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HELSINGIN KAUPUNKISUUNNITTELUVIRASTO
KRAPUOJAN SUISTOALUEEN HAITTA-AINE- JA KAIVUMAIDEN SIJOITUSPAIKKASELVITYS

1

JOHDANTO

Krapuojan suistoalue sijaitsee Talosaaren, Ostersundomin ja Salmenkallion
kaupunginosien rajalla Ostersundomin alueella, joka on liitetty Sipoosta Hel-
sinkiin vuonna 2009. Ostersundomiin laaditaan yleiskaavaa, jonka tarkoituk-
sena on tehdad nykyisestd maaseutumaisesta alueesta kaupunkia. Talla hetkel-
la kaavoituksessa edetaan 7.2.2012 paivatyn kaavaluonnosvaihtoehto B:n
pohjalta, jota on kaytetty tdman selvityksen lahtokohtana. Yleiskaavaehdo-
tuksen on suunniteltu valmistuvan vuoden 2012 loppupuolella.

Nykyisin alavaa peltomaata olevalle Krapuojan suistoalueelle on suunniteltu
rantaruovikon niittoa ja ruoppausta sekd maanpinnan yleistason korotusta.
Salmenkallion metroaseman kupeeseen on tarkoitus rakentaa urheilu- ja vir-
kistyspalvelujen alue. Alueen lapi virtaavaa Krapuojaa oikaistaan ja levenne-
taan ja muutetaan kaupunkimaisemmaksi.

Taman tyon tarkoituksena oli laatia Krapuojan sedimentteja koskeva haitta-
ainetutkimusohjelma, jolla selvitettiin suistoalueen haitta-ainepitoisuuksia.
Tulosten perusteella arvioitiin pilaantuneisuuden merkitysta alueen rakenta-
miselle suunnitelluilla kaivu- ja ruoppausalueilla. Selvityksessa tutkittiin ruo-
pattavien ja kaivettavien massojen kayttémahdollisuuksia alueen korottami-
seksi tehtavissa taytdissa. Lisaksi arvioitiin alueen toteuttamiseksi tarvittavia
esirakentamistoimenpiteita ja tehtiin alustavia suunnitelmia rantarakenteista.

Tyo6td ohjasi Pekka Leivo Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston Teknistalou-
dellisesta toimistosta. FCG Finnish Consulting Group Oy:lta (jéljempana FCG)
projektipaallikkdna toimi Sari Hamadlainen ja suunnittelijoina Harri Vehmas,
Suvi Saljola seka Arto Itkonen.
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2 KOHTEEN KUVAUS

2.1 Sijainti

Krapuojan suistoalue sijaitsee Helsingissa Ostersundomin liitosalueella, Talo-
saaren, Salmenkallion ja Ostersundomin kaupunginosien rajalla. Osa tutki-
musalueesta kuuluu Natura 2000-kohteeseen Ostersundomin lintuvedet.
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Kuva 1. Tutkimuskohteen sijainti

2.2 Alueen historiaa

Sipoo on historiansa aikana ollut tyypillistd maaseutua. Ostersundomin alue ei
tee tassa poikkeusta. Elinkeinot alueella ovat olleet maanviljely, karjanhoito,
metséatalous ja kalastus. Alueen kaksi kartanoa, Talosaaren ja Ostersundomin
kartanot, ovat olleet keskeisessa asemassa alueen kehittymisessa.

Krapuojan puronvarsi on vanhaa tie- ja viljelymaisemaa. 1870-luvulla alava ja
tulvien vaivaama alue oli vield melko suurelta osin niittyd. Vuoteen 1930
mennessa niityt on raivattu pelloksi puronuomaa ja Sotungintietd mydten.
Nyky&an valtaosa pienialaisista Ostersundomin pelloista on jatetty viljeleméat-
td, mutta suistolaakson suuret pellot ovat yha viljelykdytossa.
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Maanviljelyn haastavuudesta johtuen alueen tarkedampi elinkeino on ollut kar-
janhoito ja hevoselinkeino. Talosaaressa sijaitsee vanha navetta, joka toimii
nykyisin Talosaaren ratsastuskoulun tallirakennuksena. Ostersundomin karta-
non vanha kivinavetta on muutettu sikalaksi. Ranta-alueet ja laheiset saaret
ovat toimineet lehmien ja hevosten rantalaitumina, mika on hidastanut ranto-
jen umpeen kasvamista. Laidunnus on sittemmin vahentynyt ja rantojen ruo-
vikoituminen kiihtynyt.

Liitosalueen rantaviivassa on maankohoamisen seurauksena tapahtunut suu-
ria muutoksia viimeisen 300 vuoden aikana. 1700-luvulla rantaviiva on Oster-
sundomin kartanon kohdalla ulottunut jonkin verran nykyisen Uuden Porvoon-
tien pohjoispuolelle. Kartano ja Ostersundomin kirkko ovat sijainneet aivan
meren &arellad. Talosaari ja Ribbingd ovat olleet saaria, ja L&ngérenin kohdalla
on ollut kolme pientd saarta. Myds Karhusaareen kiinnikasvanut Skutholmen
on ollut saari. Seuraavat kuvat havainnollistavat vesialueiden umpeenkasvua
1800-luvun loppupuolelta nykypaivaan.

Kuva 2. Ote Senaatin kartasta 1870-luvulta. Talosaari, Skutholmen ja Ribbingo
ovat vield saaria. Vihredt alueet ovat niittyd ja keltaiset peltoa.

1. Karhusaari 2. Kappeli 3. Talosaari 4. Ribbingé 5. L8ngéren 6. Skutholmen 7.
Krapuoja
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Kuva 3. Ote Pitdjankartasta 1929. Skutholmen on kasvanut kiinni Karhusaa-
reen. Talosaari ja Ribbingd ovat yhtyneet mantereeseen. Kappelin ranta ei ole
vield ruovikoitunut.

1. Karhusaari 2. Kappeli 3. Talosaari 4. Ribbingé 5. Lngéren 6. Skutholmen
7. Krapuoja

o

Kuva 4. Torppari soutaa nykyisin osittain ruovikoituneella Karhusaaren sal-
mella. (Kuva: Sibbo Hembygdsforskningsféreningin arkisto)
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Kuva 5. IImakuva nykytilanteesta. Mantereen ja saarien vélinen vesialue on kasvanut umpeen.
1. Karhusaari 2. Kappeli 3. Talosaari 4. Ribbingé 5. Ldngbéren 6. Skutholmen 7. Krapuoja

2.3 Natura-2000 -alue

Suunnittelualueeseen sisaltyy Natura 2000 -kohde nimeltd Ostersundomin
lintuvedet. Kohde kasittda Kapellvikenin, Torpsvikenin ja Bruksvikenin matalat
rantaruovikot, jotka ovat tarkeita alueita vesilinnuille. Alueen suojelu on laa-
jentunut vaiheittain ja eri suojeluohjelmien aluerajaukset ovat osittain pdaal-
lekkaisia. Mybhemmin perustetut Natura 2000 -alueet sisdltyvat vuonna 1982
vahvistettuun lintuvesiensuojeluohjelmaan. Natura -paatéksen mukainen
aluerajaus perustui valtakunnallisten luonnonsuojeluohjelmien aluerajauksiin
ja alueelle jo perustettuihin luonnonsuojelualueisiin.
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Kuva 6. “Ostersundomin lintuvedet”. Rauhoitetut ruovikkoalueet ovat aiem-
min olleet pddasiassa avovettd. Natura-alueet on rajattu vihreédllé ja luonnon-
suojelualueet violetilla.

Maankadyton tavoitteet ja suunnitelmat

Ostersundomin yleiskaavaluonnoksen térked teema ovat rannat ja meren l&-
heisyys. Rantojen merkitysta kaupunginosissa halutaan korostaa osoittamalla
sekd asuinrakentamista ettd liiketoimintoja ja katuosuuksia Idhelle rantoja ai-
na kun mahdollista. Yleiskaavassa on osoitettu rantareitti Vuosaaresta Majvi-
kiin asti. Rannat ja meri ovat olleet tarkeitd elementtejid my6s Ostersundomin
historiassa. Kalastus ja maatalous ovat muokanneet ranta-alueita ja puro-
laaksojen peltoja. Viime vuosikymmenind Ostersundomin yhteys mereen on
heikentynyt maankohoamisen ja ruovikoitumisen seurauksena. Julkisia ranta-
alueita kuten uimarantoja ei ole juuri ollut. Yleiskaavaluonnoksessa ranta-
alueiden maankdytén tavoitteena on luoda lisaa jokamiehen saavutettavaa
rantaviivaa ja tuoda julkisia toimintoja rantojen laheisyyteen.

Suunnittelun lahtékohtana on luonnonarvojen ja kaupunkitoimintojen yhteen-
sovittaminen. Natura 2000 -alueet punotaan luontevaksi osaksi kaupunkira-
kennetta. Ostersundomin lintuvesien kaltaisilla ruovikkorantaisilla merenlah-
dilla pelkka alueiden rauhoittaminen ei takaa luonnonarvojen sadilymista. Tar-
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vitaan aktiivisia hoitotoimia, jotta vesialueet eivat kasvaisi umpeen eivatka
niityt ruovikoituisi. Yleiskaavatydon yhteydessa on tutkittu mm. mahdollisuuk-
sia avata vesireitteja umpeenkasvaneille sisdlahdille, jotka ovat aiemmin ol-
leet avovettd ja toimineet yhteytend mm. Ostersundomin kappelille. Vesialu-
eiden kunnostaminen on tarkedaa myos elidéston ja veden laadun kannalta. Uu-
denmaan elinkeino-, liilkenne- ja ympaéristékeskuksessa on tarkoitus laatia Os-
tersundomin lintuvesien hoito- ja kayttdsuunnitelma, jonka tavoitteena on
ennallistaa luonnonsuojelualuetta. Hoitotoimenpiteet sisdltdvat ainakin ruovi-
kon niittoa, rantojen ruoppausta ja uusien vesireittien avaamista. Maiseman-
hoitoa ja avoimena pitamista puoltavat myds vanhan kulttuurimaiseman piir-
teiden palauttaminen seka esteettisten arvojen kohentaminen.

Krapuojan suistoon on yleiskaavaluonnosta laadittaessa kaavailtu suurta lii-
kuntapuistoa, joka sijaitsee Salmenkallion metroaseman tuntumassa. Alueen
lapi virtaavalle Krapuojalle on tarkoitus avata uusi kulkureitti nykyisen uoman
pohjoispuolelle ja yhdistda puro ruopattavaan merenlahteen. Nykyisin tulvien
vaivaaman alueen yleistasausta suunnitellaan nostettavan noin tasolle +3,0.

Ostersundomin alueen rakentamisessa syntyy runsaasti rakentamiseen sellai-
senaan kelpaamattomia massoja, esim. ruoppausmassoja ja kaivettua savea.
Koko alueen suunnittelussa pyritaan siihen, etta nama ns. ylijddmamassat
voitaisiin hyddyntda alueen rakentamisessa. Ylijdamamassojen mahdollisia si-
joituspaikkoja ovat alavat peltoalueet, joilla maanpintaa joudutaan joka tapa-
uksessa korottamaan. Nykyisille pelloille suunniteltu Krapuojan liikuntapuisto
on taten luonteva ylijdédmamassojen sijoituspaikka. Lisaksi se sijaitsee ruopat-
tavien alueiden vieressa ollen ndin jarkeva sijoituspaikka myo6s logistisesta
nakdkulmasta. Sijoituspaikka on esitetty piirustuksissa P17325-107...108.

Ostersundomin rakentamisessa syntyy kaivun ja louhinnan myotd myds ra-
kentamiseen kelpaavia kivennadismaita, jotka voidaan kayttaa alueen yleis-
taytdissa. Yksi ndiden ja edellda mainittujen ylijdédmamaiden kasittelyyn ja va-
rastointiin sopiva paikka on osoitettavissa Krapuojan laaksosta tulevan liikun-
tapuiston alueelta. Krapuojan etelapuoliset maat ovat talla hetkella Helsingin
kaupungin omistuksessa.
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Kuva 7. Ote yleiskaavaluonnos B:hen (7.2.2012) pohjautuvasta Ostersundomin havainnekuvasta
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3 POHJASUHTEET

3.1 Maapera ja kallio

Krapuojan suisto on alavaa peltomaata. Sen lansipuolella kohoaa Salmenkallio
ja eteldpuolella Marbacken. Idassa suisto rajautuu umpeenkasvaneeseen Ka-
pellvikenin merenlahteen. Salmenkallio on paaosin rakentamaton. Sen korkein
kohta on noin tasolla +53. Niin ikaan lahes rakentamattoman Marbackenin
korkeimman huipun korkeustaso on noin +21. Peltoalueella maanpinnan taso
vaihtelee noin valilla +0...+2. Pellolta kohoaa muutama metsainen kumpare,
joiden huiput ovat n. tasolla +4...4+7. Kallioiset alueet ovat pohjasuhteiden pe-
rusteella normaalisti rakennettavia lukuun ottamatta jyrkkia kalliorinteita.

Pehmeikkdalueilla savikerroksen paksuus vaihtelee valilld noin 0 - 23 m.
Pehmeikdén paksuudesta ja tulvimisalttiudesta johtuen Krapuojan suistoalue
on rakennettavuudeltaan erittdin vaativaa ja edellyttda esirakentamista. Vesi-
aiheen rakentaminen jo ennestdan alavalle peltoalueelle onnistuu verrattain
helposti.

Kapellvikenin ranta on loivapiirteinen ja savipohjainen. Rantaviivan sijainti on
epaselva, koska rannikko on rehevéitymisen mydéta suurelta osin umpeenkas-
vanut. Alavia ranta-alueita on mahdollista korottaa esimerkiksi mahdollisilla
natura-alueiden hoitamiseksi ruopattavilla massoilla.

Tiedossa ei ole sellaista laajamittaista maaperdn pilaantuneisuutta, jolla olisi
vaikutusta yleiskaavavaiheen suunnitteluun. Jatkosuunnittelussa mahdollinen
maaperan pilaantuneisuus otetaan huomioon suunnitteluvaiheen edellyttamail-
la tarkkuudella.
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Kuva 8. Ote maaperékartasta. Sininen véri kuvaa savea, harmaa turvetta ja
keltainen kalliota tai moreenia. Punaisella katkoviivalla merkitty tuleva urhei-
lupuisto ja osa reunamuuria.

3.2 Vesiolosuhteet

Suiston ldpi virtaava Krapuoja on jokimainen puro, jossa on riittavasti vetta
ympéri vuoden. Se on Ostersundomin alueen potentiaalisin kohde virkistys-
kaytén kannalta. Uuden Porvoontien etelapuolella, tulevan liikuntapuiston
pohjoisreunalla on suunniteltu Krapuojan uoman oikaisua ja leventamistd ka-
navamaiseksi vesiaiheeksi. Kapellvikenin ranta on ruovikoitunut, ja veden
vaihtuvuus lahdessa on vahaista.

Lahelléd rantaa pohjavedenpinnan korkeustaso noudattelee merenpintaa. Hie-
man pohjoisempana Salmenkallion ja pellolta kohoavien kumpareiden vali-
maastossa saattaa KSV:n aiempien selvitysten mukaan esiintya paineellista
pohjavetta savikerroksen alapuolisessa kitkamaakerroksessa.
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4 SEDIMENTIT

4.1 Aikaisemmat sedimenttitutkimukset 2011

Alueelle on tehty vuonna 2011 sedimenttitutkimus, jonka raportti on esitetty
kokonaisuudessaan "Ymparistdtekninen tutkimusraportti, Ostersundom, sedi-
menttitutkimukset, 26.5.2011, Vahanen Environment Oy”.

Tutkimuspisteet (6 kpl) sijaitsevat Ostersundomin Karlvikissd, Svinvikenissa,
Kapellvikenissd ja Bjornsvikenin lansipuolella alueilla, jonne on suunniteltu
ruovikon niittoa ja ruoppausta. Pisteet edustavat yhteensd noin 7 hehtaarin
pinta-alaa. Sedimenttindytteistd on valittu kuusi nadytettd laboratoriossa teh-
taviin haitta-aineanalyyseihin ja kolme naytetta viljavuusanalyyseihin. Tama
naytemaaran on katsottu riittdvaksi edustamaan kattavasti tutkimusaluetta
sekd sedimenttisyvyyksia.

Tutkimuspisteiden P1, P2 ja P4 syvyyksista 0-0,4 m ja 0,4-1 m otetuista nayt-
teista maaritettiin metallit (As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V), 6ljyhiilive-
dyt Cs—Cy, sis. BTEX, MTBE, TAME, PAH- ja PCB-yhdisteet, orgaaniset tinayh-
disteet, savipitoisuus ja hehkutushavié. Naytteista P1/0,4-1 m, P2/0-0,4 m ja
P4/0,4-1 m maaritettiin kokonaistyppi, maalaji, multavuus, happamuus, joh-
toluku, Ca, K, P, Mg ja S Viljavuuspalvelu Oy:ssa. Tutkimuspisteiden P3, P5 ja
P6 naytteita ei ole tutkittu laboratoriossa.

Normalisoimattomia analyysituloksia kdytetdan arvioitaessa sedimenttien so-
veltuvuutta maaldjitykseen. Sedimenteistd ei |6ydetty Valtioneuvoston ase-
tuksessa 214/2007 maaperadlle maaritettyja kynnysarvojen ylityksia tutkittu-
jen haitta-aineiden osalta.

Normalisoituja analyysituloksia kdytetadn arvioitaessa sedimenttimassojen
merildjityskelpoisuutta. Normalisoitujen tulosten perusteella tutkittujen sedi-
menttien metallipitoisuudet eivat ylittdneet tasoa 1. Tutkituista kolmesta tut-
kimuspisteesta I6ytyi kuitenkin 6ljypitoisuuksia, jotka asettuivat tasojen 1 ja 2
valiin ns. "harmaalle alueelle”. Liitteessa 1 on esitetty tutkimustulostaulukot
(Vahanen Environment Qy).

4.2 Krapuojan sedimenttitutkimus 2012

4.2.1 Tutkimusalueen rajaus

Sedimenttindytteitd otettiin tutkimusohjelman mukaan yhteensa 10 naytepis-
teestd. Karttatarkastelun, historiatietojen seka kohteessa tehdyn katselmuk-
sen perusteella sijoitettiin tutkimuspisteet FCG1-FCG7 Uudelta Porvoontielta
avoveteen ulottuvalla Krapuojan osalle, jonka pituus on noin 2 km. Tutkimus-
pisteiden sijainnit on esitetty piirustuksissa YMP P17325P001_1 ja 2 (liitteet 2
ja 3). Tutkimuksen aikana otettuja valokuvia on esitetty liitteessa 4.

Tutkimuspisteet FCG8-FCG10 sijoitettiin Uuden Porvoontien eteldapuolelle, joka
on puron Karlvik/Ostersundom - Stora dammen - Gumbdle trask (itdpuoli) —
Degermossa valuma-aluetta. Ostersundomin kartanon pohjoispuolella vuoteen
2011 toimineen sikalan vaikutuksen arviointia varten analysoitiin ravinnenayt-
teet ojan suulta ja ojan valuma-alueelta. Luonnonsuojelualue rajattiin sedi-
menttitutkimuksen ulkopuolelle.
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Tutkimuspisteet sijoitettiin paikkoihin, joihin mahdollisten haitta-aineiden ar-
vioitiin todennakdisimmin kertyneen. Taten voidaan alustavasti arvioida, etta
tutkimuspisteiden ulkopuolelle jaavilla alueilla on oletettavasti samansuuruisia
haitta-ainepitoisuuksia kuin tutkituissa pisteissa. Lisatutkimuksia on kuitenkin
tarpeen tehda asian varmistamiseksi (ks. luku 15). Pisteet FCG2-FCG4 sijoit-
tuvat Krapuojan nykyisen uoman alueille, joita tamanhetkisen suunnitelman
mukaan ei ruopata. Sen sijaan uomaa on tarkoitus oikaista pisteen FCG1 ete-
lapuolelta itaan nykyisen ruovikon suuntaan. Tutkimuspisteet sijoitettiin
tasaisin valein nykyiseen uomaan, jotta voidaan varautua esimerkiksi suunni-
telmien muuttumiseen.

Kuva 9. Kuva ruovikkoalueesta talvella 2012, otettu Karhusaareen menevaélta
sillalta I&nnen suuntaan (Kuva: FCG)

4.2.2 Tutkimuksen suoritus 31.1.2012 ja 14.2.2012

Ndytteenotto ulottui syvimmillaan noin 0,95 m syvyyteen (tavoitesyvyydet
olivat 0 - 0,5 m ja 0,5 - 1,0 m). Naytteita otettiin yhteensa 19 kpl. Tutkimus-
pisteilld pyrittiin selvittdmaan sedimenttien syvyyssuuntainen pilaantuneisuus.
Ndytteet otettiin mantanaytteenottimella.

Saddolosuhteet kirjattiin ylds. Lopulliset naytepisteiden paikat maaraytyivat
ndytteenoton yhteydessa. Toteutuneiden pisteiden paikat mitattiin paikoilleen
Trimble R8 GPS-laitteistolla.

Kaikki naytteet otettiin kaasutiiviisiin muovipusseihin ja tutkittiin ndaytteenoton
vhteydessa aistinvaraisesti (ainakin sedimenttityyppi, kerrosjarjestys, vari,
haju seka mahdolliset normaalista sedimentista poikkeavat havainnot). Jokai-
nen naytesarja valokuvattiin ja sedimenttikerrokset dokumentoitiin. Naytteet
sdilytettiin ja toimitettiin kylmalaukuissa laboratorioon.
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4.2.3

4.2.1

Laboratorioanalyysit

Tutkimuspisteiden FCG1 - FCG10 pintasedimenttindytteistd (0 - 0,5 m) analy-
soitiin hehkutushavid, savipitoisuus ja TerrAttest -analyysi (yli 200 haitta-
aineyhdistetta).

Tutkimuspisteiden FCG4, FCG6, FCG8 - FCG10 sedimenttindytteista analysoi-
tiin maalaji, multavuus, pH, johtoluku, Ca, K, P, Mg, S ja liuk. N. Koliformiset
bakteerit (Escherichia coli) maaritettiin pintanaytteista (0 - 0,5 m) FCG4,
FCG6, FCGS8 - FCG10.

Rakeisuus (hydrometri ja pesuseulonta) maaritettiin naytteista FCG1/0 - 0,5
m, FCG2/0 - 0,5 m, FCG3/0 - 0,5 m ja FCG7/0 - 0,5 m.

Syvemmalta otetuista naytteistd (yli 0,5 m) analysoitiin haitta-aineita, joita
pintanaytteissa oli todettu. Tulosten normalisointia varten maaritettiin kaikista
ndytteista savipitoisuus seka hehkutushavi6é. Tutkimusten yhteenvetotaulukot
on esitetty liitteissa 5 ja 6. Laboratorioanalyysilomakkeet on esitetty liitteessa
7.

Taulukossa 1 on esitetty sedimenttinaytteiden analyysimaarat 10 tutkimuspis-
teelle. Sedimenttinaytteet analysoitiin SGS Inspection Services Oy:n laborato-
riossa. Ravinteet analysoitiin Viljavuuspalvelu Oy:n ja TerrAttest-analyysit Eu-
rofins Scientific Finland Oy:n laboratoriossa.

Taulukko 1. Sedimenttindytteiden laboratorioanalyysit

Analyysi Kpl Menetelma Laboratorio
Kuiva-ainepitoisuus 18 SFS-ISO 11465 SGS Inspection Services Oy
Hehkutushavio 18 SFS 3008 SGS Inspection Services Oy
Savipitoisuus 18 SGSF995 SGS Inspection Services Oy
Koliformiset bakteerit s
(Escherichia coli) 5 NMKL 125/2005 Viljavuuspalvelu Oy
Maalaji, multavuus, pH, ISO/IEC 17025
johtoluku, Ca, K, P, Mg, 5 (ei johtoluku, pH, Viljavuuspalvelu Oy
S, liuk. N typpi)

PAH-yhdisteet 1 SFS-ISO 18287 SGS Inspection Services Oy
Oljyhiilivedyt Cy0-Cao 3 I1SO 16703 SGS Inspection Services Oy
Metallit (VNa mukainen ISO 11885, SFS- . .

lista) 7 1SO 16772 (Hg) SGS Inspection Services Oy
TerrAttest-analyysi 10 ks. analyysitodis- Eurofins Scientific Finland

tus Oy

Rakeisuus, hydrometri ja PANK2103, SFS- . .
pesuseulonta 4 EN 933-1 SGS Inspection Services Oy

Olosuhteet tydn aikana

Ensimmaisend naytteenottopdivdna 31.1.2012 lampétila oli -10 °C, saa oli
puolipilvinen ja suhteellisen tyyni. Maastossa esiintyi lunta noin 0,3 m, ja Kra-
puojassa jaan paalla oli noin 5 cm lunta.
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Toisena naytteenottopdivdna 14.2.2012 oli pakkasta 7-10 °C, pilvista ja tuu-
lista. Lunta oli satanut noin 0,5 m. Kumpanakaan ndytteenottopaivdna ei sa-
tanut lunta.

4.3 Laadunvarmistus

Naytteenotto tehtiin huolellisesti tutkimussuunnitelmaa ja laboratorioiden an-
tamia ohjeita noudattaen. Naytteenottimet valittiin niin, ettei niista aiheutunut
kontaminaatiota ndytteisiin.

Naytteet otettiin tiiviisti suljettaviin, hiilivetyja |dapadisemattdmiin Rilsan-
pusseihin ja sailytettiin kylmassa. Laboratorioanalyysiin lahetetyt naytteet sai-
lytettiin ja toimitettiin laboratorioon kylmalaukuissa.

4.4 Epavarmuustekijat

Tutkimuksen mahdollisia epdvarmuustekijoitd ovat mahdolliset inhimilliset
virheet naytteenotossa, paikannuksissa ja laboratoriomittauksissa, seka labo-
ratorion mittaustarkkuudesta johtuvat virheet. Naytteenoton suorittivat FCG:n
kokeneet ymparistdasiantuntijat. Naytteiden analysointi suoritettiin akkredi-
toidussa laboratorioissa (SGS Inspection Services Oy, Eurofins Scientific Fin-
land Oy ja Viljavuuspalvelu Oy), osittain akkreditoiduilla menetelmilla.

Kohteen sedimentin pilaantuneisuuden arviointiin vaikuttavissa tekijbissa ei
ole merkittavia epavarmuuksia ainakaan siina madrin, etta niilla olisi vaiku-
tusta pilaantuneisuuden ja kasittelytarpeen arviointiin. Tutkimuspisteet on
kohdistettu riskialueille. Tutkitut alueet eivat kata taysin ruoppauksen hanke-
aluetta, minka vuoksi kohdassa 14 on esitetty lisatutkimuksia. Tutkimuspis-
teiden sijainnit on esitetty liitepiirustuksessa YMP P17325P001_1.
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5 SEDIMENTIN TULOKSET 31.1.2012 ja 14.2.2012

5.1 Sedimenttityyppi

FCG Finnish Consulting Group Oy:n 2012 tekemissa tutkimuksissa sedimentin
pintakerros (0 - 0,5 m) oli Krapuojan tutkimuksien ja hehkutushéavién perus-
teella naytepisteissa FCG1 - FCG7 liejusavea ja pisteissa FCG8 - FCG10 savi-
liejua.

Krapuojan veden syvyys vaihteli tutkimuspisteissa 0,3...1,5 m valilld vuonna
2012 tehdyissa sedimenttitutkimuspisteissa.

Sedimentin vesipitoisuus vaihteli valilla 41,6 - 77,1 %/FS, hehkutushavio 2,5
- 15,5 %/DW ja savespitoisuus 16 - 45 til.-% (<2,0 pm). Kemikaalin hajua
sedimenttinaytteissa ei todettu. Liitteen 5 taulukossa on esitetty tutkimuspis-
teiden fysikaaliset ominaisuudet.

5.2 Haitta-ainetulokset

Kohteessa tehdyssa tutkimuksessa tutkittujen haitta-aineiden todetut maksi-
mipitoisuudet (MAX), PIMA-asetuksen kynnysarvot (KA), alemmat ohjearvot
(AOA) ja ylemmat ohjearvot (YOA) on esitetty taulukoissa 2 ja 3. Taulukossa
on esitetty myds kynnysarvon ja alemman ohjearvon valissa olevien ana-
lyysitulosten (B) maard, alemman ja ylemman ohjearvon valissa olevien ana-
lyysitulosten (C) maara, ylemman ohjearvon ja ongelmajatteen raja-arvon
valissa olevat pitoisuudet (D) seka ohjeellisen ongelmajatteen raja-arvon yli-
tykset (O).

Taulukko 2. Epdorgaanisten haitta-aineiden kynnys- ja ohjearvot, niiden yli-
tysten maéré seka todetut ainekohtaiset maksimipitoisuudet.

LER

Haitta-aine |y|2,ps||t mg/kg kpl mg/kg kpl mg/kg kpl mg/kg kpl mg/kg

KYA B AOA C YOA D ONG O MAX

Antimoni (Sb) | 10 2 0 10 0 0 <3
Arseeni (As) 17 5 17 50 0 0 16
Elohopea (Hg) 17 0,5 0 2 0 0 0,34
Kadmium (Cd)| 17 1 0 10 0 0 <0,4
Koboltti (Co) 17 20 6 100 0 0 30
Kromi (Cr) 17 100 3 200 0 0 160
Kupari (Cu) 17 100 O 150 0 0 76
Lyijy (Pb) 17 60 0 200 0 0 21
Nikkeli (Ni) 17 50 3 100 0 0 83
Vanadiini (V) 17 100 4 150 1 0 180
Sinkki (Zn) 17 200 O 250 0 0 190
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Taulukko 3. Orgaanisten aineiden kynnys- ja ohjearvot, niiden ylitysten
mddra sekd todetut yhdistekohtaiset maksimipitoisuudet.
Ana- wA B AOA C YOA D ONG O MAX

Haitta-aine 'V,ZI;'tmg/ kg kpl mg/kg kpl mg/kg kpl mg/kg kpl mg/kg

Hiilivetyjakeet

CS'CIO
Hiilivetyjakeet
C10-Cyy
Hiilivetyjakeet
0 0
C1-Cao
Bentseeni 10 0,02 O 0,2 0 ('l 1000 0 <0,1
Tolueeni 10 - - 5 0 'l 10 000 ¢ <0,2
Etyylibentseeni =~ 10 - 110 o o B - <02
Ksyleenit 10 2 - 10 o o BEE o <o0,3
TEX 10 1 0. - - - - <07
Antraseeni 11 1 0 5 0 o BN o0 0,01
B(a)antraseeni 14 1 0 5 0 o BB 0 0,05
B(a)pyreeni 11 02 0 2 o0 0 0 0,05
B(k)fluoranteeni 14 1 0 5 0 o BEGLOMY o0 0,03
Fenantreeni 11 1 0 5 0 o BB 0 0,08
Fluoranteeni 11 1 0 5 0 o BB 0 0,15
Naftaleeni 11 1 0 5 0 o BE o0 0,01
PAH-yhd. sum 11 15 0 30 0 o BB o0 0,68

Tutkimusten yhteenvetotaulukot on esitetty liitteisséd 5 ja 6. Laboratorioana-
lyysilomakkeet on esitetty liitteessa 7. Todetut laatukriteeritasojen ylitykset
on esitetty yhteenvetona piirustuksessa YMP P17325P001_1.

5.3 Ravinnepitoisuudet

Viljavuustutkimuksen mukaan pintasedimentin maalaji on tutkimuspisteessa
FCG9 aitosavi (AS) ja multavuusluokka runsasmultainen (rm), jolloin muok-
kauskerroksen orgaanisen aineksen pitoisuus on 6 - 11,9 %. Tutkimuspisteis-
sa FCG4 ja FCG6 oli hiuesavi (HeS), FCG8 hietamoreeni (HtMr) ja FCG10 hie-
tasavi (HtS). Kaikissa FCG4, FCG6, FCG8 ja FCG10 orgaanisen aineksen pitoi-
suus oli 3 - 5,9 % (multava).

Naytteiden pH oli 6,8 - 7,2, johtoluku 4,2 - 17,9 10*mS/cm, kokonaistyppi
<10 - 36,1 mg/I, kalsiumpitoisuudet 760 - 1500 mg/I, fosforipitoisuudet 5,6 -
18 mg/I, kaliumpitoisuudet 270 - 400 mg/l, magnesiumpitoisuudet 570 - 1200
mg/| ja rikkipitoisuudet 25,6 - 116 mg/I.

Koliformisia bakteereja (Escherichia coli) todettiin <10 pmy/g ndytteissa 0 -
0,5 m syvyydella FCG4, FCG6 ja FCG8 - FCG10.

5.4 Rakeisuus
Naytteiden FCG1/0 - 0,5 m, FCG2/0 - 0,5 m, FCG3/0 - 0,5 m ja FCG7/0 - 0,5

m rakeisuusanalyysien tulokset (hydrometri ja pesuseulonta) on esitetty liit-
teessa 7. Naytteet ovat rakeisuuden mukaan luokiteltuna lihavaa savea.
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6 SEDIMENTIN PILAANTUNEISUUDEN ARVIOINTI

6.1 Vertailu Vna:n 214/2007 ohjearvoihin

Valtioneuvoston asetuksessa 214/2007 (nk. PIMA-asetus) annetaan haitta-
aineille kolme vertailuarvoa; kynnysarvo, alempi ohjearvo ja ylempi ohjearvo.
Vna:n 214/2007 kriteereja kaytetaan sedimentin pilaantuneisuuden arvioin-
tiin, kun sedimenttia lajitetaan maalle.

Maaperan katsotaan olevan pilaantumatonta kun sen haitta-ainepitoisuudet
alittavat kynnysarvon. Kun yhden tai useamman haitta-aineen kynnysarvo
ylittyy, maaperan pilaantuneisuus ja kunnostustarve on arvioitava.

Maaperaad pidetaan lahtékohtaisesti teollisuus-, liikkenne-, varasto- tai muulla
vastaavalla alueella pilaantuneena, jos yhden tai useamman haitta-aineen pi-
toisuus ylittaa ylemman ohjearvon. Muilla alueilla (esim. asuinalueella)
maaperaa pidetaan pilaantuneena, jos yhden tai useamman haitta-aineen pi-
toisuus ylittda alemman ohjearvon.

Normalisoimattomia analyysituloksia kdytetdan arvioitaessa sedimenttien so-
veltuvuutta maaldjitykseen. Tutkimuspisteet ja todetut normalisoimattomat
haitta-ainepitoisuudet on esitetty piirustuksessa YMP 17325P001_2.

Kaikissa laboratoriossa tutkituissa naytteissa todettiin arseenia Vna 214/2007
asetuksen kynnysarvon ylittdvina pitoisuuksia. Arseenipitoisuus vaihteli
5,1...16,0 mg/kg valilla ja vanadiinipitoisuus valilld 49...180 mg/kg. Tutkimus-
pisteissa FCG1/0 - 0,75 m, FCG5/0 - 0,90 m seka FCG3/0 - 0,5 m ja FCG4/0 -
0,5 m todettiin kynnysarvon ylittavina pitoisuuksina kobolttia, kromia, nikkelida
ja/tai vanadiinia.

