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THVISTELMA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia Kotkan Kantasataman maaperan
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi. Arviointi tehtiin tulevaa kaava-
muutosta varten, kaytdssa olleen maankayton suunnitelma luonnoksen perusteella.
Opinndytetyon toimeksiantajana toimi Ymparistokonsultointi Niemel&inen Oy ja
tyon tilaajana toimi Kotkan kaupunki.

Opinnaytetyon tutkimusosassa tutkittiin Kotkan kantasataman maapera ja tutki-
mustulosten seka havaintojen perusteella laadittiin maaperén pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen arviointi. Teoriaosassa selvennetéan asioita, joita tulee huomioi-
da pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnissa, perehdytaan tutkittujen
aineiden ominaisuuksiin ja kulkeutumismekanismeihin sek& perehdytéan lainsaa-
dantdon, jotka vaikuttavat tai ohjaavat arviointia.

Tutkimuksissa todettiin, ettd maaperan pintakerros on paikoin metalleilla ja 6ljylla
pilaantunut. Syvemmalla sijaitsevassa puutdyttod sisaltavassa tayttokerroksessa
todettiin paikoin korkeita haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuuksia. Lisaksi
yhdessa tutkimuspisteessa todettiin maakerros, jossa PAH-yhdisteiden pitoisuudet
olivat merkittavasti koholla. Arviointi tehtiin erityisesti terveysriskien perusteella,
silla aluetta ollaan ottamassa myos asuinkayttoon. Riskinarvioinnin perusteella
pilaantuneen maan joutuminen ruoansulatuselimistoon esimerkiksi lasten leikkies-
sé tai mahdollisesti kasveja syotaessa on merkittavin riski. Myos hiilivety-
yhdisteiden kulkeutuminen sisailmaan tai putkimateriaalin 1&pi juomaveteen on
mahdollista, jos rakentaminen ulottuu nykyisen maanpinnan tason alapuolelle.
Viimeistadn kantasataman maankayton tarkentuessa on syyta tehda lisatutkimuk-
sia erityisesti alueilla, joita rakennetaan asuinkayttoon. Maaperaa joudutaan kun-
nostamaan joka tapauksessa joillakin alueilla.

Asiasanat: arviointi, maaper, lainsaadantd, PAH-yhdisteet, haihtuvat orgaaniset
yhdisteet, hiilivedyt, metallit, kunnostus
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ABSTRACT

The purpose of this Bachelor’s thesis was to make on assessment of the soil con-
tamination and remediation needs in the Kantasatama area in Kotka. The assess-
ment was made for a future alteration of the city plan and it was made on the basis
of a draft of land use plan. The Bachelor’s thesis was commissioned by Environ-
mental Consulting Company Niemeldinen and the work was ordered by the city of
Kotka.

The aim of the experimental part of the thesis was to study the soil in Kantasatama
of Kotka and the research results and observations formed the basis for the as-
sessment of soil contamination and remediation needs. The theoretical part deals
with what should be taken into account when assessing the soil contamination and
remediation needs. It also focuses on the properties and transport mechanisms of
the analysed substances and presents legislation that affects or controls the as-
sessment.

The study revealed that in places the surface layer of the soil is contaminated with
metals and oil. Below the surface layer, artificial fills containing wood were found
to contain high concentrations of volatile organic compounds in some places. In
addition, in one location a layer of soil was found to contain significantly elevated
concentrations of PAH compounds. The assessment put special emphasis on
health risks because the area is being introduced also for residential use. Accord-
ing to the risk assessment, the most significant risk is contaminated soil getting
into the digestive system, for example when children eat plants or play. It is also
possible for hydrocarbon compounds to diffuse to indoor air or through the pipe
material to the drinking water, if the construction extends below the current level
of the ground. If the plans for land use get more specific, it is necessary to do
further research especially in areas that will be built for residential use. In any
case the soil has to be remediated in some areas.

Key words: assessment, soil, legislation, PAH compounds, volatile organic com-
pounds, hydrocarbons, metals, remediated
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1 JOHDANTO

Pilaantuneita maa-alueita on tutkittu Suomessa jo 1980-luvun puolestavélista
lahtien (Valpasvuo 2014). Vuonna 2007 otettiin Suomessa kayttoon Maaperan
tilan tietojarjestelma (MATTI). MATT I-tietojérjestelméssa on tietoa alueista,
joissa maaper&édn on voinut paasta haitta-aineita alueen aikaisemmassa tai nykyi-
sessé toiminnassa. Osa alueista on jo tutkittu ja puhdistettu ja osa on mukana
niissa havaittujen ongelmien vuoksi. Vuonna 2013 rekisterissa oli 23 850 kohdet-
ta, joiden epailtiin tai tiedettiin olevan pilaantuneita tai maapera oli jo puhdistettu.
(Haavisto, Niskala, Pyy & Silvola 2013.) Rekisterissd olevien kohteiden p&apaino
on Eteld-Suomessa ja rannikkoalueilla eli alueilla, joilla on merkittdvimmin teol-
listatoimintaa, energiantuotantoa, liikennettd, jatteiden kasittelya seka tiheinta

asutusta (Haavisto ym. 2013; Valpasvuo 2014).

Pilaantuneiden ja pilaantuneiksi epéiltyjen maa-alueiden tutkiminen perustuu
ympéristosuojelulain pykaldén 16, jossa sdadetadn maaperan pilaamiskiellosta.
Laissa mééritellaan, ettei maahan saa paastaa tai jattaa ainetta, joka voi aiheuttaa
haittaa tai vaaraa ymparistolle tai terveydelle. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014,
16 8.) Pohjaveteen patee myds pilaamiskielto, pohjaveden pilaamiskiellosta on
maadritelty lain pykaldssa 17 (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 178).

Pilaantuneisuus ja puhdistamistarpeen arviointi tehddén noudattaen valtioneuvos-
ton asetusta maaperén pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista
214/2007. Asetuksen avulla maéaritetadn pilaantuneeksi epdiltyjen maa-alueiden
pilaantuman vakavuus seka pilaantuneen alueen aiheuttamat mahdolliset riskit.
(Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioin-
nista 214/2007.)

Tyon tavoitteena on antaa tietoa Kotkan kantasataman maankayton suunnittelua
varten ja perehtya lainsaadantoon ja muihin asioihin, jotka ohjaavat pilaantunei-
suuden ja puhdistustarpeen arviointia. Kirjallisuusosuudessa on esitetty arviointi-
menettelyn vaiheet, tirkeimmat lainsdadannot, jotka ohjaavat arviointia seké
olennaisia muita asioita, joita tulee huomioida arvioinnissa. Opinnaytetyon toi-
meksiantajana toimii Ympéristokonsultointi Niemel&inen Oy. Tyon tilaajana toi-
mii Kotkan kaupunki.



2 MAAPERAN PILAANTUNEISUUDEN JA PUHDISTUSTARPEEN
ARVIOINTIA OHJAAVAT TEKIUAT

Arviointimenettelyn vaiheita on kolme: arviointitarpeen tunnistaminen, perusarvi-
ointi ja tarkennettu arviointi. Arvioinnin tarkoituksena on selvittaa, onko haitta-
aineista aiheutuva haitta tai riski hyvéaksyttavalla tasolla. Jos riski ei ole hyvaksyt-
tavé, tulee alue puhdistaa. Maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistamistarpeen
arviointi tehdéaén alueille, joilla harjoitetaan tai on harjoitettu toimintaa, joista olisi
voinut joutua ympéristoon haitta-aineita. (Y mpéristoministerié 2007, 21-26.)
Haitta-aineella tarkoitetaan ainetta, josta voi aiheuta terveys- tai ympaéristohaittaa
(Ympéristoministerio 2007, 11).

Arviointitarve voi tulla, muun muassa kun alueen maankaytté muuttuu, esimer-
kiksi teollisuusalue muutetaan asuinkayttoon, ympariston mahdollisesti pilannut
toiminta loppuu, havaitaan kohonneita haitta-aine pitoisuuksia alueella tai alue on
kiinteisto- tai yrityskauppojen kohteena. Arviointitarpeen tunnistamisen ensim-
maisessa vaiheessa kootaan tietoja alueen toiminnasta ja historiatietoja toimin-
noista. Naiden tietojen pohjalta, jos mahdollinen arviointitarve todetaan, verrataan
maaperan haitta-ainepitoisuuksia PIMA-asetuksessa (214/2007) méaéritettyihin
kynnysarvoihin sekd, jos mahdollista, alueen taustapitoisuuksiin tai muihin vertai-
luarvoihin, joita kaytetdén arviointitarpeen tunnistamisessa. Arvojen ylittyessa
tulee siirtya arviointimenettelyn seuraavaan vaiheeseen eli perusarviointiin. (Ym-

paristoministerio 2007, 26.)

Vertailuarvojen alittuessa voidaan alue todeta pilaantumattomaksi, eika arviointia
tarvitse jatkaa. Mutta siinakin tapauksessa, jos alue todetaan pilaantumattomaksi,
on johtopaatokset dokumentoiva ja toimitettava viranomaisille. (Ymparistominis-
terid 2014, 42.) Joissain tapauksissa arviointitarve todetaan, vaikka kynnysarvot ja
taustapitoisuudet eivét ylity, riippuen haitta-aineesta ja sen sijainnista, esimerkiksi
jos kloorattuja liuottimia sijaitsee rakennusten alla, voivat ndma haitta-aineet
kulkeutua sisailmaan ja aiheuttaa terveysriskin. (Ymparistoministerio 2007, 26.)
Joskus taustapitoisuus, kynnysarvo tai muu arviointitarpeen tunnistamisessa kay-
tetty vertailuarvo ylittyy vain yhdessé tai muutamassa mittaustuloksessa, mutta
haitta-ainetta ei havaita laajemmalla yhtenéisell& alueella ja haitta-aineen koko-

naisméaara on merkityksettomén pieni. Aluetta voidaan pitéé pilaantumattomana,



jos tulokset ja tutkimukset ovat luotettavia. Mutta vertailuarvon ylityksen syy
tulee tunnistaa ja tdmaé tulee esittad selkedsti tutkimusraportissa. (Y mparistominis-

terid 2014, 42.) Kuviossa 1 on kuvattu arviointitarpeen tunnistamisen vaiheet.
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KUVIOSSA 1. Arviointitarpeen tunnistaminen (Ymparistoministerié 2014, 43)

Perusarvioinnissa arvioidaan ympéristoolosuhteita, maankayttoa ja alueella todet-
tujen haitta-aineiden ominaisuuksia. Téssa vaiheessa yleensa haitta-
ainepitoisuuksia verrataan PIMA-asetuksessa (214/2007) maarattyihin ohjearvoi-
hin ja ndiden pohjalta paatetaan, ovatko riskit hyvaksyttavia. Lisatutkimuksien ja
arvioinnin tarkentamisen tarve arvioidaan myos tassa vaiheessa. Ohjearvon ylitty-
essé siirrytadn arviointimenettelyn kolmanteen vaiheeseen tarkennettuun arvioin-
tiin tai puhdistetaan maaperd. Perusarvioinnissa tulee kayda 1api PIMA-
asetuksessa (214/2007) edellytetyt tekijat. (Ympéristoministerié 2007, 30.)

Tarkennetussa arvioinnissa tarkennetaan perusarvioinnissa kéytyja asioita ja niista
muodostuvaa kuvaa, mutta paapaino on riskien tarkastelussa. Tarkennetussa arvi-
oinnissa tulee noudattaa PIMA-asetusta (214/2007), erityisesti pykélaa 2 tulee
noudattaa, jossa on méaéritelty, mité arvioinnissa tulee ottaa huomioon. (Ymparis-



toministerié 2007, 49.) Tarkennetussa arvioinnissa keskitytd&n ohjearvojen ylitta-
neisiin haitta-aineisiin tai haitta-aineisiin, jotka esiintyvat niin suurina maarina ja
pitoisuuksina, etté niistd saattaa aiheutua haittaa tai riskia. Pitoisuuksien ja koko-
naismadran liséksi haitta-aineiden alueellinen ulottuvuus ja sijainti vaikuttavat
olennaisesti riskien merkittavyyteen. (Ympéristoministerio 2007, 49; Ymparisto-
ministerid 2014, 47.) Tarkennetussa arvioinnissa valitaan niin sanotut kriittiset
haitta-aineet eli riskien kannalta olennaiset haitta-aineet, rajataan arvioitava alue
ja valitaan arviointimenetelmat. Ohjearvojen soveltuvuutta on myds hyva tarkas-
tella sek& muita epdvarmuustekijoitd. Myos joissain tapauksissa, jos kynnysarvot
ylittyvat, tulee tehda tarkennettu arvio esimerkiksi jos alue sijaitsee tarkeélld poh-
javesialueella. Tarkennetussa arvioinnissa tulee kasitelld ainakin seuraavat asiat
haitta-aineiden osalta kulkeutumisriskin, terveysriskin ja ekologisen riskin arvi-
ointi. (Ymparistoministerio 2007, 49-51.) Kulkeutumisriskilla tarkoitetaan pilaan-
tuneen alueen haitta-aineiden kulkeutumisesta aiheutuvaa riskia tai haittaa, joka
kohdistuu ympariston laatuun pilaantuneella alueella tai sen ulkopuolella. Terve-
ysriskilla tarkoitetaan niita mahdollisia terveyshaittoja, joita voi seurata ihmisille,
jotka altistuvat haitta-aineille pilaantuneella alueella tai sen ulkopuolella. Ekologi-
sella riskill& tarkoitetaan haitallisia vaikutuksia, joita saattaa aiheutua eliostolle
pilaantuneen alueen haitta-aineista. (Ympéristoministerié 2014, 97, 111, 120.)

Kuviossa 2 on esitetty arviointimenettelyn eri vaiheet kaaviona.
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KUVIO 2. Pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnin vaiheet (Ymparisto-
ministerié 2007)

2.1 Maankéaytto

Maankayton muuttuminen yleensé laukaisee arviointitarpeen tunnistamisen var-
sinkin siind tapauksessa, jos alueella on ollut teollistatoimintaa. Alueen maankayt-
t6 myos méaraa sen, sovelletaanko alueella ylempaa vai alempaa ohjearvoa.
Ylempad ohjearvoa noudatetaan silloin, kun kyseessé on teollisuus-, varasto- tai



liikennealue ja muussa tapauksessa kaytetdadn alempaa ohjearvoa tai, jos riskinar-
violla on niin osoitettu. Maankayttd kuvataan yleensa perusarvioinnin yhteydessa.
Maankayton avulla mééaritetddn vaestoryhmat ja eliot, jotka voivat todennakoi-
simmin altistua haitta-aineille. Lisaksi tulee ottaa huomioon sellaiset erityistoi-
minnot, jotka voivat vaikuttaa riskien muodostumiseen, esimerkiksi paivéakoti on
tallainen erityistoiminto. Alueen maankayton muuttuessa tulee arviointivaiheessa
ottaa huomioon suunniteltu maankéyttd, muussa tapauksessa lahtétietona kayte-
tdén vain asemakaavaa. Arvioitavan alueen lahiympériston maakéyttokin tulee
huomioida arvioinnissa, jotta voidaan ottaa huomioon haitta-aineiden kulkeutumi-
sesta ulkopuolelle aiheutuvia riskeja. My0s joissain tapauksissa tulee huomioida
kauempanakin sijaitsevat kohteet, jos niilla saattaa olla merkitysté riskien osalta
esimerkiksi vedenottamot ovat tallaisia niin sanottuja herkkia kohteita. (Y mparis-
toministerié 2007, 38—-39.) Riskinarviointia varten tulee selvittdd myds kohteessa
sijaitsevat rakennukset, muut rakenteet, kasvillisuus ja p&éllysteet sekd muut kul-
keutumiseen vaikuttavat johteet muun muassa sadevesiviemérdinti, salaojat seka
séhko- ja putkilinjat. Naita tietoja voidaan hankkia erilaisista kaava-asiakirjoista
(esimerkiksi asema- tai yleiskaava, kaavaluonnos tai —ehdotus) ja kohdek&ynnilla.
(Ympéristoministerio 2014, 52.)

2.2 Haitta-aineiden esiintyminen

Haitta-aineiden kulkeutuminen, ihmisten ja elididen altistuminen seka niiden
aiheuttamat vaikutukset vaikuttavat ihmisten ja ymparistolle aiheutuvien riskien
suuruuteen ja luonteeseen. N4ité arvioidaan haitta-aineiden fysikaalisten ja kemi-
allisten ominaisuuksien ja ympaéristdssa olevien pitoisuuksien avulla. Myds yh-
teisvaikutukset ja kokonaismaaré tulee huomioida arvioinnissa. Kriittiset haitta-
aineet voidaan tunnistaa vertaamalla pitoisuuksia ohjearvoihin ja ominaisuuksien
perusteella voidaan arvioida mahdollisia vaikutuksia ja kulkeutumisreitteja. Hait-
ta-aineiden kokonaismé&éran avulla saadaan selville ajallinen ulottuvuus ja le-
viamispotentiaali. Yleens4 haitta-aineet esiintyvat ympéristossa epatasaisesti ja-
kautuneina, ellei kyseessa ole jokin paikallinen onnettomuus. Haitta-aineiden
esiintymiseen ja jakaantumiseen vaikuttavat muun muassa ympariston olosuhteet,
pééaston suuruus ja siitd kulunut aika seké haitta-aineiden ominaisuudet. (Ympéris-
toministerié 2007, 34 — 35.)



2.3 Haitta-aineiden kulkeutuminen

Haitta-aineet voivat olla huokosveteen liuenneena, josta ne voivat kulkeutua kas-
veihin tai pohjaveteen, josta ne edelleen kulkeutuvat vesistdihin. Ne voivat myos
olla huokoskaasuun haihtuneina, misté ne voivat kulkeutua sisédilmaan tai ilmake-
haan tai ne voivat olla pintamaahan sitoutuneita ja siit4 ne voivat levité polyn
mukana tai kulkeutua valumavesien mukana vesistéihin. (Ymparistoministeri
2007, 34.) Yleisimpié altistumisreitteja ovat hengityksen kautta (sisé- ja ulkoil-
ma), ravinnon tai talousveden kautta, pintavedesta ihon kautta (lapaisevét aineet)
sekd maan nielemisen kautta (tahaton tai tahallinen). Kuviossa 3 kuvataan haitta-
aineiden kulkeutuminen. (Ymparistoministerio 2007, 39.)

Alkuperdinen Paasto- Leviamis- Sekundaérinen Saantireitti Altistuminen
paastolahde tapahtumat mekanismit saastunut véliaine Ihminen Elidsto
Tyontekijat Asukkaat Maaeliot Vesieliot
Suora kosketus - - -
> »Nieleminen, iho]  ®- | e- [ e- [ e-
Kasvien ravintei-
“|den ja veden otto
- - Kasvit
Tuulieroosio, —>{Nicleminen | ®- o- [ o T o-
polyaminen
_ _ Tuuli, laskeuma
Haihtuminen,
»{ diffuusio Ulkoilma
Hengitys | ®- o- [ o- [ o-
Pilaantunut
intamaa Kalat ym. vesieliot
P Y —»{Nieleminen [ e- o- | o- | o-
A T
Pintavalunta, ve- Veden virtaus Pintavesi (ja R -
sieroosio —>|maan pinnalla [~ sedimentti) —>{Nieleminen, o]  ®- [ e- ] e- ] e-
Pilaantunut Kulkeutuminen Pohjaveden Pohjavesi (tai Nieleminen
pohjamaa > pohjaveteen > virtaus > orsivesi) ™ iho hengitys ° ° | o °
A
Alapohjan Sisailma
»{ vuodot Hengitys [ .- o- | - T -
Merkinnat: ———> kulkeutuminen voi olla merkittavaa ° =altistuminen on mahdollista
""""""""" » kulkeutuminen ei ole merkittavaa . =altistuminen ei ole mahdollista

KUVIO 3. Kasitteellinen malli haitta-aineiden kulkeutumisesta (Oljyalan palvelu-
keskus Oy 2013)

Maaperéolosuhteet vaikuttavat haitta-aineiden kulkeutumiseen ja kayttaytymiseen
muun muassa maanpinnan korkeustasot ja viettosuunnat, maalaji, maakerrosten
paksuus ja jarjestys seka alkupera (tayttdmaa vai luonnonmaa). Myds maaperan

fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet vaikuttavat, kuten pH, hienoaineksen ja



orgaanisen hiilen maaré, vedenl&pdisevyys, vesipitoisuus, huokoisuus, raekoko ja
hoyrynpaine maaperassé, seké ilmastolliset tekijat vaikuttavat, kuten lampétila ja
sademadrd. Maaperan pH-redox-suhteet, pintavaraus ja mineraalikoostumus saate-
levat erityisesti epdorgaanisten aineiden kayttaytymista. On myds sellaisia omi-
naisuuksia, joiden vuoksi on vaikea arvioida vaikutuksia kulkeutuvuuteen. Téllai-
sia syntyy, kun ihminen on muuttanut ja muokannut maaperan ominaisuuksia,
esimerkiksi rakentamisen yhteydessa luonnon maakerroksia on korvattu soralla
sekd muilla sekalaisilla ylijagdmamailla, jotka voivat siséltdd muun muassa raken-
nus- ja yhdyskuntajatetta. (Ymparistoministerié 2007, 35-36; Y mparistoministe-
rié 2014, 52.)

Maaperassa haitta-aineet voivat kulkeutua epéorgaanisina tai orgaanisina metalli-
komplekseina tai liukoisissa muodoissa vapaina, maan hiukkasiin Kiinnittyneina,
kaasuina tai suspensioissa humukseen (Heikkinen 2000, 11). Maaperan huokosis-
sa haitta-aineet voivat kulkeutua huokoskaasussa tai vedell& kyll&styneissa ker-
roksissa veden mukana. Haitta-aineet voivat tayttaa huokostilan, ja siella ne voivat
kulkea omana faasina, nesteend tai kaasuna. Haitta-aineet voivat kulkeutua myoés
tiiviiden maakerrosten péalla. Karkeissa maalajeissa (esimerkiksi sora, hiekka)
kulkeutuminen ja vedenl&pdisevyys ovat nopeampaa kuin hienojakoisissa maala-
jeissa (esimerkiksi siltti, savi), ndin ollen maan rakeisuus vaikuttaa olennaisesti
vedenlédpdisevyyteen. (Suomen Geoteknillinen yhdistys ry 2008, 11 — 15.) Maape-
rén ollessa hapan ovat monet haitta-aineet (kuten metallit) yleensa liukoisemmas-
sa muodossa ja ovat siten my0ds kulkeutuvampia, maaperan happamoitumisen

myota usein myos sidontakapasiteetti pienenee (Heikkinen 2000, 15 — 16).

Neutraaleissa ja emaksisissa olosuhteissa muun muassa raskasmetallit pidattyvét
maaperaén parhaiten (Heikkinen 2000, 16). Mutta happamissa ja hapettavissa
oloissa negatiivisesti varautuneina anioneina esiintyvat metallit sitoutuvat maahan
paremmin (Ymparistoministerio 2014, 52). Redox-potentiaali vaikuttaa myods
maaperan sidontakapasiteettiin ja siten aineiden kulkeutumiseen muun muassa
pelkistavat olosuhteet lisdavat esimerkiksi raudan ja kromin liukoisuutta ja véhen-
tavéat sitoutumista (Heikkinen 2000, 17). Redox-potentiaali vaikuttaa myos or-
gaanisten aineiden biohajoamiseen (Ympéristoministerié 2014, 52). Haitta-aineet
voivat levitd myos dispersion avulla, eli pohjaveden virtauksen tormétessa maara-

keisiin joutuu virtaus muuttamaan suuntaa ja mutkittelemaan, jolloin sen mukana



kulkevat haitta-aineet levidvat sekd virtauksen suunnassa etta sivulle pdin mekaa-
nisesti (Suomen Geoteknillinen yhdistys ry 2008, 11 — 12). Maaperén korkea
lampotila ja kosteus lisadvat haitta-aineiden haihtumista ja vastaavasti maaperan
ollessa jaassa haihtuminen ja kulkeutuminen ovat hyvin hidasta. Maaperan korkea
hoyrynpaine liséa haihtumista varsinkin niilld aineilla, joiden hyérynpaine on
suuri. Orgaanisen ja epdorgaanisen aineksen maara vaikuttaa maaperén sidontaka-
pasiteettiin, mitd enemman orgaanista aineista on, sitd paremmin maapera pystyy
sitomaan haitta-aineita. Maaperan siséltdessa runsaasti orgaanista hiilta on or-
gaanisten haitta-aineiden pidattyminen tehokkainta. (Heikkinen 2000, 12-18.)
Kosteuden lisdantyessa my0s maaperan redox-potentiaali laskee, myos vesipitoi-
suuden vaihtelut aiheuttavat vaihteluita redox-potentiaaliin. Redox-potentiaali
vaihtelee myds karkeimmissa maalajeissa pohjaveden pinnan vaihteluiden seura-

uksena. (Ymparistoministerio 2014, 53.)

