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Päätös ympäristönsuojelulain (527/2014) 136 §:n 
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Ilmoituksen tekijä
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Puhdistettavan alueen sijainti
Puhdistettava alue sijaitsee Hyvinkäällä osoitteessa Nopontie 255. 
Alueen sijainti on esitetty liitteen 1. kartalla.

Puhdistettava alue sijaitsee kiinteistöllä 106-403-21-149.

Kiinteistön omistaja
Kiinteistön omistaa Hyvinkään kaupunki.

Asian vireilletulo, vireilletulon peruste sekä viranomaisen toimivalta
Ympäristönsuojelulain (527/2014) 136 §:n mukaisesti pilaantuneen 
maaperän ja pohjaveden puhdistamiseen voidaan ryhtyä tekemällä siitä 
ilmoitus alueelliselle elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskukselle. 
Ilmoitus on tehtävä hyvissä ajoin, kuitenkin viimeistään 45 vuorokautta 
ennen puhdistamisen kannalta olennaisen työvaiheen aloittamista.

Ilmoitus pilaantuneen maaperän ja pohjaveden puhdistamisesta 
toimitettiin Uudenmaan ELY-keskukselle 28.11.2023.

Aiemmat viranomaispäätökset ja lausunnot

• Uudenmaan ELY-keskuksen 26.7.2019 päivätty päätös 
(UUDELY/7409/2019) koskien pilaantuneen maaperän ja 
pohjaveden puhdistamista entisen Nopon pesulan sekä sen 
lähikiinteistöjen alueilla.
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Tutkimus- ja suunnitelma-asiakirjat

• Loppuraportti, entisen Nopon pesulan pilaantuneen maaperän ja 
pohjaveden kunnostus 2020–2023, Hyvinkää. Suomen Erityisjäte 
Oy, 22.12.2023.

• Pilaantuneen maaperän kunnostussuunnitelma (Rev. 1), Noppo, 
lähdealueen kunnostus massanvaihdolla ja biologisella 
in situ-kunnostuksella, Hyvinkään kaupunki, Pirkanmaan ELY-
keskus. AFRY Finland Oy, 23.11.2023.

• Ympäristötekninen raportti – maaperä- ja pohjavesiselvitykset, 
Noppo, Hyvinkää, Hyvinkään kaupunki, Pirkanmaan ELY-keskus. 
AFRY Finland Oy, 13.6.2023.

• Nopon pesula, Pilaantuneen maaperän kunnostus, Massanvaihto, 
Pirkanmaan ELY-keskus, Hyvinkään kaupunki, Loppuraportti. 
Ramboll Finland Oy, 11.2.2021.

Puhdistettava alue

Alueen toimintahistoria ja pilaantumisen vaaraa aiheuttaneet 
toiminnat ja tapahtumat

Kohteessa on ollut pesulatoimintaa jo 1960-luvulla ja pesulatoiminnassa 
käytettyä liuotinta on joutunut maaperään pitkän ajan kuluessa. Nopon 
Pesula Oy toimi kohteessa vuosina 1970–1994. Pesulalla oli oma 
vedenottokaivo pesulan vieressä. Nopon pesulassa oli tulipalo vuonna 
1975, jolloin noin 1 500–2 000 kg liuotinta (tetrakloorieteeni) pääsi 
maaperään rikkoutuneen sementtilattian läpi. Osa liuottimista haihtui 
tulipalon aikana ilmaan, ja osa on voinut kulkeutua sammutusvesien 
mukana eri puolille kiinteistöä sekä läheisiin ojiin.

Ympäristön pilaantuminen todettiin vuonna 1994, kun pesulalta noin 
700 metrin päässä sijaitsevalla Nopon vedenottamolla havaittiin 
pohjavedessä tetrakloorieteeniä. Nopon vedenottamo on perustettu 
vuonna 1969 täyttämään nykyisen Anora Group Oyj:n vedentarvetta. 
Pohjaveden pilaantumisen jälkeen ottamolta pumpattua pohjavettä 
käytettiin tehtaalla ainoastaan jäähdytysvetenä. Vuosina 1968–1994 
vedenottamolla pumpattiin pohjavettä kuukausikeskiarvona 
4 000 m3/vrk. Vuosina 1994–2015 jäähdytysvettä pumpattiin 1 000–
2 500 m3/vrk. Kun jäähdytysvettä ei enää tarvittu, pumppausta jatkettiin 
suojapumppauksena, jolloin vettä laskettiin tehtaan altaan kautta 
Koiransuolenojaan. Suojapumppaus lopetettiin 3.1.2017, minkä jälkeen 
vesi on valunut pumppauskaivon ylivuotoputkea pitkin vedenottamon 
viereiseen Lähdeojaan. 
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Pilaantuneen pohjaveden alueella sijaitsee myös asuinrakennuksia ja 
Nopon koulu. Pilaantumisen selvittyä alueen pohjaveden käyttö 
talousvetenä kiellettiin. Käyttökiellossa olevien kaivojen omistajien 
kiinteistöt liitettiin kunnalliseen vesi- ja viemäriverkostoon.

Entisellä pesula-alueella tehtiin useita maaperän 
pilaantuneisuustutkimuksia vuosina 1995–2019. 1990-luvun lopulla 
todettiin voimakkaimman pilaantuneisuuden sijaitsevan pesulan alla. 
Maaperässä todetut korkeimmat tetrakloorieteenin pitoisuudet olivat yli 
1 000 mg/kg. Lisäksi todettiin pienempinä pitoisuuksina myös 
trikloorieteeniä ja dikloorieteenejä.

Vuonna 2019 todettiin pesularakennuksen eteläpuolella orsivedessä 
tetrakloorieteenin pitoisuus 57 000 µg/l ja pohjavedessä pitoisuus 
2 000 µg/l. Nämä olivat korkeimpia alueella todettuja pitoisuuksia. 
Pilaantuneen pohjaveden alueen keskivaiheilla, Nopon koulun alueella, 
pohjavedessä tetrakloorieteenipitoisuudet olivat tasolla 200–300 µg/l. 
Vedenottamolla tetrakloorieteeniä oli havaittu tasaisissa pitoisuuksissa 
noin välillä 20–70 µg/l.

Entisen pesulan alueen maaperää puhdistettiin massanvaihdolla 
vuonna 2020 ja pesulan sekä sen lähialueiden pohjavettä in situ 
-puhdistuksella vuosina 2020–2023. Puhdistuksilla ei kuitenkaan 
saavutettu työlle asetettuja tavoitteita.

Alueen ja lähiympäristön nykyinen ja tuleva maankäyttö
Pesulatoiminnan jälkeen entisissä pesularakennuksissa oli lähinnä 
varastointitoimintaa. Kun Hyvinkään kaupunki sai maa-alueen ja 
rakennukset hallintaansa, ei kiinteistöllä ole ollut enää toimintaa. 
Pesularakennukset purettiin alkukesällä 2020. Kiinteistön 
lounaisnurkassa olleet entisen pesulan vedenottokaivon pumput, 
putkistot sekä yläosan rakenteet on poistettu ja kaivo täytetty hiekalla. 
Kohteeseen ei ole suunniteltu uutta käyttöä.

Kiinteistöllä ei ole voimassa tai vireillä olevaa asemakaavaa. Nopon 
alueella on voimassa 21.4.1992 vahvistettu osayleiskaava. Kiinteistö on 
osayleiskaavassa merkitty ympäristöhäiriötä aiheuttamattoman 
teollisuuden ja varastotoiminnan alueeksi (kaavamerkintä TY: 
Teollisuusalue, jolla ympäristö asettaa toiminnan laadulle erityisiä 
vaatimuksia).

Kiinteistön luoteispuolella on omakotitalo. Muilla suunnilla 
naapurikiinteistöt ovat rakentamattomia. Eteläpuolella on peltoa. Idässä, 
Nopontien itäpuolella sijaitsee koulu.
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Alueen maaperä- sekä pohja- ja pintavesitiedot

Maaperä
Kiinteistö sijaitsee harjun reuna-alueella, jossa savi vaihettuu 
karkeammiksi maalajeiksi. Kiinteistöllä esiintyy savi-/silttikerros, jonka 
paksuus vaihtelee huomattavasti. Kiinteistö on päällystämätön.

Purettujen pesularakennusten alueella maan pinta on pääosin noin 
tasolla + 85,0 – + 85,6 m mpy. Maanpinnassa on noin 0,5–1,5 metrin 
paksuinen hiekkakerros, jonka alapuolella esiintyy hienojakoinen kerros. 
Kenttähavaintojen ja raekokoanalyysien perusteella hienojakoisen 
kerroksen maalajit vaihtelevat saven ja hienon hiekan välillä.

Kohteessa toteutettujen maaperätutkimusten yhteydessä tehtyjen 
maalajihavaintojen perusteella hienojakoinen kerros vaihettuu noin 
tasolla + 77 – + 84 m mpy hienoksi hiekaksi ja edelleen karkeammiksi 
maalajeiksi. Hienojakoinen kerros ulottuu myös pohjaveden 
pinnantason alapuolelle. Entisen pesulan eteläpuolella on havaittavissa 
kuoppa hienojakoisessa kerroksessa kohdassa, jossa on aiemmin 
sijainnut säiliö ja kaksi kaivoa. Oletettavasti säiliön ja kaivojen poiston 
jälkeen kaivanto on täytetty ympäröivää hienojakoista kerrosta 
karkeammalla maa-aineksella. Vuonna 2020 tehty 
massanvaihtokaivanto on osin täytetty kohteesta kaivetulla maalla ja 
osin muulla maa-aineksella. Massanvaihtokaivannon täyttömaan laatu 
ei ole tiedossa ja se voi olla karkeampaa kuin ympäröivä hienojakoinen 
maa-aines.

Entisen pesulan alueella kallion pinnantaso vaihtelee välillä 
+ 66 – + 69 m mpy. Kallion pinta laskee entisen pesulan alueella sekä 
itään että lounaaseen. Laajemmalla alueella tarkasteltuna kallion pinta 
viettää lounaaseen.

Pohjavesi
Entinen pesula-alue sijaitsee Nopon 1-luokan pohjavesialueella 
(0110653).

Kohteessa ei nykyisin arvioida olevan erillistä hienojakoisen 
maakerroksen päällä olevaa orsivettä.

Pohjaveden pinnantasomittausten ja haitta-aineiden esiintymisen 
perusteella pohjaveden virtaus suuntautuu pilaantuneelta alueelta 
pääosin kohti itä-kaakkoa, mutta osittain myös luoteeseen. Alueen 
pohjavesi virtaa kohti Nopon vedenottamoa.
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Siltti-/savikerroksen alapuolella esiintyvä irtomaapeitteen osa toimii 
pohjaveden pääasiallisena virtausreittinä. Varsinaisen vettä johtavan 
kerroksen yläpuolisissa siltistä koostuvissa irtomaakerroksissa 
pohjaveden virtausnopeus on pieni, savessa käytännössä olematon. 
Todennäköisesti silttikerroksissa pohjaveden virtausnopeus on 
huomattavasti pienempi kuin alempana profiilissa esiintyvässä 
varsinaisessa vettä johtavassa kerroksessa. Todennäköisesti 
silttikerroksessa pohjavesi ei virtaa horisontaalisuunnassa etäälle 
entisen pesulan alueesta vaan virtaus suuntautuu alaspäin, kohti 
paremmin vettä johtavia kerroksia.

Toteutetun in situ -puhdistuksen vaikutuksia pohjavesiolosuhteisiin on 
seurattu vuodesta 2020 lähtien. Puhdistuksen vaikutus näkyyn 
pohjavesiolosuhteissa edelleen, mutta on mahdollista, että ajan myötä 
vaikutus vähenee ja olosuhteet muuttuvat.

Pintavesi
Entisen pesulan alueen eteläpuolella kulkee oja kohti lounasta. Oja 
yhdistyy noin 800 metrin etäisyydellä alueesta Lähdeojaan, johon 
purkautuu vettä Nopon vedenottamon alueelta. Tämä on alueen 
pohjaveden sekä entisen pesulan alueelta vedenottamolle ulottuvan 
haitta-aineleviämän luontainen purkualue. Tällä alueella ojavedessä on 
todettu valtioneuvoston asetuksen 1022/2006 mukaisen pintaveden 
ympäristölaatunormin (10 µg/l) ylittäviä pitoisuuksia tetrakloorieteeniä.

Entisen pesulan eteläpuolella sijaitsevissa tarkkailuputkissa pohjaveden 
pinnantaso on ollut likimain samalla tasolla kuin ojan vedenpinta.

Lähimmät pintavesistöt ovat noin 2,8 kilometrin etäisyydellä lännessä 
sijaitsevat Herustenjärvet.

Tehdyt maaperän ja pohjaveden puhdistustoimenpiteet

Puhdistuspäätös
Uudenmaan ELY-keskus antoi 26.7.2019 päätöksen pilaantuneen 
maaperän ja pohjaveden puhdistamiseksi entisen Nopon pesulan 
kiinteistöllä sekä sen lähikiinteistöillä. Päätöksen mukaan alueen 
maaperä sekä orsi- ja pohjavesi tuli puhdistaa siten, ettei niistä voi 
aiheutua vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympäristölle. 
Puhdistustoimenpiteiden riittävyys sekä maaperään ja/tai orsi- ja/tai 
pohjaveteen puhdistustöiden jälkeen mahdollisesti jäävien haitta-
aineiden aiheuttamat terveys-, ympäristö- ja kulkeutumisriskit tuli 
arvioida seikkaperäisesti puhdistustoimenpiteiden jälkeen. 
Puhdistuksen kestoksi oli suunnitelmissa määritetty kolmen vuotta 
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puhdistustoimenpiteiden aloittamisesta. Päätöksen mukaan maaperää 
tuli puhdistaa massanvaihdolla ja orsi- sekä pohjavettä 
in situ -puhdistusmenetelmällä, joka perustuu kloorattujen alifaattisten 
hiilivetyjen (orsi- ja pohjavedessä todettujen liuottimien) anaerobiseen 
reduktiiviseen deklorinaatioon.

Massanvaihto
Pilaantuneen maaperän puhdistusta tehtiin 4.6.–12.8.2020 välisenä 
aikana. Puhdistus toteutettiin massanvaihtona, jossa kaivinkoneella 
poistettiin pohjaveden yläpuolelta maa-aines, jonka kloorattujen 
alifaattisten hiilivetyjen pitoisuudet ylittivät valtioneuvoston asetuksen 
214/2007 mukaiset ylemmät ohjearvot. Kaivualue sijoittui purettujen 
pesularakennusten väliselle alueelle sekä näistä etelään kiinteistön 
rajan läheisyyteen (alueelle, jolta oli löydetty säiliö ja kaksi kaivoa).

Kohteesta poistettiin pilaantunutta maa-ainesta yhteensä 
2 636,32 tonnia. Kaikki pilaantuneet maa-ainekset toimitettiin Lassila & 
Tikanoja Oyj:n Kotkan Heinsuon jätekeskukseen.

