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) = Tutkimuspistetiedot

Kartat ja piirustukset

1 Tutkimuskartta
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1 Johdanto

Oulun Sivakka Oy:n toimeksiannosta AFRY Finland Oy on tehnyt maaperan ja pohja-
veden pilaantuneisuustutkimuksia ja sulfaattimaaselvityksen Oulussa Pikisaaren kau-
punginosassa osoitteessa Pikisaarentie 5-7.

Pilaantuneisuustutkimukset tehtiin 3.-4.5.2021. Kohteessa tehtiin my&ds sulfaattimaa-
selvitys.

Kohteessa ei ole merkintdd ymparistohallinnon maaperan tilan tietojarjestelmassa
(MATTI). Tietojarjestelméssa on tietoja alueista, joiden maaperdan on voinut paasta
haitallisia aineita tai joiden tilaa on selvitetty tai jotka on jo puhdistettu. Lahimmat
merkinnat sijaitsevat Pikisaarentien pohjoispuolella. Kohdealueen historia on moninai-
nen.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda kohteen maaperéan ja pohjaveden nykytila.

2 Kohteen kuvaus

2.1 Sijainti
Tutkimuskohde sijaitsee Oulun kaupungissa Pikisaaren kaupunginosassa, korttelissa 6,
tontilla 19 (kiinteistétunnus 564-50-6-19). Sijainti on esitetty liitteessa 1.

2.2 Tehdyt tutkimukset ja kunnostukset

Tutkimusalueen maaperaa ei ole aikaisemmin tutkittu eik&d kunnostettu.

2.3 Nykyiset rakennukset, tekniset rakenteet ja paallysteet

Tutkimusalue ja alueen ympaéaristd on vanhaa asuinaluetta. Kohteessa sijaitsee nelja
1900-luvun vaihteesta peréaisin olevaa puurakenteista asuinrakennusta seka pihara-
kennuksia. Rakennukset ovat sahkélammitteisia.

Tutkimusalue on paaosin nurmipintainen, liikkennéintialueet ovat murskepintaisia.
2.4 Nykyinen kaytto
Tutkimuskohde on asuinkdytdssa. Kohteessa on useita vuokra-asuntoja.

Kiinteistdon asemakaavamerkinta on AP (asuinpientalojen korttelialue).
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Kuva 1. Ote asemakaavasta (www.kartta.ouka.fi). Tutkimusalue on rajattu punaisella.

2.5 Tuleva kaytto

Kohteeseen on suunniteltu tdydennysrakentamista. Taydennysrakentamisen mahdol-
listava asemakaavan muutos on valmisteilla.

3 Maapera-, pohjavesi- ja pintavesitiedot

3.1 Maapera

Pintakerrokset ovat vaihtelevasti multaa ja hiekkamoreenia. Pintamaa-aineksen seassa
on tiiltd lukuun ottamatta pisteita NP6 ja NP7. Pisteissa NP2, NP5, NP6 ja NP7 multaa
on erillisena kerroksena 0,1 m. Tiilensekaisia maa-aineksia havaittiin 0,4-1,1 metrin
syvyydelle. Pinnan tayttdkerrosten alapuolella on hiekkamoreenia 2,3-4,5 metrin sy-
vyydelle. Pohjamaa on paaosin hiekkaa (hHk, Hk, kHKk) tai hiekkamoreenia.

3.2 Pohjavesi

Pohjavesipinta oli mittausajankohtana 4.5.2021 putkessa PVP8 3,61 metrin syvyydella
maanpinnasta eli tasolla +0,39 (N2000). Putkesta PVP2 vesipintaa ei saatu mitattua.

Karttatarkastelun perusteella pohjavesivirtaus suuntautuu lounaaseen kohti merta.

Kohde ei sijaitse vedenhankintakdytdn tai suojelun perusteella luokitellulla pohjavesi-
alueella. Lahimmat luokitellut pohjavesialueet ovat useiden kilometrien paassa koh-
teesta.

3.3 Pintavesi

Kohdetta lahin pintavesistd on Perameren Rommakonselka. Tutkitun kiinteistdén raja on
10-60 metrin etaisyydella rantaviivasta.

Oulun Sivakka Oy copyright © AFRY
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4 Pilaantuneisuustutkimus

4.1 Haitta-ainetutkimukset ja -selvitykset
Kohteessa toteutettiin pilaantuneisuustutkimuksen naytteenotto 3.-4.5.2021. Tutki-

mukset tehtiin kiinteiston tamanhetkisen tilan kartoittamiseksi.

Pilaantuneisuustutkimuksia tehtiin yhteensa kahdeksassa pisteessa. Kairaukset tehtiin
monitoimikairalla ns. auger-tekniikalla jatkuvana maanaytesarjana. Pisteet sijoitettiin
pohjatutkimuspisteisiin siten, ettd alueen maaperéan tilasta saataisiin kattava kuva.
Maanaytteet otettiin ohjeellisesti seuraavilta tasoilta: 0-0,5, 0,5-1 m, 1-2 m, 2-3 m.
Kairaukset ulotettiin enimmilladn 6,2 metrin syvyydelle. Pohjavesindyteputket asen-
nettiin pisteisiin PVP2 ja PVP8.

Kairausnaytteissa ei havaittu poikkeavaa hajua.
Tutkimuspisteiden sijainti on esitetty tutkimuspistekartalla (piirustusliite 1).
Maanaytteista tehtiin laboratoriossa seuraavat analyysit:

e suuntaa-antavat metallipitoisuudet naytteistd Innov-X -

rontgenfluoresenssilaitteella

e Oljyhiilivedyt C5-C40 (sis. liuottimet, VOC) 8 kpl

e PAH-yhdisteet 8 kpl

¢ metallit (As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, V, Zn) 8 kpl

Vesinaytteista tehtiin laboratoriossa seuraavat analyysit:

e Oljyhiilivedyt C5-C40 (sis. liuottimet, VOC) 2 kpl
¢ metallit (As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, V, Zn)

Naytteet valittiin laboratorioon maastohavaintojen ja suuntaa-antavien Innov-X-
mittausten perusteella.

Naytteet analysoitiin SGS Finland Oy:n laboratoriossa. Laboratorio on FINAS- akkredi-
toitu. Analyysitodistukset ovat liitteessa 2.

4.2 Analyysitulokset

Havaittuja pitoisuuksia on verrattu valtioneuvoston asetuksen (214/2007) mukaisiin
viitearvoihin, joita kdytetddn maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvi-
oinnissa.

Pohjaveden osalta viitearvoina on kaytetty ymparistolaatunormeja (Vna 341/2009),
joita kaytetadan yleisesti kuvaamaan pohjavesialueiden veden laatua. Koska tutkimus-
kohde ei sijaitse pohjavesialueella, arvoja on kaytetty viitteellisina pitoisuustason suu-
ruuden hahmottamiseksi.
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4.2.1 Maapera

Oljyhiilivedyt

Maanaytteiden haihtuvien o6ljyhiilivetyjen Cs-Cio (bensiini) kokonaispitoisuudet olivat
analyysimaaritysrajan (< 5 mg/kg) alittavia. Myds yksittaisten haihtuvissa 6ljyhiilive-
dyissa esiintyvien komponenttien pitoisuudet olivat analyysin maaritysrajan alittavia
(taulukko 1).

Keskitisleitd C10-C22 ei havaittu analyysin méaéaritysrajan ylittavina pitoisuuksina (< 20
mg/kg).

Raskaiden oéljyhiilivetyjen (C22-C40) pitoisuudet olivat pienid <20- 67 mg/kg. Pitoisuu-
det alittavat Vna 214/2007 mukaisen alemman ohjearvotason 600 mg/kg.

Oljyjakeiden C10-C4o pitoisuudet <40-77 mg/kg olivat pienia ja alittivat selvasti valtio-
neuvoston asetuksen mukaisen kynnysarvotason 300 mg/kg.

Taulukko 1. Laboratoriotulokset, oljyhiilivedyt ja PAH-yhdisteet.
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Maanaytteet mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg| mg/kg |mg/kg| mg/kg
Kynnysarvo (VNA) 0 1 0 0 3002) 3002) 300 15

Alempi ohjearvo (VNA) 0

NP1 (0-0,5 m) <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,06 <0,02 | <0,02 5,3
NP2 (0-0,5 m) <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,06 <0,1 <0,02 | <0,02| <5 <20 61 69

NP3 (0-0,5 m) - - - - - - - - - - - 3,1
NP3 (0,5-1 m) <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,06 | <0,1 | <0,02| <0,02| <5 <20 20 <40 <3
NP4 (1-1,5 m) <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,06 | <0,1 | <0,02| <0,02| <5 <20 <20 <40 16
NP5 (0-0,5 m) <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,06 | <0,1 | <0,02| <0,02| <5 <20 35 45 <3
NP6 (2-3 m) <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,06 | <0,1 | <0,02| <0,02| <5 <20 <20 <40 -

NP7 (0-0,5 m) - - - - - - - - - - - <3
NP7 (1-1,5 m) <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,06 | <0,1 | <0,02| <0,02| <5 <20 <20 <40 -

NP8 (0-0,5 m) <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,06 | <0,1 | <0,02 | <0,02| <5 <20 67 77 82
Vesinaytteet g/l pg/l g/l pg/l g/l g/l g/l ug/! ug/1 ug/! ug/I ug/l
Vna 341/2009 0,5 12 1 10 7,5 60 50

PVP2 <1 <1 <1 <4 <6 <1 <1 <200 | <25 <25 <50 -

PVP8 <1 <1 <1 <4 <6 <1 <1 <200 | <25 <25 <50 -

YSummapitoisuus sisaltden seuraavat yhdisteet: metyyli-tert-butyylieetteri (MTBE) ja tert-amyylietyylieetteri (TAME)
2yhteispitoisuus 6ljyjakeille (>C10-40)
VNA, Valtioneuvoston asetus 214/2007

Vna 341/2009, pohjaveden ympéristélaatunormi

PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteita havaittiin viidessa naytteessa analyysin maaritysrajan <3 mg/kg ylitta-
vana pitoisuutena. Pisteissdé NP1 (0-0,5 m) ja NP3 (0-0,5 m) pitoisuudet 3,1-5,3
mg/kg olivat pienia ja alittivat selvasti Vna 214/2007 mukaisen kynnysarvotason 15
mg/kg. Pisteessd NP4 (1-1,5 mg/kg) pitoisuus 16 mg/kg ylitti kynnysarvotason. Pis-
teessa NP8 (0-0,5 m) pitoisuus 82 mg/kg ylitti alemman ohjearvotason (30 mg/kg,
Vna 214/2007) ja pisteen NP2 (0-0,5 m) pitoisuus 120 mg/kg oli ylemméan ohjearvota-
son 100 mg/kg ylittava.

