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Sahkoverkkoyhtididen tyypillinen ymparistévahinko on pylvdsmuuntamon muuntajadljyva-
hinko, joka voi tapahtua mm. dljytaytteisen muuntajan vaurioituessa tulipalon tai salamaniskun
seurauksena. Muuntajadljyvahingot voivat aiheuttaa tapahtuessaan riskin maaperan ja pohjave-
den pilaantumiselle dljyhiilivedyilld, joten sahkéverkkoyhtion reagoiminen muuntajadljyvahinkoon
tarpeeksi nopeasti ja oikealla laajuudella, on tarkeda. Oljyvahingoissa toimimista maarittavat pit-
kalti Pelastuslaki 379/2011 ja Ymparistonsuojelulaki 527/2014.

Taman tydn tavoite on selvittada, toimivatko sdhkdverkkoyhtitt lainsdddannon ja viranomaisten
vaatimusten mukaan muuntajadljyvahinkotilanteissa, ja kuinka muuntajadljyvahinkoihin liittyvaa
toimintaa on mahdollista kehittdd muuntajadljylla pilaantuneiden maiden kunnostusmenetelmien
valinnassa ja huomioimalla kestavyys kunnostuksessa. Tassa tydssa tutkitaan sahkoéverkkoyhti-
diden muuntajadljyvahinkojen kasittelya esimerkkiyrityksen Caruna Oy:n kautta, minka avulla esi-
merkKiyritykselle ja alan toimijoille pyritdan l16ytamaan hyvia kaytantdja ja toimintatapoja.

Tyon tutkimusosuus toteutettiin keraamalla kyselyjen ja haastatteluiden avulla tietoa muunta-
jadljyvahingoista ja yleisesti dljyvahinkoihin liittyvista kehitystarpeista pelastuslaitoksilta, kunnilta,
sahkoverkkoyrityksen verkostourakoitsijoilta ja elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksilta. Li-
saksi tutkittiin, kuinka esimerkkiyrityksen muuntajadljyvahinkojen tietoja kasitelldan ja miten jo
olemassa olevaa yhtién muuntajadljyvahinkoihin liittyvaa ohjeistusta noudatetaan sisaisesti ja
verkostourakoitsijan toimesta.

Maalla tapahtuviin 6ljyvahinkoihin ei ole olemassa yksityiskohtaista viranomaisten ohjeistusta
toiminnanharjoittajalle kuten sahkdverkkoyhtidille, mika vaikeuttaa sahkdverkkoyhtién toimimista
Oljyvahinkotapauksissa viranomaisten toivomalla tavalla. Esimerkiksi keskitetysti ei olla kerrottu
milloin eri viranomaisille tulisi ilmoittaa 6ljyvahingoista ja mitk& viranomaiset haluavat tietoonsa
ymparistokonsultin loppuraportin. Sahkéverkkoyhtiot eivat tulosten mukaan valttamatta aina toimi
lainsdadannén mukaan, silla jossain vastauksissa epailtiin, ettei kaikkia muuntajadljyvahinkoja
iimoiteta hatdkeskukseen. Tydssa havaittiin lisdksi, ettéd viranomaisten valilld on eroja toimintata-
voissa, kuten elinkeino-, liikenne- ja ymparistdkeskuksella 6ljyvahinkotapausten kirjaamisessa
sahkodiseen maaperan tilan tietokanta -jarjestelmaan. Tydssa ilmeni, ettd muuntajadljylla pilaan-
tuneissa kohteissa kaytetdan Suomessa vain massanvaihtoa muiden soveltuvien kunnostusme-
netelmien kuten auma- ja reaktorikompostoinnin, tehostetun biologisen kunnostuksen seka yh-
distetyn kemiallisen ja biologisen kunnostuksen sijaan. Kunnostuksen kestavaa kehitysta ei olla
otettu tydn tuloksien mukaan huomioon sahkdverkkoyhtidissa.

Tutkimuksen tuloksien pohjalta laadittiin esimerkkind olleelle sahkdverkkoyhtibille toiminta-
malli, minkd mukaan tiedottaa Oljyvahingosta seka lahettaa ymparistdkonsultin loppuraportti 6ljy-
vahinkotapauksesta pelastuslaitoksille, elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksille, kunnan ym-
paristéviranomaisille ja maanomistajalle. Mallissa otettiin huomioon viranomaisten toiveet tiedon-
saannista ja 6ljyvahinkoihin liittyva lainsdadanté. Malliin muun muassa lisattiin esimerkkiyrityksen
aikaisemmasta toiminnasta poiketen ilmoituksen tekemisen 6ljyvahingosta kunnan ymparistovi-
ranomaiselle, elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukselle ja maanomistajalle sen sijaan etta vain
hatakeskukselle ilmoitettaisiin. Tydssa tehtiin myds ehdotus viranomaistyon ja sahkdverkkoyhti-
diden toiminnan yhtenaistamisesta valtakunnallisesti 6ljyvahinkotilanteissa.

Avainsanat: Muuntajadljy, 6ljyvahinko, pilaantunut maa, kunnostus, sahkéverkkoyhtit.
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Typical environmental damage for electricity network companies is a transformer oil leak or
spill that may occur e.g. when an oil immersed transformer brakes due to fire or lightning strike.
Transformer oil damage poses a risk of soil and groundwater contamination with hydrocarbons.
Timely and adequate response to the oil spill is essential for the electricity network to decrease
the risk of environmental damage. Response to an oil spill is largely determined in Finland by the
Rescue Act 379/2011 and the Environmental Protection Act 527/2014.

The aim of the work is to determine whether the electricity network companies in Finland op-
erate according to legislation and the requirements of the authorities in transformer oil spill situa-
tions, and how transformer oil spills can be managed more adequately from the authorities, elec-
tricity network companies and electricity network contractors point of view. It was also studied
which remediation methods electricity network companies can use for transformer oil contami-
nated soil and how sustainability is considered in the remediation. One of the largest Finnish
electricity network companies was used as a case example to examine practices on the field, so
that good practices and possibilities for development could be determined in addition to checking
if the legal requirements concerning oil spills are met.

The research part of the work was carried out by collecting information about transformer oil
spills and development needs from rescue services, municipal, and regional environmental au-
thorities, and electricity network contractors through surveys and interviews. It was also examined
how the operation regarding the example company’s oil spills could be developed after consider-
ing the suggestions and requirements given by the authorities and contractors.

The study found that there are differences in the way same environmental authorities operate
from one region to another, which makes it difficult for electricity network companies e.g. to meet
all the information needs of the authorities as those are not solely based on legal requirements
and there are no national guidance on how oil spill on land need to be handled. The study shows
that the activities of electricity network companies in oil spill situations and in the related follow-
up measures do not fully reflect the wishes of the authorities, e.g. the rescue authority would like
to receive an environmental consultant's final report on the site of the oil spill and that has not
been sent to them on regular basis. Since there is no national guidance about handling oil spills
on land, it makes it difficult for electricity network companies to act as expected as regional au-
thorities from one region to another may have different view how certain oil spills are managed.
Based on the results, electricity network companies might not always act according to the legis-
lation, since not all transformer oil spills might not be reported to the emergency services, as
required by law. The work revealed that in Finland, only mass exchange of soil is used in the
transformer oil contaminated sites instead of other remediation methods such as in-vessel com-
posting, biopile treatment and chemical treatment which are suitable for transformer oil contami-
nated soil. Furthermore, the study shows that sustainability of the remediation is not considered
in transformer oil spill remediation cases according to the results.

Based on the results, a model was created for electricity network companies how to function
after transformer oil spill occurs. The legal requirements and wishes of the authorities were inte-
grated for the model, e.g. notifying rescue services, landowners, and municipal and regional en-
vironmental authorities about an oil spill as requested instead of previously notifying only the res-
cue services about a spill. The work also proposed that harmonizing nationally the activities of
the authorities and electricity network companies in oil spill situations would ease the work for all
parties involved.

Keywords: transformer oil, oil spill, contaminated soil, remediation, electricity network.
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1. JOHDANTO

Maaperan pilaantuminen on maailmanlaajuinen ihmisen aiheuttama ongelma (Goi et
al. 2009). On arvioitu, etta yksinaan Euroopan alueella on 2,5 miljoonaa potentiaalisesti
pilaantunutta ja noin 340 000 pilaantunutta kohdetta, joihin on joko kohdistunut kunnos-
tustoimia tai kohteen vaativat viela niitd (Perez & Eugenio 2018, s.8-9). Suurimmassa
osassa teollisuusmaita maaperan paikaliseen tilaan vaikuttaa suuresti jatteen kasittely,
kuljetukseen liittyvat vuodot seka erilaiset teolliset tai kaupalliset toiminnot (FAO &
ITPS 2015, s.119).

Suomessa maa-alueilla tapahtuu noin 2500-3000 6ljyvahinkoa vuosittain (Jolma et al.
2018, s.17). Suomen ymparistokeskuksen tekeman selvityksen Ymparistévahingot
Suomessa vuosina 2006-2012 mukaan vahaisia o6ljyvahinkoja vakavampia vuotoja sat-
tuu vuosittain noin 90-140 vuodessa. Oljyvahinkojen merkittavyyden luokitteluun vai-
kutti tutkimuksessa vahingon paasté ja sen vaikutukset. Oljyvahinkojen kokonaisméaa-
ran ja myos vahaista vakavimpien oljyvahinkojen kokonaismaaralla oli tutkimusvuosina
laskeva suunta. (Tuomainen et al. 2013, s.20-21) Hoitamattomat 6ljyvuodot voivat ai-
heuttaa hoitamattomina ymparisto- ja terveysriskin seka taloudellisen riskin kiinteiston
omistajalle. Oljy voi aiheuttaa seké maaperan ettéd pohjaveden pilaantumista ja uhkia

ihmisille, elaimille ja kasveille. (Grasten 2018, s.5)

Oljyvahinkojen syntymisessa valittémina tunnettuina syina voi olla esimerkiksi inhimilli-
nen erehdys, ilkivalta, tekninen vika tai luonnon vaikutukset kuten salamanisku muun-
tajaan tai puun kaatuminen 6ljysailion paalle. Suurin osa 6ljyvahingoista johtuu tekni-
sista vioista, joihin tarkeimpana lukeutuvat sailididen rakenteiden, putkistojen tai taytto-
laitteiden pettaminen. Teknisen vian jalkeen toiseksi suurin dljyvahingon syy on inhimil-
linen virhe. (Tuomainen et al. 2013, s.24-25) Oljyvahingossa vuotaneen dljyn maara
vaihtelee tapaustyypin mukaan ja yksittdisessa dljyvuodossa vuotaneen 6ljyn maara
voi olla jopa tuhansia litroja (Jolma et al. 2018, a.17). Vuonna 2006-2012 tyypilliset
Suomessa tapahtuneet dljyvahingot olivat dljyvuotoineen mm. jatedljyn kasittely 0,5-20
litraa, sahkolinjan muuntajan vuoto 100-300 litraa, sailiGvuoto 10-10 000 litraa ja sailidn
ylitayttd 10-2000 litraa (Tuomainen et al. 25-26, s.25-26). Sahkdverkon muuntajista joh-

tuvat dljyvuodot ovat myés yleinen globaali ongelma (Molnar et al. 2005).



Pienimpia vahinkoja lukuun ottamatta 6ljyntorjunta kestaa suhteellisen pitkaan, silla tar-
vittaviin toimenpiteisiin kuuluu mm. kunnostustoimet ja jatteiden toimittaminen jatkoka-
sittelyyn. Oljyvahinkotilanteessa on vélitettava ajantasaista ja luotettavaa tietoa 6ljyn-
torjunnan aikana viranomaisten kesken ja muille asianomaisille tahoille. Kunnostustoi-
menpiteiden loppuun vieminen on tarkeaa, jotta 6ljyvuodosta ei aiheudu riskeja ihmi-
sille ja ymparistdlle. (Jolma et al. 2018, s.17). Oljysta likaantuneet maa-aines seka dljyi-
set nesteet tuottivat vuosina 2006-2012 noin 180 000 tonnia jatetta, joka on vahainen
maara suhteutettuna siihen, kuinka paljon maaperan kunnostustoiminnassa syntyy ja-
tettd. (Tuomainen et al. 2013, s.27)

Tassa tydssa perehdytaan ensin sahkoverkon toimintaan ja muuntajadljyn kayttoon
sahkoverkon muuntajissa. Seuraavaksi tutustutaan 6ljyihin ja 6ljyvahinkoihin muuntaja-
Oliyjen nakdkulmasta. Lisaksi tydssa kasitellaan o6ljyvahinkoihin liittyvaa oleellista lain-
saadantoa, keskeisia vahinkoihin liittyvia tahoja ja pilaantuneiden maiden riskinhallin-
taa. Tyossa tarkastellaan myds mita kunnostusmenetelmia on tutkittu olevan soveltuvia
muuntajadljylla pilaantuneille maille ja muuntajadljylla pilaantuneiden maiden kunnos-

tuksen kestavyytta.

Taman tyon tarkoituksena on selvittda sahkoverkkoyhtididen ja muiden osallisten taho-
jen toimimista muuntajadljyvahingoissa kayttaen esimerkkisdhkoéverkkoyhtiona Caru-
naa. Tyo on rajattu kasittelemaan maa-alueilla tapahtuvien sahkoverkkoyhtididen jake-
luverkon muuntajadljyvahinkoja, joiden muuntajadljyssa ei ole polykloorattuja bifenyy-
leja eli PCB-yhdisteita. Tyossa tutkitaan, kuinka sahkoéverkkoyhtididen tulisi toimia
muuntajadljyvahinkonsa tapahtuessa lainsdadannon ja oleellisten tahojen, kuten pelas-
tuslaitoksen, kunnan, ELY-keskuksen ja verkostourakoitsijansa kannalta. Lisaksi tutki-
muksessa tarkastellaan mita muuntajadljylla pilaantuneella kohteelle tehdaan ja miten

muuntajadljyllad pilaantuneiden maiden kohteissa tulisi huomioida kestava kehitys.



2. MUUNTAJAOLJYJEN KAYTTO JA OMINAI-
SUUDET

2.1 Muuntajadljyjen kayttdo sahkoverkossa

Sahkoénsiirrossa kaytetaan sahkon jakamiseen sahkdverkkoa, jonka tehtavana on yh-
distaa sahkon tuotanto ja kulutus. Tavoitteena sahkonsiirrossa on siirtda sahkoa tuo-
tannosta kuluttajalle mahdollisimman halvalla ja hyvalaatuisena. (Martikainen 2006)
Sahkoverkon rakenne jaetaan eri verkkotyyppeihin, jotka ovat kantaverkko (110 k, 220
kV ja 400 kV), alueverkko (110 kV) ja jakeluverkko (100 kV, 1-70 kV ja 400 V). Kanta-
verkon jalkeen sahkdverkko jatkuu suurjannitteisina jakeluverkkoina eli alueverkolla,
jolla siirretaan sahkoa alueellisesti. Jakeluverkon on mahdollista liittya suoraan kanta-
verkkoon tai valillisesti suurjannitteisen jakeluverkon kautta. Suomessa kantaverkkoa
yllapitaa ja kehittdd sahkoéverkkoyhtié Fingrid Oyj ja muut sahkéverkkoyhtiot (80 kpl) yl-
lapitavat jakeluverkkoa ja osaa suurjanniteverkosta. (Energiateollisuus ry) Sahkoverk-

koliiketoiminta on luvanvaraista monopolitoimintaa (Martikainen 2006).

Sahkoenergiaa on taloudellisinta tuottaa jannitteiden 14-25 kV valilla. Yleisesti kun siir-
tomatka pidentyy, kaytetdan myos korkeampia jannitteitd sahkonsiirrossa. Muuntajia
tarvitaan sahkoverkossa jannitteen muuttamiseen, silla sahkdverkkoon liittyneilla on
tarve saada sahkda tietyn suuruisella jannitteella. Muuntajia kaytetddn myos sdhkon-
siirron havididen vahentadmiseen voimalaitosten ja kuormituksen valilla, silla jannitteen
suurentuessa sahkdvirta pienenee, jolloin myés haviét pienenevat. Samoin sahkdvirran
pienentyessa saadaan pienennettya siirtolinjan halkaisijaa. (Kiameh 2003, luku 4).
Sahkéverkkoon on liitetty sdhkdasemia ja jakelumuuntamoita verkon jannitteen ja sah-
kdvirran suuruuden muuttamiseksi (Kuva 1). Sdhkdéasemien tehtavana on muuttaa kan-
taverkosta tulevan sahkdn jannitteen yleensa 110 kilovoltista 20 kilovolttiin seka jakaa
ja keskittdd sahkdnsiirtoa. (Energiateollisuus ry) Jakelumuuntamoiden eli puistomuun-
tamoiden seka pylvdsmuuntamoiden tehtdvana on muuntaa jannite kayttajalle sopi-
vaksi jannitteeksi (20,10, 1 tai 0,4 kV). (Jokela et al. 2012). Suomen sahkdverkossa ja-
kelumuuntamoita on noin 130 000 kappaletta, joista osassa muuntajissa kaytetaan ol-
jya (Jokela et al., s. 368).
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kulkee voimalaitoksilta jénnitteen ja liittéda kahden seka pienteollisuuden taloudet sahkdnsiirto-
sahkonsiirtoyhtididen eri jannitetason tarpeisiin etta asutusten yhtign jakeluverkkoon.
jakeluverkkoon seka sahkoverkot toisiinsa. lahella sijaitseviin
raskaan teollisuuden Jjakelumuuntajiin.

tarpeisiin.

Kuva 1 Séhkéverkon rakenne (Caruna 2019)

Muuntamossa on muuntajan lisdksi muita komponentteina kuten kojeistoja. Jakelu-
muuntamot vastaanottavat korkeajannitteista sahkdvirtaa ja siirtdvat sahkovirtaa muun-
tamolta muunnetulta jannitteella asuinkiinteistdille, likerakennuksille ja teollisuudelle.
Jakelumuuntamoista pylvasmuuntamot (Kuva 2a) sijaitsevat pylvaiden varassa osana
ilmajohtoverkkoa ja niita 16ytyy tyypillisesti haja-asutusalueelta. (Joshi 2008, luku 3).
Pylvasmuuntamoiden tilalle vaihdetaan sahkdverkossa puistomuuntamoita (Kuva 2b),
kun ilmajohtoverkkoa puretaan ja sahkdverkkoa siirretdan yha enemman maan alle
(Partanen 2018, s.48). Puistomuuntamoiden etu pylvasmuuntamoihin verrattuna on,

ettd muuntajat ovat suojassa muuntamorakenteiden sisalla saan aari-imidilta ja elai-

miltd. Puistomuuntamoissa on dljyvuotojen varalle valuma-altaat. (Partanen 2018, s.
33).

Kuva 2 Vasemmalla on kuvassa (a) pylvdsmuuntamo ja oikealla puistomuuntamo
kuvassa (b) Espoossa



Muuntajat voidaan luokitella niiden kayttétarkoituksen, jadhdytysmetodin, eristeena
kaytetyn valiaineen ja sydamen rakenteen mukaan. Kaytetyn eristeen mukaan muunta-
jat voidaan jakaa kuivamuuntajiin ja 6ljyeristeisiin muuntajiin (Santoso & Beaty 2018,
luku 13). Yhdessa muuntajassa kaytetyn 6ljyn maara vaihtelee muuntajatyypeittain si-
ten etta tehon kasvaessa myds kaytetyn 6ljyn maara nousee muuntajan ollessa isompi
kuin pienempitehoisen muuntajan koko. Esimerkiksi Finnelectricin Oljyeristeisissa jake-
lumuuntajissa, joiden sahkovirran teho on valilla 140-1000 KvA, dljya kaytetdan muun-
tajissa 140-510 kg (Finn Electric 2017).

Muuntajadljyja kaytetdan muuntajissa jaadhdyttajana ja eristeena (Parkash 2010, luku
23). Muuntajadljyt pysyvat yksikdssaan vuosia (jopa 30-40 vuotta) ja vain suurimmissa
muuntajissa vaihdetaan 6ljy saanndllisin valiajoin tai regeneroidaan 6ljy (Asano & Page
2014). Oljya kaytetadn muuntajien lisdksi katkaisimissa, kytkimissa, 6ljylla taytetyissa
kondensaattoreissa, kdaminkytkimissa ja muissa sdhkdkomponenteissa (Parkash
2010, luku 23). Erilaisia kaasuja ja hdyryja on mahdollista kayttaa joissakin muuntaja-
tyypeissa valiaineena, mutta niiden kayttdminen dljyyn verrattuna harvinaisempaa, silla
Oljyn ominaisuudet ovat sahkoteknisesti hyvat verrattuna muihin kaytettyihin valittajaai-
neisiin (Allan & Moore 2012, s.28).

Muuntajissa on osia, jotka ovat toisiinsa nahden eri sahkodpotentiaalissa ja nama osat
ovat tarpeen eristaa toisistaan (Heatcote 2007, s.75). Eristeena toimivan 6ljyn tarkein
funktio on toimia aineena, joka eristaa jannitteiset kaamit. (Prevost et al. 2012, s.323).
Muuntajan ydinta ympardiva oljy parantaa eristeena ollessaan kaamin dielektrista lu-
juutta ja ennaltaehkaisee ytimen hapettumista (Galloway et al. 2012, s.59). Ytimen ha-
pettumista ja muita kemiallisia reaktioita ehkaisee 6ljyn metallikerroksille muodostama
suojaava kerros. Eristeena kaytettava oljy ei ole hyva voiteluaine, vaikka sita kaytetaan
mm. muuntajissa, katkaisijoissa. (Prevost et al. 2012, s.323) Oljya tarvitaan lisaksi aut-
tamaan kiintean eristeen kuten paperin eristeena toimimisessa, jolloin 6ljy lapaisee ja

tayttaa paperikerrosten valit. (Heatcote 2007, s.75-77)

Muuntajissa muodostuu energiahaviota, joka ilmentyy hukkaldmmaon muodossa. Ener-
giahaviét johtavat lAmmaén nousuun muuntajan osissa mm. ytimessa, kdamissa, ytimen
kehyksessa, sailidssa tai muissa osissa. Muuntajassa saavutetaan lampdtasapaino,
kun lamp6a poistetaan yhta nopeasti kuin sita tuotetaan. Useimpia muuntajatyyppeja
varten 6ljy on tehokkain valine lammon absorboimiseksi muuntajan ytimesta ja kdami-
tyksesta. Jaahdytysaineen lampokapasiteetti ja lammdnjohtavuus vaikuttaa lammoén-

siirron siirtoasteeseen. (Heatcote 2007, s.75-77)



Muuntajissa kaytettavat jaahdytysmekanismit vaihtelevat muuntajien koosta ja muusta
rakenteesta riippuen (Sim & Digby 2012, s.33). Sahkdnjakeluun liittyvissa muuntajissa
kaytetadan useita jaahdytysmenetelmia, joihin kuuluvat esimerkiksi pumput ja pakotettu
ilman kierto puhaltimien avulla. Oljyeristeiset muuntajat voidaan luokitella muuntajan
jaahdytyksessa kaytettavan valiaineen, jadhdytysaineen kiertomekanismin, jaahdytyk-
sessa kaytettdvaa muuntajan ulkopuolisen valittdjaaineen ja muuntajan ulkoisen jaah-
dytystavan mukaan. Esimerkiksi yksi tapa jaahdyttdd muuntajaa, on liikuttaa oljya
muuntajan sisalld pakotettuna, jolloin Iamp6 siirtyy 6ljystda muuntajien seinien kautta
ymparistoon luonnollisen konvektion avulla. (Santoso & Beaty, luku 13; 2018, Kiameh
2003, luku 4)

Salaman iskiessa suoraan sahkoverkkoon tai sen lahelle voi salaman aiheuttama janni-
tepiikki muuntajassa vaurioittaa muuntajaa, jossa erityisesti kdadmi on haavoittuvainen
vaurioitumaan kuormituksen vuoksi. Sahkodverkon salamoilta suojaavat komponentit tai
muut komponentit voivat olla vioittuneita jo ennen salaman iskua, jolloin salaman vaiku-
tus muuntajaan on suurempi kuin komponenttien ollessa ehjia. (Short 2014, s.660) Eri-
tyisesti pylvasmuuntamot ovat haavoittuvaisia salamaniskulle (Honda et al. 2010).
Muuntajavaurio voi olla turvallisuusriski, silla oljyn ollessa suoraan kosketuksissa jan-
nitteisten osien kanssa, voi seurata muuntajan tulipalo tai rajahtaminen (Jan et al.
2015). Muuntaja voi my0s reveta vioittuessaan paastaen 6ljya maahan (Short 2014,
s.418).

