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1. JOHDANTO 

Vuohkallion lämpökeskuksella sattuneen öljyvahingon seurauksena laitoksen maaperään sekä lä-

hiympäristöön pääsi polttoöljyä. Läheiseen Sukuranlahteen johtavaan ojalinjaan öljy pääsi kulkeu-

tumaan sadevesilinjaa pitkin. Lämpökeskuksen lähialue sekä ojalinjan peltojen ympäröimä alkuosa 

on jo kunnostettu ja öljyiset kohdat puhdistettu.  

 

Etäämmällä ojalinjan alueella tehdyissä maaperätutkimuksissa on todettu vaihtelevia öljypitoisuuk-

sia. Jatkotoimenpiteiden suunnittelun kohteena oleva ojalinjan osuus kulkee valtaosan matkasta 

metsittyneessä tai soistuvassa ympäristössä, jossa koneellinen kulkeminen on haasteellista. Alue 

on esitetty liitteen kartassa, piirustus 1510039879.1. 

 

Ympäristö- ja terveysriskien arviointi ja luonnos jatkotoimenpidesuunnitelmasta esiteltiin ympäris-

töviranomaisille sekä riskinarvioinnin kohteena olevan alueen maaomistajille keskustelutilaisuu-

dessa 17.10.2018. Keskustelussa osapuolet esittivät näkemyksiänsä riskinarviointiin ja jatkotoi-

menpidesuunnitelmaan. Tämä jatkotoimenpidesuunnitelma on päivitetty 17.10.2018 keskustelun 

jälkeen ottaen soveltuvin osin huomioon keskustelutilaisuudessa esitetyt näkemykset. Tässä suun-

nitelmassa on huomioitu ympäristö- ja terveysriskien arvioinnin (Ramboll Finland Oy, öljyvahingon 

riskinarvio, 10.10.2018) tulokset ja johtopäätökset ja näitä kahta asiakirjaa tulee tarkastella mah-

dollisista jatkotoimista päätettäessä yhtenä toisistaan erottamattomana kokonaisuutena. 

 

Alueen joillain osin yhä esiintyvien öljyhiilivetypitoisuuksien johdosta tässä asiakirjassa esitetään 

Elenia Lämpö Oy:n suunnitelma jatkotoimenpiteistä. 

 

 

2. RISKINARVIOINNIN TÄYDENNYKSET 

Keskustelutilaisuuden 17.10.2018 perusteella 11.10.2018 laadittua riskinarviota täydennetään 

seuraavin huomioin: 

 

2.1 Alueen nykyinen ja suunniteltu maankäyttö 

Riskinarviointi kohdistuu öljypato 2 alapuoleiseen ojalinjaan, jonka sijainti-, omistus- ja naapuri-

tiedot on esitetty arvioinnissa. Kohdealueen alkuosalla oja on peltoalueen reunalla ja pääosin oja 

on metsätalouskäytössä olevalla alueella. Etenkin ojan loppuosa sijaitsee kantavuuden kannalta 

rakentamiseen heikosti soveltuvalla soistuneella alueella. 

 

Maakuntakaava 

Alue on maakuntavaltuuston 2.12.2016 hyväksymässä Päijät-Hämeen maakuntakaavassa taaja-

matoimintojen aluetta A, sekä kaupunkialuetta ka (oranssi katkoviiva). Alueella on kaksi muinais-

muistokohdetta. 

 



 

 

 

  

 

 

Strateginen yleiskaava (voimassa oleva kaava) 

Kaava on oikeusvaikutteinen. Yleiskaavoja tai asemakaavoja laadittaessa tai muutettaessa tulee 

ottaa huomioon strategisen yleiskaavan sisältö ja tavoitteet. 

 

 

 
• Heinolan strategisessa yleiskaavassa (lainvoim. 23.8.2016) alueelle sijoittuu 1. vaiheen 

asuinaluevaraus. Merkintä tarkoittaa, että alue on täydennysrakentamisen kannalta po-

tentiaalinen. Merkintä on ohjeellinen. Laajalahden kapasiteetti on noin 300 asuntoa. (Hei-

nolan strateginen yleiskaava, selostus, 2014, s. 75). 

• Alueella on yleiskaavan mukaan kolme muinaisjäännöstä (sm-symboli): Muinaismuisto-

lain (295/1963) tarkoittama kiinteä muinaisjäännös. Kaivaminen peittäminen, muuttami-

nen tai muu niihin kajoaminen on kielletty. Kohdetta koskevista suunnitelmista tulee pyy-

tää museoviranomaisen (Museovirasto tai maakuntamuseo) lausunto. 

  



 

 

 

  

Laajalahden-Kouvolantien osayleiskaavaehdotus 

Alueella on vireillä Laajalahden-Kouvolantien osayleiskaava, joka on ollut ehdotuksena nähtävillä. 

 

https://www.heinola.fi/laajalahti-kouvolantie 

 

 

 

Muutoin merkinnät vastaavat strategista yleiskaavaa, mutta alueelle on osoitettu luo-5 -alueita, 

jotka ovat luonnon monimuotoisuuden kannalta erityisen tärkeitä alueita (määräys: Metsälain 

mukainen arvokas elinympäristö. Alueen rajaus ja määräykset tarkentuvat asemakaavoituksen 

yhteydessä.) 

 

Metsälaki 10a§ 

”…erityisen tärkeissä elinympäristöissä voidaan tehdä varovaisia hoito- ja käyttötoimenpiteitä, 

joissa elinympäristöjen ominaispiirteet säilytetään tai niitä vahvistetaan. Toimenpiteissä on säily-

tettävä elinympäristölle erityinen vesitalous, puuston rakenne, vanhat ylispuut, kuolleet ja lahot 

puut sekä otettava huomioon kasvillisuus, maaston vaihtelevaisuus ja maaperä.” 

”Erityisen tärkeissä elinympäristöissä ei saa tehdä uudistushakkuuta, metsätietä, kasvupaikalle 

ominaista kasvillisuutta vahingoittavaa maanpinnan käsittelyä, ojitusta, purojen ja norojen per-

kausta eikä käyttää kemiallisia torjunta-aineita.” 

 

  

https://www.heinola.fi/laajalahti-kouvolantie


 

 

 

  

 

Muinaisjäännökset (Museovirasto ja muinaisjäännösrekisteri) 

 

 

 

Alueella on kaksi kiinteää muinaisjäännöstä ja yksi mahdollinen muinaisjäännös. 
• Mahdollinen muinaisjäännös Vanha-Sukura (keskimmäinen) sijoittuu arvioidulle oja alu-

eelle.  

”Ojan ylimenopaikan kohta on kallioinen, ja ojan länsipenkereellä on noin 20 m pitkä ja 

noin 2 m leveä kiviaita.” (lähde: Museovirasto kulttuuriympäristön palveluikkuna).  

2.2 Maaperä- ja pohjavesitiedot 

Maaperä on riskitarkastelun kohteena olevalla alueella ojan alkuosassa hietaa ja ojan loppuosalla 

savea ja turvetta (lähde: Paikkatietoikkuna). 

 

Maanomistaja toi 17.10.2018 keskustelussa esille, että Sukuran tilalla on kaksi kaivoa, joista lä-

hin on noin 5 m rannasta ja toinen noin 20 m rannasta. Kuivina kesinä talousvettä otetaan joskus 

myös lähempänä rantaa sijaitsevasta kaivosta. Keskusteluissa nousi esille myös, että kaavaluon-

noksessa Sukuranlahden luoteisosaan on merkitty uimaranta. Ojan purkupaikan läheltä otettujen 

vesinäytteiden öljyhiilivetytulokset ovat alittaneet usealla viimeisellä näytteenottokerralla labora-

torion ilmoitusrajat. Vesinäytteiden tulosten perusteella ojanreunoilla olevista jäännöspitoisuuk-

sista ei aiheudu riskiä talousveden käytölle tai viihtyvyyshaittaa kaavaluonnokseen merkityn ui-

marannan alueelle. 

2.3 Taustapitoisuudet 

On yleisesti tiedossa, että maaperän luontaiset hiilivedyt saattavat vaikuttaa laboratorioanalyysi-

tuloksiin pitoisuustasoja nostavasti. Riskinarviointi tehtiin varovaisuusperiaatteen mukaisesti eikä 

alueen taustapitoisuutta huomioitu. Mahdollisen luontaisen biohajoamisen monitoroinnin yhtey-

dessä taustapitoisuus selvitetään ja taustapitoisuus huomioidaan tulosten tulkinnassa. 

  



 

 

 

  

3. OJAN REUNOILTA OTETTUJEN MAANÄYTTEIDEN TULOK-

SET 

Ojalinjan maanäytteiden ottosijainnit ja pitoisuudet on esitetty liitteenä olevassa piirustuksessa. 

Tulosten yhteenveto on esitetty taulukossa 1.  

 

Taulukko 1. Ojalinjan maanäytetulokset yhteenveto 

Näyte syvyys 

m 

C10-C21 

keskijakeet 

C21-C40 

Raskaat 

C10-C40 

summa 

Ojalinja 7 0,0- 0,1 10000 3000 13000 

Ojalinja 8 0,0- 0,1 4400 1300 5700 

Ojalinja 9 0,0- 0,1 3300 760 4100 

Ojalinja 10 0,0- 0,1 670 560 1200 

Ojalinja 11 0,0- 0,1 12000 3300 15000 

Ojalinja 12 0,0- 0,1 1100 600 1700 

Ojalinja 13 0,0- 0,1 410 230 640 

Ojalinja 14 0,0- 0,1 470 200 670 

Ojalinja 15 0,0- 0,1 41 75 120 

Ojalinja 16 0,0- 0,1 25 27 52 

Ojalinja 17 0,0- 0,1 8700 3100 12000 

Ojalinja 18 0,0- 0,1 25 99 120 

 

Tuloksista voi nähdä, että vahinkopaikalta katsottuna ojan alkupään pitoisuudet ovat korkeampia 

kuin ojan loppupäässä. Kokonaisuutena tarkasteltuna selvä pitoisuuksien raja on öljypato 2 koh-

dalla Vt 4 luoteispuolella. Tuloksissa poikkeuksena on näytteen 17 tulos, joka on Haukilammen 

suoalueen ojahaaran reunoilta kerätty näyte.  

 

Kaikki näytteet on kerätty kokoomanäytteinä ko. näytealueilta. Näytteet olivat pehmeää oja-

liejua/multaa ja ne on otettu 0-10 cm syvyydeltä ojan penkoilta veden korkeuden keskimääräi-

seltä vaihteluväliltä. 

 

4. SUUNNITELLUT TOIMENPITEET 

 

4.1 Voimakkaimmin öljyyntyneet alueet / ojan alkuosa 

Ojan alkuosalta (yläjuoksu) näytepisteiden 7, 8, 9 ja 11 alueilta poistetaan koneellisesti öljyynty-

nyt maa-aines ojan reunoilta. Työ edellyttää puuston ja risukon poistoa sekä mahdollisten väliai-

kaisten kulkuteiden rakentamista. Tarvittavat kulkuteiden ja puuston poistot toteutetaan urakoit-

sijan toimesta tilanteen mukaan. Toimenpiteistä sovitaan myös maanomistajan kanssa. Poistetut 

massat toimitetaan jätekeskukseen asianmukaisilla jätteen siirtoasiakirjoilla varustettuina. 

 

Ojan reunojen ”kuorimisen” jälkeen otetaan uudet näytteet pitoisuustasojen varmistamiseksi. 

Näytteet kerää ympäristötekninen asiantuntija (Ramboll). 

 

Työvaihe toteutetaan marraskuun 2018 loppuun mennessä. 

4.2 Ojan alajuoksu 

Öljypato 2 alapuolinen osuus tarkoittaa tässä suunnitelmassa näytteiden 10 ja 12-17 alueita. 

Näillä alueilla pitoisuudet olivat selvästi alhaisempia. Tälle alueelle on tehty kohdekohtainen riski-

tarkastelu, jossa on arvioitu todettujen öljymäärien ympäristö- ja terveysvaikutuksia alueen vai-

kutuspiiriin. Riskitarkastelun avulla on arvioitu kunnostustarve/mahdolliset riskiperusteiset kun-

nostustasot ja näin olleen optimoimaan alueella tarvittavat jatkotoimenpiteet sekä ympäristöriskit 

kestävän riskinhallinnan periaatteet huomioiden.  

  



 

 

 

  

 

Ojan alajuoksun osalta (pois lukien Haukilammen ojan haara) ei riskitarkasteluun perustuen esi-

tetä aktiivisia kunnostustoimenpiteitä. Pitemmällä aikavälillä luontainen biohajoaminen pienentää 

ojan reunoilla todettuja verrattain matalia öljyhiilivetypitoisuuksia entisestään. Myöhemmin yksi-

löidyllä ympäristön tarkkailulla saadaan seurattua ko. alueen mahdollisia vaikutuksia. Tämän jat-

kotoimenpidesuunnitelman liitteenä 1 on esitetty yleistä tietoa öljyhiilivetyjen luontaisesta bioha-

joamisesta.  

 

4.3 Haukilampi 

Haukilammen kohdalla pääojasta erkanee sivuhaara kohti haukilammen keskustaa. Ojahaarassa 

on noin 20 m matkalta avovettä ja se päättyy umpeen kasvaneeseen suokasvillisuuteen. Avonai-

sen oja-alueen ympäriltä ojan penkoilta kerätty maanäyte 17 todettiin öljyiseksi. Ojahaaran ulko-

puolelta keskemmältä suo aluetta kerätyssä näytteessä 18 ei todettu merkittävää öljypitoisuutta. 

 

Haukilammen ojanhaaran alue on huomioitu kohdekohtaisessa riskitarkastelussa, jossa on arvi-

oitu todettujen öljymäärien ympäristö- ja terveysvaikutuksia alueen vaikutuspiiriin. Riskitarkaste-

lun avulla on arvioitu kunnostustarve/mahdolliset riskiperusteiset kunnostustasot ja näin olleen 

optimoimaan alueella tarvittavat jatkotoimenpiteet sekä ympäristöriskit kestävän riskinhallinnan 

periaatteet huomioiden. Riskinarvioinnilla jäännöspitoisuuksista ei todettu aiheutuvan laajem-

malla alueelle kohdistuvia haitallisia ympäristövaikutuksia eikä kunnostustarvetta tällä perus-

teella todettu. Paikallinen ekologinen riski sekä viihtyvyyshaitta todettiin. Em. haittavaikutusten 

perusteella Haukilammen ojanhaaran öljyhiilivetypitoisuuksia esitetään vähennettäväksi. 

 

Alueen maaperä on vetinen ja upottava, jossa maansiirtokalustolla on erittäin hankala kulkea. 

Tämän vuoksi jatkotoimenpiteiden suunnittelussa on harkittu myös mahdollisten kunnostusvaih-

toehtojen tarkoituksenmukaisuutta / toteuttamiskelpoisuutta. 

 

Riskitarkastelussa on todettu, että mahdolliset mekaaniset kunnostustoimenpiteet ojan reunoilla 

Sukuranladen lähettyvillä aiheuttavat samentumista ja omalta osaltaan voivat lisätä öljyhiilivety-

jen kulkeutumisriskiä vesistöön. Öljyn kulkeutumisriskin lisäksi erittäin vetisellä kohdalla mahdol-

lisesti toteutettavat mekaaniset kunnostustyöt aiheuttavat maisemallisia haittavaikutuksia. Ris-

kinarvioinnissa on suositeltu, että jatkotoimenpiteitä suunniteltaessa tulee huomioida eri toimen-

piteiden panos-/ hyötysuhde ja harkita mahdollisilla mekaanisilla toimenpiteillä saavutettavaa 

hyötyä verrattuna mahdollisten kunnostustöiden aiheuttamiin haittoihin. Tämän suunnitelman 

kappaleessa 2 esitetyn kaavatilanteen tarkastelun mukaan mekaanisille kunnostustoimenpiteille 

saattaa aiheutua rajoitteita myös metsälaista (nk. metsälakikohteet). Suunnitelluilla in-situ kun-

nostustoimenpiteillä ei vastaavia rajoitteita ole. Riskitarkastelussa on tuotu esiin myös seikka, 

että öljyhiilivedyt hajoavat luontaisesti ja niiden hajoamisnopeutta on mahdollista lisätä nk. in -

situ menetelmien avulla. Tämän jatkotoimenpidesuunnitelman liitteenä 1 on esitetty tietoa öl-

jyhiilivetyjen luontaisesta biohajoamisesta.  

