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JATKASAAREN TULEVAN VENESATAMA-ALTAAN MADALLUSTAYTTO SEKA BETO-
NIN JA ASFALTIN HYODYNTAMINEN MELKINLAITURIN JA SAUKONLAITURIN ALUEI-
DEN TAYTOISSA

LANSISATAMA, HELSINKI

Etela-Suomen aluehallintovirasto on antanut Helsingin kaupungin rakennusviras-
tolle vesilain mukaisen luvan (Nro 67/2011/4, 6.5.2011) Melkinlaiturin ja Saukon-
laiturin meritayttdoalueiden ruoppaukselle ja vesialueen taytdlle Helsingin Jatka-
saaressa

Liitteena olevalla suunnitelmalla rakennusvirasto hakee:

o Lupaa pienvenesataman (AK2:n ja AKG:n vélinen alue} madaliustaytolle ta-
soon -3 asti.

o Muutosta vesilainmukaisen lupapéatdkseen kohtaan 3 siten, ettd téytdssé
voidaan hyddyntda my6s betonia ja asfalttia.

o Ympadristonsuojelulain mukaista lupaa betonin ja asfaltin hyddyntdmiselle.

Lisaksi Helsingin rakennusvirasto hakee toimenpiteille ja rakenteille Ympéristén-
suojelulain 101 §:n ja Vesilain 2 luvun 26 § mukaista tdiden aloittamisiupaa seu-
raavin perustein:

o Toiden aloittamisen lykkdantyminen aiheuttaisi hakijalle merkitiavaa taloudel-
lista menetysta.

o Taytdstd suunnitelman mukaan toteutettuna ei aiheudu muille vesien kaytto-
muodoille tai [uonnolle ja sen toiminnalle huomattavaa pysyvéé haittaa.

o Tydt ja toimenpiteet ovat sellaisia, ettd niiden suorittamisen jalkeen olot vol-
daan olennaisilta osin palauttaa entisen veraoisiksi siind tapauksessa, ettd iu-
pa evataan tai sen ehtoja muutetaan.

Lisétietoja antaa projektinjohtaja Mikko Suominen, puh 050-380 1002,
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1. JOHDANTO

Helsingin kaupungin rakennusvirasto (HKR) on hakenut vesilain mukaista lupaa
Melkinlaiturin ja Saukonlaiturin alueiden ruoppaukselle ja vesialueen taytodlle
Helsingin Jatkdsaaressa. Eteld-Suomen aluehallintovirasto on antanut Helsingin
kaupungin rakennusvirastolle vesilain mukaisen Iluvan (Nro 67/2011/4,
6.5.2011) kayttdad rantapenkereen sisdpuolisessa tdaytdssa puhtaita kitkamaita
tai puhtaita stablloituja koheesiomaita (Lupama&aérdys 3).

Tdssd suunnitelmassa esitetddn tehtdvdksi Saukonrannan ja Melkinlaiturin
asemakaava-alueen (AK6) ja Saukonlaiturin asemakaava-alueen (AK2) meri-
tayttdjen keskelle sijoittuvan pienvenesataman satama-altaaseen madallustayt-
t6, jonka seurauksena vesisyvyys satama-altaassa on paremmin venesatama-
toiminnan tarpeita vastaavalla tasolla., Madallustdyttd esitetddn tehtdvaksi
hankkeelle annetun lupap&&toksen lupamadrdyksessd 3 esitetylld puhtaalla
stabiloidulla koheesiomaalla. Madallustaytdn seurauksena myds satama-altaan
veden vaihtuvuus parantuu. Lisdksi tdssd suunnitelmassa esitetddn asemakaa-
va-alueen AK6 meritdytdssa hydtykaytettavaksi betonia ja asfalttia.

Luvanhakijan yhteyshenkilé on Mikko Suominen (HKR). Suunniteima on tehty
Rambollissa, jossa sen laadintaan ovat osallistuneet Kimmo Jarvinen, Tommy
Nyman, Teppo Moisio ja Minna Ruokolainen.

2. HYODYNTAMISKOHDE

2.1 Sijainti ja rajaus
Kohde sijaitsee Jatkdsaaren padssa lansiosassa kuvissa 1 ja 2 punaisella ympy-
ralla esitetylld alueella.

cT L O O ARNZEES
;o N \::fﬂ-,\’ A

Kuva 1. Kohteen sijainti Jatkdsaaren lénsirannassa osayleiskaavaan sijoitettu-
na.
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Kuvé 2. Kohteen sfjainti Jét.ké'saarh' léinéirannéssa asemakaavo}'en Jjakoa ku-
vaavalla karttapohjalfa.

Osayleiskaavan mukaan AK6 alueen rantaan tulee puisto, pddosa alueesta ra-
kennetaan asuinkdyttddn. Alueen asemakaavoitusta ei ole vield aloitettu.

Kuvassa 3 on esitetty pienvenesatama-altaan alue, joissa tehdaén madallus-
tayttod sekd asemakaava-alue AK6, jossa louhetdyttod korvataan osin betonitla

ja asfaltilla. '
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Kuva 3. Alueet, joissa hyitykdytetéén stabiloitua sedimenttid sekd betonia ja
asfalttia. Tamé suunnitelma koskee vain satama-altaan madalfiustdyttbd ja alu-
een AK6 louhetdyttod. Kuvassa esitetty leikkaukset A-A ja B-B ovat kuvissa 4 ja
5.

Kaikki hyddyntaminen toteutetaan tason +0 alapuolelia. Lopullinen esirakenta-
mistaso maa-alueella tulee tasolle noin +2. Pienvenesatama-altaan pohjan lo-
pullinen taso tulee olemaan noin -3 ja taytté alkaa syvimmiltdan tasolta noin -
25. Kappaleessa 2.3 on kuvattu tarkemmin rakentamisen periaatteet.

2.2 Hyotykaytettavat materiaalit ja maarat
Materiaalit

Hyotykdytettava stabiloitu, puhdas koheesiomaa on pddosin perdisin Jatkasaa-
ren alueen kuorintaruoppauksista. Osa stabiloidusta puhtaasta koheesiomaasta
voi olla peréisin myds muualta Helsingin kaupungin ruoppauskohteista. Tdytds-
s& kaytetdan vain stabiloitua koheesioomaata, jonka haitta-ainepitoisuudet alit-
tavat valtioneuvoston asetuksen 214/2007 kynnysarvopitoisuudet tai Jatkdsaa-
ren alueelle esitetyt taustapitoisuudet (Ramboll Finland Oy:n vastine
30.6.2011; liite 1). Sedimentin stabilointi tehd&an kayttétarkoitukseen soveltu-
valla kaupallisella valmisteella, esim. sementiila.
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Taytossd hyotykadytettdva purkubetoni ja -asfaltti ovat paaosin perdisin Jat-
kdsaaresta, mutta myos muista Helsingin kaupungin purkukohteista tuotavaa
materiaalia voidaan hyétykayttaa. Betonin ja asfaltin ympéristékelpoisuutta ko.
taytoissa on tarkasteltu kappaleissa 3 ja 4.

