pilaantuneen alueen leveys kohtisuoraan
N R m 60
pohjaveden virtausta
limaan leviévien maahiukkasten maéré glem®-s 1.00E-13 1.00E-13
Tuulen keskinopeus ulkoilman
KoittumisvyBhvkk u m/s 3.0
sekoittumisvyohykkeessa _aik. as.
Ulkoilman sekoittumiskerroksen paksuus cm 200
Rakennuksen lattian pinta-ala m? 450 100
Rakennuksen tilavuus m® 5000 250
Pilaantuneen maan pinta-alan osuus 1 05
rakennuksen alapuolisesta maa-alasta :
Pilaantuneen pohjaveden pinta-alan osuus 1 05
rakennuksen alapuolisesta maa-alasta :
Alapohjasta tulevan korvausilman méara cm’/s 60 60
Siséailman limanvaihtokerroin 1/s 1.39E-04 1.39E-04
Alti lask ametrit
Keskiarvoistusaika sydpavaarallisille aineille a =aik. as. 70 =aik. as.
Keslf‘\arvoistusaika ei-syopévaaraliisille a 6 24 25
aineille
Keskiarvoistusaika haihtumiselle s =aik. as. 6.31E+07 6.31E+07
Henkildn paino kg 15 70 70
Altistumisen kesto a 6 24 25
Altistumisen tiheys d/a 350 350 250
Altistumisaika siséilmalle h/d 21 229 9
Altistumisaika ulkoilmalle h/d 3 11 9
Niellyn pohjaveden maara I/d 1 2 1
Ihoon tarttuvan maan mééra mg/cm? 0.5 0.5 0.5
Hengitetyn sisilman maara m%/d 77 15 20
Hengitetyn ulkoilman maara m%/d 10 20 20
Maakosketukselle altistuva ihon pinta-ala cm? 2800 1700 1700
Niellyn maan maéara mg/d 100 50 50
HYVAKSYTTAVAT RISKITASOT
Hyvéksyttava syopariskin lisdantyminen ei yksikkoa _aikuinen 1.0E-05 1.0E-04
Hyvéksyttdva vaaraosamaara ei yksikkoa asukas 1.0 1.0

Sivu 1 (1)
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Laskettuja pitoisuuksia Kulkeutumislaskenta KK9/2,5 - 5 m SOILIRISK 2.0
Laskelmien lahtokohtana kaytetyt pitoisuudet ovat
yhteenvetotaulukkoon annettuja pitoisuuksia.
Jos yhteenvetotaulukkoon ei ole annettu pitoisuutta tai annettu
pitoisuus on laskettua kyllastymispitoisuutta pienempi, Laskettu pitoisuus
pitoisuuslaskelman laht6kohtana on kaytetty kyllastymispitoisuutta.
Nain on saatu suurin mahdollinen pitoisuus ko. tilanteessa.
: : i | § __[[Bentso(b)-|| Bentso(g, |Bentso(k)- Dibentso(
valiai Yksikko | askeIman | copge || Asenaf- | Asenaf- - Antra-jBentso(a) | - Bent- Bentso-(@)} “g o 00 "l ) | fiuoran- [ Kryseeni | ah)-
aliaine lahtékohta teeni tyleeni seeni |antraseeni| seeni pyreeni . ) . .
teeni peryleeni teeni antraseeni
Pitoisuus huokoskaasussa pilaantumassa pg/m® Pohjamaa 1.6E+01 52E+00 3.5E-02 1.8E+03 2.0E-03 4.3E-03 1.7E-03 5.8E-04 53E-02 1.8E-05
Pitoisuus huokoskaasussa laatan alla pg/m® Pohjamaa  Asuinrakennus || 8.36E+00 2.33E+00 2.10E-02 1.27E+03 1.44E-03 2.28E-03 1.17E-03 3.20E-04 2.18E-02 1.39E-05
Pitoisuus huokoskaasussa laatan alla ug/m3 Pohjamaa Liikerakennus || 3.10E+00 8.00E-01 8.68E-03 6.09E+02 7.08E-04 8.66E-04 5.66E-04 1.24E-04 7.15E-03 7.74E-06
Pitoisuus huokoskaasussa laatan alla ug/m3 Pohjavesi  Asuinrakennus || 2.01E+03 5.93E+00 8.41E-02 6.76E+07 2.19E-03 2.13E-03 1.89E-03 8.77E-04 1.98E-02 3.20E-04
Pitoisuus huokoskaasussa laatan alla pg/m® Pohjavesi  Liikerakennus || 6.09E+02 1.84E+00 3.29E-02 2.08E+07 1.03E-03 7.75E-04 8.70E-04 3.25E-04 6.23E-03 1.70E-04
Pitoisuus siséilmassa pg/m® Pohjamaa Asuinrakennus| 7.22E-04 2.02E-04 1.82E-06 1.10E-01 1.24E-07 1.97E-07 1.01E-07 2.76E-08 1.88E-06 1.20E-09
Pitoisuus sisdilmassa ug/m3 Pohjamaa Liikerakennus || 2.67E-03 6.90E-04 7.50E-06 5.26E-01 6.11E-07 7.48E-07 4.89E-07 1.07E-07 6.17E-06 6.69E-09
Pitoisuus sisdilmassa ug/m3 Pohjavesi  Asuinrakennus || 1.74E-01 5.12E-04 7.26E-06 5.84E+03 1.89E-07 1.84E-07 1.63E-07 7.57E-08 1.71E-06 2.76E-08
Pitoisuus sisailmassa pg/m® Pohjavesi  Liikerakennus || 5.25E-01 1.59E-03 2.84E-05 1.80E+04 8.89E-07 6.69E-07 7.51E-07 2.80E-07 5.38E-06 1.47E-07
Pitoisuus ulkoilmassa (hiukkaset+haihtuminen) pg/m® Pintamaa 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00 0.00E+00
Pitoisuus ulkoilmassa (haihtuminen) pg/m® Pohjamaa 2.68E-05 6.62E-06 8.05E-08 6.36E-03 7.60E-09 7.60E-09 5.98E-09 1.10E-09 5.79E-08 9.52E-11
Pitoisuus ulkoilmassa (haihtuminen) pg/m® Pohjavesi 4.75E-03 1.46E-05 2.94E-07 1.64E+02 1.06E-08 6.63E-09 8.79E-09 2.81E-09 4.95E-08 1.98E-09
Pitoisuus huokosvedessa pilaantumassa mgl/l Pohjamaa 1.08E-02 1.39E-02 2.20E-03 1.72E-02 1.02E-03 1.50E-03 1.54E-04 2.74E-04 1.80E-03 4.21E-05
Pitoisuus pohjavedessé pilaantuman kohdalla, ei hajoamista mgl/l Pohjamaa 8.27E-04 1.07E-03 1.69E-04 1.33E-03 7.81E-05 1.15E-04 1.18E-05 2.10E-05 1.38E-04 3.24E-06
Pitoisuus pohjavedessé pilaantuman kohdalla, hidas hajoaminen mgl/l Pohjamaa 8.27E-04 1.07E-03 1.69E-04 1.33E-03 7.81E-05 1.15E-04 1.18E-05 2.10E-05 1.38E-04 3.24E-06
Pitoisuus pohjavedessé pilaantuman kohdalla, nopea hajoaminen mgl/l Pohjamaa 8.27E-04 1.07E-03 1.69E-04 1.33E-03 7.81E-05 1.15E-04 1.18E-05 2.10E-05 1.38E-04 3.24E-06
Pitoisuus pohjaveden kaytt6-/tarkkailukohteessa, ei hajoamista mgl/l Pohjamaa 1.73E-04 2.23E-04 3.54E-05 2.77E-04 1.63E-05 241E-05 2.48E-06 4.40E-06 2.89E-05 6.77E-07
Pitoisuus pohjaveden kaytt6-/tarkkailukohteessa, hidas hajoaminen mgl/l Pohjamaa 9.67E-05 1.95E-04 3.46E-05 1.66E-04 1.61E-05 2.18E-05 2.25E-06 4.28E-06 2.84E-05 6.34E-07
Pitoisuus pohjaveden kaytt6-/tarkkailukohteessa, nopea hajoaminen mgl/l Pohjamaa 4.20E-06 7.15E-05 1.98E-05 3.12E-08 1.03E-05 2.03E-05 2.23E-06 4.10E-06 1.73E-05 5.71E-07
Pitoisuus pohjaveden kaytt6-/tarkkailukohteessa, ei hajoamista mg/l Pohjavesi 8.16E-01 9.08E-03 1.97E-03 3.77E+02 3.39E-04 3.14E-04 5.44E-05 1.67E-04 3.77E-04 2.09E-04
Pitoisuus pohjaveden kaytt6-/tarkkailukohteessa, hidas hajoaminen mg/l Pohjavesi 4.57E-01 7.95E-03 1.93E-03 2.25E+02 3.33E-04 2.84E-04 4.95E-05 1.63E-04 3.70E-04 1.96E-04
Pitoisuus pohjaveden kaytt6-/tarkkailukohteessa, nopea hajoaminen mg/l Pohjavesi 1.98E-02 2.91E-03 1.10E-03 4.24E-02 2.13E-04 2.65E-04 4.90E-05 1.56E-04 2.25E-04 1.76E-04
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Laskettuja pitoisuuksia

