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1. Johdanto

Porvoon Tolkkisissa sijaitsevan Kissansalmentien alueelta on löydetty entisen sulfiittisellutehtaan
rikkikiisukuonaa vuonna 2013, 2014 ja 2023 tehdyissä tutkimuksissa. Kuonatäytön tarkasta
laajuudesta ei kuitenkaan ole edeltävissä tutkimuksissa saatu selvyyttä. Vuoden 2023 tutkimusten
jälkeen saatujen historiatietojen perusteella Kissansalmentien lähiympäristössä on lisäksi useita
erilaisia Tolkkisten entisen sellutehtaan ja sahan jätetäyttöjä.

Alueen tulevaa maankäytön suunnittelua varten Kissansalmentien alueelle ja sen ympäristöön on
tehty tarkentavia maaperän pilaantuneisuustutkimuksia kevään ja kesän 2024 aikana.
Maanäytteiden lisäksi tutkimuksessa on otettu vesinäytteitä alueen ojista ja merestä sekä alueelle
asennetuista orsivesiputkista.

Tutkimusten tavoitteena oli tarkentaa tietoa rikkikiisukuonatäytön laajuudesta Kissansalmen
alueella, selvittää muiden alueiden pilaantuneisuutta ja jätteisyyttä sekä arvioida maaperässä
todetuista haitta-aineista alueen asukkaille ja ympäristölle aiheutuvia mahdollisia riskejä.
Vesinäytteiden avulla on selvitetty haitta-aineiden mahdollista kulkeutumista veden mukana ja
kulkeutumisen vaikutusta meriveden laatuun.

Pilaantuneisuustutkimusten lisäksi työssä selvitetään rikkikiisukuonan hapettumispotentiaalia ja
hapontuottoa kemiallisella hapetuksella (NAG-pH) ja luontaisella hapetuksella (inkubaatio, kesto 9–
19 vk). Lisäksi tutkittiin mahdollisen hapettumisen vaikutuksia kuonan haitta-aineiden
liukoisuuksiin. Selvityksen tavoitteena on saada tietoa rikkikiisukuonan mahdollisesta
hapettumisesta ja sen vaikutuksista kunnostustyön toteutukseen ja mahdolliseen
loppusijoitukseen.

Tässä tutkimusraportissa esitetään tutkimusten toteutus tuloksineen sekä ympäristö- ja
terveysriskeihin perustuva riskinarvio jatkosuunnittelua varten. Kissansalmentien asuintonttialueille
tehtyjen tutkimusten tulokset on raportoitu omassa raportissaan.

Lisätutkimukset on tehty Porvoon kaupungin toimeksiannosta. Tilaajan yhdyshenkilönä työssä toimi
Enni Flykt. Rambollissa työhön ovat osallistuneet projektipäällikkö Jukka Tengvall, suunnittelijat
Anna Edasi, Toni Hynninen ja Salla Jokela sekä riskinarvioija Hanna Tolvanen.

2. Tutkimuskohde

2.1 Sijainti, koko ja rajaus

Tutkimusalue sijaitsee Porvoon Tolkkisissa Kissansalmen alueella (Kuva 1). Tutkimusalue sijaitsee
katualueiden kiinteistöllä 638–469–11–152 sekä ranta-alueiden kiinteistöillä 638–469–9–164 ja
638-469-20-140. Kaikki tutkimusalueen kiinteistöt omistaa Porvoon kaupunki.

Tutkimusalue rajautuu pohjoisessa Kissansalmentiehen ja Harjutiehen, idässä Massatien,
Massakujan, Kukkolankujan sekä Valkoisen linjan kiinteistöihin, etelässä heti Skallholmintien
pohjoispuolella kulkevaan kiinteistörajaan ja lännessä mereen. Tutkimusalueen pinta-ala on noin
138 000 m2.
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Kuva 1. Tutkimusalueen sijainti ja rajaus Porvoon Tolkkisissa.

2.2 Alueen toimintahistoria

Kissansalmen alue on ollut osa Sillvikenin itäpuolella toimineen Tolkkisten tehtaan toiminta-aluetta.
Kissansalmen alueesta on laadittu erillinen historiaselvitys vuonna 2023 (Kissansalmi, Porvoo;
Maaperän pilaantuneisuuden historiaselvitys; Ramboll Finland Oy 12.5.2023). Historiaselvityksen
lisäksi vuoden 2024 lisätutkimuksissa on hyödynnetty Porvoon kaupungin ja alueet tunteneiden
henkilöiden myöhemmin toimittamaa lisätietoa ja materiaalia sekä Suomen elinkeinoelämän
keskusarkistosta (ELKA) saatuja Tolkkisten sellutehdasta ja sahaa koskevia aineistoja.

Historiatietojen ja maastohavaintojen perusteella määritetyt likimääräiset toiminta-alueet on
esitetty kartalla piirustuksessa 04.

Tolkkisten tehdasalueella toimi alun perin höyrysaha ja tiilitehdas.  Sulfiittiselluloosatehdas
aloitti toimintansa vuonna 1893 ja toiminta jatkui vuoteen 1975. Merkittävimmät laajennukset ja
uudistukset tehtiin oletettavasti 1950- ja 1960-luvuilla. Sulfiittisellun keittohapon/rikkihapon
valmistuksessa on käytetty rikkikiisua. Valmistusprosessissa syntynyttä rikkikiisukuonaa on
tiettävästi läjitetty Kissansalmen alueelle.

Sellutehtaan lopettamisen jälkeen alueella toimi suursaha vuosina 1976–2009. Ennen tätä rantaa
täytettiin sahaa ja tukkikenttää varten. Rannan täyttöä edeltävän ajan tehdasalue on esitetty
kuvassa 2.

Tampellan sahan vuoden 1982 jätehuoltosuunnitelmassa on esitetty, että kaatopaikkajäte,
sahatoimintajäte, kuori, oksat, lumi ja puhtaanapitojäte viedään täytemaaksi teollisuusalueelle.
Täyttöalueiden sijaintia ei suunnitelmassa ole esitetty tarkemmin.
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Sinistymisen ja homeen estoon tarkoitettua kloorifenolipohjaista KY-5 kyllästysainetta käytettiin
sahalla vuosina 1970–1981. Sahatavara upotettiin Ky-5 liuokseen upotusaltaissa. Upotusaltaat
puhdistettiin vuosittain vedellä, joka imeytettiin sahanpuruun. Allasjätteet poltettiin alueen
höyryvoimalaitoksessa.  Vuonna 1974 tehdyn jätevesien teknisen selvityksen mukaan KY-5
arvioitiin käytettävän touko – lokakuun välisenä aikana 2000 kg/kk. Käsittelyn aikana viemäriin
arvioitiin johtuvan Ky-5:ttä 30 kg/kk.

Vuodesta 1981 sahalla siirryttiin käyttämään Kemtox S-10 homeenestoainetta. Tampellan
jätehuoltoilmoituksen mukaan vuosittain syntyi 10–15 t Kemtox S-10 jätettä, joka imeytettiin
100 000 m3 puujätettä. Puujäte poltettiin Tolkkisten lämpövoimalassa. 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
rikkiyhdisteitä, syaanivetyä ja hiilivetyjä. Vuonna 1983 saha on alkanut jätehuoltosuunnitelman
mukaan käyttää sinistymisen estoon myös Mitrol 48 nimistä ainetta. Käsittelyssä käytetty suoja-
allas on tyhjennetty 1–2 kertaa vuodessa ja sahanpuruun imeytetty nestemäinen jäte on poltettu.

Vuonna 1988 päätettiin siirtyä tukkien vesivarastoinnista maalajitteluun ja -varastointiin. Muutos
edellytti lisää kenttätilaa. Varastokenttä perustettiin tiettävästi vanhan kuorijätteen läjitysalueelle
(eteläosa) ja pohjoisempi kenttä rakennettiin Kissansalmen eteläpuolelle. Uusien kenttien kohdalta
poistettiin kuorta ja puujätettä sisältäviä massoja ja korvattiin ne hiekalla ja murskeella. Poistetusta
kuori- ja puujätteestä tutkittiin kloorifenolipitoisuudet. Näytteissä ei todettu kloorifenoleita.

Tehdasalueen läheisyydessä on toteutettu kaksi metalleilla pilaantuneen maaperän kunnostusta
vuosina 2014 ja 2015.

Kuva 2. Tolkkisten tehdasalue, Sillvikin itäpuoli. Kuva on otettu ennen Stockvikenin täyttöä ja suursahan
rakentamista. Taustalla näkyy Kissansalmen (Katsundet) alue.
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Sahan kiintoaineita tai liuenneita aineita sisältävät jätevedet on vuoden 1974 jätevesien johtamisen
teknisessä selvityksessä esitetty johdettavaksi Stockvikeniin. Jäteveden määräksi on arvioitu 167
m3/d. Stockvikenistä veden ovat valuneet edelleen Kissansalmeen.

Kissansalmen alueella on tiedettävästi sijainnut mm. Tolkkisten tehtaan tukkien
vastaanottolaitos/esikäsittelylaitos, raaka-aineiden ja valmiiden tuotteiden maa- ja
vesivarastointialueita. Kissansalmen pohjois- ja eteläpuolella on kulkenut Tolkkisten tehtaalle
kulkevat raitiotielinjat. Alueelle on johdettu sellutehtaan jätevesiä ja läjitetty erilaisia teollisessa
toiminnassa syntyneitä jätteitä. Kissansalmen kohdalla Koddarvikenin merialueen sedimentissä on
todettu erityisesti kryseeniä, hartsihappoja ja sinkkiä.

Kissansalmen alueen omistus siirtyi Porvoon maalaiskunnalle vuonna 1987 Oy Tampella Ab:n
kanssa tehtyjen maakauppojen myötä. Toiminta-aluekohtaisia historiatietoja on esitetty alla.
Toiminta-alueet on esitetty kuvissa 3 ja 4. Toiminta-aluekartta vuoden 1958 ilmakuvalla on esitetty
liitteessä 7. Lisäksi 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 hyväksytty vuonna
1988. Katusuunnitelmiin ei ole merkitty kuonatäyttöä ja rakenneleikkauksien perusteella
täyttömaan tarve alueella on ollut pieni. Kissansalmentiellä on todettu kuonatäyttöä, jossa
metallipitoisuudet ylittävät osittain vaarallisen jätteen raja-arvon. Kuonatäyttö on tiedettävästi
Tolkkisten sellutehtaan rikkihapon valmistuksessa syntynyttä rikkikiisukuonaa. Vuoden 1980
pohjatutkimuspiirustuksissa on kadun länsiosaan likimain Kissansalmentie 4 ja 8 kohdalle
sijoittuvissa poikkileikkauksissa maininta jätetäyttöhavainnosta.

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

Jätetäyttöalue muodostuu salmen ns. painannealueesta/vanhasta uoma-alueesta ja kosteikko
sijoittuu tämän välittömään läheisyyteen. Vanhojen karttojen ja ilmakuvien perusteella
Kissansalmen pohjois- ja eteläpuolen rantatäyttöä on tehty vuoden 1873 jälkeen. Kapeimmillaan
salmen vesialue oli arviolta tehtaan laajentamisen aikaan 1950-luvulla. Historiatietojen mukaan
alueille on johdettu Tolkkisten tehtaan kuitulietettä sekä läjitetty sekalaista teollisuusjätettä ml.
rikkihappojätettä.

