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Yhteenveto Santalahden alueen pilaantuneisuudesta 

1 Johdanto 

Tampereen kaupunki laatii kaupungin keskustasta luoteeseen Näsijärven ja Pispalan 
välissä sijaitsevan Santalahden alueen uutta asemakaavoitusta. Kohteen nykykäyttö on 
pääosin teollisuus- ja varastotoimintaa sekä yksittäisiä asuintaloja. Uuden 
asemakaavan myötä vanhojen teollisuus- ja varastoalueiden käyttötarkoitus muuttuu 
asumisen sallivaksi.  

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy on laatinut tämän raportin Santalahden 
maanomistajien tilauksesta. Tämä raportti päivittää ja täydentää aikaisemmin laaditun 
raportin Maaperän pilaantuneisuus Santalahden alueella (FCG Finnish Consulting Group 
Oy, 30.11.2010, 171545-P10938).  

Kohteessa on tehty tutkimuksia useassa vaiheessa v. 1996 – 2011 välisenä aikana eri 
konsulttitoimistojen toimesta. Tutkimuksissa on todettu laajalla alueella kohonneita 
raskasmetallien, öljyhiilivetyjen ja PAH-yhdisteiden pitoisuuksia. Santalahden alueella 
on toiminut monenlaista teollisuutta pahvitehtaasta kattohuopatehtaaseen. Lisäksi 
alueella on toiminut aikoinaan Esson huoltoasema. Tutkimukset keskittyvät toiminta- 
tai käyttöhistorian perusteella pilaantuneiksi epäillyille alueille, ei koko kaava-aluelle. 

Tässä työssä laaditaan yhteenveto alueelle aikaisemmin tehdyistä maaperän 
pilaantuneisuustutkimuksista ja annetaan arvio maaperän pilaantuneisuudesta ja 
kaavoituksen edellyttämistä jatkotoimenpiteistä. Riskinarvioinnin tarkoituksena on 
selvittää kohonneista haitta-ainepitoisuuksista aiheutuvat kulkeutumis-, terveys- ja 
ympäristöriskit. 

2 Kohteen kuvaus 

2.1 Sijainti 

Kohdealue sijaitsee Tampereen kaupungissa Paasikiventien varressa, noin 2 kilometrin 
päässä kaupungin keskustasta länteen, Pispalan harjun pohjoisrinteellä, rautatien ja 
Näsijärven rannan välissä.  

2.2 Omistus- ja hallintasuhteet 

Alue on pääosin yksityisessä maanomistuksessa (useita maanomistajia). Lisäksi 
alueella on Tampereen kaupungin omistamia maa-alueita sekä rata- ja tiealuetta.  

2.3 Rajaukset ja koko 

Asemakaavoitettavan alueen pinta-ala on n. 15 ha. Tämä selvitys keskittyy osaan 
kaavoitettavasta alueesta, ei koko kaava-alueelle. Kaava-alue rajoittuu pohjoisessa 
Rantatiehen, idässä Paasikiventien niin sanottuun Haarlan mutkaan, etelässä 
rautatiealueen reunaan, osittain Ratakatuun ja lännessä Pöllipuistoon.   

2.4 Käyttöhistoria 

Yleisempiä haitta-aineita Santalahden tyyppisessä teollisuustoiminnassa ovat 
raskasmetallit, mineraaliöljyt, liuottimet, PAH-yhdisteet ja PCB. Täyttömaiden seassa  
tai mukana alueelle voi olla tullut haitta-aineita, jotka eivät ole peräisin harjoitetusta 
teollisuustoiminnasta.  
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2.5 Maankäyttö 

Santalahden asemakaavoitus perustuu 22.2.2006 hyväksyttyyn ja 8.5.2008 lainvoiman 
saaneeseen Santalahden osayleiskaavaan, jossa suunnittelualue on osoitettu pääosin 
asuinrakentamiseen. Korttelialueen keskivaiheille on ympäristölautakunnan (YLA 
26.9.1995) myöntämän poikkeusluvan perusteella toteutettu uudehko 
asuinkerrostalokortteli (tontit 1008-16, 18 ja 20). Korttelissa on edelleen voimassa 
liike-, toimisto- sekä ympäristöhäiriötä aiheuttamattomien teollisuus- ja 
varastorakennusten asemakaava nro 7142. 

Osa alueella sijaitsevista teollisuusrakennuksista on suunniteltu suojeltaviksi. 
Suojeltavia kohteita ovat: 

 tulitikkutehdas, sen piippu ja ruutivarasto 
 entinen paperitehdas ja sen piippu 
 entisen luujauhotehtaan piippu 
 Näsin paperitehtaan tehdasrakennus 

Tarkemmin suojeltavista kohteista ja ehdotetuista suojelumerkinnöistä on esitetty 
kaavaselostuksessa. 

3 Maaperä- ja pohjavesitiedot 

3.1 Maa- ja kallioperä 

Maanpinta on alueella tasolla noin +96 … +124 m mpy.  

Tehtyjen tutkimusten perusteella ylimpänä kerroksena on hiekasta ja sorasta koostuva 
noin 2 - 3 m paksu täyttökerros. Täyttökerroksen alla on silttiä, silttistä hiekkaa ja 
paikoitellen moreenia. Täyttökerroksessa on paikoitellen todettu tiiltä, puuta, betonia, 
lasia, tuhkaa ym. jätejakeita. Alue on Pispalanharjun lievealuetta, jossa paikoin esiintyy 
karkeampia sorasta koostuvia kerroksia ja paikoin hienojakoisempia maalajeja (kuva 
1). Alueen rantaviiva on muuttunut vuosien mittaan ja siirtynyt täyttöjen seurauksena 
järvelle päin.  

Alueen maa- ja kallioperää on selvitetty myös v. 2009 – 2012 Geologian 
tutkimuskeskuksen toimesta BaltCICA-hankkeessa mm. painovoimamittauksin ja 
gravimetrisin mittauksin. Tarkemmat tutkimustiedot löytyvät hankkeen sivuilta 
www.baltcica.org. 

Kohde sijaitsee radonriskialueella.   

3.2 Pohja- ja orsivesi 

Kohde ei sijaitse vedenhankinnan kannalta tärkeällä, luokitellulla pohjavesialueella. 
Lähin pohjavesialue Epilänharju-Villilä sijaitsee välittömästi kohteen länsipuolella n. 100 
m etäisyydellä. Pohjavesitiedot on esitetty karttaliitteessä 1. 

Kohteeseen on asennettu entisen Luujauho- ja Santalahden paperitehtaan alueelle 
kaksi pohjaveden havaintoputkea (PVPRF1 ja PVPRF2) 24 – 26.10.2011 Ramboll 
Finland Oy:n toimesta. Putkista mitattiin 12.6.2013 vedenpinnat, jotka olivat + 90,93 … 
91,54. Putkien sijainti on esitetty kartassa YMP P21515P001 – 1.   

Mahdollisesti muista kohdealueella sijaitsevista havaintoputkista ei ole tietoa. Kohteesta 
itään sijaitsee muita havaintoputkia, joista lähimmät on esitetty em. kartassa. 
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3.3 Pintavedet     

Kohde sijaitsee Näsijärven rannalla. Tie- ja puistoalue erottaa kohteen Näsijärvestä. 
Alueella ei sijaitse varsinaisia puroja tai lampia. 

4 Tehdyt ympäristötekniset tutkimukset 

4.1  Aikaisemmin tehdyt tutkimukset 

Kohteesta on tehty saamiemme tietojen mukaan v. 1996 - 2006 aikana ainakin 
seuraavat tutkimukset: 

 PAHVITEHDAS: Rantatie 13 – 17 tutkimukset, Geotesti, v. 1996 (5 tutki-
muspistettä, analyyseja 6 näytteestä) 
 

 NIKLAAMO, KATTOHUOPATEHDAS, TERVATEHDAS, AUTOMAALAAMO YM: Raportti 
kiinteistöjen 8,9,10/1008- tutkimuksista, Geopalvelu Oy, 16.9.1999 (14 
tutkimuspistettä, analyyseja 19 näytteestä) 
 

 Selvitys Santalahden suunnittelualueen maaperän pilaantumisesta, SCC Viatek Oy, 
22.5.2000 (yhteenveto tehdyistä tutkimuksista)  
 

 NÄSIN PAHVITEOLLISUUS JA PAPERIN JALOSTUS OY: Kiinteistön 6/1008 
tutkimukset, Geotestin raportti 000069, v. 2000 (6 tutkimuspistettä, analyyseja 12 
näytteestä) 
 

 NÄSIN PAHVITEOLLISUUS JA PAPERIN JALOSTUS OY: Kiinteistön 6/1008 
tutkimukset entisellä Essolla, PTI-Soil, v. 2001 (ei käytössä tätä raporttia tehdessä) 
 

 TIKKUTEHDAS: Tikkutehtaan kiinteistön 2/1008 tutkimukset, Tieliikelaitos, Etelä-
Suomen yksikkö, 30.11.2001 (ei käytössä tätä raporttia tehdessä) 
 

 KATTOHUOPATEHDAS: Kattohuopatehtaan tutkimukset, Dekati Measurements Oy 
7.8.2003 (lyhyt yhteenveto käytössä, 33 tutkimuspistettä, 15 analyysia) 
 

 NÄSIN PAHVITEOLLISUUS JA PAPERIN JALOSTUS OY: Kiinteistön 6/1008 
tutkimukset, Ramboll, 30.11.2005 (5 tutkimuspistettä, analyyseja 23 näytteestä) 
 

 NIKLAAMO, KATTOHUOPATEHDAS, TERVATEHDAS, AUTOMAALAAMO YM: 
Kiinteistöjen 2, 8, 9, 10/1008 tutkimukset, Ramboll, 4.4.2006 (rakennekatselmus 
ja yhteenveto Dekati Measurements Oy:n tutkimuksista 7.8.2003) 

 

 Kiinteistöjen 2,8,9,10/1009 tutkimukset, Ramboll, 7.8.2006 (yhteenveto toisten 
konsulttien tutkimuksista 1999, 2003 ja 2005) 
 

 Kiinteistöjen 4, 5 ja 7/1225 tutkimukset, Geotesti, 22.9.2006 (vanhan sahan 
muuntajan alue, haulitornin valuma-alue 6 tutkimuspistettä v. 2006, analyyseja 5 
näytteestä ja 5 tutkimuspistettä v. 2000 jolloin analyyseja 10 näytteestä) 

 

Yhteenvetotaulukko alueen maanäytteistä on esitetty liitteessä 1. Taulukossa on 
mukana ne raportit, joissa oli esitetty alkuperäiset numeeriset analyysitulokset. Lisäksi 
liitteessä on esitetty Ramboll Finland Oy:n tutkimuksistaan laatima yhteenvetotaulukko. 
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4.2 Uudemmat tutkimukset v. 2006 jälkeen 

Kohteeseen on saamiemme tietojen mukaan tehty v. 2006 jälkeen seuraavia 
tutkimuksia: 

 KATTOHUOPATEHDAS; LUUJAUHOTEHDAS; SANTALAHDEN PAPERITEHDAS: 
Tiivistelmä maaperän pilaantuneisuudesta (tontit 1008-2, 1008-8, 1008-9 ja 1008-
10), Ramboll Finland Oy 8.12.2012 (36 tutkimuspisteettä, kaksi pohjaveden 
havaintoputkea v. 2011) 
 

 NÄSIN PAHVITEOLLISUUS JA PAPERINJALOSTUS OY: Asbestitarkastus, Pahvitehdas 
Rantatie 17 – 21, A-insinöörit Oy 12.4.2011  
 

  NÄSIN PAHVITEOLLISUUS JA PAPERINJALOSTUS OY: Selvitys rakenteiden haitta-
aineista , Pahvitehdas Rantatie 17 – 21, A-insinöörit Oy 15.3.2011  

 

4.3 Tulokset 

Ohessa on esitetty lyhyt yhteenveto tuloksista. 

4.3.1 Pahvitehdas 

Pahvitehtaan osalta ei ole uusia tutkimustuloksia v. 2010 raporttiin verrattuna 
maaperän osalta. Rakennuksen rakenteita on tutkittu asbestin ja haitta-aineiden osalta.  
Rakennuksen betoninäytteissä on todettu kohonneita öljyhiilivetyjen pitoisuuksia 
useassa kerroksessa. Lisäksi yhdessä seinänäytteessä todettiin kohonnut PAH-
pitoisuus. Kohteessa havaittiin asbestiksi silmämääräisesti kartoitettua materiaalia. 

Pahvitehtaan alueella on todettu korkeita metallipitoisuuksia rakennusten edessä 
Rantatien puoleisella piha-alueella. Pitoisuudet ylittävät alemman ja ylemmän 
ohjearvon. Osa mittaustuloksista on suuntaa antavia kenttämittaustuloksia. 
Maaperässä on todettu jätetäyttöä 0,6 … 2,4 m syvyydellä maanpinnasta. Rakennusten 
takapihalla Pispalan suuntaan jätetäyttökerros on ollut 0 – 0,7 m syvyydellä.  
Jätetäyttöalueiden tarkka laajuus syvyys- ja leveyssuunnassa ei ole selvillä.  

Pahvitehtaan sisätiloissa on käytöstä poistetut öljysäiliöt (2 kpl) rakennuksen 
takaosassa. Öljysäiliöiden ja niiden ympäristön kunto tulee tarkistaa ja mahdollinen öljy 
poistaa ja toimittaa asiantuntevaan vastaanottopaikkaan. Maaperän puhtaus tulee 
tarkistaa myös kiinteistöllä aikaisemmin sijainneen Esson D-pisteen osalta. Lisäksi 
suositellaan asbestikartoituksen täydentämistä. 