Pohjavesiolosuhteet vaikuttavat kulkeutumiseen kuten veden kokonaismééra,
veden virtaussuunta ja nopeus (Heikkinen 2000, 12). Pohjavedesséa haitta-aineet
voivat kulkeutua siihen liuenneena tai kellua pohjavedessa omana liukenematto-
mana faasina. Vett4 raskaammat haitta-aineet voivat painua pohjavesivyohykkeen
alaosiin ja siell& ne voivat kertya syvénteisiin. (Suomen Geoteknillinen yhdistys
ry 2008, 19 — 20.) Pintavesiin ja vesistdihin haitta-aineet voivat kulkeutua pohja-
veden mukana tai huuhtoutua valumaveden mukana (Ympéristoministerié 200, 36
- 37). Vesistoissé haitta-aineet voivat olla suspentoituneina kiintoaineeseen, liuen-
neina tai sedimentoituneina, ne voivat myos haihtua veden pinnasta ilmaan (Ym-
paristoministerio 2007, 36 — 37; VTT 2014). Valumavesien maaraan vaikuttaa
pintamaan laatu ja kaltevuus, kasvillisuus, alueen lapi kulkevat ojat ja sadevesien
viemardinti. (Ymparistoministerié 2007, 36 — 37.) Tuulisuus ja sateisuus vaikutta-
vat myds valumavesien maaréan ja kulkeutuvuuteen. Tuulisella ilmalla myds
ilmassa olevat haitta-aineet levidvat nopeammin. Osa haitta-aineista voi imeytya
sadevesien ja sulamisvesien mukana maaperaan. (VTT 2014.) Myo6s ilman [amp6-
tila vaikuttaa haitta-aineiden kulkeutuvuuteen, lampimilla ilmoilla haihdunta suu-
rempaa kuin kylmill& ilmoilla. Kuivassa ja lampimadssa haitta-aineet kulkeutuvat
yléspdin ja kosteassa ja viiledssa ne kulkeutuvat alaspéin. (Heikkinen 2000, 11.)
Ilmaan pééatyvat vesiliukoiset haitta-aineet voivat huuhtoutua sateen mukana ve-
sistoihin tai maahan (VTT 2014).
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Haitta-aineiden omat fysikaaliset, kemialliset ja biologiset ominaisuudet vaikutta-
vat kulkeutumiseen kuten puoliintumisaika, kertyvyys, pysyvyys, vesiliukoisuus,
rasvahakuisuus ja haihtuvuus. Metallien kulkeutumiseen vaikuttaa se, onko aine
orgaanisessa vai epaorgaanisessa muodossa, yleensa orgaaninen muoto on kulkeu-
tuvampi ja haitallisempi esimerkiksi metyylielohopea. Haitta-aineiden pitoisuudet
vahenevat kulkeutumisen myoté ja voivat siten muuttua, hajota tai pidattyd maa-
peréssa eri tavalla. (Ymparistoministerio 2007, 34.) Vesiliukoisuus on yksi tér-
keimmisté suureista aineen ymparistokayttaytymisen kannalta, koska veden mu-
kana aine voi levitd hyvin laajalle alueelle. Orgaanisten aineiden vesiliukoisuuteen
vaikuttavat aineen molekyylikoko ja funktionaalisten ryhmien méaré ja paikka.
Hajoavilla aineille ionisoimaton muoto on rasvahakuisempi kuin ionisoitunut.
Yleensd myds orgaanisilla aineilla rasvahakuisempi muoto on myoés kertyvampi.
Epéorgaaniset aineet liukenet veteen kukin ominaisella tavalla, ja taulukkokirjasta
I6ytyy kunkin aineen vesiliukoisuus. Aineiden pysyvyys on myos yksi keskei-
simmista tekijoistd, kun arvioidaan ymparistovaarallisuutta. Nopeasti hajoavat
aineet eivat ehdi vaikuttaa laajoilla alueilla, kun taas pysyvat aineet kertyvat ym-
péristoon ja ajan myo6ta vahainenkin myrkyllisyys saattaa aiheuttaa haittoja. (Lei-
nonen & Nikunen 2002, 10-15.)

2.4  Taustapitoisuudet

Taustapitoisuudella tarkoitetaan haitta-aineiden luontaisia pitoisuuksia maaperassa
tai laajalla alueella pintamaassa pilaantuneeksi epdillyn alueen ymparisttssa esiin-
tyvié kohonneita pitoisuuksia, jotka ovat peréisin jostain muusta kuin kohteessa
harjoitetusta toiminnasta, kuten useasta eri paastolahteestd (Ympéristdministerio
2007, 27). Geologian tutkimuskeskus on kerénnyt tietoa metallien taustapitoi-
suuksista suomalaisessa maaperassa (taustapitoisuusrekisteri TAPIR), myds joil-
tain tarkemmin tutkituilta alueilta on selvitetty PCB- ja PAH-yhdisteiden m&araa.
Taustapitoisuudet vaihtelevat paikallisesti ja alueellisesti seké eri maalajeissa, eika
kaikilta alueilta ole mééritetty taustapitoisuuksia. Maaperassa ei esiinny luontai-
sesti orgaanisia haitta-aineita, ellei alueella ole sattunut muun muassa metsapaloja,
joissa voi syntyd muun muassa PAH-yhdisteitd ja dioksiineja. Luontainen tausta-
pitoisuus ei muutu ajan my6ta maaperdssé toisin kuin ihmistoiminnan seuraukses-

ta syntyneet taustapitoisuustasot. limalevitteiset haitta-aineet saattavat paikoin
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nostaa pintamaan haitta-ainepitoisuuksia. Yleensd, jos alueen taustapitoisuus
ylittyy, tulee poikkeava tulos selvittaé arviointitarpeen méaarittamisessa. Mittauk-
seen liittyva virhe tulee huomioida tulosten tulkinnassa. Jos taustapitoisuus on
korkeampi kuin kynnysarvo, tulee arviointikynnyksena pitaa taustapitoisuutta.
Taustapitoisuutta voidaan siis kéyttaa arvioinnissa vertailuarvona, jos taustapitoi-
suutta pidetdén luotettavana. (Ymparistoministerié 2007, 27-29.) Mitd enemman
taustapitoisuus ylittyy, sitd suuremmaksi riski tai haitta muodostuu. (Ymparisto-
ministeri6 2014, 77).

Tutkitussa kohteessa ei otettu huomioon maaperén taustapitoisuuksia, koska alu-
eelta ei ole tutkittu taustapitoisuuksia ja tutkimusalue on padosin tdyttomaata. Ei
voida tietdd varmuudella sité, ovatko tayttdmaat olleet jo pilaantuneita, kun ne on
tuotu alueella. Lahialueiden metallien taustapitoisuudet jaavat selvasti alle kyn-
nysarvon. Vaikka téssa arvioinnissa olisi otettu huomioon lahialueiden taustapi-
toisuudet, ne eivat olisi muuttaneet tuloksia tai johtopé&&toksia. Liitteessd 1 on

taulukoitu l&hialueen moreenimaan taustapitoisuudet.



12

3 HAITTA-AINEET JA NIIDEN OMINAISUUDET

3.1 Metallit

3.1.1 Antimoni (Sb)

Antimoni on kemiallisilta ominaisuuksiltaan arseenin kaltainen ja se on myds
puolimetalli. Luonnossa antimonia tavataan sulfidimineraaleissa, antimonihohtee-
na (Sbh,Ss3) seké seosmetallina erilaisissa arseeni-, kupari- ja lyijysulfideissa. Hap-
pamissa ja hapettavissa oloissa antimonisulfidit hajoavat. Antimonia sitovat maa-
perdssa humus, fosfaatit sekd rauta- ja alumiinihydroksioksidit. Maaperéssa anti-
moni on hyvin kulkeutuvaa ja se voi paatya pohjaveteen, jos sité sitovia aineita on
vahan maaperassa. Vesielidille tietyt antimoniyhdisteet ovat erittdin myrkyllisia.
Antimonin yhdiste antimonitrioksidi on arvioitu syopavaaralliseksi. Antimonia
kaytetddn muun muassa lyijyluodeissa ja muissa metalliseoksissa. (Reinikainen
2007, 92.) Antimonia hengittamalla se voi imeytya elimistdon ja voi aiheuttaa
ihotulehdusta, jos ihokosketus on toistuvaa tai pitk&aikaista (Tyoterveyslaitos
2008).

3.1.2  Arseeni (As)

Arseeni on luonnossa yleinen puolimetalli, se esiintyy tavallisesti sulfidimineraa-
lien kanssa. Hapettavissa oloissa maavedessé siitd muodostuu liukoisia arsenaat-
tianioneja ja pelkistavissa oloissa se esiintyy liukoisena arseniittina tai arseeniha-
pokkeena. Maaperéssa arseeni sitoutuu orgaaniseen ainekseen, oksideihin ja sa-
vimineraaleihin. Arseeni voi olla helposti kulkeutuvaa ja se voi paétya pohjave-
teen karkearakeisissa maalajeissa. (Reinikainen 2007, 93.) Arseeni liukenee poh-
javeteen, misté se voi levita laajalle alueelle pohjaveden mukana (Alveus ky
2008). Alueilla, joissa arseenia esiintyy paljon kallioperdssd, on myds pohjavedes-
sé havaittu korkeita arseenipitoisuuksia luontaisestikin. Arseenia kaytetdan puun-
suojaukseen CCA-kyllasteend ja seosaineena elektroniikkateollisuudessa. Vesieli-
Oille arseeni on erittadin myrkyllistd. Arseenin yhdisteistd arseenipentoksidi on
syopavaarallinen yhdiste, sité esiintyy muun muassa CCA-kyll&steessa. (Reini-
kainen 2007, 93.)
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Arseenia hengittaméllé se paasee imeytyméaan elimistoon. Arseenia kertyy kyn-
siin, ihoon ja hiuksiin pitk&aikaisaltistuksessa. (Tyoterveyslaitos 2010a.) Pitkaai-
kaisaltistuminen voi aiheuttaa vaikutuksia verisolujen muodostukseen, sydén- ja
verenkiertoelimistoon, limakalvoihin, &areishermostoon seka maksa- ja munuais-
vauriot (Alveus ky 2008; Tyoterveyslaitos 2010a). Arseenin myrkytysoireita ovat
pahoinvointi, ruokahaluttomuus, ihomuutokset ja heikkouden tunne raajoissa.
(Alveus ky 2008).

3.1.3 Kadmiun (Cd)

Kadmiumia esiintyy luonnossa sulfidimineraaleissa, kuten sinkkivélkkeen liitan-
naisena kadmiumsulfidina (Heikkinen 2000, 23; Reinikainen 2007, 95; Ty0terve-
yslaitos 2010c). Kemiallisilta ominaisuuksiltaan se muistuttaa hyvin paljon sink-
kia (Heikkinen 2000, 23). Maaperassa kadmium on helposti kulkeutuvaa varsin-
kin, jos maaperé on hapan tai orgaanista aineista tai metalleja sitovia saostumia on
vahan maaperassa (Reinikainen 2007, 95). Emaksisissa oloissa kadmium on lahes
kulkeutumatonta (Heikkinen 200, 24). Kadmiumia kaytetddn muun muassa ruos-
tesuojaukseen ja tekstiilivarina turvatekstiileissa, akuissa ja paristoissa (Reinikai-
nen 2007, 95; Tyoterveyslaitos 2010c). Kadmium voi kertyé kasveihin ja eldaimiin,
ja se saattaa aiheuttaa vaikutuksia ravintoketjuun jo pienissékin pitoisuuksissa
(Reinikainen 2007, 95). Kadmiumin puoliintumisaika on noin 10 — 30 vuotta.
Kadmiumille altistutaan padasiassa hengitysteitse ja sielta se padsee kulkeutumaan
elimistoon. Kadmiumille voi myos altistua kasviravinnon kautta. (Tyoterveyslai-
tos 2010c.) Pitk&aikaisaltistuksessa se voi kertyd muun muassa munuaiseen aihe-

uttaen munuaisvaurioita (Reinikainen 2007, 95).

3.1.4 Kromi (Cr)

Luonnossa kromi esiintyy pééasiassa niukkaliukoisena kolmenarvoisena kro-
minyhdisteen& oksidimineraaleina tai silikaattimineraaleihin sitoutuneena (Reini-
kainen 2007, 97; Tyoterveyslaitos 2010d). Hapettuessaan happamissa tai emaksi-
sissé oloissa syntyy kuudenarvoista kromia, joka on maaperassa suhteellisen kul-
keutuvaa. Vesiliukoisuuden kasvaessa kolmenarvoisen kromin haitallisuus kas-

vaa.(Reinikainen 2007, 97.) Kromin haitallisuus ja biologinen merkitys riippuvat
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esiintymismuodosta ja hapetusasteesta. Kromia kaytetd&n ruostumattoman terék-
sen valmistuksessa, sitd on myos kéytetty puunsuojauksessa seké nahka- ja ke-
mianteollisuudessa muun muassa vériaineina. (Reinikainen 2007, 97; Tyoterveys-
laitos 2010d.) Ihmiselle kolmenarvoinen kromi on valttdméaton hivenaine (Reini-
kainen 2007, 97). Kolmiarvoinen kromi ei kerry helposti kasveihin, koska se si-
toutuu tiukasti maahan (Seppanen 1998, 95). Elidille ja ihmisille kuudenarvoinen
kromi on haitallisempaa kuin kolmenarvoinen. Kuudenarvoisen kromin yhdisteet
ovat syOpéavaarallisia, ja ne imeytyvat myos elimistoon helpommin kuin kolmen-
arvoinen kromi. Kuudenarvoisen kromin yhdisteet aiheuttavat kosketuksessa
arsytysihottumaa. Krominyhdisteet saattavat aiheuttaa muutoksia muun muassa
nenén limakalvoissa pitkaaikaisaltistuksessa, ja joissain tapauksissa se saattaa

aiheuttaa keuhkoastmaa. ( Reinikainen 2007, 97; Tydterveyslaitos 2010d.)

3.1.5 Vanadiini (V)

Vanadiinia esiintyy luonnossa kiillemineraaleihin sitoutuneena tai niukkaliukoisi-
na oksimineraaleina. Vanadiinin ominaisuudet ja kulkeutuvuus riippuu siitad milla
hapetusasteella se esiintyy. Muun muassa pelkistavissa oloissa se esiintyy kol-
menarvoisena ja se on hyvin heikosti liikkuva kun taas viidenarvoinen vanadiini
on kulkeutuva laajalla pH-alueella ja se voi muodostaa oksianioneja, jotka ovat
veteen hyvin liukenevia. Vanadiini sitoutuu savimineraaleihin, orgaaniseen ainek-
seen ja raudan oksideihin. Sitoutuminen véhentaa vanadiinin kulkeutuvuutta var-
sinkin neutraalissa ja happamassa maaperéassd. Emaksisissé olosuhteissa vastaa-
vasti sen liukoisuus kasvaa. Myds sen myrkyllisyys kasvaa suhteessa hapetuslu-
kuun. (Reinikainen 2007, 102.) Vanadiinia kdytetdan seosaineena muun muassa
raudattomissa metalliseoksissa ja kemikaaleissa seké teraksessd, sitd on myds
pienid méaaria kivihiilessa ja 6ljyssa luonnostaan. Vanadiini on ihmiselle valttama-
ton hivenaine pienind mé&rind mutta suurina maariné se on myrkyllinen. Se on
myos vélttdmaton hivenaine joillekin eldimille. (Reinikainen 2007, 102; Metsén
tutkimuslaitos 2013.) Vanadiinia kertyy pitk&aikaisaltistumisessa muun muassa
keuhkoihin ja se voi aiheuttaa keuhkoputkentulehduksen (Ty6terveyslaitos
2012c).
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3.1.6 Elohopea (Hg)

Elohopea esiintyy luonnossa erilaisina epéorgaanisina ja orgaanisina yhdisteing
sekd alkuainemuodossa. Elohopealla on erilaisia esiintymismuotoja luonnossa,
niitd ovat muun muassa metallinen elohopea, metyylielohopea ja elohopeasulfidi.
(Reinikainen 2007, 94.) Elohopea on nesteméainen metalli, joka ei liukene veteen,
mutta se levidd ymparistoon helposti mutta litkkuu huonosti maaperassa (Tyoter-
veyslaitos 2010b). Kasveihin elohopea ei kulkeudu varsinkaan kasvien syotaviin
osiin, vaikka pitoisuudet nousisivat korkeiksi (Seppénen 1998, 95). Elohopean
kayttaytymistd maaperassa saatelevat maaperan olosuhteet, orgaanisen aineksen
madra ja aineen esiintymismuoto (Reinikainen 2007, 94). Pelkistyessdan elohopea
voi muuttua haihtuvaan metalliseen muotoon tai muodostaa niukkaliukoisia sulfi-
deja, se voi myds muuntua biologisesti epdorgaanisesta muodosta orgaaniseen
muotoon metyylielohopeaksi, joka rikastuu ravintoketjussa. Elohopeaa on kaytet-
ty muun muassa sahkolaitteissa, maaleissa, torjunta-aineena, lampomittareissa ja

paristoissa. ( Reinikainen 2007, 94; Tyo6terveyslaitos 2010b.)

Suurin elohopean kayttaja on kloorialkaliteollisuus, jossa sita kdytetaan elektro-
lyyttind. Energiatuotannon polttoprosesseissa ilmaan saattaa paastaa elohopeaa,
joka voi laskeutua maahan ja nostaa humuskerrosten elohopeapitoisuutta. Musta-
liuskepitoisessa kallioperéassa elohopeapitoisia mineraaleja esiintyy eniten, ja tima
Voi nostaa suoturpeiden ja jarven pohjasedimenttien elohopea pitoisuutta. (Reini-
kainen 2007, 94.) Elohopea on erittain myrkyllista elaimille ja ihmisille. Hengi-
tysteitse metallinen elohopeahdyry imeytyy elimistdén hyvin, mutta muiden elo-
hopeayhdisteiden imeytyminen on hitaampaa. Osa epaorgaanisista elohopeayhdis-
teistd voi imeytya suoraan ihon I&pi, muun muassa elohopeakloridi. Metallinen
elohopea kertyy ihmisen elimistéon etenkin munuaisiin ja aivoihin. Pitk&aikainen
altistuminen voi aiheuttaa hermostomyrkytyksen tai munuaisvaurion. Muilla elo-
hopeanyhdisteill& on havaittu samankaltaisia vaikutuksia mutta imeytyminen on

niilla hitaampaa. (Tyoterveyslaitos 2010b.)

3.1.7 Lyijy (Pb)

Lyijya esiintyy maa- ja kallioperéssé padasiassa niukkaliukoisina sulfidi- ja kar-

bonaattimineraaleina. Lyijyn kulkeutuvuus maaperassa on yleensé heikkoa var-
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sinkin hienorakeisissa maalajeissa, koska se sitoutuu tiukasti maan partikkeleihin,
eik& se kulkeudu herkasti kasveihin normaaliolosuhteissa. Kasviin jouduttuaan se
pidattyy yleensa kasvin juuristoon. Happamat ja hapettavat maaperéolosuhteet
sekd kompleksoituminen liukoisiin yhdisteisiin lisadvat lyijyn kulkeutuvuutta ja
liukoisuutta. Pintavaluntana lyijy saattaa kulkeutua muun muassa pintavesiin.
(Reinikainen 2007, 99.) Lyijyé kéytetddn muun muassa luodeissa, maaleissa ja
korroosioestoaineena (Reinikainen 2007, 99; Tyoterveyslaitos 2010e). Ihminen
voi altistua lyijylle ravinnonkautta tai hengitysilmankautta (maan polyaminen).
Ihon 14pi lyijya voi imeytyé orgaanisessa muodossa mutta ei epdorgaanisessa
muodossa. Lyijyn pitkaaikaisaltistus vaikutuksia ovat hermostolliset muutokset,
lisadntymiseen vaikuttavat muutokset seka se liséa riskié sairastua syopaan. Lyijy
sitoutuu verenpunasoluihin, verenkierrossa oleva lyijy voi lapaisté istukan. (Tyo-
terveyslaitos 2010e.) Kehitysiéssa oleville lapsille ja vesielitille lyijy on erittdin
myrkyllista (Reinikainen 2007, 99).

3.1.8  Sinkki (Zn)

Maaperassa sinkkié esiintyy luonnostaankin sitoutuneena mineraaleihin, ja se on
tarked hivenaine ihmisille, eldaimille ja elidille. Sinkki voi muodostaa erilaisia
orgaanisia ja epdorgaanisia kompleksiyhdisteitd, jotka ovat liukoisia ja helposti
kulkeutuvia. Sinkin sitoutumista maahan edistavat orgaaninen aines, savimineraa-
lien seka rauta- ja alumiinioksidisaostumat. Sinkin liukoisuutta ja kulkeutuvuutta
heikentavat emaksiset ja voimakkaasti pelkistavét olosuhteet, kun taas happamoi-
tuminen lis&a sen kulkeutuvuutta. Maaperaan joutunut sinkki on yleensa liukoi-
semmassa muodossa kuin sielld luontaisesti oleva. (Reinikainen 2007, 101.) Kas-
veihin sinkki kulkeutuu suhteellisen helposti (Seppanen 1998, 94). Sinkkia voi
kulkeutua pintavaluntana vesistdihin, ja osa sinkin yhdisteista on erittdin myrkyl-
lisid vesielidille, muun muassa kaloille. Sinkki saattaa kertyé leviin ja sedimentin
elioihin. Sinkki& kaytetdan padasiassa metalliteollisuudessa sek& kiinnittymisenes-
tovalmisteessa. (Reinikainen 2007, 101; Tukes 2013.)
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3.1.9 Koboltti (Co)

Koboltti esiintyy luontaisestikin maaperéssa, yleensa kallio- ja maaperédn mineraa-
leissa. Sitd on havaittu yhdessa raudan ja nikkelin kanssa sulfideissa ja pienina
pitoisuuksina esimerkiksi savi- ja kiillemineraaleissa. Koboltti voi esiintya suh-
teellisen liukoisena ja kulkeutua herkasti maaperassa. Koboltti on kulkeutuvim-
millaan, kun maaperd on hapan ja kobolttia sitovia rautasaostusmineraaleja ja
orgaanista ainesta on niukasti. Koboltti ei itsessadn ole vesiliukoinen, mutta monet
sen yhdisteet ovat vesiliukoisia. (Reiniainen 2007, 96.) Koboltista valmistetaan
muun muassa erikoistyokaluja ja sitd on kdytetty muun muassa maaleissa ja
akuissa seka erilaisissa teollisuuden metalliseoksissa (Reiniainen 2007, 96; Tyo6-
terveyslaitos 2012b). Koboltti on pienind annoksina vélttamatén hivenaine ihmi-
selle, mutta vesielidille osa kobolttiyhdisteista on erittdin myrkyllisia (Reiniainen
2007, 96). Koboltti voi imeytyd ihmiseen hengitysteiden kautta. Koboltin epéil-
I4&n aiheuttavan syopad, se saattaa myos aiheuttaa keuhkolaajentumaa ja veren-

vuotoa suurina pitoisuuksina. (Tyo6terveyslaitos 2012b.)

