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Tiivistelma

Betset Group Oy:n Vierumden tehtaalla valmistetaan betonisia seindelementteja, terds-betonipilareita ja —
palkkeja, jannebetonipalkkeja sekd ontelo- ja kuorilaattoja. Laitoksella on lisdksi valmius tehdd HTT- ja TT-
kattolaattoja seka valmisbetonia, mutta naita tuotteita ei talla hetkelld valmisteta. Laitoksella on lisdksi
huolto- ja kuljetustoimintaa. Betset MB Oy:n Vierumden betonituotetehdas sijaitsee Heinolan kaupungin
eteldosassa, Syrjalankankaan teollisuusalueella. Toiminnot sijoittuvat kiinteistoille 111-404-3-180 (vuokra-
ala 5 ha), 111-404-3-214, 111-404-3-8 ja 111-404-3-5.

Betset MB Oy hakee ymparistésuojelulain mukaista lupaa voimassa olevan Heinolan kaupungin ymparisto-
ja rakennuslautakunnan 27.5.2015 antaman ymparistélupapaatoksen 111-2015-2 muuttamiseksi. Ymparis-
téluvan muutoksen hakeminen on ajankohtaista nyt, silla Betset MB Oy:n Vierumdaen tehtaan tuotantomaa-
rat ovat selvasti kasvaneet. Lisdksi toiminta on laajentumassa kiinteistoille 111-404-3-8 ja 111-404-3-5. Bet-
set MB Oy hakee talla hakemuksella ymparistélupaa muuttuneelle toiminnalle.

Betonituotetehtaan pesu- ja prosessivedet kierrdatetaan oljynerottimen seka saostusaltaiden kautta tuotan-
toon. Sosiaalitilojen vedet johdetaan kunnalliseen viemariverkkoon. Kemikaalit varastoidaan niin, ettei
niista aiheudu maaperaan, pohjavesiin tai pintavesiin kohdistuvia riskeja. Tehtaan toiminta ja betonijatteen
varastointi ei vuonna 2018 laaditun selvityksen perusteella vaikuta alueella imeytyvien hulevesien laatuun
siten, etta sen voisi arvioida aiheuttavan riskia pohjaveden laadulle. Asfaltoitujen piha-alueiden hulevesien
johtamista ja kasittelya on tarkennettu hakemuksen liitteena olevassa hulevesisuunnitelmassa. Hulevesien
hallinnaksi esitetdaan paikoitusalueiden pinnoittamista seka hulevesien johtamista lastausalueelta ja sen |a-
hiympariston pinnoitetuilta alueilta 6ljynerottimen kautta alueen eteldreunalla sijaitsevalle rummulle. Hule-
vesijarjestelman uusimisen jalkeen betonituotetehtaan toiminnalla ei arvioida olevan vaikutuksia maape-
raan eikd pinta- tai pohjavesiin.

Tehtaan toiminnan aiheuttama polydminen jaa paikalliseksi. P6lyamista torjutaan useilla eri keinoilla. Beto-
nituotetehtaan toiminnan meluvaikutukset ovat vahaisid. Melua aiheutuu |dhinna sisatiloissa. Ylijaamabeto-
nin murskaaminen suoritetaan paaosin nykyaikaisilla menetelmilla, joiden suunnittelussa on otettu huomi-

oon meluntorjunta. Murskausta suoritetaan 1-2 vuoden vilein.

Toiminnan vaikutuksia pohjavesiin tarkkaillaan usean toimijan yhteistarkkailuna vuonna 2013 laaditun yh-
teistarkkailuohjelman mukaisesti. Yhteistarkkailuun lisdtdan vuonna 2020 betonituotetehtaan alueelle

vuonna 2019 asennetut kaksi uutta pohjavesiputkea.

Toiminnasta ei aiheudu korvattavaa vahinkoa.
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1 Toiminnan yleistiedot

1.1 Toiminta

Betset MB Oy:n Vierumaen tehtaalla valmistetaan betonisia seindelementteja (julkisivuele-
mentit ja valiseindelementit), laattaelementteja seka ontelolaattoja. Tehtaalla on valmius
valmistaa myds valmisbetonia, mutta sita ei ole viimeisen viiden vuoden aikana tuotettu. Be-
tonielementtitehdas on toiminut samalla paikalla jo yli 40 vuoden ajan. Toiminnalla on voi-
massa oleva ymparistdlupa (Mikkelin Betoni Oy:n nimissd, luvan mukainen Y-tunnus kuuluu
nykyisin Betset MB Oy:lle). Toimialatunnus on 23610 Betonituotteiden valmistus rakennus-
tarkoituksiin.

Betset MB Oy:n Vierumaen tehtaan tuotantomaarat ovat viime vuosina selvasti kasvaneet.
Lisdksi toiminta on laajentumassa kiinteistoille 111-404-3-8 ja 111-404-3-5. Betset MB Oy
hakee ymparistdlupaa muuttuneelle toiminnalle.

1.2 Toiminta-alue

Vierumaen betonituotetehdas sijaitsee Heinolan kaupungin eteldosassa, Syrjdlankankaan
teollisuusalueella (Kuva 1). Toiminnat sijoittuvat osoitteeseen Urajarventie 112, 19110 Vieru-
maki.

Tehdasalue sijoittuu kiinteistoille 111-404-3-180 (vuokra-ala 5 ha), 111-404-3-214, 111-404-
3-8 ja 111-404-3-5.

Voimassa oleva ymparistolupa koskee kiinteistoille 111-404-2-180 ja 11-404-3-214 sijoittuvaa
toimintaa. Betset Group Oy on ostanut kiinteiston 111-404-3-8 ja sopinut kiinteistén 111-
404-3-5 hallinnasta, ja aikoo tulevaisuudessa laajentaa toimintaansa myds naille kiinteis-
toille. Tehdasalueen pinta-ala on laajennuksen jalkeen yhteensa noin 8,5 ha.

Voimassa olevan ymparistoluvan piiriin kuuluu kiinteist6lla 111-404-3-66 sijaitseva suljettu
kaatopaikka. Talla hakemuksella ei haeta muutosta kaatopaikkaa koskeviin lupaehtoihin.

1.3 Hakija
Hakija: Betset MB Oy
Y-tunnus: 1041338-6

Osoite: Urajarventie 112, 19110 Vierumaki

Yhteyshenkil6: Turvallisuus- ja ymparistopaallikkdé Kimmo Salojoki, p. 040 3434 249
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Kuva 1. Vierumden betonituotetehtaan yleispiirteinen sijainti sinisellé ympyréitynd (kartta: paikka-
tietoikkuna, karttaikkuna 18.11.2019).

1.4 Luvan tarve ja hakemus

Ympadristonsuojelulain (547/2014) 28 §:n ja liitteen 2 mukaan betonituotetehtaan toimintaan
on oltava ymparistdlupa, jos toiminta sijoitetaan tarkealle tai muulle vedenhankintakdytt6on
soveltuvalle pohjavesialueelle.

Ymparistonsuojelulain (547/2014) 29 §:n mukaan ymparistéluvanvaraisen toiminnan paas-
t6ja tai niiden vaikutuksia lisddvaan tai muuhun toiminnan olennaiseen muuttamiseen on
oltava lupa. Luvan ja toiminnan muuttamista koskevaan hakemukseen sovelletaan 39 §:33 ja
asian kasittelyssa noudatetaan, mitd 96 §:ssad sadadetaan.

Betset MB Oy:n Vierumaen tehtaan toiminnan katsotaan oleellisesti muuttuneen, koska tuo-
tantomaarat ovat selvasti kasvaneet. Lisaksi toiminta on laajentumassa kiinteistoille 111-404-
3-8 ja 111-404-3-5. Betset MB Oy hakee talla hakemuksella ymparistélupaa muuttuneelle
toiminnalle.

Kaytosta poistettua kaatopaikkaa koskeville lupamaarayksille ei haeta muutoksia.
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1.5 Toimintaa koskevat sopimukset ja paatokset

Hameen ymparistokeskuksen 1.11.2004 antama ymparistélupa YLO/lup/132/04, joka koskee
betonielementtitehtaan toimintaa ja kaatopaikkaa.

Heinolan kaupungin ymparisto- ja rakennuslautakunnan 28.6.2010 antama ymparistdlupa
Y01/2010, joka koskee betonituotteiden valmistusta rakennustarkoituksiin eli betonin murs-
kausta ja hyodyntamista varastokentdn rakenteissa.

Heinolan kaupungin ymparisto- ja rakennuslautakunnan 27.2.2013 antama ymparistélupa
Y3/2013, joka koskee betonijatteen hyodyntamista maarakentamisessa.

Heinolan kaupungin ymparisto- ja rakennuslautakunnan 27.5.2015 antama ymparistélupa-
paatos 111-2015-2, jolla tarkistettiin Mikkelin Betonin Vierumaen betonielementtitehtaan
toimintaa sekd betonin murskausta ja hydodyntamista koskevien ymparistolupien maaraykset.
Hameen ymparistokeskuksen 1.11.2004 antama pdatds YLO/lup/132/04 ja3 voimaan suljet-
tua kaatopaikkaa koskevien lupamaaraysten 27-32 osalta.

Hakijan ja Heinolan kaupungin valilla on voimassa oleva vuokrasopimus koskien kiinteistolla

111-404-3-180 sijaitsevaa noin 5,0 hehtaarin suuruisen alueen kayttoa teollisuus- ja varasto-
rakennusten kayttéon. Vuokra-aika on sopimuksen mukaan 31.12.2028 saakka. Vuokrasopi-
mus on esitetty liitteessa 2. Vuokrasopimus kiinteiston 11-404-3-5 omistajan kanssa toimite-
taan pyydettdessa myohemmin.

Hakijalla on ympéristonsuojelulain mukainen vakuus (voimassa 6.4.2026 asti).

2 Tiedot hankealueesta ja sen ymparistosta

2.1 Kaavoitus

Vuonna 2014 voimaan tulleessa Piijat-Hameen maakuntakaavassa tehdasalue on merkitty
teollisuus- ja varastoalueeksi (T).

Alueella on Vierumden osayleiskaava, joka on saanut lainvoiman 25.3.2010. Osayleiskaavassa
alue on merkitty teollisuusalueeksi, jonka sijainti pohjavesialueella asettaa toiminnalle erityi-
sia vaatimuksia (TY-1) (Kuva 2). Alueella ei ole asemakaavaa.

Kuva 2. Ote Vierumden osayleiskaavasta.
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2.2 Omistussuhteet

Betonituotetehdas ja sen varastoalueet sijoittuvat yhtion omistamille kiinteistoille 111-404-
3-214 ja 111-404-3-8 seka vuokratuille kiinteistolle 111-404-3-5 ja 111-404-3-180. Kiinteiston
11-404-3-180 omistaa Heinolan kaupunki. Betset MB Oy on vuokrannut kiinteistdsta noin 5
ha laajuisen alan. Kiinteiston 111-404-3-5 omistaa yksityishenkil6. Kiinteistiedot ja kiinteiston
omistajatiedot on esitetty liitteessa 1. Vuokrasopimukset on esitetty liitteessa 2.

Naapurikiinteistojen omistajatiedot on ilmoitettu liitteessa 1.
2.3 Alueen kuvaus

2.3.1  Naapurusto ja luonnonolosuhteet

Tehdasalue sijoittuu teollisuusalueelle. Tehdasalueen rajanaapureina on teollisuuslaitoksia ja
kuljetusliikkeen varikko. Lahimmat asutut rakennukset sijaitsevat noin 400-500 m p&assa
tehdasalueesta koilliseen ja lounaaseen.

Tehdasalueen ymparistdssa tai sen ldhistolla ei sijaitse rauhoitettuja tai muuten luonnonar-
voiltaan erityisen merkittavid kohteita. Noin kilometrin etdisyydelld tehdasalueesta pohjoi-

seen sijaitsee Libertin yksityiselld maalla oleva luonnonsuojelualue ja kilometrin etaisyydella
luoteeseen Rajamaen yksityisellda maalla oleva luonnonsuojelualue. Léhin vesisto Iso-Palpa-

nen sijaitsee 1,3 km:n etdisyydella laitoksesta pohjoiseen.

2.3.2  Maa-ja kalliopera

Tehdasalueen maanpinta on noin tasolla +146...4+147. Maanpinta on tasainen ja viettaa lie-
vasti lounaaseen. Geologian tutkimuskeskuksen maaperakartan mukaan maapera alueella on
hiekkaa.

Tehdasalue sijaitsee keskelld itd-lansisuuntaista Il Salpausseldan reunamuodostumaa, reuna-
muodostuman deltamaisessa osassa. Syrjalankankaan alta kulkee koillis-lounaissuuntainen
kallioperan ruhjeeseen kerrostunut pitkittaisharju, jossa maa-aines on karkeampaa. Maapera
on vettd johtavaa hiekkavaltaista ainesta.

Vuonna 2019 tehtyjen pohjaveden havaintoputkien kairausten yhteydessa todettiin maape-
ran tehdasalueella olevan noin 6 m syvyyteen hiekkaista soraa, noin 10 m syvyyteen soraista
hiekkaa ja noin syvyydelld 10-24 m hiekkaa.

Irtomaakerroksen kokonaispaksuus on tehdasrakennuksen kohdalla noin 30-35 metria. Geo-
logian tutkimuskeskus on vuonna 2004 laatinut pohjavesialueen geologisen rakenteen selvi-
tyksen Syrjalankankaalla. Tutkimuksissa yksi painovoimamittauslinja kulkee tehdasalueen
poikki. Selvityksen perusteella kallionpinta on tehdasalueella noin tasolla +110...+115, nous-
ten alueen itdosassa tasolle +115...+120.

Tehdasalueesta noin 300 m etdisyydella luoteessa-lannessa tehdyissa kairatutkimuksissa on
maaperan todettu muodostuvan hyvin vetta johtavasta sorasta seka keskinkertaisesti vetta
johtavista hiekasta ja hienosta hiekasta. Nama kerrokset ulottuvat noin 32 m syvyyteen asti.
Heikosti vetta johtavaa silttia ja moreenia on todettu syvyydelld 32-35 m. Naiden kerrosten
alapuolella on kallio.

2.3.3  Pohjavesi

Tehdasalue sijoittuu Syrjalankankaan 1. luokan (0608905) pohjavesialueen itdosaan, sijoit-
tuen pohjaveden varsinaiselle muodostumisalueelle. Syrjdlankankaan pohjavesialue on Il Sal-
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pausseldan reunamuodostumaan kuuluva deltamainen muodostuma, jossa maa-aines on paa-
asiallisesti hiekkaa. Syrjalankankaan keskelld on kaakko-luodesuuntainen vedenjakaja, josta
pohjavedet virtaavat pohjoiseen kohti Iso-Palpasta ja eteldan kohti Kivisillansuota ja Harjulan
lahdetta.

Pohjavesialueella on yksi vedenottamo, Heinolan kaupungin Syrjalankankaan vedenottamo,
jonka valuma-alueelle tehdasalue sijoittuu. Vedenottamo on otettu kdytt6on vuonna 2013.
Etdisyys tehdasalueelta vedenottamoon on noin 450 m.

Geologian tutkimuskeskuksen selvityksen (geologisen rakenteen selvitys Syrjalankankaalla,
2004) perusteella pohjaveden pinnantaso tehdasrakennuksen alueella on noin +130...+132 ja
rakennuksen pohjoispuolisella varastokentalld noin +128...+130 (Kuva 3). Pohjaveden kyll&s-
tdman maapeitteen paksuus on noin 15-20 metria ja pohjavedenpinnan ylipuolisen maapeit-
teen paksuus 10-20 metria.

iP5,

&

T t = : .

Kuva 3. Pohjavedenpinnan taso. Vaalean sininen: 125-130 m mpy, ruskea 130-135 m mpy (GTK,
2005).

