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Yhteenveto Santalahden alueen pilaantuneisuudesta

1 Johdanto

Tampereen kaupunki laatii kaupungin keskustasta luoteeseen Né&sijarven ja Pispalan
vélissa sijaitsevan Santalahden alueen uutta asemakaavoitusta. Kohteen nykykayttdé on
paaosin teollisuus- ja varastotoimintaa sekd& yksittaisia asuintaloja. Uuden
asemakaavan myé6ta vanhojen teollisuus- ja varastoalueiden kayttdtarkoitus muuttuu
asumisen sallivaksi.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy on laatinut taman raportin Santalahden
maanomistajien tilauksesta. Tama raportti paivittda ja taydentaa aikaisemmin laaditun
raportin Maaperan pilaantuneisuus Santalahden alueella (FCG Finnish Consulting Group
Oy, 30.11.2010, 171545-P10938).

Kohteessa on tehty tutkimuksia useassa vaiheessa v. 1996 — 2011 valisena aikana eri
konsulttitoimistojen toimesta. Tutkimuksissa on todettu laajalla alueella kohonneita
raskasmetallien, 6ljyhiilivetyjen ja PAH-yhdisteiden pitoisuuksia. Santalahden alueella
on toiminut monenlaista teollisuutta pahvitehtaasta kattohuopatehtaaseen. Lisaksi
alueella on toiminut aikoinaan Esson huoltoasema. Tutkimukset keskittyvéat toiminta-
tai kayttohistorian perusteella pilaantuneiksi epaillyille alueille, ei koko kaava-aluelle.

Tassa tyossa laaditaan yhteenveto alueelle aikaisemmin tehdyistd maaperan
pilaantuneisuustutkimuksista ja annetaan arvio maaperdn pilaantuneisuudesta ja
kaavoituksen edellyttdmista jatkotoimenpiteista. Riskinarvioinnin tarkoituksena on
selvittdd kohonneista haitta-ainepitoisuuksista aiheutuvat kulkeutumis-, terveys- ja
ymparistoriskit.

2 Kohteen kuvaus
2.1 Sijainti

Kohdealue sijaitsee Tampereen kaupungissa Paasikiventien varressa, noin 2 kilometrin
padssa kaupungin keskustasta lanteen, Pispalan harjun pohjoisrinteelld, rautatien ja
Nasijarven rannan valissa.

2.2 Omistus- ja hallintasuhteet

Alue on paaosin yksityisessd maanomistuksessa (useita maanomistajia). Lisaksi
alueella on Tampereen kaupungin omistamia maa-alueita seké rata- ja tiealuetta.

2.3 Rajaukset ja koko

Asemakaavoitettavan alueen pinta-ala on n. 15 ha. Tama selvitys keskittyy osaan
kaavoitettavasta alueesta, ei koko kaava-alueelle. Kaava-alue rajoittuu pohjoisessa
Rantatiehen, idassa Paasikiventien niin sanottuun Haarlan mutkaan, etelassa
rautatiealueen reunaan, osittain Ratakatuun ja lannesséa Poéllipuistoon.

2.4 Kayttohistoria

Yleisempia haitta-aineita Santalahden tyyppisessa teollisuustoiminnassa ovat
raskasmetallit, mineraalioljyt, liuottimet, PAH-yhdisteet ja PCB. Tayttomaiden seassa
tai mukana alueelle voi olla tullut haitta-aineita, jotka eivat ole perdisin harjoitetusta
teollisuustoiminnasta.
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2.5 Maankaytto

Santalahden asemakaavoitus perustuu 22.2.2006 hyvéksyttyyn ja 8.5.2008 lainvoiman
saaneeseen Santalahden osayleiskaavaan, jossa suunnittelualue on osoitettu paaosin
asuinrakentamiseen. Korttelialueen Kkeskivaiheille on ymparistolautakunnan (YLA

26.9.1995) myontadman poikkeusluvan perusteella toteutettu uudehko
asuinkerrostalokortteli (tontit 1008-16, 18 ja 20). Korttelissa on edelleen voimassa
liike-, toimisto- sekd ympéristohairiétd  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

Nasin paperitehtaan tehdasrakennus

Tarkemmin suojeltavista kohteista ja ehdotetuista suojelumerkinnéista on esitetty
kaavaselostuksessa.

3 Maapera- ja pohjavesitiedot

3.1 Maa- ja kalliopera

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

Tehtyjen tutkimusten perusteella ylimpana kerroksena on hiekasta ja sorasta koostuva
noin 2 - 3 m paksu tayttokerros. Tayttokerroksen alla on silttia, silttista hiekkaa ja
paikoitellen moreenia. Tayttokerroksessa on paikoitellen todettu tiilta, puuta, betonia,
lasia, tuhkaa ym. jatejakeita. 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 tayttdjen seurauksena
jarvelle pain.

Alueen maa- ja kallioperad on selvitetty myds v. 2009 — 2012 Geologian
tutkimuskeskuksen toimesta BaltCICA-hankkeessa mm. painovoimamittauksin ja
gravimetrisin mittauksin. Tarkemmat tutkimustiedot I6ytyvat hankkeen sivuilta
www.baltcica.org.

Kohde sijaitsee radonriskialueella.

3.2 Pohja- ja orsivesi

Kohde ei sijaitse vedenhankinnan kannalta tarkeéalla, luokitellulla pohjavesialueella.
Lahin pohjavesialue Epilanharju-Villila sijaitsee valittomasti kohteen lansipuolella n. 100
m etaisyydella. Pohjavesitiedot on esitetty karttaliitteessa 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
itdan sijaitsee muita havaintoputkia, joista lahimmat on esitetty em. kartassa.
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3.3 Pintavedet

Kohde sijaitsee Né&sijarven rannalla. Tie- ja puistoalue erottaa kohteen Nasijarvesta.
Alueella ei sijaitse varsinaisia puroja tai lampia.

4 Tehdyt ymparistotekniset 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-
muspistetta, analyyseja 6 naytteesta)

NIKLAAMO, KATTOHUOPATEHDAS, TERVATEHDAS, AUTOMAALAAMO YM: Raportti
kiinteistdjen 8,9,10/1008- tutkimuksista, Geopalvelu Oy, 16.9.1999 (14
tutkimuspistettd, analyyseja 19 ndytteesta)

Selvitys Santalahden suunnittelualueen maaperan pilaantumisesta, SCC Viatek Oy,
22.5.2000 (yhteenveto tehdyista tutkimuksista)

NASIN PAHVITEOLLISUUS JA PAPERIN JALOSTUS OY: Kiinteiston 6/1008
tutkimukset, Geotestin raportti 000069, v. 2000 (6 tutkimuspistettd, analyyseja 12
naytteestd)

NASIN PAHVITEOLLISUUS JA PAPERIN JALOSTUS OY: Kiinteiston 6/1008
tutkimukset entisella Essolla, PTI-Soil, v. 2001 (ei kaytodssa tata raporttia tehdessa)

TIKKUTEHDAS: Tikkutehtaan kiinteiston 2/1008 tutkimukset, Tieliikelaitos, Etela-
Suomen yksikkd, 30.11.2001 (ei kaytossa tata raporttia tehdessa)

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

NASIN PAHVITEOLLISUUS JA PAPERIN JALOSTUS OY: Kiinteiston 6/1008
tutkimukset, Ramboll, 30.11.2005 (5 tutkimuspistettd, analyyseja 23 naytteesta)

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

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

Kiinteistéjen 4, 5 ja 7/1225 tutkimukset, Geotesti, 22.9.2006 (vanhan sahan
muuntajan alue, haulitornin valuma-alue 6 tutkimuspistetta v. 2006, analyyseja 5
naytteesta ja 5 tutkimuspistetta v. 2000 jolloin analyyseja 10 naytteestd)

Yhteenvetotaulukko alueen maanaytteistd on esitetty liitteessda 1. Taulukossa on
mukana ne raportit, joissa oli esitetty alkuperédiset numeeriset analyysitulokset. Liséksi
liitteessa on esitetty Ramboll Finland Oy:n tutkimuksistaan laatima yhteenvetotaulukko.
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4.2 Uudemmat tutkimukset v. 2006 jalkeen

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

¢ KATTOHUOPATEHDAS; LUUJAUHOTEHDAS; SANTALAHDEN PAPERITEHDAS:
Tiivistelm& maaperéan pilaantuneisuudesta (tontit 1008-2, 1008-8, 1008-9 ja 1008-
10), Ramboll Finland Oy 8.12.2012 (36 tutkimuspisteettd, kaksi pohjaveden
havaintoputkea v. 2011)

e NASIN PAHVITEOLLISUUS JA PAPERINJALOSTUS OY: Asbestitarkastus, Pahvitehdas
Rantatie 17 — 21, A-insin6orit Oy 12.4.2011

o NASIN PAHVITEOLLISUUS JA PAPERINJALOSTUS OY: Selvitys rakenteiden haitta-
aineista , Pahvitehdas Rantatie 17 — 21, A-insindorit Oy 15.3.2011

4.3 Tulokset

4.3.1

4.3.2

Ohessa on esitetty lyhyt yhteenveto tuloksista.

Pahvitehdas

Pahvitehtaan osalta ei ole uusia tutkimustuloksia v. 2010 raporttiin verrattuna
maaperan osalta. Rakennuksen rakenteita on tutkittu asbestin ja haitta-aineiden osalta.
Rakennuksen betoninaytteissda on todettu kohonneita o&ljyhiilivetyjen pitoisuuksia
useassa kerroksessa. Lisaksi yhdessa seinanaytteessa todettiin kohonnut PAH-
pitoisuus. Kohteessa havaittiin asbestiksi silmamaaraisesti kartoitettua materiaalia.

Pahvitehtaan alueella on todettu korkeita metallipitoisuuksia rakennusten edessa
Rantatien puoleisella piha-alueella. Pitoisuudet vylittdvat alemman ja ylemmaéan
ohjearvon. Osa mittaustuloksista on suuntaa antavia kenttamittaustuloksia.
Maaperassa on todettu jatetayttdéa 0,6 ... 2,4 m syvyydella maanpinnasta. Rakennusten
takapihalla Pispalan suuntaan jatetayttékerros on ollut O — 0,7 m syvyydella.
Jatetayttoalueiden tarkka laajuus syvyys- ja leveyssuunnassa ei ole selvilla.

Pahvitehtaan sisatiloissa on kaytosta poistetut Oljysailiot (2 kpl) rakennuksen
takaosassa. Oljysailididen ja niiden ympariston kunto tulee tarkistaa ja mahdollinen 6ljy
poistaa ja toimittaa asiantuntevaan vastaanottopaikkaan. Maaperdn puhtaus tulee
tarkistaa myos Kiinteistolla aikaisemmin sijainneen Esson D-pisteen osalta. Liséksi
suositellaan asbestikartoituksen tdydentamista.

Tikkutehdas

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

Tikkutehtaan kiinteistolla on todettu kahdessa yksittaisessa tutkimuspisteesséd alemman
ohjearvon ylittava sinkin pitoisuus pintamaassa. Yhdessa tutkimuspisteessa on todettu
korkea mineraalidljyn pitoisuus, joka ylittaa vaarallisen jatteen raja-arvon pintamaassa
0 — 1 m syvyydella. Alueella sijaitsee myds entinen fosforihappovarasto, ruutivarasto ja
muuntaja, joiden ymparistéon pilaantuneisuutta on tarpeen selvittdd. Lisaksi tulee
selvittad rakennusten pilaantuneisuus.
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4.3.3 Niklaamo/luujauhotehdas
Kohteessa on tehty lisatutkimuksia v. 2011 Ramboll Finland Oy:n toimesta.
Kiinteistdlla on todettu yksittaisissd tutkimuspisteissd korkeita metallien ja PAH-
yhdisteiden pitoisuuksia. Osa pitoisuuksista (kupari, sinkki) ylittda ongelmajéatteen raja-
arvon.
Niklaamorakennuksessa olevan vanhan piipun kunto ja pilaantuneisuus tulisi selvittaa.
4.3.4 Santalahden paperitehdas, kattohuopatehdas ja tervatehdas

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

Entinen paperitehtaan alue on voimakkaasti metalleilla ja PAH-yhdisteilla pilaantunut.
Pilaantuneisuutta on todettu yksittaisissd tutkimuspisteissa tehtaan etupihalla Rantatien
puoleisella osuudella. Pilaantuneisuus ylittda alemman tai ylemman ohjearvon.
Paperitehtaan piipun kunto ja pilaantuneisuus tulisi selvittaa.

Kattohuopatehtaan ja tervatehtaan alueet ovat voimakkaasti PAH-yhdisteilla
pilaantuneita. Haitta-ainepitoisuus ylittdd yksittaisissa tutkimuspisteissa vaarallisen
jatteen raja-arvon. Alueella on maanalainen bitumisailid ja huoltomonttu sekd& vanha
muuntaja, joiden kunto ja mahdollinen pilaantuneisuus tulisi selvittaa.

Alueen pohjavedesséd on todettu PAH-yhdisteitd, oljyhiilivetyjé tai metalleja. Tarkempia
tietoja ei ollut kaytettavissa.

Yhteenvetotaulukot maaperatutkimuksista on esitetty liitteessa 1.

4.4 Epavarmuustekijat

Kohteessa on harjoitettu erilaista teollisuustoimintaa useiden vuosikymmenten ajan
ajankohtina, jolloin hyvaksytyt ja yleisesti kaytdssa olleet toimintatavat ja lainsaadanto
saattoivat voimakkaasti poiketa nykyisestd. Alueella on tehty monipuolisesti
pilaantuneisuustutkimuksia, mutta tehdyt tutkimukset eivat kata kaikkia entisia
teollisuuskohteita, uudempia tutkimustuloksia ei ole esim. entisen tulitikkutehtaan
alueelta.

