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HOLKKITIE 4 JA 6, HELSINKI

1 Johdanto

Helsingissä osoitteissa Holkkitie 4 ja 6 sijaitsevalle alueelle rakennetaan toimitiloja.

Kohteessa on aikaisemmin toiminut kyllästämö, jonka toiminnan seurauksena alueen
maaperä on paikoin pilaantunut arseenilla. Maaperä on osittain kunnostettu
massanvaihdolla vuosien 2000–2001 aikana ja osa alueesta on vielä kunnostamatta.
Kunnostuksesta on Uudenmaan ympäristökeskus antanut päätöksen YS 269/2000.

Tässä suunnitelmassa esitetään pilaantuneen maaperän kunnostus, joka toteutetaan
alueen käyttötarkoituksen muuttuessa. Kunnostuksesta tehdään ilmoitus pilaantuneen
maaperän puhdistamisesta, joka korvaa aikaisemman päätöksen.

Suunnitelma on tehty FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:ssä, jossa siitä on vastannut
Tuuli Aaltonen. Riskinarvion on laatinut Minna Vesterinen. Työn tilaajana on ollut
Helsingin kaupungin kiinteistövirasto, jonka edustajana on toiminut Kati Valkama.

2 Kohde

2.1 Sijainti ja koko

Kohde  on  Helsingissä  osoitteissa  Holkkitie  4  ja  6  sijaitseva  alue,  joka  sisältää  tontit
45200/5 ja 45200/6 sekä tontin 45200/6 pohjoispuolella sijaitsevan katualueen
istutettavan alueen osan. Kohteen sijainti on esitetty piirustuksessa P22845-1.

Alueen koko on noin 10 000 m 2. Suunnittelualueen rajaus on esitetty piirustuksessa
P22845-2.

2.2 Omistus- ja hallintasuhteet

Alueen omistaa Helsingin kaupunki.

Tällä hetkellä alue on osittain vuokrattuna kolmelle eri vuokralaiselle. Vuokralaisten
vuokrasopimukset tullaan irtisanomaan siten, että ne eivät ole enää voimassa
kunnostuksen alkaessa.

Helsingin kaupunki tulee vuokraamaan suunnittelualueen Dieta Oy:lle, joka rakennuttaa
alueelle toimitiloja.

2.3 Toimintahistoria

Alueella on toiminut puukyllästämö vuosina 1947–1964. Kyllästyslaitos on käyttänyt
puutavaran kyllästämiseen K-33-kemikaalia, joka sisältää arseenia, kromia ja kuparia.
Kyllästämön toiminta ei ole ulottunut aivan suunnittelualueen pohjoisosaan asti.

2.4 Nykyinen käyttö

Suunnittelualueen länsi- ja eteläosat ovat tällä hetkellä osittain vuokrattuina kolmelle
eri toimijalle. Kaksi toimijaa käyttää aluetta varastoalueena ja varastoi siellä lähinnä
vaihtolavoja. Lisäksi kohteessa on sammutusharjoitustoimintaa.

Alueen pohjoisosassa sijaitsee muuntamo.
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Muuta käyttöä alueella ei tällä hetkellä ole. Alue on osittain puustoa ja pensaikkoa.

2.5 Kaavatilanne ja tuleva käyttö

Kortteli 45200 kuuluu 8.6.1988 vahvistetun asemakaavan nro 9385 mukaan enintään
kolmikerroksisten teollisuus- ja varastorakennusten korttelialueeseen (T).
Suunnittelualueeseen kuuluva tontin 45200/6 pohjoispuolella oleva alue on kaavassa
merkitty katualueen istutettavaksi osaksi, jossa on oltava puita ja pensaita.
Istutusalueen sisällyttäminen osaksi rakennushanketta edellyttää poikkeamispäätöstä
asemakaavan mukaisen käyttötarkoituksen muuttamiseksi. Voimassa oleva
asemakaava on esitetty liitteessä 1.

Suunnittelualueelle suunnitellaan rakennettavaksi pohja-alaltaan noin 5 000 m 2:n
suuruiset toimitilat, johon sijoittuu varasto-, tuotanto-, myymälä- ja toimistotilaa.
Tiloihin ei ole suunniteltu elintarviketuotantoa. Piha-alueille rakennetaan huoltopiha ja
paikoitusalueita. Tulevan rakennuksen alustavat sijoittuminen ja leikkaukset on esitetty
liitteessä 2. Suunnitelmat ovat alustavia ja niihin voi tulla vielä muutoksia suunnittelun
edetessä.

Alustavan suunnitelman mukaan rakentamisen vuoksi tullaan poistamaan maakerroksia
syvimmillään noin 3 m syvyyteen nykyisestä maanpinnasta tulevan
varastorakennuksen pohjoisosassa. Muilla alueilla tulevat pintarakenteet rakennetaan
lähelle nykyistä maanpinnantasoa ja tarvittavat kaivutasot ovat pienempiä.

Alueen rakentaminen alkaa tämänhetkisten tietojen mukaan keväällä 2014.

2.6 Naapurusto

Suunnittelualue rajautuu idässä Viilarintiehen ja lännessä sekä pohjoisessa
Holkkitiehen. Kohteen eteläpuolella on toimitiloja ja Holkkitien länsipuolella
varikkotoimintaa. Lähimmät asuinrakennukset ovat luoteessa noin 150 m etäisyydellä
kohteesta.

3 Maaperä-, pohja- ja pintavesitiedot

3.1 Maa- ja kallioperä

Suunnittelualue on tällä hetkellä päällystämätön.

Maaperän pilaantuneisuustutkimusten yhteydessä tehtyjen havaintojen perusteella
alueella on sekalaista täyttömaata (hiekka, sora, kivi, louhe) noin 1…2 m paksuinen
kerros. Täyttömaan seassa on laajalla alueella rakennusjätettä (puu, asfaltti, betoni,
tiili).

Täyttökerroksen alapuolella on havaittavissa vanha maanpinnantaso, joka
todennäköisesti on ollut kyllästämön toiminnan aikainen maanpinnantaso. Vanhan
maanpinnan tasolla on humusta, hiekkaa ja soraa. Luonnonmaa tämän alla on
pääasiassa savea tai silttiä.

3.2 Pohja- ja orsivesi

Kohde ei sijaitse pohjavesialueella. Lähimmät pohjavesialueet sijaitsevat noin 3,7…3,8
km kohteen itäpuolella (Vartiokylä, 0109105 ja Vuosaari 0109101) sekä noin 3,7 km
kohteen pohjoispuolella (Tattarisuo, 0109102).
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Syksyllä 2013 tehtyjen maaperätutkimusten yhteydessä koekuopissa ei tavattu
orsivettä. Koekuopat ulotettiin maksimissaan noin 3 m syvyyteen nykyisestä
maanpinnasta. Aikaisemmin, vuosina 1999…2004 tehtyjen tutkimusten ja kunnostusten
yhteydessä suunnittelualueella on todettu orsivettä noin 0,5…1,5 m syvyydellä
maanpinnasta.

