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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Kaivettujen maa-ainesten hyddyntaminen puhdistettavilla alueilla on viime vuosina yleistynyt. Vuo-
den 2017 PIMA-paatdsten perusteella haitta-ainepitoisten maa-ainesten hyédyntaminen oli sallittu
70 %:lla puhdistettavista alueista. Siitéa huolimatta puhdistettavilta alueilta on kaivettu ja kuljetettu 1—
2 miljoonaa tonnia kohonneita haitta-ainepitoisuuksia sisaltavia maa- ja Kiviaineksia loppusijoitetta-
vaksi kaatopaikoille. Tama johtuu merkittavissd maarin siita, ettd suurin osa pilaantuneiden alueiden
puhdistuksista tehdaan rakentamisen yhteydessa. Mikali rakentamiskohteessa ei ole mahdollisuutta
hyddyntaa kaikkea kohteesta kaivettua haitta-ainepitoista maata, joudutaan se lahes aina kuljetta-
maan luvanvaraiseen vastaanottopaikkaan kaatopaikalle. Haitta-ainepitoinen maa-aines luokitellaan
jatteeksi, jolloin sen hyddyntaminen toisessa rakentamiskohteessa edellyttaa ymparistélupaa, mika
saattaa luoda haasteita rakentamisen aikatauluihin. (Pyy, Tikkanen, Reinikainen, Nihtila, Sorvari.
2017, 31; Pyy & Jylha 2020, 36-37; Rauhala 2025.)

Taman opinnaytetydn tavoitteena on laatia selvitys haitta-ainepitoisten massojen hyotykaytosta
Tampereella Viinikanlahden asemakaava-alueella, joka on massojen suhteen alijadmainen ja jossa
tayttdbmassoja tarvitaan alueen tasauksen nostoa varten. Tydssa kartoitetaan, millaisia massoja
Tampereen kaupungin tulevissa rakennushankkeissa syntyy ja miten naitd massoja voidaan hyo-

dyntaa turvallisesti ja kestavasti Viinikanlahden asemakaava-alueen rakentamisessa.

Selvityksen tarkoituksena on tukea Tampereen kaupungin paatdksentekoa, kun arvioidaan mahdolli-
suuksia ja riskeja pilaantuneiksi luokiteltujen maa-ainesten hyédyntamiseen laajassa aluerakenta-
mishankkeessa, jossa tapahtuu asemakaavan muutos teollisuusalueesta asuinalueeksi. Tyossa tar-
kastellaan, millaisia hy6tyja Tampereen kaupungilla olisi saavutettavissa hakemalla ymparistélupaa
haitta-aineita sisaltdvien maa-ainesten hyédyntamisellad Viinikanlahden rakentamisessa ja toisaalta,
millaisia riskeja ymparistélupaprosessiin tai pilaantuneiden massojen hyddyntdmiseen saattaisi liittya

kaava-alueen toteuttamisessa.

Tama opinnadytetyd on selvitysmuotoinen tutkimus, jossa yhdistetdan teoreettista tietoa pilaantu-
neista maista, niiden hyddyntamisestd Suomessa seka pilaantuneisiin maihin liittyvasta lainsdadan-
ndsta Viinikanlahden alueella tehtyihin maaperatutkimuksiin ja selvityksiin. Lisdksi aineistona ty6ssa
on hyddynnetty Tampereen kaupungin Hiilineutraali Tampere 2030 -tiekarttaa, Oskari-karttapalve-
lua, vuoden 2025 kaavoituskatsausta ja vuosien 2024—2028 asemakaavaohjelmaa seka ymparisto-

viranomaisten julkaisuja.

Tydssa tarkastellaan haitta-ainepitoisten massojen hyotykayttda seka arvioidaan, millaisia ymparis-
tollisia, taloudellisia ja sosiaalisia vaikutuksia massojen hyddyntamisella voidaan saavuttaa. Selvityk-
sen avulla pyritdan tuottamaan tietoa, joka edistaa kiertotalouden ja resurssitehokkaan maankayton
tavoitteita seka tukee Tampereen kaupungin hiilineutraaliustavoitteita ja paatéksentekoa liittyen
haitta-ainepitoisten massojen hyddyntamiseen.
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1.2 Tydn tilaaja

Tydn tilaajana on Tampereen kaupungin kiinteistot, tilat ja asuntopolitikka — palveluryhman kiinteis-
tétoimi. Kiinteistdtoimi valmistelee ja toteuttaa maapolitiikan linjauksia, joiden mukaisesti yksikkd hoi-
taa maaomaisuuden edunvalvontaa seka kiinteistokehittamista. Kiinteistotoimen yksikko vastaa
maapolitikan valmistelusta ja toteutuksesta sekd maa- ja vesiomaisuuden hallinnoimisesta. (Tampe-

reen kaupunki n.d.b.)

Tampereen kaupungin tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2030 mennessa, ja tavoitteeseen
paaseminen vaatii erityisesti likkumisen, rakentamisen ja asumisen ilmastopaastdjen vahentamista.
limastotoimet on koottu Hiilineutraali Tampere 2030 -tiekartaksi, jossa on 397 toimenpidetta. Toi-
menpiteet on jaoteltu seitsemaan eri teemaan: kaupunkisuunnittelu, likennejarjestelma, rakentami-
nen, energia, kulutus, kaupunkiluonto, ilmastojohtaminen ja sidosryhméatyd. (Tampereen kaupunki
n.d.a.)

Yksi kestavan rakentamisen toimenpiteistd on maamassojen kaytto ja kierratys. Infrarakentamisen
hiilidioksidipaastoja vahennetaan maamassojen hyédyntamisella syntypaikalla ja kierrattdmalla mas-
soja. Toimilla sadastetdan luonnonvaroja ja vahentyneiden kuljetusmatkojen my6ta saadaan kustan-

nussaastoja. (Tampereen kaupunki 2024a, 96.)
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2 MAAPERAN JA POHJAVEDEN PILAANTUNEISUUTEEN LIITTYVA LAINSAADANTO

2.1 Ymparisténsuojelulaki

Ymparistonsuojelulain (527/2014) tarkoituksena on:

1) ehkéistd ympdristén pilaantumista ja sen vaaraa, ehkéisté ja va-
hentéé paastédja sekéd poistaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja ja
torjua ympdristévahinkoja;

2) turvata terveellinen ja viihtyisé seké luonnontaloudellisesti kestédvéa
Ja monimuotoinen ympdristd, tukea kestédvaa kehitysté seka torjua il-
mastonmuutosta;

3) edistdé luonnonvarojen kestédvaa kayttééd seké vahentaa jatteiden
mé&éaréa ja haitallisuutta ja ehkéisté jatteistd aiheutuvia haitallisia vai-
kutuksia;

4) tehostaa ympadristda pilaavan toiminnan vaikutusten arviointia ja
huomioon ottamista kokonaisuutena,; seké

5) parantaa kansalaisten mahdollisuuksia vaikuttaa ympérist6é kos-
kevaan péétoksentekoon. (YSL 527/2014, 1 §)

Ymparistdnsuojelulain mukaan toiminnanharjoittajalla on velvollisuus olla selvilla toimintansa ympa-
ristévaikutuksista, niihin liittyvista riskeista seka riskien hallintakeinoista ja mahdollisuuksista vahen-
taa haitallisia vaikutuksia. Lisaksi toiminnanharjoittajan on jarjestettdva toimintansa siten, ettéd ympa-
ristdn pilaantuminen voidaan ehkaista ennakoivasti. Mikali pilaantumista ei voida taysin estaa, pi-
laantuminen on rajoitettava mahdollisimman vahaiseksi. (YSL, 6—7 §.)

Maaperan pilaaminen on kielletty ymparistdsuojelulain 16 §:n mukaan. Maahan ei saa jattaa tai
paastaa jatetta tai muuta ainetta, jonka seurauksena on maaperan laadun heikkeneminen, josta voi

aiheutua vaaraa tai haittaa ymparistdlle tai terveydelle (YSL 16 §).

Pohjaveden pilaamiskielto, jota sadadetaan ymparistdsuojelulain 17 §:ssa, kieltaa sellaisten aineiden,
pienelididen tai energian johtamisen tai paastamisen pohjaveteen, josta voi seurata pohjaveden laa-
dun heikkeneminen seka haittaa terveydelle ja ymparistolle (YSL 17 §). Valtioneuvoston asetuk-
sessa vesiymparistdlle haitallisista ja vaarallisista aineista (VNa 1022/2006) on tarkennettu pohjave-
den pilaamiskieltoa (Ymparistdministerid n.d.b). Lisdksi pohjavedelle on annettu valtioneuvoston
asetuksessa 341/2009 ymparistdnlaatunormit pohjavedelle. Asetuksessa on maaritetty pohjavetta
pilaavat aineet ja niiden ymparistdnlaatunormit (VNa 341/2009, liite 7). Ymparistélaatunormilla tar-
koitetaan pilaavan aineen, pilaavien aineiden ryhman tai pilaantumisen indikaattorin pitoisuutta poh-
javedessa ilmaistuna laatunormina, jota ihmisen terveyden tai ympariston suojelemiseksi ei saa ylit-

tya (Rasanen, Ekroos, Reinikainen, Juvonen, Jylha, Sorvari. 2024, 20).

Maaperan ja pohjaveden puhdistaminen pilaantuneella alueella seka puhdistuksen yhteydessa kai-
vetun maa-aineksen hyddyntaminen kaivualueella tai sen poistaminen muualle kasiteltavaksi voi-
daan aloittaa tekemalla siita ilmoitus valtion valvontaviranomaiselle, mikali puhdistaminen ei edellyta
ymparistélupaa (YSL 136 §). Toimintaan, joka voi aiheuttaa ymparistdn pilaantumisen vaaraa, vaadi-
taan ymparistélupaa (YSL 27 §). Ymparistdluvan myontaminen edellyttdd, ettei toiminnasta aiheudu
muun muassa terveyshaittaa, ympariston pilaantumista tai sen vaaraa ja maaperan, pohjaveden tai
meren pilaantumista (Aluehallintovirasto n.d.b). Ymparistélupa on myonnettava, jos toiminta tayttaa

ymparistonsuojelulain seka jatelain vaatimukset (YSL, 48—49 §).
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2.1.1 Ympaéristdnsuojeluasetus

Valtioneuvoston asetus ymparistonsuojelusta (VNa 713/2014), eli ymparistdonsuojeluasetus, tayden-
taa ymparistonsuojelulakia. Asetuksessa saadetdan muun muassa valtion ja ymparistélupaviran-
omaisen kasiteltavaksi kuuluvista lupa-asioista seka lupahakemusten ja -paatésten sisallosta. Li-
saksi siind maaritellaan ilmoitusmenettelyyn, valvontaan ja seurantaan koskevia saannoksia. (VNa
713/2014,1-4 §.)

2.1.2 PIMA-asetus

2.2

Jatelaki

Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista (VNa

214/2007) eli niin sanottu PIMA-asetus, on saadetty ymparistonsuojelulain nojalla. Maaperan pilaan-
tuneisuus ja puhdistustarve on arvioitava, jos yhden tai useamman haitallisen aineen pitoisuus maa-
perassa ylittaa asetuksessa saadetyn kynnysarvon (VNa 214/2007, 3 §). PIMA-asetus ei sisalla kai-
vettujen tai puhdistettujen pilaantuneiden maiden hyotykayttdkelpoisuuden arviointia. Liite 1 sisaltaa
PIMA-asetuksen kynnys- ja ohjearvot, jotka ovat maaritelty ekologisten riskien tai terveysriskien pe-

rusteella.

PIMA-asetuksen mukaisesti maaperan puhdistustarpeen arvioinnissa on otettava huomioon haitallis-
ten aineiden pitoisuudet, pilaantuneeksi epaillyn alueen maapera- ja pohjavesiolosuhteet, alueen
nykyinen ja suunniteltu kayttotarkoitus. Myds mahdollisuus altistua haitallisille aineille ja sen seu-
rauksena terveydelle ja ymparistolle aiheutuvat haitan vakavuus ja yhteisvaikutukset on otettava

puhdistustarpeen arvioinnissa huomioon. (VNa 214/2007, 2 §.)

Jatelain tarkoituksena on edistaa kiertotaloutta, vahentaa jatteen maaraa ja haitallisuutta seka eh-
kaista jatehuollosta aiheutuvaa vaaraa ja haittaa terveydelle ja ymparistolle (Jatelaki 646/2011, 1 §).
Jatteella tarkoitetaan ainetta tai esinetta, jonka sen haltija on poistanut, aikoo poistaa tai on velvolli-

nen poistamaan kaytdsta (Jatelaki, 5 §).

Jatelain 8 § edellyttaa, ettd kaikessa toiminnassa on noudatettava etusijajarjestysta mahdollisuuk-
sien mukaan. Etusijajarjestyksen mukaan on ensisijaisesti pyrittava valttamaan jatteen syntymista.
Jos jatettd syntyy, on jate valmisteltava uudelleenkayttda varten. Jos jatteen uudelleenkaytto ei ole
mahdollista, on jate kierratettava tai toissijaisesti hyddynnettdva muulla tavoin, kuten energiana. Jate
on loppukasiteltava, jos mahdollisuuksia sen hyddyntdmiseen ei ole. Jate voidaan sijoittaa kaatopai-
kalle vain, jos hyddyntaminen ei ole teknisesti tai taloudellisesti mahdollista. (Jatelaki 8 §; Ymparisto-
ministerid n.d.a.) Jate lakkaa olemasta jatetta kierratettyna tai hyodynnettyna, jos se tayttaa kaytto-
tarkoituksensa mukaiset tekniset vaatimukset ja sen kayttoé kokonaisuutta arvioiden ei aiheuta vaa-
raa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle (Jatelaki, 5b §). Kuvassa 1 on havainnollistettuna jatteen

etusijajarjestyksen periaate.



10 (59)

UUDELLEENKAYTTO ¥

KIERRATYS c’.‘.s

ENERGIANA &
HYODYNTAMINEN

-
m

Kuva 1. Jatteen etusijajarjestys (mukaillen Kymenlaakson jate n.d)

Kaivettua maa-ainesta pidetaan jatteen3, jos se ylittdad PIMA-asetuksen mukaisen alemman ohjear-
von tai jos sen suunnitelmallinen jatkokaytto ei ole varmaa. Jatteena pidetty kaivettu maa-aines luo-
kitellaan jateasetuksen (VNa 978/2021) litteen 4 mukaisesti joko maa- ja kiviaineksiin, jotka sisalta-
vat vaarallisia aineita ja ovat siten vaarallista jatetta, tai maa- ja kiviaineksiin, jotka eivat sisalla vaa-
rallisia aineita eivatka siten ole vaarallista jatetta. Jate luokitellaan vaaralliseksi silloin, kun se sisal-
taa vaarallisia aineita sellaisina pitoisuuksina, ettd jatteelld on yksi tai useampi EU:n jatedirektiivin

litteessa Il maaritelty vaaraominaisuus. (Direktiivi 2008/98/EY; Ymparistdoministerid 2015a, 10.)

Kaivettujen maa-ainesten jateluonnetta arvioitaessa noudatetaan jatelain 5 §:n mukaista jatteen
maaritelmaa. Lain mukaan rakentamisen tai muun toiminnan yhteydessa poistettu maa-aines tai
muu luonnonmateriaali ei yleensa ole jatettd, jos se ei ole pilaantunutta ja jos se hydédynnetdan var-
masti tai melko pian sellaisenaan tai esikasiteltyna rakentamisessa kaivupaikalla. Pilaantumattoman

maa-aineksen kasittelyyn ja kayttddn ei vaadita ymparistélupaa. (Ymparistoministerié 2015a, 7,11.)

Rakennustoiminnassa pois kaivetun maa-aineksen jateluonne ratkaistaan monivaiheisella arvioin-
nilla, jossa kaikkien maarittelyperusteiden tulee tayttya. Mikali arvioinnin perusteella kaikki edellytyk-
set tayttyvat, maa-ainesta ei katsota jatelain 5 §:n tarkoittamana jatteena. (Ymparistoministerio
2015a, 7.)

Keskeisimpia arviointiperusteita todettaessa, ettei kaivettu maa-aines ole jatetta, ovat:

1) Maa-aineksen sisaltdmat haitta-ainepitoisuudet eivat aiheuta ympariston pilaantumista tai
sen vaaraa. Talléin haitta-ainepitoisuus alittaa PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) mukaisen
kynnysarvon tai haitta-ainepitoisuus ylittda kynnysarvon, mutta alittaa sen kaytté- tai sijoitus-

paikan taustapitoisuuden. (Ymparistoministerio 2015a, 7-8.)

Haitta-aineiden vaikutukset maa-aineksen jateluonteeseen, pilaantuneisuuteen ja jateluokit-

teluun tulee selvittda tutkimuksin, jos maa-aineksia kaivetaan pilaantuneeksi todetulta tai
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epaillylté tai muulta alueelta, jonka maaperassa voi alueen kayttohistorian vuoksi olla haital-
lisia aineita, esimerkiksi toiminnassa olevilta ja poistuneilta teollisuusalueilta. (Ymparistéomi-
nisterié 2015a, 8.)

2) Jatkokayttd on varmaa. Maa-aines toimitetaan kaivupaikalta suoraan kayttokohteeseen eika
sita varastoida pitkdan. Suurissa ja pitkakestoisissa rakennushankkeissa valiaikainen varas-
tointi voi kuitenkin olla tarpeen, jolloin hydtykaytdén varmuus on osoitettava esimerkiksi hank-
keen rakennussuunnitelmassa. Varastoitaville maa-aineksille on oltava maaritelty kaytto-

kohde jo varastoinnin alkaessa. (Ymparistdministerid 2015a, 8.)

3) Jatkokayttd on suunnitelmallista. Suunnitelman perusteella osoitetaan, ettd maa-aineksen
kaytdlle on todellinen tarve ja maa-aineksen tekniset edellytykset on maaritelty. Suunnitel-
malliseen kayttdéon liittyy arvio tarvittavien maa-ainesten maarasta seka ajasta, minka kulu-
essa maa-aineksia kaytetdan suunnitellussa rakentamiskohteessa. (Ymparistoministerio
2015a, 8-9.)

4) Maa-aines pystytaan jatkokayttamaan sellaisenaan ilman muuntamistoimia. Mekaanista ka-
sittelyd, jossa maa-ainesta lajitellaan, sekoitetaan, seulotaan tai murskataan, ei katsota

muuntamistoimeksi. (Ymparistoministerié 2015a, 9.)

Pilaantuneella alueella etusijajarjestyksen huomioonottaminen edistaa kaivettujen maa-ainesten
hyddyntamista ja vahentaa neitseellisen maa-aineksen kayttotarvetta (Ymparistoministerié 2014,
33). Rakentamisen yhteydessa kaivetut pilaantumattomat maa-ainekset on pyrittdva hyddyntamaan
syntypaikalla tai toissijaisesti muualla maanrakentamisessa. Hyddyntamiselld korvataan maa-ainek-
sia, joita olisi muutoin kaytetty samaiseen tarkoitukseen. Tallainen suunnitelmallinen toiminta katso-
taan olevan etusijajarjestyksen mukaista jatteen syntya ehkaisevaa toimintaa. (Ymparistdministerio
2015a, 12.)

2.2.1 MARA-asetus

Valtioneuvoston asetuksen eraiden jatteiden hyddyntamisesta maanrakentamisessa (VNa
843/2017) eli MARA-asetuksen tarkoituksena on edistaa jatteiden hyddyntamistd maarittelemalla
edellytykset, joiden tayttyessa ei tarvitse hakea ymparistdsuojelulain mukaista ymparistdlupaa. Ase-
tus koskee tiettyja jatteitd, kuten betonimursketta, lento- ja pohjatuhkaa ja tiilimursketta, mutta ei
maa-ainesjatteitd. MARA-asetuksessa maaritettyja jatteita pystytaan hyotykayttamaan esimerkiksi
vayla- ja kenttarakenteissa seka teollisuus- ja varastorakennusten pohjarakenteissa. Asetusta sovel-
letaan suunnitelmalliseen maanrakentamiseen, kun se perustuu lakisdateiseen suunnitelmaan, lu-
paan, ilmoitusmenettelyyn tai kunnan rakennusjarjestykseen. Hyddyntamisesta on tehtava aina il-

moitus valvontaviranomaiselle. (VNa 843/2017, 1-5 §.)

