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1. JOHDANTO

Kokemaé&enjoki oli 1960 - 1980 —lukujen vélisena aikana yksi Suomen kuormitetuimmista vesistoista.
Sen varrella sijaitseva asutus, teollisuus ja maanviljely saattoivat joen huonoon kuntoon. Veden
laatu oli heikko; ravinne- ja elohopeapitoisuudet olivat korkeat (Oravainen 1991). Veden lisdksi myos
Kokeméenjoen pohjasedimentit olivat heikkokuntoisia ja elohopean kuormittamia (Hakkila 1987).
Kokemaéaenjoen vesien suojelemiseksi tehty ty6 on ollut tuloksekasta: ravinnepitoisuudet ovat laskeneet
(Oravainen 1992, 1993, 1994, 1996, 1998, 1999, 2000) ja sedimentin laatu kohentunut (Syrjanen
1999). Tutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet Kokemaenjoen sedimentin siséltdvan vield jaamia
elohopeakuormituksesta.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa riittédva ja luotettava tutkimusaineisto, joka mahdollistaa
Kokemaéaenjoen sedimenteistd Huittisten Karhiniemen alueella tapahtuvalle raakaveden otolle
aiheutuvien riskien maarittdmisen. Tutkimuksen tulokset on esitetty tédssé loppuraportissa.
Tutkimuksen toteutti Turun Seudun Vesi Oy:n tilauksesta Biota BD Oy. Asiantuntijoina tutkimuksessa
toimivat Professori Veli-Pekka Salonen seké FM Mika Maenp&a Turun yliopiston Geologian laitokselta.



2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1. TUTKIMUSALUE

Tutkimusalue késittad noin 13 km osuuden Kokemaenjokea Aetsén ja Huittisten kuntien alueella.
Alue rajautuu pohjoisessa Aetsan Raukonsaaren tasalle ja eteldssa Huittisten Karhiniemen sillalta
noin 500 m lanteen sijaitsevan Sammalsaaren ja Sammaljoen tasalle siten ettd Sammaljoen ja
Kokemaenjoen yhtymékohta ei kuulu tutkimusalueeseen (kuva 1). Pohjoisessa, ylavirran puolella
tutkimusalueen rajaamisessa huomioitiin Kokeméaenjokea aikaisemmin elohopealla kuormittaneen
Finnish Chemicals Oy:n Aetsan kloorialkalitehtaan sijainti seké se, ettd mahdolliset Kokem&enjokeen
Aetsin yldpuoliselta vesistéalueelta kulkeutuvat ja sedimenttiin sitoutuvat haitta-aineet voidaan havaita
Aetsan patoaltaasta tai sen alapuoliselta jokiosuudelta otetuista néytteistd. Eteléssé, alavirran
suunnalla tutkimusalueen rajan sijoittamisessa huomioitiin raakaveden ottamon suunniteltu sijainti
Karhiniemen alueelle.

Kokeméenjoen pé&aasiallinen virtaussuunta tutkimusalueella on koillisesta kaakkoon. Aetsén
padon pohjoispuolella joen leveys vaihtelee vélilla 60 — 280 m, ollen tyypillisesti noin 200 m.
Padon alapuolisella jokiosuudella joki on leveimmilladén aivan Aetsan padon alapuolella missa
silla on leveyttd 360 m. Kapeimmillaan joki on Vuolteen alueella missé se on jakautunut kahdeksi
20 m ja 70 m levyisiksi uomaksi. Padon alapuolisella osuudella Kokemé&enjoki on tyypillisesti
150 — 250 m leved. Raukonsaaren edustalta Karhiniemen sillalle joen putouskorkeus on 6,1 m,
josta 5,8 m Aetsan voimalaitoksen kohdalla. Padon alapuolisella jokiosuudella pudotusta on
ndin ollen 0,3 m. Vuosisadanta koko vesistdalueeella on 586 mm, mistd lunta 30 — 40 %
(Vesihallitus 1983). Kokeméenjoen keskimadrainen virtaama on tutkimusalueen ylépuolisessa
mittauspisteessé Hartolankoskessa 1990-luvulla ollut 185 m¥s ja kiintoainespitoisuus 5,2 mg/I.
Virtaaman ja kiintoaineksen maaran huippuarvot ajoittuvat lumen sulamisen vuoksi kevéaaseen.
Vuotuisen virtaaman korkein arvo on 1990-luvun aikana ollut keskimaarin 412 m¥s ja
kiintoainespitoisuuden keskimaarainen huippuarvo 10,1 mg/l. (Oravainen 1992, 1993, 1994, 1996,
1998, 1999, 2000).

Maaperé, johon joki on alueella uurtanut uomansa, on paéasiallisesti savea tai liejusavea. Alueen
eteldosassa Karhiniemessé kulkee luode — kaakko suunnassa jaatikon sulamisvesien kerrostama
pitkittdisharju. Kallioalueita esiintyy erityisesti tutkimusalueen pohjoisosassa Keikydssa seka
jonkin verran myés Villilan alueella. (Lindroos 1981). Alueen kallioperd on pa&asiallisesti
granodioriittia paitsi Aetsdn Raukonsaaren ja voimalaitoksen valilla, missé& se on peridotiittia
(Matisto 1976, 1978). Tassa esitetyn tutkimuksen seké alueella aikaisemmin tehtyjen
raportoimattomien luotausten perusteella joen pohja on pdéosin savikkoa paitsi Villilan ja Keikyan
alueilla, jossa se on paikoin kallioinen ja karikkoinen. Tutkimusalueella on runsaasti maanviljelysta,
erityisesti Aetsén padon alapuolisella osuudella. Asutus on keskittynyt alueen pohjoisosaan.



TUTKIMUSALUE
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Kuva 1. Kokemanjoen kulku tutkimusalueella.



2.2. SYVYYS-JA POHJAKARTOITUS

Kaikuluotauksen tarkoituksena oli kerdtd havaintoaineistoa joen uoman muodosta ja pohjan
morfologiasta syvyyskartan laadintaa varten sekd kerrostumisalueiden sijainnin maarittdmiseksi.
Kaikuluotaus toteutettiin veneesta kasin analogisella SI-TEX Honda He-256 kaikuluotaimella. Joen
poikki luodattiin 53 linjaa, joiden etéisyys toisistaan oli 200 - 500 m (kuva 2). Linjojen paatepisteet
maéadritettin GPS —paikantimella ja luotauslinjat sidottiin karttakoordinaatistoon. Luotauslinjat muutettiin
syvyyshavaintoaineistoksi, josta ilmeni 2, 4, 6, 8, 10, 12 ja 14 m syvyyspisteiden sijainti
karttakoordinaatistossa. Nollasyvyyden havaintopisteina kéytettiin rantaviivaa seka kareja. Aineistosta
laadittiin syvyyskartta Golden Software Inc.:n Surfer 7.0 ohjelmalla.

6799000
LUOTAUSLINJAT
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Luotauslinjoja
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Tulkimusalueen raja
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[
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Kaylolly kaotdmaalsto KKJ
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Kuva 2. Kaikuluotauslinjojen sijainti.
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Koska sedimentissd mahdollisesti esiintyvien haitta-aineiden pitoisuuksien voidaan olettaa olevan
korkeimmillaan kerrostumispohjan alueella, dynaamisten pohja-alueiden kartoituksessa keskityttiin néiden
alueiden paikantamiseen. Tutkimuksen ensimmaisessa vaiheessa mahdollisten kerrostumisalueiden
paikantaminen tapahtui padasiallisesti kaikuluotausprofiilien tulkinnan perusteella (kuva 3). Profiilien
tulkinnan tueksi suoritettiin luotauksen yhteydessa pliktausta eli pohjan laatua tarkastelua néytteenottimella.
Luotausaineistoa verrattiin myos alueella aikaisemmin toteutettuun raportoimatiomaan pohjakartoitukseen.
Pohja-alueiden luokittelua tarkennettiin tutkimuksen jélkimméisessé osassa naytteista tehtyjen sedimentin
fysikaalisten ominaisuuksien méaaritysten perusteella.

Kerrostaa

sedimenttia
Veden pinta

Kuva 3. Luotauslinja Karjusaaren pohjoispuolelia l&helta néytepistettd 16 (néytepisteiden sijainnit on esitetty kuvassa 4).
Kuvassa lansi vasemmalla, syvyysakseli on syvyyserojen esilletuomiseksi liioiteltu kaksinkertaiseksi leveysakseliin nahden.
Jokidynamiikan mukaisesti veden virtausnopeus ja samalla joen pohjan kulutus on voimakkaimmiilaan joen mutkan
ulkoreunalla eli kuvassa vasemmalla. Uoman sisdreunalla eli kuvassa oikealla, virtaus on rauhallisempaa ja kerrostumista
voi tapahtua. Kuvan kaikuluotausprofiilia tulkittaessa havaittiin joen uoman itreunalia muuta pohjaa I6yhemmén sedimentin
muodostama patja joka tulkittiin joen kerrostamaksi sedimentiksi. Alueelta otettu sedimenttindyte vahvisti tulkinnan.

2.3. NAYTTEENOTTO JA ANALYYSIMENETELMAT
2.3.1. Naytteenotto

Naytteenotto keskitettiin kaikuluotauksen tulkinnan perusteella paikannetuille mahdollisille
kerrostumisalueille. Naytteenotto tapahtui sekd venélaiselld suokairalla ettd viipaloivalla Limnos
sedimentti-naytteenottimella. Naytteet pakattiin iimatiiviisti LD-polyeteenisiin Minigrip™
muovipusseihin. Ylimaarainen ilma poistettiin naytepusseista mahdollisimman hyvin. Kutakin analyysia
varten tuleva nayte sail6ttiin erikseen. Naytteet séilytettiin pakastettuina ja toimitettiin laboratorioihin
analysoitavaksi kylmépakattuina. Ndytteiden merkitsemisessé kéytettiin seuraavaa muotoa:
Kirjaintunnus naytteen nimen alussa viittaa naytteen analyysin suorittaneeseen tahoon. Kirjaintunnusta
seuraa naytepisteen numero ja syvyys, jolta sedimenttindyte on kerétty. Pintasedimenttindytteiden
yhteydessa syvyytta ei ole erikseen ilmoitettu. Nayte S-GTK 31/30-40 on siis GTK:lle toimitettu nayte
joka on kerétty pisteestd 31 sedimenttisyvyydeltd 30 - 40 cm.

Pintasedimenttinaytteitd (sedimentin ylin 10 cm) kerattiin yhteensd 18 pisteesta. Naistd 15 oli
pohjasedimenttindytteitd Kokemaenjoesta, 2 joen rannalta eroosioalueilta kerattyja naytteita, seka
yksi ndyte Paskajarvestd Kokemaenjokeen laskevasta joesta. Naytepisteiden sijainti ja naytteista
tehdyt analyysit on esitetty taulukossa 1. Kuvassa 4 on esitetty kartta ndytteenottopisteiden sijainnista.
Kaikista 18 pintasedimenttindytteesté analysoitiin vesipitoisuus, hehkutushéavio, raeckokojakauma,
elohopeapitoisuus seké alkuaineet ICP-MS ja ICP-AES -menetelmilla. Viidesta naytepisteesté (pisteet
1, 2, 16, 18 ja 31) analysoitiin edella lueteltujen tekijéiden lisiksi PCDD, PCDF, PCB ja PAH.
Kerrostumisalueiden sedimentaatiohistorian tarkastelemiseksi otettiin viidesté naytepisteesta (pisteet
1, 2, 5, 16 ja 31) noin 50 cm mittainen nayte, josta méaéaritettiin 10 cm vélein vesipitoisuus,
hehkutushavio, raekokojakauma, elohopeapitoisuus ja alkuaineet. Néytteiden yhteismééra oli 32, ja
tehtyjen analyysien kokonaismaaéré oli170.
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Taulukko 1. Néytepisteiden sijainti seké niisté keratyt naytteet. Taulukon merkinnét vasemmalta oikealle ovat: néytepisteen
numero, ympéristd josta ndyte on kerétty, ndytteenottopisteen sijainti karttakoordinaatiston (KKJ) mukaisesti, veden
syvyys néytteenottopisteessé, seké tehdyt analyysit. Analyysit on merkitty seuraavasti: raekokojakauma, vesipitoisuus
ja hehkutushavié (Sed. om.), ICP-M8 / ICP-AES —menetelmilla méaaritetyt alkuaine-pitoisuudet (Alkuain.),
elohopeapitoisuus (Hg), PCB, dioksiinit ja furaanit (Dioks.) ja PAH-yhdisteet (PAH). Naytteests tehdyt analyysit on merkitty
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NAYTEPISTEET

500 m 1000 m

Kaytally koordinaalislo: KKJ

2427000

Kuva 4. Naytepisteiden sijainti.
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5 3.2. Sedimentin fysikaaliset ominaisuudet

A = tyhjan posliiniupokkaan paino

B = posliiniupokkaan ja tuoreen néytteen paino

C = posliiniupokkaan ja kuivatun néytteen paino

w = néytteen vesipitoisuus osuutena markapainosta
Lol=_

A

)

D

LOI

Sedimenttindytteiden mineraaliaineksen raekokojakal
Coulter LS 200 —hiukkaslaskimella, joka peru:

Symmetrisyysvakio S, Selleyn (1992) mukaan:

ooaQw
3

75
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Traskin kehittdmé lajittuneisuusvakio (Petdjéd-Ronkainen et al. 1995):

S, = Traskin lajittuneisuusvakio
Q, = l&paisyprosenttia 25 vastaava raekoko
Q, = l&péisyprosenttia 75 vastaava raekoko

Lajittuneisuusvakion maalajille antamat nimet:

<1,2 erittain hyvin lajittunut
1,2-1,5 hyvin lajittunut
1,5-2,6  kohtalaisesti lajittunut
>25 huonosti lajittunut

2.3.3. Alkuaineet

Néytteiden alkuainepitoisuudet méaritettin Geologian Tutkimuskeskuksen (GTK) akkreditoidussa
Kemian laboratoriossa Espoossa. Néytteet kuivattiin alle +40 °C lampétilassa ja mineraali-aineksesta
seulottiin < 2 mm fraktio analyysi& varten. Tdméan jdlkeen ainekselle tehtiin typpi-happoliuotus
mikroaaltouunissa. Maaritykseen kaytettiin ICP-MS- ja ICP-AES —tekniikoita (mene-telmat 503M ja
503P). Méaritysrajat alkuaineille vaihtelevat menetelmittéin ja alkuaineittain. Taulu-kossa 2 on esitetty
GTK:n ilmoittamat maéritysrajat menetelmittain ja alkuaineittain. Yksityiskohtai-nen menetelmakuvaus
on esitetty litteesséa 1.

Taulukko 2. ICP-MS ja ICP-AES —tekniikoilla maaritetyt alkuaineet.

