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1. JOHDANTO

Tuusulan kunnan alueella Jokelassa sijaitsee vanha yhdyskuntajatteen kaa-
topaikka. Kaatopaikalle on sijoitettu jatetta 1960 - 1980 lukujen aikana.
Kunnan kaatopaikan vélittémé&an 13heisyyteen on samaan aikaan l&jitetty
tiiltd sekd ylijgdmamaa-ainesta H. G. Paloheimo Oy:n toimesta. Tayttéalueet
ovat yhdistyneet 1980 luvulla. Selvéé rajaa tiilitehtaan - sekd kunnan taytts-
jen vélille ei maastokatseimuksen perusteella voi tehda

Tassa tutkimuksessa selvitettiin alueelta jatetaytén kokonaismaar, tarken-
nettiin alueen pilaantuneisuutta sekd rajattiin aluetta, jolle Tuusulan kunta
on 60 - 80 tuvuilla sijoittanut jatetta.

2. SIJAINTI

Kohteen sijainti on esitetty yleiskartatla 82116116.1, Tutkimusalue on esitet-
ty piirustuksessa 82116116.2. Kohde sijaitsee Tuusulan kunnassa, Jokelan
kylassd tonteilla 858-409-3-133, 858-409-1-7 ja 858-409-1-104. Tontit
omistaa H. G. Paloheimo Oy.

Tutkittavan alueen kokonaispinta-ala ofi 3,4 hehtaaria.

3. NAYTTEENOTTO JA KENTTAHAVAINNOT

Maaperatutkimukset tehtiin atueella maaliskuussa 2009. Alueelle tehtiin tut-
kimuksia my&s vuonna 2000, joiden tulckset esitetadn tisss raportissa. En-
nen naytteenottoa kaatopaikka-alue kartoitettiin ja maastoon merkittiin ruu-
dukko (20 m x 20 m), jonka avulia naytteenottopisteiden sijainti maaritet-
tiin,

Néytteenotto tehtiin kaivinkoneen avulla, jolla kaivettiin koekuoppia perus-
maahan saakka. Naytteitd otettiin seka jatetadytosts, ettd sen alapuolisesta
perusmaasta. Ndytteet otettiin kerroksittain niin, ettei erilaisia tayttokerrok-
sia tai perusmaata sekoitettu keskenasn. Koekuoppia kaivettiin alueelle yh-
teensd 25 kappaletta. Kuoppien syvyys vaihteli vélilld 1 ... 6 metria.

Koekuoppiin kertyi jatetaytén joukosta sisdisia vesid satunnaisesti. Pohjavet-
téd tai suurempaa orsivesimuodostumaa ei havaittyu tutkimusten yhteydessa.
Tutkimusten yhteydessa alueella ei havaitty kaatopaikalle tyypiliistd hajua.
Alueelta ei todettu orgaanista jatettd yhdyskuntajatteen joukosta.

Koekuoppien kaivun yhteydesséd havainnoitiin tayton koostumusta. Kuopat
valittiin kartoitettujen pisteiden joukosta niin, etts raja tiilitdyton ja idte-
tayton vililta saadaan selville, Piirustuksessa 2. on esitetty tutkimusten pe-
rusteella arvioitu rajaus kunnan jatetayttéalueesta. Liitteessd 1 on koekuop-
pakortit, joista selvida tutkimuspisteiden tarkempi rakenne, Liitteessd 2 on
valokuva jokaisesta kaivetusta kuopasta.

Kaikki otetut maanaytteet tutkittiin XRF -anatysaattorilla. Mittaustulosten
keskiarvopitoisuudet on esitetty liitteesss 3.
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4, TULOKSET

4.1 Pilaantuneisuustutkimukset 2000

Kaatopaikka-alueelle on tehty maaperatutkimuksia kesalld 2000. Tutkimuk-
set toteutti tuolloin Insinddritoimisto Paavo Ristola Oy (nyk. Ramboli Oy).
Tutkimuksista on laadittu erillinen raportti 23.8.2000, tyénumerolla 13650.
Seuraavassa on esitetty vanhojen tutkimusten tulokset,

4.1.1 Maaperédndytteet

Maandytteet otettiin alueelta kaivamalla sinne koekuoppia kaivinkoneen
avustuksella. Koekuoppia kaivettiin yhteensd 13 kappaletta (T1... T13). Koe-
kuopat kaivettiin perusmaahan saakka, jonka jalkeen kuopista otettiin ko-
kocomandyte koko kaivetulta syvyydeltd kuoppakohtaisesti.

Tuotloin kaikissa kaivetuissa koekuopissa havaittiin jatetdyttda. Kuopissa T1
Ja T3 tayttd ofi padosin tillitdyttod. Muissa kuopissa tayttd ofi yhdyskuntajat-
teen kaatopaikalle tyypillistd taytt64. Koekuoppakortit, joista selvids tehdyt
havainnot tarkemmin ovat tdman raportin liitteesss 1. Tutkimuspisteiden
(T1... T13) sijainti selvidd piirustuksesta 2.

Otetut ndytteet tutkittiin Insinddritoimisto Paave Ristola Oy:n akkreditoidus-
sa ympaéristdlaboratoriossa, jossa niistd tutkittiin metallien, &ljyjen, haihtuvi-
en yhdisteiden sekd PAH -yhdisteiden pitoisuuksia. Taulukossa 1. on esitetty
tutkimustulokset,

Taulukko 1. Vuonna 2000 otettujen maandytteiden tutkimustulokset.

Kynnysarvo 5 1 100 | 100 60 50 200 | 300 15

Alempi chiearve | 50 10 | 200 | 150 200 109 250 600 30

Yiempi ohjear-

vo 100 | 20 | 300 200 | 750 ! 150 | 400 | 2000 | 100
Piste |syv. (m) | As Cd Cr Cu Pb Ni n MO | PAH
TL 1 00-25| 7251 0,21 97 40 20 150
T2 10,0301 53 |025]| 56 49 27 150

T5 0,0-4,0 | 5.6 3.8 32 81 47 26 740 | 410 24

T6 2,8-38 | 83 | 3,7 | 150 50 59 29 860

17 1,0-3,0 21 19042 35 35 45 22 510

T8 |100,-32) 70 (045, 82 55 56 33 250

TS 00-35] 49 1048} 29 31 35 29 220

T10 | 0,0-35 | 67 | 0,22 55 110 26 31 450 120 <1

711 | 00400 6,1 | 0,57 | 100 38 200 23 370

Ti2 100-231( 69 [028] 47 43 22 22 170

Vna 214/2007 mukainen ylempichjearvo ylittyy tuloksissa ainoastaan sinkin
(Zn) osalta tutkimuspisteissa T5, T6, T7 ja T10. Liséksi pisteessd T11 ylittyy
sinkin ja lyijyn (Pb) alempi ohjearvotaso. Laboratorion tutkimustodistukset
ovat tdmdn raportin liitteess4 4.
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4.1.2 Huckosilmanéytteet

Pisteisiin T14, T15 ja T16 asennettiin huokosilmaputket. Huokosilmapitoi-
suudet olivat seuraavat:

T1i4: metaani 4,9 %, hiilidioksidi 14,4 % ja happi 0 %
T15: metaani 0,7 %, hiilidioksidi 12,5 % ja happi 0 %
T16: metaani 6,7 %, hiilidioksidi 11,3 % ja happi 0 %

Kaatopaikka tuotti vain véhdisessd mairin metaania vuonna 2000. Mittaus-
tulosten mukaan Jokelan kaatopaikka on metaanivaiheen lopussa. Jatepen-
kereessd sekd aerobinen ettd anaerobinen hajoaminen on loppunut. Jéte-
penkereessa ei ole jéljelld helposti hajoavaa hajoamatonta orgaanista mate-
riaalia.

4.1.3 Jatetdyion sisdinen vesi

Jatetaytdn sisdisestd vedestd otettiin ndytteet vuoden 2000 tutkimuksissa
koekuoppien kaivun yhteydessé koekuopista T2, T5 ja T8 ja T10, Liséksi
otettiin pintavesindytteet Palojoesta jatetéyttoén ndhden ylapuoliselta ja
alapuoliselta ndytepisteeits.

Koekuoppiin kerddntyneestd vedests sekd pintavesista tutkittiin happipitoi-
suus, pH, COD¢, BOD,, Kokonaistyppi, nitraatti, ammoniumtyppi, kokonais-
fosfori, liuennut fosfori, rasvahapot (asetaatti, propionaatti, butyraatti), me-
tallit (As, Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn), mineraaliéljyt (C10-C40), haihtuvat hiilive-
dyt, halogenoidut liuottimet seké PAH-yhdisteet.

Rasvahappojen sekd haihtuvien ja halogenoitujen hiilivetyjen pitoisuudet
ofivat kaikkien néytepisteiden vesissd alle laboratorion madaritysrajan.

Jatetdytdn vedet olivat 1&hes hapettomia ja pH ol ldhes neutraali. Kemialli-
nen ja biologinen hapenkulutus olivat suhteellisen alhaiset verrattuna van-
hoilla kaatopaikoilla yleisesti todettuun tasoont. Typpiyhdisteiden osalta to-
detut pitoisuudet olivat alhaiset ja selvasti alle keskiarvon. Kokonaisfosforin
osalta pitoisuudet olivat vanhojen kaatopaikkojen keskimaaraisia pitoisuuk-
sia korkeammat. Liuenneen fosforin osuus oli vahéinen, joten on oletettavaa,
etta fosfori on padosin sitoutuneena kiintoaineeseen (taulukko 2.)

Taulukko 2. Tutkimustulokset jdtetéyton alueelfa

Naytepiste Happi | CODCr | pH | BOD7 |Kok.N| NO3 | NH4-N| Kok. P i.’<°k' P
iuennut
mg 02/t | mg 02/i mg Q2/1 | mg N/t mg NO3/l | mg N/t | mg P/l | mg P/l
12 0,3 210 | 6,9 16 8,7 0,42 1,4 2,0 | 0,045
T5 ; - ; - . - ; ) -
T8 0.2 120 | 67 16 11 <0,20 69 | 078 | 0,04
T10 0,2 140 | 6,9 25 7,7 <0,20 41 | 0,89 | 008
ka. (jétetaytts) 0,2 157 | 6,8 19 9,1 0,27 4,1 1,2 0,06
‘r’naighat kaatopaikat - a0 | 2,8 1 5 <0,1 <1 |<0,016| -
\r’ﬁaa”xhat kaatopaikat - 5200 | 8,6 | 3900 | 370 2,7 370 | 3,9 -
;’:”hat kaatopaikat - 550 | 7,2 | 270 | 87 0,59 68 | 0,66 -

! Marttinen, S., Jokela, J., Rintala, J. & Kettunen, R. 2000. Jitteiden hajoa-
minen kaatopaikalla sekd kaatopaikkavesien muodostuminen, ominaisuudet
ja késittely. Kirjallisuuskatsaus, Kaate 2001 —hanke.
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Palojoen vesi on kokonaisfosforipitoisuutensa perusteella luontaisesti erittain
rehevdd. YI&- ja alapuolisen ndytepisteen valilla e vedenlaadussa ollut todet-
tavissa merkittavia eroja. Verrattaessa tutkimustuloksia Palojen veden laa-
tuun, jatetayttalueen kemiallisen ja biologisen hapenkulutuksen méara seka
ravinnepitoisuudet ovat selvasti Palojoen tasoa korkeammat. Jatetayitdalu-
een pH alittaa vain lievasti Palojen veden pH-arvon (tautukko 3.)

Taulukko 3.  Tutkimustulokset jatetdyttéalueella ja Palojoessa

Néytepiste Happt CODCr pH BOD7 | Kok, N NQO3 NH4-N | Kok, P | Kok. P
liuennut
mg O2/1 | mg 02/ mg G2/1 | mg N/I | mg NO3/l [mg N/l i mg P/l | mg #/I
ka. (jatetdytto) 0,2 157 6,8 19 9,1 0,27 4,1 1,2 0,06
Palojoki ap 8,7 51 7,2 3 2,2 1,2 0,028 | 0,074 0,019
Palojoki yp 9,3 54 7,2 3,1 2,3 1,1 0,023 | 0,070 0,019

Tutkituilta osin jatetdyton sisdisen veden metallipitoisuudet ofivat padosin
alhaiset. Vain arseenin osalta keskimé&aréinen pitoisuus ylitti lievisti vanho-
jen kaatopaikkojen sisdisten vesien ainekohtaisen yleisen keskiarvon. Palo-
joen metallipitoisuudet olivat erittdin alhaiset, Mineraalidljy- ja PAH-
pitoisuudet Palojoessa alle taboratorion mééaritysrajan. Jatetayttdalueen ve-
sissd mineraalibljypitoisuudet olivat keskimaéarin 1,4 mg/! ja PAH-yhdisteiden
pitoisuudet keskimaarin 1,3 pg/l (taulukko 4.)

Taulukko 4. Tutkimustulokset (metallit, mineraaliéliyt Ja PAH-yhdisteat)

Néytepiste Arseeni | Kadmium | Kromi | Kupari | Lyijy | Nikkeli | Sinkki Mineraalidtiyt | PAH

mg/| mg/! mg/l | mg/l | mg/l mg/l | mg/l mg/kg Hag/l
T2 0,03 0,0027 0,13 0,25 0,26 0,078 1,5 1,1 1,7
T5 - - - - - - - 2,5 0,32
T8 0,009 0,0008 |0,033] 0,067 | 0,071 0,033 0,32 0,19 1,7
Ti0 G,017 0,0008 :0,036| 0,06 0,049 0,046 0,5 1,7 1,3
ka. (jatetAyttd) | 0,019 0,0014 | 0,07 | 0,13 0,13 0,05 | 0,77 1,4 1,3
Palojoki ap 0,001 <0,0001 [ 0,003} <0,010 | <0,001 | 0,003 }0,009 <0,10 <(,01
Palojoki yp 0,001 <0,0001 | 0,003 | <0,010! 0,001 0,002 0,010 <0,10 <0,01
4.2 Pilaantuneisuustutkimukset 2009

Kenttamittaustulosten sekd aistinvaraisten arvioiden perusteella faboratorio-
analyysiin ohjattiin néytteita, joista tutkittiin haitta-aineita seuraavasti;

- PIMA-metallit (As, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V) 32 kp!
- Oljyhiilivedyt 11 kpl

- elohopea (Hg) 9 kpl

- Polyaromaattiset yhdisteet (PAH) 4 kpl

- Polyklooratut yhdisteet (PCB) 4 kpl

- Haihtuvat yhdisteet 1 kpl

- Kaatopaikkakelpoisuustestaus 1 kpl
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Kaatopaikkakelpoisuus tutkittiin koekuopista G5, F6, HB, F7, G7, 17 keratyis-
ta jatenaytteistd, joista muodostettiin kokoomandaytteet. Kaikki tutkitut nayt-
teet analysoitiin Ramboll Analytics Oy:n akkreditoidussa ympdristolaborato--
riossa. Laboratorion tutkimustodistukset ovat tamaéan raportin liitteessa 4.

Taulukossa 5 on esitetty tutkimustulokset seka verrattu niité ohjearvoihin
(asetus 214/2007).

