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Tutkittava alue on esitetty piirustuksessa 971450.30.

Maaperissi mahdollisesti esiintyvien epépuhtauksien selvitystyon lahtotiedot ovat olleet:
- pohjaolosuhteet ja tontin muokkaushistoria (maaperitutkimus kevit 1997)

- alueen hydrogeologia _

- sahan tuotantotoiminnan sijaintihistoria

Alueen pohjaolosuhteet ja muokkaushistoria: T

- alueen maaperan pintakerrokset muodostuvat pasaantoisesti seuraavista kerroksista:

--- tiyttomaa, jonka paksuus 1...1.5m

--- tdyttdmaan alapuolella lihava savi, jonka paksuus 1...8 m

- kairauspisteen 5 laheisyydessi tayttomaan alapuolella on paksuhko sorainen hiekka-

kerrostuma

Alueen hydrogeologia:
- hydrogeologisesti tarkasteltava alue muodostaa orsivesialtaan, joka on monin paikoin

yhteydessé varsinaiseen pohjaveteen.

- orsivetts esiintyy lihavan saven péalld olevassa taytemaassa. Orsiveden suotautumista
tiytemaakerroksesta alaspdin savimaahan ei kéytdnnossi tapahdu (savimaassa veden
virtaus tapahtuu kapillaarisesti vain ylospain).

MAAPERAN TUTKIMUKSET

Tutkimukset, niytteenotto

Tutkimusohjelma on laadittu seuraavien periaatteiden mukaisesti: "y

Niytteenottopaikat on valittu siten, ettd maandytteet on oteftu savimaan yldpuolella
olevasta tiytemaasta (alueella B) ja hiekkamaan ylapuolella olevasta téytemaasta sekd

hiekkamaasta (alueella A).

Maanéytteet on keratty ja kasitelty siten, etté alueelta A on otettu 4 naytetta ja vastaa-
vasti alueelta B 4 naytetti , joista néytteisti on muodostettu 4 kokoomandytetta. Lisiksi
on kloorifenolimérityksié varten otettu 2 niytettd alueelta A ja 1 niyte alueelta B (ks.
liite 1).
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Tutkimukset, laboratoriotutkimukset

4

Laboratoriossa on mahdollisten epapuhtauksien maéritykset kohdennettuzaineryhmiin,
jotka lisaksi indikaattoreina antavat myos viitetietoja muista epdpuhtauksista.. Epdpuh-
tausmagritysten aineryhmat ovat:

- raskasmetallit

- liuottimet

- 6ljypitoisuus

- kloorifenolit

- PAH-yhdisteet

Laboratoriossa tehdyt tutkimukset on esitetty VTT:n tutkimusselostuksessa KET816/97
(liite 2). Yhteenvetona tutkimustuloksista voidaan todeta seuraavaa:

1. Raskasmetallipitoisuudet ovat vihaiset. Todetut madrdt ovat lahelld Suomessa ylei-
sesti todettuja ns. taustapitoisuuksia; kertaluokkapoikkeama saastuneeseen maahan nah-

den on yli 10 -kertainen.
2. Liuotintyyppisii yhdisteiti ei ole todettu tai niiden méérat ovat alle méaritysrajojen.

3. Oljypitoisuudet ovat vahiiset. Todetut mésrdt ovat léhelld Suomessa yleisest
todettuja ns. taustapitoisuuksia; kertaluokkapoikkeama saastuneeseen maahan nahden

on yli 100-kertainen.

4. Alueella A Kloorifenolipitoisuudet ovat vihaiset; todetut méirét ovat lhelld
Suomessa yleisesti todettuja ns. taustapitoisuuksia; kertaluokkapoikkeama saastunee-

seen maahan nihden on yli 100-kertainen.

Alueella B kloorifenolipitoisuudet ovat korkeat. Todetut maérat ovat suurimmillaan
(2,3,4,6-Tetrakloorifenolin kohdalla) 250 mg/kg, kun saastuneen maan raja-arvona

: A B |

pidetéddn 5 mg/kg.

5. PAH-yhdisteiden maérit ovat vihsiset. Todetut méérit ovat lahelld Suomessa ylei-
sesti todettuja ns. taustapitoisuuksia; kertaluokkapoikkeama saastuneeseen maahan nih-

den on yli 10-kertainen.

TUTKIMUSTULOSTEN YLEISTETTAVYYS

Tutkimustulosten yleistettavyyden osalta voidaan todeta:

- néytepaikat (A ja B) on kohdennettu tuotantotoiminannasta saatujen tietojen perus-
teella mahdollisten haitallisten toimintojen alueille. '

- kokoomaniytteiden yhdenmukaiset pitoisuustulokset ovat raskasmetallien, liuottimien,
sljypitoisuuksien ja PAH-yhdisteiden osalta yleistettavissé koko suunnitellulle pienvene-
sataman alueelle.

- viitetietopaitelmien (tuotantotoiminnan sijaintihistorian ja maaperaolosuhteiden)
perusteella on rajattavissa alue, jossa maaperan kloorifenolipitoisuus on karkea (ks. pii-
rustus n:o 971450.30)



JbHTOPAAT(")KSET JA ESITYS TOIMENPITEISTA

Tehtyjen selvitysten perusteella suunnitellun pienvenesataman maaperd ongkajtinndssi
puhdas raskasmetalleista, livottimista, oljypitoisuuksista ja PAH-yhdisteistd. Lisiksi on
arvioitavissa, ettd ns. harvinaisempien aineiden esiintymistodennakéisyys on vihiinen.

Lisdselvitysté on tarpeen tehdé vain, mikili yksilsity, osa-alue on epailtivissa.

Suunniteltavan pienvenesatama-alueen pohjoiskulmauksen alueella on maaperissi
korkeita kloorifenolipitoisuuksia. Piirustuksessa n:o 971450.30 on esitetty oletus
“kloonfenolialueen” laajuudesta.

Kloorifenolialueen laajuus tulisi rajata 6...12 maanaytteen avulla.
Turussa 6. elokuuta 1997
GEO-MASTER OY

L

Stiominen

LOTTEET Tutkimuskartta, maaperan epapuhtauksien selvitys 971450.30.
Néytteenotto-ohjelma, 09.07.1997 hite 1
VTT:n tutkimusselostus KET816/97 liite 2
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NAYTTEET MAAPERAN EPAPUHTAUKSIEN o
SELVITTAMISEKSI

a. Oljyn miirdn midrittiminen

Néayte 0.5 kg naytepaikasta Al.
Niyte 0.5 kg ndytepaikasta B].

Laboratorioméairitys tehddan kokoomanaytteestd (1 kpl). VTT-
Kemiantekniikka muodostaa naytepaikkojen Al ja Bl niytteisti
kokoomandéytteen.

b. PAH-méiritys

Nayte 0.5 kg naytepaikasta A2.
Nayte 0.5 kg nidytepaikasta B2. .

Laboratorioméidritys (ns. suppea madritys) tehdddn kokoomaniytteestd (1
kpl). VTT-Kemiantekniikka muodostaa naytepaikkojen A2 ja B2 niytteisti
kokoomandéytteen.

c. Raskasmetalllimﬁiifitys

Nayte 0.5 kg ndytepaikasta A3.
Nayte 0.5 kg naytepaikasta B3.

Laboratoriomairitys (ns. ei-akkreditoitu menetelmi) tehdaan
kokoomaniytteestd (1 kpl). VT T-Kemiantekniikka muodostaa niytepaikkojen

A3 ja B3 niytteista kokoomanéytteen.
d. Liuotinmiaritys

Niyte 0.5 kg ndytepaikasta A4,
Niyte 0.5 kg naytepaikasta B4.

Laboratoriomagritys tehdddn kokoomandytteesta (1 kpl). VIT-
Kemiantekniikka muodostaa ndytepaikkojen A4 ja B4 naytteistd
kokoomandytteen.

e. Kloorifenolim#iritys

Nayte 0.5 kg -nﬁytcpaikasta AS (tdytemaan yldosa).
Niyte 0.5 kg ndytepaikasta A6 (tiytemaan alaosa).

Niyte 0.5 kg ndytepaikasta BS.

Laboratoriomidritys tehdidén kolmesta niytteesti.
Turussa 9. heindkuuta 1997

GEO-MASTER OY -
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Tilaaja

Tilaus

Niyte

Tehtdvad

Suoritus ja tulokset

Geo-Master Oy
Fiskarsinkatu 7 A
20750 Turku

Jyrki Suominen, 9.7.1997

Tilaajan 10.7.1997 toimittamnat maandytteet, jotka oli merkitty:
- Al ja B1 (ndytteet yhdistetdsin; 6ljypitoisuus)

- A2 ja B2 (néytteet yhdistetdian; PAH-méiritys)

- A3 ja B3 (ndytteet yhdistetddn; raskasmetallit) B

- A4 ja B4 (néytteet yhdistetdén; liuotinmaaritys)

- A5 (tdytemaan yldosa), BS ja A6 (tdytemaan alaosa) (ndytteet
analysoidaan erikseen; kloorifenolit) T

Oljy-, PAH-, raskasmetalli-, liuotin- Ja Kkloorifenolipitoisuuksien
méirittdminen.

Helposti haihtuvat orgaaniset yhdisteet (linotinmairitys)

Helposti haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet mééritettiin staatti-
sella head space -tekniikalla kaasukromatografisesti kaksoiskolonnisystee-
milld ulkoisen standardin menetelmallda (HSGC-FID). Kiytetty standardi si-
sdlsi di- ja trikloorimetaania, tri-, tetrakloorieteenis ja L,1,1-trikloorietaania,
MTBE:4, TAME:4, bentseenii tolueenia, etyylibentseeni, ksyleeneji, 1,2,4-
trimetyyli- ja 1,2,3,5-tetrametyylibentseenid. Mdritysraja haihtuville kloora-
tuille hiilivedyille on 0,3-0,5 mg/kg ja muille haihtuville hiilivedyille 0,02-
0,05 mg/kg. Menetelmin mittausepdvarmuus maaniytteille on 150 %. Me-
netelmi on akkreditoitu (KET1201295). Miiritykset tehtiin 12.7.1997.

Ylld mainittujen haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet kokooma-
nidytteessd (A4-AS5) olivat alle méiritysrajan. Niyte sisilsi muita haihtuvia
orgaanisia yhdisteit4 (kp. 150-250 °C) noin 0,04 mg/kg. Pitoisuus mdritet-
tiin 1,2,4-trimetyylibentseenin avulla.

-~

PAH-yhdisteiden méiritys

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAH-yhdisteet, 31 kpl) madritettiin
nédytelistassa mainittujen kymmenen néytteen tolueeniuutteesta kaasukroma-
tografia-massaspektrometrisesti (GC-MS) SIM-tekniikalla kdyttien sisdisen
standardin menetelmas (siséiset standardit olivat djQ-pyreeni, B,B-binaftyyli
ja indeno(1,2,3-cd)fluoranteeni). Ennen analysointia niytteet puhdistettiin
silikapylvéskromatografisesti. Menetelmin miritysraja on 0,01 pg/g ja mit-
tausepdvarmuus 130%. Kiytetty méiritysmenetelmd on akkreditoitu
(KET1200295). Analyysitulokset, jotka on ilmoitettu kuivaa niytettd koh-
den, on esitetty taulukossa 1 (liite 1). Mééritykset tehtiin 14-17.7.1997.

VTT KEMIANTEKNIIKKA
Analytiikka

PL 1401

02044 VTT

Katuosoite: Puh.vaihde (09) 4561
Biologinkuja+, Telekopio .(09) 456 7026

02150 ESM)
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Oljy- ja rasvapitoisuuden miirittiminen

Nayte (A1-Bl) uutettiin hiilitetrakloridilla ja uutteet analysoitiin IR-
spektrofotometrisesti. Uuttuvien orgaanisten aineiden kokonaispitoisuudes
(rasva+dljy) médritettiin suoraan uutteiden IR-absorptioista. Poolittomat
hiilivedyt (6ljy) erotettiin muista aineista alumiinioksidi+florisi] -pylviilla.
Menetelma perustuu hiilitetrakloridi mittausten osalta SES 3010 standardiin.
Menetelmin mittausepdvarmuus on + 30 %. Menetelmi on akkreditoitu
(KET 1201595). Madritys tehtiin 22.7.1997. Taulukon 2 tulokset laskettiin
kuiva-ainetta kohden. -

Taulukko 2. Oljy- ja rasvapitoisuus IR-spektrofotometrisesti..

_ Niyte Kuiva-aine Oljyn ja rasvan Oljypitoisuus
C ‘ pitoisuus kokonaispitoisuus
@ (%) (mg/kg) (mglkg)
AI-BI 92 57 31

Raskasmetalliméiritykset

Madritystd varten niytettd (A3-B3) (10 g) keitettiin viikevin suolahapon ja
vékevin typpihapon seoksessa 6 tuntia, jonka jilkeen seos suodatettiin ja
livos tdytettiin 200 ml:ksi vedelld. Saaduista liuoksista arseeni-, koboltti-,
kromi-, kupari-, elohopea-, nikkeli-, lyijy-, vanadiini- ja sinkkipitoisuudet
madritettiin  atomiemissiospektrometrisesti  ICP-tekniikalla kéyttden
laboratorion MAAZ2-ohjelmaa. Kadmiumpitoisuus médritettiin
atomiabsorptiospektrometrisesti grafiittivunitekniikalla. Analyysit tehtiin
kahtena rinnakkaismadrityksend. Niytteet esikisiteltiin ja analysoitiin 10.-
15.7.1997. Tulokset on esitetty taulukossa 3.

@ ' Taulukko 3. Raskasmetallipitoisuudet.

As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb™~ Vv Zn
mg/kg mg/kg mgkg mghkeg mgkg mg/kg mgke mg/kg mgkg mgk;

<5 <02 27 10 70 <02 64 89 14 38

Kloorifenoliméiritykset
Niytteiden kloorifenolipitoisuudet médritettiin niiden happaman eetteriuut

teen asetyyliesterijohdoksena kaasukromatografisesti kiyttaen EC-detektoria
Sisdisend standardina kiytettiin 2,4,6-tribromifenolia. Tulokset on laskettL
mikrogrammoina kilossa kuivaa niytettd, ja ne on esitetty taulukossa 4
Niéytteet on analysoitu 16.7.-22.7.1997. Menetelmin maédritysraja on niyt-
teille A5 ja A6 0,1 pug/kg ja niytteelle B5 50 ug/kg ja mittausepivarmuus
130%. Menetelmi on akkreditoitu (KET 1200695).

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen kiiyttdiminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen
Julkaiseminen on sallittu vain Valtion teknillisesti tutkimuskeskuksesta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Taulukko 4. Niytteiden kloorifenolipitoisuudet.

Yhdiste Niyte/pitoisuus, pg/kg
AS Ab B5
2,4,6-Trikloorifenoli 23 76 - 130000
2,3,5-Trikloorifenoli <0,1 0,3 <50
2,3,6-Trikloorifenoli 0,1 0,1 6400
2,4,5-Trikloorifenoli 2.2 0,4 2500
3,4,5-Trikloorifenoli <0,1 <0,1 <50
2,3,4-Trikloorifenoli <0,1 <0,1 400
: 2,3,5,6-Tetrakloorifenoli <0,1 <0,1 <50
@ ; 2,3,4,5-Tetrakloorifenoli 0,6 <0,1 : 68
2,3,4,6-Tetrakloorifenoli 80 22 250000
Pentakloorifenoli 10 6.7 32000

Espoo, 29.7.1997.

Tutkija Marja Djala
. C
@ | Tutkija Timo Mansikka
|
Liite 1 kpl (PAH-yhdisteiden médritystulokset)

[ —

Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen kéiyttiminen mainoksissa tai tiimén selostuksen osittaincn
julkaiseminen on sallittu vain Valtion teknillisestd tutkimuskeskuksesta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Taulukko 1.
KET 816
A2+B2
Yhdisteet pg/g
naftaleeni 0,07
2-metyylinaftaleeni 0,02
1-metyylinaftaleeni 0,01
bifenyyli 0,01
3-metyylibifenyyli 0,03
asenafteeni 0,00
dibentsofuraani 0,26
fluoreeni 0,10
dibentsotiofeeni 0,02
fenantreeni 0,55
antraseeni 0,10
2-metyyliantraseeni 0,12
1-metyylifenantreeni 0,06
2-fenyylinaftaleeni 0,06
fluoranteeni 0,88
pyreeni 0,73
bentso(a)fluoreeni 0,12
bentso(b)fluoreeni 0,07
bentso(b)nafto(2,1-d)tiofeeni 0,05
bentso(b)nafto(1,2-d)tiofeeni 0,02
bents{a)antraseeni 0,35
kryseenif/trifenyleeni 0,51
bentso(b)fluoranteeni 0,38
bentso(k)fluoranteeni 0,20
bentso(e)pyreeni 0,31
bentso(a)pyreeni 0,38
peryleeni 0,09
indeno(1,2,3-cd)pyreeni 0,29
dibentso(a,h)antraseeni 0,04
bentso(g,h,i)peryleeni 0,27
koroneeni 0,07
Summa 6,21
Maaritysraja =0,01ug/g
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2.1

2.2

2.3

2.4

JOHDANTO

Taivassalon kunnassa sijaitsevan entisen Hakkeenpaan sahan alueella on tehty maaperan haitta-
ainetutkimuksia 1990-luvun loppupuolella. Suoritetuissa tutkimuksissa alueen maaperassa ha-
vaittiin mm. kohonneita kloorifenolipitoisuuksia.

Syksylla 2015 suoritettujen maaperatutkimuksen tavoitteena on tarkentaa alueella harjoitetusta
toiminnasta mahdollisesti maaperdan joutuneiden haitta-aineiden pitoisuustaso maaperassa
1990-luvulla suoritettujen maaperatutkimusten tulokset huomioiden. Lisaksi otettiin sedimentti-
naytteet Saha-alueen valittdmassa laheisyydessa sijaitsevan pienvenesataman pohjasedimentista
neljasta tutkimuspisteesta.

Tutkimus suoritettiin Taivassalon kunnan toimeksiannosta, tilaajan yhteyshenkilénd tydssa on

toiminut Jari Nerjanto. Maaperatutkimukset alueella suoritti Ramboll Finland Oy, jossa tutkimuk-
sista vastasi projektipaallikkéna Suvi Pekkarinen.

TUTKIMUSKOHDE
Sijainti ja toimintahistoria
Tutkimuskohde sijaitsee Taivassalon kunnassa.

Osoite: Hakkeenpaantie, Taivassalo
Kiinteistorekisteritunnus: 833-402-8-1

Tutkimuskohde sijaitsee entisella saha-alueella, jossa on harjoitettu sahatoimintaa 1900-luvun
alusta 1980-luvulle saakka. Talla hetkelld alueella toimii mm. ravintola- ja majoitustoimintaa
seké pienvenesatama.

Kaavoitus

Alueella on voimassa oleva rantayleiskaava (1982/tarkistus 1983 ja 1985), jossa tutkimusalueel-
la on voimassa oleva kaavamerkinta T/S (teollisuus- ja varastoalue / suojelualue, rakentaminen
sallitaan vain, mikéli alueen suojeluarvoa ei heikennetd).

Aikaisemmat maaperatutkimukset

Kiinteistdn alueella on tehty maaperén haitta-ainetutkimuksia vuosina 1997 (Geo-Master Oy) ja
1998 (Esko Lappalainen Oy).

Suoritetuissa tutkimuksissa alueella havaittiin mm. kohonneita kloorifenolipitoisuuksia.
Maaperaolosuhteet

Suoritettujen tutkimusten perusteella alueen maaperd koostuu pintaosiltaan n. 1,0 — 1,5 m sy-
vyyteen saakka sekalaisesta taytosta (Hk, puuparkki, kivid), jonka alla luonnonmaaksi arvioitu

savi tai silttinen hiekkakerros.

Tutkimusalueen ité- ja luoteisosaan hakkeenpéaéantien laheisyyteen sijoitetuissa koekuopissa ha-
vaittiin kallio n. 0,5 m syvyydelld maanpinnasta.
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Pinta- orsi- ja pohjavedet

Tutkimuskohde ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Lahin pohjavesialue (0283301 Koivisto)
sijaitsee yli kuuden kilometrin paassa kohteesta. Tutkimusalueen lansipuolella on Hakalanlahti.

Suoritettujen maaperatutkimusten yhteydessd muutamissa tutkimuspisteissa havaittiin orsi-/
merivesipinta saven ylapuolisissa kerroksissa.

MAAPERATUTKIMUKSET

Maaperanaytteenotto 2015

Tutkimusalueella tehtiin 8.9.2015 kaivinkoneella yhteensa 12 kpl koekuoppia (KK1...KK12). Maa-
naytteet otettiin pintamaasta maalajikerroksittain ja max. metrin osanaytekerroksina aina luon-
taiseksi arvioidun maakerroksen pintaan saakka.

Tutkimuspisteiden paikat mitattiin paikalleen GPS-laitteella, pisteiden sijainti on esitetty kartalla
piirustuksessa 1510021527-01.

Kenttamittaukset ja laboratorioanalyysit

Yhteensa 23 tutkimuspisteista otetuista maanaytteista mitattiin yleisimpien alkuaineiden (Cu, Pb,
Zn) pitoisuudet. Kenttamittausten tulosten ja aistinvaraisten havaintojen perusteella valittiin la-
boratorioanalyysiin lahetettavat naytteet.

Valituista maanaytteista tehtiin Ramboll Analytics Oy:n laboratoriossa Lahdessa seuraavat ana-
lyysit:

- metallit ja puolimetallit: 6 kpl
- kloorifenolit: 18 kpl

- PCDD/F-yhdisteet: 2 kpl

- Oljyhiilivedyt: 1 kpl

- pH:10 kpl

MAANAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET JA NIIDEN
TULKINTA

Maaperan pilaantuneisuuden arvioinnissa kaytettavat vertailuarvot

Maanaytteistd maadritettyja haitta-ainepitoisuuksia on verrattu valtioneuvoston asetuksessa
(214/2007) maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista esitettyihin kynnys- ja
ohjearvoihin, jotka on maaritelty joko ekologisten riskien tai terveysriskien perusteella.

— kynnysarvo, haitallisen aineen pitoisuusarvo, jonka alittuessa maaperan haitta-aineista
aiheutuvia ymparistoriskeja voidaan pitda merkityksettémind maankéaytdsta ja muista
ympaériston olosuhteista riippumatta. Kynnysarvon ylittyessa maaperan pilaantuneisuus
ja puhdistustarve on arvioitava

— alempi ohjearvo, haitallisen aineen pitoisuusarvo, jonka ylittyessa alueen maaperaa pide-
tdan yleensa pilaantuneena, ellei aluetta kayteta teollisuus-, varasto- tai liikennealueena
tai muuna vastaavana alueena tai ellei kohdekohtaisella riskinarvioinnilla ole toisin osoi-
tettu
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— ylempi ohjearvo, haitallisen aineen pitoisuusarvo, jonka ylittyessa maaperdd pidetaan
yleensa pilaantuneena alueella, jota kaytetdan teollisuus-, varasto- tai liikkennealueena tai
muuna vastaavana alueena, ellei kohdekohtaisella riskinarvioinnilla ole toisin osoitettu

Tutkimusaluetta on kaytetty teollisuuskaytt6on rinnastettavaan toimintaan, jolloin maaperén
haitta-aineiden vertailuarvona kaytetaan ylempaa ohjearvotasoa. Mikali alueen kayttétarkoitus
tulee kaavamuutoksella muuttumaan herkemp&adn maankayttoon, kaytetddn maaperan haitta-
aineiden vertailuarvona alempaa ohjearvotasoa.

Maanaytteiden kenttamittaukset ja laboratorioanalyysit

Tutkimusalueelle tehdyistd tutkimuspisteistd otetuissa maanaytteissa havaittiin laboratorioana-
lyysien ja kenttdmittausten perusteella kohonneita haitta-ainepitoisuuksia. Yhteensa 10 maanayt-
teestad analysoitiin pH, joka vaihteli valilla 6,2 - 8,4.

Koontitaulukko maanaytteiden kenttamittaus- ja laboratorioanalyysituloksista on esitetty liittees-
sa 2 A. Laboratorion tutkimustodistukset on esitetty liitteessa 3 A.

Epéorgaaniset haitta-aineet

Tutkimuspisteessa KK 8 (0,5-1,5 m) havaittiin laboratorioanalyysin perusteella sinkin vaarallisen
jatteen raja-arvon (2 500 mg/kg) ylittava pitoisuus 4 700 mg/kg. Samassa naytteessa analysoi-
tiin my6s antimonin, kadmiumin ja lyijyn kynnysarvotason ylittavat pitoisuudet.

Tutkimuspisteessad KK 9 havaittiin laboratorioanalyysin perusteella lyijyn alemman ohjearvotason
(200 mg/kg) ylittava pitoisuus 210 mg/kg. Samasta naytteestad analysoitiin my6s antimonin kyn-
nysarvotason ylittava pitoisuus.

Molemmat naytteet keréttiin maatéaytdssa olevasta puuparkkikerroksesta.
Orgaaniset haitta-aineet

Tutkimuspisteessad KK5 pintanaytteessa (0-0,5 m) havaittiin aistinvaraisesti voimakas 6ljyhiilive-
tyjen haju. Naytteesta analysoitiin laboratoriossa 6ljyhiilivetyjen (C10-C40) kokonaispitoisuus
3 900 mg/kg. Naytteen raskaiden jakeiden (C21-C40) pitoisuus 3 500 mg ylittda niille asetetun
ylemman ohjearvotason (2 000 mg/kg).

Naytteesta KK 8 (0-0,5 m) analysoitiin tetrakloorifenoli kynnysarvotason (0,5 mg/kg) ylittava
pitoisuus 1,1 mg/kg.

Dioksiinien ja furaanien (PCDD/F) pitoisuudet tutkittiin entisen sahan itapuolelle tehtyjen tutki-
muspisteiden KK8-KK12 pintamaasta keratyistd maanaytteistd yhdistetystd kokoomanaytteesta
(kokooma 1) ja tdman lisdksi myds samojen tutkimuspisteiden syvemmasta tayttokerroksesta
kootusta kokoomanaytteesta (kokooma 2). Pintamaanaytteiden dioksiinien ja furaanien pitoisuu-
det ylittavat niille asetetun alemman ohjearvotason, syvemmastad maakerroksesta (havaittiin
puuparkkia) kootussa naytteessa dioksiinien ja furaanien pitoisuudet ylittavat ylemman ohjearvo-
tason.
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SEDIMENTTITUTKIMUKSET

Sedimenttindytteenoton suorittivat Rambollin naytteenottajat Kari Skog ja Jukka Hirvonen
8.9.2015. Tutkimusalueelta otettiin sedimenttinaytteita neljasta tutkimuspisteesta (S1..S4). Tut-
kimuspisteet paikannettiin GPS-laitteella, ja niiden sijainnit on esitetty liitteena olevassa piirus-
tuksessa 1.

Sedimenttindytteet otettiin kasikayttodisella putkinaytteenottimella veneesta. Kaikista tutkimus-
pisteista otettiin pintanayte 0-10 cm syvyydelta, ja sen alapuolelta naytteet syvyydelta 10-30
cm. Kaikista pintasedimenttindytteistd muodostettiin laboratoriossa kokoomanayte PCDD/F-
yhdisteiden analyysia varten.

Sedimenttindytteita otettiin yhteensa 8 kpl. Naytteet otettiin lasipurkkeihin, jotka pakattiin kyl-
malaukkuihin ja toimitettiin analysoitavaksi Ramboll Analyticsin laboratorioon Lahteen.

Analyysit

Sedimenttindytteiden savipitoisuudet (<2 pm %-osuus kuivapainosta) maaritettiin areometriko-
keella Rambollin maalaboratoriossa Lahdessa. Sedimenttinaytteiden orgaanisen aineksen méaara
(hehkutushavié 550 °C) ja haitta-ainepitoisuudet analysoitiin Ramboll Analyticsin laboratoriossa
Lahdessa.

Laboratoriossa sedimenttinaytteista tehtiin seuraavat haitta-aineanalyysit:

e 8 kpl, alkuaineet (Sb, As, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn ja V), ei analysoitu elohopeaa (Hg)
e 8 kpl, PCB-yhdisteet

e 8 kpl, orgaaniset tinayhdisteet (TBT ja TPT)

e 1 kpl, dioksiinit ja furaanit (PCDD/F)

e 8 kpl, kloorifenolit

Analysoitujen pitoisuuksien normalisointi

Sedimenttindytteiden analyysitulokset normalisoitiin savespitoisuuksien ja orgaanisen aineksen
suhteen standardisedimentiksi, jossa saveksen kuivapaino-osuus on 25 % ja orgaanisen aineksen
kuivapaino-osuus on 10 %. Normalisoinnin avulla voidaan vertailla fysikaalisilta ominaisuuksil-
taan erilaisien sedimenttinaytteiden haitta-ainepitoisuuksia keskenaan.

Metallipitoisuudet normalisoitiin standardisedimentin pitoisuuksiksi kayttamalla seuraavaa kaa-
vaa:

(a+b*25+c*10)
CKOrj.= C*Fomm e e
(a+b*savi+c*orgaaninen aines)
missa
Ckorj = pitoisuus standardisedimentissa
C = mitattu pitoisuus
savi = mitattu saven (< 2 yum) osuus prosentteina kuivapainosta

orgaaninen aines hehkutushavio prosentteina kuivapainosta (< 30 %)
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vakiot a, b, c eri metalleille:

Metalli Vakiot

a b c
As 15 0,4 0,4
Cd 0,4 0,007 0,021
Cr 50 2 0
Cu 15 0,6 0,6
Hg 0,2 0,0034 0,0017
Ni 10 1 0
Pb 50 1 1
Zn 50 3 1,5

Orgaanisten aineiden haittapitoisuudet normalisoitiin standardisedimentin pitoisuuksiksi kayttaen
seuraavaa kaavaa:

orgaaninen aines

missa
Ckorj. = pitoisuus standardisedimentissa
C = mitattu pitoisuus

orgaaninen aines hehkutushavio prosentteina kuivapainosta (valilla 2 %...30 %)
Naytteiden haitta-ainepitoisuuksia ei normalisoitu, jos analysoitu pitoisuus alitti laboratorion ana-
lyysimenetelman maaritysraja-arvon.

SEDIMENTTINAYTTEIDEN TUTKIMUSTULOKSET JA
NIITDEN TULKINTA

Ruoppausmassan merilgjityskelpoisuuden laatukriteerit

Ruoppausmassojen merildjityskelpoisuuden arviointiin on esitetty laatukriteerit sedimenttien
ruoppaus- ja lgjitysohjeessa (Ymparistoministerid, 19.5.2004). Ohjeessa on esitetty kaksi haitta-
ainetasoa: alempi taso (taso 1) ja ylempi taso (taso 2). Ympaéristohallinto on paivittdméassa ohjet-
ta, ja sen on tarkoitus valmistua vuoden 2015 aikana. Uuteen ohjeeseen on lisétty tasot 1A, 1B
ja 1C, jotka sijoittuvat tasojen 1 ja 2 valille. Alkuperéaisen ohjeen mukaan ruoppausmassan lgji-
tyskelpoisuus luokitellaan seuraavasti:

e Haitaton ruoppausmassa eli haitta-ainepitoisuuksiltaan alemman tason (taso 1) alittava ruop-
pausmassa, josta aiheutuvia haittoja voidaan yleisesti pitda kemiallisen laadun puolesta me-
riymparistolle merkityksettémina. Ruoppausmassa on mereen lajityskelpoista.

e Mahdollisesti pilaantunut ruoppausmassa, jonka haitta-ainepitoisuudet asettuvat tasojen 1 ja
2 valiin (ns. "harmaalle alueelle™). Mahdollisesti pilaantuneen sedimentin lgjityskelpoisuus on
arvioitava tapauskohtaisesti.

e Pilaantunut ruoppausmassa eli haitta-ainepitoisuuksiltaan ylemman tason (taso 2) ylittava
ruoppausmassa, jota pidetadn haitallisuuden takia paasaantoisesti mereen lajityskelvottoma-
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na (voidaan sijoittaa mereen, jos maalle sijoittamisen vaihtoehto on ympaéristdon kannalta
huonompi ratkaisu).

Paivitetyssa ohjeessa on esitetty naytteenoton kohdentamista ja ruoppausmassan merilajityskel-
poisuuden arviointia varten seuraavat pitoisuustasot:

e Taso 1: luonnontilainen

e Taso 1A: haitta-aineella ei ole vaikutusta lajityskelpoisuuteen

e Taso 1B: lajitettavissa seka ns. hyvélle etta tyydyttavalle lajitysalueelle
e Taso 1C: lajitettavissa ns. hyvélle lajityspaikalle

e Taso 2: paasaantdisesti lajityskelvoton

Sedimenttindytteiden normalisoituja haitta-ainepitoisuuksia on tassa tutkimusraportissa verrattu
paivitetyn ruoppaus- ja lgjitysohjeen laatukriteereihin.

Ruoppausmassojen maalle sijoitettavuuden arvioinnissa on hyédynnetty valtioneuvoston asetuk-
sessa 214/2007 "maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi " esitettyja ohjear-
vopitoisuuksia. Asetusta ei sovelleta vesistéjen pohjakerrostumien ja puhdistustarpeen arvioin-
tiin, mutta seka TBT-BAT MANUAL menettelytapaohjeessa (VTT tiedotteita 2371) ettd ymparisto-
hallinnon ohjeessa 2/2007 on esitetty, etta asetusta voidaan hyddyntéa arvioitaessa ruoppaus-
massan tai maa-ainesjatteen sijoituskelpoisuutta maa-alueelle.

Fysikaaliset ominaisuudet

Tutkimusalueelta otettujen sedimenttindytteiden orgaanisen aineksen pitoisuudet vaihtelivat va-
lilla 4,5...14 % ja savespitoisuudet (<2 pm raekoko) valilla 11,7...52,2 %.

Haitta-aineanalyysien tulokset

Sedimenttindytteista analysoitujen haitta-aineanalyysien tulokset on esitetty liitteena 2 B olevas-
sa taulukossa. Laboratorioanalyysien tutkimustodistukset on esitetty liitteessa 3 B.

Sedimenttindytteiden alkuaineanalyyseissa havaittiin paaasiassa kynnysarvon ylittavia arseenipi-
toisuuksia. Etela-Suomen arseeniprovinssin alueella erityisesti savissa esiintyy kuitenkin luontai-
sesti kynnysarvotasot ylittavia alkuainepitoisuuksia, minka voi todeta Geologian tutkimuskeskuk-
sen yllapitamasta valtakunnallisesta taustapitoisuusrekisterista (http://www.gtk.fi/tapir). Tausta-
pitoisuusrekisterin mukaan arseenin suurin suositeltu taustapitoisuusarvo (SSTP) savelle on 15,0
mg/kg. Tutkimusalueelta otettujen sedimenttindytteiden arseenipitoisuudet eivat ylita luontaista
taustapitoisuutta, suurimman todetun pitoisuuden ollessa 9,4 mg/kg. Tutkimuspisteesta S2 sy-
vyydeltd 0,1-0,3 m otetussa naytteessa myos koboltti,- nikkeli- ja vanadiinipitoisuudet ylittivat
kynnysarvotason. Pitoisuudet kuitenkin alittavat TAPIRin mukaiset suurimmat suositellut tausta-
pitoisuudet, jotka ovat koboltille 37 mg/kg, nikkelille 65 mg/kg ja vanadiinille 140 mg/kg.

