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1. Johdanto

Hidmeen ympiristokeskuksen Piuha-hankkeeseen liittyen on Himeenlinnan Kantolanniemen
alueella toteutettu Golder Associates Oy:n toimesta maaperin pilaantuneisuuden tutkimuksia
vuonna 2009. Alueen sijainti on esitetty liitteen 1 kartassa ja tutkimukset 1.10.2009 (Golder As-
sociates Oy, Kantolanniemen teollisuusalueen pilaantuneisuustutkimus 2009) ja 26.3.2010
(Golder Associates Oy, Kantolanniemen teollisuusalueen pilaantuneisuustutkimus 2009, tutki-
musraportti 2, jatkotutkimus) pdivityissd raporteissa Hankkeen yhteni tavoitteena on ollut sel-
vittdd, miten maaperdn pilaantuneisuustietoja voitaisiin paremmin hyddyntdd esim. teollisuus-
kiytossd olleiden alueiden maank#yttod suunniteltaessa.

Maaperén haitta-ainepitoisuuksista ja pilaantuneisuudesta aiheutuvat kustannukset vaihtelevat
riippuen alueen maankidytostd. Kustannuseroja syntyy mm. erilaisista pilaantuneen maaperin
kunnostustavoitteista sek#d erilaisen rakentamisen edellyttimistd erisuuruisesta maa-ainesten
kaivutarpeesta. Nédiden kustannusten muodostumiseen voidaan vaikuttaa kaavoituksella — ja vas-
taavasti tuntemalla ndmé& kustannukset voidaan ohjata kaavoitusta.

Tdmién selvitystyon, ns. Pima-rakennettavuuden tarkastelun, tarkoituksena on ollut arvioida
maaperdn haitta-ainepitoisuuksien aiheuttamia kustannuksia Kantolanniemen eri osa-alueiden
kehittdmisen yhteydessé. Lihtotietoina on kiytetty Piuha-hankkeessa tehtyjen tutkimusten (Gol-
der Associates Oy) lisdksi muiden eri vaiheissa tehtyjen tutkimusten tuloksia maaperin haitta-
ainepitoisuuksista. Kustannusten arvioinnissa on liséksi kiytetty kokemusperiisti ja kirjallisuu-

Kohdetta koskevat historiatiedot on tarkemmin esitetty alueella tehtyji tutkimuksia kisittelevissi
raporteissa.

Pima-rakennettavuutta, eli haitta-ainepitoisen/pilaantuneen maaperin aiheuttamia lisikustannuk-
sia eri maankiyttdmuodoissa, tarkasteltiin ottamalla huomioon mm. seuraavat tekijit:

- Pilaantuneen maaperdn kunnostustavoitteet eri maankiyttdmuodoissa: Eri haitta-aineille
haettiin mahdolliset riskiarviopohjaiset tavoitepitoisuudet. Varsinaista riskinarviointia ei
kuitenkaan tehty, vaan tavoitepitoisuudet perustuvat kokemukseen eri maankidyttomuo-
doissa kiytettidviksi soveltuvista tavoitepitoisuuksista.

- Pilaantuneiden maiden (tavoitepitoisuuden vlittivit maat) osuudet osa-alueen kokonais-

malla koko osa-alueella keskiméairdiseen tutkimussyvyyteen olevat massat. Pilaantunei-
den maiden osuus kokonaismassaméiristd arvioitiin laskemalla kunkin eri maankiytts-
muodon mukaiset tavoitepitoisuudet ylittdvien analyysitulosten osuus kaikista analyysitu-
loksista. Pilaantuneiden massamaiérien osuuden kokonaismassaméiristd arvioitiin olevan
sama Kkuin analyysitulosten osuus.

- Pilaantuneen maaperén kunnostuksen yksikkokustannukset arvioitiin kokemusperiisesti:
Pilaantuneen maaperén kunnostuksen kustannukset vaihtelevat tapauksesta riippuen
huomattavasti. Yksikkokustannuksina kéytettiin kokemusperiisesti arvioituja keskimié-
rdisid kustannuksia.

- Rakentamisen aiheuttamasta kaivusta johtuvat Pima-kustannukset: Alueen rakentamises-
ta aiheutuu kaivua. Rakentamisesta aiheutuva haitta-ainepitoisten maamassojen kaivu ai-

ainesten osuutena kaivumassoista kéytettiin alemman ohjearvon ylittineiden ja/tai raken-
nusjitettd sisiltdneiden néytteiden osuutta analyysituloksista.
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Eri maankéyttémuotojen aiheuttamia Pima-kustannuksia voidaan verrata maa-alueen arvoon eri
maankdyttomuodoissa. Tilloin voidaan arvioida kaavoitusvaiheessa eri maankéyttémuotojen
sijoitusvaihtoehtojen edullisuutta ja ottaa Pima-kustannukset (Pima-rakennettavuus) huomioon
kaavaa valmisteltaessa.

Témidn Pima-rakennettavuustarkastelun raporttia ei pidd nihdi staattisena, vaan sen tulokset voi-
vat muuttua maankadyton suunnittelun edetessid. Raporttiin liittyvit taulukot on laadittu siten, etti
tilaaja voi halutessaan muuttaa tiettyjd parametreja nihdikseen miki vaikutus silld on oletettui-
hin "Pima-kustannuksiin”. Pima-rakennettavuustarkastelun hyédyntiminen ja tulosten arvioimi-
nen edellyttédd konseptin sisillon ja rajoitusten ymmértdmistd. Hankkeen edetessi tehtivien, pii-
vitettyjen tarkastelujen tekeminen onkin suositeltavaa toteuttaa yhteistydssd asiantuntijoiden
kanssa.

