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SISALTO

« Taustaa ja historiaa

 Tulevaisuutta ja tavoitteita

« Maaperan kunnostusta ja kiertotaloutta
« Riskinarviointia ja kunnostustavoitteita

« Taydentavat tutkimustulokset, pohjavesi, huokosilma,
sisdilma

- Pohjaveden kunnostuspilotointi 2016-2017
« Pilotointitekniikkaa, kolme urakoitsijaa

* Riskinarviointi ja mitatut tulokset

RAMBGOLL



1. TAUSTAA JA HISTORIAA

~ = Ensimmaiset lentokoneet
4%, valmistuivat 1936

]
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Vastavalmistunut tehdasalue lannesta. Etualalla puolustus-
hallinnon rakennuksia. KUVA Vapriikin kuva-arkisto.
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2. TEOLLISEN
VAIHEEN

VIIMEISIA
ASEMAKAAVOJA |

(NRO 8000), /[ /=~
20.3.2006

....

’

Kaupunki lahestyy
idasta -
Valmetinkadun
itapuoli jo kaavoitettu
asumiseen

RAMBGOLL



2. NYKYINEN
ASEMAKAAVA
(NRO 8388),
17.3.2014

- 4...7 kerrosta g
- Asukkaita 3000 '
- Rakentaminen alka-

nut etelasta 2016 -

19
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3. MAAPERAN
KUNNOSTUSTA JA
KIERTOTALOUTTA

RAMBGLL
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MASSANVAIHTO 2015-2016

Haitta-aineita poistettu yhteensa

Haitta-aine maara _ Vaihteluvali
(kg) (min...max, mg/kg)
Oljyhiilivetyja 94 752 400...7040
Trikloorieteeni, TCE 44 0,18...8,6
Tetrakloorieteeni, PCE 1 660 0,36...170
Sinkki, Zn 130 124...150

Kantatehtaan alueelta tullaan poistamaan
keskimaadrainen

Haitta-aine nzi;;a pitoisuus
(mg/kg)

Trikloorieteeni, TCE 276 15,34

Tetrakloorieteeni, PCE 550 30,54

RAMBOLL



PURKUBETONIA HYOTYKAYTETAAN JA RAMBOLL
KOORDINOI ALUEEN MASSATASETTA




PURKUB;JDNMDYNTAMIN N, 33.000 TONNIA

(Y-LU A/j B L
'y 3. Katualueiden tdaytot korttelien 1901-1905 ldhelsyydessd, kevdt-kesd 201
e . 18 Urakoitsija Ekokem

—~

6 == 1908

Myrskynkadun tadytét vuonna talvella 2015-2016
Urakoitsija Tampereen kaupunki
391 m3rtd /1016t Imuunﬁ?ﬁgrruin 2.,6)

1910

1. I;J-I:unﬁnsh:salunnn tadyttdé / Harmadldanojan puisto, toukokuu 2015
Urakoitsija Ekokem
9 643 m3rtd / 25 072 t (muuntokerroin 2,6)



4. RISKINARVIOINTIA

Kasitteellinen malli

Asuintilat: Asuintilat:
Haitaton pitoisuus Haitaton pitoisuus
TCA TCA

Ivi, Pysakdinti:
Haitaton

Karkeampi
taytte/
kapillaarikatko

pitoisuus /;
HTP Ve

+79,7

LT o R

' i 2m
5m | Massanvaihto 5m !
I 0 :
: 1 [8m tayttd siMr P :QDDCE. 0,04 mg/kg
[
+74 : o ( | ) w K
DCET0:07mc/ka +71,3...+71,%CE: 0,01..0,08 mg/kp DCE: 0,03 mg/ky

TMB: 0,09 mg/kg g4 67

RAMBOLL



ELY-KESKUKSEN
LAUSUNNOT

ELY:n lausunnot pyyde
kunnostuksen ja
rakentamisen mukai
alueittain

> Saadaan osa-alueittan
nopeasti rakennettavaksi

PIMA-piatdksen 2010 alueraja
Dn:o PIRELY,/322/07.00/2010

—
S,  PIRELY:n lausuntoalueen raja

Lausuntopyyntd3 koskeva alue

Lausuntojen jdrjestys

1: |-, J-, K- ja L-alueet 27.8.2015

2: Kortteli 1911, 14.4.2016

3: Myrskynkatu, kevit 2017
4:1909-1910 korttelit, kevit 2017
5: Korttelit 1901-1905, kesd 2017
6: Korttelit 1906-1907 ja Konttilukinkadun
pohjoisosa, syksy 2017