3.1.10 Kupari (Cu)

Kupari esiintyy luonnossa mineraaleihin sitoutuneena (Reinikainen 2007, 98). Se
sitoutuu herkasti rikkiin sulfideiksi, ja ndista yleisin on kuparikiisu (CuFeS2)
(Seppanen 1998, 94). Pienind annoksina kupari on valttamaton hivenaine ihmisil-
le, eldimille ja kasveille, mutta vesielitille kupari on erittdin myrkyllistd. Kuparin
kulkeutuvuus lisédantyy happamoitumisen ja kuparia sitovien ainesten vahéaisyyden
seurauksena. Pintavaluntana kuparia saattaa paatya muun muassa pintavesiin.
Maaperan rakeisuus vaikuttaa kulkeutumiseen: mita hienoaineksisempaa maapera
on, sita tiukemmin kupari on sitoutunut. Maaperaan paassyt kupari on usein liu-
koisemmassa muodossa kuin maaperan mineraaleihin sitoutunut kupari. (Reini-
kainen 2007, 98.) Kuparihuurujen hengittdminen voi aiheuttaa metallikuumeen
(Tyoterveyslaitos 2009). Suomessa kuparia on kdytetty muun muassa puutavaran
kyllastysaineissa, teollisuuden metalliseoksissa ja véripigmenteissé (Reinikainen
2007, 98).
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3.1.11 Nikkeli (Ni)

Maaperassa nikkelié esiintyy luontaisestikin nikkelisulfidimineraaleissa, ja se on
pienind annoksina valttaméaton hivenaine ihmisille. Maaperassa nikkelin liikku-
vuutta sdatelevat pH sekd alumiinipitoisten savimineraalien ja orgaanisen ainek-
sen madra. Nikkeli pidattyy niukkaliukoisena orgaaniseen ainekseen ja maaperan
hienoaineksen oksidi- ja savimineraaleihin. Tietyt nikkeliyhdisteet voivat aiheut-
taa syopéa, erityisesti hengitettynd. Emaksisissé olosuhteissa nikkeli kerasaostuu
rautaoksidien kanssa ja pelkistavissd olosuhteissa se voi saostua muun muassa
sulfideina. (Reinikainen 2007, 100.) Nikkeli voi aiheuttaa my0s ihodrsytysta ja
hengitettynd keuhkotulehduksen. Liukoisemmat nikkeliyhdisteet imeytyvét hengi-
tettyna elimistoon. (Tyoterveyslaitos 2011.) Vesielidille osa nikkeliyhdisteista on
erittdin myrkyllisia. Nikkelia kaytetadn esimerkiksi paristoissa ja metallien galva-
noinnissa seka ruostumattoman teraksen ja metalliseosten valmistuksessa. (Reini-
kainen 2007, 100.)

3.2 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (Cs...Cy9, VOC)

Hiilivetyjakeet Cs...Cyo ovat tyypillisesti herkasti haihtuvia ja kulkeutuvat herkas-
ti sisdilmaan. ”Haihtuviksi orgaanisiksi yhdisteiksi luokitellaan aineet, joiden
hoyrynpaine on yli 0,01 kPa, kun lampdtila on 293,15 K, tai joilla on vastaava
haihtuvuus tietyissa kayttdolosuhteissa” (Suomen ympéristokeskus 2014). Haih-
tuvalla orgaanisella yhdisteella tarkoitetaan orgaanista yhdistettd, jonka kiehumis-
piste normaali-ilmanpaineessa (101,3 kPa) on enintaan 250 °C. (Valtioneuvoston
asetus orgaanisten liuottimien kéytosta erdissa maaleissa ja lakoissa sekd ajoneu-
vojen korjausmaalaustuotteissa aiheutuvien haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
paastojen rajoittamisesta 837/2005, 2 8). Haihtuvien yhdisteiden sulamispiste on
huoneilman normaalilampétilaa alhaisempi ja kiehumispiste vaihtelee noin 50 ja
250 °C:n valilla (Ty6terveyslaitos 2012a).

Yhdisteiden vesiliukoisuus vaihtelee niukkaliukoisesta liukoiseen, muun muassa
BTEX-yhdisteet ovat vesiliukoisia ja helposti kulkeutuvia. Lisaksi osa yhdisteista
on vettd kevyempid ja osa vettd raskaampia. Useimmat haihtuvat yhdisteet ovat
myrkyllisia tai erittdin myrkyllisid vesielioille. Haihtuvat yhdisteet hajoavat myds

suhteellisen nopeasti hapellisissa oloissa. Haihtuvien yhdisteiden puoliintumisaika
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vaihtelee viikoista vuosiin, muun muassa tolueenin puoliintumisaika on viikosta
neljaan viikkoon. Puoliintumisaikaan vaikuttaa olennaisesti ymparistoolosuhteet.
MTBE:ta kaytetaan bensiinin lisdaineena, ja sen biologinen hajoavuus on heikkoa,
ja siksi se on ymparist6lle erityisen haitallista. Se kulkeutuu pohjaveden mukana
yht& nopeasti kuin pohjavesi virtaa. Haihtuvia yhdisteita esiintyy luontaisestikin
muun muassa maadljyssa ja kivihiilessa ja siten myds niisté jalostetuista tuotteis-
sa, esimerkiksi bensiinissa. Haihtuvia yhdisteitd syntyy ja paatyy ympéristoon
muun muassa epataydellisessd palamisessa, teollisuuden prosesseissa, liikentees-
s&, liuottimien ja maalien kaytossa seka bensiinin jakelussa. Ksyleenid ja tolueenia
kaytetddn muun muassa ohenteina lakoissa ja maaleissa. Haihtuvat yhdisteet aihe-
uttavat jo pienissakin pitoisuuksissa hajuhaittoja sekd makuhaittoja muun muassa
talousveteen. (Reinikainen 2007, 103 — 107.)

Haihtuvista hiilivedyistd merkittavimmat todetut olivat 4-isopropyylitolueeni (p-
symeeni) ja isopropyylimetyylisykloheksaani. Nama ovat helposti haihtuvia, vetta
kevyempid ja erittéin heikosti veteen liukenevia. Niita todetaan luonnossa ja niita
kaytetddn muun muassa hajusteissa, mutta ne ovat korkeina pitoisuuksina tervey-
delle haitallisia. (Ark pharm inc 2014; International labous organization 2014.)

Néille yhdisteille ei ole madritetty ohjearvoja maaperéssa.

3.3 Mineraalidljyt Cyp...Cqo

Maaperassa Oljyhiilivetyjen kdyttaytymiseen vaikuttavat 6ljyhiilivetyjen ominai-
suuksien lisdksi maaperdolosuhteet ja koostumus seké pohjaveden virtaus. Vetta
kevyemmadt orgaaniset kemikaalit eli LNAPL-nesteet voivat kellua vedessa erilli-
send omana faasinaan, téallaisia ovat esimerkiksi poltto- ja voiteluaineina kaytetta-
vat mineraalioljyt. Maaperéssa aineet voivat olla myods maapartikkeleihin sitoutu-
neena, haihtuneena huokoskaasussa tai huokos- ja pohjaveteen liuenneena. Maa-
perdén joutuessaan 0ljyjakeet kulkeutuvat painovoiman vaikutuksesta alaspdin,
jolloin 6ljya voi imeytyd maaperan huokosiin. Kulkeutumiseen vaikuttavat maa-
perdn ominaisuudet (esimerkiksi rakeisuus ja tiheys) seka 6ljypé&éston luonne ja
Oljyn ominaisuudet (esimerkiksi viskositeetti ja tiheys). Kapillaarivoimien vaiku-
tuksesta osa 0ljysté voi sitoutua pisararykelmin tai pisaroina maaperan huokosti-

laan. (Reinikainen 2007, 149 — 151.) Biologinen hajoaminen 6ljyhiilivedyilld on
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nopeinta suoraketjuisilla alkaaneilla ja keskipituisilla hiiliketjuilla (Cyo...C2s)
(Reinikainen 2007, 149 — 151; Sillanp&& 2007, 9). Niin sanotut keskitisleet
(Cqo...C21) liukenevat suhteellisen hyvin veteen ja osa haihtuu ilmaan (Reinikai-
nen 2007, 149 — 151). Hajoamisnopeuteen vaikuttavat muun muassa happi-, vesi-

ja ravinnepitoisuus, maalaji, lampatila ja pH (Sillanpad 2007, 9).

Sadevesi saattaa kuljettaa oljyhiilivetyja pintavaluntana pintavesiin. Oljyhiilivety-
jen molekyylikoon kasvaessa vesiliukoisuus ja haihtuvuus vahenevat ja hajoami-
nen hidastuu. Maan pidatyskapasiteetti ja kapillaarivoimien vaikutus on suurempi
hienorakeisissa maalajeissa (esimerkiksi siltti ja savi) kuin karkearakeisissa maa-
lajeissa. P&aston ollessa tarpeeksi suuri (esimerkiksi onnettomuudet) voi 6ljy
kulkeutua koko vajovesikerroksen lapi ja paatya pohjaveden pinnan ylapuolisiin
kapillaarikerroksiin ja siella vapaa 6ljyfaasi voi kulkeutua pohjaveden virtauksen
mukaisesti. Kerroksellisessa maaperassé 6ljy voi kulkeutua tiiviiden maakerroksi-

en ohjaamana tai kertyd niiden paalle. (Reinikainen 2007, 149 — 151.)

3.4 Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH)

PAH-yhdisteet ovat yhdisteitd, jotka sisaltdvat kaksi tai useampia yhdistyneité
bentseenirenkaita. USA:n ympdristonsuojeluvirasto EPA on priorisoinut 16 PAH-
yhdistettd, joiden yhteispitoisuudelle on PIMA-asetuksessa (214/2007) asetettu
kynnys- ja ohjearvot. Lisaksi osalle ndista yhdisteista on madritetty erilliset kyn-
nys- ja ohjearvot. Bentso(a)pyreenié kdytetddn muun muassa maalaustydssa esi-
merkiksi maaleissa ja lakoissa, joita kdytetdan laivojen valmistuksessa ja korjauk-
sessa. PAH-yhdisteet ovat tyypillisesti peréisin poltto- ja voitelu6ljyjen (mootto-
riéljyt ja jatedljyt) paastoista ja kreosoottidljystd, jota on aikaisemmin kaytetty
puutavaran kyllastamisessa seka myos asuinrakentamisessa 1900-luvun alkupuo-
lella vesieristeend kéytetyssa kivihiilitervassa. Polttoprosesseissa PAH-yhdisteitéa

syntyy erityisesti epataydellisessé palamisessa. (Reinikainen 2007, 108 — 113.)

Maaperassa useimmat PAH-yhdisteet sitoutuvat tiukasti maan orgaaniseen ainek-
seen eivatka siten ole helposti elididen saatavilla, muun muassa fluoranteeni pidat-
tyy yleensa tiukasti maa-ainekseen. Fenantreeni kulkeutuu maaperdsséa muihin
PAH-yhdisteisiin verrattuna paremmin ja sen biologinen hajoaminen saattaa olla

suhteellisen nopeaa. Bentso(a)pyreeni on syopavaarallisin PAH-yhdiste, mutta se
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pidattyy erittdin tiukasti maaperdén, mutta joissain tapauksissa se voi kertyd bio-
logisesti. Naftaleeni on PAH-yhdisteistd kulkeutuvin, koska se on biologisesti
nopeimmin hajoavaa ja se on herkimmin haihtuva seka vesiliukoisin. Osa PAH-
yhdisteista on vettd raskaampia. Muun muassa kreosoottitljy paastosta voi aiheu-
tua pohjavesipinnan alapuolisten tiiviiden kerrosten paalle PAH-yhdisteitd omana
faasinaan sisaltava niukasti liukeneva esiintymad. Yhdisteiden biohajoavuus on
pientd, ja ne ovat niukkaliukoisia veteen ja ovat erittdin myrkyllisia vesieliille.
(Reinikainen 2007, 108 — 113.) Humuspitoisessa maassa PAH-yhdisteet kulkeu-
tuvat herkemmin kasveihin. Mit4 pienempi PAH-yhdiste on molekyylikooltaan,
sitd nopeammin se hajoaa maaperéssa ja hapellisissa oloissa hajoaminen on no-
peinta. (Seppanen 1998, 99.)

3.5 Kloorifenolit (PCP)

Kloorifenolit ovat orgaanisia happoja, osa kloorifenoleista on rasvaliukoisia ja
ionisoituneessa muodossa ne ovat vesiliukoisia, myos ionisoitumattomassa muo-
dossa osa on kohtalaisen vesiliukoisia (esimerkiksi trikloorifenoli, tetrakloorifeno-
li, pentakloorifenoli, monokloorifenoli, dikloorifenoli). Happamissa olosuhteissa
vesiliukoiset kloorifenolit voivat paatya pohjaveteen, ja rasvaliukoisina ne voivat
helposti imeytya ihon l1api. Kloorifenolit ovat pysyvia yhdisteitg, ja ne ovat suh-
teellisen hitaasti hajoavia. Maaperassa suurin osa kloorifenoleista hajoaa biologi-
sesti nopeammin kuin kemiallisesti. Biologisesti hitaasti hajoavia ovat muun mu-
assa monokloorifenoli ja dikloorifenoli. Kloorifenolien puoliintumisajat vaihtele-
vat kuukaudesta vuosiin. Vedessa kloorifenolit sitoutuvat partikkeleihin ja sedi-
mentoituvat, osa saattaa rikastua elidihin. Osa kloorifenoleista, kuten trikloorife-
noli ja tetrakloorifenoli, ovat vesielidille erittain myrkyllisia ja kertyvia, mono- ja
dikloorifenolit eivat ole niin myrkyllisa vesielidille kuin edella mainitut. (Reini-
kainen 2007, 124 — 129.)

Ihminen voi altistua kloorifenoleille muun muassa ruoan ja hengitysilman kautta.
Kloorifenolit ovat solumyrkkyjé, jotka vaikuttavat solujen energiankéyttoa. Ne
aiheuttavat elintoimintojen kiihtymistd, iho-oireita, ja niit4 pidetddn syopévaaralli-
sina. (Heikkinen 2014.) Suomessa kloorifenoleita on kéytetty erityisesti sahoilla,
sinistymisenestoaineena (Ky-5-kloorifenolivalmiste) vuosina 1940 - 1984. Mono-
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kloorifenolia kaytetédéan lisdaineena muun muassa tekstiileissa ja rakennusmateri-
aaleissa estaméaan mikrobikasvustoa ja muiden orgaanisten kemikaalien l&htoai-
neena kaytetadan dikloorifenolia. (Reinikainen 2007, 124 — 129.)

3.6  Orgaaniset tinayhdisteet (OT-yhdisteet)

Orgaanisten tinayhdisteiden myrkyllisyyteen vaikuttavat orgaanisten yhdisteiden
madara ja tyyppi. Myrkyllisin ja haitallisin tinayhdiste on tributyylitina (TBT).
TBT:n puoliintumisaika voi olla vuosia, ja sen rasvaliukoisuuteen vuoksi se ker-
tyy elidihin (esimerkiksi simpukoihin ja kaloihin). Orgaaniset tinayhdisteet ovat
veteen niukkaliukoisia, mutta ne sitoutuvat veden partikkeleihin ja sedimentoitu-
vat. (Reinikainen 2007, 138-139; Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2014b.) Osa
tinayhdisteista hajoaa melko nopeasti luonnossa, mutta sedimenttiin tai humuk-
seen sitoutuneena ne hajoavat hitaammin, myés hapettomat olosuhteet hidastavat
hajoamista (Helsingin kaupunki 2004). Maaperassa ne sitoutuvat maan orgaani-
seen ainekseen, eivatka siten ole helposti kulkeutuvia (Reinikainen 2007, 138 —
139). Hitaasti hajoavat tinayhdisteet kertyvat ja rikastuvat ravintoketjussa. Elidis-
sé ne kiinnittyvét kudosten proteiineihin ja kertyvat munuaisiin ja maksaan. (Ter-

veyden ja hyvinvoinnin laitos 2014b.)

Orgaanisia tinayhdisteitd on ennen kaytetty muun muassa laivojen pohjamaaleissa
(antifoulin-maalit), puunsuoja-aineissa, torjunta-aineissa seké teollisuudessa li-
moittumisenestoaineena. Nykyaan niita kaytetddn muun muassa PVC-muovien
ominaisuuksien parantamisessa esimerkiksi parantamaan valon- ja lammonkesta-
vyyttd. Ihminen altistuu orgaanisille tinayhdisteille ravinnon kautta, pd4asiassa
kalaa syomalla. Namé yhdisteet hairitsevat hormonitoimintaa ja heikentavéat im-
muunipuolustusjérjestelméaa. (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2014b.) Vesieli-
o6illa kuten kaloilla on huomattu muutoksia lisadntymisessé ja hormonitoiminnassa
(Reinikainen 2007; 138 — 139).

3.7 Polyklooratut dibentso-p-dioksiinit ja dibentsofuraanit (PCDD/F)

Polyklooratut dibentso-p-dioksiinit ja —furaanit ovat orgaanisia yhdisteitd, jotka
kuuluvat POP-yhdisteisiin. Né&it4 yhdisteitd syntyy tahattomasti orgaanisten ainei-

den reagoidessa kloorin kanssa poltto- ja teollisuusprosessissa. Niitd myos saattaa
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esiintyd muissa kemikaaleissa epapuhtauksina muun muassa Ky-5-
kloorifenolivalmisteessa (katso kloorifenoli). (Reinikainen 2007, 131; Munne &
Seppald 2013a.) Siksi niita on paatynyt vanhojen sahojen alueella vesistoihin ja
maaperaédn (Reinikainen 2007, 131). PCDD/F-yhdisteet ovat veteen niukkaliukoi-

sia ja klooripitoisuuden kasvaessa liukoisuus véhenee (Munne & Seppald 2013a).

Maaperassa ne eivat kulkeudu juuri ollenkaan ja ovat pysyvia yhdisteitd, esimer-
kiksi myrkyllisimmaén 2,3,7,8-tetraklooridibentsodioksiiniin (TCDD) puoliintu-
misaika on noin 10-12 vuotta. PCDD/F-yhdisteet ovat erittdin kertyvia, ja ne
rikastuvat ravintoketjussa. Ne ovat myos erittain myrkyllisia vesieligdille ja monil-
le muille eléinlajeille. (Reinikainen 2007, 131; Munne & Seppald 2013a.) Osa
PCDD/F-yhdisteisté voivat olla kohtalaisen hyvin haihtuvia, ja ne voivat kulkeu-
tua pitkid matkoja ilmassa ja paatyd muun muassa sisailmaan (Munne & Seppala
2013a). Ihmiset voivat altistua PCDD/F-yhdisteille ravinnon kautta ja erityisesti
kalan kautta. Ihmiselld todettuja pitkaaikaisaltistumisen vaikutuksiin kuuluvat
muun muassa hormonitoiminnan muutokset, hermostolliset kehityshéiriot, lisdan-
tymishairiot ja maksasairaudet. (Reinikainen 2007, 131.) Eldimilla on havaittu

samanlaisia oireita pitk&aikaisaltistumisessa (Munne & Seppéléa 2013a).

3.8 Polyklooratut bifenyylit (PCB)

PCB-yhdisteet ovat hyvin kestdvia, eristavia, 6ljymaisia ja huonosti syttyvia nes-
teitd (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2014a). Maaperassa PCB-yhdisteet ovat
hyvin hitaasti hajoavia ja heikosti kulkeutuvia. Kloorautumisasteen kasvaessa
niiden vesiliukoisuus ja haihtuvuus laskee ja pysyvyys kasvaa. PCB-yhdisteet
voivat kulkeutua pitkia matkoja ilmassa. (Reinikainen 2007, 130.) Rasvaliukoisi-
na PCB-yhdisteet kertyvat eldinten ja elididen rasvakudoksiin ja nain ollen rikas-
tuvat ravintoketjussa. Vesiymparistossa ne ovat erittain kertyvia, ja ne sitoutuvat
orgaaniseen ainekseen seka sedimenttiin. Ne ovat myds erittdin myrkyllisia ve-
sielidille. (Munne & Seppéld 2013b.) Ympéristossd pysyviksi yhdisteiksi luoki-
tellaan penta- ja sitd korkeammin kloorautuneet yhdisteet kun taas mono-, di- ja
tribifenyylit hajoavat suhteellisen nopeasti ympaéristossa (Reinikainen 2007, 130;

Munne & Seppald 2013b.) PCB:n puoliintumisajaksi maassa on arvioitu 2 - 6
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vuotta, mutta mitd enemman yhdisteessa on klooria, sité pidempi on puoliintumis-
aika (Seppénen 1998, 98).

Ihmiselle PCB-yhdisteiden on todettu aiheuttavan klooriaknea ja pitkéaikaisaltis-
tuminen voi aiheuttaa muun muassa neurologisia oireita ja syopééa, ne kertyvét
rasvakudoksiin ja maksaan (Reinikainen 2007, 130; Munne & Seppala 2013b;
Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2014a). Eldimille (esimerkiksi hylkeille) PCB-
yhdisteiden on todettu aiheuttavan lisdantymis- ja kehityshairidita (Munne &
Seppald 2013b). PCB-yhdisteitd on kaytetty rakennusten saumamassoissa, muun-
tajissa seka kondensaattoreissa (Reinikainen 2007, 130). Suomessa PCB-
yhdisteita sisaltdvien tuotteiden valmistus, myynti ja maahantuonti kiellettiin
vuonna 1990 ja vuoteen 1994 mennessa kaikki kondensaattorit ja muuntajat tuli
poistaa kaytosta, joissa oli kéytetty PCB-yhdisteitd (Munne & Seppéld 2013b).
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4 MAAPERAN PILAANTUNEISUUDEN JA PUHDISTAMISTARPEEN
ARVIOINNIN SAADOSPERUSTA

4.1 Ymparistonsuojelulaki 527/2014

Uusi ympéristonsuojelulaki tuli voimaan syyskuussa 2014. Ympéristonsuojelula-
kia pidetdédn pilaantumisen torjunnan yleislakina, jossa on sadnnoksia ilman, vesi-
en ja maaperan suojelusta (Ymparistoministerio 2013,11). Ympéristonsuojelulain
tavoitteena on muun muassa ehkaista ympariston pilaantumista, vahentéé ja pois-
taa pilaantumisesta aiheutuvia vahinkoja, turvata viihtyisa, monimuotoinen ja
terveellinen ymparist6 seka tehostaa ymparist6é pilaavan toiminnan vaikutusten
arviointia ja huomioon ottamista kokonaisuutena (Y mpéristonsuojelulaki
527/2014 18). Ympéristonsuojelulaissa ympariston pilaantumisella tarkoitetaan
sellaista paastoa, jonka seurauksena aiheutuu joko yksin tai yhdessa muiden
paastojen kanssa: terveyshaittaa, haittaa luonnolle ja sen toiminnoille, luonnon-
varojen estymisté tai melkoista vaikeutumista, ympariston yleisen viihtyisyyden tai
erityisten kulttuuriarvojen vahentymista, ympariston yleiseen virkistyskayttoon
soveltuvuuden vahentymista, vahinkoa tai haittaa omaisuudelle taikka sen kaytol-
le tai muu naihin rinnastettava yleisen tai yksityisen edun loukkaus” (Y mpariston-
suojelulaki 527/2014, 58). Ympéristonsuojelulain 527/2014 keskeisimmat pykalat

maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnissa:

5 § Madritelmat
7 § Velvollisuus ehkaista ja rajoittaa ympariston pilaantumista
16 8§ Maaperan pilaamiskielto

17 § Pohjaveden pilaamiskielto

vV V V V V

20 8 Yleiset periaatteet ympdriston pilaantumisen vaaraa aiheuttavassa

toiminnassa

A\

133 § Maaperén ja pohjaveden puhdistamisvelvollisuus
» 135 8 Selvitysvelvollisuus ja puhdistustarpeen arviointi

» 136 8§ P&atos pilaantuneen maaperan ja pohjaveden puhdistamisesta.

Ympéristonsuojelulain pykalassé 7 kasitelld&n toiminnanharjoittajan velvolli-
suutta ehkaista ja rajoittaa ympariston pilaantumista. Toiminnanharjoittajan on

ehkaistavé ennakolta ympériston pilaantuminen niin, ettd han jarjestaa toimin-
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tansa siten, ettei ympériston pilaantumista tapahdu mutta, jos tdma ei ole tay-
sin mahdollista, tulee hénen rajoittaa se mahdollisimman vahaiseksi. (Y mpé-
ristonsuojelulaki 527/2014, 7 8.)

Ymparistonsuojelulain pykélan 16 mukaan maaperén laatua ei saa huonontaa
paastamalla tai jattamalla sinne jatettd tai muuta ainetta taikka pienelioit tai
elioita, joista voi aiheutua haittaa tai vaaraa ympaéristolle tai terveydelle tai
viihtyisyyden melkoista vahentymista tai muuhun niihin rinnastettavan yksi-
tyisen tai yleisen edun loukkaus (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 16 8§).
Ymparistonsuojelulain pykélassa 17 vastaavasti kasitellaan pohjaveden pilaa-
miskieltoa koskevat sdédnnokset. Riskienhallinnan ja —arvioinnin suunnittelus-
sa pilaamiskieltojen soveltaminen edellyttda nakemystd suurimmasta hyvak-

syttavasta laatumuutoksesta tai kiellosta (Ymparistoministerio 2013, 16).

