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1 YLEISTA

Tassa esitetdan haulikkoratojen maaperan riskinarviointi Tillolan ampumarata-alueelle. Ampumarata

sijaitsee litin kunnassa, noin 5 km Kausalan taajaman itdpuolella. Alueella on ammuttu mm. haulikolla
seka kivaarilla. Ampumaradalla ei ole koskaan ollut ymparistélupaa ja ampumatoiminta on perustunut
suulliseen sopimukseen. Ampumatoiminta alueella on alkanut 1960-luvulla ja loppunut vuonna 2011.

Ampumaradalla tehtiin pilaantuneisuustutkimuksia vuonna 2017. Tutkimukset kohdistettiin kivdariradan
alueelle seka haulikkoratojen alueille. Tutkimuksissa todettiin kivaariradan taustavallin olevan
voimakkaasti metalleilla pilaantunut ja se kunnostetaan massanvaihdolla. Tasta laaditaan erillinen
kunnostussuunnitelma.

Kivdariradalle haetaan ymparistdlupaa Kouvolan kaupungilta ja ympadristdluvan ehtona on, ettd
kivadriradan taustavalli kunnostetaan. Haulikkoammuntaa alueella ei tulla jatkamaan.

Suunnitelman laati Insind6ritoimisto Ekomaa Oy. Tyon tilaajana oli litin Riistanhoitoyhdistys.

2 KOHTEEN TIEDOT

2.1 Sijainti ja kiinteistétiedot

Kohde sijaitsee litin kunnassa, valtatie 12:n pohjoispuolella, noin 5 km etdisyydella litin keskustasta idan
suuntaan. Kohdealue sijaitsee kiinteiston Tupala RN:0 142-411-4-317 seka kiinteiston 142-411-4-315
alueella.

Kohteen sijainti on esitetty yleiskartalla LITTEESSA 1.

2.2 Rajaukset

Tama riskinarvio kohdistuu ainoastaan skeet- ja trap- haulikkoratojen alueille. Kivaariradan taustavalli
esitetddn kunnostettavaksi massanvaihdolla ja tasta laaditaan erillinen kunnostussuunnitelma, mika
toimitetaan Kaakkois-Suomen ELY-keskukselle.

2.3 Toimintahistoria

Tiedot on esitetty raportissa, Ampumarata-alueen perustilaselvitys, Tillolan ampumarata litti,
Insindoritoimisto Ekomaa Oy 28.2.2018.

2.4 Maaperad

Tiedot on esitetty raportissa, Ampumarata-alueen perustilaselvitys, Tillolan ampumarata litti,
Insin6oritoimisto Ekomaa Oy 28.2.2018.

2.5 Pohja- ja pintavesiolosuhteet

Tiedot on esitetty tutkimusraportissa - Ampumarata-alueen perustilaselvitys, Tillolan ampumarata litti,
Insindoritoimisto Ekomaa Oy 28.2.2018.

2.6 Kaavoitus ja suunniteltu maankaytto

Tiedot on esitetty raportissa, Ampumarata-alueen perustilaselvitys, Tillolan ampumarata litti,
Insin6oritoimisto Ekomaa Oy 28.2.2018.

3  TUTKIMUKSET, ANALYYSIT JA TULOKSET

Tiedot on esitetty raportissa, Ampumarata-alueen perustilaselvitys, Tillolan ampumarata litti,
Insin6oritoimisto Ekomaa Oy 28.2.2018.
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4 RISKINARVIO

4.1 Ohjearvovertailu

Haulikkoradan maaperéan pilaantuneisuutta on alustavasti arvioitu perustilaselvitys-raportissa. Kts. Lahde
1. Ohjearvovertailun perusteella alueen maaperaa voidaan pitda voimakkaasti lyijylld, antimonilla ja
arseenilla pilaantuneena. Korkeimmat pitoisuudet sijaitsevat haulikkoradan pintamaassa 0-10 cm
syvyydella.

Kohteessa ei ole tarkoitus jatkaa haulikkoammuntaa. Kohde sijaitsee I-luokan pohjavesialueella. Siten
pilaantuneisuuden alustavaan arviointiin kdytetdan alempia ohjearvoja. Kaikkien nadytepisteiden sijainnit
ja tutkimustulokset on esitetty LIITTEISSA 2 ja 3.

Haulikkoammunnan vaikutusalueelle tehtiin 10 kpl koekuoppia, joista otettiin yhteensa 14 naytettd. Alla
taulukossa 1 on esitetty tutkimuksen tulokset ja viitearvot arseenin, kuparin, lyijyn ja antimonin osalta.
Laboratorioanalyysien lisdksi kuparista, lyijysta ja antimonista on tehty kenttdmittaukset XRF-
alkuaineanalysaattorilla.

Taulukko 1: Haulikkoradalle tehdyt tutkimuspisteet ja tuloksia.

Niyte/piste Kerros Maalaji As Cu Cu Pb Pb Sb Sb
(XRF) (XRF) (XRF)
[m] [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg]
Luontainen pitoisuus 1 22 22 5 5 0,02 0,02
Kynnysarvo 5 100 100 60 60 2 2
Alempi ohjearvo 150 150

Ylempi ohjearvo 100 200 200 750 750 50 50

Vaarallisen jatteen raja 2500 2500
6.2 0,1-0,2 | Hk <

7.1 0-0,1 | Hm, Hk 6 < 460

7.2 0,1-0,2 | Hk 2,4 <5 < 54 43 2 18
8.1 0-0,1 Hm, Hk < 140

8.2 0-0,1 Hm, Hk < 393 <
8.3 0,1-0,2 | Hk < 26,0 16
9 0-0,1 Hm, Hk < <
10 0-0,1 Hm < <
11 0-0,1 Hm 4,6 12 < 7 <
12 0-0,1 | Hm(Hk) < <
13.1 0-0,1 Hm < <
13.2 0,1-0,2 | Hk/Mr < <
14 0-0,1 |Hm < <
15 0-0,1 Hm, Hk < <

Ohjearvovertailun perusteella voidaan todeta, etta alueen maaperan pintakerroksissa haulikkoammunnan
vaikutusalueella on ampumaratatoiminnan seurauksena selvdsti kohonneita metallipitoisuuksia.