Ainoastaan tutkimuspisteen FCG5/0 - 0,5 m todettiin alemman ohjearvon ylit-
tava vanadiinipitoisuus (180 mg/kg). Pitoisuus on kuitenkin lahelld alempaa
ohjearvoa (150 mg/kg). Analyysivirhe (£8 %) seka naytteen epahomogeeni-
suus huomioiden ylitys ei ole merkittdva. Koska ruopattaessa tapahtuu vield
sedimentin sekoittumista, ei ko. sedimentin arvioida ylittdvan pitoisuuksiltaan
alempaa ohjearvotasoa.

Krapuojan valuma-alueen lansiosassa ovat Ita-Hakkilan ja Hakunilan asuin-
alueet. Oja virtaa suurelta osin viljelyskdytdssa olevien lannoitettujen pelto-
alueiden lapi. Varsinaisia teollisuusalueita ei sen ylajuoksulla kuitenkaan ole
(Vantaan kaupunki, 2009).

Salla (2010) on selvittédnyt Ostersundomin liitosalueen maaperan taustapitoi-
suuksia. Ostersundomin alueella arseenin kynnysarvon ylityksia esiintyy vain
puolet muuhun Helsinkiin verrattuna. Ostersundomin hiekat ovat suhteellisen
metallipitoisia niiden hienorakeisuudesta johtuen.

Helsingin luonnonmaissa hienorakeisissa sedimenteissa (savet ja siltit) juuri
arseenin ja vanadiinin kynnysarvot ylittyvat yleisesti. Ylitysprosentit ovat ar-
seenin osalta perati 46 % ja vanadiinin osalta 8 %. Tunnusluvut (mediaani /
keskiarvo) ovat arseenille 3 mg/kg / 4 mg/kg eloperaisessa pintakerroksessa
sekd savessa ja siltissa 5 mg/kg / 7 mg/kg. Vanadiinilla vastaavat tunnuslu-
vut ovat 20 mg/kg / 24 mg/kg eloperdisessa pintakerroksessa sekd savessa
ja siltisséa 61 mg/kg / 64 mg/kg. Moreenin ja hiekan tunnusluvut eivat ylita
ndita arvoja (Salla, 2010).
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Sallan mukaan arseeni muodostaa Helsingin alueella luontaisen anomalian,
mutta merkkeja myo6s ihmisperdisesta kuormituksesta on. Krapuojan sedi-
mentin arseeni- ja vanadiinipitoisuudet ovat valtaosin jonkin verran em. taus-
ta-arvoja suurempia.

Muita laboratoriossa tutkittuja (ks. liitteen 5 taulukko) haitta-aineita ei koh-
teen sedimenttinaytteissa todettu merkittavia pitoisuuksia.

6.2 Vertailu sedimenttien ruoppaus- ja ldjitysohjeen kriteereihin

Sedimentissa todettuja pitoisuuksia on tdssa verrattu merisedimenttien me-
reenldjityskelpoisuuden arviointia varten asetettuihin ns. |3jityskriteereihin
(Sedimenttien ruoppaus- ja ldjitysohje, Ymparistéministerio 19.5.2004). Em.
kriteerit on esitetty yhteenvetotaulukoissa liitteessa 6.

On huomattava, ettéd yksinomaan in situ -sedimentin pilaantuneisuuden arvi-
ointia koskevia ohjearvoja ei ole olemassa. VNa:n 214/2007 mukaiset ohjear-
vot eivdt koske sedimenttia vaan pilaantunutta maa-ainesta (vrt. asetuksen 1
8). Ymparistdministerion sedimenttien ruoppaus- ja lajityskriteerit taas kos-
kevat ensisijaisesti |djityskelpoisuuden arviointia meriymparistéssa. Sama
problematiikka koskee my6s sedimentin puhdistustarpeen arviointia, josta ei
mydskadn ole muodostunut vakiintunutta hallintokdytantéa eika saanndstoa.
Pilaantuneen maan ja sedimentin off-site sijoittamista sddtelee liséksi kaato-
paikkakelpoisuuslainsaadanta.

Ennen |&jityskriteeritasoihin vertaamista sedimentissa todetut pitoisuudet
normalisoitiin Sedimenttien ruoppaus- ja lajitysohjeen mukaisesti. Orgaanis-
ten yhdisteiden normalisointi tapahtuu kaavan Ciorattu = Crmitarw (Kuiva-ainesta
kohden) * 10 / orgaaninen aines (% hehkutushaviond). Hehkutushavido voi
tassa vaihdella valilla 2 - 30 %, paitsi PAH-yhdisteilla valilla 10 - 30 %. Metal-
leille kaytetdan em. oppaassa ilmoitettua kaavaa ja metallikohtaisia korjaus-
kertoimia.

Ruoppausmassojen laatukriteerien perusteella ruoppausmassan lajityskelpoi-
suus luokitellaan seuraavasti:

1) Haitaton ruoppausmassa eli haitta-ainepitoisuuksiltaan alemman tason
(taso 1) alittava ruoppausmassa, josta aiheutuvia haittoja voidaan ylei-
sesti pitaa kemiallisen laadun puolesta meriymparistélle merkityksetto-
minad. Ruoppausmassa on mereen lajityskelpoista.

2) Mahdollisesti pilaantunut ruoppausmassa, jonka haitta-ainepitoisuudet
asettuvat tasojen 1 ja 2 valiin (ns. "harmaalle alueelle”). Mahdollisesti
pilaantuneen sedimentin I&jityskelpoisuus on arvioitava tapauskohtaises-
ti.

3) Pilaantunut ruoppausmassa eli haitta-ainepitoisuuksiltaan ylemman ta-
son (taso 2) ylittdva ruoppausmassa, jota pidetaan haitallisuuden takia
paasaantoisesti mereen ldjityskelvottomana (voidaan sijoittaa mereen,
jos maalle sijoittamisen vaihtoehto on ymparistén kannalta huonompi
ratkaisu).

Mikali toimintahistorian perusteella on oletettavissa, ettd ruoppausmassa voi
olla pilaantunut haitta-aineella, jolle ei ole maaritetty laatukriteerid, tulee sen
|ajityskelpoisuus selvittda ja arvioida tapauskohtaisesti.



Finnish Consulting Group . . . . .
Krapuojan suistoalueen haitta-aine- ja

kaivumaiden sijoituspaikkaselvitys 19
P17325P001
HVe / SHam / SSa/ Alt 27.9.2012

6.2.1 Lajityskriteeritason 2 ylitykset

Ymparistdministerion ruoppaus- ja lajitysohjeen (19.5.2004) mukaisesti arvi-
oituna tutkimuksissa ei todettu yhdelldkaan tutkitulla haitta-aineella 1ajityskri-
teeritason 2 ylityksia.

6.2.2 Lajityskriteeritason 1 ylitykset

Ymparistdministeriéon ruoppaus- ja lajitysohjeen (19.5.2004) mukaisesti arvi-
oituna tutkimuksissa todettiin raskasmetallien, PAH-yhdisteiden ja mineraa-
lidljyjen pitoisuuksia lajityskriteeritason 1 ylittavina pitoisuuksina.

Tutkimuspisteessa FCGS8 syvyydelld 0 - 0,5 m todettiin PAH-yhdisteista bent-
so(a)antraseenia ja fenantreenia |ajityskriteeritason 1 ylityksina. Muissa tutki-
tuissa naytteissa ei todettu yhdenkaan PAH-yhdisteen l|&jityskriteeritason 1
ylityksia.

Yhden tai useamman raskasmetallin (As, Hg, Cr, Cu, ja/tai Ni) |ajityskriteeri-
tason 1 ylityksia todettiin sedimentin pisteiden FCG1, FCG3 - FCG7 ja FCG9
pintanaytteissa (0 - 0,5 m) seka naytteen FCG5 syvyydelld 0,5 - 0,9 m.

Mineraalidljyn (Cio-C49) osalta l&jityskriteeritaso 1 (50 mg/kg) vylittyi tutki-
muspisteiden FCG8/0 - 0,5 m ja FCG10/0 - 0,5 m seka 0,5 - 0,65 m naytteis-
sa. Mineraali6ljypitoisuudet vaihtelivat 61,3...206,3 mg/kg valilla.

7 KRAPUOJAN SUISTON KAIVU JA RUOPPAUS
7.1 Kaivu- ja ruoppausmenetelmat

Ruopattava pinta-ala on kaikkiaan noin 1 000 000 m? tr. ja ruoppaussyvyys
on keskimaarin noin 1,5 m. Ruoppauksella on tarkoitus lisata avoveden pinta-
alaa ja muodostaa mm. linnustolle sopiva monimuotoinen mosaiikkimainen
kokonaisuus. Erityyppisten ruoppausmassojen arvioidut maarat on esitetty
seuraavassa taulukossa.

Taulukko 4. Erityyppisten ruoppausmassojen maarat.

Ruoppausmassan tyyppi Massamairid m? ktr.
Vesikasvillisuus (juurakkokerros) 250 000
Savilieju + liejusavi 1 000 000

Sedimentin kerrosjarjestys on paaosin sellainen, etta juurakkokerroksen pak-
suus on noin 0,5 m. Tasta kerroksesta varsinaista juurakkoa arvioidaan ole-
van n. 250 000 m® ktr maalle nostettuna. Ruopattavilla alueilla on vain vahan
vapaata vetta ruovikon paalla. Juurakkokerroksen alla on tutkimustulosten
perusteella alueen lansiosassa lahinna liejusavea (hehkutushdvié 2-6 %/DW)
ja itdosassa saviliejua (hehkutushavié 6-20 %/DW). Massojen leikkauslujuus
on suhteellisen pieni ja vesipitoisuus korkea. Naiden lisdksi poistetaan myos
pienempia maaria karkearakeisempia kitkamaita.

Vesikasvillisuuden niitto ja juurikerroksen poisto on alustavasti arvioiden jar-
kevaa ja mahdollista suorittaa kohteessa erikseen. Kasvillisuus voidaan pois-
taa esim. ensin leikkaamalla niittokoneella kasvit mahdollisimman [dhelta nii-
den tyvead, jonka jalkeen juurakkokerros kaivetaan pois kauharuoppaajalla.
Vaihtoehtoisesti voidaan kasvien poistamiseen kayttaa esim. ko. tarkoituk-
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seen kehitettya niittoharavaa, joka poistaa kasvit juurineen. Viimeksi maini-
tun menetelman etuna on vain yksi tydvaihe ja se voidaan kokonaisuudes-
saan toteuttaa esimerkiksi monitoimiruoppaajalla (ns. vesimestarilla).

Ilmaversoisista kasveista etenkin jarviruoko on vallannut alueen rantoja ja
vesialuetta, mutta myoOs uposlehtista tahka-drviaa esiintyy alueella laajalti
loppukesdsta. Tavanomaisen ranta- ja vesikasvillisuuden lisdksi saattaa olla
tarpeellista poistaa myo6s yksittdisia puita ja pensaita. Kasvusto on alueella
niin tiheaa, ettd jarviruokokasveilla on kaytanndssa yhtendinen juurakko.
Uposlehtisten kasvien osalta on oltava tarkkana etta kaikki kasvijate korja-
taan pois vedestd, silléd veteen jaaneista kasvinpalasista voi kasvaa uusia tdy-
simittaisia kasveja.

Ruoppaus voidaan tehda kauha- tai imuruoppauksena. Kauharuoppauksen
vahva puoli on ruopatun massan pieni vesipitoisuus etenkin, kun kdytetaan
sulkeutuvaa kauhaa. Lisdksi kauharuoppaus on ainoa mahdollinen menetelma
tiivilden kitkamaakerrosten poistoon. Toisaalta kauharuoppaus aiheuttaa suu-
rempaa kiintoaineksen karkaamista ruoppauspaikalla kuin imuruoppaus.

Vaikeakulkuisiin olosuhteisiin on kehitetty erilaisia erikoiskauharuoppaajia.
Vesialueella kauharuoppaajat voivat siirtya kohteeseen erillisella tydlautalla
tai omien ponttonien varassa. Avovesiaikana kauharuopattujen massojen siir-
to proomuilla suunnitellulle Igjitysalueelle on suhteellisen vaivatonta. Ruoppa-
us- ja proomukalustoa on syyta varata riittavasti silla massojen siirtonopeus
ldjitykseen voi muodostua pullonkaulaksi. Pienimuotoisia, tdydentavia ruop-
pauksia, voidaan tarvittaessa suorittaa myds talvella jaan paalta kaivaen, jos
jaapeite alueella muodostuu riittavaksi.

Imuruoppauksessa l6yhat vedensekaiset maamassat imetdan maaleikkauk-
sesta putkeen ja pumpataan I3jitysalueelle. Imuruoppauskauhassa voi olla
myds tera, jolla maamassoja saadaan hairittya. Imuruoppauskalustosta riip-
puen voidaan ruoppaajan omalla pumpulla pumpata ruoppausmassat jopa 1,5
km etaisyydelle ja valipumpulla tarvittaessa viela pidemmalle. Imuruoppaus
on niittoon ja juuriston poistoon verrattuna verrattain nopea tyévaihe. Ruop-
pausnopeus riippuu kalustosta ja paikallisista olosuhteista kuten vesisyvyy-
desta. Esimerkiksi monitoimiruoppaajalla (vesimestari) tyypillinen ruoppaus-
nopeus on noin 50-100 m? ktr/h.

Imuruoppaus soveltuu yleisesti ottaen hyvin pehmean orgaanispitoisen mas-
san ruoppaukseen. Se kuitenkin edellyttaa kaiken kasvuston poistamista juu-
rineen ennen ruoppausta. Krapuojan laaja tihed kasvusto saattaa vaikeuttaa
imuruoppauksen toteutusta, jos kaikkia juuria ei saada poistettua. Imuruop-
paus asettaa myo6s suurempia vaatimuksia massojen kasittelylle. Kasiteltavien
massojen ja suotovesien maara nousee imuruopattuihin massoihin sekoittu-
vasta vedestd johtuen moninkertaiseksi. Suunnitellun l&jitysallaskapasiteetin
rajoituksista johtuen imuruoppausta ei voitane kadyttad kohteessa paaasialli-
sena ruoppausmenetelmana.

7.2 Ruoppausjdrjestys

Aluksi ruopataan vedelle virtausreitti Karhusaaren ympari, jotta vesi ei me-
renpinnan vaihteluiden vuoksi pakkaudu Kapellvikenin perdlle. Jos sopivaa la-
jityspaikkaa ei tassa vaiheessa ole, ruoppausmassoja joudutaan mahdollisesti
|djittamadn aluksi merelle. Muu ruoppaus voidaan aloittaa, kun pohjaantayttd
on tehty. Ruoppauskalustolle avataan reitti esimerkiksi L&ngérenin pohjois-
puolelta. Seuraavaksi ruopataan tulevan Krapuojan kanavan suulle alue, josta
ruoppausmassa nostetaan maalle ja jossa ruoppauskalusto pdasee kaanty-
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maan. Lastausalueen alustava ruoppaussyvyys on 2-3 metrid. Kaivu voidaan
tehda kelluvalla kalustolla tai reunapenkereen paalta. Lastausalueen valmis-
tuttua avataan reitti lastausalueelta merelle eteldaan pain, jotta vesi paasee

vaihtumaan ruopattavalla alueella. Loppu ruoppaus voidaan suorittaa valin-
naisessa jarjestyksessa.
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Kuva 10. Ruoppausjérjestys
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Kuva 11. Ruoppaus voidaan tehdd esim. kelluvalla Big Float -
kaivinkoneella. (Kuva: Remu)
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8 MASSOJEN KASITTELY

8.1 Pintamaiden kasittely

Esirakennettavalta alueelta poistetaan pintamaat ja raivataan puut. Pintamaat
ja kannot voidaan varastoida esimerkiksi kasittelyalueen pohjoispadtyyn
hahmotellulla varastointialueella (ks. piirustus P17325-108). Mikali koko kasit-
telyalue kuitenkin esirakennetaan kerralla, pintamaat on kuljetettava muualle.
Suositeltavaa on, etta poistettavia pintamaita kaytettaisiin hyddyksi lahialuei-
den maisemoinnissa eika vietdisi kaatopaikalle.

8.2 Ruoppausmassan kasittely

Kasiteltdvdn ruoppausmassan maard on noin 1 000 000 m3, jos ruoppaus
suoritetaan kaivutydna. Imuruoppauksella kasiteltdva massamaara moninker-
taistuu sedimenttiin sekoittuvan veden vuoksi. Ruoppaus tapahtuu todenna-
kdisesti vaiheittain usean vuoden aikana, joten massojen kuivatukseen ja ka-
sittelyyn arvioidaan olevan aikaa 2-4 vuotta. Jos ruopattu sedimentti |ajite-
tdan maalle, tulevat sen kasittelymenetelmista kohteessa kyseeseen kdytet-
tavissad olevasta ajasta ja tilasta seka kohteen erityispiirteistd johtuen allas-
kuivatus tai rajoitetusti geosakitys (vain imuruoppausmassoille), jonka jal-
keen massoja voidaan stabiloida.

Taulukko 5 kasittelee massojen siirron mitoitusta ja vaiheistusta. Vain 50 %
massoista arvioidaan olevan stabilointi- tai geosakityskelpoisia. Lopun arvioi-
daan sisaltavan juurakkoista orgaanispitoista pintakerrosta, jonka ei arvioida
stabiloituvan kustannustehokkaasti. Juurakot saattavat estda myds imuruop-
pauksen ja geosdkityksen. Naille massoille ja mahdollisesti erikseen ennen
varsinaista ruoppausta poistettavalle vesikasvillisuudelle esitetaan erillisen al-
las- tai kenttakuivatuksen jdlkeen kayttéa sellaisenaan viherrakentamiseen,
kompostointia / madatysta tai sijoitusta kohteen ulkopuolelle.

Jarviruokokasvustoja on hyédynnetty mm. energiapoltossa, bioenergian tuo-
tannossa (pellettien osamateriaalina seka biokaasun ja biohiilen tuotannossa),
maanparannusaineena (kompostointi, lannoitteiden pohjamateriaali) seka
muissa kayttdmuodoissa (esim. karjan kuivikkeena). Niitd on my6s hyddyn-
netty jopa myds rakennusten kattorakenteissa ja ruoko-saviseinissa.

Kohteeseen rakennettavissa olevan allaskapasiteetin arvioidaan mahdollista-
van keskimaarin 5 kk:n kuivatusajan massoille (Taulukko 5). Massojen kuiva-
tukseen on suunnitelman mukaan kaytettdvissd neljdd noin 30 000 m? ktr.
vetoista allasta. Yhteensa kuivatuskapasiteettia on suunnitelman mukaisesti
toteutettuna kéaytettdvissd kerrallaan noin 120 000 m? ktr laskettuna 1,5 m
kerrospaksuudella. Massojen kuivatus / kasittely ja massojen poisto altaista
voivat aiheuttaa keskeytyksia ruoppaukseen. Kohteen tyd6jdrjestys on syyta
suunnitella koetoiminnan perusteella tehtdvassa tarkemmassa teknisessa tar-
kastelussa mahdollisimman toimivaksi, jotta pullonkaulat valtettaisiin.

Kuivatuksen tehostamiseen mekaanisilla kuivatuslaitteilla ei arvioida olevan
edellytyksia. Esimerkiksi lingon kapasiteetti on vain noin 10 - 50 m>/h ja suo-
tonauhapuristimen noin 5 - 20 m>/h.

Vaihtoehtoisena menetelmdna massoja voidaan imuruopata ja kuivata geosa-
keissa. Geosdkkeja voidaan kayttaa pelkkana esikasittelymenetelmand, jolloin
vedenpoiston jalkeen sedimentti esimerkiksi stabiloidaan. Niita voidaan kadyt-
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tdd myds loppusijoitukseen, jolloin kuivauksen jalkeen sedimentti jaa sakkei-
hin ja syntyvaa rakennetta kdytetdaan maa- tai vesirakentamisessa mahdolli-
sen maisemoinnin jalkeen. Rakennetta ei yleensa voi kayttaa esimerkiksi lii-
kennealueena. Geosakkikasittelyn ongelmia ovat menetelman korkeat kus-
tannukset ja suurehko tilantarve, seka sakkien tukkeutumisriski.

Massojen stabilointi suoritetaan alustavan suunnitelman mukaan massastabi-
lointina allaskuivatuksen jalkeen. Toinen mahdollisuus olisi prosessistabilointi
stabilointilaitoksessa tai proomuissa, jonka jdlkeen massat siirrettdisiin suo-
raan loppusijoituskohteisiin. Krapuojan suiston tapauksessa ko. menetelman
ei kuitenkaan arvioida olevan kustannustehokas. Stabilointi edellyttda esisel-
vityksia ja reseptointia, jotta voidaan varmistaa massojen stabiloituvuus, ja
selvittéa edullisimmat sideaineet.

Ehdotettujen menetelmien toimintakaaviot on esitetty alla olevissa kuvissa -.
Allaskuivatuksen alustava tilankdyttdsuunnitelma on esitetty piirustuksessa
GEO P17325-108. Kunnostusty6n toteuttamisesta tehddan koetoiminnan jal-
keen tarkat tekniset tyoohjeet. Mm. kuvissa esitetty vdlppadys ja seulonta ei-
vat tassa tapauksessa tule kyseeseen.
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Kuva 12. Allasléjityksen toimintakaavio (Vahanne ja muut, 2007).
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Kuva 14. Stabiloinnin toimintakaavio (Vahanne ja muut, 2007).

8.3 Juurakon kasittely

Ruoppausalueelta erikseen poistettavaa juurakkoa voidaan kuivattaa kasitte-
lyalueen varastokentdlld, mutta sen jatkojalostukselle ei arvioida olevan tilaa
Krapuojan suistossa. Laajamittaisesta juurakon kasittelysta ei tdmanhetkisen
kasityksen mukaan |6ydy ennakkotapauksia. Asiaa on syyta tutkia koetoimin-
nalla, silld massaa arvioidaan alustavasti syntyvan koko ruoppauskohteessa
noin 250 000 m> ktr. Mahdollisia k&sittelytapoja ovat ainakin poltto, madatys
ja kompostointi. Poltto ja kompostointi edellyttavat massan kuivausta ennen
varsinaista kasittelya; madatettavaksi voidaan mahdollisesti vieda markaakin
massaa.

Eras selvittdmisen arvoinen vaihtoehto on massan toimittaminen Sipoon Met-
sapirtin kompostointilaitokseen, jossa valmistetaan multaa jatevedenpuhdis-
tamoiden lietteestda ja muista ns. ylijdamassoista. Toinen tarkasteltava vaih-
toehto on mahdollisuus toimittaa kuivattua juurakkomassaa poltettavaksi
Vantaan Energian tulevaan jatevoimalaitokseen, joka otetaan kdyttédn arviol-
ta vuonna 2014. Voimalaitos rakennetaan aivan Ostersundomin l&histdlle
Langmossebergeniin, Keha III:n ja Porvoonvéaylan risteykseen.

8.4 Kaivetun saven kadsittely

Alustavassa massojen kasittelyalueen suunnitelmassa on hahmoteltu massan-
kasittelylaitos alueen lansireunalle nykyisen Talosaarentien tuntumaan. Laitos
voidaan toteuttaa kiinteana tai mobiilina ja siiné on mahdollista stabiloida Ia-
hialueiden aluerakennuskohteissa syntyvia kaivettuja savia. Laitoksessa voi-
daan kasitelld muualta tuotujen savien lisdksi myds allaskuivatettua ruop-
pausmassaa. Allaskuivatuksessa tdssd hankkeessa on tarkoituksena poistaa
ylimaardista vetta stabiloitavasta massasta ja varsinkin tasata massan laatua
ja vesipitoisuutta, jotta stabiloinnissa voidaan kdyttdd samoja, testattuja si-
deaineresepteja.
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Stabilointiin voidaan kayttaa kalkin ja sementin lisaksi myds teollisuuden seka
energiantuotannon sivutuotteita, joita on mahdollista saada verrattain edulli-
sesti. Esimerkiksi voidaan selvittda, onko edellisessa kappaleessa mainitusta
voimalasta hankittavissa stabilointiin soveltuvaa lentotuhkaa.

8.5 Kdasittelyalueen toiminta

Ruoppausmassojen alustava allaskuivatussuunnitelma pohjautuu Bremenin
satamassa toimivan ruoppausmassojen kuivatus- ja kasittelyalueen proses-
siin. Bremenin kasittelyalueen pinta-ala on noin 127 ha ja siella kasitellaan
vuosittain 700 000 m® ruoppausmassaa. Krapuojan suistoon suunniteltu kasit-
telyalue (vaihtoehto II) on pinta-alaltaan noin 20 % Bremenin kasittelyalueen
alasta. Bremenin ruoppausmassojen kasittelyprosessi on seuraavanlainen:

+ vesipitoinen ruoppausmassa toimitetaan 200x100 m Igjitysaltaisiin, joi-
ta on yhteensa 15 kpl

e massa kuivuu altaissa

« kuivunut ja kiinteytynyt massa stabiloidaan alueella sijaitsevassa kiin-
tedssa kasittelylaitoksessa

« stabiloitu massa loppusijoitetaan

« eri vaiheissa erottuneet vedet kerdtdaan ns. polderiin, josta ne johde-
taan kasvipuhdistamon kautta takaisin vesistoon

Yksi kuivatusallas vetdd Bremenissd noin 46 000 m? vesipitoista ruoppaus-
massaa 2,6 m kerrospaksuudella. Kuivuminen kestaa noin vuoden, jonka jal-
keen kuivuneen massan maéard on 13 000 m>/allas. Seuraavassa laskelmassa
on arvioitu Krapuojan ruoppausmassojen kasittelyaikoja suhteutettuna Bre-
menin lukuihin. Kuivatusaltaita on sijoitettu suistoon 4 kappaletta (ks. piirus-
tus P17325-108). Krapuojan massan kuivatusaika eroaa todennakoisesti Bre-
menin massojen kuivatusajasta, silla Krapuojan massat ovat oletettavasti hie-
norakeisempia. Toisaalta Bremenin massat on toimitettu kuivatusaltaisiin
pumppaamalla, minka vuoksi massoihin on lisatty runsaasti ylimaaraista vet-
ta.

Krapuojan massat tulevat ldhtokohtaisesti ruopattavaksi ja siirrettdavaksi kau-
hakalustolla, jolloin ylimaaraista vetta ei lisata. Krapuojan massoja ei ole tar-
koitus varsinaisesti kuivattaa altaissa vaan homogenisoida stabilointia varten.
Altaiden rakenteet on kuitenkin syyta tehda sellaisiksi, ettd ne mahdollistavat
veden poistumisen altaasta altaassa sadilytyksen aikana. Nama seikat huomi-
oiden laskelmassa on tehty oletus, ettd Krapuojan massojen kuivatus kestaa
0,4 a/allas. Todellinen kuivumisaika on selvitettava koejarjestelyin ennen var-
sinaisen kuivatussuunnitelman tekoa. Lajitettdvan massan kerrospaksuudeksi
on valittu 1,5 metria, jolloin yhden |djitysaltaan kapasiteetiksi tulee 30 000
m?3. Stabiloinnissa tarvittavan sideainemaéaran ja késitellyn massan maéaraar-
vio on karkea; sideainereseptit ja maarat selvitetdaan suunnittelun edetessa.
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Taulukko 5. Ruoppausmassojen késittely Krapuojan ké&sittelyalueella.

Bremen, ruoppausmassan

kasittely

Krapuoja II*,

ruoppausmassan kasittely

Syntyvat massat ja kasittely

Pinta-alat

Kokonaispinta-ala

Loppusijoituspaikka

Kuivatusaltaat

Polderi

Kasvipuhdistamo
Kasittelylaitos ja liikenne

Meluvalli ja muu

Massat / vuosi

Kuivatusallas 1 kpl
Kuivatusaltaat 15 kpl

Kuivunut massa / allas

Kuivunut massa / 15 allasta

Ruoppausmassan lajitys
altaisiin / 24 h

Kuivuneen massan
prosessointi / h

Veden kasittely
kasvipuhdistamolla / h
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Kokonaispinta-ala
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Kuivatusaltaat
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Kasvipuhdistamo
Kasittelylaitos ja liikenne

Meluvalli ja muu

Massat / 0,4 a

Kuivatusallas 1 kpl
Kuivatusaltaat 4 kpl

Kuivunut massa / allas

Kuivunut massa / 4 allasta

Ruoppausmassan l&jitys
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Veden kasittely
kasvipuhdistamolla / h

Kayttoaika?

280 000

70 000

79 000

6 000

3 500

22 000

99 500

m3

30 000

120 000

15 000

60 000

2 000

4

o

33

m?3 ktr]
Poistettavan juurakon teoreettinen maara 250 000
ﬁql;(;ﬁ:ttavan sedimentin teoreettinen 994 000
Kauharuoppaus (ruoppausmassa / vesi
10:1) 1 093 400
Kaikki sedimentti kuivatetaan altaissa
Altaalliset
kpl
36,4
Kuivumisaika altaassa
vuotta
0,4
Kokonaiskuivatusaika
vuotta
3,6
Kuivunut massa
Yhteensd m3 ktr 550 000
Stabilointi 50 % kuivatetusta massasta (275 000 m3)
Sideaine, sementti kg/m3 100]
Sementtid yhteensa kg 27 500 000
(1,1 x Kutvumat stabllotava massa) 302 500
Kompostointi, viherrak., kaatopaikkasijoitus tms.
50 % kuivatetusta massasta (275 000 m3)
Lisdkuivatettu jadnnésmassa 220 000

Juurakon kompostointi, viherrak., kaatopaikkasijoitus
tms. 50 % kuivatetusta massasta
250 000

*Vaihtoehdossa I kuivatusaltaita 2 kpl,

jolloin kuivatusaika kaksinkertaistuu
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9 YMPARISTOVAIKUTUSTEN EHKAISY JA TARKKAILU

9.1 Ympadristovaikutukset

Ruoppauksella, ruoppausmassojen kuljetuksella ja niiden I3jitykselld voi olla
vaikutuksia fyysiseen ymparistoon (veden laatu ja virtaukset, merenpohja ja
melu), elolliseen ymparistédn (pohjaeliostd, vesikasvillisuus, kalasto ja muu
eldimistd). Ruoppaustoiminta aiheuttaa mm. melua. Keskeinen ymparistovai-
kutus on ruoppauksessa ja kuljetuksessa tapahtuvien vuotojen johdosta ta-
pahtuva sedimentin kiintoaineksen suspendoituminen (sekoittuminen veteen),
mika aiheuttaen veden samentumista. Samentuminen kestdaa koko toiminnan
ajan ja haviaa pian ruoppaustoiminnan loputtua. Sen sijaan l&djityksesta perdi-
sin olevien suotovesien kiintoainesta kulkeutuu takaisin mereen koko kuiva-
tusjakson ajan, jos vesia ei saada kunnolla puhdistettua.

Resuspension yhteydessa pieni osa kiintoainekseen sitoutuneista ravinteista
liukenee veteen, mika lisaa vesistdn rehevoitymista. Lisdantynyt orgaanisen
kiintoaineksen kuormitus saattaa aiheuttaa myo6s paikallista happikatoa. Koh-
teen ruoppausalueiden mosaiikkimaisuudesta johtuen samentumisen arvioi-
daan olevan suhteellisen lyhytaikaista ja paikallista. Ruovikkoalueen vedet
ovat luontaisesti rehevia joten ravinnepitoisuuksien ei arvioida muuttuvan
ruoppauksen johdosta ratkaisevasti. Ruovikko pidattda tehokkaasti kiintoai-
nesta ja ravinteita.

Sedimenttiin kertyneet haitta-aineet voivat liueta vesisté6n ja kertya ravinto-
ketjuun aiheuttaen toksisia vaikutuksia elidstdssa. Vaikutus riippuu muun mu-
assa naiden aineiden pitoisuuksista sedimentissa ja tdiden laajuudesta. Liuke-
neminen on yleensa hidasta.

Tehtyjen tutkimusten perusteella Krapuojan ja Kapellvikenin sedimenttien ra-
vinnepitoisuudet ovat melko korkeat, mutta haitta-ainepitoisuudet ovat paa-
osin alle Vna:n 214/2007 kynnysarvojen. Arseenin ja muidenkin metallien
osalta pitoisuudet ylittavat kuitenkin osin kynnysarvon (mutta alittavat alem-
man ohjearvon). Sedimentti luokitellaan siten maalle sijoittaessa pilaantumat-
tomaksi maa-ainekseksi, joka sisaltda kohonneita haitta-ainepitoisuuksia.

Ymparistdministerion ruoppaus- ja lajitysohjeen (19.5.2004) mukaisesti arvi-
oituna tutkimuksissa todettiin raskasmetallien, PAH-yhdisteiden ja mineraa-
lidljyjen pitoisuuksia Igjityskriteeritason 1 ylittdvinad pitoisuuksina. Ruoppaus-
massat sijoittuvat talléin ns. harmaalle alueelle ja niiden merildjityksen hy-
vaksyttavyys tulee ratkaista tapauskohtaisesti. Helsingin edustan merilajitys-
alueiden YVA-prosessi on edelleen kesken, eika alueiden kapasiteetista ja lu-
pamaarayksista ole viela tietoa. Krapuojan ja Kapellvikenin massojen merilaji-
tyskelpoisuus voitaneen ratkaista vasta mydhemmin kun Iajitysalue on tiedos-
sa ja lajityksesta ko. alueelle on tehty tarkennettu riskinarvio.

Kynnysarvojen ylittymisen vuoksi ruoppausmassoilla on kayttorajoitteita
maalleldjityksessa, eika niitd saa yleisen hallintokdaytdanndn mukaisesti sijoit-
taa esim. I-luokan pohjavesialueelle, elintarviketuotantoon kaytettavalle alu-
eella tai muuten herkalle alueelle ilman tarkennettua riskinarviointia.

Tutkimusalueelta saadut analyysitulokset tayttavat sijoituskriteerit, jotka on
annettu tavanomaisen ja pysyvan jatteen kaatopaikoille. Massat voidaan si-
joittaa myo6s asianmukaiselle pilaantumattoman maa-aineksen kaatopaikalle,
tai maanomistajan luvalla epaherkdan maankdytdn loppusijoitusalueelle (esim.
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suunniteltuihin korotustayttéihin tai viherrakentamiseen). Viimeksi mainittu
todennakdisesti edellyttaa kynnysarvot ylittaville maille tarkennettua riskinar-
viointia, jossa otetaan huomioon loppusijoitusalueen nykyinen maankayttod ja
tuleva, mahdollisesti herkempi, maankaytté.

Alueen historian huomioiden mydskaan Krapuojan suiston nykyiset karkeara-
keiset maa-ainekset eivat oletettavasti ole pilaantuneita. Taten kaivu ja ruop-
paus voidaan suorittaa tavanomaisilla menetelmilld, ja haitta-aineiden ympa-
ristdvaikutukset eivdt ole keskeinen asia ko. massojen maalle 1djityksessa.

