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The decontamination of contaminated land is an urgent issue in Turku as
the city is getting more condensed and cost control has become more pre-
cise. This thesis project was commissioned by Turun Kiinteistolaitos and
more specifically one of its divisions, Kiintedn omaisuuden kehittadminen.
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efficient, and how to better predict these extent costs.
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were chosen to survey the cost distribution and the purification proce-
dures. To gather background information for the thesis, people involved in
the purification of contaminated land were interviewed and questions
about the issue were sent to three more cities as well. An additional goal
was to survey the procedures performed by the city of Turku considering
the contaminated land and to possibly find different ways that might affect
the expenses.
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asemakaava

k-m

muuntokertoimet

pilaantumaton maa-aines

pilaantunut maapera

taustapitoisuus

tehokkuusluku e

Alueiden ké&yton rakentamista, kehittdmista ja jarjestamista
varten laaditaan asemakaava, jonka tarkoituksena on osittaa
tarpeelliset alueet ja ohjata rakentamista ja maankayttoa.
(MRL50§).

Kerrosalaneliometri ilmaisee rakennusoikeuden eli tontin tai
rakennuspaikan suurimman sallitun kerrosalan, joka osoite-
taan asemakaavassa suoraan neliometreina tai tehokkuuslu-
kuna (esim. e=0,25). Tehokkuusluku ilmaisee rakennusoi-
keuden suhteessa tontin pinta-alaan. (kaavasanasto, Espoo fi
2015.)

Maa-ainesten tilavuus vaihtelee huomattavasti eri kasittely-
vaiheissa ja tastd johtuen niiden laskemisessa kéytetéaan tila-
vuus- ja painoyksikéiden muuntokertoimia. Standardien mu-
kaisina muuntokertoimina kaytetaan Infra 2015 Raken-
nusosa-hankenimikkeistd maaramittausohjeissa olevia.

Kaivettu maa-aines, jonka pilaantumattomuus maaraytyy
maa-aineksen sisdltdmien haitta-aineiden ja sen kéytto- ja si-
joituspaikan perusteella. Maaritelmaa voidaan kayttaa ainoas-
taan kuvaamaan kaivetun maa-aineksen jateluonnetta ja sen
sijoitus- tai kéyttokelpoisuutta. (Maa-ainesten hyédyntami-
nen 2014,6.)

Pilaantuneella maaperéll4 tarkoitetaan kaivamatonta maa-
ainesta, jossa ihmistoiminnasta maaperéan joutuneet haitalli-
set aineet aiheuttavat haittaa tai riskin terveydelle tai ympéa-
ristélle. Maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustarve arvioi-
daan valtioneuvoston asetuksen 214/2007 mukaisesti riskipe-
raisesti. (Maa-ainesten hyddyntaminen 2014,6.)

Haitallisen aineen luontaisesti tavanomainen pitoisuus maa-
perassa tai sellainen kohonnut pitoisuus, joka esiintyy laajalla
alueella kohteen ympadrist0ssé ja ei ole perdisin kohteessa
harjoitetusta toiminnasta. Tarkoittaa l&hinnd liikenteen ja te-
ollisen toiminnan aiheuttamaa hajakuormitusta. (Maaperén
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi, 2007.)

IiImaisee alueen sallitun tai rakennetun kerrosalan suhteessa
pinta-alaan. Tehokkuusluku voidaan laskea erilaisille alueille,
jolloin puhutaan tontti-, kortteli- tai aluetehokkuudesta. (kaa-
vasanasto, Espoo fi 2015.)



yleiskaava

Yleiskaava on pitkdn aikavéalin yleispiirteinen suunnitelma
maankaytolle, jonka tehtdvand on ratkaista tavoitellun kehi-
tyksen periaatteet. Yleiskaavan tehtdvana on erilaisten yh-
dyskuntapalvelujen seka virkistyspalvelujen sijoittaminen se-
k& niiden valisten yhteyksien jarjestaminen. Yleiskaavan hy-
vaksyy kaupunginvaltuusto. (Kaavasanasto, Espoo fi 2015.)
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1 JOHDANTO

Turku on vanha historiallinen kaupunki, jonka pitka satama- ja merenkul-
kuhistoria alkaa Turun linnan perustamisesta. Aurajokisuusta on rakentu-
nut 1800-luvun lopulta 1980-luvulle merkittdvéan satama- ja teollisuusalue,
jossa sijainnut telakka on ollut lajissaan Suomen suurin. Alueella on ollut
my6s mm. metalliteollisuutta ja laivanrakennusteollisuuteen liittyvat kdy-
sitehtaat. (Museovirasto 2009.)

Turun alueella on sijainnut myds muun teollisen toiminnan liséksi suuria
maéarid huoltoasemia, romuttamoita, korjaamoja ja pienteollisuuslaitoksia.
Turun teollisen historian perusteella tavallisempia maaperan pilaantunei-
suuden aiheuttaja Turun alueella ovat erijakeiset 6ljyt ja raskasmetallit.
(Klingsted 2012.)

Pilaantuneiden maa-alueiden pudistaminen on ajankohtainen aihe kaupun-
kirakenteen tiivistyessa ja kustannusseurannan tehostuessa. Pilaantuneiden
alueiden puhdistamiseen ryhdytdan péaéasééantoisesti vasta maankayton
muuttuessa. Mikali tutkimuksissa todetaan sellaisia haitta-aineita, joista
aiheutuu merkittdvaa terveys- tai ympdristohaittaa, aloitetaan maaperan
puhdistaminen mahdollisimman pian.

Turun kaupunkialueella on arviolta noin 1100 kohdetta, joissa maapera on
mahdollisesti pilaantunut. Vuosina 2010 - 2014 Turun kaupungin ymparis-
totoimialalla tehtiin kaikkiaan 51 pééatosta pilaantuneen maan puhdistami-
sesta ja puhdistuskohteista poistettiin kyseisind vuosina keskimaarin 54
000 tonnia eritasoisesti pilaantuneita maita. (Klingsted, sédhkdpostiviesti
22.5.2015.)

1.1 Tyo0n tausta

Alueiden pilaantuneisuus pyritadn huomioimaan jo maankayttéa suunni-
teltaessa yleiskaavavaiheessa ja maaperdn pilaantuneisuuden tasoa pyri-
taan arvioimaan historiatietoihin perustuen. Kaupunkirakenteen tiivistyes-
sé& rakentamista kohdentuu entistd enemman myos pilaantuneille alueille.
Turun kaupunki myy tonttimaansa paasaantoisesti puhdistamattomina, jol-
loin rakennuttaja vastaa maan puhdistuttamisesta rakentamisen yhteydes-
Sa.

Vuonna 2014 tehtiin Kiinteistoliikelaitoksen toimesta kiinteistéjen luovu-
tuksia 91 kpl. Pilaantuneiden maiden osuutta syntyneistd kiinteistokau-
poista on hankala arvioida johtuen siitg, ettd pilaantuneiden maiden puh-
distamisen tarve ei vélttdmatta tule heti esiin vaan vasta kaupanteon jal-
keen kun kiinteiston rakennuttaminen aloitetaan. Karkeasti arvioiden koh-
teista noin 5-10 % on sellaisia, joista 10ytyy pilaantuneita maita. (Laiho,
sahkopostiviesti 8.9.2015.)
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1.2 Tyon tavoite

Opinnaytetyon tilaajana toimii Turun Kiinteistoliikelaitoksen Kiintean
omaisuuden kehittdminen ja sieltd edustavana ohjaajana tonttipaallikko
Timo Laiho. Samoin Kiinteistoliikelaitoksen Infrapalveluiden puolelta
vastaava rakennuttaja Satu Alajarvi on toiminut ohjaajana.

Keskeisena tavoitteena on méaéritella pilaantuneiden tonttimaiden puhdis-
tamisesta muodostuvia kustannuksia ja vertailla niitd tontin myynnin net-
tohintaan ja tontille myonnettyihin kerrosalanelidihin.

Tarkoituksena on myos selvittad mitkd tekijat vaikuttavat kustannusten
syntymiseen ja miten puhdistamisen kustannuksia olisi mahdollista alen-
taa. Opinnaytetydssd mietitddn myos sitd, palveleeko nykyinen toimintata-
pa eri osapuolia parhaiten ja miten toimintaa voitaisiin mahdollisesti pa-
rantaa.

1.3 Case - kohteet tutkimuksessa

Pilaantuneen maanperan puhdistamisen kustannuksien tutkimiseksi ja ver-
tailemiseksi kiinteistolle kaavoitettua kerrosneliometria (k-m?%:4) kohden
valittiin selvitettdvaksi viisi vuosina 2010 - 2015 puhdistettua tonttikoh-
detta. Kriteereind kohteiden valitsemiselle oli, ettd alueiden kaavamuutok-
set ovat olleet kaikki vaikutuksiltaan merkittavia, niiden puhdistaminen on
toteutettu massanvaihdolla, ne ovat olleet kohtalaisen suuria hankkeita
kustannuksiltaan ja niistd oli mahdollista 16yta4 tarvittavat tiedot yhteen-
vedon laatimista varten. Tamé toteutuikin muiden paitsi Tikkuméen koh-
dalla, jossa osa puhdistamisen kustannuksista jouduttiin arvioimaan.

Puhdistamisesta syntyneista kustannuksista voitiin tehda arvioita eri kus-
tannuslajien osuudesta kokonaiskustannuksista. Raporteista kerdttiin tieto
tehdyistd tutkimuksista, arvioista puhdistamisen laajuudesta suhteessa to-
teutumaan ja minké tyyppisesti pilaantunutta maaperaa alueilla on ollut.

1.4 Tutkimusmenetelmat

Saadakseni taustatietoa toimintatavoista Turun kaupungilla koskien kau-
pungin pilaantuneita maita tein haastatteluja eri tahoille. Turun kaupungil-
ta haastattelin Ympéristotoimialalta ympéristonsuojelusta ympéristoinsi-
noori Fredrik Klingstedtida, ymparistotarkastaja Virpi Lainetta ja Jaana
Gustafssonia. Lisaksi haastattelin kaavoituksesta kaavoitusarkkitehti Oscu
Uurasmaata, Kiinteistotoimialalta Kiinteistokehityspalvelujen johtajaa
Petri Liski& ja Konsernihallinnosta talous- ja strategiaryhmén controlleria
Johanna Korpikoskea.

Tein haastattelut my6s kolmelle Turun alueella toimivalle konsulttipalve-

luita tarjoavalle yritykselle. Haastatteluihin vastasi FCG ympariston kun-
nostus ja riskienhallinnasta projektipéallikkd Maija Seve, Ramboll Finland
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Oy:sté projektipdallikkd Suvi Pekkarinen ja Golder Associates Oy:sté pro-
jektipaallikkoé Teppo Arola.

Vertaillakseni toimintatapoja muissa kaupungeissa lahetin sahkdpostitse
kysymyksia Ouluun, Helsinkiin ja Tampereelle. Oulusta sdhkdpostissa 18-
hettamiini kysymyksiin kerdattiin vastaukset Oulun kaupungin yhdyskunta-
ja ympdristopalveluissa ja Helsingin kaupungilta haastattelin sdahkopostitse
Helsingin kaupungin Kiinteistoviraston johtavaa ympéristoasiantuntijaa
Satu Jarvistad. Tampereelta valitettavasti en saanut vastauksia kysymyksii-
ni.

Lahdetietona pyrin kayttdmaan mahdollisimman uutta tietoa jolloin mm.
mahdolliset lakimuutokset olisi huomioitu mahdollisimman hyvin. Tiedon
lahteend, koskien pilaantuneita maita, kaytin kirjallisuuden, raporttien ja
paatosten lisaksi MATTI-tietojarjestelmad. Téssa valtakunnallisessa tieto-
jarjestelmassa on kootusti tietoja alueista, joissa oletettavasti nykyisesté tai
aikaisemmasta toiminnasta johtuen on aiheutunut maaperan pilaantumista.
Alueiden tila selvitetdan toimintahistoriatietojen ja kenttatutkimusten avul-
la ja osa alueista on jo tutkittu sekd kunnostettu. Elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskukset yllapitavéat tietoja omilla toimialueillaan Helsinkia ja
Turkua lukuun ottamatta, silla néille kaupungeille ymparistoministerion
antaman péaatokseen mukaisesti siirretty toimivalta pilaantuneita maita
koskevissa asioissa ja siten velvoite myés MATTI-rekisterin yllapidosta.
Turun alueella MATTI-rekisterissa oli vuonna 2013 kohteita merkittyna
1048 kpl. (Pyy, Haavisto, Niskala & Silvola 2013,8.)

Kohteet merkitddn my6s Turun kaupungilla siséisesti kdytossa olevaan
Trimble WepMap -paikkatietojarjestelmaan, jossa ne ovat nakyvissa ym-
péaristotietojen alla ja kuvautuvat alla olevan kuvan mukaisesti. Kartassa
nékyy rekisteriin merkitty kohde ja numerosarja, jolla sen tarkemmat tie-
dot ovat MATTI-rekisterista luettavissa.
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Kuval.  Esimerkki MATTI-kohteiden kuvautumisesta (Turun kaupunki,WepMap)

Kohteet jakautuvat rekisterissa neljaéan eri lajiin kohteen tilan ja toimenpi-
detarpeiden mukaan. Kohteet, joissa késitelldan tai varastoidaan haitallisia
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aineita, luokitellaan toimiviksi. Selvitystarve koskee kohteita, joilla mah-
dollisesti on aikaisemmasta toiminnasta tai muusta syystd mahdollisesti pi-
laantumista ja alueen kayttotarkoitus muuttuu esimerkiksi rakentamisen
seurauksena. Arvioitavalla tai puhdistettavalla alueella maaperéssa on to-
dettu haitallisia aineita ja alueella tulee tehdd kunnostustarpeen arviointi ja
tarvittaessa puhdistaa. Alueet jotka luokiteltu ei puhdistustarvetta, on puh-
distettu hyvaksyttavélle tasolle tai todettu tutkimuksissa pilaantumatto-
miksi. Alueella voi mahdollisesti olla maankayttdrajoitteita ja puhdistus-
tarve arvioitava uudelleen maankéyton muuttuessa. (Pyy, Haavisto, Niska-
la & Silvola 2013,11.)

2 TUTKIMUKSEEN OLENNAISESTI LITTYVA LAINSAADANTO

Maaperéan pilaantumisella tarkoitetaan tilannetta, jossa haitalliset aineet
huonontavat maaperén laatua ja voivat aiheuttaa vaaraa tai haittaa ihmis-
ten terveydelle tai ympdristOlle tai voivat vahentd4 viihtyisyytta tai loukata
yleista tai yksityista etua. Maaperan pilaantuneisuutta ja puhdistustarvetta
arvioidaan eri laein ja asetuksin. Samoin eri laein ja asetuksin on sdadetty
kunnostuksen luvanvaraisuudesta sekd velvollisuuksista pilaantuneen
maan puhdistamisessa tai esimerkiksi pilaantunutta aluetta myytdessa tai
vuokrattaessa. (Pilaantuneet alueet 2015.)

2.1 Maankéaytto ja rakennuslaki seké yhteys kaavoitukseen

Maankaytto- ja rakennuslailla (1999/132) ohjataan alueiden kayttoa ja ra-
kentamista. Lainsdaddannossé ei ole suoraa mainintaa kaavojen sisaltovaa-
timuksista pilaantuneisiin maihin liittyen, mutta maankéytto- ja rakennus-
lain tavoitteena on, ettd alueidenkayttosuunnittelussa otetaan huomioon
terveellisyys- ja turvallisuusnakokohdat. (Pilaantuneen maa-alueen ris-
Kiarviointi ja kestava riskinhallinta 2014, 33.)

Yleiskaavaa laadittaessa maa-alueiden pilaantuneisuus tulisi selvittaa ja
kaavassa voidaan esittda puhdistettava tai kunnostettava alue. Yleiskaavas-
sa voidaan maarata esimerkiksi, ettd asemakaavoitukseen ryhdyttaessa alu-
een maapera on tutkittava ja ennen rakentamiseen ryhtymista puhdistetta-
va. (Tohmo & Takala 2011, 28.)

Maa-alueiden pilaantuneisuus voidaan merkitd asemakaavaan, siihen voi-
daan asettaa maarayksia koskien alueen puhdistamista tai kaavaa ei hy-
vaksyta ennen alueen puhdistamista. Pilaantuneille alueille voidaan osoit-
taa toimintoja jotka eivat edellytd alueen téydellistd puhdistamista. (Pi-
laantuneen maa-alueen riskiarviointi ja kestava riskinhallinta 2014, 33.)



Kuva2.  Esimerkki pilaantuneiden maiden merkinndstd asemakaavassa (Turun kau-
punki, WepMap)

2.2 Ymparistosuojelulaki ja muut saddokset

Keskeisin maaperan pilaamista ja pilaantuneiden alueiden kunnostusta oh-
jaava laki on Ymparistonsuojelulaki 527/2014 (my6hemmin YSL) ja Ym-
paristonsuojeluasetus 713/2014. Kaivettuja maamassoja ja niiden késitte-
lyd ohjaa jatelaki 646/2011. Muita ohjaavia lakeja ovat;

— Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustar-
peen arvioinnista 214/2007

— Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista 331/2013

— Kemikaalilaki 599/2013

— Valtioneuvoston asetus jatteistd 179/2012

— Valtioneuvoston asetus vesiympéristolle vaarallisista ja haitallisista
aineista 1022/2006

— Laki 6ljysuojarahastosta 1406/2004

— Laki ympéristévahinkojen korvaamisesta 737/1994

— Laki ympéristévahinkovakuutuksesta 81/1998

(Maaperansuojelulainsaadéantt 2014).

Ymparistosuojelulain 139 § perustuen maa-alueen luovuttaja tai vuokraaja
on selontekovelvollinen uudelle omistajalle tai haltijalle alueen mahdolli-
sesta pilaantumisesta ja sen arviointitarpeesta.

Maaperén ja pohjaveden puhdistamiseen pilaantuneella alueella, pois-
kaivetun maa-aineksen hyddyntdmiseen kaivualueella tai poistamiseen
muualle kasiteltavéksi, edellytetddn ymparistdlupaa YSL (527/2014). 134
8 mukaisesti, on ennen toiden aloittamista tehtdva ilmoitus, kuitenkin vii-
meistadn 45 vuorokautta ennen. Ilmoitus toimitetaan elinkeino-, litkenne-
ja ymparistokeskukselle Helsinkid ja Turkua lukuun ottamatta, joissa il-
moitus toimitetaan kunnan ympéristénsuojeluviranomaisille. (Ympaéristo.fi
2015a.)
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YSL 136 § mukaisesti valvontaviranomainen tarkistaa ilmoituksen ja te-
kee paatoksen, jossa voidaan toiminnan jarjestamisesté ja valvonnasta an-
taa tarvittavia maarayksia.

