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1. Yhteystiedot

Kohde
Kortteli 211
11130 Riihimaki
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Riihimaen kaupunki
Maankaytto

PL 125

11101 Riihimaki

Ari Vettentera

puh 040 330 4835

email ari.vettentera@riihimaki.fi
Suunnittelu

Kiertokapula Oy puh 075 753 0000
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2. Johdanto

Tama raportti koskee Riihimaen kaupungissa, korttelin numero 211 alueelle, tehtyja maaperan haitta-
ainetutkimuksia. Tutkimusten tavoitteena oli selvittda alueen maaperan mahdollista pilaantuneisuutta. Korttelin
alueen kehittamiseksi on kdynnistymassa laatukilpailu.

Tutkimuksissa maaperanaytteet alueelta otettiin kaivinkoneella kaivetuista koekuopista seka alueelle 13jitetysta
hiekoitushiekasta. Naytteet otettiin 24.8.2020.

Tyon tilaajana Riihimaen kaupunki, edustajanaan kapupungingeodeetti Ari Vettentera. Kiertokapula Oy:ssa

tydsta on vastannut maapalveluinsin6dri Hannu Harmoinen ja tyon laadusta on vastannut maapalvelupaallikkd
Suvi Koskinen.

3. Kohdetiedot
3.1. Sijainti

Tutkimuskohde sijaitsee Riihimaen kaupungissa, Suokylan kaupunginosassa. Kortteli rajautuu Oikopolun,
Suokujan, Kauppakadun ja Pohjoisen Rautatienkadun valiselle alueelle. Tutkimusalueen keskipisteen
koordinaatit ovat: x: 6736445 ja y: 25487954 (ETRS-GK25). Kohteen sijainti on esitetty kuvassa 1 ja
piirustuksessa 671-101.
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Tutkimusalueelle kuuluvat seuraavat kiinteistot:

Kiinteistorekisteritunnus: Kaavamerkinta
694-2-211-1 AP
694-2-211-2 AP
694-2-211-3 AP
694-2-211-4 AL-1
694-2-211-5 AL-2
694-2-9906-1 LP

AP=asuinpientalojen korttelialue, AL=asuin-, liike- ja toimistorakennusten korttelialue, LP=yleinen pysakdintialue

3.2.  Omistus- ja hallintasuhteet

Kiinteistd 694-2-211-3 on yksityisomistuksessa, muut tutkimusalueen kiinteistét omistaa Riihimden kaupunki.

3.3. Rajaukset

Tutkimusalueen pinta-ala on noin 9 000 m2. Tutkimusalueen rajaus on esitetty piirustuksessa 673—-102.

3.4. Toimintahistoria
Tutkimusalueella on ollut tiettdvasti pientaloasutusta 1900-luvun alkupuolelta asti. Alueella ei ole tiettavasti
ollut teollista toimintaa.

3.5. Nykyiset rakennukset, tekniset rakenteet ja paallysteet

Yksityisomistuksessa olevalla kiinteistolla 694-2-211-3 ja kiinteistolla 694-2-211-5 on asuinkaytdssa
olleita/olevia rakennuksia seka niiden piharakennuksia. Kiinteistolla 694-2-211-3 on vanha, maanalainen
Oljysailio.

Oikopolku on hiekkatie, muut tutkimusalueella kulkevat tiet ovat asfaltoituja. Myds Pohjoisen Rautatienkadun
vieressa kulkeva kevyen liikenteen vayla on asfaltoitu.

Tutkimusalueen maaperassa kulkee runsaasti vesi- ja sahkdjohtoja seka teleliikennekaapeleita.

3.6. Nykyinen kayttdé

Yksityisomistuksessa oleva kiinteistd on asuinkaytdssa. Kiinteistolla 694-2-211-5 on kaupungin jarjestamaa
tukitoimintaa.

3.7. Tuleva kaytto

Korttelin kehittamiseksi on kaynnistymassa laatukilpailu.

3.8. Naapurusto

Tutkimusalueen lansi- ja pohjoispuolella sijaitsee asuinkdytdssa olevia kerrostaloja. Etelapuolella sijaitsee
Jukka Jalosen Puisto seka liike- ja toimistorakennusten korttelialue. Idassa, Pohjoisen Rautatienkadun
itdpuolella sijaitsee rautatie.

4. Maapera-, pohja- ja pintavesitiedot

4.1. Maa- ja kalliopera

Tutkimusalueen luontainen maapera on GTK:n Maankamara-palvelun perusteella hiesua.

-
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Tutkimuksissa maaperan pinnassa olevan humuskerroksen alla havaittiin noin 0,5 ... 1 m paksuinen
sekalainen tayttékerros. Tayttokerroksen alla oli turvekerros ja sen alapuolella savi/hiesu. Kalliopintaa ei
tutkimuksissa havaittu.

4.2. Pohjavesi

Kohde ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Lahin pohjavesialue (Herajoki, luokka 1) sijaitsee kohteesta
noin 2 km lounaaseen.

Tutkimuksissa maaperassa ei havaittu pohja- tai orsivetta.

Kohde sijaitsee Riihimden kaupungin alueella, jossa kaytdssa on kunnallistekniikka.

4.3. Pintavedet
Tutkimusalueella tai sen valittdmassa laheisyydessa ei ole pintavesiesiintymia.

Alueen sadevedet suotautuvat osin maaperaan ja osin ohjautuvat (sadevesi-)viemareihin.

5. Aiemmat tutkimukset

Kohteessa ei ole tiettavasti tehty aikaisemmin maaperan haitta-ainetutkimuksia.

6. Tutkimukset

6.1. Tavoitteet

Tutkimusten tavoitteena oli selvittda alueen maaperan mahdollista pilaantuneisuutta.

6.2. Naytteenotto

Naytteenotto toteutettiin 24.8.2020. Alueelle kaivettiin yhteensa 8 koekuoppaa, joiden syvyys vaihteli valilla 1,0
... 2,0 m. Koekuopat kaivettiin alueen perusmaahan asti.

Naytteet otettiin kaivinkoneen nostamasta maa-aineksesta naytelapiolla nadytepusseihin.

Lisaksi alueelle lgjitetysta hiekoitushiekasta kerattiin kokoomanayte. Yhteensa tutkimuksen aikana otettiin 35
kpl maaperanaytteita.

Koekuoppakortit on esitetty liitteessa 1 ja tutkimuspisteiden sijainnit piirustuksessa 673—-102.

6.3. Kenttamittaus- ja laboratorioanalyysit
Naytteet laboratorioanalyyseihin valittiin aistinvaraisten havaintojen perusteella.
Maaperanaytteista tehtiin yhteensa seuraavat analyysit:

e Oljyhiilivedyt C10-Cao, 3 kpl
e PAH, 6 kpl
o metallit, 12 kpl

Lisaksi naytteet KK2 0,2 - 0,5 m, KK6 0,5 - 1,5 m ja KK8 0,2 - 0,5 m yhdistettiin laboratoriossa
kokoomanaytteeksi ’kokoomanayte”, josta analysoitiin kaatopaikkakelpoisuus. Nayte edustaa alueella
esiintyvaa sekalaista tayttomaata.

Laboratorioina kaytettiin SGS Finland Oy:n laboratoriota.

-l
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7. Tulokset ja niiden tulkinta

7.1. Havainnot tutkimusten aikana

Maaperatutkimusten yhteydessa maaperassa havaittiin paikoitellen rakennusjatetta humuskerroksen
alapuolella olevassa sekalaisessa tayttokerroksessa. Rakennusjate oli padosin tiilta. Koekuopassa KK2
havaittiin myos kattohuopaa. Jatteita sisaltava kerros rajoittui sekalaiseen tayttokerrokseen, eika jatteita
havaittu sen alapuolisessa turvekerroksessa. Koekuopissa KK7 ja KK8 havaittiin ohut, noin 10 cm paksuinen,
tumma tuhka-/kuonakerros. Hiekkapintaiselle tehdyn koekuopan KK3 perusteella pysakdintialueen kohdalta
on poistettu turvekerros.

7.2. Maaperan haitta-ainepitoisuudet

Valtioneuvoston asetuksessa 214/2007 on saadetty maaperan pilaantuneisuudesta ja puhdistustarpeen
arvioinnista. Asetuksessa on annettu eri haitta-aineille kynnysarvo seka alempi ja ylempi ohjearvo.

Maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustarve on arvioitava, jos yhden tai useamman haitallisen aineen
pitoisuus maaperassa ylittda tdman asetuksen liitteessa sdadetyn kynnysarvon. Alueilla, joilla taustapitoisuus
on kynnysarvoa korkeampi, arviointikynnyksena pidetdan taustapitoisuutta.

Alempi ohjearvopitoisuus on pitoisuustaso, jonka ylittyessa alueen maaperaa pidetdan yleensa
pilaantuneena, ellei aluetta kayteta teollisuus-, varasto- tai likennealueena tai muuna vastaavana alueena.

Ylempi ohjearvopitoisuus on pitoisuustaso, jonka ylittyessa alueen maaperaa pidetdan yleensa pilaantuneena.

Pilaantuneisuuden arvioiminen tulee aina perustua haitta-aineiden aiheuttamaan vaaraan tai haittaan
terveydelle ja ymparistolle.

Taustapitoisuudella tarkoitetaan haitta-aineen luontaista tavanomaista pitoisuutta maaperassa tai sellaista
kohonnutta pitoisuutta, joka esiintyy pintamaassa laajalla alueella pilaantuneeksi epaillyn alueen
ymparistossa.

Alueen nykyisessa kayttétarkoituksessa pilaantuneisuuden arviointiin voidaan kayttaa valtioneuvoston
asetuksen VNa 214/2007 mukaisia alempia ohjearvoja.

Hiekoitushiekasta otetussa kokoomanaytteessa havaittiin elohopeapitoisuus 0,8 mg/kg, joka ylittaa
kynnysarvon. Muiden raskasmetallien ja Oljyhiilivetyjen pitoisuudet jaivat alle kynnysarvojen.

Koekuopista otetuissa maaperanaytteissa korkeimmat sinkkipitoisuudet havaittiin koekuopassa KK8, jossa
pitoisuudet syvyydella 0,2—1,0 m ylittivat vaarallisen jatteen raja-arvon (1 000 mg/kg). Koekuopassa KK2
sinkin pitoisuus ylitti ylemman ohjearvon, koekuopissa KK5 ja KK6 alemman ohjearvon seka koekuopassa
KK4 kynnysarvon.

Kuparin osalta korkein pitoisuus havaittiin koekuopassa KK2, jossa pitoisuus ylitti ylemman ohjearvon.
Koekuopan KK8 turvekerroksesta syvyydelta 0,5-1,0 m otetussa naytteessa kuparin pitoisuus ylitti alemman
ohjearvon.

Lyijyn osalta korkeimmat havaitut pitoisuudet koekuopassa KK6 ja koekuopan KK8 turvekerroksessa vylittivat
alemman ohjearvon.

Antimonin, arseenin, elohopean, kadmiumin, koboltin ja nikkelin pitoisuudet ylittivat korkeimmillaan
kynnysarvon.

Korkein havaittu PAH-yhdisteiden summapitoisuus, 160 mg/kg, havaittiin koekuopan KK8 turvekerroksessa.
Pitoisuus ylitti ylemman ohjearvon. Samassa naytteessa yksittaisistd PAH-yhdisteista bentso(a)antraseenin ja
fluoranteenin pitoisuudet ylittivat myds alemman ohjearvon. Alemman ohjearvon ylittavia PAH-pitoisuuksia
havaittiin koekuopissa KK2 ja KK6. Koekuopissa KK1 ja KK7 yksittdisten PAH-yhdisteiden pitoisuudet ylittivat
korkeimmillaan niille asetetut kynnysarvot.

Tutkimuksissa ei havaittu kohonneita dljyhiilivetypitoisuuksia maaperassa.
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Naytteestd "kokoomanayte” teetettiin kaatopaikkakelpoisuustesti. Naytteen kokonaispitoisuudet on esitetty
taulukossa 2, jossa on esitetty myods VNa 331/2013 "kaatopaikoista” mukaiset jatteiden kaatopaikkojen raja-

arvot.

Taulukko 2. Néytteen Kokooma 6+8 kokonaispitoisuudet

Parametri Kokooma 6+8 Pysyva jate Tavanomainen jate Vaarallinen jate Yksikko
TOC 3 6 m-% k-a
pH 7.4 mg/kg

Naytteen "kokoomanayte” orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC) ylittda pysyvan ja tavanomaisen jatteen
raja-arvot.

