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Taustaa;

VOC-yhdisteiden ymparistotekniset analyysit

Maaperapitoisuus ~luotettava
Matriisi toimitetaan laboratorioon

Edustava ndytteenotto?, vakiintuneet
kaytannot

Pitoisuudet muuttuvat hitaasti

Pohjavesipitoisuus ~luotettava
Matriisi toimitetaan yleensa laboratorioon
~Vakiintuneet naytteenottokaytannot

Pitoisuudet voivat muuttua nopeastikin, nayte
edustaa tiettyd ajan hetkea

Huokosilmapitoisuus luotettava?
Matriisi toimitetaan harvoin laboratorioon
Ei vakiintuneita naytteenottokaytantoja

Pitoisuudet muuttuvat nopeasti, vrt.
IImanpaine, lampdatila, kostaus

Laboratorion mittausepavarmuus 20...50 %

? ug/l

Maa-aines

Huokosilma

Huokosvesi

NAPL
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Kysymyksia

hankkeen
taustalla

Naytteenotto

Eri kerdaimia, kokoilma
Aktiivi ja passiivi
Virtausnopeudet
Kosteus

Tuuletus

Tulokset

Tolueenivaste
Raportoitavat yhdisteet
Maaritysrajat
Summapitoisuudet

Riskinarviointi

Oletusarvot
Mitatut arvot
Siirtyméakertoimet
Kulkeutuminen
Varmuuskertoimet

&) AFRY

Tulkinta

Mitd menetelmia kaytetty
Miten menetelmat
vaikuttavat tulokseen

Riskinhallinta

Vanhat rakenteet
Rakenteiden kestavyys
Reiét, raot, poraukset
Aika

Tiedonhallinta
Vastuut

Kustannukset
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Vaiheet

1. TAUSTASELVITYS '2. NAYTTEENOTTOTAPOJEI\I, 7 73. LASKETTUJEN JA | 4. RISKINARVIOINTI-
. KAYTANNOT ME|LLA JA MUUALLA KERA”V“EN, ANALYYS'EN MlTATTUJEN PlTOlSUUKSlEN OHJELMAT
« VIITEARVOT VERTAILU VERTAILU « KRIITTISET PARAMETRIT
= OPINNAYTETYO « ERILAISET KOHTEET » HUOKOSILMA/SISAILMA « OHJELMIEN VERTAILU
« TYOPAJA « ERI HAITTA-AINEET « HERKKYYSTARKASTELU
« KOKOILMANAYTE « SUOSITUKSIA

5. RAKENNUKSET JA 6. KANSALLINEN OHJE TAI i

RAKENTEET OHJEET

 RAKENNUSTEN IKA « VVIITEARVOJA? 7. MlTA MUUTA?

« TYYPILLISET ILMAVUOTOREITIT « TOIMINTATAPOJA?

« VUOTOILMAN MAARA « VERTAILUKOKEITA?

= ERISTERAKENTEET
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Hankesuunnitelma — AFRY ja EnviPro
Opinnaytetydntekijan etsiminen — aikataulu

Opinnaytetyon tekeminen kirjallisuuskatsauksena + ohjaus
Yhdisteet

Kerdimet

Analytiikka

Laboratorioiden haastattelut
Epavarmuudet

Eri maiden viitearvot ja niiden perusteet

TyOpaja pima-toimijoille 23.10.2025
Muistio ja suositus hankkeen jatkosta

Vaiheen 2 tutkimussuunnitelma




Vaiheen 1 tulokset

Tarkasteltavat yhdisteet:
Fys-kem-ominaisuuksien perusteella
BTEX
Naftaleeni

Klooratut alifaatit: dikloorimetaani, VC,
dikloorieteenit, tri- ja tetrakloorieteeni

