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Tassa opinnaytetydssa luotiin tydohjeet tydmaakayttoon, aiheena pilaantunut maapera
rakennusurakassa. Pilaantuneen maaperan kanssa toimiminen aiheuttaa hyvin todenna-
koisesti kustannusten ylittymista ja aikataulun pitkittymistd. Talld opinnaytetyolla ja
tyoohjeella pyritddn minimoimaan ja ennaltaehkaisemaén naita seikkoja sek& nopeutta-
maan maaperan kunnostamisen prosessia tyomaalla.

Opinnaytetyon teoriaosuus perustuu Suomen lainsaadantéon, maarayksiin ja ohjeisiin,
kirjallisuuteen sek& asiantuntijahaastatteluihin. OpinndytetyGraportti ja tydohje rajattiin
tyémaan toimintaympéristoon. Tyomaantoimintaympaéristolla tarkoitetaan korjausraken-
tamisen ja uudisrakentamisen osa-alueita ja niissd huomioitavia asioita, jotka liittyvat
maaperan pilaantumiseen. Tydssa késitellddn myds maa-alueiden ostoon ja rakennus-
tyon suunnitteluun liittyvié seikkoja, kuten vastuukysymyksia ja vaikutuksia rakennus-
prosessin kestoon ja talouteen.

Taman opinnaytetyon tulokset ovat liitteind. Ne ovat, tydmaakayttoon tehty toimintaoh-
jekaavio selityksineen, kustannuksiin vaikuttavat tekijat sekd kustannusvertailu kaato-
paikkakelpoisuuden muuttuessa. Toimintaohje tyémaalle rakentuu kahdesta osasta, tau-
lukosta ja taulukon lukuohjeesta. Liitteissa olevat tulokset ja vertailut, kustannuksiin
vaikuttavat tekijat ja kustannusvertailu kaatopaikkakelpoisuuden muuttuessa, késittele-
vat taloudellisesti huomioitavia tekijoitd, kuten aikataulua, ty6turvallisuutta sekd urak-
kalaskentaa ja tyonsuunnittelua. Kustannusvertailun pohjatietoina on kéytetty vuonna
2013 tehtya maaperan kunnostusta Lempaalassa.

Tyon keskeisimpind johtopd&toksina voidaan mainita hyvéan ennakkosuunnittelun tarke-
ys rakennusprosessin suunnitteluvaiheessa seka tydmaan varustaminen tyokoneiden ja
tyotapojen mukaan. Néill4 kahdella seikalla kyetddn ennaltaehké&iseméan ja pienenté-
maan riskia pilata maapera rakennushankkeessa ja myods pienentdmaan ja vahentamaan
hankkeeseen kuluvaa aikaa ja rahaa.
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The main objective of this thesis was to create operational instructions for construction
sites about contaminated soil in building contracts. It is very likely that contaminated
soil creates additional costs and increases the duration of the project. This thesis and
operational instructions try to minimize and prevent these two matters and also to speed
up the recondition process of contaminated soil in the construction site.

The theory part of the thesis is based on Finnish legislation, orders and guidelines, liter-
ature and expert interviews. The thesis and operational instructions were restricted to
the construction site’s operational environment. The operational environment contains
the subareas of renovation and new building, which contain noteworthy matters about
contaminated soil. This thesis also handles land purchase and pre-construction work
planning, such as liability issues and the effects to the building-process time and econ-
omy.

Results of this thesis are in the appendices part. Named as; operational instructions for
the construction site, factors influencing the costs, cost comparison when landfill ac-
ceptance changes. Operational instructions are made of two sections, from a chart and
from a definition of the chart. Factors influencing the costs, and cost comparison of
changed landfill acceptance sections handle important matters, such as economics and
health and safety matters. The base information for cost comparison is from a contami-
nated soil reconditioning, done in Lempdald in 2013, which was caused by broken
crane.

As the main conclusions of the thesis may be mentioned the importance of good pre-
planning, which is vital in building-process planning phase, and also proper equipping
of the construction site, based on the heavy machinery and working methods. With
these two things we are able to prevent and minimize the risk to contaminate the sites
soil and also minimize used time and money, which are used to build.

Key words: contaminated soil, operational instruction, cost, reconditioning
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1 JOHDANTO

Nyky-Suomessa kaupungistuminen on vahvaa, mika lisaa kaavoituksessa painetta luoda
uusia puisto- ja asuinalueita kaytossa olevien tai kéytostd poistettujen kaatopaikka-,
teollisuus-, polttonesteiden jakelu- ja satama-alueiden tonteille. Opinnéytetyon tarkoitus
on luoda ty6ohje rakennustydmaalle siitd, kuinka toimia pilaantuneen maaperan kanssa.
Tyon aiheen valinta perustuu rakennetun ympériston laajentumiseen pilaantuneille maa-

alueille, seka tyoturvallisuuden ja rakennustyon laadun kehittamiseen.

Tama opinndytety0 on tuotoksellinen tyd, jossa teoriatiedon pohjalta on koottu ohjeet
tyomaalla kéytettavaksi. Tyoelamén yhteistyétahona on rakennusliike VRP Tampereen
yksikkd. Opinnéytetyd on tehty syksyn 2013 ja kevéan 2014 aikana. Haastattelut on
tehty maalis-huhtikuussa 2014.

Tybohjeessa keskitytadn kahteen péasuuntaan: tontteihin, joiden maaperd on valmiiksi
pilaantunut, seké tydmaalla sattuvaan maaperédé pilaavaan vahinkoon. Ty6ohjeen osalta
pyritadn lyhyeen ja ytimekkadseen kokonaisuuteen, mika on helppo hallita ja ottaa kayt-

toon tydmaaolosuhteissa.

Opinnaytetyon raportti-osuus kasittelee maaperan pilaantumiseen ja kunnostamiseen
liittyvid asioita, kuten lainsdadéntod, viranomaisohjeita ja -maarayksia sekd aiheeseen
liittyvaa kirjallisuutta. N&it4 kolmea pé&dosa-aluetta on tdydennetty kdyttden asiantunti-

jahaastatteluita.

Tyo6ohje on laadittu kirjallisuuslahteisiin, sek& haastatteluihin pohjautuen. Teoriatietoa
ja haastatteluita on kasitelty opinndytetyon raporttiosiossa. Haastattelukysymykset ovat
laadittu tdydentdmé&an teoriaosuuden l&hteitd, sekd tdydentdméén tydohjeen teoriaosuut-
ta. Haastateltavat tahot on valittu toimialoittain siten, ettd asiantuntijat jakautuisivat vi-
ranomaiseen, kuntaan, yksityiselle sektorille, sek& jatehuoltoon. Yksityisen sektorin

vastauksia ei tuloksiin saatu.



2 TYOOHJEEN LAINSAADANNOLLINEN TAUSTA

2.1 Lait, maaraykset ja ohjeet

Suomessa maaraykset ja lainsdéddantod saatelevat rakentamista hyvin vahvasti. Rakenta-
mismadrdyskokoelmaa tukee joukko muita lainsdddannollisia ja asetuksellisia maarayk-
sid ja ohjeita. Naiden lakien, asetusten ja maaraysten avulla tarkennetaan vastuunjakoa,
laatua, tyoturvallisuutta, asumisviihtyisyytta ja hyvinvointia rakennetussa ympéristossa.
Lakisaateisten maaraysten lisdksi on olemassa joukko muita toimijoita, kuten kunnat ja
Elinkeino-, litkenne- ja ympéristokeskus, jotka ohjaavat ja sadtelevét toiminnallaan ra-

kennusprosessia kaavavaiheessa, toteutusvaiheessa ja luovutuksen jalkeen.

2.2 Ymparistonsuojelulaki

Ymparistonsuojelulain (4.2.2000/86) mukaan tavoitteena on ehkaista ympariston pilaan-
tumista, sek& poistaa ja vahentad pilaantumisesta aiheutuvia vahinkoja. Lain sovelta-
misalana on toiminta, jossa syntyy jatettd, sek& jatteen késittely. Ymparistonsuojelulain
maadritelmana ympariston pilaamisella tarkoitetaan ihmisen toiminnasta johtuvaa aineen,
energian, melun, tarindn, sateilyn, valon, ldammon tai hajun paastamista tai jattamista
ympaéristoon. Namé, yksin tai yhdessa, aiheuttavat terveyshaittaa, haittaa luonnolle tai
alentavat ympdriston viihtyisyytta ja kulttuuriarvoa. Ymparistonsuojelulaki méaarittaa
my06s maaperan puhdistamisen vastuunjaon sekd mééaraa pakkotoimista, kuten mahdolli-

sesta puhdistamisesta maaraamisesta. (Ymparistonsuojelulaki 4.2.2000/86)

Ympadristolain yleiset periaatteet velvoittavat ennaltaehkdisyyn ja haittojen minimoin-
tiin. Keinoina ennaltaehkaisyssa ja haittojen minimoinnissa tulee kayttaa parasta kéayt-
tokelpoista tekniikkaa, noudattaa tarkoituksen mukaisia ja kustannustehokkaita toimia.
Tarkoituksen mukaisiin ja kustannustehokkaisiin toimiin luetaan tydémenetelmaét ja raa-

ka-aine seka polttoainevalinnat. (Ymparistonsuojelulaki 4.2.2000/86, 48.)

Maahan ei saa jattaa tai padstaa jatettd tai muuta ainetta taikka organisme-
ja tai mikro-organismeja siten, ettd seurauksena on sellainen maaperan laadun huono-
neminen, josta voi aiheutua vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle, viihtyisyyden
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melkoista vahentymistd tai muu niihin verrattava yleisen tai yksityisen edun loukkaus
(maaperan pilaamiskielto). (Ymparistonsuojelulaki 4.2.2000/86, 78.)