Menetelma 503P, alkuaineiden méaaritysrajat (mg/kg)

Al 15 Ca 50 Fe 50
K 200 Mg 50 Mn 1
Na 100 P 50 Ti 2
Menetelmé 503P, alkuaineiden méaéritysrajat (mg/kg)
Ag 0,02 As 0,05 B 0,5
Ba 0,05 Be 0,02 Bi 0,02
Cd 0,01 Co 0,02 Cr 0,4
Cu 0,1 Li 0,1 Mo 0,02
Ni 0,3 Pb 0,04 Rb 0,01
Sb 0,02 Se 2 Sr 0,1
Th 0,02 T 0,005 U 0,005
Vv 0.02 Zn 1

2.3.4. Elohopea

Naytteiden elohopeapitoisuudet maéritettin Kokeméenjoen Vesistdn Vesiensuojeluyhdistys ry:n
laboratoriossa. Néytteistd maéaéritettiin elohopeapitoisuus akkreditoidulla kylmahoéyrymenetelmallé.
Elohopeama&aritysten tulosten epdvarmuus oli £30%. Sedimentin elohopeapitoisuus méaaritettiin
kaikkiaan 32 naytteesta. Yksityiskohtainen menetelméakuvaus on esitetty liitteessa 2.
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2.3.5. PCB, dioksiinit ja furaanit

Polykloorattujen bifenyylien (PCB), dioksiinien (PCDD) ja furaanien (PCDF) maaritys
sedimenttindytteesta tapahtui Kansanterveyslaitoksen akkreditoidussa laboratoriossa. Maéritys tehtiin
ylikriittisella uutolla ja korkean resoluution massaspektrometrilla. Yksityiskohtainen meneteimakuvaus
on esitetty liitteessa 3.

2.3.6. PAH-yhdisteet

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH) maaritti VTT Kemiantekniikka Espoossa. Néytteiden PAH-
yhdisteet (31 kpl) madritettiin naytteiden tolueeniuutteesta kaasukromatografia-
massaspektrometrisesti (GC-MS) SIM-tekniikalla. M&éritykset tehtiin kayttaen sisdisen standardin
menetelmaa (sisdiset standardit olivat d, -pyreeni, B,-binaftyyli ja indeno(1,2,3-cd)fluoranteeni).
Menetelman méadritysraja on 0,01 mg/kg ja mittausepdvarmuus +30%. Kaytetty maaritysmenetelma
on akkreditoitu (KET 1200395). Taulukossa 3 on lueteltu tutkimuksessa maaritetyt PAH-yhdisteet.
Yksityiskohtainen tutkimusseloste on esitetty liitteessa 4.

Taulukko 3. Tutkimuksessa méaritetyt PAH-yhdisteet.

Naftaleeni 2-Metyylinaftaleeni 1-Metyylinaftaleeni
Bifenyyli Asenafteeni Fiuoreeni
3-Metyylibifenyyli Dibentsofuraani Dibentsotiofeeni
Fenantreeni Antraseeni 2-Metyyliantraseeni
1-Metyylifenantreeni 2-Fenyylinaftaleeni Fluoranteeni

Pyreeni Bentso(a)fluoreeni Bentso(b)fluoreeni
Bents(b)nafto(2,1-d)tiofeeni Bents(b)nafto(1,2-d)tiofeeeni  Bentso(a)antraseeni
Kryseeni/Trifenyleeni Bentso(b)fluoranteeni Bentso(k)fluoranteeni
Bentsto(e)pyreeni Bentso(a)pyreeni Peryleeni
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni Bentso(g,h,l)peryleeni Dibentso(a,h)antraseeni

Koroneeni
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3.TULOKSET

3.1. SYVYYSKARTOITUS

Kaikuluotauksen perusteella tutkimusalueesta laadittiin 1:10000 mittakaavainen syvyyskartta. Syvyys-
kartta jaettiin viiteen karttalehteen, jotka on esitetty kuvissa 6 — 10. Karttalehtijako ilmenee kuvasta 5.
Karttalehdet ovat joen ylajuoksulta alajuoksulle: Aetsan patoallas, Honkolan alue, Villilan alue,
Karjusaaren alue ja Karhiniemen alue. Suurimmat vedensyvyydet mitattin Raukonsaaren etelapuolelta,
jossa veden syvyys oli 13 m. Kokemé&enjoen syvyys oli tutkimusalueella keskimaarin 4-6m.

6799000

HONKOLAN ALUE

6797000

6795000

KARJUSAAREN ALUE

6793000

6792000

KARHINIEMEN ALUE

2427000 2428000 2429000 2430000 2431000 2432000

Kuva 5. Syvyyskarttalehtijako.



Syvyyskartat on esitetty seuraavilla sivuilla alla luetellussa jarjestyksessa.

Kuva 6. Syvyyskartta: Aetsén patoallas.
Kuva 7. Syvyyskartta: Honkolan alue.
Kuva 8. Syvyyskartta: Villilan alue.

Kuva 9. Syvyyskartta: Karjusaaren alue.
Kuva 10. Syvyyskartta: Karhiniemen alue.



SYVYYSKARTTA: AETSAN PATOALLAS
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KERROSTUMISALUEET JA NAYTEPISTEET
HONKOLAN ALUE
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SYVYYSKARTTA: VILLILAN ALUE
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3.2. SEDIMENTIN FYSIKAALISET OMINAISUUDET

Sedimentin fysikaaliset ominaisuudet maaritettiin 32 naytteesta. Taulukossa 4 on esitetty nayttei-
den vesipitoisuus, hehkutushavio, raekoko seké raekokojakaumaa kuvaavia tunnuslukuja. Pinta-
sedimentin vesipitoisuuden ja hehkutushavién vaihtelu on esitetty kuvassa 11. Maalta kerattyjen
naytteiden (néytteet N 10 ja N 35) vesipitoisuudet olivat 28,3 % ja 30,5 % ja vastaavasti hehkutus-
haviot 3,0 % ja 3,9 %. Paskajarvesta Kokemaenjokeen laskevasta sivujoesta keréatyssa naytteessa
(nayte N 14) vesipitoisuus oli 75,9 % ja hehkutushavié 16,9 %. Kokem&enjoesta keratyissa pinta-
sedimenttindytteissa vesipitoisuus vaihteli valilla 39,4 — 82,4% ja keskiarvo oli 56,8 %. Alhaisin
vesipitoisuus oli naytteessd N 27 ja korkein nédytteessé N 31. Joesta keréatyissa néytteissa hehku-
tushavion vaihteli valilla 3,6 — 21,5 % keskiarvon ollessa 7,5 %. Alhaisin hehkutushéavit oli nayt-
teessa N 27 ja korkein naytteessa N 31. Kaikkien naytteiden vesipitoisuuden keskiarvo, mukaan lu-
kien maalta keréatyt ja profiilien néytteet, oli 52,4 % ja hehkutushavion 7,4 %.

Raekooltaan hienojakoisinta oli Karjusaaresta kerétty nayte N 10 ja karkearakeisinta nayte N 22.
Kokeméenjoesta keratyisté naytteistd hienorakeisinta oli nayte N 31/30-40 ja pintasedimenttinayt-
teistd N 1/0-10. Joesta kerétyt sedimenttinytteet olivat paéasiallisesti silitista liejua tai hiekkaa.
Aineksen lajittuneisuus vaihteli hyvin lajittuneesta huonosti lajittuneeseen.

Taulukko 4. Naytteistd méaaritetyt sedimentin fysikaaliset ominaisuudet seké naytteiden maalajit geoteknisen
luokittelun mukaan.

W (%) LOI (%) D50 (pm}) KS S0 nimi geoteknisen luokittelun mukaan
N 1/0-10 61,1 6,4 4,418 -0,7 2,48 huonosti lajittunut silttinen lieju
N 1/10-20 454 4,5 10,53 -11 3,93 huonosti lajittunut ligjuinen siltti
N 2/0-10 52,7 5,3 88,7 3,3 1,48 hyvin lajittunut hiekka
N 2/10-20 50,5 6,8 95,5 5,6 1,33 hyvin lajittunut humuksinen hiekka
N 2/20-30 50,0 8,5 7617 -1.2 2,72 huonosti lajittunut silttinen lieju
N 2/30-40 46,1 7,2 7,707 -1,2 4,71 huonosti lajittunut silttinen lieju
N 2/40-50 48,5 8,8 3,928 -0,5 2,24 huonosti lajittunut silitinen lieju
N 5/0-10 46,3 6,0 85,98 2,7 1,40 hyvin lajittunut humuksinen hiekka
N 5/10-20 45,6 8,4 2,933 -0,2 2,10 huonosti lajittunut silttinen lieju
N 5/20-30 51,8 10,3 4,389 -0,7 2,32 huonosti lajittunut silttinen lieju
N 6 56,0 6,9 98,62 17,9 1,26 hyvin lajittunut humuksinen hiekka
N7 57,1 5,5 5,835 -0,9 3,32 huonosti lajittunut liejuinen siltti
N8 41,9 3,8 1062 12,5 1,32 hyvin lajittunut hiekka
N 10 28,3 3,0 2,279 -0,3 1,84 kohtalaisesti lajittunut laiha savi
N 11 50,6 6,6 91,57 3,6 1,40 hyvin lajittunut humuksinen hiekka
N 12 50,8 5,8 1052 121 1,27 hyvin lajittunut hiekka
N 14 75,9 16,9 5,768 -0,8 2,61 huonosti lajittunut silttinen lieju
N 16/0-10 61,4 9,8 15,53 -1,2 4,45 huonosti lajittunut silttinen lieju
N 16/10-20 44,4 54 12,66 -1,3 4,37 huonosti lajittunut liejuinen siltti
N 16/20-30 44,0 6,7 69,62 51 1,41 hyvin lajittunut hiekka
N 16/30-40 49,6 6,9 3,579 -09 3,27 huonosti lajittunut silttinen lieju
N18 63,0 7,8 1022 6,7 1,37 hyvin lajittunut humuksinen hiekka
N 22 50,8 4.3 163,4 15,6 1,33 hyvin lajittunut hiekka
N 27 39,4 3.6 86,51 10,1 1,34 hyvin lajittunut hiekka
N 29 73,4 9,6 5959 -1,0 3,62 huonosti lajittunut silttinen lieju
N 31 82,4 21,5 4,887 -0,8 2,94 lieju
N 31/10-20 58,2 7.8 16,39 -1,2 5,00 huonosti lajittunut silttinen lieju
N 31/20-30 46,5 5,0 4,433 -0,8 2,32 huonosti lajittunut liejuinen siltti
N 31/30-40 55,4 6,7 2,716 -0,2 1,87 kohtalaisesti lajittunut silttinen lieju
N 31/40-50 55,4 6,7 4176 -0,4 2,44 huonosti lajittunut silttinen lieju
N 35 30,5 3,9 4,46 -0,5 2,27 huonosti lajittunut savinen siltti
N 37 64,6 10,3 100,2 8,004 1,42 hyvin lajittunut humuksinen hiekka

Keskiarvo 52,4 74 41,4 27 24
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Kuva 11. Pintasedimentin vesipitoisuuden (W) ja hehkutushavién (LOI) vaihtelu joen virtaussuunnassa. Joen alajuoksulta
keratyt ndytteet ovat kuvassa vasemmalla. Aetsén pato sijaitsee pisteiden N 22 ja N27 vélissa.

3.3. RANTAEROOSIOALUEET

Kartoituksessa havaittiin kolme voimakkaan rantaeroosion aluetta: Karjusaari, Villilan alueella joen
eteldranta ja Kiviniemen laheisyydessa oleva saari (kuva 12). Kenttatutkimuksen perusteella Karjusaari
ja Villilan alue sisélsivat mahdollisesti tulvasedimentteja, jotka voisivat eroosion vaikutuksesta
kulkeutua jokeen. Kuvassa 13 on erodoituvaa rantaa Karjusaaren pohjoisosassa ja kuvassa 14

Villilan alueella.

Kuva 12. Kartoituksen yhteydessa havaitut rantaeroosioalueet



Kuva 13. Rantaeroosiota Karjusaaren pohjoisrannalla.

Kuva 14. Rantaeroosiota Villilan alueella.
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3.4. RASKASMETALLIT

Raskasmetallipitoisuudet méaritettiin aineiston kaikista sedimenttindytteistd. Tulokset on esitetty
taulukossa 5. Muiden méaéritettyjen alkuaineiden pitoisuudet on esitetty liitteessd 1. limoitetut
pitoisuudet ovat kuiva-ainepitoisuuksia.

Taulukko 5. Raskasmetallipitoisuudet néytteissé. Pitoisuudet ovat kuiva-ainepitoisuuksia. Naytteiden tunnuksissa ensimmainen
numero viittaa néytepisteeseen ja titd mahdollisesti seuraavat numerot naytteen sedimenttisyvyyteen senttimetreissa.
Esimerkiksi: néyte 2/30-40 on kerétty naytepisteesta 2 sedimenttisyvyydeltd 30 — 40 cm. Mikali naytteen tunnuksessa ei
erikseen ole iimoitettu sedimenttisyvyyttd on kyseessa pintasedimenttindyte (sedimenttisyvyys 0 — 10 cm).

mg As/kg mg Hg’lkg mg Cd/kg mg Cr/kg mg Cu/kg  mg Nikg mg Pb/kg  mg Zn/kg

10 4,54 1 0,28 51,4 258 25,8 14,7 100
0-20 5,11 1,4 0,26 62,7 30 2 32,4 16,3 100
10 5 68 5,7 0,51 50,7 22,8 23,1 15,3 159
0-20 552 13 0,47 52 253 26,2 20,1 110
6 29 0,2 0,57 67,4 30,8 32,9 29,4 128
415 <0,1 0,37 56 28,4 257 21,5 95
369 <0,1 0,26 51,3 214 23 13,9 81
3,08 34 0,28 377 16 19 9,8 85
3,88 0,1 0,23 63,2 22,9 30,1 12,6 101
4,55 0,1 0,22 59,9 234 30 13 102
3,98 7,6 0,58 43,4 21,7 23,8 11,8 132
6,09 0,7 0,48 56,6 26,6 28,3 20,9 132
7,42 6,5 0,42 441 19,9 20,9 13,9 138
4,61 0,2 0,05 76,9 25 36,6 14,4 101
3,45 12 0,48 35,2 16,2 17,1 9,2 121
6,94 40 0,82 50,6 25,6 25,6 17,7 197
4,71 0,2 1,36 69,8 39,3 97,3 14,8 206
6,51 28 063 58,9 30,1 29 21,4 169
49 24 043 53,3 25,3 25,9 20 116
4,84 1.1 036 61,3 23,8 27,6 21,2 100
3,99 0.3 03 61,8 24,2 27,6 15 96
6 94 7.8 0,71 56,8 30,3 27,9 19,3 178
354 2,4 0,24 37,5 14,2 17,6 9 107
501 11 0,61 50,2 21,5 24,1 14,8 156
563 7,7 0,65 55,4 29,2 29,5 232 188
/0-10 7,15 0,7 0,72 64,8 37,5 32,1 26,2 187
1/10-20 6,99 1,7 0,75 65,8 35,6 31,6 26,8 230
1/20-30 6,29 0,7 0,45 59,7 30,5 29,6 19,6 136
1/30-40 7,44 0,2 0,58 76,1 34,5 37,7 29,2 142
1/40-50 6,62 0,2 0,5 73,6 31,1 35,4 27.9 129
8,67 0,2 0,18 72,9 28,6 34,9 18,5 95
3,74 2,6 0,38 455 24,3 215 13,4 113
3,08 <0,1 0,05 35,2 14,2 17,1 9 81
8,67 40 1,36 76,9 39,3 97,3 29,4 230
5,37 5,7 0,47 56,95 26,3 29,7 18 132

1,43 95 0,25 11,04 59 13.4 57 39
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3.5. PAH-YHDISTEET

PAH-yhdisteiden pitoisuudet méaéritettiin viidesté pisteesta jotka olivat N1,N2, N16,N18jaN 31.
PAH-yhdisteiden kokonaismaaré vaihteli vélilla 0,39 — 1,7 mg/kg. Korkein kokonaispitoisuus mitattiin
pisteestd N 18 ja alhaisimmat pitoisuudet pisteista N 1 ja N 2. Taulukossa 6 on esitetty maaritettyjen
PAH-yhdisteiden pitoisuudet néytteissa.