Asetusta ei voida soveltaa esimerkiksi pohjavesialueilla, asumiseen ja lasten leikkipaikaksi tarkoite-
tulla alueella, tai muilla alueilla, joissa jatteen kayttd voisi vaarantaa ymparistda tai terveytta (Ympa-
rist.fi 2022a).
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2.2.2 MASA-asetus

Rakentamisessa syntyvien yljamamaiden seka pilaantuneiden maa-aineksen hyédyntamista on tar-
kasteltu viime vuosina useissa selvityksissa. Niissa on tunnistettu erityisesti hallinnollisia esteita liit-
tyen ylijamamaiden ja pilaantuneiden maa-ainesten jateluonteeseen. Jateluonne heikentaa kyseis-
ten maa-ainesten hyddynnettavyytta verrattuna neitseellisiin tai "puhtaisiin” maa- ja kiviaineksiin ver-
rattuna, vaikka tekniset ominaisuudet olisivat samanlaiset. Jatteeksi luokiteltavan maa-aineksen
hyddyntamista koskevat jate- ja ymparistdsuojelulaissa maaratyt velvoitteet, kuten ymparistolupa.
Lupaprosessia pidetaan usein raskaana, minka vuoksi osa rakentamiseen soveltuvista kaivumaista
saattaa paatya myds epatarkoituksenmukaisiin sijoituspaikkoihin. Ymparistolupa tarvitaan aina
PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) mukaisen kynnysarvon ja alueellisen taustapitoisuuden ylittéavissa
haitta-ainepitoisuuksissa, kun maa-ainesta hyédynnettaisiin kaivukohteen ulkopuolisilla alueilla. Ta-
man takia jo suhteellisin pienia haitta-ainepitoisuuksia sisaltava, mutta teknisesti hyvalaatuinen yli-

jd@mamaa voi jaada hyddyntamatta. (Pyy ym. 2017, 31-32.)

Ymparistohallinnossa on ollut vuosia valmisteilla maa-ainesjatteiden hyddyntamista maarakentami-
sessa koskeva asetus, niin sanottu MASA-asetus ja siihen liittyva ohjeistus. Asetuksen tavoitteena
on edistaa rakentamisessa syntyvien ylijgdmamaiden hyddyntamistad seka helpottaa ylijgamamaiden
ja pilaantuneiden alueiden kunnostuksessa syntyvien maa-ainesjatteiden suunnitelmallista kayttoa.
Lisaksi valmisteilla olevan asetuksen tavoitteena on vahentaa neitseellisten luonnonvarojen kayttdéa

korvaamalla niitd hyddynnettavilla mailla. (Ymparistdministerié n.d.c; Pyy ym. 2017, 33.)

Tarkoituksena on, etta hallituksen esitys ja valtioneuvoston asetus annetaan vuoden 2026 syysistun-
tokaudella (Ymparistoministerié n.d.c). MASA-asetus tulee perustumaan ilmoitusmenettelyyn ja
edellytyksiin, joiden tayttyessa maa-ainesjatteiden hyddyntaminen maarakentamisessa ei edellyttaisi
ymparistblupaa. MASA-asetuksen ymparistokelpoisuusvaatimukset tulee pohjautumaan haitta-ainei-
den pitoisuuksien ja liukoisuuksien rakennekohtaisiin raja-arvoihin. Asetukseen maaritetyt raja-arvot
eivat tule pohjautumaan maaperan pilaantuneisuuden arvioinnissa kaytettaviin kynnys- ja ohjearvoi-
hin, vaan raja-arvojen asettamiseksi on tehty erillinen arviointi. Asetuksen soveltamisalaan suunni-
teltuja kayttokohteita olisivat muun muassa vayla- ja kenttarakenteet, erilaiset taytot seka teollisuus-
ja varastorakennusten maaperustukset. (Pyy ym. 2017, 33; Reinikainen 2018, 3—12; Reinikainen
2024,7.)
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3 PILAANTUNEET MAA-ALUEET

3.1 Pilaantunut maapera

Pilaantuneella maaperalla tarkoitetaan maaperasta kaivamatonta maa-ainesta, joka on saastunut
joko yksittaisen onnettomuuden tai pitkdaikaisen toiminnan seurauksena. Pilaantumista voi syntya
esimerkiksi alueilla, joissa on kaytetty, kuljetettu tai varastoitu haitallisia aineita tai jatteita. (Ymparis-
toministerio 2015a, 6; Ymparisto.fi 2022b.) Pilaantumisen taustalla on yleensa puutteellinen ja luva-
ton jatehuolto seka haitta-aineiden virheellinen kaytto teollisuuden ja palvelualojen toiminnassa.
Useimmilla tutkituilla ja kunnostetuilla alueilla pilaantuminen on tapahtunut jo vuosikymmenia sitten.
Tyypillisida maaperaa pilaavia toimialoja ovat muun muassa huoltoasemat, ampumaradat, korjaamot
ja kyllastdmat, joissa on esiintynyt haitta-aineita, kuten 6ljyhiilivetyja, PAH-yhdisteita ja raskasmetal-
leja (taulukko 1). Haitta-aineet voivat aiheuttaa maaperan saastumisen lisdksi pohjavesien pilaantu-

mista, rakennusten sisadilmaongelmia ja heikentda ihmisterveytta. (Ymparisto.fi 2022b.)

Taulukko 1. Esimerkkeja maaperaa mahdollisesti pilaavista toiminnoista ja tyypillisista haitta-aineista
(mukaillen Vepsalainen, Pyy, Sjélund, Nikunen, Rajala, Reinikainen. 2016, 9)

Toimiala Haitta-aineiden lahteita Mahdollisia haitta-aineita
Polttoaineet ja niiden lisaai- Oljyhiilivedyt, bensiini,
neet MTBE

Jateéljyt, akut, kondensaatto- | Oljyhiilivedyt, metallit,
rit, muuntajat, liottimet, maalit | PCB- ja PAH-yhdisteet

Polttoaineen-jakelu

Korjaamo, maalaamo,

romuttamo
Kyllastys- ja puunsuoja-aineet | Kloorifenolit, dioksiinit ja
Saha, kyllastamo furaanit, PAH-yhdisteet, ar-
seeni
Ampumarata Luodit ja haulit Lyijy, kupari, arseeni, sinkki
Pesula Pesuaineet, liuottimet Kloorieteenit, vinyylikloridi
Jatteet Erilaisia orgaanisia ja epa-

Kaatopaikka

orgaanisia yhdisteita

Maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi tulee ajankohtaiseksi yleensa, kun ympa-
ristdssa havaitaan kohonneita haitta-ainepitoisuuksia tai haitallisia vaikutuksia, alueella mahdollisesti
pilaantumista aiheuttanut toiminta paattyy tai kun pilaantuneeksi epailty alue on osa yritys- tai kiin-
teistdkauppoja. Arviointi tehddan myds tilanteissa, joissa esimerkiksi teollisuus-, varasto- tai satama-
alueita muutetaan maankayttdmuodoiksi, jotka edellyttavat aikaisempaa toimintaa verraten parem-
paa ymparistdn laatua, kuten asuin- tai puistoalueiksi. Arviointitarpeen tunnistamiseksi tarkastelta-
vasta alueesta keratdan historiatietoja toiminnasta, josta on saattanut paastd maaperaan haitallisia
aineita. Kun arvioinnin mahdollinen tarve on alustavasti todettu aikaisempien toimintatietojen perus-
teella, se varmistetaan vertaamalla alueen maaperasta mitattujen naytteiden haitta-aineiden pitoi-
suuksia PIMA-asetuksessa (VNa 214/2007) maariteltyihin kynnysarvoihin ja alueen taustapitoisuuk-
siin. (Ymparistoministerio 2007, 26; liite 1.)
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Kynnys- ja ohjearvot

Kynnys- ja ohjearvot ovat haitallisten aineiden pitoisuuksia, jotka on maaritetty PIMA-asetuksessa.
Kynnysarvopitoisuuden alittuessa haitta-aineiden aiheuttamia riskeja voidaan pitaa merkityksetto-
man vahaisina riippumatta maa-aineksen sijainnista tai kayttotarkoituksesta. Maaperan pilaantunei-
suus ja mahdollinen puhdistustarve on arvioitava, jos yhden tai useamman haitallisen aineen pitoi-
suus maaperasta otetusta naytteesta ylittda PIMA-asetuksessa esitetyn kynnysarvopitoisuuden
(kuva 2). Kynnysarvo toimii siis heratearvona pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnille.
(Ymparistoministerié 2007, 27.)

Historia- ja kohdetiedot

Ylittyvatkd
kynnysarvo ja
taustapitoisuus
maaperassa?

Eil

Onko haitta-
aineita muissa
ympdristonosissa?

Eil

Kylla

Kyl

Arvioidaan maa-alueen
pilaantuneisuus ja puhdistustarve

Kuva 2. Kuvaleike maa-alueen pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnin lahtdkohdista (Ym-
paristdministerié 2014, 43)

Alueilla, joissa haitallisten aineiden pitoisuudet ovat laajalla-alueella toiminnanharjoittamisesta riip-
pumatta luonnollisesti koholla, kutsutaan taustapitoisuudeksi. Alueilla, joissa taustapitoisuus ylittaa
kynnysarvon, kaytetaan taustapitoisuutta pilaantuneisuuden arviointitarpeen tunnistamisessa. (Ym-
paristdministerié 2007, 27.) Esimerkiksi Tampereen seudulla on otettava huomioon luonnostaan ko-
holla olevat arseenipitoisuudet, jotka voivat ylittdd PIMA-asetuksen arseenille maarittdman kynnys-
arvon 5 mg/kg (lite 1). Tampere kuuluu Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) maarittelemaan arsee-
niprovinssiin 4, joka ulottuu Pirkanmaan etelaosista Hameen alueelle (kuva 3). Arseeniprovinssi on
kartalle rajattu alue, jossa moreenimaan luontaiset arseenipitoisuudet ylittavat PIMA-asetuksen kyn-

nysarvon. (Geologian tutkimuskeskus 2014, 15.)
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Kuva 3. Kuvaleike Suomen arseeniprovinsseista (Geologian tutkimuskeskus 2014, 16)

Maaperasta otettujen naytteiden tarkastelussa on kuitenkin huomioitava, etta jos kynnys- tai tausta-
pitoisuusarvo ylittyy vain yksittaisessa mittaustuloksessa, kohteen arviointitarpeen marittamista tulee
jatkaa ja selvittaa syy poikkeavalle mittaustulokselle. Kynnys- tai taustapitoisuusarvon ylitys voi joh-
tua esimerkiksi alueen pistemaisista paastolahteista tai siita, ettd haitalliset aineet ovat jakautuneet
epatasaisesti eri maakerroksiin. Tulosten tulkinnassa on myds hyva huomioida mahdolliset mittaus-
tai naytteenottovirheet, jotka voivat vaikuttaa tulosten luotettavuuteen. (Ymparistéministerié 2007,
28.)

PIMA-asetuksessa maaritetyt ohjearvot perustuvat kohdekohtaiseen pilaantuneisuuden ja puhdis-
tustarpeen arviointiin seka ekologisiin ja terveydellisiin pitoisuustasoihin, joiden alittuessa haittoja ja
riskeja luonnolle ja ihmisen terveydelle voidaan pitda yleensa vahaisina (Ymparistdministerié 2007,
43; Ymparistdministerid 2014, 29). Vertailussa kaytettdva ohjearvo valitaan maankayton perusteella.
Alempi ohjearvo maarittda haitallisen aineen pitoisuustason, jonka ylittyessa maaperaa pidetaan
yleensa pilaantuneena, ellei aluetta kayteta teollisuus-, varasto tai likennealueena tai muuta vastaa-
vaa toimintaa varten. Alempaa ohjearvoa sovelletaan erityisesti silloin, kun kyse on herkastd maan-
kayttdmuodosta, kuten asuinalueesta ja puistosta. (Ymparistoministeriéo 2007, 11; Jarvinen 2020.)
Ylempi ohjearvo kuvaa haitallisen aineen pitoisuusarvoa, jonka ylittyessa maaperaa pidetaan
yleensa pilaantuneena alueella, jota kdytetdan teollisuus-, varasto- tai likennealueena taikka muuna

ei-herkdssd maankaytdssa (Ymparistdministerié 2007, 44; Jarvinen 2020).

On kuitenkin tarkeaa huomioida, ettd ohjearvot eivat ole paatdksentekoa sitovia arvoja, vaan apuva-
lineitd kohdekohtaiseen arviointiin. Ohjearvot perustuvat yleisiin periaatteisiin ja standardikohteille

tehtyihin laskennallisiin riskinarviointeihin. Joissakin tapauksissa tarvitaan tarkempaa arviointia, esi-
merkiksi vedenhankintaan soveltuvalla pohjavesialueella tai alueella, jossa sijaitsee herkkaa toimin-

taa, kuten paivakoti tai leikkipuisto. (Ymparistoministerid 2007,44; Ymparistdministerié 2014, 29.)
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3.2.1 SHP ja SHV-arvot

Kynnys- ja ohjearvojen perustaksi on maaritetty yleinen ymparisto- ja terveysriskien arviointi, joissa
haitta-aineiden pitoisuuksille maaperassa on maaritelty erilaisia viitearvoja. Nama viitearvot kuvaa-
vat pitoisuuksia mahdollisista terveys- ja ymparistoriskeista, joissa ei arvioida syntyvan haitallisia
vaikutuksia, seka pitoisuuksia, joiden ylittyessa riskeja ei voida enaa pitaa hyvaksyttavina. Riskita-
soja kuvaaville viitearvoille kaytetdan lyhenteitda SVP (suurin vaikutukseton pitoisuus) ja SHP (suurin

hyvaksyttava pitoisuus). (Reinikainen 2007, 10.)

SVP-arvot on méaaritelty eri perustein: ekologisten vaikutusten perusteella (SVP), pohjaveden pilaan-
tumisriskin perusteella (SVP,,) seka pysyvan jatteen liukoisuuskriteerien perusteella (SVPy) (Reinikai-

nen 2007,10; taulukko 2).

SHP-arvot on puolestaan maaritetty seka ekologisin perustein (SHP.,) etta terveysperustein
(SHP,.;). SHP-arvot annetaan erikseen alueille, jotka ovat tavanomaisessa maankaytdssa (alempi
ohjearvo), ja alueille, joiden maankayttd on vahemman herkkaa, esimerkiksi teollisuusalueelle
(ylempi ohjearvo). Naiden arvojen laskennassa ei kuitenkaan huomioida riskeja, jotka liittyvat haitta-

aineiden kulkeutumiseen pohjaveteen tai vesistoihin. (Reinikainen 2007, 10; taulukko 2.)

Taulukko 2. Viitearvot kynnys- ja ohjearvojen taustalla (Reinikainen 2007, 10)

Miiritelma Viitearvo Ohjearvo
Suurin vaikutukseton pitoisuus, ekologiset perusteet SVP Kynnysarvo
Suurin vaikutukseton pitoisuus, ekologiset perusteet (vililliset vaikutukset) SVP, Kynnysarvo
Suurin vaikutukseton pitoisuus, pohjaveden pilaantumisriski SVP,, Kynnysarvo
Suurin vaikutukseton pitoisuus, pysyvin jitteen liukoisuuskriteerit SVP, Kynnysarvo
Suurin hyviksyttivi pitoisuus, ekologiset perusteet SHP_ Alempi ohjearvo (e)
Suurin hyviksyttivi pitoisuus, terveysperusteet SHP_ Alempi ohjearvo (t)
Suurin hyviksyttivi pitoisuus teollisuusalueella, ekologiset perusteet SHPT_  Ylempi ohjearvo (e)
Suurin hyviksyttiva pitoisuus teollisuusalueella, terveysperusteet SHPT_  Ylempi ohjearvo (t)

Terveys- tai ymparistdriski syntyy silloin, kun haitta-aine paasee haitallisessa pitoisuudessa ja maa-
rassa kulkeutumis- ja altistumisreitteja pitkin vastaanottajaan. Vastaanottaja voi olla ihminen, jolloin
riskeja tarkastellaan terveysnakokulmasta, tai elidstd, jolloin tarkastellaan ekologisia riskeja. Jos

haitta-aineista aiheutuva riski arvioidaan merkittavaksi, alueella on tarve maaperan puhdistamiselle

tai muulle riskid vahentavalle toimenpiteelle. (Sitowise 2022, liite 2, 11.)

Haitta-aineiden kulkeutumiseen ja altistumiseen vaikuttavat muun muassa alueen maankaytté, ym-
paristdn herkkyys, kohdekohtaiset olosuhteet seka haitta-aineiden ominaisuudet, pitoisuudet ja
esiintymistapa (Sitowise 2022, liite 2, 11). Haitta-aineita voi esiintya seka vedella kyllastyneessa etta
kyllastymattdomassa maaperassa, pohjavedessa ja huokosilmassa. Haitta-aineet voivat kulkeutua
leviamalla sisa- ja ulkoilmaan, siirtymalla vajoveden mukana syvemmalle maaperaan ja kulkeutu-
malla pohjaveden valityksella kauemmas alkuperaiselta esiintymisalueeltaan. (Sitowise 2022, liite 2,
14.)
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Riskinarviointi pilaantuneeksi epaillylld alueella

Riskinarvioinnin keskeisena tarkoituksena on maaperan tai pohjaveden pilaantuneisuuden ja puhdis-
tustarpeen selvittaminen. PIMA-asetuksessa on maaritelty yleiset vaatimukset pilaantuneen alueen
riskinarvioinnille (Ymparistoministerié 2014, 28). Kuvassa 4 on esitetty riskinarvioinnin tyypilliset vai-

heet pilaantuneeksi epaillylla alueella.

RISKIMARVIOIMNTI
Arviointitarpeen tunnistaminen Toimintzhistoria -
Kynnysarvovertailu < >
L 5
Haittojen ja riskien tunnistaminen Kohdetiedot - i
Q
v &
Lihde » Reitti » Kohde » Kasitteellinen malli - 3 _3!:
M
£
=
=
v 2
Haittojen ja riskien madrittiminen Tavoitteet ja rajaukset -« > _§
2
v H
- »  Arvicintialuest ja -kohteet 4 » E
Haitta-aineet k-
o
¥ ¥ L .i
Kulkeumminen « » Altistuminen | 4 > Edustavat pitoisuudet -+ L ‘_5
o
» Vaikutukset | v E
- * Vertailuarvojen soveltaminen - 2
Arvioidaan ja dokumentoidaan E
-
LJ
I KULKEUTUMISRISKIT - » Epavarmuustarkastelu - >
2. TERVEYSRISKIT
3. EKOLOGISET RISKIT L
R * Johtopaatakset 1
Haittojen ja riskien kuvaus
¥ ¥
Riskit hyviksyttavia  + Riskit ei hyvaksyttavid
. d h 4 )
Maaperi ja pohjavesi Maaperd tai pohjavesi on
eivit ole pilaantuneita, pilaantunut, alueella
ei puhdistustarvetta puhdistustarve
¥
» Puhtaustavoittest
L v

Maa-ainestan fa maankiytsn
rajoitukset seki seuranta-
velvoitteet mahdollisia

Toimenpiteet muusta » PUHDISTAMINEN

syysta (esim. rakentaminen)

Kuva 4. Kuvaleike riskinmenettelyn vaiheista pilaantuneeksi epaillylld alueella (Ymparistoministerid
2014, 41)

Riskinarviointi tulee dokumentoida selkeasti, jotta sen tuloksia voidaan hyddyntaa aluetta koske-
vassa paatoksenteossa seka nykyhetkella etta alueen jatkokayttoon liittyvassa suunnittelussa. Ris-
kinarviointiin tulee aina sisaltya haitta-aineiden Iahteiden, haitallisten vaikutusten kohteiden seka
naiden valisen yhteyden ja merkityksen osoittaminen. Se aloitetaan mahdollisten haittojen ja riskien
tunnistamisella, joka perustuu kohteen toimintahistoriaan, maankayttéén ja ymparistdolosuhteisiin
seka alueella oleviin haitta-aineisiin. Naiden tietojen pohjalta muodostetaan kohteesta kasitteellinen
malli, joka kuvaa kohteen haitta-aineet ja niiden lahteet, mahdolliset altistujat ja muut vaikutuskoh-
teet seka niita koskevat kulkeutumisreitit ja altistumistilanteet. Kasitteellisen mallin perusteella riskin-
arviointi voidaan rajata tarkemmin kohteen haitta-aineisiin, ymparistonosiin ja altistujiin, joita merkit-
tavimmat haitat ja riskit todennakoisesti koskevat. Kun mahdolliset haitat ja riskit on tunnistettu,

maaritetdan niiden suuruus. Arvion perustana ovat edustavista pitoisuusmittauksista, muista haitta-
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aine- ja kohdetutkimuksista seka ndiden pohjalta tehdyista laskelmista saatujen tulosten vertaami-
nen erilaisiin vertailuarvoihin, joilla haittojen ja riskien suuruus tunnistetuissa vaikutuskohteissa maa-

ritetdan. (Ymparistoministerié 2014, 38—40.)