Sulfiittiselluloosatehtaan jätevedet johdettiin osittain suoraan ja osittain Stockvikenin kautta
Kissansalmeen. Jätevesien kuitupitoisuus oli korkea, jonka seurauksena Kissansalmi täyttyi
kuidulla. Vuonna 1973 laaditussa toimenpidekuvauksen mukaan Tampella pyrki ruoppaustoimen-
piteillä estämään kiintoaineen leviämisen omien vesialueiden ulkopuolelle. Vuonna 1963 oli
rakennettu pumppulautta ja padottu osa jätevesien purkualueena käytetystä Kodderviken -
lahdesta. Purkualueelle laskeutunut kiintoaine ruopattiin ja pumpattiin padottuun lahdenpohjuk-
kaan. Ruoppausta oli jatkettu vuoteen 1968 saakka. Myös 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 käsin kaivinkoneella. Vuonna
1976 tehdyssä kuitulietetutkimuksessa Koddervikenissä todettiin purkualueen läheisyydessä meren
pohjassa noin 2 m kerros kuitulietettä.
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Vuonna 1974 laaditussa Tolkkisten sahan jätevesikuormituksen alentamisen suunnitelmassa on
todettu, että Stockviken ja Kattsundet ovat erittäin pahoin likaantuneita ja sisältävät niin paljon
kiinteitä jätteitä, että sahan jätevedet virtaavat käytännössä suoraan Koddervikeniin. Vuonna 1980
Kissansalmen länsiosaan on tehty täyttösuunnitelma ja purkuviemärin rakennussuunnitelma.
Suunnitelmassa on esitetty aluetta täytettäväksi kuorijätteellä ja sen päälle tulevalla
maakerroksella Täyttöalueen keskelle oli suunniteltu jätevesien purkuputki, jota pitkin jätevedet
olisivat virranneet täyttöalueen ohitse kauemmas salmeen. Suunnitelman mukaan kuoritäyttö olisi
tehty alueella jo olleen kuitujätteen päälle. Suunniteltua purkuviemäriä ei todennäköisesti ole
toteutettu, koska tällä hetkellä ko. kohdalla on kapea avouoma. Suunniteltua kuoritäyttöä on
mahdollisesti toteutettu puuhakkeella, koska tutkimuksissa alueen koekuopista on löytynyt
puuhakekerroksia. Täyttösuunnitelma on liitteenä 8.

Vuoden 2023 tutkimuksissa jätetäyttöalueella todettiin kuonatäyttöä.

Yhdyskuntajätealueelle on sijoitettu pääasiassa talousjätettä. Oletettavasti alueella on sijainnut
myös sikala. Rakennusjätealueelle on tiedettävästi sijoitettu pääasiassa rakennusjätettä.
Täyttöalueella on tehty rantatäyttöä ja alue on toiminut mm. varastoalueena. Jo vuoden 1920
vuoden kartassa alueella voidaan havaita suoraviivainen rantatäyttö. Alueella on voinut sijaita
esimerkiksi lieteallas.

Pienvenesatama sijoittuu Kissansalmentien itäosaan. Vuoden 1984 aikaan rannassa säilytettiin
joitain veneitä. 1980-luvun lopulla rantaan rakennettiin ponttoonilaituri, joka uusittiin vuonna 2006.
Alueella on veneiden talvisäilytystä ja siellä on mahdollisesti tehty myös veneiden huoltoa.

Kuva 3. Pohjoispuolen toiminta-alueet vuoden 1958 ilmakuvassa.
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Rakennukset ja täyttö -alueella on sijainnut tukkien vastaanotto/esikäsittelylaitos ja
rakennuksia. Ennen vuotta 1958 alueelta on purettu yksittäisiä rakennuksia raitiotielinjan alta.
Alueelle on läjitetty kuorta. Muista alueelle tehdyistä täytöistä ei ole tarkempaa tietoa.

Kuva 4. Eteläpuolen toiminta-alueet vuoden 1958 ilmakuvassa.

2.3 Maankäyttö

Alueella on voimassa vuonna 2004 hyväksytty osayleiskaava. Osayleiskaavassa tarkastelualue on
merkitty lähivirkistysalueeksi (VL) ja venesatamaksi (LV). Lisäksi alueella kulkee ohjeellinen
ulkoilureitti. Alueelle on valmisteilla uusi osayleiskaava.

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

Tämänhetkisen tiedon mukaan alueelle ei ole suunnitteilla merkittäviä käyttötarkoituksen
muutoksia.

2.4 Maa- ja kallioperä

Tutkimusalueen maaperä koostuu GTK:n maaperäkartan (2023) mukaan lähes kokonaan savesta.
Tutkimusalueen pohjoisosassa venesataman alueella sekä tutkimusalueen itäosissa maaperä
koostuu hiekkamoreenista ja osin kalliomaasta, jonka maanpeite on enintään metrin paksuinen
yleensä moreenikerros (Kuva 5). Tutkimusten yhteydessä tehdyt maalajihavainnot koostuvat
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pääosin savesta, hiekasta ja moreenista. Tutkimusalueen kallioperä koostuu GTK:n kallioperäkartan
(2024) mukaan rapakivigraniitista.

Tutkimusalue on suhteellisen tasainen ja kadun kohdalla maanpinta on likimäärin tasossa +2.
Kissansalmen pohjoispuolella maanpinta on noin tasolla +1.5 nousten tutkimusalueen pohjoisrajalla
lähemmäs +2.0. Kissansalmen eteläpuolella tutkimusalueen keskivaiheilla maanpinta on
matalimmillaan kosteikon kohdalla noin tasolla +1.0 nousten itään ja etelään päin tasolle +2.0 ja
avokallioiden läheisyydessä paikoin jopa lähemmäs tasoa +4.0.

Kalliopinta tavoitettiin Kissansalmen pohjoispuolella noin 1,3…2,5 m syvyydellä maanpinnalta.
Tutkimusalueen pohjoisosassa Kissansalmeen laskevan ojan molemmin puolin kallion pinta tavattiin
paikoin vasta noin 3,0…3,5 m syvyydellä maanpinnasta. Kissansalmen eteläpuolella tutkimusalueen
itä- ja eteläosissa kallionpinta tavattiin noin 2,0 m syvyydellä.

Kuva 5. Tutkimusalueen maaperä.

2.5 Pohja- ja pintavedet

Tutkimuskohde ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Lähimmät pohjavesialueet ovat Mickelsböle
(0161307) kohteesta noin 6 km luoteeseen sekä Porvoo (0161251 A) noin 6 km koilliseen.
Molemmat pohjavesialueet ovat luokkaan 1 kuuluvia vedenhankintaa varten tärkeitä
pohjavesialueita.

Tutkimusalueella Kissansalmentien eteläpuolella on Kissansalmeen laskeva oja. Samoin
tutkimusalueen eteläosassa on oja, joka laskee tutkimusaluetta idästä rajaavaan merialueeseen.
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Tutkimusalueella sijaitsee useampi pintaveden mittauspiste sekä orsivesiputki, jotka asennettiin
tutkimusten yhteydessä. Vesipinta tavattiin koekuopissa keskimäärin noin 1,5 m syvyydellä
maanpinnasta tasolla +0.5…-0.5 Alueen vedet purkaantuvat todennäköisesti tutkimusalueella
sijaitseviin ojiin ja vieressä sijaitsevaan mereen.

2.6 Herkät luontokohteet

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

2.7 Aikaisemmat tutkimukset ja selvitykset

Vuonna 2013
Kissansalmentielle rakennetun kaapelilinjan alueella tehtiin maaperätutkimuksia Kissansalmentien
alkupäässä todetun kuonahavainnon vuoksi. Tutkimuksesta on laadittu raportti ”Porvoon
Sähköverkko Oy. Kissansalmentie, Porvoo, Maaperätutkimus. Ramboll Finland Oy 21.11.2013.

Kaapelilinja tutkimustulosten vuoksi Kissansalmentien katualueelle tehtiin pilaantuneisuustutkimus
joulukuussa 2013 kuonatäytön laajuuden tarkentamiseksi. Tutkimuksessa metallipitoista
kuonatäyttöä löydettiin laajalti Kissansalmentie länsiosasta ja havaintojen perusteella sen epäiltiin
jatkuvan mahdollisesti tonttialueiden puolellekin. Tutkimuksesta on laadittu raportti ”Porvoon
kaupunki. Kissansalmentie, Porvoo. Maaperän pilaantuneisuustutkimus, tutkimusraportti. Ramboll
Finland Oy 12.2.20214”.

Vuonna 2023
Kissansalmentien ja sen lähialueesta on laadittu toimintahistoriaselvitys keväällä 2023: ”Porvoon
kaupunki. Kissansalmi, Porvoo, maaperän pilaantuneisuuden historiaselvitys, Ramboll Finland Oy
12.5.2023”.

Vuonna 2023 Kissansalmentien tiealueelle, tonttien 638–469–20–49…51 alueelle sekä tiealueen ja
meren välisellä täyttöalueelle tehtiin lisätutkimuksia. Tutkimustulosten perusteella kuonatäytön
todettiin ulottuvan asuinkiinteistöjen 49–51 alueelle. Kuonatäytön laajuutta tonttialueilla ei
kuitenkaan tutkimusten perusteella pystytty arvioimaan luotettavasti. Tutkimuksesta on laadittu
raportti ”Porvoon kaupunki. Kissansalmentie, Porvoo. Maaperän pilaantuneisuuden lisätutkimus
2023, tutkimusraportti. Ramboll Finland Oy 6.2.2024”.

Vuonna 2024
Kissansalmentien pohjoispuolen asuinkiinteistöllä toteutettiin tarkentavia pilaantuneisuus-
tutkimuksia kevään ja kesän 2024 aikana samanaikaisesti nyt raportoitavien tutkimuksien kanssa.
Asuinkiinteistöillä 638–469–20–51, 638–469–20–50 ja 638–469–20–138 todettiin kuonatäyttöä ja
ylemmät ohjearvot ylittäviä raskasmetallipitoisuuksia. Tutkimuksesta on laadittu raportti
”Kissansalmentien tontit, Maaperän pilaantuneisuuden lisätutkimusraportti. Ramboll Finland Oy
4.9.2024”.

Pilaantuneisuustutkimusten lisäksi alueelta kerätyistä hyötykasveista sekä Kissansalmesta
pyydetyistä kaloista sekä vesijohtovedestä on tehty Porvoon ympäristöterveydenhuolto-
viranomaisen toimesta haitta-ainetutkimuksia. Tutkimuksista ei ole laadittu erillistä raporttia.
Tutkimustuloksia on käsitelty tämän raportin riskinarviointiosiossa.

Ranta-alueen sedimentistä ja merialueen vesistä ei ole ollut käytössä aiempaa tutkimustietoa.
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3. Tutkimuksen suoritus

3.1 Maaperänäytteenotto

Näytteenotto tutkimuksia varten suoritettiin useassa vaiheessa maalis-, huhti- ja toukokuussa sekä
elokuussa 2024.