Vanhimmat tutkimustiedot ovat ldhes 15 vuoden takaa. Ympaéristdanalytiikka seka
laboratoriossa etta kenttdolosuhteissa ja tutkimustavat ovat kehittyneet ja muuttuneet
huomattavasti viimeisen 10 v aikana. Maalajitiedot puuttuvat suuresta osasta
vanhempia raportteja.

Tuloksia tulkitessa tulee huomioida, ettd otetut naytteet edustavat yksittaisia
tutkimuspisteitda. On mahdollista, ettd kohteessa on muuta pilaantuneisuutta tai
korkeampia haitta-ainepitoisuuksia tutkimattomilla alueilla.
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5 Haitta-ainepitoisuudet

5.1 Maaperan pitoisuuksien vertailu kynnys- ja ohjearvoihin

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

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

Maaperén katsotaan olevan pilaantumatonta, kun sen haitta-ainepitoisuudet alittavat
kynnysarvon. Asetuksen mukaan maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustarve on
arvioitava, jos yhden tai useamman haitallisen aineen pitoisuus maaperassa ylittaa
asetuksessa sdadetyn kynnysarvon tai alueen luontaisen taustapitoisuuden, mikali se
on suurempi kuin kynnysarvo.

Maaperda pidetdan lahtokohtaisesti teollisuus-, liikenne-, varasto- tai muulla
vastaavalla alueella pilaantuneena, jos yhden tai useamman haitta-aineen pitoisuus
ylittda ylemmaéan ohjearvon. Muilla alueilla (esim. asuinalueella) maaperad pidetaan
pilaantuneena, jos yhden tai useamman haitta-aineen pitoisuus ylittdd alemman
ohjearvon.

Maaperén pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnin tulee perustua
riskinarvioon.

Kohteessa tutkittujen haitta-aineiden todetut maksimipitoisuudet (MAX), PIMA-
asetuksen kynnysarvot (KYA), alemmat ohjearvot (AOA), ylemmaéat ohjearvot (YOA) ja
ohjeelliset vaarallisen jatteen raja-arvot (JATE) on esitetty taulukoissa 1 ja 2.
Taulukossa on esitetty myods kynnysarvon ja alemman ohjearvon valissa olevien
analyysitulosten (B) maard, alemman ja ylemman ohjearvon valissd olevien
analyysitulosten (C) maaréd, ylemman ohjearvon ja ongelmajatteen raja-arvon valissa
olevat pitoisuudet (D) seka ohjeellisen ongelmajatteen raja-arvon ylitykset (O).

Taulukko 1. Epéorgaanisten haitta-aineiden kynnys- ja ohjearvot, niiden ylitysten
maara seka todetut ainekohtaiset maksimipitoisuudet.

Haitta-aine

KYA AOA C YOAJ

mg/kg kpl mg/kg kpl mg/k

Antimoni (Sb)
Arseeni (As) 5 81 50
Elohopea (Hg) 0,5 3
Kadmium (Cd) 1 6 10
Koboltti (Co) 0 1 100
Kromi (Cr) 100 4 200
Kupari (Cu) 100 7 150
Lyijy (Pb) 60 32 200
Nikkeli (Ni) 50 10 100
Vanadiini (V) 100 0 150
Sinkki (Zn) 200 11 250
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Taulukko 2 Orgaanisten aineiden kynnys- ja ohjearvot, niiden ylitysten maara seka
todetut yhdistekohtaiset maksimipitoisuudet.

Haitta-aine rP;Yé rﬁo}o\k < YOA D JATIE O MAX
k kpl % kpl mgs/kg| kpl mgs/kg  kpl mg/kg
Hiilivetyjakeet
- Ml 500
CG_Clo
Hiilivetyjakeet - 4 - 1
ClO_CZJ. 23
Hiilivetyjakeet 300 - 5 - 4 i
C24-Cso
Bentseeni 0,02 0 | 0,2 O 1000 0 <0,02
Tolueeni - 5 0 10 000 0 <0,01
Etyylibentseeni ~10 o B - <0,01
Ksyleenit - 10 o 125 000 0 <0,02
TEX 1 o =0 o HEN - <0,04
MTBE-TAME 002 0 . 5 O - <0,05
B(a)antraseeni 1 9 - 5 0
s@preen 0z 20 | 2| 22 :
B(k)fluoranteeni 1 1 - 2 0
Fluoranteeni 1 22 - 7 0
Naftaleeni 1 14 - 5 0
summaPAH 15 9 | 30 14 0

Tutkimuspisteet on esitetty kartalla YMP P21515P001 — 2 ja 3. Kartalla on esitetty ne
pisteet, joista on kaytossd olevan lahtbaineiston raporteissa esitetty pisteen yksildity
sijaintitieto ja haitta-ainepitoisuus. Kartalle on merkitty haitta-ainepitoisuus vérikoodein
kunkin tutkimuspisteen korkeimman haitta-ainepitoisuuden perusteella. Jos metallien
(arseeni, kupari, lyijy, sinkki) osalta on ollut tiedossa seka kenttamittaustulos (XRF)
ettd laboratorioanalyysitulos, on pitoisuus arvioitu laboratorioanalyysituloksen
perusteella. Kaytettavat varikoodit ovat:

e varitdn: ei tutkimustulosta tai haitta-ainepitoisuus alle kynnysarvon
¢ haitta-ainepitoisuus kynnysarvon ja alemman ohjearvon valissa

e haitta-ainepitoisuus alemman ja ylemman ohjearvon valissa

¢ haitta-ainepitoisuus yli ylemman ohjearvon

¢ haitta-ainepitoisuus yli vaarallisen jatteen raja-arvon
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6 Riskinarvio (perusarvio)

6.1 Rajaukset

Kohteen maaperassd on todettu Kkynnysarvon vylittdvia pitoisuuksia metalleja,
oljyhiilivetyja ja PAH-yhdisteita. Riskinarviossa arvioidaan tulevassa maankaytdssa
kohteen ymparistédnsa aiheuttamia riskeja. Tarkasteltaviksi aineiksi on valittu
metallien osalta kupari, lyijy, nikkeli ja sinkki, oljyhiilivedyt (C10-C40) sekd PAH-
yhdisteista bentso(a)pyreeni, joka on PAH-yhdisteista haitallisin ja fluoranteeni, jonka
osalta todettiin vaarallisen jatteen rajan ylittdva pitoisuus.

Arviossa esitetaan:

kynnysarvon ylittavien haitta-aineiden ominaisuudet
merkittavimmat kulkeutumisreitit
altistumismahdollisuudet

ekologiset riskit

Riski&a arvioidaan kasitteellisen mallin avulla.

6.2 Ominaisuudet

6.2.1 Metallit ja puolimetallit

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

Kupari on kasveille, ihmisille ja elaimille valttamaton hivenaine. Pitkdaikaisesta tai
toistuvasta altistumisesta voi aiheutua ihon herkistymista. Kupari saattaa kroonisessa
altistuksessa aiheuttaa keuhkovaurioita. Suuret péivittdiset annokset voivat aiheuttaa
pahoinvointia, ripulia ja vatsakramppeja.

Sallituksi paivaannokseksi ihmiselle on esitetty TDI = 140 pg/kg d.

Lyijyn liukoisuus ja liikkuvuus maaperdssa on melko véahéistd ja se on
raskasmetalleista vahiten liikkuva. Lyijyn liikkuvuus lisddntyy maaperan happamuuden
lisdantyessa.

Pitkaaikaisesta tai toistuvasta lyijylle altistumisesta voi seurata haittavaikutuksia
hermostossa ja munuaisissa. Lyijy voi myds vahingoittaa lisadntymista. Lyijy kertyy
elimist6on. Erityisesti lapset ovat saattavat polyn ja maaperdn syonnin vaikutuksesta
altistua. Lyijy saattaa vaikuttaa lapsen henkiseen ja fyysisen kehitykseen. Altistumiseen
vaikuttavia tekijoita ovat lyijyn olomuoto, hiukkaskoko, elintavat ja maan pinnan laatu.
Lyijy voi aiheuttaa my6s anemiaa ja koliikkia.

Maassa elavat selkdrangattomat kerdévat itseensa lyijya jonkin verran.
Sallituksi paivdannokseksi ihmiselle on esitetty TDI = 3,6 pg/kg d.

Nikkelin liikkuvuus kasvaa happamuuden lisddntyessa 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 pitkdaikaisessa altistuksessa aiheuttaa ihotulehduksen ja ihon
herkistymisen. Nikkelille allergisoituminen onkin hyvin yleista. Sen pdlyn hengittdminen
saattaa pitkakestoisena altistuksena aiheuttaa hengitysteiden sydpia.

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

Sinkki on suhteellisen vaaraton ihmisille ja ymparistolle. ja pitkaaikainen ihokosketus
voi kuitenkin aiheuttaa ihotulehduksen ja lyhytaikaisessa.

Sallituksi paivdannokseksi ihmiselle on esitetty TDI = 500 pg/kg d.

6.2.2 Oljyhiilivedyt

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

Kevyt polttodljy/dieseldljy (C,1-Cy9) sisaltad sekd alifaattisia (suoraketjuisia) etta
aromaattisia (rengas-) hiilivetyja, joiden hiiliatomien lukumé&aréa on 10...20. Alifaattiset
hiilivedyt eivat ole kovin haitallisia terveydelle. Aromaattisten yhdisteiden osuus
tuoreessa o6ljyssa on n. 30 %. Ne voidaan jakaa monoaromaattisiin (bentseeni,
tolueeni, etyylibentseeni, ksyleeni) ja polyaromaattisiin (PAH) yhdisteisiin. Aromaattiset
yhdisteet ovat haitallisia ja osa niista (esim. bentseeni) on sydpéavaarallisia. Bentseenin,
tolueenin ja ksyleenin on todettu imeytyvan elimistoén myds ihon kautta. Usealla
aromaattisella yhdisteelld on alhainen kiehumispiste ja ne voivat hdyrystyé ilmaan. Jos
pilaantuminen on vanhaa, em. yhdisteet ovatkin maaperasta usein jo haihtuneet tai
liuenneet.

Voiteludljy (C»9-C3o) sisaltad lahinna suoraketjuisia hiilivetyja, joiden hiililuku on 20...40.
Yhdisteet ovat heikosti haihtuvia ja haitallisia vain ihokosketuksessa tai nieltyna.
Kaytetty 0Oljy voi sisaltda haitallisempia yhdisteita epapuhtauksina. Voiteludljyn
komponentit ovat niukkaliukoisia.

Oljyhiilivedyt voivat suurina pitoisuuksina arsyttaa ihoa ja hengityselimia ja aiheuttaa
huonovointisuutta. Osa o6ljyhiilivedyistda on pitkaaikaisaltistuksessa syOpavaarallisia
aineita.

Keskiraskaat hiilivedyt (C,0-C»;) saattavat sisaltda liukenevaksi ja haihtuvaksi
luokiteltavia aromaattisia C,o-C;i» fraktioita. Kulkeutuvuus kuitenkin luokitellaan
heikoksi.

6.2.3 PAH-yhdisteet

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

PAH-yhdisteiden joutuessa iholle pélyn tai veden mukana ne aiheuttavat arsytysta.
Muina oireina saattaa esiintya silma-arsytysta, vasymysta, paansarkya ja pahoinvointia.
PAH-yhdisteet saattavat imeytya ihon Ilapi, mik& on todettu kohonneina haitta-
ainepitoisuuksina veressd. Osan PAH-yhdisteista on todettu tai epailty olevan
syOpavaarallisia suurina pitoisuuksina ja pitkilla altistusajoilla.
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Bentso(a)pyreeni on viisirenkainen PAH-yhdiste. Maaperassa bentso(a)pyreeni pysyy
tavallisesti orgaaniseen ainekseen sitoutuneena eika merkittdvassa maarin haihdu
ilmakehaén tai kulkeudu pohjaveteen. Yhdisteen biologinen hajoavuus maaperassa on
tutkimusten mukaan hidasta ja se voi kertya biologisesti. Bentso(a)pyreeni on
tunnetuista PAH-yhdisteistd herkimmin sydp&a aiheuttava aine. Se saattaa aiheuttaa
periytyvia perimavaurioita ihmisen sukusoluissa. Eldinkokeiden perusteella aine saattaa
vahingoittaa ihmisen lisdantymista tai kehitysta.

Aine on vesielidille erittain myrkyllista. Aineen toksisuudesta maaekosysteemille on
saatavissa vain vahén tietoa.

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

Pitkadaikainen altistuminen fluoranteenille voi aiheuttaa syop&a. Fluoranteeni on
myrkyllistd vesielidille. Aineen ekotoksikologisista vaikutuksista maaperassd on
saatavissa heikosti tietoa.

6.3 Esiintyminen

Kohonneita haitta-ainepitoisuuksia on padasiassa todettu tayttokerroksessa 0 — 3 m
syvyydelld maanpinnasta. Yksittaisissa  tutkimuspisteissa kohonneita haitta-
ainepitoisuuksia on todettu myds syvemmalla maaperassa.

7 Kasitteellinen riskireittien tarkastelu

7.1 Yleista riskien muodostumisesta

Terveys- tai ympaéristdriskin esiintyminen edellyttdd kolmen tekijdn yhtaaikaista
olemassaoloa:

e haitta-aine haitallisina pitoisuuksina;
e Vvastaanottaja: ihmiset ja/tai ymparisto;

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

Terveys- tai ymparistohaitta muodostuu, kun haitta-aine joutuu haitallisena
pitoisuutena tiettyjen kulkeutumis- ja altistumisreittien kautta vastaanottajalle.
Altistujana voi olla ihminen (terveysriskit) tai eli6 (ymparistoriskit). Mikali joku em.
osatekijoista puuttuu, ei riskia ole.

