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Kunnostettavan kohteen yleiskuvaus

Viinikanlahden asemakaava-alue on ollut paaosin vesialuetta, ja alue on muodostunut Pyhdjarveen tehtyjen tayttdjen
seurauksena. Hatanpaalld on ollut teollisuutta jo ainakin 1800-luvun loppupuolelta |adhtien. Pddosa asemakaava-alu-
eesta on jatevedenpuhdistamon aluetta sekd puistoalueita, joilla sijaitsee kevyenliikenteenvaylia. Asemakaava-alueen
lounaisreunalla sijaitsee soutukeskus. Jatevedenpuhdistamo siirtyy tamanhetkisten suunnitelmien mukaan Sulkavuo-
reen valmistuvaan Keskuspuhdistamoon vuoden 2025 aikana, jonka jalkeen Viinikanalahden puhdistamon alue vapau-
tuu uuteen kayttdédn. Alueen asemakaavoitusprosessi on kaynnistynyt ja alueelle suunnitellaan asuinkayttéa, paivako-
tia, koulua ja yleisia puistoalueita.

Tutkimukset ja tutkimustulokset

Viinikanlahden alueella on tehty maaperatutkimuksia vuosina 2014, 2017, 2019, 2021 sekda moniosanaytteenotto
ranta-alueella kevaalla 2022. Padosa tutkimuksista on tehty jatevedenpuhdistamon alueella. Vuonna 2019 tehtiin put-
kilinjahankkeen vaatimassa laajuudessa tutkimuksia ja kunnostusta jatevedenpuhdistamon alueella ja Hatanpaan val-
tatien reunassa. Tassa yleissuunnitelmassa on huomioitu ainoastaan putkilinjahankkeen yhteydessa otettujen




jaannospitoisuusnaytteiden tulokset. Vuonna 2021 alueella tehtiin my6s pohjavesi- ja huokoskaasututkimuksia seka
pohjaveden ja pintaveden pinnankorkeuden seurantaa.

Alueelle tehtyjen maaperatutkimusten perusteella alueella sijaitsee haitta-ainepitoisuuksia keskimaarin noin 0...5 m
syvyydella nykyisestd maanpinnasta. Haitta-ainepitoisen tayttémaakerroksen paksuus vaihtelee alueella kuitenkin niin,
etta syvimmillaan haitta-aineita on kairatutkimuksissa todettu noin 8 m syvyydelld. Haitta-ainepitoisen tayttémaaker-
roksen alapuolella sijaitsee paaosin pilaantumaton tayttémaakerros keskimaarin noin 7 m syvyyteen ja tdman jalkeen
luonnonmaa.

Maaperatutkimuksissa on todettu tutkituista haitta-aineista ennen kaikkea metalleja ja puolimetalleja seka PAH-yhdis-
teitd. Oljyhiilivetyja, haihtuvia yhdisteitd, PCB-yhdisteitd ja PCDD/F-yhdisteitd on todettu ainoastaan pistemaéisesti.
Metalleista varsinkin sinkkia, kuparia ja lyijya on todettu laajalti Iahes koko tutkimusalueella. PAH-yhdisteita on todettu
ennen kaikkea tutkimusalueen ita- ja koillisosissa seka nykyisten jatevedenpuhdistamon kasittelyaltaiden ymparistdsta
otetuissa naytteissa. PAH-yhdisteistéd on todettu korkeampina pitoisuuksina ennen kaikkea bentso(a)antraseenia,
bentso(a)pyreenia, bentso(k)fluoranteenia, fenantreenia ja fluoranteenia.

Poistettavan haitta-ainepitoisen maan maara

Karkean arvion mukaan alueelta poistetaan rakentamisen vuoksi haitta-ainepitoisia maa-aineksia noin 14 000 m3.

Kunnostustavoitteet

Kohteelle on asetettu kunnostustavoitteet pinta- ja pohjamaalle maankdyttémuodoittain. Koko alueen osalta kunnos-
tustavoitteena on, ettd alueelta poistetaan pintamaa 0-0,5 m syvyydelta tai pintamaa peitetdaan haitta-aineettomilla
rakennekerroksilla tai rakenteilla.

Rakennusten alapuoliselle maaperalle ei esiteta kunnostustavoitetta, silla rakennuksiin tulee tuulettuvat alapohjat, joilla
sisailmaan kulkeutumisen riski saadaan tarvittaessa hallittua. Mikali kunnostuksen yhteydessa tulevien rakennusten
alapuolisessa maaperassa todetaan alemmat ohjearvot ylittdvia haihtuvien haitta-aineiden pitoisuuksia, tulee sisail-
maan kulkeutumisen riski kuitenkin arvioida tarkemmin.

Rakennusten piha-alueille esitetddan kunnostustavoitteeksi VNa:n 214/2007 alempia ohjearvoja haihtuvien orgaanisten
haitta-aineiden osalta 2 m syvyyteen asti. Putkikaivantojen kunnostustavoitteiksi esitetdan VNa:n 214/2007 kynnys-
arvoja kaikille kohteella todetuille haitta-aineille.

Ranta-alueen pintamaalle 0-0,5 m on asetettu kunnostustavoitteet haitta-aineittain. Ranta-alueella ei todenndkdisesti
tehdd massanvaihtoja. Taman vuoksi haitta-aineista mahdollisesti aiheutuvia riskeja arvioitiin laskennallisesti




huomioiden kohteella todettujen haitta-aineiden keskimaaraiset pitoisuudet. Ranta-alueelle tehtyjen moniosandytteen-
ottojen tulokset alittavat riskinarviossa esitetyt kunnostustavoitteet, eika nailla alueilla ole tarvetta kunnostustoimen-
piteille.

Menetelma

Kunnostusmenetelmana on haitta-ainepitoisen maa-aineksen peittaminen tai massanvaihto asetettujen kunnostusta-
voitteiden mukaisesti.

Alueella voidaan hyddyntaa kaikkia kunnostustavoitteet alittavia kaivumassoja, jotka sisaltavat jatteita korkeintaan 5-
til% ja ovat geoteknisesti soveltuvia suunniteltuun hyétykayttédn. Pintamaassa 0...0,5 m syvyydella voidaan hyédyntaa
alueelta poistettuja massoja, joiden haitta-ainepitoisuudet alittavat VNa:n 214/2007 mukaiset kynnysarvot eri haitta-
aineiden osalta.

Kunnostuksen valvonta

Kohteelle valittu ymparistdtekninen valvoja valvoo kaivutydta ja massojen loppusijoittamista aiempien tutkimustulos-
ten seka tarkkailunaytteiden avulla.

Raportointi

Kunnostuksen jdlkeen laaditaan toimenpideraportti, jossa esitetaan kunnostuksen kulun ja toteutuksen kannalta
oleelliset asiat.
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Viinikanlahden asemakaava-alueen yleissuunnitelma

Johdanto

Tama kunnostuksen yleissuunnitelma koskee Vii-
nikanlahden asemakaava-aluetta. Viinikanlahden
alueella on kaynnissa asemakaavamuutoksen val-
mistelu. Aluetta ollaan muuttamassa asuinkayt-
toon.

Viinikanlahden kaavamuutosalue on muodostunut
padosin Pyhajarveen tehtyjen tayttéjen seurauk-
sena. Hatanpaan alueella on ollut myds teollista
toimintaa jo 1800-luvulta lahtien. Alueen maape-
ran haitta-ainepitoisuudet ovat todennakdisesti
peraisin seka haitta-ainepitoisten tayttdmaiden
kaytosta etta alueen teollisesta toiminnasta.

Viinikanlahden kaavamuutosalueella tehdyissa
maaperatutkimuksissa on todettu raskasmetal-
leja, polyaromaattisia hiilivetyja ja o6ljyhiilivetyja.
Lisdksi pistemaisesti ja matalina pitoisuuksina on
todettu kloorieteeneja, polykloorattuja bifenyyleja
seka dioksiineja ja furaaneja. Huokoskaasussa on
todettu matalina pitoisuuksina kloorieteeneja,
kloroformia ja ksyleeneja. Pohjavedessa on to-
dettu kohonneina pitoisuuksina arseenia, kobolt-
tia, bentso(a)pyreenia ja vinyylikloridia, mutta
paasaantoisesti pohjaveden haitta-ainepitoisuudet
ovat olleet matalia.

Tyon tilaajana toimi Tampereen kaupunki, jossa
yhteyshenkiléna oli Katariina Rauhala. Tydsta
vastasi Sitowise Oy, jossa projektipaallikkéna

2.1

2.2

2.3

toimi Jenni Haapaniemi ja suunnittelijana Tanja
Satta.

Kohteen kuvaus

Sijainti

Asemakaava-alue sijaitsee Hatanpaan kaupungin-
osassa kiinteistdilla 837-122-513-3, 837-122-
9903-0, 837-122-515-1, 837-122-513-2, 837-
122-9901-0, 837-122-513-4, 837-113-9903-0.
Kohteen maanomistaja on Tampereen kaupunki.

Rajaukset

Tama yleissuunnitelma koskee koko asemakaava-
aluetta lukuun ottamatta alueita, joille on laadittu
erilliset kunnostuksen yleissuunnitelmat. Alueelle
on aiemmin laadittu seuraavat yleissuunnitelmat:

- Viinikanlahden pumppaamo ja siirtoviemari,
2.2.2022

- Viinikanlahden johtolinjahanke, 20.6.2019

Toimintahistoria

Viinikanlahden alue on ollut padosin vesialuetta.
Maa-alue on muodostunut Pyhdjarveen tehtyjen
tayttéjen seurauksena. Ennen kaupungin perusta-
mista rantaviiva on kulkenut nykyisen Viinikan-
lahden jatevedenpuhdistamon kohdalla jotakuin-
kin nykyisen Hatanpaan valtatien kohdalla. Jarvea
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on taytetty vahitellen ja vanhimmat taytét ovat
[dhelld Hatanpaan valtatieta ja alueen pohjois-
osissa. Uusimmat taytét ovat Viinikanlahden lan-
sipaassa (nykyinen soutukeskuksen alue). Viimei-
set taytot alueella on tehty puhdistamon rakenta-
misen yhteydessa.

Hatanpaalla on ollut teollisuutta ainakin 1800-Iu-
vun loppupuolelta lahtien. Alueen tayttd on osit-
tain perdisin kohteen ympariston teollisten toimi-
joiden jatteista, mutta tarkempia tietoja taytto-
materiaaleista ei ole. Tayttd on lahes kokonaan
haitta-ainepitoista materiaalia. Aikaisempien tut-
kimusten perusteella vanhimmissa taytdissa
haitta-ainepitoisuudet ovat korkeampia kuin uu-
sissa taytodissa. Viinikanlahden alueella tehtyjen
aikaisempien kunnostusten perusteella maaperan
laatu vaihtelee hyvin paljon pienillakin alueilla ja
taytosta on lahes mahdotonta rajata haitta-ai-
neettomia maa-aineksia pinnan rakennekerroksia
lukuun ottamatta. Tutkimusten perusteella haitta-
ainepitoisten tayttémaiden alapuolella sijaitsee pi-
laantumatonta tayttémaata ja/tai vanhaa jarven-
pohjaa.

Viinikanlahden jatevedenpuhdistamon alueen
haitta-ainepitoisuudet ovat paaosin peraisin alu-
eelle tuoduista tayttdmaista. Alue on kuitenkin
toiminut pitkdan Viinikanlahden varastoalueena
ennen puhdistamon rakennustéita ja alueella on
harjoitettu mm. romuttamotoimintaa ja metallite-
ollisuutta. Nain ollen voidaan olettaa, etta haitta-
aineet ovat osittain peraisin myos alueella sijain-
neista toiminnoista.

2.4

Nykyiset rakennukset, tekniset raken-
teet ja paallysteet

Kiinteistolla 837-122-513-3 sijaitsee jateveden-
puhdistamon toimintaan liittyvia rakennuksia ja
rakenteita, kuten toimistorakennuksia, kasittely-
altaita ja sailidita. Kiinteistdon alue on osittain pin-
noitettu asfaltilla ja osittain maapera on pinnoit-
tamatonta nurmi- tai sorapintaista maa-aluetta.
Kiinteistdn lansireunalla jatevedenpuhdistamon
alueen ulkopuolella sijaitsee sorapaallysteinen
parkkialue.

Kiinteistolla 837-122-9903-0 ei sijaitse rakennuk-
sia, vaan se on pinnoittamatonta puistoaluetta,
jonka lapi kulkee sorapintainen kevyenliikenteen-
vayla.

Kiinteistolla 837-122-515-1 sijaitsee kaksi raken-
nusta ja alueella on seka pinnoitettuja etta pin-
noittamattomia alueita.

Kiinteistdlld 837-122-513-2 sijaitsee huoltoraken-
nus tai muu vastaavanlainen rakennus. Kiinteis-
ton lapi kulkee myds sorapaallysteinen kevyenlii-
kenteenvayla. Kiinteisté on pinnoittamatonta
sora- ja nurmialuetta. Kiinteistdén lapi kulkee
maanalaisena rakenteena Hatanpaankadun vie-
ressa sijaitsevan Metso Outotecin lauhdevesiput-
ket.

Kiinteistolld 837-122-513-4 sijaitsee kaukokyl-
man tekniset rakenteet.

Kiinteisté 837-122-9901-0 on katualuetta, joka
on paaosin pinnoitettua asfalttialuetta.
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Katualueiden reunalla sijaitsee pinnoittamattomia
viherkaistaleita, joilla kasvaa osittain myo6s puus-
toa. Katualueella sijaitsee merkittava maara
maanalaisia teknisia rakenteita (kaapelit, johdot,
putket) seka maanpaallisia rakenteita, kuten lii-
kennevaloja.

Kiinteistdlla 837-113-9903-0 ei sijaitse rakennuk-
sia. Alue on paaosin pinnoittamatonta nurmialu-
etta. Alueen lapi kulkee asfalttipinnoitettu kevy-
enliikenteenvayla. Kiinteistén rantavydhykkeella
kasvaa puita.

Nykyinen kaytto

Kiinteistd 837-122-513-3 on osoitettu vuonna
1962 vahvistetussa asema-kaavassa merkinnalla
YT (kunnallisteknisten rakennusten ja laitosten
kortteli-alue). Kiinteistolla toimii jatevedenpuhdis-
tamo.

Kiinteisté 837-122-515-1 on merkitty ajantasa-
asemakaavassa merkinnalld YU (urheilutoimintaa
palvelevien rakennusten korttelialue. Kiinteistolla
toimii soutukeskus.

Kiinteistd 837-122-9903-0 on merkitty merkin-
nalld VP (puisto) ja alue on paaosin rantavyohy-
kettd, jonka lapi kulkee kevyenliikenteenvayla.

Kiinteistd 837-113-9903-0 on merkitty asema-
kaavaan puistoksi (VP) ja silla sijaitsee Hoyryn-
puisto.

2.6

2.7

Kiinteistolla 837-122-513-2 ei ole asemakaava-
merkintaa. Kiinteiston lapi kulkee Idheisen teh-
dasalueen lauhdevesiputket.

Kiinteisté 837-122-513-4 on merkitty ajantasa-
asemakaavassa merkinnalla sosiaalitointa ja ter-
veydenhuoltoa palvelevien rakennusten kortteli-
alue (YS-7). Kiinteisto6lla sijaitsee Hatanpaan sai-
raalan kaukokylman tekniset rakenteet.

Kaavamuutosalue pitaa sisalldaan myds osuuden
Hatanpaan valtatiesta ja Hatanpaankadusta kiin-
teistétunnuksella 837-122-9901-0.

Tuleva kayttd

Jatevedenpuhdistamon toiminta siirtyy vuoden
2025 aikana Sulkavuoreen valmistuvaan keskus-
puhdistamoon, jonka jalkeen Viinikanlahden alue
vapautuu muuhun kayttéoén. Alueella on kayn-
nissa asemakaavaprosessi, jonka jalkeen alue tu-
lee olemaan paaosin asuinkdytdssa.

Naapurusto

Kohde rajautuu Pyhajarven Viinikanlahteen seka
Hatanpaankatuun. Alueen ymparistdssa on puis-
toja seka asuin-, liike- ja toimistorakennusten
korttelialuetta.
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Maapera-, pohjavesi- ja pinta-
vesitiedot

Maa- ja kalliopera

Alue on muodostunut tayttamalla jarven pohjaa
osin jatteen sekaisella maa-aineksella vuosikym-
menten kuluessa. Jatetayttda on alueella tehtyjen
kairausten perusteella keskimaarin noin 7 m sy-
vyyteen maan pinnasta. Taytdn alapuolella sijait-
see saviliejuinen vanha jarvenpohja. Kalliopera si-
jaitsee pohjatutkimustiedon perusteella noin 25 m
syvyydelld maanpinnasta.

Pohjavesi

Kohde ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella.
Kohdetta lahimmat pohjavesialueet ovat noin 2
km kohteesta luoteeseen sijaitseva Epilanharju-
Villildan (0483702) pohjavesialue ja 2 km koh-
teesta itaan sijaitseva Aakkulanharjun
(00483701) pohjavesialue. Epildanharju-Villilan
pohjavesialue on luokiteltu vedenhankintaa var-
ten tarkedksi pohjavesialueeksi, jonka pohjave-
desta pintavesi tai maaekosysteemi on suoraan
riippuvainen (IE). Aakkulanharju on luokiteltu ve-
denhankintaa varten tarkedksi pohjavesialueeksi

(I).

Alueen pohjaveden pinnankorkeus vaihtelee ha-
vaintoputken sijainnista riippuen tasovalilla noin
+76,39...+77,72 ja pohjaveden pinta on keski-
maarin noin 4 m syvyydellda maanpinnasta.

Alueen pohjavesi virtaa pohjaveden pinnanta-
sojen perusteella jateveden selkeytysaltaiden alu-
eella Pyhajarven suunnasta altaiden suuntaan.
Pohjaveden pinta on Pyhajarvea korkeammalla
alueen lounaisosassa, jossa pohjaveden virtaus-
suunta on kohti Pyhajarvea. Pohjaveden mittaus-
tuloksista interpoloitu virtauskuva tehtiin erikseen
vuoden 2021 kesakuun seka vuoden 2022 tammi-
ja huhtikuun pinnanmittaustietojen perusteella.
Kesakuun 2021 ja tammikuun 2022 kuvat on esi-
tetty riskinarviossa 2) ja huhtikuun 2022 tilanne
on esitetty kuvassa 1.
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Pyhajarvi +77,2

Kuva 1. Huhtikuun (19.4.2022) pintamittaustu-
loksista interpoloitu pohjaveden virtauskuva. Poh-
javesi virtaa mallin perusteella alueen koillis-
osassa jarveltd kohti puhdistamoa ja alueen lou-
naisosassa pohjavesi on jarven pintaa korkeam-
malla.

On mahdollista, etta selkeytysaltaiden alueella
pohjavedenpinta nousee ldhelle alueen lounais-
osassa olevaa tasoa, kun jatevedenpuhdistamo
otetaan pois kaytdsta ja lounaisosaan, Pyhajar-
veen, rakennetaan tiivis seinama. Talldin

3.3

4.1

selkeytysaltaan alueen virtaussuunta kaantyisi
kohti Pyhajarvea.

Pintavesi

Tutkimusalue rajautuu Pyhdjarven Viinikanlah-
teen. Pyhajarvi on Kokemaenjoen vesistdalueen
keskusjarvi. Jarven ala on 121,6 km?2 ja keski-
syvyys 5,5 metria. Pyhajarvi on humusjarvi,
jonka pohjoisosan ekologinen, kemiallinen, biolo-
ginen ja fysikaalis-kemiallinen tila on hyva. Viini-
kanlahdella ei tiettavasti esiinny merkittavaa suo-
jeltavaa eliéstoa.

Haitta-ainetutkimukset ja sel-
vitykset

Tehdyt tutkimukset ja tutkimustulokset

Tehtyjen tutkimusten yhteenveto on esitetty tut-
kimusraportissa, joka on esitetty riskinarvion liit-
teessa 1.
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Kunnostuksen tarve ja tavoit-
teet

Riskinarvio ja rakentamiseen liittyvat
suunnitelmat

Riskinarvio on esitetty kokonaisuutena liitteessa
2. Rakentamiseen liittyvia suunnitelmia ei ole ol-
lut kaytettavissa taman yleissuunnitelman laati-
misen aikana.

Kunnostustarve

Kohteella ei kaytettdavissa olevalla tiedolla arvioi-
tuna esiinny sellaisia haitta-ainepitoisuuksia tai
kulkeutumis- ja altistumisreitteja, joiden perus-
teella kohteella olisi kunnostustarve. Kohteen
maaperatutkimuksia ovat rajoittaneet mm. jate-
vedenpuhdistamon rakenteet seka kaapeli- ja
putkilinjat. Siten on mahdollista, etta alueella
esiintyy korkeampia haitta-ainepitoisuuksia kuin
tutkimuksissa on todettu. Epdvarmuuden vuoksi
kohteelle maaritetaan kunnostustavoitteet, vaikka
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riskinarvion perusteella kunnostustarvetta ei to-
dettukaan.

Kunnostustarpeen maaritys perusteluineen on
esitetty liitteen 1 riskinarviossa.

Kunnostustavoitteet

Kohteen maankaytosta ja erilaisten toimintojen
sijoittumisesta alueelle ei ole varmuutta, joten
kunnostustavoitteet maaritetdan maankaytto-
muodoittain. Lisdksi kunnostustavoitteet maarite-
téaan erikseen pintamaalle ja pohjamaalle.

Kunnostustavoitteet on esitetty pinta- ja pohja-
maalle maankayttémuodoittain taulukossa 1 ja
ranta-alueen pintamaan 0-0,5 m kunnostusta-
voitteet taulukossa 2.

Lisdksi haitta-aineiden kulkeutumisen riskin ja si-
sailman valityksella altistumisen riskin vuoksi ris-
kinhallinnalliseksi toimenpiteeksi suositellaan ra-
kennuksiin tuulettuvia alapohjia.

Kunnostustavoitteiden tarkempi maarittely on esi-
tetty liitteen 2 riskinarviossa.
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Taulukko 1. Kunnostustavoitteet pinta- ja pohjamaalle maankédyttémuodoittain. KYA = VNa 214/2007 kynnysarvo,
AOA = VNa 214/2007 alempi ohjearvo.

Maankaytto

Pintamaa (0-0,5 m ellei muuta mainittu)

Pohjamaa > 0,5 m

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

Pintamaa poistetaan
tai peitetddn haitta-aineettomilla maa-aineksilla tai
rakenteilla

Ei kunnostustavoitetta

Kadut, pysakodintialueet seka muut
paallystetyt alueet

Pintamaa poistetaan
tai peitetdan haitta-aineettomilla maa-aineksilla tai
rakenteilla

Ei kunnostustavoitetta

Paallystamattomat alueet, esim. puistot
(poislukien ranta-alue, jolla ei tehda ra-
kentamistoimenpiteita ja leikkipuistot)

Pintamaa poistetaan
tai peitetdan haitta-aineettomilla maa-aineksilla tai
rakenteilla

Ei kunnostustavoitetta

Ranta-alue, jolla ei tehda rakentamis-
toimenpiteita

Kunnostustavoitteet esitetty haitta-ainekohtaisesti
taulukossa 2

Ei kunnostustavoitetta

Paallystamattdmat leikkipuistot ja
-paikat

Pintamaa poistetaan ja korvataan tai peitetaan
haitta-aineettomilla massoilla 1 m syvyyteen

Ei kunnostustavoitetta

Rakennusten
alapuolinen maapera

Pintamaa poistetaan ja korvataan
tai peitetdan haitta-aineettomilla rakennekerroksilla

Ei kunnostustavoitetta.
Arviointitarve, jos haihtu-
vien yhdisteiden pitoisuu-
det ylittavat AOA:n. Haih-
tuvat orgaaniset haitta-ai-
neet tutkitaan 2 m syvyy-
teen saakka rakennusten
alapuolelta.




Viinikanlahden asemakaava-alueen yleissuunnitelma

Maankaytto Pintamaa 0-0,5 m Pohjamaa > 0,5 m
Rakennusten Pintamaa poistetaan < AOA Haihtuvat orgaani-
) tai peitetdan haitta-aineettomilla maa-aineksilla tai set haitta-aineet 2 m sy-
piha-alueet : *

rakenteilla vyyteen

Talousvesiputkien kaivannot

Pintamaa poistetaan
tai peitetdan haitta-aineettomilla maa-aineksilla tai
rakenteilla

< KYA kaikki haitta-aineet
putkien

ymparystaytoissa

0,5 m sateella

*) Haihtuvat orgaaniset haitta-aineet: VOC-yhdisteet (todettu tri- ja tetrakloorieteenid), naftaleeni, 6ljyhiilivedyt Cs-Cies
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Taulukko 2. Ranta-alueen pintamaan 0-0,5 m kunnostustavoitteet (mg/kg) haitta-aineittain.

Haitta-aine '(I';\;o/itz) Haitta-aine '(I';\;o/iﬁz) Haitta-aine '(I';\;o/iiz)
Antimoni 57 Bentso(a)antraseeni 22 Kryseeni 2150
Arseeni 11 Bentso(a)pyreeni 2,2 Pyreeni 4040
Elohopea 14 Bentso(k)fluoranteeni 67 Fluoreeni 5460
Kadmium 72 Bentso(b)fluoranteeni 22 Dibentso(a,h)antraseeni 2,2
Koboltti 200 Naftaleeni 66 PCB-yhdisteet 1,3
Kromi >10 000 Fenantreeni 5460 Dioksiinit ja furaanit 0,0001
Kupari >10 000 Fluoranteeni 673 Trikloorieteenit 1,0
Lyijy 260 Asenafteeni 8080 Tetrakloorieteenit 0,5
Nikkeli 7020 Asenaftyleeni 9430 Oljyhiilivedyt Cs-Cio 55
Sinkki >10 000 Indeno(1,2,3-cd)pyreeni 22 Oljyhiilivedyt C10-Ca1 540
Antraseeni 5390 Bentso(g,h,i)peryleeni 4040 Oljyhiilivedyt Cz1-Cao 900

Maaperaan jaavat haitta-aineet

Ranta-alueen pintamaa on tutkittu erikseen ke-
vaalla 2022. Ranta-alueen pintamaasta tutkittiin

Alueen maaperatutkimuksissa on todettu haitta-
ainepitoisia maa-aineksia keskimaarin 0...5 m sy-
vyydelld nykyisesta maanpinnasta. Alueelle laadi-
tun riskinarvion perusteella alueen pintamaat tu-
lee poistaa 0...0,5 m syvyydelta tai peittad haitta-
aineettomilla rakennekerroksilla koko alueella,
mukaan lukien rakennusten alapuolinen maapera
sekd rakennusten piha-alueet. Paallystamatto-
milla leikkipuistoilla ja —paikoilla tulee poistaa va-
hintdan 1 m haitta-ainepitoisia maa-aineksia.

