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1 Johdanto

Hameenlinnan Engelinrannan alueelle on hyvaksytty uusi yleiskaava vuonna 2020 ja alu-
eelle on tarkoitus rakentaa uusi asumiseen tarkoitettu korttelialue vuosina 2021-2035. Alu-
eella suoritettu useita maaperan seka pohjaveden tutkimuksia seka pilaantuneen maaperan
kunnostustoimenpiteita alueen historian takia. Alueen maaperan ja pohjaveden tutkimusten
ja kunnostusten tietoja oli esitetty lukuisissa eri dokumenteissa ja raporteissa, eika alueen
|&htotietoja ollut saatavilla koostettuna. Toimiva tiedonhallinta on hankkeissa erittain tar-
keaa ja vakioituneet toimintatavat mahdollistavat sen, etta tieto on jasennelty yhteisesti so-
vitulla tavalla, se on sujuvasti hyddynnettavissa ja ajantasaista seka kaikki ymmartavat tie-
don samalla tavalla (BuildingSMART Finland 2019, 31).

Tyon tavoitteena on kasata lahtétiedot Hdmeenlinnan kaupungin Engelinrannan osayleis-
kaava-alueelta ja luoda kolmiulotteinen malli, jossa esitetdan alueen maaperan tutkimusten
ja kunnostusten tulokset ja maaperan pilaantuneisuuden tdmanhetkinen tila. Kasattavan
Iahtotiedon tarkoituksena on auttaa alueelle sijoittuvien hankkeiden suunnittelussa, silla alu-
een maaperan ja pohjaveden pilaantuneisuus taytyy huomioida niin, ettd maaperan kun-
nostus saadaan hoidettua ilman hankkeille aiheutuvia viivastyksia. Toimeksiantajana opin-
naytetydssa on toiminut Sitowise Oy yhdessa Hameenlinnan Kaupungin kanssa. Sitowise
Oy:ssa tyosta on vastannut projektipaallikké Jyri Aho seka Jenni Haapaniemi, ja Hameen-

linnan kaupungin edustajana on toiminut Jenni Harmoinen.

Tyon teoriaosuudessa kasitelldan inframallinnusta, yleisia inframallivaatimuksia, pilaantu-
nutta maaperaa seka siihen liittyvaa lainsdadant6d Suomessa. Tutkimusosiossa kerrotaan
I&htotietomallin laadinnan eri tybvaiheista seka analysoidaan mita hyétyja lahtétietomallista
ja siihen tuodusta maaperén pilaantuneisuustiedosta on muille toimijoille, suunnittelijoille ja
alueen urakoisijoille. Liséksi opinnaytetydssa laadittiin alueellinen yleispiirteinen toiminta-
ohje urakoitsijalle, jossa on lueteltu alueella huomioitavia asioita ennen kaivuutydn alka-

mista seka sen aikana.



2 Inframallintamisen ja lahtotiedon perusteet seka ohjeet
2.1 Inframalli ja inframallintaminen

Tietomallintamisesta kaytetaan infra-alalla termia inframallintaminen ja tiettya infrakohteen
tietomallia kutsutaan inframalliksi. Erilaiset paikkatietoaineistot, kuten kaava- ja ymparisto-
tiedot, jotka liittyvat olennaisena osana inframallintamiseen, voidaan my6s havainnollistaa
3D-mallissa. (BuildingSMART Finland 2019, 6.) Tavoitteena inframallintamisessa on suun-
nittelun ja rakentamisen laadun, tehokkuuden, turvallisuuden ja kestavan kehityksen mu-
kaisen hanke- ja elinkaariprosessin tukeminen seka niiden hydédyntdaminen hankkeen koko
elinkaaren ajan, aina suunnittelusta rakentamisen jalkeiseen kayttdon, kunnossapitoon
seka purkamiseen saakka. (BuildingSMART Finland 2019, 14.)

Inframallinnus mahdollistaa muun muassa suunnittelun, rakentamisen ja kunnossapidon
tehostamisen seka laadun ja mallinnusta voidaan hyédyntaa hankkeiden eri vaiheissa use-
alla tavalla. Inframallin kayttétarkoituksia voivat olla esimerkiksi kustannushallinta ja maa-
ralaskenta, visualisointi tai nykyisten rakenteiden ja suunnitelmien yhteensovittaminen.
(Buil-dingSMART Finland 2019, 14-15.)

2.2 VYleiset inframallivaatimukset

Rakennustietosaation erityispaatoimikunta BuildingSMART Finland seka sen infra-toimiala-
ryhma on laatinut Yleiset inframallivaatimukset -ohjekokonaisuuden eli YIV-ohjeet, joka toi-
mii inframallintamisen yleisind ohjeina sek& vaatimuksina. Ohjekokonaisuuden tarkoituk-
sena on infra-alan mallinnuskaytantdjen yhdenmukaistaminen sekd ohjaaminen. Erikseen
maaritelty InfraBIM-nimikkeisto ja tiedonsiirtoformaattien maarittelyt muodostavat yhdessa
tiedonhallinnan "kolmikannan” (kuvio 1). YIV-ohjeet kattavat tietomallipohjaisen hankkeen
elinkaaren raaka-aineen ja lahtdaineiston kasittelysta suunnittelun eri vaiheisiin seka raken-
nuttamisen todentamiseen. Lisaksi tulevaisuudessa YIV-ohjeet tulevat kattamaan myos
kunnossapidon. (BuildingSMART Finland 2019, 6-7.)



Mallinnus-
vaatimukset

Nimikkeistd,

Kuvio 1. Tiedonhallinnan "kolmikanta" koostuu nimikkeistosta, yleisista inframallinnusvaati-
muksista (Y1V) seka avoimista formaateista (BuildingSMART Finland 2019, 6)

Yleiset inframallivaatimukset ohjekokonaisuus koostuu neljasta osasta:
e yleinen osa
o l|ahtdtietoaineisto
e suunnittelu
e rakentaminen.

Mybhemmin osaksi ohjekokonaisuutta tullaan lisddamaan myos kunnossapitoon liittyva osio.
(BuildingSMART Finland 2019, 8.) Tassa opinnaytetyéssa perehdytaan inframallivaatimuk-
sen yleiseen osaan seka lahtdtietoaineiston vaatimuksiin ja ohjeistuksiin.

Yleinen osa

YIV-ohjeistuksen ensimmaisessa osassa muuan muassa kuvataan yleisella tasolla mallin-
tamisen tavoitteita seka kayttdtarkoituksia hankkeen eri vaiheissa, esitetdan mallipohjaisen
hankkeen tehtavat ja roolit seka yleiset mallitekniset vaatimukset, jotka koskevat jokaista
hankevaihetta. (BuildingSMART Finland 2019, 14).

Mallipohjaiselle hankkeelle on maaraykset vaadittavasta dokumentaatiosta, joita ovat tie-
donhallintasuunnitelma, lahtdaineistoluettelo, aineistoluettelo, tietomalliselostus seka



dokumentoitu itselleluovutus eli laadunvarmistus (BuildingSMART Finland 2019, 25). Li-
saksi mallipohjaisen hankkeen vaatimuksissa kasitellaan vaatimukset mallipohjaisen hank-
keen tiedonhallinnasta, tiedon jasentelysta seka lahtotietoaineiston tiedostojen kasittelysta
sisaltden vaatimukset muun muassa tiedostojen nimeamisesta ja kansiorakenteesta. Ylei-
sissa malliteknisissa vaatimuksissa kasitelldadn muun muassa mallien tallennus- ja luovu-
tusformaattia, kaytettavia mittayksikoita ja koordinaatistoja seka InfraBIM-nimikkeist04a, joka
maarittelee kaikille inframallin rakenteille omat yksiléivat tunnukset seka piirteet. (Buil-
dingSMART Finland 2019, 25-39.)

Lahtotietoaineiston vaatimukset

Yleisten inframallivaatimusten toisessa osassa kasitellaan infrahankkeiden lahtétietoaineis-
tolle, sen sisalldlle sekd muodostusprosessille, asetettuja ohjeistuksia sekd vaatimuksia.
Lahtdtietoaineisto on kokoelma erilaisia l1ahtétietoaineistoja seka lisédksi se on tapa koota,
muokata ja hallita hankkeiden lahtdtietoja. Lahtétietoaineisto seuraa hanketta koko hank-
keen elinkaaren ajan, eri suunnitteluvaiheissa kuitenkin paivittyen, joten sen huolellinen do-
kumentointi on erityisen tarkeaa (kuvio 2). (BuildingSMART Finland 2019, 50.)

)

Paivittywva lahtotietoaineisto

Kuvio 2. Lahtdtieto paivittyy eri suunnitteluvaiheissa uusien syntyneiden lahtétietojen osalta
(BuildingSMART Finland 2019, 50)

Lahtbtietoaineisto koostuu raaka-aineesta seka lahtétiedosta. Raaka-aine on saatu l1ahtdai-
neisto sellaisenaan muokkaamattomana, joka harmonisoidaan ja yhdenmukaistetaan suun-
nittelua tukevaan muotoon, jolloin se muuttuu lahtétiedoksi. Jotta lahtétietoaineiston tark-
kuus ja luotettavuus voidaan taata, on raaka-aineen muokkaukseen seka alkupera- ja me-
tatietojen dokumentointiin varattava aikaa. Raaka-ainesta keratdan sen metatiedot erilli-
seen lahtdaineistoluetteloon, metatietoja ovat esimerkiksi aineiston lahettdja ja vastaanot-
taja, aineiston koordinaatti- ja korkeusjarjestelma seka tiedostoformaatti. Lahtéaineistoluet-
telo voidaan laatia itse tai hyddyntaa YIV-ohjeistuksen liitteend valmiiksi laadittua luettelo-
pohjaa (liite 1). (BuildingSMART Finland 2019, 51-60.)

Raaka-aineen harmonisointi voi tarkoittaa esimerkiksi koordinaatti- ja korkeusjarjestelman
yhdenmukaistamista, useampien aineistojen tai tiedostojen yhdistdmistd yhdeksi tiedos-

toksi, tiedoston wuudelleen nimeamistd tai ymparistdaiheisten rajausten laatimista



ymparistéraporteista. Raaka-aine ja lahtotieto tallennetaan YIV-ohjeistuksessa esitettyjen
vaatimusten mukaisen kansiorakenteen mukaisesti (kuvio 3). (BuildingSMART Finland
2019, 51, 62.)

LAHTOTIETOAINEISTO
AIEMPI RAAKA-AINE
SUUNNITTELU- LAHTOTIETO
VAIHE

Ar Maastomalli A Maastomalli

Br Maa- ja B Maa- ja

kalliopera

kalliopera

C Rakenteetja

jarjestelmat

Suunnitelmatiete
Lahtotletoaineisto

Dr Temaattiset
aineistot

D Temaattiset
aineistot

E Viiteaineisto

Er Viiteaineisto

Kuvio 3. YIV2019- ohjeistuksen lahtétietoaineiston rakenteen vaatimukset (BuildingSMART
Finland 2019, 51)

Liséksi lahtotietoaineiston vaatimuksissa kasitelldan lahtotietoaineiston tarkkuustasoja eri
suunnitelmavaiheissa seka l&htétietoaineiston laadunvarmistusta Iahtétiedon itselleluovu-
tuksen ja tilaajalle luovutettavan aineiston vaatimusten osalta. Lahtétiedon itselleluovutuk-
sen tarkoituksena on I&htétietoaineiston laatijan oma laadunvarmistus ennen I&htétietoai-
neiston luovuttamista tilaajalle, silla ensisijainen vastuu lahtétietoaineiston luotettavuudesta
on lahtétietoaineiston laatijalla. (BuildingSMART Finland 2019, 71-75.)



3 Pilaantunut maapera ja sita koskevat lainsaadannot ja asetukset Suo-

messa
3.1 Pilaantuneen maaperan maaritelma

Maaperan pilaantumisella tarkoitetaan sitd, kun ihmisen toiminnan seurauksena maape-
raan paasee haitallisia aineita, jotka huonontavat maaperan laatua ja voivat vaarantaa tai
haitata ihmisen terveyttd tai ymparistod ja vahentda viihtyisyyttd (Ymparistdministerid
2021b). Haitallisten aineiden joutuminen maaperaan voi johtua esimerkiksi erilaisista on-
nettomuuksista, erilaisista vahingoista, pitkalla aikavalilla tapahtuvien vahittaisten paasto-
jen seurauksena tai aiempi kaytanto jatteiden hautaamisesta. Toisinaan ymparisto- ja ter-
veysvaikutukset saatetaan havaita vasta vuosikymmenia toiminnan loppumisen jalkeen.
(Ymparistohallinto 2019a.)

