RAPORTTI

16X130262
06.05.2013

HAMEENLINNAN KAUPUNKI

Kaupungintalo

Palokunnankatu 14 ja Raatihuoneenkatu 11 valisen alueen
dljyvahingon jatkotutkimukset ja alustava kunnostussuunnittelu

S POYRY

Engineering balanced sustainability



g péYRY 16X130262

Yhteenveto

Poéyry Finland Oy tutki Hémeenlinnassa kiinteistéjen Raatihuoneenkatu 11 ja
Palokunnankatu 14 vilissé ja alapuolella olevaa 6ljylld pilaantunutta maaperédd. Piha-
alueella tehtiin 3 kpl maakairauksia 10 m syvyydelle ja viereiselld tontilla yksi kairaus
10 metriin. Piha-alueelle asennettiin 3 kpl pohjavesiputkia. Kairauspisteistd tutkittiin
Oljyhiilivetyjen esiintymissyvyys, pitoisuus ja hiilivetykoostumus eri syvyyksiltd.
Pohjavedestd analysoitiin  6ljypitoisuus ja mitattiin pinnantasot. Hiilivetyjen
esiintymisestd tehtiin riskitarkastelu. Maaperdn vedenldpdisevyys maédritettiin
vesimenekkikokeilla (slug- testeilld) kolmesta pohjavesiputkesta.

Maaperissé todettiin 61jyd syvimmilldéin 4 - 8 metrissd maan pinnasta pitoisuutena 3000
— 10000 mg/kg vanhojen 6ljysiilididen vieressd (P6). Toisessa kairauspisteessd (P5)
pihan keskelld 6ljya oli 6 - 9 m syvyydelld 12 000 mg/kg. Maaperéssi oli télld alueella
6ljya yli kyllastyspitoisuuden, asennettuun pohjavesiputkeen valui ympérdivistd maasta
viikossa noin 0,8 m kerros polttodljyd. Maaperi oli kairausten perusteella hyvin tiivistd
hiekkamoreenia kaikissa pisteissd pinnan tdyttokerroksesta yli 10 m syvyydelle asti.
Rakennuksen alapuolisesta maasta (P8) saatiin kellaritilasta kairaamalla otettua néytteitéd
vain 0,5 m syvyydelle asti. Niytteissd ei todettu 6ljya.

Riskitarkastelun perusteella pilaantuminen ei aiheuta tilld hetkelld terveydellista riskid.
Kellarin perusvesikaivoon tulevassa vedessd on 6ljyd ja 6ljyn hajua esiintyy kellarin
teknisessd tilassa. Tilaan on jérjestetty koneellinen ilmanpoisto, miké estdd 6ljyn hajun
levidmisen rakennuksen A-portaan ja hissikuilun alueelle. Sisdilman laatua on tutkittu
vuonna 2008 ja tutkimustulosten perusteella hiilivetyjen kokonaispitoisuus (TVOC) ei
ylitd yleisissd tiloissa asumisterveyden kannalta sdédettyd yldrajaa 600 pg/m’, kun
kellarin tuuletus on toiminnassa. Riski laskettiin my6s SOILIRISK ohjelman avulla.
Laskennan mukaan maaperistd haihtuvien hiilivetyjen pitoisuus ei aiheuta sisétiloissa
riskid.

Oljyisten massojen kaivaminen pois ei ole mahdollista, koska ne sijaitsevat piha-
alueella 4 — 8 m syvyydelld sekd rakennuksen Palokunnankatu 14 kiinteiston
alapuolisessa maassa. Kunnostus voidaan toteuttaa in-situ menetelmailld, jolloin Gljy
kasitellddn maaperdssd kaivamatta. Maaperdssd on runsaasti erillistd oljyfaasia, joka
poistetaan tekemilld &ljyn levidmisvydhykkeen poikki Oljynkerdyskaivoja pihan
eteldreunalle sekd 6ljyséilididen ldhelle. Kaivojen avulla estetdén 6ljyn kulkeutuminen
talon alle ja edelleen K-kaivoon. Lisdksi talon alla nyt oleva 6ljy saadaan ainakin
osittain kulkeutumaan kaivoihin, kun niissé pidetddn vesipinta pumppaamalla K-kaivoa
alemmalla tasolla. Maaperdn vedenjohtavuus on mittauksen mukaan pieni, 6-8 cm
vrk:ssa.

Seuraavassa vaiheessa tulee tehdd tarkempi kunnostuksen mitoitussuunnittelu
vastaavanlaisista kohteista kokemusta omaavan urakoitsijan toimesta. Maaperin
kunnostus kestdd todenndkdisesti useita vuosia. Laitteistojen asennuksen jilkeen
toiminta on pédasiassa laitteistojen toiminnan ja kunnostuksen etenemisen tarkkailua.
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2.1

2.2

TAUSTA

Tammikuussa 1976 todettiin As Oy Jyrkénkulman perusvesikaivossa 6ljyd. Kaivosta
poistettiin télldin 6ljyistd vettd 2600 litraa mika sisélsi 61jyd n. 1200 litraa. Helmikuussa
1978 poistettiin kaivosta noin 400 1 6ljy4 ja toukokuussa 1978 noin 300 litraa. Oljyisen
veden pumppausta on jatkettu myohemmin. Kellarissa on myds esiintynyt ilmassa 6ljyn
hajua, mistéd syystd perusvesikaivon tilaan on asennettu tuuletus, jossa ilmaa poistetaan
tuulettimen avulla ulkoilmaan. Télld jdrjestelylld 6ljyn hajuhaitat muualla
rakennuksessa on voitu estéa.

Selvitysten (1970-ja 1980- luvuilla tehdyt) perusteella todennékéisiin 6ljyn lihde on

kiinteiston Raatihuonenkatull maanalaisen 6ljysdilion ylitdytts, joka havaittiin vuonna
1976.

Rakennusten viliseltd alueelta on kairattu maandytteitd kahdesta pisteestd vuonna 2008.
Maaperéssd todettiin tdyttohiekkaa 2.5 — 3.5 m kerros, jonka alapuolella oli
silttimoreenia. Silttimoreenikerroksessa todettiin voimakas 6ljyn haju ja kahdessa
laboratorioanalyysissd kevyen polttodljyn pitoisuudet 5800 mg/kg ja 4800 mg/kg.
Kairauksessa pééstiin 6,5 m syvyyteen, missi timéd maksimipitoisuus todettiin. Tehtyjen
kairausten avulla ei voida arvioida 6ljyn esiintymisen syvyytti tai laajuutta alueella eiki
pilaantuneiden massojen madrdad. Maaperd pilaantuneen alueen kohdalla on erittdin
tiivistd ja vaikeasti kairattavaa.

TUTKIMUKSET 2013

Tyon tarkoitus

Tutkimusten tarkoitus oli selvittdd 6ljyn esiintymisen laajuus ja syvyys sekd 6ljyn
esiintyminen pohjavedessd ja vapaan O6ljyfaasin esiintyminen silttimoreenikerroksen
pédlla. Tutkimustulosten perusteella laadittiin riskitarkastelu ja arvioitiin kunnostukseen
soveltuvia menetelmid. Lisdksi kairattiin maandytteet rakennuksen limpoékeskuksen
lattian alta ja tutkittiin Palokunnankatu 14 perusvesikaivosta Oljypitoisuus seki
pilaantuneen alueen maaperin laatu rakeisuusanalyyseilli.

Lisétyond mitattiin maaperén vedenjohtavuus kolmesta pohjavesiputkesta.

Néytteenotto

Maaperéstd otettiin néytteet 15.1.2013 — 21.1.2013 keskiraskaalla porakoneella
putkikairauskalustolla piha-alueelta ja kisikairalla ldmpokeskuksen lattian alta Poyry
Finland Oy:n toimesta. Maanéytteet otettiin putken siséltd ottimella pinnasta pohjaan
asti 0.5-1 m kokoomanéytteind. Kairaus ulotettiin 10 metrin syvyyteen pisteissid P4- P7.
Pisteessd P8 nidytteet lattian alta saatiin otettua késikairalla vain 0,7 m syvyydelle
tiiviistd maasta johtuen.

Pisteisiin P4-P6 asennettiin ID 50 mm PEH pohjavesiputki 10 m syvyydelle. Niytteet
putkista otettiin 1-2 viikon kuluttua niiden asentamisesta. Veden antoisuus oli
oletettavasti hyvin huono, joten putkia ei pumpattu endé tyhjiksi ennen niytteenottoa.
Oljyniyte otettiin vedestd heti noutimella ja sen jilkeen poistettiin vettid noutimella
ennen muiden nédytteiden ottamista.

Kellarikaivosta K otettiin ndyte noutimella.
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3.1

3.2

Analytiikka

Kaikista maandytteistd mitattiin haihtuvien hiilivetyjen esiintyminen (PID-mittaus)
lampétilavakioiduista ndytteistd POyryn toimiston niytelaboratoriossa. Valikoiduista
ndytteistd tutkittiin lisdksi:

Maanédytteista:

— Oljypitoisuus, hiilivetyjakeet Co-Cyo ja C31-Cap, 22 kpl

— hiilivetyfraktiointi yhdestd néytteesté riskinarviointia (SoiliRisk) varten, 1kpl
— silttimoreenikerroksen néytteistd rakeisuusanalyysit, 2kpl

— orgaanisen aineen madréd (hehkutushévio), 4kpl

— pH, 4kpl

Pohjavedesté:

- oljyhullvedyt Cio-Cao ja Ca1-Cao 3kp1
- hiilivetyfraktiointi (SoiliRisk) 1kpl
— liukoinen rauta ja mangaani 3kpl

— pH, sdhkdnjohtavuus 3kpl

— CODwy 3kpl

Laboratorioanalyysit tehtiin SGS:n Kotkan laboratoriossa.

TULOKSET JA NIIDEN ARVIOINTI

Kaikki analyysitulokset on esitetty Liitteen 3 taulukossa, jossa on myds aiemman
tutkimuksen tulokset. Néytepisteiden sijainti on liitteen 2 kuvassa.

Maaperiin laatu ja kenttihavainnot

Maan pintakerroksissa oli pisteissd P4 — P7 tdytemaata, kivistd hiekkaa ja hiekkaa 1 —
3,5 m syvyydelle asti. Pisteissd P4 ja P5 oli asfaltin alla 10 cm betonikerros. Pohjamaa
oli kenttdhavaintojen perusteella pintatdyton alapuolella 10 m syvyydelle asti
tasalaatuista ja rakeisuusanalyysien perusteella hiekkamoreenia. Betonilattian alta
otetussa néytteessd P8 todettiin kivistd hiekkaa 0,5 m kerros. Témén alapuolelta ei
ndytteitd saatu.

Kairausten yhteydessi havaittiin 61jyn hajua pisteessd P6 hiekkamoreenikerroksessa 3-8
m syvyydelld seka pisteessd PS 6-8 m syvyydelld. Pisteissd P4 ja P7 ei ollut 6ljyn hajua.
Kairausten syvimmissd kerroksissa tuli vastaan puhdas maa. Lampokeskuksen lattian
alla pisteessd P8 olevassa huokosilmassa havaittiin 6ljyn hajua.

Orgaanisen hiilen méard pilaantuneessa maassa oli alhainen, 0,5 — 0,7 %. pH oli
neutraali (7,1 — 7,7).

