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LYHENNELUETTELO

YSL Ympiristosuojelulaki 4.2.2000/86
VNa Valtioneuvoston asetus

STM Sosiaali- ja terveysministerio

SAMASE-projekti

SAMASE-ohjearvo

SAMASE-raja-arvo

PIMA

Kynnysarvo

Alempi ohjearvo

Ylempi ohjearvo

Ympéristoministerion asettama saastuneiden maa-alueiden sel-
vitys- ja kunnostusprojekti.

Pitoisuusarvo, jonka alittaneilla haitta-ainepitoisuuksilla maape-

riassi ei katsottu olevan vahingollisia vaikutuksia ympéristoon.

Pitoisuusarvo, jonka ylittyessd maapera oli yleensi pilaantunut.

Tilloin tuli selvittdd maa-alueen kunnostustarve.

Valtioneuvoston séddtdmé asetus maaperin pilaantuneisuuden ja

puhdistustarpeen arvioinnista (214/2007).

Haitta-ainepitoisuuden ylittdessd kynnysarvon tulee suorittaa

pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi

Haitta-ainepitoisuuden alittaessa aineelle méaritetyn alemman
ohjearvon maa ei ole pilaantunut. Haitta-ainepitoisuuden ylitta-
essid alemman ohjearvon tulee maaperd puhdistaa tai asettaa sil-

le kdyttorajoituksia.

Haitta-ainepitoisuuden ylittdessd ylemmén ohjearvon maaperi

on yleensd pilaantunut.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Pilaantuneita maa-alueita on kartoitettu Suomessa 1990-luvulta ldhtien. Ympiristohallin-
non ylldpitiméssd valtakunnallisessa maaperén tilan tietojdrjestelméssid on rekisterditynd
yhteensd noin 21 000 kohdetta (Suomen ympaéristokeskus 2008). Néistd kohteista arvioi-
daan 10 000 kohteen sijaitsevan asutusalueilla, pohjavesialueilla ja/tai vesistdjen rannoilla.
Yhteensd Euroopan unionin alueella kunnostamisen tarpeessa olevia maa-alueita on noin

400 000 kohdetta. (Pyryld 2008, 11.)

Maaperin pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnin padmairdnd on selvittdd, onko
tutkittavan maa-alueen haitta-ainepitoisuuksista aiheutuvat haittavaikutukset ja riskit hy-
viksyttivissd rajoissa. Rajojen ylittyessd maaperd on puhdistettava. Riskin hyviksyttivyy-
destd paitettdessd kidytetddn nykyisin apuna valtioneuvoston sddtdaméd asetusta maaperin
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnin perusteista eli niin sanottua PIMA-

asetusta (214/2007).

Ympiristosuojelulain 75 §:ssd miiritellddn maaperdn ja pohjaveden puhdistamisvelvolli-
suus. Puhdistamisvelvollisuus on silld, joka on toiminnallaan aiheuttanut maaperin pilaan-
tumisen. Pilaaja on velvollinen puhdistamaan pilaamansa alueen siihen kuntoon, ettei siitd
aitheudu haittaa tai vaaraa ympiristolle. (YSL 75 §.) Maaperin tilan tietojirjestelméén re-
kisterdidyistd pilaantuneista maa-alueista tavallisimmat ihmisen toiminnasta saastuneet
maa-alueet ovat polttoaineiden jakelu- tai sdilytysasemia, jitteenkésittelyasemia, moottori-
ajoneuvojen huolto- ja korjauspaikkoja, ampumaratoja, vanhoja sahoja tai kyllastimaoita

sekd muita teollisuusalueita (Ympdéristo ja Terveys-lehti, 38: 6. S. 8-12).

Maaperin mahdollisen pilaantuneisuuden tutkimukset alkavat yleensd esiselvitykselld,
jolla arvioidaan onko maa-alueella aikaisemmin tapahtunut tai nykyisin tapahtuva toiminta
saastuttanut maaperdd. Kohteen historian tunteminen on edellytys nédytteenottosuunnitel-
man laatimiselle. Alueelta 10ytyneiden kohonneiden haitta-ainepitoisuuksien nojalla on
siirryttdva tarkempaan tutkimusvaiheeseen, jolloin saadaan selville muun muassa pilaantu-

neisuuden laajuus. Tutkimusten perusteella arvioidaan pilaantuneisuuden aiheuttamia ter-



veys- ja ympadristoriskejd sekd tehdidin pdidtds mahdollisesti tarvittavasta kunnostuksesta.

(Reinikainen 2007a, 17-18.)

1.2 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on esittdd lukijalle saastuneeksi epdillyn maa-alueen arviointimenettelyn
vaiheet ja siséllot. Lisédksi tarkoituksena on esitelld Suur-Savon Séhké Oy:n vanhalla pyl-
viskylldstaimoalueella tehty pilaantuneisuudenarviointi seki verrata tapausta kirjallisuuden

ohjeistettuun menettelytapaan.

1.3 Tyon toteutus

Tyon toteutus tapahtuu yhteistyossid energiayhtio Suur-Savon Sdhko Oy:n kanssa. Tutki-
muksen kohteena ovat yrityksen vanhan pylviskylldastimodalueen maaperin pilaantunei-
suuden arviointimenettelyt, tehdyt maaperdtutkimukset sekd maaperdn pilaantuneisuus.
Pylviskylldstaimollda on ollut kylldstystoimintaa vuosien 1955-1975 vilisend aikana ja
maaperidn epdillddn saastuneen sahkopylviiden kylldstamiseen kiytetystd lahontuho K-33

kylldstysaineesta (kupari-, kromi-, ja arseeniyhdisteet).

Tyossd perehdytididn ensin kirjallisuuden ja lainsdddidnnon kautta maaperdn pilaantumisen
arviointiin, sen mukanaan tuomiin velvollisuuksiin seki riskien arviointiin. Tdmén jidlkeen
vertaillaan kirjallisuudesta saatuja tietoja Suur-Savon Sdhko Oy:n kédyttdmiin toimintata-
poihin. Lisiksi tyossd analysoidaan kylldstamoalueelta saatuja mittaustuloksia ja lopuksi

suunnitellaan tulevia toimenpiteita.

2 PILAANTUNEEN MAA-ALUEEN LAINSAADANTO JA
LUPAKASITTELYT

Pilaantunutta maa-aluetta kisittelevd lainsdddantd perustuu pitkélti ympéristonsuojelula-
kiin (86/2000), jossa kielletiin maaperdn pilaaminen. Laissa on mainintoja myds muista
ympadriston osa-alueista, mutta tidssd tyOssd keskitytddn pddasiassa pelkédstddn maaperin

pilaantuneisuuteen ja sen arviointiin. Myos jételaki (1072/1993) ja jiteasetus (1390/1993)



rajaavat omalta osaltaan maaperin pilaantuneisuuden arviointia ja puhdistusmenetelmien
valintaa. Seuraavissa kappaleissa syvennytddn SAMASE-projektiin sekd PIMA-

asetukseen, jotka ovat oman aikansa piddohjeita maa-alueen pilaantuneisuuden arvioinnissa.

2.1 SAMASE

Maaperin pilaantumisen méairittimiseen voidaan ympdaristonsuojelu- (86/2000) ja jitelain
(1072/1993) yleisten laatumadritelmien lisdksi kdyttdd erilaisia raja- ja ohjearvoja. Ennen
vuotta 2007 maa-alueiden pilaantuneisuuden arviointiin kdytettiin vuonna 1994 julkaistun
ympadristoministerion ympéristonsuojeluosaston muistiossa (5/1994) olevia SAMASE-
ohje- ja raja-arvoja. SAMASE-projekti eli ympdaristoministerion asettama saastuneiden
maa-alueiden selvitys- ja kunnostusprojekti mééritteli vuosien 1989-1994 vilisend aikana
ehdotuksen maaperin pilaantuneisuuden arviointiin kdytettdvistid ohjeellisista pitoisuusar-
voista. Raportin julkaisun jidlkeen maa-alueen pilaantuneisuuden arviointi perustui kédytian-

ndssé suurin osin haitta-aineiden pitoisuusrajoihin. (Pajukallio 2007, 1.)

Maaperidstd mitattuja pitoisuuksia verrattiin SAMASE-raportin antamiin ohjearvoihin ja
ndin pystyttiin arvioimaan maaperin kunnostustarve. Ohje-arvon alittaneilla pitoisuuksilla
ei katsottu olevan vahingollisia vaikutuksia ympéaristoon. Saastuneen alueen kiyttdtarkoi-
tuksesta yleensi riippuvaisen raja-arvon ylittyessd, kunnostustarve tuli kuitenkin selvittaa.
Pelkdstiin SAMASE-raportin raja-arvoihin perustuvaa maaperidn kunnostustarpeen ja ta-
son arviointia on kuitenkin kritisoitu, silld kunnostustarpeen tulisi perustua aina kohdekoh-
taiseen riskinarviointiin. Tdlloin pilaantumisesta aiheutuneet terveys- ja ympéristohaitat

sekd alueen kéyttotarkoitus méadrdisivit kunnostustarpeen. (Suomen kuntaliitto 2001, 5.)

Taulukkoon 1 on kerdtty Suur-Savon Sidhko Oy:n vanhalla pylviskylldstimolla kédytetyn
kylldstysaineen, lahontuho K-33, tehoaineiden SAMASE- ohje- ja raja-arvot.



Taulukko 1. Arseenin, kromin ja kuparin SAMASE- ohje- ja raja-arvot

Ohjearvo Raja-arvo
Aine
[mg/kg] [mg/kg]
Arseeni (As) 10 50
Kromi (Cr) 100 400
Kupari (Cu) 100 400
2.2 PIMA

Maaperin pilaantuneisuuden arvioinnin perusteet muuttuivat 1.6.2007, kun voimaan tuli
valtioneuvoston sddtdma asetus maaperidn pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioin-
nista (214/2007) eli niin sanottu PIMA-asetus. Voimaantulostaan ldhtien PIMA-asetus on
korvannut SAMASE-raportin ohje- ja raja-arvojen kidyton. PIMA-asetus perustuu ympéris-
tosuojelulain 14 §:4édn, jonka mukaan valtioneuvosto voi asetuksellaan sditdd eri maan-
kayttotarkoituksissa maaperissd olevien haitallisten aineiden suurimmista sallituista pitoi-
suuksista tai haitallisten aineiden pitoisuuksista pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen ar-

vioimiseksi (L 4.2.2000/86.)

Parannuksena SAMASE-projektin loppuraporttiin verrattuna, PIMA-asetuksen mukaan
maaperin pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnin tulee aina perustua kohdekoh-
taiseen arvioon maaperdssi olevien haitallisten aineiden aiheuttamasta vaarasta tai haitasta
ympdristolle. PIMA-asetuksen 2 §:n mukaan kohdealueen olosuhteiden muuttuessa maape-
rdn pilaantuneisuus ja puhdistustarve on tarvittaessa arvioitava uudelleen. Asetuksen 2
§:ssd on lueteltu seuraavat asiat, jotka on otettava huomioon jokaisessa arvioinnissa:
® maaperdssi olevat haitallisten aineiden pitoisuudet, kokonaisméadrit, ominaisuudet,
sijainti ja taustapitoisuudet
®* maaperd- ja pohjavesiolosuhteet seké tekijdt, jotka vaikuttavat haitallisten aineiden
kulkeutumiseen ja levidmiseen pilaantuneeksi epdillylli alueella ja sen ulkopuolella
® ympdériston tai pohjaveden nykyinen ja suunniteltu kdyttdtarkoitus pilaantuneeksi
epdillylld alueella
¢ lyhyen ja pitkdn ajan kuluessa haitallisille aineille altistumisen mahdollisuus

e terveydelle ja ympdéristolle aiheutuvan haitan vakavuus ja todennikéisyys altistumi-




sen seurauksena sekid mahdolliset haitallisten aineiden yhteisvaikutukset

e Kiéytettdvien tutkimustietojen ja muiden ldhtotietojen sekd arviointimenetelmien

epavarmuustekijit. (VNa 1.6.2007/214.)

