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Johdanto

Porvoon Tolkkisissa sijaitsevan Kissansalmentien alueelta on léydetty entisen sulfiittisellutehtaan
rikkikiisukuonaa vuonna 2013, 2014 ja 2023 tehdyissa tutkimuksissa. Kuonatdytdn tarkasta
laajuudesta ei kuitenkaan ole edeltavissa tutkimuksissa saatu selvyytta. Vuoden 2023 tutkimusten
jalkeen saatujen historiatietojen perusteella Kissansalmentien lahiympéaristdssa on lisdksi useita
erilaisia Tolkkisten entisen sellutehtaan ja sahan jatetayttoja.

Alueen tulevaa maankaytén suunnittelua varten Kissansalmentien alueelle ja sen ympéaristdén on
tehty tarkentavia maaperdan pilaantuneisuustutkimuksia kevaan ja kesdan 2024 aikana.
Maanaytteiden lisdksi tutkimuksessa on otettu vesinaytteitd alueen ojista ja meresta seka alueelle
asennetuista orsivesiputkista.

Tutkimusten tavoitteena oli tarkentaa tietoa rikkikiisukuonatayton laajuudesta Kissansalmen
alueella, selvittdd muiden alueiden pilaantuneisuutta ja jatteisyyttd sekd arvioida maaperédssa
todetuista haitta-aineista alueen asukkaille ja ympaéaristélle aiheutuvia mahdollisia riskeja.
Vesinaytteiden avulla on selvitetty haitta-aineiden mahdollista kulkeutumista veden mukana ja
kulkeutumisen vaikutusta meriveden laatuun.

Pilaantuneisuustutkimusten lisaksi tydssa selvitetdan rikkikiisukuonan hapettumispotentiaalia ja
hapontuottoa kemiallisella hapetuksella (NAG-pH) ja luontaisella hapetuksella (inkubaatio, kesto 9—
19 vk). Lisaksi tutkittiin mahdollisen hapettumisen vaikutuksia kuonan haitta-aineiden
liukoisuuksiin.  Selvityksen tavoitteena on saada tietoa rikkikiisukuonan mahdollisesta
hapettumisesta ja sen vaikutuksista kunnostustydn toteutukseen ja mahdolliseen
loppusijoitukseen.

Tassa tutkimusraportissa esitetdan tutkimusten toteutus tuloksineen seka ymparistd- ja
terveysriskeihin perustuva riskinarvio jatkosuunnittelua varten. Kissansalmentien asuintonttialueille
tehtyjen tutkimusten tulokset on raportoitu omassa raportissaan.

Lisatutkimukset on tehty Porvoon kaupungin toimeksiannosta. Tilaajan yhdyshenkiléna ty6ssa toimi
Enni Flykt. Rambollissa ty6hon ovat osallistuneet projektipaallikkdé Jukka Tengvall, suunnittelijat
Anna Edasi, Toni Hynninen ja Salla Jokela seké riskinarvioija Hanna Tolvanen.

Tutkimuskohde

2.1 Sijainti, koko ja rajaus

Tutkimusalue sijaitsee Porvoon Tolkkisissa Kissansalmen alueella (Kuva 1). Tutkimusalue sijaitsee
katualueiden kiinteistolla 638—469—11-152 seka ranta-alueiden kiinteistdilla 638—469—-9-164 ja
638-469-20-140. Kaikki tutkimusalueen Kkiinteistdt omistaa Porvoon kaupunki.

Tutkimusalue rajautuu pohjoisessa Kissansalmentiechen ja Harjutiehen, idassd Massatien,
Massakujan, Kukkolankujan sekd Valkoisen linjan kiinteistdihin, etelassa heti Skallholmintien
pohjoispuolella kulkevaan kiinteistdrajaan ja lannessd mereen. Tutkimusalueen pinta-ala on noin
138 000 m?.
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Kuva 1. Tutkimusalueen sijainti ja rajaus Porvoon Tolkkisissa.
2.2 Alueen toimintahistoria

Kissansalmen alue on ollut osa Sillvikenin itdpuolella toimineen Tolkkisten tehtaan toiminta-aluetta.
Kissansalmen alueesta on laadittu erillinen historiaselvitys vuonna 2023 (Kissansalmi, Porvoo;
Maaperan pilaantuneisuuden historiaselvitys; Ramboll Finland Oy 12.5.2023). Historiaselvityksen
lisaksi vuoden 2024 lisatutkimuksissa on hyddynnetty Porvoon kaupungin ja alueet tunteneiden
henkildiden myShemmin toimittamaa lisatietoa ja materiaalia sek&d Suomen elinkeinoelaman
keskusarkistosta (ELKA) saatuja Tolkkisten sellutehdasta ja sahaa koskevia aineistoja.

Historiatietojen ja maastohavaintojen perusteella maéaéaritetyt likimééaraiset toiminta-alueet on
esitetty kartalla piirustuksessa 04.

Tolkkisten tehdasalueella toimi alun perin hdyrysaha ja tiilitehdas. Sulfiittiselluloosatehdas
aloitti toimintansa vuonna 1893 ja toiminta jatkui vuoteen 1975. Merkittavimmat laajennukset ja
uudistukset tehtiin oletettavasti 1950- ja 1960-luvuilla. Sulfiittisellun keittohapon/rikkihapon
valmistuksessa on kaytetty rikkikiisua. Valmistusprosessissa syntynytta rikkikiisukuonaa on
tiettavasti lajitetty Kissansalmen alueelle.

Sellutehtaan lopettamisen jalkeen alueella toimi suursaha vuosina 1976—2009. Ennen t&ta rantaa
taytettiin sahaa ja tukkikenttd&d varten. Rannan tayttdd edeltdvan ajan tehdasalue on esitetty
kuvassa 2.

Tampellan sahan vuoden 1982 jatehuoltosuunnitelmassa on esitetty, ettd kaatopaikkajate,

sahatoimintajate, kuori, oksat, lumi ja puhtaanapitojate viedaan taytemaaksi teollisuusalueelle.
Tayttoalueiden sijaintia ei suunnitelmassa ole esitetty tarkemmin.
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Sinistymisen ja homeen estoon tarkoitettua kloorifenolipohjaista KY-5 kyllastysainetta kaytettiin
sahalla vuosina 1970-1981. Sahatavara upotettiin Ky-5 liuokseen upotusaltaissa. Upotusaltaat
puhdistettiin vuosittain vedelld, joka imeytettiin sahanpuruun. Allasjatteet poltettiin alueen
hoyryvoimalaitoksessa. Vuonna 1974 tehdyn jatevesien teknisen selvityksen mukaan KY-5
arvioitiin kaytettdvan touko — lokakuun valisena aikana 2000 kg/kk. Kasittelyn aikana viemériin
arvioitiin johtuvan Ky-5:tté 30 kg/kk.

Vuodesta 1981 sahalla siirryttiin kayttdmaan Kemtox S-10 homeenestoainetta. Tampellan
jatehuoltoilmoituksen mukaan vuosittain syntyi 10-15 t Kemtox S-10 jatettd, joka imeytettiin
100 000 m® puujatetta. Puujate poltettiin Tolkkisten lampovoimalassa. VTT:n 1984 antaman
lausunnon mukaan Kemtoxin vaikuttavina aineina oli tiosyanometyyli, tiobentsotiatsoli ja 2-n-
oktyyli-4-isotiatsoliini-3-oni.  Aineiden  hajoamisessa  arvioitiin  teoriassa  muodostuvan
rikkiyhdisteitd, syaanivetya ja hiilivetyja. Vuonna 1983 saha on alkanut jatehuoltosuunnitelman
mukaan kayttad sinistymisen estoon myo6s Mitrol 48 nimista ainetta. Kasittelyssa kaytetty suoja-
allas on tyhjennetty 1-2 kertaa vuodessa ja sahanpuruun imeytetty nestemaéinen jate on poltettu.

Vuonna 1988 paatettiin siirtya tukkien vesivarastoinnista maalajitteluun ja -varastointiin. Muutos
edellytti lisda kenttéatilaa. Varastokenttd perustettiin tiettdvasti vanhan kuorijatteen lajitysalueelle
(eteldosa) ja pohjoisempi kentta rakennettiin Kissansalmen eteldpuolelle. Uusien kenttien kohdalta
poistettiin kuorta ja puujatetté siséltéavia massoja ja korvattiin ne hiekalla ja murskeella. Poistetusta
kuori- ja puujatteesta tutkittiin kloorifenolipitoisuudet. Naytteissa ei todettu kloorifenoleita.

Tehdasalueen laheisyydesséd on toteutettu kaksi metalleilla pilaantuneen maaperan kunnostusta
vuosina 2014 ja 2015.

Kuva 2. Tolkkisten tehdasalue, Sillvikin itapuoli. Kuva on otettu ennen Stockvikenin tayttdéa ja suursahan
rakentamista. Taustalla ndkyy Kissansalmen (Katsundet) alue.
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Sahan kiintoaineita tai liuenneita aineita siséltavat jatevedet on vuoden 1974 jatevesien johtamisen
teknisessé selvityksessa esitetty johdettavaksi Stockvikeniin. Jateveden maaraksi on arvioitu 167
m3/d. Stockvikenista veden ovat valuneet edelleen Kissansalmeen.

Kissansalmen alueella on tiedettavasti sijainnut mm. Tolkkisten tehtaan tukkien
vastaanottolaitos/esikasittelylaitos, raaka-aineiden ja valmiiden tuotteiden maa- ja
vesivarastointialueita. Kissansalmen pohjois- ja etelapuolella on kulkenut Tolkkisten tehtaalle
kulkevat raitiotielinjat. Alueelle on johdettu sellutehtaan jatevesia ja lajitetty erilaisia teollisessa
toiminnassa syntyneita jatteita. Kissansalmen kohdalla Koddarvikenin merialueen sedimentissa on
todettu erityisesti kryseenia, hartsihappoja ja sinkkia.

Kissansalmen alueen omistus siirtyi Porvoon maalaiskunnalle vuonna 1987 Oy Tampella Ab:n
kanssa tehtyjen maakauppojen myotd. Toiminta-aluekohtaisia historiatietoja on esitetty alla.
Toiminta-alueet on esitetty kuvissa 3 ja 4. Toiminta-aluekartta vuoden 1958 ilmakuvalla on esitetty
liitteessa 7. Lisdksi tutkimuspistekartat vuoden 1950 ja 1958 ilmakuvilla on esitetty piirustuksissa
6A ja 6B.

Kissansalmentien katusuunnitelmat on laadittu vuonna 1980. Vanhimmat rakennukset
Kissansalmen pohjoispuolelta ovat vuodelta 1919 ja uusimmat vuodelta 2007. Kissansalmentien
asuinrakennukset on rakennettu vuosina 1989-1990. Alueen asemakaava on hyvaksytty vuonna
1988. Katusuunnitelmiin ei ole merkitty kuonatayttéa ja rakenneleikkauksien perusteella
tayttdbmaan tarve alueella on ollut pieni. Kissansalmentiella on todettu kuonatayttéd, jossa
metallipitoisuudet ylittdvat osittain vaarallisen jatteen raja-arvon. Kuonatdyttd on tiedettavasti
Tolkkisten sellutehtaan rikkihapon valmistuksessa syntynytta rikkikiisukuonaa. Vuoden 1980
pohjatutkimuspiirustuksissa on kadun lansiosaan likimain Kissansalmentie 4 ja 8 kohdalle
sijoittuvissa poikkileikkauksissa maininta jatetayttohavainnosta.

Ruoppausmassa-altaat (p ja e ruoppausmassa-altaat) sijaitsivat molemmilla puolin lahtea.
Alueelle on tiedettavasti sijoitettu lahdesta ruopattua materiaalia, kuten kuitulietetta. Oletettavasti
alueilla on aiemmin tai osittain sijainnut myds tukkien varastointia ja mahdollisesti lautatarhoja.

Jatetayttbalue muodostuu salmen ns. painannealueesta/vanhasta uoma-alueesta ja kosteikko
sijoittuu  taman valittomaan laheisyyteen. Vanhojen Kkarttojen ja ilmakuvien perusteella
Kissansalmen pohjois- ja etelapuolen rantatayttéd on tehty vuoden 1873 jalkeen. Kapeimmillaan
salmen vesialue oli arviolta tehtaan laajentamisen aikaan 1950-luvulla. Historiatietojen mukaan
alueille on johdettu Tolkkisten tehtaan kuitulietetta seka lajitetty sekalaista teollisuusjatetta mil.
rikkihappojatetta.

