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Vastauksenne 17.12.2021 (Sahkoposti Mikko Penttinen, Ramboll Finland Oy 17.12.2021). Kinni,
ymparistotekninen selvitys 28.10.2021/1510041471 (Korjattu versio) sekad Sarkaveden MTBE-
pitoisuuden mallinnus VEMALA-malilla (22.12.2021)

Lausunto ymparistoteknisesta selvityksesta ja mallinnuksesta, Kinni

Etela-Savon ELY-keskus on antanut 1.7.2020 (ESAELY/304/2018)
lausuntonsa Kinnin onnettomuusalueelta poistuvan veden
kasittelytarpeen arviointiin liittyvasta raportista’. Lausunnossaan ELY-
keskus on esittanyt ja pyytanyt tiettyjen asioiden selvittamista. Naita
olivat

- Kérmelammen merkitys kulkeutumisreittind ja mahdollisena
pintavesien kasittelyalueena

- aiemmin laaditusta riskinarvioinnista huolimatta tulee tarkentaa ja
selvittdd mahdollisuutta kasitelld alueen pohjavesia

- allasalueen maaperan kunnostustarve ja -vaihtoehdot tulee selvittaa

Ramboll Finland Oy on selvittdnyt em. asioita viitekohdassa mainitussa
raportissa. Tyon tilaajana on ollut VR-Yhtymd Oy. Lisdksi saatuun
selvityksen on liitetty paivitetty malli MTBE-pitoisuuksien kehittymisesta
onnettomuusalueen alapuolisissa vesistdissd?. ELY-keskus lausuu
tdssd yhteydessd molemmista raporteista. Lisaksi ELY-keskus on
pyytanyt tassd yhteydessd asiaan liittyen tarkempaa lisatietoa
Pajulammen ja Voikosken MTBE:n pitoisuuskehityksestd®. Kuvajat
MTBE-pitosuuden kehittymisestd on liitetty lausunnon kohtaan
"Pitoisuuskehitys Pajulammessa ja Voikoskella”.

Onnettomuuteen liittyen on laadittu aiemmin riskinarvio ja
kunnostustarpeen arvio*. Riskinarvion tavoitteena oli tarkastella
tuolloin tehtyjen ymparistotutkimusten ja kunnostustoimenpiteiden
tuloksia ja laatia ymparistdlainsaadannon mukainen riskiperusteinen
arvio maaperan- ja pohjaveden kunnostustarpeesta.

" Ramboll Finland Oy, 2.4.2020 (1510041471) seka lisatarkennus 16.6.2020.

2 Suomen ymparistokeskus. 22.12.2021 (Fazel, Korppoo, Salminen).

3 Sahkoposti liro Kiukas/Ramboll Finland Oy, 11.5.2022.

4 Ramboll Finland Oy. Mantyharjun Kinnin sailiovaunun MTBE-paastd. Riskinarvio ja kunnostustarpeen
arvio. 10.3.2010/1510041471.
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Lisaksi ELY-keskus on pyytanyt konsultiita ajantasaiset tiedot
lahikaivojen MTBE-pitoisuuksien kehittymisesta®.

Karmelammen merkitys kulkeutumisreittind ja pintavesin
kasittelyalueena

Merkitys kulkeutumisreittiné

Karmelammen alueelle on tehty [dmpdékamerakuvaus Ramboll Finland
Oy:n toimesta elokuussa 20208. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa,
purkautuuko Pajulampeen, Ojantauksenlampeen ja Karmelampeen
pohjavesiad’. Tehtyjen kuvausten ja havaintojen perusteella pintaveden
[dmpdétila ol ylimmillddan n. +22 °C ja alimmillaan n. +13 °C8.
Lokakuussa 2020 otetuissa pintavesindytteissa naistd vyodhykkeista
(alhaisempi lampdtila) todettiin noin kolminkertainen MTBE-pitoisuus
lammen yleiseen MTBE:n pitoisuustasoon verraten. Selvityksen
perusteella lampeen purkautuu MTBE-pitoisuudeltaan voimakkaampaa
pohjavetta ja lammessa tapahtuu myés MTBE:n hajoamista.

Karmelammen vedenpinnankorkeutta on tarkkailtu pintavesitarkkailun
naytteenottojen yhteydessa 5.10.2020 |ahtien lampeen asennetusta
vedenpinnankorkeuden mittapaalusta. Pohjaveden pinnantaso on noin
1,1 metrid korkeammalla kuin Karmelammen vedenpinnantaso.

