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ESITYKSEN SISALTO

e Kasitteita ja muita lahtokohtia
e Terveysriskit ja niiden arviointi PIMA-kohteessa

e Yhteenveto

e PIMA = Pilaantunut/pilaantuneeksi epailty maapera tai maa-alue
(sis. pohjavesi)
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Myrkyllisyys (toksisuus)

@)

(@)

Aineen luontainen kyky aiheuttaa ei-toivottuja muutoksia (haitallinen
terveysvaikutus) elimistossa

Muutokset biokemiallisia, rakenteellisia tai toiminnallisia

Terveysvaikutus

©)
©)
©)

Ohimeneva tai pysyva
llImentyminen valittomasti (akuutti) tai pitkdn ajan kuluessa (krooninen)

Lieva (esim. arsytysoireet ja pahoinvointi) tai vakava (esim. immuunivasteen
heikentyminen, vaikutukset lisdantymisterveyteen, syopéa)

Kohdistuu usein moneen eri elimeen; vakavin vaikutus ns. kohde-elimeen
Y hteisvaikutukset mahdollisia (summautuva, voimistava, heikentava)

Terveyshaitta

©)
©)

Terveysvaikutuksen konkretisoituminen, joka edellyttad altistumista

"lhmisessa todettava sairaus, muu terveydenhairio tai sellaisen tekijan tai
olosuhteen esiintyminen, joka voi vahentaa vaeston tai yksilon
elinympariston terveellisyytta”

Voidaan mitata (mutta ei valttaméatta kohdistaa tiettyyn
aineeseen/altistumiseen)

Voi olla luonteella vahainen ja hyvaksyttava tai merkittava ja ei hyvaksyttava



e Terveysriski

o Terveyshaitan todennakdisyyden ja vakavuuden yhdistelméa

o Eivoida suoraan mitata -> arvioidaan aineen toksisuuden ja oletetun
altistumisen perusteella

e Terveysvaara

o Joissain asiayhteyksisséa tarkoittaa terveyshaitan mahdollistavaa tekijaa
kuten aineen myrkyllisyytta

o Ymparistdlainsaadannon soveltamisessa (esim. PIMA) tarkoittaa
merkityksellista (merkittavaa) terveysriskia
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e Terveysvaikutukset -> terveysriskit

O

O

Arvio terveyshaitan todennakoisyydesta maaperén ja pohjaveden haitta-
aineille altistumisen seurauksena

Altistuminen PIMA-kohteessa tai sen ulkopuolella aineiden kulkeutumisen
seurauksena

Arvioidaan yleensa ainekohtaisesti enimmaissaantiarvon perusteella

Sallittu keskimaarainen paivittainen altistus

* TDI, Tolerable Daily Intake (mg/kg-d)

» TCA, Tolerable Concentration Air (mg/m3)

* CR, Cancer Risk (10-°); syopavaaralliset aineet (genotoksiset karsinogeenit)
Terveysriski vahainen (hyvaksyttava), jos altistus < enimmaissaantiarvo
Terveysriski voi olla merkittava (ei-hyvaksyttava), jos altistus >
enimmaissaantiarvo

Enimmaissaantiarvo kuvaa yleensa herkinta vaikutusta (ei valttamatta
vakavinta)

Enimmaissaantiarvo ei ole absoluuttinen raja-arvo, jonka ylittyessa todellinen
terveyshaitta syntyy

* PIMA-konsultin rooli kuitenkin rajoittuu yleensa enimmaissaantiarvon vertailuun...