0...0,05 m syvyydelta taulukossa 2 esitetyt haitta-
aineet. Tutkittujen haitta-aineiden osalta taulukon
2 kunnostustavoitteet alittuivat eika ranta-alu-
eella ole tarvetta kunnostustoimenpiteille.

Kunnostustavoitteiden saavuttamisen lisdksi alu-
eelta voidaan poistaa massoja rakentamisen vaa-
timassa laajuudessa. Koska alueelta ei kuitenkaan
poisteta kaikkia haitta-ainepitoisia maa-aineksia,
jaa maaperaan haitta-aineita. Maaperaan
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arvioidaan jaavan kaikkia alueella todettuja
haitta-aineita.

Karkean laskennallisen arvion mukaan alueelta
poistetaan pilaantuneita maa-aineksia keskimaa-
rin noin 0,5 m syvyydelta. Tutkimusten perus-
teella haitta-ainepitoisia maa-aineksia on todettu
nykyisestd maanpinnasta keskimaarin noin 5 m
syvyyteen saakka. Maaperdaan jaavien haitta-ai-
nepitoisten maa-ainesten maara on laskennalli-
sesti noin 300 000 m3, mikali oletetaan, etta noin
70 000 m? alueella esiintyy haitta-ainepitoisia
maa-aineksia kaikkialla 5 syvyyteen maanpin-
nasta, josta on poistettu ylin 0,5 m kerros maa-
aineksia. Arvioon liittyy merkittavia epavarmuuk-
sia.

Kayttorajoitteet

Mikali kunnostus tehdaan riskinarviossa esitetyin
kunnostustavoittein, kohteen maaperaan tulee
kunnostuksesta huolimatta jaamaan VNa:n
214/2007 kynnys- ja ohjearvot ylittavia haitta-ai-
nepitoisuuksia. Haitta-aineista ei arvioida aiheu-
tuvan ymparistd-, terveys- tai ekologista riskeja.
Kynnys- ja ohjearvot ylittavistd haitta-ainepitoi-
suuksista jaa alueelle kuitenkin toimenpidetarve.
Mikali alueelta poistetaan maa-ainesta, tulee
maa-aineksen haitta-ainepitoisuudet tarkastaa ja
varmistaa, etta maa-aineksen loppusijoitus ta-
pahtuu ymparistélainsaadannén maaraysten mu-
kaisesti vastaanottopaikkaan, jolla on lupa ottaa
vastaan haitta-ainepitoista maata. Kaivutdille

5.6

6.1

haetaan lupa Pirkanmaan ELY-keskukselta ja ne
tulee tehda valvotusti.

Selvitykset ja lausunnot

Kunnostustarpeen arviointi ja kunnostustavoittei-
den maarittely on esitetty taman yleissuunnitel-
man liitteessa 2 esitetyssa riskinarviossa:

e Viinikanlahden asemakaava-alue, Kunnos-
tustarpeen arviointi ja kunnostustavoittei-
den maaritys, Sitowise Oy, 8.4.2022.

Pirkanmaan ELY-keskus on antanut Viinikanlah-
den alueella aiemmin kaksi paatosta pilaantuneen
maaperan puhdistamisesta. Vuonna 2019 paatoés
annettiin johtolinjahankkeen vaatimassa laajuu-
dessa (PIRELY/5252/2019) ja vuonna 2022 Viini-
kanlahden pumppaamon rakentamisen vaati-
massa laajuudessa (PIRELY1793/2022).

Kunnostuksen toteutus

Kohteen erityispiirteet

Ennen alueella tehtavia maaperan kunnostustdita
ja rakennustditd joudutaan alueella tekemaan
olemassa olevien rakenteiden purkutdéita. Kiinteis-
tollad 837-122-513-3 sijaitsee merkittdava maara
alueella toimivan jatevedenpuhdistamon raken-
teita, jotka tulee purkaa alueelta ennen muita
toita. Kiinteistélla sijaitsee myds merkittava
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maara maanalaisia rakenteita, jotka tulee ottaa
huomioon ennen alueella tehtavia rakennustoita.

Jatevedenpuhdistamon toiminta siirtyy alueelta
Sulkavuoreen valmistuvaan Keskuspuhdistamoon
tamanhetkisten suunnitelmien mukaan vuoteen
2025 mennessa. Viinikanlahden alueelle jaa kui-
tenkin jatevedenpuhdistamon toimintaan liittyvia
rakenteita, kuten pumppaamoja seka niihin liitty-
via siirtoviemareita. Alueella aloitetaan vuoden
2022 aikana halkaisijaltaan 20 m levyisen pump-
paamon rakennustyo6t, jonka maanpaallinen huol-
torakennus tulee olemaan lopullisessa vaiheessa
noin 8 m korkea.

Viinikanlahden asemakaava-alueen rantaviiva tu-
lee uuden asemakaavan myo6ta muuttumaan. Alu-
eella tullaan tekemaan rannan tayttotoita. Alusta-
vien suunnitelmien mukaan alueen maapintaa
saatetaan osittain korottaa.

Ranta-alueen pintamaat tutkittiin kevaan 2022 ai-
kana. Pintamaiden haitta-ainepitoisuudet alittivat
sille asetetut kunnostustavoitteet (taulukko 2)
eikd alueella tarvitse tehda puhdistustoita.

Kunnostusmenetelman valinta

Mikali kunnostus tehddan riskinarviossa esitetty-
jen kunnostustavoitteiden mukaisesti, toteutetaan
kunnostus massanvaihdolla ja/tai peittamalla. Mi-
kali kunnostusmenetelmana kaytetdaan peitta-
mistd, tulee haitta-aineisen maa-aineksen paalle
tuoda vahintaan 0,5 m kerros puhtaita maa-ai-
neksia. Paallystamattdémiin leikkipuistoihin- ja

6.3

paikkoihin tulee tuoda vahintéaan 1 m kerros puh-
taita peittoaineksia. Massanvaihtoa alueella voi-
daan tehda rakentamisen vaatimassa laajuu-
dessa, vaikka kunnostustavoitteiden saavutta-
miseksi tama ei olisi valttamatonta.

Alustavien suunnitelmien mukaan alueen maan-
pintaa tullaan osittain nostamaan nykyisesta ta-
sosta, jolloin nailla alueilla kunnostusmenetel-
mana on peittaminen.

Taydentavat tutkimukset ja lausunnot

Ennen kunnostustdiden alkua asemakaava-alu-
eella tehdaan lisatutkimuksia erikseen laadittavan
lisatutkimussuunnitelman mukaan, joka hyvaksy-
tetéaan viranomaisella. Lisatutkimuksia tehdaan
asemakaavan vahvistamisen jalkeen, jolloin tie-
detaan tarkemmin eri toimintojen sijoittuminen
alueella. Lisatutkimuksia tehdaan viimeistaan
siind vaiheessa, kun alueella sijaitsevat rakenteet
on purettu. Lisatutkimusten tulosten perusteella
tarkennetaan alueen haitta-aineiden esiintymista
seka pitoisuuksien etta levinneisyyden osalta.

Lisatutkimusten yhteydessa tutkitaan kattavasti
maaperan, pohjaveden ja huokoskaasun haitta-
ainepitoisuuksia. Huokoskaasupitoisuuksia voi-
daan tutkia joko alueelle asennettavista huokos-
kaasuputkista tai jollain muulla luotettavalla tek-
niikalla. Naytepisteiden maara ja sijainnit esite-
taan erikseen laadittavassa lisatutkimussuunnitel-
massa.
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Mikali lisatutkimuksissa todetaan tasta yleissuun-
nitelmasta ja sen liitteend olevasta riskinarviosta
poikkeavia haitta-aineita, haitta-aineiden pitoi-
suuksia tai haitta-aineiden levinneisyyksia, niin
suunnitelmia tarkennetaan niilta osin. Mahdolliset
muutokset kunnostussuunnittelussa hyvaksyte-
taan Pirkanmaan ELY-keskuksella. Alueelle ase-
tettujen kunnostustavoitteiden perusteella pinta-
maa tulee poistaa 0...0,5 m syvyydelta tai peittaa
haitta-aineettomilla maa-aineksilla tai rakenteilla
(esim. asfaltti). Mikali pintamaa poistetaan, ote-
taan kaivupinnasta jaanndspitoisuusnaytteet, joi-
den perusteella tiedetaan valittémasti pintamaan
alapuolelle jaavat haitta-ainepitoisuudet. Mikali
pintamaa peitetaan haitta-aineettomilla massoailla,
voidaan peitettavasta pinnasta kerata jaannospi-
toisuusnaytteet, joiden perusteella tiedetaan
haitta-aineiden pitoisuudet valittdmasti peittoker-
roksen alapuolella. Jaanndspitoisuusnadytteet ke-
ratdan 100-200 m? alueina. Riskinarvion perus-
teella tata syvemmissa maakerroksissa (> 0,5 m)
ei ole kunnostustavoitteita eikd maaperaan jaa-
villa haitta-aineilla arvioida olevan ekologisia tai
terveydellisia vaikutuksia.

Rakennusten alapuolisesta maaperasta tulee pois-
taa pintamaakerros 0...0,5 m tai pintamaat tulee
peittaa haitta-aineettomilla massoilla tai raken-
teilla. Mikali rakennusten alapuolisessa maape-
rassa todetaan tiettyja haihtuvia orgaanisia yhdis-
teitd yli VNa:n 214/2007 mukaisten alempien oh-
jearvojen (taulukko 1), tulee vaikutukset arvioida
uudelleen. Rakennusten piha-alueella tiettyjen

haihtuvien yhdisteiden pitoisuuksien tulee alittaa
alemmat ohjearvot 2 m syvyyteen saakka tule-
vasta maanpinnasta. Esitetaan, etta kun raken-
nusten sijainnit tarkentuvat, tutkitaan rakennus-
ten alapuolinen maapera seka rakennusten piha-
alueiden maapera koekuoppakaivuna 2 m syvyy-
teen saakka ennen rakennustdiden alkua. Raken-
nusten alapuolinen maapera piha-alueineen jae-
taan 10 x 10 m ruudukkoon ja jokaisen ruudukon
keskelle tehdaan koekuoppa. Naytteet otetaan 1
m kerroksina ja naytteista koostetaan 400 m?
edustavia kokoomanaytteitd 1 m kerrosta edusta-
vina naytteina ja naytteet toimitetaan laboratorio-
analyyseihin. Naytteista analysoidaan vahintaan
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet
(VOC-yhdisteet (todettu tri- ja tetrakloorietee-
nia), naftaleeni, 6ljyhiilivedyt Cs-Cis)). Na@in voi-
daan toimia my0s siina tapauksessa, etta raken-
nusten ja niiden piha-alueiden alueelle tuodaan
peittomaakerroksia. Peittomaakerroksen alapuoli-
sen maaperan haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
pitoisuudet tulee varmistaa niin, etta pitoisuudet
ovat tutkittu ja tiedossa vahintaan 2 m syvyyteen
tulevasta pinnasta. Mikali peittomaita tuodaan
naille alueille yli 2 m, ei haihtuvien orgaanisten
yhdisteiden pitoisuuksia tarvitse tutkia peittomaa-
kerroksen alapuolelta.

Alueella tehtyjen maaperatutkimusten yhteydessa
on tehty 4 kpl kaatopaikkakelpoisuusanalyyseja.
Kaatopaikkakelpoisuusanalyysien tulokset on esi-
tetty riskinarvion liitteessa 1 olevassa tutkimusra-
portissa. Tulosten perusteella alueen massat
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olisivat padosin sijoitettavissa tavanomaisen jat-
teen kaatopaikalle. Ennen mahdollisia maankaivu-
toita kaatopaikkakelpoisuuksia teetetaan kuiten-
kin lisda mahdollisista poisajettavista massoista
ja maa-ainesten sijoittelussa noudatetaan luvan-
varaisen vastaanottopaikan ymparistdélupaehtoja.

Mikali kunnostus- ja rakennustdiden yhteydessa
todetaan haitta-aineita tai jatteita, joita ei ole
aiemmissa tutkimuksissa todettu, ollaan valitto-
masti yhteydessa tilaajaan, Pirkanmaan ELY-kes-
kukseen seka Tampereen kaupungin ympariston-
suojeluyksikkoon.

Esivalmistelut

Kunnostustoéiden aloittamisajankohta ja valvojan
yhteystiedot ilmoitetaan valvoville viranomaisille
ennen tdiden aloittamista. Kunnostustydn tilaaja
ilmoittaa osallistuvien tahojen yhteystiedot kun-
nostuksen osapuolille ennen tdiden aloittamista.

Tyo6jarjestelyt

Ennen alueen kunnostus- ja rakennustéita alu-
eelta puretaan maanpaallisia ja maanalaisia ra-
kenteita. Alueella tehddaan myos rannan taytté-
téita. Alueen eri tydvaiheiden toteuttamisajan-
kohtaa tai -jarjestysta ei tiedeta tdman yleissuun-
nitelman laatimisen aikana.

Menetelman kuvaus

Asetettujen kunnostustavoitteiden saavutta-
miseksi seka alueen rakentamisen vaatimassa

6.7

laajuudessa poistettavat maa-ainekset kaivetaan
haitta-ainepitoisuuksien ja jatteisyyden perus-
teella erottelevana kaivuna ja kuormataan joko
suoraan pois kuljetettavaksi tai siirretaan valiva-
rastoon odottamaan kuljetusta vastaanottopaik-
kaan, odottamaan lisatutkimusten tuloksia tai
hyddyntamista kohteessa. Haitta-ainepitoiset ja
jatteiset maa-ainekset kuljetetaan asianmukaisen
luvan omaavaan vastaanottopaikkaan. Tydta oh-
jaa ymparistdétekninen valvoja.

Karkean arvion mukaan kaavamuutosalueen tut-
kituilta alueilta poistetaan noin 0,5 m maa-ainek-
sia alueelle asetettujen kunnostustavoitteiden
mukaisesti (pl. ranta-alue). Kohteesta arvioidaan
poistettavan yhteensa noin 28 000 m3 maa-ai-
neksia, joista arvioidaan, ettd noin puolet eli

14 000 m? olisi haitta-ainepitoisia.

Tayttétyot, pintarakenteet seka muut alueen ra-
kentamisen vaatimat viimeistelevat tyot tehdaan
erillisten suunnitelmien mukaisesti.

Maa-ainesten kasittely

Maa-ainekset, jotka eivat sisalld merkittavia maa-
ria jatteita, erotellaan kaivuvaiheessa ymparisto-
teknisen valvojan ohjeiden mukaisesti eritasoi-
sesti pilaantuneisiin maihin vahintaan seuraa-
vasti:

e Pilaantumaton ja jatteetén maa-aines (pi-
toisuus alle kynnysarvon)
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e Pilaantumaton ja jatteetén maa-aines (pi-
toisuus alle alemman ohjearvon, mutta yli
kynnysarvon)

e Pilaantumaton, jatteita sisaltava maa-aines
(pitoisuus alle alemman ohjearvon, mutta
yli kynnysarvon)

e Pilaantunut, tavanomaisen jatteen kaato-
paikalle soveltuva, jatteetén maa-aines (pi-
toisuus yli alemman ohjearvon)

e Pilaantunut, tavanomaisen jatteen kaato-
paikalle soveltuva, jatetta sisaltdva maa-ai-
nes (pitoisuus yli alemman ohjearvon)

e Pilaantunut, vaarallisen jatteen kaatopai-
kalle soveltuva maa-aines

Lajittelua voi olla tarpeen tehda tarkemmin, riip-
puen maa-ainesten vastaanottopaikoista ja pi-
laantumattomien maa-ainesten hyédyntamismah-
dollisuuksista.

Jatejakeet lajitellaan kaivuvaiheessa erikseen
mahdollisuuksien mukaan.

Pohjavedenpinnan alapuolelta kaivettavat marat
maa-ainekset tulee tarpeen vaatiessa kuivattaa
alueella ennen massojen poiskuljettamista.
Poisajettavien massojen tulee olla ns. lavakuivia
eli massoista ei saa kuljetuksen aikana valua
vettd. Markia massoja kuivatetaan paaosin kaivu-
alueiden valittbmassa laheisyydessa ja tarpeen
vaatiessa massoja voidaan lisakuivattaa myds
muualla alueella.

6.8

Vesien kasittely

Alueen pohjaveden pinnantaso mukailee Pyhajar-
ven pinnantasoa ollen keskimaarin tasolla +77.
Paaosin alueella tehtavat kaivutyot tehdaan poh-
javedenpinnan ylapuolella. Mikali kaivuja tehdaan
pohjavedenpinnan alapuolella, voi kaivantoihin
kertya runsaastikin poisjohdettavia vesia. Sula-
mis- ja sadevesien kertyminen kaivantoihin tulisi
estaa.

Kunnostus- ja rakennustdiden yhteydessa mah-
dollisesti syntyvia haitta-ainepitoisia kaivantove-
sia johdetaan ensisijaisesti jatevesiviemariin niilla
alueille, joilla on todettu haitta-ainepitoisia maa-
aineksia. Alueen pohjavesissa on naytteenottojen
ja aiempien kunnostusten yhteydessa todettu 6l-
jykalvo, vaikka vesindytteissa 6ljyhiilivetyja ei ole
todettu korkeina pitoisuuksina. Mahdollisen 6ljy-
kalvon seka kiintoaineksen vuoksi vedet tulee en-
nen viemariin johtamista tarvittaessa johtaa kiin-
toaineksen erotuksen seka 6ljynerotuslaitteiston
kautta. Vesien johtamisesta jatevesiviemariin ja
tybénaikaisesta naytteenotosta sovitaan Tampe-
reen Veden kanssa ja kaivantovesien johtami-
sessa noudatetaan Tampereen Veden asettamia
ehtoja ja raja-arvoja haitta-aineille seka fysikaali-
sille haitoille.

Kaivantovesia voidaan tarvittaessa johtaa myds
suoraan pintavesistoon. Tasta ja tyonaikaisesta
naytteenotosta sovitaan erikseen Tampereen kau-
pungin seka valvovien viranomaisten kanssa. Mi-
kali kaivantovesia johdetaan suoraan vesistédn
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esimerkiksi hulevesiviemareiden kautta, noudate-
taan kaivantovesien johtamisessa Tampereen
kaupungin tydmaavesien kasittelyohjetta.

6.11

Kaivantovesia voidaan tarvittaessa myo6s imeyttaa
maaperaan. Kaivantovesien imeyttamisessa nou-
datetaan Tampereen kaupungin tyémaavesien ka-
sittelyohjetta seka siina esitettyja raja-arvoja.

Jatteiden kasittely

Tutkimushavaintojen mukaan maan seassa Voi
olla mm. tiilia, puuta ja betonia. Suuret jatekap-
paleet erotellaan tarvittaessa kaivinkonetarkkuu-
della muun maa-aineksen seasta.

Suuria betoninkappaleita voidaan pulveroida koh-
teessa.

Massoja ei lahtdkohtaisesti seulota kohteessa.

Kuljetukset

Pilaantunutta maa-ainesta ja/tai jatetta sisaltavat
kuormat peitetdan kuljetuksen ajaksi. Kuormat
varustetaan asianmukaisella siirtoasiakirjalla (yksi
kappale jatetaan vastaanottopaikkaan ja yksi pa-
lautetaan kunnostuksen valvojalle). Esimerkki
siirtoasiakirjasta liitetddn kunnostuksen loppura-
porttiin ja kunnostuksen valvoja sailyttaa asiakir-
joja 3 vuotta kunnostuksen paattymisesta.

Renkaat puhdistetaan tarvittaessa pesemalla tai
esim. murskepatjalla ajamalla ennen kuin ajoneu-
vot poistuvat alueelta. Tarvittaessa lahialueen ka-
tuja puhdistetaan.

6.12

Varastointi

Kaivettuja, vastaanottopaikkaan toimitettavia pi-
laantuneita maa-aineksia ja jatetta ei lahtokohtai-
sesti valivarastoida kohteessa pitkia aikoja, vaan
ne kuljetetaan mahdollisuuksien mukaan suoraan
soveltuvaan vastaanottopaikkaan. Valivarastointia
voidaan kuitenkin joutua tekemaan esimerkiksi
laboratoriomaaritysten ajan seka markien kaivu-
massojen kuivattamiseksi. Mikali kaivettuja maa-
aineksia hyddynnetaan kohteessa esimerkiksi pu-
rettavien kasittelyaltaiden taytdissa, voidaan
haitta-ainepitoisia maa-aineksia varastoida alu-
eella pidempaan.

Hyotykayttéon soveltuvia haitta-ainepitoisia mas-
soja voidaan varastoida alueella koko rakentamis-
tyon ajan, kuitenkin enintaan 3 vuoden ajan. Vas-
taanottopaikkaan kuljetettavia massoja varastoi-

daan alueella enintaan 4 viikkoa.

Jatemateriaaleja varastoidaan alueella tarpeen
mukaan, esimerkiksi kokonaisten kuormien muo-
dostumisen, betonin pulveroinnin tai laboratorio-
tutkimusten valmistumisen ajan. Jatemateriaalien
varastointiajaksi arvioidaan enintaan 6 kuukautta.

Valivarastoitavien maa-ainesten pdlyaminen tulee
tarvittaessa estda kasoja kastelemalla tai kasoja
peittamalla.

Huomiorakenteet

Mikali alueella kdytetadan kunnostusmenetelmana
haitta-ainepitoisen maa-aineksen peittamista,
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tulee haitta-ainepitoiset maa-ainekset ja puhtaat
maa-ainekset erottaa toisistaan esimerkiksi suo-
datinkankaalla tai jollain muulla huomioraken-
teella.

Kunnostuksen paattyminen

Kunnostus paattyy, kun alueen maanrakentamis-
tyot on saatu kokonaisuutena valmiiksi.

Viimeistely

Alue viimeistelldaan erillisten suunnitelmien mu-
kaan.

Tydnaikaisten riskien hallinta

Tydmaa-alue merkitaan selvasti ja ulkopuolisten
paasy kunnostustydmaalle estetaan aitaamalla.

Kaivannon luiskaukset toteutetaan turvallisessa
luiskakaltevuudessa ja tarvittaessa kaivannot tue-
taan.

Kasalla olevia maa-aineksia kastellaan tarvitta-
essa tai tarvittaessa kasoja pidetdan peitettyina
poélyamisen estamiseksi. Pilaantuneita maa-ainek-
sia sisaltavat poiskuljetettavat kuormat peitetaan
kuljetuksen ajaksi.

Sadolosuhteet, kuten voimakas tuuli ja voimakas
sade huomioidaan kunnostustyfssa ja tarvitta-
essa tyot keskeytetaan.

7.1

7.2

Alueella mahdollisesti vierailevilla henkiléilla on
asianmukaiset suojavarusteet (vahintaan kypara,
huomioliivi ja turvakengat).

Viemariin ja/tai maastoon johdettavan kaivanto-
veden laatua seka kasittelytarvetta seurataan
naytteenotoin.

Kaivettujen maa-ainesten hyo-
dyntaminen kohteessa

Hyddyntamisen perusteet

Kohteessa voidaan hyddyntaa kunnostustavoit-
teet alittavia maa-aineksia, jotka ovat geotekni-
siltd ominaisuuksiltaan rakentamiseen kelpaavia.

Hyoddyntamisalueet

Kunnostustavoitteet alittavia maa-aineksia voi-
daan hyddyntaa rakennusalueiden taytdissa. Maa-
aineksia, joissa kynnysarvot ylittyvat, ei hydédyn-
netd ylimmassa 0-0,5 m pintamaakerroksessa ja
paadllystamattomilla leikkipuistoilla ja -paikoilla
ylimmassa 0-1 m pintamaakerroksesta (lopulli-
sesta maan pinnasta). Hyédyntamiskelpoisia
maa-aineksia voidaan hyddyntaa alueella sijaitse-
vien kasittelyaltaiden purkamisen jalkeen naista
syntyvien kaivantojen tayttamiseen. Jateveden-
puhdistamotoimintaan liittyvat kasittelyaltaat ka-
sittdvat merkittavan pinta-alan nykyisesta jateve-
denpuhdistamon alueesta ja rakenteet sijaitsevat
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nykyisestd maanpinnasta joidenkin metrien sy-
vyydessa maanperassa. Asemaakaava-aluetta
tullaan alustavien suunnitelmien mukaan myds
osittain korottamaan ja hyédyntamiskelpoisia
massoja voidaan hyddyntaa maanpinnan korotta-
misessa.

Hyddynnettavat maa-ainekset

Alueella voidaan hyddyntaa pintamaan 0...0,5 m
(paallystamattomilla leikkipuistoilla - ja paikoilla
0-1 m) alapuolella kaikkia maa-aineksia, joiden
haitta-ainepitoisuudet alittavat kunnostustavoit-
teet ja jotka sisaltavat jatteita korkeintaan 5-til%.
Maa-ainesten tulee olla geoteknisesti soveltuvia
suunniteltuun hydétykayttéén. Pintamaassa 0...0,5
m syvyydella voidaan hyddyntaa alueelta poistet-
tuja massoja, joiden haitta-ainepitoisuudet alitta-
vat VNa:n 214/2007 mukaiset kynnysarvot eri
haitta-aineiden osalta.

Karkean arvion mukaan alueella hyddynnetaan
laskennallisesti noin puolet poistettavista mas-
soista eli noin 14 000 m?3 ja loput 14 000 m?3 kul-
jetetaan soveltuvaan vastaanottopaikkaan.

Laadunvalvonta

Haitta-ainepitoisten maa-ainesten hydédyntadmista
valvotaan naytteenotoin ja hyddyntamisalueet ja
-syvyydet dokumentoidaan. Hyédynnettavasta
materiaalista otetaan edustavia kokoomanaytteita
vahintaan noin 1/500 m3 ja naytteista tutkitaan
vahintdaan metallit, dljyhiilivedyt ja PAH-yhdisteet.

8.1

Mikali alueelta poistettuja maa-aineksia hyédyn-
netaan pintamaakerroksessa 0...0,5 m syvyydellg,
tutkitaan massoista myo6s dioksiinien ja furaanien
pitoisuudet.

Kunnostuksen laadunvalvonta

Kunnostusta ohjaavat mittaukset ja
seuranta

Kaivuja valvoo ja ohjaa ymparistétekninen val-
voja, jonka tehtaviin kuuluvat naytteenotot, kent-
tamittaukset ja havainnot, pois kuljetettavan ja
hyotykaytettdvan maa-aineksen sijoituskohteiden
osoittaminen ja vastaanotosta sopiminen, mas-
samaarien kirjanpito ja yhteydenpito valvoviin
ymparistoviranomaisiin. Kunnostusty® suoritetaan
vaiheittain ja ymparistdétekninen valvoja on pai-
kalla aina tarvittaessa. Valvoja ottaa yhteytta val-
vovaan ymparistéviranomaiseen, mikali tyon ai-
kana ilmenee kunnostussuunnitelman muutostar-
peita. Valvojan yhteystiedot ja tydn aloitusajan-
kohta ilmoitetaan valvovalle ymparistéviranomai-
selle ennen toihin ryhtymista.