MTBE:n pitoisuustasot ovat olleet Karmelammessa (pinta -1 m)
keskimaarin 350 pg/l (77-910 ug/l) ja syvemmalld (pinta -2,8 m)
keskimaarin 1140 pg/l (210-2100 pgll). Karmelampeen
patoallasalueelta® tulevan pintaveden pitoisuus on ollut keskimarin 190
Mg/l (39-610 pgll).

Pohjavesiputkessa KIN12 (kuva 1, Karmelammen itapuoli) pitoisuus on
ollut keskimaarin 360 pg/l (140-520 ug/l) ja pohjavesiputkessa KIN3
(kuva 1, Karmelammen ita-koillispuoli) keskimaarin 800 ug/l (180-1800

pg/l).10

5 Puhelu Rouvinen vs. Penttinen 16.5.2022.

6 VR-Yhtyma Oy. Kinnin alueen lampokamerakuvaukset, Mantyharju. Lampokamerakuvaukset.
Tutkimusraportti. Ramboll Finland Oy. 29.10.2020.

7 Karme- ja Ojantauksenlammen merkitys mm. virkistyskayttéon ovat pienempia kuin Pajulammen, jonka
rannalla on 3 kesdasuntoa. L&himmat talousvesikaivot sijoittuvat Pajulammen alueelle.

8 Matalammat lampétilat kuvannevat pohjavesien purkautumista alueelle.

9 Allas sijaitsee vanhan ja uuden Savon radan valissa. Onnettomuusalueen pintavedet ovat ohjautuneet
altaan kautta edelleen Karmelampeen ja siitd alaspain (Ojantauksenlampi, Pajulampi, Sarkavesi).

10 Putket sijaitsevat oletetulla kulkeutumisalueella onnettomuusalueelta kohti Karmelampea.
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Kuva 1. Kd&rmelammen alueen havaintoputket'

Karmelammen merkitysta haitta-aineen kulkeutumisreittind on selvitetty
ja arvioitu em. tutkimuksiin pohjautuen'. Tyon ja arvioinnin
lopputuloksena todetaan, ettd lampokamerakuvausten perusteella
Karmelampeen purkautuu kylmempaa pohjavetta ita-pohjoispuolelta
seka lounais-etelapuolelta. Purkautumisalueelta otettujen
pintavesinaytteiden MTBE-pitoisuudet olivat paikoin huomattavasti
Karmelammen pitoisuustasoja korkeampia. Karmelammessa pohjan
laheisessa vedessa todetaan etenkin kesaisin lammen paallysvedessa
todettuja  pitoisuuksia  selvasti  korkeampia  MTBE-pitoisuuksia.
Pitoisuustasot pohjalla ovat selvasti lampeen pintaveden kautta
ohjautuvia korkeampia, mikd osoittaa purkautuvan pohjaveden
vaikutusta lammen MTBE-pitoisuuteen. Lampeen purkautuva kylma ja
haitta-ainepitoisuudeltaan voimakkaampi pohjavesi kerrostuu lammen
pohjaan ja sekoittuu kiertojen aikaan kevaalla ja syksylla.
Karmelammesta siirtyy eteenpdin vuosittain  (11.2020-08.2021)
keskimaarin noin 50 g MTBE:td paivassa (18 kg/a)’s. Kuormitus
painottuu ylivirtaamien aikaan, jolloin maara voi kasvaa tasolle 100-500
g/d (11.2020-08.2021) ja aiheuttaa MTBE-pitoisuuksien lievaa
kohoamista alapuolisissa vesistdissa kuten Pajulammessa. Karmelampi
on siis MTBE:n eteenpain kulkeutumisen kannalta merkittava reitti.

Kunnostusvaihtoehdot, pintavedet

Karmelammen kunnostusvaihtoehtoja tutkittin ensimmaisen kerran
vuonna 2019, jolloin selvitettiin kansainvalisia kokemuksia ja parhaita
kaytantéja (BEP) ja menetelmia (BAT) MTBE:n puhdistamisesta
pintavedesta. Lisdksi selvitettin kohteessa toteutetun patoaltaan
pintaveden  kunnostuksessa  kaytetyn ilmastrippauksen  BAT-