4.3.2 Tikkutehdas 

Tikkutehtaan osalta ei ole uusia tutkimustuloksia v. 2010 raporttiin verrattuna. 

Tikkutehtaan kiinteistöllä on todettu kahdessa yksittäisessä tutkimuspisteessä alemman 
ohjearvon ylittävä sinkin pitoisuus pintamaassa. Yhdessä tutkimuspisteessä on todettu 
korkea mineraaliöljyn pitoisuus, joka ylittää vaarallisen jätteen raja-arvon pintamaassa 
0 – 1 m syvyydellä. Alueella sijaitsee myös entinen fosforihappovarasto, ruutivarasto ja 
muuntaja, joiden ympäristön pilaantuneisuutta on tarpeen selvittää. Lisäksi tulee 
selvittää rakennusten pilaantuneisuus.  
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4.3.3 Niklaamo/luujauhotehdas 

Kohteessa on tehty lisätutkimuksia v. 2011 Ramboll Finland Oy:n toimesta.  

Kiinteistöllä on todettu yksittäisissä tutkimuspisteissä korkeita metallien ja PAH-
yhdisteiden pitoisuuksia. Osa pitoisuuksista (kupari, sinkki) ylittää ongelmajätteen raja-
arvon. 

Niklaamorakennuksessa olevan vanhan piipun kunto ja pilaantuneisuus tulisi selvittää. 

4.3.4 Santalahden paperitehdas, kattohuopatehdas ja tervatehdas 

Kohteessa on tehty lisätutkimuksia v. 2011 Ramboll Finland Oy:n toimesta. 

Entinen paperitehtaan alue on voimakkaasti metalleilla ja PAH-yhdisteillä pilaantunut. 
Pilaantuneisuutta on todettu yksittäisissä tutkimuspisteissä tehtaan etupihalla Rantatien 
puoleisella osuudella. Pilaantuneisuus ylittää alemman tai ylemmän ohjearvon. 
Paperitehtaan piipun kunto ja pilaantuneisuus tulisi selvittää.  

Kattohuopatehtaan ja tervatehtaan alueet ovat voimakkaasti PAH-yhdisteillä 
pilaantuneita. Haitta-ainepitoisuus ylittää yksittäisissä tutkimuspisteissä vaarallisen 
jätteen raja-arvon. Alueella on maanalainen bitumisäiliö ja huoltomonttu sekä vanha 
muuntaja, joiden kunto ja mahdollinen pilaantuneisuus tulisi selvittää. 

Alueen pohjavedessä on todettu PAH-yhdisteitä, öljyhiilivetyjä tai metalleja. Tarkempia 
tietoja ei ollut käytettävissä. 

Yhteenvetotaulukot maaperätutkimuksista on esitetty liitteessä 1. 

4.4 Epävarmuustekijät 

Kohteessa on harjoitettu erilaista teollisuustoimintaa useiden vuosikymmenten ajan 
ajankohtina, jolloin hyväksytyt ja yleisesti käytössä olleet toimintatavat ja lainsäädäntö 
saattoivat voimakkaasti poiketa nykyisestä. Alueella on tehty monipuolisesti 
pilaantuneisuustutkimuksia, mutta tehdyt tutkimukset eivät kata kaikkia entisiä 
teollisuuskohteita, uudempia tutkimustuloksia ei ole esim. entisen tulitikkutehtaan 
alueelta.  

Vanhimmat tutkimustiedot ovat lähes 15 vuoden takaa. Ympäristöanalytiikka sekä 
laboratoriossa että kenttäolosuhteissa ja tutkimustavat ovat kehittyneet ja muuttuneet 
huomattavasti viimeisen 10 v aikana. Maalajitiedot puuttuvat suuresta osasta 
vanhempia raportteja.  

Tuloksia tulkitessa tulee huomioida, että otetut näytteet edustavat yksittäisiä 
tutkimuspisteitä. On mahdollista, että kohteessa on muuta pilaantuneisuutta tai 
korkeampia haitta-ainepitoisuuksia tutkimattomilla alueilla. 
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5 Haitta-ainepitoisuudet 

5.1 Maaperän pitoisuuksien vertailu kynnys- ja ohjearvoihin 

Kohteen maaperätutkimuksessa todettuja haitta-aineiden pitoisuuksia on verrattu maan 
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnissa käytettävän Valtioneuvoston 
asetuksen 214/2007 (PIMA-asetus) viitearvoihin.  

Asetuksessa annetaan kolme arvoa: kynnysarvo, alempi ohjearvo ja ylempi ohjearvo.  

Maaperän katsotaan olevan pilaantumatonta, kun sen haitta-ainepitoisuudet alittavat 
kynnysarvon. Asetuksen mukaan maaperän pilaantuneisuus ja puhdistustarve on 
arvioitava, jos yhden tai useamman haitallisen aineen pitoisuus maaperässä ylittää 
asetuksessa säädetyn kynnysarvon tai alueen luontaisen taustapitoisuuden, mikäli se 
on suurempi kuin kynnysarvo.  

Maaperää pidetään lähtökohtaisesti teollisuus-, liikenne-, varasto- tai muulla 
vastaavalla alueella pilaantuneena, jos yhden tai useamman haitta-aineen pitoisuus 
ylittää ylemmän ohjearvon. Muilla alueilla (esim. asuinalueella) maaperää pidetään 
pilaantuneena, jos yhden tai useamman haitta-aineen pitoisuus ylittää alemman 
ohjearvon. 

Maaperän pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnin tulee perustua 
riskinarvioon. 

Kohteessa tutkittujen haitta-aineiden todetut maksimipitoisuudet (MAX), PIMA-
asetuksen kynnysarvot (KYA), alemmat ohjearvot (AOA), ylemmät ohjearvot (YOA) ja 
ohjeelliset vaarallisen jätteen raja-arvot (JÄTE) on esitetty taulukoissa 1 ja 2. 
Taulukossa on esitetty myös kynnysarvon ja alemman ohjearvon välissä olevien 
analyysitulosten (B) määrä, alemman ja ylemmän ohjearvon välissä olevien 
analyysitulosten (C) määrä, ylemmän ohjearvon ja ongelmajätteen raja-arvon välissä 
olevat pitoisuudet (D) sekä ohjeellisen ongelmajätteen raja-arvon ylitykset (O). 

Taulukko 1. Epäorgaanisten haitta-aineiden kynnys- ja ohjearvot, niiden ylitysten 
määrä sekä todetut ainekohtaiset maksimipitoisuudet.  

Haitta-aine KYA 
mg/kg 

B 
kpl 

AOA 
mg/kg 

C 
kpl 

YOA 
mg/kg 

D 
kpl 

JÄTE  
mg/kg 

O 
kpl 

MAX 
mg/kg 

Antimoni (Sb) 2 3 10 1 50 0 2500 0 17 
Arseeni (As) 5 81 50 0 100 0 1000 0 31 

Elohopea (Hg) 0,5 3 2 1 5 0 1000 0 5,0 
Kadmium (Cd) 1 6 10 0 20 3 100 0 46 
Koboltti (Co) 0 1 100 0 250 0 1000 0 18 
Kromi (Cr) 100 4 200 0 300 3 1000 0 510 
Kupari (Cu) 100 7 150 4 200 20 2500 0 41 629 
Lyijy (Pb) 60 32 200 12 750 3 2500 2 2 319 

Nikkeli (Ni) 50 10 100 1 150 8 1000 0 650 
Vanadiini (V) 100 0 150 0 250 0 10000 0 55 
Sinkki (Zn) 200 11 250 25 400 25 2500 0 4 060  
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Taulukko 2 Orgaanisten aineiden kynnys- ja ohjearvot, niiden ylitysten määrä sekä 
todetut yhdistekohtaiset maksimipitoisuudet. 

Haitta-aine 
KYA 
mg/
kg 

B 
kpl 

AOA 
mg/k

g 

C 
kpl 

YOA 
mg/kg 

D 
kpl 

JÄTE 
mg/kg 

O 
kpl 

MAX 
mg/kg 

Hiilivetyjakeet 
C6-C10 

- - 100 0 500 0 

10 000 1 

 - 

Hiilivetyjakeet 
C10-C21   

300 23 
300 4 1000 1 1 400 

Hiilivetyjakeet 
C24-C40 

600 2 2000 0 1 845 

Bentseeni 0,02 0 0,2 0 1 0 1000 0 <0,02 
Tolueeni -  5 0 25 0 10 000 0 <0,01 

Etyylibentseeni   10 0 50 0 - - <0,01 
Ksyleenit -   10 0 50 0 125 000 0 <0,02 

TEX 1 0 - 0 - 0 - - <0,04 
MTBE-TAME 0,02 0 5 0 50 0 - - <0,05 
Antraseeni 1 7 5 4 15 2 1000 0 170 

B(a)antraseeni 1 9 5 5 15 6 1000 0 210 
B(a)pyreeni 0,2 26 2 22 15 29 100 0 501 

B(k)fluoranteeni 1 1 5 2 15 2 1000 0 624 
Fenantreeni 1 8 5 7 15 4 1000 0 620 
Fluoranteeni 1 22 5 7 15 51 1000 0 2 095 

Naftaleeni 1 14 5 5 15 37 2500 0 414 
summa PAH 15 9 30 14 100 44 1000 0 5 073 

 

Tutkimuspisteet on esitetty kartalla YMP P21515P001 – 2 ja 3. Kartalla on esitetty  ne 
pisteet, joista on käytössä olevan lähtöaineiston raporteissa esitetty pisteen yksilöity 
sijaintitieto ja haitta-ainepitoisuus. Kartalle on merkitty haitta-ainepitoisuus värikoodein 
kunkin tutkimuspisteen korkeimman haitta-ainepitoisuuden perusteella. Jos metallien 
(arseeni, kupari, lyijy, sinkki) osalta on ollut tiedossa sekä kenttämittaustulos (XRF) 
että laboratorioanalyysitulos, on pitoisuus arvioitu laboratorioanalyysituloksen 
perusteella. Käytettävät värikoodit ovat: 

 väritön: ei tutkimustulosta tai haitta-ainepitoisuus alle kynnysarvon 
 haitta-ainepitoisuus kynnysarvon ja alemman ohjearvon välissä 
 haitta-ainepitoisuus alemman ja ylemmän ohjearvon välissä 
 haitta-ainepitoisuus yli ylemmän ohjearvon 
 haitta-ainepitoisuus yli vaarallisen jätteen raja-arvon 
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6 Riskinarvio (perusarvio) 

6.1 Rajaukset 

Kohteen maaperässä on todettu kynnysarvon ylittäviä pitoisuuksia metalleja, 
öljyhiilivetyjä ja PAH-yhdisteitä. Riskinarviossa arvioidaan tulevassa maankäytössä 
kohteen ympäristöönsä aiheuttamia riskejä. Tarkasteltaviksi aineiksi on valittu 
metallien osalta kupari, lyijy, nikkeli ja sinkki, öljyhiilivedyt (C10-C40) sekä PAH-
yhdisteistä bentso(a)pyreeni, joka on PAH-yhdisteistä haitallisin ja fluoranteeni, jonka 
osalta todettiin vaarallisen jätteen rajan ylittävä pitoisuus. 

Arviossa esitetään: 

 kynnysarvon ylittävien haitta-aineiden ominaisuudet 
 merkittävimmät kulkeutumisreitit 
 altistumismahdollisuudet 
 ekologiset riskit 

Riskiä arvioidaan käsitteellisen mallin avulla.  

6.2 Ominaisuudet 

6.2.1 Metallit ja puolimetallit 

Kupari sitoutuu maaperään tiukasti ja on muihin raskasmetalleihin verrattuna 
maaperässä kohtalaisen liikkumaton. Kupari on liikkuvimmillaan kun pH on alle 4.  

Kupari on kasveille, ihmisille ja eläimille välttämätön hivenaine. Pitkäaikaisesta tai 
toistuvasta altistumisesta voi aiheutua ihon herkistymistä. Kupari saattaa kroonisessa 
altistuksessa aiheuttaa keuhkovaurioita. Suuret päivittäiset annokset voivat aiheuttaa 
pahoinvointia, ripulia ja vatsakramppeja.  

Sallituksi päiväannokseksi ihmiselle on esitetty TDI = 140 µg/kg d. 

Lyijyn liukoisuus ja liikkuvuus maaperässä on melko vähäistä ja se on 
raskasmetalleista vähiten liikkuva. Lyijyn liikkuvuus lisääntyy maaperän happamuuden 
lisääntyessä.  

Pitkäaikaisesta tai toistuvasta lyijylle altistumisesta voi seurata haittavaikutuksia 
hermostossa ja munuaisissa. Lyijy voi myös vahingoittaa lisääntymistä. Lyijy kertyy 
elimistöön. Erityisesti lapset ovat saattavat pölyn ja maaperän syönnin vaikutuksesta 
altistua. Lyijy saattaa vaikuttaa lapsen henkiseen ja fyysisen kehitykseen. Altistumiseen 
vaikuttavia tekijöitä ovat lyijyn olomuoto, hiukkaskoko, elintavat ja maan pinnan laatu. 
Lyijy voi aiheuttaa myös anemiaa ja koliikkia.  

Maassa elävät selkärangattomat keräävät itseensä lyijyä jonkin verran.   

Sallituksi päiväannokseksi ihmiselle on esitetty TDI = 3,6 µg/kg d. 

Nikkelin liikkuvuus kasvaa happamuuden lisääntyessä ja se on liikkuvin kun pH on alle 
4. Nikkeli sitoutuu humukseen ja muuhun orgaaniseen ainekseen tiukemmin kuin esim. 
lyijy tai sinkki. 