RAMBOLL




HARMALANRANTA

5. TAYDENTAVAT TUTKIMUSTULOKSET
2016 - 2017
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KOHDISTETTU HUOKOSILMA- JA POHJAVESI-NAYTTEENOTTO
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LIUOTTIMIEN PAASTOLAHTEET TUNNISTETTU
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Pohjaveden vinyylikloridipitoisuus (WC) 7
‘Concentration of vinyl chloride (VC) in groundwater:

-

43100 pgl 543 pgn 0,1-5 pg

Pohjaveden vinyylikloridipitoisuus (VC)

yli madritysrajan / over detection limit (0,1 pg/1)
Kunnostusalueraja pilaantuneelle pohjavedelle
Remediation border for contaminated groundwater

VC =43 pg/l  cranssiforange
VC =5 pg/l keltainen/yellow
VIC =0,1 pg/fl sininen/blue 10,2 ha 107 000 m3

5 - 4 Vinyylikloridipit. yli 0,1 Hgﬂ E % \h = -*.*._":' - " A inta-aloja ja vesimaéran
VC concentration over 0,1 pg/l - e y Py (S / . VC >100 pg/! unaine
Y G, | VPR3, e | - = [ .‘-_




POHJAVESITARKKAILU, 1/3
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Tuplaputket
(syva/matala)

- Pitoisuuksissa selva
ero

- Klooratut hiilivedyt
pv-vyohykkeen
pohjalla

VC-mediaani 150 g/l

VC-mediaani 480 g/l



POHJAVESITARKKAILU, 2/3

ne/! PVP10B (pinta) Tuplaputket
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POHJAVESITARKKAILU, 3/3
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Tuplaputket
(syva/matala)

VC-mediaani 1,0 ug/I

VC-mediaani 50 pg/I



POHJAVEDEN HAITTA-AINEET =

MASSATASE

mediaanipitoisuudet
maksimipitoisuudet
keskiarvopitoisuudet

mediaanipitoisuudet

RAMBOLL

Pv-putkien pitoisuudet (pug/l)

VC *DCE  TCE PCE
2,5 12 1,0 0,2
1300 954 410 330
88 134 9,4 7,3

Liuottimien kokonaismaarat

(9)
vC =DCE TCE PCE
304 1489 122 24



HUOKOSILMA MAAPERAN LAATUMITTARINA
- MITTAUSPERIAATE

- Syva putki [ahelle pohjaveden pintaa
- Matala putki lahelle tulevaa rakennusten perustuskorkoa

Huokosilman tarkkailuputkipari
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trikloorieteeni 73 =55 a7 5,9 <55 <5,5
tetrakloorietesni 10 17 6,9 1.4 =45 <45
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HUOKOSILMATARKKAILU / KOERAKENNE
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6. POHJAVEDEN

KUNNOSTUSPILOTOINTI 2016-2017
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PILOTIN TAVOITTEET:

« Mahdollistaa turvallinen asuinrakentaminen mahdollisesti tarvittavan
pohjaveden kunnostuksen aikana ja sen jalkeen

« Pohjaveden kunnostustekniikoiden kehitys ja uudet teknologiat

« Ymparistomittaustekniikoiden kehitys ja uudet teknologiat

« Riskinarvioinnin laskentamallin ja riskinarviointiprosessin kehitys
tulosten evaluointi seka toimintamallin kayttdénotto myds
kansainvalisissa hankkeissa

RAMBOLL



TAVOITEET

« Toimivan kumppaniverkoston luominen

« Kustannustehokkaan ja kestavan kunnostustekniikan kaytdon
lisdaminen

« Kansainvalisten markkinointiosuuksien lisaaminen (erityisesti
kaupallistamisvaiheessa olevan DoAct CORE -tekniikan
kayttoonoton mydta)

« Pohjaveden kayton turvaaminen (Mm. Ylojarvi (PCE),
Lappeenrannan Muukko (PCE) ja Imatran Korvenkanta (TCE))
= KOKEILUN LAAJENTAMINEN LUOKITELLULLE, KAYTOSSA
OLEVALLE PV-ALUEELLE

RAMBOLL



PILOTTIEN ETENEMINEN

e Kunnostushankkeen 1. vaiheessa Cargotec ja Ramboll pyysivat
tarjouksia 6 eri yritykselta. Kilpailutuksessa oli mukana myos
kansainvalisia toimijoita.

