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1 Johdanto

Tammisaaressa asemakaavoitettavalla Jarnvagsgatan — Liljedahlsgatan —alueella tehtiin Raa-
seporin kaupungin toimeksiannosta ymparistoteknisia maaperatutkimuksia kevaalla 2018.
Maaperassa havaittiin selvarajainen, musta maakerros, jossa esiintyi kohonneita metallipitoi-
suuksia. Tdman lisdatutkimuksen tarkoituksena oli selvittda mustan kerroksen laajuutta ja tar-
kentaa haitta-ainepitoisuuksia.

Tyon tilaajana toimi Raaseporin kaupunki yhteyshenkiléndaan Niclas Skog. Tyon toteutti Sito-
wise Qy, jossa siita vastasi Minna Vesterinen. Laadunvarmistuksesta vastasi Maiju Juntunen.

2 Kohde

2.1 Sijainti ja omistussuhteet

Kohde sijaitsee Raaseporissa, Tammisaaren taajamassa Rautatienkadun ja Liljedahlinkadun
risteyksessa (kuva 1). Tutkitun kiinteiston kiinteistorekisteritunnus on 710-6-9903-0. Kiinteisto
on Raaseporin kaupungin omistuksessa.
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Kuva 1. Kohteen sijainti Rautatienkadun ja Liljedahlinkadun risteyksessa (merkitty punaisella).

2.2 Kayttohistoria ja aiemmat tutkimustulokset

Kiinteistolla on mahdollisesti kasitelty puuta, joskaan varmuutta asiasta ei ole. Raaseporin kau-
pungilta saadun tiedon mukaan puutavara olisi asetettu kiinteiston pohjoisosan jyrkkaan rin-
teeseen pystyyn ja rinteen yldosasta olisi valutettu puunsuoja-ainetta tai muuta nestetta puu-
tavaran paalle. Mahdollisesti kdytossa olleesta puunsuoja-aineesta ei ole tietoa. Tarkkaa si-
jaintia, jossa kasittelya olisi tehty, ei tiedeta.
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Puunkasittelyaineissa voi esiintya raskasmetalleja (CCA-kyllaste), PAH-yhdisteita (kreosootti),
kloorifenoleita (KY-5) tai dioksiineja ja furaaneja (KY-5 -puunsuoja-aineen sivutuote).

Edelld esitetyt tiedot huomioiden kiinteistdlla 710-6-9903-0 tehtiin maaperatutkimus
11.4.2018. Kiinteistolle sijoitettiin seitseman koekuoppaa, joista kaksi (SW2 ja SW3) tehtiin
kiinteistolla sijaitsevan rinteen juurelle alueelle, jota tutkittiin myos tassa tydssa. Tutkimus-
pisteessd SW2 todettiin arseenia 12 mg/kg, lyijyd 320 mg/kg, kuparia 206 mg/kg ja
bentso(a)pyreenid 0,34 mg/kg. Arseenin ja bentso(a)pyreenin pitoisuudet olivat Vna:n
214/2007 kynnysarvojen ja alempien ohjearvojen vililla. Lyijypitoisuus oli alemman ohjearvon
ja ylemman ohjearvon vililla. Kuparipitoisuus ylitti ylemman ohjearvon. Kohonneet pitoisuu-
det todettiin mustassa kerroksessa, joka havaittiin noin 0,5 m syvyydelld maanpinnasta. Ar-
seeni, kupari ja bentso(a)pyreeni voivat olla perdsin puunkasittelysta, mutta muutoin kohteen
maaperassa ei havaittu selkeaa tai laajamittaista puunkasittelyn vaikutusta. Naytteista tutkit-
tiin myos kloorifenolit, mutta niitad ei esiintynyt laboratorioanalyysin maaritysrajan ylittavina
pitoisuuksina.

3 Tutkimukset

3.1 Naytteenoton suoritus ja ndytteiden analysointi

Alueelle tehtiin 15.6.2018 kaivinkoneella seitseman aiempia tutkimuspisteita rajaavaa koe-
kuoppaa. Koekuopista (tunnukset SW20-SW26) otettiin ensimmainen ndyte mustan kerroksen
ylapuolelta, toinen ndyte mustasta kerroksesta ja kolmas nayte mustan kerroksen alapuolelta.
Koekuopat ulotettiin syvimmillddan noin yhden metrin syvyyteen.

Kaikkien ndytteiden metallipitoisuudet maaritettiin XRF-kenttamittarilla. Yhdestd naytteesta
tutkittiin myods haihtuvien hiilivetyjen ja kaasujen esiintymistd PID- ja Drager -kenttamitta-
reilla.

Mustasta kerroksesta otetuista ndytteista SW21, SW23, SW24 ja SW25 analysoitiin laborato-
riossa dioksiinit ja furaanit (PCDD/F), PAH-yhdisteet, sekd Vna:n 214/2007 mukaiset metallit ja
puolimetallit. Lisdksi yhdestd mustan kerroksen alapuolelta otetusta ndytteesta (tutkimuspiste
SW24) analysoitiin laboratoriossa em. haitta-aineet niiden syvyyssuuntaisen leviamisen selvit-
tamiseksi. Naytteelle SW24 (musta kerros), jossa todettiin korkeimmat metallipitoisuudet,
tehtiin myos kaatopaikkakelpoisuuden madarittely ja analysoitiin orgaanisen hiilen maara
(TOC).

Tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty tutkimuspistepiirustuksessa ja valokuvia tutkimuksista
litteessa 1.

3.2 Tutkimushavainnot ja -tulokset

Mustan kerroksen paksuus oli noin 0,2 m ja se esiintyi vaihtelevasti 0,4...0,9 m syvyydella. Tut-
kimuksen aikana tehtyjen havaintojen perusteella kerros esiintyy noin 600 m? alueella. Kerros
oli selkeasti pienempi ja vaaleampi tutkitun alueen lansipuolella seka jossain maarin myds poh-
joisen suunnassa. Iddn suunnassa kerros oli melko tumma ja paksu. ldan suunnassa mustan
kerroksen esiintymista ei saatu rajattua, silla alue kapenee rakennuksen ja rinteen vuoksi idan
suuntaan estdaen koekuoppien kaivun. Alueen kapeuden vuoksi on mahdollista, ettd musta
kerros ei jatku kovin pitkalle idan suuntaan. Eteldssa tutkittu alue rajautuu rinteeseen, jossa
musta kerros ei enaa jatku.

Haihtuvia yhdisteita tai kaasuja ei todettu kenttamittareilla tehdyissa mittauksissa.
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Kiinteistdbn maaperassa todettiin antimonia, arseenia, elohopeaa, kadmiumia, kuparia, lyijya
ja sinkkia. Lisdksi todettiin PAH-yhdisteistd antraseenia, bentso(a)antraseenia, bentso(a)py-
reenid, bentso(k)fluoranteenia, fenantreenia ja fluoranteenia seka dioksiineja ja furaaneja.
Korkeimmat metalli- ja PAH-pitoisuudet todettiin tutkimuspisteen SW24 maaperassa. Korkein
PCDD/F-pitoisuus todettiin tutkimuspisteessa SW21.

Dioksiinit ja furaanit ovat yhdisteryhma, jossa esiintyy useita eri isomeereja. Kohteen maape-
rassa korkeimmat pitoisuudet todettiin isomeerilla 1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF, joka on puun-
suoja-aineen (KY-5) epdpuhtaus (lahde Suomen ympdristé 23/2007). Tama viittaa siihen, etta
kohteen maaperdssa todettu musta maakerros ja haitta-aineet ovat perdisin epaillysta puun-
kasittelysta. Kloorifenoleita ei kuitenkaan todettu, mika saattaa johtua siitd, ettd ne ovat ha-
jonneet ajan myo6ta. Muita kohonneiden raskasmetallien ja PCDD/F-yhdisteiden ldhteita voivat
olla erilaisista poltto- ja teollisuusprosesseista syntyneet kuonat.

