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1 Johdanto

Pilaantuneita maa-alueita koskeva paatoksenteko pohjautuu usein vain haitta-aineen
pitoisuuksiin maaperéssé ja pohjavedessé seka taloudellisiin ndkdkohtiin. Nykyinen
paatoksenteko ei useimmiten ota huomioon kaikkia kunnostuksen elinkaaren aikaisia
vaikutuksia, kuten esim. maamassan kuljetuksesta ja loppusijoituksesta aiheutuvia
paéstoja. Pilaantuneen maaperan ja pohjaveden riskinhallintaa koskevia paatoksié olisi
tarpeen tarkastella nykyistd laajemman tietopohjan perusteella.

Vuonna 2003 alkoi Suomen ymparistokeskuksessa PIRRE-projekti (Pilaantuneen
maaperan ja pohjaveden riskienhallintaratkaisujen ekotehokkuus), jossa tutkittiin ja
pohdittiin eri mahdollisuuksia saada ekotehokkuus osaksi pilaantuneen maaperan
kunnostustapahtumia. Projektin yhtena tuotoksena kehitettiin tassé ohjeistuksessa
esiintyva PIRTU-niminen ekotehokkuuslaskentaohjelma. PIRT U-ohjelma on tarkoitettu
paatoksenteon tukivalineeksi pilaantuneiden kohteiden eri kunnostusvaihtoehtojen
vertailuun. Vertailua voidaan kéayttaa tukemaan tehokkaimman ja negatiivisilta
vaikutuksiltaan vahdisimman kunnostusvaihtoehdon valinnassa.

Tassa kayttoohjeistuksessa esitelldaan alkuperdisestd PIRTU-ohjelmasta Hameen
ammattikorkeakoulussa paranneltu ja jatkokehitetty PIRTU-ohjelman versio.

1.1 PIRTU-ohjelman rakenne

Ekotehokkuuslaskentaohjelma toimii Microsoft Excel -ohjelmassa. Se koostuu viidesta
osiosta (riskien vahenemd, ymparistovaikutukset, kustannukset, muut tekijat ja
yhteenveto), joita kutakin tarkastellaan omassa laskentaosiossaan. Yhteensé kdytdssa on
siis viisi eri osiota yhdessa tiedostossa:

o riskit

e ymparistovaikutukset

e kustannukset

e muut tekijat

e Yyhteenveto

Jokainen ohjelman osio sisaltaa useita tarkasteltavia alikriteereja. PIRTU-ohjelman
rakenne osioineen ja alikriteereineen on esitetty kuvassa 1.

Ohjelmassa tarkastellaan yksittaisen kohteen maaperén kunnostusmenetelmien
keskindisia eroja. Lopputuloksena voidaan tarkastella eri osatekijoiden eli
paatoskriteerien suuruuden vaihtelua eri kunnostusvaihtoehdoissa. Mikali kaikille
paatoskriteereille ja niiden alikriteereille on méaaritetty painokertoimet, saadaan
lopputuloksena myos nk. hyvyysluku, joka ilmaisee kunnostusvaihtoehtojen
paremmuusjarjestyksen tarkasteltujen osatekijoiden (paatoskriteerien) osalta.

Ohjelmassa kohdekohtaiset tiedot sydtetdan taulukoihin kunnostusvaihtoehdoittain, joita
voi 0-vaihtoehdon liséksi olla 1-7 kappaletta. 0-vaihtoehdolla tarkoitetaan tilannetta,



jossa tarkasteltavassa kohteessa ei tehd& puhdistus- tai kunnostustoimenpiteitd. Toisin
sanoen alueen tila sdilyy nykyisen kaltaisena. Maank&yton muutokset on kuitenkin
mahdollista huomioida my0s 0-vaihtoehdossa. Jokaisessa kohteessa ei ole useimmiten
jarkevaa tarkastella kaikkia ohjelman muuttujia ja talloin laskentataulukot voidaan tayttaa
vain osittain, jolloin tarkastellaan ainoastaan kohteen kannalta tarkeitd ja olennaisia

tekijoita.

Ohjelma ja laskentataulukot ovat k&yttajan muokattavissa. Niihin voidaan tarvittaessa
lisata tarkasteltavia tekijoité, esim. pééstot pintavesiin ja pohjavesien pilaantumisen riski.
Lisdksi on mahdollista ja suotavaa kayttaa tarkempia tietoja muun muassa
kunnostusmenetelmisté ja esimerkiksi niiden energiankulutuksesta, mikali néitd on
saatavilla. Ohjelma voidaan myos linkittdd muihin Excel -pohjaisiin ohjelmiin (esim.
SOILIRISK, CalTOX, CLEA, Crystal Ball). Laskentaohjelman jokaiseen osioon voidaan
haluttaessa liittdd epavarmuuden tarkastelu joko kéyttden Excel-ohjelman sisaltdmia
tilastollisia laskentamenetelmid tai esim. kaupallista CrystalBall-ohjelmaa.

KUVA 1. PIRTU-ohjelman rakennetta kuvaava hierarkiakaavio.
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1.2 Yleisia kayttoohjeita

1.2.1 Ohjelman varitys

Pirtu-ohjelman laskentataulukoissa vihred vari tarkoittaa solua, johon kuuluu tayttaa
syottotieto. Valkoinen pohjavari taas tarkoittaa, ettd ndissa soluissa ohjelma hakee tai
laskee arvon automaattisesti. Sen sijaan laskentatulokset tunnistaa punaisesta
fonttivarista.

1.2.2 Liikkuminen ohjelman sisalla

Ohjelman sisalla eri osioiden valilla litkkuminen onnistuu helpoiten klikkaamalla”
harmaita laatikoita joiden avulla p&ésee siirtyméan vélilehdelta toiselle. Laatikoiden
avulla voi myos siirtya valilendella laskentataulukosta toiseen. Ohjelman etusivulla on
esitelty kaikki kaytdssé olevat vélilehdet ja helpointa onkin usein etsié tarvitsemansa
valilehti etusivun kautta (kuva 2).

KUVA 2. Pirtu-ohjelman etusivu. Harmaita laatikoita klikkaamalla paasee liikkumaan
tyokalun eri osioisssa.
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1.3 Periaatteet ja rajaukset

PIRTU-ohjelman perustana on hollantilainen REC-ohjelma, jota on kehitetty ja mukailtu
suomalaisiin olosuhteisiin soveltuvaksi. Alkuperéaisen REC-laskentaohjelman avulla
voidaan vertailla ympéristoriskien véhenemaé, aiheutettuja ympadristohaittoja tai -hyotyja
sekd muodostuvia kustannuksia. Alkuperdinen REC-ohjelma sisalté4 seuraavat osa-
alueet: R — Riskin vahenemd (Risk reduction), E — Ymparistohy6dyt (Environmental
merit) ja C — Kustannukset (Cost). REC -ohjelma ja ohjeistus sen k&yttoon ovat
saatavissa osoitteesta www.ivm.falw.vu.nl/Research_projects/index.cfm > Climate, water
and spatial analysis > REC.

PIRTU-ohjelmassa on edelld mainittujen tekijoiden lisaksi mahdollista ottaa huomioon
sosiologisia tekijoitd Muut tekijat -osiossa. Lisaksi ohjelmaan on lisatty Yhteenveto -osio
joka on apuna laskentatulosten tulkinnassa. My®s riskien véheneman méarittelyn osalta
laskentatapoja on joiltain osin muutettu ja lisatty alitekijoita. Lisaksi REC-ohjelman
Ymparistohyodyt -osiosta maaperén ja pohjaveden laatuun liittyvat tekijat on siirretty
PIRTU-ohjelmassa riskitarkastelun alle kuuluvaksi.

Laskentaohjelmassa on lisdksi mm. otettu huomioon soveltuvin osin suomalaiset
maaperan pilaantuneisuuden arvioinnissa kaytettavat ohje- ja raja-arvot sekd pohjaveden
taustapitoisuudet. Ohjelma perustuu elinkaariarvioinnin periaatteisiin eli kaikKki
kunnostuksen aikaiset paastot ymparistoon, jatteiden muodostuminen ym. tekijat otetaan
mukaan tarkasteluun. Padstdjen arviointi perustuu suomalaisiin elinkaaritietoihin.
Laskennan tarkastelujakso on kaikissa osioissa 30 vuotta, joka on oletettu yhden
sukupolven pituudeksi. Ohjelmaan on lisétty erillinen paatdksenteon osatekijoiden eli
paatoskriteerien (riskit, ymparistovaikutukset, kustannukset, muut tekijat) arvottamisosio.

PIRTU-ekotehokkuuslaskentaohjelma on tarkoitettu péatoksenteon tukivalineeksi
alustavassa kunnostusvaihtoehtojen valinnassa. Lopullisessa paatoksenteossa on tarpeen
ottaa huomioon my6s muut seikat kuten kunnostusmenetelmén saatavuus ja eri
arviointiosioiden epavarmuus. Liséksi on noudatettava puhdistamiseen liittyvaa
lainsd&dantoa ja viranomaispéaatoksia. Laskentaohjelman rakenne ja suhde
paatoksentekoon on esitetty kuvassa 3.



KUVA 3. Ekotehokkuuslaskentaohjelman ja pilaantuneisiin maa-alueisiin liittyvan
paatoksenteon suhde.




2 Riskit-osio
2.1 Yleiskuvaus

Tdsséa osiossa arvioidaan maaperén ja pohjaveden kunnostustoimilla saavutettavia riskien
vahenemid. Alikriteerej4 ovat Terveysriskit, Maaperaan kohdistuvat ekologiset riskit,
Vesistoon kohdistuvat ekologiset riskit sek& Pohjaveden laatuun kohdistuvat riskit.
Liséksi alikriteerind on Riskit muille kohteille -osio, jossa voidaan tarpeen mukaan
tarkastella maaperan pilaantuneisuuden aiheuttamia riskejé, jotka kohdistuvat esimerkiksi
kunnostustydntekijoihin, rakenteisiin tai muihin vastaaviin kohteessa tarkeisiin
seikkoihin. Kaikkia alikriteereja ei ole useimmiten tarpeellista ottaa tarkasteluun mukaan,
vaan tarkastelu voidaan suorittaa vain niiden riskitekijoiden osalta, jotka ovat olennaisia
kohteessa.

Riskit maaritellaan erikseen seuraaville ajanjaksoille (vaiheen pituus vuosina annetaan
syottdarvona)

e ennen kunnostusta (l&htotilanne)

e kunnostuksen aikana

e kunnostuksen jéalkeen

Yksinkertaistetusti sanoen Riskit -osiossa ohjelmalla voidaan vertailla eri
kunnostusmenetelmilld saavutettavia riskien véhenemia lahtotilanteeseen verrattuna.
Tama on apuna selvitettdessa riskien véahentamisen kannalta tehokkainta
kunnostusvaihtoehtoa.

2.2 Riskit -osion rakenne

Riskit -osio pitaa sisalldan 12 vélilehted (kuva 4). Ohjeet -vélilehdelta 16ytyy
yleiskuvausta PIRTU-ohjelman riskien laskennan toimintaperusteista. My0s viimeiselta
Lisatietoja -vélilehdelta 16ytyy hyodyllista perustietoa laskentaohjelmasta. Edell
mainitut valilehdet kannattaa lukea l&pi ennen kuin aloittaa ohjelman kéyton. Niissa on
hyodyllista tietoa ohjelman perusteista ja sen toimintaperiaatteista.

Kriteerit -vélilendelld on valmiiksi kerattyja laskennassa tarvittavia tietoja. Vélilehdella
ovat esimerkiksi lukuarvot eri maankayttomuotojen altistujamaarien kuvaamiseksi.
Liséksi siind on arvoja, joilla kuvataan eri maankéyttomuotojen ekologisesti kriittisen
pinta-alan suuruutta. Edelld mainitut tiedot voidaan tarvittaessa korvata tarkasteltavaa
kohdetta paremmin kuvaavilla arvoilla, mikali sellaisia on arvioitu. Tarkeimp&na osiona
valilehdelld on yleisimmille haitta-aineille madritetyt haitattomaksi arvioidut maaperan
pitoisuuden viitearvot, joita hyddynnetéén ekologisten maaperariskien laskennassa (HC5-
arvot, eli pitoisuudet, joissa 95 % maaperéelidista ja maaperan prosesseista tulee
suojelluksi). Lisaksi valilehdeltd 16ytyy vesistolle ja pohjavedelle mééritetyt haitta-
aineiden haitallisuutta kuvaavat viitearvot. PIRTU-ohjelma kayttaa laskennassa Kriteerit
-vélilehden tietoja automaattisesti, joten kyseistd valilehted ei tarvitse huomioida, mikéli
tyytyy tekeméan laskennat ohjelmassa valmiina olevien kriteeritietojen perusteella.



Varsinainen laskenta aloitetaan Laht6tilanne -valilehdeltd. Télle taytetddn kohteen
lahtotilanteen tietoja ennen kunnostustoimia.

0-vaihtoehto -vélilehdelle taytetadn tarkasteltavan kohteen tiedot 0-vaihtoehdon osalta. 0-
vaihtoehdolla tarkoitetaan tilannetta, jolloin kohteessa ei tehda aktiivisia puhdistus- tai
kunnostustoimia.