Kaivun päätyttyä kaivonnon seinämistä ja pohjista otettiin 
jäännöspitoisuusnäytteitä yhteensä 19 kpl (JN1–JN19). Näytteistä 
analysoitiin laboratoriossa kloorattujen alifaattisten hiilivetyjen 
pitoisuudet. Kolmessa jäännöspitoisuusnäytteessä todettiin vähintään 
kynnysarvot ylittävät pitoisuudet dikloorieteenejä (DCE), trikloorieteeniä 
(TCE) ja tetrakloorieteeniä (PCE). Lisäksi tetrakloorieteenin pitoisuus 
ylitti vähintään kynnysarvon 13 muussa näytteessä. Korkeimmat 
pitoisuudet (DCE 0,23 mg/kg, TCE 5,6 mg/kg ja PCE 1000 mg/kg) 
todettiin kaivannon pohjalta, pohjaveden pinnantasosta otetussa 
näytteessä JN8. Puhdistetun alueen rajaus ja 
jäännöspitoisuusnäytteistä analysoitujen kloorattujen alifaattisten 
hiilivetyjen pitoisuustasot on esitetty liitteen 2. karttapiirustuksessa.

Kaivannon täytössä hyödynnettiin noin 230 m3 maa-aineksia, joiden 
kloorattujen alifaattisten hiilivetyjen pitoisuudet olivat kynnysarvojen ja 
alempien ohjearvojen välillä.

In situ -puhdistus
In situ -puhdistusta toteutettiin entisen pesulan alueella (lähdealue) ja 
pilaantuneen pohjaveden leviämäalueella. In situ -puhdistus 
kohdennettiin orsi- ja pohjavesivyöhykkeeseen ja veteen liuenneisiin 
kloorattuihin alifaattisiin hiilivetyihin. Puhdistusmenetelmä perustui 
biologiseen anaerobiseen dehalogenaatioon (ARD, anaerobic reductive 
dechlorination) ja puhdistus toteutettiin käyttäen 
suorainjektointitekniikkaa.



UUDELY/17819/2023 7/51

Lähdealueella injektoinnit toteutettiin 15.9.–28.9.2020 välisenä aikana. 
Injektoinnit koostuivat ARD-kemikaalin injektointialueesta (22 pistettä) 
sekä kahden erillisen seinämän (8 pistettä/seinämä) injektoinnista. 
Toinen seinämistä (pohjaveden virtaussuunnassa ylempi) oli ns. 
reaktiivinen pelkistävä seinämä, johon injektoitiin nollarautaa (ZVI), ja 
toinen (pohjaveden virtaussuunnassa alempi) adsorboiva seinämä, 
johon injektoitiin aktiivihiiltä (GAC).

Leviämäalueella injektoinnit toteutettiin 30.9.–15.10.2020 välisenä 
aikana. Leviämän alueella kaikki kemikaalit injektoitiin seinämiksi 
Nopontien ja vedenottamon välille. ARD-kemikaalin seinämä sekä 
reaktiivinen pelkistävä seinämä koostuivat 17 pisteestä ja adsorboiva 
seinämä 21 pisteestä.

Ennen leviämäalueen injektointeja alueelle asennettiin neljä uutta 
pohjaveden tarkkailuputkea 24.9.–29.9.2020 välisenä aikana. Kaksi 
putkea (PRB1 ja PRB2) asennettiin pohjaveden virtaussuunnassa 
seinämien yläpuolelle lähelle Nopontietä ja kaksi putkea (PRB3 ja 
PRB4) seinämien alapuolelle lähelle vedenottamoa.

Injektointialueiden/-seinämien, uusien pohjaveden tarkkailuputkien sekä 
Nopon vedenottamon sijainnit on esitetty liitteessä 3.

In situ -puhdistuksen etenemistä seurattiin 5.11.2020–31.10.2023 
välisenä aikana orsi- ja pohjaveden tarkkailuputkista otetuilla 
vesinäytteillä.

Seurantatulosten perusteella urakalle asetettuja puhdistustavoitteita ei 
saavutettu lähdealueella. Lähdealueen tetrakloorieteenipitoisuudet 
olivat liian korkeita, jotta in situ -puhdistuksella olisi ollut edes 
mahdollista saavuttaa tetrakloorieteenin puhdistustavoite. 
Tetrakloorieteenin pitoisuudet pysyivät koko seurantajakson ajan 
milligrammatasolla, kun puhdistustavoite oli <50 μg/l. Leviämäalueella 
tetra- ja trikloorieteenien summapitoisuuden osalta puhdistustavoitetta 
ei saavutettu, mutta parhaimmillaan reaktiivisten seinämien 
adsorptiokapasiteetti oli yli 80 % (keväällä 2023), mikä osoitti, että 
seinämät toimivat suunnitelman mukaisesti.

Urakoitsija esittää loppuraportissaan, että kohteessa ei jatketa 
pohjaveden biologisia puhdistustoimia ennen kuin lähdealueen 
maaperän tetrakloorieteenipitoisuuksia on saatu huomattavasti 
alenemaan esim. massanvaihdolla. Koska anaerobinen dehalogenaatio 
on melko hidas prosessi ja vaatii maaperään voimakkaasti pelkistävät 
olosuhteet, mikrobien avulla milligrammatasolla olevan 
tetrakloorieteenipitoisuuden alentaminen pohjavedessä 
mikrogrammatasolle (tuhatkertainen alenema) ei ole realistista in situ 
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-puhdistuksiin tavanomaisesti varatulla noin kolmen vuoden 
aikajänteellä (todennäköisesti ei pidemmälläkään ajanjaksolla) 
nykyisellä kohteen haitta-ainetasolla.

Seurantatulosten perusteella leviämäalueen reaktiiviset seinämät 
toimivat edelleen hyvin ja seinämien läpi virtaavan veden haitta-
ainepitoisuudet alenivat merkittävästi vielä vuonna 2023. Sen vuoksi 
urakoitsija esittää, että leviämäalueella ei jatketa puhdistustöitä, vaan 
mahdollinen lisäpuhdistus toteutetaan lähdealueella. On oletettavaa, 
että lähdealueen lisäpuhdistus alentaa haitta-ainepitoisuuksia myös 
leviämäalueella ja olemassa olevat reaktiiviset seinämät alentavat 
edelleen haitta-ainepitoisuuksia kohti Nopon vedenottamoa virtaavassa 
pohjavedessä.

Ympäristötekniset selvitykset talvella 2022–2023
Talvella 2022–2023 alueella tehtiin maaperä- ja pohjavesitutkimuksia, 
joiden tarkoituksena oli tarkentaa haitta-aineiden esiintymistä sekä 
saada lisätietoa ympäristöolosuhteista entisellä pesula-alueella 
(lähdealueella) puhdistusmenetelmän valintaa sekä puhdistuksen 
suunnittelua varten. Selvitysten yhteydessä lähdealueelle asennettiin 
neljä uutta pohjavesiputkea, joista otettiin vesinäytteet, alueella tehtiin 
pohjavedestä kerrosnäytteenottoja ja pohjaveden pinnantasomittauksia, 
alueen maaperästä otettiin näytteitä ja uusien sekä vanhojen pohjavesi- 
ja maaperätutkimusten tiedot koottiin 3D-malliin.

Alueen pohjavesiputkien sijainnit on esitetty liitteessä 4. ja 
maaperätutkimusten näytepisteiden sijainnit liitteessä 5.

Kerrosnäytteenotto pohjavedestä
Pohjavedestä tehtiin marraskuussa 2022 kerrosnäytteenotto, jonka 
tavoitteena oli tarkastella, esiintyykö kallion pinnan lähellä mahdollisesti 
liuotinta omana faasinaan. Tämän tulisi näkyä korkeina kloorattujen 
alifaattisten hiilivetyjen pitoisuuksina kallion pinnan läheltä otettavissa 
vesinäytteissä.

Tarkkailuputkista RF1OV, RF1, RF2OV, RF2, RF5, RF6, MV1 ja MV2 
otettiin pohjavesinäytteitä, jotka edustavat eri syvyyksiä. Näytteet 
otettiin passiivikeräimillä maaperän hienojakoisesta kerroksesta, 
hienojakoisen kerroksen alapinnan tasolta sekä kunkin putken 
pohjatason läheltä.

Tulosten perusteella arvioidaan, että entisen pesulan kiinteistön 
eteläreunalla ei esiinny faasia kallion pinnan lähellä, mutta faasia 
arvioidaan esiintyvän ylemmissä maakerroksissa.
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Uudet pohjavesiputket ja pohjaveden pinnantasomittaukset
Kohteeseen asennettiin tammi-helmikuun 2023 vaihteessa neljä uutta 
pohjavesiputkea (AF101, AF102, AF103 ja AF104), joiden tarkoituksena 
oli rajata haitta-aineiden esiintymistä pohjavedessä.

Putket asennettiin kallion pintaan, joka todettiin 19–24 metrin syvyydellä 
maan pinnasta. Putkien siiviläosa ulottuu putkissa AF101–AF103 
hienojakoisen maakerroksen alapinnasta putken pohjaan. Putken 
AF104 kohdalla hienojakoinen kerros puuttuu ja siivilä alkaa noin puoli 
metriä veden pinnan yläpuolelta.

Uusista putkista sekä niiden läheisyydessä sijaitsevasta 
tuntemattomasta putkesta (P_tunt) otettiin vesinäytteet noin viikko 
putkien asentamisen jälkeen. Uusissa putkissa ei todettu laboratorion 
analyysimenetelmän määritysrajat ylittäviä pitoisuuksia haihtuvia 
yhdisteitä. Putkessa P_tunt todettiin tetrakloorieteeniä, trikloorieteeniä, 
cis-1,2-dikloorieteeniä ja vinyylikloridia.

Lähdealueen ja sen lähialueen pohjavesiputkista mitattiin pohjaveden 
pinnantasot helmikuussa 2023 pohjaveden virtaussuunnan arviointia 
varten.

Alueen pohjavesiputkissa todetut tetrakloorieteenin pitoisuustasot on 
esitetty liitteessä 4.

Maaperätutkimus
Kohteessa tehtiin maaperätutkimus porakaira-avusteisesti 20.–
28.2.2023. Tutkimuksen tarkoituksena oli rajata kloorattujen alifaattisten 
hiilivetyjen esiintymistä maaperässä alueellisesti sekä tarkentaa niiden 
esiintymistä syvyyssuunnassa. Näytteenotto ulotettiin hienojakoisen 
kerroksen alapuoliseen hiekkakerrokseen asti. Jokainen näyte edusti 
enintään puolen metrin paksuista maakerrosta. Tutkimuspisteitä tehtiin 
18 kpl (AF1–AF18), joista otettiin yhteensä 210 maanäytettä.

Maaperän todettiin olevan märkää noin 3–5 metrin syvyydellä maan 
pinnasta. Tutkimusalueen koillisnurkkaan tehdyssä tutkimuspisteessä 
AF15 ei todettu hienojakoista kerrosta, mutta muissa pisteissä todettiin 
savesta ja/tai siltistä koostuva hienojakoinen kerros, jossa oli paikoin 
hiekkavälikerroksia.

Jokaisesta tutkimuspisteestä valittiin näytteitä lähetettäväksi 
laboratorioon helposti haihtuvien hiilivetyjen analyysiin. 
Laboratorioanalyysejä tehtiin runsaasti (115 kpl), jolloin tutkimustulosten 
avulla voitiin arvioida haitta-aineiden esiintymistä maaperässä. Alueen 
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maaperätutkimuspisteissä todettujen kloorattujen alifaattisten hiilivetyjen 
pitoisuustasot on esitetty liitteessä 5.

Kenttähavaintojen perusteella valittiin kolmea eri maalajia edustavat 
kokoomanäytteet raekokoanalyysiin.

Yhteenveto kloorattujen alifaattisten hiilivetyjen esiintymisestä 
lähdealueella

Haitta-aineet vaikuttavat pidättyneen vajovesivyöhykkeen maaperän 
lisäksi myös kyllästyneen vyöhykkeen hiekkaa sisältävään maaperään. 
Esimerkiksi kairapisteessä AF14 todettiin korkeita pitoisuuksia 
tetrakloorieteeniä veden pinnan tason alapuolelta (alle 82 m mpy) 
otetuissa maanäytteissä. Tetrakloorieteeni on helposti kulkeutuva aine 
eikä sitä tyypillisesti pidäty karkearakeiseen maaperään. Se, että 
tetrakloorieteeniä voidaan todeta edelleen hienojakoisen kerroksen 
alapuolella hienosta hiekasta tai hiekasta koostuvassa maakerroksessa, 
voi johtua näytteen sisältämän veden suuresta haitta-ainepitoisuudesta.

Koska klooratut alifaattiset hiilivedyt pidättyvät maaperään heikosti, ja 
veden pinnan tason alapuolelta otetuissa näytteissä on mukana myös 
vettä, maanäytteestä määritetyt pitoisuudet kuvaavat sekä maaperän 
että pohjaveden pitoisuuksia. Pohjaveden kerrosnäytteenoton tulosten 
perusteella putkien RF1 ja RF2 edustamilla alueilla ei esiinny 
liuotinfaasia kallion pinnan lähellä, mutta vesinäytteiden pitoisuuksien 
perusteella faasia voi esiintyä ylemmissä maakerroksissa. Faasia 
arvioidaan esiintyvän maaperässä jäännösfaasina, joka ei kulkeudu 
vapaasti, mutta josta liukenee veteen kyllästyspitoisuuksia. Tähän 
viittaa erityisesti putkessa RF2OV todettu tetrakloorieteenin pitoisuus 
(13 mg/l). RFOV2 edustaa hienojakoisessa kerroksessa esiintyvää 
vettä.

Putkessa RF1 suurimmat pohjaveden tetrakloorieteenin pitoisuudet 
esiintyivät karkearakeisen maakerroksen keskivaiheilla syvyydellä, jolla 
kairaustietojen mukaan alkaa kallion yläpuolinen moreeni. Pitoisuus oli 
niin suuri (2,2 mg/l), että se voi viitata liuotinfaasin esiintymiseen. Siten 
ei voida täysin sulkea pois faasin esiintymistä myös hienojakoisen 
kerroksen alapuolella.

Lähdealuetta edustavissa tarkkailuputkissa ei ole todettu toistaiseksi 
pysyvää pitoisuuksien alentumista, mikä myös viittaa siihen, että 
lähdealueella on jäljellä liuotinfaasia.

Myös tarkkailuputkessa RF5 todettiin hienojakoisen kerroksen alapintaa 
edustavassa vesinäytteessä mahdollisesti faasiin viittaava 
tetrakloorieteenin pitoisuus (2 mg/l). Tarkkailuputki RF5 sijaitsee entisen 
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pesulan kiinteistön eteläpuolella eikä alkuperäisellä päästöalueella. On 
mahdollista, että entiseltä pesula-alueelta putken RF5 suuntaan on 
maaperässä paremmin vettä johtava kerros, jota myöten liuottimia on 
päässyt kulkeutumaan putken RF5 alueelle. On myös mahdollista, että 
putken RF5 alueella todetut pitoisuudet johtuvat entisen pesulan 
eteläpuolella tapahtuneista päästöistä. Entisten pesularakennusten 
eteläpuolella sijaitsi säiliö ja kaivoja, jotka saattoivat toimia 
päästölähteinä tai kulkeutumisreitteinä. Säiliön ja kaivojen eteläpuolelle 
tehdyssä tutkimuspisteessä AF4 todettiin maaperässä ylemmän 
ohjearvon ylittävä pitoisuus tetrakloorieteeniä. Pitoisuus todettiin 
pohjaveden pinnantason alapuolella. Tämä tukee arviota, että säiliön 
alue on toiminut kulkeutumisreittinä. Myös tulipalon aikana haitta-aineita 
on voinut levitä sammutusvesien mukana eri puolille kiinteistöä ja sen 
ympäristöön.

