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RAMAS-hankkeessa on selvitetty arseenin esiintymisti ja arvioitu siitd mahdollisesti
aiheutuvaa terveydellistd tai ymparistollisté riskid Pirkanmaan alueella. Hanke on saanut
rahoitustukea EU:n LIFE Environment -ohjelmasta ja sen toteutuksesta ovat vastanneet
Geologian tutkimuskeskus, Teknillinen korkeakoulu, Pirkanmaan ympéristokeskus, Suo-
men ymparistokeskus, Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus, Esko Rossi Oy seké
Kemira Oyj.

RAMAS-hankkeessa on kartoitettu Pirkanmaalla ne alueet, joilla on luontaisesti ko-
honneita arseenipitoisuuksia kallioperdssd, maaperéssd, pintavedessd tai pohjavedessa.
Viljelysmaiden ja viljelykasvien sekd luonnon marjojen ja sienien arseenipitoisuuksia sel-
vitettiin. Lisdksi on kartoitettu ne kohteet, joilla arseenipitoisuudet ovat korkeita ihmisen
toiminnan seurauksena.

Terveyden kannalta merkittavimmaéksi altistumisreitiksi tunnistettiin juomaveteni kéy-
tetty porakaivovesi. Arseenille altistuminen nidkyy arseenipitoista vettd kayttdvén testi-
ryhmén virtsandytteissd ja epidemiologisessa seulonnassa havaittiin tiettyjen arseeniin
liitettyjen syOpétautien tilastollisesti lisddntyneen niilld alueilla, joissa maaperén ja kal-
lioperdn arseenipitoisuus on keskiméardistd korkeampi. Monet Pirkanmaan kunnat ovat
laajentaneet kunnallista vesijohtoverkkoa arseenipitoisille alueille. Timé onkin hyvé ar-
seeniriskin hallintakeino Pirkanmaan alueella. Peltomaissa arseenia on hyvin vidhén eiké
sitd myoskadn ndyta siirtyvédn kasveihin. Pirkanmaan keski- ja eteldosassa on moreenissa
ja kallioperésséd paikoin luontaisesti korkeita arseenipitoisuuksia, mikd tulee huomioida
maankdyton suunnittelussa, tieleikkausten ja maansiirtojen toteutuksessa ja muissa vas-
taavissa toiminnoissa, jotta viltytddn mahdollisilta ymparistdongelmilta. Liséksi Pirkan-
maalla on muutamia puunkylldstimoja ja vanhoja kaivosalueita, joiden ympéristossé ar-
seeni- ja raskasmetallipitoisuudet ovat ohjearvoja korkeampia.

Hankkeessa on arvioitu ympariston arseenista aiheutuvia riskejd. Keskeisimmait ja kii-
reellisimmin toimenpiteitd vaativat ongelmakohdat on tunnistettu. Kaavoitus- ja suunnit-
teluvaiheessa tehtdvit ratkaisut ovat tehokkainta arseeniriskien hallintaa.

Luontaisesti keskimadraistd korkeamman arseenipitoisuuden vyohyke jatkuu Pirkan-
maan eteldosasta Himeen kautta padkaupunkiseudulle. Pirkanmaalta saadulla tiedolla on
sen vuoksi kaytt6d myos muualla Suomessa. Projektin tuloksista tiedotetaan laajasti myos
muualla Euroopassa. Esimerkiksi Unkarissa ja Romaniassa arseeni on huomattavasti pa-
hempi terveys- ja ympéristongelma kuin Pirkanmaalla. RAMAS-hankkeessa kehitettyd
riskinhallinnan toimintamallia voidaan soveltaa myds muissa maissa.

RAMAS-hanke on julkaissut useita raportteja ja karttoja. Namé ovat saatavilla pro-
jektin kotisivuilta www.gsf.fi/projects/ramas tai Geologian tutkimuskeskuksen julkaisu-
myynnista.

Asiasanat (Geosanasto, GTK): ympéristogeologia, arseeni, taustapitoisuus, kalliopera,
maaperd, pohjavesi, pintavesi, kasvillisuus, ihmisen toiminta, riskin arviointi, riskinhal-
linta, Pirkanmaa, Suomi.
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The RAMAS Project has investigated the occurrence of arsenic in the Tampere re-
gion (Pirkanmaa) and has endeavored to assess the potentially arising health and eco-
logical risks in regional scale, followed by the presentation of recommendations for the
preventive and remediation actions. The three-year project (2004-2007) received financial
support from the LIFE Environment -program. The implementing partners were the
Geological Survey of Finland, the Helsinki University of Technology, the Pirkanmaa
Regional Environment Centre, the Finnish Environment Institute, the Agrifood Research
Finland, Esko Rossi Oy and Kemira Kemwater.

As a part of the work the project has mapped the areas where the natural arsenic con-
centrations are elevated in bedrock, the soil cover or in ground water and surface waters.
Also arsenic contents in arable land, crops, and in some wild berries and mushrooms were
studied. Correspondingly, the most important potential anthropogenic sources have been
located and evaluated.