Orgaanisista haitta-aineista kynnysarvot ylittyivat vain orgaanisten tinayhdisteiden (TBT ja TPT)
osalta yhdessa pintasedimenttinaytteessa (S1/0-0,1 m). Lisaksi kaikista pintasedimenttinaytteis-
t4 muodostetun kokoomanaytteen PCDD/F-yhdisteiden pitoisuus (340 ng/kg) ylitti seka kyn-
nysarvon etta alemman ohjearvon. Kloorifenolien ja PCB-yhdisteiden pitoisuudet alittivat labora-
torion analyysimenetelméan maaritysrajat kaikissa naytteissa.
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Normalisoidut haitta-ainepitoisuudet
Sedimenttindytteiden normalisoidut analyysitulokset on esitetty liitteessa 2 C.

Epaorgaanisista haitta-aineista todettiin kadmiumia, kromia, kuparia ja nikkelia tason 1A ylittavia
pitoisuuksia tutkimuspisteesta S1 otetuissa naytteissa 0-0,1 m ja 0,3 m seka naytteissa S2/0-0,1
m ja S3/0-0,1 m. Naytteen S1 pintasedimenttinaytteessa kuparipitoisuus ylittdd myds tason 1B.

Kaikista tutkimuspisteista otetuissa naytteissa todettiin tasojen 1A ja 1B ylittavia pitoisuuksia
orgaanisia tinayhdisteita (TBT ja TPT). Trifenyylitinapitoisuudet (TPT) ylittivdt my6s tason 2 nayt-
teissd S1/0-0,1 m ja S4/0,1-0,3 m. Lisaksi kaikista pintasedimenttinaytteistd muodostetun ko-
koomanaytteen PCDD/F-yhdisteiden pitoisuus ylitti tason 2.

YHTEENVETO ALUEELLA 1990-LUVULLA SUORITETUISTA
TUTKIMUKSISTA

Vuosina 1997 ja 1998 Hakkeenpdan sahan alueella suoritetuissa tutkimuksissa havaittiin kohon-
neita kloorifenolipitoisuuksia. Vuonna 1998 Esko Lappalainen Oy:n toimesta arvioitu pilaantuneen
alueen rajaus on esitetty rasterilla tutkimuskartassa 1510021527-01.

Taulukossa 1 on esitetty yhteenveto vuoden 1998 Esko Lappalainen Oy:n tekemien maaperatut-
kimusten kloorifenolipitoisuuksista. Taulukossa on verrattu analysoituja pitoisuuksia valtioneu-
voston asetuksessa (214/2007) maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista
esitettyihin kynnys- ja ohjearvoihin.

Taulukko 1. Vuoden 1998 (Esko Lappalainen Oy) maaperatutkimusten kloorifenolipitoisuuksien
analyysitulokset

Naytetunnus trikloorifenolit | tetrakloorifenolit | pentakloorifenolit
2/0,3-1,4 <0,05 2,6 7,2
12/0,7-1,4 25
5/0,5-1,3 0,9 38 12
16/0,6-1,3 <0,05 <0,05 <0,05
19/0,0-1,4 9,8 18
25/0,2-0,9 <0,05 <0,05 <0,05
26/0,2-0,9 <0,05 <0,05 <0,05
29/0,0-1,1 <0,05 6,1 11
35/0,4-1,1 <0,05 <0,05 <0,05
436/0,35-1,3 <0,05
kynnysarvo 0,5 0,5 0,5

alemii oh'iearvo 10 10 10
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JOHTOPAATOKSET JA JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Entisen Hakkeenp&an sahan alueella suoritettiin syyskuussa 2015 sekd maapera- etta sedimentti-
tutkimuksia. Maaperatutkimusten tarkoituksena oli tarkentaa 1990-luvulla alueella suoritettuja
maaperatutkimuksia.

Esitamme, ettd raportti toimitetaan tiedoksi Taivassalon kunnan ymparistdnsuojeluviranomaisel-
le.

Maapera

Kloorifenoleita 186ytyy vanhoista puunsuoja-aineista (mm. KY5), joita on kaytetty puun sinisty-
misenestosuojana 1980-luvulle saakka. Suoritettujen tutkimusten yhteydessa rantaan sijoitetus-
sa koekuopassa KK11 havaittiin tayttokerroksen joukossa tyhjid KY5 pusseja. Aineiden kayttd on
kielletty vuonna 1984. Kloorifenolit ovat ionisoituvia yhdisteita, joiden kulkeutuminen maaperas-
sa riippuu maaperan pH:sta. Maaperén pH:n kasvaessa kloorifenolien liukoisuus lisdéntyy.

Hakkeenpaan entisen saha-alueen maaperédssa on suoritettujen tutkimusten perusteella kohon-
neita haitta-ainepitoisuuksia. Alueella 1990-luvulla suoritetuissa tutkimuksissa havaittiin ylem-
man ohjearvotason ylittavia kloorifenolipitoisuuksia, arvioitu pilaantunut alue on esitetty kartalla
piirustuksessa 1510021527-01.

Kloorifenoleilla pilaantunut alue ei laajentunut vuoden 2015 tutkimuksissa. Vuonna 2015 suorite-
tuissa tutkimuksissa havaittiin puuparkkia pintamaan alla syvemmissd maakerroksissa (0,3 — 1,5
m) alueen keski- ja itdosaan sijoitetuissa tutkimuspisteissa KK8, KK9, KK10, KK11 ja KK12. Nai-
den tutkimuspisteiden pintamaakerroksesta koottiin kokoomanayte Kokooma 1 ja syvemmista
maakerroksista kokoomanayte Kokooma 2. Kokoomanéaytteista analysoitiin dioksiinien ja furaani-
en (PCDD/F) pitoisuudet. Analyysitulosten perusteella PCDD/F-yhdisteiden pitoisuuudet ylittivat
haitta-aineille asetetun alemman ohjearvotason pintamaakerroksessa ja ylemman ohjearvotason
syvemmissa tayttémaakerroksissa (puuparkki).

Lisaksi vuonna 2015 suoritetuissa tutkimuksissa havaittiin liséksi sinkin osalta vaarallisen jatteen
raja-arvon ylittava pitoisuus tutkimuspisteessa KK8 (0,5-1,6) ja raskaiden hiilivetyjakeiden (C21-
C40) ylemman ohjearvotason ylittava pitoisuus tutkimuspisteessa KK 5 0-0,5 m.

Maaperan haitta-ainepitoisuuksia ja niiden mahdollisesti aiheuttamia riskeja sekd mahdollista
puhdistustarvetta tulee arvioida alueen tulevan maankaytén perusteella. Esitamme etta alueelle
laaditaan erillinen riskinarvio tulevan maankayttémuodon perusteella, jonka tulosten perusteella
voidaan esittdd mahdollisesti tarvittavia maaperan puhdistustoimenpiteitd. Liséksi on suositelta-
vaa tehda lisatutkimuksia PCDD/F-yhdisteilla pilaantuneen alueen, syvyyden ja pitoisuustason
tarkentamiseksi.

Mikéli alueella on nykytilanteessa kaivutarvetta, tulee maaperan haitta-ainepitoisuudet huomioi-
da. Haitta-ainepitoisen maa-aineksen kaivaminen ja loppusijoittaminen on luvanvaraista toimin-
taa, joka edellyttaa Varsinais-Suomen ELY-keskukselle tehtavaa ilmoitusta pilaantuneen maape-
ran puhdistamisesta. llmoituksen liitteeksi on laadittava kunnostuksen yleissuunnitelma, jossa
esitetadn mm. riskinarvio alueen kunnostustavoitteista, pilaantuneen alueen rajaus, kunnostus-
tavoitteet, massamaaran arviointi, kunnostustapa, tyosuojelutoimenpiteet sekd ympéaristohaitto-
jen ehkaisy ja valvonta. limoitus on toimitettava kasiteltavaksi viimeistaan 45 vuorokautta ennen
maaperan puhdistustoimenpiteiden aloittamista.
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8.2

Sedimentit

Tutkimusalueelta otetuissa sedimenttindytteissa todettiin tason 2 ylittavia haitta-ainepitoisuuksia
TPT- ja PCDD/F-yhdisteita. Tasta johtuen ainakin alueen pintasedimenttien lgjittdminen mereen
on paasaantoisesti kiellettyd. Ruoppausmassa voisi olla sijoitettavissa hyvalle lajityspaikalle, jos
kohdekohtaisella riskinarviolla voidaan osoittaa, ettd maalle sijoittaminen on ymparistdén kannalta
veteen lgjittamista huonompi ratkaisu.

Maalle sijoitettaessa sedimenttien pilaantuneisuus arvioidaan VNa 214/2007 viitearvojen perus-
teella. Pintasedimenttindytteistd muodostetussa kokoomanaytteessa todettiin alemman ohjear-
von ylittava pitoisuus PCDD/F-yhdisteita. Tasta johtuen massojen sijoittaminen ei ole vapaata,
vaan ne on toimitettava asianmukaisen ymparistdluvan omaavalle kaatopaikalle tai pilaantuneen
maan vastaanottolaitokselle.

Ruoppaus ja ruoppausmassojen sijoittaminen merilgjitysalueelle edellyttdd vesilain mukaista lu-
paa Etela-Suomen aluehallintovirastolta. Lupahakemuksessa on kuvattava ruoppaustytn toteut-
taminen, massojen kuljettaminen ja massojen loppusijoittaminen. Ennen lupahakemuksen laati-
mista on tarvittaessa selvitettava ja tutkittava ruoppausmassojen sijoittamiseen soveltuva alue.
Lisaksi vesialueella on suositeltavaa tehda lisatutkimuksia PCDD/F-yhdisteilla pilaantuneen alueen
ja syvyyden tarkentamiseksi.
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RAMBGLL

KENTTAHAVAINTOJEN JA ANALYYSITULOSTEN YHTEENVETOTAULUKKO
Asiakas:
Kohde: Entinen Hakkeenpéén saha, Taivassalo
Projektinumero: 1510021527

pvm. 23.10.2015

Kenttamittaukset Metallit ja puolimetallit 2 PCDD/F Kloorifenolit jyhiilivetyjakeet ja oksygenad
TETTaRTOU [PETTEERTOOT
Pistetunnus Syvyys Maalaji Lisatietoja Viitearvot As Cu Pb Zn Kuiva- Sb As Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn \ PCDD/F | Monokloori- | Dikloorid Trikloori- ri- i- C10-Ca1 | C21-Cao | C10-Cao
arvio havainnot luontainen pit. * 1 22 5 31 aine 0,02 1 0,03 8 31 22 5 17 31 38 fenolit ® | fenolit *| fenolit ® | fenolit ® fenoli Keskit. | Raskaat| sum.
kynnysarvo 5 100 60 200 2 5] 1 20 100 60 50 100 10 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 = = 300
alempi ohjearvo 5 10 10 10
ylempi ohjearvo
vaarallisen jatteen raja-arvo 25 000
(mg/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) % (mo/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (maskg) | (marskg) | (mg/kg) | (mgskg) | (markg) | (ng/kg) | (ma/kg) | (mga/kg)| (ma/kg) | (mgskg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (mg/kg)
0,0- 0,2 Sr < < < 46 94,0 % 0 (0] (0] 0,007 <0,005
RF KK | 1 0,2- 0,5 SiHk < < < 33
0,5 - kallio
0,0- 10,3 Hk < < 30 22
RF KK | 2 0,3- 0,5 SiHk < < 25 120 9,0% 1,7 4,3 <0,2 2,6 9,7 <10 13 4,5 100 12
0,5 - kallio
0,0 - 0,2 HmM/Hk < < 42 48
RF KK | 3 0,2- 0,6 Mr < < < 53 87,0 % 0 (0] (0] 0,053 0,008
0,6 - kallio
0,0- 10,3 Hm/Hk < < 24 61
RE Kk | a 0,3- 0,6 Hk < < < 111 87,0 % o (0] 0,008 0,027 <0,005
0,6 - 0,8 Hk < < < 62
0,8 - 1,0 Sa
0,0- 0,5 Hk/Sr oilhaju < < < 30 94,0 % o (0] 0,005 0,017 <0,005 370 3500 3900
RF KK | 5 0,5 - 1,5 puuparkki 61,0 % <0,5 2,2 0,42 2 8,3 <10 11 4,4 180 9,2 o (0] (0] 0,007 <0,005
1,5- 2,0 SiHk vetinen 87,0 % o (0] 0 0 <0,005
RE kk | & 0,0- 10,3 Hk/Sr < 116 44 185 89,0 % <0,5 3,7 <0,2 3,4 15 100 40 7,2 180 13
0,3 - louhe
0,0- 0,5 Hm/Hk < < 27 92
RE Kk | 7 0,5 - 1,0 Hk, kivia < < 19 61
1,0- 2,0 Hk, kivia
2,0 - 2,2 Hk/Si vetinen
0,0- 0,5 SrHk < < < 95,0 % o (0] 0,013 il al, 0,16
RE kk | 8 0,5 - 1,6 puuparkki < 34 25 54,0 % 2,1 3,2 7,2 3,1 13 28 66 8,3 13 0 (0] 0,013 0,35 0,013
1,6 - 1,8 SiHk vetinen 71,0% o (0] 0 0 <0,005
1,8- 2,0 Sa
0,0- 0,5 Hk/Sr < < < 84 93,0 % o (0] (0] 0,013 0,007
RE kk | o 0,5 - 1,5 puuparkki 47,0 % 5,5 3 0,47 4 20 52 210 15 190 15
1,5- 2,0 Hk < < < < 77,0 % 0,014 (0] (0] 0,019 <0,005
2,0 - Sa
0,0- 0,3 SiHk < < < 34 94,0 % o (0] (0] 0,011 <0,005
RF KK | 10 0,3 - 1,0 Hk, puunpalasia < < < 28 86,0 % o) (o] (o] 0,008 <0,005
1,0 - tukkKirivi vesipinta n. 1,5 m
0,0- 10,3 Hk < < 34 26 94,0 % o (0] (0] 0 <0,005
RE KKk | 11 0,3 - 1,0 puupuru, Hk < < < 28 71,0% <0,5 2,2 <0,2 2,3 9,6 <10 11 5 46 12 o (0] 0,018 0,063 0,008
1,0 - 1,3 Hk, Sa vesipintan. 1,1 m 67,0 % 0 (0] 0,015 0,041 0,008
0,0- 10,3 SiHk < < 37 58 88,0 % o (0] (0] 0 <0,005
RF KK | 12 0,3 - 1,0 sahanpuru vesipinta n. 0,9 m < < < 28 79,0 % (0] [o] 0,014 0,071 0,017
1,0 - uppotukkeja, eks.
e | Kokooma 1 |<CKOKIIOKKL 04.0% s80
KK8,KK9;KK10;KK1
RF Kokooma 2 1, KK12 taytto 67,0 %
Viitearvovertailu, VnA 214/2007 ja Syke opas 98/2002: Huomautukset: Kosteus: Aistihavainnot pilaantuneisuudesta:
1.-12. = kts. VnA 214/2007 0 = kuiva 0 = pilaantumaton L = Luonnonmaa
X tulos ylittaa kynnysarvon 13. = Luvuissa mukana kaikki numeeriset tulokset. Jos tulos 1 = kostea 1 = lieva T = Tayttomaa
alle detektiorajan, on laskennassa tuloksena kaytetty 2 = marka 2 = kohtalainen

tulos ylittaa alemman ohjearvon

tulos ylittaa ylemman ohjearvon

detektiorajaa.
14. = Aistihavainto kosteudesta, kts. oheinen luokitus
tulos ylitta4 suuntaa-antavan vaarallisen jatteen raja-arvon 15. = Aistihavainto pilaantuneisuudesta, kts. oheinen luokitus

3 = pv-tason alla

3 = voimakas

Sivu 1/1



Liite 2B
Sedimenttinaytteiden analyysitulosten koontitaulukko v. 2015


SUVIP
Kirjoituskone
Liite 2B
Sedimenttinäytteiden analyysitulosten koontitaulukko v. 2015


RAMBGLL

ANALYYSITULOSTEN YHTEENVETOTAULUKKO

Asiakas: Taivassalon kunta
Kohde: Hakkeenpaan saha

Projektinumero: 1510021527
pvm. 5.10.2015

Metallit ja puolimetallit 2 PCB ja PCDD/F Kloorifenolit
TEUARIOO | PETTARIO0
Pistetunnus Syvyys Maalaji Viitearvot Org.aines | savipit. | Kuiva- Sb As cd Co Cr Cu Pb Ni Zn \ PCB ° | PCDD/F/Monokioori-| Dikloori] Trikloori- ri- ri- TBT-
® madritetty Hehkutus- aine pPCB 7 fenolit * [fenolit 3| fenolit | fenolit ® | fenoli TPT 10
é kynnysarvo havio 2 5] 1 20 100 100 60 50 200 100 0,1 10 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,1
g alempi ohjearvo 10 50 10 100 200 150 200 100 250 150 0.5 100 5 5 10 10 10 1
é ylempi ohjearvo 0 00 0 0 00 00 0 0 400 0 00 0 40 40 40 0
N % % % | (mg/kg) | (mg/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (marka)| (na/kg) | (markg) |(markg)| (ma/kg) | (markg) | (mar/kg) | (ma/kg)
0,0 0,1 0,1 hkSiMr 8,5 18,4 |40,0 %| <O0,50 8,5 0,29 17 74 47 17 38 130 77 (0] (0] 0] 0 (0] 0 0,716
RF S1 0,1 0,3 0,2 ljSa 4,5 43,2 | 44,0 %| <0,50 9,4 0,32 23 100 60 19 53 180 110 (] (o] (o] 0] 0] 0] <0,001
0,3 e.k.s.
0,0 0,1 0,1 siHkMr 14 11,7 40,0 %| <O0,50 6,6 0,5 12 46 29 44 27 98 44 (o] (o] (o] (o] (o] (o] 0,014
RF S2 0,1 0,3 0,2 ljSa 7,1 52,2 |47,0%| <0,50 7,9 0,28 20 82 47 17 45 130 85 (0] (0] 0] 0 (0] 0 0,002
0,3 e.k.s.
0,0 0,1 0,1 SiMr 7 36,8 |41,0%| <O0,50 8,9 0,37 18 76 47 21 44 140 76 (0] 0 0 (0] 0] 0 0,035
RF S3 0,1 0,3 0,2 ljSa 7,3 41,8 |54,0%| <O0,50 6,3 0,28 13 53 30 14 31 100 52 (o] (o] (o] (o] (o] (o] 0,006
0,3 e.k.s.
0,0 0,1 0,1 hkSi 13 19,0 |44,0%| <O0,50 6,8 0,36 13 47 32 16 29 110 49 (o] (o] (o] (o] (o] (o] 0,008
RF S4 0,1 0,3 0,2 hkSi 11 22,7 |45,0%| <0,50 6,4 0,39 13 52 33 16 30 110 54 (0] (0] 0] 0 (0] 0 0,039
0,3 e.k.s.
RF Kokooma 0,0 0,1 0,1 10,6 41,0 % 340
tulosten lukumaara [n] 9 8 9 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 1 8 8 8 8 8 8
Viitearvovertailu, VnA 214/2007 ja Syke opas 98/2002: Huomautukset:

X tulos ylittaa kynnysarvon

XX tulos ylittaa alemman ohjearvon

XXX tulos ylittdaa ylemmén ohjearvon

1.-12. = kts. VnA 214/2007
13. = Luvuissa mukana kaikki numeeriset tulokset. Jos tulos

alle detektiorajan, on laskennassa tuloksena kaytetty

detektiorajaa.

Liite 2B
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RAMBGLL

NORMALISOITUJEN ANALYYSITULOSTEN YHTEENVETOTAULUKKO

Asiakas: Taivassalon kunta
Kohde: Hakkeenpaén saha

Projektinumero: 1510021527
pvm. 7.10.2015

Ominaisuudet Metallit PCB Organotina
Pistetunnus Syvyys Maalaji Irtotiheys Org.aineJ savipit. | Kuiva- Viitearvot ; PCB | PCB PCB PCB PCB PCB PCB | PCDD/*
maaritetty (kg/dm3) Hehkutus- aine 1 e “ Cr - " " “ 28 52 to1 118 138 153 180 PCDF T o
» havio 1A 15 0,5 65 35 40 45 170 2 2 2 2 2 2 2 4 5 2
; mitattu | mitattu iB 50 2,5 270 50 80 50 360 e 4 4 e 4 e 4 10 30 10
‘;“_ 1C 70 2.5 270 70 100 60 500 10 10 10 10 10 10 10 30 100 20
o 2 30
< % % % (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) |(ug/kg)| (La/kg)| (Hg/kg) | (ug/kg) | (Lg/kg) | (ug/kg) | (Lg/kg) | (ng/kg) | (Lg/kg) | (Lg/kg)
0,0 0,1 0,1 hkSiMr 1,27 8,5 18,4 | 40,0 % 9,6 0,3 85,3 54.3 18,8 46,8 154,3 < < < < < < < 30.6 [WEENE]
RF S1 0,1 - 0,3 0,2 ljSa 1,37 4,5 43,2 | 44,0 % 8,0 0,3 73,3 49,5 16,5 34,9 135,2 < < < < < < < < <
0,3 e.k.s.
0,0 - 0,1 0,1 siHkMr 1,31 14 11,7 | 40,0 % 7,6 0,5 62,7 34,3 49,4 43,5 129,3 < < < < < < < 10,0 <
RF S2 0,1 0,3 0,2 ljSa 1,44 7,1 52,2 |47,0% 5,9 0,2 53,1 33,5 13,2 25,3 83,8 2,8
0,3 - e.k.s.
0,0 0,1 0,1 SiMr 1,33 7 36,8 |41,0% 7,9 0,4 61,5 41,0 19,0 32,9 114,7 45,7 4,3
RF S3 0,1 - 0,3 0,2 ljSa 1,25 7,3 41,8 54,0 % 5,3 0,3 39,7 24,3 12,0 20,9 75,1 < < < < < < < 8,2
0,3 e.k.s.
0,0 - 0,1 0,1 hkSi 1,31 13 19 44,0 % 7,1 0,4 53,4 33,7 16,6 35,0 121,7 < < < < < < < 6,2 <
RF S4 0,1 0,3 0,2 hkSi 1,34 11 22,7 |45,0% 6,5 0,4 54,5 33,7 16,2 32,1 114,4 3,6
0,3 - e.k.s.
RF Kokooma 0,0 0,1 0,1 10,6 41,0 % 320.8
9 8 9 losten lukumaara [n] 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 1 8 8
Viitearvovertailu, Sedimenttien ruoppaus- ja lajitysohje (2015): Huomautukset:

_ tulos ylittda tason 1A = haitta-aineella ei vaikutustaldjityskelpoisuuteen

tulos ylittaa tason 1B = lgjitettavissa seka ns. hyvalle etta tyydyttavalle Iajityspaikalle

tulos ylittda tason 1C = lgjitettavissa ns. hyvalle lajityspaikalle

tulos ylittda tason 2 = paasaantoisesti 1gjityskelvoton

< = alkuperainen analysoitu pitoisuus on alittanut laboratorion
analyysimenetelman maaritysrajan ja tulosta ei normalisoitu

1 = normalisoinnisssa kaytetty Lower bound WHO (2005) TEQ
arvoa

e.k.s = ei kairattu syvemmalle

Liite 2C
Sivu 1/1
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510021527/1

Ramboll Finland Oy / Turku

Linnankatu 3 a B
20100 TURKU

Tutkimuksen nimi: Taivassalon kunta, Hakkeenpaan saha
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 10.9.2015
Naytteenottaja: Suvi Pekkarinen Analysointi aloitettu: 10.9.2015
Maandytteet
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet KK1 0--  KK3 KK4 KK5 0-- KK5
0,2 0,2-0,6 0,3-0,6 0,5 0,5-1,5
Naytenumero 15MM 15MM 15MM 15MM 15MM
03583 03584 03585 03586 03587
MAARITYKSET
Kuiva-aine 94 87 87 94 68 m-% RA4016%* L
pH maa/kiintea 7,4 6,7 RA2036 L
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa 3900 mg/kg ka RA4020%* L
Keskitisleet (C10-C21) 370 mg/kg ka RA4020%* L
Raskaat oljyjakeet (C21-C40) 3500 mg/kg ka RA4020%* L
Kloorifenolit yht. ok ok ok ok ok mg/kg ka RA4008* L
2-kloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
4-kloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
3-kloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
Monokloorifenolit yht. 0 0 0 0 0 mg/kg ka RA4008* L
2,6-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
2,4- ja 2,5-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
3,5-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
2,3-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
3,4-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
Dikloorifenolit yht. 0 0 0 0 0 mg/kg ka RA4008* L
2,4,6-trikloorifenoli <0,005 <0,005 0,008 0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
2,3,6-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
2,3,5-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
2,4,5-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
2,3,4-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
3,4,5-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
Trikloorifenolit yht. 0 0 0,008 0,005 0 mg/kg ka RA4008* L
2,3,4,6-tetrakloorifenoli 0,007 0,053 0,027 0,017 0,007 mg/kg ka RA4008* L
2,3,4,5-tetrakloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
Tetrakloorifenolit yht. 0,007 0,053 0,027 0,017 0,007 mg/kg ka RA4008%* L
Pentakloorifenoli <0,005 0,008 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics F s
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi

Finnish Accreditation Service

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo T039 (EN ISO/IEC 17025)
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510021527/1

Maandytteet
Yksikkd Menetelma

Naytteenottopisteet KK5 KK8 0-- KK8 KKS8,

1,5-2 0,5 0,5-1,6 1,6-1,8
Naytenumero 15MM 15MM 15MM 15MM

03588 03589 03590 03591
MAARITYKSET
Kuiva-aine 87 95 54 71 m-% RA4016%* L
pH maa/kiintea 6,5 8,4 RA2036 L
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa mg/kg ka RA4020%* L
Keskitisleet (C10-C21) mg/kg ka RA4020%* L
Raskaat oljyjakeet (C21-C40) mg/kg ka RA4020%* L
Kloorifenolit yht. ok ok ok ok mg/kg ka RA4008* L
2-kloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
4-kloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
3-kloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
Monokloorifenolit yht. 0 0 0 0 mg/kg ka RA4008* L
2,6-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
2,4- ja 2,5-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
3,5-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
2,3-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
3,4-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
Dikloorifenolit yht. 0 0 0 0 mg/kg ka RA4008* L
2,4,6-trikloorifenoli <0,005 0,013 0,013 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
2,3,6-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
2,3,5-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
2,4,5-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
2,3,4-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
3,4,5-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
Trikloorifenolit yht. 0 0,013 0,013 0 mg/kg ka RA4008* L
2,3,4,6-tetrakloorifenoli <0,005 1,1 0,35 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
2,3,4,5-tetrakloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
Tetrakloorifenolit yht. 0 1,1 0,35 0 mg/kg ka RA4008%* L
Pentakloorifenoli <0,005 0,16 0,013 <0,005 mg/kg ka RA4008* L

* FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Ramboll Analytics
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Anri Aallonen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sdhkoisesti ja varmennettu sertifikaatilla.
FM, kemisti, +358 50 434 4099

Laboratoriot | Analysoitu Lahdessa

Jakelu suvi.pekkarinen@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics F s
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi

Finnish Accreditation Service

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo T039 (EN ISO/IEC 17025)
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Tutkimustodistus

Projekti: 1510021527/1

Menetelmien kuvaukset
Kloorifenolit yht. PIMA-maa

Oljyhiilivetyjakeet, maa

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Naytteesta maaritettiin fenoliset yhdisteet fenoliasetaatteina kayttédaen GC/MS-
tekniikkaa. Menetelman normaali maaritysraja 0,005-0,5 mg/kg yhdisteesta riippuen ja
mittausepdvarmuus 21-45 % yhdisteesta riippuen. Laboratorion sis. menetelm4,
perustuu ohjeeseen Nordtest Report 329.

Summat on laskettu lower bound-arvoina (huomioidaan vain maaritysrajalla olevat tai
sen ylittdvat tulokset. Ymparistohallinnon ohje 6/2014.).

Oljyhiilivedyt mé&aritettiin asetoni/heksaaniuuton ja florisil-puhdistuksen jélkeen kayttden
GC/FI-tekniikkaa. Menetelmalla maaritetdaan poolittomien hiilivetyjen summa valilla
C10H22 - C40H82 (dekaani - tetrakontaani). Maaritysraja on 10 mg/kg ja
mittausepavarmuus 31 %. Menetelméa perustuu standardiohjeisiin ISO 11046 ja ISO
16703. Menetelmassa ei oteta kantaa, onko naytteessa havaittu pitoisuuksia yli
toteamisrajan, mutta alle maaritysrajan.

Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi F
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510021527/2

Ramboll Finland Oy / Turku

Linnankatu 3 a B
20100 TURKU

Tutkimuksen nimi: Taivassalon kunta, Hakkeenpaan saha
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 10.9.2015
Naytteenottaja: Suvi Pekkarinen Analysointi aloitettu: 10.9.2015
Maandytteet
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet KK9, 0-- KK9 KK10 0-- KK10, KK11 0--
0,5 1,5-2 0,3 0,3-1 0,3
Naytenumero 15MM 15MM 15MM 15MM 15MM
03592 03593 03594 03595 03596
MAARITYKSET
Kuiva-aine 93 77 94 86 94 m-% RA4016%* L
pH maa/kiinted 6,8 6,9 6,7 RA2036 L
Kloorifenolit yht. ok ok ok ok ok mg/kg ka RA4008* L
2-kloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
4-kloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
3-kloorifenoli <0,005 0,014 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
Monokloorifenolit yht. 0 0,014 0 0 0 mg/kg ka RA4008* L
2,6-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
2,4- ja 2,5-dikloorifenali <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
3,5-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
2,3-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
3,4-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
Dikloorifenolit yht. 0 0 0 0 0 mg/kg ka RA4008* L
2,4,6-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
2,3,6-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
2,3,5-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
2,4,5-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
2,3,4-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
3,4,5-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
Trikloorifenolit yht. 0 0 0 0 0 mg/kg ka RA4008%* L
2,3,4,6-tetrakloorifenoli 0,013 0,019 0,011 0,008 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
2,3,4,5-tetrakloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
Tetrakloorifenolit yht. 0,013 0,019 0,011 0,008 0 mg/kg ka RA4008* L
Pentakloorifenoli 0,007 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics F s
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi

Finnish Accreditation Service

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo T039 (EN ISO/IEC 17025)
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510021527/2

Maandytteet
Yksikkd Menetelma

Naytteenottopisteet KK11 KK12, KK12, KK11,

0,3-1 0-0,3 0,3-1 1-1,3
Naytenumero 15MM 15MM 15MM 15MM

03597 03598 03599 03600
MAARITYKSET
Kuiva-aine 74 88 79 67 m-% RA4016%* L
pH maa/kiintea 6,5 6,2 6,7 RA2036 L
Kloorifenolit yht. ok ok ok ok mg/kg ka RA4008%* L
2-kloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
4-kloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
3-kloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
Monokloorifenolit yht. 0 0 0 0 mg/kg ka RA4008* L
2,6-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
2,4- ja 2,5-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
3,5-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
2,3-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
3,4-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
Dikloorifenolit yht. 0 0 0 0 mg/kg ka RA4008%* L
2,4,6-trikloorifenoli 0,018 <0,005 0,014 0,015 mg/kg ka RA4008%* L
2,3,6-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
2,3,5-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
2,4,5-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
2,3,4-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
3,4,5-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
Trikloorifenolit yht. 0,018 0 0,014 0,015 mg/kg ka RA4008* L
2,3,4,6-tetrakloorifenoli 0,063 <0,005 0,071 0,041 mg/kg ka RA4008%* L
2,3,4,5-tetrakloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
Tetrakloorifenolit yht. 0,063 0 0,071 0,041 mg/kg ka RA4008* L
Pentakloorifenoli 0,008 <0,005 0,017 0,008 mg/kg ka RA4008%* L

* FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Ramboll Analytics
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Anri Aallonen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkdisesti ja varmennettu sertifikaatilla.

FM, kemisti, +358 50 434 4099

Laboratoriot | Analysoitu Lahdessa

Jakelu suvi.pekkarinen@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics F s
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi

Finnish Accreditation Service
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510021527/2

Menetelmien kuvaukset

Kloorifenolit yht. PIMA-maa Naytteesta maaritettiin fenoliset yhdisteet fenoliasetaatteina kayttédaen GC/MS-
tekniikkaa. Menetelman normaali maaritysraja 0,005-0,5 mg/kg yhdisteesta riippuen ja
mittausepdvarmuus 21-45 % yhdisteesta riippuen. Laboratorion sis. menetelm4,
perustuu ohjeeseen Nordtest Report 329.

Summat on laskettu lower bound-arvoina (huomioidaan vain maaritysrajalla olevat tai
sen ylittdvat tulokset. Ymparistohallinnon ohje 6/2014.).