Metallit ja puolimetallit esiintyvat XRF-kenttamittausten perusteella kohonneina pitoisuuksina
jokaisessa tutkimuspisteessa vain mustassa kerroksessa. Mustan kerroksen yla- tai alapuolella
ei todettu merkittavia pitoisuuksia metalleja lukuun ottamatta arseenipitoisuuksia, jotka ylit-
tivat kynnysarvotasot jokaisessa tutkimuspisteessa.

PAH-yhdisteitd todettiin mustan kerroksen alapuolella otetussa naytteessa pitoisuuksina,
jotka olivat noin puolet pienempia kuin mustasta kerroksesta otetut naytteet. Pitoisuudet ylit-
tivat kuitenkin joko Vna:n 214/2007 kynnysarvot tai alemmat ohjearvot.

Dioksiineja ja furaaneja ei todettu mustan kerroksen alapuolelta otetussa ndytteessa.

Yksityiskohtaiset tulokset on esitetty liitteen 2 tulosten yhteenvetotaulukossa ja liitteen 3 ana-
lyysitodistuksissa. Tulosten viitearvovertailu on esitetty kappaleessa 3.3.

3.3 Pitoisuuksien vertailu VNa:n 214/2007 kynnys- ja ohjearvoihin

Kohteessa todettuja haitta-ainepitoisuuksia verrataan Valtioneuvoston asetuksen 214/2007
kynnys- ja ohjearvoihin (taulukko 1). Maaperan katsotaan olevan pilaantumatonta, kun sen
haitta-ainepitoisuudet alittavat kynnysarvon. Asetuksen mukaan maaperan pilaantuneisuus ja
puhdistustarve on arvioitava, jos yhden tai useamman haitta-aineen maaperapitoisuus ylittaa
asetuksessa annetun kynnysarvon tai alueen luontaisen taustapitoisuuden, mikali se on suu-
rempi kuin kynnysarvo.

Maaperaa pidetaan lahtokohtaisesti teollisuus-, liikenne-, varasto- tai muulla vastaavalla epa-
herkalla alueella pilaantuneena, jos yhden tai useamman haitta-aineen pitoisuus ylittaa ylem-
man ohjearvon. Muilla alueilla maaperaa pidetaan Iahtokohtaisesti pilaantuneena, jos yhden
tai useamman haitta-aineen pitoisuus ylittaa alemman ohjearvon. Pilaantuneisuus ja kunnos-
tustarve on kuitenkin maaritettava kohdekohtaiset tekijat huomioivalla riskinarviolla.

Lisatutkimuksen tulokset on koottu taulukkoon 1. Ensimmaisen tutkimuksen tulokset on esi-
tetty raportissa "Raaseporin kaupunki: Kaavamuutosalue Jdrnvdgsgatan — Liljedahlsgatan.
Ympdristotekninen tutkimusraportti. Sitowise Oy, 30.4.2018”.
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Taulukko 1. Kohteessa todetut maksimipitoisuudet sekd Vna:n 214/2007 mukaiset kynnys- ja
ohjearvot analysoiduille aineille. Kynnys- ja ohjearvot ylittavat maksimipitoisuudet on koros-

tettu.
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Antimoni 9,41 2 10
Arseeni 12,3 5 50
Elohopea 2,46 0,5 2
Kadmium 1,32 1 10
Koboltti 13,4 20 100

Kromi 22,1 100 200
Kupari 100 150
Lyily 60 200
Nikkeli 26,1 50 100

Vanadiini 31,4 100 150
Sinkki 964 200 250 | 400 |
Antraseeni 4,11 1 5
B(a)antraseeni 8,62 1 5
B(a)pyreeni 7,17 0,2 2
B(k)fluoranteeni 3,67 5
Fenantreeni 10,2 5
Naftaleeni 2,29 5
PAH-summa 95,6 15 30
PCDD/F 0,000033 0,00001 0,0001

KYA =kynnysarvo, AOA = Alempi ohjearvo, YOA = Ylempi ohjearvo

Kohteessa todettiin korkeimmillaan:

- Kynnysarvot vylittavind pitoisuuksina antimonia, arseenia, kadmiumia, antraseenia,
bentso(k)fluoranteenia seka dioksiineja ja furaaneja (PCDD/F)

- Alemmat ohjearvot ylittavina pitoisuuksina elohopeaa, bentso(a)antraseenia, bentso(a)py-
reenid), fenantreenia seka PAH-summapitoisuus

- Ylemmdit ohjearvot ylittavina pitoisuuksina kuparia, lyijya, sinkkia ja fluoranteenia

34 Kaatopaikkakelpoisuus

Tutkimuspisteen SW24 mustasta kerroksesta otetulle ndytteelle tehtiin 2-vaiheinen ravistelu-
testi, jolla maaritettiin haitta-aineiden liukoisuutta ja kaatopaikkakelpoisuutta. Testin tulokset
on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2. Haitta-aineiden liukoisuus kumulatiivisessa L/S suhteessa 10 (mg/kg) kuiva-ai-
neessa sekd Valtioneuvoston asetuksen (Vna 331/2013) mukaiset perusteet jatteen hyvaksy-
miseksi kaatopaikoille.

. Nayte Pysyva Tavanomainen Vaarallinen e
Parametri Swyzt 4 }’5:: jiite jiite Yksikko
DOC 60,1 500 800 1000 mg/kg
Sb 0.0610 0,06 0,7 5 mg/kg
As 0.0149 0,5 2 25 mg/kg
Ba 0.180 20 100 300 mg/kg
Cd <0.00500 0,04 1 5 mg/kg
Cr <0.0500 0,5 10 70 mg/kg
Cu 0.487 2 50 100 mg/kg
Hg 0.000357 0,01 0,2 2 mg/kg
Pb 0.907 0,5 10 50 mg/kg
Mo <0.0130 0,5 10 30 mg/kg
Ni <0.0300 0,4 10 40 mg/kg
Zn 0.447 4 50 200 mg/kg
Se <0.0500 0,1 0,5 7 mg/kg
Fluoridi 2.62 10 150 500 mg/kg
Sulfaatti 16,2 1000 20000 50 000 mg/kg
Kloridi <5.00 800 15 000 25000 mg/kg
Fenoli-indeksi <0.0579 1 - - mg/kg
TSD 555 4000 60 000 100000
TOC 4,87 3 5 6 % k.a.
Hehkutushavio 3,38 10 % k.a.
pH 8,3 vahintdan 6 -
BTEX-yhdisteet <0,090 6 - - mg/kg
PCB <0.021 1 - - mg/kg
Mineraalioljy Ci0-Cao 911 500 - - mg/kg
PAH 95,6 40 - - mg/kg

Taulukossa esitettyjen aineiden lisaksi kaatopaikkakelpoisuuden testauksessa todettiin nayt-
teesséa olevan tutkittujen aineiden lisdksi myos matala pitoisuus PCB:n kongeneerid PCB-138
0,0035 mg/kg. PCB-yhdisteiden summapitoisuus alitti kuitenkin laboratorioanalyysin maaritys-
rajan. Lisdksi todettiin 6ljyhiilivetyjakeita C10-C>1 121 mg/kg ja jakeita C1-Cao 790 mg/kg seka
ksyleeneja 0,02 mg/kg.