Tehdasalueella on kolme pohjaveden havaintoputkea. Havaintoputkissa on pohjavedenpinta
todettu noin 15-16 m syvyydelld maanpinnasta, noin tasolla +129. Tehdasalueen halki arvioi-
daan kulkevan vedenjakaja. Tehdasalueen eteldosasta pohjaveden arvioidaan virtaavan ete-
ldan/lounaaseen Harjulansuolle pdin. Tehdasalueen pohjoisosista pohjavedenvirtaus suun-
tautuu pohjoiseen Koivistonsuolle. Pohjaveden havaintoputkien sijainti ja arvio vedenjakajan
sijainnista ja pohjaveden virtaussuunnista on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4. Pohjaveden havaintoputkien sijainti ja pohjaveden pinnantasot 17.7.2019 (Ramboll
20.8.2019). Arvio vedenjakajan sijainnista merkitty siniselld katkoviivalla ja arvioidut pohjaveden
virtaussuunnat merkittynd siniselld nuolella.

Alueen pohjavetta on tarkkailtu vuodesta 2006 ldhtien kohteelle laaditun tarkkailusuunnitel-
man mukaisesti (Insindoritoimisto Paavo Ristola Oy, 24.3.2006) kahdesti vuodessa otetta-
valla naytteelld havaintoputkesta PVP 11. Pohjavedesta analysoidaan seuraavat laatuominai-
suudet: pH, happi, variluku, sdhkdnjohtavuus, kokonaisfosfori, kokonaistyppi, kloridi, CODwn,
sulfaatti, kalsium, kalium, natrium ja 6ljyhiilivetyjakeet. Vuonna 2019 alueelle asennettiin
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kaksi uutta pohjaveden havaintoputkea, jotka otetaan vuonna 2020 mukaan tarkkailuun.
Tarkkailu suoritetaan Heinolan tarkeiden pohjavesialueiden yhteistarkkailuna.

Pohjavesiputkesta PVP 11 otetuissa naytteissa on tarkkailun aikana havaittavissa nousua sul-
faatti-, natrium- kalsium- ja kokonaistyppipitoisuuksissa (Heinolan tarkeiden pohjavesialuei-
den yhteistarkkailu 2016, Ramboll Oy, 27.2.2017). Sulfaattipitoisuuksissa on havaittavissa
nouseva trendi. Tarkkailun alussa vuonna 2006 sulfaattipitoisuudet olivat alle 20 mg/I. Vuo-
den 2017 kevaalla otetussa naytteessa sulfaattipitoisuus oli 100 mg/I. Syksylla 2018 ja syk-
sylla 2019 otetuissa naytteissa sulfaattipitoisuus oli 110 mg/I.

Tarkkailun aikana pohjaveden happipitoisuus pisteessa PVP 11 on laskenut selvasti. Tarkkai-
lun alussa happipitoisuus oli Iihes 10 mg/I. Syksylld 2018 happipitoisuus oli 2,8 mg/I ja syk-
sylld 2019 1,7 mg/l. Pohjaveden orgaanisen aineksen maarda kuvaavassa CODw, -arvossa on
vastaavasti havaittu lievasti kohonneita arvoja tarkkailun aikana. Pohjaveden happipitoisuu-
den ja CODwn, -arvon kehitys viittaa pohjaveteen kohdistuvaan orgaaniseen kuormitukseen.

Tarkkailussa vuosina 2018 ja 2019 todetut kohonneet sulfaatti-, natrium- ja kloridipitoisuu-

det alittavat talousveden laatusuosituksen (STM 1352/2015) mukaiset enimmaispitoisuudet
(sulfaatti ja kloridi 250 mg/I, natrium 200 mg/l). Kalsiumin pitoisuudelle ei ole asetettu raja-
arvoa talousvesiasetuksessa. Kloridipitoisuus putkessa PVP11 oli 36 mg/| syksylld 2018 ja 34
mg/| syksylld 2019. Natriumpitoisuus oli syksylld 2018 54 mg/I ja syksylla 2019 46 mg/I.

Uusista havaintoputkista Betset 1 ja Betset 2 otettiin vesindytteet heindkuussa ja marras-
kuussa 2019. Vesindytteissa todettiin havaintoputkea PVP 11 selvasti alhaisempia pitoisuuk-
sia sulfaattia, natriumia, kalsiumia ja kloridia. Putkessa Betset 1 sulfaattipitoisuus vaihteli 13-
17 mg/| ja kloridipitoisuus oli 14 mg/I. Putkessa Betset 1 sulfaattipitoisuus oli 10 mg/I ja klori-
dipitoisuus vaihteli 3,3-4,7 mg/I.

Vuosien 2018 ja 2019 analyysitulokset on esitetty liitteessa 6.

Pinta- ja hulevedet

Tehdas sijaitsee Kymijoen vesistoalueella (14) ja Seestanjoen valuma-alueella (14.165).

Paallystamattomilta alueilta sadevedet imeytyvat maaperdan. Paallystettyjen alueiden hule-
vesien keraysta ja kasittelya on kuvattu kappaleessa 3.5.

Syrjalankankaan teollisuusalueen hulevesia on selvitetty Heinolan kaupungin tilauksesta vuo-
sina 2011-2012 (Ramboll Oy, Lisdndytteenoton tulokset 08/2012). Selvityksen yhteydessa
otettiin hulevesinaytteitd myos yhdesta pisteesta (piste 6) betonituotetehtaan alueelta. Nay-
tepiste sijoittui alueen eteldapdan painanteeseen Palotien vieressa. Tehtaan alueen pintava-
luntareitteja mallinnettaessa (Sito Oy, 2017) todettiin, ettad pintavaluntareitti Palotien varren
painanteeseen tulee todennakdisesti kiinteiston 111-404-3-8 puolelta.

Vuonna 2011 otetussa betonituotetehtaan hulevesinadytteessa todettiin talousveden laatu-
vaatimukset ja -suositukset (STM 1352/2015) ylittavia kromin, lyijyn ja nikkelin pitoisuuksia.
Hulevesi sisalsi myos PAH-yhdisteita, sulfaattia ja kloridia. Hulevesien pH oli korkea. Vuoden
2012 uusintandytteenotossa mitatut parametrit alittivat talousveden laatuvaatimukset ja -
suositukset. Vuoden 2011 naytteenotossa todettiin kloridipitoisuus 6,4 mg/ ja sulfaattipitoi-
suus 12 mg/I. Vuonna 2012 kloridipitoisuus oli 40 mg/| ja sulfaattipitoisuus 4 mg/I.

Tehdasalueella maaperaan imeytyvan huleveden laatua selvitettiin vuonna 2017-2018 asen-
tamalla kiinteistolle kolme lysimetria kerdamaan vajovetta. Lysimetrien sijainnit valittiin si-
ten, etta ne edustavat alueita, joilla betonia varastoidaan tai riski betonipolyn syntymiseen
on erityisen suuri (siilo). Lysimetreihin kertyneestd vajovedesta otettiin naytteet, joista analy-
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soitiin pH, sahkdnjohtavuus, happipitoisuus, CODwn, kloridi, sulfaatti, kalium, kalsium, nat-
rium ja liukoiset metallit. Analyysitulosten perusteella arvioitiin hulevesista pohjavedelle ai-
heutuvaa riskia.

Tulosten perusteella vajoveden haitta-ainepitoisuudet sekd pH ja sdhkénjohtavuus olivat kor-
keimmat alueen koillisreunaan betonimurskeen varastokasojen lahelle sijoitetussa lysimet-
rissd 1. Suurimmat sulfaattipitoisuudet (55 mg/l) todettiin lysimetrissa 1. Siilon ldheisyydessa
sijaitsevassa lysimetrissa 2 ja alueen luoteisreunalla sijaitsevassa lysimetrissa 3 sulfaattipitoi-
suudet (17-21 mg/I) olivat lshempana pohjaveden luontaista tasoa. Verrattaessa lysimetrista
1 analysoituja pitoisuuksia pohjavedessa todettuihin pitoisuuksiin (PVP11, vuosi 2017), to-
dettiin sulfaattipitoisuuksien olevan pohjavedessa noin kaksinkertaiset vajoveden pitoisuuk-
siin verrattuna. Myos kloridin pitoisuus oli pohjavedessa suurempi. Sulfaatin kulkeutumista
vajovedestd pohjaveteen selvitettiin myds laskennallisesti. Laskennan mukaan kohteen kor-
keimmasta vajovesipitoisuudesta pitdisi muodostua pohjavesikerrokseen sulfaattipitoisuus
40 mg/Il. Taman pitoisuuden muodostuminen kestéisi noin 11 vuotta. Pohjavesiputkelle
PVP11 muodostuisi lysimetrissa 1 todetusta pitoisuudesta (55 mg/l) laskennan mukaan sul-
faattipitoisuus 9 mg/l. Tutkimuksen perusteella arvioidaan, ettd kohteessa varastoitava ja
maanrakennusmateriaalina kdytetty betoni tai toiminnasta aiheutuva betonipdly ei nosta
pohjaveden pitoisuuksia merkittavasti. Vajoveden sulfaattipitoisuudet alittavat kaikki sulfaa-
tille asetetut viitearvot. Selvitys on kokonaisuudessaan esitetty liitteessa 7.

3 Toiminnan kuvaus

3.1 Betonitehtaan toiminta

Betonin valmistus sisdltdaa raaka-aineiden vastaanoton, varastoinnin, kiviaineksen ja veden
[ammityksen, betonin joukkoon lisattavien aineiden mittauksen, massan sekoituksen, not-
keuden sdaadon seka laadunvalvonnan. Valmis massa tyhjennetdan sekoittimesta purkusuppi-
lon kautta betoninkuljetusautoon (tilavuus 5-12 m3), jolla betoni kuljetetaan kayttokohtee-
seen tai sukkuloihin, joilla betonimassa kuljetetaan tehtaan seindelementti- tai ontelolaatta-
halleihin.

Tehtaan betonituotteiden tuotanto muodostuu kolmesta tuotantolinjasta, joita tukevat be-
toninvalmistus seka huolto- ja kuljetustoiminnot. Kolme tuotantolinjaa kasittavat betonisten
seindelementtien ja -laattojen, terasbetonipilareitten- ja palkkien, ontelo- ja kuorilaattojen
valmistuksen.

Ripalaattoja eli TT- ja HTT-laattoja ei valmisteta talla hetkelld, mutta jatkossa niita voidaan
alkaa jalleen valmistaa.

Yksi tai useampi valu tehdaan muoteilla paivittain niin, etta paivalla muottiin valettu betoni
ehtii kovettua yon aikana, ja aamulla muotti on purettavissa. Taman jdlkeen elementit vii-
laatta- ja jannepalkkituotannossa tydskennelldan kiireisimpadan aikaan kahdessa tai kolmessa
tydvuorossa, jolloin tydjarjestys on erilainen. Valmiit betonituotteet siirretaan varastoalu-
eelle. Ylijaamabetoni valetaan 0,4 m x 0,6 m x 1,2 m ns. "legopalikoiksi”.

Ontelolaattojen paadyista ja kaventamisesta seka hylattyina tuotteina kertynytta betonia
varastoidaan niin, etta sitd murskataan korkeintaan kahdesti vuodessa ja kuitenkin vahintaan
kerran kahdessa vuodessa maanrakennusaineeksi.

Tuotantotiloja on betoniasema (mylly), pilarihalli, seindhalli ja ontelolaattahalli. Kunnossapi-
dolle on erillinen tila. Uudet sementtisiilot on rakennettu talvella 2018-2019. Nykyisin siiloille
on kaksi erillista tayttopaikkaa.
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Uudella kiinteistolla 111-404-3-8 toimii raudoittamo, jossa tehddan raudoitteita seindele-
mentteihin.

Tehdas valmistaa betonielementteja asuin- ja teollisuusrakennuksiin. Viimevuosien tuotanto-
maarat on esitetty taulukossa 2. Betonituotteiden valmistusmaarat ovat kasvaneet viime
vuosina. Tehtaalla on varauduttu tuotannon lievdan nousuun myds tulevina vuosina. Sei-
naelementtituotannon on arvioitu kasvavan noin 20 % ja ontelolaattojen tuotannon noin 10
%. Suunniteltu tuotanto, kun tehdas toimii 7 paivana viikossa, on 3 000 m?/vko (1550 t/vko)
seindelementteji ja 4 000 m?/vko (1750 t/vko) ontelolaattoja.

Taulukko 1. Tuotantomddiréit vuosina 2014-2018.

Tuote Yksikko 2014 2015 2016 2017 2018
Valmisbetoni (myynti) m?3 - - - - -
Julkisivuelementit tn 7060 6992 5520 4375 2408
Viliseindelementit tn 19032 18936 23601 35387 38515
Laattaelementit tn 2966 3205 7577 4550 7221
Ontelolaatat tn 31580 25867 39358 52976 58452
Yhteensd *1 tn 60938 55000 76056 97288 106596

m?3 24255 22000 30422 38915 42638
"1 Laskettaessa betonin kokonaistuotantomé&aria, maarat on muunnettu tonneiksi/kuutiometreiksi siten,
ettd betonin tilavuuspainona on kaytetty arvoa 2,5 t/m?

Tehtaan henkilokunnan kokonaismaara on talla hetkelld 128 henkil6a. Hakemuksessa esite-
tylld, suunnitellulla tuotantomaaralla henkilokunnan tarve on noin 150. Tehtaalla on toimin-
taa seitsemana pdivdna viikossa, 24 tuntia vuorokaudessa. Tyon on osin kaksi- ja osin kolmi-
vuorotyota. Tyota tehdadan seitsemana paivana viikossa porrastaen tydaikoja tarpeen mu-
kaan. Seinatuotannossa tyoskennelldan tyypillisesti noin klo 04-23 ja ontelotuotannossa vuo-
rokauden ympari.

Koneet sdilytetaan ulkona asfaltoidulla piha-alueella. Tehtaan omat koneet huolletaan teh-
dasrakennuksen sisatiloissa. Alueella toimiva alihankkija huoltaa koneensa omalla hallillaan
Vierumaella.

3.2 Raaka-aineet ja kemikaalit seka niiden varastointi

Betonia valmistetaan kiviaineksista, sementista, vedesta seka seos- ja lisdaineista. Betoni
tehdaan raaka-aineista suhteutuksen mukaisesti niin, etta raaka-aineet mitataan kilogram-
man tarkkuudella betonikuutiometria kohden. Vesi, kiviaines, sementti ja lisdaineet punni-
taan ja lisataan betonisekoittimeen.

Kivi-, seos- ja sideaineet (sementti) sdilytetaan siiloissa, joista ainekset siirretddn kuljettimilla
myllyyn vaakojen kautta. Valmistus on lahes tdysin automatisoitu.

Betoniasemalla kaytettaville ja varastoitaville kemikaaleille on rakennettu vanerinen, allas-
tettu varasto. Notkistinta (MasterGlenium 544 / ELE-S) sdilytetdin 1 m?® konteissa, joista se
pumpataan linjaa pitkin betoniasemalle. Huokoistinta (Mikro-Air) sailytetadn kanistereissa ja
laimennetaan kayttoliuokseksi betoniasemalla. Kanistereita sailytetaan tilapaisesti myds tuo-
tantotilassa. Seinahallissa kemikaalit sailytetdan valuma-altaiden paalla.

Elementtien tuotantoon kdytetdan betonia, terdsosia, puuta, vaneria ja eristeitd. Tuotannon
yllapidossa kaytetdan voiteluaineita, maaleja ja erilaisia kemikaaleja. Tehtaalla kaytdssa ole-
vat kemikaalit on lueteltu taulukossa 2. Materiaalien kulutusta on kuvattu taulukossa 3.
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Lisdaineet, polttoaineet ja muut kemikaalit varastoidaan niin, ettei riskia aineiden joutumi-
sesta maaperaan tai viemariin paase syntymaan. Kemikaalit tuodaan paikalle sailidautolla tai
irtosailidissa.

Taulukko 2. Kdytetyt kemikaalit vuonna 2018.