Pilaantuminen voidaan havaita aistinvaraisesti esimerkiksi maaperan tai pohjaveden hajun
tai varin perusteella, mutta toisinaan pilaantuneisuus voidaan havaita vain laboratoriotutki-
muksilla. Taulukossa 1 on esitetty pilaantumista aiheuttavien haitta-aineiden lahteet (Kuk-
kamaki 2001, 680.)

Kohde Haitta-aineet
Faasi Maaperd ‘ Pohjavesi
polttoainejakelu oljyhiilivedyt, BTEX, oljyhiilivedyt, BTEX,
bensiinin lisdaineet bensiinin lisdaineet
sahat ja kyllastamot PCP, PCDD/F, PAH, fenolit, PCP, PAH, fenolit, arseeni (As),
arseeni (As), kromi (Cr), kupari (Cu) | kromi (Cr), kupari (Cu)
ampumaradat | lyijy (Pb), antimoni (Sb), PAH | lyijy (Pb), antimoni (Sb)
jatteenkasittely ja oljyhiilivedyt, raskasmetallit raskasmetallit
romuttamo | .
taimitarhat ja kauppa- | torjunta-aineet torjunta-aineet
puutarhat
kemialliset pesulat | Kkooratut liuottimet (TRI, PER) | klooratut livottimet (TRI, PER)
muut teollisuus- | raskasmetallit, PAH, oljyhiilivedyt, I oljyhiilivedyt, raskasmetallit,
laitokset muut tapauskohtaiset haitta-aineet | muut tapauskohtaiset haitta-
aineet

BTEX = haihtuvat yhdisteet: bentseeni, tolueeni, etyylibentseeni, ksyleeni
MTBE = Metyylitertiddributyylieetteri, bensiinin komponentti

PCP = pentakloorifenoli

PCDD/F = dioksiinit ja furaanit

PAH = polyaromaattiset hiilivedyt

TRI= trikloorietyleeni

PER=perkloorietyleeni

Taulukko 1. Esimerkkeja maaperan ja pohjaveden pilaantumista aiheuttavista haitta-ai-
neista ja niiden yleisimpia lahteita (Lepistd ym. 2014, 8)



Ymparistonsuojelulaki (527/2014) seka ymparistonsuojeluasetus (713/2014) ovat maape-
ran seka pohjaveden pilaamista seka pilaantuneiden alueiden kunnostusta ohjaavista saa-
doksista keskeisimpia. Niiden lisdksi useat lait seka asetukset ohjaavat maaperan ja poh-
javesien pilaamista, kunnostusta sekd maaperan kestavaa kayttéa. (Ymparistdministeriod
2021a.)

3.2 Ymparistdnsuojelulaki 527/2014

Ymparistosuojelulaki (627/2014) sisaltaa saanndksia ja maarayksia maaperan, vesien seka
ilman suojelusta ja ymparistdnsuojelulain katsotaankin olevan niin sanottu pilaantumisen
torjunnan yleislaki. Ymparisténsuojelulaki maarittelee toiminnanharjoittajia seka viranomai-
sia koskevat vastuut ja velvoitteet seka sisaltda sen soveltamiseen tarkoitettuja keskeisia
maaritelmia, yleisia periaatteita ja kieltoja. Ymparistonsuojelulakia sovelletaan kaikkiin toi-
mintoihin, joissa aiheutuu tai vastaavasti voi aiheutua ymparistdn pilaantumista. Muun mu-
assa ymparistdn pilaantumisen ehkaiseminen, terveellisen, viihtyisan ja monimuotoisen
ymparistdn turvaaminen, luonnonvarojen kestavan kaytén parantaminen seka ilmaston-
muutoksen torjuminen ovat ymparistélain keskeisia tavoitteita. Lisdksi ymparistonsuojelu-
laki on tarkea ohjauskeino pilaantuneen alueen kunnostus- seka suunnitteluhankkeissa.

(Ymparistoministerié 2014, 19.)

Ymparistonsuojelulain (527/2014) luvun 2 pykalassa 7 maarataan toiminnanharjoittajien toi-
minnan jarjestdmisesta niin, ettd ymparistdn pilaantuminen voidaan ehkaistd ennakkoon tai
rajata mahdollisimman vahaiseksi, mikali pilaantumista ei voida taysin estaa. Lisdksi ympa-
ristbnsuojelulain (527/2014) luvussa 2 pykalassa 6 velvoitetaan, ettd toiminnanharjoittajien

tulee olla selvilla toimintansa ymparistdvaikutuksista ja -riskeista seka niiden hallinnasta.

Maaperan ja pohjaveden pilaamiskiellot maarataan ymparisténsuojelulain (527/2014) luvun
2 pykalissa 16 ja 17. Maaperan pilaamiskiellossa maarataan, ettd maahan ei tule jattaa tai
paastaa jatetta tai aineita, jotka voivat huonontaa maaperan laatua tai aiheuttaa haittaa tai
vaaraa ihmisen terveydelle tai ymparistolle. Lisaksi viihtyvyyden huomattava vdhentyminen
tai muu siihen verrattava yksityisen tai yleisen edun loukkaaminen on kielletty. Pohjaveden
pilaamiskiellossa kielletdan aineen, energian tai pienelididen paastaminen ja asettaminen
sellaisiin paikkoihin tai kasitteleminen tarkealla tai muulla vedenhankintaan soveltuvalla
pohjavesialueella tai toisen kiinteistolla siten, ettd pohjaveden laadun muutos voi aiheuttaa
vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistélle tai niin, ettéd pohjaveden laatu voi olennaisesti
heikentya. (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 16-17 §.)

Ymparistonsuojelulain (527/2014) luku 14 maaraa pilaantuneen maaperan ja pohjaveden
puhdistamisesta. Pykalassa 133 maaperan puhdistusvelvollisuus maarataan sille, jonka



toiminnasta maaperan tai pohjaveden pilaantuminen on aiheutunut. Mikali pilaantumisen
aiheuttaja ei ole selvilla tai pilaantuminen on tapahtunut alueen haltijan suostumuksella,
siirtyy puhdistamisvelvollisuus alueen haltijalle tai mahdollisesti kunnalle. Pykalan 135 mu-
kaan puhdistamisesta vastuussa oleva taho on velvollinen selvittdmaan alueen pilaantunei-
suus ja puhdistamistarve, mikali on syyta epailla maaperan tai pohjaveden pilaantumista.
(Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 133 §, 135 8§.)

Maaperan ja pohjaveden puhdistamiseen seka sen yhteydessa kaivetun maa-aineksen kai-
vuualueella hyddyntamiseen tai kasittelylaitokseen toimittamiseen voidaan ryhtya laatimalla
valtion valvontaviranomaiselle ilmoitus (ns. PIMA-ilmoitus) hyvissa ajoin ennen puhdistami-
sen kannalta olennaisten tyévaiheiden aloittamista. Valvontaviranomainen tekee ilmoituk-
sen perusteella paatdksen, jossa esitetdan pilaantuneen alueen puhdistukseen, puhdistuk-
sen tavoitteisiin ja maa-aineksen hyddyntadmiseen seka tarkkailuun tarvittavat maaraykset.
(Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 136 §.)

3.3 Valtioneuvoston asetus ymparistonsuojelusta 713/2014

Valtioneuvoston asetuksessa ymparistonsuojelusta (713/2014) saadetaan ymparisténsuo-
jelulain (527/2014) 136 §:n mukaisen pilaantuneen alueen puhdistamisesta koskevan ilmoi-
tuksen sisallosta (Ymparistoministerio 2014, 27). Ymparistonsuojeluasetuksen (713/2014)

pykalien 24 ja 25 mukaisesti iimoituksen sisalléssa on oltava:

¢ puhdistettavan kiinteiston kohdetiedot, kiinteiston nykyinen toiminta seka toiminta-

historia

o selvitys kaytettavastd puhdistusmenetelmasta, puhdistamisesta mahdollisista ai-
heutuvista ymparistdvaikutuksista ja ymparistéhaittojen ehkaisysta, puhdistustyon

suorittamisesta, aikataulusta seka tyon valvonnasta ja tarkkailusta
e arvio maaperan ja pohjaveden pilaantuneisuudesta seka puhdistustarpeesta
¢ alueen puhdistustavoitteet
e kaivetun maa-aineksen hyddyntamisen edellytyksista kaivuualueella
e tutkimusten perusteella laadittu kartta ja asemapiirros.

Lisaksi ymparistonsuojeluasetuksessa (713/2014) on maarayksia koskien ymparistdlupa-
hakemuksen sisalt6d seka lupaviranomaisten toimivaltaa, jotka vaikuttavat esimerkiksi pi-
laantuneelta alueelta kaivettujen maa-ainesjatteiden kasittelyyn. (Ymparistdministerio
2014, 27)



3.4 Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen ar-
vioinnista 214/2007

Valtioneuvoston asetuksessa maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioin-
nista (214/2007) eli niin sanotussa PIMA-asetuksessa maaritellaan vaatimukset pilaantu-
neen alueen riskiarvioinnille niiden tekijdiden kanssa, jotka on arvioinnissa huomioitava.
Asetusta voidaan soveltaa pohjaveden riskinarvioitiin, vaikka paaasiallisesti PIMA-asetuk-
sessa on keskitytty maaperan haitta-aineiden aiheuttamiin ymparisto- ja terveyshaittoihin

seka -riskeihin. (Ymparistoministerio 2014, 28-30.)

Maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnissa on PIMA-asetuksen
(214/2007) 2 §:n mukaisesti otettava huomioon muun muassa haitallisten aineiden pitoi-
suudet, maarat, ominaisuudet sekd maaperan taustapitoisuudet, pilaantuneeksi epaillyn
alueen maapera- ja pohjavesiolosuhteet, kohdealueen ja sen ympariston nykyinen ja suun-
niteltu kayttétarkoitus, haitta-aine altistumisen mahdollisuudet ja vaikutukset seka epavar-

muustarkastelu.

PIMA-asetuksessa (214/2007) on saadetty kynnys- seka ohjearvot eri haitta-aineille, jotka
on esitetty asetuksen erillisessa liitteessa. Maaperassa haitta-aineen pitoisuuden ylittadessa
kynnysarvon seka alueellisen taustapitoisuuden on riskinarviointi suoritettava. Ohjearvot
toimivat apuvalineena kohdekohtaisessa pilaantuneisuuden arvioinnissa, kun puolestaan
kynnysarvot seka alueellinen haitta-aineen taustapitoisuus maarittelee alueen maaperan

seka maa-aineksen pilaantuneisuuden. (Ymparistoministerit 2014, 28-30.)

Kynnysarvon seka taustapitoisuuden alittuessa alueen kaytélle tai kaivettujen maa-ainesten
hyédyntamiselle ei aseteta rajoituksia haitta-aineiden osalta. Joissain tapauksissa kuitenkin
maa-aines voidaan luokitella pilaantumattomaksi, vaikka haitta-ainepitoisuus ylittaisi asete-

tun kynnysarvon tai taustapitoisuuden. (Ymparistoministerié 2014, 28-30.)

Kohdekohtaiset tiedot riskinarvioinnista tulevat valtaosin naytteenotosta. Jotta voidaan laa-
tia luotettava seka laadukas riskinarviointi, on koko naytteenottoketju suunniteltava seka

toteutettava huolellisesti. (Ymparistoministerio 2014, 28-30.)
3.5 Jatelaki 17.6.2011/646

Jatelaki (17.6.2011/646) on annettu Euroopan parlamentin ja neuvoston jatedirektiiviin
(2008/98/EY) nojalla ja tarkoituksena on ehkaista jatteista ja jatehuollosta aiheutuvaa vaa-
raa ja terveydelle ja ymparistolle aiheutuvaa haittaa, jatteen maaran seka haitallisuuden
ehkaiseminen, luonnonvarojen kierrattamisen edistaminen, toimivan jatehuollon varmista-

minen ja roskaantumisen ehkaiseminen.
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Jatelain (17.6.2011/646) 8 §:n mukaisesti on mahdollisuuksien mukaan kaikessa toimin-

nassa huomioitava ja noudatettava etusijajarjestysta. Etusijajarjestyksen vaiheet ovat:

—_—

syntyvan jatteen maaran seka haitallisuuden vahentaminen

N

. jatteen valmistelu uudelleenkaytt6a varten

w

jatteen kierrattaminen
4. muu mahdollinen hyédyntaminen
5. loppukasittely.