Kulkeutumislaskenta KK9/2,5 - 5 m

SOILIRISK 2.0

Etyyli-
bent-seeni

Fluoran-
teeni

Fluoreeni

Indeno-
(1,2,3-CD)
pyreeni

MTBE

Naftaleeni

Fenantreen
i

Pyreeni

Tolueeni

TPH
AL_EC >5-
6

TPH
AL_EC >6-
8

TPH
AL_EC
>8-10

TPH
AL_EC >10
12

TPH
AL_EC >12
16

TPH
AL_EC >16
35

TPH
AR _EC >8-
10

TPH
AR_EC
>10-12

TPH
AR_EC
>12-16

TPH
AR_EC
>16-21

TPH
AR_EC
>21-35

Ksyleenit

4.7E+02

3.10E+02
1.40E+02

6.54E+06
1.93E+06

2.68E-02
1.21E-01

5.64E+02
1.67E+03

0.00E+00
1.39E-03
1.50E+01
3.89E-03
2.99E-04
2.99E-04
2.99E-04
6.26E-05
3.45E-05
5.46E-09
3.54E+01

1.95E+01
3.08E-03

2.6E+00

1.12E+00
3.79E-01

7.14E+00
2.27E+00

9.69E-05
3.27E-04

6.16E-04
1.96E-03

0.00E+00
3.12E-06
1.81E-05
2.85E-02
2.19E-03
2.19E-03
2.19E-03
4.59E-04
4.45E-04
2.05E-04
4.31E-02

4.18E-02
1.93E-02

2.9E+01

1.39E+01
4.94E+00

5.61E+02
1.73E+02

1.20E-03
4.26E-03

4.84E-02
1.50E-01

0.00E+00
4.16E-05
1.36E-03
3.71E-02
2.85E-03
2.85E-03
2.85E-03
5.97E-04
5.43E-04
1.91E-06
4.14E-01

3.77E-01
1.33E-03

© Oljyalan Palvelukeskus Oy

1.7E-04

1.05E-04
4.50E-05

1.10E-04
4.46E-05

9.09E-09
3.88E-08

9.46E-09
3.85E-08

0.00E+00
4.27E-10
4.10E-10
1.73E-04
1.33E-05
1.33E-05
1.33E-05
2.78E-06
2.56E-06
2.51E-06
3.98E-05

3.65E-05
3.58E-05

4.0E+01

2.54E+01
1.13E+01

1.59E+07
5.01E+06

2.20E-03
9.73E-03

1.37E+03
4.32E+03

0.00E+00
1.10E-04
3.98E+01
3.92E-02
3.01E-03
3.01E-03
3.01E-03
6.30E-04
6.30E-04
1.01E-04
8.79E+03

8.79E+03
1.40E+03

1.3E+03

7.96E+02
3.31E+02

5.29E+04
1.59E+04

6.88E-02
2.85E-01

4.57E+00
1.37E+01

0.00E+00
3.08E-03
1.24E-01
2.62E-01
2.02E-02
2.02E-02
2.02E-02
4.22E-03
8.84E-04
1.94E-11
6.49E+00

1.36E+00
2.98E-08

2.7E+02

1.51E+02
6.01E+01

8.84E+02
3.06E+02

1.31E-02
5.19E-02

7.63E-02
2.64E-01

0.00E+00
5.43E-04
2.55E-03
1.67E-01
1.28E-02
1.28E-02
1.28E-02
2.68E-03
1.89E-03
1.27E-04
2.51E-01

1.77E-01
1.19E-02

1.8E+00

7.69E-01
2.54E-01

3.04E+00
9.59E-01

6.64E-05
2.19E-04

2.63E-04
8.28E-04

0.00E+00
2.07E-06
7.62E-06
3.17E-02
2.44E-03
2.44E-03
2.44E-03
5.10E-04
4.99E-04
2.81E-04
2.93E-02

2.87E-02
1.61E-02

1.3E+03

8.89E+02
4.24E+02

2.12E+07
6.49E+06

7.67E-02
3.66E-01

1.83E+03
5.60E+03

0.00E+00
4.40E-03
5.09E+01
1.13E-02
8.71E-04
8.71E-04
8.71E-04
1.82E-04
5.85E-05
7.80E-11
1.11E+02

3.56E+01
4.75E-05

1.1E+06

3.53E+05
7.84E+04

1.99E+08
6.27E+07

3.05E+01
6.77E+01

1.71E+04
5.41E+04

0.00E+00
5.49E-01
4.98E+02
5.76E-02
4.42E-03
4.42E-03
4.42E-03
9.26E-04
7.75E-04
6.53E-04
7.53E+00

6.31E+00
5.31E+00

3.3E+05

2.38E+05
7.84E+04

4.00E+07
1.26E+07

2.05E+01
6.77E+01

3.46E+03
1.09E+04

0.00E+00
5.49E-01
1.01E+02
1.55E-02
1.19E-03
1.19E-03
1.19E-03
2.49E-04
2.08E-04
1.75E-04
1.13E+00

9.46E-01
7.97E-01

5.2E+04

3.70E+04
1.85E+04

3.74E+06
1.18E+06

3.19E+00
1.60E+01

3.23E+02
1.02E+03

0.00E+00
2.02E-01
9.40E+00
2.20E-03
1.69E-04
1.69E-04
1.69E-04
3.54E-05
3.24E-05
2.96E-05
9.00E-02

8.23E-02
7.53E-02

1.4E+05

9.77E+04
4.90E+04

3.03E+05
9.55E+04

8.44E+00
4.23E+01

2.61E+01
8.24E+01

0.00E+00
5.34E-01
7.60E-01
5.81E-03
4.46E-04
4.46E-04
4.46E-04
9.34E-05
8.54E-05
7.82E-05
7.12E-03

6.51E-03
5.96E-03

4.5E+04

3.18E+04
1.59E+04

1.69E+04
5.34E+03

2.75E+00
1.38E+01

1.46E+00
4.61E+00

0.00E+00
1.74E-01
4.24E-02
7.60E-04
5.84E-05
5.84E-05
5.84E-05
1.22E-05
1.12E-05
1.02E-05
1.59E-04

1.45E-04
1.33E-04

1.2E+04

8.76E+03
4.39E+03

4.66E+03
1.47E+03

7.56E-01
3.79E+00

4.02E-01
1.27E+00

0.00E+00
4.79E-02
1.17E-02
2.50E-06
1.92E-07
1.92E-07
1.92E-07
4.02E-08
3.68E-08
3.37E-08
5.23E-07

4.78E-07
4.38E-07

5.1E+03

3.63E+03
1.82E+03

2.79E+06
8.84E+05

3.14E-01
1.57E+00

2.41E+02
7.63E+02

0.00E+00
1.99E-02
7.05E+00
4.52E-02
3.47E-03
3.47E-03
3.47E-03
7.27E-04
6.13E-04
4.85E-07
1.36E+01

1.15E+01
9.08E-03

9.3E+02

6.65E+02
3.33E+02

2.87E+05
9.18E+04

5.74E-02
2.88E-01

2.48E+01
7.93E+01

0.00E+00
3.63E-03
7.34E-01
3.16E-02
2.43E-03
2.43E-03
2.43E-03
5.08E-04
4.29E-04
3.39E-07
5.23E+00

4.41E+00
3.49E-03

2.3E+04

1.64E+04
8.21E+03

1.25E+05
4.07E+04

1.42E+00
7.09E+00

1.08E+01
3.52E+01

0.00E+00
8.96E-02
3.29E-01
4.32E-01
3.32E-02
3.32E-02
3.32E-02
6.95E-03
6.73E-03
5.16E-03
1.21E+00

1.18E+00
9.01E-01

6.3E+03

4.51E+03
2.26E+03

3.95E+03
1.38E+03

3.89E-01
1.95E+00

3.41E-01
1.19E+00

0.00E+00
2.46E-02
1.15E-02
4.85E-01
3.72E-02
3.72E-02
3.72E-02
7.80E-03
7.55E-03
5.78E-03
1.36E-01

1.32E-01
1.01E-01

4.4E+00

3.18E+00
1.60E+00

2.90E+00
1.31E+00

2.74E-04
1.38E-03

2.50E-04
1.13E-03

0.00E+00
1.76E-05
1.31E-05
6.60E-03
5.07E-04
5.07E-04
5.07E-04
1.06E-04
9.70E-05
8.89E-05
1.38E-03

1.26E-03
1.16E-03

1.1E+03

7.22E+02
3.22E+02

6.09E+06
1.79E+06

6.23E-02
2.78E-01

5.26E+02
1.54E+03

0.00E+00
3.16E-03
1.38E+01
1.13E-02
8.70E-04
8.70E-04
8.70E-04
1.82E-04
1.31E-04
4.19E-07
414E+01

2.97E+01
9.53E-02
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LASKENTAPARAMETRIT

© Oljyalan Palvelukeskus Oy

Slsailmariski KK9/2,5 -5 m

SOILIRISK 2.0  RISKIPERUSTEISET KUNNOSTUKSEN TAVOITEARVOT

Laskennan lahtodtietojen sy6tté/muokkaus

Asuntoalue K:uplall_lmen/
Laskennan lihtsarvo Yksikko eoflinen
Lapsi Aikuinen Tyontekija
Maan ominaisuudet
Vajoveden maaré (maahan imeytyva vesi) cm/a 36
Orgaanisen hiilen maara kyllastymattémassa g oc/g maata 0.0137
maakerroksessa
Maan kokonaishuokoisuus vedella 3 3
. P cm’/cm 0.44
kyllastyméttdméssé kerroksessa
Maan tilavuuspaino kuivana glem® 1.48
Vesipitoisuus vajovesivyohykkeessa cm’/cm® 0.15
L ; . . 3 3 .
limapitoisuus vajovesivyohykkeessa cm’/cm sama kuin 0.29 s:‘\r:j:::
Ved?njohtavt{lus vajovesivydhykkeessa cmis aikuinen asukas 3.00E-03 asukas
kylldstyneend)
Vedenjohtavuus pohjavesikerroksessa cm/s 6.00E-03
Pohjaveden pinnan gradientti 0.02
Tehollinen huokoisuus pohjavesikerroksessa cm’/cm® 0.25
Pohjaveden virtausnopeus cnv/d 415
Sekoittumiskerroksen paksuus pohjavedessa cm 200
Vajovesivydhykkeen paksuus cm 185
Kapillaarivyhykkeen paksuus cm 15
limapitoisuus kapillaarivydhykkeessa cm’cm® 0.090
Vesipitoisuus kapillaarivydhykkeessa cm’/cm® 0.35
Pil isuutta kosk il lliset ja rak tek t lask ametrit
Pilaantuneen pintamaan paksuus cm 0
Eté‘\§yys maan pinnasta pilaantuneen cm 50
|_pohjamaan pintaan
Pilaantuneen pohjamaan paksuus cm 200 sama kuin
aikuinen
Etéisyys maan pinnasta pohjaveden pintaan cm 200 asukas
Etaisyys lahimpaan pohjaveden kaytto- m 75
/tarkkailukohteeseen sama kuin
Pilaantuneen alueen pituus pohjaveden m aikuinen asukas 80
virtaussuuntaan
Pilaantuneen alueen leveys kohtisuoraan
N R m 80
pohjaveden virtausta
limaan leviévien maahiukkasten maéré glem®-s 1.00E-13 1.00E-13
Tuulen keskinopeus ulkoilman
KoittumisvyBhvkk u m/s 3.0
sekoittumisvyohykkeessa _aik. as.
Ulkoilman sekoittumiskerroksen paksuus cm 200
Rakennuksen lattian pinta-ala m? 100 100
Rakennuksen tilavuus m® 250 250
Pilaantuneen maan pinta-alan osuus 1 05
rakennuksen alapuolisesta maa-alasta :
Pilaantuneen pohjaveden pinta-alan osuus 1 05
rakennuksen alapuolisesta maa-alasta :
Alapohjasta tulevan korvausilman méara cm’/s 140 140
Siséailman limanvaihtokerroin 1/s 1.39E-04 1.39E-04
Alti: lask ametrit
Keskiarvoistusaika sydpavaarallisille aineille a =aik. as. 70 =aik. as.
Keslf‘\arvoistusaika ei-syopavaaraliisille a 6 24 25
aineille
Keskiarvoistusaika haihtumiselle s =aik. as. 6.31E+07 6.31E+07
Henkildn paino kg 15 70 70
Altistumisen kesto a 6 24 25
Altistumisen tiheys d/a 350 350 250
Altistumisaika siséilmalle h/d 21 229 9
Altistumisaika ulkoilmalle h/d 3 11 9
Niellyn pohjaveden maara I/d 1 2 1
Ihoon tarttuvan maan mééra mg/cm? 0.5 0.5 0.5
Hengitetyn sisilman maara m%/d 77 15 20
Hengitetyn ulkoilman maara m%/d 10 20 20
Maakosketukselle altistuva ihon pinta-ala cm? 2800 1700 1700
Niellyn maan maéara mg/d 100 50 50
HYVAKSYTTAVAT RISKITASOT
Hyvéksyttava syopariskin lisdantyminen ei yksikkoa _aikuinen 1.0E-05 1.0E-04
Hyvéksyttdva vaaraosamaara ei yksikkoa asukas 1.0 1.0
Sivu1 (1)

SOILIRISK 2.0
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YHTEENVETO Siséilmariski KK9/2,5-5 m SOILIRISK 2.0