Taulukko 5. Tutkimustuloksia on verrattu ohjearvoihin,

Kynnysarvo 2 5 1 20 100 i00 60 50 200 100 | 0,5 300 15 o1
Alempi ohiearvo 10 50 10 100 200 150 200 100 250 150 2 600 30 0.8
Ylempi chjearvo 50 100 20 250 360 200 750 160 | 400 250 5 2000 | 100 5
Piste | syv. (m) Sh As Cd Co Cr Cu Ph Ni Zn Vv Hg [ mM&* | PAH | PCB
G3* 12033 1.2 98 | 028 20 87 55 47 41 200 80 <02
H4* 0007 | <05 3.4 <0,2 58 25 51 8.1 13 56 32
H4 0,7-3.01 82 76 087 | 97 60 380 84 36 570 35 <0,2 | B850 1.1
ES(p) | 2,2-24 || <05 8,1 0,22 22 120 55 13 52 160 140
F5* 0,010 || <0,5 5,8 <0,2 11 47 3 24 25 98 61
Gb 0,0-20 % 54 29 3,5 24 120 | 460 82 65 960 82 <0,2 69 1.2 10,018
G5 2040 1.0 9,8 52 24 130 130 43 68 380 140 | <02 B3 0,006
G5(p) | 4749 | <05 55 | 0,26 22 120 51 18 53 150 110
H5 0,0-2,0 i1 <05 17 <0,2 18 g4 46 20 42 130 730
FB* 0,0-0,8 || <0,5 66 1 <0,2 10 43 30 13 22 120 57
F6 08-36 1l <05 3 <0,2 7 26 18 8,3 13 60 33 <02 57
F6(p) { 3.6-38 [ <05 89 | 026 20 110 55 14 52 140 130
Hg* | 0.0-0,7 | <05 2.6 <02 4 14 21 11 8,3 43 18
HB 0,7-47 | 4.3 9.4 37 18 86 200 290 35 1300 82 0,2 410 51 10,082
He(p) | 4951 <05 | 44 <0,2 18 g2 45 13 41 140 120
16 * 0,0-1,5 || <0,5 12 0,21 24 120 83 23 64 170 140
E7* 100055 <05 | 2.9 <02 | 45 19 14 12 10 48 28
F7* 10017 | <05 4,6 <0,2 3.8 11 21 11 6,1 61 16
F7 1,740 4 <05 9.6 | 0,21 25 120 75 23 65 170 180 | <02 22 | <0,05 | <0,001
F7{p) 14042 <05 3.6 0,33 17 88 43 9,9 41 130 100
G7 0,0-20 |l 0,72 20 0,33 4 18 97 18 10 210 15
G7 20-3,7% 06 3.7 0,24 2,2 6,9 H 76 8,9 110 11 74
G7(p) | 3,7-3.8 | <05 34 <0,2 20 97 46 13 47 130 110
|7 * 0,6-0.7 || <0,5 52 | <02 9.2 42 18 18 18 62 56
17 0,7-34 | <05 | 48 <02 | 24 11 <10 6,1 6 28 13 <0,2 15
I7(p) [ 34-36 | <05 3,7 0,29 17 79 40 11 40 110 93 <10
G8 0,0-25 1 <05 5 036 | 83 36 26 27 22 310 57
F8 0015 <05 | 31 <0,2 4.1 16 18 21 8,5 97 18
F8 1,534 || 067 74 | 075 11 50 51 71 33 490 67 420
F8 (p} | 3,4-36 <10
E9* 10007 | <05 5,4 <02 11 55 32 10 31 86 59
ES(py | 4042 <05 | 46 <0,2 16 79 37 11 36 110 75
F9 0,213 4 <05 | 43 <0,2 74 30 18 8.9 17 57 48

** Havaitut oljyhiilivedyt koostuva p&dosin raskaista jakeista
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Vna 214/2007 mukainen ylempi ohjearvo ylittyy tutkimuspisteissd H4, G5 ja
H6 sinkin ja lyijyn osalta. Lisdksi tutkimuspisteessa F8 ylittyy sinkin ylempi
ohjearvotaso. Alempi ohjearvotaso ylittyy liséksi lyijyn osalta pisteessd HE
seka sinkin osalta pisteessd F8. Orgaanisista haitta-aineista tljyjen alempi
ohjearvotaso ylittyy pisteessd H4 sekd PAH-yhdisteiden atempiochjearvotaso
pisteessd HG.

Néytteet, jotka on merkitty * -merkilla, on otettu tayttémaa-aineksesta,
jossa ei ole havaittu aistinvaraisesti jatetayttoa. Aluetta on tdytdn toppuvai-
heessa peitetty ja muotoiltu sellaisella maa-aineksella, jonka hattta-
ainepitoisuudet eivat tutkittujen naytteiden perusteella rajoita massojen
kayttda kohteessa. Tunnuksella (p) on merkitty perusmaa jatetdyton alla.
Perusmaassa ylittyivat joidenkin metallien osalta kynnysarvet, mutta havai-
tut pitoisuudet olivat alle alemman ohjearvon. Jdtetdytén alainen perusmaa
oli tehtyjen tutkimusten mukaisesti puhdasta,

Jatetayton joukossa oleva maa-aines on erittdin heterogeenists. Taman
vuoksi tuotettavia arvioita maa-aineksen pilaantuneisuuden laajuudesta ei
voida tehdd kuin pistekohtaisesti.

4.3 Jatetdayton laajuus

Jadtetaytdn laajuus on arvioitu tutkimuksissa jatetdytosts tehtyjen aistinva-
raisten arvioiden seké kartoituksen perusteella. Jatetdyton rajaus on esitetty
piirustuksessa 2. Piirustuksessa 3. on esitetty poikkileikkauksia alueesta,
josta kay selville jatekerrosten syvyydet. Jatetayton rajauksen mukaan jéte-
taytdn pinta-ala on 6 222 m?. Jatekerroksen Syvyys oh noin 4 metrid, madal-
tuen reuna-alueille. Nykyinen jatetdyttdé on peitetty puhtailla pintamailla,
jota on noin 0,2-1 metrin paksuudelita. Jatetdytdn alainen perusmaa todettiin
tutkimusten mukaisesti puhtaaksi.

Alueelia on tutkimustulosten perusteella arvioituna yhteensa noin

19 300 m? kisiteltadvia massoja, jotka koostuvat yhdyskuntajatteests ja
maa-aineksesta. Osa maa-aineksesta on puhdasta ja osa vaihtelevasti pi-
laantunutta eri haitta-aineifla, Tiilitdyttdja ei ole huomioitu tdssa laskemassa.

5. PILAANTUNEISUUDEN JA PUHDISTUSTAR-
PEEN ARVIOINTI

Mahdollisesti pilaantuneelta alueelta analysoituja haitta-ainepitoisuuksia ver-
taillaan valtioneuvoston asetuksessa (214/2007) esitettyihin kynnys- ja oh-
Jearvoihin. Kynnys- ja ohjearvojen perusteelia luckitellaan eri haitta-aineiden
aiheuttamaa pilaantuneisuutta.

Maaperan haitta-ainepitoisuuden ylittdessd kynnysarvon tai alueen luontai-
sen taustapitoisuuden tulee maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustarve
arvioida asetuksen 2 §:n mukaisesti,

Alemman ohjearvon alittavat pitoisuudet soveltuvat pagsaantdisesti asuin- ja
virkistysalueiksi, mikéli asetuksen 2 §:n mukaisesta arvioinnista ei muuta
johdu.

Ylemmdn ohjearvon alittavat pitoisuudet soveltuvat passsantsisesti teolli-
suusalueiksi, mik&li asetuksen 2 §:n mukaisesta arvioianista ei muuta johdu.
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5.1 Haitta-aineet, sijainnit, taustapitoisuudet ja niiden koko-
naismaarit

Tutkimuspisteissé T5, T6, T7, T10 ja T11 seka H4, GS, H6, F8 ja GB todettiin
ylemman ohjearvon ylittavid pitoisuuksia metalleja (Zn ja Cu). Lihes kaikis-
sa pisteissa havaittiin juuri kynnysarvon ylittavia pitoisuuksia arseenia seka
vaihtelevasti myds muita metalleja. Lisdksi alempi ohjearvotaso ylittyy lyijyn
osalta pisteessd H6 seka sinkin osalta pisteessé F8. Orgaanisista haitta-
aineista oljyjen alempi ohjearvotaso vlittyy pisteessd H4 sekd PAH-
yhdisteiden alempi chjearvotaso pisteessa H6.

Koska useassa tutkimuspisteessa ylittyvat metallien ja orgaanisten haltta-
aineiden kynnysarvot, on maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustarve arvioi-
tava asetuksen 214/2007 mukaisesti.

Haitta-aineet havaittiin jatetdytdn joukossa. Tehtyjen tutkimusten perusteel-
la on vaikea arvioida haitta-aineiden kokonaismaaraa,
5.2 Maapera-, pohjavesi- ja pintavesiolosuhteet

Tutkimusalue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella, Lghin luckitettu poh-
javesialue (Takoja, I lk:n pv-alue 0185854) sijaitsee lounaassa noin 600
metrin etdisyydelid kohteesta,

Perusmaa on alueella tehtyjen tutkimusten mukaisesti savea tai silttis.
Alueen laheisyydessa virtaa Palojoki, jonne pintavedet alueelta valuvat osit-
tain.

5.3 Alueen nykyinen ja suunniteltu kayttétarkoitus

Alue on talla hetkelld merkitty asemakaavassa tunnuksella TT eli teollisuus-
rakennusten korttelialue. Kaatopaikka-alueen tontit omistaa H.G. Paloheimo
Oy.

Alueelle on laadittu uusi kaavaehdotus, jossa tutkimusalueelle on merkitty
mm. seuraavia kaavamerkinttja:

KTY Teollisuusrakennusten korttelialue

AK Asuinkerrostaiojen korttelialue

AP Asuinpientatojen kortteliafue

5.4 Haitta-aineiden ominaisuudet ja kulkeutuminen

Jokelan kaatopaikalla on havaittu epdhomogeenista jatetayttdd, jossa on
havaittu pilaantuneita maita. Maat ovat pilaantuneet seka epdorgaanisista
ettd orgaanisista aineista. Haitta-aineiden kulkeutumista on tutkittu 1&hinna
kaatopaikan sisdisestd vedestd (kpl 4.1.3}. Jatet&yttd on peitetty ohuella,
puhtaalla pintamaakerroksella. Koska kaatopaikkaa ei ole suljettu nykymaa-
rdysten mukaisesti, kaatopaikalta kulkeutuu todenniksisesti nykyisin jonkin
verran haitta-aineita my&s ympéristdon.

Mik&li kaatopaikka-alueen paélle on kaavassa suunnitelty asuinrakennuksia,
on jatetdyttd poistettava. Mikél alue on kaavassa mahdollisuus jattaa virkis-
tysalueeksi, on kaatopaikka mahdollista sulkea nykyisten kaatopaikkamaa-
raysten mukaisesti. Eristettynd haitta-aineiden kulkeutuminen estetssn ja
haitta-aineista ei aiheudu haittaa, mikali aluetta kéytetddn virkistysalueena,
Jatetaytdn sisaisistd kaasuista ei arvioida aiheutuvan riskia kaytélie, koska
jatepenkereessd sekd aerobinen ettd anaerobinen hajoaminen on loppunut.
Mikali kaatopaikka suljetaan nykyisten maaraysten mukaisesti, on kaato-
paikkakaasujen kasittely huomioitava myos sulkemissuunnitelmissa tarvitta-
essa,
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5.5 Altistuminen ja altistujat

Alueen l&heisyydessé ei ole télld hetkelld asutusta. Lihin asutus, Lepolan
asuinalue, sijaitsee télld hetkelld noin 200 metrin etdisyydelld kohteesta,
Palojoen itdpuolella. Alueella ei ole siis nykyisessa kaytossa altistujina ihmi-
sid. Ymparistéon kulkeutuu jonkin verran haitta-aineita, joten altistuminen
koskee 18hinnd alueen elibita.

Kaatopaikka-aluetta ef voida ottaa asuinkiyttdon rakentamalla sen paalie
taloja. Kaatopaikka tuiee poistaa kokonaisuudessaan, mikali juuri kaatopai-
kan alueelle halutaan rakentaa taloja. Jos kaatopaikka poistetaan ja maape-
ré kunnostetaan asuinalueeksi, ei kaatopaikan haitta-aineille altistuta.

Kaatopaikka voidaan myds sutkea ja alue voidaan jattda virkistysalueeksi
lghiatueen asukkaille. Alueelle ei kuitenkaan yleensa sallita esimerkiksi leik-
kipuistoa. Nykymd&ardysten mukaisesti suljettujen kaatopaikkojen [&heisyy-
teen on mahdollista kaavoittaa asuinalue (Ks. liite 5, Case-tapaukset). Sul-
jettavan kaatopaikan altistujista ja altistumisesta on laadittava erillinen ris-
kinarvio.

5.6 Epavarmuustarkastelu

Naytteitd otettiin yhteensd noin 6 200 m? tutkimusalueelta yhteensa 25 koe-
kuopasta. Naytteenottotiheys oli riittdva, huomiciden, etts aluetta on tutkitty
myo&s aikaisemmin,

Naytteenotossa, kuljetuksessa, sé&ilytyksessd ja analysoinnissa on kaytetty
kokeneita sertifioituja ymparistondytteenottajia sekd akkreditoituja ana-
lysointirenetelmid.

5.7 Vertailuarvojen soveltuminen

Kaytetyt vertailuarvot soveltuvat kdytettdviksi kohteessa, sillg alue ei stjait-
se luokitellulta pohjavesiaiueelta, alueelia ei harjoiteta ravintokasvien vilje-
lyd, alueella ei sijaitse péivikotia tai leikkipuistoa eikd alueella ole erityistd
suojeluarvoa.

5.8 Puhdistustarve

Alueella on havaittu puhdistustarve pilaantuneiden maiden osalta. Puhdistus
voi kdytannésss tarkoittaa koko kaatopaikan kunnostamista massanvaihdolia
tai kaatopaikan sulkemista nykyméérdysten mukaisesti.

6. MASSAMAARAT

6.1 Massamadarat
Alueella on tutkimusten perusteella arvioituna yhteenss 19 300 m? kisitelts-
vid masscja, joista;
- puhdasta kohteessa hyotykayttékelpoista maa-ainesta 3 000 m?
~ jatteen sekaista seulottavaa maa-ainesta 16 300 m?, joka sisaltas;
o yhdyskuntajétettd 5 500 m3 eli 7 200 t
o pilaantunutta maa-ainesta 6 000 m® efi 12 000 t
o puhdasta maa-ainesta 4 800 m3 eli 9 600 t

Kiinteistdltd poistettavia ja késiteltdvid massoja on yhteenss 11 500 m3 ja
19 200 tornia. Maa-ainesta ei voida milldan tekniikalla tiysin erottaa jat-
teesta, joten massamadran arvioihin liittyy normaalia suurempi epévarmuus.
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7. JATKOTOIMENPITEET

7.1 Vaihtoehto A, Massanvaihto

Alueen kéyttotarkoitus on muuttumassa. Alueelle e voida jattaéd vanhaa kaa-
topaikkaa, mikali kaatopaikka-alueelle halutaan rakentaa. Talléin ainoa
mahdoltinen kunnostusvaihtoehto on titen massanvaihto, jossa alueelta
poistetaan yhdyskuntajate seka pilaantunut maa-aines. Alueen kunnostami-
sesta tulee tehdd ilmoitus Uudenmaan ymparistékeskukselle {YSL § 78).
Téssa vaihtoehdossa kiinteistéile ei jaa rasitetta, mikéli alue saadaan puhdis-
tettua haitta-aineista. Afue on mahdollista ottaa asuinkayttaon.

7.2 Vaihtoehto B, Kaatopaikan sulkeminen

Toinen vaihtoehto maankayttémuodon muuttuessa on kaatopaikan eristdmi-
nen eli sulkeminen nykyméaraysten mukaisesti. Talldin aluetta voidaan kayt-
taé lahiasukkaiden virkistysalueena. Mikali alueelle kaavoitetaan uusi asuin-

alue, on suljetun kaatopaikan vaikutuksista laadittava riskinarvio. Kaatopai-

kan sulkemiseen tulee hakea ympéristdlupa.

Tdssa vaihtoehdossa alueen kéytdlle on rajoituksia. Suljetulle kaatopaikalle
ei voi rakentaa esim. rakennuksia tai esimerkiksi leikkipuistoa. Alue voidaan
kuitenkin ottaa esim. urheilu- tai virkistyskayttésn, Suljetun kaatopaikan
virkistysaluekéytdsta on esitetty tarkemmin liitteessé 5. Liitteessa 5 on myos
pohdittu kdyttoon liittyvid ongeimia.

7.3 Jatetayttdalueen sisdiset vedet, Vaihtoehdot A ja B

Koska jatetayttoalueelta tutkitut vesindytteet on otettu koekuopista, kuvaa
tutkittujen vesien laatu todennakoisesti jatetdyton kaivunaikaista vedenlaa-
tua,

Jatetayttoalueen itdpuolella sijaitsevan tiilitdyttdalueelta syntyvit vedet tulee
pitéa erilladn jatetdyttdalueen vesistsd ohjaamalla ne erikseen suoraan Palo-
jokeen, mikéli vedet todetaan riittévén puhtaiksi. Tiilitdyttéalueelta syntyvien
veden laatu tulee varmistaa vield ennen Palojokeen johtamista.

Jatetdyttdalueelta syntyvat vedet suositellaan johdettavaksi Palojokeen kai-
vunaikaisen tasausaltaan kautta, jolloin vesien kiintcaine ja siihen sitoutu-
neet ravinteet ja metallit saadaan laskeutettua altaan pohjalle. Taliin Palo-
jokeen kohdistuva kuormitus vhenee.

8. KUNNOSTUKSEN KUSTANNUSARVIO

8.1 Vaihtoehto A, Massanvaihto

Seulottavaa jdtteensekaista maata on noin 11 500 m? ja 19 200 tonnia. Alu-
eelta poistetaan kaikki pilaantunut maa-aines ja jate.
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Taulukko 6. Kustannusarvio vaihtoehto A (alv 0 %).

Yks. hinta | M&&ra (tn) | yhteensd
Seulonta 2,5€/tn 19 200 48 000 €
Kaivu ja kuljetus 10 €/ tn 19 200 192 000 €
Lievésti pilaantuneen massan sijoitus 7€/ 6 000 42 000 €
Veoimakkaasti pilaantuneen massan sijoitus 40€ /tn 6 000 240 000 €
Jatteen sijoitus S0€/tn 7 200 648 000 €
Muut kulut 10 % - - 117 000 €
YHTEENSA | 1 287 000 €

Mikéli kaatopaikka-alueella tehddan massanvaihto, niin kunnostuksen kus-
tannusarvio on noin 1 300 000 € (alv 0 %).