Oljypitoisuudet

Maaperistéd 6ljypitoisuus analysoitiin laboratoriossa 22 ndytteestd, kaikista ndytteistéd
joissa ndytteenoton yhteydessé todettiin 6ljyn hajua (8 kpl) sekd 14 muusta ndytteest.
Oljyll4 pilaantunutta maata todettiin kahdessa pisteessé, P5 ja P6. Pisteessi P6 pitoisuus
ylitti ylemmaén ohjearvon (YO) 1000 mg/kg syvyydelld 4-8 m maan pinnasta. Pisteessé
PS5 ylempi ohjearvo ylittyi 6-7 m syvyydelld. Kaikki YO:n ylitykset olivat
hiekkamoreenikerroksessa. Oljyn alempi ohjearvo (AO) ylittyi voimakkaasti
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pilaantuneen kerroksen yld- ja alapuolisessa hiekkamoreenissa (3-4 m ja 8-9 m)
pisteessd P6.

Lattian alla pisteessd P8 6ljypitoisuudet olivat alle méédritysrajan. Havaittu 6]jyn haju on
ilmeisesti kulkeutunut karkeassa tdyttGkerroksessa kauempaa ja rikastunut pohjalaatan
alle pidemmén ajan kuluessa ja purkautui huoneilmaan betoniin tehdyn reién kautta.
Kellarin lammonjakohuoneessa on lattiakaivo, josta ei ole yhteyttd maaperdédn. Kaivoon
tulee joskus sadevesid ulkoportaiden porrastasanteelta ja ne pumpataan pois
lattiakaivossa olevan pumpun kautta. Talon asukkaan kertoman mukaan lattiakaivossa
ei ole havaittu 6ljyd 42 vuoden aikana.

Taulukko 1. Maaperatutkimustulokset, éljyhiilivetyjen pitoisuudet

Poyry 2013 C10-C2 C21-Cao C10-Cao
("hg) (Mhg) (Mh)
kynnysarvo - - 300
alempi ohjearvo 300 600 -
ylempi ohjearvo 1000 2 000 -
ongelmajate raja-
arvo - - 10 000
P56-7m 11000 1100 12100
P6 3-4m 460 150
P6 4-5m 3100 380
P6 5-6 m 9600 1100 10 700
P6 6-7 m 6100 750
P6 7-8 m 2700 280
P6 8-9m 390 43
Golder 2008
S15-55m 5200 630
$26-6,5m 4400 410

Pohjavesi. Pohjavedessi todettiin 6ljyéd pisteissd P5 ja P6 sekd kaivossa K1. Pisteessd
PS5 pohjavesiputkeen oli kerddntynyt 13 vrk:n jilkeen noin 0,8 m korkuinen 6ljykerros
(kuva 1).

Kuva 1. Pohjavesiputkesta 5 otettu ndyte, jossa pinnalla 61jya.
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Oljyfaasin alapuolella olevaan veteen liuenneena oli 31 mg/1 polttodljyi.
Pohjavedessd pisteessd P6 oli vedessd liuenneena 155 mg/1 6ljya.
Pisteessd P4 veden 6ljypitoisuus oli alle mééritysrajan (< 20 mg/l).

Kaivon K1 vedessd oli pinnalla ohut 6ljykalvo ja vesifaasin 6ljypitoisuus oli 146 mg/l.
Vesipinta kaivossa oli (31.1.2013) 1,78 m kaivon kannesta (noin 1,4 m lattian tasosta) ja
pohja 2,42 m syvyydelld. Kaivossa oli melko selvd 6ljyn haju, pinnalla ei ollut
Oljykalvoa. Vesi oli viriltddn kellertévéa ja sameaa ja siind oli havaittavissa liuennutta
6ljya.

Pohjaveden pH oli 6,7 — 7,1. Pisteesséd P6 oli liukoisen raudan ja mangaanin pitoisuudet
kohonneet (rauta 6 mg/l ja mangaani 0,9 mg/l) kun ne pisteessd P5 olivat rauta 0,34
mg/l ja mangaani 0,36 mg/l ja pisteessd P4 rauta 0,14 mg/l ja mangaani 0,57 mg/l.
Pisteen P6 korkea rautapitoisuus viittaa veden alentuneeseen happipitoisuuteen.

Maaperiin vedenjohtavuus
Vedenjohtavuudet mitattiin 17.4.2013 putkista P4, P5 ja P6.

m/s m/d |Huom
P4 9.0E-07 0.078
P5 - - Putki toimii huonosti, vesi jai putkeen
P6 6.9E-07 0.060

Putkista P4 ja P6 saatiin mittaustulokset, jotka ovat ylldplevassa taulukossa. Putkesta P5
el saatu mittaustulosta, koska putkeen lisdtty vesi ei kulkeutunut maaperdén eikd
vedenpinnan taso siksi muuttuut. Aiempien sekd mittauksen yhteydessd tehtyjen
havaintojen mukaan maaperdssé oli runsaasti erillistd 6ljyfaasia, joka ilmeisesti haittaa
veden liikkumista maaperdssé tukkimalla maahuokoset 6ljylla.

Tulosten mukaan maaperd ldpdisee vettd melko huonosti vedenjohtavuuden ollessa
luokkaa 6-8 cm vuorokaudessa.

Oljyn laatu

Yhdestd maandytteestd (P6, 6-7m) ja yhdestd pohjavesindytteestd (P6) analysoitiin
tarkemmin 6ljyn hiilivetykoostumus. Taulukossa 2 on tutkimustulokset.

Koostumuksen perusteella maaperdssd oleva &ljy on kevyttd polttodljyd, joka on
joutunut maaperdédn piha-alueella sijaitsevien 6ljyséilididen kohdalla (liite 2) noin 36
vuotta sitten (1976). Maaperdén joutuvasta 6ljystd osa hajoaa biologisesti, osa liikkkua
veden mukana nopeammin ja osa hitaammin raskaiden jakeiden ollessa hitaimmin
liikkkuvia. Polttodljy siséltdd bensiiniin verrattuna vdhdn kevyitd hiilivetyjd, jotka
haihtuvat huokosilman kautta ulkoilmaan. Kevyen polttodljyn jakeeseen luetaan yleensé
hiilivedyt Cjp — C;;. Analyysin mukaan tdméin jakeen osuus maandytteessd P6 (6-7m,
taulukko 1) oli 90 % ja raskaamman jakeen noin 10 %. Tuloksen perusteella maaperdssa
el ole tapahtunut merkittdvdssd mddrin oOljyn hajoamista. Kuvan 1 mukaan
pohjavesiputkeen kerddntynyt oOljy oli melko tuoreen” né#kdistd. Hajoamisen
seurauksena raskaan ja huonommin hajoavan jakeen suhteellinen osuus 6ljyssé kasvaa,
mité ei tdssd ole havaittavissa.

Taulukko 2. Hiilivetyfraktiointi

Copyright © Pdyry Finland Oy
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P6 P6
6-7m

maandyte, mg/kg vesindyte
Haihtuvat hiilivedyt
BTEX-yhdisteet
Bentseeni <0,02 14 pg/l
Tolueeni <0,02 3 g/l
Etyylibentseeni 0,17 <2 ugll
m+p Xyleeni 0,56 150 ugl/l
o Xyleeni 0,24 44 ug/l
MTBE <0,05 <4 ugll
TAME <0,05 <4 ug/l
ETBE <0,05 <4 ugll
TAEE <0,05 <4 ugll
Alifaattiset hiilivetyfraktiot
C5-C6 <2,0 0,02 mg/l
>C6-C8 36 0,14 mg/l
>C8-C10 690 2,1 mg/l
>C10-C12 940 16 mg/l
>C12-16 2100 42 mg/l
>C16-C35 1900 36 mgl/l
Aromaattiset hiilivetyfraktiot
<C8 0,98 0,21 mg/l
>C8-C10 150 1,8 mg/l
>C10-C12 150 3,1 mg/l
>C12-16 390 9 mg/l
>C16-C21 580 14 mg/l
>C21-C35 150 2,6 mg/l

Pohjaveden liikkuminen ja 6ljyn kulkeutuminen

Maaperé on kairausten perusteella hyvin tiivistd, jossa veden liikkuminen on hidasta.
Rakeisuusanalyysin perusteella (Liite 3) maalaji on hiekkamoreenia, niytteessd P6 (5-6
m) maalaji on ldhelld silttistd hiekkamoreenia. Siltin osuus maassa on noin 30 % ja
kahden eri pisteestd tehdyn rakeisuusanalyysin tulokset olivat ldhes identtisii.
Kairaushavaintojen perusteella perusmaa oli 10 m syvyydelle tasalaatuista.

Maaperdn vedenjohtavuus, K- arvo, oli 6-8 ¢cm vuorokaudessa eli 6.9...9.0E-7 my/s.
Vedenjohtavuus on térked parametri kunnostusmenetelméié suunniteltaessa.

Tulosten mukaan pisteen P5 alueella hiekkamoreenikerroksessa oli ylikylldstynyt
oljystd, jota myos valui asennettuun pohjavesiputkeen. Piste PS5 sijaitsee noin 15 m
etdisyydelld oljysdilidistd. Pintamaassa (0-6 m) ei Oljyd tédssd pisteessd havaittu.
Oljysiilisiden alueella (P6) 6ljyd oli 4-8 m syvyydelld 2700 — 9600 mg/kg ja pisteessi
P5 (6-7 m syvyydelld) 11 000 mg/kg. Korkeimmat 6ljypitoisuudet olivat pohjaveden
pinnan tasolla. Pisteessd P6 pohjavesi oli 5,9 m syvyydelld maan pinnasta ja pisteessi
P5 se oli 6,6 m maan pinnasta. Noin 3 metrid pohjaveden pinnan alapuolella maaperén
Oljypitoisuus oli taustatasoa, < 20 mg/kg pisteessi P6.

Oljyn esiintymissyvyys viittaa siihen, ettd se olisi painunut Sljysiilididen alueella
silttimoreenikerroksessa alaspdin pohjaveden tuntumaan ja levinnyt sielld vihitellen
pohjaveden virtaussuunnassa. Toisaalta tuntuisi luonnolliselta, ettd maahan joutunut 6ljy
liikkuisi nopeimmin karkeammassa tdyttokerroksessa hiekkamoreenin p#illd, missi
vedenjohtavuus on luokkaa 100 kertaa parempi kuin moreenikerroksessa. Maan
pilaantuminen on ilmeisesti ollut hetkellinen ilmié (ei pitkdaikainen siiliGvuoto), jossa
kerralla on maahan pddssyt suurehko mddrd 6ljyd. Talloin 6ljy on levinnyt aluksi
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hiekkakerroksessa maanpinnan kaltevuuden mukaisesti eteldéin pdin ja sen jilkeen
vuosikymmenten mittaan alaspdin niin, ettd se on huuhtoutunut pintakerroksista ja
padtynyt pohjaveden tuntumaan, missd sen likkkuminen alaspdin on estynyt
pohjavedestd johtuen ja litkkuminen pohjaveden suunnassa on tiiviistd maasta johtuen
ollut hidasta.

Rakennuksen perustustdytt ja rakentamisen aikaiset tdyt6t karkeammilla aineksilla
Palokunnankatu 14:ss& ovat mahdollisesti nopeuttaneet O6ljyn levidmisti. Maan
luonnollinen kaltevuus tontin alueella on etelddn pédin. Alue on asfaltoitu ja sadevedet
kerdtddn salaojituksella viemdriverkkoon. Sadevesid suotautuu maaperdéin niukasti,
mikd hidastaa 6ljyn huuhtoutumista maaperéstd. Hiekkamoreenikerroksen tiiveys ja
alhainen  vedenjohtavuus  hidastavat  moreenikerrokseen  sitoutuneen  Sljyn
huuhtoutumista.