Enimmaissaantiarvosuositukset

Ymparistohallinnon ohjeita 6/2014

e Ainekohtainen vaihtelu suurta jopa saman "aineryhman” sisalla
o) Syopavaara Johtaa usein matalam paan arvoon
Aine TDI Peruste TCA Peruste Aine DI Peruste TCA Peruste
[ughgd] lug/m’] [ugfkgd] Lugim]
Antimoni 6 WHO 2011 - Aromaatit >ECBECI6 | 40 RIVM 2001 /Reiniksinen 2007 | 200 K= TDI
Arseeni [ RIVM 2001/Reinikainen 2007 | | KsTDI Aromaatit >ECI6- 30 RIVM 2001 Reindainen 2007 | -
Elohopea. epaorgaani- | 2 RIVM 2001 /WWHO 201 | E EC3S
nen Dikloorimetaani 50 RIVM 2001/Reinikzinen 3000 K= TDI
C_Elohopea, orgasninen | 0.1 _D RIVM 2001 Reinikainen 2007 | - Vinyylikdoridi 0.08" RIVM 2001/Reinilainen 036" K= TDI
Flohopea. metllinen - 02 RIVH 2001 Dikloorieteenit & RIVM 2001 /Reinikainen 2007 |30 K=TDI
Kadmium 05 RIVM 2001 Reinikainen 2007 | - Trikloorieteeni 50 RIVM 2001 /Reinilzinen 2007 | 237 KsTDI
Kobolct 1.4 RIVM 2001 Reinilainen 2007 05 Ks=TDI Tetraldoorieteeni lé RIVM 2001 /Reinilainen 2007 250 K=TDI
Kromi (I}, liukoinen 5 RIVM 2001 Reinikainen 2007 | - Trildooribentseenit an RIVM 2001 /Reindamen 2007 | 50 WHO 2010
Kromi (Ill), livkenema- | 5000 RIVM 2001 &0 KsTDI Tetrakoaribentseenit | 0,39 USEPA 199 /Reinikainen 2007 | -
tonimetallinen Pentaldooribentseeni | 0.8 USEPA 1988/Reinikainen 2007 | -
Kromi (V1) 5 RIVM 2001 0.00025" | Ks.TDI Heksaklooribentseeni | 0,016 RIVM 2001 Reinikzinen 2007 | 0.075% K= TDI
Kupari 140 RIVM 2001/ Reinikainen 2007 | | Ks.TDI Monckloorifenclit 5 USEPA 1993/Reinikainen 2007 | -
Lyijy 18 RIVM 2001 Reinikainen 2007 | - Dikloorfendlit o ULS.EPA 1988/ Reinikainen 2007 | -
Molybdeeni 10 RIVM 2001 12 Ks.TDI Trikloorifenolit 09" ULSEPA 1994/Reinikainen 2007 | -
bt gy RIVM 2001 /Reinikainen 2007 | 005 Ks.TDI Tetrakloorifenciic 17 USEPA 1992Reinikainen 2007 | -
NSigkli 5 RIVM 2001/Reinikainen 2007 | - Pentakloorifencli 3 RIVM 2001 /Reinikainen 2007 | -
Vanadiini 9 LLS.EPA 199&/Reinikainen 2007 | - PCB 0,01 RIVM 2001 Reinikzinen 2007 | 05 Ks.TDI
Syanidi 50" RIVM 2001 254 Ks.TDI PCDD-PCDF-PCE 0,000002°% | RIVM 2001/Reinikainen 2007 | -
MTEBE 300 RIVM 2004 _ae@i— [ RIVM 2004 Adratsiini 5 RIVM 2001 /Reindinen 2007 | -
Bentseeni 331 RIVM 2001 Reinikainen 200 78 ) | WHO 2010 DDT 0.5 RIVM 2001 Reindinen 2007 | -
Tolueeni 13 RIVM 2001 Reinilainen 2007 K=TDI Dieldriini 0.l RIVM 2001/Reinikzinen 2007 | -
Erylibentseeni 100 RIVM 2001/Reinikainen 2007 |8~ | Ks.TDI Endosulfaani b USEPA 1994/Reinilainen 2007 | -
eeg) 150 RIVM 2001/Reinikainen 2007 | 870 ) | Ks.TDI Heptakloori 0.0022 ULS.EPA 1993/Reinikainen 2007 | -
traseeni 40> | RIVM 2001 Reinikainen 2007 | - Lindaani 0.04 RIVM 2001 /Reinikzinen 2007 | -
Wﬂ RIVM 2001 Reinikainen 2007 | - TET 03 USEPA 1997/ Reinikainen 2007 | -
CBentsofa)pyreeni 0.05" RIVM 2001 /Reinikainen 2007 | 0,00012° | WHO 2010
BentsoTRTIEET— T U5 RIVM 2001 /Reinikainen 2007 | -
Fenantreeni 40 RIWM 2001 /Reinikainen 2007 -
Fluoranteeni 50 RIVM 2001/Reinikainen 2007 | -
Maftaleeni 40 RIVM 2001/ Reinikainen 2007 | 10 WHO 2010
Alifaatit >EC5-ECB 2000 RIVM 2001 Reinikainen 2007 | -
Alifzatit > ECB-ECI6 | 100 RIVM 2001 Reinikainen 2007 | 1000 K= TDI 6
Alifaatit >EC16-EC35 | 2000 RIVM 2001 Reinikainen 2007 | -
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Terveysriskinarviointi = altistumisen arviointi

o Ainekohtainen vaikutus/-haitta ja sen hyvaksyttavyys maaritelty
(=enimmaissaantisuositus)

Keskimaarainen paivittainen altistuminen kaikkien potentiaalisten
altistusreittien kautta

o Ruoansulatus; maan tahaton nieleminen, juomavesi, ravintokasvit...
o Hengitys: haihtuvat yhdisteet ja pOly sisa- ja ulkoilmassa
o |ho; suora kosketus maassa, vedessa tai ilmassa oleville aineille

Altistumiseen vaikuttaa

o Edustava pitoisuus altistusreitilla! -> edustava naytteenotto

o Haitta-aineen/valiaineen paivittainen saanti elimistoon, altistuksen toistuvuus
ja kesto, kehon paino...

