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1 JOHDANTO

Himeenlinnan kaupungin alueelle on suunnitteilla uusi Engelinrannan kaupunginosa,
jonka takia maaperdn mahdollinen pilaantuneisuus ja jétetdyton esiintyminen haluttiin
selvittdd. Alueella on télld hetkelld piddasiassa urheilu- ja liikekiinteistdjd sekd
parkkialueita. Alue on tulossa pddosin asuinkayttoon.

2 KOHDE

Tutkimusalue rajautuu eteldssd urheilualueisiin ja Vanajaveteen, iddssd Vanajaveteen,
pohjoisessa Hameensaarentichen ja Eteldkatuun sekd ldnnessd Hadmeensaarenkujaan,
Kaivopolkuun ja Himeensaaren puistoon. (Kaavakarttaote, liite VII)

Alueella voimassa olevan asemakaavan mukaan tutkimusalueen kaavamerkinnit ja
kiinteistotunnukset ovat:

Liikerakennusten korttelialue, LP-2 109-3-16-5

Puisto, VP 109-3-9906-6, 109-3-9903-5, 109-3-9903-4,
109-4-9903-2, 109-3-9903-6

Julkisten ldhipalvelurakennusten | 109-3-18-2
korttelialue, YL

Urheilutoimintaa palvelevien | 109-3-16-6

rakennusten korttelialue, YU

Y leinen pysékdintialue, LP 109-3-9906-3, 109-3-9906-5, 109-430-876-1
Linja-autoaseman liikennealue, LLA | 109-4-9906-2

Urheilualue, U 109-3-9904-1

Tiealueet 109-3-9901-0, 109-4-9901-0, 109-430-1-7

Engelinrannan alueelle on suunnitteilla pdfosin asuinrakentamista. Uimahallin ja
lilkuntakentdn alueet on tarkoitus jdttdd ennalleen. Linja-autoaseman ympériston
suunnitelmat ovat vield kesken. Alueen kaavoitus alkaa vuonna 2013 ja toteutus
alustavasti vuodesta 2015 alkaen.

Tutkimusalue ei sijaitse pohjavesialueella.

Kohteen sijaintikartta on liitteessé I.

3 TOIMINTAHISTORIA

Historiatietojen sekd vanhojen ilmakuvien perusteella alue on lihes kokonaan entistd
Vanajaveden pohjaa. Téyttdjd on tehty erityisesti tutkimusalueen ldnsi- ja itdosissa.
Vanha ilmakuva vuodelta 1956 on esitetty tutkimusraportin kannessa. Sithen on rajattu
tutkimusalue.

Engelinrannan alue on merkitty Maaperdn tilan tietojérjestelmédén mahdollisesti
pilaantuneeksi kohteeksi alueella 1960-luvulle saakka toimineen Vikmanninlahden
yhdyskuntajitteen = kaatopaikan  takia.  Lisdksi  tutkimusaluetta  rajaavilla
huoltoasemakiinteistdilld sekd K-citymarketin kiinteistolld on tehty maaperdn
kunnostustoimia. Vanha nahkatehdas on sijainnut osoitteessa Eteldkatu 14 (nykyisin
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paikka on Paasikivenkadun pohjoispuolella). Muuta tietoa mahdollisesta alueen
maaperdn pilaantumisesta ei ennen tutkimuksia ollut.

TUTKIMUKSET

Tutkimuspisteiden valinta

Alueelle sijoitettiin ensimmaisessd vaiheessa yhteensd 40 ndytepistettd (PF1 — PF40).
Néytteet otettiin kairaamalla 30 pisteestd ja 10 pisteestd kaivinkoneella. Kolmeen
kairauspisteeseen asennettiin néytteenottoa varten orsivesiputki.

Néytepisteet merkittiin maastoon kohdekdynnin yhteydessd 23.1.2013 Hémeenlinnan
kaupungin edustajien kanssa. Pisteiden koordinaatit mitattiin néytteenoton yhteydessi
RTK-GPS laitteella.

Tutkimuspisteiden sijainnit valittiin alueen toimintahistorian, vanhojen ilmakuvien seka
kohdekédynnin perusteella. Alueen lukuisten kaapelien takia jouduttiin ndytepisteitd
siirtdmdin suunnitelluista. Koekuoppapisteet sijoitettiin  pédosin tutkimusalueen
eteldosiin, jossa oletettu kaatopaikka oli sijainnut.

Tehtyjd tutkimuksia tdydennettiin kesdlld 2013 sijoittamalla alueelle 13 lisdpistettd
(PF41 — PF 53), joista 5 tehtiin kaivinkoneella ja 8 kairaamalla.

Niytteenotto

Alueelta otettiin ensimmadisessd vaiheessa maandytteitd 24.1. — 6.2.2013 vilisend
aikana, jolloin my0s asennettiin orsivesiputket pisteisiin PF27, PF28 ja PF29.
Vesindytteet otettiin 20.2.2013. Lisdndytteenotot tehtiin 18 — 19.6.2013 vilisend aikana.
Tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty liitteessd II. Niytteenotot suoritti Poyry Finland
Oy:n nédytteenottajat.

Maaperédndytteenotto ulotettiin 2 — 5 metrin syvyyteen. Naytteenotto oli tarkoitus ulottaa
luonnonmaakerrokseen, mutta kairauspisteissd kuitenkin maksimissaan 5 metrin
syvyyteen ja koekuopissa 3 metrin syvyyteen. Osassa ndytepisteistd ndytteenottoa ei
padsty ulottamaan tavoitesyvyyteen louhetdyton tai orsiveden takia.

Naytteet otettiin 0,3 — 1 metrin paksuisina kokoomandytteind maalajikerroksittain.
Naytteenoton yhteydessé kirjattiin ylos aistinvaraiset havainnot maalajeista, tiytostéd ja
hajusta. Lisdksi koekuopat valokuvattiin. Yhteensd ndytteitd otettiin haitta-
aineanalyysejd varten 235 kappaletta.

Orsivesindytteet otettiin noutimella orsivesiputkista PF27 ja PF29, koska veden
vihyyden takia ei voitu kéyttdd pumppua. Orsivesiputkesta PF28 niyte otettiin
pumppaamalla. Ennen niytteenottoa putkista mitattiin vedenpinnat.

