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1 JOHDANTO

Historiaa taaksepiin katsoessamme voimme usein todeta, ettd teollisen toiminnan vai-
kutusten arviointi ei ole pysynyt kehityksen vauhdin mukana. Usein seuraukset ja nii-
den vaikutukset ovat ndhtdvissd, sekd ymmarretddn vasta myohemmin. Ndin on kiy-
nyt hyvin monella teollisuudenalalla, niin myds tidssd tyossd késiteltdvian sahaustoi-

minnan ja puunsuojauksen kohdalla.

Sahateollisuus otti alkuaskeliaan 1400—1500-lukujen vaihteessa, ja suurinta kasvu-
kauttaan sahateollisuus eli 1870-luvulla (Myyryldinen 1998). Ympéristovaikutusten
seuraukset alettiin ndhdi, ja selvédsti ymmartdd kuitenkin vasta 1980-luvulla. Tuolloin
pilaantuneiden maa-alueiden méérddn ja haittoihin alettiin yhd kasvavassa miérin

kiinnittdd huomiota. (Mannonen ym. 2006, 7.)

Kédynnistyneiden maaperdn tutkimusten myotd usein mitattiin huomattavia haitta-
ainepitoisuuksia, ja mahdollisten haitta-aineiden luettelon kasvaessa maaperin pilaan-

tumistapauksia tuli esiin yhd enemmaén.

Ensimmédiset saha-alueiden maaperdn kunnostukset alkoivat 1980-luvulla (Suomen
ympdéristokeskus 2011). Hyvin pitkddn ainoa kiytetty kunnostusmenetelma oli mas-
sanvaihto, ja pilaantuneet maat sijoitettiin kaatopaikoille. Nykyisin tdma kaytidnté on
muuttumassa ja pyrkimys onkin automaattisen massanvaihdon sijaan kunnostaa maa-
perd alueen tulevan kiyttotarkoituksen mukaiseksi, samalla yhdistden kunnostus mui-
den ldhialueen maanrakennushankkeiden kanssa. Ndin toiminnalla voidaan vdhentda

syntyvaa jatettd ja saavuttaa kustannussadstoja.

Opinndytetyd perustuu kunnostuksen yleissuunnitelman laatimiseen toimintansa lopet-
taneen saha-alueen kahdelle kiinteistolle, joiden maaperdn on todettu pilaantuneen
puunsuojauksessa sekd painekylldstyksessd kaytettyjen kemikaalien vaikutuksesta.
Toteutettavan projektin tavoitteena oli laatia vanhalle Suonenjoella sijaitsevalle Peu-
ran saha-alueelle kunnostuksen yleissuunnitelma, yhdistimalld alueen maank&ytto,
massatalous ja ldhialueen maanrakennushankkeet yhteen niin, ettd saavutetaan mah-
dollisimman kustannustehokas malli, samalla mahdollistaen alueen yhdyskuntaraken-

teen eheyttdminen. Kunnostuksen yleissuunnitelma laaditaan Valtioneuvoston asetuk-
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sen 214/2007 (VNa 214/2007) asettamien tavoitteiden mahdollistamien rajojen mu-
kaisesti.

Tyon toteutus tapahtuu yhteistydssd Suonenjoen kaupungin ja Pohjois-Savon elinkei-
no-, litkenne- ja ympaéristokeskuksen kanssa. Tydssd hyodynnetddn kohdekiinteistojen
olemassa olevaa tutkimustietoa sekd tdydennetddn sitd tarvittaessa madrin. TyOssd

tuodaan lyhyesti esille myos hankkeessa olennainen lainsédadénto.

2 PILAANTUNEIDEN MAIDEN LAINSAADANTO

2.1 Maaperin pilaantuneisuus

Maaperda pidetdén pilaantuneena, kun siithen ihmisen toiminnan seurauksena padsseet
aineet voivat aiheuttaa haittaa ihmisen terveydelle tai luonnolle, vihentdd ympériston
viihtyisyyttd tai kdyttdarvoa tai muuten loukata yleista tai yksityistd etua. Pilaantumi-
sen vakavuuteen vaikuttavat maaperdssé olevien aineiden mairét ja ominaisuudet sekd
pilaantuneen alueen ja sen ldahiympiriston kéyttotarkoitus ja luonnon olosuhteet.

(Suomen ympéristokeskus 2011.)

Pilaantuneet maa-alueet ovat yhé kasvava ongelma maassamme, timén voidaan todeta
pilaantuneiksi luokitelluista maa-alueiden méérin voimakkaasta kasvusta. Kun vuon-
na 1989 toteutetussa SAMASE-projektissa koottiin tiedot noin 10 000 pilaantuneesta
maa-alueesta (Penttinen 2001, 7). Vuonna 2012 arvioidaan pilaantuneiden maa-

alueiden méiran olevan yli 23 000 (Rautio 2011, 9).

2.2 Pilaantuneista maita koskevan lainsafidinnon kehitys

Suomessa ei ole sdddetty erillistd pilaantuneiden maa-alueiden kunnostamista koske-
vaa lakia. Ympéristonsuojelulakia (86/2000) sovelletaan 1.1.1994 jélkeen tapahtunei-
siin maaperdn ja pohjaveden pilaantumistapauksiin. Vanhoja pilaantuneista alueita
koskevat keskeiset sddnnokset ovat jatehuoltolaissa (673/1978). Vastuu ennen jéte-
huoltolain voimaantuloa 31.3.1979 tapahtuneesta maaperdn pilaantumisesta madray-

tyy sovellettavan lain mukaan. (Tuomainen 2001, 26.)
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Kunnostushankkeisiin sovelletaankin paiasiallisesti jatehuoltolainsdddiantod eli jéte-
huoltolakia (673/1978) ja jitelakia (1072/1993) sekd ympdiristonsuojelulakia
(86/2000). Tapauksesta riippuen voidaan soveltaa: Kemikaalilakia (744/1989), Maan-
kayttd- ja rakennuslakia (132/1999), kaivoslakia (503/1965), siteilylakia (230/1989)
ja terveydensuojelulakia (763/1994). Sdddosten soveltaminen on tapauskohtaista.

(Ruuska, 2001, 13.)

Kuvassa 1 on esitetty pilaantuneeseen maaperdidn sovellettava siddntely pilaantumisen

ajankohdan mukaan.

Jitehuoltolaki Ympiristonsuojelulaki

1979 : 2000
Jatelaki

1994

JHL-muutos
1987

KUVA 1 Siaintelyn soveltaminen eri aikoina pilaantuneeseen maaperiin (muka-

ellen Suomen ympiéristokeskus 2008)

Pilaantuneiden alueiden kunnostamisvastuu voi perustua edelld mainittujen lakien-
lisdksi vesilakiin (264/1961). Vesilaissa ei ole mainittu maaperdd suojelukohteena,
mutta vesilain sddnnokset voivat vélillisesti suojella myds maaperdd ja olla perusteena
kunnostamiselle. Vesilain sijasta sovelletaan kuitenkin ympéristonsuojelulakia, jos
vesiston pilaantuminen on tapahtunut ympdéristonsuojelulain voimaantulon jilkeen.
Ympéristonsuojelulain 3 §:ssd médritetddn lain soveltamisalaan kuuluva ympériston
pilaantuminen. Pohjaveden pilaamiskiellosta sdddetddn erikseen ympéristonsuojelu-
laissa. (Ruuska 2001, 13.) Kuvassa 2 on esitetty lainsddddnnén kehitystd maaperdn
pilaantuneisuuden suhteen. Viranomaisasutuksista keskeisimpid ovat valtioneuvoston

asetus 214/2007 ja ympéristonsuojeluasetus 169/2000.



1800- luvulla terveydensuojelusdintelya

1920 luvulla naapuruussuhdelaki

1962 Vesilaki kielsi pohjaveden ja vesistéjen pilaamisen,
tarkoituksena oli turvata puhdas juomavesi

1967 Terveydensuojelulaki ja asetus sddédnnoksia jétteistd ja
jatehuollosta maiseman suojelu roskaamiselta rakennuslaissa

1978 Jitehuoltolaki

1993 Jatelaki

1994 Ympiéristovahinkolaki korvausvastuuséintely on erillddn
puhdistusvastuusta

2000 Ympdéristonsuojelulaki yhteen lakiin: maaperé, pohjavesi ja
ympdristoterveys, suojelu ja puhdistaminen

2007 PIMA VNa asetus ohjearvoista

KUVA 2 Saintelyn kehitys maaperin pilaantuneisuuden suhteen (mukaellen

Suomen ympiristokeskus 2008)

2.3 Jiatehuoltolaki (673/1978)

Jatehuoltolain voimassaoloaikana (1.4.1979-31.12.1993) tapahtuneisiin maaperin
pilaantumisiin sovelletaan aiheuttajan vastuun osalta jitehuoltolain roskaantuneen
alueen puhdistamista tai jatehuollon jirjestdmisvelvollisuutta koskevia sdannoksia.
KHO:n oikeuskdytdnndssd kehittyneiden tulkintaperiaatteiden mukaan pilaantunut
maaperd on jitettd, joka kuuluu jétehuollon piiriin. Toisaalta maaperin pilaaminen on
oikeuskdytdnndssd voitu tulkita jitehuoltolain mukaiseksi roskaamiseksi. (Ruuska

2001, 14-15.)

Vuonna 1987 jatehuoltolain roskaamiskieltosddnndstd tdydennettiin lainsdddantomuu-

toksella (203/1987) kattamaan roskaantumista aiheuttavat esineet ja aineet. Tédyden-
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nyksen tavoitteena oli, ettd roskaamiskieltosddnndstd voitiin soveltaa muun muassa
haitallisten aineiden sijoittamiseen maaperdén. Niin voitiin puuttua esimerkiksi saho-
jen kdytOstd poistettujen sinistymanestoaineiden sijoittamiseen. Lainmuutoksella tuet-
tiin jo aikaisemmin laventunutta tulkintaa, jonka mukaan erditd maaperan pilaantumis-

tapauksia oli pidetty roskaamiskiellon rikkomisena. (Ruuska 2001, 15.)

Jatehuoltolaissa on sddnndksid, joiden tavoitteena on varmistaa aiheuttajan vastuun
toteutuminen. Jatehuoltolain 33 §:n 2 momentin mukaan, jos roskaantumisen aiheutta-
ja laiminly6 velvollisuutensa, viranomaisella on mahdollisuus maéréti alue puhdistet-

tavaksi laiminly6jén kustannuksella. (Ruuska 2001, 17.)

Pilaantumisen aiheuttaja voidaan velvoittaa jétehuoltolain voimassaoloaikana pilaan-
tuneen maaperdn puhdistamiseen roskaamista koskevien sddnndsten lisdksi jatehuol-
lon jérjestdmisvelvollisuuteen perustuvan jatehuoltosuunnitelman esittdmisvelvolli-
suuden nojalla. Velvoittaminen jatehuoltosuunnitelman esittimisvelvollisuuden perus-
teella on mahdollista kuitenkin vain silloin, jos pilaantumisen aiheuttaja on kiinteiston
haltija, silld jatehuoltosuunnitelman esittdmisvelvollisuus koskee vain kiinteiston hal-

tijaa. (Ruuska 2001, 17.)

Ympiristonsuojelulainsddddnnén voimaanpanosta annetun lain (113/2000) mukaan
ennen jitelain voimaantuloa tapahtuneeseen maaperdn pilaantumiseen sovelletaan
alemmin voimassa olleita sddannoksii siten kuin jételain 77 §:ssd sdddetddn (22.1 §).
Jitelain77.2 §:n mukaan ennen jételain voimaantuloa tapahtuneeseen maaperin saas-
tumiseen sovelletaan tuolloin voimassa olleita sddnnoksid. Kunnostusvelvollisuus
madrdytyy siten jitehuoltolain tai muun sovellettavaksi tulevan ympdristonkayttoa
koskevan lain perusteella. Voimaanpanolain mukaan asiankdsittelyyn ja menettelyyn
sovelletaan kuitenkin aina ympéristonsuojelulakia. Sdannds voidaan tulkita siten, etti
kunnostusvastuu perustuu edelleen pilaantumisen tapahtumishetkelld voimassa ollee-
seen lakiin eli jatehuoltolain tapauksessa sen sddnnoksiin jatehuoltosuunnitelman esit-
tamisvelvollisuudesta. Menettelyyn sen sijaan sovelletaan ympéristonsuojelulain me-
nettelysddnndksid ymparistoluvasta tai -ilmoituksesta. Sellaisiin vanhoihin ennen jéte-
huoltolain voimaantuloa tapahtuneisiin pilaantumisiin, joihin jétehuoltolaki ei sovellu,

voidaan soveltaa muun muassa vesilain ja kaivoslain sddnnoksid. (Ruuska 2001, 18.)



2.4 Jatelaki (1072/1993)

Jételain tullessa voimaan 1.1.1994, jiatehuoltolaki kumottiin padosin. Erityisesti muu-
tettiin lupajérjestelmad, jatehuoltosuunnitelmasta ja ongelmajitteiden késittelyluvasta

luovuttiin ja ne korvattiin jateluvalla. (Tuomainen 2001,42.)

Roskaamisesta ja maaperin saastuttamisesta tuli omat sdinnokset, toisin kuin jéte-
huoltolaissa, tdlld haluttiin kohdentaa velvollisuudet tarkemmin ja oikeudenmukai-
semmin. Sddnnokset tosin olivat samankaltaiset jatehuoltolain kanssa, ja vastasivat
siten jatehuoltolain mukaista oikeuskéytintod. Jdtelaissa oli uutuutena sdannds selon-
tekovelvollisuudesta, jonka mukaan ostajalle tule kiinteiston luovutuksen yhteydessa

antaa tiedot alueen maaperdn mahdollisesta saastumisesta. (Tuomainen 2001,42.)

Jételaki ei ollut taannehtiva, ja roskaantuneen tai saastuneen alueen puhdistusvelvolli-
suus koski vain lain voimaantulon jdlkeen tapahtunutta roskaantumista tai pilaantu-

mista (Tuomainen 2001,42).

2.5 Jitelaki (646/2011)

Jatelain uudistuksella ajanmukaistettaisiin jatealanlainsdddantd vastaamaan Euroopan
unionin jatepolitiitkan nykyisid painotuksia. Uudistus toteutettiin huomioiden Euroo-
pan unionin uudistunut lainsdddidntd, muuttunut toimintaympéristd ja perustuslain
saanndkset. Tavoitteena on erityisesti ohjata jatettd tuottavaa toimintaa ja jétehuoltoa
Euroopan unionissa hyvéksytyn jatehuollon etusijajirjestyksen mukaisiin toimintata-

poihin. (Saarinen 2010, 1.)

Keskeisimmaét uudistukset jételainsddddnndssd ovat etusijajdrjestyksen sitova noudat-
taminen jatteisiin ja jatehuoltoon liittyvissd toiminnoissa, tuottajavastuun tehostumi-
nen, kierrdtykselle asetettujen vaatimusten tiukentuminen, kaatopaikkakasittelyn voi-

makas rajoittaminen sekd valvonnan ja seurannan tehostuminen (Seppénen 2011, 7).



4. Hy6dyntaminen
energiana tai muu
hyédyntaminen

KUVA 3 EU: jiatedirektiivin jitehierarkia lain yleisvelvollisuudeksi (mukaellen
Seppénen 2011, 8).

Jételain soveltamisala sédilyy ennallaan, joitakin uusia ulosrajauksia on tehty paallek-
kdisen sdatelyn vélttdmiseksi. Tatd tyotd koskien keskeisimpid ovat mm jéitevesi siltd
osin kun siitd sdddetddn muualla laissa, pilaantumattoman ruoppausmassan sijoittami-
nen, joka tehddin vesilain nojalla seké kallio- tai maaperésté irrottamaton pilaantunut
maa-aines, kaivettu pilaantunut maa kuuluu edelleen jételain piiriin. (Seppénen 2011,

2)

Pilaantuneen alueen puhdistamisessa syntyvin maa-ainesjitteen osalta tiukan etusija-
jarjestyksen noudattaminen ei kuitenkaan ole vélttdmaittd aina tarkoituksenmukaista,
silld kunnostamisratkaisut perustuvat ennen kaikkea haitallisten aineiden riskinhallin-
taan. Maa-ainesjdtettd kasiteltdessd ja sijoittaessa ei saa aiheuttaa vaaraa tai haittaa
terveydelle tai ympéristolle. Jatteen haitallisuutta tulee vihentdd ja hyodyntdmista
edistdd silloin, kuin se on ympéristonsuojelullisesti tarkoituksenmukaista ja teknista-
loudellisesti mahdollista. Etusijajérjestystd tulee tarkastella pilaantuneiden maiden
puhdistamista koskevissa ilmoituksissa tai kisittelyd koskevissa lupahakemuksessa ja
maa-ainesjitteen loppusijoitus pitdd aina perustella. (Ympéristoministerion ohje
2/2007, 8.)

Jatteen madritelmén perusteella kaivettu pilaantunut maa-aines on péadsiaintdisesti aina

jatettd, johon jételakia sovelletaan. Pilaantumaton maa-aines, joka hyddynnetéén var-
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masti ja suunnitelmallisesti ilman muuntamistoimia, ei paddsddntoisesti ole jatettd eikéd
hyddyntdmiseen tilloin liity ympéristonsuojelulain mukaisia hyviksymismenettelyita.
Tarkasteluperusteet on kuitenkin pystyttivad esittimdidn ympéristoviranomaisen tati
pyytdessd. Jos kaivettu maa-aines sisdltdd merkittivan madrdn muuta jétettd (esim. tuhkaa
tai rakennusjitettd) eikd maa-ainesta voida erottaa jatteestd, pidetdin sitd kokonaisuudes-
saan jitteend. Merkittdvyyden raja riippuu jdtteen ominaisuuksista ja se arvioidaan ta-

pauskohtaisesti. (Ympdaristoministerion ohje 2/2007, 3-4.)

Maa-ainesjétteitd koskevat muut jitelain yleiset velvoitteet kuten selvilldolo- ja tie-
donantovelvollisuus (12 §), jatteestd ja jatehuollosta aiheutuvan vaaran ja haitan eh-
kdiseminen (13 §), jitteiden erillddnpitovelvollisuus (15 §) ja vaarallisen jétteen se-
koittamiskielto (17 §). Lisdksi jéitelaki edellyttdd siirtoasiakirjaa pilaantuneista maa-
aineksista (121 §) seka kirjanpitoa jatteistd (118 ja 119 §). (Ymparistoministerion ohje
2/2007, 8.)

Maa-ainesjétteiden tuottajan ja haltijan on oltava selvilld hallinnassaan olevan jitteen
madrdstd, laadusta, ominaisuuksista ja alkuperéstd sekd luokittelusta. Vastaanottaja
puolestaan huolehtii, ettd kisittelyyn vastaanotetaan kisittelytavan ja ympéristoluvan
mukaista jétettd sekd yllapitdd laadun-hallintajdrjestelmié, jossa kuvataan pilaantunei-
den maamassojen hyviksymiseen ja vastaanottamiseen liittyvit toimintatavat. (Ympé-

ristoministerion ohje 2/2007, 8.)

Jétteen haltian on laadittava siirtoasiakirja, jonka on oltava jdtteen siirron aikana mu-
kana ja luovutetaan vastaanottajalle, joka kuittaa siirtoasiakirjan allekirjoituksellaan.
Siirtoasiakirjaa tulee sdilyttdd kolme vuotta. Siirtoasiakirja vaaditaan kun luovutetaan
vaarallista jdtettd, rakennus- tai purkujétettd tai pilaantunutta maa-ainesta. (Seppédnen

2011, 5.)

2.6 Ymparistonsuojelulaki (86/2000)

Ympéristonsuojelulain tullessa voimaan siitd oli pyrkimys tehdd ympéristonsuojelun
yleislaki, samalla kumottiin useita erillisid lakeja; ilmansuojelu-, meluntorjunta- ja
ympdéristolupamenettelylaki sekd asetus vesiensuojelun ennakkotoimenpiteistd. Lisdk-

si muutettiin kaikkiaan 24 eri lakia. (Erdnko & Kietdvdinen 2000, 2.)
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Laki kokosi hajallaan olevat ympaéristonsuojelusddnnokset yhteen lakiin. Uudessa ym-
péristonsuojelulaissa ovat sddnndkset ympéristonsuojelua koskevista yleisistd periaat-
teista, velvollisuuksista ja kielloista, valtuutussddnnokset alemmanasteiseen norminan-
toon, sddnnokset ympdaristoluvista, ilmoitusmenettelystd, korvauksista, pilaantuneen

maaperén ja pohjaveden puhdistamisesta, valvonnasta ja hallintopakosta sekd muutok-

senhausta. (Ruuska 2001, 22.)

Ympiristonsuojelulain tavoitteena on ehkéistd ympériston pilaantumista sekd poistaa
ja vdhentdd pilaantumisesta aiheutuvia vahinkoja, turvata terveellinen ja viihtyisd seka
luonnontaloudellisesti kestdvd ja monimuotoinen ympéristo ja ehkéistd jitteiden syn-
tyd ja haitallisia vaikutuksia. Liséksi lailla pyritdén tehostamaan ympéristod pilaavan
toiminnan vaikutusten arviointia ja huomioon ottamista kokonaisuutena, parantamaan
kansalaisten mahdollisuuksia vaikuttaa ympéristod koskevaan pddtoksentekoon ja
edistimién luonnonvarojen kestidvid kiyttod sekd torjumaan ilmastonmuutosta ja tu-

kemaan muuten kestévai kehitysti. (Ruuska 2001, 21.)

Ympiristonsuojelulaki kohdistuu ymparistoon tuleviin pdédstdihin ja niistd aiheutuviin
ympériston pilaantumisen torjuntaan, nditd voivat olla mm. kaasu- tai hiukkaspaésto
ilmaan, jatevesi tai jéte, energia, melu, tarini, séteily, valo, 1ampd ja haju. Laki ei kos-
ke esim. maa-ainesten ottamista tai maa-, vesi- tai muutakaan rakentamista, vaan néi-

den séételyyn tarvitaan erillisid lakeja. (Erdnké & Kietdvéinen 2000, 3.)

Alle on koottu ympdéristosuojelulain (YSL) keskeisid pykélid maaperdn pilaantumi-

seen liittyen ympdaristohallinnon ohjeiden mukaisesti

Maaperin pilaamiskielto

YSL 7 § Maahan ei saa jattdé tai pdéstda jatettd eikd muutakaan ainetta siten, ettd seu-
rauksena on sellainen maaperdn laadun huononeminen, josta voi aiheutua vaaraa tai
haittaa terveydelle tai ympdristolle, viihtyisyyden melkoista vdhentymistd tai muu
nithin verrattava yleisen tai yksityisen edun loukkaus (Ympdéristohallinnon ohje

2/2007).

Pilaamiskiellolla turvataan ympaéristonsuojelulakia koskevan hallituksen esityksen

mukaan my0s maaperin kdyttdmahdollisuuksien sdilymistd. Maaperin pilaantumisen
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arvioinnissa onkin otettava huomioon alueen kidyttomuoto. Pilaamiskielto on voimassa

myoOnnetystd ymparistoluvasta huolimatta. (Ruuska 2001, 22.)

Pohjaveden pilaamiskielto
YSL 8 § Ainetta tai energiaa ei saa panna tai johtaa sellaiseen paikkaan tai késitelld

siten, ettd siitd aiheutuisi haittaa pohjavedelle (Ympéristhallinnon ohje 2/2007).

Maaperi, ruoppaus ja ruoppausmassa
YSL 14 § Valtioneuvostolla on asetuksella sdétdd maaperdssd olevien haitallisten ai-
neiden médristd, pilaantuneen maan késittelystd, eristimisestd, puhdistuksesta seka

tarkkailusta ja valvonnasta (Ympéristohallinnon ohje 2/2007).

Yleinen luvanvaraisuus
YSL 28 § Madrittad toiminnat, joille on oltava ymparistolupa. Asetuksilla sdddetddn

tarkemmin luvanvaraisista toiminnoista (Ympéristohallinnon ohje 2/2007).

Maaperin ja pohjaveden puhdistamisvelvollisuus

YSL 75 § Asettaa pilaantumisen aiheuttajan vastuulliseksi maaperén tai pohjaveden
pilaantumisesta sekd puhdistusvelvolliseksi. Mikili aiheuttajaa ei saada tiyttimain
puhdistusvelvollisuuttaan, on alueen haltija tai viimeisend kunta velvollinen puhdis-
tamaan alueen. Puhdistusvelvollisuus koskee niin maaperdd kuin pohjavettikin ja
puhdistus tulee suorittaa siithen tilaan, ettei terveyshaittaa tai vaaraa ympéristolle voi

aiheutua. (Ympdristohallinnon ohje 2/2007.)

Ympiristonsuojelulaissa on painotettu aiheuttamisperiaatteen mukaista aiheuttajan
vastuuta. Tdmédn perusteella voitaisiin ajatella, ettd lainsddtdjan tarkoituksena on ollut,
ettei aiheuttajan vastuuseen vaikuta se, kuinka monta aiheuttajia on ollut ja mika kun-
kin osuus on ollut pilaantumiseen. Kunkin aiheuttajan vastuu olisi itsendistd aiheutta-

misperiaatteeseen perustuvaa vastuuta. (Ruuska 2001, 23.)

Kiinteiston haltijan vastuu edellyttdd ymparistonsuojelulain esitdiden mukaan, ettd
viranomainen on pyrkinyt selvittiméén pilaantumisen aiheuttajan. Viranomaisen tulee
yrittdd hallintopakkoa kéyttden velvoittaa vastuussa oleva ryhtymdan puhdistamiseen,
jos vastuullinen on viranomaisen tiedossa. Alueen haltija voi joutua vastuuseen vasta,

kun pditostd ei voida panna tiytdntodn varattomuuden tai muun tosiasiallisen esteen
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vuoksi. Lisdksi alueen haltijan vastuun syntyminen edellyttdd, ettd pilaantuminen on
tapahtunut haltijan suostumuksella, tai tima on tiennyt, taikka tdmén olisi tullut tietda
alueen pilaantumisesta sitd hankkiessaan (YSL 75.2 §). Ympdristonsuojelulakia kos-
kevan hallituksen esityksen mukaan esimerkiksi kylldstimoalueen tai huoltoaseman

ostaja ei voi vdittdd, ettei hdnen olisi tullut epdillda maaperdn pilaantumista. (Ruuska

2001, 27.)

Alueen haltija voi vapautua vastuusta, jos puhdistamisvelvollisuus on ilmeisesti koh-
tuuton (YSL 75.2 §). Kohtuuttomuutta arvioitaessa on otettava huomioon pilaantumi-
sen laajuus ja puhdistumistoimien taloudellinen rasittavuus. Kunnan vastuu tulee ky-
symykseen vasta, kun edelld mainittuja vastuullisia ei voida velvoittaa tai heiti ei saa-
da vastaamaan puhdistamisesta. Kunnan on télldin selvitettivd maaperdn puhdistamis-
tarve ja puhdistettava maaperd (YSL 75.3 §). Kunta voi my0s joutua tdydentiméén
puhdistustoimia. Jos puhdistusvelvollisuus on kunnallekin kohtuuton, voi alueellinen
ympéristokeskus tehdi tai teettdd tarvittavat tyot valtion jétehuoltotyond tai osallistua
muuten puhdistustoimien kustannuksiin (JL 35 §). Valtion varoista teetettyjen toiden
kustannukset peritddn takaisin puhdistamisesta vastuussa olevilta, ellei perimistd ole
pidettdvé kohtuuttomana, tai jos on todennikoisté, ettei varoja saada perittyd tai peri-

minen ei ole muusta ndihin rinnastettavasta syysti asianmukaista. (Ruuska 2001, 27.)

Ilmoitusvelvollisuus
YSL 76 § Velvoittaa vélittdémiin ilmoituksentekoon valvontaviranomaisille, jos maa-
han on pédssyt ainetta, joka saattaa aiheuttaa pilaantumista (Ympéristohallinnon ohje

2/2007).

Selvitysvelvollisuus ja puhdistustarpeen arviointi

YSL 77 § Jos maaperé tai pohjavesi on ilmeisesti pilaantunut, elinkeino-, liikkenne- ja
ympdéristokeskus voi méaritd puhdistamisesta 75 §:n mukaan vastuussa olevan selvit-
tdmadn pilaantuneen alueen laajuuden ja puhdistamistarpeen. Puhdistustarpeen arvi-
oinnissa on otetta huomioon ympériston tai pohjaveden nykyinen ja tuleva kiyttd seki
pilaantumisesta terveydelle tai ymparistolle mahdollisesti aiheutuva vaara tai haitta.

(Ympéristohallinnon ohje 2/2007.)

Puhdistamisvastuun laajuutta arvioidaan suhteessa siithen, millaisessa kiytossd maape-

rd on jatkossa. Saannds ei vaadi, ettd alue olisi saatava tiysin ennalleen, vaan sen mu-
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kaan riittdd, ettd maaperdn pilaamiskieltosddnnoksen edellyttima puhtaustaso saavute-
taan. Ensisijaista puhdistusvelvollisuuden tidyttaimisessd on estdd vaaran tai haitan ai-

heutuminen tai muu yleisen tai yksityisen edun loukkaus. (Ruuska 2001, 23.)

Maaperin puhdistaminen

YSL 78 § Pilaantuneiden maa-ainesten késittelyyn on oltava ymparistolupa. Maaperin
puhdistamiseen pilaantuneella alueella tai pilaantuneen maaperin aineksen poistami-
seen toimitettavaksi muualla 1 momentin mukaisesti kasiteltdviksi voidaan kuitenkin

ryhtyd tekemalla siitd ilmoitus elinkeino-, liikkenne- ja ymparistokeskukselle, jos:

1) pilaantuneen alueen laajuus ja maaperdn pilaantumisen aste on riitta-
visti selvitetty;

2) puhdistamisessa noudatetaan yleisesti kdytossd olevaa hyviksyttavaa
puhdistusmenetelmad; ja

3) toiminnasta ei aiheudu ympériston muuta pilaantumista.

Elinkeino-, litkenne- ja ympadristokeskus tarkastaa ilmoituksen ja tekee sen johdosta

paétoksen. (Ympdristohallinnon ohje 2/2007.)