Kaivumassoista otetuista naytteista tutkitaan ras-
kasmetallit XRF-kenttadmittarilla ja muut haitta-ai-
neet tarpeen mukaan. Osa naytteista varmenne-
taan laboratoriossa. Laboratoriossa tutkitaan va-
hintaan yksi nayte jokaista 500 m3 kaivumas-
saeraa kohti ja haitta-aineista tutkitaan vahintaan
metallit, PAH-yhdisteet ja 6ljyhiilivedyt Ci0-Cao.
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Analyyseissa kaytetaan akkreditoitua laborato-
riota.

Kunnostuksen lopputulos

Kunnostuksen lopputulos varmennetaan jaannos-
pitoisuusnaytteilla. Kaikki jaanndspitoisuusnayt-
teet tutkitaan laboratoriossa. Naytteita otetaan
rakentamisen etenemisen mukaan, noin 100-400
m? kokoisia alueita edustavina kokoomanaytteina.
Seinamanaytteet kerataan noin 20 m matkalta
edustavina kokoomanaytteina.

Kaikista jaannospitoisuusnaytteista tutkitaan va-
hintaan PAH-yhdisteet, dljyhiilivedyt ja metallipi-
toisuudet seka aistinvaraisesti dljyisista naytteista
myds 6ljyjen fraktioinnit. Mikali alueella, josta
jaannospitoisuudet on keratty, on todettu joko

Taulukko 3. Toimenpiteet poikkeuksellisissa tilanteissa.
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tutkimusten tai kunnostuksen aikana muita
haitta-aineita, niin myds nama yhdisteet tutkitaan
jaannospitoisuusnaytteista. Kunnostuksen loppu-
tulos esitetdaan kunnostuksen loppuraportissa.

Toiminta poikkeuksellisissa ti-
lanteissa

Mikali kunnostussuunnitelmassa, kunnostuksen
toteuttamisessa tai laajuudessa esiintyy kunnos-
tuksen aikana muutostarvetta valvoja ottaa valit-
tomasti yhteytta lupaviranomaisiin ja kunnostuk-
sesta vastaavaan. Taulukossa 3 on esitetty toi-
menpiteet poikkeuksellisissa tilanteissa.

Massamaarien huomattava kasvu olete- Massamaarien ylityksesta ilmoitetaan kunnostuksesta vastaavalle. Var-
tusta mistetaan kasittelylaitosten tai sijoituspaikkojen kapasiteetti etukateen
massamaarien ylitysten varalta. Kunnostus voi kestaa arvioitua kauem-
min, jolloin tydhdn osallistuvat ovat kauemmin sidotut tahan projektiin.
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Alueelta 16ytyy merkittavia maaria uusia Havainnoista ilmoitetaan kunnostuksesta vastaavalle ja Pirkanmaan

haitta-aineita

ELY-keskukseen. Kunnostusta jatketaan viranomaisten ohjeiden mukai-

sesti.
Alueen ulkopuolisia vesia valuu kaivan-  Hallitaan vesitilannetta erilaisin kuivatusjarjestelyin ja ojituksin. Tarvit-
toon taessa tiivistetdan kaivannon reunoja esimerkiksi ponttiseinin.
Alueen maaperassa havaitaan mahdolli- Massoista otetaan ylimaarainen edustava kokoomanayte ja toimitetaan
sesti erittéin voimakkaita haitta-ainepi- laboratorioon tutkittavaksi. Havainnoista ilmoitetaan kunnostuksesta
toisuuksia sisaltavia massoja tai kemi- vastaavalle ja viranomaiselle. Ylimaarainen kunnostustarve ja massa-

kaalitynnyreita
kaan.

Tyosuojelu

Tyobssa noudatetaan tydskentelysta annettuja tyo-
suojeluohjeita ja lakeja. Kunnostustydlle laadi-
taan Vna 205/2009 mukainen turvallisuusasia-
kirja ja menettelyohjeet.

Tyosuojelu koskee erityisesti urakoitsijan henkil6-
kuntaa, mutta myds ymparistétekninen valvoja
huomioi ty6turvallisuusseikat. Tarkeimmat tyo-
suojelun kannalta huomionarvoiset asiat ovat pi-
laantuneiden maa-ainesten (ja haitta-aineiden)
leviamisen estaminen, haitta-aineille altistumisen

maara arvioidaan ja massat toimitetaan soveltuvaan vastaanottopaik-

minimointi, teravat esineet ja tydmaaliikenteen
jarjestelyt. Ensisijaisia haitta-aineille altistumis-
reitteja ovat ihokosketus, maa-aineksen nielemi-
nen seka haitta-aineita sisaltdvan poélyn hengitta-
minen.

Pilaantuneilla alueilla tyoskenneltdessa kaytetdan
henkilékohtaisia suojaimia tarpeen mukaan. Kun-
nostuksen aikana tarkkaillaan pélyamista ja tar-
vittaessa aluetta kastellaan pélyamisen esta-
miseksi.

Kaivutydssa pitaa kiinnittdd huomiota myoés hen-
kildkohtaiseen hygieniaan. Kadet pestaan aina
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ennen lounas- ja kahvitaukoja. Tydjalkineet pes-
taan tai vaihdetaan poistuttaessa kaivualueelta.
Sydminen on kunnostusalueella sallittu vain sosi-
aalitiloissa.

Naytteenoton yhteydessa kaytetaan suojakasi-
neita ihokosketuksen ja viilto/pistohaavojen valt-
tamiseksi. Suojajalkineiksi soveltuvat naulaanas-
tumissuojalla varustetut, pitkavartiset kumisaap-
paat tai turvakengat.

Tyodntekijoiden henkilokohtaiset suojavarusteet
ovat:

e turvaliivit/heijastava suojavaatetus
e kypara

o tydkasineet

e turvakengat

e tarvittaessa hengityssuojaimet (jos maa-aines
polyaa tai muodostuu kaasuja/hajuja), soveltuva
suojaintyyppi on alustavan arvion mukaan ABEK-
P3

e tarvittaessa suojalasit

Jalkiseuranta

Mikali kohteen maapera kunnostetaan edella esi-
tetylld tavalla, ei tarvetta jalkiseurannalle ole. Jal-
kiseurantatarve arvioidaan kunnostuksen loppu-
raportissa.

12

12.1

Raportointi

Kirjanpito

Tybmaan valvoja pitaa kunnostustdiden aikana
kirjaa kaikesta tydémaalta pois kuljetettavasta
sekd hyoddynnettdvasta materiaalista. Tyémaan
valvoja kirjaa karttapohjalle naytteenottopisteet.
Valvoja myds kirjaa ylés kenttamittausten tulok-
set. Yhteenveto kirjanpidosta liitetaan kohteen
loppuraporttiin.

Kunnostuksen aikana kirjattavia asioita ovat mm:

e tiedot alueelta viedyistda massoista (maara,
alkupera, pitoisuudet, sijoituspaikka ja
ajankohta) seka kasitellysta vedesta.

e tiedot otetuista naytteista (naytteenottaja,
ajankohta, naytepisteiden sijainti, tutki-
musmenetelma ja mittaustulokset)

e tiedot maaperaan jaavista haitta-aineita si-
saltavista maa-aineksista (haitta-ainepitoi-
suus, sijainti ja massamaaraarvio)

e tiedot alueella hyédynnettavistd, haitta-ai-
neita sisaltavista maa-aineksista (haitta-ai-
nepitoisuus, sijainti johtolinjalla (x,y,z) ja
massa-maara)

e tiedot tydskentelyolosuhteista

e erikoiset havainnot ja poikkeamat suunni-
telmista seka

e syyt poikkeamiin
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kirjanpidosta vastaava
asiakirjojen sailytys.

12.2 Loppuraportti

Kunnostustdiden paatyttya tiedot tydsta kootaan
raporttiin, jonka kunnostuksesta vastaava toimit-

20

taa hyvaksyttavaksi ELY-keskukselle seka tiedoksi

Tampereen kaupungin ymparistéonsuojeluviran-

omaiselle. Raportissa noudatetaan soveltuvin osin

Suomen ymparistokeskuksen Ymparistdopasta
2010 (Pilaantuneen maa-alueen kunnostuksen
loppuraportti) ja loppuraportti sisaltdaa mm. seu-
raavat tiedot:

tunnistetiedot
tyon vastuuhenkilét

muut puhdistushankkeeseen osallistuneet
tahot

laadunvarmistusmenetelmat

kasitellyt massat (maara, laatu, alkupera,
pitoisuudet, sijoituspaikka ja ajankohta)

kohteeseen jaavien massojen laatu ja si-
jainti

kunnostuksen toteutus

kunnostuksen aikataulu

maa-ainesten ja jatteiden kasittelytiedot

hyédynnetty haitta-ainepitoinen maa-aines

mahdollisten vesien kasittely ja johtaminen

13

14

o kayttérajoitukset

e arvio tavoitteiden toteutumisesta
e asiakirjojen sailytys

e tiedot tydskentelyolosuhteista

e erikoiset havainnot ja poikkeamat suunni-
telmista seka syyt mahdollisiin poikkeamiin

Tiedotus

Kunnostuksesta vastaava vastaa kunnostustyo-
hon liittyvasta tiedotuksesta.

Aikataulu

Tyon aikataulu ei ole téman yleissuunnitelman
laatimisen aikaan vield tiedossa.
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Tampereen Viinikanlahti suunnittelusta rakentamiseen

Asemakaavaluonnoksen nro 8755, yleissuunnitelman, osasuunnitelmien ja muiden valmisteluaineistojen liite.
Tampereen kaupunki 15.11.2022

Viinikanlahden asemakaavaluonnos, yleissuunnitelma, siihen liittyvat erikoisalojen osasuunnitelmat, selvitykset ja muu asemakaavan valmisteluaineisto asetetaan
nahtaville vuoden 2022 lopulla. Yleissuunnitelman pohjana on vuosina 2019 - 2020 jarjestetyn, kaupunki- ja maisema-arkkitehtuuria koskeneen, kaksivaiheisen
kansainvalisen ideakilpailun voittanut kilpailuehdotus “Lakes and Roses” (Arkkitehtitoimisto NOAN). Monialaisen yleissuunnittelun aikana 2020 - 2022
kokonaissuunnitelmaa on kehitetty eteenpdin. Tydssa ovat olleet pohjana kilpailun tuomariston antamat suositukset, Tampereen kaupunginhallituksen kilpailun jalkeen
antamat linjaukset, seka lukuisat kilpailun ratkeamisen jalkeen tehdyt selvitykset ja erikoisalojen osasuunnitelmat. Yleissuunnitelmassa yhdistyvat kaupunki-, maisema-,
liilkenne-, infra- ja ymparistésuunnittelu kokonaisvaltaiseksi visioksi tulevasta kaupunginosasta.

Viinikanlahden alue on ymparist6- ja infrateknisesti vaativa suunnittelukohde. Alueella on esimerkiksi vanhoja sekalaisia tayttdmaita, sedimenttien ja maa-alueiden
pilaantuneisuutta, ymparistosta tulevaa meluhaittaa seka vesialueella vedenpinnan vaihtelua, virtauksia ja tuulisuutta. Tamén takia kilpailun jalkeisessa
jatkokehittamisessa on kaupunki- ja maisema-arkkitehtuurin laadun lisdksi kiinnitetty aivan erityistd huomiota rakentamisen tekniseen ja taloudelliseen
toteutuskelpoisuuteen. Viinikanlahden kilpailun jalkeinen ja asemakaavaluonnosta edeltava yleissuunnittelu 2020 - 2022 on ollut tiivistd yhteistyota vaatinut
moniammatillinen kaupunki- ja infrasuunnitteluprosessi. Kaupunkisuunnittelua, infrasuunnittelua seka selvitysten ja ennakoivan vaikutusten arvioinnin tuloksia
yhteensovittavan Viinikanlahden yleissuunnitelman on laatinut Tampereen kaupungin tilauksesta ja sen ohjauksessa Arkkitehtitoimisto NOAN, yhteistydssa muiden
alojen konsulttien, suunnittelijoiden ja selvitysten tekijoiden kanssa.
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Alueen nykytila vuonna 2018 Kilpailuvoittaja ”Lakes and Roses” 2020 Yleissuunnitelma 2022, Arkkitehtitoimisto NOAN Oy
Arkkitehtitoimisto NOAN Oy Viinikanlahti vuonna 2035
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Ympadristoviranomainen: Pirkanmaan ELY-keskus

Kohteen nykytila ja tuleva kaytto

Kohteella toimii toistaiseksi jatevedenpuhdistamo. Pddosa asemakaava-alueesta on jatevedenpuhdistamon aluetta seka puis-
toalueita, joilla sijaitsee kevyenliikenteenvaylia. Asemakaava-alueen lounaisreunalla sijaitsee soutukeskus. Kohteella on kayn-
nisséa asemakaavamuutoksen valmistelu. Kohteelle suunnitellaan asuinkayttéa.

Kunnostustarpeen arvioinnin lahtokohdat

Kunnostustarpeen arvioinnissa tarkasteltiin Viinikanlahden asemakaava-alueen maaperassa, pohjavedessa ja huokoskaasussa
todetuista haitta-aineista aiheutuvia kulkeutumis-, terveys- ja ekologisia riskeja. Kunnostustarpeen arviointi koskee vain maa-
aluetta. Vesialueella todetuista haitta-aineista aiheutuvia riskeja ei tassa arvioinnissa kasitelty.

Arvioinnissa tarkasteltiin haitta-aineista aiheutuvia riskeja alueen ollessa suunnitellun kaavamuutoksen mukaisesti asuinkay-
tdssa. Tarkkoja rakennusten, katujen tai muiden toimintojen sijainteja ei ollut kaytettavissa arviointia laadittaessa. Kohteelta
poistetaan rakentamisen vuoksi haitta-ainepitoinen pintamaa tai vaihtoehtoisesti pintamaa peitetdan, mika huomioitiin kun-
nostustarpeen arvioinnissa. Lisaksi arvioinnissa huomioitiin se, etta rakennuksiin on tarkoitus tehda tuulettuvat alapohjat.
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Kasitteellisen mallin yhteenveto

Kasitteellisessa mallissa tarkasteltiin kohdekohtaisia haitta-aineiden kulkeutumisreitteja ja reitteja, joiden kautta haitta-aineille
voi altistua tulevassa maankaytdssa. Lisaksi arvioitiin ekologista riskida. Seka haitta-aineiden kulkeutuminen etta haitta-aineille
altistuminen arvioitiin vahaiseksi. Tama vaikutti riskien suuruuteen siten, etta riskit arvioitiin vahaisiksi tai merkityksettémiksi.
Riskinarvion lopputulokseen vaikutti yhtena suurimpana tekijana se, etta kohteella on todettu l1ahinna veteen liukenemattomia,
haihtumattomia ja kulkeutumattomia haitta-aineita. Silta osin kuin vesiliukoisia ja haihtuvia yhdisteita esiintyy, niiden pitoi-
suudet ovat tutkimusten perusteella melko matalia. Lisaksi merkittavasti riskien vahaisyyteen vaikuttavia tekijoita olivat ra-
kentamisen vuoksi tehtava pintamaan massanvaihto tai peittaminen seka rakennuksin suunnitellut tuulettuvat alapohjat.

Kunnostustarve ja -tavoitteet

Kohteella ei kaytettavissa olevalla tiedolla arvioituna esiinny sellaisia haitta-ainepitoisuuksia tai kulkeutumis- ja altistumisreit-
teja, joiden perusteella kohteella olisi kunnostustarve. Kohteen maaperatutkimuksia ovat rajoittaneet mm. jatevedenpuhdista-
mon rakenteet seka kaapeli- ja putkilinjat. Siten on mahdollista, etta alueella esiintyy korkeampia haitta-ainepitoisuuksia kuin
tutkimuksissa on todettu. Epavarmuuden vuoksi kohteelle maaritettiin kunnostustavoitteet, vaikka riskinarvion perusteella
kunnostustarvetta ei todettukaan.

Rajoitteet

Mikali kohteen kunnostus toteutetaan tassa tydssa maaritellyilla kunnostustavoitteilla, kohteen maaperaan tulee jaamaan
VNa:n 214/2007 kynnys- ja ohjearvot ylittévia haitta-ainepitoisuuksia. Kynnysarvot ylittavista haitta-aineista jaa alueelle toi-
menpidetarve: Mikali kohteelta poistetaan maa-ainesta, tulee varmistaa, ettd maa-aineksen loppusijoitus tapahtuu ymparisto-
lainsaadannén maaraysten mukaisesti luvanvaraiseen vastaanottopaikkaan. Kaivutdille haetaan lupa Pirkanmaan ELY-keskuk-
selta ja kaivutyoét tulee tehda valvotusti.

Haitta-ainepitoiseen maaperaan ei tule istuttaa ravintokasveja. Mikali ravintokasveja halutaan kasvattaa, tulee haitta-ainepi-
toinen maa-aines poistaa istutusalueelta vahintdan 0,5 m syvyyteen maanpinnasta ja korvata haitta-aineettomilla massoilla.

Vaihtoehtoisesti ravintokasveja voidaan kasvattaa kasvatuslaatikoissa tai -sdkeissa. Rajoite koskee ranta-aluetta, jolla ei lah-
tdékohtaisesti tehdd massanvaihtoja tai tayttdja.
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Johdanto

Viinikanlahden jatevedenpuhdistamon alueella on
kdynnissa asemakaavamuutoksen valmistelu.
Aluetta ollaan muuttamassa asuinkayttdéon.

Viinikanlahden kaavamuutosalueella tehdyissa
maaperatutkimuksissa on todettu raskasmetal-
leja, polyaromaattisia hiilivetyja ja o6ljyhiilivetyja.
Lisaksi pistemaisesti on todettu kloorieteeneja,
polykloorattuja bifenyyleja seka dioksiineja ja fu-
raaneja. Huokoskaasussa on todettu kloo-
rieteeneja, kloroformia ja ksyleeneja. Pohjave-
dessa on todettu kohonneina pitoisuuksina arsee-
nia, kobolttia, bentso(a)pyreenia ja vinyyliklori-
dia, mutta paasaantoisesti pohjaveden haitta-ai-
nepitoisuudet ovat olleet matalia.

Taman tyon tarkoituksena on arvioida Viinikan-
lahden kaavamuutosalueen maaperan pilaantu-
neisuus ja kunnostustarve seka maarittaa tarvit-
taessa maaperan haitta-aineille kunnostustavoit-
teet. Tyodn tilaajana toimi Tampereen kaupunki,
jossa yhteyshenkiléna oli Katariina Rauhala.
TyoOsta vastasi Sitowise Oy, jossa projektipaallik-
kdéna toimi Jenni Haapaniemi ja riskinarvioijana
Minna Vesterinen.

2.1

2.2

Kohteen kuvaus

Sijainti ja omistus

Kaavamuutosalue sijaitsee Hatanpaan kaupungin-
osassa kiinteistoilla 837-122-9903-0,
837-122-515-1, 837-122-513-2, 837-122-513-3,
837-122-513-4, 837-122-9901-0 ja
837-113-9903-0. Kohteen maanomistaja on Tam-
pereen kaupunki.

Toimintahistoria

Viinikanlahden alue on ollut paaosin vesialuetta.
Maa-alue on muodostunut Pyhajarveen tehtyjen
tayttéjen seurauksena. Alkuperdinen rantaviiva
on kulkenut nykyisen Viinikanlahden jateveden-
puhdistamon kohdalla jotakuinkin nykyisen Ha-
tanpaan valtatien kohdalla. Jarvea on taytetty va-
hitellen ja vanhimmat taytét ovat Idhelld Hatan-
paan valtatieta ja alueen pohjoisosissa. Uusimmat
taytot ovat Viinikanlahden lansipaassa (nykyinen
soutukeskuksen alue). Viimeiset taytot alueella
on tehty puhdistamon rakentamisen yhteydessa.

Hatanpaalla on ollut teollisuutta ainakin 1800-Iu-
vun loppupuolelta lIahtien. Alueen tayttd on osit-
tain perdisin kohteen ymparistdn teollisten toimi-
joiden jatteistd, mutta tarkempia tietoja taytto-
materiaaleista ei ole. Tayttd on lahes kokonaan
haitta-ainepitoista materiaalia. Aikaisempien tut-
kimusten perusteella vanhimmissa taytdissa
haitta-ainepitoisuudet ovat korkeampia kuin
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uusissa taytoissa. Viinikanlahden alueella tehtyjen
aikaisempien kunnostusten perusteella maaperan
laatu vaihtelee hyvin paljon pienillakin alueilla ja
taytosta on lahes mahdotonta rajata haitta-ai-
neettomia maa-aineksia pinnan rakennekerroksia
lukuun ottamatta. Tutkimusten perusteella haitta-
ainepitoisten tayttémaiden alapuolella sijaitsee pi-
laantumatonta tayttémaata ja/tai vanhaa jarven-
pohjaa.

Viinikanlahden jatevedenpuhdistamon alueen
haitta-ainepitoisuudet ovat paaosin peraisin alu-
eelle tuoduista tayttdmaista. Alue on kuitenkin
toiminut pitkaan Viinikanlahden varastoalueena
ennen puhdistamon rakennustéita ja alueella on
harjoitettu mm. romuttamotoimintaa ja metallite-
ollisuutta. Nain ollen voidaan olettaa, etta haitta-
aineet ovat osittain peraisin myos alueella sijain-
neista toiminnoista.

Nykyinen kaytto

Kiinteistd 837-122-513-3 on osoitettu vuonna
1962 vahvistetussa asemakaavassa merkinnalla
YT (kunnallisteknisten rakennusten ja laitosten
korttelialue). Kiinteistolla toimii jatevedenpuhdis-
tamo.

Kiinteistd 837-122-513-4 on merkitty ajantasa-
asemakaavassa merkinnalld sosiaalitointa ja ter-
veydenhuoltoa palvelevien rakennusten kortteli-
alue (YS-7). Kiinteistélla sijaitsee Hatanpaan sai-
raalan kaukokylman tekniset rakenteet.

2.4

2.5

Kiinteistolla 837-122-513-2 ei ole asemakaava-
merkintaa. Kiinteiston lapi kulkee Idheisen teh-
dasalueen lauhdevesiputket.

Kiinteisté 837-122-515-1 on merkitty ajantasa-
asemakaavassa merkinnalld YU (urheilutoimintaa
palvelevien rakennusten korttelialue). Kiinteistdlla
toimii soutukeskus.

Kiinteistd 837-122-9903-0 on merkitty merkin-
nalla VP (puisto) ja alue on pdaosin rantavydhy-
ketta, jonka lapi kulkee kevyenliikenteenvayla.

Kiinteisté 837-113-9903-0 on merkitty asema-
kaavaan puistoksi (VP) ja silla sijaitsee HOyryn-
puisto.

Kaavamuutosalue pitaa sisallaan myds osuuden
Hatanpaan valtatiestd ja Hatanpaankadusta kiin-
teistétunnuksella 837-122-9901-0.

Tuleva kayttd

Jatevedenpuhdistamon toiminta siirtyy vuoden
2025 aikana Sulkavuoreen valmistuvaan keskus-
puhdistamoon, jonka jalkeen Viinikanlahden alue
vapautuu muuhun kayttéon. Alueella on kayn-
nissa asemakaavaprosessi, jonka jalkeen alue tu-
lee olemaan paaosin asuinkdytdssa.

Naapurusto

Kohde rajautuu lannessa Pyhajarveen ja pohjoi-
sessa HOyrynpuistoon. Idassa ja etelassa kohde
rajautuu asuin-, liike- ja toimistorakennusten
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korttelialueeksi kaavoitettuihin kiinteistoihin. Li-
saksi etelassa kohde rajautuu Sarviksen puistoon.

Luontoarvot

Kohteen pohjoispuolella kulkeva oja on arvokasta
hydnteis- ja kasvialuetta. Liséksi ojassa on ha-
vaittu saukkoja. Kohteen lansipuolella noin 850 m
etaisyydella on lidesjarvi, joka on merkittava lin-
tujen levahdys- ja pesimispaikka. lidesjarvi on
maaritetty kantakaupungin yleiskaavassa (1998)
luonnonsuojelualueeksi. Jarvi kuuluu valtioneu-
voston valtakunnalliseen lintuvesiensuojeluohjel-
maan.

Maapera-, pohjavesi- ja pinta-
vesitiedot

Maa- ja kalliopera

Alue on muodostunut tayttamalla jarven pohjaa
osin jatteen sekaisella maa-aineksella vuosikym-
menten kuluessa. Osin jatteen sekaista tayttdéa on
alueella tehtyjen kairausten perusteella keski-
maarin noin 7 m syvyyteen maan pinnasta. Tay-
tdén alapuolella sijaitsee saviliejuinen vanha jar-
venpohja. Kalliopera sijaitsee pohjatutkimustie-
don perusteella noin 25 m syvyydella maanpin-
nasta, mutta kallion pinta vaihtelee ja paikoin se
voi esiintya paljon ldhempanakin maanpintaa.

3.2

Pohjavesi

Kohde ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella.
Kohdetta lahimmat pohjavesialueet ovat noin 2
km kohteesta luoteeseen sijaitseva Epilanharju-
Villilan (0483702, IE-luokka) pohjavesialue ja 2
km kohteesta itdan sijaitseva Aakkulanharjun
(00483701, I-luokka) pohjavesialue.

Alueen pohjaveden pinnankorkeus vaihtelee ha-
vaintoputken sijainnista riippuen tasovalilléa noin
+76,39...+77,72 ja pohjaveden pinta on keski-
maarin noin 4 m syvyydelld maanpinnasta.

Pyhajarven pinnankorkeudet ovat hiukan alueen
keskimaaraista pohjaveden pinnankorkeutta kor-
keammalla. Kuvissa 1 ja 2 on esitetty pohjaveden
ja Pyhajarven pintojen mittaustulosten perus-
teella interpoloidut virtauskuvat kesa- ja tammi-
kuun 2021 mittauskerroilta. Kesakuussa Pyhajar-
ven pinnan korkeus ja keskimaarainen pohjave-
den pinnataso olivat mittausajankohdista kor-
keimmillaan ja tammikuussa Pyha&jarven ja pohja-
veden pinta olivat matalimmillaan. Mallinnuksien
mukaan pohjavesi virtaa rannan suunnasta paa-
osin itdan-kaakkoon. Nykytilassa pohjaveden suo-
tautuminen Viinikanlahteen on mahdollista alueen
lounaisosassa, jossa pohjaveden pinta on jarven
pintaa korkeammalla.