SOILIRISK Versio 2.0 Laskentataulukkoa kiytetiin SOILI-OHJELMAN
Oljyalan Palvelukeskus Oy iiteleml o kentaparamet sianoaisen sk,
Tii\i.slell_\jii ohjeila.ja se.li.l_\k:siii on .esilell_\ \k i ?iiisissii Maanlkiytto N L
soluissa. Tarkempia ohjeita ja mallia koskevia tietoja Tyépaikka-alue
loytyy riskinarviointiohjeesta. 1 1
Kohde: 09-0254 Hameenlinna, Keinusaari II, KK9/2,5-5 m Mabhdolliset kulkeutumis- ja altistumisreitit Kyllistymis-
8 i\lg.Ll[l)Ql)l)l) Sisidilma ;zl:)_‘izfnaa/ Ezl:)_‘izfnaa/ Pohjavesi/ [Pohjavesi/ pitoisuudet
Pintamaa . . . vedin vedin V?de‘.l. A V?de‘.l.
Pohjamaa |Pohjavesi X kiytto, ei  |kiytto,
kaytts, ei. - |kiyud, —p g hidas haj.
haj hidas haj
Todetut pitoiswdet [omer Jeomm o IOV [0 |y |y | o | 0 | P oo
Alifaattiset 6ljyhiilivedyt Todettu pitoi: % lasketusta haitat ta pitoi d
AL_EC >5-6 1 1 6.25E+02 3.60E+01
AL_EC >6-8 1 1 3.49E+02 5.40E+00|
Yhteensi 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0
AL_EC >8-10 1 18 1.95E+02 4.30E-01
AL_EC >10-12 20.03 48 1.17E+02  3.40E-02
AL_EC >12-16 126.1 ! 16 5.21E+01  7.60E-04|
AL_EC >16-35 687.4 ! 2.16E+01  2.50E-06|
Yhteensi 0 834.53 0 0 82 0 0 0 0 0
Aromaattiset 6ljyhiilivedyt
AR_EC >8-10 1 9 1.44E+03 6.50E+01
AR_EC >10-12 1 2 7.91E+02 2.50E+01
AR_EC >12-16 29.67 39 3.98E+02 5.80E+00|
Yhteensi 0 31.67 0 0 50 0 0 0 0 0
AR_EC >16-21 106.3 1.43E+02  6.50E-01
AR_EC >21-35 180.5 ! 1.18E+01  6.60E-03|
Yhteensi 0 286.8 0 0 0 0 0 0 0 0
BTEX-aineet
i 0.02 6 2.09E+03 1.80E+03
[Tolueeni 0.03 1 1.40E+03 5.30E+02
Etyylibentseeni 0.02 8.68E+02 1.69E+02|
Ksyleenit 0.07 1.22E+03 1.98E+02
., |Pohjamaa/|Pohjamaa/ .o .
Todetut pitoisuudet Pintamaa [Pohjamaa|Pohjavesi [HUOM|| | pintamaa l.’;maa/ P-vesi/ p-vesi,ei | p-vesi, P"l':s_‘* @l P’Ve“ Maa Pohjavesi
mg/kg |mg/kg |mg/l ! haj. | hidas haj. 3. |hidashaj | Img/kg  |mg/
Muut Todettu pitoi: % lasketusta haitat ta pitoi d
IMTBE ( ja TAME) 0.01 1.07E+04 4.20E+04|
Antraseeni 3.8 1.19E+01 4.34E-02]
Asenafteeni 0.9 3.26E+02  3.90E+00)|
Bentso(ghi)peryleeni 5.7 9.62E+00  2.60E-04]
Fenantreeni 48 3.45E+02 1.20E+00|
Fluoranteeni 43 3.10E+02 2.06E-01
Fluoreeni 5.6 2.99E+02 1.98E+00|
Naftaleeni 6.5 2 7.68E+02 3.10E+01
Pyreeni 30 1.32E+02 1.40E-01
Syopiriski: Syopévaaralliset PAH-yhdisteet ja b
Bentso(a)antraseeni 12 5.13E+01  9.40E-03|
Bentso(b)fluoranteeni 18 ! 1.64E+01 1.50E-03|
Bentso(k)fluoranteeni 4.5 1.32E+01  8.00E-04]
Bentso(a)pyreeni 11 1.75E+01 1.62E-03]
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni 6.4 7.03E+00 1.90E-04
Dibentso(a,h)antraseeni 1.5 3.56E+01 1.00E-03]
Kryseeni 15 ! 9.81E+00 1.80E-03
i 0 0.02 0 76 2.09E+03 1.80E+03
Yhteensi 0 68.42 0 0 76 0 0 0 0 0
Laskelma maaperélle annettujen pitoisuuksien perusteella Laskelma pohjavedelle annettujen pitoisuuksien perusteella
BPintamaa OPohjamaa/sisdilma  BPohjamaa/pv OPohjavesi/sisdilma  @Pohjavesi/pv
200 200
: :
£ £
2 100 £ 100
k3 c
T
s  t+—) I -] | o
0 = 0
N &
& & sf q@@
A
& g\\‘OQ

Kokonaisaltistumisen suhde hyvaksyttavaan altistumiseen (100 %) aineryhmittain.

Jos jonkin aineryhméan prosenttisumma ylittda 100, altistumista ei pideta hyvéksyttavana

Eri kaavioiden laskelmat on tehty erikseen maaperalle ja pohjavedelle annetuista pitoisuuksista lahtien ja niita tulee tarkastella erillisina (ei yhteenlaskien).
Pohjavesivaikutus on laskettu hitaan hajoamisen vaihtoehdolla.

© Oljyalan Palvelukeskus Oy SOILI -OHJELMA
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1. TAUSTAA

Taman selvityksen tarkoituksena on kerdtd perustietoja Keinusaari 11 alueella synty-
vien hulevesien maarastd, seka alueen orsiveden painetasosta ja haitta-ainepitoisuuk-
sista. Selvityksen tietoja kdytetdan lahtotietoina arvioitaessa eri hulevesien kasittely-
vaihtoehtojen soveltuvuutta alueella. Selvityksen tiedot toimivat myos lahtétietoina
tarkemmalle hulevesien késittelyn suunnittelulle.

Hulevesilla tarkoitetaan kaupunkialueilla sadannan tai sulannan yhteydessa syntyvaa
pintavaluntaa eli vettd, joka virtaa kohti vesistéd maan pinnalla. Hameenlinnan
kaupungilla on hulevesistrategia, joka maarittelee hulevesien hallinnan tavoitteet ja
periaatteet. Strategian tavoitteena on parantaa hulevesien hallintaa edistamalla
tarkoituksenmukaisten ja  ympadristoon  sopivien ratkaisujen  kayttoonottoa,
tehostamalla hulevesiin liittyvid toimintoja ja poistamalla hulevesista aiheutuvia
haittoja. Liséksi tavoitteena on lisdtd huleveden hyotykdyttda esim. puistojen ja
viheralueiden rakentamisessa seka pyrkia vahentamaan hulevesien maaraa ja niiden
vesistoihin aiheuttamaa kuormitusta, ehkaisemé&an pohjavesien pinnan laskua ja
kaupunkitulvia.

Suositusjarjestyksen mukaisesti ensisijaisesti hulevedet kasitelladn ja hyddynnetadn
syntypaikallaan. Toissijaisesti hulevedet johdetaan pois syntypaikaltaan hidastavalla
ja viivyttavélla jarjestelmalld, tai jollei tdmé& ole mahdollista, ne johdetaan hulevesi-
putkistossa edelleen laskeutusaltaisiin ja kosteikkoihin ennen vesistoon johtamista.
Viimeisena vaihtoehtona kaytetdan hulevesien johtamista hulevesiputkistossa suoraan
vastaanottavaan vesistoon. Hulevesien hallintaa suunniteltaessa tulee kiinnittad
huomiota esim. hulevesien laatuun.

Keinusaari Il on hulevesien hallinnan kannalta haasteellinen kohde, jossa rajoituksia
asettavat alava sijainti, rakennetut ojat ja haitta-aineita siséltdvd maaperd seka se, etta
orsiveden pinta on melko lahelld maanpintaa. Tutkimuksen tavoitteena on tarjota
edellytykset H&meenlinnan kaupungin hulevesistrategian mukaiselle hulevesien
kasittelyn suunnittelulle.

Héameenlinnassa sijaitsevaa Keinusaari Il aluetta rajaa pohjoisessa Monni, Korento-
katu ja Viipurintien silta, idassa ja koillisessa rata-alue, lannessa Hilpi Kummilan tie
ja Vanajantie seka etelassad Kutalanjoki. Tutkimusalueen pinta-ala on yhteensa n. 8
ha. Hule- ja orsivesiselvitys liittyy alueella 13.-15.7. sekd 31.8.-1.9.09 toteutettuun
ymparistotekniseen jatkotutkimukseen. Golder Associates Oy on tehnyt tutkimus-
alueella orsivesiselvityksia myos vuonna 2007 toteutetun maaperdtutkimuksen
yhteydessa (YmpéristOarviointi, Keinusaari I, Hameenlinna. Golder Associates Oy,
20.3.2008). Molempien tutkimusten tulokset on esitetty t&ssé raportissa.

2. VESIOLOSUHTEET KOHTEEN ALUEELLA
2.1  Yleista
Keinusaari 1l -alue ei sijaitse vedenhankinnan kannalta térkeélld pohjavesialueella,

eikd sen laheisyydessa ole vedenottamoita. L&hin pohjavesialue sijaitsee kohteesta n.
2,5 km lanteen (Ahvenisto 04 109 02, 1 -luokan pohjavesialue).

Golder Associates Oy
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Orsiveden pinta on alueella melko lahelld maan pintaa. Tutkimuspisteisiin asennetuista
valiaikaisista pohjavesiputkista (8 kpl) mitattuna on orsiveden pinta tasolla
+79.,4...+79,7 m, eli noin 0,5-2,5 m maanpinnasta.

Tutkimusalue on pé&&osin paallystamatontd, rakentamatonta sorakenttdd sekd jouto-
maata. Paallystamattomilla alueilla osa pintavedestd (sade- ja sulamisvedet) imeytyy
maaperadn ja osa kulkeutuu pintavaluntana laheisiin avo-ojiin. Vanhan Pikkujérven
alueella on isot, luode-kaakko -suuntaiset avo-ojat, jotka ker&&vat vedet tutkimus-
alueen eteldpuolella virtaavaan Kutalanjokeen. Joki purkaa vetensa n. 400 m etaisyy-
dell& sijaitsevaan Vanajaveteen.

Vanhan teurastamon ja Vattenfall kaukolamp6 Oy:n alue on osin péallystetty ja vie-
marQity. Ainakin osa alueen pintavesiviemareisté purkaa tutkimusalueella oleviin avo-
ojiin. Paallystetyt pinnat vahentavéat veden imeytymistd maaperaéan

2.2. Sadanta, haihdunta ja valunta

Hydrologisen kierron perussuureita ovat sadanta, haihdunta ja valunta.

2.2.1 Sadanta

Sadannalla tarkoitetaan aikayksikdssd maan pinnalle satanutta vesimaardd (mm).
Vuosisadanta Hameenlinnan Katisten mittausasemalla vuonna 2008 (1.1.-31.12.2008)
oli 680,6 mm (tieto: limatieteen laitos, 6.10.2009). Sadannan kannalta huippukuukau-
sia olivat: elokuu (107,9 mm) ja lokakuu (106,8 mm). Em. perusteella 15,85 % vuosi-
sadannasta kertyi elokuussa ja 15,69 % lokakuussa. Elokuussa mitattiin myds vuoden
suurin vuorokausisadanta (8.8.2008). Yhden vuorokauden aikana satoi 25,5 mm. Em.
perusteella 3,75 % vuosisadannasta kertyi 8.8.2008.

2.2.2 Haihdunta

Haihdunta on valtakunnallisesti noin 300-400 mm/v. Kirjallisuustietojen perusteella
vuosisadannasta haihtuu kaupunkiympdristossd keskimaarin 40 %. Haihdunta on
suurinta keséisin.

2.2.3 Valunta

Valunnalla tarkoitetaan sitd osaa sadannasta, joka virtaa kohti vesistdd maan pinnalla,
maa- tai kallioperdssa. Valunta syntyy valuma-alueelle sataneesta vedestd, jaan tai
lumen sulamisvesistd ja pohjavesivarastojen luovuttamasta vedestd. Valunnan
yksityiskohtainen selvittdminen on vaikeaa ja sen suuruus riippuu ilmastotekijoista,
alueellisista tekijoistda (mm. topografia ja kasvillisuus) ja ihmisen toiminnoista (mm.
kuivatus, kastelu, kasvillisuuden karsiminen ja rakentaminen). Keskimé&érdinen vuosi-
valunta on Hameenlinnan alueella n. 250 mm eli n. 37 % vuosisadannasta. Suurimmat
valunnat ovat kevaalla ja syksylla. Kesalla valunta on vahéistd, johtuen haihdunnan
suuresta maarasta.

Valunnan kannalta yksi téarkeistd tekijoistd on sadeveden imeytyminen. Imeyntdan

vaikuttaa mm. maalaji, maaperdn kosteus, sadetapahtuman intensitetti ja kesto,
maanpinnan kaltevuus seka kasvuston olemassaolo. Edelld mainittujen imeyntéén

Golder Associates Oy
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vaikuttavien tekijoiden perusteella voidaan olettaa, ettd lapéaiseméattdman pinnan
lisddntyminen vahentdd veden imeyntdd. Lé&pdisemattomat alueet koostuvat
kaupungeissa rakennusten katoista, paéllystetyistd piha-alueista, kaduista, parkKki-
paikoista ja ajovaylista. Lapaiseméattdmén pinnan vaikutus valuntaan riippuu paljon
siitd, onko l&apdisematon pinta suoraan yhteydessa viemariverkkoon.

2.3.  Virtaamamittaukset

Seké luode-kaakko-suuntaisen avo-ojan ettd Kutalanjoen virtausnopeudet uoman
poikkileikkauksessa oli tarkoitus méaérittaa siivikkomittauksen avulla. Virtaukset avo-
ojassa ja Kutalanjoessa olivat kuitenkin erittdin vahaisia, niin orsivesiputkien
asennuspéivind 31.8.-1.9.2009 kuin vesindytteenottopdivana 9.9.2009. Néin ollen ei
mittauksia ollut mahdollista toteuttaa suunnitellulla jarjestelylla.