Nikkeli voi toistuvassa ja pitkäaikaisessa altistuksessa aiheuttaa ihotulehduksen ja ihon 
herkistymisen. Nikkelille allergisoituminen onkin hyvin yleistä. Sen pölyn hengittäminen 
saattaa pitkäkestoisena altistuksena aiheuttaa hengitysteiden syöpiä.  

Sallituksi päiväannokseksi ihmiselle on esitetty TDI = 50 µg/kg d. 
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Sinkin suolat ovat melko vesiliukoisia, joten se voi kulkeutua maaperässä. Kun 
maaperän pH on korkea, sinkki sitoutuu voimakkaasti mm. karbonaatti- ja 
savimineraaleihin ja raudan ja mangaanin oksideihin. Sinkin hydrolysoituneet muodot, 
jotka esiintyvät pH:n ollessa yli 7,7, sitoutuvat voimakkaasti maahiukkasten pintaan. 
Orgaaninen aines sitoo sinkkiä tehokkaasti. 

Sinkki on suhteellisen vaaraton ihmisille ja ympäristölle. ja pitkäaikainen ihokosketus 
voi kuitenkin aiheuttaa ihotulehduksen ja lyhytaikaisessa. 

Sallituksi päiväannokseksi ihmiselle on esitetty TDI = 500 µg/kg d. 

6.2.2 Öljyhiilivedyt 

Kohteessa todettiin keskiraskaita (C10-C21) ja raskaita hiilivetyjä (C22-C40). Raskaat 
hiilivedyt ovat hyvin niukkaliukoisia ja heikosti haihtuvia yhdisteitä, jotka luokitellaan 
kulkeutumattomiksi yhdisteiksi. 

Kevyt polttoöljy/dieselöljy (C11-C19) sisältää sekä alifaattisia (suoraketjuisia) että 
aromaattisia (rengas-) hiilivetyjä, joiden hiiliatomien lukumäärä on 10…20. Alifaattiset 
hiilivedyt eivät ole kovin haitallisia terveydelle. Aromaattisten yhdisteiden osuus 
tuoreessa öljyssä on n. 30 %. Ne voidaan jakaa monoaromaattisiin (bentseeni, 
tolueeni, etyylibentseeni, ksyleeni) ja polyaromaattisiin (PAH) yhdisteisiin. Aromaattiset 
yhdisteet ovat haitallisia ja osa niistä (esim. bentseeni) on syöpävaarallisia. Bentseenin, 
tolueenin ja ksyleenin on todettu imeytyvän elimistöön myös ihon kautta. Usealla 
aromaattisella yhdisteellä on alhainen kiehumispiste ja ne voivat höyrystyä ilmaan. Jos 
pilaantuminen on vanhaa, em. yhdisteet ovatkin maaperästä usein jo haihtuneet tai 
liuenneet. 

Voiteluöljy (C29-C39) sisältää lähinnä suoraketjuisia hiilivetyjä, joiden hiililuku on 20…40. 
Yhdisteet ovat heikosti haihtuvia ja haitallisia vain ihokosketuksessa tai nieltynä. 
Käytetty öljy voi sisältää haitallisempia yhdisteitä epäpuhtauksina. Voiteluöljyn 
komponentit ovat niukkaliukoisia.  

Öljyhiilivedyt voivat suurina pitoisuuksina ärsyttää ihoa ja hengityselimiä ja aiheuttaa 
huonovointisuutta. Osa öljyhiilivedyistä on pitkäaikaisaltistuksessa syöpävaarallisia 
aineita. 

Keskiraskaat hiilivedyt (C10-C21) saattavat sisältää liukenevaksi ja haihtuvaksi 
luokiteltavia aromaattisia C10-C12 fraktioita. Kulkeutuvuus kuitenkin luokitellaan 
heikoksi.   

6.2.3 PAH-yhdisteet 

Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH-yhdisteet) koostuvat kahdesta tai useammasta 
toisiinsa kiinnittyneestä aromaattisesta renkaasta. Useimmat PAH-yhdisteet ovat 
niukkaliukoisia veteen ja ne sitoutuvat tiukasti kiintoaineeseen niin, että niiden 
liikkuvuus on alhainen.  

PAH-yhdisteiden joutuessa iholle pölyn tai veden mukana ne aiheuttavat ärsytystä. 
Muina oireina saattaa esiintyä silmä-ärsytystä, väsymystä, päänsärkyä ja pahoinvointia. 
PAH-yhdisteet saattavat imeytyä ihon läpi, mikä on todettu kohonneina haitta-
ainepitoisuuksina veressä. Osan PAH-yhdisteistä on todettu tai epäilty olevan 
syöpävaarallisia suurina pitoisuuksina ja pitkillä altistusajoilla. 
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Bentso(a)pyreeni on viisirenkainen PAH-yhdiste. Maaperässä bentso(a)pyreeni pysyy 
tavallisesti orgaaniseen ainekseen sitoutuneena eikä merkittävässä määrin haihdu 
ilmakehään tai kulkeudu pohjaveteen. Yhdisteen biologinen hajoavuus maaperässä on 
tutkimusten mukaan hidasta ja se voi kertyä biologisesti. Bentso(a)pyreeni on 
tunnetuista PAH-yhdisteistä herkimmin syöpää aiheuttava aine. Se saattaa aiheuttaa 
periytyviä perimävaurioita ihmisen sukusoluissa. Eläinkokeiden perusteella aine saattaa 
vahingoittaa ihmisen lisääntymistä tai kehitystä. 

Aine on vesieliöille erittäin myrkyllistä. Aineen toksisuudesta maaekosysteemille on 
saatavissa vain vähän tietoa. 

Fluoranteeni on nelirenkainen PAH-yhdiste. Fluoranteeni on niukasti vesiliukoinen, 
mutta ei kulkeudu helposti maaperässä. Sen biologinen hajoaminen maaperässä on 
hidasta. 

Pitkäaikainen altistuminen fluoranteenille voi aiheuttaa syöpää. Fluoranteeni on 
myrkyllistä vesieliöille. Aineen ekotoksikologisista vaikutuksista maaperässä on 
saatavissa heikosti tietoa. 

6.3 Esiintyminen   

Kohonneita haitta-ainepitoisuuksia on pääasiassa todettu täyttökerroksessa 0 – 3 m 
syvyydellä maanpinnasta. Yksittäisissä tutkimuspisteissä kohonneita haitta-
ainepitoisuuksia on todettu myös syvemmällä maaperässä. 

7 Käsitteellinen riskireittien tarkastelu 

7.1 Yleistä riskien muodostumisesta 

Terveys- tai ympäristöriskin esiintyminen edellyttää kolmen tekijän yhtäaikaista 
olemassaoloa:  

 haitta-aine haitallisina pitoisuuksina; 

 vastaanottaja: ihmiset ja/tai ympäristö; 

 kulkeutumis- ja altistumisreitti, jonka kautta vastaanottaja voi altistua haitta-
aineelle. 

Terveys- tai ympäristöhaitta muodostuu, kun haitta-aine joutuu haitallisena 
pitoisuutena tiettyjen kulkeutumis- ja altistumisreittien kautta vastaanottajalle. 
Altistujana voi olla ihminen (terveysriskit) tai eliö (ympäristöriskit). Mikäli joku em. 
osatekijöistä puuttuu, ei riskiä ole.  

7.2 Alueen tuleva käyttö 

Suunnittelualueen kaavoitus on muuttumassa asuinrakentamisen sallivaksi. Osa 
vanhoista teollisuusrakennuksista on suojeltuja.  

Todetut kohonneet haitta-ainepitoisuudet sijaitsevat maaperän pintatäytöissä pääosin  
0 – 3 m syvyydellä.  Kohonneita pitoisuuksia on todettu yksittäisissä tutkimuspisteissä 
myös syvemmällä maaperässä. Kohonneita haitta-ainepitoisuuksia on todettu myös 
osassa tutkittujen rakennuksien rakenteissa (esim. kohonneita öljyhiilivetyjen 
pitoisuuksia betonissa).  
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7.3 Kulkeutuminen 

Kulkeutuminen maan pölyämisen kautta: Kohonneita haitta-ainepitoisuuksia on todettu 
pintamaassa  kulkeutuminen maan pölyämisen kautta on mahdollista 
pinnoittamattomilla alueilla 

Haihtuminen: Kohteessa on todettu kohonneita naftaleenin pitoisuuksia.  Haihtumista 
voi tapahtua.  

Kulkeutuminen veden mukana: Kriittisistä haitta-aineista käytännössä vain 
keskiraskaat öljyhiilivedyt voivat kulkeutua veden mukana. Pinnan asfaltointi ehkäisee 
sadeveden imeytymistä haitta-ainepitoisiin kerroksiin. Haitta-aineita voi kulkeutua 
maapartikkeleihin sitoutuneena esim. voimakkaiden sateiden aikana    Veden mukana 
kulkeutumisen riski on vähäinen, mutta keskiraskaiden öljyhiilivetyjen kulkeutuminen 
jossain määrin on mahdollista. Haitta-aineita voi pieninä määrinä kulkeutua 
maapartikkeleihin sitoutuneena esim. voimakkaiden sateiden aikana.  

Kohonneina pitoisuuksina todetut metallit eivät ole helposti kulkeutuvia.   

7.4 Altistuminen 

Altistuminen suoran ihokosketuksen kautta: Kohonneita haitta-ainepitoisuuksia on 
todettu 0 – 3 m syvyydellä. Rakentamisen vuoksi tehtävä kaivu ei välttämättä ulotu 
koko tälle syvyydelle. Osa haitta-ainepitoisista maista todennäköisesti poistetaan 
rakentamisen yhteydessä, minkä aikana altistuminen on mahdollista. Tämä estetään 
asianmukaisella suojavarustuksella.  Altistuminen suoran ihokosketuksen kautta on 
mahdollista pinnoittamattomilla alueilla ja maan kunnostamisen aikana.  

Altistuminen maan nielemisen tai pölyn hengittämisen kautta: Kohonneita haitta-
ainepitoisuuksia on todettu 0 – 3 m syvyydellä, jolloin altistuminen on mahdollista.  
Altistuminen maan nielemisen tai pölyn hengittämisen on mahdollista 
pinnoittamattomilla alueilla ja maan kunnostamisen aikana. Kunnostamisen aikana 
altistuminen estetään asianmukaisilla työtavoilla ja suojavarustuksella. 

Altistuminen ilman hengittämisen kautta: Kohteessa on todettu naftaleenia kohonneina 
pitoisuuksia (todettu maksimipitoisuus 400 mg/kg). Naftaleeni on haihtuva PAH-
yhdiste.  Altistuminen hengitysilman kautta on mahdollista alueilla, joilla on todettu 
naftaleenia.   

Suora altistuminen pinta- ja pohjaveden välityksellä:  

Kohde ei sijaitse pohjavesialueella eikä alueen pohjavettä käytetä juomavetenä. 
Kunnostuksessa haitta-ainepitoisia maa-aineksia poistetaan alueelta, jolloin kunnostus 
parantaa tilannetta ja vähentää mahdollista kulkeutumista pohjaveteen. 

Kohde sijaitsee n. 100 m päässä Näsijärven rannasta.  Ranta-aluetta käytetään 
virkistysalueena ja uimarantana. 

 Altistumista pohjavesien välityksellä ei arvioida tapahtuvan. Altistuminen pintavesien 
välityksellä on teoriassa mahdollista haitta-aineiden kulkeutuessa maapartikkeleihin 
sitoutuneena esim. voimakkaiden sateiden aikana.  

Välillinen altistuminen talousveden välityksellä:  

Kohteen vettä ei käytetä talousvetenä.  Altistuminen talousveden kautta ei ole 
mahdollista.  
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Haitta-aineiden siirtyminen ravintoketjuun:  

Kunnostusalueella ei kasvateta syötäviä kasveja.  

Kohteessa todetuille haitta-aineille on mahdollista altistua suoran 
ihokosketuksen, maan nielemisen, pölyn hengittämisen kautta tai ilman 
hengittämisen kautta.  

8 Ekologiset riskit 

Kohde on ollut vuosikymmeniä teollisuusaluetta, jolloin alueella ei ole erityistä 
luonnonsuojelullista arvoa. Täyttömaat, joissa kohonneet pitoisuudet on todettu, ovat 
olleet alueella useita vuosikymmeniä, jolloin alueella oleva eliöstö on sopeutunut 
tilanteeseen.  

Näsijärveen tai pohjaveteen kulkeutuessaan haitta-aineet voivat teoriassa aiheuttaa 
kuormitusta. Tämä on epätodennäköistä, koska todetut haitta-aineet eivät ole helposti 
kulkeutuvia.  

Kohteessa todetuista haitta-aineista ei aiheudu merkittäviä ekologisia riskejä. 

9 Muut haitat 

Kohteiden maaperän ja rakenteiden mahdollinen pilaantuneisuus ja puhdistustarve ovat 
rasitteena kiinteistölle. Asia on tuotava esiin, jos kohteessa käydään kiinteistökauppaa. 

On mahdollista, että kaikkia pilaantuneita maa-aineksia ei saada rakennusteknisesti ja 
teknistaloudellisesti järkevillä tavoilla poistettua. 

Jos kohteeseen jää kunnostuksen jälkeen kynnysarvon ja alemman ohjearvon ylittäviä 
pitoisuuksia, on mahdollisesti myöhemmin toteutettavien maakaivujen aikana 
huomioitava, että kyseisiä maa-aineksia ei välttämättä voida ottaa vastaan 
maankaatopaikoilla. 

