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JOHDANTO

Porvoon Tolkkisissa sijaitsevalla Kissansalmentiella todettiin loppuvuodesta 2013 tehdyissa maape-
ratutkimuksissa raskasmetalleilla voimakkaasti pilaantuneita tayttokerroksia. Tuolloin tehdyt tutki-
mukset on raportoitu 12.2.2014 paivatyssa tutkimusraportissa (Ramboll Finland Oy:n tydnumero
1510009644).

Alueen tulevaa maankaytdn suunnittelua varten kohteeseen on suunniteltu tehtavéaksi vaiheittain
tarkentavia maaperan pilaantuneisuustutkimuksia vuosien 2023 ja 2024 aikana. Vuoden 2023 osalta
metallipitoisen kuonatdyton laajuuden ja laadun selvittamiseksi alueella tehtiin lisdtutkimuksia loka-
kuussa 2023. Tassa tutkimusraportissa esitetdan em. lisatutkimusten toteutus tuloksineen seka ym-
paristo- ja terveysriskeihin perustuva riskinarvio alueella todetuista haitta-ainepitoisuuksista alueen
jatkosuunnittelua varten.

Lisatutkimukset on tehty Porvoon kaupungin toimeksiannosta. Tilaajan yhdyshenkilona tydssa toimi
Enni Flykt. Rambollissa ty6hoén ovat osallistuneet projektipaallikkona Jukka Tengvall, suunnittelijana
Toni Hynninen seka riskinarvioitsijana Hanna Tolvanen.

KOHDETIEDOT

Tutkimusalue kéasittda Porvoon Tolkkisissa sijaitsevan Kissansalmentien katualueen. Lisaksi tutki-
muspisteita sijoitettiin Kissansalmentien ja meren véliselle tayttdmaa-alueelle.

Vuonna 2023 tutkimusalue rajautuu Kissansalmentie 2-6 kohdalla pohjoisreunastaan asuinkiinteis-
téihin 638-469-20-46 ja 638-469-20-47. Tehdyt tutkimukset kohdennettiin kiinteistoille:

638-469-11-152 (katualue)

638-469-20-51 (Kissansalmentie 2)
638-469-20-50 (Kissansalmentie 4)
638-469-20-49 (Kissansalmentie 6)
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638-469-20-140 (ranta-alue).

Katu- ja ranta-alueen kiinteistét omistaa Porvoon kaupunki. Asuinkiinteistot ovat yksityisomistuk-
sessa.

Kohteen koordinaatit ETRS-TM35FIN -koordinaatistossa ovat (MML, Kansalaisen karttapaikka):
X = 6689422 y = 422144

Kohteen sijainti on esitetty piirustuksen 1 yleiskartalla.

POHJA- JA PINTAVEDET

Tutkimuskohde ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Valittémasti katualueen eteldpuolella on
Kissansalmeen laskeva oja.

Mittausten mukaan tie- ja tonttialueelle asennetuissa orsivesiputkissa vesipinta kulkee noin 1 metrin
syvyydessa maanpinnasta, tasolla noin +1,2...1,3. Alueen vedet purkaantuvat todennakdisesti ete-
lapuoliseen ojaan. Lahempana merenrantaa orsiveden pinta havaittiin koekuopissa noin 0,5 m sy-
vyydelld maanpinnasta, tasolla noin +1.
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POHJASUHTEET

Tutkimusalue on suhteellisen tasainen ja kadun kohdalla maanpinta on likim&arin tasossa +2. Kis-
sansalmentien alkupdan asuintonteilla maanpinta mukailee tiealueen tasoa ollen tasolla noin +2.
Tontilla 20-49 maasto nousee hieman ja maanpinnan taso on noin +2,5. Lahtotietojen mukaan talla
tontilla kalliopinta on lahempédna maanpintaa. Saatujen lahtétietojen mukaan myds tontin 20-50
takaosassa kalliopinta nousee voimakkaasti.

Katualueen ajokaistat on asfaltoitu. Alueelle tehtyjen tutkimusten perusteella katualueen kohdalla
on tayttéa noin 2..3 m, tayton alapuolinen pohjamaa on savea. Muutamassa katualueen tutkimus-
pisteessd (NP10..NP12) havaittiin ohut turvekerros ennen pohjasavea. Asuinkiinteistdjen puolella
tayttokerroksen paksuus vaihteli 0,6...2,4 metrin valilla. Asuinkiinteistdjen tutkituissa pisteissa ei
todettu juurikaan karkeampia tayttokerroksia, vaan savivaltainen taytto alkoi nurmen alta.

Tiealueen pisteissa tayton ylaosassa on valtaosalla aluetta noin 0,5...1,0 m paksuinen murskekerros.
Kissansalmentien alkupaassa havaittiin myds louhetayttéd. Murskekerroksen alapuolinen taytto en-
nen perusmaan pintaa on pdaosin kuonamaista punertavaa/violettia/tummaa ainesta, jonka seassa
on paikoin tiilia ja puuainesta.

Kalliopinta tavoitettiin katualueella 2,6...2,8 m syvyydessd maanpinnasta (kairauspisteet NP5, NP6,
NP11, NP22). Asuintontin 20-49 etelareunassa kalliopinta tavoitettiin 2,2 m syvyydessa maanpin-
nasta (kairauspiste NP21). Rantatontin puolella kalliopinnasta saatiin havainto 1,1 metrin syvyy-
dessd maanpinnasta koekuopassa NP6. Lisaksi avokalliota havaittiin tutkimusalueen keskivaiheilla,
rantatontilla, tiealueen reunan tuntumassa (koekuoppien NP105 ja NP106 valinen alue).

TUTKIMUKSET 2023

Naytteenotto

Vuoden 2023 lisdatutkimukset toteutettiin kahdessa vaiheessa lokakuun aikana 2.-5.10.2023 ja 11.-
13.10.2023.

Ensimmaisessa vaiheessa tiealueen ja tonttien 49-51 maaperéasta otettiin naytteet kairaamalla. Ka-
tualueen pisteet kairattiin raskaalla porakonekairauksella ja asuinkiinteistoilla kasikayttoisella lait-
teistolla. Tiealueelle kairattiin 13 pistettd (nimetty NP1, NP4..NP14, NP22) ja asuinkiinteistdn puo-
lelle 9 pistetta (nimetty NP2, NP3, NP15..NP21). Toisessa vaiheessa tiealueen ja meren valiselle
tayttoalueelle sijoitettiin 13 kpl koekuoppia, jotka kaivettiin kaivinkoneella. Koekuopat nimettiin
NP100...NP113. Kairausten yhteydessa alueelle asennettiin 2 kpl valiaikaisia orsiveden havaintoput-
kia (nimetty HP6 ja HP18), joiden putkikortit I6ytyvat liitteesta 1.

Tutkimusalueella kulkee maanalaisia putki- ja kaapelilinjoja, jotka huomioitiin pisteiden lopullista
sijaintia maariteltdessa. Ennen kairaustdita kohteeseen tilattiin kaapelindyttd. Asfaltoidulle alueelle
ei tehty kuoppia tassa tutkimuksessa. Asfaltoidun alueen kairauspisteet paikattiin tydn jalkeen as-
falttimassalla.

Katualueen kairauspisteet ulotettiin maksimissaan 1,3...3,0 m syvyyksille maanpinnasta ja asuinton-
teilla maksimissaan 1,5...2,5 m syvyyksille. Koekuopat ulotettiin maksimissaan 0,3...2,2 m syvyyteen
maanpinnasta. Pisteista pyrittiin tavoittamaan perusmaan pinta.

Tutkimuspisteista otettiin naytteet maalaji-/tayttokerroksittain. Samalla havainnoitiin tayttokerrok-
sen esiintymista. Tayttokerroksen yla- ja alapuolisesta maa-aineksesta sekd perusmaan pinnasta
otettiin puhtauden varmistamiseksi maanaytteet. Naytteenoton yhteydessa tehtiin aistinvaraiset ha-
vainnot maalajista sekéd arviot mahdollisesta maaperéan pilaantuneisuudesta (ulkonékd). Tutkimuk-
sen aikana otettiin yhteensa 133 naytetta maa- ja tayttokerroksista.
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6.1

Kaikista kuopista ei saatu otettua pohjalta syvyyssuuntaista pilaantuneisuuden rajaavaa tutkimus-
naytetta kuoppiin kertyneen runsaan veden vuoksi.

Tiealueen eteldpuolisesta avo-ojasta otettiin ojanpohjan sedimentistad naytteet kerroksittain lapiolla.
Sedimenttindytepisteitd sijoitettiin tasaisesti ojan matkalle 4 kpl (nimetty SD1...SD4). Sedimentti-
naytteita otettiin yhteensa 7 kpl 0...0,7 m syvyyksilta.

Samasta ojasta otettiin tutkimuksen aikana vesinaytteet sekad pilaantuneen alueen kohdalta (V4)
etta noin 40-50 m ylavirran puolelta (V3). Naiden lisaksi otettiin vesinayte (V5) ojan laskusuuntaan
alavirran puolelta, merenrannan tuntumasta. Vesinaytteet suodatettiin kenttaolosuhteissa liukoisten
metallien analysointia varten. Pintavesinaytteet otettiin noutimella.

Asennetuista valiaikaisista orsivesiputkista HP6 ja HP18 otettiin vesindytteet pienitehoisella letku-
pumpulla. Putkista mitattiin orsiveden pinnankorkeus ennen ja jalkeen naytteenoton. Ennen nayt-
teenottoa putken sisaltamaa vesitilavuutta vaihdettiin huuhtelupumppauksella ja naytteet pyrittiin
pumppaamaan kirkkaiksi.

Edella mainittujen tutkimusnaytteiden lisédksi kohteen ympaéristo- ja terveysriskinarviota varten otet-
tiin tutkimusalueella sijaitsevan leikkipaikan pintamaakerroksesta 28.11.2023 lapiokaivuna yksi
koontinayte 0...0,1 m syvyyksilta.

Toteutuneiden tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty piirustuksessa 2. Koekuoppakortit ovat raportin
liitteend 1 ja koontitaulukot tutkimusnaytteista liitteena 2.

Analysointi

Tutkimusnaytteiden analysoinnista vastasi Eurofins Environment Testing Finland Oy:n ymparistola-
boratorio, jossa maanaytteistd analysoitiin metallien (Hg, Sb, As, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V)
kokonaispitoisuuksia. Raudan kokonaispitoisuudet analysoitiin 9 maanéytteesta ja rikin kokonaispi-
toisuudet 15 maanaytteesta ICP-menetelméalla. Polyaromaattiset hiilivety-yhdisteet (EPA-PAH 16
yhdistettd) tutkittiin 25 maanaytteesta. Yhdeksasta tayttokerroksen naytteestd ja kahdesta sedi-
menttindytteesta analysoitiin kokonaissyanidi. Lisaksi muutamasta kuona- ja perusmaan savinayt-
teistda maaritettiin pH-arvot.

Kairauspisteiden NP7, NP15 ja NP22 maanaytteista (1-2 m) muodostettiin kokoomanayte kaatopaik-
kakelpoisuuden méaarittelya varten VNa 2013/331 mukaisesti.

Pintavesinaytteista (3 kpl) tutkittiin kenttdolosuhteissa lampdtilan ohella veteen liuenneen hapen
maara, pH seka johtokyky. Orsivesinaytteista ei tehty lampdtilamittauksen ohella muita kenttamit-
tauksia. Laboratoriossa analysoitiin pintavesinaytteistd sameus, kloridi, sulfaatti, syanidi, PAH-yh-
disteet, aromaattiset hiilivedyt ja oksygenaatit, 6ljyhiilivedyt Cs-C4, halogenoidut hiilivedyt seka
metallien (Hg, Sb, As, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V) kokonaispitoisuudet ja liukoiset pitoisuudet.
Orsivesinaytteista tutkittiin edella mainittujen liséksi raudan kokonaispitoisuudet ja liukoiset pitoi-
suudet.

Analyysitulokset on esitetty liitteen 2 koontitaulukoissa. Laboratorion tutkimustodistukset ovat liit-
teené 3.

TULOKSET JA NIIDEN TULKINTA

Aistinvaraiset havainnot

Tonttien 4920/51, -50 ja -49 tutkimuspisteissa havaittiin kuonaa kaikissa pisteissa, pois lukien piste
NP3. Kuonan ylapinta oli padosin noin 0,5-1 m syvyydessa maanpinnasta, mutta muutamassa pis-
teessa (NP2, NP16) kuona alkoi valittdmasti pintakerroksen (nurmi) alta. Kuonakerroksen paksuus
tonteilla vaihteli valilla noin 0,5...2 m.



6.2

Kissansalmentien viereen sen etelapuoliseen metsikkdén tehdyissd koekuopissa (5 kpl) havaittiin
kuonatayttda 0,5...2,2 m paksuudelta. Paikoin kuonatayttoé alkoi heti piinasta ja paikoin sen paalla
oli 0,5...0,9 m maakerros.

Todennakdista on, ettd kuonatayttd jatkuu Kissansalmentien alkuosan kohdalla pidemmalle entiseen
merenlahteen pain. Tutkimusten yhteydessa havaittiin myds, etta varsinkin Kissansalmentien alku-
paan kohdalla entiseen merenlahteen tuodun tayttdmateriaalin pinnassa oli ndhtévissa rakennusjat-
teita (mm. tiilia, muovia, metallia).

Kissansalmentien loppupaassa ei havaittu kuonatayttéa. Tien asfaltoidulle alueelle jai tutkimatonta
aluetta noin 300 metrin matkalla. Talle matkalle tien reunaan sijoitetuista koekuopista
(NP105...NP108) havaittiin rakennusjatteitd, muttei kuonatayttoa.

Alueen asukkailla oli merenrannan kavelypolun kohdalta havaintoja kuonataytosta. Talle kohdalle
sijoitetuista koekuopista NP110 ja NP111 tavattiin poikkeavia tayttokerroksia 0-1 metrin syvyyksilla.
Mukana oli punertavaa kuonatayttdd, puujatetta seka vaalean varista kuonatayttbéa. Samaa vaaleata
tayttdmateriaalia havaittiin myods Kissansalmentien reunaan kaivetusta koekuopasta NP107. Koe-
kuopasta NP112 tavoitettiin puujatetayttd 0,9-1,4 metrin syvyydessa ja koekuopassa NP100 havait-
tiin puuta ja vaaleaa villamaista tayttoéa 0,7-0,9 metrin syvyydessa.

Leikkipaikan pintamaa koostuu humuksesta ja tayttdhiekasta, jota on tutkimuksesta saatujen tieto-
jen mukaan noin 0,25 m paksuudelta. Hiekkakerroksen alapuolella tavoitettiin suodatinkangas. Kan-
kaan alapuolisesta tayttokerroksesta ei ole leikkipaikan kohdalla tutkimustietoa. Leikkipaikan vierei-
sessa koekuopassa NP109 havaittiin 0,3 m syvyydesta alkaen puujatetta ja savea sisaltavaa tayttoa.

Tiepohjassa havaittiin kairausten yhteydessd myds turvevaltaista kerrosta perusmaan pinnan tun-
tumassa noin 0,5 metrin paksuudelta, selvimmin pisteissd NP10...NP12. Turvehavaintoja tehtiin li-
saksi pisteista NP7, NP8, joissa turvekerroksen paalta havaittiin lisédksi kuonatayttoa.

Pintavesinaytteenoton yhteydessa havaittiin, etté tiealueen eteldpuolen ojassa virtaama ei ollut (pis-
teet V3, V5) tai se oli hyvin heikkoa (piste V4). Pisteessad V4 havaittiin oranssin varista rauta/-
mangaanisakkaa ojan pohjalla, jota joutui myds naytteeseen ja nayte jai sameaksi. Pisteissa V3 ja
V5 vesinaytteet olivat lievasti sameita ja variltaan kellertdvan harmaita.

Naytteenoton yhteydessa ja vesipintamittausten perusteella molempien orsivesiputkien havaittiin
olevan varsin hyvatuottoisia. Huuhtelupumppauksesta huolimatta naytteet jaivat sameiksi. Sameus
johtuu naissa putkissa siita, etta putkien siivildosuudet sijaitsevat kuonatayttokerroksessa ja sen
ylapuolella. Putkiin suotautuu vettd perusmaan (savikerros) paalla olevan kuonatayton sisalta seka
sen ylapuolella olevista tayttémaakerroksista. Kuonasta johtuen molemmissa putkissa vesinaytteet
olivat variltddn punertavan harmaita/rusehtavia.

Maaperanaytteet

Tehtyjen havaintojen perusteella tutkitulla alueella on metallipitoista kuonaa n. 0,5...3 m syvyyksilla.
Kuona sisélsi analyysitulosten perusteella yleisesti korkeita metallipitoisuuksia. Tyypillisesti analy-
soidut pitoisuudet ylittavat VNa 214/2007 mukaiset metallien ylemmaéat ohjearvotasot moninkertai-
sesti ja usein myds ohjeellisen vaarallisen jatteen raja-arvotason. Suurimmat tutkimusalueen kuo-
nataytosta todetut metallipitoisuudet ovat vuoden 2023 tutkimuksessa:

rauta 470 000 mg/kg
arseeni 3 400 mg/kg
elohopea 21 mg/kg
antimoni 1 200 mg/kg
koboltti 4 800 mg/kg
kupari 12 000 mg/kg
lyijy 9 900 mg/kg
nikkeli 2 200 mg/kg
sinkki 15 000 mg/kg

= =4 —a —a _—a _—a _—_a _—a —a
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Kairauspisteiden NP10...NP12 turvekerroksesta mitattiin korkeita kuparipitoisuuksia seka alemman
tai ylemman ohjearvon ylittavia sinkin pitoisuuksia seka pisteessd NP10 myos alemman ohjearvon
ylittava arseenipitoisuus.

Muita haitta-aineita ei juurikaan tavattu tutkituilta osin. Koekuopassa NP100 todettiin 6ljyhiilivetyjen
keskitisleitd Ci0-21 alemman ohjearvon ylittava pitoisuus (590 mg/kg). Ylemman ohjearvon ylittavia
PAH-yhdisteiden pitoisuuksia todettiin kairapisteen NP10 maanaytteesta 1,1-1,9 m (summapitoisuus
360 mg/kg).. Muissa pisteissa analysoidut PAH-pitoisuudet olivat maksimissaan kynnysarvotasoa.

Kuopista NP100, NP107, NP110...NP112 osasta pisteita tutkittiin myds syanidin seka dioksiinien ja
furaanien kokonaispitoisuuksia. Kuopan NP100 puujatetta sisaltavasta kerroksesta todettiin kynnys-
arvot ylittavia dioksiini- ja furaanipitoisuuksia.

Alueen keski- ja itdosan naytepisteissa NP105, NP107, NP108, NP109, NP113 todettiin kuparin ja/tai
lyijyn alemman ja ylemman ohjearvon ylityksia. Naytteissa ei todettu metallikuonaa, mutta maape-
rassa havaittiin rakennus- ja muita jatteita.

Leikkipaikka-alueen tayttdmaakerroksen pinnasta otetusta koontindytteesta ei todettu kohonneita
haitta-ainepitoisuuksia tutkituilta osin.

Maa- ja tayttokerrosten tutkimusnaytteiden analyysitulokset ovat esitetty liitteen 2 koontitaulu-
kossa, jossa tuloksia on verrattu VNa 214/2007 mukaisiin viitearvoihin. Laboratorion tutkimustodis-
tukset ovat liitteena 3.

Laboratoriossa analysoidun kaatopaikkakelpoisuusnédytteen sisaltamien metallien liukoiset pitoisuu-
det olivat pienia. Taméa koontindyte edustaa punertavan varisen kuonatdytdn pitoisuuksia Kissan-
salmentien alkupééssa. Olemassa olevien tulosten perusteella kuonamassa olisi sijoituskelpoista
vaarallisen jatteen kaatopaikalle. Naytteen analyysitulokset on koottu liitteen 2 tulostaulukkoon,
tutkimustodistus on esitetty liitteessa 3.

Vesinaytteet

Koska kohteen orsi- ja pintavedet paatyvat laheiseen Kissansalmen merialueeseen, on orsi- ja pin-
tavesinaytteiden pitoisuuksia verrattu meriveden ymparistonlaatunormeihin (VNa 1022/2006); me-
riveden vuosikeskiarvon AA-EQS viitearvoon ja sallittuun maksimipitoisuuden MAC-EQS viitearvoon.
Lisaksi orsiveden pitoisuuksia on verrattu pohjaveden ymparistélaatunormiin (EQS) ja talousveden
laatuvaatimuksiin.

Havaintoputkien HP6 ja HP18 orsivesinaytteista todettiin laboratoriossa korkeita metallien kokonais-
pitoisuuksia, lahinna sinkin, kuparin ja lyijyn osalta. Metallien liukoisissa pitoisuuksissa todettiin
pohjaveden ymparistélaatunormin ylityksia arseenilla, kadmiumilla, koboltilla, kuparilla, nikkelilla ja
sinkilla. Meriveden ympaéristélaatunormi (AA-EQS) ylittyi nikkelilla. Talousveden laatuvaatimus ylittyi
arseenilla ja nikkelilla putkessa Hp6. Molemmissa orsivesiputkissa todettiin PAH-yhdisteita. Putkessa
HP6 pitoisuudet olivat pienia, mutta putkessa HP18 pitoisuudet ylittivat pohjaveden ymparistolaa-
tunormin ja talousveden laatuvaatimukset.

Kloridi- ja sulfaattipitoisuudet orsivedessa olivat matalia ja pH oli neutraalin tuntumassa.