7.2 Alueen tuleva kaytto

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

Todetut kohonneet haitta-ainepitoisuudet sijaitsevat maaperéan pintatdytoissa paaosin
0 — 3 m syvyydella. Kohonneita pitoisuuksia on todettu yksittaisissa tutkimuspisteissa
myo6s syvemmallda maaperéassa. Kohonneita haitta-ainepitoisuuksia on todettu myos
osassa tutkittujen rakennuksien rakenteissa (esim. kohonneita Oljyhiilivetyjen
pitoisuuksia betonissa).
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7.3 Kulkeutuminen

Kulkeutuminen maan pélydmisen kautta: Kohonneita haitta-ainepitoisuuksia on todettu
pintamaassa 2> kulkeutuminen maan podlyamisen kautta on mahdollista
pinnoittamattomilla alueilla

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

Kulkeutuminen veden mukana: Kriittisista haitta-aineista kaytannoéssa vain
keskiraskaat o6ljyhiilivedyt voivat kulkeutua veden mukana. Pinnan asfaltointi ehkaisee
sadeveden imeytymistd haitta-ainepitoisiin kerroksiin. Haitta-aineita voi kulkeutua
maapartikkeleihin sitoutuneena esim. voimakkaiden sateiden aikana -> Veden mukana
kulkeutumisen riski on vahainen, mutta keskiraskaiden o6ljyhiilivetyjen kulkeutuminen
jossain maarin on mahdollista. Haitta-aineita voi pienina maarina kulkeutua
maapartikkeleihin sitoutuneena esim. voimakkaiden sateiden aikana.

Kohonneina pitoisuuksina todetut metallit eivat ole helposti kulkeutuvia.
7.4 Altistuminen

Altistuminen suoran ihokosketuksen kautta: Kohonneita haitta-ainepitoisuuksia on
todettu O — 3 m syvyydella. Rakentamisen vuoksi tehtava kaivu ei valttaméattd ulotu
koko talle syvyydelle. Osa haitta-ainepitoisista maista todennékdisesti poistetaan
rakentamisen yhteydessd, minkd aikana altistuminen on mahdollista. Tama estetddn
asianmukaisella suojavarustuksella. > Altistuminen suoran ihokosketuksen kautta on
mahdollista pinnoittamattomilla alueilla ja maan kunnostamisen aikana.

Altistuminen maan nielemisen tai pdlyn hengittdmisen kautta: Kohonneita haitta-
ainepitoisuuksia on todettu 0 — 3 m syvyydella, jolloin altistuminen on mahdollista. >
Altistuminen maan nielemisen tai podlyn hengittdmisen on  mahdollista
pinnoittamattomilla alueilla ja maan kunnostamisen aikana. Kunnostamisen aikana
altistuminen estetaan asianmukaisilla ty6tavoilla ja suojavarustuksella.

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

Suora altistuminen pinta- ja pohjaveden valityksella:

Kohde ei sijaitse pohjavesialueella eikd alueen pohjavetta kayteta juomavetena.
Kunnostuksessa haitta-ainepitoisia maa-aineksia poistetaan alueelta, jolloin kunnostus
parantaa tilannetta ja vdhentad mahdollista kulkeutumista pohjaveteen.

Kohde sijaitsee n. 100 m péaassad Nasijarven rannasta. Ranta-aluetta kaytetddn
virkistysalueena ja uimarantana.

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

Valillinen altistuminen talousveden vélityksella:

Kohteen vetta ei kaytetd talousvetena. - Altistuminen talousveden kautta ei ole
mahdollista.
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Haitta-aineiden siirtyminen ravintoketjuun:

Kunnostusalueella ei kasvateta syotavia kasveja.

Kohteessa todetuille haitta-aineille on mahdollista altistua suoran
ihokosketuksen, maan nielemisen, pdlyn hengittdmisen kautta tai ilman
hengittamisen kautta.

8 Ekologiset riskit

Kohde on ollut vuosikymmenid teollisuusaluetta, jolloin alueella ei ole erityista
luonnonsuojelullista arvoa. Tayttémaat, joissa kohonneet pitoisuudet on todettu, ovat
olleet alueella useita vuosikymmenia, jolloin alueella oleva eliésté on sopeutunut
tilanteeseen.

Nasijarveen tai pohjaveteen kulkeutuessaan haitta-aineet voivat teoriassa aiheuttaa
kuormitusta. Tamé on epatodennakoista, koska todetut haitta-aineet eivéat ole helposti
kulkeutuvia.

Kohteessa todetuista haitta-aineista ei aiheudu merkittavia ekologisia riskejéa.

9 Muut haitat

Kohteiden maaperan ja rakenteiden mahdollinen pilaantuneisuus ja puhdistustarve ovat
rasitteena kiinteistdlle. Asia on tuotava esiin, jos kohteessa kdydaéan kiinteistokauppaa.

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

Jos kohteeseen jaa kunnostuksen jalkeen kynnysarvon ja alemman ohjearvon ylittavia
pitoisuuksia, on mahdollisesti mydhemmin toteutettavien maakaivujen aikana
huomioitava, ettda kyseisia maa-aineksia ei valttamatta voida ottaa vastaan
maankaatopaikoilla.

Rakennusten mahdollinen pilaantuneisuus tulee selvittdda ennen rakennusten
purkamista.

On mahdollista, etta kohteen maaperassa on kemikaalisailidita tai —viemareita, joita ei
ole kartoitettu alueella tehtyjen tutkimusten yhteydessa.

Hulevesien ja pilaantuneiden maiden mahdollisia yhteisvaikutuksia on tarkemmin
kasitelty hulevesiraportissa.
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10 Johtopaatokset

10.1 Arvio pilaantuneisuudesta

Kohteessa on todettu yksittadisissa tutkimuspisteissa voimakkaasti kohonneita metallien,
oljyhiilivetyjen ja erityisesti PAH-yhdisteiden pitoisuuksia. PAH-yhdisteet ovat
ymparistdéssa pysyvia ja erittdin hitaasti hajoavia, sydpavaarallisia aineita. Tehdyssa
riskitarkastelussa todettiin, etta haitta-aineet voivat pinnoittamalla alueella kulkeutua
maaperan polydmisen kautta ja jossain méaarin myds maa-ainespartikkeleihin
kiinnittyneina veden mukana. Kohteessa on mahdollista altistua todetuille haitta-aineille
suoran ihokosketuksen, maan nielemisen ja polyn hengittdamisen kautta
(pinnoittamattomilla alueilla). Naftaleenille on mahdollista altistua ilman hengittdmisen
kautta, silla naftaleeni on haihtuvin PAH-yhdisteista. ->

Kohteen maaperada on paikoin voimakkaasti metalleilla, oljyhiilivedyilla ja
erityisesti PAH-yhdisteilla pilaantunut.

10.2 Jatkotoimenpidesuositukset

Kohteeseen tulee laatia yksityiskohtaiset kunnostussuunnitelmat. Osassa aluetta tulee
tehda jatkotutkimuksia ennen kunnostussuunnitelman laatimista olemassa olevien
tutkimustulosten taydentamiseksi.

Rakenteiden mahdollinen pilaantuneisuus tulee selvittda ennen niiden purkamista.
Kohteen asemakaavaan suositellaan liitettavaksi pima-merkinnat:

e PIMA 1: Alueen maaperan pilaantuneisuus tulee tutkia ja pilaantuneet alueet
kunnostaa ympaéristoviranomaisten hyvaksyminen suunnitelmien mukaisesti ennen
rakennustoiden aloittamista. Liséksi tulee selvittaa rakennusten rakenteiden
pilaantuneisuus

e PIMA 2: Pilaantuneiden maiden ja jatetayton haittavaikutukset on estettava
ymparistéviranomaisten hyvéksymalla tavalla. Pilaantuneiden maiden ja jatetayton
kunnostuksesta on laadittava erilliset kunnostuksen yleis- ja rakennussuunnitelmat.
Liséksi tulee selvittaad rakennusten rakenteiden pilaantuneisuus.

Kaavamerkintdjen sijainti on esitetty karttaliitteessa 4.
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Kenttamittaukset

Metallit ja puclimetallit 2

Aromaattiset hiilivedyt

Tutkimuskohde Pistetunnus Syvyys Maalaji Lisdtietoja Viitearvot As Cu Pb Zn PetroFlag| VOC Sb Hg Cd Co Cr Cu \ Syanidi | Bentsee | Tolueeni| Etyylibe | Ksyleenit 3| TEX ¢
arvio havainnot [luontainen pit. ! 1 22 0,005 | 0,03 8 31 22 38 - n ntseeni
kynnysarvo 5 100 100 100 1 0,02 = = = 1
= alempi ohjearvo| 50 150 150 0,2 5 10
[ . s
= ylempi ohjearvo 50
2 vaarallinen jéte - 125000
S
2 ("hg) | (") | (Mg) | (") | (") | (") | (M) | (M) | (T ig) | (i) | (M) | (M 0) | (M a) | (") | (M i) | (") | ("W ia) | (M) | ("ig) | (" ig) | (") | (M) | (") | (") | (M)
Santalahden Nayte 5
kattohuopatehdas
4.4.2006 Nayte 14
Néayte 17
Nayte 27
Néayte 28
Néayte 32
Nayte A
Tontti 4, 5 ja 7/1225/IP1 0,1 13.9.2006
Santalahti/Tampere
raportti 22.9.2006 P2 1,0 13.9.2006
P4 1,0 13.9.2009 43 21 <0,1 4,6 22 19 2,4 10 0,44 32 23
P5 1,0 13.0.2006 3,7 50 <01 | 6,5 31 18 3,7 16 0,63 55 33
P6 1,0 13.0.2006 6,3 52 <01 | 64 35 21 3,7 16 0,96 48 33
1 1,0 2.3.2000 25 44 22 21 82
2,0 19 36 18 16 83
2 0,20 0,5 2.3.2000 13 44 50 14 153
1,0 19 35 57 17 155
1,5 26 49 94 15 243
3 0,2 2.3.2000 34 62 62 27 353
0,5 25 38 36 23 188
1,0 33 42 40 18 148
5 0,2 2.3.2000 30 25 23 15 78
1,5 34 32 29 19 78
Tontti 1008-6 KK1 0,2 0,50 Hiekka (tdytemoreeni) ei haise 9,2 37 13 47 0
Santalahti, Tampere 0,50 - 1,1 Hiekka (tdytemoreeni) ei haise 9 138 301 304
30.11.2005 1,1 2,0 Sekal. thiytemaa + jate ei haise 8,7 75 74 97
2,0 2,5 Sekal. thiytemaa + jate ei haise <mr 23 56 82
2,5- 2,8 Sekal. thiytemaa + jate ei haise 9 21 16 55
KK2 0,1 0,5 Taytemoreeni ei haise 8,5 35 14 48
0,5- 1,0 Sekal. tiytemaa + jate ei haise 29,1 129 224 547 5 15 200 0,6 8 32 78 130 14 <1 340
1,00 1,5 Sekal. thiytemaa + jate ei haise 12,7 47 29 190 0
2,0 2,4 Sekal. thiytemaa + jate ei haise 15,4 112 123 418
2,4 - Savinen siltt ei haise 9,9 37 15 55
KK3 0,1 0,4 Taytemoreeni ei haise 26,3 63 19 103
04- 1,0 Sekalainen tédMaa ei haise 9,3 28 30 57 6 10 66 <0,4 9 33 33 21 18 <1 60
1,0 1,5 Sekalainen tiMaa ei haise <mr 29 1 80
1,9 Savinen siltt ei haise <mr <mr 11 19
KK4 0,1- 0,5 Sekal. rakennusjétetdyttd ei haise 16,3 35 21 66 <4 11 55 <0,4 8 24 25 13 15 <1 59
0,5 1,0 Sekal. rakennusjétetdyttd ei haise 6 6 6 343 483
1,0 1,5 Sekal. rakennusjétetdyttd ei haise 23,0 75 140 176
18- 25 Sekal. rakennusjétetdyttd ytemoreeni, ei haise 14,5 30 15 112
2,5 3,0 Sekal. rakennusjétetdyttd ytemoreeni, ei haise 17,6 23 18 151
KKS 0,0- 0,7 Sekal. taytemaa + jate ei haise 11,8 131 36 190 0 <4 11 88 <0,4 14 26 190 35 18 <1 | 210
0,7 1,5 Sora ei haise 19,1 47 13 77
1,5 2,0 Sora ei haise 23,0 53 20 89
20- 2,6 Sora ei haise 21,8 44 12 74
Tontti 1008 P1 0,2 43 52 53 45 128
20.3.2000 1,6 21 74 230 28 125
P2 0,2 28 25 98
1,8 25 22 305
P3 2,8 15 44 50 25 120
P4 0,5 21 43 30 36 140
PS5 1,0 19 50 85 22 188
1,8 22 45 41 26 135
P6 0,5 17 55 25 25 245
1,0 19 42 24 30 240
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Kenttamittaukset Metallit ja puolimetallit > Aromaattiset hiilivedyt
Tutkimuskohde Pistetunnus Syvyys Maalaji Lisdtietoja Viitearvot As Cu Pb Zn PetroFlag| VOC Sb Hg cd Co Cr Cu Pb Ni Mo Zn \ Syanidi | Bentsee | Tolueeni| Etyylibe [ Ksyleenit 3| TEX *
arvio havainnot  [luontainen pit. 1 22 5 31 0,02 0,005 | 0,03 8 31 22 2 ni ntseeni
kynnysarvo i 100 100 i 0,02 = = = 1
2 lalempi ohjearvo 50 250 150 0,2 10
Q . N
B lylempi ohjearvo 50
g_ vaarallinen jate 125000 =
2 ("hg) | (") | (Mg) | (") | (") | (") | (") | (M) | (T g) | (i) | (T ig) | (M 0) | (M a) | (M) | (") | (") | ("W ig) | (M) | ("ig) | (" ig) | (") | (") | ("Y' | (") | (™)
Autotalo P. Makinen [P1 0,5 11 19 25 99 <30 260
Tikkutehtaanrinne 1,0 10 24 34 51 n.d. 337
23.3.2000 2,0 9 50 32 n.d. <30 69
P2 0.5 11 25 | 40 | 177 | nd. 309
L5 12 33 | 21 | nd. [ nd 100
P3 0.5 125 | 41 | <30 | nd. 130
L5 16 20 | <15 | nd. | nd. 69
P4 0,5 11 33 32 <30 n.d. 171
1,5 12 31 22 n.d. n.d. 104
P3 0,5 12 25 18 n.d. n.d. 109
1,5 16 <15 19 n.d. n.d. 103
P6 1,0 14 22 18 n.d. n.d. 90
Rantatie 13 - 17 1 0,4 <0,5 | <0,5 <0,5
23.12.1994!
2 0,5 <0,5 | <0,5 <0,5
3 0,2 <0,5 | <«0,5 <0,5
1,5 <0,5 | <0,5 <0,5
4 0,4 <0,5 | <«0,5 <0,5
5 0,3 <0,5 | <«0,5 <0,5
Tontit 8, 9, 10/ 10081 1,0 34 53 121 26 234 n.d. n.d n.d. n.d
(Rantatie 5 - 9) 2,0 17 a1 55 17 162 n.d. n.d. n.d. 0,1
16.9.1999
3 0,5 10 38 14 17 59 n.d. n.d. n.d. n.d.
3,5 20 31 61 17 48 n.d. n.d. n.d. n.d.
4 0,3 31 80 141 31 n.d. n.d. n.d. n.d.
2,5 52 367 938 35 n.d. n.d. n.d. n.d.
5 1,0 28 46 0 21 63 n.d. n.d. n.d. n.d.
1,7 63 55 13 55 106 n.d. n.d. n.d. n.d.
6 0,5 42 39 50 31 108 nd. nd. nd. n.d.
n.d. n.d. n.d. n.d.
7 0,4 53 55 40 36 97 n.d. n.d. n.d. n.d.
n.d. n.d. n.d. n.d.
9 0,8 39 92 57 25 283 n.d. n.d. n.d. 0,2
1,0 31 | 118 59 28 224 n.d. 0,2 0,1 0,2
10 1,0 29 58 130 34 203 n.d. n.d. n.d. n.d.
n.d. n.d. n.d. n.d.
11 0,4 52 #### 2319 448 1780 n.d. n.d. n.d. n.d.
1,0 51 95 27 171 456 n.d. n.d. n.d. n.d.
12 1,0 30 72 50 23 316 n.d. n.d. n.d. 0,2
2,0 45 57 20 37 110 n.d. n.d. 0,3 0,6
14 0,5 89 204 102 5] 412 n.d. n.d. n.d. n.d.
1,4 45 58 54 33 103 n.d. n.d. n.d. n.d.
tulosten lukum&ara tulosten lukum&&ra [n] 23 23 23 23 4 0 4 23 0 7 7 59 59 59 60 58 3 0 22 28 28 28 0
keskiarvo: © laskennallinen keskiarvo: ® 6 11 1 8 33 800 128 202 30 0
mediaani: ° laskennallinen mediaani: ® 6 11 1 8 29 44 50 133 33 0
minimi: 8 laskennallinen minimi: © 5 4 0 1 5 10 18 0 10 32 23 0 0 0 0 0 0
maksimi: © laskennallinen maksimi: 6 16 0 1 14 125 41629 2319 448 1780 33 0 0 0 0 1 0
keskihajonta: s keskihajonta: 1 3 3 18 5506 351 242 6
viltearvovertailu, WMa 214/2007 ja Syke opas 98/2008:HuomaUtukset:
1.-5. = kis, WNa 214/2007
X tlos ylittad kynnysarven 6. = Luvuissa mukana kaikki numeeriset tulokset Jog
tulos
XX tulos ylittad alemman ohjearvon alle detektiorajan, on laskennassa tuloksena
tulos ylittdd ylemmaén ohjearvon kayte;tztekucrajaa.
tulos ylittéd vaarallisen jatteen raja- 7. = Samase ohje- Ja rafa-arvo
arvon.
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Asiakas: Santalahden |
Kohde: Santalahti, Tan
Projektinumero: P215