Etusijajarjestys voidaan ottaa huomioon maa-aineksen uusiokdyton suunnittelussa, kun
neitseellisen maa-aineksen kayttdtarve vahenee hyddynnettdessa pilaantunutta maa-ai-

nesta. (Ymparistoministerioé 2014, 32.)

Jatelain (17.6.2011/646) 3 §:n mukaan kallio- tai maaperasta irrottamatonta pilaantunutta
maa-ainesta ei luokitella jatteeksi, mutta se esimerkiksi ohjaa kaivetun maa-aineksen kasit-
telyd ja maarad pilaantuneen maaperan siirtoon tai luovutukseen laadittavan jatelain
(17.6.2011/646) luvun 13 pykalan 121 mukaisen siirtoasiakirjan. Siirtoasiakirjan on sisallet-
tava tiedot jatteen ladusta, lajista, maarasta, alkuperasta, toimituspaikasta ja -paivamaa-
rasta seka kuljettajasta. (Jatelaki 17.6.2011/646, 121 §.)

3.6 Maankaytto- ja rakennuslaki 5.2.1999/132

Maankaytt6- ja rakennuslain (5.2.1999/132) tavoitteena on ohjata alueiden kayton ja aluei-
den rakentamista niin, ettéd se luo lahtékohdat hyvalle elinymparistdlle seka edistaa kesta-

vaa kehitysta niin ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti kuin kulttuurisesti.

Vaikka maankayttd- ja rakennuslainsdadanndssa (5.2.1999/132) ei suoraan maarata mi-
tdan pilaantuneisuuteen liittyen kaavoituksessa, luo pilaantunut maapera yleensa rajoituk-
sia maankaytolle, joka on huomioitava alueen kaavoittamisessa ja rakentamisessa. Lain-
saadanndssa yleis- ja asemakaavojen perusvaatimuksia ovat turvallinen, terveellinen ja
viihtyisa elinymparistd, johon voidaan yhdistdad alueen pilaantuneisuuden huomioiminen
kaavoituksessa. Kaavassa maaperan pilaantuneisuus voidaan huomioida esimerkiksi aset-
tamalla alueelle kunnostusvelvoite, joka on edellytys kaavan hyvaksymiselle tai sijoittamalla
alueelle sellaisia toimia, jotka eivat edellyta alueen perusteellista kunnostamista. (Ymparis-
téministerid 2014, 33.)

Uudisrakentamisessa rakennettavalle alueelle on lainsdadanndssa lisaksi maaratty yleisia
vaatimuksia, joissa rakennuspaikan tulee olla terveydellisesti, ymparistdllisesti, maastolli-

sesti, likenteellisesti ja maankaytollisesti sekd maanpohjaltaan rakentamiseen sopiva.
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Rakennuspaikan perustamis- ja pohjaolosuhteista seka tarvittaessa myds niiden terveelli-
syydesta on esitettdva rakennuslupahakemuksessa selvitys, jotta edellytyksen tayttyminen

voidaan arvioida. (Ymparistoministerié 2014, 33.)
3.7 Kemikaalilaki 9.8.2013/599

Kemikaalilaki (9.8.2013/599) ohjaa terveyden ja ympariston suojelua kemikaalien aiheutta-
milta vaaroilta seka haitoilta. Toiminnassa, jossa kaytetddn kemikaaleja, on noudatettava
huolellisuutta ja varovaisuutta terveys- ja ymparistéhaittojen ehkaisemiseksi. (Ymparistomi-
nisterid 2014, 34.)

Kemikaalilain nojalla sdadetty CLP-asetus (2008/1272/EY) saataa vaarallisten aineiden ja
seosten luokitusta sekd merkintdja koskevia vaatimuksia ja menettelyitd. Pilaantuneen
maaperan paatdksenteon nakokulmasta CLP-asetuksessa (2008/1272/EY) saadetaan
muun muassa kaivettujen maa-ainesten luokittelusta seka kasittelykelpoisuuden arvioin-
nista. Esimerkiksi CLP-asetuksessa (2008/1272/EY) saadettyja vaarallisen jatteen pitoi-
suusrajaa kaytetdan viitearvona, kun tutkitaan maaperan pilaantuneisuutta. Asetuksen ta-
voitteena on terveyden ja ymparistonsuojelun korkean tason varmistaminen seka aineiden,
esineiden sekad seosten vapaan liikkuvuuden varmistaminen. (Ymparistoministerié 2014,
34)
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4 Maaperan pilaantuneisuustutkimukset seka maaperan kunnostus

Maaperan pilaantuneisuuden selvittdminen on tarpeellista sellaisilla alueilla, joilla harjoite-
taan tai on harjoitettu toimintaa, jossa haitallisten aineiden joutuminen maaperaan tai poh-
javeteen on ollut mahdollista. (Lepistd ym. 2014, 7). Esimerkiksi suunnitellut rakennustyét,
maankaytén muutos tai muutokset alueen omistus- tai hallintasuhteissa, harjoitetun toimin-
nan paattyminen tai epaily pilaantuneisuudesta voivat johtaa pilaantuneisuuden selvitystar-
peeseen. Selvitystarve kdynnistda pilaantuneen maaperan tutkimusten seka kunnostusten
prosessin, johon on osallisena useita toimijoita seka vaiheita, jotka voivat vaihdella esimer-

kiksi kunnostusmenetelman valinnan perusteella (kuvio 4). (Ymparistéministerid 2014, 9.)

Hankkeen Hankkeen Hankkeen
lopetus lopetus lopetus

s < & . Viranomals- - :
ELY-KESKUS Hywaksynta Hywaksyntd paatss Hywaksynta

Snirrikeling Valvonta

Kunnostus PIMA-
suunnitelma imoitus

Toteutus- ‘

Historia- ja Kohde-
esiselvitys tutkimukset

VASTUULLINEN (TYON TEETTAJA)
YMPARISTOKONSULTTI (TYON TOTEUTTAJA)

Kunnostus
(esim. kaivu)

Maa-ainesten

hyddyntaminen/
kasittely

Kuvio 4. Esimerkki tyypillisen PIMA-prosessin vaiheista ja toimijoista (Ymparistoministerio
2014, 11)

4.1 Esiselvitys

Pilaantuneeksi epaillyn alueen esiselvitys tehddan ennen varsinaisia kenttatutkimuksia ja
esiselvityksella pyritddn maarittelemaan maaperan pilaantuneisuuden todenndkoisyys
(Kukkamaki 2001, 683). Esiselvityksen taustatietoja voidaan saada esimerkiksi hyodynta-
malld mahdollisia aikaisempia tutkimuksia ja kunnostuksia seka niiden raportointeja, ha-

vainnoimalla karttoja ja ilmakuvia, hyddyntamalla viranomaisten lupa- ja valvonta-asiakirjoja
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seka rekisterien tietosisallon selvittdminen (esim. MATTI-jarjestelma) ja mahdollisuuksien
mukaan haastattelemalla alueella toimineita tahoja. Lisaksi esiselvityksen yhteydessa on
suositeltavaa mahdollisuuksien mukaan tehdd maastokatselmus, joka helpottaa tutkimus-

suunnittelua. (Lepistd ym. 2014, 17.)
4.2 Tutkimusvaihe

Mikali esiselvityksen perusteella voidaan olettaa tapahtuneen maaperan pilaantumista, tu-
lee alueen haitta-ainepitoisuudet tutkia maasta, maan huokoskaasusta tai pohjavedesta.
Tutkimuksen suorituksen toimeksiantajana voi toimia esimerkiksi tutkittavan kiinteiston

omistaja, alueen toiminnanharjoittaja tai viranomainen. (Kukkaméaki 2001, 683.)
4.2.1 Tutkimussuunnitelma

Tutkimussuunnitelma laaditaan pilaantuneelle alueelle esiselvityksen sekd muiden kohde-
tietojen pohjalta. Suunnitelma on tehtavan tydn arvio ja sitéd voidaan joutua muokkaamaan

joiltain osin kenttatydn yhteydessa. Tutkimussuunnitelmassa esitetdan mm.
o tutkimuksen tarkoitus ja tavoitteet
e tutkimusalue
e tutkimusalueen seka sen ympariston yleistiedot
¢ naytteenottosuunnitelma
e analysoitavat haitta-aineet sekd analyysimaarat- ja menetelmat
e sijainti- seka tutkimuskartta

o tutkimuksen toteutuksen seka raportoinnin aikataulu. (Vepsalainen ym. 2016, 26-
27.)

Lisaksi tutkimussuunnitelmassa huomioidaan tilaajan omat tavoitteet alueen kunnostuk-
selle, jotka voivat liittya esimerkiksi tutkimusten aikatauluun, kustannuksiin tai kunnostus-

menetelmaan (Vepsalainen ym. 2016, 26).

Naytteenoton suunnittelussa huomioidaan tutkittavan alueen geologinen rakenne (maaker-
rokset), alueen maankayttd, pintarakenteet seka toiminnot sekd muut tutkimusalueen koh-
detiedot. Naytteenottosuunnitelma maarittelee muuan muassa naytteenottomenetelman, -
kaluston, -syvyyden, naytteiden alustavat sijainnit, naytteiden lukumaaran seka kaytettavat
kenttamittarit. (Lepistd ym. 2014, 18, 28.)
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Naytteenottopisteiden sijoitteluun tutkimusalueella voidaan kayttaa neljaa erilaista teoreet-

tista mallia (kuvio 5):

A. satunnaisotanta, jossa naytepisteet sijoitetaan sattumanvaraisesti tutkitta-

valle alueelle

B. painotettu satunnaisotanta, jossa naytteenottoa voidaan painottaa eri osiin

kohdetta, kuitenkin niin, etta pisteet sijoitetaan satunnaisesti

C. systemaattinen otanta, jossa naytepisteet sijoitetaan sdanndllisesti tutkimus-

alueelle etukateen valitun ndytteenottoverkon mukaisesti

D. tietoon perustuva otanta, jossa naytepisteet on maaritelty etukateen tie-
dossa olevien esimerkiksi historia- tai pilaantuneisuustietojen perusteella.
(Lepisté ym. 2014, 19-20.)

LG
= >

Kuvio 5. Naytepisteiden sijoittelun teoreettiset mallit (Lepisté ym. 2014, 19)

4.2.2 Pilaantuneisuustutkimukset

Pilaantuneisuustutkimukset voidaan kohdistaa maaperaan, pohja- ja pintavesiin, huokosil-
maan, sedimentteihin, elidstoon tai rakennusten sisailmaan ja niiden suorittamiseksi vaadi-
taan aina maanomistajan lupa. Tutkimussuunnitelmassa maaritetyt tutkimuksen tarkoitus ja
tavoitteet vaikuttavat tutkimusten luonteeseen, laajuuteen seka laatuun, kuten esimerkiksi

naytepisteiden maaraan. (Vepsalainen ym. 2016, 27.)

Edustava naytteenotto on todella tarkeda laadukkaan ja kattavan tutkimuksen takaa-
miseksi. Maaperanaytteitd voidaan ottaa esimerkiksi kaivinkoneella, kairakoneella tai
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pistolapiolla. Yleisesti kairakonetta kaytetdan silloin, kun ei haluta rikkoa tutkimusalueen
pintarakenteita, tutkimuspisteet halutaan ulottaa syvélle maaperaan tai pohjavesiputken
asentamiseksi. Koekuoppatutkimukset suoritetaan yleisesti kaivinkoneella ja se on hyva
keino tutkia maaperaa silloin, kun naytteenottosyvyys on alle 3 metria. Koekuoppatutkimuk-
sissa maaperaa pystytaan arvioimaan aistinvaraisesti hieman paremmin kuin kairaustutki-
muksissa, silla naytteenottaja pystyy tarkastelemaan suurempaa alaa maaperassa koe-
kuopan pohjalta sekd seinamiltd. Pintamaanaytteenottoa kaytetdan silloin, kun naytteita
otetaan vain maan pintakerroksista tai kunnostustydmaan kaivuseiniltd ja pohjalta. Nayt-
teenottimeksi siihen soveltuu esimerkiksi pistolapio tai moniosanaytteenotin. (Lepistd ym.
2014, 28-29.)

