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Tiivistelma

Pilaantuneiden maiden (PIMA-maiden) kasittely kuuluu olennaisena osana nykypaivan rakennustoimintaan. Teolli-
sen toiminnan seurauksena maaperaan on joutunut haitallisia aineita, joten tehtdesséd maanrakennustéitd saastu-
neella alueella joudutaan maaperaa puhdistamaan. Opinndytetydssa on esitetty kuvaus tydmaalta, jossa puhdistet-
tiin pilaantunutta maata. Opinndytetydn tavoitteena oli selvittdd mita hallinnollisia toimia liittyy pilaantuneiden mai-
den kunnostukseen seka miten tyét organisoidaan tyémaalla.

Tyovaiheet tehtiin todellisella tyémaalla, joka oli vanha saharakennus, jonka alla oleva maa-alue piti puhdistaa.
Esiselvityksen maaperatutkimuksineen seka kunnostussuunnitelman oli tehnyt ulkopuolinen yritys. Ty toteutettiin
viranomaisten lupien mukaisesti. Maaperan puhdistaminen vaati urakoitsijalta paljon erilaisia suunnitelmia ja tark-
kaa kirjanpitoa jokaisesta tytvaiheesta. Yhteistyd viranomaisten ja rakennusvalvojien kanssa oli tiivista. Rakentami-
sen aikana ty6ta valvoi luvassa maaritelty valvoja. Tyontekijdiden tydsuojelulliset seikat jouduttiin ottamaan tar-
kemmin huomioon kuin tavallisella tydmaalla johtuen vaarallisista aineista. Opinnaytety6 oli kertomus tydvaiheista,
jotka tydmaalla tehtiin peilattuna teoriaan eiké siihen liittynyt erillista tutkimusta.

Opinnaytetydssa selvitettiin millaisia tutkimuksia ja lupia liittyi pilaantuneiden maiden késittelyyn, ja mitka viran-
omaiset ohjaavat ja valvovat PIMA-maiden kasittelyd. Myos téiden organisointiin liittyvat toiminnat tulivat esille
tassa tydmaaesittelyssa. Tuloksena saatiin selville millainen prosessi pilaantuneiden maiden puhdistus on tydmaalla.
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Remediation of soil that is contaminated by harmful substances as a result of industrial activity is an integral part of
construction today. Before building the contaminated soil has to be cleaned well. The aim of this final year project
was to describe how a real construction site was managed and organized to clean the contaminated soil.
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1 JOHDANTO

Maaperan pilaantumiseen liittyvdt asiat ovat hyvin yleisia. Ihmisen toiminnan seurauksena maape-
raan on joutunut erilaisia haitta-aineita, milld on vaikutusta meidan jokapaivaiseen elamadmme. Pi-
laantuneessa maaperassa on aina suuri riski koko elickunnalle. Siksi on erittdin térkeaa, etta pilaan-
tuneet maat kasitelldan oikein. Yhta tarkeaad on myés ennaltaehkaisy, ettei maaperé pilaantuisi.
Avainasemassa maaperan suojelussa ovat erityisesti rakennusammattilaiset yhdessa eri viranomais-

ten kanssa.

Suomessa maaperaltaan pilaantuneita kohteita on paljon. Téma kdy ilmi Maaperén tilan tietojarjes-
telmasta (MATTI), jota yllapitda ympéristoviranomaiset. Tassd MATTI-jarjestelméssa oli vuoden
2013 helmikuussa 23 850 kpl pilaantuneeksi epdiltyd tai todettua kohdetta. Naisté kohteista 9 % on
sellaisia kohteita, joiden maaperassa on todettu haitallisia aineita. N&illa alueilla tulee tehdd kunnos-
tustarpeen arviointi ja tarvittaessa alue tulee puhdistaa. (Pyy, Haavisto, Niskala ja Silvola 2013, 8-
11.)

Pilaantunen maaperan puhdistaminen on erittdin monitahoinen prosessi, jossa on mukana monia
toimijoita. Siihen liittyy monia hallinnollisia ilmoitus- ja lupamenettelyjé ja monivaiheisia kdytanndn

tyon toteutustapoja unohtamatta maa-aineksen loppukasittelya.

Opinnaytetydssa kuvataan pilaantuneen maan késittelyn hallinnointia ja organisointia kdytannossa
toteutetun tyon osalta. Kohteena on Misawa Homes of Finland Oy:n tilaama urakka, joka kasittaa
uuden kuivaamon hallin pohjatyot Pursialan teollisuusalueella Mikkelissa. Urakkaan kuuluu muun
muassa pilaantuneiden maiden poistaminen kohteesta, jota tdmé opinndytetyd kasittelee. Urakoitsi-
jana toimii Lemminkainen Infra Oy, joka on tdmdn opinndytetydn toimeksiantaja. Suoritin opiskeluu-

ni kuuluvan harjoittelun tassa firmassa, joten oli luontevaa tehda tdmé opinndytety6 télle firmalle.

Tassa opinndytetydssa on kappaleessa kaksi lyhyt teoria osuus, missé selvitetadn yleistéd pilaantu-
neista maista. Muuta teoriaa kasitellaan kutakin tydmaata ja tehtévaa koskevaa osiossa. Tyossa ka-

sitelldan tyon toteuttamisen lisaksi hallinnointiin ja lainsaddantdon liittyvia asioita kuten lupa-asioita.
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2 PILAANTUNEET MAA-ALUEET JA KASITTEET

2.1 Pilaantunut maaperd

Pilaantuneesta maaperéasté on esitetty monia maaritelmia sen mukaan missé yhteydessa asiasta pu-
hutaan. Ympéristoministeridn ohjeessa (6 /2014) Pilaantuneen maa-alueen riskinarviointi ja riskien
hallinta on méaaritelty: ” Pilaantunut alue on maa-alue, jolla on ihmisen toiminnan seurauksena hai-

tallisia aineita siten, etté niistd aiheutuu haittaa tai merkittéva riski ymparistolle tai terveydelle.”