Téssd tarkastelussa esitetdén arvioidut riskiarviopohjaiset tavoitepitoisuudet pilaantuneen maape-
rdn kunnostukselle eri maankdyttomuodoissa. T#ssé tarkastelussa ei kuitenkaan ole tehty ris-
kinarviointia siind laajuudessa kuin maaperén pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi
asetuksen Vna 214/2007 mukaan tulee tehd4. Tdmin tarkastelun pohjalta ei niin ollen voida suo-
raan ldhted suunnittelemaan pilaantuneen maaperin kunnostusta tai tekemién ilmoitusta pilaan-
tuneen maaperdn puhdistamisesta. Tdmin selvityksen tarkoituksena on tuoda esille maankiyton
vaikutuksia Pima-kustannuksiin kaavoituksen pohjaksi. Valitun maankiyttémuodon mukaisesti
tulee ennen pilaantuneen maaperin kunnostuksen suunnittelua ja luvitusta tehdi asetuksen Vna
214/2007 edellyttimé maaperin pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi.

2. Osa-alueiden maarittely

Kohde on jaettu kolmeen eri osa-alueeseen: saha-alueeseen, kaatopaikka-alueeseen ja muuhun
teollisuusalueeseen. Jako on tehty piadosin kohteen historiatietojen ja nykyisen kiiyton perusteel-
la. Liséksi on tutkittu alueiden haitta-aineita: alueet, joilla on todettu runsaasti polykloorattuja
dioksiineja ja furaaneja (PCDD/PCDF), on sisillytetty saha-alueeseen. Osa-aluejako seki tutki-
muspisteiden sijainnit on esitetty liitteessé 2.

3. Maankayttomuodot

Kohteeseen miiritetddn tavoitepitoisuudet eri maankéyttdmuodoille. Maankayttémuotoja ovat:
® (= Nykytila

¢ ] =Teollisuuskiytto

e 2 =Liikerakentaminen

® 3 = Asuinkiytto

¢ 4 = Herkkad maankéytto
Nykytila

Nykytilalla tarkoitetaan kohteen eri osa-alueiden tdménhetkistd maankiyttétapaa.

Teollisuuskaytto
Teollisuuskéytto kisittdd teollisuuskdyttdon tai liikennealueiksi rakennettavat kiinteistot. Teolli-
suuskdyttdon rakennettavat alueet oletetaan péillystettidvin asfaltilla.

Golder Associates Oy



HAM Himeenlinna Kantolanniemen teollisuusalue Pima-rakennettavuuden tarkastelu
Projektinro: 08502120748 3 Rev. A2

Liikerakentaminen
Liikerakentaminen kisittdd toimistokdyttoon rakennettavat Kiinteistot, joiden ei valttimiitts tar-
vitse olla padllystettyji.

Asuinkdyttd
Asuinkdyt6lld tarkoitetaan kerrostalo- ja pientalokiinteistdiksi rakennettavia kiinteistoji, joilla ei

tulla harrastamaan ravintokasvien viljelyd. Lisdksi asuinkéyttd kasittdd kidyttopuistoiksi (virkis-
tystoimintaa) seki viheralueiksi otettavat alueet.

Herkk# maankadytto
Herkkd maankéyttomuoto kisittdd kiinteistot, joille rakennetaan péivikoti, koulu, leikkipuisto tai

joihin tulee vastaavaa lasten ja nuorten toimintaa. Lisdksi herkkd maankiyttd kisittd4 esim. siir-
tolapuutarhat, joissa voidaan kasvattaa ravintokasveja omaan kiytto6n.

4. Tavoitearvot eri maankayttémuodoille

Jokaiselle maankdyttomuodolle mééritettiin kunnostuksen tavoitearvot kohteessa todetuille hait-
ta-aineille. Tavoitearvojen valinnassa on hyddynnetty Pima-asetuksen (Vna 214/2007) ohjearvo-
ja sekd ohjearvojen miirityksessd hyodynnettyja SHP(T)ter-viitearvoja (suurin hyviksyttivi
pitoisuus (teollisuusalueilla), terveysperusteet) (Reinikainen, 2007). Lisdksi on huomioitu eri
haitta-aineiden pé#iasialliset altistusreitit. Tavoitearvot on esitetty taulukossa 1.

PAH-yhdisteiden sekd metallien ohjearvot ovat pddosin méiriytyneet ekologisten viitearvojen
perusteella. Lahtokohtaisesti teollisuusalueilla ja paéllystetyilld kaupunkialueilla ihmistoiminnan
vaikutus maaperin ekologiaan on hyviksytty jo maankiytosta pidtettiessda (YM, 2007). T#llsin
maaperén suojelulta ei edellyteti erityisen korkeaa tasoa. Kohteen maaperieliostd on toiminnasta
aiheutuneiden péistojen johdosta altistunut maaperissd todetuille haitta-aineille kymmenien
vuosien ajan. Ekologisia vaikutuksia vihentidvini tekijoind kohteessa ovat mm. ajan kuluessa
vdhenevd haitta-aineiden biosaatavuus, elioston sopeutuminen ja pilaantuneiden alueiden
vilttely. Néin ollen tavoitearvot on médritetty ihmisille muodostuvan terveyshaitan perusteella.

Tavoitearvoja médritettdessd on huomioitu myos haitta-aineiden piiasialliset altistusreitit. Jos
haitta-aineen péiasiallinen altistusreitti on maan syonti, ravintokasvien syonti tai ihokosketus,
altistusta piéllystetyilld alueilla ei synny. Tédten esim. metalleilla ei teollisuuskiytossi olevilla
alueilla (asfalttipaéllyste) esiinny kunnostustarvetta.

Massamadérien laskussa on oletettu, ettd asuinkiytt6alueilla tai maankidyttdmuodoltaan herkilld
alueilla rakennusjite poistetaan kokonaan.