Rakennusten mahdollinen pilaantuneisuus tulee selvittää ennen rakennusten 
purkamista. 

On mahdollista, että kohteen maaperässä on kemikaalisäiliöitä tai –viemäreitä, joita ei 
ole kartoitettu alueella tehtyjen tutkimusten yhteydessä. 

Hulevesien ja pilaantuneiden maiden mahdollisia yhteisvaikutuksia on tarkemmin 
käsitelty hulevesiraportissa. 
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Asiakas: Lemminkäinen Talo Oy
Kohde: Santalahti, Tampere, desimaalit-> 1,0 1,0 2,00 2,00 1,0 1,00 1,0 1,00 1,0 1,00 1,0 1,00 1,0 1,0 1,0 1,00 1,0 1 1 1 1 1 1 1 1
Projektinumero: 82137042-02
pvm: 21.9.2011 (taulukko), viimeksi päivitetty 21.11.2011

MTBE-TAME CDD Syanidi
Piste Maalaji Kuvaus Kosteus14 Kuiva-aine Sb As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn V As Cr Cu Pb Ni Zn C10-C21 C21-C40 C10-C40 PetroFlag PAH 5 DD/ Syanidi

luontainen pit. 1 0,02 1 0,005 0,03 8 31 22 5 17 31 38

1 31 22 5 17 31

Keskit. Raskaat sum. sum.
kynnysarvo 2 5 0,5 1 20 100 100 60 50 200 100 5 100 100 60 50 200 - - 300 300 0,1 0,02 - - - 1 1 1 0,2 1 1 1 1 15 # 1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,1 0,1 0,1 0,01

alempi ohjearvo 10 50 2 10 100 200 150 200 100 250 150 50 200 150 200 100 250 300 600 - - 5,0 0,2 5 10 10 - 5 5 2 5 5 5 5 30 # 10 1 0,01 0,05 1 0,5 5,0 1,0 1,0 0,05
ylempi ohjearvo 50 100 5 20 250 300 200 750 150 400 250 100 300 200 750 150 400 1 000 2 000 - - 50 1 25 50 50 - 15 15 15 15 15 15 15 100 # 50 5 0,01 0,2 5 2 20 5 5 2

1…5 1…5 L/T % (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) mg/kg (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)(mg/kg)(mg/kg)

Ramboll 2011, 21.9.-20.10.2011

0 - 0,5 Hk, Ki pinnassa asfaltti 3 1 T 93,0 % <3,0 6,8 <0,2 0,26 5,8 17 25 <5 <10 41 33 2,0 < mr 20 17 < mr 45

0,5 - 1,0 Sr, Ki - 3 1 T 10,3 101 47 24 < mr 74

1,2 - 1,8 tiili, Sr paljon tiiltä 2 3 T 4,4 < mr 20 31 < mr 296 184

2,0 - 2,6 puuhake mustunutta puuta 4 3 T 39,2 % 9,0 14,0 4,9 5,9 <10 130 220 110 200 150 27 3,0 40 82 69 375 72

2,8 - 3,2 Ki, Mr - 5 2 T < mr < mr 18 26 < mr 53

3,4 - 3,8 hkSi - 5 1 L

4,2 - 4,8 " - 5 1 L

0 - 0,5 Hk, Si pinnassa asfaltti 3 1 T 1,9 < mr 22 18 < mr 46

0,5 - 1,0 Hk, asf mukana ilmeisesti pinta-asfalttia 3 1 T 6,2 71 32 35 < mr 114

1,2 - 1,8 täyttö-Mr, tiiltä osin tumma 3 2 T 4,6 < mr 56 38 < mr 117

2,2 - 2,8 puuhake, Mr osin tumma 3 3 T < mr < mr < mr 37  < mr 47

0 - 0,5 Hk pinnassa asfaltti 3 1 T < mr 89 15 15 < mr 36

0,5 - 1,0 hkSi " 3 1 T 6,9 < mr 28 22 < mr 74

1,2 - 1,8 Sr, tiili, Ki jonkin verran tiiltä 3 2 T 94,9 % 12,6 101 58 29 < mr 140 73 65 140 EEEE 2,4 0,73 0,64 7,8 7,7 7,4 4,6 4 0,96 15 26 1,1 4,6 9,7 0,16 21 110

2,0 - 2,6 puuhake ym pohjalla tiiltä 3 2 T/L < mr < mr 26 46  <mr 132

0 - 0,5 Hk norm. täyttö 3 1 T < mr 50 16 12 < mr 32

0,5 - 1,0 " " 3 1 T < mr 61 15 22 < mr 49

1,0 - 1,5 Hk, Sr, tiili sekalainen täyttö 3 3 T 83,1 % <1,5 15,0 <0,2 1,3 9,7 27 40 55 21 400 46 5,4 < mr 39 73 < mr 322

1,5 - 1,7 Sr, Ki jäi huonosti putkeen 4 2 T 8,8 72 87 104 < mr 254

2,0 - 2,6 tiili, puu sekalainen täyttö 4 3 T 75,8 % 4,2 < mr 32 56 < mr 122 210 320 540 1	263 3,8 0,18 1,5 26 23 24 13 11 3,3 32 73 2,1 14 27 0,17 58 310

2,8 - 3,4 Hk, Si jokin lievä haju 4 2 L < mr  < mr 19 21 < mr 47

3,6 - 4,2 SiHk siniharmaa 4 1 L

4,4 - 5,0 " " 4 1 L

0 - 0,5 Hm, Hk norm.täyttö 3 1 T 97,0 % <1,5 6,2 <0,2 1,3 6,3 19 23 34 <10 200 39 3,6 60 22 61 < mr 237

0,5 - 1,0 Hk - 2 1 T 3,1 66 20 20 < mr 94

1,0 - 1,5 Hk - 2 1 T 1,8 < mr 17 18 < mr 93

1,6 - 2,2 saSi tiivis, pohjalla tiiltä 2 1 T < mr < mr 13 18 < mr 41

2,4 - 3,0 puu, Mr, tiili sekal. täyttö 3 3 T 5,5 54 37 53 < mr 243

3,2 - 3,8 saSi tiivis 2 1 L

4,1 - 4,7 " tiivis 4 1 L

5,2 - 5,3 " tiivis 4 1 L

6,2 - 6,5 saSi, kivi tiivis 4 1 L

0 - 0,5 Hk täyttö-Hk, pinnassa asfaltti 3 1 T < mr 74 19 13 < mr 31

0,5 - 1,0 Hk, Sr, tiili sekal. täyttö 3 3 T 2,9 109 32 24 < mr 64

1,2 - 1,5 " " 3 3 T 5,6 78 49 30 < mr 198

1,5 - 2,1 - tyhjä putki, ei näytettä

2,1 - 2,7 uu, sekalainen täytt tumma 4 4 T 55,7 % < mr < mr 49 46 < mr 70 1 400 1 100 2	500 733 4,7 0,3 3 31 30 27 16 17 4,1 44 100 3,1 18 34 0,16 87 420

3,0 - 3,6 Si / *siMr siniharmaa 4 1 L < mr < mr 20 19 < mr 56

0 - 0,5 Mr sekalainen täyttö 4 1 T 87,9 % <1,5 11,0 <0,2 0,8 8,7 25 160 31 17 250 34 9,1 112 360 59 < mr 439

0,5 - 1,0 Sr / siSa täyttö 4 1 T 4,1 < mr 26 21 < mr 61

1,0 - 1,3 siSa tiivis 3/4 1 T 2,2 < mr 68 23 < mr 113

1,3 - 1,9 Sr - 4 1 T 6,7 65 49 30 < mr 133

2,0 - 2,5 " yhtenäinen 3 1 T 7,6 115 36 20 < mr 82

2,5 - 3,1 Sr, puu puuta mukana 4 1 T 3,0 < mr 78 37 < mr 89

3,1 - 3,6 siHk, puu ent. järvenpohja 4 1 T/L

3,7 - 4,3 siHk siniharmaa pohjasedimentti 5 1 L

4,5 - 5,1 " " 5 1 L 78,9 % <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,0
5 <0,05 <0,0

5 <0,05 <0,05 <0,8

0 - 0,5 Sr norm täyttö 4 1 T 4,2 < mr 48 51 < mr 134

0,5 - 1,0 " norm täyttö/jokin haju 3 2 T 6,8 83 30 37 < mr 98

1,0 - 1,5 Sr, tiili " 3 2 T 86,2 % <1,5 14,0 <0,2 38,0 8,7 120 100 48 120 140 32 11,6 259 84 72 334 102

1,6 - 2,2 Sr, tiili, puu puun haju 3 2 T 3,1 < mr 24 34 < mr 91

2,3 - 2,9 puuhake " 3 2 T < mr < mr 8 49 < mr 31

3,0 - 3,6 siHk siniharmaa pohjasedimentti 3 1 L 2,2 63 30 26 < mr 66

3,8 - 4,4 " " 3 1 L

4,6 - 5,1 " " 5 1 L 76,1 % <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,0
5 <0,05 <0,0

5 <0,05 <0,05 <0,8

0 - 0,5 Sr norm täyttö 3 1 T 4,3 67 35 41 < mr 98

0,5 - 1,0 " " 3 1 T 6,0 97 33 26 < mr 76

1,0 - 1,5 kark. Hk " 3 1 T 7,0 78 23 27 < mr 51

1,6 - 2,2 kark. Hk / *srHk " 3 1 T 6,5 73 29 25 < mr 58

2,4 - 3,0 Sr / puuhake puun haju 4 1 T 5,6 < mr 27 33 < mr 84

3,2 - 3,5 siHk siniharmaa pohjasedimentti 5 1 L 4,8 < mr 15 20 < mr 47

3,7 - 4,3 Hk yhtenäinen 3 1 L 89,6 % <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,0
5 <0,05 <0,0

5 <0,05 <0,05 <0,8

4,3 - 4,9 Hk, siHk norm Hk, siniharmaa siHk 4 1 L

5,2 - 5,8 Hk - 3 1 L

6,4 - 7,0 " - 2 1 L 93,9 % <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,0
5 <0,05 <0,0

5 <0,05 <0,05 <0,8

0 - 0,5 Sr norm täyttö 4 1 T 7,5 74 36 54 < mr 90

0,5 - 1,0 Sr, Hk norm täyttö, ö-alueen salaoja 3 1 T 6,0 < mr 32 38 < mr 65

1,0 - 1,5 Sr, vähän tiiltä lievä puun haju 3 2 T 92,0 % <1,5 12,0 0,24 0,28 6,8 25 42 45 14 79 29 6,2 169 61 139 < mr 134 99 120 220

1,5 - 2,1 puu / siHk ylempänä vaneria 3 2 T/L 76,7 % < mr < mr < mr 25 < mr 28 0,23 0,059 0,051 0,64 0,59 0,59 0,38 0,3 0,085 0,98 1,7 0,07 0,39 0,7 <0,05 1,4 8,2

2,2 - 2,8 siHk järvenpohja, siniharmaa 5 1 L < mr < mr < mr 15 < mr 18

3,0 - 3,6 siHk järvenpohja, siniharmaa 5 1 L < mr < mr 12 14 < mr 24

3,6 - 4,3

4,3 - 4,9 siHk järvenpohja, siniharmaa 5 1 L 78,9 % < mr 52 21 13 < mr 38 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,0
5 <0,05 <0,0

5 <0,05 <0,05 <0,8

0 - 0,5 Sr 3 1 T 5,1 80 30 27 < mr 46

0,5 - 1,0 Sr, maatunut puu 3 1 T 6,5 < mr 31 29 < mr 49

1,0 - 1,3 Sr, Mr, puu tervan haju 3 1 T 75,0 % < mr 60 21 30 < mr 91 <0,05 <0,05 <0,05 0,13 0,19 0,2 0,13 0,11 <0,05 0,076 0,25 <0,0
5 0,14 0,18 <0,05 0,25 1,7

1,3 - 1,8 Sr, puu / siHk puinen haju 3 2 T/L < mr 77 14 18 < mr 28 289

1,9 - 2,5 siHk, puu puinen haju / ruosteinen väri 3 2 T/L 7,4 < mr < mr 15 < mr 21

2,6 - 3,1 siHk ei hajua, ruosteinen väri 4 1 L 81,7 % 8,6 55 17 15 < mr 33 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,0
5 <0,05 <0,0

5 <0,05 <0,05 <0,8

0 - 0,5 Sr osittain tumma 3 2 T 94,2 % <mr 94 31 23,7 <mr 89 <50

0,5 - 0,8 Sr, Ki osittain tumma, betonia, lasia yms 3 2 T 92,0 % <1,5 6,8 <0,2 0,23 6,3 32 28 15 15 93 29 3,3 74 44 27,6 <mr 87

1,0 - 1,5 Sr, Mr / hkSi selvä rajapinta 2 1 T/L 7,7 69 26 17,2 <mr 53

1,5 - 2,0 siSa - 2 1 L 3,9 72 34 18,6 <mr 65

2,2 - 2,8 Sa, Hk-rantuja - 3 1 L 2,9 <mr <mr 13,7 <mr 24,5

3,2 - 3,8 " - 3 1 L 4,3 60 26 18,7 <mr 64

4,2 - 4,8 Hk, Sa-rantuja - 3/4 1 L 2,8 <mr 16 15,4 <mr 30,6

0 - 0,5 Sr täyttösora 3 1 T 4,6 <mr 35 27,6 <mr 59

0,5 - 1,0 Sr, Ki osittain tumma 3 2 T 91,4 % <1,5 6,8 <0,2 0,25 7,0 23 21 15 14 78 33 6,2 58 42 47,3 <mr 126 31 39 70 <1,0