1 Ramboll Oy, Pohjavesien tutkimusraportti, 8.10.2021/1510041471.

2 Konsultilla on ollut kaytettavissdan myds kaikki muu kertynyt tutkimustieto onnettomuuteen liittyen.

13 Suurin osa (n. 80-90 %) Pajulampeen ja Sarkaveteen paatyvasta MTBE:sta tulee Kdrmelammen kautta ja
noin 10-20 % Pajulammen MTBE:sta tulee Pitkajarven kautta.
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mukaisuutta ja kasittelyn tehostamisen mahdollisuuksia#. Kaikkien
edelld (katso alaviite 14) mainittujen menetelmien arvioitiin tietyin
rajoituksin soveltuvan kohteeseen. Menetelmista soveltuvimmaksi
akuuttiin  riskienhallintaan  todettiin  tuolloin  kaytéssa  ollut
pumppauskasittely, jossa pumpattu vesi kasiteltiin ilmastrippauksella ja
aktiivihiilisuodatuksella.  limastrippausta toteutettin  kahden eri
urakoitsijan toisistaan poikkeavilla menetelmilld. Menetelméat todettiin
kustannustehottomiksi. Yhden MTBE-kilon poiston kustannus oli noin
15000 € (sis. alv 24%)'". Karmelammen pintavettd kasiteltin myds
pisaroimalla vettd imuruoppaajalla ilmaan ja pyrkien ndin tehostamaan
MTBE:n haihtumista ja fotokemiallista hajoamista’®.

Karmelammen vettd olisi mahdollista kasitellda ilmastrippaamalla.
Kasittelya olisi mahdollista toteuttaa kesaaikaan'’. Ylivirtaama-aikoina
kasittely ei ole teknis-taloudellisesti jarkevaa. Karmelammen vedenlaatu
seka alhainen MTBE-pitoisuus aiheuttavat epavarmuuksia
kasittelytehoon'®. Lyhyt vuotuinen kasittelyaika ja kunnostuksen pitka
kesto lisdavat kustannustehottomuutta entisestdan. Karmelammen
veden Kkasittelyd olisi mahdollista jatkaa ’ruiskuttamalla” tai
sumuttamalla vetta veden pisaroittamiseksi ilmaan MTBE:n haihtumisen
ja hajoamisen tehostamiseksi. Menetelma toimisi todennakodisesti
tehokkaammin kesaaikana. Veden alhainen MTBE-pitoisuus vaikuttaa
kemikaalin haihtumiseen. Kasittelyn tehosta ei ole olemassa
tutkimustietoa. Molempien menetelmien osalta voidaan todeta, etta
suuri osa kuormituksesta ja kuormituspiikit ajoittuvat ylivirtaamien
aikaan, eika esitetyilla menetelmilld arvioida olevan merkittavaa
vaikutusta kuormitukseen tai Pajulammen tilaan. Ylivirtaamien aikaan
vesimaarat kasvavat kasittelyn kannalta liian suuriksi.

limastrippauksen on arvoitu olevan tehokkain menetelmd MTBE:n
poistamiseksi pintavedestd. Karmelammen MTBE -pitoisuudet ovat
nykyisellddn matalia tehokkaan reduktion/poiston saavuttamiseksi, eika
kunnostusta olisi jarkevaa toteuttaa kuin kesakaudella, jolloin myds
virtaama ja purkukuorma ovat matalia. Suuri osa kuormituksesta ja
kuormituspiikit tapahtuvat ylivitaamien aikaan, eikd esitetylla
menetelmalla arvioida olevan merkittadvaa vaikutusta

4 Yleisimmin kaytettyja BAT-menetelmia maailmalla olivat pumppauskasittely (Pump&Treat), ilmastus (Air
Sparging/Stripping), biologinen kasittely (In-Situ/Bioreaktori), kemiallinen hapetus, luontainen monitoroitu
puhdistus seka maan huuhtelu.

5 Menetelmien huonon tehokkuuden arvioitiin jontuvan mm. pintaveden laadusta, veden lampétilasta
(reduktio laskee lampétilan pudotessa alle 20 °C), suhteellisen alhaisesta MTBE:n pitoisuustasosta, seka
suuresta kasittelyvirtaamasta.

6 Menetelman tehokkuutta ei pystytty todentamaan, muutoin kuin aistinvaraisesti toteamalla kasittelyalueella
ilmassa MTBE:n hajua.

7 limastrippauksen kasittelyteho heikkenee merkittavasti veden kylmenemisen myéta.

'8 limastrippauskasittely laimentaa Karmelammen vetta, jolloin kasittelyteho putoaa.
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pintavesikuormitukseen tai alapuolisen Pajulammen tilaan. Ylivirtaamien
aikaan vesimaarat kasvavat kasittelyn kannalta lilan suuriksi. MTBE:n
haihtumisen tehostamisesta ruiskuttamalla/sumuttamalla vettd ei
arvioida olevan merkittavaa hyoétyd MTBE:n poistamiseksi, johtuen
veden matalasta MTBE-pitoisuustasosta.