Jos maa-aluetta ei voida kéyttéa alkuperdiseen tarkoitukseen tai muuhun suunniteltuun kayttéon ja
haitallisen aineen pitoisuus maaperassa ylittdd huomattavasti alueen luontaisen pitoisuuden maape-
rad pidetdaan pilaantuneena edellyttden, ettd haitallinen aine on joutunut maahan ihmisen toimien
takia. Maaperan kayttétarkoitus ratkaisee myods sen voidaanko alue maaritella pilaantuneeksi. Toisin
sanoen teollisuusalueen maaperén ei tarvitse olla yhtd puhdas kuin asuinalueen (Kuntaliitto 2006 -
6.)

Haitalliset aineet voivat kulkeutua maaperéssa pohjaveteen, vesistéon tai levita ympardiville alueille.
Ympéristo- ja terveysvaikutukset saatetaan havaita vuosikymmenien jdlkeen, toiminnan jo paatyttya.
Siksi on térkedd, ettéd jos alue todetaan pilaantuneeksi, on ryhdyttéva toimenpiteisiin haittojen ja ris-

kien vahentédmiseksi. (Ymparistdministerion verkkosivut.)

Elinkeino-, liilkenne ja ympéristokeskuksen (ELY-keskus) esitteen mukaan maanomistajan on hyva
olla tietoinen omistamansa alueen maapera tilasta. Tama on tarkeda niissa tilanteissa kun alueen
maankaytté muuttuu tai sille rakennetaan. Tall6in on kiinteiston historian tunteminen tarkead, koska

haitta-aineet voivat sailya maassa pitkaan.

2.2 Haitta-aineet maaperassé

Maaperan pilaantuneisuuden arvioinnissa noudatetaan valtioneuvoston asetusta 214/2007 (PIMA-
asetus) seké ymparistoministerién julkaisemaa ohjetta, Pilaantuneen maa-alueen riskinarviointi ja
kestéva riskinhallinta (Ympaéristonhallinnon ohjeita 6/2014). Asetuksessa on esitetty 52 yleisimmin
maaperaa pilanneen haitallisen aineen pitoisuuksien kynnys- ja ohjearvot, joiden perusteella voidaan
arvioida onko maaperé pilaantunutta.

Maaperéa pilaavia aineita ovat esimerkiksi (ELY-keskuksen esite)

oljyt ja bensiini

¢ raskasmetallit esim. lyijy, kupari, kromi ja nikkeli)
e arseeni

e polyaromaattiset hiilivedyt (PAH)

e polyklooratut bifenyylit (PCB)

e klorifenolit

¢ dioksiinit ja furaanit

¢ torjunta-aineet.
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Yleisimpia toimintoja, jotka ovat voineet pilata maaperdé ovat polttoaineen jakelu ja varastointi, sa-
hat ja kyllastamot, ampumaradat, kemialliset pesulat ja romuttamot seka kasvihuoneet ja taimitar-
hat. Haitallisia aineita voi joutua maaperaan myés erilaisten onnettomuuksien ja paastéjen seurauk-
sena. Entisaikojen kdytant6é haudata jatteet maahan on saattanut myos pilata maaperaa (ELY-
keskuksen esite.)

2.3 Pilaantuneet maa-alueet Suomessa

Valtakunnalliseen Maaperan tilan tietojarjestelméan (MATTI) on koottu tietoa maaperén mahdolli-
sesta pilaantuminsesta, maaperatutkimuksista ja kunnostuksista. Jarjestelmassa on myos tietoa
alueella harjoitetusta toiminnasta seka etaisyyksista pohjavesialueisiin, vedenottamoihin ja asutuk-
seen. Suurin osa kohteista on pilaantunut alueella harjoitetun toiminnan seurauksena. Maanomistaja
voi saada tietojadrjestelmasta tietoja ja jarjestelma on my&s apuna viranomaisille, kaavoittajille ja
rakentajille (ELY-keskuksen esite).

Matti- jarjestelmd on otettu kdyttéén vuonna 2007. Jarjestelmaa yllapitavat elinkeino-, liikenne — ja
ymparistokeskukset (ELY-keskukset). Vuoden 2013 helmikuussa MATTI-kohteita oli 23 850 kpl. Eni-
ten kohteita oli Varsinais-Suomen ja Uudenmaan ELY-keskuksen alueella. Kohteita oli keskimaarin 4
kpl tuhatta asukasta kohti. Etela-Savon ja Pohjois-Karjalan ELY-keskusten alueella kohteita oli kes-
kimaardista enemman, 8-9 kpl tuhatta asukasta kohti. (Pyy, ym. 2013, 8-10.)

Maaperédn tilan tietojdrjestelmin kohdemé&idrat kunnissa
20.2.2012

N

+

Kohdemaérit
5.5 :
51- 100 =)
194 - 250 1

Bl = -0

= - 1055

Cvaanmimauslanos lupa nro 7ML ‘

L J

Kuvio 1. Pilaantuneiden MATTI-kohteiden lukumaaré kunnittain (Pyy, ym. 2013, 10)
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Taulukossa 1 on esitetty kohteet toimialoittain. Eniten kohteista oli sellaisia, joilla oli harjoitettu tai
harjoitetaan polttoaineen jakelua tai likennettd palvelevaa toimintaa. Seuraavaksi suurimmat toimi-
alat liittyivat jatteenkasittelyyn, kaatopaikkoihin ja korjaamotoimintaa. Sahoja ja kyllastdméja oli 1a-
hes 900 (Pyy, ym. 2013 - 14).

Taulukko 1. Kohteiden toimiala jakauma (Pyy, ym, 2014 -14)

e | Migrd
Polttoaineen jakelu ja likennetoiminca 7 64| ~
Jatteenkasittely (sis. romuttamot) 3226
Moottoriajoneuvojen huolio ja korjaus 1759
Ampumaradat | 143
Metalliteollisuus | 302
Sahat [a kyllastamdt 876
Talti- ja kauppapuutarhat | 018
Mu teollisuus 2963
Muu toiminta 2923

~ Yhteensd 23 851

2.4 Maaperan kunnostustarpeen arviointi ja yleiset kasitteet

Se, onko maaperassa haitta-aineita vai ei, vaatii tarkempia maaperétutkimuksia. Tutkimusten pohjal-
ta tehdaan kunnostustarpeen arviointi. Arvioinnissa otetaan huomioon mm. haitalliset aineet, maa-
peré- ja pohjavesiolisuhteet, maaperan altistuneisuus aineille aikojen saatossa seké alueen nykyinen
ja tuleva kaytto. Maaperatutkimuksia, maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointia
tekevat puolueettomat asiantuntiatahot, yleensa konsulttiyritykset. ELY-keskus tarkistaa arvioinnin ja

antaa tarvittaessa asiasta lausunnon (ELY-keskuksen esite.)