2.3 Asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista

Puhdistustarpeen ja pilaantuneisuuden arvioinnissa ja puhdistamista kos-
kevissa hallintopaatoksissa kaytettiin aikaisesmmin SAMASE-ohje- ja raja-
arvoja (Ympdristoministerion muistio 5/1994). Arvioinnin perusteet muut-
tuivat 1.6.2007 voimaan tulleen valtioneuvoston asetuksen 214/2007
(PIMA-asetus) myotd, jonka mukaisesti arvion on perustuttava pilaantu-
neessa maassa olevien haitta-aineiden mahdollisesti aiheuttamasta vaarasta
tai haitasta terveydelle tai ympéristolle. Esimerkiksi vuonna 2011 yli 93
%:ssa ympaéristoviranomaisten laatimissa paatoksissa tavoitteet asetettiin
ohjearvojen mukaisesti. (Pyy, Haavisto, Niskala & Silvola 2013, 31.)

Asetus perustuu ympdristosuojelulain 148, jonka perusteella valtioneuvos-
to on voinut saataa asetuksen koskien haitallisia aineita ja niiden raja- ja
ohjearvoja joiden mukaan maaperan pilaantuneisuus voidaan arvioida.
Haitallisten aineiden kynnys- ja ohjearvoja on méaéritelty kaiken kaikkiaan
52 erilaiselle aineelle. (Maaperén pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arviointi 2007, 9,14.)

Maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnissa kadytetdan
PIMA-asetuksen mukaisesti madriteltyja kynnys- ja ohjearvoja. Kyseiset
ohjearvot eivat ole paatoksentekoa sitovia vaan ovat apuvalineitd, joiden
avulla voidaan arvioida tarve ja tavoitteet. (Pilaantuneen maa-alueen ris-
Kiarviointi ja kestava riskinhallinta 2014, 29.)

3 PILAANTUNEEN MAAPERAN PUHDISTAMISEEN LITTYVAT
VAIHEET

Pilaantuneen maaperan puhdistamiseen liittyy useita vaiheita ja puhdistus-
tarpeen arviointi alkaa historia- ja kohdetietojen selvitykselld, joka toimii
tarkednd pohjana jatkotoimenpiteiden madrittelyssd. Taman jalkeen teh-
daén tarkentavia tutkimuksia ja ndytteenottotapa valitaan sen mukaisesti,
mité tietoa tutkimusalueelta tarvitaan. Tutkimustulosten perusteella laadi-
taan kunnostussuunnitelma, josta ilmenee mm. miten puhdistaminen aio-
taan toteuttaa. Tama liitetddn mukaan ymparistélupahakemukseen tehté-
vaan ilmoitukseen, jonka mukaisesti paatds puhdistamisesta tehdaan. Puh-
distamisen aikana seurataan méaériteltyjen tavoitetasojen saavuttamista ja
toiden paatyttya laaditaan loppuraportti. Tarvittaessa, jos alueelle jaa pi-
laantunutta maata tai pohjavettd, harkitaan, tarvitaanko mahdollisesti jalki-
seurantaa kulkeutumisesta tai /ja pitoisuuksien kehittymisesta. (Tohmo &
Takala 2011, 21-24.)
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3.1 Puhdistustarpeen arviointi

Kun maan uudelleenkéyttéd suunnitellaan alueelle, jolla tiedetdén esimer-
kiksi olleen teollisuutta tai huoltoasema, pilaantuneiden maiden I6ytymi-
nen on odotettavissa. Esiselvitysvaiheessa kootaan tietoa alueen kayttohis-
toriasta, mahdollisista l&jityksistd, maanpinnan muutoksista, toimintojen
sijainneista, maaperastd, pohjaveden esiintymisestd, vedenotosta ja vesien
virtauksista. Samoin selvitetédan, onko alueelle aikaisemmin mahdollisesti
tehty tutkimuksia ja kunnostuksia. Tietoa kohteesta on saatavilla mm. vi-
ranomaisrekistereista, kartoista ja ilmakuvista. Esiselvityksen laatii
useimmiten ymparistokonsultti tilaajan toimeksiannosta. Mita aikaisem-
massa vaiheessa esiselvitys voidaan tehdd, vaikka jo maank&yttéa suunni-
tellessa, sen paremmin voidaan ennakoida tuleva puhdistustarve. Samoin
maaperan pilaantuneisuus ei enda automaattisesti johda puhdistamiseen
vaan puhdistustarve arvioidaan riskiarvioinnilla. (Pilaantuneiden maiden
(PIMA) suunnittelun ké&sikirja kaavoittajille 2011.)

PIMA-asetuksessa on madritelty kynnys- ja ohjearvoja sellaisille haitta-
aineille, jotka on arvioitu maaperansuojelun kannalta térkeiksi ja ne on
asetettu joko ekologisten tai terveysriskien perusteella. Maaperén pilaan-
tuneisuus tai puhdistustarve on arvioitava jos yhden tai useamman méaari-
tellyn haitta-aineen pitoisuus ylittad asetuksessa maaritellyn kynnysarvon
rajan. Jos alueen luontainen taustapitoisuus ylittaa asetuksessa maaritellyn
kynnysarvon, arviointipitoisuutena kéytetdan taustapitoisuutta. (Reinikai-
nen 2007, 9.)

Ylittywatkd
kynnysarvo ja
taustapitoisuus

maaperassa?

Eil

kylla

(linlc(n haitt_a- Kyl
aineita muissa ——ee

ymparistonaosissa?
Arvioidaan maa-alueen
pilaantuneisuus ja puhdistustarve

Ei 1
Kuvio 1.  Arviointitarpeen tunnistaminen (Pilaantuneen maa-alueen riskinarviointi ja
kestava riskinhallinta 2014)
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3.2 Tutkimus- ja kunnostusprosessin eri vaiheet

Pilaantuneisuutta arvioitaessa on otettava huomioon seikat, jotka voivat
vaikuttaa maaperéssé olevien haitta-aineiden kulkeutumiseen ja liukene-
miseen seké haitta-aineista mahdollisesti aiheutuvat ymparisto- ja terveys-
riskit. Haitta-aineista aiheutuvan riskin suuruutta arvioidaan myos vertaa-
malla pitoisuuksia PIMA-asetuksessa maériteltyjen ohjearvojen kautta.

Kuviossa 2. on esitetty kunnostushankkeen eteneminen paapiirteittain.

Taustaselvitykset ja
tutkimusohjelma

Y

PIMA-tutkimukset

v

Pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen

} . arviointi
Tarkennukset ja
taydennykset
riskinarvioon t\ hJ
“4| Kunnostussuunnittelu

|
Ymparistilupahakemus
tal ilmoitus

|

Viranomaisen paitds

-

| Kunnostus |

v

| Loppuraportti |

Kuvio 2.  Kunnostushankkeen eteneminen (Pilaantuneen maa-alueen kunnostuksen
yleissuunnitelma 2010)

Kun pilaantuneisuus alueella on todennettu, laaditaan kunnostussuunni-
telma, josta kdy ilmi kaivettavat alueet sek&d maaperasta I0ydettyjen haitta-
aineiden pitoisuudet.

Ennen kunnostamisen aloittamista laaditaan ymparistélupahakemus tai il-
moitus pilaantuneen maaperan puhdistamisesta. Tdman perusteella viran-
omainen laatii paatoksen, jossa kdy ilmi mm. puhdistuksen taso joka tulee
saavuttaa. Ymparistolupahakemus tai ilmoitus toimitetaan elinkeino-, lii-
kenne- ja ympéristokeskukselle. Puhdistamista koskevat ymparistdluvat
késitelladn aluehallintovirastossa. Helsingin ja Turun kaupungin alueilla
toimivalta on siirretty kunnan ymparistonsuojeluviranomaisille. (Pilaantu-
neet alueet 2015.)

Kunnostuksen aikana tydn eteneminen voi vaatia jatkuvaa kenttdseurantaa
ja valvontaa. Usein varmuus pilaantuneen alueen laajuudesta saadaan vas-
ta puhdistamisen ollessa kaynnissé ja talloin kaivutoité ohjataan maastossa
otettavien naytteiden avulla. (Sarkkila, Mroueh & Leino-Forsman 2004,
19)
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3.3 Pilaantuneisuuden arviointi

Pilaantuneisuuden arvioinnilla tehdaén rajaukset puhdistettavien alueiden
laajuudesta, pilaantuneisuuden tasosta, sielld olevista haitta-aineista seké
ennakkoarvio puhdistettavien massojen méérasta. Usein maaperan pilaan-
tuminen nykyisell& maankaytolla ei aiheuta riskid tai vaaraa, mutta maan-
kéytdbn muuttuessa maaperan pilaantuneisuus joudutaan arvioimaan tar-
kemmin. Pilaantuneisuutta voidaan arvioida maandytteill& saatujen tulos-
ten perusteella ja suorittaa vertailua maariteltyihin kynnys- ja ohjearvoi-
hin. Yh& enemman arviointiin kdytetaan riskiarviointia, jolloin on tarke&a
huomioida haitta-aineiden ominaisuudet ja miten olosuhteiden muutokset
voivat vaikuttaa haitta-aineiden liukoisuuteen ja haitallisuuteen pitkalla
aikavalilla.

3.3.1 Naytteiden otto

Lahtotietojen perusteella arvioidaan nédytteenoton tavoitteiden madarittely
ja mihin ndytteenoton tuloksia on tarkoitus kéayttda. Naytteenottotekniikoi-
den valitseminen, otetaanko ndytteet esimerkiksi koekuopista vai kairaa-
malla, riippuu kohteen ympdristdolosuhteista, tutkittavasta materiaalista ja
tutkittavista haitta-aineista sekd niiden esiintymissyvyydesta ja ominai-
suuksista. Kokoomandytteenotolla voidaan tutkia jonkin haitta-aineen
keskimaéarainen pitoisuus esimerkiksi tutkittavassa kerroksessa. Maaperéan
ja maa-aineksen tutkimisen lisaksi tutkimukset voidaan kohdistaa maape-
ran huokoskaasuihin ja/tai sedimentteihin tai pohja- ja pintaveteen.

Jotta néytteenotto olisi edustava, tulee sen perusteella pysyéd vastaamaan
riittdvan luotettavasti niihin kysymyksiin, joihin silld haetaan vastausta.
Né&ytteenoton epavarmuuteen vaikuttaa useita seikkoja. Ndytteenotto ei ole
ollut riittdva tai ei ole kohdistunut oikeisiin kohtiin tutkittavalla alueella.
Epévarmuus johtuu myos tutkittavan tekijan tai ominaisuuden vaihteluista
ja ndin ollen maaperassa haitta-aineiden pitoisuusvaihtelut tutkittavalla
alueella voivat olla suuria eikd aineiden tarkkaa jakautumista etukateen
tunneta. (Pilaantuneen maa-alueen riskiarviointi ja kestava riskinhallinta
2014, 60-62.)

Haitta-aineiden pitoisuuksia voidaan mitata ndytteenoton yhteydessé kent-
taanalyyseilld, mutta tulos on usein epétarkka ja ainoastaan suuntaa anta-
va. Niiden perusteella voidaan valita tarkemmin tutkittavat ndytteet, jotka
lahetetddn laboratorioon. Laboratorioanalyysien valmistuminen voi kestaa,
tutkittavasta haitta-aineesta ja soveltuvasta menetelmasta riippuen, 3 péi-
vasta 3 viikkoon. Liukoisuuskokeiden valmistuminen, joilla voidaan tutkia
metallien kayttadytymistd maaperéssé, kestdad 1-2 kk. (Tohmo & Takala
2011, 18.)

Tehtyjen tutkimuksien perusteella ndytteenottopaikat raportoidaan ja jae-
taan osa-alueisiin ndytepisteiden haitta-ainepitoisuuksien mukaan. Rapor-
tissa ilmoitetaan myos kaytetyt néytteenotto-, esikasittely- ja analyysime-
netelmét, esitetddn saadut mittaustulokset ja havaitut maksimipitoisuudet.
Samoin kuvataan arviointiin vaikuttavat kenttdhavainnot, arvioidaan nayt-
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teiden edustavuus ja niiden epavarmuus ja esitetddn johtopéaatokset pilaan-
tuneisuudesta ja puhdistustarpeesta perusteluineen. (Maaperan pilaantu-
neisuuden ja puhdistustarpeen arviointi 2007, 45-46.)

3.3.2 Ohjearvojen kaytto

PIMA -asetuksessa on maéritelty kynnys- ja ohjearvoja sellaisille haitta-
aineille, jotka on arvioitu maaperénsuojelun kannalta tarkeiksi. Kynnys- ja
ohjearvot on asetettu joko ekologisten tai terveysriskien perusteella. Maa-
peran pilaantuneisuus tai puhdistustarve on arvioitava jos yhden tai use-
amman maéaritellyn haitta-aineen pitoisuus ylittda asetuksessa madaritellyn
kynnysarvon rajan. Jos alueen luontainen taustapitoisuus ylittda asetukses-
sa maéaritellyn kynnysarvon, arviointipitoisuutena kéytetddn taustapitoi-
suutta. Maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustarve arvioidaan ohjearvoja
apuna kayttaen. ( Reinikainen 2007, 9.)

Maaperad pidetdén yleensa pilaantuneena jos yksi tai useampi asetuksessa
maéaritellyn aineen ohjearvopitoisuus ylittyy ja riskiarvioinnissa ei muuta
havaita. Ylempé&a ohjearvoa kéytetaddn alueilla, joita kdytetaan teollisuus-,
varasto- tai liikennealueena tai muuna vastaavana ja alempaa ohjearvoa
vastaavasti alueilla joille sijoittuu ns. herkempad maankayttod, kuten asu-
mista ja virkistyskayttod tms. (Maa-ainesten hyodyntaminen 2014, 7.)

Maapera jonka haitta-ainepitoisuus ylittdd PIMA-asetuksessa madritellyn
raja-arvon mutta jonka pitoisuus jaa alle alimman ohjearvon tai alueen
taustapitoisuuden ei yleensa pideta pilaantuneena, vaan maaperané jossa
on kohonneita haitta-ainepitoisuuksia. Ne voidaan luokitella pilaantumat-
tomiksi, jollei kyseessé ole erityisen herkkd maankayttd, kuten lasten leik-
kipaikka tai jollei haitta-aineet ole erittain herkasti kulkeutuvia maaperéssa
pohjaveteen tai alueen ulkopuolelle. (Maa-ainesten hyddyntaminen 2014.)
Taman tyyppisestd maaperastd puhuessa kaytetdan usein termia "kynnys-
arvomaat" tai "nuhraantuneet maat".

10
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Maaperdn Pllaantuneisuus-

—» Kayttikohteet
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Vaarallisen jitteen
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Kuvio 3. Pilaantuneisuuden mukainen luokittelu (Pilaantuneiden maiden (PIMA)
suunnittelun kasikirja kaavoittajalle 2011)

Ohjearvoilla ei arvioida suoraan esimerkiksi kulkeutumisen seurauksena
muodostuvia riskejd, joten riskiarviointia ja riskinhallintaa tehdessa on
tarkedd ymmartad kynnys- ja ohjearvojen méaaritysperusteet ja niiden so-
veltamiseen liittyvét rajoitteet. (Pilaantuneen maa-alueen riskiarviointi ja
kestéva riskinhallinta 2014, 29,147.)

Oljyhiilivedyt on PIMA-asetuksen mukaisesti jaoteltu hiililuvun mukai-
sesti (C") kolmeen jakeeseen: bensiinijakeet (C5-C10), keskitisleet eli ke-
vyt polttodljy (>C10-C21) ja raskaat 6ljyjakeet (>C21-C40). Naille on
maéaritelty omat ohje- ja raja-arvot. Jos maapera on saastunut 6ljyhiilive-
dyilla, tulee tehd& tarkempia tutkimuksia niiden koostumuksen seké 6ljys-
t& aiheutuvien ympéristo- ja terveysriskien selvittdmiseksi. Maaperassa 0l-
jyn koostumus muuttuu l&hinnd liukenemisen, haihtumisen ja biologisen
haihtumisen perusteella. ( Reinikainen 2007, 150-151.)

Alla olevassa taulukossa on kootusti mineraalidljyjen ja BTEX-
yhdisteiden ohjearvot ja raja-arvot. Taulukko on laadittu 1994 valmistu-
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neen maa-alueiden selvitys- ja kunnostusprojektin loppuraportissa. Maari-
teltyjen ohjearvojen alittavista pitoisuuksista ei ole haittaa tai vaaraa min-
k&an maankayton perusteella ja raja-arvoja suositellaan kaytettavaksi jos
alueella ei ole tarvetta paasta ohjearvossa mainittuun puhtauteen, esimer-
kiksi suljetulla teollisuusalueella. (Sillanp&a 2007, 7.)

Taulukko 1.  Maaperén saastuneisuuden arvioinnissa kaytettdvat mineraalidljyn seka
BTEX- yhdisteiden raja- ja ohjearvot (Sillanp4a 2007)

Mineraalitljyjae ohjearvo raja-arvo ongelmajiteraja-arvo?®
(mg/kg)! (mglkg)'

Bensiini 100 500 10 000 mg/kg,

Kevyt polttooly 300 1000 (madricely kn;:;?:}isﬂlj}rpitoisuu-

Raskas poltrosljy 600 2000

Bentseeni 0,5 25

Tolueeni 2 120

Eryylibentseeni 5 50

Xyleeni 0,5 25

3.3.3 Riskinarviointi

Haitta-aineiden fysikaalis-kemialliset ominaisuudet ohjaavat niiden ympa-
ristokéyttaytymisté ja vaikuttavat ihmisten altistumiseen. Esimerkiksi me-
tallit voivat esiintyd maaperdssa ominaisuuksiltaan hyvinkin erilaisina yh-
disteind, ne voivat olla helposti veteen liukenevia tai liukenemattomia.
Maaperassa mm. Oljyn koostumus muuttuu haihtumisen, liukenemisen ja
biologisen hajoamisen seurauksena. Samoin erot kevyiden ja raskaiden hii-
livetyjakeiden valilla ovat erittdin suuria. (Reinikainen 2007, 37,151.)

Alueen pilaantuneisuutta ja riskiarviointia mietittdessé tulee sen lisaksi, et-
td on tiedossa kohteen haitta-ainepitoisuudet ja kokonaismaarét, ottaa
huomioon haitta-aineiden ominaisuudet ja alueen taustapitoisuudet. Muita
huomioitavia seikkoja ovat tutkittavan alueen toimintahistoria ja alueen ja
lahiympériston maankéytté seka alueen maapera-, pohja- ja vajovesiolo-
suhteet ja pintavesiolosuhteet. (Pilaantuneen maa-alueen riskiarviointi ja
kestava riskienhallinta 2014, 50-54.)

Lopullinen kanta haittojen ja riskien hyvaksyttavyyteen otetaan kuitenkin
viranomaisen paatoksessd, jossa asetetaan tavoitteet pilaantuneen alueen
puhdistamiseksi. Paatoksessa voidaan antaa madrayksia jotka koskevat
puhdistustyon toteutusta. Puhdistamisen yhteydessa kaivetun maan hyo-
dyntdminen voidaan ilmoittaa osana kunnostushanketta, jolloin maamas-
sojen kasittely voidaan maaritella puhdistamista koskevassa ilmoituspaa-
toksessa. (Pilaantuneen maa-alueen riskiarviointi ja kestévéa riskienhallinta
2014, 26.)
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3.4 Alueen puhdistaminen

Pilaantuneen alueen puhdistamisessa tavoitteena on poistaa ymparistolle
tai terveydelle haitalliset aineet tai vahent&a aiheutuvat riskit ja haitat paa-
tOksessa madritellylle tasolle parasta kayttokelpoista tekniikkaa kéyttéen ja
niin ettei puhdistamisesta aiheudu muuta ymparistdn pilaantumista. Kay-
tettdva kunnostusmenetelma tulee valita kohdekohtaisesti. Vaikuttavia te-
kijoita ovat maalaji, haitta-aineet ja niiden maaré ja kunnostuksen aikaiset
ympéristonvaikutukset sekéd kaytettavissa oleva aika ja kunnostamiselle
asetetut tavoitteet sekd kustannukset.