Kunnostusvaihtoehto (1-VII) -valilehdille taytetadan tarkasteluun valituilla
kunnostusvaihtoehdoilla toteutuvia kohteen tietoja. Toisin sanoen jokainen tarkasteltava
kunnostusvaihtoehto tarvitsee oman vélilehtensa ja tietonsa. Riskit -osion jokaisella
valilehdellda on omat taulukkonsa kaikkien alikriteerien (terveys-, maapera-, vesisto-,
pohjavesi ja muut riskit) huomioimiseksi. Mikali tarkasteltavia kunnostusvaihtoehtoja on
vahemman kuin 7, voidaan osa valilehdista jattaa tayttamatta.

Eri kunnostusvaihtoehdoin saavutettavat tulokset riskien vahentdmisessa paivittyvat
Tulokset -vélilehdelle. Valilehdelld on erilaisia taulukoita ja kuva, joiden perusteella eri
kunnostustapoja on helppo vertailla. My6s Kunnostusvaihtoehto (I-VII) -vélilehtien
lopussa on taulukoita ja kuvia riskien vahenemien laskennan valituloksista.

KUVA 4. Harmaat laatikot kuvaavat PIRTU-ohjelman Riskit-osion valilehtia.
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2.3 Kunnostusvaiheiden kestojen méaarittely

Lahtotilanne -valilehti

Lahtotilanne -valilehden alussa méaaritetdan lahtotilanteen jatkumisen kesto
Lahtotilanteen kesto -taulukkoon. Oletustarkasteluaikana voidaan kéayttaa 30 vuotta.

0-vaihtoehto -valilehti

0-vaihtoehto -vélilehden alussa maaritetadn lahto- ja lopputilanteen kesto Vaiheiden kesto
-taulukkoon. Téssa méaritellaan, milloin 30 vuoden oletustarkasteluajasta kohteessa
vallitsee lahtdtilanteen tiedot ja milloin lopputilanteen tiedot. Lopputilannetta kuvaamaan
kaytetaan 0-vaihtoehdon tietoja. Kaikkien 0-vaihtoehto -valilehdella tarkasteltavien
alikriteerien osalta kaytetadan néita samoja kestoaikoja. 0-vaihtoehto -valilendelld 14ht6- ja
lopputilanteen kestojen méérittely tehdéan siis vain kerran.

Kunnostusvaihtoehto (I-V11) -vélilehdet

Kunnostusvaihtoehto (I-VII) -vélilehtien Vaiheiden kesto -taulukossa maaritetaan
lahtotilanteen, kunnostusvaiheen ja lopputilanteen kesto. Esimerkiksi nopeassa
massanvaihtoty6ssa voidaan olettaa seké 1ahto- ettd kunnostusajan kestoksi 0,5 vuotta,
jolloin lopputilanteen kestoksi tulee 29 vuotta (30 vuoden kokonaistarkasteluaika).
Kaikkien Kunnostusvaihtoehto (I-VII) -vélilendella tarkasteltavien alikriteerien osalta
kaytetaan vélilehden alussa madritettyjé 1aht6-, kunnostus- ja lopputilanteiden
kestoaikoja. L&ht6-, kunnostus- ja lopputilanteen kestojen maarittely tehdaan siis kerran
jokaisella taytettavalla Kunnostusvaihtoehto (I-VI1) -valilehdella.

2.4 Alikriteerit
2.4.1 Terveysriskit

Té&ssd arvioidaan pilaantuneen alueen vaikutuspiirissa oleviin ihmisiin kohdistuvien
terveysriskien vdhenema. Ohjelma ei laske riski-indekseja eri kunnostusvaihtoehdoissa
vaan nama perustuvat erillisiin asiantuntijan laskelmiin tai arviointeihin ja ne annetaan
syottotietoina ohjelmaan. Laskennalliset riskitasot voidaan ilmoittaa normaalin kdytannon
mukaisesti joko vaaraosaméaarind (HQ, hazard quotient) tai lisasyopariskitasoina.
Terveysriskiestimaattien maarittelyssd otetaan huomioon kaikki kohteessa olennaiset
haitta-aineiden kulkeutumis- ja altistusreitit ja -tavat.

Terveysriskien laskenta
Lé&ht6tilanne

Lahtotilanne -valilehdelle taytetdan kohteen maankayttémuoto, pilaantunut maa-ala,
haitta-aineet, lahtotilanteen jatkumisen keston aika (oletusarvo 30 vuotta) ja riski-indeksi



tarkasteltavan kohteen laht6tilanteessa (kuva 5). Riski-indeksit eri haitta-aineille
maédritetadan asiantuntija-arvioinnilla tai riskinlaskentaohjelmalla.

Mikali kohteessa on useita eri haitta-aineita tai selvésti erillisi4 pilaantuneita alueita,
syotetadn naiden tiedot laskentaosioon eritellysti omalle rivilleen. T&ll6in niille
maédritetddn myos omat erilliset riski-indeksit ja pinta-alat. Eri haitta-aineista aiheutuvat
riskit oletetaan summautuviksi. Kuvan 2 esimerkkikohde on 400 m? asuinalue, joka on
arseenilla pilaantunut.

KUVA 5. Terveysriskien laskennan Laht6tilanne -valilehden tietojen tayttdminen.
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0-vaihtoehto

0-vaihtoehto -valilehdelle taytetddn alueen maankayttdmuoto, pilaantunut pinta-ala ja
riski-indeksi 0-vaihtoehdon tapauksessa toteutuvalle lopputilanteelle (kuva 6). PIRTU-
ohjelma vertaa nditd lopputilanteen tietoja Lahtotilanne -osion arvoihin ja laskee
terveysriskien muutoksen, mikéli 0-vaihtoehto toteutetaan. Mikali kohteessa ei oleteta
tapahtuvan merkittdvaa haitta-aineiden hajoamista tai maankayton muutosta
tarkasteluaikana, voidaan laskentataulukossa kayttad samoja tietoja kuin Lahtotilanne -
valilehdelld, kuten kuvan 6 esimerkissa on tehty. Tall6in ei siis terveysriskien osalta
muutoksia tapahdu.



KUVA 6. Terveysriskien laskennan 0-vaihtoehto -valilehden tietojen tayttdminen.
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Kunnostusvaihtoehto -valilehdet (I-VI11)

Kunnostusvaihtoehto (I-VII) -vélilehdille tdytetdan tiedot koskien maank&ayttoa,
pilaantuneen maa-alueen pinta-alaa ja riski-indekseja (kuva 7). Ndma tiedot tarvitaan
kunnostusvaiheessa ja lopputilanteessa. PIRTU-ohjelma vertaa néit4 arvoja lahtotilanteen
tietoihin ja laskee kunnostusmenetelmalld saavutettavan riskien véheneman.
Tarkasteltavat tiedot voivat muuttua eri vaiheissa. Alueen pinta-ala pysyy kuitenkin
samana, vaikka haitta-aineet siitd poistuisivatkin kunnostuksen ansioista.



KUVA 7. Terveysriskien laskennan kunnostusvaihtoehto -valilehden tietojen tayttaminen.
Valilehdella taytetaan tarvittavat tiedot kunnostusvaiheen ja lopputilanteen osalta.
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2.4.2 Ekologiset riskit, maapera

Tdssa osiossa arvioidaan sitd maaperéeliostoon ja maalla elaviin elidihin kohdistuvien
riskien véheneméd, joka saavutetaan maa-aineksen haitta-aineiden mééran pienentyessa
kunnostustoimien avulla. Laskentataulukossa maaperén ekologisiin riskeihin
kohdistuvien riskien arviointi perustuu oletukseen, etta riskien suuruus on suoraan
suhteessa haitta-aineen haitallisuuteen suhteutettuun méaaréan eli ns. ekvivalenttima&raan.
Toisin sanoen tassa osiossa ei kdyteta riski-indeksejd, vaan ohjelma laskee
maaperaeliostoon kohdistuvan riskin suuruuden maaperassa havaittujen haitta-aineiden
vaaraominaisuuksien ja niiden pitoisuuksien perusteella. Riskien suuruuden ohjelma
maarittad maankayttomuodoittain eri aineiden eliostolle haitallisiksi tiedettyjen
viitearvopitoisuuksien (HC5) perusteella (valmiiksi annettu Kriteerit -valilehdelld).

Maaelidihin kohdistuvia riskeja voidaan arvioida tarkemmin myaos erillisilla
laskentatyOkaluilla (esim. kulkeutumismallit, elididen altistusta kuvaavat mallit).
Maaperén elidihin kohdistuvien riskien arvioinnissa kéytettavat altistuslaskentamallit
tuottavat tuloksena vastaavanlaisen vaaraosaméaéaran kuin terveysriskejé arvioitaessa,
joten néit4 hyddynnettéessa riskien vaheneman maarittely tehdaan terveysriskien
laskentataulukossa.



Maaperan ekologisten riskien laskenta

Lahtotilanne -valilehti

Lahtotilanne -vélilehdelle taytettavié tietoja ovat maankayttomuoto, pilaantuneiden
alueiden pinta-alat ja haitta-aineet sekd niiden pitoisuudet (kuva 8). Lahtotilanteen
jatkumisen keston oletusarvona kaytetddn 30 vuotta. Mikali kohteessa on useita eri haitta-
aineita tai selvasti erillisia pilaantuneita alueita, syotetddn ndiden tiedot laskentaosioon
eritellysti omalle rivilleen. Altistuvien kohteiden lukumaarat ja haitta-aineiden
haitallisuutta kuvaavat viitearvot kopioituvat taulukkoon automaattisesti Kriteerit -
valilehdeltd. Kohteessa aiheutuvat riskit ohjelma laskee edell4 mainittujen tietojen
perusteella.

KUVA 8. Maaperan ekologisten riskien laskennan Lahtotilanne -valilehden tietojen
tayttaminen.
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0-vaihtoehto -valilehti

0-vaihtoehto -valilehdelle taytetddn kohteen maankayttomuoto ja pilaantunut maa-ala O-
vaihtoehdon tapauksessa toteutuvalle lopputilanteelle (kuva 9). Maankayttémuoto voi
muuttua, mutta pilaantunut maa-ala pysyy aina samana kuin lahtotilanteessa. Myos
haitta-aineen pitoisuus maaperassa 0-vaihtoehdon mukaisessa lopputilanteessa tulee



tayttad. Muut taulukon tiedot kopioituvat taulukkoon automaattisesti joko Kriteerit -
valilendelta tai aiemmin taytetyisté taulukoista.

Tuloksena saatava maaperan ekologisten riskien muutos muodostuu siis vertaamalla
lahtotilanteen tietoja 0-vaihtoehdon tapauksessa toteutuviin tietoihin. Mikali
maank&yttdmuoto ei muutu ja haitta-aineiden ei oleteta hajoavan maaperéssa, riskit
pysyvét samalla tasolla kuin laht6tilanteessa.

KUVA 9. Maaperan ekologisten riskien laskennan 0-vaihtoehto -valilehden tietojen
tayttaminen.
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Kunnostusvaihtoehto -valilehdet (I-VI1)

Kunnostusvaihtoehto (I-VII) -vélilehdelle taytetddn maankayttémuoto, pilaantunut pinta-
ala ja maaperan haitta-ainepitoisuudet (kuva 10). Edelld mainitut arvot taytetadn
kunnostuksen ajalta ja lopputilanteen osalta. Muut tiedot kopioituvat taulukkoon
automaattisesti joko aiemmin taytetylta Lahtotilanne- tai Kriteerit -valilendelta. Ohjelma
vertaa annettuja arvoja lahtotilanteen tietoihin ja laskee tutkittavalla
kunnostusmenetelmalla saavutettavan riskien vaheneman.



KUVA 10. Maaperan ekologisten riskien laskennan Kunnostusvaihtoehto -valilenden
tietojen tayttAminen. Edella mainitulla valilehdella taytetaan tarvittavat tiedot
kunnostusvaiheen ja lopputilanteen osalta.
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2.4.3 Vesiston ekologiset riskit ja pohjavesiriski

Tassé arvioidaan kunnostustoimilla saavutettavasta pohjaveden tai vesiston sisaltamien
haitta-aineiden méaaran vahenemisesté aiheutuva riskien vahenema. Seka Vesiston
ekologiset riskit ja Pohjaveden laatuun kohdistuvat riskit maaritetddn samanlaisella
laskentamenettelylld, mutta niille on ohjelmassa erilliset laskentataulukot.
Laskentaperiaatteet ovat samanlaiset, mutta laskennassa kaytetaan erilaisia haitta-
ainepitoisuuksien viitearvoja pohjavesi- ja pintavesiriskien arvioimiseksi.

Vesiston ekologisiin arvoihin kohdistuvien riskien arviointi perustuu oletukseen, etta
riskien suuruus on suoraan suhteessa haitta-aineen maaréan ja sen haitallisuuteen.
PIRTU-ohjelma laskee pilaantuneen alueen vaikutuspiirissa olevaan vesiymparistoon ja
sielld oleviin elidihin kohdistuvien riskin suuruuden vesistdssé havaittujen haitta-aineiden
vaaraominaisuuksien ja niiden pitoisuuksien perusteella. Pohjaveden laatuun kohdistuvat
riskit lasketaan samalla tavalla. Vesiston ekologisten riskien suuruuden ohjelma méarittaa
haitta-aineiden haitallisuutta vesiymparistossé kuvaavien viitearvojen perusteella
(valmiiksi annettu Kriteerit -vélilehdelld). Pohjavesiriskien suuruus mééritetadn haitta-
aineiden haitallisuutta pohjavedesséa kuvaavien viitearvojen perusteella.



