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TAMPEREEN KAUPUNKI .
RANTA-TAMPELLAN PILAANTUNEEN MAA-ALUEEN KUNNOSTUSSUUNNITELMAN PAIVITYS

1 TUTKIMUSKOHTEEN KUVAUS
1.1 Sijainti

Tutkimuskohde sijaitsee Tampereen kaupungin Naistenlahden kaupunginosas-
sa (IX),korttelien nro 136/3 ja 420/1 alueella, nk. Ranta-Tampellassa.Kohteen
maa-alue rajoittuu eteldpuolelta rautatiehen, lannesta Tampellan Esplana-
diin,pohjoispuolelta Ndsijarveen ja itdreunalta Tammerkoskeen.Lisaksi tutki-
muskohteeseen sisdltyy kyseiseen kaupunginosaan kuuluva vesialue Nasijar-
vessa.

Kohteen sijainti ilmenee tarkemmin liitteesta YMP-1388-B8159-200.
1.2 Kaavallinen tilanne
1.2.1 Maakuntakaava

Pirkanmaan maakuntakaavassa, jonka valtioneuvosto on vahvistanut
29.3.2009, on Ranta-Tampellan alueella seuraavat kaavamerkinnat:kk 2,
Tampereen valtakunnanosakeskuksen ydinalue, merkittavasti parannettava
tie.

Akv 173 merkinnalléd osoitetaan valtakunnallisesti (akv) ja maakunnallisesti
(akm) arvokkaita kulttuuriymparistoja ja -kohteita. Merkinta on alueen paa-
maankayttda tdydentdva, usein eri aluevarauksia ja maankdyttémuotoja sisal-
tava alue tai kohde. Merkinnalld akv osoitetaan historiallisia tielinjauksia.

Rantavdyla on suunniteltu rakennettavaksi tunneliin tai pintavaihtoehtona.
Maakuntakaava mahdollistaa kumman tahansa ratkaisun toteuttamisen. Paa-
vaihtoehto kasittda pitkdan tunnelin rakentamisen Naistenlahden liittymasta
Santalahden liittymdan. Toisessa vaihtoehdossa on Santalahden tunneli ja
Kekkosentien parantaminen pintavaihtoehtona. Jalkimmaisessa vaihtoehdossa
seka Mustalahden etta Tampellan kohdalla on eritasoliittymavaraukset.

Kuva 1. Ote Pirkanmaan maakuntakaavasta
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1.2.2 Lilkenneosayleiskaava

Keskustan liikenneosayleiskaavaehdotus (12.9.2005) hyvaksyttiin kaupungin-
valtuustossa 18.1.2006. Kaavasta ei valitettu. Kaava astui voimaan kuulutuk-
sella 2.3.2006.

1.2.3 Yleiskaava

Tampereen keskustan voimassa olevassa osayleiskaavassa 1995, jonka kau-
punginvaltuusto on hyvaksynyt 4.1.1995, on Kekkosentien pohjoispuoliselle
maa-alueelle (Aspinniemi) ja sitd rajoittaville 1dhivesille osoitettu aluevaraus-
merkintd T-4 (teollisuusalue, jonka maankadyttd tulee muuttumaan). Rautatien
ja Kekkosentien vaéliselle alueelle on osoitettu aluevarausmerkintad C (keskus-
tatoimintojen alue; alue varataan liike-, toimisto-, hallinto-, ja palvelutiloille,
keskustaan soveltuvalle asumiselle sekd ymparistohairidita aiheuttamattomille
tydpaikkatoiminnoille ).

1.2.4 Asemakaava

Voimassaolevan asemakaavan muutos rautatien ja Kekkosentien véliselle ja
Kekkosentien pohjoisenpuoliselle alueelle (Aspinniemi) on vahvistettu ympa-
ristdministeridssa 12.7.1995. Kekkosentien pohjoispuolisen korttelin 420 tont-
ti 1 sekad rautatien ja Kekkosentien valisen korttelin 136 tontti 3 on kaavassa
osoitettu teollisuus- ja varastorakennusten korttelialueeksi (T). Korttelin 136
tontti 3 ja korttelin 420 tontti 1 muodostuvat YIT Rakennus Oy:n omistamista
maa-alueista ja osasta Nasijarven vesialuetta. Ranta-alueelle on suunniteltu
tehtdvaksi vesistotaytto.

Alueen asemakaavan muuttamisty® on vireilla. Ranta-Tampellan asemakaavo-
jen yleissuunnitelmaksi tehdyt, 21.9.2009 paivatyt luonnosvaihtoehdot (4 kpl)
on asetettu nahtaville 20.10.2009 asti.

Kekkosentien tiealueen omistaa Tampereen kaupunki. Tietd hallinnoi ja yllapi-
taa Tielaitoksen Hameen piiri. Rautatiealue on Suomen valtion omistuksessa.

1.2.5 Tuleva maankaytto

Ranta-Tampellan alueelle on alunperin esitetty ja tarkasteltu viittd eri maan-
kaytoén vaihtoehtoa.

A "Nolla-vaihtoehto eli puistovaihtoehto"

Aspinniemea on lisataytetty ja alue on erilaisten vapaa- ajantoimintojen vir-
kistyskdytdssa. Kekkosentien ja rautatien vdliselle alueelle on sijoitettu ny-
kyisten melumaaraysten mukaisesti vain liike- ja toimistorakennuksia.

B "Pinta-vaihtoehto"

Rantaa on tdytetty laajasti asuntokortteleita varten. Asuinrakentamisen osuus
on n. 30 %. Ranta on kaupunkimaisesti rakennettu rantakahviloineen. Kek-
kosentien varteen on sijoitettu toimisto- ja liikerakennuksia, jotka suojaavat
asuinkortteleita melulta. Radan ja Kekkosentien vélissa on edelleen vain liike-
ja toimistorakennuksia.
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C "Kansi-vaihtoehto"

Kekkosentie kulkee nykyiselld paikallaan, mutta se ylitetdan kansirakenteella.
Rantaa taytetaan vain hieman lisaa. Asuinrakentamisen osuus on n. 65 %.

O "Tunneli-vaihtoehto"

Kekkosentie on sijoitettu tunneliin. Rantaa on taytetty alueen koilliskulmalla.
Koskenniskalla on rantapuisto ja rantatorilta itdan rantabulevardi. Asuinraken-
tamisen osuus on n. 90 %.

E "Pitka tunneli-vaihtoehto"

Kekkosentie on tunnelissa Sarkdnniemen risteyksestda Armonkalliolle asti. Alu-
eella suurin osa on asuinrakentamista. Alueen keskellda ja rannassa on pienet
puisto-alueet. Vaihtoehdoista on kartat liitteessa YMP-1388-B8159-203

Kaupunkikehitysryhman Ranta-Tampella-hanke on valmistellut nelja luonnos-
vaihtoehtoa Ranta-Tampellan alueen asemakaavojen yleissuunnitelmaksi ja
joka suunnitelma on paivatty 21.9.2009. Ne sisaltdvat paaperiaatteet Ranta-
Tampellan alueen muuttamisesta paaosin asuinalueeksi ja koskevat kaupun-
ginosien I (Finlayson) ja IX (Tampella) kortteleita 136, 429 ja 428-4 ym. alu-
eita.

Ranta-Tampellan alueella Kekkosentie on suunniteltu vietavéaksi tunneliin. Pir-
kanmaan ymparistokeskus on paatdksessaan 23.8.2007(Dnro; PIR-2004-R5-
53) edellyttényt, ettda nk. Rantavaylan tunneliin tulee soveltaa YVA-lain mu-
kaista ymparistévaikutusten arviointimenettelyd. Kyseinen menettely on sit-
temmin kadynnistetty.

2 TARKASTELTAVIEN VAIKUTUSTEN RAJAUS SEKA KAYTETYT KORKEUS-
JA KOORDINAATTIJARIJESTELMAT

Taman raportin ymparistdvaikutusten arvioinnissa kasitelladan Ranta- Tampel-
lan alueen pintasuhteita, maa- ja kallioperaa, pohja- ja pintavesia, maaperan
ja pohjasedimenttien puhtautta, rannan tayttéa ym.

Tarkastelu on suoritettu osin erikseen Ranta - Tampellan “Valialuetta”
(Rautatieitd Kekkosentielle) ja "Ranta-aluetta” (Kekkosentien pohjoispuoli,
Aspinniemi) koskien.

Kaikki raportissa esitetyt korkeudet on esitetty Tampereen kaupungin kayt-
tamassa korkeustasossa -NN. Maaperdn ndytepisteista padosa on sidottu
kaupungin kayttamaan koordinaattijarjestelmaan.

3 VALIALUE
Valialue rajoittuu pohjoisessa Kekkosentiehen ja etelassa Rautatiehen. Lansi-
puolella valialue rajoittuu Tammerkoskeen ja itdpuolella Tampellan Esplana-
diin.

3.1 Maanpinnan korkeudet
Alueen eteldsivustalla kulkeva Tampere - Lielahti rataosa on Myllysaaren ali-

kulkusillan kohdalla n. tasossa +102.2, Aspinniemen alikulkusillan kohdalla n.
tasossa +102.0 ja Tampellan alikulkusillan kohdalla n. tasossa +101.2.
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Valialueella maanpinta on paaosin melko tasainen, vaihdellen korkeudet ra-
joissa +96.6 ... +98.00. Alueen keskivaiheilla, rautatien varressa, kohoaa kal-
lio nékyviin tasolle +106.0 ja itdosassa tasolle +103.5. Maanpinta viettaa alu-
eelta lievasti Tammerkosken suuntaan.

3.2 Pohjavedenpinnan korkeudet

Pohjavedenpinnan korkeuden on todettu olleen Myllysaaren alikulkusillan 1a-
heisyydessa 11.11.1999 tasolla +95.20 (n. -1 m maanpinnasta) ja valialueen
keskiosalla ldhelld Kekkosentieta 10.11.1999 n. tasoilla +94.8 ... +95.2
(n. -2.2 ... 2.0 m maanpinnasta).

Lahelld Ranta-Tampellan alikulkusiltaa on pohjavedenpinnan korkeudeksi mi-
tattu 10.11.1999 n. +94.9 (n. -2.7 m maanpinnasta). Korkeustietojen mu-
kaan on todennakoéista, ettd pohjaveden virtaussuunta on valialueen lansi-
osasta alkaen Tammerkoskeen ja sen keski-itaisimmiltd osilta Nasijarven
suuntaan.

Pohjaveden muodostuminen valialueella on varsin vahaistd, eika silla ole esi-
merkiksi vedenhankinnallista merkitysta.

3.3 Tammerkosken vedenpinnan korkeudet ja virtaamat

Valialueen lansisivuitse virtaavan Tammerkosken vedenkorkeudeksi on mitat-
tu +95.19 (11.11.1999).

Tammerkosken vesivoimaloilla (Finlaysonin voimala, 16 GWh/a, Ylakosken
voimala, 14 GWh/a, Keskikosken voimala 30 GWh/a Alakosken voimala, 14
GWh/a) sdanndstelldan Nasijarven vedenpinnan korkeuksia.

'Hydrologisen vuosikirjan 2001-2005"' (Suomen ymparistokeskus 44/2007)
mukaan ovat Tammerkosken virtaamien keski- ja dariarvot seuraavat:

Virtaamat
MVuosijakso 1991-2004 Vuosi 2005
Valuma-

Asteikko|alue  [Jarvisyys| HQY | MQ™ | NQ*® [HQ® [MQ™ [NQ®™®
Vesisté |/nro (km?) (%) | (m*/s)[(m*/s)]| (m*/s) |(m*/s)[(m*/s)[(m?/s)

Tammer-

koski/
Nasijarvi| 6950 7672 13,9 195 | 65,9 0,0 124 |1 68,8 3,0

x) ylivirtaama xx) keskivirtaama xxx) alivirtaama

3.4 Maapera

Kohdealueella on aikanaan tehty maapera- ja pohjatutkimuksia Tampereen
kaupungin ja Tampella Oy:n toimesta. Lisdéksi Insinddritoimisto Geotesti Oy on
suorittanut lisatutkimuksia kevaalla 1998 ja 2000.

Tampella Oy:n 1840-luvulta alkaneen teollisen historian aikana on Nasijarvea
taytetty jo 1860-luvulta alkaen useissa eri vaiheissa siten, ettd jarven ranta-
viiva on siirtynyt pohjoisemmaksi enimmillddn jopa 200 metrida. Samalla on
Myllysaari ympardivine pikkusaarineen muotoutunut osaksi uutta Tammer-
kosken ja Nasijarven rantaviivaa.
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3.5

3.6

Kalliopera

Valialue on Myllysaarta lukuun ottamatta lahes kokonaan Nasijarven vesialu-
eesta vallatulla tayttémaalla. Alueen tayttéa on suoritettu aina 1970- ja 1990-
luvuille asti, ilmeisestikin varsin sekalaisilla materiaaleilla.

Vélialueen maaperan pintakerroksissa on liikenndidyilla alueilla hiekkaa (jou-
kossa vahan soraa) syvimmillddn n. 3 metriin asti ja sen alla sekalaisia kivia,
louhetta seka hiekkaa sisaltavia siltti-/savikerroksia. Kairausten yhteydessa
on havaittu tayttdmaan seassa olevan my6s rakennusjatteitd (mm. tiiltd ja
puuta).

Valialueen maaperalle on erikoista se, ettd edelld luetellut tédyttdmaakerrokset
ulottuvat alueen keskivaiheilla jopa yli 17 metrin syvyyteen asti.

Valialueen kalliopinta vaihtelee huomattavasti. Kallionpinta saattaa aleta 50
metrin matkalla jopa 20-30 metria.

Korkeimmillaan kallionpinta on valialueella tasossa +106.0 (Rautatien varres-
sa) ja syvimmilldan alueen keskiosalla, tason +80 alapuolella.

Tammerkosken ranta-alueella on kalliopinnan todettu olevan ylimmillaan n.
tasolla +95.2 ... +95.5.

Yleisesti voidaan todeta, ettd alueen kivilaji on keskirakeista, juovaista gneis-
simaista granodioriittia. Kallioperan kivilaji on selvasti liuskeista, liuskeisuu-
den suunnan ollessa 80° ja kaateeltaan pysty. Voimakkain rakoilu on liuskei-
suuden suuntaista tai pystya ja sita vastaan kohtisuoraa. Tavallisesti run-
saammin vettd vuotava vaakarakoilu on hyvin harvaa. Huomattavimpien
luonnontilaisten vaakarakojen valit ovat n. 2-3 metrin suuruusluokkaa. Vali-
alueen keskiosan kalliopainanteessa saattaa kalliopera olla huomattavastikin
ymparoivia kallioita rikkonaisempaa ja siten my6s rakenteeltaan heikompaa.

Kokonaisuudessaan alueen Kkalliolaatua muutoin voitaneen kuitenkin pitaa
padosin hyvana.

Maaperan puhtaus

Valialueen maaperan puhtautta on tutkittu varsin laajasti Suunnittelukeskus
Oy:n toimesta vuosina 1993 (pisteet 3,4,6 ja 17), 1996-1997 (pisteet 3, 17,
83, 84, 85 ja 86) ja 1999 (pisteet 88-95).

Naytepisteiden sijainti ilmenee asemapiirroksesta YMP-1388-B8159-
201 ja ndytetulokset liitteista 1-5.

Tehtyjen maanaytetutkimusten tulokset Valialueelta on koottu taulukoihin 1-
7.

Kesdkuun 1. paivana 2007 on tullut voimaan asetus pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen arvioinnista (Vna 214/2007 PIMA-asetus), jossa annetaan
haitta-aineille tavoite- ja ohjearvot.

Asetuksessa annetaan kolme arvoa: kynnysarvo, alempi ohjearvo ja ylempi
ohjearvo. Kynnysarvo edustaa kyseisen aineen suurinta pitoisuutta luonnon-
tilaisessa maaperdassa. Maaperan katsotaan olevan pilaantumatonta kun sen
haitta-ainepitoisuudet alittavat kynnysarvon. Mikadli tarkasteltavan aineen
taustapitoisuudet ovat korkeammat kuin kynnysarvo, pitoisuutta verrataan
tausta-arvoon.
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Kun pitoisuudet ylittavat kynnysarvon, mutta alittavat alemman ohjearvon,
maaperda on pilaantumatonta, jossa on vain vdhan kohonneita haitta-
ainepitoisuuksia. Kun yhden tai useamman haitta-aineen kynnysarvo ylittyy,
maaperan pilaantuneisuus ja kunnostustarve on arvioitava.

Teollisuus-, lilkenne-, varasto- tai muulla vastaavalla alueella maaperaa pide-
taan mahdollisesti pilaantuneena, jos yhden tai useamman haitta-aineen pi-
toisuus ylittaa ylemman ohjearvon. Muilla alueilla (esim. asuinalueella)
maaperaa pidetdan mahdollisesti pilaantuneena, jos yhden tai useamman
haitta-aineen pitoisuus ylittda alemman ohjearvon.

Maanayteanalyysitulosten PIMA-asetuksen kynnysarvojen ylittavat pitoisuudet
on merkattu harmaalla, alemman ohjearvon ylittavat pitoisuudet on merkattu
oranssilla, ylemman ohjearvon ylittdvat pitoisuudet on merkattu punaisella ja
suuntaa antavan ongelmajatteen raja-arvon ylittavat pitoisuudet on merkattu
sinisella.

Taulukko 1. Vuonna 1993 tutkittujen maaperandytteiden analyysituloksia; me-
tallit, mineraaliodljyt, PAH-yhdisteet (liite 1)

* Ohjearvot jarjestyksessa Cs-Ciq (bensiini) / Cio -

kaat)

C,1 (keskiraskaat) / Cy, -

Kynnys-|Alempi Ylempi
arvo ohjearvo |ohjearvo
Naytepiste 3 4 6 17 |mg/kg |mg/kg mg/kg
Sr/
Maalaji Sr Hk/sr kivihiili Sr
syvyys (m)
pitoisuus |pitoisuus [pitoisuus |pitoisuus
MAARITYS mg/kg ka|mg/kg ka|mg/kg ka|mg/kg ka
Arseeni 9 3,3 5 50
Elohopea 0,11 0,1 0,5 2 5
Kadmium 0,24 <0,2 1 10 20
Koboltti 14 9,9 20 100 250
Kromi 40 14 100 200 300
Kupari 64 35 100 150 200
Lyijy 490 22 60 200 750
Nikkeli 27 23 50 100 150
SinkKki 350 64 200 250 400
Syanidi 0,65
100/300/ [RJeloyANeole)
Mineraalidljyt 17 22 300 600* 2000*
Fenantreeni** 0,56 1 5 15
Fluoranteeni** 2 1 5
Pyreeni** 0,26 - -
Kryseeni** 0,2 _

C 4 (ras-

** muiden PAH-yhdisteiden pitoisuudet merkityksettéman pienia tai alle maaritysrajan
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Taulukko 2. Vuosina 1996-1997 tutkittujen maaperandytteiden analyysitulok-
sia; metallit, mineraalioljyt, PAH- ja PCB-yhdisteet (liite 4)

Naytepiste 3 17 83 84 85 86
Maalaji Kivinen sora | Kivinen sora| Kivinen sora| Kivinen sora Sora Kivinen sora
Syvyys 0...0,3 0...0,3 0...0,3 0...0,3 0...0,3 0...0,3 Kynnys-|  Alempi Ylempi
Pitoisuus mg/kg | mg/kg mg/ngmg/kg mg/ng mg/kg mg/ngmg/kg mg/kg|mg/kg| mg/ngmg/kgI arvo ohjearvo ohjearvo
MAARITYS |X-MET| AAS |X-MET| AAS [X-MET] AAS [X-MET| AAS |X-MET| AAS [X-MET|] AAS | mg/kg mg/kg mg/kg
Arseeni-96 | 27 | 14 | 17| 7 | 11| 6 9 6 | 19] 12| 15| 8 5 50
Arseeni -97 | 61 7 50| 5 |164| 4 [69)] 6 | 76| 16| 48| 5 5 50
Kupari -96 0 32 0| 56| 0 J110f 52| 54| 0 | 88 |113] 51| 100 150
Kupari -97 45 26 20| 52 1165]110] 40| 45| 15 |110| 77 | 88 100 150
Lyijy -96 43 | 220| 0 |110] O | 88| O | 34| 0 | 64] 0 | 20 60 200
Lyijy -97 2601 240| 19| 73| 13| 87 | 24| 26 | 13 |1120| 13 | 58 60 200
Sinkki-96 2241 150 1199]160{213]180)132| 85 |248|170|124]100| 200 250
Sinkki-97 376| 170 |217|170]131]170(105] 80 |131)200| 93 | 130] 200 250
Oljyt ja
rajs)\//ajt-% 1 950 12 200 1 540 680 1770 166
Oljyt ja
rasvat-97 11 500 4 480 1125 869 1179
Hiillivedyt
kok.-96 16 500 12 300 1 800 580 770 180
Hiillivedyt
kok.-97 10 000 9 200 6 500 525
Mineraaliéljyt - 100/300/ [gsieloyaneleloys
97 2 591 1 840 <10 1825 300 600*
PAH kok. -96 <1 10 1-10 <1 15 30
PCB kok.-96 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,1 0,5

Maaperanaytteiden metallipitoisuudet on maaritetty X-met kenttamittauslaitteella seka
atomiadsorptiospektrofotometrilla liekki- ja grafiittiuunimenetelmalld, hiilivetyjen koko-
naispitoisuudet Petroflag field assay EN 55011B:1991 -kenttamittauslaitteella seka PAH-
ja PCB-yhdisteiden pitoisuudet Ensys Immunoassay kitskenttamittauslaitteella, jonka

maaritysraja PCB-yhdisteille on 0,5 ja PAH-yhdisteille 1 mg/ kg ka

* Ohjearvot jarjestyksessa Cs-Cyq (bensiini) / Cio — Cy; (keskiraskaat) / Cy, — C 4 (ras-

kaat)

Taulukko 3. Vuonna 1999 tutkittujen maaperandytteiden tutkimustuloksia; PCB-

vhdisteet. Pitoisuudet ilmoitettu maan kuivapainoa kohti (liite 5)

Naytepisteen / naytteen nro ja syvyys Alempi Ylempi
88/1 | 89/1-2 | 90/1 | 90/2-3| 91/1 | 91/2-3 | 92/1 |Kynnysarvo |ohjearvo |ohjearvo
Yhdiste | 0-Im | 0-1,4 | 0-Im | 1-25m| 0-Im | 1-3m | 0-1m |(mg/kg ka) |(mg/kg ka) |[(mg/kg ka
PCB 96| <0,05 | <0,05 | 0,06 | <0,05 | <0,05 | o046 | 16 0.1 05 ﬁ
Naytepisteen / naytteen nro ja syvyys Alempi Ylempi
92/2-3 | 93/1 | 93/2-4 | 94/1 94/2 95/1 | 95/2-3 |Kynnysarvo [ohjearvo  |ohjearvo
Yhdiste | 1-3m 0-1 [1-34m| O0-Im | 1-2m | O-Im | 1-3m [(mg/kg ka) [(mg/kg ka) |(ma/kg ka
PCB ,-96] 10 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | <0,05 | 0,05 | 0,05 01 05 ﬁ
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Taulukko 4. Vuonna 1999 tutkittujen maaperdndytteiden tutkimustuloksia;
PAH-yhdisteet. Pitoisuudet ilmoitettu maan kuivapainoa kohti. (liite 5)

