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Johdanto

Tama yleissuunnitelma koskee Kalevanrinteelld osoitteessa Takojankatu 4-8 sijaitsevia kiinteistoja
833-9, 833-3ja 833-8. Alueen kayttd on kaavoituksen mydtd muuttumassa asuinrakentamiseen.
Alue on aiemmin ollut liike-, pienteollisuus- ja varastorakennusten korttelialuetta.

lImakuvien perusteella alue on toiminut alun perin maa-aineksen ottoalueena. Taman jalkeen alu-
etta on taytetty 1950 — luvulla. Tayttbalueen laajuutta ja laatua on selvitetty vuosina 2009, 2016,
2018 ja 2019 tehdyissé tutkimuksissa.

Tassa yleissuunnitelmassa kuvataan rakennusalueen olosuhteet ja pilaantuneisuustutkimusten
tulokset, riskinarvio kunnostuksen lopputilanteessa seka kunnostuksen k&ytannon toteutus.

Yleissuunnitelman on tilannut Tampereen kaupunki edustajaan kiinteistokehityskoordinaattori
Katariina Rauhala. Sitowise Oy:ssé tydsta ovat vastanneet projektipaallikkéna Jenni Haapaniemi ja
suunnittelijana Tanja Satta. Laadunvarmistajana on toiminut Janne Leskinen.

Kohteen kuvaus

Sijainti

Kunnostuskohde sijaitsee Tampereen Kalevassa, noin 1,5 km keskustasta itddn. Kunnostettava
alue sijaitsee Takojankadun lansipuolella, osoitteissa Takojankatu 4, 6 ja 8. Kunnostettava alue on
pinta-alaltaan noin 1 ha ja sijoittuu kiinteistojen 837-119-833-8, 837-119-833-3 ja 837-119-833-9
alueelle. Kiinteistdjen rajat on esitetty kuvassa 1 punaisella. Kuvassa nékyvét viela kiinteistoilla
833-3 ja 833-9 sijainneet, nyt jo puretut rakennukset. Liitepiirustuksissa on esitetty kunnostetta-
van alueen tarkempi rajaus.

o,

o s IR
Kuva 1. Kunnostettavan alueen tonttijako (punaisella). (kuvan lahde: Paikkatietoikkuna, Maanmit-
tauslaitos).
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Omistus- ja hallintasuhteet

Kiinteiston 833-8 omistaa Tampereen kaupunki, hallintaoikeus on Kauko Salmella. Kiinteistot 833-
9 ja 833-3 omistaa Tampereen kaupunki, hallintaoikeus on Arkta Oy:lI&.

Rajaukset

Tama yleissuunnitelma koskee alueita, joilla on todettu pilaantuneita maa-aineksia tai jatteita si-
séltavia tayttomassoja.

Toimintahistoria

lImakuvien perusteella alue on toiminut alun perin maa-aineksen ottoalueena. Tdman jélkeen alu-
etta on taytetty 1940 — 50 -luvuilla. Tayttdmassat ovat pééasiassa maa-ainesta, jonka seassa on
jatejakeita. Alueen tayttdminen tuonti alueelle on tiettévasti paattynyt noin vuonna 1953. Tietoja
kaatopaikkatoiminnasta, toiminnan kestosta tai toiminnan laajuudesta ei ole yleissuunnitelmaa laa-
dittaessa ollut saatavilla. Soranottoa aikaisemmasta toiminnasta ei ole tarkkoja tietoja, voidaan
olettaa, ettd alue on ollut luonnontilaista harjualuetta.

Vuonna 1951 alueella on ollut voimassa asemakaava nro 201, minka mukaan alue on ollut puistoa.
Kuvassa 2 on esitetty asemakaava vuodelta 1951 (taustalla ilmakuva vuodelta 1946) seké perus-
karttalehden kuva vuodelta 1953. Asemakaavakuvassa on nykyiset kiinteistorajat punaisella. Ase-
makaavakuvassa on esitetty alueella sijainnut sorakuoppa korkeuskayriné. Kuvasta néhdéén, etta
soranoton seurauksena syntynyt kuoppa on kaivettu erittéin jyrkallé luiskalla ja se on sijannut aivan
kiinni Takojankadussa. Soramontun rajaus kaavakartassa v. 1951 vastaa peruskarttaa vuodelta
1953, jossa on aineistona kéytetty vuoden 1946 ilmakuvaa, seka tarkemittauksia vuosilta 1949-
1950. Ndin ollen asemakaavan ja peruskarttalehden mukainen tilanne vastaa arviolta 1940- ja 1950-
lukujen taitetta. Jatetdyttoalueen tutkimuksilla varmistettu rajaus mukailee kuvassa esitetyn kuo-
pan rajoja. Vanhojen karttakuvien ja alueella tehtyjen tutkimusten perusteella jatetayttdalueen
kooksi arvioidaan noin 1 ha. Tayton tilavuudeksi arvioidaan noin 75 000 m3,

*"&: N Vs -
Kuva 2. Vasemmalla asemakaavakartta vuodelta 1951 (taustalla ilmakuva vuodelta 1946) Punai-

sella nykyiset kiinteistorajat. Korkeuskayrat osoittavat soramontun sijainnin. Oikealla peruskartta
vuodelta 1953, jossa soramontun reunat on kuvattu jyrkénteind.
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Aluetta on karttojen ja ilmakuvien perusteella taytetty nopeasti. Kuvassa 3 on alueen asemakaa-
vakuva vuodelta 1955, josta nahdaan, etta alueen lansiosa on jo taytetty (kartoitukset ovat toden-
nékaoisesti tehty hieman aikaisemmin). Vuoden 1956 ilmakuvassa kuvassa 4 alue on jo kokonaan
taytetty ja tasattu.
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Kuva 3. Asemakaava v. 1955, lansiosat taytetty (likimaaraisesti esitetty punaisella katkoviivalla).

Tammelan vainion (nykyinen Kaleva) peltoaukealle rakentaminen on tapahtunut viljelyskaytdssa
olevalle pellolle tai laidunmaille. Néille alueille rakentaminen on vaatinut pintamaan (kasvukerrok-
sen) poistamista. Vuosien 1946 ja 1956 ilmakuvien vélisena aikana peltoaukean alueelle on raken-
nettu yhteensa yli 10 ha alueelle, alle 1 km etéisyydelle kohteesta. Lisaksi alueilla sijainneiden tiili-
tehtaiden savenottoalueita on otettu k&yttoon lahes 10 ha (alueet ja niiden koko on arvioitu ilma-
kuvista). Kasvukerros pelloilla on yleensa vahintddn kymmenié senttimetrejé. Poistettujen pinta-
maiden mé&éaran arviossa paksuudeksi on oletettu 30-50 cm. Tall6in kuorittua pintamaata tulisi em.
20 ha alueelta arviolta noin 60 000 - 100 000 m?. Liséksi vuosien 1946 ja 1956 valilla alueelta on
purettu myos ns. alatehtaan alueen (Wigeliuksen tiilitehdas; Kalevan kasitiiliruukki) seké tehtaan
tyolaisten asuntoja.

On todennakoisté, etta Takojankadun sorakuoppaa on taytetty osin lahialueiden rakentamisen ja
savenottoalueiden pinta- ja ylijagdmamailla. Pelké&stéén l&hialueelta kuorittujen pintamaiden
maara riittéisi kattamaan koko suunnittelualueen tayttémaaran. Kun huomioidaan 1950-luvun
kulutustottumukset, kaytdssé ollut kuljetuskalusto seké alueen nopea téyttyminen (taytto tehty
noin 6 v aikana), on perusteltua olettaa, etté tayttd koostuu paaosin lahialueen rakentamisen yh-
teydessa syntyneistd maa-aineksista. Taytt6on on todennakoisesti ajettu myos lahelté purettujen
rakennusten purkujatteita sekd Kalevan alueen rakennustydmaiden jatteita. Lisaksi on mahdol-
lista, ettd taytt6on on tuotu jatekuormia myos kauempaa.
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Kuva 4. llmakuva vuodelta 1956 sek& ajankohtainen kiinteistdjaotus (kuvan lahde: Tampereen
karttapalvelu Oskari 2019).

Alueen tayton jalkeen alue jdi tilapaiseksi varastoalueeksi. Vuoden 1966 ilmakuvassa nakyy Ta-
kojankatu 2:n paikkeilla kaksi rakennusta. Virallisesti alue oli puistoaluetta. Ladhes puuttomaan
puistoon muodostettiin vuoden 1970 kaavamuutoksella kaksi liilkerakennustonttia. Vuoden 1974
ilmakuvassa kuvassa 5 on nahtdvissd myds ensimmaiset rakennukset suunnittelualueella. Kiinteis-
tolle 833-3 (Takojankatu 6) rakennettiin Jussilan leipomo. Voimassa olevan asemakaavan selostuk-
sen mukaan leipomon rakennuksen alta kaivettiin pois pilaantunutta maa-ainesta 10 m syvyydelta
1970-luvun alussa. Alueella tehdyt kairaukset tukevat osittain tata tietoa. Kiinteiston piha-alueella
ja puretun leipomon alla on todettu syvia pilaantumattoman tayttdmaakerroksia ennen jéte-
tayton alkua. Kiinteistolle 833-9 (Takojankatu 8) perustettiin Pelkosen huonekaluliike. Talla alu-
eella ei tiettévasti ole tehty massanvaihtoa.
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Kuva 5. Vuoden 1974 ilmakuvassa alue on rakennettu.

Takojankatu 4:n kiinteisto on alun perin rakennettu metalliteollisuuden tuotantotiloiksi. Takojan-
katu 2 ja 6 (leipomon kiinteistd) tonteilla on MATTI-rekisterin kohteet. Kunnostettavalla alueella
on tehty maaperéatutkimuksia vuosina 2009, 2016, 2018 ja 2019. Kohteessa on myos tarkkailtu
téyton sisdista vetta ja pohjavetta, huokoskaasuja seké alueella sijainneiden rakennusten siséil-
maa.

Nykyiset rakennukset, tekniset rakenteet ja paallysteet

Alue sijaitsee Takojankadun eteldpuolella. Alueelta on purettu vuosina 2018- 2019 kaksi liikekiin-
teistoa. Tontilla 833-3 sijaitsi leipomon tuotantotilat ja kiinteistoll& 833-9 sijaitsi huonekaluliike
seka kirpputori. Kiinteistolla 833-8 (Takojankatu 4) sijaitsee edelleen liike- ja pienteollisuuskay-
tossa oleva rakennus.

Aluetta on paaosin peittanyt asfaltti ja alueella sijainneet rakennukset. Rakennusten purkutoiden
jalkeen alueella on kuitenkin laajoja paallystamattomié alueita. Osittain alueella on kasvillisuuden
peittamia viherkaistaleita.

Katualueella sijaitsee useita maanalaisia kaapeleita, joista osa jaa kayttoon.

Kunnostusalueen etelapuolella sijaitsee suojeltu kiinted muinaisjaannos (hiilimiilu) seka muinais-
jaannokseksi merkitty alue.

Maakuntakaava

Maakuntakaavassa (Pirkanmaan maakuntakaava 2040) Kalevanrinteen alue on osoitettu keskusta-
toimintojen alueeksi, joka on merkitty keskustaajamien seka kaupunkiseudun keskusakselin kehit-
tamisvyohykkeeksi. Kunnostusalue rajautuu eteldssé suojeltuun Kalevankankaan muinaisjaannos-
alueeseen.

Yleiskaava

Yleiskaavassa (Kantakaupungin yleiskaava 2040) Kalevanrinteen "alue varataan julkisille ja yksityi-
sille palveluille, tydpaikkatoiminnoille ja keskustaymparistoon soveltuvalle asumiselle sek& moni-
puolisesti virkistyksen, vapaa-ajan ja kaupunkikulttuurin toiminnoille. ”
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Asemakaava

Nykyaan asemakaavan mukaan tontti 833-9 on liikerakennusten korttelialuetta (KL-1), tontti 833-
3 on yhdistettyjen pienteollisuus- ja varastorakennusten korttelialuetta (TPVL), tontit 833-8 ja
833-6 ovat liike-, toimisto-, teollisuus- ja varastorakennusten korttelialuetta (KTT-10). Ajantasa-
asemakaava on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 6. Ajantasa-asemakaa

Tuleva kaytto

Alueelle tullaan tulevaisuudessa rakentamaan asuinrakennuksia. Kalevanrinteen osayleiskaavassa
alue on merkitty kaavamerkinndilla AK (kerrostalovaltainen asuntoalue), AK-8 (kerrostalovaltainen
asuntoalue, jolle saa rakentaa myds liike- ja palvelutiloja seka asuinymparistéon soveltuvia tyo-
paikkatiloja), TP-9 (tyopaikka-alue), P-9 (palvelujen ja hallinnon alue) sek& VLK-2 (kaupunkipuis-
toksi varattu l&hivirkistysalue). Uusi asemakaavaehdotuksen luonnos (vaihtoehto 1) on esitetty
kuvassa 7.
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Kuva 7. Uusi asemakaavaehdotuksen luonnos (vaihtoehto 1, lahde Tampereen kaupungin kaavoi-
tus)
Naapurusto

Kunnostettava alue rajautuu eteldssé Kalevanharjun puistoalueeseen, idéssa kerrostalovaltaiseen
asuntoalueeseen (Sarvijaakonkatu 10) ja lannessa liikekiinteistdihin (Takojankatu 2). Uusi asema-
kaava tulee koskemaan myos kiinteistoa osoitteessa Takojankatu 2, mutta tama kiinteisto ei si-
jaitse kunnostettavalla alueella.

Takojankadun vastakkaisella puolella pohjoisessa on padasiassa asuinkerrostaloja seka tyopaikka-
toiminnoille varattu kiinteistd osoitteessa Takojankatu 15.

Maaperd-, pohja- ja pintavesitiedot

Maa- ja kalliopera

Kunnostettavan alueen kiinteistojen rajoilla on kasvillisuuden peitossa olevat pinnoittamattomat
kaistaleet. Alue on osittain asfalttipinnoitteinen, mutta rakennusten purkutdiden jalkeen alueella
on myos paljon pinnoittamattomia alueita. Kunnostettavan alueen etelan puoleisella sivulla on
metsdinen puistoalue.

Geologian tutkimuskeskuksen karttapalvelu Maankamaran mukaan alueen maaperéa on osittain
kartoittamatonta ja osittain glasifluviaaliseen muodostumaan (Kalevankankaan harju) liittyvaa
hiekkaa. Kalliopera on alueella 2018 tehdyn tutkimuksen yhteydessa tehtyjen kalliovarmistusten
perusteella yli 30 m syvyydell4 maanpinnasta.

Kunnostettavan alueen maanpinta vaihtelee tasoilla +101...113 m mpy. Alueella maanpinnan taso
laskee it&& seka pohjoista kohti.

Alue on toiminut 1940-luvulla soramonttuna. Soramonttu on taytetty arvilta 1949...1956 vélisena
aikana. Jatetayton koostumus vaihtelee silttisestd tdyttbmaasta jatteen sekaiseen maa-ainekseen.
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Pohja- ja orsivesi

Kohde ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Léhin pohjavesialue, Aakkulanharju (0483701), si-
jaitsee noin 300 m kaakkoon kunnostettavasta alueesta. Aakkulanharju on luokiteltu vedenhan-
kintaa varten tarkedksi pohjavesialueeksi. Aakkulanharjun Messukylan vedenottamo sijaitsee noin
3 km kohteesta itdan. Alueen pohjavettd ei kayteta talousvetena.

Pinnakorkeusmittausten perusteella alueen pohjavesi on noin tasolla+80 m mpy. Tayton sisélla on
orsivettd, jonka pinta on noin tasolla +99,5 m mpy. Pa&osin tayttd on melko kuivaa ja tayton siséi-
sen veden mé&ara on arvioitu vahéiseksi. Alueen pohjaveden laatua on seurattu kunnostettavan
alueen ymparistotarkkailun yhteydessa.

Pintavesi

Alue ei ole suorassa yhteydessa pintavesistoon. L&hin pintavesi on harjun toisella puolella noin 1
km paassa sijaitseva lidesjarvi. Alue on paaosin paallystettya pihaa/tiets, joten pintavesi ei imeydy
maaperadan, vaan se johdetaan viemaériverkostoon.

Haitta-ainetutkimukset ja selvitykset

Vuoden 2009 maaperatutkimus ja kunnostus

Vuonna 2009 alueella ja sen ymparisttssa tehtiin Tampereen kaupungin toimesta maaperatutki-
muksia. Tutkimuksissa havaittiin jatetaytt6a viidessa tutkimuspisteessa, jatetayton paksuus vaihteli
0,5 ja 12 metrin valila. Laboratorioanalyyseissd maa-aineksessa todettiin alemman ja ylemman oh-
jearvon ylityksia sinkin, kuparin ja kromin osalta seka kynnysarvon ylityksia antimonin, arseenin,
kuparin ja lyijyn osalta. Metallien liséksi todettiin my6s alemman ja ylemman ohjearvon ylityksia
PAH-yhdisteitd ja 6ljyhiilivetyja. Yhdessa ndytteessa todettiin dioksiineja ja furaaneita yli alemman
ohjearvon seké kahdessa ndytteessa torjunta-aineista lindaania yli kynnysarvon.

Maakaasuputken asentamisen yhteydessd Takojankatu 6:n takapihalla havaittiin jatettd vuonna
2009. Maakaasukaivannon ympadriltd poistettiin jatettd (padasiassa tiiltd, mutta myds pienid maaria
metallia, lasia). Massat todettiin pilaantumattomiksi ja tavanomaiselle kaatopaikalle soveltuviksi
(Ramboll, 2009).

Vuoden 2016 maaperatutkimus

Alueella tehtiin 2016 maaperétutkimuksia Sito Oy:n toimesta. Vuoden 2016 tutkimuksissa otettiin
maaperanaytteitd yhteensé yhdeksasta koekuopasta, viidesté kairapisteestad sek& yhden pohjavesi-
putken asentamisen yhteydessé. Laboratorioanalyyseissé todettiin metalleista (Hg, Cu, Zn, Pb)
ylemman ja alemman ohjearvon sekd kynnysarvojen ylityksid. Nikkelistd ja antimonista todettiin
kynnysarvoylitysten liséksi alemman ohjearvon ylityksid. Arseenin, kadmiumin ja koboltin osalta ha-
vaittiin kynnysarvojen ylityksia. Sinkin pitoisuus ylitti yhdessa pisteessa vaarallisen jatteen ohjeelli-
sen raja-arvon. Metallien liséksi tutkimuksessa todettiin ylemman ja alemman ohjearvon pitoisuuk-
sia PAH-yhdisteitd. Syanidia todettiin kahdessa néytepisteessa yli kynnysarvon. Tutkimuksissa to-
dettiin maaperén siséltavan paikoin jatteen sekaista maa-ainesta.

Maaperatutkimuksen lisdksi 2016 tehtiin kunnostettavalla alueella sijainneiden rakennusten siséil-
matutkimuksia seka alueen pohjavesiputkista ja orsivesiputkista huokoskaasu- ja kaatopaikkakaa-
sumittauksia seké vesindytteenottoa.
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Vuoden 2018 maaperatutkimukset

Sitowise Oy toteutti syksylla 2018 kunnostusalueella maaperatutkimuksen, jonka tarkoitus oli tar-
kentaa tayttdalueen rajausta seka tayton laatua ja syvyyttd. Maaperdndytteitd otettiin neljasta koe-
kuopasta ja 17:sta kairapisteesta sekd yhden pohjavesiputken asentamisen yhteydessa. Lisaksi alu-
eelle tehtiin nelja puristinheijarikairausta, mahdollisen kaivannon tuennan toteuttavuuden selvit-
témiseksi. Alueelta mitattiin my6s huokoskaasuja tutkimuksen yhteydessa.

Maaperanadytteiden laboratorioanalyyseissé todettiin kuparin, sinkin ja lyijyn osalta kynnysarvojen
sekéd alempien ja ylempien ohjearvojen ylityksid. Kynnysarvoylityksid todettiin myds eraiden mui-
den metallien osalta. Metallien liséksi todettiin ohjearvojen ylityksid PAH-yhdisteiden eri kompo-
nenttien ja summapitoisuuden seka oljyhiilivetyjen C10-C40 osalta. Maaperatutkimuksissa havait-
tiin jatteitd. Haitta-ainepitoisuudet olivat korkeimmillaan jatteisessd maa-aineksessa.

Vuoden 2019 kevaan ja syksyn maaperatutkimukset

Kevaalla 2019 alueella tehtiin lisdtutkimuksia Sitowise Oy:n toimesta sen jalkeen, kun kiinteist6illa
833-3 ja 833-9 sijainneet rakennukset purettiin. Kunnostusalueelle tehtiin yhteensa 22 kairapis-
tetté sekd asennettiin kaksi huokoskaasunéytteenottoputkea, joiden yhteydessa otettiin myods
maaperanaytteet. Lisdtutkimusten avulla tarkennettiin edelleen tayton laatua ja syvyytta seka
tayttdalueen rajausta. Rakennusten purkamisen vuoksi vuoden 2019 maaperatutkimuksissa pys-
tyttiin tutkimaan myds rakennusten alapuolista maaperéa. Alueen syvimpiin tayttokerroksiin
asennettiin kaksi huokoskaasuputkea, joiden avulla voidaan seurata tayttstd mahdollisesti haihtu-
via yhdisteita ja jatteen hajoamista.

Vuoden 2019 kevéan maaperatutkimuksissa todettiin laboratorioanalyyseisséd metalleista (Sb, Hg,
Cr, Cu, Pb, Zn) kynnysarvojen sek& alemman ja ylemman ohjearvojen ylityksia. Naiden lisaksi kupa-
ria todettiin kahdessa tutkimuspisteessg, sinkkia kolmessa tutkimuspisteessa ja kromia yhdessé
tutkimuspisteessé yli vaarallisen jatteen ohjeellisen raja-arvon. PAH-yhdisteita todettiin yli alem-
man ja ylemman ohjearvon viidessa tutkimuspisteessa. Kynnysarvojen ylityksia todettiin useam-
massa tutkimuspisteessa. Seitsemassé tutkimuspisteessa todettiin dljyhiilivetyja C10-C40.

Syksylla 2019 alueelle tehtiin 10 uutta kairapistettd, asennettiin 4 huokoskaasuputkea ja 2 pohja-
vesiputkea seka tehtiin yksi koekuoppa. Huokoskaasuputkien ja pohjavesiputkien asennuksen yh-
teydessa otettiin my6s maaperanaytteet. Koekuopan sijainti paatettiin kairaushavaintojen perus-
teella. Koekuoppa pyrittiin sijoittamaan alueelle, missa jatettd siséltava taytto alkaisi mahdollisim-
man l&heltd maanpintaa, jotta jatetta sisaltdvén tayton laadusta saataisiin kairauksia selkedmpi
kuva.

Vuoden 2019 syksyn maaperatutkimuksissa todettiin laboratorioanalyyseissa metalleista sinkkid ja
lyijyé yli ohjeellisen vaarallisen jatteen raja-arvon yhdessé ndytepisteessa. Sinkkia todettiin myos
yli ylemma&n ohjearvon. Alemman ohjearvojen ylityksia todettiin kuparin, lyijyn, sinkin ja antimo-
nin osalta. Kynnysarvoylityksié todettiin yll& mainittujen metallien lisdksi kadmiumin, elohopean ja
koboltin osalta. PAH-yhdisteitd todettiin yhdessa néytteessa yli ohjeellisen vaarallisen jatteen raja-
arvon, yhdessa naytteessa yli ylemman ohjearvon ja kolmessa ndytteessa yli alemman ohjearvon.

Naiden lisaksi todettiin kolmessa ndytteessa vinyylikloridia, kahdessa naytteessa dikloorieteeneja
seka tri- ja tetrakloorieteenien kynnysarvojen ylityksia. Myoskin todettiin eri pitoisuuksia 6ljyhiili-
vetyja kuudessa analysoidussa ndytteessa. Syanidia todettiin yhdessa ndytteessa yli alemman oh-
jearvon.
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Tutkittuja haitta-ainepitoisuuksia verrataan Valtioneuvoston asetuksessa 214/2007 annettuihin
kynnys- ja ohjearvoihin seké ohjeelliseen vaarallisen jatteen raja-arvoon (YM 2019/2). Tutkimus-
pisteet ja arvio jatettd siséltavén tayton rajauksesta on esitetty liitteend olevassa piirustuksessa
YKK64331-01. Leikkauskuvien sijainnit on esitetty piirustuksessa YKK64331-02. Leikkauskuvissa
YKK64331-03 — YKK64331-08 on esitetty nykytila tutkimusalueella. Taulukossa 1 on esitetty kaik-
kien maaperéndytteiden laboratorioanalyysien yhteenveto ja liitteen 1 riskinarvion liitteenéd on
esitetty tarkemmin kaikkien maaperatutkimusten tulokset ja néytepisteet syvyystietoineen.

Kynnysarvon yli-
tyksid kpl

Taulukko 1. Maaperanaytteiden analyysitulosten yhteenveto.

Alemman oh-
jearvon ylityk-

Ylemman oh-
jearvon ylityk-

Ohjeellisen vaa-
rallisen jatteen

sid kpl sid kpl raja-arvon yli-
tyksid kpl

Antimoni 85 29 3 1
Arseeni 85 78
Elohopea 85 4 2 2
Kadmium 85 18
Koboltti 85 10
Kromi 85 9 1 1 1
Kupari 85 12 4 19 2
Lyijy 85 27 16 2 2
Nikkeli 85 2 1
Sinkki 85 2 14 32 4
Syanidi 25 3 1
PAH-summa 83 7 12 7 1
Bentseeni 43 10 4
TEX-summa 42 6
PCB 33 2
PCDD/F/PCB 20 8
Vinyylikloridi 40 3
Dikloorieteenit 40 4 2
Trikloorieteeni 40 4
Tetrakloorieteeni 40 3
Oljyt C10-C21 42 6 3 1
Oljyt C21-C40 42 11 3 1
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Oljyt C10-C40 42 21 - - 1

Jatteen maara ja laatu

Jatteiden laatua ja mé&éraa on arvioitu maaperandytteenoton yhteydessé tehtyjen havaintojen
pohjalta. Tutkimusten perusteella jatetdyttd koostuu padasiassa maa-aineksesta, jonka seassa on
jétteitd. Maa-aines on orgaanisen aineksen hajoamisen vuoksi tummaa/mustaa maata, jonka se-
assa on havaittu havuja, risuja, lasia, kuivikkeita/olkea, puuta, sanomalehtipaperia, tiiltd, metallia,
nahkaa, kumia sekd maaritteleméatdnta kuonaksi luokiteltua ainesta, joka voi olla my6s maatu-
nutta jatetta.

Jatejakeista ei ole tehty erikseen tutkimuksia mm. méarén tai laadun osalta, vaan arviot perustu-
vat maaperéndytteenotossa tehtyihin kenttéhavaintoihin. Maaperatutkimukset on toteutettu
padosin kairaamalla eika koekuoppatutkimuksilla, joka antaisi paremman kuvan jatteen laadusta
jaméaarasta. Tehtyjen kenttdhavaintojen perusteella jatteita siséltdvan tayton koostumusta on
arvioitu karkeasti taulukossa 2.