8.2 Vaihtoehto B, Kaatopaikan sulkeminen

Kaatopaikka-alueelle tehddan tiiviit, vetts iapdisemattomat pintarakenteet
(esim. bentoniittimatolla), jotka muotoillaan siten, ettd valumavedet eivit
pagse imeytymdaén jatetayttdon ja sen lavitse. Lisdksi rakennetaan kuivatus-
kerros ja pintakerros. Kaatopaikan péélle muotoillaan esimerkiksi puistoalue
virkistyskayttéon.,

Kustannusarvio bentoniittimatolle ja pintamateriaaleille on noin 30 €/m2,
Muotoilu- ja leikkausmassat, ojat ja kaasunkerdysjariestelms tekevat hin-
taan lisdd noin 10 €/m? eli yhteensa noin 40 €/m2. T&llin noin 6500 m? alu-
een eristdmisesta/sulkemisesta atheutuu kustannuksia noin 260 00G € (alv
0 %). Muita kuluja olisi lisdksi noin 10-15 %. Kokonaisuudessaan kaato-
paikan sulkeminen maksaisi noin 300 000 € (alv ¢ %). Lisaksi kustan-
nuksia tulee mm, tarkkailuvelvoitteesta.

Mahdollisesti kaatopaikalle tarvitaan myds pystysuuntaista eristeseinaa. Pys~
tysuuntaisen eristeseindn nelidhinta on 200...600 €/m?, Jokelan koko kaato-
paikan pisin idpimitta on 120 m ja jos pystyseina olisi noin 4 metria korkea,
tarvittavaa pystyeristetta kuluisi noin 480 m?, jolloin pystysuuntaisen
eristeseinén kustannusarvio olisi noin 150 000 € (aiv 0 %). Tami
summa tulisi lisdtyksi edelld esitettyyn kokonaissummaan.

Edelld esitetyt summat ovat suuntaa antavia. Tarkempi kustannusarvio
on mahdollista antaa, kun ensin tehdaan sulkemissuunnitelma ja tiedet&an
tarvittavat rakenteet tarkempiin laskelmiin perustuen.
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9, JOHTOPAATOKSET

Tehdyissa tutkimuksissa tdydennettiin aikaisempia tutkimuksia. Tutkimus-
alueella saatiin rajattua jatetdyttdalueen reunat. Alueella on jatetdyttdd noin
6200 m?%:n alueella ja jatetdytdn syvyys on keskimaarin noin nelja metria.
Késiteltaviad massoja on yhteensd noin 19 300 m?, t4std maarasta yhdyskun-
tajatettd on noin 5500 m? ja pilaantunutta maa-ainesta noin 6000 m?3, loput
maa-aineksista ovat puhtaita.

Alueen kunnostamiseksi esitettiin kaksi vaihtoehtoa. Toisessa vaihtoehdossa
kaatopaikka kunnostetaan massanvaihdotla, jolloin alue voidaan ottaa ra-
kennuskéyttdon puhdistamisen jaikeen. Toisessa vaihtoehdossa kaatopaikka
suljetaan nykymaardysten mukaisesti, jonka jalkeen alueesta on mahdollista
tehdd virkistysalue. Kustannusarviot kunnostuksille vaihtelevat valilla 450
000 (kaatopaikan sulkeminen) € - 1 300 000 (massanvaihto) €, Kaatopaikan
sulkeminen voi pystyeristysseinien eristysrakenteesta riippuen tulla myés
kailiimmaksi.

Kaatopaikan kunnostuksen valintaa tehtdessé pohdittaviksi tulevat hintojen
ja maankayttddn liittyvan rasitteen lisdksi myds lahiympéristén ja tulevien
asukkaiden pelot, vaikka ne eivét todellisia olisikaan.

Hollolassa 9. pdivana lokakuuta 2009
RAMBOLL FINLAND OY

Jani Lepistd Miia Virolainen
ryhmapaallikké suunnittelija
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RAMBOLL

Liite 1/82116118
1(9)
KOEKUOPPAKORTTI
Tutkimuspaikika Jokelan entinen kaatopaikka
Tilaaja Tuusulan kunta {(Koordinaatit VVJ-Tuusula)
Néytteenottaja H. Saarinen
Koekuopnpa
. s P Tutkimuspiste D5
. Tasi X-koordinaatti 716846,48
HiaJa vaten 05 Y-koordinaatt 553143,25
1.0 Maanpinta,MP +72,36
Vesipinta, W +70,36 (-2,0 m mp:sta)
tila ja véihan 15 Kuopan pohja +69,16 (-3,2 m mp:sta)
siltta 200 W Perusmaan pinta  +69,56 (-2,8 m mp:sta)
Tutkimusaika 17.3.2009
25 Aigtinvaraiset arviot
Perusmaa -3,0
Sa St - Naytteet syv.0-2,0m
s syv.2,8-3,0m
-4,0
45 Naytteenottotapa
Muut huomiot
; o6 MP Tutkimuspiste E2
Tiljate, betoniate. X-koordinaatti 716786,48
muovia, 0.5 Y-koordinaatti 553163,25
Muovisalacjaputkea, 10 Maanpinta, MP +72,46
) a‘““:'“"e"ya! ’ Vesipinta, W +70,36 (-2,1 m mp:sta)
a ang:nf;gli‘*; 15 Kuopan pohja +69,46 (-3,0 m mp:sta)
. Perusmaan pinta  Ei padsty perusmaahan asti
28w Tutkimusaika 50.3.2009
Tiiljatetta 2.5 Aistinvaraiset arviot
30 Naytteet syv.0-2,1m
3.5
4.0 Néytteenottotapa
4,5 , : R—
Muut huomiot Kuoppaan tulvi runsaasti vettd.
: 615 MP Tutkimuspiste E5
Toinen 05 X-koordinaatti 716846,48
seindmé tiilia ’ Y-koordinaatti 553163,25
ja toinen Hk 1,0 Maanpinta,MP +71,49
niyte Hicsta Vesipil’lta, W
15 Kuopan pohja +68,49 (-3,0 m mp:sta)
2,0 Perusmaan pinta  +69,29 {(-2,2 m mp:sta)
Perusmas o T‘utiflmusallka _ 17.3.2009
Sasi ' Aistinvaraiset arviot
-3,0
Néyiteet syv.0-2,0m
3.5 Syv.2,2-24m
0 Naytteenottotapa
-4,5

Muut huomiot
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RAMBOLL

Jokelan entinen kaatopaikka

Lite 1/82118118

2(9)

(Koordinaatit VVJ-Tuusula)

KOEKUOPPAKORTTI
Tutkimuspaikka
Tilaaja Tuusulan kunta
Koekuopnpa
] (oW al MP
Td Hk
Tiilig 0.5
Ta Sa Si, Hk, 1.0
thli4, vah. 15
mé&ari lautaa ja !
lankkuja, 2,0
nostovaljeri,
s&hkojohica 2,0 W
Perusmaa -3,0
Sa Si
-3,5
-4,0
-4,5
T4 Hk M
tiifig 0,5
-1
T4 5a §i, 0
tiilid, vi—.}h. 15
muovia,
maifopurikeja, 2,0
puuta
2,5
-3,0
Perusmaa
Kerroksellinen $a Si — -3,5
4,0
4.5
[l n’n
Tiilijate,
muutarmia -0,5
laudan pétkid
1,0
1,6
T4 Si, seassa -2,0
laudan patkia,
kantoja, muovia 25
-3,0
-3,5
-4,
Perusmaa 0
Si 45

MP

MP

Tutkimuspiste
X-koordinaatti
Y-koordinaatti
Maanpinta,MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Néytteet

Naytteenottotapa

Muut huomiot

Tutkimuspiste
X-koordinaatti
Y-koordinaatti
Maanpinta,MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Nayiteet

Naytteenottotapa

Muut huomiot

Tutkimuspiste
X-koordinaatti
Y-koordinaatti
Maanpinta,MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Naytteet

Naytteenotiotapa

Muut huomiot

Naytteenottaja  H. Saarinen
E6

716866,48

553163,25

+72,15

+69,75 (-2,4 m mp:sta)
+68,95 (-3,2 m mp:sta)
+69,35 {-2,8 m mp:sta)
20.3.2009

Veden pinnalla vahéinen éljykalvo
syv.0-0,7m

syv.0,7-28m
syv.2,8-3,0m

E7

716886,48

553163,25

+71,91

+68,41 {-3,5 m mp:sta)
+68,91 {-3,0 m mp;sta)
19.3.2009

syv.0-05m

syv.0,5-3,0m
syv.3,0-32m

E9

716926,48

553163,25

+71,88

+67,38 {-4.5 m mp:sta)
+67,88 (-4,0 m mp:sta)
16.3.2009

syv.0-0,7m,syv.1,0-20m

syv, 2,0-40m,syv. 40-42m
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RAMBGLL

Liite 1/82116116
3(9)
KOEKUOPPAKORTTI
Tutkimuspaikka Jokelan entinen kaatopaikka
Tilaaja Tuusulan kunta (Koordinaatit VVJ-Tuusula)
Néytteenottaja M. Saarinen
Koekuoppa
. 50 Tutkimuspiste F3
T4 828 X-koordinaatti 716806,27
Tiljite 0.5 Y-koordinaatti 553183,25
betonisokkel 1.0 Maanpinta,MP +71,75
. Vesipinta, W +70,25 {-1,5 m mp:sta)
gl Kuopan pohja +69,25 (-2,5 m mp:sta)
Tiiljate 2,0 Pergsmaan pinta
Tutkimusaika 20.3.2009
25 Aistinvaraiset arviot
-3,0
a5 Nayiteet syv.0-04m
e syv.0,4-15m
-4,
s Néytteenotiotapa
Muut huomiot
8 MP Tutkimuspiste F4
o X-koordinaatti 716826,48
TaSiHm 0,5 Y-koordinaatti 553183,25
10 Maanpinta,MP +71,97
' Vesipinta, W
.5 Kuopan pohja +67,47 {(-4,5 m mp:sta)
T4 8a §i, 20 Perusmaan pinta  +68,37 (-3,6 m mp:sta}
juuria, kantoja, ' Tutkimusaika 17.3.2009
tiilen paloja, 25 Aistinvaraiset arvict
peltid
=30 Néytteet syv.0-1,3m
3.5 syv. 1,3-3,5m
Perusmaa syv.3,56-3,6m
er“Sa ai -4.0 Naytteenottotapa
-4.5 )
Muut huomiot
- &3 MP Tutkimuspiste F5
Té multaa Si 0.5 A-koordinaatti 716846,48
’ Y-koordinaatti 553183,25
-1,0 Maanpinta,MP +71,89
Yhdyskuntajite, Vesipinta, W +69,59 (-2,3 m mp:sta}
muovia, peltid 1,5 . -
auton peftiosia 20 Perusmaan pinta  +69,69 (-2,2 m mp;sta)
»> Tutkimusaika 17.3.2009
Perusmaa 25 Aistinvaraiset arviot
Sa Si -
' Naytteet syv. 0-1,0m, syv. 1,0-2,0m
3.5 syv.23-25m
-4,0 4
Néytteenottotapa
-4.5

Muut huomiot
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RAMBGLL

Jokelan entinen kaatopaikka

Lite 1/82116116

4 (9}

(Koordinaatit VVJ-Tuusula)

KCEKUOPPAKORTTI
Tutkimuspaikka
Tilaaja Tuusulan kunta
Koekuoppa
i Fallfal MP
Tasi 05
1,0
Ta 8i, 15
muoviiatettd, kivia, !
yhd.kuntajate, tilia, 20
metaliia, puuta
-2,5
-3.0
™ W
Perusmaa
Sa Si -4,0
-4,5
T4SaSi i
-0,5
T& Ki Hk, muutama
muovin ja tiflen pala, 1,0
sukiahousuja
T 1,5
Muovia, pullcja, ™=
metallia, -2,0
yhdyskuntajatetia,
autonrenkaita = -2,5
Tayito jatkuu Sa Si, 30
Yhdyskuntajitetia,
rautlankanippuja, 3,5
muovia
e W
Perusmaa
Sa Si 4,5
L n'n
TaSi
Tiilijate, -0,5
metallia,
ruovia 1.9
T& Hk A5
Yhdyskuntajatetta, 20
mucvia, ’
autenrenkaiia oK
-3,0
> W
Perusmaa -3,5
Sa i
-4,0
-4,5

MP

MP

Tutkimuspiste
X-koordinaatti
Y-koordinaatti
Maanpinta,MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Naytteet

Naytteenottotapa

Muut huomiot

Tutkimuspiste
X-koordinaatti
Y-koordiraatti
Maanpinta,MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Naytteet

Néyiteenottotapa

Muut huomiot

Tutkimuspiste
X-koordinaatti
Y-koordinaatti
Maanpinta, MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Naytteet

Naytteenottotapa

Muut huomiot

Néytteenottaja H. Saarinen

F6

716866,48

553183,25

+71,98

+68,58 (-3,4 m mpsta)

+67,98 {-4,0 m mp:sta)

+68,38 {-3,6 m mp:sta)

20.3.2009

Veden pinnalla 6ljykalvo

syv.0-0,8m

syv.0,8-36m

syv. 3,6 -38m

F7

716886.48

553183,25

+72,38

+68,38 {-4,0 m mp:sta)

+67,88 (-4,5 m mp:sta)

+68,38 (-4,0 m mp:sta)

19.3.2009

Pistdva haju

syv.0-1,7m,syv. 1,7-4,0m

syv.4,0-42m

syv. 1,7 - 4,0 m (Kaatopaikkakelp.)

F8

716906,48

553183,25

+71,72

+68,42 (-3,3 m mp:sta)

+68,02 (-3,7 m mp:sta)

+68,32 {-3,4 m mp:sta)

20.3.2009

Vedenpinnalla 6ljykalvo

syv.0-15m

syv.1,5-34m

syv.34-36m

W1620\Tuusulan kunta\82116116 Jokelan kaatopaikka\Lilttee\821161 16Tuusula_Jokela_koekuoppakortit.xls



RAMBOLL

Lite  1/82116116
5(9)
KCEKUOPPAKORTTI
Tutkimuspaikka Jokelan entinen kaatopaikka
Tilaaja Tuusulan kunta (Koordinaatit VVJ-Tuusula)
Naytteenottaja H. Saarinen
Koekuoppa
, 60 Mmp Tutkimuspiste F8
Tasasi X-koordinaatti 716926,48
Ta HHK, 0.5 Y-koordinaatti 553183,25
tifi, 1.0 Maanpinta,MP - ei mitattu -
muovia Vesipinta, W
18 Kuopan pohja -4,2 m mp:sta
2,0 Perusmaan pinta  -3,8 m mp:sta
Tutkimusaika 20.3.2009
T4 Sa Si 28 Aistinvaraiset arviot
tilid + muovia 3,0
a5 Naytteet syv.0-02m,syv.0,2-1,3m
b syv. 1,3-3,8m, syv. 3.8-4,0m
Perusmaa -4,
Sasi a5 Naytteenotiotapa
Muut huomiot
80 MP Tutkimuspiste G2
5 X-koardinaatti 716786,48
i 0,5 Y-koordinaatti 553203,25
10 Maanpinta,MP +70,61
' Vesipinta, W
1,5 Kuopan pohja +69,31 (1,3 m mp:sta)
20 Perusmaan pinta  +70,81 (= mp)
- Tutkimusaika 19.3.2009
2,5 Aistinvaraiset arviot
30 Naytteet syv.0-1,2m
3.5
4.0 Néytteenottotapa
-4,5 .
Muut huomiot
' 0 MP Tutkimuspisie G3
Tasi, 05 K-koordinaatti 716806,27
”I‘::;z:aé‘;;(‘i’g ’ Y-koordinaatti 553203,25
P -1,0 Maanpinta, MP +70,60
Vesipinta, W
15 Kuapan pohja +67,10 (-3,5 m mp:sia)
L 2,0 Perusmaan pinta  +67,30 {(-3,3 m mp:sta)
ﬁﬁiz i;u*;:':: Tutkimusaika 18.3.2009
) - -2,5 . : .
pitkia, tiitehtaan Alstinvaraiset arviot
jatetta -3,0
Naytteet syv.0-20m
Perusmaa — -3,5 syv. 2,0-33m
Sa S .0 syv.3,3-34m
’ Naytteenottotapa
45

Muut huomiot

W:A1620\Tuusuian kunta\82116116 Jokelan kaatopaikkaiLiitteeti821 161 16Tuusula_Jokela_koekuoppakortit. xls