4.2 Haitta-aineiden ldhteet

Haitta-aineet ovat peraisin hauleista. Haulit sisaltavat lyijyd yleensa noin 97 %, antimonia noin 1-3 % ja
arseenia 0,1-0,5 %. Lisdksi hauleissa voi olla pienid maaria kuparia, sinkkia ja nikkelia.
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Haulikkoammunnassa kaytettavat savikiekot painavat 110 g, ja ovat halkaisijaltaan 110 mm. Kiekot on
yleensa maalattu oranssiksi, jotta ne nakyvat hyvin. Yleisimmin kaytssa olevat savikiekot koostuvat
kalsiitista (noin 70 %) ja kivihiilitervasta (20—40 %).
4.3 Taustapitoisuudet
Alueelta ei ole tutkimusten yhteydessa otettu varsinaisia taustapitoisuusnaytteita.
4.4 Arvio pilaantuneen aineksen ja haitta-aineiden maarasta
Haulikkoammunnan vaikutusalueen pinta-ala, missa kohonneita haitta-ainepitoisuuksia on todettu, on
noin 3,5 hehtaaria. Alue on kokonaisuudessaan pohjavesialueella, mutta yksi hehtaari on
muodostumisalueen ulkopuolella (ndytepiste EKO 11 alue)
Aines, jossa maaperan pitoisuus on alemman ja ylemman ohjearvon valissa:
Alue (tutkimuspisteet) Laatu Ala/kerros Ominais- Madraarvio
mxm paino t/m’ tonnia
EKO 8 Humus/ 10000 x 0,1 =1000 1 1000
hiekka m?3
(rajattu alue)
Yhteensa: 1000
Aines, jossa maaperan pitoisuus ylittda ylemman ohjearvon:
Alue (tutkimuspisteet) Laatu Ala/kerros Ominais- Maaraarvio
mxm paino t/m? tonnia
EKO 6, 13, 15 Humus 7500 * 0,1 =750 m3 1 750
/
hiekka
Yhteensa: 750
Aines, jossa maaperan pitoisuus ylittda vaarallisen jatteen raja-arvon:
Alue (tutkimuspisteet) Laatu Ala/kerros Ominais- Madéraarvio
mxm paino t/m? tonnia
EKO 7,11 ,12 Humus 17500 * 0,1 =1750 1 1750
/ m?
hiekka
Yhteensa: 1750

Alueen maaperadssa on pitoisuus- ja madraarvioiden perusteella laskennallisesti seuraavat maarat

arseenia (keskiarvopitoisuus 59 mg/kg), antimonia (keskiarvopitoisuus 230 mg/kg) ja lyijya

(keskiarvopitoisuus 10360 mg/kg).
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Alue (tutkimuspisteet) Maara tn

Haulien putoamisalue (pv- 2500
muodostumisalueella) 25000 m?

Haulienputoamisalue (pv- 1000
muodostumisalueen ulkopuolella,
suoalueella) 10000 m?

Arseeni  Antimoni Lyijy kg
ke ke

147 575 25000

59 230 10000

Kun lasketaan alueen haulimé&ara oletuksilla, ettd Skeet-haulipanos sisaltda 24 g hauleja. Ammuntaa on
tehty 47 vuotta ja 10000 laukausta vuodessa, niin haulien kokonaismaaraksi saadaan seuraavaa:

Hauleja maastossa 0,024*10000*47 = 12690 kg, josta
lyijya: 12309 kg
antimonia: 317 kg

arseenia: 63

4.5 Ohjearvojen soveltuvuus arviointiin

Ohjearvot soveltuvat yksistaan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointiin, jos alueella ei

harjoiteta seuraavia toimintoja:

Ehdot: Toteutuu Toteutuu
nykyisessa suunnitellussa
maankaytdssa | maankadytdssa

e kohde sijaitsee tarkeélla tai vedenhankintaan kylla kylla
soveltuvalla pohjavesialueella tai kohteen tai sen
lahialueen pohjavettd kdytetddn talousvetend

e kohteessa harjoitetaan ravintokasvien laajamittaista ei ei
viljelyd tai muuta elintarviketuotantoa

e kohteessa sijaitsee paivakoti tai leikkipuisto ei ei

e kohteella tai sen lahiymparistolla on erityinen ei ei
suojeluarvo (esim. luonnonsuojelualue tai alue jolla on
uhanalaisia kasveja tai eldimia)

e kohteessa on asuinrakennuksia ja maaperassa esiintyy ei ei
merkittavia maaria haihtuvia yhdisteita

e kohteessa esiintyy haitta-aineita, joille ei ole esitetty ei ei
kynnys- ja ohjearvoja

e kohteen ymparistdolosuhteista, haitta-aineiden ei ei
kokonaismdarasta tai ominaisuuksista johtuen
aineiden kulkeutuminen alueen ulkopuolelle voi olla
merkittavaa tai niiden vaikutukset voivat olla
huomattavia jo ohjearvoja pienemmissa pitoisuuksissa
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Kohteessa on havaittu seuraavia haitta-aineita, jotka on asetuksessa merkitty p-kirjaimella
(pohjaveden pilaantumisriski on tavanomaista suurempi alempaa ohjearvoa alhaisemmissa
pitoisuuksissa):

e Antimoni

Kohde sijaitsee luokitellulla pohjavesialueella.

Ohjearvot eivat sovellu yksistadn kohteen pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointiin. Arviointi on
tehtdva tarkennetusti.

4.6 Viitearvovertailu ja kriittiset haitta-aineet

Kohteen maaperassa on merkittavia maaria lyijya (ja antimonia). Yhdessa nadytteessa oli koholla oleva
arseenipitoisuus. Samassa ndytteessa oli myos korkea antimoni- ja lyijypitoisuus. Kuparin pitoisuudet
eivdt ylittaneet ohjearvoja.

Seuraavassa on esitetty havaittujen haitta-aineiden ominaisuuksia.

Antimoni

Antimoni esiintyy luonnossa yleisimmin hapetusmuodossa +3 ja satunnaisesti hapetusmuodossa +5 ja -3.
Antimoni on puolimetalli ja kemiallisilta ominaisuuksiltaan arseenin kaltainen. Luonnonkivissa antimoni
esiintyy padasiassa sulfidimineraaleissa, antimonihohteena (Sb2S3) tai seosmetallina erilaisissa arseeni-,
lyijy-, kupari-, vismutti-, palladium-, ja kulta-hopeasulfideissa ja harvemmin oksidimineraalina (Sb203),
joka on useimmiten antimonihohteen muuttumistuote.

Suomen kallio- ja maaperéassd antimonia esiintyy hyvin vdhan ja sen alueellinen jakautuminen seuraa
arseenin esiintymistd. Antimonisulfidit hajoavat hyvin happamissa ja hapettavissa oloissa
sulfidimineraalien rapautuessa. Maaperan humus, alumiini- ja rautahydroksioksidit seka fosfaatit sitovat
herkasti antimonia ja sdatelevat siten sen kulkeutuvuutta. Antimoni voi olla maaperassa hyvin
kulkeutuvaa ja paatya pohjaveteen.