Vuonna 2013 Suomen ympdristokeskuksen toimesta tehdyn selvityksen,
Pilaantuneet maa-alueet Suomessa, mukaan suurin osa pilaantuneista maa-
aineista sisalsi orgaanisia haitta-aineita, (n 70 %), joista noin neljannes oli
pilaantunut 6ljyhiilivedyll4. Metalleilla pilaantuneiden maiden osuus vaih-
teli 10 - 20 % valilla ja maamassojen, jotka olivat pilaantuneet useilla eri
haitta-aineilla, oli noin 15 - 40 %.

Puhdistaminen voidaan toteuttaa on site, jolloin maa-ainekset kaivetaan,
késitellaan ja sijoitetaan takaisin puhdistettavalle alueelle. Off site mene-
telmaksi kutsutaan toteutustapaa, jossa maa-ainekset kuljetetaan niita vas-
taanottavaan késittelykeskukseen tai kaatopaikalle. Puhdistaminen voidaan
toteuttaa myos alueella maa-aineksia kaivamatta in situ. (ympéristo.fi
2015.)

Alla olevassa taulukossa on kuvailtu pilaantuneen maan kasittelyyn kay-
tettavia erilaisia tekniikoita. Useimmin puhdistaminen tehddan pilaantu-
neen maan poistolla on site. Kaivamatta in situ kéytettavia tekniikoita ovat
l&hinn& eristaminen ja kiinteytys/stabilointi.

Taulukko 2. Suomessa yleisimmin kéytdssa olevat kasittelymenetelmét ja niiden so-
veltuvuus (Kukkamaki 2002)

Orgaaniset haitta-aineet Epéorgaaniset haitta-aineet
Haihtuvat Ei-haihtuvat Raskasmetallit Muut epaorgaaniset
Eristdminen - X X X
Kiinteytys/stabilointi
Orgaaniset sideaineet: - X X X
— esim. bitumi
Epéorgaaniset sideaineet: - 0 X X
— esim. sementti tai tuhka
Termiset menetelmét
Terminen desorptio X - - -
Poltto X X - -
Tehopoltto X X 0 0
Marké&erotusmenetelmét X X X X
Huokosilmatekniikat X - - -
Biologiset menetelméat X X - v

X = Paaasiallisesti soveltuva kunnostusmenetelma
o = Kohtalaisesti/tietyin edellytyksin (esim. pienille erille) soveltuva menetelma
— = Menetelmai ei sovellu

Muut tekniikat, kuten esimerkiksi huokosilmatekniikat ja biologiset mene-
telmat ovat aikaa vievia ja soveltuvat huonosti saviperdisessa maassa to-
teutettaviksi (Kukkamaki 2002).
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3.4.1 Eristdminen

Eristamista kéaytetddn pilaantuneen maan puhdistamisessa silloin kun hait-
ta-aineella pilaantuneita massoja ei voida poistaa esimerkiksi olevien ra-
kenteiden tai tontin rajojen vuoksi. Talléin tarkoituksena on estdd maape-
rén sisaltdmien haitta-aineiden kulkeutuminen ja leviaminen ymparistoon,
mutta ne muodostavat silti edelleen tietyntasoisen riskin. Eristamista voi-
daan kayttad miltei kaikille pilaantuneille maa-aineksille mutta yleisem-
min sitd kaytetdan sellaisten maa-ainesten eristimiseen, jotka ovat pilaan-
tuneet epaorgaanisilla aineilla kuten metalleilla ja syanideilla.

Eristysmateriaaleina kdytetddn joko luonnon- tai synteettisida materiaaleja.
Luonnonmateriaaleina kédytetddn savea, bentoniittia ja bentoniitin kanssa
sekoitettua maa-ainesta. Geomembraanit (esimerkiksi HDPE-kalvo) ovat
yleisimmin kaytettyja synteettisid materiaaleja, jotka valmistetaan muovis-
ta tai kumimateriaalista. (Kukkaméki 2002.)

Pilaantunutta maa-ainesta eristettadessé ja eristysmateriaalia valitessa tulee
huomioida haitallisten aineiden rakenteille aiheuttama kemiallinen kuor-
mitus sekd ympaéristotekijoista aiheutuvat fysikaaliset kuormitukset. Sa-
moin rakenteita suunniteltaessa tulee huomioida erityisrakenteiden [&-
paisevyys haitta-aineiden diffuusion kannalta. (Sarkkila, Mroueh & Leino-
Forsman 2004, 64, 66.)

Eristemateriaalien kéytté edellyttdd aina viranomaisten hyvéksyntaa ja
tuotteen ominaisuuksien ja ymparistokéayttokelpoisuutta juuri kyseiselld
alueella. Esimerkiksi Turussa vanhan Wartsilad Oyj:n alueelle, jossa suori-
tettiin maaperan puhdistamista, annettiin Turun kaupungin Ympéristosuo-
jelutoimiston 29.2.2012 laatimassa paatoksessa erityisrakenteita koskevat
ohjeet. Ohjeiden mukaan oljyhiilivetyjen, haihtuvien hiilivetyjen ja PAH-
yhdisteiden eristimiseen tulee kayttdd HPDE-muovikalvoa, jonka paksuus
on véhintddn 1,0 mm ja raskasmetalleilla pilaantuneiden maiden kohdalla
kaytetaan eristysmateriaalina suodatinkangasta.

Puhdistettaville alueille mahdollisesti jaavat haitta-aineet saattavat tuoda
alueelle kayttod koskevia rajoituksia ja voivat aiheuttaa mm. ympériston
seurantavelvoitteita tai velvoitteita kiinteistda luovutettaessa. (Ymparisto.
fi 2015b.) Pilaantuneen maaperén puhdistamista koskevassa péaatoksessé
voidaan maaratd puhdistustyosta laadittavasta loppuraportoinnista, joka on
toimitettava annettuna madréaikana. Paatoksessa voidaan myods maaraté
ettd loppuraportti on liitettdvd kohteessa olevan tai rakennettavan raken-
nuksen taikka kiinteiston huoltoasiakirjoihin tai vastaaviin.

3.5 Kaivetun pilaantuneen maa-aineksen sijoittaminen

Kaivuiden yhteydessa syntyvien maa-ainesten jateluonnetta arvioitaessa
sovelletaan jatelain 58:n mukaisesti yleisen jatteen madritelma&. Sen mu-
kaisesti rakennustoimen tai muun siihen verrattavan toiminnan aikana pois
kaivettu maa-aines joka ei ole pilaantunut tai joka jokseenkin vélittomasti
kaytetddn joko rakentamispaikalla tai muualla ja joka sille tehtdvan koko-
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naisarvioinnin mukaisesti tayttaa sille maéaritellyt arviointiperusteet ei luo-
kitella jatteeksi.( Kaivetut maa-ainekset 2015, 7.)

Lainsdddanndssa ei suoranaisesti ole vahvistettua maaritelmaa pilaantu-
mattomalle maa-ainekselle, mutta YSL:n ja jatelain nojalla pilaantumat-
toman maa-aineksen katsotaan tarkoittavan sellaista maa-ainesta, jonka si-
séltamat haitta-ainepitoisuudet alittavat PIMA-asetuksessa madritellyt
kynnysarvot tai haitta-aineiden pitoisuus ylittda kynnysarvon, mutta alittaa
sen sijoitus- tai kayttopaikan taustapitoisuuden. Muita maa-aineksen jate-
luonteen arviointiperusteita ovat jatkokayton varmuus, jolloin aines toimi-
tetaan suoraan kayttokohteeseen tai varastoidaan alle vuoden ajaksi, jatko-
kayttd on suunnitelmallista ja maa-aines voidaan sellaiseen jatko kayttaa
ilman muuntamistoimia. (Kaivetut maa-ainekset 2015, 7-9.)

Raja-arvot ylittdvan maa-aineksen kohdalla soveltuvuus hy6tykayttoon
selvitetddn valtioneuvoston asetuksen (214/2007) mukaisen pilaantunei-
suusarvioinnin perusteella. N&itd massoja koskeva hyddyntaminen hyvak-
sytaan joko ymparistdluvassa tai kohteen puhdistamista koskevassa ilmoi-
tuksessa. (Maa-ainesten hyddyntdminen 2014, 6-7.)

Pilaantuneita maa-aineksia tai kynnysarvomaita, joita on rakentamisen yh-
teydessad kaivettu, voidaan hyodyntda erilaisissa infrarakentamisen koh-
teissa, kuten tienpohjissa, varasto- ja muiden vastaavantyyppisten kenttien
pohjarakenteissa, pengerryksissd, meluvalleissa ja maisemoinnissa kuiten-
kin niin, ettd maa-aineksen tekninen laatu otetaan huomioon ja se tayttaa
sille sdadetyt vaatimukset. (Maa-ainesten hyédyntaminen 2014, 17.)

Maa-ainesten kasittelykelpoisuus ja hyotykéytto tulee varmistaa naytteen-
otoilla, jotka ovat riittavia ja edustavia. Tarvitaan tietoa maalajeista ja hait-
ta-aineiden pitoisuuksista suhteessa sijoitettavan paikan taustapitoisuuk-
siin, samoin tarvitaan riittavasti tietoa haitta-aineiden liukoisuusominai-
suuksista seka kayttaytymisesta sijoitusolosuhteissa. Y mpéristokelpoisuut-
ta madritelladn tapauskohtaisesti hyodyntamista koskevassa ymparistélu-
vassa tai PIMA-paatoksessa ja sen tulee perustua luotattavaan riskinarvi-
oon. (Maa-ainesten hyddyntdminen. 2014, 9, 17.)

Pilaantuneen maan kaatopaikkakelpoisuus tulee arvioida valtioneuvoston
asetuksen (331/2013) mukaisesti huomioiden kaatopaikoille annetut kel-
poisuuskriteerit. Maa-aines luokitellaan vaaralliseksi siind tapauksessa jos
se sisaltaa vaarallisia aineita sellaisina pitoisuuksina, ettd yksi tai useampi
EU:n jatedirektiivissd lueteltu vaaraominaisuus tayttyy. (Kaivetut maa-
ainekset 2015, 10.)

Alla olevassa taulukossa on yhteenveto MATT I-tietojarjestelméssa merki-
tyista tiedoista pilaantuneiden maiden puhdistamista Turun alueella vuosi-
na 2010-2014 koskien kaikkea, ei siis vain kaupungin omistamille alueille,
tehtyja puhdistuksia. Taulukosta on nahtavissa puhdistettavien maiden ko-
konaisméaérien liséksi se, ettd kuinka suuri vaihtelu erityyppisilla massaja-
keilla on vuosittain.
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Taulukko 3. Yhteenveto kunnostustiedosta Matti-jarjestelméastd,[tilanne 10.4.2015],
(Silvola, M, Suomen ymparistokeskus)

TKU 2014 2013 2012 2011 2010

Massajakeet (t) yhteensa 62366,36 43729,00 69842,53 46581,93 44827,06
A - pilaantumaton 34,06 0,04 20,07 0,05 226,56
B > kynnysarvo - al.oa. 3710,06 474,76 0,07 0,05 4440,78
C > alempi ohjearvo - yl.oa. 7438,87 14930,04 26918,85 36906,34 25259,71

D >ylempi ohjearvo - o.jatearvo  40586,46 19787,43 37974,27 9024,73 11186,27
O -ongelmajéate (vaarallinen jate)  2435,72 3158,73 3971,32 230,35 2152,94

Muu jéte 5700,78 5378,24 920,07 420,71 209,74
Ei jaetietoa 2460,83 0,04 38,37 0,05 1351,34
Kunnostukset ja osakunnostukset

(Ikm) 17 29 28 22 25

4 MAAPERAN PUHDISTAMINEN, MENETTELYT TURUN

KAUPUNGIN ORGAANISAATIOSSA

Turun kaupungin pinta-ala on noin 250 km? ja Turun kaupungin omistuk-
sessa on tasta noin puolet. Kaupungin omistamista alueista noin 51 % on
kaavoittamatonta (Turun kaupungin tilastollinen vuosikirja).

KONSERNIHALLINTO / TALOUS- JA STRATEGIARYHMA/kustannusten

seuranta/tietoisuus riskeista/oikeellisuus / Kuntalaki/KPL

YMPARISTOTOIMIALA
/YMPARISTONSUOJELUTOMISTO
/valvova viranomainen/asiantuntij
YSL & YSA

ASIANTUNTUA/
ouhdistustydn ohjaus /
utkimukset ja

rviointi/raportit

YMPARISTOTOIMIALA/

KAUPUNKISUUNNITTELU / K"NTElSTbTO"V”ALA/

- lemelneg KIINTEISTOLIIKELAITOS /
esiselvitykset/kaavamaaraykset / omistaja-myynti/ tutkimuksien
mahdollisestitutkimuksia Kilpailutus / puhdistamisen

kustannukset /sopimukset

KIINTEISTON
OMISTAJATAI
HALTIJA/
ilmoitus
puhdistamisesta
/ asiantuntijan
tilaus

Kuvio 4. Pilaantuneisiin maihin liittyvét tahot

Liséksi pilaantuneiden maiden puhdistamista késitell&4&dn rakentamisen yh-
teydessa Turun Satama Oy:ssd, Turun Vesiliikelaitoksella, Oy Turku
Energia - Turku Energia Ab:lla ja Turun Museokeskuksella.
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4.1 Kaupungin toimintatavat pilaantuneiden alueiden hankkeissa

Kaavavaiheessa tehdddn ensimmadiset arviot maaperdn mahdollisesta pi-
laantuneisuudesta ja puhdistamisen kustannuksista. Kaavaméaarayksilla
voidaan ohjata pilaantuneisuuden huomiointia ja esittaa pilaantuneille alu-
eille tutkimus- ja kunnostusvelvoite. Ympéristonsuojelutoimisto tekee
kunnostamisesta paatoksen ja antaa puhdistamiseen tarvittavat maaraykset
kunnostuksen toteuttamiseksi.

Kaupungin toimialat huomioivat pilaantuneet maat liittyen omaan toimin-
taansa tai hallinnassaan olevilla alueilla. Paasaantdisesti mahdollinen pi-
laantuminen huomioidaan maank&ytén muutoksien yhteydessa ja virastot
hoitavat ja teettavéat tarvittavia tutkimuksia ja suunnitelmia. Ympariston-
suojelu toimii viranomaisroolissa asiantuntijana ja valvoo sekd myontaa
luvat kunnostushankkeille.

4.1.1 Konsernihallinto

Kaupunginjohtajan johdolla konsernihallinto huolehtii kaupunginvaltuus-
ton, kaupunginhallituksen seka sen jaoston valmisteluista ja toteutuksista
koskien paatoksentekoa. Konsernihallinto muodostuu kolmesta ryhmasta:
hallintoryhma, talous- ja strategiaryhmé seké kaupunkikehitysryhma. Sen
tehtdvana on avustaa kaupunginjohtajaa ja apulaiskaupunginjohtajaa kau-
pungin ja toimialojen johtamisessa. (Turku. fi 2015.)

Kaupunginvaltuusto hyvaksyy talousarvion vahvistettuaan eri hallinto-
kunnille méaritellyt tuloarviot. Pilaantuneiden maiden mahdollisesti ai-
heuttamat kulut huomioidaan tilinpaatoksessa pakollisten varausten muu-
toksissa ja siella ympéristovelvoitteista johtuvana varauksena, jonka suu-
ruus vuonna 2014 oli 3,4 miljoonaa euroa kohdennettuna Kiinteistétoimi-
alalle, jolla on erilliset varaukset selvityksiin ja raportteihin seka tehtaviin
puhdistuksiin. Odotettavissa olevien menojen on perustuttava pilaantuneen
alueen puhdistus- ja tai/korjaussuunnitelmaan. (Korpikoski, haastattelu
18.9.2015.)

Konsernihallinnon toimesta laaditaan kaavataloudellista selvitystd koko
kaupungin osayleiskaavaa varten. Selvityksessa pyritddn huomioimaan
aluehankkeen kustannukset ja tulot. Pilaantuneet maat ovat hankkeissa
esilla, mikéli ne ovat olleet kustannusvarauksena mahdollisena tulevana
kuluna kaupungin kassasta. Tarkoituksena on huomioida tulevia hankkeita
sekd tiedossa ja odotettavissa olevat pilaantuneet maat. (Uurasmaa, séhko-
postiviesti 8.9.2015.)

4.1.2 Ymparistotoimiala

Ymparistotoimialan tehtdvana on suunnitella toimivaa, viihtyisaa ja turval-
lista kaupunkiympéristod ja valvoa rakentamista, ympariston terveellisyyt-
t4 ja luonnonympériston kéayttéa. Toimiala kasittdd niin kaupunkisuunnit-
telun kuin ympéristonsuojelun. (Turku.fi 2015.)
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Kaavoitusvaiheessa vireille tulevien asemakaavojen osallistumis- ja arvi-
ointisuunnitelmat lahetetddn tiedoksi ymparistonsuojeluun, joka tarkistaa
alueiden mahdollisen pilaantumisen ja tiedottaa mahdollisista liséselvitys-
tarpeista kaavan valmistelijaa. Maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistus-
tarpeen arvioinnista, toteuttamisesta ja aikataulusta sovitaan kaavaproses-
sin alkuvaiheessa. Lahtokohtaisesti asemakaavoitusvaiheessa selvitetdén
maan puhtaus mahdollisen aiheuttajan/kiinteiston omistajan kustannuksel-
la. Kaupungin omistamilla alueilla kaavan valmistelija ilmoittaa selvitys-
tarpeesta Kiinteistoliikelaitokselle joka hoitaa selvityksen tilauksen ja
maksaa siitd aiheutuvat kustannukset. (Uurasmaa 2010.)

Kaavaselostukseen kirjataan jos epdily alueen pilaantumisesta osoittautuu
turhaksi tai kaavaan merkitd&dn kunnostamisvelvoite tai merkinta etta alu-
een pilaantuneisuus ja kunnostustarve on arvioitava ennen alueen kéyt-
toonottoa (Uurasmaa 2010).

4.1.3 Kiinteistotoimiala

Kiinteistotoimiala muodostuu kolmesta tulosalueesta joita ovat: Kiintedn
omaisuuden kehittaminen, Infrapalvelut ja Tilapalvelut. Toiminnoilla on
yhteinen hallinto ja toimintaa tukevia tukimatriisipalveluita. Kiinteisto-
toimialan tarkoituksena on vastata kaupungin Kiinteén ja rakennetun omai-
suuden hallinnasta, kehittdmisestd, yllapidosta ja rakennuttamisesta. Sa-
moin se vastaa kaupungin omistamien rakennusten yllapidosta ja raken-
nuttamisesta, kiinteistbomaisuuden vuokraamisesta, myymisesté ja kehit-
tamisesta seké kiinteistojen kayttoon liittyvista palveluista ja kiinteiston-
pidosta. (Turku.fi 2015.)