Tavoitearvojen méairityksessd on tehty seuraavia oletuksia:
¢ Teollisuuskdytossd olevat alueet on piillystetty asfaltilla
® Puisto- ja viheralueille on lisétty kasvukerros puhtaasta maa-aineksesta
* Asuinkiyttdalueilla ei kasvateta ravintokasveja
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Taulukko 1. Tavoitepitoisuudet haitta-aineille eri maankiyttémuodoilla. EK = ei kunnostustar-
vetta, AO = alempi ohjearvo, YO = ylempi ohjearvo, SHPter = suurin hyviksyttivi pitoisuus,
terveysperusteet, SHPTter = suurin hyviksyttivi pitoisuus teollisuusalueilla, terveysperusteet.

HAITTA-AINEET MAANKAYTTOMUODOT
0 1 2 3 4
Teollisuus- Liike- Herkka
Nykytila kaytto rakentaminen Asuinkaytto maankaytto
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Orgaaniset
150 (0,5*alemmat
C10-C21 EK 1000 (YO) 1 000 (YO) 300 (AO) ohjearvot)
C22-C40 EK 2 000 (YO) 2 000 (YO) 600 (AD) 600 (AO)
Fenantreeni EK >10 000 (SHPTter) | >10 000 (SHPTter)| 3 300 (SHPter) 3 300 (SHPter)
Fluorahteeni EK >10 000 (SHPTter)| > 10 000 (SHPTter) 450 (SHPter) 450 (SHPter)
Bentso(a)pyreeni EK 125 (SHPTter) 125 (SHPTter) 2 (AO) 2 (AO)
PCDD/F EK 0,0046 (SHPTter) | 0,0046 (SHPTter) 0,0001 (AO) 0,0001 (AO)
Epdorgaaniset
As Pintamaa EK EK 2920 (SHPTter) 46,6 (SHPter) 46,6 (SHPter)
Pintamaan alla EK EK EK 2920 (SHPTter) 2920 (SHPTter)
cd Pintamaa EK EK 1460 (SHPTter) 25 {SHPter) 25 (SHPter)
Pintamaan alla EK EK EK 1 460 (SHPTter) 1460 (SHPTter)
Co Pintamaa EK EK 4 100 (SHPTter) 592 (SHPter) 592 (SHPter)
Pintamaan alla EK EK EK 4 100 (SHPTter) 4100 (SHPTter)
cr Pintamaa EK EK >10 000 (SHPTter)| 3 190 (SHPter) 3 190 (SHPter)
Pintamaan alla EK EK EK >10 000 (SHPTter) |> 10 000 (SHPTter)
cu Pintamaa EK EK >10 000 (SHPTter) | >10 000 (SHPter) | > 10 000 (SHPter)
Pintamaan alla EK EK EK >10 000 (SHPTter) > 10 000 (SHPTter)
Hg Pintamaa EK EK 292 (SHPTter) 43 (SHPter) 43 (SHPter)
Pintamaan alla EK EK EK 292 (SHPTter) 292 (SHPTter)
Ni Pintamaa EK EK 4 960 (SHPTter) 1190 (SHPter) 1190 (SHPter)
Pintamaan alla EK EK EK 4100 (SHPTter) 4 100 (SHPTter)
Pb Pintamaa EK EK 5260 (SHPTter) 212 (SHPter) 212 (SHPter)
Pintamaan alla EK EK EK 5260 (SHPTter) 5260 (SHPTter)
Sh Pintamaa EK EK 1170 (SHPTter) 8,8 (SHPter) 8,8 (SHPter)
Pintamaan alla EK EK EK 1170 (SHPTter) 1170 (SHPTter)
7n Pintamaa EK EK >10 000 (SHPTter) [ >10 000 (SHPter) | >10 000 (SHPter)
Pintamaan alla EK EK EK >10 000 (SHPTter) [> 10 000 (SHPTter)
Nykytila

Kohteen kiyton jatkuessa nykyiselldsn ei kunnostustarvetta ole.

Teollisuuskiytto

Teollisuuskiytossi olevien alueiden oletetaan olevan asfaltilla pddllystettyjd, jolloin suoraa kon-
taktia haitta-aineisiin ei padse syntymiin ja haihtuminen ulkoilmaan on rajoitettua. Oljyhiilive-
dyille asetettiin tavoitearvoiksi ylemmit ohjearvot. Muiden orgaanisten haitta-aineiden ohjearvo-
Jjen médritysperusteena on kiytetty ekologisia viitearvoja. Ekologisten vaikutusten ei edelld arvi-
oitu olevan merkittavii, joten muille kuin 6ljyhiilivedyille on asetettu tavoitearvot terveysperus-
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teisten viitearvojen mukaan (suurin hyviksytty pitoisuus teollisuusalueilla, terveysperusteet,
SHPTter). Metalleille ei todettu kunnostustarvetta oleellisten altistusreittien perusteella (ei suo-
raa kosketusta, maansyontii tai ravintokasvien kasvatusta).

Liikerakentaminen

Liiketoiminta-alueille asetettiin orgaanisille haitta-aineille tavoitearvoiksi joko ylemmat ohjear-
vot (6ljyhiilivedyt) tai SHPTter-viitearvot edelld kuvatuin perustein. Liiketoiminta-alueiden ei
oleteta olevan kauttaaltaan asfaltilla peitettyji, joten tahaton maansyonti seki ihokosketus saatta-
vat olla oleellisia altistusreittejd. Ndin ollen metalleille on asetettu pintamaalle (0-0,5 m) tavoi-
tearvoksi SHPTter-viitearvot; pintamaan alapuoliselle maaperille ei asetettu kunnostustavoittei-
ta.