Analysointi

Kaikista nidytteitd mitattiin haihtuvat hiilivedyt fotoionisaatiomittarilla (PID) ennen
laboratorioon toimittamista. Mittaus tehtiin huoneenldmpdisistd ndytteista.
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Historiatietojen, kenttdmittausten ja kentdlld tehtyjen aistinvaraisten havaintojen
perusteella valittiin laboratoriossa analysoitavat ndytteet. Maandytteistd analysoitiin
laboratoriossa:

- oljyhuhvedyt C]o-C21 ja C22-C40 74 néiytteestéi
— PAH-yhdisteet 53 naytteesta
— VOC- yhdisteet (Cs-Cjo) 37 néytteesta
— metallit (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V) 82 ndytteesta
— pH ja orgaaninen aine (hehkutushévio) 10 naytteesta
— orgaaninen aine (hehkutushévio) 14 naytteesta

Vesindytteistd (3 kpl) analysoitiin laboratoriossa:

- OljyhllllVedyt C]o-Cz] ja C22-C4o

— PAH-yhdisteet

- VOC- yhdisteet (C5-C10)

— metallit, liukoiset (Sb,As,Cd,Co,Cr,Cu,Pb,Ni,Zn,V)
- pH

— sd@hkonjohtavuus

Kaikki ndytteet analysoitiin SGS Inspection Services Oy:n laboratoriossa Kotkassa.
Kéytetyt menetelmédstandardit on mainittu analyysitodistuksissa, Liite V.

Tulokset

Maastohavainnot

Alueen tdyton alapuolinen perusmaa on turvetta, silttid ja savea. Perusmaan pédlld on
noin 1 — 5 metrin paksuinen tdyttdmaakerros. Paasikiventien alueella tdyttomaa koostui
hiekka- kivi- ja louhetdytostd yli 5 metrin paksuudelta.

Tayttomaan seassa todettiin jatetdyttdd yhteensd yhdessétoista (11/53) ndytepisteessa.
Jéatetdyttod (metallia, puuta, muovia, lasia tai luuta) todettiin ndytepisteissd PF10, PF33
— PF36, PF43 ja PF47, tiilid ja laastia pisteissd PF12 ja PF22 sekéd puuta pisteissd PF44
ja PF45. Jétteen arvioitu osuus koekuoppanéytteissé vaihteli vélilld 2 — 70 tilavuus-%.

Oljyyn viittaavaa hajua todettiin useassa niytepisteessid turvekerroksessa tai
tayttokerroksessa.

Maastohavainnot mm. maaperin laadusta ja jitetdytostd on esitetty liitteend III olevassa
yhteenvetotaulukossa. Valokuvia alueelta on liitteessd IV.

Pitoisuuksien vertailuarvot

Maanéytteiden osalta todettuja pitoisuuksia on verrattu PIMA-asetukseen
(VnA214/2007) arvoihin. Asetuksen mukaan pilaantuneisuus ja puhdistustarve on
arvioitava, jos yhden tai useamman haitta-aineen pitoisuus maaperdssd ylittdd
asetuksessa annetun kynnysarvon. Arvioinnissa kiytetddn asetuksessa siddettyjd haitta-
aineiden ohjearvoja. Maaperdd pidetddn yleenséd pilaantuneena alueella, jota kéytetddn
teollisuus-, varasto-, tai litkennealueena, jos yhden tai useamman aineen pitoisuus
ylittdd sdddetyn ylemmdin ohjearvon. Muilla kuin em. alueilla (esim. asuin-, puisto- ja
virkistysalueet) maaperdé pidetdéin pilaantuneena, jos alempi ohjearvo ylittyy.
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Vesindytteiden osalta pitoisuuksia on verrattu pohjaveden (VnA 341/2009) ja
pintavesien (VnA  1022/2006)  ympdristdlaatunormeihin ~ sekd  talousveden
laatuvaatimuksiin ja suosituksiin (VnA 461/2000).

Maaperiin haitta-ainepitoisuudet

Yhteenvetotaulukko haitta-aineiden pitoisuuksista on liitteessd III ja laboratorion
tutkimustodistukset liitteessd V.

Alemman tai ylemmaén ohjearvon ylittdvid haitta-ainepitoisuuksia havaittiin yhteensi 18
ndytepisteessd. Ylemmidn ohjearvon ylitykset on lihavoidulla tekstilli ja alemman
ohjearvon ylitykset alleviivattuina. Kohonneita pitoisuuksia todettiin seuraavissa
ndytteissi:

- PFIl 4-5m Zn , Sb

- PF3 2-3m Cu

- PF3 3-4m Cu ja Zn, Pbja Sb

- PF6 1-2m Pb, Cu ja Sb

- PF9 1-2m keskitisleet, raskas 6ljy

- PF9 2-3m raskas 6ljy

- PF10 2-3m Zn, Pb ja Sb

- PFI8 1-2m Cu

- PF19 1-2m haihtuvat hiilivedyt, keskitisle

- PF19 2-3m raskas Oljy

- PF20 1-2m  Zn

- PF22 1-2m Cu

- PF22 3-4m Cu, Zn, keskitisle, raskas 6ljy

- PF29 2-3m raskas oljyjae, keskitisle

- PF33 2-3m Sb

- PF34 1,2-2,5m Cu ja Zn, Nija Sb

- PF36 1,1-1,5m Cu ja Zn Pb, Sb, B(a)pyreeni, fenantreeni, fluoranteeni, raskas
Oljyjae

- PF38 0,9-1,2m raskas 6ljy

- PF42 09-2m Zn

- PF43 1-22m Zn, Sb

- PF47 1-2m Zn, Pb, Sb, B(a)pyreeni, fluoranteeni, PAH(summa)

- PF48 1-1,5m Zn, Sb, As

Kynnysarvopitoisuudet ylittyivit koko alueella arseenin osalta. Lisdksi muutamissa
ndytteissd ylittyivdt kuparin, lyijyn, kromin, antimonin, elohopean, bentseenin,
B(a)pyreenin, antraseenin, B(a)antraseenin, fenantreenin, fluoranteenin,
B(k)fluoranteenin ja/tai 6ljyjen kynnysarvot. Suomen Geokemian atlaksen (GTK 1992)
mukaan arseenin luontaiset taustapitoisuudet moreenimaassa ovat Hdmeenlinnan
ldhialueilla tasoa 10 - 30 mg/kg, mika ylittda kynnysarvon 5 mg/kg.