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi FINAS

Finnish Accreditation Service
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo T039 (EN ISO/IEC 17025)
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510021527/4

Ramboll Finland Oy / Turku

Linnankatu 3 a B
20100 TURKU

Tutkimuksen nimi: Taivassalon kunta, Hakkeenpaan saha
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 15.9.2015
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 15.9.2015
Maandytteet
Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet KK KK6/0--  KK8/0,5- KK11/0,3-

2/0,3-- 0,3m 1,6m 1,0m

0,5m
Naytenumero 15MM 15MM 15MM 15MM

03710 03711 03712 03713
MAARITYKSET
Kuiva-aine 97 86 54 71 m-% RA4016%* L
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok ok RA3007 L
kuningasvesi
Metallit (PIMA), maa ok ok ok ok L
Antimoni (Sb) 1,7 <0,50 2,1 <0,50 mg/kg ka RA3000* L
Arseeni (As) 4,3 3,7 3,2 2,2 mg/kg ka RA3000%* L
Kadmium (Cd) <0,20 <0,20 7,2 <0,20 mg/kg ka RA3000* L
Koboltti (Co) 2,6 3,4 3,1 2,3 mg/kg ka RA3000%* L
Kromi (Cr) 9,7 15 13 9,6 mg/kg ka RA3000%* L
Kupari (Cu) <10 100 28 <10 mg/kg ka RA3000%* L
Lyijy (Pb) 13 40 66 11 mg/kg ka RA3000%* L
Nikkeli (Ni) 4,5 7,2 8,3 5,0 mg/kg ka RA3000* L
Sinkki (Zn) 100 180 4700 46 mg/kg ka RA3000* L
Vanadiini (V) 12 13 13 12 mg/kg ka RA3000%* L
* FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Ramboll Analytics
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Sami Tyrvainen
FM, kemisti, +358 50 434 4092
Laboratoriot | Analysoitu Lahdessa
Jakelu suvi.pekkarinen@ramboll.fi
Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
Ramboll Analytics F s
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi Finnish Acoreditation Service

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo T039 (EN ISO/IEC 17025)
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Tutkimustodistus

Projekti: 1510021527/5

Ramboll Finland Oy / Turku

Linnankatu 3 a B
20100 TURKU

Tutkimuksen nimi:

Naytteenottaja:

Maandytteet

N&ytteenottopisteet

Naytenumero

MAARITYKSET
Kuiva-aine
Esikasittely, mikroaaltohajotus,
kuningasvesi
Metallit (PIMA), maa
Antimoni (Sb)
Arseeni (As)
Kadmium (Cd)
Koboltti (Co)

Kromi (Cr)

Kupari (Cu)

Lyijy (Pb)

Nikkeli (Ni)

Sinkki (Zn)
Vanadiini (V)

Suvi Pekkarinen

ok
<0,50
2,2
0,42
2,0
8,3
<10
11
4,4
180
9,2

Pvm: 25.9.2015
1/1

Taivassalon kunta, Hakkeenpaan saha

ok
5,5
3,0
0,47
4,0
20
52
210
15
190
15

RAMBGOLL

Naytteenottopvm:

Nayte saapui: 24.9.2015

Analysointi aloitettu: 24.9.2015
Yksikkd Menetelma

m-%

mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka

* FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Ramboll Analytics
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Sami Tyrvainen
FM, kemisti, +358 50 434 4092

Laboratoriot L

Jakelu

suvi.pekkarinen@ramboll.fi

Analysoitu Lahdessa

RA4016*
RA3007

RA3000%*
RA3000%*
RA3000%*
RA3000%*
RA3000%*
RA3000*
RA3000%*
RA3000%*
RA3000*
RA3000%*

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Puh 020 755 611
Y-tunnus 0101197-5

www.ramboll-analytics.fi
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510021527/6

Ramboll Finland Oy / Turku

Linnankatu 3 a B
20100 TURKU

Tutkimuksen nimi: Taivassalon kunta, Hakkeenpaan saha
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 2.10.2015
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 2.10.2015
Maandytteet
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet Kokoo- Kokoo-
ma 1. ma 2.
Naytenumero 15MM 15MM
04077 04078
MAARITYKSET
Kuiva-aine 94 67 m-% RA4016* L
PCDD/F maa ok ok RA4035%* L
2,3,7,8-TetraCDD <0,5 0,78 ng/kg ka RA4035* L
1,2,3,7,8-PentaCDD 5,6 11 ng/kg ka RA4035* L
1,2,3,4,7,8-HexaCDD <2 3,6 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,6,7,8-HexaCDD 64 320 ng/kg ka RA4035* L
1,2,3,7,8,9-HexaCDD 19 91 ng/kg ka RA4035* L
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD 150 1200 ng/kg ka RA4035%* L
OctaCDD 180 1900 ng/kg ka RA4035* L
2,3,7,8-TetraCDF 2,4 27 ng/kg ka RA4035* L
1,2,3,7,8-PentaCDF 11 62 ng/kg ka RA4035%* L
2,3,4,7,8-PentaCDF 21 100 ng/kg ka RA4035* L
1,2,3,4,7,8-HexaCDF 140 880 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,6,7,8-HexaCDF 150 850 ng/kg ka RA4035* L
2,3,4,6,7,8-HexaCDF 180 790 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,7,8,9-HexaCDF 14 120 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 29000 160000 ng/kg ka RA4035* L
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF 86 660 ng/kg ka RA4035%* L
OctaCDF 54000 240000 ng/kg ka RA4035* L
Lower bound NATO(1989)-PCDD/F 0,000420 0,002200 mg/kg ka RA4035* L
TEQ
Middle bound NATO(1989)-PCDD/F 0,000420 0,002200 mg/kg ka RA4035%* L
TEQ
Upper bound NATO(1989)-PCDD/F 0,000420 0,002200 mg/kg ka RA4035%* L
TEQ
Lower bound WHO(1998)-PCDD/F TEQ 0,000370 0,002000 mg/kg ka RA4035%* L
Middle bound WHO(1998)-PCDD/F 0,000370 0,002000 mg/kg ka RA4035* L
TEQ
Upper bound WHO(1998)-PCDD/F TEQ 0,000370 0,002000 mg/kg ka RA4035* L
Lower bound WHO(2005)- PCDD/F 0,000380 0,002000 mg/kg ka RA4035* L
TEQ, (Vn 214/2007)
Middle bound WHO(2005)-PCDD/F 0,000380 0,002000 mg/kg ka RA4035* L
TEQ, (Vn 214/2007)
Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
Re_amboll Analytics _ o F s
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi Finnish Acoreditation Service

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo T039 (EN ISO/IEC 17025)
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510021527/6

15MM 15MM
04077 04078 Yksikko Menetelma
Upper bound WHO(2005)-PCDD/F 0,000380 0,002000 mg/kg ka RA4035%* L
TEQ, (Vn 214/2007)
* FINAS -akkreditoitu menetelmd. Mittausepdvarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Ramboll Analytics
A/ Lo
?,1'- A4 :\'r’-" teitin A .f‘)r L
Johanna Vainio
FM, kemisti, +358 40 183 0635
Lisatiedot 15MM04077 Kokooma 1. KK8 0-0,5, KK9 0-0,5, KK10 0-0,3, KK11 0-0,3, KK12 0-0,3
15MM04078 Kokooma 2. kk8 0,5-1,6, KK9 0,5-1,6, KK10 0,3-1, KK11 0,3-1, KK12 0,3-1
Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa
Jakelu suvi.pekkarinen@ramboll.fi
Menetelmien kuvaukset
PCDD/F maa/kiintea Nayte uutettiin tolueenilla kayttden ASE-tekniikkaa ja puhdistettiin kayttaen erilaisia

pylvaspuhdistuksia. Nayte analysoitiin GC/HRMS-tekniikkaa kayttden. Menetelman
mittausepdvarmuus on 18-32 %. Menetelma perustuu standardeihin mod. EPA 1613,

mod. EPA 8280A, ja EN 1948-2.

WHO(1998) ja WHO(2005) TEQ-arvoihin on laskettu seka planaaristen PCB-yhdisteiden
ettd dioksiinen ja furaanien pitoisuudet yhteen, mikali molemmat maéaritykset on

suoritettu.

Lower bound-TEQ arvossa yhdisteiden pitoisuus, joka ei ylitd maaritysrajaa, lasketaan

summaan nollana.

Middle bound-TEQ arvossa yhdisteiden pitoisuus, joka ei ylita maaritysrajaa, lasketaan

summaan 0,5 x maaritysraja.

Upper bound-TEQ arvossa yhdisteiden pitoisuus, joka ei ylitd maaritysrajaa, lasketaan

summaan kayttaen pitoisuutena madritysrajaa.

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510021527/3

Ramboll Finland Oy / Turku

Linnankatu 3 a B
20100 TURKU

Tutkimuksen nimi: Taivassalon kunta, Hakkeenpaan saha
Naytteenottopvm: 8.9.2015
Nayte saapui: 11.9.2015
Naytteenottaja: Kari Skog/Jukka Hirvonen Analysointi aloitettu: 11.9.2015
Sedimenttindytteet
Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet Sed 1 Sed 1 Sed 2 Sed 2 Sed 3

(0-0,1 (0,1-0,3 (0-0,1 (0,1-0,3 (0-0,1

m) m) m) m) m)
Naytenumero 15MS 15MS 15MS 15MS 15MS

00307 00308 00309 00310 00311
MAARITYKSET
Kuiva-aine 40 44 40 47 41 m-% RA4016%* L
Hehkutushé&vié 550°C 8,5 4,5 14 7,1 7,0 % ka RA4016 L
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok ok ok RA3010 L
typpihappo
Metallit (PIMA), maa ok ok ok ok ok L
Antimoni (Sb) <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 mg/kg ka RA3000%* L
Arseeni (As) 8,5 9,4 6,6 7,9 8,9 mg/kg ka RA3000%* L
Kadmium (Cd) 0,29 0,32 0,50 0,28 0,37 mg/kg ka RA3000* L
Koboltti (Co) 17 23 12 20 18 mg/kg ka RA3000%* L
Kromi (Cr) 74 100 46 82 76 mg/kg ka RA3000%* L
Kupari (Cu) 47 60 29 47 47 mg/kg ka RA3000%* L
Lyijy (Pb) 17 19 44 17 21 mg/kg ka RA3000%* L
Nikkeli (Ni) 38 53 27 45 44 mg/kg ka RA3000* L
Sinkki (Zn) 130 180 98 130 140 mg/kg ka RA3000%* L
Vanadiini (V) 77 110 44 85 76 mg/kg ka RA3000%* L
Kloorifenolit yht. ok ok ok ok ok mg/kg ka RA4008%* L
2-kloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
4-kloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
3-kloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008%* L
Monokloorifenolit yht. 0 0 0 0 0 mg/kg ka RA4008%* L
2,6-dikloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
2,4- ja 2,5-dikloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008%* L
3,5-dikloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
2,3-dikloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008%* L
3,4-dikloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
Dikloorifenolit yht. 0 0 0 0 0 mg/kg ka RA4008* L
2,4,6-trikloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
2,3,6-trikloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
2,3,5-trikloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
2,4,5-trikloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
2,3,4-trikloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008%* L
3,4,5-trikloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008%* L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Trikloorifenolit yht. 0 0 0 0 0 mg/kg ka RA4008* L
2,3,4,6-tetrakloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008%* L
2,3,4,5-tetrakloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008%* L
Tetrakloorifenolit yht. 0 0 0 0 0 mg/kg ka RA4008* L
Pentakloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
PCB yht. 0 0 0 0 0 mg/kg ka RA4053* L
PCB 28 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 mg/kg ka RA4053* L
PCB 52 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 mg/kg ka RA4053* L
PCB 101 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 mg/kg ka RA4053* L
PCB 118 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 mg/kg ka RA4053* L
PCB 138 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 mg/kg ka RA4053* L
PCB 153 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 mg/kg ka RA4053* L
PCB 180 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 mg/kg ka RA4053* L
Biosidit (TBT-TPT) ok ok ok ok ok RA4024* L
Tributyylitina 26 <1 14 2 32 ug/kg ka RA4024* L
Trifenyylitina 690 <1 <1 <1 3 ug/kg ka RA4024* L
Raekoko ok ok ok ok ok Alihan-

k./Subcont-
r.

Alihankinta, savipitoisuus ok ok ok ok ok Alihankinta
PCDD/F maa RA4035%* L
2,3,7,8-TetraCDD ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,7,8-PentaCDD ng/kg ka RA4035% L
1,2,3,4,7,8-HexaCDD ng/kg ka RA4035% L
1,2,3,6,7,8-HexaCDD ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,7,8,9-HexaCDD ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD ng/kg ka RA4035* L
OctaCDD ng/kg ka RA4035% L
2,3,7,8-TetraCDF ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,7,8-PentaCDF ng/kg ka RA4035%* L
2,3,4,7,8-PentaCDF ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,4,7,8-HexaCDF ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,6,7,8-HexaCDF ng/kg ka RA4035%* L
2,3,4,6,7,8-HexaCDF ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,7,8,9-HexaCDF ng/kg ka RA4035% L
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF ng/kg ka RA4035* L
OctaCDF ng/kg ka RA4035%* L
Lower bound NATO(1989)-PCDD/F mg/kg ka RA4035% L
TEQ
Middle bound NATO(1989)-PCDD/F mg/kg ka RA4035%* L
TEQ
Upper bound NATO(1989)-PCDD/F mg/kg ka RA4035% L
TEQ
Lower bound WHO(1998)-PCDD/F mg/kg ka RA4035%* L
TEQ
Middle bound WHO(1998)-PCDD/F mg/kg ka RA4035% L
TEQ
Upper bound WHO(1998)-PCDD/F mg/kg ka RA4035%* L
TEQ
Lower bound WHO(2005)- PCDD/F mg/kg ka RA4035%* L
TEQ, (Vn 214/2007)
Middle bound WHO(2005)-PCDD/F mg/kg ka RA4035%* L
TEQ, (Vn 214/2007)
Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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15MS 15MS 15MS 15MS 15MS

00307 00308 00309 00310 00311 Yksikkd Menetelma
Upper bound WHO(2005)-PCDD/F mg/kg ka RA4035% L
TEQ, (Vn 214/2007)
Sedimenttindytteet

Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet SED 3 Sed 4 Sed 4 Kokoo-

(0,1-0,3 (0-0,1 (0,1-0,3 ma

m) m) m)
Naytenumero 15MS 15MS 15MS 15MS

00312 00313 00314 00315
MAARITYKSET
Kuiva-aine 54 44 45 41 m-% RA4016* L
Hehkutushéavid 550°C 7,3 13 11 % ka RA4016 L
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok RA3010 L
typpihappo
Metallit (PIMA), maa ok ok ok L
Antimoni (Sb) <0,50 <0,50 <0,50 mg/kg ka RA3000* L
Arseeni (As) 6,3 6,8 6,4 mg/kg ka RA3000* L
Kadmium (Cd) 0,28 0,36 0,39 mg/kg ka RA3000%* L
Koboltti (Co) 13 13 13 mg/kg ka RA3000%* L
Kromi (Cr) 53 47 52 mg/kg ka RA3000* L
Kupari (Cu) 30 32 33 mg/kg ka RA3000* L
Lyijy (Pb) 14 16 16 mg/kg ka RA3000* L
Nikkeli (Ni) 31 29 30 mg/kg ka RA3000%* L
Sinkki (Zn) 100 110 110 mg/kg ka RA3000%* L
Vanadiini (V) 52 49 54 mg/kg ka RA3000%* L
Kloorifenolit yht. ok ok ok mg/kg ka RA4008* L
2-kloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008%* L
4-kloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
3-kloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
Monokloorifenolit yht. 0 0 0 mg/kg ka RA4008%* L
2,6-dikloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
2,4- ja 2,5-dikloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
3,5-dikloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008%* L
2,3-dikloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
3,4-dikloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
Dikloorifenolit yht. 0 0 0 mg/kg ka RA4008%* L
2,4,6-trikloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
2,3,6-trikloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
2,3,5-trikloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
2,4,5-trikloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
2,3,4-trikloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
3,4,5-trikloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008%* L
Trikloorifenolit yht. 0 0 0 mg/kg ka RA4008* L
2,3,4,6-tetrakloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008%* L
2,3,4,5-tetrakloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008%* L
Tetrakloorifenolit yht. 0 0 0 mg/kg ka RA4008* L
Pentakloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
PCB yht. 0 0 0 mg/kg ka RA4053* L
PCB 28 <0,001 <0,001 <0,001 mg/kg ka RA4053* L
PCB 52 <0,001 <0,001 <0,001 mg/kg ka RA4053* L
PCB 101 <0,001 <0,001 <0,001 mg/kg ka RA4053* L
PCB 118 <0,001 <0,001 <0,001 mg/kg ka RA4053* L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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PCB 138 <0,001 <0,001 <0,001 mg/kg ka RA4053* L
PCB 153 <0,001 <0,001 <0,001 mg/kg ka RA4053* L
PCB 180 <0,001 <0,001 <0,001 mg/kg ka RA4053* L
Biosidit (TBT-TPT) ok ok ok RA4024* L
Tributyylitina 6 8 4 ug/kg ka RA4024* L
Trifenyylitina <1 <1 35 Hg/kg ka RA4024%* L
Raekoko ok ok ok Alihan-

k./Subcont-
r.

Alihankinta, savipitoisuus ok ok ok Alihankinta
PCDD/F maa ok RA4035%* L
2,3,7,8-TetraCDD <0,5 ng/kg ka RA4035% L
1,2,3,7,8-PentaCDD 2,8 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,4,7,8-HexaCDD <2 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,6,7,8-HexaCDD 61 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,7,8,9-HexaCDD 16 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD 240 ng/kg ka RA4035%* L
OctaCDD 410 ng/kg ka RA4035%* L
2,3,7,8-TetraCDF 5,9 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,7,8-PentaCDF 15 ng/kg ka RA4035%* L
2,3,4,7,8-PentaCDF 9,6 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,4,7,8-HexaCDF 140 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,6,7,8-HexaCDF 190 ng/kg ka RA4035%* L
2,3,4,6,7,8-HexaCDF 40 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,7,8,9-HexaCDF 45 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 27000 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF 110 ng/kg ka RA4035%* L
OctaCDF 28000 ng/kg ka RA4035%* L
Lower bound NATO(1989)-PCDD/F 0,000360 mg/kg ka RA4035%* L
TEQ
Middle bound NATO(1989)-PCDD/F 0,000360 mg/kg ka RA4035%* L
TEQ
Upper bound NATO(1989)-PCDD/F 0,000360 mg/kg ka RA4035%* L
TEQ
Lower bound WHO(1998)-PCDD/F 0,000330 mg/kg ka RA4035%* L
TEQ
Middle bound WHO(1998)-PCDD/F 0,000330 mg/kg ka RA4035%* L
TEQ
Upper bound WHO(1998)-PCDD/F 0,000340 mg/kg ka RA4035%* L
TEQ
Lower bound WHO(2005)- PCDD/F 0,000340 mg/kg ka RA4035%* L
TEQ, (Vn 214/2007)
Middle bound WHO(2005)-PCDD/F 0,000340 mg/kg ka RA4035%* L
TEQ, (Vn 214/2007)
Upper bound WHO(2005)-PCDD/F 0,000340 mg/kg ka RA4035%* L
TEQ, (Vn 214/2007)
Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Anri Aallonen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkoéisesti ja varmennettu sertifikaatilla.
FM, kemisti, +358 50 434 4099

Lisitiedot 15MS03658 Kokooma: SED1 (0-0,1 m)+SED 2 (0-0,1 m)+SED3 (0-0,1 m)+SED 4 (0-0,1 m)

Laboratoriot | Analysoitu Lahdessa

Jakelu suvi.pekkarinen@ramboll.fi

Menetelmien kuvaukset

Kloorifenolit yht. PIMA-maa Naytteestd maaritettiin fenoliset yhdisteet fenoliasetaatteina kayttden GC/MS-
tekniikkaa. Menetelman normaali maaritysraja 0,005-0,5 mg/kg yhdisteesta riippuen ja
mittausepavarmuus 21-45 % yhdisteesta riippuen. Laboratorion sis. menetelma,
perustuu ohjeeseen Nordtest Report 329.

Summat on laskettu lower bound-arvoina (huomioidaan vain maaritysrajalla olevat tai
sen ylittavat tulokset. Ymparistdhallinnon ohje 6/2014.).

Organotinat Nayte uutettiin HCl-liuoksella ja metanolilla, uutokset derivatisoitiin
natriumtetraetyyliboraatilla ja uutettettiin heksaaniin. Yhdisteet analytiin kationina
kayttaen GC/MS-tekniikkaa. Menetelman normaali maaritysraja on 0,001-0,005 mg/kg
ka ja mittausepavarmuus 31-39 % yhdisteesta riippuen. Menetelma perustuu
standardeihin SFS-EN 17353 ja ISO 23161. Menetelmassa ei oteta kantaa, onko
naytteessa havaittu alle maaritysrajan olevia pitoisuuksia analysoituja yhdisteita.

PCDD/F maa/kiintea Nayte uutettiin tolueenilla kayttaen ASE-tekniikkaa ja puhdistettiin kayttden erilaisia
pylvaspuhdistuksia. Ndyte analysoitiin GC/HRMS-tekniikkaa kdyttden. Menetelman
mittausepdavarmuus on 18-32 %. Menetelma perustuu standardeihin mod. EPA 1613,
mod. EPA 8280A, ja EN 1948-2.

WHO(1998) ja WHO(2005) TEQ-arvoihin on laskettu seka planaaristen PCB-yhdisteiden
etta dioksiinen ja furaanien pitoisuudet yhteen, mikali molemmat maaritykset on
suoritettu.

Lower bound-TEQ arvossa yhdisteiden pitoisuus, joka ei ylita madritysrajaa, lasketaan
summaan nollana.

Middle bound-TEQ arvossa yhdisteiden pitoisuus, joka ei ylitéd maaritysrajaa, lasketaan
summaan 0,5 x maaritysraja.

Upper bound-TEQ arvossa yhdisteiden pitoisuus, joka ei ylitéa maaritysrajaa, lasketaan
summaan kayttaen pitoisuutena maaritysrajaa.

PAH + PCB yht. , kiintea PAH-yhdisteet maaritettiin kayttaen liuotin uuttoa ja GC/MS-tekniikkaa. Menetelman
normaali maaritysraja on 0,01 mg/kg ka ja mittausepavarmuus 17-37 %. Menetelma
perustuu Nordtest Report 329.

PCB-yhdisteet maaritettiin kdyttden liuotin uuttoa ja GC/MS-tekniikkaa. Menetelman
normaali maaritysraja 0,001 mg/kg ka ja mittausepavarmuus 20-34 %. Menetelma
perustuu Nordtest Report 329.

PAH- ja/tai PCB- summa on laskettu lower bound-arvona (huomioidaan vain

maaritysrajalla olevat tai sen ylittavat tulokset. Ymparistohallinnon ohje 6/2014).

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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JOHDANTO

Taivassalon kunnassa sijaitsevan Hakkenpaan entisella saha-alueella on tehty maaperan haitta-
ainetutkimuksia 1990-luvun lopulla. Tutkimuksissa alueen maaperassa havaittiin mm. kohonneita
kloorifenolipitoisuuksia. Ramboll Finland Oy toteutti syksylla 2015 maaperatutkimuksia, joiden
tavoitteena oli tarkentaa alueella harjoitetusta toiminnasta maaperdan joutuneiden haitta-
aineiden pitoisuustaso. Lisaksi otettiin sedimenttindytteet saha-alueen valittbméassa lahei-
syydessa sijaitsevan pienvenesataman pohjasedimentista. Tutkimuksissa todettiin saha-alueille
tyypillisista kloorifenoleista ja niissa epapuhtautena esiintyvista polyklooratuista dibentso-
dioksiineista aiheutuvaa maaperan pilaantumaa. Liséksi alueella havaittiin 6ljyja ja metalleja.

Kiinteistdn toimintaa ollaan kehittdmassa uudistamalla ja laajentamalla alueen nykyista toimintaa
pienvenesatamana. Toiminnan suunnittelussa tulee huomioida alueen maaperassa ja sedi-
mentissd kohonneina pitoisuuksina havaitut haitta-aineet. Mikali naita haitta-ainepitoisia maita
joudutaan laajennussyista tai terveys-/ymparistoriskiperusteisesti kaivamaan alueelta, aiheutuu
niiden kasittelysta ja/tai loppusijoittamisesta kustannuksia. Haitta-aineiden huomioimisella toi-
mintojen suunnitteluvaiheessa voidaan kustannustehokkaasti ohjata niiden sijoittumista alueella
ja tarvittaessa suunnittelulla ehkaista mahdollisia terveys- ja ymparistoriskeja. Koska tutkimuk-
sissa todettiin VNA 214/2007 alempien ohjearvojen ylittavia haitta-ainepitoisuuksia, on katsottu
tarpeelliseksi kohdekohtaisesti tarkastella haitta-aineista aiheutuvia terveys- ja ympaéaristoriskeja.

Tama selvitys siséaltda Hakkenpdan sahan VNA:n 214/2007 mukaisen maaperan pilaantuneisuu-
den ja puhdistustarpeen arvioinnin, jossa huomioidaan alueelle suunnitteilla olevat laajennukset.
Tyodn tavoitteena on tunnistaa alueen mahdolliset terveys- ja ymparistoriskit ja antaa suosituksia
mahdollisesti pilaantuneista maista aiheutuvien haittojen ehkéisemiseksi huomioiden kohteen
laajentuva virkistyskayttd pienvenesatamana. Riskiarviossa on sovellettu Ympéaristéhallinnon oh-
jeen 6/2014 (Pilaantuneen maa-alueen riskinarviointi ja kestédva riskinhallinta) mukaista menet-
telya. Tyon tilaaja on Taivassalon kunta, jonka yhteyshenkild on Jari Nerjanto. Ramboll Finland
Oyssa tyosta on vastannut ryhmapaallikké Ari Kolehmainen ja ymparistékemisti Hanna Tolvanen.

KOHDE

Sijainti ja naapurusto

Kohde sijaitsee Taivassalon kunnassa osoitteessa Hakkenpaantie. Kiinteistdn rekisteritunnus on
833-402-8-1. Kohdekiinteistd sijaitsee noin 7 km etaisyydella Taivassalon kuntakeskuksesta
eteldan Hakalanlahden rannalla (kuva 1).
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Kuva 1. Kohteen sijainti

Kohdekiinteistd rajautuu lannessa Hakkenpdantiehen ja idassd Hakalanlahteen, josta on yhteys
Lansiaukon kautta Saaristomereen. Kohteen lansipuolella Hakkenpaantien toisella puolella on
asuinkiinteistoja ja etelapuolella Hakkenpaan yhteysalussatama.

2.2 Kiinteistot

Kohdekiinteiston 833-402-8-1 omistaa Taivassalon kunta. Kiinteiston koko on n. 4,2 ha, josta
vesialuetta on noin 1,5 ha. Alueen kiinteistdjako ilmakuvapohjalla on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. limakuva kohdealueesta (www.paikkatietoikkuna.fi). Kohdekiinteistd on rajattu sinisella
viivalla.

Toimintahistoria ja nykyinen/tuleva toiminta

Tutkimuskohde sijaitsee entisella saha-alueella, jossa on harjoitettu sahatoimintaa 1900-luvun
alusta 1980-luvulle saakka. Sahatoimintaan on liittynyt puutavaran kasittelyd Ky5-nimisella
sinistymisenestoaineella, jonka tehoaineina olivat tri-, tetra- ja pantakloorifenolit ja joka sisalsi
epéapuhtautena dioksiineja ja furaaneja (PCDD/F-yhdisteet). Ky5-valmisteen
kokonaiskayttomaarat ja —tapa eivat ole tiedossa. Vuosittainen Ky5-kemikaalin kayttomaara
sahalla on kuitenkin ollut luokkaa 3000 kg (Vesihallituksen tiedotus 68/1974).

Vanhan peruskartta-aineiston (kuvat 3-5) perusteella saha-alueella on ollut 1986-1992 vélisena
aikana rakennusten laajuudessa ja toimintojen sijainneissa muutoksia. Kiinteiston koillispuoleisen
kiinteiston alueella on 1968-1983 valisend aikana levennetty pelloilta tulevaa ojastoa pieneksi
lahdeksi.

Samana ajanjaksoa laitureiden paikkoja ja rantaviivaa on muokattu. Sahan edustalla on tehty
tayttdd entiselle vesialueelle. Alueella on laajalti purusta, kuoresta ym. puujétteestd koostuvia
tayttoja.



Kuva 4. Peruskarttaote alueesta vuodelta 1983.
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Kuva 5. Peruskarttaote alueesta vuodelta 1992.

Talla hetkella alueella toimii mm. ravintola- ja majoitustoimintaa sek& pienvenesatama. Vanhaan
saharakennukseen ja siihen suunniteltuun laajennukseen on tulossa venehuolto-, sailytys- ja
korjaustiloja.

ravintolatoiminta on tarkoitus keskittdd osaksi nykyisen gasthausin sekéa
ja mahdolliset uudisrakennukset on suunnitteilla Kkiinteistén

Matkailu- ja
ravintolarakennuksen tiloihin,
lounaiskulmaan.

Kiinteiston poikki kulkee lounaasta kiinteiston keskivaiheen kautta pohjoiseen suuntautuva
putkilinja (tiettavasti viemari PV 63 PEH-10).

Kaavoitus

Kohdekiinteistdlla on voimassa oleva rantayleiskaava (1982/tarkistus 1983 ja 1985), jossa
tutkimusalueella on voimassa oleva kaavamerkintd T/S (teollisuus- ja varastoalue / suojelualue,
rakentaminen sallitaan vain, mikali alueen suojeluarvoa ei heikennetd).

Alueelle ei ole vireilla eika tiettavasti kaynnistymassa kaavoitushankkeita.
Suojelualueet

Kohde ei sijaitse Natura-alueella tai Iluonnonsuojelualueella eikd sellaisen valittbmassa
laheisyydessa. Lahin luonnonsuojelualue on kohteesta noin 7 km lanteen sijaitseva
Laupusensalmen yksityinen luonnonsuojelualue (YSA203284). Lahin rekisterdity muinaisjaannos
(Marjustenranta; kiinted muinaisjaannos) sijaitsee kohteesta noin 3,6 km koilliseen.

Maapera

Karttatarkastelun perusteella kiinteiston korkein kohta on pienialainen maki kiinteiston
luoteisosassa saharakennuksen lansipuolella noin tasolla +5 mpy. Maasto viettda itdan kohti
Hakalanlahtea.

Tehtyjen tutkimusten perusteella alueen maapera koostuu pintaosiltaan n. 1,0 — 1,5 m syvyyteen
saakka sekalaisesta taytosta (Hk, puuparkki, kivid), jonka alla luonnonmaaksi arvioitu savi tai
silttinen hiekkakerros. Tutkimusalueen itd- ja Iluoteisosaan Hakkenpaantien laheisyyteen
sijoitetuissa koekuopissa havaittiin kallio n. 0,5 m syvyydella maanpinnasta.
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Pinta- ja pohjavedet

Tutkimuskohde ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Lahin pohjavesialue (0283301 Koivisto)
sijaitsee yli kuuden kilometrin paassa kohteesta. Tutkimusalueen lansipuolella on Hakalanlahti.

Suoritettujen maaperatutkimusten yhteydessa muutamissa tutkimuspisteissa havaittiin orsi-/
pohjavesipinta saven ylapuolisissa kerroksissa, likimaarin meriveden pinnan tasolla

YMPARISTOTUTKIMUKSET JA SELVITYKSET

Aikaisemmat tutkimukset

Kiinteiston alueella on tehty maaperan haitta-ainetutkimuksia vuosina 1997 (Geo-Master Oy) ja
1998 (Esko Lappalainen Oy). Vuoden 1998 tutkimuksissa alueelle tehtiin yhteensa 42
koekuoppaa. Kaikista koekuopista tehtiin alustavia kloorifenoliméarityksia Envitop Oy:n
laboratoriossa. Yhteensa 10 maanaytteesta (EL2, EL5, EL12, EL16, EL19, EL25, EL26, EL29, EL35
ja EL36) maaritettiin tarkemmat kloorifenolien pitoisuudet laboratoriossa. Muita haitta-aineita ei
tutkittu. Tutkimuksissa havaittiin kohonneita kloorifenolipitoisuuksia.

Tutkimukset syyskuussa 2015

Ramboll Finland Oy:n tutkimuksessa kohteessa tehtiin 8.9.2015 kaivinkoneella yhteensa 12 kpl
koekuoppia (KK1..KK12). Maanaytteet otettiin pintamaasta maalajikerroksittain ja enimmillaan 1
metrin osanaytekerroksina aina luontaiseksi arvioidun perusmaakerroksen pintaan saakka.

Tutkimuspisteiden paikat mitattiin paikalleen GPS-laitteella, pisteiden sijainti on esitetty kartalla
piirustuksessa 1510023881-01.

Yhteensa 23 maanaytteesta maaritettiin yleisimpien alkuaineiden (Cu, Pb, Zn) pitoisuudet XRF-
analysaattorilla. XRF-analyysien tulosten ja aistinvaraisten havaintojen perusteella valittiin
laboratorioanalyysiin lahetettavat naytteet.

Valituista maanaytteista tehtiin Ramboll Analytics:n laboratoriossa Lahdessa seuraavat analyysit:
- metallit ja puolimetallit: 6 kpl
- kloorifenolit: 18 kpl
- PCDD/F-yhdisteet: 2 kpl
- Oljyhiilivedyt: 1 kpl
- pH:10 kpl

Maaperanaytteiden liséksi saha-alueen edustan vesialueelta otettiin sedimenttinaytteet yhteensa
neljasta tutkimuspisteesta (S1-S4). Jokaisesta pisteesta otettiin 0-10 cm ja 10-30 cm kerroksia
edustavat naytteet. Naytteistd maaritettiin laboratoriossa (Ramboll Analytics) orgaanisen aineksen
lisaksi alkuaineiden, PCB-yhdisteiden, orgaanisten tinayhdisteiden, kloorifenolien sekda PCDD/F-
yhdisteiden pitoisuuksia.

Yhteenveto otetuista naytteistd ja niitd koskevista tutkimustuloksista on esitetty liitteessa 2.
Syyskuussa 2015 tehdyt tutkimukset on kuvattu kokonaisuudessaan Ramboll Finland oy:n
laatimassa tutkimusraportissa (23.10.2015).

Havainnot ja analyysitulokset
Maaperatutkimukset 1998 ja 2015

Tutkimusalueelle tehdyista tutkimuspisteista otetuissa maanaytteissa havaittiin
laboratorioanalyysien ja kenttamittausten perusteella kohonneita haitta-ainepitoisuuksia.

Vuoden 1998 tutkimuksien perusteella kuudessa tutkimuspisteessa (EL2, EL5, EL12, EL19, EL29
ja EL36) havaittiin yli maaritysrajan olevia kloorifenolipitoisuuksia.
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Vuoden 2015 tutkimuksissa (KK1-KK12) pisteissa KK5 ja KK8-KK12 havaittiin 0,3-1,5 metrin
syvyydella noin 0,7-1,0 metrin paksuisissa kerroksissa maansekaisia puuparkki- ja
sahanpurutayttdja. Rannan tuntumassa koekuopissa KK10-KK12 vesipinta havaittiin noin 1-1,5 m
syvyydella. Yhteensd 10 maanaytteestd analysoitiin pH, joka vaihteli vélilla 6,2 - 8,4.

Tutkimuspisteessd KK5 pintanaytteessa (0-0,5 m) havaittiin aistinvaraisesti voimakas
oljyhiilivetyjen  haju. Naytteesta  todettiin  laboratoriossa  Oljyhiilivetyjen  (C10-C40)
kokonaispitoisuus 3 900 mg/kg.

Tutkimuspisteessd KK8 (0,5-1,5 m) havaittiin kohonnut sinkkipitoisuus 4 700 mg/kg. Samassa
naytteessa todettiin myo6s antimonin, kadmiumin ja lyijyn kohonneet pitoisuudet. Saman pisteen
pintamaanaytteesta KK8 (0-0,5 m) havaittiin myos tetrakloorifenolia.

Tutkimuspisteessa KK9 havaittiin laboratorioanalyysissa lyijyd 210 mg/kg.

Dioksiinien ja furaanien (PCDD/F) pitoisuudet tutkittiin entisen sahan itdpuolelle tehtyjen
tutkimuspisteiden KK8-KK12 pintamaasta keratyista maanaytteista yhdistetysta
kokoomanaytteestd (kokooma 1) ja taman lisaksi my6ds samojen tutkimuspisteiden syvemmasta
tayttokerroksesta kootusta kokoomanaytteesta (kokooma 2). Molemmissa naytteissa havaittiin
dioksiineja ja furaaneja.

Koontitaulukko maanaytteiden kenttdmittaus- ja laboratorioanalyysituloksista on esitetty
liitteessa 2 A.

