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Kallio- ja maaperan seka pohjaveden paikoin kohonneen arseenipitoisuuden seka alueella
sijaitsevien pilaantuneiden maa-alueiden aiheuttamat ymparistoriskit.

1 MENETELMA

Riskinarviointi perustuu tunnistettujen riskikohteiden seurauksen suuruuden ja
todenndkodisyyden arviointiin.  Menetelm& soveltuu maaperdén, vesistoihin,
pohjaveteen ja viemariverkostoon kohdistuvien haittavaikutusten tunnistamiseen ja
riskin todenndkoisyyden ja suuruuden arviointiin.

Seurausluokat on jaettu kolmeen osaan:
V= Ymparistoriskien seurausmatriisi

V=1 Pieni: Toiminnassa kaytettyjen kemikaalien ominaisuudet ja niiden
madré aiheuttaa vahaisen riskin niiden kulkeutumiselle tunneliin.

V=2 Suuri: Toiminnassa kaytettyjen kemikaalien ominaisuudet ja niiden
madré aiheuttaa merkittavan riskin niiden kulkeutumiselle tunneliin.

V=3 Vakava: Toiminnassa kaytettyjen kemikaalien ominaisuudet ja niiden
madré aiheuttaa vakavan riskin niiden kulkeutumiselle tunneliin.

Riskin todenné&koisyyteen vaikuttavat kaytettyjen kemikaalien ominaisuudet ja maaréat
kohteen etdisyys ja pohjaveden esiintyminen alueella. Todennékoisyytté arvioitaessa
on kaytetty seuraavaa kaavaa:

D*Tp+ F =T, jossa D=etdisyyskerroin, Tp=oletettujen aineen
kulkeutumismahdollisuus ja F=riskia lisdava/vahentava tekija esim. pohjavesialue tai
tehdyt kunnostustoimet.

Etaisyys kerroin

Etéisyys alle 100 metria

Etéisyys yli 100 metrid, mutta alle 200
Etéisyys yli 200 metria
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Oletettujen aineiden kulkeutumismahdollisuus

Oletettujen aineiden kulkeutuminen epatodennakdista
Oletettujen aineiden kulkeutuminen melko epéatodennakdista
Oletettujen aineiden kulkeutuminen lievésti epatodennakdista
Oletettujen aineiden kulkeutuminen lievésti melko todennakaoista
Oletettujen aineiden kulkeutuminen todennékaista
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Riskia vahentavat/lisaavat tekijat

Kohde pohjavesialueella

Kohteessa ei todistettua pilaantuneisuutta (selvitystarve), kunnostettu
kohde

Vahingon todennakaisyys /todennakoisyysluokka
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Hyvin epatodennékdinen / riskien hallinta koetaan hyvaksi
Epatodennékdéinen (kerran 30 vuodessa) / riskien hallinta koetaan
hyvaksi
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T=3 Lievasti todenndkoinen (kerran 10 v) / riskien hallinta koetaan
tyydyttavaksi

T=4 Melko todennékdinen (kerran vuodessa) / riskien hallinta koetaan
tyydyttavaksi

T=5 Hyvin todennakdinen (kerran kuukaudessa) / riskien hallinta koetaan
heikoksi

Riskiluku (R) saadaan kertomalla todennékdisyys (T) vahingon suuruudella (V),
T*V =R

Riskiluvun merkitsevyys on jaettu seuraavasti:

R=1-4 Pieni

R=5-8 Kohtalainen

R=9-12 Suuri

Pilaantuneiden maiden riskikartoitukseen on kéytetty ympéristoviranomaiselta saatua
aineistoa pilaantuneista maa-alueista. Aineistossa maa-alueet ovat jaoteltu
maankayttorajoitteen mukaan kolmeen ryhméaén: rajoitettuihin, rajoittamattomiin ja
selvitystarpeen alaisiin maihin. Selvitystarpeen alaisia maita on aineistossa suurin osa
noin 80 prosenttia. N&ill& kohteilla nykytoiminnassa tai historiassa on kéytetty aineita,
joiden ympaéristOhaitat ovat merkittdvia, mutta niiden pé&syd maaperddn tai
pohjaveteen ei ole tutkittu. Riskinarvioinnissa ndma kohteet ovat luokiteltu
epatodennakoisiksi  riskikohteiksi ja niiden avulla voidaan arvioida 1&hinn&
vaihtoehtojen kaytonaikaisia riskitekijoita.

