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Bentseeni

Lyhyesti tahan alkuun voisi todeta, ettd bentseenin paastaminen tietoisesti ymparistoon on vahintaankin
arveluttavaa. Lisdksi ymparistolautakunnan 3.12.2019 tekeman ymparistolupapaatoksen seurauksena
bentseenia tullaan paastamaan sellaisiin olosuhteisiin, joissa sen kayttaytymista ei tunneta riittavasti. Talla
viitataan ympadristélautakunnan tekeman paatoksen taustatietoihin, joissa ei ole selvitetty riittavasti
bentseenin kayttaytymista vallissa, jonka korkeus enimmilldadn on yhdeksan metria. Tuon korkeuden
omaavassa rakenteessa suurella todennakodisyydelld syntyy seka aerobisia ettd anaerobisia olosuhteita
johonkin kohtaan rakennetta. Huolestuttavaa on myds se, mita saattaa ndiden olosuhteiden mahdollinen
vaihtelu tuoda tullessaan kemiallisten yhdisteiden mahdollisissa muuntumis- ja hajoamisreaktioissa.
Bentseeni ei valttamatta ole enda ainoa ymparistolle vaarallinen yhdiste, kun vallirakenteessa tapahtuu
mahdollisia kemiallisten aineiden reaktioita, joiden seurauksena ei edes tiedeta, mita niiden
lopputuotteena syntyy.

Alla on useista lahteistd poimittuja tietoja bentseenistd ja sen kdyttaytymisesta. Tekstit ovat suoria
lainauksia, koska niiden muuttaminen saattaisi vaarantaa asian muuttumattomana pysymisen. Léhteet on
merkitty numeroviitejarjestelman mukaisesti sulkuihin tekstin perdan ja dokumentin lopussa on
lahdeluettelo, jonka perusteella kussakin kohdassa kaytetty lahde on mahdollista |6ytaa.

”Aromaattisten hiilivetyjen hajoaminen anaerobisissa olosuhteissa tapahtuu hydroksyloimalla
bentseenirengas. Reaktioon tarvittava happi saadaan vesimolekyylisté (Atlas ja Bartha 1998). Bentseenin
on todettu hajoavan raudan, sulfaatin ja nitraatin ollessa elektroninvastaanottajana sekd metanogeenisissé
olosuhteissa, kuten Lovley (2000) selvittdd. Coates ym. (2002) esittelivdit viisi mahdollista mekanismia
bentseenin hajotukseen anaerobisissa olosuhteissa. (1) Bentseenin hydroksylaatiossa liséitéiéin
rengasrakenteeseen happea, jolloin muodostuu fenoli. Fenolista muotoutuu lopulta bentsoaatti, kuten
muissakin Coatesin ym. (2002) esittelemissdi reiteissd. (ll) Bentseenin karboksylaatiossa hiilidioksidin
lisdiys tuottaa bentsoaatin. (lll) Myés fumaraatin lisdys voi olla yksi bentseenin aktivointitapa. (IV)
Bentseeni voidaan pelkistéd kemiallisesti, mutta biologista elektroninluovuttajaa ei tdlle reaktiolle
tiedetd. (V) Bentseeni voi substituutioreaktion kautta metyloitua tolueeniksi metyyliryhmdn liittyessd
rengasrakenteeseen. Metyyliryhmdin voi reaktioon luovuttaa esimerkiksi metyylitetrahydrofolaatti [1, s.
23]".

Bentsoaatti on vesipuitedirektiivin liitteessa VIl tarkoitettu muu pilaava aine, joka on kansallisessa
menettelyssa valittu. Ympariston laatunormi kokonaispitoisuus sissmaan pintavedessa, aritmeettinen
vuosikeskiarvo saa bentsoaatille olla 0,1 pg/I [2].

