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TyOmaavesien laatua ja vesistOvaikutuksia on aiemmin tutkittu pddasiassa rakennustyomailla.
Purkutyéhon liittyvissa tutkimus- ja kehityshankkeissa tydmaavedet sen sijaan ovat jaaneet
vahemmalle huomiolle eika vaatimukselle purkutydmaiden tydmaavesien hallinnasta katsota
olevan haitallisista aineista johtuvia ymparistonsuojelullisia perusteita.

Tassa opinnaytetyéssa selvitettiin purkutydmaiden tydmaavesien laatua, haitallisten aineiden
mahdollisia lahteitd seka kuntien kaytdssd olevia tydmaavesien hallintaan tahtaavia
ohjauskeinoja.

Tybmaavesien laadun selvittamiseksi purkutydmailta otettiin  tydmaavesinaytteitd, jotka
analysoitiin laboratoriossa. Tutkituissa naytteissa todettiin kuormittuneisuutta ja vertailuarvoina
kaytettyjen ohjearvojen ja ymparistélaatunormien vylittdvia ravinne-, metalli- ja haitta-
ainepitoisuuksia.

Kaytossa olevien ohjauskeinojen kartoittamiseksi haastateltiin Turun kaupungin tyontekijoita seka
purkualan yritysten edustajia. Lahdemateriaalina kaytettin mydés CASE-kohteisiin liittyvaa
dokumentaatiota seka kansallista lainsaadantoa ja ohjeistuksia.

Purkuhankkeisiin sovelletaan samoja saadoksia ja ohjeistuksia kuin rakennushankkeisiin.
Kunnilla on siten tyokaluja ja mahdollisuuksia ohjata tyOmaavesien hallintaa myos
purkuhankkeissa. Kansalliset raja-arvot tyomaavesille seka ohjeistus ja toimintamalli
purkutydomaiden tydmaavesien hallinnan ohjaukseen kuitenkin puuttuvat ja ohjaus perustuu
paaasiassa paikallisiin maarayksiin ja ohjeistuksiin.

Lahdeaineisto on kuitenkin suppea, eikd sen perusteella voi vield tehda ratkaisevia paatelmia
purkutydmaiden tydmaavesien laadusta. Analyysitulosten ja haastatteluiden perusteella voidaan
kuitenkin todeta, ettd purkutyOmailla purkumateriaalien hallinta on keskeisessa roolissa
purkutydmaiden tydmaavesien laadullisessa hallinnassa ja lisatutkimuksille on tarvetta.

Opinnaytetyd on hyddynnettavissa esimerkiksi jatkotutkimusten suunnittelussa. Vasta
kattavampien jatkotutkimusten jalkeen voidaan arvioida, onko vaatimukselle purkutydmaiden
tydmaavesien hallinnasta ymparistonsuojelullisia perusteita ja suunnitella kansallisia saadoksia
ja ohjeistuksia.

ASIASANAT:

TyOmaavesi, hulevesi, purkuhanke, purkutydmaa, haitalliset aineet.
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STORMWATERS AT DEMOLITION SITES AND
THEIR CONTROL

The quality and effects of construction waters from construction sites are known quite well, while
less attention has been paid to the special environmental need to control the construction waters
at demolition sites, nevertheless, usually the issue is excluded from the studies concerning the
demolition process.

The present Master’s thesis focuses on the quality of the construction waters at demolition sites,
possible sources of harmful substances and the different means of control used by the municipal
organizations during the demolition projects.

Water samples were taken to study the quality of the construction waters from the demolition
sites. The personnel of Turku City and the representatives of demolition companies were also
interviewed to explore how the municipalities guide the control of construction waters during the
demolition projects. In addition, the material of CASE - sites, national legislation and instructions
were used as source material.

The same legislation and instructions as in construction projects are applied to demolition
projects. That offers many possibilities to guide the control of the construction waters at demolition
sites, but the national guidelines, instructions and operating model are lacking and thus the
municipal guidance is based on the local regulation and instructions.

In the analyzed samples, signs of environmental load and content of nutrients, metals and harmful
substances that exceeded the reference values were found. The harmful substances were the
same that were formerly used in the manufacturing of construction materials.

The source material is limited and, therefore, clear conclusions of the quality of the constructions
waters from the demolition sites cannot be made. Based on the results, it can be stated that the
possession of demolition materials is the key factor that influences the quality of construction
waters and further study of the construction waters is needed.

The results of the present thesis could be used for example in the planning of the further studies.

More comprehensive studies are needed to assess the environmental needs to control
construction waters from the demolition sites or to plan national acts and instructions.

KEYWORDS:

Construction water, stormwater, demolition site, demolition process, harmful substances.
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

AHA-kartoitus Asbesti- ja haitta-ainekartoitus

Hulevesi Hulevedella tarkoitetaan maan pinnalta, rakennuksen katolta
tai muilta vastaavilta pinnoilta pois johdettavaa sade- tai su-
lamisvetta (Suomen Kuntaliito 2012, 10).

MARA-asetus Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyddyntamisesta
maarakentamisessa (843/2017)

PAH Polyaromaattiset hiilivedyt

PBDE Polybromatut difenyylieetterit

PCB Polyklooratut bifenyylit

Purkuty6 Purkutyolla tarkoitetaan rakenteiden tai rakennusten purka-

mista, joka voi olla osapurkua, kokonaispurkua tai sanee-
rauspurkua. Lainsdadannén nakdkulmasta myods purkutyd on

rakennustyéta. (Lehtonen 2019a, 11.)

Tybmaavesi Tybmaavesia ovat tydmaan alaviin kohtiin ja kaivantoihin ker-
tyvat sade- ja sulamisvedet, pohjavesi, vesistdista suotau-
tuva vesi, eri tydvaiheissa kaytettava vesi ja poélynhallinnassa
kaytetty kasteluvesi (RT 89-11230, 1).

FNU Veden sameutta kuvaava mittayksikko

mg/I Milligrammaa litrassa

Mg/l Mikrogrammaa litrassa



1 JOHDANTO

Rakentamisen seurauksena lapaisemattdmien pintojen ala kasvaa ja veden luonnollinen
kiertokulku muuttuu. Omalta osaltaan pintavaluntaa lisdavat saiden aari-ilmiot, kuten
rankkasateet ja tulvat. Yhteiskunnan eri toiminnoista pintavalunnan mukana viemariin ja
vesistdihin paatyvat epapuhtaudet puolestaan vaikuttavat infran toimivuuteen ja kuormit-

tavat ymparist6a.

Myds laadultaan tavanomaisista hulevesista poikkeavat tydbmaavedet vaikuttavat hule-
vesiviemarin toimivuuteen, hairitsevat jatevedenpuhdistamon puhdistusprosessia ja hei-
kentavat vastaanottavien vesistdjen tilaa, vaikka kuormitus onkin kestoltaan lyhytai-

kaista.

Tahan mennessa tydmaavesien laatua ja vaikutuksia on tutkittu paaasiassa rakennus-
tydmailla. Purkutydmaiden tyémaavesien laatua ei ole aiemmin tutkittu. Turun Ammatti-
korkeakoulun Tyomaavesien hallinnan ratkaisut -hankkeessa tutkitaan tydmaavesien
laatua erityyppisilla tydmailla; rakennus-, louhinta- sekd rajaytys- ja purkutyomailla.

Tama opinnaytety0 toteutettiin osana hankkeen purkutydmaita koskevaa tyéosuutta.

Purkutyémaihin liittyvan tutkimus- ja kehitystoiminnan tavoitteena on paaasiassa edistaa
kiertotalousperiaatteiden mukaista purkumateriaalien uusio- ja materiaalihyétykayttda.
Purkukohteissa haitallisia aineita sisaltavat materiaalit kartoitetaan jo purkuhankkeen
suunnitteluvaiheessa, toimitetaan asianmukaiseen loppukasittelyyn ja poistetaan siten

materiaalikierrosta.

Erityisesti vanhojen kohteiden purkumateriaalit saattavat sisaltda haitallisia aineita, joi-
den kayttdéa on tana paivana uusien vastaavien materiaalien valmistuksessa rajoitettu tai
kielletty. Tydmaalla purkumateriaalien sisaltamia haitallisia aineita saattaa levita ympa-
ristdon ilmateitse polyn mukana tai sateen huuhtoessa purkumateriaaleja. Tydmaave-
sien mukana haitalliset aineet saattavat imeytya maaperaan tai paatya hulevesiviemariin

ja edelleen vastaanottavaan vesistoon.

Purkuprosessia koskevan lainsaadannon ja kansallisten ohjeistusten tarkoituksena on
paaasiassa edistda purkumateriaalien uudelleenkayttda ja materiaalihydtykayttoa seka
auttaa tunnistamaan haitallisia aineita sisaltavat purkumateriaalit ja poistaa ne materiaa-
likierrosta. Raja-arvoja tydmaavesien sisaltamille haitallisille aineille ei kansallisessa

lainsdadanndssa ole asetettu. Ymparistonsuojelulainsaadannon pilaamiskiellot patevat

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niina Honkala
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kuitenkin myos tydmaa-alueisiin ja myos hulevesien hallintaa koskevaa lainsaadantoa

voidaan erailtd osin soveltaa myds tydmaavesien hallintaan.

Myds kunnilla on mahdollisuuksia ohjata tydmaavesien hallintaa purkuprosessin eri vai-
heissa. Ohjausnakdkulmasta paikalliset ohjeet ja maaraykset ovat tarkeassa roolissa,

mutta niiden tydmaavesiin liittyvissa kirjauksissa esiintyy kaupunkikohtaisia eroja.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittda purkutydmaiden tydmaavesien laatua ja
haitta-ainepitoisuuksia, tutkittujen haitta-aineiden mahdollisia paastélahteitd seka millai-

sin keinoin purkutydmaiden tydmaavesien hallintaa ohjataan kunnissa.

Lahdemateriaalina on kaytetty kansallista lainsdadantéa, ymparistéministerion julkaise-
mia purkuhankkeita koskevaa ohjeistusta, RT-kortistoa sekd CASE-kohteisiin liittyvia do-
kumentteja. Opinnaytetydta varten on haastateltu Turun kaupungin tydntekijoita seka
purkualan yritysten edustajia. Tydmaavesien kemiallisen laadun selvittdmiseksi hank-
keen tutkimuskohteiden tydmaavesista otettiin naytteitd, jotka analysoitiin laboratori-

ossa.

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan erityisesti Turun kaupungin omien purkuhankkei-
den kulkua ja millaisin keinoin tydmaavesien hallintaa ohjataan purkuhankkeiden eri vai-
heissa. Tassa opinnaytetydssa esitelldan nelja CASE- purkukohdetta seka niiden omi-

naispiirteita ja tausta-aineistoa.

Ty6ssa tarkastellaan myo6s purkutydmaiden aiemmin tunnistettuja ymparistovaikutuksia
seka purkamisessa syntyvia purkumateriaaleja ja niiden sisaltamia haitallisia aineita.
Kaytettavissa olevan aineiston perusteella on valittu hankkeessa mukana olevien koh-
teiden tydmaavesista analysoitavat haitalliset aineet, joiden pitoisuuksia tyémaavesi-
naytteissa on verrattu kansallisiin ymparistdlaatunormeihin seka Ruotsissa kaytdssa ole-

viin ohjearvoihin.

Opinnaytetydn lopussa on esitetty kaytettavissa olevaan tausta- ja haastattelumateriaa-
leihin seka analyysituloksiin perustuvia tydbmaavesien hallintaan liittyvia kehitystarpeita

ja -ehdotuksia.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niina Honkala
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2 KIITOKSET

Kiitos Turun Ammattikorkeakoulun Vesi- ja ymparistétekniikan tutkimusryhmalle, Turun
kaupungin tydntekijoille, Infra ry:lle sekd purkualan yrityksille, jotka ovat olleet mukana
tahan opinnaytetydhdn liittyvassa tydskentelyssa. Erityiskiitokset Heidi Vilmingolle ja

tyoéta ohjanneelle Piia Leskiselle.
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3 MENETELMAT

3.1 Tydmaavesien hallinnan ratkaisut -hanke

Turun Ammattikorkeakoulussa kaynnistyi vuoden 2020 alussa kolmevuotinen Tydmaa-
vesien hallinnan ratkaisut -hanke. Hankkeessa kartoitetaan tydmaavesien laatua erityyp-
pisilla tydmailla, kehitetdan yksinkertaisia ja kustannustehokkaita ratkaisuja tyémaave-
sien hallintaan seka tutkitaan naiden menetelmien vaikutuksia tydmaiden vesistokuormi-
tukseen. Hankkeen tutkimuskohteita ovat savialueiden rakennustyémaat seké louhinta-
, rajaytys- ja purkutydmaat. Hankkeessa tuotettua tutkimustietoa tullaan hyddyntamaan
tydmaiden vesienhallinnan suunnittelussa ja kuntien tydmaavesiohjeistuksissa. Tavoit-
teena on myds lisata rakennus- ja purkuhankkeisiin osallistuvien tahojen tietoisuutta ai-
heesta. (Leskinen 2020.) Tama opinnaytetyd on toteutettu osana kyseisen hankkeen

purkutyémaa -ty6osiota.
3.2 CASE-kohteet

Tassa opinnaytetydssa tarkastellaan tydmaavesien hallintaa ja siihen liittyvia ohjauskei-
noja seka tydmaavesien laatua CASE-kohteiksi valituilla purkutydmailla. Kohteiksi pyrit-
tiin valitsemaan Turun kaupungin omia purkuhankkeita. Merkittavin valintaan vaikuttava

tekija oli kuitenkin purkutyon toteutusaikataulu.

Tybmaavesien hallinnan ohjauskeinoja koskevassa tarkastelussa tutustuttiin purkukoh-
teiden purkulupapaatoksiin, haitta-ainekartoituksen dokumentteihin seka Turun kaupun-
gin omien purkuhankkeiden hankinta-asiakirjoihin. Kohteiden purkuvaiheessa tyémaa-
vesista otettiin vesinaytteet tydmaavesien laadun selvittamiseksi seka havainnoitiin ja

dokumentoitiin tydmaa-aikaisia kaytantgja.
3.3 Lahdemateriaali

Yleisesti purkuhankkeita koskevassa selvitystyossa lahdemateriaalina kaytettiin kirjalli-
suutta, lainsdadantoa, kansallista rakennus- ja purkualaa koskevaa ohjeistusta kuten
RT-kortistoa seka kaupunkien ohjeistuksia ja maarayksia. CASE-kohteiden osalta kay-

tossa oli kyseisten purkuhankkeiden eri vaiheisiin littyva dokumentaatio. Tydmaavesien

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niina Honkala
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laadullisessa tutkimuksessa hyddynnettiin kansallista lainsdadantda ja ohjeistusta seka

Ruotsissa kaytdssa olevaa ohjeistusta.

3.4 Haastattelut

Purkualan yritysten kokemuksia ja ndkemyksia tydmaavesien hallintaan liittyen kartoitet-

tiin haastatteluin syksylla 2020. Yrityksille esitetyt kysymykset ovat liitteena yksi.

Tata opinnaytetydta varten haastateltiin neljaa purkualan yritysta. Naistd kolmea haas-
teltiin Teams -sovelluksen valityksella ja yksi toimitti vastaukset sahkopostitse. Lisaksi
yritykset tarkensivat sahkdpostitse vastauksiaan niiden kysymysten osalta joihin haasta-

teltavat eivat osanneet Teams -haastattelun yhteydessa vastata.

Purkualan yritysten kokemuksia ja ndkemyksia selvitettiin myds yhteistydssa toimialajar-
jestd Infra ry:n kanssa. Haastattelukysymykset toimitettiin Infra ry:lle, joka valitti kysy-
mykset edelleen jarjeston purkujaoston yrityksille. Yritykset toimittivat vastaukset Infra

ry:lle, joka toimitti yhteenvedon kolmen yrityksen vastauksista.

Vastausten tulkinnassa on huomioitava, ettd otos on pieni eivatka vastaukset edusta
kaikkia Suomen purkualan yrityksia. Yritysten vastauksia on kasitelty tarkemmin kappa-

leessa 11.

Yritysten edustajien lisaksi haastateltiin Turun kaupungin tyontekijoita, jotka osallistuvat
kaupungin omien purkuhankkeisiin. Haastateltavat edustivat rakennusvalvontaa, tilapal-
veluita, kaupunkirakentamisen yksikkda seka ymparistdnsuojelua. Haastattelujen tarkoi-
tuksena oli selvittda purkuhankkeisiin liittyvia kaytantoja, vastuita ja valtuuksia seka Tu-
run kaupungissa kaytdssa olevia tydmaavesien hallinnan ohjauskeinoja purkuhankkeen

eri vaiheissa.

3.5 Vesinaytteenotto

Purkutydmaiden tydmaavesien laadun selvittamiseksi CASE-tutkimuskohteiksi valituilta
purkutydmailta otettiin tydbmaavesista naytteita, jotka toimitettiin Lounais-Suomen vesi-

ja ymparistotutkimus Oy:n laboratorioon analysoitavaksi.

Purkukohteiden tydmaavesien analyysivalikoimaan valittiin yleisesti veden laatua kuvaa-

mia parametreja seka haitta-ainekartoituksessa ja purkumateriaalien hyotykaytto- tai

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niina Honkala
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kaatopaikkakelpoisuuden arvioinnin yhteydessa materiaaleista analysoitavia paramet-

reja. Tydmaavesista analysoitiin seuraavat parametrit;

pH

Sahkdnjohtavuus

Kloridi (CI)

Sulfaatti (SO4%)

Fluoridi (F)

Kemiallinen hapenkulutus (CODwn)
Kiintoaine

Sameus

Kokonaistyppi (N)
Kokonaisfosfori (P)

Liuennut orgaaninen hiili (DOC)
Orgaaninen kokonaishiili (TOC)
Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH)
Polyklooratut bifenyylit (PCB)

Polybromatut difenyylieetterit (PBDE),

1 krt/kohde

Elohopea (Hg), kokonaispitoisuus

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niina Honkala

Muut metallit, kokonaispitoisuus;

Arseeni (As)
Barium (Ba)
Kadmium (Cd)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Molybdeeni (Mo)
Nikkeli (Ni)
Lyijy (Pb)
Antimoni (Sb)
Seleeni (Se)
Tina (Sn)
Sinkki (Zn)
Vanadiini (V)
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Purkutydmailla vetta kaytetadn padasiassa polyn hallinnassa. Purkutydmaiden tyémaa-
vedet ovatkin siten pdaasiassa polynhallinnassa kaytettavaa kasteluvettd seka sade- ja
sulamisvesia. Tasta syysta naytteet pyrittiin ottamaan runsaan sadetapahtuman alkuvai-
heessa ja koneellisen massiivipurun aikana, niin ettd vesinayte edusti mahdollisimman

hyvin purkuvaiheen aikaista kuormitusta.

Naytteenotossa hyddynnettiin mahdollisuuksien mukaan purkukohteiden olemassa ole-
vaa hulevesijarjestelmaa. Kohteessa, joissa hulevesijarjestelmaa ei ollut, pintavesien va-
luntaa mallinnettiin QGIS-ohjelmistolla avointa dataa hyddyntaen. Pintavaluntamallin-
nuksen perusteella kohteeseen rakennettiin naytteenoton mahdollistavia vesienkerays-
kouruja. Taulukkoon yksi on koottu ndytteenottopaikat ja -ajankohdat seka purkukohteen

purkuvaihe naytteenottohetkella.

Ruissalontien hulevesilinjasta, johon kaupungin varikon kiinteiston hulevesijarjestelma
purkaa, otettiin analyysitulosten mybhempaa vertailua varten vertailunayte, jota hyédyn-

nettiin myoés muiden tydmaavesien laadun arvioinnissa.

Taulukko 1. Tydmaavesien naytteenottopaikat ja -ajankohdat.

