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Sedimentin pilaantumisongelma Suomessa

o

T

o U.S. EPA arvioi 2004, etta noin 43 %

USA:n jarvien, jokien ja rannikkovesien
sedimentista on pilaantunut siina maarin
= 48 ettd haitalliset vaikutukset vesielidille tai
¥ ihmisille ovat todennakadisia;

j e  Pilaantunut sedimentti on myG6s koko
E = Euroopan laajuinen ongelma. Sediment-
e 3/ tia syntyy Euroopassa noin 1800 miljoo-

LL

naa tonnia vuodessa. Tasta noin 1100
miljoonaa tonnia laskutuu Euroopan
vesireiteille. Noin 5-10 % tasta sedi-
4 mentista on pilaantunutta.

. Vaikka arvioitaisiin etta vain 5 % sedi-
mentin ylimmasta 10 cm:sta Suomessa
olisi pilaantunutta, saataisiin pilaantu-
neen sedimentin maaraksi noin 170
miljoonaa m3 yksin sisavesialueilla.
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Finnish COHSUH:Iﬂg GFOUD Lahteet: U.S.EPA, REUSED foundation
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Sedimentin aiheuttamat riskit

Great Blue Heron

Higher Tmphic
Level Fish

Ingested Sediment

Benthic/Epibenthic d Dolia

Invertebrates

Contaminated Sediment

Source: Adapted from EPA Region 5, Sheboygan Harbor and River Site

> Riskipolut sedimentista ihmiseen ovat monissa tapauksissa
suorempia kuin maaperasta tai pohjavedesta.

Finnish Consulting GFOUD Lahde: Contaminated Sediment Remediation Guidance for

Infra ja ymparistd Hazardous Waste Sites, 2005
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Esityksen sisalto
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1. Pohjadynamiikan ymmarta-
misen merkitys

2. Sedimentin pilaantuneisuu-
| den arvioinnin ongelmia
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3. Uudet haita-aineet
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Funtiiestisie
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Pohjadynaamiset pohjavyohykkeet - jarvi

Eroosio /
kulkeutuminen

a) Dynamic bottom type:

[ | Erosion bottom

[ Transportation bottom
[ Winnowing bottom

B Accumulation bottom

xx Thickness of the
FeS layer (cm)

____Water depth curve
(2 mintervals)

Finnish Consulting Group Akkumulaatio

Infra ja ympaéaristé Lahde: Itkonen, 1997
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Dynaamiset pohjavyohykkeet - joki

]
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Kuusaan-
saari

.......

Pehmea sedimenttialue

4+—
Virtaussuunta ja -nopeus 0
......... 0,2 ms virtausnopeuden
tasa-arvokayra
m200 160 120 BO 40 O 200
Finnish Consulting Group
Infra ja ymparistd

Kuva 1: Suomen ymparisto 334

Kuva 2: Golder Associates Oy
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Pohjadynamiikan mallinnus

PROPERTIES OF THE RESEARCH AREA APPROX.

NUMBER OF
Area Max depth Mean depth Shoreline Form factor SAMPLING

(km?) (m) (m) (km) POINTS

LOCATION OF THE SAMPLING POINTS

AREAE.T Fetch min. Fetch max. Min. depth Nax. depth Distribution BOTTOM TYPE
(%) (km) (km) () (m) of samples
16,2 0,50 1,20 0 1,0 1 erosion zone
0,4 2,4 2 transport zone
1,0 15 13 accumulation zone

Dr-a=(45.7 s )/(Lr +21.4) ja

De -7 = (30.4 [ )/(Ls +34.2), where

Dr - a =critical water depth at the transport/accumulation boundary (m)
De -t =critical water depth at the erosion/transport boundary (m)

L+ = effective fetch (km).

Finnish Consulting Group

. . Malli: Itkonen, 2007
Infra ja ymparistd
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Esimerkki sedimenttitutkimuslomakkeesta