3.3 Pintavedet

Alueen sadevedet imeytyvät maaperään. Alueella ei ole pintavesistöjä.

4 Aikaisemmat kunnostukset ja luvat

4.1 Luvat

Tonttien 45200/2-6 maaperän kunnostamisesta on Uudenmaan ympäristökeskuksen
antanut 13.4.2000 päätöksen YS 269 (Dnro 0100Y0004-18). Suunnittelualue kuuluu
suurimmalta osin kyseisen päätöksen alueeseen.

Tässä kunnostussuunnitelmassa esitetystä kunnostuksesta tehdään ilmoitus Helsingin
kaupungin ympäristökeskukselle, mikä korvaa aikaisemman kunnostuksesta annetun
päätöksen.

4.2 Aikaisemmat kunnostukset

Tonttien 45200/2-6 alueilla kunnostettiin maaperää massanvaihdolla 12/2000-2/2001
välisenä aikana. Massanvaihtoalue ulottuu tämän suunnitelman hankealueen
länsiosaan. Kunnostus on raportoitu loppuraportissa ”Pilaantuneen maaperän
kunnostus, Loppuraportti, 1. Vaihe, Suomen IP-Tekniikka Oy 4.1.2002”.

Suunnittelualueen etelärajan eteläpuolella tehtiin syksyllä 2004 lisäkunnostus, joka
toteutettiin massanvaihdolla rakennustöiden yhteydessä. Kunnostus on raportoitu
loppuraportissa ”Holkkitie, Kortteli 45200, Tontti 14, Arseenilla pilaantuneen maaperän
kunnostus, Loppuraportti, Suomen IP-Tekniikka Oy 25.1.2005”.

Kunnostetut alueet on esitetty piirustuksessa P22845-2.

5 Pilaantuneisuustutkimukset

5.1 Tehdyt tutkimukset

Suunnittelualueella on tehty maaperän pilaantuneisuustutkimuksia ainakin seuraavien
tutkimuksien yhteydessä:

Paavo Ristola Oy: Maaperän ja pohjaveden likaantumistutkimus (22.6.1999,
työnumero 12965)

Paavo Ristola Oy: Holkkitie, kortteli 45200, tontit 2-6, Maaperätutkimus,
työnumero 13042, syksy 1999

Maa ja Vesi Oy: Holkkitien saastuneen maan jatkotutkimukset 2.10.2000

Maaperän pilaantuneisuuden lisäselvitykset, Suomen IP-Tekniikka Oy, 16.8.2001
ja 8.4.2003

Lisäksi aikaisemmin tehtyjen kunnostuksien yhteydessä on otettu maanäytteitä.
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Syksyllä 2013 FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy teki suunnittelualueella lisätutkimuksia.
Maanäytteitä otettiin 18 tutkimuspisteestä (FCG1-18) 31.10.2013. Lisätutkimukset on
raportoitu tässä kunnostussuunnitelmassa eikä niistä ole laadittu erillistä
tutkimusraporttia. Lisätutkimukset toteutettiin kaivamalla kaivinkoneella 15
koekuoppaa tutkimusalueelle sekä ottamalla kolme lapionäytettä alueen pohjoisosasta,
johon ei puuston takia päästy kaivinkoneella. Koekuopat ulotettiin syvimmillään noin 3
m syvyyteen ja lapionäytteet otettiin syvyydeltä 0-0,3 m. Näytteitä otettiin yhteensä 43
kpl. Kaikista näytteistä analysoitiin arseeni-, kupari-, lyijy- ja sinkkipitoisuudet XRF-
kenttäanalysaattorilla ja 11 näytteen metallipitoisuudet määritettiin myös
laboratoriossa. Laboratoriossa analysoitiin lisäksi kahdesta näytteestä öljyhiilivedyt C 10-
C40 sekä yhdestä näytteestä PAH-yhdisteet. Näytteet analysoitiin ALS Finland Oy:n
laboratoriossa. Tutkimusten aikana kirjattiin muistiin arvio maalajista, mahdollinen
jätteiden esiintyminen alueella, näytteiden haju ja kosteus sekä tavanomaisesta
poikkeavat muut havainnot.

5.2 Tutkimustulokset

Näytteenoton yhteydessä tehdyt havainnot maaperästä ja jätteistä sekä
analyysitulokset on esitetty kokoomataulukossa liitteessä 3. Taulukkoon on koottu
suunnittelualueelle sijoittuneiden koekuoppien tulokset sekä aikaisempien
kunnostuksien relevantit jäännöspitoisuusnäytetulokset. Tutkimuspisteiden sijainnit on
esitetty piirustuksessa P22845-2.

Täyttökerroksessa on todettu maan seassa laajalla alueella rakennusjätettä.

Suunnittelualueen keskiosassa on todettu kahdessa koekuopassa ylemmän ohjearvon
ylittävät arseenipitoisuudet ja kolmessa koekuopassa alemman ja ylemmän ohjearvon
väliin sijoittuvat arseenipitoisuudet. Lisäksi useissa muissa näytepisteissä on todettu
kynnysarvon ja alemman ohjearvon välisiä arseenipitoisuuksia. Todettu arseenin
maksimipitoisuus on ollut 335 mg/kg. Ohjearvojen ylittävät arseenipitoisuudet on
todettu aikaisemman maanpinnan tasolla, näytepisteestä riippuen noin 1…3 m
syvyydellä nykyisestä maanpinnasta.

Yhdessä tutkimuspisteessä todettiin myös kynnysarvotasolla oleva kadmiumpitoisuus
1,5 mg/kg.

Lisäksi yhdessä näytepisteessä todettiin kenttämittauksessa kynnysarvon ja alemman
ohjearvon väliin sijoittuva lyijypitoisuus 73 mg/kg. Kyseisestä mittauksesta ei ole tehty
laboratoriossa rinnakkaisanalyysiä. Verrattaessa muita kenttämittauksia
laboratorioanalyysien tuloksiin, voidaan todeta kenttämittauksissa todettujen
lyijypitoisuuksien osoittautuneen selvästi pienemmiksi laboratorioanalyyseissä. Tämän
perusteella yksittäisen kenttämittauksessa lievästi kynnysarvon ylittäneen
lyijypitoisuuden ei arvioida tarkoittavan kynnysarvotason ylitystä.

Kynnysarvojen ylittäviä PAH-yhdisteiden tai öljyhiilivetyjen pitoisuuksia ei ole todettu.

Suunnittelualueen itäosassa aikaisemmin kunnostetulla alueella
arseenipilaantuneisuuden on todettu jatkuvan Holkkitien suuntaan. Holkkitiehen
rajautuvassa kaivuluiskassa on todettu alemman ja ylemmän ohjearvon ylittäviä
arseenipitoisuuksia.