Sedimenttitutkimukset 2015

Sedimenttindytteissd havaittiin  pienida  metallipitoisuuksia.  Orgaanisista  haitta-aineista
kloorifenolien ja PCB-yhdisteiden pitoisuudet alittivat laboratorion analyysimenetelman
maadritysrajat kaikissa naytteissa. Orgaanisia tinayhdisteita (TBT ja TPT) todettiin kaikissa
naytepisteissa. Lisdksi kaikista sedimenttinaytteistd muodostetun kokoomanaytteen PCDD/F-
yhdisteiden ekvivalenttipitoisuus (WHO-TEQ) oli 340 ng/kg.

Yhteenveto sedimenttinaytteistad tehtyjen haitta-aineanalyysien tuloksista on esitetty liitteena 2 B
olevassa taulukossa.

KOHTEEN MAAPERAN PILAANTUNEISUUS

Viitearvot

Pima-asetus

Maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnin perusteet on esitetty valtioneuvoston
asetuksessa 214/2007 (ns. PIMA-asetus), joka astui voimaan 1.6.2007. Asetuksen mukaan
maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen méaarittelyn tulee perustua arvioon maaperassa
olevien haitallisten aineiden aiheuttamasta vaarasta tai haitasta terveydelle ja ympaéaristolle.
Asetuksen liitteess&a on arvioinnin apuna kaytettavéat, viimeisimpaan kansainvaliseen
tutkimustietouteen perustuvat, kynnys- ja ohjearvot (ylempi ja alempi ohjearvo; taulukko 1) noin
50:lle maaperéansuojelun kannalta olennaiselle haitalliselle aineelle/aineryhmalle.

Asetuksen mukaan maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustarve on arvioitava, jos yhden tai
useamman haitallisen aineen pitoisuus maaperassa ylittaa asetuksessa saadetyn kynnysarvon tai
alueen luontaisen taustapitoisuuden, mikéli se on suurempi kuin kynnysarvo. Teollisuus-,
varasto-, liikenne- tai muulla vastaavalla alueella maaperéa pidetdan yleensa pilaantuneena, jos
yhden tai useamman haitallisen aineen pitoisuus ylittdd asetuksen liitteessa esitetyn ylemman
ohjearvon. Muilla alueilla sovelletaan paasaantoisesti alempia ohjearvoja. On huomioitava, etta
esitetyt ohjearvot eivat ole sitovia, vaan pilaantuneisuuden ja kunnostustarpeen arvioinnin tulee
perustua kohdekohtaiseen riskiarvioon, jonka perusteella voidaan maarittdd ohjearvoista
poikkeaviakin, tarkasteltavana olevaan kohteeseen paremmin soveltuvia, kohdekohtaisia
viitearvoja.

PIMA-asetuksen mukaiset kynnys- ja ohjearvot tdssa kohteessa tutkittujen haitta-aineiden osalta
on esitetty taulukossa 1.
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Taulukko 1. Valtioneuvoston asetuksen 214/2007 mukaiset kynnys- ja ohjearvot tassa
kohteessa tutkituille haitta-aineille.

‘ Kynnysarvo (mg/kg) éAIempi ohjearvo (mg/kg) Ylempi ohjearvo (mg/kg)

Raskasmetallit ja alkuaineet:

Arseeni (As) 5 50 100
Antimoni (Sb) 2 10 50
Kupari (Cu) 100 150 200
Kadmium (Cd) 1 10 20
Kromi (Cr) 100 200 300
Koboltti (Co) 20 100 250
Lyijy (Pb) 60 200 750
Sinkki (Zn) 200 250 400
Nikkeli (Ni) 50 100 150
Vanadiini (V) 100 150 250
Elohopea (HQg) 0,5 2 5
Oljyhiilivetyjakeet ja oksygenaatit:

Oljyhiilivedyt >C10-C40 300 - -
Oljyhiilivedyt, keskitisleet >C10-

co1 - 300 1000
Oljyhiilivedyt, raskaat jakeet

~021-C40 - 600 2000
Polyklooratut bifenyylit (PCB) ja polyklooratut dibentso-p-dioksiinit ja furaanit (PCDD/F):
PCB 0,1 0,5 5
PCDD/F 0,00001 (10 ng/kg) 0,0001 (100 ng/kg) 0,0015 (1500 ng/kg)
Kloorifenolit:

Monokloorifenolit 0,5 5 10
Dikloorifenolit 0,5 5 40
Trikloorifenolit 0,5 10 40
Tetrakloorifenolit 0,5 10 40
Pentakloorifenolit 0,5 10 20

Vaarallisen jatteen raja-arvot

Suomen ymparistokeskus on julkaissut oppaan (Ymparistéopas 98/2002) jatteen luokittelusta
ongelmajatteeksi (nykyisin termi vaarallinen jate). Oppaassa on esitetty vaarallisen jatteen raja-
arvot erdille maaperan pilaantuneisuutta aiheuttaville aineille ja yhdisteille koskien jatteen
tiettyja vaara-ominaisuuksia. Ohjeellisia vaarallisen jatteen raja-arvoja ei kaytetd suoranaisesti
maaperdn pilaantuneisuuden arviointiin, vaan jateluokittelu otetaan huomioon pilaantuneiden
maa-ainesten kuljetuksissa ja kasittelyssd. Vaarallisen jatteen ohjeelliset raja-arvot tassa
kohteessa tutkittujen haitta-aineiden osalta on esitetty tutkimustulostaulukoissa liitteessa 2.

Viitearvotarkastelu ja riskinarvioinnin tarve

Ymparistohallinnon ohjeen 2/2007 mukaisesti maaperan pilaantuneisuuden perusarviointi
voidaan tehda vertaamalla todettuja pitoisuuksia VNa:n 214/2007 mukaisiin ohjearvoihin, mikali:
¢ kohde ei sijaitse tarkeélla pohjavesialueella eika alueen pohjavettd hyddynneta talousvetena
e kohteessa ei harjoiteta ravintokasvien tuotantoa tai muuta elintarvikkeiden tuotantoa
e kohteessa ei sijaitse paivakotia tai leikkipuistoa
¢ kohteella tai sen lahiymparistoélla ei ole erityista suojeluarvoa
e kohteessa ei ole asuinrakennuksia ja maaperassa ei esiinny merkittavia maaria herkasti
haihtuvia yhdisteita
e kohteessa ei esiinny haitta-aineita, joille ei ole esitetty kynnys- ja ohjearvoja
¢ haitta-aineiden kulkeutuminen alueen ulkopuolelle ei ole merkittavaa

Tarkasteltavana olevan kohteen osalta kaikki ym. ehdot tayttyvat. Nain ollen maaperan
pilaantuneisuuden perusarviointi voidaan toteuttaa asetuksen mukaisten viitearvojen perusteella,
eikd kohdekohtaistenviitearvojen maarittaminen ole tarpeen. Alue on yleiskaavan mukaan
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teollisuusaluetta (teollisuus- ja varastoalue / suojelualue, rakentaminen sallitaan vain, mikali
alueen suojeluarvoa ei heikennetd), mutta alueen nykyinen ja tuleva maankayttd on tata
herkempé&a eli virkistyskayttéd (pienvenesatama oheistoimintoineen). N&ain ollen maaperan
pilaantuneisuuden perusarvioinnin viitearvoina kaytetdan haitta-ainepitoisuuksien alempia
ohjearvoja.

Koska alueella on todettu alemman ohjearvotason ylittavia haitta-ainepitoisuuksia (kappale 4.3),
arvioidaan ko. haitta-aineiden terveys- ja ymparistoriskit tarkennetusti (kohdat 6-10).

Pitoisuuksien vertailu

Saharakennuksen ymparilla vuoden 1998 tutkimuspisteissa EL12 (0,7-1,4 m) ja EL36 (0,35-1,3
m) todettiin ylemman ohjearvon ylittavat tetrakloorifenolien ja pentakloorifenolien pitoisuudet.
Rakennuksen sisdisessa pisteessa EL5 (0,5-1,3 m) ja rakennuksen ulkopuolisessa pisteessa EL29
(0-1,1 m) pitoisuudet ylittivat alemmat ohjearvot. Kiinteistdon lansireunalla pisteessa EL19 (0-1,4
m) pentakloorifenolien pitoisuus ylitti ylemman ohjearvon ja tetrakloorifenolien pitoisuus ylitti
alemman ohjearvon.

Vuoden 2015 tutkimuksessa tutkimuspisteessa KK5 asfalttipinnan alapuolisessa pintandytteessa
(0-0,5 m) havaittiin aistinvaraisesti selva 6ljyn haju. Naytteestd todettiin laboratoriossa
oljyhiilivetyjen (C10-C40) kokonaispitoisuus 3 900 mg/kg. Naytteen raskaiden jakeiden (C21-
C40) pitoisuus 3 500 mg ylittaa niille asetetun ylemman ohjearvon (2 000 mg/kg).

Rannan tuntumassa sahan piha-alueella tutkimuspisteessa KK8 (0,5-1,5 m) havaittiin
laboratorioanalyysissad sinkin vaarallisen jatteen raja-arvon (2 500 mg/kg) ylittava pitoisuus
4700 mg/kg. Samassa naytteessad todettin my6s antimonin, kadmiumin ja lyijyn
kynnysarvotason ylittavat pitoisuudet. Naytteestd KK8 (0-0,5 m) analysoitiin tetrakloorifenolin
kynnysarvotason (0,5 mg/kg) ylittava pitoisuus 1,1 mg/kg.

Samoin rannan tuntumassa tutkimuspisteessad KK9 havaittiin lyijyn alemman ohjearvotason (200
mg/kg) ylittava pitoisuus 210 mg/kg. Samasta naytteestd todettin myds antimonin
kynnysarvotason ylittava pitoisuus.

Molemmat em. naytteet tutkimuspisteista KK8 ja KK9 edustavat maataytéssa olevaa
puuparkkikerroksesta.

Dioksiinien ja furaanien (PCDD/F) pitoisuudet tutkittiin entisen sahan itdpuolelle rannan
tuntumaan tehtyjen tutkimuspisteiden KK8-KK12 pintamaasta keratyistd maanaytteista
yhdistetystd kokoomanaytteesta (kokooma 1) ja taman lisdksi my6s samojen tutkimuspisteiden
syvemmasta tayttdkerroksesta kootusta kokoomanaytteestd (kokooma 2). Pintamaanaytteen
dioksiinien ja furaanien ekvivalenttipitoisuus ylittdd alemman ohjearvotason, syvemmasta
maakerroksesta (jossa havaittiin puuparkkia) kootussa nédytteessa dioksiinien ja furaanien
ekvivalenttipitoisuus ylittda ylemman ohjearvotason.

Maaperan pilaantuneisuus

Varsinaisten maaperan haitta-ainepitoisuuksien ohella on huomioitava, etta alueella esiintyy
ainakin noin 8500 m?:n alueella maansekaista puuparkki- ja sahanpurutayttod, joka on suurelta
osin pilaantunutta kloorifenoleilla ja/tai PCDD/F-yhdisteilla (liite 1).

Tassa kohteessa pilaantuneisuuden perusarvioinnin viitearvotasona kaytetyn alemman
ohjearvotason ylittavia haitta-ainepitoisuuksia on todettu yhteensa seitseméassa koekuopassa
sekéd yhdessa kokoomanaytteessa, joka on muodostettu viiden naytteen kokoomana.

Vuonna 1998 tehtyjen tutkimuksien perusteella vanhan saharakennuksen pohjoisosan ymparilla
olevalla alueella on kloorifenoleilla pilaantunutta maata pintamaan alapuoleisessa kerroksessa.
Alue, jolla esiintyy alemman ohjearvotason ylittavia kloorifenolien pitoisuuksia, pinta-ala on noin
1300 m? (liite 1). Tasta alueesta suurin osa on asfaltoitua tai sijoittuu saharakennuksen
pohjoissiiven alueelle. Lisdksi sahan lansi-lounaispuolella alueella esiintyy paikallista
pilaantumista, jolla yhdessa pisteessa on todettu kohonnut kloorifenolipitoisuus seka lisaksi
yhdessa pisteessa kohonnut 6éljyhiilivetypitoisuus.
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Vuonna 2015 tehtyjen tutkimuksien perusteella vanhan saharakennuksen itapuoli, rakennuksen
ja rannan valinen alue, on PCDD/F -yhdisteilla pilaantunutta noin 3500 m?:n kokoiselta alueelta
(liite 1, punainen katkoviiva). Pilaantuneisuus on voimakkainta puuainesta sisaltavassa
tayttokerroksessa (0,3-1,6 m), mutta myds pintamaassa (0-0,5 m) esiintyy alemman ohjearvon
ylittdvia pitoisuuksia. Talla alueella esiintyy paikallisesti myds sinkilla ja lyijylla pilaantuneita
maa-aineksia.

Maaperassa todetut kloorifenolien ja PCDD/F-yhdisteiden pitoisuudet johtuvat sahatoiminnan
yhteydessa Ky5-kemikaalilla toteutetusta puutavaran sinistymisenestokasittelysta. Sinkin ja
lyijyn péaastodlahde ei ole tiedossa, mutta ne voivat johtua esimerkiksi maalattujen veneiden
hiomisesta, hiekkapuhalluksesta tms. toiminnasta. Todettu 0ljyhiilivetypitoisuus johtunee
maaperddn paasseesta moottoridljysta.

Maaperan pilaantuneisuuden laajuutta ei tutkimusten perusteella kaikilta osin voida luotettavasti
rajata ja pilaantuneisuutta voi esiintyd myds tutkittujen alueiden ulkopuolella. N&in olleen tassa
yhteydessa ei ole tarkemmin arvioitu pilaantuneiden maa-ainesten kokonaismaaria, silla riskien
arviointi voidaan toteuttaa olemassa olevalla pitoisuustiedolla.

KOHTEEN SEDIMENTIN PILAANTUNEISUUS

Viitearvot

Sedimenttien haitta-ainepitoisuuksille ei ole viela olemassa tai asetettu yhteiséllisia tai kansallisia
ympaéristonlaatunormeja tai raja-arvoja. Sedimenttien haitta-ainepitoisuuksien raja-arvoina
sovelletaan usein Ymparistoministerion ohjetta ruoppaus- ja lajitysmassojen laatukriteereista
(Ympaéristohallinnon ohjeita 1/2015: Sedimenttien ruoppaus- ja lajitysohje). Kriteerit koskevat
ruoppausmassojen lgjityskelpoisuuden arviointia Suomen alue- ja sisavesilla. Ohjeessa ruoppaus-
ja lajitystoiminnalla tarkoitetaan sedimenttimassojen irrottamista (kaivamista), liikuttamista tai
syrjayttamista. Mikali mahdollisesti ruopattava sedimentti tayttdd kappaleessa 5.2 esitetyn
mukaiset merilgjityskelpoisuuden laatukriteerit, voidaan ruopattu sedimentti sijoittaa takaisin
mereen. Ljityskelpoisuus tiettyjen kritreerien ylittyessa voidaan sedimentin sijoituskelpoisuutta
harkita tapauskohtaisesti tai mereen sijoittaminen voidaan sallia, mikali maalle sijoittamisen
vaihtoehto on ympaéristdon kannalta huonompi ratkaisu.

Lisaksi sedimentin laadun suuntaa-antavaan perusarviointiin kaytetdan usein my6s maaperan
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointia koskevassa asetuksessa (Vna 214/2007)
esitettyja viitearvoja (kohta 4.1.1). Asetusta ei kuitenkaan virallisesti sovelleta vesistdjen
pohjakerrostumien ja puhdistustarpeen arviointiin, mutta sekd& TBT-BAT MANUAL
menettelytapaohjeessa (VTT tiedotteita 2371) etta ympéaristohallinnon ohjeessa 2/2007 on
esitetty, ettd asetusta voidaan hyodyntdd arvioitaessa ruoppausmassan tai maa-ainesjatteen
sijoituskelpoisuutta maa-alueelle.

Ruoppausmassan merilgjityskelpoisuuden laatukriteerit

Ruoppausmassojen merilgjityskelpoisuuden arviointiin on esitetty laatukriteerit sedimenttien
ruoppaus- ja lajitysohjeessa (Ymparistoministerié 2015).

Ohjeessa on esitetty naytteenoton kohdentamista ja ruoppausmassan vesildjityskelpoisuuden
arviointia varten seuraavat pitoisuustasot (koskevat orgaanisen aineksen ja hienoaineksen
maaran perusteella normalisoituja pitoisuuksia):

e Taso 1: luonnontilainen

e Taso 1A: haitta-aineella ei ole vaikutusta lajityskelpoisuuteen

e Taso 1B: lgjitettavissa sekd ns. hyvalle ettd tyydyttavalle 1ajitysalueelle
e Taso 1C: lajitettavissa ns. hyvélle lajityspaikalle

e Taso 2: paasaantoisesti 1ajityskelvoton

Sedimenttindytteiden normalisoituja haitta-ainepitoisuuksia on tassa tutkimusraportissa verrattu
paivitetyn ruoppaus- ja lajitysohjeen laatukriteereihin. Lisdksi ruoppausmassojen maalle
sijoitettavuuden arvioinnissa on hyodynnetty valtioneuvoston asetuksessa 214/2007 esitettyja
kynnys- ja ohjearvoja.
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Sedimentin merilajityskelpoisuus

Tarkemmat tiedot sedimentin merildjityskelpoisuuden arviointiin kaytettavien normalisoitujen
pitoisuuksien laskennasta on esitetty PIMA-tutkimusraportissa (Ramboll Finland Oy;
Maaperatutkimus, entinen Hakkenpaan saha, 23.10.2015). Sedimenttinaytteiden normalisoidut
analyysitulokset on esitetty liitteessa 2 C.

Tutkimusalueelta otettujen sedimenttinaytteiden orgaanisen aineksen pitoisuudet vaihtelivat
valilla 4,5...14 % ja savespitoisuudet (<2 pum raekoko) valilla 11,7..52,2 %.

Epaorgaanisista haitta-aineista todettiin kadmiumia, kromia, kuparia ja nikkelia tasolla 1A olevia
pitoisuuksia tutkimuspisteesta S1 otetuissa naytteissd syvyyksilla 0-0,1 m ja 0,3 m, seka
naytteissd S2/0-0,1 m ja S3/0-0,1 m. Naytepisteen S1 pintaosaa (0-10 cm) edustaneessa
naytteessa kuparipitoisuus on tasolla 1B.

Kaikista tutkimuspisteista otetuissa naytteissa todettiin tasoilla 1A ja 1B olevia pitoisuuksia
orgaanisia tinayhdisteita (TBT ja TPT). Trifenyylitinapitoisuudet (TPT) olivat tasolla 2 naytteissa
S1/0-0,1 m ja S4/0,1-0,3 m. Lisaksi kaikista pintasedimenttindytteistda muodostetun
kokoomanéaytteen PCDD/F-yhdisteiden pitoisuus on tasolla 2.

Tutkimusalueelta otetuissa sedimenttinaytteissad todettiin tasolla 2 olevia haitta-ainepitoisuuksia
siis TPT:n ja PCDD/F-yhdisteiden osalta. Tasta johtuen naytteiden edustaman sedimenttiaineksen
lajittdminen mereen on paasaantoisesti kiellettya.

Sedimentin pilaantuneisuus maalla

Maalle sijoitettaessa sedimenttien pilaantuneisuus arvioidaan VNa 214/2007 viitearvojen
perusteella, joihin verrattaessa kaytetddn suoraan analyyseissa todettuja normalisoimattomia
pitoisuuksia.

Sedimenttindytteiden alkuaineanalyyseissa havaittiin kynnysarvotason ylittdvina pitoisuuksina
padasiassa arseenia. Etela-Suomen arseeniprovinssin alueella erityisesti savissa esiintyy
kuitenkin luontaisesti kynnysarvotasot ylittavia alkuainepitoisuuksia (http://www.gtk.fi/tapir).
Taustapitoisuusrekisterin mukaan arseenin suurin suositeltu taustapitoisuusarvo (SSTP) savelle
on 15,0 mg/kg. Tutkimusalueelta otettujen sedimenttindytteiden arseenipitoisuudet eivat ylita
luontaista  taustapitoisuutta, suurimman todetun pitoisuuden ollessa 9,4 mg/kg.
Tutkimuspisteestd S2 syvyydelta 0,1-0,3 m otetussa naytteessa my6s koboltti-, nikkeli- ja
vanadiinipitoisuudet ylittivat kynnysarvotason. Pitoisuudet kuitenkin alittavat TAPIRin mukaiset
suurimmat suositellut taustapitoisuudet, jotka ovat koboltille 37 mg/kg, nikkelille 65 mg/kg ja
vanadiinille 140 mg/kg.

Orgaanisista haitta-aineista kynnysarvot ylittyivat vain orgaanisten tinayhdisteiden (TBT ja TPT)
summapitoisuuden osalta yhdessa pintasedimenttindytteessd (S1/0-0,1 m). Lisaksi kaikista
pintasedimenttinaytteista muodostetun kokoomanaytteen PCDD/F-yhdisteiden
ekvivalenttipitoisuus (WHO-TEQ) oli 340 ng/kg, miké ylittdd VNA 214/2007 mukaisen alemman
ohjearvon (100 ng/kg). Kloorifenolien ja PCB-yhdisteiden pitoisuudet alittivat laboratorion
analyysimenetelman maaritysrajat kaikissa naytteissa.

Pintasedimenttindytteistd muodostetussa kokoomanaytteessd todetun alemman ohjearvon
ylittdvan PCDD/F-yhdisteiden pitoisuuden vuoksi ruoppausmassojen sijoittaminen ei ole vapaata,
vaan ne on toimitettava asianmukaisen ymparistdluvan omaavalle kaatopaikalle tai pilaantuneen
maan vastaanottolaitokselle.

KASITTEELLINEN MALLI

Kasitteellisessd mallissa kuvataan yksinkertaistetusti kohteen olosuhteet ja nykytilanne
todettujen haitta-aineiden kulkeutumis- ja altistumisreittien hahmottamiseksi. Kasitteellisen
mallin avulla tunnistettuja kulkeutumis- ja altistumismahdollisuuksia tarkastellaan seuraavissa
kappaleissa. Kasitteellinen malli on tassad yhteydessa esitetty sanallisesti ja olennaisten
kulkeutumis- ja altistumisreittien osalta kuvassa 6.
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Tarkasteltavina haitta-aineina ovat alueella alemman ohjearvotason ylittavind pitoisuuksina
maaperassa todetut lyijy, sinkki, ©6ljyhiilivedyt, kloorifenolit ja PCDD/F-yhdisteet seka
sedimentissd todetut PCDD/F-yhdisteet ja TBT-TPT -yhdisteet. Tarkasteltavien haitta-aineiden
ominaisuudet on esitetty liitteessa 4.

Pintamaan haitta-aineet Y Ei todenndk&inen/mahdollinen
kullkeutumis-/altistusmisreitti
PCDD/F
Kloorifenolit —_— Mahdollinen kulkeutumis-
S8 faltistumisreitti ihmisille ja elidille
o Oljyt
— Mahdollinen kulkeutumis-
Jaltistumisreitti eligille
— Saha/varasto-
oy rakennus
‘\ A .
. i Hakalanlahti
. = I T
1
Puru/haketéyttss 3o

—_—

Kuva 6. Kasitteellinen malli.

Metallien, kohteessa havaittujen kloorifenolien (tri-, tetra- ja pentakloorifenolien) ja PCDD/F-
yhdisteiden haihtuminen ei maaperaolosuhteissa ole merkittdvaa, eika niiden leviamista tai niille
altistumista haihtumisen kautta tapahdu. Mono- ja dikloorifenolit ovat haihtuvia kloorifenoleita,
mutta niitd ei ole tutkimuksissa alueen maaperassa havaittu, eivatkd ne ole KY5-valmisteessa
esiintyneita kloorifenoleita. Siten saharakennuksen ja sen mahdollisen laajennuksen osalta ei ole
odotettavissa, ettd kloorifenoleita paatyisi merkittdvia méaaria rakennuksen sisdilmaan. Liséksi
huomioiden rakennuksen kayttotarkoitus veneilytoimintaa tukevana varastorakennuksena,
mahdollisen altistumisen kesto on suhteellisen vahaista verrattuna asuinrakennukseen.

Keveimmaét o6ljy-yhdisteet voivat sen sijaan kulkeutua huokosilman valityksella maanpinnan
tasoon. Tassa kohteessa o6ljyhiilivedyt olivat padosin 6ljyjen raskaita jakeita, joiden haihtuminen
ei ole merkittavaa. Lisdksi kohteessa ei ole havaitun oljypilaantuman lahistolla rakennuksia ja
alue, jolla oljyhiilivetyja on todettu, on asfaltoitua, joten &ljyhiilivedyt eivat haihtumalla muodosta
merkittavaa altistumisreittid kohteessa.

Kyseiset haitta-aineet (metallit, raskaat Oljyjakeet, PCDD/F-yhdisteet sekd kloorifenolit)
tyypillisesti sitoutuvat kiintoainekseen, jolloin niiden leviaminen pdélyamisen valityksella on
mahdollista. Alueella esiintyva kasvillisuus ja osittainen asfalttipinta estavat haitta-aineita
sisdltavan aineksen polyamisen. Terveydellista haittaa ei arvioida aiheutuvan metallien osalta
ihokosketuksen tai maan tahattoman nielemisen perusteella, silla korkeimmat haitta-
ainepitoisuudet sijaitsevat tutkimusten perusteella vahintédan 0,5 metrin syvyydella
maanpinnasta. Pintamaassa paallystamattomilla alueilla on havaittu esiintyvan PCDD/F-yhdisteita
sekd kloorifenoleita (paasaantdisesti tetra- ja pentakloorifenoleita), joille ihokosketuksen ja/tai
maa-aineksen tahattoman nielemisen kautta ihmiset ja eliét voivat altistua.




15

Maaperan puru- ja haketaytostd haitta-aineiden (kloorifenolit, PCDD/F-yhdisteet ja metallit)
kulkeutuminen ymparistoon on mahdollista sadevedestd imeytyviin vajovesiin liuenneena.
Vajovesien kulkeutumissuunta on Hakalanlahteen, jonne vajovedet purkautuvat (kuva 6).

Vesialueella rannan tuntumassa pintasedimentin PCDD/F-yhdisteille ja mahdollisesti haitta-
aineita sisaltavalle vajovedelle voivat altistua vesieliot. Kyseisella ranta-alueella ei ole yleista
uimarantaa, vaan alue toimii pienvenesatamana, joten uimisen valityksella haitta-aineille ei
saannollisesti arvioida altistuttavan.

Kasitteellisen mallin perusteella mahdolliset haitta-aineiden kulkeutumis- ja altistusreitit ovat:

e Kulkeutuminen vajoveden mukana Hakalanlahteen (lyijy, sinkki, tri-, tetra- ja
pentakloorifenolit, PCDD/F-yhdisteet) ja mahdollinen vesielididen altistuminen
e Ei kulkeutumista, mutta alueella olevat haitta-aineet voivat aiheuttaa seuraavaa altistumista:
e ihmisten altistuminen pintamaan PCDD/F-yhdisteille seka tetra- ja
pentakloorifenoleille
e maaperaeliéstdn altistuminen maaperassa oleville haitta-aineille (lyijy, sinkki, tri-,
tetra- ja pentakloorifenolit, éljyhiilivedyt, PCDD/F)
e vesielidston altistuminen sedimentin PCDD/F —yhdisteille ja TBT-TPT -yhdisteille

KULKEUTUMISRISKIEN ARVIOINTI

Kasitteellisessd mallissa (kohta 6) haitta-aineiden tunnistettu kulkeutumisreitti on kulkeutuminen
liuenneena vajoveden mukana Hakalanlahteen.

Maaperan taytdssa havaituista haitta-aineista PCDD/F-yhdisteet eivét liukene veteen ja ovat
siten kaytannossa kulkeutumattomia maaperassa. Lyijyn kulkeutuvuus maaperédssa on yleensa
heikkoa. Sinkki puolestaan voi muodostaa liukoisia yhdisteita kompleksoitumalla epéaorgaanisiin
ja orgaanisiin yhdisteisiin. Kuitenkin orgaanisen aineksen, savimineraalien seka rauta- ja
alumiinioksidisaostumien runsaus edistavat sinkin sitoutumista maahan. Hapettavat ja happamat
olosuhteet seka kompleksoituminen liukoisiin yhdisteisiin lisaavat sekd lyijyn ettd sinkin
liukoisuutta ja kulkeutuvuutta.

Kohteessa maaperdn pH on analysoiduissa naytteissd vaihdellut valilla 6,2-8,4. Vain yhden
naytteen pH oli alle 6,5. Suurimmaksi osaksi pH vaihteli vélilla 6,7-6,9. Kohteen maaperd on
siten neutraalia. Lisdksi alueen maaperaolosuhteisiin vaikuttaa merkittavasti sahan itdpuoleisen
alueen puru- ja haketayttd, jossa orgaanisen aineksen maara on suuri. Orgaaninen aines sitoo
haitta-aineita.

Ymparistoolosuhteiden (neutraalit olosuhteet ja orgaanisen aineksen maara) vuoksi lyijyn ja
sinkin kulkeutumisen vajoveden mukana Hakalanlahteen arvioidaan olevan hyvin vahaista tai sita
ei taphdu ollenkaan. Lisdksi havaitut kohonneet lyijy- ja sinkkipitoisuudet ovat pistemaisia,
pienialaisia, joten metallien kokonaismaarien arvioidaan olevan vahaisia.

Kloorifenolit ovat ionisoituvia yhdisteita, joiden kulkeutumiseen maaperdssa vaikuttaa
maaperdn pH. Maaperan pH:n kasvaessa neutraaliksi ja emaéksiseksi kloorifenolien liukoisuus
lisdantyy. Tri-, tetra- ja pentakloorifenolien ionisoitumisaste ja samalla niiden liukoisuus kasvaa
pH:n lahestyessd neutraalia. Esimerkiksi yli 6,5 pH:ssa tetrakloorifenolit esiintyvat
ionisoituneessa muodossa. Kloorifenoleiden on todettu hajoavan maaperassa biologisesti.
Yhdisteista riippuen puoliintumisajat vaihtelevat joistakin kuukausista vuosiin. Orgaaninen puru-
ja haketayttd voivat pidattaa orgaanisen koostumuksensa takia kloorifenoleja. Orgaaninen aines
saattaa edistdd myo6s kloorifenoleiden biologista hajoamista edesauttaen mikrobitoimintaa.
Kohteen olosuhteissa kloorifenolit voivat kulkeutua vajoveteen liuenneena ranta-alueen
pohjaveteen, josta ne purkautuvat merenpinnan vaihtelujen mukaan rantaveteen.

Hakalanlahden rantavedessa kloorifenolien arvioidaan laimenevan nopeasti rantaveteen, eika
mitattavia pitoisuuksia arvioida esiintyvadn rantavedessa. Kohteen sedimentissa ei havaittu
kloorifenolipitoisuuksia, mik&d tukee kasitystd nopeasta laimenemisesta ja yhdisteiden
hajoamisesta.

Kloorifenoleista ei arvioida aiheutuvan merkittdvaa kulkeutumisriskid pintaveteen. Myoskaan
jatevesiviemariin ei liukoisia yhdisteitd arvioida kulkeutuvan merkittdvissd maarin, mikali
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putkirakenne on ehja. Lisadksi runkolinjassa oleva paine vahentda yhdisteiden
kulkeutumismahdollisuutta muoviputkirakenteen I&pi.

TERVEYSRISKIEN ARVIOINTI

Altistumisreitit

Kasitteellisen mallin mukaan terveyteen kohdistuvia haittoja voi aiheutua altistumalla kohteessa
pintamaassa todetuille PCDD/F-yhdisteille tai kloorifenoleille maaperan tahattoman nielemisen
valityksella. Tastd aiheutuvaa terveyshaittaa on tarkasteltu laskennallisesti kappaleessa 8.2.

Maa-ainekseen sitoutuneiden haitta-aineiden imeytymisesta ihon lapi ei ole paljon tutkimustietoa,
mutta tdman altistumisreitin merkitysta pitkdaikaisessa altistuksessa pidetddn yleensa melko
pienend maaperastd aiheutuvaan kokonaisaltistukseen verrattuna (Ymparistdhallinnon ohjeita
4/2016). Siten tassa yhteydessa pintamaan ihokosketusta ei pidetd merkittavana altistumislah-
teend kohteessa, jossa altistuminen tapahtuu lahinnd kéasien pienelle ihopinta-alalle maapera-
kosketuksen kautta.

Terveysvaikutukset

Ei syOpavaaralliset vaikutukset

Kohteessa liikkuvat ihmiset voivat altistua alueen pintamaassa esiintyville haitta-aineille ns.
tahattoman maa-aineksen nielemisen seurauksena. Tahattomalla maan nielemiselld viitataan
lahinna kasiin joutuvan maa-aineksen paatymistd suuhun. Lapsilla kyseinen tahattomasti niellyn
maa-aineksen maard on yleisesti arvioitu olevan suurempaa kuin aikuisilla. Lisdksi lasten
kasvuvaiheesta ja pienemmastd koosta johtuen haitta-aineiden kokonaisméaara, joka ei viela
aiheuta terveydellistad haittaa, on lapsille pienempi. Siten lapset ovat haitta-aineille aikuisia
herkempi altistujaryhma.

Toinen tekija terveysvaikutuksien ilmenemisessa on haitta-aineiden ominaisuudet eli tapa, jolla
haitallinen vaikutus aiheutuu. Esimerkiksi kohteessa havaitut PCDD/F-yhdisteet ovat haitta-
aineita, jotka aiheuttavat merkittdvimmin haittaa juuri kasvuvaiheessa. Siten niiden
terveysvaikutusten arvioinnissa on huomioitu vain lapsuusidn aikainen altistuminen. Tall6in
altistumista ei keskiarvoisteta koko elinidlle, eikd lapsuusaikainen altistuminen aliarvioidu
(Ympaéristéhallinnon ohjeita 6/2014, s. 115). Rasvaliukoisina ja kemiallisesti hyvin pysyvina
yhdisteind PCDD/F-yhdisteet kertyvat elimistoén ian myotd. Dioksiinien keskeisena
terveysvaikutuksena pidetdan kehityshairioitd, kuten hampaiden kiillevaurioita ja mahdollisia
hormonaalisia ja lisaantymiskykyyn liittyvia hairioita.

Lapsuusajan altistuminen PCDD/F-yhdisteiden ei syOpavaarallisille haitoille arvioidaan tassa
merkittdvammaksi kuin sy®pavaarallisuus. Samalla periaatteella arvioidaan myds pintamaan
kloorifenolien ei syOpavaarallisten haittojen terveysriski. Laskennassa on kaytetty
Ymparistohallinnon ohjeen 6/2014 (s. 112) mukaista laskentakaavaa ja periaatteita.