Puhdistamisesta mairiaminen

YSL 79 § Elinkeino-, litkenne- ja ympaéristokeskuksen on maérittiva pilaantuneen
maaperdn tai pohjaveden puhdistamisesta, jollei puhdistamisesta 75 §:n mukaan vas-
tuussa oleva ryhdy siihen. Viranomaisen paitoksessd voidaan médritd muista tarpeel-
lisista pilaantuneisuuden puhdistamiseen liittyvistd toiminnoista. (Ympaéristohallinnon

ohje 2/2007.)

Perusteluiden mukaan lain 75 § maaperin ja pohjaveden puhdistamisvelvollisuudesta
vastaa aikaisempaa jatelain 23 §:n mukaista vastuuta. Ensisijainen vastuu puhdistami-
sesta on kummankin sddanndksen mukaan pilaantumisen aiheuttajalla. (Ruuska 2001,

23)

Toimivallan siirto kunnalle
YSL 80 § Ympdristoministerid voi kunnan hakemuksesta ja kuultuaan elinkeino-,
litkenne- ja ymparistokeskusta ja aluehallintovirastoa paittdd, ettd pilaantunutta maa-

perdd koskevissa tdssd luvussa tarkoitetuissa asioissa, lukuun ottamatta 75 §:n 3 mo-
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menttia, toimivaltaisena viranomaisena toimii kunnan ympéristonsuojeluviranomai-
nen. Pditds voidaan antaa médrdajaksi ja sitd voidaan erityisestd syystd muuttaa. Paa-
tokseen ei saa valittamalla hakea muutosta. Ennen toimivallan siirtoa koskevan péé-
toksen tekemistd elinkeino-, litkenne- ja ymparistokeskuksessa vireille tulleet 1 mo-
mentissa tarkoitetut asiat késitellddn loppuun elinkeino-, litkenne- ja ympaéristokes-

kuksessa ja aluehallintovirastossa vireille tulleet asiat aluehallintovirastossa. (Ympéa-

ristohallinnon ohje 2/2007.)

Selontekovelvollisuus pilaantuneesta alueesta

YSL 104 § Maa-alueen luovuttajan tai vuokraajan on esitettivd uudelle omistajalle tai
haltijalle kdytettdvissd olevat tiedot alueella harjoitetusta toiminnasta seké jétteistd tai
aineista, jotka saattavat aiheuttaa maaperén tai pohjaveden pilaantumista (Y mpéristo-

hallinnon ohje 2/2007).

2.7 Valtioneuvoston asetus 214/2007

Maaperin pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnissa noudatetaan valtioneu-
voston asetusta 214/2007 (PIMA-asetus). Asetuksen mukaan maaperdn pilaantunei-
suuden ja puhdistustarpeen arvioinnin on perustuttava ympéristonsuojelulain pilaa-
miskiellon mukaisesti kohdekohtaiseen arvioon maaperissd olevien haitallisten ainei-
den mahdollisesti aiheuttamasta vaarasta tai haitasta terveydelle tai ympdristolle.

(Suomen ympéristokeskus 2011.)

Asetuksessa on annettu 52 haitta-aineelle kynnysarvo, alempi ohjearvo ja ylempi oh-
jearvo, joita voidaan kdyttdd pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnin apuna.
Ohjearvojen médrityksesséd ei ole otettu huomioon kulkeutumisen kautta aiheutuvaa

riskid pohjavedelle. (Suomen ympéristokeskus 2011B.)

Asetuksen pitoisuusarvoja voidaan soveltaa vain maaperdn pilaantumisen ja puhdis-
tustarpeen arviointiin. Asetus ei siis koske pohjaveden, sedimenttien tai jétteen arvi-
ointia. Lisdksi tarvitaan aina kohdekohtainen arviointi. (Suomen ympdiristokeskus

2011B.)

Haitta-aine pitoisuuksien ollessa alle kynnysarvon ei maaperi aiheuta haittaa tai vaa-

raa minkddn tyyppisessd maankdyttdmuodossa. Luonnollisen taustapitoisuuden ylitté-
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essd kynnysarvon, kédytetdén raja-arvona alueen luonnollista taustapitoisuutta. Luon-
nollinen taustapitoisuus médritetdin kohdealueen ympéristostd laajemmalta alueelta
Jos pitoisuus ylittdd kynnysarvon yhdessd tai useammassa niytteessd on maaperin

pilaantuneisuus ja puhdistustarve arvioitava. (Suomen ymparistokeskus 2011B.)

Haitta-aine pitoisuuksien ollessa yli kynnysarvon mutta alle alemman ohjearvon luo-
kitellaan maa-aines pilaantumattomaksi, jossa kuitenkin on koholla olevia haitta-
ainepitoisuuksia. Alueelle voidaan rakentaa asuin-, puisto-, virkistysalueita yms.
PIMA-pditostd ei tarvita maa-alueiden kaivulle, eikd hyotykéytolle kaivualueilla. Ka-
siteltdessd tai hyotykéytettdessi maa-massoja kaivualueen ulkopuolella vaaditaan

yleensd ilmoitus tai lupa toiminnalle. (Suomen ympéristokeskus 2011B.)

Kohdealueen haitta-ainepitoisuuksien ollessa alemman- ja ylemmaén ohjearvon vélissa
voidaan aluetta kdyttdd vihemmén herkdn kiyttotarkoituksen mukaisesti mm. varasto-
tai litkkealueena. Haitta-ainepitoisuuksien ylittdessd ylemmén ohjearvon pidetddan maa-

perdd pilaantuneena. (Suomen ymparistokeskus 2011B.)

Ohjearvojen kaytto ei riitd arviointiin, kun

¢ kohde sijaitsee tirkedlld tai vedenhankintaan soveltuvalla pohjavesialueella tai
kohteen pohjavettd kadytetdan talousvetend

e kohteessa harjoitetaan ravintokasvien viljelyd tai muuta elintarviketuotantoa

e kohteessa sijaitsee péivikoti tai leikkipuisto

e kohteella tai sen l&hiympaéristolld on erityinen suojeluarvo

e kohteessa on asuinrakennuksia ja maaperéssa esiintyy haihtuvia yhdisteiti

e kohteessa esiintyy haitta-aineita, joille ei ole esitetty kynnys- ja ohjearvoja

e kohteen ympdristdolosuhteet, haitta-aineiden kokonaisméddréd tai ominaisuudet
poikkeavat tavanomaisesta siten, etti aineiden kulkeutuminen alueen ulkopuo-

lelle tai vaikutukset voivat olla merkittavia

Annetut haitta-ainepitoisuudet tukevat ja yhdenmukaistavat arviointia eri kohteissa,
arvioinnin oikeellisuuden ja luotettavuuden kannalta on kuitenkin ensisijaisen térkedd
jokaisen kohteen erityispiirteiden huomioiminen. Kohdekohtainen arviointi edellyttda
laajemman kokonaisuuden ottamista huomioon arviointia suoritettaessa, tdhin kuuluu

mm. haitta-aineen pitoisuudet, kokonaisméérat, ominaisuudet, sijainti ja taustapitoi-
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suudet, maaperd, pohjavesiolosuhteet sekd haitta-aineiden kulkeutuminen ja levidmi-
nen, alueen nykyinen ja suunniteltu kéyttdtarkoitus. Huomioida tulee mahdollisuus
altistumisiin haitta-aineille tai niiden aiheuttamille yhteisvaikutuksille ja niiden aiheu-
tuva haitan vakavuus ja todennikdisyys. Arvioinnin epavarmuustekijét tulee huomioi-

da. (Suomen ympaéristokeskus 2011B.)

Taulukossa 1 on esitetty alueella olevien haitta-ainepitoisuuksien kynnys- ja ohjearvot
VNa 214/2007 mukaisesti. Valtioneuvoston asetus 214/2007 on kokonaisuudessaan

tdman tyon liitteend (liite 1).

TAULUKKO 1 VNa 214/2007 mukaiset tyossi esiintyvit haitta-aineiden arvot
(valtioneuvoston asetus 214/2007)

Luontainen Alempi Ylempi

Haitta-aine pitoisuus Kynnysarvo ohjearvo ohjearvo
mg/kg e mg/kg mg/kg
PCDD/F-yhdisteet (I-TEQ) 0,00001 0,0001 0,0015
2,4-dikloorifenoli 0,5 5(t) 40 (e)
2,4,6-trikloorifenoli 0,5 5 (t) 40 (e)
2,3,4,6-tetrakloorifenoli 0,5 5 (e) 40 (e)
Pentakloorifenoli 0,5 10 (t,e) 20 (e)
Arseeni (As) 1(0,1-25) 5 50 (e) 100 (e)
Kupari (Cu) 22 (5-110) 100 150 (e) 200 (e)
Kromi (Cr) 31 (6-170) 100 200 (e) 300 (e)

2.8 SAMASE-PROJEKTI

Valtioneuvosto antoi eduskunnalle toukokuussa 1988 ympairistonsuojelua koskevan
selonteon, jossa saastuneiden maa-alueiden selvittdmisestd ja kunnostamisesta on to-

dettu mm. seuraavaa. (Puolanne ym. 1989, 13.)

”Kemikaalien ja 6ljyjen saastuttamien maa-alueiden ympdristéhaittojen
torjunta sekd ongelmajdtteiden sijoittamiseen aikaisemmin kdytettyjen
kaatopaikkojen kunnostaminen ovat ympdristonsuojelun uusia tehtdvid.
Ndiden laajuutta ei ole vield riittdvdsti selvitetty eikd maamassojen kd-

sittelyyn myoskddn ole riittdvisti asianmukaisia kdsittelymahdollisuuk-
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sia. Saastuneet maa-alueet selvitetddn ja niitd ryhdytddn tarpeen mu-
kaan suunnitelmallisesti kunnostamaan. Kiireelliset kunnostustyot teh-

dddn valittomdsti, kun tarve niihin on todettu”

Ympiristoministerio asettikin marraskuussa 1989 ympéristdhallinnon sisdisen saastu-
neiden maa-alueiden selvitys- ja kunnostusprojektin (SAMASE). Projektin tehtavéksi
tuli selvittdd maassamme olevat saastuneet maa-alueet sekd ehdottaa, miten nédiden

puhdistaminen ja kunnostaminen tulisi jarjestdd. (Puolanne ym. 1989, 13.)

SAMASE-projekti, jossa mukana oli vesi- ja ympdristopiirit sekd 1déninhallituksen ja
kuntien ympaéristoviranomaiset oli ensimmadinen kattava selvitys pilaantuneiden maa-
alueiden madrdstd, ja projektin kuluessa koottiin tiedot noin 10 000 pilaantuneeksi
epdillystd maa-alueesta. Vuonna 1999 tehtiin paivitysselvitys, jonka mukaan pilaantu-

neeksi epdiltyjé alueita oli jo noin 20 000. (Ruuska 2001, 7.)

Projektin tuloksena laadittiin mm. ohje- ja raja-arvot, joiden perusteella pyrittiin maa-
rittiméén maaperdn pilaantumista. SAMASE-projektin mukaista maaritystd kédytettiin

vuoteen 2007 saakka, jolloin ne korvattiin valtioneuvoston antamalla asetuksella

214/2007 ns. PIMA-asetus. (Ruuska 2001, 7.)

Taulukkoon 2 on koottu tdimén tyon kannalta oleelliset SAMASE-projektin haitta-aine

arvot.

TAULUKKO 2 SAMASE-projektin mukaiset tyossi esiintyvit maan saastunei-

suuden arvioinnissa kaytettavit arvot (Puolanne ym. 1989, 159-164 )

Taustapitoisuudet Enimmaispitoisuudet
Haitta-aine Maaperéssa POhJe.wedessa Ohjear)/o - Raja-ar"vo" Talousvedessa
me/ke keskiarvo pug | maaperdssa | maaperassa ug /|
/1 mg/kg mg/kg
PCDD/F-yhdisteet (I-TEQ)
2,4-dikloorifenoli 1 50
2,4,6-trikloorifenoli 2 10
2,3,4,6-tetrakloorifenoli 0,4 4
Pentakloorifenoli 0,4 4
Arseeni (As) 5 10 50 10
Kupari (Cu) 25 4,6 100 400 1000
Kromi (Cr) 80 100 400 50
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2.9 Maaperin tietojirjestelmi -MATTI

2.9.1 Jirjestelmiin taustaa

Valtakunnalliseen maaperén tilan tietojarjestelmaédn (MATTI) on koottu tietoa liittyen
mahdolliseen maaperin pilaantumiseen. Maaperan tietojen kartoitus kéynnistyi vuon-
na 1989 SAMASE-projektin yhteydessd, ja tietojirjestelmin edeltdjien nimid ovat
olleetkin SAMASE-rekisteri sekd PIMA-rekisteri. Maa-alueiden kartoitus perustui
tietoon alueella olleesta toiminnasta, jonka tiedettiin usein aiheuttaneen maaperén pi-
laantumista. Tallaiset toiminnat koottiin toimialalistaksi, jota on vuosien varrella tiy-
dennetty. Tietoja kohteista, joissa maaperdd mahdollisesti pilaava toiminta on jo lope-
tettu, on kerétty valtion ympdéristohallinnon, 1d4ninhallitusten ja kuntien arkistoista,
toimialoittain soveltuvista tietoldhteistd (esim. ampumarataselvityksessd on kaytetty
suojeluskunta- ja sota-arkistoja) tai vanhoista peruskartoista ja ilmakuvista. Aluekoh-
taisia tietoja on voitu tdydentdd haastattelemalla kuntien viranomaisia (entisié tai ny-

kyisid) ja alueilla toimineiden yritysten vanhoja tyontekijoitd. (Pyy 2012.)

Tietojarjestelmi otettiin laajamittaiseen kdyttoon kesdlld 2008, ja nykyisin maaperdn
tilan tietojirjestelmédn kuuluu pilaantuneeksi epdiltyjd, todettuja tai kunnostettuja
alueita noin 23 000 kappaletta. Jarjestelmé kattaakin koko Suomen lukuun ottamatta
Ahvenanmaata. Tietojarjestelmdssd Helsingin ja Turun tiedot on esitetty erikseen,
koska Helsingin ja Turun kaupungeille on ymparistoministerion péaétokselld siirretty
toimivalta pilaantuneita maa-alueita koskevissa asioissa. Tietojdrjestelmén sisdltimat
tiedot maaperdstd ovat julkisia, kuten muutkin viranomaisten asiakirjat ja tietojérjes-
telmét. Jarjestelmédd ei kuitenkaan ole Internetissd vaan yksityisille tarvittava tieto
16ytyykin kunnista ja ELY-keskuksista. Jarjestelmdn luotettavuuden kannalta olen-

naista on sen ajantasaisuus, joten tietoja péivitetddn jatkuvasti. (Pyy 2012.)
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IMlaaperan tian uetojarjestenma LIIOeT ASIoNnIT (1] nie

Pcuran saha, Suoncnjoki
130909 / Aktiivinen

Suonenjoki (POS)
Suonemoki

Toiminnan laajuus
Onnettomuudet

Peuran saha, Suonenjoki, Sahala

il Laji / Kayttorajoite Arvioitava tai puhdistettava / Maankdyttérajoite
Viimelsin tolmenpide

i Toiminnan tila Lopetettu, 1951-1986
TOL PIMA 04.1 Saha

TOL9S 201 Puun sahaus, hoylays ja kyllastys
{ Koordinaatit ykij-i: 3501900 ykj-p: 6951400

: Nemi: Linthanu
Pohjavesialue Tonm IR-: NR77RO1

Vesists 14.722 hisveden - Virmasveden a (bif.)/VHA2

‘Kohteen lisitiedot )

LELTE P 324201
riorisointiluokka 1: A
riorsointipi 42

Privrisvintiluokal :

D  Eehdotettu prosessi 1 sinistymisenesto Ehdotus x

S Ehdotettu prosessi 2 Muuntamo (suoja-altaaton) Ehdotus x
.  Ehdotettu prosessi 3 Polttonesteiden varastointi ja kasittely Ehdotus >
:&3  Endotettu prosess: 4 Teollisuus)atteen lajtys Ehdotus x
‘@  Ehdotettu prosessi 5 Varastoalue Ehdotus x
:| Uusi Prosessi |

KUVA 4 Kuvassa Matti -tietojirjestelmin perustietoikkuna, jossa nikyvilli Peu-

ran sahan perustiedot (Matti -tietojarjestelmé)

2.9.2 Kohteiden luokittelu

Tietojdrjestelma ei kata kaikkia maan kiinteistdjd, ainoastaan sellaisia, joiden maape-
ran tiedetddn pilaantuneen tai jotka saattavat olla pilaantuneita. MATTI -

tietojarjestelmissé kohteet ryhmitellddn neljddn eri luokkaan. (Pyy 2012):

Toimivat kohteet
* Alueella kisitellddn tai varastoidaan ympéristolle haitallisia aineita.
+ Toiminnan loppuessa tai muuttuessa on tarvittaessa selvitettivd maape-

ran tila.

Selvitettivi maa-alue
+ Toimintahistorian perusteella késitelty tai varastoitu haitallisia aineita.
* Maaperin tilan selvittiminen tarpeen esim. maankidyton muuttuessa,

maata myytdessd tai ympéristohaittojen ilmetessa.

Arvioitava tai puhdistettava maa-alue
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* Haitta-aineiden tiedetddn heikentdneen maaperén laatua

* Puhdistustarve tiedetidan tai se on arvioitava

Maa-alueella ei puhdistustarvetta
+ Kunnostettu asetettujen tavoitteiden mukaisesti tai todettu puhtaaksi

tutkimuksin.

e Kohteen maankéyto6lld tai maa-ainesten kéytolld saattaa olla rajoituksia.

MATTI -tietojarjestelméssd on tilla hetkelld noin 23000 kohdetta, joista (Pyy 2012):

e toimivia 37 %
e selvitystarpeen alaisia 38 %
e arvioitavia tai puhdistettavia 9%

e ci puhdistustarvetta 16 %

Kuvassa 5 on esitetty Matti -tietojarjestelmén kohteiden toimialan mukainen jakauma.

Sahat ja kyllastimot ovat mukana 4 % osuudella.

Muu toiminta
11%

Polttoaineen jakelu ja
liikennetoiminta
33%

Muu teollisuus
12%

Taimi- ja
kauppapuutarhat
4%

Sahat ja kyllastamot
4%

Metalliteollisuus
6%

Ampumaradat
5%

Jatteenkasittely (sis.
romuttamot)
Moottoriajoneuvojen 14 %
huolto ja korjaus
11%

KUVA 5 Matti -tietojarjestelmiin kohteiden toimialan mukainen jakauma (mu-
kaellen Pyy 2012).
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2.10 Viranomaistahot

Ympéristonsuojelulaissa ja -asetuksessa sekd vesilaissa sdddetién siitd, mitkd toimin-
nat tarvitsevat luvan. Toimivaltaisia viranomaistahoja ovat aluehallintovirastot (AVI),
elinkeino- litkenne- ja ymparistokeskukset (ELY) ja kunnan ympéristonsuojeluviran-

omaiset. (Takala & Tohmo 2011, 11.)

Toimivaltainen viranomainen maardaytyy Ympéristosuojeluasetuksen mukaan. Paatok-
sen toiminnan luvan tarpeesta tekee ELY-keskus, mikili lupaviranomaisena on Alue-
hallintovirasto. Kunnan luvittamissa toiminnoissa lupatarveharkinta kuuluu kunnan
ympéristosuojeluviranomaisille. Toimivaltaisuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat mm.
kunnostusmenetelma, jidnnospitoisuudet ja kunnostuksen riskit sekd hyotykaytettavin

aineksen madrd. (Takala & Tohmo 2011, 12.)

Toimivaltaisena lupaviranomaisena on (Takala & Tohmo 2011, 12—-13):

AVI
e ratkaisee ympdaristdluvan

¢ luvan kaivetun aineksen hyddyntidmiselle, mikéli ainesta on yli 10 000

ELY
o Kkisittelee ilmoitukset pilaantuneen maaperidn kunnostamisesta

e valvoo ympdristoluvan ja ilmoituspédédtoksen ehtojen noudattamista
Kunta
e ratkaisee luvan kaivetun aineksen hyddyntdmiselle, mikili ainesta on

alle 10 000t

Kunnostusyon valvonnasta huolehtii ymparistdasiantuntija ELY-keskuksen pditoksen

mukaisesti.

2.11 Kunnostusvastuu

Kunnostusvastuun maérittdd ympaéristonsuojelulaki (YSL 12/75§), lakia sovelletaan

vuoden 1994 jdlkeen tapahtuneisiin pilaantumistapauksiin. Vanhemmissa pilaantumis-
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tapauksissa 31.3.1979-1.1.1994 sovelletaan jitehuoltolakia tai jdtelakia ja vastuuky-
symykset ratkaistaan usein tapauskohtaisesti. Tapauksissa, joissa pilaantuminen on
tapahtunut ennen vuotta 1979, ei yksiselitteistd vastuutahoa aina ole. Vastuukysymyk-
set pyritddn ratkaisemaan neuvottelemalla tai nithin haetaan ratkaisu oikeusteitse. (Ta-

kala & Tohmo 2011, 14.)

Kiinteistokaupoissa on syytd selvittdd vastuukysymykset perusteellisesti. Ympéristo-
suojelulain 104 § mukaan maa-alueen luovuttajan tai vuokraajan on esitettdva uudelle
omistajalle tiedot alueella harjoitetusta toiminnasta, joka saattaa aiheuttaa maaperin
pilaantumista. Kauppakirjaan kannattaakin kirjata YSL 104 § mukainen myyjén ilmoi-
tus, jolloin puhdistusvastuu siirtyy myyjilld. Menettelylld selvennetdén mahdollisesti
myShemmin esiin tulevia kunnostustarpeen vastuita, jonka voi aiheuttaa esim. maan-

kayttotarkoituksen muutos. (Kérkds 2003, 23 24.)

2.12 Ilmoitusmenettely ja kunnostuslupa

Pilaantuneen maaperdn puhdistus edellyttdd ympaéristosuojelulain mukaisen ilmoitus-

tai lupamenettelyn noudattamista sekd uusissa, ettd vanhoissa pilaantumistapauksissa.

2.12.1llmoitusmenettely

Kunnostus voidaan toteuttaa ilmoitusmenettelylld, jolloin hyvissé ajoin ennen kunnos-
tuksen aloittamista tehddén hankkeesta ilmoitus paikalliselle ELY-keskukselle. [Imoi-

tusmenettelyn kdyttdmisen ehdottomat edellytykset ovat, etti:

e pilaantuneisuus on tiedossa haitta-aineiden ja laajuuden osalta,

e kunnostusmenetelmd on tunnettu ja pilaantuneisuus saadaan kyseiselld mene-
telmalla riittdvan alhaiselle tasolle,

e arviointiin sisdlly epdvarmuustekijoitd tai kunnostaminen aiheuta haittaa naa-

purustoon.

IImoitusmenettelyd voidaan kdyttdd sekd puhdistettaessa maaperd paikallaan kuin

myds vietdessd maa-aines muualle kisiteltdvéksi. (Kuntaliitto 2006, 18.)
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Elinkeino-, litkenne- ja ympdristokeskus tarkastaa ilmoituksen ja tekee sen johdosta
padtoksen. Paatoksessd voidaan antaa tarvittavia maédrdyksid toiminnan jarjestimisesté
ja valvonnasta. Padtds annetaan julkipanon jdlkeen, ja siitd on tiedotettava siten kuin
53 ja 54 §:ssd sdddetddn ympdaristolupapddtoksen antamisesta ja tiedottamisesta. (Ym-

paristonsuojelulaki 78§.)

2.12.2 Kunnostuslupa

Ympiristolupahakemus tarvitaan mikéli riskinarviointiin jdd epdvarmuustekijoita,
jotka vaikuttavat arvioinnin lopputulokseen merkittivisti tai kunnostustavoitteet poik-
keavat yleisesti sovelletuista ohjearvoista. Jos kunnostuksesta saattaa aiheutua haittaa
naapurustolle, edellytetddn aina naapurien kuulemista. (Kuntaliitto 2006, 20.) Ympa-

ristolupaa haetaan ja sen kisittelee paikallinen aluehallintovirasto (AVI).

Pilaantuneen maaperin kunnostukseen liittyvistd paitoksestd voi asianomainen halu-
tessaan valittaa. Kunnan ja aluehallintoviraston tekemistd ympéristolupapadtoksisté
valitus tehdddn Vaasan hallinto-oikeuteen. Hallinto-oikeuden paitoksestd on mahdol-

lista valittaa korkeimpaan hallinto-oikeuteen. (Takala & Tohmo 2011, 13.)

3 PILAANTUNEIDEN MAIDEN HALLINTA

3.1 Yleissuunnitelma eli kunnostussuunnitelma

Maaperin tutkimus ja kunnostus on laaja prosessi, joka edellyttdd hyvai yhteistoimin-
taa maanomistajan, viranomaisten, urakoitsijan kuin myds muiden hankkeen eri taho-
jen kesken. Usein kunnostushankkeessa maanomistajaa edustaa konsultti, joka hoitaa

hankkeen eri vaiheet tilaajan kanssa sovitulla tavalla. (Takala & Tohmo 2011, 16.)

Maaperén pilaantuneisuuden ja kunnostustarpeen toteamisen jdlkeen laaditaan kohde-
alueelle yleis- eli kunnostussuunnitelma. Téssd tyossd kdydddn kunnostussuunnitel-
man vaiheet yleispiirtein ldpi, keskittyen enemman niihin suunnitelmavaiheisiin, jotka
toteutuvat tyon pohjana laadittavassa Peuran saha-alueen kunnostuksen yleissuunnitte-
lussa. Kuvassa 6 on esitetty pilaantuneen maaperdn kunnostusprosessin oleellisemmat

kohdat tdhdn tyohon liittyen.



Esiselvitys

Tutkimussuunnittelu

Tutkimus

Pilaantuneisuuden ja
kunnostustarpeen arviointi
/riskinarviointi

Kunnostussuunnittelu

Ympadristolupa

Urakoitsijan valinta

Kunnostus

Kasittely ja loppusijoitus

Jalkiseuranta

L

KUVA 6 Tahin tyohon liittyvit PIMA-kunnostuksen vaiheet ja jirjestys (muka-
ellen Takala & Tohmo 2011, 16)

* Historiaselvitys
* Maaperdolosuhteet
* Pohjavesiolosuhteet
e Pintavedet ja sedimentit
* Aiemmat tutkimukset ja kunnostukset

* Tavoitteet
¢ Laajuus
* Menetelmat
* Analyysit

* Naytteenotto eri valiaineista
* Maastohavainnot
* Kenttaanalyysit
e Lisatutkimustarve
* Geotekniset
* maaritykset
e Liukoisuuskokeet
o Kulkeutumisriskit
® Terveysriskit
* Ekologiset riskit
* Pohjavesi
® Epavarmuudet

* Tavoitteet
* Rajaukset
¢ Kunnostusvaihtoehtojen vertailu
¢ Kunnostusmenetelman valinta
o Sijoitusvaihtoehdot

e lImoitusmenettely tai
eympadristdlupahakemus
¢ Koetoimintailmoitus

o Julkiset urakat
o Yksityiset
eurakat

e Kunnostussuunnitelman mukaisesti
e Tyosuojelu
*Valvonta
e Raportointi

e Hyddyntaminen kohteessa
e Hyédyntaminen kohteen ulkopuolella
¢ Loppusijoitus

e Tarkkailusuunnitelma
e Raportointi
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3.2 Kunnostuksen tarpeen arviointi

Jos on syyta epdilld, ettd maaperdssd olevista haitallisista aineista atheutuu riskid ym-
paristolle, on maaperdn pilaantuneisuus ja puhdistustarve arvioitava. Tdtd varten on
tehtdvd kohteen taustahistoriaselvityksid, maaperdtutkimuksia ja tarvittaessa pohja-
vesitutkimuksia. Tutkimuksin selvitetdin maaperdssé olevat haitta-aineet, niiden pitoi-

suudet ja madrd sekd haitta-aineiden levinneisyysalue. (Takala & Tohmo 2011, 21.)

3.2.1 Ympiristoriskien arviointi

Ympiristoriskien kartoitus liittyy olennaisena osana pilaantuneen alueen kunnostuk-
seen. Madritettdvéksi tulee alueen ihmisille ja ymparistolle aiheuttamat haitat, edellyt-
tavitkd ne alueen kunnostusta ja mikd on tdlloin kunnostukselle asetettava tavoite

sekd mika olisi paras kunnostusmenetelméa. (Ruuska, Suvi 2001, 8.)

3.2.2 Kunnostustarpeen méiirittely

Maaperi

Maaperian kunnostustarve arvioidaan kattavan pilaantuneisuuden méérittiminen jal-
keen. Kunnostustarve pohjautuu nykyaédn VNa 214/2007 ohjearvoihin, jolloinkin saa-
tetaan apuna kayttdd SAMASE-projektin ohjearvoja. (Takala & Tohmo 2011, 9.)

Riskiperustainen kunnostustarve on olemassa, mikéli pilaantuneisuudesta aiheutuu
ympdristolle tai terveydelle riski tai haitta, jota ei voida hyviksyd. Tdlloin on oltava
haitta-aineiden l&hde, josta tapahtuu kulkeutumista laajemmalle ja/tai altistumista.
Riskin ja haitan suuruus sekd todennédkdisyys madrittavat kunnostustarpeen kiireelli-
syyden. Riskiperustaisen kunnostuksen tavoitteena on riskin tai haitan poistaminen,
mika voi tapahtua poistamalla 1dhde, altistusreitti tai altistuja. (Takala & Tohmo 2011,
9.

Maaperii voidaan kunnostaa imagosyistd, alueen houkuttelevaisuuden lisdédmiseksi tai
kunnostustarve saattaa tulla esiin rakennustdissé sellaisilla alueilla, joissa maaperdssé

on kynnysarvon ylittdvid pitoisuuksia haitta-ainetta, jolloin tulevaisuudessa kaivutyot
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olisi luvanvaraisia. Talloin maapera saatetaan kunnostaa siind laajuudessa kuin se tu-

levan rakentamisen vuoksi on tarpeellista. (Takala & Tohmo 2011, 9.)