PIMA-asetuksessa on esitetty 52:1le maaperén haitta-aineelle kynnysarvot sekid alemmat ja
ylemmait ohje-arvot. Ohjearvot on maddritelty joko ekologisten riskien tai terveysriskien
perusteella. Jos yhden tai useamman haitallisen aineen pitoisuus maaperissi ylittdd asetuk-
sen liitteessd sdddetyn kynnysarvon, maaperin pilaantuneisuus ja puhdistustarve on arvioi-
tava. Arvioinnissa on kéytettdva hyviksi asetuksen liitteessd saddettyjd haitallisten ainei-
den ohjearvoja. Maaperi katsotaan yleensa pilaantuneeksi, jos yhden tai useamman aineen
ylempi ohjearvo ylittyy, kun alueella on teollisuus-, varasto- tai liikkennetoimintaa tai muu-
ta vastaavaa. Muilla alueilla, pois luettuna vesiston pohjakerrostumat, maaperd on pilaan-
tunut, jos yhden tai useamman aineen pitoisuus on ylittinyt alemman ohjearvon. Asetuksen
mukaan maaperdn pilaantuneisuuden ja taustapitoisuuksien selvittimiseksi tiytyy tutki-
musten kohteena olevasta maa-alueesta ottaa hyvin sen maaperdd ja pohjavettid edustavia
ndytteitd. Haitallisia aineita koskevien tutkimuksien tulee perustua standardoituihin tai luo-

tettavuudeltaan niitd vastaaviin menetelmiin. (VNa 1.6.2007/214.)

Taulukkoon 2 on kerdtty Suur-Savon Sidhko Oy:n vanhalla pylviskylldstimolld kdytetyn
kyllidstysaineen, lahontuho K-33, tehoaineiden PIMA-asetuksessa mddrityt kynnysarvot

sekd alemmat ja ylemmit ohjearvot.

Taulukko 2. Arseenin, kromin ja kuparin PIMA-asetuksessa médrityt kynnysarvot sekd alemmat ja ylemmaét

ohjearvot
VNa 214/2007
Aineet

Kynnysarvo Alempi Ylempi
ohjearvo ohjearvo
[mg/kg] [mg/kg] [mg/kg]

Arseeni (As) 5 50 100

Kromi (Cr) 100 200 300

Kupari (Cu) 100 150 200




2.3 Maa-alueen arvioinnin hallintomenettelyt

Puhdistustarpeen arviointi, riskinhallintatoimien suunnittelu sekd kunnostustavoitteiden
asettaminen ovat syitid, miksi pilaantuneisuuden arviointi suoritetaan. Ympéristohallinnon
ohjeiden mukaan arvion teettdd yleensd maaperidn pilaantumisesta vastuussa oleva taho.
Tehdyn arvioinnin riittdvyydestd ja pitevyydestd paattdd ympéristoviranomainen. Lainsdi-
diannossi ei kerrota, minkélaisessa hallintomenettelyssé pilaantuneisuuden ja puhdistustar-

peen arvioinnit tulisi késitelld. (Ympéaristoministerio 2007, 18.)

Ympiristonsuojelulaissa on sadddetty, ettd alueellinen ympaéristokeskus voi midrdtd mah-
dollisesti pilaantuneen maaperin tai pohjaveden puhdistamisesta 75 §:n mukaan vastuussa
olevan selvittdméédn pilaantuneen alueen puhdistustarpeen ja laajuuden. Selvityksessd on
otettava huomioon alueen, sen ympériston tai pohjaveden nykyinen ja tuleva kiyttd sekid

pilaantumisen aiheuttamat haitat tai vaarat terveydelle tai ympiristolle (L 4.2.2000/86).

Ympiristosuojelulain 78 §:n mukaan, jotta voidaan késitelld pilaantuneita maa-aineksia,
tarvitaan ympdristolupa. Maaperén puhdistamiseen tai pilaantuneen maaperin aineksen
poistamiseen voidaan kuitenkin ryhtya ilmoituksen tekemiselld alueelliselle ymparistokes-
kukselle, jos

e on tehty riittdvd selvitys pilaantuneen maan laajuudesta ja maaperidn pilaantunei-

suuden asteesta
¢ puhdistus tehddén yleisesti kidytossd olevalla hyvéksytylla puhdistusmenetelmalla
¢ toiminnasta ei aiheudu muuta ympériston pilaantumista.

Ympiristokeskus tarkistaa tehdyn ilmoituksen ja tekee sen perusteella péddtoksensad. (L

4.2.2000/86.)

Jos puhdistamisesta vastuussa oleva ei ryhdy asianmukaisiin toimenpiteisiin voi alueelli-
nen ympiristokeskus ympiristosuojelulain 79 §:n mukaan miirdtd maaperédn ja pohjave-
den puhdistamisesta. Mddrdys noudattaa soveltuvin osin ympiristosuojelulain 13. luvun

saddoksid. (L 4.2.2000/86.)

Ympiristohallinnon ohjeiden mukaan tapauksissa, joissa maaperdssid on todettu olevan

kohonneita haitallisten aineiden pitoisuuksia, mutta riskinarvioinnin tuloksena on todettu,
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ettd alueella ei ole puhdistustarvetta, ei ole méiiritelty erityistd hallinnon menettelyn sidén-
tojd. Kuitenkin arvioinnin tilaaja tai toteuttaja voi halutessaan pyytdd ympéristoviranomai-
sen mielipiteen asiasta lausuntomenettelylld. Kuvassa 1 on esitetty yksinkertaisesti hallin-
tomenettelyvaihtoehdot, kun kyseessd on maaperidn pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen

arviointi. (Ympdristoministerio 2007, 19-20.)

limoltus,
Riskinhallintatoimla lupa tal
tal seurantavelvoite maarays
Pllaantuneisuuden |a
P Sy T 5 L El riskinhallintatoimia
tal seurantaa Lausunto

Kuva 1. Hallintomenettelyvaihtoehdot (Y mparistoministeric 2007, 20)

Tiedot maaperén pilaantumisesta ja puhdistustarpeesta tallennetaan valtakunnalliseen maa-
perin tilan tietojdrjestelméddn. Valtakunnalliseen maaperin tilan tietojédrjestelméén on koot-
tu tietoja maa-alueista, joille on voinut pdéstd haitta-aineita, jotka on tutkittu tai kunnostet-
tu. Alueet jaetaan tehtyjen tutkimusten ja tietojen perusteella kolmeen lajiluokkaan: selvi-
tystarve, arvioitava tai puhdistettava sekéd ei puhdistustarvetta. Alueelliset ympéristokes-
kukset ylldpitdavit jarjestelmdd oman alueensa tietojen osalta. Niin jirjestelméa kattaa koko
Suomen lukuun ottamatta Ahvenanmaata. Valtakunnallisesti koottuja tietoja tuottaa Suo-
men ympdristokeskus. Tietojdrjestelmédn suunnittelu ja rakentaminen aloitettiin vuonna
2003 ja kandidaatintyon kirjoittamisvaiheessa

projekti on edennyt tietojen tarkistusvaiheeseen. (Haavisto & Silvola 2007, 9-10.) Jarjes-
telmén sisédltdmat tiedot auttavat ympéristosuojelulain 104 §:n mukaisen selontekovelvolli-
suuden noudattamista maa-alueen omistus- ja hallintasuhteiden muuttuessa (Y mpéristomi-

nisterio 2007, 19-20).

3 PILAANTUNEEN MAA-ALUEEN ARVIOINTI

3.1 Yleista

Ympiristoministerio on vuonna 2007 laatinut ”Maaperén pilaantuneisuuden ja puhdistus-
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tarpeen arviointi” nimisen ohjeistuksen. Ohjeistuksen tavoitteena on tarkentaa PIMA-
asetuksen yleisid periaatteita ja antaa pddtoksentekoa tukevaa taustatietoa. Ohje on tarkoi-
tettu valvonta- ja lupaviranomaisille sekd suunnitelmien ja arviointien tilaajille ja tekijoille
sekd muille alan asiantuntijoille. Ohjetta on tarkoitus soveltaa kohteen ominaisuuksien ja
luonteen mukaan siten, ettid arvioinnin laajuus, siséltod ja toteutus ovat tarkoituksenmukai-

sia. Ohje ei kuitenkaan ole sitova. (Ympéristoministerid 2007, 9.)

Ymparistoministerion (2007, 26) antamien ohjeiden mukaan, maaperin pilaantuneisuuden
ja puhdistustarpeen arviointi on syytd suorittaa alueilla, joilla on joskus harjoitettu tai har-
joitetaan toimintaa, minkd johdosta haitallisia aineita on voinut joutua ympéristoon. Arvi-
ointi voi olla my6s syytd suorittaa, kun ympéristosséd jostain syystd havaitaan kohonneita
pitoisuuksia tai haitallisia vaikutuksia, sen jidlkeen kun mahdollisesti maata pilannut toi-
minta péittyy tai kun maa-alue on yritys- tai kiinteistokauppojen kohteena. Lisdksi muutet-
taessa esimerkiksi teollisuusaluetta parempaa laatua vaativaksi alueeksi, kuten asuin- tai

puistoalueeksi, tulee arviointi suorittaa. (Ympdaristoministerio 2007, 26.)

Pilaantuneen maa-alueen arviointi alkaa kohteen ja sen arviointitarpeen tunnistamisella.
Arviointitarpeen tunnistamiseksi on kerdttavd tietoa alueen toiminnallisesta historiasta,
silld riittédvét tiedot alueella olleesta toiminnasta ja itse maa-alueesta toimivat pohjana jat-
kotoimien médrittamiselle. Kun alueella on alustavasti todettu mahdollinen arvioinnin tar-
ve, voidaan tarve varmentaa vertaamalla maaperdstd mitattuja haitta-ainepitoisuuksia
PIMA-asetuksessa annettuihin alueen taustapitoisuuksiin ja kynnysarvoihin. Mikili kyn-
nysarvot ja alueen taustapitoisuudet ylittyvit siirrytddn maaperidn pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen arvioimiseen PIMA-asetuksen ja ympéristohallinnon ohjeiden mukaises-
ti. (Ympiristoministerié 2007, 26.) Kuvassa 2 on esitetty ympéristohallinnon ohjeiden mu-

kainen arviointimenettely.
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ARVIOINTITARPEEN TUNNISTAMINEN

Kohteen kuvaus

Soveltuvatko yleiset ohje- ja viitearvot

pilaantuneisuuden arviointiin
Ylittyvatko ohje- ja muut viitearvot? cllze clly ey
" Maa e:'ii : Muu ym iristé. muuta YSL 7§n Ei
P ymp haittaa?
Riskien Riskien
kuvaus kuvaus
TARKENNETTU KOHDEARVIOINTI -
A J l l v
MAAPERA ON PILAANTUNUT MAAPERA El OLE PILAANTUNUT,
JA ALUEELLA TARVITAAN El TARVETTA
RISKINHALLINTATOIMENPITEITA RISKINHALLINTATOIMENPITEILLE

Kuva 2. Pilaantuneen maa-alueen arviointimenettelyvaiheet. (Ympéristoministerié 2007, 31)

Maa-alueen pilaantuneisuus ja puhdistustarve arvioidaan kohteen maankiyttod ja ympéris-
toolosuhteita sekd kohteessa todettujen haitta-aineiden tietojen pohjalta. Arviointitarpeen
tunnistamisen jilkeisen arvioinnin ldhtokohtana on kohteen kuvaus, jossa ilmenee perus-
tiedot alueella esiintyvistd haitta-aineista sekd niiden ominaisuuksista, joista voi koitua
terveys- tai ympdristoriski. Ympiristohallinnon ohjeissa kédytetddn tidstd vaiheesta nimed
perusarviointi. Kuvauksessa tulisi kisitelld muun muassa seuraavia asioita:

e kohteen haitta-aineen ominaisuudet (myrkyllisyys, kulkeutuvuus, kertyvyys, pysy-

vyys)

e kohteen haitta-aineiden pitoisuudet ja kokonaisméaéarit

® alueen maaperi-, pohjavesi- ja pintavesisuhteet

e alueen ja sen ympdriston maan kiytto.
Kuvaukseen tarvittavat tiedot kerdtdaan kirjallisuudesta, kohteesta valmiina olevasta aineis-
tosta sekd alueelle tehtivistd maastokdynneistd. Tarvittaessa lisdtietoa hankitaan lisdksi

kohdetutkimuksilla. (Reinikainen 2007a, 17-18.)
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Arviointiprosessin yksi vaihe on riskin kuvaus, jossa kisitelldédn riskien luonnetta, suuruut-
ta ja hyviksyttavyyttd. Riskin kuvaus pohjautuu arvioinnin aikaisemmissa vaiheissa tehtyi-
hin selvityksiin ja sen johtopdidtoksend syntyy perusteltu arvio maaperdn pilaantuneisuu-
desta ja puhdistustarpeesta. Riskit miiritetdin arviointitarpeen tunnistamisen jdlkeen teh-
tdvdssd arvioinnissa (perusarvioinnissa). Riskien hyviksyttivyys maéadrdytyy yleensd

PIMA-asetuksessa miiritettyjen ohjearvojen perusteella. (Reinikainen 2007a, 18.)