Naytteenottopaikka | Naytteenottopaikan | Naytteen Ajankohta Purkuvaihe
kuvaus kuvaus
Ruissalontien Hulevesilinjan Vertailunayte | 11.3.2020
hulevesilinja, Turku | tarkastuskaivo
Kaupungin varikko, Sadevesikaivo 11.3.2020 Koneellinen
Ruissalontie 23, kiinteiston piha- massiivipurku
Turku alueella
Tonttiliittyma 12.4.2020 Koneellinen
Ruissalontien massiivipurku
hulevesilinjaan
Pukkilan Kiinteiston 12.4.2020 Purkubetonin
tehdasalue, purkuputki varastointi
Turku Saukonojaan 21.7.2020 | Purkubetonin
murskaus
Pernon koulu, TyOmaavesien 2.11.2020 Koneellinen
Turku kerayskourun paa massiivipurku
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Taulukko 1 (jatkuu).

Naytteenottopaikka | Naytteenottopaikan | Naytteen Ajankohta Purkuvaihe
kuvaus kuvaus
Runosméaen koulu, Tarkastuskaivo, Kohteen 6.10.2020 Sisapurku
Turku sadevesikaivon nollanayte ja
litosputken paa. vertailunayte

4.11.2020 Koneellinen
massiivipurku

Suodatinkangas | 19.11.2020 | Koneellinen
asennettu. massiivipurku

3.6 Tyoskentelyyn liittyvat haasteet

3.6.1 Aikataulut

Tyo6n edistyminen riippui erityisesti purkuhankkeiden aikatauluista ja edistymisesta. Ak-
tiivisin tyovaihe ajoittui koneellisen purkutydn ajankohtaan, jolloin tutkimustyén kannalta
oleellinen vesinaytteenotto pyrittiin toteuttamaan. Varsinainen purkuvaihe on kuitenkin

kestoltaan lyhytaikaista, mika pienentdd myos naytteenottomahdollisuuksia.

3.6.2 Tiedonhankinta ja paikkansapitavyys

Suurissa kaupunkiorganisaatioissa, kuten Turussa, purkuhankkeeseen liittyvat vastuut
ja siten myds purkuhankkeiden eri vaiheisiin liittyvien dokumenttien hallintavastuu jakau-

tuu eri toimialoille, mika vaati yhteydenottoa useisiin eri henkiléihin.

Kaytettavissa olevat tiedot purkukohteiden hulevesijarjestelmista olivat ristiriitaisia eika
kaikkien kohteiden johtokartat vastanneet maastokayntien havaintoja. Yksityisen tahon
hallinnoimia purkuhankkeita koskevat tiedot puolestaan tuli selvittaa julkisista tietolah-

teista eika kaiken tiedon paikkansapitavyytta paasty varmistamaan paikan paalle.
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3.6.3 Naytteenoton toteutus

Tavoitteena oli saada edustava vesinayte koneellisen massiivipurun aikana, jolloin vesi-
sateet huuhtovat jo osittain purettuja rakenteita ja alueella varastoitavia purkujakeita.
Naytteenotto oli tarkoitus toteuttaa lyhyen, kuivan ajanjakson jalkeen ja riittdvan voimak-
kaan sadetapahtuman alkuvaiheessa. Purkuvaiheen ja sadetapahtumien yhteensovitta-
minen oli merkittavin tyon toteutukseen liittyva haaste, johon ei voitu kuitenkaan vaikut-

taa.

Naytteen edustavuuteen vaikutti myds hulevesijarjestelman kerdysalue seka kulloinkin
purettavana olleen kohteen sijainti suhteessa hulevesijarjestelman keraysalueeseen.
Joissakin CASE-kohteissa asfaltti oli my6s rikkoutunut ja painunut tai se rikkoutui purka-
misen yhteydessa, mika vaikutti myds tydmaavesien hallintaan ja tydmaavesinaytteen-

ottoon.

Edustavimmat naytteet olivat saatavissa niissa purkukohteissa, joiden naytteenotossa
voitiin hyddyntaa olemassa olevaa hulevesijarjestelmaa. CASE-kohteista Pernon koulun
purkutydémaalla ei hulevesijarjestelmaa ollut hyddynnettavissa, joten tydmaa-alueelle ra-
kennettiin asfaltin reunaan naytteenottoa varten vesienkerayskouruja. Kourut ja asfaltti
eivat kuitenkaan pysyneet purkutydmaaolosuhteissa ehjina, ne tayttyivat irtoroskista ja
jaivat herkasti purkumateriaalien varastokasojen alle. Edella mainitut huomiot tulee huo-

mioida kyseisen kohteen analyysitulosten tulkinnassa.

Haitallisten aineiden analyysikustannukset ovat myds korkeita, joten naytteenottomah-

dollisuudet oli harkittava vallitsevissa olosuhteissa erittain tarkkaan.
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4 TYOMAAVEDEN LAATUNORMIT

Tybmaavesia ovat tydbmaan alaviin kohtiin ja kaivantoihin kertyvat sade- ja sulamisvedet,
pohjavesi ja vesistdista suotautuva vesi seka eri tydvaiheissa ja pdlynhallinnassa kaytet-
tava vesi. Rakentamisen aikaisia kuormituslahteitd ovat muun muassa maanrakennus-
tyét, maanpinnan eroosio, rakennusmateriaalit ja jatteet sekd maa-ainesten varastointi
ja kasittely, rajaytystyot, tyostolietteet, kastelu- ja pesuvedet sekd kemikaalit. (RT 89-
11230, 1-2).

Tybmaavesille on tyypillistd korkea kiintoaine- ja ravinnepitoisuus seka pH -vaihtelut.
Vastaanottavissa vesistdissa tydmaavedet voivat aiheuttaa veden laadun heikkene-
mistd, samentumista, liettymista ja rehevoitymistd. Tydmaavedet heikentavat siten ve-
sielinymparistdja ja aiheuttavat haittaa myos vesielidille. Tydmaavedet voivat aiheuttaa
myo6s infran likaantumista ja tukkeutumista seka hairitd jatevedenpuhdistamon puhdis-
tusprosessia. (RT 89-11230, 1-2.)

Tybmaavedet saattavat siséltda myos haitallisia aineita. Haitta-aineiden aineen esiinty-
mismuoto vaikuttaa siihen millaisia niiden vesistovaikutukset ovat. Vesistovaikutusten
arviointi on haastavaa, silla haitta-ainepitoisuudet vaihtelevat voimakkaasti ja haitta-ai-
neiden esiintymismuoto seka yhdisteet muuntuvat niin viemariverkossa kuin vesistossa.
(Suomen Kuntaliitto 124, 128, 133.)

Suomessa hulevesille tai tydmaavesille ei ole asetettu kansallisia ohje- tai raja-arvoja.
Paikallistasolla kaytdssa olevia raja-arvoja on kiintoainekselle (<300 mg/l) ja dljylle (<5
mg/l) (RT 89-11230, 3). Tassa opinnaytetydssa tydmaavesinaytteiden haitta-ainepitoi-
suuksia verrattiin niiden merkittavyyden arvioimiseksi seuraaviin ohje- ja raja-arvoihin

seka ymparistdlaatunormeihin;

1) Goéteborgin kaupungin ohjearvot (Géteborgs stad 2020)

2) Ehdotetut ohjearvot Tukholman laanin hulevesille (Riktvardesgruppen 2009)

3) Vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista annetussa valtioneuvoston
asetuksessa asetetut ymparistolaatunormit pintavesille (Vna 1022/2006)

4) Turun jatevedenpuhdistamon raja-arvot (Turun Vesihuolto Oy 2003)

Goteborgin kaupungin ymparistdhallinnon ohjearvot, on tarkoitettu sadevesijarjestelmiin
ja vastaanottaviin vesistdihin kohdistuvien paastdjen arviointiin. Lahtdkohtana on, etta

arvoja sovelletaan niin valiaikaisiin kuin jatkuviin sadevesijarjestelmaan tai vesistdihin
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kohdistuviin paastdihin. Ohjearvot tulee tayttada paastopisteessa, joka voi olla esimerkiksi
litdntapiste sadevesijarjestelmaan. Kokonaistyppea ja -fosforia sekd orgaanista koko-
naishiiltd koskevat ohjearvot ovat tarvittaessa paikkakohtaisia. (Géteborgs stad 2020,
3,12.)

Ruotsissa Tukholman ldanissa hulevesille on ehdotettu omia ohjearvoja. Ohjearvot on
porrastettu vastaanottavan vesistdon koon seka purkupaikan sijainnin perusteella. Mata-
limpia ohjearvoja on esitetty suoraan pieniin vesistoihin johdettaville hulevesille. (Riktvar-
desgruppen 2009, 9, 11.)

Vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista annetun valtioneuvoston asetuksella
on tarkoitus suojella pinta- ja pohjavesia seka ennalta ehkaista vaarallisista ja haitallisista
aineista aiheutuvaa pilaantumista ja sen vaaraa. Asetusta sovelletaan vesistéon, no-
roon, ojaan ja pohjaveteen sekd Suomen aluevesiin ja talousvydhykkeeseen. (Vna
1022/2006, 1-2 §.) Asetuksessa on maaritelty eraille haitallisille aineille pitoisuudet (ym-
paristénlaatunormi), joita ei saa ylittda (Vna 1022/2006, 3 §). Ymparistdlaatunormeja voi-
daan kayttaa lupamenettelyjen yhteydessa paastdjen tarkkailutarpeen arvioinnissa; ym-
paristblupapaatdksessa on annettava haitallisia ja vaarallisia aineita koskevia tarkkailu-
velvoitteita ja raja-arvoja, mikali naita 16ytyy hule- tai jatevesista ja ymparisténlaatunor-

min ylittyminen on mahdollista. (Ymparistdministerié 2018, 19, 50-51.)

Vaikka ymparistdlaatunormeja ei suoraan sovelletakaan hulevesiin, hulevedetkin luoki-
tellaan paastoksi, mikali ne ovat peraisin ymparistéluvanvaraisesta toiminnasta ja niita
on kasitelty ymparistdlupapaatoksessa tai mikali hulevesien johtaminen on niiden laadun
vuoksi ymparistéluvanvaraista. Hulevesipaastéjen merkittavyys arvioidaan tapauskoh-
taisesti lupamenettelyn yhteydessa. (Ymparistoministerié 2018, 47.) Paastdjen aiheut-
taja vastaa paastojen selvittdmisesta ja hallinnasta, mikd koskee myos vesiin ja vesi-

huoltolaitoksen viemariin johdettavia paastoéja (Ymparistoministerio 2018,19).

Turun vesiliikelaitoksen viemariverkkoon johdettaville vesille on asetettu eraita ainekoh-
taisia raja-arvoja seka yleiset raja-arvot metalleille. Vastaanotettavalle jatevedelle voi-
daan tarpeen vaatiessa asettaa myoOs tapauskohtaisia raja-arvoja. (Turun Vesihuolto Oy
2003.)

Liitteessa kaksi esitetty yhteenveto edelld mainituista ohje- ja raja-arvoista. Pitoisuudel-
taan matalimmat vertailupitoisuudet on korostettu liitteen kaksi taulukossa punaisella

taustavarilla.
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Vedenlaadun arvioinnissa kaytettavia yleisia parametreja verrattiin lisaksi Helsingin kau-
pungin teollisuusalueiden hulevesien laatuun vuosina 2001-2012 (Airola ym. 20214, liite

2). Veden laadun arvioinnissa kaytetyt yleiset parametrit on esitetty liitteessa kaksi.
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5 LAINSAADANTO JA PAIKALLISET MAARAYKSET

Hulevesien hallintaa ohjataan useilla rakentamista, vesihuoltoa ja ymparistdnsuojelua

koskevilla saadoksilla, joita voidaan erailtd osin soveltaa myos tydbmaavesien hallintaan.

Puhtaasti tydbmaavesien hallintaa ohjaavia kansallisia sdaddksia ei ole, joten kansalli-

sella ja paikallisilla ohjeistuksilla keskeinen rooli tydmaavesien hallinnan ohjauksessa.

5.1 Lainsaadanto

Taulukossa kaksi on tarkasteltu tydmaavesien hallinnan lainsdadannon ohjausvaiku-

tusta rakennus- ja purkuhankkeiden eri vaiheissa.

Taulukko 2. Tydmaavesien hallinnan lainsadadanndllinen ohjaus rakennus- ja purkuhank-

keissa.

Rakennus- tai
purkuhankkeen
vaihe

Lainsdadanto

Kuvaus ohjausvaikutuksista

Lupamenettely

Rakentaminen tai purkami-
nen edellyttaa lupaa. (MRL
132/1999, 125 §, 127 §.)

Lupapaatoksessa voidaan antaa maa-
rayksia tyOsta aiheutuvien haittojen rajoit-
tamiseksi (MRL 132/1999, 141 §). Lupa-
paatdksissa voidaan siten antaa myos
tydmaavesien hallintaa koskevia maa-
rayksia.

Ymparistonsuojelulaissa saa-
detdan toiminnoista, jotka
edellyttavat ymparistolupaa.
(YSL 527/2014, 27 §). Varsi-
nainen purkuty® ei paasaan-
toisesti edellytd ymparistolu-
paa, mutta purkamisessa
syntyvan betonijatteen murs-
kaus Kkiinteistolla edellyttaa
ymparistolupaa.

Ymparistolupaa edellyttavassa toimin-
nassa my6s huuhtouma on ymparistolu-
pamaaraysten mukaisesti tarkkailtava
paasto tai hulevesien johtaminen saattaa
itsessaan olla ymparistéluvanvaraista toi-
mintaa. Paaston merkittavyys on arvioi-
tava tapauskohtaisesti ja ymparistolupa-
paatdksessa on annettava tarkkailua kos-
kevia maarayksia. (Ymparistoministeriod
2018, 47, 50, 60, 62.)
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Rakennus- tai | Lainsaadanto Kuvaus ohjausvaikutuksista

purkuhankkeen

vaihe

Suunnittelu Maankaytté- ja rakennus- | Hulevesien hallintaa koskevat paikalliset
laissa on annettu hulevesien | maaraykset ja olosuhteet tulee huomioida
hallintaa koskevia erityis- | jo hankkeen suunnitteluvaiheessa. Suun-
saannoksia. (MRL 132/1999, | nitteluvaiheessa voidaan arvioida, miten
103 a §). Tavoitteena on hule- | esimerkiksi olemassa olevia ja/tai uusia
vesien suunnitelmallinen hal- | hulevesijarjestelmia hyédyntaa tyémaa-ai-
linta, imeyttaa ja viivyttdd hu- | kana tydmaavesien hallinnassa.
levesia, ehkaistd hulevesista
aiheutuvia haittoja ja vahin-
koja seka edistaa luopumista
hulevesien johtamisesta jate-
vesiviemariin. (MRL
132/1999, 103 c §.)
Hulevedet voidaan johtaa ja- | Tydmaa-alueen olemassa olevat jatevesi-
tevesiviemariin vain, mikali | ja hulevesijarjestelmat tulee selvittda jo
hulevesien poistaminen kiin- | hankkeen suunnitteluvaiheessa. Samassa
teistoltd ei muulla tavoin ole | yhteydessa arvioidaan myds, miten tyo-
mahdollista, alueella ei ole | maavedet voidaan johtaa hallitusti pois
hulevesien viemariverkkoa, | tydbmaa-alueelta. Mikali tydmaavesia joh-
jatevesiviemari on mitoitettu | detaan jatevedenpuhdistamolle, tulee ve-
my0Os hulevesille ja vesihuol- | sien tayttaa vesihuoltolaitoksen yleiset toi-
tolaitos kykenee kasitteleman | mitusehdot (RT 89-11230, 2).
hulevedet  asianmukaisesti.
(VesiHL 2001/119, 17 d §.)
Ymparistonsuojelulain  mu- | Tyon toteutus tulee suunnitella ymparis-
kaan toiminnasta johtuva ym- | tdnsuojelulain varovaisuus- ja huolelli-
pariston pilaantuminen on en- | suusperiaatetta, ymparistéon kannalta par-
naltaehkaistava tai rajoitet- | haan kaytannon periaatetta sekd maape-
tava mahdollisimman va- | ran ja pohjaveden pilaamiskieltoja noudat-
haiseksi. Myds paastot vie- | taen (YSL 527/2014, 16 §, 17 §, 20 §).
mariin tai ymparistéon tulee
minimoida. (YSL 527/2014, 7
§.)

Kilpailutus Kuntien rakennus- ja purku- Tarjouspyynndssa voidaan asettaa ympa-
hankkeiden kilpailutusta saa- | ristéhaittojen vahentamiseen tahtaavia
telee laki julkisista hankin- vaatimuksia (Lehtonen 2019a, 27).
noista ja kayttéoikeussopi-
muksista (1397/2016).
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5.2 Kuntien omat ohjeistukset

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan kunnassa tulee olla rakennusjarjestys, missa voi-
daan antaa paikallisista oloista johtuvia maarayksia (MRL 132/1999, 14 §). Rakentamis-
tapaohijeilla puolestaan voidaan tdsmentdd asemakaavan maarayksia (Suomen Kunta-
litto 2012, 90). Ymparistonsuojelumaarayksissa kunta voi antaa paikallisista olosuh-
teista johtuvia yleisia maarayksia, jotka voivat koskea muun muassa paastoja tai niiden

haitallisia vaikutuksia ehkaisevia toimia, rajoituksia ja rakennelmia (YSL 527/2014, 202

§)-

Tybmaa-aikaista hulevesien hallintaa voidaan ohjata rakennusjarjestyksessa ja ympa-
ristdbnsuojelumaarayksissa annettavilla maarayksilla, mutta myds lupamenettelyiden yh-

teydessa lupapaatdksessa annettavilla maarayksilla. (Suomen Kuntaliitto 2012, 86—90.)

Kunnat ovat laatineet my6s kuntakohtaisia tydmaavesiohjeita- ja oppaita tydmaavesien
hallintaan. Erillisen tydmaavesiohjeistuksen ovat julkaisseet ainakin Espoo, Helsinki,

Turku ja Tampere.

5.3 Kansallinen ohjeistus

RT-kortti Rakennustydmaan hulevesien hallinta (RT 89-11230) ohjeistaa miten tydmaan
hulevesien hallinta tulee huomioida tyémaan suunnittelussa ja millaisilla tydmaajarjeste-
lyilla ja hulevesirakenteilla rakentamisen aikaista kuormitusta voidaan vahentaa. RT-kor-
tissa on myos esitetty yleisesti kunnissa kaytdéssa olevia raja-arvoja (kiintoaine, pH, lam-
pdtila, 6ljypitoisuus) tydmaavesille, jotka johdetaan ojaan, vesistdéon tai maaperaan. (RT
89-11230, 1, 3.)
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6 PURKUHANKE

6.1 Purkuhanke

Purkuhankkeessa tavoitteena on korjata tai poistaa rakennus kaytoésta. Varsinainen pur-
kutyd on rakenteiden tai rakennuksen purkua, joka voi olla osa-, kokonais- tai sanee-
rauspurkua. Purkuhanke voidaan jakaa eri vaiheisiin, jotka on kuvattu kuvassa yksi.
(Lehtonen 2019a, 11, 14.)

5, = E

PURKAMISEN TARVE SUUNNITELMAT JA PURKUTYOT PURKUJATTEIDEN HANKKEEN
HANKESUUNNITTELU KILPAILUTUS JATEHUOLTO PAATTAMINEN

Kuva 1. Purkuprosessin paavaiheet (Lehtonen 2019a, 14).