Karmelammen kayttd6 MTBE:n kunnostamiseen ei arvioida olevan
merkityksellista tai teknis-taloudellisesti jarkevaa’™.

Pohjaveden kasittelymahdollisuudet

Pohjaveden kunnostusmenetelmia ja niiden soveltuvuutta Kinniin on
selvitetty kevaalla 2021 valmistuneessa opinnaytetydssa?®. Menetelmia
vertailtiin teknisen soveltuvuuden, kustannusten, kunnostuksen keston,
menetelman saatavuuden ja tunnettavuuden, vaikutusmahdollisuuksien
seka riskien osalta. Vertailu on toteutettu parhaan kayttokelpoisen
tekniikan (BAT) selvittdmiseksi. Tydssa vertailtiin kirjallisuuskatsauksen
avulla monitoroitua luontaista puhdistusta, tehostettua biologista
puhdistusta, fytoremediaatiota, ilmastusta, pohjaveden
pumppauskasittelya ja kemiallista hapetusta.

Menetelmien vertailu osoittaa MTBE:n kunnostukseen olevan useita
soveltuvia menetelmid, sekd In-Situ ettd On-Site. Monitoroidun
luontaisen puhdistuksen ja fytoremediaation arvioidaan olevan
parempia kunnostamaan matalia haitta-ainepitoisuuksia, mita
kohteessa laajalla alueella esiintyy, silld aktiivisten menetelmien
puhdistusteho pienenee usein pitoisuuksien laskiessa.

Kunnostusmenetelmien vertailun perusteella monitoroitu luontainen
puhdistus soveltuu parhaiten kohteen kunnostamiseen. MTBE:n ja sen
hajoamistuotteiden on havaittu hajoavan seka& aerobisissa etta
anaerobisissa pohjavesikerroksissa, joissa on riittavasti rautaa,
nitraattia tai sulfaatteja saatavilla. MTBE hajoaa myds luonnollisesti
useiden bakteerien, kasvien ja sienien avulla?'. MTBE:n luonnollinen
hajoaminen arvioidaan suureksi, vaikkakin joissain kohteissa
hapettoman hajoamisen arvioidaan olevan pientda. Monitoroidun
luontaisen puhdistuksen kayttda tukee nykyisen tarkkailun tulokset,
jotka osoittavat selvaa pitoisuuksien vahenemisestd kohteessa ilman
aktiivisia kunnostustoimia. Tutkimus osoittaa selvan luonnollisen MTBE-
pitoisuuden laskun toteutettujen pohjavesitarkkailuiden perusteella
kaikkialla tutkimusalueella. MTBE-pitoisuuden lasku johtuu luonnollista
hajoamista/laimenemista.

9 Ei ole BAT:ia.

20 Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu XAMK. Pohjaveden kunnostusmenetelmien vertailu MTBE:n
puhdistukseen Mantyharjun Kinnissd. Opinnaytetyd. Ymparistéteknologia. Insin66ri. 2021. Pelkonen Vili.
21 MTBE:lla on suuri biohajoamispotentiaali. YM ohje 6/2014.
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MTBE:n mahdollista hajoamista ja hajoamisolosuhteita pohjavedessa
tarkasteltin  6.-12.7.2021 suoritetulla laajennetulla naytteenotolla®2.
Hajoamista ja hajoamisolosuhteita selvitettin eri alueilla, joilla
kemikaalia esiintyy. Vahinkopaikan alapuolisella pohjavesiosuudella
MTBE:n hajoaminen on pohjaveden fysikaaliskemiallisen laadun
perusteella mahdollista. Patoaltaan ja Karmelammen alueella
pohjaveden niukkahappisuus voi rajoittaa hajoamista, mutta tata
alempana (Ojantauksenlammen alue ja Pajulammen alue) happea
esiintyy mahdollisen hajoamisen kannalta riittdvasti. Ravinteita alueen
pohjavedessd on saatavilla, eikd ravinteiden arvioida rajoittavan
biologista  hajoamista. = Pohjavedessa todettujen tert.butanoli-
pitoisuuksien perusteella hajoamista tapahtuu, etenkin
Ojantauksenlammen ja Pajulammen alueilla.

Tybéssd tehdyn BAT-vertailun perusteella luontainen monitoroitu
puhdistaminen  soveltuu ominaisuuksiltaan parhaiten  kohteen
pohjaveden  kunnostamiseen. Menetelmaa tukee toteutettujen
tarkkailuiden tulokset, jotka osoittavat selvasti pitoisuuksien
vahenemisesta kohteessa ilman aktiivisia kunnostustoimia.