Kayttorajoitettuja maa-alueita ovat kohteet, joissa on todennettu paastd maaperaan.
Liséksi kaatopaikat, kyllastamot ja sahat ovat merkittdvia maaperan pilaantumista
aiheuttavia kohteita. Pohjavesialueella haitta-aineiden todennékoisyys kulkeutua
purkutunneliin on suurempi. Pohjavesialueita ja merkittavié haitta-aineiden lahteitd on
painotettu riskitarkastelussa.

Pilaantuneet maa-alueet ovat listattu 300 metrin sateelld keskuspuhdistamoista ja
tunnelilinjauksista. Pohjavesialueella on sdde 500 metrid, johtuen suuremmasta
todenndkoisyydestda aineiden kulkeutumiselle pohjaveden mukana tunneliin.
Riskikartoituksen tulokset on esitetty karttatulosteina.

TULOKSET

Riskikartoituksen tarkoitus oli selvittdd YVA-selvityksen kohteena olevan alueen
kallio- ja maaperédn sek& pohjaveden paikoin kohonneen arseenipitoisuuden seka
alueella sijaitsevien pilaantuneiden maa-alueiden aiheuttamat ymparistoriskit.
Riskitarkastelu rajattiin koskemaan maaperastd ja pohjavedestd aiheutuvia riskeja
puhdistamovaihtoehtoehtoihin ja siirtolinjoihin.

Selvityksessa kaytettiin Geologian tutkimuskeskuksen aineistoa maaperan, kallioperan
ja pohjaveden arseenipitoisuuksista (RAMAS-projekti). Alueen pohjavesitietoja
selvitettiin  ymparistéhallinnon  yllapitdmasta Hertta-jarjestelmasta. Maaperan
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pilaantuneisuustiedot  hankesuunnittelualueella  selvitettiin - ympéristéhallinnon
yllapitdmasta maaperén tilan tietojarjestelmasta.

Kallioperan arseeni

Vaihtoehtojen V1 (Lentokenttd Pohjoinen) ja V2 (Koukkujarvi) vélilld ei havaittu
riskiluokan perusteella eroja kallioperan arseenipitoisuuden suhteen.

Kéytossa olleen tutkimusaineiston perusteella kallioperan As-pitoisuudet ovat < 10
mg/kg hankesuunnittelualueella. Suomessa yleisimmin esiintyvan arseenimineraalin,
arseenikiisun, esiintyminen louhittavassa kalliossa on kuitenkin mahdollista.

Taman hetkisen kdytdannon mukaan Pirkanmaalla louhintaluvissa ei yleensa edellytetd
arseenin luontaisen pitoisuuden mittaamista ja kalliomurskeen vélivarastoinnissa ei
yleensd kdytetd suojausta valumavesien varalta. Geologisen tutkimuskeskuksen
ldjityskokeet antanevat lisatietoa arseenin riskeihin l&jitetysséd maassa.

Hankevaihtoehtojen toteuttamisessa on huomioitava louheen vélivarastointialueiden
polyamisen estaminen.

Maaperan luontaisesti kohonnut arseenipitoisuus

Vaihtoehtojen V1 ja V2 valilla ei havaittu riskiluokan perusteella eroja maaperédn
luontaisesti kohonneen arseenipitoisuuden suhteen.