”Maa-alueen luovuttajan tai vuokraajan on esitettdva uudelle omistajalle tai haltijalle
kaytettavissa olevat tiedot alueella harjoitetusta toiminnasta, seké jatteisté tai aineista,
jotka saattavat aiheuttaa maaperan tai pohjaveden pilaantumista.” (Ympéristonsuojelu-
laki 4.2.2000/86. 1058) Ympdristonsuojelulain pyk&la 75 méérittdd maaperan puhdista-
misvelvollisuuden. Lakis&ateinen jérjestys on seuraavanlainen:
e Maaperédn puhdistamisvelvollisuus kuuluu ensisijaisesti sille toimijalle joka sen
on pilannut.
e Alueen haltijalle tulee puhdistamisvelvollisuus, jos pilaantumisen aiheuttajaa ei
saada selville tai tavoiteta, taikka tata ei saada tdyttamaan velvollisuuttaan.
o Pilaantuminen on tapahtunut alueen haltian suostumuksella, tai tdma on
tiennyt, tai taman olisi pitanyt tietdd alueen kunto sité hankkiessa.
o Alueen haltijan tulee puhdistaa maapera siltd osin, kuin se ei ole ilmeisen
kohtuutonta.

e Viimeisend vastuussa puhdistuksesta on kunta.

Rakennustyossa sattuva vahinko kuuluu YSL 758 mukaan vahingon tekijélle, eli ky-

seessé olevalle urakoitsijalle.

Pilaantuneiden maa-ainesten kasittelyyn on oltava ympéristélupa. Maape-
ran puhdistamiseen pilaantuneella alueella tai pilaantuneen maaperan aineksen poista-
miseen toimitettavaksi muualla 1 momentin mukaisesti kasiteltavaksi voidaan kuitenkin
ryhtya tekemalla siitd ilmoitus elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukselle, jos:

1) pilaantuneen alueen laajuus ja maaperédn pilaantumisen aste on riittavasti selvitetty;

2) puhdistamisessa noudatetaan yleisesti kaytossa olevaa hyvéksyttdvad puhdistusmene-
telmaa; ja

3) toiminnasta ei aiheudu ympariston muuta pilaantumista.

Elinkeino-, liikenne- ja ympéristokeskus tarkastaa ilmoituksen ja tekee sen johdosta
paatoksen. Paatoksessd voidaan antaa tarvittavia maarayksia toiminnan jarjestamisestéa
ja valvonnasta. Paatos annetaan julkipanon jélkeen, ja siitd on tiedotettava siten kuin 53
ja 54 8:ssd saddetadn ymparistolupapaatoksen antamisesta ja tiedottamisesta.
IiImoituksesta ja sen johdosta tehtdvésta paatoksesta voidaan antaa tarkempia sadnnoksia
valtioneuvoston asetuksella. (Ymparistonsuojelulaki 4.2.2000/86, 788)

Kunnanvaltuusto voi antaa ymparistonsuojelulain taytantoon panemiseksi tarpeellisia
paikallisista olosuhteista johtuvia kuntaa tai sen osaa koskevia méérayksia. Kunnan an-

tamat madréykset voivat koskea toimia, rajoituksia ja rakennelmia, joilla ehkéistdén

paastoj4, tai niiden haitallisia vaikutuksia. (Ymparistonsuojelulaki 4.2.2000/86.)



2.3 Maankaytto- ja rakennuslaki

Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava siité, ettd rakennus on kéyttotarkoi-
tuksensa ja ymparistosta aiheutuvien olosuhteittensa edellyttdmalla tavalla suunniteltu
ja rakennettu siten ettd se on terveellinen ja turvallinen. Pilaantunut maapohja ei saa
aiheuttaa terveyden vaarantumista rakennuksen sisalla. (Maankéytto- ja rakennuslaki
5.2.1999/132; 117 ¢ §, 21.12.2012/958)

2.4 Tyoturvallisuuslaki

Tydturvallisuuslain tarkoituksena on parantaa tydymparistda ja tydolosuhteita. Sen ta-
voitteena on myos yllapitaa ja turvata tyontekijoiden tyokyky. Tydnantajalla on yleinen
huolehtimisvelvollisuus tyontekijoistddn. TyOnantajan tulee estéa vaara- ja haittatekijoi-
den synty, sekd poistaa ne, jos se on mahdollista. Tyoturvallisuuslain kymmenes pykala
velvoittaa tydnantajaa selvittdmaan tyOympéristosta aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat
sekd  huolehtia  niiden  asianmukaisesta  hoitamisesta.  (Tyo6turvallisuuslaki
23.8.2002/738)

Pilaantuneita maaperid puhdistaessa, seka niilld tyoskennellessé tyodntekijat altistuvat
monille erilaisille haitta-aineille. Naméa haitta-aineet ovat lahes aina terveydelle ja ym-
péaristolle haitallisia aineita ja yhdisteitd. Tyonantajalla on velvollisuus hankkia tydnte-
kijoidensa kayttoon tarkoituksenmukaiset henkilésuojaimet. Tyontekijalla on puolestaan
velvollisuus kéyttaa ja huoltaa tydnantajan hanelle antamia henkilésuojaimia. Tydnanta-
jalla on myds velvollisuus suunnitella tyot siten, etteivat riskisryhmassé olevat henkilot
vaaranna terveyttdnsa. Esimerkiksi raskaana oleva tyontekija ei saa altistua erityiselle
vaaralle. (Ympéristohallinnon ohjeita 7 2006; Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738)

2.5 Oljyvahinkojen torjuntalaki

Oljyvahinkojen torjuntalain tavoitteena on, etta maa-alueilla tapahtuvien 6ljyvahinkojen

torjuntaan varaudutaan asianmukaisesti, sekd mahdolliset vahingot torjutaan nopeasti ja

tehokkaasti. VVahingot ja niiden seuraukset tulee korjata niin, etta ihmisille, omaisuudel-
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le ja ymparistolle aiheutuvat haitat jaisivat mahdollisimman vahaisiksi. (Oljyvahinkojen
torjuntalaki 29.12.2009/1673)

Torjuntaviranomaisia ovat ymparistoministerio, Suomen ymparistokeskus, elinkeino-,
liikenne- ja ymparistokeskus, alueen pelastuslaitos ja kunta. Ne vastaavat yhdessé o6ljy-
ja ympéristovahinkojen ehkaisysta ja torjunnasta. Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokes-
kus antaa tarvittaessa muille torjuntaviranomaisille asiantuntija-apua. (Oljyvahinkojen
torjunta laki 29.12.2009/1673, 108)

2.6 Laki ymparistovahinkojen korvaamisesta

Lakia sovelletaan vahinkoon, joka on aiheuttanut veden, ilman tai maaperan pilaantu-
mista tai muuta vastaavaa hairiotad. Laki ymparistovahinkojen korvaamisesta ei koske
sopimukseen perustuvaa korvausvastuuta, eika sellaista vahinkoa josta saddetddn muus-

sa laissa. (Laki ympéristdvahinkojen korvaamisesta 19.8.1994/727)

Ymparistoévahinko korvataan, jos voidaan osoittaa, ettd vahingon syy-yhteys on toden-
nékoinen. Syy-yhteyteen vaikuttaa vahingon ja toiminnan laatu. Korvaus maarataan
henkild- ja esinevahingosta vahingonkorvauslain 5:nen luvun sédanndsten mukaisesti.
Jos kyseessd ei ole henkil6- tai esinevahinko, on suoritettava korvaus jos vahinko ei ole
vahdinen. Rikoksella aiheutettu vahinko on aina korvattava. Korvausvelvollinen on toi-
mija, jonka harjoittamasta toiminnasta ympaéristovahinko johtuu tai asianomainen, joka
on rinnastettavissa siihen. Naita seikkoja tarkastellessa otetaan huomioon taloudellinen
suhde ja madrdysvalta toiminnan harjoittajan tai siihen rinnasteisen tekijan vélilla. Yh-
teisvastuu méaraytyy korvausvelvollisten valill, jollei toisin ole sovittu. (Laki ympéris-
tovahinkojen korvaamisesta 19.8.1994/727)
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3 VIRANOMAISTEN OHJEET

3.1 Kunnat yleisesti

Kunnanvaltuusto voi antaa paikallisia madrayksia perustuen ymparistonsuojelulakiin.
Néin kunta voi vaikuttaa sen alueella tapahtuvaan ympéristonsuojeluun ja valita omalle
alueelleen parhaiten sopivat toimet olosuhteista riippuen. Olosuhteiksi voidaan luokitel-
la luonnon monimuotoisuus ja asemakaava-tilanne. Kunnan antamat maaraykset voivat
koskea toimia, rajoituksia ja rakennelmia, joilla ehk&istdén paastoja tai niiden haitallisia
vaikutuksia. (Ymparistonsuojelulaki 4.2.2000/86.)

3.2 Tampereen kaupunki

Tampereen kaupungin ymparistonsuojelumééraykset on laadittu vuonna 2013 ja ne
noudattavat ymparistonsuojelulakia. Tampereen kaupungin valtuusto on antanut ympa-
ristonsuojelumaéraykset YSL 86/2000 198:n nojalla. Maaraykset huomioivat tyémaa-
alueilla tapahtuvan 0ljy- ja polttonesteséilididen varastoinnin, korjausrakentamisessa
syntyvat jatteet, sekd maaldampdjarjestelman suunnittelun ja toteutuksen. Maaraykset
ottavat myods kantaa pohjavesialueella tapahtuvaan rakentamiseen, seké pohjavesialueel-
la tapahtuvaan polttonesteiden varastointiin. (Tampereen kaupungin ympéristonsuoje-
lumééraykset 2013)

Tampereen kaupungin alueella jatteenkasittelya hoitaa Pirkanmaan jatehuolto. Se on 27
kunnan omistama omakustanneperiaatteella toimiva osakeyhtié. Tampereen kaupungis-
sa pilaantuneisiin maihin liittyvaa valvontaa suorittaa ymparistonsuojeluyksikko. (Tam-
pereen kaupungin verkkosivut, Tehtdvét ja toiminnot; Pirkanmaan Jatehuolto Oy:n
verkkosivut, Yhtio.)

