FCGe

HAMEENLINNAN KAUPUNKI

Hameenlinnan uimarannan,
Hameensaaren kentta ja puisto
seka Hameenkaari

Loppuraportti

FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY 5.11.2018 P31550P001 Taydennetty
18.1.2019



FC G Loppuraportti

5.11.2018 Taydennetty 18.1.2019

1

MAAPERAKUNNOSTUKSEN LOPPURAPORTIN TIIVISTELMA

Loppuraportin laatija: FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy / Alisa Pitkanen
Luvan hakija: Hameenlinnan kaupunki
Kunnostuspaatdés: HAMELY/2368/2016 pvm. 26.1.2017

Kunnostettavan kohteen yleiskuvaus

Kohde sijaitsee Hameenlinnan kaupungin Hameensaaren kaupunginosassa osoitteessa
Hameensaarenkuja, 13100 Hameenlinna. Kunnostetut kiinteistot (kiinteistétunnukset 109-3-
9906-6,109-3-9904-1 ja 109-3-16-6) omistaa Hadmeenlinnan kaupunki.

Kunnostustyon kuvaus

Hameenlinnan kaupunki on kaavoittanut Engelinrannan aluetta asunrakentamiselle ja
puistotoimintoihin.  Kunnostus toteutettiin  massanvaihtona. Pilaantuneita massoja
valivarastoitiin  kunnostettavalla alueella muutamia viikkoja. Haitta-ainepitoisuudeltaan
tavoitearvon alittavia maamassoja kaytettiin kiinteiston tayttéihin mahdollisuuksien mukaan.
Kaivanto vedet johdettiin HS-veden viemariverkkoon o&ljynerottimen kautta ja tydémaalle
tehtyyn laskeutusaltaaseen. Alueet, joihin jai haitta-ainepitoisuudeltaan tavoitearvon
ylittdvia maamassoja eristettiin HDPE-kalvolla.

Jatehuollon jarjestaminen

Kaivetut pilaaantuneet maa-ainekset kuljetettiin Fortum Oy:n, Paijat-Hameen Jatehuolto
Oy:n ja Kiertokapula Oy:n jatteiden vastaanottolaitoksiin.

Tiili- ja betonijatteet toimitettiin Paijat-Hameen Jatetuolto Oy:n ja Suomen Erityisjate Oy:n.
Puu, metalli ja sekajatteet toimitettiin Kiertokapula Oy:n jatteiden vastaanottolaitokseen.

Alueelle jadneet haitta-aineet
Kaivantojen reunoille jai haitta-ainepitoisia maa-aineksia. Kaivantojen reunoihin asennettiin
HDPE-kavot. Puistoalueelle jai haitta-ainepitoisia maita.

Kunnostuksen jadlkeiset riskit

Alueelle jdaneista haitta-ainepitoisuuksista ei arvioida aiheutuvan riskia alueella oleskeleville
ihmisille, elidille, ldheiselle pintavesistdlle eika muulle ymparistolle.

Jatkotoimenpiteet

Kaivualueille alueelle jaaneet haitta-ainepitoisuudet on huomioitava mahdollisia lisakaivutoita
tehdessa esim. viemardinteja uusittaessa.

Pohjaveden tarkkailu alueella.

Loppuarvio
Hameenlinnan Engelinrannan kiinteistéillda tehtiin maaperan kunnostustéitéd 10.4.2018.-
20.7.2018. Alueelta poistettiin ja toimitettiin ymparistéluvan omaaviin

jatteenkasittelylaitoksiin yhteensa 180 660 t pilaantunutta maa-ainesta. Puistoalueelle ja
kaivantojen reunoille jai tavoitearvon ylittavia pitoisuuksia raskasmetalleja, PAH-yhdisteita ja
oljyhiilivetyja seka jatettd. Nama alueet eristettiin HDPE-kalvolla. Muilta osin kunnostuksessa
paastiin tavoitteisiin. Puistoalueelle jaaneista haitta-aineista ei aiheudu vaaraa ihmisten
terveydelle tai ymparistolle.
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Hameenlinnan uimarannan, Hameensaaren kentta ja puisto seka
Hameenkaari

1 Johdanto

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy on toiminut Hameenlinnan kaupungin
toimeksiannosta ymparistéteknisena asiantuntijana Hameenlinnan Engelinrannan
alueen pilaantuneen maaperan kunnostuksessa.

Taman kunnostusta koskevan loppuraportin on laatinut FCG Suunnittelu ja
tekniikka Oy:stéd kunnostuksen valvojana toiminut Alisa Pitkdanen ja tarkastanut
projektipaallikkdna toiminut Risto Tilli.

2 Kohdetiedot

Kohde sijaitsee Hameenlinnan kaupungin Hameensaaren kaupunginosassa
osoitteessa Hameensaarenkuja, 13100 Hameenlinna. Kunnostetut kiinteistot
(kiinteistétunnukset  109-3-9906-6,109-3-9904-1 ja 109-3-16-6) omistaa
Hameenlinnan kaupunki.

Tassa raportissa kunnostusalueet on jaettu uimaranta-alueeseen,
puistoalueeseen, asuinalueeseen ja entisen Hameenkaaren Kkiinteistdon
(asuinalue).

Urakassa ollut Engelinrannan entinen Hameensaaren kenttd ja ranta-alue seka
entisen Hameenkaaren urheiluhallinalue olivat vanhan Vikmaninlahden
kaatopaikkaa.
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Kuva 1. Sijaintikartta. Kunnostetut alueen on osoitettu likiméaéréaisesti kuvassa
punaisella. (Maanmittauslaitoksen kopiolupa 579\KP\06)

3 Asiakirjat
3.1 Ilmoituksen johdosta tehty paitos tai ymparistolupapaatos

Hameenlinnan kaupungin tekeman pilaantuneen maaperdan kunnostuksen
ilmoituksesta tehty paatés: HAMELY/2368/2016 pvm. 26.1.2017.

3.2 Muut luvat

Hameen ELY-keskuksen kanssa pidettiin kokous 12.12.2017 kunnostuksen
ilmoituksesta tehdyn paatdksen tulkinnasta.

HS-vesi (Sanna Heinonen sahkdposti) antoi 5.5.2017 luvan johtaa kaivannoista
vedet 6ljynerottimen kautta viemariverkkoon.

Hameenlinnan kaupunki teki ruoppausilmoituksen uimarannan ruoppaustoista ja
silhen on saatu lausunto Hameen ELY-keskuksen ymparistoyksikolta 20.12.2017
(Lausunto HAMELY/1509/2017).

3.3 Suunnitelmat ja muut asiakirjat

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy on tehnyt Engelinranta Pilaantuneen maa-alueen
kunnostuksen yleissuunnitelman, 21.12.2016.
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Kunnostuksen aloituskokous pidettiin 10.4.2017 ja vastaanoton jalkitarkastus
pidettiin 20.7.2018. Kunnostuksen aikana pidettiin 12 ty®maakokousta ja 6

katselmusta.
3.4 Siirtoasiakirjat

Poisviedyista

kuormista laadittiin siirtoasiakirjat.

punnitustositteesta on esitetty liitteessa 1.

siirtoasiakirjasta ja

Siirtoasiakirjoja sailytetaéan FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n arkistossa 3 vuotta

viimeisimman siirtoasiakirjan vastaanottopdivayksesta.

4 Kunnostukseen osallistuneet

Kunnostushankkeeseen osallistuneet tahot yhteystietoineen on esitetty

Seuraavassa.