6.2 Purkutydmaan ymparistovaikutukset

Purkutyoémailla on ymparistovaikutuksia, joiden hallinta- ja torjuntatoimenpiteet tulee
suunnitella ennen varsinaisen purkutyon aloitusta. Toimenpiteet ymparistévaikutusten
minimoimiseksi kuvataan kohteen purkutyésuunnitelmassa. (Lehtonen 2019a, 57, 83.)
Seuraavissa kappaleissa on kuvattu purkutydmaiden ymparistévaikutuksia seka niiden

ennaltaehkaisemista koskevaa saatelya.
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6.2.1 Jatteet ja roskaantumien

Purkuhankkeessa syntyvan jatteen maara riippuu kohteesta. Vuonna 2018 rakentami-
sen toimialalla syntyi noin 15,7 miljoonaa tonnia jatetta (Tilastokeskus 2018). Rakennus-
ja purkujatteen uudelleenkaytto-, kierratys- ja hyddyntamistavoite on 70 % vuoteen 2020
mennessa (Jatedirektiivi 2008/98/EY, artikla 11).

Rakentamisessa ja purkamisessa uudelleenkayttdéon soveltuvat materiaalit on otettava
talteen ja pyrittava siihen, ettd hankkeessa syntyy mahdollisimman vahan mahdollisim-
man haitatonta rakennus- ja purkujatettd. Tydmaa-aikainen jatehuolto on jarjestettava
niin, ettad purkujatteen valmistelu uudelleenkayttéa, kierratysta tai muuta hydédyntamista
varten on mahdollista. Tama edellyttaa, ettd purku toteutetaan lajittelevana purkuna.
(Vna jatteista 179/2012, 15-16 §; Lehtonen 2019a, 43.)

Purkamisessa syntyvat kevyemmat purkujakeet saattavat levitd ymparistéon tuulen mu-
kana. Ympariston roskaantumista voidaan ennaltaehkaistd esimerkiksi tydbmaan aitauk-
sella ja varastoimalla kevyemmat purkumateriaalit niin, etteivat ne paase leviamaan ym-
paristdéon. (Lehtonen 2019a, 60.)

Purkukohteen tyémaa-aikaiset jatehuoltojarjestelyt, kuten syntyvien jatteiden maara ja
laatu, erilliskerattavat jatejakeet, vaarallisten jatteiden kasittely, siirtoasiakirjakaytanto,
kasittely-, vastaanotto- ja sijoituspaikat seka tydmaan logistiikka ja kuljetuskalusto, ku-

vataan kohteen jatehuoltosuunnitelmassa. (Lehtonen 2019a, 46.)

6.2.2 Tydmaavedet

Purkutyomaalla syntyvia tydbmaavesia ovat paaasiassa sade- ja sulamisvedet seka po-
lynhallintaan kaytetty vesi. Sade- ja sulamisvesien mukana purkutydémaalta saattaa
huuhtoutua ymparistoon tai viemariin kiintoainesta, roskia seka haitallisia aineita kiinto-
aineeseen sitoutuneena tai veteen liuenneena. Purkutydmaiden mahdollisia kuormitus-
lahteitd ovat esimerkiksi maanrakennustyot, tydmaalla varastoitavat purkumateriaalit,

tydmaaliikenne ja mahdolliset kemikaalivahingot.
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6.2.3 Kemikaalivahingot

Purkukohteessa olevat kemikaalit tulee kerata erikseen ja toimittaa asianmukaiseen ka-
sittelyyn. Purkukohteissa kemikaalivahinko on mahdollinen esimerkiksi tydkoneiden
tankkauksen yhteydessa, mutta myds varsinaisessa purkutydssad mikali kohteen saili-
Oita, laitteistoja tai putkistoja ei ole tyhjennetty kemikaaleista ennen purkutydn aloitusta.
Kohteessa olevat kemikaalit on selvitettdva hankkeen suunnitteluvaiheessa ja toimenpi-
teet kemikaalivahinkojen varalle on kuvattava kohteen purkutydsuunnitelmassa. (Lehto-
nen 2019a, 56-57, 63—-64.)

6.2.4 Melu, pély ja paastét ilmaan

Purkutydsta aiheutuu melua, jonka kesto ja voimakkuus riippuvat purkuhankkeen laajuu-
desta, kaytettavista tydmenetelmista ja -vaiheista (Lehtonen 2019a, 32). Ymparistonsuo-
jelulain mukaisesti toiminnanharjoittajan tulee tehdad kunnan ymparistonsuojeluviran-
omaiselle ilmoitus tilapaisestd melusta, mikali melun arvioidaan olevan erityisen hairit-
sevaa (YSL 527/2014, 118 §).

Tybmaakoneiden ja laitteiden kaytdsta seka tydmaaliikenteesta aiheutuu kasvihuone- ja
hiukkaspaastoja, joita voidaan vahentaa tyotapojen ja logistiikan suunnittelulla seka
kayttdmalla energiatehokkaita ja vahapaastoisia koneita ja laitteita (Lehtonen 2019a,
57).

Pdlya syntyy rakenteiden ja materiaalien rikkomisessa, materiaalien kasittelyssa ja siir-
roissa seka liikenteestd (Kokkonen ym. 2013, 14; Koski ym. 2013, 4). Purkutydmaalla
voi syntya betoni-, kivi- ja tiilipdlya seka vaarallisia aineita kuten asbestia, kreosoottia
seka PCB - ja lyijy-yhdisteita sisaltavaa polya (Kokkonen ym. 2013, 20). Ensisijaisesti
tulee estaa polyn syntyminen. Toissijaisesti tulee vahentaa pdlyn maaraa, rajoittaa sen
leviamista seka siivota tilat saanndllisesti. Viimeinen pdlyntorjuntakeino on henkilokoh-
taisten suojaimien kaytto. (Koski ym. 2013, 6.) Purkutyémaalla pélyn muodostumista ja
leviamista voidaan estaa purkujarjestyksen suunnittelulla, osastoinnilla, polynpoistolla,
siivouksella, tydbmaa-aitauksessa kaytettavalla suodatinkankaalla seka kastelulla (Leh-
tonen 2019a, 57).
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6.3 Purkuprosessia koskeva saately

6.3.1 Lainsaadanto

Purkuhankkeita saadelldan samalla tavoin kuin maankaytto- ja rakennuslain (MRL

132/1999) mukaisia rakennushankkeita. Rakennus- ja purkuhankkeita saatelevat muun

muassa tyoturvallisuus-, jate- ja ymparistdlainsdadantd sekad maankaytto- ja rakennus-

laki. (Lehtonen 2019a, 11-13.) Taulukossa kolme on esitetty keskeisia purkuhankkeiden

ymparistovaikutusten hallintaa suoraan tai valillisesti ohjaavia sdadoksia.

Taulukko 3. Purkuhankkeiden ymparistdvaikutusten hallintaa ohjaava lainsaadanto.

S&ados

Ohjausvaikutus

Vna asbestityon turvallisuudesta
(798/2015)

Vaatimus asbestikartoituksesta ja asbestia sisaltavien ra-
kenteiden turvallisesta purkamisesta ennen muiden ra-
kenteiden purkamista (Vna 798/2015, 7 §, 11 §).

Vna rakennustyon turvallisuu-
desta (205/2009)

Tyo6hon liittyvien vaara- ja haittatekijoiden selvittaminen ja
tydn suunnittelu mahdollisimman turvalliseksi (Vna raken-
nustyon turvallisuudesta 205/2009, 7 §, 11 §).

Ymparistonsuojelulaki (527/2014)

Ymparistdon ja viemariverkostoon kohdistuvia paastoja
on rajoitettava. (YSL 527/2014, 7 §).

Vesihuoltolaki (119/2001)

Kiinteiston hulevesia ei saa johtaa jatevesiviemariin
(VHL 119/2001, 17 d §).

Jatelaki (646/2011)

Jatehuollon etusijajarjestyksen mukaisesti tulee ensisi-
jaisesti vahentaa jatteen maaraa ja sen haitallisuutta.
(Jatel 646/2011, 8 §.)

Vna jatteista (179/2012)

Hanke tulee toteuttaa siten, etta siina syntyy mahdolli-
simman vahan mahdollisimman haitatonta jatetta (Vna
jatteista 179/2012, 15 §). Tydmaa-aikainen purkujakei-
den jatehuolto on lisaksi jarjestettava niin, etta purkuja-
keet voidaan toimittaa uudelleenkayttéon, kierratykseen
tai muuhun hyotykayttoon. (Vna jatteista 179/2012, 16

8).

Vna eraiden jatteiden
hyddyntamisesta
maarakentamisessa (843/2017)

Mikali purkamisessa syntyvaa betoni- tai tiilimursketta
hyddynnetaan myéhemmin samassa kohteessa maara-
kentamisessa, on jatteen varastoinnissa noudatettava
parasta kayttokelpoista tekniikkaa (Vna eradiden jatteiden
hyodyntamisestd maarakentamisessa 843/2017, 4 §).
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6.3.2 Paikalliset ja kansalliset ohjeistukset

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan kunnassa tulee olla rakennusjarjestys, missa voi-
daan antaa paikallisista oloista johtuvia maarayksia (MRL 5.2.1999/132, 14 §). Ymparis-
tonsuojelumaarayksissa kunta voi antaa paikallisista olosuhteista johtuvia yleisid maa-
rayksia, jotka voivat koskea muun muassa paastoja tai niiden haitallisia vaikutuksia eh-
kaisevia toimia, rajoituksia ja rakennelmia (YSL 2014/527, 202 §).

Rakennustietosaatido RTS sr ja Rakennustieto Oy julkaisevat hyvaa rakennustapaa edis-
tavia ohjeita rakennusalan eri toimijoiden kayttéon (Rakennustietosaatiéo RTS sr ja Ra-
kennustieto Oy 2020). Purkutydmaita ja niiden ymparistovaikutusten hallintaa koskevia

ohjeita ovat muun muassa seuraavat ohjeet;

RT 18-11245, Haitta-ainetutkimus

RT 18-11244, Haitta-ainetutkimus, tilaajan ohje

RT 89 -11230, Rakennustydmaan hulevesien hallinta
RT 69-11183, Rakentamisen jatehuolto

N =

Ymparistdministerio julkaisi vuoden 2019 lopulla kolme purkukartoitukseen, purkutyén
hankintaan seka purkuprosessiin keskittyvaa opasta, joiden tarkoituksena on kehittaa
purkuprosessiin liittyvia kaytantoja ja edistaa purkuhankkeisiin liittyvaa laadunhallintaa
(Lehtonen 2019a, 9);

1. Purkukartoitus — opas laatijalle, Ymparistdministerio
Purkuty6t — opas tekijoille ja teettajille, Ymparistoministerit
Kiertotalous julkisissa purkuhankkeissa — opas julkisiin hankintoihin, Ymparistomi-

nisterio
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7 PURKUMATERIAALIEN HAITALLISET AINEET

Purkamisessa syntyy merkittavia maaria eri laatuisia purkumateriaaleja, joiden kierratyk-
selle Euroopan Unioni on asettanut kunnianhimoisia tavoitteita. Tilastokeskuksen mu-
kaan vuonna 2018 rakentamisen toimialalla syntyi yhteensa noin 15,7 miljoonaa tonnia
jatetta (Tilastokeskus 2018).

Kiertotalousnakdkulma on purkuhankkeissa ensisijaisen tarkea, mutta purkutydmaan ja-
tehuoltoa tulisi tarkastella lisdksi myds tydmaavesien ndkodkulmasta. Purkutydmailla
vettd kdytetadn padasiassa polynhallintaan, mutta purkumateriaalien mahdollisesti sisal-
tamia haitallisia aineita saattaa kulkeutua viemariin ja ymparistdédn sade- ja sulamisve-
sien huuhtoessa purkumateriaaleja. Erityisesti vanhojen kohteiden rakennusmateriaa-
leissa on saatettu kayttda haitallisia aineita, joiden kayttdéa on uusien vastaavien materi-

aalien valmistuksessa rajoitettu tai kokonaan kielletty.

Tassa kappaleessa tarkastellaan purkutydmaalla syntyvida materiaaleja, niiden sisalta-
mia haitallisia aineita seka naihin liittyvia ohjauskeinoja ja purkumateriaalien hallintaan

liittyvia yleisia periaatteita.

7.1 Purkukartoitus

Purkukartoituksen tarkoituksena edistda purkumateriaalien uudelleenkayttéa ja hyoty-
kayttdéa. Kartoitukseen sisaltyy haitta-ainekartoituksia ja -tutkimuksia seka purkumateri-
aaliselvityksia, joissa selvitetdan purkukohteessa esiintyvat haitallisia aineita sisaltavat
materiaalit sekd kohteen uudelleenkayttdon ja kierratykseen soveltuvat materiaalit (kuva
2). Purkukartoituksessa annetaan myds materiaalien purkua ja kasittelya koskevia oh-
jeita ja suosituksia. (Lehtonen 2019b, 11, 13, 18.)
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PURKUKARTOITUS

HAITTA-AINEKARTOITUS PURKUMATERIAALI-
JA TUTKIMUKSET SELVITYS
—
Vaaralliset aineet: Arvio purkamisessa
mitd, missd, mdard syntyvien tavanomaisten
Jdttelden madristd
Suositukset
purkumenetelmist: Arvio uudelleen-
kdytettavists osista
Suositukset
vaarallisen jitteen Kdsittelysuositukset
kasittelystd

Kuva 2. Purkukartoituksen sisalté (Lehtonen 2019b, 18).

Mikali kohteen purkuun liittyy asbestipurkuty6ta, tulee kohteessa tehda asbestikartoitus
(Vna asbestitydn turvallisuudesta 798/2015, 7 §). Muita haitallisia aineita sisaltavien ma-
teriaalien kartoituksista ei ole erikseen saadetty, mutta laajemman haitta-ainekartoituk-
sen teettamista suositellaan erityisesti vanhemmissa ja suuremmissa kohteissa (Lehto-
nen 2019b, 17). Kaytanndssa myods tyoturvallisuuslainsdadanto edellyttaa tydhon liitty-
vien vaara- ja haittatekijdiden tunnistamista (Vna rakennustyén turvallisuudesta
205/2009, 7 §, 8 §).

Purkumateriaaliselvityksen tekeminen ei myoskaan ole pakollista, mutta sen tekemista
suositellaan (Lehtonen 2019b, 17). Kaytanndssa purkumateriaaliselvitys on kuitenkin
tarpeen tehda, mikali jatelainsdadannon ja kiertotalousperiaatteiden mukaista purkuma-

teriaalien uudelleenkayttéa ja kierratysta halutaan edistaa.
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7.2 Purkumateriaalien sisaltamat haitta-aineet

Haitta-ainekartoituksessa kartoitetaan alueet, joissa haitallisia aineita esiintyy seka arvi-
oidaan haitallisten aineiden maara, niista aiheutuva altistumisriski ja niiden ymparisto-
vaikutuksia (Huttunen ym. 2010, 98). Haitta-ainekartoituksen tuloksia hyédynnetaan pur-
kutydn suunnittelussa seka syntyvan purkujatteen luokittelussa sekd hyotykaytdén suun-
nittelussa (RT 18-11244, 7).

Haitta-ainekartoituksessa suositellaan selvittdmaan seuraavien haitta-aineiden esiinty-
minen rakenteissa ja rakennusmateriaaleissa; asbesti, PCB, PAH ja kreosootti, hiilive-
dyt, Oljyt, haitalliset metallit, bromatut palonestoaineet seka ftalaatit (Lehtonen 2019b,
30-31).

Haitta-ainetutkimuksessa selvitettavat haitta-aineet valitaan purkukohteen historiatieto-
jen perusteella. Valinnassa voidaan hyddyntaa liitteessd kolme esitettya taulukkoa
haitta-aineita sisaltavista rakennusaineista ja -tarvikkeista seka tietoja naiden markkinoil-
laoloajoista (RT 11244, liite 3). Tutkittavien haitta-aineiden valinnassa on myés huomi-
oitava, mita analyyseja purkujatteesta tulee tehda niiden kaatopaikka- ja hyotykayttdkel-

poisuuden selvittdmiseksi.

7.3 Purkumateriaalien hallinnan yleiset periaatteet

Purkuhankkeessa tulee edistaa purkumateriaalien uudelleenkayttda ja kierratysta seka
minimoida syntyvan purkujatteen maara (Vna jatteista 179/2012, 15 §). Erilliskerays on
jarjestettava ainakin seuraaville purkujakeille; betoni-, tiili-, kivennaislaatta- ja keramiik-
kajatteet, kipsipohjaiset jatteet, kyllastamattomat puujatteet, metallijatteet, lasijatteet,
muovijatteet, paperi- ja kartonkijatteet sekd maa- ja kiviainesjatteet (Vna jatteista
179/2012, 16 §). MyoOs vaaralliset jatteet tulee pitaa erilldan (Jatel 646/2011, 17 §).

Purkuty6 suoritetaan lajittelevana purkuna ja haitallisia aineita sisaltavat materiaalit pu-
retaan ensimmaisena niin, ettei niista aiheudu haittaa tai vaaraa tyontekijoille tai ympa-
ristdlle tai etteivat ne vaikeuta materiaalien kierratysta (Lehtonen 2019a, 24, 52). Koh-
teessa olevat laitteistot, putkistot ja sailiot tyhjennetddn kemikaaleista ja vaaralliset jat-
teet pidetaan erilldan (JateL 646/2011, 17 §; Lehtonen 2019a, 62).
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Purkujakeet kuljetetaan pois purkukohteesta sitd mukaa kuin purkutyé etenee (Turun
kaupungin rakennusvalvonta 2020, 2). Purkujakeet varastoidaan purkukohteessa joko
maassa omissa kasoissaan tai lavoilla. Roskaantumisen ennaltaehkdisemisessa, esi-
merkiksi kevyempien purkujakeiden varastoinnissa, voidaan kayttaa kannellisia lavoja
(Lehtonen 2019a, 60).

Betonijatettd saatetaan varastoida kohteessa myohempaa kayttéa varten. Mikali betoni
on tarkoitus hyédyntdd mydhemmin kohteen maarakentamisessa, tulee betonin tayttaa
MARA-asetuksessa sille asetetut laatuvaatimukset (Vna 843/2017). Lahtokohtaisesti be-
tonista, joka soveltuu hydodynnettavaksi maarakentamisessa, ei siten huuhtoudu haitallisia

aineita viemariin tai ymparistoon.

Lahtokohtaisesti purkutydmaalla ei ndin ollen varastoida haitallisia aineita sisaltavia ma-
teriaaleja, joita sade- ja sulamisvedet huuhtoisivat ja joista vapautuisi tadssa yhteydessa

haitallisia aineita ymparistdén ja viemariin.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niina Honkala



33

8 CASE-TUTKIMUSKOHTEET

8.1 Kaupungin varikko, Turku

Kyseessa on Iso-Heikkilan kaupunginosassa, osoitteessa Ruissalontie 23 ja Akselintie
10 sijainneet Turun kaupungin teollisuus-, varasto- ja toimistorakennukset. Tassa opin-
naytetydssa tarkastellaan kuitenkin vain osoitteessa Ruissalontie 23 sijainneita raken-

nuksia ja niiden purkua. Tarkasteltu purkutyémaa-alueen rajaus on esitetty kuvassa

kolme. Purettavat rakennukset oli rakennettu vuosina 1957-1963. Purettujen rakennus-
ten kokonaisala oli yhteensd 11 549 m? ja tilavuus 44 905 m® (Contro Oy 2019A, 3;
Contro Oy 2019B, 3; Contro Oy 2019C, 1; Contro Oy 2019D, 3; Turun kaupunki 2019A,

1).

Kuva 3. limakuva kaupungin varikon alueesta osoitteessa Ruissalontie 23. (Tausta-ai-
neisto; Turun kaupungin opaskarttapalvelu.)
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Kiinteiston maapera on todettu paikoin PAH-yhdisteilla ja oljyhiilivedyilla pilaantuneeksi.
Piha-alue oli osittain paallystetty. Paallystamattomilta alueilla hulevedet imeytyivat maa-
peraan, joka on tayttdmaata, savista silttia ja savea. Kohde ei sijaitse luokitellulla pohja-
vesialueella tai sen valittdtmassa laheisyydessa. Etaisyys lahimpaan pintavesistoon, Au-
rajokeen, on noin 900 metria. (Golder Associates Oy 2020A, 7-8, 14—15.) Purkukohde

oli litetty kaupungin hulevesiviemariin.