Vesiston ekologisten riskien ja pohjavesiriskien laskenta

Lahtotilanne -valilehti

Lahtotilanne -valilehdelle taytettavia tietoja ovat (pohja- tai pintavedessa) esiintyvét
haitta-aineet ja niiden pitoisuudet. Mikali kohteessa on useita eri haitta-aineita, syotetaan
naiden tiedot laskentaosioon eritellysti omalle rivilleen. Liséksi tdytetd&n lahtotilanteen
kesto, jonka oletusarvo on 30 vuotta. Viitearvot ohjelma poimii automaattisesti Kriteerit -
valilendelta. Riski-indeksin ohjelma laskee edelld mainittujen tietojen perusteella. Pohja-
ja pintavesien riskien laskentataulukot ovat rakenteeltaan samanlaisia (kuva 11).

KUVA 11. Vesiston ekologisten riskien ja pohjavesiriskien Laht6tilanne -valilehden
tietojen tayttaminen. Ylemmassa taulukossa lasketaan vesiston ekologisia riskeja ja
alemmassa taulukossa pohjaveden laatuun kohdistuvia riskeja.
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0-vaihtoehto -valilehti

0-vaihtoehto -vélilehdelle taytetadn vain kohteen pohja- tai pintaveden haitta-
ainepitoisuus 0-vaihtoehdon lopputilanteessa (kuva 12). Muut tiedot kopioituvat
taulukkoon automaattisesti joko Kriteerit -valilehdelt4 tai aiemmin taytetyn Lahtotilanne
-taulukon tiedoista. Tuloksena saatava vesiston ekologisten riskien tai pohjavesiriskien
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muutos syntyy siis verrattaessa lahtotilanteen tietoja 0-vaihtoehdon tapauksessa
toteutuvaan lopputilanteeseen.

KUVA 12. Pohjavesiriskien 0-vaihtoehto -valilenden tietojen tayttaminen
laskentataulukko. (Huom! Vesiston ekologisten riskien ja pohjavesiriskien
laskentataulukot toimivat samalla periaatteella ja ovat samanlaisia, joten kuvan 11
ohjeita voidaan soveltaa kumpienkin riskien laskentaan.)
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Kunnostusvaihtoehto -valilehdet (I-VI1)

Kunnostusvaihtoehto (1-VI1I) -valilehdelle taytetddn vesistossé tai pohjavedessa olevat
haitta-ainepitoisuudet kunnostuksen aikana ja kunnostuksen paatyttyé (kuva 13). Muut
tiedot kopioituvat taulukkoon automaattisesti joko aiemmin taytetylta Lahtotilanne - tai
Kriteerit -vélilehdeltd. Ohjelma vertaa annettuja arvoja lahtotilanteen tietoihin ja laskee
tarkasteltavalla kunnostusmenetelmalla saavutettavan riskien vaheneman.



KUVA 13. Vesiston ekologisten riskien laskennan Kunnostusvaihtoehto -valilehden
tietojen tayttdminen. Edella mainitulla valilehdell& taytetaén tarvittavat tiedot
kunnostusvaiheen ja lopputilanteen osalta (Huom! Vesiston ekologisten riskien ja
pohjavesiriskien laskentataulukot toimivat samalla periaatteella ja ovat rakenteeltaan
samanlaisia, joten kuvan 12 ohjeita voidaan soveltaa kumpienkin riskien laskentaan.)
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2.4.4 Riskit muille kohteille

Tassd osiossa voidaan tarvittaessa arvioida muita tapauskohtaisia maaperéan
pilaantumisesta aiheutuvia riskejé ja niiden vahenemista. Muita kohteessa esiintyvié
Muiden kohteessa esiintyvien riskien méaarittely on jatetty ohjelman kayttajan
maariteltavaksi.

Riskit muille kohteille -osio on laskentaperiaatteeltaan Terveysriskit -osion kaltainen ja
perustuu riski-indeksien méaarittelyihin. Muita riskeja arvioitaessa taytyy ensin maarittaa,
kuinka paljon tarkasteltavalla alueella on altistuvia kohteita tai henkil6it4 (esim.
rakenteita tai kunnostustyota suorittavia tydntekijoitd) pinta-alaa kohti. Liséksi tulee
arvioida pilaantumisesta aiheutuva riski-indeksi tarkasteltaville kohteille laht6tilanteessa,
0-vaihtoehdossa seka kunnostuksen aikana ja sen jalkeen. Muiden riskien arviointi on
melko tyolas prosessi, mikéli se suoritetaan huolellisesti. Tdman vuoksi muita riskeja ei
ole syyté arvioida, ellei niiden todeta olevan merkittavia kohteen kunnostusmenetelmén
valintaan vaikuttavia tekijoita.




Muiden riskien laskenta

Lahtotilanne -valilehti

Lahtotilanne -vélilehdelle taytettévia tietoja ovat pilaantuneen alueen pinta-alat haitta-
aineittain ja lahtotilanteen jatkumisen kesto (oletusarvo 30 vuotta). Liséksi sarakkeeseen
Kohteet, Altistuvat madritetdén altistuvien kohteiden tai henkildiden mééarat pinta-alaa
(m?) kohti (kuva 14). Edell4 mainittu arvo maaritetaan kohdekohtaisesti. Lisaksi
arvioidaan kohteesta aiheutuvien muiden riskien riski-indeksit riskinarvioinnin avulla.
Edelld mainittujen tietojen avulla lasketaan kohteesta aiheutuvat riskit muille kohteille.

KUVA 14. Riskit muille kohteille -laskentataulukko. Taulukko on samanlainen
laht6tilanteen, 0-vaihtoehdon ja kunnostusvaihtoehtojen vertailu -valilehdill&.
Kunnostusvaihtoehto -valilehdille taulukko on kaksiosainen, joista ylemmassa taulukossa
maaritetaan tiedot kunnostuksen ajalta ja alimmaisessa kunnostuksen paatyttya.
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0-vaihtoehto ja Kunnostusvaihtoehto (I-V11) -valilehdet

0-vaihtoehto -valilehdella oleva muiden riskien laskentataulukko on identtinen kuvan 14
laskentataulukon kanssa, ja se taytetaan, kuten aiemmin on selostettu. On vain
huomioitava, etta taulukkoon taytetdan tiedot, jotka toteutuisivat kohteessa 0-vaihtoehdon
mukaisessa lopputilanteessa.



Kunnostusvaihtoehto (I-VII) -vélilehdelld oleva muiden riskien kunnostustaulukko on
vastaava kuin kuvassa 14. Tass4 osiossa taulukkoja on kuitenkin kaksi. Ylemp&an
taulukkoon taytetdan kunnostuksen aikaiset ja alempaan taas kunnostuksen paattymisen
jalkeiset tiedot. PIRT U-ohjelma vertaa annettuja arvoja lahtétilanteen tietoihin ja laskee
tutkittavalla menetelméll& saavutettavan riskien vaheneman.

2.5 Tulokset

Kunnostusvaihtoehto (0-VII) -valilehdilla on kyseisen laskentasivun vélituloksia.
Lopulliset tulokset 16ytyvat Tulokset -vélilehdelta.

Vililehdet 0-VII

Valilehtien tulososiossa ylimpéna on Taulukko, riskien vahenemat. Tah&n koostuvat
kaikkien tarkasteltujen alikriteerien osalta ldhtotilanteen riskit ja kokonaisriskit
yhteisotasolla tarkastellun 30 vuoden ajanjaksolta. Taulukon viimeisessa sarakkeessa
esitetddn tarkasteluaikana saavutettu riskien véhenema.

Seuraava taulukko on nimeltadan Taulukko, riskit ajan funktiona. Tahan taulukkoon
koostuvat riskit ajan funktiona. Taulukkojen alla on jokaiselle alikriteerille oma kuvansa,
joihin riskit kuvautuvat ajan funktiona (kuva 15).

Viimeisend on Taulukko, vuosittainen riski. Tassé taulukossa esitetddn vuosittainen riski
eri alikriteerien osalta lahtotilanteessa, kunnostusvaiheessa ja lopputilanteessa. Liséksi
viimeisessé sarakkeessa on vuosittaisen riskin keskiarvo tarkasteluajalla.

Alimpana vélilehdell& on kaksi kuvaa, joissa on kuvattu vuosittaista riskid hieman eri
nédkokulmasta (kuva 16).

KUVA 15. Riskit ajan funktiona -kuvasarjan kuva terveysriskeista.
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KUVA 16. Eri alikriteerien aiheuttama vuosittainen riski 1aht6-, kunnostus- ja
lopputilanteessa.
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Tulokset -vélilehti

Tulokset -vélilehdelld ylimpéna on taulukko Riskit ja niiden painotus. T4ssa taulukossa
voidaan tarkasteltaville alikriteereille maéritta4 painokertoimet, joiden avulla voidaan
painottaa tarkeiksi koettuja riskeji kohteessa. Toisaalta vahemman tarkeiksi koetuille
riskitekijoille voidaan vastaavasti antaa pieni painoarvo.

Jotta Riskit -tekijan alla olevat alikriteerit voidaan yhdist44 yhdeksi kokonaisriskin
suuruutta kuvaavaksi luvuksi, alikriteereille annetaan painokerroin. Niille alikriteereille,
joita ei tarkastella, annetaan painoarvoksi nolla. Tarkastelussa huomioon otettaville
alikriteereille annetaan kullekin sen tarkeyden mukainen painoarvo siten, etta
tarkasteltavien riskien painoarvojen summaksi tulee yksi. Esimerkiksi, jos tarkasteltavia
alikriteereitd on kaksi ja niista toinen on huomattavasti oleellisempi kohteessa, voidaan
painoarvoiksi antaa vaikka 0,3 ja 0,7. Tuloksia esitettdessa on aina syyta mainita, mikali
alikriteerien painotuksia on kaytetty ja myos kertoa mill& perusteella painojen suuruudet
on maéaritetty.

Tulokset -vélilehdella toisena on Taulukko tuloksista. Téhan taulukkoon tulee jokaisen
tarkastellun alikriteerin ja kunnostusmenetelmén kohdalle ohjelman laskema tulos riskin
vahenemaésta. Positiivinen tulos tarkoittaa, ettd riskit ovat vahentyneet ja negatiivinen
tulos, etta riskit ovat kasvaneet. Yleenséa riskien kasvamista tapahtuu l&hinna silloin, kun
maankayttd muuttuu herkemmaksi (esim. teollisuusalueesta asuinalueeksi).

Seuraava Tulokset -vélilehden taulukko on nimeltddn Skaalatut riskit. Tassa riskien
vahenemaén suhteen paras kunnostusvaihtoehto saa arvon 100 ja huonoin puolestaan
arvon nolla. Naiden vélissa olevat kunnostusvaihtoehdot skaalautuvat niiden



riskinvahentamiskapasiteetin mukaan vélille 0-100. Tdss4 taulukossa siis
kunnostusvaihtoehdot laitetaan paremmuusjarjestykseen riskin vahenemén suhteen.

Vélilehden viimeinen taulukko on Taulukko tuloksista, painotetut riskit. Tassa taulukossa
ohjelma ottaa riskien vahenemi laskiessa huomioon alussa asetetut painotukset ja niiden
perusteella valitsee parhaan kunnostusvaihtoehdon laskemalla ns. hyvyysluvun. Suuri
hyvyysluku tarkoittaa riskien vahenemén kannalta tehokasta kunnostusvaihtoehtoa.

Alimpana Tulokset -valilehdelld on kuva, jossa on x-akselilla eri kunnostusvaihtoehdot ja
y-akselilla vaihtoehdoilla saavutettava riskien vahenema (kuva 17). Kuvan perusteella on
helppo hahmottaa eri kunnostusmenetelmilla saavutettavat eroavaisuudet riskien
vahentamisessa.

KUVA 17. Kuva eri kunnostusvaihtoehdoilla saavutettavasta riskien véhenemasta.
Esimerkkikuvassa on tarkasteltu kahta kunnostusvaihtoehtoa (vaihtoehdot I ja 1)
kaikkien alikriteerien osalta.
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3 Ymparistovaikutukset-osio
3.1 Yleiskuvaus

Tdassé osiossa arvioidaan kunnostustoiminnasta aiheutuvat ymparistovaikutukset.
Alikriteerej4 ovat Maa-aineksen havikki, Pohjaveden havikki, Energian kulutus,
Ilmapaastot, Jatteen muodostuminen ja Tilan kayttd. Muita mahdollisia tarkasteltavia
ymparistovaikutuksia voivat olla esimerkiksi melu, taring tai paastot vesistoon. Nama
tekijat voidaan tarvittaessa siséllyttaa laskentaan, mutta talloin ohjelman kéyttdjan on itse
maéaariteltavé laskentamenettely.

Jokaisen tarkasteltavan kunnostamisvaihtoehdon ympéristovaikutukset arvioidaan, jotta
saadaan selville vahiten haitallisia vaikutuksia aiheuttava maaperén
kunnostamismenetelma.