Ympéristonsuojelulain pykélassé 20 yleiset velvollisuudet ja periaatteet ohjaa-
vat pilaantuneen alueen péaatoksentekoa ja ohjaavat riskienhallinnan ja ris-
Kienarvioinnin toteutusta ja suunnittelua. Parhaan kayttokelpoisen tekniikan
(BAT) kayttoon ja ympériston kannalta parhaan kéytannon (BEP) periaattei-
den tulisi ohjata riskinhallintamenetelmien valintaa sekd p&atoksentekoa.
Velvoite ympdriston pilaantumisen ehkdisemiseen seka huolellisuus- ja varo-
vaisuusperiaate ohjaavat arvioimaan ja tunnistamaan riskeja sekd puuttumaan
niihin ennen kuin pilaantumista tai ymparistohaittoja on viela aiheutunut. Ne
merkitsevat pilaantuneen alueen riskienhallinnassa muun muassa péaéstojen ja
altistumisen rajoittamista niin, ettd haitta-aineita ei levia kohteen muihin ym-

paristonosiin tai ulkopuolelle. (Ymparistoministerié 2013,15.)

Ymparistonsuojelulain luvussa 14 kasitellaan pilaantuneen maaperén ja pohja-
veden puhdistamisesta. Luvun 14 pykélassa 133 kasitelladn maaperan ja poh-
javeden puhdistamisvelvollisuutta. Lain mukaan puhdistamisvelvollinen on se,
jonka toiminnassa on aiheutunut pilaantuminen tai jos maaperan pilaantumi-
sen aiheuttajaa ei saada selville ja, jos tdima on tapahtunut alueen haltijan suos-
tumuksella tai h&nen olisi pitanyt tietdd alueen tila hankkiessaan, on h&n puh-
distamisvelvollinen. Kunnan tulee selvittdd maaperan puhdistamistarve ja
puhdistettava maaperad, jos alueen haltijaa ei voida velvoittaa puhdistamaan
maaperad. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 133 8.) Luvun 14 pykalassa 135
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kasitellaan selvitysvelvollisuus ja puhdistamistarpeen arviointi. Tdman pyka-
lan mukaan “vastuussa olevan on selvitettdva alueen pilaantuneisuus ja puh-
distamistarve” (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 1358). Pykaldssé 135 on
my06s maaratty mité pilaantuneisuus ja puhdistamistarpeen arvioinnissa tulee
huomioida. Sen mukaan arvioinnissa tulee huomioida pilaantuneen alueen,
pohjaveden ja ympariston tuleva ja nykyinen kaytto seka pilaantumisesta ai-
heutuva haitta tai vaara ymparistolle tai terveydelle. (Ymparistonsuojelulaki
527/2014, 1358).

Ympéristonsuojelulain luvun 14 pykaldssa 136 kasitellaan ilmoituksen tekoa,
joka vaaditaan pilaantuneen maaperén puhdistamisesta, jos puhdistaminen ei
edellyta ymparistélupaa luvun 4 nojalla (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 136
8). lImoitus tulee tehd& hyvissé ajoin, mutta viimeistad 45 vuorokautta ennen
puhdistamisen kannalta olennaisen tyGvaiheen aloittamista. VValtioneuvoston
asetuksessa ympéristonsuojelusta (713/2014) on sé&detty tarkemmin pilaantu-
neen alueen puhdistamista koskevan ilmoituksen sisallosta. Y mparisténsuoje-
luasetuksen pykaélissa 24 ja 25 kasitellaan ilmoituksen tekoa pilaantuneen
maaperan ja pohjaveden puhdistamisesta. llmoituksen tulee sisaltdd muun mu-
assa kohdetiedot, kéaytettdvan puhdistusmenetelman kuvaus, riskinarviointi
pohjaveden ja maaperén pilaantuneisuudesta ja puhdistamistarpeesta, puhdis-
tamistavoitteet ja puhdistamisen yhteydessa kaivetun maa-aineksen hyddyn-
tdmisesta kaivualueella. Ymparistonsuojeluasetuksessa sdéddetdédn myods ympé-
ristonlupahakemuksen sisallosta ja lupaviranomaisen toimivallasta, joilla on
merkitysta maa-ainesjatteen kasittelyyn, jotka kaivetaan pilaantuneelta alueel-
ta. (Ymparistoministerio 2014, 27.) Ymparistolupa voidaan vaatia silloin kun
esimerkiksi puhdistaminen saattaa aiheuttaa vesiston pilaantumista, puhdista-
misesta syntyvien jatevesien johtamisesta saattaa aiheutua ojan, l&hteen tai no-
ron pilaantumista, puhdistamisesta, josta saattaa aiheutua naapurustolle koh-
tuutonta rasitusta ymparistolle haitallisista aineista tai, jos pilaantunutta maa-
aineista hyddynnetdan tai loppukasitelladn puhdistetulla alueella (Y mpariston-
suojelulaki 527/2014, 27 — 32 §).
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4.2 Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arvioinnista 214/2007

Maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnissa tulee noudattaa
valtioneuvoston asetusta maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen ar-
vioinnista 214/2007, niin sanottua PIMA-asetusta. PIMA-asetuksen liitteissa
on esitetty yleisimméat maaperan pilanneiden haitta-aineiden ohje- ja kyn-
nysarvot, joita kdytetadan arvioinnissa. PIMA-asetuksen ohella voidaan kayttaa
apuna ymparistoministerion laatimaa ohjetta maaperan pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen arvioinnista (Ympéristohallinnon ohjeita 2/2007), ohjeessa
tarkennetaan asetuksen periaatteita. (Ymparistd 2014.) Ohjeesta julkaistiin
paivitetty sahkoinen versio pilaantuneen maa-alueen riskinarviointi ja kestava

riskinhallinta marraskuussa 2014.

PIMA-asetuksessa keskitytddn maaperan haitta-aineiden aiheuttamiin haittoi-
hin tai riskeihin, joita voi aiheutua ympéristolle tai terveydelle. Haittoja ja ris-
keja tulee tarkastella aina kohdekohtaisesti (Ympéristoministerié 2007, 15).
PIMA-asetuksen kolmannen pykélan mukaan maaperén pilaantuneisuus ja
puhdistustarve on arvioitava, jos haitta-aine pitoisuus ylittaa asetuksen liittees-
s& annetun kynnysarvon tai alueellisen taustapitoisuuden, jos tdma on korke-
ampi kuin kynnysarvo (Valtioneuvoston asetus maaperén pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen arvioinnista 214/2007, 3 8). PIMA-asetuksen pykéldssa 4 ka-
sitelladn ohjearvojen soveltaminen, sen mukaan ohjearvot eivat ole sitovia
vaan niitd kaytetddn apuna paatoksenteossa (Ympéristoministerié 2014, 29).
Pilaantuneisuus ja puhdistustarve tulee arvioida olosuhteiden muuttuessa uu-
destaan (Valtioneuvoston asetus maaperén pilaantuneisuuden ja puhdistustar-
peen arvioinnista 214/2007, 2 §8). PIMA-asetuksen 214/2007 pykal&ssa kaksi
on maéaritelty, mitd arvioinnin tulee siséltdd. Sen mukaan arvioinnin tulee si-

saltaa

» haitta-aineiden taustapitoisuudet, kokonaismaarat, pitoisuudet, ominaisuu-

det ja sijainti



29

» pohjavesi- ja maaperdolosuhteet pilaantuneeksi epéillylté alueelta ja teki-
jat, jotka voivat vaikuttaa haitta-aineiden levidmiseen ja kulkeutumiseen

alueella tai sen ulkopuolella

» pilaantuneeksi epdillyn alueen ja sen ympariston ja pohjaveden suunniteltu

ja nykyinen kaytto
» pitkan ja lyhyen ajan altistumismahdollisuudet haitta-aineille

» haitan todennakdisyys ja vakavuus ympadristolle ja terveydelle, jotka voi-

vat tulla altistumisen seurauksena seké haitta-aineiden yhteisvaikutukset

» epdvarmuustekijat arviointimenetelmissa, kaytettavissa tutkimustiedoissa

sekd muissa lahtotiedoissa.

4.3 Terveydensuojelulaki 763/1994

Terveydensuojelulain tarkoituksena on yksilon ja véeston terveyden edistdminen
ja yllapitaminen sek& ennaltaehkaéistd, poistaa tai vahentad sellaisia elinymparis-
t0ssé esiintyvid tekijoitd, jotka voivat aiheuttaa terveyshaittaa (Terveydensuojelu-
laki 763/1994, 18). Terveyshaitalla tarkoitetaan “ihmisessi todettavaa Sairautta,
muuta terveydenhairiota tai sellaisen tekijan tai olosuhteen esiintymista, joka voi
vahent&a véeston tai yksilon elinympariston terveellisyyttd” (Terveydensuojelula-
ki 763/1994, 18). Terveydensuojelulaissa asetetaan suosituksia ja vaatimuksia
muun muassa asuntojen tai muiden oleskelutilojen sisdilmasta seka talousvedesta.
Laki ohjaa pilaantuneen alueen péaatoksentekoa myds silla perusteella, ettd kunnan
terveydensuojeluviranomainen voi antaa yksittaisia maarayksia tai kieltoja mah-
dollisten terveyshaittojen estamiseksi tai poistamiseksi. (Ymparistoministerio
2013, 23.)

Terveydensuojelulain luvussa viisi kasitell&&n talousvetta koskevia vaatimuksia.
Lain pykél&ssa 17 on annettu yleiset vaatimukset ja niista poikkeaminen. Sen
mukaan talousveden tulee olla tarkoitukseen soveltuvaa ja terveydelle haitatonta.
Tama madrittelee siten myos yleiset vaatimukset talousvetena kaytettavélle pinta-
ja pohjavedelle. Tarkemmat laatuvaatimukset ja valvontatutkimukset on sdadetty

sosiaali- ja terveysministerion asetuksilla (461/2000 ja 401/2001), jotka koskevat
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talousvettd. (Ympéristoministerio 2013, 23.) Lain luku 7 ké&sittelee asunnon ja
muun oleskelutilan sek& yleisten alueiden terveydelliset vaatimukset. Lain pyka-
l&n 26 mukaan asunnon tai muun sisétilan olosuhteiden tulee olla sellaiset, ettei
niistd aiheudu terveyshaittaa asunnossa tai muussa sisatilassa oleskeleville. (Ter-
veydensuojelulaki 763/1994, 26 8.)

Lain pykalan 27 mukaan kunnan terveydensuojeluviranomainen voi velvoittaa
ryhtymaan toimenpiteisiin terveyshaitan rajoittamiseksi tai poistamiseksi sen
henkilon, jonka toiminnasta on aiheutunut terveyshaittaa (Terveydensuojelulaki
763/1994, 27 8). Siséilman viitteellisid ohjearvoja on annettu sosiaali- ja terveys-
ministerion asetuksessa haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista (268/2014) ja sosi-
aali- ja terveysministerion asumisterveysohjeessa (STM 2003) seké Tyoterveyslai-

toksen ohjeistuksissa (Ympéristoministerio 2014, 32).

4.4  Maankaytto ja rakennuslaki 132/1999

Maankaytto- ja rakennuslain tavoitteena on jérjestad rakentaminen ja alueiden
kaytto niin, ettd se edistaa taloudellista, ekologista, sosiaalista ja kulttuurillista
kestavaa kehitysté seké takaa hyvét edellytykset hyvalle elinymparistélle (Maan-
kaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 1 §). Maankaytto- ja rakennuslaki asettaa yleisia
vaatimuksia uudelle rakennuksen sijaintipaikalle, muun muassa rakennuspaikan
tulee olla ymparistollisesti, terveydellisesti, liikenteellisesti, maastollisesti, maan-
kaytollisesti sekd pohjamaaltaan rakentamiseen sopiva (Ymparistéministerio
2013, 25). Naistd asioista on tarkemmin madratty maankéaytto- ja rakennuslain
luvussa 17 rakentamisen yleiset edellytykset (Maankaytto- ja rakennuslaki
132/1999, 116- 117 §). Rakennuslupahakemukseen tulee liittad selvitys rakennus-

paikan pohja- ja perustamisolosuhteista (Ympéristoministerio 2014, 33).

Kaavoituksessa ja rakentamisessa tulee ottaa huomioon alueen pilaantuneisuus,

koska tdma voi aiheuttaa rajoitteita maankaytolle. Merkittavid kustannussaastoja
voidaan saavuttaa, jos pilaantuneisuus otetaan huomioon jo maankayton suunnit-
teluvaiheessa ja sen yhteydessa tapahtuvalla riskinhallintavaihtoehtojen vertailul-
la. (Ymparistoministerio 2013, 25.) Maankaytto- ja rakennuslain pykélassa 117¢
on maéritelty, ettd rakennusten sisailma tulee olla terveellinen ja turvallinen seka

rakennuksesta ei saa aiheutua terveyden vaarantumista sisdilman epapuhtauksien,
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sateilyn, maapohjan tai veden pilaantumisen vuoksi (Maankaytt6- ja rakennuslaki
132/1999, 117¢ 8). Maankaytto- ja rakennuslain nojalla on annettu méaraykset
rakennusten ilmanvaihdosta ja sisdilmasta, ndma on julkaistu Suomen rakenta-

mismaarayskokoelman osassa D 2 (Ymparistoministerié 2007, 17).

4.5 Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestdmisesta 1299/2004

Vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisen yleisena tavoitteena on parantaa,
suojella ja ennallistaa vesia niin, ettei pohjavesien ja pintavesien tila heikkene ja
ettd niiden tila on véhintaan hyvélla tasolla (Laki vesienhoidon ja merenhoidon
jarjestamisesta 1299/2004, 18). Lain vesienhoidon ja merenhoidon jarjestdmisen
nojalla on saatettu voimaan kansallisesti Euroopan neuvoston direktiivi
2000/60/EY vesipolitiikan puutteista (Ymparistoministerio 2013, 21). Vesipolitii-
kan puitedirektiivissé vahvistetaan puitteet pohja- ja pintavesien suojelulla ja
asetetaan tavoitteet ympaéristopolitiikalle, joihin kuuluvat vesien tilan huonontu-
misen ehk&iseminen, hyvén ekologisen ja kemiallisen tilan saavuttaminen (Gus-
tafsson, Karvonen, Mannio, Mehtonen, Nystén, Verta, VVuori, Ruoppa, Sainio,
Siimes, Silvo, Taina, Tuominen & Aysto 2013, 9). Se sisaltaa sdannokset muun
muassa vesienhoidon suunnittelujérjestelmasté, vesienhoidon suunnittelun ympa-
ristétavoitteista pohja- ja pintavesille sek& vesien tilan luokittelusta (Y mparisto-
ministerié 2014, 30).

Pohjaveden suojelusta pilaantumiselta ja huononemiselta on annettu direktiivi
2006/118/EY. Siind on saadetty tarkemmin pohjaveden pilaavien aineiden paasto-
jen ehkéisemisesté ja rajoittamisesta sek& pohjaveden kemiallisen tilan arvioinnis-
ta. Direktiivi on toimeenpantu kansallisesti valtioneuvoston asetuksella vesienhoi-
don jarjestamisesta (1040/2006, VEHA-asetus, muutoksia 342/2009) ja valtioneu-
voston asetuksella vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista
(1022/2006, VESPA-asetus) (Ymparistoministerio 2013, 21.)

VESPA-asetuksen tarkoituksena on parantaa pinta- ja pohjavesien laatua ja suojel-
la niitg, enkdisemalla haitallisista ja vaarallisista aineista aiheutuvaa pilaantumista
tai sen vaaraa. Asetuksessa on asetettu ymparistdlaatunormeja, paastokieltoja ja
pééastoraja-arvoja tavoitteiden saavuttamiseksi. (Ymparistoministerio 2013, 21.)

Asetuksen tavoitteena on vahentad vaiheittain vesiympéristélle haitallisten ainei-
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den huuhtoumat ja p&éstot seké vaiheittain tai kerralla vesiymparistolle vaarallis-
ten aineiden huuhtoumat ja paastét (Valtioneuvoston asetus vesiymparistélle vaa-
rallisista ja haitallisista aineista 1022/2006, 1 8). VESPA-asetuksen péaéstokiellot
ovat keskeisimmat sadnnokset pilaantuneen alueen riskinhallinnan ja —arvioinnin
nakokulmasta, mutta kiellot eivat koske aineiden vahaisen maarén paastamista
pohja- ja pintaveteen, jos pa&stosta ei aiheudu pohjaveden laadun heikkenemisté
tai sen vaaraa tai pintaveden pilaantumisen vaaraa. (Ymparistoministerio 2013,
21).

VEHA-asetuksessa sdédetdén vesien tilan seurannasta ja arvioimisesta, vesienhoi-
tosuunnitelmaan sisaltyvista selvityksisté seké vesienhoitosuunnitelman laatimi-
sesta (Valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjestamisestad 1040/2006, 1 8).
VEHA-asetuksessa on annettu pohjaveden kemiallisen tilan luokittelussa kaytet-
tavat pohjaveden ympdristélaatunormit. Kohteissa, joissa ymparistélaatunormit
paikallisesti ylittyvat, saadaan riskinarvioinnilla tarvittavaa lisatietoa pohjaveden
kemiallisen tilan luokitteluun. Asetetut laatunormit ovat perustana maaperan pi-
laantuneisuuden ja puhdistamistarpeen arvioinnissa silloin, kun maaperén pilaan-
tuneisuus voi aiheuttaa riskin pohjaveden laadulle (Ymparistoministerié 2007,
16).
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5 MAAPERANAYTTEENOTTO

Maaperanaytteenotosta tulee laatia naytteenottosuunnitelma ennen néytteenottoa.
Ymparistogeoteknisesséd ndytteenotto-oppaassa on esitetty, mita tutkimussuunni-
telmassa tulisi olla. Sen mukaan tutkimussuunnitelmassa tulisi olla seuraavat

asiat:

e “Tutkimuspisteiden maara ja alustava sijainti
Naytteenottomenetelma

e Tutkimuspisteiden tavoitesyvyys ja pohjaveden pinnan sijainti

e Alustavat naytteenottosyvyydet

o Naytteiden lukumaara ja tarvittava maara

o Kenttamittaukset

e Laboratorioon lahetettavien naytteiden valinta, lukum&ara ja niista tehta-
vat analyysit

e Naytteiden esikasittely ja pakkaaminen laboratorioanalyyseja varten

e Naytteiden merkitseminen ja sailytys

e Suunnitelmanvaaratekijoiden poistamiseksi ja minimoimiseksi

e Aikataulu” (Laine-Juva, Lindroos, Paatonen, Vahane, Takala & Rintala

2002, 7.)

Suunnittelun térkein vaihe on ndytteenoton tavoitteiden méaérittely. Tavoitteen
asettelussa on tarkea miettia, mihin naytteenoton tuloksia kaytetaan. (Y mpé-
ristoministerio 2014, 61.) Tutkimussuunnitelma voidaan esittad myos kartalla.
Kartalta tulee k&yda ilmi muun muassa tutkimuspisteet, mahdolliset aikai-
semmat tutkimuspisteet seka tiedossa olevat rakenteet (esimerkiksi kaivot, sdi-
liot ja putkilinjat). Rakenteista voidaan saada selville, ovatko ne toimineet le-
viamisreitteina tai paastdlahteind. Rakenteet my0s voivat rajoittaa tutkimus-
pisteiden sijoittamista. Tutkimuksen laajuuteen vaikuttavat monet tekijat,
muun muassa tutkimuksen tavoite, tutkittavan alueen pinta-ala, alueen tuleva
ja nykyinen maankayttd. Ennen tutkimuksen aloittamista tulee tehda tarvitta-
vat paperityot, tarkistaa naytteenottovalineiden ja kenttdmittareiden kunto ja
pakata ndytteenottovarusteet valmiiksi. Kentélla néaytteista tulee tehda sellaiset
mittaukset heti, jotka voivat muuttua sailytyksen aikana esimerkiksi P1D-
mittaukset, jotka mittaavat haihtuvien yhdisteiden kokonaismaaréa. (Laine-
Juva ym. 2002, 7 - 11.)

Koko néytteenottoketjun ajan tulee huolehtia laadunvarmistuksesta. Laadun-

varmistukseen kuuluu, muun muassa etté naytteenottovélineet ovat puhtaita ja
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naytteenottoon soveltuvia ja ndytteet ovat edustavia. Laadunvarmistukseen
kuuluu myo6s dokumentointi, eli kaikki havainnot ja vaiheet on dokumentoita-
va. Laadunvarmistuksella pyritaén siihen, ettd tulokset ovat luotettavia ja
edustavia. Myds naytteenoton jélkeen tulee huolehtia laadusta; tarkein tekija
on, etté ndytteet séilytetddn oikein eli viiledssa ja valolta suojattuna. (Laine-
Juva ym. 2002, 12 — 13.)

Néytteenottoon valittiin raskas porakonekairakalusto GM200 (KUVA 1). Ras-
kas porakonekairakalusto, valittiin koska tarkoituksena oli porata monessa
paikassa paksun betonin tai asfaltin 1&pi noin neljan metrin syvyyteen asti. Po-
rakonekairakalustossa kaytettiin putkiotinta, koska se soveltuu moniin erilai-
siin maalajeihin ja silla saadaan yhdella naytteenottokerralla riittdva maara
naytettd (Laine-Juva ym. 2002, 22). Putkiottimella voidaan porata kymmeni-
en metrien syvyyteen jatkoputkia liittdmalla. Putkiottimien toiminta perustuu
siihen, ettd kruunupéinen putki isketddn maahan kairakoneen avulla, jolloin
putken sisalle virtaa maa-ainesta tyontonopeudella (Bjorklof, Kahkola, Lei-
vuori, Nikunen, Nuutinen, Pyy & Westerholm 2012, 21). Putkiottimella saa-
daan my0s katsottua tarkasti ndytteenottosyvyydet ja putkiottimen ilmahuuh-
telulla pystytddn minimoimaan kontaminaatioriski. llmahuuhtelun avulla putki
pystytddn pitdmaan tarvittaessa tyhjana haluttuun syvyyteen asti. (Laine-Juva
ym. 2002, 21 - 22.)

KUVA 1. Porakonekaira GM 200

Putkiottimen etuina pidetddn myos sité, ettd ylos nostettaessa ndyte ei paéase
sekoittumaan. Putkiotin tyhjennetéan néytteestd hakkaamalla, varisuttamalla
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tai paineilmaa kayttéen, nayte tyhjennetddn ampariin kerroksittain, amparista
nayte otetaan ndytepussiin pienell& lapiolla. (Bjorklof ym. 2012, 21.) Kuvassa
2 on naytteitd, jotka kerattiin rilsan—néytepusseihin. Putkiottimen huonona
puolena pidetaan sita, ettd nayte saattaa lammeté naytteenotossa hieman, var-
sinkin jos maapera on hyvin tiivista tai kivista. Putkiotin saattaa my0s hienon-
taa karkeaa kiviaineista. (Korkiala-Tanttu & Onninen 2001, 16.) Kuumenemi-
sen vuoksi osa haihtuvista yhdisteista saattaa haihtua ennen kuin nayte saa-
daan suljettua pussiin, myds paineilman kéaytté putkentyhjennyksessa voi
huuhtoa haihtuvia yhdisteité naytteesta (Bjorklof ym. 2012, 22; Laine-Juva
ym. 2002, 22). Putkiottimella otettaessa naytteité, ndyte saattaa huuhtoutua
pois putkesta putkea ylos nostettaessa, jos maapera on esimerkiksi 16yhaa tai
vedella kyllastynyttd. Mutta ndytteen pysymista putkessa voidaan edesauttaa
siivilalla, joka laitetaan putken pa&hén. Siivila koostuu vakasistd, jotka taittu-
vat putken sisaén putkea iskettdessa maahan. Ylosnoston aikana vékéset tait-
tuvat takaisin putken suulle putken siséalla olevan maa-aineksen painaessa niita
alaspéin. (Bjorklof ym. 2012, 22.)