Kohteessa oli tehty asbesti- ja haitta-ainekartoitus, joiden yhteydessa kohteessa todettiin
esiintyvan asbesti- ja PAH- pitoisia materiaaleja. Mahdollisesti muita haitta-aineita (PCB,
PCT, raskasmetallit, kestopuu, dljyhiilivedyt) sisaltadvat materiaalit oli esitetty haitta-aine-
raporteissa kuvina, huomioina seka riskinarvioina siita, etta kyseisia materiaaleja saattoi
purkamisen yhteydessa kohteesta l16ytya. (Contro Oy 2019A 3-7; Contro Oy 2019B 3, 6-
9; Contro Oy 2019C, 1, 5-7; Contro Oy 2019D, 3, 6-7.)

Purkubetonin todettiin soveltuvan, eraita lattiarakenteita lukuun ottamatta, hyddynnetta-
vaksi maarakentamisessa. Hyotykayttéon soveltumaton purkubetoni soveltui tavanomai-
sen jatteen kaatopaikalle sijoitettavaksi. (Golder Associates Oy 2019A, 2; Golder Asso-
ciates Oy 2019B, 2; Golder Associates Oy 2019C, 2; Golder Associates Oy 2019D, 2.)
Kohteessa purkamisen yhteydessa syntynyt, maarakentamisessa hyédynnettavaksi so-
veltuva purkubetoni murskattiin touko-kesakuussa 2020 betonin varastointiin osoitetulla

alueella osoitteessa Akselintie 10.

8.2 Pernon koulu, Turku

Kyseessa on Turun kaupungin koulukiinteisté Pernon kaupunginosassa osoitteessa Hyr-
koéistentie 35. Kiinteiston sijainti ja rajaus on esitetty kuvassa nelja. Koulukiinteistd ol
rakennettu vaiheittain vuosina 1962, 1965 ja 1977 (Golder Associates Oy 2020B, 1).

Purettavien rakennusten kokonaispinta-ala oli yhteensa 9 072 m?ja tilavuus 42 640 m?®
(Turun kaupunki 2020A, 1). Kiinteist6lla ei ollut hulevesijarjestelmaa. Kiinteiston alue oli
osittain asfaltoitu, mutta paaosa kiinteiston hulevesista imeytyi pinnoittamattomien aluei-
den maaperaan. Kiinteisto ei sijaitse tarkeaksi luokitellulla pohjavesialueella tai sen va-
littdmassa laheisyydessa (Turun kaupunki 2019C, liite 1). Kohteen maapera on kalliota
ja tayttbmaata (Geologian tutkimuskeskus, http://gtkdata.gtk.fi/Maankamara,
23.1.2021).
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Kohteessa oli tehty asbesti- ja haitta-ainekartoitus, joiden yhteydessa kohteessa todettiin
esiintyvan asbestia ja pienia pitoisuuksia PAH-yhdisteita sisaltavia materiaaleja, joita voi-
tiin kuitenkin kasitelld normaalisti. Mahdollisesti muita haitta-aineita (PCB, PCT, raskas-
metallit, kestopuu, dljyhiilivedyt) sisaltavat materiaalit oli esitetty haitta-aineraporteissa
kuvina, huomioina seka riskinarvioina siita, etta kyseisid materiaaleja saattoi purkamisen
yhteydessa kohteesta I6ytyd. (Contro Oy 2020, 1-15.)

Kohteen purkubetoni soveltui, erditd kohteen lattia- ja seindrakenteita lukuun ottamatta,
hyédynnettavaksi maarakentamisessa. Hyotykayttéon soveltumaton purkubetonin todet-
tiin soveltuvan tavanomaisen jatteen kaatopaikalle sijoitettavaksi. (Golder Associates Oy
2020B, 1-2.) Purkubetoni pulveroitiin kiinteistolla ja toimitettiin Kiertomaa Oy:lle murs-
kattavaksi (Turun kaupunki 2020A, 2).

Kuva 4. limakuva Pernon koulun alueesta. (Tausta-aineisto; Turun kaupungin opaskart-
tapalvelu.)
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8.3 Pukkilan tehdasalue, Turku

Kyseessa on Pukkilan tehdasalue Turussa, Pitkimaen kaupunginosassa osoitteessa
Klinkkerikatu 1, 5 ja 11. Tehdasalueen sijainti ja rajaus on esitetty kuvassa viisi. Alueella
olevat rakennukset purettiin vuonna 1913 rakennettua massalaitosta lukuun ottamatta.
Purettujen rakennusten kokonaisala oli yhteensa 38 962 m?ja tilavuus 243 768 m? seka

naiden lisdksi massalaitosrakennuksen lisasiipi, jonka pinta-alaa ja tilavuutta ei ollut eri-

telty. (Turun kaupungin rakennus- ja lupalautakunta 2019, 266—268 §.)

Kuva 5. limakuva Pukkilan alueesta. (Tausta-aineisto; Turun kaupungin opaskarttapal-
velu.)

Kohde oli paaosin asfaltoitu. Betonin murskausta koskevan ymparistdlupahakemuksen
litemateriaalin mukaan alueella on hulevesien hallintajarjestelma, joka ei kuitenkaan
kaynyt ilmi alueen johtokartoista. Kaytettavissa olevien taustamateriaalien perusteella
alueen hulevedet kulkeutuivat hulevesikaivoihin tai pintavaluntana alueen pohjoispuo-
lella olevalle viheralueelle, mistad ne purkautuivat ja suotautuivat pohjoispuolella sijaitse-

vaan Saukonojaan. Saukonojasta hulevedet kulkeutuvat mereen. (Taratest Oy 2020,

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niina Honkala



37

13.) Kohde ei sijaitse pohjavesialueella tai sen valitttmassa laheisyydessa (Turun kau-
punki 2019C, liite 1). Kohteen maapera on kalliota, savea ja tayttdmaata (Geologian tut-
kimuskeskus, http://gtkdata.gtk.fi/Maankamara, 23.1.2021).

Johtokarttaotteen paikkansapitavyytta ei voitu todentaa paikan paalla. Naytteenottopai-
kalla Saukonojaan purkautuvan veden alkuperaa ei myoskaan pystytty maarittelemaan,
koska alueen hulevesiviemardinnista ei ollut johtokarttaa lukuun ottamatta kuvia saata-

villa.

8.4 Runosmaéaen koulu

Kohde on Runosmaen kaupunginosassa, osoitteessa Piiparinpolku 19 sijaitseva,
vuonna 1972 valmistunut Turun kaupungin koulurakennus. Koulurakennuksen kerrosala
oli 4 207 m?ja tilavuus 17 700 m3. (Turun kaupunki 2020B, 1.) Kiinteiston sijainti ja rajaus

on esitetty kuvassa kuusi.

Kuva 6. limakuva Runosmaen koulun alueesta. (Tausta-aineisto; Turun kaupungin opas-
karttapalvelu.)
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Piha-alue oli asfaltoitu ja kiinteistolla on hulevesien keraysjarjestelma (Turun kaupunki
2020B, 1). Purkamisen jalkeen kiinteistdn piha-alue toimii valiaikaisena pysakadintialu-
eena. Kohteen sadevesikaivot ja putkistot sailytettin myéhempaa kayttétarkoitusta var-
ten. (Ramboll Finland Oy 2020A, 6.)

Kiinteistd ei sijaitse pohjavesialueella eikd merkittdvien pintavesikohteiden laheisyy-
dessa. Lahin pohjavesialue sijaitsee noin 600 metrin etaisyydella. (Ramboll 2019, 3.)

Kiinteisto sijaitsee kuitenkin Kovasojan valuma-alueella (Turun kaupunki 2014, liite 16).

Kohteessa oli tehty asbesti- ja haitta-ainekartoitus. Kohteessa todettiin asbestia, mutta
muita tutkittuja (PCB, Pb, PAH) haitta-aineita kohteessa ei todettu (Varsinais-Suomen
Asbestitutkimus Oy 2019, 7).

Purkubetonin todettiin soveltuvan hyédynnettavaksi maarakentamisessa MARA-asetuk-
sen mukaisesti (Ramboll Finland Oy 2020B, 3). Betoni ja tiili pulveroitiin kohteessa rae-
kokoon 0-300 mm ja kuljetettiin Kiertomaa Oy:lle murskattavaksi (Turun kaupunki
20208, 2).

Kohteen maaperatutkimuksen yhteydessa maaperassa todettin MARA-asetuksen mu-
kaisia kynnysarvon ylittdvia arseenipitoisuuksia, joiden arvioitiin kuitenkin olevan luon-
taisia (Ramboll Finland Oy 2019, 7).
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9 TYOMAAVESIEN HALLINNAN OHJAUSKEINOT
TURUN KAUPUNGIN OMISSA PURKUHANKKEISSA

Tassa kappaleessa tarkastellaan, miten tydmaavesien hallintaa ohjataan Turun kaupun-
gin omien purkuhankkeiden eri vaiheissa. Kuvassa seitseman on esitetty purkuhankkeen

eri vaiheet tarkoituksineen ja vaiheisiin osallistuvat toimialat ja yksikot.

HANKESUUNNITTELU PURKULUPA KILPAILUTUS PURKUTYO VALVONTA
URAKOITSLIA/
TILAPALVELU/ TILAPALVELU/
ESLCAREL il KAUPUNKL- URAKOITSLIA [HAKERRALS,
RAKENTAMINEN VALVONTA RAKENTAMINEN \ﬁwnuw
VALVOUA.
Arvicidaan purkutarve ja tehdaan Rakennus- ja lupalautakunta Kohteen purku-urakka Urakoitsija toteuttaa purkutyon Valvontaa suorittavat
tarvittavat taustaselvitykset myontaa purkuluvan. Kilpailutetaan julkisia hankinta-asiakirjojen rakennusvalvonta, Iuga)an
hankintoja koskevan mukaisesti nimeana valvoja seka
\ J \ ‘ \ lainsaadannon mukaisesti ‘ b ) | urakoitsijan edustajat.

Kuva 7. Turun kaupungin purkuhankkeiden toteutukseen osallistuvat tahot.

9.1 Hankesuunnittelu

Hankesuunnitteluvaiheessa arvioidaan ja maaritellaan kiinteiston purkutarve kiinteiston
korjaustarpeita ja -mahdollisuuksia, korjauskustannuksia seka palveluverkkoa arvioi-
malla. Suunnitteluvaiheessa teetetdan myos tarvittavat taustaselvitykset. (Antola ym.
2020.) Tassa vaiheessa teetetadn muun muassa AHA-kartoitus seka betonin hyotykayt-
toselvitykset. Selvitysten tarkoituksena on kartoittaa haitallisia aineita sisaltavat raken-
nusmateriaalit kohteessa sekd antaa ohjeita kyseisten materiaalien turvalliseen purka-
miseen seka asianmukaiseen kasittelyyn. Purkutydsta aiheutuvaa ymparistokuormitusta
kuten polyamista ja roskaantumista voidaan ennaltaehkaista suorittamalla purkutyo an-
nettujen ohjeiden mukaisesti, mika vaikuttaa myds syntyvien tydmaavesien laatuun ja

edelleen vesistokuormitukseen.

Tybmaavesien hallinnan tarvetta arvioidaan erityisesti niissa kohteissa, joiden alueen

hydrologiset ominaisuudet, kuten sijainti pohjavesialueilla tai herkkien vesistokohteiden
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valuma-alueilla, sitd edellyttavat ja tydmaalla suoritettavista toimenpiteista aiheutuu eri-

tyinen riski vesistdn laadulle (Antola ym. 2020).

9.2 Purkulupa

Lupavaiheessa tydomaa-aikaista vesienhallintaa voidaan ohjata lupaehdoilla (Paukio
2020). Turun kaupungin tyémaavesiopas otettiin kayttdon ja julkaistiin kaupungin inter-
net -sivuilla kevaalla 2020. CASE-kohteista vain Pernon koulun purkulupa on myénnetty
taman jalkeen ja vain kyseisen kohteen purkulupapaattksessa on edellytetty huleve-
sisuunnitelmaa mukaan lukien selvitys tontin tydbmaa-aikaisten vesien johtamisesta. Pur-
kulupapaatdksissa edellytetddn myods haitta-ainekartoituksen tekemista ja sen tulosten
huomioimista purkutydssa ja purkujakeiden kasittelyssa. (Turun kaupunki, rakennusval-
vonta 2017; Turun kaupunki, rakennus- ja lupalautakunta 2018; Turun kaupunki, raken-

nusvalvonta 2019A-D; Turun kaupunki, rakennusvalvonta 2020.)

Turun kaupungin tyémaavesioppaan mukaan tydmaavesisuunnitelma on lahtékohtai-
sesti laadittava ekologisesti herkkien vesistdjen valuma-alueella myds pienemmille tyo-
maille (Turun kaupunki 2019D, 4). Herkat pienvesistét ovat myds rakennusvalvonnan
tiedossa (Beqiri 2020). CASE-kohteiden hydrologisia ominaisuuksia on tarkasteltu tau-
lukossa nelja. CASE-kohteista vain Runosmaen koulu ja Pukkilan tehdasalue sijaitsevat
ekologisesti herkan vesiston valuma-alueella (Turun kaupunki, rakennusvalvonta 2017;
Turun kaupunki, rakennus- ja lupalautakunta 2018; Turun kaupunki, rakennusvalvonta
2019A-D; Turun kaupunki, rakennusvalvonta 2020).
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Taulukko 4. CASE-kohteiden hydrologiset ominaisuudet.

Kohde Sijainti Herkkia Valuma-alue Sijainti ekologisesti herkan
pohjavesialu- vesisto- (Turun kaupunki vesiston valuma-alueella
eella kohteita 2014, liitteet 7,16, (Turun kaupunki 2019D,
(Turun kau- [ahistolla 19) liite 6)
punki 2019C,
liite 1)

Kaupungin Ei Ei Sataman valuma- Ei

varikko, alue

Ruissalontie 23

Pernon koulu Ei Ei Pansion valuma- Ei
alue, valialue

Runosmaen Ei Ei Kovasojan valuma- Kylla
koulu alue
Pukkilan Ei Saukonoja Saukonojan valuma- | Kylla
tehdasalue alue

9.3 Kilpailutus

Kaupungin omien purkuhankkeiden purkutyd kilpailutetaan julkisia hankintoja koskevan
lainsdadannon mukaisesti. Kilpailutusvaiheessa tarjoavan yrityksen tulee tayttaa laki-
saateiset velvoitteet ja tarjouspyynndssa asetetut vahimmaisvaatimukset. Tarjoavilla yri-
tyksilla tulee liséksi olla referensseja ja henkildkunnalla riittdva kokemus. Varsinaiseen
hintavertailuun yritys padsee mukaan, mikali se tayttaa sille asetetut vaatimukset. (An-
tola ym. 2020.)

Turun kaupungin omien purkuhankkeiden kilpailutusvaiheessa tydmaavesien hallinnan
ohjaus perustui CASE-kohteissa siihen, etta tarjouspyynndissa urakoitsijaa velvoitettiin
noudattamaan haitta-ainekartoituksissa annettuja purkua ja purkujakeiden kasittelya
koskevia ohjeita, purkulupamaarayksia seka ymparistonsuojelu- ja jatehuoltomaarayk-
sia. Tarjouspyyntdjen mukaan urakoitsijoiden tuli myds selvittaa purkutydmaalla mahdol-
lisesti sijaitsevien kaapeleiden ja putkitusten sijainnit seka suojella niita ja korjata niiden
mahdolliset vauriot. (Turun kaupunki 2019A, 2, 3, 4; Turun kaupunki 2020A, 1, 3, 4; Tu-
run kaupunki 2020B, 1, 3-5). Runosmaen koulun kilpailutuksessa oli huomioitu myos
kohteen purkamisen jalkeinen valiaikainen kayttd pysakointialueena, jonka vuoksi tar-
jouspyynnon liitteena oli myds maanrakennustdiden tyoselitys. Tyoselityksessa oli edel-
lytetty alueen sadevesikaivojen puhdistusta ennen loppukatselmusta (Ramboll Finland
Oy 2020A, 6).
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Tarjouspyynndissa viitattiin kohdekohtaisiin lupapaatoksiin ja taustaselvityksiin. Esimer-
kiksi Pernon koulun purku-urakan kilpailutuksen yhteydessa hulevesisuunnitelman tarve
tuli kilpailutuksen yhteydessa huomioiduksi viittauksella purkulupaan (Turun kaupunki
2020A, 3).

Kilpailutusvaiheessa onkin tarkeaa, ettd kohteeseen liittyvd mahdollinen tydmaavesien
hallinnan tarve on tuotu esille jo hankkeen suunnitteluvaiheen taustaselvityksissa tai lu-
pavaiheessa lupaharkinnan yhteydessa. Taman lisdksi myds tarjouspyyntédén on mah-

dollista kirjata tydbmaavesien hallintaa koskevia vaatimuksia (Antola ym. 2020).

9.4 Purkutyd

9.4.1 Tybmaa-aikainen vesienhallinta

Pilaantuneiden maiden kohteita lukuun ottamatta, tydmaavesien hallinnan kaytannon
ratkaisuja ei purkutydmailla juuri viela ole kaytdssa (Antola ym. 2020; Heino 2020). Turun
kaupungin omissa purkukohteissa mahdollista tydmaavesista johtuvaa ymparistokuor-
mitusta pyrittiin ennaltaehkaisemaan ja vahentamaan valillisesti tavanomaisilla ymparis-
tdasioiden hallintakeinoilla kuten purkujarjestyksen ja jatehuollon suunnittelulla seka po6-
lynhallinnalla. Esimerkiksi kaupungin varikon ja Runosmaen koulun purkusuunnitelmissa
ei suoraan otettu kantaa tydmaavesien hallintaan (Vs Purku Oy 2020, 1-2; Sparal Oy
2020, 1-6). Taulukossa viisi on esitetty yhteenveto Turun kaupungin omien purkuhank-
keiden tydmaa-aikaisesta vedenkaytdsta, hulevesijarjestelmistd seka tydmaa-aikaisista

vesienhallintatoimenpiteistad niiden seurannan aikana.

Tybmaavesien hallintatoimenpiteiden paaasiallinen tavoite on estaa viemarin tukkeutu-
minen. Hulevesikaivojen suojaaminen esimerkiksi suodatinkankaalla estaa roskien ja
muun Kiintoaineksen, mutta myds siihen mahdollisesti sitoutuneiden haitta-aineiden, kul-
keutumisen hulevesiviemariin. Vaikka tydmaa-alueella onkin hulevesiviemari, saattaa
tydbmaavesia tasta huolimatta paatya myods maaperaan ja vesistoihin. Esimerkiksi asfal-
toiduilla piha-alueilla asfaltti saattaa rikkoutua purkutyén yhteydessa, jonka seurauksena
tydbmaavedet imeytyvat maaperaan. Taulukossa kuusi on esitetty havaintoja CASE-koh-

teiden tydmaavesien pintavalunnasta niiden seurannan aikana.
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Taulukko 5. Veden kayttd ja tydmaa-aikaiset vesienhallintatoimenpiteet CASE-koh-
teissa.

Kohde Veden tyémaa- Hulevesi- Hulevesijarjes- Vesienhallin-
aikainen kayttd jarjestelma telma sailytetdan/ | tatoimenpi-
poistetaan teet
Ruissalontie 23 | Pdlynhallinta Kylla Piha-alueen viema- | Ei
(Alander 2020). rit ja kaivot sailytet-
tiin. Alueen asfalttia
ei purettu
(Turun kaupunki
20198, 1).
Pernon koulu Pdlynhallinta Ei - Ei
(Alander 2020). (seurannan ai-
kana)
Runosméaen Pdlynhallintaan oli | Kylla Piha- ja paikoitus- Hulevesikaivot
koulu varauduttu. Vetta alueiden sadeve- suojattiin pur-
ei ollut tarvetta siviemardinnin kai- kutydén ede-
kayttaa poélynhal- vot ja putkisto saily- | tessa suoda-
linnassa. (Same- tettiin (Ramboll Fin- | tinkankaalla ja
lin 2020.) land Oy 2020A, 6). vanerilla.

