Vastaanottaja
Tampereen kaupunki

Asiakirjatyyppi
Tutkimusraportti (lopullinen)

Paivamaara

5.4.2011

RANTA-TAMPELLAN
SOUKKAPUISTO
MAAPERAN HAITTA-
AINETUTKIMUS, VAIHE 2

RAMBGOLL




SOUKKAPUISTO
MAAPERAN HAITTA-AINETUTKIMUS, VAIHE 2

Tarkastus 05.04.2011

paivamaara 05.04.2011

Laatija Hannu Harmoinen

Tarkastaja Jukka Nevalainen

Hyvaksyja Raija Tevaniemi (05.04.2011)

Viite 82131078-01
Ramboll

Pakkahuoneenaukio 2

PL 718

33101 TAMPERE

T +358 20 755 6800
F +358 20 755 6801
www.ramboll.fi



MAAPERAN HAITTA-AINETUTKIMUS, VAIHE 2

SISALTO

1. Johdanto 1
2. Tutkimuskohde 1
2.1 Sijainti 1
2.2 Rajaukset ja koko 1
2.3 Omistus ja kaavatilanne 1
2.4 Naapurusto 1
2.5 Pohjasuhteet 1
2.6 Pinta- ja pohjavedet 2
2.7 Aikaisemmat tutkimukset 2
3. Tutkimuksen suoritus 2
3.1 Naytteenotto 2
3.2 Kenttamittaukset 2
3.3 Kemialliset laboratorioanalyysit 3
4. Tulokset ja niiden tulkinta 3
5. Pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi 4
5.1 Pilaantuneisuuden arvioinnin tavoitteet ja rajaukset 4
5.2 Ohjearvojen soveltuvuus arviointiin 4
5.3 Haitta-aineet 4
5.4 Aineiden kulkeutuminen 4
5.4.1 Arvioinnin lahtékohdat 4
5.4.2 Kulkeutuminen Nasijérveen 4
5.4.3 Kulkeutuminen ulkoilmaan 5
5.4.4 Kulkeutuminen sisailmaan 5
5.4.5 Kulkeutuminen kasveihin 5
5.4.6 Kulkeutuminen vesijohtoveteen 5
5.4.7 Kulkeutuminen maansiirtotdiden yhteydessa 5
5.5 Terveysriskit 5
5.5.1 Ruuansulatuksen kautta altistuminen 5
5.5.2 Hengitysilman kautta altistuminen 5
5.5.3 Ihokosketuksen kautta altistuminen 5
5.5.4 Yhteenveto terveysriskeistd ja kunnostustarve 6
5.6 Ekologiset riskit 6
5.7 Epdvarmuustarkastelu 6
5.7.1 Kohteesta aiheutuvat epavarmuudet 6
5.7.2 Naytteenotosta aiheutuvat epavarmuudet 6
5.7.3 Naytteiden kasittelyn epavarmuudet ja kenttdmittausten luotettavuus
5.7.4 Laboratorioanalyysien luotettavuus 7
6. Johtopadtokset 7

82131078-01



MAAPERAN HAITTA-AINETUTKIMUS, VAIHE 2

LIITTEET

Liite 1

Liite 2

Liite 3

Liite 4
PIIRUSTUKSET

83131078-001
83131078-002

82131078-01

Valokuvia tutkimuskohteesta
Maandytteiden yhteenvetotaulukko
Laboratorion analyysitodistukset
Haitta-aineiden ominaisuudet

Sijaintikartta
Tutkimuspisteet

1:20 000
1:700



2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

SOUKKAPUISTO, HAITTA-AINETUTKIMUS

JOHDANTO

Tampereen kaupunki teetti loppuvuodesta 2010 Ramboll Finland Oy:lla maaperan haitta-
ainetutkimuksen koskien Ranta-Tampellan Soukkapuiston aluetta. Tuolloin puistoalueeksi kaa-
vailtua aluetta ei tutkittu. Talla tutkimuksella tdydennetaan aiemmin tehtya selvitysta.

Alueen pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen selvittdmiseksi Tampereen kaupunki on tilannut
Ramboll Finland Oy:lta aiemmin tutkimattomaksi jaaneeltd alueelta arvion alueen pilaantunei-
suudesta ja puhdistustarpeesta. Pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi perustuu koh-
teessa tehtyihin haitta-ainetutkimuksiin. Tilaajan edustajana on toiminut Raija Tevaniemi. Ram-
boll Finland Oy:ssa tydsta on vastannut projektipdallikkdna DI Jukka Nevalainen ja suunnittelija-
na ymp.ins. AMK Hannu Harmoinen. Haitta-ainetutkimukset on tehty yhteistydéssa Tampereen
kaupungin kanssa; maanaytteet otti Martti Orpana Tampereen kaupungilta.

TUTKIMUSKOHDE
Sijainti

Tutkimuskohde sijaitsee Tampereen Tampellan IX kaupunginosassa. Kohteen sijainti on esitetty
piirustuksessa 82131078-01-001. Valokuvia tutkimuskohteesta on esitetty liitteessa 1.

Rajaukset ja koko

Kohde rajautuu idassa ja etelassa Soukanlahdenkadun suuntaiseen kevyen liikenteen vaylaan,
pohjoisessa rautatiehen ja lannessa Tampellan Esplanadiin. Tutkimukset kohdistettiin puiston vie-
1& tutkimattomalle alueelle.

Tutkimusalueen rajaus on esitetty piirustuksessa 82131078-01-002.

Tutkittu alue on kooltaan noin 14 000 m?2.

Omistus ja kaavatilanne

Alueen omistaa Tampereen kaupunki.

Alue on merkitty asemakaavassa puistoalueeksi.

Naapurusto

Soukkapuiston ita- ja kaakkoispuolella on Soukanlahdenkadulla kerrostaloasuntoja.
Pohjasuhteet

Alueen maanpinta on noin +99 metrin korkeudessa merenpinnasta (N2000).

82131078-01
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Tutkimusalueen maa-aines oli tayttdéa kairattuun 3 metrin syvyyteen. Tdyttémaalajit tutkimus-
alueella ovat hiekka, siltti ja sora.

Tutkimuksissa kallion pintaa ei varmistettu.

Pinta- ja pohjavedet

Kohde ei sijaitse vedenhankinnan kannalta merkittdvdksi luokitellulla pohjavesialueella. Kohteen
ymparistd on kunnallisen vesihuollon piirissa, eika lahialueella tiettdvasti ole pohjaveden talous-

kayttéa. Lahin luokiteltu pohjavesialue (Epilanharju-Villild, I-l1k) sijaitsee kohteesta noin 3 km l&n-
teen.

Alueella sijaitsee lampi, joka oli tutkimuksen aikaan kuiva. Lampi ei ole ns. luonnollinen vaan sen
vesi pumpataan siihen Ndsijarvesta.

Kohteen kuivatusjarjestelmat purkavat alueen hulevedet Nasijdrveen.
Aikaisemmat tutkimukset

Puiston eteldosassa on maaperan pilaantuneisuutta tutkittu vuonna 2010. Ramboll Finland Oy te-
ki tutkimuksen Tampereen kaupungin toimeksiannosta.