Haittojen ja riskien suuruuden arvioinnin jalkeen kuvataan niiden luonnetta ja merkittavyytta. Tahan
sisaltyy epavarmuustarkastelu, jossa arvioidaan riskinarvion luotettavuutta ja arvioinnin tuloksien
riittdvyytta. Riskinarvioinnin lopullisena johtopaatéksena esitetdan kokonaisndkemys havaittujen
haittojen ja riskien hyvaksyttavyydestd ja mahdollisista jatkotoimenpiteistd. Johtopaatdksissa esite-
taan tarvittaessa arvio my0s sellaisten toimenpiteiden tarpeesta, jotka voivat olla perusteltuja riskin-
arvioinnin tuloksista huolimatta tai joita riskinarvioinnilla ei ole voitu luotettavasti arvioida. Tallaiset
toimenpiteet voivat liittya esimerkiksi alueen viihtyvyyteen tai maaperaan jaavien haitta-aineiden ai-
heuttamiin kayttérajoituksiin ja niiden vaikutuksiin alueen tulevaan kayttéon. (Ymparistoministerio
2014, 39.)

3.4 Pilaantumaton maa-aines

Ymparistoministerion muistion mukaan pilaantumattomalle maa-ainekselle ei ole lainsdadanndllista
vahvistettua maaritelmaa. Pilaantumattoman maa-aineksen voidaan katsoa tarkoittavan maaperasta
kaivettua maa-ainesta, joka on luonnontilassa tai joka ei sisalla haitallisia aineita siten, etta siita voisi

aiheutua ympariston pilaantumista. (Ymparistoministerié 2015a, 6.)

Maa-aineksen pilaantuneisuus tai pilaantumattomuus maaraytyvat periaatteessa siis maa-aineksen
luonnontilaisuuden, sen sisaltamien haitta-aineiden ja maa-aineksen kaytté- ja sijoituspaikan herk-
kyyden mukaan. Pilaantumattomaksi arvioidulla maa-alueella voi olla maa-aineksia, joissa on ko-
honneita haitta-ainepitoisuuksia. Kasitettd "puhdas maa-aines” ei suositella kaytettavaksi, silla maa-
ainekset sisaltavat aina jossain maarin haitallisia aineita. (Ymparistdministerid 2015a, 6; Reinikainen
2021, 3.)

Maa-aineksen kasittely- ja hyotykayttokelpoisuus on selvitettava, jos maa-aineksia kaivetaan pilaan-
tuneiksi epaillyilta tai todetuilta alueilta. Selvitys koskee myds maa-aineksia, jotka kaivetaan pilaan-
tumattomaksi arvioiduilta alueelta, mutta jossa kuitenkin esiintyy haitta-aineita. Tall6in kaivetut maa-

ainekset jaotellaan kolmeen luokkaan (kuva 5; Ymparistdministerié 2007, 100):
1) Pilaantumaton: maa-ainesjate alittaa haitta-ainepitoisuuksiltaan kynnysarvon

2) Pilaantumaton, jossa kohonneita haitta-ainepitoisuuksia: maa-ainesjate ylittda haitta-ainepitoi-

suuksiltaan kynnysarvon ja alittaa alemman ohjearvon

3) Pilaantunut: maa-ainesjate ylittaa haitta-ainepitoisuuksiltaan alemman ohjearvon.

Alempi
Kynnysarvo ohjearvo

Pilaantumaton,
Pilaantumaton jossa kohonneita Pilaantunut
haitta-ainepitoisuuksia

Kuva 5. Kuvaleike kaivetun maa-ainesjatteen pilaantuneisuusluokituksesta (Ymparistoministerio
2007, 100)
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4 PILAANTUNEIDEN MAA-ALUEIDEN PARISSA TOIMIVAT VIRANOMAISET JA TUTKIMUSLAI-
TOKSET

4.1  Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

PIMA-hankkeessa valvontaviranomaisena toimii alueellinen elinkeino-, liikenne- ja ymparistdkeskus
(ELY-keskus). Alueellinen ELY-keskus kasittelee PIMA-iimoituksia ja niistéd annettavia paatoksia,
seka antaa pyydettdessa lausuntoja toimitetuista pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioin-
neista ja kunnostushankkeiden loppuraporteista. Helsingissa ja Turussa paatdsvalta on siirretty kau-

pungin ymparistonsuojeluviranomaiselle. (Maapera kuntoon n.d; Vepsalainen ym. 2016, 19.)

PIMA-ilmoitus tehdaan 45 paivaa ennen kunnostuksen alkua ja siihen liitetdan kunnostussuunni-
telma. ELY-keskus tekee ilmoituksen johdosta paatoksen ymparistdsuojelulain 136 §:n mukaisesti,
jossa annetaan maarayksia tyon toteutukselle ja tavoitteille. Lisdksi ilmoituksessa voidaan hyvaksya
kunnostamisen yhteydessa kaivetun, haitta-aineita sisaltdvdn maa-aineksen hyédyntaminen kaivu-

alueella. (Vepsalainen ym. 2016, 33.)

Pirkanmaan ELY-keskus myontaa valtionavustuksia maaperan, pohjaveden tai sedimenttien pilaan-
tumisen aiheuttamien ymparisto- tai terveyshaittojen selvittdmiseen ja kunnostamiseen. Avustusta
voidaan myontaa pilaantuneisuuden selvittdmisesta, puhdistustarpeen arvioinnista ja niihin liittyvien
tutkimusten, suunnittelun ja raportoinnin kustannuksista. Tukea voidaan saada myds varsinaisten
puhdistustoimenpiteiden toteuttamiseen sekd muihin hankkeen kannalta tarpeellisiin kuluihin. Myés
rakennuksiin, rakennelmiin tai rakenteisiin liittyvat kustannukset voivat olla avustuskelpoisia kustan-

nuksia hankkeen toteuttamisen kannalta. (Elinkeino-, liikenne- ja ymparistdkeskus n.d.)

4.2  Aluehallintovirasto

Aluehallintovirasto (AVI) toimii PIMA-hankkeissa lupaviranomaisena, joissa haetaan ymparistélupaa
maaperan kunnostamiselle tai maa-ainesjatteen kasittelylle, jossa kasiteltdvan jatteen maara on yli
50 000 t. Ymparistéluvan tarpeen maarittelee ELY-keskus ja aluehallintovirasto kasittelee sen. (Vep-

sélainen ym. 2016, 19.)

4.2.1 Ymparistolupa

Haitta-ainepitoisten ja pilaantuneeksi luokiteltujen maa-ainesjatteiden hyédyntaminen ja kasittely
vaativat ymparistonsuojelulain mukaisen luvan, jos haitta-ainepitoisia maamassoja tuodaan muista
hankkeista. Ymparistdluvassa voidaan sallia maa-ainesjatteen hyddyntamista edeltdva valivaras-
tointi, mikali varastointi tapahtuu samalla alueella, jossa massat aiotaan hyddyntaa. Mikali valivaras-
tointi sijoittuu tdman alueen ulkopuolelle, toiminta vaatii erillisen ymparistéluvan. (Ymparistéministe-
rio 2015a, 15.)

Ymparistéluvan hakeminen on hyva aloittaa hyvissa ajoin ennen toiminnan aloittamista, silla pro-
sessi hakemuksen jattdmisesta lainvoimaiseen paatdkseen voi kestda useista kuukausista jopa
useisiin vuosiin. Tahan vaikuttaa muun muassa lupahakemuksen laajuus ja kuinka paljon viranomai-
set pyytavat lisaselvityksia lupahakemukseen liittyen. (Insindoéritoimisto Gradientti n.d.) Aluehallinto-
viraston tavoitteellinen ymparistélupahakemuksen kasittelyaika on 10 kuukautta (Aluehallintovirasto
n.d.b).
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Ymparistdlupahakemus on hyva jattaa silloin, kun hankkeen tekniset ja toiminnalliset ratkaisut ovat
riittdvan tarkasti tiedossa. Liian varhaisessa vaiheessa jatetty hakemus voi johtaa useisiin tadyden-
nyspyyntdihin ja pidempaan kasittelyaikaan. Hakemuksessa on esitettdva ymparistdlain 39 § mu-
kaan kaikki lupaharkinnan kannalta tarpeelliset selvitykset, kuten toiminnan kuvaus, riskinarviointi,
vaikutusten arviointi seka suunnitellut valvonta- ja tarkkailutoimet. (Insindéritoimisto Gradientti n.d.)

Ymparistélupahakemuksen vaiheet on esitetty kuvassa 6.

Lupahak : Neuvottelut, i
upahakemus 1 tarkastuskdynnit |
/ Kuuluttaminen \
—
Muistutuksert,
Lausunnot P
mielipiteet
.
\ Toiminnanharjoittajan
lkuuleminen
( Lupaharkinta W
\
Pt | Mahdollinen tiytintdén- |
aatos 1 panomiiriys F
Piitdksesta tiedotta-
minen ja julkipano

:’ Muutoksenhaku
i VaHaO — KHO

7 Valvonta
i ja 4
Lainvoimainen paités | —== = ta"kk"“'U.,-'

Kuva 6. Kuvaleike ymparistlupakasittelyn vaiheista (Suomen ymparistokeskus 2007, 17)

Ymparistdviranomainen tiedottaa ymparistdlupahakemuksesta kuuluttamalla siita julkisesti Vesi- ja
ymparistolupien tietopalvelussa (Aluehallintovirasto n.d.a). Lisaksi kuulutuksesta on annettava erik-
seen tieto niille asianosaisille, joita asia erityisesti koskee (Suomen ymparistdkeskus 2007, 16). Lu-
paviranomaisen on varattava asianosaisille mahdollisuus tehda muistutuksia lupa-asian johdosta
seka myds muille kuin asianosaisille on varattava tilaisuus lausua mielipiteensa lupa-asiaan liittyen.
Lisdksi lupaviranomainen pyytda ymparistdlupahakemuksesta lakisadateiset lausunnot. (Suomen ym-
paristokeskus 2007, 16.)

Aluehallintovirasto voi jarjestaa toiminnanharjoittajan kanssa neuvottelun lupahakemuksen taydenta-
miseksi tai muun olennaisen lisatiedon saamiseksi. Toiminnanharjoittajalla on mahdollisuus ottaa
kantaa lausunnoissa, muistutuksissa ja mielipiteissa esille tulleisiin asioihin. Taman jalkeen lupavi-
ranomainen harkitsee luvan myoéntamisen edellytyksia ja antaa lupapaatoksessa tarvittavat maa-
raykset perusteluineen. Paatdksesta annetaan tieto asianosaisille ja siitd saa hakea valittamalla
muutosta Vaasan hallinto-oikeudelta ja sen jalkeen ilman valituslupaa korkeimmalta hallinto-oikeu-
delta. (Suomen ymparistdkeskus 2007, 16.) Ymparistdluvan yhteydessa voi hakea lupaa aloittaa
toiminta muutoksenhausta huolimatta. TAma tarkoittaa lupaa aloittaa toiminta mydnteisen ymparisto-

lupapaatdksen myota, vaikka ymparistdluvasta valitettaisiin ja valitusten kasittely olisi kesken. Lupa
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toiminnan aloittamisesta muutoksenhausta huolimatta myénnetaan tai ei myénneta ymparistdlupa-

paatdksen yhteydessa. (Insinddritoimisto Gradientti n.d.)

4.3  Kunnan ymparistdnsuojeluviranomainen

Kunnan ymparistdnsuojeluviranomainen on lupaviranomaisena hankkeissa, joissa kasiteltavan jat-
teen maara on alle 50 000 t vuodessa. Lisaksi kunnan ymparisténsuojeluviranomainen huolehtii ym-
pariston tilan seurannasta ja siihen liittyvista tutkimuksista ja selvityksista. (VNa 713/2014, 2 §; Vep-

salainen ym. 2016, 19.)

4.4  Ymparistoministerio

Ymparistoministerid vastaa pilaantuneiden maiden hallinnan yleisesta kehittamisesta seka aihee-
seen liittyvan lainsdadannon valmistelusta. Lisaksi ministerié ohjaa valtakunnallisia hankkeita ja oh-
jelmia, kuten Maapera kuntoon -ohjelmaa. (Maapera kuntoon n.d.) Maapera kuntoon —ohjelman puit-
teissa on vuosina 2016—2024 selvitetty valtion rahoituksella 321 kohteen pilaantuneisuus ja puhdis-
tettu 33 priorisoitua riskikohdetta. Taman liséksi on myonnetty valtionavustusta 58 kohteen pilaantu-

neisuuden ja riskien selvittdmiseen seka 46 kohteen puhdistamiseen. (Lehtosalo 2025.)

Ymparistoministerio julkaisi vuonna 2015 Valtakunnallisen maa-alueiden riskinhallintastrategian eli
PIMA-strategian, jonka tavoitteena on luoda kansallinen nakemys sita, miten pilaantuneiden maiden
riskienhallinta toteutetaan tulevaisuudessa. Strategian paamaaraksi on asetettu vuosi 2040, jolloin
pilaantuneista maa-alueista aiheutuvat merkittavat terveys- ja ymparistoriskit tulisi olla hallinnassa.
(Pyy & Jylha 2020, 11.)

Kyseiseen tavoitteeseen pyritdadn kuuden toisiaan tukevan tavoitteen avulla (Pyy & Jylha 2020, 11):

avoimella ja lapinakyvalla viestinnalla,

yhdenmukaisilla menettelytavoilla eri toimijoiden valilla,
kehittdmalla kunnostustehokkaita kunnostusmenetelmia,
parantamalla tietojarjestelmia paatdksenteon ja suunnittelun tueksi,

varmistamalla, ettd riskienhallinta ja alueidenkayttd tukevat toisiaan,

o gk~ wDd =

tunnistamalla ja kunnostamalla riskikohteita jarjestelmallisesti.

4.5 Suomen ymparistokeskus

Suomen ymparistokeskus (Syke) jarjestaa koulutusta ja edistaa alan toimintaa Suomessa olemalla
mukana pilaantuneisiin alueisiin liittyvissa tutkimus- ja kehityshankkeissa seka alan sdantelyn kehi-
tysty6ssa. Syke on myds asiantuntijatukena valvonta- ja lupaviranomaisille vaativissa pilaantumista-

pauksissa. (Maapera kuntoon n.d.)

Syke on kehittanyt ja yllapitanyt MATTI-maaperan tilan tietojarjestelmaa, jonka omistajuus siirtyy
vuoden 2026 alusta Suomen ymparistdkeskukselta Lupa- ja valvontavirastolle (Lehtosalo 2025).
MATTI-tietojarjestelma sisaltaa tietoa maa-alueista, joissa nykyinen tai aikaisempi toiminta on saat-
tanut aiheuttaa haitallisten aineiden paasya maaperaan, seka alueista, jotka on tutkittu tai kunnos-
tettu. Tietoja on keratty 1990-luvun alusta lahtien toimintansa lopettaneista ja edelleen toiminnassa
olevista kohteista. Tietojarjestelma sisaltda muun muassa tietoa maankaytosta ja etaisyyksista asu-
tukseen, pohjavesialueeseen, vesistodn seka suojelualueisiin seka tietoa maaperassa havaituista

haitta-ainesta, tehdyista tutkimuksista ja kunnostuksista. (Suomen ymparistékeskus n.d.)
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4.6 Lupa- ja valvontavirasto
1.1.2026 Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukset (ELY) ja aluehallintovirastot (AVI) yhdistyvat
Lupa- ja valvontavirastoksi (LVV). Lisdksi uudistuksen yhteydessa nykyisten ELY-keskusten pohjalta
perustetaan alueellisia elinvoimakeskuksia, jotka vastaavat muun muassa maatalouteen, liikentee-
seen, alueidenkaytdn edistamiseen, vesitalouteen, luonnon monimuotoisuuden ja vesien hyvan tilan

edistamiseen liittyvista tehtavista. (Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus 2025.)
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5 PILAANTUNEIDEN MAIDEN HYODYNTAMINEN SUOMESSA

5.1  Pilaantuneiden maiden kunnostus ja hyotykaytto

Suomessa kunnostetaan vuosittain 250—-300 pilaantunutta aluetta. Tavallisimmin pilaantuneen maa-
alueen kunnostuksen kaynnistavat maankaytén muutos tai kaivu- ja rakennustyét. Useimmiten kun-
nostus tehdaan terveysriskien vahentamiseksi rakennettavilla asutusalueilla. (Ymparistéministerio
2015b, 15.)

Yleisin menetelma pilaantuneen maa-alueen kunnostuksessa on pilaantuneen alueen poisto kaiva-
malla eli massanvaihto, jota kaytetdan 90 %:ssa kunnostettavista kohteista. Kaivetut maat kasitel-
l1aan paasaantoisesti joko sijoittamalla ne loppusijoituspaikalle tai hyétykayttamalla niita rakentami-
sessa. Kaatopaikkasijoittamista suosivat sen edullinen hinta sekd epaselvat vaatimukset kasitellyn
maa-ainesten hyotykaytdlle. Tasta syysta pienia haitta-ainepitoisuuksia sisaltavia, hyddynnettavissa
olevia ylijadmamaita sijoitetaankin nykyisin ensisijaisesti maankaatopaikoille. (Ymparistéministeri®
2015b, 24-25.)

Kaatopaikkojen kaytdsta on kuitenkin tarkoitus luopua vaiheittain, mik& vahentda maa-ainesten lop-
pusijoittamista niille. Useilla alueilla myés maankaatopaikat ovat tayttymassa ja uusien alueiden

osoittaminen alueidenkaytdssa on haastavaa. Taman vuoksi kierratyskelpoisen jatteen kaatopaikka-
sijoittamisen sijaan tavoitteena onkin jatteiden lajittelun, kasittelyn ja hyotykayton lisddminen jatelain

etusijajarjestyksen mukaisesti. (Ymparistoministerio 2015b, 24-25.)

Kaivettuja pilaantuneita maa-aineksia hydédynnetaan esimerkiksi kaatopaikkojen sulkemisen yhtey-
dessa pintarakenteissa seka yksittaisissa, laajamittaisissa aluerakentamiskohteissa (Ymparistomi-
nisterid 2015b, 25). Kaivukohteissa pilaantuneen maan hyédyntdminen voidaan hyvaksya ilmoitus-
menettelylld, mutta kaivukohteen ulkopuolella hyddyntdmiseen tarvitaan ymparistélupa alueelliselta
aluehallintovirastolta. (Joukainen 2019, 46). Esimerkiksi Helsingissa Etelaisen Postipuiston hank-
keessa tullaan hyddyntamaan haitta-ainepitoisia massoja alueen taytdissa ja Oulussa Meri-Toppilan

hankkeessa hyddynnettiin haitta-ainepitoisia massoja ymparistéluvan hakemisen myéta.