Puhdistamotoiminnan loputtua pohjaveden pin-
nankorkeuden arvioidaan nousevan ja pohjave-
den virtaussuunnan muuttuvan siten, etta pohja-
vesi virtaa nykytilannetta enemman Pyhajarven
suuntaan.
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Kuva 1. Kesdkuun (11.6.2021) pintamittaustuloksista in-
terpoloitu pohjaveden virtauskuva. Pohjavesi virtaa mal-
lin perusteella alueen koillisosassa jarveltd kohti puhdis-
tamoa ja alueen lounaisosassa pohjavesi on jarven pintaa
korkeammalla.
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Kuva 2. Tammikuun (12.1.2022) pintamittaustuloksista
interpoloitu pohjaveden virtauskuva. Pohjavesi virtaa
mallin perusteella alueen koillisosassa jarveltd kohti puh-
distamoa ja alueen lounaisosassa pohjavesi on jarven
pintaa korkeammalla.



3.3

4.1

4.1.1

Viinikanlahti, Tampere

Pintavedet

Tutkimusalue rajautuu Pyhajarven Viinikanlah-
teen. Pyhajarvi on Kokemadenjoen vesistdalueen
keskusjarvi. Jarven ala on 121,6 km?2 ja keski-
syvyys 5,5 metria. Pyhajarvi on humusjarvi,
jonka pohjoisosan ekologinen, kemiallinen, biolo-
ginen ja fysikaalis-kemiallinen tila on hyva. Viini-
kanlahdella ei tiettavasti esiinny merkittavaa suo-
jeltavaa eliéstda. Viinikanlahden sedimentissa on
todettu kohonneita haitta-ainepitoisuuksia.

Haitta-ainepitoisuudet

Maapera

VNa:n 214/2007 kynnys- ja ohjearvot

Maaperan haitta-ainepitoisuuksia verrataan ylei-
sesti valtioneuvoston asetuksen 214/2007 kyn-
nys- ja ohjearvoihin. Asetuksen mukaan maape-
ran pilaantuneisuus ja puhdistustarve on arvioi-
tava, jos yhden tai useamman haitta-aineen maa-
perapitoisuus ylittaa asetuksessa annetun kyn-
nysarvon tai alueen luontaisen taustapitoisuuden,
mikali se on suurempi kuin kynnysarvo.

Maaperaa pidetdan ohjearvovertailun perusteella
pilaantuneena teollisuus-, liikenne-, varasto- tai

muulla vastaavalla epaherkalla alueella, jos yhden
tai useamman haitta-aineen pitoisuus ylittaa
ylemman ohjearvon. Muilla alueilla maaperaa pi-
detdaan ohjearvovertailun perusteella pilaantu-
neena, jos yhden tai useamman haitta-aineen pi-
toisuus ylittaa alemman ohjearvon. Maaperan pi-
laantuneisuus ja kunnostustarve voidaan kuiten-
kin maarittda myos kohdekohtaiset tekijat huo-
mioivan riskinarvioinnin perusteella. Kohdekohtai-
sella riskinarviolla voidaan paatya muihin hyvak-
syttaviin pitoisuuksiin kuin ohjearvoihin.

Arviointialueella todetut korkeimmat haitta-ai-
nepitoisuudet, mediaanipitoisuudet, keskiarvopi-
toisuudet seka VNa:n 214/2007 kynnys- ja oh-
jearvot on esitetty taulukossa 1. Pitoisuuksien
alittaessa maaritysrajan, mediaanien ja keskiar-
vojen laskemisessa kaytettiin maaritysrajaa. Kyn-
nys- ja ohjearvojen lisaksi taulukossa 1 on esi-
tetty vaarallisen jatteen raja-arvot (Ymparistomi-
nisteridn julkaisuja 2019:2, Jatteen luokittelu
vaaralliseksi jatteeksi — paivitetty opas).
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Taulukko 1. Arviointialueen mediaani-, keskiarvo ja korkeimmat todetut pitoisuudet ja VNa:n 214/2007 kynnys-
ja ohjearvot sekéd vaarallisen jatteen raja-arvot. Vertailuarvot ylittavat pitoisuudet on korostettu. KYA= kynnys-
arvo, AOA= alempi ohjearvo, YOA= ylempi ohjearvo, VAAR= vaarallisen jétteen raja-arvo. Kaikki yksik6t mg/kg.

] ) M_ed_iaani- K_esl_(ia rvo- K_orl_(ein todettu AOA
Haitta-aine pitoisuus pitoisuus pitoisuus (mg/kg)
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Antimoni 1 3,2 10 50 25000
Arseeni 9,6 11 50 100 2500
Elohopea 0,2 0,28 2 5 2500
Kadmium 0,3 0,43 10 20 2500
Koboltti 11 12 100 250 380
Kromi 45 58 200 300 1000
Kupari 42 108 150 200 1000
Lyijy 29 104 200 750 2500
Nikkeli 20 21 100 150 380
Sinkki 120 188 250 400 1000
Antraseeni 0,2 1 5 15 2500
Bentso(a)antraseeni 0,39 2,5 5 15 1000
Bentso(a)pyreeni 0,35 2,0 2 15 1000
pentsot) 0,26 1,3 5 15 1000
Fenantreeni 0,52 4,5 5 15 2500
Fluoranteeni 0,94 6,1 5 15 2500
Naftaleeni 0,20 0,29 5 15 2500
PAH-summa 5 30 30 100 -
PCB-summa 0,07 0,06 0,43 0,1 0,5 5 10




Viinikanlahti, Tampere

Haitta-aine pitoisuus  pitoisuus pitoisuus | |KYA ~AGA  NOA = |VAAR
(mo/ka)  (ma/ka)  (me/ke) (mg/kg) |(mg/kg) ((mg/kg) ((mg/kg)
PCDD/F/PCB 0,0000038 0,0000063 0,000017 0,00001 |0,0001 0,0015
Trikloorieteeni 0,01 0,014 0,37 0,01 1 5 1000
Tetrakloorieteeni 0,01 0,016 0,53 0,01 0,5 2 10000
Oljyhiilivedyt Cs-Cio 5,0 6,3 120 - 100 500
Oljyhiilivedyt C10-Co1 |20 62 1920 - 300 1000 -
Oljyhiilivedyt Co1-Cao 42 129 2700 - 600 2000 -
Oljyhiilivedyt C10-Ca0 |50 187 4520 300 - - 1000
Taulukossa 1 esitetyn vertailun perusteella viiden fluoranteenin keskiarvopitoisuutta lukuunotta-
haitta-aineen pitoisuus ylittaa vaarallisen jatteen matta alemmat ohjearvot tai kynnysarvot.
ohjeellisen raja-arvon. VNa:n 214/2007 ylemman
ohjearvon ylittavat 15 haitta-aineen korkeimmat 4.1.2 Haitta-aineet, joille ei ole asetettu kynnys- ja

todetut pitoisuudet ja alemman ohjearvon kahden
haitta-aineen korkeimmat todetut pitoisuudet.
Kynnysarvot ylittavat kahdeksan haitta-aineen
korkeimmat todetut pitoisuudet. Keskiarvo- ja
mediaanipitoisuudet sita vastoin alittavat

ohjearvoja

Kohteella on todettu PAH-yhdisteitd, joille ei ole
asetettu kynnys- ja ohjearvoja VNa:ssa
214/2007. Yhdisteet pitoisuuksineen on esitetty
taulukossa 2.



4.1.3

Taulukko 2. PAH-yhdisteiden mediaani- ja keskiarvopitoisuudet (mg/kg) sekd korkeimmat todetut pitoisuudet
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(mg/kg).

Haitta-aine Mediaani- Keskiarvo- Korkein todettu
pitoisuus (mg/kg) |pitoisuus (mg/kg) |pitoisuus (mg/kg)

Asenafteeni 0,2 0,62 58

Asenaftyleeni 0,2 0,26 5,7

Bentso(b)fluoranteeni 0,40 1,9 87

Bentso(g,h,i)peryleeni 0,26 1,1 25

Dibentso(a,h)antraseeni 0,2 0,44 6,3

Fluoreeni 0,20 0,71 40

Indeno(1,2,3-cd)pyreeni 0,24 1,2 26

Kryseeni 0,43 2,4 132

Pyreeni 0,76 4,8 272

Suurimmat hyvaksyttavat pitoisuudet

Valtioneuvoston asetuksessa 214/2007 esitetyt
alemmat ja ylemmat ohjearvot perustuvat joko
ekologisiin tai terveysriskeihin perustuviin suu-
rimpiin hyvaksyttaviin pitoisuuksiin (SHP-arvot,
Suomen ymparisté 23/2007: Maaperan kynnys-
ja ohjearvojen maaritysperusteet). Ohjearvoa
maaritettdessa on sovellettu sitéa SHP-arvoa, joka
on pienempi.

Taulukossa 3 on esitetty arviointialueella todetut
korkeimmat haitta-ainepitoisuudet, mediaanipitoi-
suudet, keskiarvopitoisuudet seka suurimmat ter-
veysperusteisesti ja ekologisin perustein maarite-
tyt hyvaksyttavat pitoisuudet (SHPter ja SHPeko)
haitta-aineille, joiden pitoisuudet ylittavat kyn-
nysarvot. Kaikille kohteessa todetuille haitta-ai-
neille ei ole maaritetty SHP-arvoja.



Taulukko 3. Mediaani- ja keskiarvopitoisuudet, korkeimmat todetut pitoisuudet sekd suurimmat hyvaksyttivat

Viinikanlahti, Tampere

pitoisuudet. SHP-arvot ylittdvét pitoisuudet on korostettu. SHPw.r = terveysperusteinen, SHPexo = ekologisin
perustein mé&daritetty. Kaikki yksikét mg/kg.

Haitta-aine Mediaani- Keskiarvo- Korkein todettu SHP¢er SHPeko
pitoisuus (mg/kg) |pitoisuus (mg/kg) [pitoisuus (mg/kg) |(mg/kg) |((mg/kg)
Antimoni 1 3,2 224 8,8 26
Arseeni 9,6 11 136 424 56
Elohopea 0,2 0,28 1,2 43 36
Kadmium 0,3 0,43 1,9 25 12
Koboltti 11 12 23 592 170
Kromi 45 58 1736 3190 120
Kupari 42 108 4219 >10000 125
Lyijy 29 104 4206 212 490
Nikkeli 20 21 74 1190 65
Sinkki 120 188 1677 >10000 210
Antraseeni 0,2 1 60 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
Naftaleeni 0,20 0,29 4,9 66 17
PAH-summa 5 30 1494 - 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
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Taulukossa 3 esitetyn vertailun perusteella kuu-
den haitta-aineen korkeimmat todetut pitoisuudet
ylittdvat SHPwr-arvon ja 13 haitta-aineen kor-
keimmat todetut pitoisuudet ylittavat SHPeko-ar-
von. Keskiarvopitoisuuksia tarkasteltaessa SHPter-
arvot eivat ylittyneet, mutta PAH-yhdisteiden
summapitoisuus ylitti SHPeko-arvon. Mediaanipitoi-
suudet eivat ylitténeet SHP-arvoja.

Huokoskaasun haitta-ainepitoisuudet

Huokoskaasumittauksia ja naytteenottoa tehtiin
kolmesta huokoskaasun havaintoputkesta kah-

della tutkimuskerralla. Naytteenoton yhteydessa
mitattiin metaanin, hiilidioksidin, syaanivedyn,

rikkivedyn ja vinyylikloridin pitoisuuksia. Metaa-
nia, syaanivetya tai rikkivetya ei todettu. Hiilidi-
oksidia todettiin 0,6...5,8 til%. Vinyylikloridia to-
dettiin matalina pitoisuuksina 3 ppm ja 3,5 ppm.

Huokoskaasun laboratorioanalyyseissa todettiin
trikloorieteenia 28 ug/m? ja tetrakloorieteenia 2,4
Hg/m3. Kloroformia todettiin 1,8 pg/m?3 ja 2
Hg/m3. Ksyleeneita todettiin 1,7 pg/m3ja 0,99
Mg/m3. Trikloorieteenin pitoisuus 28 pg/m3 ylitti
yhdisteelle maaritetyn TCA-arvon 23 pg/m3

(TCA = Tolerable Concentration in Air, sallittu
hengitysilman enimmaispitoisuus). Muut todetut
huokoskaasupitoisuudet ovat tutkituilta osin ma-
talia.

Yksityiskohtainen kuvaus tutkimusten suorituk-
sesta on esitetty liitteen 1 tutkimusraportissa.

4.3

Pohjaveden haitta-ainepitoisuudet

Pohjavesi/taytdn sisdinen vesi on keskimaarin
neutraalia ja happitilanne heikko. Sahkénjohta-
vuus poikkeaa luonnontilaisesta ja vedessa esiin-
tyy paikoin pohjaveden ymparisténlaatunormin
VNa 341/2009 ylittavia kloridipitoisuuksia. Pohja-
veden ymparistdnlaatunormi ylittyi myds arseenin
osalta useissa pohjavesinaytteissa, mutta maape-
ran arseenin taustapitoisuuksien vuoksi ymparis-
tonlaatunormin ylittyminen arvioidaan alueella
luontaiseksi. Kobolttia todettiin yhdesta pohjave-
den havaintoputkesta otetuissa kahdessa nayt-
teessa hieman ymparistonlaatunormia 2 pg/l kor-
keampina pitoisuuksina 2,5 pg/l ja 3 pg/l. Muissa
pohjavesinadytteissa kobolttipitoisuudet alittivat
ymparistonlaatunormin. Muiden raskasmetallien
pohjavesipitoisuudet eivat ylittaneet ymparistdn-
laatunormeja.

Polyaromaattisista hiilivedyistd ymparisténlaa-
tunormin ylitti bentso(a)pyreenin pitoisuus 0,016
Mg/l, joka todettiin yhdessa pohjavesinaytteessa.
Bentso(a)pyreenin ymparisténlaatunormi on
0,005 pg/l. Muutoin PAH-yhdisteiden pitoisuudet
alittivat ymparisténlaatunormit ja suurelta osin
my0s laboratorioanalyysien maaritysrajat.

Vinyylikloridia todettiin ymparistdonlaatunormin
0,15 pg/l ylittavina pitoisuuksina 0,6...2,4 ug/l vii-
dessa pohjavesinaytteessa, jotka oli otettu kah-
desta eri pohjaveden havaintoputkesta. Nama ha-
vaintoputket sijaitsevat arviointialueen lansi-
osassa. Dikloorieteeneja todettiin maaritysrajan
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ylittavina pitoisuuksina muutamissa naytteissa,
mutta pitoisuudet olivat kertaluokkaa matalampia
kuin dikloorieteenin pohjaveden ymparisténlaa-
tunormi.

Yksityiskohtainen kuvaus tutkimusten suorituk-
sesta on esitetty liitteen 1 tutkimusraportissa.

Kunnostustarpeen arviointi

Lahtokohdat ja rajaukset

Kunnostustarpeen arvioinnissa tarkastellaan Viini-
kanlahden kaavamuutosalueen maaperassa, poh-
javedessa ja huokoskaasussa todetuista haitta-ai-
neista aiheutuvia kulkeutumis-, terveys- ja ekolo-
gisia riskeja. Kunnostustarpeen arviointi koskee
vain maa-aluetta. Tarkastelusta rajataan pois alu-
eelle rakennettavien pumppaamoiden ja siirto-
viemareiden maa-alueet, silla niille on laadittu
erillinen pilaantuneen maa-alueen kunnostuksen
yleissuunnitelma kunnostustarpeen arviointeineen
(Sitowise 2.2.2022). Tassa kunnostustarpeen ar-
vioinnissa ei mydskaan kasitella vesialuetta, sen
lisatayttdja tai sedimentissa todetuista haitta-ai-
neista aiheutuvia riskeja.

Arvioinnin lahtékohtana on arviointialueelle suun-
niteltu asuinkayttd. Tarkkoja rakennusten, katu-

jen tai muiden toimintojen sijainteja ei ollut kay-

tettdvissa arviointia laadittaessa.

5.2

Pintamaa vaihdetaan tai pintamaata korotetaan
vahintaan 0,5 m paksuudelta rakennettavilla alu-
eilla. Rannan puistoalueelta ei poisteta pinta-
maata rakentamisen vuoksi, eikd maanpintaa ko-
roteta.

Alueelle rakennettavissa rakennuksissa tulee ole-
maan tuulettuvat alapohjat. Lisdksi alueelle on
suunniteltu asennettavaksi noin 200-300 maa-
lampokaivoa, jotka ulotetaan 400 m syvyyteen.

Riskin muodostuminen

Terveys- tai ymparistériski muodostuu, kun
haitta-aine joutuu haitallisena pitoisuutena ja
maarana tiettyjen kulkeutumis- ja altistumisreit-
tien kautta vastaanottajalle. Vastaanottajana voi
olla ihminen (terveysriskit) tai eliostd (ekologiset
riskit). Mikali jokin edelld mainituista tekijoista
puuttuu, ei terveys- tai ekologista riskia muo-
dostu. Mikali haitta-aineista aiheutuu merkittava
riski, kohteella on maaperan puhdistustarve, tai
tarve muille riskid vahentaville toimenpiteille.

Haitta-aineiden kulkeutumiseen ja niille altistumi-
seen vaikuttavat kohteen maankayttd ja ymparis-
tdén herkkyys, kohdekohtaiset olosuhteet seka to-
dettujen haitta-aineiden ominaisuudet, pitoisuu-
det ja esiintyminen. Naita tekijoita tarkastellaan
seuraavissa kappaleissa.
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Kohteen maankayttd ja ympariston
herkkyys

Alue tulee olemaan asuinkaytdssa. Lisaksi alueelle
tulee paivakoti ja koulu, joten maankayttéa pide-
taan herkkana.

Alue ei sijoitu luokitellulle pohjavesialueelle tai
sellaisen laheisyyteen. Alue rajautuu Pyhajarven
Viinikanlahteen.

Kriittiset haitta-aineet ja niiden esiinty-
minen

Kriittisten haitta-aineiden valinta

Kriittisilla haitta-aineilla tarkoitetaan haitta-ai-
neita, joilla on potentiaalia aiheuttaa kulkeutu-
mis-, terveys- tai ekologista riskia kohteella vallit-
sevissa olosuhteissa.

Tassa arvioinnissa kriittisind haitta-aineina kasi-
telldan kaikkia haitta-aineita, joiden korkeimmat
todetut pitoisuudet ylittdvat VNa:n 214/2007 kyn-
nysarvot. Lisaksi kriittisiksi haitta-aineiksi valitaan
ne PAH-yhdisteet, joille ei ole maaritetty kynnys-
arvoja, mutta joita todettiin maaperassa laborato-
rioanalyysin maaritysrajan ylittavina pitoisuuk-
sina. Kriittiseksi haitta-aineeksi valittaan myds vi-
nyylikloridi, jota todettiin vain pohjavedessa.

Kriittiset haitta-aineet ovat:

antimoni

arseeni

elohopea

kadmium

koboltti

kromi

kupari

lyijy

nikkeli

sinkki

antraseeni
bentso(a)antraseeni
bentso(a)pyreeni
bentso(k)fluoranteeni
fenantreeni
fluoranteeni
naftaleeni

asenafteeni
asenaftyleeni
bentso(b)fluoranteeni
bentso(g,h,i)peryleeni
dibentso(a,h)antraseeni
fluoreeni
indeno(1,2,3-cd)pyreeni
kryseeni

pyreeni
PCB-yhdisteet
dioksiinit ja furaanit
tri- ja tetrakloorieteenit
vinyylikloridi
Oljyhiilivedyt Cs-Cao
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Kriittisten haitta-aineiden mediaanipitoisuudet
alittavat suurelta osin VNa:n 214/2007 kynnysar-
vot, joten keskimaarin kohteen pitoisuudet eivat
ole riskeja aiheuttavalla tasolla. Kohteella tehtyi-
hin tutkimuksiin liittyy kuitenkin epavarmuutta,
silld nykyiset jatevedenpuhdistamon rakenteet,
putkilinjat, kaapelit sekd muu maanalainen tek-
niikka ovat rajoittaneet kohteella tehtyja maape-
ratutkimuksia. Epavarmuuden vuoksi kunnostus-
tarpeen arvioinnista ei rajata pois todettuja
haitta-aineita, vaikka keskimaaraiset, aluetta ko-
konaisuutena edustavat pitoisuudet ovat matalia.

Kriittisten haitta-aineiden ominaisuudet ja
esiintyminen

Kriittisia haitta-aineita esiintyy tehtyjen tutkimus-
ten perusteella maaperassa syvyydella 0...8 m ny-
kyisesta maanpinnasta. Haitta-aineita esiintyy
seka vajovesikerroksessa etta vedella kyllasty-
neessa maakerroksessa. Pohjavedessa on todettu
pohjaveden ymparistonlaatunormit 341/2009 ylit-
tavina pitoisuuksina vain arseenia, kobolttia,
bentso(a)pyreenia ja vinyylikloridia. Huokoskaa-
sussa esiintyi haitta-aineista trikloorieteenid, tet-
rakloorieteenida, kloroformia ja ksyleeneja.

Kriittiset haitta-aineet ovat paaosin niukkaliukoi-
sia veteen, mika on havaittavissa kohteelta otet-
tujen pohjavesinaytteiden matalina haitta-

5.5
5.5.1

ainepitoisuuksina. Paaosa todetuista haitta-ai-
neista on haihtumattomia tai hieman haihtuvia.
Herkasti haihtuvien yhdisteiden pitoisuudet ovat
olleet matalia seka maaperdssa etta huokoskaa-
sussa. Poikkeuksena voidaan pitaa trikloorietee-
nin huokoskaasupitoisuutta 28 pg/m3, joka ylittaa
TCA-arvon.

Kriittisten haitta-aineiden toksisuus vaihtelee; osa
kriittisista haitta-aineista on ihmiselle haitattomia
tai vain lievasti toksisia, mutta esimerkiksi sydpa-
riskia lisaaviakin haitta-aineita esiintyy. Alueella
ei kuitenkaan ole todettu sellaisia haitta-ainepitoi-
suuksia, jotka aiheuttaisivat valitonta ja merkitta-
vaa terveysriskia kertaluonteisesti, satunnaisesti
tai lyhytkestoisesti altistuttaessa.

Kasitteellinen malli

Kulkeutuminen ja altistuminen

Yksinkertaistettu leikkauskuva kohteen olosuh-
teista on esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Leikkauskuva olosuhteista sekd kulkeutumis- ja altistumisreiteistd. Haitta-aineita esiintyy sekéa vedellad
kyllastyneesséa ettéd kyllastyméattomassd maaperdssd, pohjavedesséd ja huokosilmassa. Haitta-aineet voivat kulkeu-
tua haihtumalla sisa- ja ulkoilmaan, vajoveden mukana syvemmadalle maaperédén ja pohjaveden mukana etdém-
maélle esiintymisalueeltansa. Ihmisten ja elibstén suora kontakti maaperdén estyy paéllystetyilla alueilla sekéd alu-
eilla, joilla haitta-ainepitoista pintamaata poistetaan ja korvataan haitta-aineettomilla maa-aineksilla.
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Kulkeutumis- ja altistumisreitteja. Kohteella mahdolliset reitit on korostettu.

Matriisi

Kulkeutuminen

Altistuminen

Suora altistuminen; tahaton maan nieleminen ja iho-
kosketus

Paallystamaton

Polyn mukana kulkeutuminen

Pélyn hengittdminen, nieleminen, ihokosketus

HLIETEE] Pintavalunnan mukana kulkeutuminen Pintavalunnalle altistuminen
Pintavalunnan mukana pintavesistotn Pintavesistdon vedelle
kulkeutuminen altistuminen
Kasvien altistuminen
Kasveihin kulkeutuminen
Kasvinsydjien altistuminen
Vedella Vajoveden mukana vertikaalisesti kulkeutuminen
kyllastymaton
maapera Vesijohtomateriaalin lapaisy Talousveden valityksella altistuminen

Kaasufaasina ulkoilmaan kulkeutuminen

Ulkoilman hengittédminen

Kaasufaasina sisdilmaan kulkeutuminen

Sisdilman hengittédminen

Pohja/orsiveden mukana levidminen

Suora altistuminen; nieleminen ja ihokosketus

Pohja- ja/tai

Vedenottamolle tai kaivoon kulkeutuminen

Talousveden valityksella altistuminen

orsivesikerros

Pohja/orsiveden mukana pintaveteen
kulkeutuminen

Suora pintavedelle altistuminen; tahaton veden niele-
minen tai ihokosketus

Pintavesi ja
sedimentti

Pintaveden mukana kulkeutuminen
(liuvenneena, partikkeleihin sitoutuneena, faasina)

Pintaveden valityksella altistuminen, virkistyskaytto

Sedimenttiin kulkeutuminen

Sedimentin valityksella altistuminen

15
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a. Veden mukana kulkeutuminen

Nykyista pintamaata joudutaan poistamaan ra-
kentamisen vuoksi tai vaihtoehtoisesti maanpin-
taa korotetaan haitta-aineettomilla massoilla, jo-
ten haitta-ainepitoista pintavaluntaa ei paase
muodostumaan. Ranta-alueella, jolla ei ole tarkoi-
tus tehda tayttda tai poistaa pintamaata, kasvilli-
suus sitoo maa-ainesta ja estaa pintamaan eroo-
siota. Haitta-aineiden kulkeutuminen pintavalun-
nan mukana arvioidaan merkityksettomaksi kul-
keutumisreitiksi.

Kohteen hulevedet tullaan imeyttamaan osin kas-
villisuudelle ja imeyttamisesta ylijaava vesi ohja-
taan paaosin tulvareitteja pitkin rantaan ja Viini-
kanlahteen. Hulevesien imeyttamisen vuoksi koh-
teella syntyy vahaisesti vajovetta. Vajovetta syn-
tyy myo6s rannan puistoalueella, jossa maaperaa
peittaa vetta lapaiseva kasvillisuus. Vajovesi voi
kuljettaa vedelld kyllastymattomassa maakerrok-
sessa esiintyvia vesiliukoisia haitta-aineita sy-
vemmalle maaperaan ja pohjaveteen. Kasvillisuus
vahentda vajoveden muodostumista. Paaosa koh-
teen haitta-aineista on niukkaliukoisia ja veden
mukana kulkeutumattomia, mika vahentaa vajo-
veden mukana kulkeutumisen riskia merkitta-
vasti. Vajovettd muodostuu kohteella nykytilassa-
kin, koska alue ei ole taysin paallystetty. Huleve-
sien imeyttamisessa syntyva vajoveden maara on
samaa suuruusluokkaa kuin nykytilassa syntyva

vajoveden maara. Rakentamisesta aiheutuva
muutos arvioidaan vahaiseksi.