Kohteen pitkän päästöhistorian, tulipalon aikaisen haitta-aineiden 
leviämisen, puhdistustoimenpiteiden ja haitta-aineiden luontaisen 
hajoamisen seurauksena haitta-aineiden esiintyminen maaperässä ja 
pohjavedessä ei ole enää selvärajaista. Maaperän vajovesivyöhykkeen 
osalta suurimmat pitoisuudet esiintyvät pääsääntöisesti purettujen 
pesularakennusten itäosan alueella.

Entisten pesularakennusten pohjoispuolella tutkimuspisteessä T20 on 
vuonna 1995 todettu maaperässä pohjaveden pinnantason alapuolella 
ylemmän ohjearvon ylittävä pitoisuus tetrakloorieteeniä. Vuonna 2023 
asennetusta pohjaveden tarkkailuputkesta AF104 otetussa 
vesinäytteessä ei kuitenkaan todettu laboratorioanalyysin määritysrajan 
ylittäviä tetrakloorieteenin pitoisuuksia, joten tällä alueella ei arvioida 
esiintyvän enää syvemmällä maaperässä merkittäviä pitoisuuksia 
tetrakloorieteeniä.

Entisiltä pesularakennuksilta luoteeseen asennetusta pohjaveden 
tarkkailuputkesta AF103 otetussa vesinäytteessä ei todettu laboratorion 
analyysimenetelmän määritysrajan ylittäviä haitta-ainepitoisuuksia, joten 
haitta-aineita ei arvioida esiintyvän entisen pesulan kiinteistöltä 
luoteeseen sijaitsevalla naapurikiinteistöllä. Vuonna 1997 tehdyssä 
tutkimuspisteessä T33 kohteen lounaisosassa todettiin pintamaassa 
ylemmän ohjearvon ylittävä tetrakloorieteenin pitoisuus. Myöhemmin 
samalle kohdalle tehdyissä tutkimuspisteissä on havaittu maaperässä 
kynnysarvon ja alemman ohjearvon välillä olevia haitta-ainepitoisuuksia.

Vuoden 2023 maaperätutkimuksessa ylittyi vuoden 2020 
massanvaihtokaivannon lounaispuolelle tehdyissä pisteissä AF2 ja AF3 
ylempi ohjearvo vain vinyylikloridin osalta kyllästyneessä vyöhykkeessä. 
Em. havaintojen perusteella massanvaihtokaivannon lounaispuolella 
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ylemmän ohjearvon ylittävien tetrakloorieteenin pitoisuuksien arvioidaan 
rajautuvan tutkimuspisteen AF8 alueelle.

Kyllästyneen vyöhykkeen maaperässä haitta-aineita esiintyy alemmat 
ohjearvot ylittävinä pitoisuuksina vuoden 2020 massanvaihtokaivannon 
alueella sekä sen itä-, kaakkois- ja eteläpuolella. Haitta-aineita 
kulkeutuu pohjaveden virtauksen mukana entisen pesulan kiinteistön 
ulkopuolelle. Kuten aiemmin on arvioitu, haitta-aineiden 
pääkulkeutumisreitti näyttää olevan kiinteistöltä itään ja kaakkoon. 
Vaikka tarkkailuputken RF5 alueella on todettu pohjavedessä korkeita 
tetrakloorieteenin pitoisuuksia, ei tältä suunnalta näytä muodostuvan 
yhtä merkittävää pohjavesileviämää kuin entiseltä pesulalta itään. 
Mahdollisesti pohjaveden virtausolosuhteet eivät suosi kulkeutumista 
putken RF5 alueelta.

Etelässä ja idässä tetrakloorieteenin esiintymistä maaperässä ei ole 
saatu rajattua tutkimuksin ja näin ollen esiintymisen laajuus on 
epävarma.

Alueen maaperässä on yhdessä näytteessä todettu kynnysarvon 
ylittävä TEX-yhdisteiden (tolueeni, etyylibentseeni ja ksyleenit) 
summapitoisuus,

Haitta-aineiden kokonaismäärä
Aiempien arvioiden mukaan pesulan tulipalossa vuonna 1975 liuotinta 
pääsi maaperään noin 1 500–2 000 kg. Osa liuottimesta haihtui 
tulipalon aikana. Tulipalon lisäksi päästöjä on tapahtunut myös 
toiminnan aikana pitkän ajan kuluessa.

Vuonna 2020 tehdyssä massanvaihdossa tetrakloorieteeniä poistettiin 
maaperästä arviolta 520–770 kg.

Olemassa olevan haitta-ainemassan arviointi on erittäin epävarmaa. 
Arvio perustuu maaperän ja pohjaveden keskimääräisiin pitoisuuksiin 
sekä arvioon maan ja pohjaveden massasta, jossa keskimääräinen 
pitoisuus esiintyy. Mikäli alueen pinta-alaa tai kerrospaksuutta 
muutetaan, arvio muuttuu merkittävästi. Maaperässä arvioidaan olevan 
tetrakloorieteeniä 3 600 kg, trikloorieteeniä 10 kg, cis-1,2-dikloorieteeniä 
7 kg ja vinyylikloridia 0,8 kg. Pohjaveteen liuenneena haitta-aineita 
arvioidaan olevan noin 200–300 kg.

Haitta-ainemassasta yli 99 % on tetrakloorieteeniä. Tetrakloorieteenistä 
suurin osa on pohjaveden pinnantason alapuolella. Tason + 82 m mpy 
yläpuolella arvioidaan olevan tetrakloorieteeniä noin 100 kg ja 
pohjaveden pinnantason alapuolella noin 3 500 kg.
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Maaperän ja pohjaveden pilaantuneisuus ja puhdistustarve
Alueelle on laadittu valtioneuvoston asetuksen 214/2007 mukainen 
maaperän pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi. 
Viitearvovertailun perusteella TEX-yhdisteiden summapitoisuus sekä 
vinyylikloridin, trikloorieteenin ja tetrakloorieteenin pitoisuudet ylittivät 
maaperässä em. asetuksen mukaiset kynnysarvot.

TEX-yhdisteitä todettiin kynnysarvon ylittävänä pitoisuutena vain 
yhdessä maanäytteessä. Vähäisen esiintymisen ja alhaisen pitoisuuden 
takia TEX-yhdisteitä ei valita kriittisiksi aineiksi. Myöskään muita 
todettuja aromaattisia hiilivetyjä ei valita kriittisiksi aineiksi niiden 
vähäisen esiintymisen takia.

Vinyylikloridi, trikloorieteeni ja tetrakloorieteeni ylittävät alemman tai 
ylemmän ohjearvon ja ko. aineet valitaan kriittisiksi aineiksi.

Klooratut alifaattiset hiilivedyt ovat helposti haihtuvia ja kulkeutuvia 
yhdisteitä. Maaperään tai pohjaveteen päästyään ne voivat olosuhteista 
riippuen hajota luontaisesti. Hapettomissa olosuhteissa tetrakloorieteeni 
voi hajota biologisen deklorinaation seurauksena trikloorieteeniksi, joka 
hajoaa edelleen dikloorieteeneiksi ja edelleen vinyylikloridiksi. 
Vinyylikloridi on klooratuista alifaattisista yhdisteistä helpoiten haihtuva 
ja terveydelle haitallisin. Vinyylikloridi hajoaa edelleen haitattomiksi 
aineiksi. Dikloorieteenit ja vinyylikloridi hajoavat hyvin myös hapellisissa 
olosuhteissa.

Alueelle laaditussa käsitteellisessä mallissa olennaisiksi kloorattujen 
alifaattisten hiilivetyjen kulkeutumisreiteiksi tunnistettiin:

• kulkeutuminen pohjaveteen ja pohjaveden mukana 
vedenottamolle,

• kulkeutuminen vedenottamolta pintaveteen ja
• kulkeutuminen lähdealueen eteläpuoliseen ojaan sekä vesi- ja 

viemärijohdon ympärystäyttöön.

Lähdealueella haitta-aineita voidaan todeta kulkeutuneen pohjaveteen. 
Tetrakloorieteeniä on kulkeutunut Nopon vedenottamolle asti (noin 
500 metriä lähdealueelta). Vedenottamolla pohjavettä purkautuu 
viereiseen Lähdeojaan. Pohjaveden haitta-aineleviämän arvioidaan 
olevan jo enimmäislaajuudessaan, mutta leviämän ei ole voitu todeta 
vielä kutistuvan. Siten leviämän arvioidaan olevan stabiili.

Vedenottamon veden kautta voi tapahtua altistumista talousveden 
välityksellä, jos vedenottamo otetaan uudelleen talousvesikäyttöön. 
Tällä hetkellä vedenottamo ei ole käytössä eikä altistumista tapahdu.
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Vedenottamolta pintaveteen purkautuvat haitta-aineet kuormittavat 
Lähdeojaa ja edelleen Koiransuolenojaa, joita ei luokitella 
pintavesistöiksi. Ihmisten ei arvioida altistuvan merkittävästi ojissa 
esiintyville haitta-aineille.

Haitta-aineita voi kulkeutua lähdealueen eteläpuolella oleviin ojiin, jos 
ojien pohja on pohjaveden painetason alapuolella. Ihmisten ei 
kuitenkaan arvioida altistuvan merkittävästi näissäkään ojissa 
esiintyville haitta-aineille.

Lähdealueen eteläpuolella olevien ojien välissä kulkee vesijohto- ja 
viemärilinja. Haitta-aineiden kulkeutuminen vesijohto- ja viemärilinjan 
ympärystäyttöön on mahdollista. Silloin, kun haitta-aineet ovat veteen 
liuenneena, niiden kulkeutuminen suoraan putkimateriaalien läpi ei ole 
merkittävää. Kulkeutumista vesi- ja viemärijohtoon voi tapahtua 
merkittävästi vain, jos putkistossa on vuotoja, joiden kautta putkistoon 
pääsee ulkopuolelta vettä. Haitta-aineiden kulkeutuminen vesi- ja 
viemärijohtoon tätä kautta ei ole todennäköistä, mutta sitä ei voida 
myöskään täysin sulkea pois.

Tällä hetkellä lähdealueella arvioidaan olevan jäljellä merkittävä määrä 
tetrakloorieteeniä (noin 3 600 kg), joka aiheuttaa jatkuvaa kuormitusta 
pohjaveteen. Tämän takia toistaiseksi ei voida nähdä pohjaveden 
haitta-aineleviämän kutistumista. Jotta leviämä pääsee kutistumaan, 
kuormitusta lähdealueelta tulee vähentää.

Kohteen nykyisessä käytössä haitta-aineista ei arvioida aiheutuvan 
terveysriskiä. Terveysriskiä voi muodostua tilanteessa, jossa 
vedenottamolta otettaisiin vettä talousvesikäyttöön ilman puhdistusta.

Kohteen alueella ei ole ekologisesti herkkiä kohteita. Haitta-aineita 
kulkeutuu ojiin, jolloin ojien eliöstö altistuu haitta-aineille. Aineet eivät 
kuitenkaan ole pysyviä ja ne laimenevat ojavedessä, jolloin altistuminen 
on alueellisesti rajallista. Kohteen haitta-aineista ei arvioida aiheutuvan 
ekologista haittaa.

Esitetty puhdistussuunnitelma

Puhdistustarve ja -tavoitteet
Jotta Nopon vedenottamo voidaan tulevaisuudessa ottaa käyttöön, 
lähdealueelta tapahtuvan haitta-ainekuormituksen tulee vähentyä 
merkittävästi. Siten puhdistuksen tavoitteena on vähentää pohjaveteen 
muodostuvaa haitta-ainekuormitusta niin, että pohjaveden haitta-
aineleviämä pääsee kutistumaan.
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Lähdealueen haitta-ainemassasta aiheutuvan kuormituksen määrää 
(pohjaveteen kulkeutuvien aineiden määrää) ei voida tarkkaan 
määrittää. Puhdistuksen lähtökohtana on, että suurin osa nykyisestä 
lähteen haitta-ainemassasta saadaan poistettua. Siten puhdistuksen 
tavoitteiksi esitetään seuraavaa:

• pohjaveden pinnantason (tason + 82 m mpy) yläpuolelta 
poistetaan maaperästä alemman ohjearvon ylittävät tetra- ja 
trikloorieteenien pitoisuudet ja

• puhdistettavan kyllästyneen vyöhykkeen maaperän 
keskimääräistä haitta-ainepitoisuutta (209 mg/kg) alennetaan 
vähintään 80 %.

Keskimääräinen pitoisuus määritetään puhdistusalueelta ja -syvyydeltä 
otettujen maanäytteiden pitoisuuksien keskiarvona.

Em. tavoitteiden mukaisesti lähdealueelle tulisi puhdistuksen jälkeen 
jäämään tetrakloorieteeniä 700 kg. Lähdealueen ulkopuolelle haitta-
aineita arvioidaan jäävän alle 10 kg.

Puhdistusmenetelmät ja niiden valintaperusteet
Puhdistussuunnittelun yhteydessä kohteeseen teknisesti soveltuvia 
puhdistusvaihtoehtoja (massanvaihto, biologinen in situ -puhdistus ja 
terminen in situ -puhdistus sekä näiden erilaiset yhdistelmät) on 
tarkasteltu yksityiskohtaisesti. Puhdistusmenetelmän valintaan vaikuttaa 
se, mitä kullakin menetelmällä voidaan saavuttaa, mitä epävarmuuksia 
tai riskejä menetelmään liittyy, kustannukset sekä 
kestävyysnäkökohdat.

Massanvaihdossa saavutettava lopputulos on varma, kun haitta-aineet 
poistetaan maaperästä. Koska massanvaihdossa muodostuu paljon 
muualle kuljetettavaa maa-ainesjätettä, massanvaihto on tarkastelluista 
vaihtoehdoista vähemmän kestävä ratkaisu kuin biologinen tai terminen 
in situ -puhdistus. Pohjaveden pinnantason alapuolelta kaivaminen 
vaatisi alueella ponttiseinien asentamista ja kaivannon kuivattamista 
pumppaamalla. Lisäksi erityisesti märkien, korkeita haitta-
ainepitoisuuksia sisältävien massojen sekä korkeita haitta-
ainepitoisuuksia sisältävien kaivantovesien hallintaan liittyy teknisiä 
haasteita. Työn aikana haitta-aineita voi päästä kulkeutumaan 
merkittävästi lähdealueen ulkopuolelle. Siten pääosin massanvaihtoon 
perustuvia menetelmiä ei valittu käytettäväksi kohteessa.

Biologisen hajoamisen on todettu tehostuvan kohteessa. Puhdistus 
kohdistuu pohjaveden pinnan alapuolelle siihen maaperän osaan, josta 
suurin kuormitus pohjaveteen muodostuu. Biologisessa puhdistuksessa 
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kuitenkin muodostuu hajoamistuotteita, joita kulkeutuu jossain määrin 
myös puhdistusalueen ulkopuolelle. Menetelmän tehokkuuteen (nopeus 
ja lopputulos) liittyy epävarmuutta, jolloin puhdistuksen kesto ja 
kustannukset voivat olla arvioitua suuremmat. Lisäksi on epävarmaa, 
riittääkö pelkästään kyllästyneen vyöhykkeen puhdistus tavoitteiden 
saavuttamiseen.