Asuinkdyttd
Asuinalueilla haitta-aineille asetettiin tavoitearvoiksi alemmat ohjearvot. Jos ohjearvot on asetet-

tu ekologisin perustein, tavoitearvoiksi asetettiin SHPter-arvot. Metalleilla pintamaan alapuoli-
selle maaperille asetettiin tavoitearvoiksi SHPTter-arvot, koska pintamaan alapuolisella maalla
ei suora kosketus tai maansyonti ole oleellisena altistusreittin.

Herkkéd maankaytto

Herkén maankéyttdmuodon alueilla tavoitearvoiksi asetettiin samat kuin asuinalueilla. Poikkeuk-
sena ovat oljyhiilivetyjen keskitisleet, joiden tavoitearvoiksi asetettiin 150 mg/kg (0,5 x alempi
ohjearvo). Keskitisleiden kevyet jakeet ovat haihtuvia, joten haittaa herkilld maankéyttdmuodol-
la voi aiheutua, jos keskitisleiden hiilivetyjakauma on painottunut kevyeen paihiin.

5. Pilaantuneiden tai rakennusjétetta siséltdvien massojen méaarit

5.1. Kokonaismassamaarat

Kohde jaettiin kolmeen osa-alueeseen, joiden haitta-ainetta tai rakennusjitetti sisiltivien masso-
jen méirit arvioitiin:
¢ Kaatopaikka-alue — osa-alue 1

e Saha-alue — osa-alue 2
® Muu teollisuusalue — osa-alue 3

Aluejako on esitetty liitteen 2 kartassa. Karttarajauksen avulla mééritettiin eri osa-alueiden pinta-
alat (taulukko 2).

Kunkin osa-alueen haitta-aineita mahdollisesti sisiltdvin maakerroksen paksuus arvioitiin tar-
kastelemalla osa-alueen kaira- tai koekuoppapisteissd todettuja maalajeja. Kohteen haitta-
aineiden arvioidaan esiintyvin padosin tdyttokerroksessa. Tdyttokerroksen alla on paikoitellen
turvekerros ja sen alla tiivis maakerros (silttid ja savea). Entisen kaatopaikan alueella (osa-alue
1) tiivis maakerros todettiin keskimédirin 4 m syvyydelld. Saha-alueella tiivis maakerros (osa-
alue 2) todettiin keskiméérin syvyydelld 2,5 m ja muulla teollisuusalueella (osa-alue 3) syvyydel-
1a 3 m (taulukko 2). Kyseiset arviot ovat keskimiriisid syvyyksid ja saattavat vaihdella osa-
alueiden sisdlld huomattavasti.

Osa-alueiden pinta-alojen sekd arvioitujen paksuuksien avulla saatiin kunkin osa-alueen arvioitu
kokonaismassaméairi (taulukko 2).
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Taulukko 2. Kohteen osa-alueiden pinta-alat, arvioidut tdyttokerroksen paksuudet seki koko-
naismassamaarét.
Kaatopaikka Saha-alue Muu teollisuusalue

Osa-alue 1 Osa-alue 2 Osa-alue 3
Pinta-ala, m* 60 600 350 000 778 000
Paksuus, m 4,0 2,5 3,0
Kokonaismassamaara, m? 242 400 875 000 2 334 000

5.2. Kunnostuksen aiheuttamat massamaarat

Kunkin osa-alueen kunnostusta (kaivua) vaativat massamdirit kullekin maankiyttdmuodolle
médritettiin tavoitepitoisuudet ylittdvien nidytepisteiden médridn avulla. Kunkin haitta-aineen
ndytepisteistd, joista oli analyysitulos. Esimerkiksi kaatopaikka-alueelta on 6ljyhiilivetypitoisuus
analysoitu 12 néytepisteestd. Kahdessa ndytepisteessd ylittyy 6ljyhiilivetyjen tavoitepitoisuus
maankédyttomuodolla 3 — niin ollen 17 % osa-alueen kokonaismassaméiristi oletetaan 6ljyhiili-
vedyilléd pilaantuneeksi.

Pilaantuneisuustaulukot ja -kartta on esitetty liitteess 3.

Kunnostusta vaativien massojen arvioinnissa on huomioitu se haitta-aine, jonka pilaantuneiden
massojen osuus on suurin. TAdmé koskee my6s rakennusjitetti siséltdvid ndytepisteiti: maankiyt-
tdmuodoilla 3 ja 4 on oletettu rakennusjite poistettavaksi kohteesta. Lisiksi on tarkasteltu, sijait-
sevatko esimerkiksi metalli- ja Oljyhiilivedyilld pilaantuneet tutkimuspisteet eri puolella osa-
aluetta — jos ndin on, pilaantuneiden massaméirien osuus on voitu laskea yhteen.

Massamadiritaulukot on esitetty liitteessd 4 osa-alueittain kullekin maankdyttémuodolle.

5.3. Rakentamisen aiheuttama kaivutarve

Haitta-aineita tai rakennusjitettd sisiltdville alueelle rakennettaessa aiheutuu haitta-ainepitoisen
maa-aineksen kisittelystd lisdkustannuksia, vaikka kohteessa ei olisikaan pitoisuuksien johdosta
varsinaista kunnostustarvetta.

Alueen rakentamisen aiheuttama kaivutarve arvioidaan seuraavasti:

- Arvioidaan rakennusten rakentamisen aiheuttama kaivuméiri (kellarit, perustukset ym.)
eri maankayttomuodoissa

ha- ja katualueilta, johtokaivannot ym.) eri maankiyttémuodoissa

L&htoarvoina kéytetdsn seuraavia oletuksia:

- Rakennusten kohdalla keskimairdiseksi kaivusyvyydeksi on arvioitu 1 m (paaluperustuk-
set, ei kellaria). Kaivumiiri on till6in 1 m*/rakennuksen pinta-ala.