Antimonin yhdisteista terveys- ettd ympadristovaaran perusteella on luokiteltu mm. antimonitri- ja
pentakloridi (C; R34;N; R51-53) seka syopavaaralliseksi arvioitu antimonitrioksidi (Carc. Cat. 3;R40). Tietyt
antimoniyhdisteet luokitellaan erittdin myrkyllisiksi vesielidille.

Antimonia kaytetddan mm. erilaisissa metalliseoksissa, kuten lyijyluodeissa. Siten antimonia |6ydetaan
usein maaperdssa ampumaradoilla.

Lyijy

Lyijy esiintyy luonnossa hapetusluvuilla +2 ja +4. Suomen kallio- ja maaperassa lyijy esiintyy

niukkaliukoisina karbonaatti- ja sulfidimineraaleina ja vahaisind méaarina sitoutuneena
silikaattimineraaleihin. Lyijya esiintyy tavallisesti kertyneena maaperan orgaaniseen pintakerrokseen.

Lyijyn kulkeutuvuus maaperdssa on yleensa heikkoa. Hapettavat ja happamat olosuhteet seka
kompleksoituminen liukoisiin yhdisteisiin lisdaavat lyijyn liukoisuutta ja kulkeutuvuutta. Lyijy yhdisteineen
(joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta) on luokiteltu terveys- ja ymparistévaaran perusteella seuraavasti:
Repr. Cat. 1; R61;Repr. Cat.3; R62;Xn; R20/22;R33;N; R50-53. Lyijy kertyy ihmiseen ravintoketjussa ja on
erittain myrkyllistd vesielidille. Lyijyn on todettu olevan erityisen haitallista kehitysidssa oleville lapsille,
mika tulee ottaa huomioon arvioitaessa maaperassa olevan lyijyn mahdollisesti aiheuttamaa terveysriskia.

Lyijya on kadytetty runsaasti mm. elektroniikkateollisuudessa. Suomessa paikallista maaperan
lyijykuormitusta ovat aiheuttaneet mm. ampumaratojen haulit ja luodit, kuparisulattojen kuonat seka
autojen akut.

Arseeni

EK9MAA
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Arseeni on luonnossa yleinen, tavallisimmin sulfidimineraalien kanssa esiintyva puolimetalli.

Maaperassa se esiintyy tavallisesti hapetusasteilla 0, +3 ja +5. Hapettavissa oloissa As5+ muodostaa
maavedessa liukoisia arsenaattianioneja (H2AsO4,- HAsO42- ja AsO42- ja AsO43-). Jos hapettuminen
tapahtuu raudan hapettumisen yhteydessd, arsenaatti sitoutuu niukkaliukoisena rautasaostumiin.

Arseeni yhdisteineen on luokiteltu seké terveys- ettd ymparistovaaran perusteella seuraavasti: T; R23/25;
N; R50-53. Arseenihappo ja sen suolat sekd CCA-kyllasteen sisaltdma arseenipentoksidi ovat lisaksi
sybpavaarallisia (Carc. Cat. 1;R45; T; R23/25; N; R50-53). Arseeni on erittdin myrkyllistd vesielitille.

Arseeni sitoutuu tavallisesti maaperan oksideihin, orgaaniseen ainekseen ja savimineraaleihin.
Karkearakeisissa maalajeissa arseeni voi olla helposti liikkuvaa ja kulkeutua pohjaveteen. Pohjaveden
luontaisesti korkeat arseenipitoisuudet ovat tavallisia alueilla, joissa arseenia esiintyy runsaasti
kallioperdssa. Arseenia kdytetadn mm. elektroniikkateollisuudessa. Suomessa paikallista maaperan
arseenikuormitusta on aiheuttanut Iahinna arseenin kayttd puunsuojaukseen CCA-kylldsteina.

Ldhde: Maaperdn kynnys- ja ohjearvojen madaritysperusteet, Suomen ymparistd 23/2007.

Haitta-aineiden viitearvoja ja sallittuja altistustasoja on koottu seuraaviin taulukkoihin.

Alkuaine Suurin SHPeko SHPTeko SHPTter SVPpy
maaperassa suurin suurin hyvaksyttava suurin hyvaksyttéva | suurin vaikutukseton
h itt hyvéksyttava pitoisuus ekologisin pitoisuus pitoisuus pohjaveden
_ava_” u pitoisuus perustein terveydellisin suhteen
pitoisuus ekologisin teollisuusalueella perustein
haulikkoradalla perustein teollisuusalueella
(aikuiset)
mg/kg mg/kg me/keg me/keg me/kg
Antimoni 460 26 52 1171 4
Lyijy 21000 490/520 750 5260 100
pros/lajit
Arseeni 170 160/56 250 2920 10
pros/lajit
Alkuaine Kd WHO RfCov
Sallittu pitkaaikainen Pitoisuus, joka ei paivittdisessa
altistus suun kautta altistuksessa aiheuta merkittavaa
riskia (perustana STM2000)
L/kg ug/keg/vrk ug/!
Antimoni 85 0,4 (US.EPA) 5
Lyijy 1000 (2380) 3,6 10
Arseeni 100 1 10

Ldhde: Maaperan kynnys- ja ohjearvojen maaritysperusteet, Suomen ymparistd 23/2007 / Ympaéristohallinnon ohjeita PIMA —
kestadva riskinhallinta 2014

Taulukossa on punertavalla pohjalla ne viitearvot, jotka kohteen maaperdssa on ylitetty.

Suurin asuinkayttdoon verrannollisen alueen hyvaksyttava pitoisuus ekologisin
perustein (SHPek, —Viitearvo) ylittyy kaikkien taulukon aineiden osalta. =>
Tarkastellaan ekologisia riskeja
Suurin hyvaksyttava pitoisuus terveydellisin perustein teollisuusaluetta vastaavassa
maankaytdssa (SHPTw—viitearvo) ylittyy lyijyn, arseenin ja antimonin osalta.
Viitearvoksi valittiin asuinalueen viitearvon SHPy sijasta teollisuusalueelle laskettu
viitearvo, koska alueella ei ole asuinalueen altistusreitteja: ravintokasvien sydminen,
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vesijohtoveden juominen, kosketusta vesijohtoveden haitta-aineisiin tai niiden
haihtuvien osien hengitysta (suihkussa) eika alueella oleskele lapsia. Myos aikuisten
oleskeluaika alueella on hyvin lyhytaikaista, vahdisempaa kuin tydpaikka-alueella
oleskelu. SHPTr—viitearvon maaritysperusteissa altistuminen tapahtuu valtaosin
maansyonnin kautta, joka myds ampumaradalla on vallitsevin altistumistapa (polya
suuhun). => Tarkastellaan terveydellisia riskeja

= Suurin vaikutukseton pitoisuus pohjaveden pilaantumisen kannalta (SVPpy—viitearvo)
ylittyy kaikkien kolmen yhdisteen osalta. => Tarkastellaan pohjaveden pilaantumisen
riskia

4.7 Arvioinnin rajaus

Viitearvovertailussa ei ole huomioitu haitallisten aineiden mahdollista kulkeutumista alueen ulkopuolelle
esim. pintavesien mukana tai polydmisen vaikutuksesta. Nama tarkastellaan erikseen.