Triklooribentseeni

1,2,4- ja 1,3,5-Trimetyylibentseeni
n-Propyylibentseeni
sec-Butyylibentseeni

p-Symeeni

Eri maiden ohje- ja viitearvot seka niiden
maaritysperusteet

Aktiivi- ja passiivindytteenoton haasteet ja
edut

Eri maiden kansalliset ohjeet ja suositukset
naytteenotolle

Laboratorioiden haastattelu: menetelmat,
toimintaohjeet, adsorbentit,
analyysilaitteistot, laadunvarmistus

TyOpaja: selvitettavaa hankkeen seuraavissa
osuuksissa

Opinnaytetydn esittely Maapera kuntoon —
aamuwebinarissa 20.4.2026/0skari Vainio
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selee Italia ATEElE Yhdysvallat
Tutkimusraja- Tutkimusraja- ; 1
Tl Kynnysarvot Tl Tavoitearvot
[ug/md] [ng/m?] [ug/m?] [Mg/m3]
Kaikki Asutus- Zii!‘: Asutus- Zii!‘__ Asutus- Zii!‘__
maankaytot alue? > alue alue
alue alue alue
Aromaattiset
hiilivedyt:
Bentseeni 10 000 3,3 16 - - 120 520
Tolueeni 1 000 000 56 000 220 000 - - 170 000 730 000
Etyylibentseeni 200 000 10 49 - - 370 1600
Ksyleenit 1 000 000 1100 4 400 - - 3500 15 000
Polyaromaattiset
hiilivedyt:
Naftaleeni 10 000 0,8 3,6 - - 28 120
Klooratut alifaatti-
set hiilivedyt:
Dikloorimetaani 80 000 1100 12 000 21 000 88 000
Vinyylikloridi 4 000 5,0 28 300 2 000 56 930
Dikloorieteenit 900 0003 15004 5 700* 2000° 100002 9704 4100*
Trikloorieteeni 20 000 2,8 30 2 000 15 000 70 290
Tetrakloorieteeni 70 000 99 470 10000 70 000 1400 5800
Klooribentseenit:
g”k'oo”‘ N 70 0008 225 88s - - 705 2905
entseenit:
Muut alkyyli-
bentseenit:
1,2,4—Tr|metyy||— ) ) ) ) ) 2100 8800
bentseeni
L,3,5-Trimetyyli- 1,000 000 - - - - 2100 8800
bentseeni
n-Propyyli- ) } } } }
bentseeni 35000 150 000
sec-Butyyli- ) } } } } ) )
bentseeni

p-Symeeni

1400 5800

Viitearvojen taustalla
Kayttotarkoitus

Siirtymakertoimet (miten huokosilman
oletetaan haihtuvan sisailmaan
siirryttaessa)

Saksa 1:1000

Italia 1:10

Australia 1:100

Yhdysvallat 1:33
Altistumisskenaariot

Toksikologiset |ahtdarvot
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Vaiheen 1 tulokset: naytteenotto

Aktiivinaytteenotto: Passiivinaytteenotto:
Joko kokoilma tai adsorbentti Hitaampi, useita paivia...viikkoja
Kvantitatiivinen Semikvantitatiivinen
Nopea, tunteja Diffuusiokerroin, kerdysnopeus
Edustaa tiettya ajanhetkea Edustaa pidempaa ajanjaksoa
Kosteus haasteena Raskaat VOCit ja BTEX: alhaisempia

pitoisuuksia kun aktiivimenetelmalla
Hitaampi diffuusio?
Adsorbentin ominaisuudet?

Alhaisempi kustannus?