- Katujen ja pihojen kohdilla keskimiéraiseksi kaivusyvyydeksi on arvioitu 1 m (sisiltds
johtokaivannot).
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- Pihojen ja katujen keskimdirdiseksi pinta-alaksi on arvioitu 5 x rakennusten pinta-ala.
Kaivumiiri on em. oletuksin 5 m*/rakennuksen pinta-ala.

Em. perusteilla saadaan rakentamisen aiheuttamiksi keskiméadrdisiksi kaivumadriksi 6
m?*/rakennusten pinta-ala.

[Iman tarkempaa analyysid on arvioitu rakennusten keskiméiirdiseksi osuudeksi 10 % alueen
kokonaispinta-alasta, paitsi maankiyttdmuodossa 0 (Nykytilanne), jossa lisdrakentamista ei tule
lainkaan (uudisrakennusten osuus 0 %). Maankidyttomuodoissa 1-4 rakentaminen aiheuttaa em.
oletuksilla kaivumiiréin 0,6 m*/m>. Osa-alueiden pinta-alat ja em. perustein arvioidut rakentami-
sen aiheuttamat kokonaiskaivumairit ovat seuraavat:

Osa-alue Pinta-ala Rak. aih. kaivu
Osa-alue 1 Kaatopaikka 60 600 m’ 36 360 m’
Osa-alue 2 Saha-alue 350 000 m’ 210 000 m*
Osa-alue 3 Muu alue 778 000 m> 466 800 m®

Niiden oletusten mukaan alueiden kokonaispinta-alasta noin 60 % tulee rakennustoimenpiteiden
piiriin ja 40 % on sellaista, jolle ei tule kaivua edellyttivii rakennustoimenpiteitd. Kaupunkimai-
sessa rakentamisessa voi kaivutoimenpiteiden alaiseksi tulla suurempi osuus pinta-alasta ja vas-
taavasti harvaan rakennettavalla alueella pienempi osuus.

Massaméiritaulukot on esitetty liitteessd 4 osa-alueittain kullekin maankiyttémuodolle.

6. Kustannustekijat

6.1. Pilaantuneen maaperan kunnostuskustannukset

Pilaantuneen maaperin kunnostuskustannukset eri maankdyttdmuodoissa ("’Pima-kustannukset’™)
muodostuvat kohteen kiyttotarkoituksen mukaan médritettyjen tavoitepitoisuuksien (luku 4)
mukaisesta pilaantuneen maaperén kunnostuksesta (massamérit luku 5). Téssd luvussa esitetisin
perusteet pilaantuneen maaperin kunnostuksen yksikkokustannusten muodostumiselle. Arvioin-
nin perusteena on kunnostusmenetelménid massanvaihto ja pilaantuneiden maiden sijoittaminen
luvalliseeen sijoituspaikkaan tai toimittaminen luvalliselle kisittelylaitokselle. T#ssi ei arvioida
mahdollisten muiden kunnostusmenetelmien kiyttokelpoisuutta ja kustannuksia. Kaikki esitetyt
hinnat ovat arvonlisdverottomia.

Pilaantuneen maaperin kunnostuksen kustannukset voidaan jakaa seuraaviin osiin:

- Tutkimukset, suunnittelu ja luvittaminen, rakennuttaminen

- Tybmaan kustannukset (kaivu ja kisittely, taytto)

- Kunnostustyon valvonta (ndytteenotto, analyysit, massojen ohjaaminen sijoituspaikkoi-
hin)

- Pilaantuneiden maiden kuljetus

- Pilaantuneiden maiden vastaanottomaksut

- Kunnostustyon raportointi
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Kokemusten perusteella pilaantuneen maaperan kunnostuksen kokonaiskustannus on yleensi
tapauksesta riippuen vililld 100 — 150 €/m®. Lihes kaikissa tapauksissa kustannusten voidaan
arvioida jadvan vilille 25 — 250 €/m”>.

Kustannusten muodostuminen ja jakautuminen riippuu mm. kohteen sijainnista, koosta ja omi-
naisuuksista, haitta-aineiden laadusta ja pitoisuuksista seki kunnostuksen ajankohdasta. Karkeas-
ti voidaan esittdd tdrkeimmistd kunnostuksen kustannustekijoistd seuraavaa:

- Ty0maan kustannukset: 5-30€/m’ (10— 50 % kokonaiskustannuksista)
- Kuljetuskustannukset: 5-30€/m® (10-50% kokonaiskustannuksista)
- Vastaanottomaksut: 0-160 €/m’ (0 — 80 % kokonaiskustannuksista)

- Valvonta ja raportointi: 10-20 €/m* (10 - 40 % kokonaiskustannuksista)

- Tutkimukset, suunnittelu ym. S —20 €/m* (10 — 40 % kokonaiskustannuksista)

Téssd tarkastelussa on pilaantuneen maaperin kunnostuksen keskiméérdisin kustannuksina kiy-
tetty seuraavia:

- Tybdmaan kustannukset: 25 €/m’ (20 % kokonaiskustannuksista)
- Kuljetuskustannukset: 25 €/m’ (20 % kokonaiskustannuksista)
- Vastaanottomaksut: 50 €/m’ (40 % kokonaiskustannuksista)
- Valvonta ja raportointi: 15 €/m® (10 % kokonaiskustannuksista)
- Tutkimukset, suunnittelu ym. 15 €/m* (10 % kokonaiskustannuksista)
- Yhteensi 130 €/m> (100 %)