Keréattaville naytteille tehddan aina aistinvarainen pilaantuneisuusarvio sekd mahdolliset
kenttdmittaukset. Naytteen koko ja tarvittava esikasittely riippuu siita, mita haitta-aineita
naytteesta halutaan tutkia. Naytteiden huolellisella esikasittelylla pyritddn estamaan nayt-

teen muuttuminen ennen laboratorion suorittavaa analysointia. (Lepisté ym. 2014, 37.)
4.2.3 Riskinarviointi

Riskinarviointi perustuu valtioneuvoston asetukseen maaperan pilaantuneisuuden ja puh-
distustarpeen arvioinnista (VNa 214/2007) ja se tehdaan esiselvityksen seka toteutettujen
pilaantuneisuustutkimusten perusteella. Riskinarviointi on tarpeellinen silloin, kun pilaantu-
neisuustutkimuksissa todetaan VNa 214/2007 asetettujen kynnysarvojen tai alueellisten
taustapitoisuuksien ylittavia pitoisuuksia haitta-aineita tai muiden vertailuarvojen kuten ym-
paristolle ja terveydelle asetettuihin laatuvaatimusten ja -tavoitteiden ylittavia pitoisuuksia

haitta-aineita (kuvio 6). (Ymparistdhallinto 2019c¢.)
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Historia- ja kohdetiedot

Yiittyvatko )
kynnysarvo ja Kylla
taustapitoisuus
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Onko haitta- "
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ymipdristnosissal

Arvioidaan maa-alueen

pllaantuneisuus ja pubdistustarve

Kuvio 6. Riskinarvioinnin tarpeen tunnistaminen (Ymparistdhallinto 2014, 43)

Riskinarvioinnin tekee ymparistdasiantuntija ja PIMA-asetus (214/2007) maaraa riskinarvi-
oinnin yleiset sisaltévaatimukset. Haitta-aineiden ymparistéon ja terveyteen kohdistuvat
haitat tunnistetaan, maaritetaan ja kuvataan seka arvioidaan maaperan mahdollinen pilaan-
tuneisuus ja kunnostustarve. (Vepsalainen ym. 2016, 28.) Riskinarvioinnin tarkastelu kayn-
nistetdan laatimalla kohteen olosuhteissa mahdolliset kulkeutumis- ja altistusreitit kuvaava
kasitteellinen malli (kuvio 7). Arviointi perustuu aina kvalitatiiviseen eli sanalliseen arvioin-
tiin seka tarvittaessa kvantitatiiviseen eli laskennalliseen arviointiin. Sanallisessa arvioin-
nissa tarkastellaan alueen ominaisuuksien perusteella haitta-aineiden esiintymista, kulkeu-
tumismahdollisuuksia seka mahdollisia altistujia. Laskennallista arviointia kaytetdan sanal-
lisen arvioinnin tukena ja sita tarvitaan yleisesti silloin, kun taydellinen altistusketju on tun-
nistettu ja altistumisen suuruutta on tarve arvioida. (Tohmo ym. 2011, 19-20.) Mikali kun-
nostustarve todetaan, lupa kaivutoille taytyy hakea paikalliselta elinkeino-, liikenne- ja ym-
paristokeskukselta eli ELY-keskukselta. Pilaantuneeksi epailty alue voidaan myds todeta
pilaantumattomaksi hyvaksytyn riskinarvioinnin perusteella tai alueelle voi jadada maa-ai-

neksen tai maankayton rajoituksia. (Ymparistoministerio 2014, 43.)
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ALTISTUJA Eldimisti Kasvillisuus Ulkoileva Ravintokasvien Rakennus
ihminen viljely [pelto, [asuin-, toimisto-,
kasvimaa) koulu- tai paivakoti)

LN

ALTISTUSREITTI

HAITTA-AINE

Kuvio 7. Esimerkki riskinarvioinnin kasitteellisesta mallista (Tohmo ym. 2011, 19)

4.2.4 Kunnostussuunnitelma ja PIMA-ilmoitus

Pilaantuneen maaperan ja pohjaveden kunnostushanke edellyttdd aina ymparistéviran-
omaisen hyvaksyntaa, joka annetaan joko ilmoitus- tai ymparistdlupapaatdksessa. PIMA-
ilmoituksen laatii ymparistdasiantuntija ja se tulee jattda ymparistéviranomaiselle 45 vuoro-

kautta ennen kunnostuksen aloittamista. (Vepsalainen ym. 2016, 29.)

limoituksen liitteeksi on lisattava ymparistéasiantuntijan laatima alueen kunnostussuunni-
telma. Suunnitelmassa esitetddn muun muassa kunnostuksen tavoitteet, toteutus, kunnos-
tusmenetelma, kunnostuksenaikainen laadunvalvonta, mahdollisen jalkiseurannan tarve ja
toteutus, kunnostuksen aikataulu sekd kunnostuksen kustannusarvio. (Vepsalainen ym.
2016, 28-30.)

Maaperan kunnostus tulee suorittaa kohteeseen parhaiten sopivalla kunnostusmenetel-
malla seka niin, ettei toiminnasta aiheudu muuta ympariston pilaantumista (Ymparistéhal-
linto 2019b). Kunnostusvaihtoehtojen vertailun perusteella valitaan kohteeseen soveltuvin
menetelma tai useampien menetelmien yhdistelma. Kunnostusvaihtoehtoja vertaillaan kun-
nostusmenetelmien toteutuksen, tehokkuuden, ymparistonakékulmien, muiden vaikutusten
ja kustannusten osalta. (Tohmo ym. 2011, 21.) Kohteeseen soveltuva kunnostusmenetelma
valitaan muun muassa kohdeteknisen soveltuvuuden (maalaji, esiintyvat haitta-aineet ja nii-

den maarat) ja kunnostukselle asetetut tavoitteet seka aikataulu (Ymparistdhallinto 2019b).
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Kunnostusmenetelmat voidaan jakaa kolmeen eri menetelmaan. Off-site menetelma eli pi-
laantuneiden maamassojen vaihto on Suomessa yleisimmin kaytetty kunnostusmenetelméa
tehokkuutensa ja nopeutensa takia. Siina pilaantuneet maamassat kaivetaan alueelta pois
ja toimitetaan niitd vastaanottavaan kasittelykeskukseen tai kaatopaikalle. On-site -mene-
telméassa pilaantunut maa-aines kasitellddn kunnostettavassa kohteessa tai sijoitetaan kun-
nostettavalle alueelle. In-situ menetelmassa maamassoja ei kaiveta, vaan alue kunnoste-

taan paikan paalla etukateen valitulla menetelmalla. (Ymparistdhallinto 2019b.)

Ymparistoviranomainen tekee ilmoituksen perusteella paatdksen, jossa viranomainen an-
taa maaraykset mm. pilaantuneen alueen kunnostamisesta sekd kunnostustavoitteista.
Paatoksesta voidaan valittaa 30 vuorokauden kuluessa paatdéksen saamisesta. (Vepsalai-
nen ym. 2016, 30.)

4.3 Maaperan kunnostus ja ymparistétekninen valvonta

Kunnostus toteutetaan kunnostussuunnitelmissa sekd ymparistdluvassa maaritetylla ta-
valla ja kunnostuksen toteuttaa siihen valittu urakoitsija. (Tohmo ym. 2011, 23.) Ymparisto-
asiantuntija toimii kunnostuksessa ymparistdteknisena valvojana ja on paikalla aina, kun
pilaantunutta maa-ainesta kaivetaan tai kuormataan. Ymparistétekninen valvoja ohjaa maa-
massat oikeisiin vastaanottopaikkoihin, laatii jatelain mukaiset siirtoasiakirjat, suorittaa kun-
nostuksen aikaisen seka jaanndspitoisuusnaytteiden naytteenoton seka valvoo kunnostuk-

selle asetettujen tavoitteiden ja maaraysten toteutumisesta. (Vepsalainen ym. 2016, 32.)

Kunnostuksesta laadittava loppuraportti on toimitettava viranomaispaatoksessa annettuun
maaraaikaan mennessa kunnostusta koskevan paatoksen tehneelle viranomaiselle. Viran-
omainen voi pyytaa tadydennysta tai selvennysta loppuraportissa esitettyihin asioihin ennen
sen hyvaksymista. Hyvaksytyn raportin perustiedot tallennetaan Maaperan tilan tietojarjes-
telmaan (MATTI) viranomaisen toimesta seka lisdksi viranomainen kirjoittaa loppuraportista

lausunnon, jossa loppuraportti hyvaksytaan. (Vepsalainen ym. 2016, 32.)
4.4 Rakentamisen vuoksi tehtdva maaperan kunnostus

Toimenpiteiden aiheuttama kunnostustarve voi ilmentyd esimerkiksi rakennustoissa.
Maankaivu on luvanvaraista sellaisilla alueilla, jonka maaperassa on PIMA-asetuksen
(214/2007) kynnysarvon ylittavia pitoisuuksia haitta-aineita. Rakentamisen tarpeista johtu-
vassa kunnostuksessa maaperaa kunnostetaan siina laajuudessa, kuin se on rakentamisen
vuoksi tarpeellista. (Tohmo ym. 2011, 9-10.) Rakentamisen yhteydessa tehtavaan kunnos-

tustydhon, jota ei toteuteta alueen puhdistustarkoituksessa, ymparistdnsuojelulaki
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(5627/2014) ei edellytéd PIMA-iimoitusta. PIMA-ilmoituksen tai ymparistéluvan tarve tulee kui-

tenkin varmistaa ymparistdviranomaiselta. (Rakennustietosaatié RTS 2020.)

Kaivuutdiden kaynnistyessa ja edetessa eri laatuiset maamassat tulee erotella niiden pi-
laantuneisuustasojen mukaisesti ja ne on pidettava erilladn kaivun, kuljetuksen seka vali-
varastoinnin aikana (Rakennustietosaatio RTS 2020). Pilaantuneita maamassoja kasitel-
lessa paikalla tulee olla ympéristétekninen valvoja valvomassa sekd ohjaamassa maamas-
sojen kaivua seké loppusijoittamista niiden luvanvaraisiin vastaanottopaikkoihin. Ymparis-
totekninen valvoja ottaa jaanndspitoisuus naytteet kaivannosta ja toimittaa ne tutkittavaksi
laboratorioon. (Aho 2021.) Kaivuualueella muodostuvien pinta- ja suotovesien seka kaivan-
toon mahdollisesti kerdantyvan veden pumppaus ja ohjaus tulee tehda PIMA-paatoksen,

ymparistéluvan tai ilmoituspaatoksen mukaisesti (Rakennustietosaatio RTS 2020).

Mikali tydn aikana todetaan haitta-aineita, joita aikaisemmin ei alueella ole todettu tai jdan-
ndspitoisuusnaytteiden perusteella alueelle on jddmassa huomattavan suuria pitoisuuksia
haitta-aineita tai jatteitd, on mahdolliset lisdkaivutarpeet selvitettdvad viranomaisen seka
maanomistajan kanssa. Lisakaivutarve voi laajentua rakentamisen vaatiman laajuuden ul-

kopuolelle tai mahdollisesti kaytetdan erityisrakenteita. (Aho 2021; Haapaniemi 2021.)

Rakentamisen vuoksi tehtavien kaivutdiden yhteydessa tulee huomioida alueen ja raken-
nusalueen ympariston tuleva kayttd haitta-aineiden kunnostuksen kannalta. Esimerkiksi
johtolinjojen ympariltd ja alapuolelta voi olla mydhemmin erittdin haastavaa kunnostaa
haitta-ainepitoisia massoja ja mikali tulevat toiminnot edellyttavat tarkempaa puhdistusta,
kunnostus olisi pyrittdva toteuttamaan jo rakentamisen yhteydessa. (Haapaniemi 2021.)

Engelinrannalle laadittu yleispiirteinen toimintaohje alueen urakoitsijoille liitteena 2.
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5 Engelinranta
5.1  Sijainti

Engelinranta sijaitsee Hameenlinnan kaupungin keskusta-alueen eteldosassa Hameensaa-
ren kaupunginosassa (kuva 1). Alueen pinta-ala on noin 28 hehtaaria, josta maa-alan koko
on noin 20 hehtaaria. Alue rajautuu lannesta Helsinki-Tampere-valtatiehen, idassa ja ete-
lassa Vanajaveteen seka pohjoisessa Paasikiventiehen. Lisdksi alueeseen kuuluu Ha-

meenlinnan linja-autoasema. (Hameenlinnan kaupunki 2015, 9.)