Kynnys- [Alempi
Naytepisteen/ndytteen nro ja syvyys arvo ohjearvo

88/1 [89/1-2 90/1 90/2-3 91/1 91/2-3 92/1 (mg/kg [(mg/kg
PAH-yhdiste 0-1m [0-1,4m [0-1m 1-2,5m [0-1m 1-3m 0-1m ka) ka)
Naftaleeni (mg/kg) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1 5
Asenafteeni (mg/kg) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 - -
Fluoreeni (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 = =
Fenantreeni (mg/kg) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1 5
Antraseeni (mg/kg) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1 5
Fluoranteeni (mg/kg) 1,4 0,3 0,4 0,5 0,5 0,3 <0,1 1 5
Pyreeni (mg/kg) 1,8 0,4 0,4 1,0 0,4 <0,4 <0,4 - -
Bentso(a)antraseeni
(mg/kg) 0,7 <0,2 0,2 0,3 <0,2 <0,2 <0,2 1 5
Kryseeni mg/kg) 1,3 0,3 0,8 0,9 <0,2 <0,2 <0,2 - =
Bentso(b)fluoranteeni
(mg/kg) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 - -
Bentso(k)fluoranteeni
(mg/kg) 0,3 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 1 5
Bentso(a)pyreeni
(mg/kg) 0,4 <0,2 0,2 0,3 <0,2 <0,2 <0,2 0,2 2
Dibentso(a,h)antraseeni
(mg/kg) 1,0 0,2 0,9 0,7 0,6 <0,2 <0,2 - -
Bentso(ghi)peryleeni
(mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 - -
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni
(mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 = =
Summa 6,9 1,2 2,9 3,7 1,5 0,3 <2 15 30

- viivalla merkityille aineille ei ole méaéaritetty kynnys- ja ohjearvoja
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Taulukko 4 jatkuu. Vuonna 1999 tutkittujen maaperdndytteiden tutkimustuloksia; PAH-
vhdisteet. Pitoisuudet ilmoitettu maan kuivapainoa kohti. (liite 5)

Naytepisteen/ndytteen nro ja syvyys
Alempi Ylempi
92/2-3 93/1 93/2-4 94/1 94/2 95/1 95/2-3 [Kynnysarvo|ohjearvo |ohjearvo

PAH-yhdiste 1-3m 0-1m 1-3,4m 0-1m 1-2m 0-1m 1-3m [(mg/kgka) [(mg/kgka) [(mg/kgka)
Naftaleeni (mg/kg) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1 5
Asenafteeni (mg/kg) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 - -
Fluoreeni (mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,3 - -
Fenantreeni (mg/kg) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2,8 <0,5 2,6 1 5
Antraseeni (mg/kg) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,5 1 5
Fluoranteeni (mg/kg) <0,1 0,4 <0,1 0,2 5,2 0,1 5,8 1 5
Pyreeni (mg/kg) <0,4 0,6 <0,4 <0,4 4,6 <0,4 5,2 - -
Bentso(a)antraseeni
(mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 2,1 <0,2 2,2 1 5
Kryseeni mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 1,8 <0,2 <0,2 1,9 - -
Bentso(b)fluoranteeni
(mg/kg) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 1,6 <0,5 1,2 - -
Bentso(k)fluoranteeni
(mg/kg) 0,3 <0,2 <0,2 <0,2 1,1 <0,2 0,9 1 5
Bentso(a)pyreeni (mg/kg) <0,2 <0,2 0,2 <0,2 1,5 <0,2 1,4 0,2 2
Dibentso(a,h)antraseeni
(mg/kg) <0,2 0,3 <0,2 <0,2 4,1 <0,2 3,5 - -
Bentso(ghi)peryleeni
(mglkg)

<0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 - -
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni
(mg/kg) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 = =
Summa <2 1,3 <2 0,2 25 0,1 26 15 30

- viivalla merkityille aineille ei ole méaéaritetty kynnys- ja ohjearvoja
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Taulukko 5. Vuonna 1999 tutkittujen maaperanaytteiden tutkimustuloksia; PCDD- ja PCDF-
pitoisuudet (dioksiinit ja furaanit) kuiva-ainetta kohti laskettuna seka 2, 3, 7, 8 - TCDD-
ekvivalentteina (I-TEQ) (lite 5)

Naytepisteen /
naytteen nro

ja syvyys Alempi

91/1 Kynnys- ohjearvo
Yhdiste 0-Im arvo(ug/ka) |(na/kg)
2,3,7,8-TeCDD (pg/kg) <0,04 - -

8
1,2,3,7,8-PeCDD (ug/kg) <0,04
1,2,3,4,7,8-HxCDD (ug/kg) <0,06
1,2,3,6,7,8-HxCDD (ug/kg) <0,06
2,3,7
2

1,2,3,7,8,9-HxCDD (ug/kg) <0,06
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD (ug/kg) [<0,06

OcCDD (ug/kg) <0,2

2,3,7,8-TeCDF (ug/kg) <0,04

1,2,3,7,8-PeCDF (ug/kg) <0,04

2,3,4,7,8-PeCDF (ug/kg) <0,04

1,2,3,4,7,8-HxCDF (ug/kg) <0,06

1,2,3,6,7,8-HxCDF (ug/kg) <0,06

2,3,4,6,7,8-HxCDF (ug/kg) <0,06

1,2,3,7,8,9-HxCDF (ug/kg) <0,06

1,2,3,4,6,7,8-HpCDF (ug/kg) |<0,06

1,2,3,4,7,8,9-HpCDF (ug/kg) |[<0,06

OcCDF(ug/kg) <0,2 = =
2,3,7,8-1CDD (I-TEQ)(ng/Kg) <0,02 0,01 0,1

TE=tetra, PE=penta, Hx=heksa, Hp=hepta, Oc=0okta, CDD=kloonbentso-p-dIOkslinl. CDF=klooribentsofuraani
- viivalla merkityille aineille ei ole maaritetty kynnys- eika ohjearvoja

Taulukko 6. Vuonna 1999 tutkittujen maaperanaytteiden tutkimustuloksia; kloorifenoliyhdisteet.
Pitoisuudet ilmoitettu maan k,uivapainoa kohti. (liite 5)

Naytepisteen
/ naytteen
nro ja syvyys |Kynnysar{ Alempi | Ylempi
91/1 o) ohjearvo| ohjearvo
Yhdiste 0-1m (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
2,4,6-trikloorifenoli (mg/kg) <0,2 0,5 10 40
2,3,4,6-tetrakloorifenoli (mg/kg) < 0,04 0,5 10 )
Pentakloorifenoli (mg/kg) <04 0,5 10 20
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Taulukko 7. Vuonna 1999 tutkittujen maaperanaytteiden tutkimustu loksia; Metallit. Pitoisuudet
ilmoitettu maan kuivapainoa kohti. (liite 6)

Naytepisteen / Kynnys-| Alempi Ylempi
naytteen nro 88/1 89/1-2 | 90/1 90/2-3 | 91/1 91/2-3 | 92/1 92/2-3 arvo ohjearvo | ohjearvo
Naytesyvyys
(m) 0,0-1,0|1,0-1,4|0,0-1,0{1,0-2,5| 0,0-1,0| 1,0-3,0] 0,0-1,0| 1,0-3,0
Maalaji Si Hk Hk |HKkSr+ki| Hk Hk Hk HkSr
Kuiva-aine % | 79,4 84,3 88,6 85,6 91,1 93,2 81,5 83
pH 7,5 7,1 8,6 8,5 8,1 7,2 8,3 8,4

antimoni (Sb),
mg/kg < 15 < 15 < 15 < 15 57 < 15 < 15 < 15 2 10
arseeni (As),
mg/kg 14 15 <10 <10 <10 <10 69 <10 5 50
barium (Ba),
mg/kg 270 113 206 283 315 832 91 674 - -
elohopea (Hg),
mg/kg 0,08 0,09 0,03 | <0,02| 0,08 0,02 0,02 0,03 0,5 2
kadmium (Cd),
mg/kg 1 <1,0]| <1,0| <1,0 5,5 <1,0]| <1,0| <1,0 1 10
kromi (Cr),
mg/kg 49,5 36 26,8 77,9 40,1 30,4 920 40,3 100 200
kupari (Cu),
mg/kg 134 311 49 52 113 92,4 o 75,9 100 150
lyijy (Pb),
mg/kg 176 111 21,9 82 690 39,2 97 25,6 60 200
nikkeli (Ni),
mg/kg 27 23,7 19,4 32,2 32,3 42,8 o 42,6 50 100
sinkki (Zn),
mg/kg 197 193 55,1 97,6 40 111 439 91 200 250
koboltti (Co),
mg/kg 13,6 11 9,6 12,8 11,4 26 131 21 20 100
molybdeeni
(Mo), mg/kg <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 53 - -
vanadiini (V),
mg/kg 82,3 54,2 49,2 107 56,4 79,9 283 75,4 100 150
beryllium (Be),
mg/kg 1,7 <0,5 0,9 0,8 0,7 2,8 0,6 1,8 - -
alumiini (Al),
mg/kg 21,6 11,1 12,9 23,9 14,9 22,1 5,57 18,3 - -
kalsium (Ca),
mg/kg 6,87 4,85 16,9 3,97 17,0 20,1 5,02 14,6 - -
rauta (Fe),
mg/kg 46,8 52,4 21,4 40,5 33,0 35,0 219 42,8 - -
kalium (K),
mg/kg 5,24 3,41 3,49 12 5,19 3,96 1,7 4,64 - -
magnesium

(Mg), mg/kg 9,89 6,06 6,56 13,3 7,14 8,22 2,23 8,26 - -
mangaani

(Mn), mg/kg 840 547 300 420 747 508 2200 467 - -
natrium (Na),

mg/kg 359 178 444 299 471 899 256 613 - -
fosfori (P),

mg/kg 895 591 465 551 1040 981 633 846 - -
rikki (S),

mg/kg 230 261 477 1140 | 1510 832 1260 | 1200 - -
strontium (Sr),

mg/kg 77 24,8 81 22,2 79,4 301 24,6 210 - -
titaani (Ti),

mg/kg 2060 | 1040 | 1010 | 2710 | 1410 | 1190 547 1360 - -
boori (B),

mg/kg <5 <5 <5 <5 <5 10 <5 <5 - -

- viivalla merkityille aineille ei ole méaéaritetty kynnys- ja ohjearvoja
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Taulukko 7 jatkuu

Vuonna 1999 tutkittujen maaperanaytteiden tutkimust
suudet ilmoitettu maan kuivapainoa kohti. (liite 6

uloksia; Metallit. Pitoi-

Naytepisteen / Kynnys-| Alempi Ylempi
naytteen nro 93/1 93/2-4 94/1 94/2 95/1 95/2-3 arvo | ohjearvo | ohjearvo
Naytesyvyys
(m) o,0-1,0 |1,0-3,4 (0,0-1,0 |1,0-2,0 |0,0-1,0 |1,0-3,0
Maalaji SiHk HkSr Hk Hk Hk Hk-Sa
Kuiva-aine % 80,4 85,9 87,1 86,8 82,4 78,6
pH 8,7 9 8,1 8,3 8,9 8,3
antimoni (Sb),
mg/kg < 15 < 15 2 10
arseeni (As),
mg/kg 12 < 10 13 <10 < 10 10 5 50
barium (Ba),
mg/kg 379 304 331 228 461 286 - -
elohopea (Hg),
mg/kg 0,12 0,15 0,04 0,05 0,05 0,23 0,5 2
kadmium (Cd),
mg/kg < 1,0 <1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 1 10
kromi (Cr),
mg/kg 236 80,5 48,4 80,9 31,4 47,3 100 200
kupari (Cu),
mg/kg 262 46,2 197 030 66 92,2 100 150
lyijy (Pb),
mg/kg 388 9,4 46,8 71,8 645 97 60 200
nikkeli (Ni),
mg/kg 34,4 28,8 52 43,9 22,3 21,9 50 100
sinkki (Zn),
mg/kg 145 138 232 415 208 200 250
koboltti (Co),
mg/kg 18,4 16,8 26 18,5 10,5 12 20 100
molybdeeni
(Mo), mg/kg <3 <3 <3 <3 <3 <3 - =
vanadiini (V),
mg/kg 90,2 133 66,8 87,1 41,3 75,2 100 150
beryllium (Be),
mg/kg 1 <0,5 1,4 0,7 0,9 0,8 - -
alumiini (Al),
mg/kg 20,8 30,6 13,7 21,2 10,3 19,3 - -
kalsium (Ca),
mg/kg 12,5 2,39 10,2 7,83 26,5 20,3 - -
rauta (Fe),
mg/kg 49,1 60,3 47,2 47,6 22,6 36,6 - -
kalium (K),
mg/kg 9,21 23,8 3,54 9,52 3,11 7,11 - -
magnesium
(Mg), mg/kg 12,1 17,8 7,16 11,8 6,66 10,3 - -
mangaani (Mn),
mg/kg 748 749 978 750 1220 1220 - -
natrium (Na),
mg/kg 570 241 577 586 436 593 - -
fosfori (P),
mg/kg 880 599 554 653 1340 1080 - -
rikki (S), mg/kg 802 607 1940 1240 3390 2040 - -
strontium (Sr),
mg/kg 96,1 10,1 110 30,1 190 65,5 - -
titaani (Ti),
mg/kg 2180 4170 1110 2270 693 2030 - -
boori (B),
mg/kg <5 <5 <5 <5 10 <5 - -

- viivalla merkityille aineille ei ole méaéaritetty kynnys- ja ohjearvoja
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4 RANTA-ALUE
Ranta - alueeksi kutsutaan Ranta-Tampellan alueesta nk. Aspinniemed, joka
rajoittuu etelapuolelta Kekkosentiehen ja muualta Nasijarveen.

4.1 Maanpinnan korkeudet
Ranta-Tampellan nykyisen Aspinniemen maa-alueen pinta-ala on noin 1.8 ha.
Luonnonmaanpinta (aiempien tdyttéjen pinta) vaihtelee tasovdlilla +97.1 ...
+99.3, viettden maanpinta lievasti pohjoiseen, Nasijarven suuntaan. Vierei-
nen Kekkosentie on Nasinsillan kohdalla korkeimmillaan tasolla n. +103.6, ta-
sauksen laskiessa Tampellan Esplanadin liittymadn kuljettaessa tasolle n.
+97.9. Em. liittymasta edelleen itdan pain nousee Kekkosentie likimain tasai-
sessa kaltevuudessa, tasauksen ollessa Naistenlahden ylikulkusillan keskivai-
heilla n. +104.5.

4.2 Pohjavedenpinnan korkeudet
Ranta-alueella pohjaveden pinnan korkeus seurannee valialueelta saatujen
pohjaveden korkeustietojen antamien viitteiden mukaisesti Nasijarven veden
pinnan korkeuksia. Ranta-alueella pohjaveden pinnan korkeus vaihdellee ta-
sovdlilla +94 ... +96. Pohjaveden virtaussuunta ranta-alueelta on pohjoiseen,
N&sijarven suuntaan.
Pohjaveden muodostuminen ranta-alueella on varsin vahaista.

4.3 Nasijarven vedenpinnan korkeudet, syvyyssuhteet, virtausmittaukset

ja rannan taytto
4.3.1 Vedenpinnan korkeudet

Nasijarven vedenkorkeuksia saannodstelldan Nasijarven sadnndstely-yhtidlle v.
1978 mydnnetyn viranomaisluvan perusteella Tammerkosken vesivoimaloilla.
Saannostely tapahtuu rajoissa +93.91 ... +95.40 Nasijarven vedenkorkeu-
deksi on mitattu + 95.30 (9.6.1998).

Poikkeuksellisten tulvien aikainen ylaraja voi olla tietyin ehdoin (paatés 9.10.-
78) enintaan 10 vuorokauden aikana +95.50.

Huomioiden myrskyjen aikaiset aaltoiluvaikutukset (tuuli pohjoisluoteesta),
tulisi alueen rakennusten perustamistaso olla vahintaan tasolla +98.0.

Nasijarven hydrologiset tiedot ovat 'Hydrologisen vuosikirjan 2001-2005'
(Suomen ymparisté 44/2007) mukaan seuraavat:

Valuma- Vedenkorkeudet
Asteikko |alue Jarvisyys Vuosijksot 1991-2005 Vuosi 2005
Vesisto |/nro (km?) (%) HwW » MW INw Y [Hw Y MW X INw
Tampella/
Nasijarvi6920 7672 13,9(+95,47 +95,02 +94,06 +95,36 +95,09 94,36

X) ylivesi xx) keskivesi xxx) alivesi
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4.3.2 Syvyyssuhteet

Nykyisen tayttdalueen pohjoissivustalta mitattuna jarven pohjan taso syvenee
varsin nopeasti, ollen n. 50 metrin etdisyydella vesisyvyys n. 20 metrid. Noin
600 metrid luoteeseen (Siilinkarin suuntaan) sijaitsee Nasijarven syvanne,
jossa vesisyvyyttd on jopa 33 ... 38 m.

4.3.3 Virtausmittaukset

Pirkanmaan ymparistokeskus on tehnyt Nasijarvelld, Ranta-Tampellan edus-
talla virtausmittauksia virtaustutkalla (ADCP) veneestd kaksi kertaa; kesalla
1996 ja 1999. Mittauslinjoja oli useita ja tuloksia saatiin 0.5-1 metrin kerrok-
sina lapi koko vesipatsaan. Kesalla 1999 kaytettiin lisdksi uimuriajelehtijoita,
joilla seurattiin veden virtausta kahdessa syvyydessa (2 m ja 15 m). Ajelehti-
jan liike kuvaa vesi massan siirtymista eri asennussyvyydella.

Mittauksissa 26.8.1999 tuuli kaakosta (v = 4 m/s), Tammerkosken virtaaman
ollessa 91 m3/s ja 10.6.1999 tuuli lannestad (v = 5 m/s), Tammerkosken vir-
taaman ollessa 103 m?/s.

Mittauslinjalta 7 (Sarkanniemi-Lapinniemi) 26.8.1999 tehtyjen virtausmittaus-
ten mukaan Sarkanniemen edustalta havaittiin veden virtaavan Tammerkos-
ken suuntaan kerroksessa 0-7 metria maksiminopeudella 8 cm/s. Naistenlah-
den puoleisessa osassa linjaa havaittiin heikko virtaus (3 cm/s) kerroksessa
0-15 metria Nasijarven ulapan suuntaan. Koko mittauslinjalla kerroksessa 15
metrid - pohja veden virtaus oli kohti Nasijarven ulappaa, nopeus 7 cm/s.

Mittauslinjalta 1 (Sarkanniemi-Lapinniemi) 10.6.1999 tehtyjen virtausmittaus-
ten mukaan vesi virtasi Sdarkdnniemen edustalta Tammerkosken suuntaan
maksiminopeudella 5 cm/s. Naistenlahden puoleisessa osassa linjaa pintavir-
taus oli tuulen mukana lanteen (Naisten lahden suuntaan). Syvemmalla ha-
vaittiin heikko virtaus Nasijarven ulapan suuntaan, n. 4 cm/s.

Kahdessa eri tuulitilanteessa (kaakko ja lansi) tehtyjen virtausmittausten tu-
losten perusteella voidaan yhteenvetona todeta, etta vesi nayttaisi virtaavan
Tammerkoskeen kosken ylapuolisesta vesimassasta ja erityisesti Sarkannie-
men puoleiselta sivustalta. Ranta-Tampellan nykyisen tayttépenkereen edus-
talla seka pintavirtaus etta pohjan ldaheinen virtaus nayttaisi kiertavan ensin
kohti Naistenlahtea ja sieltd edelleen Nasijarven ulapalle.

4.3.4 Rannan taytto

Nasijarven rannan taytdstd Aspinniemen edustalla on tehty vuonna 1998
Suunnittelukeskus Oy:n toimesta ja Exofennica Oy:n toimeksiannosta vesilain
2. luvun 2 §:n mukainen lupahakemus siihen vaadittuine selvityksineen ja
vaikutusten arviointeineen Lansi-Suomen vesioikeudelle (hakemusteksti Exo-
fennica Oy/1388 B8159/18.12.1998 ja vastineet vesioikeudelle jatettyihin
muistutuksiin 21.4.1999).

Hakemuksesta jatetyt muistutukset/lausunnot olivat paaosin mydnteisia ja
niiden perusteella naytti hyvinkin ilmeiselta, etta haetun luvan myoéntamisen
edellytykset olivat olemassa. Mydhemmin vuonna 1999 Exofennica Oy veti
kuitenkin hakemuksensa pois vesioikeuden kasittelysta.
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4.4

4.5

4.6

Maapera

Kalliopera

Tayttd suunniteltiin vuonna 1998 tehtavaksi n. tasoon +98.0. Tayttétyd suun-
niteltiin tehtavaksi puhtailla kivi- ja kalliolouhemassoilla.

Taytdn arvioitiin syrjayttdvan nykyisia pehmeita jarven pohjasedimenttiker-
roksia ja nostavan jarven nykyistd pohjatasoa n. 2 ... 3 metria penkereen
edustalla. Tayttépenkereen alla varauduttiin tekemaan rajaytyksid, jotta pen-
kereen alle ei jaisi pohjasedimenttikerroksia haitallisissa maarin. Tayttdéalue
suunniteltiin kuormitettavaksi ylipenkereelld (n. 2 m), jolla edistettaisiin ja
nopeutettaisiin tdytdén painumista ja saataisiin helpommin muodostetuksi ra-
kennuskelpoista maata. Ulkoluiskien kaltevuudeksi suunniteltiin 1:1,5.

Vesistotaytdén paksuuden arvioitiin olevan enimmilldan 25 metria ja taytodn
kokonaismassamaaréksi arvioitiin 350000 m>rtr ja tayttéajaksi 7 vuotta.

Ranta-Tampellan nykyinen maa-alue Aspinniemessa muodostuu kokonaan
tayttdmateriaalista. Viimeisimpina alueella on tehty tayttéja 1970-luvun alku-
ja 1990-luvun loppupuolella, jolloin Kekkosentieta ja sen lisakaistoja on ra-
kennettu.

Aspinniemessa tayttdmaata on n. 15 ... 20 metrin paksuudelta. Taytoén alla on
paikoin, lahinnd niemen itapdassa 2 ... 8 metria savista silttia tai laihaa savea
oleva koheesiomaakerros. Saven alla on moreenia.

Taytemaa sisaltda vaihtelevasti karkeaa louhetta ja silttista tdytemaata. Tay-
tetylle alueelle on ajettu ilmeisesti myds valimon kuonaa. Alueella tehtyjen
tutkimusten mukaan on todenndkdistd, ettd raskas louhetayte on syrjayttanyt
painuessaan vain Id6yhemmat liejuiset siittikerrokset.

Taytetyn alueen edustalla N&dsijarven pohjassa tavataan pehmeita lieju- ja sa-
vikerroksia. Pehmedn pohjasedimenttikerroksen paksuus vaihtelee 1 ... 8
metriin, ollen paksuimmillaan alueen itapdassa ja ohuimmillaan alueen ldnsi-
padssa. Em. erittdain pehmeéan kerroksen alla on pehmea, mutta selvasti kiin-
tedmpi savi-/silttikerros, joka on paksuimmillaan n. 7 ... 9 metrid. Saven alla
oh moreenia.

Ranta-alueella, nykyisellda ' tayttdalueella, ei kalliopinnan korkeusasemasta ole
aivan tarkkaa kuvaa. Tehtyjen kairausten mukaan kalliopinnan korkeudet
nayttaisivat vaihtelevan tasovalilla +70...485 ja jarvialueella tayttdalueen la-
heisyydessa tasovalilla +65...+74.

Kallioperan laadun oletetaan olevan ranta-alueella, kuten valialueellakin mah-
dollista ruhjealuetta (kalliopainanne) lukuun ottamatta, varsin hyvaa (keski-
rakeista juovaista gneissimaistd granodioriittia).