5.1.1 Eteldinen Postipuisto Helsingissa

Paakaupunkiseudulla on toteutettu useita hankkeita, joissa pilaantuneita kaivumaita on hyédynnetty
joko kunnostettavien alueiden tayttéihin tai erilaisten rakenteiden rakentamiseen kohteiden ulkopuo-
lella (Joukainen 2019, 46). Esimerkki ymparistéluvan saaneesta kohteesta paakaupunkiseudulla on
Eteldinen Postipuisto Pohjois-Pasilassa. Aluehallintoviraston ymparistélupapaatoksen (AVI
103/2021) mukaan Eteldisen postipuiston alueella on ollut aiemmin toiminnassa muun muassa ar-
meijan ampumarata sekd kaatopaikka, jonne sijoitettiin yhteiskuntajatteen lisksi teollisuus- ja ongel-
majatetta. Jatteen tuoduksi kokonaismaaraksi arviotiin n. 9 000 000 m? ja hajoamisen ja tiivistymisen
jalkeen jatemaaraksi arvioitiin nykyisyydeltdan 1 000 000 m3. (AVI 103/2021, 6.)

Alueella kunnostetaan seka kaatopaikan jatetayttda ettd pilaantuneita maita. Asemakaavan muutos-
ehdotuksen mukaan alueella pyritdan kierrattdmaan rakentamisessa muodostuvia ja kaytettavia
massoja mahdollisimman tehokkaasti. Toiminta-alueen taytdissa tullaan hyddyntdmaan ylijagama-
massoja, joissa on kohonneita haitta-ainepitoisuuksia sekd mineraalista purkujatetta sisaltavia mas-
soja. Yhteensa tayttomaita tarvitaan 2020-luvulla tehtadvaan kunnostukseen arviolta 600 000 tonnia.
(AVI 103/2021, 7-8.)
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Alueella voidaan hyddyntdd maa-aineksia, jotka ylittdvat PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) kynnysar-
vopitoisuuden, mutta alittavat alemman ohjearvon (AVI 103/2021, 11). Taulukossa 3 on esitetty hyo-
dynnettavien haitta-ainepitoisten maa-ainesten enimmaispitoisuudet Eteldisen Postipuiston hank-

keessa.

Taulukko 3. Hyddynnettavien maa-ainesten sisaltamat sallitut haitta-ainepitoisuudet Eteldisen Posti-
puiston hankkeessa (AVI 103/2021, 12)

Haitta-aine Enimmaispitoisuus
Metallit: pitoisuus alle alemman ohjearvon
Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn,
\%
Syanidi < 10 mg/kg
PAH-yhdisteet summapitoisuus ja yksittaisten yhdis-
teiden pitoisuudet alle alemman oh-
jearvon
PCB-yhdisteet < 0,1 mg/kg
Oljyhiilivedyt pitoisuus alle alemman ohjearvon:
keskitisleet C10—Cz4 < 300 mg/kg
raskaat C21—Cao < 600 mg/kg

Taytoissa hyddynnettavien maa-ainesten enimmaismaara on yhteensa 360 000 tonnia, joista kyn-
nysarvomaita saa olla enintdan 160 000 tonnia, mineraalista purkujatetta sisaltavia maa-aineksia
enintdan 100 000 tonnia ja stabiloitua savea enintdan 100 000 tonnia. Ulkopuolelta tuotavan pilaan-
tumattoman ylijgdmamaan maara taytoissa on noin 100 000—-200 000 tonnia. Pilaantumaton ylijaa-
maaines tullaan hyédyntdmaan muun muassa talonrakentamisen ja kunnallistekniikan seka katujen
ja pihojen rakennekerroksissa. Pilaantumattomien maa-ainesten hyotykaytto ei tarvitse ymparistélu-

paa, eika niita ole sisalletty hyddynnettdvien massojen enimmaismaariin. (AVI 103/2021, 11.)

Hyddynnettavat haitta-ainepitoiset ja mineraalista purkujatetta sisaltdvat maa-ainekset tullaan peitta-
maan puhtailla maa-aineksilla vahintddn metrin paksuisella kerroksella (kuva 7). Hyddynnettavien
massojen ylapinta tulee siis olemaan vahintdan metrin alaspain nykyisen maanpinnan tasosta. (AVI
103/2021, 13.)

Maan pinta

Rakennekerrokset
Kaivettava tadyttdmaa

Mahdollinen
hydtykéyttokerros
véh. 1 m tulevasta Poistettava jatetaytto

maan pinnasta

Luonnonmaa

Kallio

Kuva 7. Kuvaleike kynnysarvomaiden hyotykayton periaatteesta Etelaisessa Postipuistossa (AVI
103/2021, 13)

Hydtykayttamalla ylijddmamassoja vahennetaan neitseellisten kivi- ja maa-ainesten tarvetta Etelai-
sen Postipuiston rakentamisessa ja samalla alueen rakentamisen aikaiset likennemaarat pienene-
vat. Lisaksi massojen kuljetuksesta aiheutuvat hiilidioksidi- ja pienhiukkaspaastét vahentyvat alu-

eella merkittavasti verrattuna tilanteeseen, jossa rakentamisessa kaytettaisiin neitseellisia maa-ai-

neksia ylijadmamassojen sijasta. (AVI 103/2021, 20.)



25 (59)

5.1.2 Kaivumaiden hyédyntadminen Oulussa

Oulun kaupungin hakema ymparistdlupa kasitteli Ranta-Toppilan kaava-alueelta kaivettujen maa-

massojen hyddyntamista puistorakentamisessa Meri-Toppilassa. Ranta-Toppilan kaava-alueella oli
ollut aiemmin toiminnassa muun muassa saha seka sellutehtaan puutavaran varastokentta. Kaava-
alueella todettiin maaperatutkimuksin paaosin metalleista johtuvaa pilaantuneisuutta, joka oli perai-

sin alueen aiemmasta teollisuustoiminnasta. (AVI 122/2016/1, 4.)

Ranta-Toppilan kaava-alueen lievasti pilaantuneita maamassoja, joiden haitta-ainepitoisuudet alitta-
vat PIMA-asetuksen ylemmat ohjearvot, oli tarkoitus hyddyntaa puistorakentamisessa alueen poh-
joispuolella sijaitsevassa Meri-Toppilassa. Puistoalueella on aikanaan lgjitetty sellutehtaan ylijaama-
maita ja puuparkkia. Mydhemmin alue on toiminut virkistyskdytéssa muun muassa frisbeegolfkent-
tana. Lajitysalueelle suunniteltiin rakennettavaksi maisemakumpu, jolla saataisiin vaihtelevuutta loi-
vapiirteiseen maastoon seka hyddynnettya Ranta-Toppilan haitta-ainepitoisia maa-aineksia. (AVI
122/2016/1, 4.)

Ranta-Toppilan kaava-alueen kaivumassojen maaraksi arvioitiin yhteensa 93 050 m3ktr, josta 33
100 m3ktr arvioitiin pilaantumattomiksi massoiksi (AVI 122/2016/1, 9). Taulukossa 4 on esitetty

Ranta-Toppilan kunnostuksesta arvioidut massamaarat pitoisuustasoineen ja kasittelyineen.

Taulukko 4. Ranta-Toppilan kunnostuksen arvioidut massamaarat, pitoisuustasot ja kasittely (AVI
122/2016/1,10)

Massojen luokittelu Haitta-aineet ja Pitoisuustasot Madra Kisittely

viitearvot mglkg yhteensa

mg/kg mktr

(m?itd)

Pitoisuus yii ylermman As: 100 144-147 14 200 esim. Oulun Jate-
ohjearvotason Co: 250 284-2014 (18 500) huolto

Cu: 300 223-2008 Rusko

Ni: 150 205-879

Pb: 750 779-908

Zn: 400 538-3059
Pitoisuus alemman ja As:50-100 57-95 4450 Suunniteltu maisema-
ylemman ohjearvotason valilla Co: 100-250 125-170 (5800) kumpu

Cr: 200-300 220

Cu: 150-200 142-165

Ni: 100-150 125

Pb: 200-750 502

Sb: 10-50 10-27

V:150-250 184

Zn: 250-400 350-385
Pitoisuus kynnysarvotason ja As:5-50 B6-26 6500 Suunniteltumaisema-
alemman ohjearvotasonvalilla Cd: 1-10 <0,3-1.8 (8500) kumpu

Co: 20-100 13-86

Cu: 100-200 21-109

Ni: 50-100 20-94

Sb: 2-10 <5

V: 100-150 20-132
Pitoisuus kynnysarvotasolla As:n.5 6-9 6400 Suunniteltumaisema-

(8400) kumpu
Alle kynnysarvotason 33100 Suunniteltumaisema-
eli pilaantumattomat massat (43100) kumpu
Seulottu puujate 28400 Esim. Oulun Jate-
huolto, Rusko

Meri-Toppilan maisemakummun muotoilussa oli suunnitelman mukaan tarkoitus hyédyntaa ainoas-
taan maa-aineksia, jotka alittavat PIMA-asetuksen ylemman ohjearvon. Haitta-ainepitoisten masso-
jen maaraksi arvioitiin 17 350 m3ktr ja pilaantumattomien massojen maaraksi 11 450 m3ktr. (AVI
122/2016/1, 9.) Tayttdmassojen kokonaismaaraksi arvioitiin ndin ollen 28 800 m?3ktr eli noin 49 000
tonnia. Maisemakummun pohjaosaan oli tarkoitus sijoittaa maa-aineksia, joiden metallipitoisuudet
ovat kynnysarvotasolla, keskiosaan ylemman ohjearvon alittavia maa-aineksia ja pintaosaan pilaan-
tumattomia massoja. (AVI 122/2016/1, 14.)
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Hyddyntamalla haitta-ainepitoisia massoja maisemakummun rakentamisessa katsottiin voitavan
saastaa luvanvaraisten pilaantuneiden maiden vastaanottopaikkojen tayttotilavuutta muissa koh-
teissa. Lisaksi hankkeen arvioitiin tuovan merkittavia kustannusséastdja, kun vaihtoehtona olisi ollut
yli alemman ohjearvon ylittdvien maiden toimittaminen lahimmalle kaatopaikalle ja lievemmin pilaan-
tuneiden, kynnysarvon ylittavien maiden kuljettaminen niitd vastaanottavalle maanl3jitysalueelle.
Lyhyt kuljetusmatka Ranta-Toppilan kaava-alueelta hyddyntamisalueelle katsottiin myos vahentavan
likenteen paastoja. (AVI 122/2016/1, 23-24.)

Maalajien merkitys pilaantuneiden maiden hyotykaytéssa

Hyddynnettdessa haitta-ainepitoisia maa-aineksia, ei riitd pelkastaan tieto, ettd maa-aines tayttaa
ymparistdvaatimukset. Myds maalajien teknisten ominaisuuksien on oltava riittavat kayttotarkoituk-
seen. Vaikka maa-aines olisi hyédynnettavissa pitoisuuksiltaan, se ei viela takaa sen kayttdkelpoi-
suutta, vaan maa-aineksen tulee tayttaa myos rakentamisen edellyttamat tekniset vaatimukset.
Tasta syysta eri maalajien ominaisuudet vaikuttavat siihen, missa maarin niitd voidaan hydédyntaa

kaivumaiden taytoissa.

Maalaijit jaetaan neljaan maalajirynmaan geoteknisessa maalajiluokituksissa: Eloperaisiin-, hienora-
keisiin-, karkearakeisiin- ja moreenimaalajeihin. Maankaytdén kannalta maalajien tarkeimpia ominai-
suuksia ovat raekoostumus, kivi- ja lohkarepitoisuus, eloperaisen aineksen maara ja vesipitoisuus.

Rakennuskelpoisuuteen vaikuttavat lisdksi muun muassa maaperan kantavuus, routivuus seka ve-

denlapaisevyys. (GTK n.d.c.) Taulukossa 5 on esitetty maalajien lajitepitoisuudet geoteknisessa

maalajiluokituksessa sekd maalajien yleisimpia kayttémuotoja rakentamisessa.

Taulukko 5. Geotekninen maalajiluokitus ja maalajien kayttdbmuoto rakentamisessa (mukaillen Ron-
kainen 2012, 10)

. . . Lajitepitoisuus, paino-% Raekoko d 50, mm L
Maalajiryhma Maalaji Lyhenny Kay rakent
Savi Hienoaines Sora
Turve Tv Soveltuu viherrakentamiseen
Eloperaiset maalajit
Ligju Lj Ei sovellu rakentamiseen
Soveltuu meluvalleihin, stabiloituna
Hienorakeiset maalajit Savi Sa 230 <0,02 kantavana pohjarakenteena
Siltti Si <30 250 <5 =0,06 Soveltuu maisemointiin
Soveltuu tayttohin, suodattimeksi,
Hiekka Hk <50 <50 >0,06...2 salaojitukseen
Karkearakeiset maalajit Soveltuu téyttdihin, salaojitukseen,
betonin runkoaineeksi, teiden
Sora Sr <5 >50 >2..60 paallysmateriaaliksi
Soveltuu maapadoissa tiivisteeksi,
Silttimoreeni SiMr 250 25 =0,06 penkereisiin
BRI Hiekkamoreeni HMr 5..50 5..50 >0,06..2 Soveltuu tayttdihin
Soramoreeni SrMr =5 >50 >2 Soveltuu tayttoihin

5.2.1 Eloperaiset maalajit

Eloperaisid maalajeja ovat turve ja lieju, joille ominaista on suuri painuminen ja routivuus. Ne sovel-
tuvat huonosti rakennuspohjaksi, varsinkin silloin, kun eloperaisen kerrostuman alla jatkuu toinen
pehmeikkémaa, kuten savipohja. Sen sijaan ohut eloperainen kerrostuma voidaan poistaa kanta-
vamman maan paalta ja korvata tdytemaalla, jolloin maapohjasta saadaan rakennettava. (GTK
n.d.a.)

Turve on ldhes kokonaan eloperaista ainetta, silla se on syntynyt kasvien jatteistd. Rakentamisen

kannalta turve ei sovellu perustuspohjaksi, silla se puristuu kuormitusten alla suuresti. (Jaaskelainen
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2009, 27.) Turvetta voidaan hyddyntaa kuitenkin muissa kayttotarkoituksissa, kuten imeytysaineena

Oljyvahinkojen torjunnassa seka viherrakentamisessa (Bioenergia n.d; GTK n.d.a).

Lieju sisaltda eloperaista ainesta 6—40 painoprosenttia seka savea tai silttia. Se on muodostunut
vesialtaiden pohjille hienon kivennaisaineksen ja kasvijdanteiden kerrostuessa samanaikaisesti.
Tuoreena lieju on hieman vihertavaa, eika se ole rakenteeltaan muovailtavaa, vaan murtuu helposti.
Kuivana se on kovaa ja kevytta. Lieju on lujuudeltaan erittdin heikkoa ja painuu voimakkaasti kuor-
mitettaessa. (Jaaskelainen 2009, 27.) Lieju soveltuu huonosti maanrakennukseen ja se pyritdankin

yleensa poistamaan.

5.2.2 Hienorakeiset maalajit

Hienorakeisiin maalajeihin kuuluvat maalajit, jotka sisaltdva yli 50 prosenttia alle 0,06 mm rakeita ja
sisaltavat humusta korkeinaan kuusi painoprosenttia. Hienorakeisia maalajeja ovat savi ja siltti. Sa-
veksi maaritelldan rakeet, jotka ovat kooltaan alle 0,002 mm. Saven tuntomerkkeja ovat kosteana
muovailtavuus ja sitkeys seka kuivana kovuus ja halkeilu. Lisaksi se on vetta lapaisematon ja routiva
maalaji, jossa veden nousu on hidasta mutta veden pidattyminen runsasta. (GTK n.d.f; Jaaskelainen
2009, 22.) Suomessa useissa rakennus- ja maanrakennuskohteissa joudutaan siirtdmaan ja 13jitta-
maan suuria maaria savea. Ylijagdmasavea voidaan hyddyntaa meluvallien rakentamisessa ja stabi-

loituna savea kaytetaan rakennetun alueen kantavana pohjarakenteena. (GTK n.d.e.)

Siltiksi kutsutaan maalajitetta, jonka raekoko on valilla 0,002—0,006 mm. Siltti on lujuusominaisuuk-
siltaan valimuoto saven ja karkearakeisten maiden valiltd. Se on vedenlapaisevyydeltdan savea pa-
rempi, mutta silti sitd voidaan pitda huonosti vetta lapaisevana ja voimakkaasti routivana maalajina.
Siltti soveltuu parhaiten maisemointitdihin ja sen kayttéa valtetdan kantavissa rakenteissa.
(Murske.net n.d; Jaaskelainen 2009, 22.)

5.2.3 Karkearakeiset maalajit

Karkearakeisiin maaleihin kuuluvat hiekka ja sora, joiden sisaltdma hienoainespitoisuus on alle 50
prosenttia (Jaaskeldinen 2009, 29). Hiekalla on kohtalainen tai hyva vedenlapaisevyys, kohtalainen
lujuus ja vahainen kokoonpuristuvuus. Se on yleensa routimatonta, mutta hieno hiekka voi olla myds
heikosti routivaa. Hiekkaa kaytetddn muun muassa rakentamisen tayttdémateriaalina, suodattimena

ja salaojituksessa. (GTK n.d.b; Murske.net n.d.)

Sora koostuu luonnon muokkaamista, py0ristyneista kivi- ja mineraalirakeista, joiden raekoko vaihte-
lee 2—-60 mm valilla. Sen ominaisuuksiin lukeutuu routimattomuus, hyva vedenlapaisevyys seka
hyva lujuus tiivistettyna. Sora toimii rakennusteknisesti teiden ja penkereiden paallysmateriaalina,

tayttémateriaalina, salaojituksessa seka betonin runkoaineksena. (GTK n.d.g; Murske.net n.d.)

5.2.4 Moreenimaalajit

Moreeni on Suomen yleisin maalaji, ja sille on tyypillista, etta se sisaltaa kaikkia raekokoja keske-
naan sekoittuneena. Moreeni jaetaan kolmeen lajiin: silttimoreeni (SiMr), hiekkamoreeni (HkMr) ja
soramoreeni (SrMr). Moreenilta edellytetaan, etta siina on samanaikaisesti viisi prosenttia soraa ja
vahintaan viisi prosenttia silttia. Lajityypin maarittda keskimaarainen raekoko. Hienoainespitoisuu-
tensa vuoksi moreenit ovat yleensa routivia ja niiden vedenlapaisevyys on heikko. (Jaaskelainen
2009, 23-24.)
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Silttimoreeni sisaltdd moreenilajeista eniten hienoainesta ja vahiten soraa. Se on ominaisuuksiltaan
routivaa ja sen vedenlapaisevyys on pieni. Silttimoreeni soveltuu rakentamisessa parhaiten tiivis-

teeksi maapatoihin sekéd penkereisiin. (GTK n.d.c; GTK n.d.d.)

Hiekkamoreeni on Suomen yleisin moreenilaji, silld se kattaa noin 75 prosenttia kaikista moree-
neista. Se koostuu padosin 0.06—2 mm kokoisista rakeista ja siina voi olla hienoainesta tai soraa 5—
50 painoprosentin verran. Hiekkamoreeni on vedenlapaisevyydeltdan valttava ja se on kohtalaisesti
routivaa. Maanrakentamisessa hiekkamoreenia hyddynnetaan yleisesti tayttdihin kantavan kerrok-

sen alle. (GTK n.d.c; Konety6 Karhunen n.d.)