4.8 Kulkeutumisriski

Lyijyhaulien hajotessa osa haitta-aineista liukenee ja kulkeutuu ymparistdssa suotoveden tai
pintavalunnan mukana ja osa levida sellaisenaan polyna tai partikkeleihin kiinnittyneena (kuva 1). Haulien
hajoamisnopeuteen vaikuttavat mm. maan pH, orgaanisen aineksen maara, veden suotautumisnopeus
sekd maaperadn ligandit. Kosteus, happi, humushapot, hiilidioksidi ja helppoliukoiset suolat nopeuttavat
metallisen lyijyn muuntumista. Taysin vesikyllaisessd maassa rapautuminen voi tosin vdéhentya
hapenpuutteen vuoksi. Haulien hajoamisen on arvioitu kestavan useista kymmenista vuosista satoihin
vuosiin.

Maaperdassd, jossa on korkea pH ja korkea orgaanisen aineksen pitoisuus, muuntumistuotteet ovat vain
osin liukenevia ja voivat pysya haulien pinnassa tai jadda ylempiin maakerroksiin. Humuspitoisessa
maassa huomattava osa liuenneesta lyijysta sitoutuu humukseen. Lyijyn liukoisuus pienenee pH:n
kasvaessa. Maan pH:n ollessa korkea voi lyijy saostua joko hydroksidina, fosfaattina tai karbonaattina.
Myds orgaanisten lyijykompleksien muodostus lisddntyy. pH:n osalta ongelmallisia alueita ovat happamat
suoalueet. Hiekkamaalla pH on lahelld neutraalia. Mikéli maapera on hyvin vetta lapéaisevaa (sora ja
hiekka), on haitta-aineiden kulkeutuminen pohjaveteen todennakoisempaa kuin esimerkiksi savi- ja
moreenimaassa. Kun maapera on huonosti vetta ldpaisevas, vesi virtaa helpommin maan pinnalla ja
haitta-aineiden kulkeutuminen pintavesiin on mahdollista. Hiekka- / soramaalla haulit ovat kuivemmassa
maaymparistdssa, jolloin liukoisten yhdisteiden muodostuminen on todennéakoisesti hitaampaa kuin
pidempiaikaisesti vedelld kylldstyneilld alueilla, esimerkiksi savisella maalla tai suoalueella. Yleensa
hauleista rapautuva lyijy kertyy maan pintakerroksiin. Korkeimmat pitoisuudet 16ytyvat tavallisesti 10 — 30
cm syvyydelta.

Kuvassa 1 on esitetty esimerkki erilaisista lyijyn kulkeutumismekanismeista.
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Metallinen
lyijy

Vesiliukoinen Pamk"e"?lll‘;tl}:imnlttvn‘r’t

lyijy

poly, eroosio, maansiirrot

Kuva 1. Esimerkki lyijyn kulkeutumisreiteista

4.8.1 Kulkeutuminen pohjaveteen

Tyon laskennallisessa osuudessa arvioitiin antimonin, arseenin ja lyijyn kulkeutumista kohteen
maaperdassa ja tasta aiheutuvaa pohjaveden pilaantumisriskia. Laskennan perustana kaytettiin kohteen
maaperdssa mitattuja pitoisuuksia ja parametreja seka kirjallisuudesta otettuja parametriarvoja. Haulien
rapautumisesta aiheutuvaa pitoisuuksien mahdollista nousua pitkan ajan kuluessa ei otettu huomioon.
Laskenta tehtiin Excel- taulukkolaskentana kayttamalla kirjallisuudessa yleisesti kdytettyja jakautumis- ja
kulkeutumisyhtaloita.

Ldhde: Ymparistohallinnon ohjeita 2/2007 / PIMA — kestava riskinhallinta 2014, Ampumaratojen ymparistovaikutusten hallinta
(BAT) Suomen ympadristt 4/2014

Laskennan periaate voidaan jakaa kolmeen osavaiheeseen seuraavasti:

1. vajoveden pitoisuuden madrittdminen haitta-aineita sisaltdvassa pilaantuneessa pintamaakerroksessa
2. kulkeutumisajan maarittaminen pilaantuneesta pintamaasta pohjaveteen, ja

3. pohjaveden pitoisuuden maarittdminen sekoittumiskerroksessa laimenemisen jalkeen

Haitta-aineen vajo- / huokosveteen liukeneva pitoisuus laskettiin seuraavasti:

W

+_

5

c,=C/|k

d_pinta

missa

Cw = Haitta-aineen edustava pitoisuus huokosvedessa (paastolahde) mg/L
Cs = Haitta-aineen edustava pitoisuus maaperassa (paastolahde) mg/kg
Kd_pinta = Maa — vesi -jakautumiskerroin (paastolahde) L/kg

Ow = vesipitosuus vajovesivydhykkeessa

Ps = maaperan tiheys kg / L

EKZMAA
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Haitta-aineen kulkeutumisaika pilaantuneen pintakerroksen alareunasta pohjaveden pintaan laskettiin
hidastumiskertoimen ja vajoveden imeytymisnopeuden (hidastunut kulkeutumisnopeus) seka
kulkeutumismatkan perusteella kaavalla:

d
by =7
7,

missa

tRf = Kulkeutumisaika pilaantuneen kerroksen alareunasta pohjaveden pintaan
d = Etaisyys pilaantuneen kerroksen alareunasta pohjaveden pintaan m

Vv = vajoveden virtausnopeus m/a

R = hidastumiskerroin
Pohjaveden haitta-ainepitoisuudet maaritettiin kaavalla:
C, =C,, -DF,

missa
Cgw = Pitoisuus pohjavedessa mg /I
Cpw = Haitta-aineen edustava pitoisuus huokosvedessa (paastolahde) mg/L

DFgw = Laimenemiskerroin

Kaikki laskennassa kaytetyt laskentakaavat (ml. hidastumis- ja laimenemiskertoimien laskentakaavat) ja
kaytetyt parametrit seka tulokset on esitetty LITTEESSA 4.