6.2 Rakentamisen aiheuttama Pima-kustannus

Rakentamisen aiheuttamat lisdkustannukset muodostuvat rakentamisen johdosta kaivettujen hait-
ta-ainepitoisten tai rakennusjitettd sisdltdvien maa-ainesten kisittelystd (valvonta, kuljetus ja
vastaanotto). Tédsséd tarkastelussa arvioitiin kustannuksia aiheutuvan, jos jonkin maa-aineksen
sisdltdmén haitta-aineen pitoisuus ylittd4 sille asetetun alemman ohjearvon tai mikili maa-aines
sisdltdd rakennusjétettd. Rakentamisesta aiheutuvia yliméd4réisid pima-kustannuksia syntyy siis
alemman ohjearvon ja tavoitearvon vilisid pitoisuuksia siséltdvistd maa-aineksista, koska tavoi-
tearvot ylittdvien maa-ainesten kisittelyn kustannukset on jo huomioitu kunnostuksen aiheutta-
missa massaméairissi.

Rakentamisen aiheuttama Pima-kustannus arvioitiin seuraavasti:

- Arvioidaan haitta-ainepitoisten kaivumaiden (pitoisuudet yli alemman ohjearvon) ja ra-
kennusjitettd sisédltdvien kaivumaiden osuudet rakentamisen aiheuttamista kokonaiskai-
vumaddristd eri maankdyttdmuodoissa (osuudet luvusta 5).

- Kaivumaiden haitta- alnelsta tai rakennusjétteestd aiheutuva lisdkustannus on kohdan 6.1
mukaisesti 100 €/m’, mikili tyomaan kustannukset ja osa kuljetuksista oletetaan raken-
tamiseen muutenkin kuuluviksi kuluiksi.

Rakentamisen aiheuttamaa Pima-kaivua on alemman ohjearvon ylittivié pitoisuuksia ja raken-

nusjétettd sisdltdvin maan osuus kokonaismassamaéristd. Laskelmat on esitetty taulukoissa (liite
4) osa-alueittain ja maankéyttomuodoittain.
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6.3. Pilaantuneista massoista aiheutuvat kustannukset

Haitta-ainepitoisista tai rakennusjitettd sisiltdvistd maa-aineksista aiheutuvat kokonaiskustan-
nukset laskettiin laskemalla yhteen kunnostuksen tavoitepitoisuudet ylittivien pima-massojen
kustannukset (luku 6.1) sekéd rakentamisen aiheuttamat pima-kustannukset (luku 6.2.) yhteen.
Laskelmissa huomioitiin se, ettd rakentamisen pima-kustannukset viheneviit tai poistuvat koko-
naan, jos pilaantuneita tai rakennusjétettd sisiltéivid massoja poistetaan kunnostuksen yhteydessi.
Jos kunnostuksen tavoitepitoisuudet ovat alemmat ohjearvot tai tiukemmat tai jos kunnostuksen
vaatimuksena on rakennusjétettd sisdltdvin maa-aineksen poisto, rakentamisesta aiheutuvia lisi-
kustannuksia ei pima-massojen osalta synny lainkaan.

Taulukossa 3 on esitetty pilaantuneista/haitta-ainepitoisista tai rakennusjitteiti siséltivistd maista
aiheutuvat kokonaiskustannukset osa-alueittain eri maankiyttdmuodoille. Taulukossa 4 on esitet-
ty kustannukset myos nelidhintana, eli kokonaiskustannukset on jaettu osa-alueen pinta-alalla.
Liitteessd 5 on esitetty kuvaajat kustannuksista osa-alueittain eri maankiyttdmuodoilla.

Taulukko 3. Haitta-aineita tai rakennusjitettd sisdltdvistd maista aiheutuvat kustannukset osa-
alueittain eri maankéyttémuodoilla. Kunnostuksen pima-massojen hinta on 130 €/m’ ja rakenta-
misesta aiheutuvien pima-massojen hinta on 100 €/m”.

Kokonaiskustannukset MAANKAYTTOMUODOT M€
0 1 2 3 4

Osa-alue 1 Kunnostuksen pima-massat 0 0 0 220584 220584
Kaatopaikka Rakentamisen lisimassat 0 33088 33088 0 0

Kokonaiskustannukset 0,0 3,3 3,3 28,7 28,7
Osa-alue 2 Kunnostuksen pima-massat 0 87500 87500 551250 551250
Saha-alue Rakentamisen lisamassat 0 111300 111300 0 0

Kokonaiskustannukset 0,0 22,5 22,5 71,7 71,7
Osa-alue 3 Kunnostuksen pima-massat 0 280080 280080 886920 886920
Muu teollisuusalue Rakentamisen lisimassat 0 121368 121368 0 0

Kokonaiskustannukset 0,0 48,5 48,5 115,3 115,3

Taulukko 4. Haitta-aineita tai rakennusjitettd siséltdvistd maista aiheutuvat kustannukset osa-
alueittain nelidmetrid kohti eri maankiyttomuodoilla.

Kustannus/m’ MAANKAYTTOMUODOT  €/m’

0 1 2 3 4
Osa-alue 1/ Kaatopaikka 0,0 54,6 54,6 473,2 473,2
Osa-alue 2 / Saha-alue 0,0 64,3 64,3 204,8 204,8
Osa-alue 3 / Muu teollisuusalue 0,0 62,4 62,4 148,2 148,2
Tonttihinta 50 75 100 200 200
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7. Johtopiiitokset ja jatkotoimenpiteet

Tehdyn tarkastelun perusteella merkittévin kaatopaikka-alueella (osa-alue 1) kunnostuksen kus-
tannuksiin vaikuttava tekiji on rakennusjitteen poistaminen. Tarkastelussa on lihdetty oletukses-
ta, ettd maankéyttomuodoilla 3 ja 4 alueelta poistetaan rakennusjite kokonaan.