Näytteenotto suunniteltiin alueittain, joilla on historiatietojen mukaan ollut erilaista toimintaa ja
joilla on todettu tai historiatietojen perusteella arvioitu olevan erilaista jätteisyyttä. Toiminta-alueet
Kissansalmella on esitetty piirustuksessa 04 ja toiminta-alueiden mukainen näytteenotto 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 eteläinen 4.4. ja 13.-14.5.2024 RF270-274 5

Venesataman alue 18.3. ja 29.-30.5.2024 RF201-202 ja RF443, RF446-447 5

Pintamaanäytteet Koonti 1-3 3

Tiealue 15.–17.4. ja 21.5.2024 RF301-308 ja RF404-409 14

Rakennusjätealue 21.3.2024 RF216-217 5

Jätetäyttöalue 22.–28.3. ja 2.4.2024 RF218-222, RF228-240 18

Yhdyskuntajätealue 6.5. ja 15.-17.5.2024 RF241-245 ja RF242b 6

Kosteikko 6.–7.5. ja 17.5.2024 RF246-248, RF248b ja RF250-251 6

Täyttöalue 3.–5.4. ja 8.5.2024 RF252-257 ja RF259-261 9

Rakennukset ja täyttö 3.4. sekä 8., 13. ja 15.5.2024 RF258, RF262-269 ja RF269b 15

yht. 99

Tutkimuspisteet ulotettiin kallion pintaan tai enintään noin 3 metrin syvyyteen. Tutkimuspisteistä
otettiin näytteet maalaji- tai täyttökerroksittain havainnoimalla samalla täyttökerroksen ja
mahdollisten jätetäyttöjen esiintymistä. Näytteenoton yhteydessä tehtiin aistinvaraisia havaintoja
maalajista sekä mahdollisesta maaperän pilaantuneisuudesta. Tutkimuksen aikana otettiin
yhteensä 363 näytettä maa- ja jätekerroksista.

Toteutuneiden tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty piirustuksessa 01. Näytteenoton yhteydessä
tehdyt aistinvaraiset havainnot on esitetty kappaleissa 6.1…6.10 sekä liitteenä 1 olevassa
koontitaulukoissa.

3.2 Vesinäytteenotto

Kissansalmentien pohjoisosan ojista on otettu pintavesinäytteitä vuonna 2013 sekä 2023.
Heinäkuussa 2024 samoista pintavesipisteistä otettiin vesinäytteet, poislukien piste V4 mikä oli
kuiva heinäkuun näytteenottohetkellä. Lisäksi otettiin vesinäytteet alueen länsipäässä sijaitsevan
hulevesiviemärin päästä (V6) sekä merivedestä kohdassa missä Kissansalmen länsipään uoma
aukeaa merenlahteen (V7). Hulevesiviemärin vedet tulevat Tolkkistentien länsipuoliselta
voimalaitosalueelta.

Tutkimusalueella tehtyjen koekuopitusten yhteydessä yhdeksään koekuoppaan asennettiin
orsivesiputki. Havaintoputket asennettiin valmiiksi kaivettuihin koekuoppiin, jotka täytettiin
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asennuksen jälkeen alkuperäisellä kaivannon materiaalilla. Orsivesiputkien siiviläosuus ulotettiin
pohjaveden pinnan yläpuolelle. Orsivesiputkien tiedot on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Alueelle asennettujen orsivesiputkien tiedot.

Orsivesiputki z (putken pää) Vesipinta Jatkoputki Siivilän osuus Putken pituus yht.

RF206OV +2.2 -0.25 1,0 m 1,0 m 2,0 m

RF213OV +2.85 -0.15 1,0 m 2,0 m 3,0 m

RF218OV +2.75 -0.50 2,0 m 1,0 m 3,0 m

RF221OV +2.88 -0.0 1,41 m 1,0 m 2,41 m

RF233OV +2.65 +0.2 2,0 m 2,0 m 4,0 m

RF236OV +2.98 -0.20 2,0 m 2,0 m 4,0 m

RF257OV +2.30 -0.30 2,0 m 2,0 m 4,0 m

RF272OV +1.92 -1.0 1,0 m 2,0 m 4,0 m

RF274OV +2.55 +0.25 2,0 m 2,0 m 4,0 m

Näytteet otettiin pintavesipisteistä näytteenottimella ja orsivesiputkista pienitehoisella
letkupumpulla. Ennen näytteenottoa putken sisältämää vesitilavuutta vaihdettiin huuhtelu-
pumppauksella ja näytteet pyrittiin pumppaamaan kirkkaiksi.

Lisäksi koekuopituksen yhteydessä otettiin vesinäyte koekuoppaan RF233 kertyneestä vedestä.

Toteutuneiden tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty piirustuksessa 05. Näytteenoton yhteydessä
tehdyt aistinvaraiset havainnot on esitetty kappaleessa 7.1 sekä liitteenä 2 olevassa
koontitaulukoissa.

3.3 Kaatopaikkakaasumittaus

Koekuoppatutkimusten ja vesinäytteenoton yhteydessä seurattiin Drägerin kaatopaikka-
kaasumittarilla kaivualueen ilman ja orsivesiputkien ilmatilan hiilidioksidin, metaanin, hapen,
rikkivedyn ja syaanivedyn pitoisuuksia. Orsivesiputkien siivilän ollessa pohjavesipinnan yläpuolella,
soveltuvat havaintoputket myös maan huokosilman tutkimiseen. Todetut poikkeavat
kaatopaikkakaasupitoisuudet on esitetty taulukossa 3 sekä liitteenä 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…3,1 0

RF242 0,6…1,1 0

RF243 1,2 0

RF254 0,5…5,5 0

RF257 1,1…9,9 2,3 0

RF270 2,8 0

RF272 10,8 4

RF274 0 2,5 0
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3.4 Materiaalinäyte

Tutkimusalueelta otettiin koekuopituksen yhteydessä näyte puukerroksesta (rimaa/lautaa)
tutkimuskuoppien RF257-258 viereiseltä rantapenkalta (Kuva 6). Puuaineskerroksen tarkoituksena
on todennäköisesti ollut toimia tukikerroksena pehmeän ruoppausjätteen tms. päällä, jotta sen
päälle on voitu tehdä maa-ainestäyttöä. Puusta otetulla näytteellä pyrittiin selvittämään, onko
kyseessä käsittelemätön vai käsitelty (esim. kyllästetty / sinistymisenestoaineella käsitelty)
puuaines.

Kuva 6. Puunäytteen näytteenottoalue.

3.5 Sieninäytteet

Porvoon kaupungin Kaupunki-infra keräsi Kissansalmentien eteläpuoleisilta alueilta sieninäytteitä
syyskuussa 2024, jotka kaupungin ympäristöterveydenhuolto lähetti analysoitavaksi. Näytteistä
muodostettiin kokoomanäytteet ja yhteensä analysoitiin 5 näytettä. Analysoituja näytteitä olivat 5.
sienet pohjoinen, 6. sienet keskiosa, 7. sienet etelä, 9. verrokkisieni tatti ja 10. verrokkisieni muut.
Näytteet 5.–7. edustavat tutkimusalueen näytteitä ja 9.–10. ovat taustanäytteitä. Näytteet
analysoitiin Ruokavirastossa ICP-MS-tekniikalla.
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4. Analytiikka

4.1 Maanäytteet

Tutkimusnäytteiden analysoinnista vastasi Eurofins Environment Testing Finland Oy:n
ympäristölaboratorio Lahdessa. Maanäytteille tehdyt analyysit on esitetty toiminta-alueittain, sillä
alueen toimintahistoria vaikuttaa alueella mahdollisesti todettavaan pilaantuneisuuteen.
Analyysitulokset on esitetty liitteen 1 koontitaulukoissa. Laboratorion tutkimustodistukset ovat
liitteenä 3.

4.1.1 Ruoppausallas pohjoinen

Alueelta pyrittiin selvittämään alueella aiemmin sijainneen ruoppausaltaan laajuutta ja sen
massojen laatua seuraavilla analyyseilla:

¶ Metallit (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V)  51 kpl
¶ Kloorifenolit  3 kpl
¶ PAH-yhdisteet  2 kpl
¶ PCB-yhdisteet  2 kpl
¶ Öljyhiilivedyt (C10-C40)  2 kpl
¶ Kokonaisrikki  2 kpl

4.1.2 Ruoppausallas eteläinen

Alueelta pyrittiin selvittämään alueella aiemmin sijainneen ruoppausaltaan laajuutta ja sen
massojen laatua seuraavilla analyyseilla:

¶ Metallit (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V)  23 kpl
¶ pH  14 kpl
¶ Kokonaisrikki  13 kpl
¶ Syanidi  12 kpl
¶ PAH-yhdisteet  11 kpl
¶ Kloorifenolit  11 kpl
¶ Öljyhiilivedyt (C10-C40)  10 kpl
¶ BTEX-yhdisteet ja oksygenaatit  8 kpl
¶ TOC  8 kpl
¶ Klooratut liuottimet  7 kpl
¶ PCB-yhdisteet  3 kpl
¶ Dioksiinit ja furaanit  2 kpl
¶ Kaatopaikkakelpoisuus  1 kpl

4.1.3 Venesataman alue

Alueelta tutkittiin veneiden talvisäilytyksen vaikutusta pintamaahan sekä pyrittiin selvittämään
osittain alueella sijainneen ruoppausaltaan laajuutta ja sen massojen laatua seuraavilla
analyyseilla:

¶ Metallit (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V)  14 kpl
¶ Organotinayhdisteet (TBT/TPT)  8 kpl
¶ PAH-yhdisteet  7 kpl
¶ Öljyhiilivedyt (C10-C40)  7 kpl
¶ pH  1 kpl
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¶ BTEX-yhdisteet ja oksygenaatit  1 kpl
¶ PCB-yhdisteet  1 kpl
¶ Klooratut liuottimet  1 kpl
¶ Kaatopaikkakelpoisuus  1 kpl

4.1.4 Tiealue

Alueelta pyrittiin selvittämään alueella aiemmin todetun rikikiisukuonan täytön laajuutta ja sen
laatua seuraavilla analyyseilla:

¶ Metallit (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V)  44 kpl
¶ pH  6 kpl
¶ Kokonaisrikki  6 kpl
¶ PAH-yhdisteet  5 kpl
¶ Öljyhiilivedyt (C10-C40)  5 kpl
¶ BTEX-yhdisteet ja oksygenaatit  1 kpl
¶ Klooratut liuottimet  1 kpl

4.1.5 Rakennusjätealue

Alueelta pyrittiin selvittämään alueella aiemmin todetun pilaantuneisuuden ja jätteisyyden laajuutta
ja sen laatua seuraavilla analyyseilla:

¶ Metallit (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V)  6 kpl
¶ PAH-yhdisteet  3 kpl
¶ Öljyhiilivedyt (C10-C40)  3 kpl
¶ PCB-yhdisteet  3 kpl
¶ Kaatopaikkakelpoisuus  1 kpl

4.1.6 Jätetäyttöalue

Alueelta pyrittiin selvittämään alueella aiemmin todetun rikikiisukuonan täytön laajuutta ja sen
laatua sekä pintamaakerroksen paksuutta seuraavilla analyyseilla:

¶ Metallit (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V)  93 kpl
¶ pH  42 kpl
¶ Kokonaisrikki  33 kpl
¶ PAH-yhdisteet  28 kpl
¶ Kloorifenolit  21 kpl
¶ Öljyhiilivedyt (C10-C40)  20 kpl
¶ BTEX-yhdisteet ja oksygenaatit  16 kpl
¶ Klooratut liuottimet  12 kpl
¶ Syanidi  10 kpl
¶ TOC  8 kpl
¶ PCB-yhdisteet  3 kpl
¶ Dioksiinit ja furaanit  1 kpl
¶ Torjunta-aineet  1 kpl
¶ Kaatopaikkakelpoisuus  1 kpl
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4.1.7 Yhdyskuntajätealue

Alueelta pyrittiin selvittämään täytön pilaantuneisuuden ja jätteisyyden laajuutta sekä laatua
seuraavilla analyyseilla:

¶ Metallit (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V)  22 kpl
¶ pH  10 kpl
¶ PAH-yhdisteet  10 kpl
¶ Öljyhiilivedyt (C10-C40)  10 kpl
¶ PCB-yhdisteet  8 kpl
¶ BTEX-yhdisteet ja oksygenaatit  7 kpl
¶ Klooratut liuottimet  7 kpl
¶ TOC  7 kpl
¶ Kloorifenolit  6 kpl
¶ Syanidi  4 kpl
¶ Kokonaisrikki  4 kpl