Néytteen PF29 (2-3m) analyysitulosten tarkempia arviointi hiilivetykoostumuksen
suhteen viittasi siihen, ettd ndytteessd ollut Oljy on (pddosin) perdisin luonnon
humusaineesta. Tulosta tukee myds néytteen korkea orgaanisen aineen pitoisuus (79 %).
Luonnon humusaineesta perdisin olevaa 6ljyd on todenndkdisesti myds pisteissd PF6,
PF9, PF19, PF22, PF35, PF36 ja PF38, joissa on kohonnut orgaanisen aineen pitoisuus.
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Tutkimuspisteissé PF19 ja PF9 todettiin  bensiiniperdisid  hiilivetyjd  seka
diesel/polttodljyn ja voiteludljyn hiilivetyjd, mikd viittaa alueella toimineisiin
polttonesteiden jakeluasemiin ja huoltoasemiin. PID mittauksen perusteella haihtuvia
hiilivetyjé oli vain pisteissd PF9 ja PF19.

Orsiveden haitta-ainepitoisuudet

Orsivedessé pisteessd PF28 todettiin kohonnut PAH (naftaleeni) pitoisuus, 18 pg/l, kun
vertailuarvona kéytetddn VnA 868/2010 mukaista ympdristonlaatunormia, joka on 2,4
pg/l. Naftaleeni on ilmeisesti perdisin ldheisessd pisteessd PF3 todetusta PAH-

yhdisteilld lievésti pilaantuneesta téytosta.

kohonneita haitta-ainepitoisuuksia.

Muissa orsivesipisteissd ei

Tulokset on esitetty liitteen I1I taulukossa seké tutkimustodistus liitteessd V.

Pilaantuneiden ja jitetidyttoalueiden alustava rajaus

todettu

Vihintddn alemman ohjearvon ylittdvét haitta-aine pitoisuudet rajattiin alustavasti
kuudelle erilliselle alueelle (Taulukko 4-1).

Taulukko 4-1. Haitta-aineet yli alemman ohjearvon ja kaatopaikkatdyttoalue

Osa-alue pinta-ala keskiméérdinen | tilavuus, ktr
kerrospaksuus
PF3,PF6,PF10,PF33,PF34,PF36, | 12 000 m’ 1,1 m 13 200 m’
PF42,PF43,PF47,PF48 (Cu, Zn,
Ni, Pb, Sb, As, PAH ja/tai 6ljyt)
PF9,PF19 (5ljyt) 5000 m’ 1,5m 7 500 m’
PF1 (Zn, Sb) 1 500 m’ 1 m 1 500 m’
PF22 (Cu, Zn, 6ljyt) 2 600 m’ 3m 7 800 m’
PF18 (Cu) 1 500 m’ 1 m 1500 m’
PF20 (Zn) 2 000 m’ 1 m 2 000 m’
Kaatopaikka-alue ~ (PF33-PF36, | 7 200 m’ 1,2m 8 600 m’
PF43-PF45, PFA7)

Taulukko 4-2. Alemman ohjearvon ylittdvien haitta-aineiden lasketut kokonaismaérat

Sb As Cu Pb Ni Zn B(a)P | Fena | Fluoran | PAH | C5-Cyg | Ci0-Cy1 | Cy1-Cao
kg | kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg kg
400 | 22 | 5900 | 4700 | 260 | 25200 7 6 25 130 | 2400 | 15800 | 21100

Copyright © Poyry Finland Oy
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Taulukossa 4-2 on laskettuna haitta-aineiden kokonaismiérdt pilaantuneilla alueilla.
Laskenta perustuu analysoituihin pitoisuuksiin, pilaantuneen alueen rajauksiin sekd
pilaantuneen kerroksen syvyyksiin. Todenndkdisesti luonnon humusaineesta johtuneet
kohonneet 6ljypitoisuudet (pisteet PF29 ja PF38) on jétetty laskelmista pois.

Alueet, joissa ylittyy jonkin haitta-aineen alempi ohjearvo, on rajattu liitteen II kartalle.

ALUSTAVA RISKINARVIOINTI

Johdanto

Riskinarvioinnin tarkoitus oli selvittdd maaperdsti todetuista haitta-aineista / jatetdytosta
aitheutuvaa ympadristo- ja terveysriskid sekd maaperdn kunnostustarvetta, kun alue
otetaan suunniteltuun kédyttoon. Riskinarvioinnin ldhtokohta on alueen tuleva kayttod
asuinalueena. Asuinaluerajaukset on otettu Liitteessd ~ VII olevista
kaavoitusluonnoksista. Riskinarvio on laadittu kvalitatiivisena.

Kohteen tiedot

Kohteen perustiedot

Tutkimuskohde sijaitsee Vanajaveden ja Himeenlinnan keskusta-alueen viliselld ranta-
alueella. Koko alueen omistaa Hémeenlinnan kaupunki. Tarkemmin kohdetta on
kuvattu kappaleessa 2.

Kohteen sijainti ja pilaantuneen alueen alustava rajaus on esitetty liitteissi I ja II.

Toimintahistoria

Suurin osa alueesta on vanhaa Vanajaveden vesialuetta tai ranta-aluetta, jossa on
todettavissa tdyttomaan alla turvekerros. Alueella on ollut myos kaatopaikka 1960-
luvulle saakka. Tutkimuspistekartalle on rajattu kaatopaikan sijainti kenttédhavaintojen
perusteella. Alueen toimintahistoriaa on kuvattu tarkemmin kappaleessa 3.

Nykyinen maankiytto kohteessa ja lihialueella
Alue on tdlld hetkelld kaavoitettu pysdkointi-, urheilu- ja liiketilakéyttoon.

Alueen vilittomadsséd ldheisyydesséd ei ole erityisen herkkid suojelu- tai luontokohteita.
Alueen eteldpuolella sijaitsee Vanajavesi.

Maaperii-, pohjavesi- ja pintavesitiedot

Maaperiolosuhteet

Tarkastelualueella maanpinta on suhteellisen tasainen ollen noin tasolla + 80 — 82m
mpy. Tie- ja pysdkointialueet ovat pddosin pééllystettyjd. Puistoalueet ja urheilukenttd
ovat paillystaméttomia.
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Maaperétutkimusten maalajikuvaukset ja muut havainnot on kuvattu liitteessd III sekd
raportin luvussa 4. Maan pinnassa on tdyttomaita (sora, hiekka) 2-3 m syvyydelle. Sen
alapuolella alkuperdinen maa on turvetta seki silttipitoisia maalajeja. Useimmissa
pisteissd todettiin noin 1 m paksuinen turvekerros, joka oli 2-4 m syvyydella.

Pohjavesi

Kohde ei sijaitse vedenhankinnan kannalta tédrkedlld tai sithen soveltuvalla
pohjavesialueella. Lahin pohjavesialue (Ahvenisto, 0410902) sijaitsee lounaassa noin 1
km pédssé kohteesta.