Orgaanisen aineen maara ei koske tavanomaisen jatteen kaatopaikoilla pilaantunutta maa-ainesta, jos se
sijoitetaan erilldan muista jatteista.

Naytteesta "kokoomanayte” analysoituja liukoisuustuloksia verrattiin VNa 331/2013 annettuihin perusteisiin
jatteen hyvaksymiseksi kaatopaikoille. Tulokset on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Naéytteen "kokoomandyte” liukoisuus kumulatiivisessa L/S suhteessa 10 (mg/kg) kuiva-aineessa seké Valtioneuvoston

asetus kaatopaikoista (331/2013) mukaiset perusteet jatteen hyvaksymiseksi kaatopaikoille.

Parametri kokoomanayte Pysyva jate Tavanomainen jate Vaarallinen jate Yksikko
DOC <100 500 1000 mg/kg
Sb <0,05 0,06 5 mg/kg
As <0,1 0,5 25 mg/kg
Ba <4,0 20 300 mg/kg
Cd <0,01 0,04 5 mg/kg
Cr <0,1 0,5 70 mg/kg
Cu <0,4 2 100 mg/kg
Hg <0,002 0,01 2 mg/kg
Pb 0,2 0,5 50 mg/kg
Mo 0,1 0,5 30 mg/kg
Ni <0,1 0,4 40 mg/kg
Zn 1,9 4 200 mg/kg
Se <0,03 0,1 7 mg/kg
Fluoridi 3,9 10 500 mg/kg
Sulfaatti <200 1000 50 000 mg/kg
Kloridi <160 800 25000 mg/kg
TDS* 990 4000 100 000 mg/kg

* TDS = liuenneiden aineiden kokonaismaara

Naytteen "kokoomanayte” liukoiset tulokset alittavat pysyvan, tavanomaisen ja vaarallisen jatteen kaatopaikan
raja-arvot.

Naytteestd "kokoomanayte” tehdyn kaatopaikkakelpoisuustestin perusteella naytteen edustama materiaali
(alueella esiintyva sekalainen tayttdmaa) voidaan sijoittaa tavanomaisen jatteen kaatopaikalle, jos se
sijoitetaan erilleen muusta jatteesta tai vaarallisen jatteen kaatopaikalle. On kuitenkin huomioitava, etta
sekalaisessa tayttdbmaassa esiintyy paikoitellen korkeita haitta-aineiden kokonaispitoisuuksia (sinkki, PAH-
yhdisteiden summapitoisuus), jotka voivat estaa tietyn osan kaatopaikkasijoituksen tavanomaisen jatteen
kaatopaikalle.

Kaikkien maaperanaytteiden haitta-ainepitoisuudet on esitetty taulukoituna liitteessa 2 ja laboratorion
analyysitodistukset liitteessa 3.
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7.3. Pilaantuneiden maa-ainesten ja jatteiden kokonaismaarat, pitoisuustasot ja
alueiden sijainnit

Kohonneita haitta-ainepitoisuuksia tutkimusalueella arvioidaan esiintyvan seuraavasti:

e Kynnysarvon ylittavia pitoisuuksia noin 1 800 m? kokoisella alueella noin 1 000 m3ktr

e Vahintdan alemman ohjearvon ylittavia pitoisuuksia noin 2 500 m? kokoisella alueella noin 1 500 m3ktr
Eli yhteensa kohonneita haitta—ainepitoisuuksia sisaltdvid maa-aineksia arvioidaan olevan noin 2 500 m3ktr.

Tutkimusalueella, sekalaisen tayttbmaan seassa esiintyy vaihteleva maara rakennusjatettd. Suurimmillaan
rakennusjatteen maara oli koekuopassa KK6, jossa rakennusjatettd oli arviolta 20 % tilavuudesta. Muissa
koekuopissa, jossa rakennusjatettd havaittiin, maara jai alle viiden prosentin. Rakennusjate oli padosin tiilta,
mutta myos kattohuopaa ja muita rakennusjatteita esiintyi pienid maaria. Rakennusjatetta sisaltdvan alueen
laajuus ja maa-aineksen maara ovat jokseenkin samat kuin kohonneita haitta-ainepitoisuuksia sisaltdvan maa-
aineksen maarat.

Hiekoitushiekasta otetussa kokoomanaytteessa havaittiin kynnysarvon ylittava elohopeapitoisuus.
Hiekoitushiekkaa alueella on lgjitettyna arviolta noin 100 m3itd.

Kohonneita haitta-ainepitoisuuksia sisaltavien alueiden sijainnit on esitetty piirustuksessa 673—-102.

7.4. Epavarmuustarkastelu

Tutkimuksissa analysoitiin vastaavilla alueilla ja hiekoitushiekassa tyypillisesti esiintyvia haitta-aineita. Kaikki
tutkimuksissa tehdyt koekuopat saatiin ulotettua tiiviin tyypillisesti haitta-aineiden kulkeutumista hidastavaan /
sen pysayttavaan tiiviiseen perusmaahan (savi/hiesu) asti. Tutkimuspisteita saatiin tehtya suhteellisen hyvin
ympari tutkimusaluetta, vaikka alueella oli my0s esteellisyytta (kaapelit, rakennukset, rakenteet, puusto,
yksityisomisteinen tontti). Alueella ei ole tiettavasti ollut teollista toimintaa tai muuta vastaavaa toimintaa, jonka
seurauksena maaperan pilaantuneisuutta olisi merkittdvassa maarin voinut aiheutua, vaan haitta-aineet ovat
todennakdisesti tulleet alueelle tuotujen tayttdmaiden mukana.

Alueelle tehtyjen tayttdjen iasta ei ole tietoa, eikd nain ollen ole tiedossa, onko taytét tehty ennen alueella
olevien rakennusten rakentamista vai niiden jalkeen, eika nain ollen ole varmuutta, onko rakennusten alla tai
niiden 1ahistélla maaperassa samankaltaista sekalaista tayttda kuin alueella muuten. Alueella olevia rakenteita
(tiet, kevyen liikenteen vaylat) ei haluttu tutkimuksissa rikkoa ja toisaalta esteellisyys vaikutti jonkin verran
tutkimuspisteiden sijoitteluun, joten kohonneita haitta-aineita sisaltavien alueiden rajauksiin jaa
epavarmuuksia. On kuitenkin mahdollista, etta teita ja kevyen liikenteen vaylia ja muita kohteita
rakennettaessa on niilla alueilla mahdollisesti esiintyneet sekalaiset tayttdmaat poistettu rakentamisen
yhteydessa.

8. Pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi

8.1. Arvioinnin tavoitteet ja toteutustapa

Maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista sdadetaan valtioneuvoston asetuksessa (VNa)
214/2007. Asetuksen mukaan maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustarve on arvioitava, mikali yhden tai
useamman haitallisen aineen pitoisuus maaperassa ylittda asetuksen liitteessa saadetyn
kynnysarvopitoisuuden tai alueellisen taustapitoisuuden.

Pilaantuneisuuden arvioimisen tulee aina perustua haitta-aineiden aiheuttamaan vaaraan tai haittaan
terveydelle ja ymparistolle.

Tyon tavoitteena on arvioida maaperan pilaantuneisuus ja kunnostustarve Korttelin 211 alueella. Arvioinnissa
on kaytetty tassa tutkimuksessa saatuja tietoja.
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Tavoitteena on arvioida:

¢ haitta-aineiden kulkeutumista ilmassa
haitta-aineiden kulkeutumista maaperassa
haitta-aineiden mahdollista kulkeutumista pohjaveteen
haitta-aineiden mahdollista kulkeutumista pintaveteen
ihmisten mahdollista altistumista haitta-aineille
elididen altistumista haitta-aineille

Arviointi tehdaan alueen nykyisen maankayton (asuinkayttd) perusteella.

8.2. Tarkasteltavat haitta-aineet

Tutkimuksissa korttelin 211 tutkimusalueella havaittiin kohonneina (pitoisuudet yli VNa 214/2007 mukaisen
kynnysarvon) pitoisuuksina raskasmetalleja ja PAH-yhdisteistd antraseenia, bentso(a)antraseenia,
bentso(a)pyreenia, bentso(k)fluoranteenia, fenantreenia ja fluoranteenia. Kohonneita haitta-ainepitoisuuksia
havaittiin alueella pddosin vain sekalaisessa tayttdmaassa, jota esiintyi turvekerroksen ja humuksisen
pintamaakerroksen valilla, noin 0,5 ... 1,0 paksuisena kerroksena. Alueella olevassa hiekoitushiekkakasassa
havaittiin kynnysarvon ylittdva elohopeapitoisuus.

Tarkasteltaviin haitta-aineisiin valitaan ne haitta-aineet, joiden korkeimmat havaitut pitoisuudet ylittavat
kynnysarvot.

Raskasmetallit

Alueen jatetaytosta otetusta kokoomanaytteesta ("kokoomanayte”) tehdyn liukoisuustestin perusteella kaikki
raskasmetallit maaperassa ovat erittain niukkaliukoisessa tai liukenemattomassa muodossa.
Kokoomanaytteen perusteella tayttdmaan pH on lahella neutraalia, 7,4.

Antimoni

Antimoni on puolimetalli ja kemiallisilta ominaisuuksiltaan arseenin kaltainen. Luonnonkivissa antimoni esiintyy
paaasiassa sulfidimineraaleissa, antimonihohteena (Sb2S3) tai seosmetallina erilaisissa arseeni-, lyijy-,
kupari-, vismutti-, palladium-, ja kulta-hopeasulfideissa ja harvemmin oksidimineraalina (Sb203), joka on
useimmiten antimonihohteen muuttumistuote. Suomen kallio- ja maaperassa antimonia esiintyy hyvin vahan ja
sen alueellinen jakautuminen seuraa arseenin esiintymista. Antimonisulfidit hajoavat hyvin happamissa ja
hapettavissa oloissa sulfidimineraalien rapautuessa. Maaperan humus, alumiini- ja rautahydroksioksidit seka
fosfaatit sitovat herkasti antimonia ja saatelevat siten sen kulkeutuvuutta. Antimoni voi olla maaperéssa

hyvin kulkeutuvaa ja paatya pohjaveteen. Tietyt antimoniyhdisteet luokitellaan erittdin myrkyllisiksi vesielidille.
Antimonia kaytetdan mm. erilaisissa metalliseoksissa, kuten lyijyluodeissa. Siten antimonia I6ydetaan usein
maaperassa ampumaradoilla. (Suomen ympéristékeskuksen julkaisuja 23/2007, Jussi Reinikainen)

Arseeni

Arseeni on luonnossa yleinen, tavallisimmin sulfidimineraalien kanssa esiintyva puolimetalli. Hapettavissa
oloissa As5+ muodostaa maavedessa liukoisia arsenaattianioneja. Jos hapettuminen tapahtuu raudan
hapettumisen yhteydessa, arsenaatti sitoutuu niukkaliukoisena rautasaostumiin. Arseenihappo ja sen suolat
seka CCA-kyllasteen sisaltama arseenipentoksidi ovat lisdksi syopavaarallisia). Arseeni on erittdin myrkyllista
vesielidille. Arseeni sitoutuu tavallisesti maaperan oksideihin, orgaaniseen ainekseen ja savimineraaleihin.
Karkearakeisissa maalajeissa arseeni voi olla helposti likkuvaa ja kulkeutua pohjaveteen. Pohjaveden
luontaisesti korkeat arseenipitoisuudet ovat tavallisia alueilla, joissa arseenia esiintyy runsaasti kallioperassa.
Arseenia kaytetdan mm. elektroniikkateollisuudessa. Suomessa paikallista maaperan arseenikuormitusta

on aiheuttanut I&hinna arseenin kayttd puunsuojaukseen CCA-kyllasteind. (Suomen ympéristékeskuksen
Julkaisuja 23/2007, Jussi Reinikainen)

Elohopea

Elohopea voi esiintya luonnossa seké alkuainemuodossa, etta erilaisina epdorgaanisina ja orgaanisina
yhdisteind. Suomen luonnossa elohopeapitoisia mineraaleja esiintyy luontaisesti eniten mustaliuskepitoisessa
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kallioperassa. Naiden alueiden suoturpeissa ja jarven pohjasedimenteissa voi esiintya elohopeakertymia
luontaisesti runsaammin kuin muiden kivilajien alueilla. Maaperassa tavallisia elohopean esiintymismuotoja
ovat mm. metallinen elohopea, elohopeasulfidi ja metyylielohopea. Elohopean kayttaytymistad maaperassa
saatelevat aineen esiintymismuoto ja orgaanisen aineksen maara seka maaperan olosuhteet. Elohopea voi
esimerkiksi pelkistyd maassa helposti haihtuvaan metalliseen muotoon, muodostaa niukkaliukoisia sulfideja tai
muuntua mikrobiologisesti epaorgaanisesta muodosta orgaaniseksi metyylielohopeaksi. Elohopeaa on
kaytetty laajasti mm. paristoissa, sahkdlaitteissa, kloorin elektrolyyttisessa tuotannossa, maaleissa seka
torjunta-aineena. Pintamaan humuskerroksissa alueellisesti kohonneet elohopeapitoisuudet voivat olla
peradisin mm. energiantuotannon polttoprosessien aiheuttamasta ilmalaskeumasta. (Suomen
ympdristékeskuksen julkaisuja 23/2007, Jussi Reinikainen)