Aine / yhdiste = K&yttotarkoitus Yksikko = 2014

Micro-Air 100 | Betonin lisdaine, kg 20466 21916 28852 31110 42418
huokostin

Glenium 544/ | Betonin lisdaine, kg 90310 97855 76360 117839

ELE-S notkistin

Solmaster Muottioljy | 6994 7674 8000 9000

Basf Muottioljy | 10560 12530 13576 15220 16500

Rheofinish

Kevyt PO Polttoaine | 11663 6412 6500 7533

Taulukko 3. Materiaalien kulutus

Materiaali Yksikko 2014

Kiviaines tn 36223 46575 58198 77134 81306
Sementti

- Pika+Rapid + tn 6737 7978 10709 15018 17537

plus

Tuhka tn 956 1370 - -
Terdikset

Musta harjateras tn 204 274 409 715
Musta verkko tn 805 982 858 415
Ruostumaton harja- tn 9 12 17 18,5
teras

Ruostumaton tn 5 7 12 2
verkko
Jannepunokset tn 230 302 553 673
Terdikset yhteensd tn 1253 1577 1849 1824

33 Energian kaytto

Tehtaan lampdenergia hankitaan kaukoldampona Versowood Oy:n lampdvoimalasta. Ras-
kasoljykattilan kaytto on lopetettu ja raskasoljysailio on poistettu kesalla 2015.

Kevytta polttodljya kdytetdaan nykyiselldadn vain vahan. Kevytta polttodljya kaytetdadan hoyryn-
kehittimessa. Lisaksi sailio toimii varalampoldahteena kaukolammon jakeluhairididen aikana.
Koneet tankataan muualla, lukuun ottamatta yhta trukkia, joka toistaiseksi tankataan kevyt-
polttodljysailiosta. Trukki on suunniteltu vaihdettavaksi sahkokayttdiseen, jolloin tankkauk-
sesta kohteella voidaan kokonaan luopua. Kevytéljysailién tilavuus on 3 m3.
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Betset Group Oy:n ostamalla kiinteist6llda 111-404-3-8 on tyhjennetty ja kdytosta poistettu,
betonialtaassa sijaitseva 6ljysailio. Sailio sijaitsee kiinteistolld olevassa varastorakennuksessa.
Sailio on tarkastuksessa todettu hyvakuntoiseksi, eikd vuotoja ole havaittu. Sailié on suunni-
teltu poistettavaksi lahivuosina.

Energiankulutus vuosina 2014-2018 on kuvattu taulukossa 4. Suunnitellulla tuotantomaaralla
energiankdyton arvioidaan olevan noin 10-15 % vuoden 2018 tasoa korkeampi, eli sahkon
osalta noin 2600 MWh ja lammon osalta noin 3600-3700 MWh.

Taulukko 4. Energian kulutus

Energialaji

1612 1589 1919 2366 2308
kWh/tuot. m? 82,0 66,2 63,1 61,06 54,13

Lampd” MWh 2452 2529 2616 3428 3236
kWh/tuot.m? 101 122 86 88 75,9

3.4 Vedenhankinta seka jatevesien kasittely ja johtaminen

Tehdas on liitetty kaupungin vesi- ja jatevesiverkkoon. Sosiaalitilojen vedet johdetaan jateve-
siverkkoon. Tehtaan prosessivedet kierratetadn takaisin tuotantoon, eika niitd johdeta vie-
mariverkkoon. Pesu- ja prosessivedet johdetaan 6ljynerottimen kautta saostusaltaisiin. Ol-
jynerotuskaivo sijaitsee pilarihalliin menevassa kanaalissa ennen saostusaltaita. Viimeisesta
saostusaltaasta vesi otetaan uudelleen kaytt66n betonin valmistukseen ja onteloiden sahaa-
miseen. Ontelon sahausjarjestelma on liitetty kierratysvesisysteemiin tammikuussa 2019.
Saostusaltaista tyhjennetdan betonijite ja —liete sddnnéllisesti. Oljynerotuskaivo tarkistetaan
ja puhdistetaan saannoéllisesti.

Vedenkulutus on vuonna 2018 ollut 11 929 m? (Taulukko 5). Suunnitellulla tuotantomairill3
vedenkulutuksen arvioidaan olevan noin 10-15 % vuoden 2018 tasoa korkeampi, eli noin 13
100-13 700 m3/vuosi.

Taulukko 5. Vedenkulutus

Yksikko 2014 2015 2016 2017 2018
Verkostovesi ™ m?3 4158 4415 5840 9180 11929
dm?/ tuot. -m3 170 184 191 195 230

*1 M3asrastd noin 5/6 on kidytetty raaka-aineiden valmistukseen ja siten itse tuotteisiin. Vuonna 2018 vuoden dm?3/tuo-
tettu kuutio on suurempi, koska ontelolaattatuotannossa kaytetyn sahausveden maara on kasvanut tuotannon myéta
suhteessa enemman.

35 Hulevesien kasittely

Piha-alueet, joilla kuormataan tai lastataan ymparistolle vaarallisia aineita tai kemikaaleja
seka alueet, joilla varastoidaan tai kasitelladan kemikaaleja ja polttoaineita taikka sailytetdan
tai huolletaan ajoneuvoja ja koneita, on paallystetty asfaltilla. Liséksi tehdasrakennuksen ym-
pari kulkeva tie, jolle suurin osa alueen raskaasta liikenteesta sijoittuu, on paallystetty asfal-
tilla.
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Asfaltoidun paikoitus- ja piha-alueen seka toimistorakennuksen hulevedet johdetaan nykyi-
sellaan imeytyskaivoihin. Muulla alueella muodostuvat hulevedet imeytyvat alueen maape-
ran ja maastokayntihavaintojen perusteella syntypaikallaan maaperaan. Tehdasrakennuksen
katolta tulevat sadevedet imeytetdan kaivoista maaperaan.

Hulevesien kasittelya on suunniteltu parannettavaksi. Koska selvitysalue sijaitsee pohjavesi-
alueella ldhelld vedenottamoa, tulee hulevesien laadulliseen hallintaan kiinnittaa erityista
huomiota. Erityisesti alueilla, joilla autoja seisotetaan, muodostuvia hulevesia tulee saada
laadullisen hallinnan piiriin. Kaytanndssa tama tarkoittaa ”likaisten” hulevesien eriyttamista
suhteellisen puhtaista kattovesista ja niiden johtamista laadulliseen hallintaan eli 6ljynero-
tukseen.

Hakemuksen liitteessa 8 on esitetty voimassaolevan ymparistoluvan lupaehdon 8 mukainen
hulevesisuunnitelma. Liitteessa 8 esitetyn hulevesisuunnitelman mukainen hulevesiratkaisu
voidaan toteuttaa vuonna 2021.

3.6 Ylijagamabetoni, betoniliete ja murskaus, jatteenvahentamissuunnitelma

Ylijagdmabetonia syntyy rikkoutuneista elementeistd ja ontelolaattojen sahauksesta (hukka-
patkat valun alussa ja lopussa). Uudistuneen tuotannonohjauksen ja tehokkaamman valvon-
nan avulla hukkapatkien maara on pienentynyt.

Betonilietetta syntyy selkeytysaltaiden tyhjentamisesta. Betoniliete tyhjennetdan altaista
saannollisesti kaivinkoneella tai imuautolla. Liete kuivatetaan soralla pengerretyssa altaassa
sora- tai murskepatjan paalla ja viedaan kuivatettuna ylijaamabetonikasalle. Kuivunut betoni-
liete murskataan kovettuneen betonin seassa.

Betonijatteet kasitellddn tehdasalueella murskaamalla. Betonin murskausta tehd&dan, kun
varastoon on kertynyt riittdva maara murskattavaa ainesta (noin 10 000 tonnia), tai kun
murskeelle on tiedossa hyotykdyttokohde. Tyypilliset toimitusmaarat maanrakennuskohtei-
den hyotykayttoon ovat 5000-10 000 tonnia. Murskausta suoritetaan tyypillisesti vdahintdan
kerran kahdessa vuodessa ja enintaan kaksi kertaa vuodessa. Murskausta tehddan tehdasalu-
een pohjoiskulmassa arkipaivisin ma-pe kello 7-22.

Kaatopaikka, jonne aikaisemmin vietiin betoni -ja kiviainesjatettd, on ollut pois kaytosta
31.10.2007 lahtien. Betonijate kierratetdaan nykyisin hyotykadyttoon. Laitoksella ei ole ennalta
tiedossa hyotykayttokohteita, vaan hyotykaytosta ja betonimurskeen vastaanotosta sovitaan
aina erikseen. Mursketta myydaan markkinatilanteen mukaan hyotykayttoon eri toimijoille.
Jatebetonista valmistettavan betonimurskeen laatu tutkitaan Vna 591/2006 kuvatulla tavalla
ja asetuksen laajuudessa.

Mursketta on myos hyodynnetty kahdella erilliselld ymparistdluvalla tehdasalueen varasto-
kenttien rakenteissa.

Tehtaalla vuosina 2014-2018 syntyneen betonijatteen maarat on esitetty taulukossa 6.
Vuonna 2018 syntyi merkittavasti aiempia vuosia enemman betonijatetta. Tama johtui tuo-
tantoprosessin laatuongelmista, jotka nyt on saatu korjattua. Vuoden 2018 lopussa laitok-
sella varastoituna olevan ja hyddynnettavaksi tarkoitetun betonijatteen maara oli noin 6 500
tonnia. Varastossa olleet betonit toimitettiin hyotykayttoon kesalla 2019.

Taulukko 6. Toiminnassa syntyvdé betonijéite vuosina 2014-2018.

Betonijate

101314

tn

3300

5000

7000

7000

12550

Valivarastoidaan tontilla,
murskataan ja hyodynne-
tdan maanrakentamisessa
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Maanrakennustarkoituksiin murskattavaa betonia syntyy erityisesti ontelolaattatuotannossa
petien paista ja kavennetuista laatoista. N&iltd osin maara suhteutuu tuotantomaariin. Ta-
man lisdksi tuotannossa hylatyt tuotteet murskataan. Betset-yhti6t panostavat voimakkaasti
tuotannossa hylattyjen tuotteiden maaran vahentamiseen. Suunnittelun ohjauksella ja digi-
talisaation avulla vahennetaan esimerkiksi mittavirheista aiheutuvia hylattyjen tuottein maa-
rad. Ylijagdmamassa valetaan 0,4 m x 0,6 m x 1,2 m kokoisiksi ns. ”legopalikoiksi” ja tukimuu-
reiksi, joita voidaan kadyttaa esim. suurtelttojen painoina ja valmiusrakentamisessa. Nain mi-
nimoidaan ylijadmamassan aiheuttama jatebetonin maara.

Aktiivisista jatteen vahentamistoimista huolimatta tuotantomaarien kasvaessa kasvaa myos
syntyvan jatteen maara. Voimassaolevan ymparistoluvan mukainen valivarastointimaara ei
riitd nykyisella ja suunnitellulla tuotantomaaralla. Hakija esittdaakin uudeksi valivarastoitavan
betonijatteen maaraksi 12 000 t. Suurempi varastointimaara helpottaa myds betonimurs-
keen hyotykayttokohteiden organisointia. Kun sopiva kohde |6ytyy, tarvitaan rakentamiseen
usein kerralla suuria maaria mursketta.

3.7 Jatteiden kasittely ja sailytys

Tehtaalla on kadytossa jatteiden lajittelujarjestelma. Jatteet lajitellaan energiajatteeseen (pu-
ristin), puujatteeseen ja metalleihin (ruostumaton teras erikseen). Muut jatteet lajitellaan ja
toimitetaan ulkopuolisille vastaanottajille kasiteltdavaksi. Toiminnassa syntyvat, muualle kasi-
teltavaksi tai hyodynnettavaksi toimitettavat jatteet ja nilden maarat vuosina 2015-2018 on
esitetty taulukossa 7. Vuonna 2018 kuvatut jatemaarat ovat normaalivuosia korkeammat,
silld vuonna 2018 tehtaan varastoja siivottiin, jolloin vanhoja varastoon kertyneita jatteita
poistettiin.

Vaarallisia jatteita varten on erillinen, lukittava varastokontti. Vaarallisia jatteita kertyy vahai-
sia maaria, ja niita ovat tyypillisesti jatedljyt, akut, maalijatteet, kiinteat 6ljyiset jatteet ja lois-
telamput. Vaaralliset jatteet noudetaan ulkopuolisen yrittdjan (talla hetkella L&T) kaksi ker-
taa vuodessa. Vaarallisen jatteen astiat ja varastopaikat on varustettu asianmukaisilla mer-
kinnoilla jatteen laadusta.

Taulukko 7. Toiminnassa syntyneet, muualle toimitetut jdtteet vuosina 2015-2018

Jatelaji Jatenu- Yk- 2015 2016 2017 2018  Toimituspaikka
mero sikko

Muottipuuta- 170201 tn 92 74 92 230 Kuusakoski Oy

vara

Metallit 17 04 07 tn 68 106 195 107 Stena Oy/Leppakosken Romu

Mineraalivilla 17 06 04 tn 1 1 0,6 0,2 Kuusakoski recycling

Styroksit 17 09 04 tn 0,5 0,5 0,5 1,0 Kuusakoski recycling

Kestopuu 3,24 - - PHJ, Kujala

Energiajate 191210 tn 17,8 16.7 19,5 18,1 Kuusakoski/ L&T

Yhdyskunta- 200301 tn 12 9 10 41 Kuusakoski

jate

Jateoljyt 13 08 99* tn 0,3 0,25 0,4 0,45 L&T

Kiint. oljyiset tn 0,3 0,3 0,3 0,26 L&T

jatteet
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3.8 Lilkenne

Tehdasalueen ulkopuolista liikennetta syntyy betonituotteiden, kemikaalien, raaka-aineiden
ja jatteiden kuljettamisesta seka omien koneiden tankkausmatkoista. Tehtaalle tuodaan ny-
kyisin raaka-ainekuljetuksia keskimaarin seuraavasti:

- sementtia 2 ajoneuvoyhdistelmaa/paiva
- mursketta 15 kuorma-autoa/péiva
- tarvikkeita 2 kuorma-autoa/viikko

Lahtevia kuljetuksia (valmiit tuotteet) on keskimé&arin 15 ajoneuvoa/paiva.

39 Paras kadyttokelpoinen tekniikka (BAT) ja ympariston kannalta parhaan kaytan-
non soveltaminen (BEP)

Tuotannossa kdytetaan ympariston kannalta turvallisimpia materiaaleja ja kemikaaleja. Poly-
padstojen ehkdisemiseksi betoniasemalla on kdytossa parhaat saatavissa olevat suodattimet,
joiden toimintaa tarkkaillaan huolto-ohjelman mukaisesti. Betoniasemalle on investoitu uu-
det nykyaikaisilla suodattimilla olevat sementtisiilot joulukuussa 2017 ja joulukuussa 2018.

Prosessivedet kierrdtetdan takaisin tuotantoon. Energian kdyton tehokkuutta seurataan ja
pyritddn tehostamaan. Raskaan polttodljyn kdyttoé lammityksessa on korvattu kaukoldam-
molla, minka seurauksena mahdollisten 6ljypaastdjen riski ymparistoon vahentynyt merkitta-
vasti.

Hulevesisuunnitelman mukaisesti rakennettavien 6ljynerotuskaivojen sadannéllinen tarkastus
liitetdan osaksi huolto-ohjelmaa.

Betonilietteiden kuivatus ja murskaaminen ylijadmabetonin kanssa, ylijaamabetonin murs-
kaus ja betonimurskeen hyotykdyttd muualla korvaa uusiutumattomien kiviainesten kayttoa.

Ymparistoperiaatteet on sisallytetty Betset MB Oy:n arvoihin, mika merkitsee sitd, ettd ym-
paristoasiat eivat ole erillinen asia vaan osa yrityksen paivittdista toimintaa ja arvomaailmaa.
Tuotanto pyritadn jarjestamaan niin, etta siitd on mahdollisimman vahan haittaa luonnolle ja
naapureille. Tehtaalle on laadittu ymparistoriskinarvio vuonna 2014 ja Eco Start -ymparisto-
hallintajarjestelma vuonna 2010. Betset MB Oy:n toiminnalle on luotu ISO 14001 -jarjestel-
man mukainen ympadristojarjestelma. Sertifikaatti on suunniteltu tarkastettavaksi 31.5.2020
mennessa.