Soramoreenin osuus Suomen moreeneista on noin kymmenen prosenttia. Se sisaltdéd enemman
soraa ja vahemman hienoainesta kuin muut moreenit. Ominaisuuksiltaan se on routimatonta tai koh-
talaisesti routivaa ja silld on kohtalainen vedenlapaisevyys. Soramoreenia voidaan kayttda ominai-

suuksiensa vuoksi korvaavana materiaalina maanrakennuskohteissa. (GTK n.d.c.)
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6 CASE VIINIKANLAHTI

Viinikanlahden alue Tampereen keskustan etelapuolella on merkittdva kaupunkikehityshanke, jossa
entista teollisuusaluetta muutetaan asumiskayttdon soveltuvaksi, moderniksi kaupunginosaksi. Viini-
kanlahden uudesta kaupunginosasta jarjestettiin vuosina 2019-2020 arkkitehtuuri- ja maisema-ark-
kitehtuurikilpailu, jonka voitti arkkitehtitoimisto NOAN Oy:n ehdotus Lakes & Roses. Voittanut ehdo-

tus on toiminut alueen jatkosuunnittelun perustana (kuva 8). Viinikanlahden lainvoimainen asema-

kaava hyvaksyttiin 19.8.2024 Tampereen kaupunginvaltuuston kokouksessa. (Tampereen kaupunki
n.d.f.)

Kuva 8. Havainnekuva Viinikanlahteen suunnitellusta kaupunginosasta Hatanpaan suunnasta (Tam-
pereen kaupunki 2024b, 17)

Historiallisesti Viinikanlahti on ollut pitkdan teollisuuskaytdssa ja alueelle on tehty aikoinaan laajoja
vesistotayttdja, minkd seurauksena alueella on todettu maanperan pilaantuneisuutta. Tama on tyy-
pillinen haaste monilla kaupunkialueilla, myds Tampereella, jossa alueita tutkitaan ja kunnostetaan
paaasiassa rakentamisen yhteydessa (Maapera kuntoon 2022). Maaperan pilaantuneisuus tulee

ottaa huomioon rakentamisessa ja suunnittelussa, jotta uudesta kaupunginosasta saadaan turvalli-

nen elinymparisto sen tuleville asukkaille.

Viinikanlahden rakentamisessa pohditaan mahdollisuutta hyédyntaa haitta-ainepitoisia massoja alu-
een taytoissa, koska alue on massojen suhteen alijgamainen ja alueen korko tulee muuttumaan ra-
kentamisen myo6ta entisestaan. Haitta-ainepitoisten maa-ainesten hdytykayttdmahdollisuuksien arvi-
ointi edellyttda yleensa tavanomaista kattavampia kentta- ja laboratoriotutkimuksia (UUMA4-ohjelma
2023, 54). Maaperan aiempi pilaantuneisuus taytyy ottaa huomioon, jotta haitta-ainepitoisten mas-

sojen hyddyntdminen voidaan toteuttaa turvallisesti ja ymparistdvaikutukset pysyvat hallinnassa.



30 (59)

6.1 Alueen tausta

Viinikanlahti sijaitsee Tampereen keskustan eteldpuolella Hatanpdan kaupunginosassa, Pyhajarven
rannalla. Alueelle laadittu asemakaavan muutos on saanut lainvoiman ja alueen kayttétarkoitus tulee
muuttumaan asuinkayttédn. Suunnitteilla on uusi, noin 3000 asukkaan kaupunginosa, jonka arvioitu
valmistumisaika on vuonna 2035. Viinikanlahden tuleva kaupunginosa laajentaa Tampereen keskus-
taa ja eheyttaa samalla sen kaupunkirakennetta. Kaupunginosaan tulee asuinkortteleiden lisaksi
muun muassa koulu, paivakoti, paivittaistavarakauppa, liikkuntahalli sekd muita palveluja. Alueelle
suunnitellaan myds satama, uimaranta, leikkipaikka seké oleskelualueita. (Tampereen kaupunki

n.d.f; Tampereen kaupunki 2024b, 5-11.) Kuvassa 9 on esitetty Viinikanlahden asemapiirros.

Ratinannokan-
pulisto

Asemapiirros 1:5000
Hameenpuisto Ratina

Etelapuisto
Hoyrynpuisto

Viinikarigja
Viinikanlahden

o puisto
VIINIKANLAHTI z Raitiotiepysakk

Laitisireisl
Venesatama

Soutajanpuisto
Uimarants .

Halanpaa N

Hatanpaan
Kartano

Kuva 9. Kuvaleike Viinikanlahden asemapiirroksesta (Tampereen kaupunki 2024b, 10)

Hatanpaan alueella on ollut teollisuutta 1800-loppupuolelta Iahtien ja alueella on toiminut paaasiassa
teollisuuslaitoksia, varastoalueita sekd yhdyskuntatekniseen huoltoon liittyvia toimintoja (Sitowise
2022, 1). Nykyisin alueella sijaitsee Viinikanlahden jatevedenpuhdistamo, jonka toiminta on siirty-
massa Tampereen Seudun Keskuspuhdistamo Oy:n keskuspuhdistamolle Sulkavuoreen. Viinikan-
lahden jatevedenpuhdistamon purkutyét on tarkoitus aloittaa suunnitelmien mukaan kesalla 2026.

(Tampereen Vesi 2025.)

6.2 Maaperatutkimukset alueella

Hatanpaalla on ollut teollisuutta viimeisen vuosisadan aikana ja alueen taytt on osittain peraisin
teollisten toimijoiden jatteista, joka on Idhes kokonaan haitta-ainepitoista materiaalia. Alue on synty-
nyt tayttdmalla jarven pohjaa osin jatteen sekaisella maa-aineksella vuosikymmenten kuluessa ja
rantaviiva on siirtynyt kauemmaksi alkuperaisesta (kuva 10). Viimeisimmat taytot on tehty jateveden-

puhdistamon rakentamisen yhteydessa. (Sitowise 2022, 2; Sitowise 2024, 5.)
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Kuva 10. Kuvaleike Viinikanlahden tayttdjen vaikutuksesta rantaviivaan (Afry 2022, 4)

Jatetayttda on keskimaarin noin seitseman metrin syvyyteen maan pinnasta. Vanhojen tayttéjen
haitta-ainepitoisuudet ovat korkeampia kuin uusissa taytoissa, ja Viinikanlahden alueella tehtyjen
aikaisempien kunnostusten perusteella maaperan laatu vaihtelee paljon pienillakin alueilla. Taytoista
on nain ollen lahes mahdotonta rajata haitta-aineettomia maa-aineksia pilaantuneista. Tutkimusten
perusteella pilaantumatonta tayttémaata sijaitsee haitta-ainepitoisten tayttdmaiden alapuolella. (Sito-
wise 2022, 2.) Taytét sisaltavat padasiassa sekalaista maa-ainesta ja rakennusjatetta. Rakeisuudel-
taan taytot luokittuvat moreeniksi, hiekaksi ja siltiksi. Luonnollinen maapera tayttéjen alla on vaihte-
levasti 16yhaa silttia, savista silttia tai silttistd hiekkaa, mika tekee alueesta geoteknisesti haastavaa.
(Afry 2022, 3-4.)

Maaperan pilaantuneisuutta on tutkittu alueella useasti maaperatutkimuksin: koekuoppa- ja kairaus-
menetelmin 2014, moniosanaytteenottomenetelmalld 2017 seka uudelleen kairausmenetelmin
vuonna 2019. Alueella on toteutettu jateveden siirtoviemareiden ja pumppaamon rakentamisen yh-
teydessa pilaantuneen maaperan kunnostuksia. Kunnostuksessa toteutetut toimenpiteet ja alueelle
jaaneet haitta-ainepitoisuudet on raportoitu kunnostuksien loppuraporttien yhteydessa. (Sitowise
2022, liite 2, liite 1, 4.)

Vuonna 2021 alueella tehtiin tutkimuksia, joiden tavoitteena oli tarkentaa haitta-aineiden levinnei-
syytta ja pitoisuustasoja. Tutkimuksilla haluttiin myds selvittda, onko asemakaava-alueella selkeita
alueellisia eroja haitta-aineiden levinneisyydesta ja esiintymisessa. Tutkimukset suoritettiin kairaus-
menetelmin putkikairalla ja maanaytteistd mitattiin raskasmetallipitoisuudet XRF-mittarilla. (Sitowise
2022, liite 2, liite 1, 5.)

Alueen maaperatutkimuksia ovat rajoittaneet muun muassa jatevedenpuhdistamon rakenteet seka
kaapeli- ja putkilinjat, joten on mahdollista, etta alueella esiintyy myéhemmissa tutkimuksissa korke-
ampia haitta-ainepitoisuuksia. Tutkimuksia on tehty useassa eri vaiheessa siten, etta tutkimustulok-

set aina tdydentavat kokonaiskuvaa alueen maaperan tilasta. Tutkimuksia tullaan tdydentdmaan



32 (59)

alueella olevien nykyisten jatevedenpuhdistamon rakennuksien ja rakenteiden purkamisen jalkeen
viela lisda. (Tampereen kaupunki 2024b, 85; Rauhala 2025.)

6.2.1 Maaperan haitta-ainepitoisuudet

Maaperan haitta-ainepitoisuuksia verrataan PIMA-asetuksessa (VNa 214/2007) maaritettyihin kyn-
nys- ja ohjearvioihin. Kohteessa todetut korkeimmat haitta-ainepitoisuudet seka PIMA-asetuksen
kynnys- ja ohjearvot on esitetty taulukossa 6, jossa on otettu huomioon kaikki maaperatutkimusten
tulokset vuosilta 2014, 2017, 2019 ja 2021. Lis&ksi taulukossa 6 on esitetty vaarallisen jatteen raja-
arvot. (Sitowise 2022, liite 2, liite 1, 12.)

Taulukko 6. Maaperatutkimusten perusteella todetut mediaani-, keskiarvo ja korkeimmat pitoisuudet
ja VNa:n 214/2007 kynnys- ja ohjearvot seka vaarallisen jatteen raja-arvot. Vertailuarvot ylittavat
pitoisuudet on korostettu varein. KYA= kynnysarvo, AOA=alempi ohjearvo, YOA= Ylempi ohjearvo,
VAAR= vaarallisen jatteen raja-arvo. (Sitowise 2022, liite 2, liite 1, 13-14.)

wtsine s e faenoden o SO SR
(mg/kg) (mg/kg) (ma/kg)

lAntimoni 1 3,2 224 2 10 50

|Arseeni 9.6 11 B 50 100

Elohopea 0,2 0,28 0,5 2 5

Kadmium 0,3 0,43 1 10 20

Koboltti 11 12 20 100 250

[Kromi ] 58 100 200 1300

[Kupari 42 108 100 150 200

ILyijy 29 104 |60 200 750

INikkeli 20 21 50 100 150

ISinkki 1120 183 200 250 400
|Antraseeni 0,2 1 T 5 15
Bentso(a)antraseeni 0,39 2,5 1 5 15
Bentso(a)pyreeni 0,35 2,0 o2 2 15

ﬁﬁgﬁ:ﬁggm 0,26 1.3 B3 I 5 15 1000
[Fenantreeni 0,52 4,5 185 1 5 15 2500
Fluoranteeni 0,94 5,1 300 1 5 15 2500
Naftaleeni 0,20 0,29 4,9 b 5 15 2500
IPAH-summa 5 30 1494 15 30 100 -
IPCB-summa 0,07 0,06 0,43 0,1 0.5 5 10

i y M_Ed_iaani— K_esl::iarvu— Kf)rl_{ein todettu KYA laoa YOA Lm

Haitta-aine (D:]t]l;l;;(l;l)s ﬁ]ﬁgl]s]l:g)& Fllﬁr;;l::él)s (mg/ka) (ma/kg) (ma/ka) kg)
PCDD/F/PCB 0,0000038 10,0000063 0,000017 0,00001 |0,0001 0,0015
[Trikloorieteeni 0,01 0,014 0,37 0,01 i 5 1000
[Tetrakloorieteeni 0,01 0,016 0,53 0,01 0.5 2 10000
Oljyhiilivedyt Cs-Cia 5.0 6.3 120 - 100 500
Oljyhiilivedyt Cio-Cz1 20 62 liaz0 I- ) 1000 E
Oljyhiilivedyt C2:-Cao 42 129 2700 - 600 2000 E
Oljyhillivedyt Cio-Cao |50 187 |4520 300 - g 1000

Taulukossa 6 esitettyjen tulosten perusteella kuparin, kromin, lyijyn, sinkin ja dljyhiilivetyjen C1o— Cao
pitoisuudet ylittdvat vaarallisen jatteen raja-arvot. Alueella korkeimmat todetut pitoisuudet ylittavat
PIMA-asetuksen ylemman ohjearvon 15 haitta-aineen osalta ja alemman ohjearvon kahden haitta-
aineen osalta. Kynnysarvon ylittaa kahdeksan haitta-aineen korkeimmat pitoisuudet. On kuitenkin
huomioitava, ettd keskiarvo- ja mediaanipitoisuudet alittavat alemman ohjearvon tai kynnysarvon
pitoisuudet ndytepisteissa fluoranteenia lukuun ottamatta, joka ylittdd alemman ohjearvon pitoisuu-
den. (Sitowise 2022, liite 2, liite 1, 14-15.)

Arseenipitoisuudet ylittavat Iahes kaikissa naytepisteissa kynnysarvotason. Tata selittaa Pirkan-
maalle tyypilliset, luontaisesti korkeat arseenipitoisuudet. Kun alueellinen taustapitoisuus ylittaa

PIMA-asetuksen kynnysarvon, arvioinnissa kaytetdan taustapitoisuutta. Geologian tutkimuskeskuk-
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sen mukaan Pirkanmaan alueella kaytetdan arseenin alueellisena taustapitoisuutena 26 mg/kg. Ar-
seenin osalta tuloksia voidaan siis pitda tavallisina Pirkanmaan alueella. (Sitowise 2022, liite 2, liite
1, 15.)

Maaperatutkimusten perusteella kaava-alueen korkeimmat haitta-ainepitoisuudet sijaitsevat vanhim-
milla tayttdalueilla alueen pohjois- ja itdosissa (kuva 11), joissa on todettu PAH-yhdisteita ja raskas-
metalleja korkeina pitoisuuksina. Asemakaava-alueen lansi- ja eteldosissa maaperan haitta-ainepi-

toisuudet ovat matalampia. (Tampereen kaupunki 2024b, 85.)
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Kuva 11. Haitta-aineiden esiintyminen Viinikanlahden asemakaava-alueella (Tampereen kaupunki
2024b, 86)

6.3 Pohjavesitutkimukset

Viinikanlahden asemakaava-alue ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Lahimmat pohjavesialueet
ovat noin 2 km kohteesta luoteeseen sijaitseva Epilanharju-Villila pohjavesialue ja 2 km kohteesta
itdan sijaitseva Aakkulanharjun pohjavesialue. (Sitowise 2022, liite 2, 3.) Kuvassa 12 on esitetty

Aakkulanharjun- ja Epil&nharju-Villildn pohjavesialueet.

T IRERRA A%

1 Lentavanniemi Hirviniemi

To ‘whpad

IKur \ Lielaht TAMPERE
fesQmia 04B02 A TAMMERFORS Nilham

Epildnharj ju Vl”lTJA A

e, —

TeZB ,|1rlll|l PI [‘» .i' .-'\IH!HI

|J{H \nh 'll]li [T E

Kaleva

045357 |h Villila

% ik T “0R837 01 Hakametsa
Fiatigipharsem H.LT.HI[@ A kkulani ,m]._& _

4 . AaKjplay hat |'| "
Nuoliala ! Nekala 3-. B8 X0 A
i i b J«‘*?LJI |ﬁh\ll|ll

Harmala’ [ —

. PIRKKALA :
R BIRKALA oo ML

h.tuk.l].‘u'\.fl

Kuva 12. Kuvaleike Aakkulanharjun- ja Epilanharju-Villilan pohjavesialueista. Viinikanlahti on ympy-
roity kuvassa punaisella. (GTK Lahde-karttapalvelu 2025.)
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Alueen pohjaveden pinnankorkeus vaihtelee valilla +76,39...+77,72 ja pohjaveden pinta on keski-
maarin noin 4 metrin syvyydelld nykyisestd maanpinnasta (Sitowise 2022, liite 2, 3). Viinikanlahden
asemakaava-alueella toteutetaan pohjavesinaytteenottoa vuosittain. Tassa on kuvattu vuosien 2021
ja 2022 naytteenottoon liittyvat tulokset. Tutkimusalueella on kdytéssa 12 pohjavedentarkkailuputkea
ja kaikilla kerroilla vesinaytteet otettiin kaikista 12 tarkkailuputkesta. Vuoden 2021 vesinaytteista
analysoitiin liukoiset metallit, éljyhiilivedyt (C1,—C4o), PAH-yhdisteet, haihtuvat yhdisteet, happi, nit-
raatti, liukoinen rauta, sulfaatti, CODwn (kemiallinen hapenkulutus), BOD7 (biologinen hapenkulutus),
TOC (orgaanisen hiilen kokonaispitoisuus), pH, sahkdnjohtavuus, kloridi ja PCB-yhdisteet. Huhti-
kuun 2022 vesinaytteista analysoitiin samaiset parametrin kuin vuonna 2021, pois lukien happi, nit-
raatti, liukoinen rauta, TOC ja PCB-yhdisteet. (Sitowise 2022, liite 2, liite 1, 6—11.)

Naytetuloksia verrataan valtioneuvoston asetuksessa 341/2009 asetettuihin pohjaveden ympariston-
laatunormeihin sekd Ymparistohallinnon ohjeessa 6/2014 esitettyihin vertailuarvoihin. Tuloksien pe-
rusteella pohjaveden haitta-ainepitoisuudet ovat kokonaisuudessaan alhaisia. Analysoiduissa nayt-
teissa todettiin pienia pitoisuuksia kloorattuja alifaattisia hiilivetyja. Vinyylikloridia todettiin viidessa
naytteessa yli pohjaveden ymparistélaatunormin ja pohjavesialueille suositeltujen vertailuarvojen,
jotka on esitetty Ymparistohallinnon ohjeessa 6/2014. Arseenin ja koboltin pitoisuudet ylittivat ympa-
ristdlaatunormin useammassa naytteessa ja bentso(a)pyreenin pitoisuudet ylittyivat yhdessa analy-
soidussa naytteessa pohjaveden ymparistonlaatunormin. (Sitowise 2022, liite 2, liite 1, 16.) Arseenin
ymparistélaatunormin ylitykset johtuvat todennakoisesti Pirkanmaan alueen maaperan luontaisesti

korkeista arseenipitoisuuksista.

Tehtyjen pohjavesitutkimusten perusteella pohjaveden pH on valilla 6,8—7,5, mikd on Suomen poh-
javesille tyypillinen arvo. Pohjaveden sahkdnjohtavuus puolestaan on verrattain korkea ollen valilla
415-1980 pS/cm. Tama selittyy todennadkoisesti maaperan haitta-aineista, jonka takia pohjaveden

suolojen pitoisuudet ovat normaalia korkeammalla. Kloridia todettiin muutamissa naytteissa yli poh-

javeden ymparistdnlaatunormin. (Sitowise 2022, liite 2, liite 1, 16.)

6.4 Huokosilmatutkimukset

Viinikanlahden alueelle asennettiin kesalla 2021 kolme kappaletta huokosilmaputkia. Huokosilma-
naytteenotto toteutettiin seka passiivi- ettd aktiivimenetelmalla. (Sitowise 2022, liite 2, liite 1, 11.)
Huokosilman passiivimenetelmassa naytteenkerain sijoitetaan naytteenottorakenteeseen ennalta
maaratyksi ajaksi (Suomen Geoteknillinen yhdistys 2002, 34). Viinikanlahdessa huokosilmaputkiin
asennettiin passiivikerdimet kahden viikon ajaksi syyskuussa 2021. Passiivikerainten poistamisen
yhteydessa putkista otettiin aktiivimittaukset. (Sitowise 2022 liite 2, liite 1, 11.)