"Ympdristéluvanvaraisille toiminnoille voidaan antaa luvassa mddrdyksid vaarallisten ja haitallisten
aineiden pddstdéjen tarkkailusta (YSL 62—65 §). Lupamenettelyssd lupamddrdykset, kuten pddstéraja-arvot,
asetetaan ympdristénsuojelulain yleisten periaatteiden mukaisesti; toiminnassa on mm. kdytettdvd parasta
kdyttokelpoista tekniikkaa (BAT) ja ympdristén kannalta parasta kdytédnt6d (BEP). Ympdristéluvassa
annetaan YSL 52 §:n 1 momentin mukaan tarvittavat pédstéraja-arvot sekd muut vaatimukset ja
toimenpiteet ympdiristénsuojelun korkean tason saavuttamiseksi kokonaisuudessaan. Lupamdiéirdykset
voivat olla asetuksessa séicidettyd viihimmdisvaatimuksia ankarampia (YSL 70 §). Yksittdisen laitoksen
pddstdraja-arvoista ja péicistojen rajoittamistoimista mddrdttdessd olisi otettava huomioon
kuormittuvaan vesimuodostumaan tuleva kaikki muu samojen aineiden kuormitus mukaan lukien
mahdolliset kaukokulkeutumat, vesikemialliset olosuhteet sekd sdd- ja vuodenaikavaihtelut
vesimuodostumassa.” [3,s. 17.]
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ISO 11423-1:1997 Headspace-
GC/FID"
[3,s.157].

" Aromaattiset hiilivedyt BTEX-yhdisteet ovat herkdsti haihtuvia, vesiliukoisia ja maaperdssd helposti
kulkeutuvia haitta-aineita. Ndistd erityisesti syopdvaarallinen bentseeni voi aiheuttaa riskin pohjaveden
laadulle jo hyvin pienissd maaperdn pitoisuuksissa. Siksi bentseenin kynnysarvo on asetettu pohjaveden
pilaantumisriskin perustuvan SVPpv-arvon mukaan, sddtdmdlld tétd hiukan yléspdin bentseenin
suositeltavan analyysimenetelmdn (Ympdristéhallinnon ohjeita 2/2007, liite 5) mddiritysrajan perusteella.
Asetettu pitoisuus vastaa myds SHPter-arvoa lisdsyépdriskitasolla 10-6. Tolueenin, etyylibentseenin ja
ksyleenien kynnysarvot on annettu aineiden yhteispitoisuudelle (TEX). Kynnysarvo on sdddetty tolueenille,
etyylibentseenille ja ksyleeneille lasketuista SVPpv-arvoista alaspdin ottamalla huomioon mm. aineiden
ekologisesti vaikutuksettomat pitoisuudet (SVP), mahdolliset yhteisvaikutukset sekd pohjaveden laatuun
mahdollisesti vaikuttavat esteettiset tekijét (haju- ja makukynnys), jotka voivat ilmeté SVPpv-arvojen
laskennassa kdytettyjd WHO:n juomavesinormeja pienemmissé pitoisuuksissa. Bentseenin, tolueenin ja
etyylibentseenin ohjearvot on asetettu terveysriskeihin pohjautuvien SHPter-arvojen perusteella. Ksyleenien
alempaa ohjearvoa on sdddetty SHPter-tasosta hieman alaspdin ja aineelle on annettu sama ohjearvo kuin
etyylibentseenille, koska aineiden samakaltaisista ominaisuuksista ja viitearvojen laskentaan liittyvdsté
epdvarmuudesta johtuen aineille ei ollut tarkoituksenmukaista antaa terveysperusteisesti toisistaan
poikkeavia ohjearvoja. Ksyleenien ylempi ohjearvo on asetettu SHPTeko-arvon perusteella, joka on noin
puolet terveysperusteista SHPTterarvoa pienempi. BTEX-yhdisteiden vesiliukoisuuden ja kulkeutuvuuden
vuoksi pohjaveden pilaantumisriski on mahdollista jo aineiden alempia ohjearvoja pienemmissd
maaperdn pitoisuuksissa.” [4, s. 77)].

("Orgaanisten yhdisteiden hajoamisella ja hajoamisen lopputuotteilla on merkitysté paitsi pilaantuneen
maaperdn tai pohjaveden aiheuttaman riskin arvioinnissa, myés jétevesien kdsittelylaitoksilla sekd
puhdistettuja jéitevesid vastaanottavissa vesistéissd. Useiden orgaanisten vierasbioottisten yhdisteiden
ongelmaksi on osoittautumassa niiden taipumus Iépdisté esimerkiksi normaalille yhdyskunta- tai
teollisuusjétevedelle suunnitellut puhdistusprosessit. Téllaisia yhdisteitd ovat mm. jétevesissé olevat mm.
hormonit, klooratut yhdisteet ja nitrotolueenit. Vaikka nédiden yksikképddsté saattaa olla suhteellisen
vdhdinen, niiden vaikutus ja kertyminen voivat aiheuttaa merkittévid muutoksia ekosysteemissd pitkdillci
aikaviililld@.” 5, s. 1].