Terminen puhdistus arvioidaan teknisesti hyvin toimivaksi menetelmäksi 
ja sen avulla voidaan käsitellä koko puhdistusalue ja -syvyys. Lisäksi 
siihen ei liity pohjaveden lisäpilaantumisriskiä kuten massanvaihdossa 
tai hajoamistuotteiden muodostumista kuten biologisessa 
puhdistuksessa. Menetelmä on kuitenkin kustannuksiltaan selvästi 
kalliimpi kuin muut menetelmät.

Puhdistusmenetelmän valintaan liittyy oleellisesti myös se, miten 
kutakin perusmenetelmää sovelletaan. Puhdistustuloksen ja 
kestävyyden kannalta termiseen puhdistumiseen perustuvat 
menetelmät arvioitiin parhaimmiksi. Kun puhdistustuloksen ja 
kestävyyden lisäksi huomioitiin myös kustannukset, 
puhdistusmenetelmäksi valittiin vaihtoehto, jossa yhdistetään 
massanvaihtoa ja biologista puhdistumista. 

Valitussa puhdistusvaihtoehdossa käytettävät menetelmät ovat 
tavanomaisia ja helposti saatavilla. Vaikka menetelmään sisältyy 
massanvaihto, voidaan se minimoida ja rajata vain pohjaveden 
pinnantason yläpuolelle. Biologisen puhdistuksen on todettu toimivan 
kohteessa ja kohteessa tehtyjen lisäselvitysten avulla se voidaan 
kohdistaa aiempaa paremmin oikeaan maakerrokseen. Lisäksi valitulla 
menetelmällä on mahdollista saavuttaa haitta-aineiden hajoamisen 
tehostuminen useiden vuosien ajan myös suunnitellun puhdistuksen 
jälkeen, mikä vähentää lähdealueen jäännöspitoisuuksia.

Puhdistusmenetelmien ja -töiden yleiskuvaus
Puhdistuksen ensimmäinen vaihe toteutetaan massanvaihdolla, missä 
vajovesivyöhykkeen maaperästä poistetaan valtioneuvoston asetuksen 
214/2007 mukaiset alemman ohjearvon ylittävät tetrakloorieteenin 
pitoisuudet. Haitta-ainepitoisuudeltaan alemman ohjearvon ylittävät 
maamassat kuljetetaan kyseisiä maa-aineksia luvanvaraisesti 
vastaanottavaan laitokseen. Kaivannot täytetään alkuperäiseen tasoon 
kohteesta kaivetuilla pilaantumattomilla maa-aineksilla sekä muualta 
tuoduilla pilaantumattomilla maa-aineksilla. Massanvaihdolla 
puhdistettavien alueiden alustavat rajaukset on esitetty liitteessä 6.

Puhdistuksen toinen vaihe toteutetaan anaerobisella biologisella in situ 
-puhdistuksella, joka perustuu tetrakloorieteenin hapettomissa 
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olosuhteissa tapahtuvaan deklorinaatioon (reaktio, jossa klooriatomi 
korvautuu vetyatomilla). Deklorinaatiossa tetrakloorieteenistä 
muodostuu hajoamistuotteita (trikloorieteeni, dikloorieteenit, 
vinyylikloridi ja eteeni). Mitä vähemmän yhdisteessä on klooriatomeja, 
sitä pelkistävämmät olosuhteet deklorinaatio edellyttää. Siten on 
mahdollista, että puhdistuksen aikana kertyy jonkin verran 
dikloorieteenejä ja vinyylikloridia. Nämä aineet hajoavat edelleen 
eteeniksi, joka hajoaa nopeasti hiilidioksidiksi. Dikloorieteenit ja 
vinyylikloridi hajoavat helposti myös hapellisissa olosuhteissa. 

In situ -puhdistus kohdistetaan hienojakoiseen maakerrokseen, jossa 
suurin osa haitta-ainemassasta esiintyy. Puhdistuksessa käytettävät 
tehosteaineet syötetään maaperään suorainjektoinnilla. In situ 
-puhdistuksen aluerajaus on esitetty liitteessä 7.

Jos puhdistuksen aikana kertyy dikloorieteenejä ja/tai vinyylikloridia, 
näitä aineita voi kulkeutua pohjaveden virtauksen mukana lähdealueen 
ulkopuolelle, kuten havaittiin tapahtuvan kohteessa vuonna 2020 tehdyn 
puhdistuksen jälkeen. Puhdistusalueen ulkopuolella pohjavedessä 
vallitsee hapelliset olosuhteet, jolloin dikloorieteenit ja vinyylikloridi 
pääsevät hajoamaan hapellisesti. Siten dikloorieteenien ja vinyylikloridin 
arvioidaan hajoavan merkittävästi ennen niiden kulkeutumista 
vedenottamolle. Leviämän alueelle kulkeutuvien hajoamistuotteiden 
pitoisuudet alenevat leviämässä sen jälkeen, kun kuormitus 
lähdealueelta vähenee. Hajoamistuotteiden mahdollista kulkeutumista 
ja hajoamista lähdealueen ulkopuolella on havainnollistettu liitteessä 8.

Puhdistustöille nimetään ympäristötekninen valvoja, joka seuraa ja 
ohjaa puhdistuksen etenemistä.

Massanvaihto toteutetaan kesällä 2024 koulun loma-aikana. In situ 
-puhdistus toteutetaan tämän jälkeen. Alustavasti injektointityön 
arvioidaan tapahtuvan loppukesällä tai alkusyksyllä 2024 ja 
puhdistuksen toimivuuden tarkkailu jatkuu noin kaksi vuotta. Tarkkailun 
perusteella urakoitsija voi uusia tai täydentää tehosteaineiden 
injektointeja.

Massanvaihto

Kaivun toteutus ja maa-ainesten käsittely
Maa-ainesten kaivua tehdään arviolta yhteensä 650 m2:n kokoisella 
alueella. Kaivettavia massoja, poiskuljetettavia pilaantuneita massoja 
sekä takaisin kaivantoon sijoitettavia massoja arvioidaan olevan 
yhteensä 1 500–1 700 ktr m3.
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Kaivualueella maan pinnantaso on pääasiassa tasolla + 85 – 
+ 86 m mpy. Kaivu ulotetaan enimmillään pohjaveden pinnantasolle 
(noin + 82 m mpy). Kaivannot luiskataan riittävän loiviksi sortumavaaran 
välttämiseksi. Tarvittaessa kaivu toteutetaan siten, että vain osa 
suunnitellusta kaivannosta on kerrallaan auki.

Tutkimusten perusteella osa kaivetuista maa-aineksista voidaan lastata 
suoraan kuljetuskaluston kyytiin ja kuljettaa vastaanottopaikkoihin. Osa 
massoista (kaivualueiden pintakerrokset ja luiskat) siirretään työmaan 
sisällä välivarastoon odottamaan laboratorioanalyysien tuloksia, joiden 
perusteella massat joko hyödynnetään täytöissä tai kuljetetaan pois. 
Välivarastoalueen suunniteltu sijainti on esitetty liitteessä 6. 
Välivarastoalueella maat lajitellaan useisiin aumoihin.

Massanvaihtokaivannosta A (tutkimuspiste AF8) kaivetaan pinnasta 
0,5 metrin kerros välivarastoon ja 0,5–2,0 metrin syvyydeltä suoraan 
kuljetuskaluston kyytiin loppusijoituspaikkaan toimitettavaksi.

Massanvaihtokaivannoista B (tutkimuspisteet PT4–6, PT13–14 sekä 
mahdollisesti T18) ja C (tutkimuspisteet T17, PT20, PT25 sekä AF13–
14) kaivetaan pintamaasta metrin paksuinen kerros välivarastoalueelle. 
Samoin kaivualueiden luiskakaivantojen massat kaivetaan 
välivarastoalueelle odottamaan analyysituloksia. 
Massanvaihtokaivantojen B ja C keskiosien massat metrin syvyydestä 
alkaen pohjaveden pinnantasolle asti kaivetaan suoraan 
kuljetuskaluston kyytiin loppusijoituspaikkaan toimitettavaksi.

Massanvaihtokaivannosta D (tutkimuspiste AF11) massat kaivetaan 
pintamaasta pohjavesikerrokseen asti suoraan kuljetuskaluston kyytiin 
loppusijoituspaikkaan toimitettavaksi.

Pilaantuneiden maiden kuljetuksista vastaa jätehuoltorekisteriin merkitty 
yritys. Siirtokuormille laaditaan ennen kuljetusta siirtoasiakirjat, joista 
ilmenee jäteasetuksen (978/2021) 40 §:n mukaiset tietovaatimukset. 
Kohteessa käytetään sähköisiä siirtoasiakirjoja, joiden tiedot viedään 
Suomen ympäristökeskuksen ylläpitämään SIIRTO-rekisteriin.

Kohteessa arvioidaan olevan pois kuljetettavia massoja 1 800–
2 000 tonnia ja täytöissä hyödynnettäviä kaivettavia massoja 1 200–
1 400 tonnia.

Kaivettujen maa-ainesjätteiden hyödyntäminen
Kaivantojen täytöissä hyödynnetään alueelta kaivettuja täyttöihin 
soveltuvia maa-aineksia. Hyödynnettävien maa-ainesten haitta-
ainepitoisuudet alittavat valtioneuvoston asetuksen 214/2007 mukaisen 
alemman ohjearvotason ja ne ovat geoteknisiltä ominaisuuksiltaan 
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täyttöön soveltuvia sekä täyttävät kiinteistön omistajan asettamat 
vaatimukset.

Haitta-ainepitoisuudeltaan kynnysarvot ylittävää maa-ainesta ei 
hyödynnetä pintamaassa (0–0,5 metriä).

Lisäksi kaivantojen täytöissä hyödynnetään muualta tuotavia 
pilaantumattomia maa-aineksia (haitta-ainepitoisuudet alle 
kynnysarvotason). Muulta tuotavien maa-ainesten ominaisuudet 
täyttävät kiinteistön omistajan asettamat laatuvaatimukset.

Mikäli kynnysarvot ylittävää maa-ainesta hyötykäytetään, kirjataan maa-
aineksen tutkimustulokset sekä hyödyntämisalueiden sijainnit ylös ja 
raportoidaan loppuraportissa.

Kaivantovesien käsittely
Kohteessa ei tiettävästi ole tarvetta kaivantovesien käsittelylle 
massanvaihdon aikana. Kaivu pyritään toteuttamaan siten, että vain 
pieni osa kaivannosta on kerrallaan auki, jolloin kaivannon kuivana 
pidolle ei ole tarvetta. Kaivu ei ulotu pohjaveden pinnantason 
alapuolelle.

Kaivun valvonta, seuranta ja tarkkailu
Kaivutöitä ohjaa ympäristötekninen valvoja. Kaivutyön aikana 
pilaantuneen alueen rajaamiseksi käytetään aikaisempia 
tutkimustuloksia ja laboratoriomäärityksiä.

Työn aikana otettavista näytteistä analysoidaan laboratoriossa klooratut 
alifaattiset hiilivedyt, jotka sisältävät vähintään tetrakloorieteenin (PCE), 
trikloorieteenin (TCE), dikloorieteenit (1,1-DCE, cis-1,2-DCE, trans-1,2-
DCE) ja vinyylikloridin (VC).

Puhdistuksen lopputulos varmistetaan ottamalla 
jäännöspitoisuusnäytteet kaivannon seinämäluiskista sekä pohjasta. 
Näytteet otetaan kokoomanäytteinä niin, että yksi kokoomanäyte 
edustaa seinämien osalta enintään metrin paksuista kerrosta ja 
enintään 10 metriä leveää seinämää ja pohjan osalta enintään 50 m2:n 
aluetta. Seinämänäytteitä otetaan vähintään neljältä eri suunnalta 
kaivantoa (esim. eteläinen, pohjoinen, läntinen ja itäinen seinämä).

Jäännöspitoisuusnäytteistä analysoidaan laboratoriossa klooratut 
alifaattiset hiilivedyt (vähintään PCE, TCE, 1,1-DCE, cis-1,2-DCE, trans-
1,2-DCE ja VC).
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In situ -puhdistus

Esivalmistelut
Puhdistusta varten valitaan urakoitsija kilpailuttamalla. Valittu urakoitsija 
toteuttaa puhdistuksen ilmoitusasiakirjoissa esitetyllä periaatteella. 
Urakoitsija esittää puhdistuksessa käytettävät tehosteaineet, mitoittaa 
tarvittavat tehosteaineiden määrät ja määrittelee suorainjektoinnissa 
käytettävän injektointitiheyden. Urakoitsija laatii toteutuksesta 
suunnitelman, jonka tilaaja hyväksyy. Toteutussuunnitelma toimitetaan 
valvovalle viranomaiselle tiedoksi.

Ennen puhdistusta urakoitsija voi halutessaan tehdä tarkentavia 
selvityksiä kohteessa.

Lisäksi ennen puhdistusta laaditaan tarkkailusuunnitelma yhdessä 
urakoitsijan, tilaajan ja ympäristöteknisen valvojan kanssa.

Työn toteutus
Puhdistus perustuu kohteen maaperässä tapahtuvaan anaerobiseen 
haitta-aineen hajoamiseen. Hajoaminen voi tapahtua kokonaan tai 
osittain biologisesti. Puhdistuksessa käsiteltävään maamassaan 
lisätään hajoamista tehostavaa ainetta, joka ei kulkeudu merkittävästi 
käsiteltävältä alueelta, mutta jonka urakoitsija saa syötettyä kattavasti 
koko puhdistusalueelle ja -syvyydelle. Hajoamista tehostavan aineen 
lisäksi urakoitsija saa käyttää ainetta, jolla luodaan hajoamiselle 
suotuisat (pelkistävät) olosuhteet.

Käytettävä tehosteaine on mahdollisimman pitkävaikutteinen, jolloin 
biologinen hajoaminen jatkuu mahdollisimman pitkään. Tämän 
edellytyksenä on myös, että käytettävä tuote ei huuhtoudu maaperästä 
veden virtauksen mukana. Puhdistettavan maakerroksen heikko 
vedenjohtavuus edesauttaa siinä, että tehosteaine ei kulkeudu.

Tehosteaine lisätään puhdistuksen kohteena olevaan maamassaan 
suorainjektoinnilla. Tehosteaineen injektointi suunnitella siten, että sen 
vaikutus kohdistuu puhdistuksen kohteena olevaan maamassaan sekä 
alueellisesti että syvyyssuunnassa kattavasti.

Injektointi tehdään liitteessä 7. esitetylle alueelle ja syvyydelle. 
Urakoitsija osoittaa, että tehosteaine on injektoitu koko halutulle 
syvyydelle eikä esim. paremmin vettä johtavaan kerrokseen 
puhdistussyvyyden alapuolelle. Urakoitsija esittää, miten tämä 
osoitetaan (esim. maanäytteenotto ja näytteiden tarkastelu visuaalisesti 
ja tarvittavilla laboratorioanalyyseillä).
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Tehosteaineena (yhdessä tai erikseen hajoamista tehostavan aineen 
kanssa) on suositeltavaa käyttää esim. nolla-arvoista rautaa, jolla 
luodaan biologiselle hajoamiselle otolliset olosuhteet.