Alueen kalliopohjavetta on tutkittu Rantavaylan tunnelihankkeen yhteydessa vuonna 2009.

TUTKIMUKSEN SUORITUS

Ndytteenotto

Maaperdnaytteenotto suoritettiin 17. — 18.3.2011 putkindytteenottimella. Naytteenotto toteutet-
tiin Tampereen kaupungin Maastotieto- ja geotekniikkapalvelun toimesta. Naytteenottajana toimi
Martti Orpana Tampereen kaupungilta. Naytteet otettiin Ramboll Finland Oy:n laatiman tutkimus-
ohjelman mukaisesti.

Kairauksia tehtiin yhteensd 7 kappaletta (KP 8..KP14) ja ne ulottuivat 1,0...2,8 m syvyyteen
maanpinnasta. Maandytteet otettiin kaasutiiviisiin pusseihin, jotka suljettiin tiiviisti. Kairauspistei-
den sijainnit mitattiin differentiaalikorjaimella varustetulla GPS-laitteella.

Maanaytteitd otettiin yhteensa 18 kappaletta, jokaisesta ndytepisteesta 2...3 naytettd. Naytteet
otettiin pintamaasta (noin 1 m) 0,5 m paksuisesta kerroksesta. Niissa ndytepisteissd, joista nayt-
teitd saatiin syvemmaltd, otettiin lisaksi yksi ndyte alkaen 2,0...2,2 m syvyydestd jatkuen 2,8 m
syvyyteen asti.

Alueen lammesta ei saatu vesinadytettd, koska lampi oli kuiva.
Ndytepisteiden sijainnit on esitetty piirustuksessa 82131078-01-002.
Kenttamittaukset

Kaikkien maandytteiden (18 kappaletta) metalli- ja puolimetallipitoisuudet maaritettiin Niton -
rontgenfluoresenssianalysaattorilla. Naytteista tehtiin 3 rinnakkaista mittausta ja tulokset on il-
moitettu kolmen mittauksen keskiarvoina. Rinnakkaismittaukset tehtiin eri puolilta naytepussia.

Aistinvaraisten havaintojen perusteella 7 maanadytteesta tutkittiin kokonaishiilivetypitoisuus foto-
metriaan perustuvalla PetroFlag-kenttamittarilla.

Maanaytteiden kenttdmittaustulokset on esitetty yhteenvetotaulukossa liitteessa 2.
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Kemialliset laboratorioanalyysit

Kaikki kemialliset laboratorioanalyysit tehtiin Ramboll Analytics Oy:n laboratoriossa Lahdessa.
Ndytteet valittiin laboratorioanalyyseihin kenttamittausten ja aistinvaraisten havaintojen perus-
teella. Laboratoriossa tutkittiin metallit ja puolimetallit 7 maanaytteesta, 6ljyhiilivedyt 4 maa-
ndytteestd ja PAH-yhdisteet 7 maanaytteesta seka oljyhiilivetyjen fraktiointi korkeimman Petro-
Flag-kenttamittaustuloksen antaneesta maanaytteesta.

Maandytteiden laboratoriotulokset on esitetty yhteenvetotaulukossa liitteessa 2. Maanaytteiden
laboratorion analyysitodistukset ovat liitteena 3.

TULOKSET JA NIIDEN TULKINTA

Maaperan pilaantuneisuutta arvioidaan Valtioneuvoston asetuksen 214/2007 mukaisesti. Arvioin-
nin apuna kaytetaan asetuksen mukaisia kynnysarvoja seka alempia ja ylempia ohjearvoja. Ylei-
sesti maaperda pidetdaan pilaantuneena alempien ohjearvojen ylittyessa, paitsi epdherkilla alueil-
la, kuten teollisuus-, varasto- ja liikennealueilla, joilla pilaantuneisuuden rajana kaytetaan ylem-
pda ohjearvoa. Kynnysarvoa pidetadn pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointikynnykse-
na.

Kaikki kenttamittausten ja laboratorioanalyysien tulokset on esitetty yhteenvetotaulukossa, liit-
teessd 3. Taulukossa on esitetty myds tutkittujen haitta-aineiden kynnys- ja ohjearvot.

Kenttdmittauksissa useissa pisteissa havaittiin kohonnut hiilivetypitoisuus. Laboratorioanalyysissa
kynnysarvoja vylittavia oljyhiilivetypitoisuuksia ei kuitenkaan todettu. Yleensd kenttdmittauksin
saadaan todellista korkeampia tuloksia, silla kenttamittaus tunnistaa 6ljyhiilivetyjen lisaksi myos
luonnollisia hiilivetyja, kuten humusyhdisteitd. Myés PAH-yhdisteiden esiintyminen maaperassa
saattaa vaikuttaa kenttamittauksen tulosta kohottavasti. Laboratoriovarmistusten perusteella
maaperan o6ljyhiilivetypitoisuudet eivat ylita kynnysarvoja.

Kenttadmittausten perusteella epailtiin pisteistd KP10 sekd KP13 otetuissa maanaytteissa PAH-
yhdisteitd. Laboratorioanalyysissa pisteestd KP10 otetussa ndytteessd ei todettu kynnysarvoa
ylittdvaa maaraa PAH-yhdisteita. Pisteesta KP13 otetussa naytteessa PAH-yhdisteiden alempi oh-
jearvo ylittyi. Yksittaisistd PAH-yhdisteistd bentso(a)pyreenin, fenantreenin ja fluoranteenin pitoi-
suudet ylittivat alemman ohjearvon seka@ antraseenin, bentso(a)antraseenin ja bent-
so(k)fluoranteenin pitoisuudet ylittivat kynnysarvon.

Kenttamittauksissa todettiin kynnysarvon ylittédva pitoisuus kuparia pisteessa KP13 0,5...1 metrin
syvyydessd. Laboratoriossa tehtyjen varmistusten perusteella maaperdssa todettiin kynnysarvon
ylittdva pitoisuus kuparia tassa pisteessa.

Arseenille maaritetyt kynnysarvot ylittyivat kaikissa laboratoriossa analysoiduissa ndytteissa.
Kynnysarvon ylittyminen on tyypillistd Pirkanmaan alueella. GTK:n ylldpitaman taustapitoisuusre-
kisterin mukaan Pirkanmaan alueella soramaassa arseenin taustapitoisuus on 25 mg/kg, kun
kynnysarvo on 5 mg/kg. Suurin laboratoriossa todettu arseenipitoisuus oli 10 mg/kg. Arseenipi-
toisuus ei tutkimusten perusteella ylita taustapitoisuutta alueen maaperassa.

Maa-aineksen seassa alueella todettiin pienia maaria jatetta (tiilta ja puuta).

