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1 Johdanto

Tammisaaressa asemakaavoitettavalla Jarnvagsgatan — Liljedahlsgatan —alueella tehtiin Raa-
seporin kaupungin toimeksiannosta ymparistoteknisia maaperatutkimuksia. Alueella on har-
joitettu polttonesteiden jakelutoimintaa ja mahdollisesti kasitelty puutavaraa. Tutkimusten
tarkoituksena oli selvittda toiminnoista peraisin olevien haitta-aineiden laatua, pitoisuutta ja
maaraa.

Tyon tilaajana toimi Raaseporin kaupunki yhteyshenkilonaéan Niclas Skog. Tydn toteutti Sito-
wise Oy, jossa siitd vastasi Minna Vesterinen. Laadunvarmistuksesta vastasi Jenni Haapaniemi.

2 Kohde
2.1 Sijainti

Kohde sijaitsee Tammisaaressa Rautatienkadun ja Liljedahlinkadun risteyksessa (kuva 1). Tut-
kittujen kiinteistdjen kiinteistorekisteritunnukset ovat 710-6-9903-0 ja 710-6-108-2 (kuva 2).
Kiinteist6t ovat Raaseporin kaupungin omistuksessa.
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Kuva 1. Kohteen sijainti Rautatienkadun ja Liljedahlinkadun risteyksessa (merkitty punaisella).
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Kuva 2. Tutkitut alueet. Kiinteistolla 710-6-9903-0 maaperatutkimukset kohdennettiin kiinteis-
ton pohjoisosassa sijaitsevan rinteen yla- ja alaosaan. Entisen jakeluaseman kiinteistélla 710-
6-108-2 pyrittiin rajaamaan aiemmin todettuja Oljyhiilivetypitoisuuksia kiinteiston pohjois-
0sassa.

2.2 Kayttohistoria
221 Kiinteistd 710-6-9903-0

Kiinteistolla 710-6-9903-0 ei ole tehty aiemmin maaperétutkimuksia. Kiinteistolla ei ole myos-
kaan merkintaéd ymparistohallinnon yllapitdmasséd maaperan tilan tietojérjestelmassa (MATTI).

Kiinteistolld on mahdollisesti késitelty puuta, joskaan varmuutta asiasta ei ole. Raaseporin kau-
pungilta saadun tiedon mukaan puutavara olisi asetettu kiinteiston pohjoisosan jyrkkaan rin-
teeseen pystyyn ja rinteen yléosasta olisi valutettu puunsuoja-ainetta tai muuta nestetté puu-
tavaran paalle. Mikéli néin on menetelty, puunsuoja-ainetta voi esiintyd seka rinteessa etta
rinteen alla, johon aine olisi patynyt valuttuaan puutavarasta. Mahdollisesti kdyttssé olleesta
puunsuoja-aineesta ei ole tietoa. Tarkkaa sijaintia, jossa kasittelya olisi tehty, ei tiedeté.

Puunkasittelyaineissa voi esiintyé raskasmetalleja (CCA-kyllaste), PAH-yhdisteité (kreosootti),
kloorifenoleita (KY-5) tai dioksiineja ja furaaneja (KY-5 -puunsuoja-aineen sivutuote).

2.2.2  Kiinteistd 710-6-108-2

Kiinteistolla 710-6-108-2 on tehty Oljyalan palvelukeskus Oy:n tilaama perusselvitys vuonna
2006 (Oljyalan palvelukeskus Oy, maaperan kunnostusohjelma Soili: Perusselvitysraportti, sul-
jettu polttoaineen jakelupiste, Rautatienkatu 17, 10600 Tammisaari. Golder Associates Oy
25.8.2006).
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2.3

3.1

3.11

Kiinteist6lla on harjoitettu polttonesteiden jakelua ja huoltamotoimintaa 1968-1991 vélisena
aikana. Jakeluasemalla myytiin poltto6ljya, dieseldljya ja erityyppisia bensiinilaatuja maanalai-
sista 6ljysailidista. Sailidita oli yhteensa nelja: Kaksi bensiinisailitta, yksi diesel-séilio ja yksi
polttodljyséilid. Toiminnan péaétyttyd maassa olleet sdiliot polttodljysailiota lukuun ottamatta
poistettiin. Polttodljyséailibsta otettiin 6ljya myds kiinteiston [Ammitykseen. Jakelutoimintaan
liittyvia maanalaisia putkistoja ei tiettévéasti ole poistettu ainakaan sdiliiden poiston yhtey-
dessa. Kiinteistolla ei tiettévasti ole ollut jateoljysailiota, eika oljynerottimesta ole tietoa. Huol-
tamo-aikana kohteessa on ollut pesuhalli ja huoltohalli.

Kiinteist6lla ei tiettavasti ole sattunut sailibvuotoja tai ylitaytt6ja. Mahdollisista yksittaisista
0Oljyvahingoista ei ole tietoa.

Jakelutoiminnan péatyttyéa kiinteistolla harjoitettiin maatalouskauppaa, jonka paatyttya kiin-
teistd vuokrattiin autonvuokrausta ja rengasmyyntia harjoittaneelle yritykselle. Vuokrasopi-

mus paattyi vuonna 2006. Tamén jalkeen kohde on ollut vuokrattuna huoltamotoiminnan har-
joittajalle. Tutkimushetkelld kohteessa toimi Séderstréms -rakennuspalvelun toimisto.

Kiinteiston piha-alueelta otettiin porakonekairalla maanaytteitd vuonna 2006. Kohteessa to-
dettiin kohonneita 6ljyhiilivetypitoisuuksia vanhalla séilidalueella sekd mittarikentélla ja sen
lansipuolella. Maaperén oljyhiilivetypitoisuudet on esitetty kuvassa 3 ja piirustukset-liitteessé.

Pohjavedessa ei todettu bensiini- tai oljyhiilivetypitoisuuksia.

Vuoden 2018 tutkimuksilla pyrittiin rajaamaan perusselvityksessé todettuja haitta-ainepitoi-
suuksia.

Nykyinen ja tuleva kaytto

Kiinteist6lld 710-6-108-2 sijaitsee liiketila. Kiinteistolld 710-6-9903-0 on metsikkd. LAhimmat
asuinrakennukset sijaitsevat kiinteiston 710-6-9903-0 etel&puolella.

Alueelle ollaan suunnittelemassa asemakaavamuutosta, joka mahdollistaisi kiinteistdjen otta-
misen asuinkayttoon.

Kohteen ympéristéolosuhteet
Maapera-, pohjavesi- ja pintavesitiedot
Maapera

Kiinteiston 710-6-9903-0 maaperan todettiin olevan hiekkaa. Hiekkaa peitti noin 0,1 m paksui-
nen humuskerros ja kangasmetsan aluskasvillisuus. Humuskerroksen alapuolinen hiekka oli
noin 0,5 m paksuudelta variltd&n oranssia.

Kiinteist6lld 710-6-108-2 tehdyssa kairatutkimuksessa todettiin maaperdn olevan hiekkaa ja
silttisté hiekkaa. Kairaukset ulotettiin syvimmilladn 5 m syvyyteen. Pohjaveden pintaa ei tavoi-
tettu.

Kallion pinnasta ei ole tietoa. Kallion pintaa ei tavoitettu tutkimuksissa.
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3.1.2

3.13

3.2

3.3

Pohjavesi

Kohde sijaitsee vedenhankintaa varten tarkedlla pohjavesialueella (Bjorknads, 0183551).
Bjorknéasin pohjavesialue on osa | Salpausselkda. Pohjavesialue ulottuu kapeana selédnteena
Tammisaaren keskustasta noin 5 km koilliseen, jossa sité rajaa Ekerdn pohjavesialue. Reuna-
muodostuma rajoittuu pohjois-, lounais- ja luoteisosistaan kallioselanteisiin. Etelédssa pohjave-
sialueen ja meren véliin j44 suojeltu kosteikkoalue. Bjérknas on vesienhoidossa maaritelty hy-
vassd tilassa olevaksi riskialueeksi. Riskid pohjaveden laadulle aiheuttaa liuottimet ja kloridi.

Pohjavesialueelle sijoittuu kaksi vedenottamoa: Raaseporin Veden Bjorknésin vedenottamo ja
kaytosta poistettu Prastangenin varavedenottamo. Raaseporin Veden Bjorknésin vedenotta-
mon ottolupa on 2000 m*/vrk ja ottoméaéara n. 600-800 m*/vrk. Prastangenin varavedenottamo
poistettiin kdytdstd vuonna 1986 korkeiden rautapitoisuuksien vuoksi. Kaytdssé olevan
Bjorknésin vedenottamon etéisyys tutkittavaan alueeseen on noin 2 km.

Pohjaveden pinta oli vuoden 2006 tutkimusten aikaan kohteessa noin 5,5 m syvyydell4 maan-
pinnasta. Vuoden 2018 tutkimuksissa kohteessa oleva pohjaveden havaintoputki oli tyhja. Ha-
vaintoputken pohja on 6,9 m syvyydella.

Alueella on kunnallinen vesijohto.

Pintavesi

Kiinteist6lla 710-6-108-2 on padosin asfalttipinnoite ja se on todennékdisesti liitetty sadeve-
siviemdriin Rautatienkadun puolella. Etdisyys lahimp&dn pintavesistdon (Pohjanpitéjanlahti)
on alle 1 km.

Kiinteistd 710-6-9903-0 on metsittynyt ja pintavedet imeytyvat maastoon.

Luonnonsuojelualueet

Kohde ei sijaitse luonnonsuojelualueella. L&hin suojelualue (Tammisaaren ja Hangon saariston
ja Pohjanpitgjanlahden merensuojelualue, Natura-tunnus SPAFI0100005) sijaitsee eteléssa
noin 350 m etéisyydella kohteesta.

Tammisaaren ja Hangon saariston ja Pohjanpitgjanlahden merensuojelualue on noin 52 000
ha:n laajuinen merialue, joka kasittdd Pohjanpitdjanlahden vesialueet, Hangon eteldlahtien
merialueet sekda Tammisaaren saariston merialueet alkaen idassa Nothamnin-Strdmson-Héat-
ton suojelualueesta ja ulottuen eteldssa sisdisten aluevesien ulkorajaan. Kohde on luokiteltu
erityisid suojelutoimia vaativaksi merialueeksi. Alue on liitetty myds kansainvélisesti merkitta-
vien kosteikkojen luetteloon eli ns. Ramsar-kohteeksi. Laajalla merialueella tavoitteena on me-
renpohjan, vedenalaisen luonnon ja veden laadun suojelu. Alueen laaja vy6hykkeisyys ulko-
merelta l&hes makean veden elidyhteistihin mahdollistaa poikkeuksellisen monipuolisen lajis-
ton kehittymisen alueella. Alueen lukuisat fladat ja matalat merenlahdet ovat linnustolle tar-
keit& pesimé- ja levéhdysalueita.

Rakennettu ympéristd

Kiinteist6lld 710-6-9903-0 ei sijaitse rakennuksia. Kiinteiston pohjoispuolella on toimisto- tai
vastaavassa kayt0ssa olevia rakennuksia. Kiinteiston etelapuolella Papinniitynkadun varrella
on omakotitaloja ja pienkerrostaloja.

Kiinteist® 835-6-108-2 rajoittuu pohjoisessa ja idassa tiealueisiin (Rautatienkatu ja Liljedahlin-
katu). Kiinteiston eteldpuolella on asuinrakennuksia ja léansipuolella toimisto- tai vastaavassa
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4.1

4.2

4.3

44

kaytossa olevia rakennuksia. Kiinteistolld on toimistokéyttssa oleva rakennus ja kdytosté pois-
tettu mittarikenttd katoksineen.

Tutkimukset

Tavoitteet

Tutkimusten tavoitteena oli selvittaa kiinteiston 710-6-9903-0 pilaantuneisuutta ja rajata kiin-
teist6lld 835-6-108-2 aiemmin todettuja kohonneita 6ljyhiilivetypitoisuuksia.

Yleista naytteenoton suorituksesta

Kohteen maaperéan laatua selvitettiin kaivinkoneella tehdyilla koekuopilla seké raskaalla pora-
konekairalla tehdyilla kairauksilla.

Alueet, joilla tutkimuksia tehtiin, on esitetty kappaleen 2 kuvassa 2.

Ennen néytteenottoa selvitettiin maanalaiset kaapelit, vesijohdot ja viemarit sekd mahdolliset
kaukolampo- ja kaasuputket Raaseporin kaupungilta ja johtotietopalveluista.

Koekuoppatutkimukset

Alueelle, jossa on mahdollisesti kasitelty puuta (kiinteistd 710-6-9903-0), tehtiin kaivinko-
neella seitsemén koekuoppaa. Koekuopista nelja sijoitettiin rinteen yldpuolelle ja kaksi rinteen
alaosaan alueelle, jolla mahtui liikkumaan kaivinkoneella. Koekuopista otettiin ensimmaéinen
pintamaandyte syvyydeltd 0-0,5 m, seuraava nayte syvyydeltd 0,5-1,0 m ja kolmas néyte sy-
vyydeltd 1,0-2,0 m. Koekuoppien liséksi kerattiin kaksi kokoomanaytettd rinteestd pinta-
maasta. Rinne oli paikoin niin jyrkka, etté siita ei voitu ottaa naytteité.

Kaikkien naytteiden metallipitoisuudet maaritettiin XRF-kenttdmittarilla. Lisaksi naytteista
analysoitiin laboratoriossa PAH-yhdisteet (3 analyysid), kloorifenolit (8 analyysid) ja raskasme-
tallit (2 analyysid).

Tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty piirustukset-liitteessa ja valokuvia tutkimuksista liit-
teessa 1.

Kairatutkimukset

Naytteenotolla pyrittiin rajaamaan vuoden 2006 tutkimuksessa todettuja pilaantuneita alu-
eita. Kiinteiston alueelle tehtiin 5 tutkimuspistettd raskaalla kairakoneella. Naytteenotto ulo-
tettiin syvimmilladn 5 metrin syvyyteen ja naytteet otettiin pd&osin metrin kerrospaksuudella.

Kaikista naytteistd mitattiin ndytteenoton yhteydessa haihtuvien yhdisteiden suhteellista
esiintymista PID-mittarilla.