Tampereen kaupunki tilaa kaavahankkeiden yhteydesséd pilaantuneen maan selvityksia
ja kaupungin Infra -liikelaitos osallistuu jossain méaarin kunnostushankkeiden tekniseen
toteuttamiseen. Tampereen ympaéristonsuojeluyksikkd neuvoo ja ohjaa pilaantuneisiin

maihin liittyvissa asioissa, seka osallistuu katselmuksiin ja valvontaan. Tampereen kau-
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pungin ymparisténsuojeluyksikké antaa myds lausuntoja maankayton suunnittelulle.
(Paivarinne 2014)

3.3 Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

Elinkeino-, litkenne- ja ympéristokeskus ohjaa ja edistdd ymparistonsuojelulain nojalla
annetuissa saadoksissa tarkoitettujen tehtavien hoitamista alueellaan. Lisaksi se valvoo
ja kéyttdd puhevaltaa ymparistonsuojelulain sadadodsten noudattamisessa. ELY-keskus
myontad ympéristoluvat pilaantuneiden maiden puhdistukseen, jollei maa-alue ole eri-
tyisen pahasti, tai laaja-alaisesti pilaantunut. Laaja-alaisesti tai pahasti pilaantuneiden
maa-alueiden puhdistusluvat myont&a aluehallintovirasto. ’Ilmoitusmenettelylld tai ym-
paristolupamenettelylla saatu lupa méérittelee puhdistustason johon maapera on kun-

nostettava.” (Honkanen 2014.) (Ymparistd; Honkanen 2014)

3.4 Kaatopaikat

Jokaisella kaatopaikalla on ymparistdlupaan perustuva lupa ottaa vastaan pilaantuneita
maita pitoisuuksien seké haitallisten aineiden mukaan. Vastaanottoon menevasta maasta
otetaan haitta-aineanalyysit sekéd kaatopaikkakelpoisuustestit. Naiden ominaisuuksien
perusteella valitaan kyseessa olevalle maa-ainekselle vastaanottopaikka, jolla on tarvit-
tava viranomaisten myontdméa lupa vastaanottaa Kkyseista haitta-ainetta. (Honkanen
2014; Rantsi 2014; Tiira 2014)

Esimerkiksi Pirkanmaan jatehuolto ottaa vastaan lievemmin pilaantuneita maita, kuin
Loimi-Hameen jatehuollon tytéryhti6 Suomen erityisjate. N&in ollen néytteenottajan
tulokset ovat erittdin merkittdvid jatteen raja-arvoja madritettdessd. Pirkanmaan jate-
huollon yl&raja-arvo 6ljylla pilaantuneella maaperélle on 5000 mg/kg, kun taas Suomen

erityisjéte ottaa jatteen vastaan tdmén raja-arvon ylityttyékin. (Rantsi 2014; Tiira 2014)
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4 TONTIN TAl MAAPERAN ARVIOINTITARPEEN TUNNISTAMINEN
MAA-ALUEITA OSTETTAESSA

4.1 Tontin arviointitarve

Maaperan pilaantuneisuuden arviointi on tarpeellista kohteissa, joissa on harjoitettu tai
harjoitetaan toimintaa, jonka seurauksena maaperadn on voinut paasta haitallisia aineita.
Yleisid maaperdd pilaavia toimialoja ovat polttonesteiden jakelupisteet, kaatopaikat,
sekd moottoriajoneuvojen huolto- ja korjaustoiminta. (Ymparistohallinnon ohjeita
2/2007; Suomen ymparistokeskuksen raportteja 27/2013)

Puhdistustarpeen arviointi voi tulla ajankohtaiseksi, kun maata pilannut toiminta loppuu
tai kun alue on yritys- ja kiinteistokauppojen kohteena. Arviointi tehdaan my®os silloin,
kun esimerkiksi teollisuus-, varasto- ja satama-alueita muutetaan parempaa laatua edel-
Iyttdvdan maankayttdmuotoon, kuten asuin- tai puistoalueiksi. (Ymparistohallinnon
ohjeita 2/2007)

Arviointi laajuuksia on kaksi: perusarviointi ja tarkennettuarviointi. Perusarvioinnissa
pilaantuneisuus ja puhdistustarve arvioidaan kayttdmalla haitta-aineita koskevia tietoja
(ohjearvot). Perusarviointiin tulee myds tunnistaa YSL:n 7 8:n mukaisia haittoja, kuten
viihtyvyyden vaheneminen. Tarkennettu arviointi tarkentaa perusarvioinnissa muodos-
tettua kuvaa mahdollisesta pilaantuneisuudesta ja puhdistustarpeesta. Tarkennetussa
arvioinnissa tarkennetaan tapauskohtaisesti perusarviointia, esimerkiksi ottamalla maa-
perastd laajemmalta alueelta naytteitd, sekéd tutkimalla tarkemmin pilaantuneen maa-
alueen laajuutta. N&in saatetaan toimia tapauksessa, jossa haitallisten aineiden ohje- ja
viitearvoja ei voida madrittaa riittdvan tarkasti perusarvioinnilla, eiké selkeaa rajapintaa

I6ydetd puhtaan ja pilaantuneen maan valilla. (Ympéristohallinnon ohjeita 2/2007)

4.2 Historiatiedot ja arviointitarve

Historiatietojen kerddminen tontista ja sill4 olleesta toiminnasta auttavat tunnistamaan

arviointitarvetta. Riittdvat historiatiedot ovat arviointitarpeen perusta. Kun maaperén

pilaantuneisuuden arviointia l&hdetdan tekemaan, verrataan alueen maaperésta mitattuja
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haitta-aineiden pitoisuuksia valtioneuvoston asetuksessa (214/2007) maéaritettyihin kyn-
nysarvoihin (liite 4.) ja alueen taustapitoisuuksiin. Maankayt6ltaan epaherkilld alueilla
kuten teollisuus- ja varastoaluille pilaantuneisuuden vertailuarvona kaytetddn ylempéa

ohjearvoa. (Ymparistéhallinnon ohjeita 2/2007)

Historia- ja kohdetiedot

Ovatko haitat mahdollisia
muilla perusteilla?

littyvatko kynnysarvot
ja taustapitoisuus?

SIIRRYTAAN MAAPERAN/ALUEEN MAAPERA El OLE
PILAANTUNEISUUDE NARVIOINTIIN PILAANTUNUT

KUVA 1. Arviointitarve (Ymparistohallinnon ohjeita 2/2007)

4.3 Tontin tai alueen omistajan vaihdos

Tontin myyja tai vuokraaja on velvollinen esittdmaan uudelle omistajalle tai haltijalle
kaytettdvissa olevat tiedot alueella harjoitetusta toiminnasta, sek&d jatteistd. (YSL
4.2.2000/86) Pilaantuneen maaperén tutkimisesta ja kunnostamisesta arvioidaan synty-
van noin 4 miljardin euron kustannukset. Noin 60 prosenttia lankeaa pilaajien ja aluei-

den haltijoiden maksettavaksi.” (Suomen ymparistokeskuksen raportteja 27/2013).

Kuten ymparistélaki méaraa, jaa alueen haltijalle puhdistusvelvollisuus, jos ei alueen
maaperan pilaajaa saada selville, tai tata ei saada tayttamaan puhdistamisvelvollisuut-
taan.

KHO 30.12.1993 taltio 5427

Lohjan ympdristolautakunta velvoitti 29.4.1992 tekemalld&n paatoksellddn konkurssipe-
sén siistimdan hallussaan olevan kiinteiston jatteistd. Uudenmaan l&&ninoikeus hylkési
konkurssipesén valituksen ymparistdlautakunnan paatoksestd. KHO:ssa konkurssipesa
vaati, ettd ymparistonsuojelulautakunnan asettama teettdmisuhkaa koskeva paatds ku-
mottaisiin — — KHO Kkatsoi, ettei konkurssipesa ollut vastuussa alueen siistimisesta. Téta
KHO perusteli sillg, ettei konkurssipesé ollut jatkanut yhtion toimintaa — — KHO kumosi
ympéristélautakunnan ja Id&ninhallituksen paatokset.(Ruuska S. 2001, 16.)
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Yleisesti tiedossa olevia maaperéé saastuttavia toimialoja ovat

e polttonesteiden jakelupisteet

e kaatopaikat

e moottoriajoneuvojen huolto ja korjaus

e voimalaitokset

e satama-alueet

e maa-, kala- ja karjatalous seka kauppakasvihuoneet

e muut teollisuusalueet.

(Ympaéristdhallinnon ohjeita 2/2007; Suomen ymparistokeskuksen raportteja 27/2013;
Ymparistonsuojelulaki 4.2.2000/86)

Kunnostettavan alueen
tyyppi

Pilaava tekijd

Altisteet

Ampumaradat

haulit, hylsyt, luodit

lyijy, poly (antimoni, PAH)

Huolto- ja jakeluasemat

moottoribensiini,
diesel- ja moottorioljy,

hiilivedyt, BTEX,
oksygenaatit (MTBE, TAME)

Vanhat kasvihuoneet

torjunta-aineet (pysyvat)

ditiokarbamaatit, atratsiini, kvintot-
seeni jne.