Taulukko 2. Arvio jatteen koostumuksesta

Jateluokittelu Maaraarvio
Maa-aines Pysyva/tavanomainen 80...90 %
Tiili Pysyvé/tavanomainen 5..10%
Puu, risukko, havut, olki Tavanomainen 5..10%
Lasi, metalli Tavanomainen <1%
Muu/maarittelematon Tavanomainen 1.5%

Pohja- ja orsivesitarkkailu

Alueella sijaitsee yhteensa 6 pohjavesiputkea seké kaksi orsivesiputkea, jotka edustavat tayton
sisaisté vettd. Alueella on tehty pohja- ja orsivesindytteenottoa vuosina 2016-2020. Tarkkailtavat
pohjavesiputket ovat PV2, PV3, PV5, PVP10 ja PVP11 seka orsivesiputket KP1161 ja PVP26.

Alueen pohjavedessa on laboratorioanalyyseissé todettu pohjaveden ympéristdlaatunormin yli-
tyksia pohjavesiputkista PV2, PV3, PVP10 ja PVP11 otetuissa naytteissé koboltin ja nikkelin osalta.
Naiden liséksi 6ljyhiilivetyjen summapitoisuus on ylittdnyt putkessa PV2 yhdessé mittauksessa ja
tri- ja tetrakloorieteenien summapitoisuus putkessa PV3 yhdessé mittauksessa pohjaveden ympé-
ristblaatunormin. Pohjavesiputkissa PV2, PV3 ja PV5 on ylittynyt myos kloridin ymparistolaa-
tunormi yhdessé mittauksessa.

Vuonna 2009 téyton sisaisesta orsivesiputkesta KP1161 otetussa ndytteessé todettiin kaikkia tut-
kittuja metalleja yli ympaéristonlaatunormin. Muissa ndytteenotoissa tayton siséisessé vedessé on
todettu ymparistonlaatunormin ylittavia pitoisuuksia koboltin, sinkin, nikkelin, bentseenin, nafta-
leenin, bentso(a)pyreenin, PAH-yhdisteiden summapitoisuuden, vinyylikloridin, 1,4-diklooribent-
seenin ja dljyhiilivetyjen summapitoisuuden osalta. Orsivesien tuloksia on verrattu pohjaveden
ymparistonlaatunormiin vertailtavuuden vuoksi.
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Huokos- ja kaatopaikkakaasutarkkailu

Alueella on tehty vuosina 2016-2018 huokoskaasututkimuksia alueelle asennetuista pohja- ja orsi-
vesiputkista. Samoista putkista on myds mitattu kenttamittarilla kaatopaikkakaasujen esiinty-
misté. Vuoden 2019 kevaan tutkimuksissa alueelle asennettiin kaksi pysyvaa huokoskaasuputkea,
joista on tehty huokoskaasumittaukset syksylla 2019. Joulukuussa 2019 alueelle asennettiin 4
uutta huokoskaasuputkea, joista otettiin ndytteet joulu-tammikuun vaihteessa 2019-2020. Alu-
eelle vuonna 2019 asennetuista huokoskaasuputkista kolme putkea ovat pitkia, jatetta sisaltavaan
tayttokerrokseen ulottuvia putkia ja kolme lyhytté putkea, jotka ulottuvat noin 4 m syvyyteen
maanpinnasta. Lyhyet putket on asennettu puhtaiden tayttémaiden joukkoon niin, etté jate-
taytto-kerrokseen olisi vélia noin 3 m. Lyhyiden putkien tavoitteena on arvioida kulkeutumista ti-
lanteessa, jossa jatetta sisaltavan tayttokerroksen ja asuinkerroksen vélilla olisi 3 m kerros pilaan-
tumattomia maa-aineksia

Putkissa PV1, PV3 ja KP1161 todettiin 21.2.2018 tehdyssa aktiivimittauksessa tolueenia vélilla 40 —
270 pg/m3. Syksyn 2019 tutkimuksissa havaittiin tolueenia 23 pg/ms putkessa HK1 ja putkessa
HK2 vinyylikloridia 67 ng/ms? ja bentseenia 150 pg/ms3. Myos syksyn 2019 mittaukset tehtiin aktii-
vimittausmenetelmalla pumppaamalla huokoskaasuja aktiivihiiliputkeen. Vuonna 2016 pohja- ja
orsivesiputkista PV1, PV3 ja KP1161 huokoskaasumittaukset tehtiin passiivimenetelmalld. Naissa
tutkimuksissa ei todettu tutkittuja yhdisteita yli laboratorion madritysrajan. Aktiivi- ja passiivike-
raimisté on analysoitu VOC-yhdisteitd. Tammikuussa 2020 tehdyt huokoskaasumittaukset tehtiin
seka aktiivi- ettd passiivimenetelmall&. Passiivimenetelmalla tutkittiin muut yhdisteet ja aktiivime-
netelmall vinyylikloridi, minké& tutkimiseen passiivikerain ei sovellu. Passiivikerdimet olivat put-
kissa vélilla 19.12.2019 - 2.1.2020 ja aktiivimittaus tehtiin 2.1.2020. Vuoden 2020 mittauksissa ha-
vaittiin pienid pitoisuuksia bentseenid, tolueenia ja ksyleeneja, mutta ei vinyylikloridia tai muita
kloorattuja alifaattisia yhdisteité.

Kaatopaikkakaasujen pitoisuuksia on mitattu kenttamittarilla. Kaatopaikkakaasuja on todettu syk-
sylla 2019 tehdyissd mittauksissa, aiemmissa mittauksissa kaatopaikkakaasuja ei ole havaittu. Syk-
sylla 2019 kaatopaikkakaasut mitattiin huokoskaasuputkista HK1 ja HK2 seka orsivesiputkista
PVP26 ja KP1161. Huokoskaasuputkessa HK2 ja orsivesiputkessa PVP26 todettiin metaania 12 —
16,4 til-%, muissa putkissa todettiin vain hyvin pienia pitoisuuksia metaania. Putkea KP1161 lu-
kuun ottamatta kaikissa putkissa havaittiin myos hiilidioksidia valilla 12,2 — 17,5 til-%. N&iden li-
saksi mitattiin syaanivedyn ja rikkivedyn pitoisuuksia, mutta naita ei mittauksessa havaittu.

Sisailmatutkimukset

Suunnittelualueella tehtiin sisdilmatutkimuksia vuonna 2016, kun tonteilla 833-9 ja 833-3 sijaitsi-
vat nyt jo puretut nk. Vepsélaisen ja leipomon rakennukset. Naytteet otettiin passiivikeraimilla.
Passiivikerdimet asennettiin molempien rakennusten pohjimmaiseen kerrokseen kahdeksi vii-
koksi. Molempiin rakennuksiin asennettiin kaksi passiiviker&inta eri tiloihin. Passiivikerdimista ana-
lysoitiin VOC-yhdisteet. Naiden lisdksi tammikuussa 2020 tontilla 833-8 sijaitsevalla kiinteistolla
tehtiin sisdilmamittaukset kiinteist6lla sijaitsevan rakennuksen pohjakerroksessa. Rakennuksen
alla todennakoisesti on jatetta sisaltavaa tayttoa. Sisdilmamittaukset tehtiin seka passiivi- etté ak-
tilvimenetemall&. Passiivimenetelmalla tutkittiin muut yhdisteet ja aktiivimenetelmalla vinyyliklo-
ridi.

Vuoden 2016 sisailmatutkimuksissa havaittiin tutkituista yhdisteista ainoastaan tolueenia pienina
laboratorion madritysrajan ylittavind pitoisuuksina seké yhdessa naytteessé Vepséalaisen raken-
nuksessa ksyleeneja yli laboratorion mé&aritysrajan. Muita tutkittuja yhdisteitd ei todettu yli labo-
ratorion madritysrajan. Tolueenin ja ksyleenien l&hteitd on useita, joten yksittaiselld tutkimuksella
ei voida osoittaa, ettd todetut pitoisuudet olisivat olleet perdisin maaperasta.
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Vuoden 2020 tutkimuksissa havaittiin laboratorion maaritysrajat ylittavat pitoisuudet dikloorime-
taania ja tetrakloorimetaania, mutta todetut pitoisuudet olivat hyvin pienié. Siséilmatutkimusten
tuloksia on verrattu HTP (8h)-arvoihin ja TCA-arvoihin. Kaikki todetut pitoisuudet ovat reilusti alle
vertailuarvojen seké vuonna 2016 etté 2020 tehdyissé mittauksissa.

Kunnostuksen tarve ja tavoitteet

Kunnostustarve

Alueen kunnostustarvetta on arvioitu riskinarvion pohjalta. Kohteessa on arvioitu olevan terveys-
riskiperusteinen kunnostus-/riskinhallintatarve. Alueelta poistetaan pilaantuneita ja/tai jatetta
siséltavia maa-aineksia rakentamisen vaatimassa laajuudessa. Alueen rakennustoissé tulee ottaa
huomioon riskinarviossa esitetyt riskienhallintatoimenpiteet.

Riskinarvio on esitetty liitteessé 1. Leikkauskuvissa YKK64331-09 — YKK64331-21 on esitetty mas-
sanvaihto rakentamisen vaatimassa laajuudessa. Leikkausten sijainnit on esitetty piirustuksessa
YKK64331-02.

Kunnostusmenetelman valinta ja kunnostuksen tavoitteet

Kunnostusmenetelma valitaan riskinarvion pohjalta siten, etta sisailmariskit saadaan hallintaan.

Kohteessa riskit voidaan hallita rakenteellisesti, jolloin massanvaihto voidaan toteuttaa vain ra-
kentamisen vaatimassa laajuudessa. Rakenteellisen riskinhallinnan/rakentamisen vaatiman mas-
sanvaihdon (VE1) kestavyyttd on arvioitu ja verrattu koko tayton massanvaihtoon (VE2). Kesté-
vyystarkastelussa arvioidaan kunnostusvaihtoehtoja taloudellisin, sosiaalisin ja ympéristéperus-
tein. Kestavyystarkastelun perusteella rakenteellinen riskinhallinta ja massanvaihto rakentamisen
edellyttdméssa laajuudessa (VE1) on kokonaiskestavyydeltddn parempi, kuin koko alueen massan-
vaihto (VE2). Kestavyyden arviointi on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3. Kestavyysarv

Kustannukset

Imago/sosiaaliset
vaikutukset

Maankayttoé

Ymparistoriskit

Ymparistovaikutu
kset (paastot,
jatteen synty)

Kokonaiskestavyys

VE1 Massanvaihto vain rakentamisen vaatimassa laajuudessa +

rakenteellinen riskinhallinta

+/ -

Kunnostuskustannukset ovat karkeasti arvioiden noin 3...4 M€.
Kaavoituksesta ja rakentamisesta saadaan tuloja, joilla kunnostus ja
tarkkailu saadaan katettua.

Huoli pilaantuneesta maasta jaa vaikka osa poistetaan ja
riskinhallintatoimenpiteilla hallitaan riski. Imagohaittoja voi olla, vaikka
riskit hallitaan. Kunnostustyot voivat aiheuttaa haittaa ja huolta
naapurustossa, haitta on kuitenkin lyhytaikainen ja vahaisempi kuin
vaihtoehdossa VE2.

+ + +

Alueen maankayttoa voidaan kehittaa asemakaavaluonnoksen mukaiseksi
osaksi ymparoivaa kaupunkirakennetta

+

Kun osa haitta-aineista ja jatteests poistetaan, paastopotentiaali alueella
pienenee, mutta ei poistu kuitenkaan kokonaan. Sisailmariskit voidaan
hallita rakenteellisesti. Pohjavesiriski on arvioitu vahaiseksi, eika
paalutuksen arvioida vaikuttavan pohjavesikulkeutumiseen merkittavasti.
Paaluvalinnalla voidaan vahentaa kulkeutumista.

Kunnostuksesta aiheutuu paastsja ja jatetta, mutta ei yhta paljon kuin
vaihtoehdossa VE1. Tayttémassojen maara ei eroa juurikaan normaalista
maarakentamisesta.

+
Kokonaiskestavyydeltaan lievasti positiivinen

VE2 Massanvaihto (kaikki haitta-ainepitoinen ja jatetta sisaltava maa-aines
poistetaan)

Kunnostuskustannukset tuentakustannuksineen korkeat (arvio noin 13 M€},
erityisesti tuentakustannukset aiheuttavat epdvarmuutta.

Toisaalta kaavoituksesta ja rakentamisesta saadaan tuloja, joilla kunnostusta
saadaan osin katettua.

--
Huoli pilaantuneesta maasta poistuu alueelta, mutta toisaalta ongelma
siirtyy muualle. Riskina kuitenkin on, etta kaikkea pilaantunutta maata ei
saada turvallisesti poistettua. Kunnostustyot voivat aiheuttaa haittaa ja
huolta naapurustossa, haitta on kuitenkin lyhytaikainen.

+++

Alueen maankayttoa voidaan kehittaa asemakaavaluonnoksen mukaiseksi
osaksi ymparoivaa kaupunkirakennetta

+ +

Pilaantuneesta maasta aiheutuvat ymparistoriskit (kulkeutuminen pohjateen
ja sisdilmaan) poistetaan kohteesta, toisaalta haitta-aineet siirretdan
massanvaihdolla muualle. Riskina on, etta kaikkea pilaantunutta maata ei
saada turvallisesti poistettua.

Kunnostuksesta aiheutuu huomattavia hiilidioksidipaastsja seka suuri maara
jatetta. Aluetta pitaa tayttaa neitseellisella materiaalilla.

Kokonaiskestavyydeltaan negatiivinen
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Kohteessa massanvaihto toteutetaan rakentamisen vaatimassa laajuudessa. Alueelle tulevien ra-
kennusten alapuolelta poistetaan pilaantuneita ja jatetta siséltavia maa-aineksia 3 m syvyydelta
rakennusten lattiatasosta, mikali rakennusten alla ei ole kellaria tai parkkihallia. Kellarien ja park-
kihallien alapuolelta poistetaan haitta-aineita ja jatetta siséltdvia maa-aineksia 1 m syvyydelté.
Vesijohdot ja muut johdot sijoitetaan pilaantumattomiin tyttdmaihin. Kuvassa 8 on esitetty mas-
sanvaihdon periaatteet rakentamisen vaatimassa laajuudessa.

Rakenteellisen riskienhallinnan tavoitteena on estaa haitta-aineiden kulkeutuminen alueelle ra-
kennettavien rakennusten sisailmaan.

Rakentamisen takia
poistettavat massat

Kuva 8. Kunnostamisen periaatekuva rakentamisen vaatimassa laajuudessa.

Maaperéén jaavat haitta-aineet

Kunnostus massanvaihdolla toteutetaan rakentamisen vaatimassa laajuudessa, joten alueelle tu-
lee jadmaan paikoin haitta-ainepitoista ja jatteensekaista maa-ainesta. Arvion mukaan alueelle
tulee jaamaan noin 35 000 m3 tayttomaita, jossa esiintyy jatteita ja haitta-aineita.

Alueelle tehtyjen tutkimusten perusteella alueelle jad ainakin seuraavia haitta-aineita:
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ohjeellisen vaarallisen jatteen raja-arvon ylittavia pitoisuuksia sinkkia ja lyijya.

ylemman ohjearvon ylittavia pitoisuuksia raskasmetalleja kuten kuparia, lyijya, elohopeaa
ja sinkkia, PAH-yhdisteita kuten fluoranteenia, fenantreenia ja bentso(a)antraseenia seka
oljyhiilivetyja.

alemman ohjearvon ylittavié pitoisuuksia raskasmetalleja kuten sinkkid, lyijya ja kuparia,

Oljyhiilivetyja ja PAH-yhdisteité kuten antraseenia, bentso(a)pyreenia, bentso(k)fluoran-
teenia, fenantreenia ja fluoranteenia.

kynnysarvon ylittavié pitoisuuksia useiden raskasmetallien, PAH-yhdisteiden, 6ljyhiilivety-
jen, BTEX-yhdisteiden ja kloorattujen yhdisteiden osalta.

Maaperaén jaavéat haitta-aineet tutkitaan kunnostuksen yhteydessé jadnnésnayttein ja tulokset
esitetédén kunnostuksen loppuraportissa.

Poistettavan ja jddvan massan laatu ja méaara

Alueella ei hyddynneta kaivumassoja, vaan kaikki rakentamisen takia poistettavat massat ajetaan
soveltuviin vastaanotto-/hyddyntamispaikkoihin. Rakentamisen vuoksi alueelta poistetaan pilaan-
tumattomia maa-aineksia noin 9000 m?ja haitta-ainepitoisia ja/tai jatteen sekaisia massoja 31 000
m3,

Kayttorajoitteet

Maankayttoa rajoittavat alueelle jadvét haitta-ainepitoiset maa-ainekset. Haitta-ainepitoisesta
maa-aineksesta aiheutuvat kulkeutumisriskit hallitaan kohteessa rakenteellisesti.

Maa-ainesten haitta-ainepitoisuudet ja maa-ainekseen sekoittuneet jatteet rajoittavat myds alu-
eelta mahdollisesti jatkossa kaivettavien maa-ainesten kayttoa.

Massanvaihdon toteutus

Kohteen erityispiirteet

Vanhat tayttomassat ovat huomattavasti heterogeenisempaa, kuin luonnollinen maaperd. Jate-
tayton koostumus on arvioitu ndytepisteiden pohjalta, mutta todentuu vasta kaivun aikana. Kun-
nostustydssa joudutaan mahdollisesti lajittelemaan jatetdyton siséltamia materiaaleja enemman
kuin tavanomaisen pilaantuneen maan kaivun yhteydessa.

Kunnostuksen yhteydessé huomioitavia erityispiirteitd ovat alueen sijainti asutuksen keskelld ja
kunnostuksesta aiheutuvat haitat naapureille, paikoin voimakkaat haitta-ainepitoisuudet ja niiltd
suojautuminen. Harjualueen/muinaisjaanndsalueen puustoa ei saa vahingoittaa kaivutdiden yh-
teydessa.

Kunnostuksen yhteydessa huomioidaan ja minimoidaan haitat naapurustolle. Erityisesti lilken-
nointi kunnostuksen yhteydessé toteutetaan turvallisesti siten, ettd huomioidaan kevyt liilkenne
alueen ymparisttssa ja kuljetusreiteilld. Pélynsidontaa tehdaan kunnostuksen aikana tarvittaessa.
Jatteen kaivuvaiheessa saattaa vélilla syntyd hajuhaittoja naapurustoon. Tarvittaessa hajuhaittoja
minimoidaan kaivun hidastamisella, jolloin pienempi osa kaivannosta on kerrallaan avoinna.

Alueella on todettu paikoin korkeita haitta-ainepitoisuuksia. Naiden yhdisteiden esiintymisalueella
kiinnitetaan erityistd huomiota henkildkohtaiseen suojautumiseen.
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Kiinteist6lla 833-8 on rakennus, joka on todennékgisesti kdytdssa vield, kun massanvaihtotyot
aloitetaan muilta kohdekiinteistgiltd. Rakennuksen turvallinen kéytto on varmistettava kaivutoi-
den ajan, niin kauan kun rakennus on kaytdssé, eikd rakennukselle saa aiheutua kaivutydsta sor-
tuma- ja painumariskeja.

Kunnostusmenetelman valinta

Kunnostus toteutetaan massanvaihdolla rakentamisen vaatimassa laajuudessa. Alueelta poiste-
taan massat rakentamisen vaatimassa laajuudessa pilaantuneisuustasosta riippumatta.

Ne massat, joita ei poisteta rakentamisen vuoksi, jaavét alueelle ja kulkeutumisriskit hallitaan ra-
kenteellisesti. Massanvaihdon minimointi ja rakenteellinen riskienhallinta on ratkaisuna ymparis-
toystavallinen. Rakenteellisen riskienhallinnan menetelmat on kuvattu kohdassa 8.

Taydentavét tutkimukset ja lausunnot

Maaperatutkimuksissa otetuista ndytteista on tehty useita kaatopaikkakelpoisuusanalyysejé.

Kevaan 2016 tutkimuksissa otetuista ndytteista tehtiin 5 kaatopaikkakelpoisuusanalyysié. Yhden
naytteen liukoisuusomisnaisuudet ylittavat tavanomaisen jatteen kaatopaikan raja-arvon antimo-
nin osalta. Muiden neljén kaatopaikkakelpoisuusanalyysin tuloksien perusteella maa-aines on si-
joitettavissa tavanomaisen jatteen kaatopaikalle.

Vuoden 2018 tutkimuksissa otetuista ndytteista tehtiin 3 kaatopaikkakelpoisuusanalyysia. Yhden
naytteen DOC-pitoisuus ylittdd tavanomaisen jatteen kaatopaikan raja-arvon. Muiden kaatopaik-
kakelpoisuusanalyysien tulosten perusteella pilaantunut maa-aines on sijoitettavissa tavanomai-
sen jatteen kaatopaikalle.

Vuoden 2019 kevéan tutkimuksissa otetuista néytteisté tehtiin 3 kaatopaikkakelpoisuusanalyysié.
Yhden naytteen liukoisuusominaisuudet ylittdvat tavanomaisen jatteen kaatopaikan raja-arvot
antimonin, TDS:n ja DOC:n osalta. DOC ylittaa vaarallisen jatteen kaatopaikalle asetetun pitoisuu-
den 1000 mg/kg, todetun liukoisuuden ollessa 17 300 mg/kg:ssa.

Syksyn 2019 tutkimuksissa teetettiin 1 kaatopaikkakelpoisuusanalyysi. Analyysin perusteella maa-
aines on sijoitettavissa tavanomaisen jatteen kaatopaikalle.

Esivalmistelut

Massanvaihtotydn aloittamisajankohta ja valvojan yhteystiedot ilmoitetaan valvoville viranomai-
sille ennen toihin ryhtymista. Kunnostustyon tilaaja ilmoittaa osallistuvien tahojen yhteystiedot
kunnostuksen osapuolille ennen toiden aloittamista.

Kiinteist6lld 833-8 on rakennus, joka on purettava ennen kuin massanvaihtotydt etenevat kysei-
selle kiinteistolle.

Alue aidataan ennen kunnostuksen aloittamista, jotta ulkopuolisten péaésy kaivualueelle saadaan
estettyd. Ennen kunnostuksen aloittamista tehd&én tarvittavat liilkennejarjestelyt (mm. liikkenne-
merkit) erillisen suunnitelman mukaisesti.

Lahinaapureille tiedotetaan téiden aloittamisesta hyvissa ajoin.
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TyGjarjestelyt

Massanvaihto tullaan todennakoisesti tekemaan vaiheittain. Ensimmaisessa vaiheessa kiinteistolla
833-8 on todennakdisesti viela rakennuksia.

Massanvaihto aloitetaan vuonna 2020. Arvioitu kunnostuksen kesto riippuu asuinrakentamisen
etenemisesta.

Rakenteet ja laitteistot

Maa-ainesten kaivu toteutetaan kaivinkoneella erottelevana kaivuna. Suurimmat jatekappaleet ja
kivet erotellaan kaivinkoneen kauhalla.

Vélivarastointialueet sijoitetaan kunnostettavien kiinteistojen alueelle mydhemmin laadittavan
tydsuunnitelman mukaisesti.

Maa-ainekset ja jatteet kuljetetaan alueelta kuorma-autoilla.

Menetelman kuvaus

Massanvaihto toteutetaan rakentamisen vaatimassa laajuudessa. Kohteesta arvioidaan poistetta-
van noin 31 000 m3 jatteisia ja haitta-ainepitoisia maa-aineksia sekd pilaantumattomia maa-ainek-
sia 9000 m*. Massanvaihdon laajuus maaraytyy rakennusten lopullisen sijoittelun ja korkotasojen
tarkentumisen my6td, tehdyt arviot perustuvat asemakaavaluonnoksen mukaisiin rakennusten
sijoitteluun ja korkotasoihin.

Alueelle tulevien rakennusten alapuolelta poistetaan pilaantuneita ja jatteisid maa-aineksia 3 m
syvyydelté rakennusten lattiatasosta, mikali rakennusten alla ei ole kellaria tai parkkihallia. Kella-
rien ja parkkihallien alapuolelta poistetaan pilaantuneita ja jatteisia maa-aineksia 1 m syvyydelta.
Pintamaakerrokset vaihdetaan pihojen rakentamisen yhteydessa.

Kohteen rakentamisen edellyttdméat maa-ainekset kaivetaan haitta-ainepitoisuuksien ja jatteisyy-
den perusteella erottelevana kaivuna ja kuormataan joko suoraan pois kuljetettavaksi tai siirre-
téén vélivarastoalueelle odottamaan kuljetusta vastaanottopaikkaan. Tyota ohjaa ympéristotekni-
nen valvoja.

Rakenteiden vaatimat kaivut seka taytto ja viimeistelytyot toteutetaan erillisten suunnitelmien
mukaisesti. Pilaantuneen maaperan kunnostustéiden kunnostuskaivannot luiskataan tai pontite-
taan turvallisiksi.

Maa-ainesten kasittely

Maa-ainekset erotellaan kaivuvaiheessa ympéristoteknisen valvojan ohjeiden mukaisesti eritasoi-
sesti pilaantuneisiin maihin vahintdan seuraavasti:
Pilaantumaton maa-aines (pitoisuus alle kynnysarvon)
Pilaantuneet, tavanomaisen jatteen kaatopaikalle soveltuvat maa-ainekset (pitoisuus
yli kynnysarvon)
Pilaantuneet maa-ainekset (pitoisuus yli ohjeellisen vaarallisen jatteen raja-arvon)

Lajittelu voi olla tarpeen tehda tarkemmin, riippuen maa-ainesten vastaanottopaikoista ja pilaan-
tumattomien maa-ainesten hyédyntamismahdollisuuksista sekd maa-aineksen jatteisyydesta.
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Suuret jatejakeet lajitellaan kaivuvaiheessa erikseen mahdollisuuksien mukaan. Mahdolliset vaaral-
liset jatteet, esimerkiksi kemikaalitynnyrit, erotellaan varovasti ja nostetaan tiiviisiin astioihin ja toi-
mitetaan mahdollisimman pian soveltuvaan késittelyyn.

Vesien kasittely

Kohteessa ei arvioida esiintyvéan orsivetta/tayton sisaisté vetta kaivusyvyydelld, eiké laajamittai-
selle vesienkasittelylle arvioida olevan tarvetta. Mikali vettd kuitenkin kertyy kaivantoon, otetaan
kaivantovedestd nayte, jonka perusteella arvioidaan veden késittelytarve. Viemaroinnisté sovitaan
Tampereen Veden kanssa.

Mahdollisia kaivannon ulkopuolelta valuvia sadevesiéa ohjataan poispdin kunnostuskaivannosta
esim. niskaojin.

Jatteiden ké&sittely

Tutkimushavaintojen mukaan maan seassa voi olla mm. rakennusjatetta ja puuta. Suuret jatekap-
paleet erotellaan tarvittaessa kaivinkonetarkkuudella muun maa-aineksen seasta.

Kuljetukset

Pois kuljetettavan massan méaaraksi arvioidaan 40 000 m? eli noin 80 000 t. Mikéli kuljetukset to-
teutetaan peravaunurekoilla (40 t/kuorma), olisi kuormien yhteismaara noin 2 000 kpl. Paivittainen
kuljetusmééré vaihtelee kunnostustyon aikana, ollen arviolta noin 0...60 kuormaa vuorokaudessa.

Kuljetusreitit suunnitellaan siten, ettd kuormat ohjataan mahdollisimman nopeasti katualueilta
valtateille.