Vuoden 2013 lisätutkimusten analyysitodistukset on esitetty liitteessä 4.
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5.3 Haitta-aineiden kokonaismäärä

Suunnittelualueen keskiosassa arvioidaan olevan noin 2 000 m 3ktr maata, jonka
arseenipitoisuus ylittää alemman tai ylemmän ohjearvon. Maaperässä olevan arseenin
kokonaismäärän tällä alueella arvioidaan olevan 600 kg.

6 Maaperän pilaantuneisuus ja kunnostustarve

6.1 Lähtökohdat

Valtioneuvoston asetus maaperän pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista
(214/2007) tuli voimaan 1.6.2007. Kyseisessä asetuksessa on asetettu arseenille
kynnysarvoksi 5 mg/kg, alemmaksi ohjearvoksi 50 mg/kg ja ylemmäksi ohjearvoksi
100 mg/kg.

Kynnysarvo edustaa pitoisuutta, jonka ylittyessä maaperän pilaantuneisuus ja
puhdistustarve on arvioitava. Kun pitoisuudet ylittävät kynnysarvon, mutta alittavat
alemman ohjearvon, maaperä on pilaantumatonta, mutta siinä on kohonneita haitta-
ainepitoisuuksia.

Maaperää pidetään lähtökohtaisesti teollisuus-, liikenne-, varasto- tai muulla
vastaavalla alueella pilaantuneena, jos yhden tai useamman haitta-aineen pitoisuus
ylittää ylemmän ohjearvon. Muilla alueilla (esim. asuinalueella) maaperää voidaan pitää
pilaantuneena, jos yhden tai useamman haitta-aineen pitoisuus ylittää alemman
ohjearvon. Maaperän pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnin on kuitenkin
aina perustuttava riskinarvioon ja viitearvojen on sovelluttava kohteessa käytettäviksi.
Riskien arvioinnin perusteella voidaan päätyä muihinkin haitta-aineiden
pitoisuusvaatimuksiin.

Kohteessa laboratorioanalyysein tutkittujen haitta-aineiden todetut maksimipitoisuudet
(MAX), PIMA-asetuksen kynnysarvot (KYA), alemmat ohjearvot (AOA), ylemmät
ohjearvot (YOA) ja ohjeelliset ongelmajätteen raja-arvot (ONG) on esitetty taulukossa
1. Taulukossa on esitetty myös kynnysarvon ja alemman ohjearvon välissä olevien
analyysitulosten (B) määrä, alemman ja ylemmän ohjearvon välissä olevien
analyysitulosten (C) määrä, ylemmän ohjearvon ja ongelmajätteen raja-arvon välissä
olevat pitoisuudet (D) sekä mahdolliset ohjeellisen ongelmajätteen raja-arvon ylitykset
(O).
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Taulukko 1. Haitta-aineiden kynnys- ja ohjearvot, niiden ylitysten määrä sekä todetut
ainekohtaiset maksimipitoisuudet.

Haitta-aine
Ana-
lyysit
kpl

KYA
mg/kg

B
kpl

AOA
mg/kg

C
kpl

YOA
mg/kg

D
kpl

ONG
mg/kg

O
kpl

MAX
mg/kg

Arseeni (As)   11 5  7 50  1 100 2 1000 0 335
Elohopea (Hg) 11 0,5  0 2  0 5 0 1000 0 <0,2
Kadmium (Cd) 11 1  1 10  0 20 0 100 0 1,5
Koboltti (Co) 11 20  0 100 0 250 0 1000 0 10,3
Kromi (Cr) 11 100 0 200 0 300 0 1000 0 67,3
Kupari (Cu) 11 100 0 150 0 200 0 2500 0 53,5
Lyijy (Pb) 11 60  0 200 0 750 0 2500 0 38,2

Nikkeli (Ni) 11 50  0 100 0 150 0 1000 0 15,6
Vanadiini (V) 11 100 0 150 0 250 0 10000 0 37,1
Sinkki (Zn) 11 200 0 250 0 400 0 2500 0 144
Öljyt C10-C40 2 300 0 - - 10000 0 66

PAH-yhdisteet 1 15  0 30  0 100 0 1000 0 1,05

6.2 Riskinarvio

6.2.1 Riskinarvion rajaus

Kohdetta ympäröivällä alueella on varikkotoimintaa ja toimitiloja. Lähin asuinalue on
noin 150 m etäisyydellä kohteesta. Kohteen läheisyydessä ei ole ns. herkkää toimintaa,
esimerkiksi ravintokasvien viljelyä tai päiväkotia. Kohde ei sijaitse I-luokan
pohjavesialueella eikä sen läheisyydessä ole luonnonsuojelualueita tai muita tärkeitä
luontokohteita. Arviointi suoritetaan näin ollen ohjearvoihin perustuvana
perusarviointina.

6.2.2 Kriittiset haitta-aineet

Kohteessa todettiin laboratorioanalyysein seitsemässä tutkimuspisteessä
kynnysarvotasolla olevia arseenipitoisuuksia (8,45–38 mg/kg). Yhdessä
tutkimuspisteessä todettiin myös kynnysarvotasolla oleva kadmiumpitoisuus 1,5
mg/kg. Lisäksi yhdessä tutkimuspisteessä todettiin arseenipitoisuus 77,7 mg/kg, joka
sijoittuu alemman ja ylemmän ohjearvon välille. Ylemmän ohjearvon ylittäviä
arseenipitoisuuksia (163 mg/kg ja 335 mg/kg) todettiin kahdessa pisteessä. Kohonneet
pitoisuudet esiintyivät 0-2,8 m syvyydellä.

Kadmiumia todettiin ainoastaan yhdessä tutkimuspisteessä 2,2–2,8 m syvyydellä
pitoisuutena, joka ylitti kynnysarvon vain hieman. Näin ollen kadmium rajataan
riskitarkastelun ulkopuolelle.

Kriittisenä haitta-aineena tarkastellaan arseenia, jonka pitoisuudet ylittivät
suurimmillaan ylemmät ohjearvot.
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Arseenin ominaisuudet

Arseeni sitoutuu maaperän oksideihin, orgaaniseen ainekseen ja savimineraaleihin.
Arseenin K d-arvo on 100 l/kg ja se luokitellaan kulkeutumattomaksi. Karkearakeisissa
maalajeissa arseeni voi kuitenkin olla helposti liikkuvaa ja kulkeutua pohjaveteen.

Suurille arseenipitoisuuksille altistumisesta voi seurata vaikutuksia mm. maksassa,
munuaisissa ja hermostossa. Arseeni luokitellaan syöpävaaralliseksi aineeksi. Sallituksi
päiväannokseksi ihmiselle (TDI) on esitetty 1 µg/kg d (WHO).

Arseeni on erittäin myrkyllistä vesieliöille.

