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2.1

Pelkosenniemen koulun pilaantuneen maaperan kunnostus, loppuraportti

JOHDANTO

Pelkosenniemelle rakennetaan uusi koulurakennus. Pelkosenniemen vanha koulurakennus seka
sen yhteydessa oleva huoltorakennus purettiin kesalla 2020. Rakennusten purkutdiden yhteydessa
maanalainen kaytosta poistettu oljysailié rakenteineen poistettiin maaperasta. Alueelle tehdyissa
ympaéristoteknisissad tutkimuksissa (PBM, 3.9.2019) o6ljysailion ymparilla todettiin pilaantuneeksi
luokiteltavia maa-aineksia, jotka aiheuttivat maaperédn kunnostustarpeen.

Pelkosenniemen kunnan toimeksiannosta Ramboll Finland Oy toimi ymparistéteknisena valvojana
haitta-ainepitoisen maa-aineksen puhdistustytn aikana seké toteutti kaivannon jaannospitoisuuk-
sien naytteenoton. Kunnostustoimenpiteet toteutettiin massanvaihdolla. Lapin ELY-Keskus on an-
tanut paatdoksen (LAPELY/3433/2019) pilaantuneen maaperdn ja pohjaveden puhdistamisesta,
jonka johdosta Ramboll suoritti alueella ymparistoteknista valvontaa. Kunnostuksen tavoitetasoina
kaytettiin paatoksen mukaisesti uudisrakennuksen alapuolisissa maakerroksissa valtioneuvoston
asetuksen 214/2007 mukaista kynnysarvotasoa ja muualla kiinteistolla alempia ohjearvoja.

Kunnostuksen yhteydessa lampokeskuksen alueelta ei saatu poistettua pilaantuneita maa-aineksia
vaarantamatta lampokeskuksen stabiilisuutta. Kunnostustoimenpiteiden jalkeen alueelle toteutet-
tiin lisatutkimukset ja pohjavesiputken asennus. Tutkimusten tarkoituksena oli selvittda pohjave-
den haitta-ainepitoisuuksia seka rajata pilaantuneiden maa-ainesten esiintymisaluetta lampdkes-
kuksen alueella. Lisatutkimukset toteutettiin 09/2020. Lisatutkimuksen jalkeen alueelle asennettiin
pohjavesiputkia 01/2021 pohjaveden virtaussuunnan maarittdmiseksi.

Tassa kunnostuksen raportissa esitetddn maaperan kunnostustydn olennaiset tapahtumat ja to-
teutumat ja lopputuloksen tarkastelu. Raportti on laadittu Suomen ymparistékeskuksen ymparis-
téoppaan 2010 “Pilaantuneen maa-alueen kunnostuksen loppuraportti” ohjeistuksen mukaisesti.
Raporttiin on lisatty vuonna 2020 tehdyt lisatutkimukset sekd niiden pohjalta on laadittu VNa
214/2007 mukainen kohdekohtainen maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi.

KOHDETIEDOT

Sijainti ja omistus

Kunnostuskohde sijaitsee Pelkosenniemen kunnassa osoitteessa Koulutie 9, 98500 Pelkosenniemi.
Kohteen kiinteistorekisteritunnus on 583-402-33-21. Kiinteiston omistaa Pelkosenniemen kunta.
Kunnostusalueen sijainti on esitetty yleiskartalla Kuva 1.
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Kuva 1. Kunnostusalueiden sijainnit rajattu kartalla sinisella katkoviivalla. Lahde MML.
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Pelkosenniemen koulun pilaantuneen maaperan kunnostus, loppuraportti

Toimintahistoria, rakennukset ja rakenteet

Kiinteistdlla on toiminut Pelkosenniemen koulu seka edelleen toiminnassa oleva v. 2007 rakennettu
lampokeskus. Koulun lammitysmuotoja ovat olleet puu ja 6ljy. Lampodkeskuksen rakentamisen jal-
keen koulu on liitetty kaukolampdon. Lampdlaitoksen paaasiallinen lammitysmuoto on hake.

Kunnostusalueella sijaitsi kunnostustydn alkaessa vanha koulurakennus, koulun erillinen huoltora-
kennus (mydhemmin huoltorakennus) seka lampdlaitoksen rakennus. Koulun huoltorakennuksen
pohjoispuolella sijaitsi kaksi kdytdsta poistettua maanalaista 6ljysailiota. Ei ole tiedossa, etta alu-
eella olisi tapahtunut 6ljyvahinkoja tai ylitayttoja. Lampokeskukselle kuuluva maanpéaallinen vara-
polttodljysailio sijaitsee lampodkeskuksen etelapuolella.

Kunnostustdiden yhteydessa / kunnostustdiden jalkeen koulurakennus, huoltorakennus seka niihin
liittyvat rakenteet (pois lukien kellarissa sijainnut betonilaatta) purettiin ja maanalaiset 6ljysailiot
poistettiin. Lampokeskus sekd maanpaallinen oljysailio jaivat paikalleen.

Kaava ja tuleva kaytto

Alueella on voimassa rakennuskaava, jossa alue on osoitettu yleisten rakennusten korttelialueeksi
(Y). Kiinteistélle rakennetaan uusi koulurakennus, johon tulee koulu ja paivakoti. Koulun raken-
nusty6t kdynnistyivat syksylla 2020. Lampodkeskus rakenteineen jaa nykyiselle paikalleen.

Ymparistoolosuhteet

Maapera

Kunnostusalue sijaitsee Geologian tutkimuskeskuksen maaperatietojen perusteella sora- ja hiek-
kamoreenin alueella. Kunnostuksen yhteydessa tehtyjen havaintojen perusteella kunnostusalueella
on 0-1 m syvyydella tayttémaata, joka on paaosin hiekkaa. Alueen luonnonmaa on siltti-/hiekka-
moreenia noin 7 m syvyyteen saakka. Moreenin alla 7-8 m syvyydessa maalaji muuttuu karkeaksi
hiekaksi. Kallion pinnan tasosta ei ole tietoa.

Alueen maanpinta viettda yleisesti kohti itda. Maanpinnan korkotaso on kunnostusalueella valilla
+161..163 m mpy.

Pohja- ja pintavedet

Kunnostusalue ei sijaitse Ymparistohallinnon luokittelemalla pohjavesialueella. Lahimmat luokitel-
lut pohjavesialueet ovat Kupittaja (1258306, 1 Ik) ja Palokangas (1258362, 2 k), jotka sijaitsevat
noin 3,3 ja 3,4 kilometrin etaisyydella koillisessa ja idassa.

Pohjaveden pinta on tehtyjen pohjavesimittausten perusteella n. 3,5 m syvyydellda maanpinnan
tasosta (+156,70...+158,52 m mpy). Pohjaveden paavirtaussuunnan arvioidaan tehtyjen tutkimus-
ten perusteella olevan itdan. Arvioidut virtaussuunnat ovat esitettyina kartalla liitteessa 1C.

Lahimmat talousvesikaivot kohteesta sijaitsevat seuraavasti:
- Sodankylantie 21, 230 m, koillinen, ei vakituista asutusta
- Kemijarventie 13, 550 m, kaakko/etela
- Sodankylantie 116, 680 m, luode
- Kemijarventie 63, 900 m, etela
- Suutarintie 17, 810 m, lounas
- Kemijarventie 88, >1km, etela
- Kurkelantie 16, >1km, etela
Pohjaveden arvioidussa paavirtaussuunnassa ei sijaitse tiedossa olevia talousvesikaivoja.

Kunnostusalueen lahialueella ei ole luonnontilaisia pintavesia. Lahin pintavesistd on Kemijoki, joka
sijaitsee lahimmillaan kohteesta noin 250 m etéisyydella koillisessa.
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Pelkosenniemen koulun pilaantuneen maaperan kunnostus, loppuraportti

Aikaisemmat ympaéristotekniset tutkimukset

Kunnostusalueelle on tehty maaperéan pilaantuneisuustutkimus Pohjois-Suomen Betoni- ja Maala-
boratorio Oy:n toimeksiannosta vuonna 2019. Maaperatutkimusten tulokset on raportoitu tutki-
musraportissa "Kunnostustarpeen arviointi, Kemijarven Lampé ja Vesi Oy, Pelkosenniemen koulu
ja lampdlaitos, 3.9.2019”

Tehdyissd maaperatutkimuksissa kunnostusalueella todettiin 6ljyhiilivedyilla pilaantuneita maa-ai-
neksia maanalaisten 6ljysailididen ymparilla. Tutkimusten perusteella pilaantuneita maa-aineksia
esiintyi 2-7 m syvyydella noin 180-220 m? alueella. Pilaantuneiden maa-ainesten maaraksi oli ar-
vioitu noin 2 200 — 2 500 tn.

KUNNOSTUSTYON OSAPUOLET JA LAHTOKOHDAT

TyO6n osapuolet

Kunnostustyon tilaajana toimi Pelkosenniemen kunta, josta yhteyshenkildna toimi Panu Leinonen.
Maanrakennusurakoitsijana toimi Lapin Metallikierratys Oy, jonka osalta yhteyshenkiléna toimi Ju-
hani Pyhajarvi. Ymparistoteknisestd valvonnasta vastasi Ramboll Finland Oy:sta projektipaallik-
koéna Paivi Koskela seka ymparistoteknisind valvojina toimivat Anne Jokiniemi ja Nina Kasurinen.
Riskinarvioinnin laatijoina toimivat Anne Jokiniemi ja Hanna Tolvanen. Kunnostustytn valvovana
viranomaisena toimi Lapin ELY-Keskus (Vesa-Matti Maatta).

Pilaantuneet maat toimitettiin pitoisuuksittain jaoteltuna Savaterra Oy:n vastaanottoasemalle Ke-
miin tai Perameren jatehuolto Oy:n Jakalan kaatopaikalle Tornioon.

Lahtotilanne ja kunnostustavoite

Alueelle tehdyissa ennakkotutkimuksissa kunnostusalueella on todettu VNa 214/2007 mukaisen
alemman ohjearvotason ylittavia pitoisuuksia 6ljyhiilivetyjen kevyita (Cs-Ci0), keskiraskaita (Cio-
C21) ja raskaita (C21-Cao) jakeita 2-7 m syvyydella maanpinnan tasosta. Kunnostustarpeen arvioin-
nin perusteella (PBM, 3.9.2020) ko. maakerrokset luokitellaan alueen kayttémuotohuomioiden pi-
laantuneiksi ja alueella on kunnostustarve.

Lapin ELY-Keskus on antanut kohteen pilaantuneen maaperéan ja pohjaveden puhdistamisesta paa-
toksen (LAPELY/3433/2019). Paatoksessa kohteen kunnostustavoitteeksi on asetettu uudisraken-
nusten alapuolella maaperén haitta-ainepitoisuuksien alentaminen VNa 214/2007 mukaisen kyn-
nysarvotason alittavalle tasolle. Muualla kiinteistdlla kunnostuksen tavoitetasona on asetuksen mu-
kaiset alemmat ohjearvot. Viranomaispaatdoksen mukaisesti kunnostuksen aikana kaivantoihin
mahdollisesti kertyva vesi tulee kasitellda asianmukaisesti.

Tydmaan aloituskokouksessa sovitusti kaivantoon mahdollisesti kertyva 6ljyinen vesi ohjataan 1 Ik
oljynerottimen ja tarvittaessa aktiivihiilen 1&pi ennen maastoon johtamista. Maastoon johdettavan
veden dljyhiilivetypitoisuudet tulee alittaa 1 Ik dljynerottimen erotustarkkuuden (5 mg/l).