Y mparistovaikutusten arvioinnin laskennasta on rajattu ulkopuolelle:
e Kaatopaikan suorat paastot ilmaan, pintavesiin, suotovesiin tai pohjavesiin

Perustelu: llmapdastot syntyvat maa-aineksen (ja muiden sinne toimitettavien
jatteiden) sisaltdman orgaanisen aineksen hajotessa anaerobisissa olosuhteissa.
Sama hajoamistoiminta tapahtuu luonnossa, mutta eri nopeudella kuin
kaatopaikkakésittelyssé. Paastot eivét siten ole itse kasittelymenetelmasta
johtuvia. Lisdksi uusissa kaatopaikkavaatimuksissa kaatopaikoille toimitettavien
materiaalien orgaanisten ainesten pitoisuutta on rajoitettu siten, etta jatteen
hajoamisessa syntyvat paastot ovat vahaisia. Kaatopaikkojen oletetaan myos
toimivan lupaehtojen puitteissa, jolloin suotovesien mukana tulevat paéstot eivét
aiheuta merkittédvaa riskia ymparistolle.

e Kaatopaikkojen, Igjitysalueiden ja vastaavien rakentamisesta aiheutuvat
vaikutukset (paastot, luonnonvarojen kaytto ym.)

Perustelu: N&iden ns. valillisten vaikutusten merkitys suhteessa valittdmiin
(kunnostustoimista ja siind syntyvien jatteiden kasittelysta aiheutuvien)
vaikutuksiin katsottiin vahaiseksi, silla kaatopaikkoja, 1&jitysalueita ja muita
kasittelypaikkoja ei rakenneta vain yhté pilaantunutta maa-aluetta ja sen
kunnostuksesta muodostuvia jatteita varten.

e Polttoaineiden valmistuksen ja jalostuksen paastot (esim. kuljetuksissa
kaytettavan dieselin valmistuksen paastot)

Perustelu: N&iden ns. valillisten vaikutusten merkitys suhteessa valittdmiin
(kunnostustoimista ja siind syntyvien jatteiden kasittelysta aiheutuvien)
vaikutuksiin voidaan arvioida vahaiseksi. Lisaksi vaikka elinkaariarvioinnin
tavoitteena onkin ottaa tietyn tuotteen tai prosessin elinkaari mahdollisimman
kattavasti mukaan, on rajauksia tehtdva ja tarkastelu lopettava jossain vaiheessa.



Muutoin tarkasteltavasta ketjusta tulee loputtoman pitk&. Haluttaessa voidaan
kuitenkin ottaa huomioon myds esim. kunnostuksessa kaytettavien
energialdhteiden tuotannossa tarvittava energia.

e Kunnostuksessa kaytettavan laitteiston ja kuljetusvalineiston valmistuksen raaka-
aineen kulutus ja laitteiston valmistuksessa muodostuvat paastot

Perustelu: Tyokoneiden ja laitteiden katsotaan olevan pitkaikaisia ja valmistuksen
ymparistovaikutusten jakautuvan useiden kunnostettavien kohteiden kesken. N&in
ollen ndiden huomioon ottaminen ei ole mielekasta yksittaisen kohteen
ekotehokkuustarkastelussa.

3.2 Ymparistovaikutukset -osion rakenne

Ymparistovaikutukset -osio sisaltdd 13 valilehted (kuva 18). Ohjeet -valilehdelta I0ytyy
yleiskuvausta PIRTU-ohjelman ymparistdvaikutusten laskennan toimintaperusteista.
Myos viimeiselta Lisatietoja -vélilendeltd 10ytyy hyodyllista perustietoa
laskentaohjelmasta. Edelld mainitut valilehdet kannattaa lukea 1&pi ennen kuin aloittaa
ohjelman kéyton. Niissa on hyodyllisté tietoa ohjelman perusteista ja sen
toimintaperiaatteista.

Ominaispaastot -valilehdellda on ilmapééastojen ja energiankulutuksen laskennassa
tarvittavia lahtotietoja ja kertoimia. Sieltd 16ytyy mm. keskimééarin sdhkontuotannossa
syntyvéat ominaispaastdt Suomessa (vuodelta 2000-2002). Liséksi sielld on
kaivinkoneiden ja maansiirtoajoneuvojen kayton keskimaaréiset paastokertoimet. Tietoja
on my6s mm. kaivinkoneiden keskimaéaraisista kaivutehoista massanvaihtotyssé
(tonnia/tunti). Kunnostusmenetelmien tietojen osalta vélilehdella on mm. maan pesun,
huokosilmakasittelyn, stabiloinnin ja termisen kasittelyn keskimaaraisia paasto- ja
energiankulutustietoja.

Ominaispaastot -valilehdelld olevat tiedot kunnostusmenetelmien energiankulutuksesta
seka péastoista on saatu padosin suomalaisilta pilaantunutta maata ja pohjavetta
késittelevilta yrityksilt4. Tiedot ovat keskiméaaréisia, ja ne suositellaan korvattavaksi
menetelmé- ja kohdekohtaisilla arvoilla, mikali néit4 vain on saatavissa. Menetelmisté,
joista suomalaista tietoa ei ole ollut saatavilla, on kdytetty hollantilaisen REC-ohjelman
oletusarvoja. Myods ndmaé suositellaan korvattavaksi mahdollisuuksien mukaan
menetelmé- ja kohdekohtaisilla arvoilla. Mahdolliset muutokset tehdaan suoraan
Ominaispaastot -valilehden laskentataulukkoon.

Paastot -vélilehdelld ovat tiedot Suomessa syntyneistd paastoista vuodelta 2002. Liséksi
sielld on ilmapé&éastojen karakterisointikertoimet, koko Suomen pééstot vaikutusluokittain
ja painokertoimet. Ndiden tietojen avulla ohjelmalla lasketut ilmapéésto- ja
energiankulutustiedot muutetaan asukas-ekvivalentti -muotoon, jonka avulla
vaihtoehtojen paremmuutta on helppo vertailla. Toisin sanoen maaperén



kunnostamistoimissa syntyvié paéastoja verrataan Suomen asukaskohtaisiin paastoihin.
Paastot -vélilehted ei valttamatta tarvitse huomioida lainkaan laskennassa.

Y mpéristovaikutusten laskenta aloitetaan Lahtotilanne -valilendelta. Sinne taytetdan
kohteen pilaantuneiden maa-alueiden kokonaispinta-ala ennen kunnostamistoimia.

0-vaihtoehto -vélilehdelle taytetadn tietoja tilanteesta, jolloin kohteessa ei tehdd mitééan
aktiivisia puhdistus- tai kunnostustoimia. Toisin sanoen valilehti voidaan jattaa
useimmiten tayttamatta.

Kunnostusvaihtoehto (I-VII) -vélilehdille tdytetdan tarkasteluun valituilla
kunnostusvaihtoehdoilla toteutuvia tietoja. Jokainen tarkasteltava kunnostusvaihtoehto
tarvitsee oman vélilehtensé ja tietonsa. Jokaisella valilehdelld on omat taulukkonsa
kaikkien alikriteerien (maankaytto, jatteen muodostuminen, ilmapadstot, energian kulutus
ja maa-aineksen seka pohjaveden havikki) huomioimiseksi.

Eri kunnostusvaihtoehdoilla toteutuvat ymparistovaikutukset paivittyvat Tulokset -
valilehdelle. Vélilehdell& on erilaisia taulukoita ja kuvia, joiden perusteella eri
kunnostusmenetelmilld toteutuvia ymparistovaikutuksia on helppo vertailla.

KUVA 18. Harmaat laatikot kuvaavat PIRTU-ohjelman Ymparistdvaikutukset -osion
valilehtia.
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3.3 Alikriteerit

3.3.1 Maa-aineksen ja pohjaveden havikki

Té&ssd osiossa arvioidaan eri kunnostustoimenpiteiden aiheuttama maa-aineksen ja
pohjaveden havikki. Maa-aineksen havikill4 tarkoitetaan menetetyn tai
kasiteltavan/loppusijoitettavan maa-aineksen maaréd. Pohjaveden havikill4 tarkoitetaan
my0s menetetyn tai késiteltdvan/loppusijoitettavan pohjaveden madarad, jota ei imeyteta
takaisin maahan. Haitta-aineen pitoisuuksia ei oteta tdssa huomioon.

Maa-aineksen ja pohjaveden havikin laskenta

Maa-aineksen havikkié laskettaessa arvioidaan tarvittava kohteeseen muualta tuotavien
maa-aineksien maara (m?). Lisaksi arvioidaan se kaivetun maa-aineksen maara, joka
voidaan hyddyntéé joko kohteessa tai muualla (kuva 19). Pohjaveden osalta arvioidaan
pumpattavan ja takaisin imeytettavan pohjaveden maarat (m®). Edella mainittujen tietojen
perusteella saadaan laskettua maa-aineksen ja pohjaveden havikki kohteessa.

KUVA 19. Maa-aineksen ja pohjaveden havikin laskenta.
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3.3.2 Energian kulutus ja ilmapaastot

Tassé arvioidaan kunnostustoimenpiteiden aiheuttama energian kulutus (MJ) ja pa&stot
ilmaan eri tydvaiheissa:

e maan kaivu ja levitys
o kuljetukset
e pilaantuneen maa-aineksen ja pohjaveden késittely

Energian kulutuksen laskennan perusteena kaytetaén tietoja koneiden ja laitteiden
energiankulutuksesta ja paastoista. Kéytetyt arvot [6ytyvét laskentaohjelman
Ominaispaasto -vélilehden laskentataulukosta. Tiedot ovat keskimaaraisia, ja ne
suositellaan korvattavaksi menetelma- ja kohdekohtaisilla arvoilla, mikéli ndita vain on
saatavissa.

Energiankulutus- ja ilmapéadstdtiedot muunnetaan yhteismitallisiksi vertaamalla niit4
keskimaaraisiin suomalaisiin energiankulutus- ja ilmapééstotietoihin, jolloin saadaan nk.
asukas-ekvivalenttiarvot kummallekin parametrille. IImapéasttjen ja energiankulutuksen
asukas-ekvivalenttiarvojen laskennassa kéytetdan vuoden 2002 keskimaaraisia
energiankulutustietoja Paastot -valilehdeltd (271 GJ/asukas).

Energian kulutuksen ja ilmapéaastdjen laskenta

Maaperén kunnostustoimien energiankulutusta ja ilmapééstojen laskentaa varten 16ytyvat
yleisimmaét kunnostustoimenpiteet laskentataulukosta valmiiksi (kuva 20 ja 21) mutta
jokainen tarkasteltava kunnostusmenetelma kasitelld&dn omalla vélilendell&én.
Tarvittaessa laskentataulukkoon voi myos lisété toimenpiteitd, joita ohjelmassa ei ole
valmiina. Mikali taulukkoon lisétd&n uusia tietoja, taytyy selvittd niiden aiheuttamat
paéstot ja energiankulutus sekd maarittdd myos niiden laskentamenettely.

Taulukkoon téytetddn kasittelyvaihtoehdoittain arvioidut késiteltavat maa-ainesten massat
ja pohjaveden madrat. Mikéali maata kaivetaan tai kuljetetaan, arvioidaan
kuljetusmatkojen pituudet kilometreina tai maan kaivun késittelyteho (t/h). Pohjaveden
ké&sittelyn osalta arvioidaan pumppauskorkeus (m). Polttoaineen kulutus ja sahkon
kulutus -sarakkeiden arvot on syyta korvata tarkemmin kohdetta kuvaavilla tiedoilla,
mikali sellaisia on saatavilla. Sy0tettyjen tietojen perusteella saadaan laskettua arvio
tarkasteltavan kunnostusmenetelmén energiankulutuksesta ja ilmapaastoista.

Kuvan 21 alalaidassa nékyy valituloksena tarkastellulla kunnostusvaihtoehdolla
tapahtuva energiankulutus ja ilmapaastot suhteutettuna Suomen asukaskohtaisiin
paastoihin eli asukas-ekvivalenttilukuihin.



KUVA 20. Maaperan kunnostustoimien aiheuttaman energian kulutuksen ja
ilmap&astdjen laskenta.
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KUVA 21. Pohjaveden kunnostustoimien aiheuttaman energian kulutuksen ja
ilmap&astdjen laskenta.
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3.3.3 Jatteen muodostuminen

T4ss4 osioissa arvioidaan kunnostustoimenpiteissa syntyvan jatteen maara (m°).
Alikriteereind ovat kunnostustoimissa syntyvien erityyppisten jatteiden maaré.
Ohjelmassa jatteet on jaoteltu seuraavasti:

inertti jate

tavanomainen kiinted jate
voimakkaasti pilaantunut maa-aines
ongelmajate

jatevesi ja liete

Jatteiden muodostumisen laskenta

Aluksi arvioidaan, kuinka paljon ja mink& tyyppista jatettd kunnostustoimista syntyy.
Taman jalkeen arvioidut jatemaarat syotetddn taulukkoon (kuva 22), jolloin ohjelma
maarittad automaattisesti jokaiselle jatelajille samansuuruiset painokertoimet.
Tarvittaessa Omat painokertoimet -sarakkeeseen voi madrittdd omat painokertoimet,
joiden avulla voi kohteessa tarkeiksi koetuille jatelajeille antaa muita suuremman
painoarvon ja painvastoin. Jatteiden muodostumisen laskennassa omien painokertoimien
maéarittely on kuitenkin tarpeellista hyvin harvoin.

Jatteiden muodostumisen tuloksia tarkastellessa on syytd muistaa, ettd ohjelman tulos
jatteiden méaran synnysta on vertailuarvo, jonka avulla eri menetelmissa muodostuvia
jateméaaria voidaan vertailla eiké se vastaa arviota kohteen todellisesta jatemaarasta.

KUVA 22. Jatteen muodostumisen laskenta.
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3.3.4 Maan kaytto

T4ssé osiossa arvioidaan kunnostustoiminnan vaatima tilantarve (m?). Tall4 tarkoitetaan
kohteen pinta-alaa, joka ei ole kéytettavissa maankayttosuunnitelman mukaisiin
toimintoihin pilaantuneisuuden tai kunnostustoiminnan vuoksi. Tilan kayttd voidaan
jakaa eri vaiheisiin kohde- ja kunnostusmenetelmakohtaisten ominaisuuksien perusteella.