Arvioinnin tulisi aina perustua hyvéin suunnitteluun ja huolelliseen toteutukseen, jotta
tulokset olisivat luotettavia. Sarkkila et al. (2004, 18) mukaan suunnittelukustannuksia
voidaan pitdid varsin pienend osana maaperin puhdistuksen toteutuskustannuksiin nihden.
Tamidn vuoksi on huomioitava, ettd heikosti tehty suunnittelu ja arviointi voivat itse kun-
nostusvaiheessa aiheuttaa suuria lisdkustannuksia. Kohteen pilaantuneisuuden perusarvi-
ointi tulisi siis hoitaa hyvin, ettei myohemmin tulisi ylldtyksid ja niistd aiheutuvia lisdkus-

tannuksia.

Arvioinnin suunnittelija ja tekijdn valitsemisessa on my0s syytd kiinnittdd huomiota valit-
tavan pitevyyteen. Valintaan tulisi kiinnittidi erityistd huomiota siksi, ettd tehtidviidn ei ole
olemassa mitéén erityisid koulutus- tai kokemusvaatimuksia. Jokaiseen tyohon tulisi valita
juuri kyseiseen tyohon soveltuvimmat tekijit ja muistettavaa olisi myds, ettd arviointiteh-
tiavit ovat yleensd laajoja ja monialaisia, jolloin eri alojen asiantuntijoiden tulee myos olla

kykenevii tekeméidn yhteistyotd. (Sarkkila et al. 2004, 18.)

3.2 Haitta-aineet

Pilaantuneen maa-alueen arvioinnin keskeisimpii tavoitteita on saada selville alueella ole-
vat haitta-aineet, niiden pitoisuudet ja levinneisyys. Kohteen kuvauksella ja sen historian
selvittimiselld saadaan vastauksia moneen kysymykseen. Arvioon vaikuttavia tekijoitd
ovat muun muassa
¢ saastelihde, pdiston luonne, haitta-aineiden laatu seki saastumisesta kulunut aika
¢ haitta-aineiden kemialliset ominaisuudet (kuten ominaispaino, viskositeetti, hydro-
fobisuus tai -fiilisyys, haihtuvuus, veteen liukenevuus, vuorovaikutus saven, hu-

muksen tai Keskendidn toisen haitta-aineen kanssa) vaikuttavat suuresti haitta-
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aineiden kulkeutumiseen tai levinneisyyteen

¢ haitta-aineiden viipymai ja kertyvyys maaperissi

e arvio haitta-aineen kokonaispitoisuudesta ympéristossa (tarvittaessa pitoisuusarviot
my®0s eriteltyind eri ympériston osille)

¢ haitta-aineen/aineiden myrkyllisyys. (Ahola, sihkopostiviesti 1.2.2008.)

Ympiristolle tai thmisen terveydelle aitheutuvat riskit riippuvat haitallisten aineiden kul-
keutumisesta, elididen ja ihmisten altistumisesta aineille seki altistumisesta johtuville seu-
rauksille. Maa-alueen pilaantuneisuuden varmentamiseksi haitta-aineiden pitoisuuksia ver-
rataan ohjearvoihin ja taustapitoisuuksiin. Nidin voidaan tunnistaa kohteen riskindkokul-
masta olennaiset haitta-aineet. Kun tunnistettujen haitta-aineiden ominaisuudet on selvitet-
ty, pystytddn arvioimaan haitta-aineen/aineiden kulkeutumisreittejd ja mahdollisia vaiku-

tuksia ympéristoon. (Ympdaristoministerio 2007, 34.)

3.3 Maastotutkimukset

Maastotutkimukset tehdidin yleensd monessa osassa, jolloin tulokset tarkentuvat kerta ker-
ralta. Maastotutkimuksilla selvitetyt maaperdolosuhteet auttavat paitteleméédn todennédkoi-
set haitallisten aineiden kulkeutumisreitit. Alustavilla maastotutkimuksilla selvitetdin
maaperdn geotekniset eli maa- ja kallioperdn tekniset olosuhteet sekd hydrogeologiset eli
pohjaveden ja sen maanalaisen ympéiriston olosuhteet. Niistd tiedoista voidaan tehdd pi-
laantuneen alueen malli, josta selvidd seuraavat asiat:

¢ haitta-aineiden lihteet

e [ihtomekanismit

e altistumistavat

e kulkeutumisreitit

® potentiaaliset altistumiskohteet. (Sarkkila et al. 2004, 24 ja 26.)

Pilaantuneen alueen mallin ja kemikaalien ominaistietojen perusteella voidaan arvioida
haitallisten aineiden todennédkdinen kiyttiytyminen maaperdssd. Mallin antamien tietojen
perusteella tehdddn pohjatutkimus ja ndytteenottosuunnitelma. Mallia tarkennetaan vield

varsinaisten tutkimusten perusteella ja tarkennetun mallin pohjalta tehddin vasta varsinai-
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nen kunnostustyosuunnittelu. Kuvassa 3 on esitetty esimerkki pilaantuneen maa-alueen

periaatemallista. (Sarkkila et al. 2004, 24 ja 26.)

Painumsa

"

Jarvi  Jarvizedimenitti

o
Pilaanturt
maa-alue Pohjamareeni

Halliopers

Aluegeologinen
poikkileikkaus

Painwims

Pohjavesi

Todennakdinen haitta-aineen
Jarvizedimentti kulkeutumisreitt

’\ Pohjsmoreeni Alueellinen

Kalliopers poikkileikkaus )

Kuva 3. Esimerkki pilaantuneen maa-alueen periaatemallista (Sarkkila et al. 2004, 26)

Paikallisista olosuhteista riippuen jokaiselle maastotutkimustapaukselle laaditaan oma tut-

kimussuunnitelma. Maaperdolosuhteet tai jopa kiytettdvissd olevan kaluston laatu voivat

rajoittaa tutkimusmahdollisuuksia. (Sarkkila et al. 2004, 28.) Saastuneen maaperin puhdis-

tamistarpeen tutkimiseen ja lopulta kunnostamiseen vaikuttavia tekijoitd ovat kaluston laa-

dun lisdksi vield muun muassa:

taloudelliset mahdollisuudet
tekniset mahdollisuudet

riskit (terveys- ja ekologiset riskit)
ympdériston/luonnonsuojelu
kulttuuriarvot

sosiaaliset tekijat.

Niiden vaikuttavien tekijoiden asettaminen tirkeysjdrjestykseen ei ole yksiselitteistd eikd

arvovapaata. (Pyrylda 2008,7.)
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3.3.1 Maaperi

Kaksi maaperitutkimusten padryhmid ovat geofysikaaliset eli maaperdn fysikaalista ra-
kennetta ja toimintaa selventdvit tutkimusmenetelmit sekd koekuopat ja kairaukset. On
suositeltavaa, ettd ensiksi tehddin geofysikaaliset tutkimukset, joiden pohjalta laaditaan
kairaussuunnitelma. Kairauksien tulokset antavat yksityiskohtaista tietoa maaperéstd, min-
ki avulla voidaan tarkentaa ja varmistaa geofysikaalisien tutkimuksien tuloksia. Jatkotut-
kimuksien pohjana ei tulisi kédyttda geofysikaalisia tutkimustuloksia, joita ei ole varmistettu

kairauksien avulla. (Sarkkila et al. 2004, 28.)

Tutkimuksilla on tarkoitus selvittdd tarkat maaperdolosuhteet, silld maalajien ja -kerrosten
ominaisuudet vaikuttavat haitallisten aineiden kdyttdytymiseen maaperdssd. Naitd ominai-
suuksia ovat muun muassa pH, orgaanisen hiilen ja hienoaineksen miird, vedenld-
pdisevyys sekd maakerrospaksuus ja -jdrjestys. Maaperdolosuhteet voivat Suomessa olla
hyvinkin vaihtelevia, niin ettd tilastolliset menetelmét eivit usein riitd ongelmapisteiden
loytdmisessd. Tiedot maaperdstd kerdtddn maastokdyntien yhteydessé tehdyistd mittauksis-
ta ja tutkimuksista. Maaperin maastotutkimuksien piitteeksi selvilld pitdisi olla ainakin
edelld mainitut maalajien ja kerrosten ominaisuudet seki tarvittaessa maaperdn huokoi-

suus, kivisyys ja redox-potentiaali. (Sarkkila et al. 2004, 28.)

3.3.2 Vesistot ja pohjavedet

Maaperistd haitalliset aineet voivat kulkeutua pohjaveteen, jossa ne voivat levitd pohja-
vesien virtauksien mukana hyvinkin laajalle alueelle. Haitta-aineiden kulkeutumiseen vai-
kuttavat samat asiat kuin maaperdd tarkasteltaessa eli maaperdn ominaisuudet pohja-
vesikerroksessa, haitta-aineiden ominaisuudet sekid pohjaveden virtauskuva. Mikéli haital-
lisilla aineilla on mahdollisuus pilata pohjavettid tai muuttaa sen laatua, tulisi pilaantumis-
riski aina tutkia. Ympdristohallinnon ohjeissa on vield erikseen painotettu, ettd pilaantu-
neen maa-alueen ollessa pohjavesialueella tai, jos kohteen vieressd hyddynnetdan pohjavet-
td esimerkiksi talousvetend, kynnysarvojen ylittyessd on aina tehtdvd pilaantuneen maa-

alueen tarkennettu arviointi. (Ympéaristoministerio 2007, 36.)

Pohjaveden maastotutkimuksista pitiisi saada selville ainakin seuraavat asiat koskien poh-
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javesiolosuhteita ja veden kiyttoa:
e ctdisyys tidrkeddn tai muuhun vedenhankintakédyttoon soveltuvaan pohjavesialuee-
seen
® pohjavesialueen numero ja luokka
e ctdisyys ottamoon, ldhteeseen tai kaivoon
® pohjaveden kaytto esim. talousvetend
® pohjaveden pinnan taso
® pohjaveden virtaussuunta ja -nopeus
¢ pohjaveden purkautumispaikat
e tarvittaessa arvioidaan tai maédritetidn muodostuvan pohjaveden midrd alueella.

(Ympdéristoministerid 2007, 36.)

Maaperistd haitalliset aineet voivat huuhtoutua myos vesistoihin valumavesien tai purkau-
tuvan pohjaveden mukana. Vesistoihin kulkeutuvien haitta-aineiden maard vaihtelee, riip-
puen muun muassa maanpinnan kaltevuudesta ja laadusta, pinnan peitosta, sadevesien
viemiroinnistd sekd alueen ldpikulkevista ojista. Maastoarvioinneista pitdisi 10ytyd vasta-
ukset seuraaviin vesiolosuhteisiin:

e ldhimpiin vesistdihin oleva etdisyys

e vesiston kdytto ja mahdollinen erityisluonne

® tarvittaessa arvio valumavesien maérasti.
Vesistoissd haitta-aineet voivat esiintyd liuenneina, suspendoituneina eli hienojakoisina
ajelehtivina orgaanisina tai mineraalisina aineksina tai kertyneinid pohjasedimenttiin kiinto-

aineen mukana. (Ympaéristoministerio 2007, 36-37.)

3.3.3 Haitalliset vaikutukset alueen ympéristoon

Maastotutkimukset tulee tehdd tarkasti, jotta osataan kuvata kohteen kriittisten aineiden
mahdollisia ekologisia- ja terveysvaikutuksia sekd niiden yhteisvaikutusten laatua. Vaiku-
tuksen laadun perusteella pédtetddn jatkotoimista, kuten esimerkiksi siitd, ettd pitddko puh-
distus tehdd ripedlld aikataululla maassa olevien haitta-aineiden summautuvien yhteisvai-
kutusten takia vai riittddko 10ysempikin aikataulu, haitallisten vaikutusten jdddessd pienik-

si.