Kadmium

Kadmiumia esiintyy luonnossa erityisesti sulfidimalmeissa. Yleensa kadmiumin pitoisuudet maaperassa ovat
pienia. Poikkeavan suuria maaria voi esiintya luontaisesti turve- ja savimaissa. Kadmium on maaperassa
suhteellisen helposti kulkeutuvaa. Maaperan happamuus ja orgaanisen aineksen tai metalleja sitovien
saostumien vahaisyys lisadavat kadmiumin ja sen yhdisteiden liikkuvuutta ja kulkeutumista maaperassa.
Kadmium kertyy seka eldimiin ettad kasveihin ja se voi aiheuttaa vaikutuksia ravintoketjussa jo suhteellisen
pienissakin ymparistdn pitoisuuksissa. Ihmisessa kadmium kertyy ensisijaisesti munuaisiin ja jatkuva
altistuminen kadmiumille voi aiheuttaa munuaisvaurioita. Kadmiumia on kaytetty mm. raudan pintakasittelyssa,
varipigmenteissa seka akuissa ja paristoissa. (Suomen ympéristékeskuksen julkaisuja 23/2007, Jussi
Reinikainen)

Kupari

Maaperassa kuparia esiintyy luontaisesti sulfidimineraaleissa ja silikaattimineraalien kidehiloissa seka erilaisiin
rauta-, alumiini- ja mangaanioksidisaostumiin adsorboituneena ja orgaaniseen ainekseen kompleksoituneena.
Maaperan happamuus ja kuparia sitovien aineiden vahaisyys lisdavat aineen kulkeutuvuutta. Ihmistoiminnan
seurauksena maaperaan paatynyt kupari on usein liukoisemmassa muodossa kuin maaperan mineraaleihin
sitoutunut kupari. Kupari on erittdin myrkyllista vesielidille. Pienind annoksia kupari on ihmiselle, elaimille ja
kasveille valttdmatdn hivenaine. Suomessa kupari on kaytetty mm. teollisuuden metalliseoksissa,
varipigmenteissa ja puutavaran kyllastysaineissa. (Suomen ympaéristékeskuksen julkaisuja 23/2007, Jussi
Reinikainen)

Koboltti

Koboltti esiintyy kallio- ja maaperan mineraaleista Iahinna sulfideissa yhdessa raudan ja nikkelin kanssa seka
pienina pitoisuuksina esimerkiksi kiille- ja savimineraaleissa. Tavallisimmat koboltin hapetusasteet luonnossa
ovat +2 ja +3. Kyseisilla hapetusasteilla koboltti voi pysya suhteellisen hyvin liuenneena ja kulkeutua
maaperassa. Maaperan happamoituminen seka kobolttia sitovien rautasaostumamineraalien ja orgaanisen
aineksen vahainen maara lisdavat koboltin liukoisuutta ja kulkeutuvuutta. Terveys- ja ymparistGvaaran
perusteella on luokiteltu alkuainemuotoinen koboltti ja tata haitallisemmat kobolttiyhdisteet, kobolttioksidi (seka
kobolttisulfaatti- ja kloridi, jotka hengitettyna voivat aiheuttaa sydpésairauden vaaraa. Ihmiselle koboltti on
myods valttdmatdn hivenaine. Tietyt kobolttiyhdisteet ovat vesielidille erittain myrkyllisia. Kobolttia on kaytetty
mm. erilaisissa teollisuuden metalliseoksissa, maaleissa ja akuissa. Maaperaan kobolttia voi paastd myos
kaivosteollisuudesta, jatteista ja jatevesistad. (Suomen ympéristékeskuksen julkaisuja 23/2007, Jussi
Reinikainen)

Lyijy

Suomen kallio- ja maaperassa lyijy esiintyy niukkaliukoisina karbonaatti- ja sulfidimineraaleina ja vahaisina
maarina sitoutuneena silikaattimineraaleihin. Lyijya esiintyy tavallisesti kertyneena maaperan orgaaniseen
pintakerrokseen. Lyijyn kulkeutuvuus maaperassa on yleensa heikkoa. Hapettavat ja happamat olosuhteet
seka kompleksoituminen liukoisiin yhdisteisiin lisaavat lyijyn liukoisuutta ja kulkeutuvuutta. Lyijy kertyy
ihmiseen ravintoketjussa ja on erittdin myrkyllista vesielidille. Lyijyn on todettu olevan erityisen haitallista

kehitysiassa oleville lapsille, mika tulee ottaa huomioon arvioitaessa maaperassa olevan lyijyn mahdollisesti
aiheuttamaa terveysriskia. Lyijya on kaytetty runsaasti mm. elektroniikkateollisuudessa. Suomessa paikallista
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maaperan lyijykuormitusta ovat aiheuttaneet mm. ampumaratojen haulit ja luodit, kuparisulattojen kuonat seka
autojen akut. Pintamaakerroksissa alueellisesti kohonneet lyijypitoisuudet voivat olla peraisin
energiantuotannon polttoprosessien aiheuttamasta ilmalaskeumasta ja lyijyn kaytdsta bensiinin lisdaineena.

Nikkeli

Nikkeli esiintyy luonnossa useilla eri hapetusasteilla, joista tavallisin on +2. Suomen kallio- ja maaperassa
nikkelia esiintyy luontaisesti nikkelisulfidimineraaleissa seka sitoutuneena rautasulfidi- ja silikaattimineraaleihin
(mm. talkki- ja serpentiinimineraalit). Nikkelin liikkuvuutta maaperassa saatelevat pH seka orgaanisen
aineksen ja alumiinipitoisten savimineraalien maara. Nikkelia pidattyy niukkaliukoisena orgaanisen aineksen
lisdksi maaperan hienoaineksen savi- ja oksidimineraaleihin. Liukoinen nikkeli esiintyy yleensa Ni2+-ionina ja
harvemmin orgaanisina kompleksiyhdisteina tai epdorgaanisina suolakomplekseina. Pelkistavassa
ymparistdssa nikkeli voi saostua mm. sulfideina ja emaksisissa olosuhteissa se kerasaostuu tyypillisesti
rautaoksidien kanssa. Nikkeliyhdisteista terveys- ja ymparistévaaran perusteella on luokiteltu mm. metallinen
nikkeli, nikkelioksidi, nikkelikarbonaatti ja nikkelisulfaatti. Tietyt nikkeliyhdisteet voivat aiheuttaa syopaa,
erityisesti hengitettyna, ja jotkut ovat erittain myrkyllisia vesielidille. Pienina annoksina nikkeli on myds
ihmiselle valttamaton hivenaine. Nikkelid kaytetdan mm. ruostumattoman teraksen ja metalliseosten
valmistuksessa, metallien galvanoinnissa seka paristoissa. Nikkelia voi paasta maaperaan myoés kaivos- ja
metalliteollisuuden seka energiantuotannon tuhkista ja kuonista seka ilmalaskeumana kivihiilen poltosta.
(Suomen ymparistékeskuksen julkaisuja 23/2007, Jussi Reinikainen)

Sinkki

Sinkki on luonnossa yleinen metalli, joka esiintyy hapetusasteella +2. Suomen kallio- ja maaperassa sinkki
esiintyy paaasiassa sulfidimineraaleina ja pienempina pitoisuuksina silikaattimineraalien kidehilaan
sitoutuneena. Maaperassa sinkkia on luontaisesti runsaasti sulfidipitoisen kallioperan alueilla
(mustaliuskealueet) ja sulfidisavimaissa (Pohjanmaa) seka sulfidipitoisissa turvesoissa. Maaperassa sinkki voi
muodostaa erilaisia epaorgaanisia ja orgaanisia kompleksiyhdisteita, joista monet ovat liukoisia ja siten
helposti liikkkuvia (esim. ZnSO4-kompleksi). Maaperan happamoituminen ja alumiinin liukoisuuden kasvu
lisdavat sinkin kulkeutuvuutta. Orgaanisen aineksen, savimineraalien seka rauta- ja alumiinioksidisaostumien
runsaus edistavat sinkin sitoutumista maahan. My6s emaksiset ja voimakkaasti pelkistavat olosuhteet
heikentavat sinkin liukoisuutta ja liikkuvuutta. Sinkki on tarpeellinen hivenaine kasveille, eli6ille ja ihmiselle.
Maaperassa mahdollisesti esiintyvista sinkkiyhdisteista terveys- ja ymparistdvaaran perusteella on luokiteltu
mm. sinkkikloridi, sinkkisulfaatti seka sinkkikromaatit. Tietyt sinkkiyhdisteet ovat erittdin myrkyllisia vesielidille.
Ihmistoiminnan vaikutuksesta maaperaan paassyt sinkki on usein liukoisemmassa muodossa kuin
maaperassa luontaisesti esiintyva sinkki. Sinkkia kaytetdan runsaasti metalliteollisuudessa, esim. raudan ja
teraksen pinnoitukseen, seka lukuisissa kayttétarkoituksissa messinkiseoksissa. (Suomen
ympéristékeskuksen julkaisuja 23/2007, Jussi Reinikainen)

Antraseeni

Antraseeni on kolmesta bentseenirenkaasta muodostuva polysyklinen aromaattinen hiilivety (PAH).
Antraseenia esiintyy luontaisesti fossiilisissa polttoaineissa ja ymparistéon sitd vapautuu orgaanisen aineksen
epataydellisessa palamisessa. Antraseeni haihtuu heikosti ja on veteen niukkaliukoinen. Maaperassa se
sitoutuu maan orgaaniseen ainekseen, mika vahentaa sen liikkuvuutta. Antraseeni on biologisesti huonosti
hajoavaa, mutta suotuisissa olosuhteissa se voi hajota maaperassa. Antraseeni ei ole syOpavaarallinen tai
muuten ihmiselle erityisen haitallinen yhdiste. Antraseeni on myrkyllista vesielidille. Maaperassa antraseeni ja
muut PAH-yhdisteet ovat tyypillisesti peraisin poltto- ja voiteludljyjen (moottoridljyt/jatedljyt) paastoista ja
aikaisemmin puutavaran kasittelyssa kaytetysta kreosoottioljysta. Toisaalta pintamaan humuskerroksessa
PAH-yhdisteiden kohonneet pitoisuudet ovat yleensa seurausta teollisuuden ja liikenteen paastdjen
iimalaskeumasta. (Suomen ympaéristékeskuksen julkaisuja 23/2007, Jussi Reinikainen)

Bentso(a)antraseeni

Bento(a)antraseeni on neljasta bentseenirenkaasta koostuva PAH-yhdiste, jota esiintyy kivihiilessa ja
raakadljyssa seka orgaanisen materiaalin palamistuotteissa. Bentso(a)antraseenin kayttaytymistad maaperassa
saatelevat yhdisteen alhainen hdéyrynpaine ja vesiliukoisuus seka taipumus sitoutua maaperan orgaaniseen
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ainekseen (Koc = 545 000-1 870 000). Ominaisuuksiensa ja kemiallisen rakenteensa vuoksi sen liikkuvuus
maaperassa on hyvin vahaista ja biologinen hajoaminen hidasta. Yhdiste voi kertya biologisesti.
Bentso(a)antraseenin syopavaarallisuuden on arvioitu olevan noin kymmenesosa bentso(a)pyreenin
syOpavaarallisuudesta. Aine on vesielidille erittdin myrkyllistd. Sen toksisuudesta maaekosysteemille on
saatavissa vain vahan tietoa. Maaperaan paassyt bentso(a)antraseeni voi olla I&htdisin maadljypohjaisista
tuotteista (mm. poltto- ja voiteludljyt seka bitumi), kreosootista tai teollisuuden ja liikkenteen paastojen
iimalaskeumasta. Mahdollisen maaperasta aiheutuvan altistuksen lisaksi ihminen altistuu
bentso(a)antraseenille ja muille PAH-yhdisteille ravinnon (erityisesti paistettu ruoka) ja mm. tupakansavun
kautta. (Suomen ympéristbkeskuksen julkaisuja 23/2007, Jussi Reinikainen)