2.4.  Orsiveden muodostuminen tutkimusalueella

2.4.1. Nykytilanne

Keinusaari 11 alueen pinta-ala on kokonaisuudessaan noin 8 ha. Alue on pa4osin péal-
lystaméatontd, rakentamatonta sorakenttdd ja joutomaata, sekd osin péaéllystettyd ja
viemaroitya, entistd varasto-, energiantuotanto- ja ratapiha-aluetta. Rakentamattomien
alueiden osuus kokonaispinta-alasta arvioidaan olevan n. 75 % ja vetta lapdisematto-
mien, paallystettyjen n. 25 %. Paallystamattomilla alueilla valtaosa sadannasta paatyy
arvioiden mukaan maaperaédn orsivedeksi tai pintavaluntana avo-ojiin. Pinta-alat ja
maarét ovat arvioita ja perustuvat l&hinna karttatarkasteluihin.

Sadantatietojen perusteella laskettuna kokonaissadanta Keinusaari 1l alueella oli
vuonna 2008 yhteensa 54 448 m®. Tasta maarasta haihdunnan (40 %) jalkeen 75 %
paatyy paallystamattomille alueille ja ndilta alueilta maaperaan orsivedeksi imeytyvén
veden madrd on noin 24 500 m°. Vuoden 2008 suurimman vuorokausisadannan
perusteella laskettuna yhden paivén aikana paéllystaméattomiltd alueilta orsivedeksi
imeytyy noin 1000 m® (haihdunta ainoastaan 30 %). Maarat ovat teoreettisia eiké
niissa ole huomioitu paallystaméattomiltd alueilta tapahtuvaa pintavaluntaa tai
paallystetyilta alueilta tapahtuvaa imeytymista.

2.4.2. Suunniteltu kaavoitustilanne

Keinusaari Il suunnitellaan asuin-, liike- ja tyopaikka-aluetta. P&d4asiassa asuinkerros-
taloja kasittavan asuinalueen liséksi radan ja Vananjantien varteen varataan alueita
liike- ja toimitilarakentamiseen. Maankéayttéluonnoksen (14.9.2009) perusteella arvi-
oituna Keinusaari Il alueen pinta-alasta noin 75 % tullaan p&éllystamaan vetta lapéaise-
méattomilla pinnoilla (mm. rakennukset, asfaltoidut piha- ja paikoitusalueet seka
kulkuvéylat ja katualueet) ja varustamaan hulevesiputkistoilla. Katoilta tulevat hule-
vedet tullaan todennékoisesti johtamaan padosin hulevesiputkistoon. Paallystaméatonta
aluetta (mm. puisto- ja viheralueet) arvioidaan tulevassa rakennetussa tilanteessa
olevan noin 25 %. Maaréat ovat arvioita ja perustuvat lahinna karttatarkasteluun.

Sadanta- ja pinta-alatietojen perusteella laskettuna paallystamattomilta alueilta (25 %)
maaperadn orsivedeksi imeytyvan veden maard, maankayttdluonnoksen esittaméssa
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tilanteessa, on noin 8 167 m°. Yhden vuorokauden aikana paallystamattomilla alueilla
muodostuisi maksimisadannan aikana orsivetta n. 350 m*. Maarat ovat noin 30 % siita
orsivesiméaérastd, joka edelld esitettyjen laskennallisten arvioiden mukaan alueella
muodostuu tdmén hetkiselld maankaytolla.

Em. perusteella tarkastelualueella syntyvan orsiveden méard tulee rakennetussa
tilanteessa vahenemaan merkittavasti samalla, kun alueella syntyvéan huleveden maaré
lisadntyy. Muutos on normaali ja liittyy ympariston rakentamiseen. Esitetyt
vesiméarat ovat alustavia arvioita, mutta antavat suuntaan siihen minkalaisiin
hulevesiméaariin alueen suunnittelussa tulee varautua.

2.5  Orsi- ja ojaveden painetasot

Ennen vesindytteenottoa mitattiin veden painetasot asennetuista orsivesiputkista.
Veden painetaso vaihteli putkissa L1/KK35-L8/S18 vaililld +79,44...79,74 m.

Purkuojan veden painetaso oli 8.10.2009 tehdyn mittauksen perusteella tasolla +79,25
m. Myo6s Kutalanjoen ja Vanajaveden pinnat olivat samalla tasolla.

Orsiveden virtaussuunta on veden painetasojen perusteella alueen itdosassa
lounaaseen sekd eteld&n ja alueen lansiosassa koilliseen sekd itddn. Virtaussuunnat
ovat néin ollen péaéosin kohti avo-ojia ja Kutalanjokea. Pintahavaintojen perusteella
laadittujen sama-arvokayrien mukaan voidaan siis arvioida, etta suuri osa alueella
muodostuvasta orsivedestd kulkeutuu maaperdssd avo-ojiin ja edelleen kohti
Vanajavettd. Tehtyihin mittauksiin perustuva arvio orsiveden virtaussuunnasta on
esitetty liitteen 1 kartassa.

3. ORSI- JA HULEVEDEN LAATU

3.1  Orsi- ja ojaveden havaintopisteet, naytteenotto ja analyysit

Keinusaari Il alueen hule- ja orsivesien laatua selvitettiin ympdristoteknisen
tutkimuksen yhteydessa otettujen orsi- ja ojavesinaytteiden avulla.

Alueella 13.-15.7. ja 31.8.-1.9.2009 toteutetun maaperdndytteenoton yhteydessé
asennettiin tutkimusalueelle 8 kpl véliaikaisia orsivesiputkia seuraavasti:

e 5 kpl (L1/KK35-L5/KK44) sijoitettiin koekuoppiin entisen Pikkujérven
alueelle tai sen rantaviivan tuntumaan

2 kpl (L7/S17-L8/S18) kairareikiin Vattenfall Kaukolampd Oy:n alueelle
1 kpl (L6/S13) vanhan teurastamorakennuksen alueelle.

Havaintoputkien sijoituspaikat valittiin alueen taustatietojen ja maaperétutkimuksessa
tehtyjen havaintojen perusteella.

Vesinaytteet (8 kpl) otettiin 9.9.2009 seuraavista havaintopisteisté:

e Orsivesinaytteet L1, L4, L5, L7 ja L8 otettiin asennetuista havaintoputkista
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e Ojanaytteet L9 ja L10 alueen lapi kulkevista luode-kaakko-suuntaisista avo-
ojista. Ndyte L9 otettiin Keinusaari 11 alueen hulevesia syottavan purkuputken
suulta.

e Ojandyte L11 Kutalanjoesta.

Kolmesta havaintoputkesta ei saatu vesinaytteitd. Putkiin L2/KK40 sekd L6/S13 ei
suotautunut tarpeeksi vettd laboratorioanalyysia varten ja putki L3/KK41 oli vaurioi-
tunut todenndkoisesti koekuopan tayttdmisen yhteydessd. Yhteensd vesinaytteitd
otettiin 8 kpl. N&ytteenottopisteet on esitetty liitteen 1 kartassa.

Naytteenoton yhteydessa havaintoputkista mitattiin veden pinnankorkeus ja poistettiin
vettd n. 3-10 kertaa putken vesitilavuus. Vesindytteet otettiin bailer-noutimella 40 ml
headspace- (liuotinaineet) ja 1 | konepestyihin lasipulloihin (6ljyhiilivedyt ja PAH -
yhdisteet) sekéd 0,5 | muovipulloon (metallit).

Otetuista vesinaytteista tehtiin seuraavat laboratorioanalyysit:

Oljyhiilivetyjakeet C19-Cy1 ja Cpp-Cyqo, GC-menetelmalla

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet, GC-menetelmall

Polyaromaattiset yhdisteet (PAH), GC-menetelmaélla

Metallit (As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, V ja Zn), ICP-AES ja CVAAS-
menetelmilla

Haitta-aineanalyysit tehtiin SGS Inspection Services Oy:n laboratoriossa Kotkassa.

Alueen orsivettd on tutkittu myds vuonna 2007 toteutetun maaperatutkimuksen yhtey-
dessa (Ymparistoarviointi, Keinusaari IlI, Hameenlinna. Golder Associates Oy,
20.3.2008). Télloin otettiin haitta-aineméaarityksia varten 4 kpl vesinaytteitd (L1/KK8-
L4/KK28) alueelle tehtyihin koekuoppiin suotautuneesta vedestd. Pohjaveden pinta
oli koekuopissa noin 1,5-3 m maanpinnasta. Vuoden 2007 vesindytteiden tulokset on
esitetty tdman tutkimuksen tulosten yhteydessa.

3.3 Vesinaytteiden analyysitulokset
3.3.1 Orsivesi

e Mineraalidljypitoisuus: Orsivesindytteessa L7/S17 todettiin 0,07 mg/l diesel-
/kevyt polttodljyd vastaavia hiilivetyjakeita Cio-Cp1. Voiteludljyja vastaavia
jakeita C,-Cy ei ndaytteessda todettu laboratorion méaéritysrajat ylittavia
pitoisuuksia. Muissa orsivesindytteissd ei  todettu analyysimenetelman
méaritysrajat (0,03 mg/kg) ylittavia pitoisuuksia 6ljyhiilivetyjakeita C1-Cy; eika
C22-Cao.

e Liuotinaineet: Haihtuvista yhdisteistd todettiin bentseenid (1 néytepisteessd, 0,4
pg/l; L8/S18), tolueenia (1 naytepisteessd, 0,9 ug/l; L5/KK44), etyylibentseenié
(1 naytepisteessd, 0,8 pg/l; L7/S17) ja ksyleeneja (1 néytepisteessd, 2,8 ug/l;
L7/S17). Muiden haihtuvien yhdisteiden pitoisuudet jéivat alle laboratorio-
menetelman maaritysrajan.
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e PAH-yhdisteet: Korkein orsivesindytteissdé mitattu PAH-yhdisteiden kokonais-
pitoisuus, 2,1 ng/l, todettiin naytteessa L7/S17. Lisaksi naytteissd L1/KK35 ja
L4/KK43  kokonaispitoisuus  ylitti  laboratoriomenetelman  méaritysrajan.
Yksittaisistd yhdisteistd todettiin naftaleenia (maksimi 1,7 pg/l; L7/S17),
asenafteenia (maksimi 0,79 ng/l; L1/KK35), fluoreenia (maksimi 0,35 ug/l;
L1/KK35), fenantreenia (maksimi 0,49 ng/l; L4/KK43), antraseeni (0,2 ng/l;
L4/KK43) ja fluoranteenia (0,17 pg/l; L4/KK43).

e Raskasmetallit: Kaikissa otetussa orsivesindytteissd mitattiin laboratorion
madritysrajat ylittdva pitoisuus bariumia (maksimi 115 ng/l; L5/KK44).
Kolmessa ndytteessa todettiin kohonnut arseenipitoisuus (maksimi 38 pg/l;
L4/KK43) seké yhdessé koboltti- (22 ng/l; L5/KK44) ja yhdessé nikkelipitoisuus
12 pgl/l; L5/KK44).

3.3.2 Ojavesi

e Mineraalidljypitoisuus: Keinusaari Il alueelta otetuissa ojavesindytteissa L9-L11
ei todettu laboratoriomenetelmén maééritysrajoja ylittavia pitoisuuksia o6ljyhiili-
vetyjé C10-Cyo.

e Liuotinaineet: Haihtuvista yhdisteista todettiin bentseenida 1 naytepisteessa (0,2
pg/l; L10). Muiden haihtuvien yhdisteiden pitoisuudet jaivat alle laboratorio-
menetelméan maaritysrajan.

e PAH-yhdisteet: Ojavesindytteessa L10 mitattiin 1,5 npg/l PAH-yhdisteiden
kokonaispitoisuus. Yksittéisistd yhdisteistda todettiin naftaleenia (0,24 pg/l),
asenafteenia (0,57 ng/l), fluoreenia (0,46 ng/l) ja fenantreenia (0,21 pg/l). Muissa
ojanaytteissa PAH-pitoisuudet alittivat laboratorion analyysimenetelmén
maaritysrajat.

e Raskasmetallit: Kahdessa ojavesinaytteissa mitattiin laboratorion méaéritysrajat
ylittava pitoisuus bariumia (maksimi 110 pg/l; L10). Liséksi vesindytteessa L9
todettiin laboratorion madritysrajan ylittava sinkkipitoisuus (26 ug/l).