Pohjaveden pinnan tasot. Tutkimusalueen ja ympériston pohjaveden pinnan tasoja:

— pohjavesiputki P6 + 80,96
— pohjavesiputki P4 + 80,96
— pohjavesiputki P5 + 80,28
— kellarikaivo K + 79,0
— Vanajaveden pinta +78 ... +80

Tutkitulla alueella pohjavesi virtaa eteli-lounaaseen, 6ljysiilididen alueelta kohti K-
kaivoa. Kaivon vedenpinta oli tammikuussa 2013 noin 1,3 m alempana kuin sisidpihan
pohjavesiputkessa PS5, joka sijaitsee noin 20 m etdisyydelld kaivosta. Kun kaivosta
pumpataan vettd, tehostaa toimenpide myds 6ljyisten vesien liikkumista pihan suunnasta
kaivoon. Pisteeseen P5 asennettuun pohjavesiputkeen kertyi tammikuussa 2013 viikossa
noin 0,8 m paksuinen O&ljykerros. Kellarikaivo on toiminut erdéinlaisena
suojapumppauskaivona, jonka alhainen vedenpinta imee vesid piha-alueelta.
Vedenpintojen gradientti piha-alueen ja kaivon vililld tehostaa 6ljyisen veden virtausta
piha-alueelta kohti kaivoa ja se on ilmeisesti samalla estdnyt Oljyn levidmistd
laajemmalle alueelle. Oljyvahinkoalueen liheltd ei ilmeisesti ole muita kellarikaivoja,
joihin 6ljya olisi havaittu kertyneen.

Alustava arvio maaperiissii olevan 6ljyn mééristi

Maaperidssd tdlld hetkelld olevan o6ljyn médrdd ei voida arvioida luotettavasti.
Pisteittdisen pédston sekd tiiviin maan johdosta 6ljy oletettavasti esiintyy maaperdssé
epdtasaisesti. Tarkempi arviointi edellyttdisi alueen tiiviimpdd rajausta ja o6ljyn
analysointia eri syvyyksilta.

Oljysdilisiden tuntumassa pisteessd P6 6ljylld pilaantuneen maakerroksen paksuus oli
noin 4 metrid ja keskimédrdinen oljypitoisuus 5400 mg/kg. Néistd tiedoista voidaan
laskea (olettaen maan ominaispainoksi 2) 6ljyn masriksi: 4 m® x 2 t/ m® x 5,4 g/kg = 86
kg/m’. Vastaavasti pisteen P5 kohdalla maaperi#n sitoutuneen 6ljyn mériksi saadaan
44 kg/m’. Jos oletetaan 6ljyn pitoisuuden maaperissi pienevin veden virtaussuunnassa
tasaisesti mentdessd kauemmas Oljysdilidistd, olisi 6ljyn miird K-kaivon alueella
luokkaa 20 kg/m®. Jos arvioidaan pilaantuneen maaperin laajuudeksi 200 — 500 m’ ja
keskimiardiseksi Oljypitoisuudeksi 50 kg/m®, saadaan 6ljyn kokonaismasriksi
maaperissd 10 000 — 25 000 kg. Arviota voidaan pitd4 téssd vaiheessa ldhinnd suuntaa-
antavana. Ainakin pisteen P5 alueella maaperd on ylikylldstynyt 6ljylld sisdltden
vapaana olevaa 0ljyd jota valui pohjavesiputkeen.
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SISAILMAN LATUMITTAUKSET AS OY JYRKANKULMAN KELLARISSA

Oljyvahingosta saatiin  ensimmdiset viitteet vuonna 1976, kun kellarin

perusvesikaivossa todettiin 6ljyn hajua. Kaivon etdisyys 6ljysdilidistd on noin 35m.
Pohjaveden pinta laskee 6ljysdilion ja kaivon vililld noin 2m. Kaivosta on poistettu
Oljyistd vettd useaan otteeseen vuodesta 1976 ldhtien ja kellarin tekniseen tilaan, jossa
haju on ollut voimakkainta, on rakennettu koneellinen poistopuhallin. Selvid
hajuhaittoja oli todettu kellarin liséksi porraskdytédvassa sekd hissikuilussa.

Kellaritilan ilmasta analysoitiin haihtuvien hiilivetyjen pitoisuuksia 6.5 ja 19.8.2008
otetuista néytteistd. Toukokuun mittausten ajaksi kellarin tuuletus oli pois kytkettyna.
Elokuun mittauksessa tuuletus oli toiminnassa. Néytteet kerdttiin Tenax- putkiin ja
analysoitiin TD-GC-MS menetelmédlld. Naytteet kerdisi Golder Associates Oy ja
analysoi ~ Tyoterveyslaitos.  Néytteistd  analysoitiin  haihtuvien hiilivetyjen
kokonaispitoisuus seki yksittdisten yhdisteiden pitoisuuksia.

Niytteet otettiin seuraavista pisteist:

— Rappu B porraskéytivi 6.5.2008 (nidyte G1)
Rappu A porraskéytdvd 6.5.2008 (ndyte G2)
Rappu A porraskdytdvd 19.8.2008 (nédyte G2)
Kellari, tekninen tila 6.5.2008 (nidyte G3)

— Kellari, liiketilan varasto 6.5.2008 (G4)

|

Tutkimustulokset. Tutkimustulosten yhteenveto on taulukossa 3. Ympdiristo- ja
terveystarkastajan lausunnon sekd Asumisterveysohjeen mukaan kohonnut TVOC
pitoisuus (yli 600 pg/m3) on osoitus kemiallisten aineiden epétavallisen suuresta
méadréstd sisdilmassa. Pitoisuustaso 600 pg /m3 ylittyi A-rapussa, teknisessi tilassa ja
liiketilan varastossa, kun teknisen tilaan tuuletus ei ollut kiiynnissi. Oljyperdisen hajun
esiintyminen asuinkiinteistén rappukéytédvdssd ja sen mahdollinen kulkeutuminen
asuinhuoneisiin ei ole terveydensuojelulain mukaisesti hyvaksyttavaa.

Haju kellaritilaan tulee ilmeisesti pelkdstddn teknisen tilan avokaivon kautta, mihin
Oljyistd pohjavettd purkautuu ja jossa on ajoittain todettu pinnalla 6ljykalvo. Riittavilla
tuuletuksella on mahdollista estdd peruskaivotilan hajun levidminen muualle
kellaritiloihin. 24.8.2008 mitattiin haihtuvat hiilivedyt tilanteessa, jossa teknisen tilan
tuuletus oli kdynnissd. Tulosten (Taulukko 3, ndytteet G2) mukaa TVOC pitoisuus oli
télloin 70 % alempi kuin 6.5.2008 mittauksessa, jolloin tuuletus oli kytketty pois paalt.
Pitoisuus alitti tason 600 pg / m3.

Taulukko 3. Haihtuvien hiilivetyjen mittaustulokset kellaritilasta v. 2008.
Pitoisuudet pug / m3
Ndytepisteet
Yhdiste G1, 6.5 G2,6.5. |G2, 24.8 |{G3,6.5 G4, 6.5
B-rappu |A-rappu |A-rappu |Tekn. tila |Liiket.var.
kokonaispitoisuus TVOC 330 1790 570 5830 740
alifaattiset+alisykliset C9-C15 270 1480 270 4950 420
tolueeni+ksyleeni+etyylibents. 9 24 69 7 18
bentseeni 0,6 1 2 ei todettu | ei todettu
C7 alkaanit 102
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Yksittdisille haihtuville hiilivedyille (BTEX) annetut haitallisiksi tunnetut
pitoisuusarvot (HTP 8h, STM opas 2005:10) ovat bentseenille 3 mg/m’ ja TEX
yhdisteille 100-220 mg / m’. Kellarista mitatut pitoisuudet ovat HTP arvoihin
verrattuina selvisti alempia. Bentseenin taustapitoisuus Suomessa on noin 0,5 pg/m’ ja
paskaupunkiseudun ilmassa taustapitoisuus on tasoa 1-3 pg/m’ (Ilmatieteen laitos 2002,
Ilmanlaadun alustava arviointi Suomessa, hiilimonoksidi ja bentseeni, Pietarila et al..).
Kellarin ilmatilasta mitattu bentseenipitoisuus oli taustatasoa.

RISKINARVIO

Perustiedot

Oljylla pilaantunutta maata ja pohjavettdi on osoitteessa Palokunnankatu 14,
Hémeenlinnna sijaitsevan kiinteistdé Oy Jyrkénkulman tontin piha-alueiden seké
rakennuksen alapuolisessa maassa. Kiinteistossd on liike- sekd asuinhuoneistoja. Oljy4
on kulkeutunut pohjaveden virtaussuunnassa vahinkopatikalta kiinteiston pohjakerroksen
kellarikaivoon. Oljyn kulkeutumisesta muiden kiinteistéjen alueilla ei ole havaintoja.
Itdpuolelta Palokunnankatu 12 tontilta ei maaperdsta todettu 6ljya eikd Palokunnankatu
14 tontin lénsiosasta (P4). Vilittomisti Palokunnankadun eteldpuolella sijaitsevalta
alueelta ei ole tiedossa 6ljyn esiintymistd maaperésséd tai pohjavedessd. Wetterhoffin
tontin itdosassa on tehty pilaantuneisuustutkimus, jossa ei 6ljya todettu.

Oljysiilst, joiden alueelta 6ljy on periisin, sijaitsevat Raatihuoneenkatu 11 kiinteist61l4,
jonka omistaa Hémeenlinnan kaupunki. Pilaantunutta maata on my®ds télld kiinteistolla.

Alue ei sijaitse pohjaveden muodostumisalueella. Pohjavesi virtaa tonteilta etelédén kohti
Vanajavett.

Léhin pintavesi Vanajavesi on noin 200 m etdisyydelld kohteesta etelikaakkoon.
Vanajaveden pinnan taso on ldhelld perusvesikaivon veden pinnan tasoa.

Haitta-aine selvitykset

Toteutetut maaperd-, pohjavesi ja sisdilmatutkimukset ja niiden tulokset on esitetty
luvuissa 2, 3 ja 4. Liitteen 3 taulukossa on yhteenveto maapera- ja pohjavesitutkimusten
tuloksista.

Tutkimusten keskeiset tulokset

Maaperdssd on noin 36 vuotta sitten tapahtuneen Oljyvahingon jiljiltd oljya
hiekkamoreenikerroksessa pohjaveden yld- ja alapuolisessa vyohykkeessd. Osa oljysté
esiintyy vapaana Oljyfaasina, joka ei ole sitoutunut hiekkamoreeniin. Asennetuista
kolmesta pohjavesiputkesta kahdessa oli vettd, jonka Oljypitoisuus oli kohonnut.
Toiseen putkeen valui myds runsaasti puhdasta 6ljya. Oljy on levinnyt pohjaveden
liikkumissuunnassa ainakin 35 m etédisyydelle, misté sitd 16ytyi rakennuksen kellarissa
olevasta kaivosta, josta sitd on pumpattu pois.