 

Em. perusteilla Haukilammen ojanhaaran osalta ei esitetä mekaanisia kunnostustoimenpiteitä. 

Luontainen biohajoaminen tulee vähentämään pitoisuuksia pitemmällä aikavälillä. Kunnostamis-

menetelmäksi esitetään tehostettua biologista hajoamista. Öljyhiilivetyjen biologista hajoamista 

esitetään tehostettavaksi hajoamisprosessin alkuvaiheessa loppuvuonna 2018 tai lumien sulettua 

keväällä 2019 ja vastaavasti uusintakäsittelyllä kesällä 2019 tai syksyllä 2019. Haukilammen 

ojanhaaran reuna-alueille levitetään hallitusti biologista aktiivisuutta lisäävää lannoitejauhetta*) 

sekä mahdollisesti happea lisäävää ainesta**). Toimenpiteiden vaikutuksia (hajoamisen osoitta-

minen ja hajoamisnopeuden arviointi) tarkkaillaan kahden vuoden ajan. Kahden vuoden seuran-

tajakson jälkeen kohteessa tapahtuneesta biologisesta hajoamisesta tehdään arviointi, jossa esi-

tetään suunnitelma tarkoituksenmukaisista jatkotoimenpiteistä. Tehostamisvaiheen (2 vuotta 

aloituksesta) jälkeen seurantaa jatketaan vielä ainakin yhden vuoden ajan. 

 

*) Typpeä, kaliumia ja fosforia sisältävä lannoite. Lannoitemääränä käytetään kevyen metsänlannoituksen 

mukaisia suositusmääriä, joiden levittämisen pienelle rajatulle pinta-alalle ei arvioida aiheuttavan merkittävää 

ravinteiden lisäkuormitusta Sukuranlahdelle  

**) Esim. kaliumperoksidirakeet tms. 

 



 

 

 

  

4.4 Ojalinjan jälkitarkkailu 

4.4.1 Vesinäytteet ojan purkukohdalta 

Pääasiassa öljyvahingon jälkitarkkailu ehdotetaan tehtäväksi Sukuranlahteen purkavan ojan 

suulta otattavista vesinäytteistä. Ojavettä sen purkukohdasta Sukuranlahteen ehdotetaan tark-

kailtavaksi kerran loppusyksyn 2018 aikana (näyte otettu, öljyhiilivetypitoisuus alla laboratorion 

määritysrajan) ja neljä kertaa vuoden 2019 aikana. Vuoden tarkkailut ajoitetaan helmikuulle, va-

lumavesien aikaan huhti-toukokuulle, kesälle ja loppusyksyyn. Näytteistä analysoidaan öljyhiili-

vetyjen pitoisuudet.  Mikäli öljyhiilivetyjä havaitaan eriteltävissä määrin, analysoidaan myös nii-

den fraktiokohtaiset pitoisuudet. Vesinäytetulosten perusteella arvioidaan jatkotarkkailun tarve 

vuodelle 2020. Mikäli vesien tarkkailunäytteissä (2018-2019) ei havaita ympäristövaikutusten 

kannalta merkityksellisiä öljyhiilivetypitoisuuksia, vesientarkkailu voidaan lopettaa vuoteen 2019. 

4.4.2 Maanäytteet pääojalinjalta 

Tämän suunnitelman perusteella ojalinjalle tulee jäämään alueita, joissa kohonneita öljypitoi-

suuksia on todettu tai niitä jossain määrin voi jäädä tulevista toimenpiteistä huolimatta. Vaikka 

maanäytteenotto ei ole koskaan täysin toistettavissa, ehdotetaan pääojalinjan reunoilta otetta-

vaksi kertaluonteiset näytteet noin kahden vuoden kuluttua viimeisten mekaanisten kunnostus-

toimenpiteiden päättymisestä (syksy 2020). 

4.4.3 Haukilammen ojanhaaran biologisen hajoamisen seuranta 

Haukilammen ojanhaaran tehostetun biologisen hajoamisen tarkkailu esitetään tehtäväksi seu-

raavasti: 

Näytteenotto 

• Ojanhaaran alueen pintamaakerroksesta, jossa voimakkaasti kohonneita öljyhiilivetypitoi-

suuksia on todettu, kerätään kaksi rinnakkaista koontimaanäytettä loppuvuonna 2018 tai 

keväällä 2019 ennen biologisen hajoamisen aktivointia. Näytteet muodostetaan riittävän 

usean (>20 kpl) osanäytteen koonteina, jotta näytteet edustavat riittävällä tarkkuudella 

näytteistettävää aluetta. Näytteitä otetaan kaksi, jotta tuloksista saadaan käsitys kahden 

eri näytteen tulosten hajonnasta ja tulosten tulkintaan liittyvää epävarmuutta voidaan 

täten vähentää. 

• Seuraavat mahdollisimman vastaavia alueita edustavat maanäytteet otetaan vuoden ku-

luttua ja kahden vuoden kuluttua. Tehostamisvaiheen (2 vuotta aloituksesta) seurantaa 

jatketaan vielä ainakin yhden vuoden ajan. 

• Näytteet homogenisoidaan huolellisesti ja ne toimitetaan viileänä ja valolta suojattuina 

laboratorioon. 

• Näytteiden analysoinnissa käytetään akkreditoitua ympäristölaboratoriota. 

Analyysit 

• Molemmista näytteistä analysoidaan öljyhiilivetyjen C10-C40 pitoisuudet jaoteltuina kes-

kitisleisiin ja raskaisiin jakeisiin.  

• Tarkempi öljyhiilivetyjen fraktiointi, pH sekä typen, kaliumin ja fosforin pitoisuudet analy-

soidaan yhdistetystä näytteestä. 

Tulosten tulkinta ja raportointi 

• Näytetuloksia tulkittaessa pitoisuudet esitetään sekä kuiva-ainetta että tuorepainoa kohti. 

Tuorepainoon verrattuna näytetulokset ovat vertailukelpoisempia niiden eri vesipitoisuu-

desta huolimatta. 

• Tulokset toimitetaan saatetekstin kera vuosittain Heinolan kaupungin ja ELY- keskuksen 

viranomaiselle sekä maanomistajalle. 

• Seurannan päätyttyä tulokset raportoidaan. Raportissa esitetään koonti tuloksista koko 

seurannan aikana sekä arvio biologisen hajoamisen hyödyntämisen onnistumisesta. 

 

 

  



 

 

 

  

4.5 Öljyntorjuntarakenteiden purku 

Öljyntorjuntaan tarkoitettujen rakenteiden (putkien mutkat, öljyn imeytysmateriaalit) esitetään 

poistettaviksi ojan yläjuoksulla tehtävien kunnostustoimenpiteiden jälkeen virtaussuunnassa Hau-

kilammen yläpuolelta loppuvuonna 2018. Samassa yhteydessä alennetaan vesijuoksun tasoa pa-

dolla 2. 

 

Haukilammen alapuoleinen öljypato esitetään pidettäväksi paikallaan vielä ainakin kesään 2019. 

Patorakenteet mahdollistavat aistinvaraisen tilanteen tarkkailun kevään valumavesien aikaan. Pa-

torakenne voidaan poistaa kesällä 2019, mikäli sulamisvesien mukana ei todeta tapahtuneen öl-

jyhiilivetyjen kulkeutumista. Sukuranlahdella oleva öljyntorjuntapuomi poistetaan ennen lahden 

jäätymistä syksyllä 2019.  

 

4.6 Raportointi 

Kaikki ojalinjalla tehdyt kunnostustoimenpiteet raportoidaan. Mekaaniset kunnostustoimenpiteet 

esitetään raportoitaviksi yhdessä raportissa, kun viimeiset massanvaihtotoimenpiteet on saatu 

päätökseen. Raporteissa kuvataan tehdyt toimenpiteet, poistetut massamäärät, näytteiden otot 

ja jäännöspitoisuuksien sekä seurantanäytteiden tulokset. 

 

Jälkitarkkailutulokset raportoidaan tarkkailun voimassaoloajalta vuosittain. 
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1 Öljyhiilivetyjen biohajoaminen 

Monen maaperän ja pohjaveden pilaantumista aiheuttavan haitta-aineen 

biohajoaminen ja kulkeutuminen tunnetaan varsin hyvin.  Maaperässä on 

runsas mikrobipopulaatio ja mikrobibiomassan määrä on Suomesa noin 1 % 

maan tilavuudesta. Suurin osa mikrobeista on bakteereja, joita on yli 1 000 000 

kpl/g maata, ja sieniä, joilla on sienirihmastoa 1000 m/g maata.  

 

Öljyn hiilivetyjä hajottavia mikrobeja on tunnistettu yli 200 kappaletta, joista 

yleisimpiä ovat aerobiset bakteerit. Yksittäiset mikrobit kykenevät hajottamaan 

vain rajoitetun määrän hiilivetyjä, minkä takia hiilivety-yhdisteiden biologiseen 

hajottamiseen tarvitaan usein bakteerien, sienien ja hiivojen yhteisvaikutusta. 

Kun maaperä on pilaantunut öljyllä, hiilivetyjä hajottavien mikrobien aktiivisuus 

ja määrä vastaavasti kasvavat. Esimerkiksi puhtaassa maaperässä hiilivetyjä 

hajottavien mikrobien osuus on 0,1 %, kun niiden osuus saastuneessa maassa 

voi olla jopa 100 %. 

 

Öljy on luonnontuote ja monet ympäristössämme elävät mikrobit pystyvät 

käyttämään öljyhiilivetyjä hiilen ja energian lähteenään, ja hajottamaan niitä 

hapettamalla aineenvaihduntansa kautta. Täydellisessä aerobisessa 

mikrobiologisessa hajoamisessa öljyn hiilivedyt hajoavat hiilidioksidiksi ja 

vedeksi, humusaineiksi ja ravinnesuoloiksi. Hyvä esimerkki tällaisesta 

aerobisesta prosessista jossa hiilivedyt hajoavat aerobisesti on kompostointi, 

jota käytetään myös öljyisten maiden käsittelyyn useilla suomalaisilla 

kaatopaikoilla. 

 

Biohajoaminen tapahtuu yleensä ensimmäisen asteen yhtälön mukaisesti, eli 

mitä korkeampi haitta-ainepitoisuus on, sitä nopeampaa hajotustoiminta on. 

Tästä seuraa, että useimmiten haitta-ainepitoisuuden pienentyessä myös 

hajoaminen hidastuu. 
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2 Monitoroitu- tai tehostettu biologinen -puhdistuminen 

Yleisin monitoroidun tai tehostetun biologisen luontaisen puhdistamisen sovelluskohde on öljyhiilivedyillä 

pilaantuneet alueet, varsinkin bensiinillä pilaantuneet jakelupisteiden ympäristöt. Öljypilaantuneessa 

kohteessa luonnollisesti öljyä hajottavat mikrobit yleensä rikastuvat luonnollisesti ja öljyhiilivetyjen 

hajoamisen onkin havaittu olevan tehokasta. Öljyhiilivetyjen aerobista biohajoamista luonnossa saattaa 

hidastaa niiden biosaatavuus tai ravinteiden tai hapen saatavuus. Öljyhiilivetyjen mahdollisessa 

epätäydellisessä biohajoamisessa ei ole havaittu kertyvän alkuperäisiä yhdisteitä haitallisempia väli- tai 

lopputuotteita, vaan tyypillisesti yhdisteet sitoutuvat muuhun orgaaniseen ainekseen maassa ja 

muodostavat humusta. 

 

Monitoroitu tai tehostettu biologinen -puhdistaminen perustuvat molemmat luonnossa esiintyvien 

mikrobien ja niiden aineenvaihdunnan hyödyntämiseen haitta-aineiden hajottamisessa. Menetelmien 

merkittävä ero löytyykin termeistä, puhutaanko monitoroidusta vai tehostetusta -puhdistuksesta – eli 

annetaanko puhdistumisen edetä luonnollisesti tilannetta aktiivisesti monitoroiden vai pyritäänkö 

mikrobipopulaation toimintaa tehostamaan lisäämällä apuaineita parantamaan biosaatavuutta tai 

ympäristötekijöitä (NPK; O2).  

 

Monitoroitu tai tehostettu biologinen puhdistaminen ovat Suomessa yleisimmin käytettyjä in situ 

puhdistusmenetelmiä (menetelmiä joissa maa-aineksia ei kaiveta). Menetelmien soveltamisen 

edellytyksenä on lähtökohtaisesti, että kohteiden riskit tunnetaan riittävästi, jolloin voidaan arvioida, 

että pilaantuma ei kulkeudu alueelta ja aineiden pitoisuuksien vähenemistä todella tulee tapahtumaan. 

Jos menetelmät soveltuvat kohteen riskit huomioiden, on niiden soveltaminen usein lainsäädännön 

ohjeistaman kestävän riskienhallinnan periaatteiden mukaista.  

 

Alla liitteenä mm. Ympäristöministeriön ohje luontaisen biologisen puhdistamisen käytöstä pilaantuneen 

ympäristön puhdistamisessa sekä kaksi (kotimainen ja kansainvälinen) open access julkaisu joidenka 

kautta aiheeseen ja sen teoreettiseen taustaan voi syventyä tarkemmin. 

 

Ystävällisesti, 

 

 

 

Jarno Laitinen 

DI, KTM 

Johtava asiantuntija 
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1. JOHDANTO 

Heinolassa Elenia Lämpö Oy:n Vuohkallion lämpölaitoksella sattui öljyvahinko marraskuussa 2017, 

jonka seurauksena lämpölaitoksen ympäristöön pääsi vuotamaan kevyttä polttoöljyä. Vuoto todet-

tiin, kun Ruotsalaisen Sukuranlahteen johtavassa ojassa havaittiin 2018 tammikuun lopulla öljyä 

veden pinnalla. Havainnosta ilmoitettiin pelastuslaitokselle, joka ryhtyi eripuolilla ojalinjastoa öl-

jyntorjuntatoimenpiteisiin. 

 

Vuodon alkulähteeksi selvisi Vuohkallion lämpökeskus, josta kevyttä polttoöljyä oli päässyt vuota-

maan maaperään sekä kiinteistön salaojajärjestelmän kautta läheiseen ojaan, josta edelleen alu-

een ojia pitkin Sukuranlahteen saakka. Lisäksi öljyä oli kulkeutunut maaperässä kiinteistön rajalla 

olleeseen ojapainanteeseen. 

 

Vahingon johdosta Elenia Lämpö Oy tilasi Ramboll Finland Oy:n selvittämään öljyvahingon levin-

neisyyden laajuutta sekä ympäristökonsultiksi öljyvahingon kunnostustöihin. Tehdyistä öljyvahin-

gon kunnostuksen alkutorjuntatoimista on tehty raportti (Ramboll Finland Oy 4.5.2018). Alkutor-

juntatöiden jälkeen alueella on tehty lisää kunnostustoimia sekä tutkimuksia kesällä 2018. Mm. 

lämpökeskus on purettu ja lämpökeskuksen alueen maaperä on saatu kunnostettua. Tutkimustu-

losten perusteella lämpökeskuksen kunnostetun alueen alapuoleisella ojalinjalla on vielä paikoitel-

len voimakkaita öljypitoisuuksia.  

 

Tässä riskinarvioinnissa tarkastellaan alkutoimenpiteiden ja vuoden 2018 aikana tehtyjen kunnos-

tuksien jälkeen ojan varren (Öljypato 2 alapuoleisen alueen) maaperässä ja ojavedessä esiintyvien 

öljyhiilivetypitoisuuksien ympäristö- ja terveysriskejä lähiympäristölle.   

 

Ramboll Finland Oy:ssä työstä vastasi projektipäällikkönä Juha Setälä ja töiden ympäristöteknisenä 

valvojana toimi ins. Joni Nurmi ja riskinarvioinnin laati FM Hanna Tolvanen. 