Oulun Sivakka Oy copyright © AFRY
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Yksittaisista yhdisteistd kynnysarvotason ylittdvana pitoisuutena havaittiin antrasee-
nia, bentso(b)fluoranteenia, bentso(a)pyreenid, bentso(k)fluoranteenia, fenantreenia
ja fluoranteenia. My6s pyreenin pitoisuus oli selvasti koholla, mutta ko. yhdisteelle ei
ole méaaritetty vertailuarvoja.

Alemman ohjearvotason ylitykset havaittiin pisteissd NP2 ja NP8. Yhdisteitd havaittiin
seuraavina pitoisuuksina (Vna 214/2007 mukainen alempi ohjearvotaso sulkeissa):
bentso(a)antraseeni 6-9,3 mg/kg (5 mg/kg). Bentso(a)pyreeni 5,1-9,2 mg/kg (2
mg/kg), bentso(k)fluoranteeni 7,5 mg/kg (piste NP2, alempi ohjearvo 5 mg/kg),
fenantreeni 9,5-15 mg/kg (5 mg/kg).

Fluoranteenin pitoisuus ylitti ylemman ohjearvotason 15 mg/kg pisteissa NP2 (22
mg/kg) ja NP8 (19 mg/kg).

Metallit

Kaikista maanaytteistd mitattiin metallien suuntaa-antavat pitoisuudet Innov-X -
rontgenfluoresenssilaitteella. Tulokset on esitetty liitteen 3 taulukossa. Lyijyn ja sinkin
pitoisuudet ylittivat alemman ohjearvotason (Vna 214/2007) pisteissa NP2, NP5 ja
NP8. Sinkin pitoisuus ylitti myds ylemman ohjearvotason pisteissa NP2 ja NP8. Lisaksi
em. metallien pitoisuus ylitti kynnysarvotason pisteessa NP3. Kynnysarvotason ylitta-
via arseenipitoisuuksia havaittiin pisteissa NP2, NP3 ja NP5.

Laboratorioanalyysituloksissa arseenin (8,3 mg/kg) ja antimonin (4,6 mg/kg) pitoisuus
ylitti Vna 214/2007 mukaisen kynnysarvotason pisteessa NP3 (0-0,5 m). Koboltin pi-
toisuus 87 mg/kg oli kynnysarvotason ylittava pisteessd NP1 (0-0,5 m) ja lyijyn pitoi-
suus 73 mg/kg pisteessa NP2 (0-0,5 m).

Lyijyn pitoisuus ylitti ylemman ohjearvotason 200 mg/kg pisteissa NP5 (0-0,5 m) ja
NP8 (0-0,5 m). Pitoisuudet olivat 279 mg/kg ja 386 mg/kg. Pisteessd NP8 myds sinkin
pitoisuus 320 mg/kg oli alemman ohjearvotason 250 mg/kg ylittava. Tulokset on esi-
tetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Laboratoriotulokset, metallit.

Tunnus As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb \% Zn
Maanaytteet mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Kynnysarvo (VNA) 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200

Alempi ohjearvo (VNA) 50 10 100 200 150 2 100 200 10 150 250

NP1 (0-0,5 m) 3,2 <0,3 87 29 19 <0,2 15 37 1,3 20 58
NP2 (0-0,5 m) 2,1 <0,3 3,6 13 19 <0,2 5,0 73 <1 16 89
NP3 (0-0,5 m) 8,3 <0,3 6,6 19 38 <0,2 15 55 4,6 22 107
NP4 (0,5-1 m) 0,9 <0,3 3,2 13 51 <0,2 4,6 1,7 <1 15 11
NP5 (0-0,1 m) 2,5 0,3 6,8 20 44 <0,2 8,3 279 <1 17 187
NP6 (0,5-1 m) 0,7 <0,3 2,2 8 2,5 <0,2 2,7 1,8 <1 11 8,1
NP7 (0-0,5 m) 1,0 <0,3 2,0 8 3,1 <0,2 2,4 8,3 <1 13 11
NP8 (0-0,5 m) 2,2 0,5 4,4 15 32 <0,2 6,2 386 1,0 17 320
Vesinadytteet g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l
Vna 341/2009 5 0,4 2 10 20 0,06 10 5 2,5 60
PVP2 0,6 0,047 3,2 0,4 21 <0,13 8,4 <0,5 <1 <1 <5
PVP8 0,9 0,096 8,9 1,5 100 <0,13 30 <0,5 3,3 <1 12

VNA, Valtioneuvoston asetus 214/2007
Vna 341/2009, pohjaveden ymparistélaatunormi
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4.2.2 Pohjavesi

Molemmista pohjavesiputkista (PVP2 ja PVP8) otettiin vesinaytteet. Tulokset on esitet-
ty taulukossa 2.

Pohjavedessa haihtuvien o6ljyhiilivetyjen (TVOC, Cs-Cig) pitoisuudet olivat analyysin
maaritysrajan 200 pg/l alittavia, samoin yksittaisten haihtuvissa 6ljyhiilivedyissa esiin-
tyvien yhdisteiden pitoisuudet.

Keskitisleiden (C10-C21) ja raskaiden oljyhiilivetyjen (C22-Cao) pitoisuudet olivat analyy-
sin maaritysrajan (25 pg/l) alittavia.

Metallien pitoisuudet olivat padosin pienia ja alittivat esimerkiksi pohjaveden ympaéaris-
télaatunormin (Vna 341/2009). Kuparin pitoisuus 21-100 pg/l ja nikkelin pitoisuus
pisteessa PVP8 30 ug/l olivat pohjaveden ymparistélaatunormin ylittavia.

Taulukossa 2 on pohjaveden osalta viitearvoina ymparistélaatunormit (Vna 341/2009).
Ympaéristolaatunormeja kaytetdan yleisesti luokitelluilla pohjavesialueilla kuvaamaan
veden laatua. Tutkimuskohde ei kuitenkaan sijaitse luokitetulla pohjavesialueella, joten
tassad tapauksessa arvot on tarkoitettu viitteellisiksi, hahmottamaan havaitun pitoi-
suustason suuruutta.

4.3 Yhteenveto ja haitta-aineiden kokonaismaarat

Maaperassa havaittiin kohonneina pitoisuuksina PAH-yhdisteitd, lyijya ja sinkkia.

PAH-yhdisteiden korkein pitoisuus ylitti Vna 214/2007 mukaisen ylemman ohjearvon.
Yksittaisista PAH-yhdisteistd fenantreenin, fluoranteenin ja pyreenin pitoisuudet olivat
korkeimpia.

Metallien (lyijy, sinkki) korkeimmat pitoisuudet olivat alemman ohjearvon ylittavia.
Lisaksi havaittiin kynnysarvon ylityksia arseenin, koboltin ja antimonin osalta.

Pohjavedessa havaittiin merkkeja kuparista ja nikkelista.

4.4 Riskitarkastelu

4.4.1 Riskinarvio

Valtioneuvoston asetuksen 3 §:n mukaan maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustarve
on arvioitava, jos yhden tai useamman haitallisen aineen pitoisuus maaperassa ylittaa
asetuksen (214/2007) liitteessa sdadetyn kynnysarvon. Alueella, jota kaytetaan teolli-
suus-, varasto- tai likennealueena tai muuna vastaavana alueena, sovelletaan vertai-
luarvona yleensa ylempia ohjearvoja. Muilla alueilla sovelletaan alempia ohjearvoja.

Nykyaan maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen maarittely perustuu kohde-
kohtaiseen riskiarvioon, ei mekaaniseen ohjearvoihin vertaamiseen (Vna 214/2007).
Riskinarvioinnissa huomioidaan haitallisten aineiden pitoisuuksien lisdksi muun muassa
kohteen maapera- ja pohjavesiolosuhteet, alueen kayttdtarkoitus, mahdollisuus altis-
tumiseen lyhyen ja pitkdn ajan kuluessa seké altistumisen seurauksena aiheutuvan
haitan vakavuus. Koska arviointi on kohdekohtaista, voidaan sama haitta-aineen pitoi-
suustaso maaritelld toisaalla pilaantuneeksi ja toisaalla pilaantumattomaksi riippuen
esimerkiksi alueen tulevasta kayttotarkoituksesta (Jarvinen 2016, Ymparistd ja Ter-
veys —lehti, 7/2016).
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Alue on asuinkaytdssa (asemakaavamerkinta AP). Kiinteistélle suunnitellaan tayden-
nysrakentamista, mutta myds tulevaisuudessa kohde tulee olemaan asuinkaytossa.
Kohde ei sijaitse luokitetulla pohjavesialueella.

Pohjavesipinta oli putkessa PVP8 4.5.2021 noin 3,6 metrin syvyydellda maanpinnasta.

Kohteessa pilaantuneisuuden perusarviointi voidaan toteuttaa vertaamalla haitta-
ainepitoisuuksia Vna 214/2007 mukaisiin viitearvoihin.

Kohteesta otetussa maanaytteessa havaittiin 0-0,5 metrin syvyydella Vna
214/2007 mukaisen ylemman ohjearvotason ylittdva pitoisuus PAH-
yhdisteita. Alemman ohjearvotason ylittavia lyijyn ja sinkin pitoisuuksia ha-
vaittiin 0-0,5 metrin syvyydella. Lisaksi havaittiin kynnysarvotason ylityksia
arseenin, koboltin ja antimonin osalta. Pohjavedessa esiintyi merkkeja kupa-
rista ja nikkelistda. Kohonneet pitoisuudet havaittiin niissa tutkimuspisteissa,
joissa esiintyi tiilensekaisia tayttomaakerroksia.

4.4.2 Kulkeutumisen arviointi

Tutkimusalueen maaperassa havaittin  ylemman ohjearvotason ylittavda PAH-
yhdisteiden pitoisuus ja lisdksi alemman ohjearvon ylittavia lyijyn ja sinkin pitoisuuksia
sekd kynnysarvon ylittavia arseenin, koboltin ja antimonin pitoisuuksia. Alueet, jossa
pitoisuuksia havaittiin, ovat nurmipintaisia. Pohjavedessa havaittiin merkkeja kuparista
ja nikkelista.