Pilaantunut maaperd on kairausten perusteella tasalaatuista hiekkamoreenia, jonka
vedenjohtavuus on pieni, 6,9 ... 9.0E-7 m/s. Tontilla kairaukset ulotettiin 10 m
syvyydelle. Maanpinnan taso pilaantuneella piha-alueella on + 86,80 ... +87,10 m ja
pohjaveden taso + 80,3 ... + 80,96 m. As Oy Jyrkénkulman kellarin lattian taso on
rakennuksen ldnsipddssd +80,40 m ja itdpddssd ldmpokeskuksessa + 80,20.
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Kellarikaivossa, johon 6ljyad on kertynyt, vedenpinta oli tammikuussa 2013 tasolla noin
+ 79 m ja kaivon pohja tasolla + 78,30 m. Kellarikaivon vedenpinnan taso on ldhelld
Vanajaveden pinnan tasoa, joka vaihtelee vililld + 78 ... +80 m.

Maaperéin sitoutuneen 6ljyn mériksi arvioitiin alustavasti ainakin luokkaa 10 m’.

Vuonna 2008 tehtyjen sisdilmatutkimusten mukaan kellarin perusvesikaivoon tulevasta
Oljyisestd vedestd levidd kellari- ja porrastilaan haihtuvia hiilivetyjd, joiden pitoisuus
ilmassa ylittd tason 600 pg / m’, joka on huoneilman TVOC pitoisuudelle suositeltu
yldraja. Aromaattisten haihtuvien hiilivetyjen (sis. bentseenin) pitoisuustasot olivat
hyvin alhaisia. Kevyessd polttodljyssd ei ole merkittdvdd madrdd kevyitd hiilivetyja,
kuten bensiinissi on.

Vertailu kynnys- ja ohjearvoihin seki muihin pitoisuusrajoihin

Maaperiin pilaantuneisuuden ja kunnostustarpeen arviointi perustuu Pima- asetuksen
(VnA 214/2007) mukaan riskinarviointiin, jossa apuna kéytetddn maaperdstd mitattuja
haitta-aine  pitoisuuksia. =~ Kunnostustarpeen  arviointiin  sopii ~ paremmin
riskinarviointiperusteinen arviointi kuin pitoisuuksiin painottuva arviointi. Asetuksen
mukainen polttodljyn ylempi ohjearvo (liite 3) ylittyi nédytepisteissd P5, P6, S1 ja S2
soramoreenikerroksessa 4-8 m syvyydelld maan pinnasta.

BTEX yhdisteiden pitoisuudet alittivat kynnysarvotason.

Pohjaveden Oljyhiilivetyjen kokonaispitoisuudelle ei ole vesien osalta madritelty ohje-
tai raja-arvoja. Tietyille hiilivetykomponenteille on pitoisuusrajoja talousveden
laatuvaatimuksissa (STM 461 / 2000), kuten bentseenille 1,0 pg/l. Pintavesien
ympéristonlaatustandardissa (VnA868/2010) on bentseenille arvo 10 pg/l.

5.5 Kiriittisten haitta-aineet

5.6

Terveysriskin kannalta merkittdvimmat haitta-aineet maaperéssd ja pohjavedessd ovat
kevyen polttodljyn sisdltdmat hiilivedyt, jotka on lueteltu luvun 3.3. taulukossa 2, jossa
on hiilivetyfraktioinnin tulokset.

Kulkeutuminen ja altistuminen

Kulkeutumista ja altistumista kuvaava malli kuvaa haitta-aineiden mahdollisia
kulkeutumisreitteja padstoldhteestd, aineille altistumista seki altistujat (kuva 2).
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Kuva 2. Hiilivetyjen kulkeutuminen ja niille altistuminen

Maaperissd oleva 6ljy voi levitdi huokosveden mukana pohjaveteen ja pohjaveden
purkautuessa rakennuksen alapuoliseen kaivoon K.  Kaivon vedestd haihtuvat
hiilivetyjakeet siirtyvét kellaritilan ilmaan ja voivat hengityksen kautta aiheuttaa
altistumista niissé tiloissa, joihin 6ljy paédsee teknisesta tilasta levidméaén.

Maaperdssd olevasta Oljystd voi haihtua jakeita maaperdin huokosilmaan, jota on
pohjaveden yldpuolisessa vajovesivy6hykkeessd. Huokosilmassa liikkuvat hiilivedyt
voivat haihtua ulkoilmaan tai kulkeutua rakennuksen pohjalaatan lépi, jos lattiabetonissa
on halkeamia tai ldpivientejd. Kulkeutumista rakennuksen lattian lépi kellarin ilmaan ei
ole todettu, ainoastaa kulkeutuminen veden mukana perusvesikaivoon on todettu.

Oljyn kulkeutumista pintavesiin ei ole todettu.

Oljyi ei esiinny piha-alueella pintamaassa 0-4 m syvyydelld ja piha-alue on asfaltoitu,
joten Oljy ei péddse kulkeutumaan maaperéstd huokosilman kautta ulkoilmaan eiké
myoskddn ldhempénd pintaa olevan salaojituksen kautta viemériin.

Kulkeutumis- ja altistusriskin arviointi SoiliRisk 2.0 mallin avulla

SOILIRISK laskentaohjelma on kehitetty hiilivedyilld pilaantuneiden huoltoasema ym.
alueiden riskinarviointiin. Ohjelmalla voidaan laskea hiilivetyjen kulkeutumista
pilaantuneelta alueelta (maaperd, pohjavesi) vaikutuskohteeseen huomioiden useat
altistusreitit, seké valituissa vaikutuskohteissa tapahtuvan terveydellisen altistumisen
mAdra.

Kiinteistd Oy Jyrkdnkulman kohteessa ohjelmalla laskettiin pilaantuneesta pohjavedesti
sekd pilaantuneesta pohjamaasta aiheutuva terveydellinen altistuminen rakennuksen
kellaritiloissa. Kulkeutumis- ja altistusmahdollisuuksia arvioitaessa tdami altistustie
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osoittautui kohteessa merkittdviksi. Poltto6ljyd esiintyy piha-alueella syvemmissd
maakerroksissa sekd sitoutuneena hiekkamoreeniin ettd vapaana faasina &ljylld
kylldstyneessd hiekkamoreenissa. Oljy kulkeutuu poh_]aveden virtaussuunnassa kohti
eteldd-lounasta hiekkamoreenikerroksessa. Oljyistd vettd ei ole havaittu purkautuvan
muualle kuin rakennuksen kellarikaivoon, josta sitd on ajoittain poistettu.

Kellaritiloista suoraan tehdyt sisdilman haihtuvien yhdisteiden mittaustulokset (Ks.
Kohta 4) antavat riskinlaskentaa luotettavamman kuvan aineiden todellisista
pitoisuuksista ja riskeistd. Riskinlaskenta perustuu maaperin ja pohjaveden
pitoisuustietoihin sekd useisiin oletusarvoihin, joihin sisédltyy eri vaiheissa
epdvarmuuksia.

SOILIRISK ohjelmaa varten tehtiin pohjavedestd sekd pilaantuneesta maaperasti
hiilivetyjakeiden fraktiointi aromaattisiin, alifaattisiin sekd BTEX hiilivetyihin.

Lihtotiedot ja laskenta

Lihtotiedot on esitetty liitteessd 6 (6.1-6.3). Maaperin ja pohjaveden parametrit
perustuvat pdfosin maaperdtutkimuksen tuloksiin. Rakennustekniset parametrit seki
altistusparametrit on pyritty valitsemaan kohdekohtaisesti tai on kéytetty ohjelmaan
sisdltyvid vakioita. Maaperdn pitoisuudet laskettiin pisteen 6 nidytteestdi 6-7 m
syvyydeltd ja pohjaveden hiilivedyt fraktiointiin pisteestd P6, jonka vedessid ei ollut
erottuvaa 6ljyfaasia.

Laskennan tulokset ovat liitteissd 6.4- 6.6. Liitteessd 6.4 on syotetyt ldhtotiedot sekd
ohjelman laskemat prosenttipitoisuudet suurimmasta haitattomasta pitoisuudesta
(pohjaveden sekd maaperdn osalta erikseen), joka aiheuttaa suurimman hyviksyttivian
terveydellisen altistuksen. Liitteessd 6.6. on yhteenveto jae- ja yhdistekohtaisesti
diagrammina esitettynd kunkin jakeen %-osuudesta. Altistusten prosenttiosuuksia ei
tdssd lasketa yhteen, koska kunkin jakeen vaikutuskohde /vaikutusmekanismi on
erilainen eiké siksi ole altistusta arvioitaessa kumuloituva.

Tulosten perustella alifaattinen hiilivetyjae (Cs-Cjo) sekd aromaattinen jae Cg-C,6 ovat
merkittdvimmit terveydellisen altistuksen aiheuttajat. Altistus vastasi noin 50 %
sallitusta maksimi altistuksesta.

Taulukossa 6.4 pohjamaan 6ljyjakeiden pitoisuudet ylittivit kylldstyspitoisuuden seké
maaperéin ettd pohjaveden osalta useimpien jakeiden kohdalla. Ohjelma kéyttdd ndiden
hiilivetyjen osalta syétettyjen pitoisuuksien sijasta kylldstyspitoisuutta, jotka on
mainittu liitteessd 6.4. Yhdisteiden kulkeutumisen laskeminen edellyttdi, etti mikdin
aine el esiinny maaperdsséd tai vedessd ylikylldstettynd pitoisuutena, jolloin ldsnd on
erillinen 6ljyfaasi.

Epidvarmuustekijoisti

Riskinlaskentaan sisdltyy useita epdvarmuuksia. Kellarikaivossa esiintyy ajoittain
pinnalla 6ljykalvo, josta aiheutuvaa haihtumista laskentaohjelma ei huomioi.
Oletusarvona on, ettd vedessi ei esiinny 6ljy4 erillisend jakeena. Oljykalvon pinnalta
haihtuminen on tehokkaampaa kuin veteen liuenneesta O6ljystd. Kellarin tuuletus
vaikuttaa 6ljyn kulkeutumiseen. Ilmanvaihdon médrdd kellarissa sekd alapohjan /
perusvesikaivon kautta tulevan korvausilman mi#drdd ei voi luotettavasti arvioida.
Rakennuksen alapuolella olevan maaperdn pilaantuneisuutta ja kerrospaksuutta ei
pystytd mittaamaan. Oletusarvona oli, ettd pilaantuneisuus on samaa luokkaa kuin
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o0ljysdilon alueella. Rakennuksen alapuolella vedenpinnan taso vaihtelee Vanajaveden
pinnan vaihtelun johdosta, pinnan noustessa suurempi osa mahdollisesti 6ljylld
pilaantuneesta maasta rakennuksen alla on pohjaveden alapuolella ja huokostilan kautta
haihtuminen on véhdisempdd. Rakennuksen alapuolisen maan laatu vaikuttaa 6ljyn
kulkeutumiseen. Silttimoreenin tai siltin (jota mahdollisesti talon alla on)
vedenjohtavuus on pienempi kuin laskelmissa kaytetylld hiekkamoreenin, joten
todellinen altistus olisi téll6in huomattavasti tdssd laskettua vahdisempad.

Kohteen ldhtotietojen epdvarmuudet ja vaihtelut haitta-aine pitoisuuksien, pilaantuman
laajuuden ja syvyyden osalta tuovat riskinlaskentaan epdvarmuutta.