 

2. KOHDE 

2.1 Sijainti, omistus ja naapuritiedot 

Lämpökeskus sijaitsee Heinolassa, Vuohkallion teollisuusalueella, osoitteessa Asentajantie 6. Koh-

teen kiinteistörekisterinumero on 111-17-13-3 ja kohdekiinteistön omistaa Elenia Lämpö Oy. Koh-

dekiinteistön lähimmät rajakiinteistöt on esitetty liitteessä 1.  

Vahinkoalueeseen liittyy myös ojalinjasto, joka kulkee kolmen eri kiinteistön alueella. Ojalinjaston 

alueilla on kaksi maanomistajaa Juhani Valve sekä Antti Sukura.  

Ojalinjan alueen kiinteistöt: 

• 111-406-3-746 (Valve) 

• 111-406-3-748 (Valve) 

• 111-406-3-741 (Sukura) 

Lisäksi vahinkoalueeseen kuuluu yhteisiä vesialueita, Ruotsalaisen Sukuranlahti (111-406-876-10) 

sekä ojalinjaston varrella oleva Haukilampi (111-406-876-21). Vesialueet ovat järjestäytymättö-

miä vesiosuuskuntia, joilla on useita eri omistajia. Valtaosa osuuksista kuuluu kuitenkin Valven ja 

Sukuran omistamille kiinteistöille.  

Kohteen sijainti ja ojalinjasto on esitetty piirustuksessa 1.  
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2.2 Kaavoitus 

Lämpökeskusalue sekä läheiset peltokiinteistöt on asemakaavoitettu Teollisuus- ja varastoraken-

nusten korttelialueeksi (kaavamerkintä T).  

2.3 Alueen historia 

Vuohkallion lämpökeskus toimii kaukolämpöverkossa vara- ja huippulaitoksena, jota käytetään 

huoltoseisakkien tai kovien pakkasten aikana. Lämpökeskus on aloittanut toimintansa vuonna 

2009, jolloin se rakennettiin luonnontilaiselle kiinteistölle. Polttoaineen varastotilaa laajennettiin 

seuraavana vuonna toisella 80 m3 säiliöllä. Lämpökeskuksen käyttämä polttoaine vaihdettiin ras-

kaasta öljystä kevyeen polttoöljyyn syksyllä 2017.  

Pian polttoaineen muutoksen jälkeen laitoksella tapahtui öljyvahinko, jonka seurauksena öljyä 

pääsi vuotamaan maaperään. Elenian selvitysten perusteella vuotanut öljymäärä on ollut suuruus-

luokaltaan 30‒40 m3. Vuoto on tapahtunut todennäköisesti marraskuussa 2017. Vahinko havaittiin 

tammikuussa 2018. Öljyvahinkoon liittyviä toimenpiteitä on tehty siitä lähtien ja toimenpiteet jat-

kuvat edelleen toistaiseksi.  

Samaan ojalinjastoon, jonne öljyä on kulkeutunut, laskevat myös kaikki Vuohkallion teollisuusalu-

een hulevedet. Historian aikana ojalinjastoon on sattunut myös aikoinaan raskaanpolttoöljyn vuoto 

sekä jäteveden vuoto. Tarkempaa tietoa näiden vahinkojen ajankohdista tai toimenpiteistä ei ole.  

2.4 Öljyvahingon oletettu tapahtumakulku  

Vuohkallion lämpökeskuksen öljyvuoto havaittiin tammikuun 2018 lopulla yksityishenkilöiden oja-

linjalta tekemien öljyhavaintojen johdosta. Pelastuslaitokselle ilmoitus havainnosta tuli 30.1.2018.  

Elenia Lämpö Oy:n tekemien selvityksien mukaan vuoto on tapahtunut jo marraskuun puolivälin 

aikoihin tehdyn ajojakson aikana. Vuoto on päässyt syntymään, kun lämpökeskuksen käytön yh-

teydessä polttoaineen paluukierto on ohjautunut virheellisesti väärään säiliöön, mikä on lopulta 

johtanut säiliön ylivuotoon. Säiliöstä vuotaneen kevyen polttoöljyn kokonaismääräksi on arvioitu 

30‒40 m3.  

Ylivuotanut öljy on valunut aluksi säiliön alla olleeseen maanalaiseen suojakaukaloon, josta edel-

leen kaukalon salaojalinjaan. Salaojat keräävät vedet kokoojakaivoon, josta edelleen umpiseinä-

mäisellä putkella öljynerottimelle. Myös tontin muut hulevedet johdetaan samaan erottimeen. Öl-

jynerotin purkaa vedet kunnan hulevesiviemäriin, joka puolestaan johtaa vedet n. 200 m päässä 

Työmiehentien laidalla olevaan tasausaltaaseen. Tasausaltaasta vedet johdetaan pellolla kulkevaan 

avo-ojaan. Ojalinja kulkee n. 1,2 km matkan luoteeseen päättyen lopulta Sukuranlahteen.  

Ojalinjastoon öljy on siis päätynyt lämpökeskuksen ja kunnan hulevesijärjestelmien kautta. Jossain 

vaiheessa erotin on täyttynyt öljystä ja erottimessa olleen varmuusmekanismin johdosta erottimen 

purkuputki on sulkeutunut. Erottimen sulkeuduttua koko kiinteistön hulevesijärjestelmä on päässyt 

tulvimaan. Tulvimisen johdosta öljy on päässyt kulkeutumaan salaojalinjoja myöden myös pihan 

salaojiin sekä lämpökeskuksen piipun perustusten sekä kaukolämpölinjan ympärystäyttöjen kautta 

kiinteistön koillispuolella olleeseen ojapainanteeseen. Ojapainanne kunnostettiin tutkimuskaivuun 

yhteydessä ja samalla todettiin öljyn maaperässä rajautuneen ko. alueelle.  

Osin öljyinen pintavesi on edelleen jatkanut valuntaa jääkannen alla ojalinjassa moottoritien ali 

kohti Sukuranlahtea, jonne öljyistä vettä on päätynyt niin ikään jääkannen alle järviveteen.  

2.5 Maaperä-, pinta- ja pohjavesitiedot 

Kohteen perusmaa koostuu siltistä ja kallion päällä olevasta moreenikerroksesta. Moreenikerroksen 

paksuus vaihtelee alueella 0,5-2 m välillä. Kallionpinnan syvyys maanpinnasta vaihtelee 2,75-

4,9 m välillä. Lämpökeskuksen piha-alueella on asfaltointi sekä noin 1 m rakennekerros, pääosin 

murskeesta. Maaperätiedot on saatu pohjavesiputkien asennuksen yhteydessä saaduista tiedoista. 

Yksityiskohtaisemmat maaperätiedot on esitetty havaintopistekorteissa liitteessä 1. 

 

Vahinkopaikka ei sijaitse vedenhankintaan tärkeällä pohjavesialueella. Lähin pohjavesialue 

(0608803 Veljeskylä) sijaitsee lämpökeskuksesta itään noin 500 m. Lämpökeskuksen lähialueen 

pohjavettä ei hyödynnetä talousvesikäytössä. Lämpökeskuksen alueella esiintyy kuitenkin pohja-
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vettä, joita ympärillä olevat kalliokohoumat ohjailevat. Pohjaveden virtaussuunta alueella asenne-

tuista putkista saatujen korkotietojen perusteella on kohti pohjoista. Vesipinta lämpökeskuksen 

alueella on noin 1,5 m syvyydellä maanpinnasta. 

 

Öljyvahinkoon liittyen alueen merkittävin pintavesistö on Ruotsalaisen järven Sukuranlahti sekä 

sinne kohteelta laskeva ojalinja. Matkaa vahinkopaikalta Sukuranlahteen on noin 1,2 km. Ojalinjan 

varrella ei ole tiedossa erityisiä luonnonsuojelullisesti merkittäviä kohteita kuten Natura-alueita 

luonnonsuojelualueita tms. Ojalinja on esitetty piirustuksessa 1.  

 

3. TUTKIMUKSET JA KUNNOSTUKSET 2018 

3.1 Levinneisyystutkimukset 

Öljyvahingon tultua tietoon tammikuun lopulla 2018 asiasta keskusteltiin Pelastuslaitoksen, Heino-

lan kaupungin sekä Hämeen ELY-keskuksen viranomaisten kanssa ja sovittiin alkutoimenpiteistä. 

Ensimmäiseksi oli selvitettävä vahingon laajuutta sekä vesistöissä että kiinteistöllä. Tämän joh-

dosta vahinkoalueelta haettiin näytteitä vesistä, sedimenteistä sekä maaperästä.  

 

Ensimmäiset näytteet otettiin Rambollin toimesta 6.2.2018 ja tämän jälkeen näytteitä on otettu 

aika-ajoin ja seuranta jatkuu edelleen. Otetuista näytteistä analysoitiin öljyhiilivetyjen C10-C40 pi-

toisuudet Eurofins Environment Testing Finland Oy:n laboratoriossa.  

 

Tarkemmat tiedot tutkimuksien toteutuksesta löytyvät aiemmasta raportista 4.5.2018. Seuraa-

vissa kappaleissa 3.1.1-3.1.3 on esitettynä koosteet tehdyistä tutkimuksista ja tuloksista riskinar-

viointia varten.  

3.1.1 Pintavesinäytteenotto ja tulokset 

Vesinäytteitä on otettu Sukuranlahden vedestä (Järvi1…Järvi6), ojalinjasta (Oja 1 ja Suo1) sekä 

”Ojan linjan purkukohta” näytteestä Sukuranlahteen. Järveltä näytteet on otettu jääkannen alta 

kairalla tehdystä reiästä kertanäytteenottimella (bailer). Ojalinjoilta ja ojan purkukohdasta vesi-

näytteet on otettu joko suoraan sulana olleesta kohdasta näyteastiaan tai noutimen avulla. Näyte-

pisteiden sijainnit on esitetty piirustuksessa 1. Tulokset ja kenttähavainnot on koottu liitteeseen 2. 

 

Sukuranlahden vedestä näytteitä on otettu kertaluontaisesti Järvi1, Järvi2, Järvi4 ja Järvi6 pisteistä 

sekä kahdesta pisteestä Järvi3 ja Järvi5 noin kahden viikon välein keväällä 2018. Ojalinjan näytteet 

otettiin kertaluotoisesti. Järveen laskevan ojan purkukohdasta vesinäytteitä on otettu vähintään 

kuukausittain maaliskuusta lähtien ja syyskuun loppuun mennessä ojan purkukohdasta on otettu 

yhteensä 10 ojavesinäytettä. Vesinäytteiden tutkimustulokset on esitetty kootusti liitteessä 2. 

 

Järvivedessä havaittiin 6.2.2018 kaikissa näytteissä (Järvi1…Järvi6) joko aistinvaraisesti tai analy-

soituna öljyviilivetyjä (C10-C40) pitoisuustasolla 0,1…2,7 mg/l, joista suurin osa (noin 80 %) oli 

kevyempiä öljyjakeita (C10-C21). Ainoa poikkeus oli uloimpana järvellä oleva piste Järvi3, jossa ei 

havaittu öljyhiilivetyjä koko näytteenottoajanjaksolla (6.2.-23.4.2018). Järvi5 näytteessä ojan pur-

kukohdan lähettyvillä todettiin puolestaan vastaavalla näytteenottoajanjaksolla (6.2.-23.4.2018) 

jokaisessa näytteessä laboratorion määritysrajan ylittäviä öljyhiilivetypitoisuuksia. Viimeisellä ha-

vaintokerralla 7.5.2018 öljyhiilivetypitoisuudet olivat alle määritysrajojen myös ojan suun lähetty-

villä olevassa pisteessä Järvi5.  

 

Ojavedessä (Oja 1 ja Suo1) 6.2.2018 havaittiin öljyjä 0,1 mg/l ja 0,17 mg/l, joista niin ikään suurin 

osa (70-80 %) oli öljyjen kevyempiä jakeita.  

 

Ojalinjan purkukohdassa järveen purkautuvan veden öljyhiilivetypitoisuudet ovat vaihdelleet seu-

raavan kuvaajan 1 mukaisesti ajanjaksolla 14.3.-20.9.2018. Suurin osa ojavedessä todetuista öl-

jypitoisuuksista on keveimpiä öljyjakeita (C10-C21). Heinäkuun jälkeen ojavedessä, joka purkautuu 

Sukuranlahteen, ei ole todettu öljyhiilivetyjä.  
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Kuvaaja 1. Ojan purkukohdan öljypitoisuuksien kehittyminen maalis-syyskuun aikana. 

 

3.1.2 Järven sedimentit 

Sedimenttinäytteitä otettiin 2 kpl Sukuranlahdelta (järvipisteet 2 ja 5). Sedimenttinäytteet otettiin 

kahmari-toimisella (Ekman) näytteenottimella järven pohjalle kertyneestä liejusta. Näytepisteiden 

paikat piirustuksessa 1. 

 

Laboratorioanalyyseissä todettiin pieniä öljyhiilivetyjen (C10-C40) pitoisuuksia. Järvi2 näytteen öl-

jypitoisuus oli 62 mg/kg ja Järvi5 näytteen 50 mg/kg. Molempien öljyjakeet olivat lähinnä raskaita 

öljyjä. Pitoisuudet johtuvat todennäköisesti enemmän sedimentin orgaanisesta aineksesta kuin hil-

jattain tapahtuneesta öljyvahingosta. Tulokset ja kenttähavainnot on koottu liitteeseen 2.  

3.1.3 Ojalinjan reunan näytteet 

Ojalinjan öljyhiilivetypitoisuuksia on tutkittu elo-syyskuun aikana. Ojalinjan näytteet on otettu ko-

koomanäytteinä ko. ojajaksolta. Koontinäytteiden ottoalueiden sijainnit ja todettujen öljyhiilivety-

jen kokonaispitoisuudet on esitetty piirustuksessa 1 ja riskinarviointia koskevan oja-alueen osalta 

alla olevassa taulukossa 1. 

Taulukko 1. Ojalinjan reunojen näytteiden öljyhiilivetypitoisuudet. 

 

 

Aistinvaraisesti öljyn hajua on havaittu usealla eri kohdalla.  
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Korkeimmat öljypitoisuudet on todettu pääojalinjasta Haukilampeen johtavassa ojanhaarassa ko-

koomanäytteessä 17. Muutoin öljyhiilivetyjen pitoisuudet pienenevät ojan suuta kohti. Viimeisen 

noin 250 metrin kohdalla öljyjen pitoisuudet alittavat kynnysarvotasot. Tulokset ja kenttähavainnot 

on koottu liitteeseen 3. 

3.1.4 Kohteessa tehdyt muut havainnot 

Talven aikana öljyvahinko päätyi pääosin jääkannen alle. Sukuranlahdelta on talven aikana kalas-

tettu mm. mateita. Mateessa havaittiin makuvirheenä öljyn makua. Kalakuolemia ei ole havaittu. 

3.2 Öljyvahingon alkutoimenpiteiden ja kunnostuksien poistetut massat tähän mennessä 

Elenia Lämpö Oy on arvioinut maaperään vuotaneen öljyn kokonaismääräksi 30‒40 m3. Tarkkaa 

määrää ei ole kuitenkaan tiedossa, sillä vuotoajankohtana tehtyjen laitejärjestelmien uusimisen 

johdosta säiliöiden seurantajärjestelmän dokumentointi nollautui.  

 

Alkutoimenpiteiden aikana (kuvattu tarkemmin alkutoimenpiteiden toimenpideraportissa 

(4.5.2018)) massoja ja jääkansia poistettiin lämpökeskuksen ojapainanteen ja kaukolämpölinjan 

alueelta. Öljypato 1 ja 2 alueilta poistettiin lähinnä öljyyntyneitä jääkansia. Öljyistä vettä on pois-

tettu lämpökeskuksen kaivoista (tarkkailukaivoja, öljynerotin) sekä piipun perustusten alueen kai-

vannosta.  

 

Kesällä 2018 tehdyissä puhdistustoimissa kunnostettiin kaukolämpökeskuksen tontti sekä tarvitta-

vilta osin lähikiinteistöjen alueet. Näiden lisäksi kunnostettiin Sukuranlahteen johtavalta ojalinjalta 

kaksi allasta (kunnan tasausallas sekä yksityinen kasteluvesiallas) sekä peltoalueella olevia ojalin-

joja tarvittavilta osin.  