Kunnostustyon tilaaja ja kiinteiston omistaja

— Kiinteistdn omistaja:

Hameenlinnan kaupunki, kaupunkirakennepalvelut

yhteyshenkilé Elina Reiman

Wetterhoffinkatu 2, PL 84, 13101 Hameenlinna

Ym

Ym

paristoviranomainen

Hameen ELY-keskus
Maria Borg

Birger Jaarlin katu 15, 13100 Hameenlinna

paristotekniset asiantuntijat

Projektipaallikkd

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Risto Tilli

Osmontie 34, 00600 Helsinki

Kunnostusty®n valvojat

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Alisa Pitkanen ja Samuli Teittinen
Hatanpdankatu 1, 33900 Tampere

Loppuraportin laatijat

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Alisa Pitkanen

Hatanpdankatu 1, 33900 Tampere

Urakoitsija

Maanrakennus Kari Jalli Oy
Leutostentie 182, 14820 Tuulos

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Hel

sinki

Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki
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Maiden kuljetus

- Maanrakennus Jalo Oy
Massentie 19, 14240 Janakkala

Haitta-ainepitoisten ja jatteellisten maiden seka tiili- ja
betonijatteen vastaanottopaikat

- Fortum Oy
Taina Kyllénen
Kuulojan kasittelykeskus, Hausjarvi

- Suomen Erityisjate Oy
Riina Rantsi
Kiimassuontie 127
30420 Forssa

- Kiertokapula Oy
Jenni Harmoinen
Karanojantie 145
13430 Hameenlinna

- Paijat-Hameen Jatehuolto Oy
Kujalan jatekeskus
Sapelikatu 7, 15160 Lahti

5 Kunnostuksen kuvaus
5.1 Kunnostustavoitteet

Hameenlinnan Engelinrannan alueelle on tehty osayleiskaava ja alueelle on
suunniteltu asuinalueita ja puistoalue. Kiinteistéilla tehdyissa tutkimuksissa on
maaperassa todettu haitta-aineita ja jatteitd. Pima-paatoksen mukaan kunnostus
tavoitetasoina olivat alemmat ohjearvot ja jatteet poistettava 5 m syvyyteen
asuinalueilla, puistoalueilla alle alemman ohjearvon ja jatteet poistettava 1m
syvyyteen seka leikkipaikoilla alle kynnysarvon ja jatteet poistettava 5 m
syvyyteen. Pima-paatoksen mukaan maaperadan jaavistd korkeista haitta-
ainepitoisuuksista tulee tehdd arvio aineiden aiheuttamista ymparisté- ja
terveysriskeista ja maaperan puhdistustarpeesta.

Valokuvia kunnostuksesta on liitteessa 2.
5.2 Ajankohta

Kunnostusty6 tehtiin ajalla 10.4.2017-20.7.2018.
5.3 Toteutus

Kunnostus tehtiin massanvaihtona.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
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5.3.1 Poistetut pilaantuneet maa-ainekset

Uimarannan alue

Kiinteistolta toimitettiin lievasti pilaantuneita maa-aineksia 36 t ja 199 t
voimakkaasti pilaantuneita ~maa-aineksia Kiertokapula Oy:n Karanojan
vastaanottopaikkaan Hameenlinnaan. Tiilijdte toimitettiin samassa erdssa
Asuinalueelta nousseiden tiilijatteiden kanssa Suomen Erityisjate Oy:n Kiimassuon
vastaanottopaikkaan Forssaan.

Puisto-alue

Puisto-alueelta vaihdettiin massat vain kohdasta, josta tutkimuksissa |6ytyi
haitta-aineita yli vaarallisen jatteen ohjearvon. Alueelta toimitettiin voimakkaasti
pilaantuneita maa-aineksia 311 t Kiertokapula Oy:n Karanojan
vastaanottopaikkaan Hameenlinnaan. Puistoalueelle tehtiin lisdtutkimuksia
kunnostuksen aikana. Puistoalueen riskiarvio on kappaleessa 6.2.

Asuinalue (kiinteist6t 109-3-9906-6,109-3-9904-1), entinen Hdmeensaaren
kentta

Kiinteistdilta toimitettiin lievasti pilaantuneita maa-aineksia 168 110 t ja
voimakkaasti pilaantuneita maa-aineksia 705 t, maa-aineksia, joissa oli
pitoisuuksia ja jatetta <5% 14 375 t ja pitoisuuksia ja jatettd <30% 11 027 t
sekd sekajatettda 138 t Kiertokapula Oy:n Karanojan vastaanottopaikkaan
Hameenlinnaan. Fortum Oy:n Hausjarven jatteenvastaanottokeskukseen
toimitettiin lievasti pilaantuneita jatteellisia maa-aineksia 3 994 t ja voimakkaasti
pilaantuneita jatteellisia maa-aineksia 1 268 t. Suomen Erityisjate Oy:n Forssa
jatteenvastaanottokeskukseen toimitettiin tiilid 80 t ja betonia 340 t. Asfalttia
toimitettiin Lemminkainen Oy:n Tiirién asfalttiasemalle noin 433 t. Hadmeenlinnan
kaupungin Kuuslahden maankaatopaikalle toimitettiin kynnysarvon alittavia ja
ylittdvia maa-aineksia noin 7 000 t. Hameenlinnan Tyryn maankaatopaikan
maisemointiin toimitettiin noin 9 480 t kynnysarvon alittavia maita.

Kiinteistd 109-3-16-6, Entinen Hameenkaari

Kiinteistoilta toimitettiin pitoisuudeltaan yli alemman ohjearvon 4 800t ja yli
ylemman ohjearvon olleita maa-aineksia 760 t, rakennusjatettd 105 t ja metalleja
8 t Kiertokapula Oy:n Karanojan vastaanottopaikkaan Hameenlinnaan.
Hyotykayttokelpoista betonia toimitettiin 256 t Suomen Eritysjate Oy:n
Kiimassuon vastaanottopaikkaan. Tiilijatetta toimitettiin 209 t ja pitoisuudeltaan
yli alemman ohjearvon olleita maa-aineksia 421 t Pdijat-Hameen Jatehuolto Oy:n
Kujalan jatekeskukseen. Asfalttia toimitettiin YIT Oyj:n asfalttiasemalle Velssiin
noin 190 t. Hdmeenlinnan kaupungin Kuuslahden maankaatopaikalle toimitettiin
kynnysarvon alittavia ja ylittdvia maa-aineksia noin 14 140 t. Hameenlinnan
Tyryn maankaatopaikan maisemointiin toimitettiin noin 1 560 t kynnysarvon
alittavia maita.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 2474031-0
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Taulukko 1. Kunnostuksen kaikkien alueiden kiinteistdiltéd poistettujen maiden
seké jatteiden massamdédérét.

Pilaantunei- . e e
Vastaanottopaikka Maara (t)

i x

% < ka Linnan Infra, Tyry n. 11 040
X < aoa Linnan Infra, Kuuslahti* n. 23 620

Kiertokapula Oy, Karanoja** 172 986
aoa < X <yoa

Paijat-Hameen Jatehuolto Oy 421
yoa < X <Vj Kiertokapula Oy, Karanoja 1991
aoa < x<Vvj Fortum Oy, Hausjarven jatteen vastaanottopaikka, 5262
jéte < 30% jatteellinen maa-aines
asfaltlr) sekainen Kiertokapula Oy, Karanoja 1030
maa-aines

Suomen Ertyisjate Oy, Forssa 417
Tiilet

Paijat-Hameen Jatehuolto Oy 209
Betoni Suomen Ertyisjate Oy, Forssa 596
Sekajate Kiertokapula Oy, Karanoja 138
Puhdas puujate Linnan Infra / moreeni 155
Kyllastetty puu Kiertokapula Oy, Karanoja 1
Rakennusjate Kiertokapula Oy, Karanoja 105
Asfaltti Lemminkainen / YIT Oyj 623
Metallit Kiertokapula Oy, Karanoja 10

aoa = alempi ohjearvo, yoa = ylempi ohjearvo, vj = vaarallinen jéte, x = maa-
aineksen sisdltdmien haitta-aineiden pitoisuus,

* Laskentaperiaate on, ettd 1 kuorma on 22 t,
** Jatteellisyys vaihteli jétteettéméstd, <5% ja <30%
5.3.2 Tydnaikainen seuranta

Kunnostustydta ohjattiin paadasiassa XRF-mittarilla, silla tutkimusraportin

perusteella haitta-aineista suurin osa oli raskasmetalleja. Kunnostuksen
ohjauksessa kaytettin  my6s PetroFlag-kenttatestejd ja PAH-yhdisteiden
laboratorioanalyyseja. Massojen kaatopaikkakelpoisuudet varmistettiin

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 2474031-0
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liukoisuustesteilla ja seka TOC maarityksilla. Yhteenvetotaulukko ja laboratorion
analyysitodistukset ovat liitteissa 3 ja 4.

5.3.3 Valivarastointi

Kunnostuksen aikana kaivumassoja vadlivarastoitiin padasiassa asfaltoiduilla
alueilla, mutta myds puistoalueella. Pilaantuneet maat kuljetettiin ndytteenoton
jalkeen vastaanottopaikkoihin. Valivarastointialueiden pintamaat kuorittiin pois
varastoinnin jalkeen.