Kuva 1. Engelinrannan sijainti kartalla (Maanmittauslaitos 2021)

5.2 Alueen historia ja nykyinen kaytto

Nykyisen Hameensaaren (Engelinrannan) paikalla on 1700-luvun lopulla ollut laajan mata-
likon tai vesijattdmaan ympardima kapeahko niityn peittdma niemi, jonka karjessa on sijain-
nut nuottahuone. Nykyisen linja-autoaseman kentan kohdilla sijaitsi 1830-luvulla Vanajave-
delle avautuva rantatori ja Hdmeensaari toimi kaupungin viljelysmaana, jota vuokrattiin kau-
punkilaisille. 1800-luvun puolivalissa myds alueen ranta-alueilla alkoi olla asutusta ja Ha-

meensaaren alueelle perustettiin teollisuustoimintaa aina 1900-luvun alkupuolelle asti.
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Alueella toimi mm. tiiliruukki, héyrysaha, viinapolttimo seka nahkatehdas. (Hdmeenlinnan
kaupunki 2015, 17.) Hidmeensaaren lansiosissa sijaitsi entinen Vikmaninlahden yhdyskun-
tajatteen kaatopaikka, joka toimi 1960-luvulle saakka. (Teittinen & Tilli 2016, 5.)

1800-luvun loppupuolella Hameensaaren ranta-alueita alettiin tayttda seka muotoilla sa-
tama- ja laiturialueeksi sisavesiliikkennetta varten. 1900-luvulla alueelle rakennettiin urheilu-
kenttd seka alueella yha sijaitseva uimahalli. Ranta-aluetta muotoiltiin ja taytettiin alueen
kehittymisen yhteydessa useaan otteeseen. (Hadmeenlinnan kaupunki 2015, 17.) Kuvassa
2 on esitetty Hdmeensaari vuonna 1884, kuvassa 3 vuonna 1961 ja kuvassa 4 vuonna
1989. Kuvia 2-4 tarkastelemalla voi huomata Vanajaveden ranta-alueiden taytén ja muok-

kauksen vaikutuksen vuodesta 1884 alkaen.

¥y

Kuva 2. Hdmeensaaren kartta vuodelta 1884 (Vanhat kartat 2021)
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Kuva 3. Hdmeensaari vuonna 1961 (Vanhat kartat 2021)
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Kuva 4. Hameensaari vuonna 1989 (Vanhat kartat 2021)
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Alue on nykyaan kaupallisessa, julkisessa ja paikoituskaytdssa oleva paaosin matala kort-
telialue, joka on rakentunut useiden vuosikymmenten aikana. Alueella sijaitsee kolme huol-
toasemarakennusta, kaksi pikaruokaketjun drive-in pistettd sekad muuta liiketoimintaa pal-
veleva liikerakennus, jotka tullaan purkamaan alueelle suunniteltujen uusien toimintojen
tieltd. Alueen lansireunassa sijaitsee paivittdistavarakauppa. (Hameenlinnan kaupunki
2020a, 8.) Lisaksi alueella on Hameenlinnan kaupungin uimahalli, urheiluhalli, urheilukent-
tia seka uimaranta ja leikkipuisto. Suunnittelualueella sijaitsee linja-autoasema, joka on lu-
etteloitu maakunnallisesti arvokkaaksi rakennusperinndksi. Vanajaveden rannalla kulkee
Hameenlinnan kaupungin tarkein virkistysreitti, rantareitti, josta aukeaa nakymat Vanajave-
delle. (Hameenlinnan kaupunki 2015, 13, 35.)

Kuvassa 5 esitetdén Engelinrannan alueen jakauma maanomistuksen suhteen. Kuvassa

Hameenlinnan kaupungin omistamat alueet on esitetty vihrealla, vuokra-alueet keltaisella

ja yksityiset alueet varittdomalla. (Hdmeenlinnan kaupunki karttapalvelu 2021.)

Kuva 5. Maanomistuksen jakautuminen Engelinrannalla (Hdmeenlinnan kaupunki kartta-
palvelu 2021)
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5.3 Engelinrannan yleiskaava ja alueen suunnitelmat

Alueella on voimassa Hameenlinnan kaupunginvaltuuston hyvaksyma ja vuonna 2020 lain-
voiman saanut kantakaupungin yleiskaava, joka on korvannut Engelinrannan osayleiskaa-
van. Yleiskaavan paakartalla (kuva 6) Engelinrannan alueella on keskustatoimintojen mer-
kintda C (maakuntakeskus), jonka tarkemmat aluevaraukset esitetdan tarkemmin erillisella
kaavakartalla. Paasikiventien varteen osoitetut nuolet tarkoittavat keskustan tiivistystarvetta
ja alueelle sijoitetut huutomerkit tarkoittavat mahdollisen terveyshaitan poistamistarvetta.
Yleiskaavan mukaisesti Engelinranta on yksi tarkeimmistd uudisalueista Hadmeenlinnan

keskustan alueella. (Hameenlinnan kaupunki 2020a, 9-10, 28.)

\
.
ey . A

.ﬂ.:.-.. .

Kuva 6. Engelinranta yleiskaavan paakartalla (Hameenlinnan kaupunki 2020a, 28)

Vuoteen 2035 mennessa Engelinrannan alueelle on suunniteltu keskustan laajennusalue
noin 2400-2600 asukkaalle. Aluetta on tarkoitus kehittaa nykyistd kaupunkikeskustaa tay-
dentavana kaupunkirakenteellisesti korkeatasoisena alueena. Asuinkerrostalojen pohjaker-
roksiin voidaan osoittaa liike-, ty6- ja palvelutiloja. Pysakdintitilat voidaan paasaantdisesti
osoittaa rakennusten pohjakerroksiin seka pihakansien alle. Alueen virkistysaluetta kiertaa
ulkoilureitti seka yleiskaavassa alueelle on myds osoitettu pyorailyn paareitteja. Lisaksi
yleiskaavassa on osoitettu Paasikiventien linjauksen muuttaminen Hameenlinnan keskus-

tan suuntaan. Kuvassa 7 esitetdan kantakaupungin yleiskaavan keskustakohtainen kartta
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9512B. Kartalla osoitetaan erilaisia painotuksia asumiseen (CA), palveluille ja hallinnolle

(CP), liike- ja toimistotiloille (CK), virkistysalueelle (VL), aluevaraus kelluville asuinraken-

nuksille (W/A) seka pysakointilaitokselle (P). (Hdmeenlinnan kaupunki 2020a, 29, 31.)

Kuva 7. Engelinrannan alue yleiskaavassa (Hameenlinnan kaupunki 2018)

Hameensaari kehityshanke koskee Engelinrannan alueen asemakaavamuutosta, joka on
vield luonnosvaiheessa. Hameensaari-hankkeessa Engelinrannan alueelle suunnitellaan
matkailun ja vapaa-ajan palveluiden keskittymaa, joka muodostuisi monitoimiareenasta, lii-
kunnan ja vapaa-agjan tiloista, Vanajaveden tuntumassa olevasta keskusta-asumisesta
seka korkeatasoisesta arkkitehtuurista. (Hameenlinnan kaupunki 2020b, 3.) Yleissuunnitel-
makartassa (kuva 8) on esitetty eri toimintojen mahdollinen sijoittelu Hdmeensaaren alu-

eella.
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Kuva 8. Hdmeensaaren yleissuunnitelmakartta (Hameenlinnan kaupunki 2020a, 31)

5.4 Alueen pinta- ja pohjavesitiedot

Engelinranta rajautuu Vanajaveteen idasta seka etelasta. Alueen sadevedet imeytyvat osit-
tain maastoon seka ranta-alueilla sadevesi valuu Vanajaveteen. Paallystetyilla alueilla ve-
det kerataan hulevesiviemareihin, joista vedet johdetaan Vanajaveteen. Engelinranta ei si-
jaitse luokitellulla pohjavesialueella ja l1ahin pohjavesialue (Ahvenisto, 0410902, I-luokka,
vedenhankintaa varten térkead pohjavesialue) sijaitsee noin 1,5 km etaisyydella Engelinran-
nasta lanteen (kuva 9). Alueen pohjavesi on taytdn sisaista vetta, joka on yhteydessa Va-
najaveteen, eika sitd nain ollen kayteta talousvetena. Alueelle on asennettu yhteensa 7
pohjavesiputkea. Pohjaveden tarkkailussa vuonna 2020 kevaalla veden pinnantaso vaihteli
+79,90...+80,27 valilla ja syksylla +79,74...+80,08 valilla. (Heikkila 2020, 2.)

Pohjavesinaytteiden tuloksia on vertailtu julkaisun "Tarkeilld ja muilla vedenhankintaan so-
veltuvilla pohjavesialueilla kaytettaviksi suositellut pohjaveden laadun vertailuarvot (Ympa-
ristdhallinnon ohjeita 6/2014)” viitearvoihin (Heikkila 2020, 4). Alueen pohjavesiputkista ote-
tuista naytteitd analysoidaan kahdesti vuodessa oljyhiilivedyt (C10-Ca0), PAH-yhdisteet, ras-
kasmetallien liukoiset pitoisuudet ja pH. Vuonna 2020 otetuissa vesinaytteissa todettiin kor-
keita pitoisuuksia liukoista mangaania seka paikoitellen liukoisen raudan maara oli myos
huomattavasti koholla. Liukoisen arseenin pitoisuudet ylittivat viitearvot useissa putkissa.
Lisaksi todettiin pitoisuuksia dljyhiilivetyja seka yksittaisia PAH-yhdisteita. (Heikkild 2020,
8.) Aikaisemmissa tutkimuksissa otetuissa vesinaytteissa on todettu muun muassa kohon-
neita pitoisuuksia Oljyhiilivetyja ja PAH-yhdisteitd kuten naftaleenia (Teittinen & Tilli 2016,

70-73). Vuoden 2015 tutkimuksissa koekuoppavedesta otetussa vesinaytteessa todettiin
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erittain korkea pitoisuus dljyhiilivetyja, jonka arveltiin olevan peraisin alueelle aikoinaan aje-
tusta teollisuusjatteestd (Pulkkinen ym. 2015, 13).
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Kuva 9. Lahin pohjavesialue sijaitsee noin 1,5 km paassa Engelinrannasta (Maanmittaus-
laitos 2021)

5.5 Alueen maa- ja kallioperatiedot

Engelinrannan alue on entista jarvenranta-aluetta ja sen maapera on paaosin tayttdmaata.
Perusmaan alapuolinen tayttdkerroksen paksuus vaihtelee 1-6 metrin valilla, ollen paksuim-
millaan koillis- ja l&nsiosassa, ja se koostuu paaosin hiekasta ja siltista seka yhdyskuntajat-
teesta. Tayttokerroksen alapuolella on enimmilldén noin yhden metrin paksuinen turveker-
ros. (Teittinen & Tilli 2016, 7.) Tayttokerrosten alla on noin 2-5 metrin paksuinen herkasti
hairiintyva liejuinen siltti kerros, joka on aikaisemmin ollut jarven pohjamutaa. Liejuisen ker-
roksen alapuolella on 5-7 metria paksu savi ja siltti kerros, joka on paksumpaa ja sitkeam-
paa. Syvemmalld maapera muuttuu I6yhaksi hiekaksi 2-3 metrin matkalta, jonka jalkeen
alapuolella on tiivis moreenikerros. (Hdmeen ELY-keskus 2018a, 3.) Nykyinen maanpin-
nantaso vaihtelee +80...+82 valilla (Teittinen & Tilli 2016, 7).
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Geologian tutkimuskeskuksen Maankamara-karttapalvelun mukaan alueen kalliopera on
Aulangon granodioriittia. Kallionpinta on havaittu uimahallin alueen tutkimuksissa ja sen ar-
vioidaan laskevan jyrkasti uimahallilta poispain. Muissa alueelle tehdyissa tutkimuksissa ei
ole todettu kallionpintaa. (Teittinen & Tilli 2016, 7.)