Maan kayton laskenta
Laskentaa varten maankayttod voidaan jakaa vaiheisiin esim.

e vaihe |: ennen kunnostusta
e vaihe Il: kunnostuksen aikana
o vaihe IlI: kunnostuksen ja rakennustoiminnan jélkeen

Taman jalkeen Maankayttd -taulukkoon merkitaan maankayttd (m?) eri vaiheissa ja
vaiheiden kesto vuosina (kuva 23). Lahtotilanteen maankayttd kohteessa kopioituu
taulukkoon automaattisesti Laht6tilanne -valilehdeltd. Tuloksena saadaan vertailuarvo
kohteen maankaytostd, jonka avulla eri kunnostusmenetelmistd aiheutuvaa maankayttoa
on helppo vertailla.

KUVA 23. Maankayton laskenta.
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3.4 Tulokset

Kunnostusvaihtoehto (0-VII) -valilehdet

Kunnostusvaihtoehto (0-VII) -valilehdilla laskentataulukkojen jalkeen on taulukko
laskentasivun vélituloksista. Lopulliset tulokset I0ytyvat Tulokset -valilehdelta. Jatteen
muodostumisen ja maankayton osalta on syyt4d muistaa, ettd tulokset eivét vastaa kohteen
todellisia arvioita, vaan ne ovat laskennallisia vertailuarvoja.

Tulokset -vélilehti

Tulokset -vélilehden ylimpén& on taulukko Ymparistdvaikutukset ja niiden painotus.
Tasséa taulukossa voidaan tarkasteltaville alikriteereille maarittad painokertoimet, joiden
avulla voidaan painottaa tarkeiksi koettuja ympaéristovaikutuksia kohteessa.

Jotta Ymparistovaikutukset -tekijan alla olevat erilliset ympéristovaikutusluokat eli
alikriteerit (paastot ilmaan, paastot vesistoon, energiankulutus, maan havikki, pohjaveden
havikki, jatteen muodostuminen, tilan tarve) voidaan yhdistadé yhdeksi
ymparistovaikutuksia kuvaavaksi luvuksi, alikriteereille annetaan painokerroin.

Jos alikriteereille halutaan méaarittdd omat painokertoimet, annetaan niille alikriteereille,
joita ei tarkastella, painoarvoksi nolla. Tarkastelussa huomioitaville alikriteereille
annetaan kullekin tarkeytensa mukainen painoarvo kuitenkin siten, ettd painoarvojen
summaksi tulee yksi. Jos tarkasteltavia alikriteereitd on kaksi ja niista toinen on hieman
oleellisempi kohteessa, voidaan alikriteerien arvoiksi antaa esimerkiksi 0,4 ja 0,6.
Tuloksia esitettdessa on aina syyta mainita, mikéli alikriteerien painotuksia on kaytetty ja
myos kertoa milla perusteella painojen suuruudet on madritetty.

Tulokset -vélilehdelld toisena on Taulukko tuloksista. Té&h&n taulukkoon koostuvat
jokaisen tarkastellun kunnostusmenetelman ja alikriteerin kohdalle ohjelman laskemat
tulosarvot. Toisin sanoen jokaisen taytetyn Kunnostusvaihtoehto (0-VII) -valilehden
lopussa olevien valitulostaulukoiden tulokset on yhdistetty isommaksi taulukoksi. Tdman
taulukon avulla on helppo vertailla eri kunnostusvaihtoehdoista aiheutuvia
ymparistovaikutuksia.

Seuraava taulukko on Skaalatut vaikutukset. Té&ssa tulostaulukossa ohjelma antaa
ympéristovaikutusten kannalta parhaalle kunnostusvaihtoehdolla arvon 100 ja huonoin
saa puolestaan arvoksi nolla. N&iden valissé olevat kunnostusvaihtoehdot ohjelma skaalaa
niiden tehokkuuden mukaan vélille 0-100. T4ss4 taulukossa siis laitetaan
kunnostusvaihtoehdot paremmuusjérjestykseen.

Vélilehden viimeinen taulukko on nimeltd&n Taulukko tuloksista, painotetut vaikutukset.
Téassa taulukossa ohjelma ottaa ympéristovaikutuksia laskiessa huomioon alussa asetetut
painotukset ja niiden perusteella valitsee parhaan kunnostusvaihtoehdon laskemalla ns.
hyvyysluvun. Suuri hyvyysluku tarkoittaa ymparistovaikutusten kannalta tehokasta
kunnostusvaihtoehtoa.



Seuraavana Tulokset -valilendelld on kuvasarja nimeltddn Kuvat tuloksista, eri
ymparistovaikutukset. Jokaiselle ympaéristovaikutukselle eli alikriteerille on oma kuvansa,
jonka x-akselilla ovat kunnostusvaihtoehdot ja y-akselilla alikriteerin lasketut
ymparistovaikutukset (kuva 24). Ndiden kuvien avulla on helppo nahd4, mika tarkasteltu
kunnostusvaihtoehto olisi paras kunkin alikriteerien osalta.

KUVA 24. Kuvat tuloksista, eri ymparistdvaikutukset -kuvasarjan kuva
energiankulutuksesta. Kuvasarjassa on samankaltainen kuva jokaiselle
ymparistovaikutukselle.
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Toiseksi viimeisend vélilendelld on Kuva tuloksista, skaalatut (kuva 25). Téassé kuvassa
pienimman ymparistdvaikutuksen aiheuttava kunnostusvaihtoehto saa arvon 100 ja
huonoin puolestaan nolla. N&iden vélissé olevat kunnostusvaihtoehdot skaalautuvat
niiden aiheuttamien positiivisten vaikutusten mukaan vélille 0-100.



KUVA 25. Tulokset -valilehden kuva nimeltaan Kuva tuloksista, skaalatut.
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Alimpana Tulokset -valilehdelld on kuva nimeltd&dn Kuva tuloksista, painotetut (kuva 26).
Kuva on tehty aiemmin mainitun Painotetut vaikutukset -taulukon perusteella. Kuvassa
on tarkasteltu kaikkia alikriteereja ja palkit kuvaavat niiden hyvyyslukujen suuruuksia.
Ymparistovaikutusten kannalta paras vaihtoehto saa kuvassa arvon 100 ja hyvyyslukujen
perusteella huonommat sitten siitd pienempia lukemia. Tassé kuvassa myds nakyy, mikali
alikriteereille on asetettu omia painokertoimia.

KUVA 26. Tulokset -valilehden kuva nimeltddn Kuva tuloksista, painotetut.
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4 Kustannukset-o0sio
4.1 Yleiskuvaus

Tassé osiossa arvioidaan vaihtoehtoisten maaperén kunnostustoimien aiheuttamia
kustannuksia. Tarkasteltavia kustannusluokkia ovat: Lahtokustannukset, Puhdistamisen
kustannukset, Seurantakustannukset, Loppusijoituskustannukset ja Muut kustannukset.
Tulevaisuudessa muodostuvat kustannukset muutetaan nykyarvoon diskonttokoron
avulla. Korolla on vaikutusta kunnostuksen kestdessa yli vuoden, sill tulosten vertailussa
kéytetdan kustannusten nykyarvoa.

Mité tarkemmat hintatiedot on kaytdssa, sita tarkempi tulos saadaan. Kustannusten
yksikko tassa tyokirjassa on 1000 euroa. Kuten muitakin vaikutuksia, kustannuksia
tarkastellaan 30 vuoden aikajaksolla.

Kustannukset -tyokirjassa siis arvioidaan eri kunnostusvaihtoehdoista aiheutuvat
kokonaiskustannukset. Nain saadaan selville kustannuksiltaan edullisimmat
kunnostusmenetelmat.

4.2 Kustannukset -osion rakenne

Kustannukset -osio pitaa sisalladn 12 valilehted (kuva 27). Ohjeet -valilehdelta I0ytyy
yleiskuvausta PIRTU-ohjelman riskien laskennan toimintaperusteista. My0s viimeiselta
Lisatietoja -vélilehdelta 16ytyy hyodyllista perustietoa laskentaohjelmasta. Edell&
mainitut valilehdet kannattaa lukea l&pi ennen kuin aloittaa ohjelman kéyton. Niissa on
hyodyllista tietoa ohjelman perusteista ja sen toimintaperiaatteista.

Diskonttotekijélla tarkoitetaan kustannuksille laskettavaa korkoa, jolla tulevaisuudessa
syntyvét kustannukset muutetaan nykyarvoon. Diskonttaus -valilehdelld voi maarittaa
vaihtoehtoisen diskonttotekijan ohjelmaan syo6tetyn oletusarvon 5 % lisdksi. Ohjelma siis
laskee kustannuksista kaksi eri arviota. Toinen arvo saadaan ohjelmassa valmiina olevan
oletusarvoisen diskonttoarvon mukaisesti ja toinen kustannusarvio lasketaan itse
maéaritetyn vaihtoehtoisen diskonttoarvon perusteella. Diskonttaus -vélilendelld paatetédén
mya0s vaihtoehtoinen p-arvo, valmiina olevan 15,9 lisaksi. P-arvolla tarkoitetaan
kustannusten ylittymisen todenné&kdisyytta ja arvon on oltava valilla 0-50 %. Néiden
tietojen perusteella ohjelma laskee syntyvét kustannukset myos vaihtoehtoisen
diskonttotekijan mukaan.

Varsinainen laskenta aloitetaan 0-vaihtoehto -vélilehdelté. Sille taytetadn 0-vaihtoehdon
kustannustietoja. 0-vaihtoehdolla tarkoitetaan tilannetta, jolloin kohteessa ei tehda
aktiivisia kunnostustoimenpiteité.

Kunnostusvaihtoehto (1-VI1I) -valilehdille taytetadan tarkasteluun valituilla
kunnostusvaihtoehdoilla toteutuvia kustannuksia. Jokainen tarkasteltava
kunnostusvaihtoehto tarvitsee oman vélilehtensa ja kustannustietonsa. Kustannukset -
osion jokaisella vélilehdell&d on omat taulukkonsa kaikkien kustannusluokkien (1&ht6-



puhdistus-, seuranta-, loppusijoitus- ja muut kustannukset) huomioimiseksi. Mikali
tarkasteltavia kunnostusvaihtoehtoja on vdhemman kuin 7, voidaan osa vélilehdista jattaa
tayttamatta.

Eri kunnostusvaihtoehtojen aiheuttamat kustannukset paivittyvét Tulokset -valilehdelle.
Tulokset -vélilehden kustannukset on laskettu kayttden oletusarvoista diskonttotekijaa (5
%). Tulokset, p2 -vélilehdelle koostuvat kustannukset, jotka toteutuvat k&ytettdessa
vaihtoehtoista itse maaritettyéd diskonttotekijaé. Tulokset -valilehdill4 on erilaisia
taulukoita ja kuvia, joiden perusteella eri kunnostustoimien kustannuksia on helppo
vertailla.

KUVA 27. Harmaat laatikot kuvaavat PIRTU-ohjelman Kustannukset -osion vélilehtia.

Swun asettels  Kasvat  Tiedot  Tarkista Hayts @ -
Arial Slio - A AT [ e[| | Rivits teksti Vieinen -
B 7 U-|E-|%- A E ¥ W ||| S masta s ceskts - | SF - % 000|768 <5
Leikepbd... = Fontti £ Tasaus ) Numero EJ

44
45
46
47 Kustannukset
48

T Vaiaantao VE 0
e Vv 1 VEI Tulokset
51 Sisaltd i I JEN
= (téma Vaihtoehto Il | VEII |

laskenta- o VE IV
53 taulukko) v
o Vaihtoehto V VE V

H 1
55 Vaihtoehto VI VE VI
56 | Ohjeet l Vaihtoehto ViI VE VIl | Tulokset, p2 I

57

60

61 [Ohjeet] [Lahtotiedot] [Tulokset]

62

63

64

65

66 |
4+ » M7 Etusivu  ohjeet_rsk  lshtgtianne_risk O_rsk _Trsk I rsk - OI_rsk IV risk - W_risk -~ VI risk VI rsk  kiiteerit_riskc tulokset_risk thEPt_ymumi
Vaimis o 5 (1) 20 fh SO~ £ i)

T s -
74 start [ 1 novell-delvered A... ™ ovel GroupWise ... | BB 3 Windows Explorer  + | B} Pirtu_manuaal_pai... | @ Microsoft PowerPol. .. 0 pirtu_lopulinen xisx | B kalda-yhdessa_kor. . [>T G)ﬁ 13141

4.3 Kustannusluokat
4.3.1 Lahtokustannukset

Tassa osiossa arvioidaan kohteesta aiheutuvia lahtokustannuksia. Lahtékustannuksilla
tarkoitetaan esimerkiksi kohteen pilaantuneisuuden selvittamisesté aiheutuvia
kustannuksia. PIRTU-ohjelmassa lahtokustannukset on jaoteltu kahteen luokkaan. Nama
ovat Projektin valmistelun kustannukset ja Valmistelevasta tyosta aiheutuvat
kustannukset. Projektin valmistelukustannukset pitavat sisallaan esimerkiksi projektin
suunnittelusta, aloitusilmoituksista ja vastaanottopaikkaselvityksisté aiheutuvat



kustannukset. Sen sijaan valmistelevan tyon kustannukset voivat aiheutua esimerkiksi
naytteiden oton kustannuksista.