2.2 Muuntajaoljyjen ominaisuudet

Mineraalidljypohjaista muuntajadljya on valmistettu raakadljysta jalostamalla jo 1800-
luvun lopulla. Vuosittain globaalisti muuntajadljya ostetaan yli miljoona tonnia. Mineraa-
lidljyjen kayttdminen muuntajadljyina on ollut helppoa hyvan saatavuuden, halvan hin-
nan vuoksi ja hyvien ominaisuuksiensa vuoksi. Markkinoille on saatu my6s biopohjaisia
muuntajadljyja, joilla on mineraalidljyihin verrattuna pienempi ymparistévaikutus, silla
biopohjainen 6ljy on mm. helposti biohajoava ja se ei sisalla toksisia ainesosia (Asano
& Page 2014). Muuntajissa kaytettyjen mineraalidljyjen kemiallisesta koostumuksesta

on kuitenkin tehty vain vahan tieteellista tutkimusta Kaplan et al. mukaan (2010).

Muuntajadljyjen koostumukseen vaikuttaa 6ljynjalostuksessa kaytetty raakadljy seka
kaytetyt jalostusmenetelmat kuten paine, lampédtila ja katalyytit (Kaplan et al. 2010).
Erilaisille muuntaijille on olemassa erilaisia muuntajadljyja ja niiden koostumus saattaa
erota paljonkin toisistaan, silla ideaalitilanteessa muuntajadljylla on mm. sopiva hapet-
tumisstabiliteetti ja halutut sdhkdiset ominaisuudet, jotka korreloivat hyvin kaytdssa ole-

van muuntajan suoritustehoon. (Kiameh 2003, luku 4) Oljyn hapettumisstabiliteetti on



yksi 6ljyn tarkeimmistd ominaisuuksista, koska hapettuminen aiheuttaa sakan muodos-
tumista 6ljyyn (Parkash 2010, luku 23). Muuntajadljyjen valmistamisessa perusraaka-
aineena kaytetdan matalaviskositeettista voiteludljya, joka yleensa saadaan raakadljyn
jakotislauksella ja jatkokasittelyllda. Raaka-aineena kaytettava 6ljy puhdistetaan edel-
leen happokasittelylld muuntajadljyn tuottamiseksi. Hyvalaatuisen muuntajadljyn tar-
keimpia ominaisuuksia ovat viskositeetti, leimahduspiste ja jahmettymispiste. (Singh &
Ganguli 2003, luku 3)

Haasteena muuntajadljylla on, ettei dljyssa saa tapahtua kemiallisia muutoksia ajan-
saatossa, silla muuten 6ljyyn voi muun muassa muodostua sakkaa, jolloin dljyn ominai-
suuden eristeena toimimiseksi heikentyvat. Sakan muodostus haittaa oljynkiertoa
muuntajassa, joka heikentaa lammonsiirtoa muuntajasta pois. Sahkonsiirrossa kaytetyt
muuntajat ovat tyypillisesti sijoitettu ulos, jolloin ne altistuvat vaihteleville lampétiloille.
Toimiakseen tehokkaasti jaahdyttajana on oOljyn viskositeetin oltava matala muuntajan
toimintaldmpdtilassa ja sen taytyy olla olomuodoltaan riittdvan nestemainen alhaisim-

massa ulkolampétilassa. (Parkash 2010, luku 23)



3. OLJYT

3.1 Oljyhiilivedyt ja 6ljytuotteet

Oljy on yleisnimike, joka tarkoittaa laajaa joukkoa kasvi-, eldin- ja mineraalipohjaisia
luonnollisia aineita seka lisdksi synteettisia yhdisteitd. Raakadljy koostuu sadoista
paayhdisteista ja tuhansista vahaisemmista yhdisteistd. Koostuvuuden vaihtelevuuden
vuoksi, jokaisella 6ljylla ja dljytuotteella on yksilélliset ominaisuutensa tai erityispiir-
teensd. Nama ominaisuudet vaikuttavat 6ljyn kayttaytymiseen 6ljyvuodon tapahtuessa
ja maarittaa ja dljyn vaikutukset ymparistdéon. (Fingas 2010, s.51) Raakaodljysta tisla-
taan eri jakeita éljynjalostuksessa, jossa valmistetaan erilaisiin tarkoituksiin soveltuvia
tuotteita. Oljynjalostuksen lopputuotteita ovat esimerkiksi bensiini, polttodljy, voiteludljy
ja bitumi, jotka ovat satoja erilaisia molekyyleja sisaltavia seoksia. (Reinikainen 2007,
s.149)

Oljyissa on molekyylikooltaan- ja rakenteeltaan paaaineina erilaisista hiilivetyja, jotka
koostuvat vedysta ja hiilesta. Raakadljy sisaltaa oljyhiilivetyjen lisaksi rikkia, typpea,
happea ja metalleja kuten vanadiinia ja nikkelia, joita on sitoutunut oljyyn kemiallisesti,
mutta joiden osuus jalostetuissa 6ljytuotteissa on pieni. (Fingas 2010, s.51-52; Reini-
kainen 2007, s.149) Oljyhiilivedyt voidaan ryhmitellé niiden molekyylirakenteen mukaan
tyydyttyneisiin tai tyydyttymattémiin (Kuva 3). Alifaattiset yhdisteet voivat olla suoraket-
juisia, syklisia tai haaroittuneita. Aromaattiset yhdisteissa on yksi tai useampi bentsee-
nirengas ja niihin on voinut liittya alkyyniryhmia (Speight 2011, s.14). Oljytuotteiden
kayttbominaisuuksien parantamiseksi 6ljyihin voidaan myos lisata lisdaineita kuten voi-

teludljyissa kaytettavia polysyklisia aromaattisia hiilivetyja. (Reinikainen 2007, s.28)



OLIYHIILIVEDYT

ALIFAATIT AROMAATIT

- Alkaanit = Monoaromaatit

Sykloalkaanit
(naftaleenit)

= Diaromaatit

d Polyaromaatit

— Alkyynit

Kuva 3 Oljyhiilivetyjen luokittelu molekyylirakenteen mukaan, muokattu lihteesté
(Speight 2011, s.14)

Erilaisten dljyhiilivetyjen ja niista tehtyjen tuotteiden ominaisuuksien (Taulukko 1) seka
muiden 6ljyssa olevien eroavaisuuksien vuoksi 6ljyn ymparistdvaikutuksia ei voida arvi-
oida yksindan ymparistéon paasseen 6ljymaéaran perusteella. Oljykomponenttien tarkka
analysoiminen ja tarkastelu on hankalaa, joten yleensa tarkastellaan 6ljytuotteille omi-
naisia avainyhdisteitd seka molekyylikoon perusteella valittuja hiilivetyjakeita. Avain-
tuotteet dljytuotteissa ovat niissa olevia haitallisimpia padkomponentteja, kun kom-
ponentteja tarkastellaan myrkyllisyyden ja kulkeutuvuuden nakdkulmasta. Avainkom-
ponentteja ovat esimerkiksi polysykliset aromaattiset hiilivedyt. Oljyhiilivetyjen hiililuvun
(Cn) perusteella jaotellaan dljyjakeet kolmeen eri luokkaan, jotka ovat bensiinijakeet
(C5-C10), keskitisleet (>C10-C21) seka raskaat dljyjakeet (>C21-C40). Oljyjakeille on
erikseen oma hiililukunsa, joka on >C10-C40. (Reinikainen 2007, s.149-151)



Taulukko 1 Eréiden éljytuotteiden ominaisuuksia

10

Tuote Hiiiluku Tiheys Liukoisuus veteen Jakautumiskerroin Kiehumispistealue
(kg/l, 15 (ppm) (log Kow) (C°)
C°)

Diesel Cc8-C18' 0,84° 404 > 3° 126-258"

Raskas C12-C34! 0,88-1,0° 5-30* 4-<6’ 150-750"
polttodljy

Bensiini C4-C121 0,70? 200* > 38 -1-216'
Voiteludliy | C18- C34* 0,952 liukenematon® >6° > 343!

Muuntajaéljy | C11-C38'"° 0,88° liukenematon® >3,0° > 250°

1 Speight 2011, s.86; 2 Gorenc et al. 2016, s.36; 3 Hollebone 2015, s.40; * Fingas 2015, s.75; ® Neste Oyj
2017, 8 Tyoterveyslaitos 2017a; 7 Tyoterveyslaitos 2017b; 8 Ty6terveyslaitos 2016; ° Nynas Ab 2018

Muuntajadljyt koostuvat neljdsta orgaanisen yhdisteen luokasta, jotka ovat parafiinit,
naftaliinit, aromaatit ja olefiinit. Kaikki edella mainitut ovat dljyhiilivetyja, jonka vuoksi
muuntajadljyja kutsutaan puhtaaksi oljyhiilivetymineraalidljyksi. Muuntajadljyseokseen
sekoitetaan aromaatteja ja/tai naftaliineja optimimaara kontrolloimalla tarkasti jalostus-
prosessia. Oljya yleensa kutsutaan joko naftaleenipohjaiseksi tai parafiinipohjaiseksi
riippuen kumpi on vallitseva kokonaismaaraltaan valmiissa tuotteessa. (Singh & Gan-
guli 2003, luku 3) Muuntajadljyt ovat veteen liukenemattomia toisin kuin diesel ja ben-
siini, muuntajadljyllda on korkeampi kiehumispistealue kuin dieselilla ja bensiinilla ja se
on myodskin tihedmpaa kuin diesel ja bensiini. Voiteludljy on tiheampaa kuin muuntaja-

Oljy ja silla on myds korkeampi kiehumispistealue. (Taulukko 1).

Kaplan et al. tutkivat neljaatoista erilaista muuntajadljya seitsemalta eri jalostamoilta.
Heidan tutkimuksessaan naftaleenipohjaisissa 6ljyissa oli tutkittujen oljyhiilivetyjen
koostumus valilla C11-C14 ja C24-C37. Parafiinipohjaisilla muuntajadljyilla hiilivedyt
asettuivat valille C11-C15 ja C18-C28. Tutkimuksessa myos todettiin, ettd mineraali-
pohjaisten muuntajadljyjen kemialliselle koostumukselle on osoitettu hyvin vahan huo-
miota teknillisessa kirjallisuudessa. (Kaplan et al. 2010) Chang et al. (2009) tutkimassa
muuntajadljyssa hiilivetyfraktiot jakautuvat olemaan 27 % C10-C16 fraktiota ja 73 %
C16-C34 fraktiota.

1930-luvulla muuntajissa alettiin kdyttdmaan mineraalidljyjen sijasta PCB-yhdisteita

kohteissa, joissa muuntajien syttymisriskia ei voitu ottaa. Muuntajia, joissa oli PCB-6l-



11

jya, vaoitiin sijoittaa mm. rakennusten viereen, joissa aiemmin oli voitu kayttaa vain oljyt-
témia muuntajia. Vaikka PCB-yhdisteita pidettiin syttymattémina sahkolaitteissa kaytet-
tyind, syntyy PCB:sta valokaaren tai tulipalon seurauksena vetykloridia, furaaneja ja
dioksiineja. (Galloway et al. 2012, s. 59) Hajoamistuotteina syntyvat furaani ja dioksiini
ovat erittain pysyvia, kaukokulkeutuvia, myrkyllisia ja bioakkumuloituvia. PCB-yhdistei-
den valmistus, kayttd, maahantuonti ja myynti kiellettin Suomessa vuonna 1990 ja
kaikki PCB:ta sisaltaneet muuntajat tuli poistaa kaytdsta vuoteen 1994 mennessa Va-
lioneuvoston paatdksen (1071/89) mukaan. (Ymparistohallinto 2013) Vanhoissa muun-
tajissa voi olla vielda PCB:ta sisaltavaa oljya, kuten kaytosta poistettavia muuntajia ka-
sittelevan yrityksen Kuusakosken tyontekija sanoo (Kolehmainen 2017). Muuntajadl-
jyssa saa olla PCB:ta vain alle 0,005 painoprosenttia (Valtioneuvoston asetus PCB-lait-

teistojen kaytodn rajoittamisesta ja PCB-jatteen kasittelysta 2016/958).

3.2 Oljyn kayttaytyminen 6ljyvuodoissa

Oljyvuodon sattuessa tapahtuu dljylle useita fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia muu-
toksia tai muuntumisia (Kuva 4). Muutokset alkavat heti vuodon tapahtuessa ja nama
vaikuttavat oljyn kykyyn liikkkua maanpinnan alaisessa ymparistossa. Kun 6ljyvahinko
tapahtuu tai havaitaan, toimenpiteet ja niiden prioriteetit vaihtelevat oljyvahingon sijain-
nin ja alueen rajoitteiden kuten maanpaallisten tai maanalaisten rakenteiden, seka sen
mukaan minkalainen odljyvuoto on kyseessa. Oljyn likkumiseen maassa vaikuttaa muun
muassa vuotaneen 6ljyn maara, vuodon kesto, 6ljyn imeytymispinta-ala, oljyhiilivetyjen
fysikaaliset ominaisuudet, maaperan ominaisuudet ja pinnanalainen virtausdynamiikka.
(Lehr et al. 2002, luku 9). Oljyyn ominaisuuksien muuttuessa my®és éljyn kulkeutuminen
muuttuu (Fingas 2010, s.187). Esimerkiksi eraalld muuntajadljylla on kayttéturvallisuus-
tiedotteensa mukaan korkea kulkeutuvuus ja se on mahdollisesti biokertyva, silla sen
jakautumiskerroin log Kow-arvo on alle 3,0 (Taulukko 1) (Nynas Ab 2018). Jakautumis-
kerroin kuvaa aineen taipumista kertya elidihin (Kangas 2018, s.145). Muuntajadljyn ei
oleteta olevat helposti biohajoava, silla se sisaltda ainesosia, jotka saattavat olla pysy-

vid ymparistdssa (Shell Oy 2008).
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Biologinen hajoaminen Sorptio

Oljyhiilivetyjen
luontainen

puhdistuminen

Laimeneminen ja
sekoittuminen

Haihtuminen
—y

Kemialliset
reaktiot

Kuva 4 Oljyhiilivetyjen luontainen puhdistuminen maaperéssé, muokattu léhteesté
(Pope & Jones 1999)

Oljyhiilivetyseoksia, jotka esiintyvat omana ilmaan tai veteen sekoittumattomana faasi-
naan kutsutaan termillda NAPL (non-aqueous phase liquids). NAPL:in ja veden fyysisten
ja kemiallisten ominaisuuksien eroavaisuudet johtavat fyysisen rajapinnan muodostu-
miseen, jolloin ndma kaksi erilaiset nesteet eivat sekoitu keskenaan. Oljyhiilivetyseok-
set, jotka ovet vettd kevyempia kemikaaleja ovat LNAPL -nesteita (Light non-aqueous
phase liquids) ja vettd tiheammat ovat DNAPL -nesteitd (Dense non-aqueous phase li-
quids). (Newell et al. 1995, s.1) LNAPL &ljyja ovat suurin osa raakadljyista, kaytetty
dljy, polttoaineet kuten bensiini, diesel, lentopetroli ja muuntajadljyt (Lehr et al. 2002,
luku 9; Newell et al. 1995, s.1).

LNAPL-faasin liikkumiseen maaperassa vaikuttaa mm. tapahtunut éljypaastoén suuruus,
Oljyfaasin ominaisuudet (tiheys, viskositeetti) ja maaperan vallitsevat olosuhteet (rae-
koko, huokoisuus, vesipitoisuus ja kerrosrakenne). Oljy kulkeutuu nopeasti painovoi-
man vaikutuksesta, jos maapera on hyvin vetta Iapaisevaa. Mikali dljyvuoto on tar-
peeksi suuri ja luonteeltaan akillinen tai jatkuva seka pitkaaikainen, osa 0ljysta kulkeu-
tuu vajovesikerroksen lapi, jolloin sité kertyy vapaaksi Oljyfaasiksi kapillaarikerrokseen
pohjavedenpinnan ylapuolelle (Kuva 5). Oljyfaasi voi my®s levita pohjaveden virtaus-
suuntaan pohjaveden pinnalla. Haitta-ainepluumissa, joka muodostuu usein haitta-ai-
neen pistekuormitustilanteissa, on sekaisin pohjavetta ja haitta-ainetta yleensa liuen-
neena muotona, mutta myds liukenematon muoto on mahdollinen. (Reinikainen 2007
s.149-151, Newell et al. 1995, s. 2) Muuntajadljy on veteen liukenematon, joten se ei

olisi haitta-ainepluumissa veteen liuenneena. (Taulukko 1).
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Pohjavedenpinta
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Kuva 5 Yksinkertaistettu malli LNAPL-kemikaalin kulkeutumisesta maaperéssa,
muokattu léhteestd (Newell et al. 1995, s.2)

Maaperassa osa 06ljysta pidattaytyy kapillaarivoimien vuoksi huokostilaan. Haitta-ai-
netta voi esiintyd kyllastymattdémassa kerroksessa kaasumaisena, veteen liuenneena,
sitoutuneena maa-ainekseen ja omana liukenemattomana faasinaan (Kuva 6) (Newell
et al. 1995, s.3). Maaperan dljyn pidatyskapasiteetti riippuu maalajista ja hienorakentei-
sissa maalajeissa pidatyskapasiteetti on karkeampia maalajeja suurempi. Maan pida-
tyskykyyn vaikuttaa mm. myds maaperassa olevan 6ljyn viskositeetti. Jaannosfaasin
reunoilta oljysta liukenee dljyhiilivetyja vajo- ja pohjaveteen ja haihtuu huokoskaasuun
ja faasin kayttaytymisen maaraa maaperassa olevien hiilivetymolekyylien ominaisuu-
det. (Reinikainen 2007 s.149-151)

Maa-aines

Huokosvesi

Huokoskaasu

LNAPL

Kuva 6 Haitta-aineen esiintyminen kyllastyméttéméssé kerroksessa kaasumaisena,
veteen liuenneena, sitoutuneena maa-ainekseen ja omana liukenemattomana faasi-
naan, muokattu lahteestd (Newell et al. 1995, s.3)

Maaperan ominaisuudet kuten maalajin raekoko, hydraulinen johtavuus, orgaanisen
materiaalin osuus maaperasta, pH, kosteuspitoisuus, [dmpdtila ja kemiallinen koostu-
mus vaikuttavat vierasaineen kulkeutumiseen maaperassa. Maapartikkelin pinta-ala

vaikuttaa maaperan kemiallisiin, fysikaalisiin ja biologisiin ominaisuuksiin. Savet, jotka
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ovat raekooltaan pienia (alle 2 um) ovat hyvia veden, ionien ja kaasujen absorbentteja
niiden pinta-aktiivisuuden vuoksi ja savilla on suhteessa suurempi pinta-ala kuin rae-
kooltaan suuremmilla maapartikkeleilla. Savea isommilla partikkeleilla kuten hiekalla, ei
ole samantasoista pinta-aktiivisuutta kuten pienen partikkelikoon partikkeleiden kanssa,
joten suuri huokoskoko on tarkein ominaisuus maaperassa nesteiden ja kaasun liikku-
misen kannalta. (Worsztynowicz et al. s.273-275) Muuntajadljy tunkeutuu maaperassa
esimerkiksi karkeassa sorassa 9 metriin ja siltissa 2 metriin, kun muuntajadljya kaatuu
maalajiin 100 kg (Otava 1999, Grasten 2008, s.17 mukaan). Maaperan orgaaninen ai-
nes pidattaa tehokkaasti hydrofobisia orgaanisia yhdisteita, jollaisia muuntajadljyt ovat
(Philip et al. 2005, s.15; Gnosh et al. 2020 s. 369).
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4. OLJYVAHINGOT

4.1 Lainsaadannon tarkastelu

Ymparistovahinko maaritellaan akillisesti tapahtuneeksi vahingoksi, jonka vuoksi ympa-
ristolle haitallista ainetta saattaa joutua tai joutuu ymparistédén kuten maaperaan, il-
maan, luontoon tai pinta- ja pohjavesiin. Ymparistévahinko voi syntya nopeasti tai pit-
kan ajan kuluessa. Ymparistdvastuulla tarkoitetaan mm. vahingon korvaamisvastuuta,
korvausvastuuta tai vastuuta rikosoikeudellisesti (Kuva 7). Vahingon aiheuttaja on vas-
tuussa aiheuttamastaan ymparistdvahingosta ja rikosvastuussa ymparistdén suojeluun
littyvien velvoitteiden rikkomisesta. Yrityksilla on myo6s aina velvollisuus olla selvilla toi-

mintansa ymparistévaikutuksista. (Suomen ymparistokeskus 2019a)

Rikos- ja
vahingonkorvausasiat

Korjaavat toimet
Kustannusvastuun
jakautuminen

Ympéristovastuu

Vahingon kohde/ aiheuttanut
toiminta

\ \ \ |
Vahingon

madaritelma Ympiriston- . . o Laki vaarallisten _
Menettelyt suojelulaki Luonnonsuojelulaki Vesilaki aineiden Pelastuslaki

kuljetuksesta
Viranomaiset

Kuva 7 Ympéristévahinkoon liittyvé lains&&dénto, muokattu ldhteestéd (Suomen ym-
péristbkeskus 2019a)

Muuntajan rikkoutuessa ja muuntajadljyn valuessa maahan syntyy mahdollisuus maa-
peran tai pohjeveden pilaantumiselle. Maaperan pilaantumisella tarkoitetaan sita, etta
maaperaan on ihmisen toiminnan vuoksi joutunut jotain haitallista ainetta sen verran
ettd, siitd aiheutuu merkittava riski terveydelle tai ymparistdlle tai jotain muuta haittaa
kuten viihtyisyyden vahentyminen (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 16 §). Pohjaveden
pilaantumiseen liittyy pohjaveden laadun muutos, joka saattaa vaarantaa tai haitata
ymparistoa tai voi loukata yksityista tai yleista etua. Pohjaveden laadun huonontuminen
vedenhankintakayttoon soveltuvalla pohjavesialueella tai kiinteiston pohjaveden laadun
huonontuminen siten, ettei pohjavetta voi enaa kayttaa tarkoitukseen, johon sita muu-
toin voitaisiin kayttaa, tayttaa myds pilaantumisen kriteerit. (Ymparistdonsuojelulaki
527/2014, 17 §)
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Lainsdadanndssa maaritellaan puitteet kuinka pilaantunutta maaperaa ja pohjavetta
kasitellaan. Ymparistonsuojelulaki (572/2014, 7 §) sisaltaa velvollisuuden ehkaista ja
rajoittaa ympariston pilaantumista, jolloin haitallisten aineiden vaikutukset estettaisiin
ennakolta tai rajoitetaan mikali vaikutuksia ei voida estda kokonaan. (Ymparistoministe-
riéo 2019a) Laissa on mukana maaperan ja pohjaveden pilaamiskiellot (15 § ja 16 §) ja
yleiset periaatteet ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavassa toiminnassa (20 §).
Kyseiseen lakiin on myos kirjattu velvollisuudet maaperan ja pohjaveden puhdistami-
sesta (133 §), selvitysvelvollisuus ja puhdistustarpeen arviointi (135 §) sekd paatods pi-

laantuneen maaperan ja pohjaveden puhdistamisesta (16 §).