Terveysriski (altistuminen) aikuiselle ja lapselle arvioidaan erikseen
Syopariski tulisi arvioida elinikaisena lisasyopariskina

Suosituksena aina altistumisen kohdekohtainen arviointi
o Voidaan soveltaa myds maaperan terveysperusteisia ohjearvoja, mutta...
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MAAPERAN OHJEARVOT JA TERVEYSRISKIT

Terveysriski usein tarkein kunnostukseen vaikuttava riskitekija

Yli 90%:ssa kohteita riskinarvioinnin perustana ovat ja
kunnostustavoitteiksi asetetaan PIMA-asetuksen ohjearvot

Ohjearvojen pohjana laskennallinen riskinarviointi teoreettisilla
stanadrdialueilla; ekologiset ja terveysperusteiset viitearvot

@)

O O O O

Suurin "hyvaksyttava” pitoisuus (SHP,,, ja SHP,,)
Erikseen asuinalueelle ja teollisuus-/tyopaikka-alueelle
Metallit, PAH, torjunta-aineet-> Ekoperusta

BTEX, klooratut-> Terveysperusta

Oljyt -> "Poliittinen perusta”

Terveysperusteisissa viitearvoissa > 90 % laskennallisesta altistumisesta

©)
©)
©)

Maan tahaton nieleminen
Sisailman hengitys
Kotipihalla kasvatettujen ravintokasvien syonti (alempi ohjearvo)

Kulkeutumista pohja- tai pintaveteen ei otettu huomioon
o Aina kohdekohtainen arviointi



ESIMERKKI — SHP-ARVOT JA OHJEARVOT

Substance STV SGV PSC PSC Soil Crop Indoor air
lower eco health ingestion ingestion inhalation
[mghks] | [mgks] | [mgks] | [mgks] | [%] [%] [%]
Anfimony (Sb) 2 10 (h) 26 8.8 2.4 [o7.5 <1
Chromium (Cr 100 200 (e) 120 3190 70,2 29,2 <1
Copper (Cu) 100 150 (e) 125 =10 000 14,4 85.5 <1
Lead 60 200 490 e B 14,3 <]
Nickel (Ni) 50 100 (e) 65 119 17.8 82.1 <]
Zinc (Zn) 200 250 (e) 210 =10 000 | 8.6 91,3 <1
Benzene 0,02 0.2 (h) 180 0.2 <1 3.7 94.0
Toluene ; 5 (h) | 47 6.7 <1 6.8 01.7
Benzo(a)pyrene 0.2 2 (h) 7 2.6 5.8 02.3 <1
Benzo(k)fluorantene 1 5(e) 38 340 74.4 7.1 <1
Phenanthrene 1 5ic) 31 3300 8.4 50,1 0.7
Fluoranthene 1 5 (e) 260 450 9,9 82,6 3.3
Vinylchloride 0,01 0.01 (h) ; 0,000064 | <1 <1 99.0
Dichlorocthene 0.01 0.05 (h) 65 0.045 <1 <1 99.6
Atratzine 0.05 e 0,71 5.4 2.9 04,9 <]
DDT 0.1 1(e) 1 39 <1 08.8 <]
Endosulphane 0.1 1(e) 0.5 390 6.8 33.8 20,9
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— Ajatuksia kohdekohtaiseen terveysriskinarviointiin?




ESIMERKKI PIMA-KOHDE — KASITTEELLINEN MALLI

e Useita potentiaalisia
altistumis- ja
kulkeutumisreitteja

.

— Edustava naytteenotto: altistumisen arviointi vai suora
SYKE ohjearvovertailu?



TERVEYSPERUSTEISTEN OHJE-/VIITEARVOJEN

SOVELTUVUUS

e Suora altistuminen,
pintamaa (0...2/5/10 cm)

e Ravintokasuvit, juuri
vyodhyke; (0...200 cm)

e Haihtuvat yhdisteet,
pohjamaa (0,5...3 m)

A

PSCheaIth
= soiling.
‘B> 509

| 1,25 m

PSChealth
soil ing.

: PS health

crops ing.
I:’SCheaIth > 50 %
indoor air Sand
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'OHJEARVOJEN NORMAALI KAYTTO, KUN
PILAANTUNEISUUS RAJATTU...

C > Ohjearvo

soil_max

— Kunnostaminen (kaivu)
oletettuun
paastolahteeseen C_; <
ohjearvo

_ — Hoituuko homma ja onko se riskiperusteista...? Enka, ehka eil...
SY KE



OHJEARVOJEN NORMAALI KAYTTO, KUN
PILAANTUNEISUUTTA EI RAJATTU...