Pilaantuneiden maiden kasikirjassa kaavoittajille on esitetty tahan aiheeseen liittyvia kasitteita. Pi-
laantuneen maan arvioinnissa kéytetdan termejs, joiden avulla méaritellaén toimet mitd maaperalle
pitda tehda. Kynnysarvolla tarkoitetaan haitallista pitoisuusarvoa, jonka ylittdessa maaperan pilaatu-
neisuus ja puhdistustarve on arvioitava. Alempi ohjearvo kuvaa haitallisen aineen pitoisuusarvoa,
jonka ylittdessa alueen maaperad pidetdan yleensd pilaantuneena paitsi silloin, jos aluetta kdytetaan
teollisuus-, varasto- tai liikennealueena tai muuna vastaavana alueena, tai jos kohdekohtaisella ris-

kiarvioinnilla on osoitettu toisin. Ylempi ohjearvo tarkoittaa sité, etta alue on pilaantunut.
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Pilaantuneen maa-alueen kunnostuksesta on ensisijaisesti vastuu maanomistajalla. Myds viranomai-

set voivat puuttua asiaan. Maa-alueen puhdistus tulee usein esille silloin kun alueella ryhdytaan ra-

kentamaan. Maa-alueen kunnostus on hyvin monivaiheinen ja vaatiin hallinnoitia viranomaisten

kanssa seké organisointia useiden toimioiden kanssa.

Maa-alueen kunostuksen eri vaiheet voidaan yleiselld tasolla esittdad seuraavasti (Suomen ymparisto-
keskus, 2010 -10):

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

tutkimukset

yleissuunnitelma ja kunnostussuunnitelma
kunnostus

loppuraportti

ilmoitus tai ymparistélupa

viranomaispaatos

yoteutussuunnitelma / rakennussuunnitelma

jalkiseuranta.
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KUNNOSTETTAVA TYOMAA

Misawan tybmaa

Misawa Homes of Finland on japanilainen yritys, jolla on saha Mikkelissa. Vuodesta 1994 |ahtien yri-
tys on tuottanut sahatavaraa pientalojen rakentamiseen (kuval). Yritys kdyttdé raaka-aineena la-
hinn& kuusitukkia. Koko tuotanto menee Japaniin talotehtaille pientalojen rakentamista varten. (Mi-

sawa Homes of Finland.)

Kuva 1. Misawa Homes of Finlandin tuotantoa (Misawa Homes of Finland.)

Kunnostettava tydmaa oli tdméan sahan alueella. Alue on Pursialan teollisuusaluetta, joka on lahelld
Mikkelin keskustaa (kuva 2). Urakkana oli poistaa pilaantuneet maa-alueet vanhan puretun sahara-

kennuksen alta ja tehda uudet massanvaihdot. Alue tuli rakennuspohjaksi uudelle kuivaamolle.

Alueella on ennen tata yritysta harjoitettu puunkyllastystoimintaa. VAPOR kyllastyslaitos toimi alueel-
la 21 vuotta. Kyllastettyé puutavaraa kuivattiin viereisella ranta-alueella. Kyllastyslaitoksissa kasitel-
tiin puutavaraa ja kyllastysaineena kéytettiin Lahontuho K-33 nimistd suolakyllastettd. Kyllastystoi-
minta loppui 1990, jonka jalkeen alueella toimi maalaamo ja auto-ja moottoripyéraharrastajien tilo-
ja. Aiemman alueen toiminnan seurauksena maaperé on saastunut. Kemiallisia aineita on paéssyt
maaperaan vuosien saatossa ja pilanneet sen. Kyllastdmén alueen tutkimuksissa 1989, (Jyvéskylan
yliopiston ymparistotutkimuskeskus) 16ytyi selvasti kohonneita pitoisuuksia kyllastysaineena kéytetyn
K-33:n metalleja arseenia, kuparia ja kromia (Etela-Savon ELY-keskus 2014, paatos.)

Maalajiltaan alue oli padasiassa hiekka/moreeni maata. Alue sijaitsee ympériston kannalta erittdin

herkalla alueella, koska Saimaa on aivan vieressa ja taten on suuri riski, etta haitallisia aineita paa-
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tyy vesistoon. Alue ei ole pohjavesialueella, mutta Pursialan pohjavesialueen rajausta ollaan péivit-
tdmassa ja tulevaisuudessa pohjavesialue kasittdnee koko sahalaitoksen kiinteiston alueen ulottuen

Saimaan rantaan asti (Eteld-Savon ELY-keskus 2014, paatos.)

Yeparisicatiapatvely glo
16-1aime-2015 Hap

ETRS-TM3EFIN
11 o 0,53 ‘A m

121324 d __ )

Kuva 2. Misawa Homes of Finland Itd:n sahan sijainti, Lastaajankatu 3, 50100 Mikkeli (Ymparistt-
karttapalvelu Karpalo, 2015-02-16.)

3.2 Alueella esiintyneet haitta-aineet

Kun suunnitellaan teollisuusalueen uudelleenkayttod, tehdaan esiselvitys maaperéasta haitallisten ai-
neiden toteamiseksi. Kun tiedetdan alueen kayttékohde, voidaan olettaa, mita haitallisia aineita
maaperassé saattaa olla. Pilaantuneiden maiden suunnittelun késikirjassa kaavoittajille on esitetty

luettelo, jossa ilmenee mahdolliset haitta-aineet kayttokohteiden mukaan (taulukko 2).
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Taulukko 2. Haitalliset aineet kayttdkohteittain (Pilaantuneiden maiden (PIMA) suunnittelun kasikirja
kaavoittajalle.)