3.3.3 Vesinaytteet 2007

e Mineraali6ljypitoisuus: Vuonna 2007 otetuissa vesindytteissa todettu 6ljyhiili-
vetyjen maksimipitoisuus mitattiin naytteessa L2/KK9 (C19-Cz1: 0,11 mg/l, Cyo-
Ca0: 0,11 mg/l). Muissa vesinaytteissa mineraalioljypitoisuus jéi alle laboratorio-
menetelmén méaritysrajan.

e Liuotinaineet: Aromaattisista yhdisteistd todettiin vuoden 2007 vesindytteessa
L1/KKS8 bentseenia (0.3 ug/l) ja naytteessa L2/KK9 ksyleeneja (1,7 ng/l), 1.2.4
trimetyylibentseenid (3.1 pg/l), 4-isopropyylitolueenia (1.1 pg/l) seka naftaleenia
(7,6 ng/l). Vesinaytteen L4/KK28 MTBE-pitoisuus oli 4,4 pg/l.

e PAH-yhdisteet: Korkein vesindytteissd mitattu PAH-yhdisteiden kokonaispitoi-
suus (39 ug/l) todettiin ndytteessa L2/KK9. Yksittaisista yhdisteista todettiin mm.
naftaleenia (17 pg/l), asenafteenia (4,1 pg/l), fluoranteenia (4,9 ng/l), fenantree-
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nia (7,3 pg/l) ja pyreenid (1,4 pg/l). Vesindytteessd L4/KK28 todettiin myods
naftaleenia (0,45 ng/l), asenafteenia (0,24 ng/l) ja fluoreenia (0,12 pg/l). Muissa
vesindytteissa ei todettu laboratorion maéaritysrajat ylittdvia pitoisuuksia PAH-
yhdisteita.

e Raskasmetallit: Kaikissa vesindytteissé todettiin bariumia (maksimi 112 pg/l,
nayte L1/KK8). Liséksi ndytteesséd L2/KK9 todettiin arseenia (15 pg/l) seka elo-
hopeaa (0,25 pg/l) ja ndytteesséd L4/KK28 arseenia (19 pg/l) sekéd antimonia (6

ng/l).

Yhteenvetotaulukko vesinéytteista tehtyjen analyysien tuloksista on esitetty liitteessa
2 ja analyysiraportit on esitetty liitteessa 3.

4. JOHTOPAATOKSET
4.1 Muodostuvan orsiveden maara

Nykytilanteessa orsivettd muodostuu tarkastelualueella teoreettisten laskelmien
perusteella n. 24500 m® vuodessa. Esitetyn maankayttdluonnoksen perusteella
arvioituna, paallystettyjen alueiden kattaessa noin 75 % alueen kokonaispinta-alasta,
orsivetta muodostuisi n. 8 200 m*. Tamé vastaa noin 30 % siitd orsivesimaarasta, joka
arvioidaan taméan hetkiselld maankaytolla muodostuvan. Muodostuvan orsiveden
maardn vaheneminen todennékdisesti alentaa jonkin verran alueen orsiveden
painetasoa.

4.2  Haitta-ainepitoisuudet

Orsi- ja ojavesindytteiden haitta-ainetulosten vertailu kohteessa perustuu Valtio-
neuvoston 1.6.2009 voimaan tulleessa asetuksessa 341/2009 maaritettyihin ymparisto-
laatunormeihin sekd Sosiaali- ja terveysministerion talousvesiasetukseen (STM
431/2000). Osassa naytteita laboratorion maaritysraja oli viitearvoa suurempi.

Oljyhiilivetyjen pitoisuudet ylittivat laboratorin analyysimenetelmin méaaritysrajan
vesindytteissa L2/KK9; 28.11.2007 (C10-Cyo: 0,22 mg/l) ja L7/S17; 9.9.2009(C10-Cao:
0,07 mg/l). Molemmissa néytepisteissa Oljyhiilivetypitoisuus Cio-C4o oli yli Valtio-
neuvoston asetuksen 341/2009 mukaisten ymparistélaatunormien (0,05 mg/l). Vuonna
2009 todetut oljyhiilivetypitoisuudet olivat kuitenkin selvasti alhaisemmat, kuin
vuonna 2007 todetut pitoisuudet.

Vesindytteissé todetut MTBE:n, bentseenin, tolueenin, etyylibentseenin ja ksyleenien
maksimipitoisuudet alittavat VNa 341/2009 mukaiset ymparistolaatunormit.

Kuudessa vesindytteissa todettiin pienid PAH-yhdisteiden pitoisuuksia (maksimi
kokonaispitoisuus 39 pug/l). Talousveden laatuvaatimuksena PAH-yhdisteille on
asetettu enimmadispitoisuudeksi 0,10 pg/l (STM 461/2000). Talousvesiasetuksessa
PAH-yhdisteiden pitoisuus on tarkoitettu laskettavaksi seuraavista yhdisteista:
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bentso(b)fluoranteeni
bentso(K)fluoranteeni
bentso(g,h,i)peryleeni
indeno(1,2,3,4-cd)-pyreeni

Ko. yhdisteitd ei todettu laboratorion analyysimenetelmén ylittdvid pitoisuuksia
muissa, kuin yhdessa vesindytteesséd (L2/KK9). Yksittaisistd yhdisteistd naftaleenin
maksimipitoisuudet sek& vuonna 2007 (17 pg/l; L2/KK9) ettd vuonna 2009 (1,7 ng/l;
L7/S17) ylittivat VNa 341/2009 mukaisen, pohjavettd pilaaville aineille méaritetyn
ympéristénormin (1,3 pg/l).

Metalleista arseenin, koboltin, nikkelin ja elohopean pitoisuudet olivat korkeimpia.
VNa 341/2009 ymparistolaatunormeihin  on arseenin enimmaispitoisuudeksi
maadritetty 5 pg/l ja STM 461/2000 laatuvaatimuksissa 10 pg/l. Hameenlinnan alueen
maaperassa ja pohjavesissd on todettu kuitenkin luontaisesti runsaasti arseenia, joten
mitattujen arseenimadrien (maksimi 38 pg/l) ei katsota aiheuttavan luontaisista
pitoisuuksista poikkeavaa riskid alueen ympdrist6lle. Koboltin, nikkelin, elohopean ja
antimonin maksimipitoisuuksien todettiin ylittdvan pohjavettd pilaavien aineiden
ympéristdlaatunormit. Kutakin ainetta on todettu kuitenkin ainoastaan yhdessa
kohteesta otetussa naytteessa.

Kaikki vesindytteissd todetut haitta-ainepitoisuudet olivat paikallisia ja mitattu
yleensd naytepisteistd, joissa myods maaperdssd on todettu kohonneita haitta-aine-
pitoisuuksia. Nikkelin ja arseenin pitoisuudet maaperédssa ylittavat kynnysarvon,
elohopeaa ei ole todettu maaperassé lainkaan. Koska orsivedessé todettujen epéorgaa-
nisten haitta-aineiden pitoisuudet maaperdssa eivat ylita alempia ohjearvoja
(Ympaéristoarviointi. Keinusaari 11, jatkotutkimukset) eivatkd ne esiinny kohteen
orsivedessa yleisesti, niiden riskin ei katsota olevan merkittava.

Naytteenotto toteutettiin tutkimuspisteistd ainoastaan Kkerran, joten pidempiaikaisia
seurantatuloksia orsi- ja huleveden laadusta ei ole kaytettavissa.

4.3 Haitta-aineiden kulkeutuminen orsiveden mukana

Orsiveden pintahavaintojen perusteella laaditun virtaussuunta-arvion mukaan padosa
alueella muodostuvasta orsivedestd kulkeutuu alueen avo-ojiin. Orsivesindytteissa
todettujen  keskimmadisten (mediaani) haitta-ainepitoisuuksien ja orsivedeksi
imeytyvan vesimadrdn (madritetty teoreettisella laskennalla vuoden 2008
sadantatietojen mukaan) perusteella orsiveden mukana avo-ojiin kulkeutui vuonna
2008 PAH-yhdisteita n. 13 g, josta naftaleenin osuus oli n. 2,3 g. Vastaavasti raskas-
metalleista nikkeli& ja kobolttia kulkeutui orsiveden mukana alle 165 g/vuosi. Mikéli
laskennassa kaytettdisiin ojavedestd mitattuja pitoisuuksia, olisivat kumulatiiviset
haitta-ainemaadrét vieldkin alhaisempia.

Haitta-ainemé&aria tarkasteltaessa on huomioitava, ettd kaytettdvissd on ainoastaan
yhden naytteenottokerran analyysitulokset / ndytepiste. Kaikki tassa esitetyt laskennat
ovat teoreettisia ja perustuvat karttatarkastelun perusteella arvioituihin pinta-aloihin,
vuoden 2008 sadantatietoihin sek& kirjallisuudesta saatuihin lukuihin. Laskentoja
tehtdessa on kaytetty seuraavia periaatteita:
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o Kaikki paéallystetyille alueille satavat vedet kulkeutuvat viemardinnin mukana
muualle, eli imeytymista tai valuntaa paallystetyilla alueilla ei tapahdu
Haihdunta on myos péallystetyillé alueilla 40 %

Pintavaluntaa avo-ojiin ei ole huomioitu

Painanteisiin ei j&& vetta

Vettd ei sitoudu maaperadn tai suotaudu pohjavedeksi tiiviiden maakerrosten
lapi.

0 O O O

Laskentojen perusteella ovat orsiveden mukana kulkeutuvat haitta-ainemé&érat pienia,
eik& niiden aiheuttaman haitta-ainekuormituksen arvioida aiheuttavan riskia tai haittaa
ojaveden laadulle, Vanajaveteen tai niiden ymparistolle. Alueen orsi- tai pohjavetta ei
kaytetd juomavetend. Tutkimusalue ei sijaitse vedenhankinnan kannalta tarkealla
pohjavesialueella, eikd sen laheisyydessa ole vedenottamoita. L&hin pohjavesialue
sijaitsee kohteesta n. 2 km lanteen (Ahvenisto 04 109 02, I -luokan pohjavesialue).
Lahin pintavesistd on Vanajavesi, n. 400 m alueen l&nsipuolella.

4.4 Huleveden maara

Lapaisemattomat pinnat vahentavat veden imeytymistd maaperaan ja edelleen orsi-
vedeksi. T&llGin orsiveden pinta saattaa alentua ja virtaus avo-ojiin pienenee. Saman-
aikaisesti hulevesijarjestelmiin johdettavan huleveden maéara lisaantyy ja yli- seka ali-
virtaamien mahdollisuus yleistyy. Huleveden mukana péallystetyiltd alueilta kulkeu-
tuvat pintahuuhtoumat saattavat myos lisaantyd. Huleveden laatu on yleensd huo-
noimmillaan sadetapahtuman alussa (my6s lumen sulantakaudena alussa), kun vesi
huuhtoo eri pinnoille kertyneen lian.

Kéytettdessa aikaisemmissa kappaleissa esitettyja sadantatietoja ja haihdunta-arviota,
voidaan arvioida, ettd nykytilanteessa paallystetyilla alueilla (25 % kokonaispinta-
alasta) muodostuu hulevettd n. 8 200 m* vuodessa. Esitetyn maankayttéluonnoksen
perusteella arvioituna, paallystettyjen alueiden kattaessa noin 75 % alueen kokonais-
pinta-alasta, hulevetta muodostuisi n. 24 500 m®. Esitetyt, suuntaa antavat laskelmat
perustuvat siis oletukseen, ettd muodostuvan orsiveden méardn vdheneminen lisaa
samassa suhteessa alueella sadannan kautta syntyvéan huleveden maaréa. Todellisuu-
dessa muutos ei ole niin suoraviivainen, mutta laskelmat antavat kuitenkin hyvan
l&htokohdan tarkemmalle huleveden hallinnan suunnittelulle.