Taulukko 6. PAH-yhdisteiden pitoisuudet. limoitetut pitoisuudet ovat kuiva-ainepitoisuuksia.

Naytepiste

Yhdiste: N1 N2 N 16 N 18 N31

Naftaleeni 0,04 0,03 0,02 0,04 0,05 mg/kg
2-Metyylinaftaleeni 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 mg/kg
1-Metyylinaftaleeni 0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 mg/kg
Bifenyyli 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 mg/kg
Asenafteeni 0,01 0,01 <0,01 0,01 0,01 mg/kg
Fluoreeni <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 mg/kg
3-Metyylibifenyyli <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03 mg/kg
Dibentsofuraani <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01mg/kg
Dibentsotiofeeni <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01mg/kg
Fenantreeni 0,03 0,03 0,02 0,09 0,07 mg/kg
Antraseeni 0,01 0,01 <0,01 0,02 0,02 mg/kg
2-Metyyliantraseeni 0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,01 mg/kg
1-Metyylifenantreeni <0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,01 mg/kg
2-Fenyylinaftaleeni <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 mg/kg
Fluoranteeni 0,04 0,04 0,05 0,22 0,12 mg/kg
Pyreeni 0,04 0,04 0,04 0,17 0,11 mg/kg
Bentiso(a)fluoreeni <0,01 <0,01 0,01 0,05 0,02 mg/kg
Bentso(b)fluoreeni <0,01 <0,01 0,01 0,04 0,02 mg/kg
Bents(b)nafto(2,1-d)tiofeeni <0,01 <0,01 0,01 0,04 0,02 mg/kg
Bents(b)nafto(1,2-d)tiofeeeni <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01mg/kg
Bentso(a)antraseeni 0,02 0,02 0,03 0,13 0,07 mg/kg
Kryseeni/Trifenyleeni 0,02 0,02 0,02 0,1 0,06 mg/kg
Bentso(b)fluoranteeni 0,03 0,03 0,04 0,13 0,09 mg/kg
Bentso(k)fluoranteeni 0,01 0,01 0,02 0,06 0,04 mg/kg
Bentso(e)pyreeni 0,02 0,02 0,03 0,09 0,06 mg/kg
Bentso(a)pyreeni 0,02 0,02 0,03 0,12 0,08 mg/kg
Peryleeni 0,02 0,03 0,02 0,05 0,05 mg/kg
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni 0,02 0,02 0,03 0,08 0,06 mg/kg
Bentso(g,h,l)peryleeni 0,02 0,03 0,03 0,09 0,07 mg/kg
Dibentso(a,h)antraseeni <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 mg/kg

Koroneeni 0,01 0,01 0,04 mg/kg
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3.6. PCB, DIOKSIINIT JA FURAANIT

PCB-, dioksiini- ja furaanipitoisuudet méaritettiin viidesta eri naytepisteestd keréatyista
pintasedimenttinaytteisté. Valitut niytepisteet olivat N 1, N2, N 16, N 18 ja N 31. Taulukossa 7 ja 8
esitetddn havaittujen PCB, PCDD ja PCDF -kongeneerien summapitoisuus kuivapainossa.
Yksityiskohtaiset tulokset on esitetty liitteessa 3.

Taulukko 7. PCB-pitoisuudet néytieissa. Tulokset on ilmoitettu PCB summapitoisuuksina kuivapainossa.

PCB ng/g
N1 5,4
N2 48,0
N 16 11,4
N 18 46,8
N 31 275,5

Taulukko 8. Dioksiini- ja furaanipitoisuudet kuivapainossa. Koska raja-arvot annetaan yleensa vain toksisille dioksiini- ja
furaaniyhdisteille, tulokset on laskettu kansainvalisten toksisuusekvivalenttikertoimen avulla (I-TEF).

PCDD/F pg I-TEQ/g summa PCDD/F pg/g
N1 10,1 575

N2 37,9 648

N 16 76,5 1640

N 18 34,7 1020

N 31 7,60 552
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4. TULOSTEN TULKINTA

4.1. SEDIMENTIN HAITTA-AINE PITOISUUDET

4.1.1. Arseeni

Arseenipitoisuus vaihteli aineistossa valilla 3,08 — 8,67 mg/kg keskiarvon ollessa 5,4 mg/kg. Korkein
arseenipitoisuus mitattiin pisteestd N 35 ja alhaisin pisteesta N 5/0-10. Maalta keréttyjen naytteiden
arseenipitoisuudet olivat 4,61 mg/kg (N 10) ja 8,67 mg/kg (N35). Korkein Kokeméenjoen
pintasedimentistd mitattu pitoisuus oli 7,42 mg/kg (N 8) ja alhaisin 3,08 mg/kg (N 5). Joen
pintasedimentin keskiméarainen arseenipitoisuus oli 5,3 mg/kg.

Arseenille asetettu ohjearvo maaperédssa on 10 mg/kg, raja-arvo 50 mg/kg ja luonnollinen
taustapitoisuus maaperassa 5 mg/kg (Puolanne et al. 1994). Tuloksia tarkasteltaessa havaitaan,
ettd arseenipitoisuus pysyi kaikissa ndytteissa annetun ohjearvon alapuolella ja ettd naylteista
mitattujen arseenipitoisuuksien keskiarvo oli lahella luonnollista taustapitoisuutta. Naytepisteen
sijainnilla joen virtaussuunnan suhteen ei nayttanyt olevan vaikutusta pintasedimentin
arseenipitoisuuteen. Kuvassa 15 on esitetty arseenipitoisuuden vaihtelu pintasedimentissa.
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4.1.2. Elohopea

itystarkkuuden alle jadvasta pitoisuudesta (< 0,1
simmat, maaritysrajan alapuolelle jaaneet
ista sedimenttiprofiilista syvyydeltd 30 - 50 cm.
5,7 mg/kg. Korkein Kokeméenjoen pintasedimentin

elohopeapitoisuus oli 40 mg/kg (N 12) ja alhaisin 0,66 mg/kg (N 31). Pintasedimentin
elohopeapitoisuuden keskiarvo oli 9,1 mg/kg.

Elohopean ohjearvo maaperassa on 0,2 mg/kg ja
arvo on 0,05 mg/kg. (Puolanne et al. 1994). N:
ylittavia elohopeapitoisuuksia. Raja-arvon ylittévia
N 2/10-20, N6, N 8, N 11, N 12, N 16/0-10, N 16/1

20, N 31/20-30, N 31/30-40, N 31/40-50 ja N 37.
teskiarvo oli selvasti kohonnut luonnollisesta
;4 tutkimuksessa mitattujen pintasedimentin

1995 mitattu elohopeapitoisuus oli 6,90 mg/kg

huomattava, etta tutkimuksessa I6ydettiin alue

keskiarvopitoisuuteen verrattuna. Téssa tutkimuks

elohopeapitoisuudet on selitettavissa néytteenottopisteiden sijainnilla. N&ytteenottopisteiden valinta
perustui pohjan kartoitukseen ja siten naytteenotto voitiin keskittaa mahdollisille kerrostumisalueille,
joihin elohopean voidaan odottaa rikastuvan.

Kuvasta 16 nahdaan, ettd kohonneet elohopeapitoisuudet olivat keskittyneet Karjusaaren
pohjoispuoleiselle ndytepisteiden N 8 ja N 18 véliselle jokiosuudelle. Aetsan padon ylapuoleisella
jokiosuudella elohopeapitoisuudet kasvoivat joen virtaussuunnassa kohti patoa. Hakkilan (1987)
tutkimuksessaan havaitsemat korkeimmat elohopeapitoisuudet mitattiin Aetsan padon alapuolelta
Karjusaaren pohjoispuoleisen kerrostumisalueen ylapuoleiselta jokiosuudelta. On mahdollista, etta
elohopea on kulkeutunut sedimentissa alavirran suuntaan Karjusaaren pohjoispuoleiselle
kerrostumisalueelle. Tulosten vertaileminen ei ole néilté osin kuitenkaan mahdollista, silla
aikaisemmissa tutkimuksissa ei Karjusaaren alueelta oltu keratty naytteita.
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Hg-pitoisuudet
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30 - 40 mg/kg

0.20 20 - <30 mg/kg

10 - <20 mg/kg
5 - <10 mg/kg

074

2,5 - <5 mg/kg
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Karhiniemi

\
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Kuva 16. Pintasedimentin elohopeapitoisuuden vaihtelu tutkimusalueelia. Korkeimmat elohopeapitoisuudet mitattiin
Karjusaaren pohjoispuolelta. Aetsén patoaltaassa elohopeapitoisuudet kasvavat kohti patoa.
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4.1.3. Kadmium

Kadmiumpitoisuus vaihteli koko aineistossa vélilla 0,05 — 1,36 mg/kg keskiarvon ollessa 0,5 mg/kg.
Korkein pitoisuus mitattiin sivujoen pintasedimenttindytteesta (piste N 14) ja alhaisin pisteestd N 10
otetusta maanéytteesta. Alhaisin Kokeméenjoen pintasedimentin kadmiumpitoisuus oli 0,24 mg/kg
(N 22) ja korkein 0,82 mg/kg (N 12), keskiarvon ollessa 0,5 mg/kg.

Kadmiumin ohjearvo maaperésséa on 0,5 mg/kg ja raja-arvo 10 mg/kg. Maaperén luonnollinen tausta-
arvo on 0,3 mg/kg. (Puolanne et al. 1994). Naytteiden N 2/0-10, N 2/20-30, N 6, N 14, N 16/0-10, N
18, N 27, N 29, N 31, N 31/10-20 ja N 31/30-40 pitoisuudet ylittivdt ohjearvon. Raja-arvon ylittavia
pitoisuuksia ei havaittu. Naytteistd mitattujen kadmiumpitoisuuksien keskiarvo oli hieman maaperén
taustapitoisuutta korkeampi. Mitatut pitoisuudet olivat hyvin lahelld aikaisemmin alueen
pintasedimentista havaittuja pitoisuuksia. Aetsén yldpuolella kadmiumille on mitattu kuiva-aine
pitoisuus 0,50 mg/kg ja Aetsén alapuoleiselta osuudelta kuiva-ainepitoisuus 0,59 mg/kg
(Kokeméenjoen Vesistdn Vesiensuojeluyhdistys r.y. 1995). Pintasedimentin kadmiumpitoisuuden
vaihtelussa joen virtaussuunnassa nékyi selkeand nousuna naytepiste N 14, joka on Paskajarvesta
Kokeméaenjokeen laskevasta sivujoesta otettu ndyte. Muutoin kadmiumpitoisuudessa ei voitu havaita
merkittdvia muutoksia néytteenottopisteen sijainnin suhteen (kuva 17).
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Kokeméenjokeen Paskajarvestd laskevan sivujoen pohjasedimentista.
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4.1.4. Kromi

Kromin pitoisuus vaihteli koko aineistossa vélilla 35,2 - 76,9 mg/kg. Pitoisuuksien keskiarvo oli 56,5
mg/kg. Korkein kromipitoisuus mitattiin Karjusaaresta otetusta maandaytteesta (piste N 10) ja alhaisin
joen pintasedimentista pisteestd N 11. Korkein Kokemé&enjoen pintasedimentin kromipitoisuus oli
69,8 mg/kg (N 14) keskiarvon ollessa 48,4 mg/kg.

Kromille asetettu ohjearvo maaperéssé on 100 mg/kg, raja-arvo 400 mg/kg ja luonnollinen maa-
aineksen taustapitoisuus 80 mg/kg (Puolanne et al. 1994). Tuloksia tarkasteltaessa havaitaan etta
kromipitoisuus pysyi kaikissa tapauksissa annetun ohjearvon alapuolella. Mitattujen kromipitoisuuksien
keskiarvo oli luonnollista taustapitoisuutta hieman alhaisempi. Kokeméenjoen Vesiston
Vesiensuojeluyhdistys r.y. (1995) on mitannut Aetsan yldpuolella pintasedimentin kromille kuiva-
ainepitoisuudeksi 37 mg/kg ja Aetsan alapuoliselta osuudella 59 mg/kg. Verrattaessa aikaisempia
tuloksia tdssé tutkimuksessa esitettyihin tuloksiin havaitaan, etta Aetsan ylépuolisella osuudella
(naytepisteet N 27, N 29, N 31) pitoisuudet olivat hieman kohonneet, Aetsén alapuolisella osuudella
muutosta ei ollut havaittavissa. Ndytepisteen sijainnilla joen virtaussuunnan suhteen ei nayttanyt
olevan vaikutusta kromipitoisuuden vaihteluun (kuva 18)
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Kuva 18. Pintasedimentin kromipitoisuuden vaihtelu tutkimusalueella.
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4.1.5. Kupari

kg.

Kuparille asetettu ohjearvo maaperéassa on 100 mg/kg, raja-arvo 400 mg/kg ja maaperan luonnollinen
tausta-arvo 25 mg/kg (Puolanne et al. 1994). Ohjearvon ylittdvia kuparipitoisuuksia ei havaittu.
/o oli lahella luonnollista taustapitoisuutta. Mitatut
sintasedimentista mitattuja pitoisuuksia. Aetsan
mitattu 18 mg/kg ja alapuolisella osuudella 26 mg/
distys r.y. 1995). Néytepisteen sijainnilla joen

itusta kuparipitoisuuden vaihteluun (kuva 19).
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4.1.6. Nikkeli

Nikkelipitoisuus vaihteli koko aineistossa vélilla 17,1 — 97,3 mg/kg keskiarvon ollessa 29,7 mg/kg.
Korkein nikkelipitoisuus mitattiin sivujoen pintasedimenttindytteesta (piste N 14) ja alhaisin pisteesta
N 11 otetusta joen pintasedimenttindytteesta. Korkein Kokemaenjoen pintasedimentin nikkelipitoisuus
oli 32,1 mg/kg (N 31). Pintasedimentin nikkelipitoisuuden keskiarvo oli 24,4 mg/kg.

Nikkelille asetettu ohjearvo maaperésséa on 60 mg/kg ja raja-arvo 200 mg/kg. Maaperén luonnollinen
tausta-arvo on 20 mg/kg. (Puolanne et al. 1994). Paskajérvesta Kokeméenjokeen laskevasta joesta
otetusta néytteestd N 14 mitattiin ohjearvon ylittdvé nikkelipitoisuus. Muissa pisteisséd ohjearvoa ei
ylitetty. Naytteisté mitatun nikkelipitoisuuden keskiarvo oli l&helld luonnollista taustapitoisuutta. Mitatut
pitoisuudet ovat léhella aikaisemmin alueen pintasedimentista mitattuja pitoisuuksia. Aetsin
ylapuolisella osuudella nikkelipitoisuudeksi on mitattu 24 mg/kg ja alapuoliselta osuudella 34 mg/kg
(Kokemaenjoen Vesistdn Vesiensuojeluyhdistys r.y. 1995). Naytepisteen sijainnilla joen virtaussuunnan
suhteen ei nayttanyt olevan vaikutusta nikkelipitoisuuden vaihteluun (kuva 20).
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4.1.7. Lyily

Lyijypitoisuus vaihteli koko aineistossa vélilla 9,01 — 29,4 mg/kg keskiarvon ollessa 18,0 mg/kg.
Korkein lyijypitoisuus mitattiin sedimenttiprofiilista N 2 20 - 30 cm syvyydelté otetusta naytteestéa.
Alhaisin lyijypitoisuus médritettiin pisteestd N 22 otetusta pintasedimenttindytteesta. Korkein
Kokemaenjoen pintasedimentin lyijypitoisuus oli 26,2 mg/kg (N 31) ja pintasedimentin lyijypitoisuuden
keskiarvo oli 16,0 mg/kg.