Maarat
Taytoissa voidaan hyotykayttdd maa- ja kiviainesta korvaavia materiaaleja
pienvenesatama-altaan madallustiytdissd noin 100 000 m? ja alueen AK6 téy-

tdissd noin 150 000 m®, Yhteens# hydtykiytettiivid materiaaleja arvioi-
daan voitavan kiyttidi kohteessa enimmilldén noin 250 000 m>.

Lupaa haetaan em. maksimimaarélle, vaikka maksimimaara ei valttdmatta to-
teudu kohteen rakentamisessa.

2.3 Rakentamisen periaatteet
Alue AK6

Alueen AKG6 louhetaytossa hyddynnetddn louheen joukossa betonia ja asfalttia.
Tayttoihin arvioidaan tarvittavan tadyttémateriaalia yhteensa noin 1,3 miljoonaa
m?, josta arvioidaan hydtyk&ytettdvan betonin ja asfaltin osuudeksi noin 150
000 m>. Betoni- ja asfalttitéyttd sijoitetaan tdyttéon siten, ettd ko. materiaalit
eivat jaa rakenteen pintaan, eivatka nain ollen ole suoraan kosketuksissa meri-
veden kanssa. Betoni- ja asfalttitdyton pdalle tehdadn tayttékerros louheesta
siten, ettd louhetta on betonin/asfaltin pdalld noin 1 metri tai enemman.

Pienvenesatama-allas

Kuvassa 4 on pohjois-eteldsuuntainen periaatepiirustus (leikkaus A-A, kuvassa
3) satama-altaan madaliustaytdn eri tydvaiheista (A-C). Kuvassa 5 on it&-
ldnsisuuntainen periaatepiirustus satama-altaan suuaukon kohdaita (leikkaus
B-B, kuvassa 3) madallustayton eri tydvaiheista (A-C). Tédytdn ensimmaisessd
vaiheessa (A) tehddan altaan madallustdyttd puhtaalla stabiloidutla ko-
heesiomaalla vesipinnan yldpuolelle, Seuraavassa vaiheessa koheesiomaan
paalle levitetdan suodatinkangas ja tarvittaessa rakennetaan erillinen suodatin-
kerros kitkamaasta, jonka p&élle rakennetaan vlipenger louheesta (B). Ylipen-
kereelld kuormitetaan stabiloitua puhdasta koheesiomaata, jolloin se puristuu
tiiviimmaksi. Ylipenkereen korkeus mitoitetaan tarkemmin my&hemmissa suun-
nitteluvaiheissa. Lahtokohtana suunnittelussa on, ettd lopputilanteessa stabi-
loidun puhtaan koheesiomaan ylapinta on ylimmilldén tasolla -4, jolloin ko-
heesiomaan paille jaa vahintdan 1 m paksuinen kitkamaakerros ylipenkereen
alimmasta kerroksesta. Kun suunniteltu painuma on saavutetfu, poistetaan yli-
penger ja altaan madallustaytto kaivetaan tal ruopataan lopulliseen tasoon -3

(C).

Kun satama-allas on kaivettu tasoon -3, sen ldnsireuna avataan rakentamalla
satamaa suojaavat aallonmurtajat, joiden vilistd venesatamaan pddasiassa kul-
jetaan.

Mikali nayttda siltd, ettd jostain syystd stabiloitu puhdas koheesiomaa ei ole
painunut ylipenkereen kuormittamana tason -4 alapuolelle, kaivetaan tason -4
yldpuolinen koheesiomaa pois satama-altaasta ja télle alueelie rakennetaan
peittokerros kitkamaasta, jolla estetddén madallustdyttéon jaavaan ko-
heesiomaan hienoaineksen mahdollinen irtoaminen. Poiskalvettavat materiaalit
sijoitetaan soveltuvaan, kaivuhetkelld kdytettdvissa olevaan téyttdon.

82138962




1-5

)
.
m.

T
x

n tydvaiheista (A-C)

£o

ay

LR
R R

ton tydvaiheista (A-C):

ay

dyttBatug

2
Guheptan. i

louh
- Touheffan im *

- AKey

- ARStiyngalug |

T

AL A

A a A RS

R AN ER IR ER RN

tus satama-altaan madallust

i

=

S
PRI

R

Kuva 4. Periaatepiirus

e FE .
FE . LR <
: y | <
i wn
w . -
< o J X < @ et
£

tus satama-altaan madallust.

Kuva 5. Periaatepiirus
leikkaus B-B satama-altaan suuaukon kohdalta.

82138962



1-6

2, BETONIN YMPARISTOKELPOISUUS

3.1 Betoni maarakennusaineena

Oikeassa vesipitoisuudessa hyvin tiivistetylld betonimurskeella on lujittuneena
mahdollista saavuttaa parempia kantavuuksia kuin vastaavalla kalliomurskeella.
Lujittuminen perustuu murskauksessa syntyvien sitoutumattoman sementin re-
aktiopintojen sitoutumiseen. Aina lujittumista ei hyddynnetd, jolloin betoni-
murskeen kantavuus vastaa vastaavan rakeisuuden cmaavan kalliomurskeen
kantavuutta. Kaytannossa betonimurskeelia rakennetaan luonnon maa- ja ki-
viaineksen tavoin,

3.2 Betonin kemiallinen koostumus

Kohteessa hyodtykaytettdva betoni on perdisin pdaasiassa Jatkdasaaren alueiden
puretuista rakennuksista ja rakenteista, mutta my&s muista Helsingin kaupun-
gin purkukohteista saatua betonia voldaan kayttaa tarvittaessa. Betoni murska-
taan tai pulveroidaan enintdén 300 mm kappalekokoon.

Ennen betonin hyddynt&mistd kohteessa, tutkitaan betonin kemiallinen koos-
tumus ja haitta-aineiden liukoisuus betonista. Vaikka betonin hyétykaytdlle ko.
kohteen kaltaisissa meritdytéissd ei Suomessa talla hetkelld ole lainsdddanndn
asettamia ohje- tai raja-arvoja, esitetdén kohteessa kayttdvaksi soveltaen val-
tioneuvoston asetusta 591/2006 ‘erdiden jatteiden hyvdksymisestd maaraken-
tamisessa .

Kohteen téytdssa kaytetddn betonimursketta, joka tdyitda VNa:ssa 591/2006
“er@iden jatteiden hyodyntamisestd maarakentamisessa annetun valtioneuvon
asetuksen [litteen muuttamisesta” peitetylle rakenteelle asetetut raja-arvot.
Asetuksen peitetyn rakenteen betonimurskeelie asettamat raja-arvot on esitet-
ty taulukossa 2. Jos ko. vaatimukset eivat téyty, toimitaan kohdan 5.3 mukai-
sesti.