MAAPERAN KUNNOSTUSTOIMENPITEET

Toteutetut kunnostustoimenpiteet

Ramboll Finland Oy suoritti ympéaristdteknisté valvontaa 1.7.-14.8.2020 véalisena aikana. Kaivuty6t
toteutettiin kahdessa vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa (1.7.-15.7.) pilaantuneet maa-ainekset
poistettiin oljysailididen ymparilta siind laajuudessa kuin kaivuty6t oli mahdollista toteuttaa ilman
kiinteiden rakenteiden (huoltorakennus, lampdlaitos) purkamista.

Kunnostustoita jatkettiin toisessa vaiheessa huoltorakennuksen alla esiintyvien pilaantuneiden
maa-ainesten poistolla rakennuksen purkutéiden jalkeen. Pilaantuneen maan kaivutoita tehtiin toi-
sessa vaiheessa 10.8-14.8. vélisené aikana.
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Pelkosenniemen koulun pilaantuneen maaperan kunnostus, loppuraportti

Kaivutdita ohjattiin ennakkotutkimusten tulosten sekd kaivannosta ja kaivumassoista otetuista
naytteista tehdyin aistinvaraisin havainnoin ja kenttdanalyysein (PetroFLAG, PID). Tydn aikaisia
naytteita otettiin yhteensa 21 kpl (TN1.. TN21) ja kasanaytteitd yhteensa 6 kpl (K1...K6). Suoritetut
kunnostustoimenpiteet ovat esitettyina tarkemmin kunnostuksen aikana laadituissa viikkokoos-
teissa. Viikkokoosteet ovat esitettyina liitteessa 5. Ympaéaristoteknisen valvonnan aikainen tydmaa-
paivéakirja on liitteend 6. Kokousmuistiot ovat esitettyina liitteessa 7.

Haitta-ainepitoisten maa-ainesten, jatteiden ja vesien kasittely

Maa-ainesten kasittely

Kunnostusalueelta poistettiin yht. 2 793,32 tn pilaantuneita maa-aineksia, joista yhteensa
2 506,30 tn toimitettiin Savaterra Oy:n vastaanottokeskukseen kéasiteltaviksi. Perameren Jate-
huolto Oy:n Jakalan kaatopaikalle toimitettiin yht. 287,02 tn maa-aineksia loppusijoitettavaksi.
Kaivettujen maa-ainesten ja jatteiden loppusijoituspaikka ja maarat pitoisuuksittain ovat esitet-
tyina taulukossa 1.

Taulukko 1. Yhteenveto pilaantuneiden maa-ainesten loppusijoituksesta.

Jate pitoisuus Massamaara (tn) Loppusijoituspaikka
Oljyinen maa Cs-Ca0 < 5 000 mg/kg 2 033,91 Savaterra Oy
Oljyinen maa ja betoni Cs-Ca0 < 5 000 mg/kg 141,93 Savaterra Oy
Oljyinen maa Cs-Ca0 > 5 000 mg/kg 330,46 Savaterra Oy
Oljyinen maa Cs-Ca0 < 800 mg/kg 287,02 Jakalan kaatopaikka

Pilaantuneiden maa-ainesten kuormat varustettiin ympéaristoteknisen valvojan laatimin siir-
toasiakirjoin. Siirtoasiakirjat palautettiin allekirjoitettuna ymparistétekniselle valvojalle, jolla var-
mennettiin pilaantuneiden maa-ainesten toimitus asianmukaiseen vastaanottopaikkaan. Kaivutoi-
den aikainen kuormakirjanpito ja esimerkki siirtoasiakirjasta on esitetty liitteessa 8. Siirtoasiakirjat
sailytetddn Rambollin arkistossa kolmen vuoden ajan.

Jatteiden kasittely

Huoltorakennuksen kellarikerroksen lattiassa oli todettu ennakkotutkimuksissa 6ljyyntyneisyytta.
Oljyiset betonit toimitettiin Savaterra Oy:n vastaanottokeskukseen kasiteltavaksi. Taulukossa 1 on
esitetty 6ljyyntyneen betonin kokonaismaara.

Maanalaiset 6ljysailiét ja siihen liittyvat rakenteet toimitettiin kierratykseen Lapin Metallikierratys
Oy:n toimesta.

Kaivutdiden aikana maa-aineksen seasta seulottiin isoimmat kivet erikseen. Kivid seulottiin yh-
teensa n. 80 tn, jotka toimitettiin Napapiirin Kuljetus Oy:lle Kemijarvelle murskattavaksi. Kivissa
ei todettu aistinvaraisesti 6ljyyntyneisyytta.

Kaivantovesien kasittely

Kunnostuksen yhteydessa kaivantoon kertyi sade- ja pohjavetta. Kunnostustyon aikana kaivantoa
pidettiin kuivana pumppaamalla kaivantoihin kertynytta vettd Napapiirin Kuljetus Oy:n vesienka-
sittelylaitteiston lapi, joka koostui hiekanerottimesta, 1 |k 6ljynerottimesta ja aktiivihiilisuodatti-
mesta. Kasitelty vesi johdettiin maastoon aloituskokouksessa sovitun mukaisesti.

Vesia kasiteltiin kunnostustéiden aikana pilaantuneen maan kaivutdiden osalta 6.7.-8.7.2020 ja
7.8.-12.8.2020 vélisena aikana. Vesienkasittelylaitteiston toimittaja vastasi erottimeen jaaneiden
oljyistensakkojen asianmukaisesta toimituksesta vastaanottoon.

Kunnostustydn aikana kasittelyyn pumpattavasta seka kasitellysta vedesta otettiin naytteita lait-
teiston toimivuuden ja maaraysten toteutumisen varmentamiseksi. Pumpattavasta vedesta ote-
tussa naytteessa (VN1) todettiin kohonneita bensiini- ja odljyhiilivetyjen (Cs-C40) seka VOC-yhdis-
teiden pitoisuuksia. Kasitellysta vedesta otetussa naytteissa (VN2 ja VN3) ei todettu laboratorion
maadritysrajat ylittadvia bensiini- ja O6ljyhiilivetyjen tai VOC-yhdisteiden pitoisuuksia lukuun
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Pelkosenniemen koulun pilaantuneen maaperan kunnostus, loppuraportti

ottamatta alhaista keskitisleiden (C10-C21 = 0,06 mg/l) pitoisuutta ndytteessa VN2. Todettu pitoi-
suus on matala ja alittaa aloituskokouksessa maaritetyn 1 Ik 6ljynerottimen erotustarkkuuden 5
mg/l. Kaivantovesista otettujen vesinaytteiden tulokset ovat esitettyina liitteen 3 koontitaulu-
kossa.

Jaannospitoisuudet

Naytteenotto ja analyysit

Kaivutdiden aikana / paatyttya kaivannon seindmista ja pohjasta keréttiin jaannodspitoisuusnayt-
teitd kunnostustavoitteiden saavuttamisen varmistamiseksi. JAdnnodsnaytteitd kerattiin kaivannon
seinista ja pohjasta yhteensa 30 kpl (JN1...JN20, P1...P10 sek& TN9, TN15 ja TN20). Kaikista jaan-
ndsnaytteista tehtiin maalajia ja haitta-aineiden esiintymistd koskevat aistinvaraiset havainnot
(haju/ulkonako). Jaannosnaytteistda muodostettiin osin kokoomanaytteita laboratorioanalyyseja
varten (KOK1..KOK4). Laboratorioon lahetettiin yhteensa 16 jadnnospitoisuusnaytettd analysoita-
vaksi. Jadnndspitoisuusnaytteiden kerdaysalueet ovat esitettyina liitteen 1 piirustuksessa 1A.

Kaikista jadnnospitoisuusnaytteista analysoitiin laboratoriossa 6ljy- ja bensiinihiilivetyjen (Cs-Cao)
pitoisuudet. Lisdksi yhdelle jddnnoéspitoisuusnaytteelle (TN9) tehtiin 6ljyhiilivetyjen fraktiointi aro-
maattisiin ja alifaattisiin jakeisiin sek& maaritettiin orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuus
(TOC). Jaannéspitoisuusnaytteiden kenttéd- ja laboratorioanalyysien tulokset ovat esitettyina liit-
teen 2 koontitaulukossa. Fraktiointitulokset ovat esitettyina taulukossa Taulukko 2 (kappale 4.2).
Laboratorion analyysitodistukset ovat liitteena 9.

Tulokset

Kaivannon pohjasta seka kaivannon pohjois-, lansi- ja etelaseinista otettujen jaanndéspitoisuus-
naytteiden bensiini- ja oljyhiilivetyjen pitoisuudet alittavat VNa 214/2007 mukaiset kynnysarvota-
sot ja nain ollen Lapin ELY-Keskuksen paatéksen (LAPELY/3433/2019) mukaiset kunnostustavoit-
teet tayttyvat (pitoisuus alittaa VNa 214/2007 mukaisen alemman ohjearvotason).

Kaivannon itdseindmaan jai kunnostustavoitteet ylittavia (pitoisuus yli alemman ja/tai ylemman
ohjearvotason, jaannospitoisuusnaytteen JN6, TN9 ja TN15) haitta-ainepitoisuuksia, joita ei, saa-
tujen tietojen mukaan, saatu poistettua vaarantamatta lampodkeskuksen sekd maanpéaallisen 6l-
jysailién perustusten stabiilisuutta. Kunnostusalueen maaperaan jai lisaksi osa huoltorakennuksen
itaseinan betonista seinadlaattaa ja 6ljyyntynytta lattialaattaa, joita ei niin ikdan pystynyt saatujen
tietojen mukaan, purkamaan ilman lampoékeskuksen stabiilisuuden vaarantamista. Saatujen tie-
tojen mukaan ko. rakenteita ei haluttu lahtea purkamaan tdméan kunnostuksen yhteydessa.

Ramboll oli yhteydessa valvovaan viranomaiseen tilaajan kanssa tydmaalla kdydysséa keskustelussa
sovitusti. Viranomainen (LAPELY / Maattd) ja ympéaristotekninen valvoja (Ramboll / Jokiniemi) so-
pivat puhelimessa 9.7.2020, etta kunnostuksen raportoinnin yhteydessé laaditaan tarkennettu ris-
kinarvio, jolla arvioidaan alueelle jdavien kunnostustavoitteiden ylittavien pitoisuuksien aiheutta-
mat riskit. Riskit on arvioitu tassa raportissa kappaleessa 6 Riskinarvio.

Viranomainen esitti, etta alueille, joille jaa kunnostustavoitteen ylittavia haitta-aineiden pitoisuuk-
sia tulee asentaa suodatinkangas. Suodatinkankaan asennus on esitetty alla kuvassa 2.
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Kuva 2. Suodatinkankaan asennus.

Oljylla pilaantuneita maa-aineksia oletetaan esiintyvan myés maahan jadneen betonilaatan alla.
Kuva 3 on esitetty naytteiden keraysalueet seka pitoisuustiedot varikoodein (punainen: pitoisuudet
yli ylemmén ohjearvon; oranssi: pitoisuudet yli alemman ohjearvon mutta alle ylemman ohjear-

von).
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Kuva 3. Jaannospitoisuusnaytteiden kerdysalueet. Naytteet, joissa ylittyvat paatoksen mukaiset kunnos-
tustavoitteet on esitetty oranssillaZpunaisella véarilla. Tavoitteet alittavat naytteet on esitetty mustalla.
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Kunnostuksen lopputulos

Kunnostusalueen maaperastéa poistettiin haitta-ainepitoisia maa-aineksia kokonaisuudessaan noin
260 m? alalta enintdan 7 m syvyyteen saakka. Kaivannon laajuus oli piha-alueella yhteensa noin
210 m? (n. 14*15 m), jossa pilaantuneita maa-aineksia esiintyi paaosin 3 — 6..7 m syvyydella.
Tayttoputkien kohdalla pilaantuneisuus alkoi heti maanpinnan tasosta lahtien. Puretun huoltora-
kennuksen alla pilaantuneita maa-aineksia todettiin noin 50 m? alalla 5 - 7 m syvyydella. Lasket-
tuna poistetun pilaantuneen maan kokonaismaaralla (n. 2 800 tn) ja 6ljyhiilivetyjen keskiarvopi-
toisuudella (n. 4 100 mg/kg), 6ljyhiilivetyja poistettiin maa-ainesten mukana laskennallisesti yh-
teensa noin 12 tn.