Lyijylle asetettu ohjearvo maaperdssa on 60 mg/kg ja raja-arvo 300 mg/kg. Maaperén luonnollinen
tausta-arvo on 17 mg/kg. (Puolanne et al. 1994). Ohjearvoa ylittavia lyijypitoisuuksia ei havaittu.
Naytteistd mitatun lyijypitoisuuden keskiarvo oli lahelld luonnollista taustapitoisuutta. Mitatut pitoisuudet
olivat lahell4 aikaisemmin alueen pintasedimentista mitattuja lyijypitoisuuksia. Aetsén ylépuolisella
jokiosuudella kuparipitoisuudeksi on mitattu 14 mg/kg ja alapuolisella osuudella 26 mg/kg
(Kokemé&enjoen Vesistdn Vesiensuojeluyhdistys r.y. 1995). Naytepisteen sijainnilla joen virtaussuunnan
suhteen ei nayttanyt olevan vaikutusta lyijypitoisuuden vaihteluun (kuva 21).
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4.1.8. Sinkki

Sinkkipitoisuuden vaihteluvéli koko aineistossa oli 80,6 — 230 mg/kg keskiarvon ollessa 132,2 mg/
kg. Korkein sinkkipitoisuus mitattiin sedimenttiprofiilista N 31 10 — 20 cm syvyydelta otetusta néytieesta.
Alhaisin sinkkipitoisuus maéaritettiin sedimenttiprofiilista N2 40 — 50 cm syvyydeltd otetusta
sedimenttindytteestd. Korkein Kokeméenjoen pintasedimentin sinkkipitoisuus oli 197 mg/kg (N 12)
ja alhaisin 85,3 mg/kg (N 5). Pintasedimentin sinkkipitoisuuden keskiarvo oli 144,2 mg/kg.

Sinkille asetettu ohjearvo maaperdssa on 150 mg/kg ja raja-arvo 700 mg/kg. Maaperan luonnollinen
tausta-arvo on 70 mg/kg. (Puolanne et al. 1994). Ohjearvon ylittava sinkkipitoisuus mitattiin pisteissa
N2/0-10,N 12, N 14, N 16/0-10, N 18, N 27, N 29, N31 ja N 31/10-20. Raja-arvon ylittévia pitoisuuksia
ei havaittu. Naytteistd mitatun sinkkipitoisuuden keskiarvo oli selvasti kohonnut luonnollisesta
taustapitoisuudesta. Havaitut sinkkipitoisuudet olivat suuruudeltaan yhtenevia Syrjdsen (1999)
esittamien pitoisuuksien kanssa. Naytepisteen sijainnilla joen virtaussuunnan suhteen ei nayttanyt
olevan vaikutusta sinkkipitoisuuden vaihteluun (kuva 22).
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4.1.9. Orgaaniset haitta-aineet

PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus tarkastelluissa naytteissa vaihteli valilld 0,39 — 1,7 mg/kg.
Suomalaisen maa-aineksen luontaisena PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuutena pidetdan pitoisuutta
1 mg/kg. Ohjearvo PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuudelle on 20 mg/kg ja saastuneen maan raja-
arvo 200 mg/kg (Puolanne et al. 1994). Tutkimuksessa havaitut PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuudet
eivat ylittdneet ohjearvoa ja olivat suomalaiselle maa-ainekselle tyypillisid. Myéskéaéan yksittaiset PAH-
yhdisteet eivat ylittaneet niille asetettuja ohjearvoja.

PCB-pitoisuus néytteissé vaihteli valilld 5,4 —275,5 ng/g. Korkein kokonaispitoisuus mitattiin pisteestd
N 31 ja alhaisin pisteisséd N 1. Saastuneen maan raja-arvona pidetdén arvoa 500 ng/g summa PCB
kuivapainossa ja ohjearvona 50 ng/g summa PCB kuivapainossa (Puolanne et al. 1994). Naytteen N
31/0-10 PCB-pitoisuus ylitti ohjearvon mutta raja-arvon ylittvia PCB-pitoisuuksia ei ndytteissa havaittu.

PCDD/F-pitoisuudet naytteissé vaihtelivat vélilla 7,50 — 76,5 pg I-TEQ/g. Korkein PCDD/F-pitoisuus
mitattiin pisteesta N 16 ja alhaisin pisteissa N 31. Saastuneen maan raja-arvona pidetédén arvoa 500
pg I-TEQ/g kuivapainossa ja ohjearvona 20 pg |-TEQ/g kuivapainossa. Naytteiden N 2, N 16, N 18
PCDD/F —pitoisuudet ylittivat ohjearvon mutta jaivét raja-arvon alle.

4.2. KERROSTUMISALUEET

Tutkimuksessa kerétyt sedimenttinaytteet oli jaettavissa kahteen ryhméaén raekoko-ominaisuuksiensa
perusteella (kuva 23). Ryhmille annettiin nimet A ja B. Ryhmaan A kuuluvat sedimentit olivat hyvin
lajittuneita ja suhteellisen karkeita kun taas ryhm&éan B kuuluvat sedimentit olivat hienorakeisia ja
huonosti lajittuneita. Taulukossa 9 on lueteltu ryhmiin kuuluvat ndytteet. Ryhméaan A kuuluvat naytteet
tulkittiin transportaatiopohjan sedimenteiksi. Naytteiden hyva lajittuneisuus seka karkea raekoko
osoittavat aineksen kerrostuneen ymparistdssé, jossa veden virtaus lajittelee veden mukana kulkevaa
ainesta. Ryhmaén B kuuluvat néytteiden on tulkittu edustavan kerrostumispohjaa. Namé sedimentit
ovat huonosti lajittuneita ja hienorakeisia eli ne ovat kerrostuneet rauhallisissa virtausoloissa. Ryhmé&én
B sijoittuivat my6s maalta kerétyt sedimenttinaytteet.

Kuva 23. Sedimenttindytteiden ryhmittyminen raekoon ja lajittuneisuusvakion
perusteella.
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Taulukko 9. Sedimenttindytteiden ryhmittymin ominaisuuksiensa perusteella. Ryhm&an A kuuluvat naytteet on tulkittu
transportaatiopohjan sedimenteiksi ja ryhmaén B kuuluvat kerrostumispohjan sedimenteiksi. Myds rannalta kerétyt naytteet
N 10 ja N 35 sijoittuivat ryhmaan B.

Ryhméi A Ryhméa B
N 2/0-10 N 1/0-10
N 2/10-20 N 1/10-20
N 5/0-10 N 2/20-30
N6 N 2/30-40
N8 N 2/40-50
N 11 N 5/10-20
N12 N 5/20-30
N 16/20-30 N7
N 18 N 10
N 22 N 14
N 27 N 16/0-10
N 37 N 16/10-20
N 16/30-40
N 29
N 31
N 31/10-20
N 31/20-30
N 31/30-40
N 31/40-50
N 35

Sedimenttindytteiden ominaisuuksien perusteellia voidaan todeta ettd osa alustavassa tarkastelussa
kerrostumisalueiksi tulkituista alueista on sedimentin ominaisuuksien perusteella kulkeutumispohjaa.
Dynaamisena ympéristéna joen pohjan eroosio-, transportaatio- ja akkumulaatioalueiden sijainnissa
tapahtuu muutoksia ajan suhteen kuten profiilindytteet osoittavat. Pintasedimenttindytteiden
perusteella tutkimusalueella sijaitsee tédlla hetkelld kaksi pinta-alaltaan laajaa sekd kolme
pienialaisempaa kerrostumisaluetta. Laajimmat alueet ovat Karhiniemen lansiranta Karhiniemen sillan
pohjoispuolella sekd Karjusaaresta 1,0 — 1,5 km pohjoiseen ylévirran suuntaan sijaitsevan joenmutkan
itdranta. Muut havaitut kerrostumisalueet ovat Karjusaaren lansipuolinen joenuoma seka kaksi
pienialaista aluetta Aetsén patoaltaassa.

4.3. RANTAEROOSIOALUEET SEKA KIINTOAINESKULKEUMA PELLOILTA

Rantaeroosioalueilta keréatyistd naytteistd (N10 ja N 35) ei havaittu poikkeavia
raskasmetallipitoisuuksia. Naiden tulosten perusteella voidaan todeta ettd Karjusaaren ja Villildn
alueilla tapahtuva rantaeroosio ei lisda haitta-ainepitoisuuksia Kokeméaen pohjasedimentissa.

Paskajarven lasku-uoman sedimentista (N 14) havaittiin useiden raskasmetallien kohdalla kohonneita
pitoisuuksia. Ohjearvon ylittavét pitoisuudet mitattiin kadmiumille, nikkelille seka sinkille. Myo6s
sedimentin kuparipitoisuus oli kohonnut, joskaan ei ohjearvon vylittavélle tasolle.

4.4. SEDIMENTTIPROFIILIT

4.4 1. Profiili 1

Profiili 1:n nédyte otettiin Karhiniemen alueelta joen lansireunalta. Venaldinen suokaira tunkeutui
naytepisteessé huonosti sedimenttiin. Taman vuoksi muiden profiilindytteiden kerdamiseen kaytetyn
vendldisen suokairan sijasta néyte kerattiin Limnos sedimenttinoutimella. K&ytetyn naytteenottimen
rakenteen vuoksi profiilista ei ole valokuvaa. Naytteen pituus oli 20 cm. Sedimentti oli syvyydella 10
— 20 cm huonosti lajittunutta liejuista silttid. Ylin 10 cm néytteesté oli huonosti lajittunutta silttista
liejua. Mineraaliaines muuttui hienorakeisemmaksi ja lajittuneemmaksi pintaa kohden. Vesipitoisuus
ja hehkutushavié kasvoivat profiilin pintaa kohden. Sedimentin fysikaalisten ominaisuuksien (kuva 24)
perusteella profiilin 1 on tulkittu kokonaisuudessaan edustavan kerrostumispohjaa.



43

€ € €
o 20 L 20 o 20
2 @ u,
= = =
S 30 z 30 z 30
7 7 )

40 40

20 40 80 100 0 20 40 60 80 100

D,,-raekoko (um)

Kuva 24. Sedimentin fysikaaliset ominaisuudet. Ensimmaéisessé diagrammissa on esitetty vesipitoisuuden ja
hehkutushavién muutos, toisessa raekoon muutos ja kolmannessa raekokojakaumaa kuvaavat tunnusluvut
symmetrisyysvakio (K)) ja Traskin lajittuneisuusvakio (S ).

Raskasmetallien pitoisuuksissa ei sedimenttiprofiilissa (kuvat 25) tapahtunut huomattavia muutoksia.
Lyijyn, nikkelin, kuparin, kromin, elohopean ja arseenin pitoisuudet laskivat hieman pintaa kohden.
Sinkkipitoisuus pysyi muuttumattomana ja kadmiumin pitoisuus kasvoi hieman pintaa kohden. Ainoastaan
elohopeapitoisuus ylitti ohjearvon pysyen kuitenkin raja-arvon alapuolella (Puolanne et al. 1994).
Raskasmetallien pitoisuudet olivat yleisesti Syrjasen (1999) havaitsemien pitoisuuksien
suuruusluokkaa, poikkeuksina Syrjasen esittdmaa pitoisuutta selkeésti alhaisempi nikkelipitoisuus,
seka korkeampi elohopeapitoisuus.
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Kuva 25. Raskasmetallipitoisuuksien vaihtelu profiilissa 1.
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pitoisuus.
4.4.2. Profiili 2

Profiili 2:n nayte (kuva 26) otettiin Karhiniemen alueelta joen itdreunalta. Naytteen pituus oli 50 cm.
Sedimenttiprofiili oli raekoko-ominaisuuksiltaan selkeasti kaksijakoinen (kuva 27). 20 - 50 cm syvyy-
della oli huonosti lajittunutta silttista liejua, jonka tulkittiin edustavan akkumulaatiopohjan oloja. Ta-
man paalla oli hyvin lajittuneen hiekan muodostama kerros (syvyys 0 — 20 cm). Karkeamman kerrok-
sen tulkittiin edustavan transportaatiopohjan oloja. Profiilin tulkinnan perusteella alueella on tapahtu-
nut kerrostumista mutta virtausolojen muututtua pohja on muuttunut kulkeutumispohjaksi. Profiilissa
ei ollut huomattavaa vaihtelua vesipitoisuudessa eikd hehkutushavidéssa. Sedimentistd puuttuu
kerrostumisalueelle tyypillinen 16yha vesipitoinen pintaosa. Tamé tukee edelleen tulkintaa, jonka
mukaan alue on nykyisin transportaatiopohjaa.

Kuva 26. Sedimenttiprofiili 2. Sedimentin pinta vasemmalla. Mittakaava 10 cm.
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Kuva 27. Sedimentin fysikaaliset ominaisuudet. Ensimmaisessa diagrammissa on esitetty vesipitoisuuden ja
hehkutushavién muutos, toisessa raekoon muutos ja kolmannessa raekokojakaumaa kuvaavat tunnusluvut
symmetrisyysvakio (K ) ja Traskin lajittuneisuusvakio (S).

Raskasmetallien pitoisuudet vaihtelivat profiilissa voimakkaasti (kuva 28). Raskasmetallien
pitoisuuksissa oli ndhtavissd nousu 20 — 30 cm syvyydessa, paitsi elohopeapitoisuudessa, jossa
nousu tapahtui 10 — 20 cm syvyydessa. Tarkasteltaessa sedimentin fysikaalisia ominaisuuksia ja
raskasmetallipitoisuuksien vaihtelua havaittiin ett elohopeapitoisuuden kasvu sijoittuu samalle sy-
vyydelle raekoon kasvun ja aineksen lajittuneisuuden kasvun kanssa. Sinkin, arseenin ja kadmiumin
pitoisuudet ovat koko profiilin edustaman ajan olleet kasvussa kun taas lyijyn, kuparin, nikkelin,
kromin ja elohopean pitoisuudet ovat kdéantyneet laskuun sedimentin yldosassa.

Havaitut elohopeapitoisuudet olivat huomattavasti Syrjasen (1999) havaitsemia pitoisuuksia korke-
ampia mutta lahella Hakkilan (1987) esittdmia pitoisuuksia. Hakkilan (1987) tutkimuksen mukaan
Karhiniemen alueella elohopeapitoisuus ylimmassa 10 cm:ssé vaihteli valilla 9,0 — 20,4 mg Hg/kg
kuiva-ainesta. Sinkki- ja kadmiumpitoisuus ylittivat niukasti niille asetetut ohjearvot profiilin ylimmas-
sd 10 cm:ssa, sekd kadmiumpitoisuus viela syvyydelld 20 — 30 cm. Elohopeapitoisuus vylitti sille
asetetun raja-arvon sedimentin ylimmasséa 20 cm:ssa.
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Kuva 28. Raskasmetallipitoisuuksien vaihtelu profiilissa 2.

4.4.3. Profiili 5

Profiili 5:n nayte (kuva 29) otettiin noin 1 km Karjusaaren etelapuolelta joen itareunalta. Naytteen
pituus oli 30 cm. Sedimenttiprofiili oli raekoko-ominaisuuksiltaan selkedsti kaksijakoinen (kuva 30).
Syvyydella 10 — 30 cm aines oli huonosti lajittunutta silttista liejua. Ylin 10 cm profiilista on hyvin
lajittunutta humuksista hiekkaa. Profiilin on tulkittu edustavan aluetta, joka on muuttunut
kerrostumisalueesta virtauksen voimistuttua transportaatiopohjaksi. Seké vesipitoisuus etta
hehkutushavié laskevat pintaa kohden. Sedimentista puuttuu kerrostumisalueelle tyypillinen I6yha
vesipitoinen pintaosa. Tama tukee edelleen tulkintaa, jonka mukaan alue on nykyisin
transportaatiopohjaa.