PAH-yhdisteet ja lyijy sitoutuvat tiukasti maaperdan. Myodskaan sinkki ei ole erityisen
herkasti kulkeutuvaa, joskin sen kulkeutuvuus kasvaa maaperan happamuuden lisdan-
tyessd. Muiden havaittujen metallien pitoisuudet ovat niin pienid, etta niiden haitallista
kulkeutumista pohjaveteen ei voi tapahtua. Pohjavesindytteen NP8 perusteella sinkin
kulkeutumista on véahaisissa maarin tapahtunut, mutta vedessa ei havaittu merkkeja
lyijysta. Pohjavedessa havaittiin kuparia ja nikkelia pohjaveden ympaéristélaatunormin
ylittdvana pitoisuutena. Koska pohjavetta ei hyddynneta Pikisaaressa talousvetena, ei
kulkeutumista haitallisen suurina pitoisuuksina esimerkiksi vedenottamoille tai talous-
vesikaivoihin voi tapahtua.

Haitta-aineiden kulkeutumista haitallisen suurina pitoisuuksina meriveteen ei voi ta-
pahtua. Kohteessa ei my6skaan voi tapahtua haitta-aineiden kulkeutumista vesijohto-
veteen.

Haitta-aineet (PAH-yhdisteet, metallit) eivat ole haihtuvia, joten ne eivat voi kulkeutua
sisailmaan.

Koska haitta-aineita esiintyi pintamaassa, voi haitta-aineiden kulkeutuminen pélyn
valityksella ihmisten hengitysteihin olla mahdollista, mikali maata kaivetaan.

4.4.3 Altistuksen arviointi

Havaituille haitta-aineille voi nykytilanteessa altistua hengitysilman tai ruuansula-
tuselimiston valitykselld, mikdli maata kaivetaan ja sitd paatyy hengitysteihin tai ruu-
ansulatuselimistoon.

Pohjaveden valityksella ei voi altistua, koska pohjavetta ei hyddynneté talous- tai kas-
teluvetena.
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4.4.4 Vaikutusten arviointi

Tutkimusalueella havaituista haitta-ainepitoisuuksista ei nykytilanteessa tai tulevai-
suudessa aiheudu vaikutuksia ihmisen terveydelle tai ymparistolie.

4.4.5 Riskin luonnehtiminen

Koska haitta-aineita esiintyi myds maanpinnan tasossa, on haitta-aineille altistuminen
mahdollista, mikali maata kaivetaan ja sitd paatyy hengitysteihin tai ruuansulatuseli-
mistéon. Pienimuotoisen maan kaivamisen yhteydessa mahdollisesti tapahtuvan maa-
ainespodlyn hengittdmisen tai paatymisen ruuansulatuselimistdon ei kuitenkaan katsota
aiheuttavan merkittavaa riskia terveydelle. Koska maaperassa havaitut haitta-aineet
eivat ole haihtuvia, ei niista aiheudu riskia sisailman laadulle.

Maaperan haitta-aineista ei katsota aiheutuvan merkittavaa riskid ympaéristolle, koska
havaitut haitta-aineet eivat ole herkésti kulkeutuvia.

Kohonneiden haitta-ainepitoisuuksien vuoksi tdydennysrakentaminen ei ole mahdollis-
ta, ellei kohdetta kunnosteta.

Nykytilanteessa kohteessa on rajoitteita maankaytolle. Alueilla, joissa esiintyy haitta-
aineita, joiden pitoisuus ylittdd Vna 214/2007 mukaisen kynnysarvon tai alueellisen
taustapitoisuuden, maa-ainesten kaytolla on kayttérajoite, jolloin maa-ainesta ei saa
sijoittaa kohteen ulkopuolelle.

Alueita, joissa haitta-aineiden pitoisuus ylittdd alemman ohjearvotason, koskee maan-
kayttorajoite. Alueet eivat sovellu herkkdan maankayttéon kuten asumisalueeksi ellei
erillisellda riskinarvioinnilla haitta-ainepitoisuuksia todeta riskittomiksi suunnitellun
maankayton kannalta. Viranomainen tekee lopullisen paatoksen kayttorajoitteista.

4.4.6 Ep&varmuustekijat

Merkittavia epavarmuustekijéitd ei voida nimetd. Tutkimuspisteet voitiin sijoittaa
suunnitellusti. Naytteiden analysoinnit on tehty akkreditoidussa laboratoriossa.

Tehtyjen tutkimusten perusteella pystyttiin luotettavasti arvioimaan kohteen kunnos-
tustarve.

4.5 Kunnostustarve- ja tavoitteet

Kohonneita haitta-ainepitoisuuksia havaittiin kiinteistdlla useissa eri kohdissa pinta-
maassa paaosin 0-0,5 metrin syvyydella. Kohteen toimintahistoria ei ole tiedossa,
mutta kiinteistélla on laajasti tiilta siséltavia tayttdmaakerroksia. Kohonneet haitta-
ainepitoisuudet sijoittuivat alueille, joissa em. tayttémaakerroksia havaittiin.

Pilaantuneisuustutkimuksen ja sen perusteella tehdyn alustavan riskinarvioinnin perus-
teella kohteen maaperassa esiintyy pilaantuneisuutta, joka edellyttdd kunnostusta.
Kunnostukselle ei ole valitonta tarvetta, vaan se voidaan toteuttaa tulevaan tayden-
nysrakentamiseen liittyvien kaivutdiden yhteydessa.

Maaperassa havaittiin ylemman ohjearvotason ylittavid PAH-yhdisteiden pitoisuuksia.
Lyijyn ja sinkin pitoisuudet ylittivat alemman ohjearvotason ja lisdksi havaittiin kyn-
nysarvon Yylityksia arseenin, koboltin ja antimonin osalta. Pohjavedessa havaittiin
merkkeja kuparista ja nikkelista.
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PAH-yhdisteilla jas/tai metalleilla pilaantunutta maa-ainesta arvioidaan koh-
teessa olevan alustavan arvion mukaan noin 300 m3ktr (590 t). Pilaantuneisuus
sijoittuu p&aasiassa 0-0,5 m syvyydelle maanpinnasta. Pilaantuneisuutta esiintyy kol-
mella alueella, joiden laajuus on yhteensa 600 m=2.

5 Sulfaattimaaselvitys

Pikisaaren tutkimuskohteen alueella ei ole tehty happamien sulfaattimaiden yleiskar-
toitusta tai esiintymistodennakdisyyden arviointia. Kohde sijoittuu lahelle aluetta, jossa
GTK on arvioinut sulfaattimaiden esiintymistodennéakdisyyden olevan hyvin pieni (Kuva
2). Ennakkotulkinta ei kuitenkaan sovellu yksittdisen hankekohteen happamoitumisris-
kin maarittamiseen.

Ennakkotulkinta 1:1000 000
Esiintymisen todenndkdisyys
B Suuri

Kohtalainen

Pieni
I Hyvin pieni

o 05 1.km

/

s \ ,Nuottas& / i
Sisaltaa Maanmittauslaitoksen taustakarta-aineistoa 05/2021 © Finland Oy 2021

Ly A al

m@_\llhm"i

Kuva 2. GTK:n ennakkotulkinta happamien sulfaattimaiden esiintymisen todennékoisyydestéa
Oulun alueella. Pikisaaren tutkimuskohteen sijainti on merkitty mustalla pisteella. (Geologian
tutkimuskeskus 2020).

51 Tehdyt tutkimukset

Pikisaaren rakennushankkeen alueelta on otettu yhteensa 4 sulfaattimaanaytetta,
kahdesta eri naytepisteesta NP3 ja NP8.

Maandaytteet otettiin 2 ja 4 metrin syvyydeltd. Kaksi maanaytetta lahetettiin laborato-
rioon, jossa naytteistd NP3 (4 m) ja NP8 (2 m) maéaritettiin sdhkonjohtavuus, koko-
naisrikkipitoisuus seka hapontuottoriski NAG-testilla. Nettohapontuottokyky (NAG) ja
NAG-pH mitataan hapettamalla nayte vetyperoksidilla. Taman jalkeen nayte titrataan
emaksella pisteeseen, jossa pH on 4,5 tai 7. Emaksen (NaOH) kulutuksesta lasketaan
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nettohapontuotto. NAG-pH on teoreettinen arvo, johon paadyttaisiin, mikali naytteen
kaikki sulfidinen rikki hapettuisi kerralla.

Analyysitulokset on esitetty liitteessa 2.

5.2 Tutkimustulokset ja johtopaatokset

Silmamaaraisesti tarkasteltuna molemmat naytteet olivat ruskeaa hiekkaa. Naytteissa
ei havaittu sulfidiseen materiaaliin viittaavaa ainesta.

Taulukossa 3 on esitetty maanaytteiden hapontuottopotentiaaliriski karkeasti NAG:n,
NAG-pH:n ja kokonaisrikkipitoisuuden perusteella arvioituna. Lisdksi voidaan pitda
rajana, ettd yli 0,2 % kokonaisrikkipitoisuus naytteessa korreloi hyvin happamoitumi-
sen kanssa erityisesti hienorakeisissa mineraalimaalajeissa (Auri ym. 2018).

Taulukko 3 Maan hapontuottoriski karkeasti arvioituna NAG ja kokonaisrikkipitoisuuden perusteel-
la.

NAG pH* NAG [kg H2SO4/t] 4,5pH* Rikkipitoisuus mg/kg (%)**

>5 0-2 <600 maa tuottaa véhan tai ei ollenkaan happoa
2,5-5 2-50 600-10 000 maa tuottaa kohtalaisesti happoa
<25 >50 >10000 maa tuottaa voimakkaasti happoa

* Liao ym.2007
** Pousette ym.2008

Taulukossa 4 on esitetty naytteiden tulokset. Molempien naytteiden sahkdnjohtavuu-
det olivat matalat. Kummankaan naytteen kokonaisrikkipitoisuus ei ollut yli 0,2 %, eli
maanaytteet eivat sen perusteella aiheuttaisi happamoitumista. Naytteiden pH:t eivat
laskeneet happamaksi NAG-testissa, ja nettohapontuoton méaara ei ollut koholla. Mo-
lempien naytteiden rikkipitoisuudet olivat matalat. Pousette ym. luokittelun (Taulukko
3) mukaan tarkasteltuna molempien naytteiden kokonaisrikkipitoisuudet olivat mata-
lat, joten tdman luokittelun mukaan maa-aineksella ei ole hapontuottopotentiaalia.