4.1.8 Kosteikko

Alueelta pyrittiin selvittämään lähistöllä todetun täytön pilaantuneisuuden ja jätteisyyden laajuutta
sekä laatua seuraavilla analyyseilla:

¶ Metallit (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V)  19 kpl
¶ Öljyhiilivedyt (C10-C40)  10 kpl
¶ PAH-yhdisteet  8 kpl
¶ pH  7 kpl
¶ PCB-yhdisteet  6 kpl
¶ TOC  4 kpl
¶ Kloorifenolit  3 kpl
¶ Syanidi  2 kpl
¶ BTEX-yhdisteet ja oksygenaatit  2 kpl
¶ Klooratut liuottimet  2 kpl
¶ Kokonaisrikki  1 kpl

4.1.9 Täyttöalue

Alueelta pyrittiin selvittämään täytön pilaantuneisuuden ja jätteisyyden laajuutta ja laatua. Lisäksi
selvitettiin ilmakuvatulkinnalla havaittua alueelle läjitettyjen kasojen laatua seuraavilla analyyseilla:

¶ Metallit (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V)  30 kpl
¶ pH  17 kpl
¶ PAH-yhdisteet  17 kpl
¶ Kloorifenolit  12 kpl
¶ Syanidi  9 kpl
¶ PCB-yhdisteet  8 kpl
¶ Kokonaisrikki  7 kpl
¶ Öljyhiilivedyt (C10-C40)  6 kpl
¶ BTEX-yhdisteet ja oksygenaatit  5 kpl
¶ TOC  5 kpl
¶ Klooratut liuottimet  4 kpl
¶ Dioksiinit ja furaanit  2 kpl
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4.1.10 Rakennukset ja täyttöalue

Alueelta pyrittiin selvittämään täytön pilaantuneisuuden ja jätteisyyden laajuutta ja laatua. Lisäksi
selvitettiin ilmakuvatulkinnalla havaittua alueelle läjitettyjen kasojen laatua seuraavilla analyyseilla:

¶ Metallit (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V)  51 kpl
¶ Öljyhiilivedyt (C10-C40)  17 kpl
¶ pH  15 kpl
¶ Kokonaisrikki  12 kpl
¶ PAH-yhdisteet  11 kpl
¶ BTEX-yhdisteet ja oksygenaatit  8 kpl
¶ PCB-yhdisteet  8 kpl
¶ Klooratut liuottimet  8 kpl
¶ TOC  6 kpl
¶ Kloorifenolit  4 kpl
¶ Syanidi  4 kpl

4.2 Kaatopaikkakelpoisuudet

Maanäytteistä RF202/0,5–0,8 m (venesatama), RF216/0,2-0,6 m (rakennusjätealue), RF271/0,35-
2,25 m (eteläinen ruoppausallas) ja RF218/2-2,3 m (Jätetäyttöalue=Rikkikiisukuonatäyttö,
inkuboinnin jälkeen) tutkittiin kaatopaikkakelpoisuuksia kaksivaiheisella ravistelutestillä. Analyysit
suoritettiin Eurofins Environment Testing Finland Oy:n ympäristölaboratorio Lahdessa.

Kiinteistä näytteistä 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 näytteistä
KPkoonti_NP7/NP15/NP22 (2023) ja N1 (2013). Nämä analysoidut näytteet edustavat alueen
rikkikiisukuonatäyttöä.

4.3 Hapontuottokokokeet

Rikkikiisukuonan rikkipitoisuus on tutkimuksissa todettu korkeaksi.  Korkean rikkipitoisuus voi
mahdollistaa hapontuoton, mikäli aines pääsee hapettumaan. Hapontuoton seurauksen pH alenee,
jolloin mm. metallien liukeneminen aineksesta lisääntyy.

Rikkikiisukuonaa sisältävän näytteen RF218/2–2,3 m (kuona punertava 40 %) happamoituvuus-
ominaisuuksia tutkittiin kahdella menetelmällä. Ensimmäisessä vaiheessa määritettiin
nettohapontuotto ja pH:n muutos kemiallisella hapetuksella (NAGpH). Nettohapontuotto kertoo,
paljonko täysin hapettuneesta näytteestä vapautuu happoa. Toisessa vaiheessa samaa ainesta
hapetettiin inkuboinnilla (TIA hapetus). Inkubaatio jäljittelee maanäytteen luonnollista
hapettumista  ja  haponmuodostusta.  Inkubointi  kesti  19  viikkoa  ja  sen  aikana  näytteen  pH:ta
mitattiin 2 viikon välein.

Inkuboinnin jälkeen näytteestä tehtiin vielä kaatopaikkakelpoisuustestaus (ks. kappale 4.2).

4.4 Vesinäytteet

Vesinäytteet analysoitiin alueen toimintahistoria huomioiden. Analyysit suoritettiin Eurofins
Environment Testing Finland Oy:n ympäristölaboratoriossa Lahdessa. Kaikille vesinäytteille yhteisiä
analyysejä olivat:
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¶ Liukoiset metallit (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V)
¶ Öljyhiilivedyt (C10-C40)
¶ pH
¶ Sähkönjohtavuus
¶ Kiintoaine

Näytteille tehdyt laboratorioanalyysit on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Vesinäytteille suoritetut laboratorioanalyysit.

Analyysi
Orsivesi Ojavedet Purku Meri

HP
6

HP
19

RF
20

6

RF
21

3

RF
21

8

RF
22

1

RF
23

3

RF
23

6

RF
25

7

RF
27

2

RF
27

4

V3 V4
*

V5 V6 V7

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

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

rauta kok.pit.                       X X X X

rauta liuk. Pit X X X   X X X X       X X X X

öljyhiilivedyt C10-C40 X X X X X X X X X X X X X X X

VOC-PIMA       X X X X X X X X X X X X

PAH-yhdisteet X X X       X X X X X X X X X

pH X X X X X X X X X X X X X X X

sähkönjohtavuus X X X X X X X X X X X X X X X

kiintoaine X X X X X X X X X X X X X X X

kalsium     X     X X X       X X X X

alkaliniteetti         X     X

syanidi (kokonais)             X X X X X X

kloorifenolit     X       X X x X X X X

PCDD/F ja dioksiinien kaltaiset
PCB:t, vesi     X       X X     X

DOC     X     X X X       X X X X

TOC             X X

CODMn     X       X X X X X X X

kokonaistyppi     X   X   X X X X X X X X X

ammoniumtyppi     X   X   X X X X X X X X X

nitraattityppi     X   X   X X X X X X X X X

torjunta-aineet, PIMA-vesi     X       X X X X X

kloridi ja sulfaatti     X   X   X X X X X X X X X

kokonaisfosfori     X   X   X X X X X X X X X

fosfaatti     X   X   X X X X X X X X X

*) Oja kuiva näytteenottohetkellä, näytettä ei saatu

Analyysitulokset on esitetty liitteen 2 koontitaulukoissa. Laboratorion tutkimustodistukset ovat
liitteenä 3.



22/58

5. Maaperän pilaantuneisuuden arvioinnissa käytettävät viitearvot

Analyysitulosten tulkinnassa on käytetty valtioneuvoston asetuksessa maaperän pilaantuneisuuden
ja puhdistustarpeen arvioinnista (VNa 214/2007) esitettyjä viitearvoja.

Kynnysarvo tarkoittaa pitoisuutta, jonka ylittyessä maaperän pilaantuneisuus ja puhdistustarve
on arvioitava. Jos kaivettuja maita hyödynnetään kaivukohteessa, tarvitaan siihen
ympäristönsuojeluasetuksen 4 § mukainen suunnitelma. Jos kaivettuja maita hyödynnetään
kaivukohteen ulkopuolella, tarvitaan pääsääntöisesti hyödyntämiseen ympäristönsuojelulain 28 §
mukainen lupa.

Alempi ohjearvo on pitoisuus, jonka ylittyessä maaperää pidetään yleensä pilaantuneena, ellei
aluetta käytetä teollisuus-, varasto- tai liikennealueena tai muuna vastaavana (tai ellei
kohdekohtaisella riskinarviolla ole toisin osoitettu). Jos kaivetussa maa-aineksessa ylittyy alempi
ohjearvo, ei maita voi pääsääntöisesti sijoittaa maankaatopaikalle, vaan ne on käsiteltävä
pilaantuneena maana. Pilaantuneen maan kaivamiseksi ja käsittelemiseksi on tehtävä ilmoitus
pilaantuneen maan puhdistamisesta tai haettava ympäristölupa.

Ylempi ohjearvo on pitoisuus, jonka ylittyessä maaperää pidetään pilaantuneena alueella, jota
käytetään teollisuus-, varasto- tai liikennealueena tai vastaavana (tai ellei kohdekohtaisella
riskinarviolla ole toisin osoitettu).

6. Maanäytteiden tulokset ja niiden tulkinta

Maanäytteiden analyysitulokset on tulkittu toiminta-alueittain. Analyysitulokset on esitetty
kokonaisuudessaan koontitaulukossa liitteessä 1 ja laboratorion analyysitodistukset ovat liitteenä
3. Tutkimuspistekartta on liitteenä 01 ja kartta eri jätteisyyksien todennäköisestä esiintymisestä
liitteenä 02.

6.1 Ruoppausallas pohjoinen

Pohjoisen ruoppausaltaan alueella tehtiin 14 koekuoppaa (RF203-215). Suurin osa koekuopista
ulotettiin 2–3 metrin syvyyteen, ja niiden havaittiin sisältävän merkittäviä määriä orgaanista
jätettä. Puujätteen osuus vaihteli 30–90 % (Kuva 7). Kolmessa koekuopassa havaittiin lisäksi
tiilijätettä paikoin jopa 50 %. Muutamissa koekuopissa havaittiin voimakas rikin haju, ja yhdessä
pohjaveden havaintoputkessa todettiin kaatopaikkakaasumittarilla syaanivetyä.
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Kuva 7. Koekuopassa RF205 todettu puujätekerros.

Useissa koekuopissa todettiin, erityisesti syvyyksillä 0,0–0,85 m ja 1,4–1,85 m, kuparia ja sinkkiä
pitoisuuksina, jotka ylittivät ylemmät ohjearvot. Alemman ohjearvon ylityksiä todettiin myös
lyijyllä, sinkillä ja antimonilla pääosin samoissa koekuopissa ja samoilla syvyyksillä. Lisäksi arseenin
kynnysarvon ylityksiä havaittiin lähes kaikissa koekuopissa, ja muita raskasmetalleja, kuten
elohopeaa ja kadmiumia, todettiin muutamissa koekuopissa kynnysarvon ylittävinä pitoisuuksina.
Alueella todetut ylemmän ja alemman ohjearvon sekä kynnysarvon ylitykset sekä niiden osuudet
tehdyistä analyyseistä on esitetty taulukossa 5.

Alueella ei todettu kynnysarvon ylittäviä pitoisuuksia PAH-yhdisteitä, PCB-yhdisteitä, öljyhiilivetyjä
eikä kloorifenoleita.
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Taulukko 5. Pohjoisen ruoppausaltaan alueella todetut ylemmän ja alemman ohjearvon sekä kynnysarvon ylitykset
ja niiden osuus tehdyistä analyyseistä.