Kaatopaikkakelpoisuustestauksen perusteella kohteessa esiintyvda maa-aines on loppusijoitet-
tavissa tavanomaisen jatteen kaatopaikalle.

3.5 Haitta-ainepitoisen maan maara

Haitta-ainepitoisen maan maaradarvio on esitetty taulukossa 3. Mikali samassa tutkimuspis-
teessa todettiin eri aineiden kynnysarvon ylittavia pitoisuuksia, alemman ohjearvon ylittavia
pitoisuuksia tai ylemman ohjearvon ylittavia pitoisuuksia, tutkimuspisteen massamaara las-
kettiin korkeimman pitoisuuden mukaan.
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Taulukko 3. Massamé&araarvio Vna:n 214/2007 kynnys- ja ohjearvojen perusteella.

Pitoisuustaso Tilavuus, m3ktr Massamaara, t

Kynnysarvo — alempi ohjearvo - -

Alempi ohjearvo — ylempi ohjearvo 450 750
> Ylempi ohjearvo, ei jatejakeita 100 170
> Ylempi ohjearvo, sis. jatejakeita 50 80

Yhteensa 600 1000

Haitta-ainepitoista maata todettiin noin 600 m? suuruisella alalla. Ylemmit ohjearvot ylittyivat
noin 0,3 m kerrospaksuudessa ja alemmat ohjearvot noin 0,7 m kerrospaksuudessa. Ndin ollen
haitta-ainepitoisen maakerroksen paksuus on noin 1 m.

3.6 Jatejakeet

Tutkimuspisteissa SW20, SW21, SW22, SW23 ja SW24 todettiin jatejakeita (tiilta, laastia, be-
tonikappaleita, raudoitusrautoja). Eniten jatettd todettiin tutkimuspisteiden SW20, SW21 ja
SW22 alueella, jossa jatteen maara vaihteli noin valilla 5...30 %.

3.7 Tulosten tarkastelu

Kohteelle laaditussa ensimmaisessa tutkimusraportissa (Raaseporin kaupunki: Kaavamuutos-
alue Jdrnvdgsgatan — Liljedahlsgatan. Ympdristétekninen tutkimusraportti. Sitowise Oy,
30.4.2018) on esitetty haitta-ainepitoisuuksiin ja kohteen maankayttoon perustuva kohdekoh-
tainen riskinarvio. Riskinarviossa todettiin, ettd alueella ei ole akuuttia kunnostustarvetta,
mutta kunnostusta suositellaan tulevan maankayton mahdollistamiseksi. Maaperan kunnos-
taminen ennen mahdollisia rakennustoita katsotaan lisdtutkimusten tulosten perusteella edel-
leen perustelluksi, jotta kohteeseen ei jaa kohonneista haitta-ainepitoisuuksista aiheutuvaa
rajoitetta maankaytolle ja maankaivutoille.

Kunnostustarpeen ei katsota olevan lisdtutkimustulosten perusteella akuutti, vaan kunnostus
voidaan toteuttaa vasta mahdollisten rakennustdiden valmisteluvaiheessa.

4 Yhteenveto

Tammisaaressa asemakaavoitettavalla Jarnvagsgatan — Liljedahlsgatan —alueella kiinteistolla
710-6-9903-0 tehtiin Raaseporin kaupungin toimeksiannosta lisatutkimuksia, joilla pyrittiin ra-
jaamaan aiemmassa tutkimuksessa havaittuja haitta-ainepitoisuuksia. Tutkimuksessa todet-
tiin haitta-ainepitoisen alueen olevan pinta-alaltaan melko laaja ja paksuudeltaan noin 1 m.
Haitta-ainepitoisen maan méairin arvioidaan olevan noin 600 m3. Maaperdssi todettiin
Vna:ssa 214/2007 esitettyja metalleja ja puolimetalleja, PAH-yhdisteitd seka dioksiineja ja fu-
raaneja. Lisaksi kaatopaikkakelpoisuustestauksen mukaan maaperassa esiintyy myos oljyhiili-
vetyjd. Haitta-aineiden pitoisuudet ylittavat mustassa maakerroksessa suurelta osin Vna:n
214/2007 ylemmat ohjearvot ja sen alapuolella alemmat ohjearvot.

Alueelle suositellaan maaperan kunnostamista haitta-aineista aiheutuvien maankayttorajoit-
teiden poistamiseksi ja mahdollisten tulevien kaivutéiden sujuvoittamiseksi. Kunnostus suosi-
tellaan tehtavaksi massanvaihdolla. Massat voidaan loppusijoittaa tavanomaisen jatteen kaa-
topaikalle. Massanvaihto kohdistetaan maaperan mustaan kerrokseen ja noin 0,5...0,7 m ker-
rokseen sen alapuolelle. Kerroksen ylapuolella oleva maa-aines katsotaan tutkimusten perus-
teella haitta-aineettomaksi maa-ainekseksi, jolla ei ole kunnostus- tai muuta kasittelytarvetta.
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Kunnostustarpeen ei katsota aiemmin laadittuun riskinarvioon (Raaseporin kaupunki: Kaava-
muutosalue Jdrnvégsgatan — Liljedahlsgatan. Ympdristétekninen lisGtutkimusraportti. Sito-
wise Oy, 30.4.2018) ja lisatutkimustuloksiin perustuen olevan akuutti.

Sitowise Oy,

i (/1 -

Minna Vesterinen Maiju Juntunen
Vanhempi asiantuntija Vanhempi asiantuntija
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S'TOVJ 'Se Ymparistotekninen tutkimusraportti, valokuvaliite

Jarnvagsgatan — Liljedahlsgatan kaavamuutosalue

Kuva 1. Tutkimusalue ja tutkimuspisteet SW20-SW26. Tutkimuspisteissa todettiin raskasmetalleja, PAH-

yhdisteitd seka dioksiineja ja furaaneja. Oranssi merkintd viittaa Vna:n 214/2007 alemman ohjearvon

ylittymiseen ja punainen merkintd ylemman ohjearvon ylittymiseen. Pisteessa SW3 ei todettu Vna:n
214/2007 kynnys- tai ohjearvojen ylityksia.
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Kuva 2. Tutkimuspiste SW20. Tutkimuspisteessa todettiin hieman raudoitusrautoja ja runsaasti tiilté.
Taustalla aiemman tutkimuksen tutkimuspiste SW2.
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Jarnvagsgatan — Liljedahlsgatan kaavamuutosalue

Kuva 3. Tutkimuspiste SW20, lahikuva mustasta kerroksesta. Kerroksen esiintymissyvyys ja paksuus
maéaadritettiin mitalla.

Kuva 4. Tutkimuspiste SW21. Tutkimuspisteessa todettiin runsaasti raudoitusrautoja ja hieman tiilta.
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Jarnvagsgatan — Liljedahlsgatan kaavamuutosalue

Kuva 6. Tutkimuspiste SW22, l&hikuva mustasta kerroksesta.
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Jarnvagsgatan — Liljedahlsgatan kaavamuutosalue
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Kuva 7. Tutkimuspiste SW23. Tutkimuspisteessa havaittiin hieman tiiltd mustan kerroksen alapuolella.