Kuva 29. Sedimenttiprofiili 5. Sedimentin pinta oikealla. Mittakaava 10 cm.
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Kuva 30. Sedimentin fysikaaliset ominaisuudet. Ensimmaisessa diagrammissa on esitetty vesipitoisuuden ja
hehkutushavién muutos, toisessa raekoon muutos ja kolmannessa raekokojakaumaa kuvaavat tunnusluvut
symmetrisyysvakio (K ) ja Traskin lajittuneisuusvakio (S,).

Raskasmetallien pitoisuudet vaihtelivat profiilissa voimakkaasti (kuva 31). Lyijyn, kuparin, nikkelin,
kromin ja arseenin pitoisuudet laskivat sedimentin pintaosassa. Sinkin pitoisuus pysyi lahes muuttu-
mattomana ja kadmiumin pitoisuus kasvoi hieman pintaa kohden. Elohopeapitoisuus nousi voimak-
kaasti sedimentin ylimmasséa 10 cm:ss4 ja ylitti ohjearvon mutta ei raja-arvoa. Muiden raskasmetallien
pitoisuudet eivat ylittdneet niille asetettuja ohjearvoja. Samoin kuin profiilissa 2, profiilissa 5 elohopea-
pitoisuuden nousu sijoittuu samalle syvyydelle raekoon kasvun kanssa. Karhiniemesté ja Aetsan
patoaltaasta maaritettyihin raskasmetallipitoisuuksiin verrattuna tutkimuksessa havaitut raskasmetalli-
pitoisuudet olivat hieman alhaisempia (Kokemé&enjoen Vesiston Vesiensuojeluyhdistys r.y. 1995).
Elohopeapitoisuudet olivat selvasti Hakkilan (1987) havaitsemia pitoisuuksia alhaisempia.
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.Kuva 31. Raskasmetallipitoisuuksien vaihtelu profiilissa 5.



4.4.4. Profiili 16

usaaresta pohjoiseen joen itareunalta. Naytteen
|i huonosti lajittunutta silitista liejua, joka muuttui
'si. Muutos tulkittiin virtauksen voimistumisesta

Vesipitoisuus oli korkeimmillaan sedimentin ylimméassé 10 cm:ssé samoin hehkutushavid, joka muu-
toin pysyi lahes muuttumattomana profiilissa. Vesipitoisemman, 16yhan pintakerroksen olemassaolo
vahvistaa tulkintaa alueen nykyisesta sedimenttia kerrostavasta luonteesta. Sedimentin fysikaalis-
ten ominaisuuksien vaihtelu profiilissa on esitetty kuvassa 33.

Kuva 32. Sedimenttiprofiili 16. Sedimentin pinta oikealla. Mittakaava 10 cm.
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Kuva 33. Sedimentin fysikaaliset ominaisuudet. Ensimmaisessa diagrammissa on esitetty vesipitoisuuden ja
hehkutushavién muutos, toisessa raekoon muutos ja kolmannessa rackokojakaumaa kuvaavat tunnusluvut
symmetrisyysvakio (K ) ja Traskin lajittuneisuusvakio (S ).

Raskasmetallipitoisuudet kasvoivat yleisesti profiilissa pintaa kohden, ainoastaan lyijyn, nikkelin, ja

attomina (kuva 34). Elohopea-, arseeni- ja

«ohden selvassa kasvussa. Poiketen profiileista 2

a liittynyt raekoon kasvuun. My&s sinkki- ja kupari-

1. Kadmium- ja sinkkipitoisuus ylittivat ohjearvonsa syvyy-

« profiilissa ohjearvon ylapuolella ja syvyydelld 0 —20 cm

selvasti myos raja-arvon ylapuolella. Muiden raskasmetallien pitoisuudet eivat ylittaneet niille asetet-

tuja ohjearvoja. Karhiniemesta ja Aetsan patoaltaasta méaaritettyihin raskasmetallipitoisuuksiin ver-

rattuna tutkimuksessa havaitut pitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaa pois lukien elohopea, jonka

pitoisuudet olivat huomattavasti korkeampia (Kokeméenjoen Vesiston Vesiensuojeluyhdistys r.y. 1995).

Profiilin yldosasta mitatut elohopeapitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaa Hakkiléan (1987) Vuolteen
alueelta mittaamien pitoisuuksien kanssa.
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Kuva 34. Raskasmetallipitoisuuksien vaihtelu profiilissa 16.

4.4.5. Profiili 31

Profiili 31:n nayte (kuva 35) otettiin Aetsan padon ylapuolelta Kokemaenjoen itdrannalta lahelta
Raukonsaarta ja Finnish Chemicalsin tehdasta. Luodatessa sedimentaatioalue osoittautui pieni-
alaiseksi ja suhteellisen jyrkkareunaiseksi, lisaksi alueella oli havaittavissa metalli- ja puu-rakenteita.
Kyseessé onkin todennakéisesti ruopattu keinotekoinen syvanne. Néytteen pituus oli 50 cm. Syvyy-
delld 40 — 50 cm aines oli huonosti lajittunutta silttista liejua, syvyydell4 30 — 40 cm kohtalaisesti
lajittunutta silttista liejua, syvyydella 20 — 30 cm h
20 cm huonosti lajittunutta silttista liejua ja pinne
raekoossa tapahtui vain vahaista vaihtelua, Syvyy
heikommin lajittunutta kuin profiilin muissa osissz
on tulkittu kokonaisuudessaan edustavan ain
hehkutushavié kohosivat sedimentin ylimmaéssa 10
ja vesipitoista indikoiden rauhallisia ainesta kerros

Kuva 35. Sedimenttiprofiili 31. Sedimentin pinta oikealla. Mittakaava 10 cm.
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Kuva 37. Raskasmetallipitoisuuksien vaihtelu profiilissa 31.
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4.5. HAITTA-AINEIDEN ESIINTYMINEN SEDIMENTISSA

Maaritettyjen haitta-aineiden pitoisuuksien ja sedimentin fysikaalisten ominaisuuksien valista
riippuvuutta tarkasteltiin Spearmanin korrelaatiokertoimen avulla. Korrelaatiomatriisi on esitetty
taulukossa 10. Tuloksen tilastollisen merkitsevyyden rajana kaytettiin arvoa p < 0,05. Raskasme-
talleista kromi ja elohopea osoittivat tilastollisesti merkittdvaa korrelaatiota sedimentin raekoon kanssa.
Kromipitoisuuden kasvu nayttaa korrelaatiokertoimen perusteella liittyvdn raekoon hienon-tumiseen,
kun taas sedimentin elohopeapitoisuuden kasvu liittyy rae6koon kasvuun. Muiden raskas-metallien
pitoisuudet eivat osoittaneet tilastollisesti merkittdvaa korrelaatiota sedimentin ominai-suuksien
kanssa. Erdiden raskasmetallien pitoisuudet osoittivat keskindisté korrelaatiota. T&mén tulkittiin olevan
seurausta tiettyjen naytepisteiden kohonneista raskasmetallipitoisuuksista. Toisin sanoen tietyissa
néytepisteisséd raskasmetallipitoisuudet olivat yleisesti kohonneita ja haitta-aineiden keskindinen
korrelaation tulkittiin olevan seurausta tésté, ei kyseisten metallien esiintymisen keskindisesta
riippuvuudesta.

Orgaanisten haitta-aineiden katsotaan yleisesti sitoutuvan sedimentin orgaaniseen ainekseen. Tilastollisesti
merkittdvaéd korrelaatiota sedimentin hehkutushéavion (LOJ) ja orgaanisten haittaainei-den pitoisuuksien
valilla ei kuitenkaan havaittu. Orgaanisten haitta-aineiden pitoisuudet eivat osoittaneet mydskaan keskinaista
korrelaatiota tai korrelaatiota raskasmetallipitoisuuksien kanssa, poikkeuksena PCDD/F—pitoisuus joka
osoitti voimakasta tilastollisesti merkitsevaa korrelaatiota I-TEQ:n kanssa (r, = 0,9). Korrelaation tulkittiin
olevan seurausta siitd, etté toksisuusekvivalentti (I-TEQ) perustuu PCDD/F-pitoisuuteen (liite 3).

Taulukko 10. Sedimenttindytteistd maaritettyjen muuttujien keskinainen korrelaatio Spearmanin korrelaatiokertoimen
mukaan (n = 32). Tilastollisesti merkittavat (p < 0,05) korrelaatiot on merkitty lihavoiduilla numeroilla. Orgaanisten haitta-
aineiden (PAH, PCB, I-TEQ ja PCDDF) kohdalia n = 5 muilla n = 32,

d, S, S, Hg Zn PAH PCB I-TEQ
w
Lol 066 -
d,, 0.08 -0.17
y 005 024 -09 -
\ 02 032 -052 061
As 013 -0.09 -025 013 0.7
cd 061 034 031 -022 006 048 -
cr 002 02 -07 066 05 046 0 -
Cu 043 034 -035 042 06 065 05 073
Hg 015 -02 076 -071 -033 01 046 -059 025 -
Ni 01 02 -066 061 05 051 012 096 079 -05
Pb 021 021 -023 035 055 071 049 056 079 005 057 -
Zn 058 02 028 -02 002 057 08 003 045 044 019 036 -
PAH 087 067 046 -021 -0.15 087 087 067 087 015 067 067 087 -
PCB 04 03 03 01 -01 07 07 03 04 -04 03 06 07 036 -
I-TEQ 05 -03 05 -06 01 -03 -03 -03 -056 08 -03 -01 -03 -021 -03

PCDD/F -02 -041 06 -07 0 -0 -01 -01 -02 1 -0.1 0 0.1 -0.15 -04 098
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4.6. ELOHOPEAPITOISUUDEN AIHEUTTAMA RISKI

Analyysiaineisto osoittaa, etta Kokemaenjoen elohopeajadmét nakyvat yleisesti saastuneen maaperan
raja-arvon ylittavina pitoisuuksina. Huomattavimmat elohopeajaamaét havaittiin Karjusaaren
pohjoispuolelta seka Aetsan patoaltaasta. Karjusaaren pohjoispuolisen alueen sedimenttien sisaltamat
korkeat elohopeapitoisuudet on syyté huomioida alueen mydhemmissé maankaytté-suunnitelmissa.

Karjusaaren pohjoispuolisen alueen sedimenteisti vedenotolle mahdollisesti aiheutuvaa riskia voidaan
tarkastella eri lahtokohdista. Sedimentin kohonnut elohopeapitoisuus muodostaa riskin esimerkiksi
kalojen kohonneina elohopeapitoisuuksina. Elohopea voi myds sedimentin liikkeelle l&htiessa nostaa
veden mukana kulkevan kiintoaineksen ja siten samalla veden elohopeapitoisuutta. Seuraavassa
tarkastellaan sedimentin riskid kahden hypoteettisen tilanteen kautta:

Ensimmaisessa skenaariossa joen kiintoaineskuorma on kokonaisuudessaan peraisin
elohopean saastuttamasta sedimentistd. Kokeméenjoen kiintoaineskuorman vuotuinen
huippuarvo on 1990 -luvun mittausten perusteella keskimaarin 10,1 mg/l kuiva-ainesta.
Kaytettdessd korkeinta téssd tutkimuksessa havaittua sedimentin elohopeapitoisuutta (40
mg Hg/kg) sedimentin kiintoaineksen elohopeapitoisuutena, tulee veden elohopeapitoisuudeksi
404 ng Hg/l. Elohopeapitoisuuden raja-arvo raakavedessd on 1000 ng/l (Puolanne et al.
1994). Kokeméaenjoen veden elohopeapitoisuus ei tassd hypoteettisessa tilanteessa ylita
raakavedelle asetettua raja-arvoa.

Toisessa, pahimman mahdollisen tilanteen skenaariossa koko Karjusaaren pohjoispuolisen
kerrostumisalueen sedimentti lahtee likkeelle suurtulvassa 1 vrk:n aikana. Talléin likkeelle
lahtee 800 t sedimenttid, joka sisaltédé 16 kg elohopeaa. Tdmé elohopea laimenee vuorokauden
aikana 35 milj. kuutioon vettd. Tallin veden laskennallinen maksimipitoisuus on 450 ng Hg/l.
Kokemaenjoen veden elohopeapitoisuus ei ylitd tdssékéén hypoteettisessa tilanteessa raakavedelle
asetettua raja-arvoa.

Eri skenaarioiden tarkastelu osoittaa, etta sedimentin sisaltdmat elohopeapitoisuudet eivat aiheuta
riskia raakaveden otolle. Sedimentin ruoppauksesta on kuitenkin syytéa pidattya kontaminoituneilla
alueilla. Liséksi veden elohopeapitoisuutta tulisi seurata rutiininomaisesti.
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Tutkimuksen tulosten perusteella Kokeméenjoen pohjasedimenttien voidaan sanoa olevan paéosin
puhtaita, osin lievasti nuhraantuneita erilaisen ihmistoiminnan tuloksena. Poikkeuksen muodostaa
elohopea, jonka keskiméaarainen pitoisuus sedimentissé (5,7 mg Hg/kg) oli selkeasti maaperan tausta-
arvoa korkeampi ylittden sedimentin elohopeapitoisuudelle asetetun raja-arvon. Korkeimmat
elohopeapitoisuudet (28 ja 40 mg Hg/kg) mitattiin Karjusaaren pohjoispuolisen joenmutkan itdreunalla
olevalta vedenalaiselta sarkk&-alueelta. Mitatut elohopeapitoisuudet ovat samaa luokkaa kuin
Kymijoen likaantuneilla osuuksilla havaitut (Verta et al. 1999).Tulokset osoittavat ettéd Kokeméaenjoessa
on viela jéljelld aikaisemman kuormituksen jaénteitd ja ettd pohjasedimentit eivét ole puhdistuneet
viela siind maarin kuin aikaisempien tutkimustulosten perusteella on voitu perustellusti olettaa. Téssa
tutkimuksessa havaittujen kohonneiden elohopeapitoisuuksien 16ytyminen on selitettdvissa
aikaisempia tutkimuksia suuremmalla ndytteenottopistetineydellé.

Kokeméenjoen pohjasedimentistd mitattujen epaorgaanisten haitta-aineiden pitoisuudet ylittavat erdin
osin saastuneelle maaperélle asetut ohje- ja raja-arvot. Erdistd pintasedimenttinaytteistd mitattiin
kadmiumin ja sinkin suhteen lievasti tausta-arvon ylittavia pitoisuuksia. Pitoisuudet vastaavat
Kymijoesta ja Etela-Suomen latvajarvista mitattuja arvoja (Verta et al. 1999), eivatka osoita erityista
kuormittuneisuutta. Kokemaenjokeen Paskajérvestd laskevan puron sedimentissé havaittiin lievaa
raskasmetallikuormituksen jAadmaa.

Orgaanisista haitta-aineista polyaromaattisten yhdisteiden summapitoisuudet vaihtelivat valilla 0,4 —
1,7 mg/kg edustaen néiltd osin puhdasta sedimenttid (Puolanne et al. 1994). Polykloorattujen
bifenyylien (PCB) summapitoisuus ylitti ohjearvon (Puolanne et al. 1994) yhdessa mittaus-pisteessé,
joka sijaitsi Aetsén patoaltaassa, kloorialkalitehtaan edustalla. Pitoisuus ei kuitenkaan ylittényt raja-
arvoa. Dioksiinien ja furaanien (PCDD/F) summapitoisuus ylitti ohjearvon kolmessa joen eri osissa
sijaitsevassa mittauspisteessd. PCDD/F-pitoisuudet eivét kuitenkaan ylittdneet likaantunen sedimentin
raja-arvoa.