5.5.1 Maaperan taustapitoisuudet

Kanta-Hameen ja Hdmeenlinnan maaperaa tutkittiin vuosina 2008-2010 Geologian tutki-
muskeskuksen toimesta. Tutkimuksen tarkoituksena oli paivittda ja tdydentaa geologian tut-
kimuskeskuksen maaperageokemian tietokantaa seka tuottaa kasvukeskusten ymparisto-
viranomaisille tarvittavaa tietoa geologiasta ja diffuusista iimalaskeumasta peraisin olevien
haitallisten aineiden taustapitoisuuksia maaperassa. Hameenlinnan kaupunki kuuluu paa-
osin metalliprovinssialueeseen, jolloin alueen metallien taustapitoisuudet moreeni- ja hiek-
kamailla saattaa ylittdd PIMA-asetuksessa asetetun kynnysarvon. Lisaksi Hdmeenlinnan
kaupungin keskusta-alue kuuluu myés valtakunnallisesti maaritettyyn korkeiden arseenipi-
toisuuksien provinssin alueeseen. Arseenipitoisuus moreenimailla saattaa ylittaa PIMA-

asetuksessa asetetun arseenin kynnysarvon 5mg/kg. (Tarvainen 2010, 1-2.)

Arseenin suurimmaksi suositelluksi taustapitoisuudeksi pintamaille saatiin laskennallisesti
maaritelty taustapitoisuusarvo 25 mg/kg Hameenlinnan keskustan alueella. Hameenlinnan
muilla taajama-alueilla arseenin pintamaiden taustapitoisuusarvoksi saatiin 9 mg/kg. Myds
koboltin taustapitoisuus keskusta-alueella on suurempi kuin PIMA-asetuksessa asetettu
kynnysarvo (20 mg/kg) ja laskennallisesti asetettu taustapitoisuusarvo on 21,5 mg/kg. (Tar-
vainen 2011, 4.) Geologian tutkimuslaitoksen Taustapitoisuus-karttapalvelu (Tapir) laskee
maaperan alueellisia taustapitoisuusarvoja pitoisuushavaintojen perusteella. Geologian tut-
kimuskeskuksen lisdksi havaintoja ovat tehneet myds esimerkiksi muut tutkimuslaitokset ja
konsulttitoimistot. (Geologian tutkimuskeskus 2021.) Engelinrannan alueen ja siitéd 15 kilo-
metrin sateelld olevien pitoisuushavaintojen perusteella lasketut savi ja siltti luonnonmaan
taustapitoisuusarvot on esitetty liitteessa 3 ja vaihtelevan raekoon tayttémaan taustapitoi-
suusarvot on esitetty liitteessa 4.

Valtioneuvoston asetuksessa maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioin-
nista (214/2007) pykalassa 3 maaratadan kynnysarvojen soveltamisesta niin, etta alueilla,
joilla taustapitoisuus on korkeampi kuin asetuksessa asetettu kynnysarvo, arviointikynnyk-

sena pidetaan alueen taustapitoisuutta.
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5.5.2 Maaperan tutkimukset ja kunnostukset

Engelinrannan alueen eri osissa on tehty useita pilaantuneen maaperan kunnostuksia sekd
pilaantuneen maaperan ja pohjaveden tutkimuksia useina vuosina. Tutkimusten perusteella
alueen maaperassa on todettu kohonneita pitoisuuksia kaikkia metalleja, joille on asetettu
kynnysarvo PIMA-asetuksessa (214/2007), PAH-yhdisteitd seka oljyhiilivetyja Cs-Cao seka
jatetayttda. (ELY-keskus 2018b, 5.) Yhdyskuntajatettd on esiintynyt entisen Vikmaninlah-
den kaatopaikan kohdalla alueen lansi- ja koillisosissa ja rakennusjatetta on todettu vaihte-
levasti koko alueella (ELY-keskus 2017, 5.).

Ensimmaisia tiedettavia kunnostuksia on suoritettu jakeluasemien muutostdiden yhtey-
dessa vuosien 1995-2002 aikana. Kaikissa kunnostuksissa kiinteistdille jai oljyhiilivedyilla
pilaantunutta maa-ainesta ja osalle kiinteistéistda aromaattisilla hiilivedyilla pilaantunutta
seka jatteistd maa-ainesta. (Teittinen & Tilli 2016, 9-10.) Engelinrannan alueen maaperaa
on kunnostettu massanvaihdolla vuosina 2016-2018 noin 3 hehtaarin kokoisella alueella
uimahallin, linja-autoaseman seka viimeisimpana uimarannan ja yleiskaavan mukaisten

asuinalueiden kohdalla (kuva 10).

Kunnostamattomia alueita Engelinrannalla on viela yhteensa noin 15 hehtaaria. Kunnosta-
mattomilla alueilla on aikaisemmissa maaperan pilaantuneisuustutkimuksissa todettu esi-
merkiksi PIMA-asetuksen (214/2007) ylemman ohjearvon ylittavia pitoisuuksia lyijya, kupa-
ria, sinkkid, PAH-yhdisteitd kuten bentseeni, fenantreeni ja fluoranteeni seka oljyhiilivetyja
C10-C4qo ja CLP-asetuksessa (2008/1272/EY) maaritellyn vaarallisen jatteen raja-arvon ylit-

tavia pitoisuuksia sinkkia.
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Kuva 10. Engelinraanan kunnostetut alueet on esitetty kartassa vihrealla

5.5.3 Alueelle asetetut kunnostustavoitteet

Hameen elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus on antanut Engelinrannan alueella yh-
teensa viisi paatosta pilaantuneen maaperan puhdistamisesta koskien alueen eri kiinteis-
téja vuosilta 2011-2018. Pilaantuneen maaperan puhdistamisen paatdksissa kunnostusta-
voitteet on esitetty osayleiskaavan mukaisen alueen kayttétarkoituksen mukaisesti, lukuun
ottamatta paatdésta HAMELY/808/2018, jossa kunnostustavoitteet on alueiden kayttétarkoi-
tuksen lisaksi maaratty epaorgaanisten ja orgaanisten haitta-aineiden mukaan ja kunnos-
tustavoitteet on sidottu pohjaveden pinnan tasoon. Kunnostustavoitteiden tavoitearvot on
esitetty paatoksissa PIMA-asetuksen mukaisien kynnys- ja ohjearvojen mukaan. Alueen
pohjavesille ei ole esitetty kunnostustavoitteita. (Hadmeen ELY-keskus 2017.) ELY-keskuk-
sen paatdksia koskevat alueet on esitetty kuvassa 11 ja taulukossa 2 on esitetty ELY-kes-
kuksen paatdsten kunnostustavoitteet alueiden kayttotarkoituksen mukaan jaoteltuna. Tau-
lukosta voidaan helposti nahda kunnostustavoitteiden yhtenaisyydet ja eroavaisuudet eri

kayttotarkoituksiin maaritellyilla alueilla.
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syvyyteen lelta AOA“ ja jatteet
vyyteen .
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totilojen kort- | YOA3
telialue
Orgaanisten ja epa-
KA ensimmiisen orgaanisten haitta-ai-
metrin osalta, neiden osalta KA! en-
Lasten leikki- josta syvemmialle simmadisen metrin
paikat AOA? ja jatteet osalta, josta syvem-
poistettava 5 m maélle pohjavesipin-
syvyyteen taan saakka AOA? ja
jatteet poistettava
YOAS3 ja jatteet
Uimaranta-alue poistettava 5 m
syvyyteen
Orgaanisten ja epa-
Puisto- ja vir- AOA? ja jatteet orgaanisten haitta-ai-
kistysalueiden poistettava 1 m neiden osalta AOA?
korttelialue syvyyteen ja jatteet poistettava
1 metrin syvyyteen
YOA? ja jit- Orgaan'isten ja 'epé- .
Liikenne- ja py- teet poistet- orgaanisten haitta-ai-
sl s an neiden osalta AOA?
sdkointialueet tava 1 m sy- — .
ja jatteet poistettava
vyyteen

1 metrin syvyyteen

Urheilutoimin-
taa palvelevien

Uimahalliraken-
nuksen alla ja 5
metrid seinasta
ulospéin AOAZ.

rakennusten Putkikaivantojen
korttelialue kohdalla KA.
Muualla alueella
YOA3
Linja-autoase-
; Koko kohdealueella
marakennus . .
. maapera tulee epa-
on suojeltu, . . .
. . i orgaanisten haitta-ai-
Muita huomi- eikd kunnos- > .
. . neiden osalta puhdis-
oita tustavoitteet

koske sen ala-
puolista maa-
peraa

taa AOA? ja jatteet
poistettava 1 m sy-
vyyteen

IKA = VNa 214/2007 kynnysarvo
2AOA = VNa 214/2007 alempi ohjearvo
3YOA = VNa 214/2007 ylempi ohjearvo

Taulukko 2. ELY-keskuksen pilaantuneen maaperan puhdistuksen paatoksien kunnostus-
tavoitteet (Hameen ELY-keskus 2011, 9; Hdmeen ELY-keskus 2016, 9-10; Hameen ELY-
keskus 2017, 15, Hdmeen ELY-keskus 2018a, 8; Hdmeen ELY-keskus 2018b, 20)
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ELY-keskuksen pastokset ja
varikoodit

m Dnro HAMELY/65/07.00/2011
. Dnro HAMELY/594/2016

El Dnro HAMELY/2368/2016

\-

*\"i 3 D Dnro HAMELY/365/2018
\ . Dnro HAMELY/808/2018

o2 T\ \

Kuva 11. ELY-keskuksen paatoksia koskevat alueet varikoodeittain kartalla

5.6 Alueen luontoselvitykset

Vuonna 2013 Engelinrannan luontoarvoja on selvitetty ja alueella on suoritettu kasvillisuus-
kartoitus ja lepakko-, linnusto- seka viitasammakkoselvitykset.

Kasvillisuuskartoitus

Heli Jutila suoritti kasvillisuuskartoituksen Engelinrannan alueella kesalla 2013. Kartoitus
suoritettiin alueella havainnoimalla sek& ilmakuvia tarkastelemalla. Kartoituksessa arvok-
kaiksi kohteiksi nousivat palloilukenttien laheisyydessa sijaitseva paisterinnekaistaleen ke-
tomainen osuus, alueen lansiosissa moottoritien laheisyydessa sijaitseva Vikmaninlahden
pohjukka seka alueen koillisrannalla ja palloilukenttien etelapuolisella rannalla sijaitsevat
muutamat isot salavat. Kasviston todettiin olevan tavanomaista kaupunkialueen kasvistoa

ja saastamisen arvoiseksi on ehdotettu suurimmat pajuyksilét. (Jutila 2013, 4, 7.)
Linnustoselvitys

Hameenlinnan alueella suoritettiin vuonna 2013 kuuden eri asemakaava-alueen linnusto-
selvitys Faunatica Oy:n toimesta Hameenlinnan kaupungin toimeksiannosta. Hameenlin-

nan Etelaranta (Engelinranta) oli yksi selvityksen kohteista. Etelarannan alueella havaittiin
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Suomessa silmallapidettaviksi luokiteltu rantasipi ja naurulokki sekd EU:n lintudirektiivin liit-
teen 1 lajeihin kuuluva kalatiira (kuva 12). Lisaksi havaittiin leppalintu, joka on silmallapidet-
tavaksi luokiteltu laji sekd Suomen kansainvalinen vastuulaji. Lintujen elinoloja voidaan alu-
eella parantaa l&hinna puisto- ja ranta-alueilla seka sailyttdmalla Vikmaninlahden pohjukan

luonnonkasvillisuus. (Koskimies 2013, 6, 11.)