GTK on suorittanut kohdealueella mittauksia maaperdn arseenipitoisuuden
selvittdmiseksi. Naytteiden perusteella Pirkanmaan lentokentédn pohjoispuolella on
kohonneita arseenipitoisuuksia pintamaassa, jotka ylittdvat ylemmén raja-arvon 100
mg/kg. Nokian Koukkujéarven l&heisyydessé ei ole tehty mittauksia, mutta muualta
Nokian pohjoispuolelta tehdyt mittaukset indikoivat maaperdn kohonneisiin
arseenipitoisuuksiin myds Koukkujarven keskuspuhdistamovaihtoehdon maaperéssa.

Arseenipitoisten maa-ainesten kaivamiseen ja kuljettamiseen seka varastointiin
keskuspuhdistamoiden alueella ja ajo- ja huoltotunneleiden sek& purkulinjojen paissé,
liittyy riski mahdollisesti arseenipitoisen Kivipdlyn kulkeutuminen ymparistéon ja
ihmisten altistuminen polylle. Arseenipitoisen maa-aineksen lgjittamistd koskevat
samat riskitekijat kuin kalliomursketta edellisesséd kappaleessa ja ne ovat teknisesti
torjuttavissa.

Taman hetkisen kaytdnnon mukaan maa-ainesluvissa ei arseenin luontaisen
pitoisuuden mittaamista edellytetd Pirkanmaalla eikd sen vélivarastoinnille tai
loppusijoitukselle aseteta yleensd erityisia vaatimuksia Pirkanmaan alueella.
Kummassakin puhdistamon vaihtoehdoissa rakentamisen aikana muodostuvien
kaivumassojen sijoittamisessa suositellaan, ettd massat sijoitetaan Pirkanmaan
alueelle, koska maaperan arseeni on luontaisesti alueella kohonnut.

Pohjaveden arseeni

Vaihtoehtojen V1 ja V2 vélilld ei havaittu riskiluokan perusteella suuria eroja
pohjaveden arseenipitoisuuden suhteen. Hankevaihtoehdon V2, Koukkujarvi KP1
purkutunnelin l&hialueen kaivovesitutkimuksissa el ole havaittu kohonneita As-
pitoisuuksia. Muissa vaihtoehdoissa kohonneita As-pitoisuuksia oli havaittu 1 km
sateelld linjauksista. Hankealueen merkittavat pohjavesialueet ovat Maatialanharju
(0453601) ja Epilénharju-Villila (0483702).

Keskuspuhdistamon ja tunneleiden louhimisen aikana potentiaalisen riskin aiheuttaa
mahdollisesti arseenipitoisen pohjaveden  tihkuminen  tunneleihin  ja
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puhdistamotiloihin. Tunnelia rakennettaessa vesi pumpataan pois tunneleista ja
puhdistamotiloista ja johdetaan vesistoon. Arseenipitoisuus ylitti Sosiaali- ja
terveysministerion asettaman suurimman hyvaksyttdvan pitoisuuden 10 pg/l 17
prosentissa Pirkanmaan porakaivonaytteistd. Tama indikoi, ettd pohjavesi ei sisalla
laajamittaisesti niin merkittavid maéria arseenia, ettd sen tihkuminen purkutunneleihin
aiheuttaisi riskin ympariston kuormittumiselle arseenilla.

Kéyton aikana potentiaalisen riskin aiheuttaa arseenia siséltdvédn pohjaveden
tihkuminen tunneleihin. Keskuspuhdistamon puhdistusprosessi poistaa arseenia, joten
riski liittyy ainoastaan purkutunnelien toimintaan. Keskuspuhdistamon toiminnan
aikana arseenipitoisen pohjaveden tihkuminen kalliotunneleihin on arvioitu olevan
prosentin luokkaa siind virtaavan veden mé&arastd, joten mahdolliset haitta-
ainepitoisuudet verrattuna kokonaisvesimaadraan ovat erittdin vahaisia. Mikaéli
tunnelissa havaitaan voimakkaita tihkumishalkeamia, voidaan ne injektoida, jolloin
myos haitta-aineiden kulkeutuminen puhdistettuun veteen estetaan.