Laskennan tuloksena saadaan seuraavat arvot:

Pitoisuus Pitoisuus
huokosvedessa | Kulkeutumisaika | pohjavedessa
Aine Cpw pohjaveteen Trf | Cgw
mg/| vuotta mg/!
Lyijy 10 27746 1,4
Antimoni 5 2364 0,8
Arseeni 0,17 2780 0,02

4.8.2  Kulkeutuminen pintavesien mukana

Kulkeutumista voi tapahtua ldhinna metallihiukkasten sitoutuessa hienoainekseen/kiintoainekseen ja
naiden suurempien partikkeleiden kulkeutuessa pintaveden mukana. Kulkeutumista voi tapahtua
vahaisessa madrin myods liukoisessa muodossa.

EK9MAA
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Pintavedet valuvat Mustanlamminsuolle, joka sijaitsee ampumaradan valittomassa laheisyydessa alueen
pohjoispuolella. Mustanlamminsuolta vedet jatkavat suo-ojia pitkin Mustalampeen. Mustalampi sijaitsee
koillisen suunnassa noin 700 m etdisyydelld ampumaradasta. Mustalammesta vedet kulkevat noin 3 km
matkan suo-ojia sekd Myllyojaa pitkin Urajarveen.

Skeet-radan ampumissuunta on Mustalammelle péin ja osa haulien putoamisalueesta sijaitsee
Mustalamminsuolla, missa haulit ovat suuremman ajan kosteissa olosuhteissa. Taman takia haulien
rapautuminen ja siten metallien liukeneminen voi olla nopeampaa kuin ylempéana kuivemmassa
kangasmaastossa. Toisaalta turvekerroksen yldosa ojitetulla suolla on usein kuiva.

Pintaveden virtausnopeudet alueen melko tasaisella ja humuspeitteiselld maanpinnalla ovat alhaisia.
Siten kiintoaineksen kulkeutuminen pintavesien mukana on vadhaista. Lisdksi suoalueen paljolti seisovassa
vedessa hienoaines laskeutuu ja jaa alueelle.

Haulien putoamisalueelta noin 500 metria koillisen suuntaan olevasta ojasta otettiin sedimenttindyte
(NP1 oja 25.11.2017) Naytteessa arseenin (5,6 mg/kg) ja lyijyn (67 mg/kg) pitoisuudet ylittavat niukasti
maaperan kynnysarvot. Antimonin pitoisuus oli 1 mg/kg, mika ylittaa luontaisen pitoisuuden selvasti,
mutta alittaa kynnysarvon.

Naytteen tulokset viittaavat siihen, ettd arseenia, lyijya ja antimonia kulkeutuu humuspartikkeleihin
sitoutuneena tai veteen liuenneena ja pidattyy matkalla ojan / ojien humuspitoiseen sedimenttiin.

Mustalampeen on matkaan naytteenottopaikalta noin 200 metrid. On mahdollista, ettd lampeen seka
[ahimpien suo-ojien pohjalle voi laskeutua humusta, jossa on sitoutuneena pienia pitoisuuksia
ampumaradalta peraisin olevaa arseenia, lyijyd ja antimonia. Merkittava pintavesien tai sedimenttien
pilaantuminen ei ole todennakoistd. Mustalampi on noin 500 m pitka ja 200 levea ja ldhialueella ei ole
asutusta. Ojasedimentissa todetuista lievasti kohonneista metallipitoisuuksista ei arvioida olevan riskia
lahialueen pintavesille ja vesien kayttdjille.

4.9 Terveydelliset riskit

Altistumista metalleille voi teoreettisesti tapahtua maansydnnin kautta, joka myos ampumaradalla on
vallitsevin altistumistapa (p6lya suuhun). => Tarkastellaan terveydellisia riskeja polyamisen kautta.

Alueen maanpinta on haulien laskeutumisalueella kasvillisuuden peittama, joka ehkéaisee polyamista.

Polyamistd ei normaalin toiminnan aikana tapahdu eika haitta-aineiden ilmakulkeutumista siten tapahdu.
Nain ollen myoskaan terveydellisia riskeja ei aiheudu.

4.10 Ekologiset riskit
Ekologisia riskeja tarkastellaan antimonin ja lyijyn osalta haulien putoamisalueella.

Haulikkoammunnan paaasiallisen vaikutusalueen pinta-ala on noin 3,5 ha. Alue on ojitettua suoaluetta,
missa kasvaa mantyvaltaista kasvatusmetsda. Kasvit ovat suurelta osin erilaisia kanervia ja sammalia.

Ekologiset viitearvot SHPeko ja SHPTeko

Suurin ekologisesti hyvaksyttava pitoisuus SHPe, vastaa pitoisuutta, joka on testitulosten mukaan
haitallinen ja toisaalta turvallinen 50 %:lle maaperan elidista tai mikrobiologisista prosesseista. SHPTeko
vastaa pitoisuutta, joka testitulosten mukaan aiheuttaa 95 %:n todennakoisyydelld haittaa 50 %:lle
maaperadn prosesseista. Tutkimuksen tulosten perusteella sekd antimonin etta lyijyn osalta molemmat
viitearvot ylittyvat selvasti.

Alueen kasvisto ja elidstod on todennakoisesti osittain sopeutunut noin 20 vuoden aikana pintaosien
taustapitoisuutta korkeampaan lyijypitoisuuteen. Kasvikuolemia tai muuta poikkeavaa ei tutkimuksen
aikana havaittu, paitsi osassa puista ovat latvat harsuuntuneet haulikkoammunnan seurauksena.

Alueen koko on kohtuullisen pieni eika silla ole suurta merkitysta nisakkaiden ravinnonhankinnassa. On
kuitenkin mahdollista, ettd alueen maaperan pintakerroksessa oleva lyijy ja antimoni saattaa aiheuttaa
haitallisia vaikutuksia tarkasteltavan alueen vaikutuspiirissa olevassa elidstdssa.

EK9MAA
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Metalleja on kulkeutunut myos pintavesien mukana suo-ojissa ja pidattynyt pohjasedimenttiin.
Sedimentistd mitatut pitoisuudet eivat ylittaneet viitearvoja ja haitallisia vaikutuksia sedimentin eliéstoon
ei arvioida olevan.