Kemialliset pesulat

klooratut liuottimet

trikloorieteeni, tetrakloorieteeni

Kyllastamot, sahat

CCA suolakyllaste
kreosoottikylldste
Ky-5-sinistymisenestoaine

arseeni, kromi(VIl), kupari,
PAH,

tri-, tetra- ja pentakloorifenolit,
dioksiinit, furaanit

Metalliteollisuus

kuonat, metallijite, pintakisit-
telyaineet

raskasmetallit, PAH-yhdisteet,
liuottimet, hapot, emikset

Korjaamot, maalaamot,
romuttamot

moottori/konesljyt, maalit/
lakat, liimat, ohenteet, romu-
metallit

liuotinaineet, raskasmetallit, 6ljyt,
PCB

Ratapihat, satamat

teollisuuskemikaalit, ¢ljytuot-
Leet

mm. oljyt, liuottimet

Vanhat kaatopaikat

kaatopaikkakaasut,
yhdyskuntajate,
ongelmajite

mm. metaani, rikkivety, hiilidioksidi,
pelkistyneet rikkiyhdisteet,
erilaiset teollisuuskemikaalit,
raskasmetallit, PCB, syanidit

Satamat ja telakat

laivanpohjamaalit

mm. lyijy, orgaaninen tina, kupari,
oljyt

KUVA 2. Toimialat seké niiden yleiset altisteet (Ymparistohallinnon ohjeita 7/2006)
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4.5 Haitta-aineet ja niiden haittavaikutukset

Haitallisia aineita ja aineryhmié (Reinikainen, J. 2007) ovat esimerkiksi

e Lyijy. Lyijy on erittdin myrkyllista. Sita esiintyy elektroniikkateollisuudessa ja
ampumaradoilla. Se on erityisen vaarallista kehitysiassa oleville lapsille.

e MTBE, Metyyli-tert-butyylieetteri on bensiinin lisdaine. MTBE paatyy pééaséaan-
toisesti maaperdan bensiinin kayton ja varastoinnin seurauksena. Paéstyaan poh-
javeteen estdd pohjaveden kayton jo pienissa pitoisuuksissa.

e PAH-yhdisteet:

o naftaleeni ja fenantreeni ovat polttoaineiden ja voiteluaineiden liséainei-
ta. Altistuminen tapahtuu hengitysteitse ja aiheuttaa muutoksia ve-
risoluissa ja silmissa.

e Hapot:

o monokloorifenoleita on kéytetty mikrobikasvustoa estaving liséaineina
rakennusmateriaaleissa, tekstiileissa, seka teollisuuden kiertovesijérjes-
telmissa.

o trikloorifenoleita on kaytetty Suomessa vuosina 1940-1984 sinisty-
misenestoaineena saha-alueilla. Sit4 pidetdén syopavaarallisena aineena.

e PCB-yhdisteet: polykloorattuja bifenyylejé on olemassa noin 209 erilaista. Niit&
esiintyy saumausmassoissa. PCB-yhdisteet aiheuttavat ihmisille neurologisia oi-
reita, ihomuutoksia sek& mahdollisesti syopada. PCB-yhdisteet kertyvat ihmis-

elimistdon ruuansulatuskanavan ja hengitysilman kautta.

Kohdassa 4.5 mainitut aineet seké aineryhmaét aiheuttavat terveydelle haittaa hengitetty-
na, ihon kautta imeytymalld ja ruuansulatuskanavan kautta. Merkittdvin altistuminen
tapahtuu hengitysteitse. Aineiden, jotka kertyvat elimistéon, kuten raskasmetallit, terve-
yshaitat riippuvat niiden pitoisuuksista ja altistumisajasta. Jotkin aineet voivat altistaa
terveyshaitoille ihon kautta imeytymalla. Téllaisia aineita ovat PAH-yhdisteet seka vesi-

liukoiset liuottimet. (Ympéristohallinnon ohjeita 7/2006)

Ty6- ja asumisturvallisuuteen vaikuttavat haitta-aineiden terveydelle aiheuttamat riskit.
Riskien suuruus ja luonne riippuvat aineiden kulkeutumisesta seké siit4, kuinka niille
altistutaan. Riskien suuruutta arvioidaan myos pysyvyyden, kertyvyyden, sek&d myrkyl-
lisyyden perusteella. Haitta-aineiden osalta tulee myds huomioida niiden kokonaisméaéara

ymparistossd. Maaperasta mitattuja haitta-aine arvoja verrataan maankayton perusteella
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valittuihin ohjearvoihin. Mikéli yhdenkin aineen osalta ohjearvo ylittyy, maaperaa pide-
tddn pilaantuneena ja puhdistamista tarpeellisena. Teollisuustonteilla ohjearvot ovat
korkeammat kuin asuin- ja puistotonteilla. Haitallisten aineiden ohjearvot perustuvat
ekologisiin ja terveysperusteisiin viitearvoihin. Haitallisten aineiden mitattuja pitoi-
suuksia verrataan ohjearvoihin ja taustapitoisuuksiin, nailla tuloksilla voidaan tunnistaa
kohteen riskit. (Reinikainen, J. 2007; Ymparistohallinnonohje 2/2007)
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5 MAAPERAN PILAANTUMINEN RAKENTAMISEN AIKANA

5.1 Tyokoneet

”Oljyjen, vaarallisten kemikaalien ja vaarallisten jitteiden kisittelyssi ja varastoinnissa
tapahtuneesta onnettomuudesta on ilmoitettava vélittomasti hatdkeskukseen, 112.”
(Tampereen kaupungin ympéristonsuojelumaaréykset) Pohjavesialueilla olevilla tyo-
mailla pilaantumisvaaraa aiheuttavien kemikaalien varastointi on kiellettyd. Ty6maa-
alueilla oleva tankkauspaikka on oltava tiiviiksi pinnoitettu, tai katettu imeytysmatolla
niin, ettd mahdolliset vuodot voidaan kerata talteen. Polttonesteiden ja muiden kemikaa-
lien kasittelyalueella on oltava imeytysainetta ja kalustoa mahdollisten vuotojen keraa-
mistd varten. (Pirkkalan ympéristonsuojelumaardykset 2013; Tampereen ympariston-

suojelumaaraykset 2013))

Oljyhiilivetyjen aiheuttamaan pohjaveden pilaantumisriskiin vaikuttaa merkittavasti
Oljytuotteen laatu. Raskaiden 6ljytuotteiden, kuten voitelu- ja raskaanpolttodljyn, hiili-
vedyt, eivét kaytdnnossé liukene veteen ollenkaan. Suurin pohjaveden pilaantumisriski
on alueella miss& maaperdadn on paassyt bensiinid. (Reinikainen, J. 2007)

Yleisesti tydmailla kaytetyt rakennuskoneet kuten ajoneuvonosturit kantavat mukanaan
suuria madrid polttoainetta seka voitelu- ja hydraulioljyd. Esimerkiksi Groven GMK
4100 ajoneuvonosturi, joka on 100 tonnia nostava nosturi, kuljettaa mukanaan 600 litraa
dieseldljya, nosto- ja ajomoottoreita varten. Taman lisédksi ajoneuvonosturissa on muka-
na sen tarvitsema hydraulioljy, 600 litraa. Yksittdinenkin tyokone saattaa siis aiheuttaa
onnettomuus tai vahinkotilanteessa merkittdvaéd haittaa tydmaalle, sekd maaperan pi-
laantumista paikallisesti. (Manitowoc 2011, GMK4100 Product guide metric)

5.2 Korjausrakentaminen seké talotekniikka

Maalinpoistossa, rakennusten suihkupuhalluksessa, seka poistettaessa PCB -yhdisteité
tai lyijya sisdltavid saumausaineita, tulee tyokohteen maanpinta suojata tiiviilla peitteel-
l4. Peitteen pitd4 olla siten, etteivat jatteet padse maaperédan, vesistoon, taikka viemariin.

Maalinpoistossa ja suihkupuhalluksessa syntynyt jate pitda toimittaa jatteen laadun edel-
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Iyttaméaan kasittelyyn. Maalinpoistossa sek& muissa korjausrakentamisen tyotekniikois-
sa saattaa syntyda myos polyhaittoja. Pélyhaitat tulee minimoida kaikissa olosuhteissa.
(Pirkkalan ymparistonsuojelumadraykset 2013; Tampereen ymparistonsuojeluméérayk-
set 2013)

Maaldmmon ja vesistosta otettavan lammon kéayttdonotossa tulee varmistua siité, ettei
putkistossa johdettava aine ole terveydelle tai ymparistolle vaarallista. Kayttoturvalli-
suutta voidaan lisata esimerkiksi merkitsemalla putkistot asemapiirrokseen ja maastoon.
(Pirkkalan ymparistonsuojelumaaraykset 2013; Tampereen ymparistonsuojeluméarayk-
set 2013)

Pohjavesialueelle ei saa sijoittaa maanalaista 6ljy- tai polttoneste séiliota. Pohjavesialu-
eella sijaitsevaa maanalaista séiliota ei saa kunnostaa pinnoittamalla. (Tampereen ympa-

risténsuojelumaaraykset 2013)

5.3 Vanhat maanalaiset rakenteet

Kéytostd poistetavat sdiliot on puhdistettava ennen kaytosta poistamista. Sailioité ei
tarvitse poistaa maaperasta mikali se on tyhjennetty, taytetty hiekalla tai muulla hyvak-

syttavalla aineella ennen 1.1.2007. (Tampereen ympéristonsuojeluméaaraykset)

Sailion omistajan tai haltijan on poistettava maaperasta kaytosta poistettu 6ljy-, polt-
toaine- tai muu kemikaalis&ilio putkistoineen. S&ilic on ennen poistamista puhdistettava.
Todistus puhdistuksesta ja sailion pois toimittamisesta on toimitettava Pirkanmaan pe-
lastuslaitokselle. Mikali maaperdén on paassyt 6ljya tai muuta kemikaalia on siitd ilmoi-
tettava valittomasti Pirkanmaan ELY -keskukseen. (Tampereen ymparistonsuojelumaéa-
raykset.)
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6 TUTKIMUKSET, KUNNOSTAMINEN JA TYOTURVALLISUUS

6.1 Tutkimukset

Paras aika suorittaa maaperéan liittyvia tutkimuksia on sulan maan aikaan. Lumetto-
maan aikaan tehtdvat maastohavainnot ovat luotettavampia ja helpompia suorittaa kuin
talvella. Kevéélla suoritettavien tutkimusten etuna on se, ettei kasvillisuus peitd maape-
réd. Suurin osa kenttaanalysaattoreista toimii varmimmin lampimalla saalla. Naytteen
ottaminen maasta on helpompaa sulan maan aikana kuin routaisesta maaperést4. (Hon-
kanen 2014; Paivérinne 2014)

6.2 Maaperan kunnostaminen kesalla

Kesélla tapahtuvan kunnostamisen etuja ovat helpompi ja luotettavampi ndytteen otta-
minen. Silmin havaittavat varimuutokset nakyvat paremmin esimerkiksi 6ljylla pilaan-
tuneessa maaperéssd. Nain ollen rajapintojen hakeminen on myds helpompaa. Maankai-
VUU ja maamassojen vaihto on parempi tehdé kesalld, koska maalajit ovat sulana hel-
pompia kasitella. (Honkanen 2014; Paivarinne 2014)