Alueella todettiin paikoin orsivettd erityisesti Vanajaveden ldheisyydessd. Orsiveden
pinta oli alueella 2 — 2,5 m syvyydelli. Tdyttdmaassa orsivesi on yhteydessd
Vanajaveteen ja orsiveden pinnan taso noudattaa Vanajaveden pinnan tason vaihteluita.

Pintavedet ja vesistot

Tutkimusalue rajoittui Vanajaveteen, jonka vedenpinta on keskiméirin tasolla 79,4m
mpy (vaihtelu 78,0 — 79,8 m mpy). Alueen ldnsipuolella kulkee pieni oja, joka laskee
Vanajaveteen.

Haitta-aineselvitykset

Tutkimukset

Alueella ei aiemmin ole tehty maaperén pilaantuneisuustutkimuksia. Tutkimusalueeseen
rajoittuvilla huoltoasemakiinteistoilld seké tavaratalokiinteistolld on maaperdd tutkittu ja
kunnostettu.

Talvella 2013 alueelta otettiin maaperéndytteet yhteensd 40 ndytepisteestd sekd
pohjavesindytteet kolmesta pisteestd. Kesdlld 2013 otettiin tdydentdvid ndytteitd 13
pisteestd. Tehdyt tutkimukset on kuvattu kappaleessa 4.

Vertailu kynnys- ja ohjearvoihin

Yhteensd 19 / 53 niytepisteessd todettiin pilaantunutta maata tai jitetdyttod. Alemman
tai ylemmén ohjearvon ylityksid seuraavien haitta-aineiden osalta: kupari, sinkki, lyijy,
antimoni, arseeni, nikkeli, B(a)pyreeni, fenantreeni, fluoranteeni, PAH summapitoisuus
sekd Oljyhiilivedyt ja haihtuvat hiilivedyt. Liitteessa I1I on tutkimustulosten yhteenveto.

Haitta-aineiden esiintyminen ja ominaisuudet

Ominaisuuksien tarkastelussa keskitytddn haitta-aineisiin, joiden pitoisuudet alueen
maaperdssd ylittdvit kynnysarvon.

Bensiinihiilivedyt Cs-Cyy ja haihtuvat hiilivedyt

Bensiinihiilivedyt ovat helposti haihtuvia ja samalla vesiliukoisina ne voivat kulkeutua
pohjavedessd. Bentseeni haihtuu erittdin herkésti ja on tunnettu karsinogeeni, jota
esiintyy bensiinihiilivedyissd. Téssd tutkimuksessa bentseenin pitoisuus oli alle
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madritysrajan mutta todettu korkea bensiinihiilivetyjen kokonaispitoisuus pisteessé
PF19 viittaa siithen, ettd bentseenin esiintyminen alueella on mahdollista. Tolueeni,
etyylibentseeni ja ksyleenit ovat haihtuvia, mutta niiden haitallisuus terveydelle on
bentseenid vihdisempéaa.

Asuinrakennuksen sisdilmassa haihtuvien hiilivetyjen kokonaispitoisuuden raja-arvona
on pidetty tasoa (TVOC) 600 pg/m’. Keskiraskaissa hiilivedyissd (Cjo-C2;) ja PAH-
yhdisteissi on osa yhdisteistd haihtuvia, jotka voivat lisdtd huoneilman TVOC
pitoisuutta.

Taulukkoon 1 on koottu BTEX yhdisteiden ympdéristokdyttdytymiseen ja niille
altistumiseen liittyvid parametreja. Bentseenin haitattomana pitoisuutena maaperéissi
pidetddn tasoa 0,2 mg/kg. Tdma pitoisuus ei alueella ylittynyt, mutta bensiinihiilivetyjen
kokonaispitoisuus oli kohonnut kahdessa huoltoaseman ldheisessd pisteessd, mikd
viittaa bensiiniperdisiin péddstdihin maaperddn. Bentseenin sallittu terveysperusteinen
altistusannos on 3,3 pg/kg x vrk. IThmisten mahdollinen altistumisreitti bentseenille
alueella on hengityksen vilitykselld tapahtuva kulkeutuminen. Hengitysilmassa sallittu
bentseenipitoisuus on 20 pg/m’, mikd perustuu tydperdiseen bentseenialtistuksen
aiheuttamaan syopariskiin.

BTEX aineet hajoavat ympiristossd sekd fysikaalis-kemiallisesti ettd biologisesti.
Maaperdssé puoliintumisajaksi on arvioitu luokkaa 100-700 h, pintavesissd 100-700 h ja
pohjavedessd 200-8000 h. Hajoamisen nopeus riippuu maaperdssd vallitsevista
olosuhteista, kuten maalajeista ja happipitoisuudesta.

Taulukossa 5-1 on BTEX yhdisteiden ominaisuuksia, jotka liittyvdt aineiden
kulkeutumiseen ja niille altistumiseen. BTEX yhdisteet ovat kaikki helposti haihtuvia,
vesiliukoisia eivitkd rikastu ravintoketjussa tai sitoudu merkittivissd maérin
kiintoaineeseen. Bentseenin suurin riskiton altistusannos (TDI) on hyvin alhainen

Taulukko 5-1. BTEX-yhdisteiden ominaisuuksia

BEN TOL EB XYL
terveys SHPter mg/kg 0,2 7 10 18
SHPTter mg/mg 0,96 28 54 99
TDI pg/kg/vrk 3,3 223 100 150
TCA Hg/m3 20 400 770 870
ekologia SHPeko mg/kg 180 47 400 17
SVP mg/kg 1,5 0,14 6,2 0,13
HC50aq ug/l 41 13 20 1,1
HC5aq ug/! 340 770 310 8,6
muut Kd I/kg 0,74 1,2 3,4 2,6
hoyrynpaine Pa 9950 2900 1240 800
vesiliukoisuus mg/| 1800 500 150 150
HTP (8h) mg/m3 3,25 190 220 220

SHPeko Suurin hyvaksyttava pitoisuus, ekologiset perusteet
SVP Suurin vaikutukseton pitoisuus, ekologiset perusteet
HC50aq Haitallinen pitoisuus 50%:lle elidista
HC5aq Haitallinen pitoisuus 5%:lle elidista

SHPter Suurin hyvaksyttdva pitoisuus, terveysperusteet
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SHPTter Suurin hyvaksyttdva pitoisuus teollisuusalueella, terveysperusteet
TDI Enimmadissaanti vuorokaudessa
TCA Sallittu hengitysilman enimmaispitoisuus
Kd Maa-vesi —jakautumiskerroin