6.2.3 Käsitteellinen tarkastelu

Kulkeutuminen

Kulkeutuminen pölyävän maan mukana

Arseenia on todettu pintamaassa 0-1,2 m syvyydellä kynnysarvotasolla olevina
pitoisuuksina ja ohjearvotason ylittävinä pitoisuuksina syvemmissä maakerroksissa 1,0-
2,8 m syvyydellä. Kohteen maaperää ei nykytilassa peitä pinnoite ja maata sitovaa
kasvillisuutta esiintyy vain osassa aluetta, joten arseeni voi kulkeutua pieninä määrinä
pölyävän maan mukana. Tulevassa käytössä suurin osa arseenipitoisesta maasta tulee
jäämään rakennettavan rakennuksen ja piha-alueilla asfaltin alle, joten
kulkeutumisriskin ei arvioida muodostuvan merkittäväksi.

Kulkeutuminen pölyävän maan mukana ei ole merkittävää.

Kulkeutuminen kaasufaasina

Arseeni ei ole haihtuva aine, joten se ei kulkeudu kaasufaasina.

Kulkeutuminen kaasufaasina ei ole mahdollista.

Kulkeutuminen veteen liuenneena

Arseenia todettiin 0-2,8 m syvyydellä toistaiseksi päällystämättömällä alueella.
Maaperään pääsee imeytymään sadevettä, jonka mukana aineita voi kulkeutua
kohteesta. Tulevassa käytössä alueella on rakennus ja asfaltointi, jotka estävät
sadevesien imeytymisen maahan. Vuoden 2013 näytteenoton yhteydessä koekuopissa
ei havaittu vettä eikä alue sijaitse pohjavesialueella. Osassa tutkimuspisteitä todettiin
humusta, joka sitoo arseenia tehokkaasti. Arseenin ei näin ollen arvioida kulkeutuvan
veteen liuenneena merkittävissä määrin kohteen ulkopuolelle.

Kulkeutuminen veteen liuenneena ei ole merkittävää.

Altistuminen

Altistuminen suoran kosketuksen ja hengityksen välityksellä

Arseenia esiintyy pienempinä pitoisuuksina myös alueen pintamaakerroksissa, joten
nykyisessä tilanteessa maalle voi altistua suoran kosketuksen ja pölyn hengittämisen
välityksellä. Pintamaan arseenipitoisuudet ovat kuitenkin melko pieniä eikä kohteessa
vietetä pitkiä aikoja. Osa maaperästä on kasvillisuuden peitossa, mikä vähentää
pölyämistä. Näin ollen altistuminen jää merkityksettömän pieneksi. Tulevassa käytössä
arseeni jää rakennuksen ja asfaltoinnin alle, jolloin pölyäminen ja suora kosketus
maaperään estyy. Arseenin määrä tulee myös pienenemään, kun maata kaivetaan pois
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rakennustöiden yhteydessä. Arseeni ei ole haihtuva yhdiste, joten sitä ei tule
päätymään rakennuksen sisäilmaan.

Arseenipitoiselle maalle voi altistua kaivutöiden yhteydessä, mutta työntekijät käyttävät
tarvittavia suojavarusteita ja maan pölyäminen estetään tarvittaessa esimerkiksi
kastelemalla maata.

Altistuminen suoran kosketuksen ja hengityksen välityksellä ei ole merkittävää.

Altistuminen juomaveden välityksellä

Kohteessa tai sen lähellä ei ole pohjavesialuetta tai pohjaveden käyttöä.

Altistuminen juomaveden välityksellä ei ole mahdollista.

Altistuminen ravintokasvien välityksellä

Alueella ei viljellä ravintokasveja.

Altistuminen ravintokasvien välityksellä ei ole mahdollista.

6.2.4 Kulkeutumis- ja terveysriskin yhteenveto

Maaperässä olevan arseenin ei arvioida kulkeutuvan alueen ulkopuolelle merkittävissä
määrin, koska sen pitoisuudet ja määrät ovat melko alhaisia. Maaperätutkimuksissa
todettiin myös humusta, joka sitoo arseenia tehokkaasti. Kohteeseen rakennettavat
rakenteet tulevat entisestään vähentämään kulkeutumista. Rakennustöiden yhteydessä
arseenipitoisen maan kokonaismäärä tulee myös vähenemään, koska maata poistetaan
rakennustöiden vaatimassa laajuudessa.

Terveysriskejä ei arvioida syntyvän, sillä arseeni ei pääse pölyämään hengitysilmaan
tulevan rakennuksen ja asfaltoinnin alta. Nykytilassa maaperää ei vielä peitä asfaltti tai
muu pinnoite, mutta pölyävälle maalle altistumisen arvioidaan jäävän
merkityksettömäksi lyhyiden altistumisaikojen ja pintamaan alhaisten pitoisuuksien
takia. Arseeni ei myöskään haihdu tulevan rakennuksen sisäilmaan. Alueella tai sen
lähellä ei ole talousvesikäytössä olevaa pohjavettä.

Kulkeutumis- ja terveysriskit eivät ole merkittäviä.

6.2.5 Ekologiset riskit

Kohde sijaitsee kaupungissa ja siihen tullaan rakentamaan toimitilaa sekä huoltopiha ja
paikoitusalueita. Kohteen läheisyydessä ei sijaitse luonnonsuojelualueita tai muuten
herkkiä luontokohteita. Todetut arseenipitoisuudet tulevat jäämään rakenteiden alle,
joten alueella mahdollisesti liikkuvat eläimet eivät pääse altistumaan niille.
Nykytilanteessa, jossa maaperää ei peitä pinnoite tai kasvillisuus, altistuminen on
mahdollista. Se ei kuitenkaan ole merkittävää, koska alue edustaa hyvin pientä osaa
eläinten elinalueesta, altistuminen on lyhytkestoista ja pitoisuudet pintamaassa
alhaisia. Maaperäeliöt tai maaperän mikrobiologiset toiminnot saattavat häiriintyä
arseenista, mutta vaikutus olisi erittäin pienelle alueella keskittyvä ja merkityksetön.
Lisäksi arseenia on esiintynyt maaperässä pidemmän aikaa, joten maaperäeliöt ovat
tarvittaessa voineet sopeutua sen esiintymiseen välttelemällä arseenipitoisia alueita ja
keskittämällä esiintymisensä mikrohabitaatteihin, joissa arseenia ei esiinny.

Ekologiset riskit eivät ole merkittäviä.
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6.2.6 Epävarmuustekijät

Alueen kohonneet arseenipitoisuudet ovat peräisin kyllästämöstä, joka on käyttänyt
tontilla arseenipitoista kyllästysainetta. Suunnittelualueen itäosassa lähellä tontin rajaa
on todettu ylemmän ohjearvon ylittävä arseenipitoisuus ja on mahdollista, että
arseenipilaantuneisuus jatkuu suunnittelualueen itäpuolelle, sillä tehdyillä tutkimuksilla
ei ole pystytty rajaamaan arseenipilaantuneisuuden itäreunaa. Arseenin ei kuitenkaan
arvioida olevan levinnyt kovin pitkälle käyttöalueen ulkopuolelle. Arseeni on luokiteltu
kulkeutumattomaksi aineeksi.