6.3 Maaperan kunnostaminen talvella

Talvella maaperan kunnostamisen etuja ovat parempi maan kantavuus pehmeilla alueil-
la, lisdksi haihtuvat haitta-aineet ovat kiintedssa olomuodossa. Maankaivuusta ja maan-
siirtotdistd syntyvat polyhaitat ovat myds pienemmat talvisin. Tosin l[ampétila luo my6s
rajoituksia, jotka nakyvét ndytteenottamisen vaikeutumisena ja kenttdanalysaattoreiden
toimintavarmuuden heikkenemisend. My6s moottoroitujen hengityssuojainten kaytetta-

vyys heikkenee. (Honkanen 2014; Péivérinne 2014)
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6.4 Tyoturvallisuus

Riskien hallinnalla tarkoitetaan niitd toimia, joilla riskit pyritdan poistamaan tai véhen-

tdmaan ne hyvaksyttavélle tasolle. (Ymparistéhallinnon ohjeita 7/2006)

Kunnostustdisséa tdma tarkoittaa mm. ohjeita, opastusta, koneiden, laittei-
den ja rakenteiden turvallisuudesta huolehtimisesta, teknisié torjuntakeinoja ja suojain-
ten kayttod seké siisteyteen ja henkilén hygieniaan yms. toimiin liittyvia ohjeita. (Ym-
paristohallinnon ohjeita 7/2006)

Riskien hallintakeinot ovat téarkeita selvittad jo hankkeen suunnitteluvaiheessa. Esimer-
Kiksi tarjousvaiheessa yrittdja osaa varautua tarvittaviin turvallisuustoimiin, seka niista

aiheutuviin kustannuksiin. (Ympéristéhallinnon ohjeita 7/2006)

Kunnostus ja tutkimusvaiheessa merkittavid riskejd ovat maanrakentamiseen liittyvat
riskit, kuten kaivannot ja maansiirtoliikenne. (Ymparistohallinnon ohjeita 7/2006) Luis-
kat ja ajoreitit tulee suunnitella siten, ettei niistd aiheudu tyoturvallisuusriskia, eika

myoskaan haittaa tydmaan ulkopuolisille ihmisille ja liikenteelle.

6.5 Tutkimuksen aikainen tyésuojelu

Tutkimustydmaalla tyonjohto vastaa tydsuojelusta. Tutkimusvaiheessa tydmaan tyonte-
kijat ovat ldheisessd kosketuksessa pilaantuneeseen maaperadn ja nain ollen saattavat
altistua haitallisille aineille. Tutkimusvaiheessa tiedot haitta-aineista ja maaristd ovat
puutteellisia, suojautuminen tulisi mitoittaa pahimman tilanteen mukaan. (Ympéristo-
hallinnon ohjeita 7/2006)
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7 TYOOHJEEN LAADINTA

Tydohje 10ytyy tdméan opinndytetydn lopusta, kohdasta liite 1. Toimintaohjeet tyémaal-

le.

Ty6ohje noudattaa Suomen lainsaadéantod, seka hyvéksi todettuja tapoja ja suosituksia.
N&ma hyvaksi todetut tavat ja suositukset ovat Suomen ymparistokeskuksen ja ELY -
keskuksen kirjallisista materiaaleista, seka haastatteluista ilmikayneité tapoja ja suosi-
tuksia. Tyoohjeen suoritteita noudattamalla etenee aina seuraavaan vaiheeseen, jossa

jokin viranomaistaho tai konsultti opastaa ja ohjaa tyota eteenpdin.

Tydohje on tehty erittdin yleiseen muotoon. Se ei ota kantaan pilaantuneisuuden laajuu-

teen tai haitta-aineeseen. Nama kaksi seikkaa ovat vaikeita maarittaa ennalta.

Tybohjeessa oleva prosessi etenee kronologisessa jarjestyksessa. Jokainen taulukoitu
otsake tai virke kuvaa kunnostus- ja puhdistusprosessiin liittyvéa osasuoritetta. Nama

osasuoritteet perustuvat tassé opinndytetydssa kasiteltyihin asioihin.

Erilaisia osasuoritteita on yhteensa 11 kappaletta. Jos suoritteita olisi enemmadn, tai niita
olisi avattu enemman, ei tydohje palvelisi tydmaata. Toimintaohjeen runko ja rakenne
laajenisi liian teoreettiseksi ja sisaltdisi paljon sellaista tietoa, mika riippuisi taysin kul-
loinkin kyseessé olevasta tapauksesta. Irrallisia haitta-aineiden raja-arvoja tai pitoisuuk-
sia ei sisallytetty tydohjeeseen. Opinndytetyon lopussa liitteessé 4 on taulukoituna maa-

perdn haitallisten aineiden pitoisuuksien kynnys- ja ohjearvot.

Naytteenottoon vaikuttavia tekijoitd ovat
e maalaji
e lampdtila
e vuodenaika
e haitta-aine
e naytteenottajan laitteisto
e Kkasvillisuus
e olemassa olevat rakenteet

e tontin kayttotarkoitus
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o teollisuus- tai asuintontti
o rakennusalueen ominaisuudet
e mahdolliset tontin kéyttorajoitukset (vrt. tutkitaan vain yhtd ainutta haitta-

ainetta).
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8 YHTEENVETO

8.1 Lainsaadanto

Kuten ympdristolaki maarad puhdistamisvelvollisuudesta, vastuu puhdistuksesta kuuluu
maaperan pilaajalle. N&in ollen normaalissa rakennustydssa urakoitsija, jonka kalusto
tai valineisto taikka tyotavat pilaavat maaperan, on vastuussa mahdollisesta ympéristoa
pilaavasta vahingosta. Seuraavana vastuussa on tontin haltia. Tontin ostovaiheessa uu-
den haltian tulisi pyrkia tilanteeseen, missé tontin entinen kayttaja tai haltia kykenee
kaupanteon yhteydessa todistamaan kaikki tarvittavat tiedot liittyen tontin historiaan.

Oljyvahinkojen torjuntalaki, maankaytto- ja rakennuslaki ja ymparistonsuojelulaki maa-
rédvéat mahdollisista ymparistévahingoista velvollisuudella varautua ja puhdistaa. Laki
ympéristovahingon korvausvelvollisuudesta méaérittdd korvausvastuun ja summan suu-
ruuden. Naihin seikkoihin liittyen tulisi tontilla toimijan ja tontin haltian varautua par-
haalla mahdollisella tavalla vahinkojen ennaltaehkéisyyn. Hyvaksi lueteltuja tapoja en-
naltaehk&isyyn ovat tyémenetelmien valinta, 6ljyntorjuntakaluston hankkiminen ty6-
kohteisiin, sekd polttonesteiden ja raaka-aineiden valinnat.

8.2 Viranomaiset

Viranomaiset ja jatelaitokset, jotka osallistuvat pilaantuneiden maiden kunnostuksiin,
ovat rakennushankkeessa toimivalle padurakoitsijalle monesta eri lupa-asiasta, seka
tarkastusasiakirjasta jo entuudestaan tuttuja. Voidaankin pitdd hyvéana ldhtékohtana ra-
kentamisen suunnittelu- ja ohjausvaiheessa tutustua myos esimerkiksi kuntien ymparis-

toohjeisiin.

Ymparistoohjeet ovat lakiin kirjattu mahdollisuus kunnalle luoda omalle alueelle toimi-
vat s&anndt riippuen ympadristén ominaisuuksista ja rakenteesta sekd asemakaava-
tilanteesta. Tuntemalla kuntansa ohjeet voidaan ennaltaehkaistd monia maaperéa pilaa-
via seikkoja, sekd ohjata suunnittelua ohjeiden vaatimaan suuntaan. Vaikka pilaantunei-

suus olisikin pieni, sen lakis&éteinen hoitaminen kuormittaa tydmaata ja viranomaista.
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8.3 Arviointitarpeen tunnistaminen ja tontin historiatiedot

Tontteja ostettaessa tulisi panostaa tontin historiatietojen kerddmiseen ja analysoimi-
seen. On todennékdistd, etta tontin historiatiedoista saadaan riittdvat tiedot jatkotoimen-
piteitd ajatellen. Jatkotoimenpiteind voidaan mainita rakennushankkeen toteutta-
misajankohdan muuttaminen tai tydmaan uudelleen organisointi maaperéan tutkimusvai-
heen ajaksi. Hyvana esimerkkiné voidaan pitdd maanrakennusurakan lohkojaon muut-
tamista sopivaksi tyokohteelle. Historiatiedoista saadaan my6s mahdollinen arviointi-
tarpeen tunnistaminen ja sen teettdminen. Ulkopuolisen konsultin kaytté on kustannus-
rasite, mutta konsultti on avainasemassa kun joudutaan ratkaisemaan maaperan kunnos-
tamiseen liittyvia seikkoja ja riskeja. Talla tavoin rahallinen ja ajallinen panostaminen
maaperan ja tontin laadun tutkimuksiin saattaa nopeuttaa ja helpottaa merkittavasti ra-

kentamisen prosessia tai siihen liittyvaa suunnittelua.

Mahdollinen ryhtyminen perusarviointiin, tai tarkennettuun arviointiin lisda rakentami-
seen kuluvaa aikaa ja kustannuksia, mutta saattaa olla kriittinen tekija hankkeen toteut-
tamisen suhteen. Epdilys pilaantumisesta, mutta arvioinnin tekeméttd jattaminen, voi
johtaa erittéin suureen kustannukseen jélkikateen tehtdvan puhdistuksen muodossa tai
aikataulun pettdmiseen koko hankkeen osalta.

8.4 Tyo6naikainen maaperan pilaaminen

Kunnat, seka lainsaadanté ja méaaraykset, painottavat varautumaan vahinkoon ennalta-
ehkaisyn ja tydmenetelmien valinnan kautta. Tydnaikana sattuvaan onnettomuuteen tai
vahinkoon voidaan varautua ja vahinkojen laajuus voidaan minimoida hyvélla ennakko-

suunnittelulla.