PAH ja PCB Oljyhiilivetyjakeet
Tutkimuskchde Pistetunnus Syvyys Asenafte| Asenafty| Bbentso | Bentso(a) [ Bentso(b)fl] Bentso( [Bentso(k)f[Dibentso| Fenantr [Fluorant]Fluoreen] Indeno( [Kryseeni| Naftalee| Pyreeni | PAH * PCB PCDD/F/| MTBE | TAME | MTBE/ | CeCi | Ciy-Cos | Co5-C35] Cip-Cap
eni leeni |(a)antra| pyreeni |uoranteeni|g,h,i)per|luoranteen|(ah)ant| eeni eeni i 1,2,3- ni sum. PCB 7 TAME | Bensiini| Keskit. | Raskaat| sum.
- - 1 02 - - 1 - 1 1 - - - 1 - 15 0,1 0,00001 - - 0,1 - - - 300
= = ] 2 = = El = ] ] = = = El = 30 0,5 0,0001 = = El 100 300 600 =
= = z = = = = = 0,0015 z = z
= = = = = = = = 0,015 = = = = = =
(™fig) | (M) | (™ig) | (™Vig) (M) | g | (M) | (M) | (M) | (M) | (M) | (M) | (") | (M) | (M) | (M) | (Mhg) | (") | (M g) | (M) | (M) | (g | (™) | ("Vig) | (M)
Santalahden Néyte 5 <0,5 0,5 <0,5 0,8 3 <0,5 <5
kattohuopatehdas
4.4.2006 Nayte 14 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <5
Nayte 17 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <5
Nayte 27 | 20 N 37 8,9 63 9,2 150
Nayte 28 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <5
Nayte 32 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <5
Nayte A 1600
Tontti 4, 5 ja 7/1225/1P1 0,1 <0,01
Santalahti/Tampere
raportt 22.9.2006 P2 1,0 <0,01
P4 1,0
5 1,0
P6 1,0
1 1,0
2,0
2 0,20- 0,5
1,0
1,5
3 0,2
0,5
1,0
5 0,2
1,5
[Tontti 1008-6 KK1 0,2- 0,50
Santalahti, Tampere 0,50- 1,1
30.11.2005 1,1- 2,0
2,0- 2,5
2,5- 2,8
KK2 0,1- 0,5 <50
0,5- 1,0
1,00 - 1,5
2,0- 2,4
2,4 -
KK3 0,1- 04
0,4- 1,0 88
1,0- 1,5
1,9 -
KIK4 0,1- 0,5
0,5- 1,0 0 46 198 260
1,0- 1,5
1,8- 2,5
2,5- 3,0
KKS 0,0- 0,7 <50
0,7- 1,5
1,5- 2,0
2,0- 2,6
Tontti 1008 P1 0,2 1270
20.3.2000 1,6 120
P2 0,2 150
1,8 560
P3 2,8 120
P4 0,5 1490
PS5 1,0 290
1,8 30
P6 0,5 360
1,0 240
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PAH ja PCB Oljyhiilivetyjakeet
Tutkimuskchde Pistetunnus Syvyys Antrasee|Asenafte| Asenafty | Bbentso | Bentso(a) | Bentso(b)fl| Bentso( | Bentso(k)f|Dibentso| Fenantr |Fluorant|Fluoreen | Indeno( |Kryseeni| Naftalee| Pyreeni PCB PCDD/F/| MTBE | TAME | MTBE/ | CeCyp | C1y-Cos [ C-C35] C1o-Cag
ni eni leeni (a)antra pyreeni | uoranteeni gjlj \)ggr \uoranteen (a h)_aﬂt eeni eeni i _11‘2:3.:_ ni PCB 7 TAME 2| Berisiini | keskit: | Raskaat] sum.
7 = E 0,2 - i 1 1 = . e 1 B 0,1 0,00001 = - 0,1 < E = 300
£l = = 2 - - £l = 3 3 = = - El = 0,5 0,0001 - = El 100 300 600 =
0,0015
= 0,015
(") | (™) | (™ig) | (™ig) | (™) (M) | (M) | ("g) | (") | (M) | (M) | (") | (M) | (") | (M) | (M) | (M) | (M) | (M) | (g | (") | (M) | (Mg | (M) | (M) | (M)
[Autotalo P. Mdkinen [P1 0,5 11 700
Tikkutehtaanrinne 1,0 2800
23.3.2000 2,0
P2 05
15
P3 05 110
15
P4 0,5
1,5
P5 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 <0,1 0,2
1,5 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PG 1,0 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,2
Rantatie 13 - 17 1 0,4
23.12.1996
2 0,5
3 0,2
1,5
4 0,4
5 0,3
Tontit 8,9, 10/ 1008 |1 1,0 51,2 28,2 74,1 72,6 99
(Rantatie 5 - 9) 2,0 38 22,4 59,8 99
16.9.1999
3 0,5 3.2 2,8 1,2 0 1,6 1,2 6,7 0
3,5
4 0,3
2,5 88
5 1,0 0,9 2 0,6 0,1 0,8 0,6 0 0
1,7
3 0,5 99
7 0,4
o 0,8 0
1,0 13,1 0,5 9,1 14 0,5
10 1,0
11 0,4
1,0 17 13,5 19,4 8.4 19,4 3,2
12 1,0 198
2,0
14 0,5 8.8 6,3 8,5 4,4 6,1 8,5 98
1,4
tulosten lukumé&é&ra 0 0 0 0 16 14 16 16 0 0 16 2 16 0 10 0 6 2 0 0 0 0 1 1 27
keskiarvo: ® 24 16 15 11 23 21 50 150 0 46 198 875
mediaani: ° 18 13 14 8 10 9 7 150 0 46 198 120
minimi: © 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 150 0 0 0 0 0 0 46 198 0
maksimi: © 0 0 0 0 72 51 37 36 0 0 74 0 73 0 232 0 150 0 0 0 0 0 46 198 11700
s 25 17 14 13 28 29 81 2352