Kaiken kaikkiaan kynnysarvot ylittdvia maa-aineksia todettiin alueella yhdesta tutkimuspisteesta
(KP 13 0,5..1,0 m). Alemman ohjearvon ylittavia pitoisuuksia havaittiin niin ikaan pisteestd KP
13 0,5...1,0 m syvyydelta.
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PILAANTUNEISUUDEN JA PUHDISTUSTARPEEN ARVI-
OINTI

Pilaantuneisuuden arvioinnin tavoitteet ja rajaukset

Pilaantuneisuuden arvioinnin tavoitteena on madarittaa kohteen maaperan pilaantuneisuus ja sita
kautta arvioida maaperan puhdistustarvetta. Kohteen maaperdssa VNa 214/2007 mukaiset kyn-
nysarvot ylittyvat tutkimusten perusteella seuraavien haitta-aineiden osalta:

e Metallit ja puolimetallit: arseeni, kupari
e PAH-yhdisteet: antraseeni, bentso(a)antraseeni, bentso(a)pyreeni, bentso(k)fluoranteeni,
fenantreeni, fluoranteeni

Arvioinnin kohteena on itse suunnittelukohde seka sen vdlittémadssa laheisyydessa oleva ymparis-
td. Arviointiin ei kuulu alueelle suunniteltu paivdkoti tai leikkipuisto, joiden pilaantuneisuus ja
kunnostustarve on arvioitu aiemmin Ramboll Finland Oy:n tekemdssd tutkimuksessa (raportti
2.12.2010).

Pilaantuneisuuden arvioinnilla maaritetdan mahdolliset kohdekohtaiset maaperan kunnostusta-
voitteet huomioiden tuleva maankayttd alueella. Arviointi on tehty alueen suunnitellulle kaytélle.
Mikali alueen kdyttétarkoitus muuttuu oleellisesti suunnitellusta, on arviointia paivitettava. Arvi-
ointi on rajattu koskemaan vain tutkittua aluetta.

Ohjearvojen soveltuvuus arviointiin

Kohde on puistoalue, joten kohteen maaperan pilaantuneisuuden arviointiin voidaan kdyttda VNA
214/2007 mukaisia alempia ohjearvoja.

Haitta-aineet

Haitta-aineista Vna 214/2007 mukaiset alemmat ohjearvot ylittyivat seuraavien haitta-aineiden
osalta:

e PAH-yhdisteet ja yksittdisista yhdisteista bentso(a)pyreeni, fenantreeni, fluoranteeni
Haitta-aineiden ominaisuuksia on esitetty liitteessa 4.

Aineiden kulkeutuminen
5.4.1 Arvioinnin ldahtokohdat

Kulkeutumisriskien arvioinnissa on otettu huomioon haitta-aineiden sijainti (pinta-/pohjamaa),
haitta-aineiden ominaisuudet ja haitta-aineita kuljettavat valiaineet (vesi, huokosilma, pdély).

5.4.2 Kulkeutuminen Nadsijarveen

Alueen kuivatusjarjestelmat johtavat sadevedet Nésijarveen. Alueen pintamaissa (0-1 m) havait-
tiin alemman ohjearvon ylittdvia pitoisuuksia PAH-yhdisteiden osalta. Yksittdisista PAH-
yhdisteista, joiden pitoisuudet ylittivat alemman ohjearvon bentso(a)pyreeni on ominaisuuksil-
taan hyvin niukkaliukoinen ja kulkeutumaton. Fluoranteeni on niukasti vesiliukoinen, mutta ei
kulkeudu helposti maaperdssa. Fenantreeni on niukasti vesiliukoinen ja sen kulkeutuvuus ras-
kaimpiin PAH-yhdisteisiin verrattuna on parempaa.

Haitta-aineita saattaa kulkeutua pohjavedestd Ndsijdrveen maan lapi suotautumalla. Alueen
maaperassa ja pohjavedessd todettujen haitta-aineiden (PAH-yhdisteet) pitoisuudet ovat kuiten-
kin niin pienia, ettei altistumista pideta merkittavana.

82131078-01
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5.4.3 Kulkeutuminen ulkoilmaan

Alueen pintamaa on puistoille tyypilliseen tapaan kasvipeittoista, joka ehkdisee tehokkaasti pin-
tamaan pdlyamista ja nain ollen tuulieroosion vaikutus kohteessa esiintyvien PAH-yhdisteiden le-
viamiseen on vahaista.

5.4.4 Kulkeutuminen sisdilmaan

Taman tutkimuskohteen alueelle ei ole suunniteltu rakennuksia, joten kulkeutumista sisdilmaan
ei tapahdu.

5.4.5 Kulkeutuminen kasveihin

Alueella kasvaviin kasveihin voi kulkeutua haitta-aineita lehtien kautta pélynd, tai juurten kautta
maaperasta. Haitta-aineiden kulkeutuminen kasveihin saattaa aiheuttaa rajoituksia alueelle istu-
tettaville kasveille. Alueelle soveltuvaa kasvillisuutta arvioidaan terveysriskien perusteella.

5.4.6 Kulkeutuminen vesijohtoveteen

Taman tutkimuskohteen alueelle ei ole suunniteltu vesijohtoja, joten kulkeutumista vesijohtoihin
ei tapahdu. Mikali vesijohtoja alueelle rakennetaan, kannattaa materiaaliksi valita mahdollisim-
man diffuusiotiivismateriaali, joka vahentaa haitta-aineiden kulkeutumista vesijohtoveteen. Vesi-
johtotditad tehdessa tulee my6s varmistaa kaivettavien maamassojen laatu.

5.4.7 Kulkeutuminen maansiirtotdiden yhteydessa

Haitta-aineiden kulkeutuminen on mahdollista, aina kun kohteessa tehdaan maansiirtotoita, ku-
ten putkilinjojen korjauksia ja istutuksia.

Terveysriskit
5.5.1 Ruuansulatuksen kautta altistuminen

Haitta-aineille altistuminen ruoansulatuksen kautta voi olla merkittavaa, silla alueen lahelle on
suunniteltu paivakoti. Alueella erityisesti paivakodin lasten altistuminen maansydnnin kautta
maaperan haitta-aineille voi olla merkittavaa. Maansydnnin rajana pidetaan yleisesti ottaen 0,5 m
syvyytta. Kohteessa havaitut PAH-yhdisteet havaittiin ndytteessa, joka otettiin syvyydelta 0,5...1
m.

Haitta-aineille altistumista voi alueella tapahtua myo6s kasvien sydnnin kautta, mikali alueen
maaperaan istutetaan ravintokasveja. Ravintokasvien kautta tapahtuvan mahdollisen altistumi-
sen vuoksi alueen maaperaan ei saa istuttaa ravintokasveja.

5.5.2 Hengitysilman kautta altistuminen

Haitta-aineille altistuminen pintamaan pdlyamisen kautta on epatodennakdistd johtuen pinta-
maan kasvukerroksen sitovasta vaikutuksesta. Haihtuvista yhdisteistéd kohteessa on havaittu fen-
antreenia. Sille altistuminen on kuitenkin epatodenndkoéistd johtuen ulkoilmasta ja suhteellisen
pienista pitoituuksista.