Pilaantumisesta aiheutuva haitta ja riski

Sisdilmamittausten perusteella kellaritilaan tulee perusvesikaivon kautta haihtuvia
hiilivetyja, joiden kokonaispitoisuus (TVOC) ylittis tason 600 pg/m’, joka on
asuintiloissa suositeltu maksimipitoisuus. Teknisen tilan tuuletus on alentanut
pitoisuuksia niin, ettdi A-rapusta mitattu pitoisuus on alittanut tason 600 pg/m’
tuuletuksen ollessa kidynnissd. Haitallisimpien yhdisteiden, kuten bentseenin pitoisuus
ilmassa on taustatasoa. Teknisen tilan tuuletuksen avulla haihtuvien hiilivetyjen
kokonaispitoisuus porraskéytdvédn ilmassa on pysynyt sallitulla tasolla, joten 6ljy ei
atheuta tilld hetkelld terveysriskid. Jos hiilivetyjen pitoisuus alittaa hajukynnyksen ei
6ljystd myoskddn aiheudu viihtyvyyshaittaa.

OLJYVAHINGON KUNNOSTAMISEEN SOVELTUVAT MENETELMAT JA
NIIDEN SOVELTAMINEN KOHTEESSA

Oljy esiintyy maaperissi 4-8 m syvyydessi sisdpihan alueella sekid osittain
Palokunnankatu 14:ssa sijaitsevan rakennuksen alla sekd ilmeisesti myos
Raatihuoneenkatu 11 rakennuksen alapuolisessa maassa 6ljysdilioiden ympérilld (tdssd
kohdassa on maan tasolla oleva kerros avonaisena pysdkdintitilana). Maaperidn
kunnostus kaivamalla Oljyiset massat pois ei ole teknisesti tai taloudellisesti
mahdollista. Erilaiset in-situ menetelmit, jotka toteutetaan ilman maan kaivua, ovat
kohteessa mahdollisia. Puhtaan &ljyfaasin poistaminen pohjaveden pinnaita yhteni
kunnostusvaiheena on térkedé ja nopeuttaa maaperdén sitoutuneen 6ljyn puhdistamista.

Maaperin huono vedenjohtavuus  ja  rakennuksen  asettamat  esteet
kunnostustoimenpiteille hidastavat kisittelya.

Tutkimusten perusteella voidaan arvioida, ettd huomattava osa 6ljystd on edelleen
lahelld 6ljyséilioitd sekd muualla piha-alueen maaperéssd. Tadmén alueen kunnostaminen
on yksinkertaisempaa kuin talon alla olevien pilaantuneiden massojen kunnostus.

Kunnostuksen tavoite on poistaa 6ljy maaperéstd ja pohjavedestd niin, ettd sitd ei endd
kulkeudu rakennuksen perusvesikaivoon K.

In-Situ biologinen 6ljyn hajotuksen tehostaminen

Polttodljyn sisdltdmét hiilivedyt ovat mikrobiologisesti hajoavia. Hajoamista voidaan
tehostaa syottdmillda maaperddn hajotuksessa tarvittavaa happea esim. hapetetun veden
mukana. Maaperdn vedenldpdisevyydestd riippuen kunnostusaika vaihtelee. Huono
vedenjohtavuus hidastaa hajoamista. Samalla kun maaperéddn injektoidaan hapekasta
vettd, pumpataan toisesta pohjavesiputkesta vettd pois (joka kisitellddn tarvittaessa
Oljynerottimessa). Talld toimenpiteelld voidaan estdd 6ljyisen alueen laajeneminen.

Copyright © P&yry Finland Oy
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6.2

6.3

14
Kunnostusta voidaan nopeuttaa asentamalla alueelle useita pumppaus- ja
imeytyskaivoja. Ravinteiden (N,P) lisdys maaperién saattaa nopeuttaa 6ljyn hajoamista.

Vedenjohtavuudesta riippuen kunnostuksen voidaan tarvita useampia pohjavesiputkia.

Maaperéssd oleva puhdas §ljyfaasi pitdd poistaa ennen kuin in-situ biologinen
hajoaminen on mahdollista.

Oljyn kemiallinen hapetus

Pilaantuneeseen kerrokseen voidaan injektoida peroksidi (H,O,) liuosta, joka hapettaa
Oljyd kemiallisesti. Hapetus voi hajottaa oljyn tdydellisesti. Kemikaalien siilytys,
késittely ja annostus asettavat omat vaatimuksensa kunnostusalueelle, vikevi peroksidi
on hyvin reaktiivinen ja voimakas hapetin. Hapettimen saaminen kontaktiin
pilaantuneen maan siséltdimédn 6ljyn kanssa on huonosti ldpdisevdssd maassa vaikea
toteuttaa eivdtkd lisdtyt hapettimet liiku 6ljyn kylldstimédssd maaperdssd. Kemiallisen
hapetuksen kaytt64d ei suositella pilaantuneen alueen kunnostukseen.

Oljyfaasin keriiys ja talteenotto

Oljyd voidaan ottaa talteen pohjaveden péillisestd kerroksesta, jossa sitdi on
kylldstyneessd muodossa omana faasinaan. Oljyn tehokas kerdys edellyttds useiden
pumppauskaivojen rakentamista, koska maan vedenjohtavuus on huono. Kellarikaivosta
K on 6ljyd kerdtty nyt noin 36 vuoden ajan ja 6ljyn kulkeutuminen kaivoon tulee
jatkumaan, kunnes toteutettavat kunnostusty6t avopihalla estdvit 61jyn kulkeutumisen.

Kunnostusmenetelméksi suositellaan vapaan 6ljyn poistamista maasta/pohjavedesti ja
pumpattavan veden kisittelyd oljynerottimessa. Oljyn poistamisen jilkeen on
mahdollista késitelld maaperdd tehostamalla 6ljyn biologista hajoamista in-situ, mikéli
se todetaan tarpeelliseksi. Luvussa 7 on selostettu tarkemmin suositeltavaa
kunnostusmenetelmas.

OLJYLLA PILAANTUNEEN ALUEEN KUNNOSTUS

Kunnostuksen periaate on kerdtd maassa oleva 6ljy alueelle rakennettaviin kaivoihin,
jotka sijoitetaan sisdpihan eteldosaan sekd 6ljysdilididen tuntumaan (liite 2). Alustavasti
kaivoja olisi sisdpihan eteldosassa S kpl noin 5 m vilein sekd vihintddn yksi kaivo
6ljysdilididen lahell4.

Kaivot voivat olla halkaisijaltaan 150 mm terdsputkikaivoja, joihin tehd&dn siivildosat
oljyn ja veden esiintymissyvyydelle. Kaivoihin tulee pumput ja niistd putket
Oljynerottimelle, joka sijoitetaan esim. piha-alueen takaosaan maan pinnalle kontin
sisddn tai Oljynerotin kaivetaan maahan. Kaivot ja putkiyhteydet sijoitetaan maan alle,
joten ne eivit estd pihan normaalia kayttoa.

Kaivoihin asennetaan pintakytkimilld varustetut pumput, jotka pitdvdt veden pinnan
alempana kuin K-kaivon veden pinta. Téllaisessa suojapumppaustilanteessa estetdin
6ljyn kulkeutuminen sisédpihan alueelta (P5) kohti K-kaivoa sekd muutetaan veden
virtaussuuntaa talon alla kohti kerdyskaivoja.

Kaivot sijaitsevat suhteellisen ldhelld toisiaan, koska maan vedenjohtavuus on alhainen.
Néin saadaan vaikutus kohdistettua 6ljylld pilaantuneeseen vyShykkeeseen koko sen
esiintymisen ja levidmisen leveydeltd. Kaivojen avulla lasketaan pohjaveden pintaa alle

Copyright © Pdyry Finland Oy
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K-kaivon pinnan tason, jolloin virtausgradientin kasvaessa veden/6ljyn liikkuminen
nopeutuu ja samalla vapaan 6ljyfaasin talteenotto tehostuu.

Asennettuja laitteistoja on mahdollista kéayttdd kunnostuksen my6hédisemmaéssé
vaiheessa biologisen hajotuksen tehostamiseen ja myos esim. 6ljyn tehostettuun pesuun
maaperéisté.

Kunnostuslaitteistojen tarkempi mitoitus ja yksityiskohtainen toteutussuunnitelma tulee
tehdd kunnostusurakoitsijan toimesta.

P6yry Finland Oy

Y mpéristokonsultointi

B} Vg C/\/

Risto Valo Esa Salminen

Johtava asiantuntija Operatiivinen johtaja
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KARTTA TUTKIMUSPISTEISTA
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HAMEENLINNAN KAUPUNKI

PALOKUNNANKATU 14 JA RAATIHUONEENKATU 11 ALUEEN OUYVAHINGON JATKOTUTKIMUKSET

LITE 3

ANALYYSITULOSTEN YHTEENVETOTAULUKKO



Asiakas: Himeenkinnan kaupunki
Kohde: Kaupungintalo

Projektinumerc: 16X130262

pvm. 12.2.2013
Fiiyhiflvet )
| Syvyys Maalaji L Viilearvot hilivedyt| PID | org. Hiii| pH | CypCai | Cor-Cao | CigCan | Cro-Car| CoreC pH | Sahken-| COD
anvio luontainen pit. 7| Petro Keskit. | Raskaat | sum. | Keskit. Rauta (Mn)
q tija kynnysarvo - - - - 300
H i alempi ohjearvo
a ylempi ohjearvo) 000 000
E raja-avo| 0 000
M () | (™hg) | (paino%) Cig | O | ™ [ 0 ] 0 | ] " | (M
TUTKIMUKSET Pbyry Finland Oy v. 2013
P4 0,0f- fo1 0,1 |ast
01]- jo.2 0.1 |Betoni
0.2- |o7 0,5 [Hk 200 <20 <20
07[- o 02 |B i naylettd
0.8f- |20 1.1 [KiHk <20
2,00 3.0 1.0 _{HkMr <20
30 |40 1,0 [HkMr <20 0.4 7.1 <20 <20
4,0- [s5.0 1,0 [Himr <20
50- [8.0 1,0 |HkMr <20
80[- [70 1,0 [Hkmr <20
7,0]- [s.0 1,0 {HkMr <20
8,0/- [8,0 1,0 {HkMr <20
9,0- [10.0 1,0 [Himr <20 <20 <20
10,0f- Jeks.
P4 Vesindyte <0,03 | <0,03 | 142 571 8.7 121 18
P5 0,0- Jo1 0,1 |Asf
0.1]- Jo.2 0.1 |Betoni
02(- |10 0.8_|KiHk <20
1,0[- [2,0 1,0 [Himr <20
2,0f- 3.0 1,0 |Himr <20 28 110 138
3.0} ls0 1,0 [Hkmr <20 <20 <20
4,0- Is.0 1,0 |Hikmr <20 0,3 7.5
5.0]- [so0 1,0 |Himr <20
60]- {70 1,0 |HkMr Bijyn haju <20
7.0]- [8.0 1,0 |Hkmr <20
8.0]- [s.0 1.0 [Himr Biyn haju <20 77 <20
9,0]- [100 1,0 [HiMr <20 21 <20
10,0[- Jeks.
PS5 Vesindyte 28 2,8 344 380 7.1 34,8 48
P6 0,0f- [o.1 0.1 |asf
01 [1.0 09 |KiHk <20
1,0- |20 1,0 [Himr 40
20 [30 1,0 [HkMr 50 84 52 135
3.0[- |40 1,0 [HkMr B%yn haju 200 150
4,0- 5.0 1,0 |HkMr dljyn haju 85 0,4 7.7 0 380
so- |s.0 1.0 [Hkmr Biiyn haju 108 9600 0 700
68,0)- 7,0 1,0 |HkMr Bljyn haju 200 0
7.0)- 18.0 1.0 |HkMr Biyn haju 210 00 280
8.0|- [9.0 1,0 [HkMr dliyn haju 130 0.4 7.8 43
8,0[- |00 1,0 [HkMr 45 <20 <20
10,0]- [e.xs.
P6 Vesindyte 140 15 | 8008 935 8,8 373 72
P7 o.0(- |10 1,0 |KiHk <20
1,0[- J2,0 1,0 |KiHk <20
20- 3.0 1,0 |KiHk <20 <20 <20
30[- [40 1,0 |{Hkmr <20 <20 <20
40 Iso0 1,0 [Himr <20 <20 <20
50{- [6.0 1,0_[Hikmr <20
60|- [7.0 1,0 [Hkmr <20
7.0{- [80 1.0_[HkMr <20 <20 <20
8,0]- [9.0 1,0 [Hkmr <20
9,0[- [10.0 1,0 [HkMe <20
10,0f- |eks.
K-kaivo, vesindyte 120 26
P8 0.0[- o2 0.2 |Betoni
0,24]- |o.50 0,3 |KiHk <20 <20 <20
0,50]- [o0.70 0,2 |KiHk <20 <20 <20
0,7]- |e.ps.
TUTKIMUKSET Golder Associates Oy v. 2008
S1 00[- [o5 0,5 |taHk
1,2]- |15 0.3 |taHk
22{- |25 03 |tHk
3.0[- |35 0.5 [taHk
40]- Jas 0.5 _{SiMr 1744
501- |55 0.5 |SiMr >10000 00
80| les 0.5 |siMr >10000
S2 0,0]- [0.5 05 |taHk
1.0[- |15 0.5 [taHk
20]- J2.s 0,5 (taHk
30f- |35 0,5 |taHk 242
40- las 0.5 _|simr 3560
S3 0.0]- Jo.s 05 |org
10 |15 0,5 |tsr
20]- Jas 0,5 [thSe
30f- |35 05 [mr 50
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Kairauspiste P5