Puhdistustavoite tulee saavuttaa kahden vuoden aikana. Lisäksi tämän 
jälkeen biologisen hajoamisen tulee jatkua vähintään vuoden ajan. 
Työssä tavoitellaan tätäkin pidempiaikaista vaikutusta, mutta 
puhdistusurakan kesto rajataan noin kolmeen vuoteen.

Urakoitsija määrittelee käyttämänsä tehosteaineet ja niiden 
vaikutusalueen kultakin injektointipisteeltä. Tehosteaineiden 
käyttöturvallisuustiedotteet ja käytettävät määrät liitetään osaksi ennen 
puhdistusta laadittavaa urakoitsijan toteutussuunnitelmaa. 
Tehosteaineet ovat sellaisia, jotka on tarkoitettu käytettäviksi 
kloorattujen alifaattisten hiilivetyjen biologisessa puhdistuksessa 
pohjavedellä kyllästyneessä vyöhykkeessä. Tehosteaineet itsessään 
eivät saa aiheuttaa pohjaveden lisäpilaantumista.

Puhdistusalueelle asennetaan puhdistussyvyyttä edustavia pohjaveden 
tarkkailuputkia lähtötilanteen määrittämistä ja puhdistuksen toimivuuden 
tarkkailua varten. Putkien siivilä ulotetaan puhdistussyvyyteen. Putket 
eivät edusta koko pohjavesikerrosta, vaan ainoastaan 
puhdistussyvyyttä. Alustava putkien määrä ja sijainti on esitetty 
liitteessä 9.

In situ -puhdistuksessa ei muodostu muualla käsiteltävää jätettä. 
Urakoitsija vastaa pakkaus- tai muun vastaavan jätteen toimittamisesta 
asianmukaiseen vastaanottopaikkaan.

In situ -puhdistuksen alue, syvyys ja lähtötilanne
In situ -puhdistuksen alue on pinta-alaltaan noin 2 100 m2. Puhdistus 
ulottuu tasolta + 82,5 m mpy tasolle + 76,5 – + 79 m mpy hienojakoisen 
kerroksen paksuudesta riippuen. Tällöin puhdistus alkaa noin 0,5 metriä 
pohjaveden pinnantason yläpuolelta, jolloin se kohdistuu koko 
kyllästyneen pohjavesivyöhykkeen yläosaan huomioiden mahdollisen 
pohjaveden pinnanvaihtelun ja kapillaarikerroksen. Puhdistus ulotetaan 
metri kenttähavaintojen perusteella määritetyn hienojakoisen 
maakerroksen alapuolelle, koska hienojakoisen kerroksen alapinta ei 
ole tarkka vaan se vaihettuu vähitellen karkeammaksi ja koska 
hienojakoisen kerroksen alapuolelta otetuissa näytteissä on myös 
todettu korkeita tetrakloorieteenipitoisuuksia. Näin varmistetaan, että 
puhdistus ulottuu riittävälle syvyydelle ja kohdistuu siihen maaperän 
osaan, jossa suurin osa haitta-ainemassasta on.
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Maamassa, johon in situ -puhdistus kohdistuu, on noin 8 400 ktr m3. 
Tässä maamassassa arvioidaan olevan tetrakloorieteeniä noin 
3 500 kg.

Kenttähavaintojen ja raekokomääritysten mukaan puhdistussyvyydellä 
oleva maaperä koostuu savesta, siltistä ja hiekasta.

Puhdistuksen kohteena olevan maamassan tetrakloorieteenipitoisuuden 
keskiarvo on 209 mg/kg. Puhdistustavoitteen mukaisesti tämän 
pitoisuuksien keskiarvon tulee alentua 80 %. Lisäksi puhdistusurakkaa 
varten määritetään puhdistusalueella ja -syvyydellä olevan pohjaveden 
tetrakloorieteenipitoisuuden keskiarvo alueelle asennettavilla, liitteen 9. 
mukaisilla pohjavesiputkilla. Lähtötilanteen määrittämistä varten näistä 
putkista otetaan edustavat näytteet vähintään kolme kertaa.

Laadunvalvonta
Ennen in situ -puhdistusta laaditaan tarkkailuohjelma. 
Tarkkailuohjelman mukaisilla toimenpiteillä valvotaan puhdistustyön 
toteutumista, vaikutuksia ja lopputulosta. Tarkkailuohjelma sisältää 
vähintään seuraavat asiat:

• Injektointityön toteutuksen dokumentointi.
o Käytettyjen aineiden käsittelyn ja kulutuksen 

dokumentointi.
o Injektoinnin toteutuminen halutulle alueelle ja syvyydelle.

• Puhdistuksen toimivuuden tarkkailu puhdistusalueelle 
asennettavista tarkkailuputkista.

o Puhdistusaluetta ja -syvyyttä edustava vesinäytteenotto 
ja näytteistä tehtävät analyysit, jotka kuvaavat halutun 
hajoamisprosessin käynnistymisen. Analyysit käsittävät 
vähintään:
▪ PCE, TCE, 1,1-DCE, cis-1,2-DCE, trans-1,2-

DCE, VC, eteeni,
▪ TOC ja
▪ kenttämittauksena: happipitoisuus, redox-

olosuhteet sekä pH.

• Puhdistusalueen ulkopuolisen pohjaveden tarkkailu.
o Puhdistuksen vaikutuksen tarkkailu lähdealueen 

ulkopuolella. Analyysit käsittävät vähintään:
▪ PCE, TCE, 1,1-DCE, cis-1,2-DCE, trans-1,2-

DCE, VC sekä
▪ Kenttämittauksena: happipitoisuus, redox-

olosuhteet ja pH.
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• Näytteenottojen ja eri analyysien ja mittausten tiheys.

Urakoitsijan laatiman toteutussuunnitelman perusteella 
tarkkailuohjelmaan voidaan sisällyttää edellä esitetyn lisäksi muutakin.

Puhdistuksen lopputulos varmistetaan puhdistusalueelta ja -syvyydeltä 
otettavilla maa- ja vesinäytteillä, jotka vastaavat lähtötilanteen 
määrittämisessä käytettävää tietoa. Puhdistuksen lopputuloksen 
määrittäminen sovitaan yhdessä urakoitsijan kanssa ja esitetään 
tarkkailuohjelmassa.

Puhdistuksen jälkitarkkailua varten laaditaan puhdistuksen päätyttyä 
tarkkailuohjelma.

Varautuminen poikkeuksellisiin tilanteisiin
Mikäli haitta-ainepitoista maata havaitaan odotettua laajemmalla 
alueella, kaivua jatketaan, kunnes esitetyt puhdistustavoitteet 
saavutetaan. Mikäli puhdistus laajenee naapurikiinteistöjen puolelle, 
siitä sovitaan työn aikana naapurikiinteistön omistajan kanssa. 
Puhdistuksen mahdollisesta laajentumisesta naapurikiinteistöjen 
puolelle tiedotetaan naapureille jo ennen puhdistusta.

Mikäli massanvaihdossa ei saavuteta puhdistustavoitteita, 
vajovesivyöhykkeeseen jäävän haitta-ainemassan määrä arvioidaan.

Mahdollisten poikkeuksellisten sääolojen seurauksena kaivantoon voi 
kertyä vettä. Tämän takia kaivu pyritään toteuttamaan niin, että vain 
pieni osa kaivannosta on kerrallaan auki, ja kaivu tehdään siten, että 
kaivantoon kertyvästä vedestä ei ole haittaa toteutukselle. Tarvittaessa 
työ keskeytetään lyhyeksi ajaksi. Mikäli veden pinta esiintyy arvioitua 
korkeammalla, kaivun sijaan puhdistusta jatketaan in situ 
-menetelmällä. Tässä suunnitelmassa on jo varauduttu siihen, että in 
situ -puhdistus kohdistuu kyllästyneen vyöhykkeen lisäksi 0,5 metriä 
arvioidun pohjaveden pinnantason yläpuolelle.

Urakoitsija esittää omassa työsuunnitelmassaan mahdolliset 
odottamattomat/poikkeustilanteet sekä varautumistoimenpiteet näihin 
tilanteisiin.

Terveys- ja ympäristövaikutukset ja niiden ehkäisy
Puhdistustyötä varten laaditaan työsuojelusuunnitelma, jossa 
huomioidaan työturvallisuusriskit (mm. mahdollinen altistuminen 
kohteen haitta-aineille, käytettävien tehosteaineiden turvallinen 
käsittely) sekä varautuminen onnettomuuksiin (esim. kemikaalisäiliön 
rikkoutuminen).
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Kaivutyön aikana työalueella liikkuvat ainoastaan maaperän 
puhdistukseen osallistuvat henkilöt, jotka ovat varustautuneet 
asianmukaisesti turva- ja suojavälineillä (jalkineet, huomiovärein 
varustetut työvaatteet, suojakäsineet ja tarvittaessa hengityssuojain).

Työmaa ja siihen liittyvä liikenne järjestetään turvallisesti siten, että siitä 
aiheutuu mahdollisimman vähän haittaa naapurikiinteistön asukkaille ja 
lähialueelle. Kaivujen ja täyttöjen sekä injektointityön aikana 
ulkopuolisten pääsy työmaalle estetään aidoin ja kyltein. Injektointityön 
jälkeen kohteen alueella liikkuville ei aiheudu vaaraa tai haittaa.

Kaivun toteuttava urakoitsija vastaa siitä, että kaivu tehdään riittävästi 
luiskattuna ja/tai tuettuna.

Kaivun ja injektointityön aikana työmaa-alueella on vähintään 
ensiapulaukku. Henkilökohtaiset suojavälineet vaihdetaan niiden 
likaannuttua tai rikkouduttua. Kaivun aikana puhdistettavalla alueella 
ruokailu, juominen ja tupakointi on kielletty. Urakoitsija vastaa 
työntekijöiden terveydestä ja tarvittaessa järjestää kaikille työntekijöille 
ja aliurakoitsijoille perehdyttämistilaisuuden, jossa käydään läpi kaikki 
työhön mahdollisesti liittyvät riskit. Valvoja avustaa tarvittaessa 
tilaisuuden toteuttamista.

Puhdistustyön melu ja tärinä vastaavat normaalin 
maanrakennustyömaan aiheuttamaa melua ja tärinää. Melulta ja 
tärinältä suojaudutaan normaaliin maanrakennustyöhön liittyvillä 
toimenpiteillä.

Alueelta poistettavat pilaantuneet maa-aineskuormat kuljetetaan 
asianmukaisella kalustolla ja peitetään tarvittaessa maa-aineksen 
pölyämisen ja varisemisen estämiseksi. Kaivutyö toteutetaan siten, ettei 
pilaantunutta maa-ainesta leviä työmaa-alueen ulkopuolelle, 
tarvittaessa autojen renkaat puhdistetaan.

Tiedottaminen, kirjanpito ja raportointi
Kohteeseen ja puhdistukseen liittyvästä tiedottamisesta vastaa tarpeen 
mukaan puhdistuksesta vastaava.

Ympäristötekninen valvoja kirjaa tehdyt toimenpiteet ja tapahtumat 
työmaapäiväkirjaan, myös poikkeamat ja poikkeustilanteet kirjataan. 
Lisäksi pidetään kirjaa tehdyistä näytteenotoista ja otetuista näytteistä 
(sijainti, tehdyt analyysit, kenttähavainnot) sekä poistetuista massoista 
ja niiden loppusijoituksesta, hyötykäytetyistä massoista ja kohteeseen 
tuoduista massoista.
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In situ -puhdistuksen toteutuksesta pidetään kirjaa siten, että 
suunniteltujen toimenpiteiden toteutuminen sekä 
tarkkailusuunnitelmassa esitettävät näytteenotot tulevat 
dokumentoiduiksi.

Massanvaihdon toteutumisesta ja lopputuloksesta laaditaan 
massanvaihdon loppuraportti, joka sisältää:

• kaivutyön toteutumisen kuvauksen,
• massamäärät, massojen laatu ja sijoituspaikat,
• tarkkailu- ja lopetusnäytteiden tiedot ja analyysitulosten 

yhteenvetotaulukot,
• kaivualueet ja lopetusnäytteiden sijainnit kartalla,
• massanvaihdon tavoitteiden toteutuminen sekä
• arvio vajovesivyöhykkeen jäännöspitoisuuksista ja haitta-

aineiden massamäärästä.

In situ -puhdistuksesta laaditaan työn päätyttyä loppuraportti, joka 
sisältää:

• tehtyjen toimenpiteiden kuvauksen,
• puhdistustyössä käytetyt tehosteaineet ja niiden määrät,
• tarkkailu- ja lopetusnäytteiden tiedot ja analyysitulosten 

yhteenvetotaulukot,
• puhdistusalueen ja lopetusnäytteiden sijainnit kartalla,
• in situ -puhdistuksen tavoitteiden toteutuminen sekä
• arvio kyllästyneen vyöhykkeen jäännöspitoisuuksista ja 

massamäärästä.

Raportit toimitetaan valvovalle viranomaiselle hyväksyttäväksi.

Viranomaisen ratkaisu
Uudenmaan ELY-keskus on tarkastanut Hyvinkään kaupungissa 
sijaitsevan kiinteistön 106-403-21-149 pilaantuneen maaperän ja 
pohjaveden puhdistamista koskevan ilmoituksen ja hyväksyy sen 
seuraavin määräyksin:

Puhdistustavoitteet
1. Alue on puhdistettava sellaiseen tilaan, ettei siitä voi aiheutua vaaraa tai 

haittaa terveydelle tai ympäristölle. 
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a) Massanvaihtoon perustuva puhdistaminen

Kiinteistön 106-403-21-149 maaperästä on poistettava pohjaveden 
pinnantason yläpuolelta (noin tason + 82 m mpy yläpuolelta) maa-
ainekset, joiden valtioneuvoston asetuksen 214/2007 mukaisten 
kloorattujen alifaattisten hiilivetyjen pitoisuudet ylittävät valtioneuvoston 
asetuksessa 214/2007 säädetyt alemmat ohjearvotasot.

b) In situ -puhdistaminen

Pohjaveden pinnantason alapuolinen hienojakoinen maakerros (noin 
tasolta + 82,5 m mpy tasolle + 76,5 – + 79 m mpy, hienojakoisen 
kerroksen paksuudesta riippuen) on puhdistettava haitta-aineiden 
anaerobiseen hajoamiseen perustuvalla in situ -puhdistusmenetelmällä. 
Puhdistuksen tavoite on, että maaperän keskimääräinen kloorattujen 
alifaattisten hiilivetyjen pitoisuustaso alenee vähintään 80 %.

2. Mikäli alueella ei saavuteta määräyksen 1. mukaisia puhdistuksen 
tavoitetasoja, on alueelle jäävien haitta-aineiden aiheuttamat terveys-, 
ympäristö- ja kulkeutumisriskit arvioitava seikkaperäisesti. Arvioinnin 
perusteella päätetään mahdollisista jatkotoimenpiteistä. Arviointi on 
liitettävä määräyksen 35. ja/tai 36. mukaiseen loppuraporttiin.

Alueen yleinen hoito ja järjestys
3. Massanvaihdolla puhdistettava alue ja in situ -menetelmän 

työskentelyalue on aidattava ja varustettava pilaantuneen maaperän 
puhdistuksesta kertovin kyltein massanvaihdon ja in situ -puhdistukseen 
liittyvien injektointien ajaksi.