Ruoppausten ja lajitysten aiheuttamat rakenteelliset muutokset merenpohjas-
sa voivat lisaksi aiheuttaa muutoksia veden virtausolosuhteisiin ja sedimen-
taatio-olosuhteisiin. Ravinteiden kulkeutuminen ruopattavia syvempia uomia
pitkin voi lisdantya jonkin verran.

Kuivatuksen yhteydessa muodostuu myds jonkin verran kasvihuonekaasujen
paastoja. Lisaksi on todennakoéista, etta kuivatuksen yhteydessa muodostuu
jonkin verran rikkiyhdisteiden kaasupdastdja kun sedimentin hapetonta or-
gaanista ainesta hairitaan. Suomessa toteutetuissa sedimentin kuivatushank-
keissa tama ei kuitenkaan ole aiheuttanut suuria tydsuojeluongelmia. Ympa-
ristbkuormitusta aiheutuu my6és mahdollisen stabiloinnin sideaineiden ja ke-
mikaalien valmistuksesta. Massojen hyotykaytté kohteessa on mahdollista ko-
rotustayttdihin ja viherrakentamiseen.

Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, ettd ruovikoiden ennallistaminen ruoppaa-
malla sekd ruoppausmassan sijoittaminen laheiselle alueelle on hydédyllista
toimintaa, koska kyseisella hydtykaytélld saadaan aikaiseksi korkeusasemal-
taan liikuntapuiston rakentamiseen soveltuvaa maa-aluetta.

9.2 Lieventdvat toimenpiteet

Vesikasvillisuuden poistaminen on mahdollista toteuttaa seka talvella ettd ke-
sdlla. Alueen luontoarvojen takia on kuitenkin suositeltavaa valttda toimenpi-
teiden suorittamista 1.4.-31.7. lintujen pesintdaikana ja kevaalla kalojen ku-
tuaikana. Ymparistbasiat, maasto-olosuhteet ja tydn laajuuden huomioon ot-
taen otollisin aika niitoille ja ruoppauksille on syyskuun alusta lahtien jaatymi-
seen saakka. Ruoppaustyot olisi syyta jaksottaa mahdollisimman tehokkaiksi
ja yhtajaksoisiksi.

Sedimentin ruoppaus ja kasittely on syyta tehda kayttdaen parasta kayttokel-
poista tekniikkaa, jota on kuvattu mm. TBT-massojen ruoppauksen ja kasitte-
lyn BAT-manuaalissa (Vahanne & Vestola, 2007) seka ruoppausmassojen |3ji-
tysohjeessa (Ympadristoministerio 2004).

Leviamista voidaan ehkadista teknisin ratkaisuin. Sulkeutuva kauha vahentaa
kiintoaineksen karkaamista kauhaa nostettaessa, mutta sen kayttokelpoisuus
tdssa kohteessa arvioidaan rajalliseksi. Haitta-aineiden kulkeutumista ruopat-
taessa voidaan estaa rakentamalla ruoppausalueiden ymparille niin sanottu
silttiverho. Ruoppaustydta voidaan myds vaiheistaa siten etta ruopattavat
kohteet ovat mahdollisimman suojaisia.

Lajityksen ympadristdvaikutuksia voidaan ehkadistd myds teknisin ratkaisuin.
Suotovesien tehokkaaseen kdsittelyyn on syyta panostaa. Geotuubikasittely
on ravinteiden pidattymisen kannalta perinteista allasldjitystd tehokkaampaa,
ja muodostuvat suotovedet ovat yleensda melko puhtaita. Geotuubikasittelyyn
liittyy kuitenkin muita, mm. tilankaytollisid, ongelmia. Koska kuivatusaltaiden
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9.3

Tarkkailu

sisapuolella ei voi oleskella massan upottavuuden vuoksi, ja koska allaslaji-
tyksessa muodostuu kaasuja, kasittelyalue on syyta aidata asianmukaisesti.

Ruoppausmassojen kasittelysta aiheutuvaa melua voidaan torjua esimerkiksi
rakentamalla reunapenkereen paalle meluaita.

Kohteeseen on laadittava tarkkailusuunnitelma. Naytteita tulee ottaa ja tutki-
mustulokset raportoida saanndéllisesti tyén aikana ja sen paatyttya. Ennen toi-
den aloittamista on tarkeaa saada muutosten vertailukohdaksi luotettava ku-
va lahtétilanteesta. Veden laadun seurannassa nadytepisteet sijoitetaan siten,
etta niiden avulla saadaan riittavan laaja kuva toiminnan vaikutusalueesta.
Keskeisia mittauspisteita ovat mm. suotovesien kerdilyaltaat ennen purkuojiin
johtamista. Mikali vedenlaadussa esiintyy haitallinen maara ravinne- tai kiin-
toaineita, kasitelldan kerailyaltaiden vesi ennen sen mereen palauttamista.

Mittausasemissa maaritetdan nakdésyvyys ja otetaan vesinaytteita, jotka ana-
lysoidaan akkreditoidussa laboratoriossa ymparistéviranomaisen hyvaksymia
standardimenetelmid, tai muulla tavoin validoituja menetelmia kayttden. Kes-
keisia vedenlaatumaarityksia ovat happipitoisuus, sahkénjohtokyky, ravinteet
(kokonaisfosfori, liukoinen fosfaattifosfori, kokonaistyppi, nitraatti- ja nitriitti-
typen summa seka ammoniumtyppi), sameus ja kiintoainepitoisuus. Avovesi-
kaudella maaritetdaan myds kasviplanktonmaaraa kuvaava a-klorofyllipitoi-
suus. Vesindytteiden lisaksi alueelta on syyta ottaa joitakin uusia sedimentti-
ndytteitd, joista maadritetddn ravinnepitoisuuksia ja sedimentin fysikaalisia
ominaisuuksia. Varsinaisia haitta-aineanalyyseja ei arvioida tarvittavan, jos ei
mahdollisissa lisatutkimuksissa todeta sedimentin pilaantuneisuutta.
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10 ESIRAKENTAMINEN

Krapuojan suistoalueen tuleva kayttd edellyttéda esirakentamista. Maanpintaa
on korotettava ja pehmeikkdja on muutettava vdahemman kokoonpuristuviksi.
Mikali ennen varsinaisen rakentamisen aloittamista aluetta kaytetaan masso-
jen esikasittely- ja varastointialueena, esirakentaminen on jarkevaa tehda jo-
ka tapauksessa ennen sita. Talléin pohjasuhteet ovat edulliset massojen kasit-
tely- ja varastointitoiminnalle. Varastokasoja voidaan my6s hyddyntda esi-
merkiksi stabiloitujen alueiden esikuormituksessa, jolloin tulevat painumat
saavutetaan etukateen. Lisdksi kun esirakentaminen on tehty jo aiemmassa
vaiheessa, varsinainen rakentaminen voidaan aloittaa nopeasti kasittelyalueen
purkamisen jalkeen.

Esirakentaminen aloitetaan rakentamalla Krapuojan kanavaa ja ruopattavaa
lahtea reunustava louhepenger pohjaantaytténa. Pengerrys aloitetaan esimer-
kiksi lahelta maked, joka sijaitsee tulevan kanavan vieressa Krapuojan itapuo-
lella (ks.). Maen etelapuolitse ja tulevan kanavan poikki kulkee soratie, jota
pitkin voidaan kuljettaa louhetta paikalle. Pengerryksella edetaan etelaa kohti.
Penkereen edelta kaivetaan mahdollisimman paljon pehmeita maita pois, jotta
pengertédminen helpottuu ja minimoidaan sivuille pursuvat massat. Kaivetut ja
syrjaytyvat massat ldjitetdan valiaikaisesti penkereen viereen maan puolelle.
Ennen kuin penkereelld ylitetaan nykyinen Krapuojan laskupaikka, kaivetaan
uusi Krapuojan kanava auki nykyiseen uomaan asti, jolloin purolle aukeaa uu-
si laskureitti merenlahteen. Taman jalkeen vanha uoma paasee kuivumaan ja
pengerrysta voidaan jatkaa.

Kun penger on valmis ja Krapuojan uomaa siirretty, voidaan aloittaa suiston
esirakentaminen. Pintamaat poistetaan ja puut raivataan. Maet kaivetaan ja
louhitaan noin tasolle +2,0...42,5. Pehmeéat maat pilaristabiloidaan niilta osin,
kun kerroksen paksuus ylittda 5 metria. Ohuemmat kerrokset esirakennetaan
massastabiloimalla tai massanvaihdolla. Massanvaihtoon voidaan kayttaa lou-
hetta, mutta myds muualta mahdollisesti saatua riittavan kantavaksi stabiloi-
tua savea (ks. luku 14 LUPIEN TARVE).

Lopuksi tehdaan yleistayttd, jolla korotetaan maanpintaa noin tasolle +2,5.
Taytolla estetdan tulvavesien nouseminen esikasittelyalueelle, ja toisaalta
ruoppausmassojen ym. kiintoaineksen valuminen vesistdéon. Vaihtoehtoisesti
maanpinnan korotus voidaan jattaa tassa vaiheessa tekematta, jolloin korotus
voidaan tehda my6hemmassa vaiheessa kdyttden hyoddyksi kuivattuja ja sta-
biloituja ruoppausmassoja. Talldéin kuivatusaltaiden reunat on ulotettava tul-
vatason ylapuolelle ja muun alueen kuivatus hoidettava tarvittaessa esim.
pumppaamalla. Maet louhitaan tassa vaihtoehdossa maanpinnan olevaan ta-
soon, jotta saadaan kuivatuskentalle tasainen pohja.

Edella esitetty ehdotus esirakentamisjarjestyksesta on lyhennettynd seuraa-
vanlainen:

1. pohjaantayton rakentaminen Krapuojan laskupaikkaan asti
2. Krapuojan uuden uoman avaus
3. pohjaantaytén jatkaminen vanhan laskupaikan yli

4. pintamaiden poisto ja puiden raivaus
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5. makien kaivu ja louhinta
6. pilaristabilointi ja massanvaihto/massastabilointi

7. yleistaytté (mahdollista tehda mydés mydhemmin)

Esirakentamistavat on esitetty piirustuksessa P17325-108.

Kuva 15. Esirakentamisen aloittaminen pohjaantédytéllé olemassa olevan tien
l&histéltad
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11 ESI- JA MAARAKENTAMISEN SEKA RUOPPAUKSEN AIKATAULU

Krapuojan suiston esirakentaminen pohjaantdyttéineen, raivauksineen, syvas-
tabilointeineen jne. kestda arviolta 1 vuoden. Koko vesialueen ruoppaukseen
kuluu aikaa n. 5 vuotta, jos ty6ta tehddan 6 paivana viikossa 4 kk ajan / vuo-
si. Taulukossa 5 esitetyn arviolaskelman mukaan ruoppausmassan kuivatuk-
seen kuluisi vajaat 4 vuotta. Taman arvion perusteella kuivatus tapahtuisi siis
ruoppaukseen kuluvan ajan puitteissa. Ruoppausmassan stabilointia tehdaan
rinnakkain kuivatuksen kanssa. Viimeisten ruoppausmassojen kuivuessa sta-
biloidun massan loppusijoitus voidaan aloittaa kasittelyalueen pohjoispaadysta
ja purkaa eteldaisimmat kuivatusaltaat viimeisena. Loppusijoitukseen kuluu ai-
kaa arviolta 0,5 - 1 vuotta. Aika-arviot perustuvat tilanteeseen, jossa HKS on
laadittu ja kaikki hankkeen vaatimat luvat ovat kunnossa.

Luvussa 15 esitetyt ruoppaus- ja kuivatuskokeet vaativat aikaa arviolta 8
kuukautta. On suositeltavaa tehda ruoppaus talvella, jolloin kuivatukseen jaa
aikaa koko kesa ja syksy, eikd myo6skaan lintujen pesintaa hairita. Koetoimin-
nan myota saadaan tietoa, jonka avulla voidaan paremmin arvioida hankkeen
kestoa.



Finnish Consulting Group

HVe / SHam / SSa/ Alt

Krapuojan suistoalueen haitta-aine- ja

kaivumaiden sijoituspaikkaselvitys 33
P17325P001

27.9.2012

12 RANTARAKENTEET

Merellinen virkistyskayttdé on keskeisessd osassa Krapuojan ja Kapellvikenin
rantojen suunnitelmissa. Suuri osa rannoista on yleiskaavaluonnoksen ha-
vainnekuvan mukaan suunniteltu rakennettavaksi reunamuureina. Rantoja
kiertda rantaraitti noin tasossa +1,5. Muualla maanpinta nostetaan tasolle
+3,0 tukimuurein, portaikoin tai luiskaamalla. Reunamuurit rakennetaan kul-
matukimuurielementeista ja perustetaan pohjaantayttona tehdyn louhepenke-
reen varaan. Muurit pinnoitetaan edustavimmilla paikoilla luonnonkivilla. Ma-
talat tukimuurit, joilla hoidetaan rantaraitin ja muun alueen valinen korkeus-
ero, rakennetaan massiiviluonnonkivista.

Vesiaihe (Leikkaus 1-1)

Selvitysalueen pohjoisosassa Uuden Porvoontien etelapuolella nykyistd Kra-
puojaa laajennetaan noin 40 m levedksi vesiaiheeksi. Molemmat reunat ra-
kennetaan pystysuorina reunamuureina. Mikdli pohjaantayttéa jatketaan Uu-
delle Porvoontielle asti, voidaan reunamuurit tehda kulmatukimuurielemen-
teista ja perustaa pohjaantaytdlle. Pehmean kerroksen paksuus on alueen
pohjoisosassa yli 10 metrid, joten pohjaantayttd ei valttamatta ole kannatta-
vaa ko. alueella.

Toinen vaihtoehto on lopettaa pohjaantdyttd Krapuojan nykyisen uoman ja
uuden kanavan risteyskohdassa, missa pehmeikdn paksuus on viela kohtuulli-
nen. Talléin pohjoisosan reunamuurit perustetaan paaluilla, ja lisdksi tarvitaan
tukiseind muurin taakse estamadn maiden sortuminen muurin takaa vesiai-
heeseen. Muurin taustat syvdstabiloidaan.

Reunamuuri voidaan tehda myo6s yhdistettyna paalu-ponttirakenteena, jollais-
ta on kaytetty esimerkiksi ldhella sijaitsevan Sipoonrannan toteutuksessa. Ky-
seisessa ratkaisussa (ks. ) kdytettiin terdsputkipaaluja, terdspontteja ja beto-
nisia kuorielementteja. Rakenne ankkuroitiin kallioon.

Vesiaiheen lansipuolella kulkee rantaraitti tasossa +1,5. Katu ja rakennukset
sijaitsevat tasolla +3,0. Kadun ja rantaraitin valille rakennetaan tukimuuri
massiiviluonnonkivista. Itdpuolella rantaraitin ja reunamuurin valille rakenne-
taan portaikko esimerkiksi graniitista.

Krapuojan kanava (Leikkaus 2-2)

Krapuojan kanavan pohjoispuoli rakennetaan samankaltaiseksi kuin vesiai-
heen lansipuoli. Rakenteet perustetaan pohjaantaytén varaan. Paikoin oleva
maapera on kantavaa, ja kanavaa joudutaan osin louhimaankin. Kanavan ete-
lapuolella maanpinta nostetaan luiskaamalla liikuntapuistoa kohti. Sopivissa
paikoissa kanavan reunalla paljastetaan kallionpintaa.

Kapellvikenin ranta ja Liikuntapuiston ranta (Leikkaukset 3-3 ja 4-4)

Kapellvikenin ja Liikuntapuiston rantoihin ruopataan vesivayla. Alustava ruop-
paustaso on -2,0. Rantarakenteena kaytetaan kulmatukimuurielementteja.
Osa rannoista rakennetaan jyrkkana luiskana, joka verhoillaan pyoéreilld luon-
nonkivilla tai jarjestetylla louheella. Korkeusero rantaraitilta kadulle jarjeste-
taan massiiviluonnonkivistd rakennettavalla tukimuurilla. Rakenteet peruste-
taan pohjaantaytdén varaan.
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Ruovikkosaarekkeet

Ruopattaville lahdille jatetaan mosaiikkimaisina muodostelmina nykyista ruo-
vikkoa. Nain syntyvat ruovikkosaarekkeet tuetaan puupaaluseinamilld, jotta
saarekkeet ja ruopatut vaylat saadaan pidettya erilldan. Paalujen ylapaat kat-
kaistaan lahelta merivedenpinnan nollatasoa. Talléin paalut eivat muodosta
esteettista haittaa eivatkad hankaloita lintujen vapaata liikkumista. Paalut
asennetaan esimerkiksi ruoppausalukseen kiinnitettdavalla kalustolla sylinteri-
maisiksi seinamiksi, jotka sidotaan kiinni vanteilla. Yhdistelemalla sylintereita
ja paaluriveja sopivasti saadaan saarekkeen reunasta halutun muotoinen. Osa
ruovikkorannoista voidaan ruopata hyvin loiviksi, jolloin puupaalutuentaa ei
vaadita kaikkialle.

Marbackenin ja Talosaaren vélinen kanava (Leikkaus 5-5)

Suunniteltu vesivayla kulkee etelaa kohti Marbackenin ja Talosaaren valista.
Marbackenin puolella ranta nousee vesirajasta luiskana rantaraitin tasolle.
Luiska verhoillaan pyoéreilla luonnonkivilla tai jarjestetylld louheella. Talosaa-
ren rantaniitty jatetdan puistomaiseksi. Jotta ranta ei liukuisi vesivaylaa kohti,
rantaluiska muotoillaan hyvin loivaksi tai tehdaan tarvittaessa lamellistabiloin-
tia vesirajasta maalle pain.

Marbackenin kanava (Leikkaus 6-6)

Marbackenin kanavan reunamuurit rakennetaan kulmatukimuurielementeista,
jotka perustetaan maanvaraisesti. Pehmeikén paksuus alueella on 0 = 5 m.
Tarvittavat massanvaihdot tehdaan kaivamalla. Kanavan toinen ranta nousee
tulvatason yldpuolelle luonnonkiviportaikkona, ja toiselle puolelle rakennetaan
tukimuuria (ks. ).

Rantarakenteet on esitetty kartalla ja leikkauksin piirustuksissa P17325-
100...106 ja P17325-109...110.
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Kuva 16. Paalu-ponttirakenteinen reunamuuri Sipoonrannassa, tausta syvas-
tabiloitu. Terdsrakenteet padéllystettiin betonilla. (Kuva: FCG)
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Kuva 17. Reunamuuria ja louheverhoiltua luiskaa Herttoniemenrannassa
(Kuva: FCG)

Kuva 18. Paalujen asennusta Watermaster -ruoppausalukseen asennetulla
pontiniskijélld (Kuva: Movax Oy)
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Kuva 19. Puistomainen ranta Uutelan kanavassa (Kuva: FCG)

Kuva 20. Rantaportaikkoa ja reunamuuria Vuosaaren Aurinkolahdessa (Kuva:
FCG)
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13 MAARAT JA KUSTANNUKSET
13.1 Yleista

Seuraaviin lukuihin on koottu selvitettyjen maa- ja rantarakenteiden seka
massojen kasittelyn kustannukset. esittaa alueita, joilta rantarakenteiden ja
esirakentamisen maarat on laskettu. Ruoppausmassamaarat on laskettu koko
yleiskaavaluonnoksessa esitetylta ruoppausalueelta (ks. Kuva 22).

Kustannukset on laskettu maaliskuun 2012 hintatasossa. Hintoihin sisdltyy
tydmaan yleiskustannukset seka rakennuttaminen ja suunnittelu, yhteensa 50
%. Hinnat eivat sisalla arvonlisaveroa.

Kuva 21. Mé&érdlaskennassa kdytetty aluerajaus. Esirakentamisen méaéarét on
laskettu punaisella katkoviivalla rajatulta alueelta ja rantarakenteet mustiin
katkoviivoihin paattyvalta alueelta.
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Kuva 22. Ruoppausmaddrien laskennassa kdytetty aluerajaus

13.2 Esirakennus ja massojen kadsittely

Ruoppausmassojen maarat on laskettu kuvassa 22 esitetyltd tummansiniselta
alueelta. Laskenta on suoritettu pinta-alan ja keskimaardisen ruoppaussyvyy-
den 1,5 m avulla siten, ettd ensimmainen 0,5 m kerros on runsaasti vesikas-
vien juurakkoa sisdltdvaa massaa ja loput savipitoista ruoppausmassaa. Esi-
rakentamisen maaralaskenta on suoritettu kuvan rajaamalta alueelta. Ruop-
pausmassoja lisaavat helposti liejuisilla alueilla luiskien pysyvyyden varmis-
tamiseksi kaivettavat massat. Tarkemman suunnittelun yhteydessa on syyta
miettid loivien rantojen ruoppauksen jarkevyys suhteessa esikuormitukseen
sekd erilaisten rantarakenneratkaisujen toteutusajankohdat suhteessa ruop-
pauksiin, jotta turhilta massojen kaivuilta valtytaan.

Alla olevassa taulukossa on esitetty sedimentin kasittelykustannuksia eri mas-
samadarille ja kasittelyketjuille. Kustannuksissa on huomattava suunnittelun
vaiheesta ja kustannustason kehittymisestd johtuva epavarmuus. Edullisin
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ruoppausmassojen sijoituspaikka on nykyisilld kustannusrakenteilla merilaji-
tys. Koska Krapuojan ruoppaukset kuitenkin tulevat tapahtumaan mydhem-
min, eika merildjityslupia ole olemassa kuin aivan lahitulevaisuudelle, on tas-
sa tarkasteltu muita kasittelyvaihtoehtoja. Merildjitystapauksessakin on kas-
vin osia sisaltavat pintakerrokset, jotka tassa on arvioitu puoleksi metriksi, si-
joitettava maalle.

Taulukko 6. Sedimentin késittelykustannuksia (€ alv. 0 %) eri massamdérille ja kéasittelyketjuille
Vahanne ja muut, 2007).

Hankkeen koko Pieni Keskisuuri Suuri Hwuom./oletukset

Ruoppaus:

Ruopattava pinta-ala, ha 2 10 20

Ruopattava kerrospaksuus, m 0,1 0,5 0,5

Ruoppausmassa, m3 4 000 60 000 120 000 |Ruoppaustoleranssi 0,1 m
Ruoppauskustannukset, €/m?2 6 3 2

Kdsittelyn kustannukset €/m3

* | ajitys merenpohjaan 29 8 4 Sis. ruoppauskustannukset

* In situ peittdaminen (25 €/m?2) 125 83 36 Geotekstiili + 0,3-0,5 m_hiekkaa
* | ajitys altaaseen rantavyohykkeella 33 10 6 Ei sisélld materiaalikustannuksia

* Lajitys ja stabilointi altaaseen

i - 0,
rantavyshykkeells 54 30 26 Vedenpoisto laskeuttamalla (-> 30 % ka)

Vastaanottomaksu 20 €/m3, vedenpoisto

* Kaatopaikkasijoitus 87 67 62 (-> 50 % ka.)

* Stabilointi ja sijoitus hyotykaytto-

L 68 28 24
kohteeseen maaympdaristdssa
* Geotuubi ja peittdminen 60 34 30 Tehdéén ldhelld satamaa/rantaa
* Kapselointi 99 63 64 Omalla maalla (ei maavuokrakustannuksia)
* Termodesorptio 109 86 82 Vedenpoisto (->50 % ka.)

Taulukossa 7 on esitetty Krapuojan sedimentin esitettyjen kasittelyiden kus-
tannuksia. Kyseessd on taulukon 6 mukainen suuri hanke.

Taulukko 7. Krapuojan suistoalueen sedimentin eri késittelytapojen arvioituja kustannuksia (€ alv.
. Ensisijaiset menetelmé&t on lihavoitu.

Yksikké- Kokonais-

Erittely ) hinta + 10 % Lé&dhde/oletukset
hinta . .
vleiskuluia
Kulukokonaisuus
1.1 Ruopattava pinta-ala, ha 100 FCG, 2012
1.2 Ruopattava kerrospaksuus, m 1,5 FCG, 2012
1.3 Ruoppausmassa in situ, m> 1 000 000 FCG, 2012, ktr.
1.4 Sijoitettava massa, kauharuoppaus, m> |1 100 000 FCG, 2012
1.5 Kauharuoppauskustannukset, €/m~ 2 2 200 000 |Vahanne ja muut, 2007
1.6 Kuivakaivu, €/m2 2 2 200 000 FCG, 2012
1.7 Imuruoppaus, €/m?2 4 4 400 000 FCG, 2012
1.8 Imuruoppaus + geotuubikasittely, €/m” 34 37 400 000 |Vahanne ja muut, 2007
1.9 Seuranta + vesienkasittely, €/v 100 000 110 000 FCG, 2012
Késittelykustannus €/m3
2.1 Allaskuivatus on-site 9 10 010 000 (Vahanne ym., 2007 + 1.5 + 1.9 (5 v.)
2.2 Geotuubikasittely on-site 34 37 620 000 |Vahanne ja muut, 2007 + 1.7 + 1.9 (2 v.)
e e . 50 % massoista, Vahanne ym.,

2.3 Stabilointi on-site 29 15 730 000 2007 + 1.6 + 1.9 (2 v.)

Pohjaantayttd on laskettu kahtena vaihtoehtona. Ensimmaisessa vaihtoehdos-
sa pohjaantdyttd tehdaan Krapuojan kanavan molemmille reunoille aina Uu-
delle Porvoontielle asti. Toisessa vaihtoehdossa pengertéminen lopetetaan ka-
navan leveimman kohdan, ns. vesiaiheen etelapaahan, missa pehmeikkd al-
kaa syvetd pohjoista kohti. Tassa vaihtoehdossa loput suunnitellut reunamuu-
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rit paalutetaan ja pontitetaan piirustuksien P17325-100 ja P17325-109 mu-
kaan.

Louhinta ja yleiskaivu on laskettu pintamaan poiston jdlkeiselle maanpinnan
tasolle. Yleistayttd on laskettu raivatusta maanpinnasta tasolle +2,5. Yleis-
tdytdn ja massanvaihtojen yksikkéhinnat on madaritelty olettaen, etta lahialu-
eilla kaynnissa olevilta rakennustydmailta saadaan massoja veloituksetta.

Alueilla, joilla pehmeikdn paksuus ylittdaa 5 m, on alustavaksi esirakentamis-
tavaksi valittu pilaristabilointi k-k —-valilla 1 m. Muualla esirakentaminen voi-
daan tehda@ pilaristabilointina, massanvaihtona tai massastabilointina.
Kustannukset on seuraavassa taulukossa laskettu olettaen, ettd kaikki poh-
janvahvistus tehddan pilaristabilointina.

Laskelmissa kaytetty ruoppauskustannus (10 €/m3) eroaa edellé esitetysta
vksikkdhinnasta, koska hinnassa on mukana yleiskustannus, rakennuttaminen
ja suunnittelu seka riskivarausta kohteen erityispiirteet huomioiden.

Juurakkokerroksen kasittelykustannuksia ei ole tdssa arvioitu, koska vastaa-
vanlaisia ennakkotapauksia ei tamanhetkisen kasityksen mukaan ole. Kustan-
nuksia voidaan arvioida myéhemmin koetoiminnalla tunnistettujen, sopivien
kasittelytapojen perusteella.

Koko alueen yleistdyttéon tarvittava massamaéra on 380 000 m® ktr. Ao. tau-
lukossa on esitetty maarat siten, ettad kaikki stabiloidut ruoppausmassat kay-
tetddn alueen yleistayttoon. Talldin tarvitaan vielda n. 78 000 kuutiota muuta
tdyttémateriaalia.

Taulukko 8. Esirakentamisen ja massojen kdsittelyn kustannukset (alv 0%), kun sedimentit ldjite-
tddn maalle. Kokonaissumma on laskettu lihavoidun pohjaantédyttdévaihtoehdon perusteella.

Esirakennus- ja massojen kasittelykustannukset

Yksikko Maara € / yks. Kustannus (€)
Pintamaan poisto m? tr 289 900 1 289 900
Ruoppaus, juurakkokerros m> ktr 250 000 12 3 000 000
Ruoppaus, puhdas sedimentti m3 ktr 994 000 10 9 940 000
Sedimentin kasittely rannalla* m? ktr 994 000 35 34 790 000
(Reunapenger pohjaantaytténa Uudelle Porvoontielle asti‘) m> rtr 508 000 8 4 064 000
Reunapenger pohjaantdyttona vesiaiheeseen asti’ m? rtr 344 000 8 2 752 000
Yleiskaivu® (kitkamaita) m? ktr 37 000 8 296 000
Louhinta® m? ktr 59 000 25 1 475 000
Yleistaytto stabiloidulla massalla® m? rtr 302 500 7 2117 500
Yleistdyttd muualta saadulla veloituksettomalla massalla m?> rtr 77 500 5 387 500
Syvéstabilointi pilareilla jm tr 1 395000 12 16 740 000
Juurakkokerroksen kasittelykustannuksia ei ole maaritelty |Yhteenséi ~ 70 000 000

Sis. kuivatuksen, valivarastoinnin ja stabiloinnin

2 Sis. penkereen rakentamisen veloituksettomasta louheesta

seka syrjaytyvien massojen Idjityksen

3 Materiaali kaytetdan kohteen penkereisiin

4 Sis. Massan siirron altaista loppusijoituspaikkaan. Kaytetaan kaikki stabiloitu ruoppausmassa.

Rantaviivan vaihtoehtoisella sijoituksella saatava saasto € 440 000
Yhteensa € 71 347 900

Seuraavassa taulukossa on esitetty kustannusarvio vaihtoehdolle, jossa kaikki
sedimentit 13jitetddn merelle. Yleistaytdon kustannuksissa on oletettu, etta



Finnish Consulting Group . . . . .
Krapuojan suistoalueen haitta-aine- ja

kaivumaiden sijoituspaikkaselvitys 42
P17325P001
HVe / SHam / SSa/ Alt 27.9.2012

massoja saadaan veloituksetta ldhialueiden rakennuskohteista. Mikali massoja
joudutaan ostamaan, kustannukset kasvavat.

Taulukko 9. Esirakentamisen ja massojen kdsittelyn kustannukset (alv 0%), kun sediemntit ldjite-
tdan merelle. Kokonaissumma on laskettu lihavoidun pohjaantdyttbvaihtoehdon perusteella.

Esirakennus- ja massojen kasittelykustannukset

Yksikkd Maara € / yks. Kustannus (€)
Pintamaan poisto m? tr 289 900 1 289 900
Ruoppaus, juurakkokerros m? ktr 250 000 12 3 000 000
Ruoppaus, puhdas sedimentti m> ktr 994 000 10 9 940 000
Sedimentin lajitys merelle m3 ktr 994 000 3 2 982 000
(Reunapenger pohjaantaytténa Uudelle Porvoontielle astiz) m? rtr 508 000 8 4 064 000
Reunapenger pohjaantayttona vesiaiheeseen asti2 m? rtr 344 000 8 2 752 000
YIeiskaivu3 (kitkamaita) m? ktr 37 000 8 296 000
Louhinta® m? ktr 59 000 25 1 475 000
Yleistayttd muualta saadulla veloituksettomalla massalla m?> rtr 380 000 5 1 900 000
Syvastabilointi pilareilla jm tr 1 395 000 12 16 740 000
Juurakkokerroksen kasittelykustannuksia ei ole maaritelty |Y-hteens'a-' ~ 40 000 000

1 Sis. kuivatuksen, valivarastoinnin ja stabiloinnin
2 Sis. penkereen rakentamisen veloituksettomasta louheesta
3 Materiaali kaytetdaan kohteen penkereisiin

4 Sis. Massan siirron altaista loppusijoituspaikkaan. Kaytetaan kaikki stabiloitu ruoppausmassa.
Rantaviivan vaihtoehtoisella sijoituksella saatava saasto € 440 000
Yhteensa € 38 934 900

13.3 Rantarakenteet

Rantarakenteiden maarat on laskettu rajaamalta alueelta. Laskentaan on va-
littu vaihtoehto, jossa edelld mainittu pohjaantaytté tehdadn vesiaiheen ete-
lapadhan asti, ja loput reunamuurit tehdaan paalu-ponttirakenteisina. Kaikki-
aan kustannuslaskennan pohjaksi on valittu yksi mahdollisista vaihtoehdoista
rantarakenteiden toteuttamisen osalta. Tassa suunnitteluvaiheessa ei voida
vield tarkasti maaritelld rantarakenteiden maaraa eika laatutasoa.

Ruovikkosaarekkeiden tukemiseksi tehtavien puupaaluseinamien kokonaiskus-
tannuksia ei ole laskettu taman tydn yhteydessa. Seinaman yksikkdhinnaksi
arvioidaan noin 500 €/jm (alv 0%) nykyhintatasossa. Hinta sisdltaa materiaa-

lit ja tyon.

Taulukko 10. Rantarakenteiden kustannukset (alv 0%
Yksikko Maara € / yks. Kustannus (€)
Luiskaverhoilu luonnonkivilla m? tr 4300 80 344 000
Luiskaverhoilu kasvukerroksella ja nurmella m? tr 17100 25 427 500
Massiivikiviportaikko, graniitti m? tr 7300 1700 12 410 000
Kulmatukimuuri, luonnonkivipinnoitettu jm tr 3300 4 500 14 850 000
Tukimuuri kuivalla, liuskekivipinnoitettu jm tr 3000 1 000 3 000 000
Paalu-ponttireunamuuri, luonnonkivipinnoitettu jm tr 600 7 000 4 200 000
|Yhteensa ~ 35 000 000
Marbackenin kanavan vaihtoehtoisella sijoituksella saatava saast6 € 7 302 700

Yhteensa € 27 928 800
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13.4 Maa-, esi- ja rantarakentamisen kokonaiskustannukset

Edelld esitetyn aluerajauksen mukaiset maa-, esi- ja rantarakentamisen ko-
konaiskustannukset on ohessa kerdtty yhteen. Kokonaiskustannuksissa ei ole
mukana ruo’on ja juurakon kasittelykustannuksia.

Taulukko 11. Maa-, esi- ja rantarakentamisen kokonaiskustannukset, kun
sedimentit ldjitetddn maalle

Kustannus (€)
Esirakentaminen ja massojen kasittely 71 787 900

Rantarakenteet 35 231 500
Yhteensa ~ 105 000 000

Taulukko 12. Maa-, esi- ja rantarakentamisen kokonaiskustannukset, kun
sedimentit ldjitetddn merelle ja yleistdyttéon kaytettdvét massat saadaan ve-
loituksetta
Kokonaiskustannukset
Kustannus (€)
Esirakentaminen ja massojen kasittely 39 374 900
Rantarakenteet 35 231 500
Yhteensa ~ 75 000 000
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14 LUPIEN TARVE

Pohjaantdayton rakentamiseen vesialueella seka Krapuojan uoman siirtédmiseen
vaaditaan vesilain (1961/294) mukainen lupa. Vesilupa vaaditaan myds me-
renlahtien ruoppaukseen. Ruoppausmassojen ldjitykseen maa-alueelle ei vaa-
dita ymparistonsuojelulain (2000/86) mukaista lupaa ruoppausmassojen ol-
lessa pilaantumattomia; vesilupa kattaa tdlléin myds lajityksen.