Sulfiittiselluloosatehtaan jatevedet johdettiin osittain suoraan ja osittain Stockvikenin kautta
Kissansalmeen. Jatevesien kuitupitoisuus oli korkea, jonka seurauksena Kissansalmi tayttyi
kuidulla. Vuonna 1973 laaditussa toimenpidekuvauksen mukaan Tampella pyrki ruoppaustoimen-
piteilla estamaan kiintoaineen leviamisen omien vesialueiden ulkopuolelle. Vuonna 1963 oli
rakennettu pumppulautta ja padottu osa jatevesien purkualueena kaytetysta Kodderviken -
lahdesta. Purkualueelle laskeutunut kiintoaine ruopattiin ja pumpattiin padottuun lahdenpohjuk-
kaan. Ruoppausta oli jatkettu vuoteen 1968 saakka. Myds Kissansalmen (Kattsundet) lahdenpoh-
jukka oli padottu rakentamalla ylijuoksu, ja padottu alue oli toiminut laskeutusaltaana, josta
kiintoaine on ruopattu osittain laahausvintturilla, osittain pumpattu Koddervikenin padottuun
lahdenpohjukkaan. Vuosina 1969—70 ruoppausta oli suoritettu maalta kdsin kaivinkoneella. Vuonna
1976 tehdyssa kuitulietetutkimuksessa Koddervikenissa todettiin purkualueen laheisyydessa meren
pohjassa noin 2 m kerros kuitulietetta.
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Vuonna 1974 laaditussa Tolkkisten sahan jatevesikuormituksen alentamisen suunnitelmassa on
todettu, ettd Stockviken ja Kattsundet ovat erittdin pahoin likaantuneita ja sisaltavat niin paljon
kiinteita jatteita, ettd sahan jatevedet virtaavat kdytdnndssé suoraan Koddervikeniin. Vuonna 1980
Kissansalmen lansiosaan on tehty tayttdsuunnitelma ja purkuvieméarin rakennussuunnitelma.
Suunnitelmassa on esitetty aluetta taytettavaksi kuorijatteella ja sen paalle tulevalla
maakerroksella Tayttdalueen keskelle oli suunniteltu jatevesien purkuputki, jota pitkin jatevedet
olisivat virranneet tayttdalueen ohitse kauemmas salmeen. Suunnitelman mukaan kuoritayttd olisi
tehty alueella jo olleen kuitujatteen péaéalle. Suunniteltua purkuviemaria ei todennékoéisesti ole
toteutettu, koska téalla hetkelld ko. kohdalla on kapea avouoma. Suunniteltua kuoritayttda on
mahdollisesti toteutettu puuhakkeella, koska tutkimuksissa alueen koekuopista on |6ytynyt
puuhakekerroksia. Tayttésuunnitelma on liitteena 8.

Vuoden 2023 tutkimuksissa jatetayttoalueella todettiin kuonatayttoa.

Yhdyskuntajatealueelle on sijoitettu padasiassa talousjatetta. Oletettavasti alueella on sijainnut
myods sikala. Rakennusjatealueelle on tiedettavasti sijoitettu p&dasiassa rakennusjatetta.
Tayttdalueella on tehty rantatayttéa ja alue on toiminut mm. varastoalueena. Jo vuoden 1920
vuoden kartassa alueella voidaan havaita suoraviivainen rantatayttd. Alueella on voinut sijaita
esimerkiksi lieteallas.

Pienvenesatama sijoittuu Kissansalmentien itdosaan. Vuoden 1984 aikaan rannassa sailytettiin
joitain veneitd. 1980-luvun lopulla rantaan rakennettiin ponttoonilaituri, joka uusittiin vuonna 2006.
Alueella on veneiden talvisailytysté ja siella on mahdollisesti tehty myds veneiden huoltoa.

B
|

| ) |
o

[ 2

Kuva 3. Pohjoispuolen toiminta-alueet vuoden 1958 ilmakuvassa.
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Rakennukset ja tayttd -alueella on sijainnut tukkien vastaanotto/esikasittelylaitos ja
rakennuksia. Ennen vuotta 1958 alueelta on purettu yksittaisid rakennuksia raitiotielinjan alta.
Alueelle on lajitetty kuorta. Muista alueelle tehdyista taytoista ei ole tarkempaa tietoa.
x w.. s ‘ ¥ ' N ~‘.§ \ ':‘{‘ R V'i ;*" W Wy = - j‘
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Kuva 4. Etelapuolen toiminta-alueet vuoden 1958 ilmakuvassa.

2.3 Maankaytto

Alueella on voimassa vuonna 2004 hyvaksytty osayleiskaava. Osayleiskaavassa tarkastelualue on
merkitty lahivirkistysalueeksi (VL) ja venesatamaksi (LV). Liséksi alueella kulkee ohjeellinen
ulkoilureitti. Alueelle on valmisteilla uusi osayleiskaava.

Tutkimusalueen eteldosalla on voimassa oleva rakennuskaava rk142 Tolkkinen, Skallholmen
(5.10.1993). Rakennuskaavassa alue on merkitty puistoalueeksi (VP) ja venesatama-alueeksi (LV).
Kissansalmentie ja tontit pohjoispuolella sekd Kissansalmentien pienvenesatama ovat
rakennuskaava-alueella rk111 Tolkkinen (20.6.1988). Pienvenesatama on kaavassa merkitty
lahivirkistysalueeksi (VL). Massatien/Valkoisen linjan asuinalue on rakennuskaava-alueella rk112
Tolkkinen, Valkoinen Linja (20.6.1988). Rakennuskaavojen yhdistelméakartta on liitteena 7.

Taménhetkisen tiedon mukaan alueelle ei ole suunnitteilla merkittavia kayttotarkoituksen
muutoksia.

2.4 Maa- ja kalliopera
Tutkimusalueen maapera koostuu GTK:n maaperakartan (2023) mukaan ldhes kokonaan savesta.
Tutkimusalueen pohjoisosassa venesataman alueella sekd tutkimusalueen itdosissa maapera

koostuu hiekkamoreenista ja osin kalliomaasta, jonka maanpeite on enintdan metrin paksuinen
yleensa moreenikerros (Kuva 5). Tutkimusten yhteydessa tehdyt maalajihavainnot koostuvat

11/58



paaosin savesta, hiekasta ja moreenista. Tutkimusalueen kallioperé koostuu GTK:n kallioperakartan
(2024) mukaan rapakivigraniitista.

Tutkimusalue on suhteellisen tasainen ja kadun kohdalla maanpinta on likim&érin tasossa +2.
Kissansalmen pohjoispuolella maanpinta on noin tasolla +1.5 nousten tutkimusalueen pohjoisrajalla
lahemméas +2.0. Kissansalmen eteldpuolella tutkimusalueen keskivaiheilla maanpinta on
matalimmillaan kosteikon kohdalla noin tasolla +1.0 nousten itdan ja etelddn péain tasolle +2.0 ja
avokallioiden laheisyydessa paikoin jopa lahemmas tasoa +4.0.

Kalliopinta tavoitettiin Kissansalmen pohjoispuolella noin 1,3..2,5 m syvyydelld maanpinnalta.
Tutkimusalueen pohjoisosassa Kissansalmeen laskevan ojan molemmin puolin kallion pinta tavattiin
paikoin vasta noin 3,0...3,5 m syvyydelld maanpinnasta. Kissansalmen etelapuolella tutkimusalueen
itéd- ja eteldosissa kallionpinta tavattiin noin 2,0 m syvyydella.

[ Tutkimusalue

. Kalliomaa, maanpeite enintadan 1 m (yleensamoreenia) (Ka)

EI Rapakalio (RpKa)

A Rakka (Rakaj

[ Lohkareita Loy
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Kuva 5. Tutkimusalueen maapera.

2.5 Pohja- ja pintavedet

Tutkimuskohde ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Lahimmaét pohjavesialueet ovat Mickelsbole
(0161307) kohteesta noin 6 km luoteeseen sek& Porvoo (0161251 A) noin 6 km Kkoilliseen.
Molemmat pohjavesialueet ovat Iluokkaan 1 kuuluvia vedenhankintaa varten tarkeita
pohjavesialueita.

Tutkimusalueella Kissansalmentien eteldpuolella on Kissansalmeen laskeva oja. Samoin
tutkimusalueen eteldosassa on oja, joka laskee tutkimusaluetta iddsta rajaavaan merialueeseen.
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Tutkimusalueella sijaitsee useampi pintaveden mittauspiste sekéd orsivesiputki, jotka asennettiin
tutkimusten yhteydessa. Vesipinta tavattiin koekuopissa keskim&arin noin 1,5 m syvyydella
maanpinnasta tasolla +0.5..-0.5 Alueen vedet purkaantuvat todenn&kdisesti tutkimusalueella
sijaitseviin ojiin ja vieressa sijaitsevaan mereen.

2.6 Herkat luontokohteet

Tutkimusalueella elaa kaksi luonnonsuojelulailla erityisesti suojeltua lajia (lajitiedot salaisia).

2.7 Aikaisemmat tutkimukset ja selvitykset

Vuonna 2013

Kissansalmentielle rakennetun kaapelilinjan alueella tehtiin maaperatutkimuksia Kissansalmentien
alkupdassad todetun kuonahavainnon vuoksi. Tutkimuksesta on laadittu raportti "Porvoon
Sahkoverkko Oy. Kissansalmentie, Porvoo, Maaperatutkimus. Ramboll Finland Oy 21.11.2013.

Kaapelilinja tutkimustulosten vuoksi Kissansalmentien katualueelle tehtiin pilaantuneisuustutkimus
joulukuussa 2013 kuonataytdén laajuuden tarkentamiseksi. Tutkimuksessa metallipitoista
kuonatayttoa Idydettiin laajalti Kissansalmentie lansiosasta ja havaintojen perusteella sen epailtiin
jatkuvan mahdollisesti tonttialueiden puolellekin. Tutkimuksesta on laadittu raportti "Porvoon
kaupunki. Kissansalmentie, Porvoo. Maaperéan pilaantuneisuustutkimus, tutkimusraportti. Ramboll
Finland Oy 12.2.20214".

Vuonna 2023

Kissansalmentien ja sen ldhialueesta on laadittu toimintahistoriaselvitys kevaalla 2023: "Porvoon
kaupunki. Kissansalmi, Porvoo, maaperan pilaantuneisuuden historiaselvitys, Ramboll Finland Oy
12.5.2023".

Vuonna 2023 Kissansalmentien tiealueelle, tonttien 638—469—-20-49...51 alueelle sek& tiealueen ja
meren valisella tayttdalueelle tehtiin lisdtutkimuksia. Tutkimustulosten perusteella kuonatayton
todettiin ulottuvan asuinkiinteistdjen 49-51 alueelle. Kuonataytdn laajuutta tonttialueilla ei
kuitenkaan tutkimusten perusteella pystytty arvioimaan luotettavasti. Tutkimuksesta on laadittu
raportti "Porvoon kaupunki. Kissansalmentie, Porvoo. Maaperdn pilaantuneisuuden lisatutkimus
2023, tutkimusraportti. Ramboll Finland Oy 6.2.2024”.

Vuonna 2024

Kissansalmentien pohjoispuolen asuinkiinteistélla toteutettiin tarkentavia pilaantuneisuus-
tutkimuksia kevaan ja kesan 2024 aikana samanaikaisesti nyt raportoitavien tutkimuksien kanssa.
Asuinkiinteistoilla 638—469—20-51, 638—469—-20-50 ja 638—469—20—138 todettiin kuonatayttda ja
ylemmat ohjearvot ylittavia raskasmetallipitoisuuksia. Tutkimuksesta on laadittu raportti
“Kissansalmentien tontit, Maaperan pilaantuneisuuden lisatutkimusraportti. Ramboll Finland Oy
4.9.2024”.

Pilaantuneisuustutkimusten lisédksi alueelta keratyista hyotykasveista seka Kissansalmesta
pyydetyistd kaloista seka vesijohtovedestda on tehty Porvoon ympaéristéterveydenhuolto-
viranomaisen toimesta haitta-ainetutkimuksia. Tutkimuksista ei ole laadittu erillista raporttia.

Tutkimustuloksia on kasitelty taman raportin riskinarviointiosiossa.

Ranta-alueen sedimentisté ja merialueen vesista ei ole ollut kdytdssa aiempaa tutkimustietoa.
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Tutkimuksen suoritus

3.1 Maaperanaytteenotto

Naytteenotto tutkimuksia varten suoritettiin useassa vaiheessa maalis-, huhti- ja toukokuussa seka
elokuussa 2024.

Naytteenotto suunniteltiin alueittain, joilla on historiatietojen mukaan ollut erilaista toimintaa ja
joilla on todettu tai historiatietojen perusteella arvioitu olevan erilaista jatteisyytta. Toiminta-alueet
Kissansalmella on esitetty piirustuksessa 04 ja toiminta-alueiden mukainen naytteenotto taulukossa
1.

Taulukko 1. Eri toiminta-alueille tehtyjen tutkimusten ajankohta ja tutkimuspisteet.