Lahtdkustannusten laskenta

Lahtokustannuksia laskettaessa arvioidut kustannukset jaetaan kuuluvaksi joko projektin
valmistelun tai valmistelevasta tyostd aiheutuviin kustannuksiin (kuva 28). Tarvittaessa
lahtokustannukset voidaan myds jakaa eri vaiheisiin (korkeintaan kolme), mikali ne
ajoittuvat useille eri vuosille (kuvassa 28 nikyy taulukkoa vain vaiheeseen 2 asti).
Taulukkoon voidaan myds lisata lahtokustannusarvion epdvarmuus. Kustannuksista
ilmoitetaan, min& vuonna kunnostuksen aloittamisesta ne muodostuvat. Useimmiten
lahtokustannukset syntyvét ennen muita kustannuksia, jolloin niiden
muodostumisajankohtana voidaan kayttaa vuotta nolla.

KUVA 28. Lahtdkustannusten laskenta.
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4.3.2 Puhdistamisen kustannukset

Té&ssd arvioidaan suoria maaperén ja pohjaveden kunnostustoimenpiteista aiheutuvia
kustannuksia. N&it& ovat esimerkiksi maan kaivu, kuljetus tai paikan p&élla tapahtuvan
maaperakasittelyn kustannukset. Ohjelmassa puhdistamisen kustannukset on jaoteltu
kolmeen kustannusluokkaan, joita ovat Maaperd, Pohjavesi ja Jalkihoito.



Puhdistuskustannusten laskenta

Puhdistamisen kustannukset lasketaan I&hes samalla periaatteella kuin ldhtdkustannukset.
Ainoa eroavaisuus on se, etta kustannukset ilmoitetaan vuosittaisina kustannuksina. T&ma
on tarpeen varsinkin silloin, kun tarkastellaan suuria kohteita, joissa kunnostus kestaa
kauan. Lyhytkestoisia, alle vuoden kestéavié, kunnostuskohteita tarkasteltaessa riittaa, etta
arvioidaan kunnostustoimista aiheutuvat kokonaiskustannukset.

Puhdistamisen kustannuksia laskettaessa taytyy arvioida kunnostustoimien kesto ja niiden
vuosittaiset kustannukset (kuva 29). Kustannukset jaetaan kuuluvaksi joko maaperéan tai
pohjaveden puhdistamiseen tai jalkihoitoon. Tarvittaessa puhdistamisen kustannukset
voidaan myos jaotella enintddn kolmeen eri vaiheeseen (kuvassa 29 nékyy taulukkoa vain
vaiheen 2 alkuun asti). Taulukkoon voidaan tayttdd myods puhdistamisen
kustannusarvioiden epavarmuus.

KUVA 29. Puhdistamisen kustannusten laskenta.
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4.3.3 Seurantakustannukset

Seurantakustannuksilla tarkoitetaan kustannuksia, jotka aiheutuvat seurantatoimista
kunnostuksen aikana ja sen jalkeen. Seurantakustannukset on jaettu kahteen
kustannusluokkaan: Maaperanaytteet ja Pohjavesinaytteet.



Seurantakustannusten laskenta

Seurantakustannuksia varten arvioidaan seurannan kesto, ajoittuminen ja siit4 aiheutuvat
kustannukset (kuva 30). Seurantakustannukset jaetaan maapera- ja pohjavesinaytteisiin.
Tarvittaessa taulukkoon voidaan tayttdd myos kustannusarvioiden epavarmuus.
Seurantakustannuksia ei voi ilmoittaa vaiheittain kuten edelld mainittuja 1&ht6- ja
puhdistamisen kustannuksia.

KUVA 30. Seurantakustannusten laskenta.
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4.3.4 Loppusijoituksen kustannukset

Loppusijoituksen kustannuksilla tarkoitetaan maa-ainesten, jatteiden ja pilaantuneen
pohjaveden loppusijoittamisesta aiheutuvia kuluja. Ohjelmassa loppusijoituksen
kustannukset on jaettu kahteen alaluokkaan: Loppusijoitus maa ja Loppusijoitus vesi.

Loppusijoituskustannusten laskenta

Loppusijoituskustannuksia varten arvioidaan loppusijoituksesta aiheutuvat kustannukset
maa-ainekselle ja vedelle (kuva 31). Tarvittaessa taulukkoon voi tayttad myos



loppusijoituksen kustannusarvioiden epavarmuudet. Lisaksi arvioidaan kustannusten
muodostumisen ajankohta (vuosia kunnostuksen alusta lahtien).

KUVA 31. Loppusijoituskustannusten laskenta.
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4.3.5 Muut kustannukset

Muut kustannukset pitavat sisallaan esimerkiksi kolmansille osapuolille maksettavat
korvaukset, alueen arvon nousun seka muut yleiset kustannukset. Ohjelmassa muut
kustannukset on jaettu kahteen kustannusluokkaan: Yleiskustannukset ja Alueen arvon
nousu.

Muiden kustannusten laskenta

Muiden kustannusten laskentataulukko on rakenteeltaan samanlainen loppusijoituksen
kustannusten laskennan kanssa (kuva 31) ja taulukko téytetddn samoin kuin se. Ainoa
eroavaisuus on alueen arvon nousun kustannusten méaarittely. Arvioitu alueen arvon
nousu ilmoitetaan kustannustaulukossa negatiivisena arvona, silla alueen puhdistamisella
saavutettava arvonnousu on negatiivinen kustannus eli hyoty.



4.4 Tulokset

Vililehdet 0-VII

Kunnostusvaihtoehto (0-VII) -valilehdilla on kyseisen laskentasivun vélituloksia.
Lopulliset tulokset 16ytyvat Tulokset -vélilehdelta.

Valilehtien tulososiossa ylimpéné on Yhteenvetotaulukko. Tassé taulukossa on laskettu
kumpaakin diskonttotekijad kayttaen kaikille kustannusluokille tarkastellulla
kunnostusvaihtoehdolla toteutuva keski-arvo, keskihajonta seka kustannusarvio.

Seuraavana sivulla on kuva nimeltadn Graafi: kustannukset nykyarvossa
kustannusluokittain (kuva 32). Tdssa kuvassa x-akselilla on kustannusluokat ja y-akselilla
kustannukset nykyarvoistettuna. Kustannukset on laskettu kayttden kumpaakin
vaihtoehtoista diskonttoarvoa. Kuvan perusteella on helppo ndhdé, mista
kustannusluokista tarkasteltavan kunnostusvaihtoehdon kulut padosin koostuvat.

KUVA 32. Kustannukset nykyarvossa kustannusluokittain.
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Seuraava kuva on nimeltddn Graafi: vuosittaiset kustannukset (kuva 33). Tdssé kuvassa
x-akselilla on aika vuosissa (vuodet 0-30) ja y-akselilla nykyarvoon muutetut
kustannukset. Kuvasta on helppo nahdé kustannusten muodostumisen jakautuminen
ajassa. Lyhytkestoisten kunnostusprojektien tarkastelussa kuvasta ei ole hyotya, mutta
pitkdkestoisen kunnostuksen kustannusten muodostumisen kuvaajana se on
havainnollinen.



KUVA 33. Vuosittaiset kustannukset.
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Alimpana vélilendelld on Taulukko: vuosittaiset kustannukset. Tdssa taulukossa on
ilmoitettu kokonaiskustannukset ja kulut kustannusluokittain jokaiselta tarkastellulta
vuodelta. Myos tassa taulukossa kustannukset on ilmoitettu kummankin tarkastellun
diskonttotekijan mukaan laskettuna.

Tulokset -vélilehti

Tulokset -valilehdella ovat ne kustannustulokset, jotka on laskettu kayttden ohjelman
oletusarvoa 5 % diskonttokerrointa.

Tulokset -vélilehden ylimpané on Taulukko, keskimaaraiset kustannukset. T&han
taulukkoon koostuvat jokaisen tarkastellun kunnostusmenetelman ja kustannusluokan
kohdalle ohjelman laskemat tulosarvot. Toisin sanoen jokaisen taytetyn
Kunnostusvaihtoehto (1-VII) -valilehden lopussa olevien valitulostaulukoiden tulokset on
yhdistetty isommaksi taulukoksi. Tuloksia ei ole tdssé taulukossa muutettu nykyarvoon.

Seuraava Tulokset -vélilehden taulukko on nimeltdan Taulukko, nykyarvoistetut
kustannukset. Taulukko on rakenteeltaan identtinen edellisen taulukon kanssa, mutta
tassa taulukossa kustannukset on esitetty nykyarvoistettuna.

Alimpana Tulokset -valilehdelld on kuvia, joista ylimpana on Kuva, nykyarvoistetut
kustannukset (kuva 34). Téassé kuvassa x-akselilla on tarkastellut kunnostusvaihtoehdot ja
y-akselilla kustannukset nykyarvoistettuna. Kuvasta on taulukkoa helpompi nédhda
kustannusten muodostuminen ja eroavaisuudet eri kunnostusvaihtoehtojen osalta.



KUVA 34. Nykyarvoistetut kustannukset.
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Seuraavana on Kuva, kokonaiskustannukset. T4ssd kuvassa on esitetty
kokonaiskustannukset ja niiden keskihajonta, mutta ei jaottelua eri kustannusluokkiin.

Alimpana vélilehdelld on kuvasarja nimeltdan Kustannukset eri kategorioissa. T4ssa
kuvasarjassa on jokaiselle kustannusluokalle oma kuvansa missa x-akselilla on
tarkastellut vaihtoehdot ja y-akselilla kustannukset (kuva 35). Naiden kuvien perusteella
voi tarkastella jokaisen kustannusluokan kustannusten muodostumista.

KUVA 35. Kustannukset eri kategorioissa -kuvasarjan kuva lahtékustannuksista.
Kuvasarjassa on samankaltainen kuva jokaiselle kustannusluokalle.
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Tulokset 2p -valilehti

Talla vélilehdelld on kustannustulokset, jotka on laskettu k&yttden ohjelman kayttajan itse
madrittelemi& vaihtoehtoisia diskonttotekij&é ja p-arvoa. Tulokset 2p -valilehden taulukot
ovat viimeistd kuvaa lukuun ottamatta vastaavia kuin Tulokset -vélilehdella.

Tulokset 2p -valilehden lopussa on Kuva, kokonaiskustannusten vertailu (kuva 36). Tassa
kuvassa x-akselilla on tarkastellut kunnostusvaihtoehdot ja y-akselilla kustannukset
nykyarvoistettuna. Kustannukset on tassé laskettu kummallakin vaihtoehtoisella
diskonttokertoimella ja p-arvolla. Lisaksi kustannusten osalta on ilmoitettu myas
keskihajonta. Tdman kuvan tarkoituksena on saada selville kustannusarvioiden
laskennassa syntyvat eroavaisuudet vaihtoehtoisten diskonttoarvojen kesken.

KUVA 36. Kokonaiskustannusten vertailu.
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5 Muut tekijat -osio
5.1 Yleiskuvaus

Tassé osiossa arvioidaan kunnostusvaihtoehdon valinnan péatdksenteossa vaikuttavat
sosiaaliset tekijat. Alikriteereja ovat Psykososiaaliset vaikutukset, Kunnostuksesta
aiheutuvat ekologiset vaikutukset, Vaikutukset imagoon, Vaikutukset alueen arvostukseen,
Vaikutukset maaperan laatuun ja Muut tekijat. Mikéli muita mahdollisia "muita tekijoita”
halutaan tarkastella, tulee kéyttajan itse maaritella ja tayttad laskentaohjelmaan tarvittavat
tiedot. Kaikkia alikriteereja ei ole useimmiten tarpeellista ottaa tarkasteluun mukaan,
vaan tarkastelu voidaan suorittaa mys vain niiden vaikutusten osalta, jotka ovat
olennaisia kohteessa.

Muista tekijoistd aiheutuvat vaikutukset madritellaén erikseen seuraaville ajanjaksoille
(vaiheen pituus vuosina annetaan syottdarvona)

e ennen kunnostusta (l&htttilanne)

e kunnostuksen aikana

e kunnostuksen jéalkeen

Yksinkertaistetusti sanoen Muut tekijat -osiossa ohjelmalla voidaan vertailla
tarkasteltavassa kohteessa eri kunnostusmenetelmilla saavutettavia alikriteerien
positiivisia tai negatiivisia vaikutuksia verrattuna lahtotilanteeseen. N&in voidaan saada
selville muiden vaikutusten kannalta parhaimmat kunnostusvaihtoehdot.

5.2 Muut tekijat -osion rakenne

Muut tekijat -osio siséltdd 13 vélilehted (kuva 37). Ohjeet -vélilehdelta I6ytyy
yleiskuvausta PIRTU-ohjelman muiden tekijoiden laskennan toimintaperusteista. Myos
viimeiselta Lisatietoja -valilendelta 16ytyy hyddyllisté perustietoa laskentaohjelmasta.
Edelld mainitut vélilehdet kannattaa lukea 1api ennen kuin aloittaa ohjelman kéyton.
Niissé on hyodyllista tietoa ohjelman perusteista ja sen toimintaperiaatteista.