RAMBGLL

Liite 1/82116116
6 (9)
KOEKUOPPAKORTTI
Tutkimuspaikka Jokelan entinen kaatopaikka
Tilaaja Tuusulan kunta (Koordinaatit VVJ-Tuusula)
Néytteenottaja  H. Saarinen
Koekuoppa
, o 5MP Tutkimuspiste G5
Ki Hk X-koordinaatti 716846,48
05 Y-koordinaatti 553203,25
Yhdyskuntajéte, muovia, 1.0 Maanpinta,MP +72,52
metallia, puta, kaﬂI:OJa- a5 Vesipinta, W +68,72 {-3,8 m mp:sta)
- | pulo, Kuopan pohja +67,52 (-5,0 m mp:sta)
HicJa S"kermkSiaLaél,:zig %0 Perusmaan pinta  +67,82 (-4,7 m mp:sta)
2.5 Tutkimusaika 18.3.2009
3.0 Alstinvaraiset arviot Lieva kaatopaikan haju
'3’5: W Néaytteet syv.0-2,0m,syv. 20-40m
T4 Sa Si 4.0 syv.4,7-49m
45 syv. 0,3 - 4,0 m (Kaatopaikkakelp.)
Perusmaa 50 Néytteenottotapa
Sa !
Muut huomict
, 60 MP Tutkimuspiste G7
_Tasi+ X-koordinaatti 716886,48
tilenpaloja 0.5 Y-koordinaatti 553203,25
10 Maanpinta,MP +72,05
L Takk ' Vesipinta, W +68,45 (-3,6 m mp:sta)
ynd. Ku”‘:ﬁz;i:uh‘;‘;: 15 Kuopan pohja +68,05 (-4,0 m mp:sta)
auton moottori, 20 Perusmaan pinta  +68,35 {-8,7 m mp:sta)
el ruuan tahteits eka ’ Tutkimusaika 18.3.2009
puhdistamolistetts 25 Aistinvaraiset arviot
30 Naytteet syv.0-20m,syv. 2,0-3,7m
35 Syv. 0 - 3,7 m (Kaatopaikkakelp..)
P
T 40 Néytteenottotapa
45 .
Muut huomiot
e 818 MP Tutkimuspiste G8
Tasisa o5 X-koordinaatti 716906,48
’ Y-koordinaatti 553203,25
Tiili4, betonia, 1,0 Maanpinta, MP +70,62
rgutaa, muovia, Vesipinta, W
fillichtaan jatetts 1S Kuopan pahja +67,62 {-3,0 m mp:sta)
20 Perusmaan pinta  +68,12 {(-2,5 m mp:sta)
Tutkimusaika 16.3.2009
Perusmaa 25 Aistinvaraiset arviot
SiSa 30
Naytteet syv.0-25m
3,5 syv.0,56-27m
4,0 ..
Naytteenottotapa
-4.5

Muut huomiot

WATB20\Tuusulan kunta\82116116 Jokelan kaatopaikka\Liitteet\8211611 8Tuusula_Jokela_koekuoppakartit. xis



RAMBOLL

Jokelan entinen kaatopaikka

Liite  1/82116116

7(9)

(Koordinaatit VVJ-Tuusula)

KOEKUOPPAKORTTI
Tutkimuspaikka
Tilaaja Tuusulan kunta
Koekuoppa
. g MP
Perusmaa -0.5
Sasi
1,0
-1.5
-2,0
-2,5
-3,0
-3,5
-4,0
-45
T4 SaSi o
Ta& Hk -0,5
-1,0
Ta Si, 1,5
yhdyskuntajétetts,
muaovia, pulleja, 2.0
metallia
-2,5
» W
-3,0
Perusmaa -3,5
8a §i
4,0
-4.5
L r\‘n
I
T& Ki §i, 0.5
muutama tiiff,
pellin paloja, 10
muovipurkkeja 15
2,0
-2,5

Yhdyskuntajitealkaa, L 50 W

lankkua, hirttd, muovia,
peltid, pulioja, auton
peitia

Perusmaa
Sa Si

MP

MP

Tutkimuspiste
X-koordinaatti
Y-koordinaatti
Maanpinta, MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Naytteet

Naytteenctiotapa

Muut huomiot

Tutkimuspiste
X-koordinaatti
Y-koordinaatti
Maanpinta,MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Naytteet

Nayiteenottotapa

Muut huomiot

Tutkimuspiste
X-koordinaatti
Y-koordinaatti
Maanpinta, MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Naytteet

Naytteenottotapa

Muut huomiot

Néytteenottaja M. Saarinen

H3

716806,48

553223,25

+70,59

+69,09 {-1,5 m mp:sta)

+70,59 (=mp)

19.3.2009

syv.0-15m

H4

716826,48

553223,25

+71,90

+69,10 (-2,8 m mp:sta)

+68,30 (-3,8 m mp:sta)

+68,60 {-3,3 m mp:sta)

17.3.2009

Veden pinnalla éljykalvo

syv.0-0,7m

syv.0,7-3,0m

Syv. 3,3-3,5m

H5

716846,48

553223,25

+72,13

+69,13 {-3,0 m mp:sta)

+67,33 (-4,8 m mp:sta)

+67.63 (-4,5 m mp:sta)

18.3.2009

syv. 0-20m

syv.2,0-3,0m

syv. 45-4,7m

WA1B200Tuusulan kunta\B2116116 Jokelan kaatopaikkalliitteet\8211611 6Tuusula_Jokela_koekuoppakortit.xls



RAMBOLL

KOEKUOPPAKORTTI

Tutkimuspaikka

Jokelan entinen kaatopaikka

Lite 1/82116118

8 (9)

Tilaaja

Tuusulan kunta

(Koordinaatit VVJ-Tuusula)

Koekuoppa

MP

Ta Ki Hk, muutama tiil; -t

-G,5
-1,0
1,5
-2,0

<

T& Hk

T& Ki Hk,

yhdyskuniajatetts,
muovia, metallia

-2,5
3,0
3,5
40
45
5,0
5,5

Yhadyskuntajétettd, muovia,
kantoja, Si, kumia, rautoja,
lapio, renkaita

Perusmaa
SiSa

=W
T

Si

-0.5

-1,0

MP

Perusmaa
Si Sa

kivikerros & 0 - 200 mm,
vahan tiilia, muutama
sulake, 0,5 m rautaputki @
25 mm, 1 m muvoiletiku

-2,5

-3,0

Hm

Kerroksellinen
SasSi
Perusmaa

MP

Tutkimuspiste
X-koordinaatti
Y-koordinaatti
Maanpinta, MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Naytteet

Naytteenotiotapa

Muut huomiot

Tutkimuspiste
X-koordinaatti
Y-koordinaatti
Maanpinta,MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Néytteet

Naytteenottotapa

Muut huomiot

Tutkimuspiste
X-koordinaatti

Y -koordinaatti
Maanpinta,MP
Vesipinta, W
Kuopan pohja
Perusmaan pinta
Tutkimusaika
Aistinvaraiset arviot

Naytteet

Naytteenottotapa

Muut huomiot

Néytteenottaja H. Saarinen

H6

716866,48

b53223,25

+72,32

+68,12 (-4,2 m mp:sta)

+67,12 {-5,2 m mp:sta)

+67,32 {-5,0 m mp:sta)

16.3.2009

Lieva kaatopaikan haju

syv.0-0,7m

syv. 0,7-4,7m

syv.49-51m

I5

716846,48

553243,25

+71,40

+68,90 {-2,5 m mp:sta)

+70,80 {-0,6 m mp:sta)

16.3.2009

syv.02-06m

syv.0,6-0,7 m

16

716866,48

553243,25

+71,35

+69,85 (-1,5 m mp:sta)

+71,25 {(-0,1 m mp:sta)

20.3.2009

syv,.0-15m

WMB20\Tuusulan kunta\82116116 Jokelan kaatopaikka\Liitieet\8211611 BTuusuta_Jokela_koekuoppakortit,xls
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9(9)
KOEKUOPPAKORTT}
Tutkimuspaikka Jokelan entinen kaatopaikka
Tilagja Tuusulan kunta (Koordinaatit VVJ-Tuusula)
Naytteenottaja M. Saarinen
Koekuoppa
- o MP Tutkimuspiste I7
A N X-koordinaatti 716886,48
flenpajofa 05 Y-koordinaatt 653243,25
muovia 1,0 Maanpinta,MP +70,34
Vesipinta, W
Kaatopaikan porkassa "0 Kuopan pohja +66,34 {-4,0 m mp:sta)
l_.yﬁ_F‘e”OtkSi(“S?if;{i:‘i!‘%{i; 2.0 Perusmaan pinta  +99,04 (-3,4 m mp:sta)
dyttdmaata (S, Hk, kivid). . .
Jate on yhdyskuntajatetts seks 25 TP’“I“ musa_|ka ) 19.3.2009
auton osia, litistyneitd tynnyreiti ' Aistinvaraiset arviot
-3,0
Naytteet Syv.0-0,7m,syv.0,7-3,4m
Perusmaa 3.5 Syv.3,4-36m
Ke""ksels";‘fsr; 4,0 syv. 0,7 - 3,4 m (kaatopaikkakelp.)
45 Naytteenottotapa
Muut huomiot
5 MP Tuikimqspistg
X-koordinaatti
0.3 Y-koordinaatti
1.0 Maanpinta, MP
' Vesipinta, W
-15 Kuopan pohja
50 Perusmaan pinta
- Tutkimusaika
25 Aistinvaraiset arviot
8.0 Naytieet
3,5
4,0 Néytteenottotapa
-4,5
Muut huomiot
- el MP Tutkimuspiste
s X-koordinaatti
’ Y-koardinaatti
1,9 Maanpinta, MP
Vesipinta, W
15 Kueopan pohja
2,0 Perusmaan pinta
Tutkimusaika
2.5 Aistinvaraiset arviot
-3,0 )
Nayiteet
-3,5
0 Niytteenottotapa
-4,5

Muut huomiot

WAtB200Tuusulan kunta\62116116 Jokelan kaatopaikka\Liitteet\8211611 6Tuusula_Jokela_koekuoppakortit.xls
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RAMBOLL VALOKUVIA LIITE 2

sivu 1/13

D5

Koekuopassa tiilitéyttoa 3,0 metrin
syvyydelle. Kuoppaan kertyi nopeasti
myds tayton siséisia vesia

E2

Koekuopassa paéosin tiilitéyttoa.
Kuoppaan kertyi nopessti vetta

W:\1620\Tuusulan kunta\82116116 Jokelan kaatopaikka\Liitteet\LIITE 2 Valokuvaliite.doc



RAMBOLL VALOKUVIA LIITE 2

sivu 2/13

ES

Koekuopassa tiilitéyttoa.

E6

Koekuopassa tiili- ja maa-
ainestayttoa.

W:\1620\Tuusulan kunta\82116116 Jokelan kaatopaikka\Liitteet\LIITE 2 Valokuvaliite.doc



RAMBOLL VALOKUVIA LIITE 2

sivu 3/13

E7

Koekuopassa tiili- ja maa-ainestéyttoa
sekd vahan yhdyskuntagjétetta.

E9

Koekuopassa tiilitéyttoa sekéd muutamia
kantoja. Perusmaa alkoi noin 4,0 met-
rin syvyydelta

W:\1620\Tuusulan kunta\82116116 Jokelan kaatopaikka\Liitteet\LIITE 2 Valokuvaliite.doc



RAMBOLL

VALOKUVIA

LIITE 2

sivu 4/13

F3

Kuopassa tiilitayttoa seka vahan beto-
nia ja rautaa.

= TR

F4

Koekuopassa tiili ja maa-ainestayttoa.

W:\1620\Tuusulan kunta\82116116 Jokelan kaatopaikka\Liitteet\LIITE 2 Valokuvaliite.doc




RAMBOLL VALOKUVIA LIITE 2

sivu 5/13

F5

Koekuopassa tayttdmaata paéla noin
1,0 metrid, jonka ala jétetéyttda noin
2,2 metrin syvyyddle.

F6

Koekuopassa jétetdytt6d maan pinnasta
sagkka. Kuopan pohjalle kertyi téyton
siséisia vesia.

W:\1620\Tuusulan kunta\82116116 Jokelan kaatopaikka\Liitteet\LIITE 2 Valokuvaliite.doc



RAMBOLL VALOKUVIA LIITE 2

sivu 6/13

F7

Koekuopassa jétetdyttda noin 4,0 met-
rin syvyydelle.

F8

Koekuopassa jétetdyttda 3,4 metrin
syvyydelle. Kuopan pohjalle kertyi
vetta.

W:\1620\Tuusulan kunta\82116116 Jokelan kaatopaikka\Liitteet\LIITE 2 Valokuvaliite.doc



RAMBOLL VALOKUVIA LIITE 2

sivu 7/13

F9

Kuopassa tiili sek& maa-ainestayttoa

G2

Koekuopassa perusmaata maan pinta-
tasosta lahtien.

W:\1620\Tuusulan kunta\82116116 Jokelan kaatopaikka\Liitteet\LIITE 2 Valokuvaliite.doc



RAMBOLL VALOKUVIA LIITE 2

sivu 8/13

G3

Kuopassa tiili- ja maa-ainestayttoa

G5

Kuopassa jétetéyttoa seka téyttbmaata
kerroksittain.

W:\1620\Tuusulan kunta\82116116 Jokelan kaatopaikka\Liitteet\LIITE 2 Valokuvaliite.doc



RAMBOLL VALOKUVIA LIITE 2

sivu 9/13

G7

Koekuopassa jétetéyttda 3,7 metrin
syvyydelle. Pohjalle kertyi vahan téy-
ton sisédista vetta

| G8

Koekuopassa paéosin tiilitéyttoa.

% 16/03/2009

W:\1620\Tuusulan kunta\82116116 Jokelan kaatopaikka\Liitteet\LIITE 2 Valokuvaliite.doc



RAMBOLL VALOKUVIA LIITE 2

sivu 10/13

H3

Koekuopassa e merkkga taytoista

H4

Koekuopassa padosin téyttémaata,
jonka joukossa jétetta syvyydella 0, 7-
3,3 metria.

W:\1620\Tuusulan kunta\82116116 Jokelan kaatopaikka\Liitteet\LIITE 2 Valokuvaliite.doc



RAMBOLL VALOKUVIA LIITE 2

sivu 11/13

H5

Koekuopassa jétetéyttoa seka maa-
ainesta. Kuopan pohjalle muodostui
tayton siséisia vesia

H6

Koekuopassa jétetéyttdd. Kuopan poh-
jalle muodostui téytdn sisédisia vesia

W:\1620\Tuusulan kunta\82116116 Jokelan kaatopaikka\Liitteet\LIITE 2 Valokuvaliite.doc



RAMBOLL VALOKUVIA LIITE 2

sivu 12/13

15

Koekuopassa véhan tayttdja pinnala,
jonka ala heti perusmaa.

16

Koekuopassa e merkkea taytoista.

W:\1620\Tuusulan kunta\82116116 Jokelan kaatopaikka\Liitteet\LIITE 2 Valokuvaliite.doc




RAMBOLL VALOKUVIA LIITE 2

sivu 13/13

17

Koekuoppa tehtiin penkan reundle.
Kuopassa yhdyskuntajétetta.

W:\1620\Tuusulan kunta\82116116 Jokelan kaatopaikka\Liitteet\LIITE 2 Valokuvaliite.doc
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Liite 3. Kenttamittaustulokset

piste |syv. {m) Pb As Hg Zn Cu Ni
E2 0,0-2,1 13 - - 79 40 59
G2 0,0-1,2 18 - - 111 39 77
F3 0,0-0,4 i9 - - 83 22 44
F3 0,4-1,5 22 - - 104 26 38
a3 G,0-2,0 13 7 - 90 45 60
G3 2,0-3,3 38 9 - 265 44 65
G3 3,3-3,4 15 - - 74 41 54
H3 0,0-1,5 15 9 - 99 47 86
4 0,0-1,3 23 - 98 31 -
F4 1,3-3,5 11 6 - 89 23 53
F4 3,6-3,7 15 - - 78 24 55
H4 0,0-0,7 32 - - 180 - -
H4 G,7-3,0 22 - - 117 57 -
H4 3,3-3,5 33 - - S8 53 -
D5 0,0-2,0 13 - - 46 26 57
D5 2,8-3,0 16 - - 80 31 58
ES 0,0-2,0 10 - - 15 21 -
ES 2,2-2,4 14 6 - 112 44 51
F5 0,0-1,0 17 - - 43 32 -
F5 1,0-2,0 21 - - 83 25 56
F5 2,3-2,5 15 6 - 9% 43 71
5 0,0-2,0 149 i5 - 104G | 251 65
G5 2,0-4,0 27 - - 335 138 49
G5 4,7-4,9 14 - - 93 32 46
H5 0,0-2,0 105 - - 85 73 43
H5 2,0-3,0 15 - - 63 46 -
H5 4,5-4,7 8 14 ~ 99 41 44
15 0,2-0,6 25 10 - 69 50 64
i5 0,6-0,7 28 - - 144 58 54
E6 0,0-0,7 23 - - 45 22 -
E6 0,7-2,8 14 - - 78 42 54
ES 2,8-3,0 13 - ~ 92 52 -
F& 0,0-0,8 16 - - 124 27 -
F& 0,8-3,6 19 - - 69 33 -
F& 3,6-3,8 13 - ~ 101 42 63
Hb 0,0-0,7 30 - - 57 - -
Héb 0,7-4,7 182 24 - 912 422 94
G 4,9-5,1 15 - - 87 49 -
16 0,0-1,5 i8 - - 124 63 -
E7 ¢,0-0,5 40 - - 150 27 -
E7 0,5-3,0 14 - - 49 - -
E7 3,0-3,2 11 - - 30 25 -
F7 0,0-1,7 21 - - 130 27 41
F7 1,7-4,0 27 - - 126 48 50
F7 4,0-4,2 15 - - 110 37 -
G7 0,0-2,0 17 - - 85 19 -
G7 2,0-3,7 21 - - 110 - -
G7 3,7-3,8 17 - - 8% 39 -
17 0,0-0,7 i4 - - 36 - 40
17 0,7-3,4 23 8 - 86 ~ -
17 3,4-3,6 14 - - 79 22 49
G8 0,025 33 - - 244 27 77
G8 2,5-2,7 15 - - 104 43 -
F& 9,0-1,5 41 10 - 145 47 -
F8 1,5-3,4 54 - - 247 95 50
F8 3,4-3,6 17 - - 84 29 57
E9 0,0-0,7 21 - - 38 34 40
E9 1,0-2,0 19 - - 76 27 47
E9 2,0-4,0 15 - - 44 - 44
EQ 4,0-4,2 12 - - 54 22 53
FG 1,3-3,8 13 & - 48 29 -
Fg 0,2-1,3 - - - 39 18 38
9 3,8-4,0 10 7 - 102 30 -
F9 0,2-1,3 18 - - 59 37 62
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Ramboll Analytics Oy