Pilaantunutta maa-ainesta ja/tai jatteen sekaista maa-ainesta siséltavat kuormat peitetédén kulje-
tuksen ajaksi. Kuormat varustetaan asianmukaisella siirtoasiakirjalla (yksi kappale jatetaan vastaan-
ottopaikkaan ja yksi palautetaan kunnostuksen valvojalle). Esimerkki siirtoasiakirjasta liitetdan kun-
nostuksen loppuraporttiin ja kunnostuksen valvoja séilyttad asiakirjoja 3 vuotta kunnostuksen paat-
tymisesta.

Renkaat puhdistetaan tarvittaessa pesemaélla tai esim. murskepatjalla ajamalla ennen kuin ajoneu-
vot poistuvat alueelta. Tarvittaessa lahialueen katuja puhdistetaan.

Varastointi

Vélivarastointia saatetaan tehdé eri puolilla rakennettavaa aluetta, riippuen tydmaan eri vaiheista
ja tilantarpeista.

Kaivettuja, vastaanottopaikkaan toimitettavia pilaantuneita maa-aineksia ja jatteensekaista maa-
ainesta ei ldhtokohtaisesti valivarastoida kohteessa pitkid aikoja, vaan ne kuljetetaan mahdolli-
suuksien mukaan suoraan soveltuvaan vastaanotto- tai hydédyntdmispaikkaan. Vélivarastointia
voidaan kuitenkin joutua tekemaan esimerkiksi laboratoriomaéritysten ajan. Haitta-ainepitoisen
maa-aineksen vélivarastointiajaksi arvioidaan enintéan 4 viikkoa.

Vélivarastointi toteutetaan paasaantgisesti alueella, jolla esiintyy kohonneita haitta-ainepitoisuuk-
sia tai jos vélivarastointia tehddan pilaantumattomalla alueella, varmistetaan ettei maapera pi-
laannu vélivarastoinnin seurauksena.
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Kunnostuksen paattyminen

Kunnostuksen kesto riippuu rakennustdiden kestosta. Massanvaihtokunnostus paattyy, kun ra-
kennusten vaatimat kaivut ovat valmiit ja kaivanto taytetty.

Kunnostuksen lopputuloksena:

rakennusten ja piha-alueiden alle jaa todenndkoisesti paikoin alemman ja ylemman
ohjearvon seka ohjeellisen vaarallisen jatteen raja-arvon ylittavia maa-aineksia seké
jatteellisia maa-aineksia. Arvio haitta-aineita ja/tai jatteensekaista maa-ainesta sisal-
tavan alueen laajuudesta on esitetty liitepiirustuksessa 21.

alueen pintamaista (0,5 m syvyydelle) on poistettu haitta-aineet ja jatteet. Alueen
piha-alueet tehdaan pilaantumattomista maa-aineksista tai piha-alueet rakennetaan
kannen péalle.

rakennusten alapuolella on véhintddn 3 m pilaantumattomia ja jatteettémia maa-
aineksia (jos rakennuksen alla ei ole parkkihallia tai kellaria). Parkkihallien ja kellarien
alapuolella vahintéén 1 m pilaantumattomia ja jatteettomid maa-aineksia.

vesijohdot on sijoitettu pilaantumattomaan maaperaan
Viimeistely

Suunnittelualueen rakenteiden vaatimat lisdkaivut, taytot ja tasaukset tehdaan erillisten suunni-
telmien mukaisesti.

Tyo6naikaisten riskien hallinta

Tybmaa-alue merkitaan selvasti ja ulkopuolisten p&asy kunnostustyémaalle estetddn aitaamalla.

Kaivannon luiskaukset toteutetaan turvallisessa luiskakaltevuudessa ja tarvittaessa kaivannot tue-
taan.

Kasalla olevia maa-aineksia kastellaan tarvittaessa tai tarvittaessa kasoja pidetdan peitettyina p6-
lydmisen estdmiseksi. Pilaantuneita maa-aineksia sisaltavat poiskuljetettavat kuormat peitetéén
kuljetuksen ajaksi.

Sééolosuhteet, kuten voimakas tuuli ja voimakas sade huomioidaan kunnostusty6ssa ja tarvitta-
essa tyot keskeytetaan.

Alueella mahdollisesti vierailevilla henkilGilla on asianmukaiset suojavarusteet (vahintéén kypara,
huomioliivi ja turvakengét).

Alueilla, joilla varastoidaan pilaantuneita maa-aineksia ja jatteitd, huolehditaan siita, ettei pilaan-
tumaton maaperé pilaannu varastoinnin seurauksena.

Mahdolliset vaaralliset jatteet (esimerkiksi kemikaalitynnyrit) kaivetaan varovasti erilleen ja sijoi-
tetaan tiiviisiin astioihin ja kuljetetaan mahdollisimman pian soveltuvaan vastaanottopaikkaan.
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Massanvaihdon laadunvalvonta

Massanvaihtoa ohjaavat mittaukset ja seuranta

Kaivuja valvoo ja ohjaa ymparistotekninen valvoja, jonka tehtéviin kuuluvat naytteenotot, kentta-
mittaukset ja havainnot, pois kuljetettavan maa-aineksen sijoituskohteiden osoittaminen ja vas-
taanotosta sopiminen, massamaéarien kirjanpito ja yhteydenpito valvoviin ymparistéviranomaisiin.
Kunnostusty0 suoritetaan vaiheittain ja ympAristotekninen valvoja on paikalla aina tarvittaessa.
Valvoja ottaa yhteyttd valvovaan ympéristdviranomaiseen, mikali tyon aikana ilmenee kunnostus-
suunnitelman muutostarpeita. Valvojan yhteystiedot ja tyon aloitusajankohta ilmoitetaan valvo-
valle ympadristéviranomaiselle ennen téihin ryhtymista.

Kaivumassoista otetuista ndytteista tutkitaan raskasmetallit XRF-kenttdmittarilla ja muut haitta-
aineet tarpeen mukaan soveltuvilla kenttdmittareilla (haihtuvat orgaaniset yhdisteet PID-mitta-
rilla, 6ljyhiilivedyt PetroFlag-mittarilla). Osa néytteistd varmennetaan laboratoriossa. Tarkempi
naytteenottostrategia méaraytyy mm. vastaanottopaikan perusteella. Analyyseissa kdytetéan ak-
kreditoitua laboratoriota.

Massanvaihdon lopputulos

Kunnostuksen lopputulos varmennetaan jaddnnospitoisuusnaytteilld, jotka kaikki tutkitaan labora-
toriossa. Naytteitd otetaan kunnostusalueelta kaivannon pohjasta ja seindmisté rakentamisen ete-
nemisen mukaan. Kokoomanéaytteet otetaan 10x10 m ruutuina jolloin ne edustavat 100 m? alu-
eita. Kaikista jadnndspitoisuusnaytteisté tutkitaan vahintdan PAH-yhdisteet, 6ljyhiilivedyt ja metal-
lipitoisuudet sekd haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Kunnostuksen lopputulos esitetd&n kunnostuk-
sen loppuraportissa.

Kaivupinnasta otettavien jadnnéspitoisuusnadytteiden liséksi kaivualueelle tehddan 20x20 ruuduk-
kona koekuoppia perusmaahan asti, mikali tdma on turvallisesti mahdollista. Osittain tayttéalue
voi massanvaihdon jalkeenkin olla niin syva, ettd koekuoppia ei voida ulottaa perusmaahan. Koe-
kuopat tulisi sijoitella niin, ett& ne sijoittuisivat mahdollisimman hyvin aikaisempien tutkimuspis-
teiden valiin, ei kohdalle. Koekuopista otetaan ndytteet noin 1 m valein ja niista tutkitaan vahin-
téén PAH-yhdisteet, dljyhiilivedyt, haihtuvat yhdisteet ja metallipitoisuudet. Koekuopituksen
avulla saadaan selkedmpi kuva alueelle ja&vén jatetayton laadusta ja haitta-ainepitoisuuksista.

Kaivettujen maa-ainesten hyédyntaminen kohteessa

Kohteessa ei hyddynneta alueelta kaivettuja haitta-ainepitoisia maa-aineksia, joissa pitoisuudet
ylittavat VNa 214/2017 mukaiset kynnysarvot.

Toiminta poikkeuksellisissa tilanteissa

Miké&li kunnostussuunnitelmassa, kunnostuksen toteuttamisessa tai laajuudessa esiintyy kunnos-
tuksen aikana muutostarvetta, valvoja ottaa vélittémasti yhteyttd lupaviranomaisiin ja kunnostuk-
sesta vastaavaan.

Muita mahdollisia poikkeuksellisia tilanteita ja toimintaohjeita poikkeuksellisissa tilanteissa on esi-
tetty taulukossa 4.
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Taulukko 4. Toiminta poikkeuksellisissa tilanteissa
Tilanne Toimenpide

Massamadrien ylityksestd ilmoitetaan kunnostuksesta vastaavalle.
Varmistetaan kasittelylaitosten tai sijoituspaikkojen kapasiteetti etu-
kateen massamaadrien ylitysten varalta. Kunnostus voi kestéa arvioi-
tua kauemmin, jolloin ty6hdn osallistuvat ovat kauemmin sidotut ta-
han projektiin.

Alueelta Idytyy merkittavid maarid uusia haitta-
aineita

Havainnoista ilmoitetaan kunnostuksesta vastaavalle, maanomista-
jalle ja Pirkanmaan ELY-keskukseen. Kunnostusta jatketaan viran-
omaisten ohjeiden mukaisesti.

Alueen ulkopuolisia vesia valuu kaivantoon

Hallitaan vesitilannetta erilaisin kuivatusjarjestelyin ja ojituksin.

Kaivettavan maa-aineksen seassa on erittain suu-
ria kappaleita (esimerkiksi isot autonromut)

Hankitaan tarvittava nosto- ja kuljetuskalusto jatteen poistamiseksi

Haitallisten kaasujen pitoisuudet alueella kasva-
vat (kaasumittari halyttaa)

Kaivutydt keskeytetdan valittdmasti ja annetaan kaasupitoisuuksien
laskea. Alueella, jolla kaasupitoisuuksia esiintyy, jatketaan kaivua ta-
man jéalkeen erittain hitaasti, jotta vapautuvan kaasun méaara pysyy
pienend. Tyontekijat kayttavat jatkuvatoimisia kaasumittareita seka
hengityssuojaimia niin kauan kuin riski kaasuille altistumiselle on ole-
massa.

Alueen maaperéssa havaitaan mahdollisesti erit-
tain voimakkaita haitta-ainepitoisuuksia sisalta-
vid massoja, kemikaalitynnyreitd tai muita teolli-
suusjatteita

Massoista otetaan ylimaarainen edustava kokoomandayte ja toimite-
taan laboratorioon tutkittavaksi. Havainnoista ilmoitetaan kunnos-
tuksesta vastaavalle, maanomistajalle ja viranomaiselle. Ylim&ardinen
kunnostustarve ja massamaaré arvioidaan ja massat toimitetaan so-
veltuvaan vastaanottopaikkaan. Kemikaalitynnyrit erotellaan varo-
vasti ja nostetaan tiiviisiin astioihin, jonka jalkeen ne toimitetaan so-

veltuvaan vastaanottopaikkaan.

Ty6suojelu

Ty6ssd noudatetaan tydskentelystd annettuja tydsuojeluohjeita ja lakeja. Kunnostustydlle laadi-
taan Vna 205/2009 mukainen turvallisuusasiakirja ja menettelyohjeet.

Ty6dsuojelu koskee erityisesti urakoitsijan henkilokuntaa, mutta myos ymparistdtekninen valvoja
huomioi ty6turvallisuusseikat. Tarkeimmaét tyosuojelun kannalta huomionarvoiset asiat ovat pi-
laantuneiden maa-ainesten (ja haitta-aineiden) leviamisen estaminen, haitta-aineille altistumisen
minimointi, kaatopaikan teravat esineet ja tyémaaliikenteen jarjestelyt. Ensisijaisia haitta-aineille
altistumisreitteja ovat inokosketus, maa-aineksen nieleminen sek& haitta-aineita siséltavan polyn
hengittaminen.

Pilaantuneilla alueilla tydskenneltaessé kaytetaan henkilokohtaisia suojaimia tarpeen mukaan.
Kunnostuksen aikana tarkkaillaan polyamisté ja tarvittaessa aluetta kastellaan polydmisen esta-
miseksi. Jatetdyttod kaivettaessa kaytetddn kaasumittareita.

Kaivutyossa pitaa kiinnittad huomiota myo6s henkilokohtaiseen hygieniaan. Kadet pestééan aina en
nen lounas- ja kahvitaukoja. TyGjalkineet pestaan tai vaihdetaan poistuttaessa kaivualueelta. Syo-
minen on kunnostusalueella sallittu vain sosiaalitiloissa.

Naytteenoton yhteydessa kéytetaan suojakésineita inokosketuksen ja viilto/pistohaavojen véltta-
miseksi. Suojajalkineiksi soveltuvat naulaanastumissuojalla varustetut, pitk&vartiset kumisaappaat
tai turvakengat.

Tyontekijoiden henkilékohtaiset suojavarusteet ovat:

turvaliivit/heijastava suojavaatetus
kyparé
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tyokasineet

turvakengat

tarvittaessa hengityssuojaimet (jos maa-aines polyaé tai muodostuu kaasuja), sovel-
tuva suojaintyyppi on alustavan arvion mukaan ABEK-P3

tarvittaessa suojalasit

Sisdilmariskien rakenteellinen hallinta

Sisailmariskejé hallitaan alueella rakenteellisilla riskienhallintamenetelmilla. Sisdilmariskit tulee
alueella hallita seuraavin rakenteellisin ratkaisuin:

Kaikkien suunnittelualueen rakennusten alapohjat ja maanalaiset seinét tulee toteuttaa
mahdollisimman tiiviing, jotta siséilmaan kulkeutuvan mahdollisesti haitta-ainepitoisen
huokoskaasun maara olisi mahdollisimman v&hainen

radontiivistetyn alapohjan alle ilmanvaihdolla aiheutetaan alipaine suhteessa alimman
kerroksen asuin- ja liiketiloihin (radonputkisto ja -imuri tai vastaava jarjestelma)

radonputkistoihin on tehtava ndyteyhde huokoskaasujen tutkimista varten

paine-erojen valvontaa tehdaan jatkuvalla painemittauksella varustetulla rakennusauto-
maatiojarjestelmalla (tiedot kiinteistokohtaiseen valvontajérjestelméan)

paine-eroin hallittavissa tiloissa tulee selvittdd mahdolliset vuotokohdat merkkiainemit-
tauksin tai lampokamerakuvauksin ennen rakennuksen kayttoonottoa

Maanalaisia tiloja (esimerkiksi parkkihallit) ei saa ottaa asuinkdytt6on, eivatk&d maanalais-
ten tilojen ja asuinkerrosten ilmanvaihdot saa olla yhteydessa toisiinsa.

Asuinkerrosten alapuolella tulee olla kellari/parkkihalli tai vahintaan 3 m pilaantumatto-
mia tayttdmaita. Kellarien ja parkkihallien alapuolella tulee olla vahintd&n 1 m pilaantu-
mattomia tayttomaita

Alustava vastuunjako toimenpiteiden toteuttamisesta on esitetty liitteend 2. My6s rakentamista-
paohje on esitetty liitteessa 2.

Pohjavesiriskien hallinta

Haitta-aineiden kulkeutumisriskid pohjaveteen tulee véhentaa seuraavilla toimenpiteilla:
kohteessa ei imeytetd hulevesid maaperaan jatetayton lapi.

rakentamisessa kaytettévat paalut tulee valita siten, ettd niiden aiheuttama kulkeutumi-
nen syvemmalle maaperaan/pohjaveteen on mahdollisimman véhainen. Lahtokohtaisesti
paalujen tulisi olla muodoltaan pydreité ja niissa tulisi olla terdva karki. Tallainen paalu-
tyyppi on esimerkiksi kalliokarjella varustettu lyomalla asennettava umpinainen terésput-
kipaalu
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Jalkiseuranta

Rakennust6iden paatyttya alueella tehd&an rakennusten alapuolisten huokoskaasujen seurantaa.
Huokoskaasutarkkailua tehdaan rakennusten radon-putkistoon tehdyn ndytteenottoyhteyden
kautta.

Pohjaveden laatua seurataan rakentamisen aikana ja sen jalkeen.

Tarkkailusuunnitelma on esitetty liitteessa 2.

Raportointi
Kirjanpito

Tybmaan valvoja pitdd kunnostustoiden aikana kirjaa kaikesta tydmaalta pois kuljetettavasta seké
hyodynnettivastd materiaalista. Tyémaan valvoja kirjaa karttapohjalle néytteenottopisteet. Val-
voja myos kirjaa ylos kenttdmittausten tulokset. Yhteenveto kirjanpidosta liitetdan kohteen loppu-
raporttiin.

Kunnostuksen aikana kirjattavia asioita ovat mm:

tiedot alueelta viedyistd massoista (maard, alkuperg, pitoisuudet, sijoituspaikka ja ajan-
kohta) seka kasitellystd vedesta.

tiedot otetuista naytteista (ndytteenottaja, ajankohta, ndytepisteiden sijainti, tutkimus-
menetelma4 ja mittaustulokset)

tiedot maaperaén jaavista haitta-aineita sisaltavista maa-aineksista (haitta-ainepitoisuus,
sijainti ja massamaaraarvio)

tiedot tydskentelyolosuhteista

erikoiset havainnot ja poikkeamat suunnitelmista seka

syyt poikkeamiin

kirjanpidosta vastaava

asiakirjojen séilytys.

Loppuraportti

Kunnostustdiden paatyttyé tiedot tydsté kootaan raporttiin, jonka kunnostuksesta vastaava toi-
mittaa hyvaksyttavaksi ELY-keskukselle seké tiedoksi Tampereen kaupungin ymparistonsuojeluvi-
ranomaiselle. Raportissa noudatetaan soveltuvin osin Suomen ymparistokeskuksen Ymparisto-
opasta 2010 (Pilaantuneen maa-alueen kunnostuksen loppuraportti) ja loppuraportti sisaltdd mm.
seuraavat tiedot:

tunnistetiedot

tyon vastuuhenkilot

muut puhdistushankkeeseen osallistuneet tahot

laadunvarmistusmenetelmaét

kasitellyt massat (maard, laatu, alkuperd, pitoisuudet, sijoituspaikka ja ajankohta)
kohteeseen jaévien massojen laatu ja sijainti

kunnostuksen toteutus

kunnostuksen aikataulu

maa-ainesten ja jatteiden késittelytiedot
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mahdollisten vesien kasittely ja johtaminen

kayttorajoitukset

arvio tavoitteiden toteutumisesta

asiakirjojen sailytys

tiedot tydskentelyolosuhteista

erikoiset havainnot ja poikkeamat suunnitelmista seka syyt mahdollisiin poikkeamiin.

Tiedotus

Kunnostuksesta vastaava vastaa kunnostustyéhon liittyvésta tiedotuksesta.

Alustava aikataulu

Massanvaihtotydt aloitetaan vuonna 2020. Massanvaihto etenee alueen rakentumisen ja ole-
massa olevien rakennusten purkamisen myota.

/
/] /'IJ}/ e i
Jenni Haapaniemi Tanja Satta

Osastopaallikko Suunnittelija
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ILMOITUS PILAANTUNEEN MAAPERAN
JA POHJAVEDEN PUHDISTAMISESTA

(Ympéristdnsuojelulaki 136 §, ympéristonsuojeluasetus 24-25 §)

(Viranomainen tayttaa)
Diaarimerkinta

Iimoitus on tullut vireille

Viranomaisen yhteystiedot

1. ILMOITUKSEN TEKIJAN YHTEYSTIEDOT

limoituksen tekijan nimi tai toiminimi

Tampereen kaupunki

Y-tunnus

0211675-2

Postiosoite ja -toimipaikka

PL 487, 33101 Tampere

Yhteyshenkilén nimi ja yhteystiedot (puhelin, sahkoposti)

Virpi Ekholm, virpi.ekholm@tampere.fi, 0400 205 044

Laskutusosoite (postiosoite tai verkkolaskuosoite)

Valittaja 003708599126, OVT 00370211675211101

2. PILAANTUNUTTA ALUETTA KOSKEVAT TIEDOT

Kunta

Tampere

Kaupunginosa / kyla
Kaleva

Tilan nimi

Kiinteistétunnus

837-119-833-8, 837-119-833-3, 837-119-833-9

Maaraala (tarvittaessa)

Palsta (tarvittaessa)

Kéayntiosoite ja postitoimipaikka

Takojankatu 4,6,8

PL 487, 33101 Tampere

Kiinteiston omistajan / haltijan nimi Puhelin
Tampereen kaupunKi +358 40 159 8808
Postiosoite ja -toimipaikka Séahkoposti

katariina.rauhala@tampere.fi

3. PILAANTUMISTA KOSKEVAT TIEDOT

Selvitys pilaantumista aiheuttaneista tapahtumista ja ajankohdista

X Tiedot esitetty liitteessé nro 5

Pilaantuneen maan méaéara (m®) ja pilaantuneen alueen pinta-ala.

Selvitys pilaantumisen aiheuttaneesta aineesta (ominaisuudet, pitoisuudet, maarat).

|Z| Tiedot esitetty litteessa nro 5

Maaperéatiedot

X Tiedot esitetty liitteessé nro 5

Pinta- ja pohjavesitiedot (sijainti, laatu, kaytto)

X Tiedot esitetty liitteessé nro 5

4. PUHDISTAMISTA KOSKEVAT ASIAT

Selvitys puhdistustavoitteesta

X Tiedot esitetty liitteessé nro 5

Selvitys kaytettavasta puhdistusmenetelmasta ja jatteiden kasittelysta

X Tiedot esitetty liitteessé nro 5
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Johdanto

Tama riskinarvio koskee Kalevanrinteelld osoitteessa Takojankatu 2-8 sijaitsevia kiinteisttja 833-6,
833-9, 833-3 ja 833-8. Alueen kayttd on kaavoituksen mydtd muuttumassa asuinrakentamiseen.
Alue on aiemmin ollut liike-, pienteollisuus- ja varastorakennusten korttelialuetta.

lImakuvien perusteella alue on toiminut alun perin maa-aineksen ottoalueena. Tdmén jalkeen alu-
etta on taytetty 1950 — luvulla. Tayttbalueen laajuutta ja laatua on selvitetty vuosina 2009, 2016,
2018 ja 2019 tehdyissa tutkimuksissa.

Muuttuvan asemakaavan ja alueelle tulevan asuinrakentamisen myota haitta-ainepitoisen taytén
mahdollisesti aiheuttamia riskejé alueen uusille toiminnoille tulee tarkastella. Riskinarviossa ote-
taan huomioon mahdolliset kulkeutumis- ja altistumisreitit. Riskinarvio perustuu viitearvovertai-

luun seké terveysriskien kohdekohtaiseen arviointiin, jossa huomioidaan hyvéan rakentamistavan

mukaiset ratkaisut sekd rakentamisen jélkeinen tilanne kohdealueella.

Riskinarviossa huomioidaan kaikki alueella maaperétutkimuksissa havaitut haitta-aineet, jotka ylit-
tavat VNa 214/2007 mukaiset kynnysarvot. N&aiden lisaksi otetaan huomioon orsi- ja pohjavesitut-
kimuksissa todetut ymparistonlaatunormin ylittéavéat pitoisuudet seka huokoskaasututkimuksissa
todetut yhdisteet.

Riskinarvioinnin lahtétiedot

Riskinarviointi aloitetaan haittojen ja riskien tunnistamisella perustuen tietoon kohteen toiminta-
historiasta, maankaytosta, ympéristdolosuhteista seka alueella olevien haitta-aineiden pitoisuuk-
sista, esiintymisesta ja ominaisuuksista.

Kohteen ja l&hiympériston maankayttod

Nykyaan asemakaavan mukaan tontti 833-9 on liikerakennusten korttelialuetta (KL-1), tontti 833-
3 on yhdistettyjen pienteollisuus- ja varastorakennusten korttelialuetta (TPVL) ja tontit 833-8 ja
833-6 liike -, toimisto-, teollisuus- ja varastorakennusten korttelialuetta (KTT-10).

Tulevaisuudessa alueelle tullaan rakentamaan asuinrakennuksia. Kalevanrinteen osayleiskaavassa
alue on merkitty kaavamerkinngilla AK (kerrostalovaltainen asuntoalue), AK-8 (kerrostalovaltainen
asuntoalue, jolle saa rakentaa myos liike- ja palvelutiloja sekd asuinymparistoon soveltuvia tyo-
paikkatiloja), TP-9 (tyOpaikka-alue), P-9 (palvelujen ja hallinnon alue) seka VLK-2 (kaupunkipuis-
toksi varattu l&hivirkistysalue). Uusi asemakaavaehdotuksen luonnosversio (vaihtoehto 1) on esi-
tetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Uusi asemakaavaehdotuksen luonnosversio (vaihtoehto 1, Iahde Tampereen kaupungin
kaavoitus)

Alueella on sijainnut tonteilla 833-3 ja 833-9 70-luvuilla rakennetut liike- ja tuotantotiloina kayte-
tyt rakennukset, jotka on purettu vuosien 2018 ja 2019 aikana. Tonteilla 833-6 ja 833-8 sijaitsee
edelleen liiketiloina toimivat rakennukset.

Suunnittelualue rajautuu eteldssa Kalevanharjun puistoalueeseen. Puistoalue on osin suojeltua
muinaisjaannosaluetta.

Idassa suunnittelualue rajautuu kerrostalovaltaiseen asuntoalueeseen (Sarvijaakonkatu 10) ja lan-
nessa liikekiinteistoihin (Takojankatu 2). Pohjoisessa, Takojankadun toisella puolella, sijaitsee paa-
asiassa asuinkerrostaloja.

Toimintahistoria

lImakuvien perusteella alue on toiminut alun perin maa-aineksen ottoalueena. Taman jalkeen alu-
etta on taytetty 1940 — 50 -luvuilla. Tayttomassat ovat padasiassa maa-ainesta, jonka seassa on
jatejakeita. Alueen tayttdminen tuonti alueelle on tiettévasti paattynyt noin vuonna 1953. Tietoja
kaatopaikkatoiminnasta, toiminnan kestosta tai toiminnan laajuudesta ei ole yleissuunnitelmaa laa-
dittaessa ollut saatavilla. Soranottoa aikaisemmasta toiminnasta ei ole tarkkoja tietoja, voidaan
olettaa, ettd alue on ollut luonnontilaista harjualuetta.