Kaivannon pohjasta seka kaivannon pohjois-, lansi- ja etelaseinista otettujen jadanndéspitoisuus-
naytteiden bensiini- ja 6ljyhiilivetyjen pitoisuudet alittavat Lapin ELY-Keskuksen paatdksen (LA-
PELY/3433/2019) mukaiset kunnostustavoitteet (pitoisuus alittaa VNa 214/2007 mukaisen alem-
man ohjearvotason). Nailta osin kunnostus toteutui tavoitteiden mukaisesti.

Kaivannon itadseindssa todettiin kunnostustavoitteet ylittavia bensiini- ja oljyhiilivetyjen pitoisuuk-
sia 14 m matkalla lampoékeskuksen rampin kohdalla noin 4-6 m syvyydessa maanpinnan tasosta
seka puretun huoltorakennuksen koilliskulmaan jdaneen pohjalaatan osan alla noin 6 m matkalla
4,5-6 m syvyydella.

Kaivannon itdseindméaan seka betonilaatan alle jddneiden pilaantuneiden maa-ainesten aiheutta-
maa ymparisto- ja terveyshaittaa tarkastellaan kohdekohtaisella riskinarvioinnilla. Riskinarviointi
on esitetty tdAman raportin kappaleessa 6. Riskinarviota varten maaperassé ja pohjavedessa esiin-
tyvan pilaantuneisuuden laajuuden selvittamiseksi alueelle toteutettiin lisatutkimukset ja pohjave-
siputkien asennus 10.-11.9.2020 ja 25.-26.1.2021. Lisatutkimukset on raportoitu kappaleessa 5.

LISATUTKIMUKSET

Tutkimukset ja naytteenotto

Maapera

Maaperan kunnostustoimenpiteiden jalkeen kohdekiinteistdén alueelle toteutettiin lisdtutkimukset
ja pohjavesiputkien asennus 10.-11.9.2020. Tutkimusten yhteydessa alueelta otettiin maanayt-
teita kairaamalla yhteensa neljasta tutkimuspisteesta (RF1...RF4), joista kolmeen asennettiin vali-
aikainen tai pysyva pohjavesiputki. Tutkimuspisteet sijoitettiin alueelle siten, ettd kunnostustyon
yhteydessa maaperdan jaanyt pilaantunut alue saatiin rajattua riittavalla tarkkuudella huomioiden
kuitenkin pohjavesiputkien sijoittaminen kiinteistélle. Tutkimuspisteiden sijainnit ovat esitettyina
liitteen 1 piirustuksessa 1B.

Tutkimuspisteista otettiin maanaytteitd 1 metrin kerrospaksuutta edustavina kokoomanaytteina.
Naytteenotto ulotettiin maksimissdan 8 m syvyyteen saakka. Maanaytteita otettiin yhteensa 31
kappaletta. Naytteenoton yhteydessa tehtiin maalajia, maaperan kerrosjarjestysta sekd mahdol-
listen haitta-aineiden/jatejakeiden esiintymista koskevat aistinvaraiset havainnot (haju/ulkonako).

Pohjavesi

Tutkimuspisteeseen RF3 asennettiin 10.-11.9.2020 pysyva pohjavesiputki (PVP1) ja tutkimuspis-
teisiin RF1 ja RF4 véliaikaiset pohjavesiputket. Kaikista kolmesta pohjavesiputkesta mitattiin poh-
javeden pinnankorot ja otettiin naytteet 14.9.2020. Valiaikainen pohjavesiputki RF1 poistettiin
naytteenoton jalkeen. Pohjavesiputkesta PVP1 ja valiaikaisesta pohjavesiputkesta RF4 mitattiin
pinnankorot ja otettiin vesindytteet toistamiseen 28.9.2020. Pohjavesiputki RF4 tuhoutui uuden
koulun rakennustéiden yhteydessa 28.9.2020.

Kohteeseen asennettiin 3 uutta pohjavesiputkea 25.-26.1.2021 (PVP2...PVP4) pohjaveden virtaus-
suunnan tarkentamiseksi ja naytteenottoa varten. Kaikista olemassa olevista pohjavesiputkista
(PVP1..PVP4) mitattiin pinnankorot ja otettiin naytteet 8.2.2021.
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Laboratorioanalyysit

Laboratorioanalyyseihin toimitettiin 10.-11.9.2020 vélisena aikana yhteensa 13 maanaytetta, jotka
valittiin huomioiden maaperéan kerrosjarjestys, kunnostuksen aikana tehdyt havainnot pilaantunei-
suudesta seka lisdtutkimusten yhteydessa tehdyt aistinvaraiset havainnot. Kaikki laboratorio-
analyysit tehtiin Eurofins Ahma Oy:n akkreditoidussa laboratoriossa. Laboratorioanalyyseja tehtiin
maanaytteistad seuraavasti:

e Oljyhiilivedyt (>Cs-Cao) 13 kpl
e VOC-yhdisteet (suppea) 3 kpl
e Oljyhiilivetyjen fraktiointi 1 kpl
e TOC 1 kpl

14.9 ja 28.9 otetut pohjavesindytteet toimitettiin laboratorioon analysoitavaksi. Laboratorioanalyy-
seja tehtiin vesindytteista seuraavasti

e Oljyhiilivedyt (>Cs-Cao) 4 kpl
e VOC-yhdisteet (suppea) 4 kpl
e Oljyhiilivetyjen fraktiointi 2 kpl

Kaikista 8.2.2021 otetuista pohjavesinaytteista (4 kpl) méaaritettiin oljyhiilivedyt (Cs-C40) ja VOC-
yhdisteet (suppea). Lisaksi pohjavesiputkesta PVP1 otetusta naytteesta maaritettiin oljyhiilivetyjen
fraktiokohtaiset pitoisuudet.

Tutkimustulokset

Maanaytteet

Naytteiden aistinvaraisessa tarkastelussa (haju/ulkonakd) havaittiin selvaa o6ljynhajua pisteessa
RF1 4-7 m syvyydelld ja lievada oljynhajua tutkimuspisteessa RF3 6-8 m syvyydella.

Naytteessa RF1/4-5 m todettiin 6ljyhiilivetyjen summapitoisuudeksi (C10-Ca0) 482 mg/kg, josta 400
mg/kg keskiraskaita jakeita (C10-C21) ja 82 mg/kg raskaita jakeita (C21-Ca0). Todettu keskitisleiden
pitoisuus ylittddn VNa 214/2007 mukaisen alemman ohjearvotason. Muissa tutkituissa maanayt-
teissa ei todettu bensiini- tai 6ljyhiilivetyja laboratorion maaritysrajat (<25 mg/kg) ylittavina pitoi-
suuksina. Yhdessdkaan naytteessa ei todettu VOC-yhdisteitd laboratorion maaritysrajat ylittavina
pitoisuuksina. Yhteenveto maanaytteiden tuloksista on esitetty liitteen 2 koontitaulukossa.

Naytteelle RF1/4-5 m tehtiin fraktiointi aromaattisiin ja alifaattisiin jakeisiin. Naytteen RF1/4-5 ja
kunnostuksen yhteydessa otetun naytteen TN9 fraktiointitulokset on esitetty alla taulukossa 2.
Fraktioinnin perusteella maaperéassa esiintyvat 6ljyhiilivedyt ovat padasiassa alifaattisia C10-Ci2,
C12-C16 ja Cis-35 jakeita, jotka ovat maaperaolosuhteissa kulkeutumattomia, hieman kertyvia ja
hyvin niukkaliukoisia, mutta haihtuvia tai kohtalaisen haihtuvia. Lisaksi maaperassé on jonkin ver-
ran alifaattisia Cs-C1o jakeita ja aromaattisia Cs-Cio ja C10-C12 jakeita, jotka ovat haihtuvia tai erit-
tain haihtuvia, seka aromaattiset jakeet lisaksi liukoisia, hieman kertyvia ja hieman kulkeutuvia.

Taulukko 2. Maanaytteiden TN9 ja RF1/4-5 m ja pohjavesinaytteiden PVP1 ja RF4 fraktiointitulokset.

Ominaisuudet Maanaytteet, pitoi-
Fraktio Vesinaytteet, pitoisuus (pg”/l)
suus (mg/kg)
RF1/ PVP1 RF4 PVP1

Alifaattiset: TN9 s (14.9.20) (14.9.20) (8.2.20)

liukeneva, erittain haihtuva, hieman
C5-C6 <10 <10 <10 <10 <10

kulkeutuva, hieman kertyva
niukkaliukoinen, erittain haihtuva,

C6-C8 <10 <10 <10 <10 <10

heikosti kulkeutuva, hieman kertyva
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niukkaliukoinen, erittain haihtuva,
C8-C10 82 19 <10 <10 <10
kulkeutumaton, hieman kertyva

hyvin niukkaliukoinen, haihtuva,
C10-C12 140 51 27 <10 <50
kulkeutumaton, hieman kertyva

hyvin niukkaliukoinen, haihtuva,
C12-C16 980 200 120 <10 <50
kulkeutumaton, hieman kertyva

Hyvin niukkaliukoinen, kohtalaisen
C16-C35 haihtuva, kulkeutumaton, hieman 1100 210 2600 490 70

kertyva

Alifaattiset
yhteensa C5- 2302 480 2747 490 70
C35

Aromaatti-

set:

liukeneva, erittain haihtuva, hieman
C8-C10 22 <10 <10 <10 <10
kulkeutuva, hieman kertyva

liukeneva, erittain haihtuva, hieman
C10-C12 92 <10 <10 <10 <10
kulkeutuva, hieman kertyva

niukkaliukoinen, haihtuva, kulkeu-
C12-C16 <10 <10 <10 <10 <10
tumaton, hieman kertyva

niukkaliukoinen, kohtalaisen haih-
C16-C21 tuva, kulkeutumaton, hieman ker- <10 <10 <10 <10 <50
tyva

hyvin niukkaliukoinen, hyvin hei-
C21-C35 kosti haihtuva, kulkeutumaton, hie- <10 <10 <10 <10 <50

man kertyva

Aromaattiset
yhteenséa C8- 114 (o] <10 <10 <50
C35

Pohjavesinaytteet

Kaikki 14.9.2020 ja 28.9.2020 otetut pohjavesindytteet olivat hieman sameita ja sisélsivat hie-
noainesta. Véliaikaisessa putkessa RF1 todettiin veden pinnalla ohut (paksuus < 1 cm) rusehtava
oljyfaasi ja selvaa oljyn hajua 14.9 toteutetun naytteenoton yhteydessa. Pohjavesiputkessa PVP1
todettiin lievaa 6ljyn hajua ja heikkoa 6ljykalvoa pohjaveden pinnalla molemmilla naytteenottoker-
roilla (14.9 ja 28.9). Putkessa RF4 ei todettu 6ljyn hajua tai 6ljykalvoa pohjavedessa 14.9 tai 28.9
suoritetuilla naytteenottokierroksella.

Helmikuussa 8.2.2021 suoritetun naytteenoton yhteydessd missadn pohjavesiputkessa
(PVP1..PVP4) ei todettu 6ljykalvoa tai muuta pilaantuneisuuteen viittaavaa (haju, ulkonako). Poh-
javesiputkien antoisuuden todettiin olevan kohtalainen tai huono.