Patolaltaan maaperan kunnostustarve ja kunnostusvaihtoehdot

Asetuksen (214/2007) mukaan maaperan pilaantuneisuus ja
puhdistustarve on arvioitava, jos yhden tai useamman haitallisen aineen
pitoisuus maaperassa ylittda asetuksessa sdadetyn kynnysarvon tai
alueen luontaisen taustapitoisuuden, mikali se on suurempi kuin
kynnysarvo. Puhdistustarpeen arvioinnin on perustuttava arvioon
maaperassa olevien haitallisten aineiden aiheuttamasta vaarasta tai
haitasta terveydelle ja ymparistolle. Patoallasalueen maaperassa on
todettu Valtioneuvoston asetuksessa maaperan pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen arvioinnista annetun ylemman ohjearvotason ylittavia
MTBE-pitoisuuksia.

Kunnostustarve

Patoalueen maaperaa on tutkittu kaikkiaan nelja (4) kertaa?®. Patoaltaan
seinamien pintamaassa ei todettu merkittdvia MTBE-pitoisuuksia.
Turvenaytteissa  todetaan paikoin em. asetuksen ylemman
ohjearvotason (50 mg/kg) ylittavia MTBE:n pitoisuuksia. Korkein todettu
MTBE:n pitoisuus patoaltaan kaytdstd poiston jalkeen on ollut 250
mg/kg. Pitoisuuksissa ei ole havaittavissa selkeda trendia: paikoin
pitoisuudet ovat ajan myodta pysyneet samalla tasolla, paikoin
kohonneet tai laskeneet. Pitoisuuksiin arvioidaan vaikuttavan turpeessa
esiintyva MTBE-pitoinen vesi. Suoritetun puristustestin perusteella

22 Kuuden havaintoputken naytteelle tehtiin haitta-aineanalytiikan (MTBE, Tert.butanoli) liséksi
hajoamisolosuhteiden kannalta oleellisia lisdanalyyseja (pH, sahkénjohtavuus, happipitoisuus, TOC, BOD?7,
CODMN, sulfaatti, kokonaistyppi, nitraatti-, nitriitti- ja ammoniumtyppi, kokonais- ja fosfaattifosfori).
2312.3.2019, 5.9.2019, 28.7.2020 ja 14.7.2021.
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MTBE-pitoisuuksien todettiin laskevan keskimaarin 65 %, kun turpeessa
oleva vesi poistettiin. Tulosten perusteella MTBE:n luontaista
hajoamista ei tapahdu patoaltaan alueella turpeessa. MTBE
pitoisuustasot ovat pysyneet tarkkailujen aikana tasaisina. MTBE ei
mydskaan merkittavasti liikku tai levid, vaan on tiukasti turpeeseen ja sen
huokosveteen sitoutuneena.

Ramboll Finland Oy on laatinut alkuvuodesta 2020
ymparistlainsdannon mukaisen riskiperusteisen arvion
kunnostustarpeesta. Riskinarviossa tarkasteltiin onnettomuusalueella ja
sen ympariston maaperassa, pohjavedessa ja pintavesissa todetuista
MTBE-pitoisuuksista  aiheutuvia  ymparisté- ja  terveysriskeja.
Ymparistotutkimustulosten perusteella kohteessa ei todettu olevan
ymparistolainsdadannon tarkoittamaa riskiperusteista maaperan tai
pohjaveden kunnostustarvetta. Pitoisuuksien kehitys riippuu todellisista
MTBE-varastomaarista tarkastelualueen pohjavedessa, minka vuoksi
pinta- ja pohjavesien laadun tarkkailua esitettiin jatkettavaksi.

Kunnostusvaihtoehdot

Perustuen tehtyihin MTBE:n kunnostuksen BAT-vertailuihin ja
patoallasalueen olosuhteisiin, patoaltaan maaperan kunnostamiseen
soveltuviksi kunnostamisvaihtoehdoiksi arvioitin massanvaihto ja/tai
fytoremediaatio.

Massanvaihdon toteutus suoalueella on teknisesti haastavaa niin
kaivutyon kuin kuivakaivun toteutumisen osalta. Kunnostuskasittely
vaatii myos pintaveden kunnostuskasittelyd, mika kasvattaa alapuolisen
pintaveden kuormitusta. Kunnostuksen toteuttaminen massanvaihtona
ei ole aiheutuvien ymparistoriskien, kestavan kehityksen (CO,-paastot)
eika taloudellisen tarkastelun perusteella teknis-taloudellisesti jarkevaa.