Vuonna 1951 alueella on ollut voimassa asemakaava nro 201, minka mukaan alue on ollut puistoa.
Kuvassa 2 on esitetty asemakaava vuodelta 1951 (taustalla ilmakuva vuodelta 1946) seka perus-
karttalehden kuva vuodelta 1953. Asemakaavakuvassa on nykyiset kiinteistorajat punaisella. Ase-
makaavakuvassa on esitetty alueella sijainnut sorakuoppa korkeuskayrind. Kuvasta ndhdaan, etta
soranoton seurauksena syntynyt kuoppa on kaivettu erittéin jyrkalla luiskalla ja se on sijannut aivan
kiinni Takojankadussa. Soramontun rajaus kaavakartassa v. 1951 vastaa peruskarttaa vuodelta
1953, jossa on aineistona kaytetty vuoden 1946 ilmakuvaa, seké tarkemittauksia vuosilta 1949-
1950. N&in ollen asemakaavan ja peruskarttalehden mukainen tilanne vastaa arviolta 1940- ja 1950-
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lukujen taitetta. Jatetdyttoalueen tutkimuksilla varmistettu rajaus mukailee kuvassa esitetyn kuo-
pan rajoja. Vanhojen karttakuvien ja alueella tehtyjen tutkimusten perusteella jatetayttdalueen
kooksi arvioidaan noin 1 ha. Tayton tilavuudeksi arvioidaan noin 75 000 m3,

Kuva 2. Vasemmalla asemakaavakartta vuodelta 1951 (taustalla ilmakuva vuodelta 1946) Punai-
sella nykyiset kiinteistorajat. Korkeuskayrat osoittavat soramontun sijainnin. Oikealla peruskartta
vuodelta 1953, jossa soramontun reunat on kuvattu jyrkanteina.

Aluetta on karttojen ja ilmakuvien perusteella taytetty nopeasti. Kuvassa 3 on alueen asemakaa-
vakuva vuodelta 1955, josta nahdaan, ettd alueen lansiosa on jo téytetty (kartoitukset ovat toden-
nékoisesti tehty hieman aikaisemmin). Vuoden 1956 ilmakuvassa kuvassa 4 alue on jo kokonaan
taytetty ja tasattu.

Kuva 3. Asemakaava v. 1955, lansiosat taytetty (likimaaraisesti esitetty punaisella katkoviivalla).

Tammelan vainion (nykyinen Kaleva) peltoaukealle rakentaminen on tapahtunut viljelyskéytossa
olevalle pellolle tai laidunmaille. Néille alueille rakentaminen on vaatinut pintamaan (kasvukerrok-
sen) poistamista. Vuosien 1946 ja 1956 ilmakuvien vélisend aikana peltoaukean alueelle on raken-
nettu yhteensa yli 10 ha alueelle, alle 1 km etéisyydelle kohteesta. Liséksi alueilla sijainneiden tiili-
tehtaiden savenottoalueita on otettu k&yttoon lahes 10 ha (alueet ja niiden koko on arvioitu ilma-
kuvista). Kasvukerros pelloilla on yleensa véhintdédn kymmenié senttimetreja. Poistettujen pinta-
maiden mééaran arviossa paksuudeksi on oletettu 30-50 cm. Tallgin kuorittua pintamaata tulisi em.
20 ha alueelta arviolta noin 60 000 - 100 000 m?. Lisaksi vuosien 1946 ja 1956 valilla alueelta on
purettu myos ns. alatehtaan alueen (Wigeliuksen tiilitehdas; Kalevan kasitiiliruukki) seké tehtaan
tyolaisten asuntoja.
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On todennakoisté, etta Takojankadun sorakuoppaa on taytetty osin lahialueiden rakentamisen ja
savenottoalueiden pinta- ja ylijadmémailla. Pelkéstaan lahialueelta kuorittujen pintamaiden
maara riittéisi kattamaan koko suunnittelualueen téayttdmaéran. Kun huomioidaan 1950-luvun
kulutustottumukset, kdytdssa ollut kuljetuskalusto seké alueen nopea téyttyminen (téytto tehty
noin 6 v aikana), on perusteltua olettaa, etté tayttd koostuu padosin lahialueen rakentamisen yh-
teydessa syntyneistd maa-aineksista. Tayttoon on todennakoisesti ajettu myos laheltd purettujen
rakennusten purkujatteitéd seka Kalevan alueen rakennustydmaiden jatteita. Lisaksi on mahdol-
lista, ettd tayttdon on tuotu jatekuormia myds kauempaa.

"t 2 N A
r LR ] N &Y D
Kuva 4. llmakuva vuodelta 1956 sek& ajankohtainen kiinteistdjaotus (kuvan lahde: Tampereen
karttapalvelu Oskari 2019).

Alueen tayton jalkeen alue jdi tilapaiseksi varastoalueeksi. Vuoden 1966 ilmakuvassa nakyy Ta-
kojankatu 2:n paikkeilla kaksi rakennusta. Virallisesti alue oli puistoaluetta. Ladhes puuttomaan
puistoon muodostettiin vuoden 1970 kaavamuutoksella kaksi liilkerakennustonttia. Vuoden 1974
ilmakuvassa kuvassa 5 on nahtdvissd myds ensimmaiset rakennukset suunnittelualueella. Kiinteis-
tolle 833-3 (Takojankatu 6) rakennettiin Jussilan leipomo. Voimassa olevan asemakaavan selostuk-
sen mukaan leipomon rakennuksen alta kaivettiin pois pilaantunutta maa-ainesta 10 m syvyydelta
1970-luvun alussa. Alueella tehdyt kairaukset tukevat osittain tata tietoa. Kiinteiston piha-alueella
ja puretun leipomon alla on todettu syvia pilaantumattoman tayttdmaakerroksia ennen jéte-
tayton alkua. Kiinteistolle 833-9 (Takojankatu 8) perustettiin Pelkosen huonekaluliike. Talla alu-
eella ei tiettévasti ole tehty massanvaihtoa.
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Jussilan
| leipomo

Kuva 5. Vuoden 1974 ilmakuvassa alue on rakennettu.

Takojankatu 4:n kiinteist® on alun perin rakennettu metalliteollisuuden tuotantotiloiksi. Takojan-
katu 2 ja 6 (leipomon kiinteistd) tonteilla on MATTI-rekisterin kohteet. Kunnostettavalla alueella
on tehty maaperéatutkimuksia vuosina 2009, 2016, 2018 ja 2019. Kohteessa on myos tarkkailtu
téyton sisdista vetta ja pohjavetta, huokoskaasuja seké alueella sijainneiden rakennusten siséil-
maa

Maapera
Maaperdolosuhteet

Suunnittelualueella on kiinteistojen rajoilla kasvillisuuden peitossa olevat pinnoittamattomat kais-
taleet. Alue on osittain asfalttipinnoitteinen, mutta rakennusten purkutdiden jélkeen alueella on
myds paljon pinnoittamattomia alueita. Suunnittelualueen etelareunalla on puustoista harjualu-
etta.

Geologian tutkimuskeskuksen karttapalvelu Maankamaran mukaan alueen maaperéa on osittain
kartoittamatonta ja osittain glasifluviaaliseen muodostumaan (Kalevankankaan harju) liittyvaa
hiekkaa. Kalliopera on alueella 2018 tehdyn tutkimuksen yhteydessa tehtyjen kalliovarmistusten
perusteella yli 30 m syvyydell4 maanpinnasta.

Alueen maanpinta vaihtelee tasoilla +101...113 m mpy. Alueella maanpinnan taso laskee it seké
pohjoista kohti.

Alueella harjoitetun toiminnan vuoksi alueen maapera koostuu osin jatteensekaisesta ja haitta-
ainepitoisesta maa-aineksesta. Tayttbmaat ovat paéosin silttimaita. Tutkimusten perusteella alu-
eella havaittu perusmaa on hiekkaa.

Haitta-aineiden esiintyminen ja pitoisuudet

Vuoden 2009 maaperatutkimus ja kunnostus

Vuonna 2009 alueella ja sen ymparistossa tehtiin Tampereen kaupungin toimesta maaperéatutki-
muksia. Tutkimuksissa havaittiin jatetayttoa viidessa tutkimuspisteessa, jatetayton paksuus vaihteli
0,5 ja 12 metrin valila. Laboratorioanalyyseissd maa-aineksessa todettiin alemman ja ylemman oh-
jearvon ylityksia sinkin, kuparin ja kromin osalta seka kynnysarvon ylityksia antimonin, arseenin,
kuparin ja lyijyn osalta. Metallien liséksi todettiin myds alemman ja ylemman ohjearvon ylityksia
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PAH-yhdisteitd ja 6ljyhiilivetyja. Yhdessa ndytteessa todettiin dioksiineja ja furaaneita yli alemman
ohjearvon seké kahdessa ndytteessa torjunta-aineista lindaania yli kynnysarvon.

Maakaasuputken asentamisen yhteydessd Takojankatu 6:n takapihalla havaittiin jatettd vuonna
2009. Maakaasukaivannon ympadriltd poistettiin jatettd (padasiassa tiiltd, mutta myds pienid maaria
metallia, lasia). Massat todettiin pilaantumattomiksi ja tavanomaiselle kaatopaikalle soveltuviksi
(Ramboll, 2009).

Vuoden 2016 maaperatutkimus

Alueella tehtiin 2016 maaperétutkimuksia Sito Oy:n toimesta. Vuoden 2016 tutkimuksissa otettiin
maaperanaytteitd yhteensd yhdeksasta koekuopasta, viidesté kairapisteestad sek& yhden pohjavesi-
putken asentamisen yhteydessé. Laboratorioanalyyseissé todettiin metalleista (Hg, Cu, Zn, Pb)
ylemman ja alemman ohjearvon sek& kynnysarvojen ylityksid. Nikkelistd ja antimonista todettiin
kynnysarvoylitysten liséksi alemman ohjearvon ylityksid. Arseenin, kadmiumin ja koboltin osalta ha-
vaittiin kynnysarvojen ylityksia. Sinkin pitoisuus ylitti yhdessa pisteessa vaarallisen jatteen ohjeelli-
sen raja-arvon. Metallien liséksi tutkimuksessa todettiin ylemman ja alemman ohjearvon pitoisuuk-
sia PAH-yhdisteitd. Syanidia todettiin kahdessa néytepisteessa yli kynnysarvon. Tutkimuksissa to-
dettiin maaperén siséltavan paikoin jatteen sekaista maa-ainesta.

Maaperatutkimuksen lisdksi 2016 tehtiin kunnostettavalla alueella sijainneiden rakennusten siséil-
matutkimuksia seka alueen pohjavesiputkista ja orsivesiputkista huokoskaasu- ja kaatopaikkakaa-
sumittauksia seké vesindytteenottoa.

Vuoden 2018 maaperatutkimukset

Sitowise Oy toteutti syksylla 2018 kunnostusalueella maaperatutkimuksen, jonka tarkoitus oli tar-
kentaa tayttdalueen rajausta seka tayton laatua ja syvyyttd. Maaperdnéytteitd otettiin neljasta koe-
kuopasta ja 17:sta kairapisteesta sekd yhden pohjavesiputken asentamisen yhteydessa. Lisaksi alu-
eelle tehtiin nelja puristinheijarikairausta, mahdollisen kaivannon tuennan toteuttavuuden selvit-
témiseksi. Alueelta mitattiin my6s huokoskaasuja tutkimuksen yhteydessa.

Maaperanaytteiden laboratorioanalyyseissé todettiin kuparin, sinkin ja lyijyn osalta kynnysarvojen
sekéd alempien ja ylempien ohjearvojen ylityksid. Kynnysarvoylityksid todettiin myds erdiden mui-
den metallien osalta. Metallien liséksi todettiin ohjearvojen ylityksid PAH-yhdisteiden eri kompo-
nenttien ja summapitoisuuden seka oljyhiilivetyjen C10-C40 osalta. Maaperatutkimuksissa havait-
tiin jatteitd. Haitta-ainepitoisuudet olivat korkeimmillaan jatteisessd maa-aineksessa.

Vuoden 2019 kevaan ja syksyn maaperatutkimukset

Kevaalla 2019 alueella tehtiin lisdtutkimuksia Sitowise Oy:n toimesta sen jalkeen, kun kiinteistoilla
833-3 ja 833-9 sijainneet rakennukset purettiin. Kunnostusalueelle tehtiin yhteensa 22 kairapis-
tetté sekd asennettiin kaksi huokoskaasunéytteenottoputkea, joiden yhteydessa otettiin myos
maaperanaytteet. Lisdtutkimusten avulla tarkennettiin edelleen tayton laatua ja syvyytta seka
téyttdalueen rajausta. Rakennusten purkamisen vuoksi vuoden 2019 maaperatutkimuksissa pys-
tyttiin tutkimaan myds rakennusten alapuolista maaperéda. Alueen syvimpiin tayttokerroksiin
asennettiin kaksi huokoskaasuputkea, joiden avulla voidaan seurata tayttstd mahdollisesti haihtu-
via yhdisteita ja jatteen hajoamista.

Vuoden 2019 kevaan maaperatutkimuksissa todettiin laboratorioanalyyseisséd metalleista (Sb, Hg,
Cr, Cu, Pb, Zn) kynnysarvojen sek& alemman ja ylemman ohjearvojen ylityksia. Naiden lisaksi kupa-
ria todettiin kahdessa tutkimuspisteessd, sinkkia kolmessa tutkimuspisteessa ja kromia yhdessé
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tutkimuspisteessé yli vaarallisen jatteen ohjeellisen raja-arvon. PAH-yhdisteita todettiin yli alem-
man ja ylemman ohjearvon viidessa tutkimuspisteessa. Kynnysarvojen ylityksia todettiin useam-
massa tutkimuspisteessa. Seitsemassé tutkimuspisteessa todettiin dljyhiilivetyja C10-C40.

Syksylla 2019 alueelle tehtiin 10 uutta kairapistettd, asennettiin 4 huokoskaasuputkea ja 2 pohja-
vesiputkea sekd tehtiin yksi koekuoppa. Huokoskaasuputkien ja pohjavesiputkien asennuksen yh-
teydessa otettiin my6s maaperanaytteet. Koekuopan sijainti paatettiin kairaushavaintojen perus-
teella. Koekuoppa pyrittiin sijoittamaan alueelle, missa jatettd siséltava taytto alkaisi mahdollisim-
man l&heltd maanpintaa, jotta jatetta sisaltdvén tayton laadusta saataisiin kairauksia selkedmpi
kuva.

Vuoden 2019 syksyn maaperatutkimuksissa todettiin laboratorioanalyyseissa metalleista sinkkid ja
lyijya yli ohjeellisen vaarallisen jatteen raja-arvon yhdessé ndytepisteessa. Sinkkia todettiin myos
yli ylemma&n ohjearvon. Alemman ohjearvojen ylityksia todettiin kuparin, lyijyn, sinkin ja antimo-
nin osalta. Kynnysarvoylityksié todettiin yll& mainittujen metallien lisaksi kadmiumin, elohopean ja
koboltin osalta. PAH-yhdisteitd todettiin yhdessa néytteessa yli ohjeellisen vaarallisen jatteen raja-
arvon, yhdessa naytteessd yli ylemman ohjearvon ja kolmessa ndytteessa yli alemman ohjearvon.

Naiden lisaksi todettiin kolmessa ndytteessa vinyylikloridia, kahdessa naytteessa dikloorieteeneja
seka tri- ja tetrakloorieteenien kynnysarvojen ylityksia. My6skin todettiin eri pitoisuuksia 6ljyhiili-
vetyja kuudessa analysoidussa ndytteessa. Syanidia todettiin yhdessa ndytteessa yli alemman oh-
jearvon.

Tutkittuja haitta-ainepitoisuuksia verrataan Valtioneuvoston asetuksessa 214/2007 annettuihin
kynnys- ja ohjearvoihin seka ohjeelliseen vaarallisen jatteen raja-arvoon (YM 2019/2). Tutkimus-
pisteet ja arvio jatettd sisdltdvan tayton rajauksesta on esitetty liitteend olevassa piirustuksessa
YKK64331-01. Leikkauskuvien sijainnit on esitetty piirustuksessa YKK64331-02. Leikkauskuvissa
YKK64331-03 — YKK64331-08 on esitetty nykytila tutkimusalueella. Taulukossa 1 on esitetty kaik-
kien maaperanaytteiden laboratorioanalyysien yhteenveto ja liitteen 1 riskinarvion liitteené on
esitetty tarkemmin kaikkien maaperatutkimusten tulokset ja naytepisteet syvyystietoineen.
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Taulukko 1. Maaperanaytteiden analyysitulosten yhteenvetotaulukko

Nayte- Kynnysarvonyli-  Alemman oh- Ylemmén oh- Ohjeellisen vaa-
maara tyksia kpl jearvon ylityk- jearvon ylityk- rallisen jatteen
sid kpl sid kpl raja-arvon yli-
tyksia kpl

Antimoni 85 29 3 1 -

Arseeni 85 78 - - -

Elohopea 85 4 2 2 -

Kadmium 85 18 - - -

Koboltti 85 10 - - -

Kromi 85 9 1 1 1

Kupari 85 12 4 19 2

Lyijy 85 27 16 2 2

Nikkeli 85 2 1 - -

Sinkki 85 2 14 32 4

Syanidi 25 3 1 - -

PAH-summa 83 7 12 7 1

Bentseeni 43 10 4 - -

TEX-summa 42 6 - - -

PCB 33 2 - - -

PCDD/F/PCB 20 8 - - -

Vinyylikloridi 40 3

Dikloorieteenit 40 4 2 - -

Trikloorieteeni 40 4 - - -
Tetrakloorieteeni | 40 3

Oljyt c10-c21 42 - 6 3 1

Oljyt C21-C40 42 - 11 3 1

Oljyt C10-C40 42 21 - - 1
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Maaperanaytteiden liukoisuusominaisuudet

Maaperatutkimuksissa otetuista ndytteista on tehty useita kaatopaikkakelpoisuusanalyyseja. Kaa-
topaikkakelpoisuudet on pé&&osin teetetty kokoomanaytteista.

Kevaan 2016 tutkimuksissa otetuista ndytteista tehtiin 5 kaatopaikkakelpoisuusanalyysié. Yhden
naytteen liukoisuusomisnaisuudet ylittavat tavanomaisen jatteen kaatopaikan raja-arvon antimo-
nin osalta. Muiden neljén kaatopaikkakelpoisuusanalyysin tuloksien perusteella maa-aines on si-
joitettavissa tavanomaisen jatteen kaatopaikalle.

Vuoden 2018 tutkimuksissa otetuista ndytteista tehtiin 3 kaatopaikkakelpoisuusanalyysia. Yhden
naytteen DOC-pitoisuus ylittdd tavanomaisen jatteen kaatopaikan raja-arvon. Muiden kaatopaik-
kakelpoisuusanalyysien tulosten perusteella pilaantunut maa-aines on sijoitettavissa tavanomai-
sen jatteen kaatopaikalle.

Vuoden 2019 kevéan tutkimuksissa otetuista néytteista tehtiin 3 kaatopaikkakelpoisuusanalyysié.
Yhden naytteen liukoisuusominaisuudet ylittdvat tavanomaisen jatteen kaatopaikan raja-arvot
antimonin, TDS:n ja DOC:n osalta. DOC ylittéa vaarallisen jatteen kaatopaikalle asetetun pitoisuu-
den 1000 mg/kg, todetun liukoisuuden ollessa 17 300 mg/kg:ssa. Syksyn 2019 tutkimuksissa tee-
tettiin 1 kaatopaikkakelpoisuusanalyysi. Analyysin perusteella maa-aines on sijoitettavissa tavan-
omaisen jatteen kaatopaikalle.

Kaatopaikkakelpoisuusanalyysien tulokset on esitetty liitteessé 2.

Jatteiden esiintyminen maaperassa

Jatetayttdalueen laatua ja jatteiden ominaisuuksia on arvioitu maaperandytteenoton yhteydessa
tehtyjen havaintojen pohjalta. Jatetéyttdalueen pinnankorkeus ja syvyys vaihtelevat voimakkaasti
alueella. P44osin jatetdyttdalue sijaitsee syvemmissd maakerroksissa ja sen paalle on tuotu pilaan-
tumattomia tayttomaita. Jatetayttokerroksen tutkiminen koekuoppatutkimuksella, missa saatai-
siin jatteen laadusta selkedmpi kuva, ei ole jatetayttokerroksen syvyyden vuoksi paéasiallisesti
mahdollista.

Jatteiden laatua ja m&arad on arvioitu maaperénaytteenoton yhteydessé tehtyjen havaintojen
pohjalta. Tutkimusten perusteella jatetayttt koostuu péédasiassa maa-aineksesta, jonka seassa on
jatteitd. Maa-aines on orgaanisen aineksen hajoamisen vuoksi tummaa/mustaa maata, jonka se-
assa on havaittu havuja, risuja, lasia, kuivikkeita/olkea, puuta, sanomalehtipaperia, tiilt4, metallia,
nahkaa, kumia sekd maarittelemé&tonta kuonaksi luokiteltua ainesta, joka voi olla my6s maatu-
nutta jatetta.

Jatejakeista ei ole tehty erikseen tutkimuksia mm. maaran tai laadun osalta, vaan arviot perustu-
vat maaperandytteenotossa tehtyihin kenttdhavaintoihin. Maaperatutkimukset on toteutettu
padosin kairaamalla eiké koekuoppatutkimuksilla, joka antaisi paremman kuvan jatteen laadusta
jamadrasta. Tehtyjen kenttdhavaintojen perusteella jatteitd sisaltéavén taytdn koostumusta on
arvioitu karkeasti taulukossa 2.
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Taulukko 2. Arvio jatteen koostumuksesta

Jateluokittelu Maaraarvio
Maa-aines Pysyvéd/tavanomainen 80..90 %
Tiili Pysyva/tavanomainen 5..10 %
Puu, risukko, havut, olki Tavanomainen 5..10 %
Lasi, metalli Tavanomainen <1%
Muu/maérittelematon Tavanomainen 1.5%

Pohjavesi- ja tayton sisainen vesi
Pohjavesiolosuhteet

Kohde ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella, eikd kohdealueen vetta kayteta pohjavetena. L&-
hin luokiteltu pohjavesialue, Aakkulanharju (0483701), sijaitsee noin 350 m kaakkoon kohteesta.
Aakkulanharju on luokiteltu vedenhankintaa varten tarkeéksi pohjavesialueeksi. Aakkulanharjun
Messukylan vedenottamo sijaitsee noin 3 km kohteesta itéan. Alueen pohjavetta ei kayteté ta-
lousvetena.

GTK:n rakenneselvityksen (22.12.2017) mukaan kohdealueen ja Aakkulanharjun pohjavesialueen
vélissa on kalliokynnys. Kalliokynnys estéé pohjaveden virtauksen kohdealueelta pohjavesialueen
suuntaan. GTK:n rakenneselvityksessa esitetty kartta on esitetty liitteessa 3. Alueella mitattujen
pohjavedenpinnankorkeuksien perusteella alueen pohjavesi todennakgisesti virtaa eteldan pain,
mutta putkien valiset pinnankorkeudet ovat hyvin pienié ja putket ldhell& toisiaan, joten varmaa
virtaussuuntaa néilla tiedoilla ei voida osoittaa. Liitteessa 8 on esitetty interpoloimalla tuotettu
pohjaveden virtauskayrasto.

Pinnankorkeusmittausten perusteella alueen pohjavesi on noin tasolla +80 m mpy. Tayton sisalla
on orsivettd, jonka pinta on noin tasolla +99,5 m mpy. Padosin jatetayttd on melko kuivaa ja tay-
ton sisdisen veden maéara on arvioitu orsivesiputkihavaintojen perusteella vahaiseksi. Nykyisessa
tilanteessa alueen pinnoittamattomilta alueilta pd&see maaperéan imeytyméan vetté. Lopullisessa
tilanteessa alue tulee olemaan eteldnpuoleista metsareunaa lukuun ottamatta paéosin pinnoitet-
tua aluetta, mik& véahentad merkittavasti vajoveden syntymista alueella.

Haitta-aineiden esiintyminen ja pitoisuudet

Alueella sijaitsee yhteensé 6 pohjavesiputkea seka kaksi orsivesiputkea, jotka edustavat tayton
siséista vettd. Alueella on tehty pohja- ja orsivesindytteenottoa vuosina 2016-2020. Tarkkailtavat
pohjavesiputket ovat PV2, PV3, PV5, PVP10 ja PVP11 seka orsivesiputket KP1161 ja PVP26.

Alueen pohjavedessa on laboratorioanalyyseissé todettu pohjaveden ymparisténlaatunormin yli-
tyksid pohjavesiputkista PV2, PV3, PVP10 ja PVP11 otetuissa naytteissa koboltin ja nikkelin
osalta.,. Naiden liséksi 6ljyhiilivetyjen summapitoisuus on ylittanyt putkessa PV2 yhdessa mittauk-
sessa ja tri- ja tetrakloorieteenien summapitoisuus putkessa PV3 yhdessa mittauksessa pohjave-
den ymparistolaatunormin. Pohjavesiputkissa PV2, PV3 ja PV5 on ylittynyt myos kloridin ymparis-
tolaatunormi yhdessa mittauksessa.



3.5

3.5.1

3.6

Riskinarvio 15/34
Kalevanrinne

29.4.2020

Vuonna 2009 tayton sisdisestd orsivesiputkesta KP1161 otetussa ndytteessé todettiin kaikkia tut-
kittuja metalleja yli ympéristdnlaatunormin. Muissa ndytteenotoissa tayton sisdisesséd vedessd on
todettu ympéristonlaatunormin ylittévia pitoisuuksia koboltin, sinkin, nikkelin, bentseenin, nafta-
leenin, bentso(a)pyreenin, PAH-yhdisteiden summapitoisuuden, vinyylikloridin, 1,4-diklooribent-
seenin ja 6ljyhiilivetyjen summapitoisuuden osalta. Orsivesien tuloksia on verrattu pohjaveden
ympdristonlaatunormiin vertailtavuuden vuoksi. Pohja- ja orsivesindytteiden tutkimustulokset on
esitetty liitteessa 4.

Pintavesi

Pintavesiolosuhteet

Alue ei ole suorassa yhteydessa pintavesistoon. L&hin pintavesi on harjun toisella puolella noin 1
km pédssa sijaitseva lidesjarvi. Kalevanrinteen alueen hulevedet johdetaan hulevesivieméreihin,
joista ne kulkeutuvat edelleen Vuohenojaan ja lidesjarveen.

Tayttdalueen maaperé tulee olemaan paaosin rakennettua/péaéllystettyd, joten sadevedet eivat
imeydy maaper&én jatetayton lapi. Alueen etelépuolelle, harjun reunaan on asemakaavaluonnok-
sessa osoitettu hulevesien imeytyspainanne.

Huokos- ja kaatopaikkakaasut

Alueella on tehty vuosina 2016-2018 huokoskaasututkimuksia alueelle asennetuista pohja- ja or-
sivesiputkista. Samoista putkista on my6s mitattu kenttdmittarilla kaatopaikkakaasujen esiinty-
misté. Vuoden 2019 kevaan tutkimuksissa alueelle asennettiin kaksi pysyvaa huokoskaasuputkea,
joista on tehty huokoskaasumittaukset syksylla 2019. Joulukuussa 2019 alueelle asennettiin 4
uutta huokoskaasuputkea, joista otettiin ndytteet joulu-tammikuun vaihteessa 2019-2020. Alu-
eelle vuonna 2019 asennetuista huokoskaasuputkista kolme putkea ovat pitkig, jatetayttokerrok-
seen ulottuvia putkia ja kolme lyhytta putkea, jotka ulottuvat noin 4 m syvyyteen maanpinnasta.
Lyhyet putket on asennettu puhtaiden tayttémaiden joukkoon niin, etté jatetayttokerrokseen olisi
etaisyyttd noin 3 m. Lyhyiden putkien tavoitteena on arvioida kulkeutumista tilanteessa, jossa ja-
tetéyttokerroksen ja asuinkerroksen valilla olisi 3 m kerros pilaantumattomia maa-aineksia.