Kunnostukselle asetetaan tavoite, jolla poistetaan tulevan maankdyton riskit ja haitan
mahdollisuus. Tavoite voi perustua: haitta-aineldhteen poistamiseen, kulkeutumisreitin
katkaisemiseen tai altistusreitin katkaisemiseen. Riskinarvioinnissa ja kunnostusta-
voitteen madrittimisessd huomioidaan usein tulevan maankdyton vaatimukset, jolloin
alue voi saada lisdarvoa ja ndin viltetddn mahdollisuus joutua kunnostamaan alue uu-

delleen maankdyton muutoksen vuoksi. (Takala & Tohmo 2011, 10.)

Sedimentti

Toistaiseksi missddn laissa, asetuksessa tai valtioneuvoston padtoksessd ei ole mééri-
telty raja-arvoja sedimentin dioksiini- ja furaanipitoisuuksille. Valvontaviranomaisten
tehtdviksi jaa tapauskohtaisesti harkita, onko kunnostus tarpeellinen ja mitkd ovat
kunnostustavoitteet. Jos sedimentti on pilaantunutta, katsotaan se maalle nostettuna
jételain piiriin kuuluvaksi jétteeksi, jonka kisittelyyn vaaditaan ympaéristdlupa. Sedi-
mentin haitta-ainepitoisuudet voivat olla niin suuret, ettd massa tulkitaan ongelmajét-
teeksi. Koska sedimentin pilaantuneisuuden arvioimiseksi ei ole olemassa ohjearvoja,
on monissa kohteissa kdytetty apuna maaperéin pilaantuneisuuden ohjearvoja tai meri-
alueelle l3jitettdvien ruoppausmassojen kriteerejd. (Kaakkois-Suomen ympaéristokes-

kus 2007, 5.)

Koska jirvi tai jokisedimenteille ei ole olemassa niiden pilaantuneisuuden arviointiin
kaytettdvid ohje- tai raja-arvoja on sedimenttikunnostuksia tehtdesséd jouduttu tapaus-
kohtaisesti harkitsemaan, mihin kohdealueen haitta-ainepitoisuuksia verrataan pilaan-
tuneisuuden ja kunnostustarpeen arvioimiseksi. Useissa tapauksissa on sovellettu edel-
14 mainittuja SAMASE tai valtioneuvoston asetuksen 204/2007 ohje- ja raja-arvoja.

(Kaakkois-Suomen ympaéristokeskus 2007, 7.)

Merien rannikkovesilld tehtdvien ruoppausten ohjeistukseksi ympéristoministerié on
19.5.2004 julkaissut ruoppaus- ja ldjitysohjeen, jossa ldjitettiaville massoille on esitetty

laatukriteerit. Kéytossd on kaksi tasoa:



26
e alempi taso osoittaa pitoisuustason 1, jonka alapuolella sedimentin haitta-
aineet katsotaan ymparistolle vaarattomaksi ja ruoppausmassa voidaan siksi 14-

jittdd mereen.

e ylempi pitoisuustaso 2 osoittaa raja-arvon, jonka yldpuolella olevat haitta-
ainepitoisuudet merkitsevit sedimentin olevan pilaantunutta ja tdmin vuoksi

13jityskelvotonta mereen.

Edelld mainittujen tasojen vélissd olevat haitta-ainepitoisuudet merkitsevit, ettd sedi-

mentti on mahdollisesti pilaantunutta. (Kaakkois-Suomen ymparistokeskus 2007, 7.)

Taulukko 3 on esitetty VNa 214/2007 sekd ympéristoministerion julkaiseman ruoppa-
us- ja ldjitysohjeen haitta-aine pitoisuuksien raja-arvot, jotka liittyvit Peuran sahan

tapaukseen.

TAULUKKO 3 Sedimentin ruoppaus- ja lijitysohjeen seki VNa 214/2007 raja-
arvot (Ympéristoministerio 2004, 23 seka VNa 214/2007)

VNa 214/2007
Haitta-aine Alempi Ylempi
Kynnysarvo . .
e ohjearvo ohjearvo
mg/kg mg/kg
PCDD/F-yhdisteet (I-TEQ) 0,00001 0,0001 0,0015 0,00002 0,0005
2,4-dikloorifenoli 0,5 5(t) 40 (e)
2,4,6-trikloorifenoli 0,5 5(t) 40 (e)
2,3,4,6-tetrakloorifenoli 0,5 5 (e) 40 (e)
Pentakloorifenoli 0,5 10 (t,e) 20 (e)
Arseeni (As) 5 50 (e) 100 (e) 15 60
Kupari (Cu) 100 150 (e) 200 (e) 50 90
Kromi (Cr) 100 200 (e) 300 (e) 65 270

Ruoppausmassan merildjitystd koskevia laatukriteerejd ei voida sellaisinaan soveltaa
sisdvesiin. Ldjityskelpoisuus tulisi maérittdd aina tapauskohtaisesti, mikdli metallien
pitoisuudet ylittdvit luonnolliset taustapitoisuudet tai orgaanisten aineiden pitoisuudet

ylittdvat merildjityksen tason 1. (Ymparistoministerio 2004, 25.)
3.3 Maaperin kunnostusmenetelmiit
Pilaantuneen maaperidn kunnostusmenetelmid on viime aikoina kehitetty runsaasti.

Maaperin rakenteesta, haitta-aineista ja niiden maéristi riippuen eri menetelmét sovel-

tuvat eri tavoin eri kohteisiin. Siksi kunnostusmenetelméa on valittava aina kohdekoh-
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taisesti. Menetelmit perustuvat joko fysikaalisiin, kemiallisiin tai biologisiin reaktioi-
hin. Osa menetelmisti ei tdhtd4 haitta-aineen hivittimiseen, vaan tavoitteena on estii
sen levidmistd ja ndin poistaa tai vdhentdd pilaantumisen aiheuttamaa ympdristo- ja

terveyshaittaa. (Penttinen 2001, 8.)

Kunnostaminen voi tapahtua in situ (maata tai pohjavettd siirtimaétté), on site (paikan
paédlld) tai off site (maa tai pohjavesi siirretddn muualle késiteltdvaksi). Ympariston-
suojelulainsddaddnnoén mukaan kunnostaminen tulee suorittaa parasta kayttokelpoista
tekniikkaa kéyttden ja siten, ettei toiminnasta aiheudu muuta ympériston pilaantumis-

ta. (Penttinen 2001, 8.)

Kunnostamisessa useamman menetelman yhtdaikainen kdyttd on tavallista, johtuen
erilaisista haitta-aineista, seké siitd miten voimakkaasti maaperd on likaantunut, jol-
loin eri haitta-aine pitoisuuksille voi soveltua eri kunnostusmenetelmét. Seuraava
kooste perustuu Suomen ympdiristokeskuksen julkaisuun, maaperdn ja pohjaveden

kunnostus. (Penttinen 2001.)

Kunnostusmenetelmit voidaan jaotella kdytettédvin tekniikan mukaan esim. seuraavas-
ti:
e Massojen kaivu ja varastointi: pilaantunut maa-aines kaivetaan ylos, mahdolli-
sesti varastoidaan ja korvataan puhtaalla maa-aineella
e FEristiminen: maamassoja ei puhdisteta vaan ne eristetdéin esim. vesitiiviilld
pystyseinilla.
e Kiinteytys: haitta-aineet sidotaan maa-ainekseen esim. betonoimalla, jonka
jilkeen massoja voidaan kéyttdd esim. teiden alusrakenteina.
e Limpokasittely: maasta hoyrystetddn haitta-aineet
e Pesu: haitta-aineet pestddn maa-aineksesta
e Huokoisilmatekniikka: yli- ja alipainemenetelmilld poistetaan haitta-aineet
maa-aineksista
e Muut fysikaalis-kemialliset menetelmét: uutto, kemiallinen sitominen tai hajot-
taminen seké sdhkovirran ja mikroaaltojen kayttd
e Biotekniset menetelmét: mikro-organismeja kdytetddn muuntamaan haitta-

aineet haitattomampaan muotoon.
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e Kunnostamatta jattiminen: voi tulla kyseeseen, jos kunnostamisesta aiheutuvat
riskit ovat suurempia kuin saavutetut hyddyt tai kdyttokelpoista tekniikkaa ei

ole saatavilla

Kunnostusmenetelmien soveltuvuus erilaisille maalajeille vaihtelee suuresti. Taulu-
kossa 4 on esitetty yleispiirteisesti kunnostusmenetelmien soveltuvuutta eri maalajeil-

le. (Penttinen 2001.)

TAULUKKO 4 Kunnostusmenetelmin soveltuvuus eri maalajeille (Penttinen

2001).

Orgaaniset aineet Epdorgaaniset Maapera

haihtuvat ei-haihtuva aineet karkea  moreeni hieno
Eristaminen e s S S S s
Kiinteytys e (s) s s s (s)
Termiset menetelmat 3 (s) e S 3 (s)
Pesu (s) s s s s e
Huokoisilmakasittely s e e s e e
Biologiset menetelmat 3 3 e S 3 (s)

s — soveltuu
(s) — soveltuu varauksin

e —ei sovellu

Pilaantuneen maaperidn kunnostuskustannukset vaihtelevat suuresti kohteesta riippuen,
vaihteluvéli voi olla aina 50-500 €/t vililld. Vaihtelu johtuu pilaantumisen aiheutta-
neesta haitta-aineesta, pilaantumisen laajuudesta ja kdytetystd kunnostusmenetelmasta.

(Penttinen 2001.)

3.4 Sedimentin kunnostusmenetelmiét

Pilaantuneen sedimentin kunnostaminen voidaan jakaa kahteen paikategoriaan: joko
sedimentit ruopataan tai ei ruopata. Jos paddytdin jalkimmaiseen vaihtoehtoon, valinta
voidaan tehdd 0 vaihtoehdon (’ei tehdd mitd4n’), kokonaan paikan piilla tehtdvien
kisittelyjen (in situ) tai peittdimisen vélilld. Kuvassa 7 on esitetty sedimentin padkun-

nostusvaihtoehtojen kaaviokuvat. (Kaakkois-Suomen ymparistokeskus 2007, 21.)
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Pilaantunut sedimentti
| ruoppaus I I ei ruoppausta
| ' /‘
I kauharuoppaus ] | imuruoppaus I peitta- in situ- ei tehda
l l minen kasittely mitaan
(0-VA)
I ruoppausmassan kuivaus |
| vedenkasittely
jatkokasittely l
v l palautus \ v
o jokeen
| loppusijoitus l | seuranta

KUVA 7 Sedimentin kunnostusvaihtoehdot (Kaakkois-Suomen ympaéristokeskus
2007, 22)

Mikd menetelmd tai menetelmien yhdistelmd pilaantuneen sedimentin kunnostami-
seen kulloinkin valitaan, riippuu kohteen paikallisista olosuhteista ty0std aiheutuvista
kustannuksista ekologisen riskin suuruudesta, jonka kiytetty menetelmd voi vesiym-

paristOssé aiheuttaa (Kaakkois-Suomen ympaéristokeskus 2007, 22).

3.5 Pilaantuneen maa-aineksen sijoitus seka hyotykiytto

Jételain (646/2011) 8 §:n mukaan on ensisijaisesti vihennettdva jatteen mairaa ja hai-
tallisuutta. Jos jétettd syntyy, jitteen haltijan on ensisijaisesti valmisteltava jéite uudel-
leenkéyttod varten tai toissijaisesti kierrétettdvé jdte. Ellei kierrdtys ole mahdollista,
jite on hyddynnettdvd muulla tavoin, esimerkiksi energiana. Jite voidaan sijoittaa
kaatopaikalle tai loppukaésitielld muulla tavoin vain, jos hyddyntdminen ei ole mahdol-
lista. Edelld mainittu etusijajérjestys sitoo ammattimaisia toimijoita, myos kuntaa seka

muita julkisia toimijoita. (Ymparistoministerion ohje 2/2007, 8.)

Pilaantuneen alueen puhdistamisessa syntyvdn maa-ainesjitteen osalta tiukan etusija-
jarjestyksen noudattaminen ei ole vilttimattd aina tarkoituksenmukaista, silld kunnos-
tamisratkaisut perustuvat ennen kaikkea haitallisten aineiden riskinhallintaan. Maa-

ainesjétettd késiteltdessa ja sijoittaessa ei saa aiheuttaa vaaraa tai haittaa terveydelle tai
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ympdéristolle. Jatteen haitallisuutta tulee vdhentdd ja hyodyntdmistd edistdd silloin,
kuin se on ympdiristonsuojelullisesti tarkoituksenmukaista ja teknistaloudellisesti
mahdollista. Etusijajirjestystd tulee tarkastella pilaantuneiden maiden puhdistamista
koskevissa ilmoituksissa tai kasittelyd koskevissa lupahakemuksessa ja maa-

ainesjétteen loppusijoitus pitdé aina perustella. (Ympéristoministerion ohje 2/2007, 8.)

Maa-ainesjétteitd koskevat myds muut jételain yleiset velvoitteet kuten selvilldolo- ja
tiedonanto-velvollisuus (12 §), jétteestd ja jiatehuollosta aiheutuvan vaaran ja haitan
ehkdiseminen (13 §), jatteiden erillddnpitovelvollisuus (15 §) ja vaarallisen jdtteen
sekoittamiskielto (17 §). Liséksi jatelaki edellyttdd siirtoasiakirjaa pilaantuneista maa-
aineksista (121 §) seka kirjanpitoa jatteistad (118 ja 119 §). (Ympéristoministerion ohje
2/2007, 8.)

Maa-ainesjétteiden tuottajan ja haltijan on oltava selvilld hallinnassaan olevan jitteen
médristd, laadusta, ominaisuuksista ja alkuperdstd sekd luokittelusta. Vastaanottaja
puolestaan huolehtii, ettd kisittelyyn vastaanotetaan kisittelytavan ja ympéristoluvan
mukaista jatettd sekd yllapitdd laadunhallintajdrjestelmad, jossa kuvataan pilaantunei-
den maamassojen hyviksymiseen ja vastaanottamiseen liittyvit toimintatavat. (Ympéa-

ristdministerion ohje 2/2007, 8.)

Jatelain tavoitteita ovat jitteen synnyn ehkéisy, ellei tdmd ole mahdollista kyseeseen
tulee jitteen hyodyntdminen. Tdmé voitaisiin pilaantuneiden maiden kohdalla tulkita
tarpeettoman kaivun valttamiseksi, ja toisekseen kaivetun maan kéyttdmistd esim.
toisissa maanrakennuskohteissa. Mikidli ndmé eivdt ole mahdollisia toteuttaa kisitel-
ladn pilaantunut maa kompostoimalla tai kiinteyttdmalld. T&lld tdhddtdan jatteiden

kaatopaikkasijoittamisen valttimiseen. (Takala & Tohmo 2011, 14.)

3.6 Peuran vanhalla saha-alueella esiintyvien haitta-aineiden ominaisuuksia

Kappaleeseen on koottu Peuran vanhan saha-alueen kiinteistdilld pilaantuneisuustut-

kimusten yhteydesséd esiin tulleiden haitta-aineiden ominaisuuksia. Lihde: Suomen

ympdéristokeskus. Maaperidn kynnys- ja ohjearvojen maéritysperusteet.
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ARSEENI
Arseeni on luonnossa yleinen, tavallisimmin sulfidimineraalien kanssa esiintyva puo-
limetalli. Arseenihappo ja sen suolat sekd CCA-kylldsteen sisdltdmé arseenipentoksidi
ovat syOpédvaarallisia. Arseeni on erittdin myrkyllistd vesielidille. Arseeni sitoutuu
tavallisesti maaperdn oksideihin, orgaaniseen ainekseen ja savimineraaleihin. Kar-
kearakeisissa maalajeissa arseeni voi olla helposti litkkuvaa ja kulkeutua pohjaveteen.
Pohjaveden luontaisesti korkeat arseenipitoisuudet ovat tavallisia alueilla, joissa ar-
seenia esiintyy runsaasti kallioperdssd. Arseenia kdytetidn mm. elektroniikkateolli-
suudessa. Suomessa paikallista maaperdn arseenikuormitusta on aiheuttanut l1dhinna

arseenin kéyttd puunsuojaukseen CCA-kylldsteina.

KUPARI

Kupari esiintyy luonnossa hapetusluvuilla 0, +1 ja +2. Maaperéssa sitd esiintyy luon-
taisesti sulfidimineraaleissa ja silikaattimineraalien kidehiloissa seké erilaisiin rauta-,
alumiini- ja mangaanioksidisaostumiin adsorboituneena ja orgaaniseen ainekseen
kompleksoituneena. Maaperdan happamuus ja kuparia sitovien ainesten vdhiisyys li-
sddvidt aineen kulkeutuvuutta. [hmistoiminnan seurauksena maaperdin padssyt kupari
on usein liukoisemmassa muodossa kuin maaperdn mineraaleihin sitoutunut kupari.
Kupari on erittdin myrkyllistd vesielioille. Pienind annoksina kupari on ihmiselle,
eldimille ja kasveille vilttdmaton hivenaine. Suomessa kuparia on kiytetty mm. teolli-

suuden metalliseoksissa, varipigmenteissa ja puutavaran kylldstysaineissa.

TRIKLOORIFONOLI

Trikloorifenolit ovat heikkoja orgaanisia happoja. Maaperéssé, jonka pH on noin 6,
valtaosa trikloorifenoleista esiintyy vield ionisoitumattomassa muodossa, mutta jo
neutraaleissa olosuhteissa keskimédrin yli puolet trikloorifenoleista ionisoituu. Tri-
kloorifenolit ovat kohtalaisen vesiliukoisia ja jonkin verran kulkeutuvia myds ionisoi-
tumattomina, joten ne voivat pdédtyd pohjaveteen myos happamassa maaperdssid. Maa-
perdssd ja pohjavedessd trikloorifenolit ovat suhteellisen hitaasti hajoavia. Ky-5:ssd
esiintynyt 2,4,6-trikloorifenolia pidetdén ihmiselle mahdollisesti syOpdvaarallisena.

Trikloorifenolit voivat olla erittdin myrkyllisid vesielioille.

TETRAKLOORIFENOLI

Tetrakloorifenolit ovat heikkoja orgaanisia happoja. Happamuudeltaan neutraalissa ja

eméksisessd maaperdssd (pH > 6,5) tetrakloorifenolit esiintyvét ldhes tiysin ionisoitu-
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neessa muodossa ja ovat siten vesiliukoisia. Ne liukenevat kohtalaisesti veteen myds
ionisoitumattomina ja voivat siten kulkeutua pohjaveteen myds happamassa maape-
rdssd. Aineiden on todettu hajoavan maaperdssé biologisesti. Puoliintumisajaksi on
2,3.,4,6-tetrakloorifenolilla arvioitu aerobisissa olosuhteissa kuukaudesta puoleen vuo-
teen ja anaerobisissa olosuhteissa muutamasta kuukaudesta kahteen vuoteen. Eldinko-
keiden perusteella 2,3,4,6-tetrakloorifenolin vaikutukset ilmenevdt mm. maksassa.
Tietoa aineiden ekotoksikologisista vaikutuksista maaperdssd on saatavissa vain vé-

hin. Tetrakloorifenolit voivat olla erittdin myrkyllisia vesieligille.

PENTAKLOORIFENOLI

Pentakloorifenoli on muiden kloorifenolien tavoin heikko orgaaninen happo. Kun
maaperdn pH on yli 6, pentakloorifenoli esiintyy happovakionsa (pKa = 4,85) perus-
teella ionisoituneessa muodossa ja on siten vesiliukoinen. Aine on suhteellisen vesi-
liukoinen myo0s ionisoitumattomana ja voi siten kulkeutua pohjaveteen myds happa-
massa maaperédssd. Pentakloorifenoli hajoaa maaperissd biologisesti. Sen puoliintu-
misajoiksi on arvioitu aerobisissa olosuhteissa kuukaudesta puoleen vuoteen ja anae-
robisissa olosuhteissa parista kuukaudesta muutamaan vuoteen. Eldinkokeiden perus-
teella aine voi aiheuttaa pitkdaikaisessa altistuksessa ihmiselle syopdd. Pentakloori-
fenolilla tehtyjen toksisuustestien perusteella aine ei ole erityisen haitallista maaperan
mikrobiologisille prosesseille, mutta se luokitellaan erittdin myrkylliseksi vesieligille.

Pentakloorifenoli on kertyvéa.

PCDD/F

Polyklooratut dibentso-p-dioksiinit ja -furaanit (PCDD/F) ovat orgaanisia klooriyhdis-
teitd, joita kutsutaan tavallisesti yleisnimelld dioksiinit. Ne kuuluvat ns. POP-
yhdisteisiin. Dioksiineja ei ole valmistettu teollisiin tarkoituksiin, vaan niitd syntyy
orgaanisten aineiden ja kloorin reagoidessa poltto- ja teollisuusprosesseissa. Lisédksi
niitd esiintyy epdpuhtauksina muissa kemikaaleissa. Suomessa dioksiineja on padssyt
maaperddn ja vesistoihin erityisesti vanhoilla saha-alueilla, koska yhdisteitd esiintyi
sivutuotteena puutavaran kisittelyssa yleisesti kaytetyssd Ky-5-
kloorifenolivalmisteessa. Maaperdssd PCDD/F-yhdisteet ovat erittdin heikosti kulkeu-
tuvia ja pysyvid. Erityisesti vesistoissd dioksiinit ovat voimakkaasti kertyvié ja voivat
rikastua ravintoketjussa. Pitkdaikaisessa altistuksessa dioksiinit ovat erittdin myrkylli-
sid vesielidille sekd monille nisdkkéille ja linnuille. IThmiselld todettuja pitkdaikaisal-

tistumisen vaikutuksia ovat mm. hermostolliset kehityshdiriét, hormonitoiminnan
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muutokset, maksasairaudet ja lisddntymishdiriot. Dioksiinien merkittdvin tausta-
altistus aiheutuu kalan syonnistd. Suomessa dioksiinien keskiméérdinen tausta-altistus

ylittdd jo itsessddn WHO:n médrittdmén siedettivin saannin viitearvon (1-4 pg

TEQ/kg/d) alarajan.

4 PEURAN SAHA

Suureksi teollisuustoiminnaksi mydhemmin kasvanut sahaustoiminta otti ensiaskeli-
aan 1400-1500-lukujen vaihteessa. 1530-luvulla lienee Halikossa perustettu ensim-
méiinen vesisaha maahamme. Vuosisadan kuluessa rakennettiin useita vesisahoja lisda,
mutta vasta hoyrysahan keksimisen my6td 1800-luvulla, tapahtui sahaustoiminnassa
vallankumous. Hoyryn hydodyntdminen kayttovoimana mahdollisti sahan sijoittumisen
logistisesti parhaalla mahdolliselle paikalle, varman energian saannin, ja timédn mydta

toiminnan suuremmassa mittakaavassa. (Myyryldinen 1998.)

Euroopassa alkoi korkeasuhdanne 1860-luvulla, ja 1870-lukua pidetddnkin sahaustoi-
minnan hullun kasvun vuosikymmenend maassamme. 1900-luvun alkuun mennessa

sahateollisuudesta oli tullut jo suurin teollinen tyollistdja Suomessa. (Myyryldinen

1998.)

Tadmén suuren tukkihuimauksen loppukauteen osuu myos tissd opinnédytetydssi koh-
teena olevan Peuran sahan perustaminen. lisveden rannalle, Suonenjoelle oli muodos-
tunut sisévesiliikennereitin ja rautatien solmukohta, joka takasi hyvét toimintaedelly-
tykset puunjalostusteollisuudelle. Liikenneyhteyksien risteys mahdollisti hyvin niin
puun uiton, kuin tuotteiden jatkokuljetuksen rautateitse. Taémén oli varmaan huoman-
nut myds Heikki Peura perustaessaan lisvedelle nimedén kantavan sahan vuonna

1896. (Museovirasto 2009.)

Heikki Peura (1870-1937) oli ajalleen tyypillinen monipuolinen liikemies, hidnen toi-
mialoihinsa kuului maanviljelyksen, kaupan ja teollisuuden harjoittaminen, syntyjdin
hidn oli Rautalammilta, varakkaasta maalaiskartanosta. Tyossd késiteltivin Peuran
sahan lisdksi hin perusti lisvedelle myohemmin lankarullatehtaan, myllyn, tiilitehtaan

ja miilun puuhiilen valmistusta varten. Kuopiossa Peura Oy:n omistukseen kuului
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Pitkédnlahden saha ja puusepédntehdas. Myohemmin hinen toimintaansa kuului myos

litkenndinti hoyrylaivoilla. (Museovirasto 2009.)

Sahaustoiminta lisveden rannalla laajeni lopulta neljan sahan ja vilkkaan sataman seka
rautatietoiminnan keskukseksi. Vilkkaimmillaan sahaustoiminta alueella oli 1920-

luvulla ja alkoi supistua 1950-luvulla. (Pohjois-Savon liitto 2011, 231.)

Sahaustoiminnan seurauksena saha-alueen ldheisyyteen on aikoinaan kehittynyt run-
saasti tyovden asutusta, ndistd Kolikkomékend ja Venetsiana tunnetut alueet yhdessi
lisveden tehdas- ja rautatieympiriston kanssa kuuluvat valtakunnallisesti merkittévien
rakennettujen kulttuuriympéristéjen luetteloon. Suonenjoen Kotiseutumuseo esittelee
yhtd pihapiirid Kolikkoinméden tyoldiskotimuseona muiden talojen ollessa edelleen

asuttuja. (Museovirasto 2009.)

Heikki Peuran kuoltua H. Peura Oy yhtiot siirtyivdt vuonna 1972 Rauma-Repola Oy:n
omistukseen. Rauma-Repola Oy jatkoi lisvedelld sahaustoimintaa vuoteen 1983 saak-
ka. Sahaus toiminnan lisdksi jatkui tontilla vield liimapalkkien tuotanto vuoteen 1982
ja puutavaran painekylldstys aina heindkuuhun 1986 saakka. (Suonenjoen kaupunki &

Lappalainen 1988.)

4.1 Sijainti

Peuran entinen saha-alue sijaitsee lisvedelld, noin seitsemén kilometrid Suonenjoelta
koilliseen lisveden rannalla (kuvat 7 ja 8). Saha-alue koostuu kahdesta kiinteistosti
778-422-1-29 Sahala ja 778-422-34-51 Peurala. Saha-alueen kiinteistét on esitetty
kuvassa 9. Varsinainen sahaustoiminta sijoittui aikanaan péddosin kiinteiston 1-29 alu-
eelle, kiinteiston 34-51 toimiessa tapulialueena. Saha-alueen pohjoispuolella aukeaa

vesistoalue, josta on yhteys laajaan Pielaveden vesistoon.



KUVA 7 Peuran saha-alueen lihipitijisi olivat Suonenjoki ja lisvesi. ©Maanmit-

tauslaitos

Hiekkalaht

== Lo w|[=
'!’:'—:];'il'=

KUVA 8 Peuran sahan lahiympiristoé lisveden alueella ©Maanmittauslaitos.
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778-412-34-51

Peurala

N “ 778-422-1-29
! Sahala

KUVA 9 Peuran saha-alueen kaksi kiinteistod. ©Maanmittauslaitos.

Alueen pddmaalajit ovat siltti ja silttimoreeni tai muta. Kiinteistdjen alueella on 0-2,0
metrin pintakerros, joka koostuu tdytemaasta ja jitteestd. Lihin pohjavesialue sijaitsee
noin kahden kilometrin etdisyydelld. Pohjavesi alueella virtaa lisvedelle pdin. Alue on
asemakaavoitettu mutta nykyisin rakennuskiellossa. (Insinddritoimisto Paavo Ristola

Oy 2001, 1,4.)

4.2 Omistushistoria

Peuran sahan perusti Heikki Peura vuonna 1896. Sahayhtié H. Peura Oy siirtyi vuonna
1972 Rauma Repolan Oy:lle. Vuonna 1988 sahakiinteistdjen omistajaksi on merkattu
Rakennusliike Véind Korhonen Oy ja edelleen Insindorityd Oy sekd Polar-Yhtyma
Oy. Vuonna 1994 kiinteistot siirtyi Kiinteistd Oy Suonenjoen lisveden Puistolan
omistukseen ja vuodesta 2003 ldhtien kiinteistot on omistanut Kiinteistohallinta lisve-
denranta Oy:n konkurssipesd. Tiedot ja taulukko 5 on koottu Suonenjoen kaupungin

toimittamista Peuran sahan omistushistoriasta. (Suonenjoen kaupunki 2002.)



TAULUKKO 5 Peuran sahan omistushistoria (Suonenjoen kaupunki 2002)

Omistaja Kauppa Lainhuuto
H. Peura Oy tietoa ei 10ytynyt tietoa ei 10ytynyt
Rauma-Repola Oy 1972 1976
Rakennusliike V&in6 Korhonen Oy tietoa ei 10ytynyt tietoa ei 10ytynyt
Insin6ority6 Oy
Insindority6 Oy on Polar-rakennusliike,
jonka asioita Suonenjoella hoitaa Raken- 1988 tietoa ei 16ytynyt
nusliike Vdind Korhonen Oy. neuvottelu-
muistio 10.6.1988 Suonenjoen kaupunki
Polar-Yhtymi Oy tietoa ei 10ytynyt tietoa ei 10ytynyt
Kiinteistd Oy Suonenjoen
lisveden Puistola 1994 1996
Kiinteistohallinta lisvedenranta Oy 2003 2003
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4.3 Kiyttohistoria

Peuran sahan kéyttohistoriaa on selvitetty Suonenjoen kaupungin ympéaristosuojelu-
toimiston toimesta vuonna 1988. Selvitystyossd on ollut mukana sahan palveluksessa
vuodesta 1946 alkaen tyOskennellyt tyonjohtaja Arvi Jantti lisvedeltd. Seuraava histo-
riikki perustuu Suonenjoen kaupungin ymparistésuojelutoimiston selvitykseen. (Suo-

nenjoen kaupunki & Lappalainen 1988.)

Peuran saha on aloittanut toimintansa lisvedelld elokuussa 1896. Saharakennus uusit-
tiin vuonna 1962. Rauma Repola Oy:n omistukseen saha siirtyi vuonna 1972. Sahaus-
toiminta loppui vuosien 1982—1983 vaiheessa. Saha-alueella suoritettiin puutavaran
kuorimista, sahausta, kylldstystd sekéd liimapalkkien valmistusta. Liimapalkkien tuo-
tanto alkoi vuosien 1967-1968 vaiheella ja jatkui vuoteen 1982 saakka. Saharakennus

paloi vuoden 1987 tammi—helmikuun vaihteessa.