Kuva 8. Tutkimuspiste SW23, musta kerros.
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Kuva 10. Tutkimuspiste SW25.
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TULOSTEN YHTEENVETOTAULUKKO

Asiakas: Raaseporin kaupunki
Kohde: Rautatienkatu - Liljedahlinkatu
Kiinteistd 710-6-9903-0
Projektinro: YKK64269
pvm. 15.6.2018
Kenttamittaukset Laboratorioanalyysit
Metallit ja puolimetallit Hiilivedyt |Metallit ja puolimetaliit
Piste- P Maalaji Lisatietoja Aistihav.’® | Jate | Kuiva- Vitearvot|  As cr Cu Pb Ni Zn vOC (PID) Sb As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn \Y
tunnus 2 arvio havainnot Kosteus™ aine luontainen pit. * 1 31 22 5 17 31 0.02 1 0.005 0.03 8 31 22 5 17 31 38
E kynnysarvo 5 100 100 60 50 200 - 2 5 0.5 1 20 100 100 60 50 200 100
5 alempi ohjearvo 50 200 150 200 100 250 g 10 50 2 10 100 200 150 200 100 250 150
E ylempi ohjearvo 5
vaar. jatteen raja-arvo
1..5 1 L/T til. % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg ppm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
0.00 0.65 | 0.65 HHk Vaalea hiekka 1 1 T 7 0 31 51 0 190
Musta kerros, tiilta, laastia tms.
SW20 0.65 0.80 | 0.15 HHk valkoista massaa, tiiltd, 1 1 T 30 19 0 91 496 0
raudoitusrauta
0.80 1.00 | 0.20 HHk Vaalea hiekka 1 1 L 10 0 16 27 0 48
0.00 0.70 | 0.70 HHk Vaalea hiekka 1 1 T 11 30 31 0 137
Sw21 0.70 0.90 | 0.20 HHk Musta kerros, raudoitusrautoja 1 1 T 20 96.4 % 25 34 151 269 73 6.65 115 <0.20 1.32 6.14 143 156 836 13.6 964 15.6
0.90 1.00 | 0.10 HHk Vaalea hiekka 1 1 L 6 0 25 40 8 187
0.00 0.65 | 0.65 HHk Vaalea hiekka 1 1 T 0 17 23 6 100
sw22 | oes 080 [ 015 | HHK bMeLizf”:Zg;Sn'_'g:%”&”i’gjg‘z 1 1 T 10 11 0 18
0.80 1.00 | 0.20 HHk Vaalea hiekka 1 1 L 8 5 14 0 28
0.00 0.40 | 0.40 HHk Vaalea hiekka 1 1 T 0 0 11 19 0 23
Sw23 0.40 0.60 | 0.20 HHk Musta kerros, hieman tiilta 1 1 T 5 92.5 % 7 35 65 0 9.41 12.3 <0.20 131 134 13.6 26.1 31.4
0.60 0.80 | 0.20 HHk Vaalea hiekka 1 1 L 17 0 0 17 0 21
0.00 0.50 | 0.50 HHk Vaalea hiekka 1 1 T 0 0 11 25 0 23
sw24 | o050 070 | 020 | HHk [Mustakerros, hieman tiilta 1 1 T 2 | 7% 0 18 ﬁ 8.62 9.04 1.24 1.26 8.72 221 M 24.4 ﬁ 18.2
0.70 0.90 | 0.20 HHk Vaalea hiekka 1 1 L 97.2 % 7 0 16 21 7 77
0.00 0.40 | 0.40 HHk Vaalea hiekka 1 1 T 0 0 12 20 0 16
SwW25 0.40 0.60 | 0.20 HHk Musta kerros 1 1 T 2 93.2 % 0 0 120 496 0 322 4.94 8.1 246 <0.40 3.79 111 129 746 8.7 366 14.7
0.60 0.80 | 0.20 HHk Vaalea hiekka 1 1 L 9 0 11 19 0 23
0.00 0.65 | 0.65 HHk Vaalea hiekka 1 1 T 0 0 6 19 0 41
SW26 0.65 0.85 | 0.20 HHk Musta kerros 1 1 T 2 8 0 131 201 8 383
0.85 1.00 | 0.15 HHk Vaalea hiekka 1 1 L 8 0 10 21 0 32
tulosten lukuméaara [n] 21 21 21 21 21 21 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Kosteus: Aistihavainnot pilaantuneisuudesta: Viitearvovertailu, Vna 214/2007 ja Syke-opas 98/2002: Huomautukset:
1 = kuiva 1 = pilaantumaton 1.-12. = ks. Vna 214/2007
2 = maakostea 2 = lieva tulos ylittaa kynnysarvon 13. = Luvuissa mukana kaikki
3 = kostea 3 = kohtalainen numeeriset tulokset. Jos tulos alle
4 = marka 4 = voimakas XX tulos ylittad alemman ohjearvon detektiorajan, on laskennassa
5 = pv-tason alla 5 = erittain voimakas XXX tulos ylittaa ylemmén ohjearvon tuloksena kaytetty nollaa.

L = Luonnonmaa
T = Tayttémaa

tulos ylittda suuntaa-antavan vaarallisen
jatteen raja-arvon
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TULOSTEN YHTEENVETOTAULUKKO