Putkissa PV1, PV3 ja KP1161 todettiin 21.2.2018 tehdyssa aktiivimittauksessa tolueenia vélilla 40 —
270 pg/ms3. Syksyn 2019 tutkimuksissa havaittiin tolueenia 23 pg/ms putkessa HK1 ja putkessa
HK2 vinyylikloridia 67 ng/ms? ja bentseenia 150 pg/ms3. Myos syksyn 2019 mittaukset tehtiin aktii-
vimittausmenetelmalld pumppaamalla huokoskaasuja aktiivihiiliputkeen. Vuonna 2016 pohja- ja
orsivesiputkista PV1, PV3 ja KP1161 huokoskaasumittaukset tehtiin passiivimenetelmalld. Naissé
tutkimuksissa ei todettu tutkittuja yhdisteita yli laboratorion madritysrajan. Aktiivi- ja passiivike-
raimisté on analysoitu VOC-yhdisteitd. Tammikuussa 2020 tehdyt huokoskaasumittaukset tehtiin
seka aktiivi- ettd passiivimenetelmalla. Passiivimenetelmalla tutkittiin muut yhdisteet ja aktiivime-
netelmall vinyylikloridi, minké& tutkimiseen passiivikerain ei sovellu. Passiivikerdimet olivat put-
kissa vélilla 19.12.2019 - 2.1.2020 ja aktiivimittaus tehtiin 2.1.2020. Vuoden 2020 mittauksissa ha-
vaittiin pienid pitoisuuksia bentseenid, tolueenia ja ksyleeneja, mutta ei vinyylikloridia tai muita
kloorattuja alifaattisia yhdisteité.

Kaatopaikkakaasujen esiintymistd/muodostumista on mitattu kenttamittarilla. Kaatopaikkakaa-
suja on todettu syksylla 2019 tehdyissa mittauksissa. Syksylla 2019 kaatopaikkakaasut mitattiin
huokoskaasuputkista HK1 ja HK2 seka orsivesiputkista PVP26 ja KP1161. Huokoskaasuputkessa
HK2 ja orsivesiputkessa PVP26 todettiin metaania 12 — 16,4 til-%, muissa putkissa todettiin vain
hyvin pienia pitoisuuksia metaania. Putkea KP1161 lukuun ottamatta kaikissa putkissa havaittiin
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my®os hiilidioksidia valilla 12,2 — 17,5 til-%. Ndiden lisaksi mitattiin syaanivedyn ja rikkivedyn pitoi-
suuksia, mutta naita ei mittauksessa havaittu.

Yhteenvetotaulukko kaikista alueella tehdyistd huokoskaasumittauksista on esitetty liitteessé 5.
Liitteessa 6 on esitetty syksyn 2019 kaatopaikkakaasumittausten tulokset.

Sisailmatutkimukset

Suunnittelualueella tehtiin sisdilmatutkimuksia vuonna 2016, kun tonteilla 833-9 ja 833-3 sijaitsi-
vat nyt jo puretut nk. Vepsélaisen ja leipomon rakennukset. Naytteet otettiin passiivikeraimilla.
Passiivikerdimet asennettiin molempien rakennusten pohjimmaiseen kerrokseen kahdeksi vii-
koksi. Molempiin rakennuksiin asennettiin kaksi passiivikeréinta eri tiloihin. Passiivikerdimista ana-
lysoitiin VOC-yhdisteet. Naiden lisdksi tammikuussa 2020 tontilla 833-8 sijaitsevalla kiinteistolla
tehtiin sisdilmamittaukset kiinteist6lla sijaitsevan rakennuksen pohjakerroksessa. Rakennuksen
alla todennakoisesti on jatetayttod. Sisdilmamittaukset tehtiin sekd passiivi- etté aktiivimenetel-
malla. Passiivimenetelmalla tutkittiin muut yhdisteet ja aktiivimenetelmall vinyylikloridi.

Vuoden 2016 sisailmatutkimuksissa havaittiin tutkituista yhdisteista ainoastaan tolueenia pienina
laboratorion madritysrajan ylittavind pitoisuuksina seké yhdessa naytteessé Vepséalaisen raken-
nuksessa ksyleeneja yli laboratorion méaaritysrajan. Muita tutkittuja yhdisteitd ei todettu yli labo-
ratorion madritysrajan. Tolueenin ja ksyleenien l&hteitd on useita, joten yksittaiselld tutkimuksella
ei voida osoittaa, ettd todetut pitoisuudet olisivat olleet perdisin maaperasta.

Vuoden 2020 tutkimuksissa havaittiin laboratorion maaritysrajat ylittavat pitoisuudet dikloorime-
taania ja tetrakloorimetaania, mutta todetut pitoisuudet olivat hyvin pienié. Sisdilmatutkimusten
tuloksia on verrattu HTP (8h) -arvoihin ja TCA-arvoihin. Kaikki todetut pitoisuudet ovat selkeésti
alle vertailuarvojen.

Sisdilmatutkimusten tulokset on esitetty liitteessa 7.

Riskitarkastelu

Lahtokohdat

Terveys- tai ymparistohaitta muodostuu, kun haitta-aine joutuu haitallisena pitoisuutena ja maa-
rand tiettyjen kulkeutumis- ja altistumisreittien kautta vastaanottajalle. Altistujana voi olla ihmi-
nen (terveysriskit) tai eliésto (ekologiset riskit). Mikali joku edell&d mainituista tekijoista puuttuu, ei
riskia muodostu.

Mikéli haitta-aineista aiheutuvat riskit ovat merkittavié, kohteessa on maaperén puhdistustarve,
tai tarve muille haitta-aineisiin liittyville riskinhallintatoimenpiteille.

Haitta-aineiden kulkeutumiseen ja niille altistumiseen vaikuttavat kohteen maankaytto, ymparis-
toolosuhteet seka todettujen haitta-aineiden ominaisuudet, pitoisuudet ja esiintyminen. Naita
tekijoita tarkastellaan seuraavissa kappaleissa.

Riskinarvio tehd&én pééasiassa haitta-aineiden todettujen maksimipitoisuuksien perusteella, silla
haitta-aineanalyyseja on tehty kohteesta jatekerroksiin painottuen ja analyyseja on tehty myoés
runsaasti kokoomanaytteista, eikd kohteesta tehdyista analyyseisté voida siten muodostaa edus-
tavia keskiarvopitoisuuksia. Todettujen maksimipitoisuuksien kaytto riskinarvioinnissa todenna-
koisesti yliarvioi riskeja.

Riskinarvio on tehty tulevalle maankaytdlle. Kohde tulee olemaan asuinkéyttssa, joten maan-
kaytto katsotaan herkéksi. Alueelle tehddan massanvaihto rakentamisen vaatimassa laajuudessa.
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Rakentamisen vaatiman tason alapuolelle jaavéat haitta-aineet otetaan huomioon muilla riskinhal-
lintatoimenpiteilla. Riskinarvioinnissa on oletettu, etta rakennukset perustetaan paaluperustei-
sena ja asuinrakennusten alapuolelle tulee tuulettuvat alapohjat tai radon-putkisto. Em. oletusten
perusteena on yleinen hyvé rakentamistapa Tampereella (radon-riskialue), sek& Kalevanrinteen
alueelle tehty rakentamistapalausunto (Sitowise Oy, 15.11.2018), jonka mukaisesti rakennusten
ensisijainen perustamistapa on paalutus.

Kohde ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Lahin luokiteltu pohjavesialue, Aakkulanharju
(0483701), sijaitsee noin 350 m paassa kaakossa.

Kohde sijaitsee kaupunkialueella, jolla ei ole erityista ekologista arvoa.

4.2 Kriittiset haitta-aineet ja nilden ominaisuudet
Kriittisiksi haitta-aineiksi valitaan kaikki yhdisteet, joita esiintyy kohteen maaperasséa kynnysarvon
ylittavina pitoisuuksina. Lisaksi kriittisiksi haitta-aineiksi on valittu sellaiset PAH-yhdisteet, joille ei
ole mé&aritetty kynnys- ja ohjearvoja ja joiden todettu maksimipitoisuus oli korkeampi kuin fenant-
reenin alempi ohjearvo 5 mg/kg. Kriittisiksi haitta-aineiksi on valittu myos ne yhdisteet, joita on
todettu vesi- ja huokoskaasunaytteissa merkittavina pitoisuuksina. Kriittiset haitta-aineet on va-
littu laboratorioanalyysien perusteella.
Kriittiset haitta-aineet, niiden esiintyminen, pitoisuusvaihtelu ja ominaisuudet on esitetty taulu-
kossa 3.
Taulukko 3.  Kriittiset haitta-aineet ja niiden ominaisuudet.
Haitta-aine Maksi- | Kyn- | Kyn- | Ana- | Esiintyminen ja pitoisuudet Ominaisuudet
mipi- nys- nys- | lyysi- — .
toi- arvo | ar- masr (harmaa, mikali SHPter-arvo ylittyy)
suus (mg/ | von | &
(mg/k kg)* | yli-
0* tyk-
set,
kpl

Antimoni (Sb) | 247 2 29 85 Todettu lahinnd kynnysarvon ylityksid. Antimoni voi olla maaperéssa hyvin kulkeutuvassa muo-
Vuoden 2016 tutkimuksissa on havaittu | dossa. Emaksiset olosuhteet voivat lisété antimonin liukoi-
kahdessa tutkimuspisteessa alemman suutta. Tietyt yhdisteet ovat syOpavaarallisia ja erittain myr-
ohjearvon ylittava pitoisuus ja vuoden kyllisia vesielidille.

2019 tutkimuksissa pisteessa KP47 o ) )
ylemman ohjearvon ylitys. Vuoden 2019 SHPter 8,8 mg/kg, 97,5 % ravintokasvit
syksyn néytteenotossa todettu yksi

alemman ohjearvon ylittava pitoisuus.

Arseeni (As) 42 5 78 85 Kaikissa tutkimuspisteissa todetut ar- Arseeni on erittdin myrkyllista vesielidille. Osa arseeniyhdis-
seenin pitoisuudet ovat alle alemman teistd on syOpévaarallisia. Karkearakeisessa maa-aineksessa
ohjearvon. Maksimipitoisuus 42 arseeni voi olla helposti liikkuvaa. Pirkanmaan alueella ar-
mg/kg:ssa on todettu kokoomanéyt- seenin taustapitoisuus on luontaisesti kohonnut (25 mg/kg)
teessd KP52 2-4 m. — . .

SHPter 424, maansyonti 46,6 %, ravintokasvit 53%

Elohopea (Hg) | 21,9 05 8 85 Todettu lahinn& kynnysarvon ylityksid. Elohopea voi esiintyé luonnossa seka alkuainemuodossa,
Tutkimuspisteissé KK3 ja KP2 on todettu | ettd erilaisina epdorgaanisina ja orgaanisina yhdisteina.
ylemman ohjearvon ylityksid ja pisteissd | Maaperéasséa tavallisia elohopean esiintymismuotoja ovat
KP5 ja KP47 alemman ohjearvon ylityk- mm. metallinen elohopea, elohopeasulfidi ja metyylieloho-
sid. Tutkimuspisteessa KK3 elohopeaa pea. Elohopean kéyttaytymistd maaperassa saatelevét ai-
on todettu syvyydelld 0 — 0,2 m, muiden | neen esiintymismuoto ja orgaanisen aineksen maara seké
pisteiden osalta todetut pitoisuudet maaperan olosuhteet. Elohopea voi esimerkiksi pelkistya
ovat olleet syvemmissa maakerroksissa. | maassa helposti haihtuvaan metalliseen muotoon, muodos-

taa niukkaliukoisia sulfideja tai muuntua mikrobiologisesti
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epdorgaanisesta muodosta orgaaniseksi metyylielohope-
aksi.

SHPter 43 mg/kg, maansyonti 46,6 %, ravintokasvit 53 %

Kadmium (Cd) | 5,8 1 18 85 Kadmiumin pitoisuudet ovat alle alem- Kadmium on suhteellisen helposti kulkeutuvaa maaperassa.
man ohjearvon. Luontaisesti sité voi esiintyé korkeina pitoisuuksina turve- ja

savimaissa seka sulfidimalmeissa. Kadmiumin kulkeutumista
edistdvat mm. maaperan happamuus ja orgaanisen ainek-
sen tai metalleja sitovien saostumien vahaisyys. Kadmium
kertyy eldimiin ja kasveihin ja jatkuva altistuminen ihmisell&a
voi aiheuttaa munuaisvauriota.
SHPter 25 mg/kg, ravintokasvit 94,5

Koboltti (Co) 30,6 20 10 85 Koboltin pitoisuudet alittavat alemman Koboltti voi pysya maaperassa suhteellisen hyvin liuenneena
ohjearvon. jakulkeutuvana. Kobolttiyhdisteet voivat hengitettyna ai-

) ) . heuttaa sydpévaaraa. Pienina pitoisuuksina koboltti on vélt-
Kobolttia on todettu pohjavesiputkessa | 414451 hivenaine ihmiselle. Tietyt kobolttiyhdisteet ovat
PV2 kolmessa mittauksessa pohjaveden | o iisia vesielicille.
ymparistonlaatunormin ylittdvana pitoi-
suutena ja putkessa PV3 yhdessa mit- SHPter 592 mg/kg, maansyonti 46,6%, ravintokasvit 53 %
tauksessa. Naiden liséksi kobolttia on
todettu yhdessé mittauksessa pohjave-
siputkissa PVP10 ja PVP11.

Kromi (Cr) 6620 100 12 85 Kromia on todettu tutkimuspisteessa Kromi esiintyy luonnossa hapetusasteilla +3 ja +6. Suomen
KP47 syvyydelld 3 — 4 myli vaarallisen maaperassa ei ole tavattu luontaisesti kuudenarvoista kro-
jatteen raja-arvon (6620 mg/kg). Taman | mia. Kromi on maaperassa yleensa melko pysyvassa ja niuk-
liséksi kromia on todettu yli ylemméan kaliukoisessa muodossa. Emaksisissé tai happamissa olosuh-
ohjearvon tutkimuspisteessa KP52 2 -4 | teissa kolmenarvoinen kromi hapettuu kuudenarvoiseksi,

m ja yli ylemman ohjearvon kokooma- joka on huomattavasti liilkkuvampaa kuin kolmenarvoinen.

néytteessa 1162 vuoden 2009 tutkimuk- | Kolmenarvoisen kromin haitallisuus lisaantyy liukoisuuden

sissa. kasvaessa. Kolmenarvoinen kromi on ihmiselle valttamaton
hivenaine. Kuudenarvoinen kromi puolestaan on sydpévaa-
rallinen ja elidille haitallisempi muoto. Kuudenarvoinen
kromi imeytyy elimistédn kolmenarvoista helpommin.
SHPter 3190 mg/kg, maansyonti 70,2 %, ravintokasvit 29,2%

Kupari (Cu) 7070 100 37 85 Kuparia on todettu useassa pisteessa yli | Kuparin kulkeutuvuus kasvaa happamissa olosuhteissa. Ih-
ylemman ohjearvon. Tdman lisaksi pis- mistoiminnan seurauksena maaperdéan péaassyt kupari on
teisséd KP46 (3 -5 m) jaKP52 (2 -4 m) usein liukoisemmassa muodossa, kuin maaperan mineraa-
on todettu kuparia yli vaarallisen jat- leihin sitoutunut kupari. Kupari on erittdin myrkyllista ve-
teen raja-arvon. sielidille ja tietyt yhdisteet voivat olla terveydelle haitallisia.

Pienina pitoisuuksina kupari on ihmiselle valttaméaton hiven-
aine.
SHPter >10 000 mg/kg, ravintokasvit 85,5 %

Lyijy (Pb) 6540 60 47 85 Lyijya on todettu eri syvyyksilla useissa Lyijyn kulkeutuvuus maaperassa on yleensa heikkoa. Happa-
tutkimuspisteissa yli ja alle ylemman mat ja hapettavat olosuhteet sekd kompleksoituminen liu-
ohjearvon. Pisteessa KP109 on todettu koisiin yhdisteisiin lisdavat lyijyn liukoisuutta. Lyijy ja sen yh-
lyijya yli ohjeellisen vaarallisen jatteen disteet on luokiteltu vaaralliseksi sikidlle, ja lyijy voi alentaa
raja-arvon syvyyksilla 3-4 m ja 10-11 m. hedelméllisyytta. Lyijy voi myos aiheuttaa terveyshaittaa

pitkaaikaisessa altistuksessa. Lyijy on erittain myrkyllista ve-
sielidille.
SHPter 212 mg/kg, maansyonti 85,5 %

Nikkeli (Ni) 108 50 3 85 Nikkeli& on todettu yhdessé tutkimus- Nikkelia esiintyy luonnossa tavallisimmin hapetusasteella

pisteessé yli alemman ohjearvon seka
kahdessa tutkimuspisteessa yli kynnys-
arvon. Muuten nikkelin pitoisuudet ovat
alittaneet kynnysarvon.

Nikkelia on todettu yli ymparistonlaa-
tunormin yhdessa pohjavesiputkessa

+2. Liukoinen nikkeli esiintyy yleensa Ni%* -ionina ja harvoin
orgaanisina kompleksiyhdisteina tai epdorgaanisina suola-
komplekseina. Nikkelin liikkuvuuteen maaperéssa vaikutta-
vat pH ja orgaanisen aineksen ja alumiinipitoisten savimine-
raalien maaréa. Nikkeli pidattyy orgaaniseen ainekseen, ja
savi- ja oksidimineraaleihin. Tietyt nikkeliyhdisteet ovat
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kolmessa mittauksessa ja yhdessa orsi-
vesiputkessa kahdessa mittauksessa.
Néiden liséksi tammikuussa 2020 ote-
tuissa naytteissa pohjavesiputkissa
PVP10 ja PVP11 todettiin nikkelid yli
ymparistdnlaatunormin.

myrkyllisia vesielidille ja jotkut voivat aiheuttaa syopaa eri-
tyisesti hengitettyna.

SHPter 1190 mg/kg, ravintokasvit 82,1 %

Sinkki (Zn) 3630 200 52 85 Sinkki& on todettu useassa tutkimuspis- | Maaperassa sinkki voi muodostaa erilaisia epaorgaanisia ja
teessd eri syvyyksilla yli alemman ja orgaanisia kompleksiyhdisteitd, joista monet ovat liukoisia ja
ylemman ohjearvon, sek& kynnysarvo- helposti liikkuvia. Eméksiset ja voimakkaasti pelkistavét olo-
ylityksind. Tdmén liséksi neljassa pis- suhteet heikentavat sinkkiyhdisteiden liukoisuutta. Ihmistoi-
teessd eri syvyyksilla sinkkid on todettu minnan my&ta maaperadn paassyt sinkki on yleensa liukoi-
yli ohjeellisen vaarallisen jatteen raja- semmassa muodossa, kuin luontainen. Sinkki on tarpeelli-
arvon. nen hivenaine kasveille, eliille ja ihmisille. Eraat sinkin yh-

disteet voivat olla haitallisia terveydelle ja erittain myrkylli-
sid vesielidille.
SHPter > 10 000 mg/kg, ravintokasvit 91,3 %

TEX (toluee- 5,38 1 6 42 Vain summapitoisuus ylitti kuudessa TEX-yhdisteet ovat helposti haihtuvia, vesiliukoisia ja liikku-

nin, etyyli- tutkimuspisteessa kynnysarvon. via. Ndista etyylibentseenin liikkuvuus maaperassa on hie-

bentseenin ja man heikompaa ja ksyleenin kulkeutuvuus maaperassa, liu-
ksyleenin kenevuus veteen seké haihtuvuus ilman on astetta heikom-
summapitoi- paa kuin muilla TEX-yhdisteilla.

suus

) Tolueeni SHPter 6,7 mg/kg, sisdilma 91,7 %
Etyylibentseeni SHPter 10 mg/kg, siséilma 88,1 %
Ksyleenit SHPter 18 mg/kg, siséilma 82,9 %

Bentseeni 0,685 0,02 14 43 Bentseenin kynnysarvo ylittyi 10 néyt- Bentseeni on helposti haihtuva ja vesiliukoinen aromaatti-
teessd ja alempi ohjearvo neljassa ndyt- | nen neste. Maaperassa bentseeni ei pidaty voimakkaasti
teessa. maa-ainekseen, joten se kulkeutuu hyvin ja paatyy helposti

q hdessa huok pohjaveteen. Maaperéssé ja pohjavedessa bentseeni hajoaa
Bentseeni on todettu y esza UOKOS- | yleens suhteellisen helposti seka aerobisissa ja anaerobi-
kaasumittauksessa 150 pg/m?. sissa olosuhteissa. Maaperassa bentseeni aiheuttaa usein

suurimman terveysriskin padstessdén haihtumaan raken-
nusren siséilmaan tai kulkeutuessaan talousvetena kéytetta-
véaan pohjaveteen. Bentseeni on myrkyllista vesielioille.
SHPter 0,2 mg/kg, sisdilma 94,9 %

Syanidi 12,2 1 4 25 Syanidia on todettu kolmessa maaperé- | Syanidilla on suuri akuutti toksisuus. Syanidin suuren akuu-
naytteessa yli kynnysarvon ja yhdessa tin toksisuuden vuoksi sille ei pystytd antamaan siedettévia
néytteessa yli alemman ohjearvon. saantiohjearvoja pitkaaikaista alhaisille pitoisuuksille altistu-

mista varten.

Antraseeni 57,8 1 17 83 Antraseenia on todettu muutamassa Antraseeni muodostuu kolmesta bentseenirenkaasta. An-
tutkimuspisteessa. Yli alemman ohjear- raseenia (kuten muitakin PAH-yhdisteitd) esiintyy fossiili-
von ylityksid neljassa tutkimuspisteessd | sissa polttoaineissa ja sitd vapautuu ympéristdon epataydel-
ja 12 tutkimuspisteessa kynnysarvon yli- | lisessa palamisessa. Antraseeni on heikosti haihtuva ja niuk-
tyksid. Yhdessa ndytteessé antraseenia kaliukoinen. Maaperéssa se sitoutuu orgaaniseen ainek-
on todettu yli ylemmaén ohjearvon. Ant- | seen, mikd vahentaa sen liikkuvuutta. Antraseeni on biologi-
raseenia on todettu eri syvyyksilla. sesti huonosti hajoavaa. Antraseeni ei ole sydpdavaarallinen

tai muutoin erityisen haitallinen yhdiste ihmiselle. Vesieli-
Gille antraseeni on myrkyllista.

SHPter 7160 mg/kg, maansyonti 19,6 %, ravintokasvit 4,7 %,
sisdilma 13,1 %

Asenafteeni 26,8 - - 83 Asenafteenille ei ole méaritetty kynnys- | Heikosti kulkeutuva, niukkaliukoinen ja kohtalaisen haihtuva

jaohjearvoja. Asenafteenia on todettu
useassa tutkimuspisteessa yli maaritys-
rajan.

yhdiste.
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Asenaftyleeni | 52 - - 83 Asenaftyleenille ei ole mééritetty kyn- Heikosti kulkeutuva, veteen liukeneva ja kohtalaisen haih-
nys- ja ohjearvoja. tuva yhdiste. Asenaftyleenié ei ole luokiteltu sy6péa aiheut-
tavaksi.
Bentso(a)ant- | 85,1 1 27 83 Bentso(a)antraseenia on todettu yli Bentso(a)antraseeni koostuu neljasta bentseenirenkaasta.
raseeni ylemmén ja alemman ohjearvon yhdek- | Bentso(a)antraseeni on kohtalaisen haihtuvaa. Yhdiste si-
séssd tutkimuspisteessa, muut todetut toutuu maaperassé orgaaniseen ainekseen, minkéa vuoksi
pitoisuudet ovat alle alemman ohjear- sen liikkuvuus maaperéssa on vahaisté ja biologinen hajoa-
von. minen hidasta. Yhdiste voi kertyé biologisesti. Bentso(a)ant-
raseenin on arvioitu aiheuttavan syopavaaraa, sen syopa-
vaarallisuuden on arvioitu olevan noin 1/10 bentso(a)pyree-
nin syépavaarallisuudesta. Yhdiste on erittain myrkyllista ve-
sielidille.
SHPter 30 mg/kg, ravintokasvit 91,1 %
Bentso(a)py- 61,5 0,2 58 83 Bentso(a)pyreenié on todettu useam- Bentso(a)pyreeni on viisirenkainen yhdiste, joka maaperéssa
reeni massa pisteessa yli kynnysarvon ja pysyy tavallisesti orgaaniseen ainekseen sitoutuneena eikéa
alemman ohjearvon ja lisaksi kolmessa merkittavissa maarin haihdu ilmakeh&én tai kulkeudu pohja-
tutkimuspisteessa yli ylemman ohjear- veteen. Biologinen kertyvyys on mahdollista ja biologinen
von. hajoavuus hidasta. Tunnetuista PAH-yhdisteista
bentso(a)pyreeni on herkimmin sy6péé aiheuttava yhdiste,
misté johtuen muiden PAH-yhdisteiden sydpavaarallisuus il-
moitetaan usein suhteutettuna bentso(a)pyreenin syopé-
vaarallisuuteen. Yhdiste on vesielidille erittdin myrkyllista.
SHPter 2,6 mg/kg, ravintokasvit 92,3 %
Bentso(b) 89,7 - 0 83 Bentso(b)fluoranteenille ei ole maari- Maaperéssé kulkeutumaton, hyvin niukkaliukoinen ja hyvin
fluoranteeni tetty kynnys- ja ohjearvoja. Sitd on to- heikosti haihtuva yhdiste.
dettu useassa tutkimuspisteessa yli
maadritysrajan. Todettu maksimipitoi-
suus on 89,7 mg/kg.
Bentso (g,h,i) 40,9 - 0 83 Bentso(g,h,i)peryleenille ei ole mééri- Maaperéssé kulkeutumaton, hyvin niukkaliukoinen ja hyvin
peryleeni tetty kynnys- ja ohjearvoja. Sitd on to- heikosti haihtuva yhdiste.
dettu useassa tutkimuspisteessa yli
maadritysrajan.
Bentso(k)fluo- | 35,5 1 16 83 Todettu 4 pisteessa yli alemman ohjear- | Bentso(k)fluoranteeni on viisirenkainen yhdiste, joka on
ranteeni von, tdmén lisaksi muutamia kynnysar- maaperassa hyvin heikosti liikkuvaa alhaisen vesiliukoisuu-
von ylityksid. Yhdessa ndytteessa to- tensa ja haihtuvuutensa vuoksi. Bentso(k)fluoranteeni sitou-
dettu ylemman ohjearvon ylitys. Pitoi- tuu tiukasti maaperan orgaaniseen ainekseen.
suuksia on todettu eri syvyyksilla. Bentso(k)fluoranteenin hajoavuus maaperéssé on hidasta.
Yhdiste on hydrofobinen, minka vuoksi se on kertyvaa.
Bentso(k)fluoranteenin on todettu olevan sydpéavaarallinen
(syopévaarallisuus noin 1/10 bentso(a)pyreenin sydpévaa-
rallisuudesta). Yhdiste on erittdin myrkyllista vesielidille.
SHPter 340 mg/kg, maansyonti 74,4 %
Dibentso(a,h) | 7,86 - 0 83 Ei madritetty kynnys- ja ohjearvoja. To- Heikosti haihtuva, vesielidihin kertyvé, ei kulkeudu maape-
antraseeni dettu useassa tutkimuspisteessa yli la- rdssd. Vedessé adsorboituu kiintoaineeseen ja sedimenttiin.
boratorion maaritysrajan.
Fenantreeni 453 1 35 83 Todettu pitoisuuksia yli ylemman oh- Fenantreeni muodostuu kolmesta bentseenirenkaasta.

jearvon seitsemassa tutkimuspisteessa.
Lisaksi alemman ohjearvon ja kynnysar-
von ylityksid.