4.11 Epavarmuustarkastelu

Pohjavesilaskelmat pyrkivat kuvaamaan maaperassa ja pohjavedessa tapahtuvia fysikaalisia ja kemiallisia
prosesseja ja tulokset riippuvat suuresti annetuista tai mitatuista parametriarvoista ja
pitoisuusmittauksista. Laskennat antavat yleisesti ottaen kuitenkin karkean ja suuntaa antavan kasityksen,
missa ajassa ja pitoisuuksissa haitta-aineet voivat kulkeutua pohjavesiin.

Metallien liikkuminen pintavesien mukana on monitahoinen arvioitavaksi. Haulien ja maaperan
sisdltaman metallin liukoisuus, muuntuminen ja toisaalta taas sitoutuminen erilaisissa ymparistdissa
sisdltaa paljon muuttujia.

5 RISKINARVIOINNIN JOHTOPAATOKSET

Riskinarvioinnin tuloksena voidaan todeta, ettd haitta-aineet eivat aiheuta terveysriskid nykyisessa
maankaytdssa, jossa alueella ei oleskele lapsia ja aikuisten oleskelu alueella on lyhytaikaista. Alueen
maankayttd ei ole muuttumassa, joten johtopdatdkset koskevat myods tulevaa maankayttoa.

Lyijy, antimoni ja arseeni voivat kulkeutumislaskelmien perusteella aiheuttaa pitkalla aikavalilla paikallista
pohjaveden pilaantumisriskia. Kulkeutumisaika pilaantuneesta pintamaasta huokosveden mukana
pohjaveteen on laskujen mukaan kuitenkin hyvin pitka, lyijylla noin 27000 vuotta ja antimonilla ja
arseenilla noin 2000 — 3000 vuotta. Metallipitoisuudet eivat nayttaisi muodostavan ainakaan lyhyella
aikavalilla uhkaa pohjaveden laadulle, koska haitta-aineiden kulkeutuminen on hidasta.

Tutkimuksen yhteydessd pohjavedessa havaitut pitoisuudet ovat lyijyn, antimonin ja arseenin kohdalla
alle laboratorion madritysrajojen seka pohjaveden ymparistélaatunormin.

Lyijy voi aiheuttaa haulien laskeutumisalueella vahaista haittaa maaperan ekologisille prosesseille.
Kuitenkin alueen suoluonteesta ja ampumaratakdytosta johtuen haittoja voidaan pitaa hyvaksyttavana.

Kulkeutumista alueen ulkopuolelle tapahtuu ldhinna pintavesien mukana vahaisessa maarassa. Tamakin
laskeutuu pdaosin suoalueen ojiin.

Haulien pdaasiallisella laskeutumisalueella ei ole tiedossa maankaytén muuttumista ja ei ole
todennakoistd, ettd alueella rakennetaan lahitulevaisuudessa. Alue voidaan jattaa toistaiseksi
kunnostamatta. Haulien putoamisalueella ei tulisi tehda raskaita metsataloudellisia toimenpiteitd, kuten
hakkuita ja maanmuokkausta maan pintakerroksen hairiintymisen ja sen aiheuttaman metallien
mahdollisen kulkeutumista lisadvan vaikutuksen takia. Mikali hakkuita tehdaan, niin ne olisi hyva ajoittaa
aikaan, jolloin alueella on vahva routakerros.

6 JATKOTOIMENPITEET

Alue ei tutkimusten mukaan aiheuta merkittavaa valitonta ymparisto- tai terveyshaittaa.
Kulkeutumislaskelmien perusteella pohjaveden pilaantumista voi aiheutua hyvin pitkalla aikavalilla.
Haulien putoamisalueella ei ole vdlitontad kunnostustarvetta. Tulevaisuudessa ampumaratojen
kunnostusmenetelmien seka haitta-aineiden riskinarviointimenetelmien kehityttyd, voi alueen
kunnostamien tai tarkempi riskitarkastelu olla aiheellista.

Maaperaa ei tule kaivaa tai muokata kohonneita haitta-ainepitoisuuksia sisaltavilla alueilla (haulien
paaasiallinen laskeutumisalue) ellei alueelle ole tehty kunnostussuunnitelmaa ja saatu tyolle Kaakkois-
Suomen ELY-keskuksen lupaa.

EKZ2MAA
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Alueelle jad ampumaratatoimintaa kivaariradan muodossa. Kivaadriradan ymparistotarkkailuksi esitetaan
pohjavesiseurannan lisaksi myos pintavesien seurantaa. Tarkempi kuvaus tarkkailusta on esitetty
kivadriradalle laadittavassa ymparistdlupahakemuksessa.

Orimattilassa 5.7.2018
Insindoritoimisto Ekomaa Oy

y

Ari Blom Antti Heinonen
Yrittaja, Ins. AMK ymparistotekniikka Ins. AMK ymparistotekniikka

.— Ympiristonaytteenottajien sertifiointi
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LITE 2
TUTKIMUSKARTTA
litin riistanhoitoyhdistys
k O NP10ja © Tillolan ampumarata
www.ekomaaoy. fi 122802%8?.3)
Suunnittelija: —
ArBlom © TUTKIMUSPISTEET
Ins. AMK ymparist6tekniikka EKO... syvyyd et

1 Hirviradan ampumapaikan edusta  0-0,1m
2 Hirviradan etuvalli 0-0,1m
Haulien (trap) 3 Hirviradan taustavalli 0-0,5m useampia
paaasiallinen naytteitd eri kohdista ja syvyyksilta
amisalue, naissa 4 Skeet ampumapaikan edusta 0-0,1m
142-411-4-315 oi huomioitu maaston 5  Haulien putoamisalueen sivustaa?  0-0,1m
A muotoja tai puustoa X 6 Haulien putoamisaluetta 0-0,1m
' - 7 Haulien putoamisaluetta 0-0,1m/0,1-0,2m
\ 8 Haulien putoamisaluetta 0-0,im/0,1-0,2m
Pohjoveskaiigen raid 9 Haulien putoamisalueen taustaa? 0-0,1m
10 Haulien putoamisalueen taustaa? 0-0,1m
11  Haulien putoamisaluetta 0-0,1m
12  Haulien putoamisaluetta 0-0,1m
13  Haulien putoamisaluetta 0-0,1m/0,1-0,2m
14  Haulien putoamisalueen taustaa? 0-0,1m
15  Haulien putoamisaluetta 0-0,1m
Haulien (skeet) 16  TAUSTANAYTEPISTE (maa) 0-0,1m
paaasiallinen

putoamisalue, ndisss NP10ja Sedimenttindyte ojasta 0-0,1 m + vesindyte

ei huomioitu maaston

muotoja tal puu Néytteet otetaan lapiolla. Haulialueilta kootaan nayte noin 10m x

10 m laajuiselta alueelta kolmesta kohdasta ja homogenisoidaan.
Niytteet analysoidaan XRF-kenttémittarilla. Kuusi (6) ndytetti
analysoidaan liséksi laboratariossa {(ml. taustaniyte), jossa
ndytteet seulotaan alle 2 mm fraktioon. Naytteistd analysoidaan
ns. pima-metallit, pH ja tuhka/humuspitoisuus.