5.3.4 Vesien kasittely

Kaivantoihin kertyi erittdin paljon vetta. 5.5.2017-11.5.2017, 18.9.2017-
13.10.2017 (asuinalue) ja 3.5.2018-15.6.2018 (entinen Hadmeenkaaren kiinteistd)
valisind aikoina kaivantoihin keraantynyt vesi pumpattiin 6ljynerottimen kautta
HS-veden viemariverkkoon yhteensd 4500 m3. 12.5.-19.9.2017 kaivantovetta
pumpattiin alueelle kaivettuun laskeutusaltaaseen, koska suuren vesimaaran ja
pitkdn pumppausmatkan vuoksi kaivantovesia ei pystytty pumppaamaan HS-
veden viemariverkkoon. Vesista otettiin kahdeksan naytetta: alueella sijainneesta
kolmesta pohjavesiputkesta, yksi koekuoppaan nousseesta vedesta, vyksi
kaivantovedesta ennen viemadriin pumppaamista ja kaksi erottimen jalkeen,
viemariin  pumpatusta vedesta. Vesinaytteiden yhteenvetotaulukko ja
analyysitodistukset ovat liitteissa 3 ja 4.

5.3.5 Muut jatteet ja niiden kasittely

Kunnostuksen vyhteydessa toimitettiin seka-, rakennus-, ja metallijatetta
Kiertokapula Oy:n Karanojan jatteenkasittelykeskukseen.

5.3.6 Eriste-, huomio- ja erityisrakenteet

Ymparistéluvan mukaisesti eristerakenne HDPE-kalvo laitettiin kaivun jdlkeen
seinamiin, mikali seindmiin jaa pilaantuneita maita. HDPE-kalvo asenettiin kaikkiin
kaivantoseinamiin.

Eriste- ja huomiorakenteiden sijainti on esitetty piirustuksessa YMP P31550 - 1 ja
4.

5.3.7 Maa-ainesten hyotykaytto

Alle alemman ohjearvon alittavia maamassoja hyotykaytettiin  kaivantojen
taytdissa. Pilaantumattomaksi  todetut ~maa-ainekset kaytettin  Tyryn
maankaatopaikan maisemointiin.

5.3.8 Tyodnaikaisten haittojen kuvaaminen

Tybmaalla ei ollut naapurustolle muita ymparistévaikutuksia kuin tavanomaisesta
maanrakennustoiminnasta aiheutuva meluhaitta.

5.4 Alueen jaannédspitoisuudet

Uimarannan alue

Naytteita uimarannan alueelta otetiin yhteensa 19 kpl, joista
jaannospitoisuusndytteita on 10 kpl. 30 % otetuista jaanndspitoisuusnaytteista on
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tutkittu laboratoriossa. Keskimaarainen pinta-ala, jota jaanndspitoisuus nayte
edustaa on noin 225 m?.

Alueen kunnostusta jatkettiin rantaan rajasta, johon alue oli kunnostettu
Hameenlinnan kaupungin uimahallin kiinteiston kunnostuksessa vuonna 2016.

Taulukko 2. Jddnndspitoisuusndytteet, joihin jai haitta-aineita uimarannan alueella

Naytenro/ Seinama tai ka<x<aoa | aoa<x<yoa | yoa<x<ong! | x>ong?
Syvyys m pohja/kaivualue (mg/kg) (mg/kg)
TP20 pohja, 21] As, 12
TP21 seinama, 20-221 As, 16
TP22 seinama, 191 As, 16
TP23 seinama, 22I-J As, 15
. As, 19
TP36 pohja, 16] Pb, 69
TP37 pohja, 17] As, 17

ka = kynnysarvo, aoa = alempi ohjearvo, yoa = ylempi ohjearvo, ong = ongelmajate!, x =
maa-aineksen sisdltédmien haitta-aineiden pitoisuudet

Puisto-alue

Koekuoppien tulokset on kasitelty riskinarviossa. Kunnostetulta alueelta otettiin
kolme jaanndspitoisuusnaytetta. Kaikkiin seinamiin jdi jatetta tasta syysta
seinamiin asennettiin HDPE-kalvo.

Taulukko 3. Jaanndspitoisuusndytteet, joihin jai haitta-aineita kunnostelulta

puistoalueelta
Naytenro/ Seinama tai poh ka<x<aoa | aoa<x<yoa | yoa<x<ong?
Syvyys m VEVACHAE] T (QVAC))
TP178 seindma, 14D lansi Pb 63
TP179 seindmd,13-14D Pb 80 Zn 270
Sb 2,6 n 350
TP181 seindma, 14D ita As 10 ;
Pb 85 yhdisteet 31
C21-C40 640

ka = kynnysarvo, aoa = alempi ohjearvo, yoa = ylempi ohjearvo, ong = ongelmajate!, x =
maa-aineksen sisaltémien haitta-aineiden pitoisuudet

Asuinalue (kiinteistét 109-3-9906-6,109-3-9904-1)

Naytteitd asuinalueelta otettiin yhteensa 252 kpl, joista jdanndspitoisuusnaytteita
on 36 kpl. 47 % otetuista jaannospitoisuusnaytteistd on tutkittu laboratoriossa.
Keskimaardinen pinta-ala, jota jaannospitoisuus ndyte edustaa on noin 100-225
m?2. Kaikkiin seindmiin jai jatettd ja tastd syysta seinamiin asennettiin HDPE-
kalvo. Kaivannon pohjoisseinamasta ei saatu jaanndspitoisuusnaytteita kaivannon
tukemiseen kaytettyjen ponttiseinien vuoksi.

Taulukko 4. Jdanndspitoisuusndytteet, joihin jai haitta-aineita asuinalueella

Ndytenro/ Seinama tai ka<x<aoa | aoa<x<yoa | yoa<x<ong! | x>ong!
Syvyys m pohja/kaivualue (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) |(mg/kg)
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Ndytenro/ Seinama tai ka<x<aoa | aoa<x<yoa | yoa<x<ong! | x>ong!
Syvyys m pohja/kaivualue (CulVAC)) (mg/kg)
TP4 seinama,3A-C
TP54 seinama,3C Pb, 96 Zn 720
Zn 270
TP55 seinama,4-5C C10-C21,
650
e As,12
TP131 seinama,7-10C sliyt, 792
As,15
Bentso (a)
pyreeni 0,47
Fenantreeni
TP212 seinama,15-17C | % .
Fluoranteeni
2,5
TP48 pohja,4B As 8
As 9
TP153 pohja,12B oljyt C10-
C40 847
TP209 pohja,14A As 7
TP211 pohja,14C As 6
TP222 pohja,15B+16B As 24

ka = kynnysarvo, aoa = alempi ohjearvo, yoa = ylempi ohjearvo, ong = ongelmajate!, x =
maa-aineksen sisdltdmien haitta-aineiden pitoisuudet

Kiinteistd 109-3-16-6, Entinen Hameenkaari

Naytteita otettiin yhteensa 288 kpl, joista jaanndspitoisuusnaytteitd on 37 kpl. 59
% otetuista jaanndspitoisuusndytteistd on tutkittu laboratoriossa. Keskimaardinen
pinta-ala, jota jaannoOspitoisuus nayte edustaa on noin 100-225 m?2. Kaikkiin
seinamiin jai jatettd, tasta syysta seinamiin asennettiin HDPE-kalvo.

Taulukko 5. Jaédnnéspitoisuusnédytteet, joihin jai haitta-aineita  Entisen
H&meenkaaren kiinteistolla.

Ndytenro/ Seinama tai ka<x<aoa | aoa<x<yoa | yoa<x<ong! | x>ong!
Syvyys m pohja/kaivualue (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) |(mg/kg)

As 24
TP519 seinama, 14c-d Hg 0,68 anb21740
Pb 110
e As 15
TP645 seinama, 14a-b Sb 8 8
. Pb 210
TP650 seinama, 15-16a As 16 Zn 320
TP657 seindma, 17-18a
e C21-C40 C10-Cc21
TP658 seinama, 19-21a As 16 900 4800
L As 13
TP668 seinama, 20a-c Pb 85
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Ndytenro/ Seinama tai ka<x<aoa | aoa<x<yoa | yoa<x<ong! | x>ong!
Syvyys m pohja/kaivualue (CulVAC)) (mg/kg)
o As 17
TP669 seinama, 20d-g Zn 240 Pb 220 Cu 300
Zn 360
TP731 seindma, 21-18g P/t>511060 PAH-
yhdisteet 47
PAH-
yhdisteet 15 Zn 360 Pb 1600
TP771 seinama, 14g,14-15¢g As 16 Sb 230
C21-C40 630
Cd1,2
S PAH-
TP782 seinama, 18-16g As 16 yhdisttet 32

ka = kynnysarvo, aoa = alempi ohjearvo, yoa = ylempi ohjearvo, ong = ongelmajate!, x =
maa-1,2aineksen sisaltamien haitta-aineiden pitoisuudet

1 Uuden jatelain (JL 17.6.2011/646) ja jateasetuksen (Vna 179/2012) mukainen
vaarallisen jatteen maaritys koskee kaivettua maa-ainesta. Maaperdssa olevia haitta-
ainepitoisuuksia em. vaarallisen jatteen madritys ei koske, mista syystd maaperdn haitta-
ainepitoisuuksien vertailussa on kaytetty vuonna 2002 (Dahlbo, Helena, 2002. Jitteen
luokittelu ongelmajatteeksi -arvioinnin perusteet ja menetelmdt, Y098) maaritettyja
ohjeellisia raja-arvoja ja termia “ongelmajate”.