Taulukkoon 2 on laskettu haitta-aineittain teoreettinen péivittdissaanti (ADD,;) lapsuusian ajan.
Altistumista arvioidaan laskennassa tapahtuvan 60 pdivdnd vuodessa (joka 2. paiva
kesdkuukausien ajan) ja kerralla niellyn maa-aineksen maaraksi arvioidaan 100 mg. Taman
laskennallisen tilanteen arvioidaan jatkuvan kuuden vuoden ajan lapsuusiassa. Laskettua haitta-
aineiden paivittaissaantia ADD,; verrataan TDIl-arvoon, joka on haitta-ainekohtainen sallittu
paivittdinen enimmaissaantiarvo maariteltyna ihmisen painokiloa kohti. TDI-arvo kuvaa ei
syOpéavaarallisten haitta-aineiden saantitasoa, jolle ihminen voi altistua turvallisesti koko
elaméansa ajan. Mikali paivittaissaannin ja TDIl-arvon suhde (vaaraosaméaara HQ) alittaa arvon 1,
terveydellista haittaa ei arvioida aiheutuvan. Haitta-ainekohtaisten vaaraosamaarien lisédksi on
laskettu myds laskennallinen yhteisvaikutus (HI-indeksi). Laskenta on esitetty liitteessa 5A.
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Parametri Yksikko PCDD/F Pentakloorifenoli Tetrakloorifenoli
C mg/kg 0,00038 28 18
IR mg d* 100 100 100
EF da* 60 60 60
ED a 6 6 6
BW kg 15 15 15
AT d 2190 2190 2190
fa - 1 1 1
CF kg mg™* 1,00E-06 1,00E-06 1,00E-06
ADDyies mg kg™ d* | 0,0000000004 0,00003 0,00002
ADDel pg kgt d* | 0,0000004 0,03 0,02
TDI ug kgt d? 0,000002 3 30
HQ - 0,2 0,010 0,001
HI - 0,211

C = todettu maksimipitoisuus pintamaassa

IR=Tahattomasti niellyn maan maara (100 mg/p), ohje 6/2014 s. 113

EF=Altistuspaivien maara, 60 d, arvio

ED=Lapsen oletetaan altistuvan alueella 6 vuotta

BW=paino 15 kg

AT=Ilhmisen oletetaan kayvan alueella 6 vuoden ajan lapsuusidssa (6 *365 paivaa = 2190 paivaa)
fa=kaikki saatu haitta-aine imeytyy ja padsee vaikuuttamaan kehossa

CF= muunnoskerroin mg->kg

Laskennan perusteella mahdollisesta haitta-aineille altistumisesta ei aiheudu terveydellista
haittaa, silla jokaisen haitta-aineen riskiluku HQ alittaa arvon 1. Laskennan mukaan terveydellista
haittaa ei aiheudu myodskdan, vaikka haitta-aineiden terveysvaikutukset olisivat keskenaan
summautuvia, koska laskennallinen summautuva yhteisvaikutus (HI-indeksi) alittaa arvon 1.
Todellisuudessa PCDD/F-yhdisteilla ja kloorifenoleilla haitta kohdistuu eri toimintoihin, joten
summautuvien yhteisvaikutusten laskenta antaa todellista riskida korkeamman (eli pahemman)
riskiluvun. Todellinen haitta on siten riskilukua alhaisempi.

Laskennan perusteella alueella pintamaassa esiintyvistd PCDD/F-yhdisteistd ja kloorifenoleista ei
aiheudu terveydellista haittaa, vaikka altistuminen kohdistuisi herkimpaéan altistujaryhmaan eli
lapsiin.

SyOpavaaralliset vaikutukset

Haitta-aineiden syoOpavaikutukset ilmenevat pitkdn ajan kuluessa, ja paivittdissaanti
keskimaaraistetdan koko elinidlle. Samoilla haitta-aineilla voi olla muiden terveysvaikutusten
ohella myo6s sydpéavaarallisia ominaisuuksia, kuten PCDD/F-yhdisteilla ja pentakloorifenolilla.
Kuitenkin esimerkiksi merkittdvimman PCDD/F-yhdisteen eli 2,3,7,8-TCDD:n osalta USEPA on
kaynnistanyt uudelleen sydpévaarallisuuden arvioinnin, eika talla hetkella syodpéavaarallisuutta
kuvaavaa viitearvoa ole saatavilla (USEPA IRIS-tietokanta 2015). PCDD/F-yhdisteiden on todettu
lisddvan ihmisen syopéariskia, mutta ainoastaan suuren, lahinna ty6perdisen, altistumisen
seurauksena. Nykyisin esimerkiksi ruuan kautta tulevalla altistumistasolla syopariskin ei katsota
olevan merkittava terveyshaitta (THL 2014). Nain ollen tdssa kohteessa pintamaassa havaituista
haitta-aineista ainoastaan pentakloorifenolia tarkastellaan tassd yhteydessd mahdollisesti
syOpavaarallisena aineena. Pentakloorifenolin sydpavaara on laskettu USEPA Iris-tietokannasta
saatavan haitta-ainekohtaisen slope factor -kertoimen avulla. Laskennassa on painotettu elinikaa
Age Dependent Adjustment Factor (ADAF) —kertoimen avulla. Tam& mahdollistaa, etta
ensimmaisten elinvuosien aikana mahdollisesti tapahtuva altistuminen saa suuremman
painoarvon.

Pentakloorifenolin aiheuttaman syopériskin laskennassa on kaytetty muilta osin samoja
laskentakaavoja ja periaatteita kuin ei syOpéavaarallisten terveysvaikutusten laskennassa. Slope
factor ja ADAF-kerroin on huomioitu USEPAN laskentametodin mukaisesti (USEPA 2011).
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Taulukossa 3 on esitetty pentakloorifenolin aiheuttamaa syopéariskia koskevan laskennan
tulokset. Altistumisen arvioidaan laskennassa tapahtuvan 60 paivanad vuodessa (joka 2. paiva
kesakuukausien ajan) ja kerralla niellyn maa-aineksen maaraksi arvioidaan 100 mg/péaiva 0-16 —
vuotiailla ja 50 mg/paiva aikuisilla. Taman laskennallisen tilanteen arvioidaan jatkuvan 70 vuoden
ajan. Laskenta on esitetty liitteessa 5A.

Taulukko 3. Pentakloorifenolin aiheuttamaa syodpériskia koskevan laskennan tulokset.

Pentakloorifenoli Pentakloorifenoli Pentakloorifenoli
Parametri Yksikko (aikuinen >16 v) (lapsi 2-16 v) (lapsi <2 v)
C mg/kg 28 28 28
IR mg d* 50 100 100
EF dat 60 60 60
ED a 54 14 2
BW kg 75 35 10
AT d 25550 25550 25550
fa - 1 1 1
CF kg mg™ 1,00E-06 1,00E-06 1,00E-06
ADDyjel mg kg™t d? 0,000002 0,000003 0,000001
Slope factor | mg kg™t d™* 0,40 0,40 0,40
ADAF - 1 3 10
Eri elinikien mukaisesti
painotettu syopéariski 9E-07 3E-06 5E-06
Eri elinikien yhteenlaskettu pentakloorifenolin syopariski
= sybpatapausten maara 0,9 per 100 000 ihmista 0,9E-05
Hyvaksyttava sydpariski' = sydpatapausten maara 1 per 100 000
ihmista 1E-05

1) Tama vastaa tyypillistd terveysriskien arviointikdytant6d mm. useimmissa EU-maissa (ymparistdhallinnon
ohjeita 6/2014 s. 83).

C = todettu maksimipitoisuus pintamaassa

IR=Tahattomasti niellyn maan méaaréa (100 tai 50 mg/p), ohje 6/2014 s. 113

EF=Altistuspaivien maara, 60 d, arvio

ED=Lapsen oletetaan altistuvan alueella 16 vuotta ja aikuisen 54 vuotta, USEPA 2011

BW=paino 0-2 vuotta 10 kg, 2-16 vuotta 35 kg ja yli 16 vuotta 75 kg, USEPA 2011

AT=Ilhmisen oletetaan kayvan alueella 70 vuoden ajan eli 25 550 paivaa

fa=kaikki saatu haitta-aine imeytyy ja padsee vaikuuttamaan kehossa

CF= muunnoskerroin mg->kg

Laskennan perusteella pintamaan pentakloorifenolille altistumisesta ei aiheudu hyvaksyttavan
syOpéariskirajan (1 sydpatapaus / 100 000 ihmistd) ylittymistéd, vaikka altistumista tapahtuisi koko
elinidn ajan. Hyvaksyttava syopariskiraja 1/100 000 ihmista on kaytéssa mm. useimmissa EU-
maissa (ympaéristohallinnon ohjeita 6/2014 s. 83).

EKOLOGISTEN RISKIEN ARVIOINTI

Altistumisreitit

Kasitteellisen mallin avulla elidston mahdollisiksi altistusreiteiksi alueen maaperassa ja
sedimentissa esiintyville haitta-aineille tunnistettiin:
e maaperaeliéstdn altistuminen maaperassa oleville haitta-aineille (lyijy, sinkki, tri-,
tetra- ja pentakloorifenolit, 6ljyhiilivedyt, PCDD/F)
e vesielidston altistuminen sedimentin PCDD/F- ja TBT- yhdisteille

Maaperaelidston altistuminen

Maaperan elididen altistuminen kohteessa todetuille haitta-aineille on mahdollista. Taulukossa 4
on esitetty alueen maaperdssa todettujen haitta-aineiden maksimipitoisuuksien vertailu
maaperdn kynnys- ja ohjearvojen maarityksen yhteydessa laskettuihin ekologisiin viitearvoihin
(Suomen ymparistd 23/2007).
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Taulukko 4. Kohteen maksimipitoisuuksien vertailu ohjearvojen perustaksi maaritettyihin

ekologisiin viitearvoihin:

suurin  hyvaksyttadva pitoisuus asuinalueella (SHPg,) ja suurin

hyvéaksyttava pitoisuus teollisuusalueella (SHPTg,). (Suomen ympaéristé 23/2007)

Haitta-aine Havaittu maksimipitoisuus mg/kg SHPeko (Mg/kg) SHPTexo (Mg/kg)
Lyijy 210 490 750
SinkKki 4 700 210 340
Keskiraskaat
. 370 0,49-9,9 28-560
jakeet C10-C21
Raskaat jakeet
3500 - -
C21-C49
PCDD/F 0,002 0,019 0,18
Trikloorifenolit 25 22 44
Tetrakloorifenolit 264 21,5 43
Pentakloorifenoli 400 12 175

Vertailun perusteella havaitut sinkin, 6ljyhiilivetyjen keskiraskaiden jakeiden sekd tetra- ja
pentakloorifenolien maksimipitoisuudet ylittavat epaherkdn maankdyttdbmuodon suurimman
hyvaksyttavan pitoisuustason (SHPT,). Kuitenkin esimerkiksi pentakloorifenolilla tehtyjen
toksisuustestien perusteella aine ei ole erityisen haitallista maaperan mikrobiologisille
prosesseille, mutta pentakloorifenoli on kertyvaa.

Maaperan herkimmille elidlajeille, kuten mikrobeille tai muille hajottajaelidille, voi siis esiintya
haittoja, mutta haitta on paikallinen. Elididen kannalta puru- ja haketayttd, jossa haitta-aineita
on paaosin havaittu, ei ole todenndkdinen elinymparistd, kun alueen vieressd on muita
elinymparistdja tarjolla. Elididen kannalta alueella pitkaan olleet, pienilla alueilla paikallisesti
esiintyvat haitta-aineet ovat vahaisempi riski kuin niiden poistaminen, jolloin poistetaan
pienelioston elinymparistd. Alueen laheisyydessd ei ole merkittavia suojeltavia elidlajeja tai
luonnonsuojelualueita, joille maaperan haitta-aineista aiheutuisi haittaa. N&in ollen, vaikka
paikallisesti kohonneet haita-ainepitoisuudet vaikuttavat elibiden menestymiseen, eivat
haittavaikutukset ulotu pilaantuneen alueen ulkopuolelle, eikd ekologinen haitta siten ole
merkittavaa.

Vesielididen altistuminen

PCDD/F-yhdisteet

Sahan edustalla Hakalanlahden pohjasedimentin  pintakerroksessa todettu PCDD/F—
ekvivalenttipitoisuus (WHO-TEQ) oli 340 ng/kg. Erityisesti vesistoissa dioksiinit ovat voimakkaasti
kertyvia ja voivat rikastua ravintoketjussa. Pitkdaikaisessa altistuksessa dioksiinit ovat erittain
myrkyllisia vesielidille sekd monille nisékkaille ja linnuille.

Dioksiinien ja furaanien myrkyllisyys vaihtelee yhdisteittdin huomattavasti ja kaytannollisista
syistd pitoisuudet summataan arvioidun myrkyllisyyden suhteen painotettuina ja ilmoitetaan
2,3,7,8-tetraklooridibentsodioksiinin (TCDD) myrkyllisyyteen suhteutettuina
toksisuusekvivalentteina (TEQ). Myrkyllisimmissa kongeneereissa kloorit ovat asemissa 2, 3, 7 ja
8, mutta muitakin klooreja voi esiintya liséksi (esim. 1,2,3,7,8 tai 1,2,3,6,7,8). Sahoilla 1980-
luvulle saakka puutavaran sinistymisenestoon kaytetty KY5 sisdlsi erittain vahan TCDD:ta ja KY5-
peraisissa pilaantumissa toksisuusekvivalentti muodostuu suurimmaksi osaksi 1234678-
HpCDF:sta. Toksisuusekvivalentin laskentaan liittyva epdvarmuus on suurimmillaan KY5 —
kontaminaatiotyyppisessa tilanteessa, jossa toksisuusekvivalentti muodostuu kaytanndssa
yhdestd (muu kuin TCDD) tai muutamasta kongeneerista (Rossi 2011).

Dioksiinien ja furaanien kertyminen pohjaeldimiin ja kaloihin vaihtelee kongeneereittain, mutta
yleisesti ne kertyvat vahemman kuin niiden Kow -kertoimen perusteella voitaisiin olettaa (Rossi
2011). Hakalanlahden sedimentissa on KY5 sinistymisenestoaineen kaytdstd peréaisin olevia
kohonneita dioksiini- ja furaanipitoisuuksia, joissa 1234678 —HpCDF on vallitseva kongeneeri
(liite 3). Hepta- ja oktakloorautuneet furaanit kertyvéat kaloihin viela huonommin kuin vdhemman
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kloorautuneet kongeneerit (Rossi 2011). Esimerkiksi Kymijoella, jossa on niin ikd&n KY5
sinistymisestoaineesta johtuvaa pilaantumaa (mutta huomattavasti korkeampina pitoisuuksina
kuin tassd kohteessa), kalojen 1234678 -HpCDF:a4n osuus dioksiinien ja furaanien
kokonaistoksisuudesta on siella tehdyissa tutkimuksissa kuitenkin ollut pieni (Koistinen ym. 1995,
Korhonen ym 2001). My6s KY5 —péaastoille altistuneen Karkolan Valkjarven kaloissa dioksiinien ja
furaanien pitoisuudet osoittautuivat pieniksi (Vartiainen ym. 1995).

Clarke ym. (2004) maarittivat eri kongeneereille biokertymiskertoimet sedimentistd pohjaelaimiin
(ts. maadrittivat haitta-aineen kertymismaaran sedimentistd elidihin). Keskim&araiseksi
biokertymiskertoimeksi tasaisella kongeneerijakaumalla tuli 0,57 erityisesti pentaklooridioksiinien
ja —furaanien voimakkaan biokertyvyyden takia. 1,2,3,4,6,7,8-heptakloorifuraanille em. tutkijat
laskivat biokertymiskertoimeksi 0,032, mutta totesivat Ilaskelmaan sisaltyvan suurta
epavarmuutta.

Kayttamalla keskimaaraista biokertyvyyskerrointa on taulukkoon 5 laskettu arvio Hakalanlahden
pohjaelaimiin kertyvasta haitta-ainemaarasta. Taulukossa on esitetty lisdksi kirjallisuudessa
esitetyt haitattomiksi maaritetyt pitoisuustasot.

Taulukko 5. Arvio Hakalanlahden pohjaeldimiin kertyvasta haitta-aineméaarasta ja vertailu
haitattomiin pitoisuustasoihin.

Pitoisuus Pitoisuuus
Hakalanlahden Hakalanlahden )
L I Kertyvyys Vertailuarvo
Elidlaji K ;i elidissa
SHOU ng TCDD/kg
ng PCDD/F WHO- ng PCDD/F
TEQ /kg WHO-TEQ /kg
Surviaissaaski 144 000?
Pohjaelaimet 340 0,57* 194
Harvasukamato 174 0002
Kalat 340 0,16-0,72 54-238 32 - 64°

1) Clarke, J., McFarland, V., Lutz, C., Jones, R. & Pickard, S. 2004. Analysis of uncertainty in estimating dioxin
bioaccumulation potential in sediment —exposed benthos. DOER Technical Notes Collection (ERDC TN-DOER-R5). U.S. Army
Engineer Research and Development Center, Vicksburg, MS

2) Rossi 2011 KYMIJOEN PILAANTUNEET SEDIMENTIT, RISKINARVIO, 10.2.2011 (lahdeviitteet: Endicott & Cook 1994, Kuehl
ym. 1987, Loonen ym. 1994)

3) McCarty, L.S. & Mackay, D. 1993. Enhancing ecotoxicological modelling and assessment. Environ. Sci. Technol. 27( 9):
1719 — 1728.

Taulukossa 5 esitettyjen vertailuarvojen taustalla on seuraavaa tutkimustietoa. Rossin (2011)
mukaan erddssa tutkimuksessa surviaissaasken toukilla TCDD-pitoisuuksilla 144 000 ja
harvasukamadoilla 174 000 ng/kg kudoksen tuorepainoa kohden ei aiheuttanut havaittavaa
vaikutusta koko elinkierron kestavassa kokeessa. McCarty & Mackay (1993) puolestaan laskivat
kirjallisuudessa esitettyjen toksisuustestien tulosten perusteella eldinten (lahinna kalojen
nuoruusasteet) perusteella eldinkudoksen TCDD:n kokonaispitoisuuden haitattomaksi raja-
arvoksi 32 — 64 pg/g tuorepainoa.

Tutkimusten perusteella monet selkdarangattomat elaimet voivat keratad kudoksiinsa korkeita
dioksiinipitoisuuksia ilman havaittavia vaikutuksia. Selkdrangattomilla elaimilla vaikutus-
mekanismit ovat erilaisia kuin selkdrankaisilla, mika selittdd suuremman sietokyvyn. Koska
dioksiinit voivat kertya selkdrangattomiin ilman myrkkyvaikutusta, kulkeutuminen ravinto-
ketjuissa ylospéain voi olla merkittavaa.

Laskennallisten Hakalanlahden pohjaelididen pitoisuuksien ja vertailuarvojen (taulukko 5)
perusteella pohjaeldaimille ei arvioida aiheutuvan merkittavda haittaa Hakalanlahden alueella.
Kaloissa PCDD/F-yhdisteet voivat laskennan perusteella teoriassa kohota yli em. tutkimuksissa
haitattomaksi havaitun tason. Toisaalta arviossa kaytetty biokertyvyyskerroin perustuu
pentaklooridioksiinien ja —furaanien (joiden pitoisuudet Hakalanlahden pohjasedimentissa olivat
alhaiset) heptakloorifuraaneja voimakkaampaan biokertyvyyteen. Kymijoen tai Karkoélan
vesistdalueella juuri KY5-kongeneerien ei ole todettu kertyvan merkittavasti kaloihin (Rossi
2011). Lisaksi Kymijoella keskimaaraiset sedimentin PCDD/F pitoisuudet ovat 260 000 ng |
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TEQ/kg, mikd on huomattavasti Hakalanlahden sedimentin PCDD/F pitoisuuksia korkeampia
(Kymijoen YVA 2011).

Hakalanlahdella PCDD/F-pitoisuuksia arvioidaan esiintyvan varsin pienella alueella sataman
tuntumassa. Kalat liikkuvat laajalla alueella, joten laajalla alueella merkittdvaa kertymista ei
arvioida tapahtuvan. Naistd syistd kaloihin ei arvioida kertyvan laskennassa esitettya
pitoisuustasoa.

Merkittavaa ekologista haittaa pienialaisesta sedimenttien pilaantumasta ei arvioida aiheutuvan.

Orgaaniset tinayhdisteet (TBT-TPT)

Tributyylitina (TBT) on orgaaninen tinayhdiste, jota on kaytetty elididen kiinnittymisenestoon
laivojen ja veneiden pohjamaaleissa (antifouling-maalit). Trifenyylitinayhdisteet (TPT) ovat
synteettisia, orgaanisia tinayhdisteitd, jota on kaytetty TBT:n tavoin veneiden ja laivojen
antifouling-maaleissa. TPT vastaa my®ds ominaisuuksiltaan TBT:t4, joten sen aiheuttamat
ympaéristovaikutukset liittyvat niin ikdan erityisesti vesistéihin. TBT on rasvaliukoinen ja kertyy
taman vuoksi vesistoissa elioihin, kuten kaloihin.

Hakalanlahden rantasedimentissd yhden naytteen (S1) TBT-TPT summapitoisuus (716 pg/kg)
pintasedimentin ylitti VNA 214/2007 mukaisen maaperan kynnysarvon (100 pg/kg), mutta alitti
alemman ohjearvon (1000 pg/kg). Kanadassa (Golder 2012) eraaseen kohteeseen sedimentin
alemmaksi kynnysarvotasoksi on maaritetty 750 pg/kg. Taméa arvo alittuu Hakalanlahden
kohteessa.

Muutoin TBT-TPT summapitoisuudet Hakalalahden sedimenttinaytteissa vaihtelivat valilla <1-39
pg/kg. Edella esitetyn viitearvovertailun perusteella Hakalanlahden sedimentissd todetuista
orgaanisista tinayhdisteita ei arvioida aiheutuvan merkittavaa haittaa alueen vesielidille, kun viela
huomioidaan, ettéd yhdisteitd esiintyy hyvin suppealla alueella.

EPAVARMUUSTARKASTELU

Tutkimukset

Maaperatutkimukseen kaytetyt menetelméat ovat yleisesti kdytettyja ja tutkimuksessa kaytetyt
kenttaanalyysit (XRF) on varmennettu laboratorioanalyyseilla. Laboratorioanalyysit on toteutettu
akkreditoidussa laboratoriossa. Nain ollen naytteenottoon ja analytiikkaan ei liity merkittavia
epavarmuuksia. Kohteen toimintahistoriasta on niukalti tietoa, mik& aiheuttaa jonkin verran
epavarmuutta tutkimusten kohdentumiseen. Vuoden 2015 tutkimukset on kuitenkin kohdennettu
aiemmat tutkimustiedot huomioiden siten, ettda saatu aineisto taydentdd aiempaa tietoa.
Tehdyilla  tutkimuksilla  pilaantuneisuuden  horisontaalista laajuutta ei  taysin  ole
rajattu.Maaperéanaytteiden liséksi alueelta on kuitenkin otettu sedimenttinaytteita, jonka avulla
on voitu arvioida haitta-aineiden kulkeutumista kertymista vesistoalueelle.

Tutkimuksilla on saatu varsin kattava yleiskuva alueen maaperan tilasta ja puru- ja haketayton
laajuudesta. Vanhojen karttakuvien ja tehtyjen tutkimusten perusteella havaitaan, etta ranta-
aluetta on taytetty mm. purulla ja hakkeella. Riskien arvioinnin kannalta epavarmuutta liittyy
lahinnd saharakennuksen pohjoispaan ympaéariston maaperan nykyisiin kloorifenoli- ja PCDD/F
yhdisteiden pitoisuustasoihin. Tutkimukset ko. alueen kloorifenolipitoisuuksista ovat lahes 20
vuoden takaa, joten on epavarmaa, onko pitoisuustasoissa on tapahtunut muutoksia, lahinna
kloorifenolipitoisuuksien pienemista. Toisaalta suurimmat kloorifenolipitoisuudet on havaittu juuri
kyseisella alueella, josta ei ole analysoitu PCDD/F -yhdisteiden pitoisuuksia. PCDD/F-pitoisuudet
ovat yleisesti korkeimmillaan siella missa kloorifenolipitoisuudet. Tama vuoksi on mahdollista,
ettd saharakennuksen pohjoisosan alueella ja lahiympéaristéssa on korkeampia pitoisuuksia, kuin
mita tutkimuksissa on todettu. Todennakoéisesti mahdolliset korkeammat PCDD/F — pitoisuudet
kuitenkin esiintyvat syvemmalla puru- ja haketayttdisessa maa-aineksessa. Lisaksi
saharakennuksen pohjoisosan ymparistd on asfaltoitu, eika alueella siten tapahdu altistumista,
vaikka maaperassa esiintyisikin todettua selvastikin korkeampia PCDD/F-yhdisteiden pitoisuuksia.

Riskinarviointi

Laskenta sisaltaa aina epavarmuuksia johtuen mallien ja todellisen tilanteen eroista seka
parametrien valinnan vaikutuksesta.
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Hakalanlahteen suuntautuvan vajoveden kloorifenolien kulkeutumisen arvioinnissa kaytettiin
apuna maaperan pH-arvoja alueelta. pH-arvoja oli maaritetty kattavasti alueelta. Laadullisen
arvioinnin arvioidaan kuvaavan riittavalla tarkkuudella Hakalanlahden tilannetta, silla vastaavien
sahakohteiden pintavesissa ei ole havaittu merkittdvasti kohonneita kloorifenolipitoisuuksia
suurista pintavesikohteista tehdyissd analyyseissa. Samaan suuntaiseen tulokseen viittaavat
rannan tuntumasta analysoidut sedimenttien Kkloorifenolipitoisuudet, jotka olivat alle
maadritysrajan. Muiden haitta-aineiden osalta kulkeutuminen (tai tassd tapauksessa
kulkeutumattomuus) on voitu osoittaa haitta-aineiden ymparistokayttaytymistad koskevan yleisen
tietamyksen perusteella.

Laskennallisessa terveysvaikutusten arvioinnissa kohdealueella lasten arvioidaan liikkuvan ja
leikkivan 60 paivana vuodessa. Altistumistiheys on kesédkuukausina joka toinen paiva tai vuoden
aikana keskimaarin noin 5 kertaa kuukaudessa. Altistumistason arvioidaan olevan alueelle
soveltuva, kuitenkin jossain maarin yliarvio, kuten myéskin sydpavaaran laskennassa kaytetty
altistumismaara. Saharakennuksen ymparilla maaperassa saattaa esiintyd korkeampia PCDD/F-
pitoisuuksia, mita kuin rannan tuntumassa tutkimuksin on todennettu. Taman ei kuitenkaan
arvioida nostavan altistumistasoa, koska kyseinen alue on asfaltoitua, joka estda altistumisen.
Pentakloorifenolin aiheuttamaa sy®pavaara koskevan arvioinnin osalta on huomattava, etta
pintamaassa pentakloorifenolia on todettu selvasti kohonneena pitoisuutena ainoastaan yhdessa
tutkimuspisteessa vuoden 1998 tutkimuksessa. Merkittavin kloorifenolialue on p&aaosin asfaltoitua
(liite 1), jolloin altistuminen on todellisuudessa laskennassa arvioitua vdhaisempaa ja laskennan
tulos siten yliarvioi vaikutuksia.

Terveysriskin arviointiin ei arvioida nykyisilla suunnitelluilla kayttémuodoilla liittyvan merkittavia
epavarmuuksia. Sedimentissa esiintyvien haitta-aineiden osalta ei nykyisellaan ole osoitettavissa
altistumisreittia ihmiselle. Mikali alueelle suunnitellaan uimarantaa, tulee sedimentin haitta-
aineiden pitoisuudet huomioida. Uimaranta voidaan rakentaa esimerkiksi siten, etta paalle tulee
kangas ja riittava hiekkakerros, jolloin altistuminen haitta-aineuille sek& haitta-aineiden
leviaminen estyy.

Ekologisten riskien arvioinnissa karkeassa laskennassa kalojen teoreettisten PCDD/F-
pitoisuuksien todettiin ylittAvan kaloilla todettuja haitattomia pitoisuustasoja. Kuitenkin
pilaantuneen sedimentin pienialaisuuden ja KY5:n sisaltamien PCDD/F kongeneerien vahaisen
kertyvyyden perusteella sekd muista kohteista tehtyjen havaintojen perusteella kalastoon
kertymisen ei arvioida olevan merkittavad myoskaan Hakalanlahdella. Merkittavaa epavarmuutta
ei arvioida olevan ekologisten riskien arvioinnissa.

KUNNOSTUSTARVE JA RISKIENHALLINTA

Yhteenveto riskeista

Esitetyn riskiarvion perusteella kohdealueen maaperassad ja sedimentissd esiintyvista haitta-
aineista ei aiheudu merkittavad ymparisto- tai terveyshaittaa alueen nykyisella tai suunnitellulla
kaytoélla. Thmisiin kohdistuvien terveysvaikutusten kannalta olennaisin altistumista aiheuttava
tekija on pintamaassa esiintyvat PCDD/F-yhdisteet seka pentakloorifenoli, joiden esiintymisesta
pintamaassa ei kuitenkaan ole koko aluetta kattavaa tutkimustietoa. Kaiken kaikkiaan arviointi
on kuitenkin tehty siind maarin konservatiivisesti, ettd edellda mainittu tutkimustiedon
puuttuminen ei merkittavasti vaikuta riskiarvioinnin luotettavuuteen.

Toimenpidetarve

Riskiarvioinnin perusteella kohteessa ei ole tarvetta maaperan kunnostustoimenpiteille tai muille
erityisille riskienhallintatoimenpiteille alueen nykyisella tai suunnitellulla kaytolla. Pilaantuneiden
maiden poistaminen on siten tarpeellista ainoastaan siind laajuudessa, kuin alueella mahdollisesti
toteutettavat rakennustoimenpiteet sitd rakennusteknisesti edellyttavat. Pilaantuneet maa-
ainekset ja sedimentti luokitellaan kaivettaessa jatteiksi, ja haitta-ainepitoisuuksien ohella
alueella  esiintyvd orgaaninen aines (puru ja kuorike) rajoittaa maa-ainesten
kaatopaikkasijoittamista.

Pilaantuneen maa-aineksen kaivu on erityistyota, joka vaatii aina ymparistonsuojelulain
mukaisen luvan tai YSL 136 §:n mukaisen ilmoituksen tekemisté alueelliselle ELY-keskukselle.
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Nain ollen alueella toteutettavat rakennustoimenpiteet suositellaan suunniteltaviksi siten, etta ne
eivat sijoitu pilaantuneille alueille ja/tai siten ettd maankaivu jaa mahdollisimman véhaiseksi.

Lisaksi alueet, joilla pintamaassa esiintyy tai arvioidaan esiintyvan (liite 1) PCDD/F-yhdisteita
ja/tai kloorifenoleita, suositellaan varmentavana toimenpiteena verhoiltavan kasvukerroksella tai
murskeella tai muutoin pinnoitettavan pilaantumattomalla materiaalilla vahaisenkin altistumisen
ehkédisemiseksi.