Asiakas: Raaseporin kaupunki
Kohde: Rautatienkatu - Liljedahlinkatu
Kiinteistd 710-6-9903-0
Projektinro: YKK64269
pvm. 15.6.2018
Polyaromaattiset hiilivedyt PCDD/F
Piste- Syvyys Antra- | Asenaf- | Asenaf- | Bentso(a) | Bentso(a) [ Bentso(b) | Bentso(g,h,i) | Bentso(k) | Dibentso(a,h) | Fenan- |Fluoran- Fluo- Indeno(1,2,3-|  Kry- Nafta- Py- PAH ® PCDD/F
tunnus seeni teeni tyleeni | antraseeni | pyreeni | fluoranteeni peryleeni fluoranteeni | antraseeni treeni teeni reeni c.d) pyreeni seeni leeni reeni sum
1 - - 1 0.2 - - 1 - 1 1 - - - 1 - 15 0,00001
5 = = 5 2 = = 5 = 5 5 = = = 5 = 30 0.0001
mg/kg | mg/kg | maglkg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
0.00 0.65
SW20 0.65 0.80
0.80 1.00
0.00 0.70
Sw21 0.70 0.90 3.43 0.464 0.072 5.2 3.58 6.67 3.35 2.52 0.893 8.08 10.6 1.09 3.84 5.6 0.201 8.09 63.7 0,000033
0.90 1.00
0.00 0.65
Sw22 0.65 0.80
0.80 1.00
0.00 0.40
Sw23 0.40 0.60 | 0.324 0.094 0.032 0.904 0.614 1.02 0.346 0.32 0.097 1.82 1.56 0.102 0.27 1.06 0.927 1.25 10.7 0,00001
0.60 0.80
0.00 0.50
Sw24 0.50 0.70 411 0.526 0.024 8.62 7.17 116 5.14 3.67 15 10.2 1.03 5.15 9.95 0.182 11.4 95.6 0,000011
0.70 0.90 1.88 0.913 0.016 3.3 1.87 2.98 0.839 112 0.347 7.22 8.36 0.955 11 3.18 2.29 5.85 42.2 0
0.00 0.40
SwW25 0.40 0.60 | 0.615 0.08 <0.010 157 i 2.43 1.28 0.83 0.318 1.49 2.9 0.138 1.35 1.74 0.031 2.34 18.6 0,0000051
0.60 0.80
0.00 0.65
SW26 0.65 0.85
0.85 1.00
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
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VLNBIMBOPD
Vastaanotettu 2018-06-18 Sitowise Oy
Raportoitu 2018-07-20 Minna Vesterinen
Ympéaristotekniikka
Tuulikuja 2
02100 Espoo
Finland
Projekti YKK64269/Tammisaari
Tilausnumero
Kiintedn naytteen analysointi
Asiakkaan naytetunnus SW21
Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-06-15
Naytenumero H18006793
Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus | Yksikké | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
€3]
PAH 16, S-PAHGMS01
kuiva-aine 105°C 96.4 5.81 % 1 1 ANKU
antraseeni 3.43 1.03 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
asenafteeni 0.464 0.139 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
asenaftyleeni 0.072 0.022 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
bentso(a)antraseeni 5.20 1.56 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
bentso(a)pyreeni 3.58 1.07 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
bentso(b)fluoranteeni 6.67 2.00 mag/kg 1 1 ANKU
k.a.
bentso(ghi)peryleeni 3.35 1.00 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
bentso(k)fluoranteeni 2.52 0.756 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
dibentso(ah)antraseeni 0.893 0.268 mag/kg 1 1 ANKU
k.a.
fenantreeni 8.08 2.42 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
fluoranteeni 10.6 3.18 mag/kg 1 1 ANKU
k.a.
fluoreeni 1.09 0.328 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
indeno(123cd)pyreeni 3.84 1.15 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
kryseeni 5.60 1.68 mag/kg 1 1 ANKU
k.a.
naftaleeni 0.201 0.060 mag/kg 1 1 ANKU
k.a.
pyreeni 8.09 2.43 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
PAH, 16 yhdisteen summa 63.7 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
ALS Finland Oy www.alsglobal.fi Raportti on hyvaksytty ja Anna Kuusiniemi
Ruosilankuja 3 A asiakaspalvelu.hki@alsglobal.com digitaalisesti allekirjoitettu 2018.07.20 16:47:12
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VLNBIMBOPD
Asiakkaan naytetunnus SW21
Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-06-15
Naytenumero H18006793
Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus | Yksikké | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
=)
Metallit; kuningasvesihajotus, S-METAXHB1
Sb 6.65 1.33 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
As 11.5 2.30 mag/kg 2 1 ANKU
k.a.
Hg <0.20 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
Cd 1.32 0.26 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
Co 6.14 1.23 mag/kg 2 1 ANKU
k.a.
Cr 14.3 2.86 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
Cu 156 31.3 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
Pb 836 167 mag/kg 2 1 ANKU
k.a.
Ni 13.6 2.7 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
Zn 964 193 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
Vv 15.6 3.12 mag/kg 2 1 ANKU
k.a.
Dioksiinit ja furaanit, S-DFHMS03
2,3,7,8-tetraCDD <4.9 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
1,2,3,7,8-pentaCDD <4.8 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
1,2,3,4,7,8-heksaCDD <4 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
1,2,3,6,7,8-heksaCDD <4 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
1,2,3,7,8,9-heksaCDD <4 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD 71.0 21.3 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
OCDD 390 117 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
2,3,7,8-tetraCDF 13.0 3.90 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
1,2,3,7,8-pentaCDF 7.40 2.22 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
2,3,4,7,8-pentaCDF 16.0 4.80 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
1,2,3,4,7,8-heksaCDF 6.70 2.01 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
1,2,3,6,7,8-heksaCDF 9.30 2.79 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
1,2,3,7,8,9-heksaCDF <3.3 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
2,3,4,6,7,8-heksaCDF 11.0 3.30 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF 2200 660 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF <3.1 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
OCDF 3100 930 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
summa WHO-PCDD/F-TEQ 33 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
lowerbound
summa WHO-PCDD/F-TEQ 38 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
upperbound
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VLNBIMBOPD
Asiakkaan naytetunnus SW23
Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-06-15
Naytenumero H18006794
Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus | Yksikké | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
€3]
PAH 16, S-PAHGMSO01
kuiva-aine 105°C 925 5.58 % 1 1 ANKU
antraseeni 0.324 0.097 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
asenafteeni 0.094 0.028 mag/kg 1 1 ANKU
k.a.
asenaftyleeni 0.032 0.009 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
bentso(a)antraseeni 0.904 0.271 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
bentso(a)pyreeni 0.614 0.184 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
bentso(b)fluoranteeni 1.02 0.308 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
bentso(ghi)peryleeni 0.346 0.104 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
bentso(k)fluoranteeni 0.320 0.096 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
dibentso(ah)antraseeni 0.097 0.029 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
fenantreeni 1.82 0.547 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
fluoranteeni 1.56 0.468 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
fluoreeni 0.102 0.030 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
indeno(123cd)pyreeni 0.270 0.081 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
kryseeni 1.06 0.317 mag/kg 1 1 ANKU
k.a.
naftaleeni 0.927 0.278 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
pyreeni 1.25 0.375 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
PAH, 16 yhdisteen summa 10.7 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
Metallit; kuningasvesihajotus, S-METAXHB1
Sb 9.41 1.88 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
As 12.3 2.46 mag/kg 2 1 ANKU
k.a.
Hg <0.20 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
Cd 1.31 0.26 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
Co 13.4 2.69 mag/kg 2 1 ANKU
k.a.
Cr 13.6 2.72 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
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VLNBIMBOPD
Asiakkaan naytetunnus SW23
Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-06-15
Naytenumero H18006794
Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus | Yksikké | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
=)
Cu 277 55.4 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
Pb 843 169 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
Ni 26.1 5.2 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
Zn 528 106 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
\% 314 6.27 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
Dioksiinit ja furaanit, S-DFHMS03
2,3,7,8-tetraCDD <4 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
1,2,3,7,8-pentaCDD <4.7 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
1,2,3,4,7,8-heksaCDD <3.3 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
1,2,3,6,7,8-heksaCDD <3.3 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
1,2,3,7,8,9-heksaCDD <3.3 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD 21.0 6.30 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
OCDD 88.0 26.4 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
2,3,7,8-tetraCDF 7.60 2.28 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
1,2,3,7,8-pentaCDF 6.50 1.95 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
2,3,4,7,8-pentaCDF 6.50 1.95 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
1,2,3,4,7,8-heksaCDF 10.0 3.00 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
1,2,3,6,7,8-heksaCDF 7.00 2.10 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
1,2,3,7,8,9-heksaCDF <2.4 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
2,3,4,6,7,8-heksaCDF 8.00 2.40 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF 440 132 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF <2.8 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
OCDF 340 102 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
summa WHO-PCDD/F-TEQ 10 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
lowerbound
summa WHO-PCDD/F-TEQ 15 ng/kg k.a. 3 2 ANKU
upperbound
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Asiakkaan naytetunnus SW24

Naytteenottaja M.Vesterinen

Naytteenottopvm 2018-06-15

Naytenumero H18006795

Analyysi Tulos Mittausepavarmuus | Yksikkdé | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus

(€3]

PAH 16, S-PAHGMS01

kuiva-aine 105°C 95.7 5.77 % 1 1 ANKU

antraseeni 4.11 1.23 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

asenafteeni 0.526 0.158 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

asenaftyleeni 0.024 0.007 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

bentso(a)antraseeni 8.62 2.59 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

bentso(a)pyreeni 7.17 2.15 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

bentso(b)fluoranteeni 11.6 3.47 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

bentso(ghi)peryleeni 5.14 1.54 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

bentso(k)fluoranteeni 3.67 1.10 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

dibentso(ah)antraseeni 1.50 0.450 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

fenantreeni 10.2 3.08 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

fluoranteeni 15.3 4.60 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

fluoreeni 1.03 0.310 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

indeno(123cd)pyreeni 5.15 1.54 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

kryseeni 9.95 2.98 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

naftaleeni 0.182 0.055 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

pyreeni 11.4 3.42 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

PAH, 16 yhdisteen summa 95.6 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

Metallit; kuningasvesihajotus, S-METAXHB1

Sb 8.62 1.72 mag/kg 2 1 ANKU
k.a.