KUVA 2. Naytteet keréttiin rilsan-ndytepusseihin.
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6 KOTKAN KANTASATAMA

Kotkan kaupungin toimeksiannosta Y mpéristokonsultointi Niemeldinen Oy on
suorittanut maaperén haitta-ainetutkimuksen seka tutkimustuloksiin ja tutkimus-
havaintoihin perustuvan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnin Kotkan
kaupungin kantasataman asemakaavan muutosalueelle, liitteessé 2 kohteen sijain-
tikartta. Maaperan haitta-ainetutkimus ja puhdistustarpeen arviointi tehtiin tule-
vaa kaavamuutosta varten, kdytossa olleen alustavan kaavaluonnoksen méaaritta-

man maankayton perusteella, liitteesséd 3 maankayttdsuunnitelma luonnos.

Kantasatama on ollut 1800-luvulta asti satamaké&yt0ssa, ja satama-alueella on
my®0s ollut pienteollista toimintaa nykypdivéan asti. Rantaviivaa on siirretty tayt-
téen kohti syvempéa vettd, useaan otteeseen historian aikana. Tayttéon on kaytetty
sekalaista maa-ainesta, muun muassa laivojen painolastihiekkaa seka ylijadmari-
moja alueella sijainneilta sahoilta. (Ryokkynen 2012.) Kotkan kaupunki osti sa-
tamavarastot itselleen vuonna 2009. Suunnittelualuetta suunnitellaan tytpaikko-
jen, palvelujen, asumisen, virkistyksen seka liikenteen kayttoon. (Broas & Kuk-

konen 2014.) Tassa tydssa on huomioitu seuraava aineisto:

» Kotkan kantasataman rakennushistoriallinen selvitys
» Kantasataman asemakaavan muutoksen osallistumis- ja arviointisuunni-
telma

» alueen alustava maankéayttosuunnitelma

A\

Stevecon korjaamoiden sijaintikartat

» vdlilaiturin alueen pohjatutkimukset (Matti Lantan toimittamat kairaustie-
dot) seka

» muistio puhelinkeskustelusta Verneri Vulkko — Olli Kalve (13.8.2014)

» luonnos alueen maankéaytosta 21.10.2014.

Kohteeseen tehtiin katselmuskaynti 13.8.2014. Ty6hon kuulunut maaperénayt-
teenotto suoritettiin 9. - 10.9.2014 raskaalla porakonekairalla 31 pisteesté ja lisék-
si lapionaytteind otettiin kahdesta pisteesté. Tilaajan yhteyshenkilona toimi Marja
Kukkonen ja Heli Ojala. Raportin laatijana toimi Jenny Lehtinen ja raportin tar-
kistaja ja vastuuhenkilond Timo Niemeldinen Ympéristokonsultointi Niemel&inen

Oy:sta. Raportti on laadittu VValtioneuvoston asetuksen (214/2007) mukaisesti.
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6.1 Tyon rajaukset

Téssa tyossa laadittu raportti perustuu kohdekatselmukseen ja kohteessa suoritet-
tuun maaperan haitta-ainetutkimukseen seké kohteesta saatuihin asiakirjoihin ja
helposti saatavissa oleviin julkisiin tietoihin. Arviointi rajattiin koskemaan maa-
alueita ja maaperad, vesi- tai sedimenttinaytteitd ei otettu. Ty0 on tehty parhaalla
mahdollisella ammattitaidolla noudattaen yleisesti vastaavissa toissa kaytossa
olevia toimintatapoja, voimassa olevia standardeja ja voimassa olevaa lainsaadan-
toa. Kuitenkin tulee huomioida, ettd tydssé on tehty ammatilliseen harkintaan
perustuvia rajauksia tiedonhankinnan ja raportoinnin suhteen ja osa olennaisesta
taustatiedosta on voinut jadda saamatta. Tydssa on oletettu, ettd saatu suullinen ja
Kirjallinen tieto on luotettavaa. Kaikkea tietoa ei ole voitu perusteellisesti tarkis-
taa. Ympaéristokonsultointi Niemeldinen Oy ei vastaa raportissa esitettyjen tietojen
kaytosta suoraan aiheutuvista ja kayttoon liittyvista asiakkaalle tai kolmannelle

osapuolelle mahdollisesti aiheutuvista valittomista eika valillisista vahingoista.

6.2 Kohdetiedot

6.2.1 Kohteen sijainti ja omistus ja ymparoivét alueet

Kohde sijaitsee Kotkan kaupungin kantasatamassa, sijaintikartta liitteessa 2. Ku-
vassa 3 Kotkan Kantasataman yleiskuva, kuva on otettu p&éporteilta pain. Nykyi-
set satama-alueet ja niiden viereiset vesialueet sekd sataman ratapihojen alue kuu-
luvat suunnittelualueeseen. Siihen kuuluvat myds Norskankatu nykyisen kaupun-
kirakenteen reunaan saakka sekéd osa Satamakadusta. (Broas & Kukkonen 2014.)
Suunnittelualueen laajuus maapinta-alaltaan on noin 30 hehtaaria ja koko suunnit-
telualueen laajuus noin 50 hehtaaria. Tutkimusalueen ala on kartalta mitattuna

noin 22 hehtaaria.
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KUVA 3. Kotkan Kantasataman yleiskuva.

Kotkan kaupunki osti vuonna 2009 suurimman osan satamavarastoista ja talla
hetkell& osa varastoista on vuokrattu (Broas & Kukkonen 2014). Satamavarastoja
ja katoksia on 13 kappaletta arvioitavalla alueella. Tutkimuskohteen kiinteistore-
Kisterinumero on 285- 420-1-0. Arviointikohde rajautuu Kotkamills Oy:n teolli-
suusalueeseen idassé ja lannessa merikeskus Vellamon alueeseen. Eteldssa sijait-

see kaupungin ydinkeskusta ja pohjoisessa Kotkanlahden merialue.

6.2.2 Kohteen kayttohistoria

Satama alkoi muodostua jo Ruotsinsalmen aikaan vuonna 1790 ldhes samaan
paikkaan kuin nykyinen Kantasatama. Tuolloin ranta oli kuitenkin lahes luonnon-
tilainen muutamaa puukantista pistolaituria huomioimatta. Teollinen toiminta
alkoi 1800-luvun lopulla, jolloin kantasataman alueelle perustettiin hdyrysaha ja
l&helle vield useita muita hoyrysahoja. Laivojen painolastihiekalla sek& sahoilta
saatujen rimojen avulla alettiin muotoilla saaren rantaviivaa uusien laitureiden
mukaiseksi. Rantaviivaa oiottiin laivojen rantautumisen helpottamiseksi. Sahaus-
jatettd ja rimoja kéytettiin runsaasti rantaviivan oikomisessa ja laitureiden raken-
tamisessa. Sahatoiminta satama alueella loppui vuosisadan vaihteessa. Satamasta
laivattiin alussa paljon sahateollisuustuotteita ja satamaraiteen valmistuttua myos
selluteollisuuden tuotantoa alettiin laivata 1900-luvun alussa. Satamaa alettiin
laajentaa 1900-luvun ensimmadiselld vuosikymmenellad ja vuonna 1921 valmistui
60 metrid pitka Itélaituri. Hiililaituri rakennettiin Harniemen ja Italaiturin véliin
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vuonna 1931. Hiililaituria kdytettiin p4éasiassa irtotavaran lastaamiseen ja purka-
miseen. (Ryokkynen 2012.)

Maailmansodan jalkeen Kantasataman merkitys kasvoi. Vuonna 1954 valmistui
200-metrinen Vélilaituri. Vlilaiturin rakentamisessa ei ilmeisesti enaa ole hyo-
dynnetty rimatdyttod. Valilaiturin pohjoispuolesta tuli Kantasataman tehokkain
laiturinosa. Vuonna 1969 saatiin koko alueen kestopaallystys valmiiksi. 1970-
luvun lopussa kantasatamaa laajennettiin Kirkkokadun pééssa tayttamalla Ranta-
ja Italaiturin vélinen alue. Itélaiturin rakentaminen jatkui reunan valamisella ja
laiturialueen taytolla, myos Itdlaiturin takaa massat vaihdettiin paremmin kanta-
viksi. Vuonna 1980 rakennustdiden yhteydessa Itélaituriin rakennettiin vedenpaal-
linen osa 115 metrin osuudelta, aluetta taytettiin meresta nostetulla soralla ja hie-
kalla. Uusi paatyalue viemarditiin ja kestopaallystettiin ja laiturin edusta ruopat-
tiin ja harattiin. Kantasatama sdilyi vuoteen 1982 asti suurimpana liikenteen valit-
t4jané. (Ryokkynen 2012.)

Kantasatama ei ole miss&an vaiheessa toiminut varsinaisesti kemikaalisatamana,
mutta ilmeisesti sataman raiteita on joskus ruuhkatilanteissa kédytetty transitovau-
nujen seisontaraiteina. Kyseinen raiteenosa on kuitenkin tutkimus- ja kaavamuu-
tosalueen lounaispuolella. Satamatoiminta alkoi vahet& 1980- ja 1990-luvuilla.
Vuonna 1984 itélaiturilta purettiin tarpeettomiksi jadneet ratakiskot. Raiteistoja
purettiin ja peruskorjattiin myds muualla vanhan sataman alueella. Rakennushisto-
riassa on mainittu useita muuntamon rakennus- ja purkuhankkeita ita- ja véalilaitu-
rin alueilla. Vuonna 1996 Steveco Oy muultti itélaiturin etel&puolella sijainneen
pituuspaketointilaitoksen korjaamo- ja konehalliksi. Hallin edessé on toiminut
koneiden polttoaineenjakelupiste, joka on nykyisin purettu. Satamaliikenne lope-
tettiin Kantasataman vanhimmissa osissa 2000-luvun taitteessa. (Rydkkynen
2012.)

6.2.3 Tuleva kaytto

Arviointikohteen alueelle suunnitellaan asemakaavamuutosta. Alustavassa suunni-
telmassa Vélilaiturin alueelle on kaavoitettu asuinrakennuksia ja virkistysalueita.
Italaiturin pééa jaa satamakayttoon ja laiturin tyveen on suunniteltu muun muassa

ostoskeskus ja pysdkadintialue. Itélaiturin ja Valilaiturin lansipuoliselle alueelle on
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alustavassa kaavasuunnitelmassa sijoitettu muun muassa ostoskeskus ja hotelleja
seké alueen eteldosaan asuinrakennuksia ja virkistysalueita. (Broas & Kukkonen
2014.)

6.2.4 Pinnanmuodot ja paallysteet

Satama-alue on paallystetty suurimmaksi osaksi asfaltilla, ainoastaan alueen lan-
siosan raidealueet ja paikoin varastojen seindnvierukset ovat paallystamattomia.
Asfaltointi suoritettiin vuosien 1955 ja 1969 vélisend aikana. Paallystaméattomat
alueet ovat paikoin pusikoituneet. Arviointikohde on pinnanmuodoiltaan tasainen
ja korkeussuhteiltaan matala. Maanpinnan taso vaihtelee noin +1,6 ja +3,5 vélill&.
Arvioitavan kohteen maa-ala on noin 22 hehtaaria. Varastojen reunuksilla on
paallystamaténta soramaata, johon sadevesi imeytyy ja asfaltoidulla alueella sade-

vedet johdetaan hulevesiviemareihin.

6.2.5 Vahingot ja onnettomuudet

Rakennushistoriassa kerrotun tiedon mukaan vuonna 1879 Ahlgvistin ja Hackma-
nin vanha saha paloi. Sota-aikana Kantasatamaa pommitettiin, miké on aiheutta-
nut vaurioita ja tulipaloja. Italaiturilla taytettiin palaneen kuurin pohjaa, sinne
ajettiin ruoppauspaikalta hiekkaa ja paikka raivattiin puhtaaksi palojatteesté.
Vuonna 1959 Vililaiturin varastot paloivat ja vain toinen rakennettiin uudestaan.
(Ryokkynen 2012.) Mahdollisista vuoto- tai muista kemikaalivahingoista ei ole

saatu tietoja.

6.3 Aikaisemmat tutkimukset

Kantasataman alueella on tehty aikaisemmin kaksi maaperétutkimusta. Vuonna
2002 SCC Viatek on tutkinut Steveco Oy:n jakeluasemia, joista yksi sijaitsi kanta-
sataman kaavamuutosalueella Itélaiturin eteldpuolella. SCC Viatek teki kohtee-
seen kaksi tutkimuspistettd, joista otettuja naytteita tutkittiin PetroFlag-
kenttatestilla. Tutkimuksen perusteella tankkausalueen maapera ei ollut 6ljylla
pilaantunut. Museokeskus Vellamon alueella (uuden kaavamuutosalueen l&nsi-

puolella) Suomen IP-Tekniikka on tutkinut maaper&é vuonna 2005. Tutkimukses-
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sa todettiin kohonneita metalli-, mineraalitljy- ja PAH-yhdisteiden pitoisuuksia
syvyyksilld 0...3 metrid maanpinnan tasosta. Liséksi alueella havaittiin tayttoker-
roksessa puutavaraa ja rakennusjatettd. Jatejakeita ja puuainesta todettiin maape-
rassd, syvyyksilld 1...3 metrid. Talla hetkelld vuonna 2005 tutkitulla alueella
sijaitsee Museokeskus Vellamo. Pilaantuneet tayttokerrokset lienee poistettu mu-
seokeskuksen rakentamisen yhteydessé.

6.4 Katselmushavainnot

Kohteessa tehtiin lyhyt katselmus 13.8.2014. Toiminta alueella oli katselmushet-
kelld vahaista. Katselmuksessa havaittiin muutamilla alueilla roskaantumista ja
paikoin romua seké jatedljytynnyreitd, mutta yleisilmeeltddn koko kohde ja halliti-
lat olivat siistit. Myos Stevecon hallinnassa olleista korjaamorakennuksista pie-
nempi (lantinen) todettiin sisdpuolelta siistiksi. Suurempaan itaiseen halliin ei
voitu mennd sisaan; ulkopuolelta tarkasteltuna tdima uudempi halli ndytti huomat-
tavasti parempikuntoiselta kuin lantinen halli. It&laiturin eteldisimmén katoksen
kaakkoispaddyssa oli paallysteen reunassa runsaasti tynnyreitd (KUVA 4), joista

oli vuotanut 6ljyéa asfaltille ja maaperaan.

KUVA 4. Itélaiturin alueella sijainneita 6ljytynnyreité.
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6.5 Johtop&atokset haastatteluista, historiatiedoista ja katselmushavainnoista

Kantasatamassa ei ole tiettdvasti missdan vaiheessa laivattu tai varastoitu merkit-
tavasti kemikaaleja, vaan lahinné puunjalostusteollisuuden tuotteita ja muuta
kuivatavaraa. Alueella toimineet sahat lopettivat toimintansa jo 1900-luvun alku-
puolella eikd sahojen yhteydessa ollut kyllastamoja. Muu teollisuus oli vahaisté,
satama-alueella oli 1ahinn varastotiloja. Ennen tutkimusta saadussa materiaalissa
ei ollut yksityiskohtaisia tietoja eri toimintojen sijainneista. Rakennushistoria oli
kasitelty yleisella tasolla, eikd maaperéolosuhteita ollut kuvattu niin, etté erilaisten

tayttojen sijainnista olisi voinut tehda tarkkoja arvioita.

Kantasataman alueella olleet kaksi korjaamoa (rakennukset ovat edelleen toimin-
nassa) ovat historiatietojen perusteella merkittadvimmat maaperad mahdollisesti
pilanneet toiminnot. Lisaksi alueen muuntamot ja satamaliikenne ovat mahdolli-
sesti aiheuttaneet paikallisia 6ljyvahinkoja. Myos tulipalojen jaljilta alueelle on
voinut j4ada paikallisesti pilaantunutta maata. Rakennusvaiheessa satama-alueella
kaytetty tayttomateriaali on voinut olla pilaantunutta tai se on voinut siséltaa jatet-
ta. Viitteita tasté havaittiin vuonna 2005 Vellamon alueelle tehdyssa tutkimukses-
sa. Tayttokerrosten sijainnista ja paksuudesta voitiin tehdd arvioita karttoihin
merkityn vanhan rantaviivan perusteella. Liséksi oli tiedossa, etta alueen taytto-
kerroksia on tehty sahoilta saaduista rimatéytoista seka alusten painolastina ollees-

ta hiekasta.

6.6 Maaperd, pohja- ja pintavesi

6.6.1 Maaperdolosuhteet

Tutkimushavaintojen perusteella maaperén pintakerros on hiekkavaltaista taytto-
maata, jonka alla havaittiin paikoittain puuta (ilmeisesti rimatéyttod) 1,3...4,0
metrin syvyyksilla ja puumateriaalin alapuolella oli hiekkaista tdyttémaata ja
perusmaata. Puuta havaittiin pd4asiassa valilaiturin ja italaiturin lounaispuolella
vanhan rantaviivan tuntumassa ja siitd merelle pain. Mahdollisesti puutdyttod on
paikoin myos yli 4 m:n syvyydelld nykyisestd maanpinnasta. Tiettavésti 1950-
luvulla rakennetun valilaiturin alueella ei kuitenkaan ole kéytetty rimatayttoa.

Osassa rata-alueista havaittiin louhetta noin 0,5...0,7 metrin syvyydelld. Louhe-
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kerroksen l&pi ei porattu. Tutkimusalueen eteldosassa kairaus paattyi muutamissa

pisteissd mahdollisesti kallioon 2...3,2 m:n syvyydessa.

6.6.2 Pohja- ja pintavesiolosuhteet

Kotkan kantasatama kuuluu Suomenlahden ranta-alueeseen ja Kymijoen suisto-
alueeseen. Tutkimuskohde ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Lahimmét
pohjavesialueet ovat Kuutsalon (tunnus 0528511) Il luokan pohjavesialue, joka
sijaitsee noin 3,9 km kohteesta kaakkoon, ja Suulisniemen (tunnus 0528503) 11
luokan pohjavesialue, joka sijaitsee 2,7 km kohteesta koilliseen. Pohjaveden pinta

on kohdealueella merenpinnan tasolla (noin 2 m:n syvyydessa).
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7  MAAPERAN HAITTA-AINETUTKIMUS KOTKAN
KANTASATAMASSA

Maaperanaytteenotto suoritettiin 9. - 10.9.2014. Alueelle tehtiin yhteensa 33 tut-
kimuspistettd. Néytteet otettiin raskaalla porakonekalustolla pisteistd P1...P30 ja
P32. Lisaksi otettiin lapionéytteet pisteista LP31 ja LP33. Tutkimuspisteet pyrit-
tiin sijoittamaan niin, etta koko arvioitava alue katettaisiin mahdollisimman hyvin.
Tutkimusta painotettiin hieman kohdekaynnin ja historiatietojen perusteella sellai-
silla alueille, joissa haitta-aineiden paatyminen maaperaén naytti todennédkdiselta
(korjaamorakennukset). Kuvassa 5 on Stevecon korjaamohalli. Toinen painotus-
peruste oli alustavassa kaavasuunnitelmassa esitetty herkimman maankayton
sijoitusalue (valilaiturille oli suunniteltu asuinrakennuksia). Laboratorioanalytii-
kassa tutkittiin tyypillisten teollisten alueiden haitta-aineiden (6ljypohjaiset hiili-
vety-yhdisteet, polyklooratut bifenyylit ja 11 metallia ja puolimetallia) lisaksi
my0s organotinayhdisteitd (mahdollinen veneiden maalaus ja hiekkapuhallus)
seka kloorifenoleita ja polykloorattuja dibentso-p-dioksiineja ja — furaaneja (mah-

dollinen tuoreempi sahatavara- tai rimataytto).

KUVA 5. Stevecon korjaamohalli.

7.1 Maaperén haitta-ainetutkimuksen toteutus

Tavoitteena oli ulottaa ndytteenotto vahintd&n pohjavesipinnan ylapuolisen taytto-

kerroksen l&pi. Maandytteet otettiin alkaen paallysteen alapinnasta paéasiassa
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0...0,5m:n, 0,5...1,0 m:n, 1,0...2,0 m:n, 2,0...3,0 m:n ja 3,0...4,0 m:n kerroksis-
ta porakonekairan putkindytteenottimella. Porakoneella otettujen naytteiden lisék-
si otetut kaksi lapiondytetta keréttiin kahdesta hallista lastauslaiturin vierestéa
0...0,3 m:n syvyydeltd raidealueelta. Néytteita otettiin yhteensa 138. Kaikissa
naytepisteissa ei paasty neljan metrin syvyyteen koska vastaan tuli kalliota, beto-
nia tai louhetta. Naytteet kerattiin kemikaaleja lapdiseméttomiin ja inertteihin
rilsan-naytepusseihin ja pussit suljettiin nippusiteilla. Naytteita sailytettiin tutki-
muksen ajan kylmalaukuissa. Kaikki kairareiat taytettiin hiekalla ja asfalttiin teh-
dyt reiét paikattiin kylméaasfaltilla. Kuvassa 6 kairareikd, joka on peitetty kylmaas-
faltilla. Liitteessa 4 on esitetty tutkimuspisteiden sijainti karttapiirustuksessa.

KUVA 6. Asfaltin lapi poratut kairareiét peitettiin kylméaasfaltilla.

Kaikki ndytteet arvioitiin aistinvaraisesti ja havainnot (maalaji, pilaantuneisuusar-
vio ja muut havainnot) kirjattiin. Jokaisesta ndytteesta mitattiin lyijyn (Pb), kupa-
rin (Cu), sinkin (Zn) ja arseenin (As) pitoisuudet Niton-mittarilla ja tutkittiin haih-
tuvien hiilivetyjen esiintymistd PID-mittarilla. Lisaksi 16 ndytteestd analysoitiin
THC-pitoisuus PetroFlag-kenttétestilla. Laboratorioon lahetettiin 20 naytetta (P1
/0,5...1,P2/1...1,6, P7/3...4, P8A/0...0,4, P10/0,5...1, P10/2...2,5, P17/2...3,
P18/0-0,5, P20/0-0,4, P23/0-0,5, P25/2-3, P26/1...2, P26/3...4, P27/1...2,
P28A/0...0,5, P29B/2...3, P30/1...1,3, LP31/0...0,3, P32/0...0,5, LP33/0...0,3).
Laboratorioon l&hetettavat naytteet valittiin aistinvaraisen arvioinnin ja kenttaana-

lyysitulosten perusteella. Naytteet toimitettiin laboratorioon viimeistdan kolmen
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vuorokauden kuluessa ndytteenotosta. Naytteitd sailytettiin ja toimitettiin labora-

torioon viiledssa ja valolta suojattuna.
Laboratorioon lahetetyista naytteista analysoitiin

oljyhiilivetyjen Cyg...Cyo pitoisuus 10 ndytteesta
TVOC-yhdisteiden Cs...Cyp pitoisuus 10 naytteesta
PAH-yhdisteiden pitoisuus kahdeksasta naytteesté
PCB-yhdisteiden pitoisuus kuudesta naytteesta
metallit ICP-AES Vna 214/2007 20 néytteesta
organotinayhdisteiden pitoisuus kahdesta naytteesté
kloorifenolipitoisuus kahdesta ndytteesta ja
PCDD/PCDF-pitoisuus kahdesta naytteesté.

V V V V V V VYV V

Néytteet analysoi akkreditoitu laboratorio SGS Inspection Services Oy. Yhteenve-
to tutkimushavainnoista ja kenttdanalyyseisté on esitetty liitteissé 5 - 7 ja laborato-
rion analyysituloslomakkeet on esitetty liitteissé 8 - 9.

7.2 Tutkimushavainnot ja —tulokset

Tutkimusalue on jaettu kolmeen osa-alueeseen: Valilaiturin alue, Itélaiturin alue
ja tutkimusalueen lansiosa. Aluejako perustuu valjésti kaavassa suunniteltuun
maankayttoon. Vélilaiturin alueella asuminen on merkittavin maankayttémuoto,
joten se on pilaantuneisuusarvion kannalta herkin alue. Laiturialueiden l&ansipuo-
lelle on suunniteltu hotelleita ja virkistysalueita seké lantisimpaan osaan asumista,
joten se on myos herkkaa aluetta. Itélaiturin alueella jatkuu osittain satamatoimin-
ta ja muuten alueen kaytoksi on suunniteltu muun muassa kauppatoimintaa. Tamé

on siis vahiten herkka osa-alue.

7.2.1 Vililaiturin alue (P20...P26)

Aistinvaraisen tarkastelun perusteella Vlilaiturin alueella v&hintaan lievéasti pi-
laantuneiksi arvioitiin kuusi ndytettd. Kuvassa 7 puutéyttd, jota havaittiin nayt-
teissa P25/2,0...3,0 m sekd P26/3,0...4,0 m. Puutdyttd haisi voimakkaasti.
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KUVA 7. Puuainestayttoa, jgta havaittiin tutkiépisteissé.