Ymparistonsuojeluasetuksen (169/2000) mukaan mm. rakennus- tai maa- ja
vesirakentamistoiminnassa syntyvan pilaantumattoman maa- ja kiviainesjat-
teen hyddyntaminen tai kasittely ottamis- tai rakennuspaikalla ei ole luvanva-
raista, kun jatteen hyddynnys tai kasittely tayttda jatelain (646/2011) vas-
taavat vaatimukset. Taten kohteessa syntyvan ruoppaus- ja muun maamas-
san kasittely ja hyotykayttd eivat vaatisi ymparistélupaa. Mydskaan muualta
tuotavan pilaantumattoman, esimerkiksi jatteeksi luokittelemattomilla sideai-
neilla stabiloidun saven kaytté esirakentamisessa ei edellytéa ymparistélupaa.
Jos kuitenkin alueella laitosmaisesti kasitelldan tai varastoidaan puhtaita maa-
aineksia, jotka tuodaan muualta ja hyddynnetadan muualla, ymparistdélupa
vaaditaan. Toisaalta myds massojen kasittely aivan vesialueen vieressa edel-
lyttaa ymparistélupaa. Jos hanke sisaltaa seka vesilain ettd ymparistdonsuoje-
lulain nojalla luvanvaraisia toimenpiteitd, kasitellddn lupa-asiat yhdessa ja
ratkaistaan samalla pdatoksella. Lupa-asioita kasittelee aluehallintovirasto,
tdssa tapauksessa Etela-Suomen aluehallintovirasto.

Ruoppauksen tapahtuessa Natura- ja luonnonsuojelualueella hankkeen toteut-
tajan on arvioitava suunnitellun hankkeen vaikutukset luonnonarvoihin. Tule-
vaisuudessa Ostersundomin lintuvesille on tarkoitus laatia hoito- ja kaytto-
suunnitelma (HKS) yhteistydssa Metsahallituksen, Uudenmaan ELY-keskuksen
ja Helsingin kaupungin kesken. Suunnitelmassa maaritellaan ruovikon niitto ja
ruoppaus tarpeellisiksi hoitotoimenpiteiksi. Hoito- ja kadyttésuunnitelman ol-
lessa voimassa erillistd Natura-arviota ei valttamatta tarvita sellaisista toi-
menpiteista, jotka on HKS:ssa esitetty. Muutoin Natura-arvio tarvitaan, ja
kaytannoksi on vakiintunut laatia aluksi esiarvio, jotta paattava viranomainen
tietdd, onko varsinainen Natura-arvio tarpeen. Mikali HKS:aan voidaan sisal-
lyttaa suunnitelma massojen kasittelysta, on mahdollista, etta kohteen ruop-
paus ja massojen hyédynnys eivat edellytd erillista Natura-arviota. Kuitenkin
HKS:n ollessa voimassa Natura-alueella tehtaviin toimenpiteisiin tarvitaan
yleensa alueellisen ymparistokeskuksen lausunto tai aluehallintoviraston toi-
menpidelupa.

Paadyttdessa perustamaan massojen kasittely- ja varastointialue Krapuojan
suistoon Natura- ja luonnonsuojelualueiden tuntumaan on erittdin suositelta-
vaa, ettd alueella kasitelladn ja varastoidaan vain pilaantumattomia massoja.
Ymparistdéluvan saaminen pilaantuneiden massojen kdsittelyyn kyseisentyyp-
piselld alueella olisi luultavasti vaikeaa Natura- ja luonnonsuojelualueiden la-
heisen sijainnin vuoksi.

Luvussa 15 esitetyt ruoppausmassojen, ruovikon ja juurakon koekdsittelyt
edellyttévat todennakoisesti koetoimintalupaa.



Finnish Consulting Group

Krapuojan suistoalueen haitta-aine- ja

kaivumaiden sijoituspaikkaselvitys 45
P17325P001

HVe / SHam / SSa/ Alt 27.9.2012

15 EHDOTUKSET JATKOTOIMENPITEISTA JA LISATUTKIMUSTARPEESTA

Maankaytdn suunnittelu

Helsingin kaupunki omistaa talla hetkelld Krapuojan lansi- ja etelapuolelle ra-
jatuvan maa-alueen. Krapuojan itapuoliset maat ovat yksityisomistuksessa.
Kaupungin maat on korostettu alla olevassa kuvassa violetilla.

Jotta reunapenkereen rakentaminen ja suiston esirakentaminen olisi johdon-
mukaista ja ajallisesti edullista, yksityisessa omistuksessa olevien maiden
hankintaa tai muulla tavalla kayttéénoton mahdollistamista tulisi edesauttaa.
Talloin kasittelyalueen pinta-ala kasvaisi noin 2,5-kertaiseksi (vrt. piir.
P17325-107...108).

Vaihtoehtoinen tai ylim&aardinen késittelyalue voisi olla osoitettavissa Oster-
sundomin kartanon itdpuolella sijaitsevilta alavilta pelloilta. Osa peltoalueesta
on Helsingin omistuksessa. Kyseisella alueella on tulevaisuudessa tarpeen ko-
rottaa maanpintaa tulvatason ylapuolelle, mikali alue toteutetaan asuinaluee-
na kaavaluonnos B:n mukaisesti.

Kuva 23. Helsingin omistuksessa olevat maat Krapuojan suistossa

Massojen kasittelysuunnitelmien vieminen HKS:aan ja Natura-arviointiin

Haluttaessa perustaa massojen kdsittelyalue lintuvesien laheisyyteen, tulee
lupaprosessi olemaan aikaa vieva, ja hankkeen ymparistévaikutusten arvioin-
tiin vaaditaan paljon selvitystyétsd. Ostersundomin yhteisen yleiskaavan Natu-
ra-arviota laaditaan rinnakkain kaavoitusprosessin kanssa. HKS:n laatiminen
aloitettaneen lahitulevaisuudessa. Lupaprosessien sujuvoittamiseksi massojen
kasittelysuunnitelmat kannattaisi sisdllyttda mahdollisuuksien mukaan
HKS:aan ja Natura-arviointiin jo aikaisessa vaiheessa. Asia ei koske pelkas-
taan Krapuojan laaksoa, vaan myds muita mahdollisia kasittely- ja varastoin-
tialueeksi suunniteltuja paikkoja Ostersundomissa.
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Tulevan rantaviivan ja Marbackenin kanavan sijainti

Ostersundomin yleiskaavaluonnoksen vaihtoehto B:hen (7.2.2012) pohjatu-
vassa illustraatiossa on esitetty tulevaa rantaviivaa alueille, joissa pehmeikdn
paksuus on paikoin suuri. Koska rannat on suunniteltu toteutettaviksi enim-
makseen reunamuurirakenteilla, rakentamista varten on tehtava pohjaantayt-
tda tai muita tukirakenteita. Pohjaantdytdn tai rannan tukirakenteiden maaria
on mahdollista pienentaa siirtamalla liikuntapuiston ja Marbackenin itapuolista
rantaviivaa hieman lannemmaksi, syvimmista savikerroksista poispain. Muual-
la selvitysalueella rantaviivan asettelu on pohjatutkimustulosten valossa suh-
teellisen hyva. Alla olevassa kuvassa on esitetty rantaviivan vaihtoehtoinen,
geoteknisesti jarkevampi sijainti liikuntapuiston ja Marbackenin vieressa. Li-
saksi kuvassa on hahmoteltu Marbackenin kanavan vaihtoehtoinen sijainti la-
hempédna olevaa kalliota. Kyseisessa vaihtoehdossa kalliota voitaisiin hydédyn-
taa siten, ettd osa tukimuureista seka rantaportaikot voidaan jattaa pois.

™

Kuva 24. Rantaviivan ja Marbackenin kanavan vaihtoehtoiset sijainnit. Yleis-
kaavaillustraation mukaiset linjaukset punaisella yhtendiselld viivalla ja vaih-
toehtoiset linjaukset mustalla katkoviivalla.

Sedimentin haitta-ainepitoisuudet

Sedimentin puhtaus ja laatu tulee varmistaa Kapellvikenin seka Bjorkuddenin,
Svinvikenin ja Svedjeholmenin alueelta. Nykyiset ndytepisteet (FCG 2012 ja
Vahanen Environment Oy 2011) sijoittuvat I[dhinnd Krapuojan varrelle.
Lisatutkimuspisteiden maara on alustavasti arvioiden noin 10-20 kpl.
Naytteista on syyta tehda myos kaatopaikkakelpoisuustestaus.

Pilaantumattoman, kohonneita haitta-ainepitoisuuksia sisaltdvan, sedimentin
sijoittaminen esimerkiksi tulevien asuinrakennusten alle edellyttaa todenna-
koisesti tarkennetun riskinarvioinnin tekemista mahdollisesti tarvittavista ris-
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kinhallintatoimenpiteista, esimerkiksi eristysrakenteista. Riskinarvio on syyta
tehda hyvissa ajoin ennen sedimentin loppusijoituspaikoista paattamista. Ris-
kinarvioita voidaan vield tarkentaa mydhemmassa vaiheessa kun mm. raken-
nusmassojen lopulliset sijainnit ovat selvilla.

Ruovikon ja juurakon kasittely

Laajamittaisesta juurakon kasittelystd ei tamanhetkisen kasityksen mukaan
I6ydy ennakkotapauksia. Asiaa on syytad tutkia koetoiminnalla, silla massaa
arvioidaan alustavasti syntyvan koko ruoppauskohteessa noin 250 000 m? ktr.
Mahdollisia kasittelytapoja ovat ainakin poltto, madatys ja kompostointi. Polt-
to ja kompostointi edellyttavat massan kuivausta ennen varsinaista kasitte-
lya; madatettavaksi voidaan mahdollisesti vieda markaakin massaa. Eras sel-
vittdmisen arvoinen vaihtoehto on massan toimittaminen Sipoon Metsapirtin
kompostointilaitokseen, jossa valmistetaan multaa jatevedenpuhdistamoiden
lietteesta ja muista ns. ylijddmassoista. Kompostointilaitos sijaitsee Boxin ky-
lassa. Toinen tarkasteltava vaihtoehto on kuivatun juurakkomassan toimitta-
minen poltettavaksi Vantaan Energian tulevaan jatevoimalaitokseen, joka ote-
taan kayttdon arviolta vuonna 2014. Voimalaitos rakennetaan aivan Oster-
sundomin lahistdlle LAngmossebergeniin, Kehd III:n ja Porvoonvaylan risteyk-
seen.

Vedenpinnan ylapuolista ruokoa voitaneen kasitelld samoilla periaatteilla kuin
juurakkoakin. Ruo‘on hyoétykayttoa alueelle rakennettavien pientalojen katto-
materiaalina voidaan myo6s tutkia. Ruokokatot voisivat tuoda alueelle oma-
leimaisen, luonnonarvoja kunnioittavan ilmeen. Ruo’olla on muitakin raken-
nuskayttdmahdollisuuksia, kuten ruoko-savitiilet ja rappausalustat.

Niitettya ruokoa ja juurakkoa syntyy maaraajoin varsinaisen ruoppauksen jal-
keen merialueen kanavien kunnossapidon seurauksena. Sopivien kasittelyta-
pojen |6ydyttyda myds naita massaeria voidaan jatkossa hyotykayttaa.

Ruoppaus ja massan kasittely

Ruoppauksen toteutustapojen arvioimiseksi ndemme tarpeelliseksi suorittaa
alueella koeruoppausta, jolla selvitetdaan sopivimmat menetelmdt juurakon
poistoon ja sedimenttien ruoppaukseen. Lisdksi on syyta tehda kuivatuskokei-
ta seka juurakolle etta ruoppausmassalle pienissa koealtaissa. Talldin voidaan
arvioida poistuvia vesimaaria, tilantarvetta ja kuivatukseen kuluvaa aikaa.
Samalla saadaan kasitys massojen homogeenisuudesta ja stabilointikelpoi-
suudesta. Testaus edellyttaa koetoimintaluvan hakua mahdollisimman varhai-
sessa vaiheessa. Koetoimintalupaa haetaan tekemalld ilmoitus aluehallintovi-
rastoon.

Kuivatuskokeelle on osoitettavissa mahdollinen paikka Karhusaaren lansireu-
nalta, Helsingin kaupungin omistuksessa olevalta maa-alueelta. Kuivatusalu-
een tilantarpeeksi arvioidaan 3000 - 4000 m?, johon mahtuu neljd 10x20 m
kuivatusallasta ja muut tarvittavat jarjestelyt. Ruoppaus on suositeltavaa teh-
da talvella, jolloin lintujen pesintaa ei hairitd ja massan kuivatukseen on kay-
tettdvissa koko kesa ja syksy.

Ruovikon ja ruoppausmassan kasittelyyn liittyva koetoiminta on erittain tar-
kead. Testaamalla eri menetelmia saadaan rajattua erilaisten massojen toimi-
vat ja taloudellisesti jarkevat kasittelytavat, seka pystytaan arviomaan kasit-
telyn ja rakentamisen aikataulua ja kustannuksia.
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Kuva 25. Kuivatuskokeen tilantarve Karhusaaressa. Siniselld katkoviivalla
merkitty alustava tilantarve on noin 3000-4000 m?. Kuivatusaltaiden koko on
10x20 m.

Stabiloituvuus

Pilaristabiloitavan suistoalueen saven ja erityisesti kuivatun ruoppausmassan
stabiloituvuutta kannattaa tutkia laboratoriokokein riittdvan aikaisessa vai-
heessa, jotta Idydetaan parhaat sideainereseptit ja saadaan tietoa stabiloidun
massan kantavuudesta. Kantavuudella on vaikutusta massan hyotykaytto-
mahdollisuuksiin. Savi voidaan stabiloida suoraan kuivatusaltaissa.

Ruoppauksen ja lajityksen tarkkailu

Hanketta varten on syyta laatia hyvissa ajoin ruoppauksen ja lajityksen tark-
kailusuunnitelma (kohta 9.3). Tarkkailu tulee aloittaa jo ennen varsinaisia
ruoppaustoimenpiteitd alueen taustatilan selvittamiseksi.
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Kohde: Ostersundom, sedimenttinaytteenotto
Projektinumero: ENV115
Naytteenottaja: Tma
Naytteet otettu: 22.3.2011
Metallit ja puolimetallit 2 Aromaattiset hiilivedyt
Pistetunnus Syvyys Maalaji| Maalaji Koordinaatti  Kuiva-| As Hg cd Co Cr Cu Pb Ni Zn \Y Bentseeni| Tolueeni [ Etyylibent| Ksyleenit[ TEx“* | Antrasee [Asenaftee| Asenaftyl | Bbentso(
arvio | madritetty aine | 1 0,005 | 0,03 8 31 22 5 17 31 38 seeni 2 ni ni eeni | ajantrase
tasolta -  tasolle o Viljavuus- [Koordinaattijarjestelma: KKJ 5 0,5 1 20 100 100 60 50 200 100 0,02 = > = 1 1 = = 1
é palvelu |Korkeusjarjestelma: 50 2 10 100 200 150 200 100 250 150 0,2 5 10 10 = 5 = - 5
s 200 750 150 400 250
é 2 500 2500
N % (Mhg) | (Mhg) | (Mhg) | (Phg) | (Phe) | (Pho) | (Pho) | (o) | o) | o) | ™) | "% | %) | %) | ") | ") | ) | ™) | ™)
00- 04 0,4 |Sa KKJ 3400133, 6683272 31,6 % 5 < < 13 50 24 < 29 89 58
P1 04- 11,0 0,6 |Sa aitosavi 34,0 % 5 < < 14 48 26 < 27 90 55
- eks
0,0- |04 0,4 |Sa aitosavi KKJ 3400953, 6683086 39,9 % < < < < 36 13 < 18 57 44
P2 04- 1,0 0,6 [Sa 45,2 % < < < 12 46 19 < 23 65 60
- eks
0,0- 04 0,4 |Sa KKJ 3401132, 6683922
P3 04- 1,0 0,6 |Sa
- eks
00- 04 0,4 |Sa KKJ 3400937, 6683868 34,1 % < < 0,4 13 47 20 < 25 92 52
P4 04- 1,0 0,6 [Sa aitosavi 35,9 % 5 < < 12 45 15 < 21 74 53
- eks
00- 04 0,4 |Sa KKJ 3400829, 6683883
P5 04- 1,0 0,6 |Sa
- eks
00- 04 0,4 |Sa KKJ 3400777, 6683854
P6 04- 10 0,6 |Sa
- eks
Viitearvovertailu, VNa 214/2007 ja Syke opas 98/2008: Huomautukset: Kosteus: Aistihavainnot pilaantuneisuud
1.-12. = kts. VNa 214/2007 0 = kuiva 0 = pilaantumaton L=
X tulos ylittaa kynnysarvon 13. = Luvuissa mukana kaikki numeeriset tulokset. Jos tulos 1 = kostea 1 = lieva T=
XX tulos ylittaa alemman ohjearvon alle detektiorajan, on laskennassa tuloksena kaytetty 2 = marka 2 = kohtalainen
detektiorajaa. 3 = pv-tason alla 3 = voimakas
XXX tulos ylittad ylemman ohjearvon 14. = Aistihavainto kosteudesta, kts. oheinen luokitus
tulos ylittaa suuntaa-antavan ongelmajateraja-arvon 15. = Aistihavainto pilaantuneisuudesta, kts. oheinen luokitus




Tayttdmaa

Polyaromaattiset hiilivedyt B ja PCDL Klooratut alifaattiset hiilivedyt poribentseqd Oljyhiilivetyjakeet ja oksygenaatit
Bentso(a)| Bentso(b)| Bentso(g, | Bentso(k) | Dibentso(| Fenantre | Fluorante | Fluoreeni|Indeno(1,| Kryseeni [Naftaleeni| Pyreeni PAH° pcB 7 | Diklooriet|Triklooriet| Tetrakloor| Trikloorib| MTBE TAME MTBE/ Cs-Cio | Ci10Co1 | C21-Cao | Ci10-Cao
pyreeni [fluorantee| h,i)peryle [fluorantee|a,h)antras|  eni eni 2,3- sum. eenit ° eenit ieteeni | entseenit TAME | Bensiini | Keskit. | Raskaat | sum.
02 - - 1 - 1 1 . - . 1 - 15 01 001 | o001 | o001 01 - - 0.1 . - - 300} isatietoja
2 = = 5 = 5 5 = = = 5 = 30 0,5 0,05 1 0.5 5 = = 5 100 300 600 =
10 000 1000
m
Chg | () | g | o | (g | 9 | o | o | o9 | o | g | (g | o) | o) | (o) | o) | (M) | (o) | CPha) | (Pho) | (o) | Pho) | (Pho) | (Pho) | (Pl
< < < < < < < < 94 120 |sikalan haju, vihertavan ruskea
41 160 220 vihertavéan ruskea
< < < < < < < 78 97 rikin haju, olkea, vihertavéan rus
< < < < < < < 35 43 harmaa
vihertavan ruskea
vihertavan ruskea, haisee rikille]
< 31 140 190 Jrikin haju, olkea, vihertéavan rus
< < < < < < 96 120 |Jvihertavéan ruskea
rikin haju, vihertavan ruskea
rikin haju, vihertavan ruskea
rikin haju, vihertavan ruskea
rikin haju, vihertavan ruskea
psta:
Luonnonmaa
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VAHANEN ENVIRONMENT OY

ANALYYSI- JA NORMALISOINTITULOKSET
METALLIT

Ostersundom

SEDIMENTTINAYTTEENOTTO

TYO NUMERO: ENV115

Naytteet otettu: 22.3.2011 Tma

Normalisointikaavan jakolasku

Nayte As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn Hehkutushévid [ Savipitoisuus
™ a ™ a ™ a ™ a ™ a ™ a ™ a ™ a %TS (lab) %TS (lab)
P1 0-0,4 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 11 25
P10,4-1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 9,3 25
P2 0-0,4 1,1 1,2 1,1 1,2 1,1 1,2 1,1 1,2 7 19
P2 0,4-1 1,2 1,3 1,1 1,2 1,1 1,1 1,1 1,2 2,9 22
P4 0-0,4 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 9,4 21
P4 0,4-1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,2 1,1 1,1 10,1 19
Laboratoriotulokset
Néivte As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
y mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
P1 0-0,4 5 <0,4 50 24 <0,1 29 <10 78
P10,4-1 5 <0,4 48 26 <0,1 27 <10 90
P2 0-0,4 <5 <0,4 36 13 <0,1 18 <10 57
P2 0,4-1 <5 <0,4 46 19 <0,1 23 <10 65
P4 0-0,4 <5 0,4 47 20 <0,1 25 <10 92
P4 0,4-1 5 <0,4 45 15 <0,1 21 <10 74
N lisointi-
ormalisointi As cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
vakio
A 15,0 0,4 50 15 0,2 10 50 50
B 0,4 0,007 2 0,6 0,0034 1 1 3
C 0,4 0,021 0 0,6 0,0017 0 1 1,5
Normalisoidut tulokset
Nayte As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
mg/kq mg/kq mg/kq mg/kq mg/kq mg/kq mg/kq mg/kq
taso 1 15 0,5 65 50 0,1 45 40 170
P10-0,4 4,9 < 50,0 23,6 < 29,0 < 77,2
P10,4-1 5,0 < 48,0 26,3 < 27,0 < 90,7
P2 0-0,4 5,7 < 40,9 15,3 < 21,7 < 67,9
P2 0,4-1 5,8 < 48,9 22,8 < 25,2 < 75,6
P4 0-0,4 5,3 0,4 51,1 21,7 < 28,2 < 101,3
P4 0,4-1 5,4 < 51,1 16,6 < 25,3 < 84,8
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VAHANEN ENVIRONMENT OY
ANALYYSI- JA NORMALISOINTITULOKSET

PAH

Ostersundom

SEDIMENTTINAYTTEENOTTO
TYO NUMERO: ENV115

Naytteet otettu: 22.3.

2011 Tma

Laboratoriotulokset |

& . -

S > N

. ) & () -
N & & o2 &
2 F N » & &
Cd o S N N N
N f N N Cid & @ &
: : N N N Q)
, & S S ~ N & S & < K
Q g & S & S & > ; X N . \o N > o
@ < N & N & & Q> & N N\ \& g N O N 3
N & & N fé\ i g Q/Q’Q & eg’e & & © Qf\\ & RS >
& g 2 & & & & < S S & S 52 & & A &
< \al \s < < < N 2 2 2 N Q 2 R )
NAYTE r"9/kg '"g/kg '"glkg " '"glkg '"glkg '"g/kg ’"g/kg " mg/kg mg/kg ’"g/kg mg/kg mg/kg mg/kg %TS (lab.)
P10-0,4 < < < < < < < < < < < < < < < 11
P10,4-1 < < < < < < < < < < < < < < < 9,3
P2 0-0,4 < < < < < < < < < < < < < < < 7
P20,4-1 < < < < < < < < < < < < < < < 2,9
P4 0-0,4 < < < < < < < < < < < < < < < 9,4
P4 0,4-1 < < < < < < < < < < < < < < < 10,1
< = arvo alle méaritysrajan
Normalisoidut tulokset
Bentso(a) Bentso(b+k) |Bentso(a) Indeno(1,2,3- [Dibentso(a,h) |Bentso(ghi)
Naftaleeni |Asenaftyleeni |Asenafteeni |Fluoreeni Fenantreeni |Antraseeni Fluoranteeni |Pyreeni antraseeni Kryseeni fluoranteeni  |pyreeni cd)pyreeni |antraseeni peryleeni
mg/kg mglkg mg/kg mglkg mg/kg mg/kg mglkg mglkg mg/kg mg/kg mg/kg mglkg m@l/kg m@l/kg mEl/kg

Taso 1 0,01 0,05 0,01 0,3 0,03 1.1 0.2 0,3 0.6 0.8
P10-0,4 < < < < < < < < < < < < < < <
P10,4-1 < < < < < < < < < < < < < < <
P20-0,4 < < < < < < < < < < < < < < <
P20,4-1 < < < < < < < < < < < < < < <
P4 0-0,4 < < < < < < < < < < < < < < <
P4 0,4-1 < < < < < < < < < < < < < < <
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ANALYYSI- JA NORMALISOINTITULOKSET

ORGAANISET
Ostersundom
SEDIMENTTINAYTTEENOTTO
TYO NUMERO: ENV115
Naytteet otettu: 22.3.2011 Tma

Normalisoidut tulokset

< = arvo alle maaritysrajan

OIL Cyp-Cyg| Tributyylitin{PCB g PCBs, PCB o, PCB 5 PCB 33 PCB 53 PCB 5 Hehkutushavio |Kuiva-
mg/kg pa/kg pa/kg pa/kg pg/kg pg/kg pg/kg pg/kg pg/kg %TS (lab.) |aine ka%

Taso 1 50 3 1 1 4 4 4 4 4
P10-0,4 109 < < < < < < < < 11 31,6
P10,4-1 237 < < < < < < < < 9,3 34,0
P2 0-0,4 139 < < < < < < < < 7 39,9
P2 0,4-1 148 < < < < < < < < 2,9 45,2
P4 0-0,4 202 < < < < < < < < 9,4 34,1
P4 0,4-1 1_19 < < < < < < < < 10,1 35,9
Laboratoriotulokset
P1 0-0,4 120 < < < < < < < <
P10,4-1 220 < < < < < < < <
P2 0-0,4 97 < < < < < < < <
P2 0,4-1 43 < < < < < < < <
P4 0-0,4 190 < < < < < < < <
P4 0,4-1 120 < < < < < < < <
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Uy Finnish Consulting Group

Asinkas: Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto
liconde: Krapuojan sulstoalusen haitta-aine-
h ja kaivumaiden sijoituspaikkaselvitys
Projektinumera: P1L7325P001
Mayttesnottajat: MvE, Tah
pvim. 31.1.-14.2.2012
ke Koordinaatti
z
T
T = - ~ s —~
K] 2 . o Aistihav.' E 2 - < £
[ E o Lisétietoja, havainnot Koordinaattijarjestelma: " E'w_, 3 ;_g <
) 2 c Z Korkeusjérjestelma: = S — " S
2 X =] ] > Z 1} = 2
c > 0 c [ =
c g s c n = 2
S o Q o o 5 2 P 5 8
2 = 0 E E 5 a © = a
£ g £ E g ke b ? z z s
= Iy ¢ & & & X Y z 0..3 2 g Z I 3
FCG1 0,00 |-]0,50|0,50| 31.1.2012 [Sa, Hm liejusavi Pinnalla 0-0,05 Hm, muuten Sa, harmaa, 27254.29162345.630] 0.996 ) 0,40 47,9 52,1 3,8 32
veden syvyys 0,4 m
0,50 |-]0,75|0,25 Sa liejusavi [Harmaa 0 47,1 52,9 3,2 51
FcG2 | 0,00 |-]0,50|0,50( 31.1.2012 |sa, Hm liejusavi |Fnnalla 0-0,1 Hm, muuten Sa, harmaa 26961.815| 62453.099 0.556 0 0,50 41,6 58,4 2,6 33
(tummia laikkid) veden syvyys 0,5 m
0,50 |-]0,75|0,25 Sa Harmaa 0
Pi Ila 0-0,05 H ten Sa, h.
FcG3 | 0,00 |-|0,50]| 0,50 31.1.2012 |sa, Hm liejusavi | ana 970,82 Hm, muuten Sa, harmaa, 26743.676|62616.582| 0.344] 0 1,00 52,7 47,3 3,3 43
veden syvyys 1,0 m
0,50 | -|0,90]| 0,40 Sa liejusavi [Harmaa 0 48,6 51,4 3 31
FCG4 0,00 |-|0,50]| 0,50 14.2.2012 |Sa, Hm liejusavi |Harmaa, veden syvyys 1,0 m 26682.014|62837.576( 0.024 0 1,00 50,6 49,4 3 40
0,50 | -| 0,95 | 0,45 Sa savi Harmaa 0 38,7 61,3 1,9 26
FCG5 0,00 |-|0,50]|0,50]| 14.2.2012 [sa, HM liejusavi |Harmaa, veden syvyys 1,2 m 26792.401{62996.830| 0.133 0 1,20 54,5 45,5 4,2 a5
0,50 |-|0,90]| 0,40 Sa liejusavi |Harmaa 0 59,9 40,1 3,2 24
FCG6 0,00 |-]0,50| 0,50 14.2.2012 |Sa, Hm liejusavi [Tummanharmaa, veden syvyys 0,9 m 27055.031(63240.079| 0.051 0 0,90 50,4 49,6 3,3 24
0,50 | -] 0,90 | 0,40 Sa liejusavi [Harmaa 0 52,0 48 2,8 30
Pi Ila 0.0,05 H ten Sa, h
FcG7 | 0,00 |-|0,50]0,50]| 31.1.2012 |sa, Hm liejusavi | oo D000 HM, Muuten Sa, harmaa 27176.87963366.397|-0.119 0 1,50 50,8 49,2 2,5 20
(tummia laikkia), veden syvyys 1,5 m
0,50 |-|0,85|0,35 Sa Harmaa 0 49,9 50,1 2,6 23
FCGS8 0,00 |-]|0,50| 0,50 14.2.2012 |Sa, Hm savilieju |Ruskeanharmaa, veden syvyys 0,4 m 28074.99063683.043| 0.312 0 0,40 46,0 54 6,3 16
0,50 |-/0,85|0,35 Sa liejusavi |Harmaa 0 45,5 54,5 2,6 29
FcGo | 0,00 |-|0,50]0,50]| 14.2.2012 [Hm, sa saviligju [Ruskeanharmaa, seassa kaislaruokoa, 27982.002|63736.439[ 0.278| 0 0,30 77.1 22,9 15,5 21
naytteenotin pysahtyi 0,50 m, vetta 0,30 m
FCG10 | 0,00 |-| 0,50 0,50 | 14.2.2012 |sa, Hm, Hi |savilieju |PTNalla 0-0,10 Hk, Hm, tummaa, muuten Sa, |, 4,47 385l63800.323 | 0.427 0 1,20 64,5 35,5 9,3 25
tummanharmaa, veden syvyys 1,2 m
0,50 | -] 0,65|0,15 Sa savilieju [Tummanharmaa 0 60,7 39,3 8,6 13
SEDIMENTTILUOKITUS: Hienodetritus: Mikroskooppisia kasvinjddnteitd
Hehkutushavié: Raekoko: Karkeadetritus: Makroskooppisia kasvinjdanteita
0-2 % savi <0,002 mm savi Muta: Runsaasti humusaineita C/N>10
2-6 % liejusavi 0,002-0,06 mm siltti Eroosiopohja: Kerrostumista ei tapahdu
6-20 % savilieju 0,06-2,0 mm hiekka Transportaatiopohja: Kerrostuminen ja eroosio vuorottelevat
>20 % lieju >2,0 mm sora Akkumulaatiopohja: Kerrostuminen jatkuvaa

Q:\Hki\P173\P17325_Krapuojan_suistoalueen_haittaa\Tydaineisto\SEDIMENTTI\Krapuoja_ sedimenttitaulukko.xls
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Uy Finnish Consulting Group

Asiakas: in kaupunkisuunnitbeluvirasto
Kohde: ojan suistoalusen haltta-aine-
: ja kaivumaiden sijoituspaikkaselvitys
Projektinemero: P173250001
NEytteenottajat: MvE, Tah
pvm. 31.1.-14.2.2012
Metallit ja puolimetallit 2 Aromaattiset hiilivedyt
° Viitearvot Sh As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni n v Etyyli-
> Bentseeni [Tolueeni| bentsee | Ksyleenit 3| TEX *
= luontainen pit. *[ 0,02 1 0,005 | 0,03 8 31 22 5 17 31 38 ni
S
" b kynnysarvo 2 5 0,5 1 20 100 100 60 50 200 100 0,02 = = = 1
w E E alempi ohjearvo| 10 50 2 10 | 1200 [ 200 | 150 [ 200 [ 100 | 250 [ 1s0 0.2 5 10 10 =
E E 2 ylempi ohjearvo
[}
E % 2 £ ngelmajate raja-arvo 125 000
S E £ T
2 & 2 g & (M) | (/) | (Mha) | (M) | (M) | ") | (M) | () | (") | () | (M) | (M) (M) | (") (") (M)
FCG1 0,00 |-| 0,50 0,50 31.1.2012 |sa, HmM <3 7,6 <0,05 | <0,3 23 87 51 17 49 150 100 <0,1 <0,2 <0,2 <0,3 <0,7
0,501-10,75]0,25 Sa 8 <0,1 <0,4 21 76 33 14 39 103 92
FCG2 0,00 |-|0,50 0,50 31.1.2012 |sa, HM <3 6,3 0,089 | <0,3 17 69 33 12 39 110 84 <0,1 <0,2 <0,2 <0,3 <0,7
0,50-10,75|0,25 Sa
FCG3 0,00(-]0,50|0,50( 31.1.2012 |Sa, Hm <3 16 0,34 <0,3 30 130 70 20 75 180 150 <0,1 <0,2 <0,2 <0,3 <0,7
0,50 |-| 0,90 | 0,40 Sa 7 <0,1 <0,4 18 65 29 14 37 101 77
FCG4 0,00 | -| 0,50 0,50 14.2.2012 |sa, Hm <3 8,2 <0,05 | <0,3 21 92 45 15 49 130 110 <0,1 <0,2 <0,2 <0,3 <0,7
0,50 |-| 0,95 0,45 Sa 6 <0,1 <0,4 14 49 20 <10 24 66 58
FCG5 0,00(-]0,50]|0,50( 14.2.2012 |Sa, Hm <3 8,4 <0,05 <0,3 32 160 76 21 83 190 180 <0,1 <0,2 <0,2 <0,3 <0,7
0,501-10,90]| 0,40 Sa 8 <0,1 <0,4 26 106 43 15 53 124 114
FCG6 0,00(-]0,50]|0,50( 14.2.2012 |Sa, Hm <3 14 <0,05 <0,3 17 71 32 12 37 100 85 <0,1 <0,2 <0,2 <0,3 <0,7
0,50 | -| 0,00 | 0,40 Sa 6 <0,1 <0,4 16 61 20 11 30 85 73
FCG7 0,00(-]0,50|0,50( 31.1.2012 |Sa, Hm <3 7.8 0,34 <0,3 15 68 32 12 35 110 81 <0,1 <0,2 <0,2 <0,3 <0,7
0,50(-10,85|0,35 Sa 7 <0,1 <0,4 15 56 18 10 26 78 65
FCG8 0,00(-]0,50]|0,50( 14.2.2012 |Sa, Hm <3 5,1 0,063 <0,3 11 39 21 19 22 92 49 <0,1 <0,2 <0,2 <0,3 <0,7
0,50 |-|0,850,35 Sa 8 <0,1 <0,4 15 58 18 11 27 80 67
FCG9 0,00-]0,50]|0,50( 14.2.2012 |Hm, Sa <3 8,5 <0,05 <0,3 15 64 30 13 35 110 72 <0,1 <0,2 <0,2 <0,3 <0,7
FCG10 | 0,00 |-]0,50] 0,50 14.2.2012 |Sa, Hm, Hk <3 7,2 <0,05 <0,3 12 54 28 14 28 140 63 <0,1 <0,2 <0,2 <0,3 <0,7
0,50 |-|0,65|0,15 Sa
: Huomautukset:
SEDIMENTTILUOKITUS: Wiitearvovertailu, Wha 214/2007 ja Syke opas 93/2008; B 21472007
Hehkutushavié : Raekoko: X tlos ylittda kynnysarvon 13. = Luvuissa mukana kaikki numeeriset tulokset. Jos tulos
alle detektiorajan, on laskennassa tuloksena kaytetty
0-2 % savi <0,002 mm savi pod tulos vlittda alemman ohjearvon detektiorajaa.
o Tat . o 14. = Aistihavainto kosteudesta, kts. oheinen luckitus
2-6 % liejusavi 0,002-0,06 mm siltti XXX ilos ylittéa ylemman ohjearvon 15. = Aistihavainto pilaantuneisuudesta, kts. cheinen luckitus
6-20 % savilieju 0,06-2,0 mm hiekka tulos ylittéda suuntaa-antavan ongel majate raja-arvon,
>20 % lieju >2,0 mm sora