keskihajonta:
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Sivu 1/5

Tutkimuksen ja taulukon tehnyt: Ramboll Finland Oy
Asiakas: Lemminkainen Talo Oy
Kohde: Santalahti, Tampere,
Projektinumero: 82137042-02
pvm: 21.9.2011 ( viimeksi péivitetty 21.11.2011
Metallit ja Z laboratorio Metallit, XRF—kentta Gljyhiljakeet MTBE-TAVE BTEX-yhdisteet Polyaromaattiset hilivedyt od_Syaniai Kiooratut alifaattiset hillvedyt
Piste Syvyys Maalaji Kuvaus Kosteus'"| Aistihav. [Kuiva-aine | _Sb As g ca co cr cu Pb N Zn v s or cu b N Zn | CaoCox| Car-Cao | Cao-Cao | PetroFiag) Bentseen] Tolueen | Etyyliben | Ksyleenit| TEX *|Antras| Asena] Asena| Bentso | Bentso | Bentso( | Bentso( | Bentso(k | Dibentso | Fenant| Fiuorant | Fiuor ] Inden Pyree|  PAH® D] Syaniai | Dikioorim [Vinyylikior| Diklooriet | Trikiooriet | Tetrakioor | Trikioorib | Tetra] Pent | Heks
tseeni s eeni | ftylee | fteeni |(a)antr | (@)pyr | b)fluora |ghi)pery | Yfluorant | @jantr | reeni | eeni | eeni [o(1,2, [enitr] ni etaani idi eenit | eeni | ieteeni | entseenit [Ki
ni aseeni | eeni | nteeni | leeni | eeni | aseeni 3= |ifeny bent [ riben  riben
1 31 22 5 17 31 coyr| v
luontainen pit. *| 0,02 1 0,005 | 0,03 8 31 22 5 17 31 38 Keskit. | Raskaat | sum. eeni sum t it i
ynnysarvo| 2 5 05 1 20 | 100 | 100 | 60 s0 | 200 | 100 5 100 | 100 | 60 s0 | 200 - - 300 | 300 0.1 0,02 - - - 1 1 1 1 1 1 1 15 #| a1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 01 0101|001
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 5 5 5 5 30 # 10 1 0.01 0.05 1 0.5 1. 1.0 |0.05
ylempi ohjearvo Ji=o} S 250 300 750 150 400 100 200 150 A - - 50 1 50 50 - 15 15 15 15 15 15 100 # S 0.2 5 2 20 5
1.5 (15| uT] % ) | O | g | o) | ) | o) | ) | ) | ) | ) | o) | ) | o) | ) | o) | o) | o) | o) | ) | ) | ) (W) Chg) | Cho) | Cho | | o Vgl Crpl Crpl g | i | ot | o | ) (g | o | Crg 1| Cotp [ Conpl o | (0 ) ond g | (g | (g | (Vg | COhg) | () | (Phe) (W
Ramboll 2011, 21.9.-20.10.2011
o - 05 Hi, Ki pinnassa asfaltti 3 1| T | 930% | <30 | 68 | <02 | 026 | 558 17 25 <5 | <0 | & 33 20 | <mr | 20 17 | <mr | 45
05 - 10 SrKi - 3 1T 103 | 101 a7 24 | <mr | 74
12 - 18 i, St paljon tiilta 2 s | T a4 | <mr | 20 31 | <mr 1286 184
RF6 20 - 26 puuhake mustunutta puuta 4 3| 7 | 2% [90 | 140 59 | <10 27 3,0 40 82 69 72
28 - 32 Ki, Mr - 5 2| T <mr [ <mr | 18 26 [ <mr| s3
34 - 38 hksi - 5 1]
42 - 48 - - 5 1]
o - 05 Hic, Si pinnassa asfaltti 3 1T 19 | <mr | 22 18 | <mr | 46
RE7 05 - 10 Hk, asf  |mukana iimeisesti pinta-asfaittial 3 1T 62 7 32 35 | <mr | 114
12 - 18 | taytte-wr, tita osin tumma 3 2| T 46 | <mr | s6 8 | <mr | 117
22 - 28 | puuhake, Mr osin tumma 3 s |7 <mr | <mr | <mr | 37 | <mr | 47
o - 05 Hic pinnassa asfaltti 3 1T <mr | 89 15 15 | <mr | 26
REs 05 - 10 hksi . 3 1T 69 | <mr | 28 22 | <mr | 74
12 - 18 s, tiil, Ki jonkin verran tiilta 3 2| 7 | ea0% 126 | 101 58 20 | <mr | 140 | 73 65 140 | EeeE 24 | 073 | o4 [TZENTZZY 74 | 46 4 o9s |[WEIENM 22| 46 |97 | o016 [ 21 110
20 - 26 | puuhakeym pohjalla tiilta 3 2 | <mr [ <mr | 26 a6 | <mr | 132
o - 05 Hic norm. taytto 3 1T <mr | 50 16 12 | <mr | 22
05 - 10 B . 3 1T <mr | 61 15 22 | <mr | a0
10 - 15| Mk St sekalainen taytto 3 3| 7 | 831 | <15 |150 | <02 |13 97 27 40 55 21 RS 4 54 | <mr [ 20 7 | <mr (V322
RFo 15 - 17 st Ki jai huonosti putkeen a 2| T 88 72 87 106 | <mr | 254
20 - 26 tiil, puu sekalainen taytto 4 3| 1| 8% 42 | <mr | 32 s6 | <mr [ 122 | 210 | 320 | 540 | 1263 38 | 018 13 33 14 |27 | 017 | s8 310
28 - 34 H, Si jokin lieva haju 4 2 | L <mr | <mr| 19 21 [ <mr | a7
36 - 42 Sikk siniharmaa 4 1]
44 - 50 - - 4 1]
o - 05 Hm, Hk norm. taytto 3 1| T | 970% | <15 | 62 | <02 | 13 63 19 23 34 | <10 | 200 | ae 36 60 22 6 | <mr | 237
05 - 10 Hk - 2 1T 3.1 66 20 20 [ <mr | o4
10 - 15 Hic - 2 1T 18 | <mr | 17 18 | <mr | o3
16 - 22 sasi tiivis, pohjalla tilta 2 1T <mr [ <mr | 13 1B | <mr | a1
RF10 24 - 30 | puu M, i sekal. taytto 3 a | T 55 54 a7 53 | <mr | 243
32 - 38 sasi tiivis 2 1]
41 - 47 B tiivis 4 1]
52 - 53 B tiivis a 1L
62 - 65 sasi, kivi tiivis 4 1]
o - 05 Hk taytto-Hk, pinnassa asfaltti 3 1T <mr | 74 19 13 | <mr | 31
05 - 10| Hk s ti sekal. taytto 3 a | T 20 | 109 32 24 | <mr | 6
RF11 12 - 15 B . 3 s | T 56 78 49 30 [ <mr | 108
15 - 21 - tynja putki, ei naytetta
21 - 27 |u, sekalainen tayt tumma a a | 1| 7% <mr [ <mr | a0 a6 | <mr 2500 | 733 47 |03 | s 27 16 a1 18 | 34| 016 | 87
30 - 36| Si/*sivr siniharmaa 4 1] <mr | <mr [ 20 19 | <mr
o - 05 r sekalainen taytto 4 1| T | 879% | <15 | 10 | <02 | o8 | &7 25 | 460 | st 17 250 34 o1 112 o IENE
05 - 10 Sr/sisa taytto 4 1T 41 | <mr [ 26 21 | <mr
10 - 13 sisa tiivis am || T 22 | <mr | 68 23 | <mr
13 - 19 sr - 4 1T 67 65 49 20 | <mr
RF12 20 - 25 B yhtenzinen 3 1T 76 115 36 20 | <mr
25 - 31 sr, puu puuta mukana 4 1T 30 | <mr | 78 37 | <mr | e
31 - 36 sik, puu ent. jarvenpohja 4 1|
37 - 43 siHk siniharmaa pohjasedimentti 5 1]
45 - 54 - - 5 1] L[ 780% <0,05|<0,05|<0,05| <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0.05 [<0.05| <0,05 |<%|<0,05|<%"| <0,05 |<0,05| <08
o - 05 sr norm taytts 4 1T 42 | <mr | 48 51 | <mr | 134
05 - 10 B norm taytto/jokin haju 3 2| T 68 83 30 37 [ <mr | o8
10 - 15 s, tiii . 3 2 | 1| se2w | <us | 140 120 | 0 | a8 wo | 32 | e [N s 72 102
RF13 16 - 22 | srtili, pu puun haju 3 2 | T 31 | <mr | 24 34 [ <mr | o1
23 - 29 puuhake . 3 2 | T <mr | <mr | 8 49 | <mr [ =1
30 - 36 siHk siniharmaa pohjasedimentti 3 1] 22 63 30 2 | <mr | 66
38 - 44 B . 3 1]
46 - 51 - . 5 1] L[ 76w <0,05|<0,05|<0,05| <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0.05 |<0,05| <0,05 |<%|<0,05|<%"| <005 |<0,05| <08
o - 05 sr norm taytts 3 1T 43 67 £ 4 | <mr | o8
05 - 10 B . 3 1T 60 o7 33 26 [ <mr | 76
10 - 15 Kark. Hk . 3 1T 70 78 23 27 | <mr | 51
RF14
16 - 22 |kark. Hk / *srHk . 3 1T 65 73 20 25 [ <mr | =8
24 - 30 | Sr/puunake puun haju 4 1T 56 | <mr [ 27 33 | <mr | e
32 - 35 siHk siniharmaa pohjasedimentti 5 1] a8 | <mr | 15 20 [ <mr | a7
37 - 43 Hic yhtenéinen 3 1| L | sesw% <0,05[<0,05(<0,05| <005 | <0,05 | <0,05 | <0,05 [ <0,05 | <005 [<0,05| <0,05 [“%¥|<0,05|%"| <005 |<005| <08
Re1ag | 43 - 49 H, siHk norm Hk, siniharmaa siHk a 1]
52 - 58 Hic - 3 1]
64 - 7.0 - - 2 1] L[ 980w <0,05|<0,05|<0,05| <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 |<0,05| <0,05 |<%Y|<0,05|<%"| <005 |<0,05| <08
o - 05 sr norm taytts 4 1T 75 74 36 54 | <mr | o0
05 - 10 sr, Hk norm taytto, 6-alueen salaoja | 3 1T 60 | <mr | 32 s8 | <mr | 65
10 - 15 | Sr,vahan tiilta lievé puun haju 3 2| 7 | 920% | <15 | 120 | 024 | 028 | 68 25 a2 a5 14 79 20 62 169 61 139 | <mr | 134 | 90 120 | 220
. 15 - 21 | puu/siHk ylempana vaneria 3 2 || 7e7% <mr | <mr | <mr | 25 | <mr | 28 0,23 [0,059|0,051| 0,64 [ 059 | 059 | 038 | 03 | 0085 |098 | 17 [007]|039 |07 | <005 | 14 8.2
22 - 28 siHk jarvenponja, sininarmaa 5 1] <mr | <mr | <mr | 15 | <mr | 18
30 - 36 siHk jarvenpohia, sininarmaa 5 1] <mr [ <mr | 12 14 | <mr | 24
36 - 43 tyhja putki -> ei naytetta
43 - 49 siHk jarvenpohja, siniharmaa 5 1| L[ 780% <mr | s2 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 |<%|<0,05|<%"| <0,05 |<0,05| <08
o - 05 sr 3 1T 51 80 20 27 | <mr | 46
05 - 1,0 |sr, maatunut puu 3 1T 65 | <mr | @ 20 | <mr | 49
10 - 13| SrMr,pu tervan haju 3 1| 1| 0% <mr | 60 21 20 | <mr | o1 <0,05|<0,05|<0,05 0,13 [ 029 | 02 | 013 | 011 | <005 [0076| 025 [9°| 014 [018| <005 |o025 17
RF16 13 - 18 | Srpuu/siHk puinen haju 3 2 | <mr | 77 14 18 | <mr | 28 289
19 - 25 sikk, puu puinen haju / ruosteinen véri 3 2 | 724 | <mr [ <mr | 15 | <mr | 2
26 - 31 siHk ei hajua, ruosteinen vari 4 1] L [e7w 86 55 17 15 | <mr | 38 <0,05|<0,05|<0,05| <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 |<0,05| <0,05 |<%|<0,05|<%"| <005 |<0,05| <08
o - 05 sr osittain tumma. 3 HEEEED <mr | o4 31 | 237 | <mr | 89 <50
RFL7 05 - 08 st Ki sittain tumma, betonia, lasiaym{ 3 2| 7 | 920% | <15 | 68 | <02 | 023 | 63 32 28 15 15 93 29 33 74 a6 | 276 | <mr | 87
10 - 15| SrMr/nksi selva rajapinta 2 1| 77 69 26 | 172 | <mr | s3
RF17B
15 - 20 sisa - 2 1] 39 72 3a | 186 | <mr | s
22 - 28 | sa Hirantja - 3 1] 20 | <mr | <mr | 137 | <mr | 245
RF17C |32 - 38 B - 3 1] 43 60 26 | 187 | <mr | 64
42 - 48 | Hk Sarantuja - am | 1| L 28 | <mr | 16 | 154 | <mr | 306
N o - 05 sr tayttosora 3 1T 46 | <mr | 35 | 276 | <mr | s9
05 - 10 SrKi osittain tumma 3 2| 7 | 914% | <15 | 68 | <02 | 025 | 70 23 21 15 14 78 ES) 62 58 42 | 473 | <mr | 126 | =1 £ 70 <10
10 - 16 sr, Ki, Mr sekalainen taytto 2 1T 53 7 2 | 141 | <mr | ss
RF188 | 16 - 22 | Sa Hicrantuja - 2 1] 33 | <mr | 22 | 174 | <mr | s
22 - 28 B - 2 1] 57 56 22 | 147 | <mr | s2
RF18C | 32 - 38 saMr - 3 1L 33 | <mr | 24 | 158 | <mr | 46
RE1gD | 42 - 48 srr soraista 2 1] 103 | 103 46 | 176 | <mr | 66
52 - 55 r - 3 1] 72 o8 <mr
o - 05 st - 3 1| T | 939% | <15 | 100 | <02 | 052 | 68 36 110 28 17 19 | 20 59 % <mr 78 170 | 250
05 - 10| srwMn i epailyttavan naksista 3 a | T 55 87 <mr
10 - 15 B . 3 3| 7 | 944% | <15 | 68 | <02 | 028 | 76 37 64 18 19 130 | 35 55 95 <mr <10
RF 19 16 - 22 | sisa/*sasi tiivis 4 1] 23 | <mr | 26 21 | <mr
24 - 30 sasi . 3 1| L | 784w <mr | 103 26 20 [ <mr | 6o <0,020 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,020 | <0,040 <10 | <0.010 | <0,010 | <0020 | <0,010 | <0,010 | <0020 [ - | - | -
32 - 36 | Sa srSirantja . 3 1L
38 - 44 | sr, saSi-rantuja . 3 1| L[ 7s0% <0,020 | <0,010 | <0,010 | <0010 | <0,020 | <0,040 <10 | <0.010 | <0,010 | <0020 | <0.010 | <0,010 | <0020 [ - | - | -
o - 05 Sr. Ki sekalainen taytto 3 2 | T | 939% | <15 | 87 | <02 | 026 | 6.0 a1 75 22 13 | 150 | a3 40 | <mr | B84 37 | <mr | 183
05 - 12 St M, ki sekalainen taytto, vahan tiilta | 3 2| T 49 78 24 26 [ <mr | 7
14 - 20 | SrMrkiftili | sekaltytts + jotain mustaa 2 4| 1| es6%w | <15 [ 150 | <02 | 100 | 79 a3 58 32 22 a4 | 23 | <mr | 15 23 | <mr | 74
20 - 26 | WMrKi/sisa |sekaltaytto + puuta, sevaraja | 3 2 | 25 | 100 24 22 [ <mr | 77
RF 20 26 - 32 sa tiivis 3 1| L | 7as% 21 66 24 28 | <mr | &3 <0,020 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,020 | <0,040 <10 | <0010 | <0,010 | <0020 | <0,010 | <0,010 | <0020 | - | - | -
40 - 46| sa/=isa Si ja Hk juovia valissa a 1]
50 - 56 sasi myés kerrostunut, marké 5 1]
61 - 67 hksi, Ki - 5 1| L | reaw 58 | <mr | 16 19 | <mr | 30 <0,020 | <0,010 | <0,010 | <0,010 | <0,020 | <0,040 <10 | <0.010 | <0010 | <0020 | <0,010 | <0,010 | <0020 [ - | - | -
67 - 73 M, Ki - 3 1]
o - 05 i, Mr osin tumma 3 2 | T | 916% | <15 | 83 | <02 | 029 | &7 20 12 <5 | <10 | es 26 65 62 48 | 387 | <mr | 226
RF21 |05 - 10 SrKi - 3 2 | 7T 47 76 25 | 158 | <mr | 42
10 - 16 st Mr osittain tumma, haju? 3 a | 1 | 6% | <15 [ 78 | <02 | 023 | 65 33 21 8.1 17 67 35 | 36 | <mr | 28 | 240 [ <mr | s8 <10
15 - 20 sr, Ki, Mr néyte hyvin kivinen 2 2| ™ 63 | <mr | 35 | 104 | <mr | 8o
RF21B |55 - 30 St Mr, Ki . 2 2| 1| 91w 29 79 20 | 216 | <mr | s0 <0,020 | <0,010 | <0,010 | <0010 | <0,020 | <0,040 <10 | <0,010 | <0,010 | <0020 | <0,010 | <0010 | <0020 | - | - | -