Mahdolliset sulfidiset maat eivat estéd rakentamista alueelle, mutta sulfidimaiden kasit-
telyyn on kiinnitettdva huomiota. Paras keino hallita happamuuden syntymista on es-
taa potentiaalisten happamien sulfaattimaiden altistuminen ilmakehéan hapelle. Hapan
valunta voi syntyd, mikali maaperaa kuivatetaan sulfidikerrokseen asti tai mikali maa-
pera paasee hapettumaan esimerkiksi putkikaivantojen yhteydessa. Tall6in mahdollis-
ten happamien kuivatusvesien kasittelyyn ja johtamiseen ympéaristéén on kiinnitettava
huomiota. Mikéli maaperaa joudutaan kuivattamaan sulfidikerrokseen asti, tulisi kuiva-
tusvesien pH:ta seurata ja neutraloida, mikali kuivatusvesien pH laskee alhaiseksi.

Maapera voi paastd myos hapettumaan, mikali sulfidisia maita joudutaan vaihtamaan
rakennuspaikalla. Tallin sulfidisten maiden 1gjitykseen on kiinnitettava huomiota, jotta
happamia valuntoja ei paasisi valumaan ympéaristéon. Yksinkertaisimmillaan poiskai-
vettujen sulfidisten massojen hapettuminen voidaan estda lajittamalla maamassat
vedella kyllastyneeseen tilaan, mikali tallaiseen lgjitykseen sopiva kohde on tiedossa.
Lajitettdessa sulfidisia maita kuivalle maalle tulee sulfidimaat peittaa ja eristaa, jotta
ilmakehan happi ei paase hapettamaan sulfidia. Tarvittaessa kaivumaat on kasiteltava
esimerkiksi kalkilla. Lajitettdessa kuivalle maalle valumavesien pH:n seuranta on suo-
siteltavaa, jotta tiedetdan toimiiko peittorakenne vai kulkeutuuko lgjityksen seurauk-
sena happamia vesia ymparistoon.
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Happamien valuntojen lisaksi potentiaalisesti happamat sulfaattimaat voivat sisaltaa
metalleja, jotka voivat kulkeutuvat happamien valuntojen mukana ymparistoon.

Taman lausunnon tulokset perustuvat otettuihin naytteisiin ja tehtyihin testeihin. On
huomioitava, etta potentiaalisesti happamat sulfaattimaat esiintyvat usein laikuittaisi-
na/linssimaisind alueina. Rakentamistdiden yhteydessad maa-ainesta on havainnoitava
ja tarpeen mukaan tehtava lisamaarityksia mahdollisista sulfidimaakerroksista, jotta
mahdollisten sulfidimaiden laajuus rakentamisalueella pystytddn paremmin arvioi-
maan.

Taulukko 4 NAG, NAG pH, kokonaisrikkipitoisuus seka sahkdnjohtavuus maanaytteissa.

Nayte Alku | NAG NAG NAG Rikkipitoi- Sulfaattipitoi- Sahkon-
pH pH (pH 4,5) (pH 7,0) suus suus mg/kg | johtavuus
[kg H2S04/t] [kg H2SO04/t] | mg/kg (%) | (laskennallinen) mS/m

NP3 7,5 6,3 0,0 3,0 <50 150 5,0
(4 m) (<0,005)

NP8 7,5 5,5 0,0 4,7 <50 150 3,4
(2m) (<0,005)

6 Johtopéaatokset ja jatkotoimenpiteet

Kohteen maaperéassa on metallien ja PAH-yhdisteiden aiheuttamaa pilaantuneisuutta.

Pilaantuneeksi todettujen alueiden maapera tulee kunnostaa ennen alueen mahdollista
taydennysrakentamista. My6s alueilla, joissa haitta-aineiden kynnysarvotasot ylittyvat,
suositellaan tehtavaksi pintamaiden poistoa 0,5 metrin syvyydelle kestavan kunnos-
tuksen periaatteiden mukaisesti (Ymparistdhallinnon ohjeita 6/2014). Uudisrakennus-
ten alapuolisten alueiden maaperan pilaantuneisuutta suositellaan tutkittavaksi tar-
kemmin koekuopituksella tehtavalla naytteenotolla ennen rakentamisen aloittamista.

Ennen kunnostusta tulee laatia maaperan kunnostussuunnitelma. Kun-
nostussuunnitelman mukaisille toimille haetaan hyvaksynta Pohjois-Pohjanmaan ELY-
keskukselta (Pima-ilmoitus).

Sulfaattimaaselvityksen naytteissa ei havaittu sulfidiseen materiaaliin viittaavaa aines-
ta. Kaytetyn luokittelun mukaan maa-aineksella ei ole hapontuottopotentiaalia. Mah-
dolliset sulfidiset maat eivat estéd rakentamista alueelle, mutta sulfidimaiden kasitte-
lyyn on kiinnitettava huomiota. Rakentamistdiden yhteydessa maa-ainesta on havain-
noitava ja tarpeen mukaan tehtava lisamaarityksia mahdollisista sulfidimaakerroksista,
jotta mahdollisten sulfidimaiden laajuus ja tarvittavat toimenpiteet rakentamisalueella
pystytddn paremmin arvioimaan.
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ANALYYSIRAPORTTI KE21-02400 RO
Naytenumero  KE21-02400.001 | KE21-02400.002 | KE21-02400.003 | KE21-02400.004 | KE21-02400.005
Nytteen nimi NP1(0-0,5m) NP2 (0-0,5 m) NP3 (0-0,5 m) NP3 (0,5-1 m) NP4 (0,5-1 m)

Naytteenottopvm 03.05.2021 03.05.2021 03.05.2021 03.05.2021 03.05.2021
Analyysi Yksikkd DL
Metallit maa ICP-AES kuningasvesi Menetelma: SFS-EN ISO 11885, SFS-EN 16170, EPA3015A, SFS-EN 16174, ISO 12914
Arseeni mg/kg 0.7 3.2 21 8.3 - 0.9
Kadmium ma/kg 0.3 <0.3 <0.3 <0.3 - <0.3
Koboltti mglkg 0.3 86.9 3.6 6.6 - 3.2
Kromi mg/kg 0.7 28.6 12.5 18.6 - 12.9
Kupari mg/kg 1.4 18.6 19.1 38.3 - 5.1
Nikkeli mglkg 0.5 15.3 5.0 14.7 - 4.6
Lyijy mglkg 0.5 37.3 73.0 55.4 - 1.7
Vanadiini mg/kg 0.5 20.1 16.4 221 - 15.1
Sinkki mglkg 1.9 57.7 88.6 107.3 - 10.9
Antimoni * mg/kg 1 1.3 <1.0 4.6 - <1.0
Metallit maa ICP-AES kuningasvesi Menetelma: ISO 22036, SFS-EN 16170, SFS-EN 16174, ISO 12914
Elohopea * mglkg \ 0.2 \ <0.2 <0.2 <0.2 - <0.2
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet ja TVOC C5-C10 maandytteestd Menetelma: SFS-EN ISO 22155
Bentseeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
Tolueeni mglkg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
Etyylibentseeni mglkg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
m+p-Xyleeni mg/kg KA. 0.04 <0.04 <0.04 - <0.04 -
o-Xyleeni mglkg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
Styreeni mglkg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
n-Propyylibentseeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
Isopropyylibentseeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
1,2,4-trimetyylibentseeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
1,3,5-trimetyylibentseeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
4-Isopropyylitolueeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
MTBE mglkg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
TAME mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
ETBE mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
TAEE mglkg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
DIPE mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
Klooribentseeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
1,2-Diklooribentseeni mglkg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
1,2,3-Triklooribentseeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
1,2,4-Triklooribentseeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
Metyleenikloridi * mglkg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
1,1-dikloorieteeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
cis-1,2-dikloorieteeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
trans-1,2-dikloorieteeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
Trikloorieteeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
Tetrakloorieteeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
Vinyylikloridi * mglkg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
TVOC C5-C10 mglkg KA. 5 <5.0 <5.0 - <5.0 -
Oljyhiilivedyt C10-C40 maanaytteestd Menetelma: ISO 16703
Oljyhiilivedyt >C10-C21 mglkg KA. 20 <20 <20 - <20 -
Oljyhiilivedyt >C22-C40 mglkg KA. 20 <20 61 - 20 -
Oljyhiilivedyt >C10-C40 mg/kg KA. 40 <40 69 - <40 -

Kuiva-ainepitoisuus

14.05.2021

Menetelma: Sis.menet. SGSF1003 perustuu SFS-ISO 11465, EN 15934, SFS-EN 14346 kumottu
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ANALYYSIRAPORTTI