Kohteen kayttohistoria ja aiemmat tutkimustulokset huomioiden jakeluasema-alueen néyt-
teista analysoitiin 6ljyhiilivedyt (C10-Cao, 5 analyysid), haihtuvat hiilivedyt Cs-C1o ja BTEX-yhdis-
teet (1 analyysi) sekd vanhan pesupaikan alueelta erittdin haihtuvat hiilivedyt, siséltden kloo-
ratut liuottimet (1 analyysi). Lisdksi yhden ndytteen alifaattisten ja aromaattisten fraktioiden
osuudet selvitettiin fraktioanalyysilla. Samasta ndytteesta méaritettiin myds orgaanisen hiilen
maara. Tehdyt analyysit on esitetty liitteen 2 yhteenvetotaulukossa.
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Kuva 3. Vuoden 2006 tutkimuspisteet (51-S16) ja vuoden 2018 tutkimuspisteet (SW10-SW14).
Vuoden 2018 tutkimuksissa ei todettu kohonneita 6ljyhiilivetypitoisuuksia. Oranssit ja punai-
set merkinnat viittaavat Vna:n 214/2007 alempiin ja ylempiin ohjearvoihin. Vuoden 2018 ra-
jaavissa tutkimuksissa ei todettu kynnys- tai ohjearvoja ylittavia pitoisuuksia.
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52

Tutkimustulokset

Maaperan haitta-ainepitoisuudet

Kaytosta poistetun jakeluaseman kiinteistolla 835-6-108-2 on todettu 6ljyhiilivetyja. Vuonna
2006 oljyhiilivetyjen pitoisuudet méaritettiin p&dosin PetroFlag-kenttédanalysaattorilla, joka
antaa Oljyhiilivedyille ainoastaan summapitoisuuden C1o-Cso. Kolmen tuolloin teetetyn labora-
torioanalyysin mukaan kohteessa esiintyy jakeita C10-Co1 poistettujen séilididen alueella, ksy-
leeneja mittarikentdn pohjoisosan maaperassa ja raskaampia jakeita C»1-Cao kiinteiston lansi-
osassa sijaitsevan mittarijalan alueella. Vuonna 2018 kiinteist6lla todettiin matalina pitoisuuk-
sina 6ljyhiilivetyja C10-Cao. Pitoisuudet havaittiin tutkimuspisteiden SW10, SW11 ja SW14 pin-
takerroksissa syvyydelld 0-2 m. Pitoisuuksien perusteella kohteessa esiintyvat 6ljyhiilivedyt ei-
vét ole levinneet erityisen lagjalle alueelle. Pitoisuudet saatiin rajattua hyvin.

Vuonna 2018 Kiinteistén 710-6-9903-0 maaperassa todettiin arseenia, lyijya, kuparia ja PAH-
yhdisteitd. Kaikki kohonneet pitoisuudet todettiin tutkimuspisteen SW2 pintamaassa syvyy-
delld 0-0,5 m. Tutkimuspisteen maaperassa oli havaittavissa ohut, musta kerros. Arseeni, ku-
pari ja bentso(a)pyreeni voivat olla perésin puunkasittelysta, mutta muutoin kohteen maape-
rassé ei havaittu selkedd tai laajamittaista puunkasittelyn vaikutusta. Kahdessa rinteen yla-
osaan tehdyssa tutkimuspisteessé (SW3 ja SW6) pintamaassa todettiin matalia arseenipitoi-
suuksia.

Yksityiskohtaiset tulokset on esitetty liitteen 2 tulosten yhteenvetotaulukossa. Tulosten vii-
tearvovertailu on esitetty kappaleessa 5.2.

Pitoisuuksien vertailu VNa:n 214/2007 kynnys- ja ohjearvoihin

Kohteessa todettuja maandytteiden pitoisuuksia verrataan Valtioneuvoston asetuksen
214/2007 kynnys- ja ohjearvoihin (taulukko 1). Maaperan katsotaan olevan pilaantumatonta,
kun sen haitta-ainepitoisuudet alittavat kynnysarvon. Asetuksen mukaan maaperan pilaantu-
neisuus ja puhdistustarve on arvioitava, jos yhden tai useamman haitta-aineen maaperapitoi-
suus ylittad asetuksessa annetun kynnysarvon tai alueen luontaisen taustapitoisuuden, mikéli
se on suurempi kuin kynnysarvo.

Maaperaé pidetaan lahtokohtaisesti teollisuus-, liikenne-, varasto- tai muulla vastaavalla epé-
herkalla alueella pilaantuneena, jos yhden tai useamman haitta-aineen pitoisuus ylittaa ylem-
man ohjearvon. Muilla alueilla maaper&é pidetaan pilaantuneena, jos yhden tai useamman
haitta-aineen pitoisuus ylittd4 alemman ohjearvon.

Taulukkoon 1 on koottu seka vuoden 2006 tulokset ettd vuoden 2018 tulokset.
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Taulukko 1. Kohteessa todetut maksimipitoisuudet seka Vna:n 214/2007 mukaiset kynnys- ja
ohjearvot analysoiduille aineille. Kynnys- ja ohjearvot ylittav&t maksimipitoisuudet on koros-

tettu.
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Antimoni <0,50 2 10
Arseeni 28,3 5 50
Elohopea <0,20 0,5 2
Kadmium 0,27 1 10
Koboltti 2,33 20 100

Kromi 11,6 100 200 300 |
206 100 150
Lyijy 320 60 200
Nikkeli <5,0 50 100
Vanadiini 9,3 100 150

Sinkki 126 200 250 400 |
Hiilivetyjakeet - . 206 -
C10-C21

Hiilivetyjakeet e _ - -
C21-Cao

Hiilivetyjakeet 7090 300 : -
C10-Cao

Bentseeni <0,010 0,02 0,2
Tolueeni <0,05 - 5
Ksyleenit 3,7 - 10
Etyylibentseeni <0,030 - 10

TEX-summa 3,7 (ksyleenit) 1 - —

Vinyylikloridi <0,010 0,01 0,01 001
Dikloorieteeni <0,0090 0,01 0,05
Trikloorieteeni <0,010 0,01 1
Tetrakloorieteeni <0,010 0,01 05
Antraseeni 0,165 1 5
B(a)antraseeni 0,334 1 5
B(a)pyreeni 0,339 0,2 2
B(k)fluoranteeni 0,177 1 5
Fenantreeni 0,53 1 5
Fluoranteeni 0,769 1 5
Naftaleeni 0,017 1 5
PAH-summa 4,4 15 30
Kloorifenolit <0,020 01 05

KYA =kynnysarvo, AOA = Alempi ohjearvo, ({04l Kol gl =10
Kohteessa todettiin korkeimmillaan:

- Kynnysarvot ylittévind pitoisuuksina arseenia, bentso(a)pyreenid, ksyleeneja (TEX-summa) ja
oljyhiilivetyja (summapitoisuus C1o-Cao)
- Alemmat ohjearvot ylittévina pitoisuuksina lyijya, oljyhiilivetyjakeita C10-Co1 ja C21-Cao

- Ylemmat ohjearvot ylittavina pitoisuuksina kuparia
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5.3 Haitta-ainepitoisen maan méaara
Haitta-ainepitoisen maan méaréarvio on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Massamééaraarvio Vna 214/2007 kynnys- ja ohjearvojen perusteella.

Pitoisuustaso Ala, m? Kerrospaksuus, m Tilavuus, m® | Massamaaré, t

Kiinteist6 710-6-108-2
Kynnysarvo — alempi ohjearvo
Alempi ohjearvo — ylempi oh-

. 150 1 150 250
jearvo

Ylempi ohjearvo 80 1 80 130
Kiinteist® 710-6-9903-0

Ylempi ohjearvo — vaarallisen 15 05 75 13

jatteen ohjeellinen raja-arvo*

* Samassa tutkimuspisteessa todettiin kynnysarvon ylittavia pitoisuuksia, alemman ohjearvon ylittavia
pitoisuuksia ja ylemmaén ohjearvon ylittévid pitoisuuksia, jolloin tutkimuspisteen massamaara lasken-
taan korkeimman pitoisuuden mukaan.

54 Jatejakeet
Maaperéssa ei todettu jatejakeita.
6 Riskitarkastelu

6.1 Lahtdkohdat

Terveys- tai ymparistoriskin muodostuminen edellyttaa kolmen tekijan yhtaaikaista esiinty-
mista:

0 Haitta-aine haitallisena pitoisuutena
0 Haitta-aineen kulkeutumisreitti altistujalle tai altistujille
0 Haitta-aineelle altistuja tai altistujat (ihmiset ja eliot)

Mikali jokin edelléd mainituista tekijoista puuttuu, ei riskia muodostu. Poikkeuksena voidaan
kuitenkin pitédé4 haitta-aineiden kulkeutumista, miké saattaa aiheuttaa materiaalisen riskin
myds ilman altistujia esimerkiksi haitta-aineiden ylittdessa tonttirajat.

Kohteen maankayttd on nykytilassa epaherkkaa, silla alueella toimii ainoastaan liiketila. Alu-
eelle ollaan suunnittelemassa asuink&ayttoa, joten maankayttd muuttuu tulevaisuudessa her-
kemmaksi. Seuraavien kappaleiden arvioinnissa huomioidaan mahdollinen kiinteistjen tuleva
asuinkaytto. Luonnonolosuhteista merkittavin mahdollinen riskitekija on kohteen sijainti luo-
kitellulla pohjavesialueella.

6.2 Kohteessa esiintyvien haitta-aineiden ominaisuudet
6.2.1  Oljyhiilivedyt ja ksyleenit

Valtioneuvoston asetuksen 214/2007 ohjearvot 6ljyhiilivedyille on jaoteltu hiililuvun (Cn) pe-
rusteella kolmeen jakeeseen: kevyet bensiinijakeet (Cs-Cio), keskitisleet (C10-Cz1) ja raskaat 0l-
Jyjakeet (C21-Cao). Lisaksi asetuksessa on annettu kynnysarvo 0ljyjakeiden C1o-Ca1ja C21-Cao SUM-
mapitoisuudelle (C10-C40). Kohteen maaperassé todettiin em. jakeista keskitisleita C10-C21 ja
raskaita jakeita Co1-Cao.
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Kevyt polttodljy/dieseloljy eli keskitisleet C1o-Coo sisaltavat seka alifaattisia ettda aromaattisia
hiilivetyja, joiden hiiliatomien lukuma&aré on 10...20. Aromaattisten yhdisteiden osuus tuo-
reessa 0ljyssd on n. 30 %. Raskas polttodljy/voiteludljy eli raskaat oljyhiilivetyjakeet C1-Cao Si-
séltavat heikosti haihtuvia ja niukkaliukoisia yhdisteitd, jotka ovat haitallisia vain pitkakestoi-
sessa ihokosketuksessa tai nieltyna. Oljy voi sisilt4a haitallisempia yhdisteit4 epapuhtauksina.

Eri Oljyhiilivetyjakeet kayttaytyvat maaperéssa eri tavoin. Keskitisleet ovat niukkaliukoisempia
ja haihtuvia. Raskaat jakeet ovat hyvin niukkaliukoisia ja heikosti haihtuvia. Yleisesti 6ljyhiili-
vetyjen vesiliukoisuus ja haihtuvuus vahentyvét ja hajoaminen hidastuu molekyylikoon kasva-
essa, minka seurauksena raskaimpien hiilivetyjen suhteellinen osuus maaperén o6ljypitoisuu-
desta kasvaa ajan kuluessa. Molekyylikooltaan toisiaan vastaavista hiilivedyista aromaattiset
yhdisteet ovat rakenteensa vuoksi alifaattisia yhdisteita vesiliukoisempia, mutta heikommin
haihtuvia. Savikerrokset pidattavat hiilivetyja, mutta hiekka- ja soramaissa kulkeutuminen voi
olla huomattavaa. Orgaanista ainesta sisaltava maapera sitoo erityisesti keskitisleité ja raskaita
jakeita, mutta voi myQs estéé niiden hajoamista.

Oljyhiilivedyt voivat suurina pitoisuuksina arsytt4a ihoa ja hengityselimia ja aiheuttaa huono-
vointisuutta. Alifaattisten hiilivetyjen vaikutukset kohdistuvat hermostoon, maksaan ja ve-
reen, mutta ne eivét ole yhté haitallisia terveydelle kuin aromaattiset jakeet. Elimistdssa aro-
maattiset jakeet vaikuttavat hermostoon, maksaan ja munuaisiin.

Oljyhiilivetyjen vaikutuksista maapera- ja vesieliville on saatavilla kirjallisuudessa suhteellisen
véhan tietoa. Yleinen kasitys kuitenkin on, etta elidille helpommin saatavilla olevat vesiliukoi-
set ja kevyet hiilivedyt ovat maaperéssa haitallisempia kuin niukkaliukoiset, raskaat oljyhiilive-
dyt.

Taulukossa 3 on esitetty kohteessa todettujen oljyhiilivetyjen fraktiokoostumus seké fysikaa-
lis-kemiallisia ominaisuuksia. Taulukossa on esitetty my6s haitta-aineiden luokitus liukoisuu-
den, haihtuvuuden ja kulkeutuvuuden perusteella (Nikunen 1993).

Taulukko 3. Kohteessa todettujen 6ljyhiilivetyfraktioiden fysikaalis-kemiallisia ominaisuuksia
sekd kunkin fraktion prosentuaalinen osuus kokonaispitoisuudesta (278 mg/kg) vuonna 2018
otetussa naytteessa SW11/1-2 m.

Fraktio S (mg/l) Vp (Pa) (+10°C) Koc (I/kg) Osuus kok.
pitoisuudesta, %

Alifaatit

Fraktioanalyysissa ei todettu alifaatteja.

Aromaatit

Coc 5,80 36 5000 ;
12716 Niukkaliukoinen Haihtuva Kulkeutumaton

e 0,650 0,172 16 000 31
16721 Niukkaliukoinen Kohtalaisen haihtuva Kulkeutumaton

- 6,60E-03 1,70E-05 130 000 50
21735 Hyvin niukkaliukoinen | Hyvin heikosti haihtuva | Kulkeutumaton

ol 6,60E-03 1,70E-05 130 000 A
85740 Hyvin niukkaliukoinen | Hyvin heikosti haihtuva | Kulkeutumaton

S = vesiliukoisuus, Vp = Hoyrynpaine Koc = jakautumiskerroin (kulkeutuvuus).

Taulukosta on huomattavissa, etté kohteen &ljyhiilivetypitoisuudet koostuvat aromaattisista
fraktioista. Fraktioista eniten esiintyy raskaita jakeita C21-Cao, yhteensa 54 % analysoidun nayt-
teen kokonaispitoisuudesta. Naytteesta kolmannes muodostuu keskitisleista C16-Co.
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6.2.2

6.2.3

Arseeni, kupari ja lyijy

Arseeni sitoutuu maaperén oksideihin, orgaaniseen aineeseen ja savimineraaleihin. Karkeara-
keisissa maalajeissa arseeni voi olla helposti liikkuvaa ja kulkeutua my@s pohjaveteen. Arsee-
nin maaper&én kiinnittymista kuvaava maa-vesi —jakautumiskerroin on 85 I/kg (Suomen ym-
paristd 23/2007) ja se luokitellaan jakautumiskertoimensa perusteella kulkeutumattomaksi
(Nikunen 2002, esim. Ympéristohallinnon ohjeita 6/2014).