Sb As Hg Cd Co Cu Pb Ni Zn

analyysien lukumäärä 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 11 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 % 87,5 % 16,1 % 80,4 % 92,9 % 87,5 % 46,4 % 69,6 % 98,2 % 89,3 %

pitoisuudet > kynnysarvo % 10,7 % 83,9 % 19,6 % 7,1 % 12,5 % 14,3 % 25,0 % 1,8 % 1,8 %

pitoisuudet > alempi ohjearvo% 1,8 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 14,3 % 5,4 % 0,0 % 7,1 %

pitoisuudet > ylempi ohjearvo % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 25,0 % 0,0 % 0,0 % 1,8 %

6.2 Ruoppausallas eteläinen

Eteläisen ruoppausaltaan alueella tehtiin viisi koekuoppaa (RF270-274), jotka ulotettiin 2–3 metrin
syvyyteen. Kaikissa koekuopissa havaittiin orgaanista jätettä noin 0,5–1,5 metrin syvyydessä,
erityisesti osittain maatunutta puujätettä. Puujätteen osuus vaihteli 50–95 % (Kuva 8). Joidenkin
koekuoppien kaivun yhteydessä todettiin ilmaan vapautuvan pieniä pitoisuuksia syaanivetyä ja
rikkivetyä. Samoin yhdessä orsiveden havaintoputkessa todettiin syaanivetyä. Maaperän pH oli
paikoin selvästi hapan (alle pH 5), ja koekuopissa havaittiin korkeita kokonaisrikkipitoisuuksia.

Kuva 8. Koekuopasta RF270 todettua puujätettä.
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Öljyhiilivetyjen pitoisuudet ylittivät ylemmän ohjearvon yhdessä koekuopassa, ja alemman
ohjearvon ylityksiä todettiin sinkillä, lyijyllä ja raskasmetalleilla. Kynnysarvon ylityksiä havaittiin
kaikissa koekuopissa arseenilla ja hajanaisesti muilla haitta-aineilla, kuten kadmiumilla, kuparilla ja
sinkillä. Lisäksi syanidia ja PAH-yhdisteistä fluoranteenia havaittiin joissakin koekuopissa. Alueella
todetut ylemmän ja alemman ohjearvon sekä kynnysarvon ylitykset sekä niiden osuudet tehdyistä
analyyseistä on esitetty taulukoissa 6 ja 7.

BTEX-yhdisteitä, PCB-yhdisteitä,i kloorattuja liuottimia, kloorifenoleita tai dioksiineja ja furaaneja
ei havaittu määritysrajan ylittävinä pitoisuuksina. Bensiinihiilivetyjä (C5-C10) todettiin yhdessä
näytteessä pieni kynnysarvon alittava pitoisuus.

Taulukko 6. Eteläisen ruoppausaltaan alueella todetut ylemmän ja alemman ohjearvon sekä kynnysarvon ylitykset
epäorgaanisilla yhdisteillä ja niiden osuus tehdyistä analyyseistä.

As Cd Co Cu Pb Ni Zn

Analyysien lukumäärä kpl 23 23 23 23 23 23 23

pitoisuudet <kynnysarvo 11 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 % 4,3 % 0,0 % 26,1 %

pitoisuudet >ylempi ohjearvo % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %

Taulukko 7. Eteläisen ruoppausaltaan alueella todetut ylemmän ja alemman ohjearvon sekä kynnysarvon ylitykset
orgaanisilla yhdisteillä ja niiden osuus tehdyistä analyyseistä.

Syanidi Fluoranteeni >C10-C21

Keskit.12
>C21-C40

Raskaat12

tulosten lukumäärä 12 11 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 % 25,0 % 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 sisältäneen näytteen RF271/0,35–2,25 m liukoisuustestissä
sinkin liukoisuus ja liuenneiden aineiden kokonaismäärä (TDS) ylittivät pysyvän jätteen rajan.
Lisäksi DOC pitoisuus ylitti vaarallisen jätteen liukoisuuden rajan. Näytteen TOC eli orgaanisen
aineksen kokonaismäärä oli 43 %, mikä selittää havaittua ylitystä DOC:n ja TDS:n osalta.

6.3 Venesataman alue

Venesataman alueella tehtiin viisi koekuoppaa (RF201-202 ja RF443, RF446-447) ja otettiin kolme
pintamaakoontinäytettä (Koonti 1–3). Koekuopat ulotettiin 3 metrin syvyyteen, ja
pintamaanäytteet otettiin 0,1 metrin syvyydeltä. Jätteensekaista täyttöainesta, erityisesti
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tiilijätettä, havaittiin jopa 20 % koekuopassa RF202. Pieniä määriä mineraalista jätettä ja orgaanista
jätettä havaittiin myös muutamassa toisessa koekuopassa.

Metallien, kuten kuparin ja sinkin, pitoisuudet ylittivät ylemmän ohjearvon koekuopissa RF202 ja
RF443, erityisesti syvyyksillä 0,0–0,7 m. Alemman ohjearvon ylityksiä havaittiin lyijyllä ja sinkillä
muutamissa koekuopissa. Pintamaanäytteissä todettiin ylemmän ohjearvon ylityksiä kuparin ja
sinkin kohdalla ja alemman ohjearvon ylitys kuparilla. Arseenin kynnysarvon ylityksiä havaittiin
kaikissa koekuopissa, ja hajanaisia ylityksiä todettiin myös antimonilla, kadmiumilla, lyijyllä ja
vanadiinilla sekä yksi ylitys organotinayhdisteillä. Alueella todetut ylemmän ja alemman ohjearvon
sekä kynnysarvon ylitykset sekä niiden osuudet tehdyistä analyyseistä on esitetty taulukossa 8.

BTEX-, PAH-, PCB-yhdisteitä eikä öljyhiilivetyjä todettu kynnysarvon ylittävinä pitoisuuksina
alueella.

Taulukko 8. Venesataman alueella todetut ylemmän ja alemman ohjearvon sekä kynnysarvon ylitykset ja niiden
osuus tehdyistä analyyseistä.

Sb As Cd Cu Pb Zn V TBT-
TPT 10

analyysien lukumäärä kpl 17 17 17 17 17 17 17 8

pitoisuudet <kynnysarvo 15 11 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 2 0 3 0 0

pitoisuudet <kynnysarvo % 88,2 % 64,7 % 76,5 % 76,5 % 76,5 % 70,6 % 94,1 % 87,5 %

pitoisuudet >kynnysarvo % 11,8 % 35,3 % 23,5 % 0,0 % 11,8 % 0,0 % 5,9 % 1,4 %

pitoisuudet >alempi ohjearvo% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 11,8 % 11,8 % 11,8 % 0,0 % 0,0 %

pitoisuudet >ylempi ohjearvo % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 11,8 % 0,0 % 17,6 % 0,0 % 0,0 %

Rakennusjätettä (tiilisilppu ja keraaminen laatta) ja vaaleaa kuonaa sisältävän RF202/0,5–0,8 m
näytteen liukoisuustestissä antimonin ja sulfaatin liukoisuus ylitti pysyvän jätteen liukoisuuden
rajan ja seleenin vaarattoman jätteen rajan. Ko. näytteestä ei ole analysoitu metallien
kokonaispitoisuuksia.

6.4 Tiealue

Kissansalmentien ja Harjutien alueella tehtiin 14 kairapistettä (RF301-308, RF404-409), joissa
tutkimukset ulotettiin vähintään 3 metrin syvyyteen tai saven pintaan. Kissansalmentien alkupäässä
todettiin punaista kuonaa useissa tutkimuspisteissä (RF405–408), jossa kuonakerros oli noin 0,3–
1,6 metrin syvyydellä ja paikoin jopa 10 % maakerroksesta.

Alueella havaittiin merkittäviä metallipitoisuuksia: arseeni, kadmium, koboltti, kupari, nikkeli ja
sinkki ylittivät ylemmät ja alemmat ohjearvot useissa tutkimuspisteissä. Kuonatäyttöä löytyi
vaihtelevilla syvyyksillä 0,1–4,0 metriä, ja yhdessä pisteessä (RF302) se havaittiin kahdessa
kerroksessa. Lisäksi kynnysarvon ylityksiä todettiin antimonilla, elohopealla ja kromilla.
Kuonatäytön alueella maaperän pH oli alhainen, paikoin alle pH 6, ja rikkipitoisuudet vaihtelivat
laajasti.

Kuonatäytön ulkopuolella, Kissansalmentien länsipäässä, ei havaittu kohonneita haitta-
ainepitoisuuksia, lukuun ottamatta yksittäistä arseenin kynnysarvon ylitystä pisteessä RF308.
Alueella todetut ylemmän ja alemman ohjearvon sekä kynnysarvon ylitykset sekä niiden osuudet
tehdyistä analyyseistä on esitetty taulukossa 9.
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BTEX-, PAH-, kloorattuja liuottimia tai öljyhiilivetyjä ei tiealueella havaittu.

Taulukko 9. Tiealueella todetut ylemmän ja alemman ohjearvon sekä kynnysarvon ylitykset ja niiden osuus
tehdyistä analyyseistä.

Sb As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn

analyysien lukumäärä kpl 44 44 44 44 44 44 44 44 44 44

pitoisuudet <kynnysarvo 35 17 41 33 20 42 28 39 29 24

pitoisuudet >kynnysarvo 9 20 3 6 10 2 2 5 2 0

pitoisuudet >alempi ohjearvo 0 5 0 2 2 0 2 0 3 7

pitoisuudet >ylempi ohjearvo 0 2 0 3 12 0 12 0 10 13

pitoisuudet <kynnysarvo % 79,5 % 38,6 % 93,2 % 75,0 % 45,5 % 95,5 % 63,6 % 88,6 % 65,9 % 54,5 %

pitoisuudet >kynnysarvo % 20,5 % 45,5 % 6,8 % 13,6 % 22,7 % 4,5 % 4,5 % 11,4 % 4,5 % 0,0 %
pitoisuudet >alempi
ohjearvo% 0,0 % 11,4 % 0,0 % 4,5 % 4,5 % 0,0 % 4,5 % 0,0 % 6,8 % 15,9 %

pitoisuudet >ylempi ohjearvo
% 0,0 % 4,5 % 0,0 % 6,8 % 27,3 % 0,0 % 27,3 % 0,0 % 22,7 % 29,5 %

6.5 Rakennusjätealue

Entiselle rakennusjätealueelle tehtiin kaksi koekuoppaa (RF216–217), jotka ulotettiin noin 3 metrin
syvyyteen pohjamaahan tai kallion pintaan. Koekuopassa RF216 havaittiin tiilestä, metallista ja
lasista koostuvaa jätetäyttöä 0,2–0,6 metrin syvyydessä, ja sen osuus maa-aineksesta oli noin 20
%. Pieniä määriä mineraalista ja orgaanista jätettä todettiin myös koekuopassa RF217.
Kaatopaikkakaasumittauksissa ei havaittu poikkeavia pitoisuuksia.

Jätetäyttökerroksessa ylittyi ylemmät ohjearvot kuparilla, lyijyllä ja raskailla öljyhiilivedyillä.
Alemman ohjearvon ylityksiä todettiin antimonilla, sinkillä ja öljyhiilivedyistä keskitisleillä.

Kynnysarvon ylityksiä havaittiin molemmissa koekuopissa antimonilla, arseenilla ja lyijyllä, ja
koekuopassa RF216 myös elohopealla, sinkillä sekä PAH-yhdisteillä. Alueella todetut ylemmän ja
alemman ohjearvon sekä kynnysarvon ylitykset sekä niiden osuudet tehdyistä analyyseistä on
esitetty taulukoissa 10 ja 11.

Taulukko 10. Rakennusjätealueella todetut ylemmän ja alemman ohjearvon sekä kynnysarvon ylitykset
epäorgaanisilla yhdisteillä ja niiden osuus tehdyistä analyyseistä.