KE21-02400 RO

KE21-02400.001

KE21-02400.002

Naytenumero KE21-02400.003 | KE21-02400.004 | KE21-02400.005
Naytteen nimi NP1(0-0,5m) NP2 (0-0,5 m) NP3 (0-0,5 m) NP3 (0,5-1 m) NP4 (0,5-1 m)
Naytteenottopvm 03.05.2021 03.05.2021 03.05.2021 03.05.2021 03.05.2021
Analyysi Yksikko DL
Kuiva-ainepitoisuus Menetelma: Sis.menet. SGSF1003 perustuu SFS-ISO 11465, EN 15934, SFS-EN 14346 kumottu (continued)
Kuiva-ainepitoisuus paino-% \ 2 \ 89.1 86.9 90.0 89.2 92.0
Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH) maandytteesta Menetelma: SFS-ISO 18287
Naftaleeni mglkg KA. 0.2 <0.20 <0.20 <0.20 - <0.20
Asenaftyleeni mg/kg KA. 0.2 <0.20 <0.20 <0.20 - <0.20
Asenafteeni mgrkg KA. 0.2 <0.20 <0.20 <0.20 - <0.20
Fluoreeni mg/kg KA. 0.2 <0.20 <0.20 <0.20 - <0.20
Fenantreeni mg/kg KA. 0.2 0.46 15 0.27 - <0.20
Antraseeni mgrkg KA. 0.2 <0.20 1.4 <0.20 - <0.20
Fluoranteeni mg/kg KA. 0.2 1.1 22 0.54 - <0.20
Pyreeni mgl/kg KA. 0.2 0.87 18 0.43 - <0.20
Bentso(a)antraseeni mg/kg KA. 0.2 0.37 9.3 0.24 - <0.20
Kryseeni mg/kg KA. 0.2 0.54 10 0.27 - <0.20
Bentso(b)fluoranteeni mg/kg KA. 0.2 0.42 9.1 0.29 - <0.20
Bentso(k)fluoranteeni mg/kg KA. 0.2 0.43 75 <0.20 - <0.20
Bentso(a)pyreeni mg/kg KA. 0.2 0.29 9.2 0.21 - <0.20
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni mg/kg KA. 0.2 0.30 7.4 0.27 - <0.20
Dibentso(a,h)antraseeni mg/kg KA. 0.2 <0.20 1.6 <0.20 - <0.20
Bentso(g,h,i)peryleeni mg/kg KA. 0.2 0.31 7.6 <0.20 - <0.20
16 PAH-yhdistettd yhteensa mg/kg KA. 3 5.3 120 3.1 - <3.0
Naytenumero KE21-02400.006 KE21-02400.007 KE21-02400.008 KE21-02400.009 KE21-02400.010
Naytteen nimi NP4 (1-1,5m) NP5 (0-0,,5 m) NP6 (0,5-1 m) NP6 (2-3 m) NP7 (0-0,5 m)
Nytteenottopvm 03.05.2021 03.05.2021 03.05.2021 03.05.2021 03.05.2021
Analyysi Yksikko DL
Metallit maa ICP-AES kuningasvesi Menetelma: SFS-EN ISO 11885, SFS-EN 16170, EPA3015A, SFS-EN 16174, ISO 12914
Arseeni mg/kg 0.7 - 25 0.7 - 1.0
Kadmium mg/kg 0.3 - 0.3 <0.3 - <0.3
Koboltti mg/kg 0.3 - 6.8 2.2 - 2.0
Kromi mg/kg 0.7 - 19.5 8.3 - 8.2
Kupari mg/kg 1.4 - 44.4 2.5 - 3.1
Nikkeli mg/kg 0.5 - 8.3 2.7 - 24
Lyijy mg/kg 0.5 - 279.3 1.8 - 8.3
Vanadiini mg/kg 0.5 - 171 1.4 - 12.9
Sinkki mg/kg 1.9 - 186.9 8.1 - 11.1
Antimoni * mg/kg 1 - <1.0 <1.0 - <1.0
Metallit maa ICP-AES kuningasvesi Menetelma: ISO 22036, SFS-EN 16170, SFS-EN 16174, 1ISO 12914
Elohopea * mglkg \ 0.2 \ - <0.2 <0.2 - <0.2
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet ja TVOC C5-C10 maandytteestd Menetelma: SFS-EN I1SO 22155
Bentseeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
Tolueeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
Etyylibentseeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
m+p-Xyleeni mg/kg KA. 0.04 <0.04 <0.04 - <0.04 -
o-Xyleeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
Styreeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
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ANALYYSIRAPORTTI

KE21-02400 RO

Niytenumero| KE21-02400.006 = KE21-02400.007 | KE21-02400.008 = KE21-02400.009 KE21-02400.010
Nytteen nimi NP4 (1-1,5 m) NP5 (0-0,,5 m) NP6 (0,5-1 m) NP6 (2-3 m) NP7 (0-0,5 m)
Naytteenottopvm 03.05.2021 03.05.2021 03.05.2021 03.05.2021 03.05.2021
Analyysi Yksikko DL
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet ja TVOC C5-C10 maandytteestd Menetelma: SFS-EN ISO 22155 (continued)
n-Propyylibentseeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
Isopropyylibentseeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
1,2,4-trimetyylibentseeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
1,3,5-trimetyylibentseeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
4-Isopropyylitolueeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
MTBE mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
TAME mglkg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
ETBE mgrkg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
TAEE mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
DIPE mglkg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
Klooribentseeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
1,2-Diklooribentseeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
1,2,3-Triklooribentseeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
1,2,4-Triklooribentseeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
Metyleenikloridi * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
1,1-dikloorieteeni * mglkg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
cis-1,2-dikloorieteeni * mglkg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
trans-1,2-dikloorieteeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
Trikloorieteeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
Tetrakloorieteeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
Vinyylikloridi * mgrkg KA. 0.02 <0.02 <0.02 - <0.02 -
TVOC C5-C10 mg/kg KA. 5 <5.0 <5.0 - <5.0 -
Oljyhiilivedyt C10-C40 maanaytteesta Menetelma: ISO 16703
Oljyhiilivedyt >C10-C21 mg/kg KA. 20 <20 <20 - <20 -
Oljyhiilivedyt >C22-C40 mglkg KA. 20 <20 35 - <20 -
Oljyhiilivedyt >C10-C40 mglkg KA. 40 <40 45 - <40 -
Kuiva-ainepitoisuus Menetelma: Sis.menet. SGSF1003 perustuu SFS-ISO 11465, EN 15934, SFS-EN 14346 kumottu
' Kuiva-ainepitoisuus painot% [ 2 ] 93.2 826 93.6 90.3 93.8
Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH) maandytteestda Menetelma: SFS-ISO 18287
Naftaleeni mglkg KA. 0.2 - <0.20 <0.20 - <0.20
Asenaftyleeni mglkg KA. 0.2 - <0.20 <0.20 - <0.20
Asenafteeni mglkg KA. 0.2 - <0.20 <0.20 - <0.20
Fluoreeni mg/kg KA. 0.2 - <0.20 <0.20 - <0.20
Fenantreeni mg/kg KA. 0.2 - 1.6 <0.20 - <0.20
Antraseeni mg/kg KA. 0.2 - <0.20 <0.20 - <0.20
Fluoranteeni mglkg KA. 0.2 - 3.5 <0.20 - <0.20
Pyreeni mglkg KA. 0.2 - 2.6 <0.20 - <0.20
Bentso(a)antraseeni mglkg KA. 0.2 - 1.1 <0.20 - <0.20
Kryseeni mg/kg KA. 0.2 - 1.4 <0.20 - <0.20
Bentso(b)fluoranteeni mg/kg KA. 0.2 - 1.4 <0.20 - <0.20
Bentso(k)fluoranteeni mglkg KA. 0.2 - 1.0 <0.20 - <0.20
Bentso(a)pyreeni mg/kg KA. 0.2 - 1.0 <0.20 - <0.20
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni mg/kg KA. 0.2 - 1.1 <0.20 - <0.20
Dibentso(a,h)antraseeni mg/kg KA. 0.2 - <0.20 <0.20 - <0.20
Bentso(g,h,i)peryleeni mg/kg KA. 0.2 - 0.86 <0.20 - <0.20
16 PAH-yhdistettd yhteensa mg/kg KA. 3 - 16 <3.0 - <3.0
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Analyysi

Metallit maa ICP-AES kuningasvesi

Niytenumero| KE21-02400.011
Naytteen nimi NP7(1-1,5m)
Niytteenottopvm 03.05.2021
Yksikko DL

Menetelma: SFS-EN I1SO 11885, SFS-EN 16170, EPA3015A, SFS-EN 16174, ISO 12914

ANALYYSIRAPORTTI

KE21-02400.012
NP8(0-0,5m)
03.05.2021

Arseeni mg/kg 0.7 - 2.2
Kadmium mg/kg 0.3 - 0.5
Koboltti ma/kg 0.3 - 4.4
Kromi mg/kg 0.7 - 14.6
Kupari mg/kg 14 - 31.6
Nikkeli ma/kg 0.5 - 6.2
Lyijy mg/kg 0.5 - 386.0
Vanadiini mg/kg 0.5 - 17.4
Sinkki ma/kg 1.9 - 319.6
Antimoni * mg/kg 1 - 1.0

Metallit maa ICP-AES kuningasvesi

Menetelma: ISO 22036, SFS-EN 16170, SFS-EN 16174, ISO 12914

Elohopea * mglkg \ 0.2 \ - <0.2
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet ja TVOC C5-C10 maandytteestd Menetelma: SFS-EN ISO 22155
Bentseeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02
Tolueeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02
Etyylibentseeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02
m+p-Xyleeni mglkg KA. 0.04 <0.04 <0.04
o-Xyleeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02
Styreeni mglkg KA. 0.02 <0.02 <0.02
n-Propyylibentseeni * mglkg KA. 0.02 <0.02 <0.02
Isopropyylibentseeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02
1,2,4-trimetyylibentseeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02
1,3,5-trimetyylibentseeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02
4-Isopropyylitolueeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02
MTBE mglkg KA. 0.02 <0.02 <0.02
TAME mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02
ETBE mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02
TAEE mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02
DIPE mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02
Klooribentseeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02
1,2-Diklooribentseeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02
1,2,3-Triklooribentseeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02
1,2,4-Triklooribentseeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02
Metyleenikloridi * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02
1,1-dikloorieteeni * mglkg KA. 0.02 <0.02 <0.02
cis-1,2-dikloorieteeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02
trans-1,2-dikloorieteeni * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02
Trikloorieteeni mgl/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02
Tetrakloorieteeni mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02
Vinyylikloridi * mg/kg KA. 0.02 <0.02 <0.02
TVOC C5-C10 mglkg KA. 5 <5.0 <5.0
Oljyhiilivedyt C10-C40 maanaytteesta Menetelma: 1ISO 16703
Oljyhiilivedyt >C10-C21 mg/kg KA. 20 <20 <20
Oljyhiilivedyt >C22-C40 mglkg KA. 20 <20 67
Oljyhiilivedyt >C10-C40 mg/kg KA. 40 <40 77

Kuiva-ainepitoisuus

14.05.2021

Menetelmaé: Sis.menet. SGSF1003 perustuu SFS-ISO 11465, EN 15934, SFS-EN 14346 kumottu

KE21-02400 RO
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ANALYYSIRAPORTTI KE21-02400 RO

Niytenumero KE21-02400.011 KE21-02400.012
Nzytteen nimi NP7(1-1,5m) NP8(0-0,5m)
Niytteenottopvm 03.05.2021 03.05.2021
Analyysi Yksikko DL

Kuiva-ainepitoisuus Menetelma: Sis.menet. SGSF1003 perustuu SFS-ISO 11465, EN 15934, SFS-EN 14346 kumottu (continued)