Suurille arseenipitoisuuksille altistumisesta voi seurata vaikutuksia mm. maksassa, munuai-
sissa ja hermostossa. Arseeni luokitellaan sy0péavaaralliseksi aineeksi. Arseenin terveysperus-
teisesti suurin hyvaksyttava maaperapitoisuus (SHP-arvo, Suomen ymparistd 23/2007) on 424
mg/kg. Arseeni on erittain myrkyllista vesielitille.

Kupari sitoutuu tiukasti maaperdan ja on maaperassa kohtalaisen kulkeutumaton. Kupari ad-
sorboituu erilaisiin rauta-, alumiini- ja mangaanioksidisaostumiin ja kompleksoituu orgaani-
seen ainekseen. Kupari on liikkuvimmillaan, kun néitd sitovia tekijoité esiintyy maassa véhan
ja pH on alle 4. Kuparin maaperaan kiinnittymista kuvaava maa-vesi —jakautumiskerroin on
500 I/kg (Suomen ymparistd 23/2007) ja se luokitellaan jakautumiskertoimensa perusteella
kulkeutumattomaksi (Nikunen 2002, esim. Ymparistohallinnon ohjeita 6/2014).

Kupari on kasveille, ihmisille ja eldimille valttdmaton hivenaine. Pitkdaikaisesta tai toistuvasta
altistumisesta voi aiheutua ihon herkistymistd. Kupari saattaa kroonisessa altistuksessa ai-
heuttaa keuhkovaurioita. Suuret péivittaiset annokset voivat aiheuttaa pahoinvointia, ripulia
ja vatsakramppeja. Kuparin terveysperusteisesti suurin hyvéksyttava maaperapitoisuus (SHP:-
arvo, Suomen ymparistd 23/2007) on > 10 000 mg/kg, mik& viittaa sen hyvin v&haiseen toksi-
suuteen. Kupari on erittédin myrkyllista vesielidille.

Lyijyn liukoisuus ja kulkeutuvuus maaperassa on melko véhaista ja se on raskasmetalleista va-
hiten kulkeutuva. Hapettavat ja happamat olosuhteet lisé&vét lyijyn liukoisuutta ja kulkeutu-
vuutta, samoin kompleksoituminen liukoisiin yhdisteisiin. Lyijyn maaperdén kiinnittymisté ku-
vaava maa-vesi —jakautumiskerroin on 1000 I/kg (Suomen ympéristd 23/2007) ja se luokitel-
laan jakautumiskertoimensa perusteella kulkeutumattomaksi (Nikunen 2002, esim. Ympéris-
tohallinnon ohjeita 6/2014).

Lyijy kertyy ihmiseen ravintoketjussa. Pitk&aikaisesta tai toistuvasta lyijylle altistumisesta voi
seurata haittavaikutuksia hermostossa ja munuaisissa. Lyijy voi myos hairité lisdantymista. Eri-
tyisesti lapset voivat altistua lyijylle polyn ja maaperan syénnin seurauksena, jolloin se saattaa
vaikuttaa lapsen henkiseen ja fyysisen kehitykseen. Lyijy voi aiheuttaa myds anemiaa ja koliik-
kia. Lyijyn terveysperusteisesti suurin hyvaksyttdvd maaperapitoisuus (SHP-arvo, Suomen
ympérist0 23/2007) on 212 mg/kg. Lyijy kerdantyy maassa elaviin selkdrangattomiin ja on erit-
tain myrkyllisté vesielitille.

Bentso(a)pyreeni

Bentso(a)pyreeni on viisirenkainen PAH-yhdiste. Maaperéssa bentso(a)pyreeni pysyy tavalli-
sesti orgaaniseen ainekseen sitoutuneena eikd merkittavissa maarin haihdu ilmakehaéan tai
kulkeudu pohjaveteen. Yhdisteen biologinen hajoavuus maaperéssa on tutkimusten mukaan
hidasta ja se voi kertya biologisesti.

Bentso(a)pyreeni on tunnetuista PAH-yhdisteistd herkimmin sy0pad aiheuttava aine. Se saat-
taa aiheuttaa periytyvia perimévaurioita inmisen sukusoluissa. Eldinkokeiden perusteella aine
saattaa vahingoittaa ihmisen lisé&ntymista tai kehitysta.
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Aine on vesielitille erittain myrkyllista. Aineen toksisuudesta maaekosysteemille on saatavissa

vain vahan tietoa.

6.3 Kasitteellinen malli

Taulukossa 4 on esitetty yleisimpia haitta-aineiden kulkeutumisreitteja ja reitteja, joiden vali-
tyksella haitta-aineille voidaan altistua. Kulkeutumis- ja altistumisreitit seka riskin muodostu-
miseen vaikuttavat kohdekohtaiset olosuhteet on esitetty myds kuvassa 4.

Taulukko 4. Yleisimmat haitta-aineiden kulkeutumis- ja altistumisreitit. Kohteessa potentiaa-
lisesti riskin muodostumiseen vaikuttavat reitit on korostettu. Reittejé tarkastellaan tarkem-
min seuraavissa kappaleissa.

Kulkeutuminen Altistuminen
esiintyminen

Pintamaa (paal-
lystamaton)

Vedella
kyllastymaton
maapera

Pohjavesi-
kerros

Pintavesisto

Polyn mukana kulkeutuminen

Pintavalunnan mukana kulkeutuminen
Pintavaluntana pintavesistoon kulkeutu-
minen

Kasveihin kulkeutuminen

Vajoveden mukana vertikaalisesti kulkeu-
tuminen

Vesijohtomateriaalin lapaisy
Kaasufaasina ulkoilmaan kulkeutuminen

Kaasufaasina sisdilmaan kulkeutuminen

Pohjaveden mukana levidminen

Vedenottamolle tai kaivoon kulkeutumi-
nen

Pohjaveden mukana pintaveteen kulkeu-
tuminen (kts. kohta pintavesisto)

Veteen liuenneena tai hiukkasina leviami-
nen

Sedimenttiin kulkeutuminen

Suora altistuminen; tahaton maan
nieleminen ja ihokosketus

Polyn hengittdminen
Polyn nieleminen

Pintavalunnalle altistuminen
Pintavesistdn vedelle altistuminen

Kasvien altistuminen
Kasvinsydgjien altistuminen

Talousveden vélityksella altistuminen
Ulkoilman hengittdminen

Siséilman hengittdminen

Suora altistuminen; nieleminen ja
ihokosketus

Talousveden vélitykselld altistuminen

Suora altistuminen; tahaton veden
nieleminen tai ihokosketus

Altistuminen veden vélityksella
Altistuminen kaloja syémalla

Altistuminen sedimentin vélityksella
Altistuminen kaloja syémalla
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6.4
6.4.1

Haihtuminen ulko- tai

Pohjaveden valityksella sisailmaan, ilman
altistuminen hengittaminen

-«

| x 1

p Vajoveden mukana
kulkeutuminen
(paallystamaton

maapera)

Pohjaveden mukana
kulkeutuminen

Kuva 3. Kohteen kulkeutumis- ja altistumisolosuhteet yksinkertaistettuna leikkauskuvana.

Kulkeutuminen

Veden mukana kulkeutuminen

Kéytostéa poistetun jakeluaseman kiinteisto

Kaytosta poistetun jakeluaseman kiinteistolla on todettu 1ahinné raskaita 6ljyhiilivetyjakeita
Co1-Cao, jotka ovat niukkaliukoisia veteen ja siksi heikosti veden mukana kulkeutuvia. Vuoden
2006 tutkimuksissa todettiin myo6s oljyhiilivetyjen keskitisleitd C1o-C21, jotka ovat hieman liu-
koisempia ja jossain méarin kulkeutuvia. Lisaksi vuonna 2006 yhdessa tutkimuspisteessa tode-
tut ksyleenit ovat vesiliukoisia ja kulkeutuvia. Suuri osa pitoisuuksista on todettu pintamaassa
0-2 m syvyydella. Vanhalla sailidalueella on muusta alueesta poiketen todettu 6ljyhiilivetyja-
keita C10-C21 5 m syvyydella.

Kohteen maapera on vettd hyvin johtavaa hiekkaa. Haitta-aineita on kuitenkin todettu vain
maakerroksissa, joissa ei esiinny orsi- tai pohjavetta. Liséksi suurin osa kohteen maanpinnasta
on paallystetty asfaltilla ja hulevedet ohjautuvat sadevesikaivoihin. N&in ollen 6ljyhiilivetyjen
kulkeutuminen vajoveden mukana maaperéssa alaspéin pohjaveteen arvioidaan véhaiseksi.
Vanhalla séilialueella, jossa maanpinta on paljas ja keskitisleitd on todettu 5 m syvyydell,
kulkeutumista voi tapahtua. Vuonna 2006 pohjaveden pinta on todettu 5,5 m syvyydella
maanpinnasta, kun taas vuonna 2018 noin 7 m syvyyteen ulottuvassa pohjavesiputkessa ei
esiintynyt vettd. Ero on melko suuri, ja se voi mahdollisesti selittyd myds pohjaveden havain-
toputken kunnolla. Kairauksissa, jotka ulotettiin 5 m syvyyteen, ei todettu pohjavetta.

Kohde sijaitsee pohjavesialueella, jossa pohjaveden virtaus suuntautuu kohti luodetta. L&him-
mat vedenottamot sijaitsevat 160 m ja 290 m etdisyydelld luoteessa. Kaytdsta poistetun jake-
luaseman maaperéassa esiintyvien yhdisteiden ei edellé arvioitu kulkeutuvan pintamaasta poh-
javesikerrokseen saakka merkittavind pitoisuuksina, joten kulkeutuminen pohjaveden mukana
etddmmalle kohteesta arvioidaan myds merkityksettoméksi. Vuonna 2006 otetussa pohjave-
sindytteessé ei todettu laboratorioanalyysin méaaritysrajan ylittavia haitta-ainepitoisuuksia.

Pintavalunnan mukana kulkeutumisen ei arvioida olevan merkittava haitta-aineiden kulkeutu-
misreitti, koska sadevedet johtuvat pinnoitetulta maanpinnalta hulevesiviemareihin.
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-> Haitta-aineiden kulkeutuminen pohjaveteen ja pohjaveden mukana etdédmmalle kohteesta
on epatodenné&kdista, mutta mahdollista paallystamattomalla vanhan sailidalueen alueella.

Kiinteistd 710-6-9903-0

Kiinteistén maaperassa todetut arseeni, kupari, lyijy ja bentso(a)pyreeni ovat haihtumattomia
janiukkaliukoisia veteen. Haitta-aineet todettiin pintamaakerroksessa, jossa ei esiinny orsi- tai
pohjavettd. Kohteen maanpinta on paallystamatontd hiekkamaata, joten sade- ja sulamisve-
det padsevat imeytymaan maaperaén. Haitta-aineiden ei kuitenkaan arvioida kulkeutuvan
merkittavasti vajoveden mukana niiden heikon vesiliukoisuuden vuoksi. Edelleen arvioidaan,
ettd pohjaveteen kulkeutuminen ja pohjaveden mukana kulkeutuminen on hyvin vahaista.

Haitta-aineiden pintavalunnan mukana kulkeutumisen ei arvioida olevan merkittavé kulkeutu-
misreitti, koska sade- ja sulamisvedet imeytyvat maaperaén. Kohteen lahelld ei ole ojia tai pin-
tavesistojé, joten haitta-aineiden kulkeutumista pintaveteen ei arvioida tapahtuvan.

-> Haitta-aineiden kulkeutuminen pohjaveteen ja pohjaveden mukana etdédmmalle kohteesta
on epatodennékdista.

6.4.2 Kaasufaasina kulkeutuminen

Mittarikentdn tutkimuspisteessa todetut ksyleenit ovat haihtuvia yhdisteitd, mutta niiden Iah-
topitoisuus 3,7 mg/kg on niin matala, ettd merkittavaa ulkoilman pitoisuutta ei arvioida muo-
dostuvan. Ksyleenien liséksi dljyhiilivedyt C1o-C21 ovat haihtuvia yhdisteitd. Seka ksyleeni- ettéa
Oljyhiilivetypitoista maata peittaa asfaltti, miké véahentéda ulkoilmaan muodostuvia pitoisuuk-
sia. Ulkoilmassa mahdolliset haitta-ainepitoisuudet myos laimenevat edelleen ilmavirtausten
vuoksi. Pilaantuma on jo vanha, joten haihtuminenkin on véhentynyt haihtuvien komponent-
tien poistuttua maaperésté ajan myota.

Entisen jakeluaseman kiinteistélle sijoittuu rakennus. Tutkimustulosten mukaan rakennuksen
lansiosan entisen pesu- ja huoltohallin alapuolisessa maaperassé ei esiinny 6ljyhiilivetyja. Mit-
tarikentén ja rakennuksen véliin ei ole tehty tutkimuspisteitd, mutta muiden rajaavien tutki-
muspisteiden perusteella arvioidaan, ettd rakennuksen itdosan alapuolella ei esiinny 6ljyhiili-
vetyja. Oljyhiilivetyjen kulkeutuminen rakennuksen alapuolelle ja sen sisdilmaan arvioidaan
todettujen oljyhiilivetyjen heikon kulkeutuvuuden perusteella epatodennékoiseksi.

Kiinteist6lla 710-6-9903-0 ei todettu haihtuvia yhdisteita, joten kaasufaasina kulkeutumisen
riskié ei talla kiinteistolla esiinny.

6.4.3  Polyn mukana kulkeutuminen

Entisen jakeluaseman kiinteistolla ei tapahdu merkittdvaa polyamalla kulkeutumista, silla
haitta-ainepitoista maakerrosta peittaa suurelta osin asfaltti.

Kiinteist6lld 710-6-9903-0 ei arvioida esiintyvdn merkittdvad maapolyn kulkeutumista, silla
alue sijaitsee rinteen ja rakennuksen valissé ja sen vuoksi melko suojaisa. Tutkimuspisteissé
SW3 ja SW6 todetut matalat arseenipitoisuudet peittyvat kasvillisuuden alle, joten pélyamista
ei tapahdu.

6.5 Altistuminen

Miké&li haitta-aineet kulkeutuvat kyllastyméattomasta maaperéstéd pohjaveteen ja pohjaveden
mukana kaivoihin tai vedenottamoille, on pohjaveden vélityksella altistuminen mahdollista.
Kulkeutuminen arvioitiin epatodennékdiseksi, mutta teoriassa mahdolliseksi. Kulkeutumista
tarkastellaan laskennallisesti kappaleessa 6.7.
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6.6

6.7
6.7.1

Altistumista ei voi tapahtua merkittavissd madrin suoran ihokosketuksen tai haitta-ainepitoi-
sen pdlyn hengittdmisen ja nielemisen valityksell, silld haitta-ainepitoiset maakerrokset sijait-
sevat nykytilassa asfaltin alapuolella (kaytdsté poistetun jakeluaseman kiinteistd) ja/tai alu-
eella, jossa oleskellaan vain vahén (kiinteisto 710-6-9903-0). Mahdollisessa tulevassa kaytdssa
asuinrakennusten alueena piha-alueiden péallysteet, istutukset tai itse rakennukset todenna-
koisesti peittéisivat pintamaan. Nain ollen altistumista ei padsisi tapahtumaan suoran ihokos-
ketuksen tai polyavan maan valityksella.