Huokosilmasta passiivimenetelmalla otetuissa naytteissa todettiin trikloorieteenia ja tetrakloorietee-
nia seka kahdessa naytepisteessa kloroformia ja ksyleeneita. Muita passiivimenetelmalla tutkittuja
yhdisteita ei todettu yli laboratorion maaritysrajan. Aktiivimenetelmalla otetuista naytteista ei havaittu

yhdisteita, joiden pitoisuudet ylittaisivat laboratorion maaritysrajan. (Sitowise 2022, liite 2, liite 1, 17.)
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7 KUNNOSTUSTARPEEN ARVIOINTI VIINIKANLAHDESSA

Kunnostustarpeen arvioinnin lahtdkohtana on Viinikanlahden alueelle suunniteltu maankaytt6. Alu-
eelle on suunniteltu asumista, paivakoti ja koulu, joten maankayttéa pidetaan herkkana (Sitowise
2022, liite 2,12). Maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustarve arvioidaan alueella riskiperusteisesti,
eika perusteettomia maankaivutéita tehda. Riskinarvioinnin avulla paatetaan, voidaanko haitta-ai-
nepitoisia massoja hyddyntaa turvallisesti suunnitelluissa rakenteissa. Hyotykayttd edellyttaa aina,

ettd riskit terveyden ja ympariston kannalta pysyvat hyvaksyttavalla tasolla.

Alueen kunnostustarve maaritelldan riskinarvioinnin perusteella, jota on tarkasteltu Viinikanlahden
asemakaava-alueella seka laadullisesti etta laskennallisesti. Tassa opinnaytetydssa kuvataan koh-
teeseen laadittu laadullinen riskinarviointi tarkemmin. Laskennallisen riskinarvioinnin tulokset kuva-
taan vain kunnostustarpeen arvioinnin johtopaatdksien ja niistd muodostuneiden kunnostustavoittei-

den kuvaamisen osalta.

71 Kriittiset haitta-aineet

Kunnostustarpeen arvioinnissa tarkastellaan maaperassa, pohjavedessa ja huokoskaasussa todet-
tujen kriittisten haitta-aineiden aiheuttamia mahdollisia kulkeutumis-, terveys- ja ekologisia riskeja.
Kriittisilla haitta-aineilla tarkoitetaan haitta-aineita, jolla on kohteessa vallitsevissa olosuhteissa po-

tentiaalia aiheuttaa kulkeutumis-, terveys- tai ekologista riskia. (Sitowise 2022, liite 2, 11-12.)

Viinikanlahdessa kriittisina haitta-aineina pidetaan kaikkia niita haitta-aineita, joiden korkeimmat to-
detut pitoisuudet ylittdvat PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) mukaiset kynnysarvot. Lisaksi kriittisiksi
haitta-aineiksi on valittu PAH-yhdisteet, joille ei ole maaritetty kynnysarvoja, mutta joita todettiin
maaperassa laboratorioanalyysin maaritysrajan ylittavina pitoisuuksina. Kriittiseksi haitta-aineeksi on

valittu my6s vain pohjavedessa todettu vinyylikloridi. (Sitowise 2022, liite 2, 12.)

Kriittisten haitta-aineiden mediaanipitoisuudet alittavat padosin PIMA-asetuksen kynnysarvot, joten
keskimaarin alueen pitoisuudet eivat ole riskeja aiheuttavalla tasolla. Alueella tehtyihin tutkimuksiin
liittyy epavarmuutta, silla jatevedenpuhdistamon rakenteet, putkilinjat, kaapelit ja muu maanalainen
tekniikka ovat rajoittaneet maaperatutkimuksia. Epavarmuuksien vuoksi kunnostustarpeen arvioin-
nista ei rajata pois todettuja haitta-aineita, vaikka aluetta kokonaisuutena edustavat pitoisuudet ovat-
kin alhaisia. (Sitowise 2022, liite 2, 13.)

Tehtyjen tutkimuksien perusteella kriittisia haitta-aineita esiintyy maaperassa syvyydella 0...8 metriin
nykyisesta maanpinnasta. Pohjavedessa on todettu pohjaveden ymparistonlaatunormit (VNa
341/2009) ylittavina pitoisuuksina arseenia, kobolttia, bentso(a)pyreenia ja vinyylikloridia. Lisaksi
huokoskaasussa esiintyi trikloorieteenia, tetrakloorieteenia, kloroformia ja ksyleeneja. (Sitowise
2022, liite 2, 13.)

7.2  Haitta-aineiden mahdolliset kulkeutumis- ja altistumisreitit

Kuvassa 13 on havainnollistettu k&sitteellisen mallin avulla Viinikanlahden olosuhteita seka alueen
haitta-aineiden mahdollisia kulkeutumis- ja altistumisreitteja. Paallystetyilla alueilla seka alueilla,
joilla haitta-ainepitoista pintamaata poistetaan ja korvataan pilaantumattomilla maa-aineksilla, ihmis-
ten ja elidston suora kontakti kriittisiin haitta-aineisiin estyy. (Sitowise 2022, liite 2, 13—14.)
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Kuva 13. Leikkauskuva Viinikanlahden olosuhteista seka haitta-aineiden kulkeutumis- ja altistumis-
reiteista (Sitowise 2022, liite 2, 14)

Taulukossa 7 on arvioitu alueen haitta-aineiden kulkeutumis- ja altistumisreitteja kasitteellisen mallin

perusteella. Mahdolliset reitit on korostettu vaaleanvihrealla varilla.

Taulukko 7. Haitta-aineiden arvioidut kulkeutumis- ja altistumisreitit (Sitowise 2022, liite 2, 15)

Matriisi

Kulkeutuminen

Altistuminen

Paallystamaton

Suora altistuminen; tahaton maan nieleminen ja iho-
kosketus

Palyn mukana kulkeutuminen

Pélyn hengittdminen, nieleminen, ihokosketus

intamaa : . . ,
B Pintavalunnan mukana kulkeutuminen Pintavalunnalle altistuminen
Pintavalunnan mukana pintavesistoon Pintavesiston vedelle
kulkeutuminen altistuminen
Kasvien altistuminen
Kasveihin kulkeutuminen
Kasvinsydjien altistuminen
Ve“fﬁﬂ o Vajoveden mukana vertikaalisesti kulkeutuminen
kyllastymadton
maaperd Vesijohtomateriaalin 1ap&isy Talousveden viélityksellsd altistuminen

Kaasufaasina ulkoilmaan kulkeutuminen

Ulkoilman hengittdminen

Kaasufaasina sisailmaan kulkeutuminen

Sisdilman hengittaminen

Pohja- ja/tai
orsivesikerros

Pohja/orsiveden mukana levidminen

Suora altistuminen; nieleminen ja ihokosketus

Vedenottamolle tai kaivoon kulkeutuminen

Talousveden vilitykselld altistuminen

Pohja/orsiveden mukana pintaveteen
kulkeutuminen

Suora pintavedelle altistuminen; tahaton veden niele-
minen tai ihokosketus

Pintavesi ja
sedimentti

Pintaveden mukana kulkeutuminen
(liuenneena, partikkeleihin sitoutuneena, faasina)

Pintaveden valitykselld altistuminen, virkistyskayttd

Sedimenttiin kulkeutuminen

Sedimentin valityksells altistuminen

Mahdollisia arvioituja haitta-aineiden kulkeutumisreitteja kasitteellisen mallin perusteella ovat muun
muassa vesijohtomateriaalin l1&paisy, kaasufaasina ulko- ja sisdilmaan kulkeutuminen seka pintave-
den mukana kulkeutuminen. Altistuminen voi tapahtua siten talousveden, ulko- ja sisdilman hengi-

tyksen ja pintaveden valityksella.
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Kulkeutumis- ja altistumisreittien seka kasitteellisen mallin perusteella on laadittu yhteenveto haitta-
aineiden kulkeutumisen riskista ja haitta-aineista aiheutuvista terveys- ja ekologisista riskeista taulu-
kossa 8. Riskin suuruus on maaritelty asteikolla merkitykseton riski — vahainen riski — kohtalainen
riski — merkittava riski. (Sitowise 2022, liite 2, 23.)

Taulukko 8. Yhteenveto kulkeutumis-, terveys- ja ekologisista riskeista (Sitowise 2022, liite 2, 23-34)

Kulkeutumisreitti

Kulkeutumisriskin suuruus

Polyn mukana kulkeutuminen

Merkitykseten riski

Pintavalunnan mukana kulkeutuminen

Merkityksetén riski

Vajoveden mukana kulkeutuminen

Vahainen riski

Pohja- tai orsiveden mukana kulkeutuminen

Vahainen riski

Vesijohtomateriaalin lapaisy

Vahainen riski

Kaasufaasina ulkoilmaan kulkeutuminen

Merkitykseton / vahainen riski

Kaasufaasina sisailmaan kulkeutuminen

Merkitykseton riski

Pintaveden mukana kulkeutuminen

Merkitykseton riski

Sedimenttiin kulkeutuminen

Merkitykseton riski

Altistumisreitti

Terveysriskin suuruus

Thon ja ruuansulatuselimiston kautta altistuminen

Tarkastellaan laskennallisesti

Pélyn vilityksella altistuminen

Merkitykseton riski

Ulkoilman hengittaminen

Merkitykseton / vahainen riski

Sisailman hengittaminen Merkitykseton riski

Pintaveden tai sedimentin valityksella altistuminen Merkitykseton riski

Ravinnon ja talousveden vilityksella altistuminen Merkitykseton riski

Altistuja Ekologisen riskin suuruus

Vesieliosto Merkitykseton riski

Kasvit ja sienet Merkitykseton riski

Mikrobit ja maaperaeliostd Merkitykseton riski

Elaimet Merkitykseton riski

Populaatiot Merkitykseton riski

Ekosysteemit Merkitykseton riski

Kulkeutumis-, terveys- ja ekologiset riskit on arvioitu Viinikanlahden asemakaava-alueella merkityk-
settomaksi tai vahaisiksi. Kohteella on todettu I1ahinna veteen liukenemattomia ja haihtumattomia
haitta-aineita, joiden pitoisuudet ovat tutkimusten perusteella matalia. Lisaksi riskia merkittavasti va-
hentavia tekijoitd ovat rakentamisen vuoksi poistettava tai peittyva haitta-ainepitoinen pintamaa seka
rakennuksiin suunnitellut tuulettuvat alapohjat, jotka vahentavat haitta-aineiden kulkeutumista sisail-
maan. (Sitowise 2022, liite 2, 24.)

7.3 Alueen SHP-arvot

PIMA-asetuksessa saadetyt alemmat ja ylemmat ohjearvot perustuvat haitta-aineille maarattyihin
suurimpiin hyvaksyttaviin pitoisuuksiin (SHP), jotka ovat asetettu terveys- ja ekologisin perustein.
Taulukossa 9 on esitetty maaperatutkimusten perusteella Viinikanlahden alueella todetut korkeim-
mat haitta-ainepitoisuudet, mediaanipitoisuudet, keskiarvopitoisuudet seka suurimmat terveys- ja
ekologisin perustein maaritetyt hyvaksyttavat pitoisuudet maaperassa. Kaikille alueella todetuille

haitta-aineille ei ole maaritetty SHP-arvoja. (Sitowise 2022, liite 2, 8.)
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Taulukko 9. Mediaani- ja keskiarvopitoisuudet, korkeimmat todetut pitoisuudet seka suurimmat hy-
vaksyttavat pitoisuudet maaperassa. SHP,..=terveysperusteinen, SHP,,= ekologisin perustein maari-
tetty. (Sitowise 2022, liite 2, 9.)

Haitta-aine N!ed_iaani- K.esl.(iarvo- I(_orl_(ein todettu ISHPter SHP=ko
pitoisuus (mg/kg) |pitoisuus (mg/kg) [pitoisuus (mg/kg) |(mg/kg) [(mg/kg)
Iwntimoni 1 3,2 224 3,8 26
IArseeni 9.6 11 136 424 56
Elohopea 0,2 0,28 1,2 143 36
Kadmium 0.3 0,43 1,9 25 12
Koboltti 11 12 23 592 170
Kromi 145 58 1736 3190 120
Kupari 42 108 1219 >10000 (125
Lyijy 29 104 206 212 490
Nikkeli 20 21 74 1190 65
Sinkki 120 188 He77 >10000 (210
Iwntraseeni 0,2 1 &0 7160 1.6
Bentso(a)antraseeni 0,39 2,5 160 30 2,5
Bentso(a)pyreeni 0,35 2,0 109 2,6 7
Bentso(k)fluoranteeni 0,26 1,3 33 340 38
Fenantreeni 0,52 4.5 185 3300 31
Fluoranteeni 0,94 6,1 300 450 260
INaftaleeni 0,20 0,29 4,9 66 17
IPAH-summa 5 30 1494 E 15
PCB-summa 0,07 0,06 0,43 0,0634 14
PCDD/F/PCB 0,0000038 0,0000063 0,000017 0,000020
[Trikloorieteeni 0,01 0,014 0,37 1.7 2,5
[Tetrakloorieteeni 0,01 0,016 0,53 0,4 16

Kuuden haitta-aineen korkeimmat todetut pitoisuudet ylittdvat SHP,..-arvon ja 13 haitta-aineen kor-
keimmat todetut pitoisuudet ylittdvat SHP,,,-arvon. Kuitenkin keskiarvopitoisuuksia tarkasteltaessa
SHP,., arvot eivat ylittyneet, mutta sen sijaan PAH-yhdisteiden summapitoisuus vylitti SHP,,-arvon.
SHP,., tai SHP,,,-arvot eivat ylittyneet missdan tarkasteltavassa haitta-aineessa mediaanipitoisuutta.
(Sitowise 2022, liite 2, 10.)

7.4  Kunnostustavoitteet

Viinikanlahden kaava-alueelle on laadittu kunnostustavoitteet kunnostustarpeen arvioinnin perus-
teella ja ne on maaritetty riskiperusteisesti maankayttdmuodoittain seka erikseen pintamaalle (0-0,5
m) ja sitd syvemmalle pohjamaalle. Viranomaiselle esitetyt kunnostustavoitteet alueelle on esitetty
taulukossa 10.

Taulukko 10. Maankayttdmuodoittain laaditut kunnostustavoitteet pinta- ja pohjamaalle. AOA= VNa
214/2007 alempi ohjearvo, KYA= VNa 214/2007 kynnysarvo. (Sitowise 2022, liite 2, 28-29.)

Maankaytto

Pintamaa 0-0,05m

Pohjamaa > 0,5 m

Koko alue (poislukien ranta-alue, jolla ei
tehda rakentamistoimenpiteita)

Pintamaa poistetaan tai peitetaan haitta-

aineettomilla rakennekerroksilla

Ei kunnostustavoitetta

Kadut, pysakdintialueet seka muut
paallystetyt alueet

Pintamaa poistetaan tai peitetaan haitta-

aineettomilla rakennekerroksilla

Ei kunnostustavoitetta

Paallystamattomat alueet, esim. puistot
(pois lukien leikkipuistot)

Pintamaa poistetaan tai peitetaan haitta-

aineettomilla rakennekerroksilla

Ei kunnostustavoitetta

Ranta-alue, jolla ei tehda
rakentamistoimenpiteita

Kunnostustavoitteet esitetty haitta-
ainekohtaisesti

Ei kunnostustavoitetta

Paallystamatttomat leikkipuistot ja -paikat

Pintamaa poistetaan ja korvataan haitta-

aineettomilla maissoilla 1 metrin

Ei kunnostustavoitetta

Rakennusten alapuolinen maapera

Pintamaa poistetaan tai peitetaan haitta-

aineettomilla rakennekerroksilla

Ei kunnostustavoitetta. Arviointitarve, jos

haihtuvien yhdisteiden pitoisuudet ylittavat VNa:n

2014/2007 alemmat ohjearvot

Rakennusten piha-alueet

Pintamaa poistetaan tai peitetaan haitta-

aineettomilla rakennekerroksilla

= AOA haihtuvat orgaaniset haitta-aineet 2 metrin

syvyyteen. (VOC-yhdiseet, naftaleeni,
Gljyhiilivedyt C5- C16)

Talousvesiputkien kaivannot

Pintamaa poistetaan tai peitetaan haitta-

aineettomilla rakennekerroksilla

= KYA kaikki haitta aineet talousvesiputkien
ymparystaytossa 0,5 metrin sateelld
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Ranta-alueella ei tehda todenndkdisesti massanvaihtoja tai muuta rakentamista, ja siksi alueen pin-
tamaalle on tehty moniosanaytteenotto pintamaan nykytilan selvittdmiksi seka esitetty haitta-aine-
kohtaiset kunnostustavoitteet. (Sitowise 2022, liite 2, 30.)

Haihtuvia haitta-aineita ei ole todettu alueella tutkimusten perusteella merkittavina pitoisuuksina. Mi-
kali kunnostuksen yhteydessa tai alueelle mydhemmin tehtavissa lisatutkimuksissa maaperassa to-
detaan alemmat ohjearvot ylittavia haihtuvien haitta-aineiden pitoisuuksia, tulee sisadilmaan kulkeutu-
misen riski arvioida tarkemmin. (Sitowise 2022, liite 2, 30.)

Rakennusten piha-alueille on esitetty kunnostustavoitteeksi PIMA-asetuksen alempia ohjearvoja
haihtuvien orgaanisten haitta-aineiden osalta kahden metrin syvyyteen asti. Kunnostustavoitteella
hallitaan rakennusten ymparoéimille piha-alueille mahdollisesti muodostuvia ulkoilman haitta-ainepi-
toisuuksia. (Sitowise 2022, liite 2, 30.)

Talousvesiputkikaivantojen kunnostustavoitteiksi on esitetty PIMA-asetuksen kynnysarvoja kaikille
kohteessa todetuille haitta-aineille 0,5 m etaisyydella talousvesiputkesta. Kunnostustavoitteella halli-
taan talousveden valityksella altistumisen riskia. Lisaksi talousvesiputkiin kohdistuvat korjaustoimen-

piteet ovat helpommin tehtavissa maaperan ollessa haitta-aineetonta. (Sitowise 2022, liite 2, 30.)

7.5 Kunnostuspaatos

Viinikanlahden alueen puhdistamisesta on tehty ilmoitus Pirkanmaan ELY-keskukselle, joka on anta-
nut paatdksen ymparistonsuojelulain (527/2014) 136 §:n mukaisesti. Alueen rakentamisessa tulee
noudattaa annettua paatésta. Paatés koskee Viinikanlahden alueen pilaantuneen maaperan puhdis-

tamista, ja siind hyvaksytaan alueen kunnostussuunnitelma muun muassa seuraavin ehdoin:

o Alueelle tulee tehda lisdtutkimuksia nykyisten rakennuksien ja rakenteiden purkamisen
jalkeen.

¢ Leikkipaikkojen ja asuintonttien pintamaa on puhdistettava vahintdan 0,5 metrin syvyyteen
saakka siten, etta sen haitta-ainepitoisuudet eivat ylitd VNa 214/2007 mukaisia kynnysar-
voja tai alueellista taustapitoisuutta.

o Rakennusten alapuolelta seka piha-alueilta on poistettava kahden metrin syvyyteen tule-
van maanpinnan tasosta maa-ainekset, joiden hahtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuus
ylittdd VNa 214/2007 mukaiset alemmat ohjearvot. Mikali tata syvemmalle jaa alemman
ohjearvon ylittavia pitoisuuksia, tulee niiden osalta arvioida mahdolliset sisailmariskit. Mui-
den haitta-aineiden osalta tulee maaperasta poistaa riskinarvioperusteisesti maaritetyt
puhdistustavoitteet ylittavat maa-ainekset.

o Kaivantojen taytdissa voidaan hyddyntaa alueelta kaivettuja maa-aineksia, joiden haitta-
ainepitoisuudet alittavat paatdksessa maaratyt puhdistustavoitteet ja sisaltavat alle 5 tila-
vuusprosenttia jatetta. Tulevien rakennusten alapuolella voidaan kuitenkin tasta poiketen
hyodyntaa jatteettdmia maa-aineksia, jotka alittavat puhdistustavoitteet seka haihtuvien
yhdisteiden osalta lisaksi alittavat VNa 214/2007 mukaisen kynnysarvotason. Kohonneita
haitta-ainepitoisuuksia sisaltdvien maiden hyédyntamispaikat ja -maarat tulee dokumen-
toida asiakirjoihin.

o Poistettavat pilaantuneet ja jatteensekaiset maa-ainekset sekd kohonneita haitta-ainepitoi-
suuksia sisaltavat maa-ainekset, joita ei hyddynneta, on toimitettava ominaisuuksiensa

mukaisesti vastaanottopaikkaan, jolla on lupa vastaanottaa kyseisia maa-aineksia.
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Tyon paatyttya tulee laatia loppuraportti, jossa esitetddn mm. puhdistustydn toteutus, yh-
teenveto tyon aikaisesta naytteenotosta seka karttapiirustus kaivetuista ja puhdistetuista
alueista. Loppuraportissa tulee myds kuvata, minne poistettu maa-aines ja jatteet on toimi-
tettu, niiden maarat ja haitta-ainepitoisuudet seka arvio puhdistustyén tuloksista ja mahdol-
lisista epavarmuustekijoista. (PIRELY/1793/2022, 10-16.)
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8 HAITTA-AINEPITOISTEN MAIDEN HYOTYKAYTON TOTEUTTAMINEN JA MAHDOLLISET
MASSAVIRRAT TAMPEREELLA

Viinikanlahden alue on massojen suhteen alijadmainen ja alueen korko tulee muuttumaan rakenta-
misen my6ta, mika lisda tayttdmaiden tarvetta. Tayttdja suunniteltaessa tavoitteena on hyédyntaa
mahdollisimman tehokkaasti kaikki teknisesti soveltuvat massat, mukaan lukien haitta-ainepitoiset
maa-ainekset. Kohonneiden haitta-ainepitoisuuksien vuoksi alueelle jaa rajoitteita, jotka tulee ottaa

huomioon alueen maankayton muuttuessa ja rakentamisen yhteydessa (Vepsalainen ym. 2016, 21).