Korjausrakentamisen osalta hyvéna sdantond voidaan pitdd tyohon nahden oikeiden
tyomenetelmien valintaa. Esimerkiksi PCB-pitoisia saumoja puhdistettaessa on erittdin
suositeltavaa suojata maa peitteelld, jotta polyklooratut bifenyylit eivat liukenisi maahan
tai paasisi sadeveden mukana sadevesiviemariin. Moni ty6évaihe voi venya suojaustoi-
menpiteiden seurauksena, mutta suhteessa aikaan ja kustannuksiin, jotka voivat syntyé

pilaantuneen maaperdn kunnostamisesta, ovat vain murto-osia.
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8.5 Tutkimukset, kunnostaminen sekéa tyoturvallisuus

Maaperan kunnostaminen on hyvin tapauskohtaista. Hyvana sdantoné voidaan kuitenkin
pitéa sitd, etta tutkimus- ja kunnostustyo tulisi suorittaa sulanmaan aikaan ja ennen kuin
muu rakennustyd on aloitettu. Maanrakennusta voidaan suorittaa samanaikaisesti riip-

puen tonttimaan muodosta seké kaivuusyvyydesta.

Henkild, joka omaa sertifikaatin naytteenottotyéhon, on teknisesti paras mahdollinen
ratkaisu. N&in ollen naytteenottaminen tapahtuu laadullisesti ja teknisesti oikein ja myos
mahdolliset siirtokirjat yms. asiakirjat tulevat taytettyd oikein. Tallainen henkild osaa
my0s suoraan tyomaalta neuvoa kuljetuksen oikeaan paikkaa seka sopia jatteen vas-

taanottajan kanssa jatelasteista.

Tyoturvallisuuden osalta tulee varautua muuttuvaan aluesuunnitteluun, seké kaivantojen
ja tydmaa-alueen aitaamiseen. Jos rakennustyot ovat alkaneet tai aloitetaan maaperan
kunnostustyon ollessa kaynnissd, tulee tydmaahenkilostolle varata haitta-aineen vaati-
mia suojavarusteita. Sulanmaan aikaan tehtdvéd kunnostustyd saattaa olla erittdin polya-
vad miké johtaa siihen, ettd ilma sisdltda vaaralliseksi luokiteltuja aineita. Maaperén

kastelu on erés vaihtoehto suojata ymparistod ja henkilostod, jos se on mahdollista.

8.6 Tyoohjeen laadinta

Tydohjeen laadinta perustui Kirjallisuuteen ja haastatteluihin. Liitteend oleva tydohje
muodostui Kirjallisuus- ja haastatteluosion jalkeen. Asiantuntijahaastattelut tdydensivat
niitd seikkoja, mitka jaivat puutteellisiksi, tai mista ei 10ytynyt kirjallisuustietoa ollen-
kaan. Tyoohjeen osalta asiantuntijahaastattelut olivat merkittdvia. Haastattelun tydohjet-
ta koskevissa kysymyksisséd samankaltaiset ajattelumallit ja toimintajarjestykset toistui-
vat viranomaisesta tai jatehuollon asiantuntijasta riippumatta. Tatd kaavaa ei merkitta-

vasti muutettu tyoohjetta laadittaessa.
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Taulukon 1 tulkintaohje

Toiminta tontilla, missé tiedetddn olevan pilaantunut maaperé tontin historiatietoihin tai
arviointitarpeeseen perustuen, kaytettaan taulukon 1 mukaista ohjetta ja toimintajérjes-
tystd. Kaikki tassé prosessissa syntyvét asiakirjat, lausunnot ja valokuvat tulee arkistoi-

da omaan kansioon tydmaalla.

1 Pilaantuneeksi tiedetty maapera -kohta perustuu tontin historiatietoihin tai arvi-
ointitarpeessa syntyneisiin tuloksiin. Naista historiatiedoista tai arviointitarpeen
tiedoista on selvinnyt alueen pilannut toiminta, sekd yleisimmat haitta-aineet,
jotka niihin liittyvat.

2 llmoitus sertifioidulle ndytteenottajalle kaynnistdd puhdistusprosessin. Sertifioi-
tu henkil® on suorittanut vapaaehtoisen ymparistondytteenottajan tutkinnon.
Ymparistonsuojelulaki edellyttaa, ettd ymparistoa koskevat mittaukset, testauk-
set, seka selvitykset ja tutkimukset tehdadn patevasti, luotettavasti ja tarkoituk-
sen mukaisin menetelmin. Suomen ymparistokeskus yllapita4 tietokantaa sertifi-
oiduista naytteenottajista. Lista 10ytyy osoitteesta http://www.syke.fi/sertifiointi.

3 Haitta-aineanalyysi yhdessa kaatopaikkakelpoisuustestauksen kanssa selvittavét
maaperan todellisen tilanteen, seka siitd mahdollisesti aiheutuvat ty6turvalli-
suusriskit. Kaatopaikkakelpoisuuden raja-arvot maéradvat kaatopaikan, minne

maamassan saa vieda.

4 Laajuusselvityksessa selvida pilaantuneen alueen laajuus, jos se ei ole valmiina

tiedossa esimerkiksi historiatietoihin pohjautuen.

5 llmoitus ELY-keskukselle tai aluehallintovirastoon perustuu naytteenottajan tut-
kimustietoon. Jos pilaantunut alue on erittdin suuri tai pahoin pilaantunut, lupa

tulee todennakdisesti hakea aluehallintoviranomaiselta.

6 Laajuusselvityksen ja haitta-aineanalyysiin perustuen tyoalue tulee sulkea ulko-
puolisilta ja merkitd selvésti kyltein. Jos alue sijaitsee tydmaan aluesuunnitel-
maan perustuvalla kulkureitillg, tulee tdma kulkureitti muuttaa. Tyémaan henki-

|6stolle tulee tiedottaa haitta-aineista, seké tyon aikataulusta.
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Kunnostustyo suoritetaan ndytteenottajan antamien ohjeiden mukaan.

Néytteitd otetaan kunnostustyon edetessd joka kuormasta, jotta pystytdan var-
mistumaan maaperdn puhtaudesta ja maarittdmaan kuormien loppusijoituspaik-
ka.

Puhtaaksi toteaminen perustuu ndytteenottajan laboratoriotuloksiin. Kun tulos
on positiivinen kunnostustyon osalta, voidaan alueen rakennustoitd jatkaa nor-

maalisti.

Tyontekijoille tulee ilmoittaa puhdistustydn péaattymisesté ja ohjeistaa mahdolli-
sesti vield uudelleen muuttuneen aluesuunnitelman mukaiseen tyémaan jarjes-

tykseen.

Kunnostustyon paatyttya ymparistoviranomainen ELY -keskuksesta tai aluehal-
lintovirastosta hyvaksyy loppuraportin ja kunnostuksen tason. Kunnostustyon
hyvéksyy sen tahon viranomainen, joka on kéasitellyt ympéristéluvan kunnostus-
tyon alkaessa. Mikali alueelle jaa haitta-aineita siitd tehd&an riskinarviointi ja
alueelle jaa aina kayttorajoite. Taméa kayttorajoite tulee saattaa uusien omistajien

tietoon.
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Onnettomuus ja vahinkotapaukset tyémaalla

Onnettomuuden sattuessa tulee valittomaésti arvioida onko riskind esimerkiksi pohjave-

den pilaantuminen tai valiton vaara ympariston ihmisille ja luonnolle.

Onnettomuustapauksissa, joissa uhkana on ympariston véliton pilaantuminen, tai pohja-
veden saastuminen, tulee vélittomasti ilmoittaa pelastuslaitokselle. Pelastuslaitos on
ensimmadinen toimija tydmaan ulkopuolelta, joka pystyy reagoimaan mahdolliseen ym-

paristévahinkoon.

Mahdollisiin onnettomuuksiin tulee varautua 6ljyntorjuntakalustolla, sekd hyvalla alue-
suunnittelulla. Tydmaan tulee suorittaa onnettomuustilanteessa lisavahinkojen torjuntaa.
Hyvin suoritettu lisdvahinkojen torjunta pienentéé riskid, mika liittyy ympdriston pi-
laantumiseen, seka pienentdd huomattavasti maaperén puhdistamisesta aiheutuvia kulu-
ja. Akuutin onnettomuusvaiheen jélkeen pelastuslaitos ohjeistaa mahdollisista jatkotoi-

mista.

Ty6maat, joiden kalustoon kuuluvat tyokoneet kayttavét erilaisia ymparistolle vaaralli-
sia aineita, kuten diesel6ljya tai hydraulioljyd, voivat aiheuttaa paikallista maaperan tai
pohjaveden pilaantumista koneen rikkoutuessa. Taulukko 2 ohjeistaa tydmaalla tapah-

tuvan vahingon tai onnettomuuden torjuntaan.
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TAULUKKO 2. Onnettomuuden tai vahingon sattuessa suoritettava toiminta

1. Onnettomuus

A.Tyon aikana syntyva vahinko

2. Véliton vaara joka uhkaa
ympaéristoa

B. Lisévahinkojen torjunta

3. limoitus pelastuslaitokselle

C. llmoitus tilaajalle sekd muille
osallisille

4. Vahinkojen torjunta

D.Mahdolliset jatkotoimenpiteet ovat

5. Pelastusviranomaisen
jatkotoimenpideohjeet

Taulukon 1 mukainen toiminta

Vahingon aiheuttajan vastuulla
oleva puhdistus
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Taulukon 2 tulkintaohje, kohdat 1-5.

1. Onnettomuudeksi tai vahingoksi voidaan ajatella maan-alaisen 6ljylammitysséi-
lion repedminen maanrakennustoissa tai ilkivalta tyokoneiden tankkauspisteella.
Néiden kaltaisissa tapauksissa torjuntavastuu kuuluu pelastuslaitokselle ja tyo-

maalle, vahingon tai onnettomuuden aiheuttajasta riippumatta.

2. Vahinko- tai onnettomuustilanne tulee heti arvioida: johtaako mahdollinen tilan-

ne suurempaan riskiin ihmisille tai ymparistolle.

3. Jos vanhinko tai onnettomuus todetaan uhkaavaksi ymparistélle ja ihmisille, tu-

lee siité heti ilmoittaa pelastuslaitokselle, 112.

4. Tyomaalla tulee heti aloittaa lisdvahinkojen torjunta, johti tapaus ilmoitukseen
pelastuslaitokselle tai ei.

5. Pelastusviranomainen ohjaa akuutin torjuntavaiheen aikana alueen toimintaa,

sekd antaa ohjeita ja méaérayksia jatkotoimenpiteista.