Altistuminen hengitysilman vélitykselld arvioidaan merkityksettémaéksi, silld kohteessa esiinty-
vat haitta-aineet (6ljyhiilivetyjakeet C,1-Cao, arseeni, lyijy, kupari, bentso(a)pyreeni) ovat hei-
kosti haihtuvia. Ksyleenit ovat haihtuvia yhdisteitd, mutta niiden lahtopitoisuus 3,7 mg/kg on
niin matala, etté merkittavaa hengityksen véalityksella altistumiseen johtavaa pitoisuutta ei ar-
vioida muodostuvan. Ksyleenien liséksi 6ljyhiilivedyt C10-C>1 ovat haihtuvia yhdisteitd. Niitd
esiintyy kuitenkin 4-5 m syvyydelld, joten merkittavia sisd- tai ulkoilman pitoisuuksia ei arvi-
oida muodostuvan. Ulkoilmassa mahdolliset haitta-ainepitoisuudet myds laimenevat edel-
leen.

Pintaveden valitykselld altistuminen arvioidaan merkityksettomaksi, sillé 1&histolla ei sijaitse
pintavesistgja.

-> Kohteen haitta-aineille altistuminen arvioidaan epatodennakaiseksi.

Ekologiset riskit

Maaperéeldimet ja mikrobit voivat altistua haitta-aineille suorassa ihokosketuksessa elinym-
paristdssaan. Elididen altistumisesta ei kuitenkaan arvioida aiheutuvan kokonaisuuden kan-
nalta merkittavia haittoja, koska haitta-ainepitoinen alue on melko pieni ja rajattu. Haitta-ai-
neet voivat myo6s haitata mikrobiologisia prosesseja, mutta tassakin tapauksessa mahdollisen
vaikutuksen arvioidaan olevan hyvin paikallinen ja siksi kokonaisuuden kannalta merkitykse-
ton. Mikrobit voivat joissain tapauksissa hyddyntdé orgaanisia haitta-aineita energianléahtee-
naan ja maaperaeliot voivat véltelld haitta-ainepitoisia kohtia, jolloin niiden riski altistua
haitta-aineille vdhenee entisestaan.

Nisakkdiden tai lintujen altistuminen arvioidaan hyvin vahéiseksi, silld suurin osa haitta-ai-
neista esiintyy péallystetyilla alueilla, joilla nisdkkaat tai linnut eivat padse kosketuksiin haitta-
aineiden kanssa. Lisdksi eldinten pitkdaaikainen oleskelu samalla haitta-ainepitoisella alueella
on epatodennékadistd, sillé niiden reviirit ovat useimmiten tutkittua, haitta-ainepitoista aluetta
laajempia. Haihtuvia haitta-aineita ei arvioida esiintyvan merkittavina pitoisuuksina lintujen
tai nisdkkaiden hengitysilmassa.

Kohteessa esiintyi tavanomaista kasvillisuutta, jolla ei arvioida olevan erityisté ekologista ar-
voa. Todetut haitta-aineet ovat pddosin niukkaliukoisia veteen ja pitoisuudet melko matalia,
joten niista ei arvioida aiheutuvan riskié alueen kasvillisuudelle. Kasvillisuus tulee todennékoi-
sesti muutenkin vahenemaéan, mikali aluetta tulevaisuudessa rakennetaan.

-> Kohteen haitta-aineista ei arvioida aiheutuvan merkittavaa ekologista riskia.

Laskennallinen tarkastelu

Laht6kohdat ja rajaukset

Kohde sijaitsee pohjavesialueella. Laskennallisesti tarkastellaan 6ljyhiilivetyjen kulkeutumista
pohjaveteen 6ljyséilidalueen kohdalta, jossa hulevedet voivat imeytyd maaperéan ja kuljettaa
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Oljyhiilivetyjda maaperassa alaspdin kohti pohjavetté. Talla alueella todettiin myos vesiliukoi-
sempia jakeita pohjaveden pinnan tuntumassa, mika lisaa haitta-aineiden pohjaveteen kulkeu-
tumisen riskié.

Kiinteistolla 710-6-9903-0 esiintyvista haihtumattomista ja veteen niukkaliukoisista haitta-ai-
neista aiheutuvat riskit katsotaan niin vahaisiksi, etta niita ei tarkastella laskennallisesti.

Laskenta tehdaan SoiliRisk-laskentaohjelmalla (versio 3.2./ Oljyalan Palvelukeskus Oy ja Esko
Rossi Oy). SoiliRisk on kokonaisvaltainen terveysriskien laskentamalli, joka on laadittu poltto-
ainehiilivetyjen muodostamien riskien arviointia varten. Malli on sovellus eurooppalaisten 6l-
jyalan yhtiéiden ymparistonsuojeluorganisaation CONCAWE:n esittdméstd menettelysta. Mal-
lin rungon muodostavat ASTM:n (American Society for Testing and Materials) suosittelemat
laskentayhtalot.

6.7.2  Laskennan suoritus ja laskentaparametrit

Kulkeutumismatkaksi (20 m) valittiin etéisyys 0ljysailidalueella havaittujen pitoisuuksien koh-
dalta pohjaveden virtaussuuntaan luoteeseen tontin rajalle.

Laskennassa on kaytetty taulukossa 5 esitettyja eri fraktioiden pitoisuuksia. Pitoisuudet on
saatu soveltamalla vuoden 2018 fraktioanalyysin tuloksia (kpl 6.2.1) vuoden 2006 pitoisuuksiin
Laskentaparametrit on esitetty taulukossa 6 ja liitteessé 4.

Taulukko 5. Laskennassa kaytetyt pitoisuudet.

Osuus kok. pitoisuudesta (%) | Pitoisuus (mg/kg)

Aromaattinen C12-Css 7 70
Aromaattinen Ci6-Ca1 31 300
Aromaattinen Cy;-Css 50 500
Aromaattinen Css-Cag 4 40

Taulukko 6. Kulkeutumislaskennan parametreja.

Maalaji Hiekka

Vajoveden maarg, cm/a 36 (ohjelman oletusarvo)
Vedenjohtavuus pohjavesivyohykkeessa, cm/s 6*107 (ohjelman oletusarvo)
Hydraulinen gradientti 0,02 (ohjelman oletusarvo)
Orgaanisen hiilen osuus 0,017 (mitattu)

Etaisyys maanpinnasta pohjaveden pintaan, m 5,5 (mitattu vuonna 2006)
Etaisyys pilaantuman pohjasta pohjaveden pintaan, m 0,5

Pilaantuman paksuus, m 1

Pilaantuman leveys pohjaveden virtaussuunnassa, m 10

Pilaantuman leveys kohtisuoraan pohjaveden virtaussuuntaan, m 7

Haitta-aineiden hajoaminen Ei huomioitu

6.7.3 Laskentatulokset

Taulukossa 7 on esitetty laskennan tulokset. Laskentaohjelman yhteenvetotaulukko on esi-
tetty liitteessa 5.
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Taulukko 7. Kulkeutumislaskennan tulokset.

. . L&htdpitoisuus maa- Hiennut p!to_lsuus ve: Pohjaveden pitoisuus
Haitta-aine eréssi (mg/kg) kosvedessé pilaantu- 20 m etaisyydella (mg/)
P 9’9 massa (mg/l) yy 9

C12-Cis 70 0,8 4,51*10*
C16-C21 300 0,4 2,28*10*
Co1-Cas

540 2,75*10* 1,51*107
Cas-Cao
Yhteensa 12 0,0007

6.7.4  Laskennan tulokset ja niiden tulkinta

Sailidalueen maaperéssé todetun haitta-ainepitoisuuden kohdalla huokosveden d&ljyhiilivety-
jen laskennallinen pitoisuus vaihtelee valilla 2,75*10* ... 0,8 mg/I. Korkeimmat pitoisuudet 0,8
mg/l ja 0,4 mg/I laskettiin vesiliukoisimmille fraktioille C12-C16 ja C16-Co1. Pitoisuudet ylittavat
oljyhiilivetyjakeille C10-Cs0annetun ympaéristonlaatunormin (Vna 341/2009) 0,05 mg/I. Kiinteis-
ton rajalle laskennan mukaan muodostuvat pitoisuudet sen sijaan eivat enaa ylitd ympériston-
laatunormia.

Laskennan mukaan pohjaveteen muodostuvat pitoisuudet ovat hyvin matalia pohjaveden vir-
taussuunnassa 20 m etdisyydelld lahteestd. Nykyisin kdytdssd olevissa talousveden raja-ar-
voissa ei ole annettu raja-arvoa talousveden 6ljyhiilivetypitoisuuksille. Vanhan talousvesiase-
tuksen (STM 953/1994) raja-arvo 6ljyhiilivedyille on 0,1 mg/I. Laskennan mukaan kohteen poh-
javeden pitoisuus ylittaisi taman raja-arvon, mutta kiinteiston rajalle raja-arvoa ylittavaa pitoi-
suutta ei enad muodostu. Nain ollen kohteessa esiintyvista 6ljyhiilivedyista ei arvioida muo-
dostuvan vedenottoa ja kiinteiston ulkopuolella tapahtuvan pohjaveden talouskéyttoa vaaran-
tavia pohjavesipitoisuuksia. Vuoden 2006 tutkimuksessa pohjavedessa ei todettu oljyhiilive-
tyja, mika tukee laskennallisen arvion tulosta.

- Laskennallisen tarkastelun perusteella kohteessa todetut 6ljyhiilivedyt eivat aiheuta riskia
pohjavesialueelle tai pohjaveden talousvesikaytolle.

Kulkeutumisen arvioinnissa kappaleessa 6.4. esitettiin, etta sisaéilman hengittdmisen kautta ai-
heutuvaa riski& ei kohteessa esiinny, silla haitta-ainepitoisuudet eivat esiinny nykyisen raken-
nuksen alapuolella tai kulkeudu nykyisen rakennuksen alapuolelle. Laskennallisesti tarkastel-
tiin vielda varmuuden vuoksi tilannetta, jossa asuinkaytdssa oleva rakennus olisi aivan 6ljynhiili-
vetyesiintyman paalla. Tassa tilanteessakaan merkittévad siséilman kautta altistumisen riskid
ei laskennan mukaan muodostuisi (liite 5, laskennan tulokset). Riski olisi suuruudeltaan 25 %
hyvaksyttavasta riskista oOljyhiilivetyjen C21-Cso osalta ja 30 % hyvaksyttavasta ksyleenien
osalta.

6.8 Epéavarmuustekijat

Arvioon aiheutuu epavarmuutta vuoden 2006 tutkimustuloksista, jotka on saatu suurelta osin
PetroFlag-kenttaanalyyseilld. Kenttaanalyysit ovat epéatarkempia kuin laboratorioanalyysit,
eikd niiden perusteella voida maarittaa maa-aineksen Oljyhiilivetyjen ymparistokayttaytymi-
seen vaikuttavaa fraktiojakoa. Oljyhiilivetyjen pitoisuudet saatiin suurelta osin rajattua, mutta
kiinteiston lansirajalle ja sailidalueen eteldpuolelle jai viela alueita, joita ei rakennusten tai
muiden esteiden vuoksi paasty tutkimaan. Mittarikentén ja rakennuksen vélille ei ole tehty
tutkimuspisteit&, mutta muiden rajaavien pisteiden (S4, S5, S11, S12, SW14) perusteella arvi-
oidaan, ettd rakennuksen alapuolella ei esiintyisi mittarikentan suunnasta kulkeutuneita 6l-
jyhiilivetyja.



Kaavamuutosalue Jarnvagsgatan — Liljedahlsgatan 30.4.2018 21 (22)

Laskennallinen arvio on aina yksinkertaistus todellisuudessa vallitsevasta tilanteesta, ja siihen
liittyy jo lahtokohtaisesti epavarmuutta. Laskennassa kaytettiin esimerkiksi melko paljon las-
kentaparametrien oletusarvoja, silla kohdekohtaisia tietoja ei ollut saatavilla. Oletusarvot va-
littiin kuitenkin siten, etta ne eivat ainakaan vahattelisi haitta-aineista mahdollisesti aiheutu-
vaa riskid. Laskennallisessa arvioinnissa lahtopitoisuuksina kéytettiin kohteessa todettuja mak-
simipitoisuuksia, mika edelleen lisaa riskin merkittavyytta. Riskia liioittelevasta lahtttietojen
valinnasta huolimatta laskennalliset pitoisuudet jaivat hyvéksyttavélle tasolle. On mygs otet-
tava huomioon, ettd SoiliRisk on konservatiivinen laskentaohjelma verrattuna esim. ndytteen-
otoin todennettuihin pitoisuuksiin.

7 Pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi

7.1 Kunnostustarve

Edell& esitetyn riskitarkastelun perusteella kohteessa ei esiinny kulkeutumis- tai terveysriski-
perusteista kunnostustarvetta. Kaytanndssa kuitenkin kiinteistén 710-6-108-2 maaperéssa
esiintyvat Oljyhiilivedyt suositellaan kunnostettavaksi ennen kiinteiston rakentamista, silla
kohteeseen jaddessdan ne rajoittavat maankaytt6d, maankaivutoita ja maankaivutdiden yh-
teydessa kaivettavien massojen sijoittamista kohteen ulkopuolelle esimerkiksi maankaatopai-
koille. Oljyhiilivedyista voi aiheutua my6s hajuhaittaa.

Kiinteist6lla 710-6-9903-0 tutkimuspisteissd SW2, SW3 ja SW6 todetut arseeni, lyijy, kupari ja
bentso(a)pyreeni sijaitsevat alueen pintamaassa melko pienelld alalla, jonka kunnostaminen
massanvaihdolla tapahtuu verrattain nopeasti. Ndin ollen maaperan kunnostaminen talta osin
ennen mahdollisia rakennustgité katsotaan perustelluksi, jotta kohteeseen ei ja4 kohonneista
haitta-ainepitoisuuksista aiheutuvaa rajoitetta maankaytolle ja maankaivutoille. Liséksi ympa-
ristohallinnon ohjeen 6/2014 (Pilaantuneen maa-alueen riskinarviointi ja kestava riskinhal-
linta) suositus on, ettd pintamaan (noin 0...0,5-1 m) haitta-ainepitoisuudet uudisrakennuskoh-
teissa alittavat asuintonttien ja lasten leikkipaikkojen kohdalla kynnysarvon tai alueellisen
taustapitoisuuden ja muualla véhintdan alemman ohjearvon.

Kunnostustarpeen ei katsota olevan akuutti kummallakaan kiinteist6lla, vaan kunnostus voi-
daan toteuttaa vasta mahdollisia rakennustdita edeltdvéana aikana.