”Monoaromaattisten yhdisteiden muuntumisen yleispiirteité Tutkimuksissa bentseenin, tolueenin,
etyylibentseenin ja ksyleenien on osoitettu muuntuvan aerobisissa olosuhteissa véhintéén yhden
reaktiomekanismin kautta vastaavaksi substituoiduiksi katekoliksi.® Esimerkiksi bentseeni muuntuu
katekoliksi, tolueeni 3- metyylikatekoliksi (kts. kuva 4) ja etyylibentseeni 3-etyylikatekoliksi. Ksyleenit
muuntuvat monometyloiduiksi katekoleiksi. Useiden mikrobikantojen yhteisvaikutuksesta hajoaminen
jatkuu useissa tapauksissa katekoleista edelleen tdydelliseen mineralisaatioon.” [5, s. 4].
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Kuva 4. Tolueenin oksigenaasireaktioita ja renkaan aukeaminen (1) Pseudomonas men-
docina PWWo tai pTOL (2) Pseudomonas putida (3) Preudomonas pickettii kantojen

vaikutuksesta’
[5, s. 5].
”Bentseenin, tolueenin, etyylibentseenin ja ksyleenien tiedetdén hajoavan anaerobisissa olosuhteissa,°
joskin tieto tésmdllisistd reaktiomekanismeista esim. bentseenin hajoamisen suhteen on puutteellista.’
Hajoamiseen liittyvéit kuitenkin vdlituotteina tolueeni, fenoli ja bentsoehappo (kuva 5).” [5, s. 5].
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Huomioita lupahakemuksen riskianalyysista

Ympadristolupahakemuksen liitteeksi toimitetussa taydennyksessa (Liite 7 “Taydennys lupahakemuksen
liitteeseen 9. Perustelut laskennassa kaytetyille pitoisuustasoille” on esitetty, etta tutkimusmenetelmana
bentseenin maarittamiseksi on kaytetty standardia SFS-EN 14039.

Kyseisen standardin menetelmalla voidaan maarittaa kiinteasta jatteesta hiilivetypitoisuus, joka on valilla
100 mg/kg ... 10 000 mg/kg kuiva-aineesta. Standardissa kdytetyn menetelman tuloksena saadaan
tutkittavana olevan naytteen hiilivetypitoisuus milligrammoina kuiva-aineen kilogrammaa kohden. AMK
opinndytetydssa (Mitja Paivinen linkki alla), jota on kaytetty ymparistélupahakemuksen taustatiedoissa ja
perusteluissa, on bentseenin pitoisuudeksi ilmoitettu sivun 30 taulukossa kaksi: 1,4 mg/kg kuiva-ainetta.
Saatu tulos on siis huomattavasti alle kdytetyn standardin menetelman alemmasta maaritysrajasta (100
mg/kg). Bentseenipitoisuuden madarityksesta saatua tulosta ei talla perusteella voida pitda luotettavana.

Karkkilan teknisen toimen ymparistélupahakemus pohjaa Rambollin tydstamana Mitja Paivisen
opinndytetyohon:
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/160777/Mitja%20Paivinen.pdf; sequence=1

Opinnaytetyon tiivistelmdssa todetaan:

"Karkkilan kaupunki tilasi Ramboll Oy:1tad selvityksen entisen yhdyskuntajatteen alueella
toimivan motocrossradan maankaatopaikan siistimisestd olemassa olevan ymparistdluvan
mukaiseen kuntoon ja uuden valimohiekasta rakennettavan meluvallin suunnitteluun.
Ylijaaméhiekkojen sijoittamisesta ldhelle niiden syntypaikkaa haettiin kustannussaatoja
valimon alati kasvaville jatemaksuille."