Kenttdanalyysien perusteella ndytteessa P23/0...0,5 m sinkkipitoisuus oli Niton-
mittarin mukaan 564 mg/kg ja kuparipitoisuus 292 mg/kg. Myds arseenipitoisuus
oli mittauksen perusteella koholla, mutta alle ohjearvotasojen. Liséksi kromi- ja
nikkelipitoisuudet olivat tassa naytteessa mittauksen perusteella merkittavasti
kohonneet. PetroFlag-kenttatestilla analysoitu THC-pitoisuus oli 829 mg/kg sa-
massa ndytteessd (P23/0...0,5 m). Niton-mittausten perusteella pisteessa P20
sinkki- ja kuparipitoisuudet olivat yli alempien ohjearvotasojen 0...1 m:n Syvyy-
delld. Naytteen P25 /2,0...3,0 m ndytepussin kaasutilassa TVOC-pitoisuus oli
PID-mittarin mukaan 50,3 ppm (nédyte haisi voimakkaasti). Pisteessa P26 lyijypi-
toisuus oli Niton-mittauksen mukaan 239 mg/kg, syvyydelld 1...2 metrid. Samas-
sa ndytteessa THC-pitoisuus oli PetroFlag-testin perusteella 748 mg/kg. Liséksi
3...4 m:n syvyydeltd otetun ndytteen ndytepussin kaasutilassa oli PID-mittauksen

mukaan TVOC-pitoisuus 19 ppm.

Laboratoriotulosten perusteella ndytteen P23/0...0,5 m kobolttipitoisuus oli 927
mg/kg (PIMA-asetuksen ylempi ohjearvo 250 mg/kg), kuparipitoisuus 352 mg/kg
(200 mg/kg), nikkelipitoisuus 285 mg/kg (150 mg/kg) ja sinkkipitoisuus 611
mg/kg (400 mg/kg). Lisaksi ylemmaén ohjearvotason ylitti yksittaisista PAH-
yhdisteista fluoranteenin pitoisuus 20 mg/kg (15 mg/kg) naytteessé P26/1...2 m.
Asetuksen alemman ohjearvotason ylittivat ndytteen P20/0...0,4 m sinkKipitoi-
suus (todettu 313 mg/kg ja asetuksen alempi ohjearvo 250 mg/kg) seké néytteen
P26/1...2 m PAH-pitoisuus (90 ja 30 mg/kg) ja ndytteen P26/3...4 m TVOC-
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pitoisuus (190 ja 100 mg/kg). Liséksi naytteen edelld mainituista naytteissé todet-
tiin arseenin, koboltin, kuparin ja hiilivetyjakeiden Co...C4o kynnysarvot ylittavia
pitoisuuksia. Taulukossa 1 on esitetty yhteenveto Valilaiturin alueella todetuista

haitta-aineista.

TAULUKKO 1. Vélilaiturin alueen laboratoriotulosten ohjearvojen (PIMA-asetus
214/2007) ylittavéat pitoisuudet

Tutkimuspiste | Tutkimuspiste | Tutkimuspiste | AO | YO
P20 P23 P26

PAH, mg/kg - - 90 30 | 100
fluoranteeni, - - 20 5 15
mg/kg
TVOC - - 190 100 | 500
(Cs...C1),
mg/kg
Koboltti, - 927 - 100 | 250
mg/kg
Kupari, - 352 - 150 | 200
mg/kg
Nikkeli, - 285 - 100 | 150
mg/kg
Sinkki, mg/kg 313 611 - 250 | 400

*Punaisella merkityt arvot ovat ylemman ohjearvon ylittavié pitoisuuksia.

7.2.2 Tutkimusalueen linsiosa (P1...P6, P17...P19, P27...P30, LP31,
LP33)

Aistinvaraisen tarkastelussa havaittiin vahintaén lievaa pilaantuneisuutta melkein
kaikissa pisteissa. Pisteessé P18 havaittiin 6ljyn hajua syvyydelld 0...0,5 metrid.
Puutéyttéd havaittiin pisteissd P17 syvyysvililld 2,0...3,0 metrig, P27 syvyysvalil-
14 1,0...2,0 metrid, P29 syvyysvililld 2,0...3,0 metrid ja P30 syvyysvalilla
2,0...3,0 metrid. Puutdytt6 haisi voimakkaasti. Lapionéytteet LP31 ja LP33 olivat
likaisen ja 6ljyisen nékoisid. Kuvassa 8 lastauslaiturin raidealue, jolta lapiondyte
LP31 otettiin.
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KUVA 8. Lastauslaiturin raidealue, jolta otettiin lapionéyte.

Niton-mittarin mukaan metallipitoisuudet olivat selvasti koholla naytteisséa
P1/0,5...1 m, P17/2...2,6 m, P27/1...2 m, LP31/0...0,3 m ja LP33/0...0,3 m.
Naytteessa LP31/0...0,3 m mittaustulokset olivat suurimmat: arseenipitoisuus 53
mg/kg, kuparipitoisuus 844 mg/kg, lyijypitoisuus 351 mg/kg ja sinkkipitoisuus
811 mg/kg. Myds naytteessd LP33/0...0,3 m kaikkien mainittujen metallien pitoi-
suudet olivat selvasti koholla. PetroFlag-kenttatestin mukaan korkeimmat hiilive-
tyjen kokonaispitoisuus (THC) oli yli 2 000 mg/kg naytteissd P18/0...0,5 m,
LP31/0...0,3 mja P17/2...2,6 m. THC-pitoisuudet olivat PetroFlag-testin perus-
teella selvisti koholla myds néytteissd P2/1...2 m, LP33/0...0,3 m ja P27/1...2 m.
Liséksi haihtuvia hiilivetyja (TVOC) oli PID-mittausten perusteella naytteissa
P29B/2...3 m, P27/1...2m, P17/2...2,6 m ja P2/1...1,6 m.

Laboratoriotulosten mukaan PIMA-asetuksen ylemman ohjearvotason ylitti nayt-
teen P29B hiilivetyjen Cs...Cyo pitoisuus 1 200 mg/kg (ylempi ohjearvo 500
mg/kg), lapiondytteiden LP31/0...0,3 m ja LP33/0...0,3 m kuparipitoisuudet 312
ja 245 mg/kg (200 mg/kg). Lisdksi naytteen LP31/0...0,3 m lyijypitoisuus 239
mg/kg, sinkkipitoisuus 337 mg/kg ja hiilivetyjen Cy;...Cyo pitoisuus 1 500 mg/kg
ylittivat asetuksen alemman ohjearvotason. Lyijypitoisuus 244 mg/kg ja sinkkipi-
toisuus 297 mg/kg naytteessd P1/0,5...1 m, hiilivetyjakeiden Cyg...Cy; pitoisuus
320 mg/kg niytteessda P2/1...1,6 m, hiilivetyjakeiden Cyo...Cy; pitoisuus 520
mg/kg naytteessd P17/2...2,6 m, hiilivetyjakeiden Cyy...Cy; pitoisuus 360 mg/kg
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ja jakeiden Cy;...Cyp pitoisuus 1 900 mg/kg naytteessd P18/0...0,5 m seka hiilive-

tyjakeiden Cs...Cyg pitoisuus 120 mg/kg ndytteessd P27/1...2 m ylittivat asetuk-

sen alemman ohjearvotason. Lisaksi arseenin kynnysarvo ylittyi neljassa pistees-

sd, PAH-yhdisteiden kynnysarvo kahdessa pisteessa seka koboltin, lyijyn ja PCB-

yhdisteiden kynnysarvo yhdessa pisteessa. Kahdessa pisteessa antimonin pitoisuus

oli kynnysarvotasolla. Taulukossa 2 on esitetty yhteenveto tutkimusalueen lansi-

osassa todetuista haitta-aineista.

TAULUKKO 2. Tutkimusalueen lansiosan laboratoriotulosten ohjearvojen
(PIMA-asetus 214/2007) ylittavat pitoisuudet

Hiilivetyja- Hiilivety- | TVOC | Kupari, | Lyijy, | Sinkki,
keet Cio...C21, | jakeet | (Cs...C | mg/kg | mg/kg | mg/kg
mg/kg Cs1...Cay, 10)
mg/kg mg/kg
AO 300 600 100 150 200 250
YO 1000 2000 500 200 750 400
P1 - - - - 244 297
P2 323 - - - - -
P17 520 - - - - -
P18 360 1900 - - - -
P27 - - 120 - - -
P29B - - 1200 - - -
LP31 - 1500 - 312 239 337
LP33 - - - 245 - -

*Punaisella merkityt arvot ovat ylemman ohjearvon ylittavia pitoisuuksia. P =

tutkimuspiste

7.2.3 Itdlaiturin alue (P7...P16, P32)

Aistinvaraisen tarkastelun perusteella Itélaiturin alueella havaittiin v&hintaan
lievaa pilaantuneisuutta kuudessa pisteessd. Puutdyttod havaittiin pisteessa P7
syvyysvililld 3,0...4,0 metrig, puutdytto haisi. Pisteessa P8A havaittiin voimakas-
ta poltto6ljyn hajua. Pisteessd P10 pintamaakerros 0...0,5 m:n syvyydell& oli
6ljyinen ja alin ndyte ilmeisesti kallion p&alta syvyydelld 2...2,5 metrid haisi mel-

ko voimakkaasti.



o1

Kenttdmittausten mukaan THC-pitoisuus oli selvésti koholla néytteissa
P8A/0...0,4 m (> 2 500 mg/kg) ja P32/0...0,5 m (> 2 500 mg/kg) seka naytteessa
P7/3...4 m (1197 mg/kg). PID-mittarilla mitattuna merkittdvimmat TVOC-
pitoisuudet olivat ndytteissa P8A/0...0,4 m (98,9 ppm) ja P32/0...0,5 m (34,1
ppm). Niton-mittauksissa merkittavin tulos oli kuparipitoisuus 140 mg/kg pis-
teessd P10 syvyydelld 2,0...2,5 metrid.

Laboratoriotulosten mukaan pisteesséd P8A syvyydella 0...0,4 metria hiilivetyja-
keiden Cyp...Cy pitoisuus oli 2 900 mg/kg (asetuksen ylempi ohjearvo 1 000
mg/kg). Hiilivetyjakeiden C,;...C4o alempi ohjearvo 600 mg/kg ylittyy ndytteissa
P8A/0...0,4 m (1 700 mg/kg) ja P32/0...0,5 m (1 900 mg/kg). Lisaksi arseenin
kynnysarvo ylittyi kolmessa ja kuparin kynnysarvo yhdessé naytteessa. Taulukos-

sa 3 on esitetty yhteenveto Italaiturin alueella todetuista haitta-aineista.

TAULUKKO 3. Italaiturin alueen laboratoriotulosten ohjearvojen (PIMA-asetus
214/2007) ylittavat pitoisuudet

Tutkimuspiste | Tutkimuspiste AO YO
P8A P32
Hiilivetyjakeet 2900 - 300 1000
ClO- oo C21
Hiilivetyjakeet 1700 1900 600 2000
C21. .o C4o

*Punaisella merkityt arvot ovat ylemman ohjearvon ylittavia pitoisuuksia.
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8 RISKINARVIOINTI KOTKAN KANTASATAMASSA

Tutkimusalueen maaperé on hiekkaista tayttomaata. Laajoilla alueilla vanhan
rantaviivan tuntumassa on kiytetty rimatdyttod, jota havaittiin noin 1...2 metrin
paksuisina kerroksina, syvyyksilld 1...4 metrid. Raidealueilla havaittiin louhetéyt-

tod. Alue ei ole luokiteltua pohjavesialuetta.

Nykytilanteessa maaperan haitta-aineiden terveydelle aiheuttama riski on pieni,
koska alueen kéytt6 on vahéisté ja teollisuusluonteista. Lisaksi alue on suurim-
maksi osaksi paallystetty asfaltilla, eika sen valittdmassa laheisyydessa ole asuin-
alueita. Pohjaveteen on todenndkdisesti paikoin joutunut haitta-aineita, jotka paa-
tyvat mereen, mutta tilanne on vakiintunut eikd maaperésté liukenevilla haitta-
aineilla ole merkittavaa vaikutusta syvien satama-altaiden veden laatuun. NyKyi-
sessd maankayttotilanteessa kohteessa ei ole vélitontd maaperan kunnostustarvet-
ta. Tarkennettu riskinarviointi ja tavoitepitoisuuksien méaarittely rajataan koske-
maan tutkimusalueen tulevaa kayttoa. Kriittiset aineet valittiin haitta-aineista,
joiden pitoisuus véahintédan yhdessa naytteessa todettiin kynnysarvotasoa suurem-
maksi. Muun muassa polykloorattujen dibentso-p-dioksiinien ja dibentsofuraani-
en, kloorifenoleiden sek& orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuudet olivat tutkituissa
naytteissa alle kynnysarvotason.

PCB:n kynnysarvo 0,1 mg/kg ylittyi ndytteessda LP31/0...0,3 m (0,17 mg/kg),
mutta samassa muun muassa metallien ylemmat ohjearvopitoisuudet ylittyivat.
Arseenin kynnysarvo ylittyi 10 ndytteessd, mutta kaikissa ndissa naytteissa mui-
den aineiden pitoisuudet olivat merkittavasti korkeammalla tasolla. Liséksi anti-
monin pitoisuus oli kahdessa pintakerrosnédytteessa kynnysarvon tasolla, mutta
my0s néissa naytteissd muiden haitta-aineiden pitoisuudet olivat merkittavasti
korkeammalla tasolla. Niinpd PCB, arseeni ja antimoni eivét kuulu riskinarviossa

tarkasteltaviin aineisiin.

8.1 Kiiittiset haitta-aineet

Kriittisiksi haitta-aineiksi valittiin lyijy, sinkki, koboltti, kupari, nikkeli, haihtuvi-
en hiilivetyjen kokonaispitoisuus (TVOC-yhdisteet), polyaromaattiset hiilivedyt
(PAH-yhdisteet) ja oljyhiilivedyt (jakeet Cyp...Cag). NamMA haitta-aineet valittiin
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kriittisiksi haitta-aineiksi koska ndiden osalta todettiin PIMA-asetuksessa

(214/2007) annettujen ohjearvojen ylittavia pitoisuuksia.

Lyijyn pitoisuus ylitti kynnysarvon 60 mg/kg neljéssa ndytteessa ja alempi oh-
jearvo 200 mg/kg ylittyi noin 20 % tutkimuskohteen lansiosassa pisteissé P1 ja
LP31 alle metrin syvyydessa. Sinkkipitoisuus ylitti kynnysarvon neljassa nayt-
teessd, joista kaikissa ylittyi myos alempi ohjearvotaso 250 mg/kg ja yhdessé
néytteessa (P23/0...0,5 m Vélilaiturin paassa) todettu sinkkipitoisuus 611 mg/kg
ylittdd ylemmaén ohjearvon. Kobolttipitoisuuden kynnysarvo ylittyi kolmessa
pisteessa maaperan pintakerroksessa. Kaikissa néissa pisteissda myos muiden me-
tallien pitoisuudet olivat korkeita. Valilaiturin alueella pisteessd P23 koboltin
pitoisuus 927 mg/kg ylitti selvasti ylemman ohjearvon (250 mg/kg). Kuparipitoi-
suus ylitti kynnysarvon (100 mg/kg) neljassa pisteessa. Kolmessa pisteessa kupa-
ripitoisuudet (244...352 mg/kg) ylittivdat ylemmén ohjearvotason (200 mg/kg)
maaperin pintakerroksessa 0...0,5 m:n syvyydessa. Liséksi kuparipitoisuus oli
140 mg/kg Itdlaiturin alueella naytteessd P10/2...2,5 m. Nikkelin pitoisuus ylitti
kynnysarvon 50 mg/kg tutkimuskohteen ldnsiosassa naytteessd LP31/0...0,3 m
(58 mg/kg). Vililaiturin alueella ndytteessd P23/0...0,5 m nikkelipitoisuus 285
mg/kg ylitti myds ylemman ohjearvotason.

Haihtuville yhdisteille ei ole maéritetty kynnysarvoa. Haihtuvien yhdisteiden
alempi ohjearvo (100 mg/kg) ylittyi kolmessa naytteessd. Valilaiturin alueella
pisteessa P26 seka tutkimusalueen lansiosassa pisteessa P27 ja ylemman ohjear-
von (500 mg/kg) ylitys oli tutkimusalueen lansiosassa pisteessa P29. Merkitta-
vimmat pitoisuudet olivat isopropyylimetyylisykloheksaanilla ja 4-
isopropyylitolueenilla (p-symeeni), jonka suurin todettu pitoisuus oli 350 mg/kg.
Kaikki ohjearvon ylitykset todettiin puuta sisaltavissa tayttokerroksissa. Aineet

lienevat merkittavalt4 osin perdisin orgaanisen aineksen hajoamisesta.

PAH-yhdisteiden kynnysarvo 15 mg/kg ylittyi kolmessa pisteessa. Naytteessa
P26/1...2 m Valilaiturin tyvessé todettu pitoisuus 90 mg/kg ylittad PAH-
yhdisteille PIMA-asetuksessa mé&ératyn alemman ohjearvon 30 mg/kg. Samassa
naytteessa todettiin fluoranteenin pitoisuus 20 mg/kg, joka ylittda fluoranteenille

asetuksessa maaratyn ylemman ohjearvon 15 mg/kg. Alemman ohjearvon tassé
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samassa naytteessa ylittivat bentso(a)antraseenin, bentso(a)pyreenin ja fenantree-

nin pitoisuudet.

Oljyhiilivetyjakeiden Cg...Cgo kynnysarvo 300 mg/kg ylittyi seitseméassa pistees-
sé. Jakeiden Cyg...Cy; pitoisuus ylitti ohjearvon 300 mg/kg neljdssa ndytteessa,
joista yhdessd (P8A/0...0,4 m) todettu pitoisuus 2 900 mg/kg ylitti myds ylemmén
ohjearvon 1 000 mg/kg. Alemman ohjearvon ylitykset todettiin maaperan pinta-
kerroksessa 0...0,5 m:n syvyydessd muuten mutta pisteessa P17 todettiin jakeiden
Cio...Cy pitoisuus 520 mg/kg yli kahden metrin syvyydessé. Raskaiden 6ljyja-
keiden C,;...Cyqo alemman ohjearvon 600 mg/kg ylityksia todettiin neljassa pis-
teessd maaperan pintakerroksessa; todetut pitoisuudet olivat valilla 1 500 ja 1 900
mg/kg.

8.2 Vililaiturin alue

Alustavan maankayttosuunnitelman mukaan Valilaiturin kdrkeen on suunniteltu
asuinalue, alkupaahan ja keskiosaan hotelli- ja casinoalue. Laiturin paan lahelld
pisteessd P23 todettiin pintakerroksessa voimakkaita metallipitoisuuksia. Liséksi
pisteessd P20 lahelld laiturin rannanpuoleista paata oli pintakerroksessa alemman
ohjearvon ylittavé sinkkipitoisuus. Syvemmalld tayttokerroksessa todettiin hiilive-
tyja pisteessd P26 hiekkatdytossa syvyydelld 1...2 metrid, PAH-yhdisteité oli 90
mg/kg ja hiilivetyja Cio...Cqo 0li 408 mg/kg. Yksittaisistd PAH-yhdisteista fluo-
ranteenin pitoisuus ylitti asetuksen ylemman ohjearvon. Samassa pisteessa syvyy-
delld 3...4 metrid oli puuvaltaista tayttod, jossa hiilivetyjen Cs...Cyo pitoisuus oli
190 mg/kg. Tassd puuvaltaisessa tdytdssé havaittiin voimakas haju. Puuainestaytto
on valilaiturin alueella miltei kokonaan vesipinnan alapuolella. Vélilaiturin alueel-
la puutéyttoa arvioidaan olevan noin 4 300 m? ja liséksi noin 300 m® maa-ainesta,

jossa metallien tai raskaiden hiilivetyjen pitoisuus ylittdd ylemmén ohjearvon.

8.2.1 Haitta-aineiden kulkeutuminen

Laiturin karjessé pisteessa P23 (suunniteltu asuinalue) todettiin paallysteen ala-
puolisessa 0,5 m:n maakerroksessa korkeita metallipitoisuuksia, joista merkitta-
vimmaét oli koboltin pitoisuus 927 mg/kg ja sinkin pitoisuus 611 mg/kg. Lisaksi

hotellin suunnitellulla sijoitusalueella todettiin pintamaassa pisteessa P20 kohon-
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neita metallipitoisuuksia (muun muassa sinkkia 313 mg/kg). Metallit voivat erityi-
sesti niukasti orgaanista ainetta sisaltavéassa karkeassa maaperassa (sora ja hiekka)
kulkeutua liuenneina noin kahden metrin syvyydessa olevaan pohjaveteen ja edel-
leen mereen, mutta tastd aiheutuvat haitalliset vaikutukset ovat tutkimuskohteessa
vahdiset. Pintamaakerroksessa olevat metallit saattavat kulkeutua juuriston kautta
kasveihin. Paallystamattomilla alueilla metallit voivat kulkeutua polyamisen seu-

rauksena hengitysilmassa elimistoon. Lisaksi lapset voivat alueella leikkiesséén

kaivella ja sy6da maata, jolloin metalleja voi paatya ruoansulatuselimistéon.

Vélilaiturin tyvessa pisteessa P26 (myymaloiden edustan paallystettya ulkoaluet-
ta) todettiin 1...2 m:n syvyydessa hiekkataytdssd PAH-pitoisuus 90 mg/kg ja
fluoranteenin pitoisuus 20 mg/kg. Monet PAH-yhdisteet, muun muassa fluoran-
teeni, pidattyvat varsinkin hienorakeiseen maa-ainekseen eivatka liukene tai haih-
du helposti. Osa PAH-yhdisteista on puolihaihtuvia (esimerkiksi naftaleeni).
Naytteessa P26/1...2 m ei kuitenkaan todettu naftaleenia eikd merkittidvind pitoi-
suuksina muita herkemmin liikkuvia PAH-yhdisteitd. Lahtopitoisuudet ovat mata-
lat ja mereen kulkeutuvien haitta-aineiden maara on edella kerrotun perusteella

pieni ja vaikutus laiturialueiden suuressa vesimassassa merkityksettomat.

Pisteessd P26 havaittiin lisdksi puutdyttod 3...4 m:n syvyydell& selvésti pohja-
vesipinnan alapuolella. Téssa tayttokerroksessa oli haihtuvia yhdisteita (TVOC-
pitoisuus 190 mg/kg), joista suuri osa lienee perdisin puumateriaalin hajoamisesta.
Pa&asialliset yhdisteet olivat p-symeeni ja isopropyylimetyylisykloheksaani, jotka
ovat veteen niukkaliukoisia. Puuaineksen hajoamisen seurauksena néité yhdisteité
VOi joutua veteen, jossa ne vetta kevyempina kelluvat pinnalla. Ne haihtuvat maa-
perdn huokosilmaan, mutta tassa tapauksessa hitaasti (pohjavesipinnan alapuoli-
nen ja yli 3 m:n syvyydessa maanpinnasta oleva kerros). Yhdisteiden kulkeutu-
mista maanpinnan tasolle tai sisdilmaan voidaan pitd& merkityksettomana. Jos
esimerkiksi kunnallistekniset kaivannot tai rakennusten perustukset ulottuvat
pilaantuneisiin kerroksiin tai niiden l&helle, kulkeutumisolosuhteet saattavat muut-
tua kriittisemmiksi. Osa hiilivedyistd voi muun muassa kulkeutua muovisen put-

kimateriaalin 1api (talousvesi- ja viemariputket).
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8.2.2 Terveysriskien arviointi

Jos metallipitoinen maa sijaitsee pintakerroksessa péallystamattomalla alueella, on
altistuminen metalleille suoran kosketuksen tai pélyamisen vuoksi mahdollista.
Altistus voi tapahtua myds maansyonnin vuoksi. Maansyonti voi olla joko taha-
tonta (kasien kautta altistuminen) tai tahallista (esimerkiksi lapsilla). Paallystetylla
alueella ei ole suoran kosketuksen mahdollisuutta eikd pélydmisongelmaa. Jos
esimerkiksi kunnallistekniikan putkistoja rakennetaan haitta-ainepitoisiin maaker-
roksiin, erityisesti hiilivety-yhdisteiden kulkeutuminen putkistokaivantoja pitkin
rakennuksiin voi helpottua. Osa hiilivedyista voi kulkeutua muovisen putkimate-
riaalin 14pi ja padtya esimerkiksi talousveteen.