Kuiva-ainepitoisuus paino-% ‘ 2 ‘ 90.9 86.7 ‘

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

Naftaleeni mglkg KA. 0.2 - <0.20
Asenaftyleeni mg/kg KA. 0.2 - 0.57
Asenafteeni mg/kg KA. 0.2 - 0.26
Fluoreeni mg/kg KA. 0.2 - 0.52
Fenantreeni mg/kg KA. 0.2 - 9.5
Antraseeni mg/kg KA. 0.2 - 1.2
Fluoranteeni mglkg KA. 0.2 - 19
Pyreeni mg/kg KA. 0.2 - 15
Bentso(a)antraseeni mg/kg KA. 0.2 - 6.0
Kryseeni mg/kg KA. 0.2 - 6.7
Bentso(b)fluoranteeni mg/kg KA. 0.2 - 4.8
Bentso(k)fluoranteeni mg/kg KA. 0.2 - 4.3
Bentso(a)pyreeni mg/kg KA. 0.2 - 5.1
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni mg/kg KA. 0.2 - 3.9
Dibentso(a,h)antraseeni mg/kg KA. 0.2 - 0.96
Bentso(g,h,i)peryleeni mg/kg KA. 0.2 - 4.3
16 PAH-yhdistettd yhteensa mg/kg KA. 3 - 82
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ANALYYSIRAPORTTI kez21-02291 R0 FINAS

Finnish Accreditation Service
T156 (EN ISO/IEC 17025)

/ASIAKAS NAYTE ~
Nimi POYRY FINLAND OY SGS Refno KE21-02291 RO
Yhteyshenkild Leena Kurkinen Raportointi pvm 14.05.2021
Osoite Elektroniikkatie 13 Saapumis pvm 05.05.2021

90590 Oulu Aloitus pvm 05.05.2021
Valmistumis pvm 12.05.2021
Projekti --
Asiakkaan viite 101016790 Pikisaari
Naytteiden Ikm 2
-
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Naytteenotto: Tero Luttinen
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/.ALLEKIRJOITUKSET

Mia Karjalainen

Laboratoriokemisti
\ J

LAVIITTEET JAHUOMAUTUKSET

*

Tama analyysi ei ole akkreditoitu
DL Maaritysraja
- Ei analysoitu
Laboratorio toimittaa analyysien mittausepavarmuusarviot pyydettédessa.

Yritys on antanut taman dokumentin palvelujen yleisten toimitusehtojensa mukaisesti, jotka ovat saatavilla osoitteessa
https://www.sgs.com/en/terms-and-conditions. Toimitusehdot siséltévat rajoituksia yrityksen vahingonkorvausvastuuseen , hyvityksiin ja lain valintaan.
Taman dokumentin haltijan tulee huomioida, ettd informaatio tdssa dokumentissa kuvaa tilanteen sellaisena kuin yhtié on sen tydsuorituksensa aikana
todennut asiakkaan mahdollisten ohjeiden mukaisesti. Yrityksen vastuu rajoittuu yrityksen asiakkaaseen eika tdma dokumentti estd kaupan osapuolia
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ANALYYSIRAPORTTI
Naytenumero  KE21-02291.001 | KE21-02291.002
Néaytteen nimi PVP2 PVP8
Naytteenottopvm 04.05.2021 04.05.2021
Analyysi Yksikkd DL
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet ja TVOC C5-C10 vesindytteestd Menetelma: ISO 11423-1
Bentseeni * g/l 1 <1.0 <1.0
Tolueeni * pg/t 1 <1.0 <1.0
Etyylibentseeni * el 1 <1.0 <1.0
m+p-Xyleeni * Hg/t 2 <2.0 <2.0
o-Xyleeni * pg/t 1 <1.0 <1.0
Styreeni * Hg/l 1 <1.0 <1.0
n-Propyylibentseeni * gl 1 <1.0 <1.0
Isopropyylibentseeni * Hg/t 1 <1.0 <1.0
1,2,4-trimetyylibentseeni * g/l 1 <1.0 <1.0
1,3,5-trimetyylibentseeni * g/l 1 <1.0 <1.0
4-Isopropyylitolueeni * Hg/t 1 <1.0 <1.0
Klooribentseeni * [Redl 1 <1.0 <1.0
1,2-Diklooribentseeni * g/l 1 <1.0 <1.0
1,2,3-Triklooribentseeni * g/l 1 <1.0 <1.0
1,2,4-Triklooribentseeni * g/l 1 <1.0 <1.0
1,2-Dibromietaani * g/l 1 <1.0 <1.0
Vinyylikloridi * g/t 1 <1.0 <1.0
Kloroformi * pg/t 1 <1.0 <1.0
Metyleenikloridi * el 1 <1.0 <1.0
1,2-Dikloorietaani * g/l 1 <1.0 <1.0
1,1,1-Trikloorietaani * g/l 1 <1.0 <1.0
1,1-dikloorieteeni * g/l 1 <1.0 <1.0
cis-1,2-dikloorieteeni * g/l 1 <1.0 <1.0
trans-1,2-dikloorieteeni * g/l 1 <1.0 <1.0
Trikloorieteeni * Rl 1 <1.0 <1.0
Tetrakloorieteeni * Hg/t 1 <1.0 <1.0
MTBE * Hg/t 1 <1.0 <1.0
TAME * [Redl 1 <1.0 <1.0
ETBE * g/l 1 <1.0 <1.0
TAEE * Hg/t 1 <1.0 <1.0
DIPE * pg/t 1 <1.0 <1.0
TBA* g/l 10 <10 <10
TVOC C5-C10 * Hg/t 200 <200 <200
Oljyhiilivedyt C10-C40 vesindytteestd Menetelmi: SFS-EN ISO 9377-2
Oljyhiilivedyt >C10-C21 mg/l 0.025 <0.025 <0.025
Oljyhiilivedyt >C21-C40 mg/l 0.025 <0.025 <0.025
Oljyhiilivedyt >C10-C40 mg/l 0.05 <0.050 <0.050
Liukoinen elohopea vesindytteesta Menetelma: Kumottu SFS-EN 1483:2007
Elohopea suodatetusta naytteesa Hg/l ‘ 0.13 ‘ <0.13 <0.13
Liukoiset metallit vesindytteestd, ICP-MS Menetelmé: EN ISO 17294-2
Arseeni pg/t 0.4 0.6 0.9
Kadmium Rl 0.024 0.047 0.096
Koboltti g/l 0.2 3.2 8.9
Kromi Hg/t 0.3 0.4 1.5
Kupari Hg/l 1 21 100
Nikkeli g/l 1 8.4 30
Lyijy Hg/t 0.5 <0.5 <0.5
Vanadiini * pg/t 1 <1.0 <1.0
14.05.2021
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ANALYYSIRAPORTTI

KE21-02291.001

KE21-02291.002

N&ytenumero
Néytteen nimi PVP2 PVP8
Naytteenottopvm 04.05.2021 04.05.2021
Analyysi Yksikko DL
Liukoiset metallit vesinaytteestd, ICP-MS Menetelma: EN 1ISO 17294-2 (continued)
Sinkki g/l 5 <5.0 12
Antimoni g/l 1 <1.0 3.3
14.05.2021

KE21-02291 RO

Page 3 of 3
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101016790 Maanaytteiden yhteenvetotaulukko Sivu 1/2
Oulun Sivakka
Pikisaarentie 5-7 pilaantuneisuustutkimus