Q:\Hki\P173\P17325_Krapuojan_suistoalueen_haittaa\Tydaineisto\SEDIMENTTI\Krapuoja_ sedimenttitaulukko.xls
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Uy Finnish Consulting Group
Asiakas: Helsingin kaupunki nnitteluvirasto
liconde: Krapuajan sulstoalusen haitta-aine-
- ja kaivumaiden sijoituspaikkaselvitys
Projektinumera: P17325P001
MEyttesnottajat: Mvi, Tah
pvm. 31.1.-14.2.2012
Polyaromaattiset hiilivedyt
Bentso Dibentso Indeno PAH °
2
= Antraseeni | Asenafteeni| Asenaftyleeni Bentso (a)_ Bentso (_a) Bentso (b)_ (g,h,i) Bentso(k). (a,h) Fenantreeni [ Fluoranteeni| Fluoreeni | (1,2,3-c,d) | Kryseeni | Naftaleeni | Pyreeni
5 antraseeni pyreeni |fluoranteeni | fluoranteeni . -
= peryleeni antraseeni pyreeni sum
o
) E 1 = = 1 0,2 = = 1 = 1 1 = = = 1 = i5
0 H c E] = = S 2 = - E] = E] 5 = = = 5 = 30
3 =
g F g is
c w 7]
=1 wn
g z 8 c £
S E k]
2 & 2 H & (™) (M) (™) (") (™fig) (M) (") (M) (") (M) (M) (M) (") (M) (Mha) | (M) | (")
FCG1 0,00 | -| 0,50 0,50]| 31.1.2012 [Sa, Hm <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,16
0,50 0,75| 0,25 Sa
FCG2 0,00 |-|0,50|0,50]| 31.1.2012 [Sa, HMm <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,16
0,50 [-|0,75] 0,25 Sa
FCG3 0,00 |-|o0,50|0,50]| 31.1.2012 |Sa, HmM <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01| <0,16
0,50 | -| 0,90 0,40 Sa
FCG4 0,00 [-|0,50] 0,50 14.2.2012 |sa, HM <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01| <0,16
0,50 | -| 0,95 0,45 Sa
FCG5 0,00 |-|o0,50|0,50]| 14.2.2012 |sa, HM <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01| <0,16
0,50 | -| 0,90 0,40 Sa
FCG6 0,00 |-|o0,50|0,50]| 14.2.2012 |sa, HM <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,02 0,04 0,01 0,01 <0,01 <0,01 0,06 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01| 0,22
0,50 |- | 0,90] 0,40 Sa
FCG7 0,00 |-|o0,50|0,50]| 31.1.2012 |Sa, HmM <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01| <0,16
0,50 |-|o0,85]0,35 Sa
FCGS8 0,00 |-|o0,50|0,50]| 14.2.2012 |sa, HM 0,01 <0,01 <0,01 0,05 0,05 0,08 0,03 0,03 <0,01 0,08 0,15 0,02 0,03 <0,01 0,01 0,14 | 0,68
0,50 | -| 0,85 0,35 Sa <0,01 <0,03 <0,03 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,03 <0,1 <0,03 <0,1 <0,1 <0,01 <0,1 <1
FCG9 0,00 |-|o0,50|0,50]| 14.2.2012 |Hm, 5a <0,01 <0,01 <0,01 0,03 0,16 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,06 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01| 0,35
FCcG10 | 0,00 |-|0,50] 0,50 | 14.2.2012 |Sa, Hm, Hk <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 | 0,07
0,50 | -|0,65|0,15 Sa
SEDIMENTTILUOKITUS:
Hehkutushéavié: Raekoko:
0-2 % savi <0,002 mm savi
2-6 % liejusavi 0,002-0,06 mm siltti
6-20 % savilieju 0,06-2,0 mm hiekka
>20 % lieju >2,0 mm sora
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{eeq] Finnish Consulting Group
Asiakas: Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto
liconde: Krapuajan sulstoalusen haitta-aine-
- ja kaivumaiden sijoituspaikkaselvitys
Projektinumera: P17325P001
MEyttesnottajat: Mvi, Tah
pvm. 31.1.-14.2.2012
PCB Kloor. Alifaat. hiiliv. Klooribentseenit
pcB °© PCB-28 | PCB-52 |PCB-101|PCB-118|PCB-138|PCB-153| PCB-180 Trikloori-
-g Trikloori | Tetrakloo bentseenit Tetrakloori- | Pentakloori | Heksakloori-
S eteenit | rieteeni 3 bentseenit *| bentseeni bentseeni
E’
" s 0,1 B B - B B - - 0,01 0,01 0,1 0,1 0,1 0,01
0 E E 05 - - - - - - - 1 0.5 5 1 0.05
E u £
c = =
< w g §
2 z 8 E
% 2 t E -E ma mg ma ma mg mg
= & < 2 & ("kg) (Mha) | (M) ("xg) (™) (™/kg)
FCG1 0,00 | -| 0,50|0,50| 31.1.2012 [Sa, Hm <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,005 | <0,005 | <0,002| <0,2 <0,2 <0,013 <0,005 <0,002 <0,002
0,50 | -|0,75] 0,25 Sa
FCG2 0,00 | -| 0,50|0,50| 31.1.2012 [Sa, HM <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,005 | <0,005 | <0,002 | <0,2 <0,2 <0,013 <0,005 <0,002 <0,002
0,50 | -|0,75] 0,25 Sa
FCG3 0,00 |-| 0,50 0,50 31.1.2012 |Sa, HM <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,005 | <0,005 | <0,002 | <0,2 <0,2 <0,013 <0,005 <0,002 <0,002
0,50 | -| 0,90 0,40 Sa
FCG4 0,00 | -|0,50] 0,50 14.2.2012 |sa, HM <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,005 | <0,005 | <0,002 | <0,2 <0,2 <0,013 <0,005 <0,002 <0,002
0,50 | -| 0,95 0,45 Sa
FCG5 0,00 |-|o0,50]| 0,50 14.2.2012 |sa, HmM <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | 0,005 | <0,005 | <0,002| <0,2 <0,2 <0,013 <0,005 <0,002 <0,002
0,50 | -| 0,90 0,40 Sa
FCG6 0,00 |-|o0,50]| 0,50 14.2.2012 |sa, HM <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,005 | <0,005 | <0,002 | <o0,2 <0,2 <0,013 <0,005 <0,002 <0,002
0,50 | -| 0,90] 0,40 Sa
FCG7 0,00 |-| 0,50 0,50 31.1.2012 |Sa, HM <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,005 | <0,005 | <0,002 | <0,2 <0,2 <0,013 <0,005 <0,002 <0,002
0,50 |-|o0,85]0,35 Sa
FCGS8 0,00 |-|o0,50]| 0,50 14.2.2012 |sa, HmM <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | 0,005 | <0,005 | <0,002| <0,2 <0,2 <0,013 <0,005 <0,002 <0,002
0,50 | -| 0,85|0,35 Sa
FCG9 0,00 |-|o0,50]| 0,50 14.2.2012 |Hm, 5a <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | 0,005 | <0,005 | <0,002| <0,2 <0,2 <0,013 <0,005 <0,002 <0,002
FCG10 | 0,00 | -| 0,50] 0,50 | 14.2.2012 |Sa, Hm, Hk | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,002 | <0,005 | <0,005 | <0,002 | <0,2 <0,2 <0,013 <0,005 <0,002 <0,002
0,50 | -| 0,65|0,15 Sa
SEDIMENTTILUOKITUS:
Hehkutushéavio: Raekoko:
0-2 % savi <0,002 mm savi
2-6 % liejusavi 0,002-0,06 mm siltti
6-20 % savilieju 0,06-2,0 mm hiekka
>20 % lieju >2,0 mm sora

45
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Normalisgimattomat 5/5

Uy Finnish Consulting Group

Asiokas: Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto
Kohdat Krapucjan suistoalusen haitta-aine-
- j ivumaiden sijoituspaikkaselvitys
Projektinumens: P173250001
MEyiteenattajal: MyE, Tah
pvm. 31.1.-14.2.2012
Kloorifenolit Torjunta-aineet ja biosidit Oljyhiilivetyjakeet ja oksygenaatit
Cs-C Cip-C C;;-C Cip-C
ko] Monokloori-|Dikloori-| Trikloori- | Tetrakloori-| Pentaklooriq sl Endo- Ay . s il . 0
z 3 3 L3 o X Atratsiini [DDT/D/E *| Dieldriini o | Heptakloori | Lindaani
H fenolit fenolit ® | fenolit fenolit fenoli sulfaani L ;
s Bensiini | Keskit. Raskaat sum.
T Laboratorion
» [ 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,05 0,1 0,05 0,1 0,01 0,01 - - - 300 | analyysituloslom
3 £ 10 ake (tunniste)
2 2 £ —
=}
g 0 g g
= = 8 E
8 s c E T
F & < 2 &
FCG1 0,00 | -|0,50| 0,50 31.1.2012 [Sa, HM <0,03 <0,007 | <0,06 <0,012 <0,001 <0,02 | <0,006 | <0,002 <0,01 <0,002 | <0,005 <1 21 41 62 6 663 077
0,50 |-|0,75| 0,25 Sa <40
FCG2 0,00 |-|0,50| 0,50 31.1.2012 [Sa, HmM <0,03 <0,007 | <0,06 <0,012 <0,001 <0,02 | <0,006 | <0,002 <0,01 <0,002 | <0,005 <1 <14 <24 <38 6 663 078
0,50 |-|0,75]| 0,25 Sa
FCG3 0,00 |-|0,50]| 0,50 31.1.2012 [sa, HM <0,03 <0,007 | <0,06 <0,012 <0,001 <0,02 | <0,006 | <0,002 <0,01 <0,002 | <0,005| <1 <14 <24 <38 6 663 079
0,50 | -| 0,90 0,40 Sa
FCG4 0,00 |-|0,50|0,50] 14.2.2012 |Sa, Hm <0,03 <0,007 | <0,06 <0,012 <0,001 <0,02 | <0,006 | <0,002 <0,01 <0,002 | <0,005 <1 <14 <24 <38 6 675 356
0,50 | -|0,95| 0,45 Sa
FCG5 0,00 |-|0,50]| 0,50 14.2.2012 [sa, HM <0,03 <0,007 | <0,06 <0,012 <0,001 <0,02 | <0,006 | <0,002 <0,01 <0,002 | <0,005| <1 <14 <24 <38 6 675 360
0,50 | -|0,90]| 0,40 Sa
FCG6 0,00 |-|0,50]| 0,50 14.2.2012 [sa, HM <0,03 <0,007 | <0,06 <0,012 <0,001 <0,02 0,002 <0,002 <0,01 <0,002 | <0,005| <1 <14 <24 <38 6 675 358
0,50 |-|0,00| 0,40 Sa
FCG7 0,00 |-|0,50]| 0,50 31.1.2012 [sa, HM <0,03 <0,007 | <0,06 <0,012 <0,001 <0,02 | <0,006 | <0,002 <0,01 <0,002 | <0,005| <1 <14 <24 <38 6 663 080
0,50 |-|0,85]|0,35 Sa
FCGS 0,00 |-|0,50]| 0,50 14.2.2012 [sa, HM <0,03 <0,007 | <0,06 <0,012 <0,001 <0,02 | <0,006 | <0,002 <0,01 <0,002 | <0,005| <1 <14 123 130 6 675 359
0,50 |-|0,85|0,35 Sa <40
FCG9 0,00 |-|0,50]| 0,50 14.2.2012 [Hm, sa <0,03 <0,007 | <0,06 <0,012 <0,001 <0,02 | <0,006 | <0,002 <0,01 <0,002 | <0,005| <1 <14 <24 <38 6 675 360
FCG10 | 0,00 |-| 0,50 0,50 14.2.2012 |5a, Hm, Hk <0,03 <0,007 | <0,06 <0,012 <0,001 <0,02 | <0,006 | <0,002 <0,01 0,002 <0,005| <1 <14 49 57 6 675 361
0,50 | -|0,65| 0,15 Sa 86
SEDIMENTTILUOKITUS:
Hehkutushavic : Raekoko:
0-2 % savi <0,002 mm savi
2-6 % liejusavi 0,002-0,06 mm siltti
6-20 % savilieju 0,06-2,0 mm hiekka
>20 % lieju >2,0 mm sora
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LIITE 6 Sedimenttitaulukko, normalisoidut pitoi-
suudet

Finnish Consulting Group



SOKIUL pROlE

Asiakas: Helsingin K5V
Krapuajan
suistoalueen haitia-
L aine- ja kaivumaiden
sijoituspaikkaselvitys
Progekctinumesns;  PLTIZSP001
Naytteenottajat: Mva, Tah
pvm. 31.1.-14.2.2012
Fys. om.
5 Koordinaatti — @ g
E 3 s |E|E | L 2
g = ~ E = ~ 2 5 5
2 = u = Z & 2 < = =
5 3 £ £ = g E S E =
2 @ [} ] Koordinaattijarjestelma: o £ 5 [ Z =
] 'Fn i} a < o o c ey p
E H = £ KKI yht. 5| 2 = E =
= ° ﬁ Lisatietoja, havainnot Korkeusjarjestelma: N6O E = 2 = %
] ("] L 3 5 >
M X Y z 0.3 = T 3
FOG1 0,00|-] 0,50| 0,50 |Sa, Hm liejusavi Pinnalla 0-0,05 Hm, muuten Sa, harmaa, { -y 5541 53345 630| 0.906 0 040 | 47,9 | 52,1 3,8 32
veden syvyys 0,4 m
0,50(-10,75| 0,25 |Sa liejusavi Harmaa 0 47,1 52,9 3,2 51
FCG2 0,00(-] 0,50| 0,50 |5a, Hm liejusavi Pinnalla 0-0,1 Hm, muuten Sa, harmaa {001 o16] 57453 099| 0.556 0 0,50 | 41,6 | 584 2,6 33
(wmmia laikkia) veden syvyys 0,5 m
0,50(-10,75| 0,25 |Sa Harmaa 0
FCG3 0,00]-| 0,50 | 0,50 |sa, Hm liejusavi Pinnalla 0-0,05 Hm, muuten Sa, harmaa, | 52,5 o7l s2616.582| 0.344] o0 10| 527 | 473 | 33 a3
veden syvyys 1,0 m
0,50(-1 0,90 | 0,40 |Sa liejusavi Harmaa 0 48,6 51,4 3 31
FCG4 0,00(-1 0,50 0,50 |Sa, Hm liejusavi Harmaa, veden syvyys 1,0 m 26682.014| 62837.576| 0.024 0 1,00 | 50,6 49,4 3 40
0,50(-1 0,95 0,45 |Sa savi Harmaa 0 38,7 61,3 1,9 26
FCG5 0,00(-] 0,50 0,50 |Sa, Hm liejusavi Harmaa, veden syvyys 1,2 m 26792.401| 62996.830| 0.133 0 1,20 | 54,5 45,5 4,2 45
0,50(-1 0,90 0,40 |Sa liejusavi Harmaa 0 59,9 40,1 3,2 24
FCG6 0,00(-]1 0,50 0,50 |Sa, Hm liejusavi Tummanharmaa, veden syvyys 0,9 m 27055.031| 63240.079| 0.051 0 0,90 | 50,4 49,6 3,3 24
0,50(-1 0,90 0,40 |Sa liejusavi Harmaa 0 52 48 2,8 30
FCG7 0,00]-| 0,50 | 0,50 |Sa, Hm liejusavi Pinnallz 0.0,05 Hm, muuten Sa, harmaa {7 o ool 63266 307 | -0.115| o 1,50 | 50,8 | 49,2 | 2,5 29
(wmmia laikkia), veden syvyys 1,5 m
0,50|-]0,85| 0,35 |Sa Harmaa 0 49,9 50,1 2,6 23
FCGS8 0,00(-1 0,50 0,50 |Sa, HmM savilieju Ruskeanharmaa, veden syvyys 0,4 m 28074.990| 63683.043| 0.312 0 0,40 46 54 6,3 16
0,50(-1 085 0,35 |Sa liejusavi Harmaa 0 45,5 54,5 2,6 29
Ruskeanharmaa, seassa kaislaruokoa,
FCG9 0,00(-10,50( 0,50 |HmM, Sa savilieju ndytteenotin pysshtyi 0,50 m, vetta 0,30| 27982.092| 63736.439| 0.278 0 0,30| 77,1 22,9 15,5 21
m
Pinnalla 0-0,10 Hk, Hm, tummaa,
FCG10 0,00]-|0,50| 0,50 |Sa, Hm, Hk [savilieju muuten Sa, tummanharmaa, veden 28207.382(63890.323 | 0.427 0 1,20| 64,5 35,5 9,3 25
syvyys 1,2 m
0,50|-| 0,65| 0,15 |Sa savilieju Tummanharmaa 0 60,7 39,3 8,6 13
SEDIMENTTILUOKITUS: Hienodetritus: Mikroskooppisia kasvinjadnteitd
Hehkutushavis: Raekoko: Karkeadetritus: Makroskooppisia kasvinjdanteitd
0-2 % savi <0,002 mm savi Muta: Runsaast humusaineita G/N>10
2-6 % liejusavi 0,002-0,06 mm siltt Eroosiopohja: Kerrostumista ei tapahdu
6-20 % savilieju 0,06-2,0 mm hiekka Transportaatiopohja: Kerrostuminen ja eroosio vuorottelevat
>20 % ligju >2,0 mm sora Akkumulaatiopohja: Kerrostuminen jatkuvaa

Q:\Hki\P173\P17325_Krapuojan_suistoalueen_haittaa\Tydaineisto\SEDIMENTT I\Krapuoja_ sedimenttitaulukko.xls



SOKIUL pROlE

Asiakas: Helsingin K5V
Krapuajan
suistoalueen hai
[ omichas aine- ja kaivumaiden
sijoituspaikkaselvitys
Projekbimamens;  PLIIESPO0L
Naytteenottajat: Mva, Tah
pvm. 31.1.-14.2.2012
Metallit ja puolimetallit 2 Polyaromaattiset hiilivedyt
Viitearvot Indeno
Bentso Bentso Dibentso
=] ) Asenaf | Bentso (a) Bentso (b) Bentso (k) Fluoran- (1,2,3- PAH
2 - é Ruoppaus:.mas_so_]en As Hg Cd Cr Cu Pb Ni Zn Antraseeni [ Asenafteeni tyleeni | antraseeni (a) Auoranteeni (g,h,i) fAluoran teeni (a,h) Fenantreeni teeni Flucreeni od Kryseeni [Naftaleeni| Pyreeni summa
E - — laatukriteeritasot| pyreeni peryleeni antraseeni
E = 3 T pyreeni
% E = Taso1| 15 | 0,1 | 05 | 65 50 10 45 | 170 0,01 - - 0,03 0,30 - 0,80 0,20 - 0,05 0,30 - 0,60 1,1 0,01 - -
o E Taso 2 [ 0 90 00 60 00 0,10 0,40 0 8,0 0 0,50 0 6,0 0,10
e
M (") | (Pl | (i) | () | (i) [ () | (Pa) | () [ (™) () | (&) () | (Tla) (" s) ("/s) ("/s) (") (") (") | (") | (") | (") | () (™) | (™)
FCG1 0,00]-| 0,50 | 0,50 [Sa, Hm 7,5 | <0,05| <0,3| 76,3 | 50,3 | 16,8 | 40,8 | 1384 <0,01 <000 |<00t| <001 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 | <0,16
0,50 -] 0,75 | 0,25 |sa 63 | <0,1| <0,4| 50,0 | 250 | 11,4 | 224 | 69,4
FCG2 0,00]-| 0,50 | 0,50 |Sa, Hm 62 | 01| <03] 595|327 11,9 31,7 | 100,7| <0,01 <000 |<00t| <001 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 | <0,16
0,50] -] 0,75 | 0,25 |sa
FCG3 0,00]-| 0,50 | 0,50 [Sa, Hm 13,8 | 0,3 | <0,3| 956 | 58,9 | 17,7 | 49,5 | 137,0| <0,01 <0,00 | <001 <001 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 | <0,16
0,50] -] 0,90 | 0,40 sa 71 | <0,1| <0,4| 580 | 29,5 | 14,2 | 31,6 | 959
FCG4 0,00]-| 0,50 | 0,50 [sa, Hm 74 |<0,05| <0,3| 70,8 | 39,7 | 13,7 | 343 | 104,3] <o0,01 <000 [<o,01] <001 [ <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 | <0,16
0,50] -] 0,95 | 0,45 |sa 67 | <0,1| <0,4| 48,0 | 22,7 | 10,0 ] 233 | 70,6
FCG5 0,00]-| 0,50 0,50 [5a, Hm 7,0 | <0,05| <0,3][114,3]| 61,5 | 180 | 52,8 139,0] <o0,01 <000 [<00t| <001 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 | <0,16
0,50]-| 0,90 | 0,40 |sa 9,0 | <0,1| <0,4 |108,2| 49,4 | 16,5 | 54,6 | 136,9
FCG6 0,00]-| 0,50 | 0,50 [Sa, Hm 15,7 | <0,05| <0,3| 72,4 | 36,7 | 13,2 | 381 | 110,3| <o0,01 <001 |<00t| 0,02 0,02 0,04 0,01 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 0,22
0,50]-| 0,90 | 0,40 |sa 62 | <0,1| <0,4| 555 | 20,8 | 11,3 | 263 | 825
FCG7 0,00]-| 0,50 | 0,50 [Sa, Hm 82 | 0,3 | <0,3] 63,0 34,0 12,5| 31,4 | 109,4| <0,01 <001 | <00t <001 | <001 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 | <0,16
0,50]-] 0,85| 0,35 |Sa 80 | <0,1| <04 | 583 | 21,3 | 11,2 | 27,6 | 88,9
FCG8 0,00]-| 0,50 | 0,50 [Sa, Hm 62 | 01 | <0,3| 47,6 | 26,6 | 22,3 | 29,6 | 1199 0,01 <0,01 |[=<001| 0,05 0,05 0,08 0,03 0,03 <0,01 0,08 <0,01 0,02 0,03 <0,01 0,01 0,14 0,68
0,50]-| 0,85 | 0,35 [5a 84 | <01| <0,4| 53,7 | 19,1 | 11,5 ] 24,2 | 79,5 <0,01 <0,3 <03 | <003 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,03 <0,1 <0,3 <0,01 <0,1 <0,01 <0,1 <1
FCG9 0,00]-| 0,50 | 0,50 |[Hm, Sa 83 |=<0,05| <0,3| 69,6 | 29,3 | 12,8 | 39,5 | 113,0| <0,01 <001 |=<o001| 0,02 0,10 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 <0,01 0,23
FCGL0 0,00]-| 0,50 | 0,50 |sa, Hm, Hk 7,3 | <0,05| <0,3| 54,0 | 283 | 14,1 | 280 | 141,1]| <0,01 <000 | <001 <001 | <001 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 | <0,01 <0,01 0,02 0,07
0,50]-| 0,65 | 0,15 |sa
SEDIMENTTILUOKITUS: viitearvovertailu: Sedim enttien ruoppaus- ja &jityschje 19.5.2004:
Hehkutushavia: Raekoko:
0-2 % savi <0,002 mm savi
2-6 % ligjusavi 0,002-0,06 mm siltt
6-20 % savilieju 0,06-2,0 mm hiekka
>20 % lieju >2,0 mm sora
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Normalisokiut pRols

Asinkas: Helsingin K5V
Krapuajan
suistoalueen haitta-
Wokitel aine- ja kaivumaiden
sijoituspaikkaselvitys
Frojekbinumers FLFI25P001
Naytteenottajat: Mva, Tah
pvm. 31.1.-14.2.2012
Min. dljy PCB
t CsCo | Caolan] CarCan | €0 o | g 52 101 | 118 | 138 [ 153 | 180
g fE = Bensiini | Keskit. | Raskaat [ summa
£ = g = DDT/D/E
i g 3
& E = 0,01 - - - 50 | 0,001 0,001]| 0,004 0,004]| 0,004 | 0,004 | 0,004
o H 0,03 - - 1500 0,03 0,03 003 003 003 0,03 003
2
r
M (") | () | (M) | (k) | () | (Tha) | (G | () | (k) | (i) [ (M 6) | (i)
FCG1 0,00]-| 0,50 | 0,50 [Sa, HmM <0,006 <1 55 108 163,2 | <0,002|<0,002|<0,002| <0,002| <0,005| <0,005| < 0,002
0,50 -] 0,75 | 0,25 |sa <40
FCG2 0,00]-| 0,50 | 0,50 |Sa, HmM <0,006 <1 <14 <24 <38 |<0,002|<0,002|<0,002| <0,002| <0,005|<0,005|<0,002
0,50] -] 0,75 | 0,25 |sa
FCG3 0,00]-| 0,50 | 0,50 |[Sa, HmM <0,006 <1 <14 <24 <38 |<0,002| <0,002| <0,002| <0,002| <0,005| <0,005| <0,002
0,50] -] 0,90 | 0,40 |sa
FCG4 0,00]-| 0,50 | 0,50 [sa, Hm <0,006 <1 <14 <24 <38 |[<0,002|<0,002| <0,002] <0,002[ <0,005[ <0,005( < 0,002
0,50] -] 0,95 | 0,45 |sa
FCG5 0,00]-] 0,50 0,50 |53, Hm <0,006 <1 <14 <24 <38 [<0,002|<0,002|<0,002|<0,002| <0,005(<0,005|<0,002
0,50]-| 0,90 | 0,40 sa
FCG6 0,00]-| 0,50 | 0,50 [Sa, HmM 0,01 <1 <14 <24 <38 |<0,002|<0,002|<0,002| <0,002| <0,005|<0,005|<0,002
0,50]-| 0,90 | 0,40 |sa
FCG7 0,00]-| 0,50 | 0,50 [Sa, HmM <0,006 <1 <14 <24 <38 |<0,002|<0,002| <0,002| <0,002| <0,005|<0,005|<0,002
0,50]-]0,85| 0,35 |Sa
FCG8 0,00]-| 0,50 | 0,50 [Sa, HmM <0,006 <1 <14 195 206,3 | <0,002|<0,002| <0,002| <0,002| <0,005] <0,005| <0,002]
0,50] -] 0,85 | 0,35 [5a <40
FCG9 0,00]-| 0,50 | 0,50 |[Hm, Sa <0,006 <1 <14 <24 <38 |<0,002|<0,002| <0,002| <0,002| <0,005| <0,005| <0,002
FCGL0 0,00]-| 0,50 | 0,50 |Sa, Hm, Hk | <0,006 <1 <14 53 61,3 |<0,002|<0,002|<0,002| <0,002| <0,005| <0,005|<0,002
0,50]-| 0,65 | 0,15 |sa 100,0
SEDIMENTTILUOKITUS:
Hehkutushavia: Raekoko:
0-2 % savi <0,002 mm savi
2-6 % ligjusavi 0,002-0,06 mm siltti
6-20 % savilieju 0,06-2,0 mm hiekka
>20 % lieju >2,0 mm sora
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Tilaajanumero 8435601-1918125 Naytteenotto pvm. 2012-01-31 Sivu 1 (1)
Asiakasnumero 8435601 Saapumis pvm. 2012-02-07
Naytesarjan kuvaus P17325/Marko Vaatainen Valmistumis pvm. 2012-02-22
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Analvysisertifikaatti

Pdivimadrd: 22-02-2012

Ohessa ldhetdmme seuraavien analyysien tulokset.

Sertifikaatin numero 2012020348
Projektin numero 8435601
Projektin nimi FCG Oy

Tilouksen numero P17325, Krapuoja
Ndytteet vastoanotettu 08-02-2012

Tatd analyysisertifikoattia saa kdyttdd vain kokonaisuutena.
Tatd analyysisertifikaattio koskevat lisdtiedot I6ytyvat Analytico-asiakirjasta "Specifications of Methods of
Analysis". Kopioita on saatavilla asiokaspalvelustamme.

Maaperdndytteet sdilytetddn kuusi viikkoa ja vesindytteet kaksi viikkoa siitd léhtien,

ne ovat saapuneet laboratorioomme. Kun edelld mainittu aika on kulunut, ndytteet hdvitetddn, ellei niiden
joatkosdilytystd erikseen pyydetd. Jos haluatte, ettd Analytico sdilyttdd ndytteenne pidempddn, tayttakdd tama
sivu ja palauttakoa se Analytico-laboratorioon vahintddn viikkoa ennen sdilytysajon umpeutumista. Pidennetysta
sdilytysajasta koituvat kustannukset on ilmoitettu hinnastossamme.

Sdilytysaika:
Pdivimaara: Nimi: Allekirjoitus:

Toivomme, ettd olemme toimittaneet tilauksen odotustenne mukaisesti. Mikdli teilld on kysyttdvaa
analyysisertifikaatista, voitte ottaa yhteyden asiakaspalveluumme.

Ystdvdllisin terveisin,

Eurofins Analytico B.V.

_——"‘_-"-——_

Ins. A. Veldhuizen
Laboratorion johtaja

Eurofins Analytico B.V.

Gildeweg 44-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00 ABN AMRO 54 85 74 456 Eurofins Analytico B.V.:n ovat hyvdksyneet Flaanderin
3771 NB Barneveld Fax +31 (0)34 242 63 99 VAT/BTW No. alueen (OVAM ja Osa. LNE), Brysselin alueen (IBGE/BIM),
P.0. Box 459 E-mail info-env@eurofins.nl NL 8043.14.883.B01 Wallonian alueen (DGRNE-OWD)

3770 AL Barneveld NL Site www.eurofins.nl KvK No. 09088623 jo Ranskan sekd Luxemburgin (MEV) viranomaiset.
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Analyysisertifikaatti
Projektin numero 8435601 Sertifikaatin numero 2012020348
Projektin nimi FCG Oy Aloituspdiva 08-02-2012
Tilauksen numero P17325. Krapuoia Raportointipdivad 22-02-2012/11:36
Ndytteenottopdivd 31-01-2012 Liite A,B,C
Ndytteen ottaja Marko Vaatainen Sivu 1/1

Maaperd; Maaperd, kuiva lieju

Projektisopimuksen 2236 - Eurofins Finland - Additional Quotation Water 2010
Analyysi Yksikko 1 2 3 4
TerrAttesT
Version number 7.22 7.22 7.22 7.22
Ominaisuudet
Kuiva-aines % (W/W) 48.6 60.1 43.4 50.1
Orgaaninen aine % (w/w) dm 4.1 2.1
Fraktio < 2 pm (Savi) % (w/w) dm 38.1 37.4 70.1 10.3
Elementit
Arseeni (As) mg/kg dm 7.6 6.3 16 7.8
Barium (Ba) mg/kg dm 210 170 340 190
Beryllium (Be) mg/kg dm 1.4 1.2 1.8 1.2
Kromi (Cr) mg/kg dm 87 69 130 68
Koboltti (Co) mg/kg dm 23 17 30 15
Kupari (Cu) mg/kg dm 51 33 70 32
Elohopea (Hg) mg/kg dm 0.089 0.34 0.34
Lyijy (Pb) mg/kg dm 17 12 20 12
Nikkeli (Ni) mg/kg dm 49 39 75 35
Seleeni (Se) mg/kg dm 5.6
Vanadiini (V) mg/kg dm 100 84 150 81
sinkki (zn) mg/kg dm 150 110 180 110
Mineraalioljyt
Oljyhiilivedyt c16-C21 mg/kg dm 12
Oljyhiilivedyt c21-C30 mg/kg dm 21
Oljyhiilivedyt c30-C35 mg/kg dm 20
Oljyhiilivedyt (summa C10-C40) mg/kg dm 62

Ndytteen kuvaus
FCG 1 /FIS123
FCG 2 /FIS124
FCG 3 /FIS125
FCG 7 /FIS126

Eurofins Analytico B.V.

Gildeweg 44-46

3771 NB Barneveld
P.0. Box 459

3770 AL Barneveld NL

Site www.eurofins.nl

Tel. +31 (0)34 242 63 00
Fax +31 (0)34 242 63 99
E-mail info-env@eurofins.nl NL 8043.14.883.B01
KvK No. 09088623

ABN AMRO 54 85 74 456
VAT/BTW No.

Q: Alankomaiden valtuuttavan elimen (RvA) hyviksymda toimenpide

A: AP04 akkreditoitu kaytto

S: AS3000 akkreditoitu kaytto

Analytico-nr
6663077
6663078
6663079
6663080

Allekirjoitus

Pr.koord.

Tamdn sertifikaatin saa jdljentdd vain kokonaisuutena

Eurofins Analytico B.V.:n ovat hyvdksyneet Flaanderin
alueen (OVAM ja Osa. LNE), Brysselin alueen (IBGE/BIM),

Wallonian alueen (DGRNE-OWD)

jo Ranskan sekd Luxemburgin (MEV) viranomaiset.
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Liite (R) sisdltdd osandytteiden tiedot, jotka liittyvdt analyysisertifikaattiin 2012020348

Analytico-n
6663077

6663078
6663079

6663080

Eurofins Analytico B.V.

Gildeweg 44-46

3771 NB Barneveld
P.0. Box 459

3770 AL Barneveld NL

Ndytepistee Kuvaus
FCG 1 /FIS12

FCG 2 /FIS12
FCG 3 /FIS12

FCG 7 /FIS12

Tel. +31 (0)34 242 63 00 ABN AMRO 54 85 74 456
Fax +31 (0)34 242 63 99 VAT/BTW No.

E-mail info-env@eurofins.nl NL 8043.14.883.B01
Site www.eurofins.nl KvK No. 09088623

Jostaki Johonki Viivakoodi Ndytteen kuvaus
G00031647 FCG 1 /FIS123

G00031640 FCG 2 /FIS124
G00031648 FCG 3 /FIS125

G00031649 FCG 7 /FIS126

Eurofins Analytico B.V.:n ovat hyvdksyneet Flaanderin
alueen (OVAM ja Osa. LNE), Brysselin alueen (IBGE/BIM),
Wallonian alueen (DGRNE-0WD)

jo Ranskan sekd Luxemburgin (MEV) viranomaiset.