Ramboll Finland Oy
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| |
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Ari Kolehmainen Hanna Tolvanen
Ryhméapaallikko Ymparistokemisti
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Ymparistohallinnon ohjeita 6/2014; Pilaantuneen maa-alueen riskinarviointi ja kestava
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MERKINNAT: IS
EL1...EL42 .
Koekuopat v.1998, Ins.tsto Esko Lappalainen
b Koekuoppa 1998; kloorifenolipitoisuus 1...10 mg/kg

Koekuoppa 1998; kloorifenolipitoisuus >10 mg/kg

Alue, jolla esiintyy puru/kuoritayttda (rajaus ohjeellinen)

— "~v.2015 tutkimusten perusteella

Kokooma 1, pintamaa

l Kokcoma 2, tayttd/puuparkki

|PCDD/F- yhdisteiden pitoisuudet > alempi ohjearvotaso
|PCDD/F- yhdisteiden pitoisuudet >ylempi ohjearvotaso

Kloorifenoliaipitoisuudet > alempi ohjearvotaso
KK1...KK12 Koekuopat v./2015, Ramboll Finland Oy
S1...54 @-1.8...-2.4 Sedimenttindytteet v.2015, Ramboll Finland Oy
Pohjan t/{so -1.8...-2.4
D Analy7oidut pitoisuudet > kynnysarvotaso
D An7fysoidut pitoisuudet > alempi ohjearvotaso
. /{nalysoidut pitoisuudet > ylempi ohjearvotaso
. / Analysoidut pitoisuudet > vaarallinen jatteen raja-arvo
/
/
K.osa/ kyla Kortteli/ tila Tontti/ Rn:o Viranomaisen merkintgja
Rakennustoimenpide Piirustuslaji Juokseva nro
Ymparistotekninen tutkimus
Rakennuskohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisalto Mittakaava

HAKKEENPAAN SAHA

TAIVASSALO

Tutkimuskartta 1:750

RAMBGLL R wsaB YMP 1510023881

Suunn.ala Tyénro Tiedosto

20100 Turku Piirustusnro Muutos
Hyv. (nimi, tutkinto, allekirj.) Piirt. Suunn. Pvm
AKo HTo/AKo 30.12.2015
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RAMBGLL

KENTTAHAVAINTOJEN JA ANALYYSITULOSTEN YHTEENVETOTAULUKKO
Asiakas:
Kohde: Entinen Hakkeenpéén saha, Taivassalo
Projektinumero: 1510021527

pvm. 23.10.2015

Kenttamittaukset Metallit ja puolimetallit 2 PCDD/F Kloorifenolit jyhiilivetyjakeet ja oksygenad
TETTaRTOU [PETTEERTOOT
Pistetunnus Syvyys Maalaji Lisatietoja Viitearvot As Cu Pb Zn Kuiva- Sb As Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn \ PCDD/F | Monokloori- | Dikloorid Trikloori- ri- i- C10-Ca1 | C21-Cao | C10-Cao
arvio havainnot luontainen pit. * 1 22 5 31 aine 0,02 1 0,03 8 31 22 5 17 31 38 fenolit ® | fenolit *| fenolit ® | fenolit ® fenoli Keskit. | Raskaat| sum.
kynnysarvo 5 100 60 200 2 5] 1 20 100 60 50 100 10 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 = = 300
alempi ohjearvo 5 10 10 10
ylempi ohjearvo
vaarallisen jatteen raja-arvo 25 000
(mg/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) % (mo/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (maskg) | (marskg) | (mg/kg) | (mgskg) | (markg) | (ng/kg) | (ma/kg) | (mga/kg)| (ma/kg) | (mgskg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (mg/kg)
0,0- 0,2 Sr < < < 46 94,0 % 0 (0] (0] 0,007 <0,005
RF KK | 1 0,2- 0,5 SiHk < < < 33
0,5 - kallio
0,0- 10,3 Hk < < 30 22
RF KK | 2 0,3- 0,5 SiHk < < 25 120 9,0% 1,7 4,3 <0,2 2,6 9,7 <10 13 4,5 100 12
0,5 - kallio
0,0 - 0,2 HmM/Hk < < 42 48
RF KK | 3 0,2- 0,6 Mr < < < 53 87,0 % 0 (0] (0] 0,053 0,008
0,6 - kallio
0,0- 10,3 Hm/Hk < < 24 61
RE Kk | a 0,3- 0,6 Hk < < < 111 87,0 % o (0] 0,008 0,027 <0,005
0,6 - 0,8 Hk < < < 62
0,8 - 1,0 Sa
0,0- 0,5 Hk/Sr oilhaju < < < 30 94,0 % o (0] 0,005 0,017 <0,005 370 3500 3900
RF KK | 5 0,5 - 1,5 puuparkki 61,0 % <0,5 2,2 0,42 2 8,3 <10 11 4,4 180 9,2 o (0] (0] 0,007 <0,005
1,5- 2,0 SiHk vetinen 87,0 % o (0] 0 0 <0,005
RE kk | & 0,0- 10,3 Hk/Sr < 116 44 185 89,0 % <0,5 3,7 <0,2 3,4 15 100 40 7,2 180 13
0,3 - louhe
0,0- 0,5 Hm/Hk < < 27 92
RE Kk | 7 0,5 - 1,0 Hk, kivia < < 19 61
1,0- 2,0 Hk, kivia
2,0 - 2,2 Hk/Si vetinen
0,0- 0,5 SrHk < < < 95,0 % o (0] 0,013 il al, 0,16
RE kk | 8 0,5 - 1,6 puuparkki < 34 25 54,0 % 2,1 3,2 7,2 3,1 13 28 66 8,3 13 0 (0] 0,013 0,35 0,013
1,6 - 1,8 SiHk vetinen 71,0% o (0] 0 0 <0,005
1,8- 2,0 Sa
0,0- 0,5 Hk/Sr < < < 84 93,0 % o (0] (0] 0,013 0,007
RE kk | o 0,5 - 1,5 puuparkki 47,0 % 5,5 3 0,47 4 20 52 210 15 190 15
1,5- 2,0 Hk < < < < 77,0 % 0,014 (0] (0] 0,019 <0,005
2,0 - Sa
0,0- 0,3 SiHk < < < 34 94,0 % o (0] (0] 0,011 <0,005
RF KK | 10 0,3 - 1,0 Hk, puunpalasia < < < 28 86,0 % o) (o] (o] 0,008 <0,005
1,0 - tukkKirivi vesipinta n. 1,5 m
0,0- 10,3 Hk < < 34 26 94,0 % o (0] (0] 0 <0,005
RE KKk | 11 0,3 - 1,0 puupuru, Hk < < < 28 71,0% <0,5 2,2 <0,2 2,3 9,6 <10 11 5 46 12 o (0] 0,018 0,063 0,008
1,0 - 1,3 Hk, Sa vesipintan. 1,1 m 67,0 % 0 (0] 0,015 0,041 0,008
0,0- 10,3 SiHk < < 37 58 88,0 % o (0] (0] 0 <0,005
RF KK | 12 0,3 - 1,0 sahanpuru vesipinta n. 0,9 m < < < 28 79,0 % (0] [o] 0,014 0,071 0,017
1,0 - uppotukkeja, eks.
e | Kokooma 1 |<CKOKIIOKKL 04.0% s80
KK8,KK9;KK10;KK1
RF Kokooma 2 1, KK12 taytto 67,0 %
Viitearvovertailu, VnA 214/2007 ja Syke opas 98/2002: Huomautukset: Kosteus: Aistihavainnot pilaantuneisuudesta:
1.-12. = kts. VnA 214/2007 0 = kuiva 0 = pilaantumaton L = Luonnonmaa
X tulos ylittaa kynnysarvon 13. = Luvuissa mukana kaikki numeeriset tulokset. Jos tulos 1 = kostea 1 = lieva T = Tayttomaa
alle detektiorajan, on laskennassa tuloksena kaytetty 2 = marka 2 = kohtalainen

tulos ylittaa alemman ohjearvon

tulos ylittaa ylemman ohjearvon

detektiorajaa.
14. = Aistihavainto kosteudesta, kts. oheinen luokitus
tulos ylitta4 suuntaa-antavan vaarallisen jatteen raja-arvon 15. = Aistihavainto pilaantuneisuudesta, kts. oheinen luokitus

3 = pv-tason alla

3 = voimakas

Sivu 1/1
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ANALYYSITULOSTEN YHTEENVETOTAULUKKO

Asiakas: Taivassalon kunta
Kohde: Hakkeenpaan saha

Projektinumero: 1510021527
pvm. 5.10.2015

Metallit ja puolimetallit 2 PCB ja PCDD/F Kloorifenolit
TEUARIOO | PETTARIO0
Pistetunnus Syvyys Maalaji Viitearvot Org.aines | savipit. | Kuiva- Sb As cd Co Cr Cu Pb Ni Zn \ PCB ° | PCDD/F/Monokioori-| Dikloori] Trikloori- ri- ri- TBT-
® madritetty Hehkutus- aine pPCB 7 fenolit * [fenolit 3| fenolit | fenolit ® | fenoli TPT 10
é kynnysarvo havio 2 5] 1 20 100 100 60 50 200 100 0,1 10 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,1
g alempi ohjearvo 10 50 10 100 200 150 200 100 250 150 0.5 100 5 5 10 10 10 1
é ylempi ohjearvo 0 00 0 0 00 00 0 0 400 0 00 0 40 40 40 0
N % % % | (mg/kg) | (mg/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (ma/kg) | (marka)| (na/kg) | (markg) |(markg)| (ma/kg) | (markg) | (mar/kg) | (ma/kg)
0,0 0,1 0,1 hkSiMr 8,5 18,4 |40,0 %| <O0,50 8,5 0,29 17 74 47 17 38 130 77 (0] (0] 0] 0 (0] 0 0,716
RF S1 0,1 0,3 0,2 ljSa 4,5 43,2 | 44,0 %| <0,50 9,4 0,32 23 100 60 19 53 180 110 (] (o] (o] 0] 0] 0] <0,001
0,3 e.k.s.
0,0 0,1 0,1 siHkMr 14 11,7 40,0 %| <O0,50 6,6 0,5 12 46 29 44 27 98 44 (o] (o] (o] (o] (o] (o] 0,014
RF S2 0,1 0,3 0,2 ljSa 7,1 52,2 |47,0%| <0,50 7,9 0,28 20 82 47 17 45 130 85 (0] (0] 0] 0 (0] 0 0,002
0,3 e.k.s.
0,0 0,1 0,1 SiMr 7 36,8 |41,0%| <O0,50 8,9 0,37 18 76 47 21 44 140 76 (0] 0 0 (0] 0] 0 0,035
RF S3 0,1 0,3 0,2 ljSa 7,3 41,8 |54,0%| <O0,50 6,3 0,28 13 53 30 14 31 100 52 (o] (o] (o] (o] (o] (o] 0,006
0,3 e.k.s.
0,0 0,1 0,1 hkSi 13 19,0 |44,0%| <O0,50 6,8 0,36 13 47 32 16 29 110 49 (o] (o] (o] (o] (o] (o] 0,008
RF S4 0,1 0,3 0,2 hkSi 11 22,7 |45,0%| <0,50 6,4 0,39 13 52 33 16 30 110 54 (0] (0] 0] 0 (0] 0 0,039
0,3 e.k.s.
RF Kokooma 0,0 0,1 0,1 10,6 41,0 % 340
tulosten lukumaara [n] 9 8 9 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 1 8 8 8 8 8 8
Viitearvovertailu, VnA 214/2007 ja Syke opas 98/2002: Huomautukset:

X tulos ylittaa kynnysarvon

XX tulos ylittaa alemman ohjearvon

XXX tulos ylittdaa ylemmén ohjearvon

1.-12. = kts. VnA 214/2007
13. = Luvuissa mukana kaikki numeeriset tulokset. Jos tulos

alle detektiorajan, on laskennassa tuloksena kaytetty

detektiorajaa.

Liite 2B
Sivu 1/1
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NORMALISOITUJEN ANALYYSITULOSTEN YHTEENVETOTAULUKKO

Asiakas: Taivassalon kunta
Kohde: Hakkeenpaén saha

Projektinumero: 1510021527
pvm. 7.10.2015

Ominaisuudet Metallit PCB Organotina
Pistetunnus Syvyys Maalaji Irtotiheys Org.aineJ savipit. | Kuiva- Viitearvot ; PCB | PCB PCB PCB PCB PCB PCB | PCDD/*
maaritetty (kg/dm3) Hehkutus- aine 1 e “ Cr - " " “ 28 52 to1 118 138 153 180 PCDF T o
» havio 1A 15 0,5 65 35 40 45 170 2 2 2 2 2 2 2 4 5 2
; mitattu | mitattu iB 50 2,5 270 50 80 50 360 e 4 4 e 4 e 4 10 30 10
‘;“_ 1C 70 2.5 270 70 100 60 500 10 10 10 10 10 10 10 30 100 20
o 2 30
< % % % (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) |(ug/kg)| (La/kg)| (Hg/kg) | (ug/kg) | (Lg/kg) | (ug/kg) | (Lg/kg) | (ng/kg) | (Lg/kg) | (Lg/kg)
0,0 0,1 0,1 hkSiMr 1,27 8,5 18,4 | 40,0 % 9,6 0,3 85,3 54.3 18,8 46,8 154,3 < < < < < < < 30.6 [WEENE]
RF S1 0,1 - 0,3 0,2 ljSa 1,37 4,5 43,2 | 44,0 % 8,0 0,3 73,3 49,5 16,5 34,9 135,2 < < < < < < < < <
0,3 e.k.s.
0,0 - 0,1 0,1 siHkMr 1,31 14 11,7 | 40,0 % 7,6 0,5 62,7 34,3 49,4 43,5 129,3 < < < < < < < 10,0 <
RF S2 0,1 0,3 0,2 ljSa 1,44 7,1 52,2 |47,0% 5,9 0,2 53,1 33,5 13,2 25,3 83,8 2,8
0,3 - e.k.s.
0,0 0,1 0,1 SiMr 1,33 7 36,8 |41,0% 7,9 0,4 61,5 41,0 19,0 32,9 114,7 45,7 4,3
RF S3 0,1 - 0,3 0,2 ljSa 1,25 7,3 41,8 54,0 % 5,3 0,3 39,7 24,3 12,0 20,9 75,1 < < < < < < < 8,2
0,3 e.k.s.
0,0 - 0,1 0,1 hkSi 1,31 13 19 44,0 % 7,1 0,4 53,4 33,7 16,6 35,0 121,7 < < < < < < < 6,2 <
RF S4 0,1 0,3 0,2 hkSi 1,34 11 22,7 |45,0% 6,5 0,4 54,5 33,7 16,2 32,1 114,4 3,6
0,3 - e.k.s.
RF Kokooma 0,0 0,1 0,1 10,6 41,0 % 320.8
9 8 9 losten lukumaara [n] 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 1 8 8
Viitearvovertailu, Sedimenttien ruoppaus- ja lajitysohje (2015): Huomautukset:

_ tulos ylittda tason 1A = haitta-aineella ei vaikutustaldjityskelpoisuuteen

tulos ylittaa tason 1B = lgjitettavissa seka ns. hyvalle etta tyydyttavalle Iajityspaikalle

tulos ylittda tason 1C = lgjitettavissa ns. hyvalle lajityspaikalle

tulos ylittda tason 2 = paasaantoisesti 1gjityskelvoton

< = alkuperainen analysoitu pitoisuus on alittanut laboratorion
analyysimenetelman maaritysrajan ja tulosta ei normalisoitu

1 = normalisoinnisssa kaytetty Lower bound WHO (2005) TEQ
arvoa

e.k.s = ei kairattu syvemmalle

Liite 2C
Sivu 1/1
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510021527/1

Ramboll Finland Oy / Turku

Linnankatu 3 a B
20100 TURKU

Tutkimuksen nimi: Taivassalon kunta, Hakkeenpaan saha
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 10.9.2015
Naytteenottaja: Suvi Pekkarinen Analysointi aloitettu: 10.9.2015
Maandytteet
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet KK1 0--  KK3 KK4 KK5 0-- KK5
0,2 0,2-0,6 0,3-0,6 0,5 0,5-1,5
Naytenumero 15MM 15MM 15MM 15MM 15MM
03583 03584 03585 03586 03587
MAARITYKSET
Kuiva-aine 94 87 87 94 68 m-% RA4016%* L
pH maa/kiintea 7,4 6,7 RA2036 L
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa 3900 mg/kg ka RA4020%* L
Keskitisleet (C10-C21) 370 mg/kg ka RA4020%* L
Raskaat oljyjakeet (C21-C40) 3500 mg/kg ka RA4020%* L
Kloorifenolit yht. ok ok ok ok ok mg/kg ka RA4008* L
2-kloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
4-kloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
3-kloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
Monokloorifenolit yht. 0 0 0 0 0 mg/kg ka RA4008* L
2,6-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
2,4- ja 2,5-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
3,5-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
2,3-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
3,4-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
Dikloorifenolit yht. 0 0 0 0 0 mg/kg ka RA4008* L
2,4,6-trikloorifenoli <0,005 <0,005 0,008 0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
2,3,6-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
2,3,5-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
2,4,5-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
2,3,4-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
3,4,5-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
Trikloorifenolit yht. 0 0 0,008 0,005 0 mg/kg ka RA4008* L
2,3,4,6-tetrakloorifenoli 0,007 0,053 0,027 0,017 0,007 mg/kg ka RA4008* L
2,3,4,5-tetrakloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
Tetrakloorifenolit yht. 0,007 0,053 0,027 0,017 0,007 mg/kg ka RA4008%* L
Pentakloorifenoli <0,005 0,008 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics F s
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi

Finnish Accreditation Service

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo T039 (EN ISO/IEC 17025)
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510021527/1

Maandytteet
Yksikkd Menetelma

Naytteenottopisteet KK5 KK8 0-- KK8 KKS8,

1,5-2 0,5 0,5-1,6 1,6-1,8
Naytenumero 15MM 15MM 15MM 15MM

03588 03589 03590 03591
MAARITYKSET
Kuiva-aine 87 95 54 71 m-% RA4016%* L
pH maa/kiintea 6,5 8,4 RA2036 L
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa mg/kg ka RA4020%* L
Keskitisleet (C10-C21) mg/kg ka RA4020%* L
Raskaat oljyjakeet (C21-C40) mg/kg ka RA4020%* L
Kloorifenolit yht. ok ok ok ok mg/kg ka RA4008* L
2-kloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
4-kloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
3-kloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
Monokloorifenolit yht. 0 0 0 0 mg/kg ka RA4008* L
2,6-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
2,4- ja 2,5-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
3,5-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
2,3-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
3,4-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
Dikloorifenolit yht. 0 0 0 0 mg/kg ka RA4008* L
2,4,6-trikloorifenoli <0,005 0,013 0,013 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
2,3,6-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
2,3,5-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
2,4,5-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
2,3,4-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
3,4,5-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
Trikloorifenolit yht. 0 0,013 0,013 0 mg/kg ka RA4008* L
2,3,4,6-tetrakloorifenoli <0,005 1,1 0,35 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
2,3,4,5-tetrakloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
Tetrakloorifenolit yht. 0 1,1 0,35 0 mg/kg ka RA4008%* L
Pentakloorifenoli <0,005 0,16 0,013 <0,005 mg/kg ka RA4008* L

* FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Ramboll Analytics

v

Am—~— Sfocrc—

Anri Aallonen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sdhkoisesti ja varmennettu sertifikaatilla.
FM, kemisti, +358 50 434 4099

Laboratoriot | Analysoitu Lahdessa

Jakelu suvi.pekkarinen@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics F s
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi

Finnish Accreditation Service

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo T039 (EN ISO/IEC 17025)
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Tutkimustodistus

Projekti: 1510021527/1

Menetelmien kuvaukset
Kloorifenolit yht. PIMA-maa

Oljyhiilivetyjakeet, maa

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Naytteesta maaritettiin fenoliset yhdisteet fenoliasetaatteina kayttédaen GC/MS-
tekniikkaa. Menetelman normaali maaritysraja 0,005-0,5 mg/kg yhdisteesta riippuen ja
mittausepdvarmuus 21-45 % yhdisteesta riippuen. Laboratorion sis. menetelm4,
perustuu ohjeeseen Nordtest Report 329.

Summat on laskettu lower bound-arvoina (huomioidaan vain maaritysrajalla olevat tai
sen ylittdvat tulokset. Ymparistohallinnon ohje 6/2014.).

Oljyhiilivedyt mé&aritettiin asetoni/heksaaniuuton ja florisil-puhdistuksen jélkeen kayttden
GC/FI-tekniikkaa. Menetelmalla maaritetdaan poolittomien hiilivetyjen summa valilla
C10H22 - C40H82 (dekaani - tetrakontaani). Maaritysraja on 10 mg/kg ja
mittausepavarmuus 31 %. Menetelméa perustuu standardiohjeisiin ISO 11046 ja ISO
16703. Menetelmassa ei oteta kantaa, onko naytteessa havaittu pitoisuuksia yli
toteamisrajan, mutta alle maaritysrajan.

Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi F
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510021527/2

Ramboll Finland Oy / Turku

Linnankatu 3 a B
20100 TURKU

Tutkimuksen nimi: Taivassalon kunta, Hakkeenpaan saha
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 10.9.2015
Naytteenottaja: Suvi Pekkarinen Analysointi aloitettu: 10.9.2015
Maandytteet
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet KK9, 0-- KK9 KK10 0-- KK10, KK11 0--
0,5 1,5-2 0,3 0,3-1 0,3
Naytenumero 15MM 15MM 15MM 15MM 15MM
03592 03593 03594 03595 03596
MAARITYKSET
Kuiva-aine 93 77 94 86 94 m-% RA4016%* L
pH maa/kiinted 6,8 6,9 6,7 RA2036 L
Kloorifenolit yht. ok ok ok ok ok mg/kg ka RA4008* L
2-kloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
4-kloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
3-kloorifenoli <0,005 0,014 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
Monokloorifenolit yht. 0 0,014 0 0 0 mg/kg ka RA4008* L
2,6-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
2,4- ja 2,5-dikloorifenali <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
3,5-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
2,3-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
3,4-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
Dikloorifenolit yht. 0 0 0 0 0 mg/kg ka RA4008* L
2,4,6-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
2,3,6-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
2,3,5-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
2,4,5-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
2,3,4-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
3,4,5-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
Trikloorifenolit yht. 0 0 0 0 0 mg/kg ka RA4008%* L
2,3,4,6-tetrakloorifenoli 0,013 0,019 0,011 0,008 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
2,3,4,5-tetrakloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
Tetrakloorifenolit yht. 0,013 0,019 0,011 0,008 0 mg/kg ka RA4008* L
Pentakloorifenoli 0,007 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics F s
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi

Finnish Accreditation Service
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510021527/2

Maandytteet
Yksikkd Menetelma

Naytteenottopisteet KK11 KK12, KK12, KK11,

0,3-1 0-0,3 0,3-1 1-1,3
Naytenumero 15MM 15MM 15MM 15MM

03597 03598 03599 03600
MAARITYKSET
Kuiva-aine 74 88 79 67 m-% RA4016%* L
pH maa/kiintea 6,5 6,2 6,7 RA2036 L
Kloorifenolit yht. ok ok ok ok mg/kg ka RA4008%* L
2-kloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
4-kloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
3-kloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
Monokloorifenolit yht. 0 0 0 0 mg/kg ka RA4008* L
2,6-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
2,4- ja 2,5-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
3,5-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
2,3-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
3,4-dikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
Dikloorifenolit yht. 0 0 0 0 mg/kg ka RA4008%* L
2,4,6-trikloorifenoli 0,018 <0,005 0,014 0,015 mg/kg ka RA4008%* L
2,3,6-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
2,3,5-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
2,4,5-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
2,3,4-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
3,4,5-trikloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008* L
Trikloorifenolit yht. 0,018 0 0,014 0,015 mg/kg ka RA4008* L
2,3,4,6-tetrakloorifenoli 0,063 <0,005 0,071 0,041 mg/kg ka RA4008%* L
2,3,4,5-tetrakloorifenoli <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 mg/kg ka RA4008%* L
Tetrakloorifenolit yht. 0,063 0 0,071 0,041 mg/kg ka RA4008* L
Pentakloorifenoli 0,008 <0,005 0,017 0,008 mg/kg ka RA4008%* L

* FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Ramboll Analytics
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Anri Aallonen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkdisesti ja varmennettu sertifikaatilla.

FM, kemisti, +358 50 434 4099

Laboratoriot | Analysoitu Lahdessa

Jakelu suvi.pekkarinen@ramboll.fi

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics F s
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510021527/2

Menetelmien kuvaukset

Kloorifenolit yht. PIMA-maa Naytteesta maaritettiin fenoliset yhdisteet fenoliasetaatteina kayttédaen GC/MS-
tekniikkaa. Menetelman normaali maaritysraja 0,005-0,5 mg/kg yhdisteesta riippuen ja
mittausepdvarmuus 21-45 % yhdisteesta riippuen. Laboratorion sis. menetelm4,
perustuu ohjeeseen Nordtest Report 329.

Summat on laskettu lower bound-arvoina (huomioidaan vain maaritysrajalla olevat tai
sen ylittdvat tulokset. Ymparistohallinnon ohje 6/2014.).

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi FINAS

Finnish Accreditation Service
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510021527/4

Ramboll Finland Oy / Turku

Linnankatu 3 a B
20100 TURKU

Tutkimuksen nimi: Taivassalon kunta, Hakkeenpaan saha
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 15.9.2015
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 15.9.2015
Maandytteet
Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet KK KK6/0--  KK8/0,5- KK11/0,3-

2/0,3-- 0,3m 1,6m 1,0m

0,5m
Naytenumero 15MM 15MM 15MM 15MM

03710 03711 03712 03713
MAARITYKSET
Kuiva-aine 97 86 54 71 m-% RA4016%* L
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok ok RA3007 L
kuningasvesi
Metallit (PIMA), maa ok ok ok ok L
Antimoni (Sb) 1,7 <0,50 2,1 <0,50 mg/kg ka RA3000* L
Arseeni (As) 4,3 3,7 3,2 2,2 mg/kg ka RA3000%* L
Kadmium (Cd) <0,20 <0,20 7,2 <0,20 mg/kg ka RA3000* L
Koboltti (Co) 2,6 3,4 3,1 2,3 mg/kg ka RA3000%* L
Kromi (Cr) 9,7 15 13 9,6 mg/kg ka RA3000%* L
Kupari (Cu) <10 100 28 <10 mg/kg ka RA3000%* L
Lyijy (Pb) 13 40 66 11 mg/kg ka RA3000%* L
Nikkeli (Ni) 4,5 7,2 8,3 5,0 mg/kg ka RA3000* L
Sinkki (Zn) 100 180 4700 46 mg/kg ka RA3000* L
Vanadiini (V) 12 13 13 12 mg/kg ka RA3000%* L
* FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Ramboll Analytics
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Sami Tyrvainen
FM, kemisti, +358 50 434 4092
Laboratoriot | Analysoitu Lahdessa
Jakelu suvi.pekkarinen@ramboll.fi
Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
Ramboll Analytics F s
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi Finnish Acoreditation Service

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo T039 (EN ISO/IEC 17025)
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Ramboll Finland Oy / Turku

Linnankatu 3 a B
20100 TURKU

Tutkimuksen nimi:

Naytteenottaja:

Maandytteet

N&ytteenottopisteet

Naytenumero

MAARITYKSET
Kuiva-aine
Esikasittely, mikroaaltohajotus,
kuningasvesi
Metallit (PIMA), maa
Antimoni (Sb)
Arseeni (As)
Kadmium (Cd)
Koboltti (Co)

Kromi (Cr)

Kupari (Cu)

Lyijy (Pb)

Nikkeli (Ni)

Sinkki (Zn)
Vanadiini (V)

Suvi Pekkarinen

ok
<0,50
2,2
0,42
2,0
8,3
<10
11
4,4
180
9,2

Pvm: 25.9.2015
1/1

Taivassalon kunta, Hakkeenpaan saha

ok
5,5
3,0
0,47
4,0
20
52
210
15
190
15

RAMBGOLL

Naytteenottopvm:

Nayte saapui: 24.9.2015

Analysointi aloitettu: 24.9.2015
Yksikkd Menetelma

m-%

mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka
mg/kg ka

* FINAS -akkreditoitu menetelma. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Ramboll Analytics
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Sami Tyrvainen
FM, kemisti, +358 50 434 4092

Laboratoriot L

Jakelu

suvi.pekkarinen@ramboll.fi

Analysoitu Lahdessa

RA4016*
RA3007

RA3000%*
RA3000%*
RA3000%*
RA3000%*
RA3000%*
RA3000*
RA3000%*
RA3000%*
RA3000*
RA3000%*

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.

Ramboll Analytics
Niemenkatu 73, 15140 Lahti
Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa

Puh 020 755 611
Y-tunnus 0101197-5

www.ramboll-analytics.fi
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510021527/6

Ramboll Finland Oy / Turku

Linnankatu 3 a B
20100 TURKU

Tutkimuksen nimi: Taivassalon kunta, Hakkeenpaan saha
Naytteenottopvm:
Nayte saapui: 2.10.2015
Naytteenottaja: Analysointi aloitettu: 2.10.2015
Maandytteet
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet Kokoo- Kokoo-
ma 1. ma 2.
Naytenumero 15MM 15MM
04077 04078
MAARITYKSET
Kuiva-aine 94 67 m-% RA4016* L
PCDD/F maa ok ok RA4035%* L
2,3,7,8-TetraCDD <0,5 0,78 ng/kg ka RA4035* L
1,2,3,7,8-PentaCDD 5,6 11 ng/kg ka RA4035* L
1,2,3,4,7,8-HexaCDD <2 3,6 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,6,7,8-HexaCDD 64 320 ng/kg ka RA4035* L
1,2,3,7,8,9-HexaCDD 19 91 ng/kg ka RA4035* L
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD 150 1200 ng/kg ka RA4035%* L
OctaCDD 180 1900 ng/kg ka RA4035* L
2,3,7,8-TetraCDF 2,4 27 ng/kg ka RA4035* L
1,2,3,7,8-PentaCDF 11 62 ng/kg ka RA4035%* L
2,3,4,7,8-PentaCDF 21 100 ng/kg ka RA4035* L
1,2,3,4,7,8-HexaCDF 140 880 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,6,7,8-HexaCDF 150 850 ng/kg ka RA4035* L
2,3,4,6,7,8-HexaCDF 180 790 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,7,8,9-HexaCDF 14 120 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 29000 160000 ng/kg ka RA4035* L
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF 86 660 ng/kg ka RA4035%* L
OctaCDF 54000 240000 ng/kg ka RA4035* L
Lower bound NATO(1989)-PCDD/F 0,000420 0,002200 mg/kg ka RA4035* L
TEQ
Middle bound NATO(1989)-PCDD/F 0,000420 0,002200 mg/kg ka RA4035%* L
TEQ
Upper bound NATO(1989)-PCDD/F 0,000420 0,002200 mg/kg ka RA4035%* L
TEQ
Lower bound WHO(1998)-PCDD/F TEQ 0,000370 0,002000 mg/kg ka RA4035%* L
Middle bound WHO(1998)-PCDD/F 0,000370 0,002000 mg/kg ka RA4035* L
TEQ
Upper bound WHO(1998)-PCDD/F TEQ 0,000370 0,002000 mg/kg ka RA4035* L
Lower bound WHO(2005)- PCDD/F 0,000380 0,002000 mg/kg ka RA4035* L
TEQ, (Vn 214/2007)
Middle bound WHO(2005)-PCDD/F 0,000380 0,002000 mg/kg ka RA4035* L
TEQ, (Vn 214/2007)
Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
Re_amboll Analytics _ o F s
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi Finnish Acoreditation Service
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510021527/6

15MM 15MM
04077 04078 Yksikko Menetelma
Upper bound WHO(2005)-PCDD/F 0,000380 0,002000 mg/kg ka RA4035%* L
TEQ, (Vn 214/2007)
* FINAS -akkreditoitu menetelmd. Mittausepdvarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Ramboll Analytics
A/ Lo
?,1'- A4 :\'r’-" teitin A .f‘)r L
Johanna Vainio
FM, kemisti, +358 40 183 0635
Lisatiedot 15MM04077 Kokooma 1. KK8 0-0,5, KK9 0-0,5, KK10 0-0,3, KK11 0-0,3, KK12 0-0,3
15MM04078 Kokooma 2. kk8 0,5-1,6, KK9 0,5-1,6, KK10 0,3-1, KK11 0,3-1, KK12 0,3-1
Laboratoriot L Analysoitu Lahdessa
Jakelu suvi.pekkarinen@ramboll.fi
Menetelmien kuvaukset
PCDD/F maa/kiintea Nayte uutettiin tolueenilla kayttden ASE-tekniikkaa ja puhdistettiin kayttaen erilaisia

pylvaspuhdistuksia. Nayte analysoitiin GC/HRMS-tekniikkaa kayttden. Menetelman
mittausepdvarmuus on 18-32 %. Menetelma perustuu standardeihin mod. EPA 1613,

mod. EPA 8280A, ja EN 1948-2.

WHO(1998) ja WHO(2005) TEQ-arvoihin on laskettu seka planaaristen PCB-yhdisteiden
ettd dioksiinen ja furaanien pitoisuudet yhteen, mikali molemmat maéaritykset on

suoritettu.

Lower bound-TEQ arvossa yhdisteiden pitoisuus, joka ei ylitd maaritysrajaa, lasketaan

summaan nollana.

Middle bound-TEQ arvossa yhdisteiden pitoisuus, joka ei ylita maaritysrajaa, lasketaan

summaan 0,5 x maaritysraja.

Upper bound-TEQ arvossa yhdisteiden pitoisuus, joka ei ylitd maaritysrajaa, lasketaan

summaan kayttaen pitoisuutena madritysrajaa.

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Ramboll Finland Oy / Turku

Linnankatu 3 a B
20100 TURKU

Tutkimuksen nimi: Taivassalon kunta, Hakkeenpaan saha
Naytteenottopvm: 8.9.2015
Nayte saapui: 11.9.2015
Naytteenottaja: Kari Skog/Jukka Hirvonen Analysointi aloitettu: 11.9.2015
Sedimenttindytteet
Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet Sed 1 Sed 1 Sed 2 Sed 2 Sed 3

(0-0,1 (0,1-0,3 (0-0,1 (0,1-0,3 (0-0,1

m) m) m) m) m)
Naytenumero 15MS 15MS 15MS 15MS 15MS

00307 00308 00309 00310 00311
MAARITYKSET
Kuiva-aine 40 44 40 47 41 m-% RA4016%* L
Hehkutushé&vié 550°C 8,5 4,5 14 7,1 7,0 % ka RA4016 L
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok ok ok RA3010 L
typpihappo
Metallit (PIMA), maa ok ok ok ok ok L
Antimoni (Sb) <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 mg/kg ka RA3000%* L
Arseeni (As) 8,5 9,4 6,6 7,9 8,9 mg/kg ka RA3000%* L
Kadmium (Cd) 0,29 0,32 0,50 0,28 0,37 mg/kg ka RA3000* L
Koboltti (Co) 17 23 12 20 18 mg/kg ka RA3000%* L
Kromi (Cr) 74 100 46 82 76 mg/kg ka RA3000%* L
Kupari (Cu) 47 60 29 47 47 mg/kg ka RA3000%* L
Lyijy (Pb) 17 19 44 17 21 mg/kg ka RA3000%* L
Nikkeli (Ni) 38 53 27 45 44 mg/kg ka RA3000* L
Sinkki (Zn) 130 180 98 130 140 mg/kg ka RA3000%* L
Vanadiini (V) 77 110 44 85 76 mg/kg ka RA3000%* L
Kloorifenolit yht. ok ok ok ok ok mg/kg ka RA4008%* L
2-kloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
4-kloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
3-kloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008%* L
Monokloorifenolit yht. 0 0 0 0 0 mg/kg ka RA4008%* L
2,6-dikloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
2,4- ja 2,5-dikloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008%* L
3,5-dikloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
2,3-dikloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008%* L
3,4-dikloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
Dikloorifenolit yht. 0 0 0 0 0 mg/kg ka RA4008* L
2,4,6-trikloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
2,3,6-trikloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
2,3,5-trikloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
2,4,5-trikloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
2,3,4-trikloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008%* L
3,4,5-trikloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008%* L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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15MS 15MS 15MS 15MS 15MS

00307 00308 00309 00310 00311 Yksikko Menetelmi
Trikloorifenolit yht. 0 0 0 0 0 mg/kg ka RA4008* L
2,3,4,6-tetrakloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008%* L
2,3,4,5-tetrakloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008%* L
Tetrakloorifenolit yht. 0 0 0 0 0 mg/kg ka RA4008* L
Pentakloorifenoli <0,01 <0,01 <0,01 <0,005 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
PCB yht. 0 0 0 0 0 mg/kg ka RA4053* L
PCB 28 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 mg/kg ka RA4053* L
PCB 52 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 mg/kg ka RA4053* L
PCB 101 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 mg/kg ka RA4053* L
PCB 118 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 mg/kg ka RA4053* L
PCB 138 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 mg/kg ka RA4053* L
PCB 153 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 mg/kg ka RA4053* L
PCB 180 <0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,002 mg/kg ka RA4053* L
Biosidit (TBT-TPT) ok ok ok ok ok RA4024* L
Tributyylitina 26 <1 14 2 32 ug/kg ka RA4024* L
Trifenyylitina 690 <1 <1 <1 3 ug/kg ka RA4024* L
Raekoko ok ok ok ok ok Alihan-

k./Subcont-
r.