Seuraavassa taulukossa on esitetty kiyttdkohde ja mahdollisia alueella havaittuja haitta-aineita:

Kiyttdkohde Haitta-aine

Huolto- ja jakeluasemat Bensiini (Cs-C)¢), bensiinin lisdaineet (MTBE,
TAME, BTEXj, oljyjakeet (C,¢-Cao)

Ampumaradat Ammusten lyijy ja kupari (Pb ja Cu)

Sahat ja kylldstamét Lahonestoaineet, sinistymisaineet, kyllisteet

(kioorifenolit, dioksiinit, furaanit, kreosootit),
raskasmetallit (Cr, Cu, As)

Maalaamot Maaleissa ja lakoissa kiytetyt livottimet (BTEX =
bentseeni, tolueeni, etyylibentseeni, ksyleenit),
klooratut alifaattiset hidlivedyt (esim.
dikloorimetaani ja dikloorieteeni)

Korjaamot ja romuttamot Oljytuotteet (C(o-Cao), bensiini (Cs-Cyy),
raskasmetallit (esim. Cr, Cu, Ni, Pb, Zn)

Kaatopaikat Vaaralliset jitteet (kaatopaikkakelpoisuus-
midritysten mukaisesti)

Taimi- tai kauppapuutarhat Torjunta-aineet ja biosidit (esim. atratsiini, DDT,
heptakloori)

Graafinen teollisuus Liimat, livottimet (csim. BTEX, dikloorimctaani,

dikloorieteeni, vinyylikloridi}

Pesulat Klooratut liuottimet (esim. trikloorieteeni,
tetrakloorieteent)

Maaperan esiselvitys pohjautuu PIMA-asetuksen liitteessé 1 maariteltyihin haitallisten aineiden oh-
jearvoihin, joita ovat kynnysarvo seka alempi ja ylempi ohjearvo (taulukko 3). Naiden lukujen pe-
rusteella voidaan maéritelld maaperén pilaantuneisuus ja tehtavét toimenpiteet. Kuviossa 2 on ha-
vainnollistettu kynnysarvon seka alemman ja ylemman ohjearvon jarjestysta ja maankayttoa eri

luokka-alueilla. (Pilaantuneiden maiden kasikirja).
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- Kynnysarvo, "FAleTpiTSHj'ea'_ﬁoTilf’ Yies
B e e
Antimoni, Sb 2 10
Arseenl, As 5 50
Elchopea, Hg 0,5 2
Kadmium. Cd 1 10
Koboltti, Co 20 100
Kromi, Cr 100 200
Kupan, Cu 100 150
_Lyily, Pb 60 200
Nikkeli, Ni 50 100
Sinkki. Zn 200 250
Vanadiini, ¥ 100 150
MTBE + TAME 0.1 5
Benslinijakeet (C5-C10) - 100
Keskitisleet (>C10-C21) - 300
Raskaat dljyjakeet (>C21-C40) - 600
Qljyjakest (>C10-C40) 300 - -
Syanidi, CN 1 10 50
Bentsseni 0,02 0,2 1
Tolueeni - 5 25
Etyyiihentsesni - 10 50
m-, 0- ja p-ksyleeni - 10 50
Tolueeni, etyylibentsesni ja ksylsenit (TEX) 1 - -
Antraseen| 1 5 15
Bentso(a)antraseeni 1 5 15
Bentsofa)pyreeni 0.2 2 15
Bentso(k)fluoranteeni 1 5 15
Fenantreeni 1 5 15
Fluoranteeni 1 5 15
Naftaieeni 1 5 15
PAH-summa (EPA PAH-16) 15 30 100
PCB-summa (PCB-7) 0,1 0.5 5
PCDD(F + diokslinien kallalset PCB (WHO-
toksisuusekvivalenttina) 0.00001 0.0001 0.0015
Dikloorimetaani 0,01 1 5
Vinyyliklonidi 0.01 0,01 0.01
Dikloorieteenit (summa) 0.01 0,05 0,2
Trikioorieteeni 0,01 1 o
Telrakloorieteen! 0,01 0.5 2
Tnkiooribentseenit (summa) 0,1 5 20
Tetraklooribenlseenil (summa) 0.1 1 5
Pentakiooribentseeni 0,1 1 5
Heksaklooribentseeeni 0,01 0,05 2
_Monoklgorifenolit (summa) 0,5 5 10
Dikloorifenolit (summa) 0.5 5 40
Trikloorifenolit (summa) 0,5 10 40
Tetrakloorifenolit (summa) 0.5 10 40
Pentakloorifenoli 0,5 10 20
Alratsiini 0,05 1 2
DDD+DDD+DDE 0,1 1 2
_Dieldriini 0.05 1 2
a-Endosuifaani + B-Endosulfaani 0,1 1 2
Heptakioon 0.01 0.2 1
_Lindaani (y-HCH}) 0,01 0,2 2
TBT+TPT (Tributyyli-+trifenyylitina} 0.1 1 2
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Maaperan Pilaantuneisuus- Kiyttakohteet

pitoisuus luokittelu

Vaarallisen j3tteen

raja-arvo
Maaperai pidetdin Maapergssd alueen ja
yleensd maa-alnesten kéytslia
pliaantuneena. on rajoituksia ja
Voidaan poiketa alueella voi oila
riskinarvioinnin kunnostustarve.
perusteella.
Hyviksyttdvi Teolllsuus-, likenne- ja
maankayttd varastoalueet tai
epéherkdild vastaavat
maankiytbila. kéyttdkohteet.
Voldaan poiketa
riskinarvioinnin
perusteella.
Hyviksyttdvi Asuin-, pulsto- ja
maankiyttd virkistysalueet,
tavanomaiseila eli pélvakatialueet,
herkdild leikkipuistot tai
maankdytdlid, talousveden otto.
Voidaan poiketa
riskinarvioinnin

perusteella.

Maankaytdlle ei ole
rajoituksia.

Kuvio 2. Pilaantuneisuuden mukainen luokittelukaavio.