Avo-ojien ja Kutalanjoen virtausmittauksia yritettiin toteuttaa suhteellisen kuivalla
ajanjaksolla, joten todettu vahdinen virtaama on todennékdisesti seurausta siita.
Ympéristoteknisen tutkimuksen yhteydessd tehtyjen silmamééraisten virtaama-
havaintojen perusteella ei virtaus alueen avo-ojissa tai Kutalanjoessa ollut havainto-
hetkind huomattavaa.

Nykytilanteessa lahes koko virtaama purkautuu avo-ojien kautta Kutalanjokeen ja sita
pitkin Vanajaveteen. Heikon virtauksen vuoksi virtausnopeutta avo-ojaan laskevan
hulevesien purkuputken paassa ei ollut mitattavissa. Uudessa kaavoitusvaihtoehdossa
maaperdan imeytyvan ja sitd myo6ta orsivedeksi muodostuvan veden maard vahenee
huomattavasti. Toisaalta paallystetyiltd alueilta viemariin johdettavien hulevesien
sekd pintavaluntojen méaara lisdantyy selvasti.
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Em. perusteella voidaan olettaa, ettd avo-ojiin purkautuva orsivesi yllapitdd nyky-
tilanteessa myds kuivempina jaksoina ojissa pientd perusvirtaamaa. Mikéli orsiveden
pinta laskee, ei vastaava tilanne vélttdmatta séily, vaan ojat kuivuvat vélill4 kokonaan.
Toisaalta suoraan avo-ojiin johdettavien hulevesien maara lisdantyy ja synnyttéa
ajoittaisia virtaamahuippuja, joiden aikana ojissa virtavan veden maaré voi olla
hyvinkin suuri. On siis mahdollista ettei nykyisen kaltainen hulevesien kasittely (avo-
ojat) toimi toivotulla tavalla tulevassa rakennetussa ympéristossd. Asiaa voidaan
korjata syventamalld avo-ojia. Avo-ojine syventdminen voi kuitenkin aiheuttaa
tilanteen, jossa syntyy takaisin virtaamaa Vanajaveden suunnasta.

Mainittu suuri virtaamavaihtelu rajoittaa myds mahdollisuuksia hyodyntad alueella
laskeutusaltaita (lampia) tai kosteikkoratkaisuja, jotka suunnitellulla tavalla
toimiakseen edellyttavat yleensd veden liiketta yllapitavad perusvirtaamaa. Kasvavat
virtaamavaihtelut ja mahdollinen orsiveden pinnan aleneminen voivat aiheuttaa
vahdsateisina jaksoina tilanteen, jossa lampi/kosteikko —ratkaisut kuivuvat kokonaan.

4.5 Yhteenveto

Hulevesien kasittely Keinusaari Il alueella nykytilanteessa toteutuu monelta osin
H&meenlinnan kaupungin hulevesistrategian periaatteiden mukaisesti. Merkittavé osa
hulevesistd imeytyy maaperdan muodostaen orsivettd, eli hulevedet hyddynnetaan
syntyalueella. Maaperéssa vedet kulkeutuvat avo-ojiin, joissa haihtuminen on edelleen
mahdollista. Voidaan siis puhua hidastavasta tai viivyttavasta jarjestelmésta. Vasta
sen jalkeen vedet johdetaan vesistoon (Vanajavesi).

Tulevassa rakennetussa tilanteessa alueen luonne ja olosuhteet muuttuvat
merkittavasti ja hulevesien késittely nykyiseen tapaan ei enad todennakdisesti ole
mahdollista. Suoraan maahan imeytyvan veden maard véhenee merkittavasti ja
putkistoihin  johdettavien hulevesien maard kasvaa. Hulevesien kasittelyn
jatkosuunnittelussa tulee huomioida seuraavat alueen rakentamisen aiheuttamat
muutokset:

o Mahdollinen orsiveden pinnan paikallinen aleneminen

o Orsiveden kulkeutumisen kautta tapahtuvan perusvirtaaman vaheneminen
avo-ojissa

o Vesiméaérien lisd&dntyminen maksimivirtaamatilanteissa

o Virtaamavaihtelun kasvaminen ja nopeutuminen

o Maaperén haitta-aineet etenkin mahdollisia imeytysratkaisuja suunnitelta-
essa (haitta-aineiden kulkeutuminen on tdman hetkisten tulosten perusteel-
la melko véhaistd)

o Vahainen korkeusero alueen orsiveden pinnan ja Vanajaveden pinnan
valilla

Mikali alueen hulevesien kaésittelyn jatkosuunnittelussa pyritddn noudattamaan
Hameenlinnan kaupungin hulevesistrategian mukaista priorisointia, esitetdan
keskityttdvéan seuraaviin vaihtoehtoihin:

o Hulevesien johtaminen kosteikkoon tai laskeutusaltaaseen alueen
ulkopuolella, lahempdané Vanajavetta (johtaminen putkessa tai avo-ojissa).
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o Johtaminen  avo-ojiin/-ojaan  nykyiseen  tapaan  (haasteellinen
maisemarakentamisen kannalta, koska huomioitava ajoittainen véhainen
virtaama tai kuivuminen).

S. JATKOTOIMENPITEET

Hulevesien kasittelyn jatkosuunnittelun ja tarkasteluvaihtoehtojen valinnan tueksi on
alueella tarpeen tehdé liséselvityksia. Lisatietoja tarvitaan:

o Avo-ojien virtaamasta ja kapasiteetista seké tarkastelunalueelle purkavan
hulevesiviemarin kautta tulevasta vesiméaarésta.

o Orsiveden haitta-ainepitoisuuksien varmentaminen toistetuilla naytteen-
otoilla esim. eri vuoden aikoina (3-4 lisdndytteenottoa).

o Ojavesien ravinne- ja kiintoainepitoisuuksista

o Tarkempi valuma-alueen méérittdminen

o Paallystettyjen ja paallystdméattomien alueiden maaran tarkentaminen
tulevassa rakennetussa tilanteessa

o Alueelta nykyaan viemariverkkoon purkautuvien vesien maaran
tarkentaminen ja viemareiden purkupaikkojen selvittdminen

Turussa 28.1.2010

Mari Ahlroos Kim Brander
Golder Associates Oy Golder Associates Oy
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YHTEENVETOTAULUKKO
Vesindytteet-orgaaniset

Projektin nimi:

Hameenlinnan
kaupunki Keinusaari
Il jatkotutkimus

Projektin numero:

09 502 12 0254

Laboratorioanalyysit:

Asiakkaan viite: XXXXXX
Projektipaallikko: Kim Brander
Kenttahenkil: Mari Ahlroos

Kenttamittaukset:

" KENTTA- LABORATORIOANALYYSIT
MR MITTAUKSET Oljyhiilivedyt Bensiinihiilivedyt PAH -yhdisteet SEBALISoT
. Putken . ;
Naytteen- . Pv pinnan s Etyyli- Ase- Ase- Fluo- Bentso- Bentso- Bentso- Bentso- |[Indeno(1,2| Bentso- | Dibentso-
otto nﬁ;y:reo Veden pinta | Naytepisteen kuvaus| korko E;iz C10-Ca1 | C22-Cso | C10-Cao | MTBE | TAME SB(S;: -:s.:zlrl:i- bent- I::ﬁi-t T::: nafta- naf- '::?{i Ff::r:t— iggsi— ran- rggr;i (@)antra- sKereyr-ﬂ (O)fiuo- | (K)fluo- @py- 3-cd) (ghi)- | (ah)-ant- ;2:—' Pumpattu HUOM!
pvm. (N60) (N60) seeni leeni teeni teeni seeni ranteeni ranteeni reeni -pyreeni | peryleeni | raseeni
m mit. m m mg/l mg/l mg/l yg/L ug/L yg/L yg/L yg/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L L
9.9.09 | L1/KK35 | 0,5 pp Koekuoppa KK35 79,74 80,24 |< 0,03 |< 0,03 [< 0,06 |< 1 < 1 02 |< 02 |< 02 0,6 0,14 |< 01 0,79 0,35 0,17 01 [< 01 01 [< 01 < 01 |< 01 |[< 01 01 < 01 < 01 |< 01 1,5 25
9.9.09 | L2/KK40 Koekuoppa KK40 81,38 ei vettd
0.9.09 | L3/KK4L [ 245 pp | Koekuoppa KK41 7944 | 8189 putki vaantynyt,
ei naytetta
9.9.09 | L4/KK43 | 3,07 pp Koekuoppa KK43 79,37 82,44 |< 0,03 |< 0,03 [< 0,06 |< 1 < 1 02 |< 02 |< 02 0,6 045 |< 01 0,33 0,24 0,49 0,2 0,17 01 < 01 < 01 |< 01 |[< 01 01 < 01 < 01 |< 01 2 6
9.9.09 | L5/KK44 | 1,4 pp Koekuoppa KK44 79,44 80,84 |< 0,03 |< 0,03 [< 0,06 |< 1 < 1 0,2 09 |< 02 0,6 01 (< 01 01 < 01 0,1 01 < 01 01 < 01 < 01 |< 01 |[< 01 01 < 01 < 01 |< 01 0,1 7
9.9.09 | L6/S13 [ 1,95 pp Niytepiste S13 79,46 81,41 ei naytetta
9.9.09 L7/S17 | 0,85 pp Naytepiste S17 79,72 80,57 0,07 |< 0,03 0,07 |< 1 < 1 02 |< 02 0,8 2,8 1,7 |< 01 0,1 0,19 0,22 01 < 01 01 < 01 < 01 |< 01 |[< 01 01 < 01 < 01 |< 01 2,1 3,4
9.9.09 L8/S18 0,5 pp Naytepiste S18 79,51 80,01 |< 0,03 |< 0,03 [< 0,06 |< 1 < 1 0,4 02 |< 02 0,6 01 (< 01 01 < 01 0,1 01 < 01 01 < 01 < 01 |< 01 |[< 01 01 < 01 < 01 |< 01 0,1 3,4
9909 | Lo Va"e”fz\'/"[')‘_;:("e'”e” <003 |< 003 < 006|< 1 |« 1 02 |< 02 |< 02 0,6 01 |« o1 01 |« o1 01 01 |« o1 01 |« o1 |< 01 |< o1 |< o2 01 |< 01 |< o1 |< o1 01 e virtausta
9.9.09 | L10 Radan puo?;e'”e” avo < 003 |< 003 < 006« 1 [< 1 02 02 [< o2 06 024 |< 01 0,57 0,46 021 01 |< o1 01 |< 01 [< 01 [« 01 |< o1 01 |< 01 [< 01 |< o1 15 ei virtausta
9.9.09 L11 Kutalanjoki < 0,03 |< 0,03 |[< 0,06 |< 1 < 1 0,2 |< 0,2 |< 0,2 0,6 01 (< 01 0,1 < 01 0,1 0,1 < 01 0,1 < 01 < 01 < 01 < 01 0,1 < 01 < 01 < 01 0,1 ei virtausta
28.11.07 | L1/KK8 Koekuoppa KK8 < 0,03 |< 0,03 |[< 0,06 |< 1 < 1 0,3 |[< 0,2 |[< 0,2 0,4 01 (< 01 0,1 < 01 0,1 0,1 < 01 0,1 < 01 < 01 < 01 < 01 0,1 < 01 < 01 < 01 0,1
28.11.07 | L2/KK9 Koekuoppa KK9 0,11 0,11 02 1 [« 1 02 |< 02 |< 02 1,7 17 |< o1 4,1 4,9 7.3 077 |< o1 1,4 0,37 048 |< 01 0,52 0,25 015 |< 01 |< o041 39
29.11.07 | L3/KK25 Koekuoppa KK25 < 0,03 |< 0,03 |[< 0,06 |< 1 < 1 0,2 |[< 0,2 |[< 0,2 0,4 01 (< 01 0,1 < 01 0,1 0,1 < 01 0,1 < 01 < 01 < 01 < 01 0,1 < 01 < 01 < 01 0,1
3.12.07 | L4/KK28 Koekuoppa KK28 < 0,03 [< 0,03 |[< 0,06 4,4 |< 1 02 |< 02 |< 02 0,4 045 |< 01 0,1 0,12 0,1 01 [< 01 01 [< 01 < 01 |< 01 |< 01 01 |[< 01 < 01 |< 01 0,8
Tavoite- tai viitearvo
TILASTOTIEDOT]
HAV. MAARA| 7 8 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
MIN.| 79,4 80,0 |[< 00 |< 00 |< 01 |< 10 < 10 02 |< 02 |< 02 0,4 01 (< 01 01 (< 01 0,1 01 (< 01 01 (< 01 < 01 |< 01 [< 01 01 |< 01 < 01 < 01 0,1
MAKS. 79,7 82,4 0,1 0,1 0,2 44 |< 1,0 0,4 0,9 0,8 2,8 170 |< 01 4,1 4,9 7,3 0,8 0,2 1,4 0,4 05 < 01 0,5 0,3 02 < 01 |[< 01 39,0
KESKIARVO, 79,5 81,1 0,0 0,0 0,1 13 |< 10 0,2 0,3 0,3 0,8 1,7 |< 01 0,5 0,6 0,8 0,2 0,1 0,2 0,1 01 < 01 0,1 0,1 01 < 01 |[< 01 4,0
MEDIAANI 79,5 81,1 0,0 0,0 0,1 10 |< 10 0,2 0,2 0,2 0,6 01 < 01 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 01 < 01 0,1 0,1 01 [< 01 |[< 01 0,5
KESKIHAJONTA 0,1 0,8 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,1 0,2 0,2 0,7 4,8 0,0 1,1 1,4 2,1 0,2 0,0 0,4 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 11,1
MERKKIEN SELITYKSET
ei analyysia

alle analyysin méaaritysrajan

pp mitattu putken paastéa
sp mitattu suojaputken paasta
kk mitattu kaivon kannesta
mp | mitattu maan pinnasta
m korko (N60)