4.3.1 Lahonsuojaustoiminta

Lautatavaran lahonsuojauksessa sahalla kaytettiin vuodesta 1951 vuoteen 1982 saakka
kotimaista KY-5 -ainetta. Késittely tapahtui aluksi kahdessa erillisessd saharakennuk-
sen sisélld sijaitsevassa suihkutusaltaassa. Kunkin suihkutusaltaan tilavuus oli noin
Im3. Vuosina 1951-1962 suihkutusaltaita oli kaksi, my6hemmin yksi allas, joka siir-
rettiin tySturvallisuussyistd saharakennuksen ulkopuolelle. Lahonsuojauksessa kdytet-
tdvan aineen sekoitus suoritettiin sekoitusaltaissa (tilavuus 2*1m3), jotka olivat alku-

vaiheessa puisia, myohemmin sahan uusimisen yhteydessa ne vaihdettiin vuonna 1962
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sementtisiin altaisiin. Kaésittely tapahtui vuorottelemalla, vain yhtd allasta kaytettiin

kerrallaan.

Kasittelyliuoksen valmistus tapahtui vuosina 1951-1977 sekoittamalla jauhemaista
KY-5 -ainetta 10 kg/m3 vettd. Liuoksen kestoaika oli noin kahdeksan tuntia. Vuosina
1977-1982 késittelyliuoksen konsentraatiota liséttiin. Liuoksen valmistuksessa kaytet-

tiin KY-5:ttd 15 kg/m3 vettd. Télloin liuoksen kestoaika oli noin kuusi tuntia.

Lahonsuojausta sahalla suoritettiin vain kesdaikaan toukokuusta syyskuuhun. Arvio
kaytetystd KY-5 -aineesta vuosina 1951-1977 on noin 29000 kg. Vuosina 1977-1982
on sahalla kiytetty KY-5 -ainetta arviolta noin 7500 kg. Yhteensd KY-5 -ainetta arvi-
oidaan kdytetyn 31 vuoden aikana noin 36500 kg. Suihkutusaltaan pojalle jadnyt sak-

ka on poltettu sahan voimalaitoksessa.

Puutavara siirtyi KY-5 -allaskisittelyiden jdlkeen eteenpiin rullakuljetuksessa, jonka
alapuolella oli peltinen suojakouru. Laudoista kouruun valunut lahonsuoja-aine ohjat-
tiin paluuputkella alkuperdiseen sementtiseen sekoitusaltaaseen. Kuljettimelta puuta-
vara siirtyi kuormauspdydalle, josta se vedettiin rullavaunuille ja siirrettiin edelleen
rimoitukseen, kuivaamoon seké lautatarhaan. Puutavara siilytettiin Peuran toiminta
aikaan (1896—1972) taaapeleissa. Myohemmin kuivattu puutavara kuljetettiin nipuissa
tarhaan. KY-5 -ainepakkaukset varastoitiin saha-alueella. Varastossa oli aina koko

vuoden kayttotarve (tuhansia kiloja).

Tama ei juuri ero SAMASE-raportin toimialojen kohdalla mainituista yleisistd toimin-
tamalleista sahojen ja kylldstimdiden osalta, josta kertoo seuraava kappale (Puolanne
ym. 1989, 85.) Sahoilla suoja-aineita on péadssyt ympéristoon kastelun, kuljetuksen,
varastoinnin yhteydessd. Yksittdiskastelussa puukourut vuotavat usein, ja mirkien
lautojen mukana suojausaineita siirtyy kuljetuslinjan kautta lajittelupdydélle. Allas-
kastelussa sahatavaraa ei aina valuteta vaan siirretddn suoraan varastoon. Kastelualtai-
den jateliuoksia ja -sakkoja on valutettu tai lapioitu kisittelypaikan viereen tai sekoi-
tettu kuorikasoihin, Lisdksi kylldstettyjd lankun pétkid ja hoyldysjatteitd on poltettu

olosuhteissa, joissa niistd on saattanut muodostua hyvinkin ongelmallisia yhdisteita.
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4.3.2 Kyllistystoiminta

Vuodesta 1957 vuoteen 1986 sahalla suoritettiin painekylldstystoimintaa kestopuun
valmistusta varten. Lautatavaran lisdksi painekylldstettiin pylviditd. Kylldstysaineina
kaytettiin Kemiran K-33 -nimistéd ainetta sekd englantilaisvalmisteista Tanalith CCA
Oxide C -nimistd ainetta. Kylldstysliuoksen valmistus tapahtui sementtialtaassa ja
liuoksen pitoisuus oli 2 % (m3 kylldstysainetta/ 29 m3 vettd). Kaikkiaan sementtial-

taaseen mahtui 2 prosenttista liuosta noin 35 m’.

Painekylldstys tapahtui rautakannella varustetussa noin 1,5 metrid levedssé ja 15 met-
rid pitkdssd lierioméisessd paineastiassa, jossa voitiin samanaikaisesti kisitelld kaksi
kuormaa. Kaésittelyn alkaessa sidiliossd pidettiin tyhjiotd noin yksi tunti, jonka jilkeen
paine nostettiin kompressorilla noin kahdeksaan kiloon /kuutiosenttimetri. Painekésit-
telyn kestoaika oli yhdestd kolmeen tuntia. Késittelyn jdlkeen ylimdéra liuoksesta pu-
hallettiin ilmanpaineella takaisin sementtisdilioon. Sahalle 60 prosenttinen kylldstys-

aine tuotiin séilidautolla ja sahalla aine séilytettiin peltisessa sédiliossa.

Kasittelyssd muodostuneen K-33 -sakan pidasiallinen késittelytapa oli poltto. Rauma
Repola Oy:n aikaan valettiin sakkaa my0s joitakin kertoja betonimassaan. Kiytanto
oli tuolloin yleisten ohjeiden mukaista. Painekylldstystoiminta sahalla lopetettiin
vuonna 1986, jolloin jiljelle jddneet liuokset toimitettiin Rauma Repola Oy:n Riihi-

vuoren sahalle Suolehteen.

Seuraavassa kappaleessa Puolanne ym. kertoo SAMASE-projektissa todettuja seikko-
ja yleisestd kdytannostd aikansa kylldstimoilld (Puolanne ym. 1989, 85.) Kyllasta-
mdailld on kéytetty kahta erityyppistd suojausainetta; suolakylldstyksessd metallisuolo-
ja ja kreosoottikylldstyksessa kivihiilitervan tislettd, kresoottioljya. Jos pylvéiden kyl-
lastysprosessissa ei pidetd lopputyhj6d, valuu huomattavia maarid kiinnittyméatonta
suojausainetta valutustasanteen kautta maaperddn. Lisdksi kylldstetyn puun ja sen
tyostojatteiden poltossa saattaa alhaisissa lampoétiloissa muodostua terveydelle vaaral-

lisia yhdisteité.



40

4.4 Alueella tehdyt maaperin pilaantumistutkimukset

Peuran saha-alueen kahden kiinteiston maaperdd on tutkittu pilaantumisen toteamisek-
si seitsemain eri kertaa. Ensimmaisen tutkimuksen vuonna 1987 suoritti Kuopion vesi-
ja ympdristopiiri, analysoitavat ndytteet pyrittiin saamaan oletetusti saastuneimmilta
maa-alueilta. Kevéélld 1988 saha-alueen omistaja oli vaihtumassa ja Suonenjoen kau-
pungin toimesta kutsuttiin koolle neuvottelu, jossa keskusteltiin saha-alueella tarvitta-
vista jatkotoimenpiteistd, sekéd paitettiin laatia alueelle tutkimussuunnitelma. Insino-
ritoimisto Paavo Ristola Oy toteutti syksylld 1988 niytteidenoton, jota tdydennettiin
vield alkuvuodesta 1989. Suoritettujen tutkimusten perusteella alueelle toteutettiin
maaperdn kunnostustoimenpiteité kiinteiston 1:29 alueella syksylld 1990. Tavoitteena

oli, ettd aluetta voitaisiin kunnostuksen jdlkeen kdyttdd asuinkdyttoon.

PCDD/F-yhdisteitd alettiin laajemmin tutkia vasta 1990-luvulla. Peuran sahalla toteu-
tettiin vuonna 1996 PCDD/F pitoisuuksien maéritys Pohjois-Savon ymparistokeskuk-
sen toimesta. Tutkimuksen tuloksena alueen maaperé havaittiin pilaantuneeksi, ja kel-
paamattomaksi asuinkdyttoon. 2000-luvun alussa Kiinteistd lisveden Puistola oli
myymaissd saha-aluetta Suonenjoen kaupungille, tdssd yhteydesséd haluttiin tarkentaa
havaittujen haitta-aineiden levinneisyys maaperédssd sekd sedimentissd. Tutkimuksen
suoritti vuonna 2001 Insinddritoimisto Paavo Ristola Oy. Vuonna 2009 toteutettiin
tutkimus, jolla haluttiin tarkentaa kiinteiston 34-51 pilaantuneisuutta, jonka aineistoa
pidettiin riittimattdmand maaperédn pilaantuneisuuden ja kunnostustarpeen arviointiin.
Tutkimuksen toteutti Groundia Oy, toimeksiantajina tutkimuksessa oli Pohjois-Savon
ympdéristokeskus ja Suonenjoen kaupunki. Viimeisin alueella suoritettu tutkimus on
vuodelta 2012 ja se toteutettiin tdmén tyon pohjana olevan kunnostussuunnitelman
laatimisen yhteydessd. Tutkimuksilla haluttiin vield tarkentaa pilaantuneisuutta vali-
tuista kohteista ja varmistaa yksittdisten vanhempien pisteiden haitta-aineiden laajuus.
Lisédksi tavoitteena oli tdyttdmaan massamééréin ja sijainnin tarkentaminen. (Yhteen-

veto perustuu tutkimusraporteista ja omistushistoriasta koottuun tietoon.)
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TAULUKKO 6 Peuran sahan alueella toteutetut maaperitutkimukset (Yhteen-

veto perustuu tutkimusraporteista ja omistushistoriasta koottuun tietoon)

. . . . " S . . . . | Ndytemaara
Toimija Vuosi | Koekuopat/Ndytepisteet | Ndytemdara | Sedimentti | Pohjavesi S
Kuopion vesi-a | 44q7 3 6 6
ymparistopiiri
Insinéoritoimisto
Paavo Ristola Oy 1988 12 12 3 3 18
Insinéoritoimisto 1989 11 15 15
Paavo Ristola Oy
Pohjois-Savon | 4 gq¢ 4 4 3 7
ymparistokeskus
Insmoor!tmmlsto 2001 2 2 10 1 55
Paavo Ristola Oy
Groundia Oy 2009 29 83 83
Ramboll 2012 9 18 9 27
Yhteensa 920 182 25 4 211

Taulukkoon 7 on koottu yhteenveto Peuran saha-alueella tehtyjen analyysin mairasta
haitta-aineiden mukaisesti. Taulukon tiedot on jaettu maaperédn-, sedimentin- ja pohja-

vesianalyysien mukaan.

TAULUKKO 7 Yhteenveto Peuran saha-alueella tehdyisti tutkimuksista haitta-

aineiden mukaan jaoteltuna (Suonenjoen kaupunki 2002)

Analyysien lukumaéra
Haitta-aine mg / kg
maaperi sedimentti pohjavesi

Arseeni 140 16 3
Kupari 137 13 3

Lyijy 83

Sinkki 83
Kromi 137 13 3
Kloorirenolit yhteensi 55 3 3
DCP kloorifenoli 2.4 45 2

dikloorifenoli 2.6 1
TCP trikloorifenoli 2.4.5 1 1
TCP trikloorifenoli 2.4.6 55 1 3
TECP tetrakloorifenoli 2.3.4.6 58 1 3
PECP pentakloorifenoli 58 1 2
PCCD/F- yhdisteet (kokoomandytteet) 10 6
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Taulukoista 6 ja 7 voi ndhda, ettd alueella on suoritettu ajan mittaan runsaasti maape-
rdn haitta-ainetutkimuksia. Tdmé kertoo sahaustoiminnassa kdytettyjen kemikaalien
moninaisista haittavaikutuksista sekd pysyvyydestd maaperdssd. Osittain tutkimusten
madrdd selittdd se, ettdi PCD/F-yhdisteet tulivat laajemmin tietoisuuteen vasta 1980-
luvun aikana, timé kdynnisti uuden maaperdtutkimusten sarjan, kun aiemmissa tutki-
muksissa oli keskitytty padosin metalleihin, puolimetalleihin ja kloorifenoleihin. Peu-
ran alueen tutkimusten madrdé selittid myos alueen omistuksen vaihtelu, joiden yhtey-
teen tutkimukset useinkin keskittyvit. Seuraavat kappaleet késittelevdt tarkemmin

saha-alueella suoritetuista pilaantuneisuustutkimuksista.

4.4.1 Kuopion vesi- ja ympéristopiiri 1987

Vuonna 1897 Kuopion vesi- ja ympéristOpiiri otti maandytteitd kolmesta havaintopai-
kasta (saharakennuksen ldheltd, kuljettimen alta ja kylldstetyn puutavaran varastoalu-
eelta). Néytteitd otettiin kahdesta syvyydestd 0—20 cm ja 20—100 cm. Néytteistd analy-
soitiin tetra- ja pentakloorifenoli, arseeni, kromi ja kupari. Tutkituista ndytteistd yksi
arseenindyte ylitti alemman ohjearvon. Ylempi ohjearvo ylittyi kahden tetrakloorife-
noli- ja yhden pentakloorifenolindytteen kohdalla. (Kuopion vesi- ja ympéristopiiri

1987.)

TAULUKKO 8 Kuopion vesi- ja ympéristopiirin vuonna 1987 suorittamat tut-

kimukset Peuran saha-alueella (Kuopion vesi- ja ympéristopiiri 1987)

Haitta-aine mg / kg ?ﬁf&gjﬁ: Kynnysarvo (ﬁl}:?rgi) i}:;nrgi) %Illilf;;:;n Mediaani | Minimi | Maksimi
Arseeni 2 5 50(e) 100(e) 1 8 62
Kromi 2 100 200 (e) 300 (e) 15 73
Kupari 2 100 150 (e) 200 (e) 14 60
TeCP tetrakloorifenoli 3 0,5 10(e) 40(e) 2 1,2 0,07 120
PCP pentakloorifenoli 3 0,5 10(t) 20(e) 1 0,4 0,02 28

Saharakennuksen ulkopuolella ja kuljettimen alla oli suurimmat tetrakloori- ja penta-
kloorifenoli pitoisuudet kuin myds kromi ja kupari pitoisuudet. Suurin arseenipitoi-
suus oli kyllastetyn puutavaran varastoalueella, joskin melkein yhtd suuria lukemia oli

my0s saharakennuksen ulkopuolella. (Kuopion vesi- ja ymparistopiiri 1987.)
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4.4.2 Insinooritoimisto Paavo Ristola Oy 1988 / 1989

Insindoritoimisto Paavo Ristola Oy toteutti saha-alueen maaperén ja sedimenttialueen
haitta-ainetutkimuksen vuonna 1998. Maaniytteitd otettiin 1988 kaksitoista kappaletta
ja vuonna 1989 arseenilla pilaantuneen alueen rajaamiseksi 11 lisdndytettd. Sediment-
tindytteitd otettiin kolmesta pisteestd ja pohjavesindytteet otettiin kolmesta nédyteput-

kesta. (Insindoritoimisto Paavo Ristola Oy 1988/1989.)

Tutkituissa maaperdn néytteissd alemman ohjearvon ylitti arseeni kymmenen néytteen
kohdalla ja pentakloorifenoli yhden ndytteen kohdalla. Pohjavesindytteen arseenipi-
toisuus 0,084 mg/l ylittdd talousveden laatuvaatimuksen (0,01 mg As/l). (Insindori-

toimisto Paavo Ristola Oy 1988/1989.)

TAULUKKO 9 Insinooritoimisto Paavo Ristola Oy:n vuonna 1988/1989 suorit-
tamat maaperin tutkimukset Peuran saha-alueella (Insinooritoimisto Paavo Ris-

tola Oy 1989/1989)

Haitta-aine mg / kg ?Jlliymy;;: Kynnysarvo £}ZT£L c?lﬁzranrgio c;lllff;g ic;n Mediaani | Minimi | Maksimi
Arseeni 27 5 50(e) 100(e) 10 16 1,9 230
DCP kloorifenoli 2.4 2 0,5 5(t) 40 (e) 0,0042 0,0093
TCP trikloorifenoli 2.4.5 1 0,5 10(t) 40(e) 0,0014 0,0014
TCP trikloorifenoli 2.4.6 12 0,5 10(t) 40(e) 0,55 0,0003 0,00095
TECP te;;ﬂ%"rifem’“ 12 0,5 10(¢) 40(c) 8 0,0005 | 0,00165
PECP pentakloorifenoli 12 0,5 10(t) 20(e) 2,5 0,0001 0,0003
PCP pentakloorifenoli 12 0,5 10(t) 20(e) 1 0,0012 11

Maaperi: Pintakerros on kokonaan tiytemaata tai jétettd. Tayton paksuus vaihtelee
vélilld 0,3-2,0 metrid. Taytekerroksen alapuolinen maaperd on heikosti vettd johtavaa

silttid ja silttimoreenia tai mutaa. (Insinddritoimisto Paavo Ristola Oy 1988/1989.)

Kloorifenoli: Néytteet otettiin kahdestatoista pisteestd kahdesta syvyydestd kokoo-
mandytteind (0-0,5 ja 0,5-1,0 m). Pitoisuudet olivat sinistymisenestokésittelypaikan
kohdalla 11mg/kg ka ja kuljettimen alla 0,25 mg/kg ka. Muissa tutkituissa naytteissa
pitoisuudet oli alle 0,005 mg/kg ka. Tulokset ovat pintandytteistd. Syvempid néytteita

ei ole analysoitu. (Insindoritoimisto Paavo Ristola Oy 1988/1989.)



44
Arseeni: Arseeni ndytteitd otettiin 1988 kahdestatoista pisteestd ja pilaantuneen maa-
alueen rajaamiseksi 1989 otettiin yhdestdtoista pisteestd lisdndytteet. Ndytteet otettiin
kolmelta syvyydelté (0-0,2, 0,2-0,6 ja 0,6—1,0 m). Néaytteet otettiin kokoomandytteina
yhden neliometrin alalta. Pintandytteessd kylldstetyn puutavaran varastoalueella, tyh-
jien kemikaalitynnyreiden sdilytysalueella ja kylldstysaineen purkualueella rautatie-
vaunuista pitoisuudet oli selvésti kohonnut. Vilindytteet oli analysoitu neljdsti pis-
teestd, joista kolme ylitti 50 mg/kg ka. Néistd kolmesta analysoitiin vield pohjandyt-
teet, joissa puun varastointialueen ndytteessd pitoisuus oli 60mg/kg ka, muiden pistei-

den pitoisuudet olivat vililla 1,7-14,0 mg/kg ka. (Insindoritoimisto Paavo Ristola Oy

1988/1989.)

Sedimenttitutkimukset: lisvedestd otettiin kaksi sedimenttindytettd, ldheltd rantaa
noin 3 metrid rannasta ja kauempana rantaa, noin 200 metrin etdisyydeltd rantaviivas-
ta. Léhelld rantaa kloorifenolipitoisuus oli pinnan (0—3 cm) nidytteissd yhteismaaral-
tddn 0,024 mg/kg ka ja syvemmalld (12—-15 cm) alle 0,01 mg/kg ka. Pohjassa oli run-
saasti puuperdista jatettd. Kauempana rannasta kloorifenolipitoisuus pintandytteissa oli
alle 0,01 mg/kg ka. Syvempid néytteitd ei ollut tutkittu. Pohja oli transportaatiopohjaa,
jossa klaavisavi oli 30 cm:n syvyydessd. (Insindoritoimisto Paavo Ristola Oy

1988/1989.)

Arseenipitoisuus tutkittiin samoista sedimenttipisteistd kuin kloorifenolipitoisuus.
Lihell4 rantaa pitoisuus oli 0—3 cm:n syvyydelld 18 mg/kg ka ja 12—15 cm:n syvyy-
delld 14 mg/kg ka. Kauempana rannasta arseenipitoisuus oli pintandytteessd 14 mg/kg

ka. (Insinddritoimisto Paavo Ristola Oy 1988/1989.)

TAULUKKO 10 Insinooritoimisto Paavo Ristola Oy:n 1988/1989 suorittamat
sedimentin tutkimukset Peuran saha-alueella (Insinooritoimisto Paavo Ristola

Oy 1988/1989)

Haitta-aine mg / kg Iﬁlnl?&ymy;;f: (zzlllfte;g ic::in Mediaani | Minimi | Maksimi
Arseeni 3 14 14 18
TCP trikloorifenoli 2.4.6 1 0,013 0,013
TECP tetrakloorifenoli 2.3.4.6 1 0,01 0,01
PECP pentakloorifenoli 1 0,001 0,001
PCP pentakloorifenoli 3 <0,01 0,024
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Pohjavesitutkimukset: Pohjavesindytteiden ottoa varten alueelle asennettiin kolme
nédytteenottoputkea. Yksi putkista on sinistymisenestokésittelypaikan kohdalla, yksi
pohjaveden virtaussuuntaan ndhden sen ylépuolella ja yksi alapuolella. Altaan kohdal-
la kloorifenolien yhteispitoisuus oli 0,0047 mg/l ja alapuolella olevassa pisteessd
0,0015 mg/l. Pohjaveden arseenipitoisuus oli 1&hinné rantaa olevassa pisteessd 0,084

mg/l. (Insinddritoimisto Paavo Ristola Oy 1988/1989.)

TAULUKKO 11 Insinooritoimisto Paavo Ristola Oy:n 1988/1989 suorittamat
pohjavesitutkimukset Peuran saha-alueella (Insinooritoimisto Paavo Ristola Oy

1989/1989)

Haitta-aine mg /1 ‘?L:Eiﬁ,:;f: (;,Ill'iite;l:vsj(;n Mediaani Minimi Maksimi
DCP dikloorifenoli 2.4 1 0,23 0,23
TCP trikloorifenoli 2.4.6 2 0,00064 1,3
TCP trikloorifenoli 2.4.5 1 0,36 0,36
TECP tetrakloorifenoli 2.3.4.6 2 0,00082 2.8
PECP pentakloorifenoli 1 0,19 0,19
PCP pentakloorifenoli 3 <0,0001 4.7

4.4.3 Pohjois-Savon ympiristokeskus 1996

Saha-alueen maaperdn ja sedimentin PCDD/F pitoisuuksin tutkimiseksi Pohjois-
Savon ymparistokeskus otti vuonna 1996 maaniytteitd neljistd pisteestd, jotka yhdis-
tettiin kokoomandytteeksi. Sedimenttindytteitd otettiin sahan edustalta lisvedestd kol-
mesta pisteestd, myds ndmd ndytteet koottiin yhdistelmindytteeksi. (Pohjois-Savon

ympéristokeskus 1996.)

Maaperin PCDD/F naytteet

Naéytteet otettiin vuonna 1990 kunnostetun alueen ulkopuolelta kaivinkoneella tehty-
jen kuoppien reunalta, niytteenottosyvyys oli 0—60 cm. Néytteistd muodostettiin yksi
kokoomandyte, jonka PCDD/F-pitoisuus oli 0,003860 mg/kg. (Pohjois-Savon ympé-
ristokeskus 1996.)

Maaperdn PCDD/F-pitoisuus ylittdd ylemmén ohjearvon pitoisuuden 0,0015 mg/kg.
Sedimentille ei ole annettu pitoisuuksien ohjearvoja. (Pohjois-Savon ympéaristokeskus

1996.)
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Sedimentin PCDD/F naytteet
Sedimenttindytteet otettiin sahan edustalta kolmesta pisteestd 0—5 cm:n syvyydelta.
Néytteistd muodostettiin yksi kokoomanidyte, jonka PCDD/F-pitoisuus oli 0,006070
mg/kg. (Pohjois-Savon ympéristokeskus 1996.)

4.4.4 Insinooritoimisto Paavo Ristola 2001

2000-luvun alussa Kiinteistdé Oy Suonenjoen lisveden Puistola oli myymaissd saha-
kiinteistod Suonenjoen kaupungille ja tehtdvilld tutkimuksilla haluttiin tarkentaa ha-
vaittujen haitta-aineiden levinneisyys maaperéssd ja sedimentissd. Maandytteitd otet-
tiin 22 pisteestd yhteensé 28 kappaletta. Jokaisesta pisteestd pyrittiin saamaan niytteet
0-0,5 ja 1,0-2,0 metrin syvyydeltd. Naytteistd analysoitiin arseeni, kromi, kupari ja
kloorifenolit. Néytteet yhdistettiin ndytteenottosyvyyksittdin kahdeksi kokoomaniyt-
teeksi, joista analysoitiin dioksiinit ja furaanit. Koska 1,0-2,0 metrin syvyydesté ote-
tussa kokomaandytteessd havaittiin raja-arvot ylittava pitoisuus dioksiinia ja furaaneja,
analysoitiin pitoisuudet vield kustakin tutkimuspisteestd kyseessd olevasta syvyydesta.

(Insindoritoimisto Paavo Ristola 2001.)

Tapulialueelta otettiin nédytteet neljdstd pisteestd kahdesta eri syvyydestd. Néytteistd
analysoitiin arseeni, kromi, kupari ja kloorifenolit. Pintandytteestd koottiin kokooma-
ndyte, josta analysoitiin dioksiinit ja furaanit. Tapulialueen ja uimarannan vilisti otet-
tiin vield neljd ndytettd, jotka analysoitiin ja pintandytteet yhdistettiin samoin kuin

tapulialueen néytteissd. (Insindoritoimisto Paavo Ristola 2001.)

Sedimenttindytteitd otettiin sahan edustalta kuudesta pisteestd. Naytteistd muodostet-
tiin kokoomanéyte, josta analysoitiin dioksiinit ja furaanit. Neljdstd néytepisteestd
analysoitiin lisdksi arseeni-, kromi- ja kuparipitoisuudet. Tapuli ja uimaranta-alueen
edustalta otettiin neljd sedimenttindytettd, joista muodostettiin kokoomanéyte dioksii-

nien ja furaanien madritysté varten. (Insindoritoimisto Paavo Ristola 2001.)

Saha-alueen pohjavesiputkesta otettiin pohjavesindyte, josta analysoitiin arseeni, kro-
mi, kupari ja kloorifenoli. Lisdkesi ndytteet otettiin voimalaitoksen savuhormin tuh-
kasta, piipun pohjatuhkasta sekd yhdistetty nidyte savukanavasta ja piipun alaosasta.
Tuhkaniytteistd analysoitiin arseeni, elohopea, kadmium, kromi, kupari, lyijy, nikkeli,

sinkki sekd dioksiinit ja furaanit. Savukanavan ja piipun alaosan yhdistetystd pin-
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tasivelyndytteestd analysoitiin dioksiinit ja furaanit. (Insinddritoimisto Paavo Ristola

2001.)

Saha-alueen pohjavesiputkesta otettiin pohjavesindyte, josta analysoitiin arseeni, kro-
mi, kupari ja kloorifenoli. Pohjavesindytteessé oli arseenia (0,013 mg As/l), joka ylit-
tdd lievésti talousveden laatuvaatimuksien (0,01 mg As/l). (Insinddritoimisto Paavo

Ristola 2001.)

Maaperia

Saha-alueella todettiin yhdessé pisteessé raja-arvojen yli olevia pitoisuuksia tetrakloo-
rifenolia 21mg/kg ja pentakloorifenolia 18mg/kg syvyydeltd 1-2m. Samassa ndyttees-
sd todettiin PCDD/F-yhdisteiden ekvivalenttipitoisuus 0,27 mg/kg. Muut maaperin
kloorifenoli pitoisuudet olivat alhaisia ja PCDD/F-yhdisteiden pitoisuudet vaihtelivat
vélilld 0-0,000048 mg/kg. (Insindoritoimisto Paavo Ristola 2001.)

Yksi tapulialueelta otettu nédyte sisélsi arseenia yli raja-arvon 91mg/kg. Liséksi tapuli-
alueen kokoomandyte sisdlsi dioksiineja ja furaaneja yli ohjearvon 0,0001 mg/kg.
Muutoin tapulialueen pitoisuudet olivat alle ohjearvon. (Insindoritoimisto Paavo Ris-

tola 2001.)

TAULUKKO 12 Insinooritoimisto Paavo Ristolan 2001 suorittamat maaperin

tutkimukset Peuran saha-alueella (Insindoritoimisto Paavo Ristola 2001)

. . . Ohjear-
Haitta-aine mg / kg Analyy"sllie.r.l Ky A!empl Yl_empl von Mediaani [ Minimi | Maksimi
lukuméara vo ohjearvo | ohjearvo N
ylityksid
Arseeni 43 5 50(e) 100(e) 1 22 0,53 91
Kromi 43 100 200(e) 300(¢e) 19 5,6 63
Kupari 43 100 150(c) 200(¢) 1 15 6,1 290
DCP dikloorifenoli 2.4 43 0,5 5(t) 40(e) 0,001 0,001 0,076
DCP dikloorifenoli 2.6 43 0,5 5(t) 40(e) 0,001 0,001 0,053
TCP trikloorifenoli 2.4.6 43 0,5 10(t) 40(t) 0,001 0,001 2,1
TECP tetrakloorifenoli 43 0.5 10(e) 40(e) 1 0,005 | 0001 21
2.34.6
pentakloorifenoli 43 0,5 10(t,e) 20(e) 1 0,002 0,001 18
PCCD/F (M29-32) 0,00001 0,0001 0,0015 0,00;)OOO
PCCD/F (M25-28) 0,00001 0,0001 0,0015 0,0001
PCCD/F MI1-29) {6 60001 | 00001 | 00015 1 0,0003
(0-0,5m)
PCCD/F (12/{}211_5)4) 0,00001 0,0001 0,0015 1 0,0053
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Voimalaitoksen tuhkasta otetussa niytteessd oli metalleja, erityisesti sinkkid sekd

dioksiineja ja furaaneja niin korkeita pitoisuuksia, ettd tuhka luokitellaan ongelmajat-

teeksi. Savukanavan ja piipun yhdistetty dioksiini- ja furaanipitoisuus oli 0,000039

mg/m”. (Insindéritoimisto Paavo Ristola 2001.)