Kaupungin tonttimaat myydaan péaséaantodisesti puhdistamattomina. Lain
mukainen selontekovelvollisuus toteutuu kauppakirjassa 2000-luvun vaih-
teessa kayttoon otetulla tekstilla. ™Y mparistosuojelulain 139 §:n mukaises-
ti kaupunki ilmoittaa, ettd kaupan kohde on aikaisemmin ollut teollisuus-
kaytossd. Kaupungin taholta ei ole tutkittu, onko alueella ymparistonsuoje-
lulaissa tarkoitettuja jatteita tai aineita, jotka saattavat aiheuttaa maaperén
tai pohjaveden pilaantumista. Mikali kaupan kohteen maaperédssa havai-
taan ymparistonsuojelulain 16 § tarkoitettua pilaantumista, on ostaja vel-
vollinen ilmoittamaan asiasta kaupungille vélittomaésti. Puhdistuksen kus-
tannuksista vastaa ostajaan nahden kaupunki ja lopullinen kustannusvas-
tuu mééaraytyy ymparistonsuojelunlain mukaisesti.”

Kiinteistoliikelaitos kilpailuttaa hankintalain 18 mukaisesti pilaantuneiden
alueiden kunnostukseen liittyvét asiantuntijatehtavéat. Kilpailutuksen kaut-
ta syntyvan puitejarjestelysopimuksen mukaisesti Turun kaupungin tyo-
kohteisiin tilataan palveluita tarpeen mukaan. Puitesopimuksessa on mu-
kana kahden vuoden optio tilaajan niin paattdessa. Taman hetken sopimus
oli voimassa kaksi vuotta ja optiokausi otettiin kayttoon kevaalla 2015.

Tarjouskilpailun perusteella puitejérjestelyyn valittiin nelja kelpoisuuseh-
dot tayttavaa tarjoajaa. Puitejarjestelyn mukaisesti pilaantuneiden alueiden
asiantuntijatehtavét kilpailutetaan kohteittain valittujen sopimustoimitta-
jien kesken ja tilaaja yksikkd valitsee tarjouksista kokonaishinnan perus-
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teella halvimman tai kokonaistaloudellisesti edullisimman. Hankinnan ar-
vioitu arvonlisaveroton kokonaisarvo on noin 150 000 euroa/ vuosi. (Tu-
run kaupunki 2013.)

Turun kaupunki on vuonna 2011 erikseen sopinut kilpailuttanut maamas-
sojen vastaanottopaikoista vain Lounais-Suomen Jatehuolto Oy:n (entinen
Turun Seudun Jatehuolto Oy:) kanssa. Vastaanoton rajana edullisemmalle
hinnalle on 10 000t. Sopimus on voimassa toistaiseksi. (Mika Pitkénen,
haastattelu 1.10.2015.)

4.2 Muut asianomaiset

5 CASE

Kohteen omistaja hoitaa kauppakirjan mukaisesti alueen mahdollisen pi-
laantumisen selvittamisen ja tekee tarvittaessa viranomaisille ilmoituksen
maaperén puhdistamisesta omistajan tai alueen kunnostajan toimesta. Tar-
vittavat tiedot kohteen pilaantumisesta toimitetaan myos Kiinteistoliikelai-
tokselle, samoin kuin tositteet puhdistamisesta syntyneista kustannuksista.

Pilaantuneiden maiden puhdistamisessa kaytetaan yleisimmin yksikkohin-
taista urakkaa tai kiintedhintaista kokonaisurakkaa, jossa urakoitsija antaa
arvioidulle maarélle urakan kokonaishinnan ja lisaksi jokaiselle tydsuorit-
teelle erillisen yksikkohinnan. (Arola, séhkdpostiviesti 18.9.2015.)

Ymparistoteknisend asiantuntijana puhdistettavassa kohteessa toimii
yleensé Kkiinteiston omistajan ja haltijan valitsema konsultti. Konsultin
toimesta laaditaan tutkimussuunnitelmat, tehddan tutkimukset puhdistus-
tarpeen kartoittamiseksi, hoidetaan tydmaan aikainen valvonta, laaditaan
kaatopaikkakelpoisuuslausunnot seka hoidetaan raportointi.

- KOHTEIDEN KUVAUKSET JA SELVITYSTYON
TULOKSET

Kohteiksi valikoitui kiinteistdjd, jotka puhdistettiin asuin kayttéon lukuun
ottamatta Mustionkatu 1:td, jonne rakennettiin liikerakennuksia. Kohteista
selvitettiin alueille tehdyt tutkimukset seka niista saatujen tulosten mukaan
laaditut puhdistamissuunnitelmat ja puhdistamisen taso. Samoin tehtiin
vertailua massamadrien arvion ja toteuman vélill4 ja yhteenvetoa synty-
neista kustannuksista.

Kustakin kohteesta arvioitiin puhdistamisen kustannukset myonnettya k-
m? kohti ja arvioinnissa kaytettiin vain pilaantuneen maan puhdistamisesta
syntyneitd kustannuksia, joten niihin ei laskettu mukaan esimerkiksi beto-
niftiilijatteiden aiheuttamia kuluja. Joissain kohteissa jatteiden poistami-
sesta aiheutuu merkittavid lisakustannuksia maa-alueen kéytton ottami-
selle.
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5.1 Mustionkatu 1

Kohteen kuvaus

Kyseinen tontti oli aiemmin sora/betonimurskepinnalla olevaa rakentama-
tonta aluetta, joka oli osin asfalttipinnoitettua. Vuonna 1999 voimaan tul-
leen asemakaavan mukaisesti kyseinen kiinteistoalue 853-26-80-4 muo-
dostuu kahdesta kiinteistostd (853-26-90-3 ja 853-514-2-0) ja on koko-
naispinta-alaltaan 45000 m?. Maaperékartan perusteella kohteen luonnon-
maa on savea.

Alueen pohjoisosassa kiinteistolla 853-514-2-0 on sijainnut vuosina 1970—
1990 Armas Puolimatkan elementtitehdas, joka purettiin 1990-luvulla.
Elementtitehtaan itdpuolella on sijainnut pienitoimisesti autokorjaamoja.
(Golder Asgoci%tes 2010, 6-7.)
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Kuva3.  Kunnostettavan alueen sijainti (Turun karttapalvelu)

Kohteen kaavamerkintd on TY-2, voimassa olevan 21.9.1999
asemakaavan mukaisesti, joka mahdollistaa alueelle ympéristohairioita
aiheuttamattomien teollisuus- tai toimistorakennusten rakentamisen.
Kaavan mukainen tehokkuusluku on 0,8. Puhdistettava alue ei sijaitse luo-
kitellulla pohjavesialueella, 1ahin pohjavesialue sijaitsee kohteesta 580 m
lanteen. (Ymparisto- ja kaavoitusvirasto 2012.)

Tehdyt tutkimukset

Puhdistettava alue myytiin Turun kaupungin toimesta Kiinteisté Oy Han-
nunhelmelle 17.3.2011 kauppahinnalla 2 874 000 euroa. Alueelle ei tehty
aikaisempia tutkimuksia kaupungin toimesta ja vanhan Ymparistosuojelu-
lain 104 8:n mukaisesti kaupunki ilmoitti ettd myytava tontti on ollut osit-
tain myos teollisuuskéytdssé ja kaupungin taholta alueen mahdollista pi-
laantumista ei ole tutkittu. Ostajan on tarvittaessa laadittava kaupan koh-
teen maaperdn kunnostussuunnitelma, joka tulee hyvaksyttdd myyjallg,
jonka jalkeen myyja vastaa kaupan kohteen pilaantuneen maan kunnostus-
kustannuksista. (Turun Kiinteistoliikelaitos 2011.)
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Kiinteiston alueelle tehtiin ympéristotekninen maaperatutkimus 19.4.2010
Golder Associates Oy:n toimesta ja tilaajana toimi Kiinteistdé Oy Hannun-
helmi c/o Rautakesko Oy. Kohteeseen kaivettiin 16 koekuoppaa, joista 14
kpl sijoitettiin kiinteiston niille alueille, joissa oli sijainnut elementtitehdas
tai autokorjaamoita. Koekuopista otettiin kaikkiaan 32 maanéytetta. (Gol-
der Associates 2010, 7.) Koekuoppien sijainti liitteessa 2.

Maaperan haitta-ainepitoisuuksien vertailu kyseisesséd kohteessa perustui
valtioneuvoston 1.3.2007 antamaan asetukseen. Huomioiden alueen ny-
kyinen ja tuleva kéyttd, kaytettiin pilaantuneisuuden arviointiin VNa
214/2007 ylempié ohjearvoja. Méaéritellyn ohjearvon ylittavié pitoisuuksia
haitta-aineissa ei esiintynyt kuin koekuoppa 8:ssa. (Golder Associates
2010, 10.)

Suurimmat todetut pitoisuudet tutkimuksien mukaan olivat seuraavat:

Haitta-aine mg/kg ndyte
Hiilivetyjakeet (C10-Coyy 749 KK8
Hiilivetyjakeet (C22-Cao) 3939 KK8

Koekuoppien kaivuun yhteydessa havaittiin maaperéassa betonimursketta
ja betonimurskeen joukossa todettiin vahaisia maaria puu-, tiili- ja metalli-
romua. (Golder Assiociates 2010, 8-9.)

Toteutus

Ympéristoteknisen raportin mukaan kiinteistolla arvioitiin eritasoisesti pi-
laantuneeksi luokiteltavaa maa-ainesta olevan noin 200-400 m? eli noin
400-800 tonnia (Turun kaupunki 2012).

Kuva4.  Tontin 853-26-80-4 sijainti (WepMap, Turun kaupunki)
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Maaperdn puhdistus toteutettiin 13.3.2012 Ympéristonsuojelutoimiston
laatiman, maaperén puhdistamista koskevan, paatoksen mukaisesti. Ennen
varsinaisten kaivutodiden aloittamista ensimmaisissé tutkimuksissa pilaan-
tuneeksi todetun alueen ymparille tehtiin 11 kpl koekuoppaa kaivualueen
tarkentamiseksi.(Golder Associates 2012.) Tarkentavat tutkimuskohdat
nahtavissa liitteessa 3.

Puhdistaminen toteutettiin massanvaihtokaivuna 21.3.2012 - 4.4.2012 ja
urakoitsijana toimi YIT- Rakennus Oy. Kenttatesteilla méaariteltiin maa-
naytteistd kokonaishiilivetypitoisuus ja poistettavista massoista otettiin yk-
si kokoomandyte jokaista noin 20 - 50 m?® poistettavaa maa-ainesta kohti
ymparistonsuojelutoimiston laatiman péatoksen mukaisesti. Puhdistustyon
tulokset varmistettiin kaivannosta otetuilla 21 jaanndspitoisuusnaytteell.
(Golder Associates, 2012.)

Massamaarat

Golder Associatesin 2012 laatiman toimenpideraportin mukaan eri
tasoisesti pilaantuneita maamassoja poistettiin yhteensa noin 810 t.
Vertailu poistettavista maamassoista, arvio ja toteutuma tonneina, alla
olevan taulukon mukaisesti.

Taulukko 4.  Vertailu poistettavista maamassoista, arvio ja toteutuma

maa-massat arvio [t] toteutuma [t]

lievasti pilaantuneet maat 234,8
voimakkaasti pilaantuneet

maat 575,05
yhteensa 400-800 809,85
betonijatetta 851,54

Pilaantuneita maita toimitettiin  Turun Seudun Jatehuolto Oy:
jatekeskukseen Topinojalle Turkuun 234,80 t ja Ekokem-Palvelu Oy:n
Korvenméen jateasemalle Saloon 575,05 t. Betonijatettd alueelta
poistettiin yhteensd 851,54 t ja ne toimitettiin Kivikolmio Oy:lle Raisi-
oon.(Golder Associates 2012).

Kustannukset
Alueen puhdistamisen kustannuksien nousuun vaikutti alueelta kaivuun

yhteydessé 16ydetyn betonijatteen ja voimakkaasti pilaantuneen maa-
aineksen runsas méaara.

Taulukko 5. Kustannukset lajeittain

laji kustannus
lievasti pilaantuneet maat 8875
maa-aines,raskailla 6ljyjakeilla pilaantuneet 32777
tutkimukset raportit, valvonta ja testit 17 784
betonijate 37473

yhteensa 96 909
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Kustannusten jakautuminen

lievasti
pilaantuneet
maat
9%

maa-

aines,raskaill

a oljyjakeilla

pilaantuneet
34 %

tutkimukset
raportit,
valvonta ja

testit \
18 %

Kuvio 5. Vertailu pilaantuneiden maamassojen kustannukset lajeittain

Yhteeveto

Maaperén puhdistuksen yleissuunnitelmaan tehtyjen tutkimuksien perus-
teella tehty pilaantuneiden maiden kokonaismassaméaara oli suunnilleen
sama kuin toteutuma, mutta voimakkaasti pilaantuneiden maiden mé&aré
tarkentui vasta kaivuun aikana. Samoin betonijatteen maéara selvisi vasta
toiden aikana.

Taulukko 6.  Arvio pilaantuneen maan kustannuksista asemakaavan mukaiselle
kerrosalanelille

kohde tarkastelujakso pilaantuneet maat rakennusoikeus
poistettu, t kust. € €/t kem?
21.3.2012 -
Mustionkatu 1 |4.4.2012 810 59436 73 33086
5.2 Jokikatu

Kohteen kuvaus

Kyseisen puhdistettavan alueen, kiinteistétunnus 853-1-34-5 pinta-ala on
n. 11 599 m? ja se sijaitsee Aurajoen varrella. Alueella on harjoitettu teol-
lista toimintaa jo vuodesta 1860 lahtien. Alueella on toiminut mm. Suomen
viinatehdas ja polkupydrid valmistanut metalliteollisuusyritys Pyrkija Oy.
Alueen rakennuksissa on toiminut my6s autokorjaamo. (Golder Associates
2007, 1-7.)
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Kuva5.  Kunnostettavan alueen sijainti (Turun karttapalvelu)

4.4.2009 voimaan tullen asemakaavan mukaisesti entinen teollisuusalue
muutettiin asuin-, liike-, ja korttelialueeksi. Kaava mahdollisti alueella si-
jaitsevan suojelurakennuksen muuttamisen asuinkayttoon. Alue jaettiin
kahteen tonttiin 853-1-34-7 ja 853-1-34-6 ja kaavan mukainen uudisra-
kennusoikeus alueella oli yhteensa 13810 k-m?. (Turun Kiinteistoliikelai-
tos 2010.)

Puhdistettava alue ei sijaitse pohjavesialueella ja ldhin asuinkdytdssa oleva
rakennus sijaitsee n. 200 m etaisyydella, joten ilman maankaytén muutosta
alueen puhdistaminen ei olisi tarpeellinen. (Lounais-Suomen ympaéristo-
keskus 2007).

Alueelle on laadittu vuonna 1996 Turun Viatek Oy:n toimesta maaperan
puhdistussuunnitelma. Silloin tehtyjen tutkimuksien mukaan alueella to-
dettiin 6ljyhiilivetyja pistemdisina esiintymind. Vuonna 1998 alueella teh-
tiin maaperan kunnostustoité ja Insingoritoimisto Esko Lappalainen Oy:n
laatiman loppuraportin mukaan alueelta poistettiin sinkilld pilaantunutta
puhallushiekkaa ndkdhavaintojen perusteella, eiké toiden paatyttya alueel-
ta tutkittu jaa@nndspitoisuusnaytteita. (Golder Associates Ymparistoarvioin-
ti 2007, 6.)

Tehdyt tutkimukset

Ympéristoarvioinnin tilaajana toimi Turun kaupunki / Kiinteistoliikelaitos
ja alueesta laadittiin ymparistoarviointi Golder Associates Oy:n toimesta.
Kiinteistolle tehtiin 2.4 — 3.4.2007 maaperatutkimuksia ja alueella olevista
tehdasrakennuksista otettiin rakennenéytteet. Puhdistettavalle alueelle teh-
tiin 22 koekuoppaa, joista otettiin yhteensa 70 maandytettd. (Golder Asso-
ciates, Ymparistoarviointi 2007,8.) Koekuoppien sijainnit ja arvio puhdis-
tettavista alueista liitteessa 4.

Maandytteiden perusteella todettiin alueen paikoitellen pilaantuneen erija-
koisilla 6ljyhiilivedyilld, PAH-yhdisteill4 sek& kuparilla, joiden pitoisuudet
ylittivat valtioneuvoston asetuksessa 214/2007 esitetyt alemmat ohjearvot
(Golder Associates 2007,12).
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Laboratoriotutkimuksien lisaksi maandytteiden haitta-ainepitoisuuksia tut-
kittiin kenttdmittausmenetelmien avulla. Tehtyjen tutkimuksien mukaan
pilaantuneita maita (pitoisuudet yli alemman ohjearvon) arvioitiin olevan
noin 1500 m® (n.2200 t) ja maaperaan sijoitettujen rakennusjétteiden maa-
ran, paaasiassa metalliromua ja tiilijatetta, arvioitiin olevan 200-300 m®.
(Golder Associates 2007,13.)

Suurimmat todetut pitoisuudet tutkimuksien mukaan olivat seuraavat

Haitta-aine mg/kg nayte
Hiilivetyjakeet (C10-Coyy 5000 S29
Hiilivetyjakeet (C22-Cao) 1300 529
Polyaromaattisten yhdistei-

den

kokonaispitoisuus 30 KK16
Kupari (Cu) 150 KK15
Sinkki(Zn) 250 KK5
Lyijy(Pb) 200 KK15

(Golder Associates 2007,9).

Toteutus
Tontti, kiinteistotunnus 853-1-34-6, pinta-alaltaan 6201 m? myytiin kol-
mella eri kauppakirjalla yhteishintaan 3 917 000 € ja tontti kiinteistotunnus
(853-1-34-7), pinta-alaltaan 6002 m? myytiin 15.6.2010 olemassa olevi-
neen rakennuksineen kauppahinnalla 345 000 €. Kauppakirjoissa oli van-
han Ympéaristosuojelulain 104 §:n mukaisesti maininta siité, ett4 alueella
suoritetun maaperatutkimuksen perusteella alueen maaperé pitaé puhdis-
taa. (Turun Kiinteistbliikglaitos 2010.)
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Kuva6.  Tonttien 853-1-34-7 ja 853-1-34-6 sijainnit (Turun kaupunki, WepMap)
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Alueelle laadittiin kaivusuunnitelmakartta saatujen tutkimustulosten mu-
kaisesti ja urakoitsijana kunnostamisessa toimi Destia Oy. Kohteen maape-
réd puhdistettiin massanvaihdolla 30.6.2010-1.3.2011 valisend aikana
Lounais-Suomen ymparistokeskuksen antaman paéatoksen LOS-2007-Y-
926-114 mukaisesti. Alueelta poistettiin ymparisto- ja terveysriskit kaiva-
malla kiinteistoltd maat joiden haitta-ainepitoisuudet ylittivat alimman oh-
jearvon.