Fenantreeni on niukasti vesiliukoinen ja sen kulkeutuvuus
raskaampiin PAH-yhdisteisiin verrattuna on parempaa.
Fenantreenia voi kulkeutua pohjaveteen. Fenantreeni voi
hajota biologisesti ja se on myrkyllista vesielidille. Fenant-
reenin on todettu olevan sydpavaarallista.

SHPter 3300 mg/kg, ravintokasvit 50,1 %
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Fluoranteeni 356 1 44 83 Fluoranteenin pitoisuus ylittaa ylem- Fluoranteeni on nelirenkainen PAH-yhdiste, joka on niukasti
maén ohjearvon yhdekséssa pisteessa. Li- | vesiliukoinen, mutta ei kulkeudu helposti maaperassa. Fluo-
séksi alemman ohjearvon ja kynnysar- ranteenin biologinen hajoaminen on hidasta. Pitkdaikainen
von ylityksid. altistuminen fluoranteenille voi aiheuttaa sydpaa, vaikka

sydpavaarallisuuden on arvioitu olevan vain noin 1/100
bentso(a)pyreenin sydpavaarallisuudesta. Fluoranteeni on
myrkyllisté vesielidille.

SHPter 450 mg/kg, ravintokasvit 82,6 %

Fluoreeni 62,9 - 0 83 Ei méaaritetty kynnys- ja ohjearvoja. To- Maaperéssé kulkeutumaton, veteen liukenematon ja kohta-
dettu useassa tutkimuspisteessa yli la- laisen haihtuva.
boratorion méaaritysrajan.

Indeno (1,2,3- | 38,6 - 0 83 Ei méaaritetty kynnys- ja ohjearvoja. To- Maaperéssé kulkeutumaton, hyvin niukkaliukoinen ja hyvin

c,d) pyreeni dettu useassa tutkimuspisteessa yli la- heikosti haihtuva.
boratorion maaritysrajan.

Kryseeni 111 - 0 83 Ei madritetty kynnys- ja ohjearvoja. To- Kulkeutumaton, hyvin niukkaliukoinen, hyvin heikosti haih-
dettu useassa tutkimuspisteessa yli la- tuva yhdiste.
boratorion méaaritysrajan.

Naftaleeni 103 1 12 83 Naftaleenia on todettu yli kynnysarvon Voi paatya ymparistdon polttoaineiden tai muun orgaanisen
kahdessatoista pisteessa eri syvyyksilla. | aineksen palamisessa. PAH-yhdisteisté liukenee parhaiten

veteen ja on herkimmin haihtuva. Kulkeutuu maaperassa ja
voi paétya pohjaveteen ja hengitysilmaan. Erittdin myrkyl-
listé vesielidille. Inmisell& pitkdaikainen altistus voi aiheut-
taa vaikutuksia verisoluissa ja silmissé.

66 mg/kg, ravintokasvit 66,8 %, sisdilma 29,1 %

Pyreeni 242 - 0 83 Ei madritetty kynnys- ja ohjearvoja. To- Kulkeutumaton, niukkaliukoinen ja kohtalaisen haihtuva yh-
dettu useammassa tutkimuspisteessé diste.
yli laboratorion mééritysrajan.

PAH summa 1710 15 27 83 PAH-yhdisteita todettu eri syvyyksilldja | PAH-yhdisteisiin kuuluu useita satoja ominaisuuksiltaan
tutkimuspisteissa yli kynnysarvon seké vaihtelevia yhdisteitd. Yksittéisten yhdisteiden ominaisuudet
yli alemman ja ylemman ohjearvon. Yh- | on esitelty yll4.
dessé pisteessa todettu yli ohjeellisen
vaarallisen jatteen raja-arvon.

PCB 0,263 0,1 2 33 PCB:t4 on todettu kahdessa maaperé- PCB-yhdisteité on olemassa 209 erilaista yhdistettd. Vaiku-
néytteessa yli kynnysarvon. tukset vaihtelevat yhdisteittdin. Erittdin kertyvia vesiympéa-

ristdssd, voivat rikastua ravintoketjussa, aiheuttavat lisaan-
tymis- ja kehityshairidita, mahdollisesti sydpééa aiheuttava.
Maaperésséa PCB-yhdisteet ovat heikosti kulkeutuvia ja hyvin
hitaasti hajoavia. Niiden vesiliukoisuus ja haihtuvuus laskee
ja pysyvyys lisdantyy kloorautumisen asteen kasvaessa.

PCDD/F/PCB * | 250 10 8 20 Haitta-aineita on tutkittu useammasta Polyklooratut dibentso-p-dioksiinit ja -furaanit kuuluvat py-

(yksikkd kokoomandytteesta. Todetut pitoisuu- syviin POP-yhdisteisiin. Niité syntyy sivutuotteena teolli-

ng/kg) det yli kynnysarvon. suusprosesseissa. Ne ovat heikosti kulkeutuvia. Myrkylli-

syysominaisuuksiltaan dioksiinit ja furaanit ovat samantyyp-
pisia kuin PCB-yhdisteet. Polykloorattuja bifenyylejé (PCB-
yhdisteet) on tiedossa 209 yhdistetta (kognegeeria). Naista
yli 130 yhdistetté on ollut kdytdssa kaupallisissa tuotteissa,
joita on kaytetty mm. muuntajissa, kondensaattoreissa ja
saumausmassoissa. Maaperéssa PCB-yhdisteet ovat heikosti
kulkeutuvia ja hyvin hitaasti hajoavia. Vesiliukoisuus ja haih-
tuvuus pienenee ja pysyvyys lisdéntyy kloorautumisen as-
teen kasvaessa. Penta- ja sitd korkeammin kloorautuneet
PCB-yhdisteet luokitellaan ympéristdssé pysyviksi. PCB-yh-
disteet ovat vesiymparistossa erittéin kertyvié ja voivat ri-
kastua ravintoketjussa. Pitkdaikainen altistuminen on ai-
heuttanut kehityshairiéitda mm. hylkeilla ja linnuilla. Ihmisill&
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pitkdaikainen altistuminen voi aiheuttaa mm. neurologisia
oireita ja ihomuutoksia, sekd mahdollisesti syopaa. PCB-yh-
disteiden myrkyllisyys vaihtelee yhdisteittain, myrkyllisimpia
ovat dioksiinien kaltaiset PCB-yhdisteet. PCB-yhdisteita tar-
kastellaan yleensa nimettyjen indikaattoriyhdisteiden avulla
(kongeneerit 28, 52, 101, 118, 138, 153 ja 180). PCB-yhdis-
teille tausta-altistusta tapahtuu kalan ja maitotuotteiden
syonnin seké hengitysilman kautta.

SHPter 0,000020 mg/kg (20 ng/kg) ravintokasvit 98,5 %

Vinyylikloridi

0,032

-0,01

40

Vinyylikloridia on todettu 3 maapera-
naytteessa sekd yhdessa huokoskaasu-
naytteessa (67 ug/md).

Vinyylikloridi on erittdin helposti haihtuva kloorieteeni. Il-
massa aine hajoaa hydroksyyliradikaalien vaikutuksesta ja
sen maara puoliintuu noin kahdessa vuorokaudessa. Vinyyli-
kloridin liukoisuus veteen on heikko (1,1 g/I), mutta se liuke-
nee hyvin orgaanisiin liuottimiin. Vinyylikloridi on vetta ke-
vyempéd, sen tiheys on 0,91 (vesi 1). Vinyylikloridi on erit-
tain heloposti syttyvéé ja myrkyllista (vaaramerkinnét F+, T).
Lisaksi se luokitellaan sydpévaaralliseksi (R 45). Vinyylikloridi
on korkeammin kloorattujen alifaattisten yhdisteiden (di-,
tri- ja tetrakloorieteenit) hajoamistuote.

SHPter 0,000064 mg/kg, sisdilma 99,9 %.

Dikloorietee-
nit

0,0807

0,01

40

Kahdessa tutkitussa nédytteessa todettu
dikloorieteeneja summapitoisuuden
osalta yli alemman ohjearvon ja neljassa
néytteessa yli kynnysarvon.

Dikloorieteeneihin kuuluvat 1,1-DCE, cis-1,2-DCE ja trans-
1,2-DCE. Dikloorieteenit ovat helposti haihtuvia. Eri isomee-
rit ovat keskenddn samankaltaisia ympaéristdvaikutuksiltaan
ja ominaisuuksiltaan. Maaperésta DCE haihtuu ja liukenee
helposti eiké pidaty hyvin maa-ainekseen. Dikloorieteeneja
voi muodostua korkeammin kloorautuneiden eteenien (TCE
ja PCE) biologisen hajoamisen seurauksena. 1,2-DCE on bio-
logisesti huonosti hajoavaa. 1,2-DCE on luokiteltu helposti
syttyvaksi, terveydelle haitalliseksi hengitettyna ja haital-
liseksi vesielitille. 1,1-DCE on erittéin helposti syttyvaa ja
terveydelle haitallista hengitettyna.

SHPter 0,045 mg/kg, sisdilma 99,6 %

Trikloo-
rieteeni

0,251

0,01

40

. Todettu neljéssa tutkitussa ndytteessa
kynnysarvon ylittdvana pitoisuutena.

Tri- ja tetrakloorieteenien summapitoi-
suus on ylittdnyt pohjaveden ymparis-
tonlaatunormin putkessa PV3 yhdella
néytteenottokerralla.

Trikloorieteeni on synteettinen kloorattu hiilivety. Maape-
réssé se voi kulkeutua kaasumaisena huokoskaakussa tai ve-
teen liuenneena. Maaperéén se sitoutuu heikosti. Trikloo-
rieteenin huonon vesiliukoisuuden vuoksi se muodostaa hel-
posti oman faasin. Trikloorieteeni on vettd raskaampaa ja
sen vuoksi vapaafaasi esiintyykin syvemmissa maakerrok-
sissa tiiviin maakerroksen péélla tai kallion pinnalla. Trikloo-
rieteeni luokitellaan myrkylliseksi (T). Liséksi se luokitellaan
syopévaaralliseksi (R45), arsyttdd silmié ja ihoa (R36/38), on
vesiympdristolle haitallinen (R52/53) ja sen hdyryt voivat ai-
heuttaa uneliaisuutta ja huimausta (R67).

SHPter 1,7 mg/kg, sisdilma 95 %

Tetrakloo-
rieteeni

0,056

0,01

40

Yhdessa kokoomanéytteessa ja kah-
dessa yksittéisessa naytteessa todettu
kynnysarvon ylityksiéa.

Tetrakloorieteeni on synteettinen kloorattu hiilivety, jonka
paéstoista suurin osa haihtuu ilmakeh&én. Maaperassa tet-
rakloorieteeni voi haihtua huokosilmaan tai kulkeutua poh-
javesiin. Pohjavedessé tetrakloorieteeni liikkuu helposti ve-
den mukana, mutta sitoutuminen maaperéén on hiukan pa-
rempaa kuin trikloorieteenilld. Liukenemattomassa erillis-
faasissa tetrakloorieteeni kulkeutuu maaperéssé alaspdin ja
pidattyy jadnndsfaasiksi maaperan huokosiin. Suuret paas-
tot voivat aiheuttaa kemikaalifaasin pysahtyvan vasta l&-
paisemattémaan maakerrokseen tai kallioon, jonka pinnalle
kerééntyy vapaa kemikaalifaasi. Tetrakloorieteenin ha-
joavuus maaperéssé on hidasta. Aine hajoaa ainoastaan ha-
pettomissa olosuhteissa, jolloin hajoamisen vélituotteena
syntyy trikloorieteenid, dikloorieteenid ja vinyylikloridia. Pit-
kéaikainen altistuminen voi aiheuttaa vaikutuksia keskus-
hermostossa, maksassa ja munuaisissa. Suurina annoksina
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tetrakloorieteeni aiheuttaa syopéad. Tetrakloorieteeni on
myrkyllisté vesielidille.

SHPter 0,4 mg/kg, sisdilma 95,6 %

Oljyhiilivedyt
€10-C21

11400

300
AOA

10

42

Todettu sekd kokoomanaytteissa etta
yksittéisissa ndytteissa, jotka on otettu
jatetaytosta.

Kevyt polttodljy/dieseldljy eli keskitisleet C10-C20 sisaltavat
seka alifaattisia ettd aromaattisia hiilivetyja, joiden hiiliato-
mien lukumadré on 10...20. Aromaattisten yhdisteiden
osuus tuoreessa 6ljyssa on noin 30 %. Keskitisleet ovat niuk-
kaliukoisia ja haihtuvia.

Oljyhiilivedyt
C21-C40

12000

600
AOA

15

42

Todettu sekd kokoomanaytteissa etta
yksittéisissa ndytteissa, jotka on otettu
jatetaytosta.

Raskas polttodljy/voiteludljy eli raskaat dljyhiilivetyjakeet
C21-C40 sisaltavat heikosti haihtuvia ja niukkaliukoisia yh-
disteitd, jotka ovat haitallisia vain pitkékestoisessa ihokoske-
tuksessa tai nieltyna. Oljy voi sisaltda haitallisempia yhdis-
teitd epapuhtauksina. Raskaat jakeet ovat hyvin niukka-
liukoisia ja heikosti hahtuvia. Yleisesti dljyhiilivetyjen vesi-
liukoisuus ja haihtuvuus véhentyvét ja hajoaminen hidastuu
molekyylikoon kasvaessa, mink& seurauksena raskaimpien
hiilivetyjen suhteellinen osuus maaperéan oljypitoisuudesta
kasvaa ajan kuluessa. Savikerrokset pidattavat hiilivetyja,
mutta hiekka- ja soramaissa kulkeutuminen voi olla huomat-
tavaa. Orgaanista ainesta sisdltdva maapera sitoo erityisesti
keskitisleitd ja raskaita jakeita, mutta voi myds estaa niiden
hajoamista.

Oljyhiilivedyt
€10-C40

23300

300

22

42

Todettu sekd kokoomanaytteissa etta
yksittéisissa ndytteissd, jotka on otettu
jatetaytosta.

Kynnys- ja ohjearvot on méaaritetty VNa 214/2007:ssa hiililu-
vun perusteella kolmelle eri jakeelle. Todellisuudessa hiilive-
tyjen ominaisuudet poikkeavat saman jakeenkin sisalla. Ta-
maén vuoksi 6ljyhiilivetyjen riskien arvioinnissa tulee kayttaa
fraktiokohtaista lahestymistapaa, jossa Oljyhiilivetyjakeet
jaetaan kuuteen alifaattiseen ja seitsemadn aromaattiseen
jakeeseen. Oljy sisaltda mm. BTEX-yhdisteita (kevyemmat ja-
keet) ja PAH-yhdisteité (raskaammat jakeet). Oljy-yhdisteet
ovat vettd kevyempia orgaanisia kemikaaleja, jotka voivat
esiintyd maaperassa omana veteen liukenemattomana faa-
sinaan. Vapaan faasin lisaksi oljyhiilivetyja voi esiintyd maa-
ainekseen sitoutuneena, huokos- ja pohjaveteen liuenneena
tai huokoskaasuun haihtuneena. Yksittaisten hiilivetyjen
molekyylirakenne saatelee aineiden jakautumista eri faasien
vélilla ja vaikuttaa yhdessa maaperan ominaisuuksien kautta
niiden kayttaytymiseen. Maaperéssa 6ljyn koostumus muut-
tuu haihtumisen, liukenemisen ja biologisen hajoamisen
seurauksena. Oljyhiilivetyjen terveysriskien arvioinnissa tar-
kastellaan erikseen syopériskié sekd muihin terveysvaikutuk-
siin perustuvia riskeja. Sydpéavaarallisia 6ljyn komponentteja
ovat bentseeni seké osa PAH-yhdisteistd. Muita terveysvai-
kutuksia voi kohdistua mm. hermostoon, maksaan, vereen,
munuaisiin, seka elinten ja kehon painoon.
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Taulukossa 4 on esitetty yleisimpia haitta-aineiden kulkeutumisreitteja ja reittejd, joiden vélityk-
selld haitta-aineille voidaan altistua. Kulkeutumis- ja altistumisreitit sek& riskin muodostumiseen
vaikuttavat kohdekohtaiset olosuhteet on esitetty myds kuvassa 6. Kasitteellisessé mallissa esite-
tyt kohteen kulkeutumis- ja altistumisreitit on késitelty tarkemmin kappaleissa 6 — 8.

Taulukko 4.

Haitta-aineen

esiintyminen

Pintamaa

(paallystamaton)

Kulkeutuminen

Yleisimmat haitta-aineiden kulkeutumis- ja altistumisreitit. Kohteessa potenti-
aalisesti riskin muodostumiseen vaikuttavat reitit on korostettu.

Altistuminen (ihmiset ja eliot)

Suora altistuminen; ihokosketus ja ta-
haton maan nieleminen

PAlyn mukana kulkeutuminen

Polyn hengittdminen

Polyn nieleminen

Pintavalunnan mukana kulkeutuminen

Pintavaluntana pintavesistoon kulkeutu-
minen

Pintavalunnalle altistuminen

Pintavesistdn vedelle altistuminen

Vedella kyllasty-
matdn maapera

Kasveihin kulkeutuminen

Kasvien altistuminen

Kasvinsydjien altistuminen

Vajoveden mukana vertikaalisesti kulkeu-
tuminen

Vesijohtomateriaalin lapaisy

Talousveden valitykselld altistuminen

Kaasufaasina ulkoilmaan kulkeutuminen

Ulkoilman hengittdminen

Kaasufaasina sisdilmaan kulkeutuminen

Siséilman hengittdminen

Pohjavesikerros

Pohjaveden mukana levidminen

Suora pohjavesialtistuminen; nielemi-
nen ja ihokosketus

Vedenottamolle tai kaivoon kulkeutumi-
nen

Talousveden vélitykselld altistuminen

Pohjaveden mukana pintaveteen kulkeu-
tuminen

Suora altistuminen; tahaton veden
nieleminen tai ihokosketus

Pintavesisto

Veteen liuenneena tai hiukkasina leviami-
nen

Altistuminen veden vélityksella

Altistuminen kaloja syémalla

Sedimenttiin kulkeutuminen

Altistuminen sedimentin valityksella

Altistuminen kaloja syémalla
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Pinnpitettu alue tai
pintamaa poistettu

Kuva 6. Kohteen kulkeutumis- ja altistumisolosuhteet kasitteellisend mallina

5 Kulkeutumisriskien arviointi

51 Pohjaveden mukana kulkeutuminen

Alueen pohjavesi on noin 20...30 m syvyydell& nykyisestd maanpinnasta, keskimé&érin noin tasolla
+80. Orsiveden pinta on noin tasolla +99,5. Jatteen sekaista ja haitta-ainepitoista maa-ainesta on
todettu syvimmilladn noin tasolla +88,9 nykyisestd maanpinnasta. Haitta-aineiden kulkeutumi-
seen syvempiin maakerroksiin ja pohjaveteen vaikuttaa padasiassa sade- ja hulevesien imeytymi-
nen maaperaan. Nykyisell&an ainakin osa alueesta on pinnoittamatonta ja sadevetta imeytyy
maaperaan ja edelleen pohjavedeksi, miké voi myos kuljettaa haitta-aineita. Metalleista ja puoli-
metalleista pohjaveteen kulkeutumista voi tapahtua kohteesta tehtyjen liukoisuustestauksien pe-
rusteella antimonin, elohopean, kromin, kuparin, lyijyn ja nikkelin osalta, sill& ndiden metallien
liukoisuus ylittda yhdessa tai useammassa ndytteessa pysyvan jatteen liukoisuuskriteerit. Naista
antimonin liukoisuus ylittd& yhdessé néytteessa myos tavanomaisen jatteen kaatopaikan liukoi-
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suuskriteerit. Aiemmin mainittuja metalleja on todettu kohteessa tehdyissa maaperatutkimuk-
sissa useammassa pisteessé yli alemman ja ylemman ohjearvon seké kromia, kuparia ja sinkkié
myaos yli ohjeellisen vaarallisen jatteen raja-arvon. Nikkelid on todettu vain yhdessa pisteessa yli
alemman ohjearvon ja kahdessa pisteessd kynnysarvon ylittdvéna pitoisuutena.

Vuosien 2016-2020 valilla tehdyisséd pohjavesitutkimuksissa on todettu kobolttia ja nikkelid pohja-
veden ymparistonlaatunormin ylittéving pitoisuuksina. Kobolttia on todettu putkessa PV2 kol-
messa mittauksessa ja putkissa PV3, PVP10 ja PVP11 yhdessd mittauksessa. Putkessa PV3 on to-
dettu nikkelia kolmessa mittauksessa. Kobolttia on todettu maaperatutkimuksissa ainoastaan kyn-
nysarvon ylittavina pitoisuuksina. Pirkanmaan alueella kobolttia on maaperéssa hiukan tavallista
korkeampana taustapitoisuutena geologisesta alkuperésté johtuen. Voidaan olettaa, etta pohjave-
dessa on tasta syysta myds luontaisesti korkeampia pitoisuuksia kobolttia. Kun huomioidaan liu-
koisuudet ja todetut pitoisuudet alueella, arvioidaan, ettd maaperasta saattaa kulkeutua antimo-
nia, elohopeaa, kromia, kuparia, lyijya ja nikkelid véhaisessd maarin alueen pohjavesiin. Tulevassa
kaytossa alue tulee olemaan padosin paallystettyd, mika véhentdd metallien kulkeutumista vajo-
vesien mukana pohjaveteen. Kohteen eteldreunassa tullaan tulevassa kaytdssa imeyttdméan hule-
vesid maaperaén. Haitta-aineita on kuitenkin todettu kohteen etelareunalla véhemman, mika va-
hent&a haitta-aineiden kulkeutumista.

Kirjallisuustietoihin perustuvien vesiliukoisuuksien perusteella veteen liukenevien kulkeutuvien
PAH-yhdisteiden, kuten naftaleenin ja fenantreenin osalta kulkeutumista maaperasta voi tapah-
tua. Alueen pohjavesissé ei ole todettu PAH-yhdisteita vuosien 2016-2020 valilla tehdyissé tutki-
muksissa. PAH-yhdisteité on todettu alueen orsivesindytteissd, joten on mahdollista, etté orsive-
sien mukana PAH-yhdisteité kulkeutuu syvemmalle alueen pohjavesiin. Todettujen maaperan ja
pohjaveden pitoisuuksien ja PAH-yhdisteiden ominaisuustietojen perusteella PAH-yhdisteiden kul-
keutumista alueen maaperastd huomattavasti laajemmalle alueelle ei arvioida merkittavaksi,
mahdollisen kulkeutumisen arvioidaan olevan hyvin paikallista.

Pohjavedessé on todettu myds pienid pitoisuuksia kloorattuja hiilivetyja. Todetut pitoisuudet alit-
tavat pohjaveden laadun vertailuarvot, ainoastaan alueen pohjoisreunalla sijaitsevassa putkessa
PVP3 on todettu yhdesséd mittauksessa triklooriteenid yli pohjaveden ympéristonlaatunormin.
Maaperéassa on todettu kynnysarvon ylittavina pitoisuuksina kolmessa pisteessa trikloorieteenia ja
kolmessa pisteessé tetrakloorieteenid. Dikloorieteenejd on todettu kahdessa maaperanaytteessa
yli alemman ohjearvon ja neljassé naytteessa yli kynnysarvon. Vinyylikloridia on todettu kolmessa
maaperanaytteessa yli ylemman ohjearvon. Tri- ja tetrakloorieteenit, dikloorieteenit ja vinyyliklo-
ridi sitoutuvat maaperéan melko heikosti, mutta voivat kulkeutua vesiin ja ne saattavat esiintya
vedessd myos erillisend faasina. Alueen orsivesissd on todettu kyseisista yhdisteista ainoastaan
vinyylikloridia yhdessa ndytteenotossa. Kun huomioidaan kloorattujen hiilivetyjen pitoisuudet
sekd maaperéssa ettéd pohjavedessd, arvioidaan, etté kyseisid yhdisteita saattaa kulkeutua vahéi-
sessd maarin alueen pohjaveteen. Tutkimusten perusteella ei voida kuitenkaan osoittaa, etta poh-
javeden kloorattujen yhdisteiden pitoisuudet ovat perdisin ainoastaan kohteen taytdsta. Kloorat-
tujen hiilivetyjen laboratorion maaritysrajan ylittavié pitoisuuksia on todettu kaikissa tutkituissa
pohjavesiputkissa. Liitteessa 8 esitetyn pohjaveden virtauskayréston mukaan virtaussuunta on
pohjoisesta eteldan ja korkeimmat pitoisuudet on todettu virtaussuunnassa ylapuolella sijaitse-
vasta putkesta PVP3, joten on mahdollista, etté kloorattuja hiilivetyja paéatyyn pohjaveteen myos
muista paastoléhteisté. Kloorattujen yhdisteiden kulkeutumista pohjaveteen ja sitd kautta laajem-
malle alueelle ei kuitenkaan todettujen pitoisuuksien vuoksi pidetd merkittavana.

Bentseenid on todettu maaperéssa 14 ndytteessd kynnysarvon ylittdvand pitoisuutena. Tolueenia,
etyylibentseeni ja ksyleeneja eli TEX-yhdisteitd on todettu kuudessa ndytteesséa yli kynnysarvon.
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Pohjavedessé bentseenid ja TEX-yhdisteita ei ole todettu pohjaveden ymparistonlaatunormin ylit-
tévind pitoisuuksina. Orsivesiputkessa KP1161 on todettu bentseenid kahdessa mittauksessa yli
pohjaveden ympéristonlaatunormin. Bentseeni on helposti veteen liukeneva ja liikkuva. Se sitou-
tuu melko heikosti maaperaan, joten bentseenin paatyminen pohjaveteen on mahdollista. Tutki-
musten perusteella alueen maaperassa ei ole kuitenkaan todettu merkittavia pitoisuuksia bent-
seenid, eikd pohjavedessa ole todettu bentseenid, joten bentseenin kulkeutumista pohjaveteen ja
sitd kautta laajemmalle alueelle ei pidetd merkittavana riskina.

Maaperanaytteissé on todettu 6ljyhiilivetyjen keskitisleit C10 - C21 ja raskaampia jakeita C21 -
C40. Kevyimpié bensiinijakeita C5 - C10 ei ole maaperandytteissa todettu. Pohjavesindytteissé 6l-
jyhiilivetyjé ei ole todettu. Alueen orsivesiputkissa on todettu bensiinijakeita C5-C10 seka jakeita
C10-C40. Oljyhiilivedyt ovat melko niukkaliukoisia. Ne voivat esiintyé erillisena faasina veden pin-
nalla tai maaperassa. Pohjavesitarkkailun tulosten perusteella voidaan todeta, ettd maaperassé
todetut oljyhiilivetyjen pitoisuudet eivét ole vaikuttaneet alueen pohjaveden laatuun. Oljyhiilive-
tyjen pitoisuuksia on kuitenkin todettu alueen orsivesissd, joten orsivesien mahdollisesti kulkeutu-
essa pohjavesikerrokseen voivat myds 6ljyhiilivedyt kulkeutua véhdisessa maarin.