Taulukko 2. VNa:ssa 591/2009 esitetyt betonimurskeen haitta-aineiden koko-
naispitoisuuksien sekd haitta-aineiden liukoisuuksien raja-arvot peitetyssa ra-
kenteessa (hyddynnettévén betonin perustutkimukset).

Haitta-aine Kokonaispitoisuus Liukoisuus
(ma/kg) (L/S=10, mg/kg)

PCB-yhdisteet ‘ 1,0 -
PAH-yhdisteet _ 20 -
mineraaliéljyt (C10-Cao) 500 -
Liukoinen orgaaninen hiili (DOC) - 500
Antimoni (Sb) - 0,06
Arseeni (As) ) 50 0,5
Barium (Ba) - 20
Kadmium (Cd) 10 0,02
Kromi (Cr) 400 0,5
Kupari (Cu) 400 2,0
Elohopea (Hg) - 0,01
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Lyijy (Pb) 300 0,5
Molybdeeni (Mo) - 0,5
Nikkeli (Ni) - 0,4
Vanadiini {V) - 2,0
Sinkki (Zn) 700 4,0
Seleeni (Se) - 0,1
Fiuoridi (F) - 10
Sulfaatti (504) - 1 000
Kloridi {Cl) - 800

4, ASFALTTIN YMPARISTOKELPOISUUS

4.1 Asfaltti maarakennusmateriaalina

Kohteessa hyddynnettdva asfaltti on perdisin pddasiassa Jatkésaaren aluera-
kentamishankkeiden alueilta purettavista tie- ja kenttarakenteista, mutta myos
muista purkukohteista saatua asfalttia voidaan kayttda tarvittaessa. Asfaltti
murskataan enintddn 300 mm kappalekokoon.

Todenndkoisesti purkuasfaltti ei ole aivan tasalaatuista johtuen mm. asfaltin
idstd; osa asfaitista on jopa sata vuotta vanhaa ja osa vain muutaman vuoden
ikdistd. Asfaltti irrotetaan purkamisen yhteydessa kaivinkoneella, joten sen pa-
lakoko vaihtelee.

Mereen ldjitetyt asfalttikappaleet saattavat paikoin pudotustiivistettyna tiivistya
tiiviiksi kerrokseksi, joten asfalttitdyttoon on liséttdva kitkamaakerroksia (esim.
murske ja sora tai betonimurske) lisddam&an tdytdn vaaka- ja pystysuuntaista
vedenjohtavuutta. Hyvd vedenjohtavuus parantaa téyton tiivistymisominai-
suuksia estden huokosveden ylipaineen muodostumista pudotustiivistettdessa.

Asfaltin pitkdaikaisesta virumisesta johtuva painuma on vahainen (lampdétilassa
+5...+15).

4.2 Asfaltin ympiristokelpoisuus

Tavallisimmin tie- ja kenttdp&allysteistd poistetusta asfaltista valmistetaan as-
falttirouhetta, jota uusiokdytetdan ldhinnd pehmeitten péaallysteiden raaka-
aineena. Jos tallaista uusikayttotarvetta ei purkukohteessa ole (kuten esim. Ka-
lasatamassa), asfaltti on mielekkdinta kayttda taytdissé, penkereissd ja raken-
nekerroksissa, joihin se on teknisesti kayttokelpoista maarakennusmateriaalia.

Asfaltin hyotykaytodlle ko. kohteen kaltaisissa meritéytdissa ei Suomessa taild
hetkelld ole lainsdadannon asettamia ohje- tai raja-arvoja. Kohteessa esitetdan
kaytettévaksi soveltuvilta osin valtioneuvoston asetusta 591/2006 ‘eréiden jét-
teiden hyviksymisestd maarakentamisessa’ ja sen muutosta (VNa 403/2009),
esimerkiksi haitta-aineiden liukoisuutta tarkasteltaessa (kts. taulukko 2).

Seuraavassa tarkastellaan lahemmin asfaltin ympéaristokelpoisuutta ko. hyoty-
kayttbkohteessa. Ympéristdkelpoisuutta arvioitaessa huomioidaan mm. seuraa-
vat tdhtékohdat:

¢ vanhojen asfalttikenttien ja -teiden pintaosat ovat olleet vuosikymmeni-
en ajan alttiina fysikaalisille, kemiallisille ja biologisille tekij6ille: aurin-
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gonvalo (UV-séateily/lampétilan vaihtelut), eroosio (liikenne); olosuhteet
meriveden alapuolisissa taytdissa ovat erilaiset

e vanhat asfalttirakenteet: liukoisimmat haitta-aineet ovat asfaltista jo
liuenneet, mutta paksujen vanhojen kerrosten alta paljastuu esim. murs-
kauksen yhteydessa uusia "pintoja”, joista liukenemista voi tapahtua

e bitumia pidetdan yleisesti kemiallisesti reagoimattomana aineena, joka ei
reagoi helposti muiden aineiden kanssa, ei haihdu eikd hajoa tai muutu
luonnossa. Bitumin erittdin hitaassa hajoamisessa voi muodostua myds
alkuperdistd vesiliukoisempia hajoamistuotteita.

o asfalttirakenteita kdytetddn nykyisin erittdin vaativissa kohteissa mm.
kaatopaikkojen tiivisrakenteissa ja erllaisissa tiiviissa allasrakenteissa.
Naissd olosuhteissa asfaltin tulee kestdd erilaisia tekijoita kuten esim.
liuottimia, suolaisia kaatopaikkavesia, pH:n vaihtelua.

¢ vanhan asfaltin murskaamisessa palakoko pienenee: taildin materiaalin
ominaispinta-alan kasvaessa ja haitta-aineiden liukoisuuden on yleensa
todettu lisdéntyvan pinta-alan kasvaessa.

4.3.1 Asfaltin kemiallinen koostumus

Asfaltin koostumus vaihtelee. Tyypillisesti yli on 90 % kiviainesta, noin 4-6 %
sideainetta eli bitumia, 4-10 % t&yteainetta (esim. kalkki, lentotuhka) ja 0,3-
1,5 % muita lisdaineita kuten selluloosakuitua. Bitumit jaetaan valmistustapan-
sa mukaisesti luonnonbitumeihin ja teollisesti valmistettuihin bitumeihin, joissa
molemmissa on sama {ghtdaine, maadljy.

Bitumi on maadljyn tislauksen pohjatuote. Bitumi on pédasiassa raskaiden hiili-
vetyjen muodostama seos, jonka tarkan kemiallisen rakenteen selvittaminen on
vaikeaa ja koostumus on riippuvainen seka maadijyn alkuperdsta ettd teollises-
ta tislauksesta. Bitumi sisaltaa tyypillisesti 82-85 % hiiltd, 12-15 % vetya, 2-8
% rikkid, 0-3 % typped, 0-2 % happea seka metalleja, kuten vanadiinia, nikke-
lia, kromia.