Taulukko 6. Havaintoja ja huomioita CASE-kohteiden tydmaavesien valunnasta.

Kohde Hulevesi- Havainnot/huomiot seurannan aikana
jarjestelma

Ruissalontie 23 Kylla Pinnoitetuilta alueilta hulevedet valuivat hule-
vesiviemariin. Pinnoittamattomilla alueilla ja
alueilla, missa asfaltti oli rikkoutunut, vedet
imeytyivat maaperaan. Alueen maapera on
paikoin pilaantunut aiemman toiminnan seu-
rauksena (Golder Associates Oy 2020A,14).

Pernon koulu Ei Pinnoitetulta alueelta pintavedet valuivat asfalt-
tia pitkin pinnoittamattomille alueille ja imeytyi-
vat maaperaan.

Runosmaen koulu | Kylla Alueella on hulevesiviemari, johon tydmaave-
det valuivat pintavaluntana. Purkutyon ede-
tessa hulevesikaivot suojattiin vanerilla ja suo-
datinkankaalla estdmaan roskien paasya hule-
vesiviemariin (Antola ym. 2020; Samelin
2020).
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Tybmaa-aikaista vesienhallintaa suunniteltaessa on myds huomioitava, ettd pintakuiva-
tusjarjestelmien rakenteet puretaan viimeisena ja ne toimivat siihen asti, kunnes ne liit-
tymineen puretaan pois. Sen sijaan rungon koneellisen purkamisen alkaessa sadeve-
sien hallinta muuttuu haasteellisemmaksi, silld vedet valuvat myos perustuksiin. (Antola
ym. 2020.)

9.4.2 Jatehuolto

Purkuhankkeiden jatehuollon jarjestamiseen liittyvia kysymyksia tarkastellaan paaasi-
assa kiertotalouden, tydmaan hallinnan ja paloturvallisuuden nakdkulmasta, mutta jate-
huoltotoimenpiteilld voidaan vaikuttaa myos purkutydsta aiheutuvaan vesistékuormituk-
seen. Esimerkiksi purkujakeiden suojaamisella sateelta voitaneen vahentaa purkumate-
riaalien huuhtoutumista ja siten estaa haitta-aineiden leviaminen ja kertyminen ymparis-

toon.

Turun kaupungin omia purkuhankkeita koskevien tarjouspyyntdjen mukaisesti purku-
tydssa tulee noudattaa paikallisia jatehuoltomaarayksia seka haitta-ainekartoitusten ja
betonin hyotykayttdéselvitysten mukaisia rakenteiden purkua, purkujakeiden lajittelua
seka niiden kasittelyd koskevia ohjeita (Turun kaupunki 2019A, 2, 4; Turun kaupunki
2020A, 1, 2, 4; Turun kaupunki 2020B, 1, 2, 5).

Purkuty6 suoritetaan lajittelevana purkuna joko kasityéna tai koneellisesti. Purkutyd al-
kaa sisapurulla, jossa asbestia ja muita haitallisia aineita sisaltavat materiaalit puretaan
rakennuksista. Muut purkamisen yhteydessa syntyvat purkujakeet lajitellaan tydmaalla

laatunsa mukaisesti suoraan lavoille tai maahan omiin kasoihinsa.

Koneellisessa purussa betoninen runko paloitellaan pienemmaksi. Kohteen mukaan
maarakentamiseen soveltuva betoni murskataan ja varastoidaan paikan paalla myohem-
paa kayttdéa varten tai toimitetaan Turun kaupungin ja Lounais-Suomen Jatehuolto Oy:n

sidosyksikkoyritys Kiertomaa Oy:lle. (Antola ym. 2020.)

Kaikki purkujakeet pyritaan toimittamaan asianmukaiseen kasittelyyn myoés mahdollisim-
man nopeasti tydon edistymisen mukaan, silld purkutydmailla ei yleensa ole paljon tilaa
kaytettavissa ja purkutydn paatyttya kiinteiston alue pyritaan siistimaan jatteistd mahdol-
lisimman nopeasti. Lahtdkohtaisesti kiinteistolla kasitelldadn ja varastoidaan pidempiai-

kaisesti vain maanrakentamiseen soveltuvaa purkubetonia.
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9.5 Valvonta

Purkutydmaita valvovat rakennusvalvonnan tarkastusinsinérit ja kaupungin omissa pur-
kuhankkeissa tilaajan nimeamat valvojat. Rakennusvalvonnan tarkastusinsindorit eivat
suorita kohteissa jatkuvaa valvontaa, vaan rakennusvalvonnan edustaja osallistuu koh-
teen aloituskokoukseen ja loppukatselmukseen. Purkukohteen laajuuden mukaan koh-
teessa voidaan maarata jarjestettavaksi aloituskokous, jossa kdydaan Iapi muun muassa
lupaehdot. Vesienhallintaan liittyvia kysymyksia voidaan kasitelld aloituskokouksessa
esimerkiksi silloin, kun kyseessa on purkukohde, jonka maapera on pilaantunut tai pur-
kukohde sijaitsee pohjavesialueella tai herkkien vesistokohteiden valuma-alueella.
(Heino 2020; Antola ym. 2020.) Rakennusvalvonta puuttuu purkutyéhodn tarvittaessa esi-
merkiksi silloin, kun purkutydmaasta tai purkutydén aiheuttamasta pdlyamisesta tai sen
vesistoon kohdistuvaista vaikutuksista on valitettu. Muutoin tavanomaiseen purkutyéhon
ei valttamatta ole erityista tarvetta puuttua. (Heino 2020.) Tarkastelluista purkukohteista
aloituskokous maarattiin jarjestettavaksi Runosmaen koulun ja Pukkilan tehdasalueen
tydmailla. Naista aloituskokouksen jarjestaminen oli tarpeen erityisesti Pukkilan tehdas-

alueella purkuhankkeen laajuuden ja kohteen sijainnin vuoksi.

Tilaaja nimittda kohteeseen myés oman valvojansa. Mikali purku liittyy investointikohtee-
seen, purkuty6td valvoo sama valvoja, joka valvoo myos uudiskohteen rakentamista.
Valvonta ei ole kokoaikaista, vaan kohteessa kaydaan esimerkiksi kaksi kertaa viikossa.
Tilaajan nimeamat valvojat voivat puuttua tydmaan epakohtiin tydmaatarkastusten yh-
teydessa ja kehottaa urakoitsijaa ryhtymaan korjaaviin toimenpiteisiin. Esimerkiksi Ru-
nosmaen koululla hulevesikaivot kehotettiin suojaamaan vanerilevyilla, jotta roskien kul-

keutuminen hulevesiviemariin voitiin estaa. (Antola ym. 2020.)

Taulukossa seitseman on yhteenveto rakennusvalvonnan ja ymparistonsuojelun osalli-

suudesta kohteessa jarjestettyjen kokousten ja kohteen luvituksen nakokulmasta.
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Taulukko 7. Rakennusvalvonnan ja ymparistdnsuojelun osallisuus purkuhankkeissa
(Koostettu lahteista; Turun kaupunki, rakennusvalvonta 2017; Turun kaupunki, raken-
nus- ja lupalautakunta 2018; Turun kaupunki 2019A; Turun kaupunki, rakennusvalvonta
2019A-D; Turun kaupunki 2020A-B; Turun kaupunki, rakennusvalvonta 2020; Turun
kaupunki, ymparistonsuojelu 2020A-B.)

Kohde Aloitus- Betonin Ymparistolupa Sijainti herkkien vesisto-
kokous murskaus purkubetonin kohteiden laheisyydessa
(rakennus- | ja varastointi | murskaukseen ja
valvonta tydmaalla varastointiin
osallistuu) (ymparisténsuo-
jelu osallistuu)
Ruissalontie Ei Kylla Kylla Ei
23
Pernon koulu | Ei Ei Ei Ei
Runosméaen Kylla Ei El Ei
koulu
Pukkilan Kylla Kylla Kylla Saukonoja
tehdasalue

Ymparistdnsuojeluviranomaiset eivat automaattisesti osallistu purkuhankkeisiin ja val-
vontavastuu heillda on vain ymparistdlupien kautta, esimerkiksi silloin kun kyse on niin
sanotusta pima -kohteesta tai purkubetonin varastointi ja murskaus tydmaalla edellytta-
vat ymparistdlupaa (Rasimus 2020). Yhteistyd rakennusvalvonnan ja ymparisténsuoje-
lun valilla saattaakin tavanomaisissa purkuhankkeissa kaynnistya vasta kohdetta koske-
van valituksen tai muiden kohteessa ilmenevien ongelmien seurauksena (Begqiri 2020;
Heino 2020). Tarkasteluissa CASE-kohteissa ymparistélupa purkubetonin murskauk-
seen ja varastointiin tydmaalla oli mydnnetty kaupungin varikon ja Pukkilan tehdasalu-

een tydmaille.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niina Honkala



47

10 PAIKALLISET OHJAUSKEINOT KAUPUNGEISSA

Maankaytto- ja rakennuslain mukaan kunnassa tulee olla rakennusjarjestys, missa voi-
daan antaa paikallisista oloista johtuvia maarayksia. Maaraykset voivat koskea myds ve-
sihuollon jarjestamista. (MRL 5.2.1999/132, 14 §.) Ymparistdnsuojelulain tytantdéon pa-
nemiseksi kunta voi antaa myds paikallisista olosuhteista johtuvia yleisia maarayksia,
jotka voivat koskea muun muassa toimia, rajoituksia ja rakennelmia, joilla ehkaistdan
paastoja tai niiden haitallisia vaikutuksia. (YSL 2014/527, 202 §.) Tassa kappaleessa
tarkastellaan, miten tydbmaavedet on otettu huomioon Espoon, Helsingin, Jyvaskylan,
Kaarinan seka Turun ja Tampereen kaupunkien rakennusjarjestyksissa sekd ymparis-

tonsuojelumaarayksissa.

10.1 Rakennusijarjestys

Espoon, Helsingin, Jyvaskylan, Kaarinan, Turun ja Tampereen kaupunkien rakennusjar-
jestysten mukaan tydmaata tulee hoitaa tai suojata siten, ettei tydmaasta aiheudu koh-
tuutonta haittaa ymparistélle. (Helsingin kaupunki 2010, 43 §; Espoon kaupunki 2012,
43 §; Tampereen kaupunki 2014, 43 §; Jyvaskylan kaupunki 2017, 63 §; Turun kaupunki
2017, 43 §; Kaarinan kaupunki 2019, 41 §).

Tybmaa-aikaista vesienhallintaa koskevia maarayksia on annettu Espoossa, Helsingissa
ja Jyvaskylassa. Espoossa rakennushankkeeseen ryhtyvaa voidaan edellyttaa toimitta-
maan tydmaasuunnitelma, jossa tulee esittdéd muun muassa tydmaa-aikainen huleve-
sienhallinta sekad muut toimenpiteet kohtuuttomien ymparistdhaittojen valttamiseksi (Es-
poon kaupunki 2012, 43 a §). Helsingissa puolestaan runsaasti kiintoainetta, lietetta tai
haitallisia aineita sisaltavia hule- tai kuivatusvesia ei saa laskea suoraan vesistdon tai
ojaan (Helsingin kaupunki 2010, 43 §). Jyvaskylassa tydmaa-aikana viemariin ei saa
paastaan mitdan aineita, esineitda, maa-ainesta, jatetta tai muuta sellaista, joka voivat
tukkia viemarin ja haitata vesienkasittelya (Jyvaskylan kaupunki 2017, 63 §). Turun ja
Kaarinan kaupunkien rakennusjarjestyksissa sen sijaan viitataan tydmaavesien kasitte-
lyn osalta ymparistdnsuojelumaarayksiin (Turun kaupunki 2017, 43 §; Kaarinan kaupunki
2019, 41§). Kaarinan kaupungin rakennusjarjestyksessa viitataan liséksi vesihuoltolai-

toksen ja infra-palveluiden maarayksiin (Kaarinan kaupunki 2019, 418§).
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10.2 Ymparistdnsuojelumaaraykset

Erityisia tydmaavesien hallintaa koskevia maarayksid on annettu Espoon, Helsingin,
Tampereen ja Turun kaupunkien ymparistdnsuojelumaarayksissa. Paaperiaatteena
maarayksissa on, ettd ymparistolle tai viemariverkostolle haittaa aiheuttavia vesia ei saa
johtaa maastoon, viemariverkostoon tai vesistoon ilman esikasittelyd. Vesien maahan
imeyttdminen on paikoin mahdollista, mutta se ei saa aiheuttaa pohjaveden tai maape-
ran pilaantumisen vaaraa. (Jyvaskylan kaupunki 2013; Kaarinan kaupunki 2016; Espoon
kaupunki 2017, 7 §; Helsingin kaupunki 2018, 4 §; Tampereen kaupunki 2019A, 9 §;
Turun kaupunki 2019C, 10 §.)

10.3 Tydmaavesiohjeistukset

Erillinen tydmaavesiopas on julkaistu Espoossa, Helsingissa seka Tampereella ja Tu-
russa. TyOmaavesia koskevissa ohjeistuksissa on muun muassa kuvattu mita tyémaa-
vesilla tarkoitetaan seka kuvattu tydmaavesien haitallisia vaikutuksia ja tilanteita, joissa
tydmaavesia muodostuu. Tydémaavesiohjeistuksissa on annettu ohjeelliset raja-arvot
poistettavan tydmaaveden yleiselle laadulle (kiintoaine, pH, lampdtila, oOljyt), esitetty
mahdollisia tydmaavesien kasittelymenetelmia ja tydmaavesikuormitusta vahentavia
tydmaakaytantdja. Ohjeistukset sisaltavat myds havainnollistavaa kuvitusta vesienhal-
linnan kaytannon ratkaisuista. Tampereen ja Turun kaupunkien ohjeistuksissa oli myos
laskentaesimerkki laskeutusaltaan mitoituksesta. (Helsingin kaupunki 2013, 3—4; Es-
poon kaupunki 2015, 2—-8; Tampereen kaupunki 2019B; 3—10; Turun kaupunki 2019D;
2-8.) Purkuhanke on kuitenkin rinnastettavissa lainsaadannon tarkoittamaan rakennus-
hankkeeseen ja siihen sovelletaan samaa lainsdadantéa kuin rakennushankkeeseen
(Lehtonen 2019a, 11). Nain ollen tydmaavesiohjeistuksia voidaan soveltaa myoés purku-

tyomaihin, vaikka purkutydmaiden erityispiirteita ei niissa olekaan erikseen huomioitu.
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10.4 Muut ohjauskeinot Turun kaupungissa

10.4.1 Hulevesitydryhma

Turun kaupungissa hulevesien hallintaan liittyvaa tydskentelya koordinoi poikkihallinnol-
linen hulevesityéryhma. Tyoryhma seuraa ja raportoi kaupungin hulevesiohjelman toteu-
tumista, esittdd paivityksia ohjelmaan, valittaa tietoa eri toimialoille sekd suunnittelee ja
toteuttaa hulevesien hallintaan liittyvad koulutusta ja viestintaa. Paatosvaltaa tyoryh-
malla ei ole. (Turun kaupunki 2016, 8; Beqiri 2020.)

Turun Ammattikorkeakoulun tydmaavesihanketta esiteltiin hulevesitydéryhmalle maalis-
kuussa 2020. Samassa kokouksessa kasiteltiin hulevesien hallinnan jarjestdmisen ra-
hoitusta, hulevesiohjelman paivitysta ja hulevesiohjelmatyén raportointia seka huleve-

sien valmiussuunnitelmaa ja hulevesiprojektien tilannetta (Raisanen 2020).

10.4.2 Hulevesiohjelma

Turun kaupungilla on oma hulevesiohjelma, johon on sisallytetty myos tydmaavesia kos-
kevia tavoitteita ja toimenpiteitad. Hulevesiohjelman paivitystydsta vastaa Turun kaupun-

gin hulevesityéryhma.

Hulevesiohjelmaan on kirjattu tavoitteeksi, ettei tydmaavesia johdettaisi suoraan vesis-
toéon. Tavoitteen saavuttamiseksi rakennusjarjestykseen on kirjattu seuraavat toimenpi-

teet;

1) "Rakennusjarjestykseen kirjataan maarays tydmaavesien kasittelysta”
2) ’Laaditaan tydmaavesiohje”

3) "Tybmaavesien kasittely huomioidaan rakennusvalvonnan tarkastusrutiineissa”

(Turun kaupunki 2016, 8, 16.)
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11 YRITYSTEN NAKEMYKSIA TYOMAAVESIEN
HALLINNASTA

Purkualan yritysten vastauksista haastattelukysymyksiin (liite 1) koostettiin eri

aihealueisiin jaettu yhteenveto, joka on koostettu seuraavista aineistoista;

- Teams- haastattelut; kolme yritysta
- Sahkopostitse toimitetut vastaukset; yksi yritys

- Infra ry:n toimittama yhteenveto vastauksista; kolme yritysta

Otanta on pieni, eivatka tassa esitetyt ndkemykset siten edusta koko purkualaa. Vas-
tauksia voidaan kuitenkin hyddyntaa jatkotutkimusten tai tydbmaavesia koskevien ohjeis-

tusten suunnittelussa.
11.1 Kokemukset ohjauskeinoista

Yrityksista kolmella seitsemasta on kokemusta purkuhankkeista, joiden yhteydessa on
edellytetty kaupungin oman tyémaavesiohjeistuksen noudattamista. Osa yrityksista piti
tydmaavesiohjeistuksen noudattamista ja vesien pilaamisen valttamista koskevan teks-
tin kirjaamista hankeasiakirjoihin normaalina ja yleisena kaytanténa. Kirjausten merkityk-
sellisyys saattaa kuitenkin realisoitua vasta tilanteessa, jossa tydmaavesia joudutaan

esimerkiksi pumppaamaan tydmaa-alueelta.

Kolmella yrityksella on kokemusta purkuhankkeista, joiden purkulupapaatdksessa tai
purkuhanketta koskevassa tarjouspyynnoéssa on asetettu hulevesien hallintaan liittyvia
vaatimuksia. Vaatimuksia on esitetty ainakin suuremmissa purkuhankkeissa ja koh-
teissa, joissa pilaantunut maapera edellyttaa vesienhallintaa. Vaatimukset ovat koske-
neet vesien pumppausta tai etta jatteen paatyminen viemariin tulee estaa. Tarjouspyyn-
noissa viitataan yleensa purkuluvan maarayksiin, mutta on myos tilanteita, joissa purku-
lupaa ei tarjouspyyntdvaiheessa valttamatta ole tai se ei ole viela lainvoimainen. Toi-
saalta vaatimuksia on saatettu asettaa suurempien rakennushankkeiden yhteydessa, jo-

hon on liittynyt alihankintana rakenteiden purkua.

Vesienhallinnan tarve arvioidaan aina kohdekohtaisesti. Purkutydmailla vesienhallinta-

toimenpiteita toteutetaan ainakin kohteissa, joissa on hulevesijarjestelma ja olemassa
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olevien hulevesirakenteiden suojaaminen on purkutydmailla yleinen kaytantd. Hulevesi-
kaivojen suojaamisen ensisijainen tavoite on kuitenkin ennaltaehkaistd hulevesilinjan
tukkeutuminen, silld tukkeutumisesta aiheutuu urakoitsijoille ylimaaraisia kustannuksia.
Vesienhallinnan toteutus riippuu my®os siita, sisaltyykd hulevesirakenteiden poistaminen
purku-urakkaan vai ei; mikali tekniikan poistaminen kuuluu urakkaan, ei esimerkiksi hu-
levesikaivojen suojaamista valttamatta koeta prioriteetiltaan tarkeimmaksi asiaksi. Hal-
lintatoimenpiteitéd saatetaan ottaa kayttddn myds purkutydn edetessa, mikali havaitaan,
ettd naille on tarvetta. Toisaalta toteutus riippuu paljon myds tydmaalla tydskentelevista

henkilbista ja tydbmaakohtaisista ohjeistuksista.