18

Yleensi haitalliset terveysvaikutukset vaihtelevat yksilon herkkyyden, terveyden sekid mui-
den tekijoiden mukaan. Useimmista haitallisista aineista atheutuu jonkinlaisia vaikutuksia
riippuen aineen annoksesta, altistustavasta sekd kohteesta. Mahdollisia terveysvaikutuksia
maaperissi olevista haitta-aineista ovat muun muassa

e irsytysoireet, esim. hajuhaitta tai pahoinvointi

e akuutit terveysvaikutukset, esim. aineen syovyttivyys

¢ lisddntymisterveyteen liittyvit haittavaikutukset

* immuunivastustuskyvyn heikkeneminen

¢ hermostolliset ja neurologiset vaikutukset

¢ hormonaaliset vaikutukset

* kuolemaan johtavat pitkdaikaiset sairaudet, esim. bentseenistd mahdollisesti aiheu-

tuva leukemia. (Ympiristoministerié 2007, 40.)

Ekologiset vaikutukset pilaantuneen maaperin alueella voivat kohdistua alueen elidstoon
muutamalla tavalla. Elioston lisddntyminen voi hiiriintyd, yksiloméérit ja biodiversiteetti
voivat vihentyd seki elioston normaali kdyttdytyminen voi muuttua. (Ympéristoministerio

2007, 40.)

3.4 Maastotutkimusmenetelmit

Maastotutkimukset tehdéddn yleensd kahdessa vaiheessa, ensin geofysikaaliset tutkimukset
ja sen jdlkeen kairaukset ja koekuopat. Geofysikaaliset menetelmit ovat tarkoitettu maa-
kerrosrajojen sekd haitallisten aineiden levinneisyyden etsimiseen. Geofysikaaliset le-
vidmistutkimukset haitallisille aineille perustuvat ldhinna alueelta kulkeutuneiden suolojen
sahkonjohtavuuden muutoksien mittaamiseen. Mittauksista saatujen tulosten avulla voi-
daan sijoittaa pohjaveden havaintoputkia siten, ettd niistd saatavilla tuloksilla voidaan var-
mentaa pohjaveden mukana alueelta kulkeutuvia haitta-aineita. Kerrosrajojen selvittimi-
seen Suomessa yleisimmit kdytdssd olevat menetelmit ovat maatutka, seismiset luotaukset
ja painovoimamittaukset. Niistd kaksi jalkimmdistd sopivat paremmin suurille alueille,
yleiskuvan hankkimiseen alueesta. Maatutkaluotauksen avulla saadaan puolestaan yksi-

tyiskohtaisempaa seki jatkuvaa tietoa maaperasti. (Sarkkila et al. 2004, 28.)

Maatutkaluotaus perustuu tutkan ldhettimien sdéhkdmagneettisien aaltojen kdyttoon. Tutka
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ldhettdd sdhkomagneettisia aaltoja pulsseina maahan ja mittaa pulssin ldhetyksen ja sen
takaisin heijastumiseen kuluvan ajan seki heijastuksen amplitudin. Maatutkan toimintape-
riaate perustuu siihen, ettd ldhetetyn pulssin energiasta osa heijastuu takaisin sdhkomag-
neettisilta ominaisuuksiltaan toisistaan poikkeavien aineiden rajapinnoilta, osan jatkaessa

matkaa ja heijastuessa seuraavilta rajapinnoilta. (Vaara 2007, 2.)

Seismiset luotaustutkimukset perustuvat lyontipisteestd tai rdjahdyksestd syntyvin tiryaal-
lon etenemiseen maaperdssd. Luotauksissa mitataan tdryaallon kulkuaikaa sen aiheutta-
neesta tirdhdyksestd maahan kiinnitettyihin tuntoelimiin, geofoneihin. Seismisten aaltojen
etenemisnopeus maaperidssd on riippuvainen maalajista, sen tiiviydesti ja kosteudesta. Aal-
lon etenemisnopeus kuvaa erityisen hyvin kallion rikkonaisuutta ja rakoilua. Mittausprofiili
on murtoviiva, joka koostuu suorista perdkkiisistd luotauksista. Seismisten luotauksien
tulkinnan tuloksena esitetddn maaperin vertikaalileikkaus, johon on merkitty maalajit, poh-

javeden pinta, maapeitteen paksuus sekd kallion rikkonaisuus. (Mroueh et al. 1996, 61.)

Painovoimamittauksien avulla voidaan selvittdd tiheydeltdin ympiristostd poikkeavien
muodostumien paksuutta sekd tilavuutta. Paksuutta mééritettdessd painovoimaprofiilit si-
joitetaan maastoon siten, ettd niiden alku- ja loppupisteet ovat kalliolla tai hyvin tunnetuis-
sa pisteissd. Tarkoituksena on arvioida alueellista taustavaihtelua, joka on perustasona pai-
kallisille painovoimavaihteluille. Tunnettaessa maanpeitteen ja kallion tiheysero, voidaan
alueellisesta taustavaihtelusta laskea maanpeitteen paksuus. Tuloksia on hyvi tarkentaa
riittdvén tiheilld kairauksilla, silli painovoimataso ja tiheys voivat muuttua tutkittavalla

alueella. (Porin Vesi 2000.)

Geofysikaalisiin tutkimusmenetelmiin liittyy omat ongelmansa, kuten tulkinnan suuri vai-
kutus lopputulokseen ja sijaintitarkkuuden heikko erottelukyky verrattuna kairauksilla saa-
taviin tuloksiin. Maatutkaluotauksissa haittana ovat usein maaperidn sdhkonjohtavuutta
nostavat tekijiat. Menetelmi ei myoskddn sovi, jos maaperd on savi tai hienoainespitoinen,
silld kyseiset maalajit vaimentavat tutkan signaalia ja antavat siten epdluotettavia tuloksia.
Lisédksi yleisend ongelmana on maatutkaluotaustulosten hyviksikdyton vaikeus suunnitte-
luaineistona, silld tuloksia on vaikea siirtdd suunnitteluaineistossa kiytettiviin muotoon.
Suurimpana syynd sithen on tutkimustietojen paikantamisen puutteet. Paikannustietojen

puutteellisuuksien korjaamiseksi edellytetiin maatutkaluotauksen yhteydessd jatkuvaa
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paikantamista esimerkiksi GPS-tekniikan avulla. (Sarkkila et al. 2004, 28-29.)

Kairaukset antavat erilaista ja yksityiskohtaisempaa tietoa maaperistd, kuten maaperin
vakavuudesta ja painumisominaisuuksista. Madritettdessda maaperén leikkauslujuutta kiyte-
tddn siipikairausta. Porakonekairauksella saadaan pédasiassa tietoa kalliopinnasta, mutta
sen yhteydessd voidaan maaperiin asentaa pohjavesiputkia ja ottaa maandytteitd. Yleisin
kiytetty kairausmenetelméd on kuitenkin painokairaus, jota voidaan kdyttad suhteellisen
pehmeissd maakerroksissa, missé ei ole tiiviitd maakerroksia. Toinen pehmedille maaperél-
le sopiva menetelmé on puristinkaivaus. Tiiviille maakerroksille sopii taas puristinheijaus-

kairaus. (Sarkkila et al. 2004, 29.)

Alueen hydrologiset ominaisuudet sekd tunnettu kayttohistoria toimivat pohjana, kun ale-
taan suunnitella nidytteenottoa mahdollisesti pilaantuneelta alueelta. Nadytteenotossa on
huomioitava, ettd sen suorittaa asiaan asianmukaisesti perehtynyt henkild. Lisédksi nédytteet
eivit saa kontaminoitua missddn tyovaiheessa. Naytteitd otetaan huokoskaasusta, vedestd
ja maa-aineksesta, sen mukaan mitéd haitallisia aineita maaperéssi oletetaan olevan. (Sark-

kila et al. 2004, 29.)

Yleinen, edullinen ja varma maa-alueen tutkimusmenetelméd on koekuoppien tekeminen.
Koekuoppien tekemisen ohessa on kiinnitettdvd huomiota tyoturvallisuuteen, esimerkiksi
kaivannon vakavuuteen ja kuopan pohjalle muodostuviin kaasuihin. Maaperidn geoteknisid
ominaisuuksia tutkitaan lisdksi laboratoriossa, jolloin tarpeen mukaan médritetdin maan
indeksiominaisuudet (esim. maalaji, humuspitoisuus, tilavuuspaino, vesipitoisuus), lujuus-

sekd muodonmuutosominaisuudet. (Sarkkila et al. 2004, 30.)

Pohjavesiputkilla otetuilla nédytteilld arvioidaan veteen liuenneiden aineiden mééridd. Putket
tulee sijoittaa siten, ettd ne kulkevat pidvirtaussuunnassa ja ettd tulosuunnassa, puhtaalla
puolella, on ainakin yksi putki, ja poistumissuunnassa useampia putkia. Nédin voidaan tark-
kailla haitta-aineiden pitoisuuksien vaihtelua suhteessa puhtaaseen pohjaveteen seké arvi-
oida hajoamisen ja laimenemisen vaikutuksia. Pohjavesiputkien avulla suoritetaan myos
puhdistustoimenpiteiden jélkitarkastelua ja onnistumisen arviointia. (Sarkkila et al. 2004,

30-31.)



21

3.5 Viite- ja ohjearvoihin vertailu seki tunnusluvut

Pilaantuneesta maaperéstd voi olla haittaa ihmisen terveydelle ja ympdéristolle. Pilaantunut
maaperd voi vihentidd vithtyvyyttd tai muuten loukata yksityistd tai yhteisti etua. Siitd on-
ko pilaantuneesta maaperdstd koituvat riskit hyviksyttiavid, pddtetdin yleensd ohjearvojen
avulla. Jokaisen maaperin pilaantuneisuuden arvioinnin ollessa yksil6llinen, tulee ohjear-
vovertailua varten aina arvioida kyseisten ohjearvojen soveltuvuus tapaukseen, perustella
kyseisten ohjearvojen ja tunnuslukujen kiytto sekd esittdd ohjearvovertailun perusteella

tehty arvio alueen pilaantuneisuudesta. (Ympéristoministerio 2007, 42.)

Ennen pdivimairad 1.6.2007 haitallisten aineiden pitoisuuksia maaperdstd madritettiin
SAMASE-raportin ohjearvon, raja-arvon ja tavoitearvon avulla. Ohjearvo tarkoitti haital-
lista pitoisuutta ja raportissa niitd oli miiritelty noin 200 aineelle. Raja-arvon ylittyessd
maaperd oli voimakkaasti pilaantunut. Lievésti pilaantuneen maaperin pitoisuudet osuivat
ohjearvojen ja raja-arvojen véliin. Tavoitearvo midritettiin riskinarvioinnin perusteella.

(Pyrylad 2008, 7.)

1.6.2007 alkaen maaperin pilaantuneisuuden arvioinnin méiérittiminen on perustunut li-
hinné vertaamiseen PIMA-asetuksen (214/2007) liitteen kynnys- ja ohjearvoihin. Liitteessd
on esitelty 50. haitallisen aineen pitoisuuden kynnys- ja ohjearvo. Kynnysarvon tai tausta-
pitoisuuden arvon ylitys johtaa arviointiin. Alemman ohjearvon alitus merkitsee, ettd alue
ei ole pilaantunut, kun taas ylitys johtaa maankéyttorajoituksiin tai puhdistukseen. Kun
kyseessi on teollisuus-, varasto- tai liikennetoiminta-alue, maaperé on yleensi pilaantunut-
ta ylemmin ohjearvon ylittyessd. Kohdekohtaisen riskinarvioinnin avulla voidaan médrit-

tdd alueelle omat sallitut pitoisuusarvot. (Pyryld 2008, 5.)