Maaperan ja pohjasedimenttien puhtaus

Ranta-alueen maaperan puhtautta on tutkittu Suunnittelukeskus Oy:n toimes-
ta v. 1993 kahdesta pisteesta (1 ja 2) sekd vuonna 2000 kahdesta pisteesta
(96 ja 97). Nasijarven pohjasedimenttien puhtautta on tutkittu v. 1993 Ko-
kemdenjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys ry:n toimesta kolmesta pisteesta
(3783, 1784 ja 1785) sekd v. 1998 Novalab Oy:n toimesta kahdesta pisteestd
(1/P1 ja 5/P2).Naytepisteiden sijainti ilimenee asemapiirroksesta YMP-
1388-B8159-201.
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Tehtyjen maa- ja sedimenttindaytetutkimusten tulokset Ranta-alueelta on
koottu taulukoihin 8-14.
Taulukko 8. Vuonna 1993 tutkittujen maaperéanayteiden analysituloksia; metallit,
PAH-yhdisteet (liite 1)
Naytepiste 1 2
Maalaji Hk Si
Syvyys 0..0,6 0...0,7
pitoisuus | pitoisuus Alempi
Madritys mg/kg ka | mg/kg ka | Kynnysarvo| ohjearo | ohjearvo
arseeni (As), mg/kg 4,7 4,8 5 50
elohopea (Hg), mg/kg <0,1 0,51 0,5 2
kadmium (Cd), mg/kg 0,25 <0,2 1 10
koboltti (Co), mg/kg 8,9 12 20 100
kromi (Cr), mg/kg 27 37 100 200
kupari (Cu), mg/kg 150 110 100 150
lyijy (Pb), mg/kg 27 64 60 200
nikkeli (Ni), mg/kg 23 21 50 100
sinkki (Zn), mg/kg 370 170 200 250
syanidi (CN) mg/kg 0,35 1 1 10
Fenantreeni ** mg/kg 0,24 1 5
Fluoranteni ** mg/kg 0,49 1 5
Pyreeni** mg/kg <0,1 = =
Kryseeni** mg/kg 0,21 - -
* muiden PAH-yhdisteiden pitoisuudet merkityksettdman pienia tai alle maaritysrajan
- viivalla merkityille aineille ei ole maaritetty kynnys- ja ohjearvoja
Taulukko 9. Vuonna 2000 tutkittujen maaperanaytteiden analyysituloksia; metallit
ja mineraaliéljyt (liite 7 ja 8)
Naytepiste 96 96 96 97 97 97
Maalaji Si HKsi Si Si Si Si
Syvyys 0-1 1-2 2-4 0-1 1-2 2-4
pitoisuus |pitoisuus |pitoisuus |pitoisuus |pitoisuus |pitoisuus Kynnys- | Alempi Ylempi
Maaritys mg/kg ka [mg/kg ka |mg/kg ka |mg/kg ka |mg/kg ka |mg/kg ka arvo ohjearo | ohjearvo
arseeni (As),
mg/kg < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 5 50
elohopea (Hg),
mg/kg 0,03 0,08 1,13 0,07 0,04 0,03 0,5 2
kadmium (Cd),
mg/kg <0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 < 0,5 1 10
koboltti (Co),
mg/kg 19,5 15,2 17,6 14,4 16,6 12,7 20 100
kromi (Cr),
mg/kg 96 88,9 90,6 95,1 86 67,9 100 200
kupari (Cu),
mg/kg 63,3 80,9 80,3 88,7 68,8 100 150
lyijy (Pb),
mg/kg 41,9 43,7 72 50,8 30,8 24,3 60 200
nikkeli (Ni),
mg/kg 70,7 43,2 46,3 38,0 46,6 34,0 50 100
sinkki (Zn),
mg/kg 175 160 364 137 136 105 200 250
mineraalidljyt, 100/300/6 [e1eleyaRe[e]e)]
mg/kg 180 120 170 160 570 150 300 00*

* Ohjearvot jarjestyksessa Cs-Cio (bensiini) / Cig — Cy; (keskiraskaat) / Co; — C 4 (raskaat)
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Taulukko 10. Vuonna 2000 tutkittujen maaperanaytteiden tutkimustuloksia; PAH-
yhdisteet. Pitoisuudet ilmoitettu maan kuivapainoa kohti. (liite 7)

Niytepisteen/ndytteen nro ja syvyys (m)| Kynnys- [ Alempi Ylempi
96/1-2 96/3-4 97/1-2 94/1 arvo ohjearvo | ohjearvo

PAH-yhdiste 0-2m 2-4m 0-2m 0-1m |(mg/kgka)|(mg/kgka)|(mg/kgka)
Naftaleeni (mg/kg) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1 5
Asenafteeni (mg/kg) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 - -
Fluoreeni (mg/kg) <0,2 0,3 <0,2 <0,2 = =
Fenantreeni (mg/kg) <0,5 2,5 <0,5 <0,5 1 5
Antraseeni (mg/kg) <0,5 0,7 <0,5 <0,5 1 5
Fluoranteeni (mg/kg) 0,4 4,2 0,6 0,5 1 5
Pyreeni (mg/kg) 0,6 8,7 0,6 0,8 = =
Bentso(a)antraseeni
(mg/kg) <0,2 2,4 0,3 0,3 1 5
Kryseeni mg/kg) 0,2 3,4 0,3 0,3 = =
Bentso(b)fluoranteeni
(mg/kg) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 - -
Bentso(k)fluoranteeni
(mg/kg) <0,2 0,7 <0,2 <0,2 1 5
Bentso(a)pyreeni
(mg/kg) <0,2 2,4 <0,2 0,2 0 2
Dibentso(a,h)antraseeni
(mg/kg) 0,3 2,6 0,5 0,4 - -
Bentso(ghi)peryleeni
(mg/kg)

<0,2 2 0,5 0,5 = =
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni
(mg/kg) <0,2 1,9 <0,2 0,2 - -
Summa 1,5 32 2,8 3,2 15 30

- viivalla merkityille aineille ei ole méaéaritetty kynnys- ja ohjearvoja

Taulukko 11. Vuonna 2000 otettujen naytteiden PCB-pitoisuudet kuiva-ainetta koh-
ti laskettuna. (liite 7)

(*) PCB vastasi profiililtaan kaupallista Aroclor 1260-valmistetta
(**) Naytteessa havaittiin jalkia PCB:sta

Naytepisteen / naytteen nro ja
Syvyys Kynnys- |Alempi [Ylempi
96/3-4 | 9/7/1-2 | 9/7/3-4 ]arvo ohjearvo |ohjearvo
96/1-2 2-4m 0-2m 2-4m |(mg/kg |[(mg/kg |(mg/kg
Yhdiste (*) 0-2m (**) (**) (**) |ka) ka)
PCB .. (Mg/kg) <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,5

PCB on maadritetty kaasukromatografisesti EC-detektoria kayttden ja kvantitoinin jalkeen fraktioitu alumiinioksi-
di- ja aktiivihiilipylvailla. Kaytetyn menetelman pienin maaritettavissa oleva pitoisuus on 0,1 mg/kg.
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Taulukko 12. Vuonna 2000 tutkittujen maaperanaytteiden tutkimustuloksia; PCDD-
ja PCDF-pitoisuudet (dioksiinit ja furaanit) kuiva-ainetta kohti laskettuna seka 2, 3,
7, 8 -TCDD-ekvivalentteina (I-TEQ) (liite 7).

Naytepisteen /
naytteen nro ja Alempi
SYVYYs Kynnysarvo |ohjearvo

Yhdiste 91/1 0-Im  |(ug/kg) (ug/kg)
2,3,7,8-TeCDD (pg/kg) <0,04 - -
1,2,3,7,8-PeCDD (ug/kg) <0,04
1,2,3,4,7,8-HxCDD (pg/kg) <0,06
1,2,3,6,7,8-HxCDD (ug/kg) <0,06
1,2,3,7,8,9-HxCDD (pg/kg) <0,06
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD (pg/kg) <0,06
OcCDD (ug/kg) <0,2
2,3,7,8-TeCDF (ug/kg) <0,04
1,2,3,7,8-PeCDF (ug/kg) <0,04
2,3,4,7,8-PeCDF (ug/kg) <0,04
1,2,3,4,7,8-HxCDF (ug/kg) <0,06
1,2,3,6,7,8-HxCDF (ug/kg) <0,06
2,3,4,6,7,8-HxCDF (pg/kg) <0,06
1,2,3,7,8,9-HxCDF (ug/kg) <0,06
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF (pg/kg) <0,06
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF (pg/kg) <0,06
OcCDF(Hg/Kkg) <0,2 - _
2,3,7,8-1CDD (I-TEQ)(ng/Kg) <0,02 0,01 0,1

- viivalla merkityille aineille ei ole méaéaritetty kynnys- ja ohjearvoja
TE=tetra, PE=penta, Hx=heksa, Hp=hepta, Oc=0okta, CDD=kloonbentso-p-dIOkslinl,
CDF=klooribentsofuraani

Taulukko 13. Vuonna 2000 tutkittujen maaperanaytteiden tutkimustuloksia; kloori-
fenoliyhdisteet. Pitoisuudet ilmoitettu maan kuivapainoa kohti, (liite 7)

Ndytepisteen /

ndytteen nro ja Alempi Ylempi
SYVyys Kynnysarvo ohjearvo ohjearvo
Yhdiste 91/1 0-1m (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
2,4,6-trikloorifenoli
(mg/kg) <0,2 0,5 10
2,3,4,6-tetrakloorifenoli
(mg/kg) < 0,04 0,5 10
Pentakloorifenoli
(mg/kg) < 0,04 0,5 10
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Taulukko 14 . Vuosina 1993 ja 1998 tutkittujen Nasijarven pohjasedimenttinayttei-
den analyysituloksia; metallit, PCB-yhdisteet, klooribentseenit, kloorifenolit ym.
(liitteet 2 ja 3)

MAARITYS Sedimenttindytepisteet

783 ] 784 J 785 ] 786
(as 1) (as 2) (as 3) (as 4) 1/P1 5/ P2

TIheyS, G/Cm3 1,43 1,79 1,56 1,31 Kynnys_ A|emp| Y|emp|
Vesipit. % 299 84,8 253 179 arvo ohjearvo | ohjearvo
Kuiva-aine, % 21 53,4 22,7 35,4 23,6 56,8

Humus:poltto, % 12,91 8,96 10,89 5,52

arseeni (As),

mg/kgka 13 3,9 5 7 <4 <2 5 50
elohopea (Hg),

mg/kgka 1,6 0,12 0,92 0,3 0,5 2
kadmium (Cd),

mg/kgka 1,1 0,5 0,32 0,6 1 10
koboltti (Co),

mg/kgka 24 20 15 18 20 100
kromi (Cr),

mg/kgka 70 74 78 76 46 43 100 200
kupari (Cu),

mg/kgka 92 73 48 53 36 96 100 150
lyijy (Pb), mg/kgka 120 43 19 44 23 72 60 200
nikkeli (Ni),

mg/kgka 37 43 29 37 40 31 50 100
sinkki (Zn),

mg/kgka 240 150 97 170 168 187 200 250
syanidi (CN),

mg/kgka < 0,1%* < 0,1%* <0,1%* <0,1* 1 10
PCB o, mg/kgka < 0,03*| <0,03*| <0,03*| <0,03* 0,1 0,5
1,2,3,4-

tetraklooribentseeni

mg/kgka < 0,001*[< 0,001*| < 0,001*| < 0,001* 0,1 1
Muut

klooribentseenit,

mg/kgka < 0,001*[< 0,001*| < 0,001*| < 0,001* 0,1 1
2,4,5-trikloorifenoli

mg/kgka < 0,001*] < 0,001*| 0,002 0,0021 0,5 10
2,3,5,6-

tetrakloorifenoli,

mg/kgka < 0,001*] < 0,001*] 0,001 0,0032 0,5 10
2,3,4,6-

tetrakloorifenoli,

mg/kgka 0,0012 |< 0,001*| 0,0011 | 0,0026 0,5 10
Pentakloorifenoli 0,0015 |< 0,001*] 0,001 0,0048 0,5 10
muut kloorifenolit,

mg/kgka < 0,001*|< 0,001*| < 0,001*| < 0,001%* 0,5 10
typpi (N), mg/kgka 3770 1110 - -
fosfori (P) mg/kgka 2100 720 - -

Ymparistdministerion Ymparistboppaassa 117/2004 on esitetty sedimenttien
ruoppaus- ja lajitysohje. Ruoppausmassojen ldjityskelpoisuus arvioidaan laa-
tukriteerien avulla vertaamalla normalisoituja pitoisuuksia kahteen eri haitta-
ainetasoon:
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- alempi taso (taso 1)
- ylempi taso (taso 2)

Ruoppausmassan vaikutukset meriymparistdlle arvioidaan haitattomiksi, jos
normalisoidut pitoisuudet alittavat tason 1. Ruoppausmassa arvioidaan mah-
dollisesti pilaantuneeksi, jos haitta-ainepitoisuudet ovat tasojen 1 ja 2 valissa.

Ruoppausmassaa pidetdan pilaantuneena, jos pitoisuudet ylittdvat tason 2.
Ruoppausmassoille on esitetty laatukriteerit tietyille metalleille, polyaromaat-
tisille hiilivedyille, mineraalidljylle, DDT+DDE+DDD - yhdisteiille, PCB:lle, tri-
butyylitinalle ja PCDD/PCDF -yhdisteille. Sedimentista mitatut haitta-
ainepitoisuudet tulee normalisoida metallien pitoisuuksien vertailua varten
standardisedimentiksi, jossa saven osuus on 25 % ja orgaanista ainesta 10
%. Orgaanisten haitta-aineiden pitoisuudet tulee myés normalisoida standar-
disedimentiksi. Laskentaan on esitetty muunnoskaavat.

Vuonna 1993 ja 1998 otettuja naytteitd analysoitaessa ei kyseinen ohje ole
ollut sedimenteille voimassa, joten normalisointia ei ole tehty ja aivan eksak-
tia pitoisuusvertailua ei voida tdssa vaiheessa tehda. Sedimentin pitoisuuksia
on kuitenkin verrattu PIMA-asetuksen ohjearvoihin.

5 VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

5.1 Valialueen maaperan pitoisuustarkastelu

(ks. taulukot 1-7)

5.1.1 Vertailuarvot

Kesakuun 1. pdivdna 2007 on tullut voimaan asetus pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen arvioinnista (Vna 214/2007 PIMA-asetus), jossa annetaan
haitta-aineille tavoite- ja ohjearvot.

Asetuksessa annetaan kolme arvoa: kynnysarvo, alempi ohjearvo ja ylempi
ohjearvo. Kynnysarvo edustaa kyseisen aineen suurinta pitoisuutta luonnon-
tilaisessa maaperdassa. Maaperan katsotaan olevan pilaantumatonta kun sen
haitta-ainepitoisuudet alittavat kynnysarvon. Mikadli tarkasteltavan aineen-
taustapitoisuudet ovat korkeamaat kuin kynnysarvo, pitoisuutta verrataan
tausta-arvoon.

Kun pitoisuudet ylittavat kynnysarvon, mutta alittavat alemman ohjearvon,
maapera on pilaantumatonta, jossa on kohonneita haitta-ainepitoisuuksia.
Kun yhden tai useamman haitta-aineen kynnysarvo ylittyy, maaperdn pilaan-
tuneisuus ja kunnostustarve on arvioitava.

Teollisuus-, lilkenne-, varasto- tai muulla vastaavalla alueella maaperaa pide-
tdan mahdollisesti pilaantuneena, jos yhden tai useamman haitta-aineen pi-
toisuus ylittda ylemman ohjearvon. Muilla alueilla (esim. asuinalueella)
maaperaa pidetaan mahdollisesti pilaantuneena, jos yhden tai useamman
haitta-aineen pitoisuus ylittaa alemman ohjearvon.

Alueen kaavailtu kayttétarkoitus (asuminen, liike- ja toimistotilat) huomioiden
on perusteltua suorittaa arviointi alempia ohjearvoja noudattaen.
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5.2 Vdlialueen maaperan puhtaus

Tulosten tarkastelun yhteydessa on syyta muistaa, ettd vuosina 1996-1997
tehdyissd haitta-ainetutkimuksissa (TEKES-projekti) on kaytetty kenttdtes-
tausmenetelmia (X-met ja AAS), jotka osin ovat olleet vasta kehittelyvaihees-
sa. Nain tutkittujen naytteiden maara on lisaksi ollut melko vahdinen ja maa-
peran haitta-ainepitoisuudet tiettyjen aineiden kohdalta melko alhaisia. Paa-
osassa pitoisuustarkastelu on kuitenkin tehty laboratoriossa tehtyihin ana-
lyyseihin perustuen.

Navtepisteet 3 ja 86. Entinen jitedljy-, 6ljy- ja ongelmajitevarasto-
alue (ks. taulukot 1 ja 2).

Vuonna 1993 tehdyssa tutkimuksessa naytepisteellda 3 ylittyi arseenin kyn-
nysarvo, sinkin ja lyijyn alempi ohjearvo sekd mineraalidljyille asetetut ylem-
mat ohjearvot. Naistd mineraalidljypitoisuudet olivat erityisen korkeita.

Vuosina 1996-97 tehdyissa tutkimuksissa ylittyi naytepisteella 3 haitta-aineen
kynnysarvo tai alempi ohjearvo arseenin, lyijyn ja sinkin osalta ainakin toisel-
la kaytetylla mittausmenetelmalla (X-met tai AAS).

Nadytepisteelld 3 ylittyivat mineraaliéljyille asetetut ylemmat ohjearvot vuoden
-97 tutkimuksissa. Lisaksi 6ljyjen ja rasvojen pitoisuus oli erittain korkea.

Naytepisteella 86 ylittyivat arseenin (-96 ja -97) ja kuparin (-96) kynnysarvot
molemmilla kenttamittausmenetelmalld mitattuna. Oljyjen ja rasvojen osalta
pitoisuus oli melko alhainen.

Navtepiste 4. Lentokonebensiinin varastoalue (ks. taulukko 1).

Alueella sijaitsee lentokonebensiinivaraston lisaksi mallitydpajan muuntamo,
Oljynerotuskaivo seka kdytodsta poistettu maanalainen lentokonebensiinisdilio.

Naytepisteelta tutkittiin vain mineraalidljypitoisuus, joka alitti kynnysarvon.

Naytepiste 6. Kivihiilen varastoalue (ks. taulukko 1).

Ndytepisteeltd 6 16ytyi kynnysarvon ylittdva pitoisuus PAH-yhdisteisiin kuulu-
van fluoranteenin osalta. Kyseinen yhdiste lienee peraisin kivihiilesta.

Naytepisteet 17, 83, 84 ja 85. Polttoaineen jakelupaikka (ks. taulukot
1ja 2).

Alueella sijaitsee polttoainevarasto ja ajoneuvohuoltamon palavien nesteiden
kasittelypaikka. Paikalla ollut nitroselluloosavarasto on purettu.

Naytepisteelld 17 ylittyivat mineraaliéljyille asetetut ylemmat ohjearvot sel-
vasti vuoden -93 tutkimuksessa. Vuoden -97 analyysissa mineraalidljypitoi-
suus jai niukasti alle raskaiden jakeiden ylemman ohjearvon. Oljyjen ja rasvo-
jen pitoisuus seka hiilivetyjen kokonaispitoisuus vuosien 1996-97 tutkimuksis-
sa olivat korkeita. Pisteeltda 17 mitattiin my6s kynnysarvon ylittdvia arseeni-
ja lyijypitoisuuksia.

Pisteelld 83 ylittyi alempi ohjearvo arseenin osalta ja kuparin, lyijyn ja sinkin
osalta kynnysarvo, ainakin toisella mittausmenetelmilla. Oljyjen ja rasvojen
pitoisuus seka hiilivetyjen kokonaispitoisuus olivat korkeita. Mineraalidljypitoi-
suus oli puolestaan alhainen.
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Naytepisteella 84 ylittyi arseenin alempi ohjearvo, kun nayte analysoitiin X-
met-menetelmalla. Oljyjen ja rasvojen pitoisuus seka hiilivetyjen kokonaispi-
toisuus oli yli keskiraskaiden ja raskaiden jakeiden alemman ohjearvon.

Naytepisteella 85 ylittyi arseenin kynnysarvo. Sinkin osalta ylittyi kynnysarvo
molemmilla mittausmenetelmilla ja lisaksi kuparin ja lyijyn osalta ainakin toi-
sella menetelmalla. Myos arseenille asetettu alempi ohjearvo ylittyi vuoden -
97 analyysissé X-met-menetelmalla. Oljyjen ja rasvojen pitoisuus sekd hiilive-
tyjen kokonaispitoisuudet olivat melko korkeita. Mineraalidljyjen ylemmat oh-
jearvot ylittyivat keskiraskaan jakeen osalta, mutta jaivat alle raskaille jakeille
asetetun ylemman ohjearvon.

Naytepisteet 88 ja 89. Lentokonebensiinin varastoalueen ldheisyydes-

sa (ks. taulukot 3-5).

Aluetta on kaytetty lentokonebensiinin varastoalueena (lentokonebensiinisailid
poistettu). Alueella on sijainnut myds mallityépajan muuntamo ja 6ljynerotus-
kaivo.

Ndytepisteilta 88 ja 89 l6ytyi kynnysarvon ylittdvia metallipitoisuuksia lyijyn
(176...111 mg/kgka) ja arseenin (14...15 mg/kgka) osalta. Kuparin kynnysar-
vo ylittyi pisteelld 88 ja alempi ohjearvo pisteellda 89. Metallien ja muiden
epdorgaanisten aineiden osalta ei ohje-arvoja kuitenkaan vylitetty.

Mineraalidljypitoisuudet olivat hieman koholla (48...190 mg/kgka), mutta jai-
vat kuitenkin selvasti alle mineraalidljylle annetun kynnysarvon.

PCBy.k-pitoisuudet olivat pisteilla 88 ja 89 alle maaritysrajan (<0.05
mg/kgka).

PAH-yhdisteiden summapitoisuudet olivat varsin alhaiset (6.9...1.2 mg/kgka).
Yksittaisistd PAH-yhdisteistd kuitenkin pisteella 88 fluoranteenipitoisuus 1.4
mg/kgka ylitti kynnysarvon (1 mg/kgka).

Lentokonebensiinin varastoalueen voidaan katsoa olevan hyvin lievasti pilaan-
tunut, 1ahinnd metalliteollisuudelle tyypillisten metallien osalta.

Ndytepisteet 90, 91 ja 92. Jatedljy-, O6ljy- ja ongelmajitevarastoalu-
een ldheisyydessi (ks. taulukot 3-7).

Pisteella 90 lyijyn (82 mg/kgka) ja vanadiinin (107 mg/kgka) pitoisuudet ylit-
tivat kynnysarvot. Muiden analysoitujen haitta-aineiden osalta pitoisuudet
alittivat kynnysarvot tai maaritysrajan.

Pisteelld 91 antimonipitoisuus oli 57 mg/kgka (ylempi ohjearvo 50 mg/kgka).
Kadmium-pitoisuus oli pisteella 91 5.5 mg/kgka (kynnysarvo 1 mg/kgka).

Kromipitoisuus oli varsin suuri pisteelld 92 920 mg/kgka (ylempi ohjearvo
300 mg/kgka). Kuparipitoisuus oli suurin pisteelld 92 1130 mg/kgka (ylempi
ohjearvo 200 mg/kgka) ja lyijypitoisuus suurin pisteella 91 690 mg/kgka
(alempi ohjearvo 200 mg/kgka). Nikkelipitoisuus pisteella 92 oli my6s varsin
suuri 1310 mg/kgka (ylempi ohjearvo 150 mg/kgka) ja pisteelld 91 sinkkipi-
toisuus perati 5140 mg/kgka ja pisteella 91 439 mg/kgka (ylempi ohjearvo
400 mg/kgka).

Pisteelld 90 vanadiinipitoisuus oli 107 mg/kgka (kynnysarvo 100 mg/kgka) ja
pisteella 92 283 mg/kgka ylitti ylemman ohjearvon (250 mg/kgka). Pisteelta
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92 mitattiin arseenipitoisuus 69 mg/kgka, joka ylittdd alemman ohjearvon
(alempi ohjearvo 50 mg/kgka).

Mineraalidljypitoisuus pisteelld 91 (syvyys 1.0...3.0 m) oli korkea 1500
mg/kgka, ylittden keskiraskaille jakeille annetun ylemman ohjearvon (1000
mg/kgka).

PCByok-pitoisuus 0.46 mg/kgka pisteelld 91 (syvyys 1.0-3.0 m) on yli kyn-
nysarvon (0,1 mg/kgka). Pisteella 92 (syvyyksissa 0...1 m ja 1...3 m) PCByx.-
pitoisuudet 1.6...1.0 mg/kgka ylittivat my6és alemman ohjearvon (0.5
mg/kgka).