Pintavesipisteissa pitoisuuksia voidaan verrata myods aiemmasta tutkimuksesta saatuihin tietoihin,
silla naytteenottopisteistd osa sijoitettiin aiempien pisteiden (V1/V2) laheisyyteen (V3/V4). Alueen
pintaveden happipitoisuudet (3,7...6,3 mg/l) olivat tavanomaista pienempia, silla luontaisesti pinta-
veteen ilmasta liuenneen hapen méaara on noin 8...13 mg/l. Pintaveden pH oli neutraalilla tasolla.
Kloridi- ja sulfaattipitoisuudet kasvavat merelle pdin mentaessa. Merenrannan tuntumassa sijaitseva
naytepisteen V5 kloridipitoisuuteen vaikuttaa merivesi.
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Pintaveden metallien kokonaispitoisuudet olivat vuoden 2013 tilanteeseen nahden selvasti matalam-
malla tasolla. Tuloksia vertailtaessa ndhdaan, etta samat metallit (As, Co, Cu, Pb, Zn) ovat koholla
molemmilla naytteenottokerroilla. Metallien liukoiset pitoisuudet olivat padosin pienia. Selvimmin
kohonneita pitoisuuksia todettiin kuparin ja lyijyn osalta ojan keskimmaisessa naytepisteessa V4.
Tassa pisteessa lyijyn pitoisuus myos ylitti meriveden ymparistélaatunormin (AA-EQS).

Lahella merta sijainneessa pisteessa V5 metallien liukoiset pitoisuudet olivat selvasti pienempia.

Pintavedesta analysoidut hiilivety-yhdisteiden pitoisuudet (PAH, dljyt, VOC) olivat pienia.

Vesinaytteiden analyysitulokset on esitetty liitteessa 2 ja laboratorion tutkimustodistukset liitteessa
3. Keskeisimmat tulokset vesinaytteista on esitetty taulukossal.

Taulukko 1. Vesinaytteiden keskeisimmat analyysitulokset ja vertailu meriveden ymparistonlaatunormei-
hin. Punaisella véarilla on merkitty liukoiset pitoisuudet, jotka ylittavat ymparistonlaatunormin. Huom! Lyi-
jyn viitearvo on annettu biosaatavuuden perusteella, mutta tassa yhteydesséa biosaatavuutta ei ole laskettu.
Siten vertailu on tehty liukoisiin pitoisuuksiin, eika lyijyn biosaatavuuteen perustuva viitearvo siten valtta-
matta ylity.

Laboratorioanalyysit (pg/l)
Naytetunnus

As Co Cu Pb Ni Fe Zn
Laatunormi (merivesi AA-EQS), liuk. - - - = e - -
Laatunormi (merivesi MAC-EQS), liuk. - - - 14 e - -

Pintavesi
V1 (2013) 86 27 280 200 24 150000 540
V1 (2013), suodatettu (liuk. pitoisuus) 13 10 39 19 7.3 32000 110
V2 (2013) 4 7,2 44 63 <10 12000 95
V2 (2013), suodatettu (liuk. pitoisuus) 2,2 5,8 5,9 1,3 2,9 6900 12
V3 (2023) 2,3 3,6 12 1,5 2,9 ea. 28
V3 (2023), suodatettu (liuk. pitoisuus) 2,2 3.9 22 1,2 2.7 ea. 24
V4 (2023) 12 5,8 68 16 7,1 ea. 110
V4 (2023), suodatettu (liuk. pitoisuus) 1.5 3 42 3,7 5.4 ea. 26
V5 (2023) 1.3 2 9,5 1,1 2,6 ea. 27
V5 (2023), suodatettu (liuk. pitoisuus) 1.3 1,9 7.4 0.9 2.6 ea. 36
Orsivesi

KK2 vesi (2013) 15000 11000 70000 18000 6000 2300000 130000
KK2 vesi (2013), suodatettu (liuk. pitoisuus) 7900 1900 34000 13000 1200 490000 93000
HP6 (2023) 28 43 190 23 35 2900 340
HP6 (2023), suodatettu (liuk. pitoisuus) 45 38 23 0,48 28 52 300
HP18 (2023) 32 23 250 270 34 2000 890
HP18 (2023), suodatettu (liuk. pitoisuus) a8 9.7 8 0.36 11 15 190

ea. = ei analysoitu

Sedimenttinaytteet

Kissansalmentien etelapuolisesta ojasta otetuista sedimenttinaytteista todettiin samalla tavalla kor-
keita metallipitoisuuksia, kuin maaperanaytteistdkin. Kohonneita metallipitoisuuksia Analysoidut
metallien kokonaispitoisuudet ylittivat tyypillisesti VNa 214/2007 mukaiset ylemmat ohjearvot. Suu-
rimmat pitoisuudet todettiin kuonan vaikutusalueella (SD2) sekd merenrannan pisteessa (SD4),
joissa havaittiin naytteissa punertavaa kuonamateriaalia. Pisteissa SD2 ja SD3 naytteenotto paattyi
kovaan esteeseen 0,2-0,5 m syvyyksilla.
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Sedimenttindytteista tutkitut syanidi- ja hiilivety-yhdisteiden (PAH, VOC) pitoisuudet olivat pienia
alle maaritysrajojen. Oljyhiilivetypitoisuudet olivat niin ikaan pienia ollen alle kynnysarvotason.

PILAANTUNEISUUDEN JA PUHDISTUSTARPEEN ARVI-
OINTI

Tavoitteet ja rajaukset

Tarkastelun tavoitteena on arvioida maaperassa esiintyvan kuona-aineksen haitta-aineiden ympa-
ristd- ja terveysriskit. Riskit tarkastellaan VNa 214/2007 ja sen sovellusohjeen 6/2014 mukaisesti.

Lyijyn osalta on kaytetty YO 6/2014 poiketen EFSA:n (Europe Food Safety Authority) vuonna 2010
antamia lyijyn turvallisen paivittdisen saannin arvio (ns. TDI-arvoja).

Tarkasteltavat haitta-aineet

Tarkasteltavia haitta-aineita kohteessa ovat seuraavat metallit, joiden pitoisuudet ylittivat VNa
214/2007 mukaiset alemmat ohjearvot:

- antimoni

- arseeni

- kadmium

- koboltti

- kupari

- lyijy

- nikkeli

- sinkki

- elohopea

Haitta-aineiden ominaisuudet on esitetty liitteessa 5.

Kasitteellinen malli

Kasitteellisessd mallissa on kuvattu alueen haitta-aineiden mahdolliset kulkeutumis- ja altistumis-
reitit. Kuvassa 1 on esitetty kasitteellinen malli asuinalueella ja kuvassa 2 leikkipuiston alueella.

POHJAVESI

Luonnonmaa

KALLIO

Kuva 1. Kasitteellinen malli — asuinalue.



Asuinalueella kuonatayttda esiintyy pintamaassa paikoin valittémasti nurmipinnan (noin 5 cm paksu)
alapuolella. Paikoin kuonaa esiintyy syvemmalta noin 0,5—1 m syvyydelta alkaen. Asuinalueen edus-
talta kulkevan tiepohjan alueella poikkeavia kuonatayttékerroksia on havaittu n. 0,5...3 m syvyyk-
silla.

metallit

POHJAVESI

Luonnonmaa

KALLIO

Kuva 2. Kasitteellinen malli — leikkipuisto lahialueineen.

Leikkipaikan pintamaa koostuu humuksesta ja tayttohiekasta, jota on tutkimuksen perusteella noin
0,25 m paksuudelta. Hiekkakerroksen alapuolella tavoitettiin suodatinkangas. Kankaan alapuolisesta
tayttokerroksesta ei ole leikkipaikan kohdalla tutkimustietoa. Leikkipaikan viereisessa havaittiin 0,3
m syvyydesta alkaen puujatettd ja savea sisaltavaa tayttoa.

Molemmissa kohteissa sekéd asuinalueella ettd leikkipuiston ldhialueella haitta-aineille voi altistua
pintamaan valityksella. Molemmissa kohteissa altistuminen edellyttdad ohuen pintamaan lapi kaivau-
tumista. Riskinarvioinnissa yleisend periaatteena on, ettd noin 0,5 m pilaantumaton maakerros
estaa asuin- ja leikkipuistokaytdssa olevilla alueilla altistumisen haitta-aineille.

Kohteissa nurmipinta tai metsdmaa on yleisesti tata 0,5 m suosituskerrosta ohuempaa. Asuinalueella
noin 0,05 m eli 5 cm paksuista. Siten haitta-aineille altistuminen esimerkiksi lasten sekd lemmikkien
leikkien ja tavanomaisten pihatdiden yhteydessa katsotaan mahdolliseksi. Kuonataytén haitta-ai-
neille voi altistua siten tahattoman maanielemisen yhteydessa. Samoin alueen maaperaeliét ja ela-
miset voivat altistua metalleille. Alueen pintamaakerrokset kuitenkin estavat haitta-ainepitoisen
kuona-aineksen pdélyamisen tuulisella saalla.

Haitta-aineet voivat kertyéa asuinalueella ja leikkipuiston lahialueella kasvatettuihin tai siella luontai-
sesti kasvaviin marjoihin, hedelmiin tai sieniin. Ravintokasvien valityksella altistuminen on mahdol-
lista. Kohteen ravintokasvien haitta-ainepitoisuuksia ei ole analysoitu, joten tarkempaa tarkastelua
ei voida kasvien osalta tehda.

Asuin- ja leikkipuiston alueilla maakerroksessa olevat kuonan metallit voivat liueta maaperédan sa-
tavaan veteen ja kulkeutua vajoveden mukana pohja- ja/tai pintaveteen. Tehtyjen liukoisuustutki-
muksien perusteella osa metalleista on liukoisessa muodossa. Alueen pohjavetta ei kayteta talous-
vetend, vaan alueella on kunnallinen vesijohtoverkko. Alueella ei ole tiettavasti kaytdssa olevia kai-
voja. Nailla perusteilla alueen pohjaveden kautta altistumista ei arvioida tapahtuvan.
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Metalleista ainoa haihtuva on elohopea esiintyessaan metallisena olomuotona. On epatodennakdista,
ettd kuonan elohopea oli kokonaisuudessaan metallista. Elohopea voi haihtua asuinalueella ja leik-
kipaikan tuntumassa ulkoilmaan ja laimentua nopeasti ilman etta se aiheuttaa terveydellista riskia.
Asuinalueella elohopea voi kulkeutua sisdilmaan ja sisdilman valityksella ihmiset voivat altistua haih-
tuvalle elohopealle.

Kasitteellisen mallin perusteella metallien tarkasteltavia kulkeutumis- ja altistumisreitteja ovat:

- Pihatouhujen yhteydessa metallien tahaton maan nieleminen asuin- ja leikkipuiston alueilla
o altistujia asukkaat, lapset ja aikuiset
0 maaperan elidt ja elaimet
- Metallien kulkeutuminen pohja- ja pintaveteen
o altistujia vesieliot
- Elohopean haihtuminen sisailmaan asuinalueella
o altistujia asukkaat, lapset ja aikuiset

Kulkeutumisen arviointi

Tehtyjen kahden liukoisuustutkimuksen mukaan osa metalleista on ollut liukenevassa muodossa
tutkituissa naytteissa. Siten on mahdollista, etta haitta-aineita liukenee kuonataytosta ymparistéon
suotoveden mukana. Haitta-aineita voi paatya pohja- ja pintavesiin.

Koska kuonatayton laajuus ei ole rajattu ja kuonataytossa ilmeneva metallikoostumuksen vaihtele-
vuus on havaittavaa, ei tutkimukset riita pitemmalle menevien kulkeutumistarkastelun arviointiin.
Metallien kulkeutumisen tarkastelu vaatisi liukoisuuksien ja laajuuden rajauksen osalta lisatutkimuk-
sia.

Elohopea voi metallisena esiintyessaan olla haihtuvaa. Elohopean esiintymisen olomuodosta ei ole
tarkempaa tietoa, mutta on epatodennakoista, etta kaikki elohopea olisi metallisessa muodossa kuo-
nassa. Elohopean haihtumisen tarkempi tarkastelu vaatii olomuotojen analysoinnin.
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7.5.1

7.5.2

Terveysriskien arviointi

Laskennan lahtokohdat

Ihmiset voivat altistua maaperan metalleille ns. tahattoman maa-aineksen nielemisen kautta. Talla
tarkoitetaan paaasiassa kasiin joutuvan maa-aineksen suuhun paatymistd, minka on arvioitu olevan
lapsilla suurempi kuin aikuisilla. Lasten pienesta koosta ja kasvuvaiheesta johtuen myds terveys-
haittaa aiheuttavan haitta-aineiden kokonaismaara on pienempi kuin aikuisilla. Nain ollen lapset ovat
aikuisia herkempia altistumaan haitta-aineille. Altistusriskien laskennassa on kaytetty Ymparistthal-
linnon ohjeita 6/2014-oppaan (s. 112) mukaista laskentakaavaa ja sen periaatteita.

Altistumisen on ajateltu tapahtuvan seka aikuisella etté lapsella sulanmaan aikana joka toinen paiva
(eli 8 kk aikana vuodessa eli 120 paivana). Altistuksen keston on arvioitu aikuisilla olevan 34 vuoden
ja lapsilla 6 vuoden ajan. Kerralla niellyn maa-aineksen méaaraksi on arvioitu 150 mg lapsilla ja 50
mg aikuisilla. Laskennassa ei ole otettu huomioon muun ravinnon kautta tulevaa tausta-altistumista.
Lasten osalta tutkimustietoa muualta ravinnon mukana saatavasta metallien annoksesta ei ole saa-
tavilla.

Altistumista on arvioitu tapahtuvan lahinna pintamaan (0—0,5 m) haitta-aineille. Koska tutkimustie-
toa pintamaan haitta-aineista asuinkiinteistolla on vain muutamista tutkimuspisteista, on asuinalu-
eella arvioitu voivan esiintyd myo6s sen edustalla kulkevan tiealueen tutkimuspisteiden haitta-aine-
tasoja. Siksi asuinalueen altistumisessa on huomioitu my®os tiealueen pitoisuudet arvioinnin luotet-
tavuuden lisdamiseksi. Siten laskennassa on kaytetty asuinalueella haitta-aineiden pitoisuutena
asuin- ja tiealueen haitta-aineen pitoisuuksien mediaani-, keskiarvoa- ja maksimipitoisuutta. Vas-
taavasti leikkipuiston alueella on vastaavasti huomioitu rantatonttien pitoisuudet arvioinnin luotet-
tavuuden lisdamiseksi.

Laskettujen haitta-aineiden paivittdissaantia (ADDmaa-aines =ADDyot) verrataan kullekin metallille
maadritettyyn TDI-arvoon. TDI on haitta-ainekohtainen sallittu paivittdinen enimmaissaantiarvo maa-
riteltyna ihmisen painokiloa kohden. Arvo on annettu ei-sydpavaarallisille haitta-aineille, joille ihmi-
nen voi turvallisesti altistua koko elaméansa ajan. Mikéli paivittaissaannin ja TDI-arvon vertailussa
laskennallisesti maaritettdva vaaraosamaara HQ on enintddn 1, terveydellistad haittaa ei arvioida
aiheutuvan. HQ-arvon ylittyessa arvon 1 terveydellista haittaa voi aiheutua.

Kuonan aiheuttaman terveysriskin laskennallinen tarkastelu

Terveysperusteisten altistusten ja vaaraosamaarien laskenta on esitetty liitteessa 6. Keskeiset tu-
lokset (HQ-arvot) on esitetty asuinalueen osalta taulukossa 2 ja leikkipuiston osalta taulukossa 3.

Taulukko 2. Terveysriskinarvioinnin keskeiset tulokset (HQ-arvot) - asuinalue.

Metalli Asuinalue Asuinalue Asuinalue Asuinalue Asuinalue Asuinalue
Altistuja Lapsi Lapsi Lapsi Aikuinen Aikuinen Aikuinen
HQ med HQ ka HQ max HQ med HQ ka HQ max
Arseeni 0,06 0,45 4,6 0,001 0,1 0,11
Koboltti 0,20 1.4 11 0,01 0,10 0,81
Lyijy 0,37 6,7 99 0,02 0,38 5,6
Taulukko 3. Terveysriskinarvioinnin keskeiset tulokset (HQ-arvot) - leikkipuisto.
Metalli Leikki- Leikki- Leikki- Leik- Leik- Leik-
puisto puisto puisto Kipuisto Kipuisto Kipuisto
Altistuja Lapsi Lapsi Lapsi Aikuinen Aikuinen Aikuinen
HQ med HQ ka HQ max HQ med HQ ka HQ max
Arseeni 0,05 0,60 11 0,001 0,1 0,27
Koboltti 0,13 1,5 11 0,009 0,10 0,79
Lyijy 0,54 5,0 57 0,03 0,29 3,2
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Lapsille seka asuinalueella ja leikkipuistossa altistumisesta aivan ylimman pintamaakerroksen (noin
5 cm) alapuolella olevalle kuonataytdn arseenille, koboltille ja lyijylle, voi laskennallista terveydel-
listd haittaa aiheutua.

Vastaavassa tilanteissa aikuisille terveydellista haittaa voi aiheutua lyijysta.

Laskennallisesti tarkasteltiin arseenin, koboltin ja lyijyn osalta kuinka usein pintamaan maksimipi-
toisuuksille voisi altistua ilman ettd vaaraosamaara HQ 1 ylittyisi. Laskennan tulokset on esitetty
taulukossa 4 seka liitteessa 6.

Taulukko 4. Metallien maksimipitoisuudella laskettu suurin sallittu altistumistiheys paivind vuodessa (d/a)
ilman etta laskennallista terveysriskia aiheutuu (HQ <1).

Metalli Asuinalue Asuinalue Leikkipuisto Leikkipuisto
Altistuja Lapsi Aikuinen Lapsi Aikuinen
Arseeni 25 paivaa - 10 paivaa -

Koboltti 10 paivaa - 10 paivaa -

Lyijy 1 paiva 20 paivaa 2 paivaa 35 paivaa

Laskennan perusteella lapsella lyijyn maksimipitoisuuksille kerta-altistuminen asuinalueella vuoden
aikana ja kaksi kertaa tapahtuva altistuminen leikkipuiston alueella vuoden aikana voi aiheuttaa
laskennallisen terveysriskin ylittymisen. Siten suojaavan pintakerroksen eheys on erittain tarkeaa
terveyshaitan ehkaisyssa.

Terveydellista haittaa ei aiheudu, mikali asuinalueen nurmipintaa tai leikkipuiston ja sen ldhialueen
altistumiselta suojaavaa maanpintaa ei rikota esim. pihatoiden, lasten leikkien tai lemmikkieldinten
ulkoilutuksen yhteydessa.

Haitta-aineiden yhteisvaikutukset

Jokaiselle haitta-aineelle on laskettu vaaraosamaarat (HQ) vertaamalla niiden laskettuja pitoisuuksia
sisdilmassa haitattomiin pitoisuuksiin. Mikali HQ-arvo on suurempi kuin 1 (= laskettu pitoisuus >
haitaton pitoisuus), on mahdollista, etta haitta-aineen pitoisuus kuonalle altistuttaessa aiheuttaa
terveysriskin.

Jos haitta-aineiden haitalliset vaikutukset elimistdssa kohdistuvat samoihin elimiin tai elintoimintoi-
hin, on haitta-aineista mahdollista aiheutua yhteisvaikutuksia.

Taulukossa 5 on esitetty kriittisten haitta-aineiden vaikutukset ihmisten elimistdssa.

Taulukko 5. Kriittisten haitta-aineiden vaikutukset elimistdssa.

Haitta-aine Terveyshaitta®2® Kohde-elin
. Neurotoksisuus, ihovaikutukset, voi ai- . .
Arseeni, As e - n iho, hermosto, maksa, luuydin
heuttaa sy6paa hengitettyna
Antimoni, Sb lhon ja hengitysteiden arsyyntyminen iho, keuhkot
Elohopea, Hg Keskushermoston toiminnalliset hairiot keskushermosto, munuaiset
Kadmium, Cd Ke.L.Jh.I.(.(.)_ Ja munuaisvauriot, voi aiheuttaa keuhkot, munuaiset
syopaa
Koboltti, Co |hon herklsty"m!_s“en, astma, mahdollisesti iho, keuhkot
aiheuttaa sy6paa
Kupari, Cu ihon herkistyminen, vaikutuksia maksaan iho, maksa
Vaikutuksia veressa, luuytimessa, keskus-
Lyijy, Pb hermostossa, munuaisissa, mahdollisesti keskushermosto, munuaiset
syOpéa aiheuttava
ihon herkistymisen, astma, krooniseen tu-
Nikkeli, Ni lehdus ja fibroosi, mahdollisesti sy6péaa ih- | iho, keuhkot
miselle hengitettynd
Sinkki, zn ® Pahoinvointi, oksentelu, kuparin puutos ruuansulatuskanava

A) Kansainvaliset kemikaalikortit, https://www.ilo.org/dyn/icsc/showcard.listCards3
B) LAAKETIETEELLINEN AIKAKAUSKIRJA DUODECIM 2017;133(24):2334-5 Heli Reinivuo ja Iris Erlund
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Kohteen pintamaa- tai asfalttikerroksen alapuolisessa kuonassa esiintyy metalleja korkeina pitoi-
suuksina, joten metallien yhteysvaikutukset ovat myds mahdollisia.

Lapsille ja aikuisille haitallisinta on lyijy, jonka vaikutukset kohdistuvat keskushermostoon ja munu-
aisiin. Sen sijaan korkeina pitoisuuksina esiintyvien arseenin ja koboltin vaikutukset kohdistuvat
ihoon, mutta koboltilla my&ds keuhkoihin ja arseenilla my6és hermostoon.