Perustana ohjearvoille ovat tietyt yleisperiaatteet sekd niin sanotut standardikohdetyypeille
tehdyt laskennalliset riskinarvioinnit. Ohjearvoissa ei ole otettu huomioon erityispiirteiti,
kuten alueen kéyttdmistd tiarkednd vedenhankinta-alueena tai kohteessa sijaitsevaa leikki-
puistoa. Jos tutkittavassa kohteesta 16ytyy erityispiirteitd, pilaantuneisuuden arviointi ei voi
perustua enéd pelkistddn perusarviointiin vaan tarvitaan lisdtutkimuksia. Ohjearvovertailun
yhteydessi tulee esittdd seuraavat asiat:

® néiytteenottopaikat
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e Kkéytetyt ndytteenotto-, esikisittely- ja analyysimenetelmét
¢ mittaustulokset ja maksimipitoisuudet seki tarvittaessa niiden keskiluvut ja vaihte-
luvilit
¢ arviointiin vaikuttavat kenttihavainnot
e arvioidaan niytteiden edustavuus ja mittaustulosten epavarmuus
¢ johtopiitokset alueen pilaantuneisuudesta ja puhdistustarpeesta.
Lisidksi alue jaetaan kuvan 4 mukaisesti kynnys- ja ohjearvojen perusteella osa-alueisiin.

(Ympdéristoministerio 2007, 44.)

NAYTEPISTEIDEN PITOISUUDET

@ <kynnysarvo

® > kynnysarvo, < alempi ohjearvo

© >alempi ohjearvo, < ylempi ohjearvo
@

> ylempi ohjearvo

Kuva 4. jakaminen osa-alueisiin (Y mpiristoministerié 2007, 45)

Vaikka maaperissé ei havaittaisikaan ohjearvon ylittdvid haitta-ainepitoisuuksia, voi esi-
merkiksi hengitysilmalle tai talousvedelle asetettujen viitearvojen ylittyminen kuitenkin
johtaa jatkotoimiin. Tdmén vuoksi ympériston pilaantuneisuutta tulee tarkastella muiltakin
osin kuin vain maaperdn osalta. Viitearvot, jotka on annettu sektorikohtaisten lakien ja
saadoksien pohjalta ohjaavat muiden ympiristonosien mahdollisen pilaantumisen tutki-

musta. (Ympdristoministerid 2007, 46-47.)

Myos tilastollisten tunnuslukujen perusteella voidaan tehdd maaperin haitallisten aineiden

pitoisuuksien vertailua ohjearvoihin, esimerkiksi maksimia, mediaania, keskiarvoa ja ja-
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kaumia hyviksikédyttaen. Niitd voidaan kdyttdd luomaan kokonaiskuvaa tutkittavan alueen
eri tavoin pilaantuneista osista sekid haitallisten aineiden kokonaismaéirin ja altistumisen
suuruuden arviointiin, yksittdisid lukuarvoja koskevan vertailun lisdnd. Tunnuslukujen kdy-
ton tulee olla perusteltua ja niiden kiyttd edellyttdd aina tarpeellisen midrdn mittauksia.

(Ympdéristoministerio 2007, 46.)

3.6 Muut tekijét

Pilaantuneen maa-alueen arvioinnissa on tdrkedi tehdd selviksi myos haitallisten aineiden
todennikoiset kulkeutumis- ja levidmisreitit. Timéa tehddidn yleensi sen jidlkeen kun haital-
liset aineet on ensin médritetty ja paikallistettu. Kulkeutumiseen vaikuttavat monet tekijét,
jotka on aina selvitettdvd kyseessd olevan haitta-aineen ja alueen osalta erikseen. (Ympa-

ristoministerié 2007, 37.)

Arvioinnissa tulee ottaa myos huomioon pilaantuneeksi epdillyn alueen ja sen ympariston
maankdyttd, esimerkiksi kaavoitustilanne tai ldhiympiristossd mahdollisesti sijaitseva
herkki kohde. Alueen maankédyton ja luonteen selvittdminen on tirkedd, ettd voidaan rajata
altistusreitit sekd altistujat, ja ndin minimoida esimerkiksi haitallisten aineiden joutuminen

ihmisen elimistoon. (Ympéaristoministerio 2007, 38-39.)

Muut arviointiin liittyvit tekijédt ovat sidoksissa arvioinnin tekijdn seki alueen 1dhiympéris-
ton pelkoihin, herkkyyteen ja arvomaailmaan. Joillekin ihmisille jo tieto ldhiympiriston
pilaantumisesta saattaa aiheuttaa painajaisia. Tarvittaessa kohteen riskinarvioinnin yhtey-
dessd voidaan suorittaa muidenkin kuin terveys- ja ympdristoriskin arviointi. (Ympéristo-

ministerié 2007, 47.)

4 PILAANTUNEEN MAA-ALUEEN TARKENNETTU ARVIOINTI

Perusarvioinnissa muodostettua kuvaa maa-alueen pilaantuneisuudesta ja puhdistustarpees-
ta voidaan tdsmentdd tarkennetulla arvioinnilla. Huomion kohteena on erityisesti riskien
tarkastelu sellaisissa tapauksissa, missd riskejd ei ole ohje- ja viitearvovertailulla pystytty
kunnolla médrittdiméédn. Tarkennettu arviointi suoritetaan my0s, kun edellisen arviointivai-

heen riskit eivit ole olleet hyvéksyttdvien rajojen sisélld. Ohjearvojen ylittdneiden haitta-
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aineiden osalta tulee tarkennetussa arvioinnissa olla aina kolme erillistd osavaihetta: kul-
keutumisriskin arviointi, terveysriskin arviointi seki ekologisen riskin arviointi. (Ympéris-

toministerié 2007, 49-50.)

Tarkennetun arvioinnin tavoitteet ja rajaukset miiritetdin aina tapauskohtaisesti ottaen
huomioon kohdetiedot. Huomioitavat tekijdt ovat muun muassa riskien kannalta olennaiset
haitta-aineet, kulkeutumisreitit ja altistustilanteet. Rajaukseen maédrittelyssd keskitytddn
tarkisteltavien riskien ja haitta-aineiden méirittelyyn, arvioinnin ajalliseen ja alueelliseen
rajaukseen seki arviointimenetelmien valintaan. Tavoitteen asettelu, rajaukset ja arviointi-

menetelmien valinta tulee olla perusteltua. (Ympéristoministerio 2007, 50.)

4.1 Tarkennetun arvioinnin menetelmia

Tarkennettuun arviointiin kdytetddn aina tapaukseen sopivia laadullisia eli kvalitatiivisia
tai madrillisid eli kvantitatiivisia menetelmid. Jokaiselta arvioinnin osavaiheelta ei edelly-
tetd kvantitatiivista arviointia, jos arvio voidaan todeta luotettavaksi kvalitatiivisin mene-
telmin kohdetietojen ja haitta-aineiden ominaistietojen perusteella. Menetelmien valinnassa
kannattaa aloittaa valitsemalla helposti toteutettavia ja yksinkertaisia menetelmid. Tarpeen
toteamisen jidlkeen arviointia voidaan jatkaa yksityiskohtaisempia, monimutkaisempia ja

kalliimpia menetelmii kdyttden. (Ympéristoministerio 2007, 51.)

Haitta-aineiden ympdéristokdyttdytyminen, ihmisten ja elididen altistuminen, ympéristomit-
taukset, laskentamallit, ekotoksikologiset ja ekologiset tutkimukset sekéd ihmisten tervey-
dentilan tutkimukset voivat olla pohjana tarkennetulle arvioinnille. Lisédksi arvioinnissa
voidaan kdyttdd apuna my0s kirjallisuustietoja haitta-aineiden ominaisuuksista, kadyttayty-
misestd ja vaikutuksista ympiristossd. Myos kulkeutumis-, terveys- ja ekologisenriskin
arvioiminen kuuluvat osana tarkennetun arvioinnin menetelmiin. Riskien kuvaus on arvi-
oinnin viimeinen vaihe, jossa esitetddn riskien luonteesta, suuruudesta ja hyviksyttivyy-
destd tehty arvio. Riskien kuvaamisen ja arvioinnin perusteella esitetdéin arvio maaperdn
pilaantuneisuudesta ja puhdistustarpeesta. (Ympéristoministerio 2007, 51 ja 62.) Niihin

riskeihin ja niiden arvioimiseen syvennytdin enemmin kappaleessa 4.2.

Maaperin kynnys- ja ohjearvojen médritysperusteiden hyodyntdminen voi olla osa tarken-
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nettua arviointia. Reinikainen (2007b, 10) kertoo julkaisussaan "Maaperdn kynnys- ja oh-
jearvojen médritysperiaatteet” yleisen ympéristd- ja terveysriskin arvioinnin olevan perus-
tana maaperdn kynnys- ja ohjearvoille, jossa valittujen haitta-aineiden maaperépitoisuuk-
sille on médritelty erilaisia viitearvoja. Viitearvot kuvaavat mahdollisten ympiristo- ja ter-
veysriskien suhteen merkityksettomid pitoisuuksia sekd pitoisuuksia, joiden ylittyessi ris-
kejd ei voida yleisesti pitdd hyviksyttivind. Taulukko 3 nidhdéddn kynnys- ja ohjearvojen
perustana olevat viitearvot. Suurin hyviksyttavd pitoisuus-arvot (SHP-arvot), jotka on
maidritetty erikseen ekologisin perustein sekd terveysriskien perusteella, on annettu seki
tavanomaisessa maankdytossd olevalle ettd herkemmassd maankéytossd olevalle alueelle.
Mahdollista haitallisten aineiden kulkeutumista pohjaveteen tai vesistdihin aiheutuvaa ris-

kid ei ole otettu huomioon SHP-arvojen laskennassa. (Reinikainen 2007b, 10.)

Taulukko 3. Kynnys- ja ohjearvojen perustana olevat viitearvot (Reinikainen 2007b, 10)

Mairitelmi Viitearvo Ohjearvo
Suurin vaikutukseton pitoisuus, ekologiset perusteet SYP Kynnysarvo
Suurin vaikutukseton pitoisuus, ekologiset perusteet (valilliset vaikutukset) SYP_ Kynnysarvo
Suurin vaikutukseton pitoisuus, pohjaveden pilaantumisriski S‘v"F'Pr Kynnysarvo
Suurin vaikutukseton pitoisuus, pysyvan jitteen liukoisuuskriteerit SVP, Kynnysarvo
Suurin hyvaksyttava pitoisuus, ekologiset perusteet SHP Alempi chjearvo (g)
Suurin hyvaksyttava pitoisuus, terveysperusteet SHP Alempi chjearve (t)
Suurin hyvaksyttava pitoisuus teollisuusalueella, ekologiset perusteet SHPT, | Ylempi ohjearvo ()
Suurin hyviksyttivi pitoisuus teollisuusalueella, terveysperusteet SHPT | Ylempi ohjearvo (t)

Reinikainen (2007b, 10) on kuvannut julkaisussaan yksityiskohtaisesti muun muassa vii-
tearvojen madrittamisessd kdytettyjd menetelmid, ldhtotietoja ja -oletuksia sekd niiden ra-
joituksia. Lisdksi julkaisusta 16ytyy haitallisten aineiden tietokortit kaikille julkaisussa tar-
kastelluille haitallisille aineille. Reinikaisen julkaisun liséksi internet tarjoaa runsaasti kir-
jallisuustietoa haitta-aineiden ominaisuuksista, kiyttdytymisestd ja vaikutuksista ympéris-

tossd (Ympdéristoministerio 2008, 52).

Luvussa 3 kuvatuilla ympéristomittauksilla ja -tutkimuksilla voidaan myos liséti tarkenne-
tun arvioinnin luotettavuutta. Niiltd osin kuin maaperén pilaantuneisuuden ja puhdistustar-
peeseen vaikuttavia tekijoitd ei voida mitata, tarkennettu arviointi perustuu suurelta osin

mahdollisten haittojen ennustamiseen. Tdlloin kdytetddn matemaattisia laskentamalleja,
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joilla pyritdin kuvaamaan tarkasteltavana olevaa kohdetta. Matemaattiset laskentamallit
ovat muun muassa riskinarviointiin erikseen kehitettyjd ohjelmistoja, teoreettisia tai koke-
muksiin perustuvia laskentayhtiloitd tai tilastollisen aineiston laskentatytkaluja. Mallin-
nuksen kdyttamisen edellytyksend on, ettd arvioinnin tekijd omaa riittdvén teoreettisen pe-
rustan mallinnukseen sekd mallin soveltuvuus kyseiselle kohteelle. (Ympiristoministerid

2008, 54-55.)

Pitoisuusmittauksien ja kirjallisuudessa esitettyjen myrkyllisyystietojen sekd ekologisten
viitearvojen perusteella voidaan arvioida haitta-aineiden aiheuttamia vaikutuksia elidssa.
Ekologiset viitearvot osoittavat ovatko pitoisuudet vaarattomia vai haitallisia elidstolle.
Ekotoksisuutta koskevasta tiedosta suurin osa perustuu kemikaalin myrkyllisyyden osoit-
tamiseen kehitettyjen standardisoitujen toksisuustestien kayttoon. (Ympiristoministerio

2008, 56.)