Sivu 1/1
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Liite (B) sisdltdd huomautukset, jotka liittyvadt analyysisertifikoattiin 2012020348

Sivu 1/1
Yleisid huomautuksia analyysisertifikaatista

Muita yhdisteitd esiintyy mahdollisesti pitoisuuksissa, jotka ovat raportointirajan alapuolella

Eurofins Analytico B.V.

Gildeweg 44-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00 ABN AMRO 54 85 74 456 Eurofins Analytico B.V.:n ovat hyvdksyneet Flaanderin
3771 NB Barneveld Fax +31 (0)34 242 63 99 VAT/BTW No. alueen (OVAM ja Osa. LNE), Brysselin alueen (IBGE/BIM),
P.0. Box 459 E-mail info-env@eurofins.nl NL 8043.14.883.B01 Wallonian alueen (DGRNE-0WD)

3770 AL Barneveld NL Site www.eurofins.nl KvK No. 09088623

jo Ranskan sekd Luxemburgin (MEV) viranomaiset.
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Liite (C) sisdaltdd analyysisertifikaattiin liittyvdat menetelmdreferenssit 2012020348

Sivu 1/1
Analyysi Menetelmd Tekniikka Referenssimenetelma
Kuiva-aines w0104 Gravimetria Vastoa standardio NEN-ISO 11465 & CMA 2/1
Orgaaninen aine w0109 Gravimetria Cf. NEN 5754:n mukainen
TerrAttesT vahvistettu roportti - - TerrAttesT
Rakeen koko < 2 pm, (Lutum) DMAro WO0171 Sedimentaatio Vastaa standardia NEN 5753
TerrAttesT metallit w0421 ICP-MS NEN-EN-ISO 17294-2 / CMA/2/1/B.1:n mukai
Oljyhiilivedyt fraktioitu Wé6128 GC-MS TerrAttesT

Lisdtietoja kdytetyistd menetelmistd sekd mittaustulosten tarkkuudesta I6ytyy liitteestd "Specification of methods
of analyses", versio heindkuu 2009.

Eurofins Analytico B.V.

Gildeweg 44-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00 ABN AMRO 54 85 74 456 Eurofins Analytico B.V.:n ovat hyvéksyneet Flaanderin
3771 NB Barneveld Fax +31 (0)34 242 63 99 VAT/BTW No. alueen (OVAM ja Osa. LNE), Brysselin alueen (IBGE/BIM),
P.0. Box 459 E-mail info-env@eurofins.nl NL 8043.14.883.B01 Wallonian alueen (DGRNE-OWD)

3770 AL Barneveld NL Site www.eurofins.nl KvK No. 09088623 jo Ranskan sekd Luxemburgin (MEV) vironomaiset.
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TERRATTEST SPECTRUM SHEET 7.22

&2 eurofins

Dry weight (% m/m)

Clay content (% m/m)

Organic matter

pH

Conductivity (mS/m)

Arsenic

Antimon!

Barium

Beryllium

Cadmium

Chromium

Cobalt

Copper

Mercury

Lead

Molybdenum

Nickel

Selenium

Tin

Vanadium

Zinc

Aromatic compounds

Mono Aromatic Hydrocarbons

Benzene

Ethylbenzene

Toluene

o-Xylene

m/p-Xylene

Xylenes (sum)

Styrene

1,2,4-Trimethylbenzene

1,3,5-Trimethylbenzene

n-Propylbenzene

Isopropylbenzene

n-Butylbenzene

sec-Butylbenzene

tert-Butylbenzene

p-Isopropyltoluene

Phenols

Phenol

0-Cresol

m-Cresol

p-Cresol

Cresoles (sum)

2,4-Dimethylphenol

2,5-Dimethylphenol

2,6-Dimethylphenol

3,4-Dimethylphenol

o-Ethylphenol

m-Ethylphenol

Thymol

4-Ethyl/2,3 ; 3,5 Dimethylphenol

PAHs
Naphthalene

Acenaphthylene

Acenaphthene

Fluorene

Phenanthrene

Anthracene

Fluoranthene

Pyrene

Benzo(a)anthracene

Chrysene

Benzo(b/k)fluoranthene

Benzo(b)fluoranthene

Benzo(k)fluoranthene

Benzo(a)pyrene

Benzo(ghi)perylene

Dibenzo(ah)anthracene

Indeno(123cd)pyrene

PAHSs (sum 10 Dutch VROM)

PAHs (sum 16 US EPA)

Halogenated hydrocarbons

Volatile halogenated HC's
Chloromethane

Dichloromethane

Vinylchlorine

1,1 Dichloroethene

tr-1,2 Dichloroethene

cis -1,2 Dichloroethene

Chloroethane

Trichlorofluoromethane

Trichloromethane (chloroform)

Tetrachloromethane (tetra)

1,1 Dichloroethane

1,2 Dichloroethane

1,1,1-Trichloroethane

— analytico’
REPOR REPOR REPOR
soil ground soil ground soil ground
mg/kg d.w.| water pg/l S|w mg/kg d.w. | water pg/l S|w mg/kg d.w | water pg/!
Pesticide
1 - Chlorine pesticides
2 - Q| Q| 1,1,2-Trichloroethane 0,05 0,1 Q| Q| 4.4-DDE 0,001 0,01
0,5 - Q| Q| Trichloroethanes (sum) z z Q| Qf 2.4-DDE 0,001 0,01
- 2-12 Q| Q| 1,1,1,2-Tetrachloroethane 0,05 0,1 Q| Q| 4.4-DDT 0,002 0,2
10 Q| Q] 1,1,2,2-Tetrachloroethane 0,05 0,1 Q| Q}.4.4-DDD/2,4-DDT 0,001 0,02
Q | Q| _Tetrachloroethanes (sum) z z Q| Q|_2.4-DDD 0,001 0,01
Q| Q| Trichloroethene 0,2 0,1 Q| Q| DDT/DDE/DDD (sum) z z
Q | Q|_Tetrachloroethene 0,2 0,1 Q | Q|_Aldrin 0,002 0,02
3 4 Q| 2,2-Dichloropropane - 0,1 Q| Q| _Dieldrin 0,002 0,02
3 5 Q| Q| 1,2-Dichloropropane 0,05 0,1 Q | Q| _Endrin 0,005 0,02
5 1 Q| Q] 1,3-Dichloropropane 0,05 0,1 Q| Q| Drins (sum) z z
1 1 Q| Q] 1,2,3-Trichloropropane 0,05 0,1 Q| Qf alfa-HCH 0,05 0,08
0,3 0,4 Q | Q|_1.1-Dichloropropylene 0,1 0,1 Q| Q| _beta-HCH 0,005 0,07
3 2 Q| @|_cis 1,3-Dichloropropylene 0,05 0,1 Q| Q]._gamma-HCH 0,005 01
2 1 Q| Q| trans 1,3-Dichloropropylene 0,05 0,1 Q| Q] _delta-HCH 0,02 0,04
3 3 Q| Q| _1,3-Dichloropropylenes (sum) z z Q| Q] HCH (sum) z z
0,05 0,04 Q|_Bromomethane B 0.1 Q | @] _Alfa-endosulfan 0,01 0,05
3 3 Q|_Bromochloromethane R 01 QlaQ ﬁ}ga—ea?ozulfansulphate 88%2 88?
1 2 Q| Q| Dibromomethane 0,05 0,1 QlQ a-chloraane ) i
2 2 Q| | 1,2-Dibromoethane 0,05 0.1 Q| @] Gamma-chlordane 0,002 0,01
5 5 Q| Q| Tribromomethane (Bromoform) 0,05 0,1 Q| @|_Chlordanes (sum) z z
5 5 Q | @] Bromodichioromethane 01 01 Q | Q] _Heptachlor 0,002 0,01
2 2 Q| Q| Dibromochloromethane 0,05 01 Q | @|_Heptachloroepoxide 0,005 0,03
10 5 Q| @l 1,2-Dibromo-3-chioropropane 0,05 0,1 Q| Q| Isodrin 0,005 01
Q| Q| Bromobenzene 0,05 01 Q | Q| _Hexachlorobutadiene 8882 8(1)7
Q | Q| Telodrin ) )
Chlorinated Benzenes Q| Q] Tedion 0,005 0,07
Q| Q| Monochlorbenzene 0,01 0,05
0,1 0,1 Q| Q] 1,2-Dichlorobenzene 0,01 0,1 Phosphor pesticides
0,2 0,1 Q| Q| 1,3-Dichiorobenzene 0,01 01 Q | Q| Azinphos-ethyl 0,005 0,1
0,2 0,1 Q| Q| 1,4-Dichlorobenzene 0,01 0,1 Q | Q| Azinphos-methyl 0,005 0,07
0,2 0,1 Q| Q| Dichlorobenzenes (sum) z b Q | Q] _Bromophos-ethyl 0,02 0,07
0,1 0,1 Q| Q| 1,2,3-Trichlorobenzene 0,01 01 Q | Q] _Bromophos-methy! 0,02 0,06
z z Q| Q| 1,2,4-Trichiorobenzene 0,01 0,1 Q | Q|_Chloropyrophos-ethyl 0,01 0,06
0,2 0,1 Q| @] 1,35-Trichlorobenzene 0,003 0,01 | Q| Q].Chloropyrophos-methyl 0,01 01
0,05 0,1 Q | Q| Trichloorbenzene (sum) 3 > Q| Q] _Cumaphos 0,005 0,02
0,05 0,1 Q| Q| 1,2,34-Tetrachlorobenzene 0,003 0,02 Q | Q| _Demeton-S /Demeton-O (ethyl) 0,02 0,1
0,05 0,1 Q| Q] 1,2,3,5/1,2,4,5-Tetrachlorobenzene 0,002 0,02 | Q| Q] Diazinon 0,005 0,04
0,05 0,1 Q | Q] Tetrachlorobenzenes (sum) z b Q| Dichlorovos - 0,1
0,05 0,1 Q | Q] Pentachlorobenzene 0,002 0,01 Q | Q[ Disulfoton 0,02 0,04
0,05 01 Q | Q] _Hexachlorobenzene 0,002 0,03 | Q| Q| Fenitrothion 8,882 8,1
0,05 0,1 Q| Q| Fenthion , B
0,05 0,1 Chlorinated Phenols Q| Q| Malathion 0,005 0,1
Q | Q| _o-Chlorophenol 0,01 0,1 Q| Q| Parathion-ethyl 0,005 0,2
Q| Q] _m-Chlorophenol 0,01 0,02 | Q| Q| Parathion-methyl 0,01 02
0,01 0,5 Q| Q| p-Chlorophenol 0,01 0,02 | Q| Q| Pyrazophos 0,005 0,2
0,01 0,3 Q | Q] Monochlorophenols (sum) T > Q| Q| Triazophos 0,02 0,2
0,01 0,3 Q| Q] 2,3-Dichlorophenol 0,002 0,02
0,01 0,2 Q| Q] _2,4/2,5-Dichlorophenol 0,001 0,01 Nitrogen pesticides
z z Q| Q| 2,6-Dichlorophenol 0,001 003 |a| Q| Ametryne 0,01 0,1
0,01 0,02 | Q| Q| 3.4-Dichlorophenol 0,002 002 |a| Q| Atrazine 0,02 0,08
0,01 0,02 Q[ Q] 3,5-Dichlorophenol 0,001 0,03 | a| Q| Cyanazine 0,02 0,1
0,01 0,03 | Q| Q| Dichlorophenols (sum) z z @|| @ Pesmamme 0,005 0,1
0,01 0,02 | Q| Qf 2.34-Trichlorophenol 0,01 0,02 1Q | Q| Prometryne 0,02 0.1
0,02 0,03 Q| 2,3,5/2,4,5-Trichlorophenol - 0,02 Q| Q| Propazine 0,02 0,08
0,01 0,02 |Q 2,3,5-Trichlorophenol 0,001 - Q| Q| simazine 0,02 0,2
0,01 0,01 Q | Q| _2,3.6-Trichlorophenol 0,001 001 Q| Q| Terbuthylazine 0,02 0,06
0,01 0,02 |Q 2,4,5-Trichlorophenol 0,001 - Q| Q[ Terbutryne 0,05 0,1
Q | Q]_2,4,6-Trichlorophenol 0,001 0,05
Q| Q| _3.4,5-Trichlorophenol 0,002 0,01 i
0,01 04 Q | Q|__Trichlorophenoals (sum) z z a | o Bifenthrin 0,005 0,08
0,01 0,04 | Q| Q| _23.4,5-Tetrachlorophenol 0,002 0,01 Q| carbaryi - 0,1
0,01 01 Q| Q| 2,3.4,6/2,3,5,6-Tetrachlorophenol 0,01 0,02 | q| Q| Cypermethrin (A.B,C.D) 0,05 0,2
0,01 001 | Q| Q| _Tetrachlorophenols (sum) z z Q | Q| _Deltamethrin 0,01 0,2
0,01 0,02 | Q| Q| _Pentachlorophenol 0,001 0,01 a| Linuron - 0,1
0,01 0,01 |aQ| Q| 4-Chloro-3-methylphenol 0,001 0,02
0,01 0,02 Q| Permethrin A - 0,06
0,01 0,06 PCB Q| _Permethrin B - 0,06
0,01 0,04 Q| Q| PcB28 0,002 0,01 |q| Q| Permethrin (sum A+B) 0,01 z
0,01 002 |a| Q] PcBs52 0,002 0,01 | Q| Q| Propachioor 0,02 0,02
601 0,06 |Q 8 PCB 101 0,002 0,01 |q| Q] Trifluralin 0,005 0,02
) - Q PCB 118 0,002 0,01
0,01 0,1 Q| Q| PCB 153 0,005 0,01
001 01 |afQq| PcB180 0,002 | 001 8 8 E‘ytphinyl g,clm 821
0,01 0,08 3 itrobenzene , ,
2101 2,06 8 8 ggg :Eﬂ ?; % b Q | Q| Dibenzofurane 0,01 0,1
Q | Q|_o/p-Chloronitrobenzene 0,01 0,2
Q | Q|._m-Chloronitrobenzene 0,01 0,2 Q iy i Eite 0.2 B
Q | Q] _Monochloronitrobenzenes (sum) b z Q Diethylphthalate 02 -
Q 2,3 / 3,4-Dichloronitrobenzene 0,01 - Q LisSabity pitilaale 05 -
- 0,2 Q| 2,3-Dichloronitrobenzene - 0,1 Q Dibutylphthalate 05 -
- 0,2 Q| Q] 2,4-Dichloronitrobenzene 0,02 0,1 Q Bgtylbenzy\phthalate 0.2 -
- 0,2 Q| Q| 2,5-Dichloronitrobenzene 0,01 0,1 Q B!s(ethylhexyl)phtha\ate 5 R
- 0,1 Q| 3,4-Dichloronitrobenzene R 0,1 Q Di-n-octylphthalate 02 -
- 0,1 Q | Q| _3,5-Dichloronitrobenzene 0,02 0,06 Q Phthalates (sum) z -
- 0,1 Q | Q| _Dichloronitrobenzenes (sum) z z
- 01 Miscellaneous Chlor. HCs
- 0,2 Q| Q| 2-Chlorotoluene 0,01 0,1 g%gg%é g %g
0,05 0,1 Q| QI 4-Chlorotoluene 0,01 0,1 £16.021 6 15
- 01 Q| Q| chlorotoluenes (sum) z ) £21-030 12 15
01 0.1 Q| Q] 1-chioronaphthalene 0,005 | 0,02 $30-035 5 15
0,05 0,1
! ! C35-C40 6 15
Q| Q| TPH (sum C10-C40) 38 100
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Tampere

FCG Finnish Consulting Group Oy
Marko Vaatainen

PL 950

00601 Helsinki

Tilaajanumero 8435601-1919898 Naytteenotto pvm. 2012-02-14 Sivu 1 (1)
Asiakasnumero 8435601 Saapumis pvm. 2012-02-16
Naytesarjan kuvaus P17325/Marko Vaatainen Valmistumis pvm. 2012-03-02
*

TerrAttesT
Naytenumero  Nayte Lab
FIS000168-12 FCG 4 Kts. liite Analytico
FIS000169-12 FCG5 Kts. liite Analytico
FIS000170-12 FCG 6 Kts. liite Analytico
FIS000171-12 FCG 8 Kts. liite Analytico
FIS000172-12 FCG9 Kts. liite Analytico
FIS000173-12 FCG 10 Kts. liite Analytico
Epav.
Menetelmé&

Miljamartta Yritys
Kemisti, 03 230 6501

Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu séahkoisesti

Tiedoksi:

Sari Hamaldinen
FCG Finnish Consulting
Group Oy

Eurofins Scientific Finland Oy, Hatanpaénkatu 3A, FIN-33900 TAMPERE, Finland, Web: www.eurofins.fi
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Eurofins Scientific Finland 0y
Vastaanottajo Miljamartta Yritys
Hatanpddnkatu 3 A

33900 Tampere

FINLAND

Analvysisertifikaatti

Pdivimadrd: 02-03-2012

Ohessa ldhetdmme seuraavien analyysien tulokset.

Sertifikaatin numero 2012025975
Projektin numero 8435601
Projektin nimi FCG Oy
Tilouksen numero P17325 Krapuoja
Ndytteet vastoanotettu 17-02-2012

Tatd analyysisertifikoattia saa kdyttdd vain kokonaisuutena.
Tatd analyysisertifikaattio koskevat lisdtiedot I6ytyvat Analytico-asiakirjasta "Specifications of Methods of
Analysis". Kopioita on saatavilla asiokaspalvelustamme.

Maaperdndytteet sdilytetddn kuusi viikkoa ja vesindytteet kaksi viikkoa siitd léhtien,

ne ovat saapuneet laboratorioomme. Kun edelld mainittu aika on kulunut, ndytteet hdvitetddn, ellei niiden
joatkosdilytystd erikseen pyydetd. Jos haluatte, ettd Analytico sdilyttdd ndytteenne pidempddn, tayttakdd tama
sivu ja palauttakoa se Analytico-laboratorioon vahintddn viikkoa ennen sdilytysajon umpeutumista. Pidennetysta
sdilytysajasta koituvat kustannukset on ilmoitettu hinnastossamme.

Sdilytysaika:
Pdivimaara: Nimi: Allekirjoitus:

Toivomme, ettd olemme toimittaneet tilauksen odotustenne mukaisesti. Mikdli teilld on kysyttdvaa
analyysisertifikaatista, voitte ottaa yhteyden asiakaspalveluumme.

Ystdvdllisin terveisin,

Eurofins Analytico B.V.

_——"‘_-"-——_

Ins. A. Veldhuizen
Laboratorion johtaja

Eurofins Analytico B.V.

Gildeweg 44-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00 ABN AMRO 54 85 74 456 Eurofins Analytico B.V.:n ovat hyvdksyneet Flaanderin
3771 NB Barneveld Fax +31 (0)34 242 63 99 VAT/BTW No. alueen (OVAM ja Osa. LNE), Brysselin alueen (IBGE/BIM),
P.0. Box 459 E-mail info-env@eurofins.nl NL 8043.14.883.B01 Wallonian alueen (DGRNE-OWD)

3770 AL Barneveld NL Site www.eurofins.nl KvK No. 09088623 jo Ranskan sekd Luxemburgin (MEV) viranomaiset.
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Analyysisertifikaatti
Projektin numero 8435601 Sertifikaatin numero 2012025975
Projektin nimi FCG Oy Aloituspdiva 17-02-2012
Tilauksen numero P17325 Krapuoia Raportointipdivad 02-03-2012/10:45
Ndytteenottopdivd 14-02-2012 Liite A,B,C
Ndytteen ottaja M. Vaatainen, T. Aholainen Sivu 1/3

Maaperd; Maaperd, kuiva lieju

Projektisopimuksen 2236 - Eurofins Finland - Additional Quotation Water 2010
Analyysi Yksikko 1 2 3 4 5
TerrAttesT
Version number 7.22 7.22 7.22 7.22 7.22
Ominaisuudet
Kuiva-aines % (W/W) 51.0 41.4 49.8 52.4 35.5
Orgaaninen aine % (w/w) dm 6.6 8.2
Fraktio < 2 pm (Savi) % (w/w) dm 49.4 66.3 39.1 11.6 33.7
Elementit
Arseeni (As) mg/kg dm 8.2 8.4 14 5.1 8.5
Barium (Ba) mg/kg dm 230 390 180 110 110
Beryllium (Be) mg/kg dm 1.3 1.7 1.2 1.3
Kromi (Cr) mg/kg dm 92 160 71 39 64
Koboltti (Co) mg/kg dm 21 32 17 11 15
Kupari (Cu) mg/kg dm 45 76 32 21 30
Elohopea (Hg) mg/kg dm 0.063
Lyijy (Pb) mg/kg dm 15 21 12 19 13
Molybdeeni (Mo) mg/kg dm 2.0
Nikkeli (Ni) mg/kg dm 49 83 37 22 35
Seleeni (Se) mg/kg dm 5.1 6.4 5.1
Vanadiini (V) mg/kg dm 110 180 85 49 72
Sinkki (zZn) mg/kg dm 130 190 100 92 110
Polysykliset aromaattiset hiilivedyt
Naftaleeni mg/kg dm 0.01
Fluoreeni mg/kg dm 0.02
Fenantreeni mg/kg dm 0.08
Antraseeni mg/kg dm 0.01
Fluoranteeni mg/kg dm 0.06 0.15 0.06
Pyreeni mg/kg dm 0.05 0.14 0.06
Benso(o)antrasiini mg/kg dm 0.02 0.05 0.03
Benso(b)fluoranteeni mg/kg dm 0.04 0.08 0.04
Benso(k)fluoranteeni mg/kg dm 0.01 0.03
Benso(a)pyreeni mg/kg dm 0.02 0.05 0.16
Benso(ghi)peryleeni mg/kg dm 0.01 0.03
Indeno(123cd)pyreeni mg/kg dm 0.03
PAH 10 VROM (summa) mg/kg dm 0.13 0.44 0.25

Ndytteen kuvaus
FCG 4 /FIS168
FCG 5 /FIS169
FCG 6 /FIS170

FCG 8 /FIS171
FCG 9 /FIS172

Eurofins Analytico B.V.

Gildeweg 44-46

3771 NB Barneveld
P.0. Box 459

3770 AL Barneveld NL

Tel. +31 (0)34 242 63 00
Fax +31 (0)34 242 63 99
E-mail info-env@eurofins.nl NL 8043.14.883.B01
Site www.eurofins.nl

VAT/BTW No.

KvK No. 09088623

ABN AMRO 54 85 74 456

Analytico-nr
6675356
6675357
6675358

6675359
6675360

Q: Alankomaiden valtuuttavan elimen (RvA) hyviksymda toimenpide
A: AP04 akkreditoitu kaytto
S: AS3000 akkreditoitu kaytto

Tamdn sertifikaatin saa jdljentdd vain kokonaisuutena

Eurofins Analytico B.V.:n ovat hyvdksyneet Flaanderin
alueen (OVAM ja Osa. LNE), Brysselin alueen (IBGE/BIM),

Wallonian alueen (DGRNE-OWD)

jo Ranskan sekd Luxemburgin (MEV) viranomaiset.

RN
TESTING
RvA LO10
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— analytico
Analyysisertifikaatti
Projektin numero 8435601 Sertifikaatin numero 2012025975
Projektin nimi FCG Oy Aloituspdivad 17-02-2012
Tilauksen numero P17325 Krapuoia Raportointipdivad 02-03-2012/10:45
Ndytteenottopdivd 14-02-2012 Liite A,B,C
Ndytteen ottaja M. Vaatainen, T. Aholainen Sivu 2/3
Maaperd; Maaperd, kuiva lieju
Projektisopimuksen 2236 - Eurofins Finland - Additional Quotation Water 2010
Analyysi Yksikko 1 2 3 4 5
Q PAH 16 EPA (summa) mg/kg dm 0.22 0.68 0.35
Oorgaoniset klooratut torjunta-aineet
Q 4,4 -DDE mg/kg dm 0.002
Q DDT/DDE/DDD (summa) mg/kg dm 0.002
Q Endriini mg/kg dm 0.012
Q Drins (summoa) mg/kg dm 0.012
Mineraalioljyt
Oljyhiilivedyt c21-C30 mg/kg dm 24
Oljyhiilivedyt €30-C35 mg/kg dm 66
Oljyhiilivedyt c35-c40 mg/kg dm 33
Q Oljyhiilivedyt (summa C10-C40) mg/kg dm 130
Nro Ndytteen kuvaus Analytico-nr
1 FCG 4 /FIS168 6675356
2 FCG 5 /FIS169 6675357
3 FCG 6 /FIS170 6675358
4 FCG 8 /FIS171 6675359
5 FCG 9 /FIS172 6675360
Q: Alankomaiden valtuuttavan elimen (RvA) hyviksymda toimenpide
A: AP04 akkreditoitu kaytto
S: AS3000 akkreditoitu kaytto
Eurofins Analytico B.V. Tamdn sertifikaatin saa jdéljentdd vain kokonaisuutena
Gildeweg 44-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00 ABN AMRO 54 85 74 456 Eurofins Analytico B.V.:n ovat hyvdksyneet Flaanderin @R\\\\
3771 NB Barneveld Fax +31 (0)34 242 63 99 VAT/BTW No. alueen (OVAM ja Osa. LNE), Brysselin alueen (IBGE/BIM),
P.0. Box 459 E-mail info-env@eurofins.nl NL 8043.14.883.B01 Wallonian alueen (DGRNE-OWD) TESTING

3770 AL Barneveld NL Site www.eurofins.nl KVK No. 09088623 ja Ranskan sekd Luxemburgin (MEV) viranomaiset. RvA L1010
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Analyysisertifikaatti
Projektin numero 8435601 Sertifikaatin numero 2012025975
Projektin nimi FCG Oy Aloituspdiva 17-02-2012
Tilauksen numero P17325 Krapuoia Raportointipdivad 02-03-2012/10:45
Ndytteenottopdivd 14-02-2012 Liite A,B,C
Ndytteen ottaja M. Vaatainen, T. Aholainen Sivu 3/3
Maaperd; Maaperd, kuiva lieju
Projektisopimuksen 2236 - Eurofins Finland - Additional Quotation Water 2010
Analyysi Yksikko 6
TerrAttesT
Version number 7.22
Ominaisuudet
Q Kuiva-aines % (W/W) 50.1
Q Orgaaninen aine % (w/w) dm 6.2
Q Fraktio < 2 pm (Savi) % (w/w) dm 28.2
Elementit
Q Arseeni (As) mg/kg dm 7.2
Q Barium (Ba) mg/kg dm 120
Beryllium (Be) mg/kg dm 1.0
Q Kromi (Cr) mg/kg dm 54
Q Koboltti (Co) mg/kg dm 12
Q Kupari (Cu) mg/kg dm 28
Q Lyijy (Pb) mg/kg dm 14
Q Molybdeeni (Mo) mg/kg dm 1.5
Q Nikkeli (Ni) mg/kg dm 28
Q Vanadiini (V) mg/kg dm 63
Q sinkki (zn) mg/kg dm 140
Polysykliset aromaattiset hiilivedyt
Q Fluoranteeni mg/kg dm 0.03
Q Pyreeni mg/kg dm 0.02
Q Benso(b)fluoranteeni mg/kg dm 0.02
Q PAH 10 VROM (summa) mg/kg dm 0.03
Q PAH 16 EPA (summa) mg/kg dm 0.07
Kloorinitrobentseenit
2,3+3,4-Dikloronitrobentseeni mg/kg dm 0.01
Q Dikloorinitrobentseenit (summa) mg/kg dm 0.01
orgaaniset klooratut torjunta-aineet
Q Heptakloori mg/kg dm 0.002
Mineraalioljyt
Oljyhiilivedyt €C30-C35 mg/kg dm 34
Oljyhiilivedyt c35-C40 mg/kg dm 15
Q Oljyhiilivedyt (summa C10-C40) mg/kg dm 57

Nro Ndytteen kuvaus
6 FCG 10 /FIS173

Eurofins Analytico B.V.

Gildeweg 44-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00 ABN AMRO 54 85 74 456
3771 NB Barneveld Fax +31 (0)34 242 63 99 VAT/BTW No.

P.0. Box 459 E-mail info-env@eurofins.nl NL 8043.14.883.B01
3770 AL Barneveld NL Site www.eurofins.nl KvK No. 09088623

Analytico-nr
6675361

Q: Alankomaiden valtuuttavan elimen (RvA) hyviksymda toimenpide nllekirjoitus
A: AP04 akkreditoitu kaytto Pr.koord.
S: AS3000 akkreditoitu kaytto GS

Tamdn sertifikaatin saa jdljentdd vain kokonaisuutena

Eurofins Analytico B.V.:n ovat hyvdksyneet Flaanderin @m\\\

alueen (OVAM ja Osa. LNE), Brysselin alueen (IBGE/BIM),
Wallonian alueen (DGRNE-OWD) TESTING
jo Ranskan seké Luxemburgin (MEV) viranomaiset. RvA 1010
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Liite (R) sisdltdd osandytteiden tiedot, jotka liittyvdt analyysisertifikaattiin 2012025975

Analytico-n
6675356

6675357
6675358
6675359
6675360

6675361

Eurofins Analytico B.V.

Gildeweg 44-46

3771 NB Barneveld
P.0. Box 459

3770 AL Barneveld NL

Ndytepistee Kuvaus
FCG 4 /FIS16

FCG 5 /FIS16
FCG 6 /FIS17
FCG 8 /FIS17
FCG 9 /FIS17

FCG 10 /FIS1

Tel. +31 (0)34 242 63 00 ABN AMRO 54 85 74 456
Fax +31 (0)34 242 63 99 VAT/BTW No.

E-mail info-env@eurofins.nl NL 8043.14.883.B01
Site www.eurofins.nl KvK No. 09088623

Jostaki Johonki Viivakoodi
G00031632

G00031639

G00031631

G00031627

G00031633

G00031642

Ndytteen kuvaus
FCG 4 /FIS168

FCG 5 /FIS169
FCG 6 /FIS170
FCG 8 /FIS171
FCG 9 /FIS172

FCG 10 /FIS173

Eurofins Analytico B.V.:n ovat hyvdksyneet Flaanderin
alueen (OVAM ja Osa. LNE), Brysselin alueen (IBGE/BIM),

Wallonian alueen (DGRNE-0WD)

jo Ranskan sekd Luxemburgin (MEV) viranomaiset.

Sivu 1/1
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—analytico

Liite (B) sisdltdd huomautukset, jotka liittyvdt analyysisertifikoattiin 2012025975

Sivu 1/1
Yleisid huomautuksia analyysisertifikaatista

Muita yhdisteitd esiintyy mahdollisesti pitoisuuksissa, jotka ovat raportointirajan alapuolella

Eurofins Analytico B.V.

Gildeweg 44-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00 ABN AMRO 54 85 74 456 Eurofins Analytico B.V.:n ovat hyvdksyneet Flaanderin
3771 NB Barneveld Fax +31 (0)34 242 63 99 VAT/BTW No. alueen (OVAM ja Osa. LNE), Brysselin alueen (IBGE/BIM),
P.0. Box 459 E-mail info-env@eurofins.nl NL 8043.14.883.B01 Wallonian alueen (DGRNE-0WD)

3770 AL Barneveld NL Site www.eurofins.nl KvK No. 09088623

jo Ranskan sekd Luxemburgin (MEV) viranomaiset.
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Liite (C) sisdaltdd analyysisertifikaattiin liittyvdat menetelmdreferenssit 2012025975

Sivu 1/1
Analyysi Menetelmd Tekniikka Referenssimenetelma
Nitrogeenitorjunta-aineet GCMS:n av Wé331 GC-MS TerrAttesT
Muut torjunta-aineet Wé6331 GC-MS TerrAttesT
Muut orgaaniset epdpuhtaudet W6331 GC-MS TerrAttesT
Ftalaatit GCMS:n avulla W6331 GC-MS TerrAttesT
Oljyhiilivedyt fraktioitu w6128 GC-MS TerrAttesT
TerrAttesT vahvistettu raportti - - TerrAttesT
Kuiva-aines w0104 Gravimetria Vastaa standardio NEN-ISO 11465 & CMA 2/1
Orgaaninen aine w0109 Gravimetria Ccf. NEN 5754:n mukainen
Rokeen koko < 2 pm, (Lutum) DMAro WO0171 Sedimentaatio Vastoa standardia NEN 5753
TerrAttesT metallit w0421 ICP-MS NEN-EN-ISO 17294-2 / CMA/2/1/B.1:n mukai
Monoaromaattinen CHC Wé6331 GC-MS TerrAttesT
Fenolit GCMS:n avulla W6331 GC-MS TerrAttesT
PAH 16 EPA:n mukaan Wé6331 GC-MS TerrAttesT
Haihtuvat halogenoidut CHC W6331 GC-MS TerrAttesT
Klooribentseenit GCMS:n avulla W6331 GC-MS TerrAttesT
Kloorifenolit jo GCMS Wé6331 GC-MS TerrAttesT
PCB GCMS:n avulla Wé6331 GC-MS TerrAttesT
Kloorinitrobentseenit W6331 GC-MS TerrAttesT
Muut klooratut CHC Wé331 GC-MS TerrAttesT
Klooritorjunta-aineet jo GCMS Wé6331 GC-MS TerrAttesT
Fosforitorjunta-aineet GCMS:n avulla Wé331 GC-MS TerrAttesT

Lisdtietoja kdytetyistd menetelmistd sekd mittaustulosten tarkkuudesta I6ytyy liitteestd "Specification of methods
of analyses", versio heindkuu 2009.

Eurofins Analytico B.V.

Gildeweg 44-46 Tel. +31 (0)34 242 63 00 ABN AMRO 54 85 74 456 Eurofins Analytico B.V.:n ovat hyvéksyneet Flaanderin
3771 NB Barneveld Fax +31 (0)34 242 63 99 VAT/BTW No. alueen (OVAM ja Osa. LNE), Brysselin alueen (IBGE/BIM),
P.0. Box 459 E-mail info-env@eurofins.nl NL 8043.14.883.B01 Wallonian alueen (DGRNE-O0WD)

3770 AL Barneveld NL Site www.eurofins.nl KvK No. 09088623 jo Ranskan sekd Luxemburgin (MEV) vironomaiset.
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TERRATTEST SPECTRUM SHEET 7.22

&2 eurofins

Dry weight (% m/m)

Clay content (% m/m)

Organic matter

pH

Conductivity (mS/m)

Arsenic

Antimon!