Tehtyjen pinnankorkeusmittausten (8.2.2021) perusteella pohjavesi oli korkeimmillaan putkessa
PVP1 ja matalimmillaan paivakodin kiinteistolla sijaitsevassa putkessa PVP2. Asennettujen putkien
pohjavedenpinnan mittausten perusteella arvioidaan pohjaveden paavirtaussuunnan pilaantuman
alueelta olevan kohti it&aa.
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Yhteenveto pohjavesinaytteiden analyysituloksista on esitettyna taulukossa 3 ja fraktiointien osalta
taulukossa 2. Koontitaulukko kenttahavainnoista seké laboratorion analyysitodistuksista on esitetty
kokonaisuudessaan liitteen 4 koontitaulukossa.

Taulukko 3. Pohjavesinaytteiden analyysitulokset 6ljyhiilivetyjen ja BTEX-yhdisteiden osalta.

Eenttihawainnak ﬁl'!hiiliuedyt Aramaattizet hiilivedyt
CoCu | CoCes | CorCar | ConCn | F 2 El 2 z
s |z | = |2 |2 |8 |2 |E |2
1% |8 |5 |8 |2 |8 |8 |&
5 & = - z = S
= g EX =
g
Piste Ajankohta Haju Ulkongkd =
=
2
EX
(1) talousveden laatuvaatimus 1
1] talousvedenlaatusuositus gi epdtavallisia mudtoksia
[2] Pohjavetta pilaavat aineet ja niiden EQS 0.05 0.5 12 3 b3 10
aistinvarainen mgfl mgil mgil mgdl pafl pafl pafl pgfl gl
14.9.2020 liew3 Sljyn haju heikkoa dljykalvoa pohjaveden pinnalla <005 03z 25 28 <018 <1 <1 <1 <2
FvF1 28.9.2020 liewd Sljun haju heikkoa dljykalvoa pohjaveden pinnalla <005 0,048 058 0.59 <015 <1 <1 1 E¥s
220 &i hajua i viitteitd haitta-aineista, hieman zamea <005 20,0 0,04 0,08 <01 <1 =01 <01 20,2
FwP2 8.2.2021 ei hajua i wiikteita haitta-aineista, vedessi kintoainesta «0,05 <0,02 <002 0,02 <01 <1 <01 <01 <02
P¥F3 &.2.2021 &i hajua i viitteita haitta-aineista, vedessi kiintoainesta <005 20,02 <002 <002 <01 <1 <01 0.2 <02
FvP4 g.2.2021 i hajua i viikteitd haitta-aineista, kirkas <002 <0,02 20,02 20,02 0z <1 0z <01 0,20
FRF1[vilizik ainen pohjavesiputki] 14.9.2020 selvd dljyn haju Sljyfaasi pohjaveden pinnalla, paksuus < Tem 39 35 1& 50 0z 13 17 <1 17
14.9.2020 i hajua i viitteitd haitta-aineista <005 0,12 074 0,87 0,24 13 12 <1 12
FiF4 [vilisikainen pohjavesiputki]
28.9.2020 i hajua i viiktaitd haitta-aineista <005 o0z 048 049

Ensimmaisella naytteenottokierroksella (14.9.2020) kaikissa otetuissa vesinaytteissa todettiin la-
boratorioanalyyseissd kohonneita 6éljyhiilivetyjen (summapitoisuus C10-C40) pitoisuuksia. Pitoisuu-
det olivat korkeimmat putkessa RF1 (50 mg/l) ja alhaisimmat putkessa RF4 (0,87 mg/l). Putkissa
PVP1 ja RF4 éljyhiilivedyt koostuivat paaosin oljyhiilivetyjen raskaista jakeista (>C21-Ca0), kun put-
kessa RF1 oljyhiilivedyt koostuivat pdaosin keskitisleista (>C10-C21). Putkissa RF1 ja RF4 todettiin
lisaksi matalia BTEX-yhdisteiden pitoisuuksia.

Toisella naytteenottokierroksella (28.9.2020) odljyhiilivetyjen pitoisuudet olivat selvasti matalam-
mat verrattuna ensimmaiseen naytteenottokierrokseen. Oljyhiilivetyjen summapitoisuus oli put-
kessa PVP1 0,59 mg/I ja putkessa RF4 0,49 mg/I.

Helmikuun 2021 naytteenottokierroksella naytteessa PVP1 todettiin 6ljyhiilivetyjen summapitoi-
suudeksi 0,05 mg/I, joka koostui pdaosin keskitisleistd. Naytteen PVP2 6ljyhiilivetyjen summapi-
toisuus oli 0,02 mg/I, joka sivuaa laboratorion maaritysrajaa (0,02 mg/l). Naytteissa PVP1, PVP2
ja PVP3 ei todettu BTEX-yhdisteitd. Naytteessa PVP4 todettiin bentseenia (0,02 pg/l) ja m,p-ksy-
leenia 0,02 pg/l. Naytteessd havaittiin myos viitteita etyylibentseenista ja o-ksyleenista, mutta
havaitut pitoisuudet eivat ylittdneet laboratorion maaritysrajoja.

Naytteille PVP1 (14.9), RF4 (28.9) ja PVP1 (8.2) tehtiin 6ljyhiilivetyjen fraktiointi aromaattisin ja
alifaattisiin jakeisiin. Fraktioinnin tulokset ovat esitettyina taulukossa 2. Fraktioinnin perusteella
vedessa esiintyvat oljyhiilivedyt koostuvat kokonaisuudessaan alifaattisista jakeista. Naytteessa
RF4 o6ljyhiilivedyt olivat kokonaisuudessaan alifaattisia C16-C3s jakeita. Em. jakeet ovat hyvin niuk-
kaliukoisia, haihtuvia tai kohtalaisen haihtuvia, kulkeutumattomia ja hieman kertyvia.

Kaytetyt vertailuarvot
Maaperan pilaantuneisuuden arviointikriteerit

Valtioneuvoston asetuksen 214/2007 (ns. PIMA-asetus) mukaisesti maaperan pilaantuneisuus ja
puhdistustarve tulee arvioida, mikéli maaperassa todetaan asetuksen mukaiset kynnysarvotasot
ylittavia haitta-ainepitoisuuksia. Kohteen maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvi-
ointi tehty ns. perusarviointina vertaamalla maaperassa todettuja pitoisuuksia VNa:n 214/2007
mukaisiin kynnys- ja ohjearvoihin. Kohdealueen maankayttdé (koulu) huomioiden kohteessa maa-
peran pilaantuneisuuden perusarvioinnin mekaanisina viitearvoina kaytetaan lahtdkohtaisesti VNa
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214/2007 mukaisia alempia ohjearvoja. Asetuksen mukaiset kynnys- ja ohjearvot tassa kohteessa
olennaisimpien haitta-aineiden osalta on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Valtioneuvoston asetuksen 214/2007 mukaiset kynnys- ja ohjearvot tassa tutkimuksessa
maaritetyille haitta-aineille.

Kynnysarvo Alempi ohjearvo Ylempi ohjearvo
Yhdiste
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Bensiinijakeet (Cs-C10) - 100 500
Keskitisleet (>C10-C21) - 300 1000
Raskaat 6ljyjakeet (>C21-Cao) - 600 2000
Oljyjakeet (>C10-Ca0) 300 - -

Pohjaveden pilaantuneisuuden arviointikriteerit

Pohja- ja orsiveden pilaantuneisuuden arviointiin ei ole Suomessa raja-arvoja. Tassa raportissa
pohjavesi- ja orsivesinaytteiden tuloksia on verrattu havainnollisuuden vuoksi pohjaveden ympa-
ristonlaatunormeihin (VNa 1040/2006 (mydhempine muutoksineen)).

On huomioitava, etta Valtioneuvoston asetuksen 1040/2006 mukaiset viitearvot koske-
vat ensisijaisesti vedenkayton kannalta tarkeaksi luokiteltuja pohjavesialueita seka nii-
den kemiallisen tilan luokittelua. Em. viitearvoja ei ole tarkoitettu kaytettaviksi pilaan-
tuneisuuden arviointiin tai pohjaveden kunnostuksen tavoitearvoina. Ympaéristdlaatunor-
mit on esitetty alla olevassa taulukossa (Taulukko 5).

Taulukko 5. Valtioneuvoston asetuksen 1040/2006 (mydhempine muutoksineen) mukaiset pohjaveden
ymparistonlaatunormit tassé kohteessa todetuille haitta-aineille.

Yhdiste VNA 34172009 (ug/l)
Mineraalidljyt (> C10 -C40) 50

Bentseeni 0,5

Tolueeni 12
Etyylibentseeni 1

Ksyleenit 10

Haitta-ainepitoisuuksien vertailu

Maapera
Jaannospitoisuusnaytteissa JN6 ja TN9 ylittyy keskitisleiden ylempi ohjearvo ja bensiinijakeiden
alempi ohjearvo. Lisdksi naytteessa JN6 ylittyy alempi ohjearvo raskaiden jakeiden osalta.

Jaannospitoisuusnaytteessad TN15 seka lisatutkimusnaytteessa RF1/4-5 ylittyy keskitisleiden alem-
piohjearvo.

Pohjavesi
Laboratorioanalyyseissa kaikissa syksylla 2020 (14.9 ja 28.9) otetuissa vesinaytteissa (PVP1, RF1

ja RF4) todettiin VNa 1022/2006 mukaisen pohjaveden ymparistélaatunormin ylittavina pitoisuuk-
sina oljyhiilivetyja (summapitoisuus C10-C40). BTEX-yhdisteiden pitoisuudet eivat ylittaneet ase-
tettuja ymparistdlaatunormeja.

Helmikuussa 2021 otetuissa naytteissa PVP1 ja PVP2 todettiin pienid 6ljyhiilivetyjen pitoisuuksia,
joista naytteen PVP1 pitoisuus (0,05 mg/l) sivuaa pohjaveden ympaéristélaatunormia. Pohjavesi-
putkessa PVP2 todettiin matala laboratorion maéaritysrajaa sivuava pitoisuus (0,02 mg/l). Pohjave-
siputkessa PVP4 todettiin matalia BTEX-yhdisteiden pitoisuuksia, mutta todetut pitoisuudet eivat
ylittdneet ympaéristdlaatunormeja.
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Pilaantuneisuuden arviointi
Maapera

Kunnostuksen seka lisatutkimusten yhteydessa tutkimusalueella todettiin alemman ohjearvon ylit-
tavia bensiini- ja oljyhiilivetyjen pitoisuuksia.

Kohonneet haitta-ainepitoisuudet maaperéassa sijoittuvat olemassa olevan lampodkeskuksen ajo-
rampin kohdalle (JN6 ja TN9) seka puretun huoltorakennuksen koilliskulmaan jaaneen pohjabeto-
nilaatan alle (TN15). Lampdkeskuksen rampin kohdalla kohonneita 6ljypitoisuuksia todettiin noin
14 m matkalla kaivannon seindmassé noin 4-6 m syvyydessa maanpinnan tasosta ja huoltoraken-
nuksen koilliskulmaan jaaneen pohjalaatan alla noin 6 m matkalla noin 4,5...6 m syvyydella. Lisa-
tutkimusten yhteydessa kohonneita pitoisuuksia todettiin lampélaitoksen kulmalle tehdyssa tutki-
muspisteessa RF1 noin 4-5 m syvyydella. Lisaksi aistinvaraisessa tarkastelussa todettiin pilaantu-
maan viittaavia pitoisuuksia samassa naytepisteissa syvyydella noin 5-6 m.

Kunnostuksen yhteydessa otettujen jadnnoéspitoisuusnaytteiden tulosten perusteella pilaantunei-
suus on rajattu pohjoiseen ja etelaan (naytteet JN4 ja TN20). Lisatutkimusten tulosten perusteella
pilaantuneisuus rajautuu itdan tutkimuspisteiden RF1 ja RF2 véliselle alueelle. On mahdollista, etta
haitta-aineita esiintyy lampoékeskuksen rakennuksen alla. Alla olevassa kuvassa on esitetty pilaan-
tuneisuuden arvioitu laajuus (Kuva 4).