Sedimenttinéyte otetaan ojan pohjasta ja analysoidaan
laboratoriossa kuten maanéytteet.

VESINAYTEPISTEET:

Pohjavedestd otetaan kaksi ndytettd. Yksi putkesta PVP Tillola (jos
mahdollista) ja toinen uudesta asennettavasta putkesta PVP

© 1176-1.

Pintavesinayte ojasta, NP 1 Oja

SELITE

Ampumapaikka ja
D—> -suunta (luotiaseet)

irviw ‘ 19411 »
stapenkka 95 " < o Haulikkoampuma-
% palkka Ja -suunta (Trap)

[ ] EKO?7 Maaniytepiste (koekuoppa)

6 Pohjavesiputki
-—> Arvioitu pohjaveden virtaussuunta
L Alemman ohjearvon Vlitys

| Ylemmdn ohjearvon ylitys

| Pitoisuudet > vaarallinen |dte

o%ka'#gal@g, H aanmittauslaitos 201-

oordinaatisto- ja korkeusjarjestelméa: ETRS-TM35FIN / N2000
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LITE 3
NAYTETIEDOT JA ANALYYSITULOKSET

Tilagja: litin Riistanhoitoyhdistys Proj.nro: 1176
Kohde: Tillolan ampumarata, litti Pvm: 28.2.2018
Nayte/piste Alue Kerros | Maalaji Ku_|va- TOC | pH As Ba B Cd Co Cr Cu Cu Hg Ni Pb Pb Sh Sb \ Zn Zn - .
aine Aistihavainnot
(XRF) (XRF) (XRF) (XRF)
[m] [m-%] | [% kal [mg/kg] [mg/kgl| [mg/kg]| [mg/kgl | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg]| [mg/kg]| [mg/kg] [mg/kgl [mg/kgl | [mg/kgl| [mg/kg] | [mg/kg]| [mg/kg]| [mg/kg]l| Huomautukset

Luontainen pitoisuus 1 0,03 8 31 22 22 0,005 17 5 5 0,02 0,02 38 31 31

Kynnysarvo 5 1 20 100 100 100 0,5 50 60 60 2 2 100 200 200

Alempi ohjearvo 50 10 | 100 | 200 | 150 | 150 2 100 | 200 | 200 | 10 10 | 150 | 250 | 250

Ylempi ohjearvo

Vaarallisen jatteen raja-arvo

EKO....
1 Amp.paikan edusta 0-0,1 Hk < 62 32 20  |Humusta hyvin v&hén
2 Etupenkka 0-0,1 Hk 569 42 27  |Viisi osandytettd etupenkasta
3 Taustavalli 0-0,1 Hk 73 48

Taustavalli 0,1-0,2 |Hk 51 33
Taustavalli 0,4-05 [Hk 90,2 08 | 70 49 <0,50 1 4 <0,5 3 138 4 97 65

4 0-0,1 Hk < 24 21  |Kiekon kappaleita runsaasti, hylsyja
5 Entistéd sorakuoppaa  |0-0,1 Hk 906 | 03 | 62 3,3 <0,5 1 4 8 < <0,5 2 37 5 26 15 [Humusta vain vahéan, kiekon kappaleita
6.1 0-0,1 Hu, Hk < < 21  |Kiekon kappaleita harvakseen
6.2 0,1-0,2 |Hk < 15 20
7.1 0-0,1 Hm, Hk 66,3 | 41 | 46 170 0,5 <0,5 3 6 < <0,5 2 17 5 16 25
7.2 0,1-0,2 [Hk 83,8 18 | 50 24 <0,5 1 4 <5 < <0,5 2 18 8 27 21
8.1 0-0,1 Hm, Hk < 12 |[Otettu putkiottimella, 8 osandytettd]
8.2 0-0,1 Hm, Hk < < < [[Otettu kolmesta kuopasta]
8.3 0,1-0,2 [Hk < 16
9 0-0,1 Hm, Hk < < 23  [[Otettu putkiottimella, 8 osandytetté]
10 0-0,1 Hm < < <
11 0-0,1 Hm 2477 | 440 | 3,8 4,6 <0,5 1 4 12 < 0,7 5 7 < 8 55 11
12 0-0,1 Hm(Hk) < < 16
13.1 0-0,1 Hm < < 23
13.2 0,1-0,2 [Hk/Mr < < 47
14 0-0,1 Hm < < <
15 0-0,1 Hm, Hk < < 13
16 Tausta Piti olla taustapiste!!  |0-0,1 Hm(Hk) 522 | 63 | 4,2 2,7 <0,5 1 7 6 < <0,5 3 340 279 < 9 23 12
NP1 (ojasedimentti) 0-0,1 Lieju 274 | 140 | 5,3 5,6 <0,5 < 13 13 < <0,5 4 67 22 1 < 10 28 38 |Haisee madanneelle
Keskiarvo 26 |Tulos < méaritysraja - ei huomoioitu, jolloin
Mediaani 5 10 142 3 21  [tunnusluvut ylisuuria
Korkein arvo 170 0,0 0,0 0,5 1,0 13,0 880 645 0,7 4,5 10,0 65,0

Sivu 1/1



ANTIMONI Kaytettyja laskukaavoja ja parametriarvoja kdytetty seuraavista ldhteista: Ymparistohallinnan ohjeita PIMA kestava riskinhallinta 2014
sekd Ampumaratojen ymparistovaikutusten hallinta (BAT) Suomen ymparisto 4/2014

Tillola Kaytetty parametri
Cw = Haitta-aineen edustava pitoisuus huokosvedessa (paastolahde) mg/L
Cw mg/l 460 Cs = Haitta-aineen edustava pitoisuus maaperassa (pdastoélahde) mg/kg
85 Kd_pinta = Maa — vesi -jakautumiskerroin (paastolahde) L/kg
0,05 ©w = vesipitosuus vajovesivyohykkeessa (0,02-0,4)
1,73 Ps = maaperan tiheys kg / L