As 9.04 1.81 mag/kg 2 1 ANKU
k.a.

Hg 1.24 0.25 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.

Cd 1.26 0.25 mag/kg 2 1 ANKU
k.a.

Co 8.72 1.74 mag/kg 2 1 ANKU
k.a.

Cr 22.1 4.41 mg/kg 2 1 ANKU
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VLNBIMBOPD
Asiakkaan naytetunnus SW24
Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-06-15
Naytenumero H18006795
Analyysi Tulos Mittausepavarmuus | Yksikkdé | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
&)
k.a.
Cu 574 115 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
Pb 2200 440 mag/kg 2 1 ANKU
k.a.
Ni 24.4 4.9 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
Zn 816 163 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
Vv 18.2 3.65 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
Dioksiinit ja furaanit, S-DFHMS03
2,3,7,8-tetraCDD <2.9 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
1,2,3,7,8-pentaCDD <2.6 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
1,2,3,4,7,8-heksaCDD <3 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
1,2,3,6,7,8-heksaCDD <3 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
1,2,3,7,8,9-heksaCDD <3 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD 52.0 15.6 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
OCDD 340 102 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
2,3,7,8-tetraCDF 4.40 1.32 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
1,2,3,7,8-pentaCDF 8.20 2.46 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
2,3,4,7,8-pentaCDF 7.40 2.22 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
1,2,3,4,7,8-heksaCDF 6.60 1.98 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
1,2,3,6,7,8-heksaCDF 12.0 3.60 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
1,2,3,7,8,9-heksaCDF <1.9 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
2,3,4,6,7,8-heksaCDF 9.20 2.76 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF 430 129 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF 9.50 2.85 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
OCDF 600 180 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
summa WHO-PCDD/F-TEQ 11 ng/kg 3 2 ANKU
lowerbound k.a.
summa WHO-PCDD/F-TEQ 14 ng/kg 3 2 ANKU
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VLNBIMBOPD
Asiakkaan naytetunnus SW24
Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-06-15
Naytenumero H18006795
Analyysi Tulos Mittausepavarmuus | Yksikkdé | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
&)
upperbound k.a.
Esikasittely
naytteen . - - 4 3 ANKU
esikasittely/murskaus
PCB 7, S-PCBECDO01
PCB 28 <0.0030 mg/kg 5 1 ANKU
k.a.
PCB 52 <0.0030 mag/kg 5 1 ANKU
k.a.
PCB 101 <0.0030 mag/kg 5 1 ANKU
k.a.
PCB 118 <0.0030 mg/kg 5 1 ANKU
k.a.
PCB 138 0.0035 0.0014 mg/kg 5 1 ANKU
k.a.
PCB 153 <0.0030 mag/kg 5 1 ANKU
k.a.
PCB 180 <0.0030 mg/kg 5 1 ANKU
k.a.
PCB, 7 yhdisteen summa <0.021 mg/kg 5 1 ANKU
k.a.
Oljyhiilivedyt C10-C40, S-TPHFID05
fraktio >C10-C21 121 36 mg/kg 6 1 ANKU
k.a.
fraktio >C21-C40 790 237 mg/kg 6 1 ANKU
k.a.
fraktio >C10-C40 911 273 mg/kg 6 1 ANKU
k.a.
TOC, S-TOC-PREP
TOC 4.87 % k.a. 7 3 ANKU
BTEX, S-BTEX-MS
bentseeni <0.010 mg/kg 8 1 ANKU
k.a.
tolueeni <0.030 mg/kg 8 1 ANKU
k.a.
etyylibentseeni <0.020 mg/kg 8 1 ANKU
k.a.
o-ksyleeni <0.010 mg/kg 8 1 ANKU
k.a.
m,p-ksyleeni 0.020 0.008 mg/kg 8 1 ANKU
k.a.
ksyleenit, summa <0.030 mg/kg 8 1 ANKU
k.a.
BTEX, summa <0.090 mg/kg 8 1 ANKU
k.a.
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Asiakkaan naytetunnus SW24
Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-06-15
Naytenumero H18006795
Analyysi Tulos Mittausepavarmuus | Yksikkdé | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
&)
pH, S-PHH20-ELE
pH 8.3 0.2 9 3 ANKU
Hehkutushavi6/jadnnds, S-LI550-PREP
hehkutushévio 3.38 0.18 % k.a. 10 1 ANKU
Liukoisuustesti, S-W-LEACH-INERT-2/8-33
2-vaiheinen ravistelutesti tulokset 11 3 ANKU
liitteena
Haponneutralointikapasiteetti, SSANCAW-TIT
ANC pH 4,0° 0.29 0.06 mol/kg 12 3 ANKU
k.a.
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Asiakkaan naytetunnus SW25

Naytteenottaja M.Vesterinen

Naytteenottopvm 2018-06-15

Naytenumero H18006796

Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus | Yksikké | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus

(€3]
PAH 16, S-PAHGMS01
kuiva-aine 105°C 93.2 5.62 % 1 1 ANKU
antraseeni 0.615 0.184 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

asenafteeni 0.080 0.024 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

asenaftyleeni <0.010 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

bentso(a)antraseeni 1.57 0.471 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

bentso(a)pyreeni 1.50 0.451 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

bentso(b)fluoranteeni 2.43 0.729 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

bentso(ghi)peryleeni 1.28 0.383 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

bentso(k)fluoranteeni 0.830 0.249 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

dibentso(ah)antraseeni 0.318 0.095 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

fenantreeni 1.49 0.446 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

fluoranteeni 2.90 0.871 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

fluoreeni 0.138 0.041 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

indeno(123cd)pyreeni 1.35 0.406 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

kryseeni 1.74 0.522 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

naftaleeni 0.031 0.009 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

pyreeni 2.34 0.703 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

PAH, 16 yhdisteen summa 18.6 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.

Metallit; kuningasvesihajotus, S-METAXHB1

Sb 4.94 0.99 mag/kg 2 1 ANKU
k.a.

As 8.10 1.62 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.

Hg 2.46 0.49 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.

Cd <0.40 mag/kg 2 1 ANKU
k.a.

Co 3.79 0.76 mag/kg 2 1 ANKU
k.a.

Cr 11.1 2.22 mg/kg 2 1 ANKU
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Asiakkaan naytetunnus SW25
Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-06-15
Naytenumero H18006796
Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus | Yksikké | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
&)
k.a.
Cu 129 25.8 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
Pb 746 149 mag/kg 2 1 ANKU
k.a.
Ni 8.7 1.7 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
Zn 366 73.2 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
\% 14.7 2.94 mg/kg 2 1 ANKU
k.a.
Dioksiinit ja furaanit, S-DFHMS03
2,3,7,8-tetraCDD <1.7 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
1,2,3,7,8-pentaCDD <3.3 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
1,2,3,4,7,8-heksaCDD <3.6 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
1,2,3,6,7,8-heksaCDD <3.6 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
1,2,3,7,8,9-heksaCDD <3.6 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD 220 66.0 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
OCDD 990 297 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
2,3,7,8-tetraCDF <1.1 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
1,2,3,7,8-pentaCDF <3.6 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
2,3,4,7,8-pentaCDF <3.6 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
1,2,3,4,7,8-heksaCDF <2.4 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
1,2,3,6,7,8-heksaCDF <2.4 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
1,2,3,7,8,9-heksaCDF <24 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
2,3,4,6,7,8-heksaCDF <2.4 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF 250 75.0 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF <3.9 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
OCDF 470 141 ng/kg 3 2 ANKU
k.a.
summa WHO-PCDD/F-TEQ 5.1 ng/kg 3 2 ANKU
lowerbound k.a.
summa WHO-PCDD/F-TEQ 9.9 ng/kg 3 2 ANKU
ALS Finland Oy www.alsglobal.fi Raportti on hyvaksytty ja Anna Kuusiniemi
Ruosilankuja 3 A asiakaspalvelu.hki@alsglobal.com digitaalisesti allekirjoitettu 2018.07.20 16:47:12
00390 Helsinki Tel: + 358 10 470 1200 Asiakaspalvelukemisti

Finland Fax: + 358 10 470 1201 anna.kuusiniemi@alsglobal.com


http://www.alsglobal.fi
mailto:asiakaspalvelu.hki@alsglobal.com

Raportti

Sivu 11 (13)

K1801959
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Asiakkaan naytetunnus SW25

Naytteenottaja M.Vesterinen

Naytteenottopvm 2018-06-15

Naytenumero H18006796

Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus | Yksikké | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
&)

upperbound k.a.
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* =nayte tutkittu akkreditoimattomalla menetelmalla.