Alihankinta, savipitoisuus ok ok ok ok ok Alihankinta
PCDD/F maa RA4035%* L
2,3,7,8-TetraCDD ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,7,8-PentaCDD ng/kg ka RA4035% L
1,2,3,4,7,8-HexaCDD ng/kg ka RA4035% L
1,2,3,6,7,8-HexaCDD ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,7,8,9-HexaCDD ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD ng/kg ka RA4035* L
OctaCDD ng/kg ka RA4035% L
2,3,7,8-TetraCDF ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,7,8-PentaCDF ng/kg ka RA4035%* L
2,3,4,7,8-PentaCDF ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,4,7,8-HexaCDF ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,6,7,8-HexaCDF ng/kg ka RA4035%* L
2,3,4,6,7,8-HexaCDF ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,7,8,9-HexaCDF ng/kg ka RA4035% L
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF ng/kg ka RA4035* L
OctaCDF ng/kg ka RA4035%* L
Lower bound NATO(1989)-PCDD/F mg/kg ka RA4035% L
TEQ
Middle bound NATO(1989)-PCDD/F mg/kg ka RA4035%* L
TEQ
Upper bound NATO(1989)-PCDD/F mg/kg ka RA4035% L
TEQ
Lower bound WHO(1998)-PCDD/F mg/kg ka RA4035%* L
TEQ
Middle bound WHO(1998)-PCDD/F mg/kg ka RA4035% L
TEQ
Upper bound WHO(1998)-PCDD/F mg/kg ka RA4035%* L
TEQ
Lower bound WHO(2005)- PCDD/F mg/kg ka RA4035%* L
TEQ, (Vn 214/2007)
Middle bound WHO(2005)-PCDD/F mg/kg ka RA4035%* L
TEQ, (Vn 214/2007)
Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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15MS 15MS 15MS 15MS 15MS

00307 00308 00309 00310 00311 Yksikkd Menetelma
Upper bound WHO(2005)-PCDD/F mg/kg ka RA4035% L
TEQ, (Vn 214/2007)
Sedimenttindytteet

Yksikko Menetelma

Naytteenottopisteet SED 3 Sed 4 Sed 4 Kokoo-

(0,1-0,3 (0-0,1 (0,1-0,3 ma

m) m) m)
Naytenumero 15MS 15MS 15MS 15MS

00312 00313 00314 00315
MAARITYKSET
Kuiva-aine 54 44 45 41 m-% RA4016* L
Hehkutushéavid 550°C 7,3 13 11 % ka RA4016 L
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok RA3010 L
typpihappo
Metallit (PIMA), maa ok ok ok L
Antimoni (Sb) <0,50 <0,50 <0,50 mg/kg ka RA3000* L
Arseeni (As) 6,3 6,8 6,4 mg/kg ka RA3000* L
Kadmium (Cd) 0,28 0,36 0,39 mg/kg ka RA3000%* L
Koboltti (Co) 13 13 13 mg/kg ka RA3000%* L
Kromi (Cr) 53 47 52 mg/kg ka RA3000* L
Kupari (Cu) 30 32 33 mg/kg ka RA3000* L
Lyijy (Pb) 14 16 16 mg/kg ka RA3000* L
Nikkeli (Ni) 31 29 30 mg/kg ka RA3000%* L
Sinkki (Zn) 100 110 110 mg/kg ka RA3000%* L
Vanadiini (V) 52 49 54 mg/kg ka RA3000%* L
Kloorifenolit yht. ok ok ok mg/kg ka RA4008* L
2-kloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008%* L
4-kloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
3-kloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
Monokloorifenolit yht. 0 0 0 mg/kg ka RA4008%* L
2,6-dikloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
2,4- ja 2,5-dikloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
3,5-dikloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008%* L
2,3-dikloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
3,4-dikloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
Dikloorifenolit yht. 0 0 0 mg/kg ka RA4008%* L
2,4,6-trikloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
2,3,6-trikloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
2,3,5-trikloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
2,4,5-trikloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
2,3,4-trikloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
3,4,5-trikloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008%* L
Trikloorifenolit yht. 0 0 0 mg/kg ka RA4008* L
2,3,4,6-tetrakloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008%* L
2,3,4,5-tetrakloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008%* L
Tetrakloorifenolit yht. 0 0 0 mg/kg ka RA4008* L
Pentakloorifenoli <0,005 <0,01 <0,01 mg/kg ka RA4008* L
PCB yht. 0 0 0 mg/kg ka RA4053* L
PCB 28 <0,001 <0,001 <0,001 mg/kg ka RA4053* L
PCB 52 <0,001 <0,001 <0,001 mg/kg ka RA4053* L
PCB 101 <0,001 <0,001 <0,001 mg/kg ka RA4053* L
PCB 118 <0,001 <0,001 <0,001 mg/kg ka RA4053* L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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15MS 15MS 15MS 15MS

00312 00313 00314 00315 Yksikko Menetelmi
PCB 138 <0,001 <0,001 <0,001 mg/kg ka RA4053* L
PCB 153 <0,001 <0,001 <0,001 mg/kg ka RA4053* L
PCB 180 <0,001 <0,001 <0,001 mg/kg ka RA4053* L
Biosidit (TBT-TPT) ok ok ok RA4024* L
Tributyylitina 6 8 4 ug/kg ka RA4024* L
Trifenyylitina <1 <1 35 Hg/kg ka RA4024%* L
Raekoko ok ok ok Alihan-

k./Subcont-
r.

Alihankinta, savipitoisuus ok ok ok Alihankinta
PCDD/F maa ok RA4035%* L
2,3,7,8-TetraCDD <0,5 ng/kg ka RA4035% L
1,2,3,7,8-PentaCDD 2,8 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,4,7,8-HexaCDD <2 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,6,7,8-HexaCDD 61 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,7,8,9-HexaCDD 16 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD 240 ng/kg ka RA4035%* L
OctaCDD 410 ng/kg ka RA4035%* L
2,3,7,8-TetraCDF 5,9 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,7,8-PentaCDF 15 ng/kg ka RA4035%* L
2,3,4,7,8-PentaCDF 9,6 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,4,7,8-HexaCDF 140 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,6,7,8-HexaCDF 190 ng/kg ka RA4035%* L
2,3,4,6,7,8-HexaCDF 40 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,7,8,9-HexaCDF 45 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 27000 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF 110 ng/kg ka RA4035%* L
OctaCDF 28000 ng/kg ka RA4035%* L
Lower bound NATO(1989)-PCDD/F 0,000360 mg/kg ka RA4035%* L
TEQ
Middle bound NATO(1989)-PCDD/F 0,000360 mg/kg ka RA4035%* L
TEQ
Upper bound NATO(1989)-PCDD/F 0,000360 mg/kg ka RA4035%* L
TEQ
Lower bound WHO(1998)-PCDD/F 0,000330 mg/kg ka RA4035%* L
TEQ
Middle bound WHO(1998)-PCDD/F 0,000330 mg/kg ka RA4035%* L
TEQ
Upper bound WHO(1998)-PCDD/F 0,000340 mg/kg ka RA4035%* L
TEQ
Lower bound WHO(2005)- PCDD/F 0,000340 mg/kg ka RA4035%* L
TEQ, (Vn 214/2007)
Middle bound WHO(2005)-PCDD/F 0,000340 mg/kg ka RA4035%* L
TEQ, (Vn 214/2007)
Upper bound WHO(2005)-PCDD/F 0,000340 mg/kg ka RA4035%* L
TEQ, (Vn 214/2007)
Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Anri Aallonen Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkoéisesti ja varmennettu sertifikaatilla.
FM, kemisti, +358 50 434 4099

Lisitiedot 15MS03658 Kokooma: SED1 (0-0,1 m)+SED 2 (0-0,1 m)+SED3 (0-0,1 m)+SED 4 (0-0,1 m)

Laboratoriot | Analysoitu Lahdessa

Jakelu suvi.pekkarinen@ramboll.fi

Menetelmien kuvaukset

Kloorifenolit yht. PIMA-maa Naytteestd maaritettiin fenoliset yhdisteet fenoliasetaatteina kayttden GC/MS-
tekniikkaa. Menetelman normaali maaritysraja 0,005-0,5 mg/kg yhdisteesta riippuen ja
mittausepavarmuus 21-45 % yhdisteesta riippuen. Laboratorion sis. menetelma,
perustuu ohjeeseen Nordtest Report 329.

Summat on laskettu lower bound-arvoina (huomioidaan vain maaritysrajalla olevat tai
sen ylittavat tulokset. Ymparistdhallinnon ohje 6/2014.).

Organotinat Nayte uutettiin HCl-liuoksella ja metanolilla, uutokset derivatisoitiin
natriumtetraetyyliboraatilla ja uutettettiin heksaaniin. Yhdisteet analytiin kationina
kayttaen GC/MS-tekniikkaa. Menetelman normaali maaritysraja on 0,001-0,005 mg/kg
ka ja mittausepavarmuus 31-39 % yhdisteesta riippuen. Menetelma perustuu
standardeihin SFS-EN 17353 ja ISO 23161. Menetelmassa ei oteta kantaa, onko
naytteessa havaittu alle maaritysrajan olevia pitoisuuksia analysoituja yhdisteita.

PCDD/F maa/kiintea Nayte uutettiin tolueenilla kayttaen ASE-tekniikkaa ja puhdistettiin kayttden erilaisia
pylvaspuhdistuksia. Ndyte analysoitiin GC/HRMS-tekniikkaa kdyttden. Menetelman
mittausepdavarmuus on 18-32 %. Menetelma perustuu standardeihin mod. EPA 1613,
mod. EPA 8280A, ja EN 1948-2.

WHO(1998) ja WHO(2005) TEQ-arvoihin on laskettu seka planaaristen PCB-yhdisteiden
etta dioksiinen ja furaanien pitoisuudet yhteen, mikali molemmat maaritykset on
suoritettu.

Lower bound-TEQ arvossa yhdisteiden pitoisuus, joka ei ylita madritysrajaa, lasketaan
summaan nollana.

Middle bound-TEQ arvossa yhdisteiden pitoisuus, joka ei ylitéd maaritysrajaa, lasketaan
summaan 0,5 x maaritysraja.

Upper bound-TEQ arvossa yhdisteiden pitoisuus, joka ei ylitéa maaritysrajaa, lasketaan
summaan kayttaen pitoisuutena maaritysrajaa.

PAH + PCB yht. , kiintea PAH-yhdisteet maaritettiin kayttaen liuotin uuttoa ja GC/MS-tekniikkaa. Menetelman
normaali maaritysraja on 0,01 mg/kg ka ja mittausepavarmuus 17-37 %. Menetelma
perustuu Nordtest Report 329.

PCB-yhdisteet maaritettiin kdyttden liuotin uuttoa ja GC/MS-tekniikkaa. Menetelman
normaali maaritysraja 0,001 mg/kg ka ja mittausepavarmuus 20-34 %. Menetelma
perustuu Nordtest Report 329.

PAH- ja/tai PCB- summa on laskettu lower bound-arvona (huomioidaan vain

maaritysrajalla olevat tai sen ylittavat tulokset. Ymparistohallinnon ohje 6/2014).

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Lyijy

~

Lyijy esiintyy luonnossa hapetusluvuilla +2 ja +4. Suomen kallio- ja maaperéssa lyijy esiin-
tyy niukkaliukoisina karbonaatti- ja sulfidimineraaleina ja vdhdisind mdérind sitoutuneena
silikaattimineraaleihin. Lyijyd esiintyy tavallisesti kertyneend maaperan orgaaniseen pinta-
kerrokseen. Lyijyn kulkeutuvuus maaperéssa on yleensd heikkoa. Hapettavat ja happamat
olosuhteet sekd kompleksoituminen liukoisiin yhdisteisiin lisddvat lyijyn liukoisuutta ja
kulkeutuvuutta. Lyijy yhdisteineen (joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta) on luokiteltu
terveys- ja ympdristovaaran perusteella seuraavasti: Repr. Cat. 1; R61;Repr. Cat.3; R62;Xn;
R20/22;R33;N; R50-53. Lyijy kertyy ihmiseen ravintoketjussa ja on erittdin myrkyllistd
vesielidille. Lyijyn on todettu olevan erityisen haitallista kehitysidssa oleville lapsille, mika
tulee ottaa huomioon arvioitaessa maaperdssd olevan lyijyn mahdollisesti aiheuttamaa
terveysriskid. Lyijyd on kdytetty runsaasti mm. elektroniikkateollisuudessa. Suomessa pai-
kallista maaperéan lyijykuormitusta ovat aiheuttaneet mm. ampumaratojen haulit ja luodit,
kuparisulattojen kuonat sekd autojen akut. Pintamaakerroksissa alueellisesti kohonneet
lyijypitoisuudet voivat olla perdisin energiantuotannon polttoprosessien aiheuttamasta
ilmalaskeumasta ja lyijyn kédytostd bensiinin lisdaineena.

Lyijy
Ekologia SHPeko SVP HC50aq  HCbaq Kd Nol'ijftte” ";%EE::I? s/ e :lkaeng
mg/kg mg/kg pg/l pg/l I/kg il il il mzrgl\/llem
5429()?:13?22) 565:;(5;;:)') 150% 14 2380 40-1500 15-7700 - 9-2100
SVP,, : o o
SPer | SHPTeer | TDI | TCA | male | 4100 | ommiesaaninarvoapckalaisess
likg) pg/l altistuksessa (ellei muuta mainintaa)
Terveys 3,6 pg/kglvrk, altistus suun kautta,
212 (lapset) 5260 1.8” ) 100 10 0,5-1 pg/m?, a(ll/i\:Z?l)]engitysteitse,
(WHO)

' Tilastollisesti NOECterr(lajit)-jakaumasta (n= 13, lajit). 90 % luotettavuusvili: 270-890 mg/kg. HC50aq x Kd:
360 mg/kg.

'® Tilastollisesti NOECterr(prosessit)-jakaumasta (n= 39, prosessit). 90 % luotettavuusvili: 360-750 mg/kg.

2 Tilastollisesti NOECterr(prosessit)-jakaumasta (n=39, prosessit). 90 % luotettavuusvili: 29-90 mg/kg.

% Tilastollisesti NOECterr(lajit)-jakaumasta (n= 13, lajit). 90 % luotettavuusvili: 20-136 mg/kg. HC50aq x Kd:
26 mgl/kg.

% Tilastollisesti NOECaq-jakaumasta (n=42, meri + makea vesi). 90 % luotettavuusvili: 100-220 pg/I.

9 Tilastollisesti NOECaq-jakaumasta (n=42, meri + makea vesi). 90 % luotettavuusvili: 5-18 pg/l.

% Perustana FAO/WHO:n esittimi suurin sallittu viikkoannos 25 pg/kg/vko (TDI: 25 pg/kg/vko / 7 vrkivko =
3,6 pg/kglvrk), jonka ei vield pitdisi nostaa veren lyijypitoisuutta haitalliselle tasolle (> 50 pg/l). Arviossa otettu
huomioon erityisesti lapset lyijylle herkkdnd ryhmina. Tahan arvioon (3,6 ug/kg/vrk) kdytetty edelleen varmuus-
kerrointa [2], jolla otettu huomioon uusimpien tutkimusten perusteella todettu epavarmuus lyijyn haitattomasta
pitoisuustasosta ja mahdollisesta karsinogeenisuudesta (mm. Selevan ym. 2003; IARC).

Luontainen pitoisuus: 5 (0,1-5) mg/kg
Kynnysarvo: 60 mg/kg

Alempi ohjearvo: 200 (t) mg/kg
Ylempi ohjearvo: 750 (e) mg/kg

Suomen ympiristé 23 | 2007 99




LITE I/11

Sinkki on luonnossa yleinen metalli, joka esiintyy hapetusasteella +2. Suomen kallio- ja maaperassa sinkki
esiintyy pddasiassa sulfidimineraaleina ja pienempind pitoisuuksina silikaattimineraalien kidehilaan si-
toutuneena. Maaperéssa sinkkid on luontaisesti runsaasti sulfidipitoisen kallioperdn alueilla (mustaliuske-
alueet) ja sulfidisavimaissa (Pohjanmaa) sekd sulfidipitoisissa turvesoissa. Maaperédssé sinkki voi muo-
dostaa erilaisia epdorgaanisia ja orgaanisia kompleksiyhdisteitd, joista monet ovat liukoisia ja siten helposti
liikkuvia (esim. ZnSO,-kompleksi). Maaperan happamoituminen ja alumiinin liukoisuuden kasvu lisdavat
sinkin kulkeutuvuutta. Orgaanisen aineksen, savimineraalien seki rauta- ja alumiinioksidisaostumien
runsaus edistdvit sinkin sitoutumista maahan. My06s emdiksiset ja voimakkaasti pelkistdvit olosuhteet
heikentédvit sinkin liukoisuutta ja litkkkuvuutta. Sinkki on tarpeellinen hivenaine kasveille, eliéille ja ih-
miselle. Maaperdssd mahdollisesti esiintyvistd sinkkiyhdisteistd terveys- ja ympéristovaaran perusteella
on luokiteltu mm. sinkkikloridi (Xn; R22; C; R34;N; R50-53), sinkkisulfaatti (Xn; R22; R41; N; R50-53) seka
sinkkikromaatit (Carc. Cat. 1; R45;Xn; R22;R43; N; R50-53). Tietyt sinkkiyhdisteet ovat erittdin myrkyllisid
vesielidille. Ihmistoiminnan vaikutuksesta maaperédédn padssyt sinkki on usein liukoisemmassa muodossa
kuin maaperassd luontaisesti esiintyva sinkki. Sinkkid kdytetddn runsaasti metalliteollisuudessa, esim.
raudan ja terdksen pinnoitukseen, sekd lukuisissa kdyttotarkoituksissa messinkiseoksissa.

~

Sinkki
NOECaq
Ekologia SHP/(-I:(ko s\;E HCS;)Iaq HCS/ilq Ill(kd NOIE](iECterr l\:)(r)olfs(é::ir;r L(E)C50terr makea ja
m m merivesi
8/Kg 8/Kg Hg Hg g mg/kg mg/kg mg/kg gl
210" (pros.) 16% (pros.) 3 9 -
390 (lajic) 1402 (lajic) 89 73 250 210-1200 9-3800 3,3-2700
SVP . o T
SHPter  SHPTter DI TCA mg/kg RFC Eri organisaatioiden esittamia sallitun
3 > FY enimmaissaannin arvoja pitkaaikaisessa
mg/kg mg/kg bt ug/m (K(I:}I(_;OO ug/l altistuksessa (ellei muuta mainintaa)
Terveys 300 pg/kg/vrk, altistuminen suun kautta
(U.S.EPA)
>10 000 >10 000 500% - 3000 1500 300 pg/kg/vrk, altistuminen suun kautta
(ATSDR)
300-1000 pg/kg/vrk (WHO)

2 Tilastollisesti NOECterr(prosessit)-jakaumasta (n= 27, prosessit). 90 % luotettavuusvili: 120-340 mg/kg.

'® Tilastollisesti NOECterr(lajit)-jakaumasta (n= 7, lajit). 90 % luotettavuusvili: 250-600 mg/kg. HC50aq x Kd:
22 mglkg.

2 Tilastollisesti NOECterr(prosessit)-jakaumasta (n= 27, lajit). 90 % luotettavuusvali: 6-31 mg/kg.

% Tilastollisesti NOECterr(lajit)-jakaumasta (n= 7, prosessit). 90 % luotettavuusvili: 50-220 mg/kg. HC5aq x Kd:
1,8 mg/kg.

3 Tilastollisesti NOECagq-jakaumasta (n=49, meri + makea vesi). 90 % luotettavuusvili: 62-127 ug/l.

Y Tilastollisesti NOECaq-jakaumasta (n=42, meri + makea vesi). 90 % luotettavuusvili: 3,9-11,9 pg/l.

® Johdettu epidemiologisissa tutkimuksissa miaritetysta LOAEL-arvosta | mg/kg/vrk (ATSDR 1994).
Kertoimella 2 ekstrapoloitu vaikutuksettomaan annokseen (NOAEL).

Luontainen pitoisuus: 31 (8-110) mg/kg
Kynnysarvo: 200 mg/kg

Alempi ohjearvo: 250 (e) mg/kg
Ylempi ohjearvo: 400 (e) mg/kg
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Oljyhiilivetyjen ominaisuudet

Oljytuotteiden hiilivetykoostumus ja yksittéisten hiilivetyjen haitallisuus ja kdyttdytyminen ympéristéssa
vaihtelevat, minka vuoksi 6ljyjen aiheuttamia ymparistd- ja terveysriskeja ei voi tavallisesti tarkastella
pelkdn kokonaiséljypitoisuuden perusteella. PIMA-asetuksen ohjearvot éljyhiilivedyille on jaoteltu
hiililuvun (C,) perusteella kolmeen jakeeseen: bensiinijakeet (Cs5-Cyg), keskitisleet (>C;4-C,;) ja raskaat
6ljyjakeet (>C,1-Cyg). Lisdksi asetuksessa on annettu kynnysarvo 6ljyhiilivetyjen >C;¢-Csg
summapitoisuudelle.

Oljy koostuu useista ominaisuuksiltaan erilaisista yhdisteista, eikd pelkan keskitisleisiin ja raskaisiin
jakeisiin jaottelun perusteella voida riittdvan luotettavasti arvioida kulkeutumis-, terveys- ja
ymparistériskeja. Taman vuoksi 6ljysta aiheutuvia riskeja arvioidaan yleensa fraktiokohtaisesti, jolloin
6ljyhiilivedyt jaetaan kuuteen alifaattiseen ja seitsemaan aromaattiseen 6ljyhiilivetyfraktioon
hiiliekvivalenttien mukaan. Samaan fraktioon kuuluvilla 6ljy-yhdisteilla oletetaan olevan samankaltaiset
ominaisuudet. Eri 6ljyfraktioiden kemialliset ominaisuudet on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Fraktiokohtaiset dljyhiilivetypitoisuudet ja eri dljyhiilivetyfraktioiden ominaisuuksia.

-~ Fraktioi  Omimaiswadet

Oljy- C10-Cao
tuotteet yhteensa
Alifaattiset Cs-Ce: liukeneva, erittdin haihtuva, hieman kulkeutuva, hieman kertyva
>Ce-Cs niukkaliukoinen, erittain haihtuva, heikosti kulkeutuva, hieman kertyva
Bensiini Bensiini >Cg-C10 niukkaliukoinen, erittdin haihtuva, kulkeutumaton, hieman kertyva
e jakeet
Kerosiini ]CS'Clo Aromaattiset Ce Fraktioon kuuluu ainoastaan bentseeni
>Cs-Cg Fraktioon kuuluu ainoastaan tolueeni
>Cg-C10 liukeneva, erittdin haihtuva, hieman kulkeutuva, hieman kertyva
Alifaattiset >C10-C12 hyvin niukkaliukoinen, haihtuva, kulkeutumaton, hieman kertyva
) >C12-C16 hyvin niukkaliukoinen, haihtuva, kulkeutumaton, hieman kertyva
llilesetl Keskitisle >C16-C3s hyvin niukkaliukoinen, kohtalaisen haihtuva, kulkeutumaton, hieman
evy "
polttodljy et - kertyva
C10-Ca1 Aromaatiset >C10-C12 liukeneva, haihtuva, heikosti kulkeutuva, hieman kertyva
>C12-C16 niukkaliukoinen, haihtuva, kulkeutumaton, hieman kertyva
>(C16-C21 niukkaliukoinen, kohtalaisen haihtuva, kulkeutumaton, hieman kertyva
Rask Alifaattiset >C16-C3s hyvin niukkaliukoinen, kohtalaisen haihtuva, kulkeutumaton, hieman
Raskas askaat kertyvi
oli jakeet
Mr:)(:)ltttt((::')ig{jy >C]21-C 40 Aromaattiset >(C21-C3s hyvin niukkaliukoinen, hyvin heikosti haihtuva, kulkeutumaton, hieman
kertyva

Erot hiilivetyjen ymparistokayttaytymisessa eri fraktioiden valilla ovat erittdin suuria. Esimerkiksi
ohjearvoille maaritellyn keskitislejakeen (>C;-C;;) alkupaassa olevat aromaattiset hiilivedyt liukenevat
suhteellisen hyvin veteen ja sekd aromaattiset etta alifaattiset hiilivedyt haihtuvat herkasti ilmaan.
Saman jakeen loppupéadassa olevat alifaattiset hiilivedyt sen sijaan ovat kaytanndssa maaperassa
kulkeutumattomia. Raskaat jakeet (>C,;-C40) puolestaan ovat kaikki maaperassa melko pysyvia.

Oljyhiilivetyjen kiyttiytyminen maaperissi

Poltto- ja voiteluaineina kdytettavat mineraaliéljyt ovat vettd kevyempia orgaanisia kemikaaleja, jotka
voivat esiintyd maaperdssd omana veteen liukenemattomana faasinaan. Oljyjen esiintymiseen ja
kulkeutumiseen maaperassa vaikuttavat Oljypaaston luonne ja 6ljyn ominaisuudet (mm. tiheys ja
viskositeetti) sekd maaperdolosuhteet (mm. raekoko, huokoisuus, vesipitoisuus ja kerrosrakenne).
Veteen liukenemattoman faasin lisdksi 6ljyn sisdltamat hiilivedyt voivat esiintyd maaperdsséa maa-
ainekseen sitoutuneena (adsorptio), huokos- ja pohjaveteen liuenneena tai haihtuneena huokoskaasussa.
Yksittaisten hiilivetyjen molekyylirakenne (fysikaalis-kemialliset ominaisuudet) saatelee aineiden



jakautumista eri faasien valilld ja yhdessd maaperdn ominaisuuksien kanssa vaikuttaa niiden
kayttaytymiseen. (Reinikainen 2007)

Paastessaan maaperaan 0ljy kulkeutuu painovoiman vaikutuksesta alaspdin, jolloin 6ljyéa imeytyy
maaperan huokosiin. Kapillaarivoimien vaikutuksesta osa 6ljysta pidattyy pisaroina maan huokostilaan
ns. jadannosfaasiksi. Hienorakeisissa maalajeissa (esim. savi ja siltti) kapillaarivoimien vaikutus ja maan
pidatyskapasiteetti on suurempi kuin karkearakeisissa maalajeissa. Lisdksi maan pidatyskyky kasvaa
suhteessa 0ljyn viskositeettiin. Esimerkiksi hieno hiekka ja siltti voi pidattaa vajovesikerroksen
jadannosfaasissa kuutiometria kohti keskimaarin parikymmenta litraa (7000-8000 mg/kg) bensiinia ja
vajaa 100 litraa (35000-40000 mg/kg) raskasta polttodljya, kun taas sorassa maan pidatyskapasiteetti
samoille dljytuotteille on I&dhes kymmenen kertaa pienempi. (Reinikainen 2007)

Maaperdssa 6ljyn koostumus muuttuu Idhinna haihtumisen, liukenemisen ja biologisen hajoamisen
seurauksena. Yleisesti dljyhiilivetyjen haihtuvuus ja vesiliukoisuus vahentyvat ja hajoaminen hidastuu
molekyylikoon kasvaessa, minka seurauksena raskaimpien hiilivetyjen suhteellinen osuus maaperan
Oljypitoisuudesta kasvaa ajan kuluessa.

Oljyhiilivetyjen aiheuttamat pohjaveden pilaantumisriskit

Oljyhiilivetyjen aiheuttamiin pohjaveden pilaantumisriskeihin vaikuttaa merkittdvasti se, mitad &ljytuotetta
maaperassa esiintyy. Raskaiden oljyjakeiden, kuten voiteludljyn tai raskaan polttodljyn, sisaltamat
hiilivedyt pidattyvat voimakkaasti maaperdan, eivatka kaytanndssa liukene lainkaan veteen. Taman
vuoksi niistd ei mydskaan voi yleensa aiheutua laaja-alaista pohjaveden pilaantumista. Suurimmillaan
pohjaveden pilaantumisriski on yleensa kohteissa, joissa maaperdaan on pdaassyt bensiinia. Talldin
riskinarvioinnissa selvitetaan yleensa vahintaan BTEX-yhdisteiden ja MTBE:n esiintyminen maaperadssa ja
pohjavedessa seka nadiden kulkeutumisesta pohjavedelle aiheutuvat riskit. (Reinikainen 2007)

Viitearvojen maadritykseen kaytetyn laskennan perusteella on todettu, etta terveysriskeja pohjaveden
kautta tapahtuvassa altistuksessa voi aiheutua lahinnd aromaattisista (<EC21) o&ljyhiilivedyista.
Alifaattisille fraktioille >EC10 lasketut turvalliset juomavesipitoisuudet ylittavat selvasti aineiden
teoreettiset enimmaisvesiliukoisuudet, eika vesiliukoisimpien alifaattisten jakeiden esiintyminen
maaperassa riskien kannalta riittavan suurina pitoisuuksina ole yleensa todennakdistda. (Reinikainen
2007)

Oljyhiilivetyjen ekologiset vaikutukset

Yleinen kasitys on, etta elidille helpommin saatavilla olevat vesiliukoiset ja kevyet hiilivedyt ovat
maaperassa haitallisempia kuin niukkaliukoiset, raskaat oljyhiilivedyt. Toisaalta maaperassa luontaisesti
esiintyvat mikrobit pystyvat hajottamaan helpoiten juuri vesiliukoisia ja kevyita hiilivetyja, minka
seurauksena raskaiden jakeiden osuus maaperan Oljypitoisuudesta kasvaa ja siten 6ljyn haitallisuus
maaperassa pienenee ajan kuluessa. Koska dljyhiilivetyjen oletetaan vaikuttavan elidissa paaosin samalla
tavalla ja niiden biosaatavuus maaperdssa vaihtelee mm. molekyylikoon ja -rakenteen seka
vesiliukoisuuden mukaan, fraktiokohtaista tarkastelua voidaan soveltaa ekologisten riskien arvioinnissa.
(Reinikainen 2007)

Maaperdssa tai vedessa olevan kokonaispitoisuuden perusteella vaikutuksia ei voi arvioida, koska
yksittaisten yhdisteiden biosaatavuudessa elidille on suuria eroja. Samaan fraktioon kuuluvilla hiilivedyilla
biosaatavuus on puolestaan oletettu samanlaiseksi. Lyhytketjuiset alifaattiset hiilivedyt ovat keskimaarin
hieman haitallisempia elidille, kuin naitd molekyylikooltaan vastaavat aromaattiset vyhdisteet.
Raskaampien jakeiden (alifaatit >EC12 ja aromaatit >EC21) osalta suuri molekyylikoko ja alhainen
vesiliukoisuus puolestaan rajoittavat aineiden biosaatavuutta niin paljon, ettei naille jakeille voi maarittaa
ekologisia viitearvoja tasapainojakautumislaskennan avulla. Tasta huolimatta maaperassa ja vesistoissa



raskaiden Oljyhiilivetyjen suuret pitoisuudet saattavat olla haitallisia, mikali eliét tahriintuvat 6ljyyn
(esim. 6ljyvahingot vesistéissa). (Reinikainen 2007)

Kasvien potentiaali ottaa orgaanisia yhdisteita sisalleen on paljolti riippuvainen yhdisteen oktanoli-vesi -
jakaantumiskertoimesta. Helpoiten kasviin siirtyvat yhdisteet, jotka ovat kohtalaisen hydrofobisia.
Kasvien sisdan ottamat orgaaniset yhdisteet voivat kayttaytya eri tavoin: ne voivat hajota kokonaan tai
osittain, muuntua vahemman vaarallisiksi yhdisteiksi ja sitoutua epdreaktiivisessa muodossa solukoihin
tai vapautua kaasujenvaihdon yhteydessa ilmaan. Mahdollisina riskitekijoinda on esitetty
hajoamisprosesseissa syntyvien uusien yhdisteiden kasvanut toksisuus tai haitta-aineiden kulkeutuminen
ravintoverkoissa eteenpain.

Oljy-yhdisteet ovat enimméakseen hyvin rasvaliukoisia, eikd esim. tuoreenkaan diesel-6ljyn ole todettu
suuressa maarin siirtyvan kasvin sisélle. Kasveille ja maaperaeliostélle toksisimpia ovat kevyet yhdisteet,
koska ne toimivat liuottimina ja vaurioittavat solukalvoja. Oljy-yhdisteiden biohajoamisessa ei kuitenkaan
ole havaittu muodostuvan alkuperdisia yhdisteita haitallisempia vali- tai lopputuotteita. Haitta-aineiden
vahdisen sisaanoton vuoksi Oljyhiilivedyilla saastuneen maan fytoremediaation ei tdhanastisten
tutkimusten valossa pitdisi olla riskitekija myo6skaan elaimille, jotka kayttavat kunnostuskasveja
ravinnokseen.

Oljyhiilivetyjen terveysriskit

Yleisesti polttoaineperdiset hiilivedyt luokitellaan terveydelle haitallisiksi, joskin 6ljyhiilivetyjen akuutti
myrkyllisyys on suhteellisen vahdinen. Polttoaineen haitalliset vaikutukset johtuvat usein
polttoaineseoksen vyksittdisistd yhdisteista. Hengittédminen korkeissa pitoisuustasoissa darsyttaa ihoa,
keuhkoja ja nieltdessa vatsan limakalvoja. Korkeissa pitoisuuksissa hengittéaminen lyhyind jaksoina tai
suurten maarien nieleminen vaikuttaa haitallisesti keskushermostoon. Vaikutuksia voivat olla huimaus ja
paansarky tai suurimmissa kerta-altistumisissa hengitysvaikeudet (ATSDR,
http://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp75-c2.pdf).  Oljyhiilivetyjen  kvantitatiivisessa terveysriskien
arvioinnissa tarkastellaan tavallisesti erikseen sydpariskia seka muihin terveysvaikutuksiin perustuvia
riskeja. SyoOpariski arvioidaan maaperdssa esiintyvien sydpdvaarallisten hiilivetyjen, kaytanndssa
bentseenin ja karsinogeenisten PAH-yhdisteiden perusteella. Koska em. yhdisteitd ei taman kohteen
maaperassa merkittavissa maarin ole todettu, arvioidaan maaperan pilaantuneisuuden terveysvaikutuksia
kvalitatiivisena altistumisreitteja koskevana tarkasteluna (kohdat 7.3 ja 7.4).

Polttoaineen haitalliset vaikutukset johtuvat wusein polttoaineseoksen vyksittdisistéa yhdisteista.
Hengittdminen korkeissa pitoisuustasoissa drsyttaa ihoa, keuhkoja ja nieltdessa vatsan limakalvoja.
Toistuva ihoaltistuminen voi aiheuttaa ihon kuivumista ja ihottumaa. TyOperdisesta altistumisesta
arvioidaan aiheutuvan haittaa, mikali altistumisen maara ylittda HTP-arvon (haitalliseksi tunnetun
pitoisuuden). Tydaikana (8 h) 6ljysumulle altistumisen HTP-arvo on 5 mg/m?3. TEX-yhdisteiden 8 tunnin
HTP-arvot vaihtelevat 80-220 mg/m3. Bentseenille 8 tunnin sitovaksi raja-arvoksi on maaritetty 3,25
mg/m3.
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Trikloorifenolit

Trikloorifenolit ovat heikkoja orgaanisia happoja. Maaperédssd, jonka pH on noin 6, val-
taosa trikloorifenoleista esiintyy vield ionisoitumattomassa muodossa, mutta jo neutraa-
leissa olosuhteissa keskimédérin yli puolet trikloorifenoleista ionisoituu. Trikloorifenolit
ovat kohtalaisen vesiliukoisia ja jonkin verran kulkeutuvia myds ionisoitumattomina,
joten ne voivat péddtyd pohjaveteen my6s happamassa maaperdssd. Maaperdssd ja po-
hjavedessa trikloorifenolit ovat suhteellisen hitaasti hajoavia. Suomessa maaperasta
l6ytyy erityisesti saha-alueilla 2,4,6-trikloorifenoli-isomeerid seurauksena laajamittais-
esta Ky-5 —kloorifenolivalmisteen kdytostd puutavaran kasittelyssd (sinistymisenesto).
Ky-5:ttd valmistettiin Suomessa vuosina 1940-1984 ja sen kdytto sinistymisenestoaineena
kiellettiin vuonna 1988. Ky-5-valmisteessa kloorifenolit olivat jauhemaisina Na-suoloina.
Valmistetta kdytettiin 1-5 % vahvana vesiliuoksena. Kloorifenolikoostumus valmisteessa
oli seuraava: 70-80 % 2,3,4,6-tetrakloorifenolia, 5-15 % 2,4,6-trikloorifenolia seka 5-15 %
pentakloorifenolia. Valmisteessa esiintyi epdpuhtautena myos polykloorattuja dibentso-p-
dioksiineja ja —furaaneja sekéd difenyylieettereitd (ks. dioksiinien tietokortti). Ymparisto- ja
terveysvaaran perusteella trikloorifenoli-isomeereistd on luokiteltu 2,4,5-trikloorifenoli (Xn;
R22; Xi; R36/38; N; R50-53) sekd Ky-5:ssd esiintynyt 2,4,6-trikloorifenoli (Carc. Cat. 3; R40;
Xn; R22; Xi; R36/38; N; R50-53), jota pidetddn ihmiselle mahdollisesti syopavaarallisena.
Trikloorifenolit voivat olla erittdin myrkyllisid vesieliéille.