TAULUKKO 13 Insinooritoimisto Paavo Ristolan 2001 suorittamat voimalaitok-

sen tuhkaniytteiden tutkimukset Peuran saha-alueella (Insinooritoimisto Paavo

Ristola 2001)

Haitta-aine | Analyysien Alempi Ylempi Ohjearvon L L ..
mg / kg lukuméaara KSR ohjearvo ohjearvo ylityksid e bl RS
Arseeni 2 5 50(e) 100(e) 26 25 27

Elohopea 2 0,5 2(e) 5(e) 0,2 <0,1 0,33

Kadmium 2 1 10(e) 20(e) 5,7 43 7
Kromi 2 100 200(e) 300(e) 30,5 13 48
Kupari 2 100 150(e) 200(e) 38,5 34 43

Lyijy 2 60 200(e) 750(e) 42,5 33 52
Nikkeli 2 50 100(e) 150(e) 8,6 8,1 9,1
Sinkki 2 200 250(e) 400(e) 2 855 840 870
PCCD/F 2 0,00001 0,0001 0,0015 2 0,0015 0,0003 0,0027
Sedimentti

Sahan edustalta sedimentistd otettu koontindyte sisdlsi dioksiineja ja furaaneja yli

maaperdlle asetetun ohjearvon mutta alle raja-arvon. Tapuli- ja uimaranta-alueen

dioksiini- ja furaanipitoisuus kokoomandytteessd oli alle ohjearvopitoisuuden. (Insi-

nooritoimisto Paavo Ristola 2001.)

TAULUKKO 14 Insinooritoimisto Paavo Ristolan 2001 suorittamat sedimentin

tutkimukset Peuran saha-alueella (Insinooritoimisto Paavo Ristola 2001)

Haitta-aine
mg / kg

Arseeni
Kromi
Kupari

PCCD/F

PCCD/F

Analyysien Ohjearvon
lukuméaéara ylityksid
4
4
Kokoomanayte 1
Kokoomaniyte

Mediaani

3,05
16
16,5

0,00034

1,70E-05

Minimi

1,2
13
6,7

Maksimi

4,6
54
27
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4.4.5 Groundia Oy 2009

Pohjois-Savon ympdristokeskuksen ja Suonenjoen kaupungin toimeksiannosta suori-
tettiin maaliskuussa 2009 tarkentava maaperatutkimus padosin kiinteiston 34-51 alu-
eelle, joka sijaitsee varsinaisen saha-alueen luoteispuolella. Tutkimuksella haluttiin
tarkentaa aikaisempaa tutkimusaineistoa, jota pidettiin riittimittoménd kiinteiston

pilaantuneisuuden luotettavaan arviointiin. (Groundia 2009.)

Maaperistd otettiin néytteitd kaivinkoneen koekuopista yhteensd 25 niytepisteestd
sekd kiinteistolle ldjitetyistd ylijidmamaista neljéstd eri aumasta. Yhteensd maaniyt-
teitd otettiin 82 kappaletta. Kaikista néytteistd kartoitettiin arseeni, kromi, kupari, lyijy
ja sinkki. Téayttomaakerroksia edustavista néytteistd tahtiin kaksi kokoomanéytetta,
joista maddritettiin PCDD/F-pitoisuudet. Lisdksi koekuopista kartoitettiin maaperin

kerrosrakennetta ja tdyttokerrosten paksuutta. (Groundia 2009.)

TAULUKKO 15 Groundian 2009 suorittamat maaperin tutkimukset Peuran
saha-alueella (Groundia 2009)

Haitta-aine | Analyysien luku- Alempi Ylempi | Ohjearvon

. A Kynnysarvo e | ahiemee | i Mediaani | Minimi | Maksimi
Arseeni 83 5 50(e) 100(e) 16 12 25
Kupari 83 100 150(e) 200(e)

Lyijy 83 60 200(t) 750(e) 20 20 20
Sinkki 83 200 250(e) 400(e) 46 25 119
Kromi 83 100 200(e) 300(e) 65 65 65

PCCD/F Kokoomaniyte 1 0,00001 0,0001 0,0015

PCCD/F Kokoomaniyte 2 0,00001 0,0001 0,0015

Suurimmassa osassa naytteistd pitoisuudet oli niin alhaisia, ettei niitd pystytty madrit-
tdmadn. Suurimmat todetut pitoisuudet olivat arseeni 25 mg/kg, kupari <80 mg/kg,
lyijy 20 mg/kg, sinkki 119 mg/kg ja komi 65 mg/kg. Kokoomaniytteistd todetut
PCDD/F-yhdisteiden pitoisuudet olivat 0,000016 mg/kg ja 0,000039 mg/kg. Koe-
kuoppahavaintojen perusteella ldhes koko 34-51 kiinteiston alueella on tiyttomaaker-
roksia, joiden paksuus vaihtelee 0—2,6 metrin vililld. Paksuimmillaan tayttokerrokset

olivat lisveden ranta-alueella. (Groundia Oy 2009.)
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4.4.6 Ramboll Finland Oy

Liittyen osana timén opinndytetyon pohjana laadittavaan kunnostuksen yleissuunni-
telmaan, toteutti Ramboll Finland Oy elokuussa 2012 saha-alueella tutkimuksen, jolla
haluttiin tarkentaa jo aiemmin tehtyjd tutkimuksia. Samassa yhteydesséd selvitettiin
tdyttomaan paksuutta neljistitoista pisteestid. Saatujen tulosten avulla pystyttiin tay-

dentdmadin poistettavien tdytemaakerrosten sijaintia ja massamairaa.

Maaperia
Maaperésté tehtiin kolme kokoomanéytetti, joista kukin kasitti 2—4 tutkimuspistetté
kahdesta eri syvyydestd 0—0,2 m ja 0,2—0,5 m. Néytteistd madritettiin arseenin, kromin

ja kuparin sekd PCDD/F-yhdisteiden pitoisuudet. (Ramboll Finland Oy.)

Tutkituista sedimenttindytteistd kaksi kokoomandytettd ylitti maaperdlle annetun
alemman ohjearvon. Maaperin osalta tutkituissa niytteissa ei ollut kohonneista haitta-

ainepitoisuuksia.

TAULUKKO 16 Ramboll Finland Oy:n 2012 suorittamat maaperin tutkimukset
Peuran saha-alueella (Ramboll 2012)

Haitta-aine Analyysien
mg/ kg lukuméara

Alempi Ylempi Ohjearvon

Kynnysarvo ohjearvo ohjearvo ylityksid

PCCD/F
Polyklooratut
dibentso-p-
dioksiinit ja -
furaanit

Kokoomanayte

b 0,00001 0,0001(t) | 0,0015(¢) <0,00001

Mediaani Minimi Maksimi

PCCD/F
Polyklooratut
dibentso-p-
dioksiinit ja -
furaanit

Kokoomaniyte

B 0,00001 0,0001(t) | 0,0015() <0,00001

PCCD/F
Polyklooratut
dibentso-p-
dioksiinit ja -
furaanit

Kokoomanidyte

F 0,00001 0,0001(t) | 0,0015() <0,00001

Sedimentti
Sedimentistd tehtiin kolme kokoomandytettd, joista kukin kasitti kolme néytepistetta.
Sedimenttindytteistd tutkittiin arseenin, kromin ja kuparin sekd PCDD/F-yhdisteiden

pitoisuudet. (Ramboll Finland Oy.)
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TAULUKKO 17 Ramboll Finland Oy:n 2012 suorittamat sedimentin tutkimuk-
set Peuran saha-alueella (Ramboll 2012)

e s e I e R
mg / kg lukuméara ylityksid
PCCD/F
Polyklooratut «
dibentso-p- | Kokoomandyte 1 0,00051
T A
dioksiinit ja -
furaanit
PCCD/F
Polyklooratut .
dibentso-p- | Kokoomandyte 1 0,00023
el B
dioksiinit ja -
furaanit
PCCD/F
Polyklooratut .
dibentsop- |REIRIE T <0,00001
- C
dioksiinit ja -
furaanit

4.5 Saha-alueen nykytila

Peuran vanhan saha-alueen maaperéssi on todettu saha- ja kylldstystoiminnasta johtu-
via kohonneita haitta-ainepitoisuuksia. Vuonna 1990 alueella suoritettiin maaperdn
kunnostustoimenpiteend massanvaihto noin 4000 m?:n kokoisella alueella perustuen
sen aikaisen tietdmyksen mukaan maaperéssid todettuihin kohonneisiin kloorifenoli- ja
arseenipitoisuuksiin. Alueella on vuosina 1996 ja 2001 tehty tarkentavia maaperitut-
kimuksia, joissa alueen maaperdssd on edelleen todettu kohonneita haitta-aineiden,
lahinnd PCDD/F-yhdisteiden (dioksiinit ja furaanit), pitoisuuksia. Maaperin pilaantu-
neisuus on estdnyt entisen saha-alueen ottamista alueelle vahvistetun asemakaavan
mukaiseen kdyttoon ja alue on sen vuoksi vuodesta 2004 saakka ollut rakennuskiellos-

sa odottaen toimenpiteitd maaperdn kunnostamiseksi.

Saha-alueelle on valmistunut pilaantuneen maaperdan kunnostussuunnitelma 1.4.2009
(Groundia 2009). Suunnitelman mukaan pilaantuneeksi luokiteltavan (haitta-
ainepitoisuudet ylittdvdt alemman ohjearvon) maa-aineksen mdird alueella on noin
2200 m’ktr (n. 4000 tonnia). Pilaantuneet maat sijaitsevat kiinteiston 1-29 alueella.
Kiinteiston 34-51 alueella ei ole pilaantuneita maita, mutta sen alueella, kidytdnnossa
koko entisen sahan varastoalueen laajuudella (noin 7,5 ha) esiintyy vaihtelevan pak-
suisia, tdyttomaista sekd kuoresta ja puusta koostuvia tayttokerroksia, joiden paksuus
vaihtelee alle 0,5 metristd noin 2,6 metriin ollen keskimaarin noin 1,3—1,5 m. Taytto-

massan kokonaismadri kiinteiston 34-51 alueella on noin 100 000 m’ktr. Molempien
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kiinteistdjen edustalta rannan sedimentistd on mitattu kohonneita PCDD/F pitoisuuk-

sia. (Groundia 2009.)

5 TYOPROSESSIN KUVAUS

5.1 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena oli laatia vanhalle Peuran saha-alueelle kunnostuksen yleissuunni-
telma yhdistdmailla alueen maankéytt, massatalous ja ldhialueen maanrakennushank-
keet yhteen niin, ettd saavutetaan mahdollisimman kustannustehokas malli, samalla
mahdollistetaan alueen yhdyskuntarakenteen eheyttiminen. Kunnostuksen yleissuun-
nitelma laaditaan VNa 214/2007 asettamien tavoitteiden mahdollistamien rajojen mu-

kaisesti. Kunnostussuunnitelma laadittiin vuoden 2012 aikana.

Jo kustannusten takia, mutta myds massojen jarkevan hyotykdyton kannalta, olisi kan-
nattavaa kytked pilaantuneen maan kunnostaminen erilaisiin 1dhialueen maankaytt6on
kohdistuviin hankkeisiin ja maankdyton suunnitteluun. Tavoitteena on, ettd pilaantu-
neita massoja voitaisiin hyddyntédd mahdollisimman ldhelld kunnostuskohdetta maape-
rdn pilaantuneisuuden ja massojen sijoituspaikan maankdyton mukaisissa rajoissa.
Kuten Peuran sahan pilaantuneen maaperidn kunnostussuunnitelmassa on todettu, 1dhi-
alueella mahdollisesti toteutettavia hankkeita, joissa pilaantuneita massoja tai kuorta ja
puuta siséltidvid tdyttdmassoja voitaisiin hyodyntii, ovat esim. jitevedenpuhdistamon
alueen rakentaminen, lisveden alueen kevyen liikenteen vaylét ja kiinteistéjen 1-29 ja

34-51 alueelle toteutettavat meluvallit ja tdyttomaet.

Tyo6n tekemisen aikana tarkasteltiin Peuran sahan ja sen ldhialueen maankdyton suun-
nittelua ja kytked Peuran sahan alueelta poistettavien massojen hyotykaytté kunnostet-
tavan kiinteiston ja ldhialueen rakentamiseen. Pohjois-Savon ELY-keskuksen Y-
vastuualueella on kaytettdvissé PIMA-kunnostuksiin liittyvid maédrdrahoja, misté
yleissuunnitelmaan liittyvit kustannukset voidaan kattaa. Kustannuksia voi tulla esim.

alueella tehtdvistd maaperédtutkimuksista.
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Yleissuunnitelmaan laatimiseen liittyen todettiin liséksi seuraavaa:

e Peuran sahan alueella on liséksi varsin paljon purkujatteitd, jotka alueen edel-
linen omistaja on tuonut alueelle. Purkujdtteiden poistaminen tulee huomioida
yleissuunnitelmassa.

e Yleissuunnitelmaan tulee sisdltyd myos rantasedimentin kunnostaminen.

e Lihialueella on noussut esille Suonenjoen jokiuoman kunnostushanke, josta
tulevien massojen hyotykéytto voisi olla osa yleissuunnitelmaa.

e Nykyinen Peuran sahan alueen rakennuskielto paittyy vuoden 2012 loppuun.
Nykymuotoista rakennuskieltoa ei voi enédé sen jilkeen jatkaa, koska kaavoi-
tukseen tdhtddvin rakennuskiellon maksimiaika on 8 vuotta, joka on siis tulos-
sa tdyteen. Téstd syystd tavoitteena on, ettd yleissuunnitelma olisi valmis en-
nen vuoden 2012 loppua.

e Kuorta ja puuta sisdltiville sekalaisille massoille ei ole kdytdnndssd muuta
hyotykéyttoa kuin tdyttond heikkoa rakennettavuutta vaativissa kohteissa.

¢ Suonenjoen kaupunki on varastoinut ldhialueelle muista rakennuskohteista tul-
leita ylijaddméamaita. Yleissuunnitelmassa tulee huomioida, miten ja missi eri

kohteissa hyodynnettdavit massat varastoidaan.

Téyttokerrosten pintaosissa, kuori- ja puutdyttojen pédlld olevat mineraaliset maa-
ainekset sekd kiinteiston 34-51 alueelle 1djitetyt, muista rakennuskohteista tuodut yli-
jddmémaat hyodynnetddn mahdollisuuksien mukaan alueen maarakentamisessa esi-
merkiksi tdyttdihin tai luiskaverhouksiin. Kuorta ja puuta siséltiville sekalaisille tdy-
toille kartoitetaan mahdolliset hyotykéyttokohteet saha-alueelta tai sen l&heisyydesté.
Soveltuvia kdyttokohteita voisi olla esimerkiksi maisemavallin rakentaminen entisen
saha-alueen itdosaan, suojavallien rakentaminen uuden jatevedenpuhdistamon alueelle
lisveden venesataman pohjoispuolelle tai reunavallin rakentaminen saha-alueen etela-
puolelle tien 545 varteen tehtdvin kevyenliikenteen vdylén reunustalle. Tayttomasso-
jen sijoittamisesta esitetddn tarkempi toteutussuunnitelma ymparistoviranomaisen hy-
vaksyttaviksi, kun saha-alueen maankédytto, uudisrakentaminen sekd hyotykayttokoh-

de tarkentuvat.
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5.2 Hankkeen valmistelu ja aineiston kokoaminen

Peuran vanhan saha-alueen kunnostuksen yleissuunnitelman laatimisen ja samalla
tdman tyon aloituskokous pidettiin tammikuussa.2012. Kokouksessa oli 1dsnd Suonen-
joen kaupungin- sekd Pohjois-Savon elinkeino-, litkenne- ja ymparistokeskuksen hen-
kilostod. Kokouksessa kiytiin ldpi Peuran saha-alueen nykytilaa sekd mahdollisia tu-

levaisuuden kuvia. Nditd on esitelty kappaleessa 5.1, tyon tavoitteet.

Tyon ensimmadinen vaihe oli alueen mittavan historian kartoittaminen sekd aineiston
kerdadminen alueen toimintahistoriasta, tehdyisti pilaantumistutkimuksista seké alueel-

le kohdistuvista suunnitelmista ja maankayttotavoitteista.

Kerittyjen tietojen avulla alueesta voitiin muodostettua kokonaiskuva, joka helpotti
tulevaa suunnittelutyotd. Esiin saatiin tehtyjen pilaantuneisuustutkimusten néytepis-
teiden paikat, haitta-aine pitoisuuksineen, kuin myos tiytemaanpaksuuden havainto-
pisteiden paikat seki téstd edelleen tiyttomaan kerrospaksuudet. Ndma tiedot pystyt-
tiin sijoittamaan haluttujen pohjakuvien paille, mm. alueen vanhalle asemakuvalle tai
alueelle laaditun asemakaavan piille, ndin voitiin tarkentaa kokonaiskuvaa siitd miti
toimintoja pilaantuneilla alueilla historian saatossa on ollut, sekd muodostaa kuva laa-
ditun asemakaavan toimintojen sijoittamisen ja pilaantuneiden alueiden keskindisesta

sijainneista.

Alueen kokonaiskuvan muodostaminen oli ensiarvoisen tirkeédd tyon tavoitteiden mu-
kaisen suorittamisen kannalta, jossa nimenomaan pyrittiin yhdistiméén alueen kaavoi-
tus kunnostustavoitteiden kanssa. Saatujen tietojen pddllekkdin sovittamisen kautta
voitiin kaavaan kayttotarkoitusta pyrkid muuttamaan niin, ettd tyon tavoitteena oleva
kunnostussuunnittelu valtioneuvoston asettamien maaperan haitallisten aineiden pitoi-

suuksien ja ohjearvojen mukaisesti olisi mahdollista.

Pilaantuneisuustutkimusten tuloksien ja tidyttomaiden korkeustietojen sekd ndiden
néytepisteiden paikkojen kartoitus mahdollisti kokonaiskuvan saamisen tulosten kat-
tavuudesta ja luotettavuudesta tyon suorittamisen kannalta. Yhteenvedoista oli helpos-
ti havaittavissa yksittdiset pilaantuneisuuden néytepisteet, kuin myds tdyttomaiden
kerrospaksuuksien laskentapisteiden kattavuus luotettavan laskennan lopputuloksen

kannalta.
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Aineiston késittelyssd kaytettiin maastotietojen kokoamiseen, késittelyyn, mallien
luomiseen ja massojen laskentaan 3D-Win maanmittausalan ohjelmistoa. Muiden tie-

tojen késittelyyn kaytettiin yleisid toimisto-ohjelmia.

5.3 Uuden maaperitutkimuksen suunnittelu ja toteutus

Tehtyjen tutkimusten tuloksia ja tulevia kéyttotavoitteita vertaamalla paddyttiin tar-
kentamaan niin pilaantuneisuusniytteitd kuin myods tdytemaanpaksuuden ndytepisteité
vield niin, ettd kokonaiskuva ja luotettavuus voidaan kokonaisuuden osalta varmistaa.
Haitta-ainepitoisuusnéytteitd péatettiin tarkentaa vield kokoomandytteilld sedimentin
osalta, ja alueen vihemman tutkitun koillisosan, seké yksittdisen kohonneen pitoisuu-
den pisteen ympdaristostd. Kaikkiaan uusia kokoomanéytteiti tuli otettavaksi niin se-
dimentistd kuin myds maaperdstd molemmista kolme kappaletta. Tayttomaan kerros-
paksuuksia péétettiin tarkentaa kaikkiaan kymmenelld uudella pisteelld, joista kuusi
oli pelkidstddn tdyttdmaan paksuuden tutkimuspisteitd ja neljd yhteisid pilaantunei-
suusnidytepisteiden kanssa. Naytepisteiden paikat huolellisesti sijoittamalla pystyttiin
alueen tilan kokonaiskuvaa huomattavasti tarkentamaan melko pienelldkin uusien pis-

teiden maéaralla.

Maaperi- ja sedimenttitutkimuksista l&hetettiin tarjouspyynnot heindkuun loppupuo-
lella 2012 kolmelle alueelliselle toimijalle. Tarjousta pyydettiin maaperdn- ja sedi-
menttindytteenotosta sekd tdyttomaan paksuuden tutkimisesta yhteensd 24 pisteestd.
Maaperindytteet otettaisiin painokairalla yhdekséstd pisteestd, jarvisedimenttindytteet
sedimenttindytteenottimella/- kairalla yhdeksdstd pisteestd sekd tdyttomaan paksuus
médritettdisiin painokairaamalla kymmenestd pisteestd. Tayttomaan tutkimuspisteistd
kuusi olisi uusia tutkimuspisteitd, mutta neljdstd pisteestd otettaisiin samalla maaperi-

niytteet.

Pilaantuneisuusndytteet yhdistettdisiin kuudeksi kokoomandiytteiksi A-F, joiden si-
jainnit on annettu. Maaperdnéytteet otettaisiin padsiintoisesti 0-0,2 metrin ja 0,2-0,5
metrin syvyydestd riippuen tdyttdmaan paksuudesta. Sedimenttindytteet otetaan kah-
delta syvyydeltd 0-0,05 m ja 0,05-0,2 m riippuen jarven pohjan kerrostumisolosuh-
teista ja sedimentin laadusta. Kokoomanéytteistd tutkittaisiin polykloorattujen dibent-

so-p-dioksiinien (PCDD/F) pitoisuudet sekd arseenipitoisuudet. Tutkimuspisteiden
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paikat tuli mitata GPS- laitteella sijainnin tallentamiseksi. Tutkimuksista laaditaan
tutkimusraportti, jonka tuli olla valmiina elokuun loppuun mennessi. Tarjoukset so-

pimuksen mukaisista toisté tdytyi jittdd elokuun 2012 loppuun mennessa.

Tarjotusta ty0std saatiin tarjouspyynnon mukainen ja vertailukelpoinen tarjous kaikilta
kolmelta toimijoilta médrdajan kuluessa. Konsultin valinnassa kiytettiin arviointime-
netelméd, joka oli kuvattu tarjouspyynndssd. Arvioinnissa kiytettiin laatutekijoitéd
60 % painotuksella ja tarjoushintoja 40 % painotuksella. Arvioinnin laatutekijidt muo-
dostuivat projektiin osallistuvan henkildston mukaan 30 % painotuksella, yritysrefe-
renssien mukaan 25 % painotuksella ja kéytettidvien laitteiden mukaan 5 % painotuk-

sella.

Tarjousten arvioinnin laatupisteytykseen osallistui kolme henkil6a. Ratkaisevaksi teki-
jéksi tarjouksessa osoittautui hintapisteet, myds henkildstopisteissd muodostui hieman
eroavaisuutta. Yritys- ja laiteresurssien osalta kaikki kolme konsulttia oli arvioinnissa

tasavertaisia.

Tyon suorittavaksi konsultiksi valittiin Ramboll, joka suoritti maaperdn néyt-
teidenoton 9.8.2012 ja sedimentinndytteenoton 16.8.2012. Syyskuun ensimmaiselld
viikolla konsultti toimitti tutkimusraportin, jossa esiteltiin tehdyt tutkimukset, tulokset

seka tulosten tarkastelu. Tutkimusraportti on tdmén tyo liitteend.

5.4 Kunnostuksen yleissuunnitelma

Viimeisen maaperitutkimuksen valmistumisen jélkeen voitiin kaiken liikkeellepane-
vana tekijénd ollut Peuran sahan kunnostuksen yleissuunnitelmaa alkaa vetdmain yh-
teen. Kunnostussuunnitelmaa oli jo pikkuhiljaa koottu yleis- ja historiatietojen osalta,
mutta nyt my0s tutkimusten osalta voitiin suunnitelma koota yhteen, ja aloittaa saha-

alueen lopullinen riskien- ja kunnostustarpeen arviointi.
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6 TULOKSET

6.1 Vuonna 2012 tehdyt maaperi- ja sedimenttitutkimukset

Tdman suunnitelman laatimisen yhteydessid toteutettiin Peuran vanhalla saha-alueella
maaperatutkimus, jonka yhteydessé otettiin yhteensd kuusi kokoomaniytettd maape-
rdn pilaantuneisuuden tarkentamiseksi. Samassa tutkimuksessa tarkennettiin alueella
olevin tayttomaiden paksuutta kairausnaytteilld. Tutkimustulosten yhteenveto pohjau-
tuu Rambolin laatimaan Peuran sahan tutkimusraporttiin kesdltd 2012 (Ramboll

2012). Kappaleessa 4.4.6 on laajemmin tutkimuksen tuloksista.

Kuvassa 10 on esitetty vuonna 2012 toteutettujen néytepisteiden sijainti suhteessa
aikaisempiin tutkimuspisteisiin. Kuvassa vanhat maaperin haitta-ainepisteet nakyvit
vérillisind ympyrdind ja vanhat sedimentin kokoomandytteet nékyy violettina ja vih-
reénd ruudukkona. Uusien kokoomandytteiden paikat nikyy mustalla viivalla rajattui-

na alueina.
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PCDD/F Arseeni
Punainen > ongelmajste Sininen > alempi ohjausarvo
Vasaleanpunainen > ylempi ohjausarvo Vaaleansininen > kynnysarvo
\ Oranssa > kynnysarvo
k\
\\- {
- Kupari Kloorifenolit
Y
.. Musta > ylempi ohjausarvo Vihrea > alempi chjausarvo

Kokoomandyte 2001

e 0-0.5 m g 1-2m
o v, - /K - (@uw | A
JRE.0,0003 mg/kg ja ~ (taulukosta ei kiy s

0 Piaantunesuuden niytepise

Pilaantuneisuuden ja tiyttdémaan paksuuden niytepiste

Sedimenttipisteet (A 1-3), ( B 4-8), (C 7-8)
Maaperdn kokoomandytteet (D 10-12), (E 13-14) ja (F 15-18)

KUVA 10 Uudet kokoomaniytepisteet Peuran saha-alueella vuoden 2012 pilaan-

tuneisuustutkimuksissa. Tarkemmin kuvasta edelliselli sivulla (Tiilikainen 2013)

Maaperiniytteet

Analysoiduissa maaperdn kokoomaniytteisséd kunnostuksen kriittiseksi haitta-aineeksi
todetun PCDD/F-yhdisteiden ekvivalenttipitoisuudet jdivédt alle laboratorion ana-
lyysimenetelméan madritysrajan (0,00001 mg/kg). Ainoastaan kuparin (109 mg/kg) ja
arseenin (29 mg/kg) pitoisuudesta saatiin analysoitua yksi pitoisuus molemmista..
Molemmat mitatut haitta-ainepitoisuudet asettuvat valtioneuvoston asetuksen kyn-

nysarvon ja alemman ohjearvon vilille.
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Sedimenttiniytteet
PCDD/F yhdisteiden WHO-TEQ-ekvivalenttipitoisuus nédytteessd KOK A oli 0,00051
mg/kg, ndytteessa KOK B 0,00023 mg/kg ja ndytteessd KOK C <0,00001 mg/kg. Mi-
tatut A ja B ndytteiden arvot asettuvat alemman- ja ylemmén ohjearvon viliin valtio-

neuvoston asetuksen maaperille antamien haitta-ainepitoisuuksien mukaan.

Tayttokerrokset

Tayttokerrosten paksuus tutkimuspisteissd 1-6 vaihteli vélilld 0...1,7 m. Téaytot olivat
padasiassa hiekka- tai hiekkamoreenitiyttojé, joiden seassa oli paikoin puuta. Maandy-
tepisteessd 10 todettiin pelkdstd puusta ja purusta koostuvia tiyttdja ja kyseisessa pis-

teessd tiyttokerroksen paksuus oli suurin (>2,5 m).

Yhteenveto tutkimuksen tuloksista

Tutkittujen pitoisuuksien osalta maaperdssé ei havaittu valtioneuvoston asetuksen mu-
kaisen alemman ohjearvon ylityksid, joten pilaantuneen maaperidn sijainti voidaan
tamédn tutkimuksen perusteella olettaa sijaitsevan jo todetulla, suhteellisen pienelld

alueella voimalaitoksen, kylldstimon ja rullatehtaan alueella.

Sedimentin osalta kahdessa kokoomandytteessd A ja B todettiin VNa 214/2007 mu-
kaisen alemman ohjearvon ylitys. Kokoomandytteet sijoittuvat rantaviivan ldheisyy-
teen, alueelle, jolta jo aikaisemmin (1996 ja 2001) on mitattu kohonneita PCDD/F-
yhdisteiden pitoisuuksia. Analyysien tulokset vahvistavat osaltaan rantasedimentin
kunnostustarvetta. Sedimentin kohdalla néyttiisi tilanne olevan vdhidn samankaltainen
kuin alueen pilaantuneen maaperin kanssa siind suhteessa, ettd pilaantunut alue niyt-

tdisi jadvan suhteellisen pieneksi pinta-alaltaan.

Téyttomaiden osalta tutkimuksella saatiin rajattua ja tarkennettua tdyttomaata sisélta-
vad maa-aluetta. Laskennallisesti tdyttbmaan massamadrat eivét juuri muuttuneet ver-
rattuna Groundian vuonna 2009 tekeméén arvioon, mutta tayttdmaan peittimaa aluetta

ja tdyton paksuutta saatiin tarkennettua.

6.2 Saha-alueen riskinarviointi

Vuonna 1990 Peuran saha-alueen kiinteiston 1-29 alueella on suoritettu maaperin

kunnostustoimenpiteeni massanvaihto noin 4000 m*:n kokoisella alueella perustuen
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sen aikaisen tietimyksen mukaan maaperéssi todettuihin kohonneisiin kloorifenoli- ja
arseenipitoisuuksiin. Téstd johtuen tdmi tyd tukeutuu vuoden 1990 jilkeen suoritet-

tuihin maaperin tutkimuksiin riskinarvioinnissa.

Vanhan saha-alueen kiinteistot on suunniteltu pddosin asuinkdyttoon, joten riskeja
tarkasteltiin tulevaa maankéyttod silmélldpitden. Kriittisiné haitta-aineina tarkastelussa
ovat dioksiinit ja furaanit. Riskinarvioinnin perusteena kiytetdan VNa 214/2007 aset-

tamia raja-arvoja.