Siten terveydellista haittaa kohteessa aiheuttavien metallien osalta lyijyn ja arseenin osalta voi al-
tistuttaessa aiheutua hermostollista yhteisvaikutusta seka arseenin ja koboltin osalta ihoon kohdis-
tuvia yhteisvaikutuksia.

Yhteisvaikutuksia voidaan ehkaista niin ikdan suojaavan pintamaakerroksen eheydella ja turvaami-
sella.

Ekologisten riskien arviointi

Taulukossa 6 on esitetty tarkasteltavat metallit ja niiden vertailu Ymparistéhallinnon ohjeen 6/2014
(Maaperéan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi) mukaisiin ekologisiin viitearvoihin.

Taulukko 6. Kohteen maksimi-, keskiarvo- ja mediaanipitoisuuksien vertailu ohjearvojen perustaksi maari-
tettyihin ekologisiin viitearvoihin (Suurin haitaton pitoisuus asuinalueella (SHPeko) ja Suurin haitaton pi-
toisuus teollisuusalueella (SHPTeko)).

Haitta-aine Maksimi-pi- Keskiarvo-pi- Mediaani-pi- SHPeko SHPTeko

toisuus toisuus toisuus

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Sb 1 200 50 2,1 26 52
As 3 400 155 17 56 250
Cd 51 4,1 1,0 12 150
Co 4 800 604 81 170 250
Cu 12 000 1311 200 125 192
Pb 15 000 916 66 490 750
Ni 2 200 282 57 65 120
zZn 15 000 1583 460 210 340
Hg 25 1,8 1,8 3,7-36* 7,4-73*

* orgaaninen elohopea — epaorgaaninen elohopea

Vertailun perusteella havaitut metallien maksimipitoisuudet ylittavat ekologisin perustein maaritetyt
kaikkien metallien osalta molemmat viitearvot. Havaitut metallipitoisuudet voivat aiheuttaa maape-
ran elidille haitallisia vaikutuksia.

Mediaanipitoisuudet kuvaavat keskimmaistd pitoisuutta, eli tyypillisinta arvoa. Koska tama alittaa
keskiarvon on suurin osa pitoisuuksista alle keskiarvon ja keskiarvoa korkeampia pitoisuuksia on
vahemman.

Koska alueella kuonaa on sijainnut pitkdan, ovat eliét ja elaimet joko tottuneet tai vaistdneet me-
tallitdyttokuonaa maaperéassa. Kohteella tai sen lahiymparistélla ei ole maaperan ja luonnonolojen
osalta erityista ekologista suojeluarvoa.
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Epavarmuudet

Tutkimusalue on laaja. Tehdyt tutkimukset kuvaavat koko aluetta hyvin, mutta yhta tiettya kiinteis-
tda ja sen piha-aluetta rajoitetusti.

Alueella esiintyy erilaatuisia maa- ja kuonakerroksia, joissa eri metallien esiintyminen ja osuudet
vaihtelevat. Kuonataytto ei ole siten erityisen homogeeninen, vaan sen laadussa esiintyy vaihtelua.
Lisaksi kuonan esiintymisen laajuuteen ja maaraan liittyy epavarmuutta. Siksi myds kuonan metal-
lien kulkeutumiseen liittyy merkittavaa epavarmuutta. Mydskaan elohopean olomuodoista kohteen
maaperassa ei ole analysoitua tietoa. Elohopean kulkeutumiseen liittyy epavarmuutta.

Alueen marjojen, hedelmien ja sienten metallipitoisuuksista ei ole analysoitua tietoa. Myoskaan ra-
vintokasvien kaytosta alueella ei ole tietoa. Taméa aiheuttaa jonkin epavarmuutta terveysriskin arvi-
ointiin. My6s metallien terveydellisten yhteisvaikutuksien esiintymiseen liittyy epavarmuutta, silla
kuonassa metallien esiintyvyys on tutkimuspisteiden valilla vaihdellut alueellisesti. Kuonassa metal-
lien esiintyminen on vaihtelevaa, eika kuona ole tasalaatuista. Erityisesti lyijyn esiintymisessa alu-
eella on selvaa vaihtelua. Siten on ainakin paikoin mahdollista, etta metallien terveydellisia yhteis-
vaikutuksia ei mahdollisesta altistumisesta huolimatta esiinny.

Terveysriskilaskennan ei sellaisenaan arvioida kuvaavan nykyista altistumista asuinkiinteistdjen ja
leikkipuiston alueella, silla molemmissa ohuet pintakerrokset suojaavat valittomalta suoralta altis-
tumiselta. Asuinalueella noin 3—5 cm paksuinen nurmipinta estda suoran kosketuksen ja suojaa al-
tistumiselta. Leikkipuiston alueella suojaavan kerroksen arvioidaan edellistéd paksumpi, silla leikki-
alueiden pinnat ovat yleisesti kymmenista senttimetreista metriin paksuisia.

Mikali suojapinta rikkoutuu, alta voi paljastua metallipitoista kuonaa, jolle saanndllisesta altistumi-
sesta voi aiheutua terveydellista haittaa lapsille ja aikuisille.

Riskinarvioinnin johtopaatokset

Vna 214/2007 mukaisen riskinarvioinnin perusteella valiténta terveyshaittaa ei alueella arvioida ai-
heutuvan kuonan haitta-aineista, mikali asuinkiinteistélla ehjaa nurmipintaa tai lasten leikkipuis-
tossa pintamaakerroksia ei kaiveta auki.

Olemassa olevat pintakerrokset suojaavat maaperan kuonatayton metalleille altistumiselta ja niita
ei suositella missdan olosuhteissa rikkomaan. Mikéali suojapinta rikkoutuu, alta voi paljastua metal-
lipitoista kuonaa, jolle sdanndéllisesta altistumisesta voi aiheutua terveydellista haittaa seké lapsille
ettd aikuisille. Marjoja, sienid ja muita alueella kasvaneita tai kasvatettuja kasveja ei suositella sy6-
tavaksi.

Kuonatdytdn metallipitoisuudet voivat aiheuttaa maaperan eliéille haitallisia vaikutuksia. Koska alu-
eella kuonaa on sijainnut pitkdan, ovat eliot ja eldimet joko tottuneet tai vaistdneet metallitaytto-
kuonaa maaperassa. Kohteella tai sen lahiymparistélla ei ole maaperan ja luonnonolojen osalta eri-
tyista ekologista suojeluarvoa.

Kuonan metallien kulkeutumiseen liittyy merkittavaa epavarmuutta ja sen selvittdaminen vaatii lisa-
tutkimuksia metallien esiintymisen, laajuuden ja liukoisuustutkimuksien osalta.



JOHTOPAATOKSET

Vuoden 2023 lisatutkimuksen avulla saatiin tarkennettua Kissansalmentien ja sen lahialueiden maa-
peran sisadltdaméan kuonatayton laajuutta ja laatua. Uusien tutkimustulosten valossa itse Kissansal-
mentien katualueen kohdalla kuonataytto rajautuu likipitden samansuuruiselle alueelle, mita vuonna
2013 arvioitiin.

Tiealueen reunojen ja asuinkiinteistdjen tutkimuspisteiden perusteella havaittiin kuonataytén ulot-
tuvan kuitenkin selvasti suuremmalle alueelle. Tulosten ja havaintojen perusteella kuonataytto ulot-
tuu tonttien 49-51 alueille. Tontilla 138 ei ollut tutkimuspisteita, mutta tontin rajojen valittbmaan
laheisyyteen tehdyissa tutkimuspisteissa kuonaa on todettu, jolloin kuonataytt6 jatkuu todennakoi-
sesti myds tontin 138 puolelle. Tonteilla 50 ja 51 kuonaa on tavattu myds rakennusten pohjoispuo-
lisilla piha-alueilla, noin 15 m paassa Kissansalmentiesta. Tonttien pohjoisosissa ei ole puhtaita kuo-
natayttoa rajaavia pisteita, joten kuonan laajuutta ei voida viela rajata. Mydskaan kuonataytén mah-
dollisesta esiintymisesta tonttien rakennusten alla ei ole tietoa.

Havaintojen ja tulosten perusteella tonteilla kuonan paalla on paaosin noin 0,5...1 m kerros puhdasta
maa/kiviainesta. Paikoin tonteilla on kuitenkin kohtia, joissa kuona alkaa heti pintakerroksen (nur-
mikko) alapuolelta. Kuonakerroksen paksuus tonteilla vaihtelee noin 0,5...2 m valilla. Kuonataytto
jatkuu my6s Kissansalmentien eteldpuolisen metsikon alueelle. Kaikissa Kissansalmentien alkup&an
kohdalle tiealueen viereen tehdyisséa tutkimuspisteissa todettiin kuonatayttdda. Kuonatayttoa todet-
tiin myo6s noin 100 m etdisyydelle Kissansalmen ranta-alueelle tehdyissa koekuopissa. Taman pe-
rusteella Kissansalmentien etelapuolisella metsaalueella voi olla kuonatayttéa hyvin laajalti.

Tamanhetkiseen tutkimustietoon pohjautuva kuona-alueen rajaus on esitetty piirustuksessa 2. Ra-
jaukseen on otettu mukaan my6s merenrannan alueella havaittu kuonataytté. Kuona-alueen rajaus
on kuitenkin hyvin karkea ja epavarma, koska seké tonttialueilta ettd Kissansalmentien eteldpuoli-
selta metsaalueelta puuttuvat sitd rajaavat puhtaat tutkimuspisteet.

Tehtyjen kenttdhavaintojen ja analyysitulosten perusteella kuonataytdn koostumus on samankaltai-
nen, kuin mita aiemmissa tutkimuksissa on todettu. Kissansalmentien etelapuolisella metsaalueella
todettiin tayttdkerroksista paikoin jatetta (mm. tiilta ja puuta). Metsaalueen taytoissa voi olla siten
laajalti myds muita jatteita kuin kuonatayttéd. Alueen ojista otetuissa sedimenttindytteissa todettiin
my6s metallikuonaa. Sedimentissa todettu kuona on joko vedestd laskeutunutta kiintoainesta tai
mabhdollisesti ojien kohdalla on myés kuonatayttoa.

Kuonatdyton liséksi alueella on myds muuta maaperan pilaantuneisuutta. Katualueella Kissansal-
mentie 8 kohdalla todettiin turvevaltaista tdyttda noin 1-2 metrin syvyyksilld, jossa on korkeita ku-
paripitoisuuksia. Tiealueen etelapuolella alueen itdosassa havaittiin tayttémaiden joukossa puuta ja
rakennusjatteitda seka metallipilaantuneisuutta. Lisdksi alueella on todettu yksittdisissa naytteissa
alemmat tai ylemmat ohjearvot ylittavia PAH-yhdisteiden ja 6ljyhiilivetyjen pitoisuuksia. Tulosten
perusteella Kissansalmentien etelapuolisella metséalueella voi maaperassa olla kuonatayton lisaksi
laajalti muuta pilaantuneisuutta seka jatteita.

Kuonatayttd on alaosastaan orsivedenpinnan alapuolella ja otettujen vesindytteiden perusteella tay-
tosta liukenee pienia maaria metalleja orsiveteen. Alueen orsivedet purkaantuvat ojien kautta ja/tai
tayttokerroksen lavitse Kissansalmeen. Tulosten perusteella kuonataytdsta aiheutuu todennakdisesti
metallikuormitusta Kissansalmeen, mutta sen suuruutta ja vaikutusta meriymparistdon ei viela nai-
den tulosten perusteella pystyta arvioimaan.

Tehdyn riskinarvioinnin perusteella valitonta terveyshaittaa ei alueella arvioida aiheutuvan kuonan
haitta-aineista, mikali asuinkiinteistolla ehjaa nurmipintaa tai lasten leikkipuistossa pintamaakerrok-
sia ei kaiveta auki.

Olemassa olevat pintakerrokset suojaavat maaperan kuonatayton metalleille altistumiselta. Mikali
suojapinta rikkoutuu, alta voi paljastua metallipitoista kuonaa, jolle sdanndllisesta altistumisesta voi



aiheutua terveydellista haittaa seka lapsille ettd aikuisille. Marjoja, sienia ja muita alueella kasva-
neita tai kasvatettuja kasveja ei suositella syotavaksi.

Alueella katsotaan olevan maaperan puhdistustarve, koska kuonan sisaltamille metalleille voi hel-
posti altistua, jos maan pintakerros rikkoutuu tai jos syédaan alueella kasvavia marjoja, sienia tai
kasveja.

JATKOTOIMENPITEET

Tehtyjen tutkimusten perusteella kuonataytdn laajuutta alueella ei pystyta viela rajaamaan luotet-
tavasti. Tonteilla 46920/51 ja 50 seka 46920/49, kuonatayttéd on todettu ldhes kaikissa tutkimus-
pisteissa ja kuonataytdn reunaa tonttien pohjoisosissa ei ole voitu rajata puhtailla pisteilla. Tontilla
46920/138 Kuonan esiintyminen ja sen laajuus on myds epavarmaa. Tontilla ei ole tutkimuspisteita,
mutta tontin lounaiskulman valittémassa laheisyydessa sijaitsevissa pisteissd kuonaan on kuitenkin
todettu. Kissansalmentien etelapuolisella metsdalueella kuonaa on todettu kadun laheisyydessa si-
jainneissa tutkimuspisteissa sek& noin 100 m paassa rannan laheisyydessa sijainneissa tutkimuspis-
teissd. Muita tutkimuspisteitd ei alueella ole. Kuonatayton laajuus on siten hyvin epavarma ja sita
voi olla metsaalueella hyvin laajalti.

Kissansalmentien etelapuolella sijaitsevan leikkipaikan lahiymparistéssa on todettu pintataytdssa
metallipilaantuneisuutta. Pilaantuneisuuden laajuus on kuitenkin hyvin epavarma.

Jatkotoimenpiteena esitetaan lisatutkimuksia kuonatayton ja pilaantuneisuuden rajaamiseksi tontti-
alueilla ml. rakennusten alapuolet ja Kissansalmentien etelapuolisella metsaalueella seka leikkipai-
kan lahiymparistossa. Jatkotutkimuksissa olisi hyva selvittdd myds metsaalueen kautta purkautuvan
veden haitta-ainepitoisuuksia siitd mereen aiheutuvan ymparistokuormituksen ja -riskien arvioi-
miseksi.

Riskinarvioinnin tarkentamiseksi olisi suotavaa selvittda onko kuonan sisaltaméa elohopea haihtu-
vassa muodossa seka tutkia alueella kasvavien sydtavien kasvisten, sienien hedelmien ja marjojen
sekéa talousveden metallipitoisuudet.

Lisatutkimusten ja selvitysten perusteella voidaan tarkentaa arviota alueen pilaantuneisuudesta ja
puhdistustarpeesta. Tulosten perusteella laaditaan suunnitelma alueen puhdistamisesta.
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Porvoon kaupunki, kaupunki-infra

Naytteenottaja:

Tutkimuspiste
Pohj.GK-26

Ita GK-26
Maanpinta,MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Naytteet

Tutkimuspiste
Pohj.GK-26

Ita GK-26
Maanpinta,MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Naytteet

Muut huomiot

Tutkimuspiste
Pohj.GK-26

Ita GK-26
Maanpinta,MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Naytteet

KOEKUOPPAKORTTI
Tutkimuspaikka Kissansalmentie, Porvoo
Tilaaja
Projektinumero 1510080009
Koekuoppa
. MP
Vetta n, 0,5m
o . -0,5
risuja, puuta, Si
kuona
isoja -1,0
kivid/lohkareita,
eks
-1,5
-2,0
-2,5
; o ;6 MP
-0,5
-1,0
kuona
-1,5
-2,0
-2,5
1 U,U MP
Hm,
isoja kivia,
louhetta -0,5
kuona+ mustaa
orgaanista. +— — — — — 1,69\
(ruoko)
Sa, + ruokojen
juuria -1,5
-2,0
-2,5

Muut huomiot

T.Hynninen / K.Forsell

NP100

6691320,2

26477335,1

+0,70

-0,20

12.10.2023

tumma / rikin haju

-0,5-0,7 m, Si+puuta (risuja),

marka, rikin haju, musta

0,7-0,9 m, Si+puuta+kuuma/

markd, musta, S-haju, vaaleaa

villamaista ainetta

Nayte pintaveden alta

NP101

6691315,4

26477359,0

+1,80

-0,40

+0,10

11.10.2023

0-0,7 m, Hm

0,7-2,2 m, kuona, Hm, Sr

Kuoppa sortuu veden valumi-

sen vuoksi (vp. n. -1,7m)

NP102

6691317,5

26477387,2

+1,10

+0,10

-0,5

11.10.2023

0-0,6 m, Hm, kiva / louhetta

0,6-1,2 m, Hm, org.

1,2 m, Sa
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Porvoon kaupunki, kaupunki-infra

Naytteenottaja:

Tutkimuspiste
Pohj.GK-26

Ita GK-26
Maanpinta,MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Naytteet

Tutkimuspiste
Pohj.GK-26

Ita GK-26
Maanpinta,MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Naytteet

Tutkimuspiste
Pohj.GK-26

Ita GK-26
Maanpinta,MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Naytteet

KOEKUOPPAKORTTI
Tutkimuspaikka Kissansalmentie, Porvoo
Tilaaja
Projektinumero 1510080009
Koekuoppa
‘ ooMP
Hm '
Sr
-0,5
. 1,0
kuona, tiilta, bet., | _ __ 1L __ __ — W
puuta, org.
1,5
Sa-+ruokojen
juuria 20
-2,5
g 6-6 MP
Sr
-0,5
kuona + mustaa -1,0
org. (ruqkoa?)
ruokosilppua [ | — W
-1,5
Sa+ruokojen 2.0
juuria
-2,5
T Hm T O,J MP
Sa, kivia,
org. musta krs, -0,5
tiilen paloja, bet.
puuta jne
Sa, ruokojen -1,0
juuria ——— W
1,5
-2,0

-2,5

K.Forsell

NP103

6691317,9

26477402,3

+1,50

+0,30

-0,50

11.10.2023

0-0,9 m, Hm+Sr

0,9-1,7 m, kuona+ org. musta

kerros, tillenpaloja, bet., puuta,

jne.

1,7-2,0 m, Sa + ruokojen

juuria

NP104

6691321,3

26477434,1

+1,60

+0,20

-0,70

11.10.2023

0-0,9 m, Hm, Sr

0,9-1,9 m, kuona, org. aines

1,9 m, Sa

NP105

6691326,8

26477465,3

+1,60

+0,50

+0,20

11.10.2023

0-0,7 m, Hm, Sr, kivia

0,7-1,1 m, org

1,1 m, Sa
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Porvoon kaupunki, kaupunki-infra

Naytteenottaja:

Tutkimuspiste
Pohj.GK-26

Ita GK-26
Maanpinta,MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Naytteet

Tutkimuspiste
Pohj.GK-26

Ita GK-26
Maanpinta,MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Naytteet

Tutkimuspiste
Pohj.GK-26

Ita GK-26
Maanpinta,MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Naytteet

KOEKUOPPAKORTTI
Tutkimuspaikka Kissansalmentie, Porvoo
Tilaaja
Projektinumero 1510080009
Koekuoppa
‘ ooMP
Hm '
Sr+Si
-0,5
Hk
77777 -10 — W
Ka
-1,5
-2,0
-2,5
; o ;6 MP
Hk/Sr
-0,5
Sr, epam.
rakjate, valkoista
ja oranssia
jauhetta -1,0
Sa
-1,5
-2,0
-2,5
‘Hm T O,J MP
Sr
-0,5
org. kerros, RJ-
silppua
-1,0
Sa
-1,5
-2,0

-2,5

K.Forsell

NP106

6691336,8

26477494,4

+1,80

+0,70

+0,70

11.10.2023

0-0,5 m, Hm, Sr, Si

0,5-1,1 m, Hk

1,1 m--> kallio

NP107

6691343,1

26477521,2

+1,70

0,30

11.10.2023

0-0,4 m, Hm, Hk/Sr

0,4-1,1 m, Sr

1,1-1,4m, Sa

NP108

6691341,2

26477558,7

+1,30

+0,00

11.10.2023

0-0,6 m, Hm, Sr

0,6-0,9 m, org

0,9-1,3m, Sa
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Porvoon kaupunki, kaupunki-infra

Naytteenottaja:

Tutkimuspiste
Pohj.GK-26

Ita GK-26
Maanpinta,MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Naytteet

Tutkimuspiste
Pohj.GK-26

Ita GK-26
Maanpinta,MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Naytteet

Tutkimuspiste
Pohj.GK-26

Ita GK-26
Maanpinta,MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Naytteet

KOEKUOPPAKORTTI
Tutkimuspaikka Kissansalmentie, Porvoo
Tilaaja
Projektinumero 1510080009
Koekuoppa
‘ ooMP
- 8:6
Hk+Sa
puuta, Ta
Hm,Sal_ __ 05 ) W
Sa 1.0
-1,5
Ek.s
-2,0
-2,5
P&uona 88 MP
pun / vaal.kelt
- — ——— =05 —
puutaytto
Hm
-1,0
-1,5
-2,0
-2,5
T Hm T O,J MP
Hm, kuona
-0,5
kuona (vaalea) ——9 — — — > W
Hk
puutaytto
1,0
-1,5
-2,0

-2,5

T.Hynninen

NP109

6691328,6

26477583,4

+1,10

+0,60

-0,60

11.10.2023

0-0,3 m, Hm+Hk+Sa

0,3-0,6 m, puutatHm+Sa

0,6-1,7 m, Sa

NP110

6691271,6

26477517,4

+1,90

+1,40

+0,90

11.10.2023

0-0,3 m, kuona (pun.)