8.2.3 Ekologisten riskien arviointi

Alueen kayttohistoria on teollista, eiké alueella ole merkittavia luontoarvoja.
Suunnitelmien perusteella alue tulee olemaan tiiviisti rakennettu seka padosin
paallystetty. Ekologiset toiminnot alueella tulevat olemaan kaupunkiymparistélle
tyypillisia. Maaperaeliot ja alueella kasvavat kasvit voivat altistua haitta-aineille.
Pikkunisakkaat ja linnut puolestaan voivat altistua haitta-aineille esimerkiksi kas-

veja ja matoja syodessaan.

8.3 Tutkimusalueen lansiosa

Alueelle on suunniteltu muun muassa virkistysalue, hotelli- ja kauppa-alue. Lisak-
si alueen eteldosaan on suunniteltu asutusta. Alueen lounaiskarjessa pisteessa P1
lyijy- ja sinkkipitoisuudet olivat yli alemman ohjearvotason, arseenipitoisuus oli
yli kynnysarvon. Metalleja todettiin syvyydelld 0,5...1,0 metri& maanpinnan ta-
sosta. Oljyhiilivetypitoisuudet olivat koholla vanhan korjaamohallin éljynerotti-
men vieressé pisteessa P2, 6ljyhiilivetyjakeiden Cyg...Cp; pitoisuus ylittadd alem-
man ohjearvotason. Lantisen alueen itdosassa pisteissé P18 ja P17 todettiin ko-

honneita 6ljyhiilivetypitoisuuksia, pitoisuudet olivat yli alemman ohjearvotason.

Pisteissd P6, P17, P27, P29B ja P30 havaittiin runsaasti puuainesta siséltavaa
tayttod noin metrin paksuisena kerroksena syvyyksilld 1...3 metrid maanpinnan

tasosta. Puuainestaytto oli selvasti ylempanéa kuin valilaiturin alueella, ja tayttoa
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on aikanaan tehty talla alueella matalaan veteen ja osin kuivalle maalle. Puuaines-
ta siséltavassa tayttokerroksessa havaittiin monin paikoin voimakasta hajua, ja
laboratoriossa analysoiduissa naytteissa haihtuvien hiilivetyjen pitoisuus oli ko-
holla. Suurin haihtuvien hiilivetyjen pitoisuus (1 200 mg/kg) todettiin pisteessa
P29B, syvyydelld 2...3 metrid. Haihtuvista hiilivedyistd merkittavimmat todetut
olivat 4-isopropyylitolueeni (p-symeeni) ja isopropyylimetyylisykloheksaani.
Raskaampien hiilivetyjen kuten metallienkin korkeat pitoisuudet todettiin padasi-
assa alle metrin syvyydelld maanpinnasta. Pintakerros oli erityisen likaantunutta
lastauslaitureiden edustalta raidealueelta kerétyissé kokoomanaytteissé LP31 ja
LP33. Tutkimusalueen l&nsiosassa puutdyttod arvioidaan olevan kahdella eri
alueella ainakin 17 000 m® ja lisaksi noin 400 m* maa-ainesta, jossa ainakin yhden

aineen pitoisuus ylittdd alemman ohjearvon.

8.3.1 Haitta-aineiden kulkeutuminen

Alueen maaperd on tayttdmaata, padasiassa laivojen painolastihiekkaa, ja paikoit-
tain vanhan rantaviivan tuntumassa havaittiin runsaasti puutayttéa. Mahdollinen
kallionpinnan taso havaittiin ylimmallaan noin kahden metrin syvyydelld, suunnil-
leen pohjavesipinnan tasolla. Osa-alueen l&ntisimmassé osassa padasiallinen tule-
va maankéaytté on suunnitelman mukaan piha-, vapaa-ajanvietto- ja pysékoéintialu-
eita, lisdksi alueelle on sijoitettu hotelli ja pienmyymalditd. Kyseiselld osa-alueella
havaittiin puutdyttoa kahdessa pisteessd (ndytteet P27/1...2 m ja P29B/2...3 m) ja
tassa kerroksessa oli myos merkittavésti haihtuvia yhdisteitd, TVOC-pitoisuus
pisteessa P29B oli 1 200 mg/kg.

Haihtuvat yhdisteet voivat kulkeutua maaperan huokostilan kautta ulkoilmaan tai
rakennusten sisdilmaan. Paaasialliset haihtuvat yhdisteet olivat 4-
isopropyylitolueeni ja isopropyylimetyylisykloheksaani ja suurelta osin yhdisteet
lienevét perdisin puun hajoamisesta. Puun hajoaminen ja haihtuvien yhdisteiden
muodostuminen on hidasta maaperéssé varsinkin pohjaveden kyllastamassa ker-
roksessa. Yhdisteiden kulkeutumista maanpinnan tasolle tai siséilmaan voidaan
pitdd merkityksettomand, jos alueelle ei rakenneta esimerkiksi puutéyttokerrok-
seen ulottuvia kunnallistekniikan putkistoja, kellaritiloja tai perustusrakenteita.
Mainitut yhdisteet ovat veteen niukkaliukoisia ja vettd kevyempid. Niitd voi kul-
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keutua pohjaveden pinnalla mereen, mutta tdmén kulkeutumisen merkitys on

satama-altaiden suuren vesimassan vuoksi vahainen.

Osa-alueen itdiseen osaan on suunniteltu myymaloité ja niiden pysakointialueita.
Alueelle sijoittuvista pisteistd kolmessa (P17, P18 ja LP33) todettiin merkittavia
haitta-ainepitoisuuksia. Maaperan pintakerroksessa todettiin korkeita metallipitoi-
suuksia (LP33, muun muassa kuparipitoisuus 245 mg/kg) ja padasiassa hiilivety-
jakeiden Cyg...Cyo alemmat ohjearvotasot ylittavia pitoisuuksia (P18). Pintamaa-
kerroksessa olevat metallit saattavat kulkeutua juuriston kautta kasveihin. Paallys-
tamattomilla alueilla metallit ja hiilivety-yhdisteet voivat kulkeutua polyamisen
seurauksena hengitysilmassa elimistoon. Lisaksi lapset voivat alueella leikkies-
séan kaivella ja syoda maata, jolloin haitta-aineita voi paatya ruoansulatuselimis-
toon. Varsinkin 6ljy-yhdisteet voivat kulkeutua pohjaveteen tai haihtua ilmaan.
Naiden kulkeutumisreittien merkitys on kuitenkin vahainen, koska hiilivety-
yhdisteet koostuivat padasiassa raskaammista jakeista (Co;...Cyo — pitoisuus 1 900
mg/kg ja Cio...Cy1 — pitoisuus 360 mg/kg). Pisteessd P17 puutéyttoa sisaltdvassa
kerroksessa yli kahden metrin syvyydessa todettiin hiilivetyjakeita Cyo...Ca1,
pitoisuus oli 520 mg/kg. Keskiraskaat hiilivedyt voivat kulkeutua jonkin verran
veden mukana ja haihtua maaperén huokostilaan ja edelleen ilmaan. Kun otetaan
huomioon alhainen l&ht6pitoisuus, tuleva maankayttésuunnitelma ja haitta-
aineiden sijainti syvalla, ndita kulkeutumisreitteja voidaan pitaa merkityksettomi-

na, jos haitta-aineita siséltavadn maakerrokseen ei kajota rakentamisen aikana.

Osa-alueen eteléisen osan suunniteltu maankayttd on asuin- ja virkistysalueita.
Merkittavasti haitta-aineita todettiin kolmessa pisteessé: nédytteessd P1/0,5...1 m
lyijyn ja sinkin pitoisuudet ylittivit alemmat ohjearvotasot, niaytteessda P2/1...1,6
m hiilivetyjakeiden Cyo...Cy; pitoisuus ylitti alemman ohjearvotason ja ndytteessa
LP31/0...0,3 m kuparipitoisuus 312 mg/kg ylitti ylemman ohjearvon ja lyijyn,
sinkin seka hiilivetyjakeiden C,;...Cy pitoisuus alemman ohjearvotason. Pinta-
maakerroksessa olevat metallit saattavat kulkeutua juuriston kautta kasveihin.
Paallystaméattomilla alueilla metallit voivat kulkeutua pélyamisen seurauksena
hengitysilmassa elimistoon. Lisaksi lapset voivat alueella leikkiesséén kaivella ja
syodd maata, jolloin metalleja voi paatya ruoansulatuselimistoon. Keskiraskaat
Oljyhiilivetyjakeet kulkeutuvat ja haihtuvat raskaita oljyhiilivetyjakeita helpom-

min ja osa Oljyhiilivedyisté on saattanut kulkeutua pohjaveteen. Keskiraskaat
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Oljyhiilivetyjakeet Cqo...Cy; Saattavat haihtua maaperastad huokoskaasuun ja kul-
keutua sieltd huokoskaasun mukana siséilmaan. Liséksi hiilivedyt voivat kulkeu-

tua erityisesti muovisten putkirakenteiden lapi.

8.3.2 Terveysriskien arviointi

Jos metallipitoinen maa sijaitsee pintakerroksessa péaallystamattomalla alueella, on
altistuminen metalleille suoran kosketuksen tai polydamisen vuoksi mahdollista.
Altistus voi tapahtua myds maata sydomalla. Maansyonti voi olla joko tahatonta
(kasien kautta altistuminen) tai tahallista (esimerkiksi lapsilla). Paallystetylla
alueella ei ole suoran kosketuksen mahdollisuutta eika pélydmisongelmaa. Jos
esimerkiksi kunnallistekniikan putkistoja rakennetaan haitta-ainepitoisiin maaker-
roksiin, erityisesti hiilivety-yhdisteiden kulkeutuminen putkistokaivantoja pitkin
rakennuksiin voi helpottua. Osa hiilivedyista voi kulkeutua muovisen putkimate-

riaalin 14pi ja paatya esimerkiksi talousveteen.

8.3.3 Ekologisten riskien arviointi

Alueen kayttohistoria on teollista, eiké alueella ole merkittavia luontoarvoja.
Suunnitelmien perusteella alue tulee olemaan tiiviisti rakennettu seké pééosin
paallystetty. Eteldisen osan asuinalueella on myds puistomaista ymparistéa. Eko-
logiset toiminnot alueella tulevat olemaan kaupunkiympéristolle tyypillisid. Maa-
peréeliot ja alueella kasvavat kasvit voivat altistua haitta-aineille. Pikkunisédkkaat
ja linnut puolestaan voivat altistua haitta-aineille esimerkiksi kasveja ja matoja

sybdessaan.

8.4 Itélaiturin alue

Italaiturin p&éssa on tarkoitus jatkaa satamatoimintaa ja muualle Itélaiturin alueel-
le on suunniteltu kauppakeskus seka pyséakoinnille ja ajanviettotoiminnalle varat-
tuja alueita. Alue on alustavan maankayton suunnittelun perusteella arvioituna
vahiten herkka. Haitta-aineita todettiin pisteissa PSA, P10 ja P32. Oljyjakeiden
Cio...C21 ylempi ohjearvotaso ylittyi pisteessa P8A, 6ljyhiilivedyt ovat todenna-

koisesti joutuneet maaperédan pintakerroksiin aikaissmman tankkauspisteen toi-
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minnan seurauksena. Oljyjakeiden C,;...Cao alempi ohjearvo ylittyi pisteessa P32,
jonka lahelld on sijainnut muuntamo. Muuntamosta on mahdollisesti valunut 6ljya
maaperan pintakerroksiin. Pisteen P10 valittémassa laheisyydessa oli 6ljytynny-
reitd, joista oli valunut pintamaahan 6ljya, mutta syvemmissé kerroksissa 6ljya ei
havaittu. Pisteessa P7 havaittiin puuainesta siséltavaa tayttda noin metrin paksui-
sena kerroksena syvyydelld 2,5...4,0 metrid maanpinnan tasosta. Puuainesta sisal-
tavassa tayttokerroksessa havaittiin voimakasta hajua mutta haihtuvien hiilivety-
jen Cs...Cyo pitoisuus oli matala. Pisteiss, joissa haitta-aine pitoisuudet olivat
koholla, rajoittuivat maaperan pintakerroksiin. Italaiturin alueella puutayttoa
arvioidaan olevan noin 1 400 m® ja 50...100 m® maa-ainesta, jonka dljyhiilivety-
jen pitoisuudet ylittavat asetuksen alemman ohjearvotason. On huomattava, etté
tutkimuksessa ei paasty Kotka Millsin hallinnoiman korjaamorakennuksen sisédén
eik& mahdollisesta rakennuksen alapohjan alapuolisesta pilaantuneisuudesta ole
tietoa.

8.4.1 Haitta-aineiden kulkeutuminen

Alueelle todettiin kolmessa yksittdisessa pisteessa oljyhiilivetyja maaperan pinta-
kerroksessa 0...0,5 m:n syvyydelld. Pisteessé P8A hiilivedyt olivat pd&osin mine-
raalidljyjen keskitisleitd (Cio...Cz1 pitoisuus 2 900 mg/kg ylittad ylemmaén ohjear-
von 1 000 mg/kg). Pisteessa P32 todettiin raskaampia hiilivetyja alemman ohjear-
von ylittava pitoisuus 1 900 mg/kg. Pisteessa P10 havaittiin aistinvaraisesti, etta
maaperan pintakerros on 0ljyinen (61jyisen kerroksen alapuolella syvyydell&
0...0,5 metrid hiilivetypitoisuudet olivat laboratorioanalyysin mukaan alle kyn-
nysarvotason). Alueen maapera on tayttdmaata, paaasiassa laivojen painolasti-
hiekkaa. Yhdessa pisteessa havaittiin puutdyttéd. Alueella pohjavesi on noin kah-

den metrin syvyydelld maanpinnasta.

Pintamaassa olevien hiilivetyjen kulkeutumisreitteja ovat levidminen pélyn mu-
kana, kulkeutuminen juuriston kautta kasveihin seka kulkeutuminen elimistoon
polyn hengittdmisen, maan kaivamisen ja syomisen vuoksi. Raskaat Oljyhiilivety-
jakeet eivét kulkeudu herkésti maaperéssa ja tulosten perusteella voidaan arvioida,
ettei pohjaveteen ole paéssyt kulkeutumaan raskaita 6ljyhiilivetyjakeita. Keskiras-
kaat 6ljyhiilivetyjakeet (Cyo...Ca1) kulkeutuvat raskaita oljyhiilivetyjakeita pa-
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remmin ja on mahdollista, etta niitd kulkeutuu maaperan pintakerroksesta pohja-
veteen. Oljyjen keskitisleet (C1o...Co1) kulkeutuvat hiekkaisessa maaperassa pai-
novoiman vaikutuksesta paédasiassa alaspdin ja vetta kevyempina levidvat pohja-
vesipinnan tasolle laajemmalle. Mereen asti kulkeutuvien haitta-aineiden maara
on ilmeisesti vahainen ja vaikutukset suuressa vesimassassa merkityksettomaét.
Keskiraskaat Oljyhiilivetyjakeet saattavat haihtua maaperéstéd huokoskaasuun ja
kulkeutua sieltd huokoskaasun mukana siséilmaan. Liséksi 6ljyhiilivetyja voi
kulkeutua kunnallistekniikan muoviputkien seindmien lapi ja paatya edelleen

esimerkiksi talousveteen.

8.4.2 Terveysriskien arviointi

Altistuminen 6ljyhiilivedyille on mahdollista sisailman hengityksen, suoran kos-

ketuksen tai maansyonnin vuoksi. Lisaksi hiilivetyja voi paatya juomaveteen.

8.4.3 Ekologisten riskien arviointi

Alueen kayttohistoria on teollista, eiké alueella ole merkittévié luontoarvoja. Alue
tulee olemaan tiiviisti rakennettu seka padosin paallystetty. Maaperéssa vesi-
liukoiset ja kevyet 6ljyhiilivedyt ovat elidille helpommin saatavilla ja haitallisem-
pia kuin huonosti liukenevat raskaat 6ljyhiilivedyt. Maaperéssa olevat mikrobit
kuitenkin sopeutuvat hiilivetyjen hajottamiseen. Jonkin verran hiilivetyja voi
paatyd muun muassa lintujen ja nisakkéiden elimistoon, mutta ekologiset haitat
eivét ole merkittavia. Mereen kulkeutuvien 6ljyhiilivetyjen maara on ilmeisesti

melko pieni eiké silla ole merkitysté vesielitille.

8.5 Epévarmuustarkastelu

Laiturialueet on pééosin tdyttomaalle perustettu. Tayttdmaa koostuu pééasiassa
laivojen painolasteina kaytetyista hiekasta, ruopatusta merihiekasta ja sahateolli-
suuden ylijgdmarimoista. Tayttdalue on laaja ja tayttohistoria pitkd, joten taytto-
maan joukossa voi olla epapuhtauksia, joita tdssa tutkimuksessa ei havaittu ja
joista ei ole saatu tietoa historiaselvityksessé. Maaperatdyttojen paikoittainen

heterogeenisuus vaikuttaa myos haitta-aineiden kulkeutumiseen ja hajoamiseen.
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Lis&ksi monilla alueilla (muun muassa Itélaiturin korjaamon vierelld entisen tank-
kauspaikan lahell&) tutkimuspisteita ei voitu tehda riittavasti. Taman vuoksi hait-
ta-aineiden leviamisen ja pilaantuneisuuden laajuuden arvioinnissa on epéatark-
kuuksia. Maankéyton suunnittelu on kesken. Tutkimuspisteiden sijoittelu tehtiin
osittain tutkimushetkelld kaytossa olleen maankayttdsuunnitelman perusteella.
Tulosten ja jatkotoimenpiteiden arviointi perustuu 21.10.2014 paivéttyyn maan-
kayttdsuunnitelman luonnokseen. Kaikelta osin arviointi ei pade tilanteessa, jossa

maankayttd poikkeaa edelld mainitusta luonnoksesta esitetysta.

8.6 Jatkotoimenpidesuositukset

8.6.1 Valilaiturin alue

Metallien merkittavat haitta-vaikutukset voidaan poistaa esimerkiksi peittdmalla
pilaantunut kohta yhden metrin tayttdmaakerroksella. Kuitenkin varsinkin laiturin
paahéan sijoitettavalla asuinalueella on suositeltavaa kaivaa helposti kaivettavissa
oleva haitta-ainepitoinen pintamaakerros pois niin, ettd maaperan jdannospitoi-
suudet ovat alle asetuksessa 214/ 2007 méaarattyjen ohjearvojen. Pisteessd P26
havaittujen haitta-ainepitoisuuksien ja tulevan maankayttésuunnitelman perusteel-
la arvioituna toimenpiteeksi riittavat se, ettd poistetaan haitta-ainepitoiset kerrok-
set kohdista, joihin perustetaan rakenteita nykyisen maanpinnan tason alapuolelle.
Kunnallistekniikan ja erityisesti vesijohtojen kohdalla putkistoa ymparoiva hiili-
vedyilla pilaantunut maa-aines on poistettava niin, etta haitta-ainepitoisuus putkis-

ton ympérilla ei ylitd kynnysarvotasoa.

8.6.2 Tutkimusalueen lansiosa

Osa-alueen eteldisimmassa osassa (tulevalla asuinalueella) on syyta poistaa hiili-
vedyilld/metalleilla pilaantunut pintamaakerros. Tavoitepitoisuudeksi on suositel-
tavaa asettaa haitta-aineiden asetuksessa 214/ 2007 mainittu alempi ohjearvotaso.
Koska varsinkin Stevecon korjaamon alueella ei voitu tehdd tutkimuspisteité itse
halliin, on suositeltavaa tutkia tat4 aluetta tarkemmin pilaantuneen maa-alueen
laajuuden selvittdmiseksi. Osa-alueen lantisimmaéssa osassa on suositeltavaa ko-

rottaa maanpinnan tasoa ja valttaa kunnallistekniikan tai muiden rakenteiden si-
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joittamista puutéyttokerrokseen tai sen lahelle. Niill& alueilla, joilla rakennetaan
nykyisen maanpinnan tason alapuolelle, on varauduttava suorittamaan massan-
vaihto. Massanvaihdolla varmistetaan, ettei haihtuvia hiilivetyja siséltanyt taytto-
kerros ole kosketuksissa rakenteisiin, joiden kautta haihtuvia haitta-aineita voi
kulkeutua muun muassa siséilmaan. Osa-alueen itdosassa pisteiden P18 ja LP33
alueella on suositeltavaa poistaa helposti kaivettavissa oleva maaperén metalleil-
la/6ljyilla pilaantunut pintakerros. Muuten alueen tuleva kayttotarkoitus ei aiheuta
tutkimusten perusteella kunnostustarvetta muualla kuin alueilla, joihin on tarkoi-

tus perustaa nykyistd maanpinnan tasoa syvemmalle ulottuvia rakenteita.

8.6.3 Iltalaiturin alue

Alueella todettiin kolmessa pisteesséd maaperan pintakerroksessa 6ljylla pilaantu-
nutta maata. Pilaantuneet kohteet vaikuttavat tutkimushavaintojen ja — tulosten
perusteella paikallisilta. Pilaantunut maaperan pintakerros on suositeltavaa kun-
nostaa massanvaihdolla niin, ett4 maa-aineksen mineraaliéljyjen Cig...Cao pitoi-

suus alittaa PIMA-asetuksessa (214 /2007) mainitun kynnysarvotason 300 mg/kg.
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9 YHTEENVETO

Tdssa opinndytetydssa on tuotu esille pilaantuneisuus ja puhdistustarpeen arvioin-
nissa selvitettavat asiat hyddyntden Kotkan Kantasataman pilaantuneisuus ja puh-
distustarpeen arviointia. Teoriaosuudessa keskityttiin seikkoihin, jotka vaikuttavat
arviointiin ja keréttiin tietoa arviointiin vaikuttavista lainsdéddannoisté. Lainsaa-

dannot ohjaavat olennaisesti arviointia.

Tutkimusosuudessa toteutettiin Kotkan kantasataman maaperalla haitta-
ainetutkimus ja néytteet arvioitiin aistinvaraisesti seka mitattiin PID-mittarilla
kaikista naytteista haihtuvien hiilivetyjen pitoisuus ja Niton-mittarilla mitattiin
metallien (arseeni, kupari, lyijy ja sinkki) pitoisuus sek& 16 naytteestd mitattiin
oljyhiilivetyjenkokonaispitoisuus Petro Flag-mittarilla. Ndiden tulosten pohjalta
osa naytteista laitettiin laboratorioon tarkempia tutkimuksia varten. Tutkimustu-
losten ja havaintojen perusteella laadittiin maaperan pilaantuneisuus ja puhdistus-
tarpeen arviointi. Maaperatutkimuksessa saatuja tuloksia verrattiin PIMA-
asetuksessa (214/2007) annettuihin kynnys- ja ohjearvoihin, joiden perusteella

valittiin niin sanotut kriittiset haitta-aineet ja laadittiin riskinarviointi.

Kotkan Kantasataman maankayton suunnittelu on vield kesken. Nyt tehdyilla
tutkimuksilla saatiin yleiskuva suunnittelualueen maaperan ymparistoteknisesta
tilasta. Tutkimuksen seka tdimanhetkisten maankayttdsuunnitelmien perusteella
voitiin arvioida toimenpidetarvetta yleisella tasolla. Viimeistaan siina vaiheessa,
kun maankayttotarkoitus kantasataman eri alueilla varmistuu, on syyta selvittaa
rakennettavien alueiden maaperan tilaa tarkemmin. Erityisesti alueet, joihin halu-
taan rakentaa asuinrakennuksia tai selvésti nykyistd maanpintaa syvemmalle ulot-
tuvia rakenteita, on suositeltavaa tutkia tarkemmin etukateen. Joiltain osin lisatut-
kimukset voisivat palvella merkittavasti myos viela kaynnissa olevaa maankayton

suunnittelua.