Kuvassa 11 on esitetty kiinteistdjen haitta-ainepisteet, kiinteistoilld olevat tdyttomaat,

sekd sedimentin kokoomaniytealueet. Kohteet on kuvattu yksityiskohtaisemmin myd-

hemmin kunkin alueen kohdekohtaisessa tarkastelussa.

KUVA 11 Saha-alueen pilaantuneisuusniytteiden ja tiyttomaiden sijainti Peuran

saha-alueella (Tiilikainen 2013)
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6.2.1 Kiinteistoilli pilaantuneisuutta aiheuttavat haitta-aineet

Taméa kappale perustuu Groundian vuonna 2009 laatimaan kunnostussuunnitelmaan
(Groundia 2009). Saha-alueen maaperan pilaantuneisuus johtuu kahdesta kiinteistoilla
kdytetystd  valmisteesta, sahatavaran  suojaukseen  kéytetystd  Ky-5 -
sinistymisenestoaineesta sekd painekyllistykseen kéytetysti CCA -kylldsteestd. CCA -
kyllasteet ovat siséltidneet tehoaineina 95 %:sti arseenia, kromia ja kuparia. Nykyisin
CCA -kyllasteitd saa kéyttdd vain teollisissa prosesseissa niiden puurakenteiden suo-
jaamiseksi jotka ovat jatkuvassa maa- tai vesikosketuksessa ja muissa erityisen suurta

sadnkestidvyyttd vaativissa rakenteissa.

1990 suoritetussa massanvaihdossa on painekylldstystoiminnasta ja siind kaytetysta
CCA -kyllasteestd johtunut maaperdn pilaantuneisuus saatu kdytdnndssd poistettua,
joten saha-alueen maaperin pilaantuneisuuden pddaiheuttajaksi voidaan nykydan kat-

soa sahatavaran sinistymisenestoon kéytetty Ky-5 -valmiste.

Ky-5 -valmistetta kdytettiin 1-5 % vahvana vesiliuoksena. Kloorifenolikoostumus
valmisteessa oli: 70-80 % 2,3,4,6-tetrakloorifenolia, 5-15 % 2,4,6-trikloorifenolia
sekd 5-15 % pentakloorifenolia. Valmisteessa esiintyi epdpuhtautena polykloorattuja
dibentso-p-dioksiineja ja -furaaneja (PCDD/F) sekd difenyylieettereitd. Ky-5:n val-

mistus ja kdyttd on nykyddn Suomessa kielletty.

6.2.2 Maaperiissi olevat haitta-aineet

Kuvassa 12 on esitetty Peuran saha-alueen kiinteistot, kiinteistoilld olevan kaivumaan
rajaus, haitta-ainepisteet, vuonna 1990 kunnostetut alueet seké pilaantuneeksi luokitel-
tu alue.
e kiinteistdjen rajat ndkyvit punaisella (kiinteistd 1-29 itd-kaakossa ja kiinteistd
34-51 lansi-luoteessa)
e kiinteistdilld olevan kaivumaan rajaus nikyy siniselld taiteviivalla, muilta osin
kaivumaa rajautuu kiinteistojen rajoihin seki rantaviivaan
¢ haitta-ainepisteet ndkyvit erivérisini haitta-aineen -ja pitoisuuden mukaisesti
e kunnostetut alueet nikyvét vihreini

e pilaantunut alue on kuviin merkattu harmaalla vinoristikolla
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KUVA 12 Peuran vanhan saha-alueen kiinteistot, kiinteistoillid olevan kaivumaan
rajaus, haitta-ainepisteet, vuonna 1990 kunnostetut alueet seki pilaantuneeksi

luokiteltu alue. Tarkemmin kuvasta edelliselli sivulla (Tiilikainen 2013)

Kiinteisto 1-29

Kiinteistolld 1:29 dioksiineja ja furaaneja esiintyy ylemmaén ohjearvon ylittdvina pitoi-
suuksina entisen rullatehtaan ja kyllastimorakennuksen véliselld alueella. Lisdksi kiin-
teistolld esiintyy laajemmin kynnysarvon ylittdvid dioksiini- ja furaanipitoisuuksia.
Kiinteistolld on pistemadisesti ylemmain ohjearvon ylittdva pitoisuus kuparia ja piste-
madinen alemman ohjearvon ylittdvd kloorifenoli pitoisuus. Taulukossa 18 on esitetty

kiinteistolld 1-29 mitatut suurimmat pitoisuudet.
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TAULUKKO 18 Peuran saha-alueen kiinteistolla 1:29 mitatut suurimmat haitta-

ainepitoisuudet seki raja-arvot

ymp. Hallinnon
ViR 2L P ohjeita 2/2007
Kiinteistolla
1:29 mitattu
A . - . suurin
Aine Kynnysarvo .empl 'empl Ongelmajéteraja- |  Pitoisuus
G ohjearvo ohjearvo B
mg/kg mg/kg
PCDD/F-yhdisteet(l- | gop s 0,0001 0,0015 0,015 0,27
TEQ)
2,4-dikloorifenoli 0,5 5(t) 40 (e) 25000 0,076
2,4,6-trikloorifenoli 0,5 5(t) 40 (e) 2500 2,1
2,3,4,6-tetrakloorifenoli 0,5 5 (e) 40 (e) 2500 21
Pentakloorifenoli 0,5 10 (t,e) 20 (e) 1000 18
Arseeni (As) 5 50 (e) 100 (e) 1000 21
Kupari (Cu) 100 150 (e) 200 (e) 2500 290
Kromi (Cr) 100 200 (e) 300 (e) ei madritetty 33

Useilla saha-alueilla Suomessa samoin kuin Peuran saha-alueella ovat kloorifenolipi-
toisuudet ajan mittaan pienentyneet huomattavasti biologisen hajoamisen seké vesien
mukana kulkeutumisen seurauksena. Peuran kiinteiston alueella kloorifenolipitoisuu-
det ovat kohonneita yhden tutkimuspisteen M16 alueella. Tutkimuspiste sijoittuu luul-
tavasti alueelle, johon KY-5- sekoitusaltaiden huuhteluvedet on 1970-luvulle saakka

imeytetty. (Groundia 2009).

Kuparille on mitattu yksittdisessd pisteessd M11 ylemméan ohjearvon ylittdva haitta-
ainepitoisuus. Piste sijoittuu saharakennuksen ldheisyyteen, selvdd syytd korkeaan
pitoisuuteen ei 10ydy. Kiinteiston arseenipitoisuudet asettuvat 1990 toteutetun kunnos-
tuksen ja massanvaihdon jdlkeen kynnysarvon ja alemman ohjearvon vilille, joten

paéllimmaéiseksi haitta-aineeksi kiinteistdlla nousee PCDD/F-yhdisteet.

PCDD/F-yhdisteitd on mitattu vuonna 1996 yhdestd kokoomanéytteestd (P1-P4) pi-
toisuus, joka ylittdd ylemmaén ohjearvon, seka pisteestd M16 vuonna 2001 ongelmajét-
teen tasoinen pitoisuus. Lisdksi kiinteiston alueelta on laajasti mitattu kynnysarvon
ylittdvid PCDD/F-pitoisuuksia. Vuonna 2012 kiinteist6lld suoritetussa néytteenotossa
havaittiin ainoastaan kuparin (109 mg/kg) ja arseenin (29 mg/kg) pitoisuudet, jotka
ylittdvéat kynnysarvon. Alemman ohjearvon ylittdvid tuloksia ei havaittu minkddn

maaperdssd tutkitun haitta-aineen kohdalla. Kaikki pisteet, joissa yhdisteiden haitta-
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ainepitoisuudet ylittivit ylemmsin ohjearvon, sijoittuvat noin 2015 m’ pinta-alalle,

entisten rullatehtaan, saharakennuksen, voimalaitoksen ja kylldstamon alueelle.

Kuvassa 13 on esitetty vuoden 1990 toteutettujen kunnostustoimenpiteiden jélkeen

kiinteistolld todetut kynnysarvon ylittdvien haitta-ainepisteiden sijainti ja pitoisuudet.

M22

KUVA 13 Kynnysarvon ylittivit haitta-ainepisteet Peuran saha-alueen kiinteis-

tolla 1-29 (Tiilikainen 2013)
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Kiinteistd 34:51

Kiinteistolld 34:51 on vuonna 2001 mitattu yksittdisen pisteen arseenipitoisuus (M28),
joka sijoittuu kynnysarvon ja alemman ohjearvon viliin. Samoin vuonna 2001 mitat-
tiin yksi PCDD/F-yhdisteiden kokoomanéyte, joka sivuaa alempaa ohjearvoa. Vuonna
2009 toteutetussa laajassa ndytteenotossa kiinteiston alueelta kaikkien mairitettyjen
haitta-aineiden pitoisuudet alittivat alemman ohjearvon, eiki kiinteistdd siten luokitel-

la pilaantuneeksi VNa 214/2007 mukaisesti.

Kiinteiston 34:51 kunnostuksen tarve muodostuukin erilaisista tdytemassoista, jotka
muodostuvat sekalaisesta puupohjaisista materiaaleista sekéd alueelle tuoduista peitto-
maista. Poistettavia tdytemassoja kiinteiston alueella on vaihtelevia kerroksia, pak-
suimmillaan tdyttomassakerrokset ovat ranta-alueilla, jossa kerrosvahvuus nousee
paikoitellen 2,5 metriin saakka. Kiinteiston alueella on poistettavaa puhdasta taytto-
maata noin 100 000m’. Kuvassa 14 on esitetty kiinteistdilld 34-51olevat tiyttdmaat.
Tayttomaan kerrospaksuus ylittdd yhden metrin paksuuden kuvassa vihredné nékyvél-

14 alueella.
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KUVA 14 Peuran saha-alueen Kiinteistojen 34-51 ja 1-29 alueella olevat tiyttomaat.
Kuvassa vihreilla nikyvilld alueella tayttomaan paksuus ylittid yhden metrin

(Tiilikainen 2013)
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Sedimentti
Sedimentistd tutkituista kokoomandytteestd on mitattu kohonneita PCDD/F-
pitoisuuksia. Suurin mitattu pitoisuus 0,006070 mg/kg on vuodelta 2001, pitoisuus
ylittdd maaperélle annetun ylemmin ohjearvon. Vuonna 1996 mitattiin pitoisuus
0,0003 mg/kg, joka on maaperdn ylemmaéan- ja alemman ohjearvon vaililld. Haitta-
ainepitoisuudet on esitetty taulukossa 19. Sedimentin pilaantuneisuuden maérittdmista

ja ohjearvoja on kisitelty tarkemmin sivuilla 26 ja 27.

TAULUKKO 19 Peuran saha-alueen edustan sedimentisti vuoden 1996 jilkeen

mitatut suurimmat haitta-ainepitoisuudet seki niiden raja-arvot

ymp. Hallinnon [ sedimentist
VNa 214/2007 ohjeita 2/2007 | mitattu
: - I - suurin
N Kynnysarvo | AP Viempi Ongelmajiteraja- | Pitoisuus
haitta-aine G ohjearvo ohjearvo B mg/kg
mg/kg mg/kg
R F'T"Ehg)'Steet | o0,00001 0,0001 0,0015 0,00002 | 0,0005 0,015 0,00607
2,4-dikloorifenoli 0,5 5(t) 40 (e) 25000
2,4,6-trikloorifenoli 0,5 5 (t) 40 (e) 2500
2,3,4,6-
tetrakloorifenoli 05 > 40(e) 2500
Pentakloorifenoli 0,5 10 (t,e) 20 (e) 1000
Arseeni (As) 5 50 (e) 100 (e) 15 60 1000 4,6
Kupari (Cu) 100 150 (e) 200 (e) 50 90 2500 27
Kromi (Cr) 100 200 (e) 300 (e) 65 270 ei madritetty 54

Vuonna 2012 péddosin samalta vesialueelta (kuva 15) toteutetun ndytteenoton suurin
mitattu pitoisuus oli 0,000510 mg/kg (kokoomanidyte A). Suoritetuissa tutkimuksessa
otettujen kolmen sedimenttindytteen perusteella (A—C) pitoisuuden todettiin laskevan
rantaviivasta ulospdin mentdessd kokoomandyte A:n 0,00051 mg/kg -kokoomaniyte

C:n <0,00001 mg/kg.

Mitatut pitoisuudet kokoomandiytteilld A ja B sijoittuvat maaperille annetun VNa
214/2007 alemman ja ylemmain ohjearvon viliin. Téten tutkitut ndytteet viittaisivat
kunnostustarpeeseen maaperédn kohdalla.

Sedimenttien ruoppaus- ja ldjitysohjeen mukaan kokoomandytteen A pitoisuus ylittda
tason 2 ja kokoomaniyte B sijoittuu tasojen 1 ja 2 viliin. Timén mukaan kokooma-
ndyte A edustaisi pilaantunutta aluetta ja kokoomaniyte B olisi mahdollisesti pilaan-

tuneelta alueelta.
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KUVA 15 Peuran Kiinteistojen edustan sedimentin kokoomaniytteet vuoden

1996 jilkeen (Tiilikainen 2013)

Sedimenteille ei ole kuitenkaan saatavissa haitta-aineiden kynnys- ja raja-arvoja sa-
moin kuin maaperélle, vaan jokaista tapausta tuleekin katsoa ja késitelld yksilollisesti.
Ranta-alueen tuleva kéyttotarkoitus on virkistyskdyttd (mahdollisesti uimaranta), jol-
loin sedimenttiin kohdistuisi liikettd, jonka seurauksena siihen sitoutuneet haitta-
aineet mahdollisesti padsisivit levidmain. Tamain perusteella sedimentilld on olemassa

kunnostustarve.

6.2.3 Haitta-ainepitoisuuksien vertailu

Kappale perustuu aluehallintoviraston paitokseen 62/12/1. (Aluehallintovirasto 2012.)
Maaperin suurin tetrakloorifenolipitoisuus 21 mg/kg, ja pentakloorifenolipitoisuus 18
mg/kg havaittiin rullatehtaan lédheisyydessé. Pitoisuudet asettuvat VNa 214/2007 mu-

kaisen alemmanohjearvon ja ylemmainohjearvon vilille.

Yksittdinen kuparipitoisuus 290 mg/kg ylittdd VNa 214/2007 mukaisen ylemmén oh-

jearvon. Kyseinen piste sijoittuu voimalaitoksen ldheisyyteen. Arseenipitoisuus kiin-
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teistollda jad vuoden 1990 kunnostustdiden jialkeen VNa 214/2007 kynnysarvon ja

alemmanohjearvon viliin.

Dioksiinien ja furaanien korkein pitoisuus 0,27 mg/kg havaittiin kastelualtaiden 14hei-
syydessd pisteessdé M16. Kohteessa pitoisuus ylittdd rajan 0,01 mg WHO-TEQ/kg,
joka on Suomessa yleisesti kdytetty dioksiineille ja furaaneille ongelmajéte-rajana.
PCDD/F-yhdisteiden osalta tulee liséksi huomioon otettavaksi Euroopan parlamentin
ja neuvoston asetus nro 850/2004/EY pysyvistd orgaanisista yhdisteistéd ja direktiivin
nro 79/117/ETY muuttamisesta (niin kutsuttu POP-asetus). Asetuksen mukaan
PCDD/F-pitoisuuden 0,015 mg WHO-TEQ/kg ylittdvit jétteet on késiteltdva siten,
ettd yhdisteet tuhotaan tai muunnetaan palautumattomasti. Tdma pitoisuusraja ylittyi
pisteen M 16 kohdalla. Lisdksi vuonna 1996 tutkittu kokoomanéyte, jonka pitoisuus oli
0,00386 mg/kg ylittdd VNa 214/2007 ylemmén ohjearvon. Nidytepisteet sijoittuvat

voimalaitoksen ja rullatehtaan vilille.

Tutkimuksissa pohjavedestd analysoidut pitoisuudet olivat pienid. Kohde ei sijaitse
luokitellulla pohjavesialueella, eikd pohjavettd hyddynnetd talousvetend. Pohjaveden

kunnostukselle ei ole tarvetta.

6.2.4 Haitta-aineiden leviiminen ja altistusten arviointi

PCDD/F-yhdisteet ovat ominaisuuksiensa ja rakenteensa vaikutuksesta erittdin pysy-
vid. Yhdisteet eivit haihdu tai liukene veteen, joten niiden leviiminen on mahdollista
vain maa-aineksiin tai sedimenttiin sitoutuneena. Kohdekiinteistolld haitta-aine voi
laajemmin levitd pddasiassa vain ihmisen toimesta. Todennékoisin terveydellinen al-
tistusreitti on ravintokasvien-, maan- tai sedimentin syonti sekd maanrakennustoiminta
my0s polyn kautta levidminen on tilloin mahdollista. [lman ihmisen vaikutusta tapah-
tuva maaperddn sitoutuneiden haitta-aineiden levidminen olisi kyseiselld kiinteistolla
hyvin epatodennékoistd. Yleisesti katsotaan, ettd 0,5 metrin puhdas maa-ainekerros tai

asfaltti riittdd estiméén PCDD/F-yhdisteiden levidmisen (Takala & Tohmo).

6.2.5 Yhteenveto riskinarvioinnista

Saha-alueiden kahden kiinteiston haitta-aineilla pilaantunut maaperi sijoittuu kiinteis-

tolle 1-29, entisten rullatehtaan, saharakennuksen, voimalaitoksen ja kylldstimon alu-
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eelle, pinta-alaltaan noin 2015 m? alueelle. Alueelle sijoittuu vuonna 2001 tutkitut
ndytepisteet (M11 ja M16) sekd yksi vuoden 1996 kokoomandyte, joka sisdltdd nelja
eri ndytepistettd (P1-P4).

Néytepisteen M16 alueella on maaperidssd mitattu PCDD/F-yhdisteiden pitoisuus 0,27
mg/kg, pitoisuus ylittdd ongelmajétteen tason pitoisuuden (0,015 mg/kg). Taémén pis-
teen alue tulee huomioida erityisesti lopullista kunnostussuunnitelmaa laadittaessa.
Kyseisen pisteen haitta-ainepitoisuuteen liittyen on alla katkelma Euroopan parlamen-

tin ja neuvoston asetuksesta.

”Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksessa (805/2004/EY) on sdddetty raja-
arvopitoisuudet, joiden ylittyessd POP-yhdisteitd sisdltdvit jdtteet on kdsiteltdvd siten,
ettd POP-yhdisteet tuhotaan tai muunnetaan palautumattomasti. Raja-arvo PCB-
vhdisteille on 50 mg/kg ja dioksiineille ja furaaneille 15 ug WHO-TEQ/kg. Kyseisid
raja-arvoja voidaan pitdid myds ongelmajdtteen raja-arvona. Tehdyn pddtéksen mu-
kaan epdherkin maankdyton alueella maaperdn PCB- ja PCDD/F-yhdisteiden pitoi-
suudet saavat olla korkeintaan 10 % edelld esitetyisti POP-yhdisteiden raja-
arvopitoisuuksista.” (Maaperdn kynnys- ja ohjearvojen mééritysperusteet 2007. Suo-

men ympdaristokeskus. s.79)

Sedimentissd on mitattu kokoomandytteiden yhteydessd kohonneita PCDD/F-
yhdisteiden pitoisuuksia saha-alueen seki tapulialueen edustalla. Vuonna 2012 tutkit-
tiin padosin samaa vesialuetta, ja télldin suurin mitattu pitoisuus sijoittui maaperille

annettujen alemman- ja ylemmaén ohjearvon viliin, ollen 0,000510 mg/kg.

Pohjavettd kiinteist6illa ei ole tutkittu vuoden 2001 jélkeen.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd kiinteistolld 1:29 on kunnostustarve. Pilaantuneen
maaperén rajoittuneisuus pienelle alueelle edesauttaa kuitenkin kunnostuksen suunnit-
telua ja toteutusta. Liséksi sedimentilld on Peuran sahan tapauksessa kunnostustarve,

ajatellen ranta-alueen tulevaa kayttotarkoitusta.
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6.3 Kunnostustarve- ja tavoitteet

Maaperén pilaantuneisuus on estényt entisen saha-alueen ottamista alueelle vahviste-
tun asemakaavan mukaiseen kdyttoon, ja alue onkin sen vuoksi vuodesta 2004 saakka

ollut rakennuskiellossa, odottaen toimenpiteitd maaperdn kunnostamiseksi.

Saavutettavia hyotyjd alueen maaperin kunnostuksella olisikin kiinteistdjen maank&y-
ton rajoittuneisuuden poistumisen lisdksi altistumisen vaaran poistuminen haitta-
aineille sekd ndiden teoreettinen mahdollisuus levitd ymparistoon. Merkittdvid etuja
olisi rakennuskannan eheytyminen, sekd haitta-aineiden aiheuttaman psykologisen

haitan poistuminen ja sen my6td koko alueen arvostuksen nousu.

Lahtokohtana kunnostuksessa on saada kiinteistd asuin- ja virkistyskdyttoon huomi-
oimalla kaavoituksen ja VNa 214/2007 mukaiset kiyttotarkoitukset. Liséksi tulee

poistaa sahatoiminnan aikaiset jadnteet seka alueella olevat tdyttomaat.

6.4 Kunnostuksen toteutus

Kunnostuksen toteutuksessa tarkastellaan kohteen erityispiirteitd, kunnostusmenetel-
mad, kunnostuksessa syntyvid maamassoja sekd toiminnassa tarvittavia lupia ja mah-

dollisia lisdselvityksia.

6.4.1 Kohteen erityispiirteet

Vanhoilla saha-alueen kiinteistoilld ei ole ollut toimintaa endd muutamaan vuosikym-
meneen ja sekalainen puusto onkin vallannut molempien kiinteistéjen alueen melko
taydellisesti, tdmé edellyttdd puuston raivaamisen, ennen kuin muu kunnostustoiminta
voi alkaa. Samoin alueella on sahaustoiminnan aikaisia rakennuksia, jotka tulevat pu-
rettavaksi kunnostuksen yhteydessd. Rakennusten purku tulee ajoittaa yhteen kunnos-
tustyon kanssa niin, ettd syntyvé rakennusjéte voitaisiin mahdollisimman tehokkaasti
hyodyntédé kiinteistoilld esim. katualueiden rakentamisen yhteydessd. Kiinteistdjen
alueella on nidkyvilld luvattomasti tuotuja sekajdtekuormia, ndmai jétteet joudutaan
huomioimaan suunnitelmassa, sekd poistamaan alueelta kunnostuksen yhteydessa.
Lisdksi tulee huomioida kaivun yhteydessd maastosta mahdollisesti 16ytyvdt muut

sahatoiminnan aikaiset rakenteet tai laitteiden jdénteet.
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6.4.2 Kunnostusmenetelmén valinta

Peuran saha-alueen kunnostusmenetelmén valintaa tarkasteltaessa mahdollisia vaihto-
ehtoja ei ole kovin monta. Seuraava kappale on Kaakkois-Suomen ympaéristokeskuk-
sen ympéristopaitoksestd koskien PCDD/F-yhdisteilld pilaantuneen saha-alueen kun-
nostusta. "PCDD/F-yhdisteilld pilaantuneen maaperdn kunnostamiselle ei ole katsottu
tilld hetkelld olevan taloudellisesti ja teknisesti muita kdyttokelpoisia kunnostusmene-
telmid, kuin peitto/eristiminen kohteessa tai massanvaihto ja sijoittaminen kaatopai-
kalle eristettynd. Termisen kdsittelyn kustannustaso on liian korkea ollakseen kustan-

nuksiltaan mahdollinen ratkaisu”. (Kaakkois-Suomen ympéristokeskus 2008, 7.)

Mahdollisesta ongelmajitteen tasoisen haitta-aineen kapseloinnista samassa paatok-
sessd lausutaan seuraavaa. ”Dioksiini ja furaanipitoisille maamassoille rakennettava
eristerakenne (kapseli) luokitellaan ongelmajdtteen kaatopaikaksi”. (Kaakkois-

Suomen ymparistokeskus 2008, 7.)

Peuran saha-alueen tapauksessa yksi ndytepiste (M16) ylittdd ongelmajétteen tasoisen
pitoisuuden PCDD/F-yhdisteiden osalta. Tdmin alueen kunnostus tulisikin toteuttaa
massanvaihdolla, tdlloin toteutuisi EY-asetuksessa 805/2004/EY ns. pop asetuksen
(sivu 70) mukainen menettely. Muilta osin peittoa voidaan pitdd Peuran tapauksessa
riittdvind kunnostusmenetelmina. Titd voidaan perustella haitta-aineiden pysyvyydel-
14 maaperissd, sekd peittoon tarvittavien massojen saannilla kiinteiston 34:51 alueelta.
Talloin peitto mahdollistaa molempien kiinteistdjen kunnostuksen parhaalla mahdolli-

sella hyotysuhteella.

PCDD/F-yhdisteiden osalta pilaantuneen alueen peittdmistd kaytetdan nykyisin hyvin
yleisend kunnostusmuotona, esimerkkind mm aluehallintoviraston lupapéétés vuodelta

2012.

o  "Massat, joissa edelld mainitut haitta-ainepitoisuudet ovat alle ongelmajdte-
tason, mutta ylittdvdt valtioneuvoston asetuksen nro 214/2007 ylemmdn oh-
jearvotason, peitetddn sijaintialueelle puhtailla tiivistdmiskelpoisilla massoil-
la. Peittokerroksen paksuus on vihintddn 0,5 metrid.”. (Aluehallintovirasto

2012.)
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Pilaantuneiden alueiden peitosta puhtaalla maa-aineksella jad alueelle maankédyttora-
joituksia. Tdma huomioidaan alueiden kéyttotarkoituksissa jo kaavoituksen yhteydes-

sa.

Sedimentin kohdalla kyseeseen tulevia kunnostusmenetelmid voisi olla ruoppaus tai
kohonneita haitta-aineista siséltdvien alueiden peitto. Ruoppauksen yhteydessd ko-
honneita haitta-aineita siséltdvé aines ruopattaisiin ylos ja l4jitettdisiin maalla, josta se
edelleen toimitettaisiin jatkokdsittelyyn. Ruoppaus on kuitenkin vaikea toteuttaa niin,
ettei sedimenttiin kiinnittynyt haitta-aine toimenpiteen yhteydessa péasisi liikkeelle, ja
levidméédn veden mukana laajemmalle alueelle. Tdma vaatisi ruopattavan alueen sul-
kemisen ympéaroivésta vesialueesta, jolloin tydstd muodostuisi vaikea toteuttaa ja kus-
tannuksiltaan kallis. My®6s ruopattujen massojen sijoittaminen ja myohempi kisittely

aiheuttaisi huomattavasti lisdé tyovaiheita ja sitd kautta kustannuksia.

Peuran sahan kohdalla sedimentin kunnostusmenetelméni voisi ollakin haitta-aineita
sisdltdvien ranta-alueiden peittdminen suodatinkankaalla ja puhtailla maa-aineksilla.
Tédmin mahdollistaa haitta-aineen ominaisuus kiinnittyd niin voimakkaasti sediment-
tiin, ettei haitta-aineiden levidmistd paikoillaan pysyvéssd sedimentissd pddse tapah-

tumaan.

6.4.3 Kaivettujen maa-ainesten hyodyntiminen kohteessa

Kiinteistdjen alueella on puhtaita tiyttdmassoja noin 100 000m?, jotka koostuvat seka-
laisista maalajeista (siltti, hiekka, moreeni) ja puupohjaisista aineksista (puru, kuori,
puu). Niitd maa-aineksia voidaan hyddyntéé pilaantuneen maa-alueen peittorakenteis-
sa. Muita massojen sijoituspaikkoja voisi olla mahdollisesti rakennettavat meluvallit,
samoin kuin lisveden alueen kevyenliikenteenvéyldn- tai Suonenjoen kaupungin uu-
den jitevedenpuhdistamon tydmailta 10ytyvit kayttokohteet. Tallaisella toiminnalla
voidaan vilttdd neitseellisen maa-aineksen kéyttod ja saavuttaa kustannustehokas ko-
konaisratkaisu. Toiminnalla véltetddn massojen pitkit siirrot, sekd mahdollinen mas-
sojen vilivarastoiminen, tai pahimmillaan jopa kaatopaikkasijoitus. Katu- ym. aluei-
den rakentamisen yhteydessd syntyvid massoja voidaan hyodyntdd samalla periaatteel-
la maaperédn- ja sedimentin kunnostuksessa kuin myds alueelle suunnitellun aallon-

murtajan rakentamisen yhteydessa.
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6.4.4 Tarvittavat luvat ja tiydentiviit tutkimukset

Maaperian kunnostukseen tarvitaan ilmoitusmenettelyn mukainen kunnostuslupa tai
mahdollisesti ympéristolupa. Jos kunnostamisen yhteydessd pilaantuneet massat jéte-
tadn paikalle, tarvitaan ympéristélupa. Vesilain mukainen lupa vaaditaan aallonmurta-
jaan rakentamiseen sekd mahdollisesti myds sedimentin peittimiseen. Rakennusjéttei-
den hyotykdyttd (yli 10000 tn) vaatii aluehallintoviraston luvan. Kunnostustyosta
laaditaan vield tarkempi suunnitelma tdmén yleisluontoisen suunnitelman jilkeen,

ennen kunnostuksen alkamista.

6.5 Yleissuunnitelmassa vertaillut kunnostusvaihtoehdot

Tdmén opinndytetyon pohjana olevan Peuran saha-alueen kunnostuksen yleissuunni-
telmassa verrattiin kolmen eri kunnostusmallin soveltamisen eroavaisuuksia 14hinna
kustannusten osalta. Kunnostamisen aiheuttamat kustannukset riippuvat mm. maape-
rdn haitta-aineista sekd ndiden pitoisuuksista, kaavaillusta maankédytostd ja kunnostus-
tavoitteista. Suunnitelmassa verrataan kunnostuksesta syntyvid kustannuksia keske-

nédén neljilli eri tavalla:

e alueen tdydellisen kunnostaminen (malli 1)

e alueella rakennuskiellossa olevan kaavan mukaisen maankédyton mahdollista-
ma kunnostus (malli 2)

¢ suunnitelman yhteydessd laaditun kaava- ja kunnostusmallien mukainen kun-
nostus (malli 3A ja 3B)

e kunnostuskustannuksia verrataan myos alueelle vuonna 2009 laaditun kunnos-

tussuunnitelman arvioituihin kustannuksiin

Sedimentin kunnostuksen osalta kdytetdan kaikissa malleissa samaa likiméaardistd kus-
tannusarviota. Kunnostusmenetelmind sedimentille kdytetdin kaikissa vaihtoehdoissa

peittdmistad puhtaalla maa-aineksella.