Kunnostukseen on varauduttava ennakolta laatimalla pilaantuneen maaperan kunnostus-
suunnitelma ja ilmoitus pilaantuneen maaperan kunnostuksesta. Dokumentit toimitetaan Uu-
denmaan ELY-keskukseen tarkastettaviksi. ELY-keskus toimittaa asiasta kunnostuspaatoksen
45 vuorokauden sisélld kunnostussuunnitelman ja ilmoituksen jattamisesta.

7.2 Kunnostustavoitteet

Kunnostustavoitteiksi soveltuvat kohteessa Vna 214/2007 alemmat ohjearvot, joita kaytetéén
yleisesti asuinalueiden haitta-ainepitoisuuksien kunnostustavoitteina. Alemmat ohjearvot kat-
sotaan riittaviksi myds kohteen pohjaveden suojeluun.

8 Yhteenveto

Tammisaaressa asemakaavoitettavalla Jarnvégsgatan — Liljedahlsgatan —alueella tehtiin Raa-
seporin kaupungin toimeksiannosta ympéristéteknisia maaperatutkimuksia. Alueella on har-
joitettu polttonesteiden jakelutoimintaa ja mahdollisesti kasitelty puutavaraa. Tutkimusten
tarkoituksena oli selvittdd toiminnoista peraisin olevien haitta-aineiden laatua, pitoisuutta ja
maaraa.
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Tutkimuksissa todettiin kdytosté poistetun jakeluaseman maaperdsséd aiemman kohteessa
tehdyn tutkimuksen tavoin 6ljyhiilivetyjg, joiden esiintymislaajuutta saatiin tutkimuksilla rajat-
tua. My0s Oljyhiilivetyjen koostumusta saatiin tarkennettua. Tulosten ja tulosten perusteella
laaditun riskinarvion perusteella kohteessa esiintyvista 6ljyhiilivedyista ei aiheudu merkittavaa
riskid kohteen kayttgjille tai pohjavedelle. Maaperan kunnostamista kuitenkin suositellaan,
silléa oljyhiilivetyjen esiintyminen maaperéssa aiheuttaa maankayttorajoitteen ja vaikuttaa
maankaivutdihin ja maa-aineksen loppusijoittamiseen.

Kiinteiston 710-6-9903-0 maaperéassa ei todettu selvid merkkeja puunsuoja-aineen kaytosta
alueella. Yhdessa tutkimuspisteessé todettiin arseenia, kuparia ja lyijya seké bentso(a)pyree-
nid, joista arseeni, kupari ja bentso(a)pyreeni voisivat olla peréisin tunnetuista, aiemmin kay-
tossé olleista puunsuoja-aineista. Tallekin alueelle suositellaan maaperakunnostusta haitta-ai-
neista aiheutuvien rajoitteiden poistamiseksi ja mahdollisten tulevien kaivutoiden sujuvoitta-
miseksi.

Kunnostustarpeen ei katsota riskinarvioon perustuen olevan akuutti.

Sitowise Oy,
A/
) A /,_,‘ff'/ il
- i//%\‘ ‘4; /_\
Minna Vesterinen Jenni Haapaniemi

Vanhempi asiantuntija Vanhempi asiantuntija
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Kuva 2. Tutkimuspisteet SW2 ja SW3 tehtiin rinteen alaosaan. Tutkimuspisteesséd SW2 todettiin
raskasmetalleja ja bentso(a)pyreenia korkeimmillaan Vna:n 214/2007 ylemmén ohjearvon ylittavina
pitoisuuksina. Rinteen pintamaasta otettiin kokoomanéayte SW8. Kuvaussuunta luoteesta kaakkoon.
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Kuva 4. Tutkimuspiste SW6. Kuvaussuunta eteldsta pohjoiseen.
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Kuva 6. Tutkimuspiste SW10 mittarikatoksen itapuolella. Kaikki asfalttiin tulleet reiat paikattiin
néytteenoton jalkeen.
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Kuva 7. Tutkimuspiste SW11 mittarikatoksen pohjoispuolella.

Kuva 8. Tutkimuspiste SW12 kaytosta poistetun jakeluaseman lansilaidalla.
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Kuva 9. Tutkimuspiste SW13 vanhan pesupaikan l&heisyydessé.

Kuva 10. Tutkimuspiste SW14 entisen pesuhallin edustalla.
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sSiToOwIise

Asiakas: Raaseporin kaupunki
Kohde: Rautatienkatu - Liljedahlinkatu
Projektinro: YKK64000
pvm. 11.4.-12.4.2018
Kenttamittaukset Laboratorioanalyysit
Metallit ja puolimetallit Hiilivedyt Metallit ja puolimetallit >
Pistetunnus Syvyys 9 | Maalaj Lisatietoja Kosteus™* Aistihav.*® Pvm. Kuiva- | TOC Vitearvot|  As cr Cu Pb Ni 2 vocey| As Hg cd Co cr Cu Pb Ni zn v
2 arvio havainnot aine luontainen pit. * 1 31 22 5 17 31 0.02 1 0.005 0.03 8 31 22 5 17 31 38
_\‘g kynnysarvo 5 100 60 50 - 2 5 0.5 1 20 100 100 50
g alempi ohjearvo 200 150 200 100 250 10 10 100 200 150
E ylempi ohjearvo
vaarallisen jatteen raja-arvo
1.5 1..5 L/T % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg ppm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Koekuoppatutkimukset
Swi1 00| - | 05 0.5 |Hk, Hm Oranssi hiekka, multaa 2 1 L 11.4.2018 95.5 % 0 0 0 15 0 27
05| - |10 05 |Hk Vaalea hiekka 2 1 L 0 0 0 17 0 19
10| - | 20 1.0 [Hk Vaalea hiekka 2 L 0 0 4 14 0 12
sw2 00| - 05| 05 |HqHm |Vaaleahiekka ohut mustakerros 0.5 m syvyydella, 2 1 TIL 1142018 | 933% 12 0 51 564 0 132 <0.50 283 <0.20 0.27 2.33 11.6 206 320 <5.0 126 7.09
nayte tasta kerroksesta.
05| - |10 0.5 |Hk Vaalea hiekka 2 1 L 0 0 28 94 0 79
10| - | 20 1.0 [Hk Vaalea hiekka 2 1 L 0 0 15 35 0 22
swa3 00| - |05 0.5 |Hk, Hm Vaalea hiekka 2 1 TIL 11.4.2018 86.3% 10 0 0 17 0 27
05| - | 1.0 05 |Hk Vaalea hiekka 2 1 L 0 0 26 53 0 179
10| - | 20 1.0 [Hk Vaalea hiekka 2 1 L 0 0 20 26 0 27
Sw4 00| - |05 0.5 |Hk, Hm Oranssa hiekka, multaa 2 1 L 11.4.2018 95.1 % 0 0 0 16 0 25
05| - |10 05 |Hk Vaalea hiekka 2 1 L 0 0 0 15 0 15
10| - | 20 1.0 [Hk Vaalea hiekka 2 1 L 0 0 0 14 0 10
SW5 00| - |05 0.5 |Hk, Hm Oranssi hiekka, multaa 2 1 L 11.4.2018 94.0 % 0 0 0 16 0 20
05| - |10 05 |Hk Vaalea hiekka 2 1 L 0 0 11 28 0 12
10| - | 20 1.0 [Hk Vaalea hiekka 2 1 L 0 0 0 14 6 12
SW6 00| - | 05 0.5 |Hk, Hm Oranssi hiekka, multaa 2 1 L 11.4.2018 91.6 % 20 0 5 35 0 46 <0.50 252 <0.20 0.18 1.25 11.6 3.4 11.2 <5.0 29.4 9.3
05| - | 10 05 |Hk Vaalea hiekka 2 1 L 2 0 4 16 7 16
10| - | 20 1.0 [Hk Vaalea hiekka 2 1 L 0 0 5 16 0 14
sw7 00| - |05 0.5 |Hk, Hm Oranssi hiekka, multaa 2 1 L 11.4.2018 932 % 0 0 0 23 0 22
05| - | 1.0 05 |Hk Vaalea hiekka 2 1 L 0 0 0 16 0 25
10| - | 20 1.0 [Hk Vaalea hiekka 2 1 L 0 0 0 14 0 13
SW8 01| -]02 0.1 |Hk kloorifenolit yhdistetty SW8 ja SW9 2 1 L 11.4.2018 78.1% 0 0 10 48 0 48
SW9 01| -]02 0.1 |Hk kloorifenolit yhdistetty SW8 ja SW9 2 1 L 11.4.2018 78.1% 0 0 6 14 0 24
Kairatutkimukset
SW10 00 | - |10 1.0 |Hk, Sr, Ki |Harmaanruskea hiekka 2 1 12.4.2018 93.8% 0
1.0 | - | 20 1.0 |Hk, Sr Harmaanruskea hiekka 2 1 0
20 | - |25 0.5 |Hk, Sr Harmaanruskea hiekka 2 1 0
25| - |30 0.5 |Hk Vaaleanruskea hiekka 2 1 L 0
3.0 | - |40 1.0 [Hk Vaaleanruskea hiekka 2 1 L 0
Swil 00| - |10 1.0 |Hk, Sr,Ki [Harmaanruskea hiekka 2 1 12.4.2018 94.5 % 0
10| - | 20 1.0 |[Hk, Sr Harmaanruskea hiekka, hieman 6ljyn hajua 2 2 95.8 % 1.72 0
20 | - |30 1.0 |Hk, Sr Harmaanruskea hiekka 2 1 0
30| - |40 1.0 |[Ki Ei naytetta, naytteenotin juuttui kiviin
Swi2 00| - |10 1.0 |Hk, Sr,Ki [Harmaanruskea hiekka 2 1 12.4.2018 96.9 % 0
10 | - |20 1.0 [Hk, Sr Harmaanruskea hiekka 2 1 0
20 | - |30 1.0 |Hk, Sr Harmaanruskea hiekka 2 1 0
3.0 | - |40 1.0 [Hk Vaaleanruskea hiekka 2 1 0
Swi13 00| - |10 1.0 |Hk, Sr,Ki [Harmaanruskea hiekka 2 1 12.4.2018 93.6 % 0
10 | - |20 1.0 [Hk, Sr Harmaanruskea hiekka 2 1 0
20 | - |30 1.0 |Hk, Sr Harmaanruskea hiekka 2 1 0
3.0 | - |40 1.0 [Hk Vaaleanruskea hiekka 2 1 0
40 | - |50 1.0 [Hk Vaaleanruskea hiekka 2 1 0
Swi4 00 | - |10 1.0 |Hk, Sr, Ki |Harmaanruskea hiekka 2 1 12.4.2018 93.8% 0
1.0 | - | 20 1.0 |Hk, Sr Harmaanruskea hiekka 2 1 0
20 | - |30 1.0 [Hk, Sr Harmaanruskea hiekka 2 1 0
30| - 40 1.0 [Hk Vaaleanruskea hiekka 2 1 0
40 | - | 5.0 1.0 [Hk Vaaleanruskea hiekka 2 1 92.2 % 0
tulosten lukuméaéra [n] 23 23 23 23 23 23 22 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Kosteus: Aistihavainnot pilaantuneisuudesta: Viitearvovertailu, Vna 214/2007 ja Syke-opas 98/2002: Huomautukset:
1 = kuiva pilaantumaton 1.-12. = ks. Vna 214/2007
:23 - kmoaset‘::ﬂea Illz\l;?alainen X tulos ylittaa kynnysarvon 13. = Luvuissa mukana kaikki
L N . B numeeriset tulokset. Jos tulos alle
4 i marka 4= V°_ kas A XX tulos ylittaé alemman ohjearvon detektiorajan, on laskennassa
8 = pv-tason alla 5= T_ﬁt;nnnoxfnl::kas XXX tulos ylittdéa ylemman ohjearvon tuloksena kaytetty nollaa.
T = Tayttdmaa tulos ylittad suuntaa-antavan vaarallisen
jatteen raja-arvon