Haitallisia PAH-yhdisteita ei pisteilld 90-92 tavattu. Pisteelta 91 tutkittiin diok-
siinit ja furaanit seka kloorifenolit, joiden pitoisuudet olivat kauttaaltaan alle
maaritysrajojen.

Jateoljy-, 6ljy- ja ongelmavarastoalueen ympdaristéineen voidaan kat-
soa pilaantuneeksi lahinnd metallien, arseenin, mineraalidljyjen ja
PCB:n osalta.

Navtepisteet 93, 94 ja 95. Polttoaineen jakelu- ja varastoalueen seka
nitroselluloosavarastoalueen (purettu) ja kivihiilikentan ldheisyydes-

sa (ks. taulukot 1-5).

Kuparipitoisuudet 197...1030 mg/kgka pisteilld 93-95 ylittavat paitsi kyn-
nysarvon (100 mg/kgka), niin myds suurimmillaan pisteelld 94 ylemman oh-
jearvon (200 mg/kgka).

Lyijypitoisuudet 71.8...645 mg/kgka ylittdvat pisteelld 94 kynnysarvon (60
mg/kgka), seka pisteillda 93 ja 95 myo6s alemman ohjearvon (200 mg/kgka).

Kromipitoisuus 236 mg/kgka pisteelld 93 ylittdd alemman ohjearvon (200
mg/kgka).

Sinkkipitoisuudet 208...723 mg/kgka pisteilla 93 ja 95 ylittdvat suurimmillaan
ylemman ohjearvon (400 mg/kgka) ja pisteellda 94 kynnysarvon (200
mg/kgka).

Vanadiinipitoisuus suurimmillaan 133 mg/kgka ylittaa pisteilld 93 kynnysar-
von (100 mg/kgka).

Pisteilla 93, 94 ja 95 tavattiin arseenipitoisuudet 12 mg/kgka, 13 mg/kgka ja
10 mg/kgka, jotka ylittavat kynnysarvon (5 mg/kgka), mutta ovat paljon al-
haisempia kuin alempi ohjearvo (50 mg/kgka).

Mineraalidljyja tavattiin pisteiltd 93-95 enimmillaéan 320 ... 390 mg/kgka, jot-
ka ylittavat mineraalidljylle annetun kynnysarvon (300 mg/kgka).

Pisteillda 94 ja 95 tavattiin yksittdisia PAH-yhdisteita; fluoranteeni (5.2...5.8
mg/kgka), jotka ylittavat annetun alemman ohjearvon (5 mg/kgka), bent-
so(a)antraseeni (2.1... 2 mg/kgka), bentso(k)fluoranteeni ja bent-
so(a)pyreeni, jotka myds ylittdvat kynnysarvon. Ko. pisteilla (94,95) PAH-
yhdisteiden summapitoisuudet 25 mg/kgka ja 26 mg/kgka ylittavat myds kyn-
nysarvon (15 mg/kgka).

Polttoaineen jakelu- ja varastoalueen seka nitroselluloosavarastoalu-
een ja kivihiilikentan edustaman alueen voidaan todeta pilaantuneen
Iahinna metallien, mineraalidljyjen ja PAH-yhdisteiden osalta.
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5.3 Ranta-alueen maaperan ja pohjasedimenttien puhtaus

(ks. taulukot 8-14)

Ranta-alueen maaperan puhtautta on tutkittu vuonna 1993 pintaosiltaan (O ...
0.7 m) kahdesta pisteesta ja vuonna 2000 kahdesta pisteesta (0...4 m).

Ndytepisteet 1 ja 2. Tayttdoalue.

Vuonna 1993 tehdyn tutkimuksen (ks. taulukko 8) mukaan alueen maaperan
pintakerroksissa (pisteilla 1 ja 2) on ainakin metallien; elohopea- (0.51
mg/kgka), kupari- (150 ... 11 0 mg/kgka), ja lyijy- (64 mg/kgka)pitoisuudet
lievasti kynnysarvoja korkeammat. Sinkkipitoisuus (370 mg/kgka) oli pisteella
1 melkein ylemman ohjearvon suuruinen. Syanidipitoisuus oli sama kuin kyn-
nysarvo pisteella 2. PAH-pitoisuudet olivat merkityksettéman pienia ja alle oh-
jearvojen. Mineraali6ljyja ei tuolloin tutkittu.

Naytepisteet 96 ja 97. Tayttoalue

Vuonna 2000 tehdyssa tutkimuksessa pisteelld 96 2-4 m syvyydella sinkkipi-
toisuus 364 mg/kgka ylitti alemman ohjearvon ja mineraalidljypitoisuudet oli-
vat yli bensiinijakeiden alemman ohjearvon.

0-1 metrisséa on hieman kynnysarvoa korkeampi nikkelipitoisuus (70,7
mg/kgka).

Elohopean (1,13 mg/kgka) ja lyijyn (71,8 mg/kgka) pitoisuudet ylittavat kyn-
nysarvot 2-4 metrisséd ja kuparipitoisuus (1660 mg/kgka) ylittad reilusti
ylemman ohjearvon.

2-4 metrissa ylittyy myo6s joidenkin PAH-yhdisteiden alempi ohjearvo ja kyn-
nysarvo (ks. taulukko 10). samoin kuin PAH-yhdisteiden summapitoisuus (32
mg/kgka). PCBkok- pitoisuus (0,3 mg/kgka) oli korkeampi kuin kynnysarvo.

Pisteelld 97 mineraali6ljyn pitoisuudet (150 ... 570 mg/kgka) jaivat alle keski-
raskaiden jakeiden alemman ohjearvon 0-1 metrissd ja 2-4 metrissa. Mine-
raalidljypitoisuus on hieman kevyiden jakeiden ylempaa ohjearvoa korkeampi
1-2 metrissa.

Ranta-alue voidaan katsoa hyvin lievasti pilaantuneeksi metallien,
mineraalidoljyjen, PCB- yhdisteiden ja PAH- yhdisteiden osalta.

Névtepisteet 1783, 1784, 1785, 386, 1/P1 ja5/P2

Vuosina 1993 ja 1998 tehtyjen Nasijarven pohjasedimenttitutkimusten (ks.
taulukko 14) mukaan pohjasedimentissa on kynnysarvot ylittdvia arseeni-
(12,8 mg/kgka), kadmium- (1.1 ...0.6 mg/kgka), koboltti- (18...24 mg/kgka),
elohopea- (1.6 ... 0.3 mg/kgka), lyijy- (120 ...72 mg/kgka) ja sinkki- (240 ...
168 mg/kgka) pitoisuuksia.

Sedimenttindytteistd suurimmat ohjearvon ylittdvat metallipitoisuudet havait-
tiin pisteella 1783, joka sijaitsee lahempana Koskenniskaa. Pisteiden (1784),
(J785), (186), (1/P1 ja 5/P2) sedimenteista havaittiin kuitenkin pdaosin sel-
vasti alle alemman ohjearvon olevia metallipitoisuuksia. Em. pisteilla vain
kadmium-, lyijy-, sinkki- ja elohopeapitoisuuksien osalta sedimenteista mitat-
tiin kynnysarvot hienoisesti ylittavia pitoisuuksia.

Arseenipitoisuus pisteella 1783 ylittda kynnysarvon.
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Tutkittujen sedimenttien syanidi-, PCBkok.-, klooribentseeni- ja kloorifenolipitoi-
suudet olivat varsin alhaisia.

Huomattavaa on, etta aivan Aspinniemen keskikohdan edustalta tutkittu Nasi-
jarven pohjasedimenttinayte (3J784) oli kaikilta tutkituilta ominaisuuksiltaan
taysin puhdas.

Ranta-Tampellan edustan vesialueen pohjasedimenttien voidaan teh-
tyjen tutkimusten perusteella katsoa vain hyvin lievasti pilaantuneen.

54 Rannan tayttohanke

Taytdn yksi suuri ongelma on veden samentumisen hallitseminen. Etenkin M-
real Oyj:n Takon kartonkitehdas, joka Tammerkosken alajuoksulla kayttaa
kosken vettd mm. prosessi- ja jaahdytysvetenaan kokee erityisen haitalliseksi
etenkin veden samentumisen, lisdantyvan humuksen ja raskasmetallipitoisuu-
den, mutta my6s mahdollisen 6ljyn paasyn tayttétyon johdosta pintaveteen.

Pahimmassa tapauksessa Takon kartonkitehdas joudutaan veden laadun heik-
kenemisen johdosta pysayttémadan ja tuote hylkdaamaan, jolloin tuotantokat-
koksesta aiheutuu melkoisia katemenetyksia.

Tampereen Sahkoélaitoksen Naistenlahden voimala-alueen kallioperaan on si-
joitettu polttodljyn varmuusvarastoja (2 kpl), joiden tarvitsema kompensaa-
tiovesi otetaan Naistenlahden pohjukassa sijaitsevan imuputken kautta. Sah-
kolaitoksella on hallinnassaan my6s kolme Tammerkosken varrella sijaitsevaa
vesivoimalaa; Finlaysonin voimala, Ylakosken voimala (= Tampellan voimala)
ja Keskikosken voimala.

Sahkoélaitoksen kannalta ongelmallisinta tayttdhankkeessa on veden samen-
tumisen mahdolliset haittavaikutukset voimalaitoksien kayttéamiselle. Samen-
tumisesta ja veden laadun muutoksista voi ensinndkin aiheutua haittaa Nais-
tenlahden voimalaitoksen raakaveden otolle. Pahimmassa tapauksessa sahko-
laitos voi joutua hankkimaan korvaavaa raakavettd muualta. Samoin samen-
tuminen ja mahdolliset muut veden laadun muutokset voivat huonontaa 6ljy-
varastoissa olevan 6ljyn laatua, pahimmassa tapauksessa jopa pilata sen. Li-
sdksi samentumisesta voi aiheutua Tammerkosken vesivoimalaitosten laitteis-
tojen vaurioitumista, kayttdkeskeytyksia ja ainakin ylimaaraisia puhdistuskus-
tannuksia.

Tammerkosken alajuoksulla on Alakoski Oy:n omistama nk. Alakosken voima-
la, jonka laitteistolle veden laadun samentumisesta tms. veden epdpuhtauk-
sista voi aiheutua samanlaisia vaikutuksia kuin edelld Tampereen Sahkoélaitok-
senkin yllapitamille voimaloille.

Ranta-Tampellan tayttdalueella Nasijarven veden samentumista alueellisesti
ja maarallisesti vahennetdan jo tekemalla tayttétyd karkeilla kallio- ja kivi-
louhemassoilla ja aloittamalla tayttdétyd alueen lansiosasta (Tammerkosken
puoleiselta osalta), jossa jarven pohjamaa on kovempaa ja pengerryksen pai-
numinen siten vahaisempad. Talldin aikaansaadaan jo heti alkuvaiheessa suo-
japenger Tammerkosken suuntaan. Ranta-Tampellan itapuolelle rakennetut
aallonmurtajat muodostavat osittain suojarakenteen Naistenlahden suuntaan.

Suurempien kerralla taytettdvien massamaarien osalta tayttdétyén painopistet-
ta tulisi pyrkia ajoittamaan mahdollisuuksien mukaan talvikausille. Tall6in
jaapeite suojaa pintavetta tuulilta ja pienentda tuntuvasti samentuvan veden
aluetta.
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Mikali tayttétydn aikana todetaan syntyvan haitallista veden samentumista,
tulee harkita yhtend vaihtoehtona pystymaisten suojaseinamien rakentamista
suodatinkankaista ainakin tayttéalueen lansi- ja pohjoissivustoille. Tarvittaes-
sa ko. seinamat ovat teknisesti rakennettavissa ja tayttétydn aikainen kaytto-
kin kohtuudella hallittavissa.

Taytdssa syrjaytyneen pohjalietteen paalle voidaan tarvittaessa levittda myods
ohut kerros hiekkaa, jolloin lietteen karkaamista ja haitallisten aineiden (ras-
kasmetallit ym.) liukenemista veteen pystytaan oleellisesti vdhentamaan.

Mahdollinen 6ljyn paasy tyokoneista veteen estetaan jo tavanomaista tyotur-
vallisuutta ja huolellisuutta noudattavalla ty6koneiden kaytolla.

Tayttdalueen itdosan rantapenkereestd on tavattu 1990-luvun puolivalissa
ISOMESIKKA-kasviesiintyma, mika on koko maassa uhanalainen kasvi. ISO-
MESIKKA on uhanalaisuusluokassa "vaarantunut" (Suomen ympéristdkeskus
1997: Uhanalaiset kasvimme), mutta se ei kuulu luonnonsuojelulain ja -
asetuksen tarkoittamiin rauhoitettuihin eika erityisesti suojeltaviin kasvilajei-
hin. Ko. kasviesiintymdsta on jo Tampereen kaupungin ympadristdvalvonnan
toimesta keratty siemenia ja kylvetty ne Epildan kaupunginosassa sijaitsevaan
ratapenkkaan.

ISOMESIKKA-kasviesiintyma j&a suunnitellun tdytén alle. Kasvien siirtoistu-
tusten onnistuminen on hyvin epdavarmaa. Niin haluttaessa on kuitenkin viela
mahdollisuus keratd Isomesikodistd siemenid, ennen kuin taytté etenee Aspin-
niemen itdosaan, ja kylvaa ne vaikkapa |aheiseen ratapenkereeseen.

Tayttotyon aikana tulee seka Nasijarven eteldosan ettd Tammerkosken veden
laatua tarkkailla tihennetysti. Vesiston tilan tydnaikaista seurantaa varten tu-
lee laatia tarkkailuohjelma ja alistaa se jo ennen tydn aloitusta Pirkanmaan
ymparistokeskuksen hyvaksyttavaksi. Laadittavassa vesistotarkkailuohjelmas-
sa tulee erityisesti ottaa huomioon Tampereen Sahkdlaitoksen Naistenlahden
voimalan ja Metsa-Serla Oyj:n Takon kartonkitehtaan esittamat veden laadun
seurantaa koskevat vaatimukset. Tdytostd tulee laatia myds nk. 'Tyoétapa-
suunnitelma’, joka on mydskin alistettava em. ymparistokeskuksen hyvaksyt-
tavaksi.

Tayttotyohon tulee hakea lupa Lansi-Suomen ympadristdlupavirastolta. Samas-
sa lupahakemuksessa on mahdollista niin haluttaessa hakea my&s nk. 'téiden
aloittamislupaa' tadytén aloittamiseksi aiemmin, ennen kuin oikeuden paatds
on saanut lainvoiman.

5.5 Kalastus ja kalasto

Hameen tydvoima- ja elinkeinokeskuksen kalatalousyksikén kannanoton mu-
kaan kalatalouden kannalta suurin ongelma taytdsta on vesistdon tytnaikainen
samentuminen, jolloin kiintoaineen lisaksi pohjasta voi vapautua myés ravin-
teita ja raskasmetalleja. Samentuminen karkottaa kaloja ja likaa pyydyksia.

Verkkokalastus on kielletty Tammerkosken niskan pohjoispuolella linjaan Sar-
kanniemi - Ranta-Tampella asti, joten ainakaan talla alueella ei mahdollinen
veden samentuminen likaa verkkopyydyksia.

Suunnitelluilla tédytdén tydtapa- ja materiaalivalinnoilla ja suurempien kerralla
taytettdavien massamaarien osalta tayttétydn painopisteen ajoittamisella talvi-
kausille vahennetaan seka kalastukseen ettd kalastoon kohdistuvia haittoja
merkittavasti.
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Tyo6stéd mahdollisesti aiheutuvat haitat kalastolle ja kalastukselle lienee mah-
dollista korvata joko kertakaikkisena tai vuosittaisena nk. 'kalatalousmaksuna'
tai korvaavin istutuksin Hdmeen tydvoima- ja elinkeinokeskuksen kalatalous-
yksikén hyvaksymalla tavalla ja laajuudessa.

Erillista kalataloudellisten vaikutusten seurantaa ei tarvita, mutta taytén vai-
kutusta veden laatuun on tarkkailtava.

6 KUNNOSTUSTARPEEN ARVIOINTI
Vali- ja ranta-alueiden maapera seka tayttéalueen pohjasedimentit

6.1 Altistusreitit

Vali-alueen lansi-osan maat ovat lievasti likaantuneet metalliteollisuuden tyy-
pillisten metallien osalta. Metallit ovat maaperassa muuttumattomia. Vali-
alueen keski-osassa maa on likaantunut metalleilla, mineraaliéljylla ja PCB:IIa.
Mineraalidljyt kulkeutuvat melko helposti ja liukenevat jonkin verran veteen ja
sisaltavat haihtuvia yhdisteita.

Véli-alueen ita-osa on likaantunut metalleilla, mineraalidljylld ja PAH- yhdis-
teilla. PCB- ja PAH- yhdisteet ovat pysyvid yhdisteita maaperassa.

Alueen maapera on tayttdmaata, eikd sen materiaalista ole taytta selvyytta.
Pohjaveden pinta on arviolta noin kahden metrin syvyydessd maanpinnasta.

Mahdolliset altistumisreitit haitta-aineille olisivat alueella ihokosketus ja maan
sydbminen, maan pdélyamisen ja haihtumisen (ldhinna mineraalidljyt) kautta
hengitysaltistus. Valumavesien ja pohjaveden mukana haitta-aineita saattaa
kulkeutua Nasijarveen ja Tammerkoskeen.

6.2 Riskit

Tulevaan maankayttédén on esitetty rantavaylan viemistd pitkaan tunneliin ja
Ranta-Tampellan alueen kaavoittamista pddosin asuinalueeksi. Esityksen to-
teutuessa ihmisten altistuminen haitta-aineille kasvaa. Maaperassa on haitta-
aineita, jotka ovat erityisesti vaarallisia lapsille ja raskaana oleville naisille.

Pohjaveden muodostuminen on alueella vahaista ja pohjeveden virtauksen
suunta on Nasijarveen ja Tammerkoskeen. Julkaisun Saastuneiden maa-
alueiden kartoitus Tampereen vesi- ja ymparistopiirissda mukaan Tampellan
alue on pohjaveden osalta luokassa 01, eikd nain ollen haitta-aineiden levia-
minen pohjaveteen ole kovin todenndkdistd. Saman julkaisun mukaan pinta-
vesi on luokassa 02, jolloin haitta-aineiden leviaminen pintaveteen on mah-
dollista.

6.2.1 Metallit maanaytteissa

Ranta-Tampellan alueella on arseenia, raskasmetalleista kuparia, kromia, lyi-
jya, sinkkia, elohopeaa, kadmiumia ja vanadiinia valtioneuvoston PIMA-
asetuksen kynnys- ja ohjearvojen ylittavia maaria. Raskasmetallit pysyvat
luonnossa muuttumattomina, kertyvat ymparistéon ja elidihin. Raskasmetallit
voivat aiheuttaa hermosto-, munuais-, ja keuhkovauriota, allergisia iho- ja
hengitysoireita, sikiévaurioita ja lapsilla jélkeenjadaneisyytta. Eraat raskasme-
tallit (As, Cd) ovat karsinogeenisia.
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Arseeni on maaperassa pysyva hapetusasteissa III (pe+pH>7; elektroniak-
tilvisuuden neg. log. pe=Eh/59,2) ja V (pe+pH>9). Arseeni puolimetallina
muodostaa my06s orgaanisia yhdisteita, joiden ominaisuudet muistuttavat fos-
forin muodostamia ja haihtuvaa arsiinia. (Lehto, Jarvinen jne, 1998). Arseenin
50% vaikutuskriteerin akuuttitoksisuusarvo (pitoisuus mg/l) on 20 (96 h:n
kalatesti, arsenatti-As) 30,5-40,5 96 h:n kalatesti, As) ja 2,85 (48 h:n vesi-
kirpputesti). On olemassa viitteita siita, ettda hyvin pienind maarina arseeni
olisi valttdmaton hivenaine.

Arseeniyhdisteiden kertyvyydelld on erittdin suuri vaihtelu. Arseenin tarkein
pidattymismekanismi on adsorptio maakolloideihin. Orgaanisella aineksella ei
ole merkitysta arseenin pidattdmiseen, silld happea sisaltavat arseenianionit
ovat samantapaisia sahkdvarausten suhteen kuin orgaaninen aine, ja vuoro-
vaikutus on vahaista. Arseenin kulkeutumiseen maaperdssa vaikuttaa rautapi-
toisuus ja maaperan happamuus. Rautapitoisessa, lievasti happamassa maa-
perdssa arseeni Kkiinnittyy vaikealiukoisiksi suoloiksi. Biologisen prosessin
kautta arseeni voi myds metyloitua, mika vaikuttaa kulkeutumisominaisuuk-
siin (Lehto, Jarvinen jne, 1998).

Arseenin taustapitoisuus on maaperassamme 2,6 mg/kg (Ymparistoministeri-
6n muistio 1994 ). Ranta-Tampellan maapera on lievasti emaksista (pH 7,1 -
11) ja rautapitoisuus 21,4 - 219 g/kg, joten alueen maaperan olosuhteet eivat
ole sellaiset, jotka edistdisivat arseenin kiinnittymista suoloiksi.

Vadlialueen keskiosassa kahdella naytepisteella arseenipitoisuus kohoaa yli
alemman ohjearvon. Lansiosassa kynnysarvo ylittyy kahdessa naytepisteessa
ja itdosassa kolmessa pisteessa ylittyy alempi ohjearvo ja neljassa naytepis-
teessd kynnysarvo. Alemman ohjearvon ylittavat arvot ovat maan pintaker-
roksissa, joten ihmisten altistuminen arseenille on todennakdista ja arseenipi-
toisuuden alemman ohjearvon ylittavat alueet on kunnostettava.

Ranta-alueella arseenipitoisuus alittaa kynnysarvon.

Kupari on pysyva maaperassa hapetusasteessa II; silla on vahva taipumus
kompleksoitua orgaanisten molekyylien kanssa. 50 %:n vaikutuskriteerin
akuuttitoksisuusarvoja (pitoisuus mg/l) ovat 0,017-1,1 (96 h:n kalatesti),
0,007-0,045 (48 h:n vesikirpputesti).

Kuparin pidattyminen maahan on paaosin adsorption Fe- ja Mn-oksidien saa-
telemaa. Suuri humuspitoisuus ja korkea pH lisdavat myds kuparin kiinnitty-
mista. Kuparin kulkeutuminen yleensd on vahdisempda verrattuna arseenin
kulkeutumiseen. (Lehto, Jarvinen jne,1998) Kuparin taustapitoisuus maape-
rassamme on 20,2 mg/kg (Ymparistéministerion muistio 1994).

Yleisesti voidaan kuparin osalta todeta, etta jotkut kupariyhdisteet ovat hyvin
veteen liukenevia, mm. kuparisulfaatti (CUS04), jota kaytetaan esimerkiksi
levakukintojen (sinileva) torjunnassa. Tallainen yhdiste pystyy tuhomaan ve-
sieliostdn tuottamatta silti vaaraa ihmisille. Kupari on myds valttamaton hi-
venaine, eika sen ole todettu aiheuttavan sydpaa.

Valialueella kuparipitoisuudet ylittdvat kynnysarvon viidessa ndytepisteessa.
Alempi ohjearvo ylittyy kolmessa naytepisteessa, samoin ylempi ohjearvo.
Ylempi ohjearvo ylittyy kahdessa naytepisteessa reilusti. Suurimmat pitoisuu-
det ovat itdosan entisten kemikaali- ja ongelmajatevarastojen ldheisyydessa
ja vali-alueen keskiosassa. Kuparipitoisuudet ovat korkeat aivan maan pinta
osissa (0-2 m), joten ne tulisi poistaa.
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Ranta-alueella kuparipitoisuus on lievasti korkeampi kuin kynnysarvo kah-
dessa pisteessa ja ylittaa yhdessa pisteessa ylemman ohjearvon. Huomatta-
vasti korkeampi pitoisuus (1660 mg/kgka) yhdessa pisteessa syvyydeltd 2-4
metria otetussa kokoomandytteessa saattaa johtua tdytemaassa olevasta ku-
paripalasta, joka aiheuttaa tulospoikkeaman. Kuparin edelld mainittujen omi-
naisuuksien perusteella Ranta-alueen kuparilla pilaantunutta maaperaa ei voi-
da pitaa terveydelle taikka vesistélle vaarallisena.