Taulukko 6. Haitta-aineiden kynnys- ja ohjearvot, niiden ylitysten maéré seka
todetut ainekohtaiset maksimipitoisuudet.

Haittacaine KYA B AOA C YOA D ONG O MAX
mg/kg kpl mg/kg kpl mg/kg kpl mg/kg kpl mg/kg

Kupari (Cu) 100 0 150 ©

Lyijy (Pb) 60 8 | 200 2

Sinkki (Zn) 200 1 250 8
Elohopea (Hg) 05 1.2 o0
Antimoni (Sb) 2 2 10 1
PAH-yhdisteet 15 2 30 3 X

(C10-C21) 0 o 0%

Oljyhiilivedyt

(C21-C40) 0 3

Kunnostuksen rajalle jai alemman ohjearvon ylittava pitoisuus PAH-yhdisteita ja
Oljyhiilivetyja lyijya, sinkkia, antimonia ja ylemman ohjearvon ylittavat
pitoisuudet PAH-yhdisteita, &ljyhiilivetyjen keskiraskaita jakeita, kuparia, lyijya,
sinkkia ja antimonia.

5.4.1 Kiinteistélle jaéneiden haitta-aineiden ominaisuudet
Lyijy

Lyijyn liukoisuus ja liikkuvuus maaperdassa on melko vahadista ja se on
raskasmetalleista vahiten liikkuva. Hapettavat ja happamat olosuhteet lisdavat

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki Y-tunnus 2474031-0
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi Kotipaikka Helsinki



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Loppuraportti 11 (21)

5.11.2018
Taydennetty 18.1.2019

lyijyn liukoisuutta ja kulkeutuvuutta, samoin kompleksoituminen liukoisiin
yhdisteisiin.

Lyijy kertyy ihmiseen ravintoketjussa. Pitkdaikaisesta tai toistuvasta lyijylle
altistumisesta voi seurata haittavaikutuksia hermostossa ja munuaisissa. Lyijy voi
myds hairita lisaantymista. Erityisesti lapset voivat altistua lyijylle pdlyn ja
maaperan syonnin seurauksena, jolloin se saattaa vaikuttaa lapsen henkiseen ja
fyysisen kehitykseen. Lyijy voi aiheuttaa my6s anemiaa ja koliikkia.

Sallituksi paivaannokseksi ihmiselle (TDI) on esitetty 3,6 pug/kg d (WHO).

Lyijy keraantyy maassa eldviin selkdrangattomiin ja on erittdin myrkyllista
vesielidille.

Kupari

Kupari sitoutuu maaperaan tiukasti ja on maaperassa kohtalaisen liikkkumaton. Se
adsorboituu  erilaisiin  rauta-, alumiini- ja mangaanioksidisaostumiin ja
kompleksoituu orgaaniseen ainekseen. Kupari on liikkuvimmillaan kun naita
sitovia tekijoita esiintyy maassa vahan ja pH on alle 4.

Kupari on kasveille, ihmisille ja eldimille valttdmatén hivenaine. Pitkdaikaisesta tai
toistuvasta altistumisesta voi aiheutua ihon herkistymista. Kupari saattaa
kroonisessa altistuksessa aiheuttaa keuhkovaurioita. Suuret paivittaiset annokset
voivat aiheuttaa pahoinvointia, ripulia ja vatsakramppeja.

Sallituksi paivaannokseksi ihmiselle (TDI) on esitetty 140 pug/kg d (WHO).
Kupari on erittdin myrkyllista vesielidille.
Sinkki

Sinkin suolat ovat melko vesiliukoisia, joten se voi kulkeutua maaperassa veteen
liuenneena. Kun maaperan pH on korkea, sinkki sitoutuu voimakkaasti mm.
karbonaatti- ja savimineraaleihin ja raudan ja mangaanin oksideihin. Sinkin
hydrolysoituneet muodot, jotka esiintyvat pH:n ollessa yli 7,7, sitoutuvat
voimakkaasti maahiukkasten pintaan. My6s orgaaninen aines sitoo sinkkia
tehokkaasti.

Sinkki on tarpeellinen hivenaine kasveille, elidille ja ihmisille. Suurempinakin
maarina se on suhteellisen vaaraton. Kasveille se voi kuitenkin aiheuttaa vaurioita
sellaisina pitoisuuksina, jotka eivat ole haitallisia ihmisille. Ihmisilla pitkdaikainen
ihokosketus voi aiheuttaa ihotulehduksen ja Iyhytaikaisessa voimakkaassa
altistuksessa sinkkihuurun hengittédminen voi aiheuttaa metallikuumeen. Suurina
annoksina sinkki voi pitkdaikaisessa altistuksessa aiheuttaa anemiaa ja muutoksia
veren HDL-kolesterolin pitoisuuteen.

Sallituksi paivaannokseksi ihmiselle (TDI) on esitetty 500 pg/kg d (WHO).
Tietyt sinkkiyhdisteet ovat erittain myrkyllisia vesielidille.
Antimoni

Antimonin  liikkuvuutta  maaperassa saatelevat humus, alumiini- ja
rautahydroksioksidit seka fosfaatit, jotka sitovat herkasti antimonia. Antimoni voi
sopivissa olosuhteissa olla liikkuvaa ja paatya pohjaveteen.
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Antimonille altistuminen aiheuttaa pdansarkya, vasymysta ja masentuneisuutta.
Suuret annokset saattavat aiheuttaa voimakasta oksentelua ja jopa kuoleman.
Antimonin yhdisteistd antimonitrioksidi on arvioitu syopavaaralliseksi.

Sallituksi paivaannokseksi ihmiselle (TDI) on esitetty 0,4 pg/kg d (WHO).
Tietyt antimoniyhdisteet luokitellaan erittain myrkyllisiksi vesielidille.
PAH-yhdisteet

Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH-yhdisteet) koostuvat kahdesta tai useammasta
toisiinsa kiinnittyneestd aromaattisesta renkaasta. Useimmat PAH-yhdisteet ovat
niukkaliukoisia veteen ja ne sitoutuvat tiukasti kiintoaineeseen niin, ettd niiden
lilkkuvuus on alhainen.

PAH-yhdisteiden joutuessa iholle pélyn tai veden mukana ne aiheuttavat
arsytystd. Muina oireina saattaa esiintya silma-arsytysta, vdasymysta, paansarkya
ja pahoinvointia. PAH-yhdisteet saattavat imeytya ihon lapi, mika on todettu
kohonneina haitta-ainepitoisuuksina veressa. Osan PAH-yhdisteista on todettu tai
epailty olevan sydpavaarallisia suurina pitoisuuksina ja pitkilla altistusajoilla.

Oljyhiilivedyt C10-C21

Kevyt polttodljy/dieseldljy eli keskitisleet C10-C20 sisaltavat seka alifaattisia etta
aromaattisia hiilivetyja, joiden hiiliatomien lukumaara on 10...20. Aromaattisten
yhdisteiden osuus tuoreessa oljyssa on n. 30 %. Ne voidaan jakaa
monoaromaattisiin yhdisteisiin ja polyaromaattisiin, useammasta
bentseenirenkaasta muodostuviin PAH-yhdisteisiin.

Oljyhiilivedyt C21-C40

Raskas polttodljy/voiteludljy eli raskaat oljyhiilivetyjakeet C21-C40 sisaltavat
heikosti haihtuvia ja niukkaliukoisia yhdisteitd, jotka ovat haitallisia vain
ihokosketuksessa tai nieltynd. Kaytetty 06ljy voi sisadltda haitallisempia yhdisteita
epapuhtauksina.