Massanvaihtojen yhteydessa pyritaan hydédyntamaan alueella jo olevia massoja kierratys- ja uudel-
leenkayttdomahdollisuuksien mukaisesti. Pirkanmaan ELY-keskuksen antamassa paatoksessa (PI-
RELY/1793/2022) Viinikanlahden alueella voidaan hyddyntaa kaikkia puhdistustavoitteet alittavia
kaivumassoja, jotka sisaltavat jatteitd korkeintaan viisi tilavuusprosenttia. Lisaksi massojen tulee olla
geoteknisesti soveltuvia suunniteltuun kayttétarkoitukseen. (Sitowise 2024, 80.) Riskinarvioinnin pe-
rusteella maa-ainesten sisaltamista haitta-aineista ei arvioida aiheutuvan terveys- tai ekologisia ris-
keja.

Mikali alueelle tuodaan haitta-ainepitoisia massoja muualta kuin Viinikanlahden kaivualueelta, tarvi-
taan tayttdja varten ymparistolupa. Vesitaytot, joissa kdytetdan ainoastaan puhtaita maamassoja,

eivat kuulu tdman opinnaytetydn tarkasteluun.

8.1 Tekniset ratkaisut

Alueen korko tulee muuttumaan ja alueelle tarvitaan lisdd massoja taytt6ja varten. Massoja tarvitaan
jatevedenpuhdistamon purun jalkeiseen altaiden tayttamiseen yhteensa noin 200 000 m3 seka ta-
man lisaksi alueen tasauksen nostoon tarvittavia massoja. Pilaantunutta maata tullaan kaivamaan
alueelta noin 50 000 m? ja haitta-ainepitoisia massoja poistetaan alueelta noin 14 000 m3. (Sitowise
2022, 16; Sitowise 2024, 79.)

8.2 Massavirtatarkastelu

TyOssa kartoitettiin Tampereen alueella seuraavan viiden vuoden aikana toteutettavia rakennus-
hankkeita hyédyntden Tampereen kaupungin 2025 kaavoituskatsausta, vuosien 2024—2028 asema-
kaavaohjelmaa seka Oskari-karttapalvelua. Tarkastelussa huomioitiin potentiaaliset ja tydn kannalta
oleellisimmat vireilla olevat ja lainvoimaiset asemakaavat Tampereen keskusta-alueella seka Ita-,
Eteld- ja Lansi-Tampereella. Tarkasteluun sisallytettiin kaupungin keskeiset kehityshankkeet, joissa
tullaan rakentamaan uutta asumista, likenneyhteyksia ja palveluita. Lisaksi hankkeista arvioitiin nii-
den massatasetta eli sitd, ovatko hankkeet maa-ainesten suhteen yli- vai aljagdmaisia, seka niiden

sijainnin etaisyytta suhteessa Viinikanlahden asemakaava-alueeseen.

Hankkeista, joiden arvioidaan olevan ylijddmaisia massoiltaan, olisi hyva selvittda etukateen masso-
jen tekniset ominaisuudet sekd mahdolliset haitta-aineet. Tutkimukset tulisi tehda mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa ennen rakentamisen suunniteltua ajankohtaa. Nain varmistetaan massojen

soveltuvuus rakentamista varten ja ehditdan hakemaan tarvittaessa ymparistélupa.

Kuvassa 14 on esitetty tarkasteluun valitut Tampereen keskustan rakennushankkeet. Vireilla olevia

asemakaavahankkeita ovat Asemakeskuksen, Etelapuiston, Tullin alueen ja Sorin alueen hankkeet.
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Ratinan Voimakadun hanke sekd P-Hampin laajennushanke puolestaan ovat lainvoimaisia kaavoil-

taan.
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Kuva 14. Keskustan alueen valitut kaavahankkeet. Pinkilla ympyréidyt hankkeet ovat lainvoimaisia
kaavoja, keltaisella ympyroidyt hankkeet ovat vireillaolevia kaavoja. (Tampereen kaupunki 2021;
Tampereen kaupunki 2022b; Tampereen kaupunki 2023a,18, 27, 49; Tampereen kaupunki 2025,
41-48; Oskari-karttapalvelu 2025.)

Ita-Tampereen tarkasteltaviksi hankkeiksi valikoituivat Hakametsan urheilualue, Kaupinlaakso | ja Il
seka Pirkkala-Linnainmaa raitiotiehanke (kuva 15). Kaupinlaakso | ja Pirkkala-Linnainmaan raitiotien
asemakaavat ovat lainvoimaisia kaavoja. Kaupinlaakso Il ja Hakametsan urheilualueen asemakaa-

vat ovat vireilldolevia kaavoja.
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Kuva 15. Itd-Tampereen valitut kaavahankkeet. Pinkilld ympyrdidyt hankkeet ovat lainvoimaisia kaa-
voja, keltaisella ympyroéidyt hankkeet ovat vireilldolevia kaavoja. (Tampereen kaupunki 2023a, 10;
Tampereen kaupunki 2023b; Tampereen kaupunki n.d.c; Tampereen kaupunki 2025, 52; Oskari-
karttapalvelu 2025.)
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Eteld-Tampereella rakennetaan Peltolammin hyvinvointikeskusta, jonka asemakaava on lainvoimai-

nen. Lisaksi Etela-Tampereella jatketaan Pirkkala-Linnainmaa raitiotieta (kuva 16).
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Kuva 16. Eteld-Tampereen valitut kaavahankkeet. Pinkilld ympyrdidyt hankkeet ovat lainvoimaisia
kaavoja. (Tampereen kaupunki n.d.e; Oskari-karttapalvelu 2025)

Lansi-Tampereella tullaan rakentamaan Hiedanrantaan kaupunginosa 18 000 asukkaalle, jonka ase-

makaavat 8893, 8894 ja 8895 ovat vireilldolevia kaavoja (kuva 17).

Kuva 17. Lansi-Tampereen valitut kaavahankkeet. Keltaisella ympyrdidyt hankkeet ovat vireilldolevia
kaavoja. (Tampereen kaupunki 2025, 29-31; Oskari-karttapalvelu 2025)
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Taulukossa 11 on esitetty yhteenveto tarkasteluun valituista asemakaavoista. Asemakaavahankkei-

den luonne vaihteli tdydennys- ja uudisrakentamisesta virkistysymparistdn kehittdmiseen. Etaisyys

Viinikanlahden kaava-alueelta vaihteli 1-9 kilometrin valilla riippuen hankkeen sijainnista: Viinikan-

lahtea IAhimmat hankkeet sijaitsivat Tampereen keskustassa ja Etela-Tampereella, kauempana si-

jaitsevat hankkeet Ita- ja Lansi-Tampereella.

Taulukko 11. Massatarkasteluun valitut asemakaavahankkeet (Tampereen kaupunki n.d.c; Tampe-
reen kaupunki n.d.d; Tampereen kaupunki n.d.e; Tampereen kaupunki 2021; Tampereen kaupunki
2022b; Tampereen kaupunki 2023a, 10, 18, 27, 49; Tampereen kaupunki 2023b; Tampereen kau-
punki 2025, 29-52; massatasetietojen Iahde Pokkinen 2025; etaisyydet Viinikanlahdesta Google

Maps 2025)
Alue Hankkeen nimi Asemakaavan nro |Hankkeen tavoite Voimassaolo Massat (yli‘alijaamainen) Etaisyys Viinikanlahdesta
Keskusta B840 |Kaupunkirakenteen ja kaupunkikuvan Vireilla Eitiedossa 3km
vudistaminen, matkaketjujen sujuvoittaminen
Asemakeskus R N
seka kavelyn ja pyorailyn closuhteiden
parantaminen
Keskusta Etelapuisto 8581 |Virkistysymparistan, kavelykaupungin ja alueen Vireilla Eitiedossa 2km
" identiteetin kehittaminen
Keskusta 8670|Kalliopysakointihallin laajennus seka uusien Lainvoimainen Ylijaamainen 2km
P-Hampin laajennus
maanalaisten ajoyhteyksien toteuttaminen
Keskusta 8615|Kerttelin kayttotarkeituksen muuttaminen Lainvoimainen Eitiedossa 2km
Ratina voimakatu asumiseen, rakennusoikeuden lisaaminen,
toimistor purkaminen
Keskusta Sorinalue 8991 (Taydennys- ja uudisrakentaminen Virgilla Eitiedossa 1km
Keskusta Tullin alue 8020 |Kerttelirakenteen ja kaupunkikuvan Vireilla Eitiedossa 3km
eheyttaminen, hotellin laajentuminen
Ita-Tampere . 8792 |Liikunnan, urheilun ja liikuntatutkimuksen kampus |Vireilla Eitiedossa 5km
Hakametsan urheilualue
[ta-Tampere 8618 |Laaketieteeseen liittyvan tyopaikk Lai Wlij 7km
pe Kaupinlaakso | . . i !
mahdollistaminen
[ta-Tampere 8931|Uusi kaupunginosa n. 8000 asukkaalle Vireilla Ylijaamainen turpeesta, 7km
pe Kaupinlaakse 11, Alasjarven lansipuali pun J y !
alijaamainen louheesta
Ita-Tampere Pirkkala-Linnainmaa raitiotie, idan Raitiotien rakentaminen Pirkkala-Li Lail lij 5-9 km
raitiotiekaava valille
Etela-Tampere Peltolammin hyvinvointikeskus 8628 Hyfa’invc?nukesl.(us..jcssa mm. koulu, paivaketi, Lainvoimainen Alijaamainen S5km
kirjasto ja nuorisotilat
Etela-Tampere |Pirkkala-Linnainmaa raitiotie, etelan Raitictien rakentaminen Pirkkala-Li Lail lij 1-9km
raitiotiekaava valille
Lansi-Tampere B893/8894/8895 |Uusi kaupunginosa 18500 asukkaalle Vireilla Alijaamainen 9 km

Hiedanranta

Kaikista tarkastelluista hankkeista ei ole tehty massatarkastelua tai ne ovat massojen suhteen alijaa-

maisia. Osa hankkeista, kuten Kaupinlaakso |, Pirkkala-Linnainmaa raitiotie ja P-Hampin maanalai-

nen pysakointihalli, ovat kuitenkin massoiltaan ylijaamaisia. Alustavan arvion mukaan Pirkkala-Lin-

nainmaa raitiotiehankkeesta syntyy massoja 650 000 m3, josta vain kolmasosa pystytaan hyodynta-

maan raitiotiehankkeessa (Pirkkala-Linnainmaa -allianssi 2024, 28).
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9 SAAVUTETTAVIA HYOTYJA JA HUOMIOITAVIA RISKEJA HAITTA-AINEPITOISTEN MAA-AI-
NESTEN HYODYNTAMISESTA VIINIKANLAHDESSA

Haitta-ainepitoisten maa-ainesten hyddyntaminen Viinikanlahden taytdissa tukee Tampereen kau-
pungin hiilineutraalius- ja kestavan rakentamisen tavoitteita seka vahvistaa kaupungin rohkeaa ja
edellakavijan imagoa. Maa-ainesten hyotykayttd voi tuoda merkittavia kiertotalous- ja taloushyétyja,

mutta se edellyttdd huolellista suunnittelua seka lapinakyvaa viestintaa eri sidosryhmille.

9.1  Ymparisto ja kiertotalous hyodyt ja riskit

Rakentamisessa syntyvien kaivumassojen hyotykaytolla voidaan vahentda neitseellisten maa-aines-
ten kayttdtarvetta rakentamisessa, ja hydtykayttd samalla edistaa jatelain etusijajarjestyksen tavoit-
teita. Jatteen etusijajarjestyksella pyritdan suunnitelmallisesti ehkaisemaan jatteen syntya hyotykay-

tén avulla, kun hyodtykaytettava maa-aines ei aiheuta vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle.

Tampereen kaupungin Hiilineutraali Tampere 2030 -tiekartassa on tunnistettu kestavan rakentami-
sen keskeisiksi toimenpiteiksi vuosille 2024—-2026 maamassojen kayton ja kierratyksen seka ylijaa-
mamateriaalien ja -tarvikkeiden kierratyksen (Tampereen kaupunki 2024a, 96). Tampereen kau-
punki kiinnittdd massataseen arvioimiseen ja materiaalien hallintaan huomiota jo kaavoitusvai-
heessa. Lisaksi maanrakentamisessa korostetaan kaivualueella syntyvien kaivumassojen ja purku-
materiaalien tehokasta uudelleenkayttdéa paastdjen vahentamiseksi. Maa-ainesten suunniteltu kier-
rattdminen lyhentaa rakentamisesta syntyvia kuljetusmatkoja seka vahentaa neitseellisten maa- ja
kiviaineksien tarvetta. Samalla myds infrarakentamisen hiilidioksidipaastét vahenevat, kun maamas-
soja hyddynnetaan niiden syntypaikalla tai kierratetaan niita. Nain saastetdan luonnonvaroja ja va-
hennetadan jatteeksi luokiteltujen massojen maaraa. Lisaksi eri rakennushankkeiden yhteensovitta-
misella massojen tarvetta pystytaan ketjuttamaan, jolloin massojen valivarastointia ei tarvita tai vali-
varastointi on lyhytkestoista. Nain hyotykaytettadvat maa-ainekset voidaan ohjata suoraan tai lyhytai-
kaisen varastoinnin kautta tarvittavaan kohteeseen. (Tampereen kaupunki 2022a, 114—115; Tampe-
reen kaupunki 2024a, 96.)

Esimerkki kiertotalouden hyddyistd Tampereella on Lakalaivan kaatopaikan sulkemiseen liittyva kun-
nostus, jonka sulkurakenteiden suunnittelussa ja toteuttamisessa on noudatettu kiertotalouden peri-
aatteita (Tampereen kaupunki 2022a, 115). Lakalaivan esipeittokerroksessa hyddynnettiin kaatopai-
kan lievasti pilaantuneita maa-aineksia ja lisdksi siind hyédynnettiin kahdeksan kilometrin etaisyy-
delld olevan Kalevanrinteen kaatopaikan kunnostustydssa syntyneita lievasti pilaantuneita maa-ai-
neksia. Haitta-ainepitoisten massojen hyddyntdminen saasti Lakalaivan kaatopaikan kunnostuksesta
yhteensa noin 168 tCO,eq (tonnia hiilidioksidiekvivalenttia) kasvihuonekaasupaastoja, jotka koostui-
vat seka kaatopaikalle kuljetusten ettd ulkopuolisen maa-aineksen toimitusten valtetyistd paastdista.
(Tampereen kaupunki 2022a, 115; Sitowise 2023.)

Viinikanlahti sijaitsee keskeisella alueella 1ahella Tampereen keskustaa, joten sijainti massojen hyo-
dyntdmiseen lahialueiden hankkeista on edullinen ja vahentdad maa-ainesten kuljetuspaastéja, mikali
hyddynnettavid massoja I0ytyy lyhyen kuljetusmatkan paasta. Hiilineutraali Tampere 2030 -tiekar-
tassa Viinikanlahden hanke on huomioitu yhtena keskeisena kohteena, jossa tavoitteena on mini-

moida kuljetuksia niin infrarakentamisessa kuin pilaantuneiden maa-ainesten hallinnassa (Tampe-
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reen kaupunki 2024a, 110). Viinikanlahden nakdkulmasta potentiaalisia 1&dhialueiden hydtykaytetta-
vid massoja voisi massatarkastelun perusteella syntya esimerkiksi Kaupinlaakso | -hankkeesta, Pirk-

kala-Linnainmaa raitiotiehankkeesta ja P-Hampin laajennushankkeesta.

Ymparisto- ja kiertotalousriskeja muodostuu, mikali hyotykayttédn soveltuvia massoja ei saada lahi-
alueiden hankkeista tai niiden geotekniset ominaisuudet tai haitta-ainepitoisuudet eivat sovellu suun-
niteltuun kayttddn. Pitkat hyotykaytettdvien massojen kuljetusmatkat lisdavat kuljetuksista syntyvia

paastdja ja siten vahentavat hydtykaytdn kokonaisymparistdhyotyja.

9.2 Taloudelliset hyodyt ja riskit

Haitta-ainepitoisten maa-ainesten hyotykayttd on taloudellisesti perusteltua, koska se vahentaa mer-
kittdvasti kaivumaiden kuljetus-, valivarastointi- ja loppusijoituskustannuksia ja neitseellisten maa-
ainesten hankintakustannuksia. Kun kaivualueen omia tai lahialueiden rakennushankkeiden maa-
aineksia voidaan hyddyntaa suoraan kohteessa, valtetdan pitkat kuljetusmatkat jatteenkasittelykes-
kukseen sekd mahdollisesti tarpeettomat valivarastoinnit. Hy6tykaytolla saavutetaan myos aikatau-

lullisia saastoja kuljetusmatkojen lyhentyessa.

Lakalaivan kaatopaikan kunnostus toimii konkreettisena esimerkkina haitta-ainepitoisten massojen
taloudellisista hyddyista. Lakalaivan kaatopaikan kunnostuksessa saavutettiin kustannussaastoéja
yhteensa noin 2,6 miljoonaa euroa verrattuna tilanteeseen, jossa kunnostuksessa olisi kaytetty pel-
kastaan puhtaita, neitseellisid maa-aineksia (Tampereen kaupunki 2022a, 115). Mikali Lakalaivan
kaivumaamassat olisi toimitettu 17 kilometrin paassa sijaitsevalle Tarastenjarven jatteenkasittelykes-
kukseen, kustannukset olisivat kasvaneet merkittavasti vastaanottomaksujen (17 €/t) ja pitkien kulje-
tusmatkojen vuoksi (Alueellinen jatehuoltolautakunta n.d, 4). Kustannussaastéja saavutettiin myos
Kalevanrinteen kaatopaikan massojen hyddyntamisella Lakalaivassa. Mikali kyseiset massat olisi
kuljetettu Tarastenjarven jatteenkasittelykeskukseen, tdma olisi aiheuttanut sekd vastaanottomak-

suja ettd kuljetuskustannuksia.

Vastaavia taloudellisia hy6tyja voidaan saavuttaa myos Viinikanlahdessa, mikali alueen taytdissa
hyddynnetadan alueen omien kaivumaiden lisdksi myés muiden Tampereen alueen rakennushank-
keiden massoja. Hydtykayttd vahentda kuljetus- ja loppusijoituskustannuksia seka pienentaa neit-
seellisten maa-ainesten hankintatarvetta ja siitd aiheutuvia kustannuksia. Rakennushankkeiden
massavirtojen yhteensovittaminen kaupunkitasolla pienentda samalla useiden erillisten projektien

kokonaiskustannuksia.