Sb As Hg Cu Pb Zn

analyysien lukumäärä 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 %

pitoisuudet >ylempi ohjearvo % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 16,7 % 16,7 % 0,0 %
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Taulukko 11. Rakennusjätealueella todetut ylemmän ja alemman ohjearvon sekä kynnysarvon ylitykset
orgaanisilla yhdisteillä ja niiden osuus tehdyistä analyyseistä.

Bentso(a)
antraseeni

Fenan-
treeni Fluoran-teeni PAH 5

summa
>C10-C21

Keskit.12
>C21-C40

Raskaat12

tulosten lukumäärä 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 % 66,7 % 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 % 33,3 % 0,0 %

pitoisuudet > ylempi ohjearvo % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 33,3 %

Rakennusjätettä (tiili, lasi, metalli, puu) sisältävän RF216/0,2–0,6m näytteen liukoisuustestissä
fluoridin liukoisuus ylitti pysyvän jätteen liukoisuuden rajan. Muutoin liukoisuustestin tulokset olivat
pysyvän jätteen tasoisia.

6.6 Jätetäyttöalue

Jätetäyttöalueella tehtiin 18 koekuoppaa (RF218-222, RF228-240), jotka ulotettiin noin 3 metrin
syvyyteen pohjamaahan tai kallion pintaan. Koekuopissa havaittiin merkittäviä määriä mineraalista
ja orgaanista jätettä, kuten tiiltä, lasia, metallia, puukuitua (0-kuitu) sekä puuhaketta. Jätteen
osuus vaihteli 10–30 % välillä, ja jätteisen kerroksen paksuus oli noin 0,5 metriä syvyyksillä 0,05–
1,4 metriä. Kuonatäyttöä havaittiin lähes jokaisessa koekuopassa. Kuonan osuus oli enimmillään
50 % ja kerroksen paksuus vaihteli 0,1–1,0 metriä (Kuva 9). Havaintojen ja tulosten perusteella
arvioitu kuonatäytön laajuus on esitetty piirustuksessa 02. Jätetäyttöalueen eteläosassa todettiin
laajalti myös puuhaketäyttöä. Puuhaketäytön laajuus on esitetty piirustuksessa 02.
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Kuva 9. Koekuopassa RF228 todettua punaista kuonaa.

Useissa koekuopissa todettiin happamia maaperäarvoja (pH alle 5) sekä korkeita rikkipitoisuuksia.
Kaatopaikkakaasumittauksissa havaittiin syaanivetyä koekuopissa RF235 ja 239.

Kaikissa tutkimuspisteissä, lukuun ottamatta RF229, RF230 ja RF238, havaittiin ylemmän ja/tai
alemman ohjearvon ylityksiä metalleilla ja/tai öljyhiilivedyillä. Ylityksiä todettiin antimonilla,
arseenilla, elohopealla, kadmiumilla, koboltilla, kuparilla, lyijyllä, nikkelillä ja sinkillä sekä
keskitisleillä ja raskailla öljyhiilivedyillä. Myös vanadiini, tolueeni, sekä PAH-yhdisteet fenantreeni
ja fluoranteeni ylittivät ohjearvot. Alueella todetut ylemmän ja alemman ohjearvon sekä
kynnysarvon ylitykset sekä niiden osuudet tehdyistä analyyseistä on esitetty taulukoissa 12 ja 13.

Kynnysarvon ylityksiä havaittiin edellisten aineiden lisäksi kromilla, syanidilla, muilla PAH-
yhdisteillä, PCB-yhdisteillä ja monokloorifenoleilla. Ainoastaan koekuopassa RF229 ei todettu
kynnysarvon ylittäviä pitoisuuksia haitta-aineita.

Kloorattuja liuottimia, dioksiineja ja furaaneja ja torjunta-aineita ei näytteissä havaittu kynnysarvon
ylittävinä pitoisuuksina.
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Taulukko 12. Jätetäyttöalueella todetut ylemmän ja alemman ohjearvon sekä kynnysarvon ylitykset
epäorgaanisilla yhdisteillä ja niiden osuus tehdyistä analyyseistä.

Sb As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn V

analyysien lukumäärä 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

pitoisuudet >kynnysarvo 22 53 17 23 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 % 3,2 % 9,7 % 17,2 % 12,9 % 4,3 % 2,2 %

pitoisuudet >alempi ohjearvo% 11,8 % 4,3 % 2,2 % 3,2 % 10,8 % 0,0 % 6,5 % 20,4 % 2,2 % 11,8 % 1,1 %

pitoisuudet >ylempi ohjearvo % 4,3 % 12,9 % 4,3 % 2,2 % 19,4 % 0,0 % 34,4 % 9,7 % 17,2 % 35,5 % 0,0 %

Taulukko 13. Jätetäyttöalueella todetut ylemmän ja alemman ohjearvon sekä kynnysarvon ylitykset orgaanisilla
yhdisteillä ja niiden osuus tehdyistä analyyseistä.

Syanidi Tolueeni TEX 4 PAH 5

summa
PCB 6 Monokloori-

fenolit3
>C10-C21

Keskit.12
>C21-C40

Raskaat12

tulosten lukumäärä 10 16 16 28 3 21 20 20

pitoisuudet < kynnysarvo 9 15 14 27 2 18 11 14

pitoisuudet > kynnysarvo 1 0 2 0 1 3 0 0

pitoisuudet > alempi ohjearvo 0 1 0 1 0 0 3 5

pitoisuudet > ylempi ohjearvo 0 0 0 0 0 0 6 1

pitoisuudet< kynnysarvo % 90,0 % 93,8 % 87,5 % 96,4 % 66,7 % 85,7 % 55,0 % 70,0 %

pitoisuudet >kynnysarvo % 10,0 % 0,0 % 12,5 % 0,0 % 33,3 % 14,3 % 0,0 % 0,0 %

pitoisuudet > alempi ohjearvo% 0,0 % 6,3 % 0,0 % 3,6 % 0,0 % 0,0 % 15,0 % 25,0 %

pitoisuudet > ylempi ohjearvo % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 30,0 % 5,0 %

Rikkikiisukuonan kemiallisessa hapetuksen (NAG-pH) jälkeen pH oli hyvin hapan 2,7 ja
nettohapontuotanto oli 9,2 kg H2SO4/t). Luontaisesti hapetettuna eli inkubointikokeessa pH laski
pari yksikköä tasolta 6,8 tasolle 5, muttei täyttänyt happaman sulfaattimaan tunnistusraja-arvoja.
pH:ssa ei todettu muutoksia ensimmäisen kahden viikon aikana, mutta neljän viikon kohdalla pH
oli laskenut eikä se enää muuttunut kokeen loppuaikana. Inkuboinnissa todettiin pientä
hapontuottavuutta. Hapontuottavuus oli kohtalainen verrattaessa happamien sulfaattimaiden raja-
arvoihin

Maata ja rikkikiisukuonaa (noin 40 %) sisältävän RF218/2,0–2,3 m näytteen luontaisen hapetuksen
(inkuboinnin) jälkeisessä liukoisuustestissä arseenin, kuparin ja sulfaatin pitoisuudet sekä
liuenneiden aineiden kokonaismäärä (TDS) ylittivät pysyvän jätteen rajan. Kadmium- ja
lyijypitoisuudet ylittivät vaarattoman jätteen liukoisuusrajan. Lisäksi nikkeli- ja sinkkipitoisuudet
ylittivät vaarallisen jätteen liukoisuuden rajan. Inkubointi selvästi lisäsi kaikkien haitta-aineiden
liukoisuutta verrattuna aiempaan kuonanäytteestä (KP koonti_NP7/NP15/NP22) tehtyyn liukoisuus-
testin tuloksiin verrattuna. Tulokset on esitetty liitteessä 1B.
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6.7 Yhdyskuntajätealue

Entiselle yhdyskuntajätealueelle tehtiin kuusi koekuoppaa (RF241-245 ja RF242b), joissa havaittiin
mineraalista ja orgaanista jätettä, kuten tiiltä, lasia, metallia, puuta ja luuta syvyyksillä 0,0–2,2
metriä. Koekuopissa RF242 ja RF243 mitattiin myös syaanivetyä pieninä pitoisuuksina.

Alueella todetut pH-arvot olivat neutraaleja, eikä rikkipitoisuuksissa havaittu merkittäviä ylityksiä.

Yksi ylemmän ohjearvon ylitys sinkillä (640 mg/kg) havaittiin koekuopan RF241 pintamaassa.
Lisäksi alemman ohjearvon ylityksiä todettiin lyijyllä, kuparilla ja sinkillä eri koekuopissa sekä
fluoranteenilla RF242b. Alueella todetut ylemmän ja alemman ohjearvon sekä kynnysarvon
ylitykset sekä niiden osuudet tehdyistä analyyseistä on esitetty taulukoissa 14 ja 15.

Kynnysarvon ylityksiä havaittiin kaikissa koekuopissa arseenilla sekä hajanaisesti antimonilla,
kadmiumilla, kuparilla, lyijyllä, sinkillä ja PAH-yhdisteillä.

BTEX-yhdisteitä, PCB:tä, kloorattuja liuottimia, kloorifenoleita, syanidia tai öljyhiilivetyjä ei havaittu
kynnysarvon ylittävinä pitoisuuksina.

Taulukko 14. Yhdyskuntajätealueella todetut ylemmän ja alemman ohjearvon sekä kynnysarvon ylitykset
epäorgaanisilla yhdisteillä ja niiden osuus tehdyistä analyyseistä.

Sb As Cd Cu Pb Zn

analyysien lukumäärä 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 % 9,1 % 4,5 % 4,5 %

pitoisuudet >ylempi ohjearvo % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 4,5 %

Taulukko 15. Yhdyskuntajätealueella todetut ylemmän ja alemman ohjearvon sekä kynnysarvon ylitykset
orgaanisilla yhdisteillä ja niiden osuus tehdyistä analyyseistä.

Bentso(a)
antraseeni Fenantreeni Fluoranteeni PAH 5

summa

tulosten lukumäärä 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 % 33,3 % 33,3 % 33,3 % 33,3 %

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 syvyydellä
0,4…1,3 m todettiin puujätettä ja koekuoppaa RF248b, jossa todettiin jopa 40 % mineraalista
jätettä pintamaakerroksessa. Kaatopaikkakaasuja ei todettu missään koekuopassa.

Alueella ei todettu ylemmän eikä alemman ohjearvon ylittäviä pitoisuuksia lukuun ottamatta
koekuoppaa R248b, jossa ylempi ohjearvo ylittyi sinkillä ja arseenilla ja alempi ohjearvo kuparilla,
lyijyllä ja PAH-yhdisteillä. Kynnysarvon ylittäviä pitoisuuksia todettiin arseenilla kaikissa
koekuopissa sekä kuopassa RF248b myös muilla epäorgaanisilla haitta-aineilla sekä PAH-yhdisteillä.
Alueella todetut ylemmän ja alemman ohjearvon sekä kynnysarvon ylitykset sekä niiden osuudet
tehdyistä analyyseistä on esitetty taulukoissa 16 ja 17.

BTEX-yhdisteitä, PCB:tä, syanidia, kloorattuja liuottimia, kloorifenoleita tai öljyhiilivetyjä ei alueella
todettu kynnysarvon ylittäviä pitoisuuksia.

Taulukko 16. Kosteikon alueella todetut ylemmän ja alemman ohjearvon sekä kynnysarvon ylitykset
epäorgaanisilla yhdisteillä ja niiden osuus tehdyistä analyyseistä.