Maaperan haitallisille aineille kuten o6ljyhiilivetyjakeille on maaritelty kynnys- ja ohjear-
vot ekologisten tai terveysriskien perusteella (Taulukko 2). Haitta-aineen ylittaessa kyn-
nysarvon, on maaperan pilaantuneisuus tutkittava. Alueen taustapitoisuus saattaa olla
korkeampi kuin kynnysarvo, jolloin pilaantuneisuuden arvioinnissa pidetadan taustapitoi-
suutta. Asetuksen maariteltyja ohjearvoja kaytetaan apuna pilaantuneisuuden ja puh-
distustarpeen arvioinnissa. Maaperaa pidetaan yleensa pilaantuneena, jos ainakin yh-
den haitta-aineen pitoisuus ylittaa sadadetyn alemman ohjearvon. Puhdistustarpeen ar-
vioinnissa otetaan huomioon mm. haitallisten aineiden pitoisuudet, ominaisuudet si-
jainti, alueen maapera- ja pohjavesiolosuhteet, alueen kayttétarkoitus, altistumismah-
dollisuudet seka altistumisen vakavuus ja todennakdisyys. Kun alueen olosuhteet
muuttuvat, on pilaantuneisuus arvioitava uudelleen. (Valtioneuvoston asetus maaperan
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista 214/2007). Esimerkiksi jos vanhan
muuntajadljyvahinkokohteen maankaytté muuttuu, on tama olosuhteiden muutos.
Ylempaa ohjearvoa sovelletaan alueisiin, joita kaytetaan teollisuus-, varasto- tai liikken-
nealueena tai muuna vastaavana alueena (Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantu-
neisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista 214/2007). Muuntajadljyvahingon tapauk-
sessa tarkastellessa milloin maaperan kynnysarvo ylitetdan, tarkastellaan 6ljyjakeen

>C10-C40 konsentraatiota maaperassa (Taulukko 2).
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Taulukko 2 Maaperén haitallisten aineiden pitoisuuksien Kynnys- ja ohjearvot, muo-
kattu lahteesté (Valtioneuvoston asetuksen maaperén pilaantuneisuuden ja puhdistus-
tarpeen arvioinnista 214/2007 liite)

Oljyhiilivetyjakeet Kynnysarvo | Alempi oh- Ylempi ohjearvo
(mg/kg) jearvo (mg/kg) | (mg/kg)

Bensiinijakeet (Cs-C1o) 100 500

Keskitisleet (>C10-C21) 300 1000

Raskaat oljyjakeet (>C21-Cao) 300 2000

Oljyjakeet (>C10-Ca0) 300

Jate on jatelainsdadanndén mukaan aine tai esine, jonka haltija on poistanut tai aikoo
poistaa kaytdsta tai on velvollinen poistamaan kaytosta. Jatelakia ei sovelleta maape-
rasta irrottamattomaan pilaantuneeseen maa-ainekseen. Vaaralliseksi jatteeksi luokitel-
laan jate, joka on palo- tai rdjahdysvaarallinen, terveydelle vaarallinen tai ymparistolle
vaarallinen. (Jatelaki 646/2011) Toiminnassa olevan muuntaja rikkoutumisesta synty-
vaa mahdollista jatettd ovat mm. muuntaja, Oljyiset maa-ainekset ja éljyntorjunnasta
syntyva jate. Muuntajadljy luokitellaan vaaralliseksi jatteeksi (Nynas AB 2018). Jatteen
kasittelyyn liittyy jatteen etusijajarjestyksen noudattaminen eli ellei jatteen maaraa tai
haitallisuutta voida vahentaa on jatteen haltijan mahdollisuuden mukaan tehtava seu-
raava jatteelle tarkeysjarjestyksessa tarkein ensin: jatteen uudelleenkaytto, jatteen kier-
ratys, jatteen hyddyntdminen muulla tavoin mukaan lukien energiana ja jatteen loppu-
kasittely (Jatelaki 646/2011). Kaatopaikalle hyvaksyttavalla jatteelle on asetettu kelpoi-
suusvaatimukset, joka on mineraalidljyn (C10-C40) pitoisuudelle 500 mg/kg pysyvan

jatteen kaatopaikalla. (Valtioneuvosten asetus kaatopaikoista 331/2013)

Jatelainsaadantoon tuli muutos vuoden 2020 alussa, josta alkaen yritysten ja organi-
saatioiden jatteen haltijana on etsittava jatteelleen jatehuoltopalvelua avoimilta markki-
noilta ennen kuin jatehuoltopalvelua pyydetaan kunnalta. Palvelun tarkoituksen on
vauhdittaa kiertotaloutta ja lisata alan lapinakyvyytta. (Materiaalitori 2020) Rakentami-
sessa ja muussa sitd vastaavassa toiminnassa syntyvien maa-ainesjatteiden hyddynta-
mismahdollisuuksia maanrakentamisessa suunnitellaan laajennettavan valtionneuvos-
ton asetuksella, joka on l&hetetty vuoden 2019 alussa lausuntopyynndlle. Asetukseen
ehdotetaan sisallytettavan haitallisia aineita sisaltdvan maa-ainesjatteen hyddyntami-
nen maanrakennuksessa ja maaperan sekd maa-aineksen kiinteyttaminen tietyilla jat-

teilld. (Ymparistoministerio 2019b)
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4.2 Oljyvahinkoihin liittyvit tahot

Tavoitteena on ennaltaehkaista kaikki mahdolliset 6ljyvahingot, silla 6ljylla on ihmiselle
ja ymparistolle haitallisia vaikutuksia ja lisaksi 6ljyvahingosta aiheutuu taloudellista hait-
taa. Ymparistovahinkojen torjunta on kalliimpaa kuin vahinkojen ennaltaehkaiseminen.
Toiminnanharjoittajan 6ljyvahinkojen ennaltaehkaisy ja riskienhallinta vaikuttavat toi-
minnanharjoittajat omalla vapaaehtoisella toiminnallaan seka viranomaiset valvomalla
ja tiedottamalla mm. vaarallisten aineiden kuljetuksia. (Ymparistoministeric 2018, s.4-5)
Oljyntorjunnan onnistumisen mahdollistamiseksi toimijoiden on ymmarrettadva oman
roolin ja vastuiden lisaksi myds muiden toimijoiden roolit ja vastuut (Taulukko 3). Laht6-
kohtana sujuvan tiedonvalityksen ja yhteistoiminnan eri toimijoiden valilla on tietaa,
mitd muiden toimijoiden vastuulle kuuluu. (Kymenlaakson ammattikorkeakoulu 2011,
s.61) Oljyntorjunnan vastuutahot riippuvat 6ljyvuodon maarasta ja tapahtuuko vuoto
maalla vai merella. Vastuutahoja ovat mm. ymparistéministerié, Suomen ymparistdkes-
kus, ELY-keskus, pelastuslaitos, kunta, rajavartiolaitos ja poliisi. (Alanen et al. 2014,
s.18)



Taulukko 3 Keskeisia toimijoiden roolit ja vastuut 6ljyvahingoissa

Toimija

Rooli ja vastuu

Ymparistdministerio

"Oljyvahinkojen jalkitorjunnan yleinen ohjaus, seuranta ja kehittdminen kuuluu ymparistominis-
teridlle" (Pelastuslaki 379/2011, 111 a §).

Suomen ymparistokeskus

Antaa onnettomuustilanteissa tarvittaessa asiantuntija-apua (Jolma et al. 2018, s. 17).

Sovittaa yhteen jalkitorjuntatdita, jos torjunta ulottuu usean kunnan alueelle. (Pelastuslaki
379/2011, 111 a §) Suurissa 6ljyvahingoissa ELY-keskuksen dljyntorjuntavastaava opastaa

ELY-keskus pelastuslaitosta ja valvoo torjuntaa (Jolma et al. 2018, s. 17).
Vastaa tarvittaessa jalkitorjunnasta alueellaan. Kunnan eri viranomaisten ja laitosten tulee tar-
vittaessa osallistua jalkitorjuntaan. Jalkitorjuntaa johtaa asianomaisen kunnan maaraama vi-
Kunta ranomainen. (Pelastuslaki 379/2011, 111 a §)

Pelastuslaitos

"Pelastustoimintaa 0ljy- ja aluskemikaalivahingoissa johtavan viranomaisen tulee kiireellisesti
ryhtya vahinkojen torjumiseksi tai rajoittamiseksi tarpeellisiin toimenpiteisiin." (Pelastuslaki 32
§) "Pelastustoiminnan johtajan tulee tehda paatds pelastustoiminnan lopettamisesta ja ilmoit-
taa 6ljyvahinkojen jalkitorjunnasta vastaavalle viranomaiselle." (Pelastuslaki 379/2011,40 §)

Toiminnanharjoittaja

"Toiminnanharjoittajan on jarjestettava toimintansa niin, ettd ympariston pilaantuminen voi-
daan ehkaistd ennakolta." (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 7 §)

Henkilo, joka huomaa vahingon
tai saa tiedon siitd

Tekee viipymatta hatailmoituksen ja ryhtyy toimenpiteisiin kykyjensa mukaan. (Pelastuslaki
379/2011, 3 8§)

19
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Oljyvahingon kasittelyyn liittyviin toimenpiteisiin kuuluvat vahingon torjunta, jalkitorjunta
ja alueen ennallistaminen/kunnostaminen (Alanen et al. 2014, s.27). Torjunnalla tarkoi-
tetaan valittémia torjuntatoimia vahingon rajoittamiseksi ja 6ljyn keraamiseksi (Pelas-
tuslaki 379/2011, 2 a §). Kaytannossa torjunta pitaa sisallaan 6ljyn leviamisen estami-
sen, rajaamisen, ohjaamisen ja likaantumisalttiina olevien kohteiden suojaamisen
(Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu 2018, s.11-12). Sellaiset maalla tapahtuvat ol-
jypaastot, jotka eivat paady vesistddn, torjutaan ensisijaisesti kerddmalla paasto ja
poistamalla pilaantunut maa jatkokasittelyyn (Ymparistoministerié 2018, s.4). Erityista
huomiota Oljyntorjunnassa kiinnitetdan vedenhankinnalle tarkeille pohjavesialueille
seka muille harju- ja kangasalueille. Pelastuslaitoksen alueet ovat varautuneet alu-
eensa 6ljyntorjuntasuunnitelmiensa mukaisesti vesistdjen ja maa-alueiden 6ljyvahinko-
jen torjuntaan. Oljyntorjuntaan liittyvaa torjuntakalustoa on esimerkiksi 6ljypuomit, 6ljyn-
kerayslaitteet, pumput ja imeytysaineet. (Jolma et al. 2018, s.14-16) Pelastustoimen re-
surssi- ja onnettomuustilastojarjestelmaan (PRONTO) kirjataan pelastuslaitoksen tor-
juntatoimenpiteita edellyttanyt vahinko, jossa 6ljya joutuu maaperaan tai veteen (Pelas-
tusopisto 2013). Oljyvahingoille ei olla maaritelty Pelastuslaissa (379/2011) minimirajaa
minka kokoisista 6ljyvahingoista tulee ilmoittaa hatakeskukseen, eli oletuksena on, etta

kaikista 6ljyvahingoista on tehtava ilmoitus.

Jalkitorjunnalla tarkoitetaan sellaisia toimenpiteita, joita tehdaan valittdmien toimenpi-
teiden jalkeen maaperan, pohjaveden puhdistamiseksi ja kunnostamiseksi (Pelastus-
laki 379/2011, 2a §). Jalkitorjuntaan liittyy alueen tarkempi puhdistaminen kuin mita al-
kuvaiheen torjuntaan. Jalkitorjunta alkaa, kun alkuvaiheen torjuntatoimet paattyvat, jol-
loin vastuu siirtyy jalkitorjunnasta vastaavalle viranomaiselle. (Kaakkois-Suomen am-
mattikorkeakoulu 2018, s.12) Oljyvahingon jalkitorjunnasta vastaava kunnan maé-
radma viranomainen. Oljyvahingon ulottuessa monen kunnan alueelle, toimii jalkitorjun-
taviranomaisena ELY-keskus. (Pelastuslaki 379/2011). Kunnassa dljyntorjunnasta vas-
taavien tahojen tulee perehtyd mm. pelastuslaitoksen alueelliseen 6ljyntorjuntasuunni-

telmaan yhteistydn sujuvoittamiseksi (Alanen et al. 2014, s.13).

Jos jalkitorjunnassa ei paasta tarpeeksi hyvaan lopputulokseen, jatkuu toiminta koh-
teessa alueen kunnostamisella, joka ei ole enda osa varsinaista oljyntorjuntaa eika si-
ten sitad ole enda maaritelty pelastuslaissa (Alanen et al. 2014, s.27). Rajanveto ei ole
yksiselitteinen, milloin jalkitorjunta paattyy ja milloin siirrytdan ymparisténsuojelulain
maarittdmaan pilaantuneen maaperan kunnostusmenettelyyn, silla lainsaadannossa ei

oteta kantaa tahan asiaan (Valtion tarkastusvirasto 2014, s.12). Valvontaviranomaiselle
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on ilmoitettava, mikali maaperaan tai pohjaveteen on paassyt ainetta, josta saattaa ai-
heutua pilaantumista. Pilaantumista epaillessa on myoés selvitettava alueen pilaantunei-
suus ja puhdistamistarve seka toimittaa selvitys valtion valvontaviranomaiselle (Ympa-
ristdnsuojelulaki 527/2014, 134 § ja 135 §). Ymparistokonsultti suunnittelee ja toteuttaa
kunnostustarpeeseen ja pilaantuneisuuteen liittyvat selvitykset, jotka yleensa alueen
pilaaja tilaa ymparistdasiantuntijalta. Ymparistokonsultti laatii lisaksi tarvittavat raportit
ja suunnitelmat, ottaa naytteet ja tulkitsee ne. (Vepsalainen et al. 2016, s.19) Konsultin
tehtaviin kuuluu myds laatia siirtoasiakirjat alueelta poistettaville materiaaleille ja maa-
aineksien ohjaus oikeisiin vastaanottopaikkoihin (Vepsalainen et al. 2016, s.32). Ympa-
ristokonsultin patevyyteen vaikuttaa konsultin suorittama koulutus ja kokemus tyotehta-
vista (Mroueh et al. 2004, s.37). Tutkimuksiin liittyvadan naytteenottoon on myods mah-
dollista hakea henkilésertifiointia, jolla voidaan varmentaa patevyytensa naytteenottoon
(Lepisto et al. 2014, s.23).

Valvontaviranomaisena maaperan pilaantumiseen liittyvissa asioissa toimii alueelliset
ELY-keskukset lukuun ottamatta Turun ja Helsingin alueita, joilla kuntien ymparistokes-
kukset toimivat valvontaviranomaisina (Suomen ymparistokeskus 2019b). ELY-keskuk-
set tarkastavat ja pyydettaessa antavat lausunnon pilaantuneisuuden ja puhdistustar-
peen arvioinneista sekd kunnostushankkeiden loppuraporteista (Vepsalainen et al.
2016, s.19).

ELY-keskus tekee harkinnanvaraisesti merkinnan Maaperan tilan tietojarjestelmaan
(MATTI-jarjestelma), jonne kerataan valtakunnallisella tasolla Ahvenanmaata lukuun
ottamatta tiedot alueista, joiden maaperaan on saattanut paasta haitallisia aineita, alu-
een tilaa on selvitetty tai alue on puhdistettu. Jarjestelmassa on mahdollista kirjata
maa-ainesten kayttorajoite, jolloin kaivettujen maa-ainesten vapaa sijoittaminen alueen
ulkopuolelle ei ole mahdollista maaperan haitta-ainepitoisuuden vuoksi. Merkinta jarjes-
telmassa saattaa vaikuttaa tulevaan maankayttéon, silld alueen kunnostustarve on ar-
vioitava uudelleen maankaytdén muuttuessa alueella. Kiinteistbnomistajalla on mahdolli-
suus saada ELY-keskuksen asiakaspalvelun kautta tietoa kiinteistonsa maaperan laa-
dusta. (Vepsalainen et al. 2016, s.16-17) Maanomistajan tai vuokraajan on kerrottava
maata vuokratessa tai maakauppojen yhteydessa, jos maapera on saattanut pilaantua
tai jos pilaantumisen mahdollisuus on vield olemassa. Ostajalla on my6s velvollisuus

olla selvillda maaperan kunnosta. (Ymparistdnsuojelulaki 527/2014, 139 §)

Kunnostushankkeissa voi tydn tilaaja toimia hankkeen toteuttajana tai siihen voi hank-
kia urakoitsijan (Vepsalainen et al. 2016, s.31). Aminoff et al. mukaan (2009, s.95) sah-

koverkkotoimialalla kaytetdan ensisijaisesti verkostourakoitsijoita sdhkdverkon kayttoon
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ja kunnossapitoon liittyvissa toiminnoissa, joten toimialalla lienee yleista kayttaa ver-
kostourakoitsijoitaan 6ljyvahinkotilanteissa kuten Carunalla tehdaan. Pilaantuneiden
maiden kunnostushankkeissa kaytetty urakoitsija voi olla valitun kunnostustavan mu-
kaan joko maansiirtourakoitsija tai in situ-menetelmiin erikoistunut toimija. Tavanomai-
sesta maarakentamisesta pilaantuneiden maiden kanssa tyoskentely eroaa mm. tyo-
suojelun, maamassojen vastaanottopaikkojen ja maa-ainesten analysoinnin kannalta.
Urakoitsijaksi kannattaa valita sellainen, jolla on aikaisempaa kokemusta kyseisesta

tydskentelysta. (Vepsalainen et al. 2016, s.31)

4.3 Pilaantuneen maa-alueiden riskinarviointi ja -hallinta

Maaperaa pidetdan yleensa pilaantuneena, jos ainakin yhden haitta-aineen pitoisuus
ylittdd alemman tai ylemman ohjearvon riippuen kohteen maankaytosta, ellei kohde-
kohtaisen riskinarvioinnin perusteella arvioida muuta (Valtioneuvoston asetus maape-
ran pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista 214/2007). Riskilla tarkoitetaan
arviota mahdollisuudesta, etta jokin tapahtuma toteutuu. Tapahtuman toteutumisen to-
dennakdisyys lasketaan tapahtuman taajuuden ja vakavuuden tulolla. Jotta mm. haital-
linen tapahtuma kay toteen, on oltava olemassa vaara eli tekija, jolla on haitallisia vai-
kutuksia ja taman tekijan on paastava vaikuttamaan tiettyyn kohteeseen jonkinlaista
reittia pitkin. Vaara voi kohdistua ihmisiin, ymparistoon ja elolliseen luontoon. Pilaantu-
neiden maiden tapauksessa vaara eli riskin lahde on ymparistdssa oleva haitallinen
aine. Aineen on paastava vaikuttamaan kohteeseensa, joten reitti kohteelle kuten kul-
keutumisreitti tai mekanismi seka altistumisreitti tai mekanismi on oltava olemassa.
(Swartjes 2011, s.31-32)

Riskinarviointi on prosessi, johon kuuluu arviointitarpeen tunnistamisen jalkeen riskien
ja haittojen (vaarojen) tunnistaminen, niiden maarittdminen seka kuvaus (Swartjes
2011, s.32). Riskinarviointiin on olemassa erilaisia menetelmia, jotka ovat sovelletta-
vissa mille tahansa haitta-aineelle (Reddy & Adams 2015 s.36). Haittojen ja riskien tun-
nistamisvaiheessa kuvataan kohteen haitta-aineet, haitta-aineen lahteet, altistujat,
muut vaikutuskohteet ja haitta-aineen kulkeutumisreitit seka altistumistilanteet. Tassa
vaiheessa tutkitaan myds alueen kohdetietoja kuten mm. alueen maankaytt6a, ympa-
ristdolosuhteita, haitta-ainepitoisuuksia maassa seka haitta-aineen ominaisuuksia.
(Swartjes 2011, s.32) Haitta-aineen biosaatavuuden tutkiminen on myds olennainen
osana riskienarviointia ja riskienhallintaa (Committee, on Bioavailability of Conta-

minants in Soils and Sediments 2003, s.52).
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Kun haittojen ja riskien tunnistaminen on tehty, voidaan maarittaa haitat ja riskin suu-
ruus. Haittojen ja riskien maarittamisessa huomioidaan haitta-aineen vaikutukset ja ai-
kaikkuna, milloin mahdolliset haittavaikutukset tapahtuvat. (Swartjes 2011, s.32) On
suositeltavaa, etta riskienarvioinnissa haittojen ja riskin maarittamisessa tehdaan erik-
seen ymparistoriskien arviointi eli haitta-aineen kulkeutuminen, ihmisen terveyteen koh-
distuva riskinarviointi ja elolliseen luontoon liittyva ekologinen riski. Riskinhallintaan
koskevissa paatoksissa on otettava huomioon erilaisia tekijoita ja sidosryhmia. (Reini-
kainen 2007, s. 154-155). Riskienarviointiin liittyy terveyteen liittyvassa riskinarvioin-
nissa altistumisen arvioiminen eli haitta-aineen annos ja vaarojen arvioiminen eli haitta-

aineen vaikutukset kohteelle (Swartjes 2011, s.33).