Karkkilan teknisen toimen ymparistélupahakemus pohjaa juuri tuohon Mitja Paivisen opinndytetyohon.
Valimo"hiekka" on mustaa tuotannon kierrosta poistettua jatettd, johon on sitoutunut monenlaista
tuotannossa kaytettya ja tuotannossa syntynytta ainesosaa. Selvityspyyntdihin tuotannossa syntyviin
dioksiineihin on saatu vain suusanallisen vastaus, etta dioksiineja on vain poistoilmassa! Valimopélyn
mahdollista osuutta valimohiekassa ei riskiarviossa ole huomioitu.

Riskinarviossa ei myoskaan ole otettu huomioon mahdollisia ja hyvin todennakdisia hapettomia
olosuhteita. Vallin maksimi paksuudeksi ymparistoluvassa on maaritetty yhdeksan metria, jolloin on syyta
olettaa vallirakenteeseen muodostuvan anaerobisia alueita. Bentseenin hajoamisreaktiot ovat mahdollisia
anaerobisissa olosuhteissa, vaikka se aerobisissa olosuhteissa on herkasti haihtuva yhdiste.

Riskinarviossa ei ole esitetty, miten sateen maara ja sitd kautta suotoveden maara on laskettu (tai arvioitu).
Opinnaytetydssa (Mitja Paivinen) kuitenkin todetaan sivulla 15, ettd sademaaralld on suuri vaikutus haitta-
aineiden liukenemiseen. Lisdksi opinndytetytssa sivulla 17 on kerrottu vedenlapaisevyydesta maa-
aineksissa, mutta tassa yhteydessa ei kuitenkaan ole esitetty kyseessa olevan vallirakenteen
vedenlapadisevyyttd. Riskinarviossa tulisi kiinnittaa huomiota sademaarien mahdolliseen suureenkin
vaihteluun ja siita aiheutuviin riskeihin. Uudenmaan ELY-keskus toteaa lausunnossaan (Liite 6 s. 2), etta
riskinarviossa ja siina esitetyssa kulkeutumislaskennassa on tehty useita oletuksia ja valintoja, joita ei ole
riskitarkastelussa perusteltu. Perusteluiden ja riskinarvion puutteellisuuden vuoksi asiaan liittyvat
jatkotutkimukset ovat tarpeen, jotta voidaan varmistua siita, ettd valimohiekan kaytto kyseisessa kohteessa
ei olisi riskialtista ymparistolle.

Opinnaytetyodssa sivulla 30 todetaan, ettei peitetysta rakenteesta pitaisi liueta mitaan ymparistéon. Tama
on siis ainoastaan olettama, ”ei pitdisi”. Muun muassa edella esitetty bentseenin mahdollinen hajoaminen
anaerobisissa olosuhteissa tulisi ottaa riskitekijand huomioon.


https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/160777/Mitja%20Paivinen.pdf;sequence=1
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Bentseenin anaerobisessa hajoamisessa valituotteena voi muodostua fenolia. Uudenmaan ELY-keskuksen
lausunnossa todetaan, ettd melko pienikin fenolin lisaantyminen saattaa johtaa PNEC-arvon ylittymiseen
Karjaanjoessa, mikali virtaama on vahainen.

Alueella, jonne valimohiekasta ollaan rakentamassa meluvallia, on vanha jo suljettu yhdyskuntajatteen
kaatopaikka. Kaatopaikan sisaltamista mahdollisista haitta-aineista ei ole selvitysta esitetty, eika
valimohiekan ja kaatopaikan sisdltamien epapuhtauksien mahdollisista yhteisvaikutuksista ymparistoon ole
selvitysta esitetty. Vanhojen kaatopaikkojen sisalto ei useinkaan ole kovin hyvin tiedossa ja siten myos
mahdollisten yhteisvaikutusten arvioiminen jonkin toisen jatejakeen tai muun mahdollisesti haittaa
aiheuttavan aineksen kanssa ei ole mahdollista.
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Sivul/2

Lahettaja: markus penttinen <markus.penttinen10@gmail.com>

Date: ma 6. tammik. 2020 klo 21.55

Subject: Fwd: Karkkilan meluvalli Pitkdlankosken maastossa; ymparistdlautakunnan paatds 3.12.2019
To: <kirjaamo@karkkila.fi>

Karkkilan kaupunki

Asia: Virtavesien hoitoyhdistys ry:n nakemys ymparistélautakunnan paatoksestad koskien bentseeni- ja
fenolipitoisen valimohiekan kayttéa meluvallina Karjaanjoen varrella (Dnro 48/11.01.00/2019)

Virtavesien hoitoyhdistys Virho ry on valtakunnallinen jarjestd, joka on jo pitkddn kunnostanut Karkkilan vesia.
Tavoitteena on kala- ja rapukantojen elvyttaminen, luonnon monimuotoisuuden edistaminen seka myds
viihtyisan asuinympariston ja alueellisen vetovoimatekijan luominen. Karkkilan kosket on aikanaan perattu
etenkin tukinuittosyistd, joka heikensi jokiuomien arvoa ja kalakantoja.