Alueelle on tehty sen kokoon suhteutettuna melko runsaasti
pilaantuneisuustutkimuspisteitä, joten maaperän haitta-ainepitoisuudet arvioidaan
selvitetyn riittävän kattavasti. On kuitenkin mahdollista, että alueelta löytyy
rakentamistöiden yhteydessä aikaisemmin havaitsemattomia pilaantuneita kohtia.

6.3 Pilaantuneisuus ja kunnostustarve

Suunnittelualueella on todettu kynnysarvon, alemman ohjearvon ja ylemmän ohjearvon
ylittäviä arseenipitoisuuksia. Näistä pitoisuuksista ei kuitenkaan aiheudu terveys-
kulkeutumis- tai ekologisia riskejä kohteen nykyisessä tai tulevassa käytössä.
Kohteessa ei ole riskinarvioperusteista kunnostustarvetta . Kohteessa tullaan kuitenkin
tekemään rakennustöihin liittyviä kaivuja, joiden yhteydessä haitta-ainepitoista maata
tullaan poistamaan alueelta rakennustöiden vaatimassa laajuudessa.

7 Kunnostus

7.1 Kunnostusmenetelmä

Maaperän kunnostus toteutetaan massanvaihdolla tulevan rakentamisen yhteydessä.
Massanvaihdossa haitta-ainepitoinen maa-aines poistetaan alueen rakentamistöiden
edellyttämälle kaivusyvyydelle asti. Rakennustöiden yhteydessä arvioidaan poistettavan
noin 1000 m 3ktr maata, jonka arseenipitoisuus ylittää alemman tai ylemmän
ohjearvon. Alemman ohjearvotason ylittävät kaivetut maa-ainekset toimitetaan
vastaanottopaikkoihin, joiden ympäristöluvissa on sallittu kyseisten maiden
vastaanotto. Maat, joiden haitta-ainepitoisuus on kynnysarvon ja alemman ohjearvon
välillä, toimitetaan esimerkiksi maankaatopaikalle.

Kohteessa ei ole riskinarvioperusteista kunnostustarvetta, joten rakentamisen
edellyttämän kaivusyvyyden alapuolella oleva haitta-ainepitoinen maa-aines jätetään
paikoilleen. Kaivutason alapuolelle arvioidaan jätettävän noin 1000 m 3ktr maata, jonka
arseenipitoisuus ylittää alemman tai ylemmän ohjearvon. Jos kunnostuksen aikana
todetaan aikaisemmin havaittuja pitoisuuksia merkittävästi suurempia haitta-
ainepitoisuuksia, arvioidaan kunnostustarve näiden osalta uudelleen.

7.2 Esivalmistelut

Ennen kunnostusta työmaa-alue aidataan ja merkitään pilaantuneen maan
kunnostustyöstä kertovin kyltein.

Kunnostusalueen rajat ja tarvittavat mittalinjat mitataan ja merkitään maastoon.

Alueella sijaitsevien kaapeleiden, putkien ja muiden maanalaisten rakenteiden sijainnit
selvitetään.

Kunnostuksen aloittamisajankohta sekä kunnostuksen ympäristöteknisen valvojan nimi
ja yhteystiedot ilmoitetaan Helsingin kaupungin ympäristökeskukselle.
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7.3 Työn kuvaus

7.3.1 Työjärjestys ja aikataulu

Kaivutyöt toteutetaan alueen rakennushankkeen yhteydessä rakennustöiden aikataulun
ja työjärjestyksen mukaisesti. Kunnostus aloitetaan tämänhetkisen
aikataulusuunnitelman mukaan keväällä 2014.

7.3.2 Massanvaihto

Suunnittelualueelta poistetaan maamassat rakentamistöiden edellyttämässä
laajuudessa. Kaivu toteutetaan erottelevana kaivuna, jossa kaivun yhteydessä
erotellaan suurikokoiset kivet ja jätejakeet. Kaivun ja kuormauksen aikana eri tavoin
pilaantuneet maamassat ja jätteet pidetään erillään. Pilaantuneiden maiden kaivua
ohjaa ympäristötekninen valvoja.

Täyttökerrokset tehdään pääasiassa alueen ulkopuolelta tuotavilla maamassoilla, joiden
haitta-ainepitoisuudet alittavat kynnysarvot. Täytöissä voidaan käyttää myös alueen
kaivumaita, joiden metallipitoisuudet alittavat alemmat ohjearvotasot.

7.3.3 Pilaantuneen maan ja jätteiden käsittely

Kunnostustyön yhteydessä poistettavat pilaantuneet maat (haitta-ainepitoisuudet yli
alemman ohjearvon) toimitetaan luvanvaraiseen vastaanottopaikkaan.

Maat, joiden haitta-ainepitoisuus on kynnysarvon ja alemman ohjearvon välillä,
toimitetaan esimerkiksi maankaatopaikalle.

Maat, joiden haitta-ainepitoisuudet alittavat kynnysarvot, käytetään alueen täytöissä tai
ne toimitetaan muualle hyötykäyttöön tai maankaatopaikalle.

Kunnostustyömaalla syntyvät jätteet kerätään, lajitellaan ja toimitetaan luvanvaraisiin
jätteen vastaanotto- tai kierrätyspisteisiin.

Jätettä sisältävät kaivumaat toimitetaan luvanvaraiseen vastaanottopaikkaan. Maita ei
seulota tai välpätä alueella.

Alueella ei harjoiteta varsinaista pilaantuneiden maiden välivarastointia. Kaivettuja
pilaantuneita maita voidaan säilyttää kasoilla lyhytaikaisesti (1-2 päivää) kuljetuksen
järjestämisen ajan.

7.3.4 Kuljetukset

Pilaantuneet maa-ainekset kuljetetaan vastaanottopaikkoihin kuorma-autoilla.
Pilaantuneiden maiden kuormat peitetään. Kuljetuksista pidetään kuormakirjanpitoa ja
jokaisesta pilaantuneen maan kuormasta laaditaan siirtoasiakirja.

7.3.5 Vesien käsittely

Kaivu pyritään tekemään kuivakaivuna. Jos kaivantoihin kertyy merkittäviä määriä
vettä, pumpataan se pois ja johdetaan jätevesiviemäriin. Kaivantovesistä erotellaan
kiintoaine ennen viemäriin johtamista.