4. Maaperän puhdistukseen liittyvät työvaiheet on suunniteltava ja 
toteutettava siten, että esim. pilaantunutta maa-ainesta ei leviä 
ympäristöön. Puhdistustyön aikana on huolehdittava, ettei 
puhdistamisesta aiheudu haittaa tai vaaraa alueella tai sen lähistöllä 
oleskeleville eikä muuta terveys- tai ympäristöriskiä.

Massanvaihto

Maa-ainesten käsittely ja varastointi 
5. Pilaantuneen maa-aineksen poistamisen aikana on otettava näytteitä 

kaivettavien maa-ainesten haitta-ainepitoisuuksien tarkastamiseksi. 
Näytteet on otettava siten, että maa-ainesten haitta-ainepitoisuudet ovat 
edustavasti selvitetty.

Jos näytteiden tutkimisessa käytetään kenttämittauslaitetta, on 
kenttämittaustuloksista vähintään joka kymmenennen näytteen, 
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kuitenkin vähintään kahden näytteen tulos jokaiselta kaivualueelta, 
tarkastettava laboratoriomittauksilla. Laboratorionäytteistä on 
analysoitava vähintään kyseisellä kaivualueella tehdyissä tutkimuksissa 
todettujen haitta-aineiden pitoisuudet.

6. Poistettavat pilaantuneet maa-ainekset sekä kohonneita haitta-
ainepitoisuuksia sisältävät maa-ainekset, joita ei hyödynnetä 
määräyksen 10. mukaisesti, on toimitettava ominaisuuksiensa 
mukaisesti ensisijaisesti hyödynnettäviksi ja toissijaisesti 
loppukäsiteltäviksi vastaanottopaikkaan, jolla on lupa vastaanottaa 
kyseisiä maa-aineksia.

7. Kaivetut pilaantumattomat maa-ainekset ja eri tavoin pilaantuneet tai eri 
tavalla käsiteltävät maa-ainekset on pidettävä erillään kaivun, 
lastaamisen, mahdollisen välivarastoinnin ja kuljetuksen aikana.

8. Kaivettuja maa-aineksia voidaan tarvittaessa välivarastoida 
puhdistettavalla kiinteistöllä kaivualueiden läheisyydessä esim. 
näytteiden analysoinnin vaatiman ajan. Välivarastoinnin on oltava 
mahdollisimman lyhytaikaista, ja se on toteutettava siten, ettei siitä 
aiheudu maaperän pilaantumista, pilaantumattoman ja haitta-
ainepitoisen maa-aineksen sekoittumista, haitta-ainepitoisen maa-
aineksen pölyämistä, haitta-ainepitoisten suoto- ja valumavesien 
muodostumista tai muuta terveys- tai ympäristöhaittaa.

9. Mikäli välivarastointi toteutetaan päällystämättömällä alueella, on 
alueen maaperän pintakerroksen pilaantumattomuus varmistettava 
edustavalla näytteenotolla välivarastoinnin päätyttyä.

Kaivettujen maa-ainesten hyötykäyttö
10. Massanvaihtokaivannoissa voidaan hyödyntää pintamaakerroksen (0–

0,5 m) alapuolisissa täytöissä puhdistuksen yhteydessä kaivettuja maa-
aineksia, joiden kloorattujen alifaattisten hiilivetyjen pitoisuudet ovat 
valtioneuvoston asetuksen 214/2007 mukaisten kynnysarvotasojen ja 
alempien ohjearvotasojen välissä.

11. Hyödynnettävien maa-ainesten haitta-ainepitoisuudet on selvitettävä 
edustavan näytteenoton avulla ennen maa-ainesten hyödyntämistä. 

12. Hyötykäytettyjen maa-ainesten haitta-ainepitoisuudet ja 
hyödyntämispaikat on dokumentoitava. Selvitys maa-ainesten 
hyötykäytöstä on liitettävä määräyksessä 35. edellytettyyn 
loppuraporttiin.
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Maa-ainesten kuljettaminen
13. Jätteen saa antaa kuljetettavaksi vain jätehuoltorekisteriin hyväksytylle 

toiminnanharjoittajalle. Pilaantunut maa-aines on peitettävä kuljetuksen 
ajaksi ja liikenne on toteutettava siten, ettei siitä aiheudu pöly- tai 
meluhaittoja. Lisäksi pilaantuneiden maa-ainesten kuljetuksista on 
laadittava siirtoasiakirjat, joista tulee ilmetä jätelain (646/2011) 121 §:n 
edellyttämät tiedot. Siirtoasiakirjat on oltava mukana kuljetuksen aikana 
ja ne on luovutettava jätteen vastaanottajalle. Siirtoasiakirjoja on 
säilytettävä kolme vuotta.

Puhdistustyön lopputuloksen toteaminen
14. Kaivutyön lopuksi kaivantojen seinämistä ja pohjista on otettava 

edustavat jäännöspitoisuusnäytteet siten, että kaivualueen maaperään 
jäävät haitta-ainepitoisuudet tulevat tarkasti ja luotettavasti selvitetyiksi. 
Pohjanäytteitä on otettava vähintään yksi ja seinämänäytteitä vähintään 
neljältä eri suunnalta (esim. eteläinen, pohjoinen, läntinen ja itäinen 
reuna). Näytteistä on analysoitava laboratoriossa vähintään kyseisellä 
kaivualueella tehdyissä tutkimuksissa todettujen haitta-aineiden 
pitoisuudet.

Pilaantuneen veden käsittely
15. Pilaantuneen maan kaivantoihin mahdollisesti kertyvästä vedestä on 

otettava edustavia vesinäytteitä. Näytteistä on tutkittava alueella 
tehdyissä maaperätutkimuksissa todetut haitta-aineet.

16. Tarvittaessa vesi on poistettava tai vesi on puhdistettava paikan päällä 
tarkoitukseen soveltuvalla laitteistolla. Jos kaivantoihin kertyvä vesi 
viemäröidään, on veden viemäröintiin pyydettävä lupa alueen 
vesihuollosta vastaavalta laitokselta ja noudatettava sen antamia ohjeita 
ja määräyksiä.

Mahdollisessa veden käsittelyssä talteenotettu, haitta-aineita sisältävä 
jäte on toimitettava käsiteltäväksi laitokseen, jonka ympäristöluvassa on 
hyväksytty kyseisen jätteen käsittely. Vaarallisen jätteen kuljetuksesta 
on tehtävä siirtoasiakirja. Siirtoasiakirja on oltava mukana jätteiden 
siirron aikana ja se on luovutettava jätteiden vastaanottajalle.

Valvonta, tiedottaminen ja kirjanpito
17. Massanvaihtoon on nimettävä henkilö, joka vastaa päätöksen 

määräysten noudattamisesta ja työn valvonnasta. Valvonnasta 
vastaavan nimi ja yhteystiedot sekä työn aloittamisajankohta on 
ilmoitettava kirjallisesti Uudenmaan ELY-keskukselle ja Hyvinkään 
kaupungin ympäristönsuojeluviranomaiselle ennen toimenpiteiden 
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aloittamista. Edellä mainituille tahoille on ilmoitettava myös työn 
lopettamisajankohta.

18. Mikäli massanvaihdon aikana maaperässä havaitaan kohonneina 
pitoisuuksina muita kuin määräyksessä 1. mainittuja haitta-aineita, 
maaperän pilaantuminen alueella on arvioitua laajempaa, pilaantumisen 
todetaan ulottuvan naapurikiinteistön puolelle tai havaitaan muita 
lähtötiedoista poikkeavia asioita, jotka voivat vaikuttaa mahdollisiin 
ympäristö- ja/tai terveysriskeihin, on kyseisistä havainnoista ilmoitettava 
viipymättä Uudenmaan ELY-keskukselle ja Hyvinkään kaupungin 
ympäristönsuojeluviranomaiselle sekä naapurikiinteistön osalta ko. 
kiinteistön omistajalle jatkotoimenpiteiden sopimiseksi.

19. Työn aikana on pidettävä kirjaa maaperänäytteenotosta ja eri 
käsittelypaikkoihin toimitettavien maa-ainesten haitta-ainepitoisuuksista 
ja määristä.

In situ -puhdistus

Puhdistuksen toteutus
20. Ennen in situ -puhdistuksen aloittamista on tehtävä tarkennetut 

suunnitelmat in situ -puhdistuksen toteuttamisesta sekä puhdistuksen 
tarkkailusta. Suunnitelmissa on huomioita määräyksissä 21., 22., 24.–
30. ja 33. esitetyt asiat.

Suunnitelmat on toimitettava Uudenmaan ELY-keskukselle ja 
Hyvinkään kaupungin ympäristönsuojeluviranomaiselle vähintään kaksi 
viikkoa ennen toimenpiteiden aloittamista.

21. In situ -puhdistus on toteutettava suorainjektointina maaperään. 
Injektoinnissa käytettävien maaperässä esiintyvien kloorattujen 
alifaattisten hiilivetyjen hajoamista tehostavien aineiden sekä 
mahdollisten alueen maaperän ja/tai pohjaveden kemiallisia olosuhteita 
muuttavien aineiden on oltava soveltuvia valittuun 
puhdistusmenetelmään (kloorattujen alifaattisten hiilivetyjen 
anaerobinen hajoaminen) eikä niistä saa aiheutua alueella maaperän tai 
pohjaveden pilaantumista eikä muuta haittaa tai vaaraa ympäristölle tai 
terveydelle.

Injektoinnissa käytettävät aineet ja niiden ominaisuudet, määrät, 
injektointitiheys sekä muut työn käytännön toteutuksen yksityiskohdat 
on esitettävä määräyksen 20. mukaisessa puhdistuksen 
toteutussuunnitelmassa.
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Häiriö- ja muut poikkeavat tilanteet
22. Mahdollisten puhdistuslaitteistojen tai -prosessien merkittävistä 

toimintahäiriöistä, merkittävästi aikaisemmista poikkeavista 
näytteenottotuloksista, ennakoimattomista tilanteista aiheutuvista 
terveys- ja/tai ympäristöriskeistä ja muista poikkeuksellisista tilanteista 
on viipymättä ilmoitettava Uudenmaan ELY-keskukselle sekä 
Hyvinkään kaupungin ympäristönsuojeluviranomaiselle.

Poikkeuksellisissa tilanteissa on viivytyksettä ryhdyttävä asianmukaisiin 
toimenpiteisiin häiriötilanteesta mahdollisesti aiheutuvien vahinkojen 
torjumiseksi sekä tapahtuman toistumisen estämiseksi.

Mahdolliset poikkeustilanteet ja niihin varautuminen on esitettävä 
määräyksen 20. mukaisessa puhdistuksen toteutussuunnitelmassa.

23. Uudenmaan ELY-keskus voi tarvittaessa keskeyttää puhdistuksen, 
mikäli se esim. aiheuttaa pohjaveden lisäpilaantumista, kohtuutonta 
haittaa naapureille tai ennakkotiedoista poiketen vaatii Aluehallinto-
virastolta ympäristönsuojelulain tai vesilain mukaisen luvan.

Puhdistuksen vaikutusten tarkkailu
24. Ennen in situ -puhdistuksen aloittamista, on puhdistettavalle alueelle 

asennettava pohjavesiputkia ilmoitusasiakirjoissa esitetyn mukaisesti 
siten, että putkista voidaan määrittää puhdistuksen lähtö- ja 
lopputilanteet sekä seurata puhdistuksen etenemistä.

Suunnitelma pohjavesiputkien asentamisesta sekä niistä toteutettavasta 
tarkkailusta on liitettävä määräyksen 20. mukaiseen puhdistuksen 
tarkkailusuunnitelmaan. 

25. Uusista pohjavesiputkista on otettava vesinäytteet vähintään kolmesti 
ennen in situ -puhdistuksen aloittamista ja tämän jälkeen siten, että 
puhdistuksen etenemisestä saadaan luotettavaa tietoa.

Vesinäytteistä on analysoitava laboratoriossa vähintään 
tetrakloorieteeni, trikloorieteeni, dikloorieteenit, vinyylikloridi ja TOC 
sekä kenttämittauksella vähintään happipitoisuus, redox-olosuhteet ja 
pH. Vesinäytteiden laboratorioanalyysien menetelmät tulee valita siten, 
että niiden määritysrajat ovat pienemmät kuin valtioneuvoston 
asetuksessa (1040/2006) asetetut pohjavettä pilaavien aineiden 
pitoisuusraja-arvot.

26. Puhdistuksen vaikutuksia pohjaveden laatuun on tarkkailtava myös 
puhdistettavan alueen ja Nopon vedenottamon välisellä alueella. 
Näytteenottopisteet ja näytteenottotaajuus on valittava siten, että 
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pohjaveden tilasta saadaan luotettavaa tietoa. Tarkkailuun valitut 
putket, tarkkailutiheys ja tarkkailun tarkempi toteutus on esitettävä 
määräyksen 20. mukaisessa puhdistuksen tarkkailusuunnitelmassa.

Vesinäytteistä on analysoitava laboratoriossa vähintään 
tetrakloorieteeni, trikloorieteeni, dikloorieteenit ja vinyylikloridi sekä 
kenttämittauksella vähintään happipitoisuus, redox-olosuhteet ja pH. 
Vesinäytteiden laboratorioanalyysien menetelmät tulee valita siten, että 
niiden määritysrajat ovat pienemmät kuin valtioneuvoston asetuksessa 
(1040/2006) asetetut pohjavettä pilaavien aineiden pitoisuusraja-arvot.

27. Lisäksi on tarkkailtava Nopon vedenottamolta Lähdeojaan purkautuvan 
veden laatua ja määrää sekä Lähdeojan veden laatua kauempana 
purkupaikasta. Suunnitelma Lähdeojan vedenlaaduntarkkailusta on 
liitettävä määräyksen 20. mukaiseen puhdistuksen 
tarkkailusuunnitelmaan.

Vesinäytteistä on analysoitava laboratoriossa vähintään 
tetrakloorieteeni, trikloorieteeni, dikloorieteenit ja vinyylikloridi. 
Vesinäytteiden laboratorioanalyysien menetelmät tulee valita siten, että 
niiden määritysrajat ovat pienemmät kuin valtioneuvoston asetuksessa 
(1022/2006) asetetut pintaveden ympäristölaatunormit.

28. Pohjavesinäytteenoton yhteydessä on mitattava pohjaveden pinnantaso 
ennen näytteenottoa. Putket, joista mittauksia tehdään, on esitettävä 
määräyksen 20. mukaisessa puhdistuksen tarkkailusuunnitelmassa.

29. Kaikki vesinäytetulokset on toimitettava Uudenmaan ELY-keskukselle ja 
Hyvinkään kaupungin ympäristönsuojeluviranomaiselle kahden viikon 
kuluessa tulosten valmistumisesta.

Pohjaveden laadun tarkkailutulokset ja pohjaveden pinnankorkeustiedot 
(korkeusjärjestelmän N2000 mukaisesti) pyydetään toimittamaan 
ympäristöhallinnon pohjavesitietojärjestelmään (POVET) laboratoriosta 
suorasiirtona tai siirtotiedostona Uudenmaan ELY-keskukselle.