As to the health risk, the potable water from drilled wells turned out to be the main
exposure route. The exposure for arsenic was demonstrated in the biomonitoring study.
Arsenic concentrations in urine were clearly elevated among those houscholds using
arsenic-bearing well water. Additionally, an epidemiological survey showed that certain
cancer types linked to arsenic are statistically more frequent in those areas where the
limit of arsenic in well waters is commonly exceeded. Many of the local municipali-
ties have made major efforts to extend the public water supply network to the areas suf-
fering from elevated arsenic concentrations. This work is very important and should be
continued. Arsenic is not a problem in arable lands and also the intake of plants seems
to be very low. However, it is less appreciated that locally both the till cover and bed-
rock in the region may contain naturally high arsenic concentrations. The most important
anthropogenic arsenic sources in the region include few wood treatment plants, which
have utilized copper-chromium-arsenic solutions in their production and closed sulphide
mine sites.

The environmental and ecological risks related to the various arsenic sources have been
evaluated and the targets requiring remediation measures most urgently have been identi-
fied. It is evident that preventive decisions made already during the planning phases of
land use are the most effective risk management.

The zone of naturally enriched arsenic extends southwards from the Tampere Region,
through the Province of Hdme towards the metropolitan area of Helsinki. Therefore, the
work carried out will also benefit other parts of Finland. The Project outcome has been
presented in numerous conferences held in Europe as well. Since arsenic is known to be a
much more severe health and environmental problem in many other EU countries, such as
Hungary and Romania, the risk management procedure developed in the RAMAS Project
is expected to rise interest in other EU countries as well.

The RAMAS Project has published several reports and risk area maps, which can be
downloaded from the project’s website: www.gsf.fi/projects/ramas.
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ESIPUHE

RAMAS on kolmivuotinen hanke (1.12.2004-30.11.2007), joka on saa-
nut rahoitustukea EU:n LIFE Environment —ohjelmasta. Sen toteutuksesta
ovat vastanneet Geologian tutkimuskeskus, Teknillinen korkeakoulu, Pir-
kanmaan ympéristokeskus, Suomen ymparistokeskus, Maa- ja elintarvike-
talouden tutkimuskeskus, Esko Rossi Oy ja Kemira Kemwater.

Lyhenne ‘RAMAS’ muodostuu hankkeen englanninkielisestd nimesti
“Risk Assessment and Risk Management Procedure for Arsenic in the
Tampere Region”. Kohdealueena on Pirkanmaa, jossa on noin 470 000
asukasta. Suomen kolmanneksi suurin kaupunki Tampere on Pirkanmaan
keskus.

Hankkeen tavoitteena on ollut selvittid arseenin esiintyminen, laatia alu-
eellinen riskinarvio ja esittdd ehdotuksia riskinhallinnan toimenpiteiksi.

Osahankkeet ja niiden vastuuhenkil6t:

1. Arseenin luontaiset pitoisuudet. Erikoistutkija Birgitta Backman,
Geologian tutkimuskeskus
Arseeni maatalousympéristossd. Vanhempi tutkija Ritva Miakela-Kurtto,
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuslaitos

2. Antropogeenisetarseenilidhteet. TutkijaKati Vaajasaari30.4.2006 saakka;

Erikoistutkija Amer Bilaletdin 1.5.2006 alkaen, Pirkanmaan ympéristo-

keskus

Riskinarviointi. Erikoistutkija Eija Schultz, Suomen ympéristokeskus

4. Riskinhallinta. Vanhempi tutkija Jaana Sorvari ja tutkija Heli Lehtinen,
Suomen ympéristokeskus

5. Tulosten raportointi ja tiedonlevitys. Professori Kirsti Loukola-Ruskee-
niemi, Teknillinen korkeakoulu

6. Hankkeen hallinto. RAMAS-hankkeen koordinaattori Timo Ruskee-
niemi, Geologian tutkimuskeskus

(O8]

RAMAS-hankkeen ohjausryhmén puheenjohtajana on toiminut Geologian
tutkimuskeskuksen Espoon yksikon johtaja Karita Aker ja sihteerind hank-
keen koordinaattori Timo Ruskeeniemi. Ohjausryhmén jdsenid ovat olleet
professori Kirsti Loukola-Ruskeeniemi Teknillisestd korkeakoulusta, tut-
kimusprofessori Tom Frisk Pirkanmaan ympéristokeskuksesta, professori
Jyri Seppidld Suomen ympéristokeskuksesta, tutkimusprofessori Sirpa
Kurppa Maa- ja elintarviketalouden tutkimuslaitoksesta, FT Esko Rossi
Esko Rossi Oy:std ja kehityspadllikko Vesa Kettunen Kemira Oyj:std.

RAMAS-hanke on julkaissut useita raportteja, joista suurimman osan
englannin kielelld. Kaikki raportit 10ytyvit hankkeen kotisivuilta: www.
gtk fi/projects/ramas ja niitd voi myos tilata Geologian tutkimuskeskuksen
julkaisumyynnista.
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