Tutkimustodistus
Projekti: 89103309/1

Pvm: 31.3,2009 RAMBGOGLL
1/2

Ramboll Finland Oy / Hollola
Jani Lepistd

Terveystie 2

15870 HOLLOLA

Tutkimuksen nimi: 82116116 Tuusulan kunta, Jokelan ent. kaatopaikan maandytteet

Néytteenottopvm: 16,3.2009

N&yte saapui: 24.3.2009
Naytteenottaja: Hannu Saarinen Analysointi aloitettu; 24.3.2009
Maandytteet

Yksikko Menetelm3
Néytteenottopisteet G32,6- H400- H40,7- E52,2- G50,0-
3,3m 0,7 3,0 2,4 2,0
Naytenumera 09MM 09MM 09MM 09MM GOMM
00616 00617 00618 00619 00620

MAARITYKSET
Naytteenottosyvyys 2,0-3,3 00-07 0,7-3,0 2,2-24 0,020 m
Kuiva-aine 68 87 81 69 78 % RAZ2030
Esikdsittely, mikroaaltohajotus, tehty tehty tehty tehty tehty RA3007
kuningasvesi
Metallit, PIMA maa tehty tehty tehty tehty tehty
Antimoni, ICP-MS i,2 <0,5 8,2 <0,5 5,4 mg Shkg ka RA3C00*
Arseeni, ICP-MS 9,8 3,4 i6 8,1 29 mg As/kg ka RA3000*
Eichopea ICP-MS PIMA <0,2 <0,2 <0,2 mg Hg/kg ka RA3C00
Kadmium, ICP-MS 0,28 <0,2 c,97 0,22 3,5 mg Cd/kg ka RA3000*
Koboltti, ICP-MS 20 5,8 a,7 22 24 mg Co/kg ka RA3000*
Kromi, ICP-MS 87 25 &0 120 120 mg Cr/kg ka RA3000*
Kupari, ICP-MS 55 51 380 55 460 mg Cu/kg ka RA3000*
Lyify, ICP-MS 47 8,1 84 i3 82 mg Pb/kg ka RA3000*
Nikkeli, ICP-MS 41 13 36 52 65 mg Ni/kg ka RA3000*
Sinkki, ICP-MS 200 56 570 160 260 mg Zn/kg ka RA300C*
Vanadiini, ICP-MS 80 32 35 140 82 mg V/kg ka RAZ000*
Otjyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa 650 &9 mg/kg ka RA4020%
Keskitisleet (C10-C21) 61 <10 mg/kg ka RA4020*
Raskaat dljyjakeet (C21-C40) 590 61 mg/kg ka RA4020%*
Polyaromaattiset hiilivedyt yht. i1l 1,2 mg/kg ka RA4053*
Antraseeni 0,02 0,02 mg/kg ka RA4053*
Asenafteeni <0,01 <0,01 ma/kg ka RA4053%*
Asenaftyleeni <0,01 0,01 mo/kg ka RA4053%*
Bentso(a)antraseeni 0,08 0,09 mg/kg ka RA4053*
Bentso(a)pyreeni 0,04 0,09 mg/kg ka RA4053*
Bentso(b)fluoranteeni 0,05 0,22 ma/kg ka RA4053*
Bentso(g,h,i}peryleent 0,06 0,12 mg/kg ka RA4(053*
Bentso(k)fluoranteeni 0,02 0,07 mg/kg ka RA4053*
Dibentso(a,h)Yantraseeni <(,01 0,02 mo/kg ka RA4053*
Fenantreeni 0,12 0,05 ma/kg ka RA4053%
Fluoranteeni 0,30 G,17 mg/kg ka RA4053*
Fluoreeni <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4053*
Indenc(l1,2,3-c,d)pyreeni 0,05 0,11 mg/kg ka RA4053*

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjailiselfa luvalla, Testaustuiokset koskevat vain tutkittua naytetts.
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F%l‘:ﬁNAS
Finnlsh Accredgitalion Service
TO38 [EN ISOREC 17025}

Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti « Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa
www.ramboli-analytics.fi « Puhelin: 020 755 7800 + Y-tunnus 2106335-0 « Kotipaikka Lahti



Ramboll Analytics Oy Pvm: 31.3.2009

Tutkimustodistus 212
Projekti: 89103309/1

09MM 09MM QoMM 03MM
Q0616 Q0617 00618 00619

Kryseeni 0,09

Naftaleeni 0,02

Pyraeni 0,21

PCB yht.

PCB 28

PCB 52

PCB 101

PCE 118

PCB 138

PCB 153

PCB 180

0SMM
06620
C,10
0,03
0,14
0,019
0,004
0,003
0,003
0,002
0,003
0,003
0,602

RAMBUGLL

Yksikko Menetelma
mg/kg ka RA4053%
mg/kg ka RA4053*
mag/kg ka RA4053*
ma/kg ka RA4053%*
ma/kg ka RA4053*
mg/kg ka RA4(053#*
ma/kg ka RA4053*
mg/kg ka RA4053*
mg/kg ka RA4053%
ma/kg ka RA4053*
my/kg ka RA40D53*

* Finas akkreditoitu menetelmd, Mittausepdvarmuus ifmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
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Johanna Vainio Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sdhkdisesti.

FM, kemisti, 020 755 7921

Jakelu janilepisto@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on salfittu vain faboratorion Kirjallisella luvalia. Testaustulokset koskevat vain tutkittua néytettd,
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Tutkimustodistus
Projekti: 89103309/2

Ramboll Finland Gy / Hollola
Jani Lepisté

Terveystie 2

15870 HOLLOLA

Tutkimuksen nimi: 82116116 Tuusulan kunta, Jokelan ent. kaatopaikan maandytteet

Naytteenottopvm: 16,3.2009

Néyte saapui: 24.,3,2009
Naytteenottaja: Hannu Saarinen Analysointi aloitettu: 24,3.2009
Maandytteet

Yksikko Menetelma
Névytteenottopisteet G52,0- G54,7- H50,0- F60,0- F60,8-
4,0 4,9 2.0 0,8 3,6
Naytenumero 0SMM 09MM Q9MM 0oMM 09MM
00621 00622 00623 00624 00625

MAARITYKSET
Nytteenottosyvyys 2,0-40 4,7-4% 0,0-2,0 0,0-0,8 0,8-3,6 m
Kuiva-aine 65 59 78 82 84 %Yo RA2030
Esikésittely, mikroaaltohajotus, tehty tehty tehty tehty tehty RA3007
kuningasvesi
Metallit, PIMA maa tehty tehty tehty tehty tehty
Antimoni, ICP-MS 1,0 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 mg Sh/kg ka RA3000*
Arseeni, ICP-MS 9,8 5,5 17 6,6 3,0 mg As/kg ka RA3000*
Elohopea ICP-MS PIMA <0,2 <0,2 mg Hg/kg ka RA3000
Kadmium, ICP-MS 5,2 0,26 <0,2 <0,2 <0,2 mg Cd/kg ka RA3000*
Koboltti, ICP-MS 24 22 18 10 7.0 myg Co/kg ka RA30C0*
Kromi, ICP-MS 130 120 94 43 26 mg Cr/kg ka RA30CO*
Kupari, ICP-MS 130 51 46 30 18 mg Cu/kg ka RA3000%¥
Lyijy, ICP-MS 43 15 20 13 8,3 mg Pb/kg ka RA3000%*
Nikkeli, ICP-MS 68 53 42 22 13 mg Ni/kg ka RA3000*
Sinkki, ICP-MS 380 150 130 120 60 mg Zn/kg ka RA3000*
Vanadiini, ICP-MS 140 110 130 57 33 mg V/kg ka RA3C00*
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa €3 57 mg/kg ka RA4G20%*
Keskitisleet (C10-C21) 13 10 ma/kg ka RA4020%
Raskaat dljyjakeet (C21-C40) 50 47 mag/kg ka RA4020*
PCB vht, 0,006 mg/kg ka RA4053*
PCB 28 <(0,001 ma/kyg ka RA4053%*
PCB 52 <0,00% ma/kg ka RA4053*
PCB 101 <(0,001 ma/kg ka RA4053%
PCB 118 <0,001 ma/kg ka RA4053%*
PCB 138 0,001 mg/kg ka RA4Q53*
PCB 153 0,002 mag/kg ka RA4(Q53*
PCB 180 0,001 mg/kg ka RA4053*

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiserinen on sallittu vain laboratorion kirjallisella iuvalla. Testaustuiokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics Oy
Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti « Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Flnnlsh Ascredialion Seryieo
www.ramboll-analytics.fi « Puhelin: 020 755 7800  Y-tunnus 2106335-0 » Ketipaikka Lahti 7039 (EN ISONEC 17025}
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* Finas akkreditoitu menetelmd, Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa,
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Tam@ tutkimustedistus on allekirjoitettu sdhkoisesti.

Tutkimustedistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla,Testaustulokset koskevat vain tutkittua néytetta,
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Ramboll Finland Oy / Hollola

Jani Lepistd
Terveystie 2
15870 HOLLOLA

Pvm: 31.3.2009
1/2

RAMBGLL

Tutkimuksen nimi:

82116116 Tuusulan kunta, Jokelan ent. kaatopaikan maanéytteet

Naytteenottopym: 16.3.2009
N&yte saapui: 24.3.2009
Néytteenottaja: Hannu Saarinen Analysointi aloitettu: 24.3,2009
Maandytteet
Yksikko Menetelmi

Néytteenottopisteet
Néytenumero

MAARITYKSET
Néytteenottosyvyys
Kuiva-aine

Esikdsittely, mikroaaltohajotus,
kuningasvesi

Metallit, PIMA maa

Antimoni, ICP-MS

Arseeni, ICP-MS

Elohopea ICP-MS PIMA
Kadmium, ICP-MS

Koboltti, ICP-MS

Kromi, ICP-MS

Kupari, ICP-MS

Lyijy, ICP-MS

Nikkeli, ICP-MS

Sinkki, ICP-MS

Vanadiini, ICP-MS
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa
Keskitisleet (C10-C21)
Raskaat dljyjakeet (C21-C40)
Haihtuvat hiilivedyt, paketti 1+2
1,2,4-trimetyylibentseeni
Naftaleeni

Polyaromaattiset hiifivedyt yht.
Antraseeni

Asenafteeni

Asenaftyleeni
Bentso(a)antraseeni
Bentso{a)pyreeni
Bentse(h)flucranteeni
Bentso(g,h,)peryleeni
Bentso(k)fiuoranteeni
Dibentsc(a,h)antraseeni
Fenantreeni

F6 3,6-
3,8
09MM
00626

3,6-3,8
69
tehty

tehty
<0,5
8,9

0,26
20
110
55
14
52
140
130

H6 D,0-
0.7
GOMM
00627

0,0-0,7
20
tehty

tehty
<0,5
2,6

<Q,2
4,0
14
21
il
8,3
43
18

H6 ©,7-

05MM
00628

0,7-4,7
73
tehty

tehty
4,3
9,4
C,20
3,7
18
86
200
290
35
1300
82
410
100
310
tod.
0,1
0,1
51
i3
0,60
0,02
4,9
4,5
4.6
3,6
1,9
0,79
5,3

H6 4,9-
5,1
09MM
00629

4,9-5,1
70
tehty

tehty
<0,5
4,4

<Q,2

92
45
13
41
140
120

E7 0,0-

09MM
00630

0,0-0,5
87
tehty

tehty
<0,5
2,9

<0,2
4.5
19
14
12
10
48
28

mg Sh/kg ka
mg As/kg ka
mg Hg/kg ka
mg Cd/kg ka
mg Co/kg ka
mg Cr/kg ka
myg Cu/kg ka
mg Pb/kg ka
mg Ni/kg ka
mg Zn/kg ka
mg V/kg ka
mag/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka

mg/kg ka
ma/kg ka
mg/kg ka
ma/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mag/kg ka
mg/kg ka
ma/kg ka
mg/kg ka
mag/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka

RAZ2030
RA3007

RAZ000
RAZ000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA300G
RA3000
RA4020
RA4G20
RA4020
RA4049
RA4049
RA4049
RA4053
RA4053
RA4053
RA4GS3
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053

Futkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustuiokset koskevat vain tutkittua ndytetts,

Ramboll Analytics Oy

Niemenkaty 73 C, 15140 Lahti « Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa
www,ramboll-analytics.fi » Puhelin; 020 755 7800 « Y-tunnus 2106335-0 « Kotipaikka Lahti
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Fluoranteeni
Fluoreeni
Indenc(1,2,3-c,d)pyreeni
Kryseeni
Naftaleeni
Pyreeni

PCB vht,
PCB 28

PCB 52

PCB 101
PCB 118
PCB 138
PCB 153
PCB 180

Pvm: 31.3.2009
2/2

O3MM  09MM  O9MM
00627 00628 00629
7,7
1,2
3,6
4,7
0,15
6,4
0,082
0,007
0,003
0,010
0,002
¢,018
0,022
0,019

RAMBOLL

Yksikko
mag/kg ka
mg/kg ka
ma/kg ka
mg/kg ka
mg/ikg ka
myg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mag/kg ka
mg/kg ka
ma/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka

Menetelma
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053
RA4053

Ramboll Analytics Oy
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Anri Aallonen
FM, kemisti, 020 755 7930

Jakelu jani.lepisto@rambeoll.fi

Tamé tutkimustedistus on allekirjoitettu sdhkéisesti,

Tutkimustodistuksen osittainen fulkaiseminen on sallittu vain laboraterion kirjalisella luvalia. Testaustulokset koskevat vain tutkittua néytetts.

Ramboli Analytics Oy

Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti » Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

www.ramboll-analytics.fi ¢ Puhelin: 020 755 7800 + Y-tunnus 2106335-0 Kotipaikka Lahti
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Tutkimustodistus
Projekti: 89103309/4

Ramboll Fintand Oy / Hollola
Jani Lepistd

Terveystie 2

15870 HOLLOLA

Tutkimuksen nimi: 82116116 Tuusulan kunta, Jokelan ent, kaatopaikan maandytteet

Naytteenottopvm: 16.3.2009

Nayte saapui: 24.3.2009
Néytteenottaja; Hannu Saarinen Analysointi aloitettu: 24,3,2009
Maaniytteet

Yhsikko Menetelmi
N&ytteenocttopisteet F7 0,0~ F71,7- F74,0- G70,0- G720-
1,7 4,0 4,2 2,0 3,7
Naytenumerog 09MM 09MM 0%MM 09MM 09MM
00631 00632 00633 00634 00635

MAARITYKSET
Néytteenottosyvyys 0,6-1,7 1,7-4,0 4,0-4,2 0,0-2,0 2,0-3,7 m
Kuiva-aine 88 66 71 83 87 % RA2030
Esikdsittely, mikroaaltohajotus, tehty tehty tehty tehty tehty RA3007
kuningasvesi
Metaliit, PIMA maa tehty ok tehty tehty tehty
Antimoni, ICP-MS <05 <0,5 <0,5 0,72 0,60 mg Sb/kg ka RA3Q00*
Arseeni, ICP-MS 4,6 9,6 3,6 20 3,7 mg As/kg ka RA3000*
Elohopea ICP-MS PIMA <0,2 mg Hg/kg ka RA3000
Kadmium, ICP-MS <{,2 c,21 G,33 0,33 0,24 mg Cd/kg ka RA3000%*
Kobaltti, ICP-MS 3,8 25 17 4,0 2,2 mg Co/kg ka RA3000*
Kromi, ICP-MS 11 120 88 19 6,9 mg Cr/kg ka RA3000*
Kupari, ICP-MS 21 79 43 97 31 mg Cu/kg ka RA30C0*
Lyijy, ICP-MS il 23 9,9 18 7.6 mg Pb/kg ka RA3000*
Nikkeli, ICP-MS 5,1 65 41 1c 6,9 mg Ni/kg ka RA3000*
Sinkki, ICP-MS 61 170 130 210 110 mg Zn/kg ka RA3000*
Vanadiini, ICP-MS 16 150 100 15 11 mg V/kg ka RAZ000*
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa 22 74 mag/kg ka RA4020%
Keskitisleet (C10-C21) <10 <10 ma/kg ka RA4020*
Raskaat dljyjakeet (C21-C40) 17 66 mag/kg ka RA4020%*
Polyaromaattiset hiilivedyt yht, <0,05 mg/kg ka RA4053*
Antraseeni <0,01 ma/kg ka RA4053*
Asenafteeni <0,01 ma/kg ka RA4Q53*
Asenaftyleeni <0,01 mg/kg ka RA4053*
Bentso(a)antraseeni <0,01 mg/kyg ka RA4053*
Bentso{a)pyreent <0,01 mag/kg ka RA4053%*
Bentso(b)fluoranteeni <0,0% mg/kg ka RA4053*
Bentso(g,h,i)peryleeni <0,01 mag/kg ka RA4053*
Bentso(k)fluoranteeni <0,01 ma/kg ka RA4053*
Dibentso{a,h)antraseeni <0,01 mg/kg ka RA4053%
Fenantreeni <0,01 myg/kg ka RA4053*
Fluoranteeni <0,01 mg/kg ka RA4053%*
Fluoreeni <{,01 ma/kg ka RA4053*
Indeno(1,2,3-¢c,d)pyreeni <0,01 mo/kg ka RA4053*

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion Kirjalliszlla luvalia, Testaustulokset koskevat vain tutkittua néytetts,

Rambell Analytics Oy FIN AS
Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti » Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Finnish Accreditation Service
www.ramboll-anaiytics.fi » Puheiin: 020 755 7800 « Y-tunnus 2106335-C « Kotipaikka l.ahti T039 (EN ISONEC 17025)



Ramboll Analytics Qy

Tutkimustodistus
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09MM
00631

Kryseeni

Naftaleeni

Pyreeni

PCB yht,

PCB 28

PCB 52

PCB 101

PCB 118

PCB 138

PCB 153

PC8B 180

Pvm: 31.3.2009
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09MM
00632
<0,01
<0,01
<0,01
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<{(,001
<{,001
<0,001
<0,001

09MM
00633

0SMM
00634

09MM
00635

RAMBGLL

Yhsikkd
mg/kg ka
mg/kg ka
mag/kg ka
mg/kg ka
ma/kg ka
mag/kg ka
mg/kg ka
ma/kg ka
ma/kg ka
mag/kg ka
myg/kg ka

Menetelmi
RA4053*
RA4053*
RA4053*
RA4053%
RA4053*
RA4053*
RA4(G53*
RA4053%*
RA4(53*
RA4053*
RA4053%*

* Finas akkreditoitu menetelmd. Mittausepivarmuus iimoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
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Jakeiu jani.lepisto@ramboll.fi

Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkdisesti.