Kenttamittaukset Metallit ja puolimetallit 2
Pistetunnus  [Syvyys (m) R Koordinaatit Maarf‘/'iiji niet Vertailuarvot * As cr cu Pb Ni zn sb As Hg cd co cr cu Pb Ni zn v
) Isti-
gg havainnot
g% Koordinaattijat  ETRS-GK26 kynnysarvo 5 100 100 60 50 200 2 5 0,5 1 20 100 100 60 50 200 100
Korkeusjarjestelma: N2000 alempi ohjearvo 50 200 150 200 100 250 10 50 2 10 100 200 150 200 100 250 150
ylempi ohjearvo [IEEEE0l] 300 200 750 150 400 [} 100 5 20 250 300 200 750 150 400 250
N E V4 0..3 Lisatietoja / havainn mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
AFRY NPL| 00 - 05 0,5 3.-4.5.2021 7213432 26474314 +6.3  [Hk-+tiili + HKMr, taytts 0 ND 96 ND 55 30 89 1,3 3,2 <0,2 <0,3 87 29 19 37 15 58 20
05 - 1,0 0,5 0,5-0,7 m Hk-+tiili+HKkMr, 0,7-1 m HkM 0 ND 40 12 39,2 ND 64
1,0 - 15 0,5 HKkMr 0 ND 35 ND 8,1 ND 22
15 - 2,0 0,5 HKMr 0 ND 34 11 9,3 ND 19,4
2,0 - 3,0 1,0 HkMr [o]
3,0 - 40 1,0 HkMr 0
40 - 46 0,6 HKkMr 0
AFRY NP2 | 00 - 05 0,5 3.-4.5.2021 7213426 26474290 +5,9 [0-0,1 m multa, 0,1-0,5 m HkMr-+tiili, t& 0 PVP 17 48 97 302 ND 495 <1 2,1 <0,2 <0,3 3,6 13 19 73 5,0 89 16
05 - 1,0 0,5 HKMr-+tiili, taytts 0 ND 33 ND 26,8 ND 48
1,0 - 15 0,5 1,0-1,1 m HkMr+tiili, taytts, 1,1-1,5 m 0 ND 62 ND 20,8 ND 40
1,5 - 2,0 0,5 HkMr 0]
2,0 - 3,0 1,0 HkMr 0
3,0 - 4,0 1,0 3,0-3,8 m HkMr, 3,8-4,0 m Hk 0o
40 - 50 1,0 Hk [o]
50 - 60 1,0 Hk 0
6,0 - 62 0,2 Hk 0
AFRY NP3 | 00 - 05 0,5 3.-4.5.2021 7213410 26474307 +5,9  [HkMr-+tiili, taytts 0 SULF 2m 4m ND 39 35 55 ND 202 4,6 8,3 <0,2 <0,3 6,6 19 38 55 15 107 22
05 - 1,0 0,5 HKMr-+tiili, taytts 0 7,0 45 32 62 14 164
1,0 - 15 0,5 1,0-1,1 m HkMr+tiili, taytts, 1,1-1,5 m 0 ND 42 ND 9,8 ND 23
1,5 - 2,0 0,5 HkMr 0]
2,0 - 3,0 1,0 HKkMr 0
3,0 - 4,0 1,0 HkMr 0]
40 - 45 0,5 HkMr 0] EPS, ei saa putkea
AFRY NP4 | 00 - 05 0,5 3.-4.5.2021 7213410 26474331 +5,9 [0,0-0,2 m HKkSr, 0,2-0,5 m HkMr 0 ND 44 ND 9,6 ND 24,1
05 - 1,0 0,5 HKMr 0 ND 37 ND 8,2 ND 19,4 <1 0,90 <0,2 <0,3 3,2 13 5,1 1,7 4,6 11 15
10 - 15 0,5 HKMr 0 ND 40 ND 6,6 ND 21
1,5 - 2,0 0,5 HKkMr 0
2,0 - 3,0 1,0 2,0-2,3 m HkMr, 2,3-3,0 m (H)Hk [0}
3,0 - 4,0 1,0 (H)HK o
40 - 48 0,8 4,0-4,2 m (H)HK, 4,2-4,8 m H 0 EPS
AFRY NP5 | 0,0 - 05 0,5 3.-4.5.2021 7213409 26474351 +6.7 |0,0-0,1 m multa, 0,1-0,4 m HkMr-+tiili, 0 12 44 54 291 ND 282 <1 2,5 <0,2 0,30 6,8 20 a4 279 8,3 187 17
05 - 1,0 0,5 HKMr 0 6,3 33 ND 15 ND 30
1,0 - 15 0,5 HKMr 0 5,8 33 13 35,1 15 61
1,5 - 2,0 0,5 Hkmr [o]
2,0 - 3,0 1,0 HkMr [o] EPS
AFRY NP6 | 0,0 - 05 0,5 3.-4.5.2021 7213396 26474338 +5,5 [0,0-0,1 m multa, 0,1-0,5 m HkMr 0 ND 32 15 36,9 ND 44
05 - 1,0 0,5 HKMr 0 ND 34 ND 8,6 ND 17,5 <1 0,70 <0,2 <0,3 2,2 8,0 2,5 1,8 2,7 8,1 11
1,0 - 15 0,5 HKMr 0 ND 36 ND 8,2 ND 14
1,5 - 2,0 0,5 HkMr 0
2,0 - 3,0 1,0 HkMr [o]
3,0 - 4,0 1,0 3,0-3,3 m HkMr, 3,3-3,5 m (H)Hk [o]
40 - 50 1,0 0
AFRY NP7 | 0,0 - 05 0,5 3.-4.5.2021 7213382 26474347 +5,2  |0,0-0,1 multa, 0,1-0,5 HkMr 0 ND 30 ND 18 ND 25 <1 1,0 <0,2 <0,3 2,0 8,0 3,1 8,3 2,4 11 13
05 - 1,0 0,5 HKkMr 0 ND 44 ND 10,2 ND 17
1,0 - 15 0,5 HKkMr 0 ND 50 12 9,7 18 30
1,5 - 20 0,5 HKMr 0
2,0 - 30 1,0 HKkMr 0
3,0 - 40 1,0 3,0-3,4 m HKMr, 3,4-3,5 m (H)Hk 0
40 - 50 1,0 4,0-4,8 m (H)HK, 4,8-5,0 m (Ka)Hk 0
50 - 60 1,0 5,0-5,3 (Ka)Hk, 5,3-6,0 m HkMr 0
AFRY NP8 | 0,0 - 05 0,5 3.-4.5.2021 7213359 26474336 +3,1  [Multa+Hk-+tiili 0 PVP, SULF 2m 4m ND 38 37 512 ND 647 1,0 2,2 <0,2 0,50 4,4 15 32 386 6,2 320 17
05 - 1,0 0,5 0,5-0,6 m multa+hk+tiili, 0,6-1,0 m Hk| 0 ND 37 13 36,3 14 53
1,0 - 15 0,5 HKkMr 0 ND 47 ND 36 ND 46
1,5 - 20 0,5 HKMr 0
2,0 - 30 1,0 2,0-2,5 m HkMr, 2,5-3,0 m KaHk 0
3,0 - 40 1,0 KaHk 0
40 - 4.2 0,2 Kahk 0
Viitearvovertailu, VNa 214/2007 ja YM julkaisu 2/2019: Huomautukset: Kosteus: Aistihavainnot pilaantuneisuudesta:
X tulos yl!tt?? kynnysarvon' 1.-12. = kts. VNa 214/2007 0 = kuiva 0 = pilaantumaton L = Luonnonmaa
XX tulos ylittaa alemman ohjearvon 13. = Luvuissa ovat mukana kaikki numeeriset tulokset. Jos tulos 1 = kostea 1 = lieva T = Tayttémaa
XXX tulos ylittaa ylemman ohjearvon alittaa maaritysrajan, on laskennassa tuloksena kaytetty 2 = marka 2 = kohtalainen
XXXX tulos ylittéda vaarallisen jatteen cut off -arvon maaritysrajaa 3 = pv-tason alla 3 = voimakas
XXXX tulos ylittéd pienimmén sovellettavan vaarallisen jéatteen raja-arvon 14. = Aistihavainto kosteudesta, kts. oheinen luokitus

XXXX tulos ylittda kohdekohtaisella riskinarviolla mé&aritetyn tavoitepitoisuuden 15. = Aistihavainto pilaantuneisuudesta, kts. oheinen luokitus



101016790
Oulun Sivakka

Pikisaarentie 5-7 pilaantuneisuustutkimus

Maanaytteiden yhteenvetotaulukko

Aromaattiset hiilivedyt Polyaromaattiset hiilivedyt Oljyhiilivetyjakeet ja oksygenaatit
B | ji | Bentso(a Bentso(a|Bentso(b)| Bentso Bentso(k) | Dibentso | | Indeno- 5 Ce-C ~C.o-C ~C,i-C ~C.o-C Analyysi-
Pistetunnus Syvyys (m) s:;]r:_i To uieen b:r:rsyele_ni Ks;/itee TEX * Asre\ter:i— antr)asee ) fluorante (g.h,i) [fluoranteen (a,h) Fter;]::i- F;Jeoer:r- l:el;: (1,2,3-cd) sKereyr;i r:)ell;i szﬁ:r‘na MTBE TAME Ber?sii:i)u Kesliit i; Raszklaa:loz sul:w 1;0 todistuksen
ni pyreeni eni peryleeni i antraseeni pyreeni : : tunnus
0,02 - - - 1 0,2 - - - 1 1 - - - - 15 - - - - - 300
0,2 5 10 10 - 5 5 2 - - 5 - 5 5 - - - - 30 - - 100 300 600 -
mg/kg | mg/kg | ma/kg | mg/kg | mg/kg| ma/kg | mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
AFRY NP1 0,0 0,5 <0,02 | <0,02 <0,02 <0,06 | <0,1 <0,2 0,37 0,29 0,42 0,31 0,43 <0,2 0,46 1,1 <0,2 0,30 0,54 0,87 5,3 <0,02 | <0,02 <5 <20 <20 <40 KE21-02400
0,5 1,0
1,0 1,5
1,5 2,0
2,0 3,0
3,0 4,0
4,0 4,6
AFRY NP2 0,0 0,5 <0,02 | <0,02 <0,02 <0,06 | <0,1 1,4 s 9,2 9,1 7,6 75 1,6 15 <0,2 7.4 10 18 <0,02 | <0,02 <5 <20 61 69 KE21-02400
0,5 1,0
1,0 1,5
1,5 2,0
2,0 3,0
3,0 4,0
4,0 5,0
5,0 6,0
6,0 6,2
AFRY NP3 0,0 0,5 - - - - - <0,2 0,24 0,21 0,29 <0,2 <0,2 <0,2 0,27 0,54 <0,2 0,27 0,27 0,43 3,1 - - - - - - KE21-02400
0,5 1,0 | <0,02 | <0,02 <0,02 <0,06 | <0,1 <0,02 | <0,02 <5 <20 20 <40 KE21-02400
1,0 1,5
1,5 2,0
2,0 3,0
3,0 4,0
4,0 4,5
AFRY NP4 | 0,0 0,5
0,5 1,0 - - - - - <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <3 - - - - - - KE21-02400
1,0 1,5| <0,02 | <0,02 <0,02 <0,06 | <0,1 <0,02 | <0,02 <5 <20 <20 <40 KE21-02400
1,5 2,0
2,0 3,0
3,0 4,0
4,0 4,8
AFRY NP5 0,0 0,5 <0,02 | <0,02 <0,02 <0,06 | <0,1 <0,2 1,1 1,0 1,4 0,86 1,0 <0,2 1,6 45 <0,2 1,1 1,4 2,6 16 <0,02 | <0,02 <5 <20 35 45 KE21-02400
0,5 1,0
1,0 1,5
1,5 2,0
2,0 3,0
AFRY NP6 | 0,0 0,5
0,5 1,0 - - - - - <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <3 - - - - - - KE21-02400
1,0 1,5
1,5 2,0
2,0 3,0 | <0,02 | <0,02 <0,02 <0,06 | <0,1 <0,02 | <0,02 <5 <20 <20 <40 KE21-02400
3,0 4,0
4,0 5,0
AFRY NP7 0,0 0,5 - - - - - <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <3 - - - - - - KE21-02400
0,5 1,0
1,0 1,5] <0,02 | <0,02 <0,02 <0,06 | <0,1 <0,02 | <0,02 <5 <20 <20 <40 KE21-02400
1,5 2,0
2,0 3,0
3,0 4,0
4,0 5,0
5,0 6,0
AFRY NP8 0,0 0,5| <0,02 | <0,02 <0,02 <0,06 | <0,1 <0,2 6,0 55, 1L 4,8 4,3 4,3 0,96 9,5 0,52 3,9 6,7 15 82 <0,02 | <0,02 <5 <20 67 77 KE21-02400
0,5 1,0
l:O l:5
1,5 2,0
2,0 3,0
3,0 4,0
4,0 4,2
Viitearvovertailu, VNa 214/2007 ja YM julkaisu 2/2019: Huomautukset: Kosteus: Aistihavainnot pilaantuneisuudesta:
tulos yl!tt?? kynnysarvon' 1.-12. = kts. VNa 214/2007 0 = kuiva 0 = pilaantumaton L = Luonnonmaa
tulos ylittaa alemman ohjearvon 13. = Luvuissa ovat mukana kaikki numeeriset tulokset. Jos tulos 1 = kostea 1 = lieva T = Tayttémaa
tulos ylittaa ylemman ohjearvon alittaa maaritysrajan, on laskennassa tuloksena kaytetty 2 = marka 2 = kohtalainen

tulos ylittéda vaarallisen jatteen cut off -arvon

tulos ylittda pienimman sovellettavan vaarallisen jatteen raja-arvon

tulos ylittda kohdekohtaisella riskinarviolla maéritetyn tavoitepitoisuuden

maaritysrajaa
14. = Aistihavainto kosteudesta, kts. oheinen luokitus

15. = Aistihavainto pilaantuneisuudesta, kts. oheinen luokitus

3 = pv-tason alla

3 = voimakas
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POHJAVESIPUTKIKORTTI