Bentso(a)pyreeni

Bento(a)pyreeni on viisirenkainen PAH-yhdiste, joka muiden PAHien tavoin esiintyy luontaisesti kivihiilessa ja
maadljyssa ja jota vapautuu ymparistéon orgaanisen aineksen epataydellisessa palamisessa. Maaperassa
bentso(a)pyreeni pysyy tavallisesti orgaaniseen ainekseen sitoutuneena eikd merkittdvassa maarin haihdu
iimakehaan tai kulkeudu pohjaveteen. Yhdisteen biologinen hajoavuus maaperassa on tutkimusten mukaan
hidasta ja se voi kertya biologisesti. Bentso(a)pyreeni on tunnetuista PAH-yhdisteistd herkimmin sy6paa
aiheuttava aine. Muiden PAH-yhdisteiden syOpavaarallisuus ilmoitetaankin yleensa bentso(a)pyreenin
syOpavaarallisuuteen suhteutettuna. Aine on vesielidille erittain myrkyllista. Aineen toksisuudesta
maaekosysteemille on saatavissa vain vahan tietoa. Maadljysta jalostetut tuotteet ja kreosootti ovat
merkittavimpia maaperassa esiintyvan bentso(a)pyreenin lahteitd. Pintamaahan ainetta kertyy myos
iimalaskeumana. Mahdollisen maaperasta aiheutuvan altistuksen lisaksi ihminen altistuu
bentso(a)antraseenille ja muille PAH-yhdisteille ravinnon (erityisesti paistettu ruoka) ja mm. tupakansavun
kautta. Bentso(a)pyreenia kaytetaan renkaiden tayteaineena, maalaustydssa (maalit, lakat ja vernissat mm.
laivojen valmistuksessa ja korjauksessa) seka kemianteollisuuden raaka-aineena. (Suomen
ympéristékeskuksen julkaisuja 23/2007, Jussi Reinikainen)

Bentso(k)fluoranteeni

Bentso(k)fluoranteeni on fossiilisissa polttoaineissa luontaisesti esiintyva viisirenkainen PAH-yhdiste.
Bentso(k)fluoranteenia muodostuu orgaanisen aineksen palamisprosesseissa, minka seurauksena aine leviaa
ymparistdon ilman hiukkaspartikkeleihin sitoutuneena. Maaperassa bentso(k)fluoranteeni on hyvin heikosti
likkuva alhaisen vesiliukoisuutensa ja haihtuvuutensa vuoksi ja pidattyy tiukasti maan orgaaniseen ainekseen.
Bentso(k)fluoranteenin biologinen hajoavuus maaperassa on muiden suurimolekyylisten PAH-yhdisteiden
tavoin hidasta. Hydrofobisuutensa vuoksi aine on biologisesti kertyva. Bentso(k)fluoranteenin
syOpavaarallisuus suhteessa bentso(a)pyreenin syépavaarallisuuteen on arvioitu noin kertaluokkaa
pienemmaksi. Aineen toksisuudesta maa- ja vesiekosysteemeille on saatavissa vain vahan tutkimustietoa.
Bentso(k)fluoranteeni on erittdin myrkyllista vesielidille. Maaperassa bentso(k)fluoranteeni on tyypillisesti
peraisin mineraali- tai kreosoottidljyista. lImalaskeumana pintamaahan PAH-yhdisteitd paatyy erityisesti
teollisuuden ja energiantuotannon polttoprosesseista. Kaupunkien hengitysilma, tupakointi ja ruoka ovat
lahteitd PAH-yhdisteiden tausta-altistumiselle. (Suomen ympéristékeskuksen julkaisuja 23/2007, Jussi
Reinikainen)

Fenantreeni

Fenantreeni on kolmesta bentseenirenkaasta muodostuva PAH-yhdiste. Luontaisesti ainetta esiintyy muiden
PAH-yhdisteiden tavoin maadljyssa ja kivihiilessa ja ymparistoon sita paatyy erityisesti polttoaineiden ja muun
orgaanisen aineksen palamisprosesseissa. Fenantreeni on niukasti vesiliukoinen, mutta kulkeutuu
raskaampiin PAH-yhdisteisiin verrattuna paremmin maaperassa ja voi paatya pohjaveteen. Fenantreenin
biologinen hajoaminen maaperassa voi olla suhteellisen nopeaa. Terveysvaaran perusteella fenantreeni on
luokiteltu seuraavasti: Carc.Cat. 2; R45. Fenantreenin ekotoksikologisista vaikutuksista maaperassa on
saatavissa heikosti tietoa. Fenantreeni on myrkyllisté vesielidille. Altistuminen hengitysilmassa oleville
polttoaineille ja tupakansavulle aiheuttaa fenantreenin osalta merkittdvimman tausta-altistuksen. (Suomen
ympdristékeskuksen julkaisuja 23/2007, Jussi Reinikainen)
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Fluoranteeni

Fluoranteeni on nelirenkainen PAH-yhdiste, jota esiintyy luontaisesti maadljyssa ja kivihiilessa. Ymparistéon
sitd paatyy mm. polttoaineiden ja muun orgaanisen aineksen palamisprosesseissa. Fluoranteeni on niukasti
vesiliukoinen, mutta ei kulkeudu helposti maaperassa. Fluoranteenin biologinen hajoaminen maaperassa on
hidasta. Pitkaaikainen altistuminen fluoranteenille voi aiheuttaa mm. sy6paa, vaikka aineen sydpavaarallisuus
suhteessa bentso(a)pyreenin syopavaarallisuuteen onkin arvioitu noin kaksi kertaluokkaa pienemmaksi.
Aineen ekotoksikologisista vaikutuksista maaperassa on saatavissa heikosti tietoa. Fluoranteeni on myrkyllista
vesielidille. Terveys- ja ymparistdvaaran perusteella fluoranteeni on luokiteltu seuraavasti: Carc. Cat. 2; R45;
N; R50-53. Altistuminen kaupunkien hengitysilmassa oleville iimansaasteille ja tupakansavulle aiheuttaa
fluoranteenin osalta tyypillisesti merkittdvimman tausta-altistuksen. (Suomen ympaéristékeskuksen julkaisuja
23/2007, Jussi Reinikainen)

8.3. Kasitteellinen malli

Kasitteellisessad mallissa tunnistetaan ja kuvataan tarkasteltavien haitta-aineiden (raskasmetallit, PAH-
yhdisteet) mahdolliset kulkeutumis- ja altistusreitit kohteen olosuhteissa. Kohteen haitta-aineista voi aiheutua
haittaa tai vaaraa ymparistolle ja terveydelle ainoastaan, mikali

e alueella on haitta-aineita merkittavina pitoisuuksina
e haitta-aineet kulkeutuvat altistuvien kohteiden saataville ja
o ihmiset tai elit altistuvat haitta-aineille

Tarkasteltavien haitta-aineiden teoreettisesti mahdollisia kulkeutumisreitteja ovat:

¢ haitta-aineiden kulkeutuminen vajoveteen liuenneena
e pintamaan pdlyaminen ja haitta-aineiden kulkeutuminen pélyhiukkasten mukana
¢ haitta-aineiden kulkeutuminen ja kertyminen kasvillisuuteen ja elidstéon

Ihmisten teoreettisesti mahdollisia altistumisreitteja haitta-aineille kohteessa on:

e suoran kosketuksen kautta
o altistuminen pdlylle
e ruuansulatuskanavan kautta tapahtuva altistuminen

Elididen teoreettisesti mahdollisia altistumisreitteja haitta-aineille kohteessa on:

e suoran kosketuksen kautta
o syOmalla alueen kasvillisuutta

Kasitteellinen malli Korttelin 211 tutkimuskohteessa on esitetty kuvassa 2.
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==  Mahdollinen kulkeutumis-/altistusreitti

th

t

act

Kulkeutuminen
kasvillisuuteen ja
eliéstéon

Maapera

Kulkeutuminen
vajoveden
mukana

Pintavesi

Heikosti vetta |apaiseva kerros

Pohjavesi
Kuva 2. Kaésitteellinen malli Korttelin 211 tutkimuskohteessa

8.4. Kulkeutumisriskien arviointi

Kulkeutuminen pohjaveteen

Tutkimuskohde ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Alue sijaitsee Riihimaen keskustassa, alueella, jossa
on kaytdssa kunnallistekniikka eika alueen pohjavetta kaytetd talousvetena. Kohonneita haitta-
ainepitoisuuksia sisaltdvan tayttbmaakerroksen ja pohjavesikerroksen valissa on tiivis, heikosti vetta johtava ja
toisaalta hyvin mahdollisesti kulkeutuvia haitta-aineita sitova maakerros (turve ja savi/hiesu). Tehdyn
liukoisuustestin perusteella raskasmetallit alueella ovat erittain niukasti liukenevassa muodossa ja PAH-
yhdisteet ovat ominaisuuksiltaan yleisesti ottaen heikosti vesiliukoisia ja heikosti kulkeutuvia, joten
kulkeutumista pohjaveteen vajoveden mukana ei arvioida tapahtuvan.

Kulkeutuminen pintavesiin

Tutkimusalueella eika sen |ahist6lla ole pintavesiesiintymia. Ottaen huomioon kohteen maantieteellinen
sijainti, kohonneita haitta-ainepitoisuuksia sisaltdvien massojen sijainti pintamaakerroksen alapuolella ja se,
ettd haitta-aineet eivat kulkeudu pohjaveteen ja sita kautta eteenpain pintavesiin, ei kulkeutumista pintavesiin
kohteesta arvioida tapahtuvan.

Kulkeutuminen ulkoilmaan

Tutkimusalueen pinta on padosin nurmettunut ja alueella kasvaa myds pensaikkoa ja puustoa. Tutkimuksissa
alueen maaperassa ei havaittu haihtuvia yhdisteitd. Kohonneet haitta-ainepitoisuudet sijaitsevat
pintamaakerroksen alapuolella, joten edella mainitut seikat huomioiden kulkeutumista ulkoilmaan haihtumisen
tai pdlyamisen kautta ei arvioida tapahtuvan.

Kulkeutuminen sisailmaan

Tutkimuksissa ei havaittu haihtuvia haitta-aineita, joten haihtumisen kautta kulkeutumista sisailmaan ei
arvioida tapahtuvan.
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Kulkeutuminen kasveihin

Tutkimusalue sijaitsee asuinalueella. Tutkimusalueella kasvaa heinda/ruohoa, puustoa ja pensaikkoa.
Asuinrakennusten pihamailla saattaa olla pienimuotoista ravintokasvien viljelya. Haitta-aineiden kulkeutuminen
kasveihin on teoriassa mahdollista. Mahdollisen kulkeutumisen maaraa vahentaa metallien heikko liukoisuus,
alueella havaittujen haitta-aineiden heikko kulkeutuvuus ja haitta-aineiden sijainti pintamaakerroksen
alapuolella.

Kulkeutuminen juomaveteen

Alueen pohjavetta ei kayteta juomavetena. Haitta-aineiden kulkeutumista pohjaveteen ei pideta
todennakdisena, eika haitta-aineiden kulkeutumista juomaveteen arvioida tapahtuvan.

Kulkeutuminen maansiirtotdiden yhteydessa

Alueen maaperassa on havaittu kohonneita haitta-ainepitoisuuksia, jotka tulee huomioida alueella
tulevaisuudessa mahdollisesti tehtavissd maanrakennustdissa. Alueelta poistettavia maa-aineksia ei saa
sijoittaa vapaasti alueen ulkopuolelle, vaan ne tulee toimittaa niille soveltuviin vastaanottopaikkoihin. Haitta-
aineiden kulkeutuminen maansiirtotdiden yhteydessa on mahdollista.