sSiToOwIise

TULOSTEN YHTEENVETOTAULUKKO; MAANAYTTEET

Asiakas: Raaseporin kaupunki
Kohde: Rautatienkatu - Liljedahlinkatu
Projektinro: YKK64000
pvm.
Aromaattiset hiilivedyt Polyaromaattiset hiilivedyt Klooratut alifaattiset hiilivedyt Kloorifenolit Oljyhiilivetyjakeet
Pistetunnus Syvyys Bent- Tolu- Etyyli- Ksy- TEX* Antra- | Asenaf- | Asenaf- | Bentso(a) | Bentso(a) [ Bentso(b) | Bentso(g,h,i) | Bentso(k) | Dibentso(a,h) | Fenan- [Fluoran- Fluo- Indeno(1,2,3- Kry- Nafta- Py- PAH® Dikloori- | Vinyyli- | Dikloori- | Trikloori- | Tetrakloori- | Monokloori- | Dikloori- | Trikloori- | Tetrakloori- | Pentakloori- MTBE TAME Cs-Cyo C10-Co1 Cy1-Cao C10-Cao
seeni eeni bentseeni leenit 2 seeni teeni | tyleeni [antraseeni| pyreeni [ fluoranteeni peryleeni | fluoranteeni | antraseeni treeni teeni reeni c.d) pyreeni seeni leeni reeni sum. metaani | kloridi | eteenit® | eteenit eteeni fenolit 3 fenolit 3 fenolit 3 fenolit ® fenoli Bensiini Keskit. Raskaat sum.
0.02 - - - 1 1 - - 1 0.2 - - 1 - 1 1 - - - 1 - 15 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 - - - - - 300
0.2 5 10 10 g 5 8 g 5 2 g 8 5 g 5 5 g g 8 5 8 30 1 0.01 0.05 1 0.5 5 5 10 10 10 8 g 100 300 g
) ) 00 0.0 0 ) 40 40 40 0 00
000 000 000 000 00 000 000 000 00 0 000 000 000 0 000 000 000 00 00 000 0 000
mg/kg | mglkg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg | mglkg 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 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 mg/kg mg/kg
Koekuoppatutkimukset
Swi1 0.0 0.5 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.006
0.5 1.0
1.0 2.0
sw2 0.0 0.5 0.165 | 0.032 0.02 0.334 0.339 0.478 0.24 0.177 0.06 0.53 0.769 0.053 0.248 0.38 0.017 0.594 4.44 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.006
0.5 1.0
1.0 2.0
swa3 0.0 0.5 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.006
0.5 1.0
1.0 2.0
Sw4 0.0 0.5 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.006
0.5 1.0
1.0 2.0
SW5 0.0 0.5 <0.010 | <0.010 | <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 | <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.160 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.006
0.5 1.0
1.0 2.0
SW6 0.0 0.5 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.006
0.5 1.0
1.0 2.0
sw7 0.0 0.5 <0.010 | <0.010 | <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 | <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.160 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.006
0.5 1.0
1.0 2.0
SW8 0.1 0.2 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.006
SW9 0.1 0.2 <0.020 <0.020 <0.020 <0.020 <0.006
Kairatutkimukset
SW10 0.0 1.0 <10 49 56
1.0 2.0
2.0 25
2.5 3.0
3.0 4.0
Swi1 0.0 1.0 | <0.005 | <0.05 <0.020 <0.030 <1 <0.010 | <0.010| <0.0090 | <0.010 <0.010 <0.050 <0.050
1.0 2.0 100 178 278
2.0 3.0
3.0 4.0
Swi2 0.0 1.0 <10 <10 <20
1.0 2.0
2.0 3.0
3.0 4.0
Swi13 0.0 1.0 | <0.010 | <0.010 <0.020 <0.010 <1 <0.010 | <0.010| <0.0090 | <0.010 <0.010 <0.050 <0.050 <10
1.0 2.0
2.0 3.0
3.0 4.0
4.0 5.0
Swi4 0.0 1.0 <10 42 49
1.0 2.0
2.0 3.0
3.0 4.0
4.0 5.0 <10 <10 <20
2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 9 9 9 9 9 2 2 1 5 5 5
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Raportti K1800881
Sivu1(29) OCKE4J7ZDF
ALS
Vastaanotettu  2018-04-12 Sitowise Oy
Raportoitu 2018-04-26 Minna Vesterinen
Ympéaristotekniikka
Tuulikuja 2
02100 Espoo
Finland
Projekti YKK64000/Tammisaari
Tilausnumero
Kiintedn naytteen analysointi
Asiakkaan naytetunnus SW1/0-0,5
Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-04-11
Naytenumero H18003155
Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus Yksikkd | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
=)
Kloorifenolit,S-CLPGMS01
kuiva-aine 105°C 95.5 5.76 % 1 1 ANKU
2-kloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3-kloorifenaoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
4-kloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,6-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,4+2 5-dikloorifenoli <0.040 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3,4-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3,5-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2.,4,6-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,6-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,5-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,4,5-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,4-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3,4,5-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,4,6-tetrakloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,4,5-tetrakloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,5,6-tetrakloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
ALS Finland Oy www.alsglobal.fi Raportti on hyvaksytty ja Anna Huttunen
Ruosilankuja 3 A asiakaspalvelu.hki@alsglobal.com digitaalisesti allekirjoitettu 2018.04.26 10:51:11
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Finland
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Asiakkaan naytetunnus SW1/0-0,5
Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-04-11
Naytenumero H18003155
Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus Yksikkd | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
=)
pentakloorifenoli <0.006 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
kloorifenolit, 19 yhdisteen <0.366 mg/kg 1 1 ANKU
summa k.a.
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ALS
Asiakkaan naytetunnus SW2/0-0,5
Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-04-11
Naytenumero H18003156
Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus Yksikkd | Menetelméa | Analysoija | Allekirjoitus
=)
Kloorifenolit,S-CLPGMS01
kuiva-aine 105°C 93.3 5.63 % 1 1 ANKU
2-kloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3-kloorifenaoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
4-kloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,6-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,4+2 5-dikloorifenoli <0.040 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3,4-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3,5-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,4,6-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,6-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,5-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,4,5-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,4-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3,4,5-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,4,6-tetrakloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,4,5-tetrakloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,5,6-tetrakloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
pentakloorifenoli <0.006 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
kloorifenolit, 19 yhdisteen <0.366 mg/kg 1 1 ANKU
summa k.a.
Metallit; typpihappohajotus, S-METAXAC1
Sb <0.50 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
As 28.3 5.66 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
Hg <0.20 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
Cd 0.27 0.05 mg/kg 2 1 ANKU
ALS Finland Oy www.alsglobal.fi Raportti on hyvaksytty ja Anna Huttunen
Ruosilankuja 3 A asiakaspalvelu.hki@alsglobal.com digitaalisesti allekirjoitettu 2018.04.26 10:51:11
00390 Helsinki Tel: + 358 10 470 1200 Kemist
Finland Fax: + 358 10 470 1201 anna.huttunen@alsglobal.com
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Asiakkaan naytetunnus SW2/0-0,5

Naytteenottaja M.Vesterinen

Naytteenottopvm 2018-04-11

Naytenumero H18003156

Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus Yksikkd | Menetelméa | Analysoija | Allekirjoitus

€3]

k.a.

Co 2.33 0.47 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.

Cr 11.6 2.33 mag/kg 2 1 ANKU
k.a.

Cu 206 41.2 mag/kg 2 1 ANKU
k.a.

Pb 320 63.9 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.

Ni <5.0 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.

Zn 126 25.2 mag/kg 2 1 ANKU
k.a.

\Y 7.09 1.42 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.

PAH 16, S-PAHGMS01

antraseeni 0.165 0.050 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.

asenafteeni 0.032 0.009 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.

asenaftyleeni 0.020 0.006 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.

bentso(a)antraseeni 0.334 0.100 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.

bentso(a)pyreeni 0.339 0.102 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.

bentso(b)fluoranteeni 0.478 0.143 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.

bentso(ghi)peryleeni 0.240 0.072 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.

bentso(k)fluoranteeni 0.177 0.053 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.

dibentso(ah)antraseeni 0.060 0.018 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.

fenantreeni 0.530 0.159 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.

fluoranteeni 0.769 0.231 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.

fluoreeni 0.053 0.016 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.

indeno(123cd)pyreeni 0.248 0.074 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.

kryseeni 0.380 0.114 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.

naftaleeni 0.017 0.005 mag/kg 3 1 ANKU
k.a.

pyreeni 0.594 0.178 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.

PAH, 16 yhdisteen summa 4.44 mg/kg 3 1 ANKU

ALS Finland Oy www.alsglobal.fi Raportti on hyvaksytty ja Anna Huttunen

Ruosilankuja 3 A
00390 Helsinki
Finland

asiakaspalvelu.hki@alsglobal.com
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k.a.
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Asiakkaan naytetunnus SW3/0-0,5
Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-04-11
Naytenumero H18003157
Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus Yksikkd | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
=)
Kloorifenolit,S-CLPGMS01
kuiva-aine 105°C 86.3 5.21 % 1 1 ANKU
2-kloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3-kloorifenaoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
4-kloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,6-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,4+2 5-dikloorifenoli <0.040 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3,4-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3,5-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,4,6-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,6-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,5-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,4,5-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,4-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3,4,5-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,4,6-tetrakloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,4,5-tetrakloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,5,6-tetrakloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
pentakloorifenoli <0.006 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
kloorifenolit, 19 yhdisteen <0.366 mg/kg 1 1 ANKU
summa k.a.
ALS Finland Oy www.alsglobal.fi Raportti on hyvaksytty ja Anna Huttunen
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Asiakkaan naytetunnus SW4/0-0,5
Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-04-11
Naytenumero H18003158
Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus Yksikkd | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
=)
Kloorifenolit,S-CLPGMS01
kuiva-aine 105°C 95.1 5.73 % 1 1 ANKU
2-kloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3-kloorifenaoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
4-kloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,6-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,4+2 5-dikloorifenoli <0.040 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3,4-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3,5-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,4,6-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,6-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,5-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,4,5-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,4-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3,4,5-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,4,6-tetrakloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,4,5-tetrakloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,5,6-tetrakloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
pentakloorifenoli <0.006 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
kloorifenolit, 19 yhdisteen <0.366 mg/kg 1 1 ANKU
summa k.a.
ALS Finland Oy www.alsglobal.fi Raportti on hyvaksytty ja Anna Huttunen
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Asiakkaan naytetunnus SW5/0-0,5
Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-04-11
Naytenumero H18003159
Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus Yksikkd | Menetelméa | Analysoija | Allekirjoitus
=)
Kloorifenolit,S-CLPGMS01
kuiva-aine 105°C 94.0 5.67 % 1 1 ANKU
2-kloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3-kloorifenaoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
4-kloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,6-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,4+2 5-dikloorifenoli <0.040 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3,4-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3,5-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,4,6-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,6-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,5-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,4,5-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,4-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3,4,5-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,4,6-tetrakloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,4,5-tetrakloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,5,6-tetrakloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
pentakloorifenoli <0.006 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
kloorifenolit, 19 yhdisteen <0.366 mg/kg 1 1 ANKU
summa k.a.
PAH 16, S-PAHGMS01
antraseeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
asenafteeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
asenaftyleeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
bentso(a)antraseeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
ALS Finland Oy www.alsglobal.fi Raportti on hyvaksytty ja Anna Huttunen
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Asiakkaan naytetunnus SW5/0-0,5
Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-04-11
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Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus Yksikkd | Menetelméa | Analysoija | Allekirjoitus
€3]
k.a.
bentso(a)pyreeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
bentso(b)fluoranteeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
bentso(ghi)peryleeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
bentso(k)fluoranteeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
dibentso(ah)antraseeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
fenantreeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
fluoranteeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
fluoreeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
indeno(123cd)pyreeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
kryseeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
naftaleeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
pyreeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
PAH, 16 yhdisteen summa <0.160 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
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ALS
Asiakkaan naytetunnus SW&6/0-0,5
Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-04-11
Naytenumero H18003160
Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus Yksikkd | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
=)
Kloorifenolit,S-CLPGMS01
kuiva-aine 105°C 91.6 5.53 % 1 1 ANKU
2-kloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3-kloorifenaoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
4-kloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,6-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,4+2 5-dikloorifenoli <0.040 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3,4-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3,5-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,4,6-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,6-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,5-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,4,5-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,4-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3,4,5-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,4,6-tetrakloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,4,5-tetrakloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,5,6-tetrakloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
pentakloorifenoli <0.006 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
kloorifenolit, 19 yhdisteen <0.366 mg/kg 1 1 ANKU
summa k.a.
Metallit; typpihappohajotus, S-METAXAC1
Sb <0.50 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
As 25.2 5.04 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
Hg <0.20 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
Cd 0.18 0.04 mg/kg 2 1 ANKU
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Asiakkaan naytetunnus SW&6/0-0,5

Naytteenottaja M.Vesterinen

Naytteenottopvm 2018-04-11

Naytenumero H18003160

Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus Yksikkd | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus

=)

k.a.

Co 1.25 0.25 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.

Cr 11.6 2.33 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.

Cu 3.40 0.68 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.

Pb 11.2 2.2 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.

Ni <5.0 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.

Zn 29.4 5.9 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.

\% 9.30 1.86 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
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Asiakkaan naytetunnus SW?7/0-0,5
Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-04-11
Naytenumero H18003161
Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus Yksikkd | Menetelméa | Analysoija | Allekirjoitus
=)
Kloorifenolit,S-CLPGMS01
kuiva-aine 105°C 93.2 5.62 % 1 1 ANKU
2-kloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3-kloorifenaoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
4-kloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,6-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,4+2 5-dikloorifenoli <0.040 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3,4-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3,5-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,4,6-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,6-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,5-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,4,5-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,4-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3,4,5-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,4,6-tetrakloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,4,5-tetrakloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,5,6-tetrakloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
pentakloorifenoli <0.006 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
kloorifenolit, 19 yhdisteen <0.366 mg/kg 1 1 ANKU
summa k.a.
PAH 16, S-PAHGMS01
antraseeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
asenafteeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
asenaftyleeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
bentso(a)antraseeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
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OCKE4J7ZDF
ALS
Asiakkaan naytetunnus SW?7/0-0,5
Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-04-11
Naytenumero H18003161
Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus Yksikkd | Menetelméa | Analysoija | Allekirjoitus
€3]
k.a.
bentso(a)pyreeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
bentso(b)fluoranteeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
bentso(ghi)peryleeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
bentso(k)fluoranteeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
dibentso(ah)antraseeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
fenantreeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
fluoranteeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
fluoreeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
indeno(123cd)pyreeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
kryseeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
naftaleeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
pyreeni <0.010 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
PAH, 16 yhdisteen summa <0.160 mg/kg 3 1 ANKU
k.a.
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Asiakkaan naytetunnus SW8+SW9
Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-04-11
Naytenumero H18003162
Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus Yksikkd | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
=)
Kloorifenolit,S-CLPGMS01
kuiva-aine 105°C 78.1 4.72 % 1 1 ANKU
2-kloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3-kloorifenaoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
4-kloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,6-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,4+2 5-dikloorifenoli <0.040 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3,4-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3,5-dikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,4,6-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,6-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,5-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,4,5-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,4-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
3,4,5-trikloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,4,6-tetrakloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,4,5-tetrakloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
2,3,5,6-tetrakloorifenoli <0.020 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
pentakloorifenoli <0.006 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
kloorifenolit, 19 yhdisteen <0.366 mg/kg 1 1 ANKU
summa k.a.
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Asiakkaan naytetunnus SW10/0-1

Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-04-11
Naytenumero H18003163
Analyysi | Tulos | Mittausepavarmuus () | Yksikko | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
Oljyhiilivedyt C10-C40, S-TPHFID05
kuiva-aine 105°C 93.8 5.66 % 4 1 ANKU
fraktio >C10-C21 <10 mg/kg k.a. 4 1 ANKU
fraktio >C21-C40 49 15 mg/kg Kk.a. 4 1 ANKU
fraktio >C10-C40 56 17 mg/kg k.a. 4 1 ANKU
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Asiakkaan naytetunnus SW11/0-1
Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-04-11
Naytenumero H18003164
Analyysi Tulos Mittausepavarmuus | Yksikkoé | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
VOC-yhdisteet, W-VOCGMS09-B/FI
kuiva-aine 105°C 94.5 % 5 1 ANKU
bentseeni <0.0050 mkg;kg 5 1 ANKU
tolueeni <0.050 mg.|/k.g 5 1 ANKU
etyylibentseeni <0.020 mkg.]jlk.g 5 1 ANKU
m,p-ksyleeni <0.020 m:z;k.g 5 1 ANKU
o-ksyleeni <0.010 mg.|7k.g 5 1 ANKU
ksyleenit, summa <0.030 mkg.]jlk.g 5 1 ANKU
BTEX, summa <0.105 mk;k.g 5 1 ANKU
diklooridifluorimetaani <0.10 m:;k.g 5 1 ANKU
vinyylikloridi <0.010 mg.;lk.g 5 1 ANKU
kloorimetaani <0.010 m:z;k.g 5 1 ANKU
trans-1,2-dikloorieteeni <0.0030 mk;k.g 5 1 ANKU
cis-1,2-dikloorieteeni <0.0030 mg.;lk.g 5 1 ANKU
dikloorieteenit, summa <0.0090 mkg.]jlk.g 5 1 ANKU
bromimetaani <0.10 m:;k.g 5 1 ANKU
dikloorimetaani <0.010 mg.;lk.g 5 1 ANKU
1,1-dikloorieteeni <0.0030 mkg.]jlk.g 5 1 ANKU
1,1-dikloorietaani <0.010 m:;k.g 5 1 ANKU
kloorietaani <0.010 mg.;lk.g 5 1 ANKU
trikloorifluorimetaani <0.10 mkg.]jlk.g 5 1 ANKU
bromikloorimetaani <0.20 m:;k.g 5 1 ANKU
2,2-diklooripropaani <0.10 mg.;lk.g 5 1 ANKU
kloroformi (trikloorimetaani) <0.010 mkg.]jlk.g 5 1 ANKU
1,1-diklooripropeeni <0.10 m:;k.g 5 1 ANKU
1,2-dikloorietaani <0.0030 mg.;lk.g 5 1 ANKU
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Asiakkaan naytetunnus SW11/0-1
Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-04-11
Naytenumero H18003164
Analyysi Tulos Mittausepavarmuus | Yksikk6é | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
+
“ k.a.