Trikloorifenolit
Ekologia NOECaq L(E)C50aq
SHPeko SVP HC50aq HC5aq logKoc NOECterr L(E)C50terr = makea ja/tai =~ makea ja/tai
mg/kg mg/kg pg/l pg/l I/kg mg/kg mg/kg merivesi merivesi
pg/l pg/l
22% 0,17* 340% 1,7%
2,3,4-TCP 30" 0,085% 420% 1,2% 3,08 - - - 1200-40000
2,3,5-TCP 45" 0,045% 260% 0,6% 3,16 16 45 - 600-22000
2,3,6-TCP 110" 0,3* 990° 2,7% 3,28 - - - 2700-190000
2,4,5-TCP 22'¢ 0,112 160% 1,64 3,36 - 110 ja 540 160 450-24000
2,4,6-TCP 8, 2,4% 480% 18% 3,47 120-371 58-110 650-970 360-240000
3,4,5-TCP 39/ 0,078 190% 0,38% 3,54 - - - 380-20000
SHPter ~ SHPTter ~ CRoral  CRinhal  SVP,,  STM46l/2000 EI! Organisaatioiden esictamia salliun enim-
m /kg mg/kg pg/kg/vrk “g/m3 mg/kg ugll maissaannin arvoja Plt aalkaisessa altistuksessa
& (ellei muuta mainintaa)
100 pg/kg/vrk (2,4,5-TCP), altistus suun kautta
Terveys (U.S.EPA)
0,011 [mg/kg/vrk]-1 (2,4,6-TCP), altistus suun
5) _ 6)
12 592 0.9 2 10 kautta, lisasyopariski (slope factor) (U.S.EPA)
200 pg/l (2,4,6-TCP), altistus juomaveden
kautta, lisasyopariski 10-5 (WHO)

* Geometrinen keskiarvo trikloorifenolin isomeerien (2,3,4-TCP; 2,3,5-TCP; 2,3,6-TCP; 2,4,5-TCP; 2,4,6-
TCP ja 3,4,5-TCP) SHPeko-arvoista

126

Suomen ympiiristo 23 | 2007




LITE 1/37

4 )

Trikloorifenolit

' HC50aq x Koc x 0,0588. Ei tietoa maaperielidtesteisti.

22 HC5aq x Koc x 0,0588. Ei tietoa maaperielictesteista.

32 Geom. ka. L(E)C50aq / 10. Ei NOECagq-arvoja.

“ L (E)C50aq . / 1000 (EU/TGD: L(E)C50aq-arvot kalalle, leville ja dyriiiselle, ei NOECaq-arvoja).

min

'® Geom. ka. L(E)C50terr / 10 < geom. ka. NOECterr (16 mg/kg) ja < HC50aq x Koc x 0,0588 (22
mg/kg). Vain yksi NOECterr- ja L(E)C50terr-arvo kasveille.

* L(E)C50terr . / 1000 (EU/TGD: L(E)C50terr < 10 x L(E)C50terr). HC5aq x Koc x 0,0588
(0,051 mg/kg). Vain yksi NOECterr- ja L(E)C50terr-arvo kasveille.

3 Geom. ka. L(E)C50aq / 10. Ei NOECag-arvoja.

* L(E)C50aq,, / 1000 (EU/TGD: ei L(E)C50aq-arvoa leville, mutta logk > 3).

le HC50aq x Koc x 0,0588. Ei tietoa maaperielidtesteisti.

2 HC5aq x Koc x 0,0588. Ei tietoa maaperielittesteista.

3¢ Geom. ka. L(E)C50aq / 10. Ei NOECagq-arvoja.

* L(E)C50aq_, / 1000 (EU/TGD: ei L(E)C50ag-arvoa leville, mutta logK_ > 3).

14 HC50aq x Koc x 0,0588 < geom. ka. L(E)C50terr / 10 (24 mg/kg). Ei NOECterr-arvoja.

2 L(E)C50terr_ . / 1000 (EU/TGD) < HC5aq x Koc x 0,0588 (0,22 mg/kg). Ei NOECterr-arvoja.

34 Geom. ka. NOECaq < geom. ka. L(E)C50aq / 10 (230 pg/l). Vain yksi NOECagq.

* L(E)C50aq_, / 100 (EU/TGD: L(E)C50aq-arvot kalalle, leville ja dyrigiselle ja yksi NOECagq
samasta ryhmistd kuin L(E)C50aq_, ).

'e Geom. ka. L(E)C50terr / 10 < geom. ka. NOECterr (250 mg/kg) ja < HC50aq x Koc x 0,0588
(80 mg/kg).

* L(E)C50terr . /50 (EU/TGD: 3 NOECterr-arvoa kasveille, mutta ei samasta ryhmasta kuin
L(E)C50terr_, ). HC5aq x Koc x 0,0588 (3 mg/kg).

3¢ Geom. ka. NOECaq < geom. ka. L(E)C50aq / 10 (740 ng/l).

*NOECaq,_, / 10 (EU/TGD: L(E)C50ag-arvot kalalle, leville ja dyridiselle, 3 NOECaq-arvoa, joista
yksi samasta ryhmistd kuin L(E)C50aq__ ).

"HC50aq x Koc x 0,0588. Ei tietoa maaperielictesteista.

# HC5aq x Koc x 0,0588. Ei tietoa maaperielidtesteisti.

¥ Geom. ka. L(E)C50aq / 10. Ei NOECag-arvoja.

#L(E)C50aq_, / 1000 (EU/TGD: ei L(E)C50ag-arvoa leville, mutta logK_ > 3).

® Perustana tutkimus, jossa rotille 105 viikon aikana ruoan mukana annosteltu 2,4,6-trikloorifenoli
(258 ja 544 mg/kg/vrk) aiheutti koe-eldimille mm. leukemiaa (NCI 1979). Tamian kokeen tuloksis-
ta johdettu lisasyopariskin kulmakerroin 0,011 (mg/kg/vrk)" (U.S.EPA, IRIS), joka vastaa annosta
0,9 ug/kglvrk lisisydpariskitasolla 10-°.

9 Tri-, tetra- ja pentaklorifenoli yhteensi.

Kynnysarvo: 0,5 mg/kg
Alempi ohjearvo: 10 (t) mg/kg
Ylempi ohjearvo: 40 (e) mg/kg
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Tetrakloorifenolit

Tetrakloorifenolit ovat heikkoja orgaanisia happoja. Happamuudeltaan neutraalissa ja eméksisessd
maaperdssd (pH > 6,5) tetrakloorifenolit esiintyvit ldhes tdysin ionisoituneessa muodossa ja ovat siten vesi-
liukoisia. Ne liukenevat kohtalaisesti veteen myds ionisoitumattomina ja voivat siten kulkeutua pohjaveteen
myd&s happamassa maaperdssd. Aineiden on todettu hajoavan maaperéssa biologisesti. Puoliintumisajaksi
on 2,3,4,6-tetrakloorifenolilla arvioitu aerobisissa olosuhteissa kuukaudesta puoleen vuoteen ja anaerobi-
sissa olosuhteissa muutamasta kuukaudesta kahteen vuoteen. Suomessa maaperassa todetaan useimmin
2,3,4,6-tetrakloorifenoli-isomeerid, joka oli pddasiallinen komponentti (70-80 %) saha-alueilla yleises-
ti kdytetyssd Ky-5 —kloorifenolivalmisteessa (ks. trikoorifenolien tietokortti). 2,3,4,6-tetrakloorifenolin
vaaraluokitus on: T; R25; Xi; R36/38; N; R50-53. Eldinkokeiden perusteella aineen vaikutukset ilmenevét mm.
maksassa. Muita tetrakloorifenoli-isomeerejd ei ole luokiteltu. Tietoa aineiden ekotoksikologisista vaikutuk-
sista maaperdssd on saatavissa vain vahan. Tetrakloorifenolit voivat olla erittdin myrkyllisid vesielitille.

Tetrakloorifenolit
Elologi NOECaq L(E)C50aq
ologia SHPeko SVP HC50aq HCbaq logkoc = NOECterr L(E)C50terr makea ja/tai makea ja/tai
mg/kg mg/kg pg/l pg/l I/kg mg/kg mg/kg merivesi merivesi
pg/l pg/l
2,34,5-TeCP 21,57 0,05*
2,3,4,6-TeCP 64" 0,092% 150% 0,214 3,87 - 290 ja 1400 - 210-20000
2.3,5,6-TeCP 13" 0,011% 160% 0,14%* 3,10 - - 650 140-40000
12! 0,122 95' 0,95% 3,34 - - 95 170-54000
STM Eri organisaatioiden esittamia sallitun
Sl:IP/t':(er SﬂP;II':er /-:-(D/er T?ﬂ?‘% rivlplzv 461/2000 enimmadissaannin arvoja pitkaaikaisessa
T 8IKeg 8ikg HEKE He gk pg/l altistuksessa (ellei muuta mainintaa)
erveys
Y 109 30 pg/kglvrk (2,3,4,6-TeCP), altistus suun
170 >10 000 309 - 2,6 kautta (U.S.EPA)

* Geometrinen keskiarvo trikloorifenolin isomeerien (2,3,4,5-TeCP; 2,3,4,6-TeCP ja 2,3,5,6-TeCP) SHPeko-arvoista

' Geom. ka. L(E)C50terr /10 < HC50aq x Koc x 0,0588 (67 mg/kg). Vain kaksi L(E)C50terr-arvoa madolle, ei NOECterr-arvoja.
% HC5aq x Koc x 0,0588 < EU/TGD:n L(E)C50terr_ /1000 (0,29 mg/kg). Vain kaksi L(E)C50terr-arvoa, ei NOECterr-arvoja.

%2 Geom. ka. L(E)C50aq / 10. Ei NOECag-arvoja.

“ L(E)C50aq_, / 1000 (EU/TGD: ei L(E)C50aq-arvoa leville, mutta logk > 3).

'® HC50aq x Koc x 0,0588. Ei tietoa maaperielidtesteisti.

2 HC5aq x Koc x 0,0588. Ei tietoa maaperielidtesteista.

3 Geom. ka. L(E)C50aq / 10 < geom. ka. NOECagq (650 pg/l). Vain yksi NOECagq.
“ L(E)C50aq_, / 1000 (EU/TGD: L(E)C50ag-arvot kalalle, leville ja dyriiiselle, ei NOECaq-arvoja).

'© HC50aq x Koc x 0,0588. Ei tietoa maaperielidtesteista.

2 HC5aq x Koc x 0,0588. Ei tietoa maaperielidtesteista.

3 Geom. ka. NOECaq < geom. ka. L(E)C50aq / 10 (260 pg/l). Vain yksi NOECaq.

“NOECaq, /100 (EU/TGD: ei L(E)C50aq-arvoa leville, mutta logk > 3 ja NOECaq samasta ryhmista kuin L(EC)50aq_, ).

® Perustana tutkimus, jossa rotille annosteltiin oliividljyssi 2,3,4,6-tetrakloorifenolia (0, 25, 100 tai 200 mg/kg/vrk) 90 vuorokauden
ajan (U.S.EPA 1986). Annostasolla 100 mg/kg/vrk havaittiin toksisia vaikutuksia erityisesti koe-eldinten maksassa ja NOAEL-
arvoksi mairitettiin 25 mg/kg/vrk. Tasti johdettu TDI varmuuskertoimella 1000: lajinviliset ja —sisiiset vaihtelut [10 x 10] ja
kokeen lyhyt kesto [10] (U.S.EPA, IRIS).

® Tri-, tetra- ja pentakloorifenoli yhteensi.
Kynnysarvo: 0,5 mg/kg

Alempi ohjearvo: 10 (e) mg/kg
Ylempi ohjearvo: 40 (e) mg/kg
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Pentakloorifenoli

~

Pentakloorifenoli on muiden kloorifenolien tavoin heikko orgaaninen happo. Kun maaperan pH on yli 6,
pentakloorifenoli esiintyy happovakionsa (pKa = 4,85) perusteella ionisoituneessa muodossa ja on siten vesi-
liukoinen. Aine on suhteellisen vesiliukoinen myds ionisoitumattomana ja voi siten kulkeutua pohjaveteen
myo6s happamassa maaperdssd. Pentakloorifenoli hajoaa maaperdssé biologisesti. Sen puoliintumisajoiksi
on arvioitu aerobisissa olosuhteissa kuukaudesta puoleen vuoteen ja anaerobisissa olosuhteissa parista
kuukaudesta muutamaan vuoteen. Suomessa maaperassa esiintyva pentakloorifenoli on tavallisesti perdisin
sahatavaran sinistymisenestoon yleisesti kdytetystd Ky-5 —kloorifenolivalmisteesta, jossa pentakloorifenolin
osuus oli 5-15 % (ks. trikloorifenolien tietokortti). Pentakloorifenolin kédytt6 on kielletty Suomessa vuonna
2000. Pentakloorifenolin vaaraluokitus on: Carc. Cat. 3; R40; T+; R26; T; R24/25; Xi; R36/37/38; N; R50-53.
Eldinkokeiden perusteella aine voi aiheuttaa pitkdaikaisessa altistuksessa ihmiselle syopad. Pentakloori-
fenolilla tehtyjen toksisuustestien perusteella aine ei ole erityisen haitallista maaperdn mikrobiologisille
prosesseille, mutta se luokitellaan erittdin myrkylliseksi vesielidille. Pentakloorifenoli on kertyvaa.

Pentakloorifenoli
. NOECaq
Ekologia SHPeko SVP HC50aq HC5aq logKoc NOEFterr NOECtgrr s etiEm makea ja
mg/kg mg/kg pg/l pg/l I/kg n:allllz pl;r?s;aljsn: me/k merivesi
8/Kg 8/kg 8/kg ng/l
12" (lajit) = 0,162 (lajit) 3 8
72 (pros.)  1.1% (pros.) 85 4,3 3,20 1,6-190 2-3800 13-140 3-5800
STM Eri organisaatioiden esittamia sallitun
S:F;f(er SI;P;I'kter /T(D/Ivrk T(/:n':; ranZzV 461/2000 enimmadissaannin arvoja pitkaaikaisessa
gike gk HEKE He EIKE pg/l altistuksessa (ellei muuta mainintaa)
30 pg/kg/vrk, altistus suun kautta
Terveys (U.S.EPA)
109 0,12 [mg/kg/vrk]", altistus suun kautta,
5) -
12 1800 3 1,58 lisasyopariski (slope factor) (U.S.EPA)
9 ug/l, altistus juomaveden kautta,
lisasydpariski 10-° (WHO)

' Geom. ka. L(E)C50terr(lajit) / 10 < geom. ka. NOECterr(lajit) (16 mg/kg). HC50aq x Koc x 0,0588: 8 mg/kg.

'® Tilastollisesti NOECterr(prosessit)-jakaumasta (n= 23, prosessit). 90 % luotettavuusvili: 30-175 mg/kg.

2 NOEC50terr_, /10 (EU/TGD: 3 NOECterr-arvoa ja NOECterr samasta ryhmasta kuin L(E)C50terr__ ).

% Tilastollisesti NOECterr(prosessit)-jakaumasta (n= 23, prosessit). 90 % luotettavuusvili: 0,2-3,6 mg/kg.

3 Tilastollisesti NOECagq-jakaumasta (n=33, makea + merivesi). 90 % luotettavuusvili: 50-145 ug/l.

9 Tilastollisesti NOECaq-jakaumasta (n=33, makea + merivesi). 90 % luotettavuusvili: 1,7-8,8 pg/I.

® Perustana lisddntymistutkimus, jossa minkeille ruoan mukana annosteltu pentakloorifenoli | mg/kg/vrk aiheutti lievia
toksisia vaikutuksia koe-eldinten kilpirauhasissa (ATSDR 1999d). Tasta johdettu TDI kdyttamalla varmuuskerrointa 300:
lajinviliset ja —sisdiset vaihtelut [10 x 10] ja LOAEL-arvon kaytt6 [3] (Baars ym. 2001).

® Tri-, tetra- ja pentakloorifenoli yhteensa.

Kynnysarvo: 0,5 mg/kg
Alempi ohjearvo: 10 (t, e) mg/kg
Ylempi ohjearvo: 20 (e) mg/kg
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Polyklooratut dibentso-p-dioksiinit ja —furaanit (PCDD/F) ovat orgaanisia klooriyhdisteit, joita kutsutaan tavallisesti
yleisnimelld dioksiinit. Ne kuuluvat ns. POP-yhdisteisiin. Dioksiineilla voi olla 75 ja furaaneilla 135 eri isomeeria.
Rakenteensa ja myrkyllisyysvaikutustensa vuoksi tdhdn yhdisteryhmddn lasketaan kuuluvaksi myos dioksiinien
kaltaiset PCB-yhdisteet (ks. PCB:n tietokortti). Dioksiineja ei ole valmistettu teollisiin tarkoituksiin, vaan niitd syntyy
orgaanisten aineiden ja kloorin reagoidessa poltto- ja teollisuusprosesseissa. Lisdksi niitd esiintyy epapuhtauksina
muissa kemikaaleissa. Suomessa dioksiineja on padssyt maaperdén ja vesistoihin erityisesti vanhoilla saha-alueilla,
koska yhdisteitd esiintyi sivutuotteena puutavaran késittelyssa yleisesti kédytetyssd Ky-5 —kloorifenolivalmisteessa.
Maaperédssda PCDD/F-yhdisteet ovat erittdin heikosti kulkeutuvia ja pysyvid. Erityisesti vesistdissa dioksiinit ovat
voimakkaasti kertyvid ja voivat rikastua ravintoketjussa. Pitkdaikaisessa altistuksessa dioksiinit ovat erittdin myr-
kyllisid vesielidille sekd monille nisdkkdille ja linnuille. Ihmiselld todettuja pitkdaikaisaltistumisen vaikutuksia ovat
mm. hermostolliset kehityshdirit, hormonitoiminnan muutokset, maksasairaudet ja lisddntymishdiriot. Eri dioksiini-
isomeerien ominaisuuksissa ja myrkyllisyydessd on suuria eroja. Dioksiinien kokonaismyrkyllisyys ja pitoisuudet
ilmoitetaan tavallisesti ns. toksisuusekvivalenttina ryhman myrkyllisimpadan yhdisteeseen 2,3,7,8-tetraklooridibent-
sodioksiiniin (TCDD) suhteutettuna, kdyttimalld esim. WHO:n esittdmid kertoimia (WHO-TEQ). Esimerkiksi
Ky-5:ssd TCDD:n osuus kokonaisdioksiinipitoisuudesta on hyvin vdhdinen ja sen toksisuusekvivalentti muodostuu
suurimmaksi osaksi 1,2,3,4,6,7,8-HpCDF:sta seki 1,2,3,6,7,8-HxCDD:sta, jotka eivét ole yhtda myrkyllisid ja pysyvia
kuin TCDD ja esim. poistuvat tdtd nopeammin elimistostd. Dioksiinien merkittdvin tausta-altistus aiheutuu kalan
syonnistd. Suomessa dioksiinien keskiméadrdinen tausta-altistus ylittad jo itsessdian WHO:n méédrittdman siedettdvan
saannin viitearvon (1-4 pg TEQ/kg/d ) alarajan.

PCDD-PCDF-PCB (WHO-TEQ)
Ekologia NOECa L(E)C50aq
SHPeko SVP HC50aq HCb5aq logKoc NOECterr makea ia/tai mqerivesi makea ja/tai
mg/kg mg/kg pg/l pg/l I/kg mg/kg J I merivesi
HE ng/l
2,3,7,8-TCDD
0,091 | 0,0000026% 0,0038%  0,00000011* 5,61 - 0,000011-1,3 0,000046-0,13
Eri organisaatioiden esittimia sallitun
Terveys SrL-|F;1I:(er SI;P;I'kter /T(D/er T(/:n':‘z ran/PEV Rfc/'i" enimniiissaannin arvoja pitkaaikaises-
8Ikeg gikeg HEKE HE 8Ikeg HE sa altistuksessa (ellei muuta mainintaa)
2,3,7,8-TCDD 6 5) _ Ix10-¢— 4x10-¢ pg/kg/vrk (WHO-
0,00002 0,0046 2x10 0,00049 0,000012 TEQ), altistus suun kautta (WHO)

) HC50aq x Koc x 0,0588. Ei tietoa maaperielidtesteisti.

2 HC5aq x Koc x 0,0588. Ei tietoa maaperielidtesteisti.

% Geom. ka. L(E)C50aq / 10 < geom. ka. NOECaq ( pg/l).

“ NOECaq,, / 100 (EU/TGD: L(E)C50aq-ja NOECaq-arvot kalalle, logk > 3).

® Perustana rotilla ja apinoilla tehdyt tutkimukset, joissa 2,3,7,8-TCDD:lle annostasolla 28-73 ng
TCDD/kg/vrk altistettujen koe-eldinten jélkeldisilld todettiin mm. immuunivasteen ja siittididen
tuotannon heikentymistd, sukuelinten epimuodostumia ja kehityshiiricita (WHO 1998). Tata
LOAEL-tasoa vastaava annos ihmisilld, 14-37 pg TCDD/kg/vrk, laskettu toksikokineettiselld mal-
lilla ja tastd maaritetty TDI (Ix10-6— 4x10-6 pg/kg/vrk) kayttamalla varmuuskerrointa 10: lajinva-
liset ja —sisdiset vaihtelut, LOAEL-arvon kiytto ja erot dioksiinien puoliintumisajoissa elimistossa
(WHO 1998). Terveysperusteisten viitearvojen laskennassa kiytetty sallitun enimmaissaannin
alarajaa korkeampaa, mutta ylirajaa pienempai annosta.

Kynnysarvo: 0,00001 mg/kg
Alempi ohjearvo: 0,0001 mg/kg
Ylempi ohjearvo: 0,0015 mg/kg
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Tributyylitina (TBT)

Tributyylitina (IBT) on orgaaninen tinayhdiste, jota on kdytetty elididen kiinnittymisenestoon laivo-
jen ja veneiden pohjamaaleissa (antifouling-maalit). Siten suurin osa TBT:n ymparistopaastoista
pdétyy vesistoihin, joissa aine sedimentoituu kiintoaineeseen sitoutuneena. TBT:n puoliintumis-
aika merisedimentissd voi olla useita vuosia. Sedimenttien ruoppauksissa osa sedimentoituneesta
TBT:td vapautuu takaisin vesistoon. Maaperdssd oleva TBT on usein perdisin maalle l&jite-
tyistd sedimenteistd. TBT:td voi 16ytyd myds telakoiden ja pienvenesatamien maaperéstd ve-
neiden kunnossapidon seurauksena. Terveys- ja ympdristovaaran perusteella sen luokitus on: T;
R25-48/23/25; Xn; R21; Xi; R36/38; N; R50-53. Maaperdssd TBT adsorboituu hienoainekseen ja
orgaaniseen materiaaliin eikd siten ole helposti kulkeutuvaa. TBT on rasvaliukoinen ja kertyy
tdmé&n vuoksi vesistoissd elidihin, kuten kaloihin. Se on my6s hyvin myrkyllistd useimmille ve-
sielidille ja voi aiheuttaa pitkdaikaisessa altistuksessa mm. hormonaalisia muutoksia ja lisdan-
tymishdiri6itd. TBT hajoaa biologisesti dibutyylitinaksi (DBT) ja edelleen monobutyylitinaksi
(MBT) ja lopulta epdorgaanisiksi tinayhdisteiksi (SnO,). Hajoamistuotteet eivét ole vesistdissd
yhtd myrkyllisid kuin TBT. Maaperédssd TBT:n ja sen hajoamistuotteiden vaikutuksia on tutkittu
vain vdhédn, mutta tutkimusten mukaan aine ei ole maassa yhtd haitallinen kuin vesistoissa.
Antifouling-maalien lisédksi TBT:td on kdytetty mm. paperiteollisuuden liman- ja homeentorjun-
taan, puutavaran suojaukseen sekd kalankasvattamoilla verkkokassien desinfiointiin. Euroopassa
TBT valmistetaan ja kdytetddn tributyylitinaoksidina (TBTO). Suomessa TBT:t4 sisdltdvid maaleja
ei saa endd myyda ja niiden kansainvélinen kdyttokielto tulee voimaan vuonna 2008.

Tributyylitina
Erolon SHPeko SVP HC50aq  HC5aq  logKoc ':%ES::;“ L(E)C50terr n':feiizii
ologia mg/kg mg/kg pg/l pg/l I/kg e mg/kg o
0,56" 0,0132 0,759 0,017% 4,10 19 - 0,05-32
SHPter  SHPTter DI TCA SVP RFC Eri organisaatioiden esittamia sallitun enimmais-
erveys M i saannin arvoja pitkaaikaisessa altistuksessa
Tervey mg/kg mg/kg pglkglivrk pg/m?3 mg/kg pg/l PLEENLS : K
(ellei muuta mainintaa)
5,3 555 0,39 - 11 0,9 0,3 pg/kglvrk, altistus suun kautta (ATSDR)

1) HC50aq x Koc x 0,0588 < geom. ka. NOECterr (19 mg/kg). Vain yksi NOECterr-arvo.

2) HC5aq x Koc x 0,0588 < NOECterr /100 (0,19 mg/kg, EU/TGD: | NOECterr-arvo, ei L(EC)50terr-arvoja).
Vain yksi NOECterr-arvo.

3) Tilastollisesti NOECagq-jakaumasta (n=9, makea vesi). 90 % luotettavuusvili: 0,18-3,1 pg/l.

4) Tilastollisesti NOECaq-jakaumasta (n=9, makea vesi). 90 % luotettavuusvili: 0,0007-0,08 pg/I.

5) Perustana tutkimus, jossa rotille annosteltiin tributyylitinaoksidia (TBTO) ruoan mukana 18 kk ajan pitoisuuk-
sina 0, 0,5, 5 ja 50 ppm (Vos ym. 1990). Annostasolla 0,25 mg/kg/vrk (5 ppm) havaittiin merkkeja koe-eldinten
immuunijarjestelmin heikentymisestd, jota ei todettu alhaisempia annoksia kdytettiessd. Kokeen tuloksista
laskettu regressiomallilla suurin vaikutukseton annos (BMDI0) 0,034 mg/kg/vrk, josta TDI johdettu varmuus-
kertoimella 100: lajinviliset ja —sisdiset vaihtelut [10 x 10] (U.S.EPA, IRIS).

Kynnysarvo: 0,1 mg/kg
Alempi ohjearvo: 1 (e) mg/kg
Ylempi ohjearvo: 2 (e) mg/kg
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Trifenyylitina (TPT)

Trifenyylitinayhdisteet (TPT) ovat synteettisid, orgaanisia tinayhdisteitd, jota on kdytetty
TBT:n tavoin veneiden ja ja laivojen antifouling-maaleissa. TPT vastaa my6s ominaisuuksiltaan
TBT:t4, joten sen aiheuttamat ymparistovaikutukset liittyvat niin ikddn erityisesti vesistdihin.
Maaperdssa TPT voi olla perdisin maalle l&jitetyistd sedimenteista tai telakoiden ja pienvenesa-
tamien maaperdstd veneiden kunnossapidon seurauksena. Maaperassa TPT voi kulkeutua hie-
man paremmin kuin TBT, vaikka aine ei olekaan erityisen vesiliukoinen ja piddttyy mm. maan
orgaaniseen ainekseen. Terveys- ja ymparistévaaran perusteella sen luokitus on: T, R23/24/25;
N R50-53. TPT kertyy vesistoissa elidihin. Kaloissa sen on todettu kertyvéan ldhinnd maksaan eika
rasvakudokseen. TPT, kuten TBT, on hyvin myrkyllistd useimmille vesielidille ja voi aiheuttaa
pitkdaikaisessa altistuksessa mm. hormonaalisia muutoksia ja lisddntymishdiriditd. Maaperdssa
TPT:n vaikutuksia on tutkittu vain vahédn, mutta tutkimusten mukaan aine ei ole maaperéssa yhta
haitallinen kuin vesist6issd. TPT:n ja TBT:n aiheuttamia vaikutuksia ymparistdssd voidaan yleensa
tarkastella summautuvasti.

Trifenyylitina
. SHPeko SVP  HCS50aq HC5aq  logkoc ~ NOECterr = L(E)CS0terr ~ WOECaq  L(E)CS0aq
Ekologia makea vesi makea vesi
mg/kg mg/kg pg/l pg/l I/kg mg/kg mg/kg
wg/l pg/l
0,99 0,001? 0,68% 0,005% 4,34 3,3-25 - 0,05-20 11-66
Terveys SHPter  SHPTter DI TCA SVP RfC Eri organisaatioiden esittamia sallitun enimmdis-
me/k me/k Ikelvrk m? m /IEV /’i" saannin arvoja pitkdaikaisessa altistuksessa (ellei
gk gike Hgrke HE gike HE muuta mainintaa)
14 338 0,39 - 2 0,9 -

" HC50aq x Koc x 0,0588 < geom. ka. NOECterr (9,4 mg/kg). Vain kolme NOECterr-arvoa.
» HC5aq x Koc x 0,0588 < NOECterr_. /50 (0,066 mg/kg, EU/TGD: 3 NOECterr-arvoa, ei L(EC)50terr-arvoja).
Vain kolme NOECterr-arvoa.

% Geom. ka. NOECaq < geom. ka. L(E)C50aq / 10 (3,1 pg/l).
9 NOECaq_, /50 (EU/TGD: L(E)C50aq-arvot kaloille, leville ja dyrisisille, 3 NOECag-arvoa, ei NOECag-arvoa

samasta ryhmastd kuin L(E)C50aq_, ).
® Ks. Tributyylitina.

Kynnysarvo: 0,1 mg/kg

Alempi ohjearvo: 1 (e) mg/kg

Ylempi ohjearvo: 2 (e) mg/kg
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LIITES
Riskilaskennat



Alueen pintamaan tahattoman nielemisen muodostama terveysriski

Maaperdn tahattoman nielemisen seurauksena saatu altistumisannos on arvioitu seuraavan kaavan perusteella
(mm. U.S.EPA 1989, jota vastaava kaava on esitetty ympéaristéhallinnon ohjeessa 6/2014, s. 112):

C ><|R><fa><CF x EF x ED

ADDniel =
BW x AT

ADDniel/ADDtot = tarkasteltavan altistusreitin kautta elimistéon paatyva keskimaéarainen paivittaisannos [mg/kg/d]
C = haitta-aineen pitoisuus tarkasteltavassa véliaineessa maaperassa [mg/kg]

IR = haitta-ainepitoisen valiaineen otto elimist6on aikayksikdssa [mg/d]

fa = elimistdé6n absorboituva osuus [-]

CF = yksikdiden muunnoskerroin tarvittaessa

EF = altistustiheys [d/a]

ED = altistuksen kesto [a]

BW = kehon paino [kg]

AT = aika, jonka perusteella keskimaarainen altistus arvioidaan [d].

Laskenta - lapsi - kaikki haitta-aineet

Liite 5

Parametri |Yksikko PCDD/F Pentakloorifenoli Tetrakloorifenoli
C mg/kg 0,00038 28 18

IR mg d-1 100 100 100

EF da-1 60 60 60

ED a 6 6 6

BW kg 15 15 15

AT d 2190 2190 2190

fa - 1 1 1

CF kg mg-1 1,00E-06 1,00E-06 1,00E-06
ADDj¢ mg kg-1d-1 |0,0000000004 0,00003 0,00002
ADDj¢ ug kg-1d-1  |0,0000004 0,03 0,02
TDI ug kg-1d-1  |0,000002 3 30

HQ - 0,2 0,010 0,001
HI - 0,22

Parametri Perustelu

C Suurin tutkimuksessa havaittu haitta-aineen pitoisuus

IR Tahattomasti niellyn maan maara (100 mg), ohje 6/2014 s. 113

EF Altistuspaivien maara, 60 d, arvio

ED Lapsen oletetaan altistuvan alueella 6 vuotta

BW Lapsen paino yleensd 15 kg, ohje 6/2014 s.114

AT Lapsen oletetaan asuvan alueella 6 vuotta eli 2190 pdivaa

fa kaikki saatu haitta-aine imeytyy ja padsee vaikuuttamaan kehossa
CF muunnoskerroin mg->kg

ADDj¢ Haitta-aineannos, Laskettu arvioinnin tuloksena

TDI Vertailuarvo ohjeesta 6/2014, s. 84-85

HQ Terveysriskia kuvaava vaaraosamaara

HI Haitta-aineiden yhtendista terveyriskid kuvaava HI-indeksi




Maaperan tahattoman nielemisen seurauksena saatu sy6pariski on arvioitu seuraavan kaavan perusteella
(mm. U.S.EPA 1989 ja 2011, jota vastaava kaava on esitetty ymparistohallinnon ohjeessa 6/2014, s. 112 ja ):

C xIRx fg xCF xEF xED

syopariski= x SP x ADAF
BW x AT
Laskenta - pentakloorifenolin syopariski
Aikuinen Lapsi Lapsi
Parametri |Yksikko Pentakloorifenoli |Pentakloorifenoli Pentakloorifenoli
C mg/kg 28 28 28
IR mg d-1 50 100 100
EF da-1 60 60 60
ED a 54 14 2
BW kg 75 35 10
AT d 25550 25550 25550
fa - 1 1 1
CF kg mg-1 1,00E-06 1,00E-06 1,00E-06
ADD,jjel mg kg-1d-1 |[0,000002 0,000003 0,000001
Slope factor |mg kg-1 d-1 |0,40 0,40 0,40
ADAF - 1 3 10
Syopariski 0,0000009 0,0000032 0,0000053
9E-07 3E-06 5E-06
9E-06
Parametri Perustelu
C Suurin tutkimuksessa havaittu haitta-aineen pitoisuus
IR Tahattomasti niellyn maan maara (100 tai 50 mg/p), ohje 6/2014 s. 113
EF Altistuspaivien maara, 60 d, arvio
ED Lapsen oletetaan altistuvan alueella 16 vuotta ja aikuisen 54 vuotta, USEPA 2011
BW paino 0-2 vuotta 10 kg, 2-16 vuotta 35 kg ja yli 16 vuotta 75 kg, USEPA 2011
AT Ihmisen oletetaan kdyvan alueella 70 vuoden ajan eli 25 550 paivaa
fa kaikki saatu haitta-aine imeytyy ja padsee vaikuuttamaan kehossa
CF muunnoskerroin mg->kg
ADDj¢ Haitta-aineannos, Laskettu arvioinnin tuloksena
Slope factor |SyOpavaarallisuuden kerroin, USEPA IRIS-tietokanta
ADAF Age Dependent Adjustment Factor, USEPA 2011