Toiminta-alue PVM Tutkimuspisteet Kpl
Ruoppausallas pohjoinen 18.-21.3.2024 RF203-215, RF208b 14
Ruoppausallas eteldinen 4.4.ja13.-14.5.2024 RF270-274

Venesataman alue 18.3. ja 29.-30.5.2024 RF201-202 ja RF443, RF446-447
Pintamaanaytteet Koonti 1-3
Tiealue 15.-17.4. ja 21.5.2024 RF301-308 ja RF404-409 14
Rakennusjatealue 21.3.2024 RF216-217 5
Jatetayttdalue 22.-28.3.ja 2.4.2024 RF218-222, RF228-240 18
Yhdyskuntajatealue 6.5.ja 15.-17.5.2024 RF241-245 ja RF242b
Kosteikko 6.—7.5.ja 17.5.2024 RF246-248, RF248b ja RF250-251
Tayttoalue 3.-5.4.ja 8.5.2024 RF252-257 ja RF259-261
Rakennukset ja tayttd 3.4.seka 8., 13. ja 15.5.2024 RF258, RF262-269 ja RF269b 15
yht. 99

Tutkimuspisteet ulotettiin kallion pintaan tai enintdaan noin 3 metrin syvyyteen. Tutkimuspisteista
otettiin naytteet maalaji- tai tayttokerroksittain havainnoimalla samalla tayttdkerroksen ja
mahdollisten jatetayttojen esiintymistd. Naytteenoton yhteydessa tehtiin aistinvaraisia havaintoja
maalajista sekd mahdollisesta maaperan pilaantuneisuudesta. Tutkimuksen aikana otettiin
yhteensd 363 naytettd maa- ja jatekerroksista.

Toteutuneiden tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty piirustuksessa 01. Naytteenoton yhteydessa
tehdyt aistinvaraiset havainnot on esitetty kappaleissa 6.1..6.10 seka liitteend 1 olevassa
koontitaulukoissa.

3.2 Vesinaytteenotto

Kissansalmentien pohjoisosan ojista on otettu pintavesinaytteitd vuonna 2013 sekd 2023.
Heindkuussa 2024 samoista pintavesipisteista otettiin vesinaytteet, poislukien piste V4 mika oli
kuiva heinakuun naytteenottohetkella. Lisdksi otettiin vesinaytteet alueen lansipddssa sijaitsevan
hulevesiviemarin paasta (V6) sekd merivedestd kohdassa missa Kissansalmen lansipaan uoma
aukeaa merenlahteen (V7). Hulevesiviemarin vedet tulevat Tolkkistentien lansipuoliselta
voimalaitosalueelta.

Tutkimusalueella tehtyjen koekuopitusten yhteydessa yhdeksadan koekuoppaan asennettiin
orsivesiputki. Havaintoputket asennettiin valmiiksi kaivettuihin koekuoppiin, jotka taytettiin
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asennuksen jalkeen alkuperéisella kaivannon materiaalilla. Orsivesiputkien siivilaosuus ulotettiin
pohjaveden pinnan ylapuolelle. Orsivesiputkien tiedot on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Alueelle asennettujen orsivesiputkien tiedot.

Orsivesiputki Z (putken pad) Vesipinta Jatkoputki Siivilén osuus Putken pituus yht.
RF2060V +2.2 -0.25 1,0m 1,0m 20m
RF2130V +2.85 -0.15 1,0m 20m 30m
RF2180V +2.75 -0.50 20m 1,0m 30m
RF2210V +2.88 -0.0 1,41 m 1,0m 241m
RF2330V +2.65 +0.2 20m 20m 40m
RF2360V +2.98 -0.20 20m 20m 40m
RF2570V +2.30 -0.30 20m 20m 40m
RF2720V +1.92 -1.0 1,0m 20m 40m
RF2740V +2.55 +0.25 20m 20m 40m

Naytteet otettiin pintavesipisteistd naytteenottimella ja orsivesiputkista pienitehoisella
letkupumpulla. Ennen naytteenottoa putken sisaltdmaa vesitilavuutta vaihdettiin huuhtelu-
pumppauksella ja naytteet pyrittiin pumppaamaan kirkkaiksi.

Lisaksi koekuopituksen yhteydessa otettiin vesindyte koekuoppaan RF233 kertyneesta vedesta.

Toteutuneiden tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty piirustuksessa 05. Naytteenoton yhteydessa
tehdyt aistinvaraiset havainnot on esitetty kappaleessa 7.1 sekad liitteend 2 olevassa
koontitaulukoissa.

3.3 Kaatopaikkakaasumittaus

Koekuoppatutkimusten ja vesindytteenoton yhteydessa seurattiin  Drégerin kaatopaikka-
kaasumittarilla kaivualueen ilman ja orsivesiputkien ilmatilan hiilidioksidin, metaanin, hapen,
rikkivedyn ja syaanivedyn pitoisuuksia. Orsivesiputkien siivilan ollessa pohjavesipinnan ylapuolella,
soveltuvat havaintoputket my6s maan huokosilman tutkimiseen. Todetut poikkeavat
kaatopaikkakaasupitoisuudet on esitetty taulukossa 3 seka liitteend 03 olevassa tutkimuspiste-
kartassa.

Taulukko 3. Tutkimusten aikana todetut poikkeavat kaatopaikkakaasupitoisuudet.

Pitoisuudet ppm
Tutkimuspiste HCN, koekuoppa HCN, havaintoputki H2S koekuoppa
RF213 ei mittaria 10,8 0
RF235 1,3 0
RF239 1,7..31 0
RF242 06...1,1 0
RF243 1,2 0
RF254 0,5...55 0
RF257 1,1..99 2,3 0
RF270 2,8 0
RF272 10,8 4
RF274 0 2,5 0
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3.4 Materiaalinayte

Tutkimusalueelta otettiin koekuopituksen yhteydessa nayte puukerroksesta (rimaa/lautaa)
tutkimuskuoppien RF257-258 viereiselta rantapenkalta (Kuva 6). Puuaineskerroksen tarkoituksena
on todennékoisesti ollut toimia tukikerroksena pehmeén ruoppausjatteen tms. paalla, jotta sen
paalle on voitu tehdd maa-ainestayttdd. Puusta otetulla naytteella pyrittiin selvittdméaan, onko
kyseesséd Kkasitteleméatdn vai kasitelty (esim. kyllastetty / sinistymisenestoaineella kéasitelty)
puuaines.

=R L Wﬁ@;@” %
néyttggrj_lizg_gjéte'l

Kuva 6. Puunaytteen naytteenottoalue.
3.5 Sieninaytteet

Porvoon kaupungin Kaupunki-infra kerasi Kissansalmentien eteldpuoleisilta alueilta sieninaytteita
syyskuussa 2024, jotka kaupungin ymparistoterveydenhuolto lahetti analysoitavaksi. Naytteista
muodostettiin kokoomanaytteet ja yhteensa analysoitiin 5 naytetta. Analysoituja naytteita olivat 5.
sienet pohjoinen, 6. sienet keskiosa, 7. sienet eteld, 9. verrokkisieni tatti ja 10. verrokkisieni muut.
Néaytteet 5.—7. edustavat tutkimusalueen néaytteitd ja 9.—10. ovat taustanaytteitd. Naytteet
analysoitiin Ruokavirastossa ICP-MS-tekniikalla.
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Analytiikka

4.1 Maanaytteet

Tutkimusnaytteiden analysoinnista vastasi Eurofins Environment Testing Finland Oy:n
ympaéristdlaboratorio Lahdessa. Maanaytteille tehdyt analyysit on esitetty toiminta-alueittain, silla
alueen toimintahistoria vaikuttaa alueella mahdollisesti todettavaan pilaantuneisuuteen.
Analyysitulokset on esitetty liitteen 1 koontitaulukoissa. Laboratorion tutkimustodistukset ovat
liitteena 3.

4.1.1 Ruoppausallas pohjoinen

Alueelta pyrittiin selvittam&aan alueella aiemmin sijainneen ruoppausaltaan laajuutta ja sen
massojen laatua seuraavilla analyyseilla:

1 Metallit (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V) 51 kpl
1 Kloorifenolit 3 kpl
1 PAH-yhdisteet 2 kpl
1 PCB-yhdisteet 2 kpl
1 Oljyhiilivedyt (C10-Cao) 2 kpl
1 Kokonaisrikki 2 kpl

4.1.2 Ruoppausallas eteldinen

Alueelta pyrittiin selvittam&an alueella aiemmin sijainneen ruoppausaltaan laajuutta ja sen
massojen laatua seuraavilla analyyseilla:

1 Metallit (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V) 23 kpl
f pH 14 kpl
1 Kokonaisrikki 13 kpl
1 Syanidi 12 kpl
1 PAH-yhdisteet 11 kpl
1 Kloorifenolit 11 kpl
1 Oljynhiilivedyt (C10-Cao) 10 kpl
1 BTEX-yhdisteet ja oksygenaatit 8 kpl
1 TOC 8 kpl
1 Klooratut liuottimet 7 kpl
1 PCB-yhdisteet 3 kpl
71 Dioksiinit ja furaanit 2 kpl
1 Kaatopaikkakelpoisuus 1 kpl

4.1.3 Venesataman alue

Alueelta tutkittiin veneiden talvisailytyksen vaikutusta pintamaahan sekd pyrittiin selvittamaan
osittain alueella sijainneen ruoppausaltaan laajuutta ja sen massojen laatua seuraavilla
analyyseilla:

1 Metallit (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V) 14 kpl
1 Organotinayhdisteet (TBT/TPT) 8 kpl
1 PAH-yhdisteet 7 kpl
1 Oljyhiilivedyt (C10-Cao) 7 kpl
f pH 1 kpl
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1 BTEX-yhdisteet ja oksygenaatit 1 kpl
1 PCB-yhdisteet 1 kpl
1 Klooratut liuottimet 1 kpl

1 Kaatopaikkakelpoisuus 1 kpl

4.1.4 Tiealue

Alueelta pyrittiin selvittdm&an alueella aiemmin todetun rikikiisukuonan taytén laajuutta ja sen
laatua seuraavilla analyyseilla:

1 Metallit (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V) 44 kpl
f pH 6 kpl
1 Kokonaisrikki 6 kpl
1 PAH-yhdisteet 5 kpl
1 Oljyhiilivedyt (C10-Cao) 5 kpl
1 BTEX-yhdisteet ja oksygenaatit 1 kpl
1 Klooratut liuottimet 1 kpl

4.1.5 Rakennusjatealue

Alueelta pyrittiin selvittaméaan alueella aiemmin todetun pilaantuneisuuden ja jatteisyyden laajuutta
ja sen laatua seuraavilla analyyseilla:

1 Metallit (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V) 6 kpl
1 PAH-yhdisteet 3 kpl
1 Oljyhiilivedyt (C10-Cao) 3 kpl
1 PCB-yhdisteet 3 kpl
1 Kaatopaikkakelpoisuus 1 kpl

4.1.6 Jatetayttdalue

Alueelta pyrittiin selvittdm&an alueella aiemmin todetun rikikiisukuonan tayton laajuutta ja sen
laatua seka pintamaakerroksen paksuutta seuraavilla analyyseilla:

1 Metallit (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V) 93 kpl
f pH 42 kpl
1 Kokonaisrikki 33 kpl
1 PAH-yhdisteet 28 kpl
1 Kloorifenolit 21 kpl
1 Oljyhiilivedyt (C10-Cao) 20 kpl
1 BTEX-yhdisteet ja oksygenaatit 16 kpl
1 Klooratut liuottimet 12 kpl
1 Syanidi 10 kpl
1 TOC 8 kpl
1 PCB-yhdisteet 3 kpl
71 Dioksiinit ja furaanit 1 kpl
1 Torjunta-aineet 1 kpl
1 Kaatopaikkakelpoisuus 1 kpl
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4.1.7 Yhdyskuntajatealue

Alueelta pyrittiin selvittamaan tayton pilaantuneisuuden ja jatteisyyden laajuutta seka laatua
seuraavilla analyyseilla:

1 Metallit (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V) 22 kpl
T pH 10 kpl
1 PAH-yhdisteet 10 kpl
1 Oljyhiilivedyt (C10-Cao) 10 kpl
1 PCB-yhdisteet 8 kpl
1 BTEX-yhdisteet ja oksygenaatit 7 kpl
1 Klooratut liuottimet 7 kpl
1 TOC 7 kpl
1 Kloorifenolit 6 kpl
1 Syanidi 4 kpl
1 Kokonaisrikki 4 kpl

4.1.8 Kosteikko

Alueelta pyrittiin selvittdmaan lahistolla todetun tayton pilaantuneisuuden ja jatteisyyden laajuutta
seka laatua seuraavilla analyyseilla:

1 Metallit (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V) 19 kpl
1 Oljyhiilivedyt (C10-Cao) 10 kpl
1 PAH-yhdisteet 8 kpl
T pH 7 kpl
1 PCB-yhdisteet 6 kpl
1 TOC 4 kpl
1 Kloorifenolit 3 kpl
1 Syanidi 2 kpl
1 BTEX-yhdisteet ja oksygenaatit 2 kpl
1 Klooratut liuottimet 2 kpl
1 Kokonaisrikki 1 kpl