HTP (8h) Haitalliseksi tunnettu pitoisuus ilmassa 8h tyoskentelyaikana

5.4.3.2 PAH-yhdisteet seki keskiraskaat ja raskaat hiilivedyt
PAH yhdisteistd bentso(a)pyreeni (BaP) on karsinogeeni, joka ei liukene veteen eikd
haihdu. Sille altistuminen on mahdollista ihokosketuksen tai polyn hengityksen tai
nielemisen kautta. Myds muut PAH yhdisteet, pienikokoisia yhdisteitd (esim.
naftaleeni) lukuun ottamatta, eivit kulkeudu ymparistossa merkittavassd méarin.
BAP:n suurin haitaton pitoisuus SHP,, on 2,6 mgkg, joka ylittyi yhdessd
ndytepisteessd, PF36 kaatopaikka-alueella. BAP:n haitaton pdivdannos on alhainen, 0,05
pg/kg x vrk. BAP:n hoyrynpaine ja vesiliukoisuus ovat kuitenkin pienid ja aineet ovat
kulkeutumattomia, joten aineille altistuminen on kéytdnndssd mahdollista vain
ihokontaktin tai pdlyn hengittdmisen kautta. Pisteessd P36 ylittyi myos fenantreenin ja
fluoranteenin alempi ohjearvo. Liséksi pisteessd PF47 ylittyi BaP ja fluoranteenin
alempi ohjearvo.
Taulukko 5-2. PAH-yhdisteiden ominaisuuksia
B(a)pyr Fenantr Fluorant B(a)antr B(k)fluorant
terveys SHPter mg/kg 2,6 3300 450 30 340
SHPTter mg/kg 125 >10 000 >10 000 1230 >1 250
TDI ug/kg/vrk 0,05 40 5 0,5 0,5
TCA ug/m3 - - - - -
ekologia SHPeko mg/kg 7,0 31 260 2,5 38
SVP mg/kg 0,052 3,3 1 0,025 0,38
HC50aq ug/I 0,72 30 49 1 0,36
HC5aq ug/I 0,005 3,2 0,12 0,01 0,0036
muut Kd I/kg 6600 170 1510 6170 17400
hodyrynpaine Pa 7,3x10-7 0,016 0,0013 2,8x10-5 1,3x10-8
vesiliukoisuus g/ ei liukene 0,0015 ei liukene ei liukene ei liukene
SHPeko Suurin hyvaksyttava pitoisuus, ekologiset perusteet
SVP Suurin vaikutukseton pitoisuus, ekologiset perusteet
HC50aq Haitallinen pitoisuus 50%:lle elidista
HC5aq Haitallinen pitoisuus 5%:lle elidista
SHPter Suurin hyvaksyttdva pitoisuus, terveysperusteet
SHPTter Suurin hyvaksyttava pitoisuus teollisuusalueella, terveysperusteet
TDI Enimmadissaanti vuorokaudessa
TCA Sallittu hengitysilman enimmaispitoisuus
Kd Maa-vesi —jakautumiskerroin

Keskiraskaat hiilivedyt (diesel) siséltévit erilaisia hiilivetyjd, jotka poikkeavat toisistaan
kooltaan ja kulkeutuvuudeltaan. Osa dieseljakeen hiilivedyistd on haihtuvia ja ne voivat
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aiheuttaa hajuhaittoja esim. huoneilmaan péistessddn. Ei haihtuvat ja niukkaliukoiset
hiilivedyt eivdt kulkeudu maaperéstd. Keskiraskaat hilivedyt hajoavat maaperéssi
suotuisissa olosuhteissa taydellisesti.

Raskas Oljyjae on hyvin stabiilia ja sitoutuu maaperin kiintoaineeseen eiké liukene tai
haihdu. Raskas 6ljyjae ei hajoa maaperdssd merkittidvalld nopeudella.

5.4.3.3 Raskasmetallit
Taulukossa 5-3 on maaperdssd todettujen raskasmetallien ominaisuuksia.
Raskasmetallien sallitut pitoisuudet maaperdssd (SHPy) terveysriskien perusteella
arvioituina ovat melko korkeita ja tutkimuksissa nima ylittyivét vain_lyijyn ja antimonin
osalta. Ympdristoriskin kannalta (SHP.,, SVP) raskasmetallit ovat selvisti
haitallisempia kuin terveysriskin kannalta.
Raskasmetallien liukoisuus riippuu maaperdn pH:sta sekd siitd, millaisena yhdisteend
raskasmetalli on. Yleisesti raskasmetallit ovat maaperdén hyvin sitoutuneita, niiden
maa/vesi jakaantumiskerroin Kd on korkea. Tutkimusalueen orsivedessé todettiin vain
sinkkid sekd arseenia alhaisina pitoisuuksina.
Taulukko 5-3. Metallien ominaisuuksia
As Cu Cr Ni Pb Zn Sb Hg
terveys SHPter mg/kg 424 >10 000 3190 1190 212 >10 000 9 43
SHPTter | mg/mg 2920 | >10000 |>10000/25| 4960 5260 >10 000 1171 292
TDI ug/kg/vrk 1 140 5 50 18 500 0,4 0,1
TCA ug/m3 1 1 _-/0,00025 | 0,05 - - - -
ekologia SHPeko mg/kg 5 125 120 65 490 210 26 3,7/36
svpP mg/kg 0, 3,4 0,38 0,26 55 16 0,2 0,037/1,9
HC50aq ug/! 890 18 220 500 150 89 21000 | 0,36/14
HC5aq ug/! 24 1,1 36 19 11 7.3 6,2 0,011/0,23
muut Kd I/kg 100 10000 2000 200 1000 200 85 500
SHPeko Suurin hyvaksyttava pitoisuus, ekologiset perusteet

SVP
HC50aq
HC5aq
SHPter
SHPTter
TDI

TCA

Kd

5.5

5.5.1

Suurin vaikutukseton pitoisuus, ekologiset perusteet

Haitallinen pitoisuus 50%:lle elidista
Haitallinen pitoisuus 5%:lle elidista
Suurin hyvaksyttava pitoisuus, terveysperusteet

Suurin hyvaksyttava pitoisuus teollisuusalueella, terveysperusteet

Enimmaissaanti vuorokaudessa

Sallittu hengitysilman enimmaispitoisuus

Maa-vesi -jakautumiskerroin

Haitta-aineiden kulkeutuminen ja niille altistuminen

Haihtuvat hiilivedyt

Entisen huoltoaseman alueella (PF19) todettiin korkea haihtuvien hiilivetyjen
kokonaispitoisuus, 560 mg/kg ja sen lisdksi alemman ohjearvon ylittdvd dieseljakeen
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pitoisuus 1-2 m syvyydelldi maan pinnasta. Haihtuvat hiilivedyt ovat mahdollinen
terveysriski, kun alue tulee asuinkayttoon.