Toiden aikana maaperéstd otettiin ohjausnaytteitd kaivantojen seindmista
ja koekuopista seka kaivantojen jaadnndspitoisuusnaytteitd, yhteensa 380
kpl. Lisaksi otettiin kaivun ohjausnaytteita yksi nayte jokaista 20-50 m®
suuruista maaerad kohti. Kunnostuksen paéttyminen todennettiin jadnnos-
pitoisuusnaytteilld joita otettiin 169 kpl ja joista yksi ndyte edusti enintéan
noin 100 m? kokoista aluetta. (Golder Associates 2011, 2-3.)

Massamaarat

Kaivualueelta poistettiin - Golder Associatesin  25.5.2011 laatiman
toimenpideraportin  mukaan eri tasoisesti pilaantuneita maamassoja
yhteensd 13384 t. Oheisessa taulukossa on eriteltynd poistettavista
maamassoista tehdyt arviot ja toteutuma.

Taulukko 7. Vertailu poistettavista maamassoista, arviot ja toteutuma tonneina

maa-massat arvio [t] | toteutuma [t]
lievasti pilaantuneet maat 13367
voimakkaasti pilaantuneet maat 176,8
yhteensa 2200 13 384

Turun seudun jatehuolto Oy:n Topinojan jatekeskukseen toimitettiin
lievasti pilaantunut maa-aines eli maa-aines jonka Oljyhiilivetyjen
summapitoisuus alitti 2500 mg/kg ja PAH-yhdisteiden summapitoisuus,
joka alitti 2500 mg/kg. Myo6s metalleilla pilaantunut maa-aines jonka
summapitoisuus oli alle 2500 mg/kg toimitettiin Turun seudun jatehuolto
Oy:n Topinojan jatekeskukseen.

Suomen Erityisjate Oy:n Forssan kasittelykeskukseen toimitettiin yhteensa
2002 t yli alemman ohjearvon olevaa maa-ainesta, koska Topinojan
jatekeskus  oli  estynyt vastaanottamasta pilaantunutta  maata.
Ongelmajatetasoisesti  pilaantunut maa-aines  toimitettiin -~ Suomen
Erityisjate Oy:n Forssan kasittelykeskukseen, yhteensd 176,8 t. (Golder
Associates 2011,6.)

Maaperédn puhdistuksen yhteydessa poistettiin alueella olleessta saostus- ja
tiilikaivosta o6ljyista betonia ja tiiltd yhteensd 75,4 t jotka toimitettiin
Suomen Erityisjate Oy:n Forssan kasittelykeskukseen. Liséksi kaivun
yhteydessé poistetut pilaantumattomat maat ja maa-aines joissa todettiin
kohonneita haitta-ainepitoisuuksia VNa 214/2007 kynnysarvon ja
alemman ohjearvon valissa, toimitettiin Kaarinan kaupungin Lakarin
maankaatopaikalle. (Golder Associates 2011,6.)
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Aurajoen rantapenkkaan jai pilaantuneita maita, koska puhdistusta ei olisi
voitu toteuttaa ilman alueella olevien puiden poistoa ja vaarantamatta joen
penkan rakennetta. Nama kyseiset maat eristettiin puhtaista tayttémaista
bentoniittimatolla. (Golder Associates 2011,9.)

Kustannukset

Rakennuttajana alueella toimi NCC ja alueen pilaantuneiden maiden
puhdistamista alueella urakoi Destia Oy. Kunnostamisen kustannukset
laskutettiin tontin ostosopimuksen mukaisesti edelleen myyjélté eli Turun
kaupungilta.

Kustannusvertailuun arvioitujen ja toteutuneiden kustannusten vélilla on
kaytetty ldhteend Golder Associates Oy:n 29.6.2007 laatimaa Maaperén
kunnostuksen  yleissuunnitelmaa, joka sisalsi my0s maaperan
kunnostuksen alustavan kustannusarvion. Kustannusarvioon ei ole
sisdllytetty betonilaatan purkutoitd eika pilaantuneen betonin kasittelya.
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Kuvio 6.  Maaperdn kunnostuksen kustannuksien arvion ja toteuman vertailu

Alla olevassa kaaviokuvassa on tarkoituksena karkeasti havainnoida
kustannusten jakautumista eri tyolajien kesken kohdistuen pilaantuneiden
maiden puhdistamiseen kyseisellad alueella, sisaltden myods betonijéatteet.

Kustannusten jakautuminen

lievasti
pilaantuneet
maat
38%

voimakkaasti
pilaantuneet
maat

10% 6%

Kuvio 7. Vertailu maaperdkunnostuksen kustannuksista tyolajeittain
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Y hteenveto

Poistettavien massojen madrd alueella nousi tdiden edetessé

kuusinkertaiseksi. Pa&asiallisena syyné tdhan oli se ettd olemassa olevan

rakennuksen ja rautatien véliseltd alueelta l0ydettiin tdiden edetessé
kaatopaikka-alue, jonka olemassa olosta ei tiedetty alueen
tutkimusvaiheessa. Télla edelld mainitulla alueella oli vuonna 1996 myds

tehty  tutkimuksia maaperan pilaantumisen kartoittamiseksi.
Puhdistettavalta alueelta 16ytynyt oljyisilla jatteilla taytetty kaivo lisasi
kustannuksia myos huomattavasti. (Golder Associates 2011,9.)

Golder Associates Oy Teppo Arolan mukaan suurimpina syind
virhearviointiin olivat vanhan kaatopaikan 16ytyminen, jota ei oltu havaittu
vanhoista ilmakuvista ja naytteet kyseisessd kohdassa oli otettu aivan
vanhan kaatopaikka-alueen vieresta. Virhearviointia lisdsi myoskin se, etta

tata vuonna 1996 tutkittua aluetta ei tutkittu uudelleen ja vanha tutkimus ei
ollut riittdvan laaja pilaantumisen toteamiseen. Samoin rakennusbunkkerin
alapohjan rakenteista pitoisuudet arvioitiin liian alhaisiksi. Tdma johtui
mahdollisesti liian véhaisten tutkimuspisteiden méaarasta.

Golder Associates Oy:n 5.8.2015 laatiman raportin mukaan alueelta 16y-
dettiin 30.6.2015 tulevan kerrostalon hissikuilun pohjalta vanhan viemarin

betoniputki, josta valui mustaa liejua kaivannon pohjalle. Alueen maapera

oli kunnostettu aikaisemmin 2010 ja 2011. Kohteesta otettiin kaksi maa-
naytettd ja tehtyjen naytteiden perusteella éljyhiilivetyjen Cio -Cao pitoi-
suus ylitti valtioneuvoston asetuksessa (214/2007) esitetyt alemmat oh-
jearvot. Liejun poistaminen toteutettiin imuautolla ja entisen viemariput-
ken p&at tukittiin betonilla ja hissikuilun pohjalle valettiin noin 0,4 m pak-
suinen betonilaatta. Edelld mainitun puhdistuksen kustannuksia ei ole las-
kettu kokonaiskustannuksiin.

Taulukko 8.  Arvio pilaantuneen maan kustannuksista asemakaavan mukaiselle
kerrosalanelidlle

kohde tarkastelujakso pilaantuneet maat rakennusoikeus
poistettu, t kust. € €/t | kem? €/kem?

Helsinginkatu |30.6.2010 -

15 1.3.2011 13367 405692 30 | 13810 29

5.3 Kaasukellonaukio 6

Kohteen kuvaus

Puhdistettava alue, kiinteistétunnus 853-5-39-12 sijaitsee Telakkarannan
alueella rajoittuen kéytosta poistettuihin kaasukelloihin, asuinkiinteistéihin
ja paikoitusalueeseen. Kiinteiston pinta-ala on 1815 m? ja toimii nykyisin
paikoitusalueena. Kyseisell& alueella on aikaisemmin toiminut Wartsilan va-
limorakennus ja toimisto/huoltorakennus, jotka on purettu 1990-luvulla.
Puhdistettava alue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella ja 1&hin pintave-
sistd Aurajoki sijaitsee kohteen vélittomassa laheisyydessé. (Golder Asso-
ciates 2014,1-3.)
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Kuva7.  Kunnostettavan alueen sijainti (Turun karttapalvelu)

15.10.2011 paivitetyn asemakaavanmuutosehdotuksen "L-tehdas ja Kaa-
sukello™ mukaisesti kiinteisté 853-5-39-12 muodostusosina kolmesta maéa-
réalasta. Kiinteistd myytiin Turun kaupungin Kiinteistéliikelaitoksen toi-
mesta 12.6.2012 kauppahintaan 750 000 € Elomatic Oy lukuun perustetta-
valle yhtidlle. Kiinteisté on merkitty péivitetyssé kaavassa merkitty AL-2,
asuin-, liike- ja toimistorakennusten korttelialueeksi ja kaavan mukainen
uudisrakennusoikeus alueella on 3100 k-m?2. (Turun Kiinteistoliikelaitos

G\ @
Kuva8.  Kaasukellonaukion asemakaava (Turun kaupunki, WepMap)

Kaavamuutoksen tarkoituksena oli ratkaista maankéytto suojelluissa teolli-
suusrakennuksissa ja turvata kulttuurihistoriallisesti merkittavéa alue ja alu-
een maankayton monipuolisuus. Alue on valtioneuvoston paatoksella mer-
kitty valtakunnallisesti arvokkaaksi kulttuuriymparistoksi. (Asemakaava-
muutoksen selostus 2011.)
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Tehdyt tutkimukset

Wartsila Oyj teetti vuonna 2007 entiselle teollisuuskiinteistolle, pinta-
alaltaan 4000 m? suuruiselle alueelle (kasittaen kolme erillista tonttia),
ymparistoteknisen maaperatutkimuksen, johon mydés tdma kyseinen kiin-
teistd Kaasukellonaukio 6 lukeutuu. Alueelle kairattiin kaiken kaikkiaan
15 kohtaa, joista kuusi (S4, S5, S6, S7, S8 ja S15) sijaitsi kohdekiinteiston
alueella. Néisté naytteita otettiin tuolloin 15 kpl. Kaasunkellonaukio 6:ssa
suoritettiin 3.6.2014 ympéristotekninen koekuoppatutkimus, jolloin nayt-
teité otettiin neljasta koekuopasta yhteensa 9 kpl (Golder Associates 2014,
1-4.) Maaperatutkimuksen ndytepistekartta liitteend 5.

Vuosien 2008-2011 valisend aikana viereisilld alueilla tehtiin massanvaih-
dolla pilaantuneen maan kunnostamista ja pohjoispuoleisen kaivannon sei-
namista otetussa jaannospitoisuusnadytteessa S402 todettiin lyijyn maksi-
mipitoisuus sekd Matruusinpolun kunnostustyon yhteydessé otetussa jaan-
ndspitoisuusnaytteessa S102 kuparin maksimipitoisuus. Pohjoispuoleiseen
kaivannon seindméan on asennettu HDPE-kalvo ja Matruusinpolun puolei-
sella sivulla pilaantuneet maat eristettiin kunnostetun alueen tayttdmaista
suodatinkankaalla. (Golder Associates 2014,4.)

Kohteessa tehdyissa tutkimuksissa alueella todettiin olevan tayttdsoraa
1,0-2,0 m ja sen joukossa paikoitellen sekalaista jatetta, tiilta, betonia ja
muovia. Kohde puhdistettiin Turun kaupungin ympéristétoimialan
27.6.2014 antaman péatoksen (diaarinumero 7461-2014) mukaisesti pois-
taen ympadristo- ja terveysriskit kaivamalla kiinteist0lta maat joiden haitta-
ainepitoisuudet ylittavéat valtionneuvoston asetuksessa (VNA 214/2007)
maadritetyt alemmat ohjearvot. Suurimmat todetut pitoisuudet tutkimuksien
mukaan olivat seuraavat

Haitta-aine mg/kg ndyte
Antimoni 160 S402
Polyaromaattisten yhdistei-

den

kokonaispitoisuus 40 S8
Kupari (Cu) 1306 S102
Sinkki(Zn) 529 S7
Lyijy(Pb) 200 S402

Ohjearvovertailun perusteella kiinteiston maaperéd oli raskasmetalleilla ja
PAH-yhdisteilla pilaantunutta ja kohteessa arvioitiin olevan eritasoisesti pi-
laantunutta maata noin 1 900 m? eli 3800 tonnia. Turun kaupungin ympéris-
totoimialalle tehtiin ilmoitus pilaantuneen maaperan puhdistamisesta kos-
kien Kkiinteisttd 853-5-39-12, kohteen kunnostajan Peab Oy:n toimesta. (Tu-
run kaupunki 2014.)

Massamaarat

Kiinteistdlle 853-5-39-12 laadittiin 19.6.2014 Golder Associates Oy:n toi-
mesta maaperan kunnostuksen yleissuunnitelma. Maaperan kunnostajana
toimi Peab Oy ja kiinteistén puhdistaminen tehtiin massanvaihdolla 2014—
2015 valisend aikana.
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Kaasukellonaukio 6: pilaantuneiden maiden puhdistamisen yhteydessa alu-
eelta vietiin eritasoisesti pilaantuneita maita yhteensa 4220,22 t. Massamaa-
rien ldhteend kéytettiin Golder Associates Oy:n 26.10.2015 ilmoittamia
madria koska loppuraportti ei ollut viela valmistunut. Alla olevasta taulu-
kossa on massojen vastaanottopaikat ja toimitetut massaméaérat tonneina.
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Kuvio 8.  Vertailu pilaantuneiden massamdérien arviosta ja toteutumasta

Taulukko 9. Pilaantuneiden massojen vastaanottopaikat ja massamaarat

vastaanottopaikat

massamaara tonneina

Lounais-Suomen Jatehuolto Oy Turku 2466,38 | tavanomaiselle kaatopaikalle kelpaavaa
Lounais-Suomen Jatehuolto Oy Raisio 173,28 | tavanomaiselle kaatopaikalle kelpaavaa
Suomen Erityisjate Oy Forssa 71,46 | pilaantunutta

Ekokem palvelu Salo 1509,1 | voimakkaasti pilaantunutta

Poistetut massat sisalsivat betoni/tiili jatettd, jotka seulottiin vastaanottopis-

teissa ennen sijoittamista.

Kustannukset ja yhteenveto

Alla olevassa kuviossa vertailu kustannusten jakautumisesta kohteen
Lahteend on kaytetty puhdistamiseen

pilaantumisen kustannuksista.

kohdennettuja laskuja.
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Kustannusten jakautuminen eyt
Lemminkdinen (bgtf,/’"')
Infra Oy °
(kaiv::u) Turun Seudun
16 % Jite Oy
33%
Ekokem
17 % \\ Suomen
Erityisjate(ma
Golder @massat)
Associates 1 %
30 %
Kuvio 9.  Vertailu pilaantuneiden alueen puhdistamisen kustannusten jakautumisesta

Taulukko 10. Pilaantuneen kustannukset

kerrosalaneliolle

maan

asemakaavan

mukaisille

kohde tarkastelujakso pilaantuneet maat rakennusoikeus
poistettu, t kust. € €/t kem? €/kem?
Kaasukellonaukio 6 |2014 - 2015 4220 115 400 27 3100 37

5.4 Tikkutehtaankuja

Kohteen kuvaus

Puhdistettava alue Tikkutehtaankuja muodostui ensimmaisten tutkimuksien
aikaan kahdesta kiinteistosta, 853-72-1-1 ja 853-72-1-2 ja niiden yhteinen

pinta-ala oli 16 800 m? (Insin6ori

Kuva9.  Kunnostettavan alueen sijainti (Turun karttapalvelu)

toimisto Esko Lappalainen Oy 2001. 1).
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Alueella on toiminut vuodesta 1876 lahtien tulitikkutehdas ja toiminnan lo-
puttua vanhassa tehtaassa aloitti toimintansa Auran Rautateollisuus Oy:n
konepaja. Sielld valmistettiin rautasénkyja, asfalttiasemia ja kaivukoneita.
Ennen alueen kaavoittamista asuinkédyttoon alueella toimi Backman Repair
Oy:n konepaja, autokorjaamo ja Turun Kovakromi Oy:n pintakésittelylaitos.
Historiaselvitysten perusteella alueella sijaitsi myos kaksi maanalaista ja
kaksi maanpéallista oljyséailiota. (Insindoritoimisto Esko Lappalainen Oy
2001,1.)

Alueelle laadittiin "Tulitikkutehtaan alue” -niminen kaava vuonna 2006 ja
tarkoituksena oli muuttaa pienteollisuusalue asuinalueeksi. Alueen historial-
lisesti merkittavat rakennukset suojeltiin. (Lounais-Suomen Y mpaéristokes-
kus, 2005.) Tatd kaavaa tdydennettiin kaavalla "Tikkumaki", joka tuli lain-
voimaiseksi 31.5.2014. Talldin Tikkutehtaankuja tontti numero-1 jaettiin
neljaksi erillisiksi kiinteistoiksi, joiden puhdistaminen ja rakennuttaminen
toteutettiin Golder Associatesin laatimien toimenpideraporttien mukaisesti
vuosina 2010-2015. Rakennusoikeutta néill& kohdealueilla on tonttipaallik-
k6 Timo Laihon mukaan noin 8685 k-m?.
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Kuva 10. Kunnostettavan alueen kiinteistdjako (Turun kaupunki, WepMap)

Tehdyt tutkimukset

15.1.2001 Insin6oritoimisto Esko Lappalainen Oy laati kyseiselle alueelle
pilaantuneisuuden perusselvityksen Turun kaupungin silloisen tontti - ja
mittaustoimiston toimesta. Alueen kayttohistorian ja siell& olleiden toimin-
tojen perusteella oli ennakoitavissa maaperan mahdollinen pilaantuminen.
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Maaperéndytteiden ottamista varten alueelle Kkairattiin 30.11.200 ja
4.12.2000 yhteensa 21 tutkimuspistettd, joista otettiin maaperanaytteitéd yh-
teensé 36 kpl. Kartta liitteend 6. Kun laskelmista jatettiin pois rakennusten
sisdosat ja paljaat kallioalueet, niin yksi ndytepiste edusti noin 500 m? ko-
koista aluetta. Kairausten yhteydessa havaittiin pohjavetta pisteissé K8,
K10 ja K18. Aistihavaintojen perusteella 9 kpl otetuista ndytteista lahetet-
tiin edelleen oljyhiilivetymaaritykseen. (Insinddritoimisto Esko Lappalai-
nen Oy 2001,1.)

Lounais-Suomen ymparistokeskuksen antaman paatoksen mukaisesti alu-
een puhdistamisessa kaytettiin ymparistoministerion muistiossa 5/1994
maadriteltyja SAMASE-ohjearvoja. Asuin-, leikki- ja oleskelukéyttdon tu-
leville alueille kaytettiin vertailussa alempia ohjearvoja ja asemakaavassa
paikoitus- ja liikennealueiksi merkityiltd mailta poistettiin maat joiden ras-
kasmetallien pitoisuudet ylittdvat SAMASE-raja-arvot. Sen mukaisesti
paikoitus- ja liikennealueille jadvat massat erotetaan maista joiden pitoi-
suudet alle SAMASE-ohjearvopitoisuuden suodatinkankaalla.