Barium

Beryllium

Cadmium

Chromium

Cobalt

Copper

Mercury

Lead

Molybdenum

Nickel

Selenium

Tin

Vanadium

Zinc

Aromatic compounds

Mono Aromatic Hydrocarbons

Benzene

Ethylbenzene

Toluene

o-Xylene

m/p-Xylene

Xylenes (sum)

Styrene

1,2,4-Trimethylbenzene

1,3,5-Trimethylbenzene

n-Propylbenzene

Isopropylbenzene

n-Butylbenzene

sec-Butylbenzene

tert-Butylbenzene

p-Isopropyltoluene

Phenols

Phenol

0-Cresol

m-Cresol

p-Cresol

Cresoles (sum)

2,4-Dimethylphenol

2,5-Dimethylphenol

2,6-Dimethylphenol

3,4-Dimethylphenol

o-Ethylphenol

m-Ethylphenol

Thymol

4-Ethyl/2,3 ; 3,5 Dimethylphenol

PAHs
Naphthalene

Acenaphthylene

Acenaphthene

Fluorene

Phenanthrene

Anthracene

Fluoranthene

Pyrene

Benzo(a)anthracene

Chrysene

Benzo(b/k)fluoranthene

Benzo(b)fluoranthene

Benzo(k)fluoranthene

Benzo(a)pyrene

Benzo(ghi)perylene

Dibenzo(ah)anthracene

Indeno(123cd)pyrene

PAHSs (sum 10 Dutch VROM)

PAHs (sum 16 US EPA)

Halogenated hydrocarbons

Volatile halogenated HC's
Chloromethane

Dichloromethane

Vinylchlorine

1,1 Dichloroethene

tr-1,2 Dichloroethene

cis -1,2 Dichloroethene

Chloroethane

Trichlorofluoromethane

Trichloromethane (chloroform)

Tetrachloromethane (tetra)

1,1 Dichloroethane

1,2 Dichloroethane

1,1,1-Trichloroethane

— analytico’
REPOR REPOR REPOR
soil ground soil ground soil ground
mg/kg d.w.| water pg/l S|w mg/kg d.w. | water pg/l S|w mg/kg d.w | water pg/!
Pesticide
1 - Chlorine pesticides
2 - Q| Q| 1,1,2-Trichloroethane 0,05 0,1 Q| Q| 4.4-DDE 0,001 0,01
0,5 - Q| Q| Trichloroethanes (sum) z z Q| Qf 2.4-DDE 0,001 0,01
- 2-12 Q| Q| 1,1,1,2-Tetrachloroethane 0,05 0,1 Q| Q| 4.4-DDT 0,002 0,2
10 Q| Q] 1,1,2,2-Tetrachloroethane 0,05 0,1 Q| Q}.4.4-DDD/2,4-DDT 0,001 0,02
Q | Q| _Tetrachloroethanes (sum) z z Q| Q|_2.4-DDD 0,001 0,01
Q| Q| Trichloroethene 0,2 0,1 Q| Q| DDT/DDE/DDD (sum) z z
Q | Q|_Tetrachloroethene 0,2 0,1 Q | Q|_Aldrin 0,002 0,02
3 4 Q| 2,2-Dichloropropane - 0,1 Q| Q| _Dieldrin 0,002 0,02
3 5 Q| Q| 1,2-Dichloropropane 0,05 0,1 Q | Q| _Endrin 0,005 0,02
5 1 Q| Q] 1,3-Dichloropropane 0,05 0,1 Q| Q| Drins (sum) z z
1 1 Q| Q] 1,2,3-Trichloropropane 0,05 0,1 Q| Qf alfa-HCH 0,05 0,08
0,3 0,4 Q | Q|_1.1-Dichloropropylene 0,1 0,1 Q| Q| _beta-HCH 0,005 0,07
3 2 Q| @|_cis 1,3-Dichloropropylene 0,05 0,1 Q| Q]._gamma-HCH 0,005 01
2 1 Q| Q| trans 1,3-Dichloropropylene 0,05 0,1 Q| Q] _delta-HCH 0,02 0,04
3 3 Q| Q| _1,3-Dichloropropylenes (sum) z z Q| Q] HCH (sum) z z
0,05 0,04 Q|_Bromomethane B 0.1 Q | @] _Alfa-endosulfan 0,01 0,05
3 3 Q|_Bromochloromethane R 01 QlaQ ﬁ}ga—ea?ozulfansulphate 88%2 88?
1 2 Q| Q| Dibromomethane 0,05 0,1 QlQ a-chloraane ) i
2 2 Q| | 1,2-Dibromoethane 0,05 0.1 Q| @] Gamma-chlordane 0,002 0,01
5 5 Q| Q| Tribromomethane (Bromoform) 0,05 0,1 Q| @|_Chlordanes (sum) z z
5 5 Q | @] Bromodichioromethane 01 01 Q | Q] _Heptachlor 0,002 0,01
2 2 Q| Q| Dibromochloromethane 0,05 01 Q | @|_Heptachloroepoxide 0,005 0,03
10 5 Q| @l 1,2-Dibromo-3-chioropropane 0,05 0,1 Q| Q| Isodrin 0,005 01
Q| Q| Bromobenzene 0,05 01 Q | Q| _Hexachlorobutadiene 8882 8(1)7
Q | Q| Telodrin ) )
Chlorinated Benzenes Q| Q] Tedion 0,005 0,07
Q| Q| Monochlorbenzene 0,01 0,05
0,1 0,1 Q| Q] 1,2-Dichlorobenzene 0,01 0,1 Phosphor pesticides
0,2 0,1 Q| Q| 1,3-Dichiorobenzene 0,01 01 Q | Q| Azinphos-ethyl 0,005 0,1
0,2 0,1 Q| Q| 1,4-Dichlorobenzene 0,01 0,1 Q | Q| Azinphos-methyl 0,005 0,07
0,2 0,1 Q| Q| Dichlorobenzenes (sum) z b Q | Q] _Bromophos-ethyl 0,02 0,07
0,1 0,1 Q| Q| 1,2,3-Trichlorobenzene 0,01 01 Q | Q] _Bromophos-methy! 0,02 0,06
z z Q| Q| 1,2,4-Trichiorobenzene 0,01 0,1 Q | Q|_Chloropyrophos-ethyl 0,01 0,06
0,2 0,1 Q| @] 1,35-Trichlorobenzene 0,003 0,01 | Q| Q].Chloropyrophos-methyl 0,01 01
0,05 0,1 Q | Q| Trichloorbenzene (sum) 3 > Q| Q] _Cumaphos 0,005 0,02
0,05 0,1 Q| Q| 1,2,34-Tetrachlorobenzene 0,003 0,02 Q | Q| _Demeton-S /Demeton-O (ethyl) 0,02 0,1
0,05 0,1 Q| Q] 1,2,3,5/1,2,4,5-Tetrachlorobenzene 0,002 0,02 | Q| Q] Diazinon 0,005 0,04
0,05 0,1 Q | Q] Tetrachlorobenzenes (sum) z b Q| Dichlorovos - 0,1
0,05 0,1 Q | Q] Pentachlorobenzene 0,002 0,01 Q | Q[ Disulfoton 0,02 0,04
0,05 01 Q | Q] _Hexachlorobenzene 0,002 0,03 | Q| Q| Fenitrothion 8,882 8,1
0,05 0,1 Q| Q| Fenthion , B
0,05 0,1 Chlorinated Phenols Q| Q| Malathion 0,005 0,1
Q | Q| _o-Chlorophenol 0,01 0,1 Q| Q| Parathion-ethyl 0,005 0,2
Q| Q] _m-Chlorophenol 0,01 0,02 | Q| Q| Parathion-methyl 0,01 02
0,01 0,5 Q| Q| p-Chlorophenol 0,01 0,02 | Q| Q| Pyrazophos 0,005 0,2
0,01 0,3 Q | Q] Monochlorophenols (sum) T > Q| Q| Triazophos 0,02 0,2
0,01 0,3 Q| Q] 2,3-Dichlorophenol 0,002 0,02
0,01 0,2 Q| Q] _2,4/2,5-Dichlorophenol 0,001 0,01 Nitrogen pesticides
z z Q| Q| 2,6-Dichlorophenol 0,001 003 |a| Q| Ametryne 0,01 0,1
0,01 0,02 | Q| Q| 3.4-Dichlorophenol 0,002 002 |a| Q| Atrazine 0,02 0,08
0,01 0,02 Q[ Q] 3,5-Dichlorophenol 0,001 0,03 | a| Q| Cyanazine 0,02 0,1
0,01 0,03 | Q| Q| Dichlorophenols (sum) z z @|| @ Pesmamme 0,005 0,1
0,01 0,02 | Q| Qf 2.34-Trichlorophenol 0,01 0,02 1Q | Q| Prometryne 0,02 0.1
0,02 0,03 Q| 2,3,5/2,4,5-Trichlorophenol - 0,02 Q| Q| Propazine 0,02 0,08
0,01 0,02 |Q 2,3,5-Trichlorophenol 0,001 - Q| Q| simazine 0,02 0,2
0,01 0,01 Q | Q| _2,3.6-Trichlorophenol 0,001 001 Q| Q| Terbuthylazine 0,02 0,06
0,01 0,02 |Q 2,4,5-Trichlorophenol 0,001 - Q| Q[ Terbutryne 0,05 0,1
Q | Q]_2,4,6-Trichlorophenol 0,001 0,05
Q| Q| _3.4,5-Trichlorophenol 0,002 0,01 i
0,01 04 Q | Q|__Trichlorophenoals (sum) z z a | o Bifenthrin 0,005 0,08
0,01 0,04 | Q| Q| _23.4,5-Tetrachlorophenol 0,002 0,01 Q| carbaryi - 0,1
0,01 01 Q| Q| 2,3.4,6/2,3,5,6-Tetrachlorophenol 0,01 0,02 | q| Q| Cypermethrin (A.B,C.D) 0,05 0,2
0,01 001 | Q| Q| _Tetrachlorophenols (sum) z z Q | Q| _Deltamethrin 0,01 0,2
0,01 0,02 | Q| Q| _Pentachlorophenol 0,001 0,01 a| Linuron - 0,1
0,01 0,01 |aQ| Q| 4-Chloro-3-methylphenol 0,001 0,02
0,01 0,02 Q| Permethrin A - 0,06
0,01 0,06 PCB Q| _Permethrin B - 0,06
0,01 0,04 Q| Q| PcB28 0,002 0,01 |q| Q| Permethrin (sum A+B) 0,01 z
0,01 002 |a| Q] PcBs52 0,002 0,01 | Q| Q| Propachioor 0,02 0,02
601 0,06 |Q 8 PCB 101 0,002 0,01 |q| Q] Trifluralin 0,005 0,02
) - Q PCB 118 0,002 0,01
0,01 0,1 Q| Q| PCB 153 0,005 0,01
001 01 |afQq| PcB180 0,002 | 001 8 8 E‘ytphinyl g,clm 821
0,01 0,08 3 itrobenzene , ,
2101 2,06 8 8 ggg :Eﬂ ?; % b Q | Q| Dibenzofurane 0,01 0,1
Q | Q|_o/p-Chloronitrobenzene 0,01 0,2
Q | Q|._m-Chloronitrobenzene 0,01 0,2 Q iy i Eite 0.2 B
Q | Q] _Monochloronitrobenzenes (sum) b z Q Diethylphthalate 02 -
Q 2,3 / 3,4-Dichloronitrobenzene 0,01 - Q LisSabity pitilaale 05 -
- 0,2 Q| 2,3-Dichloronitrobenzene - 0,1 Q Dibutylphthalate 05 -
- 0,2 Q| Q] 2,4-Dichloronitrobenzene 0,02 0,1 Q Bgtylbenzy\phthalate 0.2 -
- 0,2 Q| Q| 2,5-Dichloronitrobenzene 0,01 0,1 Q B!s(ethylhexyl)phtha\ate 5 R
- 0,1 Q| 3,4-Dichloronitrobenzene R 0,1 Q Di-n-octylphthalate 02 -
- 0,1 Q | Q| _3,5-Dichloronitrobenzene 0,02 0,06 Q Phthalates (sum) z -
- 0,1 Q | Q| _Dichloronitrobenzenes (sum) z z
- 01 Miscellaneous Chlor. HCs
- 0,2 Q| Q| 2-Chlorotoluene 0,01 0,1 g%gg%é g %g
0,05 0,1 Q| QI 4-Chlorotoluene 0,01 0,1 £16.021 6 15
- 01 Q| Q| chlorotoluenes (sum) z ) £21-030 12 15
01 0.1 Q| Q] 1-chioronaphthalene 0,005 | 0,02 $30-035 5 15
0,05 0,1
! ! C35-C40 6 15
Q| Q| TPH (sum C10-C40) 38 100




Lab (kertoo missa laboratoriossa analyysi on suoritettu)

www.eurofins.it
CC Eurofins Chemical Control, Italy
PC Eurofins Pharma Control, Italy

www.eurofins.se
L Eurofins Lidkoping, Sweden
Pegasus Eurofins Environment Sweden AB, Pegasuslab, Uppsala, Sweden

www.eurofins.de
HG Eurofins Gfa GmbH, Hamburg, Germany
SO Eurofins Sofia GmbH, Berlin, Germany
FR Eurofins Umwelt Ost GmbH, Niederlassung Freiberg, Germany
JE Eurofins Umwelt Ost GmbH, Niederlassung Jena, Germany
WE Eurofins Umwelt West GmbH, Wesseling, Germany
CPT  Eurofins Consumer Product Testing, Hamburg, Germany

www.eurofins.dk
VE Eurofins Vejen, Denmark
GT Eurofins Galten, Denmark

www.eurofins.fi
T Eurofins Scientific Finland Oy, Tampere, Finland
R Eurofins Scientific Finland Oy, Raisio, Finland

www.eurofins.fr
LEM  Eurofins LEM, Saverne, France

www.eurofins.nl
Analytico Eurofins Analytico Barneveld, The Netherlands

Muut alihankintalaboratoriot:
KY Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry, Tampere, Finland
GA GALAB Hamburg, Germany

Mittausepavarmuus

Menetelman mittausepavarmuus ei koske maaritysrajan alle jaavia tuloksia.

Muut lyhenteet
* Akkreditoimaton menetelma
B Asiakkaan tietojen perusteella laskettu tulos

Asiakirjan osittainen kopioiminen on kieletty. Testaustulos koskee vain tutkittua naytetta.
Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Akkreditoidut menetelmat on arvioitu tutkimuksen suorittaneen laboratorion oman maan akkreditointielimen toimesta.



ANALYYSIRAPORTTI

KE12-00329 RO

—ASIAKAS NAYTE
Nimi FCG FINNISH CONSULTING GROUP OY SGS Refno KE12-00329 RO
Yhteyshenkilo Sari Hdmalainen Raportointi pvm 24.02.2012
Osoite OSMONTIE 34 Saapumis pvm 16.02.2012
00610 HELSINKI Aloitus pvm 16.02.2012
Valmistumis pvm 23.02.2012
Projekti --
Asiakkaan viite P17325 / Krapuoja
Naytteiden lkm 6
o
7/ KOMMENTIT
o J
LLEKIRJOITUKSET
- N
Marika Luhtanen
Laboratoriokemisti
o /
LAVITTEET
* Tama analyysi ei ole akkreditoitu
DL Maaritysraja
- Ei analysoitu

Yritys on antanut tdman raportin SGS Palvelujen Yleisten Toimitusehtojensa (SGS General Conditions of Services) mukaisesti, jotka ovat saatavilla
osoitteessa www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Toimitusehdot sisaltavat rajoituksia yrityksen vahingonkorvausvastuuseen, hyvityksiin ja lain
valintaan. Taman dokumentin haltijan tulee huomioida, etta informaatio tdssé dokumentissa kuvaa tilanteen sellaisena kuin yhtié on sen
tydsuorituksensa aikana todennut asiakkaan mahdollisten ohjeiden mukaisesti. Yrityksen vastuu rajoitttuu yrityksen asiakkaaseen eika tama dokumentti
esté kaupan osapuolia kdyttdmasta kaupan asiakirjojen mukaisia oikeuksia ja velvoitteita. Téman dokumentin sisallon tai ulkomuodon luvaton
muuttaminen, vaarentdminen tai vaaristely on lainvastaista ja tekija voidaan asettaa syytteeseen lain ankarimman tulkinnan mukaisesti.

Ellei erikseen ole mainittu: (a) tdssd dokumentissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita ja (b) naytteita sailytetdan korkeintaan 2 viikkoa.
Taman dokumentin saa kopioida vain kokonaan, ellei yritys ole antanut kirjallista lupaa osittaiseen kopiointiin.

Kotolahdentie 10 FI-48310 Kotka Finland
t. +358 5 2106200, f. +358 5 2106280, www.fi.sgs.com

SGS Inspection Services Oy

Member of the SGS Group (SGS SA)
Business ID 0634247-4

24.02.2012 Page 1 of 2



ANALYYSIRAPORTTI

KE12-00329 RO

KE12-00329.001

KE12-00329.002

KE12-00329.003

KE12-00329.004

KE12-00329.005

Naytenumero
Naytteen nimi|  FCG4/0-0,5 FCG5/0-0,5 FCG6/0-0,5 FCG8/0-0,5 FCG9/0-0,5
Naytteenottopvm 14.02.2012 14.02.2012 14.02.2012 14.02.2012 14.02.2012
Analyysi Yksikko DL
Hehkutushavio sedimenttindytteesta Menetelma: SFS 3008
Hehkutushavi * % KA. kohti ‘ 0.1 ‘ 3.0 4.2 33 6.3 15.5
Savipitoisuus sedimenttindytteestd Menetelma: SGSF995
Savipitoisuus sedimenttinaytteesta * % KA. kohti ‘ 2 ‘ 40 45 24 16 21
Kuiva-ainepitoisuus  Menetelma: SFS-ISO 11465
Kuiva-ainepitoisuus * paino-% ‘ 0.1 ‘ 49.4 45.5 49.6 54.0 229
Niytenumero| KE12-00329.006
Naytteen nimi FCG10/0-0,5
Naytteenottopvm 14.02.2012
Analyysi Yksikko DL
Hehkutushavio sedimenttindytteesta Menetelma: SFS 3008
Hehkutushavio * % KA. kohti ‘ 0.1 ‘ 9.3
Savipitoisuus sedimenttindytteestd Menetelma: SGSF995
Savipitoisuus sedimenttinaytteesta * % KA. kohti ‘ 2 ‘ 25
Kuiva-ainepitoisuus Menetelma: SFS-ISO 11465
Kuiva-ainepitoisuus * paino-% ‘ 0.1 ‘ 35.5

24.02.2012

Page 2 of 2




ANALYYSIRAPORTTI

KE12-00516 RO

—ASIAKAS NAYTE
Nimi FCG FINNISH CONSULTING GROUP OY SGS Refno KE12-00516 RO
Yhteyshenkilo Sari Hdmalainen Raportointi pvm 27.03.2012
Osoite OSMONTIE 34 Saapumis pvm 16.03.2012
00610 HELSINKI Aloitus pvm 16.03.2012
Valmistumis pvm 26.03.2012
Projekti --
Asiakkaan viite P17325P001
Naytteiden lkm 8
o
7/ KOMMENTIT
o J
LLEKIRJOITUKSET
- N
Marika Luhtanen
Laboratoriokemisti
o /
LAVITTEET
* Tama analyysi ei ole akkreditoitu
DL Maaritysraja
- Ei analysoitu

Yritys on antanut tdman raportin SGS Palvelujen Yleisten Toimitusehtojensa (SGS General Conditions of Services) mukaisesti, jotka ovat saatavilla
osoitteessa www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Toimitusehdot sisaltavat rajoituksia yrityksen vahingonkorvausvastuuseen, hyvityksiin ja lain
valintaan. Taman dokumentin haltijan tulee huomioida, etta informaatio tdssé dokumentissa kuvaa tilanteen sellaisena kuin yhtié on sen
tydsuorituksensa aikana todennut asiakkaan mahdollisten ohjeiden mukaisesti. Yrityksen vastuu rajoitttuu yrityksen asiakkaaseen eika tama dokumentti
esté kaupan osapuolia kdyttdmasta kaupan asiakirjojen mukaisia oikeuksia ja velvoitteita. Téman dokumentin sisallon tai ulkomuodon luvaton
muuttaminen, vaarentdminen tai vaaristely on lainvastaista ja tekija voidaan asettaa syytteeseen lain ankarimman tulkinnan mukaisesti.

Ellei erikseen ole mainittu: (a) tdssd dokumentissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita ja (b) naytteita sailytetdan korkeintaan 2 viikkoa.
Taman dokumentin saa kopioida vain kokonaan, ellei yritys ole antanut kirjallista lupaa osittaiseen kopiointiin.

Kotolahdentie 10 FI-48310 Kotka Finland
t. +358 5 2106200, f. +358 5 2106280, www.fi.sgs.com

SGS Inspection Services Oy

Member of the SGS Group (SGS SA)
Business ID 0634247-4

27.03.2012 Page 1 of 4



ANALYYSIRAPORTTI KE12-00516 RO

Naytenumero KE12-00516.001 KE12-00516.002 KE12-00516.003 KE12-00516.004 KE12-00516.005
Naytteen nimi FCG1/0,5-0,75 FCG3 /0,5-0,9 FCG4 /0,5-0,95 FCG5 /0,5-0,9 FCG6 /0,5-0,9

Analyysi Yksikko DL
Kuiva-ainepitoisuus Menetelma: SFS-ISO 11465

Kuiva-ainepitoisuus * paino-% ‘ 0.1 ‘ 52.9 51.4 61.3 40.1 48.0
Hehkutushavio sedimenttindytteestda Menetelma: SFS 3008

Hehkutushavié * % KA. kohti ‘ 0.1 ‘ 32 3.0 19 3.2 2.8
Savipitoisuus sedimenttindytteestd Menetelma: SGSF995

Savipitoisuus sedimenttindytteesta * % KA. kohti ‘ 2 ‘ 51 31 26 24 30
Oljyhiilivedyt C10-C40 sedimentistdi Menetelma: ISO 16703

Oliyhiilivedyt C10-C40 * mg/kg KA. ‘ 40 ‘ <40 - - - -
Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH) sedimenttindytteesta Menetelma: SFS-ISO 18287

Naftaleeni * mglkg KA. 0.01 - - - - -
Asenaftyleeni * mg/kg KA. 0.03 - - - - -
Asenafteeni * mg/kg KA. 0.03 - - - - -
Fluoreeni * mglkg KA. 0.03 - - - - -
Fenantreeni * mglkg KA. 0.03 - - - - -
Antraseeni * mglkg KA. 0.01 - - - - -
Fluoranteeni * mg/kg KA. 0.1 - - - - -
Pyreeni * mg/kg KA. 0.1 - - - - -
Bentso(a)antraseeni * mg/kg KA. 0.03 - - - - -
Kryseeni * mglkg KA. 0.1 - - - - -
Bentso(b)fluoranteeni * mg/kg KA. 0.1 - - - - -
Bentso(k)fluoranteeni * mg/kg KA. 0.1 - - - - -
Bentso(a)pyreeni * mg/kg KA. 0.1 - - - - -
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni * mg/kg KA. 0.1 - - - - -
Dibentso(a,h)antraseeni * mglkg KA. 0.1 - - - - -
Bentso(g,h,i)peryleeni * mg/kg KA. 0.1 - - N _ B
16 PAH-yhdistetté yhteensa * mg/kg 1 - - - - -
Metallit sedimenttindytteesta Menetelma: ISO 11885

Arseeni mg/kg 5 8 7 6 8 6
Barium mglkg 10 211 296 179 310 174
Kadmium mg/kg 0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4 <0.4
Koboltti mg/kg 10 21 18 14 26 16
Kromi mg/kg 10 76 65 49 106 61
Kupari mg/kg 10 33 29 20 43 20
Nikkeli mglkg 10 39 37 24 53 30
Lyily mg/kg 10 14 14 <10 15 11
Vanadiini mglkg 10 92 77 58 114 73
Sinkki mg/kg 10 103 101 66 124 85
Elohopea sedimenttindytteestd Menetelméa: SFS-ISO 16772

Elohopea * mglkg ‘ 0.1 ‘ <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

27.03.2012 Page 2 of 4



ANALYYSIRAPORTTI KE12-00516 RO

Niytenumero KE12-00516.006 KE12-00516.007 KE12-00516.008
Niytteen nimi FCG7 /0,5-0,85 FCG8 /0,5-0,85 FCG10/0,5-0,65

Analyysi Yksikko DL

Kuiva-ainepitoisuus Menetelméa: SFS-ISO 11465

Kuiva-ainepitoisuus * paino-% ‘ 0.1 ‘ 50.1 54.5 39.3

Hehkutushavio sedimenttindytteesta Menetelma: SFS 3008

Hehkutush&vio * % KA. kohti 0.1 26 26 8.6

Savipitoisuus sedimenttindytteestd Menetelma: SGSF995

Savipitoisuus sedimenttinéytteesta * % KA. kohti ‘ 2 ‘ 23 29 13

Oljyhiilivedyt C10-C40 sedimentistdi Menetelmi: ISO 16703

Oliyhiilivedyt C10-C40 * mglkg KA. ‘ 40 ‘ - <40 86

Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH) sedimenttindytteesta Menetelma: SFS-ISO 18287

Naftaleeni * mg/kg KA. 0.01 - <0.01 -
Asenaftyleeni * mg/kg KA. 0.03 - <0.03 -
Asenafteeni * mg/kg KA. 0.03 - <0.03 -
Fluoreeni * mglkg KA. 0.03 - <0.03 -
Fenantreeni * mg/kg KA. 0.03 - <0.03 -
Antraseeni * mgrkg KA. 0.01 - <0.01 -
Fluoranteeni * mg/kg KA. 0.1 - <0.1 -
Pyreeni * mg/kg KA. 0.1 - <0.1 -
Bentso(a)antraseeni * mg/kg KA. 0.03 - <0.03 -
Kryseeni * mg/kg KA. 0.1 - <0.1 -
Bentso(b)fluoranteeni * mg/kg KA. 0.1 - <0.1 -
Bentso(k)fluoranteeni * mg/kg KA. 0.1 - <0.1 -
Bentso(a)pyreeni * mg/kg KA. 0.1 - <0.1 -
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni * mglkg KA. 0.1 - <0.1 -
Dibentso(a,h)antraseeni * mg/kg KA. 0.1 - <0.1 -
Bentso(g,h,i)peryleeni * mg/kg KA. 0.1 - <0.1 -
16 PAH-yhdistettd yhteensa * mglkg 1 - <1 -

Metallit sedimenttindytteesta Menetelma: ISO 11885

Arseeni mglkg 5 7 8 -
Barium mglkg 10 160 169 -
Kadmium mglkg 0.4 <0.4 <0.4 -
Koboltti mglkg 10 15 15 -
Kromi mg/kg 10 56 58 -
Kupari mg/kg 10 18 18 -
Nikkeli mg/kg 10 26 27 -
Lyily mglkg 10 10 1 -
Vanadiini mglkg 10 65 67 -
Sinkki mg/kg 10 78 80 -

Elohopea sedimenttindytteestd Menetelma: SFS-ISO 16772

Elohopea * mg/kg 0.1 <0.1 <0.1 -

27.03.2012 Page 3 of 4
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VILJAVUUSPALVELU

SAVOLAB

Tutkimusnumero 2012655 20.02,2012
Asiakasnumero: 319443 I
TUTKIMUSTODISTUS

FCG Finnsih Consulting Group Oy
Sari Hiimiiliiinen

(4]
FINAS

Finnish Accreditation Service

Osmontie 34 TO8S (EN ISOAEC 17025)
00610 HELSINKI
Niiytetiedot Miyte Maaniiyte
Niyte otettu 14.02.2012 Niytteen ottaja Asiakas
Saapunut 16.02.2012 Niiytteenoton syy  Laadun selvitys
Tutkimus alkoi 17.02.2012
Tutkimus valmis  20.02.2012
Niytteenottaja Marko Viitidinen
Analyysi | E. coli
Yhsikkis | pmy/g
Menectelmi | NMEKL 12572005
Milyle b
655-1, Maaniiyte, FCG4/ 0-0,5 <10
655-2, Maaniiyte, FCG6/ 0-0,5 <10
655-3, Maaniiyte, FCG8/ 0-0,5 <10
655-4, Maaniiyte, FCG9/ 0-0,5 <10
655-5, Maandivte, FCG10/ 0-0.5 <10
"_r=lr_1~'iyle tutkitiu akkreditoidulla menetelmlli (k = kumottu menetelmi). Lavsunto ei kuulu akkreditoinnin
purim.
() Fo
| . —
Terhi Tuhkalainen
mikrobiologi, puh. 044 320 4057
Tiedoksi Sari Himéldinen, sari.hamalainen@feg.fi

Tulokset 1dhetetty s-postilla 20.2.2012/TT.

Analyysitulokset piteviil ainoastaan analysoiduille niiytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa.

Viljavuuspalvelu Oy

PL 500 (Graanintie 7), 50101 Mikkeli,

s-posti: neuvonta@viljavuuspalvelu.fi, Puh. (015) 320 400, Fax (015) 225 205; ¥-0115896-9
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VILUAVUUSPALVELU OY Osoitesivu

s-posti: neuvonta @ viljavuuspalvelu fi Paivamadra Asiakasnro Tutkimusnro
29.02.2012 172148 120100568
PL 500 50101 MIKKELI  (015) 320 400

FCG FINNISH CONSULTING GROUP QY

PL 950
(Osmaontie 34)
00601 HELSINKI

Viljavuuspalvelun tuottamat analyysitulokset ovat séhkdisessa muodossa poimittavissa osoitteessa
www.tuloslaari.fi.

Tuotteen tunnus Tuotteen nimi Kpl
POYTAKRJ Analyysitulokset paperilla 1
LASKU Suomenkielinen lasku / erittely paperilla 1
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VILUAVUUSPALVELU OY VILJAVUUSTUTKIMUS
s-posti: neuvonta @ viljavuuspalvelu fi Paivamadra Asiakasnro Tutkimusnro
29.02.2012 172148 120100568

PL 500 50101 MIKKELI  (015) 320 400

FCG FINNISH CONSULTING GROUP OY | Tila Maytteenottopvm
14.02.2012
Kunta Saapunut
PL 950 HELSINK]I 17.02.2012
(Osmontie 34) Meuvontajérjestd
00601 HELSIMNKI
Maytteenottaja Merkki
Maytteen numero 1 2 3 4 5
Mimi FCG4 FCGB FCGB FCGS FCG10
Pintamaan maalaji a) HeS HeS HiMr AS HtS
Multavuus a) m m m rm m
Johtoluku 10xmS 5.0 83 4.2 17,9 16,4
fem

Happamuus pH m |70 m|72 W68 W69 m|70
Kalsium (Ca) a) mg/l & |1200 |® (1200 |& |760 Q11500 | O | 1500
Fasfori (P) a) mg/| O |56 O |6,0 0|66 |17 4|18
Kalium (K) a) mg/l [d | 390 4 | 390 d | 270 d | 340 d | 400
Magnesium (Mg) a) mg/1 d | 570 W | 690 W | 610 W | 1200 W | 790
Rikki (S) a) mg/l d | 2586 W |61.7 | | 60,3 W | 116 m|92
Typpi (N), liukoinen rmgfl 14,5 119 13,8 =10 36,1

a) -Merkityt madritykset on tehty FINAS:in ISO/IEC 17025 mukaisesti akkreditoimalla menetelmalla.
Tulos koskee vain meille tullutta naytetta.

Viljavuusivokkaleimat

Huono @ | Valtdva Oy | Hyva [d | Arvel. korkea ¥

Huononlainen & | Tyydyttdvi [0 | Korkea 2]




VILJAVUUSPALVELU OY VILJAVUUSTUTKIMUS
S-posti: neuvonta @viljavuuspalvelw.fi Paivamaard Asiakasnro Tutkimusnro
29.02.2012 172148 120100568
PL 500 50101 MIKKELL  (015) 320 400
FCG FINNISH CONSULTING GROUP QY |Tila Naytteenottopvm
14.02.2012
Kunta Saapunut
PL 950 HELSINKI 17.02.2012
(Osmontie 34) MNeuvontajérjestd Sivuja yht.
00601 HELSINKI 2
MNaytteenottaja Merkki

Menetelmat ja epatarkkuudet

Madritys Menetelmakuvaus Luotettavuus 95 %
varmuudella

Pintamaan maalaji a) MMPIMAAL.DOC. Aistinvarainen maaritys.

Multavuus a) MMPIMAAL.DOC. Aistinvarainen mééritys.

Johtoluku 10xmS/icm Jl mitataan maa-vesi -suspensiosta. (1:2,5)

Happamuus pH pH mitataan maa-vesi -suspensiosta. (1:2,5);VUORINEN, J. &

MAKITIE O. 1955. The method of soil testing in use in Finland.
Agrogeol. Publ. §3:1-44.Methods of soil and plant analysis, 1986
Jokicinen,

Kalsium (Ca) mg/ a) MMVT.DOC. Uutto happamaan ammoniumasetaatti-liuvokseen, 15 %
mittaus ICP:II&.

Fosfori (P) mg/ a) MMVYT.DOC. Uutto happamaan ammoniumasetaatti-iuokseen, 20 %
ammoniummeolybdaatti -kompleksin spektrofotometrinen mittaus.

Kalium (K) mg/l a) MMVT.DOC. Uutto happamaan ammoniumasetaatti-iuokseen, 15 %
mittaus ICP:ll4.

Magnesium (Mg) mg/ a) MMVT.DOC. Uutto happamaan ammoniumasetaatti-livokseen, 15 %
mittaus ICP:lIa.

Rikki (S) mg/ a) MMVT.DOC. Uutto happamaan ammoniumasetaatti-liuokseen, 9< 15 %; <950 %
mittaus ICP:IIA. Viljavuusluokkien laskennassa kaytetidn to-
teamisrajaa.

Typpi (N}, liukoinen mg/l YMNLIUK.DOC. Uutto 0,1 M kaliumsulfaattiliuokslla. Analysointi
kjeldahl-menetelmalld, devardan metalli katalyytting.

a) -Merkityt maaritykset on tehty FINAS:in ISO/EC 17025 mukaisesti akkreditoimalla menetelmalla.
Tulos koskee vain meille tullutta ndytetts.