Kromi on pysyva hapetusasteissa III ja IV; biologisissa systeemeissa Cr(III)
on todennakéisesti ainoa stabiili muoto. Merivedessa kuusiarvoinen kromi on
termodynaamisesti stabiili, ja sita voi myds esiintyd maaperdssa jos kuormi-
tus on ollut voimakasta ja kromi on kuluttanut loppuun maaperamatriisin va-
littdman pelkistyskyvyn.

Kromin vesielidille 50 %:n vaikutuskriteerin akuuttitoksisuusarvoja (pitoisuus
mg/l) ovat 4,4-58.5 (96 h:n kalatesti) 0,02 (48 h:n vesikirpputesti) Cr(III):lle
ja 3,4-200 (96h:n kalatesti),. 0.02 (48 h:n vesikirpputesti) Cr IV:lle.

Cr(III) on valttamaton hivenaine nisakkaille. Vesiymparistdssa korkeimmat pi-
toisuudet esiintyvat ravintoketjun alemmilla tasoilla. Maan orgaaninen aines
pelkistdd kuusiarvoista kromia kolmiarvoiseksi, kuten myoés tekevat mikrobit.
Suuri humuspitoisuus ja korkea pH lisdavat kolmiarvoisen kromin kiinnitty-
mista. Kromi kulkeutuu sita helpommin mitda happamampaa maapera on (Leh-
to. Jarvinen jne.1998). Kromin taustapitoisuus maaperdassamme on 60,5
mg/kg.(Ymparistdministerién muistio, 1994)

Vadlialueen keskiosassa kromipitoisuus ylittdd ylemman ohjearvon yhdessa
ndytepisteessa ja alemman ohjearvon yhdessa naytepisteessa maan pintaker-
roksessa (0-1 m). Ranta-Tampellan maapera on emaksistd, joten kromin ei
pitaisi kulkeutua helposti eika se ole ihmisille kovinkaan vaarallinen aine.
Kromin osalta alueella ei ole syyta ryhtya kunnostustoimenpiteisiin.

Ranta-alueella kromi ei ylitd kynnysarvoa.

Lyijy on veteen liukenematon raskasmetalli. Ilmaan normaalilampétiloissa
hoéyrystyminen on merkitykseténta. mutta maan pdly saattaa helposti kohota
suureksi lyijypitoisuudeltaan. Lyijy on ihmisen terveydelle erittdin vaarallista.
Akuutissa toksisuustestissa lyijylla on arvot kalatestissa (96 h) LC50 = 19-26
mg/| ja vesikirpputestissa (48 h) LC50 = 0.3 mg/l.(www. occuphealth.)

Vdlialueella yhdeksdssa naytepisteessa ylittyy lyijyn kynnysarvo ja neljassa
ndytepisteessa ylittyy alempi ohjearvo. Alemman ohjearvojen ylitykset ovat
kaikki maan pintaosissa (0-1 m). Mikali alueelle tulevaisuudessa tulee sijoit-
tumaan asuinrakennuksia, tulisi lyijypitoiset maat poistaa maan pdlyamisesta
ja maan syonnista johtuvien terveydellisten haittojen perusteella.

Ranta-alueella lyijyn pitoisuus ylittaa hieman kynnysarvon ainoastaan kah-
dessa naytepisteessa alueen lansiosassa. Toisen pisteen pitoisuus ylittyy
maan pintaosissa ja toisen 2-4 metrin syvyydessa. Pitoisuuden ohjearvon yli-
tys on niin pieni (64 ja 71,8 mg/kgka; kynnysarvo 60 mg/kg), ettd voidaan
katsoa, ettei silla ei ole suurtakaan merkitysta ihmisten terveydelle eika
mydskaan vesistdlle tai pohjavedelle ole vaaraa.

Elohopea on erittdain myrkyllista. etenkin vesielidille. Elohopea sydvyttaa ku-
paria ja muita metalleja muodostaen amalgaameja. Elohopea ei myo&skaan
liukene veteen. Akuutit toksisuusarvot ovat kalatestissa (96 h) LC 50 = 0,16 -
0,9 mg/l ja vesikirpputestissa (48h) LC 50 = 0,006-0.02 mg/l
(www.occuphealth.fi).
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Valialueella elohopeapitoisuus ei ylitéd kynnysarvoa.

Ranta-alueella elohopeapitoisuus ylittda kynnysarvon kahdella naytepisteella
alueen lansiosassa. Koska elohopea (tiheys 13.5) on veteen liukenematonta
(www.occuphealth.fi), sen kulkeutuminen pohjaveden mukana vesisté6én on
vdhaista ja ndytteissa maan pintaosissa olevat pitoisuudet ovat vain hieman
yli kynnysarvon, eivatkda syvemmalldkaan (2-4 m) olevat pitoisuudet ole la-
hella alempaa ohjearvoa. Talléin voidaan katsoa, etta puhdistustoimenpiteet
ranta-alueella voidaan elohopean osalta kohdistaa maan pintakerroksiin.

Sinkki on luonnossa yleinen metalli, joka esiintyy hapetusluvulla +2. Suomen
kallio- ja maaperassa sinkki esiintyy pddasiassa sulfidimineraaleina ja pie-
nempina pitoisuuksina silikaattimineraalien kidehilaan sitoutuneena. Maape-
rassa sinkkia on luontaisesti runsaasti sulfidipitoisen kallioperan alueilla (mus-
taliuskealueet) ja sulfidisavimaissa (Pohjanmaa) sekd sulfidipitoisissa tur-
vesoissa.

Maaperassa sinkki voi muodostaa erilaisia epdorgaanisia ja orgaanisia komp-
leksiyhdisteita, joista monet ovat liukoisia ja siten helposti liikkuvia (esim.
ZnS04-kompleksi). Maaperan happamoituminen ja alumiinin liukoisuuden
kasvu lisaavat sinkin kulkeutuvuutta. Orgaanisen aineksen, savimineraalien
seka rauta- ja alumiinioksidisaostumien runsaus edistavat sinkin sitoutumista
maahan. Myds emaksiset ja voimakkaasti pelkistavat olosuhteet heikentdvat
sinkin liukoisuutta ja liikkuvuutta.

Sinkki on tarpeellinen hivenaine kasveille, elidille ja ihmiselle. Maaperassa
mahdollisesti esiintyvista sinkkiyhdisteista terveys- ja ymparistdvaaran perus-
teella on luokiteltu mm. sinkkikloridi (Xn; R22; C; R34;N; R50-53), sinkkisul-
faatti (Xn; R22; R41; N; R50-53) seka sinkkikromaatit (Carc. Cat. 1; R45;Xn;
R22;R43; N; R50-53).

Tietyt sinkkiyhdisteet ovat erittain myrkyllisia vesielidille. Ihmistoiminnan vai-
kutuksesta maaperaan paassyt sinkki on usein liukoisemmassa muodossa
kuin maaperdssa luontaisesti esiintyva sinkki. Sinkkia kadytetddan runsaasti
metalliteollisuudessa, esim. raudan ja terdksen pinnoitukseen, seka lukuisissa
kayttétarkoituksissa messinkiseoksissa. (J.Reinikainen, Maaperdn kynnys- ja
ohjearvojen maaritysperusteet, Suomen ympadristé 23/2007)

Vadlialueella sinkin kynnysarvo ylittyi viidessa pisteessa ja ylempi ohjearvo
neljéssa pisteessa, joista yhdessa melko paljon.

Ranta-alueella sinkin alempi ohjearvo ylittyi yhdessa pisteessa. muissa tut-
kituissa pisteissa sikkipitoisuus jai alle kynnysarvon.

Kadmiumin osalta [6ytyi molemmista aineista koko alueelta vain yhdesta pis-
teesta kynnysarvon ylittavat pitoisuudet, joten ne eivat aiheuta puhdistustoi-
menpiteita.

Vanadiinin kynnysarvo ylittyy valialueella kahdessa naytepisteessa ja on yli
ylemman ohjearvon yhdessa naytepisteessa. Vanadiinin taustapitoisuus on 90
mg/kg. Vanadiinia on voinut joutua taytemaahan metalliteollisuuden toimin-
nan seurauksena, silla vanadiinia kdytetadan teraksen lisdaineena. Voi myods
olla mahdollista, etta alueella on vain kohonneet taustapitoisuudet, silla taus-
tapitoisuusarvo ylittyy vain kolmessa kohdassa alueella.
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6.2.2 PAH - yhdisteet maanaytteissa

PAH- yhdisteet ovat maaperdssa hitaasti hajoavia, elidihin kertyvia ja sitoutu-
vat maaainekseen. PAH-yhdisteet ovat myds niukkaliukoisia (paitsi naftaleeni)
(Assmuth, "Sorvari, 1999) Ne saattavat aiheuttaa iho- ja hengitysoireita ja
osa aiheuttaa syopaa seka periman muutoksia.

PAH- yhdisteet ylittivat koko alueella viidessa nadytepisteessa PIMA-asetuksen
kynnysarvon. Naftaleeni, joka on erittdin haihtuva ja liukoinen, ei ylittanyt
missdan pisteessa ohjearvoa. Bentso(a)pyreeni, joka on heikosti haihtuva,
biokertyva ja karsinogeeni, ylitti hieman yhdessa pisteessa (Ranta-alueella) 2-
4 metrissda kynnysarvon, samoin valialueen neljdssa pisteessda. PAH - yhdis-
teiden kokonaismaara ylitti kahdessa pisteessd kynnysarvon ja yhdessa pis-
teessa alemman ohjearvon (Ranta-alueella).

Valialueella kokonais-PAH:it ylittivat ohjearvot entisen kemikaali- ja ongel-
majatevarastojen ldheisyydessa ja Ranta-alueella alueen lansiosassa syvyy-
della 2-4 metria. PAH - yhdisteet ovat niukkaliukoisia, joten ne eivat kulkeudu
liuenneina pohjaveteen tai vesistdihin ja sitoutuvat hyvin maahan. Loydetyt
PAH - pitoisuudet sijaitsivat 1-4 metrin syvyydessa, joten PAH - yhdisteista ei
alueella ole suurtakaan vaaraa ihmisen terveydelle.

6.2.3 PCB-yhdisteet eli polyklooratut bifenyyliyhdisteet maanaytteissa

Ihminen voi altistua PCB:lle paaasiassa ravinnon kautta, mutta myoés ihokos-
ketuksen ja hengityksen valityksella. PCB:t aiheuttavat hermosto- ja maksa-
vaurioita sekd mahdollisesti sy6paa. PCB:t varastoituvat elimistdédn ja leviavat
didinmaidon mukana lapsiin.
(http://www1.helsninsanomaUi/uutisarkisto/19991201/kaup/991201ka42.ht
ml)

Valialueen keskiosassa PCBkok pitoisuus ylitti alemman ohjearvon yhdessa
ndytepisteessa (0-3 m) ja yhdessa pisteessa kynnysarvon. PCB - yhdisteiden
osalta on syyta ryhtya kunnostustoimenpiteisiin valialueen keskiosassa.

Ranta-alueella ylittyy PCB-yhdisteiden kynnysarvo lansiosan yhdessa nayte-
pisteessa syvyydelld 0-2 m (tutkittu ainoastaan kahdesta pisteestd).

6.2.4 Polyklooratut dibentso-p-dioksiinit ja furaanit eli PCDD- ja PCDF-yhdisteet maa-

naytteissa
Kaikkien tutkittujen dioksiinien ja furaanien 2,3,7,8-TCDD ekvivalentteina las-
ketut pitoisuudet olivat alle maaritysrajan ja kynnysarvon (0,01 mg/kgka).
6.2.5 Kloorifenolipitoisuudet maanadytteissa
Tutkittujen maanaytteiden kloorifenolipitoisuudet olivat kaikki alle maaritysra-
jan (0,04 - 0,2 mg/kg).
6.2.6 Mineraalioljypitoisuudet maandytteissa

Maaperd pystyy sitomaan jonkin verran 6ljyja. Oljyt poistuvat maaperésta
biologisesti, mutta ne sdilyvat maaperassa silti pitkdan. Oljyn paastessd poh-
javeteen se pysyy sielld muuttumattomana jopa vuosikymmenid, koska poh-
javesi on vahdhappista ja - ravinteista, kylmaa ja auringonvalon ulottumat-
tomissa. (Tre:n kaupunki, Himeen ympaéristékeskus, 1997). Oljyt voivat lisaté
syopariskia, arsyttaa silmia ja hengitysteita.

P:\PLAN\Tre\YMK\YMS\Tampereen kaupunki_0155\D3567_H_aine_paivitys\C Suunnitelmat\Paivitys_lopullinen.doc



FCG Planeko Oy
YMK

32 (34)
0155-D3567

30.9.2009 (paivitys)

Vdlialueen itdosassa ja keskiosassa olevien entisilla jatedljy-, 6ljy- ja ongel-
majdtevarastoalueilla on korkeat mineraalidljypitoisuudet (46 - 12300
mg/kgka). Kohonneita 6ljypitoisuuksia on seka pintamaissa ettd syvemmalla
maaperassa aina kolmeen metriin asti. Mineraalidljypitoiset maat tulisi alueel-
la kunnostaa.

Ranta-alueen mineraalidljypitoisuus ylittyy yhdessa pisteessa syvyydella 1-2
metria keskiraskaiden jakeiden alemman ohjearvon osalta. Alueen pohjave-
den muodostus on vahaista, eikd silld ole vedenhankinnallisesti merkitysta.
Ranta-alueen maaperan vahainen mineraalidljypitoisuus ei valttamatta vaadi
kunnostustoimenpiteita.

7 KUNNOSTUSTAVOITTEET

Maapera tulee kunnostaa moninaiskdyton sallivaa ohjeistoa noudat-
taen.

Todenndkoisesti alueen tulevassa valmisteilla olevassa asemakaavassa osoite-
taan Ranta-Tampellan alue paaosin asuinkayttoon.

Valialueella ja Ranta-alueella kunnostuksen tavoitteena on vahentaa haitta-
ainepitoisuuksia niin, etta ne eivat ylita alempia ohjearvoja.

Vdlialueen itaosassa, missa on sijainnut polttoainevarasto ja -jakelupiste se-
ka nitroselluloosavarasto on haitta-aineita, jotka vaativat kunnostusta (arsee-
ni, kupari, sinkki, lyijy, mineraalioljyt).

Vadlialueen keskiosassa on sijainnut jateéljy-, 6ljy- ja ongelmajatevarastot.
Taman alueen haitta-aineita, jotka vaativat kunnostusta ovat arseeni, kupari,
lyijy, sinkki, kadmium, kromi ja alueella vahemman haitallisia metalleja mm.
vanadiini nikkeli, beryllium sekd& mineraalidljyja ja PCB - yhdisteita.

Valialueen lansiosassa, jossa on sijainnut lentokonebensiinisailio (poistettu),
lentokonebensiinin varastoalue, muuntamo, o6ljynerotuskaivo, lievind haitta-
aineina maaperassa on arseenia, kadmiumia kuparia lyijya, sinkkia seka va-
nadiinia ja berylliumia.

Ranta-alueen ldnsiosassa maaperan haitta-aineina, jotka ovat todennakoéi-
sesti tulleet alueelle tyttémaiden mukana, on elohopeaa, lyijya, kuparia, nik-
kelia, sinkkia, PAH- ja PCB -yhdisteita.

Ranta-alueen itdosassa haitta-aineet ovat kupari, sinkki ja mineraaliéljyt.
Alueelle jaa kunnostuksen jalkeen ainoastaan alemman ohjearvon alittavia pi-
toisuuksina metalleja ja mineraali6ljyja.

Nadsijarven pohjasedimenttien pilaantuminen raskasmetalleilla on siksi lievaa,
etta niiden puhdistaminen ei ole tarpeellista.

Myodskaan pohjaveden mahdollisen likaantumisen suhteen ei ole tarpeen ryh-
tya erityistoimenpiteisiin, silla pohjavesi alue ei ole vedenhankinnallisesti
merkittava. Pilaantuneen maan kunnostustyon myota pohjaveden laatu alu-
eella paranee.
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8 KUNNOSTUSSUUNNITELMA
8.1 Kunnostustoimenpiteet

Ranta-Tampellan alueen Kekkosentien ja rautatien valiin jaavalla ns. Valialu-
eella esitetddn lahinna taytemaasta koostuvat massat poistettavaksi siten, et-
td kaivu ylettyy alueen ita- ja keskiosasta -3 metriin eli noin tasoon +94.7 ja
lansiosasta -2,5 - -1,5 metriin eli noin tasosta +94,4 noin tasoon +95 tai sita
ylempana sijaitsevaan mahdolliseen kallionpintaan.

Ndytesyvyydet ovat Vdlialueen ita- ja keskiosassa (pisteet 3, 17, 83, 84, 85,
86, 91, 92, 93, 94, ja 95) 0,0 - 3,4 metrid. Kokoomanaytteista, jotka on otet-
tu 1,0 - 3,0 (piste 93 3,4 m) syvyydeltd on todettu ohjearvojen ylittavia pitoi-
suuksia (pisteessa 91 ylemman ohjearvon ylittavia) mineraalidljyjen ja joi-
denkin raskasmetallien osalta. Massanvaihto on suunniteltu suoritettavaksi
tdlle syvyydelle. Pisteen 93 kokoomanaytteessa (1,0 - 3,4 m) pitoisuudet oli-
vat alle ohjearvojen muiden paitsi vanadiinin osalta.

Vadlialueen ldnsiosasta on otettu naytteet (pisteet 4, 88, 89, 90) syvyyksilta
0,0 - 2,5 metria. Naytepisteen 90 pintaosassa kokoomanaytteessa (1,0 - 2,5)
pitoisuudet ovat lyijyn ja vanadiinin osalta kynnysarvon ylittavat. Massanvaih-
to on suunniteltu ldhtien (pisteen 90 itapuolelta) syvyydelta 2,5 metrid, nous-
ten siitd alueen lansilaitaan syvyydelle 1,5 metria.

Ranta-alueen naytesyvyydet ovat 0,0 - 4,0 metrid. Alueen lansiosaan on
suunniteltu massanvaihto syvyydelle 2-4 metrid. Kokoomandytteessa (2,0 -
4,0 metrid) on todettu ylemman ohjearvon ylittdva kuparipitoisuus (1660
mg/kg; ylempi ohjearvo 200 mg/kg), kynnysarvon ylittdva lyijypitoisuus
(71,8 mg/kg; kynnysarvo 60 mg/kg), elohopeapitoisuus (1,13 mg/kg; kyn-
nysarvo 0,5), alemman ohjearvon ylittava sinkkipitoisuus (364 mg/kg; alempi
ohjearvo 150 mg/kg) sekd PAH - yhdisteita (32 mg/kg; alempi ohjearvo 30
mg/kg).

Ranta-alueen itdosa on lievasti pilaantunut raskasmetalleilla ja mineraalidl-
jyilla. Maan pintaosissa on todettu raskasmetallipitoisuuksia, jotka ylittavat
ohjearvot. Kokoomandytteessa (2-4 m) on todettu mineraaliéljypitoisuus, jo-
ka ylittaa keskiraskaiden jakeiden alemman ohjearvon. Massanvaihto on talla
alueella suunniteltu ulottuvaksi -1 metriin.

Vdlialueella poistettavia massoja on karkeasti arvoitu olevan noin 90000
m3ktr (= 144000t).

Ranta-alueella poistettavia massoja on karkean arvoin mukaan 65000 m>ktr
(= 104000 t). Kunnostustydn edetessa otettavien naytteiden perusteella mas-
samddrat saattavat kuitenkin nousta huomattavastikin edellda arvioiduista
maarista.

Kunnostettavia massoja saattaa tulla huomattavastikin lisda, mikali suunni-
telma Kekkosentien sijoittamisesta tunneliin toteutuu. Oletettavasti tien alla
on pilaantuneita massoja, ainakin vanhojen tayttéjen osalla. Lisaksi Valialu-
eelta noussee arvio pilaantuneesta ja kunnostettavista massamaarista, kun
siella viela olevien vanhojen teollisuusrakennusten pohjat saadaan tutkittua,
joko niiden tyhjennyttya tai viimeistaan niitd purettaessa.

Kunnostettavat alueet ndkyvat tarkemmin asemapiirroksesta, liite
YMP-1388- 88159-202

P:\PLAN\Tre\YMK\YMS\Tampereen kaupunki_0155\D3567_H_aine_paivitys\C Suunnitelmat\Paivitys_lopullinen.doc



FCG Planeko Oy

YMK

34 (34)
0155-D3567

30.9.2009 (paivitys)

8.2

8.3

8.4

8.5

Esitettyjen maanleikkausten seurauksena Valialueelta ja Ranta-alueelta pois-
tuvat tutkitulla syvyydella olevat haitta-aineet.

Poistettavia maamassoja esitetdan kuljetettavaksi asianmukaisille jatteenka-
sittelylaitoksille.

Pilaantuneiden maiden poistamisen jalkeen kaivannot tdytetdan puhtailla
maa-aineksilla (esimerkiksi soralla tai hiekalla).

Ennen tyon aloittamista tehtdvat toimenpiteet

Tyodsuojelu

Valvonta

Kunnostustydn ajaksi tydalue aidataan kunnostustydn teettdjan hyvaksymalla
tavalla.

Kunnostettavilta tonteilta on poistettava ennen tydn aloitusta ylimaardiset
massat, rakenteet ja kasvillisuus. Jatteet kuljetetaan asiamukaisille kaatopai-
koille.

Kunnostusty® suorittajan tulee huolehtia sellaisista toimenpiteistd, joita tarvi-
taan tydomaaliikenteen jarjestamiseksi (opaste- ja liikennemerkit yms.), varoi-
tus- ja kieltomerkkien jarjestamiseksi seka johtojen ja kaapeleiden suojaami-
seksi.

Kunnostustéiden aikana tulee varautua pdlynsidontaan. Kuormien pdélyaminen
ja kuormista kuljetuksen aikana maa-aineksen putoaminen on estettava. Alu-
eella tydskentelevien tulee kayttda suojahaalaria ja -kadsineitd ja mielelldan
pestavilld kumijalkineita, ja hengityssuojaimia (jos polyaminen on runsasta).
Ruokailua ja taukoja varten on jarjestettava erillinen tila tai ne on hoidettava
tyémaan ulkopuolella. Kadet on pestava ennen ruokailua. Liikenne- ja kaivan-
toturvallisuuteen tulee myos kiinnittaa huomiota.

Ty6maalla ja kuljetuksen aikana pdélyaminen tulee estaa.

Kunnostustydta varten nimetaan valvoja. Valvoja ohjaa kunnostustyota aisti-
havainnoin, kenttamittarein ja laboratorioanalyysein. Kunnostustydsta pide-
tdan kirjaa ja laaditaan pilaantuneen maa-aineksen kuljetuksessa mahdolli-
sesti tarvittavat siirtoasiakirjat. Tydmaapodytakirjaan kirjataan seuraavia asioi-
ta: tiedot alueelta viedyista massoista, tiedot otetuista naytteistd, tiedot maa-
perdaan jaavista massoista, tydskentelyolosuhteet, erityishavainnot ja poik-
keamat suunnitelmista ja syyt niihin.

Kunnostustydstd tehddan sen valmistuttua loppuraportti, jossa on kasitelty
seuraavat asiat: tydn vastuuhenkilét, yhteenveto tyémaapoytdkirjasta, kasi-
teltyjen massojen maara ja haitta-ainepitoisuus, alueelle jaavin massojen laa-
tu, kunnostuksen toteutus, kunnostuksen aikataulu, maa-ainesten kasittely
tiedot, arvio tavoitteiden toteutumisesta, kokonaiskustannukset ja kartta
kunnostetusta alueesta.