3.10 Riskit, onnettomuudet ja hairiotilanteet

Merkittavimpina riskeina ovat polttoaineiden tai muiden kemikaalien vuoto ymparist66n
seka mahdolliset tulipalot ja niiden aiheuttamat paastot ilmaan, vesistdon ja maaperaan. Ris-
keihin on varauduttu sijoittamalla riskitoiminnot paallystetylle alueelle tai rakennuksen sisa-
tiloihin seka sailyttamalla kemikaaleja suojavaipallisissa sailidissa tai suoja-altaan paalla. Ris-
keihin on varauduttu myos sijoittamalla imeytysaineita ja -materiaaleja ajoneuvoihin ja teh-
dasalueella sellaisiin paikkoihin, joissa vuodot ovat mahdollisia. Alkusammutusvalineitd on
varattu useaan paikkaan alueelle. Raaka-aineet ovat paaasiassa palamattomia ja rakennukset
on tehty paaosin palamattomista materiaaleista. Tehtaan henkil6stda koulutetaan saannolli-
sesti onnettomuustilanteiden varalle. Lisdksi laitoksen pelastusvalmiutta kehitetdan yhdessa
pelastusviranomaisen ja vakuutusyhtion riskiasiantuntijoiden kanssa.

Alueen sisdisesta liikenteesta johtuen liikennevahingot ovat mahdollisia. Vahingoista arvioi-
daan aiheutuvan korkeintaan polttoainevuodon vaara. Ajoneuvojen nopeudet alueella ovat
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alhaisia. Eniten lilkkenndidyt alueet on paallystetty asfaltilla, josta mahdollisen polttoainevuo-
don imeyttdminen imeytysmateriaaliin on helppoa.

Tehdasalueen toimintaa tarkkaillaan jatkuvasti, ja hairiétilanteessa toiminta keskeytetaan
vian korjaamisen ajaksi.

Valitonta ja ilmeista ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavista poikkeuksellisista tilan-
teista ilmoitetaan valittdmasti Heinolan kaupungin ymparisténsuojeluviranomaiselle.

Pesuvesien kierratykseen liittyvien altaiden, kanaalien ja putkistojen kunto on selvitetty ku-
vaamalla viimeksi vuonna 2018. Putkistojen kuntoa seurataan huolto-ohjelman mukaisesti
kuvaamalla ne 10 vuoden valein. Tarvittaessa tarkkailuvalia lyhennetaan. Tarvittaessa kaivoja
ja kanaaleita tyhjennetaan imuautolla.

Polynsuodattimien toimintaa seurataan kadyttohairididen ja polypaastdjen ehkaisemiseksi.
Betoniasemien myllyt, pumput, lisdainevaa’at ja sementtisiilot seka siilojen suodattimet
huolletaan huolto-ohjelman mukaisesti. Seindhallin laitteet (hydrauliikka, purunpoisto, puun-
tyostokoneet ja raudoituksen katkaisu) ja ontelohallin tuotantokoneet huolletaan kyseisen
koneen huolto-ohjelman mukaisesti.

Kevyen polttodljyn sailid on varustettu ylitdytonestimella ja varoaltaalla, jonka tilavuus vas-
taa vahintaan sailion tilavuutta. Sailion kunto on tarkastettu viimeksi 6.6.2017 (Sailiohepo).
Sailio tarkastetaan seuraavan kerran vuonna 2022.

4 Toiminnan paastot, ymparistovaikutukset ja niiden lieventaminen

4.1 Maapera seka pohja- ja pintavesi

Betoniaseman pesu- ja prosessivedet johdetaan oljynerottimen kautta saostusaltaisiin ja kay-
tetdan viimeisesta saostusaltaasta uudelleen prosessiin (betonin valmistukseen ja onteloiden
sahaamiseen). Sosiaalitilojen jatevedet johdetaan kunnalliseen viemariverkkoon. Jatevesia ei
padse maaperaan, pinta- tai pohjaveteen.

Hulevesien aiheuttama riski on vuonna 2012 laaditussa Syrjdlankankaan teollisuusalueen hu-
levesien laadun selvityksessa arvioitu kohtalaiseksi ja hulevesien kasittelyksi on esitetty kiin-
toaineen erotusta ennen ojaan johtamista tai imeytysta. Vuoden 2018 selvityksessa (Sitowise
Oy) tunnistetut riskitoiminnot ja hulevesistd mitatut pitoisuudet eivat selitd pohjavedessa
todettuja pitoisuuksia (selvitys liitteessa 7). Sulfaatin kuormitusta pohjaveteen arvioidaan
aiheutuvan myos muista lahteista. Alueen hulevesien kerdamista ja kasittelya ollaan tehosta-
massa (hulevesisuunnitelma liite 8). Suunnitelman mukaan asfaltoitujen piha-alueiden hule-
vedet tullaan johtamaan hiekanerotuksella varustettujen 6ljynerotuskaivojen kautta kiinteis-
ton rajalla sijaitsevaan rumpuun.

Kemikaalit varastoidaan niin, ettei niista aiheudu riskia maaperadan, pohjavesiin tai pintave-
siin kohdistuvia riskeja. Koneita ei tankata kohteella, lukuun ottamatta yhta trukkia, jonka
kaytosta ollaan luopumassa. Trukin tankkaus tapahtuu paallystetylla, sadevesikaivoin varus-
tetulla alueella. Betonituotetehtaan alueella ei ole todettu polttoainevuotoja maaperaan
eika pohjavesiin. Nain ollen betonituotetehtaan toiminnalla ei arvioida olevan vaikutuksia
maaperadn eikd pinta- tai pohjaveteen.

4.2 [lmanlaatu

Betonituotetehtaan toiminnasta aiheutuu polypaastoja sidos- ja seosaineiden purkamisesta
varastosiiloihin ja liikennoinnista. Polyamista voi aiheutua lahinna kuivina kesadaikoina. Polya-
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misen vaikutukset jadvat paikallisiksi, ja polyamista torjutaan useilla eri keinoilla. Sementtisii-
lojen tayttdvaiheessa saattaa paasta sementtipolya ilmaan lahinna kdytto- ja toimintahairioi-
den yhteydessa. Sementtisiiloissa kaytettavat automaattitoimiset suodattimet ja ylitayton
estimet vahentavat hiukkaspaastoja merkittavasti.

Betoniaseman polynpoistojarjestelmana toimivat kuitukangassuodattimet betonisiilojen yla-
padssa. Suodatinkankaat vaihdetaan saanndllisesti kerran vuodessa, ja tarvittaessa useam-
min. Polynpoisto on sisdllytetty tehtaan kunnossapitojarjestelmaan, ja kunnostustoimia seu-
rataan sen mukaisesti.

Polya padsee ilmaan myos liikenteesta. Tehdasalueen yleisimmat ajovaylat on asfaltoitu. As-
faltoidut pihat puhdistetaan harjakoneella polyhaittojen vahentamiseksi. Imapaastoja aiheu-
tuu autojen pakokaasuista. Paastoista ei aiheudu merkittavia vaikutuksia ilmanlaatuun.

Polyntorjunnassa on talla hetkelld koekdytdssa Eco-Binder polynsidonta-aine. Kokeilusta on
hyvia kokemuksia, ja polyhaittojen syntyminen on saatu hallintaan. Polyntorjuntaa tehdaan
tarvittaessa myos kastelemalla. Polynsidontaan ei kayteta suoloja.

Tehtaalla on siirrytty 6ljylammityksesta kaukolampdon. Taman myota hiilidioksidipaastot
ovat vahentyneet.

4.3 Melu ja tarina

Betonituotetehtaan toiminnan meluvaikutukset ovat vahaisia. Meluisimmat tyovaiheet tuo-
tannossa tehddan sisatiloissa. Uudet koneet ovat madaltaneet huomattavasti melutasoa. Ke-
sdaikaan halleja tuuletetaan pitdmalla ovia auki. TallGin tietyissa tyovaiheissa ulos saattaa
kantautua melua, esim. ontelolaattojen sahausmelu. Piha-alueella kuorma-autojen lastauk-
set ja lilkenndinti aiheuttavat jonkin verran meluhaittaa. Samoin lumityot talvella aiheuttavat
aanta.

Tehdasalueen pohjoisreunalle on rakennettu maa-aineksesta meluvalli. Ontelohallin ovi
avautuu meluvallin suuntaan. Meluvalli suojaa alueen koillispuolella sijaitsevaa asutusta me-
lulta.

Ylijadmabetonin murskaus tapahtuu ulkona. Murskaaminen suoritetaan paaosin nykyaikai-
silla menetelmilld, joiden suunnittelussa on otettu huomioon meluntorjunta. Yksi menetel-
mista on pulverointi, joka vahentaa meluhaittoja. Pulveroinnilla ei voida kuitenkaan suorittaa
kaikkea murskaamista, vaan osa murskauksesta suoritetaan esim. kiintedlla murskaimella.
Murskauskoneet ja -laitteet pidetdan asianmukaisessa kunnossa, ja niiden toimintaa tarkkail-
laan koko murskauksen ajan. Murskausta tehddan vain tarpeen mukaan, enintaan kaksi ker-
taa vuodessa. Murskaus tapahtuu klo 7-22. Toiminnasta aiheutuvaa melua seurataan toimin-
nan aikana.

Betonitehtaan toiminnan ei itsessdan arvioida aiheuttavan melutason ohjearvojen ylittymista
[ahimmissa hairiintyvissa kohteissa. Alueen taustamelu syntyy laheisesta teollisuustoimin-
nasta sekd alueen itdpuolella kulkevan vt4 liikennemelusta. Betonituotetehtaan vaikutus
alueen kokonaismeluun on vahainen.

Toiminnasta ei arvioida aiheutuvan tarinaa.

4.4 Roskaantuminen

Betonituotetehtaan ja varastoalueiden ympadristo siivotaan tarvittaessa. Toiminnasta ei ai-
heudu ympariston roskaantumista.
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5 Ehdotus tarkkailun jarjestamiseksi

5.1 Kayttotarkkailu

Betoniaseman toimintaa tarkkaillaan jatkuvasti, ja hairiotilanteessa aseman toiminta keskey-
tetdan vian korjaamisen ajaksi.

Toiminnanharjoittaja tarkkailee ja pitaa vuosittaista ymparistotarkkailukirjaa. Kayttotarkkai-
lussa kirjataan:

e tuotantomaara ja kayntiajat

e hiekanerotuskaivon ja 6ljynerottimen tyhjennykset ja tarkastukset

e kiinteistolla syntyneet vaaralliset jatteet ja niiden toimituspaikka seka siirtoasiakirjat
e tiedot hairidsta ja onnettomuustilanteista (hairion syy, kesto ja korjaustoimenpiteet)
e tiedot tuotannossa syntyvista jatteista (maarat ja lajit)

e huolto-, kunnossapito- ja valvontatoimenpiteet

e  kaytetyn veden maara ja viemariin johdetun jateveden maara

e betonijatteen murskausmaarat ja murskauksen toiminta-ajat

e betonijatteen ja —murskeen varastointimaarat varastoalueella

e betonijatteen murskauksesta syntyneiden jatteiden maarat ja toimituspaikat

e oljynerottimien tayttyminen. Oljynerottimet tyhjennetdin vahintdan kerran vuodessa.

Yhteenveto edellisista toimitetaan Heinolan kunnan ymparistonsuojeluviranomaiselle vuosit-
tain.

Toiminnanharjoittaja tarkastaan saostusaltaiden ja oljynerottimien kunnon sdannollisesti
kunnossapitojarjestelmansa mukaisesti, vahintdan joka viides vuosi seka oljysailididen ja
suoja-altaiden kunnon vahintdan kerran vuodessa. Viemariputkistojen kuntoa seurataan
huolto-ohjelman mukaisesti kuvaamalla ne 10 vuoden vilein. Tarvittaessa tarkkailuvalia ly-
hennetaan.

5.2 Paasto- ja vaikutustarkkailu

Toiminnan vaikutuksia pohjaveden laadulle seurataan sadannéllisella naytteenotolla kaksi ker-
taa vuodessa tehdasalueella asennetuista kolmesta pohjaveden havaintoputkesta. Naytteet
otetaan osana Heinolan pohjavesialueiden yhteistarkkailua (liitteet 4 ja 5).

Kun piha-alueen hulevesien johtaminen on muutettu hulevesisuunnitelman mukaiseksi, lisa-
taan tarkkailuun kerran vuodessa otettava vesindyte jarjestelman sulkukaivosta. Naytteesta
esitetdadn analysoitavaksi 6ljyhiilivedyt C10-Cz1 ja C21-Cao seka sameus, pH, sahkénjohtavuus,
CODwn, sulfaatti, kloridi, ja liukoiset metallit.

Melutason ei tehtaan normaalitoiminnassa arvioida ylittavan eniten melulle altistuvissa koh-
teissa melun A-painotettua ekvivalenttitasoa 55 dB paivalla (klo 7-22) eika 50 dB yolla (klo
22-7). Tarvittaessa melua voidaan mitata kertaluonteisesti lahimmissa altistuvissa kohteissa.

Tiedot paastoista ja ymparistovaikutusten tarkkailusta raportoidaan vuosiraportoinnin yhtey-
dessa valvovalle viranomaiselle.
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Johdanto

Heinolan kaupungin ymparistonsuojeluviranomainen on edellyttanyt hulevesiselvityksen laatimista
Vierumaen betonituotetehtaalla (viranomaisneuvottelu 27.9.2017) sekd hulevesien kasittelemista
ennen niiden imeyttamistd maaperaan. Viranomaisneuvottelussa sovittiin laadittavaksi riskinarvio
hulevesien vaikutuksesta pohjaveden laatuun. Samalla sovittiin selvitettavaksi tehtaan prosessive-
sijarjestelman tiiveys. Prosessivesijarjestelman tiiveysselvityksen tulokset on toimitettu Heinolan
kaupungin ymparistonsuojeluviranomaiselle aiemmin (Jarmo Puolivali — Helka Sillfors).

Vierumaen betonituotetehdas sijaitsee Syrjalankankaan 1.-luokan pohjavesialueella. Kiinteist6lla
sijaitsevassa pohjavesiputkessa Pvp 11 on todettu kohonneita sulfaattipitoisuuksia.

Tyon tarkoituksena oli selvittdaa tehdasalueen toimintojen ja betonimurskeen sailytyksen vaikutuk-
sia hulevesien ja sitd kautta pohjaveden laatuun, erityisesti vesien sulfaattipitoisuuksiin. Viran-
omaisneuvottelun muistion perusteella sulfaattia voi mahdollisesti paatya pohjaveteen sadevesien
mukana liukenemalla betonituotteista, ylijagdmabetonista ja alueen betonipdlysta. Tarkasteluun
mukaan otettaviksi mahdollisiksi riskikohteiksi tunnistettiin 1) betonimurskeen varastointi, 2)
maanrakennuksessa (kenttd) kdytetty betonimurske, 3) siilon toiminta, 4) pélyamisen kautta ympa-
ristdon kulkeutuva aines ja 5) valmiiden betonituotteiden varastointi.

Tyo toteutettiin 4.12.2017 laaditun tutkimussuunnitelman (Sito Oy) mukaisesti. Lysimetrien sijoit-
tamisessa huomioitiin ymparistonsuojeluviranomaisen 4.12.2017 antamat kommentit tutkimus-
suunnitelmaan. Kohteeseen asennettiin kolme lysimetrida kerdadmaan vajovettd 13.12.2017. Lysi-
metreista otettiin vesindytteet 7.2.2018. Tutkimussuunnitelmassa esitettyja vesindytteita pintave-
sikertymista ei saatu otettua, silla ndytteenottohetkilld (13.12.2017 ja 7.2.2018) kohteella ei saa-
olosuhteista johtuen (lumisuus ja pakkanen) ollut vesilammikoita.