Sisailma-altistusta kohteessa ei tutkituilta osin ole, koska tutkimusalueelle ei ole suunniteltu ra-
kennuksia.

5.5.3 Ihokosketuksen kautta altistuminen

Pintamaan haitta-aineille altistuminen ihokosketuksen kautta on mahdollista. Altistusreittia ei kui-
tenkaan pidetd merkittavana. Merkittdvinta altistusta alueella aiheuttaa kasien kautta ruoansula-
tukseen joutuvat haitta-aineet.
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5.5.4 Yhteenveto terveysriskeista ja kunnostustarve

Maaperan haitta-aineille altistuminen on merkittdvintd maansy6nnin kautta. Muita mahdollisia al-
tistusreitteja ovat alueella kasvavien ravintokasvien syonti.

Tehtyjen tutkimusten perusteella haitta-aineiden maara ja niille altistuminen huomioiden koh-
teessa ei ole kunnostustarvetta.

Ravintokasvialtistuksen estamiseksi alueen maaperdssa ei saa viljelld ravintokasveja. Alueen
maaperaan ei saa istuttaa puita tai pensaita, jotka tekevat hedelmia, ja joiden juuret saattavat
ulottua pilaantuneeseen maakerrokseen.

Ekologiset riskit

Maaperdeliot voivat altistua haitta-aineille, samoin alueella kasvavat kasvit. Pikkunisakkaat ja
linnut puolestaan voivat altistua haitta-aineille kasvien ja esimerkiksi matojen kautta. Altistusta
ei kuitenkaan pidetd merkittavana, silla haitta-aineiden maarat maaperassa ovat melko pienia.
Lisdksi alue on todenndkdisesti vain pieni osa eldinten ruokailualueesta.

Epdavarmuustarkastelu
5.7.1 Kohteesta aiheutuvat epavarmuudet

Suurimmat epdvarmuudet arvioinnissa aiheutuvat kohteen maaperdn heterogeenisuudesta. Kos-
ka maapera on sekalaista tdyttéa, on mahdollista, etta kohteen maaperdssa on haitta-aineita joi-
ta ei ole maaperasta tutkimuksissa todettu, eika siten tdssa arvioinnissa ole kasitelty. Lisaksi tut-
kimuspisteiden sijoittelu aiheuttaa epdavarmuuksia tutkimuksessa. Tutkimuksella saatiin kuitenkin
riittavasti viitteitd siitd, ettd kohteen maaperdssa on haitta-aineita, jotka tulee ottaa huomioon
alueen jatkosuunnittelussa ja rakentamisessa.

Sekalaisessa taytossa pilaantuneet alueet ovat hyvin pistemaisia ja pitoisuuserot voivat lyhyilla-
kin etadisyyksilla vaihdella huomattavasti, mika aiheuttaa epdvarmuutta etenkin pilaantuneen
maa-aineksen maaraarvioiden osalta.

Tutkimusalueen tutkitulla osalla (noin 14 000 m?) on kaiken kaikkiaan 7 maané&ytepistetts. Las-
kennallisesti alueella on noin yksi ndytepiste jokaista 2 000 m? aluetta kohden. Naytepisteiden
maaraa pidetaan tutkitulla osalla riittavdana alueen kokoon nahden.

5.7.2 Ndytteenotosta aiheutuvat epavarmuudet

Naytteet otettiin kairaamalla, jolloin ei saatu yhta hyvaa kuvaa taytén laadusta, kuin koekuoppa-
tutkimuksella olisi saatu. Kairauksena tehty tutkimus aiheuttaa epavarmuuksia tutkimuksessa.
Kairauksen kaytto oli kuitenkin perusteltua, jotta voitiin aiheuttaa mahdollisimman vahan vahin-
koa puistoalueelle.

Ndytteenotossa mahdollisesti tapahtuvaa kontaminaatiota (kairandytteenottimesta, naytteenot-
tovalineistd, kasineistd) ei pideta pilaantuneisuuden arvioinnin kannalta merkittdvana epavar-
muutena.

5.7.3 Naytteiden kdsittelyn epavarmuudet ja kenttamittausten luotettavuus

Naytteet on keratty kokoomandytteina kaasutiiviisiin pusseihin. Maanaytteen epahomogeenisuus
naytepussissa aiheuttaa epdvarmuuksia, silld talldin esimerkiksi laboratorion analysoima osuus
naytteesta saattaa edustaa todellisuudessa vain osaa naytteestd. Maanaytteet on pyritty sekoit-
tamalla homogenisoimaan ennen kenttamittauksia ja laboratorioanalyyseja.

Ndytteet on sailytetty kaasutiiviissa pusseissa, jolloin haihtuvien yhdisteiden sdilymista ndytteissa
on pyritty varmistamaan. Naytteiden sailyttaminen kaasutiiviissd pusseissa vahentda epavar-
muuksia tulkittaessa tuloksia haihtuvien yhdisteiden osalta.

82131078-01



SOUKKAPUISTO, HAITTA-AINETUTKIMUS

Metallien ja puolimetallien osalta kenttamittaukset on tehty Niton-kenttamittarilla. Niton mittaa
metallien ja puolimetallien kokonaispitoisuuksia rontgenfluoresenssiin perustuvalla tekniikalla.
Mittauksessa epdvarmuuksia aiheuttaa naytteen matriisi ja kosteus. Lisaksi esimerkiksi pienet
metallinpalat ndytteessa voivat nakya suurina pitoisuuksina tuloksissa. Mittauksen epavarmuutta
on pyritty vahentamadn tekemallda jokaisesta ndytteesta kolme rinnakkaista mittausta (jokainen
eri puolelta ndytettd) ja tulos on esitetty ndiden kolmen mittauksen keskiarvona.

Niton-kenttamittarin tulokset ovat osittain vertailukelpoisia laboratorion tulosten kanssa. Melko
hyvin vertailukelpoisia metalleja ovat arseeni, lyijy, sinkki ja kupari. Niton-kenttamittarilla on mi-
tattu kaikki naytteet, mika vahentaa epavarmuuksia tutkimuksissa huomattavasti, sillé laborato-
rioanalyyseja ei ole mahdollista tehda joka ndytteestd ja Nitonilla saadaan riittdvaa tietoa maape-
ran metallipilaantuneisuudesta.

Oljyhiilivetyja on tutkittu maandytteistd PetroFlag-kenttdmittarilla, jonka toiminta perustuu foto-
metriaan. Epavarmuuksia menetelmassa aiheuttaa pieni naytemaara (1...10 g pitoisuudesta riip-
puen), jolloin ndaytteen homogenisointi on erittdin tarkeda. Nayte uutetaan metanoliin, jonka jal-
keen se suodatetaan reagenssinesteeseen. Oljyhiilivetyjen lisdksi metanoliin uuttuvat myés PAH-
yhdisteet ja luonnolliset hiilivedyt, kuten humusyhdisteet, mika lisaa epdvarmuuksia ja usein
kasvattaa tulosta. Menetelmalld voidaan kuitenkin todeta voimakkaasti pilaantuneet tai taysin pi-
laantumattomat naytteet melko luotettavasti.