Taulukon 2 tulkintaohje kohdat A-D.

A. Tyonaikana syntyva vahinko késittad taustalla tapahtuvan ympariston pilaantu-
misen ja ty6- ja asumisturvallisuuden vaarantumisen. Tallaisia tapauksia on esi-
merkiksi korjausrakentamisessa ongelmajatteiksi luokiteltujen materiaalien ja
aineiden péasyn maaperaan, ilmaan tai veteen (Lyijy, PCB, asbesti ja vuotavat

maalampoputkistot).

B. Lis&vahinkojen torjunta tarkoittaa ongelman ehkéisyé siind tydvaiheessa kun se
I0ydetdan tai paljastuu. Torjuntakalusto tulee valita haitta-aineen mukaan. Esi-
merkiksi lyijyn ja polykloorattujen bifenyylien (PCB) pd4sy maaperéan seka sa-
deveden kerdysjarjestelméén tulee estdd suojaamalla tyOalue vettd lapaisemét-

tomalla peitteella.

C. Taustalla tapahtuva tai véarista tydtavoista johtuva ympariston pilaantuminen pi-
t&a ilmoittaa tilaajalle, sek& muille tapaukseen liittyville osallisille. N&in kyetdan
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urakan osapuolien kesken jarjestamaan alueen suojaaminen, sekd mahdolliset
aikatauluun liittyvat muutokset. Rahalliset vaatimukset ja vastuut tulee myos
selvittaa.

D. Mahdollisia jatkotoimenpiteita ovat;

a. Taulukon 1. mukainen toiminta. Tama késittda koko kunnostusprosessin
alusta loppuun.
b. Jos vahingolle saadaan kiistaton vastuullinen taho, tulee tdméan kanssa

sopia alueen puhdistamisesta ja kustannuksista.
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Liite 2. Kustannuksiin vaikuttavat tekijat

Pilaantuneen maan kunnostaminen, sekd onnettomuuksiin ja vahinkoihin varautuminen
on lisdkustannus, kulurasite. Tama kulurasite voidaan jakaa kustannuksiin vaikuttaviksi

tekijoiksi suoraan ja vélillisesti aiheutuvien tekijoiden muodossa.

Suoraan kuluihin vaikuttavia tekijoita suurimmasta pienimpéaan:

e Jatteenvastaanottohinta ja maanrakennusurakka saattavat olla yhta kalliit. Nama
yhdessa muodostavat kalleimman kokonaisuuden maaperan kunnostamisesta.

o Jatteenvastaanottohintaan merkittavasti vaikuttava tekija on naytteenotta-
jan mittaustulos ja haitta-aine.”

e TyOmaan koosta ja tydvaiheesta riippuen seuraavaksi suurin kustannus voi muo-
dostua tyon keskeytyksesta.

e Polttonesteiden kasittely tydmaalla muodostaa kustannuksia. Tankkauspisteen
rakentaminen lisad kustannuksia ja my6s mahdollistaa ilkivallan ja onnetto-
muusriskin.?

Vilillisesti kuluja aiheuttavia tekijoita ovat ¥:

e Turvarakennelmat ja aitaukset

e Tyokoneiden erityisvaatimukset, kuten ilman hienosuodattimet

e Henkildsuojaimet, hygieniasta huolehtiminen ja mahdolliset terveystarkastukset

e Torjuntakalusto, kuten 6ljynimeytysaineet ja suojapeitteet

e \adrat tydmenetelmat

e Heikko riskien ja onnettomuuksien ennaltaehkéisykyky

o Na&ma ovat aina tapauskohtaisia

e Tyb- ja urakkatekniset seikat®
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U Naytteenottamisessa tapahtuva tuloksen epatarkkuus voi johtaa siihen, etta jatetta kul-
jetetaan turhaan. Pirkanmaalla ja sen l&heisyydessé sijaitsevia pilaantuneen maan vas-
taanotto paikkoja on Tampereella ja Forssassa. Tdma on erittdin merkittdva kustannus-
tekija pilaantuneen maaperan kunnostamisessa, silla jos Tampereen jatteenkasittelylai-
toksen ympaéristolupaan perustuva raja-arvo ylitetddn maaperan osalta, seuraava lahin
piste sijaitsee Forssassa. On erittdin suositeltavaa, ettd ndytteiden ottaminen suoritetaan
sertifioidun henkilon toimesta ja sellaisella lampotila-alueella, missé naytteenottolait-
teisto toimii kaikista varmimmin, eli kevaalla tai kesélla. Oikealla tavalla tehty nayt-
teenotto lisdd myds varmuutta jatteen tonnihinnalle. Mitd epdvarmempaa maa-aineksen
sisdltd on, sitd todennékdisemmin jatelaitos hylk&a kuorman tai sijoittaa sen korkeim-
paan hintaluokkaan.

2 Tyomaalla tapahtuva polttonesteiden kasittely on aina riski. Riskia voi pienentad
huomattavasti esimerkiksi Tampereen ja Pirkkalan ymparistdohjeen mukaisilla ohjeilla.
Niissa ohjeissa suositellaan ratkaisuksi tuplapohjaista séiliota tai tankkauspisteen alus-
tan pinnoittamista. Hyva ennaltaehkaisevé keino onnettomuuden varalle on 6ljyntorjun-
takalusto tydmaan tyokalukonttiin. Esimerkiksi 6ljynimeytysaine ei ole raskasta tai tilaa

vievaa suhteessa sen tuomaan hyétyyn.
% Urakkalaskennassa tulisi huomioida Ympéristshallinnon ohje numero seitsemén:

“Tavalliseen maanrakennukseen verrattuna ylimaaraisia kuluja ja tyoté
voivat aiheuttaa:
* turvarakennelmat ja aitaukset
* maamassojen lajittelu, erikoiskésittely, peittiminen
« tydkoneiden erityisvaatimukset, kuten ilman hienosuodattimet, puhdistaminen
* henkil6n suojainten hankinta ja huolto
* puhdistautuminen ja hygieniasta huolehtiminen (kolmiosastoiset sosiaalitilat)
* vaaran ja altistumisen mittausvélineet ja mittaukset seké terveystarkastukset
* tyon keskeytykset”
(Ympéristohallinnon ohje 7, 2006)

Urakkalaskentaa tukevana tietona on hyvé kayttaa tontin historia ja kohdetietoja. Niista

selvidd hyvin suurella todennakoisyydelld mahdollinen pilaantuminen ja sen laajuus.
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* Tontilla, jonka maapera on pilaantunut, voidaan kustannuksiin ja tydturvallisuuteen
vaikuttaa helposti valitsemalla toteutusajankohta siten, ettd néytteenottaminen ja maan-
siirtotydt olisivat helppoja suorittaa. Esimerkiksi rakentamisajankohdan siirtdminen
talvesta kevaaseen kolmella kuukaudella voi nopeuttaa ja tehda kunnostustyon var-

memmaksi. Samalla tulisi arvioida etuja ja haittoja, esimerkiksi tyoturvallisuusriskeja.
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Liite 3. Kustannusvertailu kun jatteen sijoituspaikka tai kaatopaikkakelpoisuus muuttuu

Seuraavilla sivuilla on esitetty taulukko-muodossa kustannusvertailuja kun jatteen sijoi-
tuspaikka tai kaatopaikkakelpoisuus muuttuu. Muutosta verrataan vuonna 2013 VRP:n
tyémaalla Lempdadlan Maakalassa suoritettuun pieneen massanvaihtoon ja maaperdn

kunnostamiseen. Kaikki hinnat ovat arvonlisédverottomia.

Vertailuarvoina kaytetddn maaperad, jonka pilaantuneisuus ylittdd Pirkanmaan jatehuol-
lon ymparistéluvan asettamat raja-arvot. Teoreettisessa laskelmassa sijoituspaikkana on

Loimi-Hameen ja Suomen erityisjatteen jatehuollon asema Forssassa.

Lempaaldn Maakalassa tehty maaperdnkunnostus liittyi tapaukseen, jossa ajoneuvonos-
turi oli yhtdjaksoisesti valuttanut moottoridljya maahan. Maaperén kunnostu oli alusta
loppuun saakka 6ljyhiilivedyilla pilaantuneen maaperén kunnostamista. Maaperassa oli
lievd moottoridljyn tuoksu, seké selked tummempi alue missa 6ljya oli. Mitatut pitoi-
suudet olivat 1621478 mg/kg.

KUVA 3. Oljylla pilaantunut maapera (Doranovan loppuraportti 2013)



2(4) 40

TAULUKKO 3. Kustannusvertailun tunti- ja tonnihinnat maansiirtotoille, Lempa&lén

tyomaa (2013)
Kaivuu ja tayttd | Kuljetus (€/h) Apumies (€/h) Tayttéaines  (0-90
(€/h) mm) (€/t)

65 64 33 8,70

TAULUKKO 4. Maaperan kunnostuksen kustannukset, Maakala, Lempaala (2013)

Maaperdn tutkimuk- | Poistetut maa- | Jatteenkasittely (€) Tyo6njohto (€)
set* (€) ainekset (t)
1793,66 51,9 882,64 128

*Maaperan tutkimukset siséltavét konsultin ty6tunnit ja maa-aineksen analysoinnin la-

boratoriossa, seka valttaméattomat varusteet ja ajokilometrit.