1,0 - 1,6 Sr, Ki, Mr sekalainen täyttö 2 1 T 5,3 71 32 14,1 <mr 55

1,6 - 2,2 Sa, Hk-rantuja - 2 1 L 3,3 <mr 22 17,4 <mr 51

2,2 - 2,8 " - 2 1 L 5,7 56 22 14,7 <mr 52

RF18C 3,2 - 3,8 saMr - 3 1 L 3,3 <mr 24 15,8 <mr 46

4,2 - 4,8 srMr soraista 2 1 L 10,3 103 44 17,6 <mr 66

5,2 - 5,5 Mr - 3 1 L 7,2 98 41 22,5 <mr 85

0 - 0,5 Sr - 3 1 T 93,9 % <1,5 10,0 <0,2 0,52 6,8 36 110 28 17 190 29 5,9 96 152 48 < mr 253 78 170 250

0,5 - 1,0 Sr, Mr, tiili epäilyttävän näköistä 3 3 T 5,5 87 55 45 < mr 104

1,0 - 1,5 " " 3 3 T 94,4 % <1,5 6,8 <0,2 0,28 7,6 37 64 18 19 130 35 5,5 95 93 35 < mr 177 <1,0

1,6 - 2,2 siSa / *saSi tiivis 4 1 L 2,3 < mr 26 21 < mr 83

2,4 - 3,0 saSi " 3 1 L 78,4 % < mr 103 26 20 < mr 69 <0,020 <0,010 <0,010 <0,010 <0,020 <0,040 <1,0 <0,010 <0,010 <0,020 <0,010 <0,010 <0,020 - - -

3,2 - 3,6 Sa, srSi-rantuja " 3 1 L

3,8 - 4,4 Sr, saSi-rantuja " 3 1 L 75,9 % <0,020 <0,010 <0,010 <0,010 <0,020 <0,040 <1,0 <0,010 <0,010 <0,020 <0,010 <0,010 <0,020 - - -

0 - 0,5 Sr, Ki sekalainen täyttö 3 2 T 93,9 % <1,5 8,7 <0,2 0,26 6,0 31 75 22 13 150 33 4,0 < mr 84 37 < mr 183

0,5 - 1,2 Sr, Mr, ki sekalainen täyttö, vähän tiiltä 3 2 T 4,9 78 24 26 < mr 71

1,4 - 2,0 Sr, Mr, ki, tiili sekal.täyttö + jotain mustaa 2 4 T 85,6 % <1,5 15,0 <0,2 1,00 7,9 33 58 32 22 300 34 2,3 < mr 15 23 < mr 74

2,0 - 2,6 Mr, Ki,/siSa sekal.täyttö + puuta, selvä raja 3 2 T/L 2,5 100 24 22 < mr 77

2,6 - 3,2 Sa tiivis 3 1 L 74,5 % 2,1 66 24 28 < mr 83 <0,020 <0,010 <0,010 <0,010 <0,020 <0,040 <1,0 <0,010 <0,010 <0,020 <0,010 <0,010 <0,020 - - -

4,0 - 4,6 Sa / *liSa Si ja Hk juovia välissä 4 1 L

5,0 - 5,6 saSi myös kerrostunut, märkä 5 1 L

6,1 - 6,7 hkSi, Ki - 5 1 L 79,1 % 5,8 < mr 16 19 < mr 39 <0,020 <0,010 <0,010 <0,010 <0,020 <0,040 <1,0 <0,010 <0,010 <0,020 <0,010 <0,010 <0,020 - - -

6,7 - 7,3 Mr, Ki - 3 1 L

0 - 0,5 Sr, Mr osin tumma 3 2 T 91,6 % <1,5 5,3 <0,2 0,29 5,7 20 12 <5 <10 68 26 6,5 62 48 38,7 < mr 226

0,5 - 1,0 Sr, Ki - 3 2 T 4,7 76 25 15,8 < mr 42

1,0 - 1,6 Sr, Mr osittain tumma, haju? 3 4 T 95,6 % <1,5 7,8 <0,2 0,23 6,5 33 21 8,1 17 67 35 3,6 < mr 28 24,0 < mr 58 <1,0

1,5 - 2,0 Sr, Ki, Mr näyte hyvin kivinen 2 ? T? 6,3 < mr 35 19,4 < mr 89

2,3 - 3,0 Sr, Mr, Ki " 2 ? T? 96,1 % 2,9 79 20 21,6 < mr 50 <0,020 <0,010 <0,010 <0,010 <0,020 <0,040 <1,0 <0,010 <0,010 <0,020 <0,010 <0,010 <0,020 - - -
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Tutkimuksen ja taulukon tehnyt: Ramboll Finland Oy ####
Asiakas: Lemminkäinen Talo Oy
Kohde: Santalahti, Tampere, desimaalit-> 1,0 1,0 2,00 2,00 1,0 1,00 1,0 1,00 1,0 1,00 1,0 1,00 1,0 1,0 1,0 1,00 1,0 1 1 1 1 1 1 1 1
Projektinumero: 82137042-02
pvm: 21.9.2011 (taulukko), viimeksi päivitetty 21.11.2011

MTBE-TAME CDD Syanidi
Piste Maalaji Kuvaus Kosteus14 Kuiva-aine Sb As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn V As Cr Cu Pb Ni Zn C10-C21 C21-C40 C10-C40 PetroFlag PAH 5 DD/ Syanidi

luontainen pit. 1 0,02 1 0,005 0,03 8 31 22 5 17 31 38

1 31 22 5 17 31

Keskit. Raskaat sum. sum.
kynnysarvo 2 5 0,5 1 20 100 100 60 50 200 100 5 100 100 60 50 200 - - 300 300 0,1 0,02 - - - 1 1 1 0,2 1 1 1 1 15 # 1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,1 0,1 0,1 0,01

alempi ohjearvo 10 50 2 10 100 200 150 200 100 250 150 50 200 150 200 100 250 300 600 - - 5,0 0,2 5 10 10 - 5 5 2 5 5 5 5 30 # 10 1 0,01 0,05 1 0,5 5,0 1,0 1,0 0,05
ylempi ohjearvo 50 100 5 20 250 300 200 750 150 400 250 100 300 200 750 150 400 1 000 2 000 - - 50 1 25 50 50 - 15 15 15 15 15 15 15 100 # 50 5 0,01 0,2 5 2 20 5 5 2

1…5 1…5 L/T % (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) mg/kg (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)(mg/kg)(mg/kg)
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Polyaromaattiset hiilivedytÖljyhiilijakeetMetallit ja puolimetallit 2, laboratorio
Syvyys

Metallit, XRF-kenttäanalysaattori
Asena
ftylee

ni

Asena
fteeni
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ni

Bentso(
ghi)pery

leeni

3,2 - 3,7 siSa, Mr näyte kuumenee putkessa, kivinen 2 1 T? 2,4 59 28 17,6 <mr 81

4,2 - 5,0 Sa - 4 1 L 2,0 96 34 19,5 <mr 75

0 - 0,5 Sr osin tumma 3 3 T 93,7 % <1,5 9,4 <0,2 3,6 12,0 94 160 92 230 290 30 12,8 210 168 180 1 515 478 330 270 600

0,5 - 1,0 Sr, Ki " 3 2 T 18,9 61 61 53,9 <mr 139

1,0 - 1,5 " - 3 1 T 96,5 % <1,5 6,8 <0,2 <0,2 5,9 22 18 5,5 15 44 33 5,0 64 34 21,9 <mr 69

1,5 - 2,0 " paljon ø50mm kiviä 2 1 T 5,3 <mr 37 17,3 <mr 52

2,4 3,0 Sr, Ki, Mr 2 1 T 5,3 59 30 18,2 <mr 52

3,3 - 4,0 siSa, Hk-rantuja tiivis 2 1 L 4,3 69 31 16,7 <mr 72

4,2 - 5,0 Sa, Hk-rantuja " 2 1 L 2,4 92 32 18,6 <mr 76

0 - 0,5 Hm, Sr norm.täyttö 3 1 T 93,4 % 3,4 <mr 30 26,3 <mr 80 <50

0,5 - 1,0 Sr, Ki " 3 1 T 8,8 84 28 15,1 <mr 47

1,0 - 1,6 r, Ki, siSa / *siHkM " 3 1 T 5,2 <mr 23 16,8 <mr 42

1,6 - 1,9 Sr, Ki - 3 1 T 8,4 75 37 21,1 <mr 62

2,3 - 2,8 Sr, Ki / Sa rajapinta n. -2,6m 2/3 1 T/L 5,3 77 25 17,1 <mr 57

3,2 - 3,7 Sa sitkeä, tiivis, sinertävä 4 1 L

4,2 - 4,8 Sa / siHk saven joukossa kiviä 4 1 L

5,2 - 5,8 siHk / *saSi tiivis 4 1 L 2,9 60 26 15,4 <mr 62

0 - 0,5 m, Sr, epämäär.täyt osittain tumma 3 3 T 87,2 % <1,5 12,0 0,34 0,55 8,8 70 130 190 27 140 31 14,6 104 185 178,0 <mr 212

0,5 - 1,0 Sr - 3 2 T 5,2 67 25 17,9 <mr 37

1,0 - 1,5 Sr, epämäär.täyttö epämääräinen 3 3 T 90,1 % <1,5 10,0 0,21 0,28 8,2 47 47 99 18 86 38 14,0 156 86 221,0 <mr 128 5,5 0,43 1,4 12 11 11 6,2 5,7 1,6 26 40 2 6,4 14 1,1 33 180

1,6 - 2,2 siSa, Ki - 4 1 L 3,9 <mr 28 20,6 <mr 63

2,6 - 3,2 Sa, Ki märkä, yhtenäinen 4 1 L

3,3 - 3,9 " " 4 1 L

RF24B 5,8 - 6,2 kiMr kivinen 4 1 L 93,8 % <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,053 <0,0
5 <0,05 <0,0

5 <0,05 <0,05 0,053

0 - 0,5 Sr, Mr muovia ja muuta epämääräistä 3 2 T 88,7 % 1,5 8,4 <0,2 1,80 7,1 31 50 110 16 360 36 8,0 34 69 61,0 62 434

0,5 - 1,0 Sr, Ki täyttö-Sr 3 1 T 17,0 52 10 17,0 59 96

1,0 - 1,5 Hk, Sr - 2 1 T 14,0 48 21 23,0 12 38

1,6 - 2,2 Sr, Ki / siSa perusmaa n. -1,9m 3 1 T/L 10,0 41 21 22,0 33 72

2,4 - 3,0 siSa / Sa tiivis savi tai silttinen savi 3 1 L 16,0 56 38 5,0 14 95

0 - 0,5 Sr ämääräinen, osittain tumma, ei ha 3 3 T 93,2 % <1,5 8,7 <0,2 0,31 6,5 20 56 42 12 56 32 10,0 55 72 86,0 16 177

0,5 - 1,0 " jotain epämääräistä 3 2 T 10,0 50 35 37,0 30 88

1,0 - 1,2 " - 3 1 T 9,0 83 66 39,0 42 87

1,2 - 1,6 siSa perusmaa n. -1,2m 3 1 L 18,0 93 23 12,0 37 70

1,6 - 2,2 " ei hajua tms. 2 1 L 36

2,2 - 2,6 " selvä öljyn haju 3 3 L 78,3 % 840 93 930 1	388

2,6 - 3,2 Sa ei hajua tms., savinen 3 1 L 29

3,4 - 4,2 Sa, Hk-rantuja mahd. lievä haju 4 1/2 L

4,2 - 4,8 Si, siHk - 4 1 L

5,2 - 5,8 Ki, Hk jokin lievä haju 3 1 L 96,4 % <50 192 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,087 <0,0
5 <0,05 <0,0

5 <0,05 0,076 0,16

0 - 0,5 Sr osittain tumma, ei hajua 3 2 T 93,5 % <1,5 8,9 <0,2 1,10 6,9 27 47 49 15 150 36 9,0 110 111 77,0 17 197

0,5 - 1,0 Sr / siSa selvä rajapinta -0,7m 3 1 T/L 92,3 % 12,0 99 45 31,0 17 70 0,13 0,083 0,054 1,1 1,3 1,2 0,87 0,64 0,21 0,6 2,4 <0,0
5 0,91 1,3 <0,05 2,1 13

1,0 - 1,6 siSa - 3 1 L 10,0 86 32 10,0 37 94

1,6 - 2,2 Sa - 3 1 L

2,2 - 2,8 Sa / Si - 3 1 L

0 - 0,5 Sr, Ki - 3 1 T 93,7 % <1,5 6,9 <0,2 0,25 7,3 44 25 10 21 150 36 2,9 <mr 30 34,0 <mr 266

0,5 - 1,0 Sr, Ki, tiili, betoni - 3 1 T 6,3 82 43 72,0 <mr 228

1,0 - 1,6 Mr, Sr - 3 1 T 89,1 % <1,5 9,7 <0,2 0,25 7,3 29 26 16 15 120 39 6,2 <mr 33 35,0 <mr 154

1,6 - 2,2 Mr - 3 1 T 3,8 <mr 32 38,0 <mr 154

2,4 - 3,0 Mr, Sr - 3 1 T 6,7 <mr 37 37,0 <mr 198

3,4 - 4,0 siSa tiivis 4 1 L

4,2 - 4,8 Hk, Ki - 3 1 L

5,2 - 5,5 Ki, Mr kairattu -5,7m asti muttei 
näytettä kivisyyden vuoksi 2 1 L

0 - 0,5 Hm, Sr - 3 1 T 3,2 65 31 37,8 <mr 256

0,5 - 1,0 Sr, Mr - 3 1 T 91,2 % 17,0 14,0 <0,2 3,20 7,7 34 51 230 13 710 39 6,2 <mr 33 84,0 <mr 517