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella uvalia, Testaustulokset koskevat vain tutkittua ndytetta.

Ramboll Analytics Oy
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Tutkimustodistus
Projekti: 89103309/5

Ramboll Finland Qv / Hollola
Jani Lepistd

Terveystie 2

15870 HOLLOLA

Tutkimuksen nimi: 82116116 Tuusulan kunta, Jokelan ent. kaatopaikan maanidytteet

Néytteenottopvm: 16.3.2009

Néyte saapui: 24.3.2009
Néytteenottaja: Hannu Saarinen Analysainti atoitettu: 24.3.2009
Maandytteet

Yksikko Menetelmi
Ndytteenottopisteet G73,7- 1706,0- 170,7- 1734- G8O,0-
3,8 0,7 3.4 3,6 2,5
Néytenumero 09MM 09MM 09MM 09MM 09MM
00636 00637 00638 00639 00640

MAARITYKSET
Néytteenottosyvyys 3,7-3,8 0,0-0,7 0,7-34 34-36 0,0-2,5 m
Kuiva-aine 75 77 38 72 75 % RA2030
Esikésittely, mikroaaltohajotus, tehty tehty tehty tehty tehty RA3007
kuningasvesi
Metallit, PIMA maa tehty tehty tehty tehty tehty
Antimoni, ICP-MS <0,5 <0,5 <0,5 <Q0,5 <0,5 mg Sb/kg ka RA30Q0*
Arseeni, ICP-MS 3.4 5,2 4,8 3,7 5,0 mg As/kg ka RA3Q00*
Elohopea :CP-MS PIMA <0,2 mg Hg/kg ka RA3000
Kadmium, ICP-MS <0,2 <0,2 <0,2 0,29 G,36 mg Cd/kg ka RA3000*
Kebeltti, ICP-MS 20 8,2 2,4 17 8,3 mg Co/kg ka RA3000*
Kromi, ICP-MS 87 42 11 79 36 mg Cr/kg ka RA30C0*
Kupari, ICP-MS 46 18 <10 40 26 mg Cu/kg ka RA3000*
Lyijy, ICP-MS 13 18 6,1 11 27 mg Pb/kg ka RA3000%
Nikkeli, ICP-MS 47 18 8,0 40 22 mg Ni/kg ka RA3000#
Sinkki, ICP-MS 130 62 28 110 310 mg Zn/kg ka RA3000*
Vanadiini, ICP-MS 110 56 13 93 57 mg V/kg ka RA3000*
Otivhiilivetyjakeet {C1G-C40), maa 15 <10 ma/kg ka RA4020%
Keskitisleet (C10-C21) <10 <10 mg/kg ka RA4020%
Raskaat 8ljyjakeet (C21-C40) 14 <10 ma/kg ka RA4G20*

Tutkimustedistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla, Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetts.
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* Finas akkreditoitu menetetma. Mittausepévarmuus iimeitetaan tarvittaessa. Akkreditointi i koske fausuntoa.

Ramboll Analytics Oy

Johanna Vainio Tama tutkimustedistus on allekirjoitettu sdhkoisesti.
FM, kemisti, 020 755 7921

Jakelu jani.lepisto@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratoricn kirjalliseliz luvaila. Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Ramboll Finland Oy / Hollola

Jani Lepistd
Terveystie 2
15870 HOLLOLA

Pvm: 3.4.2009
1/2

RAMBGLL

Tutkimuksen nimi:

82116116 Tuusulan kunta, Jokelan ent. kaatopaikan maandytteet

Naytteenottopvm: 16.3.2009
Nayte saapui; 24.3.2009
Naytteenottaja: Hannu Saarinen Analysointi aloitettu: 24.3.200%
Maandytteet
Yksikko Menetelma

Ndytteenottopisteet F80,0- F815- F83,4- E90,0- E%4,0~

1,5 3.4 3,6 0,7 4,2
Naytenumero 09MM 08MM Q9MM 09MM Q9MM

00641 00642 00643 00644 00645
MAARITYKSET
Naytteenottosyvyys 0,0-1,5 1,5-34 34-3,6 0,0-0,7 4,0-4,2 m
Kuiva-aine 88 73 72 81 73 %o RAZ030
Esikdsittely, mikroaaltohajotus, tehty tehty tehty tehty RA3007
kuningasvesi
Metallit, PIMA maa tehty tehty tehty tehty
Antimeni, ICP-MS <0,5 0,67 <0,5 <0,5 mg Sb/kg ka RA3000
Arseeni, ICP-MS 3,1 7.4 5.4 4.6 mg As/kg ka RA3000
Elohopea ICP-MS PIMA 0,31 mg Hg/kg ka RA3C00
Kadmium, ICP-MS <0,2 0,75 <0,2 <(Q,2 mg Cd/kg ka RA3000
Koboltti, ICP-MS 4,1 11 11 15 mg Co/kg ka RA3000
Kromi, 1CP-MS 16 50 55 79 mg Cr/kg ka RA3000
Kupari, ICP-MS 18 51 32 37 mg Cu/kg ka RA3000
Lyijy, ICP-MS 21 71 10 11 mg Pb/kg ka RA3000
Nikkeli, ICP-MS 8,5 33 31 36 mg Ni/kg ka RA3Z000C
Sinkki, ICP-MS a7 430 86 110 mg Zn/kg ka RA3Z000
Vanadiini, ICP-MS 18 67 59 75 mg V/kg ka RA3000
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa 420 <10 mg/kg ka RA4020
Keskitisteet (C10-C21} 55 <10 mg/kg ka RA4020
Raskaat dljyjakeet (C21-C40) 360 <10 mg/kg ka RA4020
Maandytteet

Yhksikko Menetelmi

Naytteenottopisteet Fg 0,2~

1.3
Naytenumero 09MM

00646
MAARITYKSET
Néytteenottosyvyys 0,2-1,3 m
Kuiva-aine 91 % RAZ2030
Esikdsittely, mikroaaltohajotus, tehty RA3007
kuningasvesi
Metallit, PIMA maa tehty
Antimoni, ICP-MS <0,5 mg Shkg ka RA3000

Tutkimustodistuksen esittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvatla, Testaustulokset koskevat vain tutkittua nédytetts,

Ramboll Analytics Oy

Niemenkatu 73 C, 15140 tahti » Kilterinkuja 2, 03600 Vantaa
www ramboll-anaiytics.fi « Puhefin: 020 755 7800 « Y-tunnus 2106335-0 « Kotipaikka Lahti
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O9MM

00646
Arseeni, ICP-MS 4,3
Elohopea ICP-MS PIMA
Kadmium, ICP-MS <0,2
Koboltti, ICP-MS 7,4
Kromi, ICP-MS 30
Kupari, ICP-MS 18
Lyijy, ICP-MS 8,2
Nikkeli, ICP-MS 17
Sinkki, ICP-MS 57

Vanadiini, ICP-MS 46
Ofjyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa
Keskitisleet (C10-C21)

Raskaat éljyjakeet (C21-C40)

RAMBOLL

Yksikko

mg As/kg ka
mg Hg/kg ka
myg Cd/kg ka
mg Co/kg ka
mg Cr/kg ka
mg Cu/kg ka
mag Pb/kg ka
mg Ni/kg ka
mg Zn/kg ka
mg V/kg ka
mg/kg ka
mag/kg ka
mg/kg ka

Menetelma
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA3000
RA30C00
RA3000
RA3000
RA4020
RA4020
RA4020

Rambol} Analytics Oy

b4
Arrner  foca .
Anri Aallonen
FM, kemisti, 020 755 7930

Jakeiu jani.lepisto@ramboll.fi

Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sshkaisesti,

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjalliseila luvaila.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta,

Ramboll Analytics Oy
Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti » Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa
weww.ramboll-analytics.fi « Puhelin: 620 755 7800 » Y-tunnus 2106335-0 + Kotipaikka Lahti
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Tutkimuksen nimi; 82116116 Tuusulan kunta, Jokelan ent. kaatopaikan maanaytteeat, kaatopaikkakelpoisuus, Fuko
Néytteencttopvm: 16.3.200¢
Nayte saapui: 24,3.2009
Néytteenottaja: Hannu Saarinen Analysointi aloitettu: 24,3,2009

Tutkimustulokset

Yksikkd Menetelmi

Néytteenottopisteet Kokeoma Kokooma

1, 1,

liukoiset tiukoiset

L/S=2 L/S=10
Naytenumero 09Ss 09SS

00461 00462
MAARITYKSET
Kaatopaikkakelpoisuus, liukoiset L/S=2  tehty
Kaatopaikkakelpoisuus, liukoiset L/S=10 tehty
Esikdsittely, ravistelu L/S 10 fehty
Esikdsittely, ravistelu L/S 2 tehty
pH-=-alku 7.3 84
pH-loppu 7,9 7,9
DoC 170 250 mg/kg ka RA2007
Kloridi 15 17 mg Cl/kg ka RA2018
Fluoridi 0,85 3,9 mg F/kg ka RA2050
Sulfaatti 100 i40 mg S04/kg ka  RAZ018
Metallit 1 tehty tehty
Antimoni, ICP-MS <0,020 0,022 mg Sb/kg ka RA3000*
Arseeni, ICP-MS <0,020 <0,020 mg As/kg ka RA3000*
Barium, ICP-MS 0,11 0,53 mg Ba/kg ka RA3000
Elohopesa, ICP-MS <0,003 <0,003 mg Hg/kg ka RA3000
Kadmium, ICP-MS <0,020 <0,020 mg Cd/kg ka RA3000*
Kromi, ICP-MS <0,020 <0020 mg Cr/kg ka RA3000*
Kupari, ICP-MS 0,06% 0,15 myg Cu/kg ka RA3000*
Lyijy, ICP-MS <0,020 <0,020 mg Pb/kg ka RA3000*
Molybdeeni, ICP-MS <0,020 0,068 mg Mo/kg ka RA3000
Nikkeli, ICP-MS <C0,020 0,034 mg Ni/kg ka RA3000*
Seleeni, ICP-MS <0,020 <0,020 mg Se/kg ka RA3000*
Sinkki, ICP-MS <0,020 9,035 mg Zn/kg ka RA3000*
Fenoli-indeksi 3,8 6,3 mg/kg ka RA2051

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjaliisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua ndytetts,

Ramboli Analytics Oy
Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti » Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Flnnish Bccredllation Service
www.ramboll-analytics.fi » Puhelin: 020 755 7800 + Y-tunnus 2106335-0 « Kotipaikka Lahti TO39 (EN ISONEC 17025)



Ramboll Analytics Oy Pvm: 2.4.2009 RAMBGOLL
2/2

Tutkimustodistus
Projekti; 89103309/8

* Finas akkreditoitu menetelms, Mittausepdvarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi i koske lausuntoa.
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Johanna Vainio Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sihkoisesti.
FM, kemisti, 020 755 7921

Jakelu jani.lepisto@ramboll. fi; Anna-Mari Lyytinen

Tutkimustodistukser: osittainen julkaiseminen on saflittu vain laboratorion kirjalliselta luvalia. Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetts,
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Tutkimuksen nimi: 82116116 Tuusulan kunta, Jokelan ent, kaatopaikan maandytteet
Naytteenottopvim:
Nayte saapui: 1.4.2009
Néytteenottaja: Hannu Saarinen Analyseinti aloitettu: 1.4.200%
Maandytteet
Yksikko Menetelmi

Néytteenottopisteet RF5 RI&

SYyV, SYV.

0,0-1,0 m0,0-1,5m
Naytenumero 09MM 0SMM

00750 00751
MAARITYKSET
Naytteenottosyvyys 0,0-1,0 0,0-1,5 m
Kuiva-aine 75 70 % RA2030
Esikésittely, mikroaaitohajotus, tehty tehty RA3007
kuningasvesi
Metallit, PIMA maa tehty tehty
Antimoni, ICP-MS <0,5 <0,5 mg Sb/kg ka RA3000*
Arseeni, ICP-MS 5,8 iz mg As/kg ka RA3000*
Kadmium, ICP-MS <0,2 0,21 mg Cd/kg ka RA3000%*
Koboltti, ICP-MS 11 24 myg Co/fkg ka RA3000*
Kromi, ICP-MS 47 120 g Cr/kg ka RA3000*
Kupari, ICP-MS 31 83 mg Cu/kg ka RA3000*
Lyijy, ICP-MS 24 23 mg Pb/kg ka RA3000*
Nikkeli, ICP-MS 25 64 mg Nifkg ka RA3000*
Sinkki, ICP-MS 98 170 mag Zn/kg ka RA3000%
Vanadiini, ICP-MS 61 140 mg V/kg ka RA3000*

* Finas akkreditoitu menetelmaA, Mittausepdvarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditoint] ei kosie lausuntoa.

Ramboll Analytics Oy
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Sami Tyrvdinen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sihkdisesti,
FM, kemisti, 020 755 7934

Jakelu janilepisto@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallictu vair laboratorion kirjallisellz luvalla. Testaustulckset koskevat vain tutkittua ndytetts.

Ramboll Analytics Oy FI
Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti » Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Finnisit Accreditallon Service
www.ramboli-anaiytics.fi « Puhelin: 020 755 7800 « Y-tunnus 21063350 + Kotipaikka Lahti TO39 (EN ISONEC 17025)
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LEL I S I



1, YLEISTA

Ymparistdlaboratorioon toimitettiin maandyte (Tuusulan kunta, Jokelan enti-
sen kaatopaikan maandytteet) kaatopaikkakelpoisuustestausta varten. Néyt-
te oli useamman maandytteen kokoomandéyte ja se oli merkitty “kokooma 17,

Maa-ainesjéte voi jateluokituksen mukaisesti olla joko pysyvas, tavanomais-
ta tai ongelmajatettd, jatteen siséltdmien haitta-aineiden pitoisuuksista ja
niidlen ominaisuuksista riippuen, Naytteiden kaatopaikkakelpoisuutta tarkas-
teltiin valtioneuvoston asetuksen 202/2006 mukaisesti.

2. TEHDYT TUTKIMUKSET

Naytteestd méaritettiin seuraavien metaliien kokonaispitoisuudet: Sh, As,
Ba, Hg, Cd, Cr, Cu, Pb, Mo, Ni, Se ja Zn. Lisdksi analysoitiin mineraalitijyjen
ja BTEX-, PCB ja PAH-yhdisteiden pitoisuudet sekd orgaanisen hiilen koko-
naismédra (TOC). Metallimééritykset tehtiin mikroaaltouunissa kuningasve-
den kanssa hajotetuista ndytteistd ICP-MS-menetelmdlid. Mineraaiidijyt
madritettlin GC-FID-menetelmalla, PCB-~ ja PAH-madritys GC-MS-
menetelmalld sekd BTEX-yhdisteet GC-HS-MS-menetetmalla. Kokonaispitoi-
suuksien analyysitodistukset ovat liitteessd 1.