Tutkimuksessa tarkasteltiin erityisesti sedimentin kohonneen elohopeapitoisuuden muodostamaa
riskid Kokeméenjoesta tapahtuvalle raakaveden otolle. Riskitarkastelussa todettiin ettd elohopean
likaamien sedimenttien sekoittuminen veteen esimerkiksi tulvan yhteydessé ei nosta veden
elohopeapitoisuutta raakavedelle asetetun elohopeapitoisuuden raja-arvon yli. Tutkimustulosten
perusteella voidaan todeta ettd kohonneet elohopeapitoisuudet eivat nykyisellddn muodosta riskia
vedenotolle.
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Liite 1

Geologian tutkimuskeskus
Kemian laboratorio

Ag

ma/kg

+ 503M

L00014501 S-GTK 1/0-10 024
00014502 S-GTK 1/10-20 027
L00014503 S-GTK 2/0-10 027
L00014504 S-GTK 2/10-20 0.23
LO0014505 S-GTK 2/20-30 029
L00014506 S-GTK 2/30-40 0.22
L00014507 S-GTK 2/40-50 020
L00014508 S-GTK 5/0-10 018
L00014509 S-GTK 5/10-20 023
L00014510 S-GTK 5/20-30 023
L00014511 P-GTK 6 022
L00014512 P-GTK 7 025
L00014513 P-GTK 8 024
L00014514 P-GTK 10 026
LO0014515 P-GTK 11 017
LO0014516 P-GTK 12 0.34
L00014517 P-GTK 14 0.29
L00014518 S-GTK 16/0-10 032
L00014519 S-GTK 16/10-20 026
1L00014520 S-GTK 16/20-30 023
100014521 S-GTK 16/30-40 0.24
L00014522 P-GTK 18 035
1.00014523 P-GTK 22 014
L00014524 P-GTK 27 024
L00014525 P-GTK 29 033
L00014526 P-GTK 31 034
100014527 S-GTK 31/10-20 oM
L00014528 S-GTK 31/20-30 028
L00014529 S-GTK 31/30-40 031
L00014530 S-GTK 31/40-50 027
L00014531 P-GTK 35 024
L00014532 P-GTK 37 0.22

As
mg/kg
+ 503M
454
511
568
552
6 29
4.15
369
3.08
388
455
398
609
742
4 61
345
694
471
6 51
4 90
484
399
6 94
354
501
563
715
699
629
7 44
662
8 67
374

mag/kg
+ 503M
5.56
7 45
4.20
349
5.31
429
356
347
5.03
516
350
408
369
811
249
357
108
4 56
4.23
454
548
757
238
398
3.50
8 67
555
4 88
6 97
678
737
419

Ba
mg/kg
+ 503M
128
164
108
130
175
136
116
86.2
164
160
979
142
98.6
173
72.5
123
188
145
136
148
152
154
843
113
124
181
191
153
215
205
187
112

75206

Be
mg/kg
+ 503M
082
109
075
076
104
0.92
085
058
1.00
1.04
0 56
074
063
136
047
068
231
0 86
0.86
1.04
106
0.86
055
056
072
110
107
082
119
127
156
071

Bi
ma/kg
+ 503M
023
026
016
0.19
024
0.19
017
012
021
021
012
020
014
028
011
016
030
020
018
021
021
024
009
015
018
0.33
024
020
029
026
027
0.15

Cd
ma/kg
+ 503M
028
026
0 51
047
0.57
037
026
028
023
022
058
048
042
005
048
082
136
063
043
036
030
071
024
061
065
072
075
045
058
0.50
018
038

Co
ma/kg
+ 503M
259
326
232
26.3
330
258
232
19.1
30.3
302
23.9
285
21.0
36.8
172
258
975
291
260
278
27.8
281
176
243
296
323
317
297
379
355
351
216

Cr
mg/kg
+ 503M
51.4
627
50.7
520
67.4
560
513
377
63 2
599
434
56 6
441
769
352
506
69 8
58 9
533
613
618
56.8
375
50.2
554
64 8
658
59.7
76.1
736
72.9
455

Cu
ma/kg
+ 503M
258
302
22.8
253
308
28.4
21.4
160
229
234
217
266
199
25.0
16.2
256
393
301
253
238
242
303
142
215
292
375
356
305
345
311
286
243
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Kemian laboratorio

Li

ma’kg

+ 503M

L00014501 S-GTK 1/0-10 258
L00014502 S-GTK 1/10-20 345
L00014503 S-GTK 2/0-10 235
L00014504 S-GTK 2/10-20 283
L0O0014505 S-GTK 2/20-30 368
LO0014506 S-GTK 2/3040 302
L00014507 S-GTK 2/40-50 294
LO0014508 S-GTK 5/0-10 202
L00014509 S-GTK 5/10-20 368
LO0014510 S-GTK 5/20-30 367
LO0014511 P-GTK 6 205
L00014512 P-GTK 7 311
LO0014513 P-GTK 8 223
LO0014514 P-GTK 10 413
L00014515 P-GTK 11 175
L00014516 P-GTK 12 247
L00014517 P-GTK 14 48 9
L00014518 S-GTK 16/0-10 319
LO0014519 S-GTK 16/10-20 298
1.00014520 S-GTK 16/20-30 364
LO0014521 S-GTK 16/30-40 380
L00014522 P-GTK 18 294
L00014523 P-GTK 22 203
L00014524 P-GTK 27 241
L00014525 P-GTK 29 250
L00014526 P-GTK 31 363
100014527 S-GTK 31/10-20 364
L00014528 S-GTK 31/20-30 331
L00014529 S-GTK 31/30-40 48 3
L0O0014530 S-GTK 31/40-50 46.6
LL00014531 P-GTK 35 47 1
LO0014532 P-GTK 37 255

mag/kg
+ 503M
051
028
0.55
049
043
031
041
035
033
036
067
060
065
023
040
075
025
064
041
043
031
092
050
060
088
059
062
045
029
022
087
059

Ni
mg/kg
+ 503M
258
324
231
26 2
329
257
230
190
301
30.0
238
283
20.9
366
171
256
97.3
29.0
259
276
276
279
17.6
241
295
321
31.6
296
377
354
34.9
21.5

Pb
mg/kg
+ 503M
147
16.3
153
201
29.4
215
13.9
9.81
126
13.0
11.8
20.9
13.9
14 4
921
177
148
214
20.0
21.2
150
193
901
14 8
232
262
268
196
292
279
18.5
134

75206

Rb
mg/kg
+ 503M
487
64 2
355
457
616
48 3
413
305
630
613
280
520
341
897
22 4
364
702
50.6
48 0
58 7
611
438
242
354
360
58 2
60.1
529
76 8
76 5
76.2
387

Sb
mg/kg
+ 503M
003
<0.02
<0 02
002
<002
<002
<0 02
<002
<0 02
<0 02
<002
<0 02
<002
<002
<0 02
002
<0.02
<0 02
<0 02
<0 02
<002
002
<0 02
<002
004
<002
<0 02
<0 02
<002
<0 02
<002
<002

Se
mg/kg
+ 503M
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2
<2

Sr
ma/kg
+ 503M
287
353
224
235
333
282
266
206
353
347
19.6
26 4
189
477
137
21.0
525
27.9
24 4
291
32.9
274
12.7
207
19.7
42 8
311
263
378
36.6
46 0
233

Th
mg/kg
+ 503M
108
132
102
10 1
127
108
106
894
123
120
849
103
862
14 4
7 86
801
12,6
112
113
119
127
972
6 54
798
830
999
108
10
129
12.0
138
954

Ti
mag/kg
+ 503M
0.38
049
032
040
053
039
032
026
048
048
031
043
029
059
024
038
058
043
041
045
045
0.44
023
0.35
039
0.51
0.54
045
0.64
0.60
0.56
0.32
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U

mg/kg

+ 503M

1.00014501 S-GTK 1/0-10 276
L00014502 S-GTK 1/10-20 347
L00014503 S-GTK 2/0-10 261
L00014504 S-GTK 2/10-20 262
L00014505 S-GTK 2/20-30 34
LO0014506 S-GTK 2/30-40 307
L00014507 S-GTK 2/40-50 3.04
L00014508 S-GTK 5/0-10 2.25
L00014509 S-GTK 5/10-20 304
L00014510 S-GTK 5/20-30 305
L00014511 P-GTK 6 232
L00014512 P-GTK7 2.58
L00014513 P-GTK 8 210
LO0014514 P-GTK 10 370
L00014515 P-GTK 11 1.88
LO0014516 P-GTK 12 229
L00014517 P-GTK 14 394
L00014518 S-GTK 16/0-10 285
100014519 S-GTK 16/10-20 2.85
1.00014520 S-GTK 16/20-30 3.21
L0O0014521 S-GTK 16/30-40 349
100014522 P-GTK 18 2.61
L00014523 P-GTK 22 158
L00014524 P-GTK 27 221
L00014525 P-GTK 29 235
1.00014526 P-GTK 31 3.55
100014527 S-GTK 31/10-20 289
L.00014528 S-GTK 31/20-30 280
L00014529 S-GTK 31/30-40 347
L00014530 S-GTK 31/40-50 340
00014531 P-GTK 35 307
L00014532 P-GTK 37 261

ma/kg
+ 503M
502
613
502
51.2
66 6
54.9
50.7
372
61.9
60.3
423
554
435
749
347
504
67.6
585
523
60.8
604
556
362
491
53.1
649
65.3
57 3
743
720
709
455

Zn
mg/kg
+ 503M
100
999
159
110
128
953
806
853
101
102
132
132
138
101
121
197
206
169
116
99 8
96 4
178
107
156
188
187
230
136
142
129
952
113

Al
mg/kg
+ 503P
213800
21500
15400
19100
19800
19500
19300
13800
21600
21800
12400
20000
14200
28900
11400
14300
30400
18500
18400
19900
20600
17900
10600
14600
14400
20700
21600
20600
27000
28100
25900
14600

75206

Ca
mag/kg
+ 503P
5150
5610
3600
4040
4430
3840
4270
3510
4640
5120
3450
5060
3260
5710
3290
3970
7280
4640
4460
4380
4760
4460
2270
3400
3290
6150
4850
5090
5940
5890
5820
4220

Fe
mg/kg
+ 503P
28500
31300
22000
27900
30100
25600
25700
19400
30400
32700
20800
32800
22900
48500
18600
25100
36000
27200
26800
28600
29300
31300
21300
24400
23400
28800
31100
31600
39400
43200
44600
21100

K
mag/kg
+ 503P
5610
7180
3540
4930
5560
4440
4030
3200
5490
5500
2910
5750
3530
8450
2620
3580
7170
4830
4730
4930
5410
4820
2450
3660
3580
5590
5730
6240
7690
7920
7070
3850

Mg
ma/kg
+ 503P
8060
9650
5970
7850
8380
6950
7180
5130
8280
9150
5410
9650
6080
12100
5340
6690
10200
7930
7690
8170
8640
7480
5000
6330
5530
7540
8480
9010
10900
11900
10300
6180

mg/kg
+503P
509
463
563
607
622
526
514
493
529
579
693
961
383
1810
485
826
587
550
514
499
502
303
707
752
629
519
847
775
866
907
731
425

Na
mg/kg
+ 503P
364
471
225
314
349
288
263
210
331
332
184
351
221
516
171
220
420
293
277
302
338
331
148
220
223
462
364
384
482
499
436
225
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P Ti

mg/kg ma/kg

+ 503P + 503P

LO00 14501 S-GTK 1/0-10 774 1330
L00014502 S-GTK 1/10-20 694 1000
LO0014503 S-GTK 2/0-10 719 1010
L00014504 S-GTK 2/10-20 658 1480
L00D14505 S-GTK 2/20-30 707 1220
L00014506 S-GTK 2/30-40 673 1160
L00014507 S-GTK 2/40-50 671 1430
L00014508 S-GTK 5/0-10 773 975
L00014509 S-GTK 5/10-20 808 1330
L00014510 S-GTK 5/20-30 853 1440
LC0014511 P-GTK 6 801 1080
L00014512 P-GTK 7 771 1460
LO0014513 P-GTK 8 656 1050
LO0014514 P-GTK 10 961 1140
L00014515 P-GTK 11 682 944
L0O0014516 P-GTK 12 764 1150
L00014517 P-GTK 14 1390 1020
L00014518 S-GTK 16/0-10 747 1350
L00014519 S-GTK 16/10-20 660 1080
L00014520 S-GTK 16/20-30 605 1420
L00014521 S-GTK 16/30-40 611 973
L00014522 P-GTK 18 1230 1170
L 00014523 P-GTK 22 663 1010
L00014524 P-GTK 27 786 1090
L00014525 P-GTK 29 821 1110
L00014526 P-GTK 31 985 1050
L00014527 S-GTK 31/10-20 820 1510
100014528 S-GTK 31/20-30 830 1100
L00014529 S-GTK 31/30-40 792 1390
LO0014530 S-GTK 31/40-50 946 1300
L0O0014531 P-GTK 35 1010 1700
L00014532 P-GTK 37 797 1130

75206

s

6/6

of



Liite 2, sivu 1/4

444 KOKEMAENJOEN VESISTON TESTAUSSELOSTE 01-419 1(2)
\wAgAw/ VESIENSUOJELUYHDISTYS ry #1
Laboratorio 26.1 2001
e lIN
g %
Biota BD Oy Z 3
3 J
N
Lemminkaisenkatu 14-18 B To64 (ENaSOD1)
20520 TURKU

Tilausnro 50098 (X/S), saapunut 24.11.2000

NAYTTEET

Naytteen lab.nro Néaytteen kuvaus
17204 S-KVVY 1/0-10
17205 S-KVVY 1/10-20
17206 S-KVVY 2/0-10
17207 S-KWVY 2/10-20
17208 S-KVVY 2/20-30
17209 S-KVVY 2/30-40
17210 S-KVVY 2/40-50
17211 S-KVVY 5/0-10
17212 S-KVVY 5/10-20
17213 S-KVVY 5/20-30
17214 P-KVVY 6

17215 P-KVVY 7

17216 P-KVVY 8

17217 P-KVVY 10
17218 P-KVWWVY 11
17219 P-KVVY 12
17220 P-KVVY 14
17221 S-KVVY 16/0-10
17222 S-KVVY 16/10-20
17223 S-KVVY 16/20-30
17224 S-KVVY 16/30-40
17225 P-KVVY 18
17226 P-KVVY 22
17227 P-KVVY 27
17228 P-KVVY 29
17228 P-KVVY 31
17230 S-KVVY 31/10-20
17231 S-KVVY 31/20-30
17232 S-KWVY 31/30-40
17233 S-KVVY 31/40-50
17234 P-KVVY 35
17235 P-KVVY 37

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Maaritys Yksikko 17204 17205 17206 17207 17208
Kuiva-aine a/kg 497 578 501 516 542
*Elohopea, Hg mg/kg ka 1,0 14 57 13 0,24

Tassd tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle Akkreditointi ei koske lausuntoa
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite Puhelin Telekopio/Sahképosti Alv rek /Enn pid rek
Hatanpaankatu 3 B PL 265 (03) 2461209 (03) 246 1200 LY 0216207-0
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *(03) 246 1111 sirpa vantsi@kvvy fi Krnro 2345678
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d 4 4 KOKEMAENJOEN VESISTON TESTAUSSELOSTE 01-419 2(2)
\wAwAw/ VESIENSUOJELUYHDISTYS ry #1
Laboratorio 26 12001

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET (jatkoa ed. sivulta)

Mé&aritys Yksikkd 17209 17210 17211 17212 17213
Kuiva-aine a’kg 517 507 457 617 540
*Elohopea, Hg mg/kg ka <0,1 <01 3.4 0,13 0,13
Maaritys Yksikko 17214 17215 17216 17217 17218
Kuiva-aine g/kg 462 463 520 719 543
*Elohopea, Hg mg/kg ka 7.6 0,74 6.5 0,20 12
Maaritys Yksikko 17219 17220 17221 17222 17223
Kuiva-aine g/kg 503 235 339 591 542
*Elohopea, Hg mg/kg ka 40 0.20 28 24 1.1
Maaritys Yksikko 17224 17225 17226 17227 17228
Kuiva-aine g/kg 524 382 689 531 283
*Elohopea, Hg mg/kg ka 0.33 7.8 24 11 7.7
Maaritys Yksikkd 17229 17230 17231 17232 17233
Kuiva-aine a’kg 179 388 508 517 515
*Elohopea, Hg mg/kg ka 0.66 1,7 0.67 0.21 0.24
Maaritys Yksikko 17234 17235

Kuiva-aine g/kg 596 493

*Elohopea, Hg mg/kg ka 0.18 26

Merkintojen selityksia: P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, > = suurempi kum

*-merkitty on akkreditoitu meneteima

LAUSUNTO

Toimitusaika viivastyi ilmoitetusta 7 viikosta laitteeseen ilmenneen teknisen vian vuoksi Pahoittelemme
tapahtunutta.