Ekotoksikologisia kokeita suunniteltaessa on otettava huomioon, miten kunkin yksittdisen
testin tulos tukee arviointituloksen madrittamistd ja riskinhallintapdéatoksia. Monien mene-
telmien olemassaolo auttaa ekotoksisuusmenetelmien tapauskohtaisessa valinnassa. Stan-
dardoidut menetelmit ovat suositeltavia, mutta usein paikallisista olosuhteista johtuen on
tehtdavd poikkeuksia. Ekotoksikologisissa kokeissa on huomioitava vertailuniytteiden so-
veltuvuus kokeisiin, ndytteiden riittdva madrd, koe-elididen tai -yksikdiden miiré tilastolli-
siin (hypoteesin testaus) tarkoituksiin seké testin normaalit tulokset ja haitta-aineiden ohel-

la muut tulokseen vaikuttavat tekijit. (Pellinen et al. 2007, 32-33.)

Erilaiset koeruutujen sisdltimien elididen seuraamiseen perustuvat tutkimukset seké erilai-
set populaatio- tai yhteisokartoitukset ovat esimerkkejd ekologisista tutkimuksista. Edella
mainitut ekologiset kartoitukset tulevat kyseeseen silloin, kun tutkittavan alueen lajistoon
kuuluu erityisid suojeltavia lajeja tai kun ilmenee merkkejd elidyhteison poikkeavuudesta

verrattuna alkuperdiseen eliostoon. (Pellinen et al. 2007, 33.)

Altistumismittauksia ja terveydentilan tutkimuksia tehddén kohdealueen vaikutuspiirissi
oleville ihmisille. Biomonitoroinnilla tarkoitetaan télldin thmisen altistumisen ja elimiston
haitta-ainekuorman arviointia. Altistusmittaukset tehdddn yleensd kemiallisilla analyyseilld

veri- ja virtsandytteistd. Altistumisesta johtuvia seurauksia voidaan arvioida ihmisen ter-
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veydentilaa selvittdvien epidemiologisten tutkimusten avulla. Kuitenkin edelld mainittujen
tutkimustuloksien yhdistiminen vain maaperéssi oleviin haitta-aineisiin on usein vaikeaa,
johtuen muun muassa muista ldhteistd tulevista tausta-altistuksista, useiden aineiden yh-

teisvaikutuksista sekd ihmisen elaméntavoista. (Ympéristoministerio 2008, 57.)

4.2 Riskit ja niiden arviointi

Téssd luvussa riskit on rajattu tarkennetun arvioinnin kannalta keskeisiin eli terveys-, eko-
logisen- ja kulkeutumisriskien arviointiin. Nédiden riskien tunnistaminen ja arvioiminen

tulisi tehdé aina tarkennetun arvioinnin yhteydessa.

Riskiarviointi on oleellinen osa pilaantuneiden maa-alueiden tutkimuksia (Mroueh et al.
1996, 31). Riskiarviointi on prosessi, jossa tunnistetaan, miéritetdin ja luonnehditaan ris-
kejd. Arviointi voi olla kvalitatiivista, jolloin se perustuu esimerkiksi sanalliseen tai graafi-
seen kuvaukseen ja laadullisiin muuttujiin tai kvantitatiivista. Riskien arvioinnin pohjana
ovat tiedot kohteen haitta-aineista ja niiden ominaisuuksista sekd altistuvia elifitd koskevat
tiedot. Riskin arviointiin liittyy epédluotettavuutta, silli riski on todennikdisyys, jonka suu-

ruus on epavarma ja vaihteleva. (Sorvari & Assmuth 1998, 9.)

Terveysriskin arvioinnissa tarkastelun kohteena on yleensi pitkdn ajanjakson aiheuttamat
terveysvaikutukset ihmiselle, kuten alueen asukkaalle. Kunnostusvaatimukset ovat yleensi
perusteltuja terveysriskien pohjalta. Suorien terveysvaikutusten, esimerkiksi haitta-
aineiden karsinogeenisuuden, lisdksi terveysriskien arvioinnin yhteydessd on otettava
huomioon myds viihtyvyyteen vaikuttavat seikat, kuten esimerkiksi epdmiellyttavd haju.
Tamidn vuoksi useimmiten terveysriskien kannalta tehdyt kunnostustoimenpiteet antavat

myo0s viihtyvyyden kannalta parhaan lopputuloksen. (Mroueh et al. 1996, 32.)

Ekologisen riskin arviointi miirittelee ylittavitkd ekologiset vaikutukset alueen elifston
sietokyvyn. Ekologisen riskin arviointi ei ole vilttdmétontd kaikilla pilaantuneilla maa-
alueilla, silld esimerkiksi teollisuusalueilla ei useinkaan ole sellaista lajistoa, jolle voisi
aiheutua merkittdvaid haittaa pilaantuneesta maasta. Ekologinen riskinarviointi suoritetaan
samaan aikaan terveysriskien arvioinnin kanssa. Koska useille kasvi- tai eldinlajeille pie-

netkin haitta-ainepitoisuudet voivat olla vahingollisempia kuin ihmiselle, ekologisen ris-
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kinarvioinnin perusteella pdddytddn usein alhaisempiin raja-arvoihin kuin terveysriskien
arvioinnissa. Kunnostustoimenpiteistd paitetddn tavallisesti terveysriskien perusteella, kui-
tenkin ekologisenriskin arvioinnissa havaitut haitat eliostolle voivat vaikuttaa alueen kun-

nostustavoitteisiin. (Mroueh et al. 1996, 32.)

Kulkeutumisriskin arviointi, nimensid mukaisesti, médrittelee mitd haittaa tai vaaraa voi
aiheutua alueen pilaantumisen aiheuttaneista haitta-aineista niiden kulkeutuessa alueen
sisdlld tai sen ulkopuolelle. Kulkeutumisriskin arviointi voi olla osana terveysriskin tai
ekologisen riskin arviointia tai se voidaan kohdistaa suoraan ympéristoon, kuten esimer-
kiksi pohjaveden laatuun. Haitta-aineiden kulkeutuminen toiselle kiinteistdlle voi uhata
myoOs yleistd tai yksityistd etua, ilman ettd siitd syntyisi terveys- tai ekologista haittaa.

(Ympdéristoministerio 2007, 63.)

5 SUUR-SAVON SAHKON VANHAN PYLVASKYLLASTAMO-
ALUEEN MAAPERAN PILAANTUNEISUUDEN ARVIOINTI

Téassd luvussa keskitytddn Suur-Savon Séhkoé Oy:n Juvan pylvéskylldstamoalueen pilaan-
tuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointiin. Suur-Savon Séhkod Oy on suorittanut arvioin-
nin yhteistyossd konsulttiyritys Groundia Oy:n kanssa, jonka palveluihin kuuluvat ympé-

ristotekniset suunnittelu-, tutkimus- ja rakennuttamistehtivit.

Aluksi tutustutaan kohdetapaukseen ja sen historiaan. Tdmén jidlkeen verrataan arvioinnis-
sa kdytettyjd toimintatapoja edellisisséd luvuissa kisiteltyihin kirjallisuustietoihin sekd ana-
lysoidaan mittaustuloksia. Lopuksi kootaan tulokset yhteen johtopdatoksissd sekd pohdi-

taan tulevaisuuden suunnitelmia.

5.1 Yleista

Juvalla sijaitsevalla pylviskylldastimoalueella oli kylldstystoimintaa vuosien 1955-1975
vilisend aikana. Kylldstys tapahtui painekylldstyksend keskiméirin kuutena kuukautena
vuodessa, yleensd toukokuusta lokakuuhun. Alueella kylldstettiin pddasiassa sahkopylviita

5000 kappaletta vuodessa seki lisdksi ohessa jonkin verran sahattua puutavaraa. Kylldstys-
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aineena kéytettiin lahontuho K-33:sta. Kylléstys tapahtui painekylldstyksend kolmella eril-
liselld kyllastyssylinterilld, jonka jdlkeen pylvéit kuljetettiin kuivumaan piha-alueelle. Jau-
hetta, jonka tehoaineina ovat arseenipentoksidi, kromitrioksidi ja kuparioksidi, kului vuo-

dessa noin 6000 kg. (Groundia 2008.)

Vuonna 1967 otetusta ilmakuvasta, joka on esitetty liitteessd 1, voidaan péitelld ettei kyl-
lastimoalueen ldheisyydessd ollut asutusta kylldstystoiminnan ollessa kdynnissd 1955-
1975 vilisend aikana. Nykyididn kohdealue ja sen ldheisyys on kaavoitettu ja liitteessd 3
olevasta kuvasta voidaan nidhdi kylldstaimon olleen nykyisen pallokentédn/luistinradan koh-
dalla. Asutuksen lisdénnyttyd alueella pilaantuneisuuden arviointi tuli ajankohtaiseksi, silld
alueella asumisen ja oleskelun turvallisuus ja riskittémyys haluttiin varmistaa. Vaikka Ju-
van kunta omistaa nykyisin kyllastimoalueen, Suur-Savon Sdhko Oy on vastuussa kohde-
alueen pilaantumisen arvioinnista sekd alueen kunnostamisesta, silld yhtion omistaman

kyllastimon toiminta on aikoinaan pilannut maan.

5.2 Alueen pilaantuneisuuden arviointi

Maaperin oletettiin olevan saastunutta kylldstystoiminnan takia. Pilaantuneisuuden seki
puhdistustarpeen arviointi aloitettiin Mikkelin Vesi- ja ympéristopiirin toimesta vuonna
1992, jolloin otettiin kuusi maandytettd kolmesta pisteestd. Néytteiden otosmédri oli pieni
ja tdmin vuoksi ndytteistd analysoituja tuloksia ei voitu pitdd tdysin luotettavina vaan
enemmankin suuntaa-antavina. Niytteistd tutkittavat haitta-aineet olivat arseeni, kromi

sekd kupari, mutta kohonneita pitoisuuksia ei tuolloin 16ytynyt. (Groundia 2008.)

Tiedossa olevasta kylldastimon kiyttohistoriasta, kiytossd olleista laitteista sekd toiminta-
tavoista paiteltynd, oli olemassa vahva epdily siitd, ettd haitta-aineet olivat saastuttaneet
maaperdan. Tamdn vuoksi vuonna 2000 Eteld-Savon ympéristokeskus suoritti kaksi uutta
niytteenottokierrosta. Tdlloin tutkimuksien kohteena oli 48 nédytepistettd, joista 38 niytettd
toimitettiin laboratorioon. Laboratoriossa naytteille tehtiin monimetallianalyysi. Tuloksena
16ydettiin 12 néytteestd kohonneita arseenipitoisuuksia. Suurin pitoisuus arseenia havaittiin
ojassa, missd maksimipitoisuus oli 7570 mg/kg. Liitteestd 2 olevassa asemapiirroksessa on

merkittynd useita ndytteenottopaikkoja ja niytteistd analysoituja tuloksia. (Groundia 2008.)
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Huomioitavaa Eteld-Savon ympiristokeskuksen suorittaman néytteenoton tuloksien ana-
lysoinnissa on, ettd ndytteistd analysoituja pitoisuuksia verrattiin SAMASE-ohje- ja raja-
arvoihin, silld tdméi oli vield vuonna 2000, ennen PIMA-asetuksen voimaan tuloa vuonna
2007, padsaantdoinen kaytanto. Kuten taulukoista 1 ja 2 on ndhtidvissd nykyisin kidytossa
olevat PIMA-asetuksen kynnys- ja ohje arvot ovat arseenin, kromin ja kuparin kohdalla
tiukemmat verrattuna SAMASE- ohje- ja raja-arvoihin. Niin ollen Eteld-Savon ympéristo-
keskuksen suorittamassa analyysissa olisi tdnd pdiviana voinut 16ytyd enemmén kohonneita

pitoisuuksia sisdltdavid nédytteita.