5.5 Alueen viimeistely
Uimaranta

Ranta ruopattiin ELY-keskukseen 27.11.2017 toimitetun ruoppausilmoituksen ja
Hameen ELY-keskuksen lausunnon (HAMELY/1509/2017) mukaisesti. Uimaranta
viimeisteltiin Hameenlinnan kaupunkirakennepalveluiden tekeman suunnitelman
mukaisesti. Uimarannan ja ruopatulle alueella tehtiin uusi hiekkapinnoite. Ranta-
alueelle tehtiin myds rantalentopallokenttd. Kentdn pohjalta otettiin yksi
jaannospitoisuusndyte, jonka pitoisuudet alittivat Vna 214/2007 kynnysarvot.

Puistoalue

Puistoalue viimeisteltin Hameenlinnan kaupunkirakennepalveluiden tekeman
suunnitelman mukaisesti. Puistoalueelle tulleeseen maanpinnan korottamiseen
kaytettiin kaivannosta nousseita suuria kivia ja seulomalla erotettuja pienempia
kivia (3200 m3) seka pinnalle puhdasta multaa nurmen kasvualustaksi. Alueelle
rakennetiin my6s noin 2500 m? suuruinen kenttdalue myéhempaa kayttoa varten.
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Asuinalue (kiinteistét 109-3-9906-6,109-3-9904-1)

Asuinalueen lansipaadyn taytét (noin 1600 m2 => 8000 m3) tehtiin kaivannosta
tulleista kynnysarvomaista. Muut osat taytettiin raekooltaan 0-150 mm
murskeesta kantavuusvaatimuksen tayttamiseksi.

Kiinteistd 109-3-16-6, Entinen Hameenkaari

Entinen Hameenkaaren alueen lansipuoli taytettiin osin kaivannoista tulleilla
kynnysarvomailla ja kivilld. Pintakerros tehtiin mullasta. Itdpuoli taytettiin
raekooltaan 0-150 mm murskeesta kantavuusvaatimuksen tayttamiseksi.
Itdpuolen alue asfaltoitiin valiaikaisesti parkkipaikaksi.

5.6 Kokoukset ja ulkopuoliset tarkastukset

Kunnostuksen aloituskokous pidettiin 10.4.2017. Kunnostuksen aikana pidettiin
12 tydmaakokousta kuusi katselmusta. Vastaanotto katselmus pidettiin
20.7.2018.

6 Riskinarviointi

6.1 Puhdistustavoitteiden saavuttaminen

Tavoitearvojen ylittavia pitoisuuksia haitta-aineita jai kiinteistéjen kaivuseinamille
useaan kohtaan seka puistoalueelle. Entisen Hameenkaaren Kkiinteistélle jai
maaperaan puupaaluja. Osa puupaaluista saatiin tarkemitattua ja osa on merkitty
karttaan likimaaraisesti. Puupaalut on katkaistu kaivusyvyyteen, paasdaantdisesti
noin 5 metrin syvyydelta maanpinnasta. Asuinalueelle jai maaperaan
betonipaaluja. Betonipaalut katkaistiin kaivuusyvyydelta, padasaantdisesti 5 metrin
syvyydeltd maanpinnasta. Seulotun kiviaineksen sekaan jai vahaisia maaria
metalli- ja puujatetta. Alueet on eristetty HDPE-kalvolla. HDPE-kalvon ja
puupaalujen sijainnit on esitetty jadanndspitoisuuskartassa, joka on liitteena YMP.
P31550-3.

6.2 Kasitteellinen malli

Kohteen kasitteellinen malli on esitetty kuvassa 2

. l,u" Puistoalus
' p !
i/ |

Kaivanto,
puhdas maa

S Haltaaineiden .0 el
- kulkeutuminen ulkoilmaan - - - - -

Haitta-aineiden Vanajavesi
\ — " kulkeutuminen
¥ pohjaveteen ja
pohjaveden mukana

Kuva 2. Kéasitteellinen malli

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Loppuraportti 14 (21)

5.11.2018
Taydennetty 18.1.2019

Mahdollisina altistujina tulevassa kaytéssa ovat puistoalueella liikkuvat ja
oleskelevat.

Kasitteellisen mallin (kuva 2) ja kulkeutumisriskien alustavan arvioinnin
perusteella osa altistusreiteistd voidaan sulkea pois. Haitta-ainepitoiset pintamaat
on kaivettu rakentamisen yhteydessa. Pilaantuneeksi jaaneet kerrokset ovat yli 1
m syvyydessa. Puiston rakentamisen alueille on tehty tayttéja ja pintaan on tuotu
uudet kasvu- tai rakennekerrokset. Nykytilanteessa altistuminen suoran
ihokosketuksen, maan nielemisen tai pdlyn hengittdmisen kautta ei ole enaa
mahdollista.

Alue tullaan kytkemaan kunnalliseen vesijohtoverkostoon eika alueen pohjavetta
kayteta talousvetena. Altistus pohjaveden ja talousveden valitykselld voidaan
rajata pois. Vanajaveden rantaan on Iyhimmillaan matkaa n. 20 m, joten
kulkeutuminen pintaveteen on mahdollista. Uimaranta sijaitsee 65 metrin
etdisyydellahaitta-ainepitoisista alueista ja sen alue on kunnostettu, joten
altistuminen uimisen valityksella voidaan rajata pois.

Alueelle ei ole jaanyt vanhaa kasvillisuutta. Uusi kasvillisuus on istutettu
puhtaaseen, muualta tuotuun multaan. Kunnostusalueella ei kasvateta syo6tavia
kasveja. Haitta-aineiden kulkeutuminen kasveihin ja altistuminen ruuan
valityksella suljetaan pois.

6.3 Kulkeutumisriskien kuvaus
6.3.1 Haitta-aineiden haihtuminen ilmaan, myrkyllisten kaasujen muodostuminen

Kohteen maaperaan on jaamassa orgaanisia yhdisteitd. Liitteessa 7 on esitetty
kohteessa todettujen orgaanisten vyhdisteiden fysikaalisia ja kemiallisia
ominaisuuksia. Taulukossa on esitetty myo6s haitta-aineiden luokitus liukoisuuden,
haihtuvuuden ja kulkeutuvuuden perusteella (Nikunen 1993).

Oljyhiilivetyjen alifaattiset ja aromaattiset jakeet (Ci0-Cis) ovat maaperédsté ja
pohjaveden pinnalta haihtuvia. PAH-yhdisteista naftaleeni on haihtuvaa.

Edellisen perusteella haihtuminen ulkoilmaan saattaa olla merkittava
kulkeutumisreitti, ja sita tarkastellaan laskennallisessa arviossa (ks. kohta 7.4).

6.3.2 Liukeneminen suotovesiin ja kulkeutuminen pohjaveden mukana

Kohdealueella pilaantuneet kerrokset sijaitsevat pohjaveden ylapuolella, osin
alapuolella. Mahdollinen kulkeutuminen tapahtuu sade- ja suotovesien mukana
alaspdin pohjaveteen asti ja edelleen virtaavan pohjaveden vaikutuksesta
laajemmalle. Pohjaveden mukana haitta-aineet saattavat paatyd myos
pintaveteen (Vanajavesi).

Kohteessa todetut keskitisleet Ci0-C2:1 ovat jonkin verran liukoisia ja hieman
kulkeutuvia. Raskaat 6ljyhiilivedyt C21-Ca0 ovat kdytannossa hyvin niukkaliukoisia
ja lahes kulkeutumattomia.

Kohteessa esiintyy 2-4-renkaisia PAH-yhdisteitda kuten fenantreenia ja fluoreenia
sekd niitd raskaampia vyhdisteitd. PAH-yhdisteiden vesi-orgaaninen hiili
jakaantumiskerroin (Koc) on suuri, jolloin ne sitoutuvat maaperan orgaaniseen
ainekseen. Fenantreenin, fluoranteenin, bentso(a)pyreenin ja
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bentso(k)fluoranteenin Koc arvot vaihtelevat valilla Koc = 14 000... 1 200 000,
joten ne ovat kaytanndssa kulkeutumattomia. Naftaleeni on liukeneva ja
kulkeutuva, mutta sen pitoisuudet eivat ole korkeita (maks. 1,3 mg/kg).

Em. orgaaniset yhdisteet sitoutuvat maaperan orgaaniseen hiilen, jonka osuus
kohteen maaperdssa on maaritysten perusteella 3...4 % (kuiva-aineesta).