Livkoisuustestien avulla saadaan tietoa jétteiden ympéristdvaarallisuudesta
eli sisditddk jate tai liukeneeko jatteests aineita, jotka voivat aiheuttaa vaa-
raa ympadristolle valittémasti tai myshemmin, Tutkituille ndytteille tehtiin 2-
vaiheinen ravistelutesti,

Kaksivaiheista ravistelutestia varten ndytettd punnittiin noin 160 g uuttoasti-
aan ja uuttolivoksena kéytettiin ionivaihdettua vettd siten, ettd L/S-suhde ofi
2. Testiaika oli ensimmaisessd vaiheessa 6 tuntla, minka ajan néytettd ravis-
teltiin ymparipy@rittavassa ravistelijassa, Tamin jalkeen néyte suodatettiin
0,45 um suodattimen lapi. Toisessa vaiheessa suodattimia ja uutettavaa
néytetta ravisteltiin 18 tuntia ionivaihdetulla vedelld L/S- suhteessa 8. Lo-
puksi uuttoliuos suodatettiin 0,45 um suodattimen {api.

Saaduista suodoksista méaritettiin pH, F, Cl, 50,4, DOC, Sb, As, Ba, Mg, Cd,
Cr, Cu, Pb, Mo, Ni, Se, Zn ja fenoli-indeksi,

Liukoisuustestin analyysitodistukset ovat liitteessa 2.



2.1

Kokonaispitoisuudet

Maandytteestd tutkittujen haitta-aineiden kokonaispitoisuustuloksia on koot-
tu taulukkoon 1. Taulukossa 1 on ongelmajatteenvertailuarvot myds SYKE:n
ympdristéoppaasta nro 98/2002 ja Valtioneuvoston asetuksen maaperén
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista 214/2007 kynnys- ja
ohjearvot. Tutkimustodistus on esitetty liitteessa 1.

Taulukko 1. Kokonaispitoisuudet yksikéssd mg/kg ka.
Parametri kokoo- | 214/2007, | 214/2007, | 214/2007, | SYKE:n ympéris-
mal kynnysar- | alempi oh- | ylempi oh- tooppaan
vo¥ jearvo* jearvo* 98/2002 ongel-
majateraja-
arvot
Antimoni 5,9 2 10 50 2 500
Arseeni 49 5 50 100 1 000 (As-
pentoksidi)
Barium 140 - - - 10 000 (Ba-
suolat)
Elohopea <0,2 0,5 2 5 500 (org. Hg-
yhd.)
Kadmium 3,2 1 10 20 1 000 (Cd-kloridi,
Cd-hydroksidi)
Kromi 73 100 200 300 1 000 (Cr-
hydroksidi, Cr-
trioksidi)
Kupari 120 100 150 200 2 500 (Cu-kloridi,
Cuoksidi)
Lyijy 150 60 200 750 2 500
Molybdeeni 9,8 - -
Nikkeli 55 50 100 150 10 000
Seleeni <1 - -
Sinkki 700 200 250 400 2 500
Mineraaliol- 7 900 300 - - 10 000
iyt (Ci0-Cag)
Keskitisleet 720 - 300 1000 S
(C10-Co1)
Raskaat 7 200 - 600 2 000 -
jakeet (Cyy-
Cag)
PCB- 0,58 0,1 0,5 5 50
yhdisteet
PAH- 4,1 i5 30 100 -
yhdisteet
Bent- 0,17 0,2 2 1 000
so(a)pyreeni

* Valtioneuvoston asetus 214/2007 maaperén pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen

arvioinnista

Tutkitussa ndytteessd todettiin kohonneita haitta-ainepitoisuuksia. PCB-
yhdisteiden pitoisuudet ylittivat asetuksen 214/2007 “maaperén pilaantunei-
suuden ja puhdistustarpeen arvioinnista” alemman ohjearvon seka sinkin ja
raskaiden 6ljyjakeiden pitoisuudet ylittivat ylemmaét ohjearvot. Ongelmajate-
raja-arvojen ylityksia ei tutkittujen yhdisteiden osalta todettu.

Kokonaispitoisuuksien perusteella tutkittujen néaytteiden kaltainen maa-

ainesjate voidaan |uokitella tavanomaiseksi jétteeksi.




Mineraalidljyn, pH:n, TOC:n sekd BTEX-, PCB- ja PAH-yhdisteiden pitoisuuk-
sia on verrattu vaitioneuvoston péétdkseen kaatopaikoista (861/1997), muu-
tettu asetuksella N:o 202/2006 ja sen liitteessd 2 annettuihin perusteisiin
jatteen hyvaksymiseksi kaatopaikoille. Tulokset ja vertaiiuarvot on esitetty
taulukossa 2 seka liitteessd 1. Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitu ana-
fyysimenetelmien mittausepavarmuus.

Taulukko 2. Ndytteen kokonaispitoisuuksien analyysituloksia ja Pysyvan
jatteen, tavanomaisen jétteen sekéd ongelmajitteen kaatopaikalle sijoitetta-
valle jatteelle asetetut raja-arvot (valtioneuvoston asetus 202/20086). Tulok-
set on esitetty yksikdssé mg/kg ka, eliei toisin ole iimoitettuy.

Parametri keokooma | Pysyvi Tavanomai- Cngei-
1 jite nen jite! ma-jite

i 7,8 - vahintéédn 6 -

TOC p-% 12,4 3 5 6

Mineraalitljyt 7 900 500 2 500*

(Cio-Cap)

BTEX-yhdistest 4 6 300* -

PCB yht, 0,58 1 50 -

PAH yht. 4,1 40 150* -

Haponneutraioin- 8,99 tutkittava tutkittava

tikapasiteetti

{ANC) mol

H+/kg, pH 4,0

! Vaatimukset, kun tavanomaisen epdorgaanisen jédtteen kaatopaikalle sijoitetaan kisi-
teityd cngelmajétetid tai kipsijatetts

* pienjate-eriile (gsim. maa-zineksiie) esitetty suositus (Ympéristohallinnon chjeita
2/2006) sijoittamisesta tavanomalsen jiitteen kaatopaikalle

Tutkitussa maandytteessd todettu mineraalistiyien kokonaispitoisuus ylittdd
tavanomaisen jitteen kaatopaikalle esitetyn enimmaispitoisuussuosituksen.
BTEX-yhdisteiden ja PAH-yhdisteiden osalta et enimmaissuosituksia ylitetty.
Naytteessd todettiin myds runsaasti orgaanista hiiltd ja TOC -pitoisuus ylittaa
pysyvén, tavanomaisen {jos jate sijoitetaan yhdess4 kipsipohjaisen tai va-
kaan, reagoimattoman ongelmajatteen kanssa) ja ongelmajitteen kaatopai-
koitle sijoitettavalle jatteelle asetetut raja-arvot. Tavanomaiselle sekajéttei-
den kaatopaikalle el TQC-pitoisuudelle ole asetettu raja-arvos.

Naytteen pH on hiukan hapan ja: haponneutralointikapasiteetti on kohtuulli-
nen,

2.2 Livkoisuustestit

Naytteen 2-vatheisen ravistelutestin suodoksista tehtiin litteessa 2 esitetyt
analyysit. Saatuja tuloksia verrattiin Valtioneuvoston paatékseen kaatopai-
koista (861/1997, muutettu asetuksella Nio 202/2006) ja sen liitteesss 2
annettuihin perusteisiin jétteen hyviksymiseksi kaatopaikoiile. Taulukossa 3
on esitetty ndytteiden haitta-aineiden liukoisuus L/S-suhteessa 10, jolle ase-
tuksen mukaiset raja-arvot on annettu.



Taulukko 3. Liukoisuustestin analyysitulokset (L/S-suhteessa 10) ja pysy-
van jatteen, tavanomaisen jétteen sekd ongelmajéitteen liukoisuusraja-arvot.

Tulokset on esitetty yksikéssd mg/kg ka.

Parametri kokoomal, Pysyva Tavanomai- Ongelma-
L/S=10 jate* nen jate* jate*
pH, loppu 7,9
DOC 250 500 800 1 000
Kloridi 17 800 15 000 25 000
Fluoridi 3,9 10 150 500
Sulfaatti 140 1000 20 000 50 000
Antimoni 0,022 0,06 0,7 5
Arseeni <0,020 0,5 2 25
Barium 0,53 20 100 300
Elohopea <0,003 0,01 0,2 2
Kadmium <0,020 0,04 i 5
Kromi <0,020 0,5 10 70
Kupari 0,15 2 50 100
Lyijy <0,020 0,5 10 50
Molybdeeni 0,068 0,5 10 30
Nikkeli 0,034 0,4 10 40
Seleeni <0,020 0,1 0,5 7
Sinkki 0,035 4 50 200
Fenoli- 6,3 1 100%**
indeksi

*Valtioneuvoston péatss kaatopaikoista (861/1997), muutettu asetuksella N:o
202/2006 ja sen liite 2 annetut perusteet jitteen hyviksymiseksi kaatopaikoille.

** pienjdte-erille (esim. maa-aineksille) esitetty suositus (Ympéristshallinnon ohjeita
2/2006) sijoittamisesta tavanomaisen jatteen kaatopaikalle

Tutkitusta maandytteestd liukenevien yhdisteiden méaarat ovat pienié, alitta-
en asetuksen 202/2006 tavanomaisen ja ongelmajitteen kaatopaikoille ase-
tetut raja-arvot. Pysyvén jatteen raja-arvojen ylitys todettiin fenoli-indeksin
osalta.

Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitu analyysimenetelmien mittausepavar-
muus.

3. JOHTOPAATOKSET

Laboratorioon toimitetussa maanéytteessd “kokoomal” todettiin kohonneita
metalli-, &ljyhiilivety- ja PCB-pitoisuuksia. Sinkin ja raskaiden 6ljyjakeiden
kokonaispitoisuudet ylittivdt asetuksen 214/2007 “Maaperéan pilaantuneisuu-
den ja puhdistustarpeen arviointi” ylemmat ohjearvot. Ongelmajateraja-
arvojen ylityksid ei kuitenkaan tutkittujen yhdisteiden osalta todettu ja ko-
konaispitoisuuksien perusteella tutkitun ndytteen kaltainen maa-ainesjate

voidaan luokitella tavanomaiseksi jétteeksi.

Naytteessa todettiin korkea orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC >12 %).
TOC ylittaa pysyvén ja ongelmajdtteen kaatopaikan raja-arvon seké sellaisen
tavanomaisen epaorgaanisen jatteen kaatopaikan raja-arvon, johon voidaan
sijoittaa kasiteltyd ongelmajatettd. Néytteen &ljyhiilivetyjen kokonaispitoi-
suus ylittdd tavanomaisten sekajétteiden kaatopaikalle esitetyn enimmaispi-
toisuussuosituksen.




Liukoisuustestissa tutkittujen haitta-aineiden pitoisuudet olivat, alittaen ta-
vanomaisen ja ongelmajatteen kaatopaikoille asetuksessa 202/2006 asetut
raja-arvot.

Tutkltun maanaytteen kaltamen 1ate ei korkean ohvmto:suuden vuoksi sovel—
[

jyisia jatteitd. Ongelmajét-
teen kaatopalkalle sijoittaminen on jatteen korkean TOC-maéaran vuoksi
mahdollinen vain, mikéli lupaviranomainen sallii tapauskohtaisen riskinarvi-
oinnin perusteella orgaanisen hiilen raja-arvon korottamisen.

Tutkitun néytteen kaltaisen jéatteen kaatopaikkasijoitus maardytyy kunkin
kaatopaikan voimassa olevan ympdristélupapaatdksen mukaisesti tai alueel-
linen ympéristdkeskus voi tehdéa sijoittamisesta erillisen p&atoksen.

Lahdessa 21. paivana huhtikuuta 2008
RAMBOLL ANALYTICS OY

Outi Salonen Minna Ruokolainen
toimitusjohtaja, FM ympéristdasiantuntija, FM
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Tutkimuksen nimi:

82116116 Tuusulan kunta, Jokelan ent, kaatopaikan maandytteet, kaatopaikkakelpoisuus,

kokonaiset

Naytteenottopvm: 16.3.2009
Naytteenottopiste: Kokooma 1 Nayte saapui: 24.3.2009
Néytteenottaja: Hannu Saarinen Analysointi aloitettu; 24,3,2009
Tutkimustulokset
Madritys 0¢9S500460 Yksikko Menetelmd
Kaatepaikkakelpoisuus, kokonaispitoisuudet tehty
Kuiva-aine 99 % RA2030
Esikdsittely, jauhatus tehty
pH 7.8 RALOL7
Orgaaninen hiili, vedettn TOC 12,4 m-% ISO 10694
Haponneutralointikapasiteetti (ANC) tehty prCEN/TS 15364
ANC, pH 4 + 0,99 mol H+/kg prCEN/TS 15364
ANC, pH 5 + 0,39 mol H4-/kg prCEN/TS 15364
ANC, pH 6 + 0,15 mol H4-/kg prCEN/TS 15364
ANC, pH 7 + 0,034 mal H+/kg prCEN/TS 15364
Esikdsittely, mikroaaltohajotus, kuningasvesi tehty RA30O07
Metallit 1 tehty
Antimoni, ICP-MS 5,9 mg Sb/kg ka RA3000
Arseeni, ICP-MS 49 mg As/kg ka RA3000
Barium, ICP-MS 140 mg Ba/kg ka RA3000
Elohopea, ICP-MS <{,2 mag Hg/kg ka RA3000
Kadmium, ICP-MS 3,2 myg Cd/kg ka RA3000
Kromi, ICP-MS 73 mg Cr/kg ka RA3000
Kupari, iCP-MS 120 mg Cu/kg ka RA3000
Lyijy, ICP-MS 150 g Pb/kg ka RA3000
Molybdeeni, ICP-MS 9,8 mg Mo/kg ka RA3000
Nikkeli, ICP-MS 55 myg Ni/kg ka RAZ000
Seleeni, ICP-MS <1 mg Se/kg ka RA3000
Sinkki, ICP-MS 700 mg Zn/kg ka RA3QCO
Oijyhiitivetyjakeet (C10-C40), maa 7900 mg/kg ka RA4020
Keskitisleet (C10-C21) 720 mg/kag ka RA4020
Raskaat dljyjakeet {C21-C40) 7200 mg/kg ka RA4G20
Aromaattiset hiilivedyt ja oksygenaatit, PIMA tehty RA4049
Bentsean{ <0,1 ma/kg ka RA4049
Télueeni <{,1 mg/kg ka RA4049
Elyyiibentseeni 1,8 mg/kg ka RA4049
m+p-ksyleeni 1,4 myg/kg ka RA4(49
o-ksyleeni 0,8 mg/kg ka RA4049
Polyaromaattiset hiillivedyt yht. 4,1 my/kg ka RA4053
Antraseeni g,10 mg/kg ka RA4053
Asenafteeni 0,01 myg/kg ka RA4053
Asenaftyleeni 0,02 mg/kg ka RA4G053
Bentso(a)antraseeni 0,40 mg/ka ka RA4Q53

Tutkimustodistuksen osittainen julkaisu on sallittu vain lsboratorion kirjaliisella luvaila. Testaustulokset koskevat vain tutkittus naytetta.

Rambeli Analytics Qv

Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti « Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa
www.ramboll-analytics.fi « Puhelin; 020 755 7800 » Y-tunnus 2106335-0 « Kotipaikka Lahti
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Bentso(a)pyreeni 0,17 mag/kg ka RA4053
Bentso(b)fluoranteeni 0,28 mg/kg ka RA4053
Bentso(g,h,i)peryleeni 0,27 mg/kg ka RA4053
Bentso(k)fluoranteeni 0,06 mg/kg ka RA4053
Dibentso(a,h)antraseeni 0,06 ma/kg ka RA4053
Fenantreeni 0,63 mg/kg ka RA4053
Fluoranteeni 0,53 mg/kg ka RA4053
Fluoreeni 0,09 mg/kg ka RA4053
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni 0,14 mg/kg ka RA4053
Kryseeni 0,40 mg/kg ka RA4053
Naftaleeni 0,15 mg/kg ka RA4053
Pyreeni 0,81 mg/kg ka RA4053
PCB yht. 0,58 mag/kg ka RA4053
PCB 28 <0,005 mg/kg ka RA4053
PCB 52 0,008 mg/kg ka RA4053
PCB 101 0,032 mg/kg ka RA4053
PCB 118 0,009 mg/kg ka RA4053
PCB 138 0,051 mg/kg ka RA4053
PCB 153 0,062 mg/kg ka RA4053
PCB 180 0,048 mag/kg ka RA4053

Ramboll Analytics Oy

Sami Tyrvéifen
FM, kemisti, 020 755 7934

Lisadtiedot Kokooma yhdistetty viidestd osandytteesta:

G5 0,3-4,0
F6 0,8-3,6
H6 0,7-4,7
F7 1,7-4,0
G70,0-3,7

Ndyte epdhomogeeninen.

PCB-yhteensa tulos on laskettu kayttden Aroclor-kerrointa 2,79.

Jakelu jani.lepisto@ramboll..fi; Anna-Mari Lyytinen

Tutkimustodistuksen osittainen julkaisu on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua ndytettd.