4.1.9 Tayttoalue

Alueelta pyrittiin selvittamaan tayton pilaantuneisuuden ja jatteisyyden laajuutta ja laatua. Liséksi
selvitettiin ilmakuvatulkinnalla havaittua alueelle Iajitettyjen kasojen laatua seuraavilla analyyseilla:

1 Metallit (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V) 30 kpl
f pH 17 kpl
1 PAH-yhdisteet 17 kpl
1 Kloorifenolit 12 kpl
1 Syanidi 9 kpl
1 PCB-yhdisteet 8 kpl
1 Kokonaisrikki 7 kpl
1 Oljyhiilivedyt (C10-Cao) 6 kpl
1 BTEX-yhdisteet ja oksygenaatit 5 kpl
1 TOC 5 kpl
1 Klooratut liuottimet 4 kpl
1 Dioksiinit ja furaanit 2 kpl
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4.1.10 Rakennukset ja tayttoalue

Alueelta pyrittiin selvittamaan tayton pilaantuneisuuden ja jatteisyyden laajuutta ja laatua. Liséksi
selvitettiin ilmakuvatulkinnalla havaittua alueelle lgjitettyjen kasojen laatua seuraavilla analyyseilla:

1 Metallit (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V) 51 kpl
1 Oljyhiilivedyt (C10-Cao) 17 kpl
T pH 15 kpl
1 Kokonaisrikki 12 kpl
1 PAH-yhdisteet 11 kpl
1 BTEX-yhdisteet ja oksygenaatit 8 kpl
1 PCB-yhdisteet 8 kpl
1 Klooratut liuottimet 8 kpl
1 TOC 6 kpl
1 Kloorifenolit 4 kpl
1 Syanidi 4 kpl

4.2 Kaatopaikkakelpoisuudet

Maanaytteista RF202/0,5-0,8 m (venesatama), RF216/0,2-0,6 m (rakennusjatealue), RF271/0,35-
2,25 m (eteldinen ruoppausallas) ja RF218/2-2,3 m (Jatetayttdalue=Rikkikiisukuonataytto,
inkuboinnin jalkeen) tutkittiin kaatopaikkakelpoisuuksia kaksivaiheisella ravistelutestilla. Analyysit
suoritettiin Eurofins Environment Testing Finland Oy:n ympaéaristélaboratorio Lahdessa.

Kiinteista naytteistad analysoitiin TOC, ANC ja pH. Testien suodoksista analysoitiin pH, metallit (Sb,
As, Ba, Hg, Cd, Cr, Cu, Mo, Ni, Pb, Se, Zn, V), DOC, fluoridi, kloridi, sulfaatti ja TDS.

Aiemmissa tutkimuksissa on alueella analysoitu kaatopaikkakelpoisuuksia naytteista
KPkoonti_NP7/NP15/NP22 (2023) ja N1 (2013). Nama analysoidut naytteet edustavat alueen
rikkikiisukuonatayttoa.

4.3 Hapontuottokokokeet

Rikkikiisukuonan rikkipitoisuus on tutkimuksissa todettu korkeaksi. Korkean rikkipitoisuus voi
mahdollistaa hapontuoton, mikali aines paasee hapettumaan. Hapontuoton seurauksen pH alenee,
jolloin mm. metallien liukeneminen aineksesta lisdantyy.

Rikkikiisukuonaa sisaltavan naytteen RF218/2—2,3 m (kuona punertava 40 %) happamoituvuus-
ominaisuuksia tutkittiin  kahdella menetelmélla. Ensimmaisessd vaiheessa maaritettiin
nettohapontuotto ja pH:n muutos kemiallisella hapetuksella (NAGpH). Nettohapontuotto kertoo,
paljonko taysin hapettuneesta naytteesta vapautuu happoa. Toisessa vaiheessa samaa ainesta
hapetettiin inkuboinnilla (TIA hapetus). Inkubaatio jaljittelee maanaytteen Iluonnollista
hapettumista ja haponmuodostusta. Inkubointi kesti 19 viikkoa ja sen aikana naytteen pH:ta
mitattiin 2 viikon vélein.

Inkuboinnin jalkeen naytteesta tehtiin viela kaatopaikkakelpoisuustestaus (ks. kappale 4.2).

4.4 Vesinaytteet
Vesinaytteet analysoitiin alueen toimintahistoria huomioiden. Analyysit suoritettiin Eurofins

Environment Testing Finland Oy:n ymparistdlaboratoriossa Lahdessa. Kaikille vesinaytteille yhteisia
analyyseja olivat:
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pH
Sahkdnjohtavuus
Kiintoaine

= =4 —a —a -

Naytteille tehdyt laboratorioanalyysit on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Vesinaytteille suoritetut laboratorioanalyysit.

Liukoiset metallit (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V)
Oljyhllllvedyt (Clo—C40)

Analyysi

Orsivesi

Ojavedet

Purku

Meri

HP6

HP19

RF206

RF213

RF218

RF221

RF233

RF236

RF257

RF272

RF274

V3

V4*

V5

V6

V7

metallit PIMA kok. pit. (As, Hg, Sb,
Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V)

metallit PIMA liuk. Pit. (As, Hg, Sb,
Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V)

>

>

>

>

rauta kok.pit.

rauta liuk. Pit

Gljyhiilivedyt C10-Cao

>

VOC-PIMA

>

PAH-yhdisteet

pH

sahkonjohtavuus

kiintoaine

X | X | X | X

X | X | X | X

XX [ X | X|X|X

X | X[ X | X|X|X

X | X[ X | X|X|X

kalsium

X | X[ X | X | X

X | X[ X | X

XX | X[ X|X|X|X]|X

X|IX[X|X|X|X|[|X|[X]|X

X|IX[X|X|X|X|[|X|[X]|X

X|IX[X|X|X|X|X|[X]|X

X|IX[X|X|X|X|[|X|[X]|X

alkaliniteetti

syanidi (kokonais)

>

>

kloorifenolit

XIX[X|IX|X|X|X|X|X]|X]|X

PCDD/F ja dioksiinien kaltaiset
PCB, vesi

>

>

DOC

TOC

CODMn

kokonaistyppi

ammoniumtyppi

nitraattityppi

X | X | X | X

X | X | X | X

torjunta-aineet, PIMA-vesi

kloridi ja sulfaatti

>

>

kokonaisfosfori

X | X | X | X|X|X|X

fosfaatti

X

X IX|X[X[X|X|X|X|[X|[X

XIX|X[X[X|X|X|X|[X|[X

X|IX|X|[X|[X|X]|X]|X

X|IX|X [ X[ X|X|X]|X

X|IX|X | X[ X|X]|X]|X

*) Oja kuiva naytteenottohetkelld, naytetta ei saatu

Analyysitulokset on esitetty liitteen 2 koontitaulukoissa. Laboratorion tutkimustodistukset ovat

liitteena 3.
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5. Maaperan pilaantuneisuuden arvioinnissa kaytettavat viitearvot

Analyysitulosten tulkinnassa on kaytetty valtioneuvoston asetuksessa maaperan pilaantuneisuuden
ja puhdistustarpeen arvioinnista (VNa 214/2007) esitettyja viitearvoja.

Kynnysarvo tarkoittaa pitoisuutta, jonka ylittyessd maaperdn pilaantuneisuus ja puhdistustarve
on arvioitava. Jos kaivettuja maita hyddynnetdadn kaivukohteessa, tarvitaan siihen
ymparistonsuojeluasetuksen 4 § mukainen suunnitelma. Jos Kkaivettuja maita hyddynnet&an
kaivukohteen ulkopuolella, tarvitaan paasaantoisesti hydédyntamiseen ympaéaristonsuojelulain 28 §
mukainen lupa.

Alempi ohjearvo on pitoisuus, jonka ylittyessd maaperéa pidetadn yleensa pilaantuneena, ellei
aluetta kaytetd teollisuus-, varasto- tai liikkennealueena tai muuna vastaavana (tai ellei
kohdekohtaisella riskinarviolla ole toisin osoitettu). Jos kaivetussa maa-aineksessa ylittyy alempi
ohjearvo, ei maita voi paasadantodisesti sijoittaa maankaatopaikalle, vaan ne on kasiteltava
pilaantuneena maana. Pilaantuneen maan kaivamiseksi ja kasittelemiseksi on tehtava ilmoitus
pilaantuneen maan puhdistamisesta tai haettava ymparistolupa.

Ylempi ohjearvo on pitoisuus, jonka ylittyessa maaperaa pidetadan pilaantuneena alueella, jota
kaytetaan teollisuus-, varasto- tai liikkennealueena tai vastaavana (tai ellei kohdekohtaisella
riskinarviolla ole toisin osoitettu).

6. Maanaytteiden tulokset ja niiden tulkinta

Maanaytteiden analyysitulokset on tulkittu toiminta-alueittain. Analyysitulokset on esitetty
kokonaisuudessaan koontitaulukossa liitteessa 1 ja laboratorion analyysitodistukset ovat liitteena
3. Tutkimuspistekartta on liitteend O1 ja kartta eri jatteisyyksien todennakoisesta esiintymisesta
liitteend 02.

6.1 Ruoppausallas pohjoinen

Pohjoisen ruoppausaltaan alueella tehtiin 14 koekuoppaa (RF203-215). Suurin osa koekuopista
ulotettiin 2—3 metrin syvyyteen, ja niiden havaittiin sisaltdvan merkittavia maaria orgaanista
jatettd. Puujatteen osuus vaihteli 3090 % (Kuva 7). Kolmessa koekuopassa havaittiin liséksi
tillijatetta paikoin jopa 50 %. Muutamissa koekuopissa havaittiin voimakas rikin haju, ja yhdessa
pohjaveden havaintoputkessa todettiin kaatopaikkakaasumittarilla syaanivetya.
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Kuva 7. Koekuopassa RF205 todettu puujatekerros.

Useissa koekuopissa todettiin, erityisesti syvyyksilla 0,0-0,85 m ja 1,4-1,85 m, kuparia ja sinkkia
pitoisuuksina, jotka ylittivat ylemmaét ohjearvot. Alemman ohjearvon ylityksia todettiin myds
lyijyllg, sinkilla ja antimonilla pdéosin samoissa koekuopissa ja samoilla syvyyksilla. Liséaksi arseenin
kynnysarvon vylityksia havaittiin lahes kaikissa koekuopissa, ja muita raskasmetalleja, kuten
elohopeaa ja kadmiumia, todettiin muutamissa koekuopissa kynnysarvon ylittavina pitoisuuksina.
Alueella todetut ylemman ja alemman ohjearvon sek& kynnysarvon ylitykset seka niiden osuudet
tehdyista analyyseisté on esitetty taulukossa 5.

Alueella ei todettu kynnysarvon ylittavia pitoisuuksia PAH-yhdisteita, PCB-yhdisteitd, oljyhiilivetyja
eika kloorifenoleita.
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Taulukko 5. Pohjoisen ruoppausaltaan alueella todetut ylemman ja alemman ohjearvon seka kynnysarvon ylitykset
ja niiden osuus tehdyista analyyseista.

Sh As Hg Cd Co Cu Pb Ni Zn
analyysien lukumaara kpl 56 56 56 56 56 56 56 56 56
pitoisuudet < kynnysarvo 49 9 45 52 49 26 39 55 50
pitoisuudet > kynnysarvo 6 47 1 4 7 8 14 1 1
pitoisuudet > alempi ohjearvo 1 0 0 0 0 8 3 0 4
pitoisuudet > ylempi ohjearvo 0 0 0 0 0 14 0 0 1
pitoisuudet < kynnysarvo % 875% | 16,1% | 80,4% | 929% | 87,5% | 46,4% | 69,6% | 98,2% | 89,3%
pitoisuudet > kynnysarvo % 10,7% | 839% | 196% | 7,1% | 125% | 143% | 250% | 18% 1,8%
pitoisuudet > alempi ohjearvo% 18% | 00% | 00% | 00% | 00% | 143% | 54% | 00% | 71%
pitoisuudet > ylempi ohjearvo % 00% 00% 00% 00% 00% 250% 00% 00% 18%

6.2 Ruoppausallas eteldinen

Etelaisen ruoppausaltaan alueella tehtiin viisi koekuoppaa (RF270-274), jotka ulotettiin 2—3 metrin
syvyyteen. Kaikissa koekuopissa havaittiin orgaanista jatetta noin 0,5-1,5 metrin syvyydessa,
erityisesti osittain maatunutta puujatettd. Puujatteen osuus vaihteli 50-95 % (Kuva 8). Joidenkin
koekuoppien kaivun yhteydessa todettiin ilmaan vapautuvan pienia pitoisuuksia syaanivetya ja
rikkivetyd. Samoin yhdessé orsiveden havaintoputkessa todettiin syaanivetyda. Maaperan pH oli
paikoin selvasti hapan (alle pH 5), ja koekuopissa havaittiin korkeita kokonaisrikkipitoisuuksia.