8.5. Terveysriskien arviointi

Suomen ymparistdkeskuksen julkaisussa "Maaperan kynnys- ja ohjearvojen maaritysperusteet” (Suomen
ymparistd 23/2007) annetaan kynnysarvon ylittdvina pitoisuuksina havaituille haitta-aineille taulukossa 4
esitetyt terveysperusteiset viitearvot seka niiden eri altistusreitit:

Taulukko 4. Terveysperusteiset viitearvot ja altistusreitit

Haitta-aine Ifor.kein havaittu Tel"yeysperusteinen Maan syonti (%) Kasvien syonti Sis'a:ilman
pitoisuus (mg/kg) viitearvo (mg/kg) (%) hengitys (%)
Antimoni (Sb) 4,8 9 2,4 97,5 <1
Arseeni (As) 19 424 46,6 53 <1
Elohopea (Hg) 1,6 43 46,6 53 <1
Kadmium (Cd) 3,9 25 54 94,5 <1
Koboltti (Co) 25,6 590 46,6 53 <1
Kupari (Cu) 287,2 >10 000 14,4 85,5 <1
Lyijy (Pb) 419,7 212 (lapset) 85,5 14,3 <1
Nikkeli (Ni) 75,6 1190 17,8 82,1 <1
Sinkki (Zn) 2888 >10 000 8,6 91,3 <1
Antraseeni 1,7 7 160 19,6 4,7 13,1
Bentso(a)antraseeni 16 30 6,6 91 <1
Bentso(a)pyreeni 14 2,6 5,8 92,3 <1
Bentso(k)fluoranteeni 3,2 340 74,4 71 <1
Fenantreeni 6,8 3300 8,4 50,1 9,7
Fluoranteeni 35 450 9,9 82,6 3,3

Korkeimmat alueella havaitut lyijyn ja bentso(a)pyreenin pitoisuudet ylittdvat niille annetut terveysperusteiset
viitearvot. Lyijyn osalta merkittdvimmaksi altistusreitiksi on arvioitu maansydnti ja bentso(a)pyreenin osalta
kasvien syonti. Korkeimmat havaitut pitoisuudet ovat pintamaan alapuolisessa sekalaisessa tayttdkerroksessa
metsittyneelld alueella (koekuoppien KK6 ja KK8 alueella). Ottaen huomioon sijainnin pintakerroksen
alapuolella, on epatodennakoista, ettd maansyodnti olisi merkittava altistusreitti. Metsittyneella alueella ei viljella
ravintokasveja. On kuitenkin huomioitava, etta koekuoppa KK8, jossa korkeimmat bentso(a)pyreenin
pitoisuudet havaittiin, sijaitsee aivan yksityisomistuksessa olevan kiinteiston lahistolla. Yksityisomistuksessa
olevalla kiinteistolle ei tutkimuksessa tehty tutkimuspisteitd, joten on mahdollista, etta korkeita

WWW.KIERTOKAPULA.FI




KIERTCKAPULA

VASTUULLISIA YMPARISTOTEKOJA

Maaperan pilaantuneisuuden tutkimusraportti, Kortteli 211 Riihimaki Sivu17/18

bentso(a)pyreenin pitoisuuksia on myds tuon Kiinteiston alueella, silla alueelle tehtyjen maa-ainestayttdjen
tekoajankohdasta ei ole tietoa. Toisaalta korkeimmat havaitut bentso(a)pyreenin pitoisuudet havaittiin yli 0,5 m
syvyydella maanpinnasta, jonne useimpien ravintokasveina kaytettavien kasvien juuristot eivat ylla. On
kuitenkin teoriassa mahdollista, ettd bentso(a)pyreenille voi altistua ravintokasvien kautta.

8.6. Ekologisten riskien arviointi

Tutkimusalue on asuinkayttéon kaavoitettu kortteli kaupungin keskusta-alueella. Alueella, jolla kohonneita
haitta-ainepitoisuuksia, ei ole merkittdvia ekologisia arvoja ja alueen nykyiselld ja suunnitellulla kaytolla
ekologisten arvojen voidaan katsoa olevan toissijaisia. Kohteen haitta-aineista voi teoreettisesti tarkastellen
koitua ekologisia riskeja maaperaelidstdlle suoran altistumisen kautta ja eldimistolle kasvien syonnin kautta.

Maaperaelidostd on sopeutunut vuosien aikana haitta-ainepitoisuuksiin ja todennakdisesti valttaa kohtia
maaperassa, jossa on korkeimmat pitoisuudet. Elidstdn altistumisen arvioidaan olevan enimmakseen
satunnaista ja haittaa aiheutuisi korkeintaan paikallisesti selvasti kohonneiden pitoisuuksien alueella.

Nisakkaat ja linnut saattavat liikkua ja ruokailla tutkimusalueella, mutta tutkimusalue on vain pieni osa niiden
liikkumisalueesta.

8.7. Riskien todennakoisyyden ja vakavuuden arviointi

Tutkimuskohteessa on mahdollisuus, etta haitta-aineita paasee kulkeutumaan kasveihin. Alueella ei ole
merkittavaa ravintokasvien viljelya, ainoastaan alueen asuinkaytdssa olevien kiinteistdjen pihamailla saattaa
olla pienimuotoista ravintokasvien viljelya. Vaikka havaitut haitta-ainepitoisuudet sijaitsevat pintamaakerroksen
alapuolella, on teoriassa mahdollista altistua haitta-aineille (Iahinna bentso(a)pyreeni) syémalla alueen
kasvistoa.

Havaitut kohonneet lyijypitoisuudet sijaitsevat pintamaakerroksen alapuolella, eikd maansyonnin kautta
tapahtuvaa altistusta kohteessa pideta merkittavana riskina.

Kohteessa olevat terveys- ja ekologiset riskit arvioidaan todennakdisyydeltdan ja vakavuudeltaan nykyisella
maankaytolla kokonaisuudessaan pieniksi.

8.8. Epavarmuustarkastelu

Maaperanaytteenotossa analysoitiin laboratorioanalyysein sekalaisessa tayttdmaassa ja hiekoitushiekassa
tyypillisesti esiintyvia yleisimpia haitta-aineita. Kohteen metallien liukoiset pitoisuudet analysoitiin
kokoomanaytteesta.

Kulkeutumista kasveihin on arvioitu liukoisuustestin, kohteen maaperan ja haitta-aineiden ominaisuuksien
perusteella. Alueelta ei ole otettu kasvindytteitad tdman tutkimuksen yhteydessa. Ekologisia vaikutuksia ei ole
arvioitu kasvi- tai elidlajeittain ja on mahdollista, ettd joillekin lajeille paikallisia haittavaikutuksia voi esiintya.

Riskinarviointiin liittyvat epavarmuudet ovat hyvaksyttavalla tasolla.

9. Yhteenveto, johtopaatokset ja jatkotoimenpide-ehdotus

Tutkimuskohde, kortteli 211, sijaitsee Riihimaen keskustassa. Korttelin kiinteistdt ovat kaavoitettu
asuinkayttoon ja pysakadintialueeksi. Alueen kehittdmiseksi on kdynnistymassa laatukilpailu.

Tutkimusalueen maaperassa havaittiin kohonneita raskasmetallien ja PAH-yhdisteiden pitoisuuksia seka
rakennusjatetta. Kahdessa koekuopassa havaittiin my6s ohut tuhka-/kuonakerros. Korkeimmat
sinkkipitoisuudet maaperassa ylittavat vaarallisen jatteen raja-arvon, kuparin ylemman ohjearvon ja lyijyn
alemman ohjearvon. Korkein havaittu PAH-yhdisteiden pitoisuudet ylittivat ylemman ohjearvon.

Kohonneita haitta-ainepitoisuuksia (pitoisuudet yli VNa 214/2007 mukaisen kynnysarvon) sisaltavia maa-
aineksia alueella arvioidaan olevan noin 2 500 m3ktr, joista vahintdan alemman ohjearvon ylittavia pitoisuuksia
siséltdvid maa-aineksia arvioidaan olevan noin 1 500 m3ktr.
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Alueella esiintyvan sekalaisen tayttdmaan joukossa havaittiin myds rakennusjatettd. Rakennusjate oli
valtaosin tiiltd, mutta myds mm. kattohuopaa havaittiin yhdessa koekuopassa.

Hiekoitushiekka luokitellaan jatteeksi, eika sitd saa kaytettyna sijoittaa vapaasti, vaan vastaanottavalla taholla
tulee olla voimassa oleva lupa kyseisen materiaalin vastaanottoon.

Tehtyjen tutkimusten ja niiden perusteella laaditun riskinarvioinnin perusteella kohteessa on haitta-aineiden
(lahinna benso(a)pyreeni) kulkeutumisriski kasveihin. Alueella ei viljella merkittavissa maarin ravintokasveja,
mutta yksityisomistuksessa (asuinkaytdssa) olevan kiinteiston ja tukitoimintaa harjoittavan kiinteiston piha-
alueilla saattaa olla pienimuotoista ravintokasvien viljelya. Korkeimmat haitta-ainepitoisuudet sijaitsevat
kuitenkin niin syvalla maaperassa (yli 0,5 m), ettd useimpien ravintokasveina kaytettavien kasvien juuristot
eivat tyypillisesti ylety niin syvalle. Todennakdisyys ja vakavuus terveys- ja ekologisille riskeille arvioidaan
kohteessa kuitenkin pieniksi.

Maaperassa olevat kohonneet haitta-ainepitoisuudet ja jatteet on kuitenkin huomioitava alueella
tulevaisuudessa mahdollisesti tehtdvissd maanrakennustéissa. Kohonneita haitta-ainepitoisuuksia ja jatteita
sisaltavia maa-aineksia ei saa sijoittaa vapaasti, vaan tulee toimittaa niille soveltuvaan, luvanvaraiseen
vastaanottopaikkaan.

Yleisesti ottaen jatteen paalle rakentamista ei voi suositella missdan olosuhteissa niiden aiheuttamien
ymparistdseikkojen ja heikon rakennettavuuden vuoksi.

Mikali tutkimusalueelle tehtavan laatukilpailun seurauksena alueelle tullaan rakentamaan uusia rakennuksia,
suositellaan alueella olevan sekalaisen, kohonneita haitta-ainepitoisuuksia ja rakennusjatetta sisaltavan
tayttkerroksen poistamista alueelta.

Pilaantuneen maaperan kunnostaminen on luvanvaraista toimintaa. Ennen mahdollisten
kunnostustoimenpiteiden aloittamista tulee kunnostamisesta laatia ilmoitus pilaantuneen maaperan
kunnostamisesta (ns. PIMA-ilmoitus) Hdmeen ELY-keskukselle.

Kiertokapula Oy

Vs (- D

Hannu Harmoinen
maapalveluinsindori

-
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KOEKUOPPAKORTTI

LAATUA: HH

Tyo:
Tutkimuskohde:
Tilaaja:

Sijainti:
Maanpinnan taso:
Kaivutapa:

Rakennekerrokset:

Olosuhteet:
Vesiolosuhteet:
Koekuopan halkaisija:
Koekuopan syvyys:
Kalliopinnan sijainti:
Naytteet:

KIERTCKAPULA
NRO KK1 PVM: 24.8.2020
Maaperan haitta-ainetutkimus
Kortteli 211, Riihimaki
Riihimden kaupunki
x (lat): 6736464 Koordinaattijarjestelmé: ETRS-GK25
y (lon): 25487935
+ m Korkeusjérjestelma:
Koekuoppa
sywyys, m maalaji K;)lsizt;s Pilaarztltir;)eisuus
0-0,5 Hm, Hk 2 1
0,5-0,8 Hk 2 1
0,8-1 Tv 2 1
1- Sa 2 1
Sateetonta ja kuivaa
Ei havaittu
2x1m
1,5m
Ei havaittu / ei tiedossa
o/ g
0-02m Humuksinen pintamaa
0,2-0,5m Sekalainen tayttomaa L
0,5-1m Sek. tdyttdmaa + turve
1-m Perusmaa

Lisatiedot: Ei viitteita pilaantumisesta, ei jatteisyytta.