Menetelmakuvaus

1 Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH 16) maaritys GC-MS-tekniikalla menetelmien US EPA 8270, EN 15527
ja 1ISO 18287mukaan.

2 Metallien méaéritys ICP-OES-tekniikalla menetelmien US EPA 200.7, ISO 11885, US EPA 6010 ja SM 3120 mukaan.
Nayte esikasitelladn kuivamalla, jonka jalkeen se jauhetaan 0,25 mm raekokoon ja hajotetaan kuningasvedella
menelmien US EPA 3050 ja CSN EN 13657 mukaan.

3 Dioksiinien ja furaanien (PCDD/F) mé&aritys isotooppilaimennuksella ja HRGC-HRMS-tekniikalla menetelmé&n
EPA1613 mukaan. PCDD/PCDF WHO-TEQ:n summa on toksisten ekvivalenttien summa WHO-2005-TEF :n mukaan
(Van der Berg et al. Toxicological Sciences Advance Acces, 7 July 2006). Menetelm&n mittausepavarmuus on 20%.

4 Naytteen esikasittely siséltaen tarvittaessa murskauksen.

5 Polykloorattujen bifenyylien, PCB-7:n, méaritys GC-ECD-tekniikalla menetelmien US EPA 8082, ISO 10382 ja EN
15308 mukaan.

6 Uuttuvien 6ljyhiilivetyjen C10-C40 maaritys GC-FID-tekniikalla menetelmien EN 14039, EN ISO 16703, 1SO 16558-2
EPA 8015, EPA 3550 ja TNRCC Method 1006 mukaan. Fraktiot C10-C21 ja C21-C40 ovat ilmoitettu mitatuista
arvoista laskennallisesti.

7 TOC:n (Orgaanisen hiilen kokonaismaara) maaritys menetelmien CSN 1ISO 10694, CSN EN 13137, CSN EN 15936
mukaan. Nayte kuivataan 105 °C:ssa ja jauhetaan ennen analyysia.

8 Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden maarittaminen GC-MS ja -FID—-tekniikalla menetelmien US EPA 8260, US EPA
5021A, US EPA 5021, US EPA 8015, MADEP 2004, rev. 1.1, ISO 15009 mukaan.

9 pH:n mé&éritys menetelmien CSN ISO 10390, CSN EN 13037, CSN EN 15933, CSN 46 5735, L 1086-1 mukaan.
Maaritetty elektrokemiallisesti suspensiosta. Kaytetyt suspensioaineet: vesi, KCI, CaCl2, BaCl2.

10 | Hehkutushéavion / hehkutusjadnnoksen maarittdminen 550°C:ssa menetelmien EN 15169, EN 15935, EN 13039,
CSN 72 0103 ja CSN 46 5735 mukaan.

11 | Kaksivaiheinen ravistelutesti menetelméan EN12457-3 mukaan, uuttoliuosten analysointi menetelmén EN 16192
mukaan.

12 | Happoneutralisointikapasiteetin (ANC) méaaritys perustuen menetelmaan EN 14429.

Hyvaksyja

ANKU | Anna Kuusiniemi

Analysoija’

1 | Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfé 336/9, 190 00, Praha 9, TSekki, joka on akkreditoitu
tSekkilaisen akkreditointielimen CAIl (Czech Accreditation Institute) toimesta (the Testing Laboratory No. 1163).

2 | Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.0., V Raji 906, 530 02 Pardubice, joka on akkreditoitu tSekkildisen
akkreditointielimen CAIl (Czech Accreditation Institute) toimesta (the Testing Laboratory No. 1163).

3 | Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Bendlova 1687/7, 470 03 Ceska Lipa, TSekki, joka on akkreditoitu

tSekkilaisen akkreditointielimen CAIl (Czech Accreditation Institute) toimesta (the Testing Laboratory No. 1163).

! Analyysin suorittava ALS- tai alihankintalaboratorio.

ALS Finland Oy www.alsglobal.fi Raportti on hyvaksytty ja Anna Kuusiniemi
Ruosilankuja 3 A asiakaspalvelu.hki@alsglobal.com digitaalisesti allekirjoitettu 2018.07.20 16:47:12
00390 Helsinki Tel: + 358 10 470 1200 Asiakaspalvelukemisti

Finland Fax: + 358 10 470 1201 anna.kuusiniemi@alsglobal.com



http://www.alsglobal.fi
mailto:asiakaspalvelu.hki@alsglobal.com

Raportti K1801959

Sivu 13 (13)

VLNBIMBOPD
ALS

Mittausepavarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepavarmuutena, jossa on kaytetty kattavuuskerrointa 2, jolloin
luotettavuustaso on noin 95%.

Alihankkijoiden mittausepavarmuus on yleensé annettu laajennettuna mittausepavarmuutena, jossa on kaytetty
kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisétietoja pyydettaessa.

Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.
Tutkimusraportin saa kopioida vain kokonaisuudessaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa laboratoriolta.

Tilausta koskevat yleiset sopimusehdot, ks. voimassa oleva tarjous tai ALS Finland Oy:n kotisivut (www.alsglobal.fi).

Vain digitaalisesti allekirjoitettu PDF- raportti on alkuperdinen. Kaikki muut tulostetut versiot ovat kopioita.
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Kaksivaiheisen liukoisuustestin tulokset: liite raporttiin nro K1801959

Naytenumero: H18006795 H18006795
Lab. ID: PR1867174001 PR1867174002
. . . . L/S 2 L/S 8
Perusparametrit uuttoliuoksista L/S 2 ja L/S 8 AL valiiean i) Ehaihcenume)
Analyysi Yksikko Tulos Tulos
Kuiva-aine ennen uuttoa (105°C) [%] 96.3 96.3
Naytteen méarkapaino [a] 166 166
Erotetun L/S = 2 -uuttoliuoksen tilavuus [mL] 253 --
Uuttoon lisatyn veden mééara [mL] 312 1280
pH . 7.70 8.66
Johtokyky (25°C) [mS/m] 12.0 11.4
Lampotila °C 24.6 23.3

Lasketut analyysitulokset yksikossa mg/kg k.a.: L/S 2 tulokset ovat 1. vaiheessa liuenneet pitoisuudet
jaL/S 10 tulokset ovat 1. & 2. vaiheissa liuenneet kumulatiiviset pitoisuudet