Proj. nimi:JHKi KV Jatk&saari Saukonpaasi suunn. ja futk.
SEDIMENTTITUTKIMUS Proj. nro:J06-4361
Allas:[Lautiasaarenselka, Helsinki
Naytetunnus: Ralratyyppl: Palvays: Teklja: Korkeus m mpy.: Veden syv. m: Karttalehtl: KoardInaatlt, syst.: KKJ (perus)
410 Limnhos/KannuKaira 29.6.2006 HJu 0 9,90 2034 06 P 6672447 | I: 2550558
em Sedim. profili  cm Sedimenttityyppi em Varikoodi / varin kuvaus em Muut havainnot
2 2
saviligju ~ kivia | 4 |sulfidiraitainen 4 JHUONM! SUUNNITELLUSTA PISTEESTA ElI SAATU NAYTTEITA JOTEN PISTETTA SIIRRETTIIN NOIN 30 M
5 6 JLOUNAASEEN. i 3 Y
B B I 4 - \
10 10 '
12 2 I s
saviligju + siltti | 14 |sulfidiraitainen 14 ¥
g 16
18 15
20 20
siltti 22 vahan sulfidia 22
24 24
28 25
saviligju + siltti | 23 vahén sulfidia 28 :
2 20 o
32 32
silitinen savilieju | 34 |sulfidivarittzinen 34
38 35
33 38
40 42
42 2
liejusavi + siltti | 44 |sulfidiraitainen 44
43 45
48 45
50 50
52 52
54 54
56 55
58 55 Nayte |syvyys sed. penja- vesip. | hehk. Ruoppausmassojen | |
80 80 cm tyyppi tyyppi %!FS | %/DW aatukritesritasojen ylitykset (taso;]
62 2 410 0-20 | Salj, Si | transportaatio | 31 13,3 TBT (1), PAH (2), PCB (1}, Hg (1)
64 64 20-50 | SalLj+Si | transporiaatio | 33 8,2 TBT (1), Ho (1)
63 65 50-85 | LiSa+Si | transporiaatio | 37 33
68 68 Vedenlaatu 3,0 m Vedenlaatu 9,0 m
70 70 T limnes] 11,7 [T T, limnos 9.6 C
72 2 T,zondi|l 1122 |'C T, sondi 9,02 'C
74 74 9289 |[pS/icm 5441 pSiem
78 78 DO] 1837 [% DO 185,2 k
78 78 po| 19,80 [uan DO 20.07 ug/l
80 80 pd] 817 oH 8,16
8 82 pd|l -776 |mY¥Y pH -76,0 i\
84 84 ORP] 1239 ORP 110.0
88 85
g2 R
€€ Finnish Consulting Group Projekti: Golder Associates Oy

Infra ja ympéristd Lomake: A. Itkonen
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Luotausmenetelmat

- -
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Finnish Consulting GFOUD Kuva: Oy Meridata Finland Ltd
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Matalataajuusluotausprofiili

Viimeaikaiset sedimentit Kalliopaljastuma

Postglasiaalisavi Eroosiopinta

Glasiaalisavi

F7UZ LT LSTE WSZE LEIBMANUNCANIBI 8114 - 0 MBIAS - SSa QW EIEpLBM

@ef Finnish Consulting Group

. . Profiili: Oy Meridata Finland Ltd
Infra ja ymparistd
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Luotausdatan perusteella laadittu pilaantuneisuuskartta

» Vihrea skaala
= viimeikai-
sen pilaantu-
neen sedi-
mentin pak-
suus (noin
33 000 m3);

» Harmaa =
savinen
eroosiOﬁohja
tai hiekkai-
nen eroosio-
suojaustayt-
to;

» Huomaa pi-
aantuneen
sedimentin
fokusoitumin
en aiemmin
ruopatuille
alueille.

AW
SAUKONPAASI ‘ o “\

Aineisto: Helsingin kaupunki /
Golder Associates Oy

Finnish Consulting
Infra ja ymparistd
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2. Sedimentin pllaantunel-
suuden arvioinnin ongelmia
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Sedimentin pilaantuneisuuskriteerit

Infra ja ymparistd
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Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantunei-
suuden ja puhdistustarpeen arvioinnista (VNa
214/2007, ns. PIMA-asetus).

e Asetuksen mukaiset ohjearvot eivat koske sedimenttia vaan
pilaantunutta maa-ainesta (vrt. PIMA-asetuksen 1 §).

e Sovelletaan ruoppaussedimentin maallelgjityksessa.

Ruoppausmassojen laatukriteerit (Sedimenttien
ruoppaus- ja lajityohje, Ymparistoministeri6
19.5.2004).

o Koskevat ensisijaisesti |djityskelpoisuuden arviointia

meriymparistdssa (vaikkakin sita sovelletaan myo6s
sisavesien ruoppausmassoille).

Kaatopaikkakelpoisuuslainsaadanto.
e Saatelee pilaantuneen sedimentin vastaanottoa off-Site.

Yksinomaan in situ-sedimentin pilaantuneisuuden
arviointia koskevia ohjearvoja ei ole olemassa.