1,0 - 1,6 Mr, siSa - 3 1 T <mr <mr 29 32,0 <mr 108

1,6 - 2,2 Mr - 2 1 T 6,4 <mr 31 55,0 <mr 103

0 - 0,5 Sr, Ki - 3 1 T 4,2 63 31 31,0 <mr 72

0,5 - 1,0 Sr, Ki, tiili osittain musta 3 3 T 91,1 % <1,5 11,0 <0,2 0,31 7,9 24 41 35 25 67 40 8,3 <mr 46 61,0 <mr 76 0,34 0,3 <0,05 2 1,9 2 1,1 1 0,29 1,1 3,8 0,06 1,2 2,1 <0,05 3,1 20

1,0 - 1,3 Sr, Ki - 3 1 T 9,6 <mr 24 30,0 <mr 103

1,3 - 1,6 siSa rajapinta -1,3m 3 1 L <mr <mr 18 17,6 <mr 58

1,6 - 2,2 " - 2 1 L

0 - 0,5 Hm, Sr, Ki - 4 1 T 82,8 % <1,5 9,1 <0,2 0,36 7,7 39 49 16 17 270 36 3,4 <mr 59 31,0 <mr 173

0,5 - 1,0 siSa - 3 1 L 82,2 % <mr <mr 18 12,0 <mr 29 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,0
5 <0,05 <0,0

5 <0,05 <0,05 <0,8

1,0 - 1,6 " / *liSa - 3 1 L <mr <mr <mr 16,0 <mr <mr

1,6 - 2,2 iSa / Sa, Hk-rantuj - 2/3 1 L

2,2 - 2,8 Sa, Hk-rantuja - 4 1 L

2,8 - 3,4 Si - 3 1 L

3,4 - 4,0 Si / hiHk, Ki - 3/4 1 L

4,2 - 4,8 hkSi - 4 1 L

0 - 0,5 Sr, Ki pinnassa asfaltti 3 1 T 94,3 % <1,5 9,0 <0,2 <0,2 6,2 21 16 7,4 14 100 30 8,6 94 40 18,0 <mr 62 <50

0,5 - 1,0 " - 3 1 T 5,7 <mr 25 20,4 <mr 137

1,0 - 1,6 " / siSa - 2 1 T 2,6 80 19 18,0 <mr 51

1,6 - 2,2 Ki, siSa / siSa - 2 1 T/L <mr <mr 18 15,0 <mr 31

2,2 - 2,8 siSa kova 2 1 L

2,8 - 3,4 siHk - 2 1 L

3,4 - 4,0 " - 3 1 L

4,2 - 4,8 hiHk - 3 1 L

0 - 0,5 Sr, Mr täyttö 3 1 T 4,5 81 35 33 < mr 76

0,5 - 1,0 Sr osittain tummaa, ei H 3 1 T 93,9 % <1,5 11,0 <0,2 0,36 7,6 35 30 16 14 62 33 7,9 230 41 32 < mr 79 <50 0,094 0,071 <0,05 0,43 0,48 0,46 0,3 0,25 0,077 0,37 0,92 <0,0
5 0,32 0,52 <0,05 0,77 5,1

1,0 - 1,5 " 3 1 T 5,5 86 34 26 < mr 75

1,5 - 2,0 Sr, Mr täyttö 3 1 T 2,8 72 16 21 < mr 52

0 - 0,5 Sr, Ki, asfaltti sekalainen 3 2 T 94,5 % 4,7 18,0 <0,2 0,73 7,4 22 37 350 14 100 45 17,8 81 37 225 <mr 89 <23 200 200

0,5 - 1,0 Sr, Ki, siSa osittain tumma 3 2 T 80,7 % 5,0 <mr 25 25 <mr 40 <23 120 120 0,078 <0,05 <0,05 0,42 0,46 0,22 0,29 0,22 0,065 0,45 1,1 <0,0
5 0,29 0,5 < 0,05 0,95 5,3

1,0 - 1,6 siSa - 3 1 L

1,6 - 2,2 " - 2 1 L

0 - 0,5 Sr, Ki osittain tumma 3 1 T 91,2 % 3,0 <mr 26 27,9 <mr 58 <50

0,5 - 1,0 Mr / siSa - 2 1 T/L <mr <mr <mr 14,0 <mr 17

1,0 - 1,6 - - 3 1 L 3,0 <mr 20 16,0 <mr 20

1,6 - 2,1 - - 2 1 L 3,3 <mr 24 16,0 <mr 51

2,2 - 2,8 Sa, Hk-rantuja - 2/3 1 L

3,2 - 3,2 hkSi - 3 1 L

0 - 0,5 Sr, Mr jotain epämääräistä 3 1 T 89,7 % <1,5 8,5 <0,2 0,27 9,7 27 38 29 19 120 45 3,8 258 43 45,0 <mr 99 <23 58 58 0,26 0,13 0,077 1,5 1,6 1,5 0,99 0,83 0,26 1,2 3,5 0,1 1 1,8 0,066 3 18

0,5 - 1,0 Mr / siSa - 3 1 T/L 4,0 <mr 24 19,0 <mr 67

1,0 - 1,6 siSa - 2/3 1 L 3,1 <mr 26 16,2 <mr 61

1,6 - 2,2 siSa / Sa - 3 1 L

2,4 - 3,0 Si - 3 1 L

0 - 0,5 Sr, Ki ehkä jotain 3 1/2 T 94,0 % 4,8 <mr 28 31,0 <mr 59 0,24 <0,05 0,22 1,6 1,7 1,7 1,1 1 0,26 1,5 3,2 0,13 1,2 1,8 0,15 2,9 19

0,5 - 1,0 Sr 3 1 T

1,0 - 1,5 Sr, Ki 3 1 T 5,6 <mr 24 20,6 <mr 52

1,6 - 2,0 Sr, Ki, puu, näytettä vähän kivisyyden vuoksi 2 1 T 85,1 % <1,5 11,0 <0,2 0,35 7,2 24 30 61 16 100 38 5,9 <mr 24 80,0 <mr 114 32 0,63 9,1 100 65 64 29 40 9,3 210 420 7,5 34 120 0,54 340 1500

2,4 - 3,0 Sr, Ki - 1 1 T

3,3 - 3,8 siSa rajapinta n. -3,2m 3 1 L 78,7 % <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,0
5 <0,05 <0,0

5 <0,05 <0,05 <0,8

3,8 - 4,4 Sa / *laSa - 3 1 L

4,4 - 5,0 Sa, Hk-rantuja - 3 1 L

5,0 - 5,6 SaMr äyte kuumeni huomattavan paljo 2 1 L

6,0 - 6,7 siHk, Ki - 3 1 L

0 - 0,5 Sr, Mr sekalainen täyttö 3 1 T 90,8 % 9,0 68 86 17 31 74 <50

0,5 - 1,0 sisaMr - 3 1 T 7,0 102 14 21 32 109

1,0 - 1,6 Hm, Hk, tiili - 2 1 T 90,8 % 9,3 8,0 <0,2 0,26 7,6 21 49 75 14 120 38 16,0 127 30 60 48 137 0,24 <0,05 0,19 0,96 0,88 0,99 0,48 0,42 0,12 1,1 2,0 0,14 0,55 1,0 0,8 1,7 12

1,6 - 2,2 Sr, Ki näyte kuumeni putkessa 1/2 1 T 14,0 69 13 20 29 55

2,2 - 2,8 siSa " 2 1 L 1,0 113 32 25 47 73

3,0 - 3,6 " - 3 1 L

0 - 0,5 Hk ei hajua tms. 3 1 T 13,0 60 42 9 25 42

0,5 - 1,0 Hk, Ki lievä öljyn haju 3 2 T 91,2 % 9,0 24 46 15 54 41 <23 130 130

1,0 - 1,6 siHk, Ki osin lievä haju? 3/4 2 T 86,8 % 8,0 116 12 15 6 71 <50

2,2 - 2,8 murske ei hajua tms. / harmaa 2 1 T 5,0 61 5 20 25 76

3,0 - 3,6 " " 3 1 T 1,0 51 31 41 13 65

RF27

RF32

RF31

RF30

RF35

RF39

RF38

RF37

RF36

RF34

RF33

RF40B

RF41

RF24

RF22B

RF22

RF23B

RF23

RF29

RF28

RF40

RF21C

* tutkittu lisäksi rakeisuus
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Tutkimuksen ja taulukon tehnyt: Ramboll Finland Oy ####
Asiakas: Lemminkäinen Talo Oy
Kohde: Santalahti, Tampere, desimaalit-> 1,0 1,0 2,00 2,00 1,0 1,00 1,0 1,00 1,0 1,00 1,0 1,00 1,0 1,0 1,0 1,00 1,0 1 1 1 1 1 1 1 1
Projektinumero: 82137042-02
pvm: 21.9.2011 (taulukko), viimeksi päivitetty 21.11.2011

MTBE-TAME CDD Syanidi
Piste Maalaji Kuvaus Kosteus14 Kuiva-aine Sb As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn V As Cr Cu Pb Ni Zn C10-C21 C21-C40 C10-C40 PetroFlag PAH 5 DD/ Syanidi

luontainen pit. 1 0,02 1 0,005 0,03 8 31 22 5 17 31 38

1 31 22 5 17 31

Keskit. Raskaat sum. sum.
kynnysarvo 2 5 0,5 1 20 100 100 60 50 200 100 5 100 100 60 50 200 - - 300 300 0,1 0,02 - - - 1 1 1 0,2 1 1 1 1 15 # 1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,1 0,1 0,1 0,01

alempi ohjearvo 10 50 2 10 100 200 150 200 100 250 150 50 200 150 200 100 250 300 600 - - 5,0 0,2 5 10 10 - 5 5 2 5 5 5 5 30 # 10 1 0,01 0,05 1 0,5 5,0 1,0 1,0 0,05
ylempi ohjearvo 50 100 5 20 250 300 200 750 150 400 250 100 300 200 750 150 400 1 000 2 000 - - 50 1 25 50 50 - 15 15 15 15 15 15 15 100 # 50 5 0,01 0,2 5 2 20 5 5 2

1…5 1…5 L/T % (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) mg/kg (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)(mg/kg)(mg/kg)
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Polyaromaattiset hiilivedytÖljyhiilijakeetMetallit ja puolimetallit 2, laboratorio
Syvyys

Metallit, XRF-kenttäanalysaattori
Asena
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Asena
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ghi)pery

leeni

3,8 - 4,4 Si-sedimentti 4 1 L 1,0 82 44 15 41 62

4,6 - 5,2 " 4 1 L

Aiemmat tutkimukset

0,1 - 0,3 Hu <4 7,7 23 8,8 45 690 1430 24 1070 41 39 <mr 1284 1189 <mr 1069 772 1845 2600

0,3 - 1,2 Täma, Sr 23,9 <mr 62 237 <mr 150

1,3 Täma, Si <4 12 <0,4 7,1 23 37 21 12 140 35 10,3 <mr 43 21 <mr 116

0,1 - 0,8 <4 8,1 0,6 6,9 17 130 80 12 300 26 <mr <mr 343 130 <mr 348 64 71 140

1,2 - 1,4 Täma, Sr <mr <mr 43 24 <mr 159

2,2 SaSi 10,5 <mr <mr 16 <mr 262 <50

0,0 - 0,5 Täma 14 <mr 52 41 <mr 147 40 27 69

0,5 - 1,0 Sa, Hk 7,5 <mr <mr 31 <mr 98

1,7 Sa, SaSi <mr <mr 38 21 <mr 67

0,1 - 0,5 Täma <mr <mr 116 200 <mr 342

1,0 - Täma <mr 83 574 89 255 543

1,0 - 1,5 Täma <mr <mr 52 26 <mr 95 <50

1,7 Mr 8,7 <mr 53 43 <mr 128

0,2 - 0,7 Täma <4 10 <0,4 7,2 19 53 80 13 150 28 19 <mr 55 190 <mr 144 <50

1,3 - 1,5 Täma, jäteöljyä? 14,5 <mr 40 41 <mr 86

2,3 Mr <mr <mr 37 75 <mr 128

0,1 - 0,3 Täma <mr <mr 48 49 33 115

0,3 - 0,6 Täma, jäteöljyä? <4 12 0,6 10 35 110 240 22 650 35 <mr 40 136 186 <mr 747 <50 0,42 <0,1 0,204 1,28 0,586 0,758 1,01 0,756 0,23 2,44 4,67 0,24 1,06 1,57 0,152 3,7 19,1

1,0 - 1,5 11 <mr <mr 22 <mr 61

1,8 - 2,0 <mr <mr <mr 14 <mr 24 21 52 73 <0,1 <0,1 <0,1 0,268 0,192 0,187 0,245 0,206 <0,1 0,272 0,744 <0,1 0,221 0,37 <0,1 0,823 3,53

2,1 SaSi <mr <mr <mr <mr <mr 60

0,0 - 0,4 Täma, Sr <4 7,7 0,7 7,1 17 71 220 20 330 22 18 <mr 68 149 <mr 251

0,5 - 1,2 Täma n. 1,2 m rautaromukserros <4 13 0,9 9,9 33 360 400 24 690 33 28 <mr 1346 376 <mr 633 938 341 1300