Jatkotoimenpiteet

Mikali Kekkosentie sijoitetaan tunneliin, ehdotamme tutkittavaksi haitta-
aineiden selittamiseksi kyseisen tiealueen ja lisdksi ehdotamme tutkittavaksi
valialueella sijaitsevien ja viela kaytdssa olevien vanhojen teollisuusrakennus-
ten pohjat joko rakennusten tyhjennyttya kayttétarkoituksestaan tai viimeis-
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taan niiden tultua puretuiksi. Samassa yhteydessa suosittelemme otettavaksi
Ranta-alueelta (Aspinniemi) viela joitakin varmentavia lisanayteita. N&in toi-
mien uskomme tutkimusten olevan koko Ranta-Tampellan alueen kattavia ja
muodostavan riittdvan pohjan lopullisen kunnostussuunnitelman tarkistami-
selle.

8.6 Yhteenveto

Vuosina 1993-2000 tehdyissa tutkimuksissa Ranta-Tampellan alueen maape-
rasta on l16ytynyt maan moninaiskdaytén (asuminen) ylittdvida maaria haitallisia
aineita. Ohjearvot ylittyvat Ranta-alueella seuraavien haitta-aineiden osalta:
elohopea, kupari (myds ylempi ohjearvo ylittyy), lyijy, sinkki, mineraalioljyt,
PAH-yhdisteet ja PCBkok. Valialueella ohjearvot ylittyvat seuraavien haitta-
aineiden osalta: lyijy, sinkki, arseeni, kupari, mineraaliéljyt (myds ylempi oh-
jearvo ylittyy), PCBy ja PAH-yhdisteet. Poistamalla haitta-aineet alueelta,
saadaan terveydellisesti turvallinen alue asuinkayttédn. Kunnostussuunnitel-
massa on esitetty haitta-aineita alemman ohjearvojen ylittavia pitoisuuksia si-
saltdvien maamassojen poistamista.

Kasityksemme mukaan Ranta-Tampellan alueelle suunnitellaan varsin korkea-
tasoista asuin aluetta. Kanta-Tampellan alueelta saamiemme pilaantuneiden
maiden kunnostuskokemusten mukaan Ranta-Tampellankin alueen maapera
tulee mielestdmme kunnostaa niin sanotusti “varman paalle”, jotta asukkaille
ei jaisi maahan jadvien pientenkdan haittapitoisuuksien muodossa minkaan-
laisia epailyksia maaperan puhtaudesta. Kanta-Tampellan alueelta on konsul-
tin toimesta mm. jouduttu antamaan kirjallisia todistuksia maaperan puhtau-
desta asunto-osakkeiden ostajille.

FCG Planeko Oy

Hyvdksynyt: /'i'? U/ i L:

Seppo Asumalahti
suunnittelupaallikkd, ins.(amk)

Laatinut:
Alisa Pitkanen
ymparistdasiantuntija, ins.(amk)
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Muutettu Z7.5.1993

TAMPELLAN KANTA-ALUEEN MAAPERA- JA VALUMAVESINAYTTEET

1
NAYTTEENOTTO

Niiyttcet otettiin 25-26.5,1993. Maaperiinliyttect otettiin lapiota ja

1:# kairaa kéytticn kokoomandytteind, jotka ulottuivat maan pinnasta
0,1..0,8 m syvyytcen. Maandéiytteiden ottopaikoiksi valittiin pidsddn—
toisesti alucita ja kohteita, joilla on tiettdvdsti ollut toimintaa,
josta on voinut aiheutua maaperdn likaantumista. Maa-aincksen
karkeus (rackoko) mahdollisti pitoisuusmairityksicn tekemisen néyt-
teistd sellaisenaan, ts. niiytteitd ci sculottu,

Vesinfyttcet otettiin alucen sadevesiviemireistd. Vesinidyttect ovat
kertandytteita.

PCB~ ja PAH-yhdistect sckd kloorifenolit ja klooribcntscenit mia-
ritettiin Kuopion kansanterveyslaitoksella ja arsceni Maa- ja Vesi
Oy:ssd. Muut maaritykset tcki Suunnittelukeskus Oy:n ympiéristéla-
boratorio.

2
MAAPERANAYTTEET

2.1
!ff;.Hﬂsijﬁrvcn tiyttGalue, pistcet 1 ja 2

Pisteclld 1 maan laatu oli hiekkaa ja pisteelld 2 silttid, Néyttect
otettiin lapiolla ja kierrekairalla 0..0,6 m (piste 1) ja 0..0,7 m
(piste 2) syvyydestd. Maaperin moninaiskdytén raja-arvoon verrattu-
na kupari~ ja sinkkipitoisuudet olivat kohonneita kummallakin pis-
teclla ja clohopea pisteclld 2, mutta pitoisuudet civit kohonnect
maankéytt6d rajoittavalle tasolle saakka. Muut pitoisuudet olivat
suhtcellisen alhaisia.

2.2
Entinen jdtedljy-, &6ljy- ja ongelmaj#tevarasto, piste 3

Maaperd koostui phfasiassa sorasta. Nayte otettiin lapiolla 0..0,5 m
syvyydcstd. Metalleista lyijyn, kuparin ja sinkin pitoisuudet olivat
kohonnecet maan moninaiskdytén rajan ylipuolelle mutta pitoisuudet
jdivat maanka@yttdd rajoittavan raja-arvon alapuolellc. Mineraalidljy-
pitoisuus oli crittdin korkca ja maankdyttdd rajoittava pitoisuus
ylittyi selvasti. |



2.3
Lentokonebensiinialue, piste 4

Nayte otettiin lapiolla ja kierrekairalla 0..0,6 m syvyydestd, Pisteeltd
tutkittiin vain mineraalidljypitoisuus, joka oli alhainen. Maaperd oli
hiekkaa ja soraa.

2.4
Maanalaisten tolueeni- ja bensiinisdilididen alue, piste 5

Niyte otettiin laplolla ja kierrekairalla 0..0,5 m syvyydestd. Pisteelld
tutkittiin vain mineraaliljypitoisuus, joka oli alhainen. Maaperid oli
hiekkaa ja silttid,

2.5
Kivihiilen varastoalueet, pisteet 6 ja 7

Naytteet otettiin lapiolla ja kierrekairalla pisteelld 6 0..0,5 m ja
pisteella 7 0..0,8 m syvyydestd. Pisteelld 6 ilmeisestikin kivihiilesta
perdisin olevan fluoranteenin pitoisuus oli kohonnut maaperdn mo-
ninaiskayttdrajan yladpuolelle, mutta maankiyttdd rajoittava taso ei
ylittynyt. Muilta osin tutkitut pitoisuudet alittivat maaperidn mo-
ninaiskdytdn raja-arvot. Pisteelld 6 maaperén ylin 10 cm oli soraa,
‘jonka alapuolella aines oli kivihiiltd, Pisteeclla 7 maaperd oli lihin-
nd kivihiilta.

2.6
Kevyen polttobljyn sailytysalue, piste 8

Niyte otettiin kierrekairalla 0..0,6 m syvyydestid. Kaikki tutkitut

metallipitoisuudet alittivat maaperdn moninaisk@ytdn raja-arvet. Mi-
neraalidljypitoisuus oli kohonnut, mutta pitoisuus jdi hieman maan-
kdyttd& rajoittavan raja-arvon alapuolelle. Maaperd koostui hiekasta,
sorasta ja kivisti.

2.7
Ongelmajétevaraston alue, piste 9

Niyte otettiin Japiolla 0..0,5 m syvyydestd. Arseeni ja kuparipitoi-
suudet olivat kohonneita, mutta pitoisuudet jaivat maankdyttdd ra-
joittavan raja-arvon alapuolelle, Muiden metallien, mineraalidljyjen
ja PCB-yhdisteiden pitoisuudet olivat alhaisia. Maaperd koostui
siltistd ja kivista.

2.8
Vanhan valimoalueen pohjamaa, piste 10

Néyte otettiin 0..0,5 m syvyydestd lapiota ja kierrekairaa kiyttden.
Kuparipitoisuus oli hieman maaperin moninaiskdytbn raja-arvoa
korkeampi, mutta selvdsti maankidytttd rajoittavaa tasoa alempi.
Muiden tutkittujen metallien ja mineraalidljyjen pitoisuudet olivat
alhaisia, Maa-aines oli suhteellisen hienojakoista (silttid).

2.9
Tehdasalueen piha, piste 11

Nayte otettiin lapiolla ja kierrekairalla 0..0,5 m syvyydestd. Kupari-
ja sinkkipitoisuudet olivat kohonneet mutta jdivit maankdyttdd ra-
joittavan tason alapuolelle. Muut metallipitoisuudet olivat suhteelli-
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sen alhaisia. Sen sijaan mineraalidljyjen pitoisuus ylitti noin kak-
sinkertaisesti maankdytidd rajoittavan tason. Maa-aines oli silttid ja
kivia.

2.10
Vanha muuntajien varastoalue, piste 12

Nayte otettiin lapiolla 0..0,5 m syvyydestd. Mineraaliéljyjen ja PCB-
yhdisteiden pitoisuus oli alhainen. Maaperd koostui siltistd ja hie-
kasta.

2.11
Entinen leikkausnesteiden varastopaikka tehdasrakennuksen kellaritilassa,
piste 13

Kellari on maapohjainen maa-aineksen koostuessa siltistd ja hiekas-
ta. Niyte otettiin lapiclla 0..0,4 m syvyydestd. Lyijypitoisuus oli
kohonnut. Arseenin ja kuparin pitoisuudet ylittivit maankéyttdd ra-
joittavan tason. Muiden metallien ja kloorifenolien pitoisuudet olivat
alhaisia. Mineraalidljypitoisuus oli erittdin korkea ja ylitti monin-
kertaisesti maank#yttdéad rajoittavan tason. PCB-yhdisteiden pitoisuus
oli alhainen.

2.12 '
Oljynerotusallas sadevesiviemdrin purkuputken pa#ssd (lietensiyte), piste 14

Sadevesiviemérin virtaama oli l&hes olematon kuivah s83n vuoksi.
Lietteen ulkondkd oli 8ljyinen. Kuparipitoisuus oli hieman kohonnut
ja mineraalidljypitoisuus oli korkea. Muut tutkitut metallipitoisuudet
olivat melko alhaisia ja PCB-yhdisteiden pitoisuus oli alhainen.

2.13
Polttoaineen jakelupaikka, piste 17

Niyte otettiin lapiolla ja kierrekairalla 0..0,5 m syvyydesti. Mine-
raalidljypitoisuus oli korkea ja ylitti moninkertaisesti maankdyttdd
rajoittavan tason. Maaperd koostui sorasta, jonka ulkon#kd oli bl-

jyinen.
3
VESINAYTTEET .
3.1

Sadevesiviemérin kaivon lietepesi, piste 14

Sadevettd ei kuivan silin vuoksi virrannut sadevesiviemérissd lain-
kaan. Niyte otettiin sadevesiviemiirin lietepesidn jadneestd vedestd.
Mineraalidljy~, BHK- ja kuparipitoisuus olivat huomattavasti kohon-
neita ja sinkkipitoisuus oli jonkin verran kohonnut. Teollisuusalueen
vaikutus n#kyi selvidsti veden laadussa.

3.2
Sadevesiviemérin kaivon lietepesd, piste 16

Sadevettd ei kuivan s@@n vuoksi virrannut sadevesiviemirissd lain-
kaan. Niyte otettiin sadevesiviemiirin lietepesdin jdineestd vedes-—
td. Elohopeapitoisuus oli erittdin korkea (105 ug/l) ja bakteeri-,
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kupari-, mineraalidljy- ja BHK-pitoisuudet olivat kohonneita. Teol-
lisuusalueen vaikutus nlikyi selvasti.

3.3
Sadevesiviemirin kaivon lietepesd, piste 18

Sadevettd ei kuvivan sdin vuoksi virrannut sadevesivieméirissd lain-
kaan. Néyte otettiin sadevesiviemérin lietepesiiin jAdneestd vedesti.
BHK- ja mineraalidljypitoisuudet olivat jonkin verran kohonneita,
mutta muiden haitallisten aineiden osalta pitoisuudet olivat suhteel-
lisen alhaisia.

3.4
Sadevesiviemiirin kaivon lietepesi, piste 19

Sadevettd ei kuvivan sdfn vuoksi virrannut sadevesiviemdrissd lain-
kaan. N&yte otettiin sadevesiviemarin lietepesiin jaineestd vedesta.
Sinkki-, lyijy-, kupari-, mineraalidljy- ja BHK-pitoisuudet olivat
kohonneita.

3.5
Tammerkoskeen laskevan sadevesiviemériputken p#d, piste 20

-Putken péd oli puoliksi Tammerkosken veden =alla. Sadevettd ei
kuivan s#dn wvuosi tullut putkeen lainkaan, joten putkessa ollut vesi
oli Tammerkosken vettd. Elohopeapitoisuus oli jonkin verran kohon-

nut Juonnonvesien perustasoon verrattuna, mutta muuten veden laatu
oli hyvi. T

3.6
Sadevesiviemérikaivon pohjakouru, piste 21

Niytteenottohetkella sadevesiviemidrissd el virrannut vettd. Niyte
otettiin sadevesikaivon pohjakouruun jéineestd vedestd. Kupari-,
sinkki-, bakteeri~ ja mineraalidljypitoisuudet olivat kohonneita.
Ravinnepitoisuudet (fosfori ja typpi) olivat korkeita.

4
YHTEENVETO

4.1
Maandytteet

Maaperin moninaiskidytdlle asetetut haitallisten aineiden pitoisuuden
raja-arvot alittuivat neljdlla pisteella ja ylittyivdt yhdellitoista pis—
teelld. Kloorifenoli-, klooribentseeni~ ja PCB-pitoisuudet olivat
kaikilla pisteilld maaperin moninaiskiytdlle asetettua raja-arvoa
pienempid. Kahdella neljdstd raja—arvon alittaneesta pisteestd tut-
kittiin vain mineraalidljypitoisuus. Moninaiskdytén raja-arvot ylittyi-
vit kohonneiden arseeni-, kupari-, lyijy-, sinkki-, elohopea-, fluo-
ranteeni- ja Oljypitoisuuksien wvuoksi.

Viljennetyt raja-arvot, jotka edellyttivit maankiytdn rajoittamista ja
haitallisten aineiden levidmisen estdmistd, ylittyivit viidelld pisteelld
viidestdtoista. Kaikilla viidella pisteelld ylitys aiheutui &ljystd ja
yhdelld mybs arseenista. Viljennettyja raja-arvoja on tarkoitus so-
veltaa esim. alueilla, joille suunnitellaan teollisuutta.
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4.2

Vesinaytteet

LIITTEET

Kuivan s@dn vooksi sadevesiviemdriputkissa ei virrannut vettd, vaan
néytteet jouduttiin ottamaan seisovasta vedestd. Siten néytteitd ei
voida pitdd kovin edustavina. Teollisuusalueen vaikutus nikyi sel-
visti BHK-, 8ljy— ja metallipitoisuuksien luonnonvesiin verrattuna
kohonneena tasona. Useat metallipitoisuudet olivat teollisuusalueiden
hulevesille melko tyypillisid, mutta elohopea- ja kuparipitoisuudet
olivat paikoitellen korkeita hulevesienkin perustasoon verrattuna.
Kaikki tutkitut PCB-pitoisuudet olivat alle méadritysrajan. Kloori-
fenoli- ja klooribentseenipitoisuudet olivat alhaisia eli alle maari-

tysrajan tai alle pitoisuuden, joka edeliyttéd pohjavedessa lisdtutki-
muksia.

1. Kartta

Maandytteiden analyysituloksia:

raalitljyt

Maanéiytteiden analyysituloksia:

Maandytteiden analyysituloksia:

teet

Maandytteiden analyysituloksia:

(PAH-yhdisteet)

Vesindytteiden analyysituloksia:

lisljyt

Vesindytteiden analyysituloksia:

Vesindytteiden analyysituloksia:

raskasmetallit, syanidi ja mine-

mineraalidljyt ja kloorifenolit

klooribentseenit ja PCB-yhdis-
polyaromaattiset hiilivedyt
mm. raskasmetallit ja mineraa-

mm. kloorifenolit

polyklooratut bifenyylit (PCB-

yhdisteet) ja klooribentseeniyhdisteet

Ohjeellisia pitoisuuksia maan saastuneisuuden arviointia varten
(Vesi- ja ymparistohallitus, SAMASE-projekti, luonnos

31.12.1992)



Maandaytteiden analyysituloksia: raskasmetallit, syanidi ja mineraalidljyt
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h-_rw Hatanpéénkatu 3 B, 33100 TAMPERE
PL 285, 33101 TAMPERE J-a

Kirje n:o 1731/Jk/mv

Paivamadrd
Mankki

Suunnittelukeskus Oy
Tampereen aluetoimisto
Seppo Asumalahti
Pyhijirvenkatu 1
33200 Tampere

Sedimenttindytteet Nésijarvestd Tampellan kaava-alueen edustalta

Naytteenotto

Analysointi

Niytteet otettiin 15.4.1993 sedimenttiputkella jéin pailtd liitekartassa nikyvilti
paikoilta jotka on numeroitu J784-J786.

Niytteistd analysoitiin arseeni (As), kadmium (Cd), koboltti (Co), kupari (Cu),
kromi (Cr), elohopea (Hg), nikkeli (Ni), lyijy (Pb) ja sinkki (Zn) ( Taulukko 1.
KVVY ry ), PCB-aineet, klooribentseenit ja kloorifenolit (Liite 2 , VIT Kemian
laboratorio). Sedimentistd midritettiin my&s syanidi (CN), tiheys, vesipitoisuus,
eloperdisen aineen osuus (humus: poltto %) seki rackoon avulla maalaji ( Liite 3,
Oy Vesi-Hydro Ab ).

Midritysmenetelmat:

Kokemienjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys kiytti analyysity8ssiin seuraavia
miidritysmenetelmii

'Cd ja Pb SFS 5502

Co, Cu, Ni ja Zn SFS 3047

CN SFS 3039

Cr SFS 5071 ,
Hg: Kylmakuivatut sedimenttiniytteet mirkipoltettiin 70°C HNO, -HSO, -
liuoksessa. Néytteiden elohopea hapetettiin kaliumpermanganaatilla Hg?*:ksi, joka
pelkistettiin stannokloridilla vapaaksi elohopeaksi. Vapaa elohopea mifritettiin
kylmihSyrytekniikalla.

As: Kylmikuivatut sedimenttinidytteet hajoitettiin arseenimédritysti varten 1:1 HCl:ssa .
autoklaavissa (120°C, 200kPa), As mééritettiin hydridimenetelmalla.

Vesi-hydro OY:n laboratorion ja VTT:n kemian laboratorion analyysimenetelmit
on kuvattu tulosten yhteydessé liitteissé.

i Shalekitish
mmsm WALYOMNAN ALAINEN VESI TUTHIMUSLALT Puhelin Telelan Poslisiiclo -t 2 212138-807

o5
ANTOHALLITURSEN HYVAKSYMA VESITUTKIMUSLABCRATORID
B3 e {937) 246 1200 TA 1542321 TAP Haleva 452113-11326

Tampere 15.6.1993 LIITE 2



Taulukko 1. Tampereella Nisijirven eteldosassa olevan Tampellan kaava-alueen edustan
sedimenttianalyysejd 15.4,1993,

J783 J784 J785 J786

as 1 as 2 as 3 as 4

2l m 195m 13.5m 30m
As mg/kg k.a. 12.8 3.9 5.1 7.1
Cd mg/kg k.a. 1.1 0.5 0.32 0.6
CN mg/kg k.a. <01 <01 <01 <401

Co mg/kg k.a. 24 20 15 18
Cu mg/kg k.a. 92 73 48 53
Cr mg/kg k.a. 70 74 78 76
Hg mg/kg k.a. 1.6 0.12 092  0.30
Ni mg/kg k.a. 37 43 29 37
Pb mg/kg k.a. 120 43 19 44
Zn mglkg k.a. 240 150 97 170
@ tiheys g/cm? 143 179 156  1.31
vesipit, % 299 84.8 253 179
kuiva-aine % 21 53.4 22.7 354
humus:poltto % 12.91  8.96 10.89  5.52
maalaji siltti- siltti- siltti- ligjui-
nen nen nen nen
lieju lieju lieju savi
seassa
laiha
savi
paakkuja

Taulukko 2. Aikaisempia havaintoja Nisijarveltd 1990 !

NP4 NP1
. 57 m 61 m
02cm__2-5cm 0-2¢m_ 2-5cm
Cd mg/kg k.a. 1.8 2.4 1.60 3.00
Cu mglke k.a. 101 132 43 58
Cr mg/kg k.a. 116 40 20 36
Hp mg/kg k.a. 0.91 2.70 0.18 0.40
Zn mg/kg k.a. 291 403 172 237
kuiva-aine % 8.6 13.8 33 8.9

hehkutushivid 30.7 30.3 21.3 17.9



Vuoden 1990 havaintojen mukaan olivat Nisijirven sedimentin elohopeapitoisuudet
vililld 0.18-2.70 mg/kg kuiva-ainetta. Tampellan edustan vastaavat havainnot olivat
0.12-1.6. Suurin havainto saatiin Tammerkosken niskalta ( as 1) ja pienimmit
Tampellan edustan syvinteestd (as 4) ja Aspinniemen edustalta ( as 2). Aspinniemen
arvo 0.12 on hieman arvioitua luonnontilaa alle 0.1 suurempi.

Nisijirven sedimenteissd on aikaisemmissa tdissd havaittu olevan muita lahivesid
korkeampi taso kadmiumia. Kirjallisuudessa on luonnon tasoksi arvioitu 0.5
mg/kg®. Taulukon I mukaan oli Tampellan edustan niytteissi kadmiumia 0.32-1.1
mg/kg, kuiva-ainetta, kun ne v 1990 olivat Koljonselin (NP1)ja Aitolahden edustan
(NP4) sedimenteissd huomattavasti suurempia eli 1.6-3.0 mg/kg kuiva-ainetta.

Luonnontilaisessa sedimentissd on Krogeruksen mukaan kuparia alle 40 mg/kg kuiva-
ainetta. Vuoden 1990 havaintojen mukaan oli kuparia Nésijirven sedimentissi 43-
132 mg/kg kuiva-ainetia ja Tampellan arvot 48-92 mg/kg ovat samaa luonnontilaa
suurempaa suuruusluokkaa,

Luonnontilaisissa sedimenteissd arvioidaan kromia olevan alle 35 mg/kg, joten
Koljonseldn arvot 20 ja 36 mg/kg vuodelta 1990 ovat samaa luokkaa. Vuoden 1990
havainnoissa oli Nisijérven sedimenteissi kromia 20-116 mg / kg kuiva-ainetta.
Tampellan arvot 70-78 mg/kg kuiva-aineita olivat siis luonnontilan arvoja suurempia.

Luonnontilaisessa sedimentissd on Krogeruksen mukaan sinkkid alle 70 mg/kg kuiva-
ainetta, joten sekd Tampellan havaintojen sedimentin sinkkiarvot 97-240 mg/kg
kuiva-ainetta, ettd Nisijirven sedimentin sinkkiarvot, 172-403 mg / kg kuiva-ainetta,
ovat samaa luonnontilasta kohonnutta tasoa.

Nisijirven sedimenttien lyijypitoisuudet olivat vuonna 1992 19-120 mg/kg ja
luonnontasona voitaneen pitéd alle 30 mg/kg kuiva-ainetta. Tampelian n#ytteissd
oli lahinnd Tammerkoskea 20 metrin niytteessd selvisti kohonnut lyijytaso.

Nisijarveltd ja Tampereen seudulta ei Krogeruksen 1988 mukaan ldydetty
mittaustarkkuuden ylittdvid PCB-aineiden pitoisuuksia. Niin kdvi myds Tampellan
edustan niytteille pitoisuus oli < 30 ug/kg kuiva-ainetia.

Tampellan edustan syvinteen sedimentin 1,2,~tetraklooribentseeni pitoisuus oli 1.9
pglkg kuiva-ainetta. Muut eri pisteiltd analysoidut klooribentseenipitoisuudet olivat
alle madritystarkkuuden 1 pglkg,

Asemalla 2 oli erittdin vihin Kloorifenoleita, kaikkien analysoitujen yhdisteiden
pitoisuudetolivatalle méiritystarkkuuden. Asemalial 0li2,3,5,6-tetraklooriafenolia
1,2 uglkg ja pentakloorifenolia 1.5 pg/kg. Asemalla 3 oli Kloorifenoleita 1-2 ug/kg
ja eniten kloorifenoleita oli kertynyt syvénteen sedimentteihin (2.1-4.8 pg/kg).