* tutkittu liséksi rakeisuus



Sivu 2/5

Tutkimuksen ja taulukon tehnyt: Ramboll Finland Oy
Asiakas: Lemminkainen Talo Oy
Kohde: Santalahti, Tampere,
Projektinumero: 82137042-02
pvm: 21.9.2011 (; viimeksi paivitetty 21.11.2011
Metallit ja . laboratorio Metallit, XRF—kentta. Gljyhilljakeet MTBE-TAME BTEX-yhdisteet Polyaromaattiset hillivedyt o _Syanidi Klooratut alifaattiset hillvedyt
Piste Syvyys Maalaji Kuvaus Kosteus™| Aistihav.'® |Kuiva-aine | _Sb As Ho ca Co o cu Pb Ni Zn v As or cu b N Zn | Cao-Cor| Car-Cao | Cao-Cuo | PetroFiag| Bentseen Tolueeni | Etyyliben | Ksyleenit| TEX * |Antras| Asena| Asena Bentso | Bentso | Bentso( | Bentso( | Bentso(k | Dibentso |Fenant] Fluorant | Fiuor | inden Pyree| PAH®  PDJ Syanidi | Dikioorim [Vinyylikior| Diklooriet | Triklooriet | Tetrakloor | Trikloorib | Tetra| Pent | Heks
tseeni = eeni | fylee | fteeni | (a)antr| (@)pyr | bfluora [ghi)pery | yfluorant | ahantr | reeni | eeni | eeni [o(1,2, [enitr ni etaani idi eenit eeni | ieteeni | entseenit [Kki
ni aseeni | eeni | nteeni | leeni | eeni | aseeni 3~ |ifeny bent | riben | riben
1 31 22 5 17 31 caypyr| i
luontainen pit. *| 0,02 1 0,005 | 0,03 8 31 22 5 17 31 38 Keskit. | Raskaat | sum. eeni sum t it i
Jkynnysarvo| 2 5 0,5 1 20 100 | 100 60 50 200 | 100 5 100 | 100 60 50 200 - - 300 | 300 01 0,02 - - - 1 1 1| 02 1 1 1 1 15 #| 1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 01 |o1oao01
alempi ohjearvo 50 - - 5.0 0.2 5 10 10 = 5 5 2 5 S 5 S 30 k3 10 1 0.01 0.05 1 0.5 10| 1.0 [005
ylempi ohjearvo [lE0) 5 - - #
1.5 [1.5] uT % ) | ) | ) | o) | ) | o) | ) | ) | ) | ) | o) [ ) | ) | ) | ) | o) | o) | o) | ) | ) | ) (W) Crg | Chg) | Chg) | O | o Ll Crpl Crpl g L | g | o 1 g 1 g | ¢ | g Tl Conp ¢l o | (i ) ond o) | (g | (g | (V) | (COhg) | () | (W) [CUAXCI)
32 - 37 sisa, Mr fayte kuumenee putkessa, kivine| 2 1| T 2,4 59 28 | 176 | <mr | &1
RF21C 12 - s0 sa - a 1| 2,0 9 34 | 105 | <mr | 75
0 - 05 sr osin tumma 3 3 | 1 [937% | <15 [ 9a | <02 [ 36 | 120 | 94 [ 160 92 200 30 128 | 210 | 168 [ 180 330 | 270 | 600
RF22 05 - 10 s, Ki . 3 2 | T 189 61 61 | 539 [ <mr | 139
10 - 15 - - 3 1| 1 | 9e5% | <15 | 68 | <02 | <02 | s9 22 18 55 15 aa 33 5,0 64 34 | 210 | <mr | 69
15 - 20 " paljon p50mm kivia 2 i|T 53 | <mr | 37 | 173 | <mr | s2
reoos | 24 3,0 sr, Ki, Mr 2 1T 53 59 20 | 182 | <mr | s2
33 - 40 | sisa, Hk-rantuja tiivis 2 1L 43 69 31 | 167 | <mr | 72
42 - 50 | sa Hkrantuja . 2 1L 24 92 32 | 186 | <mr | 76
0 - 05 Hm, St norm. taytto 3 1| 1 [ e3am 34 | <mr | 30 [ 263 [ <mr [ 80 <50
05 - 10 srKi . 3 1T 88 84 28 | 151 | <mr | a7
RF23 10 - 16 [, Ki, siSa/ *siHk . 3 1| 52 | <mr | 23 | 168 | <mr | 42
16 - 19 srKi - 3 1T 84 7 37 | 201 | <mr | 62
23 - 28 Sr,Ki/Sa rajapinta n. -2,6m 23 | 1| 53 77 25 | 171 | <mr | s7
32 - 37 sa sitked, tiivis, sinertava a 1| L
RE2ag | 42 - 48 sa / siHk saven joukossa kivia a 1|
52 - 58 | siHk/*sasi tivis 4 1L 2,9 60 26 | 154 | <mr | 62
0 - 05 |, Sr, epamaar.tay| osittain tumma 3 3| 1 [ 872% | <15 | 120 | 034 | 055 | 88 70 130 190 27 140 31 16 | 104 <mr | 212
05 - 10 sr - 3 2 | T 52 67 25 | 179 | <mr | a7
RE24 10 - 15 [sr, epamaar.tayu epamadrainen 3 3| 1 | 9a9% | <15 | 100 | 021 | 028 | 82 a7 a7 9 18 86 38 10 | 156 86 <mr | 128 55 [o043| 14 [[l2 Tl | 1 6.2 57 16 64 | 14 | 12 33
16 - 22 sisa, Ki - 4 1L 39 | <mr | 28 | 206 [ <mr | 63
26 - 32 sa, Ki mark, yhtenainen a 1|
33 - 39 - . 4 1| L
RF24B | 58 - 6.2 Kivr kivinen 4 1| L[ 9s8% <0,05<0,05| <0,05| <0,05 | <0,05| <005 | <0,05 | <005 | <0,05 |<0,05| 0,053 |“%Y|<005|*0Y| <005 |<0.05| 0083
0 - 05 s, Mr muovia ja muuta epamaaraista| 3 2 [ 1 [ e87% | 15 84 | <02 | 180 | 71 31 50 110 16 360 36 80 34 69 610 62
05 - 10 s, Ki taytts-sr 3 i|T 170 52 0 | 170 | 59 9
RF27 10 - 15 H, St - 2 1T 140 8 21 | 230 | 12 38
16 - 22| srKi/sisa perusmaa n. -1,9m 3 1| 100 a1 21 | 220 | 33 72
24 - 30 sisa/sa tiivis savi tai silttinen savi 3 1L 160 56 38 5.0 14 95
0 - 05 sr osittain tumma, eih] 3 s | 1 | es2% | <15 | 87 | <02 | 031 | 65 20 56 a2 12 56 32 100 55 72 860 16 177
05 - 10 - jotain epamaaraista 3 2 | T 100 50 35 | 370 | 30 88
10 - 12 - - 3 i|T 90 83 66 | 390 | 42 87
12 - 16 sisa perusmaa n. -1,2m 3 1| L 180 93 23 | 120 | a7 70
RE28 16 - 22 - ei hajua tms. 2 1L 36
22 - 26 - selva oljyn haju 3 3| L | 783% 93 930 | 1388
26 - 32 sa ei hajua tms., savinen 3 1| 29
34 - 42 | sa Hkrantuja mahd. lieva haju a |wz| L
42 - 48 Si, siHk - a 1|
52 - 58 Ki, Hk jokin lieva haju 3 1| L | 96a%m <s0 | 192 <0,05|<0,05|<0,05| <0,05 [ <0,05| <005 | <0,05 | <005 | <0,05 |<0,05| 0,087 [<%Y|<0,05|<%Y| <0,05 [0076| o016
0 - 05 sr osittain tumma, ei hajua 3 2 | T | e35% | <15 | 89 | <02 | 110 | 69 27 a7 49 15 150 36 90 110 ur | 770 17 197
05 - 1,0 Sr/sisa selv rajapinta -0,7m 3 1| | 923% 12,0 99 a5 31,0 17 70 0,13 |0,083| 0,084 | 11 13 12 087 | 064 | 021 | 06 24 |99 001 | 13| <005 | 21 13
RF29 10 - 16 sisa - 3 1| 100 86 32 | 100 | 37 94
16 - 22 sa - 3 1| L
22 - 28 sa/si - 3 1|
0 - 05 sr,Ki - 3 1| 1 [ e37% | <15 [ 69 | <02 [ 025 | 73 a4 25 10 21 150 36 29 | <mr | 30 | 340 | <mr [ 266
0,5 - 1,0 |sr,Ki, tili, betoni - 3 i|T 63 82 43 720 | <mr | 228
10 - 16 wr, s - 3 1| 7 |81 | <15 | 97 | <02 | 025 | 73 29 26 16 15 120 39 62 | <mr | 33 | 350 | <mr | 154
16 - 22 M - 3 1| 38 | <mr | 32 | 380 | <mr | 154
RF30 24 - 30 Mr, Sr - 3 1 T 67 <mr 37 37,0 | <mr 108
34 - 40 sisa tiivis a 1|
42 - 48 HE, Ki - 3 1| L
se - ss | ww | pewemennee | o ||
0 - 05 Hm, St - 3 1T 3,2 65 31 | ars
— 05 - 10 st Mr - 3 1| 1 | eree [FEEON| 140 | <02 | 320 | 77 | 34 51 13 39 62 | <mr | 33 | 840
10 - 16 wr, sisa - 3 1T <mr | <mr | 20 | 320
16 - 22 M - 2 il 64 | <mr | 31 | ss0
0 - 05 sr,Ki - 3 1T 4,2 63 31 | 310
05 - 10 S, Ki, tiil osittain musta 3 3| 1 | o119 | <15 | 110 | <02 | 031 | 79 24 a1 35 25 67 a0 83 | <mr | 46 610 | <mr | 76 034 | 03 |<00s| 2 19 2 11 1 020 | 11 38 |006| 12 | 21| <005 | 321 20
RF32 10 - 13 srKi - 3 1T 96 | <mr | 24 [ 300 | <mr | 103
13 - 16 sisa rajapinta -1,3m 3 1| L <mr | <mr 18 | 176 | <mr | s8
16 - 22 - - 2 1L
0 - 05 Hm, S, Ki - 4 1| T | 828% | <15 | 91 | <02 | o036 | 7.7 39 a9 16 17 2170 36 34 | <mr [ 5o | 310 [ <mr [ 173
05 - 10 sisa - 3 1| L | s22% <mr | <mr | 18 | 120 [ <mr | 20 <0,05|<0,05|<0,05| <0,05 [ <0,05 | <005 | <0,05 | <005 | <0,05 |<0,05| <0,05 [VV|<0,05|<%Y| <0,05 [<005| <08
10 - 16 "/ lisa - 3 1L <mr | <mr | <mr | 160 | <mr [ <mr
16 - 22 [isa/sa, Hk-rantu - 23 | 1| L
RF33
22 - 28 | sa Hk-ranwia - a 1|
28 - 34 si - 3 1L
34 - 40 | Si/hiHk Ki - 4 | 1| L
42 - 48 hksi - 4 1L
0 - 05 s, Ki pinnassa asfaltti 3 1| T [ ea3% | <15 | 90 | <02 | <02 | 62 21 16 74 14 100 30 86 94 20 | 180 [ <mr | 62 <50
05 - 10 - - 3 1T 57 | <mr | 25 | 204 | <mr | 137
10 - 16 "/ sisa - 2 i|T 2,6 80 19 | 180 | <mr | s1
R34 16 - 22 | Kisisa/sisa - 2 1| <mr | <mr | 18 | 150 [ <mr [ a1
22 - 28 sisa kova 2 1|
28 - 34 siHk - 2 1L
34 - 40 - - 3 1|
42 - 48 hitk - 3 1L
o - 05 1, Mr taytto 3 1T 45 81 35 338 [ <mr [ 76
05 - 10 sr osittain tummaa, ei H 3 1| 1 | e39% | <15 | 110 | <02 | 038 | 76 35 30 16 14 62 33 79 | 230 a1 2 | <mr | 79 <50 0,094(0,071|<0,05| 043 [ 048 | 046 | 03 | 025 | 0077 | o037 | 0e2 |“9Y| 032 |052| <005 | 077 51
RF35 10 - 15 - 3 1| 55 86 34 26 | <mr | 75
15 - 20 sr, Mr taytto 3 i|T 2,8 72 16 21 | <mr | s2
0 - 05 | sr, ki asfalti sekalainen 3 2 [ 1 [oas% | 47 180 | <02 [ 073 | 74 22 37 350 14 100 a5 178 81 37 <mr | 89 | <23 | 200 | 200
05 - 10| srkisisa osittain tumma 3 2 | 1 | 807% 50 | <mr | 25 <mr | 40 | <23 | 120 | 120 0,078|<0,05|<0,05| 0,42 [ 046 | 022 | 020 | 022 | 0065 | 045 | 11 [9°| 020 |05 | <005 | 095 53
RF36 10 - 16 sisa - 3 1|
16 - 22 - - 2 1L
0 - 05 s, Ki osittain tumma 3 1|1 [ o2 30 | <mr [ 26 | 279 [ <mr | s8 <50
05 - 10 wr / sisa - 2 1| <mr | <mr | <mr | 140 [ <mr | 17
RF37 10 - 16 - - 3 1| 30 | <mr | 20 | 160 [ <mr | 20
16 - 21 - - 2 1| L 33 | <mr | 24 | 160 [ <mr | s1
22 - 28 | sa Hk-ranwia - 23 | 1| L
32 - 32 hksi - 1L
0 - 05 S, Mr jotain epamésréista 1| 1 [ 8979 | <15 [ 85 | <02 [ 027 | o7 27 38 29 19 120 a5 38 43 | 450 | <mr | 99 | <23 58 58 0,26 [ 013 [o077[ 15 [ 16 | 15 [ 099 | 083 [ o026 [ 12 35 (o1 | 1 [18] ooes | 3 18
05 - 10 wr / sisa - 1| 4,0 24 | 100 | <mr | &7
RF38 10 - 16 sisa - 23 | 1| L 31 | <mr | 26 | 162 [ <mr | 61
16 - 22 sisa/sa - 3 1| L
24 - 30 si - 3 1|
0 - 05 sr,Ki ehka jotain 3 |wz| T [ ea0% 48 | <mr | 28 | 310 | <mr [ s 024 [<00s[ 022 [ 16 [ 17 | 17 11 1 026 | 15 32 |o013] 12 |18 o015 | 29 19
05 - 10 sr 3 1|
10 - 15 sr,Ki 3 1T 56 | <mr | 24 | 206 | <mr | s2
16 - 20 | SrKipuu, paytetta vahan kivisyyden vuoks{ 2 1| 7 | 8sa% | <15 | 110 | <02 | 035 | 7.2 24 30 61 16 100 38 59 | <mr | 24 800 | <mr | 114 0,63 | 9,1 64 29 34 120 | o054
24 - 30 srKi - 1 1T
RF39 <uo <vu
33 - 38 sisa rajapinta n. -3,2m 3 1| L | 787% <0,05|<0,05|<0,05| <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 |<0,05| <0,05 |=0'"|<0,05|"0"| <005 |<0,05| <08
38 - 44| sa/=asa - 3 1L
44 - 50 | Sa Hkrantuja - 3 1L
50 - 56 samr ayte kuumeni huomattavan paliq 2 1| L
60 - 67 siHk, Ki - 3 1L
0 - 05 sr, Mr sekalainen taytto 3 1| 1 [ 08 90 68 86 17 31 74 <s0
RF40 05 - 10 sisaMr - 3 i|T 70 102 14 21 32 109
10 - 16 | Hm, Hk il - 2 1| 1 | o08% | 93 80 | <02 | 026 | 76 21 a9 75 14 120 a8 160 | 127 30 60 a8 137 0,24 [<0,05| 0,19 | 0,96 | 088 | 099 | 048 | 042 | 012 | 11 20 [o014|o0s5|10| o8 | 17 12
16 - 22 s, Ki nayte kuumeni putkessa w2 || T 140 69 13 20 29 55
RFA0B | 22 - 28 sisa . 1| L 10 | 13 32 25 a7 73
30 - 36 - - 3 1L
0 - 05 Hi ei hajua tms. 3 1T 130 60 42 ° 25 42
05 - 10 H, Ki lieva oljyn haju 3 2 | T | o129 90 24 6 15 51 a1 | <23 | 130 | 130
10 - 16 siHk, Ki osin lieva haju? ara | 2| T | se8% 80 116 12 15 6 I <s0
RF41 22 - 28 murske ei hajua tms. / harmaa 2 i|T 5.0 61 s 20 25 76
30 - 36 - . 3 i|T 1,0 51 31 a1 13 65