Taloudellisten hydtyjen saavuttaminen edellyttda kuitenkin huolellista suunnittelua hankkeiden yh-
teensovittamisella kaupunkitasolla. Mikali hankkeiden aikataulut eivat ole yhteensovitettavissa, hy6-
tykaytettavia massoja saatetaan joutua valivarastoimaan, mista aiheutuu lisakustannuksia. Lisaksi
taloudellisia riskeja voivat aiheuttaa epavarmuus hyotykaytettavien massojen laadusta sekd mahdol-
liset viivastykset ymparistdlupaprosessissa, jotka voivat hidastaa hankkeen etenemista ja kasvattaa

kustannuksia.



47 (59)

9.3 Sosiaaliset hyddyt ja riskit

Kun haitta-ainepitoisia massoja hyddynnetaan turvallisesti, kaupunki viestii toimivansa vastuullisesti
ja resurssiviisaasti seka osoittaa sitoutuneisuuttaan Tampereen hiilineutraaliustavoitteisiin. Viinikan-
lahden hanke voi toimia esimerkkind muille kaupungeille haitta-ainepitoisten maiden hyddyntami-

sesta ja vahvistaa Tampereen asemaa kestavan rakentamisen edellakavijana.

Hiilineutraali Tampere 2030 -tiekartassa on korostettu viestinnan ja tiedonkulun parantamista seka
kokemuksien keraamista kierratetyistd maamassoista, niiden kaytosta ja varastointiratkaisuista
(Tampereen kaupunki 2024a, 109). Tampereen kaupunki on lisaksi kehittanyt tietokantaa, johon tal-
lennetaan tietoja maaperan haitta-aineista. Tietokannan tarkoituksena on parantaa tiedon laaduk-
kuutta, saatavuutta ja avoimuutta maaperan haitta-aineisiin liittyen sekd mahdollistaa tiedon teho-
kasta hyédyntamista suunnittelussa. (Tampereen kaupunki 2022a, 115.) Tama edistaa lapinaky-

vyytta ja luottamusta eri sidosryhmien valilla.

Avoin ja lapinakyva viestinta on keskeista haitta-ainepitoisten massojen hyotykayttda koskevissa
hankkeissa. Kaupunkien aluekehityshankkeet, jossa maaperaan jaa haitta-aineita tai joissa on hyo-
dynnetty haitta-ainepitoisia maa-aineksia, saattavat herattaa huolta ja kysymyksia esimerkiksi asuk-
kaissa, sijoittajissa ja paattajissa. Mielikuvat haitallisista aineista ja niihin liittyvista terveysriskeista
voivat aiheuttaa epaluottamusta ja vaikuttaa asenteisiin alueen kayttdéa, asumista tai sijoittamista
kohtaan, mika puolestaan heijastuu alueen imagoon. Tama tulee ottaa huomioon myés Viinikanlah-
den hankkeen viestinnassa, jonka toteutuksessa on suositeltavaa selkeys, avoimuus ja lapinaky-
vyys. Eri sidosryhmien ndkemykset ja toiveet hankkeen toteuttamisesta on tarkeaa kuulla ja ottaa
huomioon. My@s pilaantuneisiin alueisiin ja haitta-aineisiin liittyvista riskeista ja niiden hallinnasta
tulee kertoa maallikolle sopivalla tavalla. Laajojen rakennushankkeiden vuorovaikutteiset kuulemisti-
laisuudet ja tydpajat ovat osoittautuneet tehokkaiksi tavoiksi lisata sidosryhmien ymmarrysta ja luot-
tamusta pilaantuneisiin maa-alueisiin liittyen. Kuulemistilaisuuksiin ja tydpajoihin osallistuneiden en-
nakkoluulot ovat vahentyneet ja pilaantuneisiin maa-alueisiin liittyvd osaaminen ja ymmarrys ovat
lisdantyneet. (Pyy & Jylhd 2020, 37.)

Massojen suunnitelmallinen hyédyntdminen vahentaa lisdksi raskaan liikenteen maaraa seka siihen
liittyvida melu-, poly- ja liikenneriskeja alueella. Vahentynyt likennemaara parantaa Viinikanlahden

asumisviihtyvyytta ja turvallisuutta erityisesti rakentamisen aikana.
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10 SUOSITELTU TOIMINTAMALLI VIINIKANLAHTEEN

Tunnistettujen hyotyjen ja riskien perusteella Viinikanlahden asemakaava-alueelle laadittiin suosi-
teltu toimintamalli haitta-ainepitoisten maiden hyotykaytolle. Toimintamalli on esitetty viidesta eri na-

kokulmasta:
1. Ymparisto- ja kiertotalousnakékulma

o Haitta-ainepitoisten massojen hyotykayttd tukee Tampereen kaupungin Hiilineutraali Tampere
2030 -tiekartan tavoitteita.

o Hydtykayttd vahentaa neitseellisten maa-ainesten tarvetta ja kayttéa seka pienentda massojen

kuljetuksista aiheutuvia paastoja.

o Haitta-ainepitoisten massojen hyotykayttd vahentda massojen kaatopaikkasijoitusta ja edistaa

materiaalien kiertoa paikallisesti.

o Hydtykaytettavien massojen kuljetusmatkat on huomioitava, silla pitkat kuljetusmatkat voivat li-

sata paastoja ja siten vahentaa hyotykaytdn kokonaisymparistdhyotyja.

2. Taloudellinen ndkékulma

o Maa-ainesten hydtykayttd on kustannustehokasta seka taloudellisesti perusteltua; hyvana esi-
merkkina toimii Lakalaivan kaatopaikan kunnostus Tampereella, jossa saavutettiin kustannus-
saastoja yhteensa noin 2,6 miljoonaa euroa.

o Hydtykayttd vahentaa kaivumaiden kuljetus-, valivarastointi- ja loppusijoituskustannuksia.

¢ Taloudellisia saasttja saadaan, kun neitseellisten maa-ainesten hankinta- ja kuljetuskustannuk-
set pienenevat.

o Taloudellisten hydtyjen saavuttaminen vaatii hankkeiden aikataulutusta ja yhteensovittamista
kaupunkitasolla.

e Taloudellisia riskeja voivat aiheuttaa epavarmuus massojen laadusta, markkinatilanteen muutok-

set sekd mahdolliset viivastykset luvitusprosessissa.

3. Sosiaalinen ndakokulma

o Viestinta liittyen haitta-ainepitoisten massojen hydtykaytdsta tulee olla helposti ymmarrettavaa ja

kohdistettua eri sidosryhmille, kuten asukkaille, paattjille ja sijoittajille.

o Laajoissa aluerakentamishankkeissa on suositeltavaa kayttaa vuorovaikutteisia menetelmia, ku-
ten sidosryhmille kohdennettuja kuulemistilaisuuksia asenteiden parantamiseksi ja luottamuksen

vahvistamiseksi.

e Avoin ja lapindkyva viestinta voi lisata sidosryhmien luottamusta hanketta kohtaan ja vahentaa

haitta-aineisiin liittyvia ennakkoluuloja.

e Sosiaalisia hyotyja saavutetaan rakentamisen aikana, kun alue koetaan turvallisemmaksi ras-

kaan liikenteen ajomaarien vahentyessa.
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4. PIMA-paitos ja ymparistélupaprosessi

¢ Alueen omien puhdistustavoitteet alittavien massojen hyddyntaminen, jotka sisaltavat jatteita kor-
keintaan viisi tilavuusprosenttia, on mahdollista ELY-keskuksen antamalla PIMA-paatoksella (PI-
RELY/1793/2022).

o Mikali hankkeessa paatetdan hyddyntdad muiden rakennushankkeiden haitta-ainepitoisia mas-
soja, tulee massojen hyddyntadmiseen hakea ymparistdlupa, joka mahdollistaa laajemman mas-
sojen hyotykayton.

e YmparistOlupaprosessin viivastys- ja valitusriskit voivat hidastaa hankkeen etenemista ja kasvat-

taa kustannuksia.

o Valmisteilla oleva MASA-asetus voisi tulevaisuudessa helpottaa haitta-ainepitoisten massojen

hyotykayttda ja vahentaa ymparistdlupamenettelyn tarvetta rakennushankkeissa.

5. Hyodtykaytettavat massat

¢ Viinikanlahdessa on suositeltavaa hyddyntaa Iahialueiden rakennushankkeiden massoja ympa-
risto- ja taloushyotyjen saavuttamiseksi.
¢ Hankkeista, joiden arvioidaan olevan ylijadmaisia massoiltaan, olisi hyva selvittaa etukateen

massojen tekniset ominaisuudet sekd mahdolliset haitta-aineet.

o Kaupunkitasolla massavirtojen ketjutusta eri rakennushankkeiden valilla kannattaa hyddyntaa,

jotta massojen valivarastoinnin tarve vahenee.

o Massatarkastelun perusteella ylijadmaisia massoja on mahdollisesti tulossa Kaupinlaakso | -
hankkeessa, Pirkkala-Linnainmaa raitiotiehankkeessa seka P-Hampin maanalaisen pysakainti-
hallin hankkeessa.
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11 YHTEENVETO

11.1 Johtopaatdkset

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli laatia selvitys haitta-ainepitoisten massojen hyotykaytosta Viini-
kanlahden asemakaava-alueella Tampereella. Tydssa tarkasteltiin, millaisia hydtyja voidaan saavut-
taa haitta-ainepitoisten maa-ainesten hyddyntamisella laajassa aluerakentamishankkeessa ja millai-
sia riskeja siihen liittyy. Selvityksen tavoitteena oli tuottaa tietoa, joka tukee Tampereen kaupungin
kiertotalous- ja hiilineutraaliustavoitteita seka paatdksentekoa mahdollisen ympéristéluvan hakemi-

seen.

Tehtyjen tutkimusten perusteella Viinikanlahden maaperassa on pilaantuneisuutta, mika kay ilmi Si-
towisen laatimasta pilaantuneen maan kunnostuksen yleissuunnitelmasta seka tutkimusraportista.
Maaperatutkimusten mukaan kuparin, kromin, lyijyn, sinkin ja dljyhiilivetyjen pitoisuudet ylittivat vaa-
rallisen jatteen raja-arvot. PIMA-asetuksen ylemman ohjearvon pitoisuudet ylittyivat 15 haitta-aineen
osalta ja alemman ohjearvon pitoisuudet kahden haitta-aineen osalta. Kynnysarvopitoisuuden ylitti
kahdeksan haitta-aineen korkeimmat pitoisuudet. Kuitenkin tutkittujen haitta-aineiden keskiarvo- ja
mediaanipitoisuudet alittivat alemman ohjearvon tai kynnysarvon naytepisteissa fluoranteenia ja ar-
seenia lukuun ottamatta. Riskinarvioinnin perusteella haitta-aineiden kulkeutumis-, terveys- ja ekolo-

giset riskit arvioitiin Viinikanlahden asemakaava-alueella merkityksettdmaksi tai vahaisiksi.

Alueelle on myonnetty paatds pilaantuneen maaperan puhdistuksesta ymparistonsuojelulain 136 §

mukaisesti. Paatdksen mukaan alueella voidaan hyédyntaa kaikkia puhdistustavoitteet alittavia kai-

vumassoja, jotka sisaltavat jatetta korkeintaan viisi tilavuusprosenttia ja soveltuvat tayttdmaiksi geo-
teknisiltd omaisuuksiltaan. Mikali Viinikanlahteen tuotaisiin haitta-ainepitoisia massoja muualta kuin

sen omalta kaivualueelta, edellyttaisi se ymparistdluvan hakemista. Valmisteilla oleva MASA-asetus
voi tulevaisuudessa keventaa hallinnollisia menettelyja ja helpottaa haitta-ainepitoisten massojen

hyotykayttdéa ilmoitusmenettelyn myota.

Selvityksen perusteella merkittdvimmat hyddyt haitta-ainepitoisten massojen hyédyntamisesta liittyi-
vat taloudellisiin saastdihin ja kiertotalouden edistamiseen. Hydtykayttamalla haitta-ainepitoisia mas-
soja voidaan sdastdd muun muassa massojen kuljetuskustannuksista ja jatteenkasittelykeskusten
vastaanottomaksuissa. Lisaksi kuljetuksista aiheutuvat hiilidioksidipaastot pienenevat merkittavasti
ja neitseellisten maa-ainesten tarve vahenee. Sosiaalisia hy6tyja saavutetaan avoimen ja 1&pinaky-
van viestinnan kautta ja alue koetaan turvallisemmaksi rakentamisen aikana, kun raskaan liikkenteen

maara vahenee.

Tydssa havaittiin myds epavarmuustekijoitd. Tampereen kaupungin tulevia rakennushankkeita tar-
kasteltaessa huomattiin, ettei kaikista tarkasteluun valituista hankkeista ole saatavilla massatietoja
tai ne ovat alijadmaisia massoiltaan tai geoteknisesti epasopivia tayttdja varten. Vaikka kaikista
hankkeista ei ole tehty massatarkastelua, tulee alueiden rakentamisesta aina muodostumaan kaivu-
maita, joita voidaan hyédyntaa kaupungin hankkeissa. Tarkastelun perusteella potentiaalisia mas-
soja Viinikanlahden tayttdihin voisi syntya esimerkiksi Kaupinlaakso | -hankkeesta, Pirkkala-Linnain-
maa raitiotiehankkeesta ja P-Hampin maanalaisen pyséakdintihallin laajennushankkeesta. Opinnayte-
tydn aiheesta 16ytyi myds vahan aiempia tutkimuksia ja kdytdnndn toteutuksia, mika hankaloitti ver-

tailua ja erilaisten kokemusten hyddyntamista tydssa. On myos huomioitava, ettd Suomessa haitta-
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ainepitoisia massoja on hyddynnetty varsin maltillisina haitta-ainepitoisuuksina, kuten Eteldisen Pos-
tipuiston hankkeessa, jossa tullaan hyddyntdmaan haitta-aineiltaan alemman ohjearvon alittavia

massoja alueen taytoissa.

Kaiken kaikkiaan tydn tavoitteet saavutettiin, ja tulokset tarjoavat tietoa haitta-ainepitoisten massojen
hyddyntamiseen liittyvistd mahdollisuuksista Viinikanlahden hankkeessa Tampereella. Haitta-ainepi-
toisten maa-ainesten hyotykaytto tukee Tampereen kaupungin kiertotalous- ja hiilineutraaliustavoit-
teita, mutta tdma edellyttda huolellista riskien hallintaa, selkeda viestintaa ja eri toimijoiden valista

aktiivista yhteistyota.

11.2 Pohdinta

Opinnaytetyon tekeminen oli mielenkiintoinen ja opettavainen prosessi, joka syvensi ymmarrystani
pilaantuneisiin maa-alueisiin ja massojen hyotykayttdon liittyen. Ennen tydn aloittamista minulla ei
ollut aiempaa kokemusta haitta-ainepitoisten massojen hyddyntamisesta, joten koin, ettd osaamiseni
ja ymmarrykseni vahvistuivat opinnaytetydprosessin aikana. Ty6 onnistui suunnitelman mukaisesti ja

tydlle asetetut tavoitteet saavutettiin.

Huomasin opinnaytetydn aikana, ettei PIMA-terminologia ole yksiselitteista. Esimerkiksi pilaantumat-
tomalle maalle ei ole omaa lainsaadanndllisesti maariteltya kasitetta, mika voi aiheuttaa vaarinkasi-
tyksia myds alan piirissa tydskenteleville. Terminologian yhtenaistaminen voisi olla yksi kehitys-

kohde, mita voitaisiin kehittaa tulevaisuudessa.

Jatkotutkimuksia ajatellen olisi hyddyllista tarkastella lisda viestinnan ja vuorovaikutuksen merkitysta
PIMA-hankkeissa. Esimerkiksi sidosryhmien ja asiantuntijoiden haastattelut voisivat tuoda lisatietoa
siitd, miten haitta-ainepitoisten massojen hydtykayttdon liittyvid ennakkoluuloja ja mielikuvia voitai-

siin hallita ja kehittda positiivisemmaksi.
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744 MNwo2ld
Aine [symbuoli] Luoniainen piloisuus’ Kynnysarva Alempi shjsarvo Ylempd ahjearve
mgkg myky mg'kg myky
Mestailit jor puniimetaliis’
Antimand (3h) (p) 002 {0102} 2 L0 (e} 0 e
Arseeni (As) (pl 1 {0, 1-25) 5 S0 =) 100 (=)
Elohapea (Hgl 0,005 {< 0,005-0,05) 5 2 el el
Kadnmmum () 0,03 (D0L1-0,05) 1 1 (=) 20 fe)
Kbl (Co) iph B l-300 20 L0 () 250 fe)
Kromi (Cr) 31 {6170} 100 200 (x] S0 [eh
Kupard (Cu) 22 {5-1 10y 100 L5 fe) 2060 [e)
Lyijw (Fhl F01-5] i1} 200 () TH0 (e
Mikkeld {Mi) 17 {3 100) 50 L0 () 150 (&)
Hinkki [Zn] 31 {B-110) 200 250 (2] 400 (&)
Wanadzini (V) B (10-115]) 10 LS50 fe) 250 [e)
M epdorgrarisest
Byanddi (CH) 1 (1] 50
Aromrartiser filfvedpr
Bentseeni (p) o0z 0.2 {x} (NI}
Toluseni (p) St 25 11)
Etyylibentsseni (p) 10 (g 500 (1)
Kosyleemit® {p) L0 e} 5000
TEX' 1
Podyaromamitives filivedy
Sdrasesni 1 5 |ed 15 ey
Bemiso(alanimaseend 1 5 [ed 153 feh
Bemisola) pyreeni 0.z 211 15 ey
Bemtsolk)fluoranbe=ni 1 5 (el 15 i)
Fenanreeni 1 510e) 15 feh
Flunranieeni 1 5 (el 15 fe)
Maflaleend 1 2] 15 feh
PAH® 15 30 =) 1080 e}
Podykiooratint bifenyytit FPOB) rekd polidioortrt difeateo-p-oisksiind g foraanit (PCODVEY
FCR® 0. 0.5 (1) 5 ()
PCOD-PCOF-PCE’ (00001 000D 1) 0015 fe)
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Aine [symbuoli) Kynmysarvo Alempi ohjearva Ylempi ahjearvo
my kg mgky kg,
Koot aiifserivet il
Dikkarimetzani {p) al 11t 5 11eh
Vinyylikloridi (p) 0l 0Ol i 0,01 (k)
Diklaorieteenit’ Ipl mal 005 (1) 0,2 (1)
Trikloorieteeni (p) al I fek] 3 (e
Telraklooriet==ni {p] 0l 0.5 [y 2 1)
Kinoribentseemit
Triklaoribentseendt” 0.1 R 20 feh
Tetraklooribeniseenit® 1N 1in 5 (o]
Pentakluarbeniseend ol 1 k) 5 (e}
Heksaklooribenisesnd ool 0% (0 2 [u]
Kiloorifenoli
Manaklosdfenclit’ [p] 0.5 5 iet) 10 feh
Dikbuarfenolit’ [pl 0.5 ERA] A0 {e
TriJ:L-:u:ril'l:nclIIl:"[p] 0.5 10 ety A0 fey
Tutrakloorifenalit’ [§1] 0.5 10 ety 40 e
Pentakbuoriferndi (ph 0.5 10 e.th 20 feh
Torjrata-ainest ja bipsidin
Adratsiini (p) [T 1 el 2 (e
DOT-DDD-DDE! o1 1 el Z (e]
Dieldriini 05 (W] Z e
Endesalfaani® {p) 0.1 1 (e 2 (el
Heptakloord oal 02 [y L (e
Limazani ip) mal 2 (i) Z (e]
TET-TPT" 0.1 1) Z (n)
CAfhii ety imkest o obspgrenmaris
MTRE - TAME" 0. 1] 50 (1)
Bensiinijakes (052010 0o 50
Keskifislest (=C10-C21") 300 1o
Razkaat dljyjakeset {=CZ1 G0 2000
40’
Oljyjakest [=C100400) 30
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