Metallien, lyijyn ja sinkin maa-vesi jakaantumiskertoimet (Kd4) ovat suurehkoja
(2380 ja 250 I/kg), jolloin ne sitoutuvat tiukasti maaperdaan. Metalleja ei ole
tavattu pohjavedessa.

Kunnostuksen kuluessa maaperanaytteista on tehty useita liukoisuustesteja.
Kaikissa testeissa metallipitoiset maat ovat olleet kelpoisia tavanomaisen jatteen
kaatopaikoille, ts. liukoisuudet ovat olleet varsin pienid, vaikka metallien
pitoisuudet ovat olleet ylemman ohjearvon ylapuolella.

Tulokset on esitetty liitteessa 4(ks. 10.5., 28.8. ja 16.11.2017 —-paivatyt tulokset)

Haitta-aineita sisaltavien kerrosten maaperd on heterogeenista tayttéa,
lapadisevaa hiekkaa, soraa, mutta joukossa silttia ja savea.

Edelld esitetyn perusteella kevyimpien o&ljyhiilivetyjen ja kevyimpien PAH-
yhdisteet ja metallit kulkeutumista suoto- ja sadeveden mukana alueilla, jossa
pitoisuudet ovat kohonneita, ei voida varmuudella sulkea pois. Kulkeutuminen
pohjaveden mukana kohteen ulkopuolelle ja Vanajaveteen on mahdollista.

Tilannetta tarkastellaan laskennallisessa arviossa ks kohta 7.4).
7 Laskennallinen riskitarkastelu
7.1 Laskentaskenaariot ja rajaukset

Kulkeutumis-/altistusskenaariot on esitetty kuvissa 3 A-B. Haitta-aineiden
kulkeutumista on tarkasteltu seuraavasti:

1.) Orsiveden pinnan vyldpuolella esiintyvat haitta-aineet voivat kulkeutua
maaperan huokosissa kaasufaasina ylospain ja edelleen ulkoilmaan (ks. kuva
3A)

2.) Vedelld kyllastymattéman maakerroksen haitta-aineet voivat kulkeutua
alaspain pohjaveteen (ks. kuva 2A).

3.) Pohjavesikerroksessa esiintyvat haitta-aineet voivat kulkeutua pohjaveden
mukana kauemmas ymparistdon ja edelleen pintaveteen (ks. kuva 3B).
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Kuva 3A. Ladhde pohjaveden ylapuolella, haitta-aineiden kulkeutuminen
ulkoilmaan ja pohjaveteen.

Kuva 3B. Léhde pohjaveden alapuolella/vaihteluvybhykkeesséd. Kulkeutuminen
pohjaveden mukana ja edelleen pintaveteen.

Laskennalliset tarkastelut on esitetty kohdassa 7.4 Kaikkien Ilaskentojen
laskentaparametrit arvoineen ja laskentojen tulokset on esitetty liitteessa 2.

7.2 Laskentaohjelma

Laskennassa kaytetaan RISC WorkBench (RISC WB) 5.0 -ohjelmaa (2010). Malli
perustuu ASTM:n (American Society For Testing and Materials; ASTM 1995)
RBCA-standardin (Risk Based Corrective Action Applied at Petroleum Release
Sites), seka Yhdysvaltain ymparistdviraston US EPA:n standardeissa ja ohjeissa
esitettyihin laskentakaavoihin.

Malli sisaltéa yleisesti kaytettyja, hyvaksyttyja ja testattuja osamalleja; mm.
laskentajdrjestelman paastdlahteiden, levidmismekanismien ja altistusreittien
seka altistumisen kuvaamiseksi ja riskien kvantifioimiseksi. Tassa tarkastelussa
ohjelmaa on tarpeen kayttaa vain kulkeutumislaskentaan.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
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7.3 Kulkeutumislaskennan lahtotiedot ja —oletukset

Kulkeutumislaskennassa pitoisuuksina (metallit 6ljyhiilivedyt Cio0-Cs0, PAH-
yhdisteet,) kaytetdan korkeimpia kohteessa todettuja maksimipitoisuuksia
(naytepisteista TP54, TP55, KK301, KK312). Kaytetyt pitoisuudet on esitetty
taulukossa 6 ( mahdolliset poikkeukset on esitetty ao. kohdissa). Hiilivetyjen
fraktiointi (nayte TP55) on tehty on fraktioitu taulukkolaskennassa kayttaen
kirjallisuustietoja alifaattisten ja aromaattisten jakeiden osuuksista.

Taulukko 7. Laskennan maaperéapitoisuudet (sekd pohjaveden ylapuolella, etta

pinnan alla).

Haitta-aine P;:gi/i;us
Arsenic 15,00
Benz(a)anthracene 30,00
Benzo(a)pyrene 23,00
Benzo(k)fluoranthene 13,00
Fluoranthene 48,00
Lead 290,00
Naphthalene 1,30
Phenanthrene 18,00
TPH Aliphatic C10-12 9,25
TPH Aliphatic C12-16 15,00
TPH Aliphatic C16-35 439,00
TPH Aromatic C10-12 3,70
TPH Aromatic C12-16 7,32
TPH Aromatic C16-21 9,20
TPH Aromatic C21-35 214,00
Zinc 260,00

Laskennassa kaytetaan karkean hiekkamaan parametreja. Laskennassa kaytettyja

kohdekohtaisia

maaperaparametreja

on

esitetty

taulukossa

kulkeutumisen laskentaparametrit on esitetty liitteissa 5 ja 6.

14. Kaikki
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Taulukko 8. Kulkeutumisen laskentaparametrit.

Maalaji Hiekka, karkeahko
Vedenjohtavuus, vajovesikerroksessa m/d 250 (3*1073 m/s)
Vedenjohtavuus, pohjavesikerroksessa m/d 80 (1*103 m/s)

Kokonaishuokoisuus

Veden tayttédma huokoisuus
Orgaanisen hiilen osuus pohjaveden
ylépuolisessa kerroksessa

Orgaanisen hiilen osuus
pohjavesikerroksessa

Hydraulinen gradientti

Pohjaveden pinnan syvyys, m
Haitta-ainepitoisen alueen pituus, m
Haitta-ainepitoiseen alueen leveys, m
Haitta-ainepitoisen kerroksen paksuus,
pohjaveden ylapuolella m
Haitta-ainepitoisen kerroksen paksuus,

0,38
0,05

3,0 % (vaihteluvalin alaraja)

0,0018

2,0

75 (KK301-304-312)

30 (KK301-304-312)

1,0 (kunnostuksen jalkeen,
arvio)

2,5 (arvio)

pohjaveden alapuolella m
Laskenta-aika, v 100

Haitta-aineiden biologista hajoamista ei ole otettu huomioon, koska silla ei
katsota olevan merkitysta.

7.4 Kulkeutumislaskennan tulokset
7.4.1 Haitta-aineiden kulkeutuminen pohjaveden ylapuolisista kerroksista ulkoilmaan
Laskelma haitta-aineiden kulkeutumisesta ulkoilmaan on esitetty liitteessa 5 (s.2).

Kohonneita ulkoilmapitoisuuksia ei esiinny. Korkeimmat pitoisuudet (0,3...1,0
hMg/m?3) aiheuttavat alifaattiset/aromaattiset hiilivedyt Cio-Cise.

Laskelmat on tehty tuulennopeudella 1,0 m/s ja kuvastavat pitkia tyynia jaksoja
tai suojaisia olosuhteita. Keskituulennopeus Hameenlinnassa on 3...3,5 m/s,
jolloin pitkaaikaiset keskiarvot jaavat laskettua huomattavasti alhaisemmiksi.

Em. haihtuvien hiilivetyjen emissiot ulkoilmaan ovat laskelman mukaan
merkittavia. Kaytdnndssa emissioita vahentda esim. biologinen hajoaminen,
matala l[ampdétila ja lumipeite.

Lasketut pitoisuudet eivat aiheuta vaaraa terveydelle. Haitta-aineiden
kulkeutumisen riski ulkoilmaan ei ole merkittava.

7.4.2 Haitta-aineiden kulkeutuminen kyllastymattémasta kerroksesta pohjaveteen

Liitteessa 5 on esitetty kvantitatiivinen laskelma haitta-aineiden kulkeutumista
pohjaveden yldpuolisista kerroksista suotoveteen ja edelleen pohjaveteen
(pohjaveteen kulkeutuva maara ajan funktiona).
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Tarkastellaan taulukoita suotoveden pitoisuus pohjaveden pinnassa (s.3) (tai juuri
ennen) ja pohjaveteen kulkeutunut kumulatiivinen ainemaara ajan funktiona
(s.4). Kumpikaan tarkasteltavista suureista ei kohteen haitta-aineilla juuri poikkea
nollasta.