Tyon tilaajan on Betset Oy, yhteyshenkilona Jarmo Puolivali. Selvityksen laati Sitowise Oy, asiantun-
tijoina FM (geologia) Maiju Juntunen ja FM (ymparistoekologia) Minna Vesterinen. Laadunvarmis-
tajana toimi MMM Merilin Vartia.

Kohteen kuvaus
Sijainti

Betset Oy:n Vierumaen betonituotetehdas sijaitsee kiinteist6illa 111-404-3-180 ja 11-4904-3-214
osoitteessa Urajarventie 112, Vierumaki. Kohteen sijainti on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Kohteen sijainti merkittynd punaisella ympyrilld. (Iéhde: paikkatietoikkuna.fi, 20.3.2018).

Maa- ja kalliopera

Tehdas sijaitsee keskella ita-lansisuuntaista Salpausselan reunamuodostumaa. Maapera on vetta
johtavaa hiekkavaltaista ainesta. Irtomaakerroksen kokonaispaksuus on tehtaan kohdalla noin 30
metrid. Lysimetrien asennuksen yhteydessa maaperan pintakerroksen todettiin olevan hyvin vetta
johtavaa tayttdmaata. Kohteen maanpinta on tasainen ja viettaa lievasti lounaaseen.

Luoteessa-lannessa noin 300 m etdisyydellad kohteesta tehdyissa kairatutkimuksissa on maaperan
todettu muodostuvan hyvin vetta johtavasta sorasta seka keskinkertaisesti vetta johtavista hie-
kasta ja hienosta hiekasta. Nama kerrokset ulottuvat noin 32 m syvyyteen asti. Heikosti vetta joh-
tavaa silttia ja moreenia on todettu syvyydella 32-35 m. Naiden kerrosten alapuolella on kallio.

Pohjavesi

Kohde sijaitsee Syrjdlankankaan | luokan pohjaveden hankintaa varten tarkealla pohjavesialueella
(0608905). Tehdas sijaitsee varsinaisella pohjaveden muodostumisalueella.
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Pohjaveden pinta on noin 15 m syvyydella maanpinnasta, noin tasolla +129. Tehtaan pohjoispuo-
lella on vedenjakaja. Tehtaan alueelta pohjavesi virtaa eteldan Harjulansuolle pain ja tehtaan poh-
joispuoliselta alueelta virtaus suuntautuu pohjoiseen Koivistonsuolle. Pohjaveden gradientti on
noin 0,01

Kohteesta noin 450 metrin etdisyydelld lounaaseen sijaitsee Syrjalanharjun vedenottamo. Veden-
ottamon ottolupa on 1000 m3/d, mutta vuonna 2016 ottamolta otettiin vettd keskim&arin 332
m3/d. Vedenottamon eteldpuolella pohjavett purkautuu ldhteistd Harjulansuolle.

Pohjaveden arvioitu virtaussuunta tehtaalta on Syrjadlanharjun vedenottamon suuntaan (kuva 2).
Syrjalankankaan vedenottamon vedessa on todettu sulfaattia luontaista pitoisuutta vastaavina
pitoisuuksina 6,2-9,6 mg/I.
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/ Pohjaveden arvioitu virtaussuunta

Kuva 2. Kohteen sijainti, pohjavesialueen raja sekd havaintopisteen PVP11 ja Syrjélénharjun ve-
denottamon sijainti. (pohjakartta: Karpalo-karttapalvelu, 26.3.2018).
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Pintavedet

Kohteen ymparistossa ei ole pintavesia. Paallystamattamilla alueilla hulevedet imeytyvat maape-
raan.

Aiemmat tutkimukset

Pohjaveden tarkkailu

Vierumaen tehtaan pohjavetta on tarkkailtu vuodesta 2006 ldhtien kohteelle laaditun tarkkailu-
suunnitelman mukaisesti (Insind6ritoimisto Paavo Ristola Oy, 24.3.2006) kahdesti vuodessa otet-
tavalla naytteelld havaintoputkesta PVP 11. Pohjavedesta analysoidaan seuraavat laatuominaisuu-
det: pH, happi, variluku, séhkoénjohtavuus, kokonaisfosfori, kokonaistyppi, kloridi, CODwn, sulfaatti,
kalsium, kalium, natrium ja oljyhiilivetyjakeet.

Pohjavesiputkesta PVP 11 otetuissa naytteissad on tarkkailun aikana havaittavissa nousua sulfaatti-
, hatrium- kalsium- ja kokonaistyppipitoisuuksissa (Heinolan tarkeiden pohjavesialueiden yhteis-
tarkkailu 2016, Ramboll Oy, 27.2.2017). Sulfaattipitoisuuksissa on havaittavissa nouseva trendi
(kuva 3). Tarkkailun alussa vuonna 2006 sulfaattipitoisuudet olivat alle 20 mg/I. Vuonna 2016 ote-
tuissa ndytteissa sulfaattipitoisuudet olivat 97-98 mg/| ja vuoden 2017 kevaalla 100 mg/I (Tau-
lukko 1).

Pvpll

N v

Kuva 3. Havaintoputken PVP11 edustaman veden kloridi-, natrium-, kokonaistyppi-, kalsium- ja
sulfaattipitoisuudet (Ramboll Oy, 27.2.2017).
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Tarkkailun aikana pohjaveden happipitoisuus pisteessa PVP 11 on laskenut selvasti. Tarkkailun
alussa happipitoisuus oli ldhes 10 mg/l. Vuonna 2016 happipitoisuus oli alle 3 mg/I (taulukko 1).
Pohjaveden orgaanisen aineksen maaraa kuvaavassa CODwn -arvossa on vastaavasti havaittu lie-
vasti kohonneita arvoja tarkkailun aikana. Pohjaveden happipitoisuuden ja CODwn -arvon kehitys
viittaa pohjaveteen kohdistuvaan orgaaniseen kuormitukseen.

Tarkkailussa vuonna 2016 todetut kohonneet sulfaatti-, natrium- ja kloridipitoisuudet alittavat ta-
lousveden laatusuosituksen (STM 1352/2015) mukaiset enimmaispitoisuudet (sulfaatti ja kloridi
250 mg/l, natrium 200 mg/l). Kalsiumin pitoisuudelle ei ole asetettu raja-arvoa talousvesiasetuk-
sessa.

Taulukko 1. Vuosien 2016-2017 tarkkailutuloksia pohjavesiputkesta Pvp11.

Pohjaveden Talousveden
yksikké  8.5.2016 1011.2016 2252017  YMPariston- - laatuvaati-
laatunormi mukset ja
1) suositukset 2)
Kalium mg/| 3 2,7
Kalsium mg/| 37 35 44
Natrium mg/| 34 40 49 200
pH 7,1 6,6 6,8 6,5-9,5
Sahkonjoh- ms/m 47 51 53 250
tavuus
Happi mg/| 2,7 2,5 1,7
CODMnN mg/I 1 0,72 0,78 5
Kloridi mg/| 37 36 36 25 250
Sulfaatti mg/| 97 98 100 150 250

1) VNa 341/2009, liite 1, 2) STMa 461/2000 ja 442/2014

Hulevesiselvitykset

Syrjalankankaan teollisuusalueen hulevesia on selvitetty Heinolan kaupungin tilauksesta vuosina
2011-2012 (Ramboll Oy, Lisdndytteenoton tulokset 08/2012). Selvityksen yhteydessa otettiin hule-
vesindytteitd myos yhdesta pisteestd (piste 6) betonituotetehtaan alueelta. Naytepiste sijoittui
alueen eteldpdan painanteeseen Palotien vieressa. Tehtaan alueen pintavaluntareitteja mallinnet-
taessa (Sito Oy, 2017) todettiin, ettd pintavaluntareitti Palotien varren painanteeseen tuleen to-
denndakoisesti naapurikiinteiston 111-404-3-8 puolelta.

Vuonna 2011 otetussa betonituotetehtaan vesindytteessa todettiin talousveden laatuvaatimukset
— ja suositukset (STM 1352/2015) ylittavia kromin, lyijyn ja nikkelin pitoisuuksia. Vuoden 2012 uu-
sintandytteenotossa kaikki tutkitut parametrit alittivat talousveden laatuvaatimukset ja -suosituk-
set. Vuoden 2011 naytteenotossa todettiin kloridipitoisuus 6,4 mg/ ja sulfaattipitoisuus 12 mg/I.
Vuonna 2012 kloridipitoisuus oli 40 mg/| ja sulfaattipitoisuus 4 mg/l. Vesinadytteen pH oli molem-
milla ndytteenottokerroilla hieman koholla: vuonna 2011 pH 9,8 ka vuonna 2012 pH 8,4.

Betonin hyotykayttokelpoisuustutkimukset

Tehtaan betonimurskeen hyotykayttokelpoisuutta selvitettiin vuonna 2017 (Tutkimusraportti,
Rejlers, 4.7.2017) tehtaan tuotannossa syntyvan betonin hyodyntamista varten. Naytteet otettiin
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rammeroidusta ja murskauslaitteistolla murskatusta betonimurskeesta 24.5.2017. Tutkimuksessa
selvitettiin betonin haitallisten aineiden kokonaispitoisuuksia ja liukoisuuksia VNa 591/2006 ja
VNa 403/2009 mukaisesti. Liukoisuustesting kdytettiin ns. laadunvalvontatestin mukaista kaksivai-
heista ravistelutestia. Vierumaen tehtaan murskatusta betonijatteesta on tehty hyotykayttokel-
poisuustutkimuksia aiemmin ainakin vuosina 2008, 2011, 2013 ja 2016.

Vuonna 2017 tehdyn tutkimukset tulokset on esitetty taulukoissa 2 ja 3. Taulukoihin on koottu
myds vuosina 2008, 2011, 2013 ja 2016 toteutettujen tutkimusten tuloksia sekd VNa 591/2006
annetut raja-arvot. Tulosten osalta on huomioitava, etta aiempia tutkimuksia on toteutettu eri
tutkimusmenetelmilla.

Tutkitun betonimurskeen haitta-aineiden kokonaispitoisuudet ja liukoisuudet olivat hyvin alhaiset.
Betonimurskeen hyédyntamisen raja-arvot eivat ylity minkaan haitta-aineen osalta. Sulfaatin liu-
koiset pitoisuudet ovat eri tutkimuskerroilla vaihdelleet vililla <6 — 55 mg/kg (vuonna 2017 maari-
tysraja 200 mg/kg). Kloridipitoisuus on ylittanyt analyysin maaritysrajan vain vuonna 2011, jolloin
pitoisuus oli 17 mg/kg.

Taulukko 2. Betonin haitta-aineiden kokonaispitoisuudet eri tutkimuskerroilla ja vertailu raja-ar-
voihin. Léhde: Rejlers, 4.7.2017.

Haitta-aine Befonindyte | Befonindyte | Betonindyte | Betonindyie | Betonindyie | Betonindyfe | Raja-
2452017 16.3.2018 27.8.2073 18.6.2013 12.5.2011 v. 2008 arvo
WNA
591/2006
mgkgka | mghkgka | mokgka | mokgka | mgikg
ka
PCB < 0.07 < (.07 < 0,07 < 0,07 < 0,07 0,001 1.0
PaH <30 -1 -1 -1 <3.0 <05 20
Mineraali- <40 -1 - - < 40 - 500
Gliyvtrdljvhiilivedyt
Arzeeni 7 <5 & G b 34 50
Kadmium <04 <04 <04 <04 <04 <02 10
Kromi 3 17 24 v 20 il 400
Kupari 48 43 49 30 41 21 400
Lyify 11 =10 <10 <10 <10 42 300
Sinkki &5 50 66 45 45 32 700

*1 B tutkittu
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Taulukko 3. Betonin liukoisuustestin tulokset eri tutkimuskerroilla sekd raja-arvoihin. Lihde:
Rejlers, 4.7.2017.
Haitta-aine | Betonindy- | Betonindyte | Betonindyte | Betonindyle | Betonindyte | Befonindyie | Raja- Raja-
te 16.3.2016, | 27.8.2013, | 1862013, | 12520117 | v 2008 anvo anvo
24.5.2017 VNA VA
591/2006, | 591/2006,
peitetty | paillys-
rakenne tetty
rakenne
mgikg ka mgkg ka | mg'kg ka ma/kg ka mgka ka mg'kg ka | mg'kg ka |
DoC <100 T 2 _ 2 75 a5 500 500
Antimoni < 0,05 .2 -2 _2 < 0,06 < 0.020 0,06 0,06
Arseeni <01 < 2 _2 <0,03 < 0,020 0,5 0.5
Barium 4.9 - -- - 5,15 7.4 20 20
Kadmium < 0,01 < 0.07 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,020 0,02 0,02
Kromi <0,1 <01 <01 0,1 <0,03 0.21 0,5 0.5
Kupari <04 <01 <01 <01 <0,03 < 0,020 2,0 20
Elohopea < 0,002 -7 -7 _= <0,0012 < 0,003 0,01 0,01
Lyiiy <01 <0,1 <01 <01 <0,03 < 0,020 0,5 0,5
Molybdeeni <01 - -7 - < 0,06 0,047 0,5 05
Mikkeli <01 -2 -7 _F < 0,06 <0020 04 0.4
Vanadiini <04 - -7 - <0,03 < 0,020 20 20
Sinkki <08 T _T = < 0,06 < 0,020 40 4.0
Sedeeni <0,03 T 2 2 < 0,06 < 0,020 0,1 0,1
Fluoridi 2 ] ] _E <132 22 10 10
Sulfaatt <200 26 2 55 <6 37 1000 3000
Klaridi < 160 _2 17 <96 800 800

4.1

*1 Fj yastaa tdysin nyt tehtyd tutkimusta mutta esim. raja-arvot ovat samat

*2 Ej tutkittu

Tutkimukset

Lysimetrien asennus

Maaperaan imeytyvien hulevesien laadun selvittamiseksi kohteeseen asennettiin kolme lysimetria
13.12.2017 (Geotek Oy). Lysimetrit pyrittiin sijoittamaan alueelle edustavasti siten, ettd ne kuvaa-
vat mahdollisimman kattavasti eri toimintojen vaikutusta hulevesien tilaan. Lysimetri 1 asennet-
tiin kiinteiston 111-404-3-180 koillisosaan alueelle, jossa sailytetdan murskekasoja ja jatebetoni-
kasoja. Lysimetri 2 asennettiin tehdasrakennuksen eteldpuolelle, siilon eteldpuoliselle alueelle.
Lysimetri 3 sijoitettiin kiinteiston 111-404-3-108 luoteisreunalle. Kolmannella lysimetrilla pyritaan
kuvaamaan alueen yleista kuormitustasoa. Lysimetrien sijainnit on esitetty kuvassa 4. Asennus-
hetken olosuhteet (mm. lumitilanne, varastokasojen sijainti) sekd mm. lilkkenndinti tehtaan alu-
eella vaikuttivat lopullisiin sijoituspaikkoihin.

Lysimetrien sijoittamista alueella rajoitti mm. alueen rakenteet ja toiminta (esim. lilkenne), eika

lysimetreja siten voitu sijoittaa esimerkiksi suoraan betonikasojen alapuolelle tai betonimurs-

keesta rakennetun kentan rakennekerroksen alapuolelle.

Lysimetrit asennettiin kaivinkoneella noin 0,8 metrin syvyyteen. Maapera lysimetrien kohdalla oli
vettd hyvin johtavaa tdaytemaata. Lysimetrin 1 kohdalla maaperassa oli liséksi betonin kappaleita
ja betonimursketta. Maaperatietojen ja lysimetrin sijainnin perusteella sen arvioidaan kuvaavan
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hyvin betonin varastointialueen ja betonista rakennettujen kenttien kuormitustasoa. Lysimetrien
asennusraportti on esitetty liitteessa 2.

. Pohjaveden havaintoputki PVP11

D Lysimstri

Kuva 4. Lysimetrien ja pohjavesiputken PVP11 sijainnit (ilmakuva: paikkatietoikkuna.fi, 26.3.2018).