Sb As Cd Cr Cu Pb Ni Zn

analyysien lukumäärä kpl 19 19 19 19 19 19 19 19

pitoisuudet <kynnysarvo 17 6 18 18 17 17 18 17

pitoisuudet >kynnysarvo 2 11 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 % 10,5 % 57,9 % 5,3 % 5,3 % 5,3 % 5,3 % 5,3 % 0,0 %

pitoisuudet >alempi ohjearvo% 0,0 % 5,3 % 0,0 % 0,0 % 5,3 % 5,3 % 0,0 % 0,0 %

pitoisuudet >ylempi ohjearvo % 0,0 % 5,3 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 10,5 %

Taulukko 17. Kosteikon alueella todetut ylemmän ja alemman ohjearvon sekä kynnysarvon ylitykset orgaanisilla
yhdisteillä ja niiden osuus tehdyistä analyyseistä.

Antraseeni Bentso(a)
antraseeni

Bentso(k)
fluoranteeni Fenantreeni Fluoranteeni PAH 5

summa

tulosten lukumäärä 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 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %

6.9 Täyttöalue

Täyttöalueella tehtiin yhdeksän koekuoppaa (RF225-257, RF259-261), jotka ulotettiin 3 metrin
syvyyteen pohjamaahan tai kallion pintaan. Koekuopissa havaittiin orgaanista jätettä, erityisesti
osittain maatunutta puujätettä syvyyksillä 0,4–1,7 metriä. Puujätteen osuus oli merkittävä, jopa
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50–95 tilavuusprosenttia (Kuva 10). Kaatopaikkakaasumittauksissa koekuopista RF254 ja RF257
todettiin syaanivetyä 5,5 ja 9,9 ppm.

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

Useassa koekuopassa havaittiin ylemmän ohjearvon ylityksiä kuparilla syvyyksillä välillä 0,2…1,9
m. Yhdessä koekuopassa öljyhiilivetyjen keskitisleiden pitoisuus ylitti alemman ohjearvon
syvyydellä 1–1,9 m. Koekuopassa RF259 havaittiin lisäksi arseenia yli ylemmän ohjearvon ylittävä
pitoisuus. Alemman ohjearvon ylityksiä todettiin arseenilla, lyijyllä, nikkelillä ja sinkillä sekä
keskitisleillä.

Kynnysarvon ylityksiä täyttöalueella todettiin kaikissa koekuopissa arseenilla. Lisäksi kynnysarvon
ylityksiä todettiin alueen eri koekuopissa hajanaisesti antimonilla, elohopealla, kadmiumilla,
koboltilla, kromilla, kuparilla, lyijyllä, nikkelillä, sinkillä sekä vanadiinilla. Lisäksi kynnysarvon
ylityksiä todettiin syanidilla. Alueella todetut ylemmän ja alemman ohjearvon sekä kynnysarvon
ylitykset sekä niiden osuudet tehdyistä analyyseistä on esitetty taulukoissa 18 ja 19.

BTEX-yhdisteitä, PAH-yhdisteitä, PCB:tä, kloorattuja liuottimia, dioksiineja ja furaaneja tai
kloorifenoleita ei todettu kynnysarvon ylittäviä pitoisuuksia.

Kuva 10. Koekuopassa RF259 todettu puujätettä.
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Taulukko 18. Täyttöalueella todetut ylemmän ja alemman ohjearvon sekä kynnysarvon ylitykset epäorgaanisilla
yhdisteillä ja niiden osuus tehdyistä analyyseistä.

Sb As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn V

analyysien lukumäärä kpl 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31

pitoisuudet <kynnysarvo 28 11 28 30 22 29 24 27 23 24 28

pitoisuudet >kynnysarvo 3 17 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 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0

pitoisuudet <kynnysarvo % 90,3 % 35,5 % 90,3 % 96,8 % 71,0 % 93,5 % 77,4 % 87,1 % 74,2 % 77,4 % 90,3 %

pitoisuudet >kynnysarvo % 9,7 % 54,8 % 9,7 % 3,2 % 29,0 % 6,5 % 12,9 % 6,5 % 22,6 % 9,7 % 9,7 %

pitoisuudet >alempi ohjearvo% 0,0 % 6,5 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 6,5 % 3,2 % 12,9 % 0,0 %

pitoisuudet >ylempi ohjearvo % 0,0 % 3,2 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 9,7 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %

Taulukko 19. Täyttöalueella todetut ylemmän ja alemman ohjearvon sekä kynnysarvon ylitykset orgaanisilla
yhdisteillä ja niiden osuus tehdyistä analyyseistä.

Syanidi >C10-C21

Keskit.12

tulosten lukumäärä 9 7

pitoisuudet < kynnysarvo 7 6

pitoisuudet > kynnysarvo 2 0

pitoisuudet > alempi ohjearvo 0 1

pitoisuudet > ylempi ohjearvo 0 0

pitoisuudet< kynnysarvo % 77,8 % 85,7 %

pitoisuudet >kynnysarvo % 22,2 % 0,0 %

pitoisuudet > alempi ohjearvo% 0,0 % 14,3 %

pitoisuudet > ylempi ohjearvo % 0,0 % 0,0 %

6.10 Rakennukset ja täyttöalue

Rakennusten ja täytön 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 pieniä määriä mineraalista jätettä. Koekuopassa RF266 todettiin
orgaanista jätettä 40 % tilavuudesta syvyydellä 0,1–0,4 m. Kaatopaikkakaasuja ei havaittu.

Alueella todetut pH-arvot olivat neutraaleja, eikä merkittäviä rikkipitoisuuksia havaittu.
Koekuopassa RF267 havaittiin ylemmän ohjearvon ylittävä kuparipitoisuus syvyydellä 1,6–1,7 m.
Alemman ohjearvon ylityksiä todettiin muutamia sinkillä ja lyijyllä.

Kynnysarvon ylityksiä havaittiin antimonilla, arseenilla, elohopealla, kadmiumilla, koboltilla,
nikkelillä, vanadiinilla, PCB-yhdisteillä ja öljyhiilivedyillä (C10-C40 summa). Alueella todetut ylemmän
ja alemman ohjearvon sekä kynnysarvon ylitykset sekä niiden osuudet tehdyistä analyyseistä on
esitetty taulukoissa 20 ja 21.

Syanidia, BTEX-yhdisteitä, PAH-yhdisteitä, kloorattuja liuottimia tai kloorifenoleita ei todettu
kynnysarvojen ylittävinä pitoisuuksina.
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Taulukko 20. Rakennusten ja täytön alueella todetut ylemmän ja alemman ohjearvon sekä kynnysarvon ylitykset
epäorgaanisilla yhdisteillä ja niiden osuus tehdyistä analyyseistä.

Sb As Hg Co Cu Pb Ni Zn V

analyysien lukumäärä kpl 51 51 51 51 51 51 51 51 51

pitoisuudet <kynnysarvo 49 26 50 49 50 50 49 48 50

pitoisuudet >kynnysarvo 2 25 1 2 0 0 2 1 1

pitoisuudet >alempi ohjearvo 0 0 0 0 0 1 0 2 0

pitoisuudet >ylempi ohjearvo 0 0 0 0 1 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 % 3,9 % 49,0 % 2,0 % 3,9 % 0,0 % 0,0 % 3,9 % 2,0 % 2,0 %

pitoisuudet >alempi ohjearvo% 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 2,0 % 0,0 % 3,9 % 0,0 %

pitoisuudet >ylempi ohjearvo % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 2,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %

Taulukko 21. Rakennusten ja täytön alueella todetut ylemmän ja alemman ohjearvon sekä kynnysarvon ylitykset
orgaanisilla yhdisteillä ja niiden osuus tehdyistä analyyseistä.

Syanidi PCB >C10-C40
sum.12

tulosten lukumäärä 4 8 18

pitoisuudet < kynnysarvo 3 7 17

pitoisuudet > kynnysarvo 1 1 1

pitoisuudet > alempi ohjearvo 0 0 0

pitoisuudet > ylempi ohjearvo 0 0 0

pitoisuudet< kynnysarvo % 75,0 % 87,5 % 0,94 %

pitoisuudet >kynnysarvo % 25,0 % 12,5 % 0,06 %

pitoisuudet > alempi ohjearvo% 0,0 % 0,0 % 0,0 %

pitoisuudet > ylempi ohjearvo % 0,0 % 0,0 % 0,0 %

7. Vesinäytteiden tulokset ja niiden tulkinta

7.1 Vesinäytteiden aistinvaraiset havainnot

Pintavesipisteet otettiin lähes seisovasta vedestä lukuun ottamatta näytettä V6, joka otettiin
purkuputken päästä, jossa vesi virtasi. Kaikki näytteet olivat hieman sameita ja pääosin kellertäviä.
Pintavesinäytteiden lämpötila vaihteli välillä 15,6…20,3 °C.

Orsivesiputket olivat hyvätuottoisia lukuun ottamatta putkea HP6, jossa vesi loppui
huuhtelupumppauksen yhteydessä. Huuhtelupumppauksesta huolimatta lähes kaikki näytteet
jäivät sameiksi. Näytteet olivat väriltään kellertäviä ja tie- ja tonttialueella punertavia. Tie- ja
tonttialueella sijaitsevien putkien siiviläosuudet sijaitsevat kuonatäyttökerroksessa sekä sen
yläpuolella ja putkiin suotautuu vettä perusmaan (savikerros) päällä olevan kuonatäytön sisältä ja
sen yläpuolella olevista täyttömaakerroksista. Tämä selittää näytteiden punertavaa väriä.
Orsivesinäytteiden lämpötila vaihteli välillä 8,1…15,0 °C. Osa näytteistä mitattiin kenttämittarilla,
jolloin näytteiden pH vaihteli välillä 5,0…6,5 ja sähkönjohtavuus 516…5 548 mS/m.
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7.2 Vesinäytteiden analyysitulokset

Pintavesinäytteitä on verrattu sisämaan pintavesien ympäristönlaatunormien vuosikeskiarvoihin
(AA-EQS) sekä suurimpaan sallittuun pitoisuuteen (MAC-EQS). Ojanäytepisteissä (V3, V5),
Kissansalmen länsipäähän purkavan hulevesiviemärin näytteessä (V6) ja merivesinäytteessä (V7)
ei todettu ympäristölaatunormien ylityksiä. Ojanäytepiste V4 oli heinäkuun näytteenottohetkellä
kuiva, joten siitä ei saatu näytettä/tuloksia. Aikaisempina vuosina tehdyissä näytteenotoissa
ojapisteissä V3 ja V4 on todettu ympäristölaatunormien ylityksiä kadmiumilla, lyijyllä ja nikkelillä.

Orsivesipitoisuuksia on verrattu pohjaveden ympäristönlaatunormiin (EQS). Ylityksiä todettiin
vedenlaadun perusanalyyseissä kloridilla, sulfaatilla ja ammoniumtypellä. Haitta-aineista ylityksiä
todettiin useassa orsivesinäytteessä liukoisilla metalleilla, muutamassa näytteessä PAH-yhdisteistä
bentso(a)pyreenillä ja naftaleenilla sekä BTEX-yhdisteistä tolueenilla ja etyylibentseenillä sekä
yksittäisessä näytteessä öljyhiilivetyjen summapitoisuudella.

Kloorattuja liuottimia ja oksygenaatteja ei orsivesinäytteissä todettu ympäristönlaatunormin
ylittäviä pitoisuuksia.

Orsivesinäytteitä on verrattu myös sisämaan pintavesien ympäristönlaatunormien
vuosikeskiarvoihin (AA-EQS) sekä suurimpaan sallittuun pitoisuuteen (MAC-EQS). Ylityksiä todettiin
useammassa näytteessä kadmiumilla, lyijyllä sekä nikkelillä ja elohopealla. Useammassa
orsivesiputkessa todettiin myös ympäristönlaatunormit ylittäviä pitoisuuksia PAH-yhdisteitä.