Kohteen pohjavedessa on todettu haitta-aineita,
joten kulkeutumista maaperasta pohjaveteen on
tapahtunut. Pohjavedessa on todettu pohjaveden
ymparistonlaatunormin ylittavina pitoisuuksina
kuitenkin vain arseenia, kobolttia, bentso(a)py-
reenia ja vinyylikloridia. Pohjavesi virtaa mallin-
nuksien (kappale 3.2) mukaan nykytilassa suu-
relta osin itdan-kaakkoon, poispain Viinikanlah-
desta. Tulevaisuudessa puhdistamotoiminnan lo-
puttua pohjaveden pinnankorkeuden arvioidaan
nousevan ja virtaussuunnan muuttuvan siten,
ettd pohjavesi suotautuu Viinikanlahteen. Pohja-
veden haitta-ainepitoisuudet ovat olleet tehtyjen
tutkimusten perusteella matalia (kappale 4.3), jo-
ten Viinikanlahteen kohdistuvan haitta-ainekuor-
mituksen arvioidaan jaavan vahaiseksi. Kuormi-
tusta rajoittaa myos se, etta alueelle tulevat ra-
kennukset ja paallysteet vdhentavat maaperaan
imeytyvan veden maaraa ja siten myods maape-
rasta Viinikanlahteen suotautuvan veden maaraa.
Vesieliéstoon kohdistuvia riskeja arvioidaan kui-
tenkin varmuuden vuoksi kappaleessa 5.5.4 (eko-
logiset riskit).

Pohjavedessa on esiintynyt haihtumattomien
haitta-aineiden lisaksi vinyylikloridia pitoisuuksina
0,6...2,4 ug/l. Vinyyylikloridin Henryn lain vakio
on 1,2 atm m3/mol 0 °C:ssa ja se luokitellaan
erittdin helposti vesiliuoksesta haihtuvaksi. Nain
ollen on mahdollista, ettd pohjavedesta haihtuu
vinyylikloridia maaperan huokosilmaan ja
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huokosilmasta ulko- tai sisdilmaan. Ulkoilmassa
ilmavirtaukset laimentavat haitta-ainepitoisuudet
ilmamassaan, joten vinyylikloridin kulkeutuminen
pohjavedesta ulkoilmaan arvioidaan merkitykset-
tomaksi kulkeutumisreitiksi. Alueelle rakennetta-
vissa rakennuksissa tulee olemaan tuulettuvat
alapohjat, mika vahentaa sisailmaan kulkeutumi-
sen riskia huomattavasti. Tuulettuvat alapohjat ja
vinyylikloridin kulkeutumisen kannalta matalat
pohjavesipitoisuudet huomioiden arvioidaan, etta
pohjaveden vinyylikloridista ei aiheudu merkitta-
vaa kulkeutumisriskia sisailmaan. Kulkeutumisris-
kia vahentaa edelleen se, etta pohjaveden pinta
on noin 4 m etdisyydella maanpinnasta ja vinyyli-
kloridin pitoisuus ehtii laimentua kulkeutuessaan
kohti maanpintaa ja mahdollisia rakennuksia.

- Haitta-aineiden kulkeutuminen veden mukana
arvioidaan vahaiseksi.

. Paalutuksen ja maaldmpdkaivojen asennuksen

vaikutukset

Kohteelle rakennettavat rakennukset perustetaan
paaluille. Lisdksi kohteelle on suunniteltu asen-
nettavaksi 200-300 maalampdkaivoa (maara tar-
kentuu suunnittelun edetessd). Kaivot asennetaan
rakennusten alapuolelle noin 400 m syvyyteen vi-
noporaamalla.

Paalutus ja maaldmpdkaivojen asennus voivat
tyypillisesti aiheuttaa pienimuotoista haitta-ai-
nepitoisen maa-aineksen siirtymista, kun paalu
tai maaldmpdkaivo syrjayttaa maa-ainesta asen-
nuksen aikana. Lisdksi paalut ja maaldmpdkaivot

voivat muodostaa maaperaan virtausreitteja huo-
nosti vetta |apaisevan maakerroksen lapi. Virtaus-
reitteja pitkin orsivesi tai tayton sisdinen vesi voi-
vat paasta pohjavesikerrokseen. On myds mah-
dollista, ettd asennuksista aiheutuu siirtymia tai
maan muodonmuutoksia, jotka edesauttavat
haitta-aineiden kulkeutumista. Tallaisessa tilan-
teessa maaperan tulisi olla jakautunut karkeara-
keisempiin ja hienorakeisempiin kerroksiin. Tal-
l6in esimerkiksi tiiviin savikerroksen lapi menta-
essa saven ylapuolella olevaa karkeampaa maala-
jia paasisi kulkeutumaan maan muodonmuutok-
sen ja siirtymien vuoksi alempiin maakerroksiin.
Kulkeutumissyvyydeksi arvioidaan puolitoista ker-
taa paalun halkaisija tai leveys (Laura Raerinne
2017).

Paalutuksen ja maalampdkaivojen asennuksen
vuoksi tapahtuva kulkeutuminen maa-ainesta siir-
tamalla arvioidaan niin vahaiseksi, etta siita ei ai-
heudu merkittavaa kulkeutumisriskid kohteella.
Uusia pohjaveden virtausreitteja voi syntya,
mutta pohjaveden matalien haitta-ainepitoisuuk-
sien vuoksi virtausreiteista ei arvioida aiheutuvan
merkittavaa kulkeutumisriskia.

- Haitta-aineiden kulkeutuminen paalutuksen tai
maaldmpdkaivojen asennuksen vuoksi arvioidaan
merkityksettémaksi.

Kaasufaasina kulkeutuminen

Trikloorieteenin huokoskaasupitoisuus ylitti salli-
tun hengitysilman enimmaispitoisuuden. Vertai-
lussa on huomioitava, ettd huokoskaasua ei
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hengiteta, eika vertailuarvon ylittyminen siten ai-
heuta suoraan terveysriskeja. Huokosilmanayt-
teissa ei todettu muita merkittavia haitta-ainepi-
toisuuksia, mika viittaa ainakin tutkituilta osin sii-
hen, ettd maaperassa ei esiinny laajalti haihtuvia
haitta-aineita. Maaperatutkimuksissakin todettiin
[dhinna haihtumattomia tai heikosti haihtuvia yh-
disteita. Maaperadssa todetuista haitta-aineista
haihtuviksi luokitellaan naftaleeni, trikloorieteeni,
tetrakloorieteeni, kevyet 6ljyhiilivedyt Cs-Cio ja
osa keskiraskaista o6ljyhiilivedyista Cio-Ca21. Lisaksi
veden mukana kulkeutumisen yhteydessa kasi-
telty vinyylikloridi on haihtuva yhdiste.

Haihtuvat haitta-aineet voivat haihtua maaperan
huokosilmaan ja kulkeutua maaperasta ulkoil-
maan tai rakennusten sisailmaan kaasufaasina.
Ulkoilmassa haitta-ainepitoisuudet yleensa laime-
nevat sekoittuessaan ilmamassaan ilmavirtausten
vuoksi seka diffuusiolla, eika merkittavia pitoi-
suuksia paase muodostumaan. Mikali ilmavirtauk-
set ovat heikkoja tai estyvat esimerkiksi raken-
nusten vuoksi, voi ulkoilmaan muodostua hetkelli-
sesti korkeampiakin pitoisuuksia. Rakennetussa
ymparistossa paallysteet vahentavat maanpin-
nalle muodostuvaa kaasufaasia. Trikloorieteenin
huokoskaasupitoisuus ylitti sallitun hengitysilman
enimmaispitoisuuden, mutta pitoisuuden arvioi-
daan laimentuvan ulkoilmassa vertailuarvon sel-
vasti alittavaan pitoisuuteen.

- Haitta-aineiden kulkeutuminen kaasufaasina ul-
koilmassa arvioidaan avoimilla paikoilla merkityk-
settomaksi kulkeutumisreitiksi. Suojaisilla pai-
koilla kulkeutuminen voi olla mahdollista, mutta
matalien maaperapitoisuuksien vuoksi vahaista.

Haihtuvat haitta-aineet voivat tyypillisesti kulkeu-
tua maaperan huokoskaasusta rakennusten sisa-
tiloihin alapohjan vuotoilman mukana lapivien-
neistd, seindliitoksista ja halkeamista tai alapoh-
jan lapi diffuusiolla. Haitta-aineiden vuotoilman
mukana kulkeutuminen edellyttaa vuodon mah-
dollistavien rakenteiden liséksi alipaineista huone-
tilaa, jossa ilma virtaa rakennuksen ulkopuolelta
rakennuksen sisapuolelle. Haitta-aineiden kulkeu-
tuminen sisailmaan alapohjamateriaalin lapi dif-
fuusiolla on huomattavan hidasta etenkin verrat-
tuna vuotoilman valityksella kulkeutumiseen.
Haitta-aineiden sisailmaan kulkeutumiseen vai-
kuttavat useat muutkin rakennustekniset tekijat,
esimerkiksi perustamistapa. Maanvaraisessa pe-
rustamistavassa haitta-aineet sijoittuvat suoraan
rakennuksen alapohjan alapuolelle, jolloin kulkeu-
tumisriski on suurempi kuin tuulettuvalla alapoh-
jalla perustetuissa rakennuksissa, joissa haitta-ai-
neiden ja alapohjan valiin jaa ilmatila. Kellarillinen
perustamistapa puolestaan saattaa lisata kulkeu-
tumisriskia tilanteessa, jossa kellarikerros sijoit-
tuu haitta-ainepitoiseen maaperaan.

Viinikanlahdelle rakennettaviin rakennuksiin teh-
daan tuulettuvat alapohjat, mika vahentaa mer-
kittavasti haitta-aineiden sisdilmaan kulkeutumi-
sen riskid. Lisaksi riskia pienentaa se, etta
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haihtuvien yhdisteiden pitoisuudet ovat olleet
padosin matalia (kappaleet 4.1 ja 4.2). Tuulettu-
vien alapohjien ja paaosin matalien haitta-ainepi-
toisuuksien vuoksi haitta-aineiden sisailmaan kul-
keutuminen arvioidaan merkityksettémaksi kul-
keutumisreitiksi.

- Haitta-aineiden kulkeutuminen kaasufaasina si-
sailmaan arvioidaan merkityksettémaksi kulkeu-
tumisreitiksi.

. Maapélyn mukana kulkeutuminen

Haitta-ainepitoista maapdlya voi muodostua alu-

eilla, joilla haitta-aineet esiintyvat paallystamat-

tébmassa pintamaassa. Lisdksi haitta-ainepitoisen
maapdlyn muodostumisen ja kulkeutumisen edel-
lytyksena on, ettd maa-aines on hienojakoista ja

pintamaa taysin kuiva, lumeton seka jaaton.

Kohteella nykyista pintamaata joudutaan poista-
maan rakentamisen vuoksi tai vaihtoehtoisesti
maanpintaa korotetaan haitta-aineettomilla mas-
soilla, joten haitta-ainepitoisen pdélyn muodostu-
minen on epatodennakdista. Maaperaa peittavat
tulevaisuudessa myds rakennukset, paallysteet,
rakennekerrokset, kasvualustat ja kasvillisuus,
jotka estavat polyamista.

Rannan puistoalueella, joka on tarkoitus sailyttaa
osin ennallaan (ei pintamaan poistoa/ tayttéa), on
maa-ainesta sitovaa ja polyamista estavaa kasvil-
lisuutta.

5.5.3

- Haitta-aineiden kulkeutuminen pdlyn mukana
arvioidaan merkityksettomaksi kulkeutumisrei-
tiksi.

Kasveihin kulkeutuminen

Haitta-aineiden kulkeutuminen kasveihin on mah-
dollista, kun kasvien juuristo on haitta-ainepitoi-
sessa maaperassa. Kulkeutuminen edellyttaa
haitta-aineiden esiintymista vesifaasissa, silla
kasvit ottavat aineita veden mukana. Kohteen
haitta-aineet ovat paaosin niukkaliukoisia veteen
ja pohjaveden pitoisuudet matalia. Niukkaliukoi-
suus ja matalat pohjaveden pitoisuudet véahenta-
vat haitta-aineiden kasveihin kulkeutumisen ris-
kid. Olemassa oleva kasvillisuus on silmamaarai-
sesti havainnoituna hyvakuntoista, mika viittaa
myads siihen, etta haitta-aineet eivat ole kulkeutu-
neet merkittavissa maarin kasvillisuuteen.

- Haitta-aineiden kulkeutuminen kasveihin arvi-
oidaan merkityksettomaksi kulkeutumisreitiksi.

Altistuminen ja terveysriskit

. Ihon ja ruuansulatuselimistén kautta altistuminen

Haitta-aineita voi paatya iholle ja ruuansulatuseli-
mistdon haitta-ainepitoisen maapo6lyn mukana tai
suoraan haitta-ainepitoista maata kosketettaessa
tai maa-aineksen joutuessa suuhun tahattomasti
tai tahallisesti. Seka ihon ettd ruuansulatuselimis-
ton kautta altistumisen edellytyksena on, etta
haitta-aineita esiintyy paallystamattomassa pinta-
maassa. Syvemmissa maakerroksissa esiintyvat
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haitta-aineet eivat ole tavanomaisissa kaupunki-
olosuhteissa altistujien saavutettavissa.

Pintamaata poistetaan rakentamisen vuoksi tai
vaihtoehtoisesti maanpintaa korotetaan haitta-ai-
neettomilla massoilla kun aluetta rakennetaan.
Tama estaa suoran ihokosketuksen haitta-ainepi-
toiseen tayttdbmaahan. Samoin tahaton ja tahalli-
nen maa-aineksen nieleminen estyvat. Maaperaa
peittavat tulevaisuudessa myos rakennukset,
paallysteet, rakennekerrokset, kasvualustat ja
kasvillisuus, jotka estavat suoran kosketuksen
haitta-ainepitoiseen maaperaan seka maa-ainek-
sen joutumisen ruuansulatuselimistdédn. Siten
haitta-aineille altistuminen suoran ihokosketuksen
ja ruuansulatuselimistén valityksella arvioidaan
epatodenndkdiseksi rakennetuilla alueilla.

Rannassa, joka pyritaan sailyttamaan osin nykyi-
sen kaltaisena puistoalueena (ei pintamaan pois-
toa/ tayttda), haitta-aineita voi esiintya pinta-
maassa kasvillisuuden alapuolella. Mikali kasvilli-
suus kuluu tai sita poistetaan esimerkiksi lasten
leikkiessa alueella, voi ihon ja ruuansulatuksen
valityksella altistuminen olla mahdollista. On
melko epatodenndkdistd, etta altistumista tapah-
tuisi niin usein ja pitkakestoisesti, etta terveys-
riski voisi altistumisen vuoksi kohota merkitta-
vasti. Maankaytén herkkyyden vuoksi terveysris-
kia tarkastellaan kuitenkin laskennallisesti. Las-
kenta on esitetty kappaleessa 6.

Haihtuvat yhdisteet voivat lapaista ihon, mikali
niita on paassyt kulkeutumaan merkittavina

pitoisuuksina ilmaan. Kulkeutuminen ulkoilmaan
arviointiin edella vahaiseksi, joten myos ihon
kautta altistuminen arvioidaan vahaiseksi.

- Ihon ja ruuansulatuselimistdén kautta altistumi-
nen arvioidaan vahaiseksi, mutta sita tarkastel-
laan varmuuden vuoksi laskennallisesti.

. Hengityselimistdn valitykselld altistuminen ulkona

Haitta-aineita voi paatya hengityselimistéon kaa-
sumaisessa muodossa tai hyvin pieniin maapar-
tikkeleihin sitoutuneena maa-aineksen pdlytessa.
Pélyaminen edellyttaa haitta-aineiden esiinty-
mista paallystamattdmassa pintamaassa, mika on
kohteella epatodennakdista.

Haitta-aineiden kulkeutuminen kaasufaasina ul-
koilmassa arvioitiin avoimilla paikoilla merkityk-
settdmaksi kulkeutumisreitiksi pitoisuuksien lai-
menemisen vuoksi. Suojaisilla paikoilla ulkoil-
maan voi muodostua pitoisuuksia, mutta matalien
maaperapitoisuuksien vuoksi kulkeutumisen arvi-
oidaan olevan vahaista.

- Altistuminen ulkoilmaa hengittamalla arvioi-
daan merkityksettdmaksi altistumisreitiksi avoi-
milla paikoilla. Suojaisilla paikoilla altistumista ei
voida poissulkea, mikali maaperassa esiintyy tie-
dossa olevia pitoisuuksia huomattavasti korkeam-
pia pitoisuuksia.

Sisailman valityksella altistuminen

Kulkeutumisen arvioinnissa haitta-aineiden sisail-
maan kulkeutuminen arvioitiin epatodenna-
kdiseksi, joten myds sisailman valityksella
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altistuminen arvioidaan merkityksettémaksi kul-
keutumisreitiksi.

- Altistuminen sisailman valityksella arvioidaan
merkityksettémaksi altistumisreitiksi.

. Pintavesistdn veden ja sedimentin valityksella al-

tistuminen

Kulkeutumisen arvioinnissa haitta-aineiden kul-
keutuminen Viinikanlahteen arvioitiin vahadiseksi
haitta-aineiden heikon vesiliukoisuuden ja pohja-
vesitutkimusten tulosten perusteella. Siten pinta-
vesistdn veden ja sedimentin valityksella altistu-
minen ja terveysriskit arvioidaan merkityksetto-
miksi.

- Altistuminen pintaveden ja sedimentin valityk-
sella arvioidaan merkityksettomaksi altistumisrei-
tiksi.

Ravinnon ja talousveden valityksella altistuminen

Kohteella todetut haitta-aineet voivat kulkeutua
kasveihin, joskin kulkeutuminen arvioidaan va-
hdiseksi haitta-aineiden heikon vesiliukoisuuden
vuoksi. Mikali haitta-ainepitoisessa maaperassa
kasvatetaan ravintokasveja, altistuminen haitta-
aineille on kuitenkin ainakin teoriassa mahdol-
lista. Ravintokasvien osalta suositellaan, etta niita
ei tulevaisuudessa kasvatettaisi haitta-ainepitoi-
sessa maaperassa.

Kohteelta ei oteta talousvetta, joten kohteelta
otetun talousveden valityksella altistumista ei ta-
pahdu. Mikali talousvesiputket kulkevat haitta-ai-
nepitoisessa maaperassa ja putkimateriaali

5.5.4

lapaisee haitta-aineita, voi altistumista talousve-
den valitykselld tapahtua. Tyypillisesti talousvesi-
putkia voivat lapaista orgaaniset haitta-aineet,
jotka eivat sitoudu merkittavasti maa-ainekseen.
Kohteella todetuista haitta-aineista talousvesiput-
kia voisivat lapadista kloorieteenit, kevyet ja keski-
raskaat oljyhiilivedyt seka pohjavedessa todettu
vinyylikloridi. On suositeltavaa, etta tulevaisuu-
dessa talousvesiputket asennetaan haitta-aineet-
tomaan maaperaan tai kohteella kaytetaan
haitta-aineita lapaisemattdomia putkimateriaaleja.

- Altistuminen ravinnon ja talousveden valityk-
sella arvioidaan merkityksettdmaksi altistumisrei-
tiksi. Haitta-ainepitoisessa maaperassa ei tule
kasvattaa ravintokasveja ja talousvesiputket tulee
asentaa haitta-aineettomaan maaperaan.

Ekologiset riskit

Haitta-aineiden vahainen kulkeutuminen Viinikan-
lahteen maa-alueelta suotautuvan veden mukana
arvioitiin mahdolliseksi. Pohjavedessa on todettu
vuoden 2021 tutkimuksissa laboratorioanalyysin
maaritysrajan ylittdvina pitoisuuksina raskasme-
talleja, PAH-yhdisteitd, vinyylikloridia ja dikloo-
rieteeneja. Pintaveden ymparisténlaatunormit
VNa 1308/2015 tai suositellut pintaveden vertai-
luarvot (OH 6/2014) ylittyivat pohjavesinaytteissa
sinkin, asenafteenin, bentso(a)antraseenin,
fenantreenin ja fluoranteenin osalta. Ylitykset oli-
vat vahaisia. Todennakoisesti pitoisuudet edelleen
pienenevat kulkeutuessaan kohti jarveq, silla em.
haitta-aineille on tyypillista kiinnittya
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maapartikkeleihin. Pitoisuudet myos laimenevat
sekoittuessaan jarven vesimassaan. Vaikka
haitta-ainepitoisen alueen pohjavetta suotautuisi-
kin Viinikanlahteen, vesielidostdn altistumisen arvi-
oidaan jaavan hyvaksyttavalle tasolle.

Haitta-aineiden ei arvioida kulkeutuvan merkitta-
vissa maarin kasvillisuuteen, joten niiden ei arvi-
oida aiheuttavan vaikutuksia kasvillisuudessa.
Sienet ottavat tyypillisesti maaperasta haitta-ai-
neita, mutta Viinikanlahden ei arvioida olevan
merkittdvaa sienimaastoa etenkaan tulevassa
maankaytdssa.

Pintamaata poistetaan rakentamisen vuoksi tai
vaihtoehtoisesti maanpintaa korotetaan haitta-ai-
neettomilla massoilla rakennettavilla alueilla.
Tama estaa nisakkaiden, lintujen ja matelijoiden
suoran kosketuksen haitta-ainepitoiseen maape-
raan. Nisakkaiden, lintujen ja matelijoiden altistu-
minen haitta-aineille on mahdollista rannan puis-
toalueella, jolla ei tehda rakentamistoimenpiteita.
Altistuminen edellyttdd maaperan kaivamista,
nokkimista tai muuta vastaavaa toimintaa, jossa
maaperaa peittdva kasvillisuus vaurioituu siten,
etta se ei enaa esta altistumista. Lisaksi altistu-
mista pitdisi tapahtua toistuvasti ja pitkakestoi-
sesti, jotta se voisi johtaa merkittadvaan altistumi-
seen ja ekologisiin riskeihin. Eldinten elinpiirit ja
reviirit ovat tyypillisesti laajoja; esimerkiksi siilin
elinalue on laajuudeltaan noin 21-48 ha, rusakon
25-300 ha, méayran 5-8 km?, ketun 15-20 km? ja
peuran 40-500 ha. Saukon elinpiiri on laaja, usein
kymmenien kilometrien pituinen vesistoreitin

osuus. Elainten elinpiirin tai reviirin ulottuminen
laajalle alueelle vahentaa niiden oleskelua huo-
mattavasti reviiria pienemmalla haitta-ainepitoi-
sella alueella, mika puolestaan vahentaa altistu-
mista haitta-aineille. Altistumista vahentaa edel-
leen se, ettd Suomen olosuhteissa maaperaa peit-
taa osan vuotta lumi- tai jaapeite. Lisaksi nisak-
kdiden, lintujen ja matelijoiden esiintymista ja
oleskelua alueella véahentaa tulevan maankayton
kaupunkimaisuus.

Maaperan mikrobit ja maaperdeldaimet voivat al-
tistua haitta-aineille elinymparistdéssaan. Oletetta-
vasti maaperaelidstd on kuitenkin sopeutunut
vuosikymmenia maaperassa esiintyneisiin haitta-
aineisiin. Eliét voivat esimerkiksi valtella haitta-ai-
nepitoisia kohtia ja elaa haitta-aineettomissa mik-
rohabitaateissa. Mikrobit voivat myds hajottaa or-
gaanisia haitta-aineita. Haitta-aineista johtuva
maaperan biologisten ja mikrobiologisten proses-
sien hairiintyminen arvioidaan merkityksetto-
maksi. Todenndakdisemmin maaperan prosesseja
hairitsevat alueen rakentaminen ja erilaiset
maanpintaa peittavat paallysteet.

Kohteella todetuista haitta-aineista PCB- ja
PCDD/F-yhdisteilld on ominaisuuksiensa puolesta
potentiaalia rikastua ravintoverkoissa. Myds me-
tallit, etenkin elohopea, kadmium ja lyijy, ovat
potentiaalisia ravintoverkoissa rikastuvia aineita.
Em. haitta-aineiden keskimaaraiset pitoisuudet
(kappale 4.1) ovat kuitenkin matalia ravintover-
kossa rikastumisen kannalta. Keskimaarin pitoi-
suudet alittavat VNa:n 214/2007 kynnysarvot tai
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alemmat ohjearvot seka SHPeko-arvot. Kaupun-
kiympariston maapera ei myoskaan ole erityisen
hyva ravintoverkon perusta, silla lajisto on vahai-
sempaa ja elidéstoda liikkuu alueella vahemman
kuin luonnontilaisilla alueilla. Edelleen riskia va-
hentda se, etta kohteella tullaan poistamaan
haitta-ainepitoista pintamaata tai peittdmaan pin-
tamaata haitta-aineettomilla maa-aineksilla.
Haitta-aineista ei arvioida aiheutuvan populaatio-
tai ekosysteemitason vaikutuksia tai riskia.

Kohteen pohjoispuolella kulkeva oja on arvokasta
hydnteis- ja kasvialuetta. Hyonteis- ja kasvialueet
ovat muodostuneet, vaikka alueen maaperassa
on esiintynyt haitta-aineita vuosikymmenten
ajan. Nain ollen arvioidaan, etta haitta-aineista ei

tulevaisuudessakaan aiheudu riskia arvokkaille
hyonteis- tai kasvialueille.

Kohteen lansipuolella noin 850 m etaisyydella si-
jaitsee Iidesjarvi, joka on merkittava lintujen le-
vahdys- ja pesimispaikka. Haitta-aineiden ei arvi-
oida kulkeutuvan Iidesjarveen merkittavina pitoi-
suuksina, silla padosa todetuista haitta-aineista
on heikosti kulkeutuvia tai kulkeutumattomia.

5.6 Kasitteellisen tarkastelun yhteenveto ja
riskien suuruus

Taulukossa 5 on esitetty kasitteellisen mallin pe-

rusteella laadittu yhteenveto haitta-aineiden kul-

keutumisen riskista ja haitta-aineista aiheutuvista
terveys- ja ekologisista riskeista.

Taulukko 5. Kulkeutumis-, terveys- ja ekologisten riskien yhteenveto. Riskin suuruus esitetddn asteikolla merki-
tykseton riski — vdhainen riski — kohtalainen riski — merkittava riski.