Vuonna 2019 Virhon kohteina Karkkilan alueella olivat keskustan Myllykoski seka Maijalankoski, jonka
kunnostaminen viime heina-elokuussa oli alan suurimpia hankkeita koko Suomessa. Nama projektit toteutettiin
yhdessa koskien omistajan ja maanomistajien kanssa. Karkkilan kosket ovat jo nyt Suomen tunnetuimpia
koskikalastuskohteita ja merkittava luontonahtavyys. Teemme samankaltaista tyota koko Karjaanjoen vesiston
alueella (Loppi, Vihti, Lohja jne) tavoitteena ollen esimerkiksi merivaelluksisen lohen ja taimen palauttaminen.
Haluamme luontoarvojen lisaksi vahvistaa alueen vetovoima- ja viihtyvyystekijoita.

Karkkilassa on meneilldadn hanke, jossa Componenta oy:n valimohiekkaa siirrettaisiin motocross-radan
meluvalliksi. Kyseinen alue sijaitsee vedenpuhdistamon ja Pitkdlankosken alaosan lahistolla seka ylavirtaan
Maijalankoskesta. Alueen purkuvedet paatyisivat jokeen ja sita kautta myds muualle Karjaanjoen vesistoon.

Olemme tutustuneet hanketta koskeviin asiakirjoihin ml. kaupungin paatokset, opinndytetyd, ELY:n ja LUVU
ry:n lausunnot ja muut vastaavat ja esitamme niistd muutaman huomion:

Karkkilan kaupungin paatdksessa todetaan, etta "suunnittelualueella ei ole merkittavia luontoarvoja". Tama
patenee motocross-alueeseen, mutta itse joessa eldd muun muassa erittdin uhanalainen taimen. Linnustoon
kuuluu esimerkiksi uhanalaiseksi maaritelty koskikara ja eldaimist66n rauhoitettu saukko. Paikasta noin 7 km
alavirtaan sijaitseva Vanjarvi kuuluu runsaan linnustonsa vuoksi Natura 2000 -ohjelmaan seka
valtakunnalliseen lintuvesien suojeluohjelmaan. Lisdksi Karjaanjoen vesistd on Suomessa nykyisin
poikkeuksellinen, koska siina esiintyy kaikkia suursimpukkalajeja.

Pitkaldankosken ja Maijalankosken valissa on tavattu kirjojokikorentoa, joka on Suomen suurin jokikorento. Laji
on rauhoitettu luonnonsuojelulain nojalla ja sisaltyy luontodirektiivin IV(a)-liitteeseen seka liitteeseen II.

Kaikkia edelld mainittuja lajeja haittaavat paastot ja kiintoaineskuormitukset. Monissa tapauksissa paastot ja
suuret kiintoainesmaarat ovat niille kohtalokkaita.

Meluvalli olisi syyta toteuttaa niin, ettd alueelta tuleville purkuvesille on kunnolla toimiva ratkaisu ennen kuin
vedet paatyvat itse jokeen. Nyt suunnitelmissa viitataan jonkinlaiseen purkuvesien altaaseen. Asiakirjoista kay
ilmi, ettei sellainen pysayttdisi varsinaisia ongelma-aineita bentseenia ja fenolisia yhdisteita, vaikkakin tehoaa
jossain mitassa kiintoaineisiin.

Esitetty ratkaisu ei ndyta toimivalta ja riittdvalta. Suunnitelmissa purkuvesien allas nayttdisi olevan vain
tilapdinen ja jonkin ajan paasta se taytettdisiin. Altaan tayttymisen jdlkeen purkuvedet pdatyisivat suoraan ja
sellaisenaan jokeen. Koko motocross-alue on monilta osin paljasta ilman sitovaa kasvillisuutta ja maaperaa
muokkaavaan toiminnan kohteena. Tasta syysta kiintoainespadstdja saattaisi tulla keskimaaraistd enemman
niin kauan kuin alueella harjoitetaan tarkoitettua toimintaa.