Riskin ja vaarojen suuruuden maarittamisessa tuloksena saadaan kvantitatiivinen arvio
haitta-aineen kulkeutumisen, altistumisen tasosta seka altistumisesta aiheutuvat vaiku-
tukset terveydelle ja ymparistélle (Ymparistdoministerié 2014, s.59). Altistumisen arvioi-
miseksi tyypillinen maaperan haitta-aineen konsentraatio ja kulkeutuminen ovat oltava
tiedossa, johon liittyy edustavien naytteiden otto maaperaa tai pohjavetta tutkittaessa.
Pitoisuuksien ja muiden mittausten pohjilta tehdaan laskelmia, joilla riskin suuruus voi-
daan tunnistaa. Tavanomaisesti altistuminen arvioidaan ihmisille tai muille isoille elai-
mille ja pienemmille elidille kuten maaperan organismeille altistumista ei juurikaan tut-
kita. Altistuminen haitta-aineelle voi tapahtua joko sisaisesti tai ulkoisesti. Elion sisai-
nen altistuminen laskennassa tulokseksi saadaan yksikko altistus elion massaa ja ai-
kaa kohden (mg/kg painokilo/paiva). Ulkoisen altistumisen kohdalla lasketaan useimmi-
ten, kuinka paljon haitallista ainetta paatyy keholle eli kaytanndssa iholle. (Swartjes
2011, s.32-33)

Riskinarvioinnin jalkeen seuraavana askeleena on riskienhallinta. Pilaantuneen maa-
alueen riskienhallintaan liittyvissa paatoksissa pyritdan tunnistamaan oleelliset altistu-
misreitit, joiden kautta muodostuu riski ymparistélle tai terveydelle, jonka jalkeen paate-
tdan mitka toimenpiteet ovat tarpeellisia (Committee, on Bioavailability of Contaminants
in Soils and Sediments 2003, s.52). Riskinhallinnassa ratkaisut selvitetddn maan mah-
dolliseksi kunnostamiseksi ja yleisesti keskitytdan riskin pienentadmiseen tarvittavalle
tasolle, jos alkuperaista riskia ei voida hyvaksya (Swartjes 2011, s.12). Kunnostustoi-
menpiteet voivat pitaa sisalladan maan kasittelyn, haitta-aineen lahteen poistamisen,
haitta-aineen reitin katkaisemisen tai edelld mainittuja tapoja yhdessa (Committee on

Bioavailability of Contaminants in Soils and Sediments 2003, s.52).
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4.4 Oljylla pilaantuneen maan kunnostusmenetelmit

Mikali riskienarvioinnin perusteella haitta-aineesta ei aiheudu kunnostustoimenpiteita
edellyttavaa riskia, ei kunnostuspiteitd kannata tehda. Hyvaksymattémalla tasolla ole-
van riskin vuoksi korjaustoimenpiteita on aina tehtava. Kunnostustoimenpiteille tehdaan
suunnitelma, jossa tarkastetaan, etta suunniteltu kunnostusmenetelmassa otetaan huo-
mioon teknologisia, taloudellisia ja lain vaatimusten nakdkulmia. Kustannuksia ja hyo-
tyja ja kunnostusmenetelmaa valitessa verrataan metodien joustavuutta, sopivuutta,
nopeutta, kustannuksia ja teknista toteutettavuutta. Kunnostusmenetelman on oltava
joustava, jotta se voi mukautua vallitseviin maa- ja pohjavesiolosuhteisiin. Kunnostus-
toimenpiteiden valintaan liittyy myds tuleva maan kayttd, ymparistovaikutukset, kunnos-
tuksen hinta, tyontekijoiden terveyteen ja turvallisuuteen liittyvat seikat seka kuka on
vastuullinen pilaantumisesta eli kuka on ensisijaisesti vastuussa kunnostuksesta.
(Reddy & Adams 2015, s.37) Kunnostusmenetelman valinnassa tulee pyrkia kaytta-
maan parasta kayttdkelpoista tekniikkaa, jos monia kunnostusmenetelmia voidaan

kayttda kohteessa (Suomen ymparistokeskus 2010, s.48).

Kunnostustoimenpiteet jaetaan kunnostuspaikan mukaan kategorioihin in situ ja ex
situ. In situ -kunnostustoimenpiteissa pilaantunutta maata ja pohjavetta kunnostetaan
suoraan kohteessa, jolloin maata ei tarvitse kaivaa tai pohjavetta poistaa alueelta. /In
situ -kunnostus on yleisesti halvempaa kuin ex situ -kunnostus, ne aiheuttavat vahem-
man hairiéta kunnostusalueella ja tarjoaa turvallisemman ymparistdon tyontekijoille seka
Iahialueen asukkaille. Toteutuksen onnistumiseksi tarvitaan perustava ymmarrys
maanalaisista olosuhteista. In situ -menetelmassa voidaan rajata haitta-aineen 1ahde
kayttamalla reaktiivisia seindmia tai eristamalld kohde tai suoraan kohteen alapuolinen
alue maassa riskien minimoimiseksi. Ex situ -menetelmia kaytetaan kaivetun maaperan
ja pumpatun pohjaveden kasittelyyn. Kasittely voidaan tehda paikan paalla (on-site) tai
pois paikanpaalta (off-site). Ex situ -toimenpiteet ovat houkuttelevia, silla maan alapuo-
lisista olosuhteista ei tarvitse tietdd samalla tavoin kuin in situ -menetelmissa ja kun-
nostustoimenpiteiden aikana on helpompi kontrolloida ja monitoroida kunnostusproses-
sia. (Reddy & Adams, 2015 s.37) Massanvaihdossa pilaantuneet maamassat kaive-
taan ylos ja korvaavat maamassat tuodaan tilalle. Massanvaihtoa ei yksindan pideta
kunnostusmenetelmana, silla massanvaihto ei poista haitta-aineita maamassasta.
(Mroueh et al. 2004, s.62)

Kunnostuksessa kaytettdvan menetelman valinnassa on otettava huomioon mm. alu-
een vallitsevien ominaisuuksien, pilaantuneen maan sijoittuminen maaperassa tai poh-
javedessa ja pilaantumisen aiheuttavan kemikaalin tai kemikaalien ominaisuudet ja

kayttaytyminen maaperassa tai pohjavedessa kuten sitoutuminen maaperan rakeisiin,
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NAPL-ominaisuudet yms. Maaperan olosuhteiden lisdksi muun muassa vallitseva il-
masto ja vuodenajat vaikuttavat tekniikan toimimiseen. Pilaantuneen alueen kunnos-
tusmenetelmat voidaan jakaa termisiin, biologisiin, kemiallisiin ja fysikaalisiin menetel-
miin. Erilaisia kunnostusmenetelmia voidaan kayttaa kohteessa samanaikaisesti tai
toistensa jalkeen, jolloin vaikutus saattaa olla tehokkaampi kuin yhden menetelman
kayttaminen yksinaan. (Reddy & Adams 2015, s. 28-35)

Maaperan ja pohjaveden pilaantumiseen Oljytuotteilla liittyy ymparistoon ja terveyteen
littyvia huolenaiheita, joka on lisannyt kiinnostusta kunnostumismenetelmien kehittami-
sestd (Whang et al. 2007). Pilaantuneelle maalle valittava kunnostusmenetelma voi
vaihdella huomattavasti riippuen kohteen tekijoista kuten tilavuudesta, syvyydesta ja
esteista. Pilaantuneisuuden ollessa matalalla eli enintdan noin 3 metrid maapinnan ala-
puolelle, kaytetaan yleisesti tavanomaisia kunnostusmenetelmia, joita ovat bioremedi-
aatio, maan pesu, stabilisaatiota, luontainen biohajoaminen ja huokosilmakasittely, kun
Oljy on haitta-aineena (Kuva 8). Kun d&ljyhiilivedyilla pilaantunut maa ulottuu syvalle (yli
3 m), on haitta-aineen fyysinen poistaminen kalliimpaa kuin matalalla olevan pilaantu-
neisuuden poistaminen, jolloin erilaisten harvinaisten ja in situ -kunnostusmenetelmien

kayttd tulee houkuttelevammaksi (Lehr et al. 2002, luku 9).

Kunnostusmenetelmat

Ex situ -
menetelmat

In situ -menetelmat

Fysikaaliset ja Biologiset Fysikaaliset ja | | Termiset Biologiset
kemialliset kemialliset
Luontainen Poltto Bi diaati
ioremediaatio
biohajoaminen Maan pesu Terminen < tointi
- Tehostettu desorptio omposomt
Maan pesu biologinen Peltokasittely
. . kunnostus Bioreaktorit
Huokosilmakasittely Peltokisittel
eltokasittely

Kuva 8 Oljylia pilaantuneen maan kunnostusmenetelmié, perustuu lahteisiin (Reddy
& Adams 2015, s. 41; Penttinen 2001)
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Muuntajadljylla pilaantuneen maan kunnostamineen voidaan kayttdd massan vaihdon
sijasta monia kunnostusmenetelmia. Esimerkiksi Werner tutki vaitéskirjassaan muunta-
jadljylla pilaantuneiden maiden reaktorikompostoimista pilaantuneen maan kunnostus-
menetelmana Isossa-Britanniassa. Werner arvioi, etta reaktorikompostointi olisi Ison-
Britannian tapauksessa toimiva ja kustannustehokas ratkaisu pilaantuneiden maiden
kasittelyyn, silla kyseisessa maassa toimivat kahdeksan sahkoverkkoyhtiéta saisivat
samalla kasiteltya omissa kasittelylaitoksissaan verkkoalueensa hoidosta syntyvat elo-
peraiset jatteet kuten sdhkdasemien pihoista poistettavan kasvuston. (Werner 2011)
Muita tutkittuja soveltuvia kunnostusmenetelmid muuntajadljyllia pilaantuneelle maalle
ovat mm. tehostettu biologinen kunnostus (Molnar et al. 2005), aumakompostointi
(Ganti et al. 2008) ja yhdistetty kemiallinen ja biologinen kunnostus (Goi et al. 2005,
Goi et al. 2009).

4.5 Pilaantuneen maan kunnostusmenetelmien kestavyys

Kestavaan kehitykseen kuuluu taloudellisten, sosiaalisten sekd ymparistonakokulmien
huomioiminen siten, ettd pddmaarana on turvata nykyisille ja tuleville sukupolville hyvat
elaman mahdollisuudet (World Comission on Environmenment and Development 1987).
Kestavan kehityksen periaatteet ovat osa ymparistonsuojelulakia ja monia kansainvalisia
ja kansallisia saadoksia, jotka opastavat joko suoraan tai valillisesti pilaantuneen alueen
kunnostukseen seka riskienhallintaan (Ymparistoministerié 2014, s.131). Kansainvali-
sesti kaytdssa on Yhdistyneen kansakunnan 17 erilaista kestavan kehityksen tavoitetta,
joita kaytetaan valtiollisen tason lisaksi muun muassa usein yrityksissa niiden tavoittei-
den suoritusten todentamisessa sidosryhmille (Isaksson 2019). Reinikainen et al. mu-
kaan pilaantuneiden maiden kestavaan hallintaan tarvitaan selkeiden poliittisten tavoit-
teiden lisaksi valineita tavoitteiden saavuttamiseksi, jonka vuoksi Suomessa luotiin kan-
sallinen strategia koskien pilaantuneiden maiden hallintaa. Nykyista kestavampaan pi-
laantuneiden maiden hallintaan tarvittaneen kuitenkin ohjausmekanismeja kuten kaato-
paikkavero, taloudellisia kannusteita kestaville kunnostustoimenpiteille, uusia lakisaatei-
sia vaatimuksia tai vapaaehtoinen kestavan kehityksen lahestymistapa. (Reinikainen et
al. 2016).

Tarkasteltaessa maaperan kunnostamisen kestavyyttd on mahdollista katsoa asiaa eri
tasoilta kuten kansainvaliselta, kansalliselta, alueelliselta ja yksittdisen kohteen tai pro-
jektin tasolta. Kansainvaliselld ja kansalliselle tasolla kestavan kehityksen periaatteet
vaikuttavat usein miten epasuorasti muun muassa erilaisten strategioiden, sdadésten ja
sopimusten kautta. Alueellisesti toimenpiteet liittyvat maakunnan tai kunnan maankayton

suunnitteluun ja rakentamiseen, joilla edistetdaan alueen ja luonnonvarojen kestavaa
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kayttdéa. Yksittdisessad kohteessa kestavyys voidaan ottaa huomioon suunnittelemalla
toimenpiteet huolellisesti ja sitouttamalla paikalliset toimijat paatdksentekoon, jolloin eri-
tyisesti riskienhallinnan Iahtékohdat ja kunnostusmenetelmien valinta ovat avainase-
massa. (Ymparistéministerio 2014, s.133)

Maaperan pilaantumisen ennaltaehkaisy on tarkein seikka liittyen pilaantuneiden maiden
kestavaan hallintaan (Vegter & Kasamas, s.1023). Perinteinen tapa pilaantuneen maa-
peran kunnostamiseen on ollut pilaantuneen maan kaivamien ylos ja maan kasittely toi-
sessa paikassa. Tallaista menettelytapaa ei pideta valttamatta enaa parhaimpana vaih-
toehtona kuten aiemmin, silla pilaantuneisiin maiden kasittelyyn liittyvaa kestavyytta ei
ole aikaisemmin otettu huomioon. (Reddy & Adams 2015, s.40) Suomen ymparistdkes-
kuksen mukaan pilaantuneiden maiden kasittelyyn liittyvien tutkimuksien perusteella
Suomessa pilaantuneiden maiden kasittelyyn perustuu paaosin massanvaihtoihin ja off
site -kasittelyyn. In situ -menetelmat ovat huomattavasti harvinaisempia. (Reinikainen et
al. 2016)

Pilaantuneen maan kunnostuksen kestavyyden tutkimiseksi ei ole olemassa yhta glo-
baalisti hyvaksya tapaa, vaan malleja erilaisilla painotuksineen ja menetelmineen kesta-
vyyden arviointiin on monia. Muun muassa omia malleja ovat kehittdneet kestavyyden
arviointiin Yhdysvaltain ymparistonsuojeluvirastolla (U.S. EPA), Isossa-Britanniassa toi-
miva Sustainable Remediation Forum UK (SuRF-UK) ja Yhdysvaltalainen American So-
ciety of Testing and Materials (ASTM). (Reddy and Adams 2015, s.59). Suomessa ym-
paristdhallinnolta on tullut vuonna 2014 ohje Pilaantuneen maa-alueen riskienarviointi ja
kestava riskinhallinta, jossa kuvataan kestavan riskinhallinnan ja kunnostuksen arvioin-
tia, periaatteita ja asiaan liittyvia yleisia suosituksia. (Ymparistoministerié 2014, s.4) Kes-
tavan maaperan kunnostamiseen on olemassa lisaksi ISO-standardi ISO 18504:2017
Soil quality — Sustainable remediation (International Organization for Standardization
2017).

SuRF-UK:ssa on kehitetty viitekehys maaperan ja pohjaveden kunnostuksen kestavyy-
den arviointiin. Viitekehyksessa arviointi perustuu tieteelliseen tutkimukseen ja dataan,
jonka on mitattavissa. SURF-UK:n viitekehyksessa mainittuja mahdollisia kaytettavia tyo-
kaluja kestavyyden arvioimiseen ovat muun muassa hiilijalanjalki, ekologinen jalanjalki,
ekotehokkuus, hydtysuhdekustannusanalyysi, taloudellisen riskien arviointi ja elinkaa-
riarviointi. (Sustainable Remediation Forum UK 2010)

Pilaantuneen maaperan kunnostuksen kestavyytta arvioitaessa on otettava huomioon,
etta lopputulos on paras mahdollinen ymparistén seka taloudellisten ja sosiaalisten ulot-
tuvuuksien kannalta saavuttaen samalla parhaimman lopputuloksen kokonaisuuden
kannalta. Kunnostustoimenpiteiden kestavyyteen vaikuttaa mm. energian, materiaalien

ja veden kayttd, luonnonvarojen sailyminen, jatteen tuottaminen, vaikutukset yhteisdon



28

ja maankaytén mahdollisuudet tulevaisuudessa. Kestavyyden tutkimiseksi on kaytettava
seka kvalitatiivisia, semikvantitatiivisia etta kvantitatiivisia indikaattoreita, jotka otetaan
huomioon kestavyyden analysoimisessa. Kunnostustyon kestavyyden arvioinnissa kay-

tetdan indikaattoreita (Taulukko) (Sustainable Remediation Forum UK 2010).

Taulukko 4 Kestavén kehityksen Indikaattorit, muokattu lahteesta (Sustainable Re-
mediation Forum UK 2010; Pyy et al. 2017)

Ymparisto Sosiaalinen Taloudellinen
Vaikutus ilmaan (my06s ilmas- | Vaikutus ihmisten turvallisuuteen ja | Suorat kustannukset ja hyddyt
toon) terveyteen
Vaikutus maaperaan Eettisyys ja oikeudenmukaisuus Epéasuorat kustannukset ja hyo-
dyt
Vaikutus veteen Vaikutus alueelle ja naapurustolle Tyodllistdminen
Vaikutus ekologiaan Yhteisén osallistaminen ja tyytyvai- | Pddoman kasvu
syys
Luonnonvarojen kaytto Yhdenmukaisuus poliittisten strate- | Omavaraisuus
gioiden ja linjausten kanssa
Jatteiden syntyminen Epavarmuus ja luotettavuus Elinika ja projektin riskit
Vaikutus maisemaan Projektin joustavuus

Kestavien menetelmien kaupallinen tarjonta ja osaaminen ei ole runsasta sen lisaksi etta
kunnostusmenetelmien tutkiminen ja kehittdminen on ollut pienimuotoista. (Pyy et al.
2017) Antikaisen mukaan (2019), joka oli kirjoittamisensa aikaan kestavan kiertotalou-
den strategisen ohjelman johtaja SYKEssa, kohteeseen ei haluta imagokysymysten
vuoksi jattdad maa-ainesta, jossa on vahaisintakdan maaraa haitta-aineita vaikkakin
haitta-aineesta ei koituisi merkittavia ymparisto- tai terveysriskeja. Kaivumassoille ei
I16ydy helposti sopivia hydodyntamiskohteita massojen huonon laadun, pilaantuneisuuden
ja sijainnin vuoksi. Tulevaisuudessa alueet, joilla hallitaan kiertotalouden periaatteiden
mukaisesti pilaantumisen riskit, saattaa nykyista yleisimmaksi ratkaisuiksi tulla haitta-ai-
neiden jattdminen hallitusti maaperaan. (Antikainen 2019) Kiertotaloudessa pyritaan
maksimoimaan mahdollisimman pitkdan tuotteiden ja materiaalien arvoa, jolloin ne pa-
lautuvat elinkaarensa lopussa kiertoon ja toisen tuotteen tai materiaalin elinkaareen jat-
teeksi paatymisen sijasta. (Stahel 2016)

Muuntajadljylla pilaantuneiden maiden kunnostuksen kestavyydesta ei erikseen I0ytynyt
tietoa tata tyota tehdessa. Muuntajadljyvahinkojen pilaantuneiden maiden kohteet on pe-
rinteisesti kunnostettu massanvaihdolla eika valttamatta olla ajateltu, ettd muita vaihto-
ehtoja on olemassa. Pilaantuneiden maiden kunnostuksen tilaajan on mahdollista kysya
konsulteilta kestavyysarviointia kunnostukseen ja riskienhallintaan, joten tallaista palve-
lua on mahdollista hyédyntda halutessaan ottaa kestavyys toiminnassaan huomioon
(Ramboll 2019).
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5. AINEISTOT JA MENETELMAT

5.1 Oljyvuotojen kasittely tapausyritys Carunassa

Vuonna 2019 sahkéverkkoyhtié Caruna vastasi noin 20 prosentista Suomen jakeluver-
kon sahkdnsiirrosta toimien Eteld-, Lounais- ja Lansisuomessa, Joensuussa, Koillis-
maalla ja Satakunnassa (Caruna 2020, s. 4-9). Carunalla on ollut ymparistosertifikaatti
ISO 14001:2015 vuodesta 2000 Iahtien (Caruna 2020, s.43). Carunalla on yritystasoi-
nen riskienhallintamenettely, jossa tunnistetaan ja arvioidaan riskeja seka toteutetaan
hallintatoimenpiteitd. Ymparistdriskit ovat yksi riskikategoria, johon pohjavesialueilla
olevien pylvasmuuntamoiden aiheuttama riski kuuluu. (Hakkinen 2020) Tavoitteena
Carunalla on dljyvahinkojen ennaltaehkaisy ja vakavien ymparistdhaittojen estaminen
(Caruna 2020, s.44). Caruna pyrkii poistamaan 6ljyvuodoista aiheutuvan pohjavesien
pilaantumisriskin korvaamalla kaikkien pohjavesialueiden pylvdsmuuntamot puisto-

muuntamoilla, joilla on 6ljynkeruualtaat (Caruna 2016, s.71).

Pohjaveden pilaantumisriskin minimoimiseksi Carunalla alkoi vuonna 2016 erillinen pyl-
vasmuuntamoiden saneerausohjelma, jossa puistomuuntamot korvaavat pylvasmuun-
tamot pohjavesialueilla (Caruna 2020, s. 43). Osa pohjavesialueiden pylvasmuuntamoi-
den saneerauksista on lisaksi tehty osana Carunan toimitusvarmuusinvestointeja (Ca-
runa 2016, s.71). Vuoden 2016 alussa olevista pohjavesialueella olevasta 1400 pylvas-
muuntamosta oli vuoden 2019 lopussa jaljellda 115 (Caruna 2020, s. 43). Carunan sah-
kbasemilla seka pylvas- ja jakelumuuntamoilla tehddan maaraaikaistarkastuksia puut-
teiden havaitsemiseksi ja korjaamiseksi, jottei niista aiheudu muuntajien 6ljyvuotoja.
(Rauhalammi 2019, s. 9-24).

Carunalla on laadittu déljyvahinkoihin liittyvat ohje Muuntajavaurioista aiheutuneiden ym-
paristdvahinkojen kasittely, joka pitaa sisalldan kuvauksen Carunan toimintamallista
heidan dljyvahinkotapauksissaan (Liite B). Kyseinen ohje on nykyiselldan tarkoitettu
Carunan verkostourakoitsijoille ja yrityksen sisdiseen kayttéon. Carunan toimintamalliin
kuuluu, etta éljyvahingot ilmoitetaan, kasitelldan ja raportoidaan sisaisten ja ulkoisten
vaatimusten tayttamiseksi. Carunan menettelytapaan kuuluu kyseisen ohjeen mukaan
ilmoitus hatékeskukseen, vahingon rajaaminen, kohteen puhdistaminen ymparistokon-
sultin ohjeiden mukaan ja ymparistdkonsultin kunnostushankkeen loppuraportin lahet-
tdminen Carunalle, verkostourakoitsijalle, ELY-keskukselle ja maanomistajalle (Kuva
9). Ohjeessa on eritelty mité kuuluu Carunan kayttokeskuksen operaattorin, verkos-

tourakoitsijan, ymparistokonsultin ja kayttopaallikon tehtaviin.
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Carunalla on kaytéssaan poikkeamanhallintajarjestelma IDA, jonne kirjataan muun mu-
assa tapahtuneet ymparistdpoikkeamat ja muuntajavauriot. IDA-jarjestelman kayttami-
seen ja poikkeamien tutkinnan tekemiseen on laadittu ohje Carunassa. Muuntajavau-
riolla tarkoitetaan osana Carunan sahkéverkkoa olevan muuntajan vaurioitumista, jo-
hon voi liittya oljyvahinko ja ymparistdpoikkeamalla tarkoitetaan 6ljyvuototapauksissa
ymparistolle aiheutuneita vahinkoa kuten dljyvuotoa verkostourakoitsijan varastoalu-
eella tai tydkoneen dljyvuotoa (Hakkinen 2019). Jokainen tapaus saa IDA-jarjestel-
massa tapauskohtaisen IDA-numeron, jonka avulla tapauksia voidaan etsia myds myo-
hemmin, silld numeroa ei voi muuttaa toisin lomakkeelle kirjoitettuja tietoja kuten ot-
sikko tai tapahtumapaikan osoite. Raportoidun tapauksen tietoihin kirjataan perustiedot

tapahtuneesta osoitteineen ja lomakkeelle on mahdollista lisata liitteita (Liite A).