Cgw mg/l Cgw = Pitoisuus pohjavedessd mg /I
Cpw = Haitta-aineen edustava pitoisuus huokosvedessa (paastolahde) mg/L
DFgw 0,14 DFgw = Laimenemiskerroin
150 Lgw = Pilaantuneen alueen pituus pohjavesivirtauksen suunnassa m
0,4 | = pohjaveteen imeytyva osuus sadannasta (0-0,65)

Vww = vajoveden virtausnopeus m/a
\le 0,7 | = sadanta m/a (0,4-0,9
0,35 fgw = pohjaveteen imeytyva osuus sadannasta (0-0,65)
0,275 nvad = tehollinen huokoisuus vajovesivyohykkeessa (0,02-0,35)

\IR_vW VR_ww = vajoveden hidastunut virtausnopeus m/a
0,89 Vww = vajoveden virtausnopeus m/a
421 R = Hidastumiskerroin puhtaalle pohjamaalle
R = Hidastumiskerroin puhtaalle pohjamaalle
85 Kd_sub = Maa- vesi jakautumiskerroin (paastdldhteen alapuolinen maapers) L/kg
(kdytettiin samaa arvoa kuin kd_pinta, koska ei tehty kohdekohtaisia maarityksia)
0,35 ns = kokonaishuokoisuus (0,2-0,5)
1,73 Ps = maaperan tiheys kg / L

tRf|  2364] tRf = Kulkeutumisaika pilaantuneen kerroksen alareunasta pohjaveden pintaan a
5 d = Etdisyys pilaantuneen kerroksen alareunasta pohjaveden pintaan m
0,9 Vv = vajoveden virtausnopeus m/a
421 R = hidastumiskerroin
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ARSEENI Kaytettyja laskukaavoja ja parametriarvoja kaytetty seuraavista ldhteista: Ymparistohallinnan ohjeita PIMA kestava riskinhallinta 2014
sekd Ampumaratojen ympadristovaikutusten hallinta (BAT) Suomen ymparisto 4/2014

Tillola Kaytetty parametri
Cw = Haitta-aineen edustava pitoisuus huokosvedessa (paastolahde) mg/L
Cw mg/l 170 Cs = Haitta-aineen edustava pitoisuus maaperassa (paastolahde) mg/kg
100 Kd_pinta = Maa — vesi -jakautumiskerroin (paastolahde) L/kg
0,05 Bw = vesipitosuus vajovesivyohykkeessa (0,02-0,4)
1,73 Ps = maaperan tiheys kg / L

Cgw mg/| Cgw = Pitoisuus pohjavedessd mg /I

Cpw = Haitta-aineen edustava pitoisuus huokosvedessa (paastélahde) mg/L
DFgw DFgw = Laimenemiskerroin
150 Lgw = Pilaantuneen alueen pituus pohjavesivirtauksen suunnassa m
0,4 | = pohjaveteen imeytyva osuus sadannasta (0-0,65)

Vww = vajoveden virtausnopeus m/a
0,7 | =sadanta m/a (0,4-0,9
0,35 fgw = pohjaveteen imeytyva osuus sadannasta (0-0,65)
0,275 nvad = tehollinen huokoisuus vajovesivyohykkeessa (0,02-0,35)

VW

o
[o]
(=]

VR_vW| 0,00180 VR_ww = vajoveden hidastunut virtausnopeus m/a
0,89 Vvw = vajoveden virtausnopeus m/a
495 R = Hidastumiskerroin puhtaalle pohjamaalle

R = Hidastumiskerroin puhtaalle pohjamaalle
100 Kd_sub = Maa- vesi jakautumiskerroin (paastolahteen alapuolinen maapera) L/kg
(kaytettiin samaa arvoa kuin kd_pinta, koska ei tehty kohdekohtaisia maarityksia)
0,35 ns = kokonaishuokoisuus (0,2-0,5)
1,73 Ps = maaperan tiheys kg / L
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tRf tRf = Kulkeutumisaika pilaantuneen kerroksen alareunasta pohjaveden pintaan a
5 d = Etadisyys pilaantuneen kerroksen alareunasta pohjaveden pintaan m
0,9 Vv = vajoveden virtausnopeus m/a
495 R = hidastumiskerroin
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LYY Kaytettyja laskukaavoja ja parametriarvoja kdytetty seuraavista ldhteistd: Ymparistohallinnan ohjeita PIMA kestava riskinhallinta 2014
sekd Ampumaratojen ympdristévaikutusten hallinta (BAT) Suomen ympéristd 4/2014

Tillola Kaytetty parametri
Cw = Haitta-aineen edustava pitoisuus huokosvedessa (pddstdlahde) mg/L
Cw mg/I 10000 Cs = Haitta-aineen edustava pitoisuus maaperassa (paastoldhde) mg/kg
1000 Kd_pinta = Maa — vesi -jakautumiskerroin (paastélahde) L/kg
0,05 Bw = vesipitosuus vajovesivyohykkeessa (0,02-0,4)
1,73 Ps = maaperan tiheys kg / L

Cgw mg/I 1,4 Cgw = Pitoisuus pohjavedessd mg /I
Cpw = Haitta-aineen edustava pitoisuus huokosvedessa (paastélahde) mg/L
DFgw DFgw = Laimenemiskerroin

150 Lgw = Pilaantuneen alueen pituus pohjavesivirtauksen suunnassa m
0,4 | = pohjaveteen imeytyva osuus sadannasta (0-0,65)

Vww = vajoveden virtausnopeus m/a

VW 0,89 0,7 | = sadanta m/a (0,4-0,9
0,35 fgw = pohjaveteen imeytyva osuus sadannasta (0-0,65)
0,275 nvad = tehollinen huokoisuus vajovesivyohykkeessa (0,02-0,35)
VR_vW| 0,00018 VR_ww = vajoveden hidastunut virtausnopeus m/a
0,89 Vww =vajoveden virtausnopeus m/a
4944 R = Hidastumiskerroin puhtaalle pohjamaalle
R 4944 R = Hidastumiskerroin puhtaalle pohjamaalle
1000 Kd_sub = Maa- vesi jakautumiskerroin (paastélahteen alapuolinen maaperd) L/kg
(kaytettiin samaa arvoa kuin kd_pinta, koska ei tehty kohdekohtaisia maarityksia)
0,35 ns = kokonaishuokoisuus (0,2-0,5)
1,73 Ps = maaperan tiheys kg / L
tRf 27746 tRf = Kulkeutumisaika pilaantuneen kerroksen alareunasta pohjaveden pintaan a

5 d = Etadisyys pilaantuneen kerroksen alareunasta pohjaveden pintaan m
0,9 Vv = vajoveden virtausnopeus m/a
4944 R = hidastumiskerroin
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