* tutkittu liséksi rakeisuus
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Tutkimuksen ja taulukon tehnyt: Ramboll Finland Oy
Asiakas: Lemminkainen Talo Oy
Kohde: Santalahti, Tampere,
Projektinumero: 82137042-02
pvm: 21.9.2011 (; viimeksi paivitetty 21.11.2011
Metallit ja . laboratorio Metallit, XRF-kentta, Oljyhiiljakeet MTBE-TAME BTEX-yhdisteet Polyaromaattiset hillivedyt od]_syaniai Klooratut alifaattiset hiilivedyt
Piste Syvyys Maalaji Kuvaus Kosteus™| Aistihav.'® |Kuiva-aine | _Sb As Ho ca Co o cu Pb Ni Zn v As or cu b N Zn | Cao-Cor| Car-Cao | Cao-Cuo | PetroFiag| Bentseen Tolueeni | Etyyliben | Ksyleenit| TEX * |Antras| Asena| Asena Bentso | Bentso | Bentso( | Bentso( | Bentso(k | Dibentso |Fenant] Fluorant | Fiuor | inden Pyree| PAR® D Syanidi | Dikicorim[Vinyy Diklooriet [ Triklooriet | Tetrakloor | Trikloorib | Tetra| Pent | Heks
tseeni = eeni | ftylee | fteeni | (a)antr | ()pyr | b)fluora | ghijpery | Yfiuorant | (ah)antr | reeni | eeni | eeni |o(1,2, |eni/tr ni etaani idi eenit eeni | ieteeni | entseenit [Kki
ni aseeni | eeni | nteeni | leeni | eeni | aseeni 3~ |ifeny bent | riben | riben
1 31 22 5 17 31 caypyr| i
luontainen pit. *| 0,02 1 0,005 | 0,03 8 31 22 5 17 31 38 Keskit. | Raskaat | sum. eeni 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 | o2 1 1 1 1 15 #| 1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
alempi ohjearvo 50 - - 5.0 0.2 5 10 10 = 5 5 2 5 S 5 S 30 k3 10 1 0.01 0.05 1 0.5
ylempi ohjearvol - - 50 1 50 50 - 15 15 15 15 15 15 15 100 # S 0.2 S 2
1.5 |15] Ut % Cng) | o) () (") (") (") (") Cho) Lo L o L Cong | ong | ¢ong | (ong | g L) Corg L Cong | g Ll Con \Col  Corg | () () () (A7) COhg) (A7) hg) ()
38 - 44 -sedimentti siniharmaa, seassa pienia a 1| L | | | | | | | | | | } } } | } } } } | | } | } } }
46 - 52 - juuria, entinen jarvenpohja 4 1| L
Aiemmat tutkimukset
Ramboll Finland Oy 2005
01 - 03 Hu <4 7.7 a5 a1 39 1845 | 2600
KK1 03 - 12 Tama, St 239
13 Tama, si <4 12 <04 | 7a 23 a7 21 12 140 35 103
01 - 08 <4 81 0,6 6.9 17 130 80 12 300 26 <mr 71 140
KK2 12 - 14 Tama, St <mr
2.2 sasi 105 <50
00 - 05 Tama 14 27 69
KK3 05 - 10 sa, Hk 75
17 sa, sasi <mr
01 - 05 Tama <mr
K4 10 - Tama <mr
10 - 15 Tama <mr <s0
17 M 87
02 - 07 Tama <a 10 <04 | 72 19 53 80 13 150 28 19 <s0
KK5 13 - 15 | Tama, jatecliya? 145
23 M <mr
01 - 03 Tama <mr
03 - 06 | Tama, jatesliya? <a 12 06 10 35 110 22 35 <mr <s0 0,42 | <01 |0,204| 128 | 0586 | 0,758 | 1,01 | 0756 | 023 | 244 | 467 |o024| 106 |157| 0152 | 37 191
KK7 10 - 15 1
18 - 20 <mr 21 52 73 <01 | <01 [ <0.1|0.268|0192| 0187 | 0,245 | 0206 | <01 |0272| 0,744 |<01|0221|037| <01 [0s23| 353
2.1 sasi <mr
00 - 04 Tama, St <a 7.7 0,7 71 17 71 220 20 22 18
K8 05 - 12 Tama n. 1,2 m rautaromukserros <a 13 0,9 9.9 33 M 400 24 ﬁ 33 28 | 1346 BETEN I sss | s | 0
12 - 22 Tama n. 1,2 m rautaromukserros 13
2.2 sasi <mr
04 - 06 | Tama, jateoliya? 155 <50
<Ko 07 - 15 Tama <4 13 <04 | 91 23 a4 a7 16 100 34 <mr
19 - 21 Tama <mr
27 sasi, sa <mr
00 - 05 Tama, St <a 68 <04 | 76 20 51 77 15 200 a1 <mr
KK10 11 - 20 | Tama, tilta 18 <50
25 sasi <mr
01 - 05 Tama, St <4 10 15 9,5 27 a1 % 19 280 a1 <mr 39 29 86
15 Tama, paikoittain Sr, Sa <mr
KK11
19 - 22 M <mr
28 - 30 | sa siMrHk |puuta <4 15 05 9,6 a1 94 100 a7 250 a6 18
01 - 06 Tama puusilppu, tiili 15
10 - 13 Tama puusilppu, tiili <a 14 <04 | 11 a7 21 230 50 | <mr
KKz 18 - 23 Tama puusilppu, tiil <4 13 0,9 9.8 34 19 37 35 129 257 430
24 - sasi, sa <mr
00 - 06 sr 17
0,6 - 1,0 [ama, tumma kerropuu, tiili 17 <s0 <01 | <01 [ <0,1| 0393|0303 | 0365 | 0,303 | 0333 | <01 |0495| 105 [<01|0369[051| <01 [oss3| 500
KK 12 - 15 Tama pu, tiili <4 10 <04 | 78 21 39 60 14 140 33 13
23 sasi, sa <mr
K14 00 - 05 sr <4 83 <04 | 69 21 a6 38 12 210 30 | <mr 37 22 60
14 sasi, sa 10
01 - 06 sr <mr <50
kK15 08 - 15 sasi, sa <mr
15 - 25 M <4 14 <04 | 11 31 38 28 18 120 a1 31
3,0 Hu <mr
01 - 06 TaHk, St <mr <50
KK16 07 - 12 TaHk, St <mr
12 - 15 sasi, sa <mr
21 sasi, sa <mr
00 - 01 Humus, St 28
kK17 02 - 08 sr, M <a 16 <04 | 11 28 a4 27 18 130 a7 16
08 - 13 Tama puuta <mr 62 72 150
13 Hk <mr
00 - 05 Humus, St <4 17 0,5 8 28 38 38 17 200 39 24 <mr 8 28 <mr | 92
15 - 18 Humus puuta <a 72 <04 | 61 26 55 54 13 95 25 <mr | <mr | 66 76 <mr | o2 a4 a7 110
K18 18 Hk, i
26 M
KK19 11 <4 13 0,52
NP1 00 - 02
NP2 00 - 02
NP3 00 - 02 <a 16
NP4 00 - 02
NP5 00 - 02 <a 65
NP6 00 - 02 <a 81
NP7 00 - 02 <a 56
NP8 00 - 02
NP9 00 - 02 <a 12
NP10 00 - 02
NP11 00 - 02 <a 15
NP12 00 - 02
NP13 00 - 02
NP14 00 - 02 <4 1
NP15 00 - 02
NP16 00 - 02
NP17 00 - 02 <a 14
NP18 00 - 02 <4 10
NP19 00 - 02
NP20 00 - 02
Geopalvelu 16.9.1999
Ra 03 a1 - - - -
25 52 88 - - - -
R4 1 28 o - - - - 09 2 0,6 01 08 0,6 o 5
17 63 - - - -
R5 05 a2 9 - - - -
R6 0.4 53 - - - -
08 39 o - - - 0.2
R 1 31 - 0.2 01 0.2 131 | 85 21 0.5 29.9
RS 1 29 - - - -
Ro 0.4 52 - - - -
0,95 51 - - - - 135 | 76 84 194 3.2 88.4
R10 1 30 198 - - - 0.2
2 a5 - - 03 0,6
R11 0.5 89 98 - - - - 88 | 63 37 44 85 74
14 a5 - - - -
Entisen kattohuopatehtaan alueen aiemmat tutkimukset:
Ramboll 2011, 9.-10.6.2011
o - 10 s wmmahko, ei hajua 2 2 [T 16 29 5 28 40 6
. 10 - 20 - " 2 2 | 1 | %64a% 10 58 6 32 57 68 I 260 330 13 | 15 [<00s| 46 3,7 19 22 06 21 | 5 | <005
20 - 30 - . 3 3| T | 908% | <20 | 17 | <010 | <040 | 15 60 59 21 66 120 a2 13 94 55 30 70 83
30 - 40 sr.sa ratapolkyn haju 3 s | T 12 94 49 33 34 87 1686 48 | o5 | 16 | 36 | 13 13 7.2 7 18 81 |16 | 26
. 40 - 50 st lieva ratapslkyn haju 2 2 [T 14 95 42 16 35 73 69
50 - 60 st Ki . 1 2 | T 15 7 42 13 48 %0
F2 o - 10 sr twmmahko, tilta 2 2 [T 10 92 70 21 23 65
10 - 20 - . 2 2 | 1 | o16% 1 - 49 27 28 99 | 140 | 250 380 | 2065 5 |033]|o04s 3.9 25 8.8 0,66 038| 27 |46 | 086 | 65
o - 10 sr twmmahko, ei hajua 2 2 | T | e57% | <20 | 13 | <010 [ <040 | 88 a3 26 12 24 72 a4 13 42 36 22 61 95 25 83 110 | 1340 0,85 [ 0,33 | 0,45 3,9 2,5 22 066 | 33 038] 27 [46| 063 [ 65
10 - 20 st . 2 2 | T 15 92 31 19 51 83
20 - 30 - . 3 2| 1 | 937% 2 86 19 12 21 63 987 051 | 017 | 021 18 1 0,83 03 17 41 Jo2]| 13 22| 029 | 34 2