Johtopddtbkset

Asernien sedimenteistd miéritettiin 10 eri raskasmetallin pitoisundet. Krogeruksen
selvityksen mukaan voitiin elohopean, kadmiumin, kromin, lyijyn kuparin ja sinkin
osalta tuloksia verrata ns luonnontasoon. Asemien em. raskasmetallipitoisuudet olivat
yleensd yli ns. luonnontason, poikkeuksena niytteenottoaseman 3 kadmium- ja



lyijypitoisuudet.
Niytteenottoaseman 1 sedimentteihin ndyttad kertyneen eniten raskasmetalleja ja
edustan syviinteeseen (asema 4) eniten klooribentseeni- seki kloorifenoliyhdsiteita.

Tampere 7.6.1993

Kokemienjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry

*\hm.‘-‘- Wik

Toiminnanjohtaja Harri Westerling

(_§ AL B [
Kalastusbiologi ukka Mankki
Liitteet

PCB-, kloorifenoli- ja klooribentseenitulokset
Maaperdanalyysit sekd syanidipitoisuudet.

Kirjallisuus

1. PIIROINEN O. 1990. Tampereen seudun yhteistarkkailu. Sedimentin
raskasmetallimddritykset v. 1990. Kokemdenjoen vesistdn vesiensuoje-
luyhdistys ry julkaisu n:o 236 14 s. Tampere 1850.

2. KROGERUS, K. 15988. Ymparistomyrkyistd Kokemdenjoen wvesistén
@likaantuneilla alueilla. Vesi- ja ympé&ristshallituksen monistesarja
nro €7, 103 s,
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Kemian laboratorio

TUTRIMUSSELOSTUS .0 KEM566/93

1(2)

Tilaaja

Tilaus

Nayte

Tehtava

Tulokset

Kokemaenjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys ry,
PL 265,
33101 TAMPERE

Tuula Linde, 15.4.1993

Neljd tilaajan toimittamaa sedimenttindytettd, jotka on merkitty
seuraavasti: J783, J784, J785 ja J786

Naytieiden klooribeniseeni-, kloorifenoli- ja PCB-pitoisuuksien
mé&arittdminen

Naytteiden klooribentseeni- ja PCB-pitoisuudet maaritettiin niiden
heksaanivutteesta kaasukromatografisesti kdyttden EC-detektoria.
Sisdisind standardeina kaytettiin 1,3,5-tribromibentseenii ja 2,4,6-
tribromibifenyylia.

PCB-yhdisteet

Kokonais PCB-pitoisuus laskettiin taulukossa | olevien PCB-yhdistei-
den avulla seuraavan kaavan mukaan:

180
Kokonais PCB-pitoisuus = 2,7 x ;
F

Taulukko |
IUPAC-numero Yhdiste
52 2,2',5,5'-tetraklooribifenyyli
101 2,2',4,5,5-pentakiooribifenyyli
118 2,3'4,4' 5'-pentaklooribirenyyli
138 2,2',3,4,4" 5-heksaklooribifenyyli
153 2,2' 4,4’ 5'-heksaklooribifenyyli
180 2,2',3,4,4' 5,5 -heptaklooribifenyyli

Kaikkien néytteiden PCB-plioisuudeksi saatiin < 30 pg/kg, miké on
menetelm&n maaritysraja.

Wakion whrmflian nnkinwedokikacn ECTTEninen klividioinen s sindsss G Gnbn sch stk oninaben
julh abwnbien oo st vein Viltion leknifisest® vsthimusbesh b sedu spdon kigaflison leven ponsieciis
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Kemian laboratorio

KEMS566/93

TUTRIMUSSELONTTS Mo

2

Kloaribentseenit

Naytteistd maaritettin 1,3,5-, 1,2,4- ja 1,2,3-triklooribentseeni-,
1,2,3,5- ja 1,2,4,5-tetraklooribentseeni- seka penta- ja heksakloori-
bentseenipitoisuudet, jotka kaikki olivat pienempia kuin menetelmén
madritysraja 1 pg/kg. Néaytteiden J783, J784 ja J785 1,2,3,4-tetra-
klooribentseenipitoisuus oli pienempi kuin menetelm&n maéritysraja
1 pg/kg, mutta ndytteen J786 1,2,3,4-tetraklooribentseenipitoisuu-
deksi saatiin 1,9 pg/kg.

Kloarifenolit

Naytteiden kloorifenolipitoisuudet méaéritettiin niiden yhdistettyjen
heksaani- ja happaman eetterivutieen asetyyliesterijohdoksena
kaasukromatografisesti kayttden EC-detektoria. Siséisen& standardi-
na kaytettiin 2,4,6-tribromibifenyylid. Naytieistd méaritettiin 2,4,6-,
2,3,5-, 2,3,6-, 3,4,5- ja 2,3,4-trikloorifenoli- seka 2,3,4,5-tetrakloori-
fenolipitoisuudet, jotka kaikki olivat pienempid kuin menetelmén
madritysraja 1 pg/kg. Muut tulokset ovat alla olevassa taulukossa.

Taulukko Il. Naytteiden kioorifenolipitoisuudet.

NZyte 2,4,5-trikloori- | 2,3,5,6-tetra- | 2,3,4,6-tetra- | Pentakloor-
fenolipitoisuus | kloorifenolipitoi- | kloorifenolipitoi- | fenolipitoisuus
wakg suus pa/kg suus ug/kg ua/kg

J783 <1 <1 1,2 1,5

J784 <1 <1 < 1 < 1

J785 2,0 1,0 11 1,0

J786 2,1 3,2 2,6 4,8

Kaikki tulokset on laskettu mikrogrammoina kilossa kuivaa ainetta.
Espoo 14.5.1993
VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS
Kemian laboratorio
A 4 S

Erikoistutkija Arto Kiviranta
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OY VESI-IIYDIRO AB

Tutkimus no 101/93/5600

Tilaaja: Kokemdenjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys ry

Sedimenttindytteet, Tampere Misijdrvi Nestelahti

Saap.pvm: 16.4.1993

Tutkimustulokset

Niyte Kuiva-aine Syanidi, CN
p-% ma/kg ka.

J 783 21,0 <0,1

J 784 53,4 < 0,1

J 785 22,7 <0,1

J 786 35,4 < 0,1

Miaritykset on tehty SFS -standardienmukaan:
kuiva-aine SFS 3008 Jja syanidi SFS 3039

Helsinki, 27.4.1993 OY VESI-HYDRO AB / Leena Tolvanen
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&E> NOVALAB OY

TUTKIMUSRAPORTTI N:o K 137/7/1-2

Tllaaja Geotesti Oy
Satakunnankatu 24 A
33210 Tampere
fax D3 2468914
Tilaus Saate 12.2.1998 | H. Kyl&npidd
Tulopfivd  12.2.1998 Analyselnnin alojtuspiiv4 12.2.1998
Tehtivi Maaniytteen kuiva-aine. As-,Cr-, Cu-, Ni-, Pb-, Zn-, N- ja P-pitoisuuden
. analysointi.
Naytteet 2 sedimenttindytettd Ndsijarvestd
Analyysimenetelmit
Niytteet sekoltettiin hyvin ja punnittiin teflonvuokiin. Niytteet kul-
vattiin 40 °C lammd¥ssi. Kuivatut ndytteet murskattiin Ja hienonnettiin
huhmaressa. Typpipitolsuus analysoitiin niytteestd Kjeldahlin menetel-
malid Kjeltec Auto analysaattoriila,
Metallien pitolsuus analysoitiln ndytteistd perkloorihappo-typpihap-
pomirkipolion jilkeen suolahappoisesta liuoksesta atomiabsorptic-
spektromatrisesti liekkitekniikalia fosfori analysoitiln spektrometrisesti.
Tulokset Tulokset on iimoitettu pitoisuuksina niytteiden kulva-aineessa.

5/P 2

56.8 1.11 0.72

Karkkila 17.2,1998

Movalab Qy

Matti Mdkeld

laboratorionjohtaja
Toimislo ja laboratario Pankki Kaupparek. nro. 441981
Lepolantie 5 . = (09) 225 8810 Lansl-Uudenmaan Op Kotipaikka Karkkila
Elﬂl-usdﬁﬂﬂ Karkkila fax (09) 225 9785 Karkkila Alv.rek.

irlan '

525728-2716
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SUUNNITTELUKESKUS 0OY

Opastinsiita 6 00520 HELSINKI « Puh. (30) 15641
YMPARISTOLABORATORIO K Kamppi 9.12.1996 1(3)
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At bk uabii e

anad 1
Laakintdhallitukson hyviksymd tutkimustabaratorio

Tybnumero 3115-B6202

TEKES
Tampellan kanta-alue
On-line analytiikan ja kenttdmittauslaitteiden kehittdminen

MAANAYTTEIDEN MINERAALIOLJY-, KUPARI-, SINKKI-, LYIJY- JA ARSEENIPITOISUUS

1
Niytteiden esikasittely

Hameen ympéristékeskus vastasi esikisittelysti. Niytteitd kuivattiin huoneenlimpbtilassa
6-7 péivad ja seulottiin 2 mm seulalla. Niytteet ositettiin koneellisesti.

2

Ndytteiden sdilytys
Maandytteitd sdilytettiin Himeen ympéristokeskuksen toimittamissa ruskeissa kierrekan-
nellisissa lasipurkeissa huoneenldmmbssa.

3

Analyysimenetelmat

3.1
Kupari, sinkki ja lyijy

Madritykset teki Suunnittelukeskus Oy atomiabsorptiospektrofotometrilld liekkimenetel-
maélla. Metallit liuotettiin maa-aineksesta happokdsittelysss, jossa 1 grammaan maata

. liséttiin 20 ml 7 M typpihappoa. Néytetta kuumennettiin painekattilassa 30 min. Maéri-

tys oli standardien SFS 3044 (1980) ja SFS 3047 (1980) mukainen lukuun ottamatta
limpokasittelyd, jossa kdytettiin autoklaavin sijasta painekattilaa.

3.2

Arseeni Arseenin madritti Geologian tutkimuskeskus (Espoo). Niyte uutettiin kuningasvedelld
[impdatilassa 90 °C ja pitoisuus médritettiin atomiabsorptiospektrofotometrilld grafiitti-
uunimenetelmalla.

3.3

Oljyt ja rasvat

Oljyt ja rasvat maritti Suunnittelukeskus Oy SFS 3010 (1980) -menetelmalld. Niyte
uutettiin hiilitetrakloridilla.



4

Pisteiden koordinaatit

Piste X Y zZ
3 22156.180 87406.770 97.902
11 21849.360 87580.180 99.402
17 22156.180 87610.640 97.039
23 21809.117 87728.104 102.402
» 44 21985.160 87366.920 99.134
* 48 21946.470 87415.410 99.181
49 21915.950 87453.820 99.239
50 21889.120 87487.420 99.271
51 21918.440 87518.030 99.665
52 21954.830 87540.110 100.141
53 21998.590 87575.010 99.601
~54 22039.620 87597.740 98.464
59 21859.780 87524.070 99.270
65 21995.250 87655.900 99.706
68 21958.960 87666.540 99.530
72 21995.360 87732.330 100.065
83 22166.170 87610.770 97.115
84 22169.030 87601.380 97.095
85 22156.440 87601.120 97.054
86 22075.840 87430.400 97.792

Koordinaatit mitattiin Tampereen kaupungin toimesta.




5
Analyysitulokset

Monikédytdn raja-arvon ylittavat pitoisuudet on merkitty ‘%’ ja viljennetyn raja-arvon
ylitidvat %k’. Oljyjen ja rasvojen raja-arvona on kiytetty raskaan polttosljyn arvoja.

Piste Sinkki Lyijy Arseeni Kupari Oljyt ja
mglkg mg/kg mg/kg mg/kg rasvat
mg/kg
3 150 *220 *14 32 - (%) 1950
11 140 70 7,0 66 (%) 6870
17 | *160 *110 8,0 56 (%) 12 200
23 | %190 *200 7,0 55
44 60 10 *11 39
A48 51 19 6,0 43
49 74 22 *11 37
50 89 9,2 3,0 47
51 71 8,6 10 36
52 94 18 *14 72
A 53 37 4.8 4,0 19
A 54 43 6,3 10 23
59 93 23 5,0 55
65 98 29 *4&122 *200 190
68 | %190 14 10 47
72 110 24 10 54 250
83 | %180 *88 6,0 *110 (%) 1 540
84 85 34 6,0 54 680
85 | %170 *64 *12 88 (%) 1770
86 100 20 8,0 51 166
Maoni-
kédyton 150 60 10 100 100/300/600™*
raja-arvo
Viljen-
netty 700 300 50 400 500/1000/2000*
raja-arvo

*) Bensiini/kevyt polttodljy/raskas polttodljy

Raja-arvojen lihdeviite: Saastuneet maa-alueet ja niiden kisittely Suomessa (1994).
Saastuneiden maa-alueiden selvitys ja kunnostusprojekti; loppuraportti. - Ymparistdmi-
nisterid, ympéristénsuojeluosasto, muistio 5/1994, 218 s.
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JYVASKYLAN YLIOPISTO TUTKIMUSKESKUS
Suunnittelukeskus Oy 8.12.1999
Pyhsjarvenkatu 1
33200 Tampere TUTKIMUSSELOSTUS

Viite:

Asia;

Tilaaja:

Niytteet:

156-99

Tilauksenne 12.11.1999.

pH:n, kuiva-aineen, mineraaliéljyn, polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH),
polykloorattujen bifenyylien (PCB), kloorifenolien (Ky-5), polykloorattujen di-
bentso-p-dioksiinien (PCDD) ja polykloorattujen dibentsofuraanien (PCDF) méari-
tys maaperiniytteista.

Seppo Asumalahti, Suunnittelukeskus Oy.

Suunnittelukeskus Oy:n Ranta-Tampellan alueelta Tampereelta 10.-11.11.1999
ottamat maaperindytteet:

88/1, 0-1 m

89/1, 0-1 m

89/2, 1-14 m

90/1, 0-1 m

90/2, 1-2 m

90/3,2-25 m

91/1, 0-1 m

91/2,1-2m

91/3, 2-3 m

92/1, 0-1 m

92/2, 1-2 m

92/3. 2-3 m

93/1, 0-1 m

93/2, 1-2 m

93/3,2-3 m

93/4,3-3.4 m

94/1, 0-1 m

94/2, 1-2 m

95/1, 0-1 m

95/2, 1-2 m

95/3,2-3 m )
Posliosoia: Puhelin:
PL 35 (YAD) *(014) 260 3830
40351 Jyviskyts
Kayntiosoite: Telefax:
Survontie & {014) 260 3831
40500 Jyvaskyla



Analyysit:

Tulokset:

2(3)
156-99

Niytteet saapuivat linja-autorahtina laboratorioomme 15.11.1999. Niaytteiden ana-
lysointi aloitetiiin 17.11.1999, Osanéytteistd valmistetut kokoomaniytteet 89/1-2,
90/2-3, 91/2-3, 92/2-3, 93/2-4 ja 95/2-3 valmistettiin laboratoriossamme.

Maaperaniytteen pH médritettiin ISO 10390 -menetelmia kayttien.
Maaperinéytteen kuiva-aine médritettiin SFS 3008 -menetelmas kayttien,

Maaperiniytteen mineraalitljypitoisuus médritettiin gravimetrisesti SFS 3009 -
menetelmaa soveltaen (madritysraja 10 mg/kg k.a.). Kiytetyssd menetelméssd
hiilitetrakloridiuutto korvattiin liuotinuuttolaitteella (Dionex ASE 200) suoritetulla
pentaaniuutolla. Yhdisteet, joiden kiehumispiste on pienempi kuin 150 °C, haih-
tuvat osittain maédritysolosuhteissa, joten menetelmi ei sovellu niiden kvantitatiivi-
seen médrittdmiseen.

PAH-analyysissi kuivattua ndytettd uutettiin sykloheksaanilla. Uutto suoritettiin
Dionex'in ASE 200 -livotinuuttolaiteella. Kvantitointi suoritettiin nestekromato-
grafisesti ulkoisen standardin menetelmalld fluoresenssidetektoria kdyttien. Pienin
médritettivissi oleva pitoisuus menetelmalld on yhdisteesta riippuen 0,1-0.5
mg/kg kuiva-ainetta kohti laskettuna.

PCB-, PCDD- ja PCDF-madrityksissd kylmakuivattua niytettd uutettiin orgaanisel-
la livottimella Dionex'in ASE 200 -livotinuuttolaitteella. Uuton jilkeen niyttee-
seen lisattiin sisdisiksi standardeiksi tunnetutut mafrat 2 4,6-triklooribifenyylis,
2,3,7,8-tetrakloori('*C,,)dibentso-p-dioksiinia, 1,2,3,7,8-pentakloori(**C,,)dibentso-
furaania sekd 1,2,3,6,7,8-heksakloori(*C,,)dibentso-p-dioksiinia. Rikkihappopuh-
distuksen jalkeen niytteestd méritettiin PCB kaasukromatografisesti (kaksoisko-
lonnilaitteisto) EC-detektoreita kayttden, PCB:n kvantitoinnin jalkeen niyte frakti-
oitiin alumiinioksidi- ja aktiivihiilipylviailli. PCDD:t ja PCDF:t mééritettiin mas-
saspektrometrisesti SIM-tekniikkaa kayttden. Pienin méidritettivissi oleva pitoisuus
menetelmilld on PCB-yhdisteille 0.05 mg/kg k.a. ja PCDD/PCDF-yhdisteille
yhdisteesta riippuen 0.02-0.1 ug/kg k.a..

Kloorifenolianalyysissé naytettd uutettiin sisisten standardien (2,3,6-trikloori-
fenoli, 2,4,6-tribromifenoli) liséyksen jilkeen asetonin ja heksaanin seoksella (1:1)
sekd natriumhydroksidilla. Ennen kvantitointia kloorifenolit asetyloitiin etikkahap-
poanhydridilli. Kvantitointi suoritettiin kaasukromatografisesti (kaksoiskolonni-
laitteisto) EC-detektoreita kdyttden. Pienin médritettdvissi oleva pitoisuus menetel-
malld on yhdisteestd riippuen 0,04-0.2 mg/kg k.a..

Naytteissid mitatut pitoisuudet on esitetty liitteessa 1, Naytteissa 90/1, 91/2-3, 92/1
ja 92/2-3 havaittu PCB vastasi profiililtaan kaupallista Aroclor 1260 -vaimistetta.
Mittaustulokset patevit ainoastaan tassi tutkimuksessa analysoiduille néytteille,
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Kopiointi: Asiakirjan osittainen kopioiminen on kielletty.

.

Keijo Mantykoski, puh. (014) 260 3874
FM, tutkija



TUTKIMUSSELOSTUS 156-99 LITE1
1{4)
Taulukko 1.  Maaperandytisiden pH ja kuiva-aine,
iste Bar aarf-2 801 90/2-3 =il 81723 o2
o1 m 0-1.4m 0-1m 1-25m G1im 1=3m 01
75 7.1 8.6| 85 8.1 7.2 8,
ne % 79,4 B43 88,6 85,6 1.1 83,2 81,
Taulukko 1.  Maaperandytteiden pH ja Kuiva-aine.
———
hdiste 82/2-3 231 832-4 241 94/2 851 85/2
1-3m 0-im 1-3.4m o-1m 1-2m 01m 1-3m
E: 8,4 87 g9,0| 8,1 83 89 8,
va-aine % 83,0 80,4 59| 87,1 86,8 824 78
: |
Tauliko 2. Maaperandytieiden mineraaliofypliofsuudet {mgfkg) kulva-ainetta kohti laskettuna.
=
aan Ba-2 801 S0r2-3 a1 81/2-3
1m O1.4m 01 m 1-25m Gim 1-3m
48 180/ 260 120 &4 1500
79.4 84,3 BBE 856 811 3.2
Taulukko 2. Maapersingyttelden mineraalisljypitoisuudet {mgikg) kuiva-ainetta kohti laskettuna,
g2r2-3 &3 Sy2-4 8411 8412 51 a5f2
13m 0im 1-34m 0-im 1-2m 0-1m 1-3
lisljy 160 260| 45| 320 390 260
bva-aine % 83,0 B0.4 859 87.1 85,8 824 78,




TUTKIMUSSELOSTUS 156-99

Taulkdo3. Maaperanaytieiden PAH-pitoisuudet (mgfkg) kuiva-ainetta kohti laskettuna,

LUTE 1
2(4)

Taulukko 3.  Maapernaytteiden PAH-pitoisuudel (mglkg) kuiva-ainetta kohll lasketiuna,

aan Baf-2 adn o0/2-3 il g1/23
01 m O-1.4m 0-1m 1-26m 0-1m 1-3m
<04 =01 =01 =01 =01 =01
< (3,5 =05 <05 <05 =05 =05
<02 =02 =02 =02 <02 =02
=05 =05 <05 <05 =05 =05
=05 =05 =05 =05 =05 <05
1.4 03 0.4 05 05 03
1.8 04 0,4] 1.0 0,4 <04
07 =02 0,2 03 =02 =02
13 03 0,8{ 08 =02 =02
=05 <05 =05 =05 =05 =05
03 =02 =02 =02 <02 =02
0.4 =02 02 03 =02 =02
1,0 0.2 09 0.7 0.6 <02
<02 <02 <02 =032 =02 =02
=02 =02 =02 =02 =02 =02
60 1.2 29| 3,7 15 03
79.4] B43 886 856 21,1 93,2




TUTKIMUSSELOSTUS 156-89 LITE1
3(4)

Taulukko 4.  Maaperanaytteiden PCB-pitoisuudst (mg/kg) kulva-ainetta kohti lasketiuna.

Taulukko 4. Maaperanaytteiden PCB-pitoisuudet (mg/kg) kuiva-ainetta kohti laskettuna,

Taulukks 5. Maaperandytteen kloorifenclipitolsuudet (mg/kg) kulva-ainetia kohti laskettuna,




TUTHKIMUSSELOSTUS 155-29

LUTE 1
44

Taulukke 6. Maaperandytieen PCDD- ja PCOF-pitotsuudet (ugikg) kuiva-ainetta kohti lasketiuna seka 23,7 8-TCDD -ekviva-

lentteina (I-TEQ) kubva-ainetta kohli lasketiuna.

12347 .8-PeCDF < 0,04
1,2.3.4.7 B-HxCDF <D,06
1,2,3.6,7,8-HxCOF < 0,06
,3,4,6,7 B-HXCOF < 0,06
1,2,3.7.8,5-HxCOF < 0,08
1,2,3,4,8.7 B-HpCDF <D,06
1,2,3.4.7,8,9-HpCDF < 0,08
OcCOF <02

' I

37 .8-TCOD (-TEQ) < 0,02 i

i
uiva-aine % 1,1

_
Te=lalra, Pe=penta, Hx=heksa, Hp=hepta, Oc=okta, COD=kooridibentso-p-dioksiini, COF=klooridibentsofuraani
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Geologian tutkimuskeskus
Kemian laboraterio

MENETELMAKUVAUKSET JA HUOMAUTUKSET

Tilausnumero: 76184
Raportointipiva: 3.12.1999 11:02:52

TULOS PATEE VAIN TESTATUILLE NAYTTEILLE.
TESTAUSSELOSTEEN SAA KOPIOIDA VAIN KOKOMAAN,

TULOKSET VALMISTUNEET: 29.11.1989 - 2,12.1999.

VAIN NE TESTIMENETELMAT, JOISSA TASSA SELOSTEESSA ON MERKINTA
+ MENETELMAKOODIN EDESSA, KUULUVAT AKKREDITOINNIN PHRIIN.