 

Pilaantuneita massoja on poistettu yhteensä vuoden 2018 aikana seuraavasti: 

• Öljyinen maa-aines (sis. talven jäänpoiston)  4860 tonnia 

• Altaiden pohjaliejua    175 tonnia 

• Öljyinen vesi (arvio)     300 tonnia 

• Öljyinen betoni    31 tonnia 

 

Näiden lisäksi on poistettu öljyistä kasvillisuutta, öljynimeytysmateriaalia ja muuta purkumateri-

aalia arviolta 20 tonnia.  
 

Laskennallisesti arvioiden kohteesta on poistettu edellä mainittujen pilaantuneiden maiden ja jäte-

materiaalien mukana n. 40 tonnia (=n. 36 m3) öljyä. Suurin osa öljystä on poistunut maa-aineksen 

mukana (32 tonnia) ja loput arvioiden muiden materiaalien mukana. Kuormapitoisuuksiin perus-

tuvissa öljyn määräarvioissa on tyypillisesti suuri hajonta…luokka-arviona 20-40%. Suuruusluok-

kana arvioitu päästömäärä ja arvioitu poistettu öljymäärä ovat samaa luokkaa.   

 

Tarkastelukohteena olevaan moottoritien länsipuoleiseen ojalinjastoon ja edelleen Sukuranlahteen 

on päässyt pieni osa vahinkovuodosta, jonka määrä ei ole tiedossa. Vahingon jälkeen tehtyjen 

tutkimuksien perusteella ojalinjastossa olevaksi öljyn määräksi on arvioitu noin 100… 200 kg eli 

korkeimmillaan noin 0,2 m3 (kappale 4.2).  
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4. RISKINARVIOINTI 

4.1 Tavoitteet ja rajaukset 

Riskinarvioinnin tavoitteena on arvioida kohteen nykytilassa ojan varressa ja ojavedessä esiinty-

vien öljyhiilivetyjen terveys- ja ympäristöriskit. Riskinarviointi rajautuu ojassa öljypadon 2 alapuo-

leiseen ojan varteen ja sen lähivaikutusalueeseen mukaan lukien Haukilampeen ja Ruotsalaisen 

järven Sukuranlahteen.  

 

Riskinarviointi on toteutettu VNa 214/2007 ja sen sovellusoppaan Ympäristöhallinnon ohjeita 

6|2014 mukaisesti. Lisäksi terveydellistä riskiä arvioidaan SOILIRISK laskentaohjelmalla (versio 

3.2). SOILIRISK-malli on Suomessa Öljyalan Palvelukeskus Oy:n toimeksiannosta laadittu arvioin-

timalli pienialaisen öljytuotteilla pilaantuneen maaperän ja pohjaveden kohdekohtaiseen riskinar-

viointiin. Ohjelma on Excel-pohjainen, ja sen rungon muodostavat ASTM:n suosittelemat ns. RBCA-

yhtälöt, joita on muunnettu paremmin käyttötarkoitukseen soveltuviksi. SOILIRISK-mallinnusoh-

jelma on julkaistu vuonna 2007 ja viimeisin päivitys ohjelmaan (3.2) on julkaistu vuonna 2017. 

Mallia voidaan käyttää öljyhiilivety-yhdisteiden terveys- ja kulkeutumisriskien arviointiin. 

4.2 Tarkasteltavat haitta-aineet, ominaisuudet ja määrät 

Tarkasteltavia haitta-aineita ovat kevyen polttoöljyn öljyhiilivedyt. Kevyt polttoöljy on maaöljytuot-

teiden ja lisäaineiden seos, joka koostuu pääasiassa haarautumattomista C10-C20 alkaaneista.   

 

Kun öljyhiilivetyjä pääsee maaperään vahinkotilanteessa, ne esiintyvät ja kulkeutuvat alkuvai-

heessa pääasiassa omana erillisenä LNAPL-faasinaan, jonka kulkeutumiseen maaperässä vaikutta-

vat öljypäästön luonne ja öljyfaasin ominaisuudet, kuten tiheys ja viskositeetti, sekä maaperäolo-

suhteet (mm. raekoko, huokoisuus, vesipitoisuus ja kerrosrakenne). Öljyfaasi kulkeutuu painovoi-

man vaikutuksesta nopeasti vettä hyvin läpäisevässä maaperässä. 

 

Kulkeutuessaan maaperässä osa öljyfaasista pidättyy kapillaarivoimien vaikutuksesta pisaroina tai 

pisararykelminä maan huokostilaan ns. jäännösfaasiksi. Hienorakeisissa maalajeissa (esim. savi ja 

siltti) kapillaarivoimien vaikutus ja maan pidätyskapasiteetti on suurempi kuin karkearakeisissa 

maalajeissa. Jäännösfaasissa oleva öljy ei enää kulkeudu omana faasinaan, mutta siitä liukenee 

öljyhiilivetyjä vajo- ja pohjaveteen sekä haihtuu huokosilmaan. Nämä voivat edelleen kulkeutua 

veden ja ilmavirtojen mukana sekä hajota biologisesti. Jäännösfaasi muodostaa kuitenkin edelleen 

oman faasinsa, jonka liukenemista, haihtumista ja biohajoamista tapahtuu vain sen reunoilta.  

 

Maaperässä öljyhiilivetyseoksen koostumus myös muuttuu haihtumisen, liukenemisen ja biologisen 

hajoamisen seurauksena. Öljyhiilivety-yhdisteiden haihtuvuus ja vesiliukoisuus vähentyvät ja ha-

joaminen hidastuu molekyylikoon kasvaessa, minkä seurauksena raskaimpien hiilivetyjen suhteel-

linen osuus maaperän öljypitoisuudesta kasvaa ajan kuluessa. Molekyylikooltaan toisiaan vastaa-

vista hiilivedyistä aromaattiset yhdisteet ovat rakenteensa vuoksi alifaattisia yhdisteitä vesiliukoi-

sempia, mutta heikommin haihtuvia. Öljyhiilivetyjen biologinen hajoaminen on nopeinta suoraket-

juisilla alkaaneilla. 

 

Tässä arvioinnissa keskitytään nimenomaan jäännösfaasina ojan reunoilla esiintyvän öljyn tarkas-

teluun. Omana faasinaan esiintyvää öljyä ei alueella ole enää tehdyistä kunnostustoimista johtuen. 

Tästä ns. jäännösfaasista öljy voi liueta jonkin verran veteen ja edelleen haihtua pintavedestä myös 

ilmaan. Vedessäkin öljy hajoaa aerobisissa olosuhteissa, mutta se ei ole nopeasti hajoavaa ja kom-

ponenttien sitoutuminen veden orgaaniseen ainekseen ja sedimenttiin hidastaa hajoamista.  

 

Kevyt polttoöljy on haitallista vesieliöstölle. Yleinen käsitys on, että eliöille helpommin saatavilla 

olevat vesiliukoiset ja kevyet hiilivedyt ovat maaperässä haitallisempia kuin niukkaliukoiset, ras-

kaat öljyhiilivedyt. Lisäksi erot eri lajien herkkyydessä öljyhiilivedyille voivat olla huomattavia ja 

mm. kohteen maaperäolosuhteet vaikuttavat merkittävästi siihen, kuinka suurta eliöiden todellinen 

altistuminen on ja millaisia vaikutuksia altistumisesta aiheutuu.   
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Kohteen kunnostetun alueen maanäytteen Näyte 12 (piipun arina) sekä Ojalinjan maanäytteiden 

12 ja 17 fraktiointien perusteella öljyhiilivetyjen jakauma kohteessa on taulukossa 2 esitetyn mu-

kainen.  

Taulukko 2. Kohdekiinteistön piipun arina näytteen 12 ja ojalinjan maanäytteiden 12 ja 17 mukainen öl-
jyhiilivetyjen fraktiointi. Piipun arina näytteen edustamat maa-ainekset on poistettu kiinteistöltä. 

  

Näyte 12 

piipun arina 

Ojalinja-

näyte 12 

Ojalinja-

näyte 17  Ominaisuudet 
mg/kg mg/kg mg/kg 

ALIFAATTISET:      

EC5-EC6 
<1 

<0,1 
<0,5 liukeneva, erittäin haihtuva, hieman kulkeutuva, hieman 

kertyvä 

>EC6-EC8 
19 

<0,1 
<0,5 niukkaliukoinen, erittäin haihtuva, heikosti kulkeutuva, 

hieman kertyvä 

>EC8-EC10 
430 

<1 
<5,0 niukkaliukoinen, erittäin haihtuva, kulkeutumaton, hie-

man kertyvä 

>EC10-EC12 
2300 

<30 
<40 hyvin niukkaliukoinen, haihtuva, kulkeutumaton, hieman 

kertyvä 

>EC12-EC16 
7200 

210 
2500 hyvin niukkaliukoinen, haihtuva, kulkeutumaton, 

hieman kertyvä 

>EC16-EC35 
8900 

740 
8400 hyvin niukkaliukoinen, kohtalaisen haihtuva, kul-

keutumaton, hieman kertyvä  

AROMAATTISET:      

EC6 
<1 

<0,1 
<0,5 liukeneva, erittäin haihtuva, hieman kulkeutuva, hieman 

kertyvä 

>EC6-EC8 
24 

<0,1 
<0,5 liukeneva, erittäin haihtuva, hieman kulkeutuva, hieman 

kertyvä 

>EC8-EC10 
300 

<1 
<5,0 liukeneva, erittäin haihtuva, hieman kulkeutuva, hieman 

kertyvä 

>EC10-EC12 210 <30 <40 liukeneva, haihtuva, heikosti kulkeutuva, hieman kertyvä 

>EC12-EC16 
880 

<30 
230 niukkaliukoinen, haihtuva, kulkeutumaton, hieman 

kertyvä 

>EC16-EC21 
540 

49 
700 niukkaliukoinen, kohtalaisen haihtuva, kulkeutu-

maton, hieman kertyvä 

>EC21-EC35 
140 

110 
500 hyvin niukkaliukoinen, hyvin heikosti haihtuva, 

kulkeutumaton, hieman kertyvä 

THC yht.  21 770 1300 15 000  

 

Vahinkokiinteistöltä otetun maanäytteen (12 piipun arina) öljypitoisuudet ovat pääosin raskaita 

jakeita, mutta myös kevyempiä öljyjakeita on todettu mitattavissa olevina pitoisuuksina. Tämän 

näytteen edustamat öljypitoisuudet on jo poistettu alueelta kunnostustöiden yhteydessä. Sen si-

jaan ojalinjaston reunoilla olevat öljyt ovat öljyjen raskaita jakeita ja kevyempien jakeiden pitoi-

suudet ovat alittaneet määritysrajat. Ojalinjastoon reunoille eivät kevyemmät jakeet ole pidätty-

neet.  

 

Tällä perusteella kevyemmät öljyjakeet ovat osin kulkeutuneet veden mukana, osin haihtuneet 

ilmaan ja niitä on myös pääosin poistettu vahinkokiinteistön alueella tehtyjen kunnostuskaivuiden 

yhteydessä. Ojalinjastossa jäännösfaasina esiintyvät öljypitoisuudet ovat fraktiointien 

perusteella raskaita jakeita ja niiden liukoisuus ja kulkeutuminen heikkoa. 

 

Tarkastelualueella öljypato 2 alapuoleisen ojan varren maa-aineksessa tehdyn laskennan on 

arviolta 100…200 kg öljyhiilivetyjä (taulukko 3). Öljymäärän laskenta perustuu siihen, että 

näytteet on otettu oletettavasti pilaantuneemmasta kohtaa veden vaihteluväliltä ojan reunoilta. 

Määrälaskennassa on huomioitu myös se, että öljyä voi olla jonkin verran myös vedenpinnan alla.  
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Taulukko 3. Ojalinjan haitta-aineiden määrän kokonaisarvio (kg) ojajaksoittain. Laskennassa on huomi-
oitu ojajakson pituus metreinä, ojan öljyhiilivetyjä sisältävän maa-alan leveys (joko 1 m tai 2 m), haitta-
aineiden esiintymisen syvyys (n. 0,1 m) sekä ojajaksoittaiset öljyhiilivetypitoisuudet. 

Ojanäytteet Ojajakson pituus Määrä Pitoisuudet Haitta-aineiden määrä 

kokoomat m tn mg/kg kg 

10 80 10…20 1200 12…24 

12 170 20…40 1700 35…70 

13 120 15…30 640 9…19 

14 90 10…20 670 7…14 

15 140 15…30 120 1,9…3,9 

16 110 15…30 52 0,7…1,4 

17 30 3,6…7 12000 43…86 

yht. 110…220 

 

Määräarvion perusteella ojan varrella olisi 100…200 kg eli 0,1-0,2 m3 öljyä, joka olisi alle 1 % 

arvioidusta vahingon määrästä (30-40 m3). Karkeaan laskentaan perustuvien tuloksien perusteella 

puolet laskennallisesta öljymäärästä sijaitsee Haukilampeen johtavan pääojalinjasta erkanevan 

ojalinjan alueella (kokooma 17).  

4.3 Käsitteellinen malli 

Käsitteellisessä mallissa tunnistetaan ja kuvataan kohteessa havaittujen haitta-aineiden lähteet 

sekä niiden mahdolliset kulkeutumis- ja altistumisreitit.  

 

Tässä kohteessa käsitteellinen malli on karttakuva (kuva 1), jossa haitta-aineiden nykyinen 

lähde eli öljyhiilivetypitoisuuksia sisältävä ojan varsi on jaettuna erimittaisiin jaksoihin (10, 12-

17). Jokaiselta jaksolta on tutkittu vuoden 2018 aikana öljyhiilivetyjen pitoisuudet, jotka on esitetty 

jokaisen jakson kohdalla. Tarkastelu keskittyy Öljypato 2 alapuoleiselle ojan osuudelle, jossa arvi-

oitu öljyjen määrä on noin 100…200 kg.  
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Kuva 1. Käsitteellinen malli kulkeutumis- ja altistumisreiteistä. Sininen nuoli kuvaa kulkeutumisreittiä 
pintaveden mukana Haukilampeen ja Ruotsalaisen Sukuranlahteen. 

 

Onnettomuuden sattuessa ojaan päätyneet öljyhiilivedyt ovat kulkeutuneet osin jää- ja lumikannen 

alla ojaveteen liuenneena ja osin omana öljykerroksenaan ojan virtauksen mukaisesti Ruotsalaisen 

Sukuranlahteen. Tällöin kulkeutumiseen on vaikuttanut mm. kevyt polttoöljypäästön määrä ja ojan 

virtauksen voimakkuus. 

 

Nykytilanteessa, vajaa vuosi onnettomuuden jälkeen, öljyhiilivedyt sijaitsevat pääosin ojan reuna- 

ja pohjaosissa. Vettä kevyempinä yhdisteinä öljyhiilivedyt kulkeutuvat pääosin veden pinnalla, 

minkä vuoksi öljyhiilivedyt ovat pääosin kiinnittyneinä pintahumukseen ja kasvillisuuteen. Koska 

haitta-aineet sijaitsevat ojan reunalla ja mahdollisesti joiltain osin sedimentissä suora kosketus 

maa-ainekselle/sedimentille (eliöt, ihminen) on mahdollista.  

 

Ojan öljyt voivat kulkeutua eteenpäin liuenneena veteen tai kiintoainekseen sitoutuneena. Mahdol-

lisia altistujia pintaveden välityksellä ovat ojan alueen sekä alavirrassa olevan Sukuranlahden pin-

taveden eliöstö, kasvillisuus ja ihmiset. Sukuranlahden alue on osa Ruotsalaisen virkistyskalastus-

aluetta. 

 

Ojan lähialueelta myös vajo-/pohjaveden arvioidaan virtaavan pintavesien mukaisesti kohti luo-

detta ja Ruotsalaisen järveä. Sukuranlahden rannassa olevalla asuinkiinteistöllä on kaivo, joka si-

jaitsee ojan suulta noin 90 metrin etäisyydellä koillisessa. 