1,2 - 2,2 Täma n. 1,2 m rautaromukserros 13 <mr 49 35 <mr 114

2,2 SaSi <mr <mr 43 25 <mr 72

0,4 - 0,6 Täma, jäteöljyä? 15,5 <mr 83 64 <mr 149 <50

0,7 - 1,5 Täma <4 13 <0,4 9,1 23 44 47 16 100 34 <mr <mr 51 36 <mr 151

1,9 - 2,1 Täma <mr <mr 55 52 <mr 74

2,7 SaSi, Sa <mr <mr <mr 18 <mr 35

0,0 - 0,5 Täma, Sr <4 6,8 <0,4 7,6 20 51 77 15 200 31 <mr <mr 48 80 20 209

1,1 - 2,0 Täma, tiiltä 18 <mr 50 21 <mr 79 <50

2,5 SaSi <mr <mr 39 21 <mr 57

0,1 - 0,5 Täma, Sr <4 10 1,5 9,5 27 41 96 19 280 41 <mr <mr 55 127 34 276 39 29 86

1,5 Täma, paikoittain Sr, Sa <mr <mr 57 64 <mr 867

1,9 - 2,2 Mr <mr <mr 49 60 <mr 176

2,8 - 3,0 Sa, Si, Mr, Hk puuta <4 15 0,5 9,6 41 94 100 37 250 46 18 <mr 146 108 59 347

0,1 - 0,6 Täma puusilppu, tiili 15 <mr 60 47 <mr 111

1,0 - 1,3 Täma puusilppu, tiili <4 14 <0,4 11 37 160 180 21 230 50 <mr <mr 151 303 <mr 299

1,8 - 2,3 Täma puusilppu, tiili <4 13 0,9 9,8 34 310 290 19 310 37 35 <mr 531 384 <mr 381 129 257 430

2,4 - SaSi, Sa <mr <mr <mr 27 <mr 69

0,0 - 0,6 Sr 17 <mr 63 70 <mr 112

0,6 - 1,0 Täma, tumma kerro puu, tiili 17 <mr 63 70 <mr 112 <50 <0,1 <0,1 <0,1 0,393 0,303 0,365 0,393 0,333 <0,1 0,495 1,05 <0,1 0,369 0,51 <0,1 0,883 5,09

1,2 - 1,5 Täma puu, tiili <4 10 <0,4 7,8 21 39 60 14 140 33 13 <mr 63 92 <mr 294

2,3 SaSi, Sa <mr <mr <mr 21 <mr 41

0,0 - 0,5 Sr <4 8,3 <0,4 6,9 21 46 38 12 210 30 <mr <mr 38 20 <mr 53 37 22 60

1,4 SaSi, Sa 10 <mr <mr 24 <mr 75

0,1 - 0,6 Sr <mr <mr 29 18 <mr 61 <50

0,8 - 1,5 SaSi, Sa <mr <mr 29 18 <mr 61

1,5 - 2,5 Mr <4 14 <0,4 11 31 38 28 18 120 41 31 <mr <mr 22 <mr 99

3,0 Hu <mr <mr 69 135 <mr 121

0,1 - 0,6 TäHk, Sr <mr <mr 31 43 <mr 77 <50

0,7 - 1,2 TäHk, Sr <mr <mr <mr 33 <mr 74

1,2 - 1,5 SaSi, Sa <mr <mr <mr <mr <mr 74

2,1 SaSi, Sa <mr <mr <mr <mr <mr 62

0,0 - 0,1 Humus, Sr 28 <mr 289 504 <mr 920

0,2 - 0,8 Sr, Mr <4 16 <0,4 11 28 44 27 18 130 37 16 <mr 75 48 <mr 116

0,8 - 1,3 Täma puuta <mr <mr <mr 38 <mr 37 62 72 150

1,3 Hk <mr <mr <mr <mr <mr 32

0,0 - 0,5 Humus, Sr <4 17 0,5 8 28 38 38 17 200 39 24 <mr 48 28 <mr 92

1,5 - 1,8 Humus puuta <4 7,2 <0,4 6,1 26 55 54 13 95 25 <mr <mr 66 76 <mr 92 44 37 110

1,8 Hk, Si <mr <mr <mr 17 <mr 49

2,6 Mr <mr <mr <mr 15 <mr 43

KK19 1,1 <4 13 46 17 510 680 100 430 880 47 0,52

NP1 0,0 - 0,2 9,82 <mr 58 44 <mr 89

NP2 0,0 - 0,2 24,5 <mr 159 342 36 482

NP3 0,0 - 0,2 <4 16 1,6 6,3 35 110 130 17 380 24 24,4 <mr 162 183 35 582

NP4 0,0 - 0,2 <mr <mr 65 46 <mr 288

NP5 0,0 - 0,2 <4 6,5 0,6 8,6 39 94 72 28 280 39 <mr <mr 62 78 <mr 178

NP6 0,0 - 0,2 <4 8,1 1,7 10 55 7610 570 28 4060 24 <mr <mr 5754 439 46 3727
NP7 0,0 - 0,2 <4 5,6 2,4 13 77 3710 160 490 1430 14 <mr <mr 2092 159 445 1328
NP8 0,0 - 0,2 <mr <mr 145 59 39 259
NP9 0,0 - 0,2 <4 12 1,5 12 110 240 150 63 720 54 <mr <mr 187 170 40 615

NP10 0,0 - 0,2 15,8 <mr 69 117 <mr 572
NP11 0,0 - 0,2 <4 15 4 18 370 3330 150 650 1350 55 12,9 151 4880 157 524 1275
NP12 0,0 - 0,2 13 <mr 97 69 59 254
NP13 0,0 - 0,2 <mr <mr 39 48 26 105
NP14 0,0 - 0,2 <4 11 2,6 10 82 300 260 130 870 34 <mr <mr 124 113 64 498
NP15 0,0 - 0,2 <mr <mr 121 131 60 431
NP16 0,0 - 0,2 <mr <mr 75 93 <mr 189
NP17 0,0 - 0,2 <4 14 3,9 11 41 900 710 42 2880 29 27 <mr 243 436 52 1981
NP18 0,0 - 0,2 <4 10 7,2 12 53 1060 1140 43 880 29 54 93 274 1124 92 756
NP19 0,0 - 0,2 <mr <mr 40 96 <mr 138
NP20 0,0 - 0,2 13 <mr 43 57 <mr 153

0,3 31 80 141 31 637 - - - -

2,5 52 367 938 35 355 88 - - - -

1 28 46 0 21 63 0 - - - - 0,9 2 0,6 0,1 0,8 0,6 0 5

1,7 63 55 13 55 106 - - - -

R5 0,5 42 39 50 31 108 99 - - - -

R6 0,4 53 55 40 36 97 - - - -

0,8 39 92 57 25 283 0 - - - 0,2

1 31 118 59 28 224 - 0,2 0,1 0,2 18,5 13,1 8,5 9,1 14 0,5 36,2 99,9

R8 1 29 58 130 34 203 - - - -

0,4 52 41629 2319 446 1780 - - - -

0,95 51 95 27 171 456 - - - - 17 13,5 7,6 8,4 19,3 19,4 3,2 88,4

1 30 72 50 23 316 198 - - - 0,2

2 45 57 20 37 110 - - 0,3 0,6

0,5 89 204 102 93 412 98 - - - - 8,8 6,3 3,7 4,4 6,1 8,5 36,2 74

1,4 45 58 54 33 103 - - - -

0 - 1,0 Sr tummahko, ei hajua 2 2 T 16 29 45 28 40 46

1,0 - 2,0 " " 2 2 T 96,4 % 10 58 46 32 57 68 71 260 330 1,3 1,5 <0,05 4,6 4 3,7 1,9 2,2 0,6 1,7 7,2 0,16 2,1 5 <0,05 6,6 43

2,0 - 3,0 " " 3 3 T 90,8 % <2,0 17 <0,10 <0,40 15 60 59 21 66 120 42 13 94 55 30 70 83

3,0 - 4,0 Sr,Sa ratapölkyn haju 3 3 T 12 94 49 33 34 87 1686 4,8 0,5 1,6 15 13 13 7,2 7 1,8 25 44 1,8 8,1 16 2,6 36 200

4,0 - 5,0 srMr lievä ratapölkyn haju 2 2 T 14 95 42 16 35 73 69

5,0 - 6,0 srMr,Ki " 1 2 T 15 75 42 13 48 90

0 - 1,0 Sr tummahko, tiiltä 2 2 T 10 92 70 21 23 65

1,0 - 2,0 " " 2 2 T 91,6 % 11 - 49 27 28 99 140 250 380 2065 5 0,33 0,45 18 16 3,9 2,5 8,8 0,66 27 44 0,38 2,7 4,6 0,86 6,5 220

0 - 1,0 Sr tummahko, ei hajua 2 2 T 95,7 % <2,0 13 <0,10 <0,40 8,8 43 26 12 24 72 44 13 42 36 22 61 95 25 83 110 1340 0,85 0,33 0,45 4,1 4,2 3,9 2,5 2,2 0,66 3,3 7,5 0,38 2,7 4,6 0,63 6,5 45

1,0 - 2,0 srMr " 2 2 T 15 92 31 19 51 83

2,0 - 3,0 " " 3 2 T 93,7 % 21 86 19 12 21 63 987 0,51 0,17 0,21 2,2 1,9 1,8 1 0,83 0,3 1,7 4,1 0,2 1,3 2,2 0,29 3,4 22

KK9

KK10

KK12

KK13

KK14

KK15

KK3

KK4

KK5

KK7

KK8

Ramboll 2011, 9.-10.6.2011

Entisen kattohuopatehtaan alueen aiemmat tutkimukset:

R7

R9

Geopalvelu 16.9.1999

Ramboll Finland Oy 2005

KK11

R10

KK16

KK17

KK18

R11

R4

R3

RF1

RF2

KK1

KK2

RF1B

siniharmaa, seassa pieniä 
juuria, entinen järvenpohja

* tutkittu lisäksi rakeisuus
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Tutkimuksen ja taulukon tehnyt: Ramboll Finland Oy ####
Asiakas: Lemminkäinen Talo Oy
Kohde: Santalahti, Tampere, desimaalit-> 1,0 1,0 2,00 2,00 1,0 1,00 1,0 1,00 1,0 1,00 1,0 1,00 1,0 1,0 1,0 1,00 1,0 1 1 1 1 1 1 1 1
Projektinumero: 82137042-02
pvm: 21.9.2011 (taulukko), viimeksi päivitetty 21.11.2011

MTBE-TAME CDD Syanidi
Piste Maalaji Kuvaus Kosteus14 Kuiva-aine Sb As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn V As Cr Cu Pb Ni Zn C10-C21 C21-C40 C10-C40 PetroFlag PAH 5 DD/ Syanidi

luontainen pit. 1 0,02 1 0,005 0,03 8 31 22 5 17 31 38

1 31 22 5 17 31

Keskit. Raskaat sum. sum.
kynnysarvo 2 5 0,5 1 20 100 100 60 50 200 100 5 100 100 60 50 200 - - 300 300 0,1 0,02 - - - 1 1 1 0,2 1 1 1 1 15 # 1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,1 0,1 0,1 0,01

alempi ohjearvo 10 50 2 10 100 200 150 200 100 250 150 50 200 150 200 100 250 300 600 - - 5,0 0,2 5 10 10 - 5 5 2 5 5 5 5 30 # 10 1 0,01 0,05 1 0,5 5,0 1,0 1,0 0,05
ylempi ohjearvo 50 100 5 20 250 300 200 750 150 400 250 100 300 200 750 150 400 1 000 2 000 - - 50 1 25 50 50 - 15 15 15 15 15 15 15 100 # 50 5 0,01 0,2 5 2 20 5 5 2

1…5 1…5 L/T % (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) mg/kg (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)(mg/kg)(mg/kg)
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Polyaromaattiset hiilivedytÖljyhiilijakeetMetallit ja puolimetallit 2, laboratorio
Syvyys

Metallit, XRF-kenttäanalysaattori
Asena
ftylee

ni

Asena
fteeni

Fluor
eeni

Pyree
ni

Bentso(
ghi)pery

leeni

3,0 - 4,0 saMr norm. 2 1 T/L 10 80 32 19 37 72

4,0 - 5,0 " " 3 1 L 12 107 18 12 49 74

5,0 - 6,0 " " 3 1 L 6 79 20 15 24 62

6,0 - 7,0 " " 3/4 1 L 6 89 33 18 43 77 212

0 - 1,0 srMr 2 2 T 9 115 16 20 24 50

1,0 - 2,0 " 2 4 T 92,6 % 14 108 51 53 80 179 3246 170 140 35 210 170 170 81 80 23 620 540 150 96 200 250 400 3300

2,0 - 3,0 " 2 4 T 12 37 24 19 33 75

3,0 - 4,0 saMr 2 3 T/L 87,3 % 14 130 21 23 16 77 5,1 3 1,1 7,7 6,4 6,6 3,2 3 0,88 21 20 3,6 3,5 7,9 2,4 15 110

4,0 - 5,0 " lievä ratapölkyn haju 3 3 L 89,7 % 9 72 27 27 24 95 3406 8,9 5,3 1,7 12 10 9,3 5,2 5,4 1,4 31 31 6,3 5,7 13 3,9 23 170

5,0 - 6,0 " lievä ratapölkyn haju 3 2 L 9 113 50 21 39 82 1846

0 - 1,0 srMr tummahko, lievä rp-haju 2 2 T 93,4 % <2,0 16 <0,10 <0,40 8,8 40 40 11 19 69 47 9 70 23 16 13 58 906

1,0 - 2,0 " " + metallia 3 4 T 91,2 % <2,0 10 <0,10 <0,40 8,9 44 28 23 30 88 43 7 110 25 37 50 100
2,0 - 3,0 " soraisempi, tummahko, lievä rp-

haju 3 3 T 93,5 % 15 47 35 24 33 118 >2500 14 2,5 7,6 39 35 33 19 18 4,5 64 110 9,2 21 40 2,9 86 500
3,0 - 4,0 " " 3 3 T 11 93 34 20 21 71