T e SN, W
0o 200 m

Pesimalintuhavainnot
hémitiainen
kalatiira
kivitasku
kultarinta
laulujoutsen
leppalinty
luhtakerttunan
melsdvikio
mustapadkertiu
raurulokki
palokirki
pikkulepinkainen
pikkusieppa
pikkutikka
pikkutylii
punavarpunen
puukilpija
pyrstétiainen
PYY

rantasipi
satakiall
Siritaja.

tedika

tiltaitti
viltakerttunen

A ie W
[ setviysaiue NN A
Linnustollisesti arvokas alue | \ . 2,
'dR “‘.R@E U | B2

FrEFroecsecoelEROE>PFPEPOOO0®

Kuva 12. Engelinrannan alueella tehdyt pesimalintuhavainnot seka linnustollisesti arvok-
kaat alueet (Koskimies 2013, 27)

Lepakkoselvitys

Hameenlinnan alueella suoritettiin vuonna 2013 kuuden eri asemakaava-alueen lepakko-
selvitys Faunatica Oy:n toimesta Hameenlinnan kaupungin toimeksiannosta. Selvityksessa
Etelarannan (Engelinrannan) alueen itdosassa sijaitsevan uimahallin kulmaus luokiteltiin 2-
luokan lepakkoalueeksi ja rannan seka rantavesien todettiin olevan lepakoille merkittava
ruokailualue. Engelinrannan alueella tavattiin vesisiippoja seka pohjanlepakoita (kuva 13).
Kaikki Suomessa esiintyvat lepakkolajit ovat rauhoitettuja ja kuuluvat EU:n luontodirektiivin
liitteen 1V lajilistaan. Luonnonsuojelulain (20.12.1996/1096) pykalan 49 mukaan lepakoiden
levahdys- ja lisdantymispaikkojen heikentaminen ja havittdminen on kiellettya. (Lilley & Nie-
minen 2013, 21, 26.)
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Kuva 13. Lepakkohavainnot ja lepakoille tarkeat alueet Engelinrannan alueella (Lilley & Nie-
minen 2013, 21)

Viitasammakkoselvitys

Hameenlinnan alueella suoritettiin vuonna 2013 kuuden eri asemakaava-alueen viitasam-
makkoselvitys Faunatica Oy:n toimesta Hameenlinnan kaupungin toimeksiannosta. Viita-
sammakko kuuluu EU:n luontodirektiivin liitteen 1V lajilistaan ja luonnonsuojelulain
(20.12.1996/1096) pykalan 49 mukaan niiden lisdantymis- ja levahdyspaikkojen heikenta-
minen tai havittdminen on kielletty. (Nupponen ym 2013, 2, 20). Selvityksessa havaittiin
Etelarannan alueella viitasammakoita kahdella eri alueella. Selvityksen mukaan Etelaran-
nan alueella on hyvin vahan viitasammakon terrestriselle eli maalla elavélle elamanvai-
heelle sopivaa elinymparistda alueen rakennetun ympariston takia. Sopivia kutualueita on
alueen lansiosan rannalla noin 300 metrin matkalla seka lantiseen lahdenpohjaan laskevan
ojan reunoilla (kuva 14). Selvityksessa suositeltiin Etelarannan lansiosan kutualueen sailyt-

tamista nykyiselldan. (Nupponen ym. 2013, 5, 7, 15.)
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Kuva 14. Viitasammakolle sopiva elinymparistd sekd havaitut soidinalueet Etelarannassa
(Nupponen ym. 2013, 9)
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6 Lahtotiedon laadinta ja visualisointi seka hyodyt
6.1 Lahtotiedon kasaaminen ja mallin laadinta

Engelinrannan lahtotietomalli kasitti YIV-ohjeiden yleisen osan seka lahtotietoaineiston kos-
kevat ohjeet seka vaatimukset, silla projektiin ei sisaltynyt suunnittelun tai rakentamisen
osa-alueita. Tyon tarkoituksena oli kerata Engelinrannan alueen lahtétiedot harmonisoitiin
ja laadittiin niin, ettd valmista lahtdtietoa ja I&ht6tietomallia voidaan tarvittaessa jatkossa
kayttda osana alueen suunnittelua seka rakentamista ja etta siité voisi hyotya niin urakoit-
sijat kuin suunnittelijatkin. Jatkossa kolmiulotteista lahtétietomallia voidaan hyédyntaa esi-
merkiksi rakennusurakoiden suunnittelussa, pilaantuneiden maamassojen maaralasken-
nassa ja alueen ajantasaisen tiedon tiedonhallinnassa. Lahtétiedon harmonisointi ja doku-
mentointi YIV-ohjeiden mukaisesti nopeuttaa tulevaisuudessa alueen eri hankkeiden tie-

donhallinnassa ja Iahtétietojen I6ytadmisessa.

Tyo aloitettiin lahtétiedon raaka-aineen kerdamiselld. Tietoja kerattiin useammista eri Iah-
teistd kuten Hameenlinnan kaupungilta, Sitowisen aikaisemmista alueeseen liittyvista pro-
jekteista, Maanmittauslaitoksen avoimien aineistojen tietopankista, Hameen ELY-keskuk-
selta seka muilta alueella toimineilta ymparistokonsulteilta. Raaka-aineen metatiedot, kuten
raaka-aineen tiedostomuoto, tiedostonimi ja saapumispaivamaara, dokumentoitiin YIV-oh-
jeiden mukaisesti Iahtétietoluetteloon. Esimerkki [ahtdtietoluettelosta on liitteena 1. Tiedos-
tojen harmonisoinnin yhteydessa laadittiin YIV-ohjeiden mukainen aineistoselostus, jossa
kuvattiin raaka-aineiden kaytto I&htétiedon laadinnassa. Saadut raaka-aineet ja lahtétiedot
tallennettiin YIV-ohjeistuksessa esitettyjen vaatimusten mukaiseen kansiorakenteeseen
(kuva 15).

Mame a Mame " MName B
Ar B10_Pohjatutkimukset B31_maaperdtutkimukset
Br ) B20 Kallio BSZ sedimenttitutkimukset
Cr B30 Maaperd B33_viranomaispdatakset
Dir B40 Pohjavesi B354 viranomaislausunnot
Er B30 _PIMA

Kuva 15. Esimerkki projektin raaka-aineen kansiorakenteesta

Maaperan tilan tiedot oli esitetty pirstaleisesti useissa eri dokumenteissa ja naiden lapikay-
minen seka alueen maaperan tilan kokonaiskuvan luominen oli aluksi hidasta. Pilaantuneen
maaperan tutkimusten ja maaperan kunnostusten loppuraportit, ndissa esitetyt kartat seka
tutkimuksissa otettujen naytteiden kenttamittausten ja laboratorioanalyysien tulokset olivat
paaosin pdf-tiedostoformaatissa. Koska dataa ei ollut saatavilla valmiiksi jasenneltyna
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taulukkomuodossa, jouduttiin tiedot taulukoimaan k&sin useista eri dokumenteista. Maape-
ran tutkimusten tutkimusraporteista ja kunnostuksen loppuraporteista kasattiin alueen maa-
peran pilaantuneisuustiedot yhdelle kaksiulotteiselle kartalle seka kunnostusten ja tutkimus-
ten kenttatutkimisten tulokset ja laboratoriotulokset taulukoitiin Excelissa yhteiseen yhteen-

vetotaulukkoon.

Normaalin kaksiulotteisen esitystavan lisaksi projektissa maaperan pilaantuneisuustieto ha-
luttiin esittdd kolmiulotteisesti. Maaperan pilaantuneisuuden kokonaiskuva pystytaan ha-
vainnoimaan paremmin, silld kolmiulotteisessa mallissa maaperan pilaantuneisuuden sy-
vyystieto on myds nahtavissa visuaalisesti. Lahtotiedon kolmiulotteisen visualisoinnin ai-
kaansaamiseksi ensimmainen vaihe oli keraté lahtétiedoista tarvittavat tiedot Excel tauluk-
koon. Tarvittavia tietoja olivat muun muassa naytetunnus, naytepisteen koordinaatit (x,y ja
z), naytteenottosyvyys, naytteen jatteisyys seka tieto, ylittikd naytteen kenttdmittauksen tai
laboratorioanalyysin tulos PIMA-asetuksen (214/2007) kynnys- tai ohjearvon tai CLP-ase-
tuksessa (2008/1272/EY) esitetyn vaarallisen jatteen ohjearvon. Excel-taulukko oli laadit-
tava huolellisesti vastaamaan visualisoinnin tarpeita, silld taulukko toimii lahtétiedon visu-

alisoinnin pohjana.

Lahtétiedon maastomalli luotiin Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineiston perusteella.
Maanmittauslaitoksen aineisto saatin ETRS-TM35FIN tasokoordinaattijarjestelmassa, jo-
ten se taytyi muokata ensin vastaamaan haluttua tasokoordinaattijarjestelmaa ETRS-
GK25. Laserkeilausaineiston pistepilved muokattiin rajaamalla sen aluetta seka rajaamalla
tarpeettomat objektit pois Cloudcompare ohjelman avulla. Cloudcompare on kaikille ilmai-
nen ohjelma, jolla voidaan kasitella pistepilvia seka kolmioverkkoja (Cloudcompare 2021).
Maanmittauslaitoksen avointen aineistojen tiedostopalvelusta ladattu laserkeilausaineisto

kasittelemattdomana on esitetty kuvassa 16 ja muokkauksen jalkeen kuvassa 17.
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Kuva 16. Maanmittauslaitoksen muokkaamattomasta laserkeilausaineistosta haluttiin rajata
pois rakennukset, puut sekad muut objektit, jotka eivat lopputuotoksessa olleet tarpeellisia

Kuva 17. Engelinrannan alue ja maanpinta rajattuna laserkeilausaineistosta

Rajatusta pistepilvesta luotiin AutoCAD Civil 3D -ohjelmassa maaston pintamalli, joka esit-
tdd maanpinnan nykyisen tilan Engelinrannassa. Civil 3D -ohjelmaan vietiin kairapisteiden
ja koekuoppien koordinaatit sekd muodostettiin kunnostetut alueet ja niiden jaanndspitoi-

suusnaytteiden ottoalueet. Koekuopat, kairapisteet ja kunnostettujen alueiden kaivantojen
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jaannospitoisuusnaytteiden ottoalueet muokattiin myoétailemaan maaston pintaa, jotta pis-
teille saatiin my0s korkotieto. Korkotiedon saamisen jalkeen objekteille generoitiin kappale-

mallit Dynamo Studio -ohjelmalla.

Dynamo on visuaalinen ohjelmointitytkalu, joka toimii yhdessa AutoCAD Civil 3D ohjelman
kanssa. Koodin kirjoittamisen sijaan Dynamossa kaytetdan graafisia elementteja eli solmuja
(node), mutta solmut pystytdan kuitenkin halutessa purkamaan koodiksi. Jokainen solmu
on oma kaskykomentonsa ja solmut yhdistetdan toisiinsa nauhoilla (kuva 18). Dynamossa
luotu geometria saadaan Civil 3D-ohjelmaan ominaisuustietoineen, josta se voidaan tuoda
IFC-tiedostona ulos. Dynamoa kayttamalla pystytaan tehostamaan kolmiulotteisten kappa-
leiden generoimista ja niiden ominaisuustietojen hallintaa erityisesti, kun tyéskennelldan

isojen datamaarien kanssa.

KK ja KP pisteiden erottelu datasta

Excelin tuominen Dynamoon

Kuva 18. Esimerkkiote Dynamosta

Generoiduille kappalemalleille syétettiin niiden pilaantuneisuustiedot, kuten mahdollinen
jatteisyys ja haitta-ainepitoisuus, jotka haettiin Dynamon kaskykomentojen avulla aikaisem-
min laaditusta Excel -tiedostosta. Koska kappalemallien ominaisuustiedot tulevat Excel tau-
lukosta, on niiden muokkaaminen vaivattomampaa, silla Dynamo lukee tiedot Excelista itse.
Mikali kappalemallit olisi mallinnettu suoraan Civil 3D -ohjelmalla, taytyisi ominaisuustiedot
kdydad muokkaamassa malliin manuaalisesti. Haitta-ainepitoisuudet esitettiin kappalemal-
leissa eri vareilla ndytteenottosyvyyksien mukaisesti. Kuvassa 19 on esitetty kuvakaappaus
keskeneraisesta tietomallista, jossa nakyvat Dynamolla generoidut kairapisteet ja koe-
kuopat seka niiden naytteenottosyvyydet ja mahdollinen maaperan maan haitta-ainepitoi-

suus eri vareilla esitettyna Civil 3D -ohjelmassa.
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Kuva 19. Dynamossa generoidut koekuopat ja kairapisteet Civil 3D -ohjelmassa

Valmiin 1&ht6tiedon tarkasteluun voidaan kayttda kaikille ilmaista Trimble Connect -ohjel-
maa, joka toimii myds selaimessa. Trimble Connect -ohjelmalla pystytaan tarkastelemaan
|&htotietoa ja niiden ominaisuustietoja kolmiulotteisesti ja luomaan erilaisia haluttuja naky-
mia lahtdtiedon lajittelun perusteella. Kuvassa 20 esitetdan keskeneraisen lahtdtietomallin
nakyma Trimble Connect -ohjelmalla katsottuna. Kuvassa harmaalla on esitetty Engelinran-
nan alueen maanpinnan taso ja koekuopat on esitetty naytteenottosyvyyksien ja pilaantu-
neisuuden mukaisesti sylinterin muodossa. Lahtétiedon kasaaminen ja kolmiulotteisen mal-
lin luominen jatkuu viela opinnaytetyon laadinnan jalkeen ja sita voidaan hyédyntaa jatkossa
kaikissa alueen hankkeissa. Malliin tullaan lisddmaan vield havainnot maaperan jatteisyy-
destd, luomaan erilaisia nakymia, lisddmaan kunnostettujen kaivantojen jddnnospitoisuudet
seka muita hyodyllisia tietoja, joita alueella on hyva huomioida. Lahtétiedon itselleluovutus
tehdaan YIV-ohjeiden mukaisesti ja itselleluovutuslomake luovutetaan yhdessa muun ai-

neiston kanssa tilaajalle 1ahtotiedon valmistuessa.
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Kuva 20. Maapinta, kairapisteet, koekuopat ja alueen ajantasainen asemakaava Trimble
Connect ohjelmassa katsottuna