 

Kohteen haitta-aineet voivat haihtua ojan reunoilta ulkoilmaan. Ulkoilmassa haitta-aineet laimene-

vat nopeasti ja siten ulkoilmaan ei arvioida muodostuvan merkittäviä pitoisuuksia. Sisäilmaan haih-

tuminen ei ole mahdollista, sillä etäisyys ojan varrelta lähimpiin rakennuksiin on pitkä. Haitta-

aineet eivät kulkeudu kohteessa pölyämisen välityksellä. 
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Merkityksellisiksi kulkeutumis- ja altistumisreiteiksi kohteessa on arvioitu: 

- Ei kulkeutumista, altistuminen ojavedelle ja sedimentille/ojan reunan humukselle 

o mahdollisia altistujia vesieliöt ja ihmiset 

- Haitta-aineiden kulkeutuminen ojaveden mukana Ruotsalaisen Sukuranlahteen 

o mahdollisia altistujia vesieliöt ja ihmiset 

4.4 Kulkeutumisriskien arviointi 

Fraktioanalyysien (taulukko 2) perusteella jäljellä on pääasiassa jossain määrin kulkeutuvia tai 

heikosti kulkeutuvia öljyhiilivetyjä. Nämä jäännösöljyt voivat ojalinjan reunoilta kulkeutua joko liu-

kenemalla ojaveteen, kulkeutumalla ojaveden mukana humus-/kiintoaineessa, haihtumalla hu-

muksen ja ojaveden pinnalta. Liuenneet öljyhiilivedyt voivat pidättyä maa-ainekseen ja sediment-

tiin uudelleen ojan varrella ennen Sukuranlahtea.  

 

Ojalinjan reunan öljyt altistuvat veden pinnankorkeuden vaihtelulle enemmän kuin pohjan sedi-

mentissä olevat haitta-aineet, jotka ovat pääsääntöisesti vedenpinnan alla. Veden pinnankorkeu-

den vaihtelut aiheuttavat muutosta ojan reunan öljyn olosuhteissa, jolloin hajoaminen hapen mää-

rän vaihtelujen myötä ja veden fysikaalisen vaikutuksen myötä voi kasvaa. Myös liukoisuus ja 

haihtuminen voivat siten lisääntyä ja öljyjen kulkeutuminen voi tehostua. 

 

Huomioituna öljyhiilivetyjen kokonaismäärä (taulukko 3), fraktiointien perusteella todettu jäännös 

öljyn laatu (raskaat jakeet, taulukko 2) ja ojaveden öljypitoisuuksien viimeaikainen kehitys (ku-

vaaja 1) öljyjen kulkeutumisriski pintaveden mukana tai haihtuminen ilmaan arvioidaan vähäiseksi. 

 

Mahdolliset erilaiset ojan reunoihin kohdistettavat mekaaniset toimenpiteet aiheuttavat ojaveden 

samentumista ja omalta osaltaan voivat lisätä öljyhiilivetyjen kulkeutumisriskiä (liukenemista ja 

kulkeutumista kiintoaineen mukana) etenkin Sukuranladen lähettyvillä.  

4.5 Terveysriskien arviointi 

4.5.1 Altistuminen ojalinjan maa-aineksen välityksellä 

 

Mikäli oja-alueella liikkuu ihmisiä, teoreettinen mahdollisuus altistumiseen pintamaan välityksellä 

on olemassa. Terveydellistä riskiä arvioidaan SOILIRISK 3.2 laskentaohjelmalla. SOILIRISK laskee 

eri öljyhiilivetyfraktioiden aiheuttamat terveysriskit päiväannoksen perusteella vertaamalla koh-

teesta saatavaa annosta siedettävän saannin mukaisiin viitearvoihin.  

 

Laskenta toteutettiin ojalinjalla havaitulla maksimipitoisuustasolla, joka havaittiin Haukilampeen 

johtavan ojan haarassa kokoomanäytteessä 17. Maksimipitoisuus oli öljyhiilivetyjakeina analysoi-

tuna 12 000 mg/kg ja THC fraktiointeina analysoituna 15 000 mg/kg.   

 

Laskennassa käytettyjä muita oletuksia ovat  

- altistujaksi oletettiin asukas, siten että herkin altistuja on lapsi.  

- oja-alueella oleskellaan 150 päivänä/vuosi eli joka päivä sulanmaan aikana  

- keskimääräinen niellyn maa-aineksen määrä on 150 mg/päivä   

 

SOILIRISK–laskennan lähtötiedot ja laskennan tulokset on esitetty liitteessä 4. 

 

Taulukossa 4 on esitetty laskennallinen päiväannos kohteessa ja sitä verrataan hyväksyttävään 

päiväannokseen (TDI). Mikäli suhde ylittää 100 %, on haitallinen vaikutus todennäköinen ja riski 

terveyshaitalle on kohonnut. 
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Taulukko 4. Laskennalliset pitoisuudet ja niiden vertailu viitearvoihin. 

 Laskennallinen saanti 

µg/kg/päivä 

Siedettävä saanti 

µg/kg/päivä 

% -osuus  

siedettävästi 

saannista 

Alifaattiset hiilivetyjakeet:    

>C12-C16 23 100 23 % 

>C16-C35 78 2000 4 % 

Aromaattiset hiilivetyjakeet:    

>C10-C16 2 40 6 % 

>C16-C35 11 30 37 % 

 

Tarkastelukohteessa analysoidulla maksimipitoisuudella eri hiilivetyjen laskennalliset pitoisuudet 

ovat enintään 37 % haitattomasta pitoisuudesta. Näin ollen laskennan perusteella, käytetyillä läh-

tötiedoilla ja pitoisuuksilla (liite 4) ojan varren öljyisestä maa-aineksesta ei aiheudu terveysriskiä 

ojan varren alueella. 

 

Kohteessa on Haukilammen läheisyydessä ojan varrella havaittu vuoden 2018 aikana öljyhiilivety-

jen hajua. Öljyhiilivetyjen hajukynnys on tyypillisesti terveydelle haitallisia pitoisuuksia alhaisempi. 

Siten hajun esiintyminen ei välttämättä tarkoita terveyshaittaa. Ulkoilmassa öljy-yhdisteet hajoa-

vat ja sekoittuvat tehokkaasti ja hajun arvioidaan olevan lähinnä paikallinen viihtyvyyshaitta.  

 

4.5.2 Altistuminen pintaveden välityksellä 

 

Nykytilanteessa öljyhiilivetyjen tai muiden kohteessa havaittujen haitta-aineiden kulkeutumista 

pintaveteen on vähäistä (kuvaaja 1). Kulkeutumista voi vähäisissä määrin tapahtua, mutta vettä 

ei käytetä talousvetenä eikä alueen vieressä ole virallisia uima-alueita. Näin ollen mahdollisesta 

hiilivetyjen kulkeutumisesta pintaveteen ei aiheudu terveydellistä haittaa ihmisille. 

4.6 Ekologisten riskien arviointi 

Sedimentti-/Maaperäeliöt 

Öljyhiilivedyt sijaitsevat pääosin ojan reunoilla ja mahdollisesti joiltain osin ojan pohjalla sedimen-

toituneena. Ojan reunoilla ja pohjalla maaperän/sedimentin mikrobit, eliöt ja eläimet voivat altistua 

suoran kosketuksen kautta öljyhiilivedyille. Taulukossa 5 on esitetty kohteen ojan varren öljyhiili-

vetyfraktioiden pitoisuudet ja ekologisin perustein määritetyt viitearvot (SHPeko) maaperän öljypi-

toisuuksille.  

 

Taulukossa 5 on esitetty öljyhiilivetyfraktioille määritetyt maaperän ekologiset viitearvot perustu-

vat kaasuöljyllä (DMA-laatu) ja kuudella eri sedimenttieliölajilla tehtyjen toksisuustestien tuloksiin. 

Tulosten on raportoitu vastaavan suhteellisen hyvin myös muilla öljytuotteilla/öljyhiilivedyillä teh-

tyjä yksilajitestejä. Ekologiset viitearvot perustuvat ainoastaan muutamiin sedimenttieliöillä teh-

tyihin tutkimuksiin ja kuvaavat siten vain suuntaa-antavasti pitoisuustasoja, jotka voivat olla hai-

tallisia maaperäeliöille. (Ympäristöhallinnon ohje 6|2014, liite 10) 

 

Viitearvojen laskennassa on oletettu, että öljyhiilivedyt vaikuttavat eliöissä pääosin samalla meka-

nismilla (narkoosi), jonka voimakkuus määräytyy eliöön imeytyneen hiilivetypitoisuuden (internal 

membrane concentration) perusteella. Oletuksen mukaan vaikutus on samassa kokonaishiilivety-

pitoisuudessa yhtä suuri hiilivetykoostumuksesta riippumatta. Maaperässä tai vedessä olevan ko-

konaispitoisuuden perusteella vaikutuksia ei voida kuitenkaan arvioida, koska yksittäisten yhdis-

teiden biosaatavuudessa eliöille on suuria eroja. Samaan fraktioon kuuluvilla hiilivedyillä biosaata-

vuus on puolestaan oletettu samanlaiseksi. (Ympäristöhallinnon ohje 6|2014, liite 10) 

 

Laskettujen viitearvojen perusteella lyhytketjuiset alifaattiset hiilivedyt ovat keskimäärin hieman 

haitallisempia eliöille kuin näitä molekyylikooltaan vastaavat aromaattiset yhdisteet. Raskaampien 

jakeiden (alifaatit >EC12 ja aromaatit >EC21) osalta suuri molekyylikoko ja alhainen vesiliukoisuus 

puolestaan rajoittaa aineiden biosaatavuutta niin paljon, ettei näille jakeille voi määrittää ekologisia 

viitearvoja tasapainojakautumislaskennan avulla. Tästä huolimatta maaperässä ja vesistöissä ras-

kaiden öljyhiilivetyjen suuret pitoisuudet saattavat olla haitallisia, mikäli eliöt tahriintuvat öljyyn 

(esim. öljyvahingot vesistöissä). (Ympäristöhallinnon ohje 6|2014, liite 10) 
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Koska öljyhiilivetyjen oletetaan vaikuttavan eliöissä samalla tavalla, voidaan hiilivetyfraktioiden 

yhteisvaikutus olettaa suoraan summautuvaksi (additiiviseksi). Yhteisvaikutuksesta aiheutuvaa ris-

kiä voidaan arvioida vaaraindeksin (HI, Hazard Index) perusteella, jolloin eri fraktioille määritetyt 

vaaraosamäärän arvot (HQ) lasketaan yhteen. Esimerkiksi; mikäli hyväksyttävänä riskinä (vaiku-

tuksena) yksittäiselle fraktiolle pidetään pitoisuustasoa HC50 (SHPeko), saa mitattujen fraktiokoh-

taisten pitoisuuksien (Ci) ja SHPeko-arvojen osamäärien summa olla korkeintaan yksi (HI = ∑Ci 

/SHPeko ≤ 1). (Ympäristöhallinnon ohje 6|2014, liite 10) 

 

Kohteen ojalinjan näytteen 17 öljyhiilivetyjen pitoisuustasosta on laskettu edellä kuvattu vaarain-

deksi taulukossa 5. 

Taulukko 5. Ojalinjan maaperän öljypitoisuudet ja niiden vertailu viitearvoihin. 

  
Ojalinja näyte 12 

 

Ojalinja näyte 17  SHPeko 

mg/kg 

HQ 

mg/kg mg/kg 

ALIFAATTISET:     

EC5-EC6 <0,1 <0,5 16 0 

>EC6-EC8 <0,1 <0,5 15 0 

>EC8-EC10 <1 <5,0 14 0 

>EC10-EC12 <30 <40 26 0 

>EC12-EC16 210 2500 280 8,9 

>EC16-EC35 740 8400 - - 

AROMAATTISET:     

EC6 <0,1 <0,5 39 0 

>EC6-EC8 <0,1 <0,5 44 0 

>EC8-EC10 <1 <5,0 49 0 

>EC10-EC12 <30 <40 56 0 

>EC12-EC16 <30 230 68 3,4 

>EC16-EC21 49 700 88 8,0 

>EC21-EC35 110 500 200 2,5 

HI 22,8 

 

Tulosten perusteella Haukilampeen johtavassa ojan haarassa alifaattisten hiilivetyjen C12-C16 ja-

keet, aromaattisten hiilivetyjen C12-C16 jakeet, C16-C21 jakeet sekä C21-C35 jakeet ylittävät SHPeko 

arvot ja siten myös vaaraindeksi HI ylittyy. Viitearvovertailun perusteella herkimmille eliöryhmille 

voi aiheutua haittaa alistumisesta ojan varren öljyhiilivedyille.  

 

Ojalinjan alue ei ole luonnonsuojelualuetta ja alueella ei ole siten tiedossa erityisesti suojeltavia 

eliölajeja. Lisäksi maaperäeliöt voivat vältellä haitta-ainepitoisia alueita hakeutumalla sellaisille 

alueille, jossa haitta-aineita ei esiinny. Öljyjä esiintyy varsina kapealla ojan reunavyöhykkeellä, 

jossa hiilivetyjen luontaista hajoamista tapahtuu. Joitakin pienten lajien yksilöitä voi päätyä ojan 

öljyisille reunoille, missä ne saattavat tahraantua öljyyn. Varsinaisen öljyfaasin esiintyminen on 

vähäistä, eikä öljyllä tahraantumisen arvioida olevan eliöstölle merkittävä riski.  

 

Maaperän mikrobien on myös havaittu sopeutuvan korkeisiinkin öljyhiilivetypitoisuuksiin ja ne voi-

vat hajottaa orgaanisia yhdisteitä energiakseen. Tätä ominaisuutta voidaan hyödyntää mm. öljyhii-

livedyillä pilaantuneen maaperän kunnostuksessa. Maaperän mikrobistolle on myös tyypillistä kor-

kea komplementaarisuus eli useat eri lajit ja eliöryhmät toteuttavat samoja toimintoja. Siten maa-

perän toiminnot ja prosessit eivät häiriinny, vaikka herkimmät eliöt korvautuvat vallitseviin olo-

suhteisiin paremmin sopeutuneilla tai sopeutumiskykyisillä eliöillä.  

 

Eliöiden altistumisesta öljyhiilivedyille ei arvioida aiheutuvan merkittävää haittaa. Öljyhiilivetyjen 

hajotessa luontaisesti alue palautuu ennalleen. Öljyä sisältävien maa-ainesten ja sedimenttien 

poistaminen alueelta saattaisi olla merkittävämpi haitta alueen eliöstölle. Öljy-yhdisteitä voi pois-

ton yhteydessä liueta ja/tai kulkeutua kiintoaineksessa Sukuranlahteen. 
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Vesieliöt 

Ojalinjan purkukohdan veden öljyhiilivetypitoisuudet ovat heinäkuusta lähtien alittaneet määritys-

rajat (kuvaaja 1). Aiemmin keväällä ja kesällä öljypitoisuuksia todettiin ojavedessä. Öljyhiilivety-

pitoisuuksien analysoituja enimmäispitoisuuksia ja nykytilan öljypitoisuuksia on verrattu taulu-

kossa 6 viitearvoihin. Ojaveden näytteille ei ole tehty öljyhiilivetyjen fraktiointeja, vaan pitoisuuksia 

on verrattu keskiraskaiden ja raskaiden jakeiden jaottelun pohjalta. 

 

Taulukossa on vertailuarvoina esitetty ruotsalaisen Kemakta Konsult AB:n julkaisussa (2006) esi-

tetyt ympäristöriskiperusteiset enimmäispitoisuudet pintavedessä esiintyville öljyhiilivetyfraktioille. 

Suomalaisessa lainsäädännössä vesiympäristölle vaarallisille ja haitallisille aineille on esitetty ym-

päristönlaatunormit valtioneuvoston asetuksessa 1022/2006, mutta öljyhiilivedyille kyseisiä ym-

päristönlaatunormia ei ole määritetty. 

Taulukko 6. Ojaveden öljypitoisuudet sekä vertailuarvot. 