Bitumi sisdltdd suurimolekyylisid rengasmaisia ja tyydyttyneita hiilivetyja, mut-
ta myoOs pienid maaria polysyklisida aromaattisia hiilivetyjd (PAH-yhdisteet, ta-
vallisimmin <100 mg/kg), alkyloituja PAH-yhdisteita ja rikkia sisaltavid aro-
maattisia orgaanisia yhdisteitd. Osan PAH-yhdisteistd on todettu olevan ympa-
ristolle ja terveydelle vaarallisia (mm. sydpavaarallisia yhdisteitd).

Asfaltin sisdltamien haitta-aineiden pitoisuudet ovat varsin pienia, mutta esim.
PAH-yhdisteiden pitoisuudet voivat vaihdella asfaltin laadusta ja mm. [&sté riip-~
puen. Asfalttirakenteita pidetdan turvallisina ymparistérakenteina, joista ei ai-
heudu haittaa ymparistolle. Puhtaasta asfaltista ei ole todettu liukenevan mer-
kittdvid maarid haitta-aineita, ellei asfalttiin ole kaytdén aikana imeytynyt mer-
kittdvia maaria haitallisia aineita (esim. 6ljy&, liuottimia, bensiinid) tai asfaltissa
on kdytetty raaka-aineita (esim. jatteita), joista haitta-aineita voi liueta.

4.3.2  Asfaltin kdytto padllysteena

Asfalttia on kaytetty vuosikymmenien ajan pddasiassa katujen, teiden ja kent-
tien paallystdmiseen (Helsingissd 1870-luvulta alkaen) ja lisdksi viimeisten vuo-
sien aikana myds vesitiiviissa rakenteissa kuten kaatopaikkojen ja erilaisten al-
talden pohjarakenteissa. Bitumia, asfaltin sideainetta, on kdytetty mm. vesi-
putkien pinnoitteena sekad vesieristeissd. Asfaltin laatu voi vaihdella raaka-
aineista riippuen, esim. mikali tdyteaineina on luonnonmateriaalien sijasta kay-
tetty muita materiaaleja. :
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Asfaltin heikkeneminen on yleensd seurausta asfaltin sisdltdman bitumin omi-
naisuuksien heikkenemisesta. Bitumin heikkenemistd (vanhenemista) tapahtuu
bitumin altistuessa lampdétilojen vaihtelulle, auringon valolle (UV-valo) tai ha-
pelie. Lampdtilan kohoaminen saa aikaan rakenteen pehmenemistd ja lampéti-
lan laskeminen puolestaan rakenteen haurastumista. Bitumin kemiallinen ja
biologinen hajoaminen on erittdin hidasta, mitd tukee bitumin kayttd pitkaikai-
sissd katu-, tie- ja kenttdrakenteissa. Bitumin tiedetdan kestavan erilaisia ke-
miallisia aineita, kuten happoja, eméksid, suolaliucksia hyvin. Sen sijaan oéljyt, -
rasvat ja sekd livottimet liuottavat bitumia.

Tie- ja kenttdrakenteissa asfaltti on kosketuksissa veden (sade- ja suotovedet,
pohjavesi) pdadsddntoisesti vain lyhyen aikaa kerrallaan, esim. vesisateiden jal-
keen. Tolisaalta teitd ja esim. lentokenttid kasitell&d8n talvisin liukkaudentorjun-
ta-aineille (mm. erilaiset suolat), joita asfalttirakenteiden tulee kestdd. Tallai-
sissa, tavanomaisissa kdyttdkohieissa asfaltista ei ole todettu liukenevan mer-
kittdvia maarid haitta-aineita ja asfalttirakenteita kaytetddnkin esim. pohja-
vesialueilla rajoituksetta.

Kaatopaikkojen ja altaiden pohjarakenteissa asfaltti joutuu kosketuksiin veden
kanssa jatkuvasti ja usein veden laatu poikkeaa myds huomattavasti puhtaiden
sade- tai suotovesien laadusta. Kaatopaikkojen suotovedet voivat olla mm. hy-
vin vakevid (suolakonsentraatio suuri), ne voivat siséltdd esim. liuottimia tal
suotovesien pH vaihtelee suuresti. Téllaisissa rakenteissa asfaltista ei saa liueta
haitallisia aineita suotoveteen ja asfaltin tulee sailyttdd ominaisuutensa pitkdn
aikaa.

4.3.3 Asfaltin ymparistovaikutukset meritaytoissa
Meriveden suolaisuus

Meritédytéssa asfaltti joutuu tekemisiin meriveden kanssa, jonka suolapitoisuus
on korkeampi kuin sadeveden, jonka kanssa asfaitti on ollut kosketuksissa
normaalissa kayttokohteessaan. Merivesi ja sen sadevettd korkeampi suolapi-
toisuus saattaa vaikuttaa joidenkin haitta-aineiden liukoisuuteen.

Meriveden suolapitoisuus Suomenlahdella on noin 5-6 %o ja on matalampi kuin
muualla Itdmerelld (Itdmeriportaall). Merivesi sisdltdd eniten natriumkloridia
sekd pienempid madarid muita suoloja kuten sulfaattia, kaliumia, kalsiumia,
magnesiumia. Haitta-aineiden liukenemisesta asfaltista/bitumista meriveden
vaikutuksesta ei ole |6ydettavissd juurikaan tutkimustietoja.

Suolaisen meriveden vaikutusta asfaltin sisdlt&mien haitta-aineiden liukoisuu-
teen voidaan karkeasti arvioida mm. tie- ja kenttdrakenteiden liukkaudentor-
junnassa kaytettdvien suolojen vaikutuksia tarkastelemalia, Suomen ympaéris-
tokeskus on tutkinut kokeellisesti asfalttindytteista sadeveteen sekd liukkau-
dentorjuntakemikaaleja sisaltdviin vesiliuoksiin liukenevien 6ljyhiilivetyjen ja
PAH-yhdisteiden maéaria (Suomen ymparistd 38, 2008). Kokeissa asfalttikappa-
leita pidettiin laimeassa (1,5 %) kaliumformiaattiliuoksessa ja kokeessa todet-
tiin suolaliuokseen liukenevan noin 0,23 % néytteiden sisdltamistd PAH-
yhdisteiden kokonaismaéardstd. Kokeen tulosten perusteella on arvioitu, ettei
liukkaudentorjunta-aineena kdytettdvdt suolat lisdd merkittdvasti PAH-
vhdisteiden liukoisuutta asfaltista.