Csoil_max > Ohjearvo

— Kunnostaminen

(<kgi(v31<), kunnes C_;

N

— Hoituuko homma ja onko se riskiperusteista...? Yleensa ei
SY KE



OIKEA KOHDE: VANHA

SATAMA-ALUE 1/2
e Otetaan asuinkayttéon

e 990 yksittaistd maanaytetta

e Ei selvid paastolahteita, vaan
sattumanvaraisia pitoisuuksia

tayttomaassa...

— Mita terveysriskien arviointi

hallinta vaatii?

HERKINHAT
3 Masniptepste, porakon s arm
O Koskusppa

é. Pohjaeeden |b runkoskaasun |
= Suwnitteiualueen mjs
Kortiedn rala

Eniisen sasren rujs
Haitta-mineimeys v kmny
HEitte-anep totaus vk akmm
Haitta-nnepitn s yi
Haitta-ninegineas vi vaarab

wiamer

Katualue

A-A

‘ Rakennus

- FOGEB

B2

Ed. 56m

P {XRE)

E——tc

Fihataso

FeGIa4D FCG3901

4,
—FCGas0. VA2

P

C10-21 RAHE:
Cs-21

YT

Rakennus

B ADA DA D -
-3

Oljyt keskit. C,,-C,, 318 - - | 300 [13] 1 000 & = 80
Oljyt raskaat Cz:-Can 318 - - | 600 |21] Z 000 B - % 00
Oljyt summa Cio-Cao 318 | 300 |[19Y - - - - [10 000 600
Bentseeni 238 | 0,02 |6 2 B 1 0[1000]| 0] 0941
Antimani (Sh) 131 z B 10 B8 so 2500 0
Arseeni (As) 131 5 @3] so0 B 100 1000] 0 0
Elchopea (Hg) 131 | 05 |4 2 0 5 1000] 0 39
Kadmium (Cd) 131 1 3] 10 (o] 20 o] 100 o [fiaas
Kobaltti (Co) 131 | 20 [ 2] 100 [o] 250 [o|1000] 0
Kupari (Cu) 131 | 100 |1 150 [1]| zoo JEN 2 soo B
Lyijy (Pb) 131 | 60 |21]| 200 |@| 750 [0 | z 500 [

katu | Nikkeli (ni) 131 | 50 |[o)]| 100 |o]| 150 W 1000] 0
Sinkki (Zn) 131 | zoo [8] 250 [4] 400 WM 2500 0
Vanadini (V) 131 | 100 [o0] 150 (o] 250 QW io0o000] O
Antraseeni 305 1 2 5 2| 15 M 1o000]0

— | B(a)antrasesni 305 1 13 5 4 15 Pl 1000]| 0
B(a)pyreeni 305 | o2 [@S =2 7] 15 W 100 [F
B(k)flucranteeni 305 1 6| 5 o[ 15 M 10000
Fenantreeni 305 1 e E] 1 15 W 1000)| 0
Fluoranteeni 305 1 40 5 3 15 W 1000] 0
Naftaleeni 309 1 3 s 1| 15 WM 2S00
BAH-yhd. sum 304 | 15 [ 7] 30 [4] 100 &N 1 ooo B
Trikloorieteenit 134 [ 0,01 [ 2 1 0 B 0[1000]0
Tetrakloorieteenit 134 [ 0,00 [ 2] 05 Jo 2 0 [10o0o0] 0o | 0,062
PCE 2 0,1 [ o5 Jo 5 o[ s0 [o] 0,319
PCDDY/F a9 |o00001 [ 3| 00000 [ 2 0005 | 0] 0,015 | 0 | 0,00041




OIKEA KOHDE: VANHA SATAMA-ALUE 1/2

- o Mieti historiaa ja tulevaisuutta...
- — Joitakin riskeja voi hallita ilman yksityiskohtaista arviointia
— Qikeiden arviointialueiden maarittely altistumisriskin perusteella

— Tallaiseen kohteeseen ohjearvot eivat oikein sovi...
C2 C4

2 m puhdasta maata

C3

Katualue

C1

KatuNue

XNXK X

X X\ X

BEd. 56
XX X

......
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PIMA-kohteissa arvioidaan yleensa terveysriskia tietyn

terveysvaikutuksen suhteen
o Ainekohtainen enimmaissaantiarvo

Terveysriskinarviointi PIMA-kohteessa on altistumisen arviointia
o Tarkeda: edustava pitoisuus altistusreitilla!

Maaperan ohjearvjen hyddyntaminen terveysriskinarvioinnissa vaatii
maaritysperusteiden tuntemista ja oikeaa soveltamista

Aina riskia ei voi/tarvitse arvioida tarkkaan -> suora riskinhallinta
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KIITOS!

jussi.reinikainen@ymparisto.fi
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