 
Ojalinjan analysoidut 

enimmäispitoisuudet, µg/l 
Ojalinjan purkukohdan 
öljypitoisuudet heinä-

kuun jälkeen, µg/l 

Ohjearvo, µg/l 
(Kemakta, 2006) 

    

Alifaattiset:    

>C5- C8 - - 300 

>C8- C10 - - 150 

>C10- C12  
100 <20 

300 

>C12- C16 3 000 

>C16- C35 <50 <20 3 000 

    

Aromaattiset:    

>C8- C10 - - 500 

>C10- C12  
 

100 <20 
120 (C10- C16) 

>C12- C16 

>C16- C21 5 (C16- C35) 

 

Kaikki pitoisuudet kuitenkin alittavat esitetyt vertailuarvot, eikä haittaa vesieliöille arvioida aiheu-

tuvan. 

4.7 Epävarmuudet 

Tutkimukset ja analytiikka 

Kohteen ojalinjan öljyhiilivetyjä sisältävä alue on varsin luotettavasti rajattavissa. Ympäristöön 

päässeen öljytuotteen ominaisuudet sekä käyttäytyminen maaperässä tunnetaan hyvin. Kahdesta 

ojalinjan varren näytteestä on tehty öljyhiilivetyjen fraktiointi. Tulokset ovat niiden osalta varsin 

yhtenevät ja jäljellä olevat fraktiot ovat pääosin raskaimpia hiilivetyjä, joiden hajoaminen on pää-

osin hidasta ja kulkeutuminen vähäistä.  

 

Näytteenottoon ja laboratorioanalyyseihin liittyy aina epävarmuutta. Laboratorion ilmoittama mit-

tausepävarmuus on yhdisteestä ja pitoisuustasosta riippuen ±20...50%, minkä lisäksi näytteen-

otosta aiheutuu epävarmuutta mittaustuloksiin. Näytteenoton ja analytiikan epävarmuudet on huo-

mioitu käyttäen laskennassa mitattuja enimmäispitoisuuksia, jolloin käytetyt pitoisuudet ovat kes-

kimääräisiin pitoisuuksiin nähden todennäköisemmin yli- kuin aliarvioituja. Käytetyn maanäyttei-

den analyysimenetelmän kevyimpien hiilivetyfraktioiden määritysrajat ovat alhaisia, jolloin kevy-

empien jakeiden esiintymiseen ei liity merkittävää epävarmuutta. 
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Riskinarviointi 

Riskinarvioinnissa on laskennallisesti arvioitu ojalinjastoon jäänyttä öljyn määrää karkealla arvi-

oinnilla. Hieman epävarmuutta määräarvion lisää se, että sedimentin pitoisuustasoa ojan veden-

pinnan alapuolella ei ole analysoitu. Todennäköisimmin ojan sedimentin pitoisuudet ovat samaa 

tasoa kuin reuna-alueilla ja laskennassa on arvioitu määrän olevan ojan sedimenteissä samat kuin 

ojan reunoilla.  Siten öljyn määrään ojalinjastossa ei arvioida liittyvän lisäanalyyseilla poistettavaa 

epävarmuutta. 

 

Öljyhiilivetyjen kulkeutumiseen ei arvioida liittyvän merkittävää epävarmuutta, sillä jäännöspitoi-

suuksien perusteella fraktiot ovat öljyjen raskaita jakeita, joiden kulkeutuminen on vähäistä ja 

hidasta.  

 

Terveysriskin laskenta on tehty ojan varren todetuilla öljyhiilivetyjen enimmäispitoisuuksilla. Li-

säksi laskennassa on arvioitu, että altistuminen tapahtuisi joka päivä sulan maan aikana. Ojalinja 

ei kulje piha-alueiden läpi, vaan metsäisellä alueella jolloin altistuminen on laskennallista tasoa 

satunnaisempaa. Näistä laskennan parametrien valinnasta aiheutuva epävarmuus vaikuttaa toden-

näköisimmin riskejä yliarvioivasti.  

 

Laadullinen riskiarvio on tehty kirjallisuus- ja asiantuntija-arviona lukuisista vastaavista kohteista 

sekä haitta-aineista saadun kokemuksen perusteella. Laadullista riskiarviota on tarvittavilta osin 

täydennetty edellä kuvatulla laskennallisella menetelmällä, joka varovaisuusperiaatteen mukaisesti 

on toteutettu ennemmin riskejä yli- kuin aliarvioiden. Näin ollen riskinarviointiin ei katsota liittyvän 

merkittäviä johtopäätöksiin vaikuttavia epävarmuuksia. 

4.8 Riskinarvioinnin yhteenveto ja johtopäätökset 

Virtaussuunnassa öljypato 2:n alapuoleiselle ojalinjalle kohdistetun ympäristö- ja terveysriskitar-

kastelun perusteella ei todettu terveysperusteisia altistumisriskejä. 

 

Öljyhiilivetyjen kulkeutumisriskiä ei arvioinnin perusteella voida täysin poissulkea. Öljypato 2:n 

alapuoleisen ojalinjan reunoilla tutkimusten perusteella edelleen oleva öljyhiilivetyjen kokonais-

määrä, fraktioidun näytteen perusteella todettu öljyhiilivetyjen laatu (pääosin raskaampia heikosti 

kulkeutuvia öljyhiilivetyjakeita) sekä Sukuranlahdelta purkuojan suulta otettujen vesinäytteiden 

pitoisuudet huomioiden kulkeutumisriskin arvioidaan olevan kuitenkin vähäinen. Kulkeutumisesta 

ei arvioida enää aiheutuvan ekologista haittaa Sukuranlahdelle. 

 

Haukilampeen johtavassa ojanhaarassa todetuista muuta ojalinjaa voimakkaammista öljyhiilivety-

pitoisuuksista aiheutuu paikallista viihtyvyyshaittaa. Paikallisesti myös herkimmille eliöryhmille voi 

aiheutua haittaa altistumisesta. Kauempaa Haukilammesta otetun näytteen perusteella mahdolliset 

haittavaikutukset kohdistuvat ojanhaaran alueelle eikä varsinaiselle Haukilammen alueelle. Öljyhii-

livetyjen ollessa luontaisesti biohajoavia, pitemmällä aikavälillä pitoisuudet tulevat vähenemään 

luontaisesti. Luontaista biohajoamista on myös mahdollista aktivoida (nk. in-situ -menetelmät). 

5. JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUS 

Jatkotoimenpiteitä suunniteltaessa tulee huomioida eri toimenpiteiden panos-hyötysuhde ja har-

kita mahdollisilla toimenpiteillä saavutettava riskien vähentymistä verrattuna mahdollisten kun-

nostustöiden aiheuttamiin riskeihin. 

 

Kaivun haittavaikutukset (samentuminen, öljyn kulkeutumisriski, maisemalliset vaikutukset) ojan 

haarassa huomioiden, esitetään tehostetun biologisen puhdistuksen hyödyntämistä ojan haaran 

alueella. Öljyhiilivetyjen biologista hajoamista esitetään tehostettavaksi hajoamisprosessin alku-

vaiheessa loppuvuonna 2018 / lumien sulettua keväällä 2019 ja uusintakäsittelyllä kesällä 2019 / 

syksyllä 2019. Toimenpiteiden vaikutuksia tarkkaillaan. Tehostamisvaiheen jälkeen siirrytään mo-

nitoroituun biologisen hajoamisen seurantaan. Biologisen hajoamisen seurantaa jatketaan tarpeen 

mukaan, ainakin vielä vuonna 2020. Haukilammen alapuoleinen öljypato esitetään pidettäväksi 

mm. edellisten toimenpiteiden vuoksi paikallaan vielä ainakin kesään 2019.  



Elenia lämpö Oy 

Öljyvahingon riskinarvio  

Vuohkallion varavoimalan öljyvahinko 

 

 

 

  

15 / 10 

 

Muun oja-alueen (öljypato 2 alapuoleinen osuus) osalta ei esitetä aktiivisia kunnostustoimenpiteitä. 

Sen sijaan ojalinjan alueelle ehdotetaan riskienhallinnan toimenpiteeksi tarkkailua. Tarkkailtavaksi 

ehdotetaan ojalinjan purkukohtaa Sukuranlahteen ja Sukuranlahdesta pyydystettyjä kaloja mah-

dollisten makuvirheiden selvittämiseksi. 

 

Ojavettä sen purkukohdasta Sukuranlahteen ehdotetaan tarkkailtavaksi kerran loppusyksyn 2018 

aikana ja neljä kertaa vuoden 2019 aikana. Vuoden 2019 tarkkailut ajoitetaan helmikuulle, valu-

mavesien aikaan huhti-toukokuulle, kesälle ja loppusyksyyn. Näytteistä analysoidaan öljyhiilive-

tyjen pitoisuudet ja pH.  Mikäli öljyhiilivetyjä havaitaan eriteltävissä määrin, analysoidaan myös 

niiden fraktiokohtaiset pitoisuudet. Tulosten perusteella arvioidaan jatkotarkkailun tarve vuodelle 

2020. 
 

Patorakenne Haukilammen alapuolella mahdollistaa aistinvaraisen tilanteen tarkkailun edellä esi-

tetyn tarkkailujakson alkuosalla. Patorakenne voidaan poistaa kesällä 2019, mikäli sulamisvesien 

mukana ei todeta tapahtuneen öljyhiilivetyjen kulkeutumista.  

 
Kalojen makuvirheen esiintymisen selvittämiseksi ehdotetaan mateen/mateiden pyydystämistä 

Sukuranlahdelta talvikaudella 2019. Makuvirhe esitetään analysoitavaksi esimerkiksi Kokemäen-

joen vesiensuojeluyhdistyksen laboratoriossa. Tulosten perusteella arvioidaan jatkotarkkailun 

tarve vuodelle 2020. 

 

 

Lahdessa 11.10.2018 

Ramboll Finland Oy 

 

 

 

 

Juha Setälä    Hanna Tolvanen  

projektipäällikkö   ympäristökemisti 
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öljyt 120 mg/kg
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öljyt 4100 mg/kg

öljyt 13000 mg/kg

öljyt 5700 mg/kg

öljyt 1200 mg/kg
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18
öljyt 120 mg/kg

öljyt 12000 mg/kg

Ojalinjan maaperätutkimukset 2018

27.9.2018

öljyt 52 mg/kg
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 1510039879

Elenia Lämpö Oy

Vuohkallio, Lämpökeskus

Liite 2

Yhteenveto vesinäytteiden tuloksista

Sivu  1/1  

C10-C21 C21-C40 C10-C40

K
e
s
k
it.

R
a
s
k
a
a
t

s
u
m

.
syv.[m] aistinvarainen aistinvarainen mg/l mg/l mg/l

VESISTÖT

järvi 1 6.2.2018 0-0,5 hajuton samea 0,27 0,07 0,34

järvi 2 6.2.2018 0-0,5 öljy samea 0,32 0,08 0,4

järvi 3 6.2.2018 0-0,5 hajuton liev.samea <0,05 <0,05 <0,05

5.3.2018 0-0,5 hajuton järvikirkas <0,05 <0,05 <0,05

29.3.2018 0-0,5 hajuton järvikirkas <0,05 <0,05 <0,05

10.4.2018 0-0,5 hajuton järvikirkas <0,05 <0,05 <0,05

23.4.2018 0-0,1 hajuton järvikirkas <0,02 <0,02 <0,02

järvi 4 6.2.2018 öljy samea Vain aistinvarainen, ei näytettä

järvi 5 6.2.2018 0-0,4 öljy samea 1,1 0,23 1,3

5.3.2018 0-0,3 lievä öljy liev. samea 0,08 <0,05 0,1

29.3.2018 0-0,3 ei hajuja liev. samea 0,37 0,1 0,46

10.4.2018 0-0,3 ei hajuja liev. samea 0,4 0,09 0,49

23.4.2018 0-0,1 öljyn haju liev.samea 2,2 0,56 2,7

7.5.2018 sulan veden pintaa ei hajua järvi humusta <0,02 <0,02 <0,02

järvi 6 6.2.2018 0-0,3 öljy samea 0,07 <0,05 0,09

oja 1 6.2.2018 0-0,2 öljy samea 0,07 <0,05 0,1

suo 1 6.2.2018 0-0,1 rikkivety samea 0,14 <0,05 0,17

Ojalinjan purkukohta Sukuranlahteen 14.3.2018 järveen purkautuva vesi ei hajuja tummahko, humus 0,06 <0,05 0,10

10.4.2018 järveen purkautuva vesi ei hajuja tummahko, humus 0,1 <0,05 0,13

23.4.2018 järveen purkautuva vesi ei hajuja tummahko, humus <0,02 <0,02 <0,02

7.5.2018 järveen purkautuva vesi ei hajuja tummahko, humus <0,02 <0,02 <0,02

24.5.2018 järveen purkautuva vesi ei hajuja tummahko, humus <0,02 <0,02 <0,02

6.6.2018 järveen purkautuva vesi ei hajuja tummahko, humus 0,02 <0,02 0,04

29.6.2018 järveen purkautuva vesi ei hajuja tummahko, humus 0,03 <0,02 0,05

16.7.2018 järveen purkautuva vesi ei hajuja tummahko, humus <0,02 <0,02 <0,02

20.8.2018 järveen purkautuva vesi ei hajuja tummahko, humus <0,02 <0,02 <0,02

20.9.2018 järveen purkautuva vesi ei hajuja lievä humusväri <0,02 <0,02 <0,02

SEDIMENTIT mg/kg mg/kg mg/kg

Järvi 2 6.3.2018 1,0 rikkivety musta lieju <30 40 62

Järvi 5 6.3.2018 1,0 rikkivety musta lieju <10 42 50

Piste Ajankohta

Kenttähavainnot Öljyhiilivedyt

Haju Ulkonäkö



 1510039879

Elenia Lämpö Oy

Vuohkallion Lämpökeskus, Heinola

Liite  3

Yhteenveto maanäytteiden tuloksista

Sivu 1/1

KOHDETIEDOT YLÄTUNNISTEESSA!