11.2 Kustannusvaikutukset

Merkittavin osuus purkuhankkeen kustannuksista aiheutuu varsinaisesta purkutydsta ja
jatehuollosta. Karkean arvion mukaan purkutydn ja jatehuollon osuus kohteen kokonais-
kustannuksista voi nousta jopa yli 90 %:iin. Kustannusjakauma riippuu kuitenkin paljon

kohteesta ja siella esiintyvista haitallisia aineita sisaltavistd materiaaleista.

Haastateltuja yrityksia pyydettiin arvioimaan kolmen esimerkkikohteen avulla erilaisten
vesienhallintatoimenpiteiden toteutuskustannuksia. Esimerkkikohteiden kustannusten
arvioinnin yritykset kokivat hankalaksi ja liki mahdottomaksi, silla esimerkkitoimenpitei-
den toteutukseen todettiin liittyvan paljon erilaisia kohdekohtaisia epavarmuustekijoita.
Erityisen vaikeaa yritysten oli arvioida jate lavojen peittamisesta ja hulevesikaivojen suo-
jauksesta aiheutuvia kustannuksia. Yritysten arvioissa esimerkkitoimenpiteiden kustan-

nusvaikutuksista esiintyikin paljon vaihtelua.

Toteutuskustannusten osalta karkea paaperiaate on, etta mita suurempi on materiaali-,
konety0- ja yllapitotarve ja mita aktiivisemmasta menetelmasta on kyse, sita korkeampia
ovat myo0s niista aiheutuvat kustannukset. Esimerkkikohteiden vesienhallintatoimenpitei-

den arvioitiin hankkeiden kokonaiskustannuksiin nahden kuitenkin varsin kohtuullisiksi.

Kaksi yrityksista arvioi, ettd mikali tybmaavesien hallinta vakiintuisi osaksi tydmaasuun-
nittelua, kustannusvaikutukset olisivat purkuhankkeen kokonaiskustannuksiin nahden
marginaalisia. Nelja yrityksistd huomautti, ettd kustannukset riippuvat taysin kohteen
koosta, tyypista seka sijainnista. Myds mahdollisista tarkkailuvelvoitteista aiheutuvat

kustannukset olisi huomioitava erikseen.
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11.3 Yritysten huomioita vesienhallintatoimenpiteiden toimivuudesta

Kustannusvaikutuksia koskevissa kysymyksissa korostui varsinaisten kustannusten si-
jaan esimerkkitapauksissa kaytettyihin menetelmiin liittyvat kdytdnndn haasteet. Tauluk-
koon kahdeksan on koottu yritysten huomioita heille esitetyissa esimerkkikohteissa kay-

tetyista kaytannon ratkaisuista. Yritysten huomioita voidaan hyddyntaa jatkotutkimusten

ja kaytannon ratkaisujen suunnittelussa.

Taulukko 8. Yritysten huomioita vesienhallinnan kaytadnnon ratkaisuista.

Hallintakeino

Ojitus

Jatelavojen
peittdminen

Hulevesikaivojen
suojaaminen

Suodatinpato

Yritysten huomiot

Niskaojat vahentavat valumavesia tydmaa-alueella ja mah-
dollistavat puhtaiden vesien erilladn pitamisen.

Oja itsessaan voi toimia suodatusrakenteena. Tama riippuu
kuitenkin kohteen maaperasta.

Ojituksesta aiheutuvat kustannukset riippuvat kohteen maa-
perasta, mahdollisten kaapeleiden ja muiden rakenteiden si-
jainnista seka ojan tiiviysvaatimuksista.

Tybmaalla ei ole tilaa seisottaa lavoja. Koneellisessa purku-
tydssa lavat tayttyvat nopeasti ja niiden kierto nopeaa.
Lavojen peittdminen hidastaa koneellista purkuty6ta.
Huomioitava, etta tyota tehdaan myos sateella.

Vetta imevat materiaalit pyritdan pitdmaan aina kuivana.
Purkujakeita, esimerkiksi betonia, varastoidaan myds maa-
varaisesti kasalla. Betonikasojen peittaminen on haastavaa,
silla peitteet rikkoutuvat herkasti.

Hulevesikaivojen suojaus on purkutyémailla yleinen toimen-
pide hulevesijarjestelman tukkeutumisen estamiseksi.
Hulevesikaivoja suojataan suodatinkankailla, joiden toimi-
vuus riippuu vesimaarista ja veden mukana kulkeutuvan hie-
noaineksen maarasta.

Kulkureiteilld suodatinkangas rikkoutuu herkasti ja kaivon
suojaamiseksi tarvitaan jareampaa rakennetta.

Mikali suodatinkankaita tarvitsee vaihtaa, esimerkiksi pi-
dempiaikaisilla tyémailla, ei suodatinkankaan kaytt6 ole
enaa jarkeva ratkaisu.

Myds suodatuspatoja on kdytdssa ja ne ovat suhteellisen
helposti toteutettavissa.

Toteutus ei ole kustannuskysymys. Toteutuskustannusten
osuus purkuhankkeen kokonaiskustannuksista on viela koh-
tuullinen.

Toteutusmahdollisuudet riippuvat paljon kohteesta.

Sora, murske ja suodatinkangas eivat valttamatta ole toi-
miva yhdistelma ja niiden toimivuutta kdytannossa on arvioi-
tava.
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Taulukko 8 (jatkuu).

Hallintakeino Yritysten huomiot
Laskeutusallas - Haasteellista on saada kaikki purkutydémaa-alueen vedet
hallintaan.

- Toteutusmahdollisuudet riippuvat maaperasta, maasto-olo-
suhteista, sijoitetaanko se kulkureitille ja edellyttaakd allas
siltojen, rumpujen tms. rakentamista.

- Kustannukset riippuvat myo6s kaytettavistda materiaaleista.

- Allas edellyttdd myds huoltoa ja yllapitoa toimiakseen.

Laskeutus- ja - Menetelmana helposti toteutettavissa.
suodatuskontit - Kyse esim. kertatoteutuksena toteutettavaa suodatuspatoa
arvokkaammasta ratkaisusta.

- Kalusto on ostettavissa tai vuokrattavissa.

- Kalusto ei ole kallis, mutta kustannuksissa on huomioitava
menetelman edellyttdma logistiikka, huolto- ja yllapitotarve
seka suodatushiekan vaihdosta, naytteenotosta ja kasitte-
lysta aiheutuvat kustannukset.

- Hiekan vaihtotarve riippuu kohteesta ja sielld esiintyvista
haitta-aineista, tydmaajarjestelyista ja kasiteltavasta vesi-
maarasta.

- Mydés mahdollinen dljynerotus nostaa se kustannuksia.

- Haasteena on konttien vaatima tilantarve.

11.4 Purkutydmaiden valvonta

Valvonnan taso vaihtelee ja riippuu purkukohteesta. Nykyaan esimerkiksi purkutydmai-
den jatehuolto kiinnostaa vesiasioita enemman. Se mihin asioihin valvonnassa kiinnite-
tdan huomiota, riippuu paljon myds henkildsta. Valvonnassa tydmaavesien hallintaan
kiinnitetddn huomiota ainakin kohteissa, joissa on edellytetty vesienhallintaa, kyseessa
on kohde, jonka maapera on pilaantunut tai purku on osa rakennushanketta. Osassa
kohteita vesienhallintaa valvotaan hyvinkin tarkkaa ja toisaalta on kohteita, missa ve-
sienhallintaan ei kiinniteta valvonnan yhteydessa lainkaan huomiota. Vesienhallintaan
saatetaan kiinnittda huomiota aina viikkotarkastusten yhteydessa ja toisaalla vain koh-
teen aloituskokouksessa ja lopputarkastuksessa. Valvonta saattaa joissakin tapauksia

perustua myds ulkopuolisen tahon tekemiin valituksiin.
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11.5 Henkilokunnan osaaminen

Vesienhallintaa pidetdan yksinkertaisena, perusasioihin kuuluvana asiakokonaisuutena,
jonka tulee olla kunnossa. Vesienhallinnan perusosaamisen koetaan yrityksessa olevan
kunnossa eika uusia osaajia ole tarvetta palkata. Sisdinen koulutus aiheesta ja yhteisista

toimintatavoista sopiminen saattaa yrityksissa kuitenkin olla tarpeen.

Lisdosaamista saatetaan kuitenkin tarvita haastavimmissa kohteissa, joissa yritykset
kayttavat tarpeen vaatiessa yritysten sisaisia asiantuntijapalveluita tai ulkopuolisia pal-

veluntarjoajia.

11.6 Ohjauskeinojen ja toimenpiteiden suunnittelussa huomioitavat nakékohdat

Purkualan yritysten mukaan tydmaavesien hallinta vakiintuminen osaksi purkuprosessia,
edellyttaisi asian huolellista suunnittelua ja kasittelytarpeen arviointia. Suunnittelun ja ar-
vioinnin yhteydessa olisi yritysten edustajien mukaan selvitettdva onko haitta-aineiden
levidaminen tydmaavesien mukana ymparistéon todellinen riski. Yritysten nakemysten
mukaan purkutydmailla ongelmana on I&hinna roskaantuminen ja roskien kulkeutuminen
hulevesikaivoihin. On kuitenkin hyva, ettd tydmaavesien haitta-ainepitoisuuksia tutki-

taan.

Yritykset katsovat, etta lahtokohtaisesti purkutydmaiden tydmaavedet eivat sisaltaisi hai-
tallisia aineita; purkukohteissa tehdaan haitta-ainekartoitus ennen varsinaista purkuty6ta
ja haitallisia aineita sisaltavat materiaalit poistetaan kohteesta ennen massiivipurkua.
Myds kohteissa syntyvan purkukivijatteen liukoisuusominaisuudet ja hyddyntdmismah-
dollisuudet selvitetddan MARA-asetuksen mukaisesti. Kaikki purkujakeet toimitetaan

myos tydmaalta asianmukaiseen kasittelyyn mahdollisimman nopeasti.

Yritysten edustajat korostivat, ettd purkutydmaat ovat lisaksi niin sanotusti kuivia tyo-
maita ja vetta kaytetdan paaasiassa vain poélynhallintaan. Esimerkiksi polynhallintaan
kaytetty vesi haihtuu tai imeytyy purkumateriaaleihin ja maaperaan. Mikali kyseessa on
lyhytkestoinen purkuhanke ja sddolosuhteet purkutydn kannalta suotuisat, ei tydmaave-

det aiheuta ymparistoriskia.
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Purkutydmaille ei tule mydskaan tule esittdd ehdotonta toimintamallia vaan kohdekoh-
taista suunnitelmaa vesienhallinnasta; purkutydmaiden tydmaavesien hallinta- ja kasit-
telytarve tulisi arvioida aina tapauskohtaisesti. Mikali esimerkiksi on tiedossa, ettéd koh-
teessa esiintyy haitta-aineita, joita ei voida poistaa ennen raskaan purkuvaiheen aloi-
tusta, tulisi vesienhallinta tallaisissa tapauksissa suunnitella. Tydmaavesien hallinta-

suunnitelman voisi sisallyttda esimerkiksi purkusuunnitelmaan.

Yritysten nakemysten mukaan hallintatoimenpiteiden suunnittelussa tulisi myos tarkas-
tella milla tavoin olemassa olevia rakenteita ja jarjestelmia voitaisiin hyédyntaa mahdol-
lisimman paljon. Tilanpuute on purkutyémailla krooninen ongelma ja valumavesien tal-
teenotto saattaa ahtailla kiinteistdilla olla lahes mahdotonta. Mikali vesienhallinta edel-
lyttaisi esimerkiksi maan vuokraamista naapurikiinteistolta, aiheutuisi tasté jo niin suuria
kustannuksia, etta talldin tulisi pohtia muita ratkaisuja kuten purkujakeiden lajittelua suo-

raan lavoille ja jatelavojen peittoa.

Yritykset korostivat myds urakoitsijoiden tasapuolista kohtelua purkuhankkeiden kilpai-
lutusvaiheessa. Tybmaavesiasia tulisi huomioida myds purkuhankkeen kilpailutusvai-
heessa. Asiakokonaisuus tulisi kirjata myds hankinta-asiakirjoihin, jolloin yritykset voivat
suunnitella vesienhallinnan tydmaasuunnittelun yhteydessa. Tarjouspyynndissa tulisi
asettaa tarkat tydmaavesien hallinnan toteutusta koskevat vaatimukset ja kuvata miten
vesienhallinta tulee purkukohteessa kaytannossa toteuttaa. Yritysten tulisi osoittaa myds
osaamisensa tarjousvaiheessa; urakka-asiakirjoissa voisi asettaa esimerkiksi urakoitsi-
jaa koskevia patevyysvaatimuksia. Tilaajan kannattaa tarkistaa myds yrityksen referens-
sit ja onko yrityksella resursseja hoitaa vaaditut asiat sovitulla tavalla. Myos kohteen val-
vontaan tulee panostaa, jotta voidaan varmistua siita, etta asiat hoidetaan sovitulla ta-

valla.

Osa yritysten edustajista huomautti, ettei vesienhallinnasta saa kuitenkaan tulla liian ras-
kas asiakokonaisuus, joka veisi huomion pois varsinaisesta purkutydsta. Myos tydmaa-

vesien kustannusvaikutukset tulee ottaa suunnittelussa huomioon.
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12 ANALYYSITULOKSET

CASE-kohteiden tydmaavesinaytteiden haitallisten aineiden pitoisuudet vertailuarvoi-
neen on esitetty liitteissd 5-8. Liitteiden analyysitulosten yhteenvetotaulukoihin on ko-
rostettu keltaisella varilld ne analyysitulokset, jotka ylittavat vahintddn matalimman ver-

tailuarvon (liite 2) kyseisen parametrin osalta.

Vedenlaadun arvioinnissa kaytettavia yleisia parametreja (liite 2) verrattiin Helsingin kau-
pungin teollisuusalueiden hulevesien laatuun vuosina 2001-2012 (Airola ym. 2014, liite
2). Liitteen nelja taulukkoon on korostettu keltaisella ne tydmaavesinaytteiden analyysi-
tulokset, jotka saavuttivat tai ylittivat tutkitun parametrin osalta teollisuusalueiden hule-

vesien keskiarvon tai mediaaniarvon.

CASE-kohteiden analyysitulosten ja vertailuarvojen perusteella on todettavissa, etta tyo-
maavesissa on havaittavissa vertailuarvoina kaytettyjen ohjearvojen ja ymparistolaa-

tunormien ylittdvia ravinne-, metalli-, PAH- ja PCB- pitoisuuksia.

Eraiden yleisten vedenlaadun arvioinnissa kaytettyjen parametrien (lite 4) osalta voi-
daan todeta, ettd tydmaavesinaytteissa on havaittavissa kuormittuneisuutta ja etta tyo-
maavesien laatu vastasi eraiden tarkasteltujen parametrien osalta Helsingin kaupungin

teollisuusalueilta otettuja hulevesinaytteita.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niina Honkala



57

13 PAATELMAT JA TUNNISTETUT KEHITYSTARPEET

13.1 Tybmaavesien laatu ja analyysitulosten tulkinta

Purkutydmaiden tydmaavesinaytteenottoon liittyy useita haasteita. Edustavien nayttei-
den saaminen edellyttda useiden eri tekijdiden yhteensovittamista eika kaikkiin tekijéihin,
kuten sadaolosuhteisiin voida vaikuttaa. Tydmaavesinaytteenotto olisi helpommin toteu-
tettavissa kohteissa, joissa naytteet ovat otettavissa hulevesijarjestelmasta. Esimerkiksi
Pernon koululla ndytteenotossa testattiin vesienkerayskourua, jonka toteutus ja yllapito
on kuitenkin purkutyémaaymparistdssa varsin haastavaa. Tulosten tulkinnassa on myds
huomioitava, ettd tydbmaan valumavedet ovat huuhdelleet kouruun valuessaan myaos rik-

koutuneen asfaltin alapuolisia maakerroksia.

Naytteenottopaikan vaikutus tulee ottaa huomioon myo6s Ruissalontien analyysitulosten
tulkinnassa. Ensimmainen vesinayte on otettu suoraan hulevesikaivosta vesisateen ai-
kana. Sateen aikana vesi ritilakaivossa vaihtuu, mutta osan kiintoaineksesta voidaan
olettaa jaavan ritildkaivoon. Haitalliset aineet saattavat sitoutua juuri kaivoon kertyvaan
kiintoainekseen, mika saattaa olla syyna esimerkiksi Ruissalontien hulevesikaivosta ote-

tun naytteen korkeampiin haitta-ainepitoisuuksiin.

Edustavimmat ja vertailukelpoisimmat naytteet saatiin otettua Runosmaen koululta,
missa otettiin niin sanottu nollanayte purkutyon alkuvaiheessa sisapurun kaynnistyttya.
Runosmaen koululta otetun kolmannen naytteenoton aikana kohteen hulevesikaivot oli
suojattu suodatinkankaalla, joten kohteesta saatavilla tietoa myds suodatinkankaan kay-

ton vaikutuksista.

Vaikka tutkimusaineisto on suppea ja tuloksiin on syyta suhtautua kriittisesti, on analyy-
situlosten perusteella todettavissa, etta tutkittujen kohteiden tydmaavesissa on havaitta-
vissa kuormittuneisuutta seka vertailuarvoina kaytettyjen ohjearvojen ja ymparistdlaa-
tunormien ylittavia ravinne-, metalli-, PAH- ja PCB- pitoisuuksia. Metalli-, PAH- ja PCB-
yhdisteitd on kaytetty rakennusmateriaaleissa myos aikakaudella, jolloin tdssd CASE-
kohteiden rakennukset oli rakennettu (lite 3). Lahtokohtaisesti haitallisia aineita sisalta-
vat materiaalit kuitenkin poistetaan purkukohteesta ja tydmaalta purkutyon alkuvai-
heessa ja tydomaalla varastoidaan vain hyotykayttoon soveltuvia purkumateriaaleja.
Tasta huolimatta CASE-kohteiden tydmaavedet sisaltavat edelld mainittuja haitta-ai-

neita.
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Lisaksi on huomioitava, etta liitteiden 5-8 taulukoissa on vertailtu vain niita haitta-ainepi-
toisuuksia, joille on ohjearvo tai ymparistdlaatunormi, johon analyysituloksia on voitu ver-
rata. Esimerkiksi Pernon koulun vesindytteessa todettiin PBDE- yhdistettd numero 209,
jonka pitoisuus oli naytteessa 1,7 ug/l. Kyseiselle yhdisteelle ei kuitenkaan ollut ohjear-
voa tai ymparistélaatunormia, johon tulosta olisi voitu verratta. Kyseista pitoisuutta voi-
daan pitdad kuitenkin muiden CASE-kohteiden vesinaytteiden vastaaviin pitoisuuksiin ja

maaritysrajoihin nahden korkeahkona.