0,3-0,6 m, kuona (vaalea)

0,6-1,0 m, puuta+Hm+kuona

NP111

6691266,7

26477508,4

+3,10

+2,50

+2,10

12.10.2023

0-0,6 m, Hm+kuona

0,6-0,7 m, kuona (vaalea)

0,7-0,8 m, Hk

0,8-1,0 m, puutdyttod
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Porvoon kaupunki, kaupunki-infra

Naytteenottaja:

Tutkimuspiste
Pohj.GK-26

Ita GK-26
Maanpinta,MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Naytteet

Tutkimuspiste
Pohj.GK-26

Ita GK-26
Maanpinta,MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Naytteet

Tutkimuspiste
Pohj.GK-26

Ita GK-26
Maanpinta,MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Naytteet

KOEKUOPPAKORTTI
Tutkimuspaikka Kissansalmentie, Porvoo
Tilaaja
Projektinumero 1510080009
Koekuoppa
‘ oo MP
T ;6
Sa, Hk/Ta
——— — U5 » W
Sa/Ta
-1,0
puutayttd, Sa/Ta
Sa, perusmaa -1,5
-2,0
-2,5
1nurmi 98 MP
multa, juuria,
puujate,
parrunpatkia, -0,5
tiilen kpl
-1,0
-1,5
-2,0
-2,5
T O,J MP
-0,5
-1,0
-1,5
-2,0

-2,5

T.Hynninen

NP112

6691290,2

26477537,1

+2,60

+2,15

+1,00

12.10.2023

0-0,5 m, Hm+Sa+Hk

0,5-0,9m, Sa

0,9-1,4 m, puutdytto+Sa

1,4-1,6 m, Sa

NP113

6691333,3

26477549,1

+1,00

+0,70

12.10.2023

Pintamaakoonti:

0-0,3 nurmi+multa+juuria+tiilta




RAMBGLL

HAVAINTOPISTEKORTTI

(Valintakohdissa oikea vaihtoehto kehystetty)

Liite 1
6/7

Tutkimuspaikka Kissansalmentie, Porvoo
Tilaaja Porvoon kaupunki, kaupunki-infra
Projektinumero 1510080009
Piste HP6 [Havaintoputki |
x-koord 66913308,0 ETRS-GK26 -Huokosilma
y-koord 26477396,0 ETRS-GK26 -Vesinayte
Putken paa, PP +2,69 N2000
Maanpinta,MP +2,19
Kairaus Putki Vesipinta, W +1,23 (12.10.-23)
Siivilan ylapaa +2,19
05 Siivilan alapaa +0,19
Pohja/Karki +0,19
Putken laatu PE
- w5 Halkaisija 2 20 mm
Multa ’ MP Siivilatyyppi
05 05 Naytteenottotapa
Mursk
urske Naytteenotto sulkupumpulla
I ;\/ Uppopumpulla pumppaus
-1.0 -1,0 Naytteenotto noutajalla
Sisaletkulla pumppaus
Kuona,
Sa Veden esiintymismuoto
-15 -15
Pohjavesi
Pintavesi
20 20 Orsivesi
Vedenantoisuuspumppaus
Sa
-2,5 -2,5 Syv. mp:sta Vedenantoisuus (I/min) Kirkastum.
(m) Alkutilanne Lopputilanne (min)
-3,0 -3,0
-35 -3,5
-4,0 -4,0
Muut huomiot
-45 -4,5
-5,0 -5,0
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(Valintakohdissa oikea vaihtoehto kehystetty)
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Kairaus

Putken paa, PP +2,22 N2000
Maanpinta,MP +2,22

Vesipinta, W +1,30 (12.10.-23)
Siivilan ylapaa +2,22

Siivilan alapaa -0,28

Pohja/Karki -0,28

Putken laatu PE

Halkaisija g 20 mm
Siivilatyyppi

Naytteenottotapa

Naytteenotto sulkupumpulla

Uppopumpulla pumppaus

Naytteenotto noutajalla

Sisaletkulla pumppaus

Veden esiintymismuoto

Pohjavesi

Pintavesi

Orsivesi

Vedenantoisuuspumppaus

Syv. mp:sta Vedenantoisuus (I/min) Kirkastum.
(m) Alkutilanne Lopputilanne (min)

Muut huomiot

Tutkimuspaikka Kissansalmentie, Porvoo
Tilaaja Porvoon kaupunki, kaupunki-infra
Projektinumero 1510080009
Piste HP18 [Havaintoputki |
x-koord 6691333,9 ETRS-GK26 -Huokosilma
y-koord 26477379,0 ETRS-GK26 -Vesinayte
Kairaus Putki
0,5
YV MP
Nurmi,
Sa, Hk
-0.5 -0,5
Hk, Sa
W
-1,0 - '__.1,_0__)
HKk,
siSa
-1,5 -1,5
2
-2,0 -2,0
Kuona
Sa 2,5 -2,5
-3,0 -3,0
-3,5 -3,5
-4,0 -4,0
45 -4,5
-5,0 -5,0




LIITE 2

2A Maanaytteiden havainnot ja analyysitulokset
2B Kaatopaikkakelpoisuusanalyysit

2C Pohjavesinaytteiden analyysitulokset

2D Pintavesinaytteiden analyysitulokset



Liite 2A

RAMBGLL

- 1510080009 Maanéaytteiden yhteenvetotaulukko
Porvoon kaupunki Sivu 1/9
Kissansalmentie

Kenttamittaukset
é g Maalaji Kuiva-
Pistetunnus Naytesyvyys (m) |Taso (N2000) E % Koordinaatit arvio néytteessa Sijainti Tontti Vertailuarvot * Sulfaatti Kloridi Fe Mn S TOC aine As Co Cu Pb Zn
Q
Koordinaattijarjestelma: GK26 kynnysarvo - - - - - - - 5 20 100 60 200
Korkeusjarjestelma: N2000 alempi ohjearvo - - - - - - - 50 100 150 200 250
ylempi ohjearvo - - - - - - - 100 pisle] 200 750 400
N E y4 Lisatietoja / havainnot / maakerrokset (aistinv.arvio) mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Ramboll NP1 0,1 - 0,5 +2,4 _ +2,0 0,4 |2.10.2023 6 691 328 26 477 338 +2,5 Murske Tiealue 11-152 |R1
0,5 - 1,0 +2,0 . +1,5 0,5 |2.10.2023 Murske Tiealue 11-152 [R1 93,0 %
10 - 1,6 +1,5 _ +0,9 | 0,6 [2.10.2023 Murske Tiealue 11-152 [R1
1,6 - 2,2 +0,9 - +0,3 0,6 |2.10.2023 Lo/ta Tiealue 11-152 |ei naytetta
2,2 - 3,0 +0,3 - -0,5 0,8 |2.10.2023 Murske Tiealue 11-152 |R1 W-n. 1,8m 89,0 %
Ramboll NP2/ 0,0 - 0,6 +2,3 . +1,7 0,6 |2.10.2023 6 691 333 26 477 355 +2,3 Multa kuona Asuintontti 20-51 0-0,2m Hm-+nurmi+multa / 0,2-0,6m kuona 140 000 290 3 100 82,0 %
0,6 - 15 +1,7 . +0,8 0,9 |2.10.2023 Sisa Asuintontti 20-51 82,0 %
Ramboll NP3/ 0,0 - 0,5 +2,1 . +1,6 0,5 |2.10.2023 6 691 333 26 477 363 +2,1 Nurmi+ multa+ Hk Asuintontti 20-51 0-0,1m nurmi+multa / 0,1-0,2m Hk / 0,2-1,5m Sa
05 - 1,0 +1,6 - +1,1 | 05 [2.10.2023 Hk +Sa Asuintontti| 20-51 82,0 %
1.0 - 15 +1,1 . +0,6 | 0,5 [2.10.2023 Sa Asuintontti| 20-51 75,0 %
Ramboll NP4 0,0 - 0,5 +2,0 . +1,5 0,5 |2.10.2023 6 691 331 26 477 369 +2,0 Nurmi+multa+06ljysora+Hk Tiealue 11-152 |0-0,1m nurmi+multa / 0,1-0,2m 6ljysora / 0,2-0,7m Hk / 0,7-1,35m murske
05 - 1,0 +1,5 . +1,0 | 0,5 [2.10.2023 Murske+Hk Tiealue 11-152 96,0 %
1,0 - 1,35 +1,0 . +0,7 0,4 |2.10.2023 Murske Tiealue 11-152 |Kostea, kova este 1,35m syv.
Ramboll NP5/ 0,1 - 0,5 +1,8 . +1,4 0,4 |2.10.2023 6 691 331 26 477 381, +1,9 Lo+multa Tiealue 11-152 |0-0,2m Tayttomaa / 0,2-0,3 m multa / 0,5-1m Lo/t4, kivista R1
0,5 - 1,0 +1,4 _ +0,9 0,5 |2.10.2023 Lo/ta Tiealue 11-152 |R1, vesipinta 1,0m maanpinnasta 91,0 %
1,0 - 2,0 +0,9 . -0,1 1,0 [2.10.2023 Kuona+Sa Tiealue 11-152 [1,0-1,4m kuona / 1,4-2,0m Sa 61,0 %
2,0 - 2,6 -0,1 - -0,7 0,6 |2.10.2023 Sa Tiealue 11-152 (LI, kalliopinta 2,6m syv. maanpinnasta 74,0 %
Ramboll NP6 0,1 - 0,5 +1,9 . +1,5 0,4 |2.10.2023 6 691 331 26 477 397, +2,0 Multa+murske Tiealue 11-152 [R1
05 - 1,0 +1,5 _ +1,0 | 05 [2.10.2023 Murske Tiealue 11-152 [R1
1,0 - 2,0 +1,0 . -0,0 1,0 [2.10.2023 Kuona+Sa Tiealue 11-152 |1,0-1,6m kuona / 1,6-2,0m Sa 69,0 %
2,0 - 2,6 -0,0 - -0,6 0,6 |2.10.2023 Sa Tiealue 11-152 [kalliopinta 2,6m syv.maanpinnasta
Ramboll NP7/ 0,1 - 0,5 +2,0 . +1,6 0,4 |2.10.2023 6 691 325 26 477 393, +2,107 Murske Tiealue 11-152 [R1
0,5 - 1,0 +1,6 - +1,1 0,5 |2.10.2023 Tayttomaa Tiealue 11-152 |R1 95,0 %
1,0 - 2,0 +1,1 . +0,1 1,0 [2.10.2023 Kuona+Tv+Sa Tiealue 11-152 |1,0-1,4m kuona / 1,4-1,9m turve / 1,9-2,0m Sa 470 000 190 13 000 76,0 %
2,0 - 3,0 +0,1 _ -0,9 1,0 |2.10.2023 Sa Tiealue 11-152 |LI 13 000 52,0 %
Ramboll NP8/ 0,1 - 0,5 +2,6 . +2,2 0,4 |3.10.2023 6 691 326 26 477 412, +2,677 Murske Tiealue 11-152 [R1
0,5 - 1,0 +2,2 . +1,7 0,5 |[3.10.2023 Murske Tiealue 11-152 |R1 93,0 %
1,0 - 2,0 +1,7 . +0,7 1,0 [3.10.2023 Murske+ kuona+ Tv Tiealue 11-152 |1,0-1,7m murske / 1,7-1,8m kuona / 1,8-1,9m turve 81,0 %
2,0 - 3,0 +0,7 _ -0,3 1,0 |3.10.2023 Sa Tiealue 11-152 |LI 50,0 %
Ramboll NP9 0,0 - 0,5 +2,1 . +1,6 0,5 |3.10.2023 6 691 332 26 477 408 +2,1 Murske Tiealue 11-152 [R1
05 - 1,0 +1,6 - +1,1 | 05 [3.10.2023 Murske Tiealue 11-152
1,0 - 2,0 +1,1 . +0,1 1,0 [3.10.2023 Murske+ kuona+ Sa Tiealue 11-152 [murske 1,0-1,8m / kuona 1,8-2,0m 87,0 %
2,0 - 3,0 +0,1 _ -0,9 1,0 |3.10.2023 Sa Tiealue 11-152 68,0 %
Ramboll NP10 0,1 - 0,5 +1,8 . +1,4 0,4 |3.10.2023 6 691 332 26 477 418 +1,9 Murske Tiealue 11-152 [R1 89,0 %
05 - 1,0 +1,4 _ +0,9 | 05 [3.10.2023 Murske Tiealue 11-152 [R1
1,1 - 1,9 +0,8 . -0,0 0,8 |3.10.2023 Tv+ Sa Tiealue 11-152 |1,1-1,9m Tv/ 1,9-2,0m Sa L3 55 000 48,0 %
20 - 3,0 -0,1 - -1,1 1,0 (3.10.2023 sa Tiealue 11-152 LI
Ramboll NP11 0,1 - 0,5 +2,0 . +1,6 0,4 |5.10.2023 6 691 327 26 477 426 +2,1 Murske Tiealue 11-152 |R1, analysoitu 0,1-1 m kerros 97,0 %
05 - 1,0 +1,6 - +1,1 | 05 [5.10.2023 Murske Tiealue 11-152 [R1
1,0 - 2,0 +1,1 . +0,1 1,0 [5.10.2023 Murske+Tv Tiealue 11-152 |1,0-1,4m murske R1/ 1,4-2,0m Tv LI 80,0 %
2,0 2.8 +0,1 _ -0,7 0,8 |5.10.2023 Sa Tiealue 11-152 |LI, kalliopinta 2,8m syv. maanpinnasta 19 000 51,0 %
Ramboll NP12 0,0 - 0,5 +1,8 . +1,3 0,5 |5.10.2023 6 691 332 26 477 432, +1,8 Multa+ murske Tiealue 11-152 [R1 91,0 %
0,5 - 1,0 +1,3 . +0,8 0,5 |5.10.2023 Murske+ Tv Tiealue 11-152 [R1 Turve 0,9-1,0
1,0 - 2,0 +0,8 . -0,2 1,0 [5.10.2023 Tv+ Sa Tiealue 11-152 |1,0-1,3m Tv R3 metanolikestavéinti / 1,3-2,0m Sa LI 17 000 46,0 %
2,0 - 3,0 -0,2 _ -1,2 1,0 |5.10.2023 Sa Tiealue 11-152 |LI 63,0 %
Ramboll NP13 0,1 - 0,5 +2,0 . +1,6 0,4 |5.10.2023 6 691 328 26 477 445, +2,1 Murske Tiealue 11-152 [R1
0,5 - 1,0 +1,6 - +1,1 0,5 |5.10.2023 Murske Tiealue 11-152 |R1 91,0 %
1.0 - 2.0 +1,1 . +0,1 | 1,0 [5.10.2023 Murske Tiealue 11-152 [R1
2,0 - 3,0 +0,1 _ -0,9 1,0 |5.10.2023 Sa Tiealue 11-152 |LI 58,0 %
Ramboll NP14 0,1 - 0,5 +1,5 +1,1 0,4 |5.10.2023 6 691 350 26 477 599 +1,6 Murske Tiealue 11-152 [R1
05 - 1,2 +1,1 +0,4 0,7 |5.10.2023 Murske Tiealue 11-152 85,0 %
1,2 - 2,0 +0,4 -0,4 0,8 |5.10.2023 Sa Tiealue 11-152 |2,0m ei kairattu syvemmalle <500 71,0 %
Ramboll NP15 0,0 - 0,5 +2,3 . +1,8 0,5 |2.10.2023 6 691 338 26 477 351, +2,3 Multa+ nurmi+ Sa Asuintontti 20-51 |0-0,3m nurmi+multa
05 - 08 +1,8 . +1,5 | 0,3 [2.10.2023 sa Asuintontti| 20-51 |0,3-0,8m Sa
0.8 - 0,95 +1,56 . +1,3 0,2 |2.10.2023 kuona Asuintontti 20-51 83,0 %
0.95 - 1.0 +1,3 . +1,3 | 0,1 [2.10.2023 siSa Asuintontti| 20-51
1,0 - 1,7 +1,3 - +0,6 0,7 |2.10.2023 kuona Asuintontti 20-51 [mérka / vesipinta n. 1,5m mp:sta 390 000 88 70,0 %
1.7 - 1.8 +0,6 . +0,5 | 0,1 [2.10.2023 Hm+Sa+Ruoko Asuintontti| 20-51  [perusmaa 31,0 %
Ramboll NP16 0,0 - 0,5 +2,2 . +1,7 0,5 |2.10.2023 6 691 348 26 477 365 +2,2 nurmi+ multa+ kuona Asuintontti 20-51 |0-0,5m nurmi+multa 78,0 %
05 - 1,0 +1,7 - +1,2 | 0,5 [2.10.2023 Sa-+puuta-+tiilen kpl Asuintontti| 20-51  |vesipinta 0,75m maanpinnasta 68,0 %
1,0 - 1,3 +1,2 . +0,9 0,3 |2.10.2023 Hk+ Sa Asuintontti 20-51 [nayte marka
13 - 15 +0,9 . +0,7 | 0,2 [2.10.2023 Sa+juuria Asuintontti| 20-51 75,0 %
Ramboll NP17 0,0 - 0,5 +2,4 _ +1,9 0,5 |3.10.2023 6 691 348 26 477 376 +2,4 nurmi+ multa+ Hk Asuintontti 20-50 [0-0,2m nurmi+multa / 0,2-0,9m Hk+Sa / 0,9-1,3m Sa-+kuona
05 - 09 +1,9 . +1,5 | 0,4 [3.10.2023 Hk+ Sa Asuintontti| 20-50 |Vesipinta 0,97m syv. maanpinnasta 88,0 %
09 - 15 +1,56 . +0,9 0,6 |3.10.2023 Sa+ kuona Asuintontti 20-50 |metanolikestavointi 76,0 %
1,5 - 2.2 +0,9 . +0,2 0,7 |3.10.2023 Sa+ juuria+ Hk Asuintontti 20-50 |perusmaa: 1,3-2,15m Sa+juuria / 2,15-2,2m Hk 83,0 %
Ramboll NP18 0,0 - 0,5 +2,2 . +1,7 0,5 |2.10.2023 6 691 334 26 477 379 +2,2 nurmi+ Sa+ Hk Asuintontti 20-50 |0-0,4m nurmi+Sa
05 - 1,0 +1,7 - +1,2 | 0,5 [2.10.2023 Hk+ Sa Asuintontti| 20-50 [0,4-1,4m Hk
1,0 - 1,5 +1,2 _ +0,7 0,5 |2.10.2023 Hk+ siSa Asuintontti 20-50 [nayte kostea, vesipinta 1,39m syv. maanpinnasta 76,0 %
15 - 2.0 +0,7 . +0,2 | 0,5 [2.10.2023 tyhja Asuintontti| 20-50 |1,4-1,5m siSa / 1,5-2,2m kuona
20 - 23 +0,2 - -0,1 0,3 |2.10.2023 kuona Asuintontti 20-50 [nayte marka 420 000 120 18 000 69,0 %
23 - 25 -0,1 - -0,3 0,2 |2.10.2023 Sa Asuintontti 20-50 2,2-2,5m Sa 50,0 %
Ramboll NP19 0,0 - 0,5 +2,1 . +1,6 0,5 |3.10.2023 6 691 337 26 477 393 +2,1 nurmi+ multa+ Sa Asuintontti 20-50 |0-0,2m nurmi+multa
0,5 - 0,9 +1,6 . +1,2 0,4 |3.10.2023 sa hk Asuintontti 20-50 0,2-0,9m Hk+Sa 84,0 %
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Kissansalmentie
Metallit ja puolimetallit 2 Aromaattiset hiilivedyt Polyaromaattiset hiilivedyt
Pistetunnus Naytesyvyys (m) Sb As Hg cd Co Cr Cu Pb Ni Zn \% Syanidi pH 2:2:' Tolueeni b:r:i’s)iie-nl Ksyleenit TEX ¢ /::_g:l_ Af:;:if- A(j/leer;ar:; :;?;SSZ(;:I B;';::ZI("?) fiir::\sri(ebe)n ?genf:sl? ffjil::\iotgz)n le:.rllt)so Ft?‘etr:‘; FI:‘:;:?_ 2:(:' (r;;er)d) sKe‘zr;l ’\::::I- rzz;“ szfn'::a
i peryleeni i antraseeni pyreeni
2 5 0,5 1 20 100 100 60 50 200 100 1 - 0,02 - - - 1 1 - - 1 0,2 - - 1 - 1 1 - - - 1 - 15
10 50 2 10 100 200 150 200 100 250 150 10 = 0,2 5 10 10 = 5 = = 5 2 = = 5 = 5 5 = = = 5 = 30
50 100 5 20 250 300 200 750 150 400 250 50 1 25 50 50 15 - 15 15 - - 15 15 15 - - 15 - 100
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 mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Ramboll NP1 0,1 0,5
0,5 1,0 <0,5 4 0,23 4 20 13 8 9 42 21
1,0 1,6
1,6 2,2
2,2 3,0 <0,5 4,8 <0,2 3,7 10 8,2 5,0 6,5 68 7,3
Ramboll NP2 0,0 0,6 00 40 29 1.4 52 19 370 2 700 18 530 27 0,80 0,51 <0,003 0,011 0,25 0,24 0,45 0,21 0,12 0,033 0,26 0,51 <0,003 0,24 0,29 <0,003 0,59 3,7
0,6 1,5 4,9 15 0,41 0,65 10 31 63 72 21 160 36
Ramboll NP3 0,0 0,5
0,5 1,0 0,80 6,0 0,26 0,26 16 41 26 19 33 77 48
1,0 1,5 <0,5 5,0 0,22 14 42 26 14 34 79 50
Ramboll NP4 0,0 0,5
0,5 1,0 2,6 10 0,46 <0,2 14 6,0 38 61 8,5 100 7,1
1,0 1,35
Ramboll NP5 0,1 0,5
0,5 1,0 <0,5 4,4 0,23 27 26 12 20 94 57
1.0 - 2.0 1,2 34 0,52 33 52 20 480 2 400 48
2,0 2,6 <0,5 7,4 0,11 0,34 78 33 9,6 58 130 41
Ramboll NP6 0,1 0,5
0,5 1,0
1,0 2,0 1,0 45 0,25 2,7 750 55 23 350 1500 59 <0,5
2,0 2,6
Ramboll NP7 0,1 0,5
0,5 1,0 <0,5 5,0 0,13 <0,2 42 17 7,2 16
1,0 2,0 10 140 43 3 600 41 160 9,8 <0,5 0,078 0,034 0,051 0,26 0,28 0,36 0,18 0,14 0,061 0,55 0,66 0,064 0,20 0,29 0,015 0,50 3,7
2,0 3,0 0,69 17 1,5 190 74 20 80 8,1
Ramboll NP8 0,1 0,5
0,5 1,0 <0,5 5,3 <0,2 11 10 11 13
1,0 2,0 4,6 120 il 170 28 270 36
2,0 3,0 <0,5 32 0,12 0,42 53 54 43 61
Ramboll NP9 0,0 0,5
0,5 1,0
1,0 2,0 6,9 22 0,31 2,0 83 29 340 320 72 580 45
2,0 3,0 <0,5 5,9 <0,1 0,25 14 37 22 16 29 63 46
Ramboll NP10 0,1 0,5 2,0 10 0,41 58 14 110 28 33 220 15
0,5 1,0
1,1 1,9 4,5 68 3,4 90 45 200 84 350 38 <0,02 <0,10 <0,02 0,060 0,060 8,0 2,8 3,6 25 9,9 9,1 2,6 86 64 15 11 21 13 50 360
2,0 3,0
Ramboll NP11 01 - 05 <0,5 2,1 <0,2 2,4 9,3 7.5 3,5 4,8 25 12
0,5 1,0
1,0 2,0 Z ) 200 0,44 Sl 220 17 820 280 89 710 12
2,0 2,8 <0,5 4,0 <0,1 0,33 14 72 32 14 36 120 78 7,3
Ramboll NP12 0,0 - 05 <0,5 4,0 <0,2 4,7 22 22 7.9 9,8 41 21
0,5 1,0
1.0 - 2.0 7.9 55 1,7 a8 18 130 61 510 17 <0,5 <0,05 <0,25 <0,05 <0,05 0,0
2,0 3,0 <0,1 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,011 0,011 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,090 0,11
Ramboll NP13 0,1 0,5
0,5 1,0 <0,5 3,3 <0,2 4,5 19 19 67 11 8,6 40 17
1,0 2,0
2,0 3,0 <0,5 8,0 <0,1 0,35 19 66 110 18 44 110 78
Ramboll NP14| 0,1 0,5
0,5 1,2 <0,5 5,4 <0,1 <0,2 2,8 10 18 17 6,0 45 13
1,2 2,0 <0,5 5,0 <0,1 <0,2 17 92 47 17 41 120 110 6,7
Ramboll NP15 0,0 0,5
0,5 0,8
0,8 0,95 1,3 4,1 450 13 00 6 400 80 900 19
0,95 1,0
1,0 1,7 5,9 000 54 00 57 400 00 20 5,1 <0,003 <0,003 <0,003 0,0091 0,018 0,026 0,024 0,011 0,014 0,0085 0,018 <0,003 0,023 0,0087 <0,003 0,016 0,18
1,7 1,8 3,6 62 11 490 49 000 37 80 00 43
Ramboll NP16 0,0 0,5 35 94 1,9 0,79 84 18 200 540 43 190 22
0,5 1,0 23 70 1,4 2,7 60 21 0 410 0] 960 24 0,17 0,016 0,099 0,60 0,59 0,89 0,40 0,27 0,10 0,69 1,4 0,041 0,43 0,61 0,013 1,1 7,4
1,0 1,3
1,3 1,5 2,4 15 0,33 0,76 57 25 73 92 41 350 29
Ramboll NP17 0,0 0,5
05 - 0,9 2,3 12 0,15 0,91 120 14 120 74 63 480 20
0,9 1,5 9,8 60 0,22 2,0 860 20 790 160 340 1100 17
15 - 2,2 1,1 8,2 0,16 0,25 58 25 61 27 38 130 36
Ramboll NP18 0.0 - 0,5
0,5 1,0
1,0 1,5 51 39 0,17 4,6 120 37 150 230 76
1,5 2,0
20 - 2.3 4,7 220 0,89 13 46 94 10 <05 6,8 <0,02 <0,10 <0,02 <0,02 0,0 <0,003 | <0003 | <0,003 | 0,027 0,020 0,061 0,029 0,017 | <0,003 | 0,080 0,056 | <0,003 | 0,080 0,040 0,014 0,058 0,38
2,3 2,5 <0,5 4,4 0,33 41 75 45 15 81 6,6
Ramboll NP19 0.0 - 0,5
0,5 0,9 7,2 56 0,67 120 22 150 340 59 210 24
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PCB PCDD/F/PCB Klooratut alifaattiset hiilivedyt Oljyhiilivetyjakeet ja oksygenaatit
PCDD/F/ PCDD/F/ PCDD/F/ " . . . " . . i
aeryoys | vent | Cpew | ecw | pear | PR | Vo | Do | T e e | v | 0L | eroe | ome | mee | ovea | S | SOeS | St | Tore | e || e
0,1 10 10 10 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 - - 0,1 - - - - - - - 300 -
0,5 100 100 100 il 0,01 il 0,5 = = 5 = = = = 100 300 600 = =
5 1500 1500 1500 5 5 2 - - 50 - - 500 1000 2 000 - -
mg/kg ng/kg ng/kg ng/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
Ramboll NP1 0,1 0,5
0,5 1,0 AR-23-RZ-047782-01
1,0 1,6
1,6 2,2
2,2 3,0 <20 63 63 AR-23-RZ-040175
Ramboll NP2 0,0 - 0,6 <20 26 26 26 AR-23RZ-039674-01
0,6 1,5 AR-23RZ-039674-01
Ramboll NP3 0,0 0,5
0,5 1,0 AR-23RZ-039674-01
1,0 - 1,5 AR-23RZ-039674-01
Ramboll NP4 0,0 0,5
0,5 1,0 AR-23RZ-039674-01
1,0 1,35
Ramboll NP5 0,1 0,5
0,5 1,0 AR-23-RZ-047782-01
1,0 2,0 AR-23-RZ-040175
2,0 2,6 AR-23-RZ-040175
Ramboll NP6 0,1 0,5
0,5 1,0
1,0 2,0 AR-23-RZ-040175
2,0 2,6
Ramboll NP7 0,1 0,5
0,5 1,0 AR-23-RZ-040175
1,0 2,0 AR-23-RZ-040175
2,0 3,0 AR-23-RZ-040175, AR
Ramboll NP8 0,1 0,5
0,5 1,0 AR-23-RZ-047782-01
1,0 2,0 AR-23RZ-039835-01
2,0 3,0 AR-23RZ-040104-01
Ramboll NP9 0,0 0,5
0,5 1,0
1,0 2,0 AR-23RZ-039835-01
2,0 3,0 AR-23RZ-039835-01
Ramboll NP10 01 - 05 AR-23-RZ-047782-01
0,5 1,0
1,1 1,9 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <1,0 68 130 198 198 AR-23RZ-040104-01, ,
2,0 3,0
Ramboll NP11 01 - 05 AR-23-RZ-047782-01
0,5 1,0
1,0 2,0 AR-23-RZ-040157-01
2,0 2,8 AR-23-RZ-040157-01
Ramboll NP12 0,0 - 05 AR-23-RZ-047782-01
0,5 1,0
1,0 2,0 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <2,5 <20 88 88 88 AR-23-RZ-040157-01,
2,0 3,0 AR-23-RZ-040157-01
Ramboll NP13 0,1 0,5
0,5 1,0 AR-23-RZ-040157-01
1,0 2,0
2,0 3,0 <20 <20 0,0 0,0 AR-23-RZ-040157-01
Ramboll NP14| 0,1 0,5
0,5 1,2 AR-23-RZ-040157-01
1,2 2,0 AR-23-RZ-040157-01
Ramboll NP15 0,0 0,5
0,5 0,8
0,8 0,95 AR-23RZ-039674-01
0,95 1,0
1,0 1,7 <10 <10 0,0 0,0 AR-23RZ-039674-01
1,7 1,8 AR-23RZ-039674-01
Ramboll NP16 0,0 - 0,5 AR-23RZ-039674-01
0,5 1,0 AR-23RZ-039674-01
1,0 1,3
1,3 1,5 AR-23RZ-039674-01
Ramboll NP17 00 - 0,5
0,5 - 0,9 AR-23RZ-039835-01
09 - 15 AR-23RZ-039835-01
15 - 2,2 AR-23RZ-039835-01
Ramboll NP18 0,0 - 0,5
0,5 1,0
1,0 1,5 AR-23RZ-039674-01/ .
1,5 2,0
2,0 2,3 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 AR-23-RZ-040175
2,3 2,5 AR-23-RZ-040175
Ramboll NP19 0,0 0,5
0,5 0,9 AR-23RZ-039835-01
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Liite 2A