<MR TULOSTEN KERROIN SUMMAPITOISUUKSISSA / NORMALISOINTIVAKIOT 0,0

Maalaji

arvio Vertailuarvot

C10-C21

Keskit.
12

C21-C40

Raskaat
12

C10-C40

sum.
12

luontainen pit. 
1

kynnysarvo - - 300

alempi ohjearvo 300 600 -

ylempi ohjearvo 1 000 2 000 -

vaarallisen jätteen raja-arvo 10 000 10 000 10 000

Lisätietoja / havainnot (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

Ojalinja 10 0,02 - 0,1 multa/lieju 17.8.2018, Kokoomanäyte ojalinjalta 670 560 1200

Ojalinja 12 0,02 - 0,1 multa/lieju 20.8.2018, Kokoomanäyte ojalinjalta 1100 600 1700

Ojalinja 13 0,02 - 0,1 multa/lieju 20.8.2018, Kokoomanäyte ojalinjalta 410 230 640

Ojalinja 14 0,02 - 0,1 multa/lieju 20.8.2018, Kokoomanäyte ojalinjalta, suoalue 470 200 670

Ojalinja 15 0,02 - 0,1 multa/lieju 20.8.2018, Kokoomanäyte ojalinjalta 41 75 120

Ojalinja 16 0,02 - 0,1 multa/lieju 20.8.2018, Kokoomanäyte ojalinjalta 25 27 52

Ojalinja 17 0,02 - 0,1 multa/lieju 6.9.2018, Kokoomanäyte ojalinjalta, suoalue 8700 3100 12000

Ojalinja 18 0,02 - 0,1 multa/lieju 6.9.2018, Kokoomanäyte ojalinjalta, suoalue 25 99 120

tulosten lukumäärä [n] 8 8 8

laskennallinen keskiarvo: 
13 1400 610 2100

laskennallinen mediaani: 
13 440 220 660

laskennallinen minimi: 
13 25 27 52

laskennallinen maksimi: 
13 8700 3100 12000

keskihajonta: 
13 2800 960 3800

Tulokset, joissa pitoisuudet alle viitearvojen: 3 7 3

Tulokset, joissa pitoisuudet kynnysarvojen ja alempien ohjearvojen välillä: 4

Tulokset, joissa pitoisuudet alempien ja ylempien ohjearvojen välillä: 3 0

Tulokset, joissa pitoisuudet ylempien ohjearvojen ja vaarallisen jätteen raja-arvojen välillä: 2 1

Tulokset, joissa pitoisuudet yli vaarallisen jätteen raja-arvojen: 0 0 1

Pistetunnus Syvyys

m

Öljyhiilivetyjakeet ja oksygenaatit

Viitearvovertailu, VNa 214/2007 ja Syke opas 98/2002:

tulos ylittää suuntaa-antavan vaarallisen jätteen raja-arvon

tulos ylittää ylemmän ohjearvon

tulos ylittää kynnysarvon

tulos ylittää alemman ohjearvon

X

XX

XXXX

XXX

Viitearvovertailu, Sedimenttien ruoppaus- ja läjitysohje (2015):

tulos vastaa tasoa 2 = pääsääntöisesti läjityskelvoton

tulos vastaa tasoa 1C = läjitettävissä ns. hyvälle läjityspaikalle

tulos vastaa tasoa 1A = haitta-aineella ei vaikutusta läjityskelpoisuuteen

tulos vastaa tasoa 1B = läjitettävissä sekä ns. hyvälle että tyydyttävälle läjityspaikalle

XX

XX

XXXX

XXX

Huomautukset:
< = alkuperäinen analysoitu pitoisuus on alittanut laboratorion
analyysimenetelmän määritysrajan ja tulosta ei ole normalisoitu
1 = normalisoinnisssa käytetty Lower bound WHO (2005) TEQ arvoa
e.k.s = ei kairattu syvemmälle

Viitearvovertailu, VNa 214/2007 ja Syke opas 98/2002:

Tulos ylittää suuntaa-antavan vaarallisen jätteen raja-arvon

Tulos ylittää ylemmän ohjearvon

Tulos ylittää kynnysarvon

Tulos ylittää alemman ohjearvon

X

XX

XXX

XXX

Huomautukset:
1.-12. = kts. VNa 214/2007
13. = Luvuissa mukana kaikki numeeriset tulokset

Jos tulos alle detektiorajan, on laskennassa tuloksena käytetty detektiorajaa
14. = Aistihavainto kosteudesta, kts. oheinen luokitus
15. = Aistihavainto pilaantuneisuudesta, kts. oheinen luokitus

Kosteus:
0 = kuiva
1 = kostea
2 = märkä
3 = pv-tason alla

Aistihavainnot pilaantuneisuudesta:
0 = pilaantumaton
1 = lievä
2 = kohtalainen
3 = voimakas

L = Luonnonmaa
T = Täyttömaa



1/2

Projekti: 1510039879/5 

Tutkimustodistus

Eurofins Pvm: 14.3.2018

Ramboll Finland Oy / Lahti

Niemenkatu 73

15140 LAHTI

Näytteenottopvm: 2.3.2018

Näyte saapui: 5.3.2018

Ramboll, maanäytteetTutkimuksen nimi:

Näytteenottaja: Joni Nurmi Analysointi aloitettu: 5.3.2018

Maanäytteet

MenetelmäYksikkö

Näytteenottopisteet 11.
Kuorma

12. Pii-
pun ari-
na (1--
1,5)

14. Kai-
vualue,
KL al-
kuosa
(1,0--
1,3)

Näytenumero 18MM
00762

18MM
00763

18MM
00764

MÄÄRITYKSET

Kuiva-aine m-%91 93 89 EF4016¹ L

Orgaaninen hiili, vedetön TOC m-%0,49 SFS-EN
13137 m., I-
SO 10694
m.¹

V

Öljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa mg/kg ka12000 16000 120 EF4020¹ L

Keskitisleet (C10-C21) mg/kg ka11000 15000 100 EF4020¹ L

Raskaat öljyjakeet (C21-C40) mg/kg ka1600 1600 14 EF4020¹ L

Alifaattiset ja Aromaattiset hiilivedyt 
>C5-C10

mg/kg kaok EF4049E¹ L

Alifaattiset ja Aromaattiset hiilivedyt 
>C10-C35

mg/kg kaok EF4020D¹ L

THC >C5-C10 mg/kg ka770 EF4049E¹ L

THC >C10-C35 mg/kg ka21000 EF4020D¹ L

Alifaattiset C5-C6 mg/kg ka<1 EF4049E¹ L

Alifaattiset >C6-C8 mg/kg ka19 EF4049E¹ L

Alifaattiset >C8-C10 mg/kg ka430 EF4049E¹ L

Alifaattiset >C10-C12 mg/kg ka2300 EF4020D¹ L

Alifaattiset >C12-C16 mg/kg ka7200 EF4020D¹ L

Alifaattiset >C16-C35 mg/kg ka8900 EF4020D¹ L

Aromaattiset C6 mg/kg ka<1 EF4049E¹ L

Aromaattiset >C6-C8 mg/kg ka24 EF4049E¹ L

Aromaattiset >C8-C10 mg/kg ka300 EF4049E¹ L

Aromaattiset >C10-C12 mg/kg ka210 EF4020D¹ L

Aromaattiset >C12-C16 mg/kg ka880 EF4020D¹ L

Aromaattiset >C16-C21 mg/kg ka540 EF4020D¹ L

Aromaattiset >C21-C35 mg/kg ka140 EF4020D¹ L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua näytettä.

Niemenkatu 73, 15140 Lahti                                                     www.eurofins.fi

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa            Y-tunnus 2752292-5           Kotipaikka Lahti

Eurofins Environment Testing Finland Oy
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Projekti: 1510039879/5 

Tutkimustodistus

Eurofins Pvm: 14.3.2018

Eurofins Environment Testing Finland Oy

Jakelu joni.nurmi@ramboll.fi; juha.setala@ramboll.fi

Lisätiedot Näytteen 18MM00763 määritysrajat ovat normaalia korkeammat näytematriisista johtuen seuraavien 
analyysien kohdalla: Alifaattiset ja Aromaattiset hiilivedyt >C5-C10.

Laboratoriot

Anri Aallonen

FM, kemisti, +358 50 434 4099

L Analysoitu Lahdessa

V Analysoitu Vantaalla

¹ FINAS -akkreditoitu menetelmä. Mittausepävarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Menetelmien kuvaukset

EF4016 Kuiva-aine Kuiva-aine (ISO 11465 ja SFS 3008), haihdutusjäännös tai liuenneiden aineiden 
kokonaismäärä TDS (SFS-EN 15216) määritettiin kuivaamalla tunnettu määrä näytettä 
105 °C lämpötilassa ja punnitsemalla jäännös. TDS kuivaus tehtiin suodatuksen jälkeen. 
Hehkutus tehtiin kuivatusta näytteestä 550 °C lämpötilassa (SFS 3008).

EF4020 Öljyhiilivetyjakeet C10-
C40

Öljyhiilivedyt määritettiin asetoni/heksaaniuuton ja florisil-puhdistuksen jälkeen käyttäen 
GC/FI-tekniikkaa. Menetelmällä määritetään poolittomien hiilivetyjen summa välillä 
C10H22 - C40H82  (dekaani - tetrakontaani). Menetelmä perustuu standardiohjeisiin ISO 
11046 ja ISO 16703. Määritysraja on 10 mg/kg ja mittausepävarmuus 31 %.

EF4020D Alifaattiset ja 
Aromaattiset hiilivedyt >C10-
C35

THC sekä Alifaattiset ja Aromaattiset hiilivedyt välillä >C10-C35 määritettiin GC-FID-
tekniikalla uuton jälkeen standardin CEN ISO/TS 16558-2 mukaisesti.

THC analyysi eroaa mineraaliöljymäärityksestä siten, että mineraaliöljynäytteelle tehdään 
lisäksi florisil-puhdistus, jossa poistuvat mm. rasvat ja vahat ym. poolisia yhdisteitä.

Alifaattiset ja Aromaattiset hiilivedyt fraktioitiin silikalla. Näiden fraktioiden joukossa 
häiritseviä komponentteja (mm. kloorattuja liuottimia, ketoneja, alkoholeja, fenoleita, 
kasvi ja eläinperäisiä rasvoja, ftalaattien estereitä jne) on vähemmän, sillä fraktiointi 
silikageelillä poistaa niitä. Näytteellä voi siis olla korkea THC-pitoisuus ja  pienet fraktio-
pitoisuudet, jos näytteessä on paljon muita kuin hiilivety-yhdisteitä. Toisaalta luontaiset 
hiilivedyt esim. terpeenit ja turpeesta peräisin olevat yhdisteet ovat pieninä pitoisuuksina 
hankalia erottaa mineraaliöljystä. 

Määritysraja on 10 mg/kg ka / fraktio ja mittausepävarmuus on 40 %.

EF4049E Alifaattiset ja 
Aromaattiset hiilivedyt >C5-C10

Alifaattiset ja Aromaattiset hiilivedyt >C5-C10 määritettiin metanolikestävöidystä 
näytteestä käyttäen HS/GC/MS-tekniikkaa (mod. ISO 16558-1). Määritysrajat  ovat 
seuraavat: Alifaattiset C5-C6 	0,1 mg/kg ka, Alifaattiset >C6-C8 	0,1mg/kg ka, Alifaattiset 
>C8-C10 	1,0 mg/kg ka, Aromaattiset C6 	0,1 mg/kg ka, Aromaattiset >C6-C8	 0,1mg/kg 
ka sekä Aromaattiset >C8-C10 	1,0 mg/kg ka, Mittausepävarmuus on 40 %.

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua näytettä.

Niemenkatu 73, 15140 Lahti                                                     www.eurofins.fi

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa            Y-tunnus 2752292-5           Kotipaikka Lahti

Eurofins Environment Testing Finland Oy
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Tutkimustodistus

Päivämäärä

Sivu 1/2AR-18-RZ-000343-01

Í%SC{ÂÂÂ';UÎ 
Tutkimusnro EUAA56-00000573

Asiakasnro RZ0000123

Näytteenottaja Joni Nurmi

Asiakkaan viite 1510038979

Ramboll Finland Oy Anri AallonenTutkimuksen yhteyshenkilö 

Juha Setälä

Säterinkatu 6

02600 Espoo
FINLAND

s-posti: juha.setala@ramboll.fi

Ramboll Finland Oy, laboratorioanalyysit

750-2018-00001443Näytenumero

Näytteen nimi 12

Näytteen kuvaus Pilaantunut maa

20.08.2018.00:00Näytteenottoaika

Kuiva-aine

Kuiva-ainepitoisuus % 42  RZDRY

C5-C10 Alifaattiset ja Aromaattiset jakeet

Alifaatit C5-C6 mg/kg ka <0,1  RZPS0

Alifaatit > C6-C8 mg/kg ka <0,1  RZPS0

Alifaatit > C8-C10 mg/kg ka <1  RZPS0

Aromaatit C6 mg/kg ka <0,1  RZPS0

Aromaatit > C6-C8 mg/kg ka <0,1  RZPS0

Aromaatit > C8-C10 mg/kg ka <1  RZPS0

>C10-C35 Alifaattiset ja Aromaattiset jakeet

Alifaatit > C10-C12 mg/kg ka <30  RZPSF

Alifaatit > C12-C16 mg/kg ka 210  RZPSF

 Alifaatit > C16-C35 mg/kg ka 740  RZPSF

Aromaatit > C10-C12 mg/kg ka <30  RZPSF

Aromaatit > C12-C16 mg/kg ka <30  RZPSF

Aromaatit > C16-C21 mg/kg ka 49  RZPSF

Aromaatit > C21-C35 mg/kg ka 110  RZPSF

THC yhteensä 
>C10-C35

mg/kg ka 1300  RZPSF

Eurofins Environment Testing Finland Oy

www.eurofins.com

+35 840 356 7895

ask@eurofins.fi

Niemenkatu 73
15140 Lahti
FINLAND

Y-tunnus: 2752292-5
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Tutkimustodistus

Päivämäärä

Sivu 2/2AR-18-RZ-000343-01

Í%SC{ÂÂÂ';UÎ 

Parametrin nimi Menetelmän 
mittausepävarmuus

Menetelmän 
määritysraja

Akkreditoitu Menetelmä LaboratorioTestikoodi

Kuiva-aine

RZDRY Kuiva-ainepitoisuus 1,5%(>30%)
5%(<30%)

SFS 3008, SFS-ISO 11465, 
SFS-EN 14346

RZ T039Kyllä3

C5-C10 Alifaattiset ja Aromaattiset jakeet

RZPS0 Alifaatit C5-C6 40% ISO 16558-1 mod. RZ T039Kyllä0.1

RZPS0 Alifaatit > C6-C8 40% ISO 16558-1 mod. RZ T039Kyllä0.1

RZPS0 Alifaatit > C8-C10 40% ISO 16558-1 mod. RZ T039Kyllä1

RZPS0 Aromaatit C6 40% ISO 16558-1 mod. RZ T039Kyllä0.1

RZPS0 Aromaatit > C6-C8 40% ISO 16558-1 mod. RZ T039Kyllä0.1

RZPS0 Aromaatit > C8-C10 40% ISO 16558-1 mod. RZ T039Kyllä1

>C10-C35 Alifaattiset ja Aromaattiset jakeet

RZPSF Alifaatit > C10-C12 34% ISO 16558-2 RZ T039Kyllä10

RZPSF Alifaatit > C12-C16 34% ISO 16558-2 RZ T039Kyllä10

RZPSF  Alifaatit > C16-C35 34% ISO 16558-2 RZ T039Kyllä10

RZPSF Aromaatit > C10-C12 42% ISO 16558-2 RZ T039Kyllä10

RZPSF Aromaatit > C12-C16 42% ISO 16558-2 RZ T039Kyllä10

RZPSF Aromaatit > C16-C21 42% ISO 16558-2 RZ T039Kyllä10

RZPSF Aromaatit > C21-C35 42% ISO 16558-2 RZ T039Kyllä10

RZPSF THC yhteensä 
>C10-C35

18% ISO 16558-2 RZ T039Kyllä10

Menetelmätiedot

Laboratorio

RZ T039 Eurofins Environment Testing Finland (Lahti) FINAS akkr. num. SFS-EN ISO/IEC 17025:2005 FINAS T039

Menetelmäkuvaukset

ISO 16558-1 mod.

ISO 16558-2

SFS 3008, SFS-ISO 11465, 
SFS-EN 14346

Jakelu :  joni.nurmi@ramboll.fi

ALLEKIRJOITUS

+358 504344099Anri Aallonen

AnriAallonen@eurofins.fiProduction Business Unit 
Line Manager

Tutkimustodistus on sähköisesti hyväksytty.