Kairauspiste P7
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( Kairauspiste P4 Oljysiilididen sijaintipaikka rakennuksen alla
kahden auton kohdalla.
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P8
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Analyysi

Kuiva-ainepitoisuus

Kuiva-ainepitoisuus *

Oljyhiitivedyt C10-C40 maandytteests

Oljyhiilivedyt >C10-C21
Oljyhiilivedyt >C22-C40

. (H20) maandytteesté
pH (H20) *

Hehkutush#vidé maandytteesta
Hehkutushévi6 *

Hiilivetyfraktiointi maandytteestd

BTEX-yhdisteet *
Bentseeni *
Tolueeni *
Etyylibentseeni *
m+p-Xyleeni *
o-Xyleeni *
MTBE *
TAME *

TBE*
VAEE *
Alifaattiset hiilivetyfraktiot *
C5-C6*
>C6-C8 *
>C8-C10 *
>C10-C12*
>C12-C16 *
>C16-C35*
Aromaattiset hiilivetyfraktiot *
<Cs8*
>C8-C10*
>C10-C12*
>C12-C16 *
>C16-C21*
>C21-C35 *

Rakeisuus, pesuseulonta 10)

Pesuseulonta < 31 mm, rakeisuuskayré *

07.02.2013

Menetelmi: SFS-ISO 11465

Menetelmi: SFS-ISO 10390

ANALYYSIRAPORTTI
Néytenumero KE13-00223.001 KE13-00223.002
Néytteen nimi P40,7-0,9 P4 34
Yksikkd DL
paino-% 0.1 98.1 91.2

Menetelma: 1ISO 16703

mg/kg KA. 20 <20
mg/kg KA. 20 <20

pH-yksikkd 0.2 -

Menetelma: SFS 3008
paino-% KA. 0.1 -

Menetelmi: SGSF150

mg/kg KA. 0.02 -
ma/kg KA. 0.02 -
mg/kg KA, 0.02 -

mg/kg KA. 0.04 -
mg/kg KA. 0.02 -
mg/kg KA. 0.05 -

ma/kg KA. 0.05 -
mg/kg KA. 0.05 -
mag/kg KA. 0.05 -

mg/kg KA.
mglkg KA.
mg/kg KA.
mo/kg KA.
mglkg KA.
mg/kg KA.

NNDNNNN
"

mg/kg KA. 0
mg/kg KA.
mg/kg KA.
ma/kg KA.
mg/kg KA.
mglkg KA.

N NN NN S
'

Menetelma: SFS-EN 933-1

Lapaisy-% - -

<20
<20

71

0.7

KE13-00223.003
P49-10

91.2

<20
<20

KE13-00223 RO

KE13-00223,004
PS5 2-3

86.4

28
110

KE13-00223.005
P53-4

96.9

<20
<20
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ANALYYSIRAPORTTI KE13-00223 RO

Niytenumero  KE13-00223.006 KE13-00223.007 KE13-00223.008 KE13-00223.009 KE13-00223.010

Néytteen nimi P5 4-5 P56 P56-7 PS5 8-9 P58-10

Analyysi Yksikkd DL

Kuiva-ainepitoisuus Menetelma: SFS-ISO 11465

Kuiva-ainepitoisuus * paino-% 0.1 - B 57.5 90.0 88.1

Oijyhiilivedyt C10-C40 maandytteestd Menetelma: ISO 16703

Oljyhiilivedyt >C10-C21 mglkg KA. 20 - - 11000 77 21

Oljyhiilivedyt >C22-C40 mglkg KA. 20 - - 1100 <20 <20
‘{ {H20) maandytteestd Menetelmé: SFS-ISO 10390

pH (H20) * pH-yksikkd 0.2 7.5 - - - -

Hehkutushdvié maandytteestd Menetelmd: SFS 3008

Hehkutushavié * paino-% KA. 0.1 05 - - - -

Hiilivetyfraktiointi maandytteestd Meneteimi: SGSF150

BTEX-yhdisteet *

Bentseeni * mglkg KA. 0.02 - - - - -

Tolueeni * mg/kg KA. 0.02 - - - - -

Etyylibentseeni * mg/kg KA. 0.02 - - - - -

m+p-Xyleeni * mglkg KA. 0.04 - - - - -

o-Xyleeni * mg/kg KA. 0.02 - - - - -

MTBE * mglkg KA. 0.05 - - - - -

TAME * mg/kg KA. 0.05 - - - - -
{' TBE* mglkg KA. 0.05 . B - - -
. .AEE* mg/kg KA. 0.05 - - - - -

Alifaattiset hiilivetyfraktiot *

Ccs5-Cé " mag/kg KA. 2 - - - - -

>C6-C8 * mg/kg KA. 2 - - - - -

>C8-C10 * mg/kg KA. 2 - - - - -

>C10-C12* mg/kg KA. 2 - - - = -

>C12-C16 * mg/kg KA. 2 - - - - -

>C16-C35* mglkg KA. 2 - - - - -

Aromaattiset hiilivetyfraktiot *

<C8* mg/kg KA. 0.12 - - - - -

>C8-C10 * mg/kg KA. 2 - - - - -

>C10-C12* mg/kg KA. 2 - - - B -

>C12-C16 * mg/kg KA. 2 - - - - -

>C16-C21* mg/kg KA, 2 - - - - -

>C21-C35* mg/kg KA. 2 - - E - -

Rakeisuus, pesuseulonta 10) Menetelma: SFS-EN 933-1

Pesuseulonta < 31 mm, rakeisuuskayra * Lapaisy-% - - Ks. liite - - -

07.02 2013 Page 3 of 6



ANALYYSIRAPORTTI KE13-00223 RO

N#ytenumero KE13-00223.011 KE13-00223.012 KE13-00223,013 KE13-00223.014 KE13-00223.015

Néiytteen nimi P6 2.3 P6 34 P8 4-5 P6 5-6 P6 8.7
Analyysi Yksikkd DL
Kuiva-ainepitoisuus  Menetelmi: SFS-ISO 11465
Kuiva-ainepitoisuus * paino-% 0.1 954 92.4 921 817 o921
Oljyhiilivedyt C10-C40 maandytteestd  Menetelmi: 1SO 16703
Oljyhiilivedyt >C10-C21 mg/kg KA. 20 84 460 3100 9600 6100
Oljyhiilivedyt >C22-C40 mglkg KA. 20 52 150 380 1100 750
P,
k (H20) maandytteestd Menetelmé: SFS-1ISO 10390
pH (H20) * pH-yksikkd 0.2 - - 77 - B
Hehkutushévid maandytteestd Meneteimi: SFS 3008
Hehkutushavio * paino-% KA. 0.1 . - 0.7 - -
Hiitivetyfraktiointi maandytteestd Menetelmé: SGSF150
BTEX-yhdisteet *
Bentseeni * ma/kg KA. 0.02 - - - - <0.02
Tolueeni * ma/kg KA. 0.02 - - - - <0,02
Etyylibentseeni * mg/kg KA. 0.02 - - - - 0.17
m+p-Xyleeni * mglkg KA. 0.04 - - - - 0.56
o-Xyleeni * mg/kg KA. 0.02 - - - - 0.24
MTBE * mg/kg KA. 0.05 - - - - <0.05
TAME * mg/kg KA. 0.05 - - - - <0.05
{ TBE* mg/kg KA. 0.05 - - - - <0.05
. AEE* mgrkg KA. 0.05 - - - - <0.05
Alifaattiset hiilivetyfraktiot *
C5-C6* mg/kg KA. 2 - - - - <2.0
>Ce-C8 * mglkg KA. 2 - - - - 36
>C8-C10* ma/kg KA. 2 - - - - 690
>C10-C12* mg/kg KA. 2 - - - - 940
>C12-C16 * mglkg KA. 2 - - - E 2100
>C16-C35* mglkg KA. 2 - - - - 1900
Aromaattiset hiilivetyfraktiot *
<C8* mgfkg KA. 0.12 - - - B 098
>C8-C10* mglkg KA, 2 - - - - 150
>C10-C12~ mglkg KA. 2 - . - E 150
>C12-C16* mg/kg KA. 2 - - - - 390
>C16-C21* mglkg KA. 2 B - - - 580
>C21-C35* mg/kg KA. 2 B - - B 150
Rakeisuus, pesuseulonta 10) Menetelm3: SFS-EN 933-1
Pesuseulonta < 31 mm, rakeisuuskayra * Lapaisy-% - - - - Ks. liite -

07.02 2013 Page 4 of 6



Analyysi

Kuiva-ainepitoisuus Menetelmé: SFS-1ISO 11465

Kuiva-ainepitoisuus *

Oljyhiilivedyt C10-C40 maandytteesta

Oljyhiilivedyt >C10-C21
Oljyhiilivedyt >C22-C40

( (H20) maandytteestd Menetelmé&: SFS-ISO 10390

pH (H20) *

Hehkutushivid maandytteests

Hehkutushavio *

Hiilivetyfraktiointi maandytteestd

BTEX-yhdisteet *
Bentseeni *
Tolueeni *
Etyylibentseeni *
m+p-Xyleeni *
o-Xyleeni *
MTBE *
TAME *

€ “TBE*

AEE *
Alifaattiset hiilivetyfraktiot *
Cc5-Ce
>C6-C8 *
>C8-C10 *
>C10-C12*
>C12-C16 *
>C16-C35*
Aromaattiset hiilivetyfraktiot *
<C8*
>C8-C10 *
>C10-C12*
>C12-C16*
>C16-C21*
>C21-C35*