Tybmaavesinaytteiden tulosten arvioinnissa tarkasteltiin myos yleisesti vedenlaadun ar-
vioinnissa kaytettavia parametreja (lite 4). CASE-kohteiden analyysitulosten pitoisuuk-
sia verrattiin Helsingin teollisuusalueilta otettujen hulevesinaytteiden keskiarvopitoisuuk-
siin. Liitteen nelja taulukosta kay ilmi, ettd CASE-kohteiden tyémaavesinaytteiden pitoi-
suudet ylittavat paikoitellen teollisuusalueiden keskiarvo- tai mediaanipitoisuuksia kiinto-
aineen, pH:n, sahkdnjohtavuuden seka Cl-, TOC-, SO.-, P- ja N- pitoisuuksien osalta.
Helsingissa toteutetussa tutkimuksessa asuinalueiden, teollisuusalueiden ja paikoitus-
alueiden hulevesien laadussa todettiin kuitenkin hyvin vahan tilastollisesti merkitsevia
eroja (Airola ym. 2014, 3). Tassa opinnaytetydssa tuloksia verrattiin kuitenkin teollisuus-
alueiden huleveden laatuun, silla purkutydmaiden vedet eivat ole rinnastettavissa asuin-
alueiden hulevesiin. Esimerkiksi Runosmaen koulun tapauksessa on havaittavissa, etta
tydmaavesien laatu poikkeaa ennen purkutyon aloittamista otetun hulevesinaytteen laa-
dusta myds tavanomaisten vedenlaadun arvioinnissa kaytettavien parametrien osalta.
Koneellisen massiivipurun yhteydessa havaittiin pientd nousua lahes kaikkien tarkastel-
tujen parametrien osalta; pH, sdhkénjohtavuus, sameus, kiintoaine, DOC, CI, SOu,
CODwn, P, NjaF.

Tulosten tulkinnassa tulee myés huomioida, ettd Pukkilan tehdasaluetta lukuun otta-
matta tutkitut purkukohteet ovat olleet varsin tavanomaisia ja pienia purkukohteita. Tyo-
maavesien laatua koskevien ratkaisevien johtopaatdsten tekemiseksi tarvitaan enem-

man naytteita ja tutkimustuloksia erikokoisista ja erityyppisista purkukohteista.

Analyysituloksia tarkastellessa tulee lisaksi huomioida, ettd kyse on yksittaisten vesi-
naytteiden tuloksista. Tulokset kertovat vain tydmaavesien hetkellisista laadullisista omi-
naisuuksista, eikd tydmaakohtaisia kokonaiskuormituksia arvioitu tai riskinarviointia
tehty.
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13.2 Tydmaavesien hallinnan ohjauskeinot purkuhankkeen eri vaiheissa

Tybmaavesien hallintaa on mahdollista ohjata monin eri tavoin purkuhankkeen eri vai-
heissa. Tydmaavesien hallinnan ohjauksen kannalta kriittisimpia vaiheita ovat purku-
hankkeen suunnittelu-, lupa- ja kilpailutusvaihe. Selkeat menettelytapaohjeet ja toimin-
tamallit tydmaavesien hallinnan ohjaukseen purkuhankkeen eri vaiheissa kuitenkin puut-

tuvat.

Purkutydmaiden tydmaavesien hallinnan tarve tulisi arvioida kaikissa purkukohteissa jo
hankkeiden suunnitteluvaiheessa. Suunnitteluvaiheessa mahdollinen tydmaavesien hal-
linnan tarve noussee esille todennakdisemmin silloin, kun kohde sijaitsee herkan vesis-
ton laheisyydessa, kohteen maapera on pilaantunut tai purkubetoni murskataan purku-

kohteessa.

Purkuhankkeiden lupavaiheessa purkulupapaatdksissa on mahdollista antaa tydémaave-
sien hallintaa koskevia maarayksia. Turussa tyémaavesiopas julkaistiin kaupungin inter-
netsivuilla ja otettiin kaupunkiorganisaatiossa kayttéon kevaalla 2020. Taman vaikutus
oli nahtavissa Pernon koulun purkuluvan lupamaarayksissa. Lupamaaraysten tulisi kui-
tenkin olla riittavan selkeitd ja yksiselitteisia, jotta niiden noudattamista voidaan valvoa
asianmukaisesti. Lupavalmistelussa on hyva myo6s konsultoida kunnan ymparisténsuo-
jeluviranomaisia lupamaaraysten tarpeesta, vaikka ymparisténsuojeluviranomaiset eivat
varsinaisesti osallistukaan purkuhankkeisiin ymparistélupaa edellyttavia purkuhankkeita

lukuun ottamatta.

Kuntien omat purkuhankkeet kilpailutetaan julkisia hankintoja koskevan lainsdadannon
mukaisesti ja tarjouspyynnossa voidaan asettaa tydmaavesien hallintaan liittyvia vaati-
muksia. Hankinta-asiakirjoissa viitataan kuitenkin paasaantdisesti purkulupapaatdkseen
seka paikallisiin ohjeisiin ja maarayksiin. Tarjouspyynndssa tilaajalla on myos mahdolli-
suus tarkentaa kohdekohtaisia, paikallisista oloista johtuvia tydmaavesien hallintaa kos-
kevia vaatimuksia ja kuvata miten tydmaavesien hallinta tulisi kohteessa kaytannossa
toteuttaa. Talloin urakoitsijat tulisivat tasapuolisesti kohdelluiksi, hallintatoimenpiteet
huomioiduksi hankkeen kustannuksissa ja kohteen valvonnalle olisi asetettu selkeat raa-

mit.

Tybmaavesien hallinnan valvonnan toteutus riippuu paljon valvontaa suorittavista henki-

I6ista. Korjaavia toimenpiteitd maarataan, mikali tydbmaavesista aiheutuu erityista aistin-
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varaisesti havaittavaa haittaa. Mikali purkuhankkeiden suunnittelu-, lupa- ja kilpailutus-
vaiheissa asetettaisiin tydomaavesien hallinnalle selkeat ja yksiselitteiset vaatimukset,
olisi tydmaavesien hallinnan vaatimustenmukaisuus valvonnan yhteydessa todennetta-

vissa eika valvonnan taso olisi riippuvainen valvontaa suorittavasta henkildsta.

Tybmaan suunnittelu perustuu paaasiassa kohteen taustaselvityksiin, purkulupamaara-
yksiin, paikallisiin maarayksiin ja ohjeisiin sekd hankinta-asiakirjoihin. Tasta syysta tyo-
maavesinakokulma tulisi sisallyttdad kaikkiin niihin suunnitteluvaiheen taustadokument-
teihin, joihin purkuhankkeen kilpailutuksen yhteydessa viitataan. Vain siten tydmaave-
sien hallinta tulee huomioiduksi varsinaisessa tydmaan suunnittelussa ja varsinaisessa

purkuty®ssa.

13.3 Kansallinen lainsdadanté ja ohjeistukset

Kansallisella lainsdadanndlla ja ohjeistuksilla on aina merkittavin rooli toiminnan ohjaus-
keinona. Selkeasti tydbmaavesien hallintaa ohjaavia yksittaisia saadoksia ei kansalli-
sessa lainsdadanndssa kuitenkaan ole. Purkutydmaiden tydmaavesien hallinnan tar-
vearviointiin ja kaytanndn toteutukseen voidaan kuitenkin soveltaa muun muassa maan-

kayttd- ja rakennuslain seka ymparistonsuojelulain sdadoksia.

Tarkentavat sdadokset ovat kuitenkin tarpeen, silla ne yhtenaistaisivat paikallisia maa-
rayksia ja ohjeistuksia seka tydmaavesien hallintaan liittyvida menettelytapoja. Ymparis-
tonsuojelumaaraysten ja rakennusjarjestysten yhtenaistaminen tydmaavesia koskevien
maaraysten osalta edellyttaisi aiheen sisallyttamistd myos kuntien etujarjeston Kuntalii-
ton omiin, edelld mainittujen asiakirjojen laatimista koskeviin ohjeistuksiin ja malliasiakir-

joihin,

Myos tydmaavesien hallintaa koskevan RT-kortin paivitys on tarpeen. Paivitystyossa
olisi syyta nostaa esille tydmaavesien hallinnan tarve erityyppisilla tydomailla, purkutyo-

maat mukaan lukien.

Vesienhallintaa koskevien saadosten tai ohjeistuksen ei tulisi kuitenkaan olla liian ehdot-
tomia, vaan niiden tulisi mahdollistaa kohdekohtainen vesienhallinnan tarveharkinta (An-
tola ym. 2020).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niina Honkala



61

13.4 Paikalliset ohjeistukset

Paikallisissa ohjeistuksissa voidaan antaa tarkempia ohjeita tydmaavesien hallinnan kei-
noista. Kaikissa kaupungeissa ymparistdnsuojelumaarayksissa ja rakennusjarjestyk-
sessa ei ole annettu tydmaavesia koskevia maarayksia. Maaraysten sisaltd voi myos

vaihdella paikkakunnittain.

Paikallisiin ohjeistuksiin, ymparisténsuojelumaarayksiin rakennusjarjestyksiin viitataan
muun muassa kohteen purkulupapaatoksessa seka purkuhankkeen hankinta-asiakir-
joissa ja siksi olisi tarkeaa, ettd ymparistdonsuojelumaarayksissa ja rakennusjarjestyk-
sessa annetut tydmaavesien hallintaa koskevat maaraykset ovat riittdvan yksityiskohtai-

sia, mutta joustavia ja tapauskohtaisen tarveharkinnan mahdollistavia.

Tybmaavesiohjeistuksia on kaytdssa suurimmissa kaupungeissa. Myds paikallisissa ty6-
maavesiohjeistuksissa tulisi huomioida, ettéd tydmaavesien hallinnan tarve tulisi arvioida

kaiken tyyppisilla tydmailla, ei vain rakennustyémailla.

13.5 Kaupunkiorganisaation sisaiset ohjauskeinot

Purkuhankkeen eri vaiheisiin osallistuu useita eri toimijoita ja kaikissa vaiheissa syntyy
paljon erilaista dokumentaatiota. Myds hankkeen eri vaiheisiin liittyvat vastuut ja valtuu-
det jakautuvat usealle eri taholle. Yhteiset menettelytavat ja toimintamalli vesienhallin-

nan tarvearviointiin ja vesienhallintatoimenpiteiden maarittelyyn kuitenkin puuttuvat.

Yhdessa sovittu toimintamalli ja menettelytavat selkeyttaisivat purkuhankeprosessia
myo6s tydmaavesien hallinnan nakdkulmasta. Suunnitteluvaiheessa vesienhallinnan tar-
vearviointia sujuvoittaisi esimerkiksi ohjeistus niista asioista, jotka tydmaavesien hallin-
nan tarpeen arvioinnissa tulisi ottaa huomioon. Purkuhankkeen suunnitteluvaiheessa
tarkistettavia kohdekohtaisia asioita voisivat olla esimerkiksi herkat vesistokohteet, va-
luma-alue, pohjavesialueet, olemassa olevat hulevesirakenteet, kohteessa esiintyvat
haitta- aineet, purettavan kohteen historia, maaperan pilaantuneisuus ja maasto-olosuh-
teet. Tarvearvioinnin jalkeen voidaan tarvittaessa maaritella kohteeseen soveltuvia kay-

tannon ratkaisuja, kuten esimerkiksi hulevesikaivojen suojaustoimenpiteita.
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13.6 Tietoisuuden lisddminen, osallistaminen ja yhteistyd

Vallitsevan kasityksen mukaan purkutydmailla ei juuri synny tydmaavesia eivatka valu-
mavedet lahtokohtaisesti sisalla haitallisia aineita siinda maarin, ettd vesienhallintatoi-
menpiteille olisi ymparisténsuojelullisia perusteita. Tydmaavesien hallinnan ohjauskeino-

jen kayttodnotto edellyttaisikin myds eri toimijoiden tietoisuuden ja yhteistyodn lisdamista.

Tietoisuuden lisddmiseksi aihekokonaisuutta olisi hyva kasitellda esimerkiksi purkuhank-
keisiin osallistuville toimijoille suunnatuissa koulutustilaisuuksissa. Tietoisuutta lisaisivat
myads eri toimijoiden aktiivinen vuorovaikutus seka tiedon ja osaamisen avoin jakaminen
purkuhankkeen eri vaiheissa. Esimerkiksi kuntien ymparistdénsuojeluviranomaiset eivat
automaattisesti osallistu purkuhankkeisiin. Tydmaavesien vesistovaikutukset liittyvat kui-
tenkin olennaisesti ymparistdnsuojelun tehtaviin, joten olisi luonnollista, ettd ympariston-
suojeluviranomaiset osallistettaisiin nykyistd enemman purkuhankkeiden suunnittelu-,
lupa- ja valvontavaiheisiin. Lisaksi erilaisissa tydmaavesiasioita kasittelevissa tyoryh-
missa, kuten esimerkiksi Turun hulevesitydéryhmassa, olisi hyva olla oma edustajansa

kaikista purkuhankkeen eri vaiheisiin osallistuvista yksikdista.

Jatkossa tydmaavedet olisi hyva huomioida yhtena purkutydémaiden ymparisténakékoh-
tana kaikissa purkutydmaihin liittyvissa tutkimus- ja kehityshankkeissa, silla poikkitieteel-

linen hankeyhteisty® eri toimialojen ja toimijoiden valilla lisaisi tietoisuutta aiheesta.

13.7 Tyémaavesien hallinnan ratkaisut kayttéon tydmailla

Purkutyomailla yleisin tydmaavesien hallintakeino on hulevesikaivojen suojaaminen.
Kaytannon ratkaisuja otetaan kayttéon, mikali se tydmaalla tehtyjen havaintojen perus-
teella on tarpeen. Oma-aloitteisesti tydmaavesien hallinnan kaytannon ratkaisuja tyo-
mailla ei hulevesikaivojen suojausta lukuun ottamatta valttamatta toteuteta, vaan niita
tulee edellyttaa purkulupapaatoksessa, hankinta-asiakirjoissa tai valvonnan yhteydessa.
Tydmaavesien hallintatoimenpiteille ja niita koskeville vaatimuksille tulisi kuitenkin aina

olla ymparistonsuojelulliset perusteet.

Purkutydmaiden tydmaavesien laadullisessa hallissa keskeisessa roolissa on pdlynhal-
linta seka purkujakeiden hallinta. Tydmaalla syntyvat purkujakeet toimitetaan mahdolli-
simman nopeasti pois tydmaalta, mutta varastokasojen ja purkujakeille varattujen kuor-

malavojen peittaminen sateen aikana vahentaisi materiaalien sisdltamien haitta-aineiden
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huuhtoutumista. Purkumateriaalit voitaisiin kuormata myos suoraan lavoille, niin ettei
purkujakeita varastoitaisi maavaraisesti. Tydmaavesindkdkulman tuominen osaksi pur-
kutydmaan jatehuoltoa lisdisi kuitenkin niin tydmaaraa, kalustotarvetta ja siten myds kus-

tannuksia.

Vesien kerdyksessa, esikasittelyssa ja poisjohtamisessa kannattaisi hyddyntda mahdol-
lisimman paljon jo olemassa olevia hulevesirakenteita. Haitalliset aineet kulkeutuvat ym-
paristédn paasaantdisesti kiintoainekseen sitoutuneena, joten tastd syysta vesistdon
kohdistuvan kuormituksen vahentamisessa on olennaista keskittya erityisesti kiintoai-
neksen hallintaan. Haitallisten aineiden esiintymismuoto on kuitenkin selvitettava aina
tapauskohtaisesti. Kaytannon ratkaisujen suunnittelussa on kuitenkin tarpeen kayda ak-

tiivista vuoropuhelua erityisesti yritysten edustajien kanssa.
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14 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetydssa kasiteltiin purkutydémailla syntyvien tydmaavesien laatua, tutkit-
tujen haitta-aineiden mahdollisia paastélahteitad seka purkutydmaiden tydbmaavesien hal-

linnan ohjauskeinoja kunnissa.

TyOmaavesien hallinnan tarpeen arviointiin, hallinnan suunnitteluun tai ohjaukseen pur-
kuhankkeissa ei ole selkeda kansallista ohjeistusta tai toimintamallia. Purkutydmaiden
tydmaavesien hallintaan sovelletaan kuitenkin samoja ohjeistuksia ja saadoksia kuin ra-

kennustyomailla.

Vaikka lainsdadanndssa ei olekaan erityisia purkutydmaiden tydmaavesien hallintaa oh-
jaavia saadoksia, on myds purkuhankkeiden eri vaiheissa monia mahdollisuuksia tyo-
maavesien hallinnan ohjaukseen. Kaikkia naitd mahdollisuuksia ei kuitenkaan kayteta
hyvéksi ja yhteinen toimintamalli ohjauskeinojen kaytosta purkuhankkeen eri vaiheissa

puuttuu.

Turussa purkutydmaiden tydmaavesien hallinnan ohjaus perustui tarkastelluissa koh-
teissa paaasiassa paikallisiin maarayksiin ja ohjeistuksiin, joihin viitatiin lupamaarayk-
sissa tai hankinta-asiakirjoissa. Kansallisella tasolla tarkasteltuna paikallisissa maarayk-
sissa ja ohjeistuksissa esiintyy kuitenkin kaupunkikohtaisia eroja ja yhtenainen linja tyo-

maavesia koskevien maaraysten sisallosta puuttuu.

Purkutydémaiden tydmaavesien hallinnan valvonnan taso riippuu valvojasta. Mikali ty6-
maavesien hallinnalle ei ole purkuhankkeen lupa- tai kilpailutusvaiheessa asetettu eri-

tyisvaatimuksia, on myds tydmaavesien valvonta haasteellista.

Lahtokohtaisesti purkutydmaiden tydmaavesien ei oleteta sisaltavan haitallisia aineita,
eika vesienhallintatoimenpiteille katsota olevan purkutyomailla erityista, haitallisista ai-
neista johtuvaa tarvetta. Erityisesti vanhempien kiinteistdjen purkumateriaalit saattavat
kuitenkin sisaltda haitallisia yhdisteita. CASE-kohteiden tydmaavesissa olikin havaitta-
vissa kuormittuneisuutta ja vertailuarvoina kaytettyjen ohjearvojen ja ymparistdlaatunor-
mien ylittavia ravinne-, metalli-, PAH- ja PCB- pitoisuuksia. Aineisto on kuitenkin suppea,
eika niiden perusteella voida tehda ratkaisevia paatelmia purkutydmaiden tydmaavesien

laadusta.
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Tybmaavedet ovat jddneet aihealueena vahemmalle huomiolle purkuhankkeisiin liitty-
vien selvitysten yhteydessa, eika purkutydmailla syntyvien tydmaavesien laadusta ole
aiempia tutkimustuloksia. Taman opinnaytetydn tutkimusaineisto ei kuitenkaan ole riitta-
van kattava ratkaisevien tydmaavesien laatua ja niiden hallinnan tarvetta koskevien joh-
topaatosten tekemiseen. Myds yrityshaastattelujen otanta on pieni, eikd haastateltujen

yritysten ndkemykset siten edusta koko purkualaa.

Analyysitulokset ja haastatteluaineisto ovat kuitenkin hyva tausta-aineisto purkutydmai-
den tydmaavesista kaynnistetylle keskustelulle. Analyysitulosten ja haastatteluiden pe-
rusteella voidaan my0s todeta, etta lisatutkimuksille ja tutkimustulosten tilastoinnille on
tarvetta. Analyysituloksia ja haastatteluaineistoa voidaan hyddyntaa myds jatkotutkimus-
ten, kdytannon toimenpiteiden, kansallisten ja paikallisten ohjeistusten seka tydmaave-

sien hallintaan liittyvien menettelytapojen ja toimintamallien suunnittelussa.

Jatkotutkimuksissa seka ohjauskeinojen ja kdytdnnon toimenpiteiden suunnittelutydssa
tarvitaan erityisesti poikkitieteellista yhteisty6ta ja avointa keskustelua purku-urakoitsijoi-
den sekd viranomaisten ja tutkimusorganisaatioiden valilla. Avoin keskustelu aiheesta

lisdsi my0s eri tahojen tietoisuutta aiheesta.

Jotta purkutydmaiden tydmaavesien hallinnan tarve tulee arvioiduksi laadukkaasti, tarvi-
taan kattavampaa aineistoa purkutydmaiden tydmaavesien laadusta ja siten enemman
analyysituloksia eri kokoisilta ja tyyppisiltd purkutydmailta. My6s kattava riskinarviointi
on tarpeen, silla sen perusteella voidaan arvioida purkutyémaiden tydmaavesille asetet-

tavien mahdollisten laadullisten ohje- tai raja-arvojen tasoa.