BTEX-yhdisteitä, oksygenaatteja, kloorattuja liuottimia, kloorifenoleita tai torjunta-aineita ei
orsivesinäytteissä todettu ympäristönlaatunormien vuosikeskiarvot tai suurimmat sallitut
pitoisuudet ylittäviä pitoisuuksia.

Vesinäytteiden analyysituloksia on tarkasteltu tarkemmin riskinarvioinnin yhteydessä luvussa 9.5.3.

Vesinäytteiden analyysitulokset ml. aikaisempien tutkimusten tulokset on esitetty
kokonaisuudessaan koontitaulukossa liitteessä 2. Laboratorion analyysitodistukset ovat liitteenä 3.
Vesinäytteiden tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty piirustuksessa 05.

8. Materiaalinäytteiden analyysitulokset

Rannan puurimakerroksesta otetussa näytteessä ei todettu kohonneita haitta-aineiden pitoisuuksia.
Tulosten perusteella puuaines on tavanomaista kyllästämätöntä puuta. Tulokset on esitetty
liitteessä 1.

9. Pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi

9.1 Tavoitteet ja rajaukset

Arvioinnin tavoitteena on tarkastella Kissansalmentien eteläpuoleisen alueen maaperän ja orsiveden
haitta-aineiden riskit terveydelle ja ympäristölle. Lisäksi tarkastellaan rikkikiisukuonatäytön riskit
ympäristölle. Rikkikiisukuonatäytön 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
käytetään myös riskinarvioinnin tarkastelun pohjana. Rikkikiisukuonatäyttöä esiintyy
jätetäyttöalueeksi ja tiealueeksi nimetyillä osa-alueella. Näitä alueita tarkastellaan yhtenä alueena
kuonatäytön osalta.

9.2 Tarkasteltavat haitta-aineet

Tarkasteltaviksi haitta-aineiksi on valittu alemman ohjearvotason ylittävät haitta-aineet, sillä alue
vastaa asuinalueen läheistä puistomaista aluetta, jolle pilaantuneisuuden arvioinnissa sovelletaan
lähtökohtaisesti alempaa ohjearvotasoa. Poikkeuksena tästä on kuitenkin tiealue, jolla sovelletaan
ylempiä ohjearvoja sekä leikkipuiston alue, jonka alueella tarkastellaan kynnysarvot ylittävät
haitta-aineet sen erityisen herkän käyttömuodon vuoksi. Taulukossa 22 on esitetty osa-alueittain
tarkasteltavat haitta-aineet.

Taulukko 22. Tarkasteltavat haitta-aineet osa-alueittain.

Osa-alue Tarkasteltavat haitta-aineet Keskeisiä jätteitä alueilla

Ruoppausallas pohjoinen Antimoni, kupari, lyijy ja sinkki Puutäyttöä, rakennusjätettä,
vaaleaa kuonaa

Ruoppausallas eteläinen Lyijy, sinkki, syanidi, kaasumittauksissa HCN Puutäyttöä
Venesataman alue Kupari, lyijy, sinkki, Jätetäyttöä paikoin
Rakennusjätealue Antimoni, kupari, lyijy, sinkki Rakennusjätettä paikoin
Tiealue ja jätetäyttöalue =
Rikkikiisukuonatäyttö

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

Punaista rikkikiisukuonaa,
paikoin rakennusjätettä ja
vaaleaa kuonaa, puuhake ja 0-
kuitu

Yhdyskuntajätealue Kupari, lyijy, sinkki, fluoranteeni Rakennusjäte, puu
Kosteikko Arseeni, kupari, lyijy, sinkki, fenantreeni, fluoranteeni,

B(a)P
Rakennusjäte, puu

Täyttöalue Arseeni, kupari, lyijy, nikkeli, sinkki Puu, paikoin rakennusjäte
Rakennukset ja täyttöalue Antimoni, arseeni, elohopea, koboltti, nikkeli, vanadiini,

PCB, syanidi, kupari, lyijy, sinkki
Paikoin rakennusjätettä ja
puuta

Keskeisiä haitta-aineita ovat lyijy, elohopea ja muut metallit. PAH- ja PCB- yhdisteitä esiintyy
alueella vain paikallisesti. Tolueenia esiintyy yhdessä näytteessä. Öljyt ovat pääosin puujätteen
hajoamisen seurauksena muodostunutta orgaanista ainesta. Vain kahdessa näytteessä on todettu
varsinaista öljyn hajua (RF221 ja RF222 jätetäyttöalue).

Haitta-aineiden kokonaismääriä osa-alueilla on arvioitu erittäin karkeasti haitta-aineiden
levinneisyyden ja syvyyksien kautta. Taulukossa 23 on esitetty arvio haitta-aineiden määristä eri
osa-alueilla.

Taulukko 23. Haitta-aineiden kokonaismääräarviot (kg ja vaihteluväli tn) eri osa-alueilla. Mediaani- ja
keskiarvoperusteiset määrät tulevat rikkikiisukuonatäytön haitta-ainemäärien laskentatavasta. Kuonatäytöllä ja
siinä käytetyllä laskentatavalla on suuri vaikutus haitta-aineiden kokonaismääräarvioihin alueella.

Osa-alue Sb As Hg Cd Co Cu Pb Ni Zn V Öljyt
Fenant-

reeni
Fluoran-

teeni
Bentso(a)
pyreeni

Pohjoinen ruoppaus
50 260 - - 270 3580 3980 160 820 900 - - - -

Eteläinen ruoppaus
- - - - - - 1070 - 4100 - 6700 - - -

Venesataman alue
- - - - - 180 350 - 3270 - - - - -

Rakennusjäte
10 - - - - 990 950 - 60 - 1400 - - -

Tiealue ja jätetäyttöalue =
Rikkikiisukuonatäyttö, med

70 670 10 40 3860 8090 2620 2430 19040 1380 - 6,0 5,0 2,0

Tiealue ja jätetäyttöalue =
Rikkikiisukuonatäyttö, ka

1250 4030 50 140 20560 34200 20780 9100 60010 1250 - 6,0 5,0 2,0

Yhdyskuntajätealue
- 0 - - - 190 130 - 310 - - - 4 -
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Kosteikko
- 130 - - - 110 200 - 730 - - 4 6,0 2,0

Rakennukset ja täyttöalue - - - - - 1000 260 - 1770 - - - - -

Täyttöalue
- - - - - 1000 260 - 1770 - - - - -

mediaani, kg
130 1060 10 40 4130 14140 9560 2590 30100 2280 8100 10 15 4

keskiarvo, kg
1310 4420 50 140 20830 40250 27720 9260 71070 2150 8100 10 15 4

vaihteluväli, tn 0,13–1,3 1–4,4 0,01–0,05 0,04–0,14 4–20 14–40 10–28 2,4–9,1 30–70 2,2–2,3 8,1 0,01 0,015 0,004

Eniten alueella on kokonaismääräarvion perusteella sinkkiä, kuparia ja lyijyä, joista merkittävä osa
on rikkikiisukuonatäytössä (sinkistä ja kuparista 60–80 %, lyijystä 30–75 %, koboltista ja nikkelistä
93–98 %, arseenista 60–90 %, antimonista 50–95 %, elohopeasta ja kadmiumista 100 %).

Haitta-aineiden ominaisuudet on esitetty liitteessä 4.

9.3 Käsitteelliset mallit

Käsitteellisessä mallissa tunnistetaan haitta-aineiden mahdolliset kulkeutumis- ja altistumisreitit
kohteessa. Kohteeseen on luotu kolme erilaista mallia kuvaamaan kohteessa vallitsevia tilanteita
(kuvat 11–13).

Kuva 11. Jätetäyttö- ja tiealue – Rikkikiisukuona.

Jätetäytön ja tien alueilla haitta-aineita sijaitsee paikoin pintamaassa 0–3 m syvyydellä, missä
sijaitsee metallipitoista punertavaa rikkikiisukuonaa (kuva 11). Maaperässä eliöt voivat altistua
kuonan haitta-aineille. Lisäksi kasvit ja sienet voivat kerryttää pintamaassa sijaitsevia kuonan
metalleja ottaessaan vettä ja ravinteita maasta. Kasvien ja sienien haitta-aineille voivat altistua
ihmiset ja eliöt.

Lähialueen asukkaat voivat altistua pintamaan haitta-aineille tahattomasti alueella liikkuessaan,
kuten lenkkeillessään koirien kanssa, poimiessaan sieniä tai muutoin ulkoillessaan
jätetäyttöalueella. Tiealueella tien pinta estää kosketuksen kuonan haitta-aineisiin. Pölyämisen ei
arvioida olevan tienpinnasta ja jätetäyttöalueen kasvillisuudesta johtuen haitta-aineiden
kulkeutumis- ja altistumisreitti. Koekuoppien kaasumittauksissa alueella todettiin yhdessä
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koekuopassa syaanivetyä (HCN), joka voi alueella haihtua ulkoilmaan ja sille voivat altistua alueen
ihmiset ja eliöt.

Jätetäyttö- ja tiealueille suotautuva sadevesi liuottaa haitta-aineita ja kuljettaa niitä kohti ojaa, joka
johtaa vedet mereen. Tiealueella suotautuvan veden määrä arvioidaan pienemmäksi kuin
metsävaltaisella jätetäyttöalueella. Tulvatilanteissa meritulva voi nousta jätetäytön ja tien alueille,
jolloin tulvavesi voi liuottaa kuonan haitta-aineita ja tulvan laskiessa kuljettaa niitä kohti ojaa ja
merta. Oja- ja merivedessä altistujia ovat vesi- ja sedimenttieliöt sekä merialueen virkistyskäytössä
ihmiset.

Käsitteellisen mallin perusteella haitta-aineiden kulkeutumis- ja altistumisreittejä ovat:
- Haitta-aineiden kulkeutuminen ravintokasveihin

o ihmisten sekä eliöiden altistuminen syömällä ravintokasveja
- Maanpinnalta eliöiden ja ihmisten altistuminen tahattoman maan nielemisen yhteydessä
- Haitta-aineiden kulkeutuminen ulkoilmaan

o ihmisten ja eliöiden altistuminen hengittämällä
- Haitta-aineiden kulkeutuminen oja- ja meriveteen

o ihmisten että eliöiden altistuminen veden välityksellä

Kuva 12. Rakennukset ja täyttö - Leikkipuiston alue.

Rakennusten ja täytön alueella (Kuva 12) haitta-aineita sijaitsee paikoin pintamaassa 0–2 m
syvyydellä osin jätteisessä maa-aineksessa. Maaperässä eliöt voivat altistua haitta-aineille. Lisäksi
kasvit ja sienet voivat kerryttää pintamaassa sijaitsevia haitta-aineita ottaessaan vettä ja ravinteita
maasta. Kasvien ja sienien haitta-aineille voivat altistua ihmiset ja eliöt.

Lähialueen asukkaat voivat altistua pintamaan haitta-aineille tahattomasti leikkipaikan alueella,
lenkkeillessään koirien kanssa, poimiessaan sieniä tai muutoin ulkoillessaan täytön alueella.
Pölyämisen ei arvioida olevan rakennuksen ja täyttöalueen kasvillisuuden takia haitta-aineiden
kulkeutumis- ja altistumisreitti.

Rakennus ja täyttöalueille suotautuva sadevesi liuottaa haitta-aineita ja kuljettaa niitä kohti merta.
Merivedessä altistujia ovat vesi- ja sedimenttieliöt sekä merialueen virkistyskäytössä ihmiset.
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