IDA-jarjestelmasta haettiin tiedot Carunassa tapahtuneista muuntajavaurioista johtu-
vista 6ljyvahingoista vuosina 2015-2019. Carunan muuntajadljytapausten maaran li-
saksi osana tyota etsittiin tietoa muissa sahkoverkkoyhtidissa tapahtuneista muuntaja-
Oljyvahingoista vuodelta 2018, silla kaikilla 6ljyvahinkotietoja julkaisevilla sahkdverkko-

yhtidilla ei ollut valmiina vuoden 2019 vuosiraporttia tai vastaavaa raportointia.

Carunan sisaisten vaatimuksen tayttamisen tarkasteluun valittiin Carunalta kaksi
vuonna 2019 tapahtunutta muuntajavauriotapausta, joista aiheutui 100-115 kg:n 0ljy-
vuoto ymparistoon. Valittujen oljyvuototapauksien ajankohta valittiin vuoden 2019 ke-
salle, jotta tapauksista on kulunut tarpeeksi aikaa tapauksien toimenpiteiden loppuun-
saattamiseksi ja kirjaamiseksi. Tapaukset valittiin myos eri kuntien alueilta ja valin-
nassa kriteerina oli verkostourakoitsijan olevan eri kummassakin tapauksessa. Tapauk-
siin liittyvat tiedot saatiin kerattya IDA-jarjestelmasta, dljyvahinkoasioihin kaytettavasta
sahkdpostilaatikosta sekd Carunan sahkoénjakeluun ja asiakastietoihin liittyvista jarjes-
telmista. Tyota varten kerattiin yhteen oleelliset Carunan sisaiset vaatimukset 6ljyvahin-
koihin ja IDA-jarjestelman kayttddn liittyen ja tarkasteltiin toteutuvatko kyseiset vaati-

mukset 6ljyvahinkotapauksissa.

5.2 Kyselytutkimuksen toteutus

Tyon yhdeksi tutkimusmenetelmaksi valittiin kyselytutkimus tydssa kasiteltavien aihei-
den nykytilan ja kehitystarpeiden selvittdmiseksi. Kyselytutkimus on hyddyllinen mene-
telma tiedon kerddmiseen ja tarkastelemiseen, kun halutaan saada tietoa monimuotoi-

sista asioista kuten ihmisten toiminnasta, mielipiteista, asenteista ja arvoista. Termi
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survey pitaa sisallaan seka kysely- etta haastattelututkimuksen ja sanalle ei ole Vehka-
lahden (2004) mukaan vakiintunutta termia suomeksi. Kyselytutkimuksessa vastaajille
esitetaan kysymyksia lomakkeen kautta, joten kyselylomakkeen on toimittava omillaan
ilman haastattelijan apua kuten haastattelututkimuksissa. (Vehkalahti 2014, s.11-12)
Kaytetty kyselyn tyyppi vaihtelee tavoitteen ja kohderyhman mukaan (Valli 2018). Sur-
vey-tutkimuksessa kerataan tietoja joukolta inmisia standardoidussa muodossa eli tut-

kimuksessa asiat kysytaan kaikilta vastaajilta samalla tavalla.

Tata diplomityota varten tehtiin nelja erilaista Webropol-pohjaista kyselya, joiden koh-
deryhmat olivat ELY-keskukset, pelastuslaitokset, sahkdverkkoyhtididen verkostoura-
koitsijat seka kunnat. Jokainen kyselylomake oli erilainen ja ne raataloitiin kyselyn koh-
deryhman mukaan. Aineisto kerattiin helmi-maaliskuussa 2020 ja kyselyt olivat auki
vastaajille kaksi viikkoa. Kyselypyynnét Iahetettin Manner-Suomen kaikille pelastuslai-
toksille ja ELY-keskuksille, kolmelle Carunan verkostourakoitsijalle ja 60 eri kunnan
ymparistoviranomaiselle. Kyselyiden vastausprosentit olivat hyvat kyselyiden vastaus-
prosenttien ollessa 40 - 100 %, silld Vehkalahden (2014) mukaan kyselytutkimuksen

vastausprosentti on nykyaan usein alle 50 %.

IDA-jarjestelmasta haettiin tiedot Carunan verkkoalueella olevista kunnista, joiden alu-
eilla tapahtui muuntajadljyvahinko vuosien 2015-2019 aikana. Muuntajavahinkokohteet
haettiin kaymalla Iapi muuntajadljyvahinkoja, jotka raportoitiin IDA-jarjestelmaan joko
ymparistopoikkeamana tai muuntajavauriona. Carunan verkkoalueen olevien muuntaja-
Oljyvahinkokohteiden kuntien lukumaaraksi saatiin 30 kuntaa kyseisina vuosina. Vuotta
2015 vanhempia muuntajadljyvahinkokohteita ei etsitty IDA-jarjestelmasta, ettei tapah-
tumista kulunut pitka aika vaikuta tulosten luotettavuuteen. Kuntia valittiin lisaksi sellai-
sesta internetistd saadusta kuntalistasta, jossa oli lueteltu Suomen kunnat suuruusjar-
jestyksessa asukasmaaraan perustuen, koska mistadan ei ole avoimesti saatavissa tie-
toa kunnista, joissa on tapahtunut muuntajadljyvahinkoja. Kyselyyn vastaamispyynnét
|&hetettiin ymparistoviranomaisille asukasmaaraltadan 30 suurimmalle kunnalle, jotka ei-

vat jo olleet IDA-jarjestelmasta haettujen kuntien listauksessa.

ELY-keskuksille, kunnille ja pelastuslaitoksille suunnattuihin kyselyihin liitettiin Carunan
ohje Muuntajavaurioista aiheutuneiden ymparistvahinkojen kasittelyohje (Liite B) mu-
kaan viestiin, jossa pyydettiin vastaamaan kyselyyn. Verkostourakoitsijoille suunnat-
tuun kyselyyn ei litetty mukaan ohjetta, ettei ohjeen lukeminen ennen kyselyyn vastaa-
mista vaikuta kysymysten vastauksiin. Kyselyt ELY-keskukselle I&hetettiin suoraan

Webropolin kautta ja muut vastaanottajakohtaisesti erikseen yksitellen sahkopostitse.
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ELY-keskuksen ja verkostourakoitsijoiden kyselyihin muistutettiin vastaamaan noin vii-
kon jalkeen vastauspyynnon lahettamisesta, koska niissa vastausmaarat olivat kysei-

sena ajankohtana alhaisemmat kuin muissa kyselyissa.

Kyselyissa oli pakollista vastata vain vastaajan toimipistetta kysyvaan kysymykseen,
jottei vastaaja olisi kokenut, ettd mahdollisesti vastaajalle epaselvan kysymyksen tul-
lessa vastaan olisi kysymykseen pakko vastata. Lahes kaikissa kysymyksissa oli myos
vastausvaihtoehtona "en osaa sanoa"- tyyppinen vastaus sita varten, ettd vastaajalla ei
ollut tietoa tai mielipidetta kysyttyyn asiaan. Kyselyt pyrittiin tekemaan helpoksi ja loo-
giseksi vastaajalle muokaten kyselyistd omanlaisensa vastaajaryhmittain. Jokaisen ky-
selyn loppuun lisattiin avoin tekstikenttd, jossa sai halutessaan antaa kyselysta pa-
lautetta, jolloin vastaajalla olisi ollut mahdollisuus kertoa esimerkiksi kyselyissa olleista

epaselvista asioista.

Kyselyiden tuloksista hylattiin sellaisten kysymyksien tulokset, joiden vastausprosen-
tiksi muodostui alle 50%. Hylatyt kysymykset olivat sellaisia, mitka olivat olleet virheen
vuoksi kiinni osalta vastaajilta eikd nain ollen antaneet todellista kuvaa kyselyihin vas-
tanneiden mielipiteista. Vastaajista kenenkaan vastauksia ei hylatty, silla vastauksista
ei ilmennyt, etta jonkun vastaajan tulokset olisivat vaaristaneet tuloksia. Osa vastaus-
kutsun saaneista kuntien ymparistoviranomaisista ilmoitti sahkdpostitse, ettei heilla ole
kokemusta muuntajadljyvahingoista, joten he jattivat kyselyyn vastaamatta. Saatua ai-
neistoa tulkittiin kokonaisuutena ja aineistosta etsittiin myds Carunalle kehityskohteita
tutkimalla erikseen Carunan verkkoalueella olevien viranomaisten vastauksia kyselyihin

verkostourakoitsijoiden vastauksien lisaksi.

5.3 Haastattelujen toteutus

Tyohon liittyvat haastattelut toteutettiin maaliskuussa 2020 strukturoituina teemahaas-
tatteluna. Haastattelut toteutettiin tdydentdmaan kyselyistd saatuja tuloksia. Haastatel-
tavat saatiin Carunan yhteistydkumppaneiden kautta ja toteutetun kyselyn perusteella,
jossa kysyttiin lopussa, onko vastaaja kiinnostunut osallistumaan sahkdverkkoyhtididen

muuntajadljyvahinkoihin liittyvaan haastatteluun.

Haastatteluja pidettiin kaksi, joista ensimmaisessa (Haastattelu A) haastateltiin kunnan
ymparistoviranomaista. Haastateltavalla ymparistéviranomaisella oli yli kymmenen vuo-
den kokemus tydtehtavista kunnan ymparistdviranomaisen tehtavista. Haastateltava oli
tydnsa puolesta ollut Carunan osallisena muuntajadljyvahingon kasittelyssa. Haastatel-

tava tutustui Carunan dljyvahinko-ohjeeseen (Liite B) ennen haastattelua.
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Toinen haastateltava oli Carunan verkostourakoitsija, joka toimi samalla myds toisen
sahkoverkkoyhtion toiminta-alueella. Verkostourakoitsijan tydkuvaan kuului esimiestyo,
eli verkostourakoitsijan toimintatavat olivat hanelle tuttuja. Haastateltavalla oli koke-
musta muuntajadljyvahingoista ja han tutustui myés Carunan muuntajadljyvahinko-oh-

jeeseen ennen haastattelua.

Haastattelussa keskusteltin muuntajadljyvuotojen kasittelysta Carunan tapausten
kautta ja yleisesti Oljyvahingoista. Haastattelut pidettiin noin 45 minuutin pituisina haas-
tatteluina Skypessa, jolloin haastattelut saatiin samalla danitettya tallennettavaksi diplo-
mitydn taustamateriaaliksi haastateltavien luvalla. Aanitteet litteroitiin haastatteluiden

jalkeen, jotta haastatteluiden oleellisiin asioihin voitiin palata helposti jalkikateen.
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6. TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

Suomessa toimivista 77 sahkdverkkoyhtiostd vuonna 2018 noin 38 % sahkdsta siirsivat
Caruna Oy, Caruna Espoo Oy, Elenia Oy ja Savon Voima Verkko Oy ja Jarvi Suomen
Energia Oy (Energiavirasto 2019). Kyseisilla sahkoverkkoyhti6illa oli raportointinsa mu-
kaan yhteensa 91 kappaletta muuntajadljyvahinkoja vuonna 2018 (Caruna 2020, s. 43;
Elenia 2019, s. 45; Savon Voima 2019; Suur-Savon sahké 2019). Etsittdessa tietoa
sahkonsiirtomaaraltaan 15 Suomen suurimman sahkoverkkoyritysten internetsivuilta
heidan oljyvahingoistaan, raportoi yrityksista vain edelld mainitut viisi sahkoverkkoyri-
tystéa mitdan muuntajaéljyvahinkoihinsa liittyen. Oljyvahinkonsa raportoineiden séhko-
verkkoyritysten valilla oli eroja raportointitavoissa kuten raportointiinko vain 6ljyvahinko-
jen maara vai annettiinko dljyvahingoista jotain tarkempaa tietoa niin kuin Carunalla,
joka jaottelee yli 100 kg ja alle 100kg éljyvahingot omiin luokkiinsa. Tata tyéta tehdessa
ei loytynyt tietoa Suomen muuntajadljyvahinkojen vuosittaisesta kokonaismaarasta
eikd muutakaan kotimaista muuntajadljyvahingoista tehtya tutkimusta. Myoskaan yksi-
kaan sahkoverkkoyhtid ei ollut maininnut raportoinnissaan, etta yrityksensa toimin-

nassa otetaan huomioon kestavyys odljyvahinkoja kasitellessa.

6.1 Carunan esimerkkioljyvuototapausten kasittely

IDA-jarjestelmasta saatiin tiedot vuosina 2015-2019 raportoiduista Carunan sahkdver-
kossa toimivien muuntajien vaurioista, joista aiheutui muuntajadljyvahinko ja Carunan
samojen vuosien vuosiraporteista vuosien lopussa oleva maakaapelointiaste eli maa-
kaapeloitu sahkéverkon maara suhteessa koko sahkéverkkoon (Kuva 10). Muuntajadl-
jyvahinkojen trendi on ollut laskeva vuosina 2015-2019, jolloin sdhkdverkon maakaape-
lointiaste on samalla noussut, jonka seurauksena pylvdsmuuntamoiden maara on las-
kenut. Vuosittain tapahtuvien éljyvuotojen maaran vaihtelu johtuu 1ahinna saaolosuh-
teista, kuten salamoinnin maarasta (Caruna 2016, s.70). Muuntajavaurioista johtuvia yli
100 kg 6ljyvuotojen maara oli vuosittain 1-10. Pienempia alle 100kg muuntajadljyvuo-
toja oli samana aikana vuosittain 25-37. Alle 100 kg:n 6ljyvuodot olivat vuosina 2017-
2019 keskimaarin noin 30 kg:n suuruisia. Vuosina 2019-2017 Carunan toiminnassa ai-
heutuneista 6ljyvuodoista syntyi kasittelykustannuksia vuosittain 168 000-204 000 eu-
roa (Caruna 2020, s.43).
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Kuva 10 Carunan sdhkéverkon maakaapelointiaste ja 6ljyvuotoon johtaneet muun-
tajavauriot Carunassa vuosina 2015-2019 (Caruna 2016, s.46; Caruna 2017, s.22; Ca-
runa 2018, s.25; Caruna 2019, s.17; Caruna 2020, s.17)

Kummassakin tarkastellussa Carunan muuntajadljyvuototapauksessa 6ljyvuodot tapah-
tuivat akillisesti pylvasmuuntamon rikkoutumisesta salamaniskun vuoksi. Tarkastel-
luissa tapauksissa 06ljyvuodot tapahtuivat eri kuntien alueella ja eri verkostourakoitsijat
ja konsulttiyritys olivat osallisina 6ljyvuotojen toimenpiteiden toteuttamisessa. Kummas-
takin tapauksesta taytettiin IDA-jarjestelmdan muuntajavaurioista lomakkeet, joista ta-
pauksen A lomake taytettiin samana paivana kuin 6ljyvuoto tapahtui. Kohteen B lo-
make taytettiin noin 3 kk dljyvuodon jalkeen, vaikka tieto yli 100 kg:n 6ljyvuodosta olisi
tehtava IDA-jarjestelmaan nopeasti 6ljyvuodon jalkeen Carunan ohjeistuksen mukaan
(Liite B).

Oljyvuotokohteissa tehtiin verkostourakoitsijoiden hankkimien ympéaristokonsulttien oh-
jeistamana massanvaihdot ja kummassakin kohteessa ymparistékonsultti laati tapauk-
sen loppuraportin. Ymparistokonsulttien loppuraportit on tallennettu kummassakin ta-
pauksessa IDA-lomakkeilleen ja tapauksessa B on liitteeksi tallennettu myds ELY-kes-
kukselta saatu MATTI-jarjestelmasta kohderaportti, josta ilmenee, etta kohteen kasit-
tely on lopetettu ja lajimerkintana MATTI-jarjestelmaan on kirjattu "Ei puhdistustarvet-
ta". Lajimerkinta tarkoittaa, ettd “alueella ei ole puhdistustarvetta, jos se on puhdistettu
hyvaksytylla tavalla tai se on arvioitu pilaantumattomaksi” (Maaperan tilan tietojarjes-
telma 2019). Kohteen puhtaustavoite oli kohderaportin mukaan paasta alle kynnysar-
von dljyhiilivetyjen C10-C40 pitoisuuksista ja tdma tavoite saavutettiin. Tapauksen A
litteena ei ollut ELY-keskuksen MATTI-jarjestelmasta kohderaporttia tai lausuntoa koh-

teesta, joista kumpaakaan ei 16ytynyt myoskaan sahkdpostiosoitteesta, jonne lahete-
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taan oljyvuotoihin liittyvat viestit. Oletuksena tassa tapauksessa on, ettd ELY-keskuk-
selta ei olla saatu kohteeseen A liittyvaa dokumentaatiota, silla sellaista ei ole IDA-jar-
jestelmaan tallennettu. Konsultin raportin mukaan tapauksen A 6ljyjakeet C10-C40 jai

kuitenkin alle kynnysarvon, joten alueella ei arvioitu olevan tarvetta jatkotoimenpiteille.

Carunan Muuntajavauriosta aiheutuneiden ymparistdvahinkojen kasittely -ohjeen mu-
kaan (Liite B) ymparistokonsultti arvioi ja ohjeistaa korjaavat toimenpiteet, huolehtii toi-
menpiteiden riittdvyydesta ja laatii tapauksesta loppuraportin, jonka se lahettda ELY-
keskukselle, verkostourakoitsijalle, maanomistajalle ja sdhkdpostitse Carunalle. Ympa-
ristdkonsultin raportissa on myos ohjeistuksen mukaan ilmoitettava raportin jakelu ja
Oljyvuotoon liittyvia tietoja kuten IDA-numero ja 6ljyvuodon syy. Tarkastelluissa 0ljyva-
hinkotapauksista kummassakin 6ljyvahingosta oli raportoitu perustiedot 6ljyvahingosta,
kohteen sijainnista, toteutetusta massanvaihdosta, naytteenotosta, naytteiden tulok-
sista ja johtopaatoksistd. Kummassakaan loppuraportissa ei ollut mainittu tapauksen
kasittelya helpottavaa IDA-numeroa, mutta tapauksen B tietoihin oli kirjattu muuntajaan
ja Carunan muihin jarjestelmiin liittyvia tunnistetietoja. Vain tapauksen B raportissa
mainitaan loppuraportin jakelu, joka oli Caruna, Carunan verkostourakoitsija, kunta,

paikallinen ELY-keskus ja kohteen omistaja.

Carunan ohjeistuksen mukaan verkostourakoitsija ilmoittaa 6ljyvuodosta mahdollisim-
man pian hatakeskukseen kertoen samalla vuotaneen dljyn maaran ja aloittaa ymparis-
tévahingon rajaamisen. Verkostourakoitsija myds dokumentoi tapauksen ja toimenpi-
teen mm. ottamalla valokuvia. (Liite B) Kummassakaan IDA-tapauksessa ei ollut ver-
kostourakoitsijan selostusta heidan tekemistaan toimenpiteista 6ljyvahingon rajaa-
miseksi, eikd mihinkdan Carunan jarjestelmaan ollut kirjattu tietoa, etta hatakeskuk-
seen on ilmoitettu 6ljyvuodosta. Mydskaan ymparistokonsultin raporteissa ei ollut mai-
nintaa, kuinka 6ljyvahingon rajaaminen on tehty tai oliko 6ljyvuodosta ilmoitettu hata-
keskukseen. Muuntajavaurion IDA-lomakkeelta on mahdollista valita viranomaiset,
joille on ilmoitettu éljyvuodosta (Liite A) ja vain tapauksen A kohdalla oli valittu iimoite-

tuksi viranomaiseksi ELY-keskuksen.

Carunan ohjeistuksen mukaan verkostourakoitsija suorittaa vaurioituneen muuntajan
kuljetuksen ja siirron jatkokasittelyyn éljykaukalossa. Siirrosta tehdaan myos siir-
toasiakirja, joka on suunniteltu ongelmajatteiden ja muiden vaarallisten aineiden tiekul-
jetuksiin. (Liite B) Verkostourakoitsijan siirtoasiakirjoja ei ohjeistettu tallennettavan Ca-
runan jarjestelmiin, kuten ei ndissakaan oéljyvuototapauksissa olla tehty. Carunan oh-
jeistuksessa ei mainita mitaan Oljyisten maamassojen kuljetuksesta tai niihin liittyvista
siirtoasiakirjoista. Tapauksessa A konsultin raportin liitteena oli myds kuitenkin dljyva-

hinkokohteesta kuljetetun maa-aineksen siirtoasiakirja.
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6.2 Kyselyiden ja haastatteluiden tulokset

Vastauspyynnot kyselyihin |ahetettiin kaikille Manner-Suomen pelastuslaitoksille (22
kpl), ELY-keskuksille (15 kpl) ja kunnille (60 kpl) ja Carunan viankorjausta tekeville ver-
kostourakoitsijoille (3 kpl) (Kuva 11). Kyselyihin vastasivat vastauspyynndn saaneista
pelastuslaitoksista 64 % (14 kpl), kunnista 40 %, ELY-keskuksista 53 % (8 kpl) ja kaikki
verkostourakoitsijat (3 kpl). Pelastuslaitoksilta kuudelta ja ELY-keskuksilta neljalta saa-
tiin useampia kuin yksi vastaus kyselyihin samalta yksikolta. Verkostourakoitsijoiden ta-
pauksessa kahdelta yritykselta saatiin useampia vastauksia. Kyselyyn vastanneista vi-
ranomaisyksikoista Carunan verkkoalueella olivat 42 % pelastuslaitoksista, 50 % kun-
nista ja 75 % ELY-keskuksista.

70

60
60
50
— 40
g
30 22 25 24
20 15 14 11 12 9 14 4o
. 3 o I
0
Lahtetetyt Saadut vastaukset Vastauksista Vastauksista
vastauspyynnot Carunan Carunan
verkkoalueella verkkoalueen
ulkopuolella

m Pelastuslaitokset  ® Kunnat ELY-keskukset Urakoitsijat

Kuva 11 Webropol -kyselyihin vastanneiden mé&éré vastaajaryhmittéin ja ldhetetyt
vastauspyynnét kyselyihin

Omalla alallaan oli tydskennellyt yli 10 vuotta kaikki verkostourakoitsijoiden vastaajat,
ELY-keskuksen vastaajista 67 % yli viisi vuotta, kunnan vastaajista 70 % viisi vuotta ja
pelastuslaitoksien vastaajista 88 % yli kymmenen vuotta. Kunnan kyselyyn vastaajista
87 % tybskenteli kunnan ymparistétoimessa, pelastuslaitoksen kyselyyn vastanneista
kaikki toimivat jonkinlaisessa pelastustoimen asiantuntija- tai esimiestehtavissa, ELY-
keskuksen vastaajat olivat pilaantuneiden maiden tai 6Oljyvahinkojen asiantuntijoita ja
verkostourakoitsijoiden vastaajat olivat esimiesasemassa tydskentelevia henkiléita. Vas-
taajien kertyneen tyokokemuksen kannalta vastaajat oletettiin olevan patevia vastaa-

maan kyselyyn.