Suunnitelman yhteydessi laadittiin nelji erilaista kaavaluonnosta, joista yksi valittiin

tarkempaan laskentaan ja kustannusten tarkasteluun. Tavoitteena kaavamallia laatiessa
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oli saada alue liitettyd asemakaavoitetun ympériston osaksi mahdollisimman kustan-

nustehokkaasti, huomioiden kohteen mahdollistamat kéyttomahdollisuudet.

Vertailtavana olleet kunnostusmallit erosivat myds kunnostuksen jélkeen maaperdén

jadvien haitta-ainepitoisuuksien osalta seuraavasti:

e Mallin 1 mukaisen kunnostuksen jdlkeen maaperdin ei jad alemman ohjearvon

ylittdvid haitta-ainepitoisuuksia.

e Mallin 2 mukaisessa kunnostuksessa kiinteistdjen maaperdin jai ylemmén oh-

jearvon ylittdvida PCDD/F-yhdisteiden pitoisuuksia.

e Mallin 3 A mukaisen kunnostuksen jédlkeen kiinteiston 1:29 maaperdan jad pis-
temdinen ongelmajitteen tasoinen PCDD/F-yhdisteiden pitoisuus kuin my0s
ylemmén ohjearvon ylittdvia PCDD/F-yhdisteiden pitoisuuksia, sekd yksittdi-
nen ylemmaén ohjearvon ylittdvd kuparipitoisuus. Mallin 3 B jilkeen maape-

rddn jad ylemman ohjearvon ylittavid PCDD/F-yhdisteiden pitoisuuksia.
Myos sedimenttiin jid kaikissa kunnostusvaihtoehdoissa kohonneista haitta-
ainepitoisuuksia. Kéyttorajoitteita kiinteiston 1:29 alueelle jad kunnostusvaihtoehtojen
2 ja 3A sekd 3B mukaisessa kunnostuksessa.
6.5.1 Kunnostusmallit

Yhteistad kaikille vertailussa olleille kunnostusmalleille on sedimentin kunnostus.

Sedimentin kunnostus

Tdmén suunnitelman kaikissa malleissa sedimentin kunnostus toteutetaan peittdmalla
sedimentti suodatinkankaalla ja puhtaalla tdytemaalla. Sedimentin peiton laajuudeksi
on laskettu koko ranta-alueella 12 metrid rantaviivasta. Uimarannan kohdalla peitto
ulottuu 24 metrin etdisyydelle rantaviivasta. Peittokerroksen paksuus sedimentin paél-
1d on noin 0,5-1 metrid. Pinta-alaa peitettivilld sedimentilld on noin 7700 m?, jolloin
keskimddrdisen peittopaksuuden ollessa 0,75 metrid massantarpeeksi muodostuu noin

5800 m>.
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Maaperin kunnostuksen kustannuksia verrattiin neljan eri vaihtoehdon kesken

1. Rajoittamaton maankéayttd: koko alue kunnostetaan alempien ohjearvojen

mukaisiin tasoihin

Rajoittamattoman maankdyton mukaisen kunnostuksen toteutus edellyttdd alueen
kunnostamista kauttaaltaan molempien kiinteistdjen osalta. Télldin niin pilaantuneet
haitta-aineita sisdltdvit maa-alueet kuin erilaiset kaivumaat tulee poistaa kokonaisuu-
dessaan. Pilaantuneiden maamassojen sekd syntyvien kaivumaiden sijoituspaikkana

kiytetddn Riikinnevan kaatopaikkaa.

2. Nykyinen rakennuskiellossa oleva asemakaava: alue kunnostetaan kaavan

mukaiseen kayttotarkoitukseen

Tdmédn mallin mukaisessa toiminnassa kunnostetaan kaavan toteuttamisen kannalta
valttiméattomat alueet, niin pilaantuneisuuden, kuin my6s kaivumaiden osalta. Pilaan-
tunut maaperd kunnostetaan tarvittaessa mairin kaavoituksen mukaisesti ja kaivumaa
poistetaan rakennusteknisesti vilttimattomiltd alueilta. Télldisid ovat mm. rakennus-
ten pohjat, katu- ja kevyenliikenteenalueet sekd pysékdintialueet. Massojen sijoituk-
seen kéytetddn edellisen mallin mukaisesti kaatopaikkasijoitusta Riikinnevan kaato-
paikalla. Kuvassa 16 on esitetty Peuran saha-alueen nykyistd rakennuskiellossa olevaa

asemakaavaa.
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KUVA 16 Peuran vanhan saha-alueen nykyinen rakennuskiellossa oleva asema-

kaava (Tiilikainen 2013)

3. Suunnitelman mukainen maankdvytto: alue kunnostetaan huomioimalla kun-

nostuksessa kaavoituksen eri kiyttotarkoitusten antamat mahdollisuudet

Mallin mukaisessa kunnostuksessa pyritddn alue kunnostamaan mahdollisimman kus-
tannustehokkaasti. Kaavoitusta hyviksikdyttden pilaantuneiden maa-alueiden kaivu
sekd syntyvien kaivumaiden kuin my®0s tarvittavien tdyttomaiden kuljetukset pyritdén
minimoimaan. Syntyvit massat pyritddn hyddyntdmain mahdollisimman tehokkaasti,
varastointia ja kaatopaikkasijoitusta vilttden. Sijoituskohteina syntyville puhtaille kai-
vumaa- sekd rakennusmassoille voi olla esim. kiinteiston 1:29 alueelle rakennettava
tayttomaki, kiinteistdjen ldheisyyteen mahdollisesti rakennettavat meluvallit, lisvedel-
le rakennettava kevyenliikenteenvéyldn luiskien maisemointi tai Suonenjoelle raken-

nettavan uuden jitevedenpuhdistamon alueelta 16ytyva kéyttokohde.

Pilaantuneen maa-alueen peittimiseen rakennettava kukkula sijoittuu vanhan kyllds-
tamorakennuksen ja rullatehtaan rajaamalle alueelle. Laskentamallissa kukkulan laki-
korkeutena kiytettiin neljdd metrid. Kukkulan rakenne koostuu kahdesta kerroksesta,

0,5 metrin paksuinen pdillyskerros on kiinteistdlld olevaa kaivumaata ja alempi ra-
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kennekerros tiiviimpdd tdyttomaata. Taytekukkulan laskettu kaltevuus vaihtelee kes-
kimddrin 1:8 ja 1:21 valilla, suurempi kaltevuus kukkulalla on rannan suuntaan ja loi-

vimmillaan kaltevuus on etelddn, kiinteistojen- ja katujen suunnalla. Tekokukkula on

esitetty kuvassa 17.

KUVA 17 Kuvassa esitetty Peuran saha-alueelle tehtyi kaavaluonnosta seké te-

kokukkula. Kuvassa kukkulan korkeutta liioiteltu (Tiilikainen 2013)

Tayttomassojen sijoittamiseen toinen kohde vanhalla saha-alueella on kiinteiston
34:51 luoteispddtyyn rakennuttava aallonmurtaja. Alueen asemakaavapohjassa niky-
vin aallonmurtajan tyvipédd olisi 120 metrid leved ja kapenisi nokkaa kohti noin 33
merid levedksi, pituutta aallonmurtajalla olisi noin 185 metrid. Aallonmurtaja on esi-

tetty kuvassa 18.
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KUVA 18 Peuran saha-alueelle tehdyn kaavaluonnoksen aallonmurtaja kiinteis-

tolla 34-51 (Tiilikainen 2013)

Edellisten liséksi kaivu- ja rakennusmassoja voisi sijoittaa alueelle rakennettaviin me-
luvalleihin. Laskennallisesti yhden huipultaan noin 50 metrid pitkdn ja metrin levedn
meluvallin, jonka reunojen kaltevuus on noin 1:1, massatarve olisi noin 1050 m’. Me-
luvallin ylin 0,5 metrin kerros olisi kiinteistdilld olevaa kaivumaata ja sisempi kerros

rakentamisen yhteydessd syntyvéa kiinteimpdd maa-ainesta.

Malliin 3 on laskettu kahden eri kunnostusvaihtoehdon kustannukset (3A ja 3B), jotka

eroavat toisistaan maaperdén jddvien haitta-aineiden mukaisesti:

e Mallin kolme 3A mukaisen kunnostuksen jdlkeen kiinteiston
1:29 maaperddin jdd pistemdinen ongelmajitteen tasoinen
PCDD/F-yhdisteiden pitoisuus sekd ylemmain ohjearvon ylittdvid
PCDD/F-yhdisteiden pitoisuuksia. Lisdksi maaperddn jaa yksit-

tdinen ylemmin ohjearvon ylittdva kuparipitoisuus.

e Mallin 3B jilkeen maaperdén jdd ylemméin ohjearvon ylittdvid

PCDD/F-yhdisteiden pitoisuuksia
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Vuoden 2009 kunnostussuunnitelma

Y14 olevien neljdn mallin kustannuksia verrataan myds Groundian vuonna 2009 laa-
timaan kunnostussuunnitelmaan. Suunnitelma eroaa ylld olevista malleista ldhinna
sedimentin kunnostuksen osalta, jota siind ei ole huomioitu. Pdiasiallinen peruste
suunnitelman mukaan ottamiseen, oli mielenkiinto kustannusten vertailussa. Suunni-
telmassa pilaantuneet maa-alueet kunnostetaan niin, ettei alueelle jid maankayttora-
joitteista. Pilaantuneet maa-ainekset ohjataan kaatopaikalle ja kaivu korvataan puh-
taalla tiyttomaalla. Kiinteistoilld olevat kaivumaat poistetaan, ja sijoitetaan valliraken-
teeseen, alle yhden kilometrin etdisyydelle kaivupaikasta. Osasta kaivumaita erotel-
laan puupohjainen aines pois ja mineraalimaa kiytetdéin tayttdihin. Sedimentin aiheut-

tamia kunnostuskustannuksia suunnitelmassa ei ole huomioitu.

6.5.2 Kunnostusmalleissa verratut kustannustekijiit

Yleissuunnitelmassa vertailtujen kunnostusmallit erosivat toisistaan pilaantuneen alu-
een sekd kaivumaita sisdltdvian alueen késittelyn osata, samoin kuin kiinteistoille
suunnitellun rakennustavan osalta. Namé eroavaisuudet johtivat kunnostusmallien
osatyOvaiheissa erilaiseen massatalouteen. Kunnostustydssi syntyvien massojen méaa-
rdn ja kayttotarkoituksen perusteella pystyttiin laskemaan eri mallien osa- ja koko-
naiskustannukset ja sitd kautta vertaamaan kunnostusmallien kustannusten muodos-
tumista. Taulukossa 20 on esitetty vertailtavien mallien eri kunnostusvaiheissa synty-

vit massamadrit kuutioina.

TAULUKKO 20 Kunnostusvaihtoehtojen massaméiirit m’

KUNNOSTUKSEN OSAVAIHE MALLI 1 MALLI 2 MALLI 3A MALLI 3B
Pilaantuneiden massojen maara 2216 1320 0 647
Kaivumassojen maara 104523 28773 20000 20000
Puhteiden tayttdmassojen maara 43815 22240 55169 55816
Rakentamisen aiheuttama kaivuntarve 75090 109377 102530 102530

Kunnostusmalleissa syntyvien massamddrien selvittimisen jidlkeen pystyttiin laske-
maan kunnostusvaiheiden kustannukset Pohjois-Savon ELY-keskukselta saatujen kai-
vu- ja kuljetuskustannusten sekd Riikinnevan jételaitokselta saatujen massojen loppu-
sijoituskustannusten avulla. Alla on esitetty laskennassa kiytetyt yksikkokustannuk-

set.
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Yleiset kustannukset

Néama kustannukset ovat yhtenevia kaikkien kunnostusmallien kohdalla.

e suunnittelu, luvittaminen 25000 €
e Lkenttdvalvonta 5000 €
e laboratorio 5000 €

e puuston ja alueen muu raivaus 20 000 €

e rakennusten purku 20 000 €
e mittaus (X,y,z) 2 000 €
e raportointi 2000 €

Pilaantunut maaperin kunnostus

Pilaantuneen maaperin kustannukset syntyvét kaivusta, kuljetuksesta ja kaatopaikan
(Riikinneva) vastaanottokustannuksista. Kaivukustannus sisdltdd kaivun ja mahdolli-
sen kuljetuksen alle kilometrin etdisyydelle. Kuljetuskustannus kasittdd kuljetuksen
kaatopaikalle, jonne matkaa kertyy noin 68 km. Kaatopaikan vastaanottomaksu pi-

laantuneelle maa-ainekselle on 35 € / tonni.

e kaivu, kuljetus < I km 3,5€/m’
e kuljetus 68 km 5,28 € / tonni
e kaatopaikkamaksut 35 €/ tonni

Kaivumaan poistaminen

Kaivumaalla tarkoitetaan kiinteistoilld olevia poistettavia tdyttomassoja. Jos kaivu-
maata sijoitetaan kaatopaikalle, on sijoituspaikka Riikinnevan jitelaitos, jossa vas-
taanotto 30000 m’:n saakka maksuton, ja tisti ylimenevin maa-aineksen kuutiokus-

tannus on 1,5 €/ m’.

e kaivu, kuljetus < 1 km 3,5 €/m’
e kuljetus 68 km 5,28 € / tonni

e kaatopaikkamaksut 30000 m>:n ilmainen, ylimenevé 1,5 € / m’
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Korvaava tiaytto kaivualueille

Korvaava tiyttomaa kaivetuille alueille saadaan maksutta ldhialueen toisilta maanra-

kennustydmailta, jonne maksimi etdisyyden on ajateltu olevan noin viisi kilometri.

e kaivu, kuljetus < I km 3,5€/m’

e kuljetus n. 5 km 1,4 €/ tonni

e maa-aineksen kustannukset ei kustannuksia

e mistd lahialueen maanrakennustydmailta

Sedimentin kunnostus

Sedimentin kunnostus tapahtuu peittimalla kunnostettava alue suodatinkankaalla, jon-

ka paélle tulee n. 0,5 metrin maakerros.

e kaivu, kuljetus < I km 3,5€/m’
e kuljetus n. 5 km 1,4 €/ tonni
e mistd lahialueen maanrakennustydmailta
e suodatinkangas (6*150) 380 €
Rakentaminen

e rakennusten- ja katujenperustukset kaivetaan 1,5 metrin syvyyteen, syntyvid
massoja pyritddn hyodyntdméédn kiinteistdjen muissa rakennuskohteissa, ellei

tamé mahdollista kuljetus varastoon max 5 km.

Taulukossa 21 on esitetty kunnostusvaihtoehtojen osakustannukset seki ndista lasketut

kokonaiskustannukset. Kokonaiskustannukset on laskettu kahdella eri tavalla:

e Kokonaiskustannukset 1:ssd ndkyvdt kunnostuksen eri osavaiheiden yhteen-

lasketut kustannukset perinteisesti yhteenlaskettuna.

o Kokonaiskustannukset 2:ssa on kunnostuksen osavaiheiden kustannukset las-
kettu ensin yhteen ja sen jilkeen tuloksesta on vdhennetty ldhialueen maanra-
kennustyomaille vietdvd, edelleen hyotykdytettdvd maa-aines, joka voidaan
katsoa olevan pois kyseisten maanrakennushankkeiden massakuluista. Koskee

malleja 3A ja 3B.
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Aivan tarkkaa laskennallista arviota maa-aineksille ei voida antaa tuntematta massoja
hyotykéyttavien hankkeiden kustannusrakennetta, joten tdssé suunnitelmassa maamas-
sojen kustannusvaikutuksena on kaytetty niiden kaivukustannuksia kaivumaiden osal-
ta, ja kuljetuskustannuksia rakentamisen yhteydesséd syntyvien massojen osalta. Ajatus
laskennassa on, ettd kyseisten kustannusten jidlkeen massat olisi kdytettdvissd ilman

erillisid lisdkustannuksia kohdetyomailla.

Tama massojen hyotykdyttdmisen avulla saatava kustannusten sddstd kunnostuksen
kokonaiskustannuksissa on huomioitu suunnitelman 3A ja 3B malleissa. Malleissa 3A
ja 3B syntyvii kaivumaita on yhteensi noin 20000 m’, joista noin puolet (10000 m?)
on arvioitu jadvian ylijidmadmassoiksi. Rakentamisen yhteydessé ylijaddmamassoja syn-
tyy puolestaan noin 44500 m’. Yhteensd massoista saatavaa plusmerkkisté tulosta on
arvioitu syntyvian mallissa 3A noin 97 000 € ja mallissa 3B noin 96 000 €. Hyo6ty-

kéaytettdvien massojen arvo on merkattu taulukkoon punaisella korostuksella.



TAULUKKO 21 Peuran saha-alueen eri kunnostusmallien kustannukset

Yksikko ik it Mairé eri kunnostusvaihtoehdoilla Kustannus eri vaihtoehdoilla yhteensé €
1 2 3A 3B 1 2 3A 3B
Yleiset kustannukset
suunnittelu, luvittaminen 25000 1 1 1 1 25000 25000 25000 25000
kenttdvélvonta 5000 1 1 1 1 5000 5000 5000 5000
laboratorio 5000 1 1 1 1 5000 5000 5000 5000
puuston ja alueen muu raivaus 20000 1 1 1 1 20000 20000 20000 20000
rakennusten purku 20000 1 1 1 1 20000 20000 20000 20000
mittaus (X,y,z) 2000 1 1 1 1 2000 2000 2000 2000
raportointi 2000 1 1 1 1 2000 2000 2000 2000
YHTEENSA 79000 79000 79000 79000
Pilaantunut maa
kaivu, kuljetus < 1 km kuutio 35 2015 1320 0 647 7053 4620 0 2265
pilaantunut maa kuljetus 68 km tonni 5,2 3224 2112 0 1035 16829 11025 0 5404
katopaikkamaksu tonni 35,0 3224 2112 0 1035 112840 73920 0 36232
YHTEENSA 136722 89565 0 43900
Kaivumaa
kaivu, kuljetus < 1 km kuutio 3,5 104523 28773 20000 20000 365831 100706 _
kaivumaa kuljetus 68 km tonni 52 135880 28773 0 0 709293 150195 0 0
kaatopaikkamaksu > 30000 m3 kuutio 1,5 74523 0 0 0 111785 0 0 0
YHTEENSA 1186908 250901 70000 70000
Rakentamisen aiheuttama kaivu
kaivu kuutio 3,5 75090 109377 102521 102521 262815 382820 358824 358824
kayttd kiinteistoilla (ei kuljetusta) kuutio 0,0 0 0 58169 58816
Kuljetus 5 km kuutio 1,4 75090 109377 44352 43705 105126 153128 _
YHTEENSA 367941 535947 420916 420011
Sedimentti
suodatinkangas (6*150) 900 m2 380,0 9 9 9 9 3420 3420 3420 3420
kaivu, kuljetus < 1 km kuutio 35 5800 5800 0 0 20300 20300 0 0
ulkopuolelta tuotava tiyttdmaa tonni 1,4 9280 9280 0 0 12992 12992 0 0
YHTEENSA 36712 36712 3420 3420
Korvaava tuotava tiyttomaa
korvaavan tiyttomaan kokonaistarve kuutio 43815 22240 55169 55816
kaivu, kuljetus < 1 km kuutio 35 43815 22240 0 0 153352,5 77840 0 0
ulkopuolelta tuotava tayttomaa tonni 1,4 70104 35584 0 0 98145,6 49817,6 0 0
YHTEENSA 251498,1 127657,6 0 0
YHTEENSA 1 2058781 1119782 573336 616331
YHTEENSA 2 2058781 1119782 476244 520144
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6.5.3 Eri mallien tyovaihekustannukset

Tassd osiossa verrataan eri mallien aitheuttamia kunnostuksen osakustannuksia keske-

naan.

Kuvassa 19 on esitetty pilaantuneen alueen kunnostus kustannukset eri malleissa. Pi-
laantuneen alueen kunnostuskustannukset laskevat siirryttdessd mallin yksi tiydelli-
sestd massanvaihdosta mallin kaksi ja 3B osittaiseen massanvaihtoon. Mallissa 3A
kunnostuskustannuksia ei laskennassa synny ollenkaan, pilaantuneen alueen peittdmi-
sen vuoksi, johon massat saadaan rakentamisen yhteydessa syntyvistd massoista sekd
alueella olevista kaivumaista. Myos pilaantuneiden maiden loppusijoitus nostaa mal-

lien 1 ja 2 kustannuksia.

Pilaantuneen alueen kunnostus

140000 -
120000
100000

136722

80000
60000
40000
20000

0

KUVA 19 Pilaantuneen alueen kunnostuskustannukset eri malleissa (Tiilikainen

2013)

Kaivumaan poisto on kaikkien mallien selvisti suurin kunnostuksen osakustannus.
Kuvassa 20 on esitetty eri mallien mukaiset kaivumaan poiston kustannukset. Mallin 1
kustannukset ovat selvdsti korkeimmat johtuen ajatuksesta, ettd mallissa poistettaisiin
kaikki kiinteistojen kaivumaat ja massojen loppusijoitus tapahtuisi kaatopaikalle.
Mallien 2 ja 3 vilinen ero syntyy péddosin kaivettujen massojen loppusijoituksesta,
joka mallissa 2 olisi my0s kaatopaikkasijoitus, kun taas malleissa 3A ja 3B massat

pyritiddn sijoittamaan kunnostettaville kiinteistoille.
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Kaivumaan poisto
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KUVA 20 Eri kunnostusmallien mukaiset kaivumaan poiston kustannukset (Tii-
likainen 2013)

Kuvassa 21 esitetyt rakentamisen aiheuttamat kustannukset ovat eri malleissa melko
samanlaiset. Mallissa yksi rakentaminen kasittda vain katualueet, joten kustannuskin
jaa pienimmaksi, kun taas muissa malleissa rakentamiseen on huomioitu katu- ja tont-
tialueet. Mallissa kaksi syntyvit rakennusmassat ohjataan varastoalueelle noin viiden
kilometrin etdisyydelle, kun taas mallien 3A ja 3B rakennusmassat kdytetdén pédosin
vélittdmasti kiinteistdlld kunnostustyon muihin kohteisiin. Toimintaerojen kustannus-

vaikutus on mallien vililld selvisti havaittavissa.

Rakentamisen aiheuttamat kustannukset
600000 535947

500000 420916 420011

367941
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KUVA 21 Eri kunnostusmallien mukaiset rakentamisen aiheuttamat kustannuk-

set (Tiilikainen 2013)

Sedimentin kunnostus tapahtuu kaikissa malleissa samalla menetelmélla. Kuvassa 22

esiin tuleva kustannusero syntyy tarvittavien massojen ohjauksen kautta. Mallien 3A
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ja 3B massat saadaan rakentamisen yhteydessd syntyvistd massoista, jolloin kuljetus-
kustannuksia ei synny, kun taas malleissa 1 ja 2 kunnostuksessa tarvittavat massat

tuodaan kohteen ldhialueelta.

Sedimentin kunnostus

M

KUVA 22 Eri mallien mukaiset sedimentin kunnostuskustannukset (Tiilikainen

2013)

Kuvassa 23 on esitetty kaivumaiden poiston tilalle sekd muuhun rakentamiseen tarvit-
tavien puhtaiden tdytemaiden aiheuttamat kustannukset. Tarvittavan tdyttomaan méaa-
raksi kaikissa malleissa arvioitiin puolet poistetun kaivumaan massaméaérdsté, jolloin
mallin yksi suuri massamiérd nikyy myos kustannuksissa. Kustannuseroa liséda malli-
en 3A ja 3B eduksi ajatus, ettd tarvittava tdyttomaa saakaan rakentamisen yhteydessa
syntyvistd massoista, kun taas mallien yksi ja kaksi tdyttomaa tuodaan noin viiden

kilometrin etdisyydeltd, joko toiselta maanrakennustydmaalta tai valivarastosta.

Korvaavan tayttomaan kustannukset

300000 251498

250000 XD

200000
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KUVA 23 Eri mallien mukaiset tiyttomaiden aiheuttamat kustannukset (Tiili-
kainen 2013)
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Kuvassa 24 on kokonaiskustannukset esitetty laskumallin 1 mukaisesti. Kokonaiskus-
tannuksien vertailuun on otettu mukaan Groundia Oy:n vuonna 2009 tekemin pilaan-
tuneen maaperdn kunnostussuunnitelmassa arvioidut kustannukset. Groundia Oy:n
kunnostussuunnitelman kustannusrakenne ei kuitenkaan ole tdysin vertailukelpoinen,
johtuen mm. kaatopaikkakustannusten melko suuresta eroavaisuudesta, seké siitd, ettei
Groundian suunnitelma huomioi sedimentin kunnostusta. Kokonaiskustannuksiin on
liitetty myds yleiset kustannukset, jotka kaikilla malleilla olivat yhtenevét, suuruudel-

taan noin 79000 euroa.

Kokonaiskustannukset 1

2500000 2058781
2000000 R
1500000
1119782 820000
1000000 : 573336 616331
500000

0
Groundia

KUVA 24 Eri mallien mukaiset kunnostuksen kokonaiskustannukset laskumallin

1 mukaisesti (Tiilikainen 2013)

Kuvassa 25 on kokonaiskustannukset esitetty laskumallin 2 mukaisesti. Kunnostuk-
sen osavaiheiden kustannukset laskettu ensin yhteen ja sen jdlkeen tuloksesta on vi-
hennetty ldhialueen maanrakennustyomaille vietdvd, edelleen hyotykéytettivd maa-
aines, joka voidaan katsoa olevan pois kyseisten maanrakennushankkeiden massaku-
luista. Menettelyn kautta saatava kustannushyoty on 3A mallissa noin 97 000 € ja 3B
mallissa noin 96 000 €. Toiminnan kautta saatava kustannussdistd kokonaiskustan-

nuksiin on malleissa varsin merkittava.
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Kokonaiskustannukset 2
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KUVA 25 Eri mallien mukaiset kunnostuksen kokonaiskustannukset laskumallin

2 mukaisesti (Tiilikainen 2013)

Kuvassa 26 on samaan kuvaan yhdistetty pilaantuneen- ja kaivumaan aiheuttamat kus-
tannukset eri malleissa. Samalla erottuu selvésti, ettd suurimman kustannuseridn alueen
kunnostuksessa muodostaa kaivumaan poisto. Tdmén osa-alueen kunnostusmenetel-
madn ja -tapaan tuleekin kiinnittdd erityistd huomiota, koska osa-alueesta on saatavis-

sa suurimmat kustannusedut.

Pilaantunut- ja kaivumaa
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KUVA 26 Pilaantuneenmaan ja kaivumaan aiheuttamat kustannukset eri kun-

nostusmallien mukaisesti yhdistettyni samaan kuvaan (Tiilikainen 2013)
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7 POHDINTA JA PAATELMAT

Tassa tyodssd lahdettiin selvittiméén Peuran vanhan saha-alueen kunnostusta lahtokoh-
tana alueen kaavoitus ja valtioneuvoston asetuksessa 214/2007 haitta-aineille annetut
raja-arvot. Suunnitelmassa huomioitiin erilaisien kunnostusvaihtoehtojen mahdollis-
tamat kdytdnnot. Tavoitteena oli kunnostettavan alueen kaavoitus siten, ettd perintei-
nen massavaihdon avulla tapahtuva maaperdn kunnostaminen pystyttiisiin minimoi-
maan, kohdistamalla massanvaihdot valittuihin kohteisiin mahdollisimman tarkasti.
Tavoitetta auttoi alueella suoritetut lukuisat maaperédtutkimukset, sekd jo aiemmin
alueelle tehty osittainen maaperdn kunnostus. Tutkimuksia vield tarkennettiin kesdlld
2012 suoritetulla ndytteenotolla ja maaperdn kairauksilla. Yhdistdmaélla kaikki saata-
villa oleva aineisto alueelta voitiin muodostettua tarkka ja luotettava kokonaiskuva,
joka oli samalla ldhtokohta, ja valttaméton edellytys kaavoituksen suunnittelulle. Suo-
ritettujen tutkimusten avulla pystyttiin toteamaan pilaantuneen maa-alueen suuruudek-
si noin 2020 m?, ja pilaantuneen maa-ainesten méérin olevan noin 2220 m’. Varsinai-
nen hot spot alueen kooksi osoittautui noin 590 m” ja massaméiriksi 650 m>. Pilaan-
tuneen maan ohella Peuran kiinteist6l14 on runsaasti erilaisia tdyttomaita, joiden pois-
taminen on vélttdmétontd massojen heikon kantavuuden perusteella rakennettaviksi
osoitettavista kohteista. Tdyttomaiden peittdiméan alueen laajuudeksi tarkentui noin

65100 m? ja massaméiriksi noin 104500 m”.

Suunnitelman laatimisen yhteydessi alueelle luotiin nelji erilaista kaavahahmotelmaa,
joista yksi valittiin tarkempaan jatkokehittelyyn. Kaavahahmotelmista valituksi tuli
luonnos, jossa pilaantuneen alueen péélle rakennetaan tekokukkula, joka toimii samal-
la yhtend kunnostustoimenpiteend. Ratkaisulla voitiin merkittdvasti pienentdd pilaan-
tuneisuuden vuoksi kunnostettavan maa-alueen laajuutta, samalla saatiin alueelta syn-
tyville puhtaille maamassoille luonteva sijoituskohde. Poistettavien tayttomaiden maa-
rad rajattiin laskemalla poistettavien maiden tilavuus vain rakennus-, katu- ym. vas-
taavilta alueilta, joista se oli valttdmétontd poistaa. Mallin mukaisella toiminnalla voi-
tiin kunnostuskustannuksia merkittdvésti pienentdd verrattuna alueen tdydellisen mas-
sanvaihdon avulla tapahtuvaan kunnostukseen. Saavutettu kustannussddsto oli merkit-
tava kustannusten jaddessd parhaimmillaan noin neljdsosaan kalleimman kunnostus-

mallin kustannuksista.