Tarkennettuun arviointiin pilaantuneen alueen rajaamiseksi ei kuitenkaan ryhdytty heti.
Tamai johtui samanaikaisista pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnin suorittami-
sista kolmella muulla Suur-Savon S@hk6é Oy:n omistamalla kyllastamoalueella. Kohteiden
kuvauksien ja kiyttohistorian perusteella tiedettiin jo tuolloin vuonna 2000, ettd kaikki
kylldstimoalueet tullaan aikanaan kunnostamaan. Kevyen riskinarvioinnin perusteella Ju-
van kylldastimoalue todettiin ndistd kyllastimoalueista vihiten riskid aiheuttavaksi. Ris-
kiarvio perustui suurelta osin siihen, ettd kylldstystoiminnan loputtua kylldastimoalue oli
peitetty puhtailla maakerroksilla. Saastunut maa-aines on siis puhtaan maakerroksen alla,
jolloin siitd aitheutuvat riskit ovat vihdiset, vaikka kylldstimoalueen sijainti on ldhelld asu-

tusta. (Ahola, sdhkopostiviesti 1.2.2008.)

5.3 Alueen pilaantuneisuuden tarkennettu arviointi

Muiden kylldstimoalueprojektien valmistuttua, tuli tarkennettu arviointi Juvan pylviskyl-
lastimoalueella ajankohtaiseksi. Yhteistyossd konsulttiyritys Groundia Oy:n kanssa Suur-
Savon S@hko Oy suoritti lisdndytteenoton syksylld 2007. Lisdtutkimuksien tarkoituksena
oli tarkentaa saastuneen alueen laajuus, selvittdd lievésti ja voimakkaasti saastuneiden
massojen jakauma ja mairét, haitta-ainepitoisuudet sekéd saada tietoa riskinarvioinnin poh-
jaksi. Lisdatutkimuksien avulla oli myos tarkoitus saada riittdvén tarkat tiedot alueen kun-
nostamistoimenpiteiden suorittamiseen. Suur-Savon Sidhko Oy:lle tarkat tiedot ovat vilt-
tdméattomia kunnostusmenetelmin valinnan, kunnostuksen toteutuksen ja kustannusarvion

kannalta. (Ahola, sdhkopostiviesti 1.2.2008.)

Lisatutkimukset kohdistuivat kdytdnnossi tutkittavista haitta-aineista liukoisimman, arsee-
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nin, jiljittimiseen. Tutkittava alue jaettiin 20x20 m ruudukkoon siten, ettd jokaisessa ruu-
dussa oli yksi nédytepiste. Yhteensd toteutettiin kaksi nédytteenottokierrosta. Maandytteitd
otettiin 33 koekuopasta, ojandytteitd 10 ndytepisteestd ja sedimenttindytteiti Kuhalammen
neljastd pisteestd (Liite 4). Yhteensd maa- ja sedimenttindytteitd otettiin 178 kappaletta
sekd yksi pohjavesindyte. Kaikki néytteet analysoitiin rontgenfluoresenssiin perustuvalla
kenttdmittarilla. Lisdksi ndytteistd 10 % varmistettiin laboratorioanalyysein. (Groundia

2008.)

5.4 Mittaustuloksien analysointi

Kaikista ndytteistd tutkittiin vdhintddn arseeni-, kromi- ja kuparipitoisuudet. Viidestd maa-
niytteestd, neljdstd ojandytteestd sekd pohjavesiniytteessd todettiin kohonneita pitoisuuk-
sia. Kohonneet pitoisuudet olivat pddasiassa arseenia ja maksimipitoisuus oli 1221 mg/kg.
Pilaantuneisuuden arviointiin kiytettiin PIMA-asetuksessa (214/2007) sekd sosiaali- ja
terveysministerion asetuksissa (461/2000 ja 401/2001) madritettyjd ohje- ja viitearvoja
(Groundia 2008). Ohje- ja viitearvot, joihin pilaantuneisuuden arviointi perustuu, on esitet-

ty taulukossa 4.

Taulukko 4. Arvioinnin perustana toimivat raja-arvot.

STM 461/2000 ja
VNa 214/2007
401/2001
Aineet
Kynnysarvo Alempi Ylempi Talousveden
ohjearvo ohjearvo enimmaéispitoisuu-
[mg/kg] [mg/kg] [mg/kg] det [mg/1]
Arseeni (As) 5 50 100 0,01
Kromi (Cr) 100 200 300 0,05
Kupari (Cu) 100 150 200 2

Kohonneiden pitoisuuksien vuoksi pilaantunut maa-alue tulee puhdistaa. Yhteenveto labo-
ratorioanalyysituloksista on esitetty taulukossa 5 ja liséksi liite 6 siséltdd tarkemmat labora-
torioanalyysitulokset. Tuloksien avulla pilaantunut ja kunnostustoimenpiteitd vaativa alue

voidaan rajata ja rajausta on hahmoteltu liitteessd 5 olevassa karttakuvassa. Puhdistettava
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alue on suurimmaksi osaksi tasaisen pallokentén alueella, mutta my6s pallokentén pohjois-

ja koillispuolen kosteikot ja ojanpohja vaativat kunnostustoimenpiteitd.

Taulukko 5. Laboratorioanalyysituloksien yhteenveto (Groundia 2008)

10073 Suur Savon Sahko Oy, Juvan entinen kyllastamo
Maaperan pilaantuneisuuden tutkimukset
Yhteenveto laboratorioanalyysituloksista
Naytteenotto 29.-30.10.2007 jz 9.1.2008
Naytteenottaja Velimatt Maklin
Raskasmetallit

Pitoisuudet mg/kg Laboratorioanalyysitulokset

Pb n As Cu Cr Cd
Tutkimuspistz  |Maanayttest Alempi ohjearvo 200 250 50 150 200 10
ja sywyys (cm)  |Maalzii + huomiot Ylempi ohjearvo 750 400 100 200 300 20
KK20 Pallokentts
180-220 hk, siHk 1.6 70 2.9 150 520 0.12
KK24 Pallokentts
350-400 siHk, marks 19 49 420 240 340 1.5
KK25 Vanha Mylvtien pucli
40-70 tumma kerros, puuta, juuria 5.1 36 410 250 450 1.8
KK31 Vanha Mylvtien pucli
0-10 hm, Hk 2.7 27 3.7 17 26 0.1
08 Kentn pohjoiskulman kosteikko
0-15 hm, kasvustoa 12 65 690 110 200 2.8
sS4 Kuhalammen pohjasedimentt
0-20 hm, siHk 21 44 4 30 34 0.1

Pohjavesinaytteet

pg/! ug/! ug/l ma/| pg/! ug/l

PVP 2 440 2100 110 0.22 110 <1.0

5.5 Johtopaitokset ja tulevaisuuden suunnitelmat

Tehtyjen nédytteenottojen ja niiden tuloksien pohjalta pilaantunut alue voidaan rajata hyvin
tarkasti joka suuntaan. Tuloksien positiivinen puoli on, etti Kuhalammen sedimenttindyt-
teet eivit ylitd pitoisuusrajoja, mikd helpottaa huomattavasti kunnostusoperaatioiden suun-
nittelua ja toteutusta. Suur-Savon Sdhko Oy:n hoidettua kohdealueen maaperin kunnosta-
misen asianmukaisesti, he todistavat olevansa ympiristostd vilittdvd yritys ja ndin kasvat-

tavat hyvdd imagoaan.

Tulevaisuuden suunnitelmat ovat kdynnissi ja kandidaatintyon laatimisvaiheessa kunnos-
tustyot on tarkoitus aloittaa kesilld 2009 ja saada paitokseen vuoden 2010 loppuun men-
nessid (Ahola, sihkopostiviesti 1.2.2008). Kunnostusmenetelmén valinta on vield harkinnan
alla, mutta saastuneiden maamassojen pois kaivuu, kuljettaminen asianmukaiseen jatkoki-
sittelevddn vastaanottopaikkaan ja korvaaminen puhtaalla massalla ndyttda ilmeiseltd, silld
ndin on toimittu muissakin Suur-Savon Sdhkoé Oy:n puhdistamissa kohteissa. Suur-Savon
Sahkolle on tirkedd, ettd alue saadaan kunnostettua lopullisesti, jolloin vastuu kysymykset

selvidvit, eikd ldhinaapureiden tarvitse endd kantaa huolta asiasta.
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Suur-Savon Sidhko Oy:n selvitettyd pilaantuneen maa-alueen laajuuden ja asteen seki li-
sdksi kunnostusprosessin kdytannontoimet, aikataulut seki riskinarvioinnit voidaan ryhtya
maaperidn puhdistamiseen alueelliselle ympéristokeskukselle tehdyn ilmoituksen jattdmisen
jilkeen. Suur-Savon Sdhkd Oy on hoitanut tihidn mennessid tehdyn pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen arvioinnin asiallisesti ja méiédrdyksid noudattaen, joten syytd miksi
ilmoituksen tekeminen ei riittdisi kyllastimoalueen puhdistamisen suhteen ei ole.
Kuitenkin  pilaantuneiden = maa-massojen loppusijoitukselle tarvitaan luultavasti
ympdristolupa, niin kuin on tarvittu myos aikaisemmissa Suur-Savon S@hkoé Oy:n

samantyyppisissd puhdistuskohteissa.

Todennikoisesti Suur-Savon Séhké Oy antaa kunnostusprosessin toimeksiannoksi asian-
tuntevalle yritykselle ja ndin siirtdd puhdistustoimenpiteet ja vastuun niiden onnistumises-
ta. Tarkennetun arvioinnin yhteistyokumppani Groundia Oy on todennikdisesti yksi mah-
dollinen vaihtoehto kunnostussuunnitelman, -ohjauksen, -valvonnan seké jilkiseurannan
toteuttajaksi, heilld olevien tapauksen tietojen ja asiantuntemuksen takia. Téarkeintd on kui-
tenkin, ettd prosessin toteuttajalla on alalta vankka kokemus ja riittdvit nidytot tyoskente-

lystédén.

6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Kunnostettavien alueiden maéérit ja niihin kdytettavit resurssit ovat lisddntyneet viime vuo-
sina, samalla ovat pilaantumisen ja puhdistustarpeen arviointia koskevat menetelmit uudis-
tuneet. Ennen arvioinnin perustana olleet SAMASE-raportin ohje- ja raja-arvot ovat vaih-
tuneet valtioneuvoston sddtimdin PIMA-asetukseen ja ndin arvioinnin perusteet ovat

muuttuneet asetuksen voimaantulon myotd, kesdkuusta 2007 1dhtien.

Nykyinen maaperidn pilaantumisen ja puhdistustarpeen arviointi koostuu kolmesta osa-
alueesta, jotka ovat pilaantuneisuuden arviointitarpeen tunnistaminen, itse kohdealueen
arviointi sekd tarkennettu arviointi. Arviointiin ei kuitenkaan ole olemassa yksiselitteistd
kaavaa seurattavaksi, vaan jokainen arviointiprosessi on tehtidva tapauskohtaisesti. Tamén
tyon tarkoitus olikin esitelld raamit arviointiprosessille ja samalla muistuttaa asioita, joita

tulee pohtia ja tarkastella arviointiprosessia tehdessd. Arviointiprosessien ollessa niin toi-
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sistaan eroavia, laajoja ja monialaisia, ei timd ty0 mene yksityiskohtiin vaan esittelee arvi-

ointiprosessia pintapuolisesti.

Yritykselle, joka joutuu vain ehké kerran toimintansa aikana tdllaisen ongelman eteen esi-
telty arviointiprosessi voi viedi liikaa aikaa seki vaatia sellaista asiantuntemusta, mité yri-
tykselld ei ehki ole. Tdmén takia luultavasti monetkaan yritykset eivit lihde toteuttamaan
arviointiprosessia yksin vaan suorittavat sen yhteisty0ssd asiantuntevan yrityksen kanssa,
kuten Suur-Savon Sidhko Oy toimi, tai antavat prosessin kokonaisuudessa toimeksiantona
toiselle yritykselle. Toimeksiantona asiantuntevalle taholle varmistetaan tutkimuksien tar-

koituksellisuus ja niin viltetdin jo yleensd muutenkin véhien resurssien tuhlaaminen.