Kulkeutumisreitti

Kulkeutumisriskin suuruus

Pdlyn mukana kulkeutuminen

Merkitykseton riski

Pintavalunnan mukana kulkeutuminen

Merkitykseton riski

Vajoveden mukana kulkeutuminen

Vahainen riski

Pohja- tai orsiveden mukana kulkeutuminen

Vahainen riski

Vesijohtomateriaalin |apaisy

Vahainen riski

Kaasufaasina ulkoilmaan kulkeutuminen

Merkityksetén / vahadinen riski

Kaasufaasina sisdilmaan kulkeutuminen

Merkitykseton riski

Pintaveden mukana kulkeutuminen

Merkitykseton riski

Sedimenttiin kulkeutuminen

Merkitykseton riski
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Altistumisreitti

Terveysriskin suuruus

Ihon ja ruuansulatuselimiston kautta altistuminen

Tarkastellaan laskennallisesti

Polyn valityksella altistuminen

Merkityksetdn riski

Ulkoilman hengittaminen

Merkityksetdn / vahainen riski

Sisdilman hengittéaminen

Merkityksetdn riski

Pintaveden tai sedimentin valityksellad altistuminen

Merkityksetdn riski

Ravinnon ja talousveden valityksella altistuminen

Merkityksetdn riski

Altistuja

Ekologisen riskin suuruus

Vesieliosto

Merkitykseton riski

Kasvit ja sienet

Merkitykseton riski

Mikrobit ja maaperaelidsto

Merkitykseton riski

Elaimet

Merkitykseton riski

Populaatiot

Merkitykseton riski

Ekosysteemit

Merkitykseton riski

Useimmat kulkeutumis- ja altistumisreitit todet-
tiin epatodennakadisiksi, mika vaikutti riskien suu-
ruuteen siten, ettd riskit arvioitiin merkityksett6-
maksi tai vahaiseksi. Riskinarvion lopputulokseen
vaikutti yhtena suurimpana tekijana se, etta koh-
teella on todettu lahinna veteen liukenemattomia,
haihtumattomia ja kulkeutumattomia haitta-ai-
neita. Silta osin kuin vesiliukoisia ja haihtuvia yh-
disteita esiintyy, niiden pitoisuudet ovat tutkimus-
ten perusteella matalia. Lisaksi merkittavasti ris-
kien vahaisyyteen vaikuttava tekija oli rakentami-
sen vuoksi poistettava tai peittyva haitta-ainepi-
toinen pintamaa. Rakennuksiin suunnitellut tuu-
lettuvat alapohjat vahentdvat myos merkittavasti

6.1

terveysriskeja, silla tuulettuva pohjarakenne va-
hentaa huomattavasti haitta-aineiden kulkeutu-
mista sisailmaan.

Laskennallinen tarkastelu

Laskentaohjelma

Haitta-aineiden kulkeutumisen mallintamiseen
kaytetaan yleisesti kaytdssa olevaa kaupallista
RISC 5 -laskentaohjelmaa. RISC 5 -laskentaohjel-
man laskentakaavat perustuvat ASTM:n
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(American Society For Testing and Materials)
RBCA-standardiin (Risk Based Corrective Action
Applied at Petroleum Release Sites) seka Yhdys-
valtain ymparistéviraston US EPA:n standardeihin
ja ohjeisiin. Laskennan lahtboletuksia voidaan
muokata vastaamaan kohdekohtaisia olosuhteita
ja haitta-aineiden ominaisuuksia.

Laskennan lahtooletukset

Altistumisen arvioinnissa todettiin haitta-aineille
altistuminen mahdolliseksi, mikali rannan puisto-
alueen haitta-ainepitoista maaperaa peittava kas-
villisuus kuluu tai poistetaan. Altistuminen tapah-
tuisi talléin suoraan haitta-ainepitoista maata
koskettamalla tai maa-aineksen joutuessa suuhun
ja edelleen ruuansulatuselimistédn. Naita altistu-
misreitteja tarkasteltiin laskennallisesti.

Altistujina tarkasteltiin erikseen lasta ja aikuista.
Laskennassa huomioitiin altistujien osalta altistu-
misen kesto vuosina, altistumistapahtumien
maara vuotta kohden, altistujien paino, suuhun
paasevan maan maara, haitta-aineille altistuvan
ihon pinta-ala ja iholle kiinnittyvan maan maara.
Altistumistapahtumien maara arvioitiin varmuu-
den vuoksi suureksi, 255 krt/a. Maarassa kuiten-
kin huomioitiin, ettd Suomen olosuhteissa osan
vuodesta maassa on lumipeite tai jaata, jotka es-
tadvat kontaktin maaperaan. Haitta-aineiden
osalta huomioitiin fysikaalis-kemialliset ominai-
suudet ja toksisuus. Laskentaparametrit arvoi-
neen on esitetty liitteessa 3.

6.3

Rannan puistoalueelta ei ole saatavilla kattavia ja
aluetta edustavia tutkimustuloksia, joten lasken-
nassa huomioitiin koko arviointialueella todetut
haitta-aineet. Laskennan Idhtopitoisuuksina kay-
tettiin VNa:n 214/2007 kynnysarvot ylittavia kes-
kimaaraisia pitoisuuksia, silla on erittain epato-
dennakoista, etta altistujat altistuisivat pistemai-
sesti esiintyville korkeimmille todetuille haitta-ai-
nepitoisuuksille lukuisia kertoja vuodessa.

Laskennan tulokset

Laskennan tuloksena saadaan erikseen riskiluku
syopariskille ja muulle terveysriskille kuin sydpa.
Syo6pariskin osalta korkein hyvaksyttava riskiluku
on 107, mika tarkoittaa sitd, etta syopatapaukset
lisaantyisivat yhdella tapauksella per 100 000 ih-
mistd. Muun terveysriskin kuin sydvan korkein
hyvaksyttava riskiluku on 1, jolloin altistuksessa
saatava haitta-aineannos on yhta suuri kuin hy-
vaksyttava paivittdinen haitta-aineannos.

Haitta-ainekohtaiset sydpariskiluvut alittivat lap-
sialtistujalla hyvaksyttavan riskiluvun 107 lu-
kuunottamatta arseenia, jonka riskiluku oli tasan
10, Kaikkien haitta-aineiden yhteenlaskettu syo-
pariskiluku oli 2,5*%107, eli hieman koholla. Kay-
tannodssa ei esiintyne tilannetta, jossa altistuja al-
tistuisi kaikille 26 laskennassa huomioidulle
haitta-aineelle 255 kertaa vuodessa, joten lasken-
tatulos arvioidaan hyvaksyttavaksi. Muun ter-
veysriskin kuin sy®pariskin riskiluvut olivat mata-
lia verrattuna hyvaksyttavaan riskiin 1.
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Haitta-ainekohtaiset syopariskiluvut

1,1*10° ... 9,0*10°1° alittivat aikuisella altistujalla
hyvaksyttavan riskiluvun 107, Kaikkien haitta-ai-
neiden yhteenlaskettu sy6pariskiluku oli 2,7*10°,
eli hyvaksyttavalla tasolla. Muun terveysriskin
kuin syopariskin riskiluvut olivat matalia verrat-
tuna hyvaksyttavaan riskiin 1.

Laskentatulokset patevat vain laskennan lahtdole-
tuksien mukaisessa tilanteessa.

Maaperan kunnostustarve ja
kunnostustavoitteiden maarit-
taminen

Kunnostustarve

Kohteella ei kaytettavissa olevalla tiedolla arvioi-
tuna esiinny sellaisia haitta-ainepitoisuuksia tai
kulkeutumis- ja altistumisreitteja, joiden perus-
teella kohteella olisi kunnostustarve. Kohteen
maaperatutkimuksia ovat rajoittaneet mm. jate-
vedenpuhdistamon rakenteet seka kaapeli- ja
putkilinjat. Siten on mahdollista, etta alueella
esiintyy korkeampia haitta-ainepitoisuuksia kuin
tutkimuksissa on todettu. Epdvarmuuden vuoksi
kohteelle maaritetaan kunnostustavoitteet, vaikka
riskinarvion perusteella kunnostustarvetta ei to-
dettukaan.

7.2

Kunnostustavoitteiden maaritysperus-
teet

Valtioneuvoston asetuksen 214/2007 ohjearvot
perustuvat haitta-aineille maaritettyihin suurim-
piin hyvaksyttaviin pitoisuuksiin (SHP). Suurim-
mat hyvaksyttavat pitoisuudet on maaritetty seka
terveysperusteisesti etta ekologisin perustein.
Pienemmasta SHP-arvosta on johdettu ohjearvo.
Taman vuoksi esimerkiksi kuparin alempi oh-
jearvo on 150 mg/kg, vaikka pitoisuus 10 000
mg/kg olisi viela terveysperusteisesti hyvaksyt-
tava. VNa:n 214/2007 liitteessa 1 ohjearvojen
yhteydessa on ilmoitettu, onko kyseinen arvo ter-
veysperusteinen (t) vai ekologisin perustein ase-
tettu (e).

Suurimmat hyvaksyttavat pitoisuudet ja siten oh-
jearvot on maaritetty huomioiden alla olevassa
taulukossa (Taulukko 6) esitetyt altistumisreitit.
Taulukosta 6 on huomattavissa, ettd SHP-arvojen
maarittdmisessa on huomioitu sellaisia reitteja,
joita ei kohteella arvioitu merkittaviksi (kappale
5.5). Taman vuoksi koko alueelle ei suoraan esi-
tetd kunnostustavoitteeksi VNa:n 214/2007 alem-
pia ohjearvoja, vaikka alueelle onkin tulossa
asuinkayttoa.
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Taulukko 6. Terveysperusteisten viitearvojen las-
kennassa kaytetyt altistusreitit (Suomen ympa-
risté 23/2007).

Asuinalue (SHP,, )

Ruoansulatuskanava

* maan tahaton nieleminen

* ravintokasvien syéminen

= vesijohtoveden juominen

Hengityselimet

= sisdilman hengitys

* ulkgilman hengitys

= maapdlyn hengitys

* vesijohtovedesti haihtuvien haitta-aineiden
hengitys (suihku)

lho

= suora kosketus pintamaassa oleviin haitta-
aineisiin

= kosketus vesijohtovedessi oleviin haitta-
aineisiin (suihku)

Teollisuusalue (SHPT__ )

Ruoansulatuskanava
* maan tahaton nieleminen

Hengityselimet

= sisiilman hengitys
* ulkoilman hengitys
= maapolyn hengitys

lhe

= suora kosketus pintamaassa oleviin haitta-
aineisiin

Ymparistéhallinnon ohjeessa 6/2014 (Pilaantu-
neen maa-alueen riskinarviointi ja kestava riskin-
hallinta) on esitetty periaatteita, joilla voidaan
edistaa kestavyytta pilaantuneiden maa-alueiden
riskinhallinnassa. Ohjeessa on esitetty, ettd kun-
nostuksessa tulee pyrkia mahdollisimman vahai-
seen jatteen tuottamiseen ja luonnonvarojen
kayttdédon seka materiaalien tehokkaaseen hyd-
dyntamiseen. Kestavyyden nakdkulmasta kaivun
rajoittaminen valttamattdmaan ja kaivettujen
maa-ainesten hyédyntaminen tai kasitteleminen
hyddyntamiskelpoisiksi on yleensa toivottavaa
(OH 6/2014). Maa-ainesten ja muiden hyddynta-
miskelpoisten materiaalien loppusijoitusta kaato-
paikoilla tulee sen sijaan aina valttaa (OH
6/2014). Kaivun rajoittaminen valttamattémaan
mm. vahentaa tydkoneista ja kuljetuskalustosta
aiheutuvia hiilidioksidipaastdja. Lisaksi taytto-
maan, joka usein on neitseellistd materiaalia,
tarve on pienempi, kun taytettdvat kaivannot jaa-
vat pienemmiksi.

Kestavan kunnostuksen periaatetta kaivun rajoit-
tamisesta voidaan soveltaa silloin, kun kohteella
esiintyvista haitta-aineista ei aiheudu merkittavia
kulkeutumis-, terveys- tai ekologisia riskeja. Vii-
nikanlahden kaavamuutosalueella riskit arvioitiin
vahaisiksi, joten kohteella voidaan soveltaa kes-
tdvan kunnostamisen suositusta. Kaytannossa
suositusta noudatetaan maarittamalla kunnostus-
tavoitteet riskinarvioon perustuen ja huomioiden
se, etta ohjearvojen ylittyminen ei suoraan tar-
koita kunnostustarvetta. Nain poistettava massa-
maara saadaan pienemmaksi.
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Kunnostustavoitteet

Kohteen maankaytdsta ja erilaisten toimintojen
sijoittumisesta alueelle ei ole varmuutta, joten
kunnostustavoitteet maaritetaan maankaytto-
muodoittain. Lisaksi kunnostustavoitteet maarite-
taan erikseen pintamaalle ja pohjamaalle. Kun-
nostustavoitteet on esitetty taulukossa 7 ja 8.

Taulukko 7. Kunnostustavoitteet pinta- ja pohjamaalle maankédyttémuodoittain. KYA = VNa 214/2007 kynnysarvo,
AOA = VNa 214/2007 alempi ohjearvo.
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Maankaytto

Pintamaa 0-0,5 m

Pohjamaa > 0,5 m

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

Pintamaa poistetaan
tai peitetdan haitta-aineettomilla rakennekerroksilla

Ei kunnostustavoitetta

Kadut, pysakointialueet seka muut
paallystetyt alueet

Pintamaa poistetaan
tai peitetdan haitta-aineettomilla rakennekerroksilla

Ei kunnostustavoitetta

Paallystamattdmat alueet, esim. puistot
(poislukien ranta-alue, jolla ei tehda ra-
kentamistoimenpiteita ja leikkipuistot)

Pintamaa poistetaan
tai peitetdan haitta-aineettomilla rakennekerroksilla

Ei kunnostustavoitetta

Ranta-alue, jolla ei tehda rakentamis-
toimenpiteita

Kunnostustavoitteet esitetty haitta-ainekohtaisesti
taulukossa 8

Ei kunnostustavoitetta

Paallystamattdmat leikkipuistot ja
-paikat

Pintamaa poistetaan ja korvataan haitta-aineetto-
milla massoilla 1 m syvyyteen

Ei kunnostustavoitetta

Rakennusten
alapuolinen maapera

Pintamaa poistetaan
tai peitetdan haitta-aineettomilla rakennekerroksilla

Ei kunnostustavoitetta.
Arviointitarve, jos haihtu-
vien yhdisteiden pitoisuu-
det ylittavat VNa:n
214/2007 alemmat ohjear-
vot.
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Maankaytto Pintamaa 0-0,5 m Pohjamaa > 0,5 m

< . .
Rakennusten Pintamaa poistetaan s_e?ggtt'aa-lgitr?g:tt; rngqa:n_l
piha-alueet tai peitetaan haitta-aineettomilla rakennekerroksilla Y

vyyteen*

Talousvesiputkien kaivannot

Pintamaa poistetaan

tai peitetddn haitta-aineettomilla rakennekerroksilla

< KYA kaikki haitta-aineet
talousvesiputkien
ymparystaytoissa

0,5 m sateella

*) Haihtuvat orgaaniset haitta-aineet: VOC-yhdisteet (todettu tri- ja tetrakloorieteenid), naftaleeni, dljyhiilivedyt Cs-Cie

Taulukko 8. Ranta-alueen pintamaan 0-0,5 m kunnostustavoitteet (mg/kg) haitta-aineittain.

Haitta-aine {::g’li;eg) Haitta-aine '(I'r::‘\;o/iieg) Haitta-aine '(I';\;o/i't(eg)
Antimoni 57 Bentso(a)antraseeni 22 Kryseeni 2150
Arseeni 11 Bentso(a)pyreeni 2,2 Pyreeni 4040
Elohopea 14 Bentso(k)fluoranteeni 67 Fluoreeni 5460
Kadmium 72 Bentso(b)fluoranteeni 22 Dibentso(a,h)antraseeni 2,2
Koboltti 200 Naftaleeni 5 PCB-yhdisteet 1,3
Kromi >10 000 Fenantreeni 5460 Dioksiinit ja furaanit 0,0001
Kupari >10 000 Fluoranteeni 673 Trikloorieteenit 1,0
Lyijy 260 Asenafteeni 8080 Tetrakloorieteenit 0,5
Nikkeli 7020 Asenaftyleeni 9430 Oljyhiilivedyt Cs-Cio 55
Sinkki >10 000 Indeno(1,2,3-cd)pyreeni 22 Oljyhiilivedyt C10-Ca1 540
Antraseeni 5390 Bentso(g,h,i)peryleeni 4040 Oljyhiilivedyt Cz1-Cao 900




30

Viinikanlahti, Tampere

Ranta-alueella ei todenndkdisesti tehda massan-
vaihtoja. Taman vuoksi haitta-aineista mahdolli-
sesti aiheutuvia risriskeja arvioitiin laskennalli-
sesti huomioiden kohteella todettujen haitta-ai-
neiden keskimaaraiset pitoisuudet. Laskennan pe-
rusteella terveysriski on hyvaksyttavalla tasolla.
Laskenta tehtiin olettaen, etta haitta-aineille altis-
tutaan 255 kertaa vuodessa. Ranta-alueen kun-
nostustavoitteet maaritettiin samalla oletuksella.
Kloorieteenien ja naftaleenin laskennalliset kun-
nostustavoitteet olivat korkeat ja ne korvattiin
varmuuden vuoksi VNa:n 214/2007 alemmilla oh-
jearvoilla. Mikali ranta-alueella tehdaan lisatutki-
muksia ja edustavat, keskimaaraiset pitoisuudet
ylittavat taulukossa 8 esitetyt kunnostustavoit-
teet, on ranta-alueella kunnostustarve.

Kohteella ei ole todettu haihtuvia haitta-aineita
merkittavina pitoisuuksina ja maarina. Rakennus-
ten alapuoliselle maaperalle ei esiteta kunnostus-
tavoitetta, silla rakennuksiin tulee tuulettuvat ala-
pohjat, joilla sisdilmaan kulkeutumisen riski saa-
daan tarvittaessa hallittua. Mikali kunnostuksen
yhteydessa maaperassa todetaan alemmat oh-
jearvot ylittdvia haihtuvien haitta-aineiden pitoi-
suuksia, tulee sisasilmaan kulkeutumisen riski ar-
vioida tarkemmin. Arviointi kunnostusvaiheessa
on suositeltavaa, koska tassa vaiheessa tiedossa
ei ole arvioinnin lopputulokseen merkittavasti vai-
kuttavia yksityiskohtia (esim. mita haitta-ainetta
esiintyy, haitta-aineen esiintymissyvyys, etdisyys
rakennuksen alapohjaan).

Rakennusten piha-alueille esitetdan kunnostusta-
voitteeksi VNa:n 214/2007 alempia ohjervoja
haihtuvien orgaanisten haitta-aineiden osalta 2 m
syvyyteen asti. Kunnostustavoitteella voidaan
hallita rakennusten ymparoéimille, ilmavirroilta
suojatuille piha-alueille mahdollisesti muodostuvia
ulkoilman haitta-ainepitoisuuksia.

Talousvesiputkikaivantojen kunnostustavoitteiksi
esitetaan VNa:n 214/2007 kynnysarvoja kaikille
kohteella todetuille haitta-aineille. Kunnostusta-
voitteella hallitaan talousveden valityksella altis-
tumisen riskia. Lisaksi mahdolliset talousvesiput-
kiin kohdistuvat korjaus- ym. toimenpiteet ovat
helpommin tehtdvissa maaperan ollessa haitta-ai-
neetonta.

Epavarmuudet

Alueen tulevien toimintojen sijoittumisesta ei ollut
arvioinnin laatimisen aikaan tarkkaa tietoa. Ta-
man ei kuitenkaan arvioida aiheuttavan merkitta-
vaa epavarmuutta, silld kunnostustavoitteet maa-
ritettiin riskiperusteisesti erilaisille maankaytto-
muodoille riippumatta siitd, missa ne alueella si-
jaitsevat.

Haitta-aineet esiintyvat maaperassa usein hetero-
geenisesti. Heterogeeninen esiintyminen voi joh-
taa siihen, etta kaikkia haitta-aineita ei tutkimuk-
sissa havaita, jolloin niita ei mydskaan kasitella
kunnostustarpeen arvioinnissa. Tayttémaille
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haitta-aineiden heterogeeninen esiintyminen on
erityisen tyypillista. Lisaksi pitkaan kaytdssa ol-
leilla alueilla on mahdollista, etta haitta-aineita on
kasitelty paikoissa, jotka eivat ole enaa nykypai-
vana tiedossa.

Pohjavesindytteita on otettu kolmesti. Kolme
naytteenottokertaa vahentaa sattuman vaikutusta
tuloksiin, mutta kolmen naytteenottokerran pe-
rusteella pitoisuuksien kehittymisesta ei viela
saada tarkkaa tietoa. Kohteen maaperatutkimuk-
sissa on todettu lIahinna veteen niukaliukoisia
haitta-aineita, joten epavarmuus arvioidaan hy-
vaksyttavaksi.

Riskinarviossa kaytettiin ranta-alueella altistumi-
sen tarkempaan maarittamiseen laskentaohjel-
maa. Laskennallisiin arvioihin liittyy aina epavar-
muutta, silla laskennassa joudutaan tekemaan
yleistyksia seka oletuksia ja kayttamaan kirjalli-
suudesta saatuja lahtétietoja kohdekohtaisten,
mitattujen tai maaritettyjen Idhtétietojen sijaan.
Kohdekohtaista epavarmuutta laskentoihin aiheu-
tui siita, etta kaikille haitta-aineille ei ollut saata-
villa hyvaksyttavaa paivittdista saantiannosta
(Reference dose/ Tolerable daily intake). Naista
haitta-aineista aiheutuvaa riskia ei siten voitu ku-
vata numeerisesti.

Laskennassa huomioitiin kaikki kohteella kynnys-
arvon ylittdvina pitoisuuksina todetut haitta-ai-
neet, ei pelkastaan ranta-alueen haitta-aineita.
Linjaus johtui siita, etta ranta-alueen haitta-ai-
nepitoisuuksia ei ole tutkittu edustavasti.

Kunnostustarpeen arviointiin tai kunnostustavoit-
teiden maaritykseen ei arvioida liittyvan sellaista
epavarmuutta, joka vaikuttaisi arvion lopputulok-
seen tai kohdekohtaisten kunnostustavoitteiden
luotettavuuteen.

Muu riskinhallinta

Kohteen paaasiallinen riskinhallinnallinen mene-
telma on maaperan kunnostaminen kappaleessa
7 esitettyihin kunnostustavoitteisiin. Lisaksi
haitta-aineiden kulkeutumisen riskin ja sisailman
valityksella altistumisen riskin vuoksi riskinhallin-
nalliseksi toimenpiteeksi suositellaan rakennuksiin
tuulettuvia alapohjia.

Haitta-ainepitoiseen maaperaan ei tule istuttaa
ravintokasveja. Mikali ravintokasveja halutaan
kasvattaa, tulee haitta-ainepitoinen maa-aines
poistaa istutusalueelta vahintaan 0,5 m syvyy-
teen ja korvata haitta-aineettomilla massoilla.
Vaihtoehtoisesti ravintokasveja voidaan kasvattaa
kasvatuslaatikoissa tai -sdkeissa, joissa kasvu-
alustana on haitta-aineetonta maa-ainesta. Suosi-
tus koskee ranta-aluetta, jolla ei lahtékohtaisesti
rakentamisen vuoksi poisteta pintamaata ja jolle
ei tuoda haitta-aineettomia rakennekerroksia.



10

32

Viinikanlahti, Tampere

Yhteenveto ja johtopdatokset

Viinikanlahden jatevedenpuhdistamon toiminta
siirtyy vuoden 2025 aikana pois alueelta Sulka-
vuoreen valmistuvaan keskuspuhdistamoon,
jonka jalkeen Viinikanlahden alue vapautuu muu-
hun kayttéon. Alueella on kdynnissa asemakaava-
prosessi. Alueelle suunnitellaan asuinkayttoa.

Viinikanlahden kaavamuutosalueella tehdyissa
maaperatutkimuksissa on todettu raskasmetal-
leja, PAH-yhdisteita ja dljyhiilivetyja Cs-Cao. Li-
saksi pistemaisesti ja matalina pitoisuuksina on
todettu kloorieteeneja, PCB-yhdisteita seka diok-
siineja ja furaaneja. Huokoskaasussa on todettu
matalina pitoisuuksina kloorieteeneja, kloroformia
ja ksyleeneja. Pohjaveden haitta-ainepitoisuudet
ovat olleet paaosin matalia. Haitta-ainepitoisuu-
det ovat padosin peraisin alueelle tuoduista tayt-
témaista, mutta myos alueella sijainneista toimin-
noista.

Pilaantuneisuuden ja kunnostustarpeen arvioin-
nissa tarkasteltiin Viinikanlahden asemakaava-
alueen maaperdassa, pohjavedessa ja huokoskaa-
sussa todetuista haitta-aineista aiheutuvia kul-
keutumis-, terveys- ja ekologisia riskeja. Arvioin-
nissa tarkasteltiin haitta-aineista aiheutuvia ris-
keja alueen ollessa asuinkaytdssa. Kohteelta pois-
tetaan rakentamisen vuoksi hatta-ainepitoinen
pintamaa tai vaihtoehtoisesti pintamaa peitetaan,
mika huomioitiin kunnostustarpeen arvioinnissa.

Haitta-aineiden kulkeutuminen seka haitta-ai-
neille altistuminen arvioitiin vahaiseksi. Tama vai-
kutti riskien suuruuteen siten, etta riskit arvioitiin
vahaisiksi tai merkityksettémiksi. Riskinarvion
lopputulokseen vaikutti yhtena suurimpana teki-
jana se, ettd kohteella on todettu lahinna veteen
liukenemattomia, haihtumattomia ja kulkeutu-
mattomia haitta-aineita. Silta osin kuin vesiliukoi-
sia ja haihtuvia yhdisteita esiintyy, niiden pitoi-
suudet ovat tutkimusten perusteella matalia. Li-
saksi merkittavasti riskien vahaisyyteen vaikut-
tava tekija oli rakentamisen vuoksi tehtava pinta-
maan massanvaihto tai peittaminen. Sisailman
kautta aiheutuvaa riskia saadaan tehokkaasti hal-
littua rakennuksiin suunnitelluilla tuulettuvilla ala-
pohjilla.

Kohteella ei kaytettavissa olevilla tiedoilla arvioi-
tuna esiintynyt sellaisia haitta-ainepitoisuuksia tai
kulkeutumis- ja altistumisreitteja, joiden perus-
teella kohteella olisi kunnostustarve. On kuitenkin
mahdollista, etta alueella esiintyy korkeampia
haitta-ainepitoisuuksia kuin tutkimuksissa on to-
dettu. Epavarmuuden vuoksi kohteelle maaritet-
tiin kunnostustavoitteet, vaikka riskinarvion pe-
rusteella kunnostustarvetta ei todettukaan.