Saha-alueen (osa-alue 2) kunnostusta ja siitd syntyvid kustannuksia ohjaavat dioksiinien ja fu-
raanien tavoitepitoisuudet. Kyseisten yhdisteiden pésasialliset altistusreitit ovat ravintokasvit ja
maan nieleminen. Esimerkiksi asfaltoiduilla alueilla Kyseiset reitit eivit ole oleellisia altistusreit-
tejd. Néin ollen dioksiineille ja furaaneille voitaisiin mahdollisesti hyviksyi suuremmat tavoite-
pitoisuudet ja titen pienentdi kunnostuskustannuksia.

Muulla teollisuusalueella (osa-alue 3) kunnostuksen hintaan vaikuttaa tehdyn tarkastelun perus-
teella pddasiallisesti rakennusjitteen mééri, kuten kaatopaikka-alueella.

Koska rakennus- ja muun jétteen méaara sekd pilaantuneen maapersn kunnostuksen tavoitepitoi-
suudet vaikuttavat voimakkaasti tuleviin kunnostuskustannuksiin, esitetdin jatkotoimenpiteens
viranomaiskokousta, jossa keskusteltaisiin rakennusjitteen poistamiseen liittyvistd vaatimuksista
Ja kunnostuksen oletettavista tavoitepitoisuuksista etenkin epiorgaanisten haitta-aineiden osalta.
Jos esimerkiksi asuinalueilla voidaan parkkialueille, liikennealueille ja mahdollisesti puistoalu-
eille puhtaan téyttokerroksen alle jattdd rakennusjitettd tai téssi tarkastelussa ehdotettuja tavoi-
tepitoisuuksia korkeampia pitoisuuksia dioksiineja ja furaaneja, kunnostuskustannukset pienene-
vit merkittivisti.

Kun kunkin alueen tarkemmat suunnitelmat maankéyttémuotoineen ja rakentamistehokkuuksi-
neen ovat selvilld, voidaan tehdd tarkennettu arvio rakentamisen aiheuttamista Pima-
kustannuksista. Lisdksi voidaan eri vaihtoehtoehtojen edullisuusvertailua péivittia tarkemmilla
arvioilla oletettavista tonttihinnoista (€/m2) eri maankdyttomuodoilla.

Nyt toteutetussa tarkastelussa on tutkittu erittdin laajoja, useita kiinteistoji kattavia osa-alueita
(1-3), jotka on madritelty 1hinna kdyttShistorian seké pilaantumatyypin perusteella. Kun suunni-
telmat alueen maankiytostd tarkentuvat, voidaan Pima-rakennettavuustarkastelu ulottaa Kiinteis-
to-/korttelitasolle. T4lléin on mahdollista hahmottaa, miten erilaisten toimintojen sijoittelu kiin-
teiston/korttelin sisilld vaikuttaa ennusteeseen syntyvistd kunnostuskustannuksista. Tamé tarkas-
telu esitetddn tehtdviksi riittdvin aikaisessa vaiheessa, jotta sen tuloksia voidaan hyodyntis
suunnittelussa.

Maaperin pilaantuneisuuskartan (liite 3) perusteella voidaan arvioida haitta-aineita sisiltiviin
maaperdn sijaintia alueella. Kartasta voidaan kuitenkin todeta, ettd monilla alueilla niytepistei-
den vili on suuri eikd maaperén pilaantuneisuuden laajuutta ja tarkkaa sijaintia voida timénhet-
kisen tiedon perusteella arvioida koko alueella. Niin ollen my6s Pima-kustannusten arviointi
tdssi esitetylld tavalla on suuntaa-antava eikd sen perusteella voida tehdi kiinteistokohtaista pi-
laantuneisuuden tai Pima-kustannusten arviointia. Kiinteistdkohtaisten pilaantuneisuuden ja
kunnostustarpeen sekd Pima-kustannusten arviointien tekeminen edellyttiz tarkempia pilaantu-
neisuustutkimuksia suurella osalla tarkasteltua aluetta.

Tdmén selvityksen tarkoituksena oli tuoda esille maankéytén vaikutuksia Pima-kustannuksiin
kaavoituksen pohjaksi. Tédssd Pima-rakennettavuuden tarkastelussa ei ole tehty riskinarviointia
siind laajuudessa kuin maaperin pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi asetuksen Vna
214/2007 mukaan tulee tehdd. Tdmin tarkastelun pohjalta ei niin ollen voida suoraan suunnitella
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pilaantuneen maaperin kunnostusta tai tehdd ilmoitusta pilaantuneen maaperin puhdistamisesta.
Ennen pilaantuneen maaperéin kunnostuksen suunnittelua ja luvitusta tulee tehd# asetuksen Vna
214/2007 edellyttimé valitun maankédyttémuodon mukainen arviointi.

Helsinki, 16.6.2010

A ’/'v ::[)Q}%\L Q\S%‘W—*‘j

Sdﬁja Suiii Pekka Lindroos

QA: PLi
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Liite 1.
Kohteen sijaintikartta
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Liite 2.
Osa-aluejako seké tutkimuspisteiden sijaintikartta
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Liite 3.
Maaperin pilaantuneisuustaulukot ja -kartta
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Kaatopaikka-
alue