ANALYYSIRAPORTTI

Menetelmé: ISO 16703

Menetelma: SFS 3008

Menetelmd: SGSF150

mg/kg KA. 0.02 -

mg/kg KA. 0.02 -
mg/kg KA. 0.02 -
mglkg KA. 0.04 -
mg/kg KA. 0.02 -
mglkg KA. 0.05 -
mg/kg KA. 0.05 -
mg/kg KA. 0.05 -
mg/kg KA. 0.05 -
mg/kg KA. 2 -
mg/kg KA. 2 -
mg/kg KA. 2 -
mglkg KA. 2 -
mglkg KA. 2 -
mg/kg KA, 2 -
mg/kg KA. 0.12 -
mg/kg KA, 2 -
mglkg KA. 2 -
mg/kg KA. 2 -
mg/kg KA 2 -
mg/kg KA. 2 -

Rakeisuus, pesuseulonta 10) Meneteima: SFS-EN 933-1

Pesuseulonta < 31 mm, rakeisuuskayra *

07,02 2013

Lapaisy-% - -

Niytsnumero KE13-00223.016 = KE13-00223.017
Néytteen nimi P87-8 P6 8-9
Yhksikkd DL
paino-% 0.1 88.6 89.8
mg/kg KA. 20 2700 390
mgl/kg KA. 20 280 43
pH-yksikkd 0.2 7.6 -
paino-% KA. 0.1 0.5 -

KE13-00223.018
P86 9-10

92.9

<20
<20

KE13-00223 RO

KE13-00223.019
P7 2-3

95.8

<20
<20

KE13-00223.020
P734

92.6

<20
<20

Page 5 of 6
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Niytenumero  KE13-00223.021 KE13-00223.022
Néytteen nimi P74-5 P77-8

Analyysi Yksikkd DL
Kuiva-ainepitoisuus Menetelmi: SFS-ISO 11465

Kuiva-ainepitoisuus * paino-% 0.1 92.0 92.3
Oljyhiilivedyt C10-C40 maaniytteestd Menetelma: 1SO 16703

Oljyhiilivedyt >C10-C21 mg/kg KA. 20 <20 <20
Oljyhiilivedyt >C22-C40 mg/kg KA. 20 <20 <20

(H20) maandytteestd Menetelma: SFS-ISO 10390

pH (H20) * pH-yksikko 0.2 - -
Hehkutushdvid maandytteestd Menetelmd: SFS 3008

Hehkutushavio * paino-% KA. 0.1 - -
Hiilivetyfraktiointi maandytteestd Menetelmd: SGSF150

BTEX-yhdisteet *

Bentseeni * ma/kg KA, 0.02 - -
Tolueeni * mg/kg KA, 0.02 - -
Etyylibentseeni * mg/kg KA. 0.02 - -
m+p-Xyleeni * mg/kg KA, 0.04 - -
o-Xyleeni * mglkg KA. 0.02 - -
MTBE * mg/kg KA. 0.05 - -
TAME * mg/kg KA. 0.05 - -

“TBE * mg/kg KA. 0.05 - -

AEE * ma/kg KA. 0.05 - -
Alifaattiset hiilivetyfraktiot *

C5-C6* mg/kg KA. 2 - -
>C6-C8 * mg/kg KA. 2 - -
>C8-C10* mglkg KA. 2 - -
>C10-C12* mg/kg KA. 2 - -
>C12-C16* mg/kg KA. 2 B -
>C16-C35* mg/kg KA. 2 - -
Aromaattiset hiilivetyfraktiot *

<C8* mg/kg KA, 0.12 - -
>C8-C10* mg/kg KA. 2 - -
>C10-C12* mglkg KA, 2 - -
>C12-C16 " mg/kg KA. 2 - -
>C16-C21* mglkg KA, 2 - -
>C21-C35* mg/kg KA. 2 - -

Rakeisuus, pesuseulonta 10)

Pesuseulonta < 31 mm, rakeisuuskéyra *

07.02.2013

Menetelmd: SFS-EN 933-1

ANALYYSIRAPORTTI

Lapaisy-% - -

KE13-00223.023
P8 0,24-0,5

88.7

<20
<20

KE13-00223 RO

KE13-00223.024
P8 0,5-0,7

858

<20
<20

Page 6 of 6
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ANALYYSIRAPORTTI ke13-002a2r0 FINAS

Finnish Accreditation Service
T158 (EN ISONEC 17025)

—ASIAKAS NAYTE .

Nimi POYRY FINLAND OY SGS Refno KE13-00242 RO
Yhteyshenkilo Risto Valo Raportointi pvm 07.02.2013
Osoite Jaakonkatu 3 Saapumis pvm 31.01.2013

(iBEORvEniaa Aloitus pvm 31.01.2013

Vaimistumis pvm 07.02.2013

Projekti .-
Asiakkaan viite 16X130262 / HML Kaupungintalo
Naytteiden lkm 4

KOMMENTIT

( Maytteisté P5 ja K-kaivo poistettu pinnalla oleva 6ljy ja mineraalitljypitoisuus maaritetty sen alla olevasta vesifaasista.

-
/)LLEKIRJOITUKSET

Anna-Mari Suortti
Koordinaattori

_ALAVUTTEET

» Tama analyysi ei ole akkreditoitu
DL Maaritysraja
- Ei analysoitu

Yritys on antanut taman raportin SGS Palvelujen Yleisten Toimitusehtojensa (SGS General Conditions of Services) mukaisesti, jotka ovat saatavilia
osoitteessa www.sgs com/terms and conditions.htm Toimitusehdot sisaltavat rajoituksia yrityksen vahingonkorvausvastuuseen, hyvityksiin ja lain
valintaan. Taman dokumentin haltijan tulee huomioida, ettd informaatio tdssa dokumentissa kuvaa tilanteen sellaisena kuin yhtio on sen
tydsuontuksensa aikana todennut asiakkaan mahdollisten ohjeiden mukaisesti. Yrityksen vastuu rajoitttuu yrityksen asiakkaaseen eika tama dokumentti
esta kaupan osapuolia kayitdmasta kaupan asiakirjojen mukaisia oikeuksia ja velvoitteita. Taman dokumentin sisalién tai ulkomuodon luvaton
muuttaminen, vadrentaminen tai vaarstely on lainvastaista ja tekija voidaan asettaa syytteeseen lain ankarimman tulkinnan mukaisesti

Ellet erikseen ole mainittu: (a) tassé dokumentissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteité ja (b) néytteita sailytetaan korkeintaan 2 vilkkkoa
Taman dokumentin saa kopioida vain kokonaan, ellei yritys ole antanut kirjallista lupaa osittaiseen kopiointiin

SGS Inspection Services Oy Kotolahdentie 10 F1-48310 Kotka Finland
t. +358 5 2106200, f. +358 5 2106280, www.fi.sgs.com

| Member of the SGS Group (SGS SA)

Business ID 0634247-4

07.02.2013 Page 1 of 2



Analyysi

Oljyhiilivedyt C10-C40 vesinaytteesta

Oljyhiilivedyt >C10-C21
Oljyhiilivedyt >C21-C40

pHvedestd Menetelméi: SFS 3021

pH

(_ akdnjohtavuus vesindytteestd Meneteimé: SFS-EN 27888

Sahkénjohtavuus

Kemiallinen hapenkulutus COD{Mn) luonnonvedesta

COD(Mn), luonnonvesi

Liukoiset metallit vesindytteestd, ICP-AES Menetelma: ISO 11885

Rauta *
Mangaani *

Hiilivetyfraktiointi vedesta

BTEX-yhdisteet *
Bentseeni *
slueeni *
wylibentseeni *
m+p-Xyleeni *
o-Xyleeni *
MTBE *
TAME *
ETBE *
TAEE *
Alifaattiset hiilivetyfraktiot *
Cc5-C6*
>C6-C8 *
>C8-C10*
>C10-C12*
>C12-C16 *
>C16-C35*
Aromaattiset hiilivetyfraktiot *
<C8*
>C8-C10 *
>C10-C12*
>C12-C16 *
>C16-C21*
>C21-C35*

07.022013

ANALYYSIRAPORTTI
Néytenumero  KE13-00242.001
Néytteen nimi P4 P5
Yksikkt DL
Meneteima: SFS-EN ISO 9377-2
mgfl 0.03 <0.03 28
mgfl 0.03 <0.03 28
pH-yksikkd 0.2 6.7 71
mS/m 0.5 121 34.8
Menetelmé: SFS3036
mgfl 1 16 45
ugll 20 142 344
wall 10 571 360
Menetelmi: SGSF175
ught 2 - -
pohl 2 - .
pgll 2 - -
pg/l 4 - -
g 2 - -
gl 4 - -
uall 4 - =
Mo/l 4 - -
ug/l 4 - -
mg/l 0.01 - =
mgfl 0.01 - -
mgfl 0.01 - &
mg/l 0.03 - -
mg/l 0.03 - -
mg/l 0.03 - -
mgh 0.01 - -
mg/l 0.01 - -
mg 0.03 - ”
mgfl 0.03 - -
mgfl 0.03 - -
mg/l 0.03 - -

KE13-00242.002

KE13-00242.003
]

140
15

6.8

373

72

6009
935

14

<2
150

<4
<4
<4
<4

0.02

0.14
21
16
42
36

0.21
1.8
3.1
9.0
14
286

KE13-00242.004
K-kaivo

120
26

KE13-00242 RO

Page 2 of 2
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Lemminkainen AINEENKOETUSSELOSTE

l KIVIAINES
Keskuslaboratorio

Tutkimuksen tilaaja: 9000 Ulkopuoliset asiakkaat

Tybn tilaaja: Niaytelaji: Maaniyte

Tyokohde: P5-6 Ottopvm: 30.01.2013 14:00

Niytteen ottaja: SGS Tilaajan antama nro: KE13-00223.007

Projekti/Tuotantolaitos: SGS:n maan#ytteet Projektinro: 13M15KL
Niytenro: 13KI49KL
Mitattu Yksikkd Ohjearvo Standardi
Rakeisuus, pesuseulonta, <31 mm 1 % SFS-EN 933-1
100 mm Alaraja | Ylidraja | Lipdisy
90 31.5 100
//‘

80 224 92
16 90

70
11.2 88

60
8 86
50 e 56 83
40 4 79
2 73
30 1 66
20 0.5 59
10 0.25 51
0 0.125 40
0.063 27,1

0,063 0,125 025 0,5 1 2 4 56 8 11,2 16 32
24
Lisitietoja

Raportin jakelu tilaajan lisiksi

marika.luhtanen@sgs.com, anna-mari.suortti@sgs.com, virva-tuuli.kinnunen@sgs.com, envi_kotka@sgs.com

Tehnyt: Pauli Vuori

Tarkastanut: Raili Lappalainen
05.02.2013

Lemminka&inen Infra Oy

INNOLAB Tulostuspéiva 05.02.2013 15:14

* = varmentamaton menetelma

Y-tunnus 2138243-1
Kotipaikka Helsinki

Témd tulos koskee vain tutkittua néytetts
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Lemminkdinen 9. AINEENKOETUSSELOSTE
l KIVIAINES
Keskuslaboratorio

Tutkimuksen tilaaja: 9000 Ulkopuoliset asiakkaat

Tyon tilaaja: Niytelaji: Maani#yte
Tyokohde: P6 5-6 Ottopvm: 30.01.2013 14:00
Niytteen ottaja: SGS Tilaajan antama nro: KE13-00223.014
Projekti/Tuotantolaitos: SGS:n maan#ytteet Projektinro: 13M15KL
Néytenro: 13KIS0KL
Mitattu Yksikko Ohjearvo Standardi
Rakeisuus, pesuseulonta, <31 mm 1 % SFS-EN 933-1
100 // mm Alaraja | Yliraja | Liipiisy
90 = 31.5 100
80 224 100
16 98
70
] 11.2 95
60 8 91
50 5.6 88
40 4 84
2 77
30 1 70
20 0.5 63
10 0.25 55
0 0.125 43
0.063 29,3
0063 0125 025 05 1 2 4 56 8 11,2 16 32
224
Lisétietoja