4.2 Naytteenotto ja laboratorioanalyysit

Kohteen hulevesien laatua selvitettiin ottamalla asennetuista lysimetreista (3 kpl) vesindytteet
7.2.2018. Lysimetrien asentamisajankohdan ja ndytteenottoajankohdan vililld saa oli talvinen;
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maanpinta oli padosin lumen peitossa ja lampdtila pakkasella. Lysimetreihin oli kuitenkin kertynyt
vettd noin 20 cm kerros. Naytteet otettiin pumppaamalla laboratorion ohjeistamiin naytepulloi-
hin.

Tutkimussuunnitelmassa (Sito Oy, 4.12.2017) oli esitetty vesindytteenotto alueen mahdollisista
sadevesikertymistd. Vesindytteitd sadevesikertymista yritettiin ottaa seka lysimetrien asennuksen
yhteydessd 13.12.2017 ettd vesindytteenoton yhteydessa 7.2.2018. Molemmilla kerroilla maan-
pinta oli jdinen/lumen peitossa, eika alueella ollut sadevesikertymia.

Lysimetreista otetuista vesindytteista analysoitiin SGS Finland Oy:n akkreditoidussa laboratoriossa
seuraavat parametrit: pH, sdhkoénjohtavuus, happipitoisuus, CODwmn, kloridi, sulfaatti, kalium, kal-
sium ja natrium seka liukoiset metallit (As, Cd, Co, Cr, Cu, Ci, Pb, Sb, Zn, V, Hg).

Tulokset ja niiden tulkinta

Vajoveden haitta-ainepitoisuudet

Laboratorioanalyysien tulokset on esitetty taulukossa 4 ja liitteessa 1. Taulukkoon 4 on merkitty
my6s VNa 341/2009 mukaiset pohjaveden ympaéristélaatunormit sekd STMa 461/2000 (muutos
442/2014) mukaiset talousvedelle asetetut laatuvaatimukset ja -suositukset. Otetut vesindytteet
kuvaavat vajoveden tilaa, eika tulokset siten ole suoraan verrattavissa pohjaveden viitearvoihin.
Vajoveden koostumuksessa voi tapahtua muutoksia ennen veden paatymista pohjavesikerrok-
seen, muun muassa aineiden sitoutuessa maaperan orgaaniseen ainekseen tai maa-aineksen pin-
taan.

Suurimmat sulfaattipitoisuudet todettiin alueen koillisreunaan, betonimurskekasojen ldheisyyteen
sijoitetusta lysimetristd 1 otetussa naytteessa, jossa sulfaattipitoisuus oli 55 mg/I. Siilon laheisyy-
dessa sijaitsevassa lysimetrissa 2 ja alueen luoteisreunalla sijaitsevassa lysimetrissa 3 sulfaattipi-
toisuudet (17-21 mg/l) olivat lahempana pohjaveden luontaista tasoa (kaivovesissa 10,4-14,6
mg/l: Lahermo ym., 2002). Todetut sulfaattipitoisuudet alittivat selvasti pohjaveden ympariston-
laatunormin (150 mg/l) ja talousveden laatusuosituksen (250 mg/l). Lysimetrissa 1 todettiin myos
kohonnut kloridipitoisuus 25 mg/I, joka on samalla tasolla kuin pohjaveden ymparisténlaa-
tunormi.

Lysimetrista 1 otetussa vesindytteessa todettiin pohjaveden ymparistonlaatunormin ylittavia ko-
boltin, kuparin ja antimonin pitoisuuksia. Vajovedessa todettuja pitoisuuksia ei kuitenkaan voi
suoraan verrata pohjaveden ymparistonlaatunormiin, silld veden kulkeutuessa pohjaveteen eten-
kin positiivisesti varautuneet metalli-ionit sitoutuvat tehokkaasti maaperaan. Todetut pitoisuudet
alittavat selvasti talousveden laatuvaatimukset. Lysimetrissa 2 todetut metallipitoisuudet alittivat
ympaéristonlaatunormin lukuun ottamatta kohonnutta sinkkipitoisuutta 470 pg/l. Muissa naytepis-
teissa ei todettu vastaavia sinkkipitoisuuksia. Sinkki adsorboituu herkasti maapartikkelien pintaan,
joten sen ei arvioida kulkeutuvan merkittdavana pitoisuutena 15 m syvyydessa olevaan pohjave-
teen.

Vesindytteiden pH vaihteli valilla 7,6-11,2, ollen suurin lysimetrista 1 otetussa naytteessa. Myos
sahkonjohtavuus oli korkeimmillaan ndytteessa lysimetri 1 (66,3 mS/m). Kohonnut sdhkénjohta-
vuus johtuu vedessa esiintyvista sahkoda johtavista ioneista. Luontainen sahkonjohtavuus kaivove-
sissd (Lahermo ym., 2002) on noin 16-34 mS/m.
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Lysimetrista 1 otetussa vesindytteessa happipitoisuus on melko alhainen (2,9 mg/l) ja veden kemi-
allinen hapenkulutus CODwm, korkeahko (22 mg/l). Muissa naytepisteissd happipitoisuus on selvasti

korkeampi ja CODwmn, alhaisempi. Tama viittaa korkeampaan orgaaniseen kuormitukseen lysimetrin
1 kohdalla.

Taulukko 4. Vesindytteiden analyysitulokset ja vertailuarvot. Vertailuarvojen ylitykset merkitty harmaalla.

Pohjaveden

Talousveden

yksikko Lysimetri 1 Lysimetri 2 Lysimetri 3 ymparlston.- Iaatuvaa.tl-
laatunormi mukset ja
1) suositukset 2)
Elohopea ug/l <0,1 <0,1 <0,1 0,06 1
Arseeni ug/l 3,9 1,3 0,5 5 10
Kadmium ug/l <0,024 0,044 0,042 0,4 5
Koboltti ug/l 2,1 0,3 0,2 2
Kupari ug/l 230 49 4,7 20 2000
Nikkeli g/l 6,9 3,5 2,7 10 20
Lyijy ug/l <0,5 0,6 <0,5 5 10
Sinkki g/l <5,0 470 23 60
Antimoni ug/l 2,6 1,5 <1,0 2,5 5
Kalium mg/| 6,2 25 7,3
Kalsium mg/| 45 37 18
Natrium mg/| 47 17 19 200
pH 11,2 7,9 7,6 6,5-9,5
sahkonjoh- | o, 66,3 38,1 22,7 250
tavuus
Happi mg/| 2,9 12,5 11,6
CODMn mg/ 22 13 8,6 5
Kloridi mg/| 25 1,2 6,9 25 250
Sulfaatti mg/I 55 21 17 150 250

2) VNa 341/2009, liite 1, 2) STMa 461/2000 ja 442/2014

Tulosten tulkinta ja vertailu pohjaveden ja betonin pitoisuus- ja liukoisuustie-
toihin

Analyysitulosten perusteella vajoveden haitta-ainepitoisuudet olivat korkeimmat lysimetrissa 1,
joka sijaitsee lahelld betonimurskeen varastokasoja. Myds pH ja sdhkdnjohtavuus olivat selvasti

muista ndytepisteista madritettyja arvoja korkeammalla. Alueen yleista pitoisuustasoa kuvaavassa
lysimetrissa 3 todettiin alhaisimmat pitoisuudet.

Verrattaessa analysoituja pitoisuuksia lysimetrissa 1 pohjavedessa todettuihin pitoisuuksiin (PVP
11, vuosi 2017), voidaan todeta sulfaattipitoisuuksien olevan pohjavedesséa noin kaksinkertaiset
verrattuna pitoisuuksiin vajovedessa. Myds kloridin osalta todettu pitoisuus pohjavedessa (36
mg/l, 2017) on suurempi, kuin pitoisuus vajovedessa (25 mg/l). Kalsiumin ja natriumin pitoisuudet
vajovedessa (lysimetri 1) ovat samalla tasolla kuin vastaavat pitoisuudet pohjavedessa (Pvp 11).
Tyypillisesti pitoisuudet vajovedessa ovat pohjaveden pitoisuuksia suurempia, silla vajoveden kul-
keutuessa maakerroksen lapi pohjavesikerrokseen, tapahtuu pidattymista, dispersiota seka biolo-
gista ettd kemiallista hajoamista. Kappaleessa 6 tarkastellaan sulfaatin kulkeutumista laskennalli-
sesti.
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Betonin hyotykayttokelpoisuustutkimusten liukoisuustesteissa (kappale 3.3) on saatu betoninayt-
teistd liukenevan sulfaatin maaraksi enimmilldan 55 mg/kg ka ja kloridin maaraksi enimmillaan 17
mg/kg ka. Metallien pitoisuudet ovat olleet hyvin alhaisia. Todetut sulfaattipitoisuudet eivét ole
suuria. Betonista liukenevissa olevan sulfaatin maaraa voidaan havainnollistaa seuraavalla lasken-
taskenaariolla, jossa betonia varastoidaan kohteella vuoden ajan, ja vuoden aikana kaikki liukoi-
sessa muodossa oleva sulfaatti liukenisi huleveteen:

o Kohteessa varastoidaan betonijatetta nykyisessa ymparistoluvassa esitetty maara 10 000 t
vuoden ajan

e Betonin liukenevan sulfaatin maara on 55 mg/kg ka (laboratorioanalyysissa todettu liukoi-
nen pitoisuus, luonnonolosuhteissa palakoon ollessa suurempi, liukeneminen todennakoi-
sesti vahaisempaa).

e Varastointialueen pinta-ala on noin 3 hehtaaria (noin puolet tehtaan pinta-alasta)
e Vuoden keskimaéarainen sadanta on 650 mm

Talloin varastoitavasta betonimassasta liukeneva sulfaatti aiheuttaisi huleveteen enimmilldan
noin 28 mg/| pitoisuuden. Pitoisuus on selvasti pienempi, kuin lysimetrissa 1 tai pohjaveden ha-
vaintoputkessa PVP11 todetut pitoisuudet.

Kulkeutumisriskin arviointi

Sulfaatin kulkeutumisominaisuudet ja muuntuminen ymparistossa

Sulfaatti (SO4%) on negatiivisesti varautunut ioni. Sulfaatti-ioni koostuu yhdesta rikkiatomista, jota
ymparoi nelja tetraedrin muotoon asettunutta happiatomia. Sulfaatti adsorboituu heikosti maape-
rassa, silla maaperan savimineraalit ovat negatiivisesti varautuneita sitoen nain ollen vain positiivi-
sesti varautuneita ioneja. Samoin maaperan orgaanisen fraktion varaukset ovat negatiivisia, jolloin
niilla ei ole sulfaattia sitovaa vaikutusta.

Sulfaatti liukenee hyvin veteen. Se on vesiymparistossa stabiili ja muuntuu vedessa sulfidiksi kay-
tdnnossa vain biologisissa pelkistymisreaktioissa. Pelkistyminen vaatii hapettomat olosuhteet.

Sulfaatin viitearvot ja toksisuus

Suomessa sulfaatin laatusuositus talousvedelle on 250 mg/I. Vesijohtomateriaalien sydpymisen eh-
kaisemiseksi veden sulfaattipitoisuuden tulisi olla alle 150 mg/I. Sulfaatin pohjaveden ympariston-
laatunormi (Vna 341/2009) on 150 mg/I. US EPA:n viitearvo sulfaatille juomavedessa on 250 mg/I.

Sulfaatin makukynnys on 250 mg/I. Vedessa, jonka sulfaattipitoisuus on yli 250 mg/|, voi olla outo
maku. Vieras maku on selvasti maistettavissa, kun veden sulfaattipitoisuus on tasoa 1000 mg/I.

Sulfaatti ei ole erityisen toksinen aine. Sen merkittavin ja tunnetuin haitta on laksatiivinen vaikutus.
Laksatiivisia vaikutuksia esiintyy yleensa pitoisuuden ollessa 1000-1500 mg/|. Akuutin toksisuuden
pitoisuutta ei ole mé&aritetty ihmiselle, mutta arvio on yli 5000 mg/kg. Tata varten 70-kiloisen aikui-
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sen pitaisi juoda paivassd 1400 | vettd, jossa sulfaattia 250 mg/I. Sulfaatti vedessad on todenn&koi-
sesti suurina pitoisuuksina ihoa ja limakalvoja arsyttavaa. Pitoisuustasoa, jolla arsytys alkaa, ei tie-
deta.

Sulfaatin mediaanipitoisuudet suomalaisessa talousvedessa vaihtelevat valilla 10-32 mg/I. Tuhat
kaivoa -selvityksen (Lahermo ym., 2002) perusteella kaivoveden (rengaskaivot) keskimaardinen sul-
faattipitoisuus on 14,6 mg/| ja mediaanipitoisuus 10,4 mg/I.

Lysimetritutkimuksessa havaitut sulfaattipitoisuudet alittavat pohjaveden ymparistonlaatunormin
sekd muut edell esitetyt viitearvot. Lysimetrin 1 kerdadaman veden sulfaattipitoisuus ylittda suoma-
laisen talousveden mediaanipitoisuudet.

Laskenta

Laskennan suoritus ja laskentaparametrit

Laskennallisesti tarkasteltiin sulfaattipitoisen vajoveden kulkeutumista maaperdassa alaspain poh-
javesivyohykkeeseen ja pohjaveden sulfaatin kulkeutumista pohjaveden virtaussuuntaan pohjave-
den havaintoputkelle PVP11 (kuva 5).

Pohjavesi-
putki
Lysimetri —
analysoitu U
sulfaatti-
pitoisuus o .
vajovedessa Sulfaattipitoisen vajoveden

kulkeutuminen pohjaveteen -
(Laskennallinen pitoisuus
pohjavedessa lysimetrin
alapuolella)

4_______________
‘._______________

@ ————

__________________________________ <
Sulfaattipitoisen pohjaveden
kulkeutuminen havaintoputkelle —
PVP11

Pohjavesi

Kuva 5. Laskentaskenaariot.

Laskenta tehtiin yleisesti kdytossa olevilla laskentakaavoilla (ldahde Geologian tutkimuskeskus 2011:
Haitta-aineiden kulkeutumisen arviointi Mansikkakuopan ampumarata-alueella):
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V= —
v

n,
v, = vajoveden keskimairidinen imeytymisnopeus (m/a)
I = maahan imeytyvin sadeveden maira (m/a)
n, = tehollinen huokoisuus vajovesikerroksessa (-).
C,, =C, x DF
Cow = pitoisuus pohjavedessa (mg/l)
Ca = pitoisuus vajovedessi (mg/1)
DF = laimenemiskerroin maaveden ja pohjaveden pitoisuuksien valilla (-).
pr - L xI

. th xfxd!m:.\‘ +L X!

e

Lew = pilaantuneen alueen leveys pohjavesivirtauksen suunnassa
I = pohjavedeksi imeytyvin sadeveden maard (m/a)
Ko = vedenjohtavuus pohjavesikerroksessa (m/a)
i = pohjaveden pinnan gradientti
dix = sekoittumiskerroksen paksuus (m).

-

R,

trr = kulkeutumisaika pilaantuneen kerroksen alareunasta pohjaveden pintaan (a)
d = etdisyys pilaantuneen kerroksen alareunasta pohjaveden pintaan (m)
vy = vajoveden keskimaadrainen imeytymisnopeus (m/a)
R¢ = hidastumiskerroin (-).

Sulfaatti on hyvin vesiliukoinen yhdiste, joka ei negatiivisen varauksensa johdosta juuri kiinnity
maaperan partikkeleihin. N&in ollen laskennoissa ei huomioitu aineen adsorptiosta seuraavaa hi-
dastumiskerrointa. Muutoin laskenta suoritettiin edella esitetyilla kaavoilla. Laskentaparametrien
arvot on esitetty taulukossa 5.
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Laskennassa kaytettiin lahtopitoisuutena korkeinta todettua vajoveden pitoisuutta 55 mg/I (lysi-
metri 1). Kulkeutumismatkana tarkasteltiin lysimetrin 1 edustaman alueen ja pohjavesiputken
PVP11 valista etaisyytta 250 m. Lysimetri 1 on asennettu betonin varastokasojen laheisyyteen, eli
todenndkdiseen kuormituslahteeseen. Sen edustamaksi alueeksi katsotaan kuitenkin laskennassa
hieman laajempi alue (50 m x 50 m), silld vastaavia pitoisuuksia voidaan arvioida esiintyvan vajo-
vedessa koko betonin varastointialueella. Pohjaveden arvioitu virtaussuunta alueella on lysimet-
riltd 1 kohti pohjaveden havaintoputkea PVP11.