Kuvassa 5-1 on esitetty haihtuvien hiilivetyjen kulkeutumisreitit sekd niille
altistusmahdollisuudet. Pilaantuneesta maasta haihtuvat hiilivedyt voivat kulkeutua
huokosilman tai huokosveden vilitykselld. Huokosilma voi purkautua ulkoilmaan tai
rakennuksen alta alapohjan kautta rakennuksen sisdilmaan. Huokosvesi voi purkautua
pohja(orsi)veteen tai pintaveteen. Haihtuvat yhdisteet eivédt kulkeudu merkittdvéssa
maédrin kasveihin.

Haihtuville yhdisteille altistumista voi tapahtua rakennusten sisétiloissa hengityksen
vilitykselld. Alueen pohjavettd ei kdytetd eikd pintaveden (Vanajavesi) vélitykselld
arvioida olevan altistumismahdollisuutta.

Maa-aines Paastbiahde
Huokosilma HuokosveSI
[ [ 1 & Kulkeutummen
Ukoilma || Sisailma | Pohjave5| Kasvit
l |
|
PlntaveS| }
! 1 AEtistuminen
lima VeS| Kasvit
- Hengitys - Juominen - Syominen
- Hengitys
- Kosketus
l [ [ 4 Altistujat
Ihminen lhminen Ihminen
Maaperaeliot (Vesieliot) Linnut
Linnut (Kalat) Nisakkaat
Nisakkaat

® = Reittt arvioltu kohteessa merkityksettdmaksi

Kuva 5-1. Haihtuvien hiilivetyjen kulkeutumis- ja altistusmalli

Oljyhiilivedyt ja PAH-yhdisteet

Raskaita ja keskiraskaita hiilivetyjd esiintyy alemman ja ylemmén ohjearvon ylittdvini
pitoisuuksina. Samoissa niytepisteissd oli paikoin myds ylemmin ohjearvon ylittdvia
raskasmetallipitoisuuksia. Kahdessa pisteessd esiintyi myds PAH-yhdisteitd yli
alemman ohjearvon.

Kuvassa 5-2 on malli yhdisteiden kulkeutumisesta ja niille altistumisesta. Oljyssi on
jonkin verran haihtuvia yhdisteitd, jotka voivat levitd huokosilman mukana ulkoilmaan
tai rakennusten sisétilaan, tai huokosveden mukana pohjaveteen tai pintavesiin.
Raskaimpien hiilivetyjakeiden kohdalla kulkeutumista ei tapahdu. Sisdtiloihin
kulkeutuessaan hiilivedyt voivat aiheuttaa hajuhaittoja.
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Q
§

Huokosilma Huokosvesi
l [ ] Kulkeutuminen

Ulkoilma Sisailma Pohjavesi Kasvit

® |

|
|
}
i | A‘iktist’umikhén

l | Pintavesi

lima | I Vesi Kasvit
- Hengitys | 1 - Juominen - Syéminen

| | - Hengitys

| | - Kosketus

,,,,,,,,,,,,,,, e s f—— ; ;
l l l 4 Altistujat

Ihminen | I lhminen Ihminen
Maaperaeliot | (Vesieliot) Linnut
Linnut || (Kalat) Nisakkaat
Nisakkaat

@ = Reitti arvioitu kohteessa merkitykseliémaksi
Kuva 5-2. Oljyhiilivetyjen ja PAH- yhdisteiden kulkeutuminen ja niille altistuminen.

Raskasmetallit

Raskasmetallit ovat maaperéssé tyypillisesti vihin kulkeutuvia ja sitoutuvat orgaaniseen
aineeseen ja tdyttoon. Tdssd tutkimuksessa pohjavedessd raskasmetallien pitoisuus oli
taustatasoa.

Pilaantunut maa ja jatetdyttd ovat tdlld hetkelld puhtaan pintatdyton alapuolella.
Rakennusvaiheessa maaperdéd kaivetaan, jolloin raskasmetallipitoisia massoja voi tulla
pintamaahan jolloin ne voivat aiheuttaa altistumista. Alueen tulevassa kéaytossd
tapahtuva raskasmetalleille altistuminen tulee estdd kunnostustoimenpiteilld tai
tayttomailla.

Terveysriskit

Maaperdssd todettujen haitta-aineiden suurimmat hyvéksyttivit terveysperusteiset
pitoisuudet (SHPter) ylittyvédt lyijyn, antimonin ja B(a)pyreenin osalta. Todettu
bensiinihiilivetyjen korkea pitoisuus sekd siitd johtuva bentseenin mahdollinen
esiintyminen maaperidssd muodostavat myos terveysriskin.

Haihtuvista hiilivetyjakeista aiheutuva hajuhaitan mahdollisuus alueen rakentamisen
jilkeen  tulee = huomioida  maaperdn  kunnostussuunnittelussa. =~ Maaperdn
terveysperusteisia viitearvoja ei ole madritetty tutkituille 6ljyhiilivetyjakeille (Cs-Cio,
Ci0-Ca1 ja C31-Cyo), jotka koostuvat useista eri yhdisteistd. Niistd bensiinijakeille ja
keskitisleille osittain haihtuvina yhdisteind voi altistua maata kaivettaessa tai sisdilman
kautta ja ne voivat sitd kautta aiheuttaa haittaa terveydelle.

Kaatopaikkajdtettd sisdltdvd alue on rajattu melko tarkasti. Jite on haitta/riski alueen
tulevassa kaytossa. Jatettd todettiin 0,6-2 m paksu kerros kahdeksassa tutkimuspisteessa.
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Pohjaveden vilitykselld aiheutuvaa altistumista ei katsota mahdolliseksi, koska
ldhialueilla ei ole pohjavesialueita eiké paikallista pohjavettd kayteta.

Orsivesindytteessd todetun naftaleenin ei katsota nykytilassa aiheuttavan terveysriskid
veden vilitykselld. Osittain haihtuvana yhdisteend sille voi kuitenkin altistua maata
kaivettaessa tai sisdilman kautta ja voi sitd kautta aiheuttaa vaaraa terveydelle.