Kunnostustavoitteet maaritettiin huomioiden kes-
tavan kunnostamisen periaatteet, eli kaivumasso-
jen maara pyrittiin pitdmaan niin vahaisena kuin
riskien kannalta oli hyvaksyttavaa. Mikali kunnos-
tus tehdaan esitetyin kunnostustavoittein, koh-
teen maaperaan tulee kunnostuksesta huolimatta
jaamaan VNa:n 214/2007 kynnys- ja ohjearvot
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ylittavia haitta-aineipitoisuuksia. Haitta-aineista ei
arvioida aiheutuvan ymparisté-, terveys- tai eko-
logista riskeja. Kynnys- ja ohjearvot ylittavista
haitta-ainepitoisuuksista jaa alueelle kuitenkin
toimenpidetarve. Mikali alueelta poistetaan maa-
ainesta, tulee maa-aineksen haitta-ainepitoisuu-
det tarkastaa ja varmistaa, ettd maa-aineksen
loppusijoitus tapahtuu ymparistélainsaadannén

Sitowise Oy,
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Minna Vesterinen
Vanhempi asiantuntija

Jenni Haapaniemi
Osastopaallikkd
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maaraysten mukaisesti vastaanottopaikkaan, jolla
on lupa ottaa vastaan haitta-ainepitoista maata.
Kaivutdille haetaan lupa Pirkanmaan ELY-keskuk-
selta ja ne tulee tehda valvotusti.

Alueen rakentamisen yhteydessa tehdaan tayden-
tavia maaperatutkimuksia niille alueille, joita ei
olla voitu tutkia ennakkotutkimuksissa.



34

Viinikanlahti, Tampere

Léhteet:

214/2007 Valtioneuvoston asetus maaperan pi-
laantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista
(VNa 214/2007)

341/2009 Valtioneuvoston asetus vesienhoidon
jarjestamisesta annetun asetuksen muuttami-
sesta (VNa 341/2009)

1308/2015 Valtioneuvoston asetus vesiymparis-
tolle vaarallisista ja haitallisista aineista annetun
valtioneuvoston asetuksen muuttamisesta

Suomen ymparistd 23/2007: Maaperan kynnys-
ja ohjearvojen maaritysperusteet

Ymparistdéhallinnon ohjeita 6/2014: Pilaantuneen
maa-alueen riskinarviointi ja kestava riskinhal-
linta

Tampereen kaupunki: Viinikanlahti, tutkimusra-
portti. Sitowise Oy 6.4.2022

Tampereen kaupunki: Viinikanlahden pumppaamo
ja siirtoviemari. Pilaantuneen maa-alueen kun-
nostuksen yleissuunnitelma. Sitowise Oy
2.2.2022.

Laura Raerinne: Paalutuksen vaikutukset pohja-
veteen. Tampereen teknillinen yliopisto 2017.



Riskinarvion liite

Tampereen kaupunki

Viinikanlahti, tutkimusraportti

Tutkimusraportti

Paivays 6.4.2022, revisio 30.5.2022 (kevaan 2022 maapera- ja pohjavesinaytteenoton tulokset lisatty)
Revisio 19.10.2022

Tekija Tanja Satta

Tarkastaja Jenni Haapaniemi

Hyvaksynyt Katariina Rauhala

Projektinumero YKK66238

Tilaajan projekti ID 21631

Asemakaavan nro 8755



Sisallys

N

Johdanto .......covvvvvnnnnnn.

Kohteen kuvaus ...........

2.1 Sijainti..cveeeeeeeeenns

2.2 Omistus- ja hallintasuhteet...... ..o e

2.3 Rajaukset...............

2.4 Toimintahistoria.......

2.5 Nykyiset rakennukset, tekniset rakenteet ja paallysteet ..............ccoeiiit i

2.6 Nykyinen kaytto ......
2.7 Tuleva kaytto ..........

Maapera-, pohjavesi- ja
3.1 Maa- ja kalliopera ....
3.2 Pohjavesi................
3.3 Pintavedet..............

Aiemmat tutkimukset....
Tutkimukset 2021.........

5.1 Tavoitteet...............

5.2 Maaperanaytteenotto

pintavesitiedot ...

5.3 Maaperanaytteiden kenttamittaukset ja laboratorioanalyysit ....................

Sitowise Oy
Linnoitustie 6D, 02600 Espoo

Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



5.4 Pohjavesindytteenotto .....oooviiiiiii e 6
5.5 Pohjaveden pinnan seuranta........oooviiiiiiiiiii i e 7
5.6 Vesinaytteiden laboratoricanalyysit........cccoiiiiiiiiii 10
5.7 Kaatopaikka- ja huokoskaasujen naytteenotto...........cooovvviiiiiiiiiinnnn. 11
Tulokset ja niiden tulkinta.......ccoooiiii i 12
6.1 Maaperan haitta-ainepitoisuudet.........ccooiiiii i 12
6.1.1 Kynnys- ja ohjearvovertailu .........ccoviiiiiiiiiii e 12
6.1.2 Taustapitoisuudel.......ccoiiiiii i e 15
6.1.3 Kaatopaikkakelpoisuudet ja metallien liukoisuus...........cvvvvveennn. 15
6.2 Jatteen eSiintyMINEN ..o e 16
6.3 Pohjaveden haitta-ainepitoisuudet .........ccooiiiiiiiiiii 16
6.4 Huokos- ja kaatopaikkakaasujen mittaustulokset ........cccovviiviiiiniinnen, 17
YhtEENVELO e 17
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



Viinikanlahti, tutkimusraportti

Yhteystiedot

Kohde

Tilaaja

Viinikanlahti
Hatanpaa, Tampere

Tampereen kaupunki
PL 487
33101 Tampere

Pekka Ranta
puh 050 564 6637
sahkoposti pekka.ranta@tampere.fi

Suunnittelu

Sitowise Oy
Vuolteenkatu 2
33100 Tampere

Jenni Haapaniemi
puh 040 765 6767
sahkoposti jenni.haapaniemi@sitowise.com

Tanja Satta
puh 040 765 8104
sahkoposti tanja.satta@sitowise.com



mailto:pekka.ranta@tampere.fi
mailto:jenni.haapaniemi@sitowise.com
mailto:tanja.satta@sitowise.com

2.1

Viinikanlahti, tutkimusraportti

Johdanto

Tama tutkimusraportti koskee Viinikanlahden ase-
makaava-alueen pilaantuneen maaperan tutki-
muksia. Viinikanlahden alueella on kaynnissa ase-
makaavamuutoksen valmistelu.

Sitowise Oy suoritti Tampereen kaupungin toi-
meksiannosta Viinikanlahden asemakaava-alu-
eella maapera-, pohjavesi- ja huokoskaasututki-
muksia.

Tyon tilaajana toimi Tampereen kaupunki edusta-
janaan Viiden tdhden keskustahankkeesta Pekka
Ranta ja ty6ta on ohjannut Katariina Rauhala. Si-
towise Oy:ssa tutkimuksista on vastannut projek-
tipaallikkéna Jenni Haapaniemi, suunnittelijana
Tanja Satta ja naytteenottajina Minna Laihonen ja
Linda Maatta. Kairakoneurakoitsijana toimi Mitta
Oy.

Kohteen kuvaus
Sijainti

Tutkimuskohde sijaitsee Hatanpaan kaupungin-
osassa. Tutkittava alue sijoittuu kiinteistoille 837-
122-513-3, 837-122-9903-0, 837-122-515-1 ja
837-122-513-2.

2.2

2.3

2.4

Omistus- ja hallintasuhteet
Tutkimusalueen omistaa Tampereen kaupunki.
Rajaukset

Tutkimuksia ei voitu suorittaa koko asemakaava-
alueella, koska osittain tutkimusalueella sijaitsee
merkittdva maara maanalaista tekniikkaa, jotka
mahdollistavat esimerkiksi Hatanpaan sairaalan
toiminnan. My6s Viinikanlahden jatevedenpuhdis-
tamon alueella sijaitsee paljon maanpaallisia ra-
kenteita seka maanalaisia kaapeleita ja raken-
teita, joiden tarkka sijainti ei ole tiedossa, mutta
jotka ovat tarkeita puhdistamon toiminnan kan-
nalta. Tutkimukset rajattiin selkeiden riskialuei-
den ulkopuolelle. Lisdksi tutkimusten ulkopuolelle
rajattiin jo kunnostetut alueet (putkilinjahanke).
Tutkimusten ulkopuolelle rajattiin asemakaava-
alueesta kiinteistot 837-122-513-4, 837-113-
9903-0 (HOyrynpuisto) seka Hatanpaan valtatien
alue.

Toimintahistoria

Viinikanlahden alue on ollut padosin vesialuetta,
ja alue on muodostunut Pyhajarveen tehtyjen
tayttéjen seurauksena. Ennen kaupungin perusta-
mista rantaviiva on kulkenut nykyisen Viinikan-
lahden jatevedenpuhdistamon kohdalla jotakuin-
kin nykyisen Hatanpaan valtatien kohdalla. Jarvea
on taytetty vahitellen ja vanhimmat taytot ovat
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Idhelld Hatanpaan valtatieta ja alueen pohjois-
osissa. Uusimmat taytét ovat Viinikanlahden lan-
sipaassa (nykyinen soutukeskuksen alue). Viimei-
set taytot alueella on tehty puhdistamon rakenta-
misen yhteydessa.

Hatanpaalla on ollut teollisuutta ainakin jo 1800-
luvun loppupuolelta Idhtien. Alueen tayttd on osit-
tain perdisin kohteen ympariston teollisten toimi-
joiden jatteista, mutta tarkempia tietoja taytto-
materiaaleista ei ole. Taytdssa on todettu laajalti
kohonneita haitta-ainepitoisuuksia. Tutkimusten
perusteella vanhimmissa taytdissa haitta-ainepi-
toisuudet ovat korkeampia kuin uudemmissa tay-
toissa. Viinikanlahden alueella tehtyjen aikaisem-
pien kunnostusten perusteella maaperan laatu
vaihtelee hyvin paljon pienillakin alueilla ja tay-
tosta on lahes mahdotonta rajata pilaantumatto-
mia maa-aineksia pinnan rakennekerroksia lu-
kuun ottamatta. Tutkimusten perusteella haitta-
ainepitoisten tayttdmaiden alapuolella sijaitsee pi-
laantumatonta tayttémaata ja/tai vanhaa jarven-
pohjaa.

Nykyisen Viinikanlahden jatevedenpuhdistamon
alueelle on tuotu haitta-aineita sisaltavia taytto-
maita. Alue on toiminut kuitenkin pitkaan Viini-
kanlahden varastoalueena ennen puhdistamon ra-
kennustditad ja alueella on harjoitettu mm. romut-
tamotoimintaa ja metalliteollisuutta. Nain ollen
voidaan olettaa, ettd alueen maaperaan on osit-
tain paatynyt haitta-aineita myoés alueella sijain-
neiden toimintojen vuoksi.

2.5

Nykyiset rakennukset, tekniset

rakenteet ja paallysteet

Kiinteistolla 837-122-513-3 sijaitsee jateveden-
puhdistamon toimintaan liittyvia rakennuksia ja
rakenteita, kuten toimistorakennuksia, kasittely-
altaita ja sailidita. Kiinteistdon alue on osittain pin-
noitettu asfaltilla ja osittain maapera on pinnoit-
tamatonta nurmi- tai sorapintaista maa-aluetta.
Kiinteiston lansireunalla jatevedenpuhdistamon
alueen ulkopuolella sijaitsee sorapaallysteinen
parkkialue.

Kiinteistolla 837-122-9903-0 ei sijaitse rakennuk-
sia, vaan se on pinnoittamatonta puistoaluetta,
jonka lapi kulkee sorapintainen kevyenliikenteen-
vayla.

Kiinteistolla 837-122-515-1 sijaitsee kaksi raken-

nusta ja alueella on seka pinnoitettuja etta pin-
noittamattomia alueita.

Kiinteistdlld 837-122-513-2 sijaitsee huoltoraken-
nus tai muu vastaavanlainen rakennus. Kiinteis-
ton lapi kulkee myds sorapdaallysteinen kevyenlii-
kenteenvayla. Kiinteisté on pinnoittamatonta
sora- ja nurmialuetta.

Kiinteistolld 837-122-513-4 sijaitsee kaukokyl-
man tekniset rakenteet.
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Nykyinen kaytto

Kiinteistd 837-122-513-3 on osoitettu vuonna
1962 vahvistetussa asemakaavassa merkinnalla
YT (kunnallisteknisten rakennusten ja laitosten
korttelialue). Kiinteistdlla toimii jatevedenpuhdis-
tamo.

Kiinteisté 837-122-515-1 on merkitty ajantasa
asemakaavassa merkinnalld YU (urheilutoimintaa
palvelevien rakennusten korttelialue. Kiinteistélla
toimii soutukeskus.

Kiinteisté 837-122-9903-0 on merkitty merkin-
nalld VP (puisto) ja alue on paaosin rantavydhy-
ketta, jonka lapi kulkee kevyenliikenteenvayla.

Tuleva kayttd

Jatevedenpuhdistamon toiminta siirtyy vuoden
2025 aikana pois alueelta Sulkavuoreen valmistu-
vaan keskuspuhdistamoon, jonka jalkeen alue va-
pautuu muuhun kayttédn. Alueella on kaynnissa
asemakaavaprosessi, jonka jalkeen alue tulee
olemaan paaosin asuinkaytdssa.

3.1

3.2

Maapera-, pohjavesi- ja
pintavesitiedot

Maa- ja kalliopera

Alue on muodostunut tayttdmalla jarven pohjaa
osin jatteen sekaisella maa-aineksella vuosikym-
menten kuluessa. Jatetayttda on alueella tehtyjen
kairausten perusteella keskimaarin noin 7 m sy-
vyyteen maan pinnasta. Rakeisuusmaaritysten
perusteella alueen maapera on yleisesti hiekka-
moreenia tai silttistd hiekkamoreenia. Paikoitellen
alueella esiintyy myds savea, savista silttia, silt-
tia, hiekkaista silttia, savista silttimoreenia seka
soraista hiekkamoreenia. Tayton alapuolella sijait-
see saviliejuinen vanha jarvenpohja. Kalliopera si-
jaitsee pohjatutkimustiedon perusteella noin 25 m
syvyydelld maanpinnasta.

Pohjavesi

Kohde ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella.
Kohdetta l[ahimmat pohjavesialueet ovat noin

2 km kohteesta luoteeseen sijaitseva Epilanharju-
Villilan (0483702) pohjavesialue ja 2 km koh-
teesta itaan sijaitseva Aakkulanharjun
(00483701) pohjavesialue.

Alueen pohjaveden pinnankorkeus on ldhella Py-
hajarven pinnankorkeutta. Pohjaveden pinnan-
korkeus on noin tasolla +76,98 eli karkeasti noin
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4 m syvyydelld maanpinnasta. Pohjaveden pin-
nankorkeuden vaihtelua tutkimusalueella kasitel-
ldan kappaleessa 5.5.

Pintavedet

Tutkimusalue rajautuu Pyhdjarven Viinikanlah-
teen. Tutkimusalueen itapuolella on Iidesjarvi,
jonka vedenpinta on Pyhajarvea ylempana, ja vir-
taussuunta on lidesjarvesta Pyhajarveen tutki-
musalueen pohjoispuolella olevaa Viinikanojaa
pitkin.

Aiemmat tutkimukset

Viinikanlahden maaperan pilaantuneisuutta on
tutkittu koekuoppa- ja kairaustutkimuksin vuonna
2014. Tutkimuksen yhteydessa asennettiin pohja-
vesiputket, joista otettiin vesindytteet. Alueella
todettiin haitta-ainepitoista ja jatteen sekaista
maata. Todettuja haitta-aineita olivat PAH-yhdis-
teet, raskasmetallit, 6ljyhiilivedyt ja PCDD/F-yh-
disteet. Pohjavedessa todettiin PAH-yhdisteiden
seka kloorattujen hiilivetyjen pitoisuuksia. Tutki-
muksen perusteella arvioitiin, ettd jatevedenpuh-
distamon alueella on haitta-ainepitoista maata ar-
violta 60 000 m3.

Vuonna 2017 alueella toteutettiin Suomen ympa-
ristokeskuksen toimeksiannosta tutkimuskoe,

jossa testattiin moniosanaytteenottomenetelmaa.
Alueelle toteutettiin kolme tutkimusaluetta, joiden

edustavat maaperan haitta-ainepitoisuudet maa-
ritettiin 2,5 m syvyydelle nykyisesta maanpin-
nasta.

Kevaalla 2019 jatevedenpuhdistamon ja Hatan-
paan valtatien viereen suunniteltujen johtolinjo-
jen alueelle tehtiin yhteensa 21 kairauspistetta.
Tutkimukset ulottuivat 4-9 metrin syvyyteen
maanpinnasta. Naytteet otettiin |ahelta pintaa,
ensin syvyyksilta 0-0,5 m ja 0,5-1 m ja sen jal-
keen metrin syvyysvalein. Maanaytteissa havait-
tiin jatteita (mm. tiilia, puuta, betonia, nauloja)
seka viitteitd pilaantuneisuudesta (mm. d6ljyn ha-
jua). Vuoden 2019 tutkimusten perusteella Viini-
kanlahden jatevedenpuhdistamon alueella toteu-
tettiin pilaantuneen maaperan kunnostus vuoden
2020 kevaalla johtolinjahankeen yhteydessa.
Kunnostus suoritettiin tehtyjen kaivutdiden vaati-
massa laajuudessa. Johtolinjahankkeen kunnos-
tustyot ulottuivat tulevan pumppaamon alueen
reunalle. Kaivutdiden yhteydessa maa-ainesten
pilaantuneisuutta tutkittiin lisda laboratorio- ja
kenttaanalyysein. Kunnostetuilta alueilta kerattiin
jaanndspitoisuusnaytteet. Pirkanmaan ELY-keskus
on antanut pilaantuneen maaperan kunnostuk-
sesta paatoksen (PIRELY/5452/2019), jonka pe-
rusteella johtolinjahankkeen maaperan kunnos-
tustyot on toteutettu. Tydstd on laadittu pilaantu-
neen maaperan kunnostuksen loppuraportti.
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Tutkimukset 2021 ja 2022

Tavoitteet

Tutkimusten tavoitteena oli tarkentaa haitta-ai-
neiden levinneisyytta ja haitta-aineiden pitoisuus-
tasoja. Tutkimusten tavoitteena oli myds selvit-
taa, ettd onko asemakaava-alueella selkeita alu-
eellisia eroja haitta-aineiden esiintymisessa ja le-
vinneisyydessa.

Maaperanaytteenotto

Maaperanaytteenotto toteutettiin 16.6. -
8.7.2021 valisena aikana. Tutkimus toteutettiin
ottamalla tutkimusalueelta maanaytteita kairako-
neella yhteensa 44 tutkimuspisteesta tutkimus-
tunnuksilla 1000-1043. Naiden lisaksi maapera-
naytteet otettiin huokoskaasuputkien (3 kpl)
asentamisen yhteydessa ennen putkien asen-
nusta. Maaperanaytteita otettiin yhteensa noin
330 kappaletta.

Maaperanaytteet otettiin maalajikerroksittain tai
enintaan 1 m kerroksina. Osittain alueen maapera
on niin 16ysaa, ettd maaperanaytteitd ei saatu
otettua kaikilta syvyyksilta tai naytteita jouduttiin
ottamaan yli metrin paksuisina kerroksina. Ta-
voitteena oli tehda kairaukset perusmaan pin-
nasta 1 m syvyydelle. Paaosin naytteenotto saa-
tiin ulotettua tavoitesyvyyteen. Naytteet otettiin
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paaosin putkikairalla, osa naytteista otettiin maa-
peran l6yhyyden vuoksi kierrekairalla. Kaikista
maaperakairauksista laadittiin naytteenottopdyta-
kirja, johon kirjattiin muun muassa havainnot
maalajeista, jatteisyydesta, kosteudesta seka
naytteenottosyvyyksista.

Kevaalla 2022 Viinikanpuiston rantavyéhykkeen
pintamaasta kerattiin kaksi moniosanaytetta
(Mono 1 ja Mono 2). Naytteet otettiin 25.4.2022.
Moniosanayte 1 (Mono 1) koostui 102 osanayt-
teesta ja mononiosanadyte 2 (Mono 2) 73 osanayt-
teesta. Osanaytteet kerattiin noin 0...0,05 m sy-
vyydeltd moniosandytteenottimella.

Maaperanaytteiden kenttamittaukset ja

laboratorioanalyysit

Maanaytteistd mitattiin raskasmetallipitoisuudet
XRF-mittarilla (Olympus Innov-X Delta Professi-
onal DPO 4000, sarjanumero SN-541806).

Laboratorioanalyyseihin toimitettiin yhteensa 94
kappaletta maanaytteitd. Naytteista teetettiin la-
boratoriossa seuraavia analyyseja:

e Metallit (VNa 214/2007 mukainen listaus),
94 kpl

e Oljyhiilivedyt C10-Cao0, 94 kpl
e PAH-yhdisteet, 94 kpl

e C(C5-C10+BTEX-yhdisteet ja oksygenaatit,
94 kpl
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e Haihtuvat yhdisteet, laaja, 94 kpl

e pH, 94 kpl

e Kloorifenolit, 19 kpl
e PCB, 16 kpl

e TOC, 16 kpl

e Torjunta-aineet, 16 kpl

e Kromi VI, 3 kpl

e Dioksiinit ja furaanit, 10 kpl
e Rakeisuus, 24 kpl

Laboratorioanalyyseihin kaytettiin SGS Finland
Oy:n akkreditoitua ymparistélaboratoriota. Rakei-
suusanalyysit teetettiin Suomen GPS-Mittaus
Oy:n maa- ja kiviaineslaboratoriossa Kuopiossa.

Moniosandytteista teetettiin laboratoriossa seu-
raavia analyyseja:

. Oljyhiilivedyt Cs-Cao

e Haihtuvat yhdisteet, laaja

e PAH-yhdisteet

e PCB-yhdisteet

e Metallit (VNa 214/2007 mukainen listaus)
e Dioksiinit ja furaanit

e Monondytteen esikasittely

Laboratorioanalyyseihin kaytettiin SGS Finland
Oy:n akkreditoitua ymparistélaboratoriota.

5.4

Pohjavesinaytteenotto

Pohjavesindytteet otettiin vuonna 2021 7.9 -
13.9.2021 valisena aikana seka 24.11.-
25.11.2021 valisena aikana. Vuonna 2022 vesi-
naytteet otettiin 19.4- 28.4.2022 valisena aikana.
Vesinaytteet otettiin kaikilla kerroilla 12 tarkkailu-
putkesta. Tarkkailtavien putkien tunnukset ovat
PVP4, PVP-8, PVP-10, SWPVP10, KP7, PVP12,
KP10, 121, KP2, SW11, SW12 ja SW13. Naiden li-
saksi tutkimusalueella sijaitsee nimeamaton
vanha rautaputki, jota kaytetdaan ainoastaan pin-
nankorkeuden seurantaan.

Ennen pumppauksen aloittamista kaikista putkista
mitattiin pinnankorkeudet. Ennen naytteenottoa
putkista vaihdettiin vetta vahintaan kolme kertaa
putken vesitilavuuden verran. Putkissa, joiden sii-
vildosuus sijaitsee hyvin hienojakoisessa maa-ai-
neksessa, vetta jouduttiin pumppaamaan pienella
virtaamalla, joka pidensi pumppausaikaa huomat-
tavasti. Vesi ei kuitenkaan kaikissa putkissa kir-
kastunut ja osaan vesinaytteista paatyi kiintoai-
nesta.

Naytteet otettiin pumppaamalla. VOC-yhdisteet
analysoitiin syyskuun naytteenoton yhteydessa
vesipatsaan pinnasta ja pohjan tuntumasta ote-
tuista naytteista, oljyhiilivedyt analysoitiin vesi-
patsaan pinnasta otetusta naytteesta ja muut
analyysit teetettiin vesipatsaan keskiosasta ote-
tuista naytteista. Marraskuussa VOC-naytteet
otettiin vesipatsaan keskiosasta. Naytteet otettiin
laboratorion ohjeiden mukaisiin naytepulloihin ja
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naytteet sailytettiin kylmassa heti naytteenoton
jalkeen. Happinaytteet kestavoitiin kentalla labo-
ratorion ohjeiden mukaisesti. Naytteet toimitettiin
laboratorioanalyyseihin mahdollisimman pian
naytteenoton jalkeen varmistaen, ettd naytteet
pysyvat koko kuljetuksen ajan kylmana. Jokai-
selle naytteistetylle putkelle laadittiin naytteenot-
topodytakirja, mihin kirjattiin muun muassa aistin-
varaiset havainnot vedestd, antoisuus, pump-
pausaika ja -teho seka lampdtila.

Pohjaveden pinnan seuranta

Pohjaveden pinnankorkeuksien vaihtelua on seu-
rattu vuoden 2021 aikana keskimaarin nelja ker-
taa vuoden aikana. Vuoden 2021 ensimmainen
pinnankorkeuden seurantakierros tehtiin kesa-
kuussa. Pinnankorkeudet mitattiin naytteenotto-
kierroksien yhteydessa syyskuussa ja marras-
kuussa seka viela erikseen lokakuussa. Vuonna

2022 pinnankorkeudet mitattiin erikseen tammi-
kuussa seka vesinaytteenoton yhteydessa huhti-
kuussa.

Alueelle on asennettu syyskuun lopussa kaksi
mitta-asteikkoa, joilla voidaan seurata Pyhajarven
ja lidesjarven pinnan vaihteluita. Pyhajarven
mitta-asteikko sijaitsee Viinikanojan ylittavalla
kavelysillalla Viinikanlahdenpuiston ja Hoyryn-
puiston valissa. lidesjarven mitta-asteikko sijait-
see puolestaan Viinikanojan ylittavalla kavelysil-
lalla Iidesjarven lansipaassa. Pyhajarven, lides-
jarven ja pohjaveden pinnankorkeuksien vaihte-
lua vertaillaan toisiinsa. Ennen mitta-asteikon
asentamista kesakuussa ja syyskuussa Pyhajar-
ven pinnankorkeus on tarkistettu Ymparistokes-
kuksen sivulta, jossa ilmoitetaan eri vesistéjen
havaintopaikoista saatavia pinnantietoja paivit-
tain. Iidesjarven pinnankorkeuksia ei ole aiemmin
seurattu.