Viemäriin johtamiselle haetaan lupa HSY:ltä ennen pumppauksen aloittamista.
Kaivantovesien johtaminen viemäriin tehdään HSY:n ohjeiden ja määräysten
mukaisesti.
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Pilaantuneen maan kaivannoista pumpattavasta vedestä otetaan vesinäyte ennen
pumppauksen aloittamista ja tämän jälkeen vähintään kerran viikossa pumppauksen
keston ajan. Vesinäytteistä analysoidaan arseeni- ja kiintoainepitoisuudet.

Alueella aikaisemmin tehtyjen kunnostusten yhteydessä kaivannoista pumpattujen
vesien arseenipitoisuudet ovat pääasiassa alittaneen viemäröitävän veden
arseenipitoisuudelle asetetun raja-arvon 0,1 mg/l. Jos arseenipitoisuuden todetaan
ylittävän HSY:n asettaman raja-arvon, esikäsitellään vesi ennen viemäriin johtamista
siten, että se täyttää asetetut vaatimukset. Esikäsittely suunnitellaan tarvittaessa
tapauskohtaisesti erikseen.

7.3.6 Huomiorakenteet

Suunnittelualueelle jätetään maaperään paikoin alemman tai ylemmän ohjearvon
ylittäviä haitta-ainepitoisuuksia. Ko. alueille rakennetaan joko rakennus tai piha-alueille
rakennekerrokset puhtaasta maasta ja asfalttipäällyste, joten suora kosketus haitta-
ainepitoiseen maahan ei ole mahdollista eikä muita erotus- tai eristysrakenteita katsota
tarpeellisiksi.

Jos piha-alueille jää alemman ohjearvon ylittäviä haitta-ainepitoisuuksia, asennetaan
näille alueille kaivupintaan huomiorakenne yleisesti maarakennuksessa käytettävistä
materiaaleista poikkeavasta materiaalista, esimerkiksi värillisestä aitaverkosta.
Rakennuksen alle huomiorakenteita ei asenneta.

7.3.7 Työnaikaisten riskien hallinta

Ulkopuolisten pääsy työmaa-alueelle estetään aidoin ja kyltein.

Kaivutyö toteutetaan siten, että pilaantunutta maa-ainesta ei leviä työmaa-alueen
ulkopuolelle. Haitta-aineiden leviäminen vältetään estämällä autojen tarpeeton
liikkuminen pilaantuneella alueella ja tarvittaessa puhdistamalla renkaat. Pilaantuneen
maaperän kuormat peitetään.

Kaivutyöt toteutetaan siten, että pilaantunut maa-aines ei pölyä. Kaivutyön aikainen
pölyäminen estetään tarvittaessa maata kastelemalla.

8 Laadunvalvonta

8.1 Kunnostusta ohjaavat mittaukset ja seuranta

Suunnittelualueelle on tehty tutkimusvaiheessa koekuoppia siten, että alueella on
keskimäärin  noin  1  näytepiste/250  m2. Pilaantuneen maan kaivun ohjaus tehdään
pääasiassa näiden aikaisemmin tehtyjen tutkimusten tulosten perusteella. Tarvittaessa
pilaantuneisuusrajauksia tarkennetaan työn aikana XRF-kenttäanalysaattorilla tehtävillä
mittauksilla ja laboratorioanalyyseillä.

Jos pilaantuneen maaperän kaivannoista pumpataan kaivantovesiä työn aikana,
otetaan pumpattavasta vedestä vesinäyte ennen pumppauksen aloittamista ja tämän
jälkeen vähintään kerran viikossa pumppauksen keston ajan. Vesinäytteistä
analysoidaan arseeni- ja kiintoainepitoisuudet.

8.2 Kunnostuksen lopputulos

Kaivun päätyttyä otetaan pilaantuneen maan kaivantojen seinämistä ja pohjasta
jäännöspitoisuusnäytteet. Jäännöspitoisuusnäytteitä otetaan vähintään yksi
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kokoomanäyte jokaista 200 m 2:n pinta-alaa kohden. Seinämistä näytteitä otetaan 1
näyte/30 m.

Jäännöspitoisuusnäytteistä analysoidaan laboratoriossa arseenin pitoisuus. Jos
kunnostuksen aikana todetaan muita haitta-aineita alemman ohjearvon ylittäviä
pitoisuuksia, analysoidaan kyseisiltä alueilta otetuista jäännöspitoisuusnäytteistä myös
näiden haitta-aineiden pitoisuudet.

9 Toiminta poikkeuksellisissa tilanteissa

Ympäristötekninen valvoja seuraa kunnostustyön aikana kaivua ja tarkkailee alueelta
mahdollisesti löytyviä aikaisemmin havaitsemattomia haitta-aineita, poikkeavia jätteitä,
rakenteita tai muuta poikkeavaa. Jos aikaisemmin havaitsemattomia haitta-aineita
todetaan alemman ohjearvon ylittäviä pitoisuuksia, poistetaan ne kunnostuksen
yhteydessä tai vaihtoehtoisesti arvioidaan niiden riskit ja mahdollisuudet jättää ne
maaperään. Tilanteesta tiedotetaan Helsingin kaupungin ympäristökeskusta.

Jos kunnostuksen aikana havaitaan pilaantuneisuuden jatkuvan suunnittelualueen
ulkopuolelle, tiedotetaan asiasta ko. alueen maanomistajalle ja Helsingin kaupungin
ympäristökeskukselle.

Jos jätevesiviemäriin pumpattavassa vedessä todetaan HSY:n asettamien määräysten
ylittäviä haitta-ainepitoisuuksia, keskeytetään pumppaus sekä suunnitellaan ja otetaan
käyttöön vesien esikäsittely ennen pumppauksen jatkamista.

10 Työsuojelu

Normaalin maarakennustyömaan työsuojelunäkökohtien lisäksi kohteen
kunnostuksessa on huomioitava alueella todetut haitta-aineet (arseeni).

Työntekijät käyttävät henkilökohtaisia suojavarusteita (vähintään kypärä, turvakengät,
pitkät housut ja takki, huomiovaatteet). Pilaantuneen maan kanssa työskenneltäessä
käytetään suojakäsineitä ja käsien pesuun kiinnitetään huomiota.

Työmaalle varataan ensiapuvälineet, sosiaalitilat vaatteiden vaihtoa varten sekä
peseytymismahdollisuus tai vähintään puhdasta vettä silmien huuhtelua, käsien pesua
yms. varten.

Pilaantuneen maan kunnostusalueella ruokailu, juominen ja tupakointi on kielletty.

Ulkopuolisten pääsy kunnostusalueelle estetään kunnostuksen aikana aidoin.
Pilaantuneen maan kulkeutuminen työmaa-alueen ulkopuolelle estetään.