Tehtyjen tutkimuksien mukaan alue todettiin laajalti pilaantuneen 6ljyhii-
livedyilla ja metalleilla (lyijy, sinkki, kupari, kadmium, vanadiini, kromi ja
arseeni). Suurimmat pitoisuudet todettiin seuraavissa haitta-aineissa:

Haitta-aine mg/kg nayte
Hiilivetyjakeet (Cs-Cio) 1400 K8
Hiilivetyjakeet (C10-C21) 8200 K8
Hiilivetyjakeet (C21-Cao) 2140 K8
Lyijy(Pb) 1080 K8
Arseeni(As) 89 K16
Sinkki(Si) 1320 K8

Metalleilla lievasti pilaantuneiden massojen maaraksi arvioitiin 4800 m®
eli 7200 t ja voimakkaasti metalleilla pilaantuneiden noin 2200 m?® eli 3300
t. Tutkimusalueen todettiin olevan 6ljyhiilivetyjen voimakkaasti pilaamaa
pisteissa K6, K8 ja K18. Oljyhiilivedyilla pilaantuneen alueen puhdistetta-
vaksi massamaariksi arvioitiin noin 800 m? eli 1200 t. Yhteens4, timéan
vuonna 2000 tehdyn tutkimuksen mukaan, arvioitiin alueella olevan erita-
soisesti pilaantuneita maita yhteensa noin 11 700 t.

Perusselvityksen mukaan alueelta tulee poistaa ohjearvopitoisuudet ylitta-
vt massat massanvaihdolla ja kustannusarvioksi ndiden maiden poistoon
ja késittelyyn annettiin 2,3 mmk. (Insinédritoimisto Esko Lappalainen Oy
2001, 1)

Toteutus tonteittain

Alueen puhdistamisesta tehtiin ilmoitus 20.10.2004 Rakentajamestarit
Oy:n toimesta ja asiamiehend puhdistusta koskevissa asioissa mainittiin
Golder Associates Oy. Kohde puhdistettiin Lounais-Suomen ympaéristo-
keskuksen antaman péatoksen LOS-2004-Y-884-18 mukaisesti poistaen
asuin-, leikki- ja oleskelukéyttoon tulevilta alueilta maat joiden haitta-
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ainepitoisuudet ylittivat paatoksessa esitetyt ohjearvot. Paatoksen mukai-
sella alueella maaperd puhdistettiin vaiheittain tonttikohtaisesti.
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Kuva 11. Puhdistamisen toteuttaminen Tikkutehtaankuja (Golder Associates, Maape-
rén puhdistuksen toimenpideraportti 2012)

5.4.1 Tikkutehtaankuja 2 ja 6

Tutkitun alueen puhdistaminen aloitettiin  tonteista 853-72-1-32
(Tikkutehtaankuja 2) ja 853-72-1-31 (Tikkutehtaankuja 6). Tontin-32 pin-
ta-ala on 4544 m? ja se myytiin 31.1.2008 Asunto Oy Turun Tikkuméaentie
2 Alle ja Asunto Oy Turun Tikkumaéentie 2 B:lle 829 400 € kauppahinnal-
la. Tontti-31 pinta-ala on puolestaan 3068 m? ja se myytiin 31.1.2008
Asunto Oy Turun Tikkutehtaankuja 6:1le 390 740 € kauppahinnalla. Alu-
eelle oli kaavan mukaisesti kaavoitettu rakennettavaksi kolme kerrostaloa
ja katualue. (Turun kaupunki 2008.)

Maaperan kunnostustoimenpiteet toteutettiin alueella 17.5-18.11.2010 ja
9.2.11-14.3.2012 vélisena aikana. Puhdistuksen toteuttajana toimi Turun
Kenttérakentajat Oy (Golder Associates 2011,2012). Puhdistettavalle
alueelle  kaivettiin  koekuoppia ja  puhdistamisen  onnistumista
maadriteltyihin  pitoisuuksiin  seurattiin  ohjausnéytteilld kaivantojen
seindmisté ja pohjalta. (Golder Associates 2012, 3.)

Massamaarat tontit-32 ja -31

Tonttia-32 koskevalta kaivualueelta poistettiin Golder Associates Oy:n
laatiman toimenpideraportin mukaan kaiken kaikkiaan eri tasoisesti
pilaantuneita maamassoja yhteensa noin 12 445 t. Oheisessa taulukossa on
eriteltynd alueelta poistetut maamassat pilaantuneisuuden mukaan.
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Toimenpidealueella maapera oli pilaantunut suurimmaksi osaksi 6ljyilla ja
raskasmetalleilla, ldhinnd antimonilla jota kdaytetddn erilaisissa
metalliseoksissa. Kyseiselld tontilla ei sijainnut purettavia rakennuksia.
(Golder Associates 2012.)

Taulukko 11.  Tontti-32 poistetut maamassat tonneina ja vastaanottopaikat

massamadara tonneina
TSJ Oy 1130 | tavanomaiselle kaatopaikalle kelpaavaa
Suomen Erityisjate Oy 7879 | lievasti pilaantunutta
Suomen Erityisjate Oy 1612 | tavanomaiselle kaatopaikalle kelpaavaa
Suomen Erityisjate Oy 264 | ongelmatasoisia, raskasmetalleja
Ekokem palvelu 481 | kaatopaikan peittorakenteisiin
Kaarinan Lakarin kaatopaikka 1079 | lievasti pilaantunutta

Tonttia-31  koskevalta kaivualueelta poistettiin  29.6.2012 Golder
Associates Oy:n laatiman toimenpideraportin  mukaan eri tasoisesti
pilaantuneita maamassoja yhteensa noin 12 717 t. Puhdistettavalla alueella
sijaitsi vanha teollisuusrakennus, joka purettiin ja rakennuksen alueen
maapera kunnostettiin. Kohteen alueelle jatettiin kolme tiiliverhoiltua
rakennusta.

Taulukko 12.  Tontti-31 poistetut maamassat tonneina ja vastaanottopaikat

vastaanottopaikka massamaara tonneina
TSJ Oy 11908,27 | tavanomaiselle kaatopaikalle kelpaavaa
Suomen Erityisjate Oy 809,45 | tavanomaiselle kaatopaikalle kelpaavaa

Kaivutdiden aikana ymparistotekninen asiantuntija ohjasi kaivutyota ja
kaikista ndaytteistd mitattiin hiilivetyjen ja raskasmetallien pitoisuutta.
Massanvaihtokaivannon alueelta poistettiin - maa-aines, jonka haitta-
ainepitoisuudet ylittivdt SAMSE-ohjearvotason.

Kiinteiston rajalle seindmiin jai tdyttomaakerrokseen SAMASE-ohjearvon
ylittdvia pitoisuuksia antimonia, arseenia, lyijya, sinkkid ja kadmiumia.
Pilaantuneet maakerrokset eristettiin kunnostetusta alueesta
suodatinkankaalla (raskasmetallit) tai bentoiittimatolla (orgaaniset aineet).
(Golder Associates 2012, 3-5.)

Kustannukset tontit-32 ja -31

Yhteensa tonteilta poistettiin eri tasoiseti pilaantuneita maita 25 162 t.
Alueen pilaantuneiden maiden kunnostamisen kustannukset laskutettiin
tontin ostosopimuksen mukaisesti edelleen myyjélté eli Turun kaupungilta.

Laskuja, jotka koskivat ndiden kahden edellda mainittujen tonttien
puhdistamista, 10ytyi vain nelja kappaletta ja niissd mainittu massaméaéra oli
yhteensd 6864 tonnia. Niiden yhteenlasketut kustannukset koskien maan
puhdistamista olivat 215 402 € sisdltden pois kaivuun, kuljetukset ja
tarvittavat taytot. Lopuille puhdistetuille, raportissa mainituille massoille,
laskettiin arvio kayttden laskuissa mainittuja yksikkohintoja.
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Massamaaria muunnettaessa kuutioita tonneiksi kaytin laskuissa mainittua
muuntokerrointa 1,6. Arviota kayttden puhdistamisen kustannuksiksi saatiin
336 877 €. Pilaantuneiden maiden poistosta mahdollisesti aiheutuneiden
tayttbjen méaarad oli mahdoton arvioida. Samoin tutkimuksien ja
raportoinnin osuutta ei voinut arvioida koska l16ytyneissé laskuissa oli kuluja
vain 300 euron edestd. Oheisessa kuviossa eriteltiin kustannukset massojen
kaivuun, kuljetuksen eri kohteisiin ja ilmoitettujen tayttéjen osalta.

Kustannusten jakautuminen
lajeittain tontilla-32ja-31 1oy

10%

kaivuu
13% SuomeneErityisj
ate Oy

29%

Ekokem
palvelu  Kaarinan
1% Lakarin

kaatopaikka
1%

Kuvio 10. Maaperdn kunnostuksen kustannuksien jakautuminen lajeittain

5.4.2 Tikkutehtaankuja 1 ja 5

Tutkitun alueen puhdistamista jatkettiin vuonna 2013 tonteista 853-72-1-27
(Tikkutehtaankuja 1) ja 853-72-1-28 (Tikkutehtaankuja 5). Tonttien
yhteinen pinta-ala on 7807 m? ja ne myytiin 21.6.2010 Rakennustoimisto
Asuntomestarit Oy:lle yhteissummalla 960 290 €. (Turun Kiinteistoliikelai-
tos 2010.)

Tontilla-27 kaivualueen pinta-ala oli noin 2300 m? ja alueella olevan vanhan
tayton paksuus vaihteli 1,0-1,5 m vélilla. Tutkimuksien mukaan alue oli pi-
laantunut lahinna oljyilla ja raskasmetalleilla.

Tontin-28 kaivualueen pinta-ala oli noin 3250 m? ja vanhan tayton paksuus
padosin 0,5-1,5 m, mutta paikoitellen jopa 3 m. Kyseinen alue oli tutkimuk-
sien mukaan pilaantunut 6ljyill4 ja raskasmetalleilla, paikoitellen jopa luon-
taiseen maakerrokseen asti. Kaivuun ohjaamiseksi ja pilaantuneen alueen ra-
jaamiseksi kaivutdiden yhteydessa kaivettiin 48 kpl koekuoppaa. Koekuop-
pien yhteydessa todettiin maa-aineksen seassa tiili- ja betonijatettd. (Golder
Associates 2015, 2.)

Massamaarat tonteilla-27 ja -28

Maaperdn kunnostustoimenpiteet toteutettiin alueelle 9.1-14.1.2013 ja
9.2.2014-11.11.2014 vélisend aikana. Puhdistuksen toteuttajana toimi Turun
Kenttdrakentajat Oy. Kunnostustavoite oli asuinalueella SAMASE-
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ohjearvot ja katualueella SAMASE-raja-arvot Lounais-Suomen ymparisto-
keskuksen antaman paatoksen LOS-2004-Y-884-18 2004 mukaisesti.

Yhteensa kyseisilta tonteilta poistettiin kunnostustavoitteen ylittavid pilaan-
tuneita maita 12 405,57 t ja néiden lisaksi 1.3-31.5.2015 alueelta poistettiin
lievasti pilaantunutta maa-ainesta 4315 t, joka vietiin Turun Seudun Jéate-
huolto Oy:n Topinojan vastaanottopisteeseen. (Golder Associates 2015. 2-

4.)

Taulukko 13.  Tonttien-28 ja-27 poistetut maamassat tonneina ja vastaanottopaikat

vastaanottopaikka

massamaara tonneina

TSJ Oy 7038,49 | lievasti pilaantunutta

TSJ Oy/lsosuo Raisio 4315,36 | lievasti pilaantunutta
Suomenckrityisjate Oy 1011 | pilaantunutta maata
SuomeneErityisjate Oy 40,72 | voimakkaasti pilaantunutta
TSJ Oy 4315 | kaatopaikan peittorakenteisiin

Tontilla-28 sijaitsevan rakennuksen alueelta purettiin betonisia lattiaraken-
teita koko rakennuksen alueelta ja betonijatteesta laadittiin kaatopaikkakel-
poisuus naytteiden perusteella. Sen perusteella 6ljyll& pilaantuneita betonei-
ta vietiin Ekokem Palvelu Oy:lle 720,65 t, Suomen Erityisjatteille Forssaan
vietiin betonin ja tiilen sekalaista purkujétettd 295,42 t ja Turun Seudun Ja-
tehuolto Oy:n Topinojan vastaanottopisteeseen pilaantumatonta tiilta 21,04
t. (Golder Associates 2015, 3-4.)

Kustannukset tonteilla-28 ja -27

Tontilla-28 sijainneen suojeltavan rakennuksen 06ljylla pilaantuneiden
lattiarakenteiden purkaminen ja muu betonin ja tiilen sekainen purkujate
nosti puhdistamisen kustannuksia huomattavasti. Samoin kyseisella tontilla
maan pilaantuminen ulottui luontaisiiin maakerroksin saakka, noin 3
metriin. (Golder Associates 2015, 2.)

pilaantuneet

Kustannusten jakautuminen

maat
5% onteilla -28 ja -27
lievasti
pilaantuneet
maat
17 %
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Kuvio 11. Maaperan kunnostuksen kustannuksien jakautuminen lajeittain
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Yhteenveto

Tikkumaenkujalla eritasoisesti pilaantuneiden maamassojen mé&arad nousi
2001 tehtyyn arvioon ndhden 72 % suuremmaksi. Voimakkaasti
pilaantuneiden maamassojen maarad muodostui kuitenkin pienemmaéksi kuin
arvio.

Ohessa yhteenveto puhdistetun alueen massaméaéristé kokonaisuudessaan

Taulukko 14.  Vertailu poistettujen maamassojen arviosta ja toteutumasta yhteensa

maa-massat arvio {t] toteutuma [t]

lievasti pilaantuneet maat 8400

40 567

voimakkaasti pilaantuneet maat 3300

1315
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M lievasti pilaantuneet
maat

arvio {t] toteutuma [t]

Kuvio 12. Vertailu arvioidusta ja toteutuneesta maamassojen poistosta yhteensa

Koko alueen puhdistuskustannuksista on miltei mahdoton tehda yhteenvetoa
lahdetiedon puutteellisuuden vuoksi, mutta karkealla arvioinnilla tonttien
yhteenlasketuiksi puhdistamisen kustannuksiksi tuli 785 384 €. Summassa
on mukana tontilla-28 sijaitsevan suojellun rakennuksen puhdistamisesta
aiheutuneet kulut. Pelkastadn maamassojen puhdistamisen kuluiksi tuli
yhteensé noin 576 262 €.

Isoimmat kustannusten kohoamiseen vaikuttavat tekijat alueella olivat
vanhan tutkimuksen kayttaminen puhdistettavan méaarén arviointiin seké
suojeltavan rakennuksen lattiarakenteista ja rakennusten viereltd 10ytyneet
korkeat haitta-ainepitoisuudet betonisissa rakenteissa.

Taulukko 15.  Arvio pilaantuneen maan kustannuksista asemakaavan mukaiselle
kerrosalanelille

kohde tarkastelujakso | pilaantuneet maat rakennusoikeus
poistettu, t kust. € €/t kem? €/kem?
Tikkumaenkuja | 2010 - 2015 41882 576 262 14 18685 66
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5.5 Murtomaantie 1

Kohteen kuvaus

Puhdistettava alue Murtomaantie 1 on pinta-alaltaan 4823 m?. Kiinteistolla
Kiinteistotunnustunnus 853-81-1-10, on aikaisemmin toiminut Turun tie- ja
rakennuspiirin ja Turun kaupungin oma varikko. Kyseisella alueella on
harjoitettu korjaamo-, pesu- ja varastotoimintaa ja siella on ollut myos
tankkauspiste. Polttonestesailididen tarkemmasta sijainnista ei ollut tietoa,
eiké siitd ovatko ne mahdollisesti poistettu alueelta. Tiilisessé rakennuk-
sessa, joka sijaitsee kiinteiston pohjoisreunalla, on toiminut korjaamohallin
lisaksi pesuosasto, maalivarasto ja lampokeskus. Korjaamorakennukseen
liittyva Oljynerotuskaivo on sijainnut osin nykyisen Raunistulanrampin
alueella. (Golder Assiociates 2010, 1.)

Kuva 12. Kunnostettavan alueen sijainti (Turun karttapalvelu)

Kiinteistd on merkitty asemakaavassa toimitilarakennusten korttelialueeksi
(KTY-merkintd). 22.6.2010 Turun ympéristo- ja kaavoituslautakunnan an-
taman poikkeamisluvan mukaan puhdistettavalle kiinteistolle saa rakentaa
kaksi korkeintaan neljan kerroksen kerrostaloa ja paikoitustilat tulee sijoit-
taa maan alle. Alueen tehokkuusluku on kaavan mukaisesti e=1.0 ja alueen
kerrosalaluku on poikkeamispaitoksen mukaisesti 3210 k-m?. Kiinteiston

pohjoisreunalla oleva tiilinen korjaamorakennus tulee séilyttda. Puhdistet-
tava alue ei sijaitse pohjavesialueella, 1ahin pohjavesialue sijaitsee 2,4 km

alueelta koi/lliseen. (Turun kaupunki 2014, 2-3.)

L Tl A

Kuva 13. Tontin 853-81-1-10 asemakaava(Turun kaupunki, WepMap)
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Tehdyt tutkimukset

Puhdistettavan alueen ymparistoarviointi laadittiin Golder Associates Oy:n
toimesta 29.10.2010 ja sen tilagjan toimi SL Kiinteist6t Oy. Turun kau-
punki oli tehnyt kyseisen yhtion kanssa kiinteistosta kaupat kesakuussa
2010, mutta kauppa kuitenkin peruuntui joulukuussa 2011 Turun hallinto-
oikeuden paatdksen vuoksi. (Turun Sanomat, 24.12.2011.)

Tontti myytiin Kiinteistoliikelaitoksen johtokunnan péaatokselld 19.6.2012
KOy Murtomaantie 1 A, c/o Lemminkainen Talo Oy:lle kauppahinnalla 1
250 000 €. Kauppakirjassa mainittiin vanhan ymparistdsuojelulain 104 8§:n
mukaisesti ettd kaupungin taholta ei ole tehty tutkimuksia maaperan mah-
dollisesta pilaantumisesta. (Turun Kiinteistdliikelaitos 2010,1, 5.)

Tutkittavan tontin piha-alue oli asfaltoitu ja maaperan pintakerroksien to-
dettiin olevan tayttosoraa tai hiekkaa, jonka alla on pehmeé&a savea. Tutki-
muskohteessa otettiin 12.10.2010 13 kairauspisteestd maanéytteitd yhteen-
sé& 48 kpl. Alueelle kaivettujen tutkimuspisteiden sijainnit ja maaperéatut-
kimuksen tulokset ovat liitteessa 7. (Golder Assiociates 2010, 8).