Kriteerit -vélilehdelld on valmiiksi hankittuja laskennassa tarvittavia tietoja. Valilehdella
ovat esimerkiksi lukuarvot eri maankayttomuotojen altistujamaarien kuvaamiseksi.
Liséksi siind on arvoja, joilla kuvataan eri maankéyttomuotojen ekologisesti kriittisen
pinta-alan suuruutta. Edell& mainitut tiedot voidaan tarvittaessa korvata tarkasteltavaa
kohdetta paremmin kuvaavilla arvoilla, mikali sellaisia on arvioitu. Vélilehdell& ovat
myaos yleisimmille haitta-aineille mééritetyt haitattomaksi arvioidut maaperén
pitoisuuden viitearvot, joita hyddynnetéén ekologisten maaperariskien laskennassa (HC5-
arvot, eli pitoisuudet, joissa 95 % maaperéelidista ja maaperan prosesseista tulee
suojelluksi). Lisaksi valilehdeltd 16ytyy vesistolle ja pohjavedelle méé&ritetyt haitta-
aineiden haitallisuutta kuvaavat viitearvot. PIRTU-ohjelma k&yttaa laskennassa Kriteerit
-véalilehden tietoja automaattisesti, joten kyseista valilehted ei tarvitse huomioida
lainkaan, mikéli laskennat tehd&én ohjelmassa valmiina olevien kriteeritietojen
perusteella.



Kuormituslaskin -vélilendell& voidaan laskea haitta-aineista aiheutuva keskiméaarainen
maaperéakuoritus kohteessa (kg). Tietoa maaperan keskimadréisestd kuormituksesta
tarvitaan laskettaessa kunnostusvaihtoehtojen vaikutuksia maaperén laatuun.

Varsinainen laskenta aloitetaan Laht6tilanne -vélilehdeltd. Télle taytetddn kohteen
lahtotilanteen tietoja ennen kunnostamistoimia.

0-vaihtoehto -valilehdelle taytetddn tarkasteltavan kohteen tiedot 0-vaihtoehdon osalta.
Talloin kohteessa ei siis tehdd aktiivisia puhdistus- tai kunnostustoimia.

Kunnostusvaihtoehto (I-VII) -vélilehdille tdytetdan tarkasteluun valituilla
kunnostusvaihtoehdoilla toteutuvia kohteen tietoja. Jokainen tarkasteltava
kunnostusvaihtoehto tarvitsee oman vélilehtensa ja tietonsa. Muut vaikutukset -tyokirjan
jokaisella vélilehdelld on omat taulukkonsa kaikkien alikriteerien huomioimiseksi. Mikéli
tarkasteltavia kunnostusvaihtoehtoja on vdhemmaén kuin 7, voidaan osa vélilehdista jattaa
tayttamatta.

Eri kunnostusvaihtoehtojen tulokset péivittyvat Tulokset -valilehdelle. Valilehdelld on

erilaisia taulukoita ja kuvia, joiden perusteella eri kunnostusmenetelmi& on helppo
vertailla.

KUVA 37. Harmaat laatikot kuvaavat PIRTU-ohjelman Muut tekijat -osion valilehtia.
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5.3 Kunnostusvaiheiden kestojen méaarittely

Lahtotilanne -valilehti

Lahtotilanne -vélilehdelld lahtotilanteen jatkumisen keston maaritystaulukon oletusarvo
on 30 vuotta.

0-vaihtoehto -valilehti

0-vaihtoehto -vélilehden alussa maaritetadan lahto- ja lopputilanteen kesto Vaiheiden kesto
-taulukkoon. Tass& méaritelld&n, milloin 30 vuoden oletustarkasteluajasta kohteessa
vallitsee Laht6tilanne -vélilehden tiedot ja milloin 0-vaihtoehto -vélilehden tiedot.
Kaikkien 0-vaihtoehto -vélilehdella tarkasteltavien alikriteerien osalta kaytetadn naita
samoja kestoaikoja. 0-vaihtoehto -vélilehdelld 1&ht6- ja lopputilanteen kestojen méérittely
tehddan siis vain kerran.

Kunnostusvaihtoehto (I-VI1) -vélilehdet

Kunnostusvaihtoehto (I-VII) -vélilehtien Vaiheiden kesto -taulukossa maaritetaan
lahtotilanteen, kunnostusvaiheen ja lopputilanteen kesto. Esimerkiksi nopeassa
massanvaihtoty6ssa voidaan olettaa seké 1ahto- ettd kunnostusajan kestoksi 0,5 vuotta,
jolloin lopputilanteen kestoksi tulee 29 vuotta (30 vuoden kokonaistarkasteluaika).
Kaikkien Kunnostusvaihtoehto (I-VII) -vélilendella tarkasteltavien alikriteerien osalta
kaytetaan vélilehden alussa madritettyjé 1aht6-, kunnostus- ja lopputilanteiden
kestoaikoja. L&ht6-, kunnostus- ja lopputilanteen kestojen maarittely tehdaan siis kerran
jokaisella taytettavalla Kunnostusvaihtoehto (I-VI1) -valilehdella.

5.4 Vaikutusten arvioinnin laadullinen asteikko

Muut tekijat -tyokirjassa paatoksentekoon vaikuttavia tekijoita arvioidaan paasaantoisesti
laadullisella asteikolla. Laadullisella asteikolla tarkoitetaan lukuarvoasteikkoa -3...+3,
joista +3 tarkoittaa huomattavaa positiivista vaikutusta ja -3 vastaavasti huomattavan
negatiivista vaikutusta (taulukko 1). Nolla tarkoittaa sitd, ettd vaikutusta ei ole.
Esimerkiksi, jos jollakin kunnostusvaihtoehdolla koetaan olevan huomattava positiivinen
vaikutus alueen arvostukseen (esim. houkuttelevuuteen asuinalueena) saa se arvon 3. Jos
taas jollakin toisella kunnostusvaihtoehdolla ei koeta olevan vaikutusta alueen
arvostukseen, saa se arvon nolla.

Vaikutusten arvottaminen voidaan tehda esimerkiksi tapaamisessa, johon osallistuu
kohteen tuntevia asiantuntijoita sek& viranomaisia ja maanomistajia. Olisi suotavaa, etté
vaikutuksia olisi arvioimassa myds pilaantuneen alueen l&heisyydessa asuvia inmisia.
Vaikutuksia voidaan arvottaa joko yhteisesti keskustellen tai yksittain &anestamalla.
Kokousta varten kannattaa tehdad valmiiksi taytettdva taulukko johon on helppo merkita
kokouksessa paatetyt vaikutusarvot (taulukko 2). Mikéli kunnostusvaihtoehtojen



vaikutusten arvottamisessa syntyy erilaisia ndkemyksia, vaikutusarvoksi valitaan niiden
keskiarvo.

TAULUKKO 1. Muut tekijat -tyokirjan vaikutusten suuruuden arvioinnissa kaytettava laadullinen
asteikko.

Vaikutuksen suuruuden Arvo
arviointi

ei vaikutusta 0
vahdinen positiivinen vaikutus +1

kohtalainen positiivinen vaikutus | +2

huomattava positiivinen vaikutus | +3

vahdinen negatiivinen vaikutus -1

kohtalainen negatiivinen vaikutus | -2

huomattava negatiivinen vaikutus | -3

TAULUKKO 2. Esimerkkitaulukko, johon on helppo merkitd muiden tekijoiden
arviointikokouksessa paatetyt vaikutusarvot. Taulukossa on tarkasteltu kolmea
alikriteeria ja kahta kunnostusvaihtoehtoa (Indeksiarvoja laskettaessa kannattaa
muistaa, ettd PIRTU-ohjelman laskentamenettelyista johtuen Laht6tilanne ja O-
vaihtoehto -valilehdille tulee ma&rittad vain yksi indeksiarvo koko tarkasteluajalle. Sen
sijaan Kunnostusvaihtoehto (I-VII) -valilehdille tulee maarittaa indeksiarvo
kunnostusvaiheessa ja lopputilanteessa.)

Psykososiaaliset Kunnostuksesta Vaikutukset alueen
vaikutukset aiheutuvat ekologiset omistajan imagoon
vaikutukset
Kunnostus | Loppu- Kunnostus | Loppu- Kunnostus | Loppu-
vaihe tilanne vaihe tilanne vaihe tilanne
Lahtétilanne -2 0 -1
0-vaihtoehto -2 0 -2
I-vaihtoehto 0 +2 -1 0 +1 +2
ll-vaihtoehto 0 +2 0 +1 +1 +2

5.5 Alikriteerit
5.5.1 Psykososiaaliset vaikutukset
T&ssé arvioidaan alueen vaikutuspiirissa oleviin ihmisiin kohdistuvia psykologisia

vaikutuksia. Psykososiaaliset vaikutukset koostuvat pilaantumisen aiheuttamista peloista
ja riskikasityksista. Vaikutuksiin vaikuttaa alueen koko ja sen vaikutusalueella olevien



ihmisten maéara. Vaikutusalueella olevien ihmisten maara saadaan Kriteerit -valilehdelta
maank&yttomuodon perusteella.

Psykososiaalisen vaikutusten laskenta

Lahtotilanne -valilehti

Lahtotilanne -valilehdelle taytetddn alueen maankayttomuoto ja pinta-ala (kuva 38).
Lisédksi tarvitaan aiemmin méaritetty psykososiaalisten vaikutusten suuruutta kuvaava
lukuarvo (-3...+3) alueen lahtotilanteessa. Vaikutustekija eli indikaattoriarvo, joka kuvaa
maank&yttomuodoittain vaikutusten kohteena olevien ihmisten maaré, kopioituu
sarakkeeseen automaattisesti Kriteerit -vélilehdelta.

KUVA 38. Psykososiaalisten vaikutusten arvioinnin Laht6tilanne -valilehden tietojen
tayttaminen.
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0-vaihtoehto -valilehti

0-vaihtoehto -valilehden taulukko on rakenteeltaan samanlainen kuin l&aht6tilanteen

taulukko ja sen tayttdminen tapahtuu kuten aiemmin on selostettu (kuva 39). On vain
huomattava, ettd taulukkoon taytetddn 0-vaihtoehdon mukaisen lopputilanteen tiedot.
PIRTU-ohjelma vertaa néit4 0-vaihtoehdon tietoja L&ht6tilanne -vélilehden taulukon



arvoihin ja laskee psykososiaalisten vaikutusten muutoksen, mikéli 0-vaihtoehto
toteutetaan.

KUVA 39. Psykososiaalisten vaikutusten arvioinnin 0-vaihtoehto -valilehden tietojen
tayttaminen.
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Kunnostusvaihtoehto (I-VI1) -vélilehdet

Kunnostusvaihtoehto (I-VII) -vélilehdilla tdytetdén tiedot koskien maankayttoa ja
psykososiaalisten vaikutusten suuruutta (kuva 40). Nama tiedot tarvitaan
kunnostusvaiheesta ja lopputilanteesta. PIRTU-ohjelma vertaa ndita arvoja lahtotilanteen
tietoihin ja laskee menetelmalléd saavutettavan psykososiaalisten vaikutusten suuruuden.
Tarkasteltavat tiedot voivat muuttua eri vaiheissa.



KUVA 40. Psykososiaalisten vaikutusten arvioinnin Kunnostusvaihtoehto (I-VI1) -
valilenden tietojen tayttaminen.
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5.5.2 Kunnostuksesta aiheutuvat ekologiset vaikutukset ja vaikutukset alueen
arvostukseen

Kunnostuksesta aiheutuvilla ekologisilla vaikutuksilla tarkoitetaan lajien ja niiden
elinpiirien vdhenemisté, mik& johtuu esimerkiksi maan kaivusta. Namé vaikutukset eivét
ole vélttdmatta lopullisia. Elioston mé&érad kuvaava indikaattoriluku saadaan
automaattisesti Kriteerit -valilehdeltd maankayttomuodon perusteella. Ekologisten
vaikutusten suuruus arvioidaan laadullisen asteikon avulla (-3...+3).

Vaikutuksilla alueen arvostukseen tarkoitetaan tarkasteltavan alueen haluttavuutta ja
houkuttelevuutta asuin-, virkistys- tai muuna ympéristona. Vaikutuspiirissa olevien
ihmisten maarad kuvaava indikaattoriluku saadaan Kriteerit -valilehdelta
maankayttdmuodon perusteella. Myds vaikutukset alueen arvostukseen maéritetaan
laadullisen asteikon mukaisesti, samalla tavalla kuin aiemmin on kuvattu.

Kunnostuksesta aiheutuvat ekologiset vaikutukset ja Vaikutukset alueen arvostukseen
lasketaan samanlaisissa taulukoissa kuin psykososiaaliset vaikutukset. Nain ollen kuvia
38-40 voidaan kayttad ohjeena myos niiden laskennassa.



5.5.3 Imagovaikutukset

Imagovaikutuksilla tarkoitetaan pilaantuneen alueen maanomistajaan tai haltijaan
kohdistuvia vaikutuksia. Imagovaikutukset voivat olla positiivisia esimerkiksi silloin, kun
maanomistaja on mallikkaasti hoitanut kunnostuksen ja siihen liittyvan
riskikommunikaation. Negatiivisia imagovaikutuksia ovat esimerkiksi alueen
pilaantumisesta aiheutuva kielteinen julkisuuskuva.

Imagovaikutusten laskenta

Imagovaikutusten laskentaa varten tarvitaan ainoastaan imagovaikutusten suuruutta
kuvaavat lukuarvot (-3...+3) kunnostuksen eri vaiheissa.

Lahtotilanne -valilehdella tdytetdan taulukkoon imagovaikutuksen suuruutta kuvaava
arvo lahtotilanteessa.