Fytoremediaatio arvioidaan I&htokohtaisesti parhaaksi
kunnostusmenetelmaksi patoallasalueen maaperan osalta.
Fytoremediaatioon liittyy kuitenkin epavarmuuksia soveltuvan puuston
osalta (marka turvemaa). Kunnostukseen soveltuvan puuston, tai muun
kasvillisuuden maarittdaminen vaatii lisaselvityksia.

Sarkaveden MTBE-pitoisuudet ja mallinnus VEMALA-mallilla?*

VEMALA-mallia on kaytetty myds aiemmin Kinnin MTBE
onnettomuuden vesistovaikutusten arvioinnissa. Talldin mallinnettiin
MTBE:n kulkeutumista onnettomuuspaikalta, padon rakentamisen
vaikutusta siihen sekd MTBE:n pitkdn aikavalin esiintymistd
onnettomuuspaikan alapuolisissa pintavesimuodostumissa.

24 Suomen ymparistokeskus 22.12.2021.
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Mallintamisessa kaytettiin mallinnusaikaan mennessa muodostuneita
tietoja ja saatuja tuloksia?®.

Ramboll Finland Oy on jatkanut kohteen vedenlaatutietojen keraamista
ja virtaamamittauksia kesakuusta 2019 marraskuuhun 202126. Lisaksi
Ramboll on tuottanut tarkennetun arvion MTBE:n varastoista
pohjavedessa ja maaperassa edelld mainituissa kohdealueen osissa.
Mallia paivitettiin?” naiden uusien tietojen perusteella.

Ramboll Finland Oy arvioi helmikuussa 2021 maaperan ja pohjaveden
MTBE-varastojen yhteenlasketuksi suuruudeksi Karmelammen alueella
noin 190 kg, josta 90 kg pohjavedessa ja 100 kg alueen pintamaan
turpeessa. Ojantauksenlammen maapera- ja pohjavesivarastojen
suuruuksiksi konsultti arvioi 10 kg ja Pajulammen 1 kg MTBE:a. Aiempi
mallinnuksessa kaytetty arvio oli 800 kg. Osana nyt raportoitavaa ty6ta
(mallinnusta) varastojen suuruudet maariteltiin ensin malliin siten, etta
mallin tuottamat arviot vastaisivat alueen pintavesistd tehtyja MTBE-
havaintoja. Tulosten tulkinnassa on muistettava, ettd maaperan ja
pohjaveden varastot eivat siis sisalla pintavedessa olevaa MTBE:ta
vaan ainoastaan maaperassa ja pohjavedessa olevan kulkeutumisalttiin
MTBE:n. Esimerkiksi turpeeseen voimakkaasti sitoutunut MTBE ei nain
ollen sisélly naihin varastoihin?3.

Mallinnukseen liittyy, kuten aina, tiettyja epavarmuuksia®®. VEMALA-
mallinnuksessa tehtiin  tiettyjd oletuksia ja yksikertaistuksia.
Onnettomuusalueen jarvien tilavuuksista ja niiden vedenkorkeuksista ja
alueen uomien virtaamista ei ole olemassa pitkid aikasarjoja, joten
vesimaarien arvioinnissa on epavarmuuksia, joiden suuruusluokkaa on
vaikea arvioida. Taltd osin merkittdvimmat epavarmuudet rajautuvat
Pajulammen, Ojantauksenlammen ja Karmelammen vesitilavuuksiin ja
virtaamiin. Epdvarmuutta esiintyy myds haitta-aineen sekoittumisen
(sekoittuuko koko vesimassaan) arvioinnissa. Myds maastoon
varastoituneen MTBE-maaraan arviointiin liittyy epavarmuutta. Myds
haihtumista on vaikea arvioida.

25 Tallsin mallinnettiin MTBE:n kulkeutumista onnettomuuspaikalta, padon rakentamisen vaikutusta siihen
sekd MTBE:n pitkan aikavalin esiintymistd onnettomuuspaikan alapuolisissa pintavesimuodostumissa.
Malliin lisattiin myds maaperassa ja pohjavedessa oleva MTBE "varastona”, josta kemikaalia kulkeutuu
pintavesiin. MTBE:n massamaara perustui tuolloin konsultin kesakuussa 2020 tekemaan arvioon.

26 Seurantaa jatkettu myos taman jalkeen, mutta mallinuksessa otettu mukaan em. aikavalin tulokset.

27 Malllia kalibrointia siten, ettd mallin tuottamat MTBE-pitoisuudet alapuolisissa vesimuodostumissa
vastaavat mitattuja havaintoja marraskuuhun 2021 saakka.