Tehtyjen tutkimuksien mukaan kohteen alueella maériteltiin olevan pilaan-
tuneeksi luokiteltavaa maa-ainesta noin 700 m? eli noin 1400 t. Suurimmat
pitoisuudet todettiin seuraavissa haitta-aineissa:

Haitta-aine mg/kg ndyte
Hiilivetyjakeet (C10-Ca1) 315 S7
Hiilivetyjakeet (C22-Cao) 2960 S7
Sinkki(Zn) 320 S3
Lyijy(Pb) 343 S3

Maanéytteissa todettiin myds alemman ohjearvon ylittavia pitoisuuksia li-
séksi arseenin, lyijyn ja antimonin osalta. Samoin maaperassa todettiin tut-
kimuksien yhteydessa myos tiilijatettd. (Golder Assiociates 2010, 9-10.)

Huomioiden tuleva maankéaytté kohteen puhdistustavoitteeksi esitettiin
Ymparistotoimialan laatiman paatoksen mukaisesti Vna 214/2007 mukai-
sia alempia ohjearvoja (Turun kaupunki 2014, 3).

Toteutus

Maaperén puhdistaminen suoritettiin massanvaihdolla 29.8 - 24.10.2014
valisend aikana ja urakoitsijana toimi Turun Kenttérakentajat Oy. Pilaan-
tuneen maaperan kunnostuksessa noudatettiin Turun kaupungin ymparis-
tonsuojelun 27.6.2014 annettua péatostd 7172-2014. (Golder Assiociates
2014, 1-2))

Ennen tyon aloitusta toteutettiin kahdeksan koekuopan lisatutkimus, joiden
avulla pyrittiin tarkentamaan pilaantuneen alueen ja tiili/puujatetté sisalta-
van tayttdmaan laajuutta. Koekuoppien sijainti on nahtéavissa kaivantopiir-
roksessa liitteessa 7. Massanvaihdon aikana poistettiin tayttomaata kaik-
kien muiden koekoppien ymparilta paitsi KK7:n, jossa haitta-aineet eivét
ylittaneet raja-arvoja. Massanvaihtokaivannon syvyys vaihteli puhdistetta-
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valla alueella 1,2 - 4,7 m:& ja kaivutoita ohjattiin koekuopista, kaivetuista
maamassoista seka kaivantojen seindmista ja pohjasta otettujen maanayt-
teiden avulla. (Golder Assiociates 2014, 3.) Kaivantopiirros on liitteend 8.

Massamaéarat

Alueelta poistettiin eritasoisesti pilaantuneita maita yhteensd 5224,63 t.
Lievasti pilaantuneita maita toimitettiin Turun Seudun jatteen vastaanotto-
pisteeseen 4688,38 t. Maat joiden pitoisuudet olivat alle tai yli vaarallisen
jatteen raja-arvon, toimitettiin Saloon Ekokemin vastaanottopisteeseen
536,25 t. Néiden lisaksi Saloon toimitettiin myos tiili ja puujatettd sisalta-
vat maat, jotka olivat haitta-ainepitoisuuksiltaan alemmat ohjearvot alitta-
via, noin 2400 t. (Golder Assiociates 2014.)
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Kuvio 13. Toteutuneet méarét, arvio ja toteutuma koskien pilaantuneita maamassoja

Kunnostuksen tavoitepitoisuudet saavutettiin miltei koko puhdistettavalta
alueelta lukuun ottamatta poistetun 6ljysailion ja tankkauspisteen alutta.
Samoin Raunistulanrampin ajokaistojen reunalle ja olemassa olevan kor-
jaamorakennuksen alle jai alemman ja ylemmaén ohjearvojen vélissé olevia
haitta-aineita. Kyseiset alueet eristettiin pilaantumattomista maista bento-
niittimatolla. Kunnostustavoitteet ylittdvalle alueelle Raunistulanrampin
viereen rakennettava parkkihalli paatettiin sijoittaa pilaantuneeksi jaéneen
alueen etelépuolelle ja kyseiselle alueelle ei rakenneta kellarikerrosta. (
Golder Assiociates, 2014, 5-6.)

Kustannukset
Toteutuneen laskutuksen mukaan pilaantuneen alueen puhdistamisen kus-
tannukset jakautuivat seuraavasti:

Taulukko 16.  Pilaantuneen maan puhdistamisen kustannukset

laji kustannus
lievasti pilaantuneet maat 27562
pilaantunut maa/ pitoisuus alle vaarallisen jatteen

maa-aines,raskailla 6ljyjakeilla pilaantuneet 6 249
tiili/puujatettd sisdltava,alle alemman ohjearvon 14791
tutkimukset raportit, valvonta ja testit 35838
lisataytto sovitusti 17 140
yhteensa 101580

42



TURUN KAUPUNGIN PILAANTUNEET TONTTIMAAT

Kuten erittelystd voidaan havaita, vaarallisesti pilaantuneiden maiden
osuus jai aika pieneksi ja suurin kustannuserd muodostui maista jotka
ylittavat maéritellyt alemmat ohjearvot, mutta jaavét alle vaarallisen
jatteen arvon.

Kustannusten jakautuminen

lievasti
pilaantuneet

maat (TSJ)
27 %
maa-
aines,raskailla

Oljyjakeilla
pilaantuneet
6%

tiili/puujatetta
sisaltava,alle

lisataytto
sovitusti
17 %

tutkimukset
raportit, valvonta

ja testit alemman
35% ohjearvon
15%

Kuvio 14. Vertailu maaperékunnostuksen kustannuksista tydlajeittain

Yhteenveto

Murtomaantie 1:ssa pilaantuneiden maamassojen mé&ard nousi 73 %
suuremmaksi kuin alustavissa tutkimuksissa oli arvioitu. Taman liséksi tiili
ja/tai puujatettd sisdltavia maamassoja alueelta 16ytyi oletettua enemman.
Kyseisessd kohteessa lisdtaytot kerrosten alapintaan laskettuina eriteltiin
pilaantuneiden maamassojen poistosta johtuviin, Turun kaupungin
korvattaviin ja muista syistd johtuviin, Lemminkéinen Talo Oy:n
kustannettaviin.

Laskettaessa arviota pilaantuneen maan kustannuksista
poikkeamispaatoksen mukaiselle kerrosalanelidlle  kustannuksiin  ei
huomioitu tiili- ja puujatetta sisaltdva massoja.

Taulukko 17.  Arvio pilaantuneen maan  kustannuksista  poikkeamispaatoksen
mukaiselle kerrosalanelidlle

kohde

tarkastelujakso pilaantuneet maat rakennusoikeus

poistettu, t kust. € €/t kem? €/kem?

Murtomaantie 1 [ 29.8 - 24.10.2014 |5224,63 86789 17 3210
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6 KOHTEIDEN YHTEENVETO

Puhdistetuilta alueilta poistettiin eritasoisesti pilaantuneita maita yhteensa
63818 tonnia. Néista keskimaaraisesti 75 % oli lievasti pilaantuneita.

Maamassojen méaérat arvioitiin alustavien tutkimuksien perustella kysei-
sissa kohteissa keskimaaraisesti 60 % pienemmiksi kuin ne todellisuudes-

sa olivat.

Maamassojen arvio ja toteutuma
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Kuvio 15. Yhteenveto maamassojen arviosta ja toteutumasta

Osassa kohteissa luotettiin vanhoihin tutkimuksiin, eika tarkempia tutki-
muksia ennen toiden aloittamista tehty. Tikkutehtaankuja puhdistettiin ja
rakennettiin kaikkein pisimméllad aikajénteelld, joka osaltaan vaikuttaa
puhdistamisessa syntyneisiin kustannuksiin ja massamaarien arviointiin.
Tikkutehtaankujalta ei mydsk&éan ollut 16ydettévissa kaikkea laskutustietoa
ja kustannukset perustuvat osittain arviointiin.

Yksikot saattoivat vaihdella asiakirjasta riippuen ja muuntokertoimia ei ol-
lut esitetty esimerkiksi muunnettaessa irtokuutioita tonneiksi. Taméa lisaé
virheen mahdollisuutta massaméaarien tulkitsemisessa ja vaikuttaa osaltaan
kustannusten ja massamadrien arviointiin ja tarkistamiseen.

Taulukko 1. Yhteenveto pilaantuneen maan kustannuksista rakennusoikeudelle
kohde tarkastelujakso pilaantuneet maat rakennusoikeus
poistettu, t kust. € €/t kem? €/kem?
Helsinginkatu 15 30.6.2010-1.3.2011 13 367 405 692 30 13810 29
Mustionkatu 1 21.3.2012 - 4.4.2012 810 64 994 80 33086 2
Kaasukellonaukio 2014 - 2015 2535 115 400 46 3100 37
Tikkumaentie 1-2 2010-2015 41 882 576 262 14 8685 66
Murtomaantiel 29.8 - 24.10.2014 5224 86 789 17 3210 27
yht. 63 818 yht. 1249501 keskiarvo 37€/t keskiarvo 32€/kem?
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Néiden viiden tutkitun kohteen perusteella pilaantuneen maan puhdistami-
sen kustannukset olivat rakennettavaa kerrosalaneliota kohti noin 32
€/kem?. Lisaksi joissain kohteissa jatteiden osuus voi kasvattaa puhdista-
misen kustannuksia merkittavasti, kuten esimerkkikohteissa Mustionkadul-
la betonijatteiden osuus puhdistamisen kokonaiskustannuksista oli 39 %.

Esimerkiksi Helsingissé laskettaessa Arabianrannan, Viikinmden ja Eiran-
rannan pilaantuneiden maiden puhdistamisen aiheuttamat kunnostuskus-
tannukset, saatiin tulokseksi 50-60 € kem?( Kivilaakso 2010).

7 TOIMINTATAVAT MUISSA KAUPUNGEISSA, KYSELYN
TULOKSIA

7.1 Muut kaupungit

Léahetin kolmelle kaupungille kyselyn koskien heidén toimintatapojaan pi-
laantuneiden maiden puhdistamisessa. Tiedustelin myds pilaantuneisuuden
vaikutuksia maankayttoon ja puhdistamisesta syntyvid kustannuksia ja
mill& keinoin niihin on pyritty vaikuttamaan. Haastatteluun sain vastaukset
Oulun ja Helsingin kaupungeilta.

7.1.1 Oulun kaupunki

Oulun kaupungilta lahettamiini kysymyksiin koottiin yhteisesti vastaus
Oulun kaupungin yhdyskunta- ja ympdristopalveluissa ja vastaukset toi-
mitti maanmittausinsiné6ri Sami Rundgren.

Oulussa pyritdén pilaantuneet alueet kunnostamaan ja puhdistamaan paa-
saantoisesti kaupungin omana tyona ennen tontin myyntid. Uudisrakenta-
misen yhteydessa on jarkevaé puhdistaa tontti jos alueen pilaantuneisuus
ulottuu syvalle tai laajalle alueelle, koska talloin tayttotydt ja muut koh-
teen maanrakennusty6t tehdaan uudisrakentamistasoon samalla kustannus-
tehokkaasti.

Pilaantuneisuutta arvioidaan historiatietojen pohjalta ja maaperatutkimuk-
sien Kilpailutus tehd&d&n kaupungin omana tyona kahden vuoden puiteso-
pimuksella. Tilaajan tavoitteena on laatia tutkimussuunnitelma niin laajasti
ettd myohemmilta lisdtutkimuksilta valtyttaisiin.

Pilaantuneiden maiden vastaanotto kilpailutetaan hankekohtaisesti ottaen
huomioon pilaantuneiden maiden méaara, laatu ja aikataulut. Kaupungin ta-
lousarvioon puhdistamisiin varataan investointiméarérahana noin 0,5-1,5
miljoonaa euroa.

Rakennettavuustarkastelu tehddan asemakaavan laadinnan yhteydessa ja
talloin tarkastetaan, onko tonttia esimerkiksi kustannustehokasta ottaa
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kaavan mukaiseen kayttéon. Samoin "kynnysarvomaiden™ hyotykéayttod py-
ritdan ottamaan osaksi kaavan toteuttamisen taloudellista tarkastelua.

Tarkedna kustannuksiin vaikuttavana tekijana pidettiin puhdistamisen riit-
tavéa ennakointia ja yhteensovittamista uudisrakentamisaikataulujen kans-
sa. Samoin kaupungilla on mahdollisuus jattaa alueita puhdistamatta
muuttaen maankayttoa riskianalyysiin perustuen.

7.1.2  Helsingin kaupunki

Helsingin kaupungilta kyselyyni vastasi Helsingin kaupungin Kiinteistovi-
rastolta johtava ymparistdasiantuntija Satu Jarvinen.

Tonteille tehd&an tutkimuksia, jotka tilataan puitesopimuksen mukaisesti.
Tutkimuksia pyritdan tekemaan mahdollisimman laajasti ja kattavasti en-
nen myyntid, jolloin voidaan arvioida puhdistamisen kustannukset mah-
dollisimman tarkasti.

Pilaantuneiden tonttien myymisessa toimitaan tapauskohtaisesti ja hanka-
limmat kohteet pyritd&dn puhdistamaan ennen myyntid. Myyntihinnassa
voidaan ottaa huomioon pilaantuneen maan arvioidut puhdistuskustannuk-
set, edellyttéden ettd alue on hyvin tutkittu ja kaikkea pilaantunutta maata ei
tarvitse poistaa. Mahdolliset "kynnysarvomaat” jotka eivat sisélly PIMA-
ehtoon, kdydaan 1&pi neuvottelujen yhteydessa.

Kaupunki laatii kymmenen vuoden budjetin, jossa tehddéan arvio pilaantu-
neiden maiden osuudesta kustannuksista. Kaavoitusvaiheessa mahdollisen
puhdistamisen huomiointi on parantunut ja "kynnysarvomaiden™ hyodyn-
tdminen pyritddn huomioimaan jo maankayttod mietittdessa.

Kokonaiskustannukset pilaantuneiden maiden puhdistamisessa ovat olleet
vuosittain noin 13-15 miljoonaa € ja noin 80—90 €/tonni. Kokonaiskustan-
nukset sisaltavat tutkimus- ja suunnittelukustannukset sekda muutkin puh-
distustekniikat kuin kaivuun. (Kivilaakso 2010, 21.)

Yhteisty0 eri tahojen kanssa on parantunut. Helsingissé toimii Likaantu-
neet maat-tydoryhma joka seuraa ja kehittaa pilaantuneisiin maihin liittyvaa
toimintaa. Ryhmé&an kuuluu edustajia kaikista Helsingin kaupungin viras-
toista ja laitoksista, joiden toimialaan pilaantuneet maat kuuluvat. Tyo-
ryhma kokoontuu sédénnollisesti, jolloin kdydé&an lapi olemassa oleva ja l&-
hitulevaisuuden tilanne muutenkin kuin vain suurien kaavamuutosten yh-
teydessd. Kustannuksiin vaikuttavat merkittdvasti maamassojen jattamisen
mahdollisuus ja ettd "kynnysarvomaita™ saataisiin sijoitettua. Niiden hyo-
dyntdmisen ongelmana ovat alueen tuleva maankéyttd, mahdollisesti tar-
vittava valivarastointi ja geotekniset ominaisuudet.

7.2  Konsultit

Konsulteille tehdyissé kysymyksissa tiedustelin yleisesti yhteistyon suju-
vuutta Turun kaupungin kanssa, varaudutaanko pilaantuneiden alueiden
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puhdistamiseen riittdvan ajoissa ja ovatko tutkimukset riittavid. Samoin
tiedustelin mitka seikat heidan mielestaan vaikuttavat eniten kustannusten
kasvuun ja miten niihin voitaisiin vaikuttaa.

Konsulttien mielesta yleisesti ennakoivia tutkimuksia tehdaan liian suppe-
asti ja tutkimuksien suhteen tulisi olla vield aikaisemmin liikkeelld. Tut-
kimuksien laajuus tulisi maéritella tarkemmin ja mahdollisesti historia-
selvitys voisi olla tarjouspyyntdvaiheessa mukana. Joissain kohteissa tut-
kimuksien yksikkohintojen arviointi koettiin hankalaksi. Tilaajan ammatti-
taito on ensisijaisen tarkead, jotta osataan valikoida, paljonko tutkimuksia
tehddan ja mitd tutkitaan.

Tutkimuksien tilaaminen yksityisella sektorilla on tehokkaampaa ja suora-
viivaisempaa, koska toimijat voivat tilata vapaasti keneltd haluavat seka
maéaritelld tarkeimpiné katsomansa asian painotukset juuri kohteeseen so-
pivilla kriteereilld. Ratkaisevana asiana voi olla joko toimitusaika, laatu
ja/tai hinta tai tutkimuksien laajuus. (Arola, s&éhkdpostiviesti 18.9.2015).
Kustannuksiin tarkeimpina tekijoind mainittiin tutkimusvaiheen oikea
ajoitus ja riittdva laajuus, koska toiden aikana teetettavat lisatutkimukset
ovat kalliita.

Haastattelussa tuli yleisesti esiin myos se ettd, pilaantuneiden maiden puh-
distamisen kokonaiskustannuksiin vaikuttaa merkittavasti poistetaanko
massoja ja olisiko massoja mahdollista kayttdd muualla. Kestdvan kehi-
tyksen periaatteet tulee mahdollisuuksien mukaan ottaa paremmin huomi-
oon ja kaupungilla olisi mahdollisuudet ohjata toimintaa. Yhteistyon kau-
pungin kanssa koettiin parantuneen viime vuosina ja nykyinen kaytanto
toimia koettiin hyvaksi.

7.3 Turun kaupungin toimialat

Turun kaupungin toimialoilta tiedusteltiin yleisesti yhteistyon sujuvuudes-
ta ja miten sitd voitaisiin parantaa ja huomioidaanko mahdollinen pilaan-
tuminen riittdvan ajoissa. Haastattelussa toin esille my6s sen ettd olisiko
Turussa mahdollisesti tarvetta omalle tyoryhmalle joka kokoontuisi séaén-
nollisesti ja jossa kaytéisiin 1api tdiménhetkista ja l&hitulevaisuuden tilan-
netta koskien maankayttod, pilaantuneita maita, ja niiden mahdollista hyo-
dyntédmista.

Kaupunkisuunnittelulta ja Kiinteistoliikelaitokselta kysyttiin, miten varau-
dutaan tuleviin puhdistuskustannuksiin ja miten pilaantuneet maat huomi-
oidaan kaavoituksessa ja maankéyttda suunnitellessa? Milla keinoin pi-
laantuneiden maiden puhdistamiskustannuksissa voitaisiin sadstaa ja voi-
taisiinko "kynnysmaiden” hyotyké&yttda parantaa? Ymparistonsuojelusta
tiedusteltiin myods puhdistuspéatoksien teossa painotettaviin ja huomioita-
viin seikkoihin ja riskiarvioinnin merkitysta paatoksen teossa.

Yhteistyon koettiin yleisesti parantuneen ja samoin todettiin ettd pilaantu-

neet maat huomioidaan nykyéaéan aikaisemmassa vaiheessa. Puhdistustar-
vetta arvioidessa nousi esille tutkimuksien riittdvyyden arvioinnin vaikeus,
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joka edellyttad tilaajalta riittdvdd ammattitaitoa. Samoin puhdistettavien
alueiden massamadrien arviointi ja valvonta koettiin hankalaksi.