Kohteen maaperan haitta-aineet eivat pitkdnkdan ajan kuluessa (laskenta-aika
100 v) kulkeudu pohjaveteen asti, vaan ne sitoutuvat pohjaveden yldapuolisiin
maakerroksiin.

7.4.3 Haitta-aineiden kulkeutuminen kyllastyneesta kerroksesta pohjaveden mukana ja
kulkeutuminen pintaveteen

Laskelmissa 75 % pilaantumasta on pohjavedenpinnan alapuolella.
Kulkeutuminen tapahtuu pohjaveden pinnan alla maaperdsta haitta-aineiden
liuetessa ensin pohjaveteen, niiden kulkeutuessa virtauksen mukana.
Pohjavesikerroksessa haitta-aineet liikkuvat pysty- ja vaakasuunnassa
mekaanisen dispersion vaikutuksesta.

Pohjavesi

Aineiden pidattymiskerroin maaperdssa voidaan laskea kaavalla

Pa

Ret+ Ll g

(1)

jossa orgaanisilla yhdisteilla Kda = foc * Koc (2)

Yhtalossa p = irtotiheys (kg/m3)
6 = huokoisuus

foc = orgaanisen aineen osuus

Taulukossa 9 on esitetty Kd- arvot myos kahdeksalle helpoiten kulkeutuvalle
orgaaniselle aineelle. Edelleen taulukkoon on laskettu aineen kulkeutumisnopeus
pohjavedessd, kun pohjaveden gradientiksi oletetaan 0,0018.

Taulukko 9. Ohjelman laskemat maa-vesi jakaantumiskertoimet (Kg) ja
pidattymiskertoimet R lyijylle, sinkille ja kulkeutuvimmille orgaanisille yhdisteille.

Aine Lyijy Sinkki | Nafta- | Alififaat Arom Arom
leeni C10-C12 C10-C12 | C12-Ci6
Kd 2380 250 32 7530 75 150
R, pidattymis-| 13725 1442 182 42670 428 853
kerroin

Pidattymiskeroimien perusteetta haitta-aineiden kulkeutumisnopeus on kohteen
olosuhteissa korkeintaan 0,2...0,5 % pohjaveden virtausnopeudesta.

Ohjelman laskemat pohjaveden pitoisuudet tarkkailukohteessa pohjaveden ja
pintaveden rajapinnassa (virtaussuunnassa 20 m etdisyydelld) ajan funktiona on
esitetty liitteessa 6 (sivu 2). Malli on ohjelmassa vahenevan I|dhteen malli.
Liitteessa on my6s pohjavedesta pintaveteen kulkeutunut kumulatiivinen
ainemaara ajan funktiona (kg/paivassa sivu 3 ja kumulatiivinen maara kg sivu4).
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Laskennan perusteella haitta-aineet eivat kulkeudu pohjavedessa pintaveteen asti
(yli 20 m tarkasteluetdisyydelle). Vain naftaleenin ja kevyiden aromaattien (Cio-
Ci12) pitoisuudet pohjavedessa ylittavat arvon 1,0 ug/l, pintaveteen em. yhdisteita
kulkeutuisi alle yksi kg 100 vuodessa. Metallit, raskaat 6ljy-yhdisteet ja suurin osa
PAH-yhdisteista ovat kulkeutumattomia.

Kohteen maaperan haitta-aineet eivat pitkdankaan ajan kuluessa (laskenta-aika
100 v) kulkeudu pohjavedessa pintaveteen asti, vaan ne sitoutuvat
maakerroksiin.

7.5 Johtopaatokset

Epavarmuutta laskelmaan antavat pohjavesiolosuhteet, joita ei voida
heterogeenisissa olosuhteissa tasmallisesti maarittda. Kohteessa pohjaveden
pinta seurannee Vanajan pintaa, virtaussuunta on pdaaasiallisesti rantaan pain,
gradientti ja virtausnopeus vaihtelevat ja rakentaminen voi vaikuttaa virtauksiin
nyt ja tulevaisuudessa. Arvio kuitenkin osoittaa haitta-aineille hyvin vahaista
kulkeutumista, jolloin muutokset parametrien arvoissa tuskin muuttavat
lopputulosta.

Johtopaatodksina on:

e Puistoalueen maaperaan jaaneet haitta-aineet eivat pitkankaan ajan
kuluessa merkittavasti haihdu ulkoilmaan. Ne eivat kulkeudu suoto- ja
pohjaveden pintaveteen asti, vaan ne sitoutuvat maakerroksiin.

e Puistoalueen maaperaan haitta-aineet eivat aiheuta vaaraa terveydelle
eika ymparistolle.

8 Maaperan jatteet

Maaperdn jatteet poistettiin alueilta, joissa niita esiintyi runsaasti. Maaperdssa ei
ollut hajoavaa yhdyskuntajatettda. Kunnostamattomille alueille jdi vahadisessa
maarin betoni, tiiltd ja puuta. Pois toimitetuista betoni- ja tiilieristd teetettiin
liukoisuustesteja. Testien perusteella kohteen betoneista ja tiilista ei liukene
haitallisia aineita. Maaperaan jaanyt puu saattaa hitaasti hajota biologisesti
tuottaen hiilidioksidia ja/tai metaania. Puistoalueilla syntyvista kaasuista ei
aiheudu terveys- tai ymparistdhaittoja.

e Maaperaan jaaneistd rakennusmateriaaleista ei aiheudu terveys- tai
ymparistohaittoja.

9 Jatkotoimenpiteet
9.1 Seuranta

Kiinteistolta otetaan tarkkailuvesindytteet kolmesta pohjavesiputkesta kaksi
kertaa vuodessa kavaisin ja syksyisin. Alueelle asennetaan kaksi uutta
pohjavesiputkea ja hyddynnetddn yhta jo alueella olemassa olevaa

pohjavesiputkea. Pohjavesinaytteista analysoidaan metallit (liukoiset),
oljyhiilivedyt ja PAH-yhdisteet. Pohjavesiputkien paikat on esitetty liitteessa YMP
P31550 - 5.
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9.2 Kayttorajoitukset

Kaivualueille alueelle jadneet haitta-ainepitoisuudet on huomioitava mahdollisia
lisakaivutoitéd tehdessa kunnostamattomilla alueilla esim. viemardinteja
uusittaessa.

Haitta-ainepitoisen maan kaivaminen on luvanvaraista toimintaa. Mikali
kunnostamattomilla alueella tullaan suorittamaan maanrakennustéitéa ja
poistamaan maita, tulee kaivettavien maiden haitta-ainepitoisuudet tarkastaa ja
varmistaa, ettd maiden loppusijoitus tapahtuu ymparistdélainsdddannon
maaraysten mukaisesti. Maanrakennustdiden aikana kohteen on oltava
ymparistdasiantuntijan valvonnassa.

10 Loppuarvio

Hameenlinnan Engelinrannan kiinteistéilla tehtiin maaperan kunnostustoéita
10.4.2018.-20.7.2018. Alueelta poistettiin ja toimitettiin ymparistéluvan omaaviin
jatteenkasittelylaitoksiin  yhteensa 180 660 t pilaantunutta maa-ainesta.
Puistoalueelle ja kaivantojen reunoille, yleiskaavassa osoitettujen asuinalueiden
ulkopuolelle jai tavoitearvon ylittavia pitoisuuksia raskasmetalleja, PAH-yhdisteita
ja oljyhiilivetyja seka jatettd. Nama alueet eristettiin HDPE-kalvolla. Muilta osin
kunnostuksessa paastiin tavoitteisiin. Puistoalueelle jaaneista haitta-aineista ei
aiheudu vaaraa ihmisten terveydelle tai ymparistolle.
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SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA

Osmontie 34 , 00610 HELSINKI, Puh: 010 409 5000
PILAANTUNEEN MAAN SIIRTOASIAKIRIA

Tuote-/erdanumero: 3-} 5D
Osoitteesta: Hameensaarenkuja, Hml
Paddtos: Dnro HAMELY/2368/2016

Kuorman n:o O(UZ
Haltija: Hameenlinnan kaupunki

Laskutusosoite: Hameenlinnan kaupunki PL 1000, 13101 HAMEENLINNA,
Viite Engelinranta, Elina Reiman

Kuljetuksen suorittaja: Maanrakennus Jalo Oy

Kunnostuksen valvoja: FCG Suunittelu ja tekniikka Oy,
Alisa Pitkdnen p. 050 312 0415