4,0 - 5,0 saMr norm.väri, lievä rp-haju 2 2 L 88,1 % 13 123 32 12 28 54 1,8 0,28 1,1 4,1 3,5 3,1 1,8 1,9 0,42 8,9 12 1,7 1,9 4,4 0,73 9,8 58

5,0 - 6,0 " " 3 2 L 4 112 34 17 32 64 149

1,0 ent.portinvartijan talon vieressä 34 53 121 26 234 99 71,6 51,2 28,2 35,8 74,1 72,6 232,2 565,7

2,0 17 41 55 17 162 99 0,1 53,4 38 22,4 27 48,9 59,8 133,6 383,1

0,5 10 38 14 17 59 0 3,2 2,8 1,2 0 1,6 1,2 6,7 16,7

3,5 20 31 61 17 48

0,5 <15 28 25 28 69 nd 17 49 103 111 194 70 159 703

1,0 20 32 23 35 87

1,5 38 75 387 31 504 90 305 353 25 624 2099 60 2327 5793

2,0 19 18 27 17 132 38

2,5 <15 20 <15 17 43 0,3 0,6 nd 1,1 1 0,4 nd 3,4

3,0 <15 24 30 21 121 nd 5,9 17 35 31 69 29 91 277,9

0,5 <15 22 <15 25 70 nd 3,8 12 22 13 49 3,7 nd 103,5

1,0 <15 20 <15 24 56 34 nd nd nd 0,2 0,7 nd 3,3 4,2

1,5 16 20 <15 20 61 24 nd 0,2 nd 0,2 0,7 nd nd 1,1

2,0 40 48 <15 74 133 nd nd nd nd 0,1 1,8 nd nd

1,0 <15 22 <15 53 114 32 0,1 0,5 nd 0,8 1,8 nd 11 14,2

1,5 <15 17 <15 21 66 122 2 5,3 nd 1,7 16 1,3 49 75,3

2,0 21 18 <15 39 117 nd 3,8 9,3 2,4 16 43 0,2 71 145,7

R15 4,0 ent.portinvartijan talon vieressä 22 19 <15 <15 36 nd nd nd nd nd nd nd nd 0

4,0 50 30 15 19 77 nd nd nd nd nd nd nd nd 0

4,5 46 27 <15 19 52 nd nd nd nd nd nd nd nd 0

5,0 37 28 15 <15 60 nd 7,1 5,6 0,1 3,9 13,2 2,5 nd 32,4

0,5 26 24 83 <15 100 nd 147 105 24 76 262 135 253 1002

0,8 22 24 70 <15 122 nd 188 92 32 122 357 189 448 1428

1,0 28 24 27 <15 107 nd 330 92 46 365 564 256 960 2613

1,5 501 169 75 549 213 368 211 2086

2,0 26 21 32 <15 87 198 400 126 59 426 1655 319 1515 4500

2,5 234 190 38 99 637 196 523 1917

3,0 26 21 30 <15 76 89 199 51 32 203 532 173 296 1486

4,0 31 21 22 <15 72 13

4,5 245 66 40 160 710 213 514 1948

5,0 28 25 37 <15 76 nd 184 49 31 116 507 164 448 1499

R18 0,4 rakennuksen sisällä 25 88 19 25 111 0,13 0,44 144 0,73 0,88 nd 2,58 6,2

R19 0,4 rakennuksen sisällä 15 <15 <mr <15 33 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0

R20 0,4 rakennuksen sisällä 24 16 <mr 16 61 26 39 58 77 893 109 1129 2331

R21 0,4 rakennuksen sisällä 24 18 <15 <15 74 16 39 36 96 182 80 440 889

R22 0,7 rakennuksen sisällä 29 16 <mr <15 85 1 2 <0,1 1 2 <0,1 43 49

0,5 33 21 <15 17 77 50 161,9 12 246 1109 69,1 300 1948

1,0 36 26 <15 23 85 700 50,8 202,2 113,8 294 1614,2 183 933,1 3391

1,5 28 15 <15 <15 44 1580 12,9 36,6 3,9 62,9 220,4 5,8 109,3 451,8

2,0 45 51 <mr 60 72 143 1,1 129,7 nd 30,6 128,6 nd 33 323

2,5 37 252 <15 16 78 2438 7,9 23,6 2,5 39,6 154,1 35 89,3 352

3,0 37 23 <mr <15 70 655 2,5 17,2 nd 10,2 144,6 nd 26,5 201

3,5 36 19 <mr <15 64 215 1 4,7 nd 2,5 69,7 nd 37,1 115

4,5 26 27 <mr <15 68 203 1,2 4,1 nd 2,7 65,8 nd 22,2 96

5,5 30 28 <mr <15 66 21 1,5 6,7 nd 3,9 64,1 nd 24,8 101

6,5 28 34 <mr <15 82 49 2,1 4,2 nd 4 47,4 1 31,3 90

7,0 28 31 <mr <15 66 25 0,1 0,5 1 0,4 3,7 0,2 1,1 7

8,0 24 15 <mr <15 57 0,3 0,5 6,2 1,6 4,1 0,7 1,6 15

9,5 29 38 <mr <15 68 nd <0,1 <0,1 0,2 <0,1 0,2 nd 1,1 1,5

10,0 41 23 <mr 19 70 99 1,2 1,8 nd 3,5 50,7 nd 24,1 81,3

10,3 48 51 <mr 16 72 73 2,2 22,1 <0,1 5,2 68,1 <0,1 47 144,6

1,0 28 24 <mr <15 51 152 <0,1 <0,1 nd <0,1 <0,1 nd <0,1 0

2,0 89 29 <mr 178 64 59000 1 6 <0,1 2,2 100,5 <0,1 20,6 130,3

3,0 48 36 <mr 25 109 nd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0

4,0 24 16 <mr <15 43 10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0

5,0 24 22 <mr <15 55 nd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0

6,0 25 <15 <mr <15 70 nd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0

7,0 42 20 <mr 21 76 106 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 2 <0,1 6 8

7,3 44 23 <mr 20 62 711 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 13,4 <0,1 4,6 18

0,0 - 1,0 hkMr nd nd nd nd nd

1,0 - 2,0 Mr, tiiltä (valk./pun.) 23 20 <15 17 60 740 <0,5 nd <0,2 <0,5 nd 5,3 7,5 7,4 25,9 46,9 48,3 7,6 148,9

3,0 - 4,0 hkSrMr öljyä 330 22,7 96 22,7 17,9 219,7 14,6 282,5 676,1

8,0 - 9,0 hkSrMr, Ki kivi 8,6…9,0m 54 nd nd nd nd nd <0,1 0,2 <0,1 0,1 0,9 <0,1 3,5 4,7

10,0 - 11,0 hkSrMr <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 0,3 0,4

12,0 - 13,0 hkSrMr <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 0,3 0,4

15,0 - 16,0 srHkMr 30 57 <15 28 88 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0

18,0 - 19,0 srHkMr <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0

21,0 - 22,0 srHkMr kallio/kivi 23,0…28,5m <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <1,0

8,0 - 9,0 srMr <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0

5,0 - 6,0 Sr,Hk 27 17 <15 16 59 80 nd nd nd nd nd 1,8 1,7 0,6 0,6 2,4 <0,1 <0,1 7,1

15,0 - 16,0 srHkMr <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0

11,0 - 12,0 srHkMr 1,4 2 0,3 0,6 2,3 <0,1 <0,1 6,6

21,0 - 22,0 srHkMr kallio/kivi 24,5…26,0m <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0

2,0 - 3,0 hkMr 85 nd <0,2 <0,2 <0,5 <0,5 30,3 154,6 8,8 16,6 163,4 19,5 54,3 447,5

3,0 - 4,0 Sa 0,1 13,1 <0,1 0,3 1,9 <0,1 1,4 16,8

6,0 - 7,0 Hk 26 20 <15 16 78 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0

1,75 - 2,25 hkMr,Sa 52 3,3 163,9 1,6 4,3 19,2 1,1 6,3 199,7

3,00 3,25 hkMr,Si

4,00 4,25 hkMr

5,0 - 5,25 siHk kairaus 0…6,0m 36 28 <15 28 78 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,4 <0,1 <0,1 0,4

2,75 - 3,0 Hk 1,1 10,9 0,4 0,8 4,7 0,6 <0,1 18,5

3,0 3,25 Hk, tiilimurska

3,75 - 4,0 Hk 1,6 25,6 0,3 0,6 3,5 0,7 <0,1 32,3

4,0 - 4,25 Hk

5,0 - 5,25 Hk, tiilimurska

5,75 - 6,0 Sa kairaus 0…8,5m; kivi/kallio 8,0m 42 28 <15 27 87 6,2 34,5 12,7 3,2 35,8 <0,1 <0,1 92,4

Piste 56, 
alatontti 

(R30)
6,0 - 7,0 hkMr kairaus 0…8,0m 24 53 <15 19 91 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0

R31 4,5 - 5,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0

R33 Betoni - 25 19 22 16 58

R34 Betoni <0,05 <0,1 17 15 21 12 37

Geopalvelu Oy/Dekati 6.7.2000

Geopalvelu Oy/Dekati 16.9.1999

Piste 54, 
sisäänkäynt

i (R28)

Piste 50, 
rautatien 

puoli (R25)

Piste 51, 
rautatien 

puoli (R29)

Piste 52, 
alapiha 
(R26)

ent. portinvartijan talon 
vieressä

KP47, 
yläpiha 
(R23)

KP48, 
yläpiha 
(R24)

Piste 53, 
alapiha / 

luiska 
(R27)

ent.portinvartijan talon vieressä

alapiha

R12

R13

Geopalvelu Oy/Dekati 12.4.2001

Tieliikelaitos 18.-21.9.2001

R14

R16

Geopalvelu Oy/Dekati 10.10.2000

Geopalvelu Oy/Dekati 21.3.2001

R1

R2

tehtaan itäpääty

R17

RF5

RF4

RF3

alapiha

tummahko, voimakas 
ratapölkyn haju

* tutkittu lisäksi rakeisuus
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Tutkimuksen ja taulukon tehnyt: Ramboll Finland Oy ####
Asiakas: Lemminkäinen Talo Oy
Kohde: Santalahti, Tampere, desimaalit-> 1,0 1,0 2,00 2,00 1,0 1,00 1,0 1,00 1,0 1,00 1,0 1,00 1,0 1,0 1,0 1,00 1,0 1 1 1 1 1 1 1 1
Projektinumero: 82137042-02
pvm: 21.9.2011 (taulukko), viimeksi päivitetty 21.11.2011

MTBE-TAME CDD Syanidi
Piste Maalaji Kuvaus Kosteus14 Kuiva-aine Sb As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn V As Cr Cu Pb Ni Zn C10-C21 C21-C40 C10-C40 PetroFlag PAH 5 DD/ Syanidi

luontainen pit. 1 0,02 1 0,005 0,03 8 31 22 5 17 31 38

1 31 22 5 17 31

Keskit. Raskaat sum. sum.
kynnysarvo 2 5 0,5 1 20 100 100 60 50 200 100 5 100 100 60 50 200 - - 300 300 0,1 0,02 - - - 1 1 1 0,2 1 1 1 1 15 # 1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,1 0,1 0,1 0,01

alempi ohjearvo 10 50 2 10 100 200 150 200 100 250 150 50 200 150 200 100 250 300 600 - - 5,0 0,2 5 10 10 - 5 5 2 5 5 5 5 30 # 10 1 0,01 0,05 1 0,5 5,0 1,0 1,0 0,05
ylempi ohjearvo 50 100 5 20 250 300 200 750 150 400 250 100 300 200 750 150 400 1 000 2 000 - - 50 1 25 50 50 - 15 15 15 15 15 15 15 100 # 50 5 0,01 0,2 5 2 20 5 5 2

1…5 1…5 L/T % (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) mg/kg (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)(mg/kg)(mg/kg)
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Polyaromaattiset hiilivedytÖljyhiilijakeetMetallit ja puolimetallit 2, laboratorio
Syvyys

Metallit, XRF-kenttäanalysaattori
Asena
ftylee

ni

Asena
fteeni

Fluor
eeni

Pyree
ni

Bentso(
ghi)pery

leeni

R35 Betoni 0,07 <0,1 26 39 18 39 40

R36 Tiili - - 22 <10 <15 <10 <5

R39 Tiili - - 37 12 <15 16 10

R40 Betoni - - 26 22 21 19 49

R41 Betoni - - 26 45 23 17 45

R42 Betoni 0,06 <0,1 27 18 17 17 62

R44 20 17 9,2 8,9 63 37

R45 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

R46 Betoni <0,05 <0,1 34 40 18 26 <5

R47 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

R48 0,2 5
keskiarvo 8,30 10,53 1,42 3,31 8,54 49,57 848,95 171,23 59,05 389,08 34,87 8,75 84,37 122,37 63,56 108,89 169,74 289,28 247,18 402,11 514,25 0,20 0,20 0,30 3,60 0,29 1,49 11,03 9,15 8,50 4,59 5,04 1,49 19,86 31,51 1,50 5,41 ### 6,07 31,15 126,85 # 0,52

keskihajonta: 13 4,41 2,79 12,02 99,44 71,83 25,36 68,62 4,49 115,42 84,88 1131,92 33,87 60,65 #### 127,51 #### 402,97 414,39 1040,40 #

* tutkittu lisäksi rakeisuus
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