(4]
FINAS

Finmish Accreditation Service
TOSE (EN ISONEC 17025)




VILJAVUUSTUTKIMUKSEN TULKINTA

VILJAVUUSLUOKKA

Maan ominaisuus Multavuus| Huono | Huonon- | Vélttdva | Tyydyttiva)  Hyvi Korkea Arvel.
ja maalajiryhma lainen korkea
S N A /] R 2
HaR R S I I I I I I
- savimaat wm 54 - 5B - 83 - &7 7a - 76 -
m 52 - 56 - 60 - 64 69 - 73 -
m 50 54 - 58 - 62 66 - JFO0 -
erm 48 - 52 - 56 - &0 - &4 - B8 -
- karkeat kivenndismaat | vm 51 5% - 59 - 63 - &7 - 71 -
m 50 54 58 6,2 66 - 70 -
rm 49 53 - 57 - 41 65 - 8% -
erm 4,7 &1 - 5% - 59 - 83 - 8F -
- multamaat 4,6 50 - 54 - 5B - 62 - 66 -
- turvemaat 44 - 48 - 52 - 56 - 60 - 64 -
Kalsium, Ca mg/l
- savimaat 1000 - 1500 - 2000 2600 - 3600 - 5600 -
- karkeat kivenndismaat 400 - 800 - 1400 - 000 - 2600 - 4000 -
- eloperdiset maat 600 - 1000 - 1600 2600 - 3600 - 5600 -
Fosfori, P mg/l
- savimaat vim 20 - 40 - BO - 15 - 25 .- 40 -
m 20 - 35 - 70 - 14 - 23 - 40 -
F, 271 15 - 30 - &0 - 12 - 20 - 40 -
- karkeat kivenndismaat: | vm 30 - 0 - 13 - 2 - 3% - 5 -
higsu, hiue, hiekat m i0 - &0 - 12 - o - 33 - s0 -
rm, erm 2% - 50 - W0 - 8 - 3w - 50 -
- karkeat kivennaismaat: | vm 25 - 50 - W - |8 - 30 - 50 -
hiedat, moreenit m 25 - 45 - 90 - 17 - 28 - S50 -
rm, erm 20 - 40 - BO 15 - 25 50 -
- eloperdiset maat:
miuut paitsi ei rahkatureg 20 - 40 80 - 15 - 22 30
= rahkaturve 13 - 47 53 - 10 - 15 20
Kalium, K mg/l
= savimaat (ei liejusavet) 60 - 100 200 - 300 - 500 800
- ligjusavi, hieta, moreenit 40 - 70 120 - 200 - 350 500
{ei hiekkamoreenit)
hiesu, hive, multamaa
- hiekka, hiekkamoreeni, 3 - 50 - 80 - 150 - 250 - 400
turve
Magnesium, Mg mag/l
- savimaat 0 - 150 - 200 - 400 - 600 -
- karkeat kivennadismaat 50 & - 120 - 200 - 400 -
- eloperdiset maat 50 - 8 - 120 - 200 - 400 - -
Suhde Mg:Ca 180 - 140 - 120 - 1@ - 15 - 12 -
Suhde Mg:K 1:10 W o- 13 - 12 - 11 - -
Rikki, 5 mg/l
- kaikki maalajit 3 & - 10 - 15 - 5 - 150 -
Matrium, Ma mg/l
- savimaat 20 40 - 60 - 80 - - =
- muut maat 15 0 - 45 60 - = =
Boori, mg/l 1 3 - o5 - 08 - 12 - W - 25 -
- savimaat 02 - 04 - 06 - 09 - 13 - 20 -
= muut maat
Kupari, Cu mg/l 1w - 15 - 27 - 50 w - 20 -
- kivenndismaat 1.0 - 15 - 27 - 50 i - 20 -
- eloperdiset maat )
Mangaani, Mn
- pH-korjattu, & = 12 - 25 - 75 - 350 - 1000 -
kaikki maalajit
Sinkki, mg/l 10 - LF = 20 60 - 20 - 50 -
- kaikki maalajit
Molybdeeni, Mo mg/l 01 - Qo022 - 003 - 006 - 02 - 05 -
= kaikki maalajit

Raja-arvol kuuluvat ylempddn viljovuusivokkaan,

Kun maan pH ylittdd 5,7 alennetoan kuparin viljavuusiuokkaa yhdelld fuokalla,

Kun maan pH on yii 6,9 boorin luokkarajofa korotetaan 0.2 mg/.
# Kun maan pH ylittdd 5.2 vahennetddn kuparin lukuarvosta 1,0 mg/d.

" Kun maan pH on yli 6,6 boorin luokkarajoja korotetaan 0,1 mgd.




Maan ravinnereservien tulkinta Ravinnereservit
VILJAVUUSLUOKKA Lannoitustarvetta maaritettaessi voidaan
Maan cminaisuus Huono | Huonon- | Vilttiva |Tyydyttivi|  Hywi kayttdd hyviksi myss maan ravinnereserveji
ja maalajiryhma lainen kuvaavia analyysituloksia. Ravinnereservit
a (Y Rl A antavat kuvan maan ravinnemadristé, jotka
Kallum, K mgil I | I | crvlaﬁ asvuston kaytettdvissa pitkalla aika
- kaikki maalajit 250 - 500 - 1000 000 - vailiid.
Fosfori, P mg/l Lannoitustarvetta arvicitaessa otetaan huo-
- kaikki maalajit _ 00 - 200 - 400 - 600 - micon sekd helppoliukoisen ravinteen ettd
Magnesium, Mg mg/l ravinnereservin viljavuusluokka. Naiden kes-
- kalkki maalajit %0 - 500 1000 - 2000 - kiarvoa kaytetddn ravinnetdydennyssuun-
nitelmaa tehtaessa,

Raudan, kloorin natriumin ja seleenin tulkinta

Muokkauskerrok :
ocr;:ar!isl::n a:nrzk?e?\ Mirmnitys Lyhenne Madiritys Matala “ES'CI!‘I»— Korkea
pitoisuus, % kertainen
alle 3 vihamultainen v Rauta, Fe mg/l alle 60 60-1500 yli 1500
3-59 multava | m ; i
_ 6-19 | rnsasmultainen | m Kood, Ctmgll. | alle1g: | 10-50 ¥ii S0
12-159 erittdin erm —_—
_ runsasmultainen - Matrium, Mamg/l | alle 10 10-50 yli 50
20-399 multamaa Mm | i
40 - turvemaa gsim.ﬂt. Seleeni, 5e mo/l | alle 0,008 | 0,008-0.016 yli 0,016
f, jne

Maalajit

Kivennaismaat
Lajittumattomat kivenniismaat eli moreenimaat

{tunnusmerkking kivisyys) Maalajiryhmed Eloperiiset maat
SrMr = soramoreeni; kuiva, viljelyyn sopimaton kerkeat kivenndismaat L= lieju; kuivana kevyt, halkeileva, vaalea eloperdiset maal
HEMr = hickkamoreeni; kuivahko kerkeat kivenndismaal Jm= jarvimuta, kuivana Kevyt, tumma. eloperdiset maat
HtMr = hietamoreeni; hikevd, kuohkea karkeat kivenndismaat Mm = multamaa; kuohkea, tumma, hyva
HsMr = hiesumorneeni; vaalea, juckseva, viljelysmaa. S eloperdiset maat
huonohko viljelysmaa karkeat kivenndismaat Mt=  muta; pitkille maatunutta turvetta,
SMr= savimoreeni: harvinalnen_ karkeat kivenndismaat i mmislwphﬂiara kotk:clia _ eloperdiset maot
= s mmasaraturve; onais
Lajittuneet kivenniismaat typpim33r karkea ; et it
Sr= sora; kuiva, viljelyyn sopimaton _ karkeat kivenndismeat Ct=  saraturve; kokonaistyppimddrd korkea  eloperdiset maat
KHk = karkea hiekka; kuiva, vilielyyn sopimaton  karkeat kivenndismaat LCt= metsisaraturve; kokonaistyppimiing
HHk = hieno hiekka; poutiva karkeat kivenndismaat korkea eloperdiset maot
KHt = karkea hieta; kuohkea, lievasti poutiva karkeat kivenndismaat SCt= rahkasaraturve; kokonaistyppimadri
HHt = hiena hieta; hikevd, hyva viljelysmaa karkeat kivenndismaat korkea ) __ eloperdiset maot
= hiue eli lieto; hiedan ja hiesun seos, C5t= sararahkaturve; luonnostaan hapan
jonkin verran savipitoinen karkeat kiverndismaat ja vihiravinteinen _ eloperdiset maat
= hiesu; vaalea, juokseva, kovettuva, L5t = metsirahkaturve; luonnostaan hapan
useimmiten hankala viljella karkeat kiverndismoat ja vihdravintelnen eloperdiset maat
HtS =  hietasavi; hikewd, mureneva savimaat St=  rahkaturve; lsonnostaan hapan ja
HeS = hiuesavi; suunnilleen yhta paljon vahdravinteinen eloperdiset moat
hiesu- ja hietalajitteita — T
Hs% = hiesusavi; kuorettuva, vaaleahko savimaat Maalajien etullitteet
AS= aitosavi; tummaa, kuivana halkeilevaa, Maalajien nirmityksid voidaan tarkentaa etuliitteilld.
kosteana muovailtavaa savimaat Kun esim, savesta on 15 - 30 %, kiytetdin etuliitettd s = savinen,

Ljs=  Hejusavi; kuivuessaan kutistuu voimakkaas- sr= sorainen 5= savinen
ti ja murenee tasapintaisiksi, suorasdrmaisiksi hs = hiesuinen ht=hietainen
ja kevyiksi muruiksi, usein hyvin hapan savimaar hk = hiekkainen mit = mutainen

VILJAVUUSPALVELU
— tuttu ja luotettava -

PL 500, 50101 Mikkeli (Graanintie 7) Puhelin (015) 320 400 neuwvonto@viljovuuspalvelu.fi « wwwoviljoveuspalvelufi « www.tuloslaari.fi

W 01 3 85, koipakion Makell « Aaio O/ ESIF Oy 108790



ANALYYSIRAPORTTI KE12-00249 RO

/ASIAKAS NAYTE ™
Nimi FCG FINNISH CONSULTING GROUP OY SGS Refno KE12-00249 RO
Yhteyshenkilo Sari Hdmalainen Raportointi pvm 21.02.2012
Osoite OSMONTIE 34 Saapumis pvm 06.02.2012
00610 HELSINKI Aloitus pvm 06.02.2012
Valmistumis pvm 21.02.2012

Projekti --
Asiakkaan viite P17325
Naytteiden Ikm 4

_

/KOMMENTIT

Liitteena rakeisuusmaaritysaportit (8 kpl), joissa KE12-00249.001 = FCG1, KE12-00249.002 = FCG2,
KE12-00249.003 = FCG3 ja KE12-00249.004 = FCG7.

- /

/\LLEKIRJOITUKSET

(st Vulpes.

Marika Luhtanen
Laboratoriokemisti

J
LAVIITTEET
* Tama analyysi ei ole akkreditoitu
DL Maaritysraja
- Ei analysoitu

Yritys on antanut tdman raportin SGS Palvelujen Yleisten Toimitusehtojensa (SGS General Conditions of Services) mukaisesti, jotka ovat saatavilla
osoitteessa www.sgs.com/terms_and_conditions.htm. Toimitusehdot sisaltavat rajoituksia yrityksen vahingonkorvausvastuuseen, hyvityksiin ja lain
valintaan. Taman dokumentin haltijan tulee huomioida, etta informaatio tdssé dokumentissa kuvaa tilanteen sellaisena kuin yhtié on sen
tydsuorituksensa aikana todennut asiakkaan mahdollisten ohjeiden mukaisesti. Yrityksen vastuu rajoitttuu yrityksen asiakkaaseen eika tama dokumentti
esté kaupan osapuolia kdyttdmasta kaupan asiakirjojen mukaisia oikeuksia ja velvoitteita. Téman dokumentin sisallon tai ulkomuodon luvaton
muuttaminen, vaarentdminen tai vaaristely on lainvastaista ja tekija voidaan asettaa syytteeseen lain ankarimman tulkinnan mukaisesti.

Ellei erikseen ole mainittu: (a) tdssd dokumentissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita ja (b) naytteita sailytetdan korkeintaan 2 viikkoa.
Taman dokumentin saa kopioida vain kokonaan, ellei yritys ole antanut kirjallista lupaa osittaiseen kopiointiin.

SGS Inspection Services Oy Kotolahdentie 10 FI-48310 Kotka Finland
t. +358 5 2106200, f. +358 5 2106280, www.fi.sgs.com

Member of the SGS Group (SGS SA)
Business ID 0634247-4
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ANALYYSIRAPORTTI KE12-00249 RO

Niytenumero| KE12-00249.001 | KE12-00249.002 | KE12-00249.003 | KE12-00249.004
Niytteen nimi FCG1 FCG2 FCG3 FCG7

Analyysi Yksikko DL

Kuiva-ainepitoisuus Menetelma: SFS-ISO 11465

Kuiva-ainepitoisuus * paino-% ‘ 0.1 ‘ 52.1 58.4 47.3 49.2
Hehkutushavio sedimenttindytteestda Menetelma: SFS 3008

Hehkutushavi * % KA. kohti ‘ 0.1 ‘ 3.8 26 3.3 25
Savipitoisuus sedimenttindytteestd Menetelma: SGSF995

Savipitoisuus sedimenttindytteests * % KA. kohti ‘ 2 ‘ 32 33 43 29
Rakeisuus, hydrometri 10) Menetelma: PANK2103

Rakeisuuskéayra * Lapaisy-% ‘ - ‘ Kts. liite Kts. liite Kts. liite Kts. liite
Rakeisuus, pesuseulonta 10) Menetelméa: SFS-EN 933-1

Pesuseulonta < 31 mm, rakeisuuskayré * Lépaisy-% - Kts. liite Kts. liite Kts. liite Kts. liite

21.02.2012 Page 2 of 2



HYDROMETRIKOE

Rakeisuusmééritys,menetelmd PANK-2103

Lemminkainen

Projekti no: 12M3/12KI161 Naytteen laji: Sedimentti
Tyomaa: KE12-00249.001 Paivamaara/tekija: 20.2.2012 PJV

Y
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Hyvaksynyt: gl ~dpalm
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1(1)

Lemminkéinen) AINEENKOETUSSELOSTE
KIVIAINES

Keskuslaboratorio

Tutkimuksen tilaaja: 9000 Ulkopuoliset asiakkaat

Tyon tilaaja: Néytelaji: Sedimentti
Tyo6kohde: Niytetunnus FCG1 Ottopvi: 06.02.2012
Néytteen ottaja: SGS Tilaajan antama nro:  KE12-00249.001
Projekti/Tuotantolaitos: SGS:n maaniiytteet - Projekti/Néyte nro:  12M3/12KI61
Mitattu Yksikkd Ohjearvo Standardi
Rakeisuus, pesuseulonta, <31 mm 1 % SFS-EN 933-1
100 . " P
mm Alaraja | Ylidraja | Lépiisy
90 31.5 100
8 224 100
7 16 100
11.2 100
60 8 100
50 5.6 100
40 4 100
2 100
%0 1 100
20 0.5 99
N 0.25 99
0 0.125 98
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 56 8 11,216 32 0.063 95’0
224
Lisétietoja

Raportin jakelu tilaajan liséksi
marika.luhtanen@sgs.com, anna-mari.suortti@sgs.com, tytti.tuutti@sgs.com ja envi_kotka@sgs.com

Tehnyt: Pauli Vuori Tarkastanut: Raili Lappalainen
20.02.2012
Lemminka&inen {nfra Oy Posti Puh 02071 5006 Y-tunnus 2138243-1
Keskuslaboratorio PL 10 Fax 02071 53915 Kotipaikka Helsinki
Sammonméki, Puusepant. 5 04361 TUUSULA www.lemminkainen.fi

INNOLAB Tulostuspéivd 20.02.2012 14:57 * = yarmentamaton menetelma Tama tulos koskee vain tutkittua néytetta




Lemminkainen

" Projekti no: 12M3/12K162
“Tydmaa: KE12-00249.002

HYDROMETRIKOE

Rakeisuusmaédritys,menetelmda PANK-2103

Naytteen laji: Sedimentti
Paivamaara/tekija: 20.2.2012 PJV

Hyvaksynyt: N«%& ?m%?@@mﬁ?
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Lernminkadinen lu ‘ AINEENKOETUSSELOSTE
KIVIAINES
Keskuslaboratorio

Tutkimuksen tilaaja: 9000 Ulkopuoliset asiakkaat

Tyon tilaaja: Naytelaji: Sedimentti
Tyokohde: Niiytetunnus FCG2 Ottopvm: 06.02.2012
Naytteen ottaja: SGS Tilagjan antama nro: KE12-00249.002
Projekti/Tuotantolaitos: SGS:n maanfiytteet Projekti/Nayte nro: ~ 12M3/12K162
Mitattu Yksikko Ohjearvo Standardi
Rakeisuus, pesuseulonta, <31 mm 1 % SFS-EN 933-1
100 —— : — I
mm Alaraja | Ylidraja | Lipdisy
90 31.5 100
80 22,4 100
70 16 100
11.2 . 100
60 8 100
50 5.6 100
40 4 100
2 100
30 1 100
20 0.5 99
10 0.25 99
0 0.125 98
0063 0126 025 05 1 2 4 56 8 11216 32 0.063 924
) 22,4
Lisitietoja

Raportin jakelu tilaajan lisiksi
marika.luhtanen@sgs.com, anna-mari.suortti@sgs.com, tytti.tuutti@sgs.com ja envi_kotka@sgs.com

Tehnyt: Pauli Vuori Tarkastanut: Raili Lappalainen
20.02.2012
Lemmink&inen Infra Oy Posti Puh 02071 5006 Y-tunnus 2138243-1
Keskuslaboratorio PL 10 Fax 02071 53915 Kotipaikka Helsinki
Sammonmaki, Puusepant. 5 04361 TUUSULA www.lemminkainen.fi

INNOLAB Tulostuspaiva 20.02.2012 14:57 * = varmentamaton menetelma Tama tulos koskee vain tutkittua néytetta




HYDROMETRIKOE

Rakeisuusmaaritys,menetelmé PANK-2103

Lemminkadinen

Projekti no: 12M3/12KI163 Naytteen laji: Sedimentti
Tyomaa: KE12-00249.003 _um_<m3mmqm>mx=m 20.2.2012 PJV
Hyvaksynyt: 2/, &%&% MAn
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100 —— : — - 100
90 90
80 1% ] 1 ] S T A O s .
70 } : : : - | 70
60 1 1 1 N s et O I G2
50 ] ] - o O e s o =
40 1 1 ] S s s 1 O O
30 1 1 ] s I N
20 ] 1 ] I e s O O O O -
10 10
7 ] ] 7] R ] . . 1 7 ] A_N 7 m_m i m_m, ] 1
00006 0002 0006 002 0063 012502505 1 2 4 8 16 32 64 128 200
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Lemminké'linen) AINEENKOETUSSELOSTE
KIVIAINES

Keskuslaboratorio

Tutkimuksen tilaaja: 9000 Ulkopuoliset asiakkaat

Tyon tilaaja: Niytelaji: Sedimentti
Tyokohde: Niytetunnus FCG3 Ottopvm: 06.02.2012
[Niytteen ottaja: SGS Tilagjan antama nro: KE12-00249.003
Projekti/Tuotantolaitos: SGS:n maaniytteet Projekti/Nayte nro: ~ 12M3/12KT63
Mitattu Yksikkd Ohjearvo Standardi
Rakeisuus, pesuseulonta, <31 mm 1 % SFS-EN 933-1
100 , : P o
mm Alaraja | Yldraja | Lépdisy
90 31.5 100
80 224 100
70 . 16 100
11.2 100
60 8 100
50 5.6 100
40 4 100
2 100
%0 1 100
20 0.5 100
10 0.25 100
0 0.125 100
0,063 0125 025 05 1 2 4 56 8 11,216 32 0.063 98,7
24
Lisétietoja

Raportin jakelu tilaajan liséiksi
marika.luhtanen@sgs.com, anna-mari.suortti@sgs.com, tytti.tuutti@sgs.com ja envi_kotka@sgs.com

Tehnyt: Pauli Vuori Tarkastanut: Raili Lappalainen
20.02.2012
Lemmink&inen Infra Oy Posti Puh 02071 5006 Y-tunnus 2138243-1
Keskuslaboratorio PL 10 Fax 02071 53915 Kotipaikka Helsinki
Sammonmaki, Puusepant. 5 04361 TUUSULA www.lemminkainen.fi

INNOLAB Tulostuspéaiva 20.02.2012 14:57 * = varmentamaton menetelma Tama tulos koskee vain tutkittua naytetta




Lemminkainen

HYDROMETRIKOE

Rakeisuusmaéritys,menetelma PANK-2103

Projekti no: 12M3/12Kl64
Tyomaa: KE12-00249.004

Naytteen laji: Sedimentti

Paivamaara/tekija: 20.2.2012 PJV
Hyvaksynyt: 7, /: F%@ e
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Lemminkainen 9, AINEENKOETUSSELOSTE
l KIVIAINES
Keskuslaboratorio
Tutkimuksen tilaaja: 9000 Ulkopuoliset asiakkaat
Ty6n tilaaja: Néytelaji: Sedimentti
Tyékohde: Niytetunnus FCG4 Ottopvm: 06.02.2012
Niytteen ottaja: SGS Tilagjan antama nro: KE12-00249.004
Projekti/Tuotantolaitos: SGS:n maaniytteet Projekti/Néyte nro:  12M3/12K164
Mitattu Yksikkd Ohjearvo Standardi
Rakeisuus, pesuseulonta, <31 mm 1 % SFS-EN 933-1
100 . P —
mm Alaraja | Yliraja | Liipiisy
90 31.5 100
80 22.4 100
70 16 100
11.2 100
60 8 100
50 5.6 100
40 4 100
2 100
%0 1 100
20 0.5 100
10 0.25 100
0 0.125 99
0,063 0125 025 05 1 2 4 56 8 11,216 32 0.063 93,9
22,4
Lisiétietoja

Raportin jakelu tilaajan lisdksi

marika.luhtanen@sgs.com, anna-mari.suortti@sgs.com, tytti.tuutti@sgs.com ja envi_kotka@sgs.com

Tehnyt: Pauli Vuori

Tarkastanut; Raili Lappalainen
20.02.2012

Lemminkainen Infra Oy Posti
Keskuslaboratorio PL 10

Sammonmaki, Puusepant. 5 04361 TUUSULA
INNOLAB Tulostuspéivd 20.02.2012 14:57

Puh 02071 5006
Fax 02071 53915
www.lemminkainen.fi

* = varmentamaton menetelma

Y-tunnus 2138243-1
Kotipaikka Helsinki

Tama tulos koskee vain tutkittua naytetta
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Integrierte
Baggergutentsorgung
Bremen-Seehausen




Integrierte
Baggergutentsorgung
Bremen-Seehausen

Verfahrensschema

Im Rahmen von Unterhal-
tungsbaggerungen in den
stadtbremischen Héfen wer-
den jéhrlich ca. 700.000 m*
Hafenschlick (Schutenaufman)
gebaggert.

Das bisher verfolgte Konzept
einer groBflachigen Verbrin-
gung des Baggergutes auf
Spulfeldern ist wegen des da-

Die Férderung des Hafen-
schlicks erfolgt mit Eimerket-
tenbaggern, die das Bagger-
gut in Schuten Ubergeben.
Verfahrensbedingt wird ein
Gemisch aus Schlick und
Wasser gebaggert. Aus den
Schuten wird Uber einen am
Weserufer fest angeordneten
Spliler das Schlick-Wasser-
Gemisch in insgesamt 15 Ent-
wasserungsfelder gepumpt,
wobei die Zugabe von Jetwas-
ser flr einen optimierten Ein-
spulbetrieb erforderlich wer-
den kann. In den Entwéasse-
rungsfeldern erfolgt die Trock-
nung des Baggergutes. Der
entwasserte und stichfeste
Hafenschlick wird aufgenom-

mit verbundenen Flachenver-
brauches sowie der Schad-
stoffbefrachtung des Hafen-
schlicks nicht mehr aufrecht-
zuerhalten.

Um zukiinftig das Baggergut
Okologisch vertraglich und fla-
chensparend unterzubringen,
ist das Konzept einer Inte-
grierten Baggergutentsorgung

men, transportiert und an-
schlieBend in der Baggergut-
deponie abgelagert. Das in
den Entwasserungsfeldern so-
wie der Baggergutdeponie frei
werdende schadstoffbelastete
Wasser wird in den Entwasse-
rungspolder gepumpt. Dieser
dient in erster Linie als Puffer-
becken flir das flr den Ein-
splilbetrieb erforderliche Jet-
wasser. Bei dieser Kreislauf-
fuhrung des Wassers entsteht
UberschuBwasser, das in einer
Pflanzenklaranlage gereinigt
und anschlieBend in die Weser
als Vorfluter abgegeben wird.

Wegen der Schadstoffbefrach-
tung des Baggergutes und

entwickelt und umgesetzt
worden.

Nach abfallrechtlichem Plan-
feststellungsverfahren ein-
schlieBlich Umweltvertraglich-
keitspriifung wird in Bremen
seit Oktober 1994 Hafen-
schlick nach dem Konzept der
Integrierten Baggergutentsor-
gung entsorgt.

des Kreislaufwassers ist es er-
forderlich, die Entwasserungs-
felder, die Baggergutdeponie,
den Entwasserungspolder so-
wie die Pflanzenkléaranlage mit
Abdichtungssystemen auszu-
statten. Fur die Herstellung
der Dichtung wird dabei kon-
ditioniertes Baggergut ver-
wendet. Die Konditionierung
erfolgt durch Zugabe und Ein-
mischung von mineralischen
Zuséatzen zum Hafenschlick
mit dem Ziel, die Dichtungs-
und Verarbeitungseigenschaf-
ten zu verbessern und somit
eine Verwertung des Bagger-
gutes als Baustoff zu ermdgli-
chen.

Gesamtanlage

Titelbild:
Uberblick Gesamtanlage

1 Eimerkettenbagger
2 Spulereinheit mit Schiickschute

Das Konzept der Integrierten
Baggergutentsorgung wird im
Stadtteil Seehausen der
Freien Hansestadt Bremen
umgesetzt. Auf einer Gesamt-
fldche von ca.127 ha wird die
Gesamtanlage einschlieBlich
Konditionierungsanlage und
Betriebsgeb&uden errichtet.
Die Anlage ist so bemessen,
daB das in den stadtbremi-
schen Hafen anfallende Bag-

gergut Uber 20 Jahre entwés-
sert, behandelt und abgelagert
werden kann.

Die gesamte Anlage wird
durch einen Grlngurtel
(Schutzzone) und einen be-
pflanzten Larmschutzwall
gegeniber dem Ortsteil See-
hausen abgeschirmt. Die Depo-
nie wird durch eine entspre-
chende Gestaltung und

Bepflanzung in die Landschaft
eingebunden. Die Kompen-
sation des Eingriffes in den
Naturhaushalt erfolgt auf

5 Ausgleichsflachen mit einer
GroBe von insgesamt ca.124 ha.

3 Die Gesamtanlage mit geplanter
Deponie und Sanddepot mit
Absetzbecken im Bildvorder-
grund; angrenzend der Ortsteil
Seehausen




Verfahrensschema

Eimerkettenbagger

Vorfluter
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schute
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Entwéasserungsfelder

Die insgesamt 15 Entwasse-
rungsfelder verfligen Uber eine
GroBe von jeweils 200 m x

100 m. Durch die Errichtung ei-
nes umlaufenden Randwalles
kann das Schlick-Wasser-Ge-
misch bis zu einer mittleren
Héhe von 2,8 m eingespllt
werden. Bereits nach kurzer
Zeit bildet sich durch Sedi-
mentationsvorgdnge an der
Oberflache weitgehend klares
Uberstandswasser, das Uber
Staukésten sukzessive abge-
zogen wird. Die Langzeitent-
wésserung des eingespllten
Hafenschlickes erfolgt (iber
Schwerkraftentwésserung so-
wie Verdunstung. Flr eine op-
timierte Schwerkraftentwas-
serung sind die Entwésse-
rungsfelder an der Basis mit
einem Flachenfilter sowie
Dranrohren ausgestattet. Zur
Verbesserung des Verdun-
stungseffektes wird das be-
reits teilentwésserte Bagger-
gut durch Bagger mehrfach
umgesetzt. Nach ca. einem
Jahr ist das Baggergut soweit
entwéssert und getrocknet,
daB es die Voraussetzungen
fur eine Verwertung als Dich-
tungsmaterial erflillt oder aber
ablagerungsfihig ist. Durch
die Entwésserung hat sich
das EinspUllvolumen von
700.000 m¥/Jahr auf

200.000 m® zu verwertendes
bzw. abzulagerndes Bagger-
gut reduziert. Die Entnahme
des Baggergutes aus den Ent-
wasserungsfeldern erfolgt mit
Baggern und LKW. Hierzu sind
die Entwasserungsfelder mit
einem asphaltierten StraBen-
system ausgeristet worden.

Baggergutdeponie

Die Baggergutdeponie wird
nach dem Prinzip einer Hlugel-
deponie im westlichen Teil

der Gesamtanlage angeordnet.
Die Grundflache betragt ca.
32 ha, die Gesamthohe nach
Rekultivierung maximal 30 m.

Die Baggergutdeponie erhalt
zur umweltvertréglichen Abla-
gerung des Baggergutes eine
untere und obere Abdichtung.
Das an der Deponiebasis an-
fallende Sickerwasser wird
Uber ein dachprofilartig aus-
gebildetes Dranagesystem
aus Flachenfilter und Rigolen
gefaft, in einem Ringsammel-
system abgeleitet und der
Pflanzenklaranlage zugefiihrt.

Entwéasserungspolder
Der Entwésserungspolder

befindet sich zwischen Weser
und den Entwéasserungsfel-

dern und ermdglicht, in der
Form eines Speicherbeckens
angelegt, die Pufferung von
75.000 m* Uberstands- und
Sickerwasser. Die Zufiihrung
des in den Entwésserungs-
feldern sowie der Baggergut-
deponie gefaliten Wassers er-
folgt Uber Pumpwerke und ge-
schlossene Rohrleitungen, der
Einlauf in den Entwéasserungs-

polder selbst (iber eine
Kaskade.

Pflanzenklaranlage

Die Pflanzenklaranlage be-
steht aus einem Vorfilter sowie
zwei parallel betriebenen Fil-
terbeeten, die jeweils Abmes-
sungen von 180 m x 35 m auf-
weisen. Alle Elemente der

Pflanzenklaranlage haben eine
untere Abdichtung. Die Pflan-
zenklaranlage ist auf einen
Durchsatz von 150 m%/Std.
Wasser ausgelegt (pro Beet).

4 Herstellung der Entwésserungs-
felder einschlieBlich Straflen-
system

5 Bau des Entwésserungspolders
{vorne rechts) und der Pflanzen-
kldranlage (dartiber)




Konditionierungsanlage

Zentrales Element des Kon-
zeptes zur Integrierten Bag-
gergutentsorgung ist die Kon-
ditionierungsanlage, in der
eine Aufbereitung des in den
Entwésserungsfeldern ge-
trockneten Baggergutes zu ei-
nem Baustoff erfolgt. Je nach
vorgesehenem Verwendungs-
zweck wird dabei das Bagger-
gut als Dichtungsmaterial bzw.
fir den DeponiestraBenbau
aufbereitet, wobei je nach Ver-
wendungszweck unterschied-
liche Stoffe, z. B. Tonmehl und
Kalk oder Zement, zugesetzt
werden.

Die Konditionierung erfolgt in
einer stationdren Mischan-
lage. Der Eintrag des Bagger-
gutes in das Mischaggregat
(Doppelwellenzwangsmischer)
erfolgt (ber Kastenbeschicker
und Steigférderbander, die
Obrigen Zusatzstoffe werden
in Silos bevorratet und Uber
Schneckenférderer zugege-
ben. Das Einhalten der
Mischungsverhéltnisse, die in
umfassenden Eignungspru-
fungen ermittelt wurden, wird
durch eine Verwiegung aller
Einzelkomponenten sicherge-
stellt. Die maximale Durch-
satzleistung der Anlage betrégt
200 m*/Std.

Um eine weitgehend witte-
rungsunabhangige und quali-
tatsgesicherte Aufbereitung
des Baggergutes zu einem
Baustoff zu ermdglichen, sind
die Zwischenlagerflachen so-
wohl aufgabe- als auch ausga-
beseitig (fliir das konditionierte
Baggergut) Gberdacht worden.

Betrieb

Der gesamte Betrieb der Anla-
ge, beginnend vom Einsptilen
des Baggergutes bis zur
Steuerung der Pflanzenklaran-
lage, erfolgt zentralprozessor-
gesteuert. Kontinuierliche
DurchfluB- und Wasserstands-
messungen erlauben dabei
neben einem optimalen Be-
trieb der Anlage auch die
Durchfithrung der erforderli-
chen UberwachungsmaBnah-
men. Diese werden erganzt
durch ein umfassendes Moni-
toring der Gesamtanlage.

6 Teilentwésserter Hafenschlick
nach Umsetzung im Entwésse-
rungsfeld

7 Aufgeben des entwdsserten
Hafenschlickes in
Konditionierungsanlage




Integrierte Baggergutentsorgung
Bremen-Seehausen

Auftraggeber:

Hafenamt Bremen, HafenstraBBe 63, 28217 Bremen
Telefon 0421/361-8109

Auftragnehmer:

Detlef Hegemann GmbH
AuBer der Schleifmiihle 39/43, 28203 Bremen
Telefon 04 21/36 64-0

NaBbaggerarbeiten und Schlickentwasserung:

Heinrich Hirdes GmbH
Zum Lankenauer Hoft 10
28197 Bremen
Telefon 04 21/520 20-0

Planung:

Umtec — —

Umtec Ingenieurgeselischaft
Prof. Biener - Dipl.-Ing. Sasse
StresemannstraBe 52, 28207 Bremen
Telefon 04 21/491 37-0

Vermessungsarbeiten:

Stiehler & Partner GmbH
Ingenieur- und Vermessungsbiiro

Etelser StraBe 55-57, 27299 Langwedel

Telefon 04235/9302-0

Griin- und Freiraumplanung:
planungsgruppe

Planungsgruppe Griin
Kohler - Storz und Partner
RembertistraBe 29, 28203 Bremen
Telefon 04 21/337 52-0

Technische Daten

Baudaten

Flache
Gesamtanlage: rd. 127 ha

Davon

Baggergutdeponie: 32ha
Entwasserungsfelder: 36 ha
Entwésserungspolder: 2,6 ha

Pflanzenklaranlage: 1,6ha
Betriebs- und
Verkehrsflachen: 10ha

GringUrtel und
Larmschutzwall sowie
sonstige Flachen: 45ha

Flachenbedarf
AusgleichsmaBnahmen: 124 ha

Mineralische Dichtung

aus konditioniertem

Baggergut (ohne Deponie):
ca.100.000 m?

Interne ErschlieBungs-
straBen (Asphalt): 21km

Gesamtlange Drénrohre
und Rohrleitungen
(ohne Deponie): 28.500m

Einsplilmenge je
Entwésserungsfeld: 46.000 m?

Entwésserte Menge je
Entwésserungsfeld: 13.000 m?

Speichervolumen
Entwésserungs-
polder: 75.000 m?

Ablagerungsvolumen
Baggergutdeponie: 4 Mio.m?

Betriebsdaten

Hafenschlick
aus Spulbetrieb (Schuten-
aufmaB): 700.000 m*/Jahr

Hafenschlick
nach Entwésserung:
200.000 m*/Jahr

Maximale
Einspdlleistung: 5.000 m*/Tag

Leistung der
Konditionierungs-
anlage: 200 m?¥/Std.

Leistung der
Pflanzenklédranlage
(pro Beet): 150 m*/Std.

Betriebszeitraum:
1994 bis 2014

8 Abdichten der Entwésserungs-
felder mit konditioniertem
Baggergut

Fotos: Studio B
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