Oljyhiilivedyilla pilaantuneen (pitoisuudet yli VNa 214/2007 mukaisen alemman ohjearvon) alueen
pinta-alaksi arvioidaan kaikki pilaantuneet alueet huomioiden n. 160 m2, jossa pilaantuneeksi luo-
kiteltavia maa-aineksia arvioidaan olevan n. 350 m3ktr (n. 800 tn).

Laskettuna arvioidulla pilaantuneen maan kokonaismaaralla 350 m2 (800 tn) ja 6ljyhiilivetyjen kes-
kiarvopitoisuudella (n. 2 500 mg/kg), 6ljya arvioidaan olevan maassa noin 2 tn. Todellisuudessa
maassa olevien pitoisuuksien arvioidaan olevan merkittavasti keskiarvopitoisuutta pienempia
osalla pilaantuneeksi arvioidulla alueella. Laskennallisesti kunnostuksen yhteydessa maasta pois-
tettiin vahintdan n. 85% oljysta.
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Kuva 4. Pilaantuneen alueen arvioitu laajuus on esitetty kuvassa harmaalla viivoituksella.
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Pohjavesi

Asennettujen putkien pohjavedenpinnan mittausten perusteella pohjaveden paavirtaussuunnan ar-
vioidaan olevan pilaantuman alueelta kohti itaa.

Syksyn 2020 tutkimuksissa pohjavesiputkessa PVP1 ja valiaikaisissa pohjavesiputkissa RF1 ja RF4
todettiin VNa 1040/2006 mukaisen pohjaveden ympaéristdlaatunormin ylittavia oéljyhiilivetyjen pi-
toisuuksia (Ci0-Cao) osalta. Oljyhiilivetypitoisuudet johtuvat todennzkéisimmin oljylammityksesta
ja siihen liittyvistd mahdollisista vuodoista / paastdistd, joiden seurauksena pohjaveden laatu on
paikallisesti heikentynyt.

Tammikuun 2021 naytteenottokierroksella ympéaristélaatunormin mukaisia ylityksia ei todettu mis-
saan pohjavesiputkessa.

Pohjavesiputkessa PVP1 todettujen haitta-aineiden pitoisuuksissa on havaittavissa laskeva trendi
syksyn 2020 ja talven 2021 naytteenotoilla. Seurantajakson aikana (14.9.2020-8.2.2021) PVP1
todetut haitta-ainepitoisuudet ovat laskeneet noin 98 % heti kunnostustoimenpiteiden jalkeisesta
naytteenotosta.

RISKINARVIO

Tavoitteet ja menetelmat

Kaivannon itdseinamaan sekad betonilaatan alle jdaneiden oljylla pilaantuneiden maa-ainesten ai-
heuttamaa ymparistd ja terveyshaittaa tarkastellaan kohdekohtaisella riskinarvioinnilla. Riskinar-
vioinnin tavoitteena on maarittaa alueelle kunnostuksen seurauksena jaaneiden oljyhiilivedyilla pi-
laantuneen maan aiheuttamat riskit terveydelle ja ymparistolle. Tata riskinarviointia on paivitetty
lisatutkimusten ja tarkentuneen pohjaveden virtaussuunnan myota.

Alueelle on rakenteilla uusi koulurakennus. Rakennukseen on suunniteltu tehtavéksi tuulettuva
alapohja, johon tulee saatujen tietojen mukaan noin 0,8 - 1 m korkea rydmintétila. Tilaajalta saa-
dun tiedon mukaan (Tilaajakokous 2, 6.11.2020) alapohjan ilmanvaihto on suunniteltu koneellisesti
tehostetuksi. Lisaksi ilmanvaihto on suunniteltu toimivaksi myds painovoimaisesti. Alapohjan sau-
mat ja lapiviennit tiivistetaan.

Olemassa oleva lampokeskus jaa nykyiselle paikalleen. Lampékeskus on avonainen rakennus, jossa
ilma vaihtuu ulkoilman tavoin.

Riskinarvion tavoitteena on arvioida, ettd onko todetuista 6ljyhiilivedyista riskia tulevalla kaytoélla
(uusi koulu) seka arvioida onko riskid lampokeskuksessa tydskenteleville. Arviointi toteutettiin VNa
213/2007 asetuksen ja sen sovellusoppaan Ympaéaristohallinnon ohjeita 6/2014 mukaisesti.

Rajaukset

Kunnostuksen ja lisdtutkimusten yhteydessa tehtyjen laboratorioanalyysien perusteella kohteen
maaperassa esiintyy kohonneita (alemman ohjearvotason ylittavia) 6ljyhiilivetyjen pitoisuuksia n.
4-6 m syvyydelld nykyisestd maanpinnasta. Pohjaveden pinnan taso on noin 3,5 m syvyydella
nykyisestd maanpinnasta. Kohonneet haitta-ainepitoisuudet maaperéssa sijoittuvat olemassa ole-
van lampodkeskuksen ajorampin kohdalle ja mahdollisesti lampdkeskuksen rakennuksen alle seka
puretun huoltorakennuksen koilliskulmaan jaaneen osittaisen pohjabetonilaatan alle.

Oljyisia maa-aineksia ei todettu tutkimuksissa uuden koulurakennuksen alla.

Tarkasteltavat haitta-aineet

Kohteen maaperassa on todettu oljyhiilivety-yhdisteitd. Tarkasteltaviksi haitta-aineiksi valittiin
maaperassa alemman ohjearvotason ylittavina pitoisuuksina todetut haitta-aineet (bensiinijakeet
Cs-Ci0, keskitisleet >C10-C21 ja raskaat jakeet >C»1-Ca0). Laskennallisessa sisailma- ja kulkeutu-
misriskin tarkastelussa on huomioitu 6ljyhiilivedyt, joiden hiiliketjun pituus on valilla 5-35.
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Kasitteellinen malli

Kasitteellisen mallin avulla tunnistetaan ja kuvataan kohteessa havaittujen haitta-aineiden mah-
dolliset kulkeutumis- ja altistusreitit (Kuva 5).
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Kuva 5. Kasitteellinen malli. Punaisilla nuolilla on kuvattu tunnistetut kulkeutumis- ja altistumisreitit.

Kohonneita haitta-ainepitoisuuksia sisaltavat maa-ainekset sijoittuvat lampékeskuksen ajorampin
kohdalle ja puretun huoltorakennuksen koilliskulmaukseen tehtyjen tutkimusten perusteella 4-6
metrin syvyydelle nykyisestd maan pinnasta. Pilaantuneisuus on tehdyilla tutkimuksilla saatu to-
dennettua ja rajaus kriittisiin suuntiin tehtya. Uuden koulurakennuksen suuntaan o6ljyjen esiinty-
minen on rajattu kunnostuksessa pisteilla TN20, JN18, JN19 seka lisatutkimuksissa pisteella RF4.

Lampolaitos on avonainen tila/rakennus, jossa ei varsinaista sisailmaa muodostu. Siksi 6ljyhiilive-
tyjen haihtuminen lampélaitoksen sisdilmaan ei ole mahdollista. Lampélaitoksen tilaan mahdolli-
sesti haihtuvat yhdisteet laimenevat nopeasti ulkoilman kanssa. Lisdksi altistuminen lampdlaitok-
sella on satunnaista, silla tydntekijat viettavat alueella lyhyita aikoja. Lampoélaitoksen osalta 6l-
jyhiilivetyjen kulkeutumista ja siella altistumista ei ole tarpeen tarkemmin tarkastella.

Kasitteellisen mallin perusteella tarkasteltavia kulkeutumis- ja altistusreitteja ovat:
- haitta-aineiden haihtuminen ilmaan maaperasta ja pohjavedesta
o0 altistuminen ilman kautta (ulkoilma, koulurakennuksen sisailma)
- haitta-aineiden kulkeutuminen laajemmalle pohjaveden valityksella
0 pohjaveden laadun heikkeneminen
o0 purkautuminen pintaveteen, pintaveden laadun heikkeneminen
- el haitta-aineiden kulkeutumista
0 maaperaeliéstdn altistuminen

Kasitteellisen mallin perusteella tunnistettiin merkityksellisiksi haitta-aineiden kulkeutumisreiteiksi
kulkeutuminen sisailmaan (kappaleet 6.5.1 ja 6.5.2) sekd kulkeutuminen pinta- ja pohjaveteen
(kappale 6.5.3). Merkityksellisida kulkeutumisreitteja on arvioitu tarkemmin alla olevissa kappa-
leissa. Muilla tarkastelluilla kulkeutumis- ja altistumisreiteilla ei kasitteellisen mallin perustella ar-
vioitu olevan mahdollisia riskeja ja nain ollen tarvetta tarkemmalle riskien tarkastelulle.

Kulkeutumisen arviointi
Kulkeutuminen sisailmaan — laadullinen arviointi

Tutkimusten perusteella etdisyys maaperastd, joissa on havaittu oljyja (TN15 jddnnésnayte), ra-
kennukselle (uusi koulu) on arviolta 8 metria (kuva 4). Rajaavien jaannodspitoisuusnaytteiden (JN18
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ja JN19) perusteella 6ljyisia maita ei ulottuisi rakennuksen alle ja siten kulkeutuminen suoraan
maaperasta sisailmaan ei olisi mahdollista.

Maaperassa pohjaveden alapuolella havaitut 6ljy-yhdisteet (taulukko 2) voivat kulkeutua pohjave-
desséa liuenneena. Lisatutkimuksien perusteella pilaantuneelta alueelta pohjaveden p&avirtaus-
suunta on kohti itda (pohjavesiputkea PVP2). Pohjaveden vahaista virtausta kohti etelda ei voida
sulkea taysin pois.

Oljyhiilivedyt voivat haihtua pohjaveden pinnalta huokosilmaan ja edelleen tuulettuvaan alapoh-
jaan ja mahdollisten vuotoilmareittien kautta edelleen sisdilmaan. Vuotoilmareitteja ovat mahdol-
liset putkistojen ja kaapeleiden lapiviennit, rakenteiden mahdolliset murtumat tai muut viat, sau-
makohdat seké diffuusio rakennusmateriaalien lapi.

Kulkeutuminen sisdilmaan — laskennallinen SOILIRISK-tarkastelu

Koska on teoreettisesti mahdollista, ettéd oljyhiilivetyja voi paatya vahaisesti pohjaveden virtauksen
mukana koulurakennuksen alapuolelle, tarkasteltiin sisailmariskeja laskennallisesti mallintamalla.
Tarkastelussa laskettiin sisailmariskin muodostumista, kun kyseessa on rakennuksen kayttémuoto
kouluna/paivakotina.

Sisailmariskin laskennassa kaytettiin SOILIRISK-mallia (versio 3.2). SOILIRISK-malli on Suomessa
Oljyalan Palvelukeskus Oy:n toimeksiannosta laadittu arviointimalli pienialaisen 6ljytuotteilla pi-
laantuneen maaperan ja pohjaveden kohdekohtaiseen riskinarviointiin. Ohjelma on Excel-pohjai-
nen, ja sen rungon muodostavat ASTM:n suosittelemat ns. RBCA-yhtal6t, joita on muunnettu pa-
remmin kayttotarkoitukseen soveltuviksi. SOILIRISK-mallinnusohjelma on julkaistu vuonna 2007
ja viimeisin paivitys ohjelmaan (3.2) on julkaistu vuonna 2017. Mallia voidaan kayttaa oéljyhiilivety-
yhdisteiden terveys- ja kulkeutumisriskien arviointiin. SOILIRISK laskee fraktioiden aiheuttamat
terveysriskit paivaannoksen perusteella.

Laskenta osoittaa alimman kerrostason sisédilman pitoisuudet ja sitd kautta aiheutuvat terveysris-
kit. Huomioitavaa on, etta laskenta ei huomioi koneellisesti tuulettuvaa alapohjan vaiku-
tusta, vaan kertoo tilanteesta, jossa ilmanvaihto on epdkunnossa eika toimi (laiterikot,
inhimilliset erehdytykset). Laskenta ei mydskaan huomioi haitta-aineiden kokonaismaaran no-
peampaa pienenemisté rakennuksen alla alapohjan tuuletuksen seurauksena.