Paalutuksen vaikutukset pohjaveteen

Alueelle tulevat rakennukset perustetaan paaluttamalla. Paalutuksen mahdolliset vaikutukset tu-
lee ottaa huomioon alueen rakennustoissé. Paalutuksen aiheuttamia riskejé arvioidaan Laura Rae-
rinteen kandidaatintydn pohjalta, missa on yleisesti arvioitu paalutuksen vaikutuksia pohjavesialu-
eilla kirjallisuus- ja kyselyselvitysten pohjalta (Paalutuksen vaikutukset pohjaveteen, Laura Rae-
rinne, Tampereen teknillinen yliopisto, kesékuu 2017).

Laura Raerinteen kandidaatintydssé on keskitytty 1&hinna lyémalla asennettavien paalujen vaiku-
tuksiin. Lydntipaalu on maata syrjayttava paalu. Lyontipaalut jaetaan tukipaaluihin, kitkapaaluihin
ja koheesiopaaluihin. Lydntipaalun asennuksen toimintaperiaatteena on, ettd pddosa maan liik-
keesta tapahtuu paalun sivuille maan siirtyessa paalun tielta.

Kandidaatintyon kirjallisuusselvityksen pohjalta pohjavesialueella paalutuksen aiheuttamiksi ris-
keiksi tunnistetaan haitta-aineiden kulkeutuminen pohjaveteen maa-aineksen mukana tai orsive-
den/tayton sisdisen suotoveden mukana paalun tekeméa virtausreittia pitkin pohjavesikerrok-
seen. Lyontipaalun asennuksen yhteydessé, vaikka pd&osa maan liikkeesta tapahtuu paalun si-
vuille, on mahdollista, ettd paalun sivussa ja paalun kérjen alla oleva maa-aines voi siirtya pysty-
suunnassa alaspéin ennen kuin siirtyy paalun karjen alta paalun sivuille. Riskia maa-ainesten kul-
keutumiseen lisddvat paalut, jotka ovat avoimia, putkimaisia tai erilaisia ulokkeita sisaltavat paa-
lut, esimerkiksi H-kirjaimen muotoiset paalut. Kandidaatintydssé todetaan, ettd pohjana olevan
tutkimustiedon perusteella siirtymismekanismi on mahdollinen, mutta haitta-aineita ei siirry pi-
laantuneen maa-aineksen mukana merkittavia maaria.

Maa-aineksen mukana kulkeutuvien haitta-aineiden kulkeutuminen paalutuksen yhteydessa néh-
daan merkityksettémana, jollei maaperéssa ole suuria haitta-ainepitoisuuksia tai maaperéssa
esiintyvéat haitta-aineet ole pieninakin pitoisuuksina vaarallisia. Maa-aineksen mahdolliseen kul-
keutumiseen paalutuksen yhteydessé voidaan vaikuttaa paalun kérjen valinnalla. Kéytettéessa
paalua, jonka karki ei ole tasainen vaan teréva, siirtyy maa-ainesta huomattavasti vdhemman.

Kandidaatintytssa tuodaan esiin, ettd pilaantuneen maa-aineksen siirtyminen pohjavesikerrok-
seen voi edelld kuvatun liséksi tapahtua myods paalun asennuksen aiheuttamien maan muodon-
muutosten ja siirtymien vuoksi. Tallaisessa tilanteessa maaperdan tulisi olla jakautunut karkeara-
keisempiin ja hienorakeisempiin kerroksiin. Tall6in esimerkiksi tiiviin savikerroksen lapi mentédessa
saven ylapuolella olevaa karkeampaa maalajia péaésisi kulkeutumaan maan muodonmuutoksen ja
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siirtymien vuoksi alempiin maakerroksiin. Kulkeutumissyvyydeksi arvioidaan puolitoista kertaa
paalun halkaisija tai leveys. Kalevanrinteelld pilaantuneet maa-ainekset sijaitsevat tutkimusten
perusteella syvimmillaan hiukan tason +90 alapuolella, kun pohjavedenpinta sijaitsee karkean ar-
vion mukaan tasolla +80. Haitta-ainepitoisen maa-aineksen ja pohjavesikerroksen etéisyys on yli
10 m. Kulkeutuminen arvioidaan vahaiseksi, kun huomioidaan pohjavesikerroksen ja jatteen véli-
nen etaisyys, varsinkin, jos paalutuksessa kaytetaan terdvakarkisia paaluja.

Toinen paalutuksen aiheuttama riskiskenaario liittyy virtausreitin muodostumiseen huonosti vetta
l&péisevan kerroksen l&pi. TallGin esimerkiksi pilaantuneiden maiden suotovesi voi paésté virtaa-
maan aiemmin vetta pidattaneen kerroksen lapi alempiin, paremmin vetta johtaviin kerroksiin.
Orsivedelle tai suotovedelle muodostuu virtausreitti paalun vaippaa pitkin tai l[apéisevén tai avoi-
men paalun Iapi. Kandidaatintytssa viitataan tutkimukseen, jossa todettiin, ettd kéytettaessa pyo-
redd metallista paalua virtausta ei havaittu. H-kirjaimen muotoista paalua kaytettdessa virtausta
kuitenkin tapahtui. H-paalun kdytdssé virtauksen arveltiin johtuvan siitd, ettd H-paalu syrjayttaa
vahemmaén maata asennuksen aikana kuin sylinteriméinen paalu, jolloin paalun ympérille muo-
dostuvat sivupaineet ovat pienempié. Tasta johtuen savikerroksen ja paalun valille ei muodostu
yhta tiukkaa kontaktia kuin sylinterimaisen paalun ollessa kyseessé. Tutkimukset on toteutettu
koetilanteessa, missa maaperéssa on oletettu olevan vetta pidattava savikerros, joka puhkaistaan
paalutuksen yhteydessa.

Kohteessa tehdyissé pohjatutkimuksissa ei ole havaittu jatekerroksen alapuolella tiivistd maaker-
rosta, joka paalutuksella 1&péistaisiin.

Paalutuksen yhteydessa tapahtuva kulkeutuminen joko maa-ainesta siirtamalla, tai uusia virtaus-

reitteja pitkin arvioidaan véhaiseksi, erityisesti jos kéytetdan pyoreita, terdvakarkisia paaluja. Paa-
lutuksen aiheuttama kulkeutuminen ei merkittavasti lisda kulkeutumista nykytilanteeseen verrat-
tuna.

Pintavalunnan mukana kulkeutuminen

Alueen laheisyydessa ei ole pintavesisttja. Lahin pintavesisto, lidesjarvi; sijaitsee noin 700 m
paassa eteldssa harjun toisella puolella. Lopullisessa tilanteessa alue tulee olemaan pé&&osin raken-
nettua ja paallystettya, joten pintavedet johdetaan hallitusti hulevesiviemareihin tai jatetayttdalu-
een ulkopuolella sijaitsevaan imeytyspainanteeseen, eiké alueen pintamaissa ole haitta-aineita,
jotka kulkeutuisivat hulevesien mukana.

POlyn mukana kulkeutuminen

P&dosin todetut haitta-ainepitoisuudet sijaitsevat syvemmissa maakerroksissa. Laajalle alueelle
jatetayton paélle on ajettu pilaantumattomia tayttomaita. Osissa tutkimuspisteité haitta-aineita
on todettu myos lahelld maanpintaa. Maanpinnan lahelld todetut haitta-aineet ovat padosin me-
talleja (kuparia, lyijya, sinkkié ja kromia). Metallien levidminen maa-ainekseen sitoutuneena pélyn
mukana on mahdollista. Tulevassa tilanteessa rakentamisen takia tullaan poistamaan kaikki nykyi-
set pintamaat ja korvaamaan ne pilaantumattomilla tayttdmailla tai pintamaat tullaan pinnoitta-
maan. Alue tulee olemaan lopullisessa vaiheessa rakennettua, paallystettya tai nurmetettua. Lo-
pullisessa tilanteessa pintamaan polydmista ei katsota tapahtuvan.

Haitta-ainepitoisten maa-ainesten polydminen ja taté kautta haitta-aineiden kulkeutuminen on
aina mahdollista, kun alueella tehddén maansiirtotoita. Alueen rakentamistéiden aikana maape-
rad kastellaan tarpeen vaatiessa polyamisen estamiseksi.
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Kasveihin kulkeutuminen

Alueella kasvaviin kasveihin voi kulkeutua haitta-aineita lehtien kautta pélyna, tai juurten kautta
maaperasta. Haitta-aineiden kulkeutuminen kasveihin saattaa aiheuttaa rajoituksia alueelle istu-
tettaville kasveille. Kulkeutumista kasveihin voi tapahtua, mikali kasvin juuret ulottuisivat haitta-
ainepitoiseen maakerrokseen. Kulkeutumisriski kohteessa arvioidaan véhaiseksi, sill& haitta-aineet
sijaitsevat melko syvélla ja alue tulee olemaan pitkélti kannen paalle rakennettua.

Kaasufaasina ulkoilmaan kulkeutuminen

Alueella todetuista haitta-aineista BTEX-yhdisteet, klooratut alifaattiset hiilivedyt ja 6ljyhiilive-
dyisté varsinkin jakeet C10-C21 ovat ominaisuuksiltaan haihtuvia yhdisteitd. PAH-yhdisteista 1&hinn&
naftaleeni on haihtuva yhdiste. BTEX-yhdisteiden, kloorattujen alifaattisten hiilivetyjen ja nafta-
leenin pitoisuudet ovat maaperéssa niin matalat, ettd merkittdvad ulkoilman pitoisuutta ei arvi-
oida muodostuvan. Pilaantuma on jo vanha, joten todettujen yhdisteiden haihtuminenkin on vé-
hentynyt haihtuvien komponenttien poistuttua maaperasté ajan myo6ta. Ulkoilmassa mahdolliset
haitta-ainepitoisuudet myos laimenevat edelleen ilmavirtausten vuoksi.

Kun alueelle rakennetaan radontuuletukset, voi huokoskaasun siséltamia haitta-aineita kulkeutua
radontuuletusputken purkukohdan ympériston. Radontuuletusten purku tulisi tehdé rakennus-
ten katoille, jossa laimeneminen on nopeaa.

Haitta-aineita voi rakennustoiden aikana haihtua ulkoilmaan, mikéli maaleikkausten aikana paljas-
tetaan maa-aineksia, jotka siséltavat helposti haihtuvia yhdisteitd. Haitta-aineiden pitoisuudet kui-
tenkin laimenevat nopeasti joutuessaan kosketuksiin ulkoilman kanssa. Kohteessa todettujen
haihtuvien yhdisteiden pitoisuudet ovat niin pienid, etta niiden ei katsota merkittévissé méarin
kulkeutuvan ulkoilmaan. Alueella tehdyissé kaatopaikkakaasujen mittauksissa on yhdella mittaus-
kerralla todettu metaania seké hiilidioksidia, muita kaatopaikkakaasuina haihtuvia yhdisteita ei ole
havaittu.

Alueen pohjavedet sijaitsevat niin syvalla, ettd haitta-aineiden ei katsota haihtuvan pohjavedesta
kohteen ulkoilmaan. Haihtuvia yhdisteité ei ole todettu merkittavina pitoisuuksina pohjavedessa,
joten haihtuvien yhdisteiden pohjaveden mukana kulkeutuminen laajemmalle alueella ja muualla
haihtumista ei katsota tapahtuvan.

Kaasufaasina sisailmaan kulkeutuminen

Alueen rakentamisen jalkeen helposti haihtuvia yhdisteita (vinyylikloridi, di-, tri- ja tetrakloo-
rieteenit, 6ljyhiilivedyt, naftaleeni, BTEX-yhdisteet) saattaa kulkeutua alueen maaperésté raken-
nusten sisdilmaan. Haihtuvat haitta-aineet voivat tyypillisesti kulkeutua maaperan huokoskaa-
susta sisatiloihin alapohjan vuotoilman mukana lapivienneistd, seinaliitoksista ja halkeamista tai
alapohjan lapi diffuusiolla. Haitta-aineiden kulkeutuminen siséilmaan alapohjamateriaalin lapi dif-
fuusiolla on huomattavasti hitaampaa kuin niiden kulkeutuminen sisdilmaan vuotoilman valityk-
selld. Vuotoilman mukana kulkeutuminen edellyttdd vuodon mahdollistavien rakenteiden liséksi
alipaineista huonetilaa, jossa ilma virtaa rakennuksen ulkopuolelta rakennuksen sisépuolelle.

Kohteen huokoskaasumittauksissa on todettu tolueenia 23 — 270 ug/m? ja yhdessa mittauksessa
huokoskaasuputkessa HK2 vinyylikloridia 67 pg/m3ja bentseenia 150 pg/m?3. Muita maaperassa tai
pohjavedessa todettuja helposti haihtuvia yhdisteité ei ole todettu huokoskaasumittauksissa.
Huokoskaasuille ei ole kéytettavissa yleisia vertailu- tai ohjearvoja.
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Tampereen alue on radonriskialuetta ja uudisrakennuksiin rakennetaan l&htokohtaisesti tuulettu-
vat alapohjat tai radonputkisto, eikd maaperasta oteta rakennusten korvausilmaa. Kun huomioi-
daan alueen maaperéassa todetut haitta-ainepitoisuudet ja hyvé rakentamistapa, ei haitta-ainei-
den arvioida kulkeutuvan merkittavissd maarin rakennusten sisailmaan.

Alueella on tehty sisdilmamittauksia tonteilla 833-3 ja 833-9 sijainneiden rakennusten maanvastai-
sissa huonetiloissa vuonna 2016. Naytteenotto toteutettiin passiivikeraimilld. Sisdilmatutkimuk-
sissa todettiin laboratorion méaaritysrajat ylittavat pitoisuudet tolueenia ja yhdessa néytteessa
ksyleenejd. Todetut tolueenin ja ksyleenien pitoisuudet alittavat kuitenkin selkedsti TCA-arvot ja
HTP(8h)-arvot. Tolueenin ja ksyleenien mahdollisia [dhteité on useita, eika tehdyilla mittauksilla
voida osoittaa, ettd todetut pitoisuudet olisivat 1ahtoisin maaperasta. Vuonna 2020 kiinteistolla
833-8 sijaitsevan rakennuksen pohjakerroksessa tehtiin sisdilmamittaus. Naytteenotto toteutettiin
passiivikerdimell& muiden yhdisteiden kuin vinyylikloridin osalta. Sisdilmamittauksessa todettiin
laboratorion maaritysrajat ylittavat pitoisuudet dikloorimetaania ja tetrakloorimetaania, mutta
pitoisuudet ovat selkeésti alle vertailuarvojen. Alueella sijainneiden/sijaitsevien rakennusten si-
sdilmassa ei ole todettu merkittavia pitoisuuksia tutkittuja yhdisteitd, vaikka rakennuksissa ei ole
uudisrakennuksiin verrattavia riskienhallinnallisia rakennusratkaisuja. Maaperan mahdolliset haih-
tuvat yhdisteet tulee ottaa kuitenkin huomioon rakennusten suunnittelussa ja toteutuksessa,
vaikka kohteessa ei ole todettu maaperan aiheuttamia siséilmariskeja vanhoissakaan rakennuk-
sissa. Riskienhallintatoimenpiteilld mahdollista sisdilmariski& voidaan entisestdan vahentéa.

Tehtyjen siséilmatutkimusten perusteella ja hyvén rakentamistavan mukaiset rakentamisratkaisut
huomioiden haihtuvien yhdisteiden kulkeutumisriskié pidet&an vahéisena. Haihtuvien yhdisteiden
kulkeutumista ei voida kuitenkaan taysin sulkea pois, jos rakentamisvaiheessa tulee ongelmia lapi-
vientien tiivistdmisessa tai rakenteisiin tulee halkeamia. Tamén vuoksi hyvén rakentamistavan li-
saksi alueella tulee toteuttaa lisériskinhallintaa. Kappaleessa 8 on esitetty riskienhallintatoimenpi-
teet, joilla varmistetaan, etté haihtuvia yhdisteitd ei pdady rakennusten sisdilmaan.

Yhdisteet, jotka eivat ole haihtuvia (metallit ja useat PAH-yhdisteet) eivat aiheuta terveysriskeja
rakennusten sisailman kautta.

Kulkeutuminen vesijohtoveteen

Lopputilanteessa haitta-aineiden kulkeutuminen vesijohtoveteen maaperasta putkimateriaalin
lapi on teoriassa mahdollista, jos putket asennetaan haitta-aineita siséltdvdan maaperéan. Vesi-
johtoveteen voivat kulkeutua pééasiassa orgaaniset haitta-aineet, silla epdorgaaniset eivat kul-
keudu putkimateriaalin 1api. Vesijohdon paine estaa kuitenkin kulkeutumista tehokkaasti ja kul-
keutumista voi tapahtua lahinn& diffuusion kautta erittdin pienind pitoisuuksina. Lopullisessa ti-
lanteessa vesiputket sijoitetaan pilaantumattomaan tayttdmaahan, eika haitta-aineiden kulkeutu-
mista vesijohtoveteen siten katsota tapahtuvan.

Terveysriskien arviointi

Ruoansulatuksen ja ihokosketuksen kautta altistuminen

Haitta-ainepitoiset pintamaat tullaan poistamaan alueelta ja alueelle tuodaan pilaantumattomia
tayttomaita seka alue on lopputilanteessa padosin rakennettua ja paallystettyd. Lopputilanteessa
haitta-aineille altistuminen joko suoran ihokosketuksen, tahattoman tai tahallisen maannielemi-
sen tai haitta-ainepitoisen p6lyn valityksella altistumista ei arvioida tapahtuvan.

Kohteen olosuhteissa ei myoskaan ole todennakoisté altistua haitta-aineille talousveden valityk-
sellg, koska vesijohdot asennetaan pilaantumattomiin tayttémaihin. Pohjavedessa todetut haitta-
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ainepitoisuudet alittavat pa&asiassa talousveden laatuvaatimukset/suositellut terveysperusteiset
vertailuarvot pohjavesialueilla. Ainoastaan nikkelin pitoisuus on vuosina 2016 ja 2017 ylittéanyt ta-
lousveden laatuvaatimuksen pohjavesiputkessa PV3. Liukoisuustestien perusteella alueen maape-
rassé todettu nikkeli liukenee jonkin verran. Kahdessa naytteesséa nikkelia on liuennut yli pysyvén
jatteen kaatopaikan raja-arvon. Todetut liukoisuudet ja kohteen maaperan nikkelipitoisuudet ovat
kuitenkin alhaisia, eiké voida osoittaa, ettd kohonneet nikkelipitoisuudet olisivat peraisin koh-
teesta. Kaiken kaikkiaan alueen pohjavesissa ei ole todettu merkittavia haitta-ainepitoisuuksia.

Pohjaveden kautta altistuminen joko suoraan veden nielemisen tai ihokosketuksen kautta ei ole
alueella mahdollista. Pohjavesi sijaitsee useiden kymmenien metrien syvyydelld maanpinnasta,
eikd sille altistuminen ole alueella mahdollista. Alueen pohjavetté ei kdyteta talousvetena. Alueen
l&hin vedenottamo sijaitsee noin 3 km padssa. LAhimman luokitellun pohjaveden muodostumis-
alueen ja kohteen valilla on kalliokynnys, mika estaa kohteen pohjavesien virtauksen muodostu-
misalueelle ja vedenottamolle pdin (liite 7) Alueen pohjavesi ei purkaudu pintavesistoon, jonka
kautta altistuminen olisi mahdollista.

Haitta-aineille altistumista ravintokasvien kautta ei arvioida merkittavaksi, silla alue tulee olemaan
tiiviisti rakennettua kaupunkialuetta, jossa ei viljella laajamittaisesti ravintokasveja. Lisaksi alue
tulee olemaan péadasiassa kannen paalla.

Hengitysilman kautta altistuminen

Mikali asuinrakennusten sisdilmaan kulkeutuisi haihtuvien haitta-aineiden (esim. bentseeni, haih-
tuvat hiilivedyt, vinyylikloridi) pitoisuuksia, olisi hengitysilman vélityksell& altistuminen mahdol-
lista. Kulkeutumistarkastelun perusteella on todettu, etta riskia tulee hallita rakenteellisin ratkai-
suin. Riskienhallintatoimenpiteet on esitetty kappaleessa 8.1. Kun riskit hallitaan rakenteellisesti,
ei altistumista haitta-aineille tapahdu.

Ulkoilmassa haihtuvat yhdisteet laimenevat nopeasti ja niiden todetut pitoisuudet alueen maape-
rassd, pohjavedessé ja huokoskaasuissa ovat niin matalia, etta ulkoilman kautta altistumista ei
katsota alueella tapahtuvan. Kun radontuuletusjarjestelméan purku tehd&an rakennusten kattojen
tasolle, ei altistumista ulkoilmaan kulkeutuville haitta-aineille tapahdu.

Yhteenveto terveysriskeista ja kunnostustarve

Maaperéan haitta-aineille altistuminen on merkittavintd alueen maaperan huokostilasta sisailmaan
haihtuvien haitta-aineiden kautta.

Kohteessa arvioidaan olevan terveysriskiperusteinen kunnostus-/riskinhallintatarve.

Pintamaat poistetaan koko alueelta rakentamisen vaatimassa laajuudessa, joten pintamaiden
kautta ei ole mahdollista altistua maaperén haitta-aineille.

Sisdilman kautta tapahtuvan kulkeutumisen ja altistuksen estdmiseksi alueelle rakennettavat ra-
kennukset tulee suunnitella ja toteuttaa kappaleessa 8 esitettyjen riskienhallintatoimenpiteiden
mukaisesti.

Ekologisten riskien arviointi

Kohde tulee olemaan tiiviisti rakennettua kaupunkialuetta, jossa ihmistoiminnan vaikutus on jo
merkittavasti vaikuttanut alueen ekologiaan. Alueen eliést6é on vuosikymmenten ajan sopeutunut
alueen maaperén tilaan. Kunnostuksen jalkeisessé tilanteessa maaperan pintakerros, jossa suurin
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osa ekologisista prosesseista tapahtuu, tulee olemaan pilaantumaton/rakennettu. Kohteen maa-

perasta ei katsota aiheutuvan riskejéd kohteen tai sen I&hiymparistén ekologialle.

Kohteessa ei katsota olevan kunnostustarvetta ekologisin perustein.

Riskienhallintatoimenpiteet
Sisailma
Sisailmariskit tulee alueella hallita rakenteellisin ratkaisuin:

Kaikkien suunnittelualueen rakennusten alapohjat ja maanalaiset seinét tulee toteuttaa
mahdollisimman tiiviing, jotta siséilmaan kulkeutuvan mahdollisesti haitta-ainepitoisen
huokoskaasun maara olisi mahdollisimman véhainen

radontiivistetyn alapohjan alle ilmanvaihdolla aiheutetaan alipaine suhteessa alimman
kerroksen asuin- ja liiketiloihin (radonputkisto ja -imuri tai vastaava jarjestelma)

radonputkistoihin on tehtavéa ndyteyhde huokoskaasujen tutkimista varten

paine-erojen valvontaa tehdaan jatkuvalla painemittauksella varustetulla rakennusauto-
maatiojarjestelmalla (tiedot kiinteistokohtaiseen valvontajérjestelméan)

paine-eroin hallittavissa tiloissa tulee selvittdd mahdolliset vuotokohdat merkkiainemit-
tauksin tai lampokamerakuvauksin ennen rakennuksen kayttoonottoa

Maanalaisia tiloja (esimerkiksi parkkihallit) ei saa ottaa asuinkdytt6on, eivatk&d maanalais-
ten tilojen ja asuinkerrosten ilmanvaihdot saa olla yhteydessa toisiinsa.

Asuinkerrosten alapuolella tulee olla kellari/parkkihalli tai vahintaan 3 m pilaantumatto-
mia tayttdmaita. Kellarien ja parkkihallien alapuolella tulee olla vahintd&n 1 m pilaantu-
mattomia tayttomaita

Pohjavesi

Haitta-aineiden kulkeutumisriskid pohjaveteen tulee véhentaa seuraavilla toimenpiteilla:
kohteessa ei imeytetd hulevesid maaperaan jatetayton lapi

rakentamisessa kaytettévat paalut tulee valita siten, ettd niiden aiheuttama kulkeutumi-
nen syvemmalle maaperaan/pohjaveteen on mahdollisimman véhainen. Lahtokohtaisesti
paalujen tulisi olla muodoltaan pydreitd ja niissa tulisi olla terdva karki. Tallainen paalu-
tyyppi on esimerkiksi kalliokarjella varustettu lyomalla asennettava, umpinainen terasput-
kipaalu

Muut riskienhallintatoimenpiteet

Kohteessa tehddan pohjavesien seurantaa rakennustiden aikana. Pohjavedestd otetaan ndytteet
ennen rakennustdiden alkua, rakennustdiden aikana seka rakennustdiden paatyttya. Pohjave-
siputkista seurataan pohjaveden pinnankorkeuksia. Tarkkailusta tehdaan erillisen tarkkailusuunni-
telma.
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Epavarmuustarkastelu

Kohteessa merkittdvimmat epavarmuudet liittyvat haitta-aineiden ja jatteiden esiintymiseen seké
haitta-aineiden kulkeutumiseen.

Sekalaisella maatéytttalueella haitta-aineiden esiintyminen ja pitoisuudet seké jatteen maara
vaihtelevat, eik& varsinaisia pitoisuusrajauksia voida tehdé. Aluetta on tutkittu paéosin kairaa-
malla, mikd lisaa seka haitta-aineiden esiintymiseen ettd tayton laatuun liittyvia epdvarmuusteki-
jOit4. Jatteen sekainen tdyttdmaa sijaitsee padsaantoisesti niin syvallg, ettd sen tutkiminen koe-
kuoppatutkimuksena ei ole ollut mahdollista. Kairaamalla taytosta tehdyt havainnot ovat piste-
maisid, eiké tarkkaa tietoa tayton sisallosté ole saatu. Tutkimuksissa ei ole mydskaan valttamatta
todettu kaikkia alueella mahdollisesti olevia haitta-aineita tai pitoisuuksia. Aluetta on kuitenkin
kaytettavissé olevilla menetelmilla tutkittu tiheasti ja alueelta on tutkittu laajasti erilaisia haitta-
aineita. Alueella on tehty pohjavesi-, orsivesi-, sisdilma- ja huokoskaasuseurantaa, joilla on pyritty
arvioimaan haitta-ainepitoisen ja jatettd sisaltdvan maaperan vaikutuksia alueen toiminnoille.

Kairausten perusteella on paéadytty kaatopaikan rajauksen suhteen hyvin pitkalti samaan, kuin
vanhoista kartoista voidaan paatella. Nain ollen kohteessa saatuja kairaustuloksia pidetaan kui-
tenkin melko luotettavina kohteessa.

Haihtuvien yhdisteiden kulkeutumiseen liittyy epdvarmuustekijoitd, jos rakentamisvaiheessa tulee
ongelmia l&pivientien tiivistmisessa tai rakenteisiin tulee halkeamia. Haihtuvien yhdisteiden kul-
keutumista hallitaan riskienhallintamenetelmillg, jolloin kulkeutuminen estyy.