\/\'(,Llj"('\ L Ctsglh
Sirpa Mantsi

Kemisti

TIEDOKSI

Turun Seudun Vesi Oy

Tdssa tutkimusselosteessa esitetyl testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle Akkreditointi ei koske lausuntoa
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite Puhelin Telekopio/Sahksdpost Alv rek /Enn pid rek
Hatanpaankatu 3 B PL 265 (03) 2461209 (03) 246 1200 LY 0216207-0
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *(03) 246 1111 strpa vantsi@kvvy fi Krnro 2345678
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d & d KOKEMAENJOEN VESISTON LITE 01-419 1(2)
\wAwhy VESIENSUOJELUYHDISTYS ry #1
Laboratorio 26.1.2001

MENETELMATIEDOT

Méaaritys Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)
Kuiva-aine Sis.menetelma KVVY LA75 (TL25)
*Elohopea, Hg Sis.menetelma KVVY LAB7 (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus Tutkimuslaitoksen nimi

TL25 Kokeméenjoen vesiston vsy

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT

Maaritys Nayte Tuloksen epavarmuus Maarityspvm

Kuiva-aine 2000/17204 +10 % 29 11.2000
2000/17205 %10 % 29 11 2000
2000/17206 +10 % 29 11 2000
2000/17207 %10 % 29 11 2000
2000/17208 +10 % 29.11 2000
2000/17209 %10 % 2911 2000
2000/17210 £10 % 25 11.2000
2000/17211 £10 % 29 11.2000
2000/17212 +10 % 29.11.2000
2000/17213 10 % 29 11 2000
2000/17214 £10 % 29 112000
2000/17215 +10 % 29 11 2000
2000/17216 +10 % 2911 2000
2000/17217 +10 % 29.11 2000
2000/17218 10 % 29.11 2000
2000/17219 +10 % 29.11 2000
2000/17220 +10 % 29.11 2000
2000/17221 +£10 % 29 11.2000
2000/17222 +10 % 29.11.2000
2000/17223 +10 % 29.11 2000
2000/17224 +10 % 29 11.2000
2000/17225 +10 % 29 11.2000
2000/17226 +10 % 28 11.2000
2000/17227 +10 % 29 11.2000
200017228 +10 % 2911 2000
2000/17229 #10 % 29 11.2000
2000/17230 +10 % 29 11.2000
2000/17231 £10 % 29 11.2000
2000/17232 +10 % 2911 2000
2000/17233 210 % 2911.2000
2000/17234 +£10 % 29 11.2000
2000/17235 +10 % 2911.2000

*Elohopea, Hg 2000/17204 +30 % 18 1 2001
2000/17205 #30 % 18 1 2001
2000/17206 +30 % 181 2001
2000/17207 +30 % 18.1 2001
2000/17208 +30 % 18.1.2001
2000/17209 Maaritysrajan alitus 18 1 2001
2000/17210 Maaritysrajan alitus 18 1 2001
2000/17211 +30 % 19 1.2001
2000/17212 +30 % 191 2001
2000/17213 130 % 19 1 2001

2000/17214 +30 % 191 2001
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d d 4 KOKEMAENJOEN VESISTON LITE 01-419 2(2)
\wAwAw VESIENSUOJELUYHDISTYS ry #1
\wAwA Laboratorio 26.1.2001

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT

Maaritys Tuloksen epavarmuus Maarityspvm
*Elohopea. Hg 2000/17215 +30 % 19 1.2001
2000/17216 +30 % 19.1 2001
2000/17217 +30 % 19 1.2001
2000/17218 +30 % 18.1.2001
2000/17219 +30 % 19 1.2001
2000/17220 +30 % 19 1.2001
2000/17221 +30 % 191 2001
2000/17222 %30 % 19.1 2001
2000/17223 +30 % 19 1 2001
2000/17224 +30 % 19.1 2001
2000/17225 +30 % 23.1.2001
2000/17226 +30 % 2312001
2000/17227 +30 % 23.12001
2000/17228 +30 % 23.1.2001
2000/17229 +30 % 23.1 2001
2000/17230 +30 % 23 1.2001
2000/17231 +30 % 23.1 2001
2000/17232 +30 % 23 1.2001
2000/17233 +30 % 23 1 2001
2000/17234 +30 % 23.1.2001

2000/17235 +30 % 2312001
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Kansanterseyshuros T UTKIMUSSELOSTE 18/01

Folkhillsomsururcer
National Pubbic Tealeh Tnsoicure

Sivu 1(3

Tilaaja: Geologian laitos

Mika Mienpii

Turun yliopisto

20014 TURKU

TO77 (EN45001)

Timi tutkimussseloste korvaa tutkimusselosteen 18/00.
Niytteet: 5 kp! sedimenttindytteitd

Niytteiden koodit:

S-KTL I, S-KTL 2/0-10, S-KTL 16, P-KTL 18 ja S-KTL 31/0-10
Niytteiden toimittaja Mika Miicnpiiii / Geologian laitos (Biota BD Oy)
Niiytteidenottopiivii: 13.-16.3j220.11.2000

Niylteiden saapumispiivi:  04.12.2000

Analysointiaika: 5.12.2000 - 01.02.2001
Tehtavii: Polykloorattujen bifenyylien (PCB), dioksiinien (PCDD) ja
furaanien (PCDF) miirittiminen jokiveden

sedimenttiniytteistii.

Menetelmikuvaus: POLYKLOORATTUJEN  DIOKSIINIEN  (PCDD) JA
FURAANIEN  (PCDF) MAARITYS  SEDIMENTTI-
NAYTTEESTA YLIKRIITTISELLA UUTOLLA JA KORKEAN
RESOLUUTION MASSASPEKTROMETRILLA (KEM TO38)

Midritettavat  yhdisteet  uutettiin - kuivatusta  naytteestd
ylikriittiselld uutolla (Suprex AutoPrep 44). Niylteissd
mahdollisesti oleva rikki poistettiin lisdimalld uuttohylsyyn
kuparijauhetta. Ylikriittisend fluidina oli hiilidioksidi, uuttopaine
400 atm, uuttolampétila 100°C, staattinen aika 10 min,
dynaaminen aika 60 min. Uuttuvat yhdisteet keréttiim
aktiivihiilitrappiin, josta PCDD/F-yhdisteet eluoitiin tolueenilla.

Kvantitoinnissa kiytettiin sisiisinii standardeina "C-leimattuja
PCDD/PCDF kongeneereja (yhteensd 16 kappaletta, ED-998
tetra-octa chlorodioxin standard solution and EF-999 letra-octa
chlorofuran standard solution, Cambro Scientific). Standardit
lisittiin uuttohylsyyn.

Y mparsstorenvovdon osastors hnsi Avddhimesgnspa on mihohy gien
PLoos P oS

T0T01 Kuopio 70 RKuapi

Pab: o aat™y 200 211 Jo doniT ool
Telchopro (17 200 e oclay (0170200 oo

Il 3 saneen Sukuirec kil b Lo Do Slakor anss kel iy
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Yhdisteet analysoitiin kaasukromatografisesti (Hewlett-Packard
6890) korkean erotuskyvyn massaspektrometrilld (VG 70-250SE)
kiyttiden SIR-tekniikkaa ja 10 000 resoluutiota. Erotuskolonnina
kiytettiin J&W Scientificin DB-Dioxin kolonnia (60 m, ID 0.25
mm, 0.15 um).

Menetelmi on akkreditoitu.

Menetelmiikuvaus: POLYKLOORATTUIJEN BIFENYYLIEN (PCB) MAARITYS
SEDIMENTTINAYTTEESTA YLIKRIITTISELLA UUTOLLA
JA KORKEAN RESOLUUTION MASSASPEKTROMETRILLA
(KEM TO41)

Miidritettidvit  yhdisteet  uutettiin - kuivatusta  niiytteesti
ylikriittiselld uutolla (Suprex AutoPrep 44). Yliknittiseni fluidina
oli hiilidioksidi, uuttopaine 400 atm, uuttolimpdtila 100°C,
staattinen aika 10 min, dynaaminen aika 60 min. Uuttuvat
yhdisteet keréttiin aktiivihiilitrappiin, josta PCB-yhdisteet
eluoitiin ~ heksaanilla.  Nédyte  puhdistettiin = edelleen
alumiinioksidipylvaalla.

Kvantitoinnissa kiytettiin sisdisini standardeina PCB-standardia
[UPAC 30 ja "*C-leimattuja PCB-standardeja IUPAC 80, 101,
105, 138. 153, 156, 180 ja 194 (Cambridge Isotope Laboratories).
Koplanaaristen PCB-yhdisteiden (co-PCB eli non-orto-PCB)
kvantitoinnissa sisiisini standardeina kiytettiin '*C-leimattuja
PCB standardeja ITUPACT77, 126 ja 169 (Cambrnidge Isotope
Laboratories). Standardit lisdttiin uuttohylsyyn.

Yhdisteet analysoitiin kaasukromatografisesti (Hewlett-Packard
6890) korkean erotuskyvyn massaspektrometrilla (VG 70-250SE)
kdyttden SIR-tekniikkaa ja 10 000 resoluutiota. Erotuskolonnina
kidytettiin J&W Scientificin DB-Dioxin kolonnia (60 m, ID 0.25
mm, 0.15 pm).

Menetelma on akkreditoitu.

Kvantitointirajat: Yksittdisten PCDD/PCDF -yhdisteiden kvantitointiraja on 0.5-100
pg/g kuiva-ainetta.

Yksittdisten PCB-yhdisteiden kvantitointiraja on 0.1 ng/g kuiva-
anetta.

Yksittiisten co-PCB-yhdisteiden kvantitointiraja on 0.5-10 pg/g
Kuiva-ainetta.
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Kun PCDD/PCDF-yhdisteiden I-TEQ kuiva-ainetta kohden
laskettuna on

< 1 pg/g, on menetelmin mittausepédvarmuus + 100 %

1-5 pg/g, on menetelmin mittausepdvarmuus + 50%

> 5 pg/g, on menetelmén mittausepiavarmuus + 30 %

Kun PCB-yhdisteiden summa kuiva-ainetta kohden

< 10 ng/g, on menetelmén mittausepidvarmuus + 100 %
10-50 ng/g, on menetelmiin mittausepivarmuus + 50 %
> 50 ng/g, on menetelmin mittausepavarmuus + 30 %

Niiytteiden tulokset ja tulosten tarkastelu (10+2 sivua) on litteenii.
Tuloksissa desimaalierottimena kidytetty pistetti.

Kuopio 24.4.2001
KANSANTERVEYSLAITOS
Ympiristoterveys

Kemian laboratorio

—~

prd s
//mﬁm \é«;zfr

Erikoistutkija Jaana Koistinen

Dvice bl
Laboratoriomestari Pirkko Ilkka

Tulokset pétevit vain testatuille niytteille.

Seloste on aina kopioitava kokonaisuudessaan mahdolliset
mukaanlukien.  Osittainen  kopiointi  on  sallittu
testauslaboratorion TO77 kirjallisella luvalla.



Kansanterveyslaitos
Ypdristéterveys
Kemian laboratorio

Lab. koodi:
00K2328

sedimentti S-KTL 1

Siwvu

Liite 3, sivu 4/17

did90ca.xls
19.1.2001

Kuivapaino

43.2
<5
<5

7.07

6.16

40.4
<5

204

24.2

5.27
<5
<5

<100
<5

8.62
<5

51.3

124

5.04

211
9.20
19.8
158
<100

575

10.1
9.96

Desimaalierottimena on piste.



Liite 3, sivu 5/17
Kansanterveyslaitos did90ca.xls
Ympéaristoterveys 19.1.2001
Kemian laboratorio

Lab. koodi:
00K2329

sedimentti S-KTL 2/0-10

Kuivapaino
pa/g

200
<5
<5

45.6

23478-PF 30.3
PCDF 136
12378-P <b
11.8

71.8

12.2

<5

<5

114
<b

6.49
<5
47.8
<100
14.7
<100
10.5
21.9

115

<100

kaikkien 648

37.9
WHO-TEQ 38.3

Sivu Desimaalierottimena on piste.