EnviPro
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V1 tulokset: Kansallisia ohjeita ja
suosituksia naytteenotolle

Ei suositusta ajankohdalle;

Paine-ero suurimmillaan talvella
Haihtuminen pieninta talvella

Laheltd maan pintaa tehtévassa naytteenotossa
ulkoilman vaikutus voi olla merkittava

Saksa: vain aktiivihiili adsorbenttina

Naytteenottojarjestelman tiiviyden testaus

alipaineella

Naytteenottoputkien seisottaminen ennen
naytteenottoa (tunteja...viikko)

Pysyvaan havaintoputkeen tiivis korkki
Putket huuhdellaan ennen naytteenottoa

Naytteenotto alhaisella virtausnopeudella

Huuhtelutilavuus

Virtausnopeus Virtausnopeus

Alipaine
o huuhtelussa naytteenotossa
[jarjestelméan
tilavuuden ) ) [Pa]
] [mL/min] [mL/min]
kertoimena]
100-200
USA
— <
=2 (>200 sallittu tietyin Lo Sy
(CalEPA) ]
ehdoin)
20-200
Kanada = 3x (iopa 5 000 suurissa 20-200 <2500
putkissa)
Vakioalipaine (ei
Saksa = 2x 100-1 000 100-1 000
tarkkaa arvoa)
Italia 1-3x 0,5-500 0,5-500
Sveitsi 3x
USA

(USEPA)

Jatketaan kunnes

pitoisuudet vakiintuvat




V1 tulokset: TyOpajan anti

Pienryhmat:
Huokosilmatutkimusten suunnittelu
Naytteenotto
Analyysit
Huokosilmatulosten kaytto

Toiveita hankkeelle:
Suosituksia, milloin tutkimuksia pitaisi tehda

Ohjeistusta vaiheittain etenevasta tutkimisesta ja
seurannasta

Ohjeistusta tutkimussuunnitteluun

Suosituksia/ohjeistusta menetelmista ja tietoa eri
menetelmien tilannekohtaisesta soveltuvuudesta

Toiveita hankkeelle:

Maalajin vaikutus VOCien kayttaytymiselle —
kokeellisesti

Tyhjennyspumppauksen vaikutuksen
testaaminen

Vuodenajan ja saan vaikutus tuloksiin

Kosteuden vaikutus ja kosteudenpoiston
menetelmat

Analyysitulosten esitystavan yhtenaistaminen
Viitearvoja... = tukea tulosten tulkintaan
Ohjeistusta riskilaskentaan

Ohjeistusta riskinarviointiin

Onko varokertoimia liikaa?
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Vaihe 2 — Naytteenoton epavarmuuksiin
liittyvat kenttatutkimukset, 2026

Tutkimussuunnitelman tarkentaminen

Oikovirtausta ja tyhjennyspumppauksen
vaikutusta tarkastelevat kenttatutkimukset

VOC, 0O,, CO,, paine-ero, kosteus?
Sama kontaminantti

Erilaiset maaperat

Eri pumppaustilanteita

Véhintaan 2 kohdetta

Huokosilmaputki, pohjavesiputki, pintamaahan
tehty reika

EnviPro
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Vaihe 2 — Naytteenoton epavarmuuksiin

liittyvat kenttatutkimukset, 2026

Naytteenottotapojen vertailu kohteissa, joista on
jo olemassa tietoja ja joissa tiedetaan esiintyvan
korkeita haihtuvien yhdisteiden pitoisuuksia
huokosilmassa
Hetkellista pitoisuutta kuvaavan naytteen otto
Summakanisteri tai Bottle vac
Aktiivinayte adsorbenttiin
Pitkan aikavalin keskimaaraista pitoisuutta kuvaavan
ndytteen otto
Passiivikerain havaintoputkessa
Beacon-menetelm& maahan tehdysté reidsta

Loppuraportti
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Yhteistyota?

Kiitos yhteistyosta vaiheen 1 tydpajassal
Rahoitus juuri myonnetty vaiheelle 2 ©

Tutkimussuunnitelman tarkentaminen ja
yhteistydkumppaneiden haku

Sopivia kohteita?

EnviPro
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Kiitos!

Milja Vepsalainen

EnviPro Oy
milja.vepsalainen@envipro.fi
p. 040 823 5892

Pirjo Tuomi

AFRY Finland Oy
pirjo.tuomi@afry.com
p. 044 778 8662
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