Pinta-ala

Jos purettavia asfalttirakenteita, jotka voivat paikoin olla paksujakin, jyrsitddn
ja murskataan, voil haitta-aineiden liukoisuus kasvaa, kun materiaalin ominals-
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pinta-ala kasvaa. Lisdksi paksujen rakennekerrosten “sisdltd” voi paljastua pin-
toja, joista vesiliukoisia haitta-aineita voi liueta helpommin, kuin asfalttiraken-
teen vanhoista pintarakenteista.

Meritaytoissa asfaltti voi hajota edelleen pienemmaksi myés fysikaalisen rasit-
teen seurauksena, kun ylapuolelle tuleva tayttd murtaa syvemmalld olevia as-
falttikappaleita. Palakoon pieneneminen ja ominaispinta-alan kasvaminen meri-
taytossd voi lisatd haitta-aineiden liukoisuutta asfaltista. Toisaalta haitta-aineita
voi kulkeutua rakenteista myds hiencaineksen mukana kauemmas ranta-
alueelta. Asfaltti on kuitenkin suunniteltu hyddynnettévéksi louhepenkereen si-
sdssd siten, ettei eroosion vaikutus ole merkittdvand. Myodskaan taytto ei jaddy,
koska asfalttl hyddynnetdan routarajan alapuolella.

UV-siteily

Auringon UV-valon tiedetdan haurastuttavan bitumia. UV-valon vaikutus ei koh-
teessa ole merkittéva, silld asfaltti sijoitetaan tayttékerroksiin, joihin auringon-
valoa ei pddse.

Kemiallinen ja mikrobiologinen hajoaminen

Asfaltin sisdltaman bitumin suurimolekyyliset hiilivetyrakenteet hajoavat hitaas-
ti pienemmiksi yhdisteiksi mm. kemiallisen ja biologisen hajoamisen seurauk-
sena. Raskaat, suurimolekyyliset yhdisteet ovat veteen niukkaliukoisia, mutta
hajoamisen seurauksena vol muodostua myds vesiliukoisempia yhdisteita.

Meritaytdissa hyddynnettava asfaltti on osittain vanhaa, joten asfaltin bitumin
vesiliukoisimmat yhdisteet (esim. pienimolekyylisimmaéat PAH-yhdisteet, kuten
naftaleeni) ovat jo todenndkdisesti suurimmalta osin jo liuenneet tai hajonneet.

Raskaiden hiilivety-yhdisteiden hajoamistuotteina voi muodostua vesiliukoi-
sempiakin yhdisteita. Bitumista liukenevia yhdisteitd; metalleja, PAH-yhdisteité
sekd muita hiilivety-yhdisteitd on tutkittu erilaisissa liukoisuustutkimuksissa
{(mm. Brandt et al. 2001, Morin et al. 2004, Legret et al. 2005). Laboratoriotut-
kimuksissa on havaittu asfaltista/bitumista tapahtuvan haitta-aineiden liuke-
nemista, mutta liukoisten haitta-aineiden pitoisuudet ovat olleet varsin pienta.
Tutkimuksissa pitoisuuksien on todettu alittavan EU:n talousveden raja-arvot.
Esimerkiksi bitumin/asfaltin dynaamisessa liukoisuustestissd (CEN-testi, pH 4,
palakoko < 4mm) kaikkien tutkittujen yksittdisten PAH-yhdisteiden pitoisuudet
uuttoliuoksessa olivat <0,1 ug/l, maksimissaan vain 1 %:n luokkaa bitumin si-
sdltamastd kokonaismadréstd (Brandt et al 2001),

Lampédtila

Meressd lampotilaoclosuhteet ovat tasaisemmat kuin ulkoilmassa; lampétilan
vaihtelu voi Suomessa ulkoilmassa olla vuodenaikojen vélilla suurtakin (-25
C°...+30 C°) ja asfaltin pinnassa lampétila on kesélld auringonpaisteessa korke-
ampi. Tayton sisdisen lampoétilan vaihtelu on huomattavasti vdhéisempéaa
(+5...415 C°).

Happi

MydGs happi vaikuttaa bitumin hajoamiseen. Taytén sisalla, merivesipinnan (+
0) alapuolella happipitoisuus on todennakdisesti hyvin alhainen. Toisinaan val-
litsevat jopa hapettomat olosuhteet, jolloin bitumin orgaanisten yhdisteiden ha-
joaminen hidastuu.
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RISKIEN HALLINTA

Hyodtykaytettdvistd materiaaleista betonia kdytetdédn nykyisin laajasti erilaisissa
maarakentamiskohieissa erilaisten luonnonmateriaalien korvaajana. Sen sijaan
asfaltin kayttd vastaavissa kohteissa ei ole niin yleistd. Myos stabiloidun, haitta-
ainepitoisen sedimentin ja stabiloidun, puhtaan saven kaytto téytdissa on yleis-
ta. Vuosina 1992-2011 on Helsingin kaupungin alueella toteutettu 19 massa-
stabilointikohdetta (kuva 6).

Seké kirjallisuustietojen perusteella ettd kokemusperéisiin havaintoihin pohjau-
tuen voidaan esitettyjen materiaalien kayttdmistd meritdytdissd pitda ymparis-
ton kannalta turvallisena.

pAE 2
£

Kuva 6. Heflsingin kaupungin alueella sijaitsevat massastabilointikohteet.

5.1 Materiaalien laadunvalvonta

Alueen tayttdihin kaytettavat materiaalit tutkitaan ennen niiden sijoittamista
tayttdihin ja materiaalien laatua seurataan saanndilisesti. Muista purku- ja ra-
kennuskohteista, kuin Jatkdsaaresta, tulevat materiaalit tutkitaan ennen niiden
tuomista Jatkdsaaren alueelle. Sedimentit on tutkittu jo ennen ruoppausta tai
Jatkdsaaren vdlivarastoalueen kuivatusaltaissa olevat sedimentit on tutkittu al-
taista otettujen naytteiden avuila.

Tdsséd suunnitelmassa esitetdan vain tydnaikaiseen laadunvalvontaan liittyva
suunnitelma. Hydtykéytettavien materiaalien ja erityisesti purkuasfaltin osalta
tullaan myShemmin esittdmaan yksityiskohtaisempi suunnitelma tarkemmista

laadunvalvontatutkimuksista (mm. testimenetelmat, tutkittavat haitta-aineiden
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ja niiden liukoisuus). Yksityiskohtaista suunnitelmaa varten selvitetaan hyoty-
kéytettdvan asfaltin alkuperd sekd laatu ja laadunvaihtelu.

5.2 Naytteenotto

Naytteenotto hyodtykaytettavastd betonista ja asfaltista toteutetaan soveltaen
valtioneuvoston asetusta 591/2006. Kohteessa hyotykédytettiavat materiaalit
ovat padsddntdisesti perdisin jo puretuista rakenteista, jolloin naytteenotto teh-
déaan padosin kasalle varastoidusta materiaalista. Kasasta otettavista edustavis-
ta osandytteistd (vahintddn 10 kpl) muodostetaan riittdvan suuri (noin 30 kg)
kokoomanayte, joka murskataan laboratoriotutkimusten vaatimaan palako-
koon.