e Tarjoutumisista tehtiin vertailu ja pilottivaiheeseen valittiin 3 eri
toimijaa. Pilottivaiheen kesto on 3...18 kk. Kaikki tulokset ovat valmiit
loppuvuodesta 2017

e Pilottitoiminta aloitettiin elokuussa 2016
e Injektoinnit tehty (reaktiiviset seinamat)

o Naytteenottoa tehty pilottialueilla ja niilden ymparilla alkaen jo ennen
pilotteja

e Rahoitus: Tekes

RAMBOLL



EKOKEM: REAKTIIVINEN SEINAMA

- Reagenssi sydtetaan haluttuun paikkaan
kairaus- ja injektointikaluston avulla.

o In Situ kemiallinen haperus
- Hapetus-pelkistysreaktiot nollaraudan
vaikutuksesta.
- Liuotin vastaanottaa elektroneja ja
rauta luovuttaa elektroneja

o Biologinen anaerobinen hajoaminen

- Luodaan optimiolosuhteet biologiselle
kunnostukselle (pH, redox,
alkaliniteetti, ravinteet)

- Injektoidaan nollaraudan,
hidasliukoisen hiilen ja
makroravinteiden seosta

- Lesitiinipohjainen hiilenlahde, joka
sisaltad myos typpea ja fosforia

plo

»
w0

— EKOKEM

Saving natural resources



NORDIC ENVICON / REAKTIIVINEN SEINAMA

o Biologinen anaerobinen
hajoaminen,

o Regenesis:
kunnostuskemikaalit,
laktaatin ja
tuotesalaisuuden piirissa
olevien aineiden seos
(Nordic Envicon)

p—
rdic

no
envicon




Kunnostusliuosten kierrattaminen ja
suorainjektointi

DoAct® CORE

B DORANOVA



DORANOVA: KEMIALLINEN HAPETUS (IN SITU CHEMICAL
OXIDATION, ISCO)

Kunnostuksen tehostaminen poistamalla pohjavedesta herkasti
aihtuvia yhdisteita strlppaamalla on site tai huokosilmakasittelylla

[T
LTI TR

WIDORANOVA




ug/|

ug/|

PAASTOLAHTEEN PILOTTIKUNNOSTUKSEN

TULOKSIA

Tetrakloorieteeni, PCE

50,00
40,00 \
30,00 DPIE-1
20,00 \ e DP|E-2
10,00 e DPIE-3
0,00 e DP|E-4
w w w (o] ™~ M~ M~ ~ ™~ ™~ ™~
d4 94 o4 o9 = = =4 — = < - s DP|E-5
o o o o o o o o o o o
ol o o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o
o O «=H & +HA N ®m < N O~
N 7T T N NN NN N
—l o o o~ — — — — i — —
i i —
Dikloorieteenit, DCE-summa
250,00
200,00 \
150,00 l\ DPIE-1
\ l \ e DP|E-2
100,00 v
5000 e DPE-3
0.00 e DP|E-4
e DP|E-5

12.9.2016
12.10.2016
12.11.2016
12.12.2016

12.1.2017

12.2.2017

12.3.2017

12.4.2017

12.5.2017

12.6.2017

12.7.2017

ug/|

Trikloorieteeni, TCE

4,00
2,00 k
0,00 7y e DPIE-1
8,00 Iy
6,00 -\ e DP [ E -2
4,00
2100 é e DPE-3
0,00 e DP | E- 4
W W W W ~ I~ I~ I~ ~ ~ ©~
— — i — — — — i i — —
o o o o o o o o o o o ez DP|E-5
o~ o o~ o o~ o o~ o~ o [a] (]
S O H N o5 & ®m < 1B 6 0~
N 9 " T G N N N N N A
—i o~ o~ (] — — — — — — —
i i —
Vinyylikloridi, VC
160,00
140,00 /‘\\
120,00 7—X
100,00 DPIE-1
80,00
60,00 DPIE-2
40,00 DPIE-3
20,00
000 DPIE-4
— — — — — — — — — — —
o o o o o o o o o o o
o o o o~ o (] (] o~ o~ o (]
6 S d N o N 8 < 1\ 6 ~
N 2% 2 T NN N N NN
— o o~ ol — — — — — — —
i i i



RISKINARVIOINTIMALLIN JA PROSESSIN KEHITTAMINEN

VC

Laskentamalli

VC

Mitattu tilanne

Kun alueelle suunnitellut
uudisrakennukset
suunnitellaan hyvan
nykyaikaisen rakentamistavan
ja voimassa olevien saadoésten
(mm. radontorjunta)
mukaisesti, ei alueen
pohjavedessa ja
huokosilmassa todetuista
haitta-aineista aiheudu