PAH-yhdisteistd voidaan saada viitteitéd PetroFlag-kenttamittarilla. Laboratoriossa analysoitiin
PAH-yhdisteet naytteistd, joissa epailtiin aistinvaraisten arvioiden tai kenttamittauksen perusteel-
la esiintyvan PAH-yhdisteita.

5.7.4 Laboratorioanalyysien luotettavuus

Naytteet on analysoitu akkreditoidussa analyysilaboratoriossa (Ramboll Finland Oy, Lahden labo-
ratorio). Mikali naytteissa on jouduttu nostamaan maaritysrajaa, tai analyysituloksissa on huo-
mattu jotain tavallisesta poikkeavaa, on nama asiat mainittu laboratorion tutkimustodistuksissa.
Luotettavan analyysilaboratorion kayttdé vahentda epavarmuuksia arviossa.

JOHTOPAATOKSET

Kohteen maaperassa on todettu kynnysarvot ylittavia pitoisuuksia kuparia ja PAH-yhdisteita.
PAH-yhdisteiden pitoisuudet ylittavat osittain my6s alemmat ohjearvot.

Kuparin osalta kynnysarvon ylitys oli yksittainen eikd sen katsota aiheuttavan riskia alueella.

PAH-yhdisteitd havaittiin yhdessa naytteessa (KP13 0,5...1,0 m) kynnysarvon ja alemman oh-
jearvon ylittavia pitoisuuksia. Ottaen huomioon kohteen kdytén puistoalueena ja kasvukerroksen
ndytteen pdalld, pidetdan PAH-yhdisteille altistumista epdtodenndkdisend. Naytteen KP13 0...0,5
m analysoimista laboratoriossa suositellaan yhdisteiden levinneisyyden ja kulkeutumispotentiaa-
lin selvittamiseksi.

Lammen vedestd ei saatu ndytetta, koska lampi oli kuiva. Ottaen huomioon tdssa tutkimuksessa
lammen lahistélta analysoidut maaperandytteet, on epatodenndkoéista, etta maaperasta suotau-
tuisi lammen veteen merkittavia maaria haitta-aineita.

Tutkituilta osin kohteessa ei ole kunnostustarvetta.

Ramboll Finland Oy

& Pl UﬁW" & W
Jukka Nevalainen Hannu Harmoinen
Projektipaallikko suunnittelija
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AMBOLL Soukkapuisto Liite 1

Kuva 1. Yleiskuva kohteesta talvella, 17.3.2011.
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Tampere ortokuva v,.1966 1200m x 1300m
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Kuva 4. ilmakuva vuodelta 1995. Soukkapuisto nakyy kuvassa lampineen.
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Kuva 5. Soukkalahden rantaa 1960-luvulla, ennen lahden tayttéa. Alueen reunassa on jo jonkin
verran tayttéd. Lahde: Siiri-tietokanta, kuvaaja Staf E.M.

Kuva 6. Soukkalahti ennen tdyttdja vuonna 1962. Lahde: Tampere-Seura.
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KENTTAHAVAINTOJEN JA ANALYYSITULOSTEN KOONTITAULUKKO

Asiakas: Tampereen kaupunki
Kohde: Soukkapuisto
Projektinumero: 82131078-01

pvm: 4.4.2011
Metallit ja puolimetallit 2 laboratorio Metallit, XRF-kenttdanalysaattori Oljyhiilijakeet Polyaromaattiset hiilivedyt PCB
Piste Syvyys Maalaji Kosteus®*| Aistihav.'® |Kuiva-aine Sb As Hg Ccd Co Cr Cu Pb Ni Zn \; As Cu Pb Zn Cs5-Cuo| Ci0-Cor | C21-Cao | Ci0-Ca | PetroFlag | Antras | Bentso | Bentso | Bentso(k | Fenant| Fluora | Naftal | pAH ® | PCB ©
1 2 5 31 eeni |(a)antr|(a)pyre| )fluorant | reeni | nteeni| eeni
luontainen pit. }| 0,02 1 0,005 0,03 8 31 22 5 17 31 38 Bensiini| Keskit. | Raskaat sum. aseeni eni eeni sum.
kynnysarvo 2 5 0,5 1 20 100 100 60 50 200 100 5 100 60 200 - - - 300 300 1 1 0,2 1 1 1 15 0,1
alempi ohjearvo 10 50 2 10 100 200 150 200 100 250 150 50 150 200 250 100 300 600 - - 5| 5 2 5 5 5 5 30 0,5
ylempi ohjearvo 0 00 0 D 00 00 0 D 400 D 00 00 0 400 00 000 000 - - 00
1.5 1.5] L/T % ("%/kg) ("/xq) ("%/kg) ("/xq) (5] ("xg) ("% kg) ("/xg) (5] ("/xg) ("% kg) (5] ("% kg) ("/xq) ("%/kg) ("/kg) | ("*/kg) ("% kg) ("/g) ("/xq) (M) | (M) | (M) (M9/,) (/) | 9 L) | (M) ("xq)
KP 8 0,0 0,5 Sr 2 1 T 87 % <0,5 6,2 <0,2 9,2 37 26 15 22 74 46 < LOD | <LOD 12,63 41,14 184 0,01 0,08 0,07 0,03 0,09 0,17 | <0,01 0,9
KP 8 0,5 1,0 Sr/Hk 3 1 T < LOD | < LOD 43,52 79,3
KP 8 2,2 2,8 Hk/Sr 2 1 T < LOD | 48,73 < LOD 82,12
KP 9 0,0 0,5 Hk/Si 2 1 T 86 % <0,5 8,3 <0,2 9,3 44 41 14 19 77 55 < LOD | < LOD 16,04 58,84 140 <0,01| 0,02 0,02 0,01 0,02 0,06 |<0,01 0,3
KP 9 0,5 1,0 SiHk 2 1 T < LOD | < LOD 15,04 58,58
KP 10 0,0 0,5 Hk + Hm 2 1 T 81 % <0,5 52 <0,2 6,5 25 19 5,8 10 51 42 <LOD | <LOD 13,06 24,44 <10 36 37 352 <0,01| <0,01 | <0,01] <0,01 |<0,01]|<0,01]<0,01| <0,2
KP 10 0,5 1,0 Hk + Hm 2 1 T < LOD | < LOD 12,48 31,66
KP 11 0,0 0,5 Hk/Si 3 1 T 73 % <0,5 7,3 <0,2 14 62 25 16 26 140 67 < LOD | < LOD 13,6 71,27 98 <0,01| 0,01 0,01 <0,01 0,02 0,04 [(<0,01| <0,2
KP 11 0,5 1,0 Hk/Si 2 1 T < LOD | < LOD 27,34 93,8
KP 11 2,2 2,8 Sr + Ki 1 1 T < LOD | < LOD 30,69 74,04
KP 12 0,0 0,5 HmHk 2 1 T < LOD | < LOD 27,16 90
KP 12 0,5 1,0 SiHk 2 1 T 13,59 43,65 45,82 | 132,14
KP 12 2,2 2,8 Sr+ Ki 1 1 T 87 % <0,5 8,1 <0,2 14 83 65 6,5 33 92 81 < LOD 58,7 29,59 82,32 26 100 130 338 <0,01| <0,01 | <0,01| <0,01 |<0,01]<0,01]|<0,01] <0,2
KP 13 0,0 0,5 Hk + Hm 2 1 T < LOD | 81,64 44,12 | 135,01
KP 13 0,5 1,0 Hk/Si 2 1 T 83 % 0,91 10 0,21 12 46 120 35 24 180 55 < LOD 142,2 46,41 178,25 69 130 200 987 2,5 4,9 3.7 1,8 7.4 13 0,34 59
KP 14 0,0 0,5 HmHk 3 1 T < LOD | < LOD 14,8 43,35
KP 14 0,5 1,0 HmHk 2 1 T < LOD | < LOD 19,14 72
KP 14 2,0 2,8 Ki + Sr 1 1 T 96 % <0,5 8,4 <0,2 15 71 33 5,7 32 110 90 <LOD | <LOD | <LOD 90,18 30 160 190 230 <0,01| 0,02 0,01 <0,01 0,02 0,04 |<0,01 0,2
Viitearvovertailu, VNa 214/2007: Huomautukset: Kosteus: Aistihavainnot pilaantuneisuudesta:
X tulos ylittdd kynnysarvon 1.-12. kts VNa 214/2007 1 = kuiva 1 = pilaantumaton L = luonnonmaa
XX tulos ylittdad alemman ohjearvon 13.= Luvuissa mukana kaikki numeeriset tulokset. Jos 2 = maakostea 2 = lieva T = tayttdmaa
=@l tulos ylittad ylemman ohjearvo tulos alle detektiorajan, on laskennassa tuloksena 3 = kostea 3 = kohtalainen
ké&ytetty detektiorajaa. 4 = marka 4 = voimakas
14.= Aistihavainto kosteudesta, kts. oheinen luokitus 5 = pv-tason alapuolella 5 = hyvin voimakas