Haastattelussa kévi yleisesti ilmi ettéd tutkimuksiin ja puhdistamiseen tulisi
varata riittdva budjetointi. Kiinteistoliikelaitoksen kanssa keskusteltiin sii-
t4, ettd olisiko kannattavampaa puhdistaa ennen myyntia isoimmat kohteet
joissa rakentaminen kest&é pitkaan. Talla hetkelld pilaantuneiden maiden
puhdistamisesta syntyvét kustannukset sisaltyvat tonttien myyntihintaan ja
lainmukainen selvitysvelvollisuus on kirjattuna kauppakirjoissa. Samoin
mietittiin tonttialueille jatettdvien PIMA-maiden vaikutusta vastuukysy-
myksiin, maakauppaan ja alueen imagoon.

Ympéristonsuojelun mukaan puhdistuspaatosten laatiminen on vasta
muuttumassa riskiarviointipainotteisemmaksi, kun talla hetkelld puhdiste-
taan padsaantoisesti "worst case"-periaatteen mukaisesti eli puhtaammaksi
kuin mité lupapaatdksessé vaadittaisiin. Yha enemman pyritadn huomioi-
maan alueella mahdollisesti olevat kynnysarvomaat ja toimimaan huomi-
oiden kestavan kunnostuksen periaatteet, joiden tarkoituksena toimia kun-
nostustoiminnassa niin ettd optimoidaan ymparistéd, yhteiskuntaa ja ta-
loutta koskevat ndkokohdat.

Suurille kaava-alueille tulisi laatia rakennettavuustarkastelu ja kaavata-
louslaskelmat, jolloin samalla huomioidaan alueella mahdollisesti olevien
pilaantuneiden maiden kustannukset. Yhteispalaverit todettiin eri toimialo-
jen kesken tarpeellisiksi vaikka tietojen saatavuus eri vaiheissa toimii hy-
vin.

Ymparistoministeriolla on tekeilla kansallinen pilaantuneiden maiden ris-
kienhallintaohjelma, johon liittyen kuntaliitto on kerdnnyt lausuntopyynto-
ja 8.6.2015. Ohjelman paaméaérana esitetadn ettd pilaantuneiden maa-
alueiden riskit terveydelle ja ymparistolle olisi poistettu vuonna 2040. Oh-
jelmaluonnoksesta kay esille maankayton suunnittelun ja viranomaisten
yhteistyon tarkeys. Luonnoksessa kévi esille myos ettd tilaajat tarvitsisivat
tutkimus- ja kunnostustoiden tilaamiselle selkeitd ohjeita, esimerkiksi va-
kiolistaa tutkittavista yhdisteista sek& huomioitavista asioista ja ohjeita
tutkimuspisteiden maarastd. Ohjelman tavoitteena on myos toteuttaa pi-
laantuneiden alueiden kestdvad kunnostusta ja jatelain hierarkiaa.( Huovi-
nen,J, Riipinen,M 2015.)

Turun kaupungin Ympadristo- ja Kiinteisttoimialan 1.7.2015 antaman lau-
sunnon mukaan kohteet kunnostetaan paremmin kuin mita riskiarviointi
edellyttéisi. T&man vuoksi tulisi pohtia miten rakentajat ja kiinteistdjen os-
tajat saataisiin omaksumaan riskiarviointiin perustuva kunnostus parem-
min. Samoin maa-aineksien hyodyntamismahdollisuuksia tulee parantaa
ympéristomenettelyn keventdmisella ja vélivarastoinnin laajemmalla mah-
dollistamisella. Ymparistdtekninen tarkastelu tulisi toteuttaa kaavasuunnit-
telun alkuvaiheessa, jolloin kaavoissa olisi osoitettava myos mahdollisia
hyddyntamiskohteita pilaantuneille maille kestavan kehityksen edisté-
miseksi.
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8 JOHTOPAATOKSET JA KEHITYSEHDOTUKSET

Kaikissa selvityksissa ja haastatteluissa korostui tutkimuksen ja esiselvi-
tyksen térkeys ja se ettd missé vaiheessa tutkimuksia tehdaan. Jotta puh-
distamiseen ja siitd syntyviin kustannuksiin voitaisiin varautua, tulisi alus-
tavat tutkimukset tehdd maankéytdn alkuvaiheessa, mielellaén jo yleiskaa-
vatasolla. Maankdyton varmistuessa tehtdisiin tarkentavia tutkimuksia.
Kaavoituksen yhteydessa laaditaan kaavataloudellinen laskelma, jolloin
huomioidaan maaperan pilaantuneisuuden taso sek& voidaan tehdé karkea
arvio puhdistamisen kustannuksista ja vaikutuksista maankayttoon.

Case-kohteiden selvityksissa tuli esille se, etté riittava tutkimus on hyvin
vaikea maéaritelld. Vaikka tutkimuksia tehtaisiin hyvinkin laajasti niin
usein maan pilaantuneisuuden taso ja laajuus selvidé tarkemmin vasta kai-
vuvaiheessa. Vanhat tutkimukset tulee liittdd mukaan jo tarjouspyyntdon
ja tutkimukset tehdaan aina koekuopista, jollei sille ole rakenteellisista
syista estettd. Selvityksien perusteella konsulttien tekemien tutkimuksien
ja raporttien osuus kokonaiskustannuksista on noin 20 %.

Ymparistokonsulttien puitesopimuksen kautta Turun kaupungin Kiinteis-
toliikelaitos tilaa pilaantuneiden alueiden asiantuntijatehtdvat kohdekoh-
taisesti. Vertailemalla kuuden satunnaisesti valitun tarjouspyynnén halvin-
ta ja kalleinta tarjousta, kévi esille ettd eroa halvimman ja kalleimman tar-
jouksen valilla oli 25 %:sta 120 %:n. Vastaava rakennuttaja Satu Alajar-
ven mukaan ero johtuu konsulttien erilaisista resursseista. Yhdella toimi-
jalla on kaytossaan esimerkiksi oma laboratorio ja jollain ei ole henkil6-
kuntaa lainkaan Turussa, jolloin vaikutus on suuri koska matkakulut sisél-
tyvat tarjottuun kokonaishintaan. Laatupisteytykselld voitaisiin tarkentaa
tarjouspyyntod, mutta se vaatisi tilaajalta parempaa tietdmysta ja enemman
resursseja.

Turussa péaatoksenteon koettiin joustavoituneen ja nopeutuneen huomatta-
vasti sen jalkeen kun toimivalta siirtyi Turun kaupungin ymparistotoi-
mialan viranomaisille. Talla hetkelld alueet puhdistetaan padsaantoisesti
"worst case"- periaatteen mukaisesti, jolloin halutaan eliminoida mahdol-
liset tulevat vastuu- ja imagokysymykset. Yha enemmissd maarin pyritdan
maa-alueiden pilaantuneisuuden arviointiin ja puhdistamiseen liittyvat
padtokset tekemadn riskiarviointien perusteella.

Urakka-asiakirjoissa tulee jo selkedsti maaritelld vastuualueet ja kustan-
nusjako. Samoin asiakirjoissa tulee selkeasti tuoda esille, mitd muuntoker-
rointa kdytetddn muuttaessa esimerkiksi kiintokuutioita tonneiksi ja misté
yksikkdhinnat muodostuvat. Virallisissa asiakirjoissa ei tulisi kayttaa kasi-
tettd "puhdas maa-aines” silla maa-ainekset siséltavat ainakin alueellisina
taustapitoisuuksina aina jossain méaéarin haitallisia aineita. (Kaivetut maa-
ainekset, 2015, 6)

Suurin osa Case-kohteiden kustannuksista muodostuu pilaantuneiden mai-
den pois kaivausta, kuljetuksista ja massojen vastaanottomaksuista ja pi-
laantuneiden maiden poistosta aiheutuvista lisataytoista. Selvityksien mu-
kaan suurin osa pilaantuneista maista on lievasti pilaantuneita ja ongelma-
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jatetasoisesti pilaantuneiden maiden maaréa on vahainen. Suurin osa selvi-
tettavista kohteista oli pilaantunut bensiinijakeilla ja kevyella poltto6ljylla.
Pilaantuneiden maiden lisdksi ongelmallisia ovat kaivuiden yhteydessa
I0ytyvat maamassat jotka siséltavét erilaisia rakennusjatteitd, metallia, be-
tonia ja tiilta. Niiden kasittely nostaa puhdistamisen kustannuksia huomat-
tavasti.

Puhdistamisesta syntyviin kustannuksiin voitaisiin vaikuttaa maamassojen
vastaanottojen ja laboratorioiden kilpailuttamisella. Joissain erittdin han-
kalissa kohteissa voitaisiin harkita sité, olisiko puhdistaminen kaupungin
toimesta ennen myyntid kustannustehokkaampaa. Suuret alueet tulisi puh-
distuttaa mahdollisimman lyhyella viiveelld. Esimerkiksi Tikkuméenku-
jassa kustannusten nousuun vaikutti merkittavasti puhdistamisen kulunut
pitka aika. Kustannuksia arvioidessa tulisi erikseen huomioida puhdistet-
tavissa kohteissa mahdollisesti séilytettavien rakennuksien tai rakenteiden
vaikutukset kustannuksiin.

Pilaantuneiden massamaarien arviointia ja erittelya tulee tarkentaa, jolloin
saadaan selkedmmin eriteltyd pilaantuneista maista ja rakentamisesta syn-
tyvat massat. Talla hetkella niiden erittely on hankalaa ja huonosti kontrol-
loitavissa. Luotettavan kustannustiedon saamiseksi tulisi tehda tarkempaa
jalkilaskentaa ja saadulla kustannustiedoilla voitaisiin tehdad vertailua ja
arviota puhdistamisen kustannuksista PIMA-kohteiden maank&ytdssa.

Vaihtoehtona voisi olla, ettd Kiinteistoliikelaitokselle palkattaisiin projek-
tipaallikko, joka hoitaisi pilaantuneisiin maihin liittyvan valvonnan ja ko-
konaisuuden hallinnan koskien myds mm. maankayttoa ja lajityspaikkoja.
Hén koordinoisi yhteistyota eri laitosten valilla. Liséksi olisi suositeltavaa
ettd perustettaisiin tyoryhma jossa olisi edustajia eri toimialoilta joiden
toimialaan pilaantuneet maat kuuluvat. Yhteisty6té tehostamalla voitaisiin
ennakoida entistd paremmin tulevaa maankaytt6d pilaantuneiden maiden
osalta ja 16ytaa vaihtoehtoja massojen pois kaivulle ja massojen sijoittami-
selle kaatopaikoille.
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LITTEET

Liite 1

LITE 2/3
Liite

Maaperin haitallisten aineiden pitoisuuksien kynnys- ja ohjearvot

Tassd liitteessa esitetddn erdiden yleisesti esiintyvien maaperén haitallisten aineiden
pitoisuuksien kynnys - ja ohjearvot maaperissi kokonaispitoisuutena kuiva-ainetta
kohti. Epdorgaanisten aineiden kynnys- ja ohjearvoja verrataan alle 2 mm raekoosta
mitattuun tulokseen. Jos on syyté epiilld muiden kuin tiss liitteessd esitettyjen hai-
tallisten aineiden esiintymistd maaperédssé taikka epdorgaanisten aineiden esiintymis-
td yli 2 mm raekoossa tai tavanomaista haitallisemmassa muodossa, myds ndmé on
otettava huomioon maaperén pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnissa.

Ohjearvot on méiritelty joko ekologisten riskien (e) tai terveysriskien (t) perusteel-
la. Jos pohjaveden pilaantumisriski on tavanomaista suurempi alempaa ohjearvoa
alhaisemmissa pitoisuuksissa, aineet on merkitty p-kirjaimella.

Maaperédn haitallisten aineiden pitoisuuksien vertailua kynnys- ja ohjearvoihin
voidaan tehdé yksittdisten mitattujen pitoisuuksien lisiksi alueen erilaisia pitoisuus-
jakaumia kuvaavien tilastollisten tunnuslukujen avulla, jos kdyt6ssé on tilastolliseen
kisittelyyn riittdvd mé&drd mittaustuloksia ja tim3 on arvioinnin kannalta muuten

perusteltua.

Aine (symboli) Luontainen Kynnysarvo | Alempi Ylempi
pitoisuus’ mglkg ohjearvo ohjearvo
mglkg mglkg mglkg

Metallit ja puolimetallit?

Antimoni (Sb) (p) 0,02 (0,01-0,2) 2 10 (t) 50 (e)

Arseeni (As) (p) 1 (0,1-25) 5 50 (e) 100 (e)

Elohopea (Hg) 0,005(<0,005- 0,5 2(e) 5(e)
0,05)

Kadmium (Cd) 0,03 (0,01-0,15) [ 10 (e) 20 (e)

Koboltti (Co) (p) 8 (1-30) 20 100 (e) 250 (e)

Kromi (Cr) 31 (6-170) 100 200 (e) 300 (e)

Kupari (Cu) 22 (5-110) 100 150 (e) 200 (e)

Lyijy (Pb) 5(0,1-5) 60 200 (t) 750 (e)

Nikkeli (Ni) 17 (3-100) 50 100 (e) 150 (e)

Sinkki (Zn) 31 (8-110) 200 250 (e) 400 (e)

Vanadiini (V) 38 (10-115) 100 150 (e) 250 (e)
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LITE 2/4
Aine (symboli) Luontainen Kynnysarvo | Alempi Yilempi
pitoisuus' mg/kg hjearvo hjearvo
mglkg mglkg mglkg
Muut epdorgaaniset
Syanidi (CN) | 10 50
Aromaattiset hiilivedyt
Bentseeni (p) 0,02 0,2 () I (t)
Tolueeni (p) 5(t) 25 (t)
Etyylibentseeni (p) 10 () 50 ()
Ksyleenit® (p) 10 () 50 ()
TEX! I
Polyaromaattiset hiilivedyt
Antraseeni | 5(e) 15 (e)
Bentso(a)antraseeni | 5(e) 15 (e)
Bentso(a)pyreeni 0,2 2 () 15 (e)
Bentso(k)fluoranteeni | 5(e) 15 (e)
Fenantreeni I 5(e) 15 (e)
Fluoranteeni I 5(e) 15 (e)
Naftaleeni I 5 (e) 15 (e)
PAH® 15 30 (e) 100 (e)
Polyklooratut bifenyylit (PCB) sekd polyklooratut dibentso-p-dioksiinit ja furaanit (PCDDIF)
PCB¢ 0, 0,5 () 5 (e)
PCDD-PCDF-PCB’ 0,00001 0,0001 (t) 0,0015 (e)
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Aine (symboli) Kynnysarvo Alempi ohjearvo Ylempi ohjearvo
mg/kg mg/kg mg/kg
Klooratut alifaattiset hiilivedyt
Dikloorimetaani (p) 0,01 I (t) 5 (t.e)
Vinyylikloridi (p) 0,01 0,01 (t) 0,01 (t)
Dikloorieteenit® (p) 0,01 0,05 (v) 0,2 (t)
Trikloorieteeni (p) 0,01 I (e,t) 5 (e)
Tetrakloorieteeni (p) 0,01 0,5(v) 2(t)
Klooribentseenit
Triklooribentseenit? 0,1 5(t) 20 (e)
Tetraklooribentseenit® 0.l I () 5(e)
Pentaklooribentseeni 0.l I (t) 5(e)
Heksaklooribentseeni 0,01 0,05 (v) 2(e)
Kloorifenalit
Monokloorifenolit® (p) 0,5 5 (et) 10 (e)
Dikloorifenolit? (p) 0,5 5(t) 40 (e)
Trikloorifenolit® (p) 0,5 10 (e,t) 40 (e)
Tetrakloorifenolit! (p) 0,5 10 (e.t) 40 (e)
Pentakloorifenoli (p) 0.5 10 (e.t) 20 (e)
Torjunta-aineet ja biosidit
Atratsiini (p) 0,05 I (e) 2 (g)
DDT-DDD-DDE® 0.1 | (e) 2(e)
Dieldriini 0,05 | (e) 2 (e)
Endosulfaani’ (p) 0,1 I (e) 2(e)
Heptakloori 0,01 0,2 (v) I (e)
Lindaani (p) 0,01 0.2 (t) 2(e)
TBT-TPT"® 0.1 I (e) 2(e)
Oljyhiilivetyjakeet ja oksygenaatit
MTBE-TAME" 0.l 5() 50 (v)
Bensiinijakeet (C5-C10'%) 100 500
Keskitisleet (>C10-C21'?) 300 1000
Raskaat 6ljyjakeet (>C2I- 600 2000
C407?)
Oljyjakeet (>C10-C40'? ) 300
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LITE 2/6

Moreenin hienoaineksen luontaisen pitoisuuden mediaani ja vaihteluvili kuningasvesiuutolla maéritettyna, paitsi
elohopea pyrolyyttisesti mééritettynd. Kohdekohtaisissa tarkasteluissa tulee ottaa huomioon, ettd erityisesti savissa
luontaiset pitoisuudet voivat olla selvasti suurempia kuin moreenista mitatut pitoisuudet.

*Ekologisin perustein maéritellyt metallien ja puolimetallien ohjearvot on johdettu lisddmalli aineen hyviksyttivid
ekologista riskid kuvaavaan laskennalliseen pitoisuuteen mineraalimaan keskiméairainen luontainen pitoisuus.
Vastaavasti voidaan kohdekohtaisissa tarkasteluissa ottaa huomioon alueen maaperin luontainen pitoisuus, jos
tdmd on luotettavasti selvitetty.

? Summapitoisuus sisaltden aineen rakenneisomeerit.

* Summapitoisuus sisiltden seuraavat yhdisteet: tolueeni, etyylibentseeni ja ksyleeni.

* PAH- yhdisteiden summapitoisuus siséltden seuraavat yhdisteet: antraseeni, asenafteeni, asenaftyleeni,
bentso(a)antraseeni, bentso(a)pyreeni, bentso(b)fluoranteeni, bentso(gh,i}peryleeni, bentso(k)fluoranteeni,
dibentso(a h)antraseeni, fenantreeni, fluoranteeni, fluoreeni, indeno(1,2,3-¢c,d)pyreeni, kryseeni, naftaleeni ja py-
reeni.

¢ Summapitoisuus siséltden PCB-kongeneerit 28, 52, 101, 118, 138, 153, 180.

7 Summapitoisuus WHO:n toksisuusekvivalenttina ilmoitettuna siséltien PCDD/F-yhdisteet sekd dioksiinien
kaltaiset PCB-yhdisteet.

® Summapitoisuus sisaltien seuraavat yhdisteet: diklooridifenyylitrikloorietaani (DDT), diklooridifenyylidikloo-
rietaani (DDD) ja diklooridifenyylidikloorietyleeni (DDE).

* Summapitoisuus siséltéen seuraavat yhdisteet: alfa-endosulfaani ja beta-endosulfaani.
'® Summapitoisuus sisiltden seuraavat yhdisteet: tributyylitina (TBT) ja trifenyylitina (TPT).

" Summapitoisuus siséltden seuraavat yhdisteet: metyyli-tert-butyylieetteri (MTBE) ja tert-amyylimetyylieetteri
(TAME).

" n-parafiinisarja kaasukromatografisessa analyysissi.
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