Taulukko 5. Laskentaparametrit ja laskentaparametrien arvot.

Vajoveden keskimaarainen imeytymisnopeus (Vv) 1,27 m/a

Laimenemiskerroin (DF) kulkeutuminen vertikaalisesti pohjavesi- = 0,72 -

kerrokseen

Laimenemiskerroin (DF) kulkeutuminen horisontaalisesti 0,16 -
Analysoitu sulfaattipitoisuus vajovedessa (Cw) 0,55 mg/|
Alueen, jolla pitoisuus todettu, leveys pohjaveden virtaussuun- 50 m

nassa (Lgw)

Pohjavedeksi imeytyvan sadeveden maara (1) 0,35 m/a
Vedenjohtavuus pohjavesikerroksessa (Kgw) 315,36 m/a
Pohjaveden pinnan gradientti, kohdekohtainen (i) 0,01 -
Tehollinen huokoisuus vajovesikerroksessa (nv) 0,275 -
Sekoittumiskerroksen paksuus (dmix) 2 m
Etdisyys sulfaattipitoisen vajoveden esiintymissyvyydesta pohja- = 14,5 m
veteen (d)

Kulkeutumismatka 250 m
Pidattymiskerroin (Rf) Ei huomioida -

Laskennan tulokset ja laskentaan liittyvat epdvarmuudet

Laskennan tulokset on esitetty taulukossa 6.
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Taulukko 6. Laskennalliset pitoisuudet (mg/l) pohjavesikerroksessa lysimetrin alapuolella ja ha-
vaintoputkella PVP11, sekd laskennallinen kulkeutumisaika pohjavesikerrokseen.

Pitoisuus pohjavedessa suoraan sulfaattipitoisen vajoveden alapuolella (mg/I) 40
Pitoisuus pohjavedessa havaintoputken PVP11 kohdalla (mg/l) 9
Kulkeutumisaika (a) pohjavesikerrokseen 11

Vajovesien analysoituihin pitoisuuksiin perustuvan laskennan mukaan kohteen korkeimmasta
vajovesipitoisuudesta pitadisi muodostua pohjavesikerrokseen sulfaattipitoisuus 40 mg/l. Taméan
pitoisuuden muodostuminen kestdisi noin 11 vuotta. Pohjaveteen havaintoputkelle PVP11 muo-
dostuisi vajoveden pitoisuudesta 55 mg/I laskennan mukaan sulfaattipitoisuus 9 mg/I.

Laskennalliseen tarkasteluun liittyy aina epavarmuutta, silla laskenta yksinkertaistaa todellista ti-
lannetta huomattavasti. Lisdksi osa laskentaparametrien arvoista on valittu asiantuntija-arviolla
kirjallisuudesta, eika niitd ole kohdekohtaisesti mitattu tai tutkittu. Aineiden biologisen muuntu-
misen huomioiminen laskennassa on huomattavan haastavaa, eikd muuntumista usein voida mal-
lintaa luotettavasti. Tasta johtuen tassakaan laskennassa ei huomioitu sulfaatin muuntumisen pi-
toisuutta pienentdvaa vaikutusta. Siten tulokset ovat konservatiivisia ja todenndkdisesti todellisia
pitoisuuksia korkeampia.

Laskennallisen tarkastelun perusteella pohjavesiputkelle PVP11 pitdisi muodostua huomattavasti
analysoitua (100 mg/l) matalampi pitoisuus. Laskennan epadvarmuudet eivat selitd tita eroa, silla
laskennan epdvarmuudet vaikuttavat siten, ettd laskennalliset pitoisuudet ovat todellista korkeam-
pia. Laskennallisen ja analysoidun pitoisuuden ero voisi johtua esimerkiksi siitd, etta vajoveden pi-
toisuus olisi korkeampi lahempana pohjavesiputkea olevalla alueella, jolloin myds pohjavesiputken
edustamaan veteen muodostuisi korkeampi pitoisuus. Jotta pohjavesiputkeen muodostuisi pitoi-
suus 100 mg/l, vajoveden pitoisuuden pitéisi olla putken Idheisyydessa yli 100 mg/I. Tallaisten pi-
toisuuksien toteaminen pohjavesiputken laheisyydessa olevassa vajovedessa on kuitenkin epato-
dennékoista, silld pohjavesiputken ldheisyydessa ei tiettavasti ole erityistad sulfaatinldhdettd, esim.
varastokasoja tai maanrakentamisessa kadytettya betonia. Kiinteiston eteldosassa, lahempana poh-
javeden havaintoputkea PVP11 sijaitsee siilo, josta epailldan aiheutuvan kuormitusta ymparistdon.
Lysimetri 2 on asennettu kuvaamaan siilosta aiheutuvaa vajoveden kuormitusta. Lysimetrista ote-
tussa vesindytteessa todettu sulfaattipitoisuus 21 mg/| oli kuitenkin lysimetria 1 selvasti alhaisempi.

Kohteeseen asennettujen lysimetrien sijainnit on valittu siten, ettd ne edustavat alueita, joilla be-
tonia varastoidaan tai riski betonipélyn syntymiseen on erityisen suuri (siilo). Betonista rakenne-
tun kentan alapuolelle ei teknisista syista ollut mahdollista asentaa lysimetria. Lysimetrin 1 arvioi-
daan kuitenkin kuvaavaan kohtuullisen hyvin myés maanrakennuksessa kaytettyjen alueiden vajo-
vettd, silla lysimetrin rakentamisen yhteydessa pintamaassa todettiin betonin paloja. Lysimetritut-
kimuksen perusteella arvioidaan, etta kohteessa varastoitava ja maanrakennusmateriaalina kay-
tetty betoni tai toiminnasta aiheutuva betonipély ei nosta pohjaveden pitoisuuksia merkittavasti.
Vajoveden sulfaattipitoisuudet alittavat kaikki sulfaatille asetetut viitearvot. Toiminnasta ei arvi-
oida aiheutuvan kohonneita sulfaattipitoisuuksia Syrjalanharjun vedenottamolle.
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Yhteenveto ja johtopaatdkset

Tyon tarkoituksena oli selvittdd kohteen hulevesien sulfaattipitoisuuksia seka sulfaatin kulkeutu-
mista pohjaveteen. Mahdollisiksi pohjavesiriskia aiheuttaviksi tekijéiksi tunnistettiin betonimurs-
keen varastointi, maanrakennuksessa kaytetty betonimurske, siilon toiminta, pélyamisen kautta
ymparistéon kulkeutuva aines ja valmiiden betonituotteiden varastointi.

Kohteelle asennettiin kolme lysimetria kerddmaan maaperadn imeytyvaa vajovetta. Lysimetrit
asennettiin siten, ettd ne kuvasivat varastokasojen, siilon toiminnan ja yleisen polydmisen aiheut-
tamaa hulevesikuormitusta. Teknisista syista lysimetreja ei ollut mahdollista asentaa betonista
rakennetun kentdn alapuolelle tai Iahelld varastoitavia betonituotteita. Varastokasojen laheisyy-
teen asennetun lysimetrin arvioitiin kuvaavan myos ndiden toimintojen kuormitustasoa. Lisaksi
l[ahtoaineistona kaytettiin betonista tehtyja hyotykayttokelpoisuusanalyyseja.

Lysimetreista otettiin vesindytteet, joista analysoitiin laboratoriossa muun muassa liukoisten me-
tallien, sulfaatin ja kloridin pitoisuuksia. Suurimmat pitoisuudet todettiin lysimetrissa 1, joka sijoi-
tettiin kiinteiston koillisreunaan betonin varastokasojen laheisyyteen. Lysimetrindytteessa todetut
sulfaattipitoisuudet olivat kuitenkin selvasti alhaisemmat kuin alueen pohjavedessa todetut pitoi-
suudet. Laskennallisen kulkeutumisriskinarvion perusteella lysimetrista 1 analysoidusta sulfaattipi-
toisuudesta 55 mg/| muodostuisi pohjavesiputken PVP11 alueen pohjaveteen 9 mg/| pitoisuus sul-
faattia. Siten naytetulosten ja laskennallisen tarkastelun perusteella vajovedessa todetut sulfaatti-
pitoisuudet eivat voi yksindan aiheuttaa pohjavedessa todettuja kohonneita pitoisuuksia.

Selvityksen perusteella pohjavedessa todetut pitoisuudet eivat selity tunnistetuilla riskitoimin-
noilla. Sulfaatin kuormitusta pohjaveteen arvioidaan aiheutuvan my6s muista lahteista. Huomioi-
den laskennassa todettu sulfaatin kulkeutumisaika (11 vuotta) pohjavesikerrokseen, pohjavedessa
todetut sulfaattipitoisuudet voivat olla seurausta alueella, kohdekiinteist6lla tai sen ymparistossa,
tapahtuneesta aiemmasta toiminnasta.

Jatkotoimenpide-ehdotus

Taman selvityksen analyysitulokset perustuvat yhteen naytteenottokertaan. Naytteenotto ajoittui
talvikauteen, jolloin vajovesien maara sdadolosuhteiden vuoksi on ollut vahainen. Vajovesien laatu
voi vaihdella vuodenajan ja sateisuuden mukaan. Jatkotoimenpiteena ehdotetaan naytteenottoa
lysimetreista vuoden 2018 kevaalla, kesalla ja syksylla, mikali lysimetrit ovat sdilyneet talven jal-
jilta ehjina. Tulosten perusteella saadaan kattavampi kuva vajoveden laadusta. Lysimetrit on tar-
peen tyhjentda aina ndytteenoton jalkeen.

Naytteenoton ja riskinarvioinnin perusteella vajoveden mukana ei arvioida kulkeutuvan merkitta-
via maaria sulfaattia tai muita haitta-aineita pohjaveteen. Taman selvityksen perusteella ei arvi-
oida olevan tarvetta varastointikenttien hulevesien kasittelylle. Kasittelytarve voidaan arvioida
uudelleen, mikali ndytteenottoa lysimetreista jatketaan.
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Naytenumero KE18-00470.001 KE18-00470.002 KE18-00470.003
Naytteen nimi Lysimetri 1 Lysimetri 2 Lysimetri 3

Analyysi Yksikko DL
Elohopea vesindytteestd Menetelma: Kumottu SFS-EN 1483
Elohopea ugl \ 0.13 \ <0.1 <0.1 <0.1
Liukoiset metallit vesindytteestd, ICP-MS Menetelma: EN ISO 17294-2
Arseeni el 0.4 3.9 1.3 0.5
Kadmium Mg/t 0.024 <0.024 0.044 0.042
Koboltti Hg/ 0.2 2.1 0.3 0.2
Kromi Hg/ 0.3 45 0.6 <0.3
Kupari Ko/ 1 230 4.9 4.7
Nikkeli Hg/ 1 6.9 3.5 2.7
Lyijy Mg/l 0.5 <0.5 0.6 <0.5
Sinkki Hg/l 5 <5.0 470 23
Antimoni Mg/t 1 2.6 1.5 <1.0
Kalium * Hg/ 500 6200 25000 7300
Kalsium * Hg/ 200 45000 37000 18000
Natrium * Ko/t 300 47000 17000 19000
pH vedestd Menetelma: ISO 10523:2008
pH pH-yksikio \ 2 \ 1.2 7.9 76
Sahkonjohtavuus vesindytteestd Menetelma: SFS-EN 27888
Sahkénjohtavuus mS/m \ 0.5 \ 66.3 38.1 22.7
Happi vesindytteestd Menetelma: SFS-EN 25813
Happi mg/l \ 0.3 \ 2.9 12.5 1.6
Kemiallinen hapenkulutus COD(Mn) luonnonvedestd Menetelma: SFS3036

\ COD(Mn), luonnonvesi mg/l \ 1 \ 22 13 8.6
Anionit vedestd, IC Menetelma: SFS-EN ISO 10304-1:2009
Kloridi mg/l 0.3 25 1.2 6.9
Sulfaatti mg/l 0.3 55 21 17
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RK 29.12.2017

SITO OY

LYSIMETRIEN ASENNUS BETSET OY:n BETONITUOTETEHTAAN ALUEELLE 13.12.2017

1. YLEISTA

Geotek Oy on 13.12.2017 asentanut 3 lysimetria Vierumaella sijaitsevan Betset Oy:n
tehdasalueelle Sito Oy:n 04.12.2017 laatiman tutkimussuunnitelman mukaisesti.

Lysimetri on maaperaan asennettava maakerroksen lapi suodattuvaa vetta keraava
laite.

2. LYSIMETRI

Asennettujen lysimetrien rakenne on esitetty liitteen 1 leikkauspiirroksessa.

3. ASENNUSTYO

Lysimetrien sijainnit valittiin tehdasalueella vallitsevien olosuhteiden mukaan.
Tutkimussuunnitelman mukaisista paikoista poikettiin hieman liikenteen, lumen
kasauksen ja tehtaan tuotteiden seka jatebetonin varastoalueiden takia. Lysimetrien
sijainnit on esitetty liitteen 2 kartalla (llmakuva ei vastaa kaikilta osin nykytilannetta).

Maahan kaivettiin kevyella kaivinkoneella n. 1x1x1 metrin suuruinen kuoppa, jonka
keskelle kaivettuun syvennykseen asetettiin vedenkerdimeksi 12 ja 10 litran amparit
sisdkkain. Tasatun kuopan pohjalle asennettiin 1000 litran vesitankin irti leikattu ylaosa
tayttdaukko alaspain.

Altaan pohja muotoiltiin hiekalla hieman suppilomaiseksi ja paalle asennettiin
kaksinkertainen muovikalvo. Keskelle allasta asennettiin amparin pohjalle ulottuva 60
mm:n pohjavesiputki, jonka 80 mm:n lapivientireika suojattiin suodatinkankaalla.

Kuoppa taytettiin ja tiivistettiin varovasti kerroksittain kaivua vastaavassa jarjestyksessa.
Naytteenottoputken paa suljettiin ja putki merkittiin huomionauhalla.

Kaikkien kolmen lysimetrin paalla olevan maakerroksen paksuus on 0.80m.

GEOTEK OY
Koronakatu 2 Telephone 0757541 300 VAT No. 0923058-2 Registered Domicile  Espoo
FIN-02210 ESPOO Fax 075 7541 301 Trade Reg. No.  558.968

FINLAND www.geotek.fi
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4. MAAPERA
Maapera lysimetrien kohdalla oli taytemaata. Maalaji oli silmamaaraiseti hyvin
vettalapaisevaa kivista hiekkaa. Lysimetrin n:o 1 maaperassa oli lisdksi betonin
kappaleita ja -mursketta.

Jokaisen lysimetrin kohdalta kaivumaasta otettiin kaksi maanaytetta, joita sailytetédan
Geotek Oy:n maalaboratoriossa.

Espoossa 29.12.2017
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Johdanto

Suunnittelun Iahtokohdat ja tavoitteet

Tehtdvana oli tarkistaa Betset Vierumaen tehtaan aiempi hulevesisuunnitelma seka laatia
paivitetty hulevesisuunnitelma tarkennetuin tiedoin. Tuotettava hulevesisuunnitelma perus-
tui laadittuun hulevesien riskinarvioon. Selvitysalueelta osoitetaan sellaiset alueet, joilta hu-
levedet tulee ohjata laadulliseen kasittelyyn. Lisaksi hulevesisuunnitelmassa huomioidaan
sammutusvedet perustuen kohteen herkkaan sijaintiin pohjavesialueella.