Néytepisteitad yhteensa 17 kpl

Naytepisteet

Tavoitearvot ylittavien naytepisteiden mairi

Haitta-aine yhteensd 1 % 2 % 3 % 4 % AO %
Oljyt 12 0 0% 0 0% 2 17% 2 17 % 2 17%
PAH 5 0] 0% 0 0% 0 0% 0 0% 2 40 %
Metallit {pinta) 17 0| 0% 0 0% 1 6% 1 6% 3 18 %
Metallit (pohja) 17 0] 0% 0 0% 0 0% 0 0% 5 29%
PCDD/F 0 0 0 0 0 0
Rakennusjite 11 0| 0% 0 0% 10 | 91% | 10 | 91% | 10 |[91%
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Naytepisteet Tavoitearvot ylittavien nadytepisteiden mairi
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Rakennusjate 27 0| 0% 0 0% 17 | 63% | 17 | 63% | 17 | 63%
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Haitta-aine yhteensa 1 % 2 % 3 % 4 % AO %
Oljyt 49 6| 12% 6 12% | 10 | 20% | 10 | 20% | 11 | 22%
PAH 8 0| 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Metallit (pinta) 49 0| 0% 1 2% 9 18% 9 18 % 7 14 %
Metallit (pohja) 34 0] 0% 0 0% 0 0% 0 0% 7 21%
PCDD/F 4 0| 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Rakennusjate 73 0| 0% 0 0% 28 [ 38% | 28 | 38% | 28 |38%
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Liite 4.
Massamaaritaulukot
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Taulukko 1. Osa-alueiden kokonaismassaméirit

Kaatopaikka Saha-alue Muu teollisuusalue
Osa-alue 1 Osa-alue 2 Osa-alue 3
Pinta-ala, m? 60 600 350 000 778 000
Paksuus, m 4,0 2,5 3,0
Kokonaismassamaara, m? 242 400 875 000 2 334000

Taulukko 2. Tavoitepitoisuudet ylittdvien massojen méirit osa-alueittain eri maankiyttomuodoilla.

MAANKAYTTOMUOTO: KUNNOSTETTAVAT MASSAT Alempi OA/
0 1 2 3 4 rakennusjite
Osuus ndytteistd, joissa
Osa-alue 1 _pitoisuus ylittdd tavoitepit. 0% 0% 0% 91 % 91 % 91 %
Kaatopaikka Massamaarat 0 0 0 220 584 220 584 220 584
Osuus ndytteistd, joissa
Osa-alue 2 pitoisuus ylittaa tavoitepit. 0% 10% 10% 63 % 63 % 63 %
Saha-alue Massamadarat 0 87 500 87 500 551 250 551250 551250
Osuus ndytteistd, joissa
Osa-alue 3 pitoisuus ylittad tavoitepit. 0% 12% 12% 38% 38 % 38 %
Muu teollisuusalue Massamadaréat 0 280080 280 080 886 920 886 920 886 920

Taulukko 3. Rakentamisesta aiheutuvien lisimassojen miérit osa-alueittain eri maankéytto-
muodoilla.

Tavoitepitoisuudet/maankiyttémuoto
0 1 2 3 4
Alemman OA:nylittdvien ja rakennusjitteen osuus 91% 91% 91% 91% 91%
Osa-alue 1 Tavoitepitoisuudet ylittdvien osuus 0% 0% 0% 91% 91%
Kaatopaikka Rakentamisen aiheuttama kaivumaira m3/mZ 0 0,6 0,6 0,6 0,6
Rakentamisen aiheuttama kaivumiird m® 0 33088 33088 33088 33088
Tavoitepitoisuudet ylittavien osuus, m? 0 0 0 33088 33088
Rakentamisesta aiheutuva lisimassamaiiri 0 33088 33088 0 0
Alemman OA:n ylittdvien ja rakennusjitteen osuus 63 % 63% 63% 63 % 63 %
Osa-alue 2 Tavoitepitoisuudet ylittavien osuus 0% 10% 10% 63% 63 %
Saha-alue Rakentamisen aiheuttama kaivumaars m3/m2 0 0,6 0,6 0,6 0,6
Rakentamisen aiheuttama kaivumiird m® 0 132 300 132300 132 300 132 300
Tavoitepitoisuudet ylittavien osuus, m? 0 21 000 21000 132 300 132 300
Rakentamisesta aiheutuva lisdimassamaira 0 111300 111300 0 0
Alemman OA:nylittdvien ja rakennusjitteen osuus 38% 38% 38% 38% 38%
Osa-alue 3 Tavoitepitoisuudet ylittavien osuus 0% 12% 12% 38% 38%
Muu teollisuusalue Rakentamisen aiheuttama kaivumaara m3/m2 0 0,6 0,6 0,6 0,6
Rakentamisen aiheuttama kaivumiird m® 0 177 384 177384 177 384 177 384
Tavoitepitoisuudet ylittévien osuus, m? 0 56 016 56 016 177 384 177 384
Rakentamisesta aiheutuva lisimassamaira 0 121368 121368 0 0
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Kaatopaikka-alue, kokonaiskustannukset
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Kuva 1. Pima-massojen aiheuttamat kokonaiskustannukset kaatopaikka-alueella eri
maankéyttomuodoilla.
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Kuva 2. Pima-massojen aiheuttamat kokonaiskustannukset saha-alueella eri maankiyttémuodoilla.

Muu alue, kokonaiskustannukset
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Kuva 3. Pima-massojen aiheuttamat kokonaiskustannukset muulla teollisuusalueella eri
maankidyttdmuodoilla.



Kaatopaikka-alue, kustannukset €/m?
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Kuva 4. Pima-massojen aiheuttamat kustannukset kaatopaikka-alueella nelidmetrid kohden seki
alueen arvioitu tonttihinta eri maankiyttémuodoilla.
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Kuva 5. Pima-massojen aiheuttamat kustannukset saha-alueella nelimetrii kohden seki alueen
arvioitu tonttihinta eri maankéyttdmuodoilla.
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Kuva 6. Pima-massojen aiheuttamat kustannukset muulla teollisuusalueella neliometrii kohden
sekd arvioitu tonttihinta eri maankiyttémuodoilla.