KOEKUOPPAKORTTI

LAATUA: HH

Tyo:
Tutkimuskohde:
Tilaaja:

Sijainti:
Maanpinnan taso:
Kaivutapa:

Rakennekerrokset:

Olosuhteet:
Vesiolosuhteet:
Koekuopan halkaisija:
Koekuopan syvyys:
Kalliopinnan sijainti:
Naytteet:

NRO

KK2

PVM:

KIERTCKAPULA

24.8.2020

Maaperan haitta-ainetutkimus

Kortteli 211, Riihimaki

Riihimaen kaupunki

x (lat): 6736458
y (lon): 25487946

Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK25

+ m Korkeusjarjestelma:
Koekuoppa
syvyys, m maalaji Kosteus Pilaantuneisuus
(1-5) (1-5)
0-0,2 Hm 2 1
0,2-0,5 Hk 2 1
0,7-1 Tv 2 3
1- Sa 2 1
Sateetonta ja kuivaa
Ei havaittu
2x1m
1,5m
Ei havaittu / ei tiedossa
o i e enmg
0-02m Humuksinen pintamaa
0,2-0,5m Sekalainen tayttomaa L
0,7-1m Turve L
1-m Perusmaa

Lisatiedot: Hieman kattohuopaa noin 0,5 m syvyydella




KOEKUOPPAKORTTI

LAATUA: HH

Tyo:
Tutkimuskohde:
Tilaaja:

Sijainti:
Maanpinnan taso:
Kaivutapa:

Rakennekerrokset:

Olosuhteet:
Vesiolosuhteet:
Koekuopan halkaisija:
Koekuopan syvyys:
Kalliopinnan sijainti:
Naytteet:

NRO KK3 PVM:

KIERTCKAPULA

24.8.2020

Maaperan haitta-ainetutkimus

Kortteli 211, Riihimaki

Riihimden kaupunki

x (lat): 6736434 Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK25
y (lon): 25487929
+ m Korkeusjarjestelma:
Koekuoppa
" Kosteus Pilaantuneisuus
Syvyys, m maalaji (1-5) (1-5)
0-0,2 Sr 2 1
0,2-0,5 Hk 2
0,5-0,8 Ki 1 1
0,8-1,2 Tv 2 1
1,2- Sa 2 1

Sateetonta ja kuivaa

Ei havaittu

2x1,5m

1,5m

Ei havaittu / ei tiedossa

nro / nimi Kuvaus laboratorio(L)- /
kenttatutkimus(K)

0-0,2m Pintakerros

0,2-0,5m Tayttdmaa

0,8-1,2m Tv

1,2-m Sa

Lisatiedot: Ei viitteita pilaantumisesta, ei jatteita




KOEKUOPPAKORTTI KIERTCKAPULA

LAATUA: HH NRO KK4 PVM: 24.8.2020
Tyo: Maaperan haitta-ainetutkimus
Tutkimuskohde: Kortteli 211, Riihimki
Tilaaja: Riihimaen kaupunki
Sijain ti: z 2:225;627534?;719% , Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK25
Maanpinnan taso: + m Korkeusjarjestelm:
Kaivutapa: Koekuoppa
Rakennekerrokset: Syvyys, m maalaji K‘(’i:;js Pilaan(tltigc)aisuus
0-0,2 Hk 2 1
0,2-0,4 Sa 2 1
0,4-1,0 TéMa 2 2
1-2 Tv 2 1
2- Sa 2 1
Olosuhteet: Sateetonta ja kuivaa
Vesiolosuhteet: Ei havaittu
Koekuopan halkaisija: 2x1m
Koekuopan syvyys: 2m
Kalliopinnan sijainti: Ei havaittu / ei tiedossa
Naytteet: nro / nimi kuvaus 'kaebn‘iiiiﬁi'k‘fﬁ)us/m
0-0,2m Humuksinen pintamaa
0,2-0,4 m Savinen tayttokerros
0,4-1,0m Sekalainen tayttdmaa L
1-2m Turve
2-m Perusmaa

Lisatiedot: Tayttokerros hyvin sekoittunutta ja sekalaista




KOEKUOPPAKORTTI

LAATUA: HH

Tyo:
Tutkimuskohde:
Tilaaja:

Sijainti:
Maanpinnan taso:
Kaivutapa:

Rakennekerrokset:

Olosuhteet:
Vesiolosuhteet:
Koekuopan halkaisija:
Koekuopan syvyys:
Kalliopinnan sijainti:
Naytteet:

Lisatiedot: Sekalaisessa tayttokerroksessa jonkin verran tiilta

NRO

KK5

PVM:

KIERTCKAPULA

24.8.2020

Maaperan haitta-ainetutkimus

Kortteli 211, Riihimaki

Riihimden kaupunki

x (lat): 6736404
y (lon): 25487938

Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK25

+ m Korkeusjérjestelm:
Koekuoppa
sywyys, m maalaji Kosteus Pilaantuneisuus
(1-5) (1-5)
0-0,2 Hm 2 1
0,2-0,7 Hk 2
0,7-1,0 Tv 2 1
1- Sa 2 1
Sateetonta ja kuivaa
Ei havaittu
2x1m
1,5m
Ei havaittu / ei tiedossa
o/ i et
0-0,2m Humuksinen pintamaa
0,2-0,7m Sekalainen tayttémaa L
0,7-1,0m Turve
1-m Perusmaa




KOEKUOPPAKORTTI KIERTCKAPULA

LAATUA: HH NRO KK6 PVM: 24.8.2020
Tyo: Maaperén haitta-ainetutkimus
Tutkimuskohde: Kortteli 211, Riihimaki
Tilaaja: Riihimaen kaupunki
Sijain ti: z 2:22;:62753:3;749371 Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK25
Maanpinnan taso: +  m Korkeusjarjestelm:
Kaivutapa: Koekuoppa
Rakennekerrokset: syvyys, m maalaj Kosteus Pilaantuneisuus
(1-5) (1-5)
0-0,2 Hm 2 3
0,2-1,5 Hk 2 3
1,5 Sa 2 1
Olosuhteet: Sateetonta ja kuivaa
Vesiolosuhteet: Ei havaittu
Koekuopan halkaisija: 2x2m
Koekuopan syvyys: 2m
Kalliopinnan sijainti: Ei havaittu / ei tiedossa
Naytteet o/ e
0-0,5m Pintamaa + sek. tdyttémaa
0,5-1,5m Sekalainen tayttdmaa L
1,5-m Perusmaa L

Lisatiedot: Runsaasti tiiltd ja hieman muuta rakennusjatetta




KOEKUOPPAKORTTI

LAATUA: HH

Tyo:
Tutkimuskohde:
Tilaaja:

Sijainti:
Maanpinnan taso:
Kaivutapa:

Rakennekerrokset:

Olosuhteet:
Vesiolosuhteet:
Koekuopan halkaisija:
Koekuopan syvyys:
Kalliopinnan sijainti:
Naytteet:

NRO

KK7

PVM:

KIERTCKAPULA

24.8.2020

Maaperan haitta-ainetutkimus

Kortteli 211, Riihimaki

Riihimden kaupunki

x (lat): 6736465
y (lon): 25487982

Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK25

+ m Korkeusjérjestelm:
Koekuoppa
SYWYYS, m maalaji Kosteus Pilaantuneisuus
(1-5) (1-5)
0-0,2 Hm,Hk 2 1
0,2-1,0 Hksr 2
1,0-1,0 Tuhka / kuona 2 3
1-1,5 Tv 2 1
1,5- Sa 2 1
Sateetonta ja kuivaa
Ei havaittu
Ei havaittu / ei tiedossa
o i PR
0-0,2m Humuksinen pintamaa
0,2-1,0m Sekalainen tayttémaa L
1,0-1,0m Tumma tuhka/kuona L
1-1,5m Turve
1,5-m Perusmaa

Lisatiedot: Tayttdmaan joukossa vdahdinen maara rakennusjatetta




KOEKUOPPAKORTTI

LAATUA: HH

Tyo:
Tutkimuskohde:
Tilaaja:

Sijainti:
Maanpinnan taso:
Kaivutapa:

Rakennekerrokset:

Olosuhteet:
Vesiolosuhteet:
Koekuopan halkaisija:
Koekuopan syvyys:
Kalliopinnan sijainti:
Naytteet:

NRO

KK8

KIERTCKAPULA

PVM:

24.8.2020

Maaperan haitta-ainetutkimus

Kortteli 211, Riihimaki

Riihimden kaupunki

x (lat): 6736479
y (lon): 25487969

Koordinaattijarjestelma: ETRS-GK25

+ m Korkeusjérjestelmé:
Koekuoppa
SYWYYS, m maalaji Kosteus Pilaantuneisuus
(1-5) (1-5)
0-0,2 Hm 2 1
0,2-0,5 TaMa 2
0,5-0,5 Tuhka/kuona 2 2
0,5-1 Tv 2 1
1- Sa 2 1
Sateetonta ja kuivaa
Ei havaittu
Ei havaittu / ei tiedossa
o i o enmt
0-0,2m Humuksinen pintamaa
0,2-0,5 m Sekalainen tayttémaa L
0,5-0,5m Tuhka/kuona
0,5-1m Turve L
1-m Perusmaa

Lisatiedot: Tayttdmaan joukossa vdahdinen maara rakennusjatetta




KI E RTﬁ KAPUI_A Kenttamittausten ja laboratoroanalyysien tulokset Liite 2

Asiakas: Riihimaen kaupunki
Kohde: Kortteli 211
Projektinumero: 673
Paivamaara: 22.9.2020
Laboratorioanalyysit
Metallit ja puolimetallit 2
Pistetunnus Syvyys Maalaji Lisatietoja Kosteus™ Aistihav.' Jatteen pH TOC Kuiva- Viitearvot Sb As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn v
’;Zgz::”(i‘s;? arvio havainnot madrs aine luontainen pit. ![ 0,02 1 0,005 | 0,03 8 31 22 5 17 31 38
merenpinnasta (m » kynnysarvo 2 5 0,5 1 20 100 100 60 50 200 100
mpy) % alempi ohjearvo 10 50 2 10 100 200 150 200 100 250 150
. E ylempi ohjearvo JIEY 100 5 20 250 300 200 750 150 400 250
Alueen maanpinnan | & . .
taso: ___ mmpy g vaarallisen jétteen raja-arvo (YM 2019/2) [SPANUU1 2500 2500 2500 380 1000 1000 2500 380 1000 5600
M 1..5 1..5 L/T % % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
KK1 0 - 02 |02]|Hm+hk 2 1 T 0
0,2 - 0,5 0,3 |Hm + hk 2 1 T 0 83,4 % <1 6,4 <0,2 <0,3 3,6 9,6 26 33,9 52 61,5 15,1
05 - 1 0,5 |Tv 2 1 L 0
1 - -1,0 |Sa 2 1 L 0
KK2 0 - 02 |02]|Hm+Hk 2 1 T 0
0,2 - 0,5 0,3 [Hk Hieman kattohuopaa 2 3 T <5 83,7 % 34 7.8 <0,2 1,2 14,7 30,8 287,2 180,5 13,6 995,5 324
0,7 - 1 0,3 [Tv 2 1 L 0 26,1 % <1 19 <0,2 0,9 3.8 22,8 715 22,2 1,3 94,2 33,5
1 - -1,0 |Sa 2 1 L 0
KK3 0 - 02 ]02]|sr 2 1 T 0
02 - 05 |03 |Hk 2 1 T <1
08 - 12 [04]|Tv 2 1 L 0
1,2 - -1,2 |Sa 2 1 L 0
KK4 0 - 02 |02]Hk 2 1 T 0
02 - 04 [02]Sa 2 1 T 0
0,4 - 1 0,6 |TaMa Kerros hyvin sekalaista 2 2 T <1 2,9 2 <0,2 <0,3 4,1 11,5 31,4 72,2 6,6 209,2 19,1
1 - 2 1,0 |Tv 2 1 L 0
2 - 2,0 |sa 2 1 L 0
KK5 0 - 0,2 0,2 |Hm + hk 2 1 T 0
02 - 07 0,5 [TaMa Hieman tiilta ja muuta rak jatetta 2 2 T <5 1,2 29 <0,2 0,4 6 18,3 92,6 43,2 10,2 366.5 24,4
07 - 1 0,3 |Tv 2 1 L 0
1 - 1,0 |sa 2 1 L 0
KK6 0 - 0,5 0,5 |Hm+ TéaMa Runsaasti tillta 2 3 T <20
05 - 15 1,0 [TaMa Runsaasti tiilta ja hieman muuta rak jatetta 2 3 T <20 1,1 1,8 <0,2 0,4 42 15,4 27,2 419,7 7,3 250,3 21,5
1,5 - -1,5 |Sa 2 1 L 0 1.1 4.4 <0,2 <0,3 17,9 61,7 31,9 8,7 26,1 92,1 91,2
KK7 0 - 02 |02]Hk 2 1 T 0
0,2 - 0,5 0,3 |HkSr 2 2 T <5 <1 2 <0,2 <0,3 58 14,5 29,2 15,8 8,3 51,1 213
1 - 1 0,0 |Kuona Tummaa 2 3 T 0 1,4 6,6 <0,2 <0,3 25,6 212 96,1 101,5 75,6 78 60,4
1 - 1,5 0,5 |Tv 2 1 L 0
15 - -1,5|sa 2 1 L 0
KK8 0 - 02 0,2 |Hk 2 1 T 0
0,2 - 0,5 0,3 [TaMa Hieman kuonaa joukossa 2 2 T <5 4,8 8,9 <0,2 1,5 16,2 39,6 76,8 153,9 51,7 23888 60,4
0,5 - 0,5 0,0 |Kuona 2 2 T 0
0,5 - 1 0,5 [Tv 2 1 L 0 . 42,1 % 4,7 15,1 1,6 39 9,4 23,3 194.4 280.8 13,7 1144 27,7
1 - -1,0 |Sa 2 1 L 0
Hiekoitushiekka - 0,0 |Hk 2 1 T 0 59,6 % <1 <0,7 0,8 <0,3 7,7 12,6 34,6 4.1 8 33,9 31,7
= X . Huomautukset:
Kosteus: Aistihavainnot pilaantuneisuudesta: L = Luonnonmaa Viitearvovertailu, Vna 214/2007 ja Syke-opas 98/2002: 1.-12. = ks_. Vna 214/2007_ ) .
1 = kuiva 1 = pilaantumaton T = Tayttémaa o 13. = Luvuissa mukana kaikki numeeriset tulokset. Jos tulos
2 = maakostea 2 = lieva X tulos ylittéa kynnysarvon alle detektiorajan, on laskennassa tuloksena kaytetty
- - i nollaa.
i - l:]:_a_s:'fs i - ‘ljg?niaalilar;en XX tulos ylittaa alemman ohjearvon 14. = Aistihavainto kosteudesta, ks. oheinen luokitus
5 = pv-tason alla 5 = erittdin voimakas “ tulos ylittss ylemman ohjearvon 15. = Aistihavainto pilaantuneisuudesta, ks. oheinen luokitus
XXXX tulos ylittdéd suuntaa-antavan vaarallisen jatteen raja-arvon