<1 pg/m3
terveyshaittaa.
Mp Ll J | | |
1 f
] |
35 150 000 pg/m3 96 nug/m3
Pv | \[C | ‘_""'I Ve | M—

S

Max 1900 pg/I
Med 82 ug/l

Max 1900 pg/I
Med 82 ug/l

Kuva 1. Vasemmalla YM2014-laskentamallin antamat tulokset pohjavedestd huokosilmaan ja

edelleen sisdilmaan kulkeutuville pitoisuuksille.

maksimipitoisuudet

Oikealla on esitetty alueella mitatut



8. RISKINARVIOT JA MITATUT TULOKSET

en

Vinyylikloridi
Dikloorieteenit
Trikloorieteeni
Tetrakloorieteeni

T arkasteltu myds:

RAMBOLL

Laskennallinen
enimmaispitoisuus

Todettu ' Mitattu
. o huokosilmassa el
bohavedesss pilaantuneen ST EEETE SLLS
P J[ /1] pohjaveden [ug/m3]
Hg alueella H9
[Hg/m?3]
1 900 35 000 000 96
887 780 000 344
70 19 000 6 900
330 310 000 610

(1 YM2014 oppaan kaavat

RA 14.6.2016 /
Haitaton pitoisuus
kellarittoman
rakennuksen
lattian tason
alapuolella

[Mg/m?3]

200
18 000
13 000
150 000

BTEX, trimetyylibentseenit, butyylibentseeni, propyylibentseeni, naftaleeni



LASKENTAMALLIN KAYTTO JA LUONNE

e Laskennassa on pyritty kayttamaan mahdollisimman luotettavia lahtotietoja

e Arvot lahtoparametreille, joita ei ole voitu tarkkaan maaritella
kohdekohtaisesti, on pyritty valitsemaan siten, etta riski ei tule
aliarvioiduksi

e Merkittava vaikutus sisdilman laskennallisiin pitoisuuksiin on mm.
maaperasta sisatilaan kulkeutuvan vuotoilman maaralla

e Todennakoisesti vuotoilman maara nykyisilla rakentamismenetelmilla on
todellisuudessa huomattavasti laskennassa kaytettya arvoa pienempi

¢ Malli olettaa kemiallisen suljetun systeemin, jossa pitoisuudet hakeutuvat
tasapainotilaan ja pysyvat siina
e Laskennalliset pitoisuudet edustavat tasapainotilaa

e Haitta-aineet hajoavat ja niita poistuu systeemista, jolloin tasapainotilaa
ei todellisuudessa synny

e Enimmaispitoisuuksien saavuttamiseen voi kulua pitka aika ja tilanne on
hetkellinen

e Toisaalta laskentamalli ei huomioi hajoamistuotteiden syntymista

RAMBOLL



RAKENTAMISTAPAOHIEET JA NIIDEN MERKITYS

e Riskinarviointimallissa vuotoilman maara perustuu pientaloihin ja 90-luvulla
tehtyihin tutkimuksiin, Harmalanrannassa kyseessa uudisrakentamisen

kerrostaloalue
- lahtooletus vuotoilman osalta epasopiva, toisaalta vuotoilman

todellista maaraa vaikea maarittaa ennen rakentamista

e Rakennuksen alapuolella oleva ilma on oletettava epapuhtaaksi (radon,
mikrobit ja muut epapuhtaudet)
- Alapohjan kautta sisalle ei saisi tulla vuotoilmaa haitallisissa maarin
- Rakennusinsinddriliiton ohjeen (RIL 107-2012) mukaan alapohja on

tiivistettava aina

e Suomen rakennusmaaraysten osan D2 maarayksen “2.1.3 Terveellisen,
turvallisen ja viihtyisan sisailmaston saavuttaminen” tulee varmistaa, kun
maaritetaan alapohjan ilmatiiveytta.

e Useimmissa muissa ohjeissa rakenteiden tiivistaminen ohjeistetaan siten, etta
epapuhtaudet eivat paase kulkeutumaan sisailmaan.

e Pysakadintihalli kerrostalon alimmaisena rakenteena edellyttda hallin ja muun
rakennuksen ilmanvaihdon erillisyytta
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KIITOS, KYSYMYKSIA JA ...

...TERVEISIA!

RAMBGLL