Pintaveden vedenlaatutulokset tulee siirtää laboratoriosta suoraan 
ympäristöhallinnon Hertta-järjestelmän Vesla-rekisteriin.

Puhdistustyön lopputuloksen toteaminen
30. In situ -puhdistuksen lopputulos ja puhdistustavoitteen saavuttaminen 

on varmistettava puhdistusalueelta ja -syvyydeltä otettavilla edustavilla 
maa- ja vesinäytteillä. Näytteistä on analysoitava laboratoriossa 
vähintään kyseisellä alueella aiemmin tehdyissä tutkimuksissa 
todettujen haitta-aineiden pitoisuudet.
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Tarkennettu suunnitelma puhdistuksen lopputuloksen varmentamisesta 
on esitettävä määräyksen 20. mukaisessa puhdistuksen 
toteutussuunnitelmassa.

Valvonta, tiedottaminen ja kirjanpito
31. In situ -puhdistustyöhön on nimettävä henkilö, joka vastaa päätöksen 

määräysten noudattamisesta ja työn valvonnasta. Valvonnasta 
vastaavan nimi ja yhteystiedot sekä työn aloittamisajankohta on 
ilmoitettava kirjallisesti Uudenmaan ELY-keskukselle ja Hyvinkään 
kaupungin ympäristönsuojeluviranomaiselle ennen injektointityön 
aloittamista. Edellä mainituille tahoille on ilmoitettava myös työn 
lopettamisajankohta.

32. Mikäli puhdistusta ei voida aloittaa suunnitelman mukaisesti syksyllä 
2024, puhdistettavan alueen todetaan laajentuvan naapurikiinteistölle 
tai puhdistuksen tarkemman suunnittelun tai toteutuksen yhteydessä 
havaitaan muita lähtötiedoista poikkeavia asioita, jotka voivat vaikuttaa 
mahdollisiin ympäristö- ja/tai terveysriskeihin, on asiasta ilmoitettava 
viipymättä Uudenmaan ELY-keskukselle ja Hyvinkään kaupungin 
ympäristönsuojeluviranomaiselle sekä naapurikiinteistön osalta ko. 
kiinteistön omistajalle jatkotoimenpiteiden sopimiseksi.

33. In situ -puhdistuksen aikana on pidettävä kirjaa maaperään 
injektoiduista aineista ja niiden määristä sekä injektoinnin muista 
toteumatiedoista ja puhdistuksen vaikutusten tarkkailutuloksista.

Raportointi
34. In situ -puhdistuksen aikana on laadittava 6 kk välein väliraportti, joka 

on toimitettava Uudenmaan ELY-keskukselle ja Hyvinkään kaupungin 
ympäristönsuojeluviranomaiselle. Väliraportissa on esitettävä vähintään 
tehdyt puhdistustoimenpiteet, puhdistuksen tarkkailutulokset sekä arvio 
puhdistuksen etenemisestä ja mahdollisista puhdistuksen tai sen 
tarkkailun muutostarpeista.

35. Massanvaihdosta on laadittava loppuraportti, jossa on esitettävä 
puhdistustyön toteuttaminen ja karttapiirustus toteutuneista 
kaivualueista ja -syvyyksistä, kuvaus työn aikaisista 
näytteenottomenetelmistä ja yhteenveto työn aikaisesta näytteenotosta, 
kirjanpitotiedot poistetuista haitta-ainepitoisista maa-aineksista, haitta-
ainepitoisten maa-ainesten hyödyntäminen alueella, analyysitulokset 
puhdistetun maaperän haitta-aineiden jäännöspitoisuuksista ja 
näytteenottopaikkojen sijainnit karttapiirustuksessa esitettyinä sekä 
yhteenveto mahdollisten kaivantovesinäytteiden analyysituloksista ja 
pilaantuneen veden poistamisesta ja käsittelystä. Raporttiin on liitettävä 
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yhteenveto maa-ainesten toimittamisesta eri hyödyntämis-, käsittely- ja 
loppusijoituspaikoille.

Loppuraporttiin on liitettävä tarvittaessa määräyksen 2. mukainen 
riskinarvio sekä jatkotoimenpide-esitys.

Loppuraportti on toimitettava Uudenmaan ELY-keskukselle ja 
Hyvinkään kaupungin ympäristönsuojeluviranomaiselle kahden 
kuukauden kuluessa kaivutyön loppuunsaattamisesta.

36. Viimeistään kolmen vuoden kuluttua in situ -puhdistuksen aloittamisesta 
on laadittava loppuraportti, jossa on esitettävä puhdistustyön 
toteuttaminen ja kuvaus mittaus-, näytteenotto- ja 
analyysimenetelmistä, yhteenveto mittaus- ja analyysituloksista, 
karttapiirustus puhdistusalueesta ja näytepisteistä, selvitys 
puhdistuksen lopputuloksesta, arvio poistettujen ja alueelle jäävien 
haitta-aineiden kokonaismäärästä sekä selvitys pohjaveden 
jatkotarkkailutarpeesta.

Loppuraporttiin on liitettävä tarvittaessa määräyksen 2. mukainen 
riskinarvio sekä jatkotoimenpide-esitys.

Loppuraportti on toimitettava Uudenmaan ELY-keskukselle ja 
Hyvinkään kaupungin ympäristönsuojeluviranomaiselle.

Määräysten ja päätöksen perustelut

Yleiset perustelut
Ympäristönsuojelulain (527/2014) 136 §:n mukaan maaperän ja 
pohjaveden puhdistamiseen pilaantuneella alueella sekä puhdistamisen 
yhteydessä maa-aineksen hyödyntämiseen kaivualueella tai 
poistamiseen toimitettavaksi muualla käsiteltäväksi voidaan ryhtyä 
tekemällä siitä ilmoitus valtion valvontaviranomaiselle (ELY-keskus), jos 
puhdistaminen ei luvun 4 nojalla edellytä ympäristölupaa. Valtion 
valvontaviranomainen tarkastaa ilmoituksen ja tekee sen johdosta 
päätöksen. Ilmoituspäätöksessä on annettava tarvittavat määräykset 
alueen puhdistamisesta, puhdistamisen tavoitteista ja maa-aineksen 
hyödyntämisestä ja tarkkailusta.

Ympäristönsuojelulain (527/2014) 2 luvussa on säädetty yleisistä 
velvollisuuksista, periaatteista ja kielloista kuten toiminnanharjoittajan 
selvilläolovelvollisuudesta (6 §) sekä velvollisuudesta ehkäistä ja 
rajoittaa toimintansa ympäristövaikutuksia (7 §), maaperän 
pilaamiskiellosta (16 §) ja pohjaveden pilaamiskiellosta (17 §). 
Määräyksissä on huomioitu ympäristönsuojelulain mukaiset velvoitteet.
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Valtioneuvoston asetuksessa maaperän pilaantuneisuuden ja 
puhdistustarpeen arvioinnista (PIMA-asetus, 214/2007) on säädetty 
maaperässä yleisimmin esiintyvien haitallisten aineiden kynnysarvot. 
Asetuksen 3 §:n mukaan, mikäli yhden tai useamman haitta-aineen 
pitoisuus maaperässä ylittää kynnysarvon tai alueella, jolla 
taustapitoisuus on kynnysarvoa korkeampi, alueen taustapitoisuuden, 
on maaperän pilaantuneisuus ja puhdistustarve arvioitava. Arvioinnin on 
asetuksen 2 §:n mukaan perustuttava arvioon maaperässä olevien 
haitallisten aineiden aiheuttamasta vaarasta tai haitasta terveydelle ja 
ympäristölle. Asetuksessa luetellaan seikat, jotka arvioinnissa on 
otettava huomioon. Ilmoituksessa esitetty maaperän puhdistustarpeen 
arvioinnin tulee täyttää asetuksen vaatimukset.

Alueen maaperässä on todettu kohonneita pitoisuuksia kloorattuja 
alifaattisia hiilivetyjä (tetrakloorieteeniä, trikloorieteeniä, dikloorieteenejä 
ja vinyylikloridia) sekä TEX-yhdisteitä (tolueeni, etyylibentseeni ja 
ksyleenit). Valtioneuvoston asetuksen 214/2007 liitteessä ko. haitta-
aineille säädetyt kynnysarvot sekä alemmat ja ylemmät ohjearvot on 
esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Tetrakloorieteenin, trikloorieteenin, dikloorieteenin, 
vinyylikloridin ja TEX-yhdisteiden kynnysarvot sekä alemmat ja ylemmät 
ohjearvot.

Haitta-aine
Kynnysarvo 

[mg/kg]

Alempi 
ohjearvo 
[mg/kg]

Ylempi 
ohjearvo 
[mg/kg]

Tetrakloorieteeni (PCE) 0,01 0,5 2
Trikloorieteeni (TCE) 0,01 1 5
Dikloorieteenit (DCE) 0,01 0,05 0,02
Vinyylikloridi (VC) 0,01 0,01 0,01
TEX-yhdisteet 1
Tolueeni 5 25
Etyylibentseeni 10 50
Ksyleenit 10 50

Määräyskohtaiset perustelut
Ympäristönsuojelulain (527/2014) 133 §:n mukaan pilaantunut maaperä 
ja pohjavesi (pilaantunut alue) tulee puhdistaa siihen tilaan, ettei siitä 
voi aiheutua vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympäristölle. Päätöksessä 
on hyväksytty ilmoituksessa esitetyt puhdistustavoitteet. Pohjaveden 
pinnantason yläpuolelta poistetaan maa-ainekset, joiden kloorattujen 
alifaattisten hiilivetyjen pitoisuudet ylittävät alemmat ohjearvotasot, ja 
pohjaveden pinnantason alapuolinen hienojakoinen maakerros 
puhdistetaan in situ -menetelmällä siten, että keskimääräinen 
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kloorattujen alifaattisten hiilivetyjen pitoisuustaso alenee 80 %. 
Puhdistustavoitteet on katsottu riittäviksi huomioiden alueelle laadittu 
riskinarviointi. (Määräys 1.)

In situ -puhdistuksen toteutus on päätöksessä hyväksytty ilmoituksessa 
esitetyn mukaisesti toteutettavaksi kloorattujen alifaattisten hiilivetyjen 
anaerobiseen hajoamiseen perustuvalla menetelmällä. Puhdistuksessa 
käytettään asianmukaisten kemikaalien suorainjektointitekniikkaa eikä 
puhdistamisesta saa aiheutua ympäristö- tai terveyshaittaa tai -vaaraa. 
(Määräykset 1. ja 21.)

Mikäli puhdistustavoitteita ei saavuteta, on päätöksessä edellytetty 
arvioitavaksi seikkaperäisesti alueelle jäävien haitta-aineiden 
aiheuttamat terveys-, ympäristö- ja kulkeutumisriskit. Arvioinnin 
perusteella päätetään mahdollisesti tarvittavista jatkotoimenpiteistä. 
(Määräys 2.)

Ympäristönsuojelulain (527/2014) 209 §:n mukaan lain täytäntöönpanon 
edellyttämät mittaukset, testaukset, selvitykset ja tutkimukset on tehtävä 
pätevästi, luotettavasti ja tarkoituksenmukaisin menetelmin. 
(Määräykset 2., 5., 11., 14., 15., 17., 25.–28., 30., 31.ja 34.)

Ympäristönsuojelulain (527/2014) 20 § edellyttää pilaantumisen vaaraa 
aiheuttavalta toiminnalta huolellisuutta ja varovaisuutta ympäristön 
pilaantumisen ehkäisemiseksi sekä onnettomuuksien estämiseksi ja 
niiden vaikutusten rajoittamiseksi (varovaisuus- ja 
huolellisuusperiaatteet). (Määräykset 3., 4., 16., 21., 22. ja 23.)

Massanvaihtoalueet sekä in situ -puhdistuksen injektointialue on 
edellytetty aidattavaksi sekä merkittäväksi kylteillä, jotta em. 
työvaiheista ei aiheudu haittaa tai vaaraa työmaan ulkopuolisille tahoille 
ja jotta estetään asiattomien pääsy puhdistusalueelle. (Määräys 3.)

Jätelain (646/2011) 13 §:ssä säädetään, ettei jätteestä tai jätehuollosta 
saa aiheutua vaaraa tai haittaa terveydelle tai ympäristölle, 
roskaantumista, yleisen turvallisuuden heikentymistä taikka muuta 
näihin rinnastettavaa yleisen tai yksityisen edun loukkausta. 
(Määräykset 3., 4., 6.–9.,13. ja 16.)

Kaivutyön aikaisella näytteenotolla selvitetään kaivettavien maa-
ainesten haitta-ainepitoisuudet. Käsittelyyn toimitettavien maa-ainesten 
tutkiminen on edellytetty toteutettavaksi siten, että kenttämittaustulokset 
varmennetaan laboratoriossa maa-aineseräkohtaisesti ja että tulosten 
perusteella voidaan erotella toisistaan vaaralliseksi jätteeksi 
luokiteltavat pilaantuneet maa-ainekset, tavanomaiseksi jätteeksi 
luokiteltavat pilaantuneet maa-ainekset sekä kohonneita haitta-
ainepitoisuuksia sisältävät maa-ainekset ja eri käsittelypaikkoihin 
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toimitettavat maa-ainekset. Puhdistustyön ohjauksessa voidaan 
hyödyntää aiempien tutkimusten tuloksia. (Määräys 5.)

Jätelain (646/2011) 8 § edellyttää, että kaikessa toiminnassa on 
mahdollisuuksien mukaan noudatettava jätelain etusijajärjestystä. 
Etusijajärjestyksen mukaan vain sellaiset jätteet, joita ei ole mahdollista 
uudelleenkäyttää, kierrättää tai hyödyntää, loppukäsitellään. (Määräys 
6.)

Jätelain (646/2011) 29 §:n mukaisesti maaperän puhdistustyön 
yhteydessä kaivettavat pilaantuneet maa-ainekset, kohonneita haitta-
ainepitoisuuksia sisältävät maa-ainekset ja jätejakeet on edellytetty 
toimitettavaksi hyödynnettäväksi tai loppukäsiteltäväksi asianmukaisen 
luvan omaavaan vastaanottopaikkaan. Jätteen saa luovuttaa vain 
jätelain 11 luvun mukaiseen jätehuoltorekisteriin hyväksytylle 
kuljettajalle. (Määräykset 6. ja 13.)

Jätelain (646/2011) 15 §:ssä säädetään lajiltaan ja laadultaan erilaisten 
jätteiden erilläänpitovelvollisuudesta siinä laajuudessa kuin se on 
terveydelle tai ympäristölle aiheutuvan vaaran tai haitan 
ehkäisemiseksi, etusijajärjestyksen noudattamiseksi taikka jätehuollon 
asianmukaiseksi järjestämiseksi tarpeellista sekä teknisesti ja 
taloudellisesti mahdollista. Haitta-ainepitoiset kaivetut maa-ainekset on 
edellytetty pidettäviksi erillään pilaantumattomista maa-aineksista, jotta 
haitta-ainepitoisista maa-aineksista ei aiheudu haittaa tai vaaraa 
terveydelle tai ympäristölle. (Määräys 7.)

Päätöksessä on hyväksytty kaivettujen maa-ainesten välivarastointi 
siten, ettei niistä aiheudu ympäristö- tai terveyshaittaa. (Määräykset 8. 
ja 9.)