Laskennan lahtétiedot ja oletukset

Laskennassa Oljyhiilivetyjen pitoisuuksina kaytettiin PVP1 pisteestd viimeisimmaksi analysoitua
pohjaveden summapitoisuuden fraktiointien 6ljypitoisuuksia (0,12 mg/l 8.2.2021), joka kuvaa ta-
manhetkistd pisteen PVP1 nykytilannetta. Lisdksi laskenta tehtiin valiaikaisen pohjavesiputken RF4
fraktioinnin 6ljypitoisuudella 0,50 mg/l (28.9.2020) pisteestd, joka sijaitsee tulevan kouluraken-
nuksen alla. Lahtdtietojen kaltaisten olosuhteiden arvioidaan teoreettisesti olevan mahdollista val-
lita my6s koulurakennuksen alapuolisessa pohjavedessa.

Laskennassa ei kdytetty valiaikaisessa pohjavesiputkessa RF1 todettua kohteen suurinta 6ljypitoi-
suutta (50 mg/l) tai PVP1 suurinta 6ljypitoisuutta (2,8 mg/l), koska pilaantuman alueelta pohjave-
den p&avirtaussuunnan on arvioitu suuntautuvan itaan, poispain koulurakennuksesta. Taman li-
saksi tarkastelujakson aikana pohjavesiputkista otettujen naytteiden pitoisuudet ovat olleet las-
kussa.

Laskennat kuvaavat tilannetta, jossa alapohjan tuuletus / aktiivinen ilmanvaihto ei jos-
tain syysta toimi, vaan alapohjan ilma p&aasisi rakennuksen mahdollisten heikkouskoh-
tien kautta sisailmaan. Laskennassa kaytetyt pitoisuudet (PVP1 ja RF4) ja yhteenveto fraktioiden
kemiallisista ominaisuuksista on esitetty taulukossa 6. Maaritysrajan alittavat pitoisuudet huomi-
oitiin maaritysrajan puolikkaina pitoisuuksina laskennassa, todelliset pitoisuudet voivat olla my&s
oletettua pienemmat. Lahtétiedot ja laskennan tulokset on esitetty liitteessa 10.

Laskenta yleistaa pitoisuuksien vallitsevan koko koulurakennuksen alapuolisella alueella (100 %
rakennuksen yhden huonetilan kokonaisalasta). Mahdollinen todellinen ala voi olla pienempi. Las-
kennassa rakennuksen nykyisessa kaytdssa altistujaksi oletettiin koulua/paivakotia kayva lapsi.
Paivakodissa vietetddn noin 250 pv/vuosi ja keskimaarainen oleskeluaika on 9 t/paiva.
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Laskentamallissa kaytettiin lisdksi molempien kayttémuotojen osalta seuraavia kohdekohtaisia
oletuksia:

- maaperan fysikaalisen laadun osalta hiekkamaan oletusarvot

- orgaanisen hiilen méaarana vedella kyllastymassa kerroksessa on kaytetty arvoa 0,001

- pilaantuma esiintyy rakennuksen alla 3,5 metrin syvyydella maanpinnasta

- ilmavirran mééra vaikuttaa ratkaisevasti maasta rakennuksen sisélle kulkeutuvaan haihtuvien haitta-ai-
neiden maaraan. Mallin mukainen keskimaéraisté ilmavuotoa kuvaava arvo on 140 cm3/s, jota mitatun
tiedon puuttuessa kaytetddn maanvaraisen laatan paalle rakennettujen rakennusten osalta.

- rakennuksen pohjan alana ja tilavuutena on kaytetty laskennan oletusarvoja, 100 m2 ja 250 m3, jotka
likim&arin vastaavat kyseisen rakennuksen osaa ja koska kyseisten parametrien muuttaminen edellyttéisi
laskennan muiden olennaisten parametrien muuttamista (mallin oletusarvoja ei suositella muutettavaksi,
ellei rakennuksen ilmavuodoista ole kaytettavissa tarkkaa tietoa). Alan ja tilavuuden kasvattaminen lai-
mentaa sisdilmaan aiheutuvaa pitoisuutta suurempaan tilavuuteen, joten valitut oletusarvoparametrit
antavat konservatiivisen lopputuloksen.

- pilaantuneen maan osuus kuormituksen vastaanottavan huonetilan pinta-alasta on arviolta 100 %

Viitearvot

Sisdilmassa on normaalisti satoja orgaanisia kaasumaisia yhdisteita, joiden pitoisuudet ovat
yleensa hyvin pieniad. Sisdilman sisaltamat kemialliset aineet epdpuhtauksina voivat olla peraisin
rakennus- ja sisustusmateriaaleista, kosteuden vaurioittamista rakenteista, ihmisen toiminnoista
tai asunnon ja muun oleskelutilan ulkopuolelta. Sisailmassa esiintyvien kemiallisten aineiden ko-
konaismaaraa kuvataan usein haihtuvien orgaanisten aineiden pitoisuuksien maaralla VOC (Volatile
Organic Compounds). TVOC on haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaismaara (T=total).

VOC-yhdisteiden summapitoisuuden terveysvaikutusten tulkintaan liittyy haasteita, silla TVOC pi-
toisuus ei yksildi yhdisteitd, joista terveyshaitta voi muodostua. Tydterveyslaitos on julkaissut
vuonna 20211 oppaan Haihtuvat orgaaniset yhdisteet toimistotyyppisissa tydympaéaristoissa. Op-
paan mukaan, "vaikka VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuudelle (TVOC) on olemassa viitearvoja,
TVOC-pitoisuutta ei voida kayttaa terveysvaikutusten arvioinnissa ilman tietoa, mista TVOC-pitoi-
suus muodostuu. TVOC-pitoisuudelle ei siksi ole mahdollista asettaa terveysperusteista raja-ar-
voa.” "Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuutta (TVOC) ei voi kayttaa terveysvaiku-
tusten arviointiin, koska kyse on yhdisteiden summasta, joka on maaritetty vain tolueenin vasteen
avulla. Joissain tilanteissa tunnistettujen yhdisteiden summa voi tasta syysta olla huomattavasti
suurempi kuin TVOC.” TVOC-pitoisuuden on kuitenkin todettu soveltuvan erityisesti mittaustulos-
ten nopeaan seulomiseen.

Pelkosenniemen kohteessa tulee sijaitsemaan koulu. Asumisterveysasetus (STM 545/2015) koskee
myo6s kouluja ja paivakoteja, jotka ovat terveydensuojelulain nakdkulmasta ns. muita oleskeluti-
loja. Asumisterveysasetuksessa 158 on esitetty toimenpiderajat yksittaisille haihtuvien yhdisteiden
tolueenivasteella lasketuille kokonaispitoisuuksille (50 pg/m3) sekd TVOC-pitoisuudelle
(400 ug/m?3). Toimenpideraja edustaa pitoisuutta, jonka ylittyessa terveyshaitta tulee selvittaa ja
tarvittaessa tulee tehda toimenpiteita haitan poistamiseksi tai rajoittamiseksi. Asumisterveysase-
tuksen toimenpideraja on ainoa viitearvo, joka vuonna 2021 julkaistussa Tyoterveyslaitoksen op-
paassa on TVOC-pitoisuudelle esitetty.

Lisaksi on saatavilla Ty6terveyslaitoksen 19.3.2019 paivittama kooste epdpuhtaustasoista, joiden
ylittyminen voi viitata sisailmasto-ongelmiin toimistotyyppisilla ty6paikoilla, joihin lukeutuu myds
koulu-, terveydenhoito- ja paivakotikohteita. Tassa koosteessa viitearvona on kaytetty P90-arvoa,
joka TVOC-pitoisuudelle on > 100 pg/m3. Naiden viitearvojen perusteena eivat ole olleet tervey-
delliset nakékulmat, vaan niiden tarkoitus on auttaa huomaamaan, mika on poikkeava mittaustulos
ja nain ollen saattaa indikoida syyta koettuun huonoon sisdilmanlaatuun. Lahde: Sisdympariston
viitearvoja (ttl.fi) https://www.ttl.fi/wp-content/uploads/2016/09/sisaympariston-viitearvoja.pdf.
Ymparistohallinnon ohjeessa 6]2014 suositellaan asuin- ja toimistotyyppisten rakennusten
yleiseksi vertailuarvoksi asumisterveysasetuksen toimenpiderajaa matalampaa tasoa 250 pug/m3.
Kyseinen pitoisuus ei perustu terveyshaittaan, mutta kyseisella pitoisuustasolla voi olla yhteys mm.

1 Tyoterveyslaitos, Haihtuvat orgaaniset yhdisteet toimistotyyppisissa tydymparistdissd, 1ISBN 978-952-261-957-0 (pdf), 2021
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hajuhaittaan ja sen myo6ta viihtyvyyden vahentymiseen. Tama arvo perustuu Tyéterveyslaitoksen
aiemmin maarittamaan tydymparistdon sisailman TVOC-pitoisuuden viitearvoon (tavoitetaso)
250 pg/m*.

Sosiaali- ja terveysministerié on asetuksellaan haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista (654/2020)
vahvistanut tyopaikan ilman epapuhtauksien haitallisiksi tunnetut pitoisuudet (HTP-arvot) ja vas-
taavat biologisten altistusindikaattorien raja-arvot. Ne on tarkoitettu huomioon otettavaksi tyopai-
kan ilman puhtautta, tydntekijoiden altistumista ja mittaustulosten merkitysta arvioitaessa.

Lisaksi rakentamismaarayskokoelman osassa D2, Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto, on esi-
tetty, ettd "Muiden epdpuhtauksien pitoisuus voi tavanomaisissa tiloissa olla yleensa korkeintaan
1/10 tydpaikkojen ilman haitallisiksi tunnetuista pitoisuuksista (HTP), kun yksittaisen aineen vai-
kutus on taysin hallitseva. Jos ilmassa esiintyy useita haitallisiksi tunnettuja aineita, joiden yhteis-
vaikutusta ei tunneta, katsotaan hyvaksyttavan pitoisuuden ylittyneen, jos >(Ci/HTPi)> 0,1, jossa
Ci on mitattu yhden aineen pitoisuus, ja HTPi on kyseessa olevan aineen haitalliseksi tunnettu
pitoisuus.” STM:n julkaisun 2020:24 liitteena olevassa luettelossa haihtuvien 6ljyhiilivetyjen pitoi-
suuksille annetut HTP-arvot on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. HTP-arvot haihtuville hiilivedyille ja naftaleenille.

Yhdiste HTPsh HTP15 min HTPsh Z 10
pug/m?® pug/m?® pug/m?®
Tolueeni 81 000 380 000 8 100
Ksyleenit 220 000 440 000 22 000
Etyylibentseeni 220 000 880 000 22 000
MTBE 180 000 360 000 18 000
Kumeeni (Isopropyylibentseeni) 50 000 250 000 5 000
Naftaleeni 5 000 10 000 500

Valtioneuvosto on tyéturvallisuuslain nojalla antamissaan paatoksissa ja asetuksissa maarannyt
tyopaikan ilman ep&puhtauksille joukon sitovia raja-arvoja. Bentseenin suurin sallittu pitoisuus
(HTP8h) tytpaikan ilmassa on 1 ppm / 3,25 mg/m3 (sitova raja-arvo, ylitys edellyttaa toimenpi-
teitd). Lisaksi on esitetty vertailu ns. TCA-arvoihin (Tolerable Concentration in Air, taulukko 7),
jotka ovat sisailman vertailuarvot sdanndllisessa pitkaaikaisaltistuksessa seka viitteellisiin hajukyn-
nyksiin.