Maanaytteiden yhteenvetotaulukko

Kenttamittaukset

] " )
Pistetunnus Naytesyvyys (m) |Taso (N2000) g % Koordinaatit arvlo’\lllwe;?lltatj;essé Sijainti Tontti Vertailuarvot * Sulfaatti Kloridi Fe Mn S TOC K:ilr\:ea- As Co Cu Pb Zn
Q
Koordinaattijarjestelma: GK26 kynnysarvo - - - - - - - 5 20 100 60 200
Korkeusjarjestelma: N2000 alempi ohjearvo - - - - - - - 50 100 150 200 250
ylempi ohjearvo - - - - - - - 100 pisle] 200 750 400
N E Y4 Lisatietoja / havainnot / maakerrokset (aistinv.arvio) mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
0,9 1,5 +1,2 . +0,6 0,6 |3.10.2023 kuona Asuintontti 20-50 [0,9-2,2m kuona / 2,2-2,5m Sa / metanolikestavainti 0,9-1,5m
1,5 2,2 +0,6 - -0,1 0,7 |3.10.2023 kuona Asuintontti 20-50 |vesipinta 1,19m syv.maanpinnasta / metanolikestavointi 1,5-2,2m 67,0 %
2,2 2,5 -0,1 - -04 0,3 |3.10.2023 Sa Asuintontti 20-50 |metanolikestavointi 68,0 %
Ramboll NP20 0,0 0,5 +2,6 . +2,1 0,5 |3.10.2023 6 691 334 26 477 399 +2,6 nurmi+ multa+ Sa Asuintontti 20-49 |0-0,1m nurmi+multa
0,5 1,0 +2,1 . +1,6 0,5 |3.10.2023 Sa+ Hk Asuintontti 20-49 0,1-1m Sa+Hk / 1-2,4m kuona-+tiilta
1,0 1,5 +1,6 - +1,1 0,5 |3.10.2023 kuona Asuintontti 20-49 [tiilen kpl, metanolikestavainti
1,5 2.4 +1,1 . +0,2 0,9 |3.10.2023 kuona Asuintontti 20-49 |nayte marka, vesipinta 1,61m syv.maanpinnasta 71,0 %
2,4 2,5 +0,2 . +0,1 0,1 |3.10.2023 Sa Asuintontti 20-49 |metanolikestavointi 45,0 %
Ramboll NP21 0,0 0,5 +2,3 . +1,8 0,5 |3.10.2023 6 691 335 26 477 412, +2,3 Nurmi+ multa+ Hk Asuintontti 20-49 0-0,1m nurmi+multa
0,5 1,0 +1,8 . +1,3 0,5 |3.10.2023 Hk+ Sa Asuintontti 20-49 |0,1-1,5m Hk+Sa
1,0 1,5 +1,3 . +0,8 0,5 |3.10.2023 Hk+ Sa Asuintontti 20-49 1,5-2,2m Sa 88,0 %
1,5 2.2 +0,8 . +0,1 0,7 |3.10.2023 Sa Asuintontti 20-49 |2,2m syv.kalliopinta, ei paasty syvemmélle 21 000 48,0 %
Ramboll NP22 0,5 1,0 +1,6 . +1,1 0,5 |3.10.2023 6 691 328 26 477 368, +2,1 Kuona Tiealue 11-152 [R2 74,0 %
1,0 2,0 +1,1 . +0,1 1,0 |3.10.2023 Kuona Tiealue 11-152 |R2 67,0 %
2.0 2.6 +0,1 . -0,5 0,6 |3.10.2023 Kuona sa Tiealue 11-152 [2,0-2,1m kuona / 2,1-2,6m Sa / kalliopinta 2,6m syv. maanpinnasta 53,0 %
Ramboll NP100 0,5 0,7 +0,2 . -0,0 0,2 [12.10.2023 6 691 320 26 477 335 +0,7 Si Kuona Rantatontti| 20-140 |Puuta (risuja), méarka, rikin haju, musta! Naytepiste pintaveden alta. Vetta n. 0,5m ennen mp:aa. 14 000 40,0 %
0,7 - 0,9 -0,0 - -0,2 0,2 (12.10.2023 Si Rantatontti| 20-140 |Puuta, kuona, mérka, musta, S-haju + vaaleaa villamaista ainetta. 0,9m isoja kivié / lohkareita 15,0 %
Ramboll NP101 0,0 0,7 +1,8 - +1,1 0,7 [11.10.2023 6691 315 26 477 359 +1,8 Hm Rantatontti| 20-140 68,0 %
0,7 2.2 +1,1 _ -0,4 1,5 [11.10.2023 kuona Rantatontti| 20-140 |Kuona, vesipinta n. -1,7 mp:sta, kuoppa sortuu veden valumisen vuoksi 72,0 %
Ramboll NP102 0,0 0,6 +1,1 . +0,5 0,6 (11.10.2023 6 691 318 26 477 387 +1,1 Hm+ Ki+ Lo Rantatontti| 20-140 |kerroksessa isoja kivia (10-40 cm) / louhetta | 54,0 %
06 - 1.2 +0,5 . -0,1 0,6 |[11.10.2023 Kuona+ mustaa org.materiaalia Rantatontti| 20-140 |Kuona+ musta orgaaninen kerros n. 10 cm, vesipinta n. 1,0m. 68,0 %
1,2 1,6 -0,1 - -0,5 0,4 |11.10.2023 Sa+ ruokojen juuria Rantatontti| 20-140 48,0 %
Ramboll NP103. 0,0 0,9 +1,5 . +0,6 0,9 |11.100.2023 6 691 318 26 477 402, +1,5 Hm, sr Rantatontti| 20-140 |0-0,1 Hm, 0,1-0,9 m Sr
00 - 17 +02 -06 | 08 [11.10.2023 6691318 26477387 +1,1  [Kuona Rantatontti| 20-140 ‘;ﬂﬂ:: ::e(’r\?::;::te;nm”;‘g kmegztsa tilenpaloja, betonia, 70,0 %
17 - 2.0 - 11.10.2023 6691318 26 477 387 +1,1 Sa Rantatontti| 20-140 |ruokojen juuria 46,0 %
Ramboll NP104 0,0 0,9 +1,6 - +0,7 0,9 [11.10.2023 6691 321 26 477 434, +1,6 Hm Sr Rantatontti| 20-140 [0-0,1 m Hm, 0,1-0,9 Sr 90,0 %
0.9 - 1.9 +0,7 . -0,3 1,0 |11.10.2023 kuona+mustaa ruokosilppua Rantatontti| 20-140 |kuona, vesipinta n. -1,4 mp:sta 62,0 %
1,9 2,3 -0,3 - -0,7 0,4 |11.10.2023 Sa+ruokojen juuria Rantatontti| 20-140 48,0 %
Ramboll NP105 0,0 0,7 +1,6 . +0,9 0,7 |11.10.2023 6 691 327 26 477 465 +1,6 Hm, Sr Rantatontti| 20-140 |0-0,1 Hm, 0,1-0,7 m Sr, kivia >10 cm
0,7 1,1 +0,9 . +0,5 0,4 |11.10.2023 org Rantatontti| 20-140 |Orgaaninen aines, tiilenpaloja, betonia, ei kuonaa, vesipinta n. -1 mp:sta 35,0 %
11 - 14 +0,5 . +0,2 | 0,3 [11.10.2023 sa Rantatontti| 20-140 |ruokojen juuria 67,0 %
Ramboll NP106 0,0 0,5 +1,8 - +1,3 0,5 [11.10.2023 6 691 337 26 477 494, +1,8 Hm, Sr+Si Rantatontti| 20-140 |0-0,1 Hm, 0,1-0,5 SrSi 76,0 %
0,5 1,1 +1,3 . +0,7 0,6 [11.10.2023 Hk Rantatontti| 20-140 |vesipinta n. -1,1 mp:sta
11 - 11 +0,7 . +0,7 | 0,0 |11.10.2023 Kallio Rantatontti| 20-140
Ramboll NP107 0,0 0,4 +1,7 . +1,3 0,4 |11.10.2023 6 691 343 26 477 521, +1,7 Hm, HkSr Rantatontti| 20-140 [0-0,1 m Hm, 0,1-0,4 m HrSr
0,4 1,1 +1,3 . +0,6 0,7 |11.10.2023 Sr Rantatontti| 20-140 [rakennusjatesilppua, valkoista ja oranssia jauhetta 21 000 80,0 %
11 - 14 +0,6 . +0,3 | 0,3 [11.10.2023 Sa Rantatontti| 20-140 |ei vetta 82,0 %
Ramboll NP108 0,0 0,6 +1,3 - +0,7 0,6 [11.10.2023 6691 341 26 477 559 +1,3 Hm, Sr Rantatontti| 20-140 [0-0,1 m Hm, 0,1-0,6 Sr 76,0 %
0,6 0,9 +0,7 . +0,4 0,3 [11.10.2023 org Rantatontti| 20-140 |orgaaninen kerros, rakennusjate silppua 56,0 %
0,9 1,3 +0,4 _ -0,0 0,4 |11.10.2023 Sa Rantatontti| 20-140 |ei vetta 72,0 %
Ramboll NP109 0,0 0,3 +1,1 . +0,8 0,3 |11.10.2023 6 691 329 26 477 583 +1,1 Hm+ Hk+ Sa Rantatontti| 20-140 |Hm 0-0,1m, 0,1-0,3m hk + sa 69,0 %
0.3 0,6 +0,8 . +0,5 0,3 |11.10.2023 Puuta hm sa Rantatontti| 20-140 [0,3-0,6, Puuta + hm + sa. Vesipinta -0,5m mp:sta 35,0 %
0.6 - 1.7 +0,5 . -0,6 1,1 |11.10.2023 Sa Rantatontti| 20-140 67,0 %
Ramboll NP110 0,0 0,3 +1,4 _ +1,1 0,3 |11.10.2023 6 691 265 26 477 521, +1,4 Kuona Rantatontti| 20-140 |Kuona pun 65,0 %
0,3 0,6 +1,1 . +0,8 0,3 |11.10.2023 Kuona Rantatontti| 20-140 |Kuona, vaalea + keltainen Vesipinta -0,5m mp:sta 520 000 830 0,9 % 72,7 %
0,6 1,0 +0,8 . +0,4 0,4 |11.10.2023 Puuta+ hm+ kuona Rantatontti| 20-140 [Puutdyttd + Hm 42,0 %
Ramboll NP111 0,0 0,6 +3,1 . +2,5 0,6 |[12.10.2023 6 691 267 26 477 508 +3,1 Hm + kuona Rantatontti| 20-140 |0-0,05m Hm. 0,005-0,6 Hm + kuona + kult 160 000 65,0 %
0,6 0,7 +2,5 . +2,4 0,1 |12.10.2023 Kuona Rantatontti| 20-140 |Kuona vaalea. Vasipinta -0,6m mp:sta 3 900 69,0 %
07 - 0.8 +2,4 _ +2,3 | 0,1 [12.10.2023 Hk Rantatontti| 20-140
0,8 1,0 +2,3 _ +2,1 0,2 |12.10.2023 Maa + puu Rantatontti| 20-140 |Puutayttd 33 000 430 25,0 %
Ramboll NP112 0,0 0,5 +2,6 . +2,1 0,5 |12.10.2023 6 691 290 26 477 537 +2,6 Hk + Sa + hk Rantatontti| 20-140 |0-0,005m Hm. 0,05-0,5m Sa+Hk /Ta. Vesipinta -0,45 m mp:sta 73,0 %
0,5 0,9 +2,1 . +1,7 0,4 |12.10.2023 Sa Rantatontti| 20-140 [Sa/Ta
0,9 1,4 +1,7 . +1,2 0,5 |12.10.2023 Puutaytté + Sa Rantatontti| 20-140 [Puutaytt6 + Sa 28 000 3,9 % 56,0 %
1,4 1,6 +1,2 _ +1,0 0,2 |12.10.2023 Sa Rantatontti| 20-140 |Perusmaa 59,0 %
Ramboll NP113. 0,0 0,3 +1,0 . +0,7 0,3 [12.10.2023 6 691 333 26 477 549 +1,0 Nurmi, multa, juuria + tiilta Rantatontti| 20-140 |0-0,05m nurmi, 0,05-0,3m multa, juuria, puujate(parrunpétkia, tiili)<5% 66,0 %
Ramboll SD1 0,0 0,2 +0,8 . +0,6 0,2 |13.10.2023 6 691 313 26 477 293 +0,8 RHmM + Si Rantatontti| 20-140 |Tumma, marka, risuja 5 800 24,0 %
0.2 - 0.7 +0,6 . +0,1 | 0,5 [13.10.2023 Hm + Si Rantatontti| 20-140 |Puuta, risuja, tumma, mérka. Néyte veden alta. 19,0 %
Ramboll SD2 0,0 0,2 +0,8 . +0,6 0,2 |13.10.2023 6 691 317 26 477 347 +0,8 Hm + hk + kuona Rantatontti| 20-140 |Risuja, violetti kuona, rikin haju, méarka. Nayte veden alta. 35,0 %
0.2 - 05 +0,6 . +0,3 | 0,3 [13.10.2023 Hm + hk Rantatontti| 20-140 |Lehtid, juuria, ruokoa, rikin haju. 0,5m kova este. E.p.s 8 300 21,0 %
Ramboll SD3 0,0 0,2 +0,6 . +0,4 0,2 |13.10.2023 6 691 319 26 477 381, +0,6 Hm + Si Rantatontti| 20-140 |Néayte veden alta. Juuria, tumma, marka. 3 400 22,0 % 29,0 %
0,2 0,2 +0,4 . +0,4 0,0 [13.10.2023 Rantatontti| 20-140 |0,2m kova este, e.p.s.
Ramboll SD4 0,0 0,2 +0,6 . +0,4 0,2 |13.10.2023 6 691 276 26 477 457 +0,6 Hm + sisa + hk + kuona Rantatontti| 20-140 |Né&yte rantaviivasta = marka. Juuria. Violetti kuona. 2,4 % 68,0 %
0,2 0,3 +0,4 . +0,3 0,1 |13.10.2023 Sisa + hk + ki + kuona Rantatontti| 20-140 |Marka. Violetti kuona. Juuria. 1200 57,0 %
0,3 0,3 +0,3 . +0,3 0,0 |13.10.2023 Rantatontti| 20-140 |Kova este. E.|
Ramboll kkipaikka_pintamaa 0,0 0,1 - 0,1 |28.11.2023 Rantatontti| 20-140 89,0 %
Vuoden 2013 tutkimukset
Ramboll N1 0,5 12.11.2013 T4, pun. kuona Tiealue 11-152 [Kaapelikaivannosta
Ramboll K1 0,1 0,5 0,5 |9.12.2013 Sr Tiealue 11-152 |Hajuton
0,5 9.12.2013 Ta, pun.kuona Tiealue 11-152 [Hajuton 85,0 % < 312 3 969
0,5 1,1 0,6 [9.12.2013 Hk Tiealue 11-152 |Hajuton 68 34
1,1 e.k.s. 9.12.2013 Tiealue 11-152
Ramboll K2 0,05 0,95 0,9 |[9.12.2013 Hk Tiealue 11-152 |Hajuton 92,0 % < < < < 33
0,95 e.k.s. 9.12.2013 Tiealue 11-152