Raportin jakelu tilaajan liséksi

marika.luhtanen@sgs.com, anna-mari.suortti@sgs.com, virva-tuuli.kinnunen@sgs.com, envi_kotka@sgs.com

Tehnyt: Pauli Vuori Tarkastanut: Raili Lappalainen
05.02.2013

Lemminka&inen Infra Oy Y-tunnus 2138243-1
Kotipaikka Helsinki
INNOLAB Tulostuspéivd 05.02.2013 15:15 * = varmentamaton menetelma Témd tulos koskee vain tutkittua naytettd




HAMEENLINNAN KAUPUNKI

PALOKUNNANKATU 14 JA RAATIHUONEENKATU 11 ALUEEN OLJYVAHINGON JATKOTUTKIMUKSET

LITE 6

SOILIRISK LASKENNAN YHTEENVETO, LAHTOARVOT, LASKENTAKAAVAT JA -PARAMETRIT



LASKENTAPARAMETRIT SOILIRISK 2.0

SOILIRISK 2.0 RISKIPERUSTEISET KUNNOSTUKSEN TAVOITEARVOT
Laskennan ldhtétietojen syotté/muokkaus

Asuntoalue Kiuplall.lmenl
Laskennan lahtéarvo Yksikko gofinen
Lapsi Aikuinen Tyontekija
Maan ominaisuudet
Vajoveden maara (maahan imeytyva vesi) cm/a 25
Orgaanisen hiilen maara kyllastymattémassa g ocig maata 0,01
maakerroksessa
Maan kokonaishuckoisuus vedelld 3em? 035
kylldstyméattéméssé kerroksessa cm-em '
Maan tilavuuspaino kuivana glem® 1,72
Vesipitoisuus vajovesivythykkeess4 cm¥cm® 02
. . . 3 3 i
limapitoisuus vajovesivythykkeessé4 cm“/cm sama kuin 0,15 sgir:;::l:n
Vedenjohtavuus vajovesivybhykkeessd cmis aikuinen asukas 1.50E-04 asukas
{kylldstyneend)
Vedenjohtavuus pohjavesikerroksessa cm/s 3,00E-04
Pohjaveden pinnan gradientti 0,05
Tehollinen huokoisuus pohjavesikerroksessa| ¢m®/cm® 02
Pohjaveden virtausnopeus cm/d 6,5
Sekplttumlskerroksen paksuus em 200
pohjavedessi
Vajovesivythykkeen paksuus cm 550
Kapillaarivythykkeen paksuus cm 50
limapitoisuus kapillaarivythykkeess4 cm¥cm® 0,050
Vesipitoisuus kapillaarivythykkeess4 cm’cm® 0.3

© Oljyalan Palvelukeskus Oy Sivu 1 (3) SOILI -OHJELMA



LASKENTAPARAMETRIT SOILIRISK 2.0

Pilaantuneisuutta koskevat, ilmastolliset ja rakennustekniset laskentaparametrit
Pilaantuneen pintamaan paksuus cm 0
Etal§ws maa_n pinnasta pilaantuneen cm 400
pohjamaan pintaan
Pilaantuneen pohjamaan paksuus cm 300 sama kuin
aikuinen
Etéisyys maan pinnasta pohjaveden pintaan cm 600 asukas
Etaisyys l&ahimpaan pohjaveden kéaytto- m 30
ftarkkailukohteeseen sama kuin
Pilaantuneen alueen pituus pohjaveden m aikuinen asukas 30
virtaussuuntaan
Pilaantuneen alueen leveys kohtisuoraan
) . m 12
pohjaveden virtausta
limaan levidvien maahiukkasten méaara glcm?-s 1,00E-13 1,00E-13
Tuulen keskinopeus ulkoilman mis 30
sekoittumisvybhykkeessé ' =aik. as.
Ulkoilman sekoittumiskerroksen paksuus cm 200
Rakennuksen lattian pinta-ala m? 100 100
Rakennuksen tilavuus m® 250 250
Pilaantuneen maan pinta-alan osuus
. 0,3 03
rakennuksen alapuolisesta maa-alasta
Pilaantuneen pohjaveden pinta-alan osuus
- 0,3 0,3
rakennuksen alapuolisesta maa-alasta
Alapohjasta tulevan korvausilman méaéara cm’/s 140 140
Sisdilman limanvaihtokerroin 1ls 1,39E-04 1,39E-04

© Oljyalan Palvelukeskus Oy Sivu 2 (3) SOILI -OHJELMA



LASKENTAPARAMETRIT

SOILIRISK 2.0
Altistumisen laskentaparametrit
Keskiarvoistusaika sytpévaarallisille aineille a =aik. as. 70 =aik. as.
:iizli(lilzrvoistusaika ei-sydpavaarallisille a 6 24 25
Keskiarvoistusaika haihtumiselle ] =aik. as. 6,31E+07 6,31E+07
Henkilén paino kg 15 70 70
Altistumisen kesto a 6 24 25
Altistumisen tiheys d/a 350 350 250
Altistumisaika sisailmalle h/d 21 1 9
Altistumisaika ulkoilmalle hid 3 0 9
Niellyn pohjaveden maara Iid 1 0 1
Ihoon tarttuvan maan maara mg/cm’ 05 0 0,5
Hengitetyn sisailman maara m’/d 7.7 15 20
Hengitetyn ulkoilman maara m/d 10 20 20
Maakosketukselle altistuva ihon pinta-ala cm? 2800 1700 1700
Niellyn maan méaéra mg/d 100 50 50
HYVAKSYTTAVAT RISKITASOT
Hyvéksyttava sydpériskin lisdantyminen el yksikkoa =aikuinen 1,0E-05 1,0E-04
Hyvéksyttéva vaaraosamaara ei yksikkoa asukas 1,0 1.0
© Oljyalan Palvelukeskus Oy Sivu 3 (3) SOILI -OHJELMA
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HAMEENLINNAN KAUPUNKI

PALOKUNNANKATU 14 JA RAATIHUONEENKATU 11 ALUEEN OUJYVAHINGON JATKOTUTKIMUKSET

LIITE 7

POHJAVESIPUTKIKORTIT



[e? pévn\vf

PUTKIKORTTI
Tutkimuksen numero 16X130262.BA742
Tutkimuspaikka Hameenlinna, kaupungintalo
Havaintoputken numero P4
Y 25471176434 | X 6765157,484 Pohjaveden korkeustiedot
Putken paastad | Merenpinnasta Paivays
Putkityyppi PEH 50 | 5,93 m [ 81,00 +mmpy| 1812013
Siivilan rakoleveys 0,3 mm 5,97 m 80,96 +mmpy 31.1.2013 |
Maanpinnan korkeus 87,07 + mmpy m #N/A +mmpy
Putken ylépaan korkeus | 86,93 + mmpy m #N/A  +mmpy
Putken alapaan korkeus | 77,93 + mmpy m #N/A  +mmpy
Putken kokonaispituus 9,00 m m #N/A  +mmpy
S - Muita havaintoja
Varsiputki 4,00 m ETRS GK25 N2000
Siivildputki 5,00 m
__ Varsiputki - _ : m - -
“___ _ A ) e 1 - =
N EEN—— T I—— _m — M ETSTT——
B om Asennus paivamaara: 17.1.2013
KALLIOVARMISTUS 0,00 m Asentanut: TLU
POHJATULPPA | KYLLA | Yhtio: Poyry
pp+ 0 ] _mp+ Kairaustiedot ) . Néytteet. . Huom.
86,93 E- 87,07 Syvyys Maalaji | Mista Mihin
0,05
E - 0,20
1 k- 0,70 Hk
0,90
20 2,00 KiHk
2 Vagsiputki; 10,00  HkMr
: M.S
3 :
E :
by a
& 4 =
o =
2 . =
¢ =
§ E pv+
6 — 81,00
7
8
igva putken
9 —oqre #STHS;.alapia+
0,00 77,93
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PUTKIKORTTI
Tutkimuksen numero 16X130262.BA742
Tutkimuspaikka Hameenlinna, kaupungintalo
Havaintoputken numero P5
Y 25471190157 | X 6765160,730 Pohjaveden korkeustiedot
Putken paastd | Merenpinnasta Paivays
Putkityyppi PEH 50 | 300 m | 8377 +mmpy| 2212013 |
Siivilan rakoleveys 0,3 mm 6,49 m 80,28 +mmpy| 31.1.2013
Maanpinnan korkeus 86,89 + mmpy m #N/A  +mmpy
Putken ylapaan korkeus | 86,77 + mmpy m #N/A  +mmpy
Putken alapaan korkeus | 78,20 + mmpy m #N/A  +mmpy
Putken kokonaispituus 8,57 m m #N/A  +mmpy
Muita havaintoja
Varsiputki 2,57 m ETRS GK25 N2000
Siivilaputki 6,00 m
Varsiputki m
m
m
m Asennus padivamaara: - 18.1.2013 |
KALLIOVARMISTUS 0,00 m Asentanut: s N SRS
POHJATULPPA | KYLLA | Yhtio: Poyry
pp+ ___ mp+ Kairaustiedot Naytteet Huom
86,77 0 — 186,89 Syvyys _Maalaji | Mistd  Mihin
0,05
0,20
1 4,00 KiHk
5,00 HkMr
9,00 SiMr
2 10,00  HkMr
M.S
pv+
3 — 83,77
E
vl
o
&
a 5
:
6
7
8
A putken
- , alapaa+
9 0,00 78,20
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PUTKIKORTTI
Tutkimuksen numero 16X130262.BA742
Tutkimuspaikka Hameenlinna, kaupungintalo
Havaintoputken numero P6
Y 25471195502 | X 6765175,080 Pohjaveden korkeustiedot
Putken padstd | Merenpinnasta Paivays
Putkityyppi PEH 50 | 3,00 m | 8370 +mmpy| 241.2013
Siivilan rakoleveys 0,3 mm 5,74 m 80,96 +mmpy| 31.1.2013
Maanpinnan korkeus 86,82 + mmpy m #N/A  +mmpy i
Putken ylépaén korkeus | 86,70 + mmpy m #N/A  +mmpy =
Putken alapaan korkeus | 77,02 + mmpy m #N/A  +mmpy
Putken kokonaispituus 9,68 m [ m | #NJA +mmpy
Muita havaintoja
Varsiputki 368 m ETRS GK25 N2000
Siivilaputki 6,00 m
Varsiputki e 2 m
s G L1 =
m SE— . I
N m Asennus pdivamasra: 20.1.2013
KALLIOVARMISTUS 0,00 m Asentanut: S LS S
POHJATULPPA | KYLLA | Yhtio: Poyry
pp+ 0 For aLns_%i-z ] Kairaustiedot ) . .r.‘léytteet. . Huom
86,70 - s yvyys Maalaji Mista Mihin
0,10
1 - 1,00 KiHk
- 10,00  HkMr
Vaéiplikki; NS
2 2,68
3 pv+
3 E 83,70
£,
B
o
g 5
g.
4
g 6
7
8
9
KABEIGVA putken
T RWSTES; alapidit
10 0,00 77,02




LITE4

PERIAATEKUVA KUNNOSTUKSESTA, PROSESSIKAAVIO JA LEIKKAUSKUVA
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