Misawan tyémaa-alueelta tehtiin maaperatutkimus Ramboll Oy Finlandin toimesta ja siita on laadittu
erillinen tutkimusraportti: "Entisen CCA-kyllastdménalueen maaperan ymparistdtekninen tutkimus ja
lisatutkimus, Misawa Homes OF Finland, Pursiala, Mikkeli”. Ymparistoteknisessa tutkimuksessa ra-
kennettavalle alueelle kaivettiin koekuoppia kaivinkoneella ja otettiin maandytteitd DualTube-
ympaéristondytteenottimella varustetulla monitoimikairalla. Koekuopista ja kairapisteista otettiin maa-
ndytteitd 72 kpl. Maandytteistd arvioitiin maalajit seké pilaantuneisuutta aistinvaraisesti ja mitattiin
arseenin, kromin, kuparin ja sinkin pitoisuuksia Innov-X-kenttamittarilla. Liséksi tehtiin ymparisto-

tekninen lisétutkimus, jonka avulla havaittua pilaantumaa pystyttiin rajaamaan.

Ympéristéteknisen tutkimuksen tulosten mukaan maa-aineksssa todettiin raskasmetalleista ylemman
ohjearvon ylittévié pitoisuuksia kromin, kuparin ja arsenian osalta ja alemman ohjearvotason ylitta-

via pitoisuuksia kromin, kuparin, arseenian ja sinkin osalta. Liséksi todettiin oljyjakeissa korkeita ko-
sinkkid, arseenia, kromia ja antimonia seké tetrakloorifenoleja, pentakloorifenoleja ja trikloorifenole-

ja.
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Tulevan maankdytén ja tutkimustulosten mukaan puhdistustarvetta muodostui haitta-aineille, joiden
pitoisuudet ylittavat VNa:n 214/2007 alemmat ohjearvotasot:

- oljyhiilivetyjen keskijakeet (>C10-C21)

- polyaromaattiset hiilivedyt (PAH)

- fluoreeni

- fenantreeni

- bentso(a)antraseeni

- bentso(a)pyreeni

- dioksiinit ja furaanit

- dikloorifenolit

- tri-, tetra- ja pentakloorifenolit

- arseeni

- kromi

- kupari

- sinkki
Tutkimusten mukaan pilaantunutta purua ja kuorta oli noin 300 m2 alueella, yhteensa 330 m3ktr
(450 t). Voimakkaasti metalleilla pilaantunutta maata arvioitiin plevan yhteensa noin 140 m3ktr (252
t) ja lievasti pilaantunutta maa-ainesta 190 m3ktr (351 t). Maaperan pilaantuneisuutta esittavat tu-
lokset tutkimuspisteittdin ja pilaantuneen alueen laajuus on esitetty karttana liitteessa 3. Liitteessa 4

on pohjatutkimuksen kairauspisteiden tuloksia.

Tutkimusten perusteella kohteessa todettiin maaperan kunnostustarve. Pilaantuneesta maasta ai-

heutuu maan ja maa-ainesten kadyttorajoite.

3.3 Pilaantuneiden maiden hallinnointi
3.3.1 Lainsaadanto

Maaperéan pilaantumista ja pilaantuneiden alueiden kunnostusta ohjaavista saddoksista keskeisim-
mat ovat ymparistonsuojelulaki 527/2014 ja ympéristonsuojeluasetus 713/2014. Pilaantuneiden
maiden kunnostuksessa kaivetut maamassat ovat jatteitd, joita koskee jételainsaadanto. Maaperan
kestévaa kayttda ja suojelua ohjaavat normit ovat yleensd maaperaa hyddyntavaa toimintaa kuten
rakentamista, maa-ainesten ottoa, maanviljelysté tai metsdnhoitoa koskevissa saadoksissa. Luon-
nonsuojelun ja maisemansuojelun ohjaus koskee osin myds maaperaa.

Alla luetteloa saédoksistd, jotka liittyvat jollain tavoin pilaantuneisiin maihin ja kunnostukseen.

o Jatelaki 646/2011

¢ Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista 214/2007
¢ Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista 331/2013

o Kemikaalilaki 599/2013

¢ Valtioneuvoston asetus jatteistd 179/2012

e Valtioneuvoston asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista 1022/2006
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o Laki dljysuojarahastosta 1406/2004

e Laki ymparistovahinkojen korvaamisesta 737/1994

e Laki ymparistovahinkovakuutuksesta 81/1998

e Maankaytt6- ja rakennuslaki 132/1999

e Maankayttd- ja rakennusastus 895/1999

e Kaivoslaki 621/2011

e Maa-aineslaki 555/1963

e Valtioneuvoston asetus maa-ainesten ottamisesta 296/2005
e Muinaismuistolaki 295/1963

¢ Luonnonsuojelulaki 1096/1996

s Luonnonsuojeluasetus 160/1997

e Metsalaki 1093/1996

e Valtioneuvoston asetus metsien kestavasta hoidosta ja kaytosta 1308/2013

Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista 214/2007 eli
PIMA-asetus on keskeinen saados pilaantuneiden maiden kasittelyssa. Asetuksesssa annetaan tietyil-
le haitta-aineille joko terveysriskiin tai egologiseen riskiin perustuvat kynnys- ja ohjearvot. PIMA-
asetusta kaytetdan arvioitaessa maaperan pilaantuneisuutta ja puhdistustarvetta. (Ympéristéministe-

rio, verkkosivut)

3.3.2 Luvat ja ilmoitukset

Ymparistolain 78 §:n mukaan ryhdyttdessa pilaantuneen maa-alueen puhdistamiseen siitd on tehta-
va ilmoitus alueelliselle ELY-keskukselle (liite 1 ja 2). Ilmoitus tulee tehda 45 vrk ennen toimenpitei-
den aloittamista. ELY-keskus antaa paatdksen, jossa se maaraa kuinka puhdistaminen tulee suorit-

taa. Puhdistaminen voi edellyttda ymparistdlupaa, mikali puhdistamisesta saattaa aiheutua vesiston
pilaantumista tai naapuristolle kohtuutonta rasitusta. Ymparistéluvat haetaan joko aluehallintoviras-

tolta (AVI) tai kunnan ymparisténsuojeluviranomaiselta.