< tulos alle detektiorajan

15.= Aistihavainto pilaantuneisuudesta, kts. oheinen luokitus

Liite 2.1
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Ramboll Finland Oy, Tampere
Jukka Nevalainen

PL 718

33101 TAMPERE

Tutkimuksen nimi: 82131078 Tampereen kaupunki, Soukkapuisto
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 22.3.2011
Naytteenottaja: Matti Orpana Analysointi aloitettu: 22.3.2011
Maandytteet
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet KP8 KP9 KP10 KP11 KP12
Naytenumero 11MM 11MM 11MM 11MM 11MM
00362 00363 00364 00365 00366
MAARITYKSET
Naytteenottosyvyys 0-0,5 0-0,5 0-0,5 0-0,5 2,2-2,8 m
Kuiva-aine 87 86 81 73 87 m-% RA4016
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok ok ok RA3007
kuningasvesi
Metallit, PIMA maa ok ok ok ok ok
Antimoni (Sb) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 mg/kg ka RA3000%*
Arseeni (As) 6,2 8,3 5,9 7,3 8,1 mg/kg ka RA3000%*
Kadmium (Cd) <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 mg/kg ka RA3000%*
Koboltti (Co) 9,2 9,3 6,5 14 14 mg/kg ka RA3000%*
Kromi (Cr) 37 44 25 62 83 mg/kg ka RA3000%*
Kupari (Cu) 26 41 19 25 65 mg/kg ka RA3000%*
Lyijy (Pb) 15 14 5,8 16 6,5 mg/kg ka RA3000%*
Nikkeli (Ni) 22 19 10 26 33 mg/kg ka RA3000%*
Sinkki (Zn) 74 77 51 140 92 mg/kg ka RA3000%*
Vanadiini (V) 46 55 42 67 81 mg/kg ka RA3000*
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa 37 130 mg/kg ka RA4020%*
Keskitisleet (C10-C21) <10 26 mg/kg ka RA4020%*
Raskaat 6ljyjakeet (C21-C40) 36 100 mg/kg ka RA4020%*
Aromaattiset hiilivedyt ja oksygenaatit, RA4049%
PIMA
Bentseeni mg/kg ka RA4049%
Tolueeni mg/kg ka RA4049%
Etyylibentseeni mg/kg ka RA4049%*
m+p-ksyleeni mg/kg ka RA4049%*
o-ksyleeni mg/kg ka RA4049%
MTBE (metyyli-tert.butyylieetteri) mg/kg ka RA4049%
TAME (tert.amyylimetyylieetteri) mg/kg ka RA4049%*
TAEE (tert.amyylietyylieetteri) mg/kg ka RA4049%*
ETBE (etyyli-tert.butyylieetteri) mg/kg ka RA4049%*
DIPE (di-isopropyylieetteri) mg/kg ka RA4049%
Polyaromaattiset hiilivedyt yht. 0,9 0,3 <0,2 <0,2 <0,2 mg/kg ka RA4053*
Antraseeni 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Asenafteeni 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Asenaftyleeni <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4053*

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics F?NAS

Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti Puh 020 755 7800 www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911 Y-tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo T039 (EN ISO/IEC 17025)
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11MM 11MM 11MM 11MM 11MM

00362 00363 00364 00365 00366 Yksikko Menetelmai
Bentso(a)antraseeni 0,08 0,02 <0,01 0,01 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Bentso(a)pyreeni 0,07 0,02 <0,01 0,01 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Bentso(b)fluoranteeni 0,07 0,03 <0,01 0,02 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Bentso(g,h,i)peryleeni 0,05 0,02 <0,01 0,01 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Bentso(k)fluoranteeni 0,03 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Dibentso(a,h)antraseeni <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Fenantreeni 0,09 0,02 <0,01 0,02 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Fluoranteeni 0,17 0,06 <0,01 0,04 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Fluoreeni <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni 0,06 0,02 <0,01 0,01 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Kryseeni 0,07 0,02 <0,01 0,02 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Naftaleeni <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Pyreeni 0,16 0,05 <0,01 0,03 <0,01 mg/kg ka RA4053*
THC fraktiointi (>C5-C35) RA4046
THC >C5-C35 mg/kg ka RA4046
Alifaattiset >C5-C6 mg/kg ka RA4056
Alifaattiset >C6-C8 mg/kg ka RA4056
Alifaattiset >C8-C10 mg/kg ka RA4056
Alifaattiset >C10-C12 mg/kg ka RA4056
Alifaattiset >C12-C16 mg/kg ka RA4056
Alifaattiset >C16-C35 mg/kg ka RA4056
Alifaattiset yht. >C5-C35 mg/kg ka RA4056
Aromaattiset C6 mg/kg ka RA4056
Aromaattiset >C6-C8 mg/kg ka RA4056
Aromaattiset >C8-C10 mg/kg ka RA4056
Aromaattiset >C10-C12 mg/kg ka RA4056
Aromaattiset >C12-C16 mg/kg ka RA4056
Aromaattiset >C16-C21 mg/kg ka RA4056
Aromaattiset >C21-C35 mg/kg ka RA4056
Aromaattiset yht. C6-C35 mg/kg ka RA4056
Maandytteet

Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet KP13 KP14
Naytenumero 11MM 11MM

00367 00368
MAARITYKSET
Naytteenottosyvyys 0,5-1,0 2,0-2,8 m
Kuiva-aine 83 96 m-% RA4016
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok RA3007
kuningasvesi
Metallit, PIMA maa ok ok
Antimoni (Sb) 0,91 <0,5 mg/kg ka RA3000*
Arseeni (As) 10 8,4 mg/kg ka RA3000%*
Kadmium (Cd) 0,21 <0,2 mg/kg ka RA3000%*
Koboltti (Co) 12 15 mg/kg ka RA3000%*
Kromi (Cr) 46 71 mg/kg ka RA3000%*
Kupari (Cu) 120 33 mg/kg ka RA3000%*
Lyijy (Pb) 35 5,7 mg/kg ka RA3000%*
Nikkeli (Ni) 24 32 mg/kg ka RA3000*
Sinkki (zZn) 180 110 mg/kg ka RA3000%*
Vanadiini (V) 55 90 mg/kg ka RA3000%*
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa 200 190 mg/kg ka RA4020%*

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics F?NAS

Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti Puh 020 755 7800 www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911 Y-tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo T039 (EN ISO/IEC 17025)
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11MM 11MM
00367 00368 Yksikkd Menetelmi

Keskitisleet (C10-C21) 69 30 mg/kg ka RA4020%*
Raskaat 6ljyjakeet (C21-C40) 130 160 mg/kg ka RA4020%*
Aromaattiset hiilivedyt ja oksygenaatit, ok RA4049%
PIMA

Bentseeni <0,02 mg/kg ka RA4049%*
Tolueeni 0,09 mg/kg ka RA4049%
Etyylibentseeni <0,05 mg/kg ka RA4049%*
m+p-ksyleeni 0,06 mg/kg ka RA4049%*
o-ksyleeni <0,05 mg/kg ka RA4049%*
MTBE (metyyli-tert.butyylieetteri) <0,05 mg/kg ka RA4049%*
TAME (tert.amyylimetyylieetteri) <0,05 mg/kg ka RA4049%*
TAEE (tert.amyylietyylieetteri) <0,05 mg/kg ka RA4049*
ETBE (etyyli-tert.butyylieetteri) <0,05 mg/kg ka RA4049*
DIPE (di-isopropyylieetteri) <0,05 mg/kg ka RA4049%*
Polyaromaattiset hiilivedyt yht. 59 0,2 mg/kg ka RA4053%
Antraseeni 2,5 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Asenafteeni 0,38 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Asenaftyleeni 0,44 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Bentso(a)antraseeni 4,9 0,02 mg/kg ka RA4053%
Bentso(a)pyreeni 3,7 0,01 mg/kg ka RA4053%
Bentso(b)fluoranteeni 3,9 0,02 mg/kg ka RA4053*
Bentso(g,h,i)peryleeni 2,6 0,01 mg/kg ka RA4053*
Bentso(k)fluoranteeni 1,8 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Dibentso(a,h)antraseeni 0,48 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Fenantreeni 7,4 0,02 mg/kg ka RA4053*
Fluoranteeni 13 0,04 mg/kg ka RA4053*
Fluoreeni 0,90 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni 2,7 0,01 mg/kg ka RA4053%
Kryseeni 4,1 0,02 mg/kg ka RA4053%
Naftaleeni 0,34 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Pyreeni 10 0,03 mg/kg ka RA4053*
THC fraktiointi (>C5-C35) ok RA4046
THC >C5-C35 200 mg/kg ka RA4046
Alifaattiset >C5-C6 <0,1 mg/kg ka RA4056
Alifaattiset >C6-C8 0,6 mg/kg ka RA4056
Alifaattiset >C8-C10 2,6 mg/kg ka RA4056
Alifaattiset >C10-C12 <10 mg/kg ka RA4056
Alifaattiset >C12-C16 <10 mg/kg ka RA4056
Alifaattiset >C16-C35 27 mg/kg ka RA4056
Alifaattiset yht. >C5-C35 30 mg/kg ka RA4056
Aromaattiset C6 <0,1 mg/kg ka RA4056
Aromaattiset >C6-C8 0,2 mg/kg ka RA4056
Aromaattiset >C8-C10 <1 mg/kg ka RA4056
Aromaattiset >C10-C12 <10 mg/kg ka RA4056
Aromaattiset >C12-C16 <10 mg/kg ka RA4056
Aromaattiset >C16-C21 40 mg/kg ka RA4056
Aromaattiset >C21-C35 100 mg/kg ka RA4056
Aromaattiset yht. C6-C35 140 mg/kg ka RA4056

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics F?NAS

Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti Puh 020 755 7800 www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911 Y-tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo T039 (EN ISO/IEC 17025)
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* FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Ramboll Analytics

v
A’/‘hﬂ-—/ A‘M.__.

Anri Aallonen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkoisesti.

FM, kemisti, +358 20 755 7930

Lisdtiedot Naytteet otettu 17-18.3.2011

Jakelu jukka.nevalainen@ramboll.fi; hannu.harmoinen@ramboll.fi

Menetelmien kuvaukset

Oljyhiilivetyjakeet, maa Oljy maéaritettiin kaasukromatografisesti asetoni/heksaaniuuton ja florisil-puhdistuksen
jalkeen kayttaen FI-detektoria. Menetelmalléd maaritetaan poolittomien hiilivetyjen
summa valilla C10H22 - C40H82 (dekaani - tetrakontaani). Maaritysraja on 10 mg/kg ja
mittausepavarmuus 31 %. Menetelmd perustuu standardiohjeisiin ISO 11046 ja ISO
16703.

THC (>C5-C35) fraktiointi THC (TPH) kokonaishiilivetypitoisuus valilla >C5-C10 maaritettiin HS-GC/MS-tekniikalla.
Ilmoitetaan MTBE:n, TAME:n, ETBE:n, DIPE:n, TAEE:n ja BTEX:n pitoisuudet seka
fraktioiden >C5-C6, >C6-C8 ja >C8-C10 pitoisuudet TVOC-pitoisuutena (summasta
vahennetaan aromaattiset yhdisteet) suhteessa heksaaniin.

THC (TPH) kokonaishiilivetypitoisuus valilla >C10-C35 maaritettiin GC-FID-tekniikalla
asetoni/heksaaniuuton jalkeen. THC analyysi eroaa mineraalidljymaarityksesté siten,
ettd mineraalidljynaytteelle tehdaan lisaéksi florisil-puhdistus, jossa poistuvat mm. rasvat
ja vahat ym. poolisia yhdisteita.