5.3 Haitta-aineiden analysointi

Laboratoriossa betonista tutkitaan VNa 591/2006 mukaisten haitta-aineiden
kokonaispitoisuudet sekd haitta-alneiden liukoisuudet (tautukko 2).

Asfaltista esitet&ddn tutkittavaksi taulukon 2 mukaisten metallien kokonaispitoi-
suudet ja liukoisuudet seka anionien ja orgaanisen hiilen (DOC) liukoisuus ja
pH. Tarvittaessa voidaan asfaltin osalta myo6s seurata liukoisuustesteissa myos
PAH-yhdisteiden liukoisuutta. Ko. taulukon mukaisista kokonaispitoisuuksista ei
PAH-yhdisteiden ja mineraalidljyjen tutkimista asfaltista esitetd, silla asfaltti si-
saltaa niitd (mm. PAH-yhdisteitd sellaisenaan), jotka todenngkdsisesti haittaavat
ko. aineiden analyysia.

Haitta-aineiden liukoisuustutkimukset tehdadn laadunvarmistuksen osalta mo-
lemmista materiaaleista 2-vaiheisella ravistelutestilld (SFS-EN 12457-3).

Mikali betonin (ja myds asfaltin) epailldan, esim. purkukohteen tietojen perus-
teella, sisdltdavan muita haitta-aineita, kuin VNa:ssa 591/2006 (taulukko 2) on
mainittu, tutkitaan myds niiden pitoisuudet enhen hyodtykayttoa.

Hyotykdytettdvien, kaupallisella valmisteella (esim. sementti) stabiloitujen se-
dimenttien haitta-ainepitolsuudet alittavat valtioneuvoston asetuksessa
214/2007 esitetyt maaperdn kynnysarvot. Haitta-ainepitoisuudet varmistetaan
vield stabilointireseptin laatimisen yhteydessé tehtdvilld analyyseilld.

Yksityiskohtainen arviocinti betonin ja asfaltin osalta

Miké&li haitta-aineiden kokonaispitoisuudet tai liukoisuudet eivét betonin (ja so-
veltuvilta osin asfaltin) osalta tayta peitetyn rakenteen VNa 591/2006 mukaisia
raja-arvoja, ei ko. erda hyoddynneta taytdissa ennen kuin ko. eran soveltuvuus

on arvioitu yksityiskohtaisesti.

- Jos yksityiskohtainen arviointi osoittaa betonierdn soveltuvan hydtykdyt-
toon, toimitetaan se valvovalle viranomaiselle hyvaksyttdvaksi viikkoa
ennen hyotykdytdn aloittamista.

- Jos yksityiskohtainen arviointi osoittaa, ettd hydtykayttd ei ole turvallis-
ta, toimitetaan ko. erd muuhun hydtykayttéon tai asianmukaiseen kasit-
telyyn tai loppusijoitukseen.

Asfaltille ei esim. PAH-yhdisteiden ja mineraalidljyjen osalta esiteta kdytettd-
vaksi VNa 591/2006 mukaisia raja-arvoja. Asfaltille kdytettavat raja-arvot esi-
tetddn mysdhemmin toimitettavassa yksityiskohtaisemmassa laadunvalvonta-
suunnitelmassa.
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5.4 Ymparistoseuranta

Ympaéristdseuranta tehddan osana Jdtkasaaren vesialueiden yhteistarkkailua.
Naytteitd on otettu sadnndllisesti vuodesta 2009 alkaen, joten taustatietoa on
runsaastl. Seurannassa tutkittavat aineet riippuvat hydtykdytettavistd materi-
aaleista. Tutkittavia ominaisuuksia voivat olla:

- pH, sdhkdénjohtavuus, kiintoaines, sameus

- {iukoiset metallit (Sb, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, Mo, Ni, V, Zn, Se)
- anionit (fluoridi, sulfaatti, kioridi)

- mineraalidljyt (C10-Cao).

- PAH-yhdisteet

Ndytepisteind kdytetdan olemassa olevia yhteistarkkailupisteita.

Seurantaa jatketaan vahintaan 3 vuotta tdiden paattymisen jélkeen. Tuloksista
riippuen, paivitetddn ympéristdseurantaohjelmaa tarvittaessa.

5.5 Dokumentointi
Rakentamisen yhteydessa pidetdan kirjaa:

hyodtykaytettdvien materiaalien sijoittamisalueista ja -syvyydesta
hydédynnettavan materiaalin m&arésta ja alkuperasta
materiaalien laadunvalvonnan tuloksista

ymparistéseurannan tuloksista.

Kirjanpidon pohjalta laaditaan vuosittain yhteenvetoraportti, joka toimitetaan
aluehallintoviranomaiselle ja Helsingin ympaéaristokeskukselle.

Tulevia rakentajia informoidaan alueen taytodista, erityisesti betoni- ja/tai asfalt-
titaytosta. Esimerkiksi mahdollisia porapaaluja porattaessa maanpinnalle voi
nousta hienojakoista méarkad asfalttia, mika on otettava huomioon tydturvalli-
suuteen lilttyvissa suunniteimissa ja toimenpiteissa.

Espoossa 11.11.2011
Ramboll Finland Oy

Kimmo Jarvinen Tommy Nyman
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Melkinlaiturin ja Saukontaiturin aluelden ruoppaus ja vesialueen téyttd, Hel-
sinki
30.6.2011

Vastine Helsingin ympiristokeskuksen lausuntoon 22.6.2011
Teppo Moisio

Helsingin ympéristokeskulkssen lausunto

Helsingin ympéaristikeskus on antanut lausunnon Rakennusviraston
lausuntopyynndstd 10,.6.2011 koskien Melkinlaiturin ja Saukonlaitu-
rin alueiden ruoppaus ja vesialueen taytdn lupapddtdksen tésmen-
tamistd tdyttdmalden puhtauden tulkinnan osalta.

Helsingin ymparistokeskus esittads lausunnossaan ettd Jatkdsaaren
tayttémateriaalin soveltuvuuden arvicintiin tulisl kayttda Helsingin
ympéristdkeskuksen luonnonmaista tekeméd kattavaa taustapitoi-
suusselvitystd. Lisdksi Ympéristokeskus toteaa Jausunnossaan ettd
vertailukelpoisia maalajikohtaisia taustapitoisuustuloksia on Helsin-
kig l8hinna paakaupunkien kehyskunnista Geologian tutkimuskes-
kuksen tekeming (Tarvainen 20086),

Ymparistikeskus on esittdnyt l[ausunnossaan myds taulukon, jossa
on esitetty maalajikohtaisia atkuaineiden analyysitulosten keskiar-
vopitoisuuksia sekd Helslngin ettd padkaupunkiseudun kehyskunti-
en aineistoista.