KIERTC

KAPULA

Kenttamittausten ja laboratoroanalyysien tulokset

Asiakas: Riihimaen kaupunki
Kohde: Kortteli 211
Projektinumero: 673
Paivamaara: 22.9.2020
Polyaromaattiset hiilivedyt Oljyhiilivetyjakeet ja oksygenaatit
Pistetunnus Syvyys Maalaji Antra.- Asenéf— Asenaf» Bemso(a). Bentso(?) Bentso(b). E(':'::SI;) Bentso(k). Dibentso(a,.h) Fenan.- Fluora.n- Fluot (1I,r:,j§-nc(,)d) Kry». Nafta.- Pyreeni PAH . C10-C2 C21-Cao C10-Cao
r:lzzgg::n(z:)tz; arvio seeni teeni tyleeni antraseeni | pyreeni | fluoranteeni peryleeni fluoranteeni antraseeni treeni teeni reeni pyreeni seeni leeni summa Keskit. Raskaat summa
merenpinnasta (m ” 1 - - 1 0,2 - - 1 - 1 1 - - - 1 - 15 - - 300
mpy) % 5 = = 5 2 = = 5 = 5 5 = = = 5 = 30 300 600 =
2
Alueen maanpinnan §
taso: ____ m mpy 2
M 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
KK1 0 - 02 |02]|Hm+hk
02 - 05 0,3 |Hm + hk <0,2 <0,2 <0,2 0,6 07 0,86 0,39 0,87 <0,2 0,98 1,9 <0,2 0,43 0,95 <0,2 15 9,6
05 - 1 0,5 |Tv
1 - -1,0 |Sa
KK2 0 - 02 | 02|Hm+Hk
02 - 05 0,3 |Hk 0,89 <0,2 0,79 35 33 2,8 2,7 3,1 0,67 34 34 0,24 3,3 4.1 <0,2 6,6 44
0,7 - 1 0,3 |Tv 0,23 <0,2 <0,2 0,69 0,56 0,63 0,21 0,72 <0,2 1 1,9 <0,2 0,22 0,85 <0,2 15 88
1 - -1,0 |Sa
KK3 0 - 02 ]|02|sr
02 - 05 0,3 |Hk
08 - 12 0,4 |Tv
12 - -1,2 |Sa
KK4 0 - 0,2 0,2 |Hk
02 - 04 0,2 |Sa
04 - 1 0,6 |TaMa
1 - 2 1,0 |Tv
2 - -2,0 |Sa
KK5 0 - 02 | 02 [Hm+hk
02 - 07 0,5 |TaMa
0,7 - 1 0,3 |Tv
1 - -1,0 |Sa
KK6 0 - 05 | 0,5 |Hm+TaMa
05 - 15 1,0 [TaMa 1,4 <0,2 0,97 39 35 2,9 2,7 32 0,82 6.8 92 0,48 3,9 4,5 <0,2 7 52 <20 44 64
1,5 - -1,5|Sa
KK7 0 - 0,2 0,2 |Hk
02 - 05 0,3 |HkSr
1 - 1 0,0 |Kuona <0,2 <0,2 <0,2 03 0,21 0,26 <0,2 0,26 <0,2 1,2 1,1 <0,2 <0,2 0,51 <0,2 0,8 56 42 44 86
1 - 15 |05 |Tv
1,6 - -1,5 |Sa
KK8 0 - 02 |02 |Hk
02 - 05 0,3 |TaMa
0,5 - 0,5 0,0 |Kuona
05 - 1 |05](mw 1,7 <0,2 oso  |[HIECHN 12 14 7.8 1,7 2 57 [IE o> 89 18 <0,2 B 160 |
1 - -1,0 |Sa
Hiekoitushiekka - 0,0 |Hk <20 <20 <40

Liite 2
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Finnish Accreditation Service
T156 (EN ISO/IEC 17025)

/ASIAKAS NAYTE ™
Nimi Kiertokapula Oy SGS Refno KE20-04499 RO
Yhteyshenkilo Hannu Harmoinen Raportointi pvm 31.08.2020
Osoite Vankanléhde 7 Saapumis pvm 24.08.2020
13100 Hameenlinna Aloitus pvm 24.08.2020
Valmistumis pvm 31.08.2020
Projekti --
Asiakkaan viite Kortteli 211, Riihiméaki
Naytteiden lkm 9
-
/KOMMENTIT
Néytteenotto: Harmoinen, 24.8.2020
- /
LLEKIRJOITUKSET
A D
- -
Wi /.
/
b lf—
Mia Karjalainen
Laboratoriokemisti

- J
LAVIITTEET JA HUOMAUTUKSET

*

Tama analyysi ei ole akkreditoitu
DL Maaritysraja
- Ei analysoitu

Laboratorio toimittaa analyysien mittausepavarmuusarviot pyydettéaessa.

Yritys on antanut tdman dokumentin palvelujen yleisten toimitusehtojensa mukaisesti, jotka ovat saatavilla osoitteessa
https://www.sgs.com/en/terms-and-conditions. Toimitusehdot sisaltavat rajoituksia yrityksen vahingonkorvausvastuuseen , hyvityksiin ja lain valintaan.
Taman dokumentin haltijan tulee huomioida, ettd informaatio tdssé dokumentissa kuvaa tilanteen sellaisena kuin yhtié on sen tydsuorituksensa aikana
todennut asiakkaan mahdollisten ohjeiden mukaisesti. Yrityksen vastuu rajoittuu yrityksen asiakkaaseen eika tama dokumentti estd kaupan osapuolia
kayttdmasta kaupan asiakirjojen mukaisia oikeuksia ja velvoitteita. Taman dokumentin sisallon tai ulkomuodon luvaton muuttaminen, vaarentéaminen tai
vaaristely on lainvastaista ja tekija voidaan asettaa syytteeseen lain ankarimman tulkinnan mukaisesti.

Ellei erikseen ole mainittu, tdssa dokumentissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita. Naytteita sailytetdan korkeintaan 2 viikkoa. Taman
dokumentin saa kopioida vain kokonaisena, ellei yritys ole antanut kirjallista lupaa osittaiseen kopiointiin.

SGS Finland Oy Kotolahdentie 10 FI-48310 Kotka Finland
t. +358 5 2106200, f. +358 5 2106280, www.fi.sgs.com

Member of the SGS Group (SGS SA)
Business ID 0634247-4
31.08.2020 Page 10f 3




Niytenumero KE20-04499.001 | KE20-04499.002 | KE20-04499.003 | KE20-04499.004 | KE20-04499.005
Naytteen nimi| KK20,2-0,5m KK4 0,4 -1,0m KK50,2-0,7 m KK6 0,5 - 1,5 m KK6 1,5 -m
Naytteenottopvm 24.08.2020 24.08.2020 24.08.2020 24.08.2020 24.08.2020
Analyysi Yksikko DL
Oljyhiilivedyt C10-C40 maaniytteestd Menetelmi: 1ISO 16703
Oljyhiilivedyt >C10-C21 mgrkg KA. 20 - - - <20 -
Oljyhiilivedyt >C22-C40 mglkg KA. 20 - - - 44 -
Oljyhiilivedyt >C10-C40 mg/kg KA. 40 - - - 64 -
Kuiva-ainepitoisuus  Menetelma: Sis.menet. SGSF1003 perustuu SFS-ISO 11465, EN 15934, SFS-EN 14346 kumottu
Kuiva-ainepitoisuus pano% | 2 | 83.7 - - 87.9 -
Metallit maa ICP-AES kuningasvesi Menetelma: SFS-EN ISO 11885, SFS-EN 16170, EPA3015A, SFS-EN 16174, ISO 12914
Arseeni mg/kg 0.7 7.8 2.0 2.9 1.8 4.4
Kadmium mg/kg 0.3 1.2 <0.3 0.4 0.4 <0.3
Koboltti mg/kg 0.3 14.7 4.1 6.0 4.2 17.9
Kromi mg/kg 0.7 30.8 11.5 18.3 15.4 61.7
Kupari mg/kg 1.4 287.2 314 92.6 27.2 31.9
Nikkeli mg/kg 0.5 13.6 6.6 10.2 7.3 26.1
Lyijy mglkg 0.5 180.5 72.2 43.2 419.7 8.7
Vanadiini mg/kg 0.5 324 191 24.4 215 91.2
Sinkki mglkg 1.9 995.5 209.2 366.5 250.3 92.1
Antimoni * mg/kg 1 3.4 2.9 1.2 1.1 1.1
Metallit maa ICP-AES kuningasvesi Menetelma: ISO 22036, SFS-EN 16170, SFS-EN 16174, ISO 12914
Elohopea * mg/kg \ 0.2 \ <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH) maanaytteestd Menetelma: SFS-ISO 18287
Naftaleeni mgrkg KA. 0.2 <0.20 - - <0.20 -
Asenaftyleeni mglkg KA. 0.2 0.79 - - 0.97 -
Asenafteeni mg/kg KA. 0.2 <0.20 - - <0.20 -
Fluoreeni mg/kg KA. 0.2 0.24 - - 0.48 -
Fenantreeni mg/kg KA. 0.2 3.4 - - 6.8 -
Antraseeni mg/kg KA. 0.2 0.89 - - 1.4 -
Fluoranteeni mg/kg KA. 0.2 8.2 - - 9.2 -
Pyreeni mg/kg KA. 0.2 6.6 - - 7.0 -
Bentso(a)antraseeni mgrkg KA. 0.2 35 - - 3.9 -
Kryseeni mg/kg KA. 0.2 4.1 - - 45 -
Bentso(b)fluoranteeni mg/kg KA. 0.2 2.8 - - 2.9 -
Bentso(k)fluoranteeni mg/kg KA. 0.2 3.1 - - 3.2 -
Bentso(a)pyreeni mg/kg KA. 0.2 3.3 - - 3.5 -
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni mg/kg KA. 0.2 3.3 - - 3.9 -
Dibentso(a,h)antraseeni mgrkg KA. 0.2 0.67 - - 0.82 -
Bentso(g,h,i)peryleeni mg/kg KA. 0.2 2.7 - - 2.7 -
16 PAH-yhdistettéd yhteensa mg/kg KA. 3 44 - - 52 -
Niytenumero KE20-04499.006 KE20-04499.007 KE20-04499.008 KE20-04499.009
Naytteen nimi| KK70,2-0,5m KK7 1 m KK80,2-0,5m | Hiekoitushiekka
Naytteenottopvm 24.08.2020 24.08.2020 24.08.2020 24.08.2020
Analyysi Yksikko DL

Oljyhiilivedyt C10-C40 maaniytteestd Menetelma: 1ISO 16703

31.08.2020

Page 2 of 3




ANALYYSIRAPORTTI

Niytenumero| KE20-04499.006 | KE20-04499.007 | KE20-04499.008 = KE20-04499.009
Naytteen nimi| KK70,2-0,5m KK7 1 m KK8 0,2 -0,5m Hiekoitushiekka
Naytteenottopvm 24.08.2020 24.08.2020 24.08.2020 24.08.2020

Analyysi Yksikko DL

Oljyhiilivedyt C10-C40 maaniytteestd Menetelmi: ISO 16703 (continued)

Oljyhiilivedyt >C10-C21 mg/kg KA. 20 - 42 - <20
Oljyhiilivedyt >C22-C40 mglkg KA. 20 - 44 - <20
Oljyhiilivedyt >C10-C40 mg/kg KA. 40 - 86 - <40
Kuiva-ainepitoisuus Menetelmé: Sis.menet. SGSF1003 perustuu SFS-ISO 11465, EN 15934, SFS-EN 14346 kumottu