1 Niytieen kuivaus <40°C:ssa
. 26 Mineraalisen néytteen seulonta <2mm fraktioon
512 Kuningasvesilivotus 90 °C:ssa

+512P Monialkuainem&arilys ICP-AES-tekniikalla

g22L Hg:n méadritys pyrolyyttisesti

76184



Geologian tutkimuskeskus

Kemian laboratorio

Loo328898
L99328899
L99328900
L95328901
L99328902
L99328903
L99328904
L89328905
L95328906
L99328907
L99328908
L99328909
199328910
LS93283911

88/1 0-1m

89/1 0-1m+89/2 1-1,4m kok
90/1 0-1m

90/2 1-2m+90/3 2-2,5m kok
91/1 0-1m

91/2 1-2m+31/3 2-3m kokoo
g2/1 0-1m

92/2 1-2m+82/3 2-3m kokoo
93/1 0-1m

93/2 1-2m+83/3 2-3m+983/4 3-34
94/1 0-1m

94/2 1-2m

95/1 0-1m

95/2 1-2m+95/3 2-3m

76184

Al
mglkg
+512P
21600
11100
12900
23900
14900
22100
5570
18300
20800
30600
13700
21200
10300
19300

As
mg/kg
+512P
14

15
<10
<10
<10
<10
69
<10
12
<10
13
<10
<10
10

B
mg/kg
+512P
<5

<5

<5

<5

<5

10

<5

<5

<5

<5

<5

<5

10

<5

Ba
mg/kg
+512P
270
113
206
283
315
832

g1

674
379
304
331
228
461
286

17



Geologian tutkimuskeskus

Kemian laboratorio

L99328898
L99328899
L98328900
L99328901
L99328902
L99328903
L99328904
L99328905
L99328906
L99328907
L99328508
L99328908
L99328910
L99328911

88/1 0-1m

89/1 0-1m+89/2 1-1,4m kok
80/1 0-1m

90/2 1-2m+90/3 2-2,5m kok
91/1 0-1m

91/2 1-2m+21/3 2-3m kokoo
921 0-1m

9242 1-2m+92/3 2-3m kokoo
93/1 0-1m

93/2 1-2m+93/3 2-3m+93/4 3-3,4
94/1 0-1m

84/2 1-2m

895/1 0-1m

85/2 1-2m+95/3 2-3m

76184

Be
mg/kg
+512P
1.7
<0.5
09
08
0.7
28
0.6
1.8
1.0
<0.5
1.4
07
0.9
0.8

Ca
mglkg
+512P
6870
4850
16800
3970
17000
20100
5020
14600
12500
2380
10200
7830
26500
20300

cd
ma/kg
+ 512P
1.0
<1.0
<1.0
<1.0
5.5
<1.0
<1.0
<1.0
<10
<1.0
<1.0
<1.0
<1.0
<1.0

Co
mglkg
+512P
1386
11.0
9.6
12.8
11.4
25.7
131
20.9
18.4
16.8
26.2
18.5
10.5
12.0



Geologian tutkimuskeskus

Kemian laboratorio

L59328898
L99328899
L99328300
L99328901
Le9328902
L59328903
L99328904
L99328905
L99328306
L99328307
L99328908
L99328908
L99328910
L99328911

881 0-1m

891 0-1m+89/2 1-1,4m kok
a0f1 0-1m

90/2 1-2m~+80/3 2-2,6m kok
21/1 0-1m

91/2 1-2m+91/3 2-3m kokoo
921 0-1m

82/2 1-2m+92/3 2-3m kokoo
93/1 0-1m

93/2 1-2m+93/3 2-3m+93/4 3-3.4
941 0-1m

9412 1-2m

95/1 0-1m

95/2 1-2m+95/3 2-3m

76184

Cr
ma/kg
+512P
49.5
36.0
26.8
7.9
401
304
920
40.3
236
80.5
48.4
809
314
47.3

Cu
mg/kg
+512P
134
311
49.0
52.0
113
92.4
1130
75.9
262
46.2
197
1030
368
92.2

Fe

+512P
46800
52400
21400
40500
33000
35000
219000
42800
49100
60300
47200
47600
22600
36600

mg/kg
+ 512P
5240
3410
3490
12000
5190
3960
1700
4640
9210
23800
3540
9520
3110
7110

an



Geologian tutkimuskeskus

Kemian laboratorio

L99328898
L99328898
L99328900
LS9328901
L99328902
L99328903
L99328904
L99328205
L99328906
L99328907
L99328908
L89328509
L59328910
L99328911

831 0-1m
89/1 0-1m-+85/2 1-1,4m kok
80/1 0-1m
90/2 1-2m+80/3 2-2,5m kok
911 0-1m
21/2 1-2m+91/3 2-3m kokoo
8211 0-1m
92/2 1-2m+92/3 2-3m kokoo
931 0-1m

93/2 1-2m+93/3 2-3m+D3/4 3-3 4

94/1 0-1m
94/2 1-2m
85/1 0-1m
95/2 1-2m+95/3 2-3m

76184

Mg
ma/kg
+512P
9890
6060
6560
13300
7140
8220
2230
8260
12100
17800
7160
11800
6660
10300

Mn
mg/kg
+512P
840
547
300
420
747
508
2200
467
748
749
978
750
1220
1220

LHLLLLLBLLLLL4

Ma
mga/kg
+512P
359
178
444
299
471
899
256
613
570
241
577
586
436
593

417



Geologian tutkimuskeskus

Kemian laboratorio

L99328898
199328899
L583283900
LS9328501
L99328902
199328903
L99328904
L99328905
L99328906
L89328307
L99328508
L99328809
L99328910
L99328911

88/1 0-1m

89/1 0-1m+89/2 1-1,4m kok
20/1 0-1m

90/2 1-2m+80/3 2-2,5m kok
91/1 0-1m

81/2 1-2m+91/3 2-3m kokoo
92/1 0-1m

a2/2 1-2m+92/3 2-3m kokoo
93/1 0-1m

93/2 1-2m+93/3 2-3m+93/4 3-3.4
g4/1 0-1m

g4/2 1-2m

a5/1 0-1m

85/2 1-2m+85/3 2-3m

76184

Ni
mg/kg
+512P
27.0
23.7
19.4
32.2
32.3
42.8
1310
42,6
34.4
28.8
51.8
43.9
22.3
219

p
mg/kg
+512P
895
591
465
551
1040
981
633
846
880
589
554
653
1340
1080

Pb
mg/kg
+512P
176
111
219
B1.5
680
39.2
96.7
25.6
388
9.4
46.8
71.8
645
a7.1

mg/kg
+512P
230
261
477
1140
1510
832
1260
1200
802
607
1940
1240
3390
2040

5/7



Geologian tutkimuskeskus

Kemian laboratorio

L99328898
L99328899
L99328900
L99328901
L99328902
L99328903
L99328904
L99328905
L99328906
L99328907
L98328908
L98328909
L958328810
L99328911

88/1 0-1m

89/1 0-1m+89/2 1-1,4m kok
S0/ 0-1m

80/2 1-2m+30/3 2-2,5m kok
911 0-1m

91/2 1-2m+91/3 2-3m kokoo
92/1 0-1m

92/2 1-2m+92/3 2-3m kokoo
831 0-1m :

93/2 1-2m+93/3 2-3m+233/4 3-3 4
a94/1 0-1m

a4/2 1-2m

a5/1 0-1m

95/2 1-2m+95/3 2-3m

76184

Sb
mg/kg
+512P
<15
<i5
<15
<15
57
<15
<15
<15
<15
<15
<15
<15
<15
<15

Sr
ma/kg
+ 512P
77
24.8
81
222
79.4
301
246
210
96.1
101
110
301
180
65.5

Ti
ma/kg
+ 512P
2060
1040
1010
2710
1410
1190
547
1360
2180
4170
1110
2270
693
2030

mg/kg
+512P

82.3
54.2
49.2

107
56.4
79.9

283
75.4
90.2

133
66.8
87.1
41.3
75.2



Geologian tutkimuskeskus

Kemian laboratorio

L99328898
L99328898
L99328800
L99328301
L99328902
L99328903
L99328904
L98328905
L99328906
L99328907
L99328908
L99328909
L89328910
L59328911

88/1 0-1m

89/1 0-1m+89/2 1-1,4m kok
80/1 0-1m

90/2 1-2m+90/3 2-2,5m kok
911 0-1m

9142 1-2m+81/3 2-3m kokoo
92/1 0-1m

82/2 1-2m+92/3 2-3m kokoo
93/1 0-1m

93/2 1-2m+983/3 2-3m+93/4 3-3.4
94/1 0-1m

94/2 1-2m

851 0-1m

95/2 1-2m+95/3 2-3m

76184

Zn
ma/kg
+512P
197
193
55.1
a7.6
5140
111
439
a1
723
145
138
232
415
208

mg/kg
822L

0.08
0.09
0.03
<0.02
0.08
0.02
0.02
0.03
0.12
0.15
0.04
0.05
0.05
0.23

7



Seppo Asumalahti
Suunnittelukeskus Oy
Pyhijirvenkatu 1
33200 Tampere

Maaperiniytteiden (tilaus 76184) kiisittely ja analytiikka Geologian tutkimuskeskuksen
Kemian laboratoriossa.

Geologian tutkimuskeskuksen kemian laboratorio on akkreditoitu EN 45001 standardin ja
ISO/TEC Guide 25 mukaan. Laboratorion akkreditointitunnus on T25. '

Niytteet vastaanotettiin 18.11.1999.

Niytteet yhdistettiin kokoomaniiytteiksi lahetetyn liitteen mukaisesti punnitsemalla,
Kokoomaniiytteet kuivattiin alle 40 °C:ssa.

Kuivatuista néytteistd poistettiin seulomalla nailonseuloilla rackooltaan yli 2 mm oleva
karkea aines. Analyysit suoritettiin alle 2 mm raekokoon seulotusta fraktiosta, ISO 11464
standardi.

Hg analysoitiin pyrolyyttiselld menetelm#lli AMA 254-analysaattorilla mi#ritysrajan ollessa
0.02 mg/kg. Jokaisesta niiytteestd tehtiin uusinta-analyysi.

Muiden alkuaineiden miirittimistd varten k#iytettiin akkreditoitua kuumaa
kuningasvesiliuotusta ( modifioitu ISO/DIS 11466) ja ICP-AES-tekniikkaa (High Resolution
Thermo Jarrell Ash IRIS/Dual ). Menetelmin mi#ritysraja on laskettu nollaliuoksen
heskihajonnasta: keskiarvo + 6 x keskihajonta.

Kiiytettdessi akkreditoitua menetelmai laadunvarmistus suoritetaan vihintizinkin
akkreditoinnin edellyttimalla tavalla. 5-10 % n#ytteistd lpikdy koko livotus ja
mittausprosessin uudelleen (rinnakkaisanalyysit). Niytesarjan mukana liuotetaan ja mitataan
kansainvilisid varmennettuja vertailumateriaaleja ( sertifioidut referenssit), joiden tulosten
pitdd olla m#drattyjen raja-arvojen sisdpuolella. Uusinta-analyyseisté piirretddn R-kortteja ja
vertailumateriiaalien tuloksia seurataan mm. X-korttien avulla. Mittalaitteiden kalibrointiin ja
kalibroinnin tarkastamiseen kiytetifin vain kaupallisia sertifioituja kalibrointiliuoksia.

Lea Himil4inen
Kemisti

Geologian tutkimuskeskus / Kemian laboratorio
PL1237 70211 Kuopio
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JYVASKYLAN YLIOPISTO TUTKIMUSKESKUS
Suunnittelukeskus Oy 19.4.2000
Pyhajarvenkatu 1
33200 Tampere TUTKIMUSSELOSTUS
T1-00

Viite: Tilauksenne 29.3.2000 (ty6 nro B8159).
Asia: pH:n, kuiva-aineen, hehkutushavién, polykloorattujen bifenyylien (PCB), poly-

syklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH), mineraalidljyn, polykloorattujen dibent-
so-p-dioksiinien (PCDD), polykloorattujen dibentsofuraanien (PCDF) ja kloori-
fenolien (Ky-5) méidritys maaperdndytteisti.

Tilaaja: Seppo Asumalahti, Suunnittelukeskus Oy.

Niytteet: Tilaajan Tampereen kaupungin Aspinniemessi sijaitsevalta Ranta-Tampellan
alueelta 29.3.2000 ottamat maaperiniytteet:

maaperinayte 96/1, 0-1 m
. maaperiniyte 96/2, 1-2 m
maaperéndyte 96/3, 2-3 m
maaperiniyte 96/4, 3-4 m
maaperiniyte 97/1, 0-1 m
maaperidndyte 97/2, 1-2 m
maaperiniyte 97/3, 2-3 m
maaperdniyte 57/4, 3-4 m

Niytteet saapuivat linja-autorahtina laboratorioomme 31.3.2000, Niytteiden ana-
lysointi aloitettiin 5.4.2000. Osanaytteistd valmistetut kokoomandytteet 96/1-2,
96/3-4, 97/1-2 ja 97/3-4 valmistettiin laboratoriossamme.

Analyysit: pH médritettiin ISO 10390 -menetelmii kiyttien.

Kuiva-aine ja hehkutushévid masritettiin SFS 3008 -menetelmid kéyttéen.

Postasoite; Puhein: Séhkiposii: _
PL 35 {YAD) [018) 2603830  eturimi sukunimi@ymik jyu.f
40351 Jyvaskyld  Telefax: Intemet:

Kayniiosoite: (014) 260 3831 htfpihwwr jyu fifymik
Sunvonlie §

Ambiotica, D, 4. krs.



Tulokset:

Kopiointi:

2(2)
71-00

PCB-, PCDD- ja PCDF-miirityksissid kylmikuivattua niytetti uutettiin orgaanisel-
la livottimella Dionex'in ASE 200 -livotinuuttolaitteella. Uuton jilkeen néyttee-
seen listtiin sisdisiksi standardeiksi tunnetutut maarét 2 4,6-triklooribifenyylia,
2,3,7,8-tetrakloori(*>C,,)dibentso-p-dioksiinia, 1,2,3,7,8-pentakloori('*C,,)dibentso-
furaania sekd 1,2,3,6,7,8-heksakloori(**C,,)dibentso-p-dioksiinia. Rikkihappopuh-
distuksen jalkeen niytteestd mairitettiin PCB kaasukromatografisesti (kaksoisko-
lonnilaitteisto) EC-detektoreita kiyttien. PCB:n kvantitoinnin jilkeen néyte frakti-
oitiin alumiinioksidi- ja aktiivihiilipylviilla. PCDD:t ja PCDF:t médritettiin mas-
saspektrometrisesti SIM-tekniikkaa kéyttien. Pienin miiritettdvissi oleva pitoisuus
menetelmailld on PCB-yhdisteille 0.1 mg/kg kuiva-ainetta kohti laskettuna ja
PCDD/PCDF-yhdisteille yhdisteesta riippuen 0.02-0.1 pg/kg kuiva-ainetta kohti
laskettuna.

PAH-analyysissi kuivattua ndytettd uutettiin sykloheksaanilla. Uutto suoritettiin
Dionex'in ASE 200 -liuotinuuttolaiteella. Kvantitointi suoritettiin nestekromato-
grafisesti ulkoisen standardin menetelmilli fluoresenssidetektoria kayttden. Pienin
madritettivissd oleva pitoisuus menetelmilld on yhdisteesté riippuen 0.1-0.5
mg/kg kuiva-ainetta kohti laskettuna.

Mineraalidljypitoisuus midritettiin gravimetrisesti SFS 3009 -menetelméa sovelta-
en (médiritysraja 10 mg/kg kuiva-ainetta kohti laskettuna). Kaytetyssd menetelmis-
sa hiilitetrakloridivutto korvattiin livotinuuttolaitteella (Dionex ASE 200) suorite-
tulla pentaaniuutolla. Yhdisteet, joiden kiehumispiste on pienempi kuin 150 °C,
haihtuvat osittain méiritysolosuhteissa, joten menetelmd ei sovellu niiden kvanti-
tatiiviseen méérittdmiseen.

Kloorifenolianalyysissa naytettd uutettiin sisdisten standardien (2,3,6-trikloori-
fenoli, 2,4,6-tribromifenoli) lisdyksen jilkeen asetonin ja heksaanin seoksella (1:1)
sekd natriumhydroksidilla. Ennen kvantitointia kloorifenolit asetyloitiin etikkahap-
poanhydridilld. Kvantitointi suoritettiin kaasukromatografisesti (kaksoiskolonni-
laitteisto) EC-detektoreita kayttden. Pienin méaritettivissi oleva pitoisuus menetel-
milld on yhdisteestd riippuen 0.04-0.2 mg/kg kuiva-ainetta kohti laskettuna.

Niytteissd mitatut pitoisuudet on esitetty liitteessd 1. Mittaustulokset pétevit aino-
astaan tassd tutkimuksessa analysoiduille niytteille.

Asiakirjan osittainen kopioiminen on kielletty.

(e M:E:l&“
Keijo Mantykoski, puh. (014) 260 3874
FM, tutkija
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Taulukko 1. Maaperanaytteiden pH, kuiva-aine Ja hehkutushévid, Rants-Tampella, Tampers.
iste 861 9612 S6/3-4 am 912 97134
0-1tm 1-2m 2-4m 01 m 1-2m 2-4 m|
87 11 82 8.2 81 81
o, 84 23] az B9 g3 a3
24 19 33| 4.0 23 38

Taulukko 2. Maaperanfytieiden PCE-pitolsuudet (mg/kg) kuiva-ainetta kohti laskettuna. Ranta-Tampeila, Tampere,

(") PCB vastasl profiilitaan kaupallista Aroclor 1260 -valmistetia, (**) Nayteess# havaittiin jalkia PCB:sla.

"

ste (") 86M-2| (")963-4| (™yETN-2| () 974
0-2m 2-4m 0-2m 2-4m

PCBu 03| <01 =01 =01
uiva-aine % &3 82 g1 83

Taulukko 3.  Maaperanaytteiden PAH-pitolsuudet (mg/kg) kuiva-ainetta kohti lasketiuna. Ranta-Tampelia, Tampere,
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Taulukko 4. Masperiindytieiden mineraalitiypitoisuudet (mgiig) kulva-ainetta kohti lasketiuna, Ranta-Tampella, Tampere.

9734
2-4m

150

Taulukke 5. Maaperindytteen PCDD- ja PCDF-plolsuudet (ugikg) kuiva-alnetta kohtl laskettuna seka 2,3 7 8-TCDD -ehviva-
lenttina (-TEQ) kuiva-ainetta kohli laskeliuna. Ranta-Tampeila, Tampere,

ale

|

0-2m

2,3,7,8-TeCDD <004
1,2,3,7,8-PeCDD < 0,04
1,2.34,78HCOD < 0,06
1,23,6,7 8-HxCDD < 0,06
1.2,3.7.8.9-HxCDD = 0,06
1,2,3.4,6,7,8-HpCDD < 0,06
=02

= 0,04

23,7 8-PeCDF = 0,04
2,347 8-PeCDF = (1,04
2,347, 8-HxCDF < (0,06
.2,3,6,7,8-HCOF < (3,06
12.3,4,6,7,8-HuCOF < 0,06
I1,23,7.8,5-HxCOF = 0,06
1,2,3,4,6,7 8B-HpCDF = 0,08
11,2,3,4,7,8,8-HpGDF < 0,06

2,3,7,8-TCOD (-TEQ)

uiva-aine %

Te=telra, Pe=penta, Hx=heksa, Hp=hepta, Oc=okta, CDD=Kklooridibentso-p-dioksiini, CDF =Kooridibentsofuraani

Taulukko 6. Maaperéinaytteen kdoorifenaiipitoisuudet (mgfkg) kuiva-ainetta kohti laskettuna, Ranta-Tampella, Tampere.
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* Geologlan tutkimuskeskus

Kernian laboratorio
M VAUKSET
Tilausnumero: 76403

Raportointipgiva: 18.4.2000 8:19:03
Maytteiden saapumispaiva: 06.04.2000

TULOS PATEE VAIN TESTATUILLE NAYTTEILLE.
TESTAUSSELOSTEEN SAA KOPIOIDA VAIN KOKONAAN.

TULOKSET VALMISTUNEET: 10.4.2000 - 18.4.2000.

VAIN NE TESTIMENETELMAT, JOISSA TASSA SELOSTEESSA ON MERKINTA
+ MENETELMAKOODIN EDESSA, KUULUVAT AKKREDITOINNIN PIIRIIN.

11 Naytteen kuivaus <40°C:ssa

. 26 Mineraalisen ndytteen seulonta <2mm fraktioon
80 N&ytteen yhdist&minen kokoomanaytieeksi punnitsemalla
512 Kuningasvesiliuotus-80 "C:ssa

+512P  Monialkuainem&ritys ICP-AES-tekniikalla

8221 Hag:n maaritys pyrolyytlisesti

76403



* Geologian tutkimuskeskus
Kemian |aboratorio

LO0305234 961 0-1m
LO0305235 96/2 1-2m
LOO305236 96/3 2-3m+36/4 3-4m
LO0305237 97/1 0-1m
Log30szia 9712 1-2m
LOD305239 9773 2-3m+3714 3-4m

Al

mgkg
+512p
29400

17900
23800
20500

76403

mgfkg
+512P
=10
<10
<10
<10
<10
<10

+*
“%
-

o

woobdbi

+512P
are

ma/kg
+ 512P
o7
<0.5
0.6
1.8

1.3

1.2
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Geologian tutkimuskeskus

Kemian laboratorio

LOO305234 961 0-1m
LO0305235 06/2 1-2m
L00305235 86/3 2-3m+96/4 3-4m
L00305237 87/1 0-1m
LO0305238 o7/2 1-2m
LO030s239 973 2-3m+97/4 3-4m

mg'kg
+ 512F
7530
15200

13100

7110
7420

76403

Cd
mgfkg
+512P
=05
0.5
=0.5
<0.5
=0.5
<0.5

Co
mg/kg
+512P
19.5
152
7.6
44
16.6
27

Cr

+512P
96.0
88.9
20.6
951
85.0
67.9

Cu

+512P
63.3
80.9
1660
80.3
Ba.y
68.8



Geologian tutkimuskeskus

Kemian laboratorio

LOO305234 961 0-1m
LO0305235 96/2 1-2m
LO0305236 S6/3 2-3m+06/4 3-4m
LOO305237 97/1 0-1m
LO0305238 872 1-2m
LOD305239 9743 2-3m+97/4 3-4m

Fe
mglkg
+512P
79800
65200
80100
42100
58700
48900

76403

+512P
15200
13200
12400
4540
12100
10000

mg'kg
+512P
13200
13900
13200
G460
10600
9180

Salddd



* Geologian tutkimuskeskus
Kemian laboratorio

LO0305234 981 0-1m
LO0305235 982 1-2m
LO0305236 96/3 2-3m+56/4 3-4m
LO0305237 a7 0-1m
LOO305238 9712 1-2m
Lao20s5238 9713 2-3m+97/4 3-4m

MNa
mg/kg
+512P
614
424
412

76403

Mi
mgkg
+ 512P
T0.7
432
46.3
38.0
46.5
34.0

=]
mgikg
+512P
418
gl
480

487

Pb
mgikg
+512P
41.8
437
T1.8
0.8
30.8
243

mg'kg
+512P

1260
e
818

2750

1440

4l6



* Geologian tutkimuskeskus
Kemian laboratorio

LO0305234 961 0-1m
LO0305235 96/2 1-2m
LO030s236 96/3 2-3m+86/4 3-4m
LO0305237 a7H 0-1im
LOD305238 97/2 1-2m
LOO305239 97/3 2-3m+87/4 3-4m

Sb
mgkg
+ 512P
<15
=15
<15
<15
=15
=15

76403

Sr Ti 1) Zn
mgikg mglkg mgkg mglkg
+512P + 512P + 512F +512P
66.2 3260 B0.4 175
28,5 2990 740 160
272 2760 75.6 364
168 1120 476 137
781 2270 726 136
78.89 1910 534 105
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Geologian tutkimuskeskus
Kemian laboratorio

LO0305234 g6M1 0-1m
LOO305235 B6/2 1-Z2m
LO0305236 96/3 2-3m+96/4 3-4m
LOD305237 971 0-1m
LO0305238 972 1-2m
LO0305239 9713 2-3m+97/4 3-4m

0.03
o.08
113
0.07
0.04
0.03
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