Kansanterveyslaitos
Ympéristdterveys
Kemian laboratorio

Lab. koodi:
00K2330

sedimentti S-KTL 16

12
12

kaikkien

Sivu
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did490ca.xls
19.1.2001

Kuivapaino

381
<5
<5

84.9
63.9

263
<5
<5

167

26.0
5.59
<5
256
<5
<5
<5
<5
125
41.1

263
718
17.2

461

<100

1640

76.5
76.1

Desimaalierottimena on piste
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Kansanterveyslaitos did90ca.xls

Ympadristdterveys 18.1.2001
Kemian laboratorio

Lab. koodi:
00K2331

sedimentti P-KTL 18

Kuivapaino

94.9
< 0.5
1.68
39.6
21.0
110
0.70
207
102
354
4.37
2.01
198
<0.5
7.13
3.43
571
121
43.6
195
133
26.8
234
83.0

Kaikkien havaittujen 1020
34.7
34.8

Sivu Desimaalierottimena on piste.
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Kansanterveyslaitos dAid480ca.xls
Ynparistdterveys 18.1.2001
Kemian laboratorio

Lab. koodi:
00K2332

sedimentti S-KTL 31/0-10

Tuorepaino Kuivapaino
pg/g
6
25.0 250
2378-TC <05 < 0.5
<05 <0.5
12378-P 4.05 4.05
23478-P 3.91 3.91
274 27.4
1.50 1.50
32.1 32.1
123478-H 6.99 6.99
123678-H 2.13 2.13
1.31 1.31
123789-H <0.5 < 0.5
HxCD 37.7 37.7
0.59 0.59
14.4 14.4
6.48 6.48
101 101
22.4 22.4
2.09 2.09
452 452
26.9 26.9
57.5 575
335 33.5
193 193
552 5562
7.50 7.50
8.04 8.04

Sivu Desimaalierottimena on piste
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Kansanterveyslaitos 1.2.2001
Kemian laboratorio pcb310ca.xls
Lab. Koodi: 00K2328

sedimentti S-KTL 1

Kuivapaino

pglg

IUPAC77 28.5

I UPAC126 2.040
IUPAC169 <0.5
Kuivapaino

{UPAC 18 0.701
IUPAC 37 <0.1
IUPAC 28/31 0.297
IUPAC 33 < 0.1
IUPAC 51 <0.1
IUPAC 52 0.202
IUPAC 49 0.108
IUPAC 47 <0.1
IUPAC 74 <0.1
IUPAC 80 <0.1
IUPAC 66 0.247
IUPAC 60 <0.1
IUPAC 81 <0.1
IUPAC101 0.320
IUPAC99 < 0.1
IUPAC110 0.323
IUPAC123 <0.1
IUPAC118 0.267
IUPAC114 <0.1
IUPAC122 < 0.1
IUPAC105 <0.1
IUPAC153 0.790
IUPAC141 0.176
IUPAC138 0.720
IUPAC167 <0.1
IUPAC128 0.104
IUPAC156 <0.1
IUPAC157 <0.1
IUPAC180 0.528
IUPAC170 0.444
IUPAC187 0.152
IUPAC183 <01
IUPAC189 < 0.1
IUPAC194 <0.1
IUPAC206 <0.1
IUPAC209 <0.1
Summa 5.411
pg TEQ/g 0.289
pa WHO-TEQ/g 0.234

Swvu
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Kansanterveyslaitos 1.2.2001
Kemian laboratorio pcb310ca.xls
Lab. Koodi: 00K2329

sedimentti S-KTL 2/0-10

Kuivapaino

pald

IUPACY77 55.1
{UPAC126 4.358
IUPAC169 0.853
Kuivapaino

nalq

IUPAC 18 0.739
IUPAC 37 < 0.1
IUPAC 28/31 0.873
IUPAC 33 0.114
[UPAC 51 <0.1
IUPAC 52 0.960
{UPAC 49 0.352
IUPAC 47 0.132
IUPAC 74 0.156
{UPAC 80 <0.1
IUPAC 66 0.5697
IUPAC 60 < 0.1
IUPAC 81 <01
IUPAC101 3.372
{UPAC99 0.378
IUPAC110 2.309
IUPAC123 < 0.1
jUPAC118 1.199
{UPAC114 < 0.1
IUPAC122 < 0.1
IUPAC105 0.154
IUPAC153 8.549
IUPAC141 2.058
IUPAC138 7.318
IUPAC167 0.298
IUPAC128 0.810
IUPAC156 0.690
IUPAC157 < 0.1
IUPAC180 6.717
IUPAC170 4.719
IUPAC187 2.336
IUPAC183 1.191
IUPAC189 0.202
{UPAC194 0.989
IUPAC206 0.410
IUPAC209 0.334
Summa 48.0
pg TEQ/g 1.447
pg WHO-TEQ/g 0.953

Sivu
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Kansanterveyslaitos 1.2.2001
Kemian laboratorio pcb310ca.xls
Lab. Koodi: 00K2330

sedimentti S-KTL 16

Kuivapaino

pa/g

IUPAC77 241
IUPAC126 3.077
IUPAC169 0.621
Kuivapaino

nglg

IUPAC 18 0.800
IUPAC 37 <0.1
IUPAC 28/31 0.355
IUPAC 33 <01
IUPAC 51 <01
[UPAC 52 0.494
IUPAC 49 0.191
IUPAC 47 < 0.1
IUPAC 74 <01
IUPAC 80 < 0.1
IUPAC 66 0.254
IUPAC 60 < 0.1
IUPAC 81 <0.1
IUPAC101 0.856
IUPAC99 0.436
IUPAC110 0.688
IUPAC123 <0.1
{UPAC118 0.523
IUPAC114 <0.1
IUPAC122 <0.1
IUPAC105 < 0.1
IUPAC153 1.946
IUPAC141 0.358
IUPAC138 1.378
IUPAC167 <0.1
IUPAC128 0.182
IUPAC156 0.120
IUPAC157 < 0.1
IUPAC180 1.163
IUPAC170 0.856
{UPAC187 0.359
IUPAC183 0.167
IUPAC189 <0.1
IUPAC194 0.153
IUPAC206 <0.1
IUPAC209 0.141
Summa 11.45
pg TEQ/g 0.524
pg WHO-TEQ/g 0.429

Sivu
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Kansanterveyslaitos 1.2.2001
Kemian laboratorio pcb310ca.xls
Lab. Koodi: 00K2331

sedimentti P-KTL 18

Kuivapaino

pal/g

IUPAC77 59.1
IUPAC126 4.607
IUPAC169 0.935
Kuivapaino

ngl/q

IUPAC 18 0.471
IUPAC 37 <0.1
IUPAC 28/31 1.049
IUPAC 33 <0.1
IUPAC 51 <0.1
IUPAC 52 1.036
IUPAC 49 0.329
(UPAC 47 0.119
IUPAC 74 0.216
IUPAC 80 <0.1
IUPAC 66 0.634
IUPAC 60 <0.1
IUPAC 81 <0.1
IUPAC101 3.236
IUPAC99 0.598
IUPAC110 2.735
IUPAC123 < 0.1
IUPAC118 1.613
IUPAC114 <0.1
IUPAC122 <0.1
IUPAC105 0.382
IUPAC153 8.088
IUPAC141 1.857
IUPAC138 6.195
IUPAC167 0.250
IUPAC128 0.840
IUPAC156 0.663
IUPAC157 < 0.1
IUPAC180 6.545
IUPAC170 5.265
IUPAC187 1.882
IUPAC183 1.158
IUPAC189 0.119
IUPAC194 0.853
IUPAC206 0.289
IUPAC209 0.324
Summa 46.81
pg TEQ/g 1.571
pa WHO-TEQ/q 1.021

Sivu



IUPACT7
IUPAC 81
IUPAC126
IUPAC169

IUPAC 18
IUPAC 28/31
IUPAC 33
IUPAC 51
IUPAC 52
IUPAC 49
IUPAC 47
IUPAC 74
IUPAC 66
IUPAC 60
IUPACL101
IUPACSS
IUPAC110
IUPAC123
IUPAC118
IUPACl14
IUPAC122
IUPAC105
IUPAC153
IUPAC14l
TUPAC138
1UPACL6E7
TUPAC128
IUPACL156
IUPAC157
IUPAC180
TIUPACL170
IUPACL87
IUPAC183
IUPAC189
IUPAC1S4
IUPAC206
IUPAC209

Reference:

Old TEF

0,0005
0

0.1
0,01

0,0001
0,0001
0,0005

0,0001

0,00001

0,0005
0,0005
0,00001
0,0001

0,000t

WHO-TEF

0,0001
0,0001
0,1
0,01

0,0001
0,0001
0,0005

0,0001

0,00001

0,0005
0,0005
o
0

0,0001
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Van den Berg et al. Toxic Equivalency Factors (TEFs) for PCBs, PCDDs, PCDFs
for humans and wildlife. Env. Health Perspectives 106 (12), 1998: 775-791.
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PCB:
Tulokset on laskettu kaikkien kongeneerien osalta erikseen sekd havittujen bifenyylien
summana tuorepainossa ja kuivapainossa.

Koska raja- ja ohjearvot annetaan kuivapainopitoisuutta kohti, tarkastellaan téssi vain
kuivapainotuloksia.

Saastuneen maan raja-arvona Suomessa pidetiin arvoa 500 ng/g summa PCB
kuivapainossa ja ohjearvona 50 ng/g summa PCB kuivapainossa.

Tissi tutkimuksessa naytteiden havaittujen PCB summapitoisuudet kuivapainossa
olivat:

niyte: summa PCB ng/g
S-KTL-1 54

S-KTL 2/0-10 48.0
S-KTL 16 11.4
PP-KTL 18 46.8
S-KTL 31/0-10 275.5

Niytteen S-KTL 31/0-10 PCB-pitoisuus jdi ohjearvon ja raja-arvon viliin. Muiden
niytteiden PCB-pitoisuus ei ylitd ohjearvoa.

Ohjearvo ilmaisee haitta-aineen suurimman pitoisuuden, jota pideté4n ihmiselle ja ympéristolle
vaarattomana. Alueen maankiytolle tai massojen sijoittamiselle ei aseteta rajoituksia.
Raja-arvo ilmaisee haitta-aineen pitoisuuden, jonka ylittiminen yleensd edellyttdd

kunnostustoimenpiteitd.
Kun haitta-aineen pitoisuus on ohje- ja raja-arvon vilissi, alue voidaan jitta4 kunnostamatta, jos
sen kiytts- ja puhdistustarve on vihiinen. Alueen maankiytté on silloin rajoitettava.

Viranomaiset voivat riskien arvioinnin perusteella piaityd muihinkin haitta-aineiden
pitoisuusvaatimuksiin'.

1 Ympiristéministerio, ympiristonsuojeluosasto, 1994, “Saastuneet maa-alueet ja niiden
kasittely Suomessa”.
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Tulosten tarkastelu:

PCDD/E:

Tulokset on laskettu kaikkien toksisten kongeneerien osalta erikseen sekit dioksiinien ja
furaanien summana siten ettd esim. HxCDD tarkoittaa kaikkien heksaklooridioksiinien
summaa sisiltden myds toksiset kongeneerit.

Koska raja-arvot annetaan yleensé vain toksisille dioksiini- ja furaaniyhdisteille, tulokset
on laskettu kansainvilisten toksisuusekvivalenttikertoimien avulla (I-TEF), seki
tuorcpainopitoisuutta ettd kuivapainopitoisuutta kohti. Tulokset ilmoitetaan havaittujen
dioksiinien ja furaanien toksisuusekvivalenttien ja pitoisuuksien summina.

Saastuneen maan raja-arvona Suomessa pidetdin arvoa 500 pg I-TEQ/g
kuivapainossa ja ohjearvona 20 pg I-TEQ/g kuivapainossa.

Tissi tutkimuksessa néytteiden havaitut dioksiini- ja furaanipitoisuudet
kuivapainossa olivat:

pg I-TEQ/g summa PCDD/F pg/g
S-KTL-1 10.1 575
S-KTL 2/0-10 37.9 648
S-KTL 16 76.5 1 640
P-KTL 18 347 1 020
S-KTL 31/0-10 7.50 552

Niytteiden S-KTL 2/0-10, S-KTL 16 ja P-KTL 18 dioksiini- ja furaanipitoisuus jaa
saastuneelle maandytteelle annetun ohjearvon ja raja-arvon viliin. Muiden niy(teiden
pitoisuudet eivit ylitd ohjearvoa.

Korkeimmat analysoimamme dioksiini- ja furaanisummapitoisuudet maanéytteissi (saha-
alueilta) ovat olleet 250 000 000 pg/g kuivapainossa ja korkeimmat toksisuusekvivalent-
tipitoisuudet noin 5 000 000 pg I-TEQ/g kuivapainossa.



Liite 4, sivu 1/2

'VW KEMIANTEKNIIKKA 1(2)
Analytiikka TUTKIMUSSELOSTUS N:O KET1323/00
Tilaaja Biota BD Oy
Mika Méenpid
Lemminkdisenkatu 14-18 B
20520 Turku
Tilaus Mika Mienpii, 23.11.2000
Kisittelija Marja Ojala, puh. 09-4565312
Niyte Tilaajan laboratorioon 24.11.2000 toimittamat viisi sedimenttiniytettii, jotka

oli merkitty seuraavasti:

Niyteen nro Niytetiedot

1 S-VTT 1

2 S-VIT 2

3 S-VTT 16

4 P-VTT 18

5 S-VTT 31/0-10
Tehtédvid Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen (PAH) miérittdminen ndytteisti.
Suoritus Niytteiden PAH-yhdisteet (31 kpl) maééritettiin néytteiden tolueeniuutteesta

kaasukromatografia-massaspektrometrisesti (GC-MS) SIM-tekniikalla. Mé-
ritykset tehtiin kéyttden sisdisen standardin menetelmai (sisdiset standardit
olivat d,-pyreeni, B,B-binaftyyh ja indeno(l,2,3-cd)fluoranteeni). Menetel-
min médritysraja on 0,01 mg/kg ja mittausepdvarmuus +30%. Kiytetty mai-
ritysmenetelmid on akkreditoitu (KET 1200395) Analyysitulokset on esitetty
taulukossa 1. Niytteet analysoitiin 12.-19.12.2000.

Espoo, 20.12.2000

Erikoistutkija
/
R AV p
s 7/ Y oaws
//%/-,.;;w‘v //////z-z;zm
Tutkija Marika Huhtiniemi
VTT KEMIANTEKNIIKKA Katuosoite: Puh.vaihde (09) 4561
Analytiikka Biologinkuja 7 Telekopio  (09) 456 7026
PL 1401 02150 ESPOO htip://www, vtt.firket

02044 VTT
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'VTI' KEMIANTEKNIIKKA 2(2)
Analytiikka TUTKIMUSSELOSTUS N:0O KET1323/00

T044 (EN45001)

Taulukko 1. Ndytteiden PAH-pitoisuudet.

Yhdiste S-VTT 1 S-VIT2 S-VIT16 S-VTT 18 S-VTT31/0-10
Naftaleen: 0,04 0,03 0,02 0,04 0,05
2-Metyylinaftaleeni 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
1-Metyylinaftaleeni 0,01 <0,01 <0.01 0,01 0,01
Bifenyyli 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Asenafteeni 0,01 0,01 <0,01 0,01 0,01
Fluoreeni <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01
3-Metyylibifenyyli <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03
Dibentsofuraani <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Dibentsotiofeeni <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Fenantreeni 0,03 0,03 0,02 0,09 0,07
Antraseeni 0,01 0,01 <0,01 0,02 0,02
2-Metyyliantraseeni 0,01 <0,01 <0,01 0,02 0,01
1-Metyylifenantreeni <0,01 <0.01 <0,01 0,02 0,01
2-Fenyylinaftaleeni <0,01 <0,01 <0.01 0,01 0,01
Fluoranteeni 0,04 0,04 0.05 0,22 0,12
Pyreeni 0,04 0,04 0,04 0.17 0,11
Bentso(a)fluoreeni <0,01 <0,01 0,01 0,05 0,02
Bentso(b)fluoreeni <0,01 <0,01 0,01 0,04 0,02
Bents(b)nafto(2,1-d)tiofeeni <0,01 <0,01 0,01 0,04 0,02
Bents(b)nafto(1,2-d)tiofeeni <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01
Bentso(a)antraseeni 0,02 0,02 0,03 0.13 0,07
Kryseeni/Trifenyleeni 0,02 0.02 0,02 0,1 0,06
Bentso(b)fluoranteeni 0,03 0,03 0.04 0,13 0,09
Bentso(k)fluoranteeni 0,01 0,01 0.02 0,06 0,04
Bentso(e)pyreenti 0.02 0.02 0,03 0,09 0,06
Bentso(a)pyreeni 0,02 0,02 0,03 0,12 0,08
Peryleeni 0,02 0.03 0,02 0,05 0,05
Indeno(1,2,3-cd)pyreent 0,02 0,02 0,03 0,08 0,06
Bentso(g,h,i)peryleeni 0,02 0,03 0,03 0,09 0,07
Dibentso(a,h)antraseeni <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01
Koroneeni <0,01 0.01 0,01 0,04 0,04
SUMMA 0,39 0,39 0.44 1,7 1.2

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen kiyttdminen mainoksissa tai tamin sclostuksen osittainen
julkaiseminen on sallittu vain Valtion teknillisestd tutkimuskeskuksesta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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