' Kuiva-ainepitoisuus pano% 2 - 88.6 - 59.6

Metallit maa ICP-AES kuningasvesi Menetelma: SFS-EN I1SO 11885, SFS-EN 16170, EPA3015A, SFS-EN 16174, ISO 12914

Arseeni mg/kg 0.7 2.0 6.6 8.9 <0.7
Kadmium mg/kg 0.3 <0.3 <0.3 1.5 <0.3
Koboltti mglkg 0.3 5.8 25.6 16.2 7.7
Kromi mg/kg 0.7 14.5 21.2 39.6 12.6
Kupari mg/kg 1.4 29.2 96.1 76.8 34.6
Nikkeli mg/kg 0.5 8.3 75.6 51.7 8.0
Lyijy mg/kg 0.5 15.8 101.5 153.9 41
Vanadiini mg/kg 0.5 21.3 85.4 60.4 31.7
Sinkki mg/kg 1.9 51.1 78.0 2888.0 33.9
Antimoni * mg/kg 1 <1.0 1.4 4.8 <1.0
Metallit maa ICP-AES kuningasvesi Menetelma: ISO 22036, SFS-EN 16170, SFS-EN 16174, ISO 12914

Elohopea * mglkg \ 0.2 \ <0.2 <0.2 <0.2 0.8
Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH) maandytteestd Menetelma: SFS-ISO 18287

Naftaleeni mg/kg KA. 0.2 - <0.20 - -
Asenaftyleeni mgrkg KA. 0.2 - <0.20 - -
Asenafteeni mg/kg KA. 0.2 - <0.20 - -
Fluoreeni mg/kg KA. 0.2 - <0.20 - -
Fenantreeni mg/kg KA. 0.2 - 1.2 - -
Antraseeni mg/kg KA. 0.2 - <0.20 - -
Fluoranteeni mg/kg KA. 0.2 - 1.1 - -
Pyreeni mg/kg KA. 0.2 - 0.80 - -
Bentso(a)antraseeni mgrkg KA. 0.2 - 0.30 - -
Kryseeni mg/kg KA. 0.2 - 0.51 - -
Bentso(b)fluoranteeni mg/kg KA. 0.2 - 0.26 - -
Bentso(k)fluoranteeni mgrkg KA. 0.2 - 0.26 - -
Bentso(a)pyreeni mg/kg KA. 0.2 - 0.21 - -
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni mgrkg KA. 0.2 - <0.20 - -
Dibentso(a,h)antraseeni mg/kg KA. 0.2 - <0.20 - -
Bentso(g,h,i)peryleeni mgrkg KA. 0.2 - <0.20 - -
16 PAH-yhdistetta yhteensa mg/kg KA. 3 - 5.6 - -

31.08.2020

KE20-04499 RO
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KASIAKAS NAYTE N
Nimi Kiertokapula Oy SGS Refno KE20-04739 RO
Yhteyshenkilo Hannu Harmoinen Raportointi pvm 15.09.2020
Osoite Vankanlahde 7 Saapumis pvm 03.09.2020
13100 Hameenlinna Aloitus pvm 03.09.2020
Valmistumis pvm 15.09.2020

Projekti --
Asiakkaan viite Kortteli 211, Riihimaki
Naytteiden lkm 1

-

/ KOMMENTIT

Naytteenotto: Harmoinen, 24.8.2020

Liukoisuustestin suodokset on maaritetty vesianalyysimenetelmilla, jotka tayttavat suodosanalyyseille asetetut kriteerit (ENV 12506, ENV 13370
ja EN 16192).

Liukoisuustesti on akkreditoitu maaperalle ja jatemateriaaleille. Liukoisuustestin suodosten analyyseista pH, sjk, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Sb,
Se, Zn, Hg, DOC, CI, F, SO4 ja fenoli-indeksi ovat akkreditoituja.

o /

ALLEKIRJOITUKSET

4 N

Tytti Tuutti
Kemisti
\_ J

ALAVIITTEET JAHUOMAUTUKSET

*

Tama analyysi ei ole akkreditoitu 1) Alihankinta SGS IF Herten akkreditoitu testauslaboratorio, DakkS D-PL-14115-07-00
DL Maéritysraja
- Ei analysoitu

Laboratorio toimittaa analyysien mittausepavarmuusarviot pyydettédessa.

Yritys on antanut tdman dokumentin palvelujen yleisten toimitusehtojensa mukaisesti, jotka ovat saatavilla osoitteessa
https://www.sgs.com/en/terms-and-conditions. Toimitusehdot sisaltavat rajoituksia yrityksen vahingonkorvausvastuuseen , hyvityksiin ja lain valintaan.
Taman dokumentin haltijan tulee huomioida, ettd informaatio tdssé dokumentissa kuvaa tilanteen sellaisena kuin yhtié on sen tydsuorituksensa aikana
todennut asiakkaan mahdollisten ohjeiden mukaisesti. Yrityksen vastuu rajoittuu yrityksen asiakkaaseen eika tama dokumentti estd kaupan osapuolia
kayttdmasta kaupan asiakirjojen mukaisia oikeuksia ja velvoitteita. Taman dokumentin sisallon tai ulkomuodon luvaton muuttaminen, vaarentéaminen tai
vaaristely on lainvastaista ja tekija voidaan asettaa syytteeseen lain ankarimman tulkinnan mukaisesti.

Ellei erikseen ole mainittu, tdssad dokumentissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteitd. Naytteita sailytetdan korkeintaan 2 viikkoa. Taman
dokumentin saa kopioida vain kokonaisena, ellei yritys ole antanut kirjallista lupaa osittaiseen kopiointiin.
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Analyysi

Kuiva-ainepitoisuus Menetelma: Sis.menet. SGSF1003 perustuu SFS-ISO 11465, EN 15934, SFS-EN 14346 kumottu

ANALYYSIRAPORTTI

Niytenumero ~ KE20-04739.001
Naytteen nimi kokoomanayte

Yksikko DL

Kuiva-ainepitoisuus paino-% ‘ 2 ‘ 85.7
pH (H20) maanéaytteestda Menetelma: SFS-ISO 10390

\ pH (H20) * pH-yksikkd \ 0.2 \ 74
Neutralointikapasiteetti maandytteesta 1) Menetelma: LAGA EW98p
Haponneutralointikapasiteetti * mmolkg ‘ 5 ‘ 26000

Liukoisuus, 2-vaiheinen ravistelutesti (raekoko <4mm)

Menetelma: SFS-EN 12457-3

Testinaytteen massa kg 0.1 0.2
Kosteuspitoisuus paino-% 0.1 17
Uuttoliuoksen tilavuus L2 I 0.1 0.4
Uuttoliuoksen tilavuus L8 I 0.1 1.6
Liukoisuustestien uuttoliuosten liuenneet maarat L/IS=2 Menetelma: EN 16192

pH pH-yksikkd 0.1 7.5
Sahkonjohtavuus mS/m 0.5 18
Arseeni mg/kg KA. 0.1 <0.1
Barium mg/kg KA. 4 <4.0
Kadmium mg/kg KA. 0.01 <0.01
Kromi mg/kg KA. 0.1 <0.1
Kupari mgrkg KA. 0.4 <0.4
Molybdeeni * mg/kg KA. 0.1 <0.1
Lyijy mg/kg KA. 0.1 <0.1
Nikkeli mg/kg KA. 0.1 <0.1
Antimoni mg/kg KA. 0.05 <0.05
Seleeni mg/kg KA. 0.03 <0.03
Sinkki mg/kg KA. 0.8 <0.8
Elohopea mgrkg KA. 0.002 <0.002
Kloridi mg/kg KA. 160 <160
Sulfaatti mg/kg KA. 200 <200
Fluoridi mg/kg KA. 2 <2.0
DOC mglkg KA. 100 <100
Liuenneiden aineiden kokonaisméaara (TDS) * mg/kg KA. 800 <800
Liukoisuustestien uuttoliuosten liuenneet maarat L/IS=8 Menetelma: EN 16192

pH pH-yksikkd 0.1 8.1
Sahkénjohtavuus mS/m 0.5 1

Liukoisuustestin kumulatiivinen liuennut maara L/S=10

Menetelma: EN 16192

Arseeni mg/kg KA. 0.1 <0.1

Barium mg/kg KA. 4 <4.0

Kadmium mg/kg KA. 0.01 <0.01

Kromi mg/kg KA. 0.1 <0.1

Kupari mg/kg KA. 0.4 <0.4
15.09.2020

KE20-04739 RO

Page 2 of 3



Analyysi

Liukoisuustestin kumulatiivinen liuennut maara L/S=10

ANALYYSIRAPORTTI

Naytenumero
Néaytteen nimi

Yksikké DL

KE20-04739.001
kokoomanayte

Menetelmé: EN 16192 (continued)

Molybdeeni * mg/kg KA. 0.1 0.1
Lyijy mg/kg KA. 0.1 0.2
Nikkeli mg/kg KA. 0.1 <0.1
Antimoni mg/kg KA. 0.05 <0.05
Seleeni mgrkg KA. 0.03 <0.03
Sinkki mg/kg KA. 0.8 1.9
Elohopea mgrkg KA. 0.002 <0.002
Kloridi mg/kg KA. 160 <160
Sulfaatti mg/kg KA. 200 <200
Fluoridi mg/kg KA. 2 3.9
DOC mg/kg KA. 100 <100
Liuenneiden aineiden kokonaismaara (TDS) * mgrkg KA. 800 990
TOC maandytteestd 1) Menetelma: DIN EN 13137

TOC paino-% KA. ‘ 0.1 ‘ 5.6
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Analyysi

Metallit maa ICP-AES kuningasvesi

ANALYYSIRAPORTTI

Naytenumero
Néytteen nimi

Yksikko DL

KE20-04770.001
KK10,2-0,5m

KE20-04770.002
KK2 0,7-1 m

KE20-04770.003
KK8 0,5-1 m

Menetelméa: SFS-EN I1SO 11885, SFS-EN 16170, EPA3015A, SFS-EN 16174, ISO 12914

Arseeni mg/kg 0.7 6.4 19.0 15.1
Kadmium mg/kg 0.3 <0.3 0.9 3.9
Koboltti mg/kg 0.3 3.6 3.8 9.4
Kromi mglkg 0.7 9.6 22.8 233
Kupari mg/kg 1.4 26.0 71.5 194.4
Nikkeli mgrkg 0.5 5.2 11.3 13.7
Lyijy mglkg 0.5 33.9 22.2 280.8
Vanadiini mglkg 0.5 15.1 33.5 27.7
Sinkki mg/kg 1.9 61.5 94.2 1144.0
Antimoni * mg/kg 1 <1.0 <1.0 4.7
Metallit maa ICP-AES kuningasvesi Menetelma: ISO 22036, SFS-EN 16170, SFS-EN 16174, ISO 12914

Elohopea * mg/kg \ 0.2 \ <0.2 <0.2 1.6
Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH) maandytteestd Menetelma: SFS-ISO 18287

Naftaleeni mg/kg KA. 0.2 <0.20 <0.20 <0.20
Asenaftyleeni mg/kg KA. 0.2 <0.20 <0.20 0.59
Asenafteeni mg/kg KA. 0.2 <0.20 <0.20 <0.20
Fluoreeni mg/kg KA. 0.2 <0.20 <0.20 0.21
Fenantreeni mg/kg KA. 0.2 0.98 1.0 5.7
Antraseeni mg/kg KA. 0.2 <0.20 0.23 1.7
Fluoranteeni mg/kg KA. 0.2 1.9 1.9 35
Pyreeni mgrkg KA. 0.2 1.5 1.5 34
Bentso(a)antraseeni mg/kg KA. 0.2 0.60 0.69 16
Kryseeni mg/kg KA. 0.2 0.95 0.85 18
Bentso(b)fluoranteeni mg/kg KA. 0.2 0.86 0.63 14
Bentso(k)fluoranteeni mgrkg KA. 0.2 0.87 0.72 1.7
Bentso(a)pyreeni mg/kg KA. 0.2 0.70 0.56 14
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni mg/kg KA. 0.2 0.43 0.22 8.9
Dibentso(a,h)antraseeni mgrkg KA. 0.2 <0.20 <0.20 2.0
Bentso(g,h,i)peryleeni mglkg KA. 0.2 0.39 0.21 7.8
16 PAH-yhdistettad yhteensa mg/kg KA. 3 9.6 8.8 160
Kuiva-ainepitoisuus Menetelma: Sis.menet. SGSF1003 perustuu SFS-ISO 11465, EN 15934, SFS-EN 14346 kumottu
Kuiva-ainepitoisuus paino-% \ 2 \ 83.4 26.1 42.1
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