Analyysi Yksikko LIS 2 LS
Tulos MU % Tulos MU %
DOC [mg/kg k.a] 22.4 £32 60.1 +22
Fenoli-indeksi [mg/kg k.a.] <0.0200 <0.0579
cl- [mg/kg k.a] <1.00 - <5.00 -
F [ma/kg k.a.] 1.55 +29 2.62 +19
TDS [mg/kg k.a] 350 £27 555 +18
S04% [mg/kg k.a.] 5.88 £29 16.2 £20
Sh [mg/kg k.a.] 0.0196 +27 0.0610 +18
As [mg/kg k.a.] 0.00400 +27 0.0149 £19
Ba [mg/kg k.a] 0.0652 £27 0.180 +18
Cd [ma/kg k.a.] <0.00100 - <0.00500
Co [mg/kg k.a] 0.00122 £27 <0.00517 -
Cu [ma/kg k.a.] 0.318 +27 0.487 +18
cr [mg/kg k.a] <0.0100 - <0.0500 -
Pb [mg/kg k.a.] 0.752 +27 0.907 +19
Mn [mg/kg k.a] 0.0544 £27 0.0701 £19
Hg [ma/kg k.a.] 0.0000360 +27 0.000357 +21
Mo [mg/kg k.a] 0.00580 £27 <0.0130
Ni [ma/kg k.a.] <0.00600 <0.0300
Se [mg/kg k.a] <0.0100 <0.0500
\Y [ma/kg k.a.] <0.0100 <0.0500
Zn [mg/kg k.a] 0.376 +27 0.447 £19

Analyysimenetelmana CSNEN 12457-3, EN 16192.

Jatteen kaksivaiheinen liukoisuustesti, jossa neste/kiintedaine on suhteessa 2 L/kg ja 8 L/kg (L/S 2 ja L/S 8). Sopii naytteille, joiden

kiintoainepitoisuus on riittdvan suuri ja hiukkaskoko alle 4 mm.
MU % = Mittausepavarmuus on laajennettu mittausepavarmuus, jossa kattavuuskerroin on 2 (95% luottamusvali).

Analyysiraportin tulosliite pdattyy tahan
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VI1063QMCO
Vastaanotettu  2018-07-04 Sitowise Oy
Raportoitu 2018-07-19 Minna Vesterinen
Ympéaristotekniikka
Tuulikuja 2
02100 Espoo
Finland
Projekti YKK64269/Tammisaari
Tilausnumero
Kiintedn naytteen analysointi
Asiakkaan naytetunnus SW24 / ala
Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-06-15
Naytenumero H18007629
Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus | Yksikké | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
€3]
PAH 16, S-PAHGMS01
kuiva-aine 105°C 97.2 5.86 % 1 1 ANKU
antraseeni 1.88 0.564 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
asenafteeni 0.913 0.274 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
asenaftyleeni 0.016 0.005 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
bentso(a)antraseeni 3.30 0.989 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
bentso(a)pyreeni 1.87 0.561 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
bentso(b)fluoranteeni 2.98 0.894 mag/kg 1 1 ANKU
k.a.
bentso(ghi)peryleeni 0.839 0.252 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
bentso(k)fluoranteeni 1.12 0.335 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
dibentso(ah)antraseeni 0.347 0.104 mag/kg 1 1 ANKU
k.a.
fenantreeni 7.22 2.17 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
fluoranteeni 8.36 251 mag/kg 1 1 ANKU
k.a.
fluoreeni 0.955 0.286 mag/kg 1 1 ANKU
k.a.
indeno(123cd)pyreeni 1.10 0.329 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
kryseeni 3.18 0.954 mag/kg 1 1 ANKU
k.a.
naftaleeni 2.29 0.687 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
pyreeni 5.85 1.75 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
PAH, 16 yhdisteen summa 42.2 mg/kg 1 1 ANKU
k.a.
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Asiakkaan naytetunnus SW24 / ala
Naytteenottaja M.Vesterinen
Naytteenottopvm 2018-06-15
Naytenumero H18007629
Analyysi Tulos | Mittausepavarmuus | Yksikké | Menetelma | Analysoija | Allekirjoitus
€3]
Dioksiinit ja furaanit, S-DFHMS03
2,3,7,8-tetraCDD <1.8 ng/kg k.a. 2 2 ANKU
1,2,3,7,8-pentaCDD <2.2 ng/kg k.a. 2 2 ANKU
1,2,3,4,7,8-heksaCDD <3.2 ng/kg k.a. 2 2 ANKU
1,2,3,6,7,8-heksaCDD <3.2 ng/kg k.a. 2 2 ANKU
1,2,3,7,8,9-heksaCDD <3.2 ng/kg k.a. 2 2 ANKU
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDD <7.6 ng/kg k.a. 2 2 ANKU
OCDD <8.9 ng/kg k.a. 2 2 ANKU
2,3,7,8-tetraCDF <1.3 ng/kg k.a. 2 2 ANKU
1,2,3,7,8-pentaCDF <2 ng/kg k.a. 2 2 ANKU
2,3,4,7,8-pentaCDF <2 ng/kg k.a. 2 2 ANKU
1,2,3,4,7,8-heksaCDF <2.7 ng/kg k.a. 2 2 ANKU
1,2,3,6,7,8-heksaCDF <2.7 ng/kg k.a. 2 2 ANKU
1,2,3,7,8,9-heksaCDF <2.7 ng/kg k.a. 2 2 ANKU
2,3,4,6,7,8-heksaCDF <2.7 ng/kg k.a. 2 2 ANKU
1,2,3,4,6,7,8-heptaCDF <25 ng/kg k.a. 2 2 ANKU
1,2,3,4,7,8,9-heptaCDF <25 ng/kg k.a. 2 2 ANKU
OCDF <22 ng/kg k.a. 2 2 ANKU
summa WHO-PCDD/F-TEQ 0 ng/kg k.a. 2 2 ANKU
lowerbound
summa WHO-PCDD/F-TEQ 3.9 ng/kg k.a. 2 2 ANKU
upperbound
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* =nayte tutkittu akkreditoimattomalla menetelmalla.

Menetelmakuvaus

1 | Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH 16) maaritys GC-MS-tekniikalla menetelmien US EPA 8270, EN 15527 ja
ISO 18287mukaan.

2 | Dioksiinien ja furaanien (PCDD/F) méaaritys isotooppilaimennuksella ja HRGC-HRMS-tekniikalla menetelmén
EPA1613 mukaan. PCDD/PCDF WHO-TEQ:n summa on toksisten ekvivalenttien summa WHO-2005-TEF :n mukaan
(Van der Berg et al. Toxicological Sciences Advance Acces, 7 July 2006). Menetelman mittausepavarmuus on 20%.

Hyvaksyja
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1 | Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfé 336/9, 190 00, Praha 9, TSekki, joka on akkreditoitu
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2 | Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., V Raji 906, 530 02 Pardubice, joka on akkreditoitu tSekkildisen
akkreditointielimen CAIl (Czech Accreditation Institute) toimesta (the Testing Laboratory No. 1163).

Mittausepavarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepavarmuutena, jossa on kaytetty kattavuuskerrointa 2, jolloin
luotettavuustaso on noin 95%.

Alihankkijoiden mittausepavarmuus on yleensé annettu laajennettuna mittausepavarmuutena, jossa on kaytetty
kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisétietoja pyydettaessa.

Analyysitulokset patevat ainoastaan analysoiduille naytteille. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.
Tutkimusraportin saa kopioida vain kokonaisuudessaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa laboratoriolta.

Tilausta koskevat yleiset sopimusehdot, ks. voimassa oleva tarjous tai ALS Finland Oy:n kotisivut (www.alsglobal.fi).

Vain digitaalisesti allekirjoitettu PDF- raportti on alkuperdinen. Kaikki muut tulostetut versiot ovat kopioita.

! Analyysin suorittava ALS- tai alihankintalaboratorio.
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