11 Raportointi

11.1 Kirjanpito

Kunnostuksen valvoja pitää kunnostuksesta kirjanpitoa, johon merkitään vähintään
seuraavat asiat:

Tiedot alueelta poistetuista pilaantuneista maista (määrä, alkuperä, pitoisuudet,
sijoituspaikka ja toimitusajankohta)
Tiedot otetuista näytteistä (sijainti, ajankohta, analyysitulokset)
Maaperään mahdollisesti jäävien maiden haitta-ainepitoisuudet ja sijainti
Tiedot viemäriin johdetuista kaivantovesistä (laatu, määrä, ajankohta, käsittely)
Havainnot ja poikkeamat suunnitelmista
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Helsingin kaupungin Kiinteistövsto
Projekti P22845 Tuuli Aaltonen
Tilausnumero Kohde:Holkkitie FCG Suunnittelu ja tekniikka
Sisäänkirjattu 2013-11-07 Osmontie 34
Raportoitu 2013-11-14 00610 Helsinki

Kiinteän näytteen analysointi

Asiakkaan tunnus FCG1/1-2
31.10.13

Näytenumero H13008591
Analyysi Tulos Mittausepävarmuus (±) Yksikkö Menetelmä Analysoija Allekirjoitus
k.a. 105°C 97.0 4.85 % 1 1 SANA
As 8.45 1.69 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cd <0.10 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Co 4.58 0.92 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cr 17.6 3.52 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cu 14.9 2.98 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Ni 9.2 1.8 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Pb 13.4 2.7 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Sb <0.50 mg/kg k.a. 1 1 SANA
V 15.3 3.06 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Zn 32.3 6.4 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Hg <0.20 mg/kg k.a. 1 1 SANA

Asiakkaan tunnus FCG2/1-2
31.10.13

Näytenumero H13008592
Analyysi Tulos Mittausepävarmuus (±) Yksikkö Menetelmä Analysoija Allekirjoitus
k.a. 105°C 87.6 4.38 % 1 1 SANA
As 3.53 0.70 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cd <0.10 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Co 4.74 0.95 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cr 15.8 3.17 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cu 15.8 3.17 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Ni 8.2 1.6 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Pb 14.0 2.8 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Sb <0.50 mg/kg k.a. 1 1 SANA
V 18.3 3.66 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Zn 70.0 14.0 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Hg <0.20 mg/kg k.a. 1 1 SANA

Asiakkaan tunnus FCG2/2-2,5
31.10.13

Näytenumero H13008593
Analyysi Tulos Mittausepävarmuus (±) Yksikkö Menetelmä Analysoija Allekirjoitus
k.a. 105°C 72.3 3.61 % 2 1 SANA
fraktio >C10-C21 <10 mg/kg k.a. 2 1 SANA
fraktio >C21-C40 23 7 mg/kg k.a. 2 1 SANA
fraktio >C10-C40 25 7 mg/kg k.a. 2 1 SANA
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Asiakkaan tunnus FCG4/0-1,2
31.10.13

Näytenumero H13008594
Analyysi Tulos Mittausepävarmuus (±) Yksikkö Menetelmä Analysoija Allekirjoitus
k.a. 105°C 88.2 4.41 % 1 1 SANA
As 11.7 2.34 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cd <0.10 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Co 3.84 0.77 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cr 14.6 2.91 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cu 11.2 2.25 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Ni 7.1 1.4 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Pb 6.7 1.3 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Sb <0.50 mg/kg k.a. 1 1 SANA
V 16.1 3.22 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Zn 23.6 4.7 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Hg <0.20 mg/kg k.a. 1 1 SANA

Asiakkaan tunnus FCG7/0,5-1
31.10.13

Näytenumero H13008595
Analyysi Tulos Mittausepävarmuus (±) Yksikkö Menetelmä Analysoija Allekirjoitus
k.a. 105°C 86.4 4.32 % 1 1 SANA
As 37.2 7.43 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cd 0.23 0.04 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Co 4.37 0.87 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cr 19.2 3.85 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cu 16.8 3.36 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Ni 7.0 1.4 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Pb 12.6 2.5 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Sb <0.50 mg/kg k.a. 1 1 SANA
V 16.0 3.21 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Zn 58.7 11.7 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Hg <0.20 mg/kg k.a. 1 1 SANA

Asiakkaan tunnus FCG7/1-2
31.10.13

Näytenumero H13008596
Analyysi Tulos Mittausepävarmuus (±) Yksikkö Menetelmä Analysoija Allekirjoitus
k.a. 105°C 52.7 2.63 % 2 1 SANA
fraktio >C10-C21 14 4 mg/kg k.a. 2 1 SANA
fraktio >C21-C40 52 16 mg/kg k.a. 2 1 SANA
fraktio >C10-C40 66 20 mg/kg k.a. 2 1 SANA

As 163 32.6 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cd 0.67 0.13 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Co 6.67 1.33 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cr 67.3 13.5 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cu 53.5 10.7 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Ni 14.5 2.9 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Pb 13.4 2.7 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Sb 0.90 0.18 mg/kg k.a. 1 1 SANA
V 33.2 6.65 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Zn 50.8 10.2 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Hg <0.20 mg/kg k.a. 1 1 SANA
TPH-analyysin vaste muistuttaa tyypillisen luonnollisen orgaanisen aineksen (esim. turpeen) vastetta.
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Asiakkaan tunnus FCG8/0,5-1
31.10.13

Näytenumero H13008597
Analyysi Tulos Mittausepävarmuus (±) Yksikkö Menetelmä Analysoija Allekirjoitus
k.a. 105°C 88.6 4.43 % 1 1 SANA
As 2.46 0.49 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cd <0.10 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Co 5.23 1.05 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cr 14.1 2.82 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cu 19.6 3.92 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Ni 7.2 1.4 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Pb 17.2 3.4 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Sb <0.50 mg/kg k.a. 1 1 SANA
V 20.0 4.00 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Zn 44.2 8.8 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Hg <0.20 mg/kg k.a. 1 1 SANA

Asiakkaan tunnus FCG10/2,2-2,5
31.10.13

Näytenumero H13008598
Analyysi Tulos Mittausepävarmuus (±) Yksikkö Menetelmä Analysoija Allekirjoitus
k.a. 105°C 56.1 2.80 % 1 1 SANA
As 15.2 3.04 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cd <0.10 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Co 5.68 1.14 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cr 36.7 7.34 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cu 19.4 3.88 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Ni 9.5 1.9 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Pb 7.2 1.4 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Sb <0.50 mg/kg k.a. 1 1 SANA
V 37.1 7.42 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Zn 28.6 5.7 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Hg <0.20 mg/kg k.a. 1 1 SANA

Asiakkaan tunnus FCG12/1,8-2,5
31.10.13

Näytenumero H13008599
Analyysi Tulos Mittausepävarmuus (±) Yksikkö Menetelmä Analysoija Allekirjoitus
k.a. 105°C 77.6 3.88 % 1 1 SANA
As 77.7 15.5 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cd 0.44 0.09 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Co 10.3 2.06 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cr 18.8 3.76 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cu 41.9 8.38 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Ni 15.6 3.1 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Pb 18.0 3.6 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Sb <0.50 mg/kg k.a. 1 1 SANA
V 20.0 3.99 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Zn 60.2 12.0 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Hg <0.20 mg/kg k.a. 1 1 SANA
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Asiakkaan tunnus FCG13/2-2,5
31.10.13