Tasta tydmaakohteesta Eteld-Savon ELY-keskus on antanut paatéksen 2.6.2014. Péatoksen mukaan
alueen maapera on puhdistettava haitallisista aineista, joiden arvot ylittévat maaperatutkimuksissa
tietyt arvot. Pilaantuneen maan kunnostus suoritetaan massanvaihtona. Pilaantunut maa-aines pois-
tetaan kaivamalla. Kaivantoon kertyva sade- ja pohjavesi poistetaan kaivannosta ja kiintoaineksen ja
oljyn erotuksen jalkeen pumpataan joko vedenpuhdistamolle tai maastoon. Poistetut massat toimite-
taan luvanvaraiseen vastaanottolaitokseen kasiteltdavaksi ja loppusijoitettavaksi. Paatoksessa on
myods maarayksia puhdistushankkeen kaytannén toteutuksesta ja seurannasta (Etela-Savon ELY-
keskus 2014, paatos.)
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4 KUNNOSTUSSUUNNITELMA

Jos esiselvityksessa ja riskien arvioinnissa todetaan kunnostustarvetta, tehdaén kunnostussuunni-
telma. Pilaantuneiden maiden oppaan mukaan kunnostusvaihtoehtoja ovat massanvaihto eli pilaan-
tunut maa kaivetaan pois ja korvataan puhtaalla maa-aineksella. Muita vaihtoehtoja voivat olla eri-
laiset in situ-menetelmat (pilaantunut maa-aines kasitellaadn joko biologisesti tai kemiallisesti koh-
teessa), on site — kunnostus (maa-ainekset kaivetaan ja késitellaan alueella ja palautetaan kasitelty-
na paikalleen) ja eristys. Joskus kunnostuskohteessa voidaan kadyttdd MPL-menetelm&a (maaperén

luontainen puhdistaminen), missa puhdistaminen tapahtuu esim. sienien tai kasvillisuuden avulla.

Kunnostussuunnitelman téhén pilaantuneiden maiden kunnostusurakkaan teki Ramboll Finland Oy.
Suunnitelman pohjana kaytettiin alueelle Rambollin tekemid maaperatutkimuksia ja niista laadittuja
asiakirjoja. Suunnitelmassa on otettu huomioon myos Eteld-Savon ELY-keskuksen paatéksessa maa-
ratyt toimenpiteet. Suunnitelmaan liittyi myds pohjarakennussuunnitelma ja arkkitehdin rakennus-
suunnitelma sekd muita rakentamiseen liittyvia asiakirjoja. Suunnitelmassa esitettiin, ettd maara-
kennusurakan ty6t ryhmitettaisiin siten, ettd tyét voidaan tehokkaasti tehda. Pilaantuneiden maiden
kunnostus tehddan ensimmaisessé vaiheessa ennen muita maarakennustéita. Kaivuvaiheessa tulee
huomioida vesien kulkeutuminen ja maan pilaantuneisuutta tulee ndyttein tutkia kenttakokein. Sun-
nitelmassa on nimetty myds valvoja, joka seuraa ty6ta ettd se tehdaan viranomaisten paatdsten
mukaisesti. Rambollin laatimassa kunnostussuunnitelmassa maériteltiin kaikki pilaantuneiden maiden
poisto- ja kunnostustyét yksityiskohtaisesti. Lisdksi suunnitelmassa kerrottiin miten kuljetukset to-

teutetaan ja mihin pilaantuneet maat vélivarastoidaan ja loppusijoitetaan.

Tyéturvallisuuteen liittyvat asiat kdyvat ilmi myds suunnitelmasta. Koska kaivumassat sisatavat hai-
tallisia aineita (dioksiineja, PAH-yhdisteitd, raskasmetalleja), tulee huolehtia tyéntekijéiden suojau-
tumista haitallisten aineita vastaan. Tyontekijdiden henkilékohtaisiksi suojavarusteiksi maaritettiin

luokan II varoitusvaatetus, kypard, suojalasit, kasisuojat, haalarit, teollisuusjalkineet ja tarvittaessa

hyngityssuojaimet, luokka vahintaan A2P3.

Oman haasteensa kunnostussuunnitelman tekemiselle asetti tydmaan sijainti lIdhelld Saimaata, kuten

kuvasta 3 nakyy.



18 (34)

Kuva 3. Tydmaan kaivuraja vesistoon nahden (Vaittinen 2014-07.)
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5  TOTEUTUS

Pilaantuneiden maiden puhdistusurakan toteutti Lemminkdinen Infra Oy kesalla 2014. Tydmaan
puhdistus toteutettiin massanvaihtona, maat kaivettiin pois ja eroteltiin pilantuneet ja puhtaat maat
toisistaan. Pilaantuneet maa-ainekset valivarastoitiin niille sallituille paikoille ja puhtaita maita hyo-
dynnettiin alustdyttdina seké tdytemaina muualla. Alueelle tehtiin tdmén jélkeen kokonaan uudet ra-
kennekerrokset. Valivarastointi oli mahdollisimman lyhytaikaista ja pilaantuneet maat pyrittiin mah-
dollisimman nopeasti kuljettamaan pois loppusijoituspaikkaansa. Tama siksi, ettd tuulen tai sateen

mukana haitallisia aineita ei kulkeudu ilmaan tai liukene uudestaan maaperaan.

a "

Kuva 4. Tydmaa asfaltin poiston jalkeen (Vaittinen 2014-07.)