QA: KBr

Rev: A0
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ANALYYSITODISTUS No: E90199

GOLDER ASSOCIATES OY
MARI AHLROOS
RATAPIHANKATU 63 C
20100 TURKU

Asilakkaan viite: 09502120254
Néytteet: Vesindytteita 8 kpl
Saapumispdivimaérs: 09.09.2009

Analyysi / Menetelmd: Mineraalioljypitoisuus C10-C40

Haihtuvat yhdisteet vedesta
PAH-yhdisteet

Metallit
Tulokset: Mineraalidljypitoisuus SGSF124:

Analyysipaivamaara: 14.09.2009

C10-Ca21

Nayte mg/l

L1/ KK35 <0,03
L4 / KK43 <0,03
L5 / KK44 <0,03
L7 /817 0,07
L8/S18 <0,03
L9 <0,03
L10 <0,03
L11 <0,03

Tulosliitteet:

Haihtuvat yhdisteet SGSF103
PAH-yhdisteet SGSF098
Metallit SGSF523

Kotolahdentie 10 FI-48310 Kotka Finland
t +358 52106 200, f +358 52106 280, www fi sgs com

SGSF124
SGSF103
SGSF098
SGSF523

C22-Cao
mg/|

<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03
<0,03

8 kp!
2 kpt
1 kpl

Sivu1/1

18.09.2009

Member of the SGS Group {SGS SA)

Business ID 0634247-4
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SGSF103: HAIHTUVAT YHDISTEET VESINAYTTEESTA

Tulosliite analyysitodistukseen

Asiakkaan viite
Nayte

tetunnus

Aromaattiset yhdisteet

Bentseeni

Tolueeni

Etyylibentseeni
m+p-Xyleeni

o-Xyleeni

Styreeni
n-Propyylibentseeni
Isopropyylibentseeni
1,2,4-Trimetyylibentseeni
1,3,5-Trimetyylibentseeni
Butyylibentseeni
sec-Butyylibentseeni
tert-Butyylibentseeni
4-Isopropyylitolueeni
Naftaleeni

Bromatut yhdisteet

Dibromimetaani
Tribromimetaani
1,2-Dibromietaani
Bromikloorimetaani
Bromidikloorimetaani
Dibromikloorimetaani

1,2-Dibromi-3-klooripropaani

Bromibentseeni

Klooratut aromaattiset yhdisteet

Klooribentseeni
1,2-Diklooribentseeni
1,3-Diklooribentseeni
1,4-Diklooribentseeni
1,2,4-Triklooribentseeni
1,2,3-Triklooribentseeni
2-Klooritolueeni
4-Klooritolueeni

SGS Inspection Services Oy

E90199

09502120254
L1/ KK35

M1144 D

pa/l

<0.2
<02
<02
<04
<02
<02
<02
<02
<02
<02
<02
<0.2
<0.2
<02
<20

ugll

<1.0
<1.0
<1.0
<10
<1.0
<1.0
<2.0
<05

g/l

<05
<0.5
<0.5
<05
<20
<20
<05
<05

15 09.2009

Klooratut alifaattiset yhdisteet

Metyleenikloridi
Kloroformi
Hiilitetrakloridi
1,1-Dikloorietaani
1,2-Dikloorietaani
1,1,1-Trikloorietaani
1,1,2-Trikloorietaani
1,1,1,2-Tetrakloorietaani
1,1,2,2-Tetrakloorietaani
1,1-Dikloorieteeni
trans-1,2-Dikloorieteeni
cis-1,2-Dikloorieteeni
Trikloorieteeni
Tetrakloorieteeni
1,2-Diklooripropaani
1,3-Diklooripropaani
2,2-Diklooripropaani
1,2,3-Triklooripropaani
trans1,3-Diklooripropeenti
cis1,3-Diklooripropeeni

Oxygenaatit

MTBE
TAME
ETBE

Syvasatamantie 24 FI-49460 Hamina Finland
t +358 52106 200, f +358 5 3453 366, www fi sgs com

14 09 2009

ug/l

<10
<1.0
<10
<10
< 1.0
<10
<10
<10
<1.0
<10
<10
<1.0
<10
<1.0
<10
<1.0
<10
<10
<1.0
<10

uall

<10
<1.0
<1.0

Member of the SGS Group (SGS SA}
Business |D 0634247-4



SGSF103: HAIHTUVAT YHDISTEET VESINAYTTEESTA

Tulosliite analyysitodistukseen

Asiakkaan viite
Nayte

N&

Aromaattiset yhdisteet

Bentseeni

Tolueeni

Etyylibentseeni
m+p-Xyleeni

o-Xyleeni

Styreeni
n-Propyylibentseeni
Isopropyylibentseeni
1,2,4-Trimetyylibentseeni
1,3,5-Trimetyylibentseeni
Butyylibentseeni
sec-Butyylibentseeni
tert-Butyylibentseeni
4-Isopropyylitolueeni
Naftaleeni

Bromatut yhdisteet

Dibromimetaani
Tribromimetaani
1,2-Dibromietaani
Bromikloorimetaani
Bromidikloorimetaani
Dibromikloorimetaani
1,2-Dibromi-3-klooripropaani
Bromibentseeni

Klooratut aromaattiset yhdisteet

Klooribentseeni
1,2-Diklooribentseeni
1,3-Diklooribentseeni
1,4-Diklooribentseeni
1,2,4-Triklooribentseeni
1,2,3-Triklooribentseeni
2-Klooritolueeni
4-Klooritolueeni

SGS Inspection Services Oy

E90199

09502120254

L4 / KK43

M1145.D

gl

<0.2
<02
<0.2
<04
<0.2
<02
<02
<02
<0.2
<02
<0.2
<0.2
<0.2
<0.2
<2.0

uall

<1.0
<1.0
<1.0
<1.0
<1.0
<1.0
<20
<0.5

g/t

<0.5
<0.5
<05
<0.5
<20
<20
<0.5
<05

15.09 2009

|Analvsoi

Klooratut alifaattiset yhdisteet

Metyleenikloridi
Kloroformi
Hiilitetrakloridi
1,1-Dikloorietaani
1,2-Dikloorietaani
1,1,1-Trikloorietaani
1,1,2-Trikloorietaani
1,1,1,2-Tetrakloorietaani
1,1,2,2-Tetrakloorietaani
1,1-Dikloorieteeni
trans-1,2-Dikloorieteeni
cis-1,2-Dikloorieteeni
Trikloorieteeni
Tetrakloorieteeni
1,2-Diklooripropaani
1,3-Diklooripropaani
2,2-Diklooripropaani
1,2,3-Triklooripropaani
trans1,3-Diklooripropeeni
cis1,3-Diklooripropeeni

Oxygenaatit

MTBE
TAME
ETBE

Syvasatamantie 24 FI-49460 Hamina Finland
t +358 52106 200, f. +358 5 3453 366, www fi sgs com

14.09 2009

g/l

<10
<10
<1.0
<1.0
<10
<10
<1.0
<1.0
<10
<10
<10
<1.0
<10
<10
<10
<1.0
<10
<10
<10
<10

ualt

<10
<10
<1.0

Member of the SGS Group {SGS SA)
Business ID 0634247-4



SGSF103: HAIHTUVAT YHDISTEET VESINAYTTEESTA

Tulosliite analvysitodistukseen

Asiakkaan viite
Nayte

Aromaattiset yhdisteet

Bentseeni

Tolueeni

Etyylibentseeni
m+p-Xyleeni

o-Xyleeni

Styreeni
n-Propyylibentseeni
Isopropyylibentseeni
1,2,4-Trimetyylibentseeni
1,3,5-Trimetyylibentseeni
Butyylibentseeni
sec-Butyylibentseeni
tert-Butyylibentseeni
4-Isopropyylitolueeni
Naftaleeni

Bromatut yhdisteet

Dibromimetaani
Tribromimetaani
1,2-Dibromietaani
Bromikloorimetaani
Bromidikloorimetaani
Dibromikloorimetaani

1,2-Dibromi-3-klooripropaani

Bromibentseeni

Klooratut aromaattiset yhdisteet

Klooribentseeni
1,2-Diklooribentseeni
1,3-Diklooribentseeni
1,4-Diklooribentseeni
1,2,4-Triklooribentseeni
1,2,3-Triklooribentseeni
2-Klooritolueeni
4-Klooritolueeni

SGS Inspection Services Oy

E90199

09502120254
L5/ KK44

uail

<02

0.9
<02
<04
<0.2
<0.2
<0.2
<02
<0.2
<0.2
<02
<02
<02
<02
<20

pa/l

<1.0
<10
<10
<10
<1.0
<1.0
<2.0
<05

pa/l

<05
<05
<05
<05
<20
<20
<0.5
<05

15 09 2009

Klooratut alifaattiset yhdisteet

Metyleenikloridi
Kloroformi
Hiilitetrakloridi
1,1-Dikloorietaani
1,2-Dikloorietaani
1,1,1-Trikloorietaani
1,1,2-Trikloorietaani
1,1,1,2-Tetrakloorietaani
1,1,2,2-Tetrakloorietaani
1,1-Dikioorieteeni
trans-1,2-Dikloorieteeni
cis-1,2-Dikloorieteeni
Trikloorieteeni
Tetrakloorieteeni
1,2-Diklooripropaani
1,3-Diklooripropaani
2,2-Diklooripropaani
1,2,3-Triklooripropaani
trans1,3-Diklooripropeeni
cis1,3-Diklooripropeeni

Oxygenaatit

MTBE
TAME
ETBE

Syvésatamantie 24 FI-49460 Hamina Finland
t +358 52106 200, f +358 5 3453 366, www.fi sgs.com

uall

<10
<10
<1.0
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
< 1.0
<1.0
<10
<1.0

ug/l

<1.0
<10
<10



SGSF103: HAIHTUVAT YHDISTEET VESINAYTTEESTA

Tulosliite analyysitodistukseen

Asiakkaan viite
Nayte

tunnus

Aromaattiset yhdisteet

Bentseeni

Tolueeni

Etyylibentseeni
m+p-Xyleeni

o-Xyleeni

Styreeni
n-Propyylibentseeni
Isopropyylibentseeni
1,2,4-Trimetyylibentseeni
1,3,5-Trimetyylibentseeni
Butyylibentseeni
sec-Butyylibentseeni
tert-Butyylibentseeni
4-isopropyylitolueeni
Naftaleeni

Bromatut yhdisteet

Dibromimetaani
Tribromimetaani
1,2-Dibromietaani
Bromikloorimetaani
Bromidikloorimetaani
Dibromikloorimetaani
1,2-Dibromi-3-klooripropaani
Bromibentseeni

Klooratut aromaattiset yhdisteet

Klooribentseeni
1,2-Diklooribentseeni
1,3-Diklooribentseeni
1,4-Diklooribentseeni
1,2,4-Triklooribentseeni
1,2,3-Triklooribentseeni
2-Klooritolueeni
4-Klooritolueeni