Taulukko 7. Laskennalliset pitoisuudet sisdailmassa ja niiden vertailu viitearvoihin.

TCAS ng/ms Hajukynnys (viitteellinen) ng/ms
Alifaattiset hiilivetyjakeet:
>Cs-Cs 18 400
>Cg-Cie 1 000
>C16-Css NA
Aromaattiset hiilivetyjakeet:
>Cg-Ci6 400
>C16-Css 200
Muut yhdisteet:
Bentseeni 1,7 33 000-46 000 (TTL)

2 Tyoterveyslaitos, Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kokonaispitoisuuden (TVOC) tavoitetasot teollisten tydymparistdjen yleisil-
massa. Tavoitetaso TY-01-2012, 17.4.2012, www.ttl.fi/tavoitetasot
2 Ymparistohallinnon ohjeita 6]2014,
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Naftaleeni 10 440 (ATSDR*)
Tolueeni 400 11 100 (TTL)
Etyylibentseeni 770 2 000-2 600 (ATSDR)
Ksyleenit 870 4900 (TTL)
TVOC 250

Laskennan tulokset

Taulukossa 8 on esitetty laskennalliset sisdilman pitoisuudet ja niiden vertailu viitearvoihin. Las-
kennallisissa sisailman pitoisuuksissa on huomioitu pohjavedesta haihtuvat haitta-aineet.

Taulukko 8. Laskennalliset pitoisuudet sisdailmassa ja niiden vertailu viitearvoihin.

Laskennallinen Laskennallinen
pitoisuus sisdilmassa pitoisuus siséilmassa TCA
PVP1 (0,12 mg/l) RF4 (0,50 mg/I) ug/ms
pg/m? pg/m?

Alifaattiset hiilivetyja-
keet:
>Cs-Cs 55 55 18 400
>Cg-Ci6 126 80 1 000
>C16-Css 9,2E-05 0,0002 NA
Aromaattiset hiilivety-
jakeet:
>Cg-Cie 0,32 0,20 400
>C16-Css 0,001 0,0001 200
BTEX-yhdisteet:
Bentseeni 3,5E-04 8,3E-04 1,7
Tolueeni 3,3E-04 6,2E-04 400
Etyylibentseeni 1,3E-03 - 770
Ksyleenit 9,2E-04 1,1E-02 870
yht. 182 135 -

Laskennallinen sisdilman pitoisuus edustaa teoreettista hetkellista enimmaispitoisuutta. Sisdilman
laskennalliset dljyhiilivetyfraktioiden pitoisuudet alittavat Ympéaristéhallinnon ohjeessa 6/2014 esi-
tetyt TCA vertailuarvot ja tydpaikalle sovellettavat HTP -arvot.

Summalaskenta ei huomioi yhdisteiden erilaisia kulkeutumisaikoja, joiden seurauksena on epato-

dennakdistd, ettd summapitoisuus normaaliolosuhteissa saavuttaisi enimmaistasoaan.

Haihtuvien yhdisteiden laskennallisesti arvioidut suurimmat teoreettiset summapitoisuudet
(182 pg/mé2 ja 135 ug/m?3) alittavat asumisterveysasetuksen mukaisen sisailman toimenpi-
derajan (400 pg/m?3). Lisaksi pitoisuudet alittavat myos sisdilmassa suositellun pitoi-
suustason (250 pg/m3 mm. YO 6/2014).

4 Agency for Toxic Substances & Disease Registry, www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles, viitattu 18.12.2017
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Kulkeutuminen pinta- ja pohjaveteen

Maaperasta etenkin oljyhiilivetyjen helpommin kulkeutuvat keskiraskaat jakeet voivat kulkeutua
pohjaveteen ja edelleen purkautua laheiseen Kemijokeen (noin 400 m etaisyys).

Mahdollisten 6ljyhiilivetyjen pitoisuutta pohjavedessa ja purkautumista pintaveteen arviointiin las-
kennallisesti SOILIRISK 3.2 mallilla. Mallissa kaytettiin samoja oletuksia kuin sisdilman laskennassa
(kappale 6.5.1). Pohjaveden pinnan gradientiksi on arvioitu mallin mukainen 0,02.

Laskentamallilla méaaéaritettiin pohjaveden pitoisuustasot 400 m etéisyydella pilaantumasta, mika
kuvaa pohjaveden laskennallista pitoisuustasoa kohdassa, jossa pohjavesi purkautuu pintavedeksi
Kemijokeen. Pohjaveden laskennallisen pitoisuuden maarittamisessa on huomioitu yhdisteiden ha-
joaminen (SOILIRISK 3.2). Laskennalliset 6ljyhiilivetypitoisuudet purkautuvassa pohjavedessa on
koottuna kappaleeseen 6.7., jossa tuloksia verrataan ekologisiin viitearvoihin ja pohjaveden vii-
tearvoihin.

Terveysriskien arviointi

Altistuminen sisdilman valityksella

SOILIRISK 3.2 -laskennan keskeiset terveysriskia kuvaavat tulokset on esitetty kokonaisuudessaan
liitteessa 8. Laskentamallissa laskennallista paivdannosta verrataan hyvaksyttavaan paivdannok-
seen (TDI). Mikali suhde ylittda 100 %, on haitallinen vaikutus todenndkéinen ja riski terveyshai-
talle on kohonnut.

Koulurakennuskaytdssa eri o6ljyhiilivetyjen laskennalliset pitoisuudet ovat laskennassa oletetulla
altistuksella (250 pv/v ja 9 h/pv) enintdan 20 % terveydelle haitattomasta pitoisuudesta. Pohja-
vedesta laskennallisesti sisdilmaan haihtuvat enimmaispitoisuudet alittavat sisdilman vertailuarvot
(TCA, taulukko 8).

Nain ollen laskennan perusteella, kaytetyilla lahtétiedoilla ja pitoisuuksilla (liite 8) rakennuksen
alla olevasta oletetusta oljyhiilivetypitoisesta pohjavedesta ei laskennallisesti aiheudu
terveysriskia koulu-/paivakotirakennuksessa tilanteessa, jossa ilmanvaihto ei hetkellisesti
toimisi.

Tehdyilla oletuksilla seka tarkasteluun valituilla pitoisuuksilla epdvarmuudet huomioiden laskennal-
liset sisailman aiheutuvat haihtuvien yhdisteiden pitoisuudet alittavat sisailman laadun heikkene-
misté kuvaavan suositustason (250 ng/m3 mm. YO 6/2014).

Niiden arvioidaan voivan teoreettisesti sivuta korkeintaan samaa tasoa kuin Tyo6terveyslaitoksen
koosteessa esitetty "mahdollinen viite sisdilmaongelmista (TVOC =100 pg/m?)” poikkeustilan-
teissa. Erityisesti kevyiden alifaattisten hiilivetyjen kulkeutumisajat ovat hyvin lyhyitd (muutamia
paivid), jolloin edelld esitetyt teoreettiset enimmaispitoisuudet saavutettaisiin jo ennen koulun
kayttéonottoa tai rakennuksen elinkaaren alkuvaiheessa, jolloin poikkeustilanteita (alapohjan tuu-
letus ei toimi, alapohjan rakenteen tiiveys ei toimi) ei pideta todennakdisena.

Sisadilmasta ei arvioida aiheutuvan terveydellista haittaa ihmiselle.

Altistuminen pintaveden vélityksella

Nykytilanteessa 6ljyhiilivetyjen tai muiden kohteessa havaittujen haitta-aineiden kulkeutumista
pintaveteen on vahaista (taulukko 9). Kulkeutumista voi jossain maarin tapahtua, mutta vetta ei
kayteta talousvetena eiké alueen vieressa ole virallisia uima-alueita. Nain ollen mahdollisesta hiili-
vetyjen kulkeutumisesta pintaveteen ei arvioida aiheutuvan terveydellistad haittaa ihmisille.

Ekologisten riskien arviointi

Maaperaelitt

Alueella dljyhiilivedyt sijaitsevat kiinteiston piha-alueen alapuolisessa maaperassa, jossa maaperan
mikrobit ja maaperaeldimet voivat altistua suoran kosketuksen kautta. Elididen altistumisesta ei
kuitenkaan arvioida aiheutuvan kokonaisuuden kannalta merkittavia haittoja, koska maaperaelitt
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voivat valtella haitta-ainepitoisia alueita hakeutumalla sellaisille alueille, jossa haitta-aineita ei
esiinny, eika alue muutoinkaan taajama-alueena ole olennaista maaperéelididen elinaluetta. Maa-
peran mikrobien on myods havaittu sopeutuvan korkeisiinkin oljyhiilivetypitoisuuksiin ja ne voivat
hajottaa orgaanisia yhdisteitd energiakseen. Tata ominaisuutta voidaan hyddyntada mm. oljyhiili-
vedyilla pilaantuneen maaperédn kunnostuksessa. Maaperdan mikrobistolle on my6s tyypillista kor-
kea komplementaarisuus eli useat eri lajit ja elioryhmat toteuttavat samoja toimintoja. Siten maa-
peran toiminnot ja prosessit eivat hairiinny, vaikka herkimmat elidt korvautuvat vallitseviin olo-
suhteisiin paremmin sopeutuneilla tai sopeutumiskykyisilla eligilla.

Vesieliott

Oljyhiilivetyjen kulkeutuminen pohjaveden mukana Kemijokeen voi aiheuttaa vesielioston altistu-
mista. Taulukossa 9 on esitetty laskennalliset 6ljyhiilivetyjen pitoisuudet noin 400 m etaisyydella
pisteesta PVP1, jonka pohjavedessa on todettu kohonneet hiilivetypitoisuudet, jolloin laskennallis-
ten pitoisuuksien voidaan katsoa edustavan pintavedeksi purkautuvaa pohjavetta.

Taulukossa 9 on lisdksi vertailuarvoina esitetty ruotsalaisen Kemakta Konsult AB:n julkaisussa
(2006) esitetyt ympaéristoriskiperusteiset enimmaispitoisuudet pintavedessa esiintyville éljyhiilive-
tyfraktioille. Suomalaisessa lainsdadanndssa vesiympaéristolle vaarallisille ja haitallisille aineille on
esitetty ympaéaristonlaatunormit valtioneuvoston asetuksessa 1022/2006, mutta 6ljyhiilivedyille ky-
seisid ymparistonlaatunormia ei ole maaritetty.

Taulukko 9. Laskennallinen pohjaveden pitoisuus 400 m etaisyydella pilaantumasta seka vertailuarvot.

Kohteen pohjave- Laskennallinen Pohjaveden
desta (PVP1) ana- p|_t0|suus " Ohjearvo, pg/I ymparlstor_llaa-
. pohjavedessa tunormit
lysoidut 400 m (Kemakta, 2006) /I
pitoisuudet, ng”/l1 e Hg
etaisyydella, ng/1
Alifaattiset:
>Cs- Csg 10 0,019 300 -
>Cg- C10 10 0,019 150 -
>Ci0- C12 10 0,022 300 -
>Ci2- Ci6 120 0,017 3 000 -
>Ci6- Css 2600 - 3 000 -
Aromaattiset:
>Cg- C10 10 0,023 500 -
>Cio- C12 10 0,027 -
120 (Cio0- Cie) B
>Ci2- Ci6 10 0,032
>Ci6- C21 20 - 5 (C16- Css) -
yht. 0,2 50

Tehdyn laskennan mukaan 6ljyhiilivetyjen kulkeutuminen pohjaveden vélityksella Kemijarveen on
teoreettisesti mahdollista. Kaikki pitoisuudet todetut pitoisuudet alittavat esitetyt vertailuarvot,
eika haittaa vesielidille arvioida aiheutuvan.

Samoin noin 400 m etéisyydella pohjavedessa alittuvat pohjaveden ymparistélaatunormit ja aiem-
mat talousveden laatuvaatimukset o6ljyhiilivetyjen summapitoisuuden osalta, joten kaivovesien
kaytosta ei arvioida terveydellista haittaa aiheutuvan myoéskaan 550 m etédisyydella pohjaveden
virtaussuunnassa esiintyvan kaivoveden kaytosta.