Tarvitaan siis PYSYVA vesiensuojeluratkaisu valimohiekan lisdksi koko aluetta ajatellen. Esimerkiksi LUVY ry:n
lausunnossa esitetty pysyva hulevesikosteikko on ehdottomasti parempi ratkaisu. Tuemme myos ELY-
keskuksen nakemysta siitd, ettd tdllaisten ratkaisujen kapasiteetti tulee olla riittdva myds rankkasateille ja
muille poikkeaville vesimaarille. Purkuvesien puhdistus- ja estoratkaisuja ei voi mitoittaa keskiarvojen, vaan
aariolosuhteiden pohjalta ja myds lyhytaikaisia "piikkeja" varten.

Asiakirjoista ei nayta syntyvan taysin selvaa kuvaa, mitéd suotovesille kdy ja kuinka ne hoidetaan, jos tallainen
ongelma syntyy -> ?
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Sivu2/2

Paastomittautuksia tulisi tehda@ useammin kuin asiakirjoissa mainitut kaksi kertaa vuodessa parin vuoden ajan.
On otettava huomioon nykytalvet eli merkittavia purkaumavesimaaria voi olla koko perinteisen talven ajan
joulukuusta huhtikuulle. Tahdn kun lisataan kevattulvat ja syyssateet, niin kdaytanndssa lahes koko vuosi -
keskikesan aikaan lukuun ottamatta - saattaa olla tulvapiikkien ja ndin valumien aikaa. Ndytteiden ottoja tulisi
olla useita kertoja vuodessa usean vuoden ajan ja niiden pitdisi sisdltda kaikki oletettavat haitta-aineet.

Suunnitelmista ei saa taysin selvaa kuvaa siita, ettd mita tehdaan, jos raja-arvot ylittdvia maaria myrkyllisia
yhdisteita alkaisikin vuotaa alueelta Karjaanjoen vesistdédn. Vaikka tama ei olisi todennakoisin vaihtoehto, niin
se on tuskin taysin poissuljettu vai pystyvatkdé hankkeen toteuttajat ja paattajat antamaan tasta "takuun". Jos
ei, niin mitkd ovat suunnitelmat mahdollisten paastdjen tilanteessa? (kts. seuraava kohta 6). Niita ei ole?

ELY-keskuksen lausunnossa todetaan, etta "valimohiekan kdytdsta meluvallissa ei aiheudu vesiston
pilaantumisen vaaraa, jos bentseenin ja fenolisten yhdisteiden kulkeutuminen vesisté6n on riskinarvion
mukaista". ELY jatkaa kuitenkin "riskinarvioinnissa ja siina esitetyssa kulkeutumislaskennassa on tehty useita
laskennan lopputulokseen oleellisesti vaikuttavia oletuksia ja valintoja, joita ei ole riskinarvioinnissa
perusteltu". Nayttaa silta, etta hankkeen yhteen ydinkohtaan liittyy epavarmuustekijoita.

Karkkilan vesien kehittaminen niin kalastus-, luonto- kuin alueen vetovoimamielessa on jo tahan asti vaatinut
paljon voimavaroja. Bentseenien tai muiden myrkyllisten yhdisteiden mahdollinen paatyminen viereiseen
jokeen ja edelleen muualle Karjaanjoen vesistdon olisi haitallista paitsi luontomielessa, niin myds alueen
maineelle ajatellen ml. vaikutukset yhteen Suomen tunnetuimpaan koskikalastuskohteeseen. Tallaiset asiat
ovat lisaksi nykyisin valtakunnallisia uutisia.

Koko hankkeessa taytyykin soveltaa varovaisuusperiaatetta, jota pati esimerkiksi aluehallintoviraston Karkkilan
jatevedenpuhdistamoa koskevassa paatoksessa.

Virtavesien hoitoyhdistys Virho ry:n hallituksen puolesta
Hallituksen sihteeri
Markus Penttinen

www.virho.fi

Facebook: facebook.com/Virho
Twitter: Virhory

Instagram: virho_ry
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