Sivu 4/9



RAMBOLL

Liite 2A

- 1510080009 Maanaytteiden yhteenvetotaulukko
Porvoon kaupunki Sivu 5/9
Kissansalmentie
Metallit ja puolimetallit 2 Aromaattiset hiilivedyt Polyaromaattiset hiilivedyt
Pistetunnus Naytesyvyys (m) Sb As Hg Ccd Co Cr Cu Pb Ni Zn \% Syanidi pH 2:2:' Tolueeni b:r:i’s)iie-nl Ksyleenit TEX * /::_g:l_ Af:;:if- Atf/leer;ar:; :;?;SSZ(;:I B;';::ij) fiir::\sri(ebe)n ?genf:ss ffjil::\iotgz)n le:.rllt)so Ft?‘etr:‘; Fltleoer:?- 2:(:' (r;;rjzd) sKe‘zr;l ’\::::I- rzz;“ szfn'::a
i peryleeni i antraseeni pyreeni
2 5 0,5 1 20 100 100 60 50 200 100 1 - 0,02 - - - 1 1 - - 1 0,2 - - 1 - 1 1 - - - 1 - 15
10 50 2 10 100 200 150 200 100 250 150 10 = 0,2 5] 10 10 = 5] = = 5] 2 = = 5] = 5] 5] = = = 5] = 30
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 mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
0,9 - 1,5
15 - 2.2 5.3 0,39 40 47 7.9 <001 | <005 | <001 | <001 0,0 <0,10 0,0
22 - 25 <0,5 7.9 <0,1 0,59 140 34 200 12 84 400 4,3
Ramboll NP20 0,0 0,5
0,5 1,0
1,0 1,5
15 - 2,4 4,8 220 0,52 12 32 59 6,4
24 - 25 1,8 66 0,88 3,8 36 45 33
Ramboll NP21 0,0 0,5
0,5 1,0
10 - 1,5 0,60 12 <0,1 <0,2 13 13 39 32 12 79 19
1,5 2,2 1,7 13 3,4 52
Ramboll NP22 05 - 1,0 17 8 400 12
1,0 2,0 19 9 900 13
20 - 2.6 1,1 270 58
Ramboll NP100 0,5 0,7 1,1 6,6 370 28 6,6 0,027 <0,003 0,041 0,076 0,11 0,22 0,18 0,072 0,025 0,22 0,29 0,019 0,14 0,10 0,20 0,30 2,0
07 - 0,9 12 56 0,72 3,2 150 31 <0,5
Ramboll NP101 0,0 0,7 7,1 100 3,3 7,8 220 29 0,045 <0,003 0,025 0,29 0,26 0,43 0,17 0,15 0,057 0,20 0,52 0,011 0,19 0,30 0,0070 0,42 3,1
0,7 2,2 52 12 <0,02 <0,10 <0,02 <0,02 0,0 0,012 <0,003 0,0092 0,042 0,042 0,066 0,031 0,019 0,0072 0,050 0,078 0,0072 0,036 0,029 <0,003 0,064 0,49
Ramboll NP102 0.0 - 0,6 6,6 29
06 - 1,2 14 6,6 <0,10 <0,05 <0,10 <0,10 0,0
1,2 1,6 0,33 58 7,0
Ramboll NP103 0,0 0,9
00 - 1.7 3,3 0,79 51 7.7
1,7 2,0 <0,5 5 0,14 0,27 59 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,0
Ramboll NP104 0.0 - 0,9 0,57 11 0,11 0,21 19
0,9 1,9 19 ﬁ 2,6 4,8 15 0,068 0,020 0,066 0,18 0,19 0,30 0,14 0,086 0,029 0,47 0,60 0,069 0,17 0,17 0,035 0,40 3,0
1,9 2,3 <0,5 5,2 0,088 0,35 60 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,0
Ramboll NP105 0,0 0,7
0,7 1,1 0,61 6,3 0,16 0,30 58 0,040 0,0099 0,025 0,11 0,13 0,22 0,11 0,056 0,023 0,21 0,28 0,035 0,14 0,087 0,019 0,21 1,7
1,1 1,4 <0,5 4,0 0,044 0,29 58
Ramboll NP106 0.0 - 05 0,61 27 0,23 35
0,5 1,1
1,1 1,1
Ramboll NP107 0,0 0,4
0,4 1,1 <0,5 4,1 0,21 <0,2 5,9 27 63 14 49 33 <0,10 <0,05 <0,10 <0,10 0,0 0,024 <0,003 0,022 0,098 0,11 0,14 0,072 0,060 0,020 0,028 0,16 <0,003 0,082 0,083 <0,003 0,14 1,0
11 - 1,4 <0,5 2,3 <0,04 <0,2 3,2 16 9,7 6.5 6.6 23 23
Ramboll NP108 0.0 - 0,6 2,4 14 0,13 0,44 6,3 15 18
0,6 0,9 3,2 27 0,14 0,46 9,9 35 43
0,9 1,3 <0,5 5,4 0,048 <0,2 17 59 69
Ramboll NP109 0,0 - 03 0,67 7,1 0,58 <0,2 7,9 42 46
0,3 0,6 1,8 14 0,50 0,80 47 42 56 <0,003 <0,003 <0,003 0,055 0,054 0,14 0,065 0,037 <0,003 0,070 0,14 <0,003 0,063 0,068 <0,003 0,12 0,81
0,6 1,7 <0,5 7,5 0,056 <0,2 17 52 63 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,0
Ramboll NP110 0.0 - 03 3,4 42 32
0,3 0,6 <0,2 2,2 1,1 <0,006 <0,006 <0,007 <0,006 <0,006 0,014 0,015 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 0,014 <0,006 <0,006 <0,006 0,12
0,6 1,0 9,0 39 16 0,39 0,024 0,078 0,39 0,48 0,70 0,44 0,21 0,081 0,65 1,1 0,038 0,49 0,31 0,016 0,84 6,2
Ramboll NP111 0,0 - 06 4,4 45 27
0,6 0,7 2,3 11 3,7 <0,5 8,4
0,7 0,8
0,8 1,0 4,3 62 28 32 0,027 <0,003 <0,003 0,12 0,11 0,20 0,087 0,050 <0,003 0,17 0,30 <0,003 0,093 0,13 <0,003 0,23 1,5
Ramboll NP112 00 - 05 <0,5 7.7 0,22 0,20 8,9 44 49
0,5 0,9
0,9 1,4 <0,5 12 0,45 0,22 16 54 58 <0,5 0,010 <0,003 <0,003 0,041 0,038 0,080 0,035 0,022 <0,003 0,091 0,13 <0,003 0,040 0,049 <0,003 0,10 0,64
1,4 1,6 <0,5 8,8 0,082 0,22 16 57 64 8,3 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,0
Ramboll NP113 0,0 0,3 Z 37 0,63 Ll 24 34 35 0,22 0,024 0,11 1,3 1,4 1,9 0,75 0,59 0,20 0,76 Z 0,044 0,84 1,2 0,010 2,6 15
Ramboll SD1 0,0 0,2 0,80 10 0,29 1,1 44 20 36 <0,05 <0,25 <0,05 <0,05 0,0 <0,5 0,0
0,2 0,7 0,70 il 0,21 0,95 46 14 37 <0,05 <0,25 <0,05 <0,05 0,0 <0,5 0,0
Ramboll SD2 0,0 0,2 3,3 20 0,28 1,0 5,9 8,7 <0,02 <0,10 <0,02 <0,02 0,0 <0,20 0,0
0,2 0,5 12 6,2 23 30 <0,5 <0,05 <0,25 <0,05 <0,05 0,0 <0,5 0,0
Ramboll SD3 0,0 0,2 0,74 9,8 25 25 6,6 <0,05 <0,25 <0,05 <0,05 0,0 <0,5 0,0
0,2 0,2
Ramboll SD4 0,0 0,2 2,8 1,5 20 16 <0,5 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 0,0 <0,10 0,0
0,2 0,3 0,81 1,6 23 24 <0,01 <0,05 <0,01 <0,01 0,0 <0,10 0,0
0,3 0,3
Ramboll  kkipaikka_pintamaal 0,0 0,1 <0,5 <1 <0,2 4,2 16 16 9,8 8,0 30 19
Vuoden 2013 tutkimukset
Ramboll N1 0,5 00 400 7,0 170 11 100 2 800 17 <1 0,80
Ramboll K1 0,1 0,5
0,5 40 00 2,7 78 8,7 48 1000 12
0,5 1,1
1,1 e.k.s.
Ramboll K2 0,05 0,95 1,8 4,2 <0,10 <0,20 3,5 9,2 11 7,0 5,5 35 11
0,95 e.k.s.
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PCB PCDD/F/PCB Klooratut alifaattiset hiilivedyt Oljyhiilivetyjakeet ja oksygenaatit
PCDD/F/ | PCDD/F/ | PCDD/F/
s | w0t | "rcar | ocot | Trear | Dent | v | oo | Toon flont | yree | vae | M| e | ove | ome | v | S0 | ol | sGae | owen | e || e
0,1 10 10 10 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 - - 0,1 - - - - - - - 300 -
0,5 100 100 100 il 0,01 0,05 il 0,5 = = 5 = = = = 100 300 600 = =
5 1 500 1 500 1 500 5 0,01 0,2 5 2 - - 50 - - - - 500 1 000 2 000 - -
mg/kg ng/kg ng/kg ng/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
09 - 15
15 - 2,2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,5 0,0  |AR-23RZ-039835-01
22 - 25 AR-23RZ-039835-01
Ramboll NP20 0,0 - 05
05 - 1,0
1,0 - 1,5
15 - 2,4 AR-23RZ-039835-01
24 - 25 AR-23RZ-039835-01
Ramboll NP21 0,0 0,5
05 - 1,0
1,0 - 1,5 AR-23RZ-040104-01
15 - 2,2 AR-23RZ-040104-01, ,
Ramboll NP22 05 - 1,0 AR-23RZ-040104-01
1,0 - 2,0 AR-23RZ-040104-01
2,0 - 26 AR-23RZ-040104-01
Ramboll NP100 05 - 07 590 310 900 900  [AR-23-RZ-041651-02
07 - 09 38 47 56 AR-23-RZ-041651-02
Ramboll NP101 0,0 - 0,7 <20 35 35 35 AR-23-RZ-040976-01
07 - 22 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <1,0 15 93 108 108  |AR-23-RZ-040976-01
Ramboll NP102 0,0 - 0,6 AR-23-RZ-040976-01
06 - 1,2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,5 0,0  |AR-23-RZ-040976-01
1,2 - 1,6 AR-23-RZ-040976-01
Ramboll NP103 0,0 0,9
0.9 - 1.7 AR-23-RZ-040976-01
1,7 - 2,0 AR-23-RZ-040976-01
Ramboll NP104 0,0 - 09 AR-23-RZ-040976-01
09 - 19 AR-23-RZ-040976-01
1,9 - 23 AR-23-RZ-040976-01
Ramboll NP105 0,0 0,7
07 - 1,1 <20 84 84 84 AR-23-RZ-040976-01
1,1 - 1.4 AR-23-RZ-041290-01
Ramboll NP106 0,0 - 05 AR-23-RZ-041290-01
05 - 1,1
1,1 - 1.1
Ramboll NP107 0,0 0,4
04 - 11 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,5 <20 <20 0,0 0,0  |AR-23-RZ-041290-01,
1,1 - 1.4 AR-23-RZ-041290-01
Ramboll NP108 0,0 - 0,6 AR-23-RZ-041290-01
06 - 09
09 - 1.3
Ramboll NP109 0,0 - 03 AR-23-RZ-040750-01
0,3 - 06 <20 43 43 43 AR-23-RZ-040750-01
06 - 1.7 <20 <20 0,0 0,0 |AR-23-RZ-040750-01
Ramboll NP110 0,0 - 03 AR-23-RZ-040750-01
03 - 06 <10 11 18 11 AR-23-RZ-043140-01
06 - 1,0 AR-23-RZ-040750-01
Ramboll NP111 0,0 - 06 AR-23-RZ-041651-02
06 - 07 3,6 5,5 7,4 AR-23-RZ-041651-02
07 - 08
08 - 1,0 AR-23-RZ-041651-02
Ramboll NP112 00 - 05 AR-23-RZ-041651-02
05 - 09
09 - 1,4 0,53 2,8 5,2 AR-23-RZ-041651-02
1.4 - 16 AR-23-RZ-041651-02
Ramboll NP113 00 - 03 AR-23-RZ-041651-02
Ramboll sSD1 0,0 - 02 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <25 <20 210 210 210  |AR-23RZ-041639-01
02 - 07 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <2,5 73 210 283 283  |AR-23RZ-041639-01
Ramboll sSD2 0,0 - 02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <1,0 <20 52 52 52 AR-23RZ-041639-01
02 - 05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <2,5 24 220 244 244  |AR-23RZ-041639-01
Ramboll SD3 0,0 - 02 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 <25 <20 130 130 130  |AR-23RZ-041639-01
02 - 02
Ramboll SD4 0,0 - 02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <20 46 46 46 AR-23RZ-041639-01
02 - 03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <20 44 44 44 AR-23RZ-041639-01
03 - 03
Ramboll  kkipaikka_pintamaa 0,0 0,1 <20 <20 <20 0,0 AR-23-RZ-046916-01
Vuoden 2013 tutkimukset
Ramboll N1 0,5 15 15 30 30
Ramboll K1 0,1 - 05
0,5
05 - 1,1
1,1 e.k.s.
Ramboll K2| 0,05 - 0,95
0,95 e.k.s.
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Liite 2A

Maanaytteiden yhteenvetotaulukko

Kenttamittaukset
g g Maalaji Kuiva-
Pistetunnus Naytesyvyys (m) |Taso (N2000) E % Koordinaatit arvio néytteessi Sijainti Tontti Vertailuarvot * Sulfaatti Kloridi Fe Mn S TOC aine As Co Cu Pb Zn
o
Koordinaattijarjestelméa: GK26 kynnysarvo - - - - - - - 5 20 100 60 200
Korkeusjarjestelma: N2000 alempi ohjearvo - - - - - - - 50 100 150 200 250
ylempi ohjearvo - - - - - - - 100 pisle] 200 750 400
N E Lisatietoja / havainnot / maakerrokset (aistinv.arvio) mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Ramboll KK1 0,05 - 1,3 1,3 [9.12.2013 Sr Tiealue 11-152 |Hajuton, vesipinta 1,3m maanpinnasta < 62 < 22 38
1,3 - 1,6 0,3 [9.12.2013 Pun. Kuona Tiealue 11-152 |Metallinen haju 67,0 % 59 6125 1224 < 4050
2,4 - 2,8 0,4 |9.12.2013 Sa Tiealue 11-152 |Puhdas 15 < < < 70
2,8 - e.k.s. 9.12.2013 Tiealue 11-152
Ramboll KK2! 01 - 02 0,1 (9.12.2013 Ta (pun.kuona)+ Sa+Sr Tiealue 11-152 [Hajuton, vesipinta 1,5m maanpinnasta 85,0 %
0,3 - 1,4 1,1 [9.12.2013 TaSa + pun. kuona + tiilta Tiealue 11-152 |Hajuton
1,4 - 2,4 1,0 [9.12.2013 Ta (puuta+pun.kuona)-+tiilta Tiealue 11-152 [Hajuton
2,4 - 25 0,1 |[9.12.2013 Sa Tiealue 11-152 |Hajuton 51,0 %
2,5 - eks. 9.12.2013 Tiealue 11-152
Ramboll KK3 0,0 - 0,5 0,5 |9.12.2013 Hm+Hk Tiealue 11-152 [Hajuton, vesipinta 1,7m maanpinnasta
05 - 1,1 0,6 [9.12.2013 T4 (pun.kuona+vaal. kuona+puuta)| Tiealue 11-152 |Hajuton 80,0 %
1,1 - 1,7 0,6 [9.12.2013 Sa Tiealue 11-152 |Hajuton 67,0 %
1,7 - ek.s. 9.12.2013 Tiealue 11-152
Ramboll KK4, 0,05 - 0,5 0,5 |9.12.2013 Sr+Hk Tiealue 11-152 [Hajuton, vesipinta 1,3m maanpinnasta
0,5 - 0,6 0,1 |9.12.2013 Ta (pun.kuona) Tiealue 11-152 [Hajuton 80,0 %
0,6 - 1,1 0,5 |[9.12.2013 TaSa+Hk Tiealue 11-152 |Hajuton
1,3 - ek.s. 9.12.2013 Tiealue 11-152
Ramboll KK5 0,05 - 0,5 0,5 |9.12.2013 Sr Tiealue 11-152 [Hajuton, vesipinta 1,65m maanpinnasta 93,0 % < < < 32 38
0,5 - 1,2 0,7 ]9.12.2013 Ta (puuta+vaal. kuona)+ Hk Tiealue 11-152 |Hajuton 77,0 % < < 1373 458 573
1,2 - 1,65 0,5 |[9.12.2013 TaSa Tiealue 11-152 |Hajuton 40 < 145 206
1,65 - 2,1 0,5 |9.12.2013 Ta (pun.kuona) Tiealue 11-152 |Hajuton 70,0 % 78 < 1 809 124 4 560
2,1 - e.k.s. 9.12.2013 Tiealue 11-152
Ramboll KK6 0,0 - 0,7 0,7 ]9.12.2013 Hm+Sr Rantatontti| 20-140 |Hajuton
0,7 - 1,0 0,3 |9.12.2013 Ta (pun.kuona) Rantatontti| 20-140 [Hajuton
1,0 - 2,8 1,8 [9.12.2013 Ta (violetti kuona) Rantatontti| 20-140 |Metallinen haju 71,0 %
28 - 29 0,1 |9.12.2013 Sa Rantatontti| 20-140 |Hajuton 48,0 %
2,9 - eks. 9.12.2013 Rantatontti| 20-140
Ramboll KK7 0,0 - 1,0 1,0 [9.12.2013 Hm+ Lo Tiealue 11-152 [Hajuton, vesipinta 0,7m maanpinnasta 89,0 %
1,0 - ek.s. 9.12.2013 Tiealue 11-152
Ramboll KK8 0,0 - 0,6 0,6 |9.12.2013 Hm+T& (Hk-+tiilimuju+vaal.kuona) Tiealue 11-152 [Hajuton, vesipinta 1,3m maanpinnasta
0,6 - 1,3 0,7 |9.12.2013 Ta (tumma taytto, kostea) Tiealue 11-152 [Hajuton
1,5 - ek.s. - 9.12.2013 Sa Tiealue 11-152 [Hajuton 48,0 %
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Kissansalmentie
Metallit ja puolimetallit 2 Aromaattiset hiilivedyt Polyaromaattiset hiilivedyt
Pistetunnus Naytesyvyys (m) Sb As Hg Ccd Co Cr Cu Pb Ni Zn \% Syanidi pH 2:2:' Tolueeni b:r:i’s)iie-nl Ksyleenit TEX * /::_g:l_ Af:;:if- Atf/leer;ar:; :;?;SSZ(E?I B;';::ij) fair:et\sri(e?n ?genf:sls ffjil::\iotgz)n le:.rllt)so Ft?‘etr:‘; Fltleoer:?- 2:(:' (r;;rjzd) sKe‘zr;l ’\::::I- rzz;“ szfn'::a
i peryleeni i antraseeni pyreeni
2 5 0,5 1 20 100 100 60 50 200 100 1 - 0,02 - - - 1 1 - - 1 0,2 - - 1 - 1 1 - - - 1 - 15
10 50 2 10 100 200 150 200 100 250 150 10 = 0,2 5 10 10 = 5 = = 5 2 = = 5 = 5 5 = = = 5 = 30
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 mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Ramboll KK1 0,05 1,3
13 - 16 5,0 ﬁ 0,76 22 3 800 31 3400 54 2000 9100 6,8
2,4 2,8
2,8 e.k.s.
Ramboll KK2 0,1 0,2 35 64 1,9 1,7 180 30 720 110 34
0,3 1,4 <0,50 92 <0,10 0,66 650 85 7200 26 1700 89
1,4 2,4
2,4 2,5
2,5 e.k.s.
Ramboll KK3 0,0 0,5
05 - 1,1 20 6 2.0 27 26 22 590 28
1,1 1,7 3,7 12 <0,10 0,27 22 98 54 130 53 150 110
1,7 e.k.s.
Ramboll KK4 0,05 0,5
05 - 0,6 40 990 9 3,0 97 16 56 21
0,6 1,1
1,3 e.k.s.
Ramboll KKS 0,05 0,5 5,8 18 0,16 <0,20 6,9 11 26 55 6,8 56 15
0,5 1,2 Z ) 59 7,3 3,0 130 30 1400 630 65 670 33
1,2 1,65 5,6 160 1,2 22 3 600 41 4 000 140 1900 9 900 8,7
1,65 2,1
2,1 - eks.
Ramboll KK6 0,0 0,7
0,7 - 1,0
10 - 2,8 9 1,9 31 4 000 41 650 1 900 9 800 9,0
28 - 29 1,6 9,1 <0,10 0,45 580 76 69 25 210 2100 79
2,9 e.k.s.
Ramboll KK7 0,0 - 1,0 1,5 16 <0,10 0,49 81 12 100 20 45 240 11
1,0 e.k.s.
Ramboll KK8 0,0 - 0,6
0,6 1,3
15 - eks. 18 13 0,12 11 520 75 60 170 1000 73
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PCB PCDD/F/PCB Klooratut alifaattiset hiilivedyt Oljyhiilivetyjakeet ja oksygenaatit
PCDD/F/ | PCDD/F/ | PCDD/F/
pistetunnus Naytesyvyys (m) PCB® Plcbeﬂ Prif PSEN :«IEI:(;::. \ﬁgﬂ" :'tg::t'; T:;‘:::"I' Te:f:e"r"?”' MTBE TAME T,iLBEElll ETBE DIPE TAEE TBA B;:::::’Q ::iff; ;Z:a:,‘; Ziﬁ?;“’ C;’I;ri"“ © disg‘:f;':r’:sttnnus
0,1 10 10 10 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 - - 0,1 - - - - - - - 300 -
0,5 100 100 100 i 0,01 i 0,5 = = 5] = = = = 100 300 600 = =
5 1500 1500 1500 5 5 2 - - 50 - - 500 1000 2 000 - -
mg/kg ng/kg ng/kg ng/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
Ramboll KK1 0,05 1,3
1,3 1,6
2,4 2,8
2,8 e.k.s.
Ramboll KK2 0,1 0,2
0,3 1,4
1,4 2,4
2,4 2,5
2,5 e.k.s.
Ramboll KK3 0,0 0,5
0,5 1,1
1,1 1,7
1,7 e.k.s.
Ramboll KK4 0,05 0,5
0,5 0,6
0,6 1,1
1,3 e.k.s.
Ramboll KKS 0,05 0,5
0,5 1,2
1,2 1,65
1,65 2,1
2,1 e.k.s.
Ramboll KK6 0,0 0,7
0,7 1,0
1,0 2,8
2,8 2,9
2,9 e.k.s.
Ramboll KK7 0,0 1,0
1,0 e.k.s.
Ramboll KK8 0,0 0,6
0,6 1,3
1,5 e.k.s.
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Porvoon kaupunki, kaupunki-infra Yhteenveto kaatopaikkakelpoisuusselvitysten tuloksista
Kissansalmentie
Lisatutkimukset 2023