0-vaihtoehto -valilehdella taytetddn imagovaikutusten suuruutta kuvaava lukuarvo 0-
vaihtoehdon mukaisessa lopputilanteessa, eli kun kunnostustoimia ei tehtaisi.

Kunnostusvaihtoehto (1-V1I) -valilehdill taytetd&dn imagovaikutusten kohdalle

imagovaikutusten suuruutta kuvaava lukuarvo kunnostuksen suorittamisen aikana ja
lopputilanteessa.

5.5.4 Vaikutukset maaperan laatuun

Vaikutuksilla maaperan laatuun tarkoitetaan lahinn& maaperén haitta-ainepitoisuuksien
muutosta eri kunnostusvaihtoehdoissa. Tassé voidaan huomioida esimerkiksi peiton,
massanvaihdon, luontaisen puhdistumisen tai muiden kunnostusmenetelmien vaikutuksia
maaperassa esiintyvien haitta-aineiden maariin.

Maaperan laatuun kohdistuvien vaikutusten laskenta

Kuormituslaskin -valilehti

Kuormituslaskin -valilendella lasketaan maaperan keskiméardinen haitta-ainemaéara (kuva
41). Siiné siis lasketaan, ettd kuinka paljon tarkasteltavalla alueella on yhteens haitta-
aineita (kg). Laskentaa varten tarvitaan kohteen maa-aineksen tiheys ja haitta-aineen
pitoisuus. Mikéli kohteessa on useita haitta-aineita, lasketaan jokaiselle haitta-aineelle
eritellysti oma arvonsa. Laskennan tarkasteluajan oletusarvo on 30 vuotta. Haitta-
aineiden luontainen hajoaminen maaperdssé voidaan tarvittaessa ottaa huomioon.
Tuloksena saadaan maaperan keskimaardinen kuormitus -arvo jota tarvitaan jatkossa
maaperan laatuun kohdistuvien vaikutusten laskennassa.



KUVA 41. Maaperan keskimaaraisen haitta-ainekuormituksen laskenta Kuormituslaskin
-valilehdella.
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Lahtotilanne

Lahtotilanne -vélilehdelld valitaan ensin pudotusvalikosta kohteessa esiintyvat maaperan
haitta-aineet (kuva 42). Lisaksi tarvitaan Kuormituslaskin -vélilehdella aiemmin laskettu
maaperan keskimaardista kuormitusta kuvaava arvo. Tuloksena saadaan maaperan laatua
kuvaava laaduton vertailuarvo.



KUVA 42. Vaikutukset maaperan laatuun -alikriteerin Lahtotilanne -valilehden tietojen
tayttaminen.
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0-vaihtoehto -valilehti

0-vaihtoehto -vélilehdelld oleva laskentataulukko on samanlainen kuin L&ht6tilanne -
valilehdelld oleva taulukko Mikali 0-vaihtoehdon lopputilanteessa olisi tapahtunut
maaperassa haitta-aineiden hajoamista, niin pitoisuus olisi poikkeava verrattuna
lahtotilanteen tietoihin. Talloin myos tulisi laskea uusi maaperédkuormitusta kuvaava luku
muuttuneen pitoisuuden perusteella Kuormituslaskin -vélilehdella.

Kunnostusvaihtoehto (I-VI1) -vélilehdet

Kunnostusvaihtoehto (1-V1I) -valilehdill4 olevat laskentataulukot ovat samanlaisia kuin
aiemmin mainitut (kuva 42). Taulukkoja on kuitenkin kaksi kappaletta, silla
kunnostusvaihtoehtojen osalta huomioidaan kunnostuksen aikainen vaihe ja lopputilanne.
Taulukkojen taytto tehddén samoin kuin aiemmissa taulukoissa. Mikali pitoisuudet
muuttuvat kunnostusvaiheessa tai lopputilanteessa, tulee laskea uusi maaperdkuormitusta
kuvaava luku muuttuneen pitoisuuden perusteella Kuormituslaskin -valilehdell&.
Tuloksena saadaan vertailuarvo, joka kuvaa muutosta maaperéan laadussa verrattuna
ldhtotilanteeseen.



5.6 Tulokset

Tulokset -vélilehdelld ylimpéna on taulukko Painojen asetus. Tass4 taulukossa voidaan
tarkasteltaville alikriteereille mééritt44 painokertoimet, joiden avulla voidaan painottaa
tarkeiksi koettuja vaikutuksia kohteessa. Toisaalta véhemman tarkeiksi koetuille
vaikutuksille voidaan vastaavasti antaa pieni painoarvo.

Jotta Muut tekijat -osion alikriteerit voidaan yhdistéa yhdeksi kokonaisvaikutuksen
suuruutta kuvaavaksi luvuksi, alikriteereille annetaan painokerroin. Niille alikriteereille,
joita ei tarkastella, annetaan painoarvoksi nolla. Tarkastelussa huomioon otettaville
alikriteereille annetaan kullekin tarkeytensd mukainen painoarvo siten, etta
tarkasteltavien vaikutusten painoarvojen summaksi tulee yksi. Esimerkiksi, jos
tarkasteltavia alikriteereitd on kaksi ja niisté toinen on huomattavasti oleellisempi
kohteessa, voidaan painoarvoiksi antaa esimerkiksi 0,2 ja 0,8. Tuloksia esitettdessa on
aina syyta mainita, mikali alikriteerien painotuksia on kaytetty ja myos kertoa, milla
perusteella painojen suuruudet on maaritetty.

Tulokset -valilehdella toisena on Taulukko tuloksista. Téhan taulukkoon tulee jokaisen
tarkastellun alikriteerin ja kunnostusmenetelmén kohdalle ohjelman laskema tulos, siita
kuinka vaikutukset ovat muuttuneet. Liséksi viimeisell& rivilla on kokonaisvaikutuksen
tulosarvo. Laskennan tuloksena saatavat lukuarvot ovat laaduttomia vertailuarvoja.
Tuloksia tulkittaessa oleellisia eivat ole lukuarvojen suuruudet vaan eri
kunnostusvaihtoehdoilla saavutettavat lukuarvojen suhteelliset erot.

Seuraava taulukko on nimeltéddn Taulukko tuloksista, skaalatut vaikutukset. Tésséa
tulostaulukossa suurimman positiivisen vaikutuksen aiheuttava kunnostusvaihtoehto saa
arvon 100 ja huonoin puolestaan nolla. Ndiden valissa olevat kunnostusvaihtoehdot
skaalautuvat niiden aiheuttamien positiivisten vaikutusten mukaan vélille 0-100. Tass&
taulukossa ohjelma siis laittaa kunnostusvaihtoehdot paremmuusjarjestykseen.

Vélilehden viimeinen taulukko on Taulukko tuloksista, painotetut vaikutukset. Tassé
taulukossa ohjelma ottaa vaikutusten suuruuksia laskiessa huomioon alussa asetetut
painotukset ja niiden perusteella valitsee parhaan kunnostusvaihtoehdon laskemalla ns.
hyvyysluvun. Suuri hyvyysluku tarkoittaa positiivisten vaikutusten saavuttamisessa
tehokasta kunnostusvaihtoehtoa.

Ensimmaéinen kuva vélilendelld on Kuva tuloksista, skaalatut (kuva 43). Tdssé kuvassa
suurimman positiivisen vaikutuksen aiheuttava kunnostusvaihtoehto saa arvon 100 ja
huonoin puolestaan nolla. Ndiden vélissa olevat kunnostusvaihtoehdot skaalautuvat
niiden aiheuttamien positiivisten vaikutusten mukaan valille 0-100.



KUVA 43. Tulokset -valilehden Kuva tuloksista, skaalatut.
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Seuraavana Tulokset -vélilehdelld on kuvasarja (kuva 44). Jokaiselle alikriteerille on oma
kuvansa, jonka x-akselilla ovat kunnostusvaihtoehdot ja y-akselilla alikriteerin kohdalla
saavutettu positiivinen tai negatiivinen vaikutus. Ndiden kuvien avulla on helppo n&hda,
mik& tarkasteltu kunnostusvaihtoehto olisi paras kunkin alikriteerien osalta. Kuvasarjaa
tarkastellessa on huomattava, etté tulosten tulkinnassa lukuarvot eivét ole olennaisia vaan

tulosten suhteelliset erot.

KUVA 44. Eri kunnostusvaihtoehdoilla toteutuvat psykososiaaliset vaikutukset. Jokaiselle

alikriteerille on Tulokset -valilehdella samankaltainen kuva.
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Alimpana Tulokset -valilehdelld on kuva nimeltd&dn Kuva tuloksista, painotetut (kuva 45).
Kuva on tehty aiemmin mainitun Painotetut vaikutukset -taulukon perusteella. Kuvassa
on tarkasteltu kaikkia alikriteereja ja palkit kuvaavat niiden hyvyyslukujen suuruuksia.
Tarkasteltujen vaikutusten kannalta positiivisin vaihtoehto saa kuvassa arvon 100 ja
hyvyyslukujen perusteella huonommat sitten siitd pienempia lukemia. T&ssa kuvassa
my0s nékyy, mikéli alikriteereille on asetettu omia painokertoimia.

KUVA 45. Tulokset -valilehden Kuva tuloksista, painotetut.
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6 Yhteenveto -osio
6.1 Yleiskuvaus

Tamaén osion tarkoituksena on antaa ekotehokkuusarvioinnin tekijélle yleiskatsaus koko
arvioinnin laskentatuloksista eli ekotehokkuuden toteutumisesta tarkasteltavissa
kunnostusvaihtoehdoissa. Yhteenveto-osiossa on kaikkien osioiden tulokset yhdistetty ja
laskentatuloksien avulla tehty erilaisia kuvia, joilla eri kunnostusvaihtoehtojen
ekotehokkuutta on helppo arvioida. Yksi tarkeé osa Yhteenveto-osiota on myods
hyvyyslukujen laskenta, joiden lopulliset tulokset I0ytyvét tasta osiosta.

Yksinkertaistetusti sanoen Yhteenveto -osio auttaa hahmottamaan
ekotehokkuustarkastelun tuloksia ja toisaalta tarjoaa valmiita malleja tulosten
esittdmiseen ulkopuolisille.

6.2 Yhteenveto -osion rakenne

Yhteenveto -osio sisaltaa 3 vélilehted nimeltd&n Taulukot, Kuvat ja
Ekotehokkuusindikaattorit. (kuva 46).

Taulukot -vélilendelld ylimpéanéa on taulukko Painojen asetus. Tassé taulukossa voidaan
tarkasteltaville osioille (riskit, ympéristovaikutukset, kustannukset ja muut vaikutukset)
maarittad painokertoimet, joiden avulla voidaan painottaa tarkeiksi koettuja vaikutuksia
kohteessa.

Jotta eri osioiden laskentatulokset voidaan yhdistadé yhdeksi kokonaisvaikutuksen
suuruutta kuvaavaksi luvuksi, tarkastelluille osioille on annettava painokerroin. Niille
osioille, joita ei tarkastella, annetaan painoarvoksi nolla. Tarkastelussa huomioon
otettaville osioille annetaan kullekin tarkeytensa mukainen painoarvo siten, etta
tarkasteltavien vaikutusten painoarvojen summaksi tulee yksi. Tuloksia esitettdessé on
aina syyta mainita, mikali osioiden painotuksia on kéytetty ja myos kertoa, milla
perusteella painojen suuruudet on maaritetty.

Valilehdelld on my6s kaikkien osioiden (riskit, ymparistovaikutukset, kustannukset ja
muut vaikutukset) laskentatulokset lukuarvoina ja skaalattuina tuloksina. Liséksi
viimeisend taulukkona on tulosten ja painoarvojen perusteella lasketut hyvyysluvut eri
kunnostusvaihtoehdoille.



KUVA 46. Harmaat laatikot kuvaavat PIRTU-ohjelman Yhteenveto -osion valilehtia.
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Kuvat -vélilehdelld on kuva jokaisesta ohjelman osiosta (riskit, ympéristovaikutukset,
kustannukset ja muut vaikutukset). N&issa kuvissa jokainen tarkasteltu osio
alikriteereineen on esitetty skaalattuna (kuva 47). Toisin sanoen kuvissa suurimman
positiivisen vaikutuksen aiheuttava kunnostusvaihtoehto saa arvon 100 ja huonoin
puolestaan nollan. Ndiden vélissa olevat kunnostusvaihtoehdot skaalautuvat niiden
aiheuttamien vaikutusten mukaan vélille 0-100. Valilehden viimeisessa kuvassa on
puolestaan esitetty laskentatulosten ja painotusten avulla lasketut hyvyysluvut eri
kunnostusvaihtoehdoille (kuva 48).



KUVA 47. Kuvat -valilehden kuvasarjan skaalattu kuva Muut vaikutukset -osion
tuloksista
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KUVA 48. Kuvat -valilehden kuva eri kunnostusvaihtoehtojen hyvyysluvuista
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Ekotehokkuusindikaattorit -vélilehdellda on muutamia kuvia, joiden tarkoitus on ilment&é
eri kunnostusvaihtoehtojen ekotehokkuuksia eri nakékulmista. Kuvissa esimerkiksi
vertaillaan eri kustannuksilla saavutettavia riskin vahenemié kunnostuksesta aiheutuviin
ymparistovaikutuksiin tai kustannuksiin (kuva 49).

KUVA 49. Ekotehokkuusindikaattorit -valilehden kuva eri kunnostusvaihtoehtojen
kustannuspanoksilla saavutettavasta terveysriskien vdhenemasta.
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