Kunnilta, ELY-keskuksilta ja pelastuslaitoksilta kysyttiin, ettd mikali sdhkoéverkkoyhtidlla
on olemassa oma ohjeistus odljyvahinkojen varalle, olisiko ohje hyva jakaa kyseisille vi-

ranomaisille. Kysymykseen vastanneista yhteensa 96 % (53 kpl) oli sitéd mielta, etta sah-
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koverkkoyhtididen ohje on hyva jakaa viranomaisille, kun vastauksissa ei otettu huomi-
oon "en osaa sanoa"-vastauksia. Ohjeen jakamisen myota kyseiset tahot saisivat tiedon
sahkoverkkoyhtidon menettelytavoista tai voisivat varmistaa, etta ohjeistus on vaatimuk-
senmukainen ja linjassa viranomaisten toimintatapojen kanssa. Carunan ohjetta keho-
tettiin paivittamaan esimerkiksi vuoden valein, jotta ohje pysyy ajantasaisena. Paivityk-
sen yhteydessa ehdotettiin tarkistuttamaan ohje oleellisilla viranomaisilla. (Haastattelu A

kunnan ymparistdviranomainen 2020).

Kyselyiden vastausten perusteella sekd ELY-keskukset, pelastuslaitokset ettd kunnat
toivovat saavansa ilmoituksen 6ljyvahingosta mahdollisimman pian vahingon tapahdut-
tua priorisoiden kuitenkin ilmoituksen hatakeskukseen. Pelastuslaitokset toimivat maa-
alueella tapahtuneessa 6ljyvahingoissa dljyntorjuntaviranomaisena, joten heille on ilmoi-
tettava tapahtuneesta soittamalla mahdollisimman pian hatdkeskukseen. Carunan verk-
koalueella olevan pelastuslaitoksen kyselyyn vastaaja muistutti, ettd hatailmoitus kan-
nattaa tehda matalalla kynnykselld onnettomuuksissa. Pelastuslaitoksilta pyydettiin ky-
selynsa vastauksissa kertomaan ilmoituksen yhteydessa tiedot vuotaneesta dljyja-
keesta, vuotaneen dljyn maaran, viela vuotavissa olevan 6ljyn maaran ja tapahtumapai-
kan tarkat koordinaatit. Eraaltd Carunan verkkoalueen ulkopuoliselta pelastuslaitokselta
tuli lisaksi pyynto hatakeskukseen ilmoittamisen jalkeen yhteydenoton tekemisen paikal-
liselle pelastusviranomaiselle. Pelastuslaitoksen tehtaviin kuuluu valttamattomat torjun-
tatoimet vahingon rajoittamiseksi ja oljyn keraamiseksi (Pelastuslaki 379/2011). Pelas-
tuslaitoksien kyselyn vastauksien mukaan pelastuslaitokset ilmoittavat yleensa oljyva-
hingosta kunnalle ja ELY-keskukselle (Kuva 12), mutta tdma voi vaihdella mm. dljyvuo-
don suuruuden tai sijainnin mukaan. Jos on aihetta epailla onnettomuuden aiheutuneen
tahallisesti tai tuottamukselliseksi, on pelastusviranomaisen myds ilmoitettava siita polii-
sille (Pelastuslaki 979/2011). Muita tahoja, joille pelastuslaitos saattaa ilmoittaa dljyva-
hingosta ovat mm. rajavartiolaitos, maanomistaja, kohteen omistaja, vesilaitos ja SYKE

riippuen kohteen sijainnista.
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Kuva 12 Viranomaisten yleinen toimintatapa ja tiedonkulku maa-alueilla tapahtu-
neissa 6ljyvahingoissa
Oljyvahingon torjuntavaiheesta vastaavalta pelastuslaitokselta kysyttiin kuinka s&hko-
verkkoyhtiét ja heidan verkostourakoitsijansa voisivat parantaa 6ljyvahinkojen ensitor-
juntavalmiuttaan. Vastauksista nousi esille nopean reagoinnin tarkeys 6ljyvuodoissa,
Oljyntorjuntaan liittyvien materiaalien mukana pito ja toimimiseen olisi oltava riittava
osaaminen, jota voisi harjoitella ja opiskella muun muassa koulutuksen avulla. Verkos-
tourakoitsijalla olisi pelastuslaitoksen mukaan hyva olla tietoa, kuinka oljy kayttaytyy eri
maalajeissa ja kuinka imeytysmateriaaleja kaytetaan. Pelastuslaitoksista 90 % oli sita
mielta, ettd 6ljynimeytysmateriaalia tulisi olla aina verkostourakoitsijalla mukana. Oljy-
vahingon sattuessa vahinkopaikalla ei valttamatta ole ensivaiheessa sahkoverkkoyh-
tion edustajaa ensimmaisena paikalla, joten auttaisi pelastuslaitoksen vastaajan mu-
kaan heidan tyotaan, mikali "paikalla olisi selkea merkinta mille verkkoyhtiolle kohde

kuuluu ja mahdolliset yhteystiedot".

Kyselyyn vastanneista verkostourakoitsijoista kaikki olivat osittain tai samaa mielta, etta
heidan tydnantajansa on ohjeistanut mité ensitorjuntatoimenpiteita tulee tehda, mita
turvallisuuteen liittyvia asioita tulee ottaa huomioon ja mita suojaimia tulee kayttaa oljy-
vahinkotilanteissa. Samoin kaikki kyselyyn vastanneet tiesivat, ettd Carunalla on ohje
muuntajadljyvahinkoja varten. 72 % verkostourakoitsijoiden vastaajista kertoi, etta
heilld on ensitorjuntavalmius 6ljyvahinkojen varalle usein tai melkein aina ja samoin
yhta usein pidetaan dljynimeytysmateriaalia mukana (Kuva 13). Verkostourakoitsijan
haastattelussa kuitenkin ilmeni, ettd verkostourakoitsijan mukana pitdama o6ljynimeytys-
materiaalin maara on maksimissaan sellainen, etta vain mahdollisia verkostourakoitsi-
jan omien tydkoneiden pienia vuotoja saadaan imeytettyja (Haastattelu B verkostoura-
koitsija 2020).
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Kuva 13 Carunan verkostourakoitsijan ndkemys, kuinka usein verkostourakoitsijoi-
den tyéryhmillé on ensitorjuntavalmius tyéskennelless&én ja kuinka usein verkostoura-
koitsijan tybryhma pitdéd mukanaan &ljynimeytysmateriaalia

Mikali 6ljyvahingosta aiheutuu jalkitorjuntatoimia, paattaa pelastuslaitos torjuntatyét ja
siirtdd vastuun dljyvahinkopaikan jalkitorjunnasta vastaavalle kunnan viranomaiselle
(Kuva 12). Kunnan ymparistoviranomaisille tarkoitetun kyselyn vastauksien mukaan va-
lilld kunnille tulee kuitenkin tieto éljyvahingosta vasta konsultin loppuraportin muo-
dossa, jos kukaan ei ole ilmoittanut heille aiemmin 6ljyvahingosta. Koska kunnat toimi-
vat Oljyvahingon jalkitorjuntaviranomaisena ja tekevat dljyntorjunnan lopettamispaatok-
sen, on kuntien hyva tietaa o6ljyvuodoista muutenkin kuin konsultin loppuraportin muo-
dossa. Kunnilla on myds paras tieto kuntansa alueen herkista kohteista, kuten pohjave-
sialueista, joten tata tietoa voi parhaiten hyodyntaa tekemalla yhteisty6td kunnan
kanssa (Haastattelu A). Viranomaisten lisaksi maanomistaja on myos taho, jolle olisi
hyva ilmoittaa vahingosta mahdollisimman pian vahingon tapahduttua kuntien kyselyn

vastausten mukaan.

Haastateltava kunnan ymparistéviranomainen kertoi, etta kunta on hyva pitaa ajan ta-
salla kunnostustoimenpiteiden etenemisesta esimerkiksi kunnostustdiden jostain
syysta keskeytyess3, jotta kunta osaa kertoa ELY-keskukselle ja kuntalaisille 6ljyvuoto-
tapauksesta lisatietoa sita kysyttdessa. ELY-keskus saattaa mm. pyytad kunnan ympa-
ristdviranomaista kayda valvomassa kohteessa heidan puolestaan tai kuntalaiset voivat
haluta tietda mita alueella tehdaan, jolloin asiasta kysytdan kunnan ymparistéviran-
omaisilta. Haastattelussa mainittiin, etta tieto kunnan ymparistéviranomaiselle on hyva

lahettda kunnan yleiseen ymparistotoimen sahkdpostiosoitteeseen yksittdisen henkilén
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sahkdpostiosoitteen sijasta, silla ndin mm. loma-aikoina ja tyontekijéiden sairausta-
pausten yhteydessa tieto dljyvahinkoon liittyvasta tiedosta kulkeutuu tarpeeksi nopeasti

oleellisille tahoille. (Haastattelu A)

ELY-keskuksista 58 % ilmoitti kirjaavansa kaikki tapaukset MATTI-jarjestelmaan ja
kaikki pelastuslaitoksiset ilmoittivat kirjaavansa heille tietoonsa tulleet 6ljyvuototapauk-
set PRTONTO-jarjestelmaan. Useat ELY-keskuksen vastaajat kertoivat, etta vaikka
ELY-keskuksissa ei kirjata MATTI-jarjestelma&an mm. "pienia dljyvuotoja”, kirjaavat he
tapaukset ainakin kaytdssaan olevaan asianhallintajarjestelmaan eli kaikista tapauk-
sista jaa jonkinlainen dokumentaatio. Myds MATTl-jarjestelmaa hallinnoivasta Suomen
ymparistokeskuksesta sanottiin, ettd MATTI-jarjestelman kirjausten tavat vaihtelevat
ELY-keskuksittain ja eika yksiselitteisia sdantdja kirjauksien tekemiseen ole (Silvola
2020).

Verkostourakoitsijoiden kyselyn vastauksien mukaan verkostourakoitsijat valitsevat ym-
paristokonsultin sen perusteella, ettad toimija on heille tuttu ja hinta on sopiva. Kyselyi-
den vastauksista myds ilmeni, ettd verkostourakoitsijoiden aliurakoitsijat tekevat 6ljy-
vuototapauksissa massanvaihdon éljyvahinkokohteessa. Verkostourakoitsijoiden vas-
tauksien perusteella 83 % vastanneista verkostourakoitsijoista tietdvaa varmuudella,
minne kaivetut maamassat viedaan sellaisissa tapauksissa, joissa he ovat tapauksen
kasittelyssa mukana ja loput vastaajat eivat tienneet asiaa taysin. Verkostourakoitsi-
joista 67 % sanoi tietdvansa, miten maamassat kasitellaan kohteesta poisviemisen jal-
keen. Puolet vastaajista kertoi, etta konsultti oli ehdottanut jotain muuta kunnostamis-
menetelmaa massanvaihdon sijasta ja 67 % vastaajista sanoi konsultin valitsevan kay-
tettavan kunnostusmenetelman itsenaisesti. Vastauksista myos ilmeni, etta 67 % ver-
kostourakoitsijoista oli sitd mielta, ettad pilaantuneen maan kuljetuksesta laaditaan siir-

toasiakirja ja muut eivat olleet asiasta varmoja.

Kukaan kyselyyn vastanneista verkostourakoitsijoista, kunnan ymparistéviranomaisista
tai ELY-keskuksen vastaajista ei tiennyt kyselyjen vastausten perusteella edes yhta ta-
pausta, jossa muuntajadljylla pilaantuneen maan kohteessa olisi kaytetty maan kun-
nostuskohteissa muuta kuin massanvaihtoa. Muuntajadljylla pilaantuneiden maiden
kohteissa kunnostus on siis ndhtavasti toteutettu myds muillakin kuin Carunan verkko-
alueella kayttden massanvaihtoa, vaikka kunnostusvaihtoehtoja on olemassa muitakin.
Massanvaihto muuntajadljylla pilaantuneiden maiden kohteissa saattaa olla monille
helpoin ratkaisu suoraviivausuutensa ja tuttuutensa vuoksi. Kuntien ja ELY-keskuksien
kyselyihin vastanneiden mielesta myoskaan heille ei ole kantautunut tietoa, etta kesta-

vyys otetaan nykydan huomioon muuntajadljylla pilaantuneissa kohteissa.
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Kyselyiden vastauksien perusteella pelastuslaitokselle, kunnalle, ELY-keskukselle ja
maanomistajalle tulisi Iahettaa ymparistokonsultin loppuraportti. Ymparistonsuojelulain
(5627/2014) 135 §:n mukaan valtion valvontaviranomaiselle eli ELY-keskukselle on teh-
tava selvitys, jos on aihetta epailla maaperan tai pohjaveden pilaantumista. Laissa ei
ole kuitenkaan suoraan erikseen mainintaa siita, etta kunnille tai pelastuslaitoksille olisi
lahetettava konsultin loppuraportin tyyppinen selvitysta kohteen tilasta, vaan tama on
viranomaisten toivomus. Kunnan viranomaisten kyselyyn vastanneet pyysivat lisaa-
maan kunnan loppuraportin jakeluun, silla nyt kuntaa ei ole mainittu erikseen loppura-
portin saajissa Carunan ohjeessa (Liite B). Myds oljyntorjuntaa johtaneelle pelastusvi-
ranomaiselle on hyva lahettda konsultin loppuraportti, jotta "torjuntatoimet voidaan
paattaa virallisesti”. Carunan verkostourakoitsijoiden mukaan he eivat aina tarkista,
ettd konsultin loppuraportti on I&hetetty ELY-keskukselle, kunnalle, maanomistajalle ja
Carunalle (Kuva 14), joten talla hetkella ei aina tarkasteta, ettd Carunan ohjeistetulle

jakelulle Iahetetdan konsultin loppuraportit.
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Kuva 14 Kysymys Carunan verkostourakoitsijan kyselysséa: tarkistamme etté kon-
sultti on l&hettényt loppuraportin seuraaville tahoille muuntajavaurion 6ljyvuototapauk-
sissa

Yleisesti pelastuslaitosten suunnalta toivottiin sahkoverkkoyhtidilta toimintatapojensa
yhtenaistamista keskenaan o6ljyvuototapauksissa, nopeaa reagointia 6ljyvuotoihin, vas-
tuun ottamista Oljyvuototapauksissa ja ilmoittamista kaikista dljyvuototapauksista hata-
keskukseen, vaikka verkostourakoitsija siivoaisi itse Oljyvahinkopaikkaa. Esimerkiksi
eras Carunan verkkoalueella toimiva pelastuslaitoksen vastaaja epaili kyselyn vastauk-
sessaan, ettd monia muuntajadljyvahinkoja on jaanyt iimoittamatta hatakeskukseen.
Pelastuslaitokselta pyydettiin myds yhteistydn lisddmista osallisten viranomaisten

kanssa ja kommunikoinnin tehostamista 6ljyvahinkotilanteissa tiedon valittymiseksi
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oleellisille tahoille. Lainsdadantoon liittyen kyselyn vastauksissa mainittiin, etta jos séh-
koverkkoyhtididen toiminta nojaa lainsaadantéon (pelastuslaitoksilla Pelastuslakiin
379/2011), on myds sahkoverkkoyhtididen toiminta linjassa viranomaisten toiminnan

kanssa.

Carunan ohjeessa (Liite B) mainitaan ilmoittaminen vahingosta alueelliseen hatakes-
kukseen, mutta koska hatakeskuslaitos ei toimi enaa vain alueellisesti, voisi tahan koh-
taan tehda muutoksen pelastuslaitoksen kyselyyn vastanneen mukaan. Myds “riippuen
henkildston koulutuksesta, voisi ohjeessa antaa kaytanndn ohjeita leviamisen estami-
seen” Oljyvahinkotilanteessa. Eraalta pelastuslaitokselta lisdksi muistutettiin, ettd "ol-
jyntorjunnan vastuuviranomainen on pelastusviranomainen, jonka ohjeistuksen ja paa-
toésten mukaan toimitaan” éljyntorjunnassa. Pelastuslaitos reagoi saamansa tietoon 6l-
jyvahingosta 6ljyntorjuntasuunnitelman ja halytysvasteen mukaisesti. Eras pelastuslai-
toksen tydntekija muistuttu myds yleisesti, ettd sahkdverkkoyhtidon edustajan on oltava
paikalla, jos pelastuslaitoksen yksikko tulee éljyvahinkopaikalle, mutta vastauksessa ei
tullut ilmi onko aikaisemmin kaynyt niin etta 6ljyvahinkopaikalla ei ole ollut sahkdverk-

koyhtion edustajaa.

Sahkoverkkoyhtidilta pyydettiin kyselyiden vastausten perusteella saanndllista yhteys-
henkildidensa paivittamista viranomaisille ja viranomaisyhteistyonsa tehostamista mm.
yhteistyopalavereiden avulla. Osa kyselyihin vastaajista oli sita mielta, ettd sahkoverk-
koyhtididen toimintatavat ovat olleet riittavia, mutta eras pelastuslaitoksen kyselyyn
vastannut sanoi etta "toivoisi Carunan mallin leviavan muillekin verkkojakelijoille” ja toi-
nen vastaaja sanoi ettd "sahkoéverkkoyhtiot vahattelevat muuntajadljyn vaikutusta luon-
toon”. Pelastuslaitoksilta nostettiin myds esille varastoalueilla tapahtuvat muuntajadljy-
vahingot ja oikeat varastointitavat, silla esimerkiksi eraalla Carunan verkkoalueella toi-
mijalla vastaajalla oli kokemusta varastoinnissa tapahtuneesta muuntajadljyvahingosta

pohjavesialueella.

ELY-keskuksen kyselyn vastauksissa muutosehdotukseksi Carunan 6éljyvahinko-ohjee-
seen annettiin, etta dljyvahinkoprosessin alussa voisi tarkastaa onko 6ljyvahinkokohde
pohjavesialueella tai muuten herkalla alueella, silla kyseisilla alueilla torjuntatoimet ovat
reagointinopeudeltaan erilaiset muihin alueisiin verrattuna. Kyselyn vastauksessa mai-
nittiin myos, ettd ELY-keskus ei pida ylla erikseen listaa heidan hyvaksymistaan kon-
sulteista. Esimerkiksi Pirkanmaan ELY-keskuksen hallinnoimalla Maapera kuntoon-si-
vustolla on listattuna joitakin pilaantuneiden maiden parissa tyéskentelevista konsult-
tiyrityksista, mutta lista ei ole kattava ja yrityksen taytyy itse ilmoittaa yrityksensa listalle
(Pirkanmaan ELY-keskus 2019). Carunan 6&ljyvahinko-ohjeessa kaytetaan termia ELY-

keskuksen raportit, joten erds ELY-keskuksen kyselyyn vastannut sanoi, ettd "ELY-
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keskus ei tee raportteja vahingoista vaan antaa viranomaisohijeita ja pyydettaessa lau-
suntoja” Vastauksissa muistutettiin myos, ettd mahdollinen jatteiden valivarastointi on
tehtava siten ja sellaisessa paikassa, etta lisdvahinkoa ei tapahdu ymparistolle ja oljyi-
set jatteet on vietava laitokseen, jolla on ymparistélupa. Vastauksessa nousi myos
esille, ettda Carunan 6ljyvahinko-ohjeessa kaytetty termi ongelmajatetta ei enaa kayteta

ja kaytettava termi on vaarallinen jate.

Haastattelussa kunnan ymparistdviranomainen kommentoi Carunan 6ljyvahinko-ohjee-
seen liittyen, ettd ELY-keskus on viranomainen, joka valvoo pilaantuneiden maiden
kunnostustoimenpiteiden riittavyytta ja tata ei olla kirjoitettu auki Carunan ohjeeseen.
Ymparistokonsultin loppuraportin loppupaatelma voi olla ristiridassa ELY-keskuksen
valvovan viranomaisen ndkemyksen kanssa (Valtioneuvoston asetus maaperan pilaan-
tuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista 214/2007 mukainen arviointi). Lisaksi
haastateltava huomautti, ettd ohjeessa ei mainita, etta pilaantunutta maata ja muuta
syntyvaa jatettd saa luovuttaa kuljetettavaksi vain jatelain (646/2011) mukaisesti.
(Haastattelu A) Kysyttdessa mielipidettd Carunan verkkoalueella olevalta ELY-keskuk-
selta ELY-keskuksien lausunnon saamiseen vastaukseksi konsulttien loppuraporttiin,
vastattiin etta lausunto voidaan korvata sahkopostivastauksella, jos kohde on saatu
puhdistettua tavoitetasoon ja alueelle ei jaa kayttorajoitetta. Sahkdpostivastauksen
arvo on sama kuin lausunnon, mutta silla ei ole valitusoikeutta kuten lausunnolla. Sah-
kopostivastauksen liitteena lahetetaan MAT Tl-jarjestelman kohderaportti. Lausunto ky-
seiseltad ELY-keskukselta |ahetetaan aina, jos alueelle jaa kayttorajoite tai ei saavuteta
tavoitteita, joka ilman paatosta pilaantuneen maaperan puhdistamisesta tehdyissa puh-
distuksissa on aina alle kynnysarvon. Ymparistonsuojelulain (527/2014) 136 §:n mukai-
seen paatdkseen pilaantuneen maan puhdistamisesta annetaan kuitenkin aina lau-
sunto. (Tohmo 2020)

Kysyttdessa verkostourakoitsijoilta heille tarkoitetussa kyselyssa kehitysehdotuksia Ca-
runan o6ljyvahinko-ohjeeseen, ei yhtddn muutosehdotusta kirjoitettu. Verkostourakoitsi-
jalta tuli kuitenkin haastattelussa palautetta, ettd verkostourakoitsijalle tarkoitetulle oh-
jeelle on tarkeaa olla selked, yksinkertainen ja lyhyt kuten on nykyinen Carunan ohje,
jolloin verkostourakoitsija pystyy tekemaan mita tilaaja pyytaa yhden ohjeen avulla.
Verkostourakoitsija ehdotti, ettd Carunalta voisi tulla pohja jatkokasittelyyn lahetettavia
muuntajien siirtoasiakirjaa varten, silla Carunalta sellaista ei ole ja toisella sdhkdverk-
koyhtiélla on ollut téllainen oma ohjeensa kaytéssa (Haastattelu B). Toimialalla on kui-
tenkin olemassa yhteisia tietopankkeja, josta on saatavissa siirtoasiakirjapohjia, joten

siirtoasiakirjapohjia on tarvittaessa saatavista kyseisista paikoista. Haastateltava ver-
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kostourakoitsija ehdotti myds, ettd Carunan ohjeessa (Liite B) ilmaistaisiin kuinka Ca-
runalta voidaan laskuttaa 6ljyvahinkojen hoitamiseen liittyvat verkostourakoitsijan kulut
(Haastattelu B). Verkostourakoitsijoille on tiedotettu 6ljyvahinkotapausten laskutukseen

liittyvissa asioissa talla hetkella muulla tavoin.