Kuva 8. Koekuopasta RF270 todettua puujatetta.
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Oljyhiilivetyjen pitoisuudet vylittivat ylemman ohjearvon yhdessa koekuopassa, ja alemman
ohjearvon ylityksia todettiin sinkilla, lyijylla ja raskasmetalleilla. Kynnysarvon ylityksia havaittiin
kaikissa koekuopissa arseenilla ja hajanaisesti muilla haitta-aineilla, kuten kadmiumilla, kupatrilla ja
sinkilla. Liséksi syanidia ja PAH-yhdisteista fluoranteenia havaittiin joissakin koekuopissa. Alueella
todetut ylemman ja alemman ohjearvon sek&a kynnysarvon ylitykset seka niiden osuudet tehdyista
analyyseista on esitetty taulukoissa 6 ja 7.

BTEX-yhdisteitd, PCB-yhdisteita,i kloorattuja liuottimia, kloorifenoleita tai dioksiineja ja furaaneja
ei havaittu maaritysrajan ylittavind pitoisuuksina. Bensiinihiilivetyja (C5-C10) todettiin yhdessa
naytteessa pieni kynnysarvon alittava pitoisuus.

Taulukko 6. Etelaisen ruoppausaltaan alueella todetut ylemman ja alemman ohjearvon seka kynnysarvon ylitykset
epaorgaanisilla yhdisteilla ja niiden osuus tehdyistéa analyyseista.

As Cd Co Cu Pb Ni Zn
Analyysien lukumaara kpl 23 23 23 23 23 23 23
pitoisuudet <kynnysarvo 1 19 22 22 21 22 16
pitoisuudet >kynnysarvo 12 4 1 1 1 1 1
pitoisuudet >alempi ohjearvo 0 0 0 0 1 0 6
pitoisuudet >ylempi ohjearvo 0 0 0 0 0 0 0
pitoisuudet <kynnysarvo % 47,8 % 82,6 % 95,7 % 95,7 % 91,3 % 95,7 % 69,6 %
pitoisuudet >kynnysarvo % 52,2 % 17,4 % 4,3% 4,3 % 4,3 % 4,3 % 4,3 %
pitoisuudet >alempi ohjearvo% 0,0 % 0,0 % 0,0% 0,0% 43% 0,0% 26,1%
pitoisuudet >ylempi ohjearvo % 0.0 % U 0,0% 0,0% 00% 0,0% 0,0%

Taulukko 7. Etelaisen ruoppausaltaan alueella todetut ylemman ja alemman ohjearvon seka kynnysarvon ylitykset
orgaanisilla yhdisteilla ja niiden osuus tehdyista analyyseista.

Syanidi Fluoranteeni ;géilf i ;;zliég;‘fz
tulosten lukumaara 12 1 10 10
pitoisuudet < kynnysarvo 9 10 8 8
pitoisuudet > kynnysarvo 3 1 0 0
pitoisuudet > alempi ohjearvo 0 0 1 1
pitoisuudet > ylempi ohjearvo 0 0 1 1
pitoisuudet< kynnysarvo % 75,0 % 90,9 % 80,0 % 80,0 %
pitoisuudet >kynnysarvo % 250% 9,1% 0,0 % 0,0 %
pitoisuudet > alempi ohjearvo% 0,0 % 0,0% 10,0 % 10,0 %
pitoisuudet > ylempi ohjearvo % 0,0% 0,0% 10,0% 10,0 %

Maatunutta puuta ja laudan kappaleita sisaltaneen naytteen RF271/0,35-2,25 m liukoisuustestissa
sinkin liukoisuus ja liuenneiden aineiden kokonaismaara (TDS) ylittivat pysyvan jatteen rajan.
Lisaksi DOC pitoisuus ylitti vaarallisen jatteen liukoisuuden rajan. Naytteen TOC eli orgaanisen
aineksen kokonaismaara oli 43 %, mika selittda havaittua ylitystd DOC:n ja TDS:n osalta.

6.3 Venesataman alue

Venesataman alueella tehtiin viisi koekuoppaa (RF201-202 ja RF443, RF446-447) ja otettiin kolme
pintamaakoontinaytetta (Koonti 1-3). Koekuopat ulotettin 3 metrin syvyyteen, ja
pintamaanaytteet otettiin 0,1 metrin syvyydelta. Jatteensekaista tayttdainesta, erityisesti
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tiilijatetta, havaittiin jopa 20 % koekuopassa RF202. Pienia méaaria mineraalista jatettd ja orgaanista
jatettd havaittiin my6s muutamassa toisessa koekuopassa.

Metallien, kuten kuparin ja sinkin, pitoisuudet ylittivat ylemman ohjearvon koekuopissa RF202 ja
RF443, erityisesti syvyyksilla 0,0-0,7 m. Alemman ohjearvon ylityksia havaittiin lyijylla ja sinkilla
muutamissa koekuopissa. Pintamaanaytteissad todettiin ylemman ohjearvon ylityksia kuparin ja
sinkin kohdalla ja alemman ohjearvon ylitys kuparilla. Arseenin kynnysarvon ylityksia havaittiin
kaikissa koekuopissa, ja hajanaisia ylityksid todettiin myds antimonilla, kadmiumilla, lyijylla ja
vanadiinilla seka yksi ylitys organotinayhdisteilla. Alueella todetut ylemman ja alemman ohjearvon
seké kynnysarvon ylitykset sekéd niiden osuudet tehdyistd analyyseista on esitetty taulukossa 8.

BTEX-, PAH-, PCB-yhdisteitd eika Ooljyhiilivetyja todettu kynnysarvon ylittdvina pitoisuuksina
alueella.

Taulukko 8. Venesataman alueella todetut ylemman ja alemman ohjearvon sek& kynnysarvon ylitykset ja niiden
osuus tehdyista analyyseista.

Sh As cd Cu Pb Zn v B
analyysien lukumaara kpl 17 17 17 17 17 17 17 8
pitoisuudet <kynnysarvo 15 1 13 13 13 12 16 7
pitoisuudet >kynnysarvo 2 6 4 0 2 0 1 0,11
pitoisuudet >alempi ohjearvo 0 0 0 2 2 2 0 0
pitoisuudet >ylempi ohjearvo 0 0 0 0 0 0
pitoisuudet <kynnysarvo % 882% | 647% | 765% | 765% | 765% | 706% | 94,1% 87,5%
pitoisuudet >kynnysarvo % 118% | 353% | 235% | 00% | 118% | 00% | 59% | 14%
pitoisuudet >alempi ohjearvo% 00% | 00% | 00% | 118% | 11,8% | 11,8% | 0,0% 0,0%
pitoisuudet >ylempi ohjearvo % 00% 00% 00% 118% 00% 176%

Rakennusjatetta (tiilisilppu ja keraaminen laatta) ja vaaleaa kuonaa sisaltdvan RF202/0,5-0,8 m
naytteen liukoisuustestissa antimonin ja sulfaatin liukoisuus ylitti pysyvan jatteen liukoisuuden
rajan ja seleenin vaarattoman jatteen rajan. Ko. naytteesta ei ole analysoitu metallien
kokonaispitoisuuksia.

6.4 Tiealue

Kissansalmentien ja Harjutien alueella tehtiin 14 kairapistetta (RF301-308, RF404-409), joissa
tutkimukset ulotettiin vahintddn 3 metrin syvyyteen tai saven pintaan. Kissansalmentien alkupaassa
todettiin punaista kuonaa useissa tutkimuspisteissa (RF405—408), jossa kuonakerros oli noin 0,3—
1,6 metrin syvyydella ja paikoin jopa 10 % maakerroksesta.

Alueella havaittiin merkittavia metallipitoisuuksia: arseeni, kadmium, koboltti, kupari, nikkeli ja
sinkki ylittivat ylemmat ja alemmat ohjearvot useissa tutkimuspisteissa. Kuonatayttoa loytyi
vaihtelevilla syvyyksilla 0,1-4,0 metria, ja yhdessa pisteessd (RF302) se havaittiin kahdessa
kerroksessa. Lisaksi kynnysarvon ylityksia todettiin antimonilla, elohopealla ja kromilla.
Kuonatdyton alueella maaperan pH oli alhainen, paikoin alle pH 6, ja rikkipitoisuudet vaihtelivat
laajasti.

Kuonatayton ulkopuolella, Kissansalmentien I|ansipaassa, ei havaittu kohonneita haitta-
ainepitoisuuksia, lukuun ottamatta yksittdista arseenin kynnysarvon ylitysta pisteessa RF308.
Alueella todetut ylemman ja alemman ohjearvon sek& kynnysarvon ylitykset seka niiden osuudet
tehdyista analyyseista on esitetty taulukossa 9.
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BTEX-, PAH-, kloorattuja liuottimia tai 6ljyhiilivetyja ei tiealueella havaittu.

Taulukko 9. Tiealueella todetut ylemmaéan ja alemman ohjearvon seka kynnysarvon ylitykset ja niiden osuus

tehdyista analyyseista.

pitoisuudet >ylempi ohjearvo
%

6.5 Rakennusjatealue

4,5 %

0,0%

27,3%

0,0%

22,7%

Sh As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn
analyysien lukuméra kpl 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44
pitoisuuet <kynnysarvo % 17 4 33 20 1 28 39 29 24
pitoisuudet >kynnysarvo 9 20 3 6 10 2 5
pitoisuudet >alempi ohjearvo 0 5 0 2 2 0 0
pitoisuudet >ylempi ohjearvo 0 2 0 3 12 0 12 0 10 K
oitoisuudet <kynnysarvo % | 79.5% | 386% | 93,2% | 750% | 455% | 955% | 63,6% | 836% | 659% | 545%
pitoisuudet >skynnysarvo % | 205% | 455% | 68% | 136% | 22.7% | 45% | 45% | 114% | 45% | 00%
2;&?;%?: Zalemp 00% | 114% | 00% | 45% | 45% | 00% | 45% | 00% | 68% | 159%

29,5 %

Entiselle rakennusjatealueelle tehtiin kaksi koekuoppaa (RF216—217), jotka ulotettiin noin 3 metrin
syvyyteen pohjamaahan tai kallion pintaan. Koekuopassa RF216 havaittiin tiilesta, metallista ja
lasista koostuvaa jatetayttoa 0,2—0,6 metrin syvyydessa, ja sen osuus maa-aineksesta oli noin 20

%.

Kaatopaikkakaasumittauksissa ei havaittu poikkeavia pitoisuuksia.

Pienia maaria mineraalista ja orgaanista jatettd todettiin myds koekuopassa RF217.

Jatetayttokerroksessa ylittyi ylemmat ohjearvot kuparilla, lyijylla ja raskailla o6ljyhiilivedyilla.
Alemman ohjearvon ylityksia todettiin antimonilla, sinkilla ja oljyhiilivedyista keskitisleilla.

Kynnysarvon ylityksid havaittiin molemmissa koekuopissa antimonilla, arseenilla ja lyijylla, ja
koekuopassa RF216 myos elohopealla, sinkilla sekd PAH-yhdisteilla. Alueella todetut ylemman ja
alemman ohjearvon seka kynnysarvon ylitykset sek& niiden osuudet tehdyistd analyyseista on
esitetty taulukoissa 10 ja 11.

Taulukko 10. Rakennusjatealueella todetut ylemméan ja alemman ohjearvon sekd& kynnysarvon ylitykset
epaorgaanisilla yhdisteilla ja niiden osuus tehdyistéa analyyseista.

pitoisuudet >ylempi ohjearvo %

0,0%

0,0%

16,7 %

Sh As Hg Cu Pb Zn
analyysien lukumaara kpl 6 6 6 6 6 6
pitoisuudet <kynnysarvo 3 2 5 5 3 4
pitoisuudet >kynnysarvo 2 4 1 0 2 1
pitoisuudet >alempi ohjearvo 1 0 0 0 0 1
pitoisuudet >ylempi ohjearvo 0 0 0 1 1 0
pitoisuudet <kynnysarvo % 50,0 % 33,3% 83,3% 83,3% 50,0 % 66,7 %
pitoisuudet >kynnysarvo % 33,3% 66,7 % 16,7 % 0,0 % 33,3% 16,7 %
pitoisuudet >alempi ohjearvo% 16,7 % 0,0 % 0,0 % 0,0% 0,0 % 16,7 %

16,7 %
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Taulukko 11. Rakennusjatealueella todetut ylemméan ja alemman ohjearvon seka& kynnysarvon ylitykset

orgaanisilla yhdisteilla ja niiden osuus tehdyista analyyseista.

avaseoni | geent | Fuonteent | A SRR | et
tulosten lukuméaéra 3 3 3 3 3 3
pitoisuudet < kynnysarvo 2 2 2 2 2 2
pitoisuudet > kynnysarvo 1 1 1 1 0 0
pitoisuudet > alempi ohjearvo 0 0 0 0 1 0
pitoisuudet > ylempi ohjearvo 0 0 0 0 0 1
pitoisuudet< kynnysarvo % 66,7 % 66,7 % 66,7 % 667% | 66,7% 66,7 %
pitoisuudet >kynnysarvo % 33,3% 33,3% 33,3% 33,3% 0,0 % 0,0 %
pitoisuudet > alempi ohjearvo% 0,0% 0,0% 0,0 % 0,0 % 333% 0,0 %
pitoisuudet > ylempi ohjearvo % U 0.0% 0,0% 00% 0,0% 333%

Rakennusjatetta (tiili, lasi, metalli, puu) sisaltdvdn RF216/0,2—-0,6m naytteen liukoisuustestissa
fluoridin liukoisuus ylitti pysyvan jatteen liukoisuuden rajan. Muutoin liukoisuustestin tulokset olivat
pysyvan jatteen tasoisia.