Näytenumero H13008600
Analyysi Tulos Mittausepävarmuus (±) Yksikkö Menetelmä Analysoija Allekirjoitus
k.a. 105°C 86.8 4.34 % 1 1 SANA
As 26.0 5.20 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cd 0.11 0.02 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Co 3.48 0.70 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cr 22.7 4.53 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cu 21.9 4.38 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Ni 5.9 1.2 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Pb 4.3 0.9 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Sb <0.50 mg/kg k.a. 1 1 SANA
V 15.2 3.04 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Zn 23.0 4.6 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Hg <0.20 mg/kg k.a. 1 1 SANA
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Asiakkaan tunnus FCG14/2,2-2,8
31.10.13

Näytenumero H13008601
Analyysi Tulos Mittausepävarmuus

(±)
Yksikkö Menetelmä Analysoija Allekirjoitus

k.a. 105°C 73.0 3.65 % 1 1 SANA
As 335 67.0 mg/kg

k.a.
1 1 SANA

Cd 1.50 0.30 mg/kg
k.a.

1 1 SANA

Co 6.22 1.24 mg/kg
k.a.

1 1 SANA

Cr 64.1 12.8 mg/kg
k.a.

1 1 SANA

Cu 30.0 6.00 mg/kg
k.a.

1 1 SANA

Ni 10.4 2.1 mg/kg
k.a.

1 1 SANA

Pb 38.2 7.6 mg/kg
k.a.

1 1 SANA

Sb 1.85 0.37 mg/kg
k.a.

1 1 SANA

V 30.1 6.02 mg/kg
k.a.

1 1 SANA

Zn 144 28.9 mg/kg
k.a.

1 1 SANA

Hg <0.20 mg/kg
k.a.

1 1 SANA

fraktio >C10-C21 <10 mg/kg
k.a.

2 1 SANA

fraktio >C21-C40 <10 mg/kg
k.a.

2 1 SANA

fraktio >C10-C40 <20 mg/kg
k.a.

2 1 SANA

naftaleeni <0.010 mg/kg
k.a.

3 1 SANA

asenaftyleeni <0.010 mg/kg
k.a.

3 1 SANA

asenafteeni <0.010 mg/kg
k.a.

3 1 SANA

fluoreeni <0.010 mg/kg
k.a.

3 1 SANA

fenantreeni 0.075 0.023 mg/kg
k.a.

3 1 SANA

antraseeni 0.014 0.004 mg/kg
k.a.

3 1 SANA

fluoranteeni 0.181 0.054 mg/kg
k.a.

3 1 SANA

pyreeni 0.144 0.043 mg/kg
k.a.

3 1 SANA

bentso(a)antraseeni 0.075 0.022 mg/kg
k.a.

3 1 SANA

kryseeni 0.075 0.022 mg/kg
k.a.

3 1 SANA

bentso(b)fluoranteeni 0.190 0.057 mg/kg
k.a.

3 1 SANA

bentso(k)fluoranteeni 0.051 0.015 mg/kg
k.a.

3 1 SANA
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Asiakkaan tunnus FCG14/2,2-2,8
31.10.13

Näytenumero H13008601
Analyysi Tulos Mittausepävarmuus

(±)
Yksikkö Menetelmä Analysoija Allekirjoitus

bentso(a)pyreeni 0.094 0.028 mg/kg
k.a.

3 1 SANA

dibentso(ah)antraseeni 0.017 0.005 mg/kg
k.a.

3 1 SANA

bentso(ghi)peryleeni 0.071 0.021 mg/kg
k.a.

3 1 SANA

indeno(123cd)pyreeni 0.066 0.020 mg/kg
k.a.

3 1 SANA

PAH, 16 yhdistettä
yhteensä

1.05 mg/kg
k.a.

3 1 SANA

Asiakkaan tunnus FCG17/0-0,3
31.10.13

Näytenumero H13008602
Analyysi Tulos Mittausepävarmuus (±) Yksikkö Menetelmä Analysoija Allekirjoitus
k.a. 105°C 93.8 4.69 % 1 1 SANA
As 19.4 3.88 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cd <0.10 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Co 2.26 0.45 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cr 13.4 2.67 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Cu 15.5 3.09 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Ni <5.0 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Pb 4.2 0.8 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Sb <0.50 mg/kg k.a. 1 1 SANA
V 7.46 1.49 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Zn 11.0 2.2 mg/kg k.a. 1 1 SANA
Hg <0.20 mg/kg k.a. 1 1 SANA
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* =näyte tutkittu ei-akkreditoidulla menetelmällä.

Menetelmäkuvaus
1 Metallien määritys kiinteästä näytteestä menetelmän EPA 200.7 ISO EN 11885 mukaan, täyttää SFS 30443

vaatimukset. Kuivaus ja seulonta < 2 mm. Hajotus typpihapolla autoklaavissa ja analysointi ICP-OES laitteistolla.

2 Öljyhiilivetyjen määritys GC-FID laitteistolla menetelmän CSN EN 14039 mukaan.
Fraktiot C10-C21, C21-C40 ja C10-C40.

3 Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH 16) määritys kiinteistä näytteistä GC-MS-tekniikalla menetelmienn
EPA 8270, EPA 8131, EPA 8091, CSN EN ISO 6468 mukaan.

Hyväksyjä
SANA Sarita Naukkarinen

Analysoija1

1 Analysoinnista vastaa ALS Czech Republic, s.r.o., Na Harfê 336/9, 190 00, Praha 9, Tšekki, joka on akkreditoitu
tšekkiläisen akkreditointielimen CAI toimesta (numero L 1163).

Mittausepävarmuus on ilmoitettu laajennettuna mittausepävarmuutena, jossa on käytetty kattavuuskerrointa 2, jolloin
luotettavuustaso on noin 95%.

Alihankkijoiden mittausepävarmuus on yleensä annettu laajennettuna mittausepävarmuutena, jossa on käytetty
kattavuuskerrointa 2. Laboratoriolta saa lisätietoja pyydettäessä.

Analyysitulokset pätevät ainoastaan analysoiduille näytteille. Lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.
Tutkimusraportin saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatava lupa laboratoriolta.

Koskien laboratorion vastuita ks. voimassa oleva tuoteluettelo tai www.alsglobal.fi

Kopio lähetetty tiedoksi:
  Kati Valkama, Helsingin kaupunki, 00099 HELSINGIN KAUPUNKI.

Vain digitaalisesti alekirjoitettu PDF- raportti on alkuperäinen. Kaikki muut printatut versiot ovat kopioita.

1 Analyysin suorittava yksikkö (ALS Finland Oy:ssä) tai laboratorio (alihankkija).



Piirustukset