1,1,1-trikloorietaani <0.010 mg/kg 5 1 ANKU
dibromimetaani <0.10 mk;I;g 5 1 ANKU
cis-1,3-diklooripropeeni <0.10 mk;k.g 5 1 ANKU
tetrakloorimetaani <0.010 mkg.]jlk.g 5 1 ANKU
bromidikloorimetaani <0.020 mk;k.g 5 1 ANKU
trans-1,3-diklooripropeeni <0.10 mk;k.g 5 1 ANKU
1,3-diklooripropaani <0.10 mkg.]jlk.g 5 1 ANKU
trikloorieteeni <0.010 mk;k.g 5 1 ANKU
1,1,2-trikloorietaani <0.010 mE/?(g 5 1 ANKU
1,2-dibromietaani <0.0080 mg.;lk.g 5 1 ANKU
1,2,3-triklooripropaani <0.10 mk;k.g 5 1 ANKU
dibromikloorimetaani <0.020 m:;k.g 5 1 ANKU
bromibentseeni <0.10 mg.;lk.g 5 1 ANKU
tetrakloorieteeni <0.010 mkg.]jlk.g 5 1 ANKU
1,1,1,2-tetrakloorietaani <0.010 m:;k.g 5 1 ANKU
2-klooritolueeni <0.10 mg.;lk.g 5 1 ANKU
4-klooritolueeni <0.10 mkg.]jlk.g 5 1 ANKU
klooribentseeni <0.010 m:;k.g 5 1 ANKU
bromoformi <0.040 mg.;lk.g 5 1 ANKU
etanoli <20 mkg.]jlk.g 5 1 ANKU

k.a.
1,1,2,2-tetrakloorietaani <0.010 mg/kg 6 1 ANKU
1,2-diklooribentseeni <0.020 mkg.]jlk.g 6 1 ANKU
1,3-diklooribentseeni <0.020 m:i;kg 6 1 ANKU
1,4-diklooribentseeni <0.020 mg.|7k.g 6 1 ANKU

k.a.
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Asiakkaan naytetunnus SW11/0-1
Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-04-11
Naytenumero H18003164
Analyysi Tulos Mittausepavarmuus | Yksikk6é | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
€3]
diklooribentseenit, 3 yhdisteen <0.060 mg/kg 6 1 ANKU
summa k.a.
1,2,3-triklooribentseeni <0.010 mg/kg 6 1 ANKU
k.a.
1,2,4-triklooribentseeni <0.030 mg/kg 6 1 ANKU
k.a.
1,3,5-triklooribentseeni <0.010 mg/kg 6 1 ANKU
k.a.
triklooribentseenit, 3 yhdisteen <0.050 mg/kg 6 1 ANKU
summa k.a
1,2-dibromi-3-klooripropaani <0.10 mg/kg 6 1 ANKU
k.a.
heksaklooributadieeni <0.10 mg/kg 6 1 ANKU
k.a.
1,2-diklooripropaani <0.10 mg/kg 6 1 ANKU
k.a.
trihalometaanit, 4 yhdisteen <0.090 mg/kg 6 1 ANKU
summa k.a.
isopropyylibentseeni <0.10 mg/kg 6 1 ANKU
k.a.
n-propyylibentseeni <0.10 mg/kg 6 1 ANKU
k.a.
1,2,4-trimetyylibentseeni <0.10 mg/kg 6 1 ANKU
k.a.
1,3,5-trimetyylibentseeni <0.10 mg/kg 6 1 ANKU
k.a.
p-isopropyylitolueeni <0.10 mg/kg 6 1 ANKU
k.a.
styreeni <0.040 mg/kg 6 1 ANKU
k.a.
sec-butyylibentseeni <0.10 mg/kg 6 1 ANKU
k.a.
tert-butyylibentseeni <0.10 mg/kg 6 1 ANKU
k.a.
n-butyylibentseeni <0.10 mg/kg 6 1 ANKU
k.a.
naftaleeni <0.10 mg/kg 6 1 ANKU
k.a.
ETBE <0.050 mg/kg 6 1 ANKU
k.a.
MTBE <0.050 mg/kg 6 1 ANKU
k.a.
TAEE <0.050 mg/kg 6 1 ANKU
k.a.
TAME <0.050 mg/kg 6 1 ANKU
k.a.
TBA <0.80 mg/kg 6 1 ANKU
k.a.
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Asiakkaan naytetunnus SW11/1-2
Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-04-11
Naytenumero H18003165
Analyysi | Tulos | Mittausepavarmuus () | Yksikko | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
Oljyhiilivedyt C10-C40, S-TPHFID05
kuiva-aine 105°C 94.7 5.71 % 4 1 ANHU
fraktio >C10-C21 100 30 mg/kg k.a. 4 1 ANKU
fraktio >C21-C40 178 53 mg/kg Kk.a. 4 1 ANKU
fraktio >C10-C40 278 83 mg/kg Kk.a. 4 1 ANKU
Hiilivetyfraktiointi, S-TPHFID08
alifaatit C5-C6 <1.0 mg/kg k.a. 7 1 ANHU
alifaatit C6-C8 <2.0 mg/kg k.a 7 1 ANHU
alifaatit C8-C10 <2.0 mg/kg Kk.a. 7 1 ANHU
alifaatit C10-C12 <5.0 mg/kg k.a. 7 1 ANHU
alifaatit C12-C16 <10 mg/kg Kk.a. 7 1 ANHU
alifaatit C16-C35 <30 mg/kg k.a. 7 1 ANHU
alifaatit C35-C40 <5.0 mg/kg k.a. 7 1 ANHU
alifaatit C5-C40 <55 mg/kg Kk.a. 7 1 ANHU
aromaatit C5-C7 <2.0 mg/kg k.a. 7 1 ANHU
aromaatit C7-C8 <1.0 mg/kg k.a. 7 1 ANHU
aromaatit C8-C10 <2.0 mg/kg k.a. 7 1 ANHU
aromaatit C10-C12 <5.0 mg/kg Kk.a. 7 1 ANHU
aromaatit C12-C16 13 4 mg/kg Kk.a. 7 1 ANHU
aromaatit C16-C21 58 17 mg/kg k.a. 7 1 ANHU
aromaatit C21-C35 94 28 mg/kg k.a. 7 1 ANHU
aromaatit C35-C40 8.0 2.4 mg/kg k.a. 7 1 ANHU
aromaatit C5-C40 175 52 mg/kg Kk.a. 7 1 ANHU
fraktio C5-C6 <1.0 mg/kg Kk.a. 7 1 ANHU
fraktio C6-C8 <2.0 mg/kg k.a. 7 1 ANHU
fraktio C8-C10 <2.0 mg/kg k.a. 7 1 ANHU
fraktio C10-C12 <5.0 mg/kg k.a. 7 1 ANHU
fraktio C12-C16 14 4 mg/kg Kk.a. 7 1 ANHU
fraktio C16-C35 162 48 mg/kg k.a. 7 1 ANHU
fraktio C35-C40 9.3 2.8 mg/kg k.a. 7 1 ANHU
fraktio C5-C40 187 56 mg/kg k.a. 7 1 ANHU
TOC, S-TOC1-IR
TOC | 172 | 0.35 | %ka | 8 2 ANKU
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Asiakkaan naytetunnus SW12/0-1

Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-04-11
Naytenumero H18003166
Analyysi | Tulos | Mittausepavarmuus () | Yksikko | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
Oljyhiilivedyt C10-C40, S-TPHFID05
kuiva-aine 105°C 96.9 5.84 % 4 1 ANKU
fraktio >C10-C21 <10 mg/kg k.a. 4 1 ANKU
fraktio >C21-C40 <10 mg/kg Kk.a. 4 1 ANKU
fraktio >C10-C40 <20 mg/kg k.a. 4 1 ANKU
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ALS
Asiakkaan naytetunnus SW13/0-1
Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-04-11
Naytenumero H18003167
Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus | Yksikkd | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
(€3]
VOC-yhdisteet, S-VOC-V/FI
kuiva-aine 105°C 93.6 5.65 % 9 1 ANKU
1,1,1-trikloorietaani <0.010 mg/kg 9 1 ANKU
k.a.
1,1,2-trikloorietaani <0.010 mg/kg 9 1 ANKU
k.a.
1,1-dikloorietaani <0.010 mg/kg 9 1 ANKU
k.a.
1,1,2,2-tetrakloorietaani <0.100 mg/kg 9 1 ANKU
k.a.
1,1-dikloorieteeni <0.0030 mg/kg 9 1 ANKU
k.a.
1,2,4-trimetyylibentseeni <0.10 mg/kg 9 1 ANKU
k.a.
1,3,5-trimetyylibentseeni <0.10 mg/kg 9 1 ANKU
k.a.
1,2-dibromietaani <0.0100 mg/kg 9 1 ANKU
k.a.
1,2-dikloorietaani <0.0100 mg/kg 9 1 ANKU
k.a.
1,2-diklooripropaani <0.10 mg/kg 9 1 ANKU
k.a.
kloroformi (trikloorimetaani) <0.020 mg/kg 9 1 ANKU
k.a.
dikloorimetaani <0.010 mg/kg 9 1 ANKU
k.a.
n-propyylibentseeni <0.10 mg/kg 9 1 ANKU
k.a.
p-isopropyylitolueeni <0.10 mg/kg 9 1 ANKU
k.a.
sec-butyylibentseeni <0.10 mg/kg 9 1 ANKU
k.a.
styreeni <0.040 mg/kg 9 1 ANKU
k.a.
tert-butyylibentseeni <0.10 mg/kg 9 1 ANKU
k.a.
tetrakloorieteeni <0.010 mg/kg 9 1 ANKU
k.a.
tetrakloorimetaani <0.010 mg/kg 9 1 ANKU
k.a.
trans-1,2-dikloorieteeni <0.0030 mg/kg 9 1 ANKU
k.a.
cis-1,2-dikloorieteeni <0.0030 mg/kg 9 1 ANKU
k.a.
dikloorieteenit, summa <0.0090 mg/kg 9 1 ANKU
k.a.
trikloorieteeni <0.010 mg/kg 9 1 ANKU
k.a
vinyylikloridi <0.010 mg/kg 9 1 ANKU
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Asiakkaan naytetunnus SW13/0-1

Naytteenottaja M.Vesterinen

Naytteenottopvm 2018-04-11

Naytenumero H18003167

Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus | Yksikkd | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus

€3]

k.a.

etanoli <20 mg/kg 9 1 ANKU
k.a.

bentseeni <0.010 mg/kg 10 1 ANKU
k.a.

tolueeni <0.10 mg/kg 10 1 ANKU
k.a.

etyylibentseeni <0.020 mg/kg 10 1 ANKU
k.a.

m,p-ksyleeni <0.020 mg/kg 10 1 ANKU
k.a.

o-ksyleeni <0.010 mg/kg 10 1 ANKU
k.a.

BTEX, summa <0.160 mg/kg 10 1 ANKU
k.a.

MTBE <0.050 mag/kg 10 1 ANKU
k.a.

TAME <0.050 mag/kg 10 1 ANKU
k.a.

ETBE <0.050 mg/kg 10 1 ANKU
k.a.

TBA <0.80 mag/kg 10 1 ANKU
k.a.

DIPE <0.020 mag/kg 10 1 ANKU
k.a.

TAEE <0.050 mg/kg 10 1 ANKU
k.a.

C5-C10 summa (ilman BTEX ja <8.80 mg/kg 10 1 ANKU

oksygenaatteja) k.a.

C5-C10 summa (sis. BTEX ja <10 mg/kg 10 1 ANKU

oksygenaatit) k.a.

Asiakkaan naytetunnus SW14/0-1

Naytteenottaja M.Vesterinen

Naytteenottopvm 2018-04-11

Naytenumero H18003168

Analyysi | Tulos | Mittausepavarmuus (&) | Yksikkd | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus

Oljyhiilivedyt C10-C40, S-TPHFID05

kuiva-aine 105°C 93.8 5.66 % 4 1 ANKU

fraktio >C10-C21 <10 mg/kg k.a. 4 1 ANKU

fraktio >C21-C40 42 mg/kg k.a. 4 1 ANKU

fraktio >C10-C40 49 mg/kg k.a. 4 1 ANKU
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Asiakkaan naytetunnus SW14/4-5

Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-04-11
Naytenumero H18003169
Analyysi | Tulos | Mittausepavarmuus () | Yksikko | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
Oljyhiilivedyt C10-C40, S-TPHFID05
kuiva-aine 105°C 92.2 5.56 % 4 1 ANKU
fraktio >C10-C21 <10 mg/kg k.a. 4 1 ANKU
fraktio >C21-C40 <10 mg/kg Kk.a. 4 1 ANKU
fraktio >C10-C40 <20 mg/kg Kk.a. 4 1 ANKU
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* =nayte tutkittu akkreditoimattomalla menetelmalla.

Menetelmakuvaus

1 Kloorifenolien méaéritys GC-MS/ECD-tekniikalla menetelmien US EPA 8041, US EPA 3500, DIN ISO 14154 mukaan.

2 Metallien méaéritys ICP-OES-tekniikalla menetelmien US EPA 200.7, ISO 11885, US EPA 6010 ja SM 3120 mukaan.
Nayte esikasitelladn kuivamalla, jonka jalkeen se jauhetaan 0,25 mm raekokoon ja hajotetaan typpihapolla
autoklaavissa menetelmien US EPA 3050 ja CSN EN 13657 mukaan.

Elohopean (Hg) méaéritys fluoresenssispektrometrisesti menetelman CSN EN 1SO 17852 mukaan. Nayte
homogenisoidaan ja mineralisoidaan typpihapolla autoklaavissa menetelmien CSN EN 13657 ja ISO 11466 mukaan.

3 Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH 16) maaritys GC-MS-tekniikalla menetelmien US EPA 8270, EN 15527
ja 1ISO 18287mukaan.

4 Uuttuvien 6ljyhiilivetyjen C10-C40 maaéritys GC-FID-tekniikalla menetelmien EN 14039, EN ISO 16703, 1ISO 16558-2
EPA 8015, EPA 3550 ja TNRCC Method 1006 mukaan. Fraktiot C10-C21 ja C21-C40 ovat ilmoitettu mitatuista
arvoista laskennallisesti.