Lisatietoa tarvitaan myos kaytannon toimenpiteiden toteutuskelpoisuudesta, toimivuu-
desta seka tehokkuudesta. Kustannusvaikutusten arvioimiseksi tarvitaan erityisesti kay-
tannon kustannusseurantaa, silla kustannukset riippuvat paljon purkukohteesta ja tasta
syysta, esimerkiksi haastattelujen yhteydessa esitettyjen malliesimerkkien kustannus-

vaikutusten arviointi oli vaikeaa.

Jatkotutkimusten tulosten perusteella voidaan arvioida tydmaavesien hallinnan ymparis-
tonsuojelullisia perusteita. Vasta taman jalkeen voidaan suunnitella kansallisia tydmaa-
vesien hallintaa koskevia saadoksia seka ohjeita ja toimintamalleja. Kaikkien ohjauskei-
nojen tulee kuitenkin mahdollistaa tapauskohtainen tarveharkinta seka kuntakohtaisiin

erityispiirteisiin perustuva raatalointi.
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Liite 1 (1)

YRITYSTEN HAASTATTELUKYSYMYKSET

10.6.2020

TURKU AMK
TURK ., % SFSEITY 0 Haastattelukysymykset

EEENINEITS

(A

1. Kaupungit pyrkivit chjaamaan tydmaawesien hallintaa cmilla tydmaavesiohjeistuksillaan. Onko
yrityksellanne kokemusta purkuhankkeista, joissa on edellytetty kaupungin cman
tyomaavesichjeistuksen noudattamista?

2. Onko yrityksenne purkuhankkeita koskevissa purkulupapaatoksissa tai tarjouspyynndissa asetetiu
tyomaawvesien hallintaan littywid vaatimuksia? (esim. hulevesirakenteiden suojaaminen, hulevesien
suodatus, laskeutuskontit’altaat, tms. rakentest, huom. RT 88-11230)

3. Toteutetaanko purkutydmailla tydmaavesien hallinnanratkaisuja, esimerkiksi hulevesikaivojen
suojaaminen, laskeutusisucdatus -ratkaisut? Kaytetadnkd muita rathaisuja?

4. Mista eri tekijbistd purkuhankkeiden kustannukset muocdostuvat? Arvioi seuraavien tekijdiden
kustannusjakauma purkuhankkeen kokonaiskustannuksista;

Konetyd?

Kasitydna toteutettava purkutyd?

Jatehuolta?

fmparistivaikutusten hallintatoimenpiteet (ml. palynhallinta, reskaantumisen tofunta,

kemikaalivahinkoihin varautuminen)?

e Muu, mika?

poFp

8. Arvioi seuraavien esimerkkikchteiden A-C vesienhallintatoimenpiteiden kustannusvaikutuksia purku-
urakan kokonaiskustannuksiin;

Kohde A

Esimerkkikohde on kemostalojen purkutydmaa, tydmaa-alue n. 6 D00 m?. Tontti on fiiviist rakennettu

ja piha-alue on paaosin asfaltoitu. Kiinteistd sijaitsee rinteen alapuclella. Piha-alueella on kaksi

hulevesikaivoa, jotka purkavat |8heisesn ojaan.

Toimenpiteet;

a) Tydmaa-alueelle kaivetaan niskacja, jota pitkin puhtaat, tontille valuvat ulkopucliset vedet
johdetaan tyimaan ulkopuolelle. Ojitus n. 100 m.

b} Purkujakeille tarkoitetut lavat peitetdan sateen ajaksi.

¢} Hulevesikaivot sucjataan sucdatinkankailla

d) Hulevesien purkupaikalle, cjaan johtavan putken pidan alapuclelle, rakennetaan suodatuspato
sepelisti/karkeasta sorasta ja suodatinkankaasta.

Kauaetaein ineass

5 1100
||/’- Sk i

o Lhdbesme deaiasy

Eavamo )z
sl " Suadatuspate
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10.6.2020
TURKU AMK
TURK . W WFSEITY 05 Haastattelukysymykseat
SERLLL TR
Kohde B

Esimerkkikohde on toimisto-, halli-, twotanio-, huolto- ja varastotilojen purkutyomaa. Tyomaa-alue on
n. 20 000 m?. Kiinteisttn piha-alueesta n. 50 % on asfaltoitu =ik3 sit ole litetty hulevesiviemarin.
Alueen pintavedet valuvat pintavaluntana alueella sijaitsevaan kapealle kasvillisuuswydhykkeelle,
mista vedet suotautuvat |aheiseen cjaan.

Toimenpiteet;

a) Purkujakeille tarkoitetut lavat peitetian sateen ajaksi.

b} Alueen hulevesien kerddmiseksi asfaltin reunaan kaivetaan oja, josta vedet kulkeutuvat alueelie
rakennettavaan laskeutusaltaasesn. Altaan mitoituksessa kiytettava mitoitussade
10 min 10 mm rankkasade. Laskeutusaltaan tilavuus V= 0,01 m x 10 000 m? x 0,7= 70 m*
Altaan syvyys 0.5 m — 1 m —> A=70- 140 m?

c} Altaaseen rakennetaan sucdatuspaio sepelisti'karkeasta sorasta ja suodatinkankaasta. Vedet
imeytetdan kasvillisuusvyihykkeelle, mistd ne suctautuvat |dheiseen ojaan.

R s
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10.8.2020

TURKU AMK
TURK b WFSEITY 02 Haastattelukysymykset

RS NIRETES [N o4 B

Kohde C

Esimerkkikohde on toimisto-, halli-, twotanio-, huolto- ja varastotilojen purkutyomaa. Tydmaa-alue on
yhteensd n. 20 000 m? ja muodestuw kolmesta e kiinteistostd. Purkutydmaa sijaitses tiviisti
rakennetulla keskusta-alueella. Kinteistdjen piha-alue on asfatioitu eiki alueella ole kasvilisuutta.
Kukin kiinteistd on litetty erikseen kaupungin hulevesiviemériin ja kullakin kiinteistolla on yksi
hulevesikaivo.

Toimenpiteet;

a) HKaikkien kiinteistdjen hulevesikaivot suojataan suodatinkankaalla.

b} HKullakin kiinteistolld suoritettavan purun aikana alueen tydmaavedet pumpataan kiintoaineen
laskeutukseen ja suodatuksesen tarkoitetuille vaihtolavoille. Tyémaavesien kerdyksessa
hyddynnetidan hulevesikaivon tilavuutta. Vieytystilavuus V= 0,01 x 20 000/3 m?x 0,7=47 m?.

¢} HKasitellyt tydmaavedet johdetaan I8himpaan hulevesikaheoon.

LI Sl Bl 2
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Sucdatskzoon
kaytattava vaibtnlava

Lt uiubkeeen kaylellival waihlelssl

6. Mikali tydmaavesien hallinta vakiintuisi osaksi purkutydmaiden tydmaasuunnittelua, millaisia
kustannusvaikutuksia anvicitte talld olevan purkuhankkeiden kustannuksiin® Arvici kustannusten
suuruusiuokka.

7. HKiinnitetdinkd tydmaavesien hallintaan huomiota tydmaatarkastuksissa tai muutoin purkutydmaan
vahwonnassa?

8. Millaisia muutoksia tai toimenpiteitd tydmaavesien hallinnan tuominen osaksi purkuprosessia
edellyitbisi?

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niina Honkala



Liite 1 (4)

10.6.2020
TURKU AMK
vl Haastattelukysymykset

8. Mitd muita asioita tydmaavesien hallinnan suunnittelussa tulisi purkuyritysten nakokulmasta ottaa
huomioon?

10. Millaiseksi arvioitte tydmaawvesid ja nikden hallintaa koskevan osaamisenftietotason yrityksessanne
tlla hetkella?

11. Edellyttdisikd tyGmaavesien hallinnan suunnittelu yrityksenne henkildkunnan kouluttamista tai uusien
osaajien palkkaamista?
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TYOMAAVESIEN LAADUN VERTAILUARVOT 1/2

HULEVEDET

Parametri Goteborgin Tukholman ehdotetut ohjearvot Ympéristé- = Turun jate-

ohjearvot (vuotuinen keskiarvo) laatunormit = vedenpuh-

(Vna distamon
1022/2006) @ raja-
arvot
Vastaanottava vesisto tai sadevesijarjestelma

Sadevesijar- Pienet jar- Suuret Toimin- Sisdmaan

jestelma tai vet, vesistot | jarvet nanhar- pintavedet

vastaanottava | ja merenlah- ja meri joittajan (sallittu

vesistd det (korkein pi- | liittyma enimmais-

(alin pitoi- toisuus) sadevesi- = pitoisuus)
suus) jarjestel-
maan
pH 6,5-9 6-11
Kiintoaine mg/l 40 75 100
Sulfaatti (SOa), mg/l
tiosulfaatti, sulfiitti
(summa)
TOC mg/l
Kokonaisfosfori (P) | mg/l 0,25 0,25
Kokonaistyppi (N) mg/l 3,0 3,5
Metallit
Arseeni (As) pg/l 100
Kadmium (Cd) pg/l 0,5 0,5 <0,45— 200
1,5M

Kromi (Cr) pg/l 25 25 700
Kupari (Cu) pg/l 40 40 500
Elohopea (Hg) ug/l 0,07 0,1 0,07M 50
Nikkeli (Ni) pg/l 30 30 340 2000
Lyijy (Pb) pg/l 15 15 140 500
Tina (Sn) pg/l 2000
Sinkki (Zn) pg/l 125 150 2000
PAH-yhdisteet
Antraseeni pg/l
Bentso(b) - pg/l
fluoranteeni
Bentso(k)- pg/l
fluoranteeni
Bentso(a)pyreeni pg/l 0,27 0,03 0,07 0,1
Bentso(g,h,i)- pg/l
peryleeni
Fluoranteeni pg/l
Naftaleeni pg/l
PCB bol (0014
PBDE ug/l \

(1) Liukoinen pitoisuus.

(2) Yhdistenumeroiden 28, 47, 99, 100, 153, 154 pitoisuuksien summa.

Lahteet: (Vna 1022/20086, liite 1, taulukko C2; Riktvardesgruppen 2009, 11; Turun Vesihuolto 2013; Géteborgs stad 2020,
17-18.)
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TYOMAAVESIEN LAADUN VERTAILUARVOT 2/2

Parametri Huleveden laatu Helsingissa

(teollisuusalue)"

Keskiarvo Mediaani

pH 7,3 7,2
Sdhkonjohtavuus mS/m 43,6 34,4
Kiintoaine mg/l 25,8 10,0
TOC mgl/l 14,8 11,9
Cl mg/l 82,4 55,1
SO, mgl/l 21,6 27,0
CODwn mg/l

P pg/l 470 51

N pg/l 4299 1270

1) Airola ym. 2014, liite 2.
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Rakennusaineiden ja -tarvikkeiden
markkinoillaoloaikoja

(1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
sti

Putkieristeet
Akustinen erlstys
Asbestisementtituotteet

Kultusementti-
tuotteet

Asbestipahvit
Asbestiruiskutus
Bitumiemulsiot
Bitumikermit
Bitumimaalit ja -liimat

Bitumisaumaus-
massat

Joustovinyylimatot
Kattohuovat

Muovi- ja kumimatot

Muovimassalattiat

Julkisivumaalit
Magnesiamassa-lattiat

Mineraalihuovat

Palonsuojalevyt

Palo-ovet

Plastiset saumaus-
massat

Kiinnitys- ja saumaus-
laastit

Seinitasoitteet
Pinnoitetut terislevyt
Vinyylilaatat
Oljykattilat

Asbestilangat, -nauhat,
~kanl

Muut asbestituotteet

Kattohuovat

Vedeneristeet

Kattomaalit

Valuasfaltit

Puunkyllasteet

PCB-yhdisteet

— =

Metallit

Saumaus- ja tilvistys-
massat

Eristyslasit

Beton|
Massalattiat

Maalit
Kondesaattoritljyt

Oljypolttimet,
wirranjakajat

Lolsteputki-valaisimet

Elohopealamput

Saumausmassat (lyijy)
Maalit

Sementti, betoni
(kromi, koboltti)

Puunkyllasteet

Muovi-, kumi- ja
linaleumipinnoitteet

Kloorifenolit ‘
Puuniaseet \ \ | \ N N N

Oljyhillivedyt
Val tit

Lahde; RT 18-11244, liite 1
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Tyomaavesinaytteiden yleinen vedenlaatu

Parametri Ruissalontien Ruissalon- Ruissalon- Pukkilan Pukkilan Pernon Runosméen Runosmaen Runosmaen
hulevesilinja tie 23 tie 23 tehdasalue tehdasalue koulu koulu koulu koulu
(vertailunayte) (nollanéyte) (ritilakaivot suojattu

suodatinkankaalla)

11.3.2020 11.3.2020 12.4.2020 12.4.2020 21.7.2020 2.11.202 6.10.2020 4.11.2020 19.11.2020
0

pH 7,6 8,5 8,3 7.4 7,6 7.4 7.1 7,2 9,8
Séhkonjohta- = mS/m 12 19 31 81 83 120 2,9 21 12
vuus

Sameus FNU 94 1100 2,9 54 3,3 230 72 320 150
Kiintoaine mg/l 91 530 2,4 4,1 3,1 160 73 210 110
TOC mg/l 5,6 53 5,6 5,5 5,0 70 9,0 4,0 8,9
DOC mg/l 3,5 41 5,1 4,8 5,2 54 5,9 15 4,5
Cl mg/l 11 7,9 38 79 82 6,6 2,2 3,6 54
S04 mg/l 4,4 29 34 100 100 650 3,4 29 1"
CODwn mg/l 55 71 3,8 3,3 3,7 48 10 19 9,4
P ug/l 77 580 31 63 73 390 190 270 140
N ug/l 1000 4000 1700 670 800 5100 890 2300 960
F ug/l 110 410 230 1000 1100 740 <50 250 150

1) Airolaym. 2014, liite 2
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Tyomaavesien analyysitulokset; Kaupungin varikko ja
Ruissalontien hulevesilinja

Parametri

pH

Kiintoaine

Sulfaatti (SO4)
TOC
Kokonaisfosfori (P)

Kokonaistyppi (N)

Metallit
Arseeni (As)
Kadmium (Cd)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Elohopea (Hg)
Nikkeli (Ni)
Lyijy (Pb)

Tina (Sn)
Sinkki (Zn)

PAH- yhdisteet

Antraseeni

Bentso(b/j)fluoranteeni
Bentso(k)fluoranteeni
Bentso(a)pyreeni

Bentso(g,h,i)peryleeni
Fluoranteeni

Naftaleeni
PCB
PBDE

mg/|
mg/|
mg/|
mg/l
mg/|

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

Ue7]
Ue7]
Ue7]
Ue7]
Ue7]
g/l
g/l
g/l
g/l

Ruissalontie 23 Ruissalontien hulevesilinja
(vertailunayte)

11.3.2020 12.4.2020 11.3.2020
8,5 8,3 76
530 2,4 91
29 34 4,4
53 56 56
0,58 0,031 0,077
4,0 1,7 1,0
850 1,3 33
1,3 0,02 0,09
270 07 87
350 2,5 30
0.2 <0,01 0,27
35 1,1 5,1

1500 0,44 6,8
74 0.2 2,0
1300 13 160
0,38 <0,005 0,006
0,86 0,002 0,078
0,42 <0,001 0,026
0,58 0,00049 0,027
0,32 0,001 0,035
1,3 0,012 0,073
0,27 0,04 0,020
0,072 0,0 0,0
0,0023 - 0,0

(1) Yhdistenumeroiden 28, 47, 99, 100, 153 ja 154 pitoisuuksien summa.
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Tyomaavesien analyysitulokset; Pukkilan tehdasalue

Parametri

pH

Kiintoaine

Sulfaatti (SO4)
TOC
Kokonaisfosfori (P)

Kokonaistyppi (N)

Metallit
Arseeni (As)
Kadmium (Cd)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Elohopea (Hg)
Nikkeli (Ni)
Lyijy (Pb)

Tina (Sn)
Sinkki (Zn)

PAH-yhdisteet
Antraseeni
Bentso(b/j)fluoranteeni
Bentso(k)fluoranteeni
Bentso(a)pyreeni
Bentso(g,h,i)peryleeni
Fluoranteeni
Naftaleeni

PCB

PBDE "

(1) Yhdistenumeroiden 28, 47, 99, 100, 153 ja 154 pitoisuuksien summa.

mg/|
mg/l
mg/|
mg/|
mg/l

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

Ue7]
Ue7]
Ue7]
Ue7]
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

Pukkilan tehdasalue

12.4.2020 21.7.2020

74 7,6
4.1 3,1
100 100
5,5 5,0
0,063 0,073
0,67 0,80
4,7 6,2
0,03 0,02
0,54 0,76
2,0 2,2
<0,01 0,03
3,4 2,2
0,23 0,25
<0,2 <0,2
7,7 4,0
<0,005 <0,005
<0,001 <0,001
<0,001 <0,001

<0,00017 <0,00017

<0,0005 <0,0005
<0,005 <0,005
<0,01 <0,01
0,0 0,0
- 0,0

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Niina Honkala



Tyomaavesien analyysitulokset; Pernon koulu

Parametri

pH

Kiintoaine

Sulfaatti (SO4)
TOC
Kokonaisfosfori (P)

Kokonaistyppi (N)

Metallit
Arseeni (As)
Kadmium (Cd)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Elohopea (Hg)
Nikkeli (Ni)
Lyijy (Pb)
Tina (Sn)
Sinkki (Zn)

PAH-yhdisteet
Antraseeni
Bentso(b)fluoranteeni
Bentso(k)fluoranteeni
Bentso(a)pyreeni
Bentso(g,h,i)peryleeni
Fluoranteeni
Naftaleeni

PCB

PBDE "

mg/l
mg/|
mg/|
mg/|
mg/|

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

Ue7]
Ue7]
Ue7]
Ue7]
Ue7]
g/l
g/l
g/l
g/l

Pernon koulu

2.11.2020
74
160
650

70
0,390
5,1

21
0,25
9,0
24
0,17
17
10
11
160

<0,005
0,039
0,029
0,046
0,051
0,089
<0,005
0,0
0,0

(1) Yhdistenumeroiden 28, 47, 99, 100, 153 ja 154 pitoisuuksien summa.
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Tyomaavesien analyysitulokset; Runosmaen koulu

Parametri

pH

Kiintoaine

Sulfaatti (SO4)
TOC
Kokonaisfosfori (P)

Kokonaistyppi (N)

Metallit
Arseeni (As)
Kadmium (Cd)
Kromi (Cr)
Kupari (Cu)
Elohopea (Hg)
Nikkeli (Ni)
Lyijy (Pb)

Tina (Sn)
Sinkki (Zn)

PAH-yhdisteet
Antraseeni
Bentso(b)fluoranteeni
Bentso(k)fluoranteeni
Bentso(a)pyreeni
Bentso(g,h,i)peryleeni
Fluoranteeni
Naftaleeni

PCB

PBDE "

(1) Yhdistenumeroiden 28, 47, 99, 100, 153 ja 154 pitoisuuksien summa.
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mg/|
mg/l
mg/l
mg/l
mg/|

g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

Ue7]
Ue7]
Ue7]
Ue7]
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l

Runosmaéen koulu
(nollanéyte)

6.10.2020

71
73
3.4

9,0
0,19
0,89

1,2
0,13
8,1
11
0,05
5,3
4,6
1.4
170

<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
<0,005
0,014
<0,005
0,0
0,001

Runosmaéen koulu

4.11.2020

7,2
210
29

4,0
0,27
2,3

3,0
0,64
31
28
0,05
14
13
1,0
230

0,0064
0,02
0,014
0,092
0,059
0,11
0,0073
0,0
0,0

Runosmaen koulu

19.11.2020

9,8
110
11

8,9
0,14
0,96

1,5
0,2
19
12
0,03
5,5
5,1
0,7
7

<0,005
0,011
0,0086
0,011
0,015
0,020
<0,005
0,0
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