Suur-Savon Sidhko Oy:n tapauksessa on tdhdn mennessd toimittu asianmukaisesti ja suu-
rimmissa osin nykyisen kdytdnnon mukaisesti. Pilaantuneisuuden arviointitarve todettiin
kyllastystoiminnan historiatietojen pohjalta, jonka jilkeen siirryttiin pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen arviointiin. Arviointi vaiheessa syvennyttiin kohteen kuvaamiseen ja hait-
ta-aineiden médritykseen, joita tarkennettiin Eteld-Savon ymparistokeskuksen suorittamien
mittauksien perusteella. Alueella todettiin kohonneita haitta-ainepitoisuuksia. Kohonneiden
pitoisuuksien takia jatkettiin tarkennettuun arviointiin, missd laajoilla mittauksilla saatiin
tarkkoja tietoja alueen pilaantuneisuudesta ja pilaantunut alue pystyttiin rajaamaan tarkasti.
Suur-Savon Sidhko Oy:lld on vield edessd alueen varsinainen kunnostusprosessi sekid sen
riskinarviointi. Tdhén asti suoritetun pilaantuneisuuden arvioinnin ollessa hyvin tehty ja
siitd saatujen tuloksien ollessa tarkasti selvilld, ei riskinarvioinnin suorittamisen jidlkeen,
kunnostusprosessivaiheessa, pitdisi tulla vastaan yllidtyksid. Jos nidin tapahtuu Suur-Savon
S@hko Oy todistaa, ettd hyvin tehdylld pohjatyolld valtytddn samalla yllatyksilta myohem-

missid vaiheissa sekd, yleensd yrityksen ndkokulmasta tarkeiltd, lisdkustannuksilta.
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Liite 1. [lmakuva kylldstimoalueelta vuodelta 1967 (Suur-Savon Séhko Oy)




Liite 2. Eteld-Savon ympiristokeskuksen suorittamat niytteenotot (Suur-Savon Sdhko Oy 2000)
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Liite 3. Kylldstamon sijainti asutukseen ndhden (Suur-Savon Sdhko Oy 2008)




Liite 4. Suur-Savon S@hko Oy:n ja Groundia Oy:n néytteenottopisteet (Suur-Savon Sahko Oy 2008)
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Liite 5. Pilaantuneisuuden rajaus (Suur-Savon Sdhko Oy 2008)
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Liite 6. Maaperin pilaantuneisuuden laboratoriotutkimukset 2007-2008 (Groundia Oy 2008)

10073 Suur Savon Sahkd Oy, Juvan entinen kyllastamaalue
Maaperdn pilaantuneisuuden tutkimulkset
Mayiteenotto 29.-30.10.2007 ja 9.1.2008
Naytteenottaia Velimatti Maklin
Raskasmetallit
Pitoisuudet mg/kg Kenttitestit, Niton XRF-analysaattori
(tvhjd tulosruutu = pitoisuus alle mEdritysrajan) Pb Zn As Cu Cr
Tutkimuspiste Alempi ohjearvo 200 250 50 150 200
ja sywyys (cm)  |Maalaji + huomict Ylempi chjearvo 750 400 100 200 300
KK1 Kotitien pucli
0-10 hm pinnassa, Hk
10-40 Hi/siHk
20-70 siHk 46
F0O-100 siHk, 1,2m-> mérkia
KKZ rofitie
0-10 hm pinnassa, Hk
10-40 Hi/siHk
20-70 siHk
F0-100 siHk
KK3 Kiotitie
0-10 hm, Hk
10-40 Hik/siHk
40-70 siHk, vanha maanpinta
F0-100 siHk
KK4 Kiotitie
0-10 hm, Hk
10-40 Hi/siHk
20-70 siHk
F0O-100 siHk 35
KKS rofitie
0-10 hm, Hk 10 52
10-40 Hi/siHk
20-70 siHk
Fo-100 siHk 40
KKG Kiotitie
0-10 hm, Hk
10-40 Hik/siHk
40-70 siHk
F0-100 siHk
KK7 Kiotitie
0-10 hm, Hk 12 138
10-40 Hi/siHk i3 107
20-70 siHk
F0O-100 siHk
KKB rofitie
0-10 hm, Hk
10-40 Hi/siHk
20-70 siHk
FO-100 siHk
KK9 rofitie
0-10 hm, Hk
10-40 Hi/siHk
S0-70 siHk
F0O-100 siHk
KK10 Kentan pohl.pdaty
0-10 nm 17
10-40 Hi/siHk
40-70 sitik, si
F0-100 siHk, si, kostea 118
KK11 Kentdn pohi.pdaty
Q-10 him, juuria
10-40 Hk, siHk
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10073 Suur Savon Sdhkd Oy, Juvan entinen kyllastaméalue

Maaperdan pilaantuneisuuden tutkimukset

MNaytheenotho 29.-30.10.2007 ja 9.1.2003
Naytteenottaja Velimatti Maklin

Fitoisuudet mo/kg

Raskasmetallit

Kenttatestit, Niton XRF-analysaattori

(tyhjd tulosruutu = pitoisuus alle m3gitysrajan) Pb In As Cu Cr
Tutkimuspiste Alempi chjearvo 200 250 50 150 200
ja sywyys (cm)  |Maalafi + huomict Ylempi chjearvo 750 400 100 200 300
20-70 siHk

F0-100 siHk, kostea

KK12+PWP2 |Kentdn pohj.pdsty

0-10 hm 25

L0-40 siHk

20-70 siHk 40 73
F0-100 siHk, kostea

KK13 Pallokentts

Q-10 Sr

10-40 HEk

40-70 Hk

F0-100

L00-150 Hk, marks 52

KK14 Fallokenttd

0-10 Hm,Hk

10-40 HE G

40-70 Hk

F0-100 Hk, marks, vetid kaivannossa

KK15 Pallckentts

0-10 Hm,Hk i5

10-40 Hk

20-70 Hk

70-100 Hk, marks, vetid kaivannossa 102

KK16 Pallckentta

Q-10 Hm, Hk

10-40 siHk

20-70 siHk

F0-100 i, sasi, kostea

KK17 Pallokentta

0-10 hm, Hk

L0-40 HEk

20-70 Hk, siHk E=]

F0-100 siHk, kostea

KK18 Pallokantts

0-10 hm, Hk

10-40 Hk

40-70 Hik 107
F0-100 siHk, kostea

KK19 Pallokentta

0-10 hm, Bk 47

10-40 Hk 58

40-70 Hk, siHk

70-100 siHk, kostea

KK20 Pallckentta

0-10 hm, Hk

10-40 siHk, Hk 19

40-70 hk, siHk 34 &8
FO-100 hk, siHk 230 70
100-150 hk, siHk F0 21
130-180 hk, siHk 34 223
180-220 Rk, siHk 120 510
220-270 hk, siHk 110

KK21 Pallckentts

(jatkuu)




10073 Suur Savon Siahké Oy, Juvan entinen kyllastaméalue

Maaperin pilaantuneisuuden tutkimukset

Naytteenotto 29.-30.10.2007 ja 9.1.2008
Maytteenottaja Velimatti Maklin

Pitoisuudet ma/kg

(liite 6 jatkoa)

Raskasmetallit

Kenttatestit, Miton XRF-analysaattori

(tyhjd tulosmuutu = pitoisuus alle magritysrajan) Pbh Zn As Cu Cr
Tutkimuspiste Alempi chjearvo 200 250 50 150 200
ja sywyys (cm)  |Mazlaii + huomioct Ylempi ochjearvo 750 400 100 200 300
0-10 hm, Hk

10-40 Hk 25

20-70 Hk, siHk

F0-100 siHk, kostea 113 &7
KKZ22+PVP1 |Pallcksntts

Q-10 hm, Hk 65 55

10-40 Hi/Mr 8 53 a5

40-70 tumma kemros, puuta, humus 17

F0-100 siHk

300-350 i, kostea

KKZ3 Kentin pohi.pdaty

0-10 hm 22

10-40 Hk, siHk

40-70 siHk 44

70-100 sitik,si, marka

KKZ4 Pallokentts

0-10 hm, Hk

Lo-40 Hk

40-70 Hk, siHk 438 87 100

F0-100 siHk 1221 250 B95
100-150 siHk, kostea 124 450 263 915
150-200 siHk, markd 196 a5

200-250 sitik, marka 405 252

250-200 siHk, marka 314 227

300-350 sifk, marka 225

350-400 siHk, marka 353 175

KKZ5 WVanha Myllytien puol

0-10 hm, Hk

10-40 Hk, siHk 57

20-70 tumma kemros, puuta, juuria 171 191 181
F0-100 siHk, kostea 39

LO00-150 siHk, kostea, vettd kavannoss 32 200

150-200 siHk, kostea, vetts kaivannossa

KKZ6 WVanha Myllytien puol

Q-10 A, juuria

10-40 hm, Hk, juuria

20-70 HE, juuria

Fo-100 Hk, siHk 16

KK27 Pallcksntts

0-10 H%, pintakasvillisuutta

10-40 Hk 28

20-70 Hk

F0-100 siHk, kostea

100-150 siHk, kostea

KK28 Pallokentts

0-10 Hk, hm 38

10-40 Hk

40-70 Hk

F0-100 Hk

LO00-150 siHk, marka

KKZ9 Pallckentts

a-10 Hik

10-40 Hk 48

40-70 Hk

F0-100 Hk, kostea

(jatkuu)
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10073 Suur Savon Sahké Oy, Juvan entinen kyllastamdalue

Maaperan pilaantuneisuuden tutkimukset

Maytteencito 29.-30.10.2007 ja 9.1.2008
Maytteenottaja Velimatti Maklin

Fitoisuudet mg/kg

Raskasmetallit

Kenttatestit, Miton XRF-analysaattori

(tyhjd tulosruuby = pitoisuus alle madritysrajan) Pb Zn As Cu Cr
Tutkimuspiste Alempi ohjearvo 200 250 50 150 200
ja sywyys (cm)  |Maalzsii + huomiot Ylempi chjearvo 750 400 100 200 300
100-150 siHk, kostea 70
150-200 sitk, marka =]
KK30 Pallokentts
0-10 Hk 20
10-40 Hk, siHk
20-70 HE, siHk 47
70-100 siHk, kostea
KK31 Vanha Myllytien pucli
0-10 hm, Hk 65 25
10-40 siHk
40-70 siHk
FO-100 siHk
KK32 Wanha Myllvtisn puali
0-10 hm, Hk 50
10-40 siHk
40-70 siHk 57
F0-100 si, kostea
KK33 Wanha Myllvtisn puali
0-10 hm 43
10-40 hm/Hk
40-70 hk/siHk 46
70-100 H, siHk, kostea
Niytteenotto 9.1.2008
o1 Kentin koillispdadyn ojasto
0-10 hm
10-40 Hk, siHk
0z Kentin koillispSsdyn ojasto
0-15 hm
15-40 siHk, juuria
03 Kentan koillispaadyn ojasto
0-15 hm
15-40 siHk, wdhan hm
04 Kentin koillispaadyn ojasto
0-10 hm, puutavaraa pinnassa
10-40 siHk, juuria
05 Kentin koillispiadyn ojas
0-10 hm
10-40 siHk
[a]] Kentan koillispaadyn ojasto
0-15 hm 215
1540 siHk 37
o7 kentin pohjoiskulman kostsikko
0-15 kuorka 232
[a}:] Kentin pohiciskulman kosteikko
0-15 hm, kasvustoa 355
15-40 hm, siHk 128
09 tuhalammen laskucja
0-1% hm, Hk, kasvustoa 125
15-40 hm, juuria

(jatkuu)
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10073 Ssuur Savon Sdhkd Oy, Juvan entinen kyllastamdaalue

Maaperan pilaantuneisuuden tutkimukset

Maytteenotho 29.-30.10.2007 ja 9.1.2008
Maytteenottaja Velimatti Maklin

Raskasmetallit
Fitoisuudet mg/kg Kenttitestit, Niton XRF-analysaattori
(tyhijd tulosmuutu = pitoisuus alle méditysrajan) Pbh n As Cu Cr
Tutkimuspiste Alempi ohjearvo 200 250 50 150 200
ja sywyys (cm)  |Maglaji + huomiot Ylempi chjearvo 750 400 100 200 300
010 Laskuojan loppupds
0-10 nm 30
10-40 hm
51 ¥uhalammen pohijassdimentd
0-20 hm n. 5cm, sibk
20-50 siHk
52 ¥uhalammen pohjasadimentt
0-20 hm 5cm, siHk
20-50 siHk
53 ¥uhalammen pohjassdimentt
0-20 hm, siHk
20-40 siHk
54 tuhalammen pohjasedimentti
0-20 hm, siHk 25
0-30 siHk