* tutkittu liséksi rakeisuus




Asiakas: Lemminkainen Talo Oy
Kohde: Santalahti, Tampere,
Projektinumero: 82137042-02

Tutkimuksen ja taulukon tehnyt: Ramboll Finland Oy

pvm: 21.9 viimeksi péivitetty 21.11.2011
Metallit ja 2, laboratorio Metallit, XRF—kentta Oljyhiilijakeet MTBE-TAME BTEX-yhdisteet Polyaromaattiset hiilivedyt Syanidi Klooratut alifaattiset hillivedyt
Piste Syvyys Maalaji Kuvaus Kosteus'| Aistihav.’® |Kuiva-aine |  Sb Hg. cd Co cr Cu Pb Ni Zn v cr Cu Cio-Ca1| Ca1-Cao | C10-Cao Tolueeni [ Etyyliben | Ksyleenit ‘Asena Bentso [ Bentso( | Bentso( [ Bentso(k [ Dibentso [Fenant[ Fluorant [ Fluor [ Inden Syanidi yy Diklooriet | Triklooriet|
tseeni 2 fteeni (a)pyr | b)fluora [ghi)pery | )fluorant | (ah)antr | reeni eeni eeni | o(1,2, |eni/tr| idi eenit eeni {
eeni | nteeni | leeni eeni aseeni 3- |ifeny
1 31 22 cd)pyr| vl
luontainen pit. *| 0,02 0,005 | 0,03 8 31 22 5 17 31 38 Raskaat | sum. eeni
|kynnysavvo 2 0.5 1 20 100 100 60 50 200 100 100 100 60 - 300 0,1 - 0,2 1 1 1 1 # 1 0,01 0,01 0,01
alempi ohiearvol 150 150 200 - 10 2 s = s = #] 10 001 | 005 1
ylempi ohjearvo 50 S 750 400 750 - 23
1.5 LT % (") ) hg) | ) | o) | ) | () | o) | (o) (/) (") (hy) | Chg) | hg) () () (o) o | o 1 o | ) Cong L Cong | g [l Con gl i () COhg) (A7) (W)
RF3 30 - 40 saMr norm. 2 NEA 80 32
40 - 50 B . 1] 107 18
50 - 60 B . 1] 7 20
60 - 7.0 " " 3/4 1 L 89 33
o - 10 srMr 2 2 T 115 16
10 - 20 " tummahko, voimakas 2 4 T 92,6 % 108 51 35 170 81 23 150 96
20 - 30 B ratapslkyn haju 2 a| T a7 24
Rre 30 - 40 2 3 T 87,3 % 130 21 11 6,6 3.2 3 0,88 3,6 35 7.9 2,4
40 - 50 lievé ratapdlkyn haju 3 3 L 89,7 % 72 27 1,7 9,3 5,2 54 1,4 63| 57 | 13 3,9
50 - 60 lieva ratapdlkyn haju 3 2 L 113 50
o - 10 srr tummanko, lieva rp-haju 2 2 | T | 934% | <20 <010 | <040 | 88 20 40 11 19 69 a7 70 23
10 - 20 N metallia 3 4 T 91,2 % <2,0 <0,10 | <0,40 8,9 44 28 23 30 88 43 110 25
Fs 20 - 30 - soraisempl, tummanko, lieva by 5 3| T | 935% a7 35 7.6 33 19 21 | 40 2,9
30 - 40 B . 3 a| T ) 24
40 - 50 saMr norm.vari, lieva rp-haju 2 2 L 88,1 % 123 32 11 31 18 19 4.4 0,73
50 - 60 " " 3 2 L 112 34
Geopalvelu Oy/Dekati 16.9.1999
1,0 ent.portinvartijan talon vieressa 34 53 121 26 234 99 51,2 28,2 72,6
R1 2,0 17 41 55 17 162 99 38 22,4 59,8
0,5 10 38 14 17 59 o 28 12 16 12 6.7
R2 alapina
35 20 31 61 17 48
Geopalvelu Oy/Dekati 6.7.2000
05 <15 28 25 28 69 nd 49 103 70
10 20 32 23 35 87
20 19 18 27 17 132 38
25 <15 20 <15 17 43 03 0.6 nd 0.4
3,0 <15 24 30 21 121 nd 59 17 35 29
05 <15 22 <15 25 70 nd 3.8 12 22 3.7
R13 10 tehtaan itapésty <15 20 <15 24 56 34 nd nd nd nd
15 16 20 <15 20 61 24 nd 0,2 nd nd
20 40 48 | <15 2 133 nd nd nd nd nd
1,0 <15 22 <15 53 114 32 0,1 05 nd nd
R14 15 alapina <15 | 17 | <15 | 2 66 122 2 53 nd 13
2,0 21 18 <15 39 117 nd 3.8 9.3 2.4 0.2
Geopalvelu Oy/DeKati 10.10.2000
R15 4,0 ent.portinvartijan talon vieressa 22 19 <15 <15 36 nd nd nd nd nd nd nd nd
4,0 50 30 15 19 77 nd nd nd nd nd nd nd
R16 45 46 27 <15 19 52 nd nd nd nd nd nd nd
5,0 37 28 15 <15 60 nd 5,6 0,1 39 13.2 2,5 nd
05 26 24 83 <15 100 nd 105 24 135
08 22 24 70 <15 | 122 nd 92 32 189 8
1,0 28 24 27 <15 107 nd 92 46 256 960
15 169 75 368
R17 2,0 26 21 32 <15 87 198 126 59 4 319
25 190 38 196
3.0 26 21 30 <15 76 89 51 32 173 9
4,0 a1 21 2 | <15 | 72 13
45 66 40 0 213
5.0 28 25 a7 | <15 | 76 nd 49 31 0 164 8
Geopalvelu Oy/Dekati 21.3.2001
R18 0,4 sisélla 25 88 19 25 111 0,44 144 0,73 0,88 nd
R19 04 rakennuksen sislla 15 | <15 | <mr | <15 | a3 <01 | <01 | <01 <0,1 <0.1
R20 04 sisalla 24 16 | <mr | 16 61 39 58 109
R21 04 rakennuksen sislla 24 18 | <15 | <15 | 74 39 36 80
R22 0. rakennuksen sisalla 29 16 <mr <15 85 2 <0,1 1 2 <0,1
[Geopalvelu Oy/Dekati 12.4.2001
05 33 21 | <15 | 17 77 1619 | 12 69,1
1,0 36 26 <15 23 85 700 202,2 113,8 183
15 28 15 | <15 | <15 | aa 1580 366 | 39 58
2,0 45 <mr 60 72 143 129,7 nd nd
25 a7 <15 | 16 78 2438 236 | 25 £
3.0 37 23 <mr <15 70 655 17,2 nd nd
KP4z, 35 36 10 | <mr | <15 | 4 215 47 nd nd
ylapiha 4,5 26 27 <mr <15 68 203 4.1 nd nd
(R23) 55 30 28 <mr <15 66 21 67 nd nd
6,5 28 34 <mr <15 82 49 4,2 nd 4 1
7.0 28 a1 | <mr | <15 | 66 25 05 1 04 0.2
8,0 24 15 <mr <15 57 0,5 6,2 16 07
95 20 a8 | <mr | <15 | s nd <01 | <01 | 02 | <01 nd
10,0 41 23 <mr 19 70 929 12 1.8 nd 35 nd
103 48 51 | <mr 72 73 22 | 221 | <01 | 52 <01
1,0 28 24 <mr 51 152 <0,1 <0,1 nd <0,1 nd
2,0 89 2 | <mr 64 59000 1 6 <01 |22 <01
3.0 48 36 <mr 109 nd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
y(:ZIA)a 5,0 24 22 <mr 55 nd <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
6.0 25 | <15 | <mr 70 nd <01 | <01 | <01 | <01 <01
7.0 42 20 <mr 21 76 106 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
73 44 23 | <mr | 20 62 711 <01 | <01 | <01 | <0a <01
Tieliikelaitos 18.-21.9.2001
00 - 10 hkmr nd nd
1,0 - 2,0 |, tiilta (valk.-/pun.) 23 20 <15 17 60 740 <0,5 <0,5 75 7.4 48,3
30 - 40 hkSrMr ljya 330 96 22,7 14,6
Piste 50, 80 - 90 hkSrMr, Ki kivi 8,6..9,0m 54 nd nd <0,1 0,2 <0,1 01 <0,1
rautatien 10,0 - 11,0 hkSrMr <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
puoli (R25) | 12,0 - 13,0 hksrMr <01 | <01 <0,1
150 - 16,0 srHkMr. 30 57 <15 28 88 <0,1 <0,1 <0,1
18,0 - 19,0 srHkMr. <0,1 <0,1 <0,1
210 - 22,0 srHkMr. kallio/kivi 23,0...28,5m <0,1 <0,1 <0,1
80 - 90 srMr <0,1 <0,1 <0,1
piste 51, | 50 - 60 SrHK 27 17 | <15 | 16 59 80 nd nd 17 | os <01
rautatien 15,0 - 16,0 srHKMr. <0,1 <0,1 <0,1
puoli (R29) | 11,0 - 12,0 srHKMr 2 03 <01
210 - 220 srHkMr. kallio/kivi 24,5...26,0m <0,1 <0,1 <0,1
piste 52, | 20 - 30 hkir 85 nd <05 1546 | 88 19,5
. ent. portinvartijan talon
alapiha | 30 . 40 sa Vieressa 01 | 131 | <01 | 03 <01
(R26) 60 - 70 Hk 26 20 <15 16 78 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
1,75 - 225 hkMr,Sa 52 33 163,9 16 43 11
PIS((? 3, 3,00 3,25 hkMr,Si
alapiha /
luiska 4,00 4,25 hkMmr
(R27) g :
50 - 525 siHk kairaus 0...6,0m 36 28 <15 28 78 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0.4 <0,1 <0,1
2,75 - 3,0 Hk 11 10,9 0,4 0,8 47 0,6 <0,1
3,0 3,25 Hk, tiilimurska
Piste 54, | 5375 . a0 Hi 16 | 256 | 03 | o6 35 07 <01
sisaankaynt
i (R28) 40 - 4725 Hk
50 - 525 Hk, tilimurska
575 - 6,0 Sa kairaus 0...8,5m; kivi/kallio 8,0m 42 28 <15 27 87 6.2 345 12,7 32 <0,1 <0,1
Piste 56,
alatontti 60 - 70 hkmr kairaus 0..8,0m 24 53 <15 19 91 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
(R30)
R31 45 - 55 <01 | <01 | <01 | <01 <01 <0,1 <01
R33 Betoni - 25 19 22 16 58
R34 Betoni <0,05 | <01 17 15 21 12 37

* tutkittu liséksi rakeisuus
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* tutkittu liséksi rakeisuus

pvm: 21.9.2011 (taulukko), viimeksi paivitetty 21.11.2011
Metallit ja 2, laboratorio Metallit, XRF-kentta: Oljyhiilijakeet MTBE-TAME BTEX-yhdisteet ivedyt £0Y Syanidi Klooratut alifaattiset hiilivedyt
Piste Syvyys Maalaji Kuvaus Kosteus'| Aistihav.™® |Kuiva-aine | Sb As Ha cd Co cr Cu Pb N Zn v As Cr Cu b N Zn | Cio-Cox| Cor-Cao | Cao-Cag | PetroFlag| Bentseeni] Tolueeni | Etyyliben | Ksyleenit] Tex * |Antras| Asena| Asena| Bentso | Bentso | Bentso( | Bentso( | Bentso(k | Dibentso |Fenant| Fluorant | Fluor | Inden Pyree PAH®  PD] Syanidi | Dikloorim Diklooriet | Triklooriet| Tetrakloor | Trikloorib | Tetra] Pent | Heks
tseeni 2 eeni | ftylee [ fteeni |(a)antr | (a)pyr | b)fluora [ghi)pery | )fluorant | (ah)antr | reeni eeni eeni | o(1,2, |eni/tr| ni etaani idi eenit eeni ieteeni | entseenit
ni aseeni [ eeni nteeni leeni eeni aseeni 3- |ifeny bent | riben | riben
1 31 22 5 17 31 cdypyr| i
luontainen pit. *| Keskit. | Raskaat | sum. eeni sum. t it i
|kynnysarvo - - 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 {010,010
alempi ohiearvo - -
ylempi ohjearvo 1000 - -
1.5 [1.5] UT % Chg) | o) (o) Crg | Chg) | Chg) | O | o Ll Crpl Crpl g L | g | o 1 g 1 g | ¢ | g Tl Conp ¢l o | (i ) ol e | ) | Py | ) | Ohg) | ) | () (NN
R35 Betoni
R36 il
R39 il
R40 Betoni - - 26 22 21 19 49
R41 Betoni - - 26 45 23 17 45
R42 Betoni 006 | <01 27 18 17 17 62
R44 17 o2 |[EE| 37
R45 <05 | <05 | <05 <05
R46 Betoni <005 | <01 34 40 18 26 <s
R47 <05 | <05 | <05 | <05 <05 <05
R48 0,2 5
keskiarvo | 830 | 1053 | 142 | 331 | 854 | 4957 17123 34,87 | 875 | 8437 [122,37 | 6356 169,74 | 289,28| 247,18 | 40211 | 51425 020 | 020 | 030 1,49 8,50 0,52
] ihal 4,41 279 | 12,02 | 99,44 4,49 11542| 84,88 113192 it 402,
3 e
13.m Laninsa maskana ke rummerises bchaee. Jou
ra
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