TAULUKKO 5. Lempaalan Maakalan-kohteen kokonaiskustannukset (2013)

Kaivuu- ja tayttotyot (8h) 784 €
Tayttdaines (murske 0-90, 40,6 t) 353,22 €
Kuljetus 126 €
Konsultin palkkio (Doranova OY) 1793,66 €
Jatteenkasittely (Pirkanmaan jatehuolto) 882,64 €
VRP:n ty0njohtotunnit 128 €
Kustannukset yhteensa 4067,52 €

Lempé&alan Maakalassa jatteen tonnihinnaksi muodostui 17,00 euroa tonnille, silla maa-

perd oli vain lievasti pilaantunutta (162-1478 mg/kg). Maaperdn kunnostamisen koko-

naiskustannukset arvolisdverottomana olivat 78,37 €/tonni.
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Seuraavissa taulukoissa on esitetty vertailulaskenta, kun jatteen sijoituspaikka muuttuu
pilaantuneisuuden muutoksen vuoksi. Maaperdn tutkimuksen hinta pystyy vakiona,
mutta kesto pitenee 14 tuntiin. Jatteen (5000 mg/kg (ppm)) késittelyhinta on 25 €/, alv
0%. (Sormunen A, 2014) Kuljetuskustannukset muodostuvat taulukossa vélille Lempaa-
& Forssa, Maakalantieltd Kiimassuontielle, 74,8 kilometrid. Arvioidaan, ettd yhteen
matkaan jatteenkasittelylaitokselle ja takaisin kuluu kaksi tuntia 4-akselisella maansiir-
toautolla. Tyomaalla tehtavat kaivuu- ja tayttotyot pitkittyvat myos kuusi tuntia, silla

tyékone ja maansiirtoauto ovat sidottuina maaperan kunnostamiseen.

TAULUKKO 6. Muuttuneet maansiirtokustannukset

Tydsuorite Lisatiedot | Hinta (€/h) Tunnit (h) Yhteensa
Maansiirtotyo 448,8 km 64 € 6h 384 €
) ) KKH ja
Kaivuu- ja tayttotyo ) 98 € 14 h 1372 €
apumies
Yhteensa 1756 €

TAULUKKO 7. Vertailulaskenta, kaatopaikkakelpoisuuden muuttuessa

Tydsuorite Yksikkohinta Yhteensa
Maaperan tutkimukset 224,20 €/h 3138,80 €
Jatteenkasittely 25€i 1297,50 €
Yhteensé 4436,30 €

TAULUKKO 8. Vertailulaskennan yhteenveto

Kaivuu- ja tayttotyo 1372 €
Tayttoaines (murske 0-90, 40,6 t) 353,22 €
Kuljetus 384 €
Konsultin palkkio (Doranova OY) 3138,80 €
Jatteenkasittely (Suomen erityisjéte) 1297,50 €
VRP:n tydnjohtotunnit (14 h) 448 €
Kustannukset yhteensa 6993,52 €




4(4) 42

Tilanteessa, jossa jate kuuluu pahemmin pilaantuneeseen luokkaan ja vaatii késittelyn
Forssassa, maaperan puhdistamisen kokonaishinnaksi muodostui 6993,52 euroa arvon-
lisdverottomana. Kokonaishinnaksi jatteelle muodostui 134,75 €/t. Tama on ldhes kak-

sinkertainen hinta verrattuna lahtotilanteen tonnihintaan.
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Liite 4. Maaperan haitallisten aineiden pitoisuuksien kynnys- ja ohjearvot

Aine (symboli) Luontainen pitoisuusl Kynnysarvo Alempi ohjearvo Ylempi ohjearvo
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Metallit ja puolimetallit
Antimoni (Sb) (p) 0.02 (0.01-0.2) 2 10 (1) 50 (e)
Arseeni (As) (p) 1(0.1-25) 5 50 (&) 100 (e)
Elohopea (Hg) 0,005 (< 0,005-0.05) 0.5 2(e) 5(e)
Kadmium (Cd) 0.03 (0.01-0.15) 1 10 (e) 20 (e)
Koboltti (Co) (p) 8(1-30) 20 100 (e) 250 (e)
Kromi (Cr) 31(6-170) 100 200 () 300 (&)
Kupari (Cu) 22 (5-110) 100 150 (e) 200 ()
Lyyjy (Pb) 5(0.1-5) 60 200 (1) 750 (e)
Nikkeli (Ni) 17 (3-100) 50 100 (e) 150 (e)
Sinkki1 (Zn) 31(8-110) 200 250 (e) 400 (e)
Vanadiini (V) 38 (10-115) 100 150 () 250 (e)
Muut epdorgaaniset
Syanidi (CN) 1 10 50
Aromaattiset hiilivedyt
Bentseent (p) 0.02 0.2 (t) 1(t)
Tolueeni (p) 5(1) 25(t)
Etyylibentseeni (p) 10 (t) 50 (1)
Ksyleenit® (p) 10 (t) 50 (t)
TEX? 1
Polyaromaattiset hiilivedyt
Antraseeni 1 5(e) 15(e)
Bentso(a)antraseeni 1 5(e) 15 (e)
Bentso(a)pyreent 0.2 2(1) 15 (e)
Bentso(k)fluoranteeni 1 5(e) 15(e)
Fenantreeni 1 5(e) 15 (e)
Fluoranteeni 1 5(e) 15 (e)
Naftaleent 1 5(e) 15 (e)
PAH’ 15 30 (e) 100 (e)
Polykiooratut bifenyylit (PCB) sekd polyklooratut dibentso-p-dioksiinit ja furaanit (PCDD/F)
PCB® 0.1 0.5 (f) 5(e)
PCDD-PCDF-PCB’ 0.00001 0,0001 (1) 0,0015 ()

KUVA 4. Maaperan haitallisten aineiden pitoisuuksien kynnys- ja ohjearvot 1/3 (Suo-
men ympaéristo 23/2007)
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Aine (symboli) Kynnysarvo Alempi ohjearvo Ylempi ohjearvo
mg/kg mg/kg mg/kg
Klooratut alifaattiset hiilivedyt
Dikloorimetaant (p) 0,01 1(t) 5(t.e)
Vinyylikloridi (p) 0,01 0.01 (1) 0.01 (t)
Dikloorieteenit’ (p) 0.01 0.05 (1) 0.2 (1)
Trikloorieteent (p) 0,01 1(et) 5(e)
Tetrakloorieteeni (p) 0,01 0.5 (1) 2(t)
Klooribentseenit
Triklooribentseenit 0.1 5(t) 20 (&)
Tetraklooribentseenit’ 0.1 1(1) 5(e)
Pentakloorbentseeni 0.1 1(t) 5(e)
Heksaklooribentseeni 0.01 0,05 (1) 2(e)
Kloorifenolit
Monokloorifenolit’ (p) 0.5 5(et) 10 (e)
Dikloorfenolit’ (p) 0.5 5(t) 40 (e)
Trikloorifenolit® (p) 0.5 10 (et) 40 (e)
Tetrakloorifenolit* (p) 0.5 10 (e.t) 40 ()
Pentakloorifenoli (p) 0.5 10 (et) 20 (e)
Torjunta-aineet ja biosidit
Atratsiini (p) 0.05 1(e) 2(e)
DDT-DDD-DDE* 0.1 1(e) 2(e)
Dieldriini 0,05 1(e) 2(e)
Endosulfaant’ (p) 0.1 1(e) 2(e)
Heptakloori 0,01 0.2 () 1(e)
Lindaani (p) 0,01 0.2 (1) 2(e)
TBT-TPT 0.1 1(e) 2(e)
Oljyhiilivetyjakeet ja oksygenaatit
MTBE-TAME"! 0.1 5(t) 50 (1)
Bensiinijakeet (C5-C10'%) 100 500
Keskitisleet (~C10-C21%) 300 1000
Raskaat oljyjakeet (=C21- 600 2000
40"
Oljyjakeet (>C10-C40%) 300

KUVA 5. Maaperan haitallisten aineiden pitoisuuksien kynnys- ja ohjearvot 2/3 (Suo-

men ymparisto 23/2007)
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! Moreenin hienoaineksen luontaisen pitoisuuden mediaani ja vaihteluvili kuningasvesiuutolla méritettyna, paitsi elohopea pyro-
lyyttisesti maaritettynd. Kohdekohtaisissa tarkasteluissa tulee ottaa huomioon. etti erityisesti savissa luontaiset pitoisuudet voivat
olla selvisti suurempia kuin moreenista mitatut pitoisuudet.

? Ekologisin perustein maritellyt metallien ja puolimetallien ohjearvot on johdettu lisaamalla aineen hyviksyttavaa ekologista
riskid kuvaavaan laskennalliseen pitoisuuteen mineraalimaan keskimadrainen luontainen pitoisuus. Vastaavasti voidaan kohde-
kohtaisissa tarkasteluissa ottaa huomioon alueen maaperan luontainen pitoisuus, jos tima on luotettavasti selvitetty.

* Summapitoisuus sisaltden aineen rakenneisomeerit.

* Summapitoisuus sisiltden seuraavat yhdisteet: tolueeni, etyylibentseeni ja ksyleeni.

* PAH- yhdisteiden summapitoisuus sisiltden seuraavat yhdisteet: antraseeni. asenafteeni, asenaftyleeni. bentso(a)antraseeni,
bentso(a)pyreeni, bentso(b)fluoranteeni. bentso(g.h.1)peryleeni, bentso(k)fluoranteeni. dibentso(a.h)antraseeni. fenantreeni. fluo-
ranteeni. fluoreent. indeno(1.2.3-c.d)pyreeni, kryseeni. naftaleeni ja pyreeni.

6 Summapitoisuus sisaltien PCB-kongeneenit 28. 52, 101, 118, 138, 153, 180.

7 Summapitoisuus WHO:n toksisuusekvivalenttina ilmoitettuna sisaltien PCDD/F-yhdisteet seké dioksiinien kaltaiset PCB-
vhdisteet.

® Summapitoisuus sisiltien seuraavat yhdisteet: diklooridifenyylitrikloorietaani (DDT). diklooridifenyylidikloorietaani (DDD) ja
diklooridifenyylidikloorietyleeni (DDE).

® Summapitoisuus sisiltien seuraavat yhdisteet: alfa-endosulfaani ja beta-endosulfaani.

1% Summapitoisuus siséltden seuraavat yhdisteet: tributyylitina (TBT) ja trifenyylitina (TPT).

% Summapitoisuus sisaltiden seuraavat yhdisteet: metyyli-fers-butyylieetter1 (MTBE) ja fert-amyylimetyylieetteri (TAME).
2 n-parafiinisarja kaasukromatografisessa analyysissa.

KUVA 6. Maaperan haitallisten aineiden pitoisuuksien kynnys- ja ohjearvot 3/3 (Suo-
men ymparisto 23/2007)