Helsingin kaupungin rakennusviraston vastine

Rakennusvirasto eslttds ettd keskiarvoplitoisuuden sijaan taustapi-
toisuusarvon madrittdmiseksi kaytettaisiin vastaavaa laskentakaa-
vaa kuin Geologian tutkimuskeskus on kdyttanyt maérittdessain
suurimmat suositeltavat taustapitoisuusarvot (SSTP).

VESI & YMPARISTO

Pélvamadrd 30/6/2011

Rambaoll
Sdterinkatu 6
PL 25

02601 ESPGO

T +358 20 755611
F +358 20 755 6535
vrvive.rambollLft

Rambell Finland Gy
Y-tunnus 0501197-5, ALV rek. Kotipatkka
Espoo
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VES] & YMPARISTO

SS5TPys = Pys + 1,5 x (P;s - P25)
jossa

S55TPas = alkuaineen AA suurin suositeftu taustapitoisuusarvo
Py5 = alkualneen AA pitoisuusjakauman 75, persentifif
P25 = alkuaineen AA pitoisuusjakauman 25. persentiili

Suurin suositeltu taustapitoisuus (SSTP) perustuu SFS-150-standardin 19258 suosituksen
mukaisesti laatikko-jana-kuvaajan {box-whisker-plot) ylemman whisker-janan ylirajaan riit-
tdvin suuresta ndytejoukosta.

Kaavan avulla pyritdédn laskemaan taustapitoisuudelle arvo, jossa huomioidaan luontaiset
suurel pitolsuudet mutta jossa poikkeukselliset arvot jdtetdsin huomioimatta.

Geologian tutkimuskeskuksen nettisivuilta (www.geo.fi/tapir) on karttalinkki, jossa on myés
Helsingin ympéristokeskuksen aineisto muutettu TAPIR tietokantaan. Témén vastineen liit-
teend ovat myds Geologian tutkimuskeskuksen laskemat tilastolliset tunnusluvut em. aineig-
ton karkeille maalajeille.

Rakennusvirasto esittéd ettd Jatkdsaaren alueellista taustapitoisuutta kuvaa parhaiten ni-
menamaan Jatkdsaaren alucelta ja 13heisyydestd otetut ndytteet. Koko Jitkssaaren nayte-
alneisto on esitetty liltteend. Koska osa taytdists tullaan tekemésn myos savisella materiaa-
litta, on syytd suurimman suositeltavan taustapitoisuuden mésrittamisessad huomiloida mybs
saven taustaplitoisuudet. Koska ldhes koko Jatké&saaren vertailualneisto on hlenoainaspitoista
materiaalia, soveltuu se hyvin savisen materiaalin suurimman suositeltavan taustapitolsut-
den masrittdmiseen. (pl. antimoni, koboltti ja vanadiini joiden niytelukuméaré on pieni)

Tapir -tietokannassa el ollut savisen materiaalin tunnuslukuja Helsingin kaupungin aineistol-
le. Sitd vastoin tietokannasta on saatavilla tunnusluvut pisikaupunkiseudun kehyskuntien
tutkimusaineiston saviselle materiaalille. Alla olevassa taulukossa on esitetty tunnusluvut
Jatkdsaaren aineiston saviselle materiaalilie, paakaupunkiseudun kehyskuntien saviselle ma-
teriaalitte, ja Helsingin ympéristékeskuksen aineiston karkeille maalajeille.

Lopukst taulukossa on myds esitetty ehdotus J4tkdsaaren tdytdissd kiytettaville taustapitoi-
suudelle maalajeittain (savi/karkeat maalajit}), Savisen téyttémateriaalin taustapitoisuuden
mddrittdmiseksi hyddynnetésn Jétkdsaaren aineistoa. Antimonin, koboltin ja vanadiinin osal-
ta Jatkdsaaren aineisto on lilan suppea alueellisen taustapitoisuuden méaarittdmiseksi ja nii-
den osalta SSTP —arvon méirittdmiseksi on hyddynnetty piikaupunkiseudun kehyskuntien
(PKSK} —aineistoa.

Karkeille maalajeille esitetdén kaytettiviksi Helsingin ympéaristékeskuksen aineistosta las-
kettua suurinta suositeltua taustapitoisuutta, kuitenkin siten ettd karkeille maalajeille (hiek-
ka, sora, karkea hieta ja moreeni) otettalsiin kdytt&6n vain yksi SSTP -arvo.
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ALKUAINE

Sh

Cd Cao Cr

n

KYNNYSARVO
ALEMPI CHIEARVO

S5TP
Jadtkisaart, savi * 14 10,36 10,43 | 15% | 116 87 31 69 | 213 | 62%
PKSK, savi 0,3 115|0,i0 10,34} 38 | 110 | 59 | 38 | 54 | 195 | 150
HKI, sora, hiekka, karkea hieta 1,75 1 9 | 0,101 0,3 5 26 i5 | 18 S 48 33
HKI, moreeni 08 | 110,120,231 6 40 i9 [ 23 | 14 | 59 44
EHDOTUS
savi| 2 14 0,5 1 38 {116 | 100 | 60 | 69 | 213 | 150
karkeat maalajit| 2 |11 | 0,5 1 20 | 100 | 100 | 60 | 50 | 200 | 100

3/3

*suppea aineisto (n £ 10 kpl)

Kun yksittdisid mittaustuloksia verrataan ehdotettuun SSTP -lukuarvoon, huomicidaan myds
analyysimenetelmén mittausepédvarmuus.

Kisityksemme mukaan tulkinnasta el voi muodostua minkéénlaista terveys-, ympéristd- tai
kulkeutumisriskid pitkalidkddn aikavalilla.

Vastaus pyydetdan toimittamaan
- HKR, Mikko Suominen, mikko.suominen@hel.fi

- Ramboll Finland Oy, Kimmo Jarvinen, kimmo.jarvinen@ramboll.fi

- Vahanen Oy, Marko Sjolund, marko.sjolund@vahanen.fi

Espovussa 30.6.2011

Jukka Tengvall

Liitteat
- Jatkdsaaren aineisto

Teppo Moisio

- Tilastollisia tunnuslukuja {ldhde: www.geo.fi/tapir)
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Valtakunnallinen taustapitoisuusrekisteri (TAPIR)
Tilastollisia tunnuslukuja

5.8.2009

Naytetyyppi: Luonnonmaa: sora, hiekka tai karkea hieta

Alue: Helsingin kaupunki
Lahde: Helsingin kaupungin ympéristékeskus (A. Salla)