6.6 Jatetayttdalue

Jatetayttoalueella tehtiin 18 koekuoppaa (RF218-222, RF228-240), jotka ulotettiin noin 3 metrin
syvyyteen pohjamaahan tai kallion pintaan. Koekuopissa havaittiin merkittavia maaria mineraalista
ja orgaanista jatetta, kuten tiiltd, lasia, metallia, puukuitua (O-kuitu) sek& puuhaketta. Jatteen
osuus vaihteli 10—-30 9% valilla, ja jatteisen kerroksen paksuus oli noin 0,5 metria syvyyksilla 0,05—
1,4 metria. Kuonatayttda havaittiin lahes jokaisessa koekuopassa. Kuonan osuus oli enimmillaéan
50 % ja kerroksen paksuus vaihteli 0,1-1,0 metria (Kuva 9). Havaintojen ja tulosten perusteella
arvioitu kuonataytodn laajuus on esitetty piirustuksessa 02. Jatetayttdalueen eteldosassa todettiin
laajalti myoOs puuhaketayttéa. Puuhaketaytodn laajuus on esitetty piirustuksessa 02.
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Kuva 9. Koekuopassa RF228 todettua punaista kuonaa.

Useissa koekuopissa todettiin happamia maaperaarvoja (pH alle 5) sekéa korkeita rikkipitoisuuksia.
Kaatopaikkakaasumittauksissa havaittiin syaanivetya koekuopissa RF235 ja 239.

Kaikissa tutkimuspisteissa, lukuun ottamatta RF229, RF230 ja RF238, havaittiin ylemman ja/tai
alemman ohjearvon ylityksia metalleilla ja/tai oljyhiilivedyilla. Ylityksid todettiin antimonilla,
arseenilla, elohopealla, kadmiumilla, koboltilla, kuparilla, lyijylla, nikkelilla ja sinkilla seka
keskitisleilla ja raskailla 6ljyhiilivedyilla. Myds vanadiini, tolueeni, sek&d PAH-yhdisteet fenantreeni
ja fluoranteeni ylittivat ohjearvot. Alueella todetut ylemmé&n ja alemman ohjearvon seka
kynnysarvon ylitykset sek& niiden osuudet tehdyista analyyseista on esitetty taulukoissa 12 ja 13.

Kynnysarvon ylityksia havaittiin edellisten aineiden lisdksi kromilla, syanidilla, muilla PAH-
yhdisteilla, PCB-yhdisteilla ja monokloorifenoleilla. Ainoastaan koekuopassa RF229 ei todettu

kynnysarvon ylittavia pitoisuuksia haitta-aineita.

Kloorattuja liuottimia, dioksiineja ja furaaneja ja torjunta-aineita ei naytteissa havaittu kynnysarvon
ylittaviné pitoisuuksina.
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Taulukko 12. Jatetayttdalueella todetut ylemman ja alemman ohjearvon sekd kynnysarvon vylitykset
epaorgaanisilla yhdisteilla ja niiden osuus tehdyistéa analyyseista.

Sh As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn V
analyysien lukumaara kpl 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93 93
pitoisuudet <kynnysarvo 56 24 70 65 39 90 46 49 63 45 90
pitoisuuet >kynnysarvo 2 | 3 | 17| 28| 26 | 3 9 | 16 | 12| 4 2
pitoisuudet >alempi ohjearvo 11 4 2 3 10 0 6 19 2 11 1
pitoisuudet >ylempi ohjearvo 4 12 4 2 18 0 32 9 16 33 0
pitoisuudet <kynnysarvo % 60,2% | 25,8 % | 75,3% | 69,9% | 41,9% | 96,8 % | 49,5% | 52,7 % | 67,7 % | 48,4 % | 96,8 %
pitoisuudet >kynnysarvo % 23,7%|57,0% | 18,3% |24,7% |28,0% | 32% | 97% |172%|129% | 43% | 22%
pitoisuudet >alempi ohjearvo% 118% | 43% | 22% | 32% | 108% | 00% | 65% [204% | 22% |118%| 1,1%

T TN 43% 129% 43% 22% 194% 00% 344% 97% 172% 355% 00%

Taulukko 13. Jatetayttbalueella todetut ylemmaéan ja alemman ohjearvon seka kynnysarvon ylitykset orgaanisilla
yhdisteilla ja niiden osuus tehdyista analyyseista.

s | s | Teve | T | pcae | e | iy | e
tulosten lukumééra 10 16 16 28 3 21 20 20
pitoisuudet < kynnysarvo 9 15 14 21 2 18 1 14
pitoisuudet > kynnysarvo 1 0 2 0 1
pitoisuudet > alempi ohjearvo 0 0 0 0
pitoisuudet > ylempi ohjearvo 0 0 0 0 0 0 6
pitoisuudet< kynnysanvo % 90,0% | 938% | 87.5% | 964% | 667% | 857% | 550% | 70,0%
oitoisudet skynnysarvo % 100% | 00% | 125% | 00% | 333% | 143% | 00% | 00%
oitoisuuidet > alempi ohjearvo% | 00% | 63% | 00% | 36% | 00% | 00% | 150% | 250%
pitoisuudet > ylempi ohjearvo %

Rikkikiisukuonan kemiallisessa hapetuksen (NAG-pH) jalkeen pH oli hyvin hapan 2,7 ja
nettohapontuotanto oli 9,2 kg H>S04/t). Luontaisesti hapetettuna eli inkubointikokeessa pH laski
pari yksikkda tasolta 6,8 tasolle 5, muttei tayttanyt happaman sulfaattimaan tunnistusraja-arvoja.
pH:ssa ei todettu muutoksia ensimmaisen kahden viikon aikana, mutta neljan viikon kohdalla pH
oli laskenut eikd se enaa muuttunut kokeen loppuaikana. Inkuboinnissa todettiin pienta
hapontuottavuutta. Hapontuottavuus oli kohtalainen verrattaessa happamien sulfaattimaiden raja-
arvoihin

Maata ja rikkikiisukuonaa (noin 40 %) sisaltavan RF218/2,0-2,3 m naytteen luontaisen hapetuksen
(inkuboinnin) jalkeisessa liukoisuustestissa arseenin, kuparin ja sulfaatin pitoisuudet seka
liuenneiden aineiden kokonaismaara (TDS) ylittivat pysyvan jatteen rajan. Kadmium- ja
lyijypitoisuudet ylittivat vaarattoman jatteen liukoisuusrajan. Lisaksi nikkeli- ja sinkkipitoisuudet
ylittivat vaarallisen jatteen liukoisuuden rajan. Inkubointi selvasti lisdsi kaikkien haitta-aineiden
liukoisuutta verrattuna aiempaan kuonanaytteesta (KP koonti_NP7/NP15/NP22) tehtyyn liukoisuus-
testin tuloksiin verrattuna. Tulokset on esitetty liitteessa 1B.
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6.7 Yhdyskuntajatealue

Entiselle yhdyskuntajatealueelle tehtiin kuusi koekuoppaa (RF241-245 ja RF242b), joissa havaittiin
mineraalista ja orgaanista jatetta, kuten tiilta, lasia, metallia, puuta ja luuta syvyyksilla 0,0-2,2
metrid. Koekuopissa RF242 ja RF243 mitattiin myo6s syaanivetya pienina pitoisuuksina.

Alueella todetut pH-arvot olivat neutraaleja, eika rikkipitoisuuksissa havaittu merkittavia ylityksia.

Yksi ylemman ohjearvon ylitys sinkilla (640 mg/kg) havaittiin koekuopan RF241 pintamaassa.
Lisaksi alemman ohjearvon ylityksia todettiin lyijylla, kuparilla ja sinkilla eri koekuopissa seka
fluoranteenilla RF242b. Alueella todetut ylemman ja alemman ohjearvon seka kynnysarvon
ylitykset seké niiden osuudet tehdyista analyyseista on esitetty taulukoissa 14 ja 15.

Kynnysarvon ylityksia havaittiin kaikissa koekuopissa arseenilla sek& hajanaisesti antimonilla,
kadmiumilla, kuparilla, lyijylla, sinkilla ja PAH-yhdisteilla.

BTEX-yhdisteit&a, PCB:t4, kloorattuja liuottimia, kloorifenoleita, syanidia tai 6ljyhiilivetyja ei havaittu
kynnysarvon ylittavina pitoisuuksina.

Taulukko 14. Yhdyskuntajatealueella todetut ylemman ja alemman ohjearvon seka kynnysarvon ylitykset
epaorgaanisilla yhdisteilla ja niiden osuus tehdyistéa analyyseista.

Sh As Cd Cu Pb Zn
analyysien lukumara kpl 22 22 22 22 22 22
pitoisuudet <kynnysarvo 20 9 20 19 19 19
pitoisuudet >kynnysarvo 2 13 2 1 2 1
pitoisuudet >alempi ohjearvo 0 0 0 2 1 1
pitoisuudet >ylempi ohjearvo 0 0 0 0 0 1
pitoisuudet <kynnysarvo % 90,9 % 40,9 % 90,9 % 86,4 % 86,4 % 86,4 %
pitoisuudet >kynnysarvo % 9,1% 59,1 % 9,1% 4,5 % 9,1% 4,5 %
pitoisuudet >alempi ohjearvo% 0,0 % 0,0% 0,0% 91% 45% 4,5%
pitoisuudet >ylempi ohjearvo % 0,0% 0,0% 0,0% 0,0 % 0,0% 4,5 %

Taulukko 15. Yhdyskuntajatealueella todetut ylemman ja alemman ohjearvon seka kynnysarvon ylitykset
orgaanisilla yhdisteilla ja niiden osuus tehdyista analyyseista.

:ﬁ?;iggi Fenantreeni Fluoranteeni Sﬁﬁﬂ;
tulosten lukumaara 3 3 3 3
pitoisuudet < kynnysarvo 2 2 2 2
pitoisuudet > kynnysarvo 1 1 1 1
pitoisuudet > alempi ohjearvo 0 0 0 0
pitoisuudet > ylempi ohjearvo 0 0 0 0
pitoisuudet< kynnysarvo % 66,7 % 66,7 % 66,7 % 66,7 %
pitoisuudet >kynnysarvo % 333% 333% 33,3% 333%
pitoisuudet > alempi ohjearvo% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
pitoisuudet > ylempi ohjearvo % 0,0% 0,0% 0,0 % 0,0 %
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6.8 Kosteikko

Kosteikon alueella tehtiin kuusi koekuoppaa (RF246-248, RF248b, RF250-251). Koekuopissa ei
todettu aistinvaraisesti pilaantuneisuutta lukuun ottamatta koekuoppaa RF246, jossa syvyydella
0,4..1,3 m todettiin puujatettd ja koekuoppaa RF248b, jossa todettiin jopa 40 % mineraalista
jatetta pintamaakerroksessa. Kaatopaikkakaasuja ei todettu missaan koekuopassa.

Alueella ei todettu ylemméan eikd alemman ohjearvon ylittavia pitoisuuksia lukuun ottamatta
koekuoppaa R248b, jossa ylempi ohjearvo ylittyi sinkilla ja arseenilla ja alempi ohjearvo kuparilla,
lyijylla ja PAH-yhdisteilla. Kynnysarvon ylittavia pitoisuuksia todettiin arseenilla kaikissa
koekuopissa sekd kuopassa RF248b myds muilla epdorgaanisilla haitta-aineilla seka PAH-yhdisteilla.
Alueella todetut ylemman ja alemman ohjearvon sek& kynnysarvon ylitykset seka niiden osuudet
tehdyista analyyseista on esitetty taulukoissa 16 ja 17.

BTEX-yhdisteitd, PCB:t4, syanidia, kloorattuja liuottimia, kloorifenoleita tai oljyhiilivetyja ei alueella
todettu kynnysarvon ylittavia pitoisuuksia.

Taulukko 16. Kosteikon alueella todetut ylemman ja alemman ohjearvon sekd kynnysarvon ylitykset
epaorgaanisilla yhdisteilla ja niiden osuus tehdyistéa analyyseista.