28 Pajulammen ja Ojantauksenlammen (1 kg ja 10 kg) ymparistdjen pienet MTBE-varastot asetettiin mallissa
nollaksi samoin kuin turpeeseen sitoutuneen MTBE:n maara. Nailld muutoksilla mallin simuloivat pitoisuudet
onnettomuuspaikan alapuolisissa vesimuodostumissa vastasivat havaittuja pitoisuuksia selvasti alkuperaisia
l&htdtieoja paremmin.

29 Jarvien tilavuuksista ja niiden vedenkorkeuksista ja alueen uomien virtaamista ei ole olemassa pitkia
aikasarjoja, joten vesimaarien arvioinnissa on epavarmuuksia, joiden suuruusluokkaa on vaikea arvioida.
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Mallinnustydn perusteella MTBE-pitoisuus Karmelammessa vahenee
varsin nopeasti. Siten myods Ojantauksenlammessa ja Pajulammessa
havaitut pitoisuudet tulisivat laskemaan nopeasti. Mallinnuksen mukaan
pintavesissa saavutettaisiin laboratorionmaaritysrajan (0,1 ug/l) alittavat
pitoisuudet vuoden 2025 lopulla3®.

Vedenlaadun suhteen kriittisissa kohdissa (Pajulampi ja Voikoski)
merkityksellistd MTBE- pitoisuuden nousua ei kuitenkaan havaittaisi
enda vuoden 2021 (Voikoski) ja vuoden 2022 (Pajulampi) jalkeen edes
tulvahuippujen aikaan kevaalla ja syksylla.

Pitoisuuskehitys Pajulammessa ja Voikoskella

ELY-keskus pyysi konsultilta tiedot (kuvat 2 ,3 ja 4) Pajulammen ja
Voikosken MTBE-pitoisuuksien kehittymisestd  onnettomuuden
tapahtumasta tahan paivaan. Tarkkailun ja seurannan tulokset tukevat
ja osoittavat, kuten myds laaditussa selvityksessa3! esitetdan, selvaa
pitoisuuksien vahenemisesta alueella ilman aktiivisia kunnostustoimia.

Voikoskella MTBE-pitoisuus on ollut alle laboratorion maaritysrajan (0,1
pg/l) joulukuussa 2019 lahtien (kuva 4). Pajulammessa pitoisuus on
ollut pddosin alle THL:n suosituspitoisuuden 7,5 pg/l toukokuusta 2021
lahtien (kuvat 2 ja 3). Malli*? ennustaa, ettda MTBE- pitoisuuden nousua
ei kuitenkaan havaittaisi enaa vuoden 2021 (Voikoski) ja vuoden 2022
(Pajulampi) jalkeen edes tulvahuippujen aikaan kevaalla ja syksylla.

Pajulampi
100000,00

10000,00

1000,00

100,00

g/l

10,00

1,00

0,10

0,01
10.4.2018 27.10.2018 15.5.2019 1.12.2019 18.6.2020 412021 23.7.2021 8.2.2022 27.8.2022

Pajulampi, paallysvesi Pajulampi, alusvesi = = THL:n suositus 7,5 pg/|

Kuva 2. MTBE-pitoisuuden kehitys Pajulammessa 1.4.2018 eteenpain.

30 Arvioon liittyy kuitenkin epavarmuuksia sen suhteen, miten paljon vaheneminen hidastuu tulevan 2 vuoden

aikana.

31 Pohjaveden kunnostusmenetelmien vertailu MTBE:n puhdistukseen Mantyharjun Kinnissa.
82 Suomen ymparistokeskus 22.12.2021.
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Pajulampi

14,00

12,00

10,00

g/l

2,00

0,00
1.1.2020 10.4.2020 19.7.2020 27.10.2020 422021 15.5.2021 23.82021 1.12.2021 11.3.2022 19.6.2022

Pajulampi, pagllysves Pajulampi, alusvesi = = THL:n suesitus 7,5 pg/l

Kuva 3. MTBE-pitoisuuden kehitys Pajulammessa 1.1.2020 eteenpain®.