Arviointiin liittyvi epivarmuus

Alue on tdyttdmaata, jossa haitta-aineita esiintyy tdyttdmaassa. Lisdtutkimukset
keskitettiin vain jitetdyttdalueen ympiristoon. Kohdentamalla lisdtutkimukset myds
muille alueilla voidaan pilaantuneiden maiden médrdarviota tarkentaa myds muiden
alueiden osalta. Alueella on runsaasti rakennuksia, joiden kohdalta ei niytteitd voitu
ottaa. Niiden alapuolisen maan mahdollinen pilaantuneisuus voidaan selvittdd vasta
rakennusten purkamisen jalkeen.

Ekologisen riskin arviointi

Kuparille, sinkille ja nikkelille annetut PIMA-asetuksen ohjearvot perustuvat
ekologisiin vaikutuksiin. Ekologisia vaikutuksia voi aiheutua kuparin, sinkin, nikkelin ja
lyijyn osalta. PAH-yhdisteiden fenantreenin ja fluoranteenin ohjearvot perustuvat
ekologisiin vaikutuksiin Tutkimuksissa yhdessd pisteessd todettiin alemman ohjearvon
ylittdvé fenantreenin ja fluoranteenin pitoisuus.

Alueella tai sen ldhialueella ei ole maankdytoltddn herkkid alueita, kuten
luonnonsuojelu- tai pohjavesialueita. Tastd syystd ekologisten riskien voidaan arvioida
olevan vihiisid. Raskasmetallit sekd PAH-yhdisteet eivit mydskddan kulkeudu
maaperdstd, joten niistd ei atheudu riskié pilaantuneen maa-alueen ulkopuolella.

JOHTOPAATOKSET

Tutkitun alueen maaperdssd on paikoin kohonneita haitta-aine pitoisuuksia ja
jatetdyttdd, jotka aiheuttavat terveysriskin tai terveyshaitan, jos téllaisille alueille
suunnitellaan sijoitettavan asuntorakentamista. Nédiden osalta maaperd tulee kunnostaa,
ennen kuin alue otetaan nykyistd vaativampaan kayttdon. Asuntorakentamiseen
kaavoitettavien alueiden osalta tulee huomioida:

— Kaatopaikkatiyttod sisdltavilta alueelta (PF33, PF34, PF35, PF36, PF43, PF44,
PF45, PF47) tulee poistaa jatetdyttd sekd pilaantunut maa massanvaihdolla ennen
asuntorakentamista

— Huoltoasematontin alueella (PF19 ja PF9) maaperdssé on bensiinihiilivetyjé ja 6ljyé,
jotka tulee poistaa /kunnostaa ennen alueen asuntorakentamista

— Voimakkaasti pilaantuneet massat (PF3, PF6, PF10) joissa todettiin sinkkid, lyijya,
kuparia sekd 6ljyn hajua paikoin 1-2 m syvyydelld tulee kunnostaa ennen alueen
asuinrakentamista

— Pisteessd PF22 oli kuparilla ja sinkilld voimakkaasti pilaantunutta tayttod 1-2 m
syvyydelld, jotka tulee kunnostaa jos alueelle rakennetaan asuntoja

Alueille, joille suunnitellaan muuta toimintaa kuin asuinrakentamista, tulee
pilaantuneisuus myds huomioida toimintojen sijoittelussa. Pysikointi- ja
liikennealueilla pintamaan asfaltointi on tehokas toimenpide estdmédn haitta-aineille
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altistumisen, jolloin massanvaihtoa ei tarvitse toteuttaa yhté laajasti kuin asuintonteilla.
Voimakkaasti bensiinihiilivedyilld pilaantunut maaperéd (PF9 ja PF19 alue, jonka laajuus
tulee myohemmin tdsmentdd  tutkimuksilla)  suositellaan  kunnostettavaksi
massanvaihdolla. Puisto- ja virkistyskidyttoon kaavoitettavilla alueilla pintamaahan
tulee jddda riittdvin paksu. esim. vdhintdén 0,5 m kerros puhdasta pintamaata.

Jos alueet jitetidin rakentamatta, eikd alueelle sijoiteta mitddn uusia toimintoja,
pilaantuneista massoista ei aiheudu alueen nykyisesséd kdytdssé terveydellistd tai muuta
haittaa. Pilaantuneet massat ovat tyypillisesti tdyttokerroksessa, jonka pdilld on puhdas
maakerros. Maaperdn kunnostukseen ei ole tarvetta.

Pilaantuneet massat tulee poistaa maaperdstd myos alueilta, joissa pilaantuneita
massoja  jouduttaisiin kaivamaan rakentamisen takia (perustukset,
kunnallistekniikka, kaapelit, johdot). Maanalaiset rakenteet tulee sijoittaa puhtaaseen
maahan. Pilaantuneisuudesta saattaa aiheutua riski rakenteiden kestdvyydelle ja viemari
ym. kanavat voisivat edistdd haitta-aineiden kulkeutumista.

Pilaantuneen maan kunnostustavoitteet mééritetddn maaperdn kunnostusta varten
haettavassa kunnostuspditoksessd, jonka antaa ELY-keskus. Lupahakemukseen
laaditaan kunnostussuunnitelma.

7 KUSTANNUSVERTAILU

Alustavien kaavavaihtoehtojen perusteella alue on pddosin tulossa asuinkdyttoon.
Kustannusvertailussa on vertailtu seuraavia kolmea vaihtoehtoa:

— A. Koko alueen kunnostus
= Kaikki alemman ohjearvon ylittdvit pilaantuneet maat / jatetdyttoa sisiltavat
maat poistetaan alueelta

— B. Osittainen kunnostus (kaavaluonnokset liitteessd VII), kaksi vaihtoehtoa
B1. Asuinalue rajoittuu Himeensaarenkujaan
B2. Asuinalue ulottuu Himeensaarenkujan etelépuolelle; B- vaihtoehdoissa
kunnostuksen periaate on seuraava:
= Kaikki jatetdyttod sisdltdvit maat poistetaan
= Kaikki orgaanisia haitta-aineita siséltdvit maat poistetaan alempaan
ohjearvotasoon
= Kaikki pilaantuneet maat poistetaan asuinrakennusten alueelta ja niiden
ympériltd 1,5 m etdisyydelld alempaan ohjearvotasoon
= Asuinkortteleiden muut alueet kunnostetaan alempaan ohjearvotasoon 1 m
paksuudelta massanvaihdolla ja maan pinta peitetddn asfaltoimalla tai
nurmettamalla
» Tiealueilta ja kunnallistekniikan kaivannoista ja niiden ympériltd 1 m
etdisyydeltd alemman ohjearvon ylittdvit massat seka jitetdyttd vaihdetaan
puhtaisiin.
= Muut alueet kunnostetaan poistamalla pitoisuudeltaan ylemmén ohjearvon
ylittdvit massat 1 m paksuudelta ja korvaamalla ne puhtailla mailla.
= Kaivua ei uloteta pohjaveden tason (2-3 m) alapuolelle millddn alueella lukuun
ottamatta jatettd sisdltdvid massoja.
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Tehdyn kunnostuskustannusvertailun perusteella kunnostusvaihtoehdon A hinta on noin
4,5 M€ ja vaihtoehtojen Bl ja B2 hinnat ovat noin 3,9 M€. Niistd polttoaineella
pilaantuneen alueen (PF9 ja PF19) osuus kustannuksista on luokkaa 0,8 M€. Tarkempi
kustannustaulukko esitetdén liitteessd VIII.