SGS Inspection Services Oy

E90199

09502120254
L77817

M1147.D

pafl

<02
<02
08
28
<0.2
<02
0.8
08
50
17
30
05
<0.2
07
<20

ugll

<1.0
<1.0
<1.0
<1.0
<10
<1.0
<20
<0.5

pa/i

<05
<0.5
<0.5
<05
<20
<20
<05
<05

15 09 2009

Klooratut alifaattiset yhdisteet

Metyleenikloridi
Kioroformi
Hiilitetrakloridi
1,1-Dikloorietaani
1,2-Dikloorietaani
1,1,1-Trikloorietaani
1,1,2-Trikloorietaani
1,1,1,2-Tetrakloorietaani
1,1,2,2-Tetrakloorietaani
1,1-Dikloorieteeni
trans-1,2-Dikloorieteeni
cis-1,2-Dikloorieteeni
Trikloorieteeni
Tetrakloorieteeni
1,2-Diklooripropaani
1,3-Diklooripropaani
2,2-Diklooripropaani
1,2,3-Triklooripropaani
trans1,3-Diklooripropeeni
cis1,3-Diklooripropeeni

Oxygenaatit

MTBE
TAME
ETBE

Syvésatamantie 24 FI-49460 Hamina Finland
t +358 52106 200, f +358 5 3453 368, www.fi sgs.com

ugrt

<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<1.0
<10
<1.0
<10
<10
<10
<1.0
<10

ugll

<10
<10
<10

Member of the SGS Group (SGS SA)
Business |D 0634247-4



SGSF103: HAIHTUVAT YHDISTEET VESINAYTTEESTA

Tulosliite analyysitodistukseen

Asiakkaan
Nayte

Aromaattiset yhdisteet

Bentseeni

Tolueeni

Etyylibentseeni
m+p-Xyleeni

o-Xyleeni

Styreeni
n-Propyylibentseeni
Isopropyylibentseeni
1,2,4-Trimetyylibentseeni
1,3,5-Trimetyylibentseeni
Butyylibentseeni
sec-Butyylibentseeni
tert-Butyylibentseeni
4-|sopropyylitolueeni
Naftaleeni

Bromatut yhdisteet

Dibromimetaani
Tribromimetaani
1,2-Dibromietaani
Bromikloorimetaani
Bromidikloorimetaani
Dibromikloorimetaani
1,2-Dibromi-3-klooripropaani
Bromibentseeni

Klooratut aromaattiset yhdisteet

Klooribentseeni
1,2-Diklooribentseeni
1,3-Diklooribentseeni
1,4-Diklooribentseeni
1,2,4-Triklooribentseeni
1,2,3-Triklooribentseeni
2-Klooritolueeni
4-Klooritolueeni

SGS Inspection Services Oy

E90199

09502120254
L8 /8518

ug/t

04

0.2
<0.2
<0.4
<02
<02
<02
<02
<02
<02
<02
<0.2
<02
<02
<2.0

pafl

<1.0
<1.0
<10
<1.0
<10
<1.0
<20
<0.5

ugll

<05
<05
<05
<0.5
<20
<20
<0.5
<0.5

15 09.2009

Klooratut alifaattiset yhdisteet

Metyleenikloridi
Kloroformi
Hiilitetrakloridi
1,1-Dikloorietaani
1,2-Dikloorietaani
1,1,1-Trikloorietaani
1,1,2-Trikloorietaani
1,1,1,2-Tetrakloorietaani
1,1,2,2-Tetrakloorietaani
1,1-Dikloorieteeni
trans-1,2-Dikloorieteeni
cis-1,2-Dikloorieteeni
Trikloorieteeni
Tetrakioorieteeni
1,2-Diklooripropaani
1,3-Diklooripropaani
2,2-Diklooripropaani
1,2,3-Triklooripropaani
trans1,3-Diklooripropeeni
cis1,3-Diklooripropeeni

Oxygenaatit

MTBE
TAME
ETBE

Syvasatamantie 24 FI-49460 Hamina Finland
t +358 52106 200, f +358 53453 366, www.fi sgs com

uall

<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<1.0
<10
<1.0
<10
<10
<10
<10
<10

uall

<10
<10
<10



SGSF103: HAIHTUVAT YHDISTEET VESINAYTTEESTA

Tulosliite analvvsitodistukseen

Asiakkaan viite
Nayte

Aromaattiset yhdisteet

Bentseeni

Tolueeni

Etyylibentseeni
m+p-Xyleeni

o-Xyleeni

Styreeni
n-Propyylibentseeni
Isopropyylibentseeni
1,2,4-Trimetyylibentseeni
1,3,5-Trimetyylibentseeni
Butyylibentseeni
sec-Butyylibentseeni
tert-Butyylibentseeni
4-Isopropyylitolueeni
Naftaleeni

Bromatut yhdisteet

Dibromimetaani
Tribromimetaani
1,2-Dibromietaani
Bromikloorimetaani
Bromidikloorimetaani
Dibromikloorimetaani
1,2-Dibromi-3-klooripropaani
Bromibentseeni

Klooratut aromaattiset yhdisteet

Klooribentseeni
1,2-Diklooribentseeni
1,3-Diklooribentseeni
1,4-Diklooribentseeni
1,2,4-Triklooribentseeni
1,2,3-Triklooribentseeni
2-Klooritolueeni
4-Klooritolueeni

SGS Inspection Services Oy

E90199

09502120254
L9

M1149.D

uglt

<02
<0.2
<0.2
<04
<02
<02
<02
<02
<0.2
<0.2
<02
<0.2
<0.2
<02
<20

part

<1.0
<1.0
<10
<1.0
<10
<1.0
<20
<05

g/l

<0.5
<05
<0.5
<05
<20
<20
<0.5
<05

15 09 2009

Klooratut alifaattiset yhdisteet

Metyleenikloridi
Kloroformi
Hiilitetrakloridi
1,1-Dikloorietaani
1,2-Dikloorietaani
1,1,1-Trikloorietaani
1,1,2-Trikloorietaani
1,1,1,2-Tetrakloorietaani
1,1,2,2-Tetrakloorietaani
1,1-Dikloorieteeni
trans-1,2-Dikloorieteeni
cis-1,2-Dikloorieteeni
Trikloorieteeni
Tetrakloorieteeni
1,2-Diklooripropaani
1,3-Diklooripropaani
2,2-Diklooripropaani
1,2,3-Triklooripropaani
trans1,3-Diklooripropeeni
cis1,3-Diklooripropeeni

Oxygenaatit

MTBE
TAME
ETBE

Syvasatamantie 24 FI-49460 Hamina Finland
t.+358 52106 200, f +358 5 3453 366, www.fi sgs com

ug/l

<10
<10
<10
<1.0
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<1.0
<1.0
<10
<10
<10
<10
<10
<10
< 1.0

uall

<10
< 1.0
<10

Member of the SGS Group {SGS SA)
Business (D 0634247-4



SGSF103: HAIHTUVAT YHDISTEET VESINAYTTEESTA

Tulosliite analyysitodistukseen

Asiakkaan
Nayte

Aromaattiset yhdisteet

Bentseeni

Tolueeni

Etyylibentseeni
m+p-Xyleeni

o-Xyleeni

Styreeni
n-Propyylibentseeni
Isopropyylibentseeni
1,2,4-Trimetyylibentseeni
1,3,5-Trimetyylibentseeni
Butyylibentseeni
sec-Butyylibentseeni
tert-Butyylibentseeni
4-1sopropyylitolueeni
Naftaleeni

Bromatut yhdisteet

Dibromimetaani
Tribromimetaani
1,2-Dibromietaani
Bromikloorimetaani
Bromidikloorimetaani
Dibromikloorimetaani
1,2-Dibromi-3-klooripropaani
Bromibentseeni

Klooratut aromaattiset yhdisteet

Klooribentseeni
1,2-Diklooribentseeni
1,3-Diklooribentseeni
1,4-Diklooribentseeni
1,2,4-Triklooribentseeni
1,2,3-Triklooribentseeni
2-Klooritolueeni
4-Klooritolueeni

SGS Inspection Services Oy

E90199

09502120254
L10

ua/l

<02

0.2
<02
<04
<02
<0.2
<02
<02
<02
<0.2
<02
<0.2
<0.2
<0.2
<20

pa/l

<10
<10
<10
<1.0
<10
<10
<20
<05

ugll

<05
<0.5
<0.5
<0.5
<20
<2.0
<05
<05

15 09.2009

Klooratut alifaattiset yhdisteet

Metyleenikloridi
Kloroformi
Hiilitetrakloridi
1,1-Dikloorietaani
1,2-Dikloorietaani
1,1,1-Trikloorietaani
1,1,2-Trikloorietaani
1,1.1,2-Tetrakloorietaani
1,1.2,2-Tetrakloorietaani
1,1-Dikloorieteeni
trans-1,2-Dikloorieteeni
cis-1,2-Dikloorieteeni
Trikloorieteeni
Tetrakloorieteeni
1,2-Diklooripropaani
1,3-Diklooripropaani
2,2-Diklooripropaani
1,2,3-Triklooripropaani
trans1,3-Diklooripropeeni
cis1,3-Diklooripropeeni

Oxygenaatit

MTBE
TAME
ETBE

Syvasatamantie 24 FI-49460 Hamina Finland
t +35852106 200, f +358 5 3453 366, www.fi.sgs com

uall

<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<1.0
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10
<10

ual/l

<10
<10
<10



SGSF103: HAIHTUVAT YHDISTEET VESINAYTTEESTA

Tulosliite analyysitodistukseen

Asiakkaan viite
Nayte

Aromaattiset yhdisteet

Bentseeni

Tolueeni

Etyylibentseeni
m+p-Xyleeni

o-Xyleeni

Styreeni
n-Propyylibentseeni
Isopropyylibentseeni
1,2,4-Trimetyylibentseeni
1,3,5-Trimetyylibentseeni
Butyylibentseeni
sec-Butyylibentseeni
tert-Butyylibentseeni
4-Isopropyylitolueeni
Naftaleeni

Bromatut yhdisteet

Dibromimetaani
Tribromimetaani
1,2-Dibromietaani
Bromikloorimetaani
Bromidikloorimetaani
Dibromikioorimetaani
1,2-Dibromi-3-klooripropaani
Bromibentseeni

Klooratut aromaattiset yhdisteet

Klooribentseeni
1,2-Diklooribentseeni
1,3-Diklooribentseeni
1,4-Diklooribentseeni
1,2,4-Triklooribentseeni
1,2,3-Triklooribentseeni
2-Klooritolueeni
4-Klooritolueeni

SGS Inspection Services Oy

E90199

09502120254
L11

ball

<02
<02
<0.2
<04
<0.2
<02
<02
<02
<02
<02
<02
<02
<0.2
<0.2
<20

ua/

<1.0
<1.0
<10
<1.0
<10
<10
<20
<05

ugll

<05
<0.5
<0.5
<05
<20
<20
<056
<0.5

15 09.2009

Klooratut alifaattiset yhdisteet

Metyleenikloridi
Kloroformi
Hiilitetrakloridi
1,1-Dikloorietaani
1,2-Dikloorietaani
1.1,1-Trikloorietaani
1,1,2-Trikloorietaani
1,1,1,2-Tetrakloorietaani
1,1,2,2-Tetrakloorietaani
1,1-Dikloorieteeni
trans-1,2-Dikloorieteeni
cis-1,2-Dikioorieteeni
Trikioorieteeni
Tetrakloorieteeni
1,2-Diklooripropaani
1,3-Diklooripropaani
2,2-Diklooripropaani
1,2,3-Triklooripropaani
trans1,3-Diklooripropeeni
cis1,3-Diklooripropeeni

Oxygenaatit

MTBE
TAME
ETBE

Syvasatamantie 24 FI-49460 Hamina Finland
t +358 52106 200, f +358 5 3453 366, www fi sgs com

ua/l

<10
<10
<10
<10
<1.0
<10
<10
<10
<10
<10
<1.0
<10
<1.0
<1.0
<10
<10
<10
<10
<10
<10

ug/l

<10
<1.0
<10

Member of the SGS Group (SGS SA}
Business D 0634247-4
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