Nayte fraktioitiin silikalla aromaattisten ja alifaattisten yhdisteiden fraktioihin. Naiden
fraktioiden joukossa hairitsevid komponentteja (mm. kloorattuja liuottimia, ketoneja,
alkoholeja, fenoleita, kasvi ja eldinperaisia rasvoja, ftalaattien estereitd jne) on
vahemman, silla fraktiointi silikageelilld poistaa niitd. Naytteelld voi siis olla korkea THC-
pitoisuus ja pienet fraktio-pitoisuudet, jos ndytteessd on paljon muita kuin hiilivety-
yhdisteita. Toisaalta luontaiset hiilivedyt esim. terpeenit ja turpeesta peraisin olevat
yhdisteet ovat pienind pitoisuuksina hankalia erottaa mineraali6ljysta. Alhainen kuiva-
aine % naytteelld kasvattaa lopullista tulosta kuiva-aineessa.

VOC, maa Metanolikestavoidysta naytteesta analysoitiin haihtuvat yhdisteet kayttaen HS/GC/MS-
tekniikkaa. Bentseenin maaritysraja on 0,02 mg/kg ka ja TEX-yhdisteiden ja
oksygenaattien 0,05 mg/kg. Kloorattujen alifaattisten hiilivetyjen maaritysraja 0,01
mg/kg ka. Mittausepavarmuudet: 23-50 %. Menetelma perustuu standardeihin EPA
Method 8260B (1996), EPA Method 5021 (1996), ISO 22155:2005.

PAH + PCB yht. , kiintea PAH-ndytteet uutettiin tolueenilla, puhdistettiin florisililla ja maaritettiin GC/MS-tekniikan
avulla. Menetelman maaritysraja on 0,01 mg/kg ja mittausepavarmuus 23-42 %.
Menetelma perustuu standardiin ISO / FDIS 18287.
PCB-naytteet uutettiin tolueenilla ja puhdistettiin florisililla. Liuotin vaihdettiin heksaaniin
ja nayte késiteltiin rikkihapolla. Oljyiset naytteet puhdistetaan lisaksi
dimetyylisulfoksidilla (DMSO). PCB-yhdisteet analysoidaan GC/MS-tekniikan avulla.
Menetelman maaritysraja 0,001 mg/kg ja mittausepavarmuus 20-34 %. Laboratorion
sisdinen tutkimusmenetelma.

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics F?NAS

Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti Puh 020 755 7800 www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Fax 020 755 7911 Y-tunnus 0101197-5, Kotipaikka Espoo T039 (EN ISO/IEC 17025)
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Haitta-aineiden ominaisuudet Liite 4

Arseeni esiintyy maaperdssa hapetusasteilla 0, +3 ja +5. Arseeni on erittdin myrkyllista vesielioille.
Osa arseeniyhdisteista on syopavaarallisia. Karkearakeisessa maa-aineksessa arseeni voi olla helposti
liikkuvaa.

Kupari esiintyy maaperassa hapetusluvuilla 0, +1 ja +2. Kuparin kulkeutuvuus kasvaa happamissa
olosuhteissa. Ihmistoiminnan seurauksena maaperaan paassyt kupari on usein liukoisemmassa
muodossa, kuin maaperan mineraaleihin sitoutunut kupari. Kupari on erittain myrkyllista vesielioille
ja tietyt yhdisteet voivat olla terveydelle haitallisia. Pienina pitoisuuksina kupari on ihmiselle
valttdamaton hivenaine.

Antraseeni muodostuu kolmesta bentseenirenkaassta. Antraseenia (kuten muitakin PAH-yhdisteita)
esiintyy fossiilisissa polttoaineissa ja sita vapautuu ymparistoon epataydellisessa palamisessa.
Antraseeni on heikosti haihtuva ja niukkaliukoinen. Maaperassa se sitoutuu orgaaniseen ainekseen,
mika vahentaa sen liikkuvuutta. Antraseeni on biologisesti huonosti hajoavaa. Antraseeni ei ole
syopavaarallinen tai muutoin erityisen haitallinen yhdiste ihmiselle. Vesielidille antraseeni on
myrkyllista.

Bentso(a)antraseeni koostuun neljdsta bentseenirenkaasta. Bentso(a)antraseeni on hyvin heikosti
haihtuvaa. Yhdiste sitoutuu maaperassa orgaaniseen ainekseen, minka vuoksi sen liikkuvuus
maaperadssa on vahaista ja biologinen hajoaminen hidasta. Yhdiste voi kertya biologisesti.
Bentso(a)antraseenin on arvioitu aiheuttavan syopdavaaraa, sen sydpdvaarallisuuden on arvioitu
olevan noin 1/10 bentso(a)pyreenin syopavaarallisuudesta. Yhdiste on erittdain myrkyllista
vesielicille.

Bentso(a)pyreeni on viisirenkainen yhdiste, joka maaperassa pysyy tavallisesti orgaaniseen
ainekseen sitoutuneena eikd merkittavissa maarin haihdu ilmakehaan tai kulkeudu pohjaveteen.
Biologinen kertyvyys on mahdollista ja biologinen hajoavuus hidasta. Tunnetuista PAH-yhdisteista
bentso(a)pyreeni on herkimmin sy6paa aiheuttava yhdiste, mista johtuen muiden PAH-yhdisteiden
syopavaarallisuus ilmoitetaan usein suhteutettuna bentso(a)pyreenin syopavaarallisuuteen. Yhdiste
on vesielidille erittdain myrkyllista.

Bentso(k)fluoranteeni on viisirenkainen yhdiste, joka on maaperassa hyvin heikosti liikkuvaa alhaisen
vesiliukoisuutensa ja haihtuvuutensa vuoksi. Bentso(k)fluoranteeni sitoutuu tiukasti maaperan
orgaaniseen ainekseen. Bentso(k)fluoranteenin hajoavuus maaperassa on hidasta. Yhdiste on
hydrofobinen, minka vuoksi se on kertyvaa. Bentso(k)fluoranteenin on todettu olevan
syopavaarallinen (syopavaarallisuus noin 1/10 bentso(a)pyreenin syépavaarallisuudesta). Yhdiste on
erittdin myrkyllista vesielitille.

Fenantreeni muodostuu kolmesta bentseenirenkaasta. Fenantreeni on niukasti vesiliukoinen ja sen
kulkeutuvuus raskaampiin PAH-yhdisteisiin verrattuna on parempaa. Fenantreeni on kohtalaisen
haihtuvaa. Fenantreenia voi kulkeutua pohjaveteen. Fenantreeni voi hajota biologisesti ja se on
myrkyllista vesielioille. Fenantreenin on todettu olevan syopavaarallista.

Fluoranteeni on nelirenkainen PAH-yhdiste, joka on niukasti vesiliukoinen, mutta ei kulkeudu
helposti maaperassa. Fluoranteenin biologinen hajoaminen on hidasta. Fluoranteeni on heikosti
haihtuva yhdiste. Pitkaaikainen altistuminen fluoranteenille voi aiheuttaa syopaa, vaikka
syopavaarallisuuden on arvioitu olevan vain noin 1/100 bentso(a)pyreenin sy6pavaarallisuudesta.
Fluoranteeni on myrkyllista vesielitille.
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