Viitearvot Jatteen kelpois_uuskriteerit
kaatopaikalle KP koonti_NP7/NP15/NP22 N1
o Vaaraton vaarallinen | (NP7/1-2+NP15/1-1,7+NP22/1-2) (2013 tutkimus)
. pienin Pysyvé jate
Parametri Yksikkd ) _ pienin sovellettava jate Jate
Alempi Ylempi vaarallisen .
Kynnysarvo ohjearvo ohjearvo | jatteen cut vaﬁralllsen . . . . . . . . . . . . . . . .
off-arvo . J'?ltteen ) Liukoisuus Liukoisuus | Liukoisuus | Kokonais- | Liukoisuus | Liukoisuus | Kokonais- | Liukoisuus | Liukoisuus
pitoisuusraja L/S 10 L/S 10 L/S 10 pitoisuus L/S 2 L/S 10 pitoisuus L/sS 2 L/S 10
Antimoni mg/kg ka 2 10 0,06 0,7 5 0 00 0,43 2,4 0,07 0,35
Arseeni mg/kg ka 5 50 0,5 2 25 40-840 0,17 0,4 1400 0,028 0,18
Barium mg/kg ka - - 20 100 300 0,098 1,2
Elohopea mg/kg ka 0,5 2 0,01 0,2 2 <0,001 <0,004 <0,003 <0,003
Kadmium mg/kg ka 1 10 0,04 1 5 5.9-43 0,035 0,044 7 <0,02 <0,02
Koboltti mg/kg ka 20 100 - - - 2500-3600 120 <0,02 <0,02
Kromi mg/kg ka 100 200 0,5 10 70 <0,002 <0,01 11 <0,02 <0,02
Kupari mg/kg ka 100 150 2 50 100 3600-5700 0,055 0,24 1600 <0,02 0,091
Lyijy mg/kg ka 60 200 0,5 10 50 57-9900 0,019 0,083 15000 0,1 0,38
Molybdeeni mg/kg ka - - 05 10 30 [ | o046 0,24
Nikkeli mg/kg ka 50 100 0,4 10 40 1100-1600 0,86 0,93 100 <0,02 <0,02
Seleeni mg/kg ka - - 0,1 0,5 7 [ | oon 0,099
Sinkki mg/kg ka 200 250 4 50 200 2700-8400 4,7 4,6 0,042 0,098
Vanadiini mg/kg ka 100 150 - - - 9,8-20 0,042 0,21 17 <0,02 <0,02
Rauta mg/kg ka 500 000 0,17 0,81
Kokonaispitoisuudet
Mineraalidljyt C19-Cyo mg/kg ka 300 - - 1 000 10 000 500 - -
BTEX mg/kg ka - - - - _ 6 - -
PAH mg/kg ka 15 30 - 1 000 40 - -
PCB mg/kg ka 0,1 0.5 - 50 1 - -
Muut ominaisuudet
DOC mg/kg ka - - - - - 500 800 1 000 35 180
Kloridi mg/kg ka - - - - - 800 15 000 25 000 <10 <50
Sulfaatti ¢ mg/kg ka - - - - - 1000 20 000 50 000 1200 1400
Fluoridi mg/kg ka - - - - - 10 150 500 1,4 7,1
Fenoli-indeksi mg/kg ka - - - - - 1 - -
:;;\t;i?rz::\eltét)ral0|nt|kapa5|t - - - - - - Aina tutkittava ja arvioitava| <0,01-0,25
Hehkutushéavio [%] % - - - - - - - 10 3,1
TOC [%] © % - - - - - 3 5 6 0,99
pH, alku - - - - - - - - 7,6 7,7 7,5 8,4
pH, loppu - - - - - - - o6 - 8,1 7,9 8,3
Liuenneiden aineiden
kokonaismazra (TDS) @ mg/kg ka - - - - - 4 000 60 000 100 000 270 8900
Kokonaispitoisuuksien viitearvovertailu, (VNa 214/2007 ja YM 2019]2):
X Kokonaispitoisuus ylittaa kynnysarvon
XX Kokonaispitoisuus ylittaa alemman ohjearvon
XXX Kokonaispitoisuus ylittaa ylemman ohjearvon
XXXX Kokonaispitoisuus ylittaa cut off -arvon
Kokonaispitoisuus ylittdd alimman sovellettavan vaarallisen jatteen raja-arvon
Liukoisuuksien viitearvovertailu (VNa 2013/331):
XX Tayttaa pysyvan jatteen kaatopaikan kelpoisuuskriteerit
XX Ylittaa pysyvan jatteen kaatopaikan kelpoisuuskriteerin, muita kelpoisuuskriteereita ei asetettu
XX Ylittaa pysyvan jatteen kaatopaikan kelpoisuuskriteerit, mutta tayttaa tavanomaisen jatteen kaatopaikan kelpoisuuskriteerit
XX Ylittaa tavanomaisen jatteen kaatopaikan kelpoisuuskriteerit, mutta tayttaa vaarallisen jatteen kaatopaikan kelpoisuuskriteerit
XX Ylittaa vaarallisen jatteen kaatopaikan kelpoisuuskriteerit

D Jatteen katsotaan tayttavan kelpoisuusvaatimuksen myés, jos sulfaattipitoisuus ei ylita seuraavia arvoja:
1500 mg/l (lapivirtaustestin ensimmainen uutos uuttosuhteessa L/S = 0,1 I/kg) ja 6 000 mg/kg (uuttosuhteessa L/S = 10 I/kg); pitoisuuden

maarittamiseksi uuttosuhteessa L/S = 0,1 I/kg on kaytettava lapivirtaustestia; pitoisuus uuttosuhteessa L/S = 10 I/kg voidaan maarittaa
joko ravistelu- tai lapivirtaustestilla.

2 Liuenneiden aineiden kokonaism&aran raja-arvoa voidaan soveltaa sulfaatin ja kloridin raja-arvojen sijasta.

% On sovellettava joko hehkutushavién tai orgaanisen hiilen kokonaismaaran raja-arvoa
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Lisatutkimukset 2023
Kenttahavainnot Kenttamittaukset Vedenlaadun perusanalyysit Liukoiset metallit
Koordinaatit
173
L ¢
= =
Piste Ajankohta Ulkon&ako Naytteenottotapa Huomiot o "i S = =3 Sh As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Fe K Zn \Y
Lisatiedot 2 EY ~ ~
= i o )
P < = le)
c 3
c ~
w
Koordinaattijarjestelma: XXXX
Korkeusjarjestelma: YYYY
(1) talousveden laatuvaatimus 5] 10 1 5] 50 2000 10 20
(1) talousvedenlaatusuositus ei epatavallisia muutoksia 6,5..9,5 250 250 250 0,2
(1.2) pienten yksikoiden talousveden laatuvaatimukset 10 1 5 50 2000 10 20
(1.2) pienten yksikéiden talousveden laatusuositukset 6,5.95] 250 100 250 0,2
(2) Pohjavetta pilaavat aineet ja niiden EQS 25 150 2,5 5 0,06 0,4 2 10 20 5 10 60
X Y Zputki | syv.[m] Zvesi aistinvarainen rc - mS/m mg/| mg/| ng/l ng/l ug/l g/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l mg/| mg/| pg/l pg/l
KK2 9.12.2013 Orsivesi, katualue Suoraan pulloon | Koekuoppaan kertynyt vesi 15 7900 <1,0 220 1900 270 34000 | 13000 | 1200 490 93000 450
Hp6 12.10.2023 Orsivesi, katualue 6691330,8 |26477396,3 |2,688 1,46 1,228 Samea, punertavan harmaa Peristaltti Vetta tulee putkeen hyvin! 10,8 6,5 290 4,2 20 45 <0,20 0,21 38 <0,50 23 0,48 28 0,052 300 0,53
Hp18 12.10.2023 Orsivesi, asuinkiinteisto rek. 20-50 6691333,88 |26477378,9 |2,224 0,92 1,304 | Samea, punertavan rusehtava Peristaltti Vetta tulee putkeen hyvin! 12 7,1 490 6 61 4,8 <0,20 0,5 9,7 <0,50 8 0,36 11 0,015 190 0,79

Viitearvot:
(1) STMa 1352/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista
(2) VNa 1040/2006. Valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjestamisesta (myéhempine muutoksineen)



Liite 2C

RAMB LL 1510080009 Yhteenveto pohjavesinaytteiden tuloksista

Porvoon kaupunki, kaupunki-infra Sivu 2/3

Kissansalmentie

Lisatutkimukset 2023
Metallit, kokonaispitoisuudet PAH-yhdisteet Oljyhiilivedyt Aro
&£ z Z I3 ? ? 2 3 ? 9 2 I I 5 z z g 2 [E8Z 73 2| CsCio | Cio-Car [ Co1-Cuo| C10-Cao| § 3
S = 1] @ S S S S =1 g =} S S 3 S =3 3 T o=2=3I =1 c
2. o H 2 @ @ @ @ @ S 2 A o > @ o ® ¥ >S®cg@° 3 2 2 2 @ ]
D QD 3 Q o = o @ Q
Q 13 o o o o o s = o @ @ 3 [ 00 Q0@ 0 I @ @
= ® = =& Py Py p=S Py poS @ =4 3 ] P4 S 3 = c T A= ¢ > 3 ® =]
] o] < ® e (S ) = o @ 3 2 = = 3 3 ne 2T 3 @, ) 3 - S =
3 2] ) ~ >~ ~= - =4 [ o] o - 2. i S = = ~ kS =
= ES o 2 h] 2 z = b 3 3 N 3 N2 ogl 3 ES S
S I T - - - I : ; : [piis:
Piste Ajankohta Sb As Hg cd Co cr Cu Pb Ni Fe Zn \Y 2 o § ] § 2 I g é_ 2 F 0 F
ot = < = =~ s |1S< b
: El s | 5| 3 g e B
= ES 3 ES e 3 & |25 &
=X o @ S @
EX ES [ T
= |2
&
(1) talousveden laatuvaatim 50 0,01 G G G G 0,1 1
(1) talousvedenlaatusuositus
(1.2) pienten yksikoiden talc 50 0,01 0,1 0,1 0,1 0,1 1
(1.2) pienten yksikdiden talc - — - =
(2) Pohjavetta pilaavat ai 60 0,005 G G G G 13 0,05 0,05 0,5 12
ug/l ug/l ug/l ng/l g/l g/l g/l g/l g/l mg/| ug/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l ng/l ug/l g/l ng/l ug/l pg/l g/l g/l ng/l ug/l ng/l pg/l ug/l pg/l mg/| mg/| mg/| mg/| ng/l ug/l
KK2 9.12.2013 650 15000 110 310 11000 1300 70000 | 18000 6000 2300 130000 870
Hp6 12.10.2023 <1,0 28 <0,10 0,49 43 3,7 190 23 35 2,9 340 2,5 <0,005 | <0,005 | <0,005| 0,008 0,003 | 0,0086 0,008 0,007 0,0030| <0,001 | <0,005| 0,006 |<0,005 0,005 0,003 | 0,02 | 0,008 |0,080 0,023 <0,05 | <0,02 0,02 0,03 | <0,1 <1
Hp18 12.10.2023 2,3 32 <0,10 5 23 <3,0 250 270 34 2 890 13 <0,005 0,86 <0,050| 0,92 2,4 53 7,4 3,1 3,1 0,46 1,7 5,5 0,12 2,4 3,3 0,21 4,8 42 16 <0,05 | <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,1 <1
Viitearvot:

(1) STMa 1352/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista
(2) VNa 1040/2006. Valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjestamisesta (myéhempine muutoksineen)



RAMB LL 1510080009

Porvoon kaupunki, kaupunki-infra
Kissansalmentie
Lisatutkimukset 2023

Taattiset hiilivedyt Halogenoidut alifaattiset hiilivedyt Oksygenaatit ja eetterit Alkoholit| Lisatietoja Analyysitodistuksen
o w m [ < [ (=X =4 2] = — 2 u I = —
% X c S o B W o S c ; @ g c g = 5 o tunnus
° 2 3 = - S . ] 2 3 5 o s 3 153 = 3 &
- 2 s (2| | E 3|8 E (23| |8 ]|¢ g
) [ i} @ = = = i In o = I5) S = 3 = 5
< 3 =l 3 9 > 9 [} N N 5 o S = 3 5 3 &
© = g @ S =3 S = I I o 3 7= @ g = =1
[4] & o @ 2 @ <) = h @ o & = Iy S ) 2
2 g e o =2 8 R - - g |85 | 8 2 [Tl |m|lz]o =
Piste Ajankohta c = 2 e 7 8 = ot S s E = = = z = P 5
2 3 3 = =3 9 = e o m m m m m
= = = @ @ s} 7 1<)
0 @ - 3. =
< =} @ D ® =3
@ = @ o 3. 3
@ =} e s Q
2. = g 5 5
- = s
=
(1) talousveden laatuvaatim 3 0,5 G G 10 100 +
(1) talousvedenlaatusuositus
(1.2) pienten yksikéiden talc 3 0,5 G G 10
(1.2) pienten yksikoiden talc___ ) _ _ ) _
(2) Pohjavetta pilaavatai G G 10 1 15 0,15 G G 25 G G 5] 10 2 100 | 7.5 60
ug/l | wo/l | po/l | g/l ug/l ug/l 1w/l | po/l | ug/l | pg/l | oug/l ug/l o/l | wo/l | po/l | pg/l | po/l | oug/l | opo/l | oug/l | opg/l ug/l
KK2 9.12.2013
Hp6 12.10.2023 <0,1]| <0,1 0 <0,1 <0,1 |<0,10] <0,1 | <0,1 | <0,1 o] <0,1] <0,1 0 <0,05| <0,1| <0,1] <0,1| <0,1| <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,001 AR-23-RZ-040985-01
Hp18 12.10.2023 <0,1]| <0,1 o <0,1 <0,1 |<0,10] <0,1 | <0,1 | <0,1 o] <0,1] <0,1 0 <0,05| <0,1| <0,1] <0,1| <0,1| <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,001 AR-23-RZ-040985-01

Viitearvot:

(1) STMa 1352/2015. Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista
(2) VNa 1040/2006. Valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjestamisesta (myéhempine muutoksineen)

Liite 2C
Yhteenveto pohjavesinaytteiden tuloksista
Sivu 3/3
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Liite 2D

Yhteenveto pintavesinaytteiden tuloksista

Porvoon kaupunki, kaupunki-infra Sivu 1/3
Kissansalmentie
Lisatutkimukset 2023
Kenttéhavainnot Kenttamittaukset (edenlaadun perusanalyysi Liukoiset metallit
Koordinaatit % %)
k=] =
kel =3
=3 =
T g o
S = = =
B 8 S o g z
I . il - Naytteeno 3 c = 5 2 = o .
Piste Ajankohta Ulkon&ako Lisatiedot i=3 c Q I 3 o =3 Sb As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Fe Zn \Y Sb As Hg Cd
ttotapa S @ < 2 ~ ~
. PR = =S E 2 (@) [
Koordinaattijarjestelma: o 8 @ = Ke]
GK26 3 D ~
Korkeusjarjetelma: Q 3
S N
N2000 ~
(1) Merivedet ja muut pintavede AA-EQS 0,2 1,3 8,6
(1) Merivedet ja muut pintavede MAC-EQS 0,07 00,45-1,5 14 34
X Y aistinvarainen rc mg/I ms/m - NTU mg/| mg/I ua/l ua/l ua/l ua/l La/l La/l La/l ug/l ug/l mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
V3 13.10.2023 |6 691 314 |26 477 303 Liev. samea, kellert.harmaa Pintavesi, seisova vesi Noudin 7,6 3,7 237 7 10 20 10 0,41 2,2 <0,020 0,033 3,9 0,95 22 1,2 2,7 24 1,3 0,41 2,3 <0,020 0,037
V4 13.10.2023 |6 691 305 |26 477 382 Samea oranssin kellertava, Fe-sakkaa | Pintavesi, vesi virtaa hiljalleen Noudin 9,5 4,3 557 7,2 1050 160 35 0,63 1,5 0,068 0,12 3 0,92 42 3,7 5,4 26 0,4 0,93 12 0,053 0,39
V5 13.10.2023 |6 691 280 |26 477 450 Liev. samea, kellert. Harmaa Pintavesi, seisova vesi Noudin 12,6 6,3 5194 7 30 1500 230 0,24 1,3 <0,020 0,047 1,9 1,3 7.4 0,9 2,6 36 2 0,27 1,3 <0,020 0,069
Vuoden 2013 tutkimukset:
V1 (vastaa v. 2023 pistetta V3) 9.12.2013 2013/2023 V1/V3 <0,5 13 <0,10 0,44 10 2 39 19 7,3 32 110 3 3,8 86 1,1 2
V2 (vastaa v. 2023 pistetta V4) 9.12.2013 2013/2023 V2/v4 <0,5 2,2 <0,10 <0,10 5,8 1,3 5,9 1,3 2,9 6,9 12 1,4 1,2 4 <0,50 <0,5

Viitearvot:

(1) VNa 1022/2006. Valtioneuvoston asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista (myéhempine muutoksineen)



RAMBGOLL

Liite 2D

Yhteenveto pintavesinaytteiden tuloksista

Porvoon kaupunki, kaupunki-infra Sivu 2/3
Kissansalmentie
Lisatutkimukset 2023
Metallit, kokonaispitoisuudet PAH-yhdisteet Oljyhiilivedyt Aromaattiset hiilivedyt
&£ z I3 I3 2 ? ? g ? 9 By I I 5 z z g 2 [§Z % 2| CsCio | Ci0Car | C1-Cao | C10Cao| ¥ 3 3 ? o 2
S = ® ® = S = = S g 3 5 5 2 S 3 a3 T =57 = 5 + A 3 3
2. B a 3 @ @ @ @ @ S g 2 2 > @ o @ ¥ % Eg @ 3 F 2 @ ] ° < =
D D 5 2 ® 2 @ @ @ = = 3
a @ 2 2 o o o o o = = o o @ 3 ¢ g Qo ) o o e A g
= @ = G P S Py PSS P oS @ =4 3 ] P4 S 3 = c |IAR=Rc > @ 3 o S 0 ) [ @
@ @ < o o S Q = o} @ b 2 = = g 3 |[@g2%T 3 2 = 3 B 3 = < o} . 3
=} o] @ = =~ = B < I~ @ 3 < 2 3 v 5 Iad = > 3. = =3
= = o ] 2 z = = b 3. 3 N 3 |23 3 = S 3 <) e
. . : = S 3 5 |= . B 9,
Piste Ajankohta |  Co cr cu Pb Ni Fe Zn v 2 5 3 g =t 9 5 by s [E8®s 2 2 g
2 g g s | 2 g g |57 8 & =
= =3 < = S ] 2 @ )
g i | 7 i g g - 2
= E s 2 ® 3 A E] & =
= o 2 3, @ @
= S —. [0}
2 2. ) 2
E
(1) Merivedet ja muut pintavede AA-EQS 0,1 2 8
(1) Merivedet ja muut pintavede MAC-EQS 0,1 0,03 | 0,017 | 0,0008 0,017 0,12 130 50
La/l La/l La/l La/l ua/l mg/l La/l La/l La/l Lg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ua/l mg/I mg/I mg/I mg/I ua/l | g/l 1 ug/l ) pog/l | ug/l | oug/l
V3 13.10.2023 3,6 11 12 1,5 2,9 28 1,2 <0,005| <0,005| <0,005| <0,005 |<0,001|<0,001| <0,001| <0,0005| <0,001 |<0,0005|<0,005| <0,005| <0,005 |[<0,0005| <0,001 <0,5 |<0,005 (o] 0] <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,1 <1 <0,1] <0,1 o] <0,1
v4 13.10.2023 5,8 1,8 68 16 7,1 110 2,1 <0,005| <0,005| 0,007 | <0,005| 0,002 | 0,003 | <0,001| <0,0005| <0,001 |<0,0005|<0,005| 0,006 <0,005 0,001 0,002 <0,5 0,005 |0,026| 0,0010 <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,1 <1 <0,1] <0,1 o] <0,1
V5 13.10.2023 2 1 9,5 1,1 2,6 27 1,5 <0,005| <0,005| <0,005| <0,005 |<0,001|<0,001| <0,001| <0,0005| <0,001 |<0,0005|<0,005| <0,005| <0,005 |[<0,0005| <0,001 <0,5 |<0,005 (o] 0] <0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,1 <1 <0,1] <0,1 o] <0,1
Vuoden 2013 tutkimukset:
V1 (vastaa v. 2023 pistetta V3) 9.12.2013 27 19 280 200 24 150 540 22
V2 (vastaa v. 2023 pistetta V4) 9.12.2013 7,2 <5,0 44 63 <10 12 95 5,9

Viitearvot:

(1) VNa 1022/2006. Valtioneuvoston asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista (myéhempine muutoksineen)
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Porvoon kaupunki, kaupunki-infra
Kissansalmentie
Lisatutkimukset 2023

Halogenoidut hiilivedyt

Oksygenaatit ja eetterit

P < = =) = [ = — ) [>] I 3= m
N S| = |9 g = z e |2 | % | £ |[Z§ g
h < ! KN 5 3 = = 3 3 z = =3 3
) 2 | o |! 2[5 |3 £ |z3 8 [ & [5% 5
= = = ’.\’ I ] S g S ® = 3 |e¢g g
o o o =
8 S - S I G s |22 3 z |32 g
! ) z s |z |g 2| |28 g |2z |8 | 2 [& T = T T I I A~
Piste Ajankohta g 3 9 z =) ES 2 29 2 2 |3 = Z = © P 5
= = = 2. 1) @
5] @ D <] = S 3 = 35 m m m - m m
=} =} =3 3, o = 15} 2 =
= =18 |& | ¢ z = g
o 2 =3 ] =)
3, [0} @ 3
(] o+ =
S @ f—
T s 5
=
(1) Merivedet ja muut pintavede AA-EQS 10 10 10 20 12 2.5
(1) Merivedet ja muut pintavede MAC-EQS
ua/l g/l | pg/l f oug/l ) pg/l | pg/l g/l La/l Lg/l g/l | pg/l b oug/l ] pg/l | oug/l b oug/l | pg/l | oug/l oug/l
V3 13.10.2023 <0,1 |<0,10| <0,1| <0,1| <0,1 o] <0,1| <O0,1 (0] <0,05| <0,1| <0,1| <0,1 | <0,1 | <0,1 <0,1| <0,1
Va4 13.10.2023 <0,1 |<0,10| <0,1| <0,1| <0,1 0 <0,1| <0,1 (0] <0,05| <0,1| <0,1| <0,1 | <0,1 | <0,1 <0,1| <0,1
V5 13.10.2023 <0,1 |<0,10| <0,1| <0,1| <0,1 0 <0,1| <O0,1 (0] <0,05| <0,1| <0,1| <0,1 | <0,1 | <0,1 <0,1| <0,1
Vuoden 2013 tutkimukset:
V1 (vastaa v. 2023 pistetta V3) 9.12.2013
V2 (vastaa v. 2023 pistetta V4) 9.12.2013

Viitearvot:

(1) VNa 1022/2006. Valtioneuvoston asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista (myéhempine muutoksineen)
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Tutkimustodistus vz

Projekti: 1510009425/1
Ramboll Finland Oy / Lahti
Mikko Ihonen
Niemenkatu 73
15140 LAHTI

Tutkimuksen nimi: Kissansalmentie Porvoo, maaperatutkimus

Naytteenottopvm: 12.11.2013

Naytteenottopiste: N1 Néayte saapui: 12.11.2013

Naytteenottaja: Toni Hynninen Analysointi aloitettu: 12.11.2013
Maanaytteet
Maaritys 13MM04085 Yksikkd Menetelméa
Naytteenottosyvyys 0,5 m Kenttat.
Kuiva-aine 74 m-% RA4016*
pH maa/kiintea 7,4 RA2036
Syanidi <1 mg CN/kg ka RA2049
Esikasittely, mikroaaltohajotus, kuningasvesi ok RA3007
Metallit (PIMA), maa ok
Antimoni (Sb) 1100 mg/kg ka RA3000*
Arseeni (As) 1400 mg/kg ka RA3000*
Elohopea (Hg), PIMA 13 mg/kg ka RA3000*
Kadmium (Cd) 7,0 mg/kg ka RA3000*
Koboltti (Co) 170 mg/kg ka RA3000*
Kromi (Cr) 11 mg/kg ka RA3000*
Kupari (Cu) 1600 mg/kg ka RA3000*
Lyijy (Pb) 15000 mg/kg ka RA3000*
Nikkeli (Ni) 100 mg/kg ka RA3000*
Rauta (Fe) 500000 mg/kg ka RA3000*
Sinkki (Zn) 2800 mg/kg ka RA3000*
Vanadiini (V) 17 mg/kg ka RA3000*
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa 30 mg/kg ka RA4020*
Keskitisleet (C10-C21) 15 mg/kg ka RA4020*
Raskaat dljyjakeet (C21-C40) 15 mg/kg ka RA4020*
Polyaromaattiset hiilivedyt yht. 0,8 mg/kg ka RA4053*
Antraseeni 0,01 mg/kg ka RA4053*
Asenafteeni <0,02 mg/kg ka RA4053*
Asenaftyleeni <0,02 mg/kg ka RA4053*
Bentso(a)antraseeni 0,08 mg/kg ka RA4053*
Bentso(a)pyreeni 0,06 mg/kg ka RA4053*
Bentso(b)fluoranteeni 0,08 mg/kg ka RA4053*
Bentso(g,h,i)peryleeni 0,04 mg/kg ka RA4053*
Bentso(k)fluoranteeni 0,03 mg/kg ka RA4053*
Dibentso(a,h)antraseeni <0,02 mg/kg ka RA4053*
Fenantreeni 0,03 mg/kg ka RA4053*
Fluoranteeni 0,12 mg/kg ka RA4053*
Fluoreeni <0,02 mg/kg ka RA4053*
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni 0,04 mg/kg ka RA4053*
Kryseeni 0,10 mg/kg ka RA4053*
Naftaleeni <0,02 mg/kg ka RA4053*
Pyreeni 0,09 mg/kg ka RA4053*

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo
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* FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Ramboll Analytics

Sami Tyrvéainen

Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkoisesti.
FM, kemisti, +358 50 434 4092

Jakelu toni.hynninen@ramboll.fi; mikko.ihonen@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti

Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo



Pvm: 9.12.2013
1/2

Ramboll Analytics

Tutkimustodistus
Projekti: 1510009644/1

RAMBGLL B

Ramboll Finland Oy / Lahti
Mikko Ihonen

Niemenkatu 73

15140 LAHTI

Tutkimuksen nimi: Kissansalmentie Porvoo, liukoisuuskokeet

Naytteenottopvm: 12.11.2013

Nayte saapui: 26.11.2013
Naytteenottaja: Toni Hynninen Analysointi aloitettu: 26.11.2013
Maanaytteet

Yksikkd Menetelma
Naytteenottopisteet N1, N1,
L/S=2 L/S=10
Naytenumero 13MM 13MM
04384 04385

MAARITYKSET
Kuiva-aine 74 m-% RA4016
Esikasittely, ravistelu L/S 10 ok RA2066
Esikasittely, ravistelu L/S 2 ok RA2066
pH-alku 7,5 8,4
pH-loppu 7,9 8,3
Sahkoénjohtavuus 19 9,6 mS/m RA2013
Metallit 1 ok ok
Antimoni (Sb) 0,070 0,35 mg/kg ka RA3000
Arseeni (As) 0,028 0,18 mg/kg ka RA3000
Elohopea (Hg) <0,003 <0,003 mg/kg ka RA3000
Kadmium (Cd) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Koboltti (Co) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Kromi (Cr) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Kupari (Cu) <0,020 0,091 mg/kg ka RA3000
Lyijy (Pb) 0,10 0,38 mg/kg ka RA3000
Nikkeli (Ni) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000
Rauta (Fe) 0,17 0,81 mg/kg ka RA3000
Sinkki (Zn) 0,042 0,098 mg/kg ka RA3000
Vanadiini (V) <0,020 <0,020 mg/kg ka RA3000

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics

Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Puh 020 755 611
Y-tunnus 0101197-5

www.ramboll-analytics.fi

Kotipaikka Espoo
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Tutkimustodistus
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Ramboll Analytics
Anna-Mari Lyytinen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu s&hkoisesti.

FM, kemisti, +358 40 555 4686

Jakelu ANML
toni.hynninen@ramboll.fi; mikko.ihonen@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo
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Tutkimustodistus 1
Projekti: 1510009644/3
Ramboll Finland Oy / Espoo
Jukka Tengvall
PL 25
02601 ESPOO
Tutkimuksen nimi: Porvoon kaupunki, Kissansalmentien PIMA-selvitys
Naytteenottopvm: 9.12.2013
Néayte saapui: 13.12.2013
Naytteenottaja: Toni Hynninen Analysointi aloitettu: 13.12.2013
Maanaytteet
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet K1, 0,5 K2, KK8, 1,5 KK7, 0-- KK®6,
m 0,05-- m 1,0m 1,0-2,8
0,95m m
Naytenumero 13MM 13MM 13MM 13MM 13MM
04676 04677 04678 04679 04680
MAARITYKSET
Kuiva-aine 85 92 48 89 71 m-% RA4016*
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok ok ok RA3007
kuningasvesi
Metallit (PIMA), maa ok ok ok ok ok
Antimoni (Sb) 640 1,8 1,8 15 91 mg/kg ka RA3000*
Arseeni (As) 1300 4,2 13 16 510 mg/kg ka RA3000*
Elohopea (Hg), PIMA 25 <0,10 0,12 <0,10 1,9 mg/kg ka RA3000*
Kadmium (Cd) 2,7 <0,20 11 0,49 31 mg/kg ka RA3000*
Koboltti (Co) 78 3,5 520 81 4000 mg/kg ka RA3000*
Kromi (Cr) 8,7 9,2 75 12 41 mg/kg ka RA3000*
Kupari (Cu) 630 11 12000 100 5300 mg/kg ka RA3000*
Lyiiy (Pb) 8900 7,0 60 20 650 mg/kg ka RA3000*
Nikkeli (Ni) 48 5,5 170 45 1900 mg/kg ka RA3000*
Rauta (Fe) 220000 9800 56000 24000 530000 mg/kg ka RA3000*
Sinkki (Zn) 1000 35 1000 240 9800 mg/kg ka RA3000*
Vanadiini (V) 12 11 73 11 9,0 mg/kg ka RA3000*
Biosidit (TBT-TPT) ok RA4024*
Tributyylitina <1 pg/kg ka RA4024*
Trifenyylitina <5 pg/kg ka RA4024*
Maanaytteet
Yksikkd Menetelma
Néaytteenottopisteet KK®6, KK1, KK2, KK2, KK3,
2,8-29 1,3-1,6 0,1-0,2 2,4-25 0,5-1,1
m m m m m
Naytenumero 13MM 13MM 13MM 13MM 13MM
04681 04682 04683 04684 04685
MAARITYKSET
Kuiva-aine 48 67 85 51 80 m-% RA4016*
Esikésittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok ok ok RA3007
kuningasvesi
Metallit (PIMA), maa ok ok ok ok ok

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo
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13MM 13MM 13MM 13MM 13MM

04681 04682 04683 04684 04685 Yksikko Menetelma
Antimoni (Sb) 1,6 5,0 35 <0,50 220 mg/kg ka RA3000*
Arseeni (As) 9,1 170 64 9,2 390 mg/kg ka RA3000*
Elohopea (Hg), PIMA <0,10 0,76 1,9 <0,10 6,3 mg/kg ka RA3000*
Kadmium (Cd) 0,45 22 17 0,66 2,0 mg/kg ka RA3000*
Koboltti (Co) 580 3800 180 650 27 mg/kg ka RA3000*
Kromi (Cr) 76 31 30 85 26 mg/kg ka RA3000*
Kupari (Cu) 69 3400 270 7200 410 mg/kg ka RA3000*
Lyijy (Pb) 25 54 720 26 2700 mg/kg ka RA3000*
Nikkeli (Ni) 160 2000 110 210 22 mg/kg ka RA3000*
Rauta (Fe) 55000 490000 61000 56000 100000 mg/kg ka RA3000*
Sinkki (Zn) 2100 9100 710 1700 590 mg/kg ka RA3000*
Vanadiini (V) 79 6,8 34 89 28 mg/kg ka RA3000*
Biosidit (TBT-TPT) RA4024*
Tributyylitina pa/kg ka RA4024*
Trifenyylitina pg/kg ka RA4024*
Maanaytteet

Yksikkd Menetelma

Naytteenottopisteet KK3, KK4, KK5, KK5, KK5,

1,1-1,7 0,5-0,6 0,05-- 0,5-1,2 1,65--

m m 0,5m m 21m
Néaytenumero 13MM 13MM 13MM 13MM 13MM

04686 04687 04688 04689 04690
MAARITYKSET
Kuiva-aine 67 80 93 77 70 m-% RA4016*
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok ok ok RA3007
kuningasvesi
Metallit (PIMA), maa ok ok ok ok ok
Antimoni (Sb) 3,7 540 5,8 29 5,6 mg/kg ka RA3000*
Arseeni (As) 12 990 18 59 160 mg/kg ka RA3000*
Elohopea (Hg), PIMA <0,10 19 0,16 7,3 1,2 mg/kg ka RA3000*
Kadmium (Cd) 0,27 3,0 <0,20 3,0 17 mg/kg ka RA3000*
Koboltti (Co) 22 97 6,9 130 3600 mg/kg ka RA3000*
Kromi (Cr) 98 16 11 30 41 mg/kg ka RA3000*
Kupari (Cu) 54 980 26 1400 4000 mg/kg ka RA3000*
Lyijy (Pb) 130 6600 55 630 140 mg/kg ka RA3000*
Nikkeli (Ni) 53 56 6,8 65 1900 mg/kg ka RA3000*
Rauta (Fe) 57000 220000 15000 43000 510000 mg/kg ka RA3000*
Sinkki (Zn) 150 1000 56 670 9900 mg/kg ka RA3000*
Vanadiini (V) 110 21 15 33 8,7 mg/kg ka RA3000*
Biosidit (TBT-TPT) RA4024*
Tributyylitina pa/kg ka RA4024*
Trifenyylitina pag/kg ka RA4024*

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo
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* FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Ramboll Analytics

Sami Tyrvainen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sdhkoisesti.
FM, kemisti, +358 50 434 4092

Jakelu toni.hynninen@ramboll.fi; jukka.tengvall@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo
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Ramboll Finland Oy / Espoo

Jukka Tengvall
PL 25
02601 ESPOO

Tutkimuksen nimi:

Naytteenottaja:

Toni Hynninen

Naytteenottopisteet Vi V1, suo-
datettu

Naytenumero 13TT 13TT
05155 05156

MAARITYKSET

Suodatus (alkuaineet), KT ok

Kiintoaine

Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok

kuningasvesi

Metallit (PIMA), vesi ok

Metallit (PIMA), liukoiset ok

Antimoni (Sb) 3,8

Antimoni (Sb), liuk. <0,50

Arseeni (As) 86

Arseeni (As), liuk. 13

Elohopea (Hg), PIMA 11

Elohopea (Hg), liuk. PIMA <0,10

Kadmium (Cd) 2,0

Kadmium (Cd), liuk. 0,44

Koboltti (Co) 27

Koboltti (Co), liuk. 10

Kromi (Cr) 19

Kromi (Cr), liuk. 2,0

Kupari (Cu) 280

Kupari (Cu), liuk. 39

Lyijy (Pb) 200

Lyijy (Pb), liuk. 19

Nikkeli (Ni) 24

Nikkeli (Ni), liuk. 73

Rauta (Fe) 150000

Rauta (Fe), liuk. 32000

Sinkki (Zn) 540

Sinkki (Zn), liuk. 110

Vanadiini (V) 22

Vanadiini (V), liuk. 3,0

Pvm: 23.12.2013

Porvoon kaupunki, Kissansalmentien PIMA-selvitys

V2

13TT
05157

ok

ok

1,2

4,0

<0,50

<0,50

7,2

<5,0

44

63

<10

12000

95

59

Naytteenottopvm:

Nayte saapui:

Analysointi aloitettu:

V2, suo-
datettu

13TT
05158

ok

ok

<0,50

2,2

<0,10

<0,10

58

1.3

59

13

2,9

6900

12

1,4

KK2 Vesi

13TT
05159

370
ok

ok

ok

650

15
15000
7900
110
<1,0
310
220
11000
1900
1300
270
70000
34000
18000
13000
6000
1200
2300000
490000
130000
93000
870
450

RAMBGLL M

9.12.2013

10.12.2013

10.12.2013
Yksikko Menetelma

Kenttat.
mg/l RA2029
RA3007

po/l RA3000
pg/l RA3000
pg/l RA3000
po/l RA3000
pg/l RA3000
po/l RA3000
pg/l RA3000
pg/l RA3000
po/l RA3000
pg/l RA3000
pg/l RA3000
pg/l RA3000
pg/l RA3000
pg/l RA3000
pg/l RA3000
pg/l RA3000
pg/l RA3000
pg/l RA3000
pg/l RA3000
pg/l RA3000
pg/l RA3000
pg/l RA3000
pg/l RA3000
po/l RA3000

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Puh 020 755 611
Y-tunnus 0101197-5

www.ramboll-analytics.fi

Kotipaikka Espoo
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510009644/2

Ramboll Analytics

Sami Tyrvainen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sdhkoisesti.
FM, kemisti, +358 50 434 4092
Lisatiedot Naytteen (13TT05159) liukoiset metallit on maaritetty kestavoidysta naytteesta.

Jakelu toni.hynninen@ramboll.fi; jukka.tengvall@ramboll fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo
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Kuva 2. Koekuoppa NP103
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RAMBGLL VALOKUVALIITE

NP109 tayttoa

g % AL,

NP110 rantapolku,
11,18 23

f L

Kuva 7. Koeuoppa Pll meen rannan tuntumassa

rantapolun vieressd, jossa maanpinnassa havaittu kuonaa

Kuva . Koekuopa Nlll
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RAMBGLL VALOKUVALIITE

Kuva 9. Koekuoppa NP11 2 keskemmalla tayttbalu etta Kuva 10 . Koekuoppa NP11 3, jossa havaittiin mm. tilen kappaleita

Kuva 11. Naytepiste V3 Kuva 12. NaytepisteV 4 Kuva 14. NaytepisteV 5



















