Päätöksessä on hyväksytty ympäristönsuojelulain (527/2014) 136 §:n 
mukaisesti puhdistustyön yhteydessä kaivettujen maa-ainesten, joiden 
kloorattujen alifaattisten hiilivetyjen pitoisuudet ovat kynnysarvojen ja 
alempien ohjearvon välissä, hyötykäyttö massanvaihtokaivantojen 
täytöissä pintamaakerroksen alapuolella. Päätöksessä on edellytetty 
täytöissä hyötykäytettävien maa-ainesten haitta-ainepitoisuuksien 
edustavaa selvittämistä ja sijoituskohteiden dokumentointia, jotta maa-
ainekset voidaan huomioida asianmukaisesti tulevien kaivutöiden 
yhteydessä. (Määräykset 10.–12.)

Valtioneuvoston jätteistä annetun asetuksen (978/2021) 11 §:n mukaan 
jäte voidaan kuljettaa peitettynä, jos siten voidaan varmistua siitä, ettei 
jätettä pääse ympäristöön kuormauksen tai kuljetuksen aikana. 
Poistettavat pilaantunutta maa-ainesta sisältävät kuormat on edellytetty 
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peitettäviksi, jotta haitta-ainepitoisista maa-aineksista ei aiheudu haittaa 
tai vaaraa terveydelle tai ympäristölle. (Määräys 13.)

Jätelain (646/2011) 121 §:n mukaan jätteen haltijan on laadittava 
siirtoasiakirja pilaantuneesta maa-aineksesta. Siirtoasiakirja on oltava 
mukana jätteen siirron aikana ja se on annettava jätteen 
vastaanottajalle. Siirtoasiakirjat on säilytettävä vähintään kolmen 
vuoden ajan. Siirtoasiakirjaan merkittävistä tiedoista ja niiden 
vahvistamisesta on säädetty valtioneuvoston jätteistä annetun 
asetuksen 40 §:ssä. (Määräys 13.)

Jäännöspitoisuusnäytteenotolla todennetaan maaperän ja/tai 
pohjaveden haitta-ainepitoisuudet puhdistustoimenpiteiden jälkeen. 
Näytteenotolla varmennetaan edellytettyjen puhdistustavoitteiden 
saavuttaminen sekä saadaan tietoa maaperään ja pohjaveteen 
puhdistustoimenpiteiden jälkeen jäävistä haitta-ainepitoisuuksista. 
(Määräykset 14. ja 30.)

Ympäristönsuojelulain (527/2014) 7 §:n mukaan toiminta on 
järjestettävä niin, että ympäristön pilaantuminen voidaan ehkäistä 
ennakolta. Jos pilaantumista ei voida kokonaan ehkäistä, se on 
rajoitettava mahdollisimman vähäiseksi. (Määräykset 15., 16. ja 21.–
22.) 

Puhdistettavalta alueelta mahdollisesti syntyvän pilaantuneen veden 
poistamisella varmistetaan, etteivät vedessä olevat haitta-aineet pääse 
kulkeutumaan laajemmalle alueelle eivätkä aiheuta enempää 
maaperän, pohjaveden tai pintaveden pilaantumista tai muuta haittaa tai 
vaaraa terveydelle tai ympäristölle. (Määräykset 15. ja 16.)

Ympäristönsuojelulain (527/2014) 172 §:ssä ja jätelain 122 §:ssä 
säädetään valvontaviranomaisen tiedoksisaantioikeudesta tehtävänsä 
suorittamista varten. Määräykset 17.–22., 29., 31.–36. on annettu 
viranomaisvalvonnan kannalta. Puhdistamisen aikainen kirjanpito ja 
puhdistamisen raportointi ovat tarpeen viranomaisvalvonnan kannalta. 
Kirjanpidolla ja raportilla dokumentoidaan tehdyt puhdistustoimenpiteet. 

Pilaantunutta aluetta puhdistettaessa tulee usein esille seikkoja, joihin ei 
ole ennakkotutkimuksista ja -suunnitelmista huolimatta pystytty 
varautumaan, esim. maaperässä todetaan uusia haitta-aineita, 
pilaantuminen on arvioitua laajempaa tai puhdistuksen aikatauluun tulee 
muutoksia. Tämän vuoksi valvontaviranomaisen voi olla tarpeen antaa 
uusia ohjeita tai määräyksiä työn aikana. (Määräykset 18., 32. ja 34.)

Tarvittaessa valvova viranomainen voi keskeyttää toiminnan, mikäli se 
ei vastaa hyväksyttyjä suunnitelmia sekä esim. ympäristö- ja 
terveyshaittojen ehkäisemiseksi. (Määräys 23.)
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Ympäristönsuojelulain (527/2014) 6 §:n mukaan toiminnanharjoittajan 
on oltava selvillä toimintansa ympäristövaikutuksista, ympäristöriskeistä 
ja niiden hallinnasta sekä haitallisten vaikutusten 
vähentämismahdollisuuksista (selvilläolovelvollisuus). Puhdistamisen 
vaikutuksia alueen pohja- ja pintaveteen on seurattava näytteenoton 
avulla, koska puhdistettava alue sijaitsee pohjavesialueella ja pohjavesi 
purkautuu vedenottamolla luontaisesti läheiseen ojaan. (Määräykset 
24.–28.)

Sovelletut oikeusohjeet
Ympäristönsuojelulaki (527/2014) 6, 7, 16, 17, 20, 85, 133, 136, 172, 
190, 191, 200, 205, 209 §
Ympäristönsuojeluasetus (713/2014) 24, 25, 26 §
Valtioneuvoston asetus maaperän pilaantuneisuuden ja puhdistustar-
peen arvioinnista (214/2007)
Jätelaki (646/2011) 8, 13, 15, 29, 121, 122 § 
Valtioneuvoston asetus jätteistä (978/2021) 3, 4, 11, 40 §
Hallintolaki (434/2003)
Valtioneuvoston asetus vesienhoidon järjestämisestä (1040/2006)
Valtioneuvoston asetus vesiympäristölle vaarallisista ja haitallisista 
aineista (1022/2006)
Valtion maksuperustelaki (150/1992)
Valtioneuvoston asetus (1357/2022) elinkeino-, liikenne- ja
ympäristökeskusten, työ- ja elinkeinotoimistojen sekä kehittämis- ja 
hallintokeskuksen maksullisista suoritteista vuonna 2023
Valtioneuvoston asetus (1215/2023) elinkeino-, liikenne- ja 
ympäristökeskusten, työ- ja elinkeinotoimistojen sekä kehittämis- ja 
hallintokeskuksen maksullisista suoritteista vuonna 2024

Käsittelymaksu ja sen määräytyminen
Tämän ilmoituksen käsittelystä perittävä maksu on 2 436 €.

Maksun suuruus perustuu valtioneuvoston asetukseen elinkeino-, 
liikenne- ja ympäristökeskusten, työ- ja elinkeinotoimistojen sekä 
kehittämis- ja hallintokeskuksen maksullisista suoritteista (1357/2022) ja 
sen liitteenä olevaan maksutaulukkoon. Pilaantuneen maaperän 
puhdistamisesta tehtävän ilmoituksen käsittelystä perittävä maksu on 
58 € kultakin asian käsittelyyn kuluvalta tunnilta. Tämän ilmoituksen 
käsittelyyn kului 42 tuntia.
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Valvonnan maksullisuus
Ympäristönsuojelulain (527/2014) 205 §:n mukaan ELY-keskus voi 
periä maksun valvontatoimista, jotka ovat tarpeen 136 §:n 2 
momentissa tarkoitetun päätöksen noudattamisen varmistamiseksi. 
Maksun suuruus perustuu valtioneuvoston asetukseen elinkeino-, 
liikenne- ja ympäristökeskusten, työ- ja elinkeinotoimistojen sekä 
kehittämis- ja hallintokeskuksen maksullisista suoritteista (1215/2023) ja 
sen liitteenä olevaan maksutaulukkoon. 

Päätöksen täytäntöönpanokelpoisuus
Ympäristönsuojelulain (527/2014) 200 §:n perusteella tätä päätöstä on 
noudatettava mahdollisesta muutoksenhausta huolimatta. 

Muutoksenhakuviranomainen voi kieltää täytäntöönpanon.

Päätöksestä tiedottaminen

Päätös
Hyvinkään kaupunki
Kirjaamo (sähköisesti)

Tiedoksi
Hyvinkään kaupunki Marko Hytönen/Virve Ståhl 
Hyvinkään kaupungin ympäristönsuojeluviranomainen(sähköisesti)

Kuuluttaminen
Ympäristönsuojelulain (527/2014) 85 §:n mukaisesti Uudenmaan ELY-
keskus antaa päätöksen tiedoksi myös julkisella kuulutuksella. Kuulutus 
ja kuulutettava päätös ovat nähtävillä Uudenmaan ELY-keskuksen 
verkkosivuilla.

Tietojärjestelmän päivittäminen
Alueen maaperää koskevat tiedot päivitetään valtakunnalliseen 
Maaperän tilan tietojärjestelmään.

Muutoksenhaku
Tähän päätökseen saa hakea muutosta valittamalla Vaasan hallinto-
oikeuteen kirjallisesti 30 päivän kuluessa päätöksen tiedoksisaannista. 
Valituskirjelmä liitteineen on toimitettava Vaasan hallinto-oikeuden 
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kirjaamoon. Tarkemmat ohjeet muutoksenhausta ovat päätöksen 
liitteenä 10. olevassa valitusosoituksessa. 

Hyväksyntä ja lisätiedot
Tämä asiakirja on sähköisesti hyväksytty viraston sähköisessä 
asianhallintajärjestelmässä. Merkintä sähköisestä hyväksynnästä on 
asiakirjan viimeisellä sivulla. Päätöksen on esitellyt ylitarkastaja Hanna 
Valkeapää ja ratkaissut ylitarkastaja Elina Kerko.

Päätöksestä lisätietoja antaa ylitarkastaja Hanna Valkeapää 
(hanna.valkeapaa(at)ely-keskus.fi, p. 0295 021 011).

Liitteet
Liite 1. Sijaintikartat
Liite 2. Vuoden 2020 massanvaihdon kaivanto ja jäännöspitoisuustasot
Liite 3. Vuoden 2020 in situ -puhdistuksen injektointialueet/-seinämät
Liite 4. Pohjaveden tarkkailuputkien sijainnit
Liite 5. Maaperän tutkimuspisteiden sijainnit
Liite 6. Massanvaihtoalueet
Liite 7. In situ -puhdistusalueet ja -syvyydet
Liite 8. Havainnekuva mahdollisesta hajoamistuotteiden 
kulkeutumisesta lähdealueen ulkopuolelle
Liite 9. Havainnekuva uusien pohjavesiputkien määrästä ja sijainneista
Liite 10. Valitusosoitus
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LIITE 10. 

VALITUSOSOITUS

Valitusviranomainen
Tähän päätökseen sekä sen käsittelystä perittyyn maksuun saa hakea muutosta valittamalla 
Vaasan hallinto-oikeuteen. Valituskirjelmä osoitetaan valitusviranomaiselle ja se on toimitettava 
valitusajassa hallinto-oikeuden kirjaamoon.

Valitusaika
Valitus on tehtävä 30 päivän kuluessa päätöksen tiedoksisaannista. Päätöksen tiedonsaannin 
katsotaan tapahtuneen seitsemäntenä (7) päivänä kuulutuksen julkaisemisajankohdasta. 
Valitusaikaa laskettaessa tiedoksisaantipäivää ei oteta lukuun. Jos määräajan viimeinen päivä on 
pyhäpäivä, lauantai, itsenäisyyspäivä, vapunpäivä, jouluaatto tai juhannusaatto, valitusaika jatkuu 
vielä seuraavaan arkipäivään. 

Valituksen sisältö
Valituksessa on ilmoitettava

- päätös, johon haetaan muutosta

- valittajan nimi ja yhteystiedot

- postiosoite ja mahdollinen muu osoite, johon oikeudenkäyntiin liittyvät asiakirjat voidaan 
lähettää, 

- miltä kohdin päätökseen haetaan muutosta ja mitä muutoksia päätökseen vaaditaan tehtäväksi 
ja millä perustein (vaatimukset)

- mihin valitusosoitus perustuu, jos valituksen kohteena oleva päätös ei kohdistu valittajaan.

Jos valittajan puhevaltaa käyttää hänen laillinen edustajansa tai asiamiehensä, on tämän 
yhteystiedot ilmoitettava. Yhteystietojen muutoksesta on valituksen vireillä ollessa ilmoitettava 
viipymättä hallintotuomioistuimelle.

Valittajan, laillisen edustajan tai asiamiehen on allekirjoitettava valituskirjelmä. Sähköisesti 
toimitettua valituskirjelmää ei tarvitse allekirjoittaa.

Valituksen liitteet
Valituskirjelmään on liitettävä

- valituksen kohteena oleva päätös valitusosoituksineen,

- selvitys siitä, milloin valittaja on saanut päätöksen tiedoksi, tai muu selvitys valitusajan 
alkamisajankohdasta,



- asiakirjat, joihin valittaja vetoaa vaatimuksensa tueksi, jollei niitä ole jo aikaisemmin toimitettu 
viranomaiselle

Asiamiehelle, jollei hän ole asianajaja tai julkinen oikeusavustaja, on liitettävä valitukseen valtakirja 
tai muulla luotettavalla tavalla osoitettava olevansa oikeutettu edustamaan päämiestä.

Valituskirjelmän toimittaminen
Valituskirjelmä liitteineen on toimitettava Vaasan hallinto-oikeuden kirjaamoon. Valituskirjelmän on 
oltava perillä määräajan viimeisenä päivänä ennen virka-ajan päättymistä. Valituskirjelmä 
liitteineen voidaan myös lähettää postitse, telekopiona tai sähköpostilla. Sähköisesti (telekopio, 
sähköposti tai sähköinen asiointipalvelu) toimitetun valituskirjelmän on oltava toimitettu niin, että se 
on käytettävissä vastaanottolaitteessa tai tietojärjestelmässä määräajan viimeisenä päivänä ennen 
virka-ajan päättymistä. Valituksen voi tehdä myös hallinto- ja erityistuomioistuinten 
asiointipalvelussa osoitteessa: https://asiointi2.oikeus.fi/hallintotuomioistuimet

Oikeudenkäyntimaksu 
Tuomioistuinmaksulain (1455/2015) ja tuomioistuinmaksulain 2 §:ssä säädettyjen maksujen 
tarkistamisesta annetun oikeusministeriön asetuksen (1122/2021) nojalla muutoksenhakijalta 
peritään asian käsittelystä hallinto-oikeudessa 270 euron oikeudenkäyntimaksu. 
Tuomioistuinmaksulaissa on erikseen säädetty eräistä tapauksista, joissa maksua ei peritä. 

Vaasan hallinto-oikeuden yhteystiedot 
Vaasan hallinto-oikeus
Postiosoite: PL 204, 65101 Vaasa
Puhelin: kirjaamo 029 56 42780 (ma-pe klo 8.00–16.15)
Puhelinvaihde: 029 56 42611
Faksi: 029 56 42760
Sähköposti: vaasa.hao@oikeus.fi
https://asiointi2.oikeus.fi/hallintotuomioistuimet

https://asiointi2.oikeus.fi/hallintotuomioistuimet
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