Esitetyt kustannukset ovat suuntaa antavia. Jatealueen rajaus on saatu mééritettyd melko
tarkasti, mutta muiden alueiden pilaantuneisuusrajauksissa on epdvarmuutta harvan
ndytepisteverkon takia.  Erityisesti olemassa olevien rakennusten alueella
pilaantuneisuusrajaukset ovat epdvarmoja, koska niitd ei ole péésty tutkimaan.
Laskelmassa kuvatut arviot pitdvit sisdllddn kaikki kunnostustyohon liittyvit
kustannukset (kuten konsultointityon, massojen kaivu- ja kuljetustyon sekd massojen
vastaanoton). Tayttotyon kustannukset on laskettu nykyiseen maanpinnan tasoon.

Kustannusvertailussa tehtiin seuraavat havainnot:

— Koska merkittdvin pilaantuneisuus keskittyy jitetdyttdalueelle, mika tullaan joka
tapauksessa kunnostamaan, ei asuinalueen eteldreunan sijainnilla néytd olevan
vaikutusta kokonaiskustannuksiin B1 ja B2 vaihtoehdoissa, koska ne sijoittuvat
jatealueelle yhtd suuressa maérin.

— Suuri osa jétettd sisdltdmattomistd ja voimakkaasti pilaantuneista maista sijaitsee
maan pintakerroksissa suunnitelluilla katualueilla, joiden alueelta maat joudutaan
joka tapauksessa poistamaan rakennettavan kunnallistekniikan ja tierakenteiden
tieltd. Tarkastelluissa B1 ja B2 vaihtoehdoissa teiden sijainnit olivat lihes
yhteneviiset, joten hintaeroja ndiden kesken ei syntynyt.

— Eniten B1 ja B2 vaihtoehtojen hintaeroon vaikuttaa pisteiden PF42, PF48 ja PF22
alueille suunnitellut rakennukset. Vaihtoehdossa B2 uimahallin laajennus on
sijoitettu pisteen PF42 kohdalle, vaihtoehdossa B1 asuinrakennus on sijoitettu pisteen
PF48 kohdalle ja vaihtoehdossa B1 pisteen PF22 ldhistolle on suunniteltu
hotellirakennus (vaihtoehdossa B2 suunniteltu asuinrakennus sijaitsee kauempana
pisteestd PF22).

— Kustannussééstdjd muodostuisi vilttamalld rakennusten sijoittamista lievasti
pilaantuneille alueille, jolloin alueita ei tarvitsisi kunnostaa, koska pilaantuneisuus
alkaa vasta Im syvyydeltd. Lisdksi PF22 pisteen alue tulisi olla muussa kuin asuin-
/hotellikdytdssa.

— Eniten A ja B vaihtoehtojen hintaeroihin vaikuttivat PF1 ja PF22 pisteiden alueet.

— Pisteen PF1 metallipilaantuneisuus sijaitsee 4-5 m syvyydesséd vedenpinnan
alapuolella, joten pilaantuneisuudella ei vaikutusta kyseisen alueen jatkokdytolle eikd
kunnostustarvetta ole.

— Pisteen PF22 voimakas metallipilaantuneisuus ja lievd 6ljypilaantuneisuus sijaitsevat
osaksi 3-4 metrin syvyydessd vesipinnan alapuolella. Télld syvyydella ei katsota
olevan kunnostustarvetta, jos alue tulee katualueeksi tai kevyen liikenteen véyliksi
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Engelinrannan kunnostuksen kustannusarviovertailu

15.8.2013
Vaihtoehdot A B1 B2
Alue Maara Maéara | Yksikkohinta| Hinta Alue Maara Maéara | Yksikkohinta| Hinta Alue Maara Maéara | Yksikkohinta| Hinta
m2 m3 t, tv €/t, €/tv € m2 m3 t €/t, €/tv € m2 m3 t €/t, €/tv €
Esityot
Ennakkotutkimukset 15000 15000 15000
Lupahakemusasiakirjat 15000 15000 15000
Massojen kaivu ja lastaus
Puhtaiden pintamaiden kaivu ja takaisin sijoittaminen 26600 47880 4 191520 22100 39780 4 159120 22400 40320 4 161280
Kunnostettavien maiden kaivu ja lastaus 35500 63900 4 255600 29200 52560 4 210240 29100 52380 4 209520
Massojen kuljetus
Kunnostettavien maiden kuljetus, 25km 35500 63900 5 319500 29200 52560 5 262800 29100 52380 5 261900
Kunnostettavien maiden kasittely
Pitoisuudet yli ylemman ohjearvon 14900 22400 40320 35 1411200 13400 19100 34380 35 1203300 13400 18700 33660 35 1178100
Pitoisuudet yli alemman ohjearvon 4500 4500 8100 25 202500 1500 1500 2700 25 67500 1800 1800 3240 25 81000
Jatetta sisaltava maa 7200 8600 15480 75 1161000 7200 8600 15480 75 1161000 7200 8600 15480 75 1161000
Taytot
Tayttomaat, tuonti 25km ja levitys 8900 16020 17 272340 7100 12780 17 217260 6700 12060 17 205020
Suunnittelu ja valvonta
Kunnostuksen valvonta 80 700 56000 65 700 45500 65 700 45500
Valvojan koordinointi 7500 5000 5000
Kunnostuksen loppuraportointi 10000 10000 10000
Analytiikka
Kenttaanalytiikka 15000 10000 10000
Laboratorioanalyysit 10000 10000 10000
PV-tarkkailuputket
Putket ja tarkkailu 3v 0 20000 20000
Yleiskustannukset
15% 591324 511758 508248

YHT alv0%

4533484

3923478

3896568