Voikoski
1000

g/l

0,1

0,01
10.4.2018 27.10.2018 15.5.2019 1.12.2019 18.6.2020 4.1.2021 23.7.2021 8.2.2022 27.8.2022

= = THLin suositus 7,5 pg/| Voikoski (amr = 0,05 ug/l)

Kuva 4. MTBE-pitoisuuden kehitys Voikoskella 1.4.2018 eteenpain.
Pitoisuuskehitys lahikaivoissa

Onnettomuusalueen |ahikaivojen MTBE-pitoisuuksien kehittymistd on
seurattu vuodesta 2018 alkaen (kuva 5). Viimeiset naytteet on otettu
7.3.2022. Kaivojen pitoisuudet eivat ole ylittaneet THL:n talousvedelle
antamaa suosituspitoisuutta 7,5 pg/l 18.9.2018 jalkeen. Pitoisuudet ovat
olleet alle 1 g/l aikavalilla 15.5.2021-11.3.2022. Pitoisuudet nousevat
yleensa hieman kevaalla ylivalumien aikana. Kaivon K& MTBE-pitoisuus
on ylittdnyt hieman 1 pg/I-pitoisuuden toukokuussa 2021.

33 Kuvaaja tarkentaa pitoisuuskehitysta seurannasta 1.1.2020 teenpain pienempien pitoisuuksien osalta.
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1Y
R4 Vel VAR R A /_. _________________________________
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311217 19.7.18 4.2.19 238.19 10.3.20 26.9.20 14.4.21 31.10.21 19.5.22
—e—Kipg/l —e—KSpg/l —e—K6pg/l —e—KIpg/l ====THLraja(7.5pg/l)pg/

Kuva 5. MTBE-pitoisuuksien kehittyminen kaivoissa K1, K5, K6 ja K9.

e/l

1120 10420 197 20 271020 4221 15521 23821

—8— K1 pgf —— K5 g/ —— K6 pg/ —8— K9 pg/ = == THL-raja (7,5 pg/l) pg/

Kuva 6. Kaivojen MTBE-pitoisuudet 1.1.2020 jalkeen (tarkennettu
kuvaaja).

Lausunto

Etela-Savon ELY-keskuksen nakemyksen mukaan laadittu selvitys
antaa vastaukset lausunnossa3* esitettyihin kysymyksiin ja asioiden
selvittdmiseen. Laadittu VEMALA-malli tukee laadittua selvitysta ja siina
esitettyja johtopaatoksia. Myos tehdyt seurannat tukevat selvityksessa
esitettya.

Molemmat selvitykset on tehty ELY-keskuksen nakemyksen mukaan
siten, kuin vastaavat selvitykset Suomessa talld hetkelld yleisasti

34 ESAELY/304/2018, 1.7.2020
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laaditaan.  Mallinnustyd  antaa  selvia viitteitd  siitd, etta
onnettomuuspaikan maaperan ja pohjaveden MTBE- varastot ovat
vahentyneet nopeasti.

Asiakirjoja voidaan hyodyntda ja kayttdd paaston aiheuttamien
kunnostusvaihtoehtojen vertailussa ja kunnostuksesta laadittavan
maaperan ja pohjaveden puhdistuksesta tehtdvan ilmoituksen
laadinnassa. limoituksen laadinnan yhteydessa tulee tarkastella ja
hyddyntaa 10.3.20203%% laadittua riskinarviota sekd myds muita asian
yhteydessa muodostuneita asiakirjoja.

ELY-keskus yhtyy VEMALA-raportissa esitettyyn. Paivitetty ja
uudelleenkalibroitu malli simuloi MTBE:n pitoisuutta onnettomuuspaikan
alapuolisissa pintavesimuodostumissa uskottavasti. MTBE-pitoisuudet
laskenevat ennustetusti hyvin  nopeasti verrattuna aiemmin
ennustettuun. Tata tukee alueella tehty seuranta.

Ennalta arvioiden ELY-keskus kuuluttaa pilaantunen maaperan ja
pohjaveden kunnostukseen liittyvan ilmoituksen vireilla olon laajemmin,
jolloin mm. mahdolliset haitankarsijat padasevat esittamaan mielipiteensa
asiassa.

Tama asiakirja on hyvaksytty sahkoisesti. Merkintéd hyvaksymisesta on
asiakirjan viimeisella sivulla. Asian on esitellyt ymparistdnsuojelun
asiantuntija Esa Rouvinen ja ratkaissut yksikdn paallikkd Eira
Luokkanen.

tuija.saynatjoki@uvr fi

jari.hankala@uvr fi

jouni.torronen@ely-keskus.fi

kati.halonen@kouvola.fi

hanna.pasonen@mikkeli.fi

marko.nyyssonen@mikkeli.fi

kirlaamo@kouvola.fi

kirjlaamo@mantyharju.fi

kirlaamo@mikkeli.fi

35 Ramboll Finland Oy. Riskinarvio ja kunnostustarpeen arvio.
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