6.3 Kehitysehdotukset Carunan ja muiden sahkoverkkoyhtioi-
den toimintatapoihin muuntajadljyvahingoissa

Kaikki Carunalle ja yleisesti sahkoverkkoyhtidille osoitetut kehitysehdotukset muuntaja-
Oljyvahinkoihin liittyen on keratty tyon liitteeksi (Liite C). Kehitysehdotuksiksi on koottu

tehdyissa kyselyissa, haastatteluissa ja muuten tata tyéta tehdessa nousseet oleelliset
asiat. Liitteessa olevat yleiset sahkoverkkoyhtidille annetut kehitysehdotukset ovat sel-
laisia asioita, jotka ovat oleellisia kaikille sahkdverkkoyhtidille Caruna mukaan luettuna
ja joihin pitaa jatkossakin kiinnittdd huomiota tai muuttaa toimintaa asian suhteen. Tau-
lukkoon kirjatut Carunan kehitysehdotukset koskevat vain Carunaa, silla kyseiset kehi-
tysehdotukset koskevat Carunan jarjestelmakehitysta tai Carunan ohjeen (Liite B) pai-

vitysta.

Kun havaitusta 6ljyvahingosta ilmoitetaan hatakeskukseen, voisi ilmoituksen yhtey-
dessa kertoa muuntajasta vuotaneen 6ljyn maaran lisaksi myds muuntajasta viela vuo-
tavissa olevan 6ljyn maaran ja oOljyvahinkokohteen koordinaatit. Edella mainitut tiedot
pyydettiin antamaan hatakeskukselle pelastuslaitoksille suunnatun kyselyn vastauk-
sissa, jotta pelastuslaitokset pystyvat reagoimaan 6ljyvahinkoon mm. sen laajuuden
vaatimalla tavalla. Kun hatadkeskukseen on ilmoitettu maa-alueella tapahtuneesta 6ljy-
vahingosta, voisi sahkdverkkoyhtio lahettaa tiedon tapahtuneesta 6ljyvahingosta esi-
merkiksi konsultin kautta myds kunnan ymparistdviranomaiselle, ELY-keskukselle ja
maanomistajalle (Kuva 15) sen sijasta, etta oljyvahingosta ilmoitettaisiin vain hatakes-
kukseen. Nain tietoa 6ljyvahingosta ei laheteta vasta konsultin loppuraportin muodossa
maanomistajalle ja ELY-keskukselle kuten Carunan 6ljyvahinkoprosessissa talla het-
kellda (Kuva 9).

Kuntaa ei ole mainittu Carunan nykyisessa ohjeessa loppuraportin vastaanottajana ja

my0s pelastuslaitokseen kyselyyn vastanneet ilmaisivat haluavansa konsultin loppura-
portin, joten ndma kaksi tahoa voisi lisdta Carunan ohjeeseen loppuraportin vastaanot-
tajiksi (Kuva 15). Nain ollen ymparistdkonsultin loppuraportin valmistuttua, olisi kysei-

nen loppuraportti hyva lahettda tapauksessa osallisena olleelle pelastusviranomaiselle,
kunnan ymparistdviranomaiselle, ELY-keskukselle ja maanomistajalle Carunan lisaksi.
Kuvan 15 Carunan 6ljyvahinkojen toimintamallin ehdotuksessa on otettu huomioon la-

kisadateiset asiat kuten ilmoitus hatakeskukseen ja konsultin loppuraportin lahettaminen
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ELY-keskukseen seka viranomaisten omat toiveet, kuinka he haluavat tietoa éljyvahin-
koihin liittyen. Oljyvahingoissa toimimisen malli on lahes sellaisenaan hyédynnettévissa

myo6s muilla sdhkéverkkoyhtidilla.
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Haitta-aineen paaseminen hulevesiverkostoon voi aiheuttaa mm. purkuvesistén laadun
heikkenemista, joten vesihuollon erityistilanne kuten paasté hulevesiverkostoon tai
vuoto pohjavesialueella saattaa edellyttda kunnan toimenpiteitd (Suomen kuntaliitto
2017, s.20; Vikman & Arosilta 2006, s.18). Nain ollen Carunan toimintaprosessiin voisi
lisata ilmoituksen tekemisen paikalliselle vesilaitokselle 6ljyvuodosta, jos 6ljya joutuu
hulevesijarjestelmaan tai jos vuoto tapahtuu vedenhankintaan varten tarkealla pohjave-

sialueella.

Caruna voi halutessaan tilaajana velvoittaa verkostourakoitsijoita nostamaan 6ljyvahin-
kojen ensitorjuntavalmiuttaan mm. pitamalla oljyntorjuntaan liittyvia valineita kuten
imeytysmateriaalia tietyn tyyppisten verkostourakoitsijoiden tyéryhmien mukana, jolloin
Oljyvuotoja voidaan rajata paremmin. Carunan verkostourakoitsijoiden omaa osaamista
ja ohjeistusta dljyntorjuntaan liittyen voisi vield kartoittaa mm. lisda kyselyiden tai omien
yhteistyOtapojensa kautta, silla osa verkostourakoitsijoista ei ollut tietoinen onko heilla
edes omaa ohjeistusta oOljyntorjuntaan liittyen. Koulutusta Carunalta verkostourakoitsi-
joille 6ljyvahinkoihin liittyen voisi harkita ainakin oljyvahinkotilanteissa toimimiseen seka
tiedon lisaamiseksi, kuinka oljy liikkuu eri maalajeissa, jotta verkostourakoitsija ymmar-
taa kuinka nopeasti oljyvuotoihin on reagoitava. Lisaksi sahkdverkkoyhtididen hyvin
hoidettuja ja dokumentoituja 6ljyvahinkotapauksia voisi jakaa verkostourakoitsijoille, jol-

loin he voisivat ottaa oppia hyvista kaytannoista.

Carunan 6ljyvahinko-ohjeessa puhutaan yleisesti "ympariston puhdistamisesta” ja
“kohteen ennallistamisesta” eika ohjeessa oteta kantaa kunnostamistoimenpiteen va-
lintaan, joka jatetaan ymparistokonsultin vastuulle. Ohjeeseen voisi lisata, etta konsul-
tin ehdottamana muitakin kunnostustapoja voi myds kayttad massanvaihdon sijasta,
jos konsultti arvioi sellaisen soveltuvaksi vaihtoehdoksi 6ljyvahinkokohteessa. Lisaksi
sahkdverkkoyhtidét Caruna mukaan luettuna voivat pyytaa konsultilta kunnostustoimen-
piteiden tekemista lainsdadanndn puitteissa kestavalla tavalla. Ohjeesta muutettavaksi
ehdotettuja termeja olivat ongelmajate vaaralliseksi jatteeksi, alueellinen hatadkeskus
hatakeskukseksi ja ELY-keskuksen hyvaksyma konsultti esimerkiksi patevaan konsult-

tiin, joten n@ma voisi muuttaa seuraavaan ohjeen versioon.

Caruna ei vaadi 6ljyvahinko-ohjeessaan verkostourakoitsijaa lahettdmaan Carunalle
siirtoasiakirjoja muuntajavauriopaikalta pois viedysta vaurioituneesta muuntajasta tai
kuljetetusta maa-aineksesta tai tallentamaan naita siirtoasiakirjoja Carunan tietojarjes-

telmiin. Jatelain (646/2011) mukaan vaarallisesta jatteesta ja pilaantuneiden maiden
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kuljetuksesta on laadittava siirtoasiakirja. Liséksi jatteen haltijalla on siirtoasiakirjan laa-
timisvelvollisuus ja velvollisuus pitaa siirtoasiakirjaa tallennettuna kolme vuotta (Jatelaki
646/2011). Jotta Caruna varmistuisi jatteiden kuljetuksiin liittyvien lainsdadannén nou-
dattamisesta, voisi tehdyt siirtoasiakirjat tallentaa johonkin Carunan jarjestelmaan ku-
ten IDAan muuntajavahinkotapauksissa. Ohjeessa olisi hyva olla maininta vaatimuk-
sesta jatteen kuljettajan olemisesta jatehuoltorekisterissa Jatehuoltolain 646/2011 mu-
kaisesti. Siirtoasiakirjoihin merkataan jatteen kuljettaja, joten niistakin voi tarvittaessa
jalkikateen tarkastaa jatteen kuljettajan ja jatteen kuljetuspaikan, joten tallainen tieto on
oleellista olla tallessa. Kummassakin tarkastellussa Carunan 6éljyvahinkotapauksessa
oli maininta mihin jate vietiin ja kuka jatteen siirsi, mutta nain ei aina ole muuntajadljy-
vahinkojen yhteydessa Carunan muuntajavaurioiden konsulttien raporteissa tai muuten
tapausten liitteind IDAssa. Lisdyksena ohjeeseen voisi siis laittaa, etta jatteen voi Jate-
huoltolain (646/2011) 29 §:n mukaan luovuttaa kasittelyyn vain sellaiselle kasittelylai-
tokselle, jolla on toimintaansa ymparistolupa ja kyseisella laitoksella on lupa ottaa vas-

taan kyseista jatejaetta.

Jotta Carunan dljyvahinkotapausten kasittelyyn saadaan enemman lapinakyvyytta, on
Oljyvahingon hoitamiseen liittyvat toimenpiteet dokumentoitava nykyista tarkemmin aina
Oljyvahingon huomaamisesta mahdollisen ELY-keskuksen kohderaportin tai lausunnon
lahettamiseen asti. Talla hetkella tapausten kasittelyista ei ole valttamatta kirjattu sel-
laista tietoa kuten mita dljyntorjuntaan liittyvia toimenpiteita verkostourakoitsija on teh-
nyt, onko 6ljyvahingosta ilmoitettu ohjeessa mainituille tahoille ja onko konsultin loppu-
raportti lahetetty ohjeessa mainituille tahoille. Dokumentaation parantaminen olisi mah-
dollista pyytamalla verkostourakoitsijaa raportoimaan tietyt halutut asiat suoraan IDA-
lomakkeelle tai laajentamalla konsultin raportointia esimerkiksi luomalla konsultille vaa-
timukset mita dljyvahinkokohteen loppuraporttiin on sisallytettdva konsultin normaalin
raportoinnin lisaksi, kuten tieto kenelle dljyvahingosta on ilmoitettu, tapahtumakuvaus
Oljyvahinkoon liittyvista toimenpiteistd mukaan lukien 6éljyntorjunta, tehdyt siirtoasiakirjat

ja loppuraportin jakelu.

Ymparistokonsultin olisi hyva pyytda ELY-keskukselta lausunto tai sen korvaava sah-
kdpostivastaus 6éljyvahinkokohteen loppuraportin [&hettdmisen yhteydessa. Loppura-
porttiin on hyva kirjata myds Carunan yhteystiedot vastausta varten, jotta ELY-keskuk-
selta tiedetdan lahettaa loppuraporttiin vastaus myds Carunalle oikeaan sahkdposti-
osoitteeseen. Ohjeeseen voisi myos lisata, ettd ymparistdkonsultin on oltava paikalla
valvojana kaivuun aikana ja ottamassa naytteitéd (Tohmo 2020). Koska ilman Ymparis-

tonsuojelulain 527/2014 mukaista pilaantuneiden maiden puhdistuksen paatdsta tehta-
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van kunnostuksen tavoitetaso on alle kynnysarvon, voisi IDA-lomakkeelle luoda koh-
dan, josta voi valita paastiinkd 6ljyvahinkokohteessa haitta-aineen pitoisuuksiin, joka on
alle kynnysarvon. Nain ollen, jos ELY-keskukselta ei pyynndsta huolimatta saada lau-
suntoa tai sahkopostitse kohteen MATTI-kirjausta, olisi lomakkeelta suoraan nahta-

vissa, ettd kohteen tavoitepitoisuudet on saavutettu.

Ainakin sellaisista 6ljyvahinkokohteista, joissa maankaytolle tai maa-ainekselle on ase-
tettu kayttorajoitteita, MATTI-jarjestelmaan on kirjattu jokin muu laji kuin "Ei puhdistus-
tarvetta" tai ymparistékonsultin loppuraportissa on maininta, ettad haitta-ainepitoisuudet
ovat yli Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvi-
oinnista (214/2007) mukaisen kynnysarvon, olisi alueille hyva olla systemaattista seu-
rantaa sahkoverkkoyhtidlla 6ljyvahingon aiheuttajana. Joskus esimerkiksi alueen nykyi-
sen toiminnan vuoksi ei maan haitta-ainepitoisuuksia saada alle kynnysarvon ja lopulli-
nen kunnostus on tehtava tulevaisuudessa. Talla hetkella Carunan tapaukset tallenne-
taan IDA-jarjestelmaan, mutta sielta ei saa erikseen hakutoiminnolla etsittyd milla koh-
teissa on kunnostuksen jalkeen vield sellaisia oljyhiilivetyjen jdanndspitoisuuksia, jotka
vaativat alueen seurantaa. Tiedon kaytettavyyden parantamiseksi, voisi IDA-jarjestel-
maan rakentaa nakyvyyden seurattaviin kohteisiin tai esimerkiksi merkitd Carunan
verkkotietojarjestelmaan ainakin seurattavat 6ljyvahinkokohteet. Carunan verkkotieto-
jarjestelmasta olisi hyva tarkistaa suoraan mika muuntaja on pohjavesialueella, jotta
osattaisiin reagoida pohjavesialueilla tapahtuviin dljyvahinkotilanteisiin erityisen nope-

asti.

Pelastuslaitokselta, kunnalta ja ELY-keskukselta voisi kysya kommentit Carunan 0ljy-
vahinko-ohjeeseen ohjeen paivityksen yhteydessa tai muuten sdanndllisin valiajoin oh-
jeen toimintatapojen oikeellisuuden varmistamiseksi viranomaisten nakékulmasta, ku-
ten ehdotettiin kunnan ymparistéviranomaisen haastattelussa seka joissain kyselyjen
vastauksissa. Ohjeen paivityksen yhteydessa voisi myds kysya ohjeen sisallosta kom-
mentit joltain ymparistokonsultilta, jotta myds konsulttien ndkdkulma saadaan muunta-

jadljyvahingoissa toimimiseen.

Carunan verkkoalueen kunnille, ELY-keskuksille ja pelastuslaitoksille voisi lahettda Ca-
runan muuntajadljyvahinko-ohjeen, silla ohje hyddyttaa viranomaisia joko muuntajava-
hingossa toimimiseen tai sen tarkastamiseen, ettd Carunassa sahkéverkkoyhtidssa toi-
mitaan Oljyvahingon sattuessa kuten kuuluu. Sama patee myds muille sdhkéverkkoyhti-
Gille. Viranomaiset toivoivat myos saavansa saanndllisin valiajoin tiedon mihin tahoon
tai numeroon ottaa yhteytta akuuteissa sahkoverkkoyhtioiden 6ljyvahinkotilanteissa, jo-

ten yhteystiedot dljyvahinkojen varalle voisi lisdta ohjeeseen tai lahettdd muulla tavoin
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viranomaisille. Mikali ohjeen jakelu muuttuu, voisi ohjetta alustaa hieman enemman so-
pien siihen, ettd sahkoverkkoalasta tietamattdmat lukee ohjetta tai tehda viranomaisille

toisen version ohjeesta.

6.4 Muita kehitysehdotuksia

Viranomaisten 6ljyvahinkoprosessien yhtenaistdminen saman viranomaisen kesken
palvelisi sellaisia toimijoita, joilla on paljon toimintapaikkoja ympari Suomen, koska toi-
minnanharjoittajan toiminta-alueella on silloin erilaisia kuntia, pelastuslaitoksia ja ELY-
keskuksia. Toimintatapojen ollessa samanlaisia valtakunnallisesti olisi tiedonkulun var-
mistaminen helpompaa ja toimija tietaisi mita tietoa viranomaiset tarvitsevat tapauk-
seen liittyen ja missa vaiheessa. Esimerkiksi koska ELY-keskuksien kirjaukset MATTI-
jarjestelmaan vaihtelevat viranomaisten kesken ja Caruna on saanut joiltakin ELY-kes-
kuksilta automaattisesti lausunnon tai sdhképostikuittauksen Carunan raportoimiin kon-
sultin tekemiin éljyvahingon loppuraportteihin, vaikeuttaa se Carunan toimintaa. ELY-
keskuksen lausunnon puuttuessa esimerkiksi Carunan 6ljyvahinkotiedoista on toimin-
nanharjoittajana vaikea tietaa, ettd ELY-keskukselta ei tule missdan vaiheessa vas-

tausta ja naissa tapauksissa pitaa luottaa konsultin raportin loppupaatelmiin.

Vaikka lahtokohtaisesti tiedonkulku toimii viranomaisten valilla, kyselyiden vastausten
perusteella tiedonkulku viranomaisten valilla ei aina kulje dljyvahinkotapauksissa viran-
omaiselta toiselle. Jonkinlainen kaikille oleellisille viranomaisille tarkoitetun 6ljyvahin-
koihin liittyvan jarjestelman kayttd saattaisi auttaa tiedonkulun parantamisessa. Myds
tapauksessa osallisena olevan konsultin ja toiminnanharjoittajan olisi kaytannollista
paasta jarjestelman oOljyvahinkojen tietoihin. Tama auttaisi tdma toiminnanharjoittajaa-
kin tietdmaan mita tietoa eri viranomaiset tarvitsevat ja mita tietoja heilla on toiminnan-

harjoittajan toiminnassa aiheutuneista 6ljyvahingoista.

Tata tyota tehdessa ei 16ytynyt Suomesta ymparistoministeriolta tai muilta éljyvahin-
goista vastaavilta tahoilta maa-alueilla tapahtuneista 6ljyvahingoissa toimimiseen oh-
jeita tai oppaita, kuten vesialueilla tapahtuviin 6ljyvahinkoihin 16ytyy (Ymparistoministe-
ri6 2019c; Jolma et al. 2019). Muista maista ohjeistuksia 6ljyvahingoissa toimimiseen
I0ytyi yleisella tasolla esimerkiksi Isosta-Britanniasta seka paikallisella tasolla Yhdys-
valloista Floridan osavaltiosta, jolla on ohje muuntajadljyn tapaisen mineraalidljyvahin-
gossa toimimiseen (Oil Care 2015; Florida Department of Environmental Protection
2016). Viiranomaisille olisi kehityskohteena luoda 6ljyvahinkoihin liittyvaa kokonaisval-
taista ohjeistusta 6ljya kasitteleville toiminnanharijoittajille varsinkin, kun dljyvahinkojen

torjuntalaki (1673/2009) kumottiin vuonna 2018 ja vaadittuihin toimintatapoihin tuli muu-
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toksia. Jos viralliset viranomaisten ohjeistukset maa-alueella tapahtuneissa 6ljyvahin-
goissa toimimisessa |0ytyisivat yhdesta ohjeesta, olisi toiminnanharjoittajalla helpom-
paa saada tietoa 6ljyvahinkoihin lainsaadanndésta ja oleellisten viranomaisten vaatimuk-

sista.

Sahkoéverkkoyhtididen toimintatapojen yhtenaistaminen helpottaisi sdhkéverkkoyhtidita,
viranomaisten toimintaa seka useilla sahkéverkkoyhtidilla tdissa olevien verkostoura-
koitsijoiden tyontekoa. Kaikkien sahkoverkkoyhtididen noudattaessa kutakuinkin sa-
manlaista olennaisten viranomaisten hyvaksymaa muuntajadljyvahinkoprosessia voisi-
vat viranomaiset ja verkostourakoitsijat toimia tehokkaammin seka sahkoverkkoyhtidilla
olisi tarvittavat tiedot siihen, ettd he varmasti toimivat kuten viranomaiset toivovat. Sah-
koverkkoyhtididen rajat eivat valttamatta noudata kunnan rajoja, joten mikali kunnan
alueellaan on enemman kuin yksi sahkdverkkoyhtid, olisi myds kunnan toiminta muun-
tajadljyvahingoissa omassa roolissaan helpompaa sahkéverkkoyhtididen yhtenaisten
toimintatapojen myd6ta. Samoin myds ELY-keskuksen ja pelastuslaitoksen toiminta-alu-
eella voi olla useita sahkdverkkoyhtiditd. Ne sahkdverkkoyhtidt, joilla ei ole talla het-
kella tarpeeksi laajaa dljyvahinkoprosessia tai joilla prosessi on virheellinen, saisivat
kehitettya helposti omia toimintatapojansa yhteisien ohjeistuksien myo6ta. Jos toiminta-
tapojen yhtenaistamista ei saada aikaiseksi voisi muutkin sahkoverkkoyhtiot ottaa kayt-
toonsa tassa tydssa ilmi tulleita ehdotuksia ja hyvaksyttaa toimintaprosessinsa oleelli-

silla viranomaisilla.

Diplomityota tehdessa I0ytyi yllattavan vahan tieteellista kirjallisuutta muuntajadljyihin ja
muuntajadljyvahinkoihin liittyen. Kaplan et al. (2010) ja Chang et al. (2009) ovat teh-
neet tutkimusta muuntajadljyn sisaltamista hiilifraktioista, mutta koska muita tutkimuk-
sia ei Ioytynyt asiasta, voisi tata tutkia lisaa. Tietoa etsittiin 1ahinna englanniksi ja suo-
meksi, joten voi olla mahdollista, etta joillain muilla kielilld tutkimusta olisi [0ytynyt.
Muuntajadljyja kasitelldan usein vain yleisella tasolla sdhkotekniikkaan liittyvissa op-
paissa ja teoksissa eikd nadissa ole yleensa ole otettu mukaan ymparisténakdkulmaa
asiasta. Vanhemmat artikkelit muuntajadljyvahinkoihin liittyen kasittelevat usein ny-
kyista sallittua maaraa enemman PCB:ta sisaltavaa muuntajadljya. PCB:ta sisaltamat-
tomasta oljysta pilaantuneiden maiden kunnostukseen liittyvia artikkeleita ei I0ytynyt
kovin montaa (Werner 2011; Molnar et al. 2005; Ganti et al. 2008; Goi et al. 2005; Goi
et al. 2009; Chang et al. 2009). Ottaen huomioon sen, ettd muuntajadljyvahingot ovat
globaali ymparistdvahinko muuntajien ollessa osa sahkdverkkoa kaikkialla maailmassa,
oli yllattavaa, kuinka vahan asiaa oli tutkittu. Muuntajadljyvahingot ovat kooltaan kuiten-
kin sen verran pienia ja muuntajadljy ei mm. yleensa sisalla haitallisia lisaaineita kuten

PCB:t4, joten tutkimusaiheeseen ei varmaan sen vuoksi olla tartuttu.
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Jatkotutkimusta voisi myds tehda siita, kuinka muuntajadljylla pilaantuneiden maiden
eri kunnostusmenetelmat toimivat Suomen olosuhteissa ja erityisesti mille maalajeille
eri kunnostusmenetelmat soveltuvat parhaiten. Vaikka ulkomailla on tehty jonkin verran
tutkimusta muuntajadljylla pilaantuneiden maiden kunnostamisesta, eivat ulkomailla
olevat maalaijit ole valttamatta taysin verrannollisia Suomen maalajeihin ja olosuhtei-
siin. Muuntajadljylla pilaantuneiden maiden kunnostuksen kestavyydesta voisi lisaksi
tehda tutkimusta, silla muuntajadljylla pilaantuneiden maiden kunnostukseen liittyvasta
kestavyydesta ei I0ytynyt yhtaan tutkimusta tata tyota tehdessa. Tehtaessa tutkimusta
sahkoverkkoyhtidille tyypillisen 6ljyvahinkokohteen kunnostuksen kestavyydesta, olisi
myO&hemmissa tapauksissa helpompi arvioida kestavyytta aikaisempien tuloksien poh-
jalta.
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7. JOHTOPAATOKSET

Tyon tavoitteena oli 16ytaa tapoja kehittda sahkdverkkoyhtididen muuntajadljyvahinkoi-
hin liittyvaa toimintaa. Muuntajadljyvahingoissa, jotka ovat |[ahinnad maa-alueilla tapah-
tuvia Oljyvahinkoja, on yleensa osallisena sahkdverkkoyhtididen lisdksi sahkdverkkoyh-
tididen verkostourakoitsijat, ymparistokonsultti, alueellinen pelastuslaitos, kunnan ym-
paristoviranomainen ja alueellinen ELY-keskus. Tydssa kaytettiin sdhkoverkkoyhtio Ca-
runaa esimerkkiyrityksena sahkoverkkoyhtididen, verkostourakoitsijoiden ja viran-
omaisten toiminnan kehittdmisessa. Esimerkkiyritykselle muodostettiin ehdotus toimin-
tamallista dljyvahinkotilanteessa toimimisesta, jossa otettiin huomioon lainsdadannoén
vaatimukset ja viranomaisten toiveet heidan suuntaansa viestimisen ja raportoimisen

suhteen 6ljyvahingoista ilmoittamisessa ja konsultin loppuraportin Iahettamisesta.