Suunnitteluorganisaatio

Hulevesiselvitys on tehty Sitowise Oy:ssd, jossa projektipaallikkéna on toiminut FM Maiju
Juntunen ja hulevesisuunnittelijana DI ins. Elina Teuho. Hulevesisuunnitelman laadunvarmis-
tajana toimi DI Timo Nikulainen.

Tyon tilaajana on Betset-yhtiot yhteyshenkil6indan Kimmo Salojoki ja Jarmo Puolivili.

Selvitysalueen kuvaus

Selvitysalueen sijainti, maapera ja topografia

Selvitysalue sijaitsee Syrjdlankankaalla, Vierumaelld, joka kuuluu Heinolan kaupunkiin. Selvi-
tysalue sijaitsee noin 12 kilometrin paassa Heinolan keskustasta ja noin kahden kilometrin
padssa Vierumaen keskustasta. Syrjdlankankaalle paastaan kaantymalla Vierumaen kohdalla
Valtatie 4:1ta lanteen Vaaksyntietd noin kaksi kilometria. (Kuva 1.).

Selvitysalue

Kuva 1. Selvitysalue sijaitsee Iéhelld Valtatie 4:dd, Vieruméen kohdalla (Taustakartta MML).
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2.2 Maapera, topografia ja nykyinen maankaytto

Selvitysalue sijaitsee hiekkamaalla (Kuva 2).

Maapera (GTK, 1:20 000)

D Kalliomaa, maanpeite enirtaan 1 m (yleensa moreenia) [ Ka)
/ L il R 89~ [[] Rapakalio iR pKa)
| Selvitysalue | g " | [ Rakka (RaKa)
) e @ [7] Lohkareta iLe)
[ kivia (K
i D Hiekkamoreeni (kr), Soramoreeni (Srkin
[ ] Hignoainesmoreeni (HAN
[l soraisn
[] Hiekka (HK)
D ligjuinen Hiekk z, humuspitoiz ues 26 % (LHK)

: [ ] karkea Higta (K H)
: 6 [] ligjuinen Hieta (karkea), humuspitisuus 2-6 % (LjH)

[ hieno Hieta (HH)

D ligjuinen hieno Hieta, humuspitoisuus 2-6 % (LiHHT)
[ ] Hiesu (Hs)

D Ligjuhiesu, humuspitoisuus 2-6 % (LjHs)

[T savi (5

[] Ligjusani, humuspitoisuus 2.6 % (LiSa)

[ Ligju. humuspitaksuus vii 6% (L))

[] Rahkaturve (3t)

[ saraturve (Cf)

B Turvetuotantoalue (Tu)

Taytemaa (Ta)

ety o 1 Kartcittamaton {0

N _o T 25 .. - - [ vesi (vie)

1

Kuva 2. Selvitysalueen maaperd (GTK:n maaperdkartasta).

Selvitysalueen nykyinen maankayttd koostuu betonituotannon alueesta, josta padosa on
hiekka- ja soramaata. Kohteessa on muutama rakennus, tuotantotilan lansipuolen alueet on
pinnoitettu ja tuotantotilaa kiertda pinnoitettu ajovayla. Kuvassa 3 nakyva alueen lounais-
osan metsdalue on kaadettu. Topografialtaan selvitysalue sijaitsee lIahes vedenjakajalla ja
alueen sisaiset korkeusasemat vaihtelevat valilla n. +140...+150 m. Varastointialueilla poh-
jois- ja koillisalueilla on paikallisia painanteita.
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Topografia, m

B 120
[ 125
1130
[ ]135
™ [ 1140
4[] 145

Kuva 3. Selvitysalueen topografia (MML 2m korkeusmalli) ja nykyinen maankdytté (llmakuva
MMIL).

2.3 Valuma-alueet ja pintavalunnan virtausreitit

Suunnittelualueen hydrologista sijoittumista maastonmuotoihin arvioitiin paikkatieto-ohjel-
man GRASS-analyysilla, jolla voidaan maarittaa pintamallin mukaiset pintavaluntareitit ja ve-
denjakajien sijoittuminen. Pintavaluntareittien analyysia tdydennettiin maastokaynnin
(20.11.2019) havainnoilla. Suunnittelualue sijaitsee valuma-alueen latvalla, eika silld ole yla-
puolisia valuma-alueita. (Kuva 4). Maastokadynnillad (20.11.2019) havainnoitiin, etta alueelta ei
ole olemassa selkeita virtausreitteja, eli kdytdnnossa ojia ei ole. Kun lisdksi huomioidaan, etta
alueen maapera on ldpaisevaa hiekkamaata, voidaan paatelld, ettd suurin osa alueella muo-
dostuvasta valunnasta imeytyy paikan paalla maaperaan.
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2.4

3.1

Merkinnat

mmmm P33vedenjakaja
== Sivuvedenjakaja
— Osavaluma-alueen raja | ¢
™7 selvitysalue
— Pintavaluntareitti

Kuva 4. Selvitysalueen hydrologinen sijoittuminen sekd pintavaluntavirtausreitit valuma-alueilta
(ilmakuva MML).

Maastokadynnilla (20.11.2019) havainnoitiin yksi rumpu suunnittelualueen eteldreunassa
(Kuva 4, vihred ympyra). Talla ei kuitenkaan ollut selkeda purkureittia eteenpain. Rummun
pohjoispaa oli tukkeutunut ja eteldpdan maastopainanteessa oli kulkeutunutta kiintoainesta.
Kuvan 4 perusteella voidaan paatella, ettd rumpu toimii osittain alueen purkureitting, jos vesi
ei paase imeytymaan.

Pohjavesialueet

Selvitysalue sijaitsee Syrjdlankankaan pohjavesialueella, joka luokitellaan vedenhankintaa
varten tarkeaksi pohjavesialueeksi. Sijainti pohjavesialueella on yksi hulevesisuunnitelman
lahtokohdista.

Hulevesien hallinta

Hulevesien hallinta nykydan ja hulevesien hallinnan tarpeet

Alueen maaperan ja maastokayntihavaintojen perusteella alueella muodostuvat hulevedet
imeytyvat syntypaikallaan maaperaan.

Selvitysalueella on hulevesien johtamista pienelld osalla alueesta. Uudemman toimistoraken-

nuksen seka sen piha-alueen ja eteldpuolisen paikoitusalueen hulevedet johdetaan imeytys-
kaivoihin.

Koska selvitysalue sijaitsee pohjavesialueella |dhelld vedenottamoa, tulee hulevesien laadulli-
seen hallintaan kiinnittaa erityista huomiota. Erityisesti alueilla, joilla autoja seisotetaan,
muodostuvia hulevesia tulee saada laadullisen hallinnan piiriin. Kdytanndssa tama tarkoittaa
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"likaisten” hulevesien eriyttamista suhteellisen puhtaista kattovesista ja johtaa ne laadulli-
seen hallintaan eli 6ljynerotukseen.

Pohjavesialueella tulee ottaa huomioon mahdollisten sammutusvesien hallittu kerdaminen.

Alueella on tunnistettu tarve johtaa osan Betsetin alueelta muodostuvista hulevesista eteen-
pain. Tavallisesti vastaavilla alueilla kiinteiston hulevedet voidaan purkaa katualueella sijait-
sevalle hulevesien johtamisreitille. Maastokaynneilla ja kartta-aineistosta ei ole tunnistettu
hulevesille osoitettua reittia katualueella. Tama reitti tarvittaisiin, jotta Betsetin kiinteistolta
voitaisiin hallitusti johtaa hulevedet vesist66n johtavalle kuivatusreitille. Katualueen kuiva-
tusreitin tarve on ilmeinen, vaikka nykyisin suurin osa hulevesista imeytyykin maaperaan.
Betsetin oman kiinteistdn ja myos laajemmin [3hialueilla jatkuvan maankaytoéllisen kehittymi-
sen ja tiivistymisen myota hulevesien maara lisdantyy ja tarve katualueella sijaitsevalle hule-
vesien johtamisen reitille kasvaa.

Tarve hulevesien eteenpéin johtamisesta syntyy, kun kiinteiston alueella on toimintoja, joi-
den alueelta voidaan arvioida syntyvan laadullista kasittelya edellyttavia kuormitteisia hule-
vesid. Yleensa kuormitteisista hulevesista erotellaan kiintoaine ja ne kasitellaan lisdksi 6l-
jynerottimella. Myos laadullisesti kasitellyt hulevedet voitaisiin imeyttad maaperaan, mutta
talousvesikaytdssa olevalla pohjavesialueella on perusteltua johtaa ndma vedet mieluummin
vesistoon johtavalle kuivatusreitille.

3.2 Hulevesisuunnitelma

Hulevesisuunnitelman tavoitteena on esittaa ratkaisut alueella muodostuvien ”likaisten” hu-
levesien hallintaan. Likaisiksi hulevesiksi alueella maaritelldan lastausalueen ja paikoitusalu-
eiden hulevedet. Paikoitusalueet ovat nykyiselldan padosin hiekkamaalla. Hulevesien hallin-
naksi esitetdadn paikoitusalueiden pinnoittamista seka hulevesien johtamista lastausalueelta
ja sen lahiympariston pinnoitetuilta alueilta 6ljynerottimen kautta alueen etelareunalle ja
jatkosuunnittelussa maariteltavalle johtamisreitille. Tilaajan tiedonannon mukaan tuotantoti-
lan kattovedet, lukuun ottamatta lansipuolen aaltopeltilapetta, johdetaan imeytykseen eril-
[aan piha-alueen hulevesijarjestelmasta. Toimistorakennuksen vedet taas kulkevat pihan jar-
jestelman kautta, joten ne tulee ohjata 6ljynerotukseen. Jotta nain maaritellyt "likaiset” hu-
levedet saadaan kerattya, tulee piha-alueelle lisdta hulevesiputkia. Lisaksi, paikoitusalueita
pinnoitettaessa tulee kiinnittda huomiota niiden tasaukseen, jotta pinnan tasaus viettaisi
suunniteltujen hulevesikaivojen suuntaan ja varmistaisi hulevesien hallitun kerailyn. Pintava-
lunnan tulvareitit tulee varmistaa uusilla tiivispohjaisilla, esimerkiksi lapaisemattomilla kal-
voilla varustetuilla avo-ojilla. Suunnitelmassa esitetyt avo-ojat on sijoitettu kohtiin, johon
alueella muodostuva pintavalunta suuntautuu. Avo-ojat ohjaavat pintavalunnan selvitysalu-
een todennakoéisimpiin purkupisteisiin, joiden jatkuvuus reitilld tulee varmistaa lisatarkaste-
luin. Kuva 5, Liite 1).
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Kuva 5. Ote hulevesien hallintasuunnitelmasta (taustan ilmakuva MML).

Oljyn- ja hiekanerotus on mitoitettu mitoitussateella 150 |/s/ha ja sen piiriin kuuluvat alueet
on esitetty taulukossa 1. Kuivatus tulee jarjestaa siten, ettei oljynerottimelle ohjaudu huleve-
sia laajemmalta alueelta, kuin mita taulukon 1 laskelmassa on esitetty.

Taulukko 1. Oljynerotuksen piiriin kuuluvat alueet.

Pinta-ala, Oljynerotuksen

Alueita
m2 piirissa

Katto, toimisto 400 X
Tuotantotilan peltikatto 438 X
Pinnoitettavat paikoitusalueet 948 X
Huomioitava alue 313 X
Muu asfaltoitu alue 2678 X
Asfaltti, lounaisnurkka 922 X
Katto, tuotantotila 8140 -
Muu piha-alue 69924 -
Pinta-ala, oljynerotukseen 5699

Pinta-ala, ei mene 6ljynerotukseen 78064
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3.3 Sammutusvedet

Alueelle ehdotetut pintavalunnan keraavat ojat toimivat myds sammutusvesien kerdami-
sessa, jonka vuoksi ojien tulee olla tiivispohjaisia ja niissd on mahdollistettava hetkittdinen
virtauksen estaminen esimerkiksi hiekkasakeilld. Ojien sijoittelu perustuu pintavalunnan
suuntiin.

Tulipalon pelastustoimissa syntyvien sammutusjatevesien hallittu johtaminen, kerddminen ja
poistaminen on oleellinen osa ymparistdon suojelua, erityisesti pohjavesialueella. Tulipalossa

ympadristdon joutuvat haitalliset aineet ovat esimerkiksi varastoituna olleita kemikaaleja, pa-
lamisreaktioissa syntyneitd yhdisteita ja ssmmutuksessa kaytettyja vaahtoaineita.

Sammutusjatevesien hallintaan varautumista olisi viranomaisten (ELY, AVI, Tukes) ja pelas-
tuslaitosten mukaan vaadittava laitoksilta tai kohteilta, jotka sijaitsevat herkilld alueilla, ku-
ten pohjavesialueilla, ovat erityisen riskialttiita tulipaloille, jotka kasittelevat tai varastoivat
vaarallisia kemikaaleja tai joiden toiminnan yhteydessa on mahdollista paasta vaarallisia ai-
neita ymparistoon. Ndissa tapauksissa toimijan tulisi varautua kerdamaan hallitsemansa alu-
een sammutusjatevedet turva- ja kerailyaltaisiin tai muihin rakenteisiin, joilla on riittava ka-
pasiteetti ja joissa on mahdollisuus pidattda sammutusjatevesia riittdvan kauan. Mikali pai-
novoimainen sammutusvesien kerdily ja talteenotto tiiviisiin altaisiin ei onnistu esim. tilan-
puutteen vuoksi voidaan kuormitteiset sasmmutusvedet tilapaisjarjestelyin pumpata tiiviisiin
turva- ja kerdilyaltaisiin. Kerailyjarjestelman kaikkien osien tulisi olla nestetiiviitd ja niiden
tulisi kestaa tulipalon ja sammutusvesien aiheuttama mekaaninen, terminen ja kemiallinen
rasitus. Sammutusjatevesien kerailyjarjestelman tulisi olla tyhjennettavissa imeyttamalla,
pumppaamalla tai imuautolla imemall3, jolloin sammutusjatevedet voidaan kerata ja kuljet-
taa asianmukaisesti kasiteltdvaksi muualle.

Sammutusjatevesien kerailyjarjestelman rakentamisessa voidaan hyédyntaa alueen pinnan-
muotoja tiivistamalla sopiva alava alue ja jarjestamalla hule- ja sammutusjatevesien ohjaus
muodostuvaan altaaseen tai viivytyksena toimivaan pohjaltaan tiiviiseen ojajarjestelmaan.
Ojan pohjan tiivistaminen voidaan tehda esimerkiksi kalvoratkaisuilla.

Sammutusjateveden madran arviointiin on olemassa erilaisia tapoja, mutta ei vakiintuneita
kaytantoja ja eri tavoilla arvioidut maarat vaihtelevat paljon. Keski-Uudenmaan pelastuslai-
toksen tulosyksikkéohjeen 20 mukaisesti sammutusveden arvioitu kokonaismaara suurteolli-
suus- ja varastoalueilla on 1000 m3. Sammutuksessa syntyvien sammutusjatevesien maaraksi
voidaan arvioida noin puolet kaytetysta sammutusvedestd, jolloin suurteollisuus- ja varasto-
alueilla se tarkoittaisi varautumista 500 m? kerddmiseen. Pienteollisuus- ja varastoalueilla
vastaavasti sammutusjateveden maaraksi voidaan arvioida 250 m3. Ndm3 arviot antavat vain
suuruusluokan ja todellisuudessa sammutusjatevesien hallintatoimien suunnittelu tulee
tehda aina tapauskohtaisesti.

4 Johtopaatokset ja suositukset

On suositeltavaa selvittaa katualueen hulevesireitin olemassaolo kunnan kanssa ja varmistaa
ettd katualueelle johdettavista hulevesista ei aiheudu haittaa esim. naapurikiinteistolla.

Tarkempaa suunnittelua varten tulee tarkentaa piha-alueen nykyisten hulevesijarjestelmien
korkotasoja ja sijainteja, jotta uudet jarjestelman osat voidaan sovittaa niihin. Purkureitin
jatkuvuus tulee myos selvittdd. Maastossa havaittu rumpu tulee puhdistaa seka yllapitaa
puhtaana.