Ramboll Analytics Oy

Niemenkatu 73 C, 15140 Lahti e Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa
www.ramboll-analytics.fi e Puhelin: 020 755 7800 e Y-tunnus 2106335-0 e Kotipaikka Lahti
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Ramboil Finland Oy / Hellola
Jani Lepisté

Terveystie 2

15870 HOLLOLA

Tutkimuksen nimi: 82116116 Tuusulan kunta, Jokelan ent. kaatopaikan maandytieet, kaatopaikkakelpoisuus, liuko
Naytteenotiopym: 16.3.2009
Néyte saapul: 24.3.2009
Naytteenottaja: Hannu Saarinen Analysointi aloitettu: 24.3.2009

Tutkimustulokset

Yksikkd Menetelmi

Naytteenottopistaeet Kokooma Kokooma

1, 1,

tiukoiset  lHukoiset

L/S=2 L/8=10
Naytenumero Q958 0985

00461 00462
MAARITYKSET
Kaatopaikkakelpoisuus, liukoiset L/S=2  tehty
Kaatopaikkakelpoisuus, liukoiset L/S=10 tehty
Esikasittely, ravistelu L/S 10 tehty
Esikasittely, ravistelu L/S 2 tehty
pH-alku 7,3 8,4
pH-loppu 7,8 7,9
boc 170 250 mya/kg ka RAZ007
Kloridi 15 17 mg Cl/kg ka RA2018
Fluoridi 0,85 3,9 mg F/kg ka RAZ0G50
Suifaatti 100 140 rmg SO4/kg ka  RA2018
Metaliit 1 tehty tehty
Antimoni, ICP-MS <0,020 0,022 mg Sh/kg ka RA3000%*
Arseeni, ICP-MS <0,020  <0,020 mg Asfikg ka RA3000*
Barium, [CP-MS c,i1 0,53 mg Ba/kg ka RA3000
Elohopea, ICP-MS <0,603  «(C,003 mg Hg/kg ka RA300GG
Kadmium, ICP-MS <0,020 <0,020 mg Cd/kg ka RA3000*
Kromi, ICP-MS <(,020 <0,020 mg Cr/kg ka RA3000%*
Kupari, ICP-MS 0,069 0,15 mg Cu/kg ka RA3000*
Lyijy, ICP-MS <0,020  <0,020 mg Pb/kg ka RA3000*
Molybdeeni, ICP-MS <0,020 0,068 mg Mo/kg ka RA3000
Nikkedi, ICP-MS <0,020 0,034 mg Ni/kg ka RA3QQ0*
Sefeeni, ICP-MS <0,020 <0,020 mg Sefkg ka RA3000*
Sinkki, ICP-MS <0,020 0,035 mg Zn/kg ka RA3000*
Fenoli-indeksi 3,8 8,3 my/ky ka RAZ2051

Tutkimustedistuksen asittainen julkalseminen on sallitts vain faboratorion kirjallisella tuvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetts,
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* Finas akkreditoitu menetelma, Mittausepévarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi e koske lausuntoa,

Ramboll Analytics Oy

J,f!'ﬁ%q.{;«;@';, g%fﬁg&-
: Iy

Johanna Vainio Tama tutkimustedistus on allekirjoitettu sdhkbisesti,
FM, kemisti, 020 755 7921

Jakelu janilepista@ramboll..fi; Anna-Mari Lyytinen

Tutkimustodistuksen osittainen juitkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjalliselia luvalla Testaustuiokset koskevat vain tutkittua niylettd.
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Selvitys

Tuusulan kunta
Jokelan kaatopaikka

1 Case-tapaukset kaatopaikan kunnostukseen liittyen

Tassa selvityksessd on koottu yhteen muutamia tapauksia, joissa
kaatopaikkaa on kunnostettu asutuksen vieressi. Kaatopaikan kun-
nostus siten, ettd koko kaatopaikka siirretdan pois, on 1&hiympériston
kannalta usein paras vaihtoehto. Usein kuitenkin kaatopaikan poissiir-
taminen voi osoittautua hyvin kalliiksi ja hankalaksi esimerkiksi tys-
suojelun ja ympéristdhaittojen ehkiisyn kannalta.

Mahdollinen vaihtoehto on eristdd kaatopaikka pakeilleen, jolloin
kunnostus- ja eristysratkaisuilla kaatopaikkojen ympaéristéhaittoja
voidaan estda. Eristetylle kaatopaikalle ei sallita rakentamista, mutta
se voli toimia lahialueen virkistysalueena. Seuraavissa kappaleissa on
esitetty muutamia esimerkkitapauksia, joissa kaatopaikat on eristetty
paikoilleen.

2 Ympadristéhallinnon ohje

Ympéristohallinnon ohjeessa 1/2008 °Kaatopaikkojen kiytastd
poistaminen ja jalkihoito " on annettu mm. seuraavia ohjeita:

Jos vanha kaatopaikka-alue otetaan uuteen kayttddn, se voi edellyttds
alueen kunnostarnista tai puhdistamista uuden kayttdtarkoituksen mukai-
seen kuntoon. Vanhaa kaatopaikkaa voidaan téllaisessa tilanteessa juridi-
sesti tarkastella pilaantuneena maa-alueena. Puhdistamishanke edellyttas
erillistd ympaéristélupaa.

Ymparistéluvan mydntamisen edellytykset on mainittu ympéaristdnsuojelu-
laissa (42 §). Toiminta ei sen mukaan saa aiheuttaa terveyshaittaa eika
ympaéristdn pilaantumista. Yksi peruste ympéristdluvan myontidmiselle on,
ettd ympdristéiupa voidaan my&ntda, mikéli toiminta ei ole asemakaavan
vastaista.

Kunnostustoimenpiteilld estetd&n kaatopaikkaa pilaamasta ympéristda.
Kaatopaikkojen siirtoa kdytetaan pasdasiassa pienehkéjen pohjavesialueilla
sijaitsevien riskikaatopaikkojen kunnostuksessa.

Kaatopaikan kunnostus "eristamé&id” on kaatopaikan sulkemista kohtee-~
seensa, Kaatopaikan kéytéstépoistamisurakkaan kuuluu yleenss seuraavia
tehtdviéd: niskacjan kaivu, salaojan kaivu ja asennus, tasausaltaan raken-
taminen, jatetéytén tiivistaminen ja esipeitto, kaasunkerdilyn asentami-
nen, mineraalisen tiivistyskerroksen rakentaminen, mahdollisen keinote-
koisen eristeen rakentaminen, kuivatuskerroksen asentaminen, suoja- ja
pintakerrosten asentaminen, suotoveden kasittelyn ja johtamisen toteut-
taminen sekd mahdollisesti kaasunkésittelyn vaatimien rakenteiden to-
teuttaminen. Kaatopaikan sulkeminen tehd&dn lainsd&dannén vaatimus-
ten mukaisesti.

Kunnostetuille jatepenkereille el pidd rakentaa rakennuksia tai laitoksia.
Sen sijaan kdytdstd poistettuja kaatopaikkoja on mahdollista kayttas,
ulkolitkunnan, metsa-, virkistys- seké varasto- liikenne-, ja pysékdintialu-
eina. Alueelle voidaan sijoittaa esimerkiksi urheilupalveluja tai tulevaisuu-
den jétehuolion toimintoja, Jatkokdytén suunnittelussa on kuitenkin otet-

Ramboll Finland Oy
Kotipaikka Espoo
Y-tunnus 0101197-5
FI01011875

RAMBGOLL

Ramboll Fintand Oy
Terveystie 2

15870 Hollola

Puhelin 020 755 7800
Fax 020 755 7801
www.ramboll.fi

180 9001

SERTIFIQITU
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Puhelin 020 755 611
Fax 020 755 6201
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ERAKLI Sitell, A
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tava huomioon mm. jadtepenkereiden painuminen, niiden rakenteellinen
kantavuus, kaasunhallinta ja perustusten korroosic. Jatkokéytdlld ei saa
vaarantaa ympéristdnsuojelutavoitetta. Kéytosta poistettavan kaatopai-
kan ymparistd- ja terveysriskit on arvioitava. On kuitenkin joitakin naké-
kohtla, joita riskinarvioinnitla ei voida selvittdd, kuten ihmisten arvostuk-
seen fa pelkoihin liittyvat tekijat (esteettiset ja psykologiset riskit). Ris-
kienhallintatoimenpiteiden jélkeen alueelle voi j&4d& esimerkiksi ympaéris-
tén seurantavelvoitteita.

3 Case Helsingin Myllypuro

Helsingin Myllypurossa sijaitsi vuosina 19$54-1962 Vartiovuoren kaato-
paikka. Vartiovuoren kaatepaikalle ehdittiin sijoittaa jitettd noin 165 00
kuutiota. Kaatopaikka lopetettiin ja Helsingin kaupunki kaavoitti kaato-
paikka-alueen uuteen k&yitddn 1970-luvun alussa. Kokonaan tai osittain
kaatopaikan paélle rakennettiin 11 kerrostaloa, péiviketi, paivakerho ja
liikerakennus. Vuonna 1998 kerrostalon pihatdiden yhteydessa I8ydettiin
erikoisty jétettd, maaperdd tutkittiin ja havaittiin voimakkaasti pilaantu-
neeksi. Rakennukset alueelta purettiin vuoteen 2004 mennessa.

Kaatopaikka-alueen kunnostuksessa haasteena oli jatteen runsaus ja he-
terogeenisyys, haastavaa oli sekin, ettd kunnostettava alue oli nykyisen ja
kaavoitetun tulevan asutuksen l&helld, Eri kunnostusvaihtoehtoja vertail-
tiin perusteellisesti. Ympdristtn ja alueen tulevan rajoittamattoman kay-
ton kannalta parasta olisi ollut tdydellinen massanvaihto. T&ma todettiin
kuitenkin mahdottomaksi, siltd soveltuvia vastaanottopaikkoja ei tuolloin
ollut. Jos kaivetut massat olisi jaettu moneen erilliseen fraktioon, joista
jokainen olisi kasitelty soveltuvalla tekniikalla tai loppusijoitetty, olisi lajit-
telusta tullut erittdin hankalaa ja kallista yksin tydsuojelun, ympéristy-
haittojen ehkdisyn ja lajittelun edellyttdman kemiallisen analytiikan kan-
nalta. In situ-kdsittelytekniikat eivit soveltuneet kohteeseen. Ainoaksi
soveltuvaksi keinoksi j&i eristda pilaantunut maa paikoilleen.

Kunnostustavaksi alueella valittiin massanvaihto kaatopaikan reuna-
alueilla ja kaivettujen materiaalien l4jitys kaatopaikalle rakennetulle eris-
tysalueelle,

Eristysalueen pdélle pa&tettiin tehdd korkeatasoinen puisto. Vuosina
2008~2009 kaatopaikka-alue maisemoidaan Alakivenpuistoksi.

Uudenmaan ympéristdkeskus mydnsi hankkeelle ympéristdluvan maalis-
kuussa 2000, Lupa sai lainvoiman vasta tammikuussa 2003, kun ensin
Vaasan hallinto-oikeus ja sitten korkein hallinto-oikeus hylkési luvasta
tehdyt valitukset,

Kerrostalonelidita on kaavolitettu massanvaihtoalueifle. Alueen lounaispuo-
lelle on kaavoitettu kaksikerroksisia rivi- ja pienkerrostaloja, joiden ra-
kentaminen aloitetaan vasta, kun kaatopaikan kunnostus on saatu p#-
tékseen. Ty8n ympdristétekninen suunnittelija oli Ramboll Finland Oy.

(Kuntatekniikka 4-5/2006)

4 Case Espoon Mankkaan kaatopaikka

Kaatopaikka oli kaytdssé& vuosina 1957-1987. Kaatopaikan kokonaistayt-
totilavuus on noin 2 500 000 m?. Lshimmat talot sijaitsevat noin 50 met-
rin etdisyydelid (Pohjois-Tapiola), Lansipuolella (Mankkaa) noin 150 met-
rin, pohjoispuolela 120 metrin ja itdpuolelta (Laajalahti) noin 80 metrin
etaisyydelld. Kaatopaikan kunnostamiseen on saatu ympéristdlupa

RAMBUOLL
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31.8.2007. Kaatopaikan kunnostamisen vaiheita ovat: raivaus ja pinta-
maan poisto, luiskien muotoilu, jatetdytdn tasaaminen ja mahdollinen
lisatiivistys, vesienkerdilyn jarjestdminen, kaasunkerdyksen tehostaminen
ja viimeistefykerrosten rakentaminen. Kaatopaikka-alueen pohjois- ja
keskiosa on varattu puistoalueeksi (VP), itdosa on kaavoitettu teollisuus-
rakennusten korttelialueeksi (TY), jolla ympdrists asettaa toiminnan laa-
dulle erityisid vaatimuksia. Kaatopaikan eteldosa-kaakkoisosa on laaja
kaavoittamaton alue. Alueella oli vireilld asemakaavan muutos vuonna
2007. Kiiltokalliopuiston asemakaavahankkeessa kaatopaikka-alue on
varattu golfkentta- ja virkistysalueeksi. (www.ymparisto.fi)

5 Case Lohjan kaupunki Ojamonkankaan kaatopaikka

Kaatopaikan kunnostamisesta on jétetty ympéristdlupahakemus Uuden-
maan ympadristokeskukseen syksylld 2008. Asiasta ei ole vield saatu pas-
tostd, vaan asiakirjoja on tdydennetty ja tehty muutamia lisaselvityksia.
Alueella on harjoitettu kaatopaikkatoimintaa 1950-60-luvuilla. Vanha kaa-
topaikka sijaitsee Lohjanharjun I-luokan pohjavesialueella, etaisyys 14-
himp&én vedenottamoon on noin 1,5 kilometrid. Lohjan kaupungin ase-
makaavassa alue on merkitty VL-merkinnilta lahivirkistysalueeksi ja Vu-
merkinnalld urheilu- ja virkistysalueeksi. Lahin asuinrakennus sijaitsee
noin 30 metrin etdisyydelld vanhasta jatetdytostd. Tutkimuksissa jate-
taytdn maaréksi on arvioitu noin 24 000 m?, jonka arvioitiin siséltavan 12
000 m? pilaantunutta maa-ainesta. Sulkemistydt kasittdvat jétetdvtén
muotoilun, viimeistelykerrosten rakentamisen, kaasunkasittelyjarjestel-
mén rakentamisen, salacjien ja tarkastuskaivojen rakentamisen seks
vieméardinnin ja ojitukset.

6 Case Kuopion Tiihottaren vanha kaatopaikka

Tiihottaren vanha kaatopaikka sijaitsee pé&osin Saarijirven asuinalueen
vierelld., Kaatopaikka on cllut kdytéssad vuosina 1930-1962. Kuopion kau-
punki maisemoi ja kunnosti vanhan kaatopaikka-alueen. Pohjois-Savon
ymparistokeskus on antanut kunnostusta koskevan paatéksen 28.3.2003.

(www.ymparisto.fi)

7 Case Oulun Kaakkurin kaatopaikka

Qutun Iinatissa on 1980-luvulla suljettu kaatopaikka, jonka pasila oli
mydhemmin moottorturheitukeskus. Kaatopaikan viereen on kaavoitettu
uusi suurehko Kaakkurin asuinalue, jonka rakentamisen yhteydesss enti-
nen kaatopaikka maisemoidaan ympéristdmaardysten mukaisesti ja sen
péélle rakennetaan virkistysalue Kaakkurin asukkaiden kayttoon. Pohjois-
Pohjanmaan ympdristokeskus on myéntdnyt  kunnostukselle luvan
7.5.2001. Lupaan on haettu muutosta 3.4.2009, jossa pyydetddn lupaa
kayttda lievasti pilaantuneita maita kaatopaikan sulkemisrakenteissa.
(www.ymparisto.fi}

8 Johtopadtikset

Kaatopaikan kunnostusmenetelman valintaan vaikuttavat useat seikat,
joita tulee tarkastella eri nékdkohdista. Kaatopaikan pois siirtdminen on
ldhiympéristdn kannalta usein paras vaihtoehto. Kaatopaikka-alueen kun-
nostamista kaatopaikkaa siirtamallé ei tésss yhteydessd erikseen tapauk-
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sien mydta selvitetty. Ympdristohatlinnon www-sivuilta [Bytyy néistakin
tapauksista esimerkkejd, kun katsotaan ympéristdlupap&stikset koskien
kaatopaikan siirtadmista.

Uudenmaan ympadristdkeskuksen alueella on tehty useita asutuksen 14his-
tolla sijaitsevien kaatopaikkojen kunnostuksia eristdmalid kaatopaikka
paikollteen Idhiympdristdn virkistysalueeksi. Myds talld tavalla on arvioitu
saavutettavan ympdristén turvallisuuden kannatlta riittdvé ratkaisu kaato-
paikka-ongelmaan. Téssd ratkaisussa voi kuitenkin tulla eteen I&hiympa-
ristdn asukkaiden pelot, vaikka ne eivat todellisia olisikaan.

Hollolassa 17. p&ivind huhtikuuta 2009
Ramboll Finland Oy

el VoA

i

Jani Lepistd Miia Virclainen
ryhmapaailikks suunnittelija
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