Sh As Cd Cr Cu Pb Ni Zn
analyysien lukumaara kpl 19 19 19 19 19 19 19 19
pitoisuudet <kynnysarvo 17 6 18 18 17 17 18 17
pitoisuudet >kynnysarvo 2 1 1 1 1 1 1 0
pitoisuudet >alempi ohjearvo 0 1 0 0 1 1 0 0
pitoisuudet >ylempi ohjearvo 0 1 0 0 0 0 0 2
pitoisuudet <kynnysarvo % 89,5 % 31,6 % 94,7 % 94,7 % 89,5 % 89,5 % 94,7 % 89,5 %
pitoisuudet >kynnysarvo % 105% | 57,9% 53 % 53 % 53 % 53 % 53 % 0,0 %
pitoisuudet >alempi ohjearvo% 0,0 % 53% 0,0 % 0,0 % 53% 53% 0,0% 0,0%
pitoisuudet >ylempi ohjearvo %

Taulukko 17. Kosteikon alueella todetut ylemman ja alemman ohjearvon seka kynnysarvon ylitykset orgaanisilla
yhdisteilla ja niiden osuus tehdyista analyyseista.

6.9 Tayttoalue

Antraseeni ;ﬁ?;gggi flﬁggﬁfe(?n i Fenantreeni | Fluoranteeni Sﬁﬁﬂ;
tulosten lukumééra 8 8 8 8 8 8
pitoisuudet < kynnysarvo 7 6 7 6 6 7
pitoisuudet > kynnysarvo 1 2 1 1 1 0
pitoisuudet > alempi ohjearvo 0 0 0 1 1 1
pitoisuudet > ylempi ohjearvo 0 0 0 0 0 0
pitoisuudet< kynnysarvo % 87,5% 75,0 % 87,5% 75,0 % 75,0 % 87,5%
pitoisuudet >kynnysarvo % 12,5 % 25,0 % 12,5 % 12,5 % 12,5 % 0,0 %
pitoisuudet > alempi ohjearvo% 0,0% 0,0% 0,0% 12,5% 12,5% 12,5 %
pitoisuudet > ylempi ohjearvo % 0,0%

Tayttoalueella tehtiin yhdeksédn koekuoppaa (RF225-257, RF259-261), jotka ulotettiin 3 metrin
syvyyteen pohjamaahan tai kallion pintaan. Koekuopissa havaittiin orgaanista jatetta, erityisesti
osittain maatunutta puujatetta syvyyksilla 0,4—1,7 metrid. Puujatteen osuus oli merkittava, jopa
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50-95 tilavuusprosenttia (Kuva 10). Kaatopaikkakaasumittauksissa koekuopista RF254 ja RF257
todettiin syaanivetya 5,5 ja 9,9 ppm.

Maaperan pH oli hapan (alle 5) pintamaassa koekuopissa RF252-253 ja RF256-257. Myds
rikkipitoisuudet olivat korkeita.

Useassa koekuopassa havaittiin ylemmaéan ohjearvon ylityksia kuparilla syvyyksilla valilla 0,2...1,9
m. Yhdessa koekuopassa oljyhiilivetyjen Kkeskitisleiden pitoisuus ylitti alemman ohjearvon
syvyydella 1-1,9 m. Koekuopassa RF259 havaittiin lisédksi arseenia yli ylemmaé&n ohjearvon ylittava
pitoisuus. Alemman ohjearvon ylityksia todettiin arseenilla, lyijylla, nikkelilla ja sinkilla seka
keskitisleilla.

Kynnysarvon ylityksia tayttdalueella todettiin kaikissa koekuopissa arseenilla. Lisdksi kynnysarvon
ylityksia todettiin alueen eri koekuopissa hajanaisesti antimonilla, elohopealla, kadmiumilla,
koboltilla, kromilla, kuparilla, lyijylla, nikkelilla, sinkilla sek& vanadiinilla. Lisé&ksi kynnysarvon
ylityksia todettiin syanidilla. Alueella todetut ylemman ja alemman ohjearvon sek& kynnysarvon
ylitykset seka niiden osuudet tehdyista analyyseista on esitetty taulukoissa 18 ja 19.

BTEX-yhdisteita, PAH-yhdisteitd, PCB:t&, kloorattuja liuottimia, dioksiineja ja furaaneja tai
kloorifenoleita ei todettu kynnysarvon ylittavia pitoisuuksia.

Kuva 10. Koekuopassa RF259 todettu puujatetta.
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Taulukko 18. Tayttbalueella todetut ylemman ja alemman ohjearvon seka kynnysarvon ylitykset epaorgaanisilla
yhdisteilla ja niiden osuus tehdyista analyyseista.

Sh As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn v

analyysien lukumaara kol 30 | 3t | 3 | 3t | 3 | 3 | o3 | 3 | 3| 3| 3
pitoisuudet <kynnysarvo 28 11 28 30 22 29 24 27 23 24 28
pitoisuudet >kynnysarvo 3 1 3 1 9 2 4 2 7 3 3
pitoisuudet >alempi ohjearvo 0 2 0 0 0 0 0 2 1 4 0
pitoisuudet >ylempi ohjearvo 0 0 0 0 0 0 0 0 0

itoisuudet <kynnysarvo % | 90.3% | 35,5 % | 90,3% | 96,8 % | 71,0% | 93,5% | 77,4% | 87,1% | 74,2% | 77,4%| 90,3 %
pitoisuudet >kynnysavo % | 97% | 548% | 97% | 32% |29.0% | 65% | 12,9%| 6,5% |226% | 97% | 9.7%
pitoisuudet >alempi ohjearvo% | 00% | 65% [ 00% | 0,0% | 0,0% | 00% | 00% | 6:5% | 3.2% [129%| 0.0%
pitaisuudet >ylempi ohjearvo % A I R R XL L KT R

Taulukko 19. Tayttdalueella todetut ylemman ja alemman ohjearvon sek& kynnysarvon ylitykset orgaanisilla
yhdisteilla ja niiden osuus tehdyista analyyseista.

" >C10-C21

Syanidi Keskit 12
tulosten lukumaara 9 7
pitoisuudet < kynnysarvo 7 6
pitoisuudet > kynnysarvo 2 0
0 1

pitoisuudet > alempi ohjearvo

ptisuudet > yempi ohjeag IR

pitoisuudet< kynnysarvo % 77,8 % 85,7 %
pitoisuudet >kynnysarvo % 222% 0,0 %
pitoisuudet > alempi ohjearvo% 0,0 % 14,3 %
pitoisuudet > ylempi ohjearvo %

6.10 Rakennukset ja tayttoalue

Rakennusten ja tayton alueella tehtiin 15 koekuoppaa (RF258, RF262-269, RF269b, RF500-504).
Koekuopat ulotettiin noin 3 metrin syvyyteen pohjamaahan tai kallion pintaan. Koekuopissa RF258,
RF262 ja RF266 todettiin pienia maaria mineraalista jatetta. Koekuopassa RF266 todettiin
orgaanista jatetta 40 % tilavuudesta syvyydella 0,1-0,4 m. Kaatopaikkakaasuja ei havaittu.

Alueella todetut pH-arvot olivat neutraaleja, eikd merkittavia rikkipitoisuuksia havaittu.
Koekuopassa RF267 havaittiin ylemman ohjearvon ylittava kuparipitoisuus syvyydella 1,6-1,7 m.
Alemman ohjearvon ylityksia todettiin muutamia sinkilla ja lyijylla.

Kynnysarvon ylityksid havaittiin antimonilla, arseenilla, elohopealla, kadmiumilla, koboltilla,
nikkelilla, vanadiinilla, PCB-yhdisteilla ja 6ljyhiilivedyilla (C10-C40 summa). Alueella todetut ylemman
ja alemman ohjearvon seka kynnysarvon ylitykset sek& niiden osuudet tehdyista analyyseista on
esitetty taulukoissa 20 ja 21.

Syanidia, BTEX-yhdisteita, PAH-yhdisteitd, kloorattuja liuottimia tai kloorifenoleita ei todettu
kynnysarvojen ylittavina pitoisuuksina.
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Taulukko 20. Rakennusten ja tayton alueella todetut ylemman ja alemman ohjearvon seka kynnysarvon ylitykset
epaorgaanisilla yhdisteilla ja niiden osuus tehdyistéa analyyseista.

Sh As Hg Co Cu Pb Ni Zn Vv
analyysien lukumaara kpl 51 51 51 51 51 51 51 51 51
pitoisuudet <kynnysarvo 49 2 50 49 50 50 49 48 50
pitoisuudet >kynnysarvo 2 25 1 2 0 0 2 1
pitoisuudet >alempi ohjearvo 0 0 0 0 0 1 0 2 0
pitoisuudet >ylempi ohjearvo 0 0 0 0 0 0 0 0
pitoisuudet <kynnysarvo % 96,1% | 51,0% | 98,0% | 96,1% | 98,0% | 98,0% | 96,1% | 94,1% | 98,0%
pitoisuudet >kynnysarvo % 39% | 490% | 20% | 39% | 00% | 00% | 39% | 20% | 20%
pitoisuudet >alempi ohjearvo% 00% | 00% 00% | 00% | 00% | 20% | 00% | 39% | 00%
pitoisuudet >ylempi ohjearvo %

Taulukko 21. Rakennusten ja tayton alueella todetut ylemman ja alemman ohjearvon seka kynnysarvon ylitykset
orgaanisilla yhdisteilla ja niiden osuus tehdyista analyyseista.

- >C10-C40
Syanidi PCB sum.12
tulosten lukuméar 4 8 18
pitoisuudet < kynnysarvo 3 7 17
pitoisuudet > kynnysarvo 1 1
0 0 0

pitoisuudet > alempi ohjearvo

ptisuudet > yempi ohjeag I R R R

pitoisuudet< kynnysarvo % 75,0 % 87,5 % 0,94 %
pitoisuudet >kynnysarvo % 250% 125% 0,06 %
pitoisuudet > alempi ohjearvo% 0,0 % 0,0 % 0,0 %
pitoisuudet > ylempi ohjearvo % U 0.0% 0,0%

Vesinaytteiden tulokset ja niiden tulkinta

7.1 Vesinaytteiden aistinvaraiset havainnot

Pintavesipisteet otettiin lahes seisovasta vedestd lukuun ottamatta naytettd V6, joka otettiin
purkuputken paasta, jossa vesi virtasi. Kaikki naytteet olivat hieman sameita ja pdaosin kellertavia.
Pintavesinaytteiden lampétila vaihteli valilla 15,6...20,3 °C.

Orsivesiputket olivat hyvatuottoisia lukuun ottamatta putkea HP6, jossa vesi loppui
huuhtelupumppauksen yhteydessd. Huuhtelupumppauksesta huolimatta ldhes kaikki naytteet
jaivat sameiksi. Naytteet olivat variltdan kellertavia ja tie- ja tonttialueella punertavia. Tie- ja
tonttialueella sijaitsevien putkien siivildosuudet sijaitsevat kuonatayttdkerroksessa seka sen
ylapuolella ja putkiin suotautuu vettd perusmaan (savikerros) paalla olevan kuonatayton sisalta ja
sen ylapuolella olevista tayttomaakerroksista. Tama selittdd naytteiden punertavaa varia.
Orsivesinaytteiden lampétila vaihteli valilla 8,1...15,0 °C. Osa naytteista mitattiin kenttamittarilla,
jolloin naytteiden pH vaihteli vélilla 5,0...6,5 ja sdahkoénjohtavuus 516...5 548 mS/m.
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7.2 Vesinaytteiden analyysitulokset

Pintavesinaytteitd on verrattu sisdmaan pintavesien ymparistonlaatunormien vuosikeskiarvoihin
(AA-EQS) seka suurimpaan sallittuun pitoisuuteen (MAC-EQS). Ojanaytepisteissa (V3, V5),
Kissansalmen lansipddhan purkavan hulevesiviemarin naytteessa (V6) ja merivesinaytteessa (V7)
ei todettu ympaéristélaatunormien ylityksid. Ojandytepiste V4 oli heindkuun naytteenottohetkella
kuiva, joten siitd ei saatu naytettd/tuloksia. Aikaisempina vuosina tehdyissd naytteenotoissa
ojapisteissa V3 ja V4 on todettu ymparistdlaatunormien ylityksia kadmiumilla, lyijylla ja nikkelilla.

Orsivesipitoisuuksia on verrattu pohjaveden ympaéristonlaatunormiin (EQS). Ylityksia todettiin
vedenlaadun perusanalyyseissa kloridilla, sulfaatilla ja ammoniumtypella. Haitta-aineista ylityksia
todettiin useassa orsivesinaytteessa liukoisilla metalleilla, muutamassa naytteessa PAH-yhdisteista
bentso(a)pyreenilla ja naftaleenilla sekd BTEX-yhdisteista tolueenilla ja etyylibentseenilla seka
yksittaisessa naytteessa oljyhiilivetyjen summapitoisuudella.

Kloorattuja liuottimia ja oksygenaatteja ei orsivesinaytteissd todettu ymparisténlaatunormin
ylittavia pitoisuuksia.