90
Pilaantuneen alueen kunnostus on maa-alueen omistajalle aina suuri kustannus, jopa
kunnostuksen toteuttamisen estévi tekijd. Téhdn kysymykseen opintydssd kisitelty
kunnostusmalli voisi tuoda osaltaan merkittavésti helpotusta. Taytyy kuitenkin muis-
taa, ettd jokainen kunnostuksen piiriin joutuva kohde on yksittdistapaus ja jokaista

kohdetta tulee aina tarkastella yksilollisesti.

Alueen kunnostamisen ilman tdydellistd massanvaihtoa, jolloin haitta-aineet osittain
jaavat maaperddn, on pohdintaa herittdva ajatus. Alueen kriittiset haitta-aineet ovat
dioksiinit ja furaanit, jotka kuuluvat ns. pop-yhdisteisiin. Yhdisteilld tarkoitetaan py-
syvid orgaanisia yhdisteitd, joille ominaista on hyvin hidas hajoavuus ympéristossa,
kaukokulkeutuvuus, sekd kerdéntyminen elidihin. Olisi luontevaa olettaa, ettd yhdis-
teiden maaperdssd pysyvyydestd huolimatta ainakin jonkinlaista haitta-aineiden kul-
keutumista ajan mittaan tapahtuu maaperéssé eldavin elididen toimesta sekd mahdolli-
sesti pienhiukkasissa veden mukana. Onkin vaikea arvailla ihmisten suhtautumista
asutusalueeseen, jonka maaperéssi kyseisid haitta-aineita tiedetddn olevan. Nykyéddn
on maaperdn peittdminen kuitenkin yleisesti hyvaksytty ja lisddntyvd kunnostusmene-
telma juuri dioksiinien ja furaanien pilaamilla alueilla, timin mahdollistaa yhdisteiden
erittdin voimakas maaperddn sitoutuminen, jolloin puhdas maakerros katkaisee, ja
estdd, haitta-aineiden kanssa suoraan tai episuorasti kosketukseen joutumisen. Tami
el tietenkddn poista maaperdssd olevan elioston altistumisen mahdollisuutta yhdisteil-
le, kuinka merkittdvéna tdstd aiheutuvaa haittaa pitdé, on yksilollinen mielipide. Vaik-
ka kunnostusmenetelmi on ndin ollen hyviksytty ja riittdva, jattdd se jdlkeensd kui-
tenkin psykologisen haitan, jonka aiheuttajaksi riittdé jo pelkka tieto siitd, ettei maape-
rd ole puhdas, vaan siséltdd haitta-aineita. Millaiseksi meistd jokainen tdmdn haitan
kokee, ja kuinka hdn siihen reagoi, on taas yksilokysymys, jota ei oikein mitenk&én
voi etukéteen tietdd tai ennustaa. Ajatella voi myds kauemmas tulevaisuuteen ja pohtia

millaisen kuvan ja perinndn me tuleville sukupolville haluamme jéttéa.

Talle tyolle oli asetettu tavoitteeksi laatia vanhalle Peuran saha-alueelle kunnostuksen
yleissuunnitelma yhdistdmalld alueen maank&yttd, massatalous ja ldhialueen maanra-
kennushankkeet yhteen niin, ettd saavutetaan mahdollisimman kustannustehokas mal-
li, samalla mahdollistetaan alueen yhdyskuntarakenteen eheyttdminen. Lisdksi suunni-
telmassa tuli huomioida sedimentin kunnostus, alueen rakennukset ja alueella olevat
muut sekalaiset rakenteet sekid maa- ja jiteainekset. Suunnitelmassa ei voida osoittaa

toimintaa maaperissd olevien rakenteiden tai muun 16ytyvdn materiaalin suhteen, se
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olisi vaatinut alueen melko kattavaa tutkimusta ja kartoitusta, joka ei timén tyon tii-
moilta ollut mahdollista. Tdma tyd onkin luontevaa tehdé alueen kartoituksen yhtey-
dessd puuston raivaamisen jilkeen. Kunnostustyon yhteydessd olisi luontevaa myos
varmistaa alueen pohjaveden nykyinen kunto, ettei mitddn epavarmuustekijoitd jdisi
jéljelle. Suunnitelma antoikin vaihtoehtoisia malleja alueen kunnostamisesta, seka toi
esiin kustannusten muodostumisen eri kunnostusmallien mukaisessa toiminnassa.
Kunnostusmallit eivit tietenkdin ole mitddn kiinteitd kokonaisuuksia vaan niitd voi
vapaasti soveltaa parhaan ratkaisun saavuttamiseksi. Myos malleja sovellettaessa ovat

aiheutuvat osakustannukset suunnitelmasta helposti laskettavissa.

Tyon tilaajan Suonenjoen kaupungin kannalta Peuran vanha saha-alue on ollut ongel-
mallinen jo vuosikymmenten ajan. Alueella on selked kunnostamisen tarve, jota ei
loputtomasti voi lykdtd, Kunnostuskustannukset ovat kuitenkin olleen rajoittavana
tekijané alueen kunnostamiselle ja saamiselle osaksi ympardivad yhdyskuntarakennet-
ta. Laaditun kunnostuksen yleissuunnitelman myotd pystyttiin osoittamaan alueen
kunnostuksen olevan kuitenkin edullisempaa mitd ehké oli osattu ajatella, ja kenties
hyvinkin kannattava toimenpide. Vanha saha-alue sijaitsee luonnonkauniilla paikalla
pientalovaltaisen asutuksen ympardiméni ja vesistoon rajoittuen, joten alueen maape-
rdn kunnostamisen jilkeen alueen tonteilla todennikdisesti tulee olemaan kysyntéa.
Suonenjoen kaupungin kannalta vanhan saha-alueen liittdminen yhdyskuntaverkos-

toon olisi luonteva osa koko alueen yhdyskuntarakenteen eheyttd ajatellen.
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LIITE 1(1).
Monisivuinen liite

214/2007

Valtioneuvoston asetus maaperén pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista

Valtioneuvoston paatdéksen mukaisesti, joka on tehty ymparistoministerion esittelysta, saadetaan 4 pai-
vana helmikuuta 2000 annetun ymparistdnsuojelulain (86/2000) 14 §:n 1 momentin nojalla:

1§
Soveltamisala

Téssid asetuksessa sdddetdéin maaperéin pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioin-
nista.

Asetusta ei sovelleta vesiston pohjakerrostumien pilaantuneisuuden ja puhdistustar-
peen arviointiin.

2§

Pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi

Maaperin pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnin on perustuttava arvioon
maaperdssé olevien haitallisten aineiden aiheuttamasta vaarasta tai haitasta terveydelle
ja ympdristolle. Arvioinnissa on otettava huomioon:

1) haitallisten aineiden pitoisuudet, kokonaismairét, ominaisuudet, sijainti ja taustapi-
toisuudet maaperdssd; faustapitoisuudella tarkoitetaan haitallisten aineiden luontaises-
ti tavanomaisia pitoisuuksia maaperissé tai sellaisia kohonneita pitoisuuksia, jotka
esiintyvét pintamaassa laajalla alueella pilaantuneeksi epdillyn alueen ymparistossi,

2) pilaantuneeksi epdillyn alueen maapera- ja pohjavesiolosuhteet seka tekijat, jotka
vaikuttavat haitallisten aineiden kulkeutumiseen ja levidmiseen alueella ja sen ulko-

puolella;

3) pilaantuneeksi epdillyn alueen ja sen ympéristdn tai pohjaveden nykyinen ja suun-
niteltu kayttotarkoitus;

4) mahdollisuus haitallisille aineille altistumiseen lyhyen ja pitkdn ajan kuluessa;

5) altistumisen seurauksena terveydelle ja ympdristolle aiheutuvan haitan vakavuus ja
todennikoisyys sekd haitallisten aineiden mahdolliset yhteisvaikutukset,

6) kaytettdvien tutkimustietojen ja muiden l&htotietojen sekd arviointimenetelmien
epavarmuustekijat.

Olosuhteiden muuttuessa maaperén pilaantuneisuus ja puhdistustarve on tarvittaessa
arvioitava uudestaan.
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3§

Kynnysarvojen soveltaminen

Maaperin pilaantuneisuus ja puhdistustarve on arvioitava, jos yhden tai useamman
haitallisen aineen pitoisuus maaperdssa ylittdd timin asetuksen liitteessd sdddetyn
kynnysarvon. Alueilla, joilla taustapitoisuus on kynnysarvoa korkeampi, arviointikyn-
nyksené pidetddn taustapitoisuutta.

4§

Ohjearvojen soveltaminen

Maaperin pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnissa on kéytettdva apuna
tdman asetuksen liitteessd sdddettyja maaperdn haitallisten aineiden ohjearvoja.

Maaperii pidetddn yleensa pilaantuneena, jollei 2 §:ssé tarkoitetusta arvioinnista muu-
ta johdu:

1) alueella, jota kdytetdén teollisuus-, varasto- tai liikkennealueena taikka muuna vas-
taavana alueena, jos yhden tai useamman aineen pitoisuus ylittdd sdddetyn ylemmain

ohjearvon;

2) muulla kuin 1 kohdassa tarkoitetulla alueella, jos yhden tai useamman aineen pitoi-
suus ylittdd sdddetyn alemman ohjearvon.

5§

Pilaantuneisuuden ja taustapitoisuuden selvittiminen

Maaperin pilaantuneisuuden ja taustapitoisuuksien selvittimiseksi on otettava niyttei-
td, jotka edustavat hyvin tutkittavaa aluetta, sen maaperéé ja pohjavetta.

Haitallisten aineiden tutkimusten tulee perustua standardoituihin tai niité luotettavuu-
deltaan vastaaviin menetelmiin.

68§
Voimaantulo
Tama asetus tulee voimaan 1 pdivind kesdkuuta 2007.

Lupa- ja ilmoitusasiaan, joka on tullut vireille ennen asetuksen voimaantuloa, sovelle-
taan asetuksen voimaan tullessa voimassa olleita sdannoksia.

Helsingissd 1 pdivdand maaliskuuta 2007

Ymparistoministeri
Stefan Wallin
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Ympaéristoneuvos
Olli Pahkala

N:0 214 743

Liite

MAAPERAN HAITALLISTEN AINEIDEN PITOISUUKSIEN KYNNYS- JA
OHJEARVOT

Téssd liitteessd esitetdédn erdiden yleisesti esiintyvien maaperén haitallisten aineiden pitoi-
suuksien

kynnys- ja ohjearvot maaperéssi kokonaispitoisuutena kuiva-ainetta kohti. Epdorgaanisten
aineiden kynnys- ja ohjearvoja verrataan alle 2 mm raekoosta mitattuun tulokseen. Jos on
syyta epdilld muiden kuin tissé liitteessé esitettyjen haitallisten aineiden esiintymistd maape-
rassd

taikka epdorgaanisten aineiden esiintymisté yli 2 mm raekoossa tai tavanomaista haitallisem-
massa

muodossa, my0s ndmé on otettava huomioon maaperin pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arvioinnissa.

Ohjearvot on médritelty joko ekologisten riskien (e) tai terveysriskien (t) perusteella. Jos poh-
javeden

pilaantumisriski on tavanomaista suurempi alempaa ohjearvoa alhaisemmissa pitoisuuksissa,
aineet on merkitty p-kirjaimella.

Maaperin haitallisten aineiden pitoisuuksien vertailua kynnys- ja ohjearvoihin voidaan tehda
yksittdisten mitattujen pitoisuuksien lisdksi alueen erilaisia pitoisuusjakaumia kuvaavien tilas-
tollisten

tunnuslukujen avulla, jos kdytossa on tilastolliseen késittelyyn riittdva maard mittaustuloksia
ja tdmd on arvioinnin kannalta muuten perusteltua.
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744 N0 214
Ame (symboli) Luontainen pitoisuns’ Kymnyszarve Alempi ohjearve Ylempi ahjearvo
mekg mekg mglke mz'kg
Metallit fa puoiimataliic
Antimoni (S (p) 0,02 (0,01-40.2) 1 1041 30 (&)
Arseend (As) (B) 1(0.1-25) 5 30 () 100 (&)
Elohopea (Hz) 0,005 (= 0.005-0,05) 0.5 (&) 50
Fadmium {Cd) 0.03 (0.01-0.15) 1 10 () 20 (&)
Eobalt (Ca) i) B (1-30) 0 100 {g) 150 ()
Elromi {Cr) 31 (6-170) 100 200 (2) 300 (8}
Foupari (Tu) 22 (3-11) 100 150 (&) 200 (&)
Lyijy (P} 30,15} 60 200 {fy 750 (&)
Nikkeli {Mi) 17 (3-100) 50 100 (&) 150 (&}
Sinkki {Zm) 31 (8-11d) 200 150 (8) 400 (&)
Vanadiimi (V) 38 (10-115) 100 150 (8] 250 (&)
Munt spdorgamiset
Syamidi (TN} 1 10 50
Arommatriser hiiiheedyr
Bentzeeni ip) 0.02 0240 10
Tohseeni (p) LX) 15 {1y
Eryylibentsesni (o) 10 5046
Ksyleenit” (F) 10ix) 50 4{f)
=Y 1
Polyaromaartizet hiivedyt
Antrasseni 1 ) 5 (e)
Bentso(a)anmasesni 1 () 13 {e)
Bentzo(a)pyTeeni 02 () 15 (&)
Bantzo(k)fluoranteeni 1 5 (e 15 (g}
Fenartreeni 1 5 (g] 15 (&)
Flaorantesni 1 5 1508
Maftaleeni 1 5 () 15 (g)
PAH? 15 30 (&) 100 (&)
Polykivoratur bifemyiit (PCR) seka palyiooranr dibentso-p-dioksiinit jo Araandt (PCDIDVE)
— 01 0.5 (f) 3 ()
DPCDD-PCDE-BCE’ 0.00001 00001 i) 0.0015 (&)
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No 214 745
Aipe (symboli) Eynnysarvo Alempi objearvo Ylempi ohjearvo

mglkg mekg mgkg
Elooranr aljfhaticer kiivedyt
Dikloormetani () 0.01 1{t) 3 (el
Vinyylikloridi (p) 0,01 0010 001 (ty
Diklparietesnit’ (p) 001 0.05 (1) 020
Triklnoristesni (T) 0.01 1 () 5 (g
Temakloarietesni () 0,01 0.5(t) A
Elooribentroenit
Trikloarfrentsesnic’ 0l 50 0 {e)
Tetraklooribentseenit’ 0l 1{n 5 (e}
Pentakloarbentseeni 0l 1{0) (g
Hakzaklonbentseeni 0,01 005 () 2(e)
Eloorjfenalit
Maonokloarifenolit’ (g) 0.5 5 () 10 (g)
Drikloarfenelit’ (o) 05 50 40 (e
Trikloarifenalit® () 0.5 10 ety 40 1)
Temakleorifenalit’ (B) 0.5 10 {at) 40 (g)
Pentakloorifenali (p) 0.5 10 {=t) 200(e)
Torjunra-ainear ja biesidit
Amatsiini (p) 0.05 1) 2(e)
DOT-DOD-DLRE! 0.1 1{e) 1(e)
Dieldriini 0.05 1ie 20e)
Endosuifaani® (B} 0.1 1{e) (e
Heptakloor 001 0.2 1(g)
Lmdaani () 0.1 0l 21(g)
TBT-TPT* ol 14{e) 1(e)
(iivhifivengakest ja okrygenaatit
MTBE-TAME" ol 51 5008
Bensiinijakest (C5-C10%) 100 500
Fleskitizlaet (=C10-C20) 300 10040
Faskaat aljyjakest (~C21- 600 2000
40
Ofjvjakeet (-C10-C20%) 300
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746 N 214

! Moreenin hienoaineksen uontaizen pitoismden mediaani ja vaibtehvili kuningasvesintolla masritetrynd, paitsi elobopea pyro-
Iyyttizesti madritettynd Fobdekohtaizsisza tarkastehiizsa nulee ottaa huomicon, ettd erityisesti savisza lnontaiset pitoizundet voivat
olla selviisti sunrempia kuin mareenista mitamt pitodsmadet.

* Ekologisin pernstein madritellvt metallien ja paolimetallien objearvot on johdatu lis3dmala aineen hyviksyttivad ekologista
riskia lknwaavaan laskenralliseen pitoinmteen mmeralimaan keskimadrdinen lnootainen pitoisuns. Vastaavast voidaan kehde-
kohtaisissa tarkasteluisza oftaa hoomioon aleeen maaperin liontainen piteisins, jos t3md on heotettavast selvitetry.

* Summapitainugs sisAltden aineen rakennsizomeasrit

* Summapitosuus sisaltien searaavat vhaisteet: toluseni, atyviibentseeni ja ksyleeni.

* PAH- vhdizreiden summapiteisins sisaltien seuraavat yhdistest: antraseeni, asenafeeni. asenaftyleeni benssofalamtraseeni,
bentso{a)pyTesni. bentsolb)fhomnteeni. bentsolz hijpervlesnt bentzo(k)fluoranteeni. dibentsofa b)antaseeni, fenanmesni, fhuo-
ranteeni, fluorseni, mdeno(l, 2, 3-c,d)pyTeeni, kryseeni, nafaleeni ja pyTeeni

* Summapiteisms sisaltien PCB-kongensent 18, 52, 101, 118, 138, 133, 180,

T Summapitoizuns WHO:n toksisusskvivalenttina ilmoftetrana sisiltien PCDD/F-yhdistest seki dioksiinien kaltaiset PCB-
vhdizteat.

* Summapiteinwgs sisiltien searaavat yhdisteet: diklooridifenyylitrkloorietaani (DDT), dklooridifenyylidikloorienant (DD ja
diklearidifenyylidikloaristylesni (DDE).

* Summapiteinwgs sisaltden seamavat vhdisteer: alfa-endosulfaari ja beta-endosulfaani.
" Sammapiteisiws sisiltien seuraavat yhdisteet: tributyylitiva (TBT} ja trifenyylitina (TPT).
" Summapiteiswas sisaliien seuraavat yhdistest: metyyli-rerr-butyyliesttari (MTBE) ja terr-amyylimetyyliestter (TAME).

12 p-parafiinisarja kaasukromatozrafisessa analyysissd
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1. JOHDANTO

Suonenjoen kaupungin ja Pohjois-Savon ELY-keskuksen toimeksiannosta Ramboll Finland Oy on
suorittanut maaperan ja sedimentin haitta-ainetutkimuksen Suonenjoen lisvedella sijaitsevalla
entiselld saha-alueella (ns. Peuran saha). Tutkimukseen liittyvd maaperanaytteenotto suoritettiin
9.8.2012 ja sedimenttindytteenotto 16.8.2012. Tutkimukset tehtiin Pohjois-Savon ELY-keskuksen
laatiman tydohjelman mukaisesti.

Tutkimukset kohdennettiin kiinteistdille 778-422-1-29 (Sahala) ja 778-422-34-41 (Peurala).
Kohde sijaitsee noin 6,5 kilometrin paassa Suonenjoen keskustasta luoteeseen (liite 1).

2. TEHDYT TUTKIMUKSET

2.1 Naytepisteet ja naytteenotto
Maaperéa

Maaperanaytteenotto suoritettiin 9.8.2012. Naytteenotto tehtiin kairaamalla vaunuporakoneen
maaputkikalustolla. Tutkimukset toteutettiin tutkimusohjelman mukaisista ndytepisteistd, joiden
sijainteja jouduttiin osittain hieman muuttamaan suunnitellusta sen mukaan, kuinka kairakalus-
tolla paikalle paastiin. Naytepisteista 1-6 ei otettu maanaytteita, vaan ainoastaan havainnoitiin
tayttokerroksen paksuus ulottamalla kairaus tayttékerroksen alapuoliseen perusmaahan saakka.
Pisteen 3 tutkimus tehtiin lapiolla hankalan maaston vuoksi, jonka vuoksi paikalle ei paasty kai-
rakalustolla. Tutkimuspisteista 10-18 otettiin maaperanadytteet syvyyksilta 0-0,2; 0,2-0,5 ja 0,5-
1,0 m. Osassa pisteista kairaukset ulotettiin myds tatd syvemmalle alapuolisten maa-
/tayttokerrosten havainnoimiseksi.

Kairausten yhteydessa kirjattiin ylés naytepisteiden koordinaatit seka maalajia ja maaperan ker-
rosrakennetta koskevat havainnot. Tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty liitteessa 2. Yhteenveto
ndytteista on esitetty liitteessa 3.

Sedimentti

Sedimenttindytteenotto suoritettiin 16.8.2012. Naytteet otettiin veneesta kasin Ejkelkamp Mul-
tisampler-sedimenttindytteenottimella. Naytteita otettiin tutkimusohjelman mukaisesti yhdeksas-
td ndytepisteesta (pisteet 1-9) kolmelta eri vyb6hykkeeltd entisen sahan edustalta lisvedesta.
Kustakin naytepisteesta otettiin sedimentin pintakerrosta (0-5 cm) ja sen alapuolista sedimentti-
kerrosta edustavat naytteet. Naytteenoton yhteydessa kirjattiin yl6s naytepisteen koordinaatit,
vesisyvyys seka sedimenttiainesta koskevat havainnot. Jokainen sedimenttindayte valokuvattiin.
Tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty liitteessa 2. Yhteenveto naytteista on esitetty liitteessa 3.

2.2 Analyysit
Maanéytteet

Kaikista maanaytteista tehtiin maalajia seka mahdollista haitta-aineiden ja / tai jatejakeiden
esiintymista koskevat aistinvaraiset havainnot (haju, ulkondk®). Lisdksi arvioitiin, onko kyseessa
tayttd- vai luonnonmaa. Jokaisesta ndytepisteiden 10-18 syvyyskerroksia 0-0,2 m ja 0,2-0,5 m
edustavasta osandytteesta maaritettiin arseenin, kromin ja kuparin pitoisuudet Niton XRF-
analysaattorilla. Tutkimusohjelman mukaisesti tutkimusalueiden D (pisteet 10-12), E (pisteet 13
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ja 14) ja F (pisteet 15-18) pintamaata (0-0,2 m) edustavista osanadytteista muodostettiin kokoo-
mandytteet (KOKD, KOKE ja KOKF), joista analysoitiin laboratoriossa PCDD/F-yhdisteiden pitoi-
suudet. Laboratorioanalyysit teetatettiin Jyvaskylan yliopiston Ambiotica—analyysilaboratoriossa.

Sedimenttingytteet

Tutkimusohjelman mukaisesti tutkimusalueiden A (pisteet 1-3), B (pisteet 4-6) ja C (pisteet 7-9)

pintakerrosta (0-5 cm) edustavista osanaytteista muodostettiin kokoomanaytteet (KOKA, KOKB
ja KOKCQC), joista analysoitiin Jyvaskylan yliopiston Ambiotica-laboratoriossa PCDD/F-yhdisteiden pi-
toisuudet. Lisdksi em. kokoomanaytteistd seka kunkin naytepisteen pintakerroksen alapuolista

kerrosta edustavasta osanadytteesta maaritettiin arseenin, kromin ja kuparin pitoisuus Niton XRF-
analysaattorilla.

Yhteenveto naytteista ja analyysituloksista on esitetty liitteessa 3 ja laboratoriotutkimusraportit
liitteessa 4.

2.3 Tulokset
Tayttékerrokset

Tayttokerrosten paksuus tutkimuspisteissa 1-6 vaihteli valilla 0...1,7 m. Taytot olivat paaasiassa
hiekka- tai hiekkamoreenitaytt6jd, joiden seassa oli paikoin puuta. Maandytepisteessa 10 todet-
tiin my6s pelkasta puusta ja purusta koostuvia tayttdja ja kyseisessa pisteessa tayttokerroksen
paksuus oli suurin (>2,5 m).

Maaperédnéytteet

Analysoiduissa kokoomanaytteissa PCDD/F-yhdisteiden ekvivalenttipitoisuudet jaivat alle labora-
torion analyysimenetelman maaritysrajan (10 ng/kg). Naytepisteessd 10 (0,2-0,5 m) havaittiin
kuparia XRF-kenttdanalysaattorilla mitattuna 109 mg/kg. Lisdaksi naytepisteessa 17 havaittiin ar-
seenia 29 mg/kg. Muutoin raskasmetallipitoisuudet alittivat analysaattorin detektiorajat. Taydelli-
set analyysitulokset on esitetty tulosten yhteenvedossa liitteessa 3 ja laboratorion tutkimustodis-
tuksissa liitteessa 4.

Sedimenttindytteet

PCDD/F yhdisteiden WHO-TEQ -ekvivalenttipitoisuus ndytteessa KOKA oli 510 ng/kg, naytteessa
KOKB 230 ng/kg ja naytteessa KOKC <10 ng/kg. XRF-kenttdanalysaattorilla analysoitujen nayt-
teiden metallipitoisuudet olivat alle mdaritysrajojen. Taydelliset analyysitulokset on esitetty tulos-
ten yhteenvedossa liitteessa 3 ja laboratorion tutkimusraporteissa liitteessa 4.
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3. TULOSTEN TARKASTELU

Haitta-ainepitoisuuksien viitearvoina sovellettavat VNa 214/2007 (ns. PIMA-asetus) mukaiset
kynnys- ja ohjearvot tassa tutkimuksessa tutkittujen haitta-aineiden osalta on esitetty liitteend 3
olevan tulostaulukon yhteydessa. Tassa tutkimuksessa analysoiduissa maaperanaytteissa kaikki-
en madritettyjen haitta-aineiden pitoisuudet alittavat PIMA-asetuksen mukaisen alemman oh-
jearvotason. Talléin naytteiden edustamia maa-aineksia ei luokitella pilaantuneeksi milldan
maankayttémuodolla. Entisen saha-alueen maaperan pilaantuneisuus ja kunnostustarve arvioi-
daan kokonaisuutena saha-alueen jatkokaytén suunnittelun yhteydessa hydédyntaen aikaisemman
tutkimusaineiston ohella tassa tutkimuksessa saatuja tuloksia ja havaintoja.

Analysoiduista sedimenttindytteista kahdessa (KOKA ja KOKB) todettiin VNa 214/2007 mukaisen
alemman ohjearvon (100 ng/kg) ylittdva PCDD/F-yhdisteiden ekvivalenttipitoisuus. Pitoisuuksista
ei kuitenkaan nykyisellaan aiheudu tarvetta kunnostus- tai riskienhallintatoimenpiteille. Mahdol-
listen toimenpiteiden tarvetta tulevaisuudessa tarkastellaan vanhan saha-alueen jatkokayton
suunnittelun yhteydessa.

Ramboll Finland Oy

JAS

AV L—en .

Ari Kolehmainen Meri Tissari
Ryhmapaallikké Suunnittelija
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Kaavaluonnos Risteys
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Kaavaluonnos Kukkula 2
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Peuran entinen saha-alue, Suonenjoki. Pilaantuneen maaperin kunnostuksen seki tayttdmassojen poistamisen kustannusarvio (alv 0%)
maari yksikkd yksikkdhinta € | yhteensi €
PILAANTUNEEN MAAPERAN KUNNOSTUS:
Rakennuttamiskustannukset (ulkopuoliset)
Paatds YSL 78§:n mukaisesta iimoituksesta 1 kpl 1000 1000
Urakoitsijan valintaprosessi (urakka-asiakirat yms.) 1 erd 4000 4000
Rakentamiskustannukset
Tydmaan aloitus (merkkaukset, raivaukset, tydmaatiet yms) ja lopetus 1 erd 2000 2000
Betoni- ym. rakenteiden purkutyd ja purkujitteen siirto tygalueen ulkopuoclelle 1 erd 10000 10000
Pilaantuneen maan lajitteleva kaivu ja lastaukset 4000 t 1.5 6000
Pilaantuneen maan kuljetukset 4000 t 10 40000
Korvaava tayttd kaivualueelle 4000 t 10 40000
Kaivualueiden mittaukset (%, v, 2) 1 erd 1000 1000
Pilaantuneen maan vastaanottomaksut
Ongelmajitemaa 50 t 50 2500
Pilaantunut maa 3950 t 10 39500
Ympdristotekninen valvonta
Kenttdvalvonta 10 tw 600 6000
Laboratorioanalyysikulut 1 erd 5000 5000
Raportointi 1 era 3000 3000
Yhteensa 160 000
HUOM:

Yleiskustannusten arvicidaan sisdltyvan yksikkdhintoihin

Kustannusarviossa ei ole huomioitu rakennusten purkujitteen jatkokasittelya/hyddyntamista alueella

Korvaavana tayttona pilaantuneen maan kaivannoissa routimaton tayttéimaa, tivistettynd kaivantoon entiseen pinnan tasoon saakka (ei rakennekerroksia)
Kustannusarviossa oletuksena pilaantuneiden maiden toimiiuspaikkana on Varkauden Riikinnevan jateasema, jonne matkaa noin 70 km

Filaantuneiden maiden vastaanottomaksut arvioitu maaliskuun 2009 hintatasolla
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maara yksikkd | yksikkdhinta € | yhteens3 €

TAYTTOMASSOJEN POISTAMINEN:
Suunnittelu ja rakennuttaminen

Tarkempi toteutussuunnittelu, rakennuttaminen yms. 1 erd 10000 10000
Rakentamiskustannukset

Alueen raivaukset 1 erd 10000 10000

Tayttdmaan kaivu ja lastaukset (kuori) tai siito kaivannon t3yttdan (mineraalimaa) 70000 m3ktr 2 140000

Tayttédmaan siirto (max. 1 km) ja sijoitus vallirakenteeseen 40000 m3ktr 25 100000

Korvaava tayttd kaivualueelle 40000 m3kir 10 400000
Yhteensa 60 000

HUOM:

Yleiskustannusten arvioidaan sisiltyvan yksikkohintoihin
Poistettavan tayttdmassan maariksi arvioidaan 70000 m3kir, josta

40000 m3ktr kuoren ja puun sekaista tayttdmaata, joka siiretdan vallirakenteeseen max. 1 km kohteesta

30000 m3ktr mineraalimaata (kaivetaan ja siirretdan takaisin kaivualueen tayttéon kuorikerroksen poiston jdlkeen)
Korvaavalla taytolla kaivualueet entisdiddin ennen kaivua vallinneeseen tasoon.

1.4.2009
AKo/Groundia Oy
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