Maaperan pilaantuneisuus ja pohjaveden haitta-aineet

Riskikohteiden sijoittuminen suhteessa siirtolinjoihin ja puhdistamovaihtoehtoihin on
esitetty karttatulosteina raportin lopussa. Riskien arviointiperusteet on esitetty
liitteessd 2.

Vaihtoehtojen V1 ja V2 vdlilld havaittiin riskiluokan perusteella seuraavat erot
suhteessa maaperan mahdolliseen pilaantuneisuuteen:

- VI —vaihtoehdon linjauksien alueella on mahdollisesti pilaantuneita maa-alueita
200 m séteelld linjasta 45 kpl, joista kéytdssa olleiden tietojen perusteella 1
ajotunnelin laheisyydessa. Riskialueet eivét sijaitse pohjavesialueella.

- V2- vaihtoehdon linjauksien alueella on mahdollisesti pilaantuneita maa-alueita
200 m sateelld linjasta 81 kpl, joista k&ytdssa olleiden tietojen perusteella 2
ajotunneleiden l&heisyydessd. Riskialuista 17 sijaitsee pohjavesialueella.
Pohjaveden pilaantuneisuudesta PCB:llI& ja 6ljylla on tehty havaintoja V2 -
vaihtoehdon alueella.

On huomattava, ettd riskikohteista suurin osa, noin 80 prosenttia on alueita, joiden
maaperan tilaa ei ole tutkittu.

Maaperdn mahdollinen pilaantuneisuus on huomioitava alueilla, joilla tehd&an
massanvaihtoa eli ajotunneleiden suuaukkojen ja ajovaylien kohdalla. Nailla alueilla
kummassakin hankevaihtoehdossa on selvitettdvd mahdollisesti pilaantuneiden
alueiden maaperan ja pohjaveden haitta-aineet maaperéa- ja pohjavesitutkimuksin, jotta
mahdollinen  pilaantuneisuus voidaan huomioida teknisessé suunnittelussa,
luvituksessa ja massojen loppusijoituksessa.

Keskuspuhdistamon rakentamisen ja toiminnan aikana pilaantuneesta maa-aineksesta
voi kulkeutua haitta-aineita pohjaveden mukana maakerroksen lapi ja kallioperén
halkeamien kautta tunneliin 20-50 metrin syvyyteen. Kulkeutumisen todenndkdoisyys
riippuu haitta-aineiden ominaisuuksista, alueen hydrogeologiasta ja tunnelin
sijaintisyvyydesta.

Keskuspuhdistamon puhdistusprosessi poistaa haitta-aineita, joten jatevetta kokoavan
tunnelin alueella pilaantuneisuuden aiheuttama riski on hallittu. Kaatopaikkojen,
kyllastamdiden ja sahojen alueilla mahdollisesti esiintyva maaperén- ja pohjaveden
pilaantuminen muodostaa potentiaalisen riskin haitta-aineiden kulkeutumiselle
pohjaveden mukana purkutunneleihin ja sitd kautta vesistoon. Keskuspuhdistamon
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toiminnan aikana haitta-ainepitoisten vesien tihkuminen kalliotunneleihin arvioidaan
olevan vahéistd suhteessa siind virtaavan veden maaraan. Mikali tunnelissa havaitaan
voimakkaita tihkumishalkeamia, voidaan ne injektoida, jolloin myds haitta-aineiden
kulkeutumista puhdistettuun veteen vahenee.

V2-vaihtoehdossa pohjaveden haitta-ainepitoisuus Tampereen Pyynikin l&heisyydessa
kulkevan osuuden alueella on tutkittava maaperé- ja pohjavesindyttein ennen hankeen
toteuttamista, jotta mahdollinen likaantuneisuus voidaan huomioida tunnelin
suunnittelussa.
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Kuva 1 Arseeni kallio- ja maaperassa
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Kuva 2 Porakaivoveden arseenipitoisuus
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Kuva 4 VE1 Pirkkala keskinen maaperériskikartta
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Kuva 7 VE2 Koukkujarvi keskinen maaperariskikartta
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Kuva 8 VE2 Koukkujérvi lansi maaperariskikartta
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