Pintamaa 0-40 cm

[[Sbmglko T As mglkg [-Hg mokg [ Cd molkg | Comglka | Cr mgikg |

N kelvollisia 112 129 129 129 129 129
puuttuvia 17 0 0 0 0 0
keskiarvo 0.69 3.19 0.10 0.11 1.59 134
mediaani 0.50 270 0.05 0.08 1.50 12.0
maksiml 2.80 220 410 1.50 4.90 70.0
pros.piste 25 0.50 1.25 0.02 0.05 0.51 9.6
75 1.00 0.06 0.15 2.30 16.0
S8TP 1.75+ 0.10 0.30 50 26
kynnysarvo 2 0.50 1 20 100
|-Cumglkg | Pb markg |- Nimalkg | Znimotkg | Vmglkg: | Tl mglkg
N keivoliisia 129 129 129 129 129 44
puuttuvia 0 0 0 0 0 85
keskiarvo 8.32 10.01 4.65 24.3 17.9
mediaani 6.30 5.72 4.20 18.0 17.0 <1
maksimi 70.0 160.0 19.0 100.0 47.0 2,10
pros.piste 25 4,05 3.60 2.85 15.0 13.0 <1
75 8.35 9.26 545 28.0 21.0 <1
SSTP 15 18 9 48 33
kynnysarvo 100 60 50 200 100

[ Bmgikg | Ba molkg | Mo mgikg | S6 mg/kg | Snmgikg | Be makg |

N kelvollisia 61 41 103 44
puuttuvia 68 88 26 85
keskiarvo 0.38 1.15
mediaani <1 049 1.00 <1
maksimi 1.90 0.74 6.60 <1
pros.piste 25 <i 0.24 0.50 <1
75 1.00 0.50 1.20 <1
SSTP 0.89 2.25
kynnysarvo

SSTP = suurin suositeltu taustapitoisuusarvo
kynnysarvo, Kkatso valtioneuvoston asetus 214/2007

lahde: www.gtk fiftapir

GTEK  crooamnrutkmuskeskus « 6EOLOGISKA FORSKNINGSCENTRALEN + GEOLOGICAL SURVEY OF FINLAND




Valtakunnallinen taustapitoisuusrekisteri (TAPIR) 5.8.2009
Tilastollisia tunnuslukuja

Niytetyyppi: Luonnonmaa: moreeni
Alue; Helsingin kaupunki
Ldhde: Helsingin kaupungin ympérisitkeskus (A. Salla)

Pintamaa 0-40 cm

_Sbglkg | As mglkg | Ha mgks | Cdmgk | Comglka | Crmofkg |

N kelvollisia 34 36 36 36 36

puuttuvia 2 0 0 0 0
keskiarvo 0.68 0.06 0.08 2.46 19.7
mediaani 0.50 0.05 0.06 2.20 18.0
maksimi 2.30 0.45 0.30 8.90 50.0
pros.piste 25 0.50 0,02 0.05 1.45 12.0

75 0.63 0.06 0.12 3.20 23.0
SSTP 0.12 0.23 6 40
Kynnysarvo 2 5 0.50 1 20 100

Cumgikg | Pbmalkg ] Nimalko | Znmalkg | V-mglka | Timghkg |

N kelvollisia 36 36 36 36 36 6
puuttuvia 0 0 0 0 0 30
keskiarvo 8.51 8.80 6.18 28.2 22.3 0.68
mediaani 7.00 5.75 570 24.0 21.6 0.50
maksiml 22.0 23.0 18.0 82 440 2.10
pros.piste 25 5.20 4.08 3.83 19.3 14.0 0.25
75 10.9 14.8 7.9 350 30.5 0.90
S8TP 19 23 14 59 44
kynnysarvo 100 60 50 200 100

"Bmolkg | Bamgkg | Mo molkg | Se mg/kg | Sn mglkg [ Bemgikg |

N kelvollisia 16 5 32 8
puutiuvia 20 31 4 30

keskiarvo 1.12 0.51 0.97

mediaani 0.89 0.50 0.70 <1

maksimi 3.10 0.78 2.70 <1

pros.piste 25 0.50 0.39 0.50 <1
75 1.48 0.64 1.58 <1

SSTP

kynnysarvo

SSTP = suurin suositeliu taustapitoisuusarvo
kynnysarvo, katso valtioneuvoston asetus 214/2007

lahde: www.gtk fiftapir

GTI  ccooamn Tutkimuskeskus « GEOLOGISKA FORSKNINGSGENTRALEN + GEOLOGICAL SURVEY OF FINLAND




Valtakunnallinen taustapitoisuusrekisteri (TAPIR) 5.8.2009
Tilastollisia tunnusiukuja

Néaytetyyppi: Luonnonmaa: savi, hiesu, hieno hieta, siltti

Alue; Padkaupunkiseudun kehyskunnat

Léhde: Tarvainen ym. 2006. Alkualnsiden taustapitoisuudet paskaupunkiseudun
kehyskuntien maaperdssé. Geologian tutkimuskeskus, tutkimusraportti 163.

Pintamaa 0-25 cm

[[Shmaiky | As malka | Hg malka | G mgikg | Co makg | Gr mglka |

N kelvollisia 100 100 100 100 100 100

puuttuvia 0 0 0 ¢ 0 0
keskiarvo 0.19 6.85 0.04 0.16 17.7 58.6
mediaani 0.17 6.59 0.03 0.14 17.0 57.4
maksimi 1.16 17.0 0.28 0.53 44 9 110
pros.piste 25 0.14 428 0.02 0.10 12.0 44.3

75 0.21 8.49 0.05 0.20 22.6 71 9

SSTP 0.3/
kynnysarvo 2

0.10 0.34
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[‘CUmg/kg T Pbmglkg |- Nimglkg [ Znmgikg | Vrgikg | Ttmglkg |

N kelvollisia 100 100 100 100 100 100
puuituvia 0 0 ¢ 0 0 0
keskiarvo 294 19.6 27.5 110 78.7 045
mediaani 27.1 19.1 264 104 77.9 048
maksimi 78.6 529 63.7 808 184.0 0.79
pros.piste 25 20.5 13.6 19.7 71.9 59.9 0.38
75 35.8 121 1 0.54
SSTP 59 195} 150 0.78
kynnysarvo 100 200 100

[“Bmglkg | Bamglkg | Mo mgikg | Se mglkg | Sn'matkg [ Be mg/ky |

N kelvoliisia 100 100 100 100 100 100

puuttuvia 0 . 0 0 0 0 0
kesklarvo 8.42 138 1.22 2.09 1.05
mediaani 7.7 135 1.15 <1 1.92 1.00
maksimi 31.10 305 3.03 1.29 6.23 2.14
pros.piste 25 5.15 103 0.84 <1 1.60 0.75

75 8.89 166 1.49 <1 2,38 1.28
SSTP 15 262 25 3.5 2.0
kynnysarvo

SSTP = suurin suositeltu taustapitoisuusarvo
kynnysarvo, katso valtioneuvoston asetus 214/2007
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