Lahtotiedon laatimisessa suurimmat haasteet olivat raaka-aineen tiedostoformaatit ja niiden
epatarkkuus. Esimerkiksi raaka-aineena saadut aikaisempien pilaantuneisuustutkimusten
kairapisteiden ja koekuoppien tiedot olivat padosin pdf -muodossa ja niiden sijainti koordi-
naatteina puuttui osittain taysin, esimerkiksi Maanmittauslaitoksen avoimien aineistojen tie-
dostopalvelusta haetut raaka-aineet eivat olleet saatavilla suoraan halutussa koordinaatti-
jarjestelmassa. Projektissa ajallisesti haasteita toi uusien jarjestelmien oppiminen ja kaytta-

minen.
6.2 Lahtdtiedon laadinnan hyodyt

Lahtotietojen keraaminen on syyta aloittaa ajoissa, silla se voi huonoimmassa tapauksessa
myohastyttda suunnittelutydn alkamista. Kun lahtétieto on keratty valmiiksi yleisten infra-
mallivaatimusten mukaisesti, tulee tulevaisuuden suunnittelutydn kaynnistaminen helpottu-
maan, silla raaka-aine ja laht6tiedot on heti helposti saatavilla. (BuildingSMART Finland
2019, 15.) Projekteissa lahtétiedon harmonisoinnilla ja yhdenmukaisella tiedostojen doku-
mentoinnilla voidaan saavuttaa laadukas ja tehokas tydymparistd, jossa eri alojen toimijat
ja suunnittelijat pystyvat helposti kommunikoimaan toistensa kanssa ja tietojen yksilélliselle
tulkinnalle jaa vahemman tilaa. Kun I&htotiedot on harmonisoitu ja koottu suunnittelijoille
selkedan ja yhdenmukaiseen kansiorakenteeseen, on sen hakeminen ja kayttdminen hel-
pompaa. (Kemppainen 2021.)
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Mallipohjainen toiminta on hyva aloittaa projekteissa mahdollisimman aikaisessa suunnitte-
luvaiheessa. Suurimmat hyédyt mallipohjaisessa suunnittelussa saavutetaan, kun mallia ei
luoda jokaisessa suunnitteluvaiheessa uudelleen vaan mallimuotoinen suunnitelma kulkee
hankkeen vaiheesta toiseen aina tdydentyen. Lahtotiedon harmonisoinnilla ja kasaamisella
YIV-ohjeiden mukaisesti pystytdan tehostamaan tydskentelyd, silla alueen toimijat 16ytavat
tarvittavat maaperan ja pohjaveden tiedot seka mahdollisesti myéhemmin Iahtotietoon lisat-
tavat alueen suunnitelmat yhdesta paikasta jasenneltyna, jolloin aikaa ei mene useiden ra-
porttien ja pdf-litteiden selaamiseen ja tarvittavan tiedon etsimiseen. Lahtotietomallista
maaperan pilaantuneisuustieto on saatavissa helposti pilaantuneisuustasoittain, jolloin tieto
maaperan pilaantuneisuudesta saadaan nopeasti ja se pystytdan helposti huomioimaan
urakan suunnittelussa seka mahdolliset lisatoimenpiteet, kuten ymparistéteknisen valvojan

paikallaolo, voidaan jarjestaa ajoissa (Haapaniemi 2021).

Luotua lahtétietoa voidaan hyddyntaa alueen eri hankkeissa, sitd voidaan muokata ja tay-
dentaa alueella tehtavien toimenpiteiden myéta seka se antaa perustan hankkeiden tiedon-
hallinnalle ja sen yhtenaistamiselle. Lisaksi l&htétiedon paivittdminen helpottuu, silla [ahto-
tietomallia varten raataldityjen Excel-tiedostoja paivittdmalla voidaan muokata myds itse
l&htotietomallia. Uusien tutkimustulosten ja kunnostusten myo6ta Iahtétietoa voidaan paivit-
tad vastaamaan alueen sen hetkista tilannetta. Kolmiulotteisen visualisoinnin my6ta maa-
peran pilaantuneisuustiedoilla on kaksiulotteisen sijainnin lisdksi my0ds korkotieto, jolloin
esimerkiksi alueen maapinnantasojen muuttuessa alueen pilaantuneisuustietojen syvyys-

tieto ei katoa (Haapaniemi 2021).



43

7 Yhteenveto

Lahtdtiedon yhtenadistdmisesta ja yhdistamisesta voivat hyétya alueen suunnittelijat, ympa-
ristdviranomaiset seka urakoitsijat. Engelinrannan alueen tulevaisuuden suunnitelmien mu-
kaisesti alueella tulee toimimaan useita eri toimijoita esimerkiksi kaupungin eri yksikodista,
eri johdonomistajia seka muiden kuin kaupungin kiinteistdjen kiinteisténomistajat ja -haltijat.
Lahtotiedon yhtenaistamisen ja kolmiulotteisen esitystavan tuoma tiedon visuaalisuus hel-
pottaa alueen maaperan pilaantuneisuuden kokonaiskuvan muodostamisessa ja nykytilan-
teen pilaantuneisuus pystytdan havainnollistamaan paremmin verrattuna kaksiulotteiseen
esitystapaan. Lisaksi mahdolliset alueen kriittiset kohdat pystytdan havaitsemaan ja hah-
mottamaan lahtétietomallista helpommin ja kolmiulotteista esitystapaa voidaan hyédyntaa

myds raportoinnissa lisdamaan raportin visuaalisuutta seka informatiivisuutta.

Projektissa lahtotiedot harmonisoitiin ja yhdenmukaistettiin niin, ettd ne ovat helposti saa-
tavilla ja niiden suora jalleenkayttdéarvo olisi mahdollisimman hyva. Muokkaaminen kasitti
esimerkiksi koordinaattijarjestelmien muokkauksia yhdenmukaiseksi seka kolmiulotteisen
visualisoinnin luomisen. Tiedonhallintasuunnitelma ja tietomalliselostus ei ollut projektissa
tarpeellisia, silla kyseessa oli [8htdtietomalli, eikd projektissa toteutunut suoraa alueen tai
hankkeen suunnittelua. Tyd todettiin tarpeelliseksi, silld Engelinrannan alueen lahtotiedot
olivat erittain pirstaleisesti monissa eri tiedostoissa ja useissa eri tallennuspaikoissa. Koko-
naiskuvaa alueen maaperan ja pohjaveden pilaantuneisuudesta oli haastavaa muodostaa,
silla tieto oli vaikeasti saavutettavissa. Esimerkiksi pdf-tiedostojen jalleenkayttdarvo todet-
tiin huonoksi, silla tiedoston kayttd rajautuu katselemiseen ja tiedon muokkaaminen tai ka-
sitteleminen vaatii paljon ty6ta. Lahtétiedon jasenteleminen ja harmonisointi on alusta al-
kaen tehtava huolellisesti, jotta voidaan saavuttaa tehokas ja selked tydymparistd myods
tulevaisuuden hankkeille. Jalleenkayttdarvoon vaikuttaa oikea tiedonsiirtoformaatti, yksise-
litteinen ja ohjeistuksen mukainen tiedonhallinta ja lahtétiedon yksildllisen tulkinnanvaran

mahdollisuuden vahentaminen.

Jatkotoimenpidesuosituksena Hameenlinnan kaupungille ehdotetaan tiedonhallintasuunni-
telman seka tarpeen vaatiessa myds tietomalliohjeistuksen laatimista ymparistétiedon tuot-
tamisen osalta. Tiedonhallintasuunnitelman tai tietomalliohjeistuksen laadinta yhtenaistaisi
toimintatapoja ymparistétiedon tietomallintamisen suhteen yleisten inframallivaatimusten li-

saksi.

Tiedonhallintasuunnitelmaan suunnitellaan hankkeen mallinnuksen toteutus seka hank-
keen tiedonhallintaan liittyviad asioita. Suunnitelmassa kuvataan esimerkiksi mallinnuksen
tavoitteet ja toteutus sekd mahdolliset hankekohtaiset poikkeukset YIV-ohjeistuksiin nah-

den. Tietomalliohje on suositeltua laatia, kun kyseessd on iso hanke ja toimijoita
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hankkeessa tulee olemaan useita. Pienemmissa hankkeissa tietomalliohje voidaan sisallyt-
taa tiedonhallintasuunnitelmaan. (BuildingSMART Finland 2019, 26-27.)

Opinnaytetyon tuloksena saatiin tilaajalle selked ja jasennelty tiedonhallinta tulevaisuuden
hankkeiden pohjalle. Lisaksi lahtétiedon kolmiulotteinen visualisoiminen lisaa alueen lahto-
tiedon informatiivisuutta ja helpottaa maaperan pilaantuneisuuden kokonaiskuvan hahmot-
tamista. Suhteellisen tiukasta aikataulusta ja uusien ohjelmien opettelun viemasta ajasta

huolimatta projekti eteni hyvin ja se todettiin erittdin hyddylliseksi tulevaisuutta ajatellen.
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Liite 2. Engelinrannan urakoitsijaohje

Ohjeita Engelinrannan alueen urakoitsijalle

Taman dokumentin tarkoituksena on antaa yleispiirteinen ohjeistus Engelinrannan
alueella toimivalle urakoitsijalle liittyen pilaantuneen maaperan kaivamiseen ja ka-
sittelyyn alueella.

Ennen urakan/kaivutyon aloittamista:

1.

Kaikista toimenpiteista ilmoitus Himeenlinnan kaupungin yhteyshenkilolle
hyvissa ajoin
Tarkasta ajantasaiset johtotiedot ja tilaa tarvittavat maastonaytot
Huomioi Hdmeenlinnan kaupungin ymparistonsuojelumaardykset tyon toteu-
tuksessa
Tarkasta Hdmeenlinnan kaupungin yhteyshenkilolta alueella mahdollisesti
aikaisemmin todettu maaperan pilaantuneisuus
Mikali kaivutyoén aikana heraa epadilys pilaantuneista maista

a. tyon keskeytys valittomasti ja ilmoitus tilaajalle

b. ympaéristétekninen valvoja paikalle (yleisesti tilaaja hoitaa)

Huomioitavaa, kun tyéskentelet pilaantuneiden maa-ainesten kanssa

Riittdva suojaus mahdollisilta altistajilta (henkilokohtaiset suojaimet)
o altistuminen maaperan haitta-aineille voi tapahtua esimerkiksi hengi-
tysteitse ja ihon tai ruoansulatuskanavan kautta
Maamassojen polydminen on estettdva
o polydminen voidaan estaa esimerkiksi maata kostuttamalla
Kuormat peitettava kuljetuksen ajaksi
Vdlivarastoitavat kasat tulee peittda
Pilaantuneet maamassat kasataan erilleen muista maamassoista
Mahdollisia kaivantoon kertyvia vesia ei saa johtaa maastoon ilman yhteys-
henkilén/viranomaisen lupaa

Engelinrannan alueella havaittuja haitta-aineita:

Raskasmetallit

Oljyhiilivetyjakeet

PAH-yhdisteet

Jatteet, kuten yhdyskuntajdte, rakennusjate, tiili, betoni, lasi, puujate, styrox



Liite 3. Luonnonmaan (savi, hieta, hieno hieta ja siltti) taustapitoisuudet Hameenlinnan alueella
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Liite 4. Tayttomaan (vaihteleva raekoko) taustapitoisuudet Hameenlinnan alueella

Faa Taustapdomuuansaisan [TAPIR) Slasoliss bnnusbags
Maaperin taustapitoisuudet

B Maanmiltaslaies, Nafonal Land Survey, 2018

GTH:n Maapesiin taustapioisuudel TAPIR) karttapalvelu 190032021

Miytetyyppi: Taytiimaa: vaihbeleva rackako
Alle 2 mm raskoko. Kuningasves|livotus tal vikeva typpihappalivctus.

Aluevalinta: Ympyrin sisilta, side 15 km
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