Vastaanottajan nimi ja yhteyshenkilo:
Kiertokapula Oy,
Jenni Harmoinen, 040 755 4559

Vastaanottopaikan osoite: Karanojantie 145, 13430
Hameenlinna

Kuljetustapa: [ ] Kuorma-auto, [¢] Kasettirekka-auto
Pakkaustapa: Kuorma peitetty pressulla

Koostumus ja olomuoto: Maa-aines, kiinte3

Maalaji: sora [ ] hiekka [z ] siltti [<] savi [+] muu, mika? [4]
Jadtteen luokitus: EWC-koodi 170405

Pilaantumisen aiheuttaja / Pilaantumisaste:

[ 1 Oljyhiilivedyt C1o-Cy; / Y ™9/ q
[ ] Oljyhiilivedyt C,1-Caq / [ o boo kg
[ 1 Bensiinihiilivedyt C4-C1 / _) " g
[ IMuu, mika Pb [2n ;39 ] 5y i
Kuorman koko: (m3itd tai tn)

Rek. n:o V- 330‘ Qfx

PILAANTUNEEN MAAN HALTIJAN EDUSTAJANA VAKUUTAN EDELLA
ANTAMANI TIEDOT OIKEIKSI:

B/% 2017 i Rt Ltpe

[Alisa Pitkdanen p. 050 312 0415]

Vastaanottaja

7 /& 2017




—KIERTOKAPULA

KARANOJANTIE 145; 075 753 0000
13430 HAMEENLINNA

Karanojan jatteenkésittelyalue

Auto JIT339
Tuote 3750
Kunta 109
Asiakas 5851

Paino 1 07.08.2017
Paino 2 07.08.2017
Viite

3. penkan kentta
Huomautus

engelinranta, elina reiman

AVOINNA MA-PE KLO 7.00-

Kuittaus

oY PUNNITUSTOSITE

Tosite 8723848
07.08.2017
MAA, LIEVASTI PILAANTUNUT, SIS.... Eurokoodi 17 05 04
HAMEENLINNA
HAMEENLINNAN KAUPUNKI YHDYSKUNTA- JA...
PL 1000
13101 HAMEENLINNA
13:11:51 71650 kg Brutto 71650 kg
13:29:34 26300 kg Taara 26300 kg
Netto 45350 kg
Yks.hinta 0,00 EUR/ Minimihinta 0,00 EUR
Alv 0,00 % 0,00 EUR
Hinta yht 0,00 EUR
LASKU
19.00.
LASKUTETAAN
Tosite yhteensa 0,00 EUR

Scalex Punnitusjédrjestelmd

Alv rek.
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SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA

Osmontie 34 , 00610 HELSINKI, Puh: 010 409 5000
PILAANTUNEEN MAAN SIIRTOASIAKIRIJA

Tuote-/erdnumero: SOPM011980; . 0000
Osoitteesta: Hameensaarenkuja, Hml
Paatos: Dnro HAMELY/2368/2016
Kuorman n:o _!_&_

Haltija: Hameenlinnan kaupunki

Laskutusosoite: Hameenlinnan kaupunki PL 1000, 13101 HAMEENLINNA,
Viite Engelinrannan kunnostus, Elina Reiman

Kuljetuksen suorittaja: _Maanrakennus Jalo Oy

Kunnostuksen valvoja: FCG Suunittelu ja tekniikka Oy,
Samuli Teittinen p. 040 842 4995

Vastaanottajan nimi ja yhteyshenkil6: Fortum Environmental Construction
Oy
Hausjérven jatteidenkésittelyalue
Tanja Kyllonen p. 010 7551 620

Vastaanottopaikan osoite: Kuulojankatu, Hausjarvi

Kuljetustapa: [ ] Kuorma-auto, [ X ] Kasettirekka-auto

Pakkaustapa: Kuorma peitetty pressulla

Koostumus ja olomuoto: Maa-aines, Kiintea P
Maalaji: sora [ ] hiekka [X ] siltti [ X] savi [ X] muu, mika? [X ] Jate_< 3d ;D
Jitteen luokitus: EWC-koodi 170504

Pilaantumisen aiheuttaja / Pilaantumisaste:

haitta-ainepitoinen maa-aines

/] Oljyhiilivedyt Ci0-Ca1 / g“) }j‘} M3/ g
1 Bljyhiilivedyt C21-Cao / __, M9/ g
[ ] Bensiinihiilivedyt C4-Cio / M9/ kg
[ Muu, mika N [/ 267 M9/\g
Kuorman koko: (m3itd tai tn)
Rek. n:o

PILAANTUNEEN MAAN HALTIJAN EDUSTAJANA VAKUUTAN EDELLA
ANTAMANI TIEDOT OIKEIKSI:

17 ; 6 2017 S,

[S. Teittinen]

Vastaanottaja

2216 2017 %ﬂ""




«tum Environmental Construction Nro 10054400 .
« 181, 11101 RIHIMAKI |

Hausjérven kasittelykeskus

PUNNITUSTOSITE

Rekisteri AUI-845

Kuljettaja je-trans Oy

Tuote PAH-yhdisteilli pilaantuneet

Asiakas Hémeenlinnan kaupunki
PL 1000 Viite SOPM011980;:20000
13101 H&meenlinna

Brutto 70060 kg 27.06.2017 14:25

Taara 25560 kg 27.06.2017 14:57

Netto 44500 kg

Huom: Himeenlinnan pima

Allekirjoitus

Yritys:

Puhelin:
Fortum Environmental Construction Oy

010 7551 000
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PILAANTUNEEN MAAN SIIRTOASIAKIRJIA

Vastaanottokoodi: 16130 PIMA pysyvi ldnsipashin 56 /0 13
Osoitteesta: Hameensaarenkuja, Hml

Paatos: Dnro HAMELY/2368/2016

Kuorman n:o VZ’

Haltija: Hémeenlinnan kaupunki

Laskutusosoite: Hameenlinnan kaupunki PL 1000, 13101 HAMEENLINNA,
Viite Engelinranta, Efina Reiman

Kuljetuksesta vastaava: Maanrakennus Jalo Oy

Kunnostuksen valvoja: FCG Suunittelu ja tekniikka Oy,
Alisa Pitkdnen, 050 312 0415

Vastaanottajan nimi ja yhteyshenkilo: Paijat-Hameen Jatehuolto Oy,
Heikki-Pekka Katajisto, 044
7718535

Vastaanottopaikan osoite: Sapelikatu 7, 15160 Lahti

Kuljetustapa: [ ] Kuorma-auto, [ x ] Kasettirekka-auto

Pakkaustapa: Kuorma peitetty pressulla

Koostumus ja olomuoto: Maa-aines, kiinted

Maalaji: [ Jsora[ ] hiekka [ ] siltti [ ] savi [ ] hienorakeiset kivenndismaalajit
Jatteidenosuus: [ ] <5% [ 1< 30%

Jatteen luokitus: maa-aines, EWC-koodi 170504

Pilaantumisen aiheuttaja / Pilaantumisaste:

[ 1 Oljyhiilivedyt C19-Cy; / 2 " g
- P
[ 1] Ol_]thlllvedyt C21-Cao / } ’A/L'/ ﬁ(/ mg/kg
[ ] BenSIInIhllllvedyt C4'C10 / ) mg/kg
[ ] Muu, mika ToC / 5 5 "9/ kg
Kuorman koko: (mitd tai tn)
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PILAANTUNEEN MAAN HALTIJAN EDUSTAJANA VAKUUTAN EDELLA
ANTAMANI TIEDOT OIKEIKSI:
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[Alisa Pitkdanen]

Vastaanottaja
b6/6 2018 e

Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi




t-Himeen Jitehuolto Oy

u7
AHTI

/AN JATEKESKUS

/ GHF855
ote 16130
unta 109
Asiakas 908

Paino 1 06.06.2018
Paino 2 06.06.2018

Huomautus

Kuljetusliike
PIMA pysyvé Lansipaédhan
Hameenlinna
HAMEENLINNAN KAUPUNKI

PL 1000
13101 HAMEENLINNA

09:06:10 65800 kg
09:34:26 24620 kg

ENGELINRANTA SE18033

Kujalan jdtekeskus on avoinna ma-pe klo 7-20.

Kuittaus

Scalex Punnitusjérjesteima

P&ijat-Hameen Jatehuolto Oy

Kotipaikka : Lahti

PUNNITUSTOSITE