5 Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden maaritys GC-MS-tekniikalla menetelmien US EPA 8260, US EPA 5021A, US
EPA 5021, US EPA 8015, MADEP 2004, rev. 1.1, ISO 15009 mukaan. Laaja paketti, osa 1.

6 Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden maaritys GC-MS-tekniikalla menetelmien US EPA 8260, US EPA 5021A, US
EPA 5021, US EPA 8015, MADEP 2004, rev. 1.1, ISO 15009 mukaan. Laaja paketti, osa 2.

7 Hiilivetyjen >C5 (C6)-C40 fraktiointi alifaattisiin ja aromaattisiin hiilivetyihin uuttamalla ndyte orgaaniseen liuottimeen
ja analysoimalla GC-FID-tekniikalla menetelméan TNRCC Method 1005, 1006 mukaan.

8 Kokonaishiilen (TC) ja orgaanisen hiilen kokonaismaaran (TOC) maaritys IR-tekniikalla sek& ep&orgaanisen hiilen
(TIC) méaaritys laskennallisesti mitatuista arvoista perustuen menetelmiin CSN EN 13137, CSN ISO 10694, CSN ISO
29541, CSN EN ISO 16994, CSN EN ISO 16948, CSN EN 15407, CSN ISO 19579, CSN EN 15408.

9 Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden maaritys GC-MS laitteella menetelmien EPA 624, EPA 8260, EPA 5021A, EPA
5021 mukaan.

10 | Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden maéritys GC-MS ja GC-FID-tekniikoilla menetelmien US EPA 8260, US EPA
5021A, US EPA 5021, US EPA 8015, MADEP 2004, rev. 1.1, ISO 15009 mukaan. C5-C10 summat on laskettu
molempien tekniikkojen kromatografista dataa hyddyntaen.

Hyvaksyja

ANHU | Anna Huttunen

ANKU | Anna Kuusiniemi

Analysoija’

1 | Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfé 336/9, 190 00, Praha 9, TSekki, joka on akkreditoitu
tSekkilaisen akkreditointielimen CAl (Czech Accreditation Institute) toimesta (the Testing Laboratory No. 1163).

2 | Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa, TSekki, joka on akkreditoitu
tSekkilaisen akkreditointielimen CAl (Czech Accreditation Institute) toimesta (the Testing Laboratory No. 1163).

Mittausepavarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepavarmuutena, jossa on kaytetty kattavuuskerrointa 2, jolloin
luotettavuustaso on noin 95%.

! Analyysin suorittava ALS- tai alihankintalaboratorio.
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Alihankkijoiden mittausepavarmuus on yleensa annettu laajennettuna mittausepavarmuutena, jossa on kaytetty
kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisétietoja pyydettaessa.

Analyysitulokset patevét ainoastaan analysoiduille naytteille. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.
Tutkimusraportin saa kopioida vain kokonaisuudessaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa laboratoriolta.

Tilausta koskevat yleiset sopimusehdot, ks. voimassa oleva tarjous tai ALS Finland Oy:n kotisivut (www.alsglobal.fi).

Vain digitaalisesti allekirjoitettu PDF- raportti on alkuperdinen. Kaikki muut tulostetut versiot ovat kopioita.
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Liite 4
Laskentaparametrit



LASKENTAPARAMETRIT SOILIRISK 3.2

SOILIRISK 3.2 RISKIPERUSTEISET KUNNOSTUKSEN TAVOITEARVOT
Laskennan lahtotietojen sy6ttd/muokkaus

Kaupallinen/
Asuntoalue Teolli
Laskennan lahtdarvo Yksikko cofinen
Lapsi Aikuinen Tyodntekija
Maan ominaisuudet
Vajoveden maara (maahan imeytyva vesi) cm/a 36
Orgaanisen hiilen maara vedella g oc/g
A P 0.017
kyllastymattdmassa maakerroksessa maata
Maan kokonaishuokoisuus vedella 3, 3
u s s cm’/cm 0.44
kyllastymattdmassa kerroksessa
Maan tilavuuspaino kuivana glem® 1.48
Vesipitoisuus vajovesivyohykkeessa cm’/em?® 0.15
o . A u 3, 3 :
limapitoisuus vajovesivyohykkeessa cm®/cm sama kuin 0.29 Sa_ma} kuin
Vedenjohtavuus vajovesivyohykkeessa aikuinen asukas aikuinen
N u cm/s 3.00E-03 asukas
(kyllastyneend)
Vedenjohtavuus pohjavesikerroksessa cm/s 6.00E-03
Pohjaveden pinnan gradientti 0.02
Tehollinen huokoisuus pohjavesikerroksessal cm3cm?® 0.25
Pohjaveden todellinen virtausnopeus cm/d 415
Sekplnumlsk?rroksen paksuus cm 100
pohjavedessa
Vajovesivydhykkeen paksuus cm 535
Kapillaarivydhykkeen paksuus cm 15
limapitoisuus kapillaarivychykkeessa cm’/em?® 0.090
Vesipitoisuus kapillaarivydhykkeessa cm’/em?® 0.35

© Oljyalan Palvelukeskus Oy Sivu 1 (3) SOILI -OHJELMA



LASKENTAPARAMETRIT

SOILIRISK 3.2

Pilaantuneisuutta koskevat, ilmastolliset ja rakennustekniset laskentaparametrit

Pilaantuneen pintamaan paksuus cm 0
Etaisyys maan pinnasta pilaantuneen cm 4
pohjamaan pintaan
Etaisyys pilaantuneen pohjamaan pinnasta cm 4
laatan alle
Pilaantuneen pohjamaan paksuus cm 100 sama kuin
aikuinen
Etdisyys maan pinnasta pohjaveden pintaan cm 550 asukas
Etaisyys pohjaveden pinnasta laatan alle cm sama kuin 550
Etaisyys lahimpaan pohjaveden kaytto- aikuinen asukas
f m 20
/tarkkailukohteeseen
Pilaantuneen alueen pituus pohjaveden m 10
virtaussuuntaan
Pilaantuneen alueen leveys kohtisuoraan m 7
pohjaveden virtausta
lImaan levidvien maahiukkasten mééréa glem?-s 1.00E-13 1.00E-13
Tuulen keskinopeus ulkoilman
Koittumiswvihvkk « m/s 3.0
sekoittumisvyohykkeesséa —aik. as.
Ulkoilman sekoittumiskerroksen paksuus cm 200
Rakennuksen lattian pinta-ala m? 100 100
Rakennuksen tilavuus m® 250 250
Pilaantuneen maan pinta-alan osuus
} 0.5 0.5
rakennuksen alapuolisesta maa-alasta
Pilaantuneen pohjaveden pinta-alan osuus 0 0
rakennuksen alapuolisesta maa-alasta
Alapohjasta tulevan korvausilman méaara cm’/s 140 140
Siséilman limanvaihtokerroin 1/s 1.39E-04 1.39E-04
Sivu 2 (3)
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LASKENTAPARAMETRIT

SOILIRISK 3.2

Altistumisen laskentaparametrit
Keskiarvoistusaika syopavaarallisille aineille a =aik. as. 70 =aik. as.
;isélailzrvoistusaika ei-sydpavaarallisille a 6 24 25
Keskiarvoistusaika haihtumiselle s =aik. as. 6.31E+07 6.31E+07
Henkilén paino kg 15 70 70
Altistumisen kesto a 6 24 25
Altistumisen tiheys d/a 350 350 250
Altistumisaika siséilmalle h/d 21 22.9 5.71
Altistumisaika ulkoilmalle h/d 3 11 0.71
Niellyn pohjaveden méaara Iid 1 2 1
Ihoon tarttuvan maan méaaréa mg/cm? 0.5 0.5 0.5
Hengitetyn sisailman maéara m3d 7.7 20 20
Hengitetyn ulkoilman maara m3d 10 20 20
Maakosketukselle altistuva ihon pinta-ala cm? 2800 1700 1700
Niellyn maan maara mg/d 150 50 50

HYVAKSYTTAVAT RISKITASOT
Hyvaksyttava sydpariskin lisdéntyminen ei yksikkoa —aikuinen 1.0E-05 1.0E-05
Hyvéaksyttava vaaraosamaara ei yksikkoa asukas 1.0 1.0
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Liite 5
Laskentaohjelman tulostaulukko



Soilirisk/ Kulkeutumislaskennan tulokset

Pohjaveden mukana kulkeutuminen korostettu vihreélld

leelelmeT TFH TPH TFH
sl Yhsikkd | . Kohde AR_EC | AR_EC AR_EC || Ksyleenit

Valiaine |&htékohta =12-16 =16-21 =91.35
Pitoisuus huokoskaasussa pilaantumassa ulkoalueella pg/m? Pohjamaa 15E+04 44E+03 49E-M
Pitoisuus huokoskaasussa pilaantumassa rakennuksen alla pg/m® Pohjamaa 1.5E+04 44E+03 4.9E-01
Pitoisuus huokoskaasussa pohjaveden pinnalla pg/m? Pohjavesi
Pitoisuus huokoskaasussa laatan alla pg/m? Pohjamaa Asuinrakennus| 1.42E+04 4 10E+03 4.58E-01
Pitoisuus huokeskaasussa laatan alla pg/m® Pohjamaa Liikerakennus | 1.42E+04 4 10E+03 4.58E-01
Pitoisuus huokoskaasussa laatan alla pg/m® Pohjavesi  Asuinrakennus
Pitoisuus huokoskaasussa laatan alla pg/m? Pohjavesi  Liikerakennus
Pitoisuus sisdilmassa pg/m® Pohjamaa Asuinrakennus| 2.86E+01 8.26E+00 9.23E-04
Pitoisuus sisdilmassa pg/m® Pohjamaa Liikerakennus | 2.86E+01 8.26E+00 9.23E-04
Pitoisuus sisailmassa ainemaaran perusteella pg/m? Pohjamaa Asuinrakennus| 2.37E+03 1.02E+04
Pitoisuus sisdilmassa ainem&aran perusteella pg/m® Pohjamaa Liikerakennus | 2.37E+03 1.02E+04
Pitoisuus sisdilmassa pg/m® Pohjavesi  Asuinrakennus
Pitoisuus sisailmassa pg/m? Pohjavesi  Liikerakennus
Pitoisuus ulkoilmassa (hiukkaset+haihtuminen) pg/m® Pintamaa 6.17E-11
Pitoisuus ulkoilmassa (haihtuminen) pg/m® Pohjamaa 5.28E-03 1.53E-03 1.73E-07
Pitoisuus ulkoilmassa (haihtuminen) pg/m? Pohjavesi
Liuennut pitoisuus huokosvedessa pilaantumassa (ulkoalue) mag/l Pohjamaa 8.22E-01 4.15E-01 2.75E-04
Pitoisuus pohjavedessa pilaantuman laidalla, ei hajoamista mg/l Pohjamaa 7.82E-04 3.94E-04 261E-07
Pitoisuus pohjavedessa pilaantuman laidalla, hajoaminen mukana mg/l Pohjamaa 5.38E-04 1.78E-04 1.04E-08
Pitoisuus pohjaveden kayttd-ttarkkailukohteessa, ei hajoamista mg/l Pohjamaa 4 51E-04 2.2B8E-04 1.51E-07
Pitoisuus pohjaveden ké&yttd-ttarkkailukohteessa, hajpaminen mukana mag/l Pohjamaa 3.02E-04 1.01E-04 5.93E-09
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SOILIRISK

Versio 3.2
Oljyalan Palvelukeskus Oy

Tiivistettyja ohjeita ja selityksia on esitetty yksittaisissa
soluissa. Tarkempia ohjeita ja mallia koskevia tietoja 1oytyy
riskinarviointiohjeesta.

Laskentataulukkoa kaytet&an 6ljylla pilaantuneiden kohteiden
riskinarvioinnin 2-vaiheessa. Aloita méaarittelemall& laskentaparametrit
asianomaiseen taulukkoon.

SOILIRISK 3.2

Maankaytto

Asuinalue

Ty6paikka-alue

1

0

Kohde: Tammisaari Mahdolliset kulkeutumis- ja altistumisreitit
Paivamaara: [27.4.2018 Sisélilma Pohjamaa [Pohjamaa Pohjavesi/ |Pohjavesi/
Tekija: M. Vesterinen / pohja- |/ pohja-

Pintamaa . . . |veden veden v?derl . v?derl

Pohjamaa |Pohjavesi | " . . | . . kaytto, ei  [kaytto,

L _ _ kaytto, ei kaytto, hai. hajoaa
Oljyhiilivetyjen fraktiot haj. hajoaa
Todetut pitoisuudet ::Sji;naa :’nogr}Js;n aa rnogr}JIavem Iiizjjoammen HUOM! 0 1 0 0 0 0 0
Alifaattiset 6ljyhiilivedyt ulkoal.| rak. maa pv Todettu pitoisuus % lasketusta haitattomasta pitoisuudesta
AL _EC >5-6
AL _EC >6-8
Yhteensa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AL_EC >8-10
AL_EC >10-12
AL_EC >12-16
AL_EC >16-35
Yhteensa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aromaattiset Oljyhiilivedyt
AR_EC >8-10
AR_EC >10-12
AR_EC >12-16 70 25
Yhteensa 0 0 70 0 0 25 0 0 0 0 0
AR_EC >16-21 300 ! 0
AR_EC >21-35 540 ! 0
Yhteensa 0 0 840 0 0 0 0 0 0 0 0
BTEX-aineet, bentseenin laskelma syépavaarallisissa
Bentseeni
Tolueeni
Etyylibentseeni
[Ksyleenit 3.7 30
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Piirustukset



Mayts | Syv. IMaa- THC VOC | Oljyhilivedyt/GC | MTBE | TAME | Bents. |TolueeniBtylbentgisyleenitf TVOC
Isji FF aT  |ciocat|coacae| Ge | oe sc | sc | sc | 6c [e1s0°cC
num m ma/ka e makg | makg | matkg | maka | malkg | maka | maltkg | matka | malka
5 i = L ;
3 i 07 3
3 Fik 2 =
3 Pk
I i 3718 60 | 1500 | <001 | <001 | <001 | 005 | 011 | 37 | <0
2 Fk 732 g
3 Hk/Hu
1 Fk 303
5 HR pi
33 1 Hi 940
Z Hik 30
3 Fi- <
3 TR pi) =
S T T g
55 i = a7
] Hk 20
£ T Hik 829
7 FiK i
3 Fil
3 TR 5T
i 7 i 175
2 Hi 357
3 Hk
4 HX |
S8 1 Hk
2 Hk oz
3 Hk 1359
4 Hk -
Mittyrijalka — 1 2 -
SR =n :
T - gl
Fik E20
4 Hi
S 5 Hi 20
B 5 Fk gy
I s 7000
7 FR e
i 30
Betonilaatta 4 Hk __ i _ T _
vanna pesupal kal GR . “ g?; _;L. 980 590 <D0t | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 <30
: G o~ SN Fx 13
e 1.8 ik ]
______ S E K
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