AFRY

AF POBYRY
PUTKEN TUNNUS: PVP2
PROJEKTI: 101016790
ASIAKAS / SIJAINTI: Oulun Sivakka Oy
X 7213426 Z putken ylapaa 6,87 Koordinaattijarjestelméa ETRS-GKn
Y 26474290 Z maanpinta 5,87 Korkeusjéarjestelma N2000
MATERIAALI JA MITOITUS POHJAVESITIEDOT
Putkimateriaali PEH Varsiputken ylapaasta Taso N2000 Aika
Putken siséhalkaisija 50 mm m
Putken ulkohalkaisija 63 mm m #N/A
Siivilan rakoleveys 0,3 mm m #N/A
Varsiputket, kokonaispituus 5,00 m m #N/A
Siivilat, kokonaispituus 2,00 m m #N/A
Putken kokonaispituus 7,00 m m #N/A
Putken pohjan taso -0,13 N2000 m #N/A
VARSI- JA SIIVILAPUTKET HUOMIOITA
VARSIPUTKI 5,00 m Pohjavesipintaa ei saatu mitattua
SIVILA 2,00 m
VARSIPUTKI m
SIVILA m
VARSIPUTKI m
SIVILA m Putki asennettu: 4.5.2021
KALLIOVARMISTUS m Asentanut: Tero Luttinen
POHJATULPPA KYLLA Yhtio: AFRY Finland Oy
Kairaustiedot Maanaytteet Havainto
Putken pad Syvyys (m) Maalaji Mista Mihin
ylapaan YVYY J
taso+ 6,87 0-0,1 Multa
0,1-1,1  iHkMr+tiili, taytto
- Maanpinnan 1,1-3,8 HKMr
Y taso+ 5,87 3862 HK
2,0 4
- VARSIPUTK
E 5,00
g g
;0 3.0 -
Hy'
Qo
Hy
>
=
@
= ;
g_ 4.0 : ;
o g
= -
> »
S g
o RS
5.0 1 =
= Li ;
6,0 00
é Putken
3 alapaan
— taso+-0,13

704 -




POHJAVESIPUTKIKORTTI

AFRY

AF POYRY

PUTKEN TUNNUS:

PVP8

PROJEKTI:

101016790

ASIAKAS / SIJAINTI:

Oulun Sivakka Oy

504 -

X 7213359 Z putken ylapaa 4,00 Koordinaattijarjestelméa ETRS-GKn
Y 26474336 Z maanpinta 3,12 Korkeusjéarjestelméa N2000
MATERIAALI JA MITOITUS POHJAVESITIEDOT
Putkimateriaali PEH Varsiputken ylapaasta Taso N2000 Aika
Putken siséhalkaisija 50 mm 3,61 m 0,39
Putken ulkohalkaisija 63 mm m #N/A
Siivilan rakoleveys 0,3 mm m #N/A
Varsiputket, kokonaispituus 3,00 m m #N/A
Siivilat, kokonaispituus 2,00 m m #N/A
Putken kokonaispituus 5,00 m m #N/A
Putken pohjan taso -1,00 N2000 m #N/A
VARSI- JA SIIVILAPUTKET HUOMIOITA
VARSIPUTKI 3,00 m
SIVILA 2,00 m
VARSIPUTKI m
SIVILA m
VARSIPUTKI m
SIIVILA m Putki asennettu: 4.5.2021
KALLIOVARMISTUS m Asentanut: Tero Luttinen
POHJATULPPA KYLLA Yhtio: AFRY Finland Oy
Kairaustiedot Maanaytteet Havainto
Putken pad Syvyys (m) Maalaji Mista Mihin
ylapaan YVYY J
taso+ 4,00 0-0,6 Multa+tiili+Hk
0,6-2,5 HkMr
2,5-4,2 KaHk
Maanpinnan
taso+ 3,12
1,0 1
VARSIPUTK
1§3,00
E
i 2,0 -
7]
@
Hy'
[=5
H)
>
=
@
-
5
a
é 3,0 4 E
> i Pohjaveden
S = h
(73] = pinnan taso+
E 0,39
40 oc:
f_ Putken
= alapaan
___ = taso+ -1,00
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Oulun Sivakka Oy, Pikisaarentie 5-7
Valokuvia kohteesta 12.5.2021




Maanaytteet

NP1 (0-0,5m)
NP2 (0-0,5 m)
NP3 (0-0,5 m)
NP4 (0,5-1 m)
NP5 (0-0,5 m)
NP6 (0,5-1 m)
NP7 (0-0,5 m)
NP8 (0-0,5 m)
Vesindytteet
Vha 341/2009
PVP2

PVP8

PA)/»{-yhdlstellla pilaa
Kalvualge n. 200 m? y

kaNysyvyys n.o, 5 m

B

NP1
mp+6,34

@)

w4ei saatu
pltattua

NP6

O

/
/
\ 6
Metalleilla (Pb) pilaa ar

» mp+5,18

PAH-yhdisteilld ja metalleilla (Pb, Zn)
pilaantunut alue

Kaivualue n. 200 m2

kalvusyvyys n.0,5m

Pilaantuneen maan maara n. 100 m3

/23

QY

Tunnus

mp+95,51 ut
u AN Kaivualue f. 200
' {5 kaivusyvyys n. 0/ 5 m
R _Pilaantuneen ,faan m&ara n. 100 m3

Kynnysarvo (VNA)
Alempi ohjearvo (VNA)

y

As

Cd

Analyysitulokset, metallit

Co Cr Cu Hg Ni Pb

Sb

v

Zn

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

VNA, Valtioneuvoston asetus 214/2007
Vna 341/2009, pohjaveden ympéristélaatunormi

N

5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200
50 10 100 200 150 2 100 200 10 150 250
3,2 <0,3 <0,2 1,3 20 58
24 <0,3 3,6 13 19 <0,2 5,0 73 <1 16 89
8,3 <0,3 6,6 19 38 <0,2 15 55 4,6 22 107
0,9 <0,3 3,2 13 51 <0,2 4,6 157 <1 15 11
2,5 0,3 6,8 20 44 <0,2 8,3 279 <1 17 187
0,7 <0,3 2,2 8 2,5 <0,2 2.7 1,8 <1 it 8,1
1,0 <0,3 2,0 8 3,1 <0,2 2,4 8,3 <1 13 11
22 0,5 4,4 15 32 <0,2 6,2 386 1,0 17 320
Hg/! Ha/! Hg/l Hg/! Hg/! Ha/! Hg/l Hg/l Hg/! Ha/! Hg/l
5 0,4 2 10 20 0,06 10 5 2,5 60
0,6 0,047 3,2 0,4 21 <0,13 8,4 <0,5 <1 <1 <5
0,9 0,096 8,9 1,5 100 <0,13 30 <0,5 3,3 <1 12
Analyysitulokset dljyhiilivdyt, PAH
4
'E $ || @ %
05| 8| % w | w |23 28| R% |Ps| %
Tunnus .?PJ, g E E E = E :%UL'D E(i g\(i f“L'cJ, E
g S 2 - = o Eg 2o ed | B2 >
o = = x g~ | o2 | 82 :5‘8 T
; ] L™ X =4
i o o o
[
Maandytteet mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg| mg/kg \mg/kg| mg/kg
Kynnysarvo (VNA) 0 1 0 0 3002’ 3002) 300 15
Alempi ohjearvo (VNA) 0 51 s) 100 300
---------
NP1 (0-0,5 m) <0,02 | <0,02| <0,02 | <0,06 | <0,1 | <0,02 | <0,02 <40
NP2 (0-0,5 m) <0,02 | <0,02| <0,02 | <0,06 | <0,1 | <0,02 | <0,02 <5 <20 61 69 -
NP3 (0-0,5 m) - - - - - - - - - - - 3,1
NP3 (0,5-1 m) <0,02 | <0,02| <0,02 | <0,06| <0,1 | <0,02| <0,02| <5 | <20 | 20 <40 | <3
NP4 (1-1,5 m) <0,02 | <0,02| <0,02 | <0,06| <0,1 | <0,02 | <0,02| <5 | <20 | <20 | <40 | 16
NP5 (0-0,5 m) <0,02 | <0,02| <0,02 | <0,06| <0,1 | <0,02| <0,02| <5 | <20 | 35 45 <3
NP6 (2-3 m) <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,06 | <0,1 | <0,02 | <0,02 <5 <20 <20 <40 -
NP7 (0-0,5 m) = = - - = = = = = - = <3
NP7 (1-1,5 m) <0,02 | <0,02| <0,02| <0,06 | <0,1 | <0,02 <0,02| <5 | <20 | <20 | <40 .
NP8 (0-0,5 m) <0,02 | <0,02| <0,02| <0,06| <0,1 | <0,02| <0,02| <5 | <20 | 67 77 82
Vesindytteet pa/l | pg/l | pg/t | pg/t | opg/l | pg/l | pg/l | pg/l | pg/l pa/l | pg/l | pg/l
Vna 341/2009 05 | 12 1 10 7,5 | 60 50
PVP2 <1 <1 <1 <4 <6 <1 <1 <200 | <25 <25 <50 -
PVP8 <1 <1 <1 <4 <6 <1 <l | <200 | <25 | <25 | <50 -

USummapitoisuus siséltden seuraavat yhdisteet: metyyli-tert-butyylieetteri (MTBE) ja tert-amyylietyylieetteri (TAME)
Dvhteispitoisuus dlyjakeille (>C10-40)
VNA, Valtioneuvoston asetus 214/2007

Vna 341/2009, pohjaveden ympéristélaatunormi

v
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