Epavarmuustarkastelu

Tutkimukset

Kohteen maaperaé on tutkittu kattavasti piha-alueiden osalta ja pilaantunut alue on varsin luotet-
tavasti rajattu. Pystysuuntaisen levinneisyyden arvioinnin luotettavuutta lisaa tutkimusten ohella
alueen tiivis pohjamaa.
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Naytteenottoon ja laboratorioanalyyseihin liittyy aina epavarmuutta. Laboratorion ilmoittama mit-
tausepavarmuus on yhdisteesta ja pitoisuustasosta riippuen +20...50%, minka lisédksi naytteen-
otosta aiheutuu epavarmuutta mittaustuloksiin. Naytteenoton ja analytiikan epavarmuudet on huo-
mioitu kayttaen laskennassa mitattuja enimmaispitoisuuksia, jolloin kaytetyt pitoisuudet ovat kes-
kimaaraisiin pitoisuuksiin ndhden todennakdisemmin yli- kuin aliarvioituja. Kaytetyn maanayttei-
den analyysimenetelman kevyimpien hiilivetyfraktioiden maaritysrajat ovat melko suuret.

Riskinarviointi

Riskinarvioinnin laskennallisessa osuudessa kaytettiin Suomessa yleisesti kaytdssa olevan SOIL-
RISK-mallin tuoreinta versiota (3.2). Laskennalliseen arviointiin liittyy huomattavasti yksinkertais-
tuksia ja oletuksia verrattuna luonnossa vallitseviin olosuhteisiin. Laskennalliseen tarkasteluun liit-
tyy epavarmuuksia parametrien valinnan ja niiden todenmukaisuuden osalta. Laskennassa para-
metrit on valittu mahdollisimman totuudenmukaisiksi ja mikali tama ei ole mahdollista esim. tiedon
puutteen vuoksi, parametrin valinnassa on noudatettu laskentaohjelman oletusarvoja tai valittu
konservatiivinen arvo yleisen varovaisuusperiaatteen mukaan. Laskennan parametrien valinnasta
aiheutuva epavarmuus vaikuttaa todenndkéisimmin riskeja yliarvioivasti. Laskenta kuvaa tilan-
netta, jossa ilmanvaihto ei toimisi suunnitellusti.

Laskennassa on kaytetty maaperan ominaisuuksina mallin hiekkamaan oletusarvoja, jotka edus-
tavat melko karkearakeista maa-ainesta. Tama voi jonkin verran yliarvioida kohteen riskeja. Ris-
kinarviolaskelmia varten kohteesta on tehty 6éljyhiilivetyjen fraktiointianalyyseja. Laskenta on tehty
putken PVP1 pitoisuudella (0,12 mg/l) ja valiaikaisen pohjavesiputken pitoisuudella RF4 (0,5 mg/l).

Tarkastelun perusteella pohjaveden paavirtaussuunnan arvioidaan olevan alueelta itdan, jolloin
pohjaveden haitta-aineet kulkeutuvat padosin paavirtaussuuntaan poispain uudesta kouluraken-
nuksesta.

Riskinarvion johtopaatokset

Pelkosenniemen uuden koulurakennuksen laheisessd maaperéassa on 6ljyhiilivedyilla pilaantunutta
maata ja pohjavetta. Haitta-aineiden kulkeutumisreiteiksi on tunnistettu haihtuminen ja kulkeutu-
minen koulurakennuksen sisdilmaan seka kulkeutuminen pohjaveden valityksella Kemijokeen.

Tehtyjen tutkimuksien ja riskinarvion perusteella ei nykytilanteessa ole viitteita siita,
ettd maaperassa ja pohjavedessa esiintyvat oljyhiilivedyt kulkeutuisivat uuden koulura-
kennuksen sisailmaan pitoisuuksina, joista aiheutuisi terveydellista haittaa.

Tarkastelun perusteella teoreettinen mahdollisuus sille, etta koulurakennuksen alle paatyisi pohja-
veden virtauksen mukana pitk&n ajan kuluessa 6ljyhiilivetyja on erittain pieni. Tahan vaikuttaa se,
ettd lisatutkimuksien mukaan pohjaveden paavirtaussuunta ohjautuu itdan poispain kouluraken-
nuksesta. Siten riski, etté oljyhiilivetypitoisuudet uuden koulurakennuksen alapuolisessa pohjave-
desséa kasvaisivat, on teoreettinen pohjaveden paavirtaussuunnan pysyessa itaan. Mikali paavir-
taussuunta muuttuu alueella, tulee riskitarkastelun tarvetta arvioida uudelleen.

Sisadilmasta ei arvioida aiheutuvan terveydellista haittaa ihmiselle.

Oljyhiilivetyjen kulkeutuminen pohjaveden vilityksella pintaveteen on laskennallisen tarkastelun
perusteella mahdollista, mutta veteen mahdollisesti kulkeutuvat pitoisuudet ovat hyvin pienia. Ar-
vion perusteella mahdollisesta kulkeutumisesta ei aiheudu pinta- tai pohjaveden laadun olennaista
heikkenemisté eika ekologista haittaa.

YHTEENVETO JA JATKOTOIMENPITEET

Kunnostus

Pelkosenniemen koulun kiinteistén alueella suoritettiin pilaantuneen maaperéan kunnostustdita
1.7.-14.8.2020 valisend aikana. Kunnostusalueella toteutettiin massanvaihto, jonka yhteydessa
alueelta poistettiin yhteensd 2 793,32 tn pilaantuneita maa-aineksia Savaterra Oy:n Kemin



Pelkosenniemen koulun pilaantuneen maaperan kunnostus, loppuraportti

vastaanottoasemalle seka Perameren Jatehuolto Oy:n Jakalan kaatopaikalle Tornioon. Pilaantunei-
den maa-ainesten mukana poistettiin dljyhiilivetyja laskennallisesti noin 11,52 tn.

Kunnostustydn jalkeen kaivannosta otettujen jdanndspitoisuusnaytteiden tulokset alittavat kun-
nostustavoitteet lukuun ottamatta kaivannon itdseindméaan jaaneita haitta-ainepitoisia maa-ainek-
sia. Maa-aineksia ei saatu poistettua vaarantamatta lampokeskuksen seka siihen liittyvien raken-
teiden stabiilisuutta. Kunnostusalueen maaperaan jai lisdksi osa huoltorakennuksen itdpuoleisen
seindn betonilaattaa ja kellarin betonista pohjalaattaa, joita ei niin ikd&n pystynyt purkamaan ilman
lampokeskuksen stabiilisuuden vaarantamista. Pohjalaatan alle jai 6ljyisia maa-aineksia.

Lisatutkimukset

Kunnostusalueelle toteutettiin lisatutkimukset ja pohjavesiputkien asennus 10.-11.9.2020. Tutki-
musten tarkoituksena oli rajata pilaantuneiden maa-ainesten esiintymisaluetta ja selvittdaa pohja-
veden haitta-aineidenpitoisuudet. Tehdyissa lisdtutkimuksissa alueelle tehtiin yhteensa 4 tutkimus-
pistetta, joista otettiin maanaytteitd maksimissaan 8 metrin syvyyteen saakka. Liséksi yhteen tut-
kimuspisteeseen asennettiin pysyva pohjavesiputki ja kahteen tutkimuspisteeseen valiaikainen
pohjavesiputki. Maanaytteiden laboratorioanalyyseissd yhdessa tutkimuspisteessa (RF1) todettiin
VNa 214/2007 mukaisen alemman ohjearvotason ylittdva oljyhiilivetypitoisuus. Muissa tutkituissa
maanaytteissa ei todettu kohonneita dljyhiilivetyjen pitoisuuksia. Kaikissa otetuissa pohjavesinayt-
teissa todettiin VNa 1022/2006 mukaisen pohjaveden ymparistdlaatunormin ylittavind pitoisuuk-
sina oljyhiilivetyja. Lisatutkimusten perusteella koulurakennuksen viereisessa maaperassa, josta
tutkimusten perusteella pohjavesi virtaa koulurakennuksen alle, arvioidaan laskennallisesti olevan
noin 2 - 5 tn oljyhiilivetyja.

Pohjavesiputkien lisdasennukset toteutettiin 25.-26.1.2021, jolloin alueelle asennettiin 3 uutta
pohjaveden havaintoputkea. Tutkimusten tarkoituksena oli tarkentaa pohjaveden virtaussuuntaa.
Kaikista alueen pohjavesiputkista mitattiin pinnankorot ja otettiin naytteet 9.2.2021. Tehtyjen mit-
tausten perusteella pohjaveden paavirtaussuunnan arvioidaan olevan kohti itaa.

Otetuissa naytteissa ei todettu ymparistélaatunormin ylittavia haitta-ainepitoisuuksia. Pohjavesi-
putkessa PVP1 todettujen haitta-aineiden pitoisuuksissa on havaittavissa laskeva trendi syksyn
2020 ja talven 2021 naytteenottokierrosten vélissa, jonka aikana haitta-ainepitoisuudet ovat las-
keneet noin 98 %.

Riskinarvio

Tehtyjen tutkimuksien ja riskinarvion perusteella ei nykytilanteessa ole viitteita siitd, ettd maape-
rassa ja pohjavedessa esiintyvéat oljyhiilivedyt kulkeutuisivat sisdilmaan pitoisuuksina, joista aiheu-
tuisi terveydellista haittaa.

Riskitarkastelun perusteella on olemassa teoreettinen mahdollisuus, etta 6éljyhiilivetyjen haihtuvien
yhdisteiden pitoisuuksia (TVOC -pitoisuudet 135...182 ug/m?) voi hetkellista kulkeutua sisdilmaan
poikkeustilanteessa. Ko. riskin arvioidaan olevan epatodennakoinen.

Laskennalliset pitoisuudet alittavat sisdilman laadun suositellun tason (250 ug/m3) ja asumister-
veysasetuksen mukaisen toimenpiderajan (400 pg/m?3). Niiden arvioidaan voivan teoreettisesti si-
vuta korkeintaan samaa tasoa kuin Tydterveyslaitoksen koosteessa esitetty "mahdollinen viite si-
sailmaongelmista (TVOC >100 ug/m3)” poikkeustilanteissa. Koulurakennuksen tuulettuva alapohja
muodostaa sisailmariskin kannalta hyvan suojan nykytilanteessa.

Tutkimusten perusteella pohjaveden pdavirtaussuunnan arvioidaan olevan kohti itaa, jonka perus-
teella dljyhiilivetyjen kulkeutumisen pohjaveden valityksella koulurakennuksen alle arvioidaan va-
haiseksi.

Sisdilmasta ei arvioida aiheutuvan terveydellista haittaa ihmiselle.

Jatkotoimenpiteet

Kunnostuskiinteistélle, lampoélaitoksen alueelle, jadneet pilaantuneet maa-ainekset tulee huomi-
oida, mikali alueella suoritetaan maankaivutoita. Maankaivutoista on informoitava alueellista ELY-
keskusta ja tarvittaessa tehtéava ELY-keskukselle YSL 1368:n mukainen ilmoitus pilaantuneen maa-
peran kunnostuksesta.
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Lampolaitoksen mahdollisten purku- ja muutostdiden yhteydessa tulee arvioida, etta onko alueella
tarpeen suorittaa maaperan kunnostustoimenpiteita.

Kiinteiston kaavoituksen ja kayttotarkoituksen muuttuessa tulee kiinteistdon kunnostustarve arvi-
oida uudelleen ja laatia kohteesta uusi kayttdtarkoituksen mukainen riskinarvio.

Mikali pohjaveden paavirtaussuunta muuttuu alueella, tulee riskitarkastelun paivityksen tarve ar-
vioida.
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