Kuvassa 1 on esitetty pinnankorkeuden vaihtelu
kuvaajassa.
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Veden pinnantaso

TIidesjarvi

> -~
b — rI"
Kesdkuu Syyskuu Lok akuu Marraskuu Tammikuu Huhtikuu
Kuukausi
—- =EP2 —a— KP7 KP10 —— PYP4 —a- = PVPE
—— PYP-10 —_- = PYP12 —— A —— 512 — = 513
—y— SWFVP10 —a- =121 1x = =i = = Pyhajarvi lidesjdrvi

Pinnankorkeuden vaihtelu kesékuussa 2021... huhtikuussa 2022.
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Pyhajarven pinnankorkeudet ovat hiukan alueen
keskimaaraista pohjavedenpinnankorkeutta kor-
keammalla. Kuvissa 2 ja 3 on esitetty pohjaveden
ja Pyhajarven pintojen mittaustulosten perus-
teella interpoloituja virtauskuvia kesa- ja huhti-
kuun mittauskerroilta. Kesdkuussa Pyhajarven
pinnankorkeus oli mittausajankohdista korkeim-
millaan (+77,54) ja pohjavesi oli korkealla (kes-
kiarvo +77,02). Huhtikuussa Pyhajarven pinta oli
mittausajankohdista matalimmillaan (+77,2) ja
pohjaveden pinta oli korkeimmillaan (keskiarvo
+77,04).

Pohjavesi on tutkimusalueella korkeimmillaan alu-
een lounaisosassa (SW12, 1x), noin tasolla +77,7
(noin 2,6 m maanpinnasta). Kyseisella alueella
pohjaveden pinta on Pyhajarven tasoa korkeam-
malla. Pohjaveden pinta on matalimmillaan sel-
keytysaltaiden kaakkoispuolella, noin tasolla
+76,4 (noin 5,3 m maanpinnasta).

Pohja- ja pintaveden korkeuksien perusteella vir-
taussuunta on paikallisesti Pyhajarvelta kohti
puhdistamoa.

Kuva 2. Kesakuun (11.6. 2021 ) p/ntam/ttaustu/ok515ta
interpoloitu pohjaveden virtauskuva. Pohjavesi virtaa
mallin perusteella alueen koillisosassa jarveltd kohti
puhdistamoa ja alueen lounaisosassa pohjavesi on
jarven pintaa korkeammalla.
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Byhajarvi +77.2 PVP-8 +76,

93P

Kuva 3. Huht/kuun (19.4. 2022) p/ntam/ttaustulokSIsta
interpoloitu pohjaveden virtauskuva. Pohjavesi virtaa
mallin perusteella alueen koillisosassa jarveltd kohti
puhdistamoa ja alueen lounaisosassa pohjavesi on jér-
ven pintaa korkeammalla.

Vesinaytteiden laboratorioanalyysit

Vesinaytteistd teetettiin vuoden 2021 ndytteenot-
tojen yhteydessa laboratoriossa seuraavia analyy-
seja:

Liukoiset metallit (VNa 214/2007 mukainen
listaus), 24 kpl

Oljyhiilivedyt Ci0-Cao, 24 kpl
PAH-yhdisteet, 12 kpl
Haihtuvat yhdisteet laaja, 36 kpl
Happi, 24 kpl

Nitraatti, 24 kpl

Liukoinen Fe, 24 kpl
Sulfaatti, 24 kpl

CODwn, 24 kpl

BOD7, 24 kpl

TOC, 24 kpl

pH, 24 kpl
Sahkdnjohtavuus, 24 kpl
Kloridi, 24 kpl

PCB, 12 kpl

Laboratorioanalyyseihin kaytettiin SGS Finland
Oy:n akkreditoitua ymparistoélaboratoriota.

Huhtikuussa 2022 tehdyssa naytteenotossa vesi-
naytteista teetettiin laboratoriossa seuraavia ana-

lyyseja:

Liukoiset metallit (VNa 214/2007 mukainen
listaus)

Oljyhiilivedyt C10-Cao
PAH-yhdisteet
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e Haihtuvat yhdisteet laaja

e Sulfaatti
e CODwmn

e BOD7

e pH

e Sahkdnjohtavuus
e Kiloridi

Laboratorioanalyyseihin kaytettiin SGS Finland
Oy:n akkreditoitua ymparistélaboratoriota.

Kaatopaikka- ja huokoskaasujen

naytteenotto

Alueelle asennettiin kesalla 2021 yhteensa 3 kpl
varsinaisia huokoskaasuputkia. Putkien tunnukset
ovat SWHK1, SWHK2 ja SWHK3. Putket asennet-
tiin Tampereen kaupungin huokoskaasuohjetta
mukaillen. Putkiin asennettiin vahintdaan 1 m jat-
koputkea maanpinnan alapuolelle ja putket tiivis-
tettiin juuresta bentoniitilla. Siivildosuus pyrittiin
asentamaan noin 1 m orsi-/pohjavesikerroksen
ylapuolelle, jotta putkiin ei kertyisi vetta. Putkien
tiivistykset on tehty huokoskaasuohjeen mukai-
sesti. Kaikkiin putkiin asennettiin tiivis korkki.
Putken SWHK1 kokonaissyvyys on 3 m ja sen sii-
vildosuuden pituus on 1 m. Putkien SWHK2 ja
SWHK3 kokonaissyvyydet ovat 4 m, joista siivila-
osuutta on 2 m.

Huokosilmandytteenotto toteutettiin seka passiivi-
etta aktiivimenetelmalla. Putkiin asennettiin pas-
siivikeraimet 14.9.2021 ja ne poistettiin
28.9.2021. Ennen passiivikerainten asentamista
tarkistettiin pinnankorkeusmittarilla, ettd onko
putkiin kertynyt vettd. Putkessa SWHK1 todettiin
putken pohjalla vahan kosteutta, muissa putkissa
vettd/kosteutta ei havaittu. Passiivikerdaimet olivat
putkissa yhteensa 2 viikkoa. Passiivikeraimet
asennettiin siivildosuudelle. Passiivikerainten
poistamisen yhteydessa tehtiin aktiivimittaukset.
Aktiivimittauksella otettiin nayte vinyylikloridista,
koska passiivikerain ei sovellu vinyylikloridin ha-
vainnointiin. Ennen aktiivimittausta huokosilma-
putkia huuhdeltiin noin 2 kertaa putken tilavuu-
den verran. Huuhteluteho oli 0,5-5 I/min. Nayt-
teet otettiin naytteenottopumpulla imemalla huo-
koskaasua aktiivihiiliputken [api 100 ml/min

60 minuutin ajan. Naytteenoton ajaksi tarkkailu-
putken suu tiivistettiin tiiviilld korkilla, jossa on
tiivis lapivienti letkulle, johon naytekerain asen-
nettiin.

Huokosilmanaytteenotoista laadittiin mittauspdy-
takirja, johon kirjattiin erikseen passiivimittauk-
sen ja aktiivimittauksen aloitusaika ja mittauksen
lopetusaika. Aktiivimittauksesta kirjattiin taman
lisaksi ylés pumppausteho, ilmanpaine sekd muut
mahdolliset havainnot (esimerkiksi, onko putken
pohjalle keraantynyt vetta).

Huokoskaasuputkista tehtiin myos kaatopaikka-
kaasujen mittauksia. Vuonna 2021 mittaukset
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tehtiin 28.9.2021-30.9.2021 huokosilman nayt-
teenoton jalkeen ja 24.11.-25.11.2021 pohjavesi-
naytteenoton yhteydessa. Vuonna 2022 mittauk-
set tehtiin huhtikuussa pohjavesinaytteenoton yh-
teydessa. Mittaukset tehtiin Drager X-am 7000-
mittarilla (sarjanumero: ARJA-0290). Kaatopaik-
kakaasuista mitattiin CH4, CO2, H2S, HCN ja VC.
Kaatopaikkakaasuja pumpattiin tiiviin korkin lapi.
Ennen mittausta kaikki putket huuhdeltiin. Tulok-
set kirjattiin mittauspoéytakirjaan 2 minuutin ja 10
minuutin pumppauksen jalkeen.

Tulokset ja niiden tulkinta
Maaperan haitta-ainepitoisuudet

Kynnys- ja ohjearvovertailu

Maaperan haitta-ainepitoisuuksia verrataan ylei-
sesti Valtioneuvoston asetuksen 214/2007 kyn-
nys- ja ohjearvoihin. Maaperan katsotaan olevan
pilaantumatonta, kun sen haitta-ainepitoisuudet
alittavat kynnysarvot. Asetuksen mukaan maape-
ran pilaantuneisuus ja puhdistustarve on arvioi-
tava, jos yhden tai useamman haitta-aineen maa-
perapitoisuus ylittaa asetuksessa annetun kyn-
nysarvon tai alueen luontaisen taustapitoisuuden,
mikali se on suurempi kuin kynnysarvo.

Maaperaa pidetaan ohjearvovertailun perusteella
pilaantuneena teollisuus-, liikenne-, varasto- tai
muulla vastaavalla epaherkalla alueella, jos yhden
tai useamman haitta-aineen pitoisuus ylittaa
ylemman ohjearvon. Muilla alueilla maaperaa pi-
detdaan ohjearvovertailun perusteella pilaantu-
neena, jos yhden tai useamman haitta-aineen pi-
toisuus ylittda alemman ohjearvon. Maaperan pi-
laantuneisuus ja kunnostustarve voidaan kuiten-
kin maarittda myos kohdekohtaiset tekijat huo-
mioivan riskinarvioinnin perusteella.

Kohteessa todetut korkeimmat haitta-ainepitoi-
suudet sekd VNa:n 214/2007 kynnys- ja ohjear-
vot on esitetty taulukossa 1. Taulukossa on huo-
mioitu vain ne haitta-aineet, joiden pitoisuudet
ylittivat laboratorioanalyysien maaritysrajat. Kyn-
nys- ja ohjearvojen lisaksi taulukossa 1 on esi-
tetty vaarallisen jatteen raja-arvot (Ymparistomi-
nisterion julkaisuja 2019:2, Jatteen luokittelu
vaaralliseksi jatteeksi — pédivitetty opas). Taulu-
kossa 1 on otettu huomioon kaikki alueella tehdyt
maaperatutkimusten tulokset vuosilta 2014,
2017, 2019 ja 2021. Tuloksissa ei ole huomioitu
tulevan pumppaamon alueen tutkimuksia vuo-
delta 2020. Nama tulokset on kasitelty erikseen
laaditussa Viinikanlahden pumppaamon kunnos-
tuksen yleissuunnitelmassa (Viinikanlahden
pumppaamo ja siirtoviemari, 2.2.2022, Sitowise

Oy).
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Taulukko 1. Mediaani- ja keskiarvopitoisuudet, korkeimmat todetut pitoisuudet ja VNa:n 214/2007 kynnys- ja
ohjearvot seké vaarallisen jétteen raja-arvot. Vertailuarvot ylittévéat pitoisuudet on korostettu. KYA = kynnysarvo,
AOA = alempi ohjearvo, YOA = ylempi ohjearvo, VAAR = vaarallisen jétteen raja-arvo. Kaikki yksikét mg/kg.

Mediaani- |Keskiarvo- |Korkein todettu KYA AOA
Haitta-aine pitoisuus pitoisuus pitoisuus (mg/kg) [(mg/kg)

(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Antimoni 1 3,2 10 50 25000
Arseeni 0,6 11 50 100 2500
Elohopea 0,2 0,28 2 5 2500
Kadmium 0,3 0,43 10 20 2500
Koboltti 11 12 100 250 380
Kromi 45 58 200 300 1000
Kupari 42 108 150 200 1000
Lyijy 29 104 200 750 2500
Nikkeli 20 21 100 150 380
Sinkki 120 188 250 400 1000
Antraseeni 0,2 1 5 15 2500
Bentso(a)antraseeni 0,39 2,5 5 15 1000
Bentso(a)pyreeni 0,35 2,0 2 15 1000
Bentso(k) 0,26 1,3 5 15 1000
fluoranteeni
Fenantreeni 0,52 4,5 5 15 2500
Fluoranteeni 0,94 6,1 5 15 2500
Naftaleeni 0,20 0,29 5 15 2500
PAH-summa 5 30 30 100 -
PCB-summa 0,07 0,06 0,43 0,1 0,5 5 10
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Mediaani- |Keskiarvo- |Korkein todettu
Haitta-aine pitoisuus pitoisuus pitoisuus (K;Ig\/kg) ?lg:/kg) (Ylg;\/kg) ‘(,rﬁlg“/!kg)
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
PCDD/F/PCB 0,0000038 |0,0000063 |0,000017 0,00001 |[0,0001 |0,0015
Trikloorieteeni 0,01 0,014 0,37 0,01 1 5 1000
Tetrakloorieteeni 0,01 0,016 0,53 0,01 0,5 2 10000
Oljyhiilivedyt Cs-Cio 5,0 6,3 120 - 100 500
Oljyhiilivedyt C10-C21 |20 62 1920 - 300 1000 -
Oljyhiilivedyt C»1-Cs0 |42 129 2700 - 600 2000 -
Oljyhiilivedyt C10-C40 |50 187 4520 300 - - 1000

Tutkituista haitta-aineista on todettu ennen kaik-
kea metalleja ja puolimetalleja seka PAH-yhdis-
teita. Oljyhiilivetyja, haihtuvia yhdisteitd, PCB-yh-
disteita ja PCDD/F-yhdisteita on todettu kaikissa
alueella tehdyissa maaperatutkimuksissa vain pis-
temaisesti. Analysoiduista yhdisteista ei ole to-
dettu kloorifenoleita tai torjunta-aineita. Metal-
leista varsinkin sinkkia, kuparia ja lyijya on to-
dettu laajalti 1ahes koko tutkimusalueella, kor-
keimpia pitoisuuksia on todettu tutkimusalueen
keskivaiheilla nykyisten selkeytysaltaiden ympa-
ristosta otetuissa naytteissa seka tutkimusalueen
ita- ja koillisalueella.

Kromia on todettu pistemaisesti kolmessa nayte-
pisteessa yli ohjearvojen ja yhdessa pisteessa yli
vaarallisen jatteen raja-arvon. Muuten kromin to-
detut pitoisuudet ovat alittaneet kynnysarvot.
Puolimetalleista arseenia on todettu Idhes kaikissa

tutkimuspisteissa yli kynnysarvon. Yhdessa nay-
tepisteessa arseenin pitoisuus on ylittanyt ylem-
man ohjearvon. Puolimetalleista antimonia on to
dettu pistemaisesti eri puolilla tutkimusaluetta.
Antimonin pitoisuus on ylittanyt kuitenkin vain
yhdessa laboratoriossa analysoidussa naytteessa
ylemman ohjearvon ja kahdeksassa naytteessa
alemman ohjearvon, pitoisuuksien muuten joko
alittaen tai lievasti ylittden kynnysarvon.

PAH-yhdisteitd on todettu ennen kaikkea tutki-
musalueen ita- ja koillisosissa seka tutkimusalu-
een keskivaiheilla. PAH-yhdisteista on todettu
korkeampina pitoisuuksina ennen kaikkea
bentso(a)antraseenia, bentso(a)pyreenia,
bentso(k)fluoranteenia, fenantreenia ja fluoran-
teenia.

Taulukossa 1 esitetyn vertailun perusteella viiden
haitta-aineen pitoisuus ylittaa vaarallisen jatteen
ohjeellisen raja-arvon. VNa:n 214/2007 ylemman
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ohjearvon ylittavat 15 haitta-aineen korkeimmat
todetut pitoisuudet ja alemman ohjearvon kahden
haitta-aineen korkeimmat todetut pitoisuudet.
Kynnysarvot ylittavat kahdeksan haitta-aineen
korkeimmat todetut pitoisuudet. Keskiarvo- ja
mediaanipitoisuudet sita vastoin alittavat fluoran-
teenin keskiarvopitoisuutta lukuun ottamatta
alemmat ohjearvot tai kynnysarvot.

Rantavybhykkeen puistoalueilta otetuissa moni-
osanaytteissa todettiin bentso(a)pyreenia yli
VNa:n 214/20007 mukaisen kynnysarvon. Nayt-
teessa Mono 1 todettiin bentso(a)pyreenia 0,82
mg/kg ja naytteessa Mono 2 0,33 mg/kg. Nayt-
teessa Mono 1 todettiin PAH-yhdisteista myos
fluoranteenia 1,8 mg/kg, mika ylittaa sille asete-
tun kynnysarvon (1 mg/kg). Naiden lisdksi nayt-
teessa Mono 1 todettiin PCDD/F-yhdisteita yli
kynnysarvon. Muita VNa:n 214/2007 mukaisia
kynnys- tai ohjearvojen ylityksia ei todettu.

6.1.2 Taustapitoisuudet

15

Arseenin pitoisuudet ylittivat [dhes joka naytepis-
teessa kynnysarvon. Pirkanmaan alueellinen ar-
seenin taustapitoisuus on Geologian tutkimuskes-
kuksen mukaan 26 mg/kg. Koska alueellinen
taustapitoisuus on suurempi kuin VNa 214/2007
mukainen kynnysarvo, sovelletaan kynnysarvon
sijasta pilaantuneisuuden arviointirajana alueel-
lista taustapitoisuutta. Naytepisteessa 1022 to-
dettua arseenin ylemman ohjearvon ylittavaa pi-
toisuutta lukuun ottamatta kaikki muut tulokset

6.1.3

alittavat suurimman suositellun taustapitoisuu-
den, joten tuloksia voidaan pitaa Pirkanmaan alu-
eella luontaisina pitoisuuksina.

Kaatopaikkakelpoisuudet ja metallien

liukoisuus

Kaatopaikkakelpoisuusanalyyseja teetettiin nel-
jasta eri naytteesta. Kaatopaikkakelpoisuus tes-
tattiin naytteista 1000 3-4 m, 1010 1-1,7 m,
1022 3,2-4 m ja 1023 3,5-4 m.

Naytepisteestd 1000 syvyydelta 3-4 m teetetyssa
kaatopaikkakelpoisuudessa antimonin liukoisuus
ylitti vaarallisen jatteen raja-arvon.

Naytteessa 1023 3,5-4 m ylittyi antimonin liukoi-
suuden seka TOC-pitoisuuden osalta pysyvan jat-
teen kaatopaikan raja-arvo.

Pysyvan kaatopaikan raja-arvot ylittyivat myos
naytteessa 1022 3,2-4 m sulfaatin osalta ja nayt-
teessa 1010 1-1,7 m kloridin ja TDS:n (liuennei-
den aineiden kokonaismaara) osalta.

Naytteen 1000 3-4 m tuloksia lukuun ottamatta
alueen massat olisivat sijoitettavissa tavanomai-
sen jatteen kaatopaikalle. Ennen mahdollisia alu-
een maankaivutdita kaatopaikkakelpoisuuksia
teetetdan kuitenkin lisaa mahdollisista poisajetta-
vista maamassoista ja maa-aineksen sijoittami-
sessa noudatetaan luvanvaraisen vastaanottopai-
kan ymparistélupaehtoja.
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Jatteen esiintyminen

Maaperatutkimuksissa havaittiin maa-aineksen
seassa jatteitd. Maa-aineksen seassa havaittiin
muun muassa tiilia, betonia, metallia, puuta, ke-
ramiikkaa seka kuonaksi luokiteltua mustaa ai-
nesta. Jatteita todettiin keskimaarin 0-5 m sy-
vyydelld maanpinnasta, syvemmissa kerroksissa
havainnot olivat yksittaisia. Jatteen maaraa yksit-
taisissa naytteissa on arvioitu silmamaaraisesti
naytteenoton yhteydessa. Arviot vaihtelevat

0 %:sta aina 80 %:iin saakka. Padosa jatteista
tehdyista havainnoista on kuitenkin 0...5 % va-
lilla, eika alueella ole todettu selkeita jatetaytto-
alueita tai -kerroksia. Tutkimukset on toteutettu
kairaamalla, jolloin tehdyt havainnot ovat aina
hyvin pistemaisia ja todellisista jatemaarista on
vaikea tehda tarkkoja paatelmia. Kairauksissa jat-
teitd voi myds painua tai nousta sellaisiin maa-
kerroksiin, joissa ei jatteita todellisuudessa ole.
Tehdyt havainnot kuitenkin tukevat aiempien tut-
kimusten havaintoja ja tayttémaiden joukossa on
ainakin pistemaisesti ja alueellisesti myds jateja-
keita.

Pohjaveden haitta-ainepitoisuudet

Pohjavesituloksia on verrattu pohjaveden ympa-
ristélaatunormiin (VNa 341/2009) seka tarkeilla
ja muilla vedenhankintaan soveltuvilla pohjavesi-
alueilla kaytettaviksi suositeltuihin pohjaveden

laadun vertailuarvoihin (Ymparistdhallinnon oh-
jeita 6/2014). Alueen pohjavetta ei kayteta juo-
mavetena eika alue ole tarkea tai vedenhankin-
taan soveltuva pohjavesialue.

Tulosten perusteella pohjaveden haitta-ainepitoi-
suudet ovat kokonaisuutena hyvin alhaisia. Pohja-
vedestd analysoiduissa naytteissa todettiin pienia
pitoisuuksia kloorattuja alifaattisia hiilivetyja alu-
een lounais- ja koillisosasta otetuissa pohjavesi-
naytteissa. Vinyylikloridia todettiin viidessa nayt-
teessa yli pohjaveden ymparistdélaatunormin ja
pohjavesialueille suositeltujen vertailuarvojen.
Metalleista ja puolimetalleista ainoastaan arseenia
todettiin yli pohjaveden ymparistélaatunormin
useammassa naytteessa. Kobolttia todettiin kah-
dessa analysoidussa naytteessa yli pohjaveden
ymparistélaatunormin. Bentso(a)pyreenia todet-
tiin yhdessa analysoidussa naytteessa yli pohja-
veden ymparistdénlaatunormin.

Pohjaveden pH on Suomen pohjavesille tyypilli-
nen, ollen tutkimusten mukaan paaosin valilla
6,8-7,5. Pohjaveden sdhkdnjohtavuus on verrat-
tain korkea ollen valilld 415-1980 uS/cm. Toden-
nakdisesti maaperan haitta-aineista johtuen poh-
javeden suolojen pitoisuudet ovat normaalia kor-
keammalla, mikd nakyy kohonneena sahkdnjoh-
tavuutena. Kloridia todettiin muutamissa nayt-
teissa yli pohjaveden ymparisténlaatunormin,
mutta muuten alueen pohjaveden laatu on nor-
maali.
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Huokos- ja kaatopaikkakaasujen

mittaustulokset

Kohteessa tehtiin kaatopaikkakaasumittauksia
vuonna 2021 28.9.-30.9.2021 seka 24.11.-
25.11.2021. Vuonna 2022 kaatopaikkakaasut mi-
tattiin putkesta SWHK1 19.4. ja putkista SWHK2
ja SWHK3 28.4.2022.

Metaania ja rikkivetya ei todettu missaan tarkkai-
luputkessa. Hiilidioksidia todettiin pienina pitoi-
suuksina kaikissa tarkkailuputkissa syyskuun,
marraskuun ja huhtikuun mittauksissa. Tarkkailu-
putkissa SWHK2 ja SWHK3 todettiin syyskuun
mittauksessa vinyylikloridia pienina pitoisuuksina.
Putkessa SWHK2 todettiin vinyylikloridia 3,5 ppm
10 minuutin mittauksen jalkeen. Putkessa SWHK3
vinyylikloridia todettiin 10 minuutin mittauksen
jalkeen 3 ppm. Marraskuun mittauksissa vinyyli-
kloridia ei todettu. Huhtikuun mittauksessa put-
kessa SWHK1 todettiin syaanivetya 10 minuutin
mittauksen jalkeen 0,4 ppm ja vinyylikloridia 0,5
ppm.

Huokoskaasumittaukset toteutettiin passiivimene-
telmalla seka vinyylikloridin osalta aktiivimenetel-
malla. Passiivimenetelmalla otetuissa naytteissa
todettiin naytepisteessa SWHK2 trikloorieteenia
28 pg/m?3 ja tetrakloorieteenia 2,4 ug/m?3. Kloro-
formia todettiin naytepisteessé SWHK1 1,8 pg/m3
ja naytepisteessa SWHK3 2 pg/m3. Ksyleeneita
todettiin naytepisteissa SWHK1 (1,7 pg/m3) ja
SWHK?2 (0,99 pg/m?3). Muita tutkittuja yhdisteita

ei todettu yli laboratorion maaritysrajan. Aktiivi-
menetelmalla toteutetuissa mittauksissa ei to-
dettu tutkittuja yhdisteita yli laboratorion maari-
tysrajan.

Yhteenveto

Asemakaava-alueen maaperatutkimuksista jou-
duttiin rajaamaan osa alueista ulos nykyisten ra-
kenteiden vuoksi. Osa alueista voidaan tutkia
vasta siina vaiheessa, kun jatevedenpuhdistamon
toiminta alueella paattyy ja olemassa olevat ra-
kenteet puretaan. Tutkimusten perusteella voi-
daan kuitenkin olettaa, ettd asemakaava-alueen
lansireunalla on puhtaampia alueita esimerkiksi
nykyisen Soutukeskuksen ja sen viereisen parkki-
alueen osalta. Pistemaisesti myds alueen lansi-
reunalla on kuitenkin haitta-aineita maaperassa.
Tutkimuksissa todetut korkeimmat haitta-ainepi-
toisuudet sijaitsevat alueen pohjois- ja itdosissa.
Nailld alueilla on todettu varsinkin PAH-yhdisteita
ja raskasmetalleja korkeinakin pitoisuuksina. Kai-
ken kaikkiaan haitta-aineita on todettu pistemai-
sesti koko tutkitulla alueella aivan tutkimusalueen
lansipdata lukuun ottamatta, jossa tutkittuja
haitta-aineita ei todettu.

Alueen maapera-, pohjavesi- ja kaasututkimusten
perusteella alueella ei ole juurikaan todettu haih-
tuvia yhdisteita. Tutkituilta osin mittausten perus-
teella maaperassa ei mydskaan tapahdu voima-
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kasta jatteen tai muun orgaanisen aineksen ha-
joamista, mika nakyisi kohonneina metaanipitoi-
suuksina.

Tutkimusten perusteella maaperassa on todettu
tutkituista haitta-aineista kohonneita pitoisuuksia
PAH-yhdisteita, raskasmetalleja ja alueittain
myds o6ljyhiilivetyja. Maaperan haitta-ainepitoi-
suuksien vaikutukset eivat juurikaan nay alueen
pohjaveden laadussa. Verrattain korkeat tulokset
sahkoénjohtavuuden osalta osoittavat, etta maa-
peran kohonneet haitta-ainepitoisuudet nakyvat
suolojen korkeampina pitoisuuksina alueen pohja-
vesissa, mutta maaperan haitta-aineet eivat ole
erityisen liukoisessa muodossa ja nain ollen kul-
keudu pohjaveteen.

Pilaantuneisuus- ja puhdistustarve arvioi-
daan kohdekohtaisesti alueelle laadittavan
kunnostussuunnittelun yhteydessa.

Asemakaava-alueella on laajoja tutkimattomia
alueita ja alueella on syyta tehda lisaad maapera-
tutkimuksia sitd mukaan, kun alue vapautuu ole-
massa olevien toimintojen osalta.

Alueen pohjavesista esitetaan jatkossakin mitat-
tavaksi pinnankorkeudet vahintaan nelja kertaa
vuodessa.
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