Muuntajadljyjen ymparistovaikutuksista ei olla tehty paljoa tutkimusta, joka johtunee
muuntajadljyvahinkojen pienuudesta verrattuna esimerkiksi verrattuna oljysailion vuo-
toihin, jolloin dljya voi valua maaperaan 10 000 litraa ja ettei nykyisin kaytetty muunta-
jadljy enaa sisalla erityisen haitallisia yhdisteita kuten muuntajadljyn sisaltaessa
PCB:t4, joten tahan liittyen muuntajadljyvahingot tarjoavat jatkotutkimuspotentiaalia.
Tyossa selvisi, ettd muuntajadljylla pilaantuneiden maiden kunnostukseen kaytetaan
vain massanvaihtoa Suomessa, vaikka vaihtoehtoja kunnostusmenetelmiksi on ole-
massa. PCB:ta sisaltamattdémalla muuntajadljylla pilaantuneille maille soveltuvia in-situ-
ja ex-situ -kunnostusmenetelmia on tutkittu ulkomailla ja niitd ovat muun muassa au-
makompostointi, reaktorikompostointi, tehostettu biologinen kunnostus seka yhdistetty
kemiallinen ja biologinen kunnostus. Koska kunnostusmenetelmid muuntajadljylla pi-
laantuneille maille on tutkittu, voitaisiin naitd menetelmia kayttdd myoés Suomessa
muuntajadljyvahingoissa sellaisissa pilaantuneen maan tapauksissa, joissa kyseiset
kunnostusmenetelmat ovat soveltuvia muun muassa maaperan maalajin tai muiden
teknisten seikkojen osalta. Kunnostustyd toteutetaan ymparistékonsultin opastamana,
joten konsultilta olisi my®s oltava tietoa eri kunnostusmenetelmien vaihtoehdoista.
Tyodn yhteydessa ei 10ytynyt viitteitd siita, ettd muuntajadljyvahinkojen kasittelyssa otet-
taisiin erikseen huomioon kunnostuksen kestavyys, joten sahkéverkkoyhtiét voisivat ot-
taa huomioon myos kestavyyden hankkiessaan pilaantuneen maan kunnostuspalve-

luja.

Tydssa selvisi, ettd Suomen sahkdverkkoyhtidilla (77 kpl) ei ole yhtenaista toimintamal-
lia muuntajadljyvahingoissa toimimiseen, joten jokainen sahkdverkkoyhtié toimii hie-

man omalla tavallaan. Koska sahkoverkkoalalle ei ole muodostunut koordinoitua mallia
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Oljyvahinkotapauksissa toimimiseen, vaikeuttaa se viranomaisty6ta ja viranomaisten
tiedonsaantia. Sahkoverkkoyhtididen toimintaan toivottiin 6ljyvahinkotilanteissa lisaa
yhteisty6ta osallisten viranomaisten kanssa, toimintatapojen yhtenaistamista ja etta
kaikki 6ljyvuodot ilmoitetaan hatakeskukseen. Sahkdverkkoyhtiditd myods muistutettiin,
etta Pelastuslakia 379/2011 ja Ymparistdnsuojelulakia 527/2014 on noudatettava 6ljy-
vahinkotapauksissa, silla esimerkiksi kun 6ljyvahingoista ei ilmoiteta hatakeskukseen,
ei toimita Pelastuslain maaradamalla tavalla. Kehitysehdotukset viranomaisilta olivat sel-
keitd sen suhteen mita laki vaatii, joten pienilla korjausliikkeilld kuten ilmoittamalla

kaikki Oljyvuodot hatéakeskukseen, saadaan tilanne korjattua.

Saman viranomaisen kuten kunnan, ELY-keskuksen ja pelastuslaitoksen toimintatavat
eri alueilla eivat valttamatta ole samanlaisia kaikilta osa-alueiltaan, kuten esimerkiksi
ELY-keskuksilla, jotka eivat valttamatta kirjaa MAT Tl-rekisteriin kaikkia ELY-keskuk-
selle iimoitettuja tapahtuneita 6ljyvahinkoja. Tieto viranomaisten kesken ei aina tyon tu-
loksien mukaan kulje viranomaiselta toiselle aukottomasti, jolloin esimerkiksi kunnan
ymparistoviranomainen tai ELY-keskus saattaa saada tiedon tapahtuneesta dljyvahin-
gosta vasta toiminnanharjoittajan ymparistékonsultin loppuraportin muodossa. Seka
ELY-keskukselta ettd kunnan ymparistoviranomaiselta muistutettiin, ettd kummallakin
on oma roolinsa viranomaisena 0ljyvahinkoihin liittyen, joten tiedonsaaminen on oleel-
lista viranomaisten tyon tekemisen kannalta. Viranomaisia hyodyttaisi yhteinen tieto-
kanta, jossa kaikki 6ljyvahinkoon liittyvat viranomaiset ovat mukana ja saisivat tiedon
tapahtuneesta, silla talla tavalla automatisoituna viranomaisen tiedonsaanti tapahtu-

neesta ei jaa yksittaisten henkildiden varaan.

Tyon tuloksissa ilmeni, etta viranomaiset haluavat saada tietoa 6ljyvahinkoihin liittyen
myos muuten kuin laissa suoraan maaratylla tavalla. Esimerkiksi tydssa selvisi, etta pe-
lastuslaitokset haluavat itselleen dljyvahinkokohteesta ymparistokonsultin loppuraportin
kunnostustoimenpiteiden valmistuttua. Toiminnanharjoittajan on kuitenkin vaikea nou-
dattaa viranomaisten toiveita 6ljyvahinkoon liittyvien toimenpiteiden tiedottamisen ja ra-
portoinnin lahettdmisen suhteen, jos esimerkiksi virallisiin ohjeisiin ei olla kirjattu missa
vaiheissa tietylle viranomaiselle tulisi antaa tietoa 6ljyvahingosta tai sen 6ljyvahinko-
kohteen kunnostamisesta. Ongelmaksi saattaa myds nousta, ettd toiminnanharijoittajat
eivat tulkitse lakia kuten viranomaiset sen tulkitsevat ja eri viranomaisten roolia oljyva-
hinkoihin liittyen ei ymmarreta. Kansallinen yhteisty0 ja viranomaisten kesken yhtenai-
nen toimintamalli auttaisi toiminnanharjoittajaa toimimaan kuten viranomaiset toivovat.
Jos viranomaisilla olisi yhtenaiset toimintatavat, olisi myos sahkoverkkoalalla helpom-
paa tehda alan yhteisia linjauksia, kuinka Oljyvahingoissa toimitaan mm. tapauksista

tiedottamisen ja raportoinnin suhteen.
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LIITE A: MUUNTAJAVAURIOLOMAKE IDA-
JARJESTELMASSA

Organisaatio: Caruna
i oro

ARE

Tapauksen tyyppi: Muuntajavaurio

II% Raportointi

Otsikko
Esimerkki muuntajavauriotapauksesta

Kuvaus

Tahan kenttdan tulee kuvaus tapahtuneesta.
Paivama3r

8.5.2020 11.49

Sijainti (tapahtumapaikka)
Espoo, Finland

Verkkoyhtid (juridinen)
Urakoitsija
Aliurakoitsija

Tehdyt viranomaisilmoitukset

ELY-keskus
Muu viranomainen (kifjoita kuvaukseen)
Pelastuslaitos

Enerim-/CaCe-numero

Tehtava

MW
NISChjectiD

Tapauksen ldhde
Urakoitsija

Informoi kentt33n lisddmidsi henkil&itd
Kasittelijd

Kekki Suvi



Muuntajaan liittyvit tiedot

Oljyvuoto
Oljyvuoto, yli 100 kg
Oljyn masrd (kg)
150

Vuototapa

Akillinen
Muuntamon tunnus

Muuntameon nimi

Kunta
Espoo

Muuntajan koko (kKvVa)
ADMS-ID

Vian aiheuttaja
Tanne kirjataan vian aiheuttaja, kuten esimerkiksi ukkonen.

Vanhan muuntajan valmistaja

Yanhan muuntajan kdyttéonottovuosi

@ Tapahtumatutkinta

Tapahtumatutkinnan johtop&atokset

S33dnndstenvastainen toiminta

x’ Korjaavien toimenpiteiden toteuttaminen

9 Luokittelu

Toimenpideraportti vastaanotettu
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ELY-lausunto vastaanotettu

Puhdistetun maan m&ard (kg)
3000

ﬁ Tapahtuman sulkeminen

Loppukommentit / opitut asiat

Tanne voi kirjoittaa kommentit tapaukseen litten ennen tapauksen sulkemista.

Tapaus suljettu
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LIITE B: OHJE

caruna Ohje e

Tarkastaja

Hyvaksyja

Voimassa
alkaen

Korvaa
asiakirjan
(teksti)

Menettelytapaohje 1.0
2. Sisdinen
13.3.2019 CARUNA-020000510

2019-04-01 13:01:40 (UTC+00:00)
2019-04-02 06:14:04 (UTC+00:00)
1.4.2019
Ymparistdvahinkojen_kasittely

Muuntajavaurioista aiheutuneiden ympaéristovahinkojen kasittely

1 Tarkoitus ja laajuus

2 Vastuut

Tarkoituksena on kuvata toimintamalli, jolla estetdan dljyn aiheuttaman
ymparistovahingon haitat. Kaikki oljyvahingot tulee ilmoittaa, kisitelld ja raportoida
sisaisten ja ulkoisten vaatimusten tayttamiseksi. Tama menettelyohje koskee
toimintaa odljyvahinkotilanteessa Caruna Oy:n (Caruna) ja Caruna Espoo Oy:n (Caruna)
verkkoalueilla vahinkohavainnen ilmoittamisesta loppuraporteintiin.

Ohjeen paivitysvastuu on Carunan Kaytto- ja kunnossapito -yksikolla.

3 Yleista ymparistovahinkotapauksista Carunassa

Sahkonjakelusta mahdollisesti aiheutuvat ymparistovahingot ovat padasiassa
dljyvahinkoja. Muita sahkonjakelusta aiheutuvia ymparistopoikkeamia ovat esimerkiksi
SF6-vuodot, tulipalot sekd ymparistan siisteyteen liittyvat reklamaatiot. Naista
kirjataan poikkeama Carunan |DA-jarjestelmiaan, Oljyvahingoissa jatkotoimenpiteet on
maaritelty ennalta kappaleen 4. mukaisesti.

4 Menettely oljyvahinkotapauksissa

Pylvas- ja osasta puistomuuntameoista voi paastda maastoon oljya vikatilanteessa, tai
vuoto voidaan havaita muiden huoltotoimenpiteiden yhteydessd. Sahkgasemien
padamuuntajilla on éljynkeruualtaat ja osassa oljynerotuskaivot, mitkd estavat oljyn
valumisen maaperdan ja veteen.

Oljynpuhdistuksessa vahingon rajaavat toimenpiteet pitii aloittaa heti
ympdristdviranomaisen vaatiman hétdkeskusilmoituksen jalkeen. Varsinaiset
puhdistustoimenpiteet suaritetaan ymparistokonsultin ohjeistamana seka mittausten
varmentamana.

1. Ilmoita oljyvahingosta 112:seen valittomasti sen havaitsemisen jalkeen

(maaraysperusteinen toimenpide)
2. Rajaa vahinkoja
3. Puhdistetaan ja ennallistetaan kohde



4.1 Carunan Kayttokeskuksen operaattori
* Pyytad urakoitsijan tytryhmaa ilmoittamaan oljyvahingosta Hatakeskukseen
112. - Tallgin puhelu ohjautuu oikeaan alueelliseen hatakeskukseen.
* Tekee IDA-Gljyvahinkoilmoituksen (ohjaus Varautumispaallikalle)

o Kirjaa 6ljyvahingon IDA-jérjestelmain tapahtumatyyppina
"Muuntajavaurio”, otsikkona 'Oljyvahinko <muuntamon tunnus>'

o Kirjaa IDA ID:n DMS vikaraportille
« Tilaa ympdriston puhdistamisen urakoitsijalta
o Erillinen tilaus muuntajan puhdistustydstd Enerimin kautta
= IDA nro urakoitsijalle tunnisteeksi
e Tekee CarunaHelp ilmoituksen, jos kyseessa on yli 100 litran vuoto.
* Tarkistaa laskun tultua IDA:lta etta puhdistusraportti on tallennettu.
4.2 Verkostourakoitsija
* [|lmoittaa tyokohteessa oljyvahingosta Hatakeskukseen nro 112 mahdollisimman
nopeasti = arvio vuotaneen 6ljyn maarasta
* Ilmoittaa Carunan kayttokeskukselle dljyvahingosta mahdollisimman nopeasti
=» arvio vuotaneen oljyn maarasta
* Aloittaa viankorjauksen ohella ymparistovahingon rajaamisen
« Tilaa ympdaristokonsultin (ELY-keskuksen hyvaksyman)

ensitorjuntatoimenpiteiden riittdvyyden arvioimiseksi ja jatkotoimenpiteiden
ohjeistamiseksi

« HUOM! Verkostourakeitsija saa toimia maaraysten edellyttamalla tavalla jo
ennen ymparistokonsultin ohjeistusta minimoidakseen ympariston
pilaantumisen.

s Antaa ymparistékonsultille Carunan I1DA ID:n mikd pitad ndkyd
ymparistdkonsultin raportissa yhdess3 vikatietojen kanssa (IDA ID, vian

aiheuttaja, jos on tiedossa)
* Dokumentoi tapauksen ja toimenpiteet mm. ottamalla valokuvia

* Suorittaa vaurioituneen muuntajan kuljettamisen dljykaukalossa
vahinkopaikalta jatkokasittelyyn. Tasta siirrosta on laadittava
ongelmajatteiden ja muiden vaarallisten aineiden tiekuljetuksiin suunniteltu
siirtoasiakirja.

* Ymparistokonsultin ja ELY-keskuksen raportit lahetetaan Carunan sahkopostiin:

tai tallennetaan suoraan Carunan IDA jarjestelmaan
muuntajavauriotapauksen liitteeksi.

+« HKuittaa tilauksen tehdyksi ja raportoi toimitetut tuotteet sen jalkeen, kun
maaperd on ennallistettu ja ympdaristokonsultin puhdistusraportti on ldhetetty
Carunalle,

4.3 Ymparistokonsultti

+ Arvioi ja ohjeistaa korjaavien toimenpiteiden tarpeen ja laajuuden
« Huolehtii torjuntatoimenpiteiden riittdvyydesta

= Laatii loppuraportin ja teimittaa sen ao. ELY-keskukselle,
verkostourakeitsijalle, maanomistajalle ja Carunalle

o Sahkopostin otsikko: IDA xxomx, Muuntamon tunnus ja muuntamon nimi
4.4 Kayttopaallikko

puhdistusraportin valokuvineen liitteeksi. Tarkistaa toimenpiteiden riittavyyden
ympéaristokonsultin raportista.
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LIITE C: KEHITYSEHDOTUKSET CARUNAN JA MUIDEN
SAHKOVERKKOYHTIOIDEN TOIMINTAAN

Annettu kehitysehdotus

Kehitysehdotuksen antaja, jos saatu haas-
tatteluiden tai kyselyiden yhteydessa

Kehitysehdotuksen saaja

Sahkéverkkoyh-

Verkosto- | Vain tiét (Caruna mu-

Pelastuslaitos | Kunta | ELY-keskus | urakoitsija | Caruna | kaan luettuna)
limoittaminen aina torjuntatoimia vaativista 6ljyvahin-
goista hatdkeskukseen X X
Hatakeskusilmoituksen yhteydessa kerrotaan vuota-
vissa olevan 6ljyn maara, vuotaneen kemikaalin tie-
dot ja paikan koordinaatit X X
Oljyvuototilanteessa sahkdverkkoyhtién edustajan on
oltava paikalla esimerkiksi verkostourakoitsijan muo-
dossa. X X
limoitus ELY-keskuksille 6ljyvahingosta sen sattu-
essa X X
llmoitus kunnan ymparistoviranomaisille Oljyvahin-
gosta sen sattuessa X X
liImoittaminen maanomistajalle 6ljyvahingosta sen
sattuessa X X
limoittaminen erikseen paikalliseen pelastuslaitok-
seen Oljyvahingosta sen sattuessa X X
Oljyntorjuntamateriaalien mukana pito verkostoura-
koitsijalla X X
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Verkostourakoitsijan riittdvan osaamisen varmistami-
nen 6ljyvahingon ensitorjuntaan liittyen

Kunnan pitaminen ajan tasalla kunnostustoiden ete-
nemisesta ja ilmoittamisesta, jos mm. kunnostusty6t
joudutaan keskeyttad pidemmaksi aikaa

Kunnan ymparistdviranomaisille viestiminen kuntien
ymparistétoimen yleiseen sahkdpostiosoitteeseen
henkildkohtaisten sahkopostiosoitteiden sijasta

Kunnan lisdaminen konsultin loppuraportin saajiin
Carunan ohjeessa Muuntajavaurioista aiheutuneiden
ymparistovahinkojen kasittely

Konsultin loppuraportin 1ahettdminen alueelliselle pe-
lastuslaitokselle

Konsultin loppuraportin 1ahettdminen kunnan ympa-
ristbviranomaisille

Konsultin loppuraportin lahettaminen alueelliselle
ELY-keskukselle

Konsultin loppuraportin Iahettdminen maanomista-
jalle/maanomistajille

Yhteistydpalaverien pitdminen sahkdverkkoyhtididen
ja viranomaisten valilla

Oleelliseen lainsaadantoon tutustuminen

Varastointialueilla oikeiden varastointitapojen nou-
dattaminen

Sahkoverkkoyhtididen toimintatapojen yhtenaistami-
nen

71



Termin alueellinen hatakeskuksen muuttaminen ha-
takeskukseksi Carunan ohjeessa

Kaytannon ohjeiden antaminen oljyntorjuntaa varten
verkostourakoitsijoille

Verkostourakoitsijan nopea reagointi dljyvahingoissa

Carunan Muuntajavauriosta aiheutuneiden ymparis-
toévahinkojen kasittely- ohjeen termin "ELY-keskuk-
sen raportti" korvaaminen esim. ELY-keskuksen an-
tamalla lausunnolla/sdhkopostivastauksella

Carunan Muuntajavauriosta aiheutuneiden ymparis-
tovahinkojen kasittely- ohjeen termin "ELY-keskuk-
sen hyvaksyma konsultti" korvaaminen esim. pate-
valla konsultilla

Jatteen valivarastointi on tehtava siten, etta valiva-
rastoinnista ei synny lisdvahinkoa

Termin ongelmajate vaihtaminen vaaralliseksi jat-
teeksi Carunan Muuntajavaurioista aiheutuneiden
ymparistdvahinkojen kasittely

Carunan ohjeeseen Muuntajavaurioista aiheutunei-
den ymparistdvahinkojen kasittely tarkennus viran-
omaisten rooleista

Oljyvahinko-ohjeen pitdminen lyhyena ja selkeana
my0s jatkossa

Carunan ohjeeseen Muuntajavaurioista aiheutunei-

den ymparistovahinkojen kasittely tarkennus kuinka
verkostourakoitsija laskuttaa muuntajadljyvahinkota-
pauksesta koituneet kulut
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Kunnan vesilaitokselle ilmoittaminen, jos dljya paa-
see hulevesiverkostoon tai pohjaveteen

Maininta sahkéverkkoyhtién ohjeessa, etta pilaantu-
neen maan kunnostus voidaan tehda myds muulla
kuin massanvaihdolla

Maininta sdhkéverkkoyhtién ohjeessa, etta pilaantu-
neen maan kunnostuksessa pyritaan ottamaan huo-
mioon kestavyys

Caruna voisi tallentaa 6ljyvahinkoihin liittyvien muun-
tajien ja maamassojen siirtoasiakirjoja IDA-lomak-
keelle

Carunan ohjeeseen voisi laittaa maininnan, etta o6l-
jyistd maa-ainesta saa vieda vain sellaiselle jatteen-
kasittelijalle, jolla on ymparistdlupa ja saa ottaa vas-
taan kyseista jatejaetta

Ymparistokonsultti voisi pyytaa aina ELY-keskukselta
vastauksen konsultin loppuraporttiin

Loppuraporttiin tallennetaan myds Carunan sahko-
postiosoite, joka on kaytdssa dljyvahinkoja varten

Konsultin on oltava paikalla maata kaivaessa ja otta-
massa naytteita

Carunalla voitaisiin seurata erikseen sellaisia koh-
teita, joilla on mm. jaanyt maankayton suhteen rajoi-
tuksia

Oljyvahinkokohteiden tallentaminen Carunan verkko-
tietojarjestelmaan tietojen kaytettavyyden paranta-
miseksi
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Verkkotietojarjestelmaan tieto mikd muuntaja on poh-
javesialueella

Kommenttien pyytdminen viranomaisilta Carunan oh-
jeen paivityksen yhteydessa jatkossa

Muuntajavahinko-ohjeen jakaminen viranomaisten
kanssa

Yhteystietojen ilmoittaminen viranomaisille muuntaja-
Oljyvahinkojen varalta

Raportoinnin tehostaminen liittyen siihen miten oljyn-
torjuntatoimet tehtiin, miten 6ljyvahinkokohteen kun-

nostus tehtiin, keille tahoille iimoitettiin dljyvahingosta
ja keille Iahetettiin konsultin loppuraportti yms.

IDA-lomakkeelle voisi lisatéd kunnan valmiiksi valitta-
viin viranomaistahoihin, joille voi ilmoittaa 6ljyvahin-
gosta

IDA-lomakkeelle kohta, jossa valitaan, paastiinko ol-
jyhiilivetyjen C10-C40 pitoisuuksissa alla kynnysar-
von.

Hyvin hoidettujen 6ljyvahinkotapausten tietojen jaka-
minen verkostourakoitsijoille hyvien kaytantojen jaka-
miseksi.
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