Myo6skaan puhdistustarpeen arvioinnista ei ole
muodostunut vakiintunutta hallintokaytantda eika
saannostoa.
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Sedimentin lajityskelpoisuuden arviointi

Léajityskelpoisuuden arvioimnti
Puhdas sedimentti Harmaa alue Pilaantunut
(alle Tason 1) (Tasojen 1 ja 2 sedimentti
vilissi) (vl Tason 2)
Sedimentti on Tapauskohtainen E1 yleensa
merildjityskelpoista arviointi merildjityskelpoista
Tapauskohtainen
arviointi

Finnish COHSUH:iﬂg GFOUD Lahde: Vahanne ja Vestola, 2007

Infra ja ymparistd



Ruoppausmasso-
jen laatukriteerit

Finnish Consulting Group

Infra ja ymparistd

Aine Taso 1~ Taso 2
Metallit (mg/kg kuiva-ainetta)

clohopea (Hg) 0,1 |
kadmium (Cd) 0,5 2,5
krami (Cr) 65 270
Kupari (Cu) 50 90
lyijy (Pb) 40 200
nikkeli (N1) 45 60
sinkki (Zn) 170 500
arseemn (As) 15 60

Polyaromaattiset hiililivedyt (PAH) (mg/kg kui

ra-ainetta)

naftaleeni 0.01 0,1
antrascent 0,01 0.1
fenantreeni 0,05 0,5
fluoranteeni 0.3 3
vebnto(a)antraseeni 0,03 0.4
kryseeni 1,1 11
bentso(k)fluoranteeni 0,2 2
bentso(a)pyreeni 0,3 3
bentso(a)peryleeni 0,8 8
indeno(123-cd)pyreeni 0.6 6
mincraaliéljy | 50 | 1500
DDT+DDE+DDD | 0,01 | 0,03
PCB:t (IUPAC-numerot) (ug/kg kuiva-ainetta)
25 1 30
52 | 30
101 4 30
118 4 30
138 4 30
153 4 30
180 4 30
tributyylitina (1B1)** | 3 \ 200
Dioksiinit ja furaanit (ng WHO-TEQ/kg)
(PCDD ja PCDF) | 20 \ 500

Arto Itkonen

Lahde: Vahanne ja muut, 2007
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Pitoisuuksien normalisointi

g
[ J

Orgaanisten yhdisteiden normalisointi tapahtuu
kaavan Cy,ratty = Chitateu (KUiva-ainesta kohden)
* 10 / orgaanisen aines (% hehkutushaviona),
e koska orgaanisen aineksen oletetaan pidattavan
haitta-aineita.

5 08 8L 8L UL

J Hehkutushavid voi tassa vaihdella valilla 2-30 %
- (PAH-yhdisteilld 10-30 %).
;e Metallipitoisuuksien normalisointiin tarvitaan
f lisdksi savespitoisuus, koska saviaineksen

oletetaan pidattavan metalleja.

=t . Merisedimentin vahainen orgaanisen aineksen
' maara helposti moninkertaistaa normalisoidut
pitoisuudet.

Nayttoa saviaineksen ja orgaanisen aineksen
haitta-aineita pidattavasta vaikutuksesta ei
satamasedimentissa kuitenkaan ole.

06 68 8 18" ¢
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Finnish Consulting Group

Infra ja ymparistd



Arto Itkonen

Parametrien korrelaatiot satamasedimentissa

Hiilivedyt C .-C,, tot., mg/kg

1000
900 |
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y =-69,69x + 455,96
R?=0,12
)
)
©)
8
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Hehkutushavid, %/DW

Pb, mg/kg

Korrelaatio 0 5 °
TOC:n ja 300 y =-3,68x + 74,67
orgaanisten -
haitta-aineiden | _
seka TOC:n, 5 - .
savifraktion ja = 150 °© "o
metallien valilla | = ®
ovat yllattavan —_— e o.®
heikkoja. %0 Seo®
. . 0 oo o—moo-co—S>-0o0—moooo
Syyna vol- S8 2o ERE8E 88 Y
{natkata} VIr- Hehkutush&vio, %/DW
aukset / se-
koittuminen
140
Normalisoinnin 20 ) y = 8,4dx + 22,83
5
jarkevyys” .
% 80 o
E» 60
@)
40
20
0

o o o v o

Hehkutushavio, %/DW

y =-0,07x + 23,82

@ R2=0,02

w S [$2] [=2] ~ o]
o o o o o o

Savespitoisuus, til.-%

Finnish Consulting Group
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Esimerkki: Kalasataman edustan sedimentti

TBT ug/kg

3

Aineisto: Helsingin kaupunki /
FCG Planeko Oy

nro. X Y

S1 51870,3 20243,9
S2 51900,1 202358
3 51922 5 20219,7

4 51943,0 20188.4
5 51936.1 201574
S6 9624 20136.7

S7 839,8 98914
S8 839,0 9843,0
59 764.3 9872,
10 7250 9862,
11 7936 9794
12 517164 19812,2

Finnish Consulting Group Satamasedimentit tyypillisesti [gjityskriteeritasojen 1 ja 2 valilla
Infra ja ymparisto > Miten kunnostusvaiheessa toimitaan?
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Muita sedimentille tyypillisia pilaantuneisuuden
arviointiongelmia

gL

o Luontaiset hiilivedyt jotka nakyvat
Oljyanalyysissa

. e TBT:n 'hippuefekti’

© e Sedimentin geokemiallisesti aktiivinen
pintakerros