Vaikka kohteessa on sen pitkdan kayttohistoriaan suhteutettuna melko vahén
pilaantunutta maata, maaperan kunnostustoimenpiteitd joudutaan tekeméaan joilla-
kin alueilla. Maaperan kunnostus on luvanvaraista toimintaa. Kantasataman alu-
eella toteutettavista kunnostustoimenpiteistd tulee laatia suunnitelma ja tehda

ilmoitus Kaakkois-Suomen ELY -keskukselle. Lis&tutkimusten ja kunnostussuun-
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nitelman tekemiseen on suositeltavaa varata vahintéén 1...2 kuukautta. ELY-
keskuksessa ilmoituksen kasittelyyn kuluu 1...2 kuukautta. Jotta maaperén pilaan-
tuneisuudesta ei aiheudu tarpeetonta viivéstysté tuleville rakennushankkeille, on
maaperan kunnostuksen suunnittelu kdynnistettava viimeistdan 3...4 kuukautta

ennen rakentamisen suunniteltua aloitusajankohtaa.

Kotkan Kantasataman pilaantuneisuus ja puhdistustarpeen arvioinnin yhteydessa
itselleni muodostui selked kuva siitd, mista arviointi koostuu ja mitka ovat tarkeita
ja olennaisia asioita, joita tulee huomioida arvioinnissa. Opinnaytetyo ja pilaantu-
neisuus ja puhdistustarpeen arvioinnin raportti toimivat itselleni pohjana jatkossa

vastaavanlaisissa arvioinneissa.
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LIITE 1. Metallien taustapitoisuudet (Geologien tutkimuskeskus 2013)

Valtakunnallinen taustapitoisuusrekisteri (TAPIR) 9.11.2014
Tilastollisia tunnuslukuja

Naytatyyppi: Luonnonmaa: morsen!

Alle 2 mm raskoko. Kuningasveeliiuotus tal vakeva typpihappoliuotus.

Alusvalinta: Ympyran 8308 15 km

Keskipists: N:6703439 E 437266 (EUREF TM3SFIN)

=77 8 3g/x3 As3g/xg Bgmg/ky Cdmg/xg Comg/kg  Cr mg/kg
analysoituja xpl 0 0 ¢ 0 7 73
kagkiarvo - - - 2.38 6.08
nadisani - - - 2.3 5.40
nakxsinl - €.18 20.33
pros.piste 25 - - - 1.47 3.29
pros.pista 7% - - - - 2,08 7.86
SSTD - - - - 5.2 15.0
Kyanysarvo 2 & 0.50 1 20 100
=7 Camg/xg P> ag/xg  Niag/kg Inmg/kg  Vamg/kg T mg/kg
analysoituja kpl 77 0 n 77 77 0
kaskiarvo 7.36 - 4.54 31.87 7.712

nadizani 7.19 - 4.17 o.m 6.8

naksind 16.81 - 12.08 83.55 2.3

pros.pistae 25 5.8 - 2.58 23.29 £.03

pros.pista 75 8.41 - €.37 40.32 8.9

S5TP 12.0 - 12.0 €6.0 15.0

Kynnysarvo 100 (1) 50 200 100

¥=77 Bag/kg Bamg/ky Mozg/ky Semg/kg  Sumg/kg  Be mg/kg
analysoituja kpl 0 7 [ 0 0 0
kagkiarvo - 2.4 -

nadilani - 31.38

naxsind - 79.74 - - - -
pros.piste 26 - 25.38

pros.piste 75 - 37.83 - - - -
8570 - £7.0 - - - -
Kynnysarvo

S5TP » guurin guositaltu taustapitoisuusarvo

>

OTK CEOLOGUN TUTIMUSKE SKUS « CECLOGIEXA FORSKNNGSCENTRALEN - GEQLOGICAL SURVEY OF FINLAND



LIITE 2. Sijaintikartta




LIITE 3. Maankéayttosuunnitelma luonnos (Kotkan kaupunki 2014)
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LIITE 4. Tutkimuspisteiden sijaintikartta.
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LIITE 5. Kenttamittaustulokset Valilaiturin alue

YKN 14084

Maaperan haitta-ainetutkimus
Paivémaara 09.-10.09.2014
Naytteenottaja Jenny Lehtinen

Pitoisuudet mg/ kg
KENTTAHAVAINNOT JA -ANALYYSIT

138 naytetta

Aistinv. | PID |Petroflag|XRF-kenttamittari
Tutkimuspiste arvio * THC Cu Pb Zn As Huom.
Syvyys mp. |Maalaji + huomiot 0...3 ppm | mg/kg
Vililaiturin alue
P20
0..0,4 Hk, 0,4 m:ssa kairaputki meni poikki 0...1 1 96 30 337 | <152
04..1,0 [Hk 0 0 131 40 212 [ <151
1,0..2,0 |Hk 0 0 <349| 19 |<21,1|<11,7
2,0..3,0 [Hk 0 0 <353| 23 41 | <129
3,0..4,0  |Hk, markda 0 0 <32,2| 16 21 |<10,9
P21
0..0,5 Hk 0 1 <36,6| 27 49 | <143
0,5..1,0 [Hk 0 0 <353| 22 |<21,5[<11,9
1,0..2,0 |Hk 0 0 <34,1| 18 |<20,4|<12,2
2,0..3,0 [Hk, méarkaa 0 0 <32,9| 21 [<20,1]|<11,5
3,0..4,0  |Hk, markda 0 0 <32,8| 16 |<19,5[<10,7
P22
0..0,5 Hk, asfalttia ja betonia seassa 0...1 0,8 42 36 77 | <156
0,5.10 |Hk 0 0 <359 21 |<20,2|<12,3
1,0.2,0 |[Hk 0 0 <33,9| 20 |<20,0f<11,9
2,0..3,0 Hk, markaa 0 0 <34,8| 16 |[<19,5|<113
3,0..4,0  [Hk, markaa 0 0 <34,4| 17 22 [ <116
P23
0..0,5 Hk 1 0 829 292 43 564 37 |Ni 263, Cr 269
0,5..1,0  [Hk, oranssia 0 0 45 25 |<19,9[<12,5
1,0..2,0  [Hk, oranssia 0 0 59 18 |<20,9(<12,2
2,0..3,0 Hk, kosteaa 0 0,2 53 15 48 | <124
3,0..4,0  [Hk, markaa 0 0 <32,1| 18 |<19,5[<11,3
P24
0..1,0 0 0 <34,6| 22 25 [<12,0
1,0..2,0 0 0 <33,9| 17 [<21,0(<11,8
2,0..3,0 0 0 <34,1|<13,3|<18,7[ <11,0
3,0..4,0 0 0 <33,7| 19 |<19,4|<11,5
P25
0..1,0 Hk 0 0,6 <37,5| 31 38 | <134
1,0..2,0 |Hk 0 0 <34,3| 22 |<20,9[<11,8
2,0..3,0 [Hk, puuta seassa, puu akoin. 2,4 m:ssd, haisee ! 03 0 <341| 18 ) <18 <Ll
3,0..4,0 [Hk 0 4,2 <33,9| 14 |<16,6]<10,7
P26 Sirretty noin 1 m, putkiinjojen takia
0..1,0 Hk 0 0,4 55 49 87 [<17,4 Cr200
1,0..2,0 Hk, mustia "kdntteja" seassa, PF vahan keltainen 0...1 0 748 <34,7| 239 73 | <179
2,0..3,0 [Hk, savista 0 0 79 151 80 |[<223
3,0..4,0 Puuta, puu alkoi noin 3 m:ssd, haisee 1 19 <259| <94 | 34 | <71




LIITE 6. Kenttamittaustulokset Tutkimusalueen lansiosa

YKN 14084
Maaperan haitta-ainetutkimus 138 naytettd
Paivamaaré 09.-10.09.2014
Néytteenottaja Jenny Lehtinen
Pitoisuudet mg/kg
KENTTAHAVAINNOT JA -ANALYYSIT
Aistinv. PID |Petroflag|XRF-kenttamittari
Tutkimuspiste arvio THC Cu Pb Zn As Huom.
SyVvyys mp. IMaaIaji + huomiot 0...3 ppm mg/ kg
P1
0..0,5 Hk 0...1 4,4 51 38 82 |<15,6
0,5...1,0 HK, kostea, PF hieman keltainen 0...1 3,8 326 49 179 272 | <24,8
1,0..2,0 Hk, kostea, mustaa seassa, hiita? 1 0,5 <34,5 50 63 <15,3
2,0...2,65 Hk, 2,65 m kova tuli vastaan, kallio? 0...1 4,3 <39,7 38 49 <149
P2 Korjaamohalin edesta
0...0,5 HK, 0 0,4 <36,5| 28 46 | <13,6
0,5..1,0 Hk, 0...1 0,8 <34,5 20 24 <12,6
1,0..1,6  |HK, marka, haisee 1 40,3 1680 | <34,5| 18 [<20,6[<11,5
2,0...3,0 Hk, sorainen, markaa 0...1 4 <32,1 21 <19,4| <11,6 Cr248
3,0..4,0  |kark. sr, markas 0...1 2,3 <32,3| 17 [<20,2][<10,9
P3
0..1,0 Hk, osa saattoin pudota 0 0,3 <37,4 29 26 <13,7
1,0..2,0 Hk 0 0 50 32 29 15
2,0..2,7 _ |Hk, kova tuli vastaan, kalio? 0 1 <37,5| 21 43| <13,4
P4 Oljysaiion vieresta
0..0,5 Hhk,hm 0 0,5 <37,4| 27 25 | <12,6
0,5..1,0 Hk 0 0,2 <33,2 21 <19,9|<12,0
1,0..2,0 Hk, vesi tuli noin 1,6 m 0 0,5 <33,9 19 <19,1| <11,9
2,0..2,9  [Hksr 0 0 <33,9| 16 34 |<12,0
2,9..3,2 HK, pohjamaata, marka 0 0,2 <38,1 18 26 | <12,5
P5 Junaradan vieresta
0...0,5 Hk,multainen, lasinsiruja, sepelid 0...1 0 63 41 58 <15,1
0,5..1,0  [Hksr 0 0,7 <36,4| 26 43 [ <12,9
1,0-1,8 Hksi 0 0 <34,1 28 23 <12,1
1,8-2 Hksi, 2m: ssa kallio tuli vastaan, louhetta? 0 0,2 <35,0 17 22 <11,6
P6
0...0,5 Hksr 0...1 4 <38,2 32 55 <14,7
0,5...1,0 Hk 0 0 <35,3 41 42 <14,2
1,0...2,0 |Hk 0...1 0,4 <34,0| 30 |<21,6]<13,5
2,0...3,0 Si/multaa/puuta, PF vahan keltainen 0...1 0 280 76 37 37 <12,4
3,0...4,0  |Hksr, markaa 0 0 <355| 26 38 | <13,4
P17
0..0,5 Sr 0...1 0,7 42 43 85 |[<15,6
0,5..1,0 [Hk 0 0,1 <37,4| 51 90 |[<15,6
1,0..2,0 Hk, puuta ja hiita seassa 0...1 13 <31,9 25 <19,5| <10,9
2,0...2,6 (3,0) Sr/puu, 2,0-2,6 puuta, kivida markaa, haisee, 2,6..3,0 1 49 2482 70 35 380 |<12,0
saattoi pudota
3,0..4,0 Hhk, marka, 4,05 m kova tuli vastaan 0 0 <35,8 | <14,0| <19,7( <11,3
P18 Halin keskelta
0...0,5 Hksr, haisee, PF tosi keltainen 1...2 0,2 >2500 <37,7 33 70 <14,6
0,5..1,0 Hksr 0 0,1 <36,1 22 50 <12,8
1,0..1,2  |Hk, 1,2 m kovaa tuli vastaan? 0 0 <433| 287 | 99 [<319
P19A Junaradan vierestd
0..0,8 0...1 0,1
Hksr, kivia, mustia konttejd, kova tuli vastaan 0,8
m:ssd, louhetta?, sirrettu 1 m keskemmadle
P19B
0..0,8 Hksr, kivid, mustia kénttejd, kova tuli vastaan 0,8 1 1,1 48 45 78 |<158
m:ssd, louhetta?, kokeiltu kolmesta kohtaa.
P27
0..0,5 Hk 0...1 3,5 <38,3| 37 63 | <14,8
0,5..1,0 |Hk 0...1 2,5 51 30 48 | <14,4 Cr208
1,0..2,0 Hk, puuta ja mustia konttejé seassa, haisee, PF keltainer| 2 150 934 85 22 335 | <11,6
2,0..3,0 Sv, hieman puun mujua seassa 0 0,7 <35,2 17 45 <11,3
3,0..4,0 Hk, osa saattoi pudota 0 0,5 <33,2 17 [ <20,2|<11,4
P28A
0...0,5 Hk, kova tulee vastaan 0,5 m:ssa 0 4 164 35 76 <15,0 Cr222
P28B
0..0,68 Hk, kova tukee vastaan 0,68 m:ss4, kokeiltu neljasta eri 0...1 5 <353| 47 57 |<16,0
kohdasta, kokeitin porata syvemmalle, betonin poly
nousi, lopetettiin poraaminen
P29A
0..1,0 Hk 0 0 <36,2| 26 38 |<13,5
1,0..2,0 Hk, seassa, puuta noin 2 m:ssa 0...1 3,6 <35,2 32 51 <13,0
Kivi jai tukkeeksi, porattin uusi reikd viereen
P29B
2,0..3,0 Puuta, puu alkoi 2 m:ss&, haisee, markaa 1...2 160 <27,7 | <10,5 17 <7,6
3,0..4,0  |Hk, markaa 0...1 4 <34,2| <14 | <19,7[<11,5
P30
0..0,5 Hk 0...1 2,5 <37,7| 34 66 | <15,0
0,5..1,0 |Hk 0 4,3 <38,8| 33 133 [ <14,5
Hk, {,3__m:ssa -alk0| puu, otettu erileen, hieman haisee, 14 387 <37,2 38 157 | <14,7
1..1,3 PF véhan keltainen
1,3..2,0 Puuta, haisee 1 4,8 27 <8,5 24 <6,4
2,0..3,0 Hk, puun mujua seassa, haisee hieman 0...1 2,4 <33,9 23 78 <12,7
3,0..4,0  |Hksr, markaa 0 0,9 <36,4| 26 32 | <12,5
LP31 Lastauslaiturita
0....0,3 Hhksr, radan pinnasta, hieman puuta 1...2 0,2 >2500 844 351 811 53 Cr1558
LP33 Lastauslaituritta
0...0,3 Hksr, radan pinnasta, PF vahan keltainen 1...2 0 1299 333 207 214 | <29,3 Cr216




LIITE 7. Kenttamittaustulokset Italaiturin alue

YKN 14084
Maaperan haitta-ainetutkimus 138 ndytettd
Paivamaara 09.-10.09.2014
Néytteenottaja Jenny Lehtinen
Pitoisuudet mg/kg l
KENTTAHAVAINNOT JA -ANALYYSIT
Aistinv. | PID |Petroflag|XRF-kenttamittari
Tutkimuspiste arvio* THC Cu | Pb | Zn | As Huom.
Syvyys mp. |Maalaji + huomiot 0...3 ppm | mg/kg
Itdlaiturin alue
P7
0...0,5 Hksr, asfalttia seassa 0 0 <36,2| 31 45 | <13,2
0,5... Hk 0 0,2 <33,9| 24 |<19,8|<11,8
1,0, Hk 0 0 <34,4| 20 |<20,3|<11,7
2,0...3,0  [Sr,puuta, 2,5 m:ssa puu akoi, haisee 0...1 1,7 <32,6| 19 [<20,1|<11,4
Sr, hieman puuta, hieman markaa, hieman haisee,
3,0..4,0 |koorfen? 0...1 16 1197 [ <339| 18 | 25 |<iL9
P8A
0..0,4 Hk, 0,4 m:ssa betonia, haisee voimakkaasti, reikda L..2 98,9 >2500 |<37,3] 37 57 |<155
sirretty kaivojen ypuokelle, PF todella kektainen
P8B
0..1,0 Hk 0 1 <33,7| 26 26 [ <132
1,0..2,0 Sr 0 0,3 <34,6| 22 |<20,7[<123
2,0..3,0 Hk, hieman méarkaa 0 0,3 <33,1| 26 |<18,0(<123
3,0..4,0  |Hk, markaa 0 0 <32,5] 20 [<18,8]<11,2
P9
0..0,5 Hk, kosteaa 0...1 2 <38,2| 37 34 | <14,0
0,5..1,0 Hk, kosteaa 0 0 <358| 18 |<20,4|<12,1
1,0...2,0 [Hk, n. 1,8 m vesi tul, markaa 0 0 <339| 16 |<19,1|<11,7
2,0..3,0 |Hk, méarkaa 0 0 <356 22 |<19,7[<125
3,0..4,0  |Hk, markaa 0 0 <353] 20 [<20,1[<11,7
P10 Oliytynnyreita
0..0,5 Hk, 6liyisid konttejd, mursketta seassa, otettu asfattita 1...2 4,1 39,5 37 70 [<14,8
0,5...1,0 Hk, oransseja paakkuja, hieman 6liyinen 0...1 0,4 97/158 | <38,0| 28 43 | <13,1
1,0..2,0 Ei pysynyt putkessa!
2,0..2,5  |Hksr, vetists, kivistd, kova tuli vastaan, kalio? 1 16 140 41 31 | <154 Co 205
P11 Kaivon vieresta
0..0,5 Hk, betonin paljoja 0...1 0,4 <39,7| 34 81 |<14,0
0,5..1,0 Hk 0 0 <34,3| 19 [<19,9|<114
1,0..2,0 Hk 0 0 <36,2| 15 |<19,8(<114
2,0..3,0 Hk, hieman savea, hieman markaa 0 0 <32,7<13,9|<18,7| <11,0
3,0..4,0  |Hk, markaa 0 0 <352 21 [<20,1[<11,8
P12
0..0,5 Hk, asfalttia seassa 0 0 <38,5 31 86|<15,0
0,5..1,0 Hk 0 0,3 <37,1| 47 100 [ <15,5
1,0..2,0 Ei pysynyt putkessa
2,0.38 |, 0 0 <289| 45 50 |[<13,5
3,8..4,0 |Hk mérkaa 0 0 <359[<14,3] 42 [<116
P13 Keskeltad, keskimmaisen palkin vieresta
0..0,5 Hk 0 0 <41,4| 33 124 [ <157
0,5..1,0 Hk 0 0 <37,5] 21 44 | <139
1,0..2,0 Hk, kivista 0 0 <37,1| 24 29 [<12,9
2,0..3,0 Hk, méarkaa 0 0 <37,2| 25 27 [<13,0
3,0..4,0 Hk, n. 3,5 m:ssd@ marempaa ja hienompaa 0 1 <36,5| 31 53 | <13,6
P14
0..0,5 Hk 0 0 <350 25 25 |[<13,5
0,5..1,0 Hk 0 0 <36,5| 24 27 [<12/4
1,0..2,0 Hk, kiva seassa 0 0 <350 31 36 |<13,5
2,0..3,0 Hksr, vetista, kivid, ei meinannut pysya putkessa 0 0 <33,5| 19 28 |[<11,1
3,0..4,0  |Hksr, markaa 0 0 <332 22 34 [<11,8
P15
0..0,5 Hk, kivia seassa 0 0,7 <38,3| 43 64 |<15,8
0,5..1,0 Hk, kivia seassa, hiaeman oranssia 0 0 <38,4| 30 28 | <13,7
1,0..2,0  [Hk, kivid seassa 0 0 <36,4| 26 32 [<13,0
2,0..3,0 Hksr, markaa 0 0 <36,9| 27 39 |[<13,0
3,0..4,0 Ei pysynyt putkessa, vetistd/karkeaa?
P16
0..0,5 Hhk 0 2,7 <37,7| 35 76 | <14,9
0,5..1,0 Hk 0 0 <36,8| 26 42 | <13,6
1,0..2,0 [Hk 0 2,2 <34,2| 18 24 [ <122
2,0..3,0  |Hksr 0 0 <34,2| 21 28 [ <122
3,0..4,0  |Hksr 0 0 <33,8] 16 [<18,7[<11,4
P32 (lisapiste) muuntaja
0..0,5 Hk, PF véhan keltainen 1...2 34,1 >2500 [<39,2| 44 93 [<15,8
0,5..1,0 Hk 0 1,1 43 38 71 [<15/4
1,0..2,0 Hksi, isoja kivid seassa 0 0 55 45 56 | <16,0
2,0..3,0  |Hksi, vetistd ja kivista 0 0,8 <36,1| 32 73 | <134
3,0..3,2 Hk, hieman savea mukana, kova tuli vastaan 3,2 m:ssé 0 0 <35 32 32 [ <137




LIITE 8. Metallien laboratorioanalyysitulokset.

LABORATORIOANAL YYSITULOKSET
Metallit

Sh As Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn \ Hg
Kynnysarvo 2 5 1 20 100 100 60 50 200 100 0,5
AO 10 50 10 100 200 150 200 100 250 150 2
YO 50 100 20 250 300 200 750 150 400 250 5
[Vaarallinenjate | 2500 [ 10000 [ [ T 1000 [ 2s00 | 2500 [10000 ] 2500 [ T 2500 |
P1/0,5-1 <1 17 0.3 9.7 13 37 244 6.1 297 5.6 <0.2
P2/1-1,6 <1 2.3 <0.3 11 1.8 35 4,5 0.7 15,2 1.8 <0.2
P7/3-4 <1 3 <0.3 2 3.3 3.1 35 1.9 19 3.8 <0.2
P8A/0-0,4 <1 6.1 <0.3 1.8 1.9 3.5 11 0.8 45 4.1 <0.2
P10/0,5-1 <1 3.3 <0.3 4.5 3.9 24 12 4 48 3.7 <0.2
P10/2-2,5 <1 6.7 <0.3 4.9 13 140 29 5.6 44 3.1 <0.2
P17/2-3 <1 3,3 <0.3 11 13 21 25 10 100 3,2 <0.2
P18/0-0,5 <1 15 <0.3 2,1 2,3 57 9,7 1 47 4,9 <0.2
P20/0-0,4 <1 7.4 0,3 91 3,2 98 10 31 313 3,6 <0.2
P23/0-0,5 <1 36 <0.3 927 6,3 352 20 285 611 1,6 <0.2
P25/2-3 <1 2,2 <0.3 11 13 31 3,2 0,8 12,1 1,8 <0.2
P26/1-2 <l 6,1 <0.3 55 3 20 188 5,2 67 2 <0.2
P26/3-4 <1 2 <0.3 11 3,1 23 6,6 6,4 81 2,5 <0.2
P27/1-2 <1 1,9 <0.3 13 1,9 69 3,8 5 65 1,8 <0.2
P28A/0-0,5 <1 3,1 <0.3 12 2,2 91 14 39 44 3,5 <0.2
P29B/2-3 <1 1,2 <0.3 1,4 3,1 7,1 3,8 2,1 23 2,2 <0.2
P30/1-1,3 <1 3,6 <0.3 3,5 3 8,6 17 2,2 87 3,8 <0.2
LP31/0,,,0,3 2 16 0,4 13 53 312 239 58 337 8,6 <0.2
P32/0-0,5 <1 6 <0.3 2,1 4,7 75 19 0,9 59 51 <0.2
LP33/0-0,3 2 13 <0.3 38 17 245 166 30 176,7 9,2 <0.2
AO = Alempi ohjearvo
YO = Ylempi ohjearvo




LIITE 9. Laboratorioanalyysitulokset

LABORATORIOANAL YYSITULOKSET |
Hiilivedyt
Cs-Cyp C10-Cyy | C,-Cyo PAH PCB PCDD/F Kloorifenolit Organotinat

Kynnysarvo 300 15 0,1 0,00001 0,1
AO 100 300 600 30 0,5 0,00001 1
YO 500 1000 2000 100 5 0,00015 2
[Vaarallinenjate | [ 10000 | 10000 [ 100 | s [ oo [ [ ]
P1/0,5-1 20 110 11

P2/1-1,6 <5 320 240 <3

P7/3-4 8,2 49 <20

P8A/0-0,4 21 2900 1700 <3

P10/0,5-1 <20 41

P10/2-2,5 <5

P17/2-3 65 520 260

P18/0-0,5 360 1900 <3 <0.07

P20/0-0,4

P23/0-0,5 <0.07

P25/2-3 <5 <0,0000033 <0,46

P26/1-2 88 320 90 <0.07

P26/3-4 190

P27/1-2 120 17

P28A/0-0,5 <0,2
P29B/2-3 1200 <0,0000079 <0,46

P30/1-1,3

LP31/0,,,0,3 250 1500 15 0,17 <0,2
P32/0-0,5 20 140 1900 <3 <0,07

LP33/0-0,3 <0,07

AO = Alempi ohjearvo

YO = Ylempi ohjearvo