Paalutuksen vaikutuksia pohjaveteen ei ole tutkittu laajasti ja kandidaatinty6ssa tehdyn kyselytut-
kimuksen perusteella asiasta ei ole Suomessa laajalti tietoa tai kdytdnnoén kokemusta. kirjallisuus-
selvityksen yhteydessa esiteltyjen tutkimusten perusteella voidaan kuitenkin olettaa, etté oikean-
laisella paaluvalinnalla voidaan selvésti pienent&4 tai jopa poistaa paalutuksen aiheuttamia riskeja
pohjavesialueella. Kalevanrinteen pohjavesi ei myoskaén ole talousvesikayttssa ja todennékdinen
virtaussuunta on pois l&himman luokitellun pohjavesialueen muodostumisalueesta, jolloin riski
pienenee entisestaan. Tiettavasti ainakin puretun leipomon rakennus on ollut paaluperusteinen
(ainakin osin), joten haitta-aineisen massan lapi paalutusta on alueella jo tehty.

Yhteenveto ja johtopaatokset

Kohde on vanha maa-ainesten ottopaikka, josta syntynytta kuoppaa on taytetty sekalaisilla taytto-
mailla ja osin myos jatteilld. Jatteen sekaisen téyton ja haitta-ainepitoisen maa-aineksen syvyys
maanpinnasta vaihtelee voimakkaasti alueella. Osittain jatteitd ja haitta-aineita on todettu lahelld
maanpintaa ja osittain jatetéayton paalle on tuotu useamman metrin tayttdmaakerroksia. Myds
jatetayttokerroksen paksuus vaihtelee voimakkaasti alueella.

Mikali alueelle rakennetaan asuinrakennuksia, on olemassa riski, etta haitta-aineita kulkeutuu si-
sdilmaan. Alueella on todettu tarve riskienhallintatoimenpiteille. Siséilmariskit hallitaan rakenteel-
lisin ratkaisuin. Tehdyn riskinarvion perusteella maaperan syvempiin kerroksiin jatettavista haitta-
ainepitoisista maa-aineksista ja jatteista ei aiheudu merkittavaa kulkeutumis-, terveys- tai ympé-
ristoriskia tulevassa maankaytossa, mikali siséilmakulkeutuminen estetadn seka hallitaan haitta-
aineiden kulkeutumista pohjaveteen valitsemalla paaluiksi terdvakarkisia ja py6reitd, umpinaisia
ja teraskarkisia paaluja Alueelle tulee jd&dmé&an maankéayttorajoite ja maa-ainesten kayttorajoite
johtuen maaperééan jaavista haitta-ainepitoisista maa-aineksista ja jatteista.

Alueella joudutaan rakentamisen vaatimassa laajuudessa poistamaan haitta-ainepitoisia maa-ai-
neksia ja jatteisia maa-aineksia. Alueelle tulevien rakennusten alapuolelta tulee poistaa haitta-
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ainepitoiset (pitoisuudet yli alemman ohjearvon) ja jatteiset maa-ainekset vahintdan 3 m syvyy-
delté rakennusten pohjarakenteista, jos rakennusten alapuolella ei ole kellaria tai parkkihallia. Kel-
larien ja parkkihallien alapuolelta haitta-ainepitoiset (Vna 214/2007 mukaisen alemman ohjearvon
ylittavilta osin) ja jatteiset maa-ainekset tulee poistaa vahintéan 1 m syvyydelta.
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Kirjallisuusléhteet

Paalutuksen vaikutukset pohjaveteen, Laura Raerinne, Tampereen teknillinen yliopisto, kesakuu
2017).
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Tama asiakirja on laadittu Kalevanrinteen asemakaava-alueelle (Takojankatu 4,
6, 8) kuvaamaan haitta-ainepitoisen maa-aineksen riskienhallintakeinoja ja niihin
liittyvid toimenpiteité seké vastuunjakoa.

Tama vastuunjakodokumentti on alustava ja sen sisalt6a voidaan muuttaa osa-
puolten vélisilld sopimuksilla. Toimenpiteisté aiheutuvia kustannuksia voidaan
jakaa osapuolten valisilla sopimuksilla.

Tat4 alustavaa vastuunjakodokumenttia laadittaessa ei ole kdytdssé Pirkanmaan
ELY-keskuksen paatosté pilaantuneen alueen puhdistamisesta. Dokumenttia péi-
vitetdan paatotksen antamisen jalkeen.

2 Viranomaismaaraykset

Pirkanmaan ELY-keskus on antanut paatoksen PIRELY/XXXX pilaantuneen alueen
puhdistamisesta (ns. PIMA-paatds) asemakaava-alueelle xx.xx.2020.

PIMA-paatoksessd mm. madritetd&n kunnostustavoitteet alueen kunnostustoi-
mille. Taman liséksi padtoksessé annetaan méarayksia alueen rakentamistavaoille,
jatkotarkkailulle ja kaytolle. PIMA-p&atds on esitetty tdmén asiakirjan liitteessé 1.

3 Rakentamistapaohje

4 Tarkkailu

Rakennukset tulee suunnitella ja rakentaa siten, ettei niiden alapohjista tai
maanalaisista seinisté voi paasta korvausilmaa rakennuksen sisdilmaan. Raken-
nusten alapuoliset pysakointihallit varustetaan erillisilla ilmanvaihtojérjestelmilla
Liséksi l&piviennit seké muut raot tiivistetddn RT-kortin 81-11099 "Radonin tor-
junta” mukaisesti.

Rakentaminen ja tarkkailu tehd&éan liitteena 2 olevan rakentamistapaohjeen (Ra-
kentamistapaohje, alapohjarakenteet, Kalevanrinne, Takojankatu 4-8, Sitowise
Oy, 29.4.2020) mukaisesti.

Alueen tarkkailua tehdaan liitteen 3 Pohjaveden, huokosilman ja sisdilman tark-
kailusuunnitelman (Sitowise 29.4.2020) mukaisesti.

Tampereen kaupunki vastaa pohjaveden-, huokosilman ja sisdilman tarkkailusta
seka raportoinnista.

Kiinteistdyhtit (tontin tuleva omistaja/haltija) vastaa tarkkailusuunnitelman mu-
kaisten ndytteenottopisteiden rakentamista ja siita etta ndytteenottajalla on
paasy naytteenottopisteille.

Pohjavesiputkien sijainnit on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Pohjaveden havaintoputkien alustavat sijainnit.
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Taulukossa 1 on esitetty vastuutahot eri toimenpiteille.

Taulukko 1. Vastuutahot eri toimenpiteille

5(6)

Rakentaminen

Pilaantuneen maan kunnostus PIMA- paatdksen mukaisesti. Vas-
tuu paattyy, kun Pirkanmaan ELY-keskus on hyvaksynyt kunnos-
tustoimenpiteet lausunnolla.

Tampereen kaupunki

Pilaantuneen maan mahdollinen kunnostus kunnostuksen yleis-
suunnitelman mukaisen tason alapuolelta.

Tontin tuleva haltija

Paine-eroantureiden ja niihin liittyvien laitteiden asennus.

Tontin tuleva haltija

Rakennustekniset ratkaisut rakentamistapachjeen (Sitowise
29.4.2020) ja RT-kortin 81-11099 "Radonin torjunta” mukaisesti.
Radonputkiston ja siihen liittyvén koneellisen tuuletuksen asen-
nus sekd Mittausyhteen rakentaminen radonputkistoon Tampe-
reen kaupungin ohjeiden mukaisesti.

Tontin tuleva haltija

Tarkkailu

Kiinteistdn alueen tarkkailuputkien asentaminen tarkkailusuunni-
telman (Sitowise 29.4.2020) mukaisesti, naytteenottajalla paasy
ndytteenottopisteille.

Tontin tuleva haltija

Pohjaveden, huokosilman ja siséilman tarkkailu tarkkailusuunni-
telman mukaisesti

Tampereen kaupunki

Tarkkailutulosten raportointi

Tampereen kaupunki

Tarkkailuputkien yllapito

Tontin tuleva haltija.
Yleisilla alueilla Tampe-
reen kaupunki

Korjaavat toimenpiteet ja Yllapito

Korjaavat toimenpiteet ndytepisteiden, laitteiden ja rakenteiden
osalta (tarkkailusuunnitelman mukaisesti)

Tontin tuleva haltija

Radonputkiston ja siihen liittyvén koneellisen tuuletuksen yll&pito

Tontin tuleva haltija

Perustettavien yhtididen yhtidjarjestykseen tulee kirjata seuraava teksti:

”Yhtion tontilla ja Kalevanrinteen alueella on suoritettu maaperén kunnostustoi-
menpiteité Pirkanmaan ELY-keskuksen paatdksen PIRELY/XXX mukaisesti.

Alueella tehtyjen kunnostustoimenpiteiden jalkeen alueen kunnostustason ala-
puoliseen maaperdan, pohjaveteen ja huokoskaasuun on jaényt haitta-aineita.

Haihtuvien haitta-aineiden kulkeutuminen rakennuksen alapuolelta rakennuksen
sisdilmaan tulee estaa varustamalla autohalli erillisell& ilmanvaihtojarjestel-
mall&a. Autohallin tuuletus tulee varmistaa koneellisella poistoilmanvaihdolla.

Yhtion on huolehdittava siitd, ettd ilmanvaihto on jatkuvasti toiminnassa suunni-
telman mukaisesti. (Rakentamistapaohje, alapohjarakenteet, Sitowise
29.4.2020).
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Liséksi yhtion on huolehdittava siita, etté koko Kalevanrinteen aluetta koskevan
Pohjaveden, huokosilman ja sisailman tarkkailusuunnitelman mukaiset naytteen-
ottopisteet rakennetaan suunnitelman mukaisesti ja etta naytteenottajalla on
tarvittaessa paasy naytteenottopisteille.

Alueella suoritettavasta tarkkailusta ja tarkkailun tulosten raportoinnista vastaa
Tampereen kaupunki.

Tarkkailu voidaan lopettaa Pirkanmaan ELY-keskuksen paatokselld, kun tarkkai-
lusuunnitelman mukaiset tarkkailun paattymisen edellytykset on saavutettu.”
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Lahtékohdat asuinrakennusten rakentamiselle

Takojankadun varrelle ja& massanvaihdon lopputuloksena haitta-ainepitoisia maa-aineksia. Siséil-
mariskien vuoksi rakennusten alapohjarakenteiden rakentamisessa on noudatettava erityista huo-
lellisuutta ja paine-erot tulee hallita tdimé&n rakentamistapaohjeen mukaisesti.

Riskienhallinta

Haitallisten aineiden kulkeutuminen maaperéasté asuin- tai oleskelutiloihin ilmavuotojen tai dif-
fuusion vaikutuksesta pyritd&n estamaan riittavalla varmuudella. Riskeja hallitaan valituilla raken-
neratkaisuilla, taloteknisillé jarjestelmilld ja jatkuvatoimisella paine-eroseurannalla.

Alapohjarakenteet

Alapohjarakenteet toteutetaan kantavina maanvastaisina massiivirakenteina. Ryémintatilaisia ala-
pohjia ei lahtdkohtaisesti rakenneta. Laht6tietojen mukaan rakennukset tehdaan paaluperustei-
sina.

Maanvastaisesti toteutettujen kantavien alapohjien alle rakennetaan kapillaarikatko ja radonput-
kisto, joka alipaineistetaan koneellisesti radonimurilla.

Alapohjarakenteiden merkittdvimpid riskikohtia tilveyden suhteen ovat alapohjarakenteen l&pi-
viennit ja liitoskohdat, joiden tiiveyteen tulee kiinnittaa erityistd huomiota.

Paine-erojen hallinnan periaatteet

Rakennusten alimman kerroksen tiloihin rakennetaan tilan kdyttotarkoitusta edellyttava ilman-
vaihto. Sisatilojen ilmanvaihto pyritdédn saamaan mahdollisuuksien mukaan sellaiseksi, etté se to-
teutustapa huomioiden muodostaa mahdollisimman pienen alipaineen sisa- ja ulkoilman vélille.
Alimman kerroksen tilojen ilmanvaihto tulee olla jatkuvasti toiminnassa.

Maanvastaisessa kantavassa alapohjarakenteessa radonputkisto alipaineistetaan riittdvén suurella
paine-erolla alimman kerroksen sisatiloihin ndhden. Radon putkiston kohdalla kapillaarikat-
kon/maatayton tulee olla helposti ilmaa lapaisevaa. Alimman kerroksen sisétilojen ja radonputkis-
ton paine-eroa seurataan jatkuvatoimisella paine-eromittauksella.

Periaatekuva paine-erojen hallinnasta on esitetty sivulla 4.
Laadunvarmistus

Suunnittelu- ja rakennusaikainen laadunvarmistus

Hankkeen alapohjarakenteiden rakennesuunnittelijalta edellytetéén kokemusta suunnitteluhank-
keista, joissa rakenteiden tiiveyteen on kiinnitetty erityistd huomiota. Alapohjan lapivientien tiivis-
tyksista laaditaan detajipiirustukset tarvittavassa laajuudessa.

Ennen rakennuksen kayttoonottoa suoritetaan laadunvarmistustoimenpiteend alapohjarakenteen
tiilveystarkastelu merkkiainekokeiden avulla. Merkkiainekokeet suoritetaan RT 14-11197 Rakentei-
den ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein mukaisesti.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Kaytonaikainen laadunvarmistus

Rakennuksen ensimmaisen kerroksen tilojen ilmanvaihdon jatkuvatoimisuus varmistetaan taloau-
tomaation valvontakeskukseen liitetylld halytyksella.

Maanvastaiseen kantavaan alapohjarakenteeseen rakennetaan paine-eron seurantaa varten mit-
tausyhde, johon asennetaan jatkuvatoiminen paine-eron mittauslaite. Mittausjérjestelysta laadi-
taan erillinen suunnitelma. Mittalaitteen tulee olla tallentava siten, ettd mittaustuloksia voidaan
tarkastella muutoinkin kuin hetkellisesti. Mittausyhde rakennetaan siten, ettd mittauslaitteisto
voidaan irrottaa asennuksesta huoltoa ja kalibrointia varten. Mittausyhteen rakentaminen ja mit-
tarin asennus edellyttaa erillisen suunnitelman laadintaa. Paine-eron mittauslaite liitetdan taloau-
tomaation valvontakeskukseen siten, ettd jos paine-erolle asetettu minimivaatimus ei tayty, ai-
heutuu siitd halytys. Halytyksen aiheuttaa myds paine-eromittarin toiminnan pysahtyminen.

Paine-eron seurantalaitteiston, radonpoiston ja alimman kerroksen ilmanvaihdon suunnitelma-
asiakirjat ja huolto-ohjeet liitetdén kiinteiston huoltokirjaan. Edelld mainittujen jarjestelmien toi-
mivuus tulee tarkastaa vuosittain.

Alapohjarakenteessa olevien lapivientien tiiveys tulee tarkastaa kymmenen vuoden vélein.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0 Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Paine-erojen hallinta

| Radonimurissa an
vikahdlytys

=t paine-eron suunta / iiman virtauksen suunta

— Rakennuksen tuloiima

— Rakennuksen poistoilma

lImanvaihto oltava
jatkuvasti teiminnassa.
Vikahalytys

Alapohjan lapiviennit
tiivistetadn

| Rakenneliitoskohdat rakennetaan |
tiiviiksi, tarvittaessa tiivistetaan erillisen |
suunnitelman mukaisesti

i Radonputket

Alapohjan alapuolinen tayttd
alipaineistetaan radonputkiston
ja siihen liitetyn imurin avulla

Haihtuvat yhc

Y-tunnus 2335445-0 Séhkdposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Tausta

Tarkkailun kohteena olevaa aluetta Kalevanrinteen alueella kiinteistgilla 833-3, 833-8 ja 833-9 on
kaytetty vanhojen ilmakuvien perusteella maa-aineksen ottoalueena 1940-luvulla. Maa-aineksen
oton jalkeen aluetta on taytetty ja alueen maaperassa esiintyy tayttotoiden seurauksena haitta-
aineita ja jatteitd. Alueen kaytté on muuttumassa liike-, pienteollisuus- ja varastorakennusten
korttelialueesta asuinrakentamiseen.

Periaatteet

Pohjavesinéytteitd otetaan rakentamisen aikana ja rakentamistoiden valmistuttua. Huokosilma-
naytteitd otetaan rakennusten valmistuttua. Sisdilmandytteita otetaan, mikali huokoskaasunayt-
teissa todetaan toimenpiderajan ylittavia pitoisuuksia ja niiden sijainnit maaritetaan tuloksien pe-
rusteella naiden huokoskaasunaytetuloksien perusteella. Kuvassa 1 on esitetty tarkkailualueen
rajaus. Pohjavesitarkkailua tehddan koko asemakaava-alueella. Huokoskaasun ja sisdilman tarkkai-
lua tehdaén vain alueella, jolle massanvaihdon lopputuloksena ja& haitta-aineita ja/tai jatteita si-
séltdvad maa-ainesta (kiinteistot 833-3, 833-8 ja osa kiinteistosta 833-9.

77

Kuva 1. Sisailman ja huokoskaasun tarkkailualue merkattu sinisella. Huokoskaasun ja
sisdilman tarkkailua tehddén vain alueella, jolle massanvaihdon lopputulok-
sena jaa haitta-aineita ja/tai jatteita sisaltavaa maa-ainesta. Alueelle asennet-
tavien pohjaveden tarkkailuputkien alustavat sijainnit on esitetty piirustuk-
sessa YKK62597-1.
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POHJAVESI HUOKOSILMA .
Vuositarkkailu Vuositarkkailu SISAILMA
I Tarkkailun paattaminen alueella I Tarkkailun paattaminen kiinteistolla

T

?T ?T

Y

tihennetty
N tihennetty

SELITTEET

2x<TPR=

Tihennetty = ndytteet kuukauden vilein
TPR = toimenpideraja (pitoisuus)

2x >TPR = 2 peréakkaista tutkimuskertaa, joissa

2 perakkaista tutkimuskertaa, joissa
pitoisuudet alle toimenpiderajojen
pitoisuudet yli toimenpiderajojen

3.1

3.2

Kuva 2. Tarkkailun periaatteet

Pohjavesitarkkailu

Naytteenotto
Pohjavesindytteet otetaan kaksi (2) kertaa vuodessa séddolosuhteista riippuen kevaalla (maalis-
huhtikuussa) ja syksylla (syys-lokakuussa).

Naytteet otetaan kaikista kulloinkin kéytdssa olevista tarkkailuputkista, seka pohjaveden pinta-
ett& pohjakerroksesta, mikali pohjavesiputkessa on vesipatsasta yli 2 m.

Alueella on ennen rakentamisen alkua tarkkailtu alueen pohjavetta viidesta (5) pohjavesiputkesta.
Rakentaminen tullaan toteuttamaan vaiheittain ja ndytteitd otetaan rakentamisen aikana kaikista
alueelle asennetuista pohjavesiputkista, joista pystytaan kullakin kierroksella ottamaan.

Rakentamisen edetessé alueelle asennetaan uusia pohjavesiputkia poistuvien tilalle. Uusien put-
kien tarkkaa sijaintia ei vield voida maarittdd, mutta likimaaraiset suunnitellut sijainnit on esitetty
liitepiirustuksessa YKK64331-1.

Analyysit

Naytteistd analysoidaan seuraavien haitta-aineiden pitoisuudet:
- PAH-yhdisteet
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Liukoiset metallit
Vinyylikloridi (VC)
Dikloorieteenit, summa (2DCE)
Trikloorieteeni (TCE)
Tetrakloorieteeni (PCE)
1,1-dikloorietaani
1,2-dikloorietaani
1,1,1-trikloorietaani
1,1,1,2-tetrakloorietaani
Hiilitetrakloridi

Kloroformi

Bentseeni (BTEX-yhdiste)
Tolueeni (BTEX-yhdiste)
Etyylibentseeni (BTEX-yhdiste)
Ksyleenit (BTEX-yhdiste)

Huokoskaasutarkkailu

Naytteenotto

5/10

Huokoskaasunaytteet otetaan kaksi (2) kertaa vuodessa sddolosuhteista riippuen talvella (tammi-
helmikuussa) ja kesalla (kesé-elokuussa).

Rakennusten valmistuttua, huokoskaasunaytteita otetaan rakennusten radon-putkistoon teh-

dyisté naytteenottopaikoista. Tutkimukset tehddan rakennuskohtaisesti.

Analyysit

Naytteistd analysoidaan seuraavien haitta-aineiden pitoisuudet:

Vinyylikloridi (VC)
Dikloorieteenit, summa (2DCE)
Trikloorieteeni (TCE)
Tetrakloorieteeni (PCE)
1,1-dikloorietaani
1,2-dikloorietaani
1,1,1-trikloorietaani

1,1,1,2-tetrakloorietaani
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- Hiilitetrakloridi

- Kloroformi

- Bentseeni (BTEX-yhdiste)

- Tolueeni (BTEX-yhdiste)

- Etyylibentseeni (BTEX-yhdiste)
- Ksyleenit (BTEX-yhdiste)

- Naftaleeni
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Huokoskaasujen toimenpiderajat on esitetty taulukossa 4. Huokoskaasujen toimenpiderajat ovat

1000 x TCA-arvo.

Taulukko 1. Huokoskaasujen toimenpiderajat

Yhdisteet

Toimenpiderajat pug/m?®

Vinyylikloridi 360
IDikloorieteenit 30000
Trikloorieteeni 23000
Tetrakloorieteeni 250 000
1,1-dikloorietaani 500 000
1,2-dikloorietaani 700 000
1,1,1-trikloorietaani 5000 000
1,1,1,2-tetrakloorietaani 110 000
Hiilitetrakloridi 1 600 000
Kloroformi 180 0000
Bentseeni 1700
Tolueeni 400 000
Etyylibentseeni 770000
Ksyleenit 870000
Naftaleeni 10 0000

Sisdilmatarkkailu

Siséilmandytteet otetaan jokaisen rakennuksen alimmasta, maata vasten sijaitsevasta asuin- tai
liiketilasta. Jos alin asuin- tai liiketila on pohjakerrosta ylempané tai tilan alla on kellari tai auto-

halli, ei ndytteita oteta.

Naytteenotto

Sisdilmandytteet otetaan seuraavasti:

a) ennen talotekniikan kayttoonottoa

b) ennen rakennuksen kayttdonottoa, talotekniikan toimintakokeen ja saatdjen jalkeen

¢) vuoden kuluttua rakennuksen kdyttoonotosta
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Mikali sisdilmassa yhdisteiden pitoisuus alittaa toimenpiderajan kolmessa perdkkaisessa mittauk-
sessa, seuranta ko. rakennuksessa lopetetaan. Mikali toimenpideraja ylittyy, edetdan kohdan 5.2
mukaisesti.

Pohjavedestd ja huokoskaasuista BTEX-yhdisteet analysoidaan tarkkailusuunnitelman mukaisesti.
Jos rakennuksen radon-putkistosta otetussa huokoskaasundytteessé todetaan toimenpiderajan

ylittava pitoisuus BTEX-yhdisteitd, mitataan BTEX-yhdisteet myos rakennuksen sisdilmasta.

52  Analyysit

Sisdilmandaytteistd analysoidaan seuraavien haitta-aineiden pitoisuudet:

Vinyylikloridi (VC)
Dikloorieteenit, summa (2DCE)
Trikloorieteeni (TCE)
Tetrakloorieteeni (PCE)
1,1-dikloorietaani
1,2-dikloorietaani
1,1,1-trikloorietaani
1,1,1,2-tetrakloorietaani
Hiilitetrakloridi

Kloroformi

Naftaleeni

5.3  Toimenpiderajat

Sisdilman toimenpiderajat on esitetty taulukossa 6.
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Taulukko 2. Sisailman toimenpiderajat

Yhdisteet Toimenpiderajat
pg/m?
Vinyylikloridi 0,36
:Dikloorieteenit 30
Trikloorieteeni 23
Tetrakloorieteeni 250
1,1-dikloorietaani 500
1,2-dikloorietaani 700
1,1,1-trikloorietaani 5000
1,1,1,2-tetrakloorietaani 110
Hiilitetrakloridi 1600
Kloroformi 180
Naftaleeni 10

Mikali siséilmassa yhdisteiden pitoisuus alittaa toimenpiderajan kahdessa perakkéisessa mittauk-
sessa, seuranta ko. rakennuksessa lopetetaan. Jos pitoisuus ylittd& toimenpiderajat, otetaan ko.
rakennuksen siséilmasta vahintaan 2 kierrosta uusintandytteité tihennetyll& aikataululla.

Korjaavat toimenpiteet

Jos jonkin tarkkailtavan aineen pitoisuus sisailmassa ylittda kahdessa (2) perakkéisessé mittauk-
sessa toimenpiderajan, ryhdytéan korjaaviin toimenpiteisiin:

- Tarkistetaan paine-erot, mittarit sek& mittausmenetelmét seké korjataan mahdolliset puut-
teet

- Tarkistetaan ilmanvaihto, korjataan mahdolliset puutteet ja sé&ddetaan ilmanvaihtoa, jos se
katsotaan tarpeelliseksi.

- Tarkistetaan mahdolliset vuotokohdat. Vuodon 18ydyttyd, korjataan vuorokohdat



8.1

8.2

8.3

POHJAVEDEN SEKA HUOKOS- JA SISAILMAN TARKKAILUSUUNNITELMA 10/10
Kalevanrinne

29.4.2020

Paine-erojen tarkkailu ja tiiveysmittaukset

Paine-erojen tarkkailu ja tiiveysmittauksien toteuttaminen on kuvattu rakentamistapaohjeessa.

Raportointi

Sisdilmamittausten tulokset raportoidaan kohdekohtaisesti. Sisdilmamittausten tulokset toimite-
taan Pirkanmaan ELY-keskuksen valvovalle viranomaiselle, Tampereen kaupungin ympéristtval-
vontaan sek& Tampereen kaupungin asumisterveyspuolelle.

Pohjaveden ja huokosilman tarkkailusta laaditaan raportti vuosittain. Vuosiraportissa esitetéaan
tarkkailun toteutus, tulokset ja johtopaatokset.

Tarkkailun paattaminen

Pohjavesi

Pohjaveden osalta tarkkailu perustuu rakennusten paalutuksen aiheuttamien vaikutusten tarkkai-
luun. Kun pitoisuudet pohjavedessa ovat rakentamisen jalkeen tasaantuneet, esitetdén viranomai-
selle tarkkailun paattymista.

Huokosilma

Huokosilmatarkkailun p&attymisrajat perustuvat huokosilman toimenpiderajaan. Kun kaikkien
tarkkailtavien parametrien pitoisuudet ovat 6 perattaisessa naytteenotossa pienemmat kuin 1/3
toimenpiderajasta, voidaan tarkkailu paattdd. Tdmén arvioidaan riittdvan varmistamaan, etté si-
sdilmaan ei voi muodostua haitallista pitoisuutta, vaikka rakennuksen ilmanvaihto ei toimisikaan
suunnitellusti ja samanaikaisesti tiivistykset vuotaisivat.

Sisdilma

Sisdilmaa tarkkaillaan rakentamisen aikana ja vuoden kuluttua rakennuksen valmistumisesta. Ta-
man jalkeen sisdilman tarkkailu p&aattyy, jos pitoisuudet ovat alle toimenpiderajan.

Sisdilmatarkkailua jatketaan, jos huokosilman toimenpiderajan ylittyy.

Tarkkailusta vastaava

Tarkkailun vastuutahot on maaritetty erillisessé vastuunjako-dokumentissa.
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