5.1 Tydmaan aloitus

Ennen toiden aloitusta pidettiin tyémaalla tarkastuskatselmus, johon osallistuivat rakennusurakoitsi-
jan ja rakennuttajan edustajat seké pilaantuneen maan kunnostuksen valvoja. Katselmuksesta teh-
tiin erillinen poytakirja. Katselmuksessa todettiin rakennuspaikan tilanne ennen rakennustéita seka
sovittiin tdiden aikataulut, tykoneiden ja tarvikkeiden sailytyspaikat seka liikennejérjestelyt. Ensim-
maisena tehtiin piha-alueen raivaus ja vanhan asfalttipaéllysteen poistaminen rakennuspohjalta ja

viemadrilinjoilta (kuva 4).
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5.2 Kaivutydt

Kaivut6itd suoritettiin pilaantuneen maan poistamiseksi, rakennuksen perustusrakenteiden, kaivojen
ja putkien seka pihan rakennekerroksien rakennustéité varten. Pilaantuneiden maiden poisto suori-
tettiin Eteld-Savon ELY-keskuksen antaman paatoksen mukaisesti. Kohteen maaperan oli todettu
olevan paikoin pilaantunutta raskasmetalleilla (arseeni, kromi, kupari, sinkki) ja &ljyjakeilla (C10-
C40). Lisaksi maaperassa oli voimakkaasti pilaantunutta puuta, sahanpurua, kuorta ja rakennusjatet-
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Pilaantuneen maan kunnostus toteutettiin massanvaihtona lajittelevana kaivuna. Kaivu suoritettiin
lahtdkohtaisesti kuivakaivuna. Pilaantuneet ja pilaantumattomat maamassat eroteltiin toisistaan hait-
ta-aineiden ja pitoisuuksien perusteella. Puru, kuori, puut sekd muu rakennusjate eroteltiin lajittele-

vana kaivuna.

Koska pohjavesitaso oli hyvin lahella, jouduttiin pohjaveden alapuolinen kaivu suorittamaan pienia-
laisena (4m x 4m) kuivakaivuna, jotta pintavesien paasy kaivantoon tuli estettya (kuva 5). Urakkaan
kuului kaivantojen kuivana pitaminen. Ennen kaivua varauduttiin siihen, ettd pilaantunutta pohjavet-
ta tulisi suuressa maarin kaivannon pohjalle. Varotoimenpiteena oli varattuna vesipumppu, joka
poistaisi veden 6ljynerotuskaivon Iapi. Tata toimenpidettd ei kuitenkaan tarvittu kéyttda koska vetta
tuli oletettua vahemman. Pima-maiden poiston jalkeen kaivualueet taytettiin mahdollisimman nope-
asti puhtailla mailla uusien rakennekerrosten alapintaan asti (kuva 6). Sen jalkeen tehtiin uudet ra-
kennekerrokset paalutuksineen uuden rakennuksen rakentamista varten. Kuvassa 7 on valmista

pohjaa uudelle rakennuksen perustukselle.
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5.3 Kenttakokeet

Kaivutdiden aikana tehtiin tarkempia kenttékokeita, jotta saatiin mahdollisimman tarkasti méaariteltya
puhtaiden maiden sekd pilaantuneiden maiden raja-alueet. Kenttékokeet suoritettiin Rambollin Fin-

land Oy:n toimesta, joka valvoi kaivutéita lahes koko ajan.
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Kuva 8. Kenttdkokeen naytteenotto (Vaittinen 2014-07.)

Kaivun aikana pilaantuneiden maiden kunnostydn valvoja otti maanaytteitéd kaivurin kauhasta, jotta

saatiin selville tarkat rajat, missa pilaantunutta maata esiintyi (kuva 8).

5.4 Kuljetukset ja loppusijoituspaikat

Ennen maa-ainesten kuljettamista todettiin pilaantuneisuus. Pilaantuneet maa-ainekset puru ja kuori
lastattiin suoraan tai lyhyen valivarastoinnin (kuva 9) kautta pressullisiin kuorma-autoihin. Kuljetuk-
sissa kaytettiin pressullisia kuorma-autoja, jotta haitta-aines ei levidisi iimaan kuljetuksen aikana.

Pilaantunutta maa-ainesta kuljetettiin yhteensa 104 kuorma-autollista (2205,81t). Jokaiseen kulje-
tukseen tehtiin lupa/siirtoasiakirja, josta ilmeni massassa olevat haitta-aineet-, ja kuljetuksen loppu-
sijoituspaikka. Lisaksi asiakirjaan merkittiin kuorma-auton rekisterinumero, liikkkeelleldhtdaika seka
kuorman numero ja ajoreitti. Vastaanottopaikassa asiakirjaan merkattiin saapumiskuittaus, jossa ka-
vi ilmi kellonaika ja tarkka kuorman paino. Valmis asiakirja luovutettiin tyémaan valvojalle (Ramboll
Finland Oy). Siirtoasiakirjasta on malli liitteissé (liite 5.). Siirtoasiakirjoista koottiin yhtendinen luette-

lo.

Valtaosa kuormista (94 kpl) kuljetettiin Mikkelin jatekeskus Metsésairilalle, joka sijaitsi muutaman ki-
lometrin padssa tybmaasta. Nelja kuormaa toimitettiin Riikinnevan jatteenpolttolaitokselle Leppavir-
ralle, koska ne sisalsivat PAH-yhdisteita. Ekokemin Keltakankaan jateasemalle Kouvolaan kuljetettiin
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kuusi kuormaa, jotka sisélsivat POP-dioksiinien saastuttamaa purua ja kuorta. Puhtaat kaivumaat

kuljetettiin urakoitsijan toimesta pois alueelta tai sijoitettiin alueen yleistayttéihin.

<3 | Yo A

Kuva 9. PIMA-maita lajiteltuna odottamassa kuljetusta loppusijoituspaikkaan (Vaittinen 2014-07.)
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittdd mitd hallinnollisia toimia liittyy pilaantuneiden maiden kun-
nostukseen seka miten ty6t organisoidaan tydmaalla. Pilaantuneiden maiden kunnostus on erittéin
saadeltya toimintaa. Minulle oli todellakin suuri yllatys miten paljon jouduttiin tekemaan erilaisia tut-
kimuksia ja suunnitelmia ennen kuin paastiin ty6td toteuttamaan. Maaperatutkimuksiin meni paljon
aikaa. Rambolin tekemassa esiselvityksessa oli valtava maara naytteitd, jotta saatiin selville maan pi-
laantuneisuus. Tutkimuksissa selvisi, ettd maaperassa oli monia eri haitallisia aineita, joita maahan
oli joutunut alueella sijainneen sahaustoiminnan seurauksena. Puiden suojauksessa kéytettévét ai-

neet olivat eniten maata saastuttaneet aineet.