Orsivesinaytteitda on verrattu myds sisdmaan  pintavesien ymparistdnlaatunormien
vuosikeskiarvoihin (AA-EQS) seka suurimpaan sallittuun pitoisuuteen (MAC-EQS). Ylityksia todettiin
useammassa naytteessd kadmiumilla, lyijylla seka nikkelilla ja elohopealla. Useammassa
orsivesiputkessa todettiin myos ymparisténlaatunormit ylittavia pitoisuuksia PAH-yhdisteita.

BTEX-yhdisteitd, oksygenaatteja, kloorattuja liuottimia, kloorifenoleita tai torjunta-aineita ei
orsivesinaytteissa todettu ympaéaristonlaatunormien vuosikeskiarvot tai suurimmat sallitut
pitoisuudet ylittavia pitoisuuksia.

Vesinaytteiden analyysituloksia on tarkasteltu tarkemmin riskinarvioinnin yhteydessa luvussa 9.5.3.
Vesinaytteiden analyysitulokset ml. aikaisempien tutkimusten tulokset on esitetty

kokonaisuudessaan koontitaulukossa liitteessa 2. Laboratorion analyysitodistukset ovat liitteena 3.
Vesinaytteiden tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty piirustuksessa 05.

Materiaalinaytteiden analyysitulokset

Rannan puurimakerroksesta otetussa naytteessa ei todettu kohonneita haitta-aineiden pitoisuuksia.
Tulosten perusteella puuaines on tavanomaista kyllastamatonta puuta. Tulokset on esitetty
liitteessa 1.

Pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi

9.1 Tavoitteet ja rajaukset

Arvioinnin tavoitteena on tarkastella Kissansalmentien etelapuoleisen alueen maaperén ja orsiveden
haitta-aineiden riskit terveydelle ja ymparistolle. Lisaksi tarkastellaan rikkikiisukuonatayton riskit
ympaéristolle. Rikkikiisukuonatayton riskit terveydelle on tarkasteltu erikseen Kissansalmentien
tontit raportissa (Ramboll 2024).
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Alue on jaettu historiallisen toiminnan mukaisiin osa-alueisiin, joita on 10 kappaletta. Aluejaottelua
kaytetdédn myds riskinarvioinnin  tarkastelun pohjana. Rikkikiisukuonatayttéda esiintyy
jatetayttoalueeksi ja tiealueeksi nimetyilla osa-alueella. Naita alueita tarkastellaan yhtena alueena
kuonatayton osalta.

9.2 Tarkasteltavat haitta-aineet

Tarkasteltaviksi haitta-aineiksi on valittu alemman ohjearvotason ylittavat haitta-aineet, silla alue
vastaa asuinalueen laheistd puistomaista aluetta, jolle pilaantuneisuuden arvioinnissa sovelletaan
lahtokohtaisesti alempaa ohjearvotasoa. Poikkeuksena tasta on kuitenkin tiealue, jolla sovelletaan
ylempia ohjearvoja seka leikkipuiston alue, jonka alueella tarkastellaan kynnysarvot ylittavat

haitta-aineet sen erityisen herkan kayttdomuodon vuoksi. Taulukossa 22 on esitetty osa-alueittain
tarkasteltavat haitta-aineet.

Taulukko 22. Tarkasteltavat haitta-aineet osa-alueittain.

Osa-alue

Tarkasteltavat haitta-aineet

Keskeisia jatteita alueilla

Ruoppausallas pohjoinen Antimoni, kupari, lyijy ja sinkki Puutayttoa, rakennusjatetta,
vaaleaa kuonaa
Ruoppausallas eteldinen Lyijy, sinkki, syanidi, kaasumittauksissa HCN Puutéyttda

Venesataman alue

Kupari, lyijy, sinkki,

Jatetayttda paikoin

Rakennusjatealue

Antimoni, kupari, lyijy, sinkki

Rakennusjatettd paikoin

Tiealue ja jatetayttdalue =
Rikkikiisukuonataytto

Antimoni, arseeni, elohopea, kadmium, kromi, kupari, lyijy,
nikkeli, sinkki, vanadiini, fenantreeni, fluoranteeni, B(a)P,
oljyjen keskitisleet ja ©6ljyjen raskaat jakeet, tolueeni,
kaasumittauksissa HCN

Punaista rikkikiisukuonaa,
paikoin  rakennusjatetta ja
vaaleaa kuonaa, puuhake ja O-
kuitu

Yhdyskuntajatealue

Kupari, lyijy, sinkki, fluoranteeni

Rakennusjate, puu

Kosteikko Arseeni, kupari, lyijy, sinkki, fenantreeni, fluoranteeni, Rakennusjate, puu
B(a)P
Tayttdalue Arseeni, kupari, lyijy, nikkeli, sinkki Puu, paikoin rakennusjate
Rakennukset ja tayttdalue Antimoni, arseeni, elohopea, koboltti, nikkeli, vanadiini, Paikoin rakennusjatetta ja
PCB, syanidi, kupari, lyijy, sinkki puuta

Keskeisia haitta-aineita ovat lyijy, elohopea ja muut metallit. PAH- ja PCB- yhdisteita esiintyy
alueella vain paikallisesti. Tolueenia esiintyy yhdessa naytteessa. Oljyt ovat padosin puujitteen
hajoamisen seurauksena muodostunutta orgaanista ainesta. Vain kahdessa naytteessa on todettu
varsinaista 6ljyn hajua (RF221 ja RF222 jatetayttdalue).

Haitta-aineiden kokonaismaaria osa-alueilla on arvioitu erittain karkeasti haitta-aineiden
levinneisyyden ja syvyyksien kautta. Taulukossa 23 on esitetty arvio haitta-aineiden maarista eri
osa-alueilla.

Taulukko 23. Haitta-aineiden kokonaismaaraarviot (kg ja vaihteluvali tn) eri osa-alueilla. Mediaani- ja
keskiarvoperusteiset maarat tulevat rikkikiisukuonataytdén haitta-ainemaarien laskentatavasta. Kuonataytoélla ja
siin& kaytetylla laskentatavalla on suuri vaikutus haitta-aineiden kokonaismaaraarvioihin alueella.

Fenant- | Fluoran- | Bentso(a)
Osa-alue Sh As Hg Cd Co Cu Pb Ni Zn Vv Oljyt reeni teeni pyreeni
o 50 260 - - 270 3580 3980 160 820 900 - - - -
Pohjoinen ruoppaus
. - - - - - - 1070 - 4100 - 6700 - - -
Eteldinen ruoppaus
- - - - - 180 350 - 3270 - - - - -
Venesataman alue
. 10 - - - - 990 950 - 60 - 1400 - - -
Rakennusjate
Tiealue ja jatetayttoalue = 70 670 10 40 3860 8090 2620 2430 | 19040 1380 - 6,0 5,0 2,0
Rikkikiisukuonatéytt6, med
Tiealue ja jatetayttoalue = 1250 | 4030 50 140 20560 34200 20780 9100 | 60010 1250 - 6,0 5,0 2,0
Rikkikiisukuonatéytto, ka
- 0 - - - 190 130 - 310 - - - 4 -
Yhdyskuntajatealue
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- 130 - - - 110 200 - 730 - - 4 6,0 2,0
Kosteikko
Rakennukset ja tayttdalue - - - - - 1000 260 - 1770 - - - - -
- - - - - 1000 260 - 1770 - - - - -
Tayttoalue
130 1060 10 40 4130 14140 9560 2590 | 30100 | 2280 8100 10 15 4
mediaani, kg
) 1310 | 4420 50 140 20830 40250 27720 9260 | 71070 2150 | 8100 10 15 4
keskiarvo, kg
vaihteluvéli, tn | 0,13-1,3 | 1-4,4 | 0,01-0,05 | 0,04-0,14 | 4-20 14-40 1028 |24-9,1] 30-70 |2,2-23| 81 0,01 0,015 0,004

Eniten alueella on kokonaismaaraarvion perusteella sinkkia, kuparia ja lyijya, joista merkittava osa
on rikkikiisukuonataytéssa (sinkisté ja kuparista 60—80 %, lyijysta 30—75 %, koboltista ja nikkelista
93-98 %, arseenista 60—90 %, antimonista 50—95 %o, elohopeasta ja kadmiumista 100 %b).

Haitta-aineiden ominaisuudet on esitetty liitteessa 4.
9.3 Kasitteelliset mallit
Kasitteellisessd mallissa tunnistetaan haitta-aineiden mahdolliset kulkeutumis- ja altistumisreitit

kohteessa. Kohteeseen on luotu kolme erilaista mallia kuvaamaan kohteessa vallitsevia tilanteita
(kuvat 11-13).

JATETAYTTOALUE
siséltdd rikkikiisukuonatdytén

TIEALUE

Kissansalmentie

= = Rikki |si‘|-k;ﬁonaa maan
oja seassa

d [ ] [ 3K 1
Lt T S - Merialue
naa.maa g T 1 4
S N Tl A 52 AP S e T M e v vk s e b ="
)

Sb, As, Hg, Cd, Co, Cu, Pb, Ni, Zn, V, dljyt, fenantreeni, fluoranteeni, B(a)P,
tolueeni

SUOTOVEDEN KULKEUTUMINEN OJAVETEEN \

PERUSMAA
&SEDIMENW]

KALLIO

Kuva 11. Jatetaytto- ja tiealue — Rikkikiisukuona.

Jatetayton ja tien alueilla haitta-aineita sijaitsee paikoin pintamaassa 0-3 m syvyydelld, missa
sijaitsee metallipitoista punertavaa rikkikiisukuonaa (kuva 11). Maaperédssa eliot voivat altistua
kuonan haitta-aineille. Lisdksi kasvit ja sienet voivat kerryttdd pintamaassa sijaitsevia kuonan
metalleja ottaessaan vetta ja ravinteita maasta. Kasvien ja sienien haitta-aineille voivat altistua
ihmiset ja eliét.

Lahialueen asukkaat voivat altistua pintamaan haitta-aineille tahattomasti alueella liikkuessaan,
kuten lenkkeillessdédn koirien kanssa, poimiessaan sienia tai muutoin ulkoillessaan
jatetayttoalueella. Tiealueella tien pinta estdd kosketuksen kuonan haitta-aineisiin. Plyamisen ei
arvioida olevan tienpinnasta ja jatetayttoalueen Kkasvillisuudesta johtuen haitta-aineiden
kulkeutumis- ja altistumisreitti. Koekuoppien kaasumittauksissa alueella todettiin yhdessa
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koekuopassa syaanivetyd (HCN), joka voi alueella haihtua ulkoilmaan ja sille voivat altistua alueen
ihmiset ja eliét.

Jatetaytto- ja tiealueille suotautuva sadevesi liuottaa haitta-aineita ja kuljettaa niita kohti ojaa, joka
johtaa vedet mereen. Tiealueella suotautuvan veden mé&ara arvioidaan pienemmaksi kuin
metsavaltaisella jatetayttdalueella. Tulvatilanteissa meritulva voi nousta jatetayton ja tien alueille,
jolloin tulvavesi voi liuottaa kuonan haitta-aineita ja tulvan laskiessa kuljettaa niita kohti ojaa ja
merta. Oja- ja merivedessa altistujia ovat vesi- ja sedimenttielidt sekd merialueen virkistyskaytdssa
ihmiset.

Kasitteellisen mallin perusteella haitta-aineiden kulkeutumis- ja altistumisreitteja ovat:
- Haitta-aineiden kulkeutuminen ravintokasveihin
o ihmisten seka elididen altistuminen syomalla ravintokasveja
- Maanpinnalta elididen ja ihmisten altistuminen tahattoman maan nielemisen yhteydessa
- Haitta-aineiden kulkeutuminen ulkoilmaan
o ihmisten ja elididen altistuminen hengittamalla
- Haitta-aineiden kulkeutuminen oja- ja meriveteen
o ihmisten ettéa elididen altistuminen veden valityksella

Kuva 12. Rakennukset ja tayttd - Leikkipuiston alue.

Rakennusten ja taytén alueella (Kuva 12) haitta-aineita sijaitsee paikoin pintamaassa 0—2 m
syvyydelld osin jatteisessd maa-aineksessa. Maaperassa eliot voivat altistua haitta-aineille. Liséksi
kasvit ja sienet voivat kerryttaa pintamaassa sijaitsevia haitta-aineita ottaessaan vetta ja ravinteita
maasta. Kasvien ja sienien haitta-aineille voivat altistua ihmiset ja eliot.

Lahialueen asukkaat voivat altistua pintamaan haitta-aineille tahattomasti leikkipaikan alueella,
lenkkeillessaan koirien kanssa, poimiessaan sienida tai muutoin ulkoillessaan taytén alueella.
Pélyamisen ei arvioida olevan rakennuksen ja tayttdalueen kasvillisuuden takia haitta-aineiden
kulkeutumis- ja altistumisreitti.

Rakennus ja tayttdalueille suotautuva sadevesi liuottaa haitta-aineita ja kuljettaa niitd kohti merta.
Merivedessa altistujia ovat vesi- ja sedimenttielidt sekd merialueen virkistyskaytossa ihnmiset.
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