Huomautukset
Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua näytettä. 
Mahdollinen lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

www.eurofins.com

+35 840 356 7895

ask@eurofins.fi

Niemenkatu 73
15140 Lahti
FINLAND

Y-tunnus: 2752292-5
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Tutkimustodistus

Päivämäärä

Sivu 1/3AR-18-RZ-001354-01

Í%SC{ÂÂÂ4*$Î 
Tutkimusnro EUAA56-00000422

Asiakasnro RZ0000123

Näytteenottaja Joni Nurmi

Asiakkaan viite 1510039879

Ramboll Finland Oy Anri AallonenTutkimuksen yhteyshenkilö 

Juha Setälä

Säterinkatu 6

02600 Espoo
FINLAND

s-posti: juha.setala@ramboll.fi

Ramboll Finland Oy, laboratorioanalyysit

750-2018-00001046750-2018-00001045Näytenumero

Näytteen nimi 17. suo 18. suo

Näytteen kuvaus Maa Maa

06.09.2018.00:00 06.09.2018.00:00Näytteenottoaika

Kuiva-aine

Kuiva-ainepitoisuus % 27  RZDRY

Kuiva-ainepitoisuus %  17 EPDRY

C10-C40 Öljyhiilivetyjakeet

Öljyhiilivedyt (summa 
C10-C40)

mg/kg ka 12000  RZP40

Öljyhiilivedyt >C10-C21 mg/kg ka 8700  RZP40

Öljyhiilivedyt >C21-C40 mg/kg ka 3100  RZP40

Öljyhiilivedyt >C10-C40 mg/kg ka  120 EPTPH

Öljyhiilivedyt >C10-C21 mg/kg ka  25 EPTPH

Öljyhiilivedyt >C21-C40 mg/kg ka  99 EPTPH

C5-C10 Alifaattiset ja Aromaattiset jakeet

Alifaatit C5-C6 mg/kg ka <0,5  RZPS0

Alifaatit > C6-C8 mg/kg ka <0,5  RZPS0

Alifaatit > C8-C10 mg/kg ka <5,0  RZPS0

Aromaatit C6 mg/kg ka <0,5  RZPS0

Aromaatit > C6-C8 mg/kg ka <0,5  RZPS0

Aromaatit > C8-C10 mg/kg ka <5,0  RZPS0

>C10-C35 Alifaattiset ja Aromaattiset jakeet

Alifaatit > C10-C12 mg/kg ka <40  RZPSF

Alifaatit > C12-C16 mg/kg ka 2500  RZPSF

 Alifaatit > C16-C35 mg/kg ka 8400  RZPSF

Aromaatit > C10-C12 mg/kg ka <40  RZPSF

Aromaatit > C12-C16 mg/kg ka 230  RZPSF

Aromaatit > C16-C21 mg/kg ka 700  RZPSF

Aromaatit > C21-C35 mg/kg ka 500  RZPSF

THC yhteensä 
>C10-C35

mg/kg ka 15000  RZPSF

Eurofins Environment Testing Finland Oy

www.eurofins.com

+35 840 356 7895

ask@eurofins.fi

Niemenkatu 73
15140 Lahti
FINLAND

Y-tunnus: 2752292-5
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Tutkimustodistus

Päivämäärä

Sivu 2/3AR-18-RZ-001354-01

Í%SC{ÂÂÂ4*$Î 

Parametrin nimi Menetelmän 
mittausepävarmuus

Menetelmän 
määritysraja

Akkreditoitu Menetelmä LaboratorioTestikoodi

Kuiva-aine

RZDRY Kuiva-ainepitoisuus 1,5%(>30%)
5%(<30%)

SFS 3008, SFS-ISO 11465, 
SFS-EN 14346

RZ T039Kyllä3

EPDRY Kuiva-ainepitoisuus 8%x<70%
3%x>=70%

SFS ISO 11465 mod.; SFS 
3008:1990 muunneltu

EP L272Kyllä3

C10-C40 Öljyhiilivetyjakeet

RZP40 Öljyhiilivedyt (summa 
C10-C40)

31% SFS-EN ISO 16703 RZ T039Kyllä10

RZP40 Öljyhiilivedyt >C10-C21 31% SFS-EN ISO 16703 RZ T039Kyllä10

RZP40 Öljyhiilivedyt >C21-C40 31% SFS-EN ISO 16703 RZ T039Kyllä10

EPTPH Öljyhiilivedyt >C10-C40 40% SFS-EN ISO 16703:2004 muun. EP L272Kyllä20

EPTPH Öljyhiilivedyt >C10-C21 40% SFS-EN ISO 16703:2004 muun. EP L272Kyllä20

EPTPH Öljyhiilivedyt >C21-C40 40% SFS-EN ISO 16703:2004 muun. EP L272Kyllä20

C5-C10 Alifaattiset ja Aromaattiset jakeet

RZPS0 Alifaatit C5-C6 40% ISO 16558-1 mod. RZ T039Kyllä0.1

RZPS0 Alifaatit > C6-C8 40% ISO 16558-1 mod. RZ T039Kyllä0.1

RZPS0 Alifaatit > C8-C10 40% ISO 16558-1 mod. RZ T039Kyllä1

RZPS0 Aromaatit C6 40% ISO 16558-1 mod. RZ T039Kyllä0.1

RZPS0 Aromaatit > C6-C8 40% ISO 16558-1 mod. RZ T039Kyllä0.1

RZPS0 Aromaatit > C8-C10 40% ISO 16558-1 mod. RZ T039Kyllä1

>C10-C35 Alifaattiset ja Aromaattiset jakeet

RZPSF Alifaatit > C10-C12 34% ISO 16558-2 RZ T039Kyllä10

RZPSF Alifaatit > C12-C16 34% ISO 16558-2 RZ T039Kyllä10

RZPSF  Alifaatit > C16-C35 34% ISO 16558-2 RZ T039Kyllä10

RZPSF Aromaatit > C10-C12 42% ISO 16558-2 RZ T039Kyllä10

RZPSF Aromaatit > C12-C16 42% ISO 16558-2 RZ T039Kyllä10

RZPSF Aromaatit > C16-C21 42% ISO 16558-2 RZ T039Kyllä10

RZPSF Aromaatit > C21-C35 42% ISO 16558-2 RZ T039Kyllä10

RZPSF THC yhteensä 
>C10-C35

18% ISO 16558-2 RZ T039Kyllä10

Menetelmätiedot

Laboratorio

EP L272 Eurofins Environment Testing Estonia (Tallinn) EAK akkr. num.  EVS-EN ISO/IEC 17025:2006 EAK L272

RZ T039 Eurofins Environment Testing Finland (Lahti) FINAS akkr. num. SFS-EN ISO/IEC 17025:2005 FINAS T039

Eurofins Environment Testing Finland Oy

www.eurofins.com

+35 840 356 7895

ask@eurofins.fi

Niemenkatu 73
15140 Lahti
FINLAND

Y-tunnus: 2752292-5
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Tutkimustodistus

Päivämäärä

Sivu 3/3AR-18-RZ-001354-01

Í%SC{ÂÂÂ4*$Î 
Menetelmäkuvaukset

ISO 16558-1 mod.

ISO 16558-2

SFS 3008, SFS-ISO 11465, 
SFS-EN 14346

SFS ISO 11465 mod.

SFS-EN ISO 16703

SFS-EN ISO 16703:2004 muun.

Jakelu :  joni.nurmi@ramboll.fi

ALLEKIRJOITUS

+358 504344099Anri Aallonen

AnriAallonen@eurofins.fiProduction Business Unit 
Line Manager

Tutkimustodistus on sähköisesti hyväksytty.

Huomautukset
Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain tutkittua näytettä. 
Mahdollinen lausunto ei kuulu akkreditoinnin piiriin.

Eurofins Environment Testing Finland Oy

www.eurofins.com

+35 840 356 7895

ask@eurofins.fi

Niemenkatu 73
15140 Lahti
FINLAND

Y-tunnus: 2752292-5



YHTEENVETO SOILIRISK 3.2

SOILIRISK Versio 3.2
Öljyalan Palvelukeskus Oy

Maankäyttö Asuinalue Työpaikka-alue

Kohde:

Päivämäärä:

Tekijä:

Öljyhiilivetyjen fraktiot

Todetut pitoisuudet
Pintamaa 

mg/kg

Pohjavesi 

mg/l HUOM! 1 1 1 1 1 1 1

Alifaattiset öljyhiilivedyt ulkoal.   rak.  maa   pv 

0,5                

0,5                

1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5                

40                

2500  23             

8400  4             

10945 0 0 0 27 0 0 0 0 0 0

5                

40  1             

230  5             

275 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0

700  22             

500  15             

1200 0 0 0 37 0 0 0 0 0 0

 

               

               

               

AR_EC >16-21

Etyylibentseeni

Bentseeni

Tolueeni

Yhteensä

AR_EC >10-12

AR_EC >21-35

AR_EC >12-16

Hajoaminen 

1/d 

Pohjamaa 

mg/kg

AR_EC >8-10

Mahdolliset kulkeutumis- ja altistumisreitit

Pohjavesi/ 

veden 

käyttö, 

hajoaa

Pohjamaa Pohjavesi

Pohjamaa

/ pohja-

veden 

käyttö, 

hajoaa

Pohjavesi/ 

veden 

käyttö, ei 

haj.

AL_EC >5-6

Yhteensä

AL_EC >12-16

Todettu pitoisuus % lasketusta haitattomasta pitoisuudesta

Laskentataulukkoa käytetään öljyllä pilaantuneiden kohteiden 

riskinarvioinnin 2-vaiheessa.  Aloita määrittelemällä laskentaparametrit 

asianomaiseen taulukkoon.

Yhteensä

Yhteensä

0

Pintamaa

Heinola, Vuohkallion ojalinja

5.10.2018

Tiivistettyjä ohjeita ja selityksiä on esitetty yksittäisissä 

soluissa.  Tarkempia ohjeita ja mallia koskevia tietoja löytyy 

riskinarviointiohjeesta.

HAAH

Aromaattiset öljyhiilivedyt

AL_EC >10-12

AL_EC >16-35

AL_EC >6-8

AL_EC >8-10

1

BTEX-aineet, bentseenin laskelma syöpävaarallisissa

Ksyleenit

Pohjamaa

/ pohja-

veden 

käyttö, ei 

haj.

Sisäilma

© Öljyalan Palvelukeskus Oy SOILI -OHJELMA
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YHTEENVETO SOILIRISK 3.2

Yksittäisia referenssiaineita. Näiden mooliosuudet ovat oletusarvoisesti 1,00. 

Todetut pitoisuudet Pintamaa 

mg/kg

Pohjavesi 

mg/l HUOM!
Pintamaa

P-maa/ 

sisäilma

P-vesi/ 

sisäilma

Pohjamaa

/ p-vesi, ei 

haj.

Pohjamaa

/ p-vesi, 

hajoaa

P-vesi, ei 

haj.

P-vesi, 

hajoaa

Muut ulkoal.   rak.  maa   pv 

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

               

0 0 0 0                    

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Pohjamaa 

mg/kg

Hajoaminen 

1/d 

Bentso(a)antraseeni

Asenafteeni

Syöpäriski: Syöpävaaralliset PAH-yhdisteet ja bentseeni

Yhteensä

MTBE ( ja TAME)

Fluoreeni

Pyreeni

Fluoranteeni

Naftaleeni

Dibentso(a,h)antraseeni

Kryseeni

Bentseeni 

Bentso(b)fluoranteeni

Bentso(k)fluoranteeni

Bentso(a)pyreeni

Indeno(1,2,3-cd)pyreeni

Antraseeni

Bentso(ghi)peryleeni

Fenantreeni

Todettu pitoisuus % lasketusta haitattomasta pitoisuudesta

© Öljyalan Palvelukeskus Oy SOILI -OHJELMA



LASKENTAPARAMETRIT SOILIRISK 3.2 

Kaupallinen/

Teollinen

Lapsi Aikuinen Työntekijä

Vajoveden määrä (maahan imeytyvä vesi) cm/a 25

Orgaanisen hiilen määrä vedellä 

kyllästymättömässä maakerroksessa

g oc/g 

maata
0,01

Maan kokonaishuokoisuus vedellä 

kyllästymättömässä kerroksessa
cm

3
/cm

3 0,35

Maan tilavuuspaino kuivana g/cm
3 1,72

Vesipitoisuus vajovesivyöhykkeessä cm
3
/cm

3 0,2

Ilmapitoisuus vajovesivyöhykkeessä cm
3
/cm

3 0,15

Vedenjohtavuus vajovesivyöhykkeessä 

(kyllästyneenä)
cm/s 1,50E-04

Vedenjohtavuus pohjavesikerroksessa cm/s 3,00E-04

Pohjaveden pinnan gradientti 0,02

Tehollinen huokoisuus 

pohjavesikerroksessa
cm

3
/cm

3 0,2

Pohjaveden todellinen virtausnopeus cm/d 2,6

Sekoittumiskerroksen paksuus 

pohjavedessä
cm 100

Vajovesivyöhykkeen paksuus cm 150

Kapillaarivyöhykkeen paksuus cm 50

Ilmapitoisuus kapillaarivyöhykkeessä cm
3
/cm

3 0,050

Vesipitoisuus kapillaarivyöhykkeessä cm
3
/cm

3 0,3

Maan ominaisuudet

sama kuin 

aikuinen 

asukas

SOILIRISK 3.2      RISKIPERUSTEISET KUNNOSTUKSEN TAVOITEARVOT
Laskennan lähtötietojen syöttö/muokkaus

Asuntoalue

sama kuin 

aikuinen 

asukas

Laskennan lähtöarvo Yksikkö

© Öljyalan Palvelukeskus Oy Sivu 1 (3) SOILI -OHJELMA



LASKENTAPARAMETRIT SOILIRISK 3.2 

Pilaantuneen pintamaan paksuus cm 60

Etäisyys maan pinnasta pilaantuneen 

pohjamaan pintaan
cm 60

Etäisyys pilaantuneen pohjamaan pinnasta 

laatan alle
cm 200

Pilaantuneen pohjamaan paksuus cm 100

Etäisyys maan pinnasta pohjaveden 

pintaan
cm 200

Etäisyys pohjaveden pinnasta laatan alle cm 100

Etäisyys lähimpään pohjaveden käyttö-

/tarkkailukohteeseen
m 10

Pilaantuneen alueen pituus pohjaveden 

virtaussuuntaan
m 15

Pilaantuneen alueen leveys kohtisuoraan 

pohjaveden virtausta
m 15

Ilmaan leviävien maahiukkasten määrä g/cm
2
-s 1,00E-13 1,00E-13

Tuulen keskinopeus ulkoilman 

sekoittumisvyöhykkeessä
m/s 3,0

Ulkoilman sekoittumiskerroksen paksuus cm 200

Rakennuksen lattian pinta-ala m
2 100 100

Rakennuksen tilavuus m
3 250 250

Pilaantuneen maan pinta-alan osuus 

rakennuksen alapuolisesta maa-alasta
1 1

Pilaantuneen pohjaveden pinta-alan osuus 

rakennuksen alapuolisesta maa-alasta
1 1

Alapohjasta tulevan korvausilman määrä cm
3
/s 140 140

Sisäilman Ilmanvaihtokerroin 1/s 1,39E-04 1,39E-04

sama kuin 

aikuinen 

asukas

Pilaantuneisuutta koskevat, ilmastolliset ja rakennustekniset laskentaparametrit

sama kuin 

aikuinen 

asukas

=aik. as. 

© Öljyalan Palvelukeskus Oy Sivu 2 (3) SOILI -OHJELMA



LASKENTAPARAMETRIT SOILIRISK 3.2 

Keskiarvoistusaika syöpävaarallisille 

aineille
a =aik. as. 70 =aik. as. 

Keskiarvoistusaika ei-syöpävaarallisille 

aineille
a 6 24 25

Keskiarvoistusaika haihtumiselle s =aik. as. 6,31E+07 6,31E+07

Henkilön paino kg 15 70 70

Altistumisen kesto a 6 24 25

Altistumisen tiheys d/a 175 175 250

Altistumisaika sisäilmalle h/d 21 22,9 5,71

Altistumisaika ulkoilmalle h/d 3 1,1 0,71

Niellyn pohjaveden määrä l/d 1 2 1

Ihoon tarttuvan maan määrä mg/cm
2 0,5 0,5 0,5

Hengitetyn sisäilman määrä m
3
/d 7,7 20 20

Hengitetyn ulkoilman määrä m
3
/d 10 20 20

Maakosketukselle altistuva ihon pinta-ala cm
2 2800 1700 1700

Niellyn maan määrä mg/d 150 50 50

Hyväksyttävä syöpäriskin lisääntyminen ei yksikköä 1,0E-05 1,0E-05

Hyväksyttävä vaaraosamäärä ei yksikköä 1,0 1,0

HYVÄKSYTTÄVÄT RISKITASOT

=aikuinen 

asukas

Altistumisen laskentaparametrit

© Öljyalan Palvelukeskus Oy Sivu 3 (3) SOILI -OHJELMA
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ELENIA LÄMPÖ OY
Vuohkallion lämpökeskus, Heinola
Öljyvahinko

Ojanäytteet

LUONNOS

1:5000

YMP 1510039879

24.8.2018J.NurmiPIVK

öljyt 52 mg/kg

öljyt 120 mg/kg

öljyt 670 mg/kg

öljyt 640 mg/kg

öljyt 1700 mg/kg

öljyt 15000 mg/kg

öljyt 4100 mg/kg

öljyt 13000 mg/kg

öljyt 5700 mg/kg

öljyt 1200 mg/kg

17

18
öljyt 120 mg/kg

öljyt 12000 mg/kg

Ojalinjan maaperätutkimukset 2018

27.9.2018

öljyt 52 mg/kg

108.5 m

135.0 m

90.0 m

122.0 m

172.0 m

83.0 m

18.
0 m

38.0 m

30.0 m

1