Alueella on ollut puun kyllastdmétoimintaa harjoittama yritys 1970 luvulta Ishtien 20 vuoden ajan ja
sen jalkeen alueella on toiminut nykyinen Misawan saha. Alue sijaitsee puhdasvetisen Saimaan ran-
nalla. Tuntuu aika ihmeelliseltd, ettd téllaisella alueella on saanut kéyttaa luontoa pilaavia aineita.

Iimeisesti ymparistolainsaadanto ei ole silloin ollut niin tehokasta. Tana paivéna ei varmaankaan sai-

si lupia harjoittaa tallaista toimintaa.

Pilaantuneiden maiden kunnostustamista ohjaa erittdin monta lakia ja asetusta ja viranomaisohjetta.
Lisaksi tarvitaan erilaisia ilmoituksia ja lupia. Tietoa hallinnollisista menettelyistd on hyvin saatavissa.
Tata opinndytety6ta tehdessa sain kayttdoni kaikki asiaan liittyvét tutkimukset, riskinarvioinnit ja vi-
ranomaisille tehdyt ilmoitukset ja asiasta annetut luvat. Kun selvitin hallinnollisia kiemuroita, minua
yllatti, miten helposti tietoa on saatavilla. Ympéristéhallinnon yhteisestd verkkopalvelusta (ymparis-
to.fi) I6ytyi kaikki mahdollinen tieto pilaantuneiden maa-alueiden kunnostuksesta ja hallinnollisista
toimenpiteistd. Myds ymparistoministerion ja ELY-keskusten internet-sivuilta oli saatavissa hyodyllis-
ta tietoa.

Etela-Savon ELY-keskuksen antamassa paatoksessa pilaantuneen maaperén puhdistamisesta kerrot-
tiin erittdin tarkasti alueen saastuneisuus ja esitettiin puhdistussuunnitelma alueen kunnostamiseksi.
Tama auttoi varsinaisten tydsuunnitelmien laatimista ja tyén toteuttamista. Tyon tekemistd valvoi vi-
ranomaisen maaraama valvoja, mika sindnsa oli hyva asia, koska kyseessa oli vaarallisten aineiden

késittelya.

Verrattuna muihin maarakennusurakoihin tdma tyd oli paljon byrokraattisempaa ja tarkkuutta vaati-
vampaa. Tyomaalla piti kaikista PIMA-tGista pitda tarkkaa kirjanpitoa, ja tydn toteuttamista valvottiin
tarkasti. Kaivutyén aikana otetut kenttékokeet hidastivat urakan tekemisté. Tama edellytti myds sité,
etta virallinen valvoja oli jatkuvasti paikalla. My6s tyontekijoitten tydsuojellullisista asioista tuli huo-
lehtia, koska kyseessa oli haitallisten aineiden kasittelya.

Mielestani kunnostusty6 onnistui kokonaisuutena hyvin. Mitdan suurempia vaikeuksia ei ilmennyt.
Toita aloitettaessa pelkona oli, ettad pohjavesi nousisi kaivantoon suuressa maarin. N&in ei kuiten-

kaan tapahtunut, mika helpotti tyon toteuttamista. Tyémaa oli siitd erikoinen, etta se sijaitsi niin 13-
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helld Saimaata ja tdma asetti tyénteolle hyvin tarkat vaatimukset. Pilaantunut maa saatiin poistettua
ja taten valtyttiin ymparistoriskeilta.

Taman opinndytetyon tekeminen oli mielenkiintoinen tehtéva, koska sain selvdn kuvan siitd, mité on
PIMA-maiden kasittely kdytannon tyémaalla. Suurena apuna on ollut toimeksiantaja Lemminkdinen
Infra Oy:n (Mikkeli) Tyopaallikkd Kimmo Vauhkonen, jolta olen saanut kdytannodn neuvoja tédman
tyon tekemiseen. Ollessani harjoittelijana tassa firmassa, minulla oli tdten mahdollisuus olla mukana
téssa pilaantuneiden maiden kunnostusurakassa ty6n alusta loppuun. Taten sain kattavan kuvan ko-

ko PIMA-prosessista.
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Liite 5

SIIRTOASIAKIRJA (EKOKEM)

JURAKAN KOHDE "Misawa kulvaamo 2014, pima
PIMA-PAATOS Dnro ESAELY/84/07.00/2014

EKOKEM SOPIMUSNUMERO SOPM010274

KOHTEEN OSOITE Lastaajankatu 8, Mikkell
TILAAJA Mikkelin kaupunkl, Tekninen toimi
Yhteyshenklid Hannu Rautio, 060 356 4205
LASKUTUSOSOITE PL 405, 00038 Logica
LASKUUN MERKKI 1000/06/Rautio
IMAANRAKENNUSURAKOITSIJA Lemminksinen infra Oy
Yhteyshenkild Kimmo Vauhkonen, 0408618432
TILAAJAN VALVOJA Ramboll Finland Oy, Mikkelin tolmisto P. 020 7557 360
Jédkarinkatu 33, 50130 MIKKELI
liro Kiukas 044 618 2898
Kuorman nro 6¥
Kuormausaika (pvm, kio) Pvm, 13 . -4 klo. /&.’{0
Auton rekisterinumero NHV— 23>
Kuormattu materiaali [3 savi [ Hiekka [T} Moreent Muu:
[J st [ sora  [] Murske
Kuorman arvioltu tiavuus kuljetuksessa (m3itd) QS' m3itd

J wzoro1[] 170106[] 170503 Muu:
Jitenimikenumero 3 170102[7] 170107 170504

Materiaalin saastuneisuusarvio PCDD/F pilaantunut maa, pitoisuus yli POP-rajan

Kenttianalyysilaite

Ajoreittl Pursiala Mikkell - Keltakankaan teollisuusjdtteen
kisittelykeskus, Kouvola (Ekovayld 20, Kouvola)

SAASTUNEEN MAAN VASTAANOTTO

Purkupalkka Keltakankaan teollisuusjitteen kisittelykeskus, Kouvola

Purkuaika {pvm, kio)

Kuorman paino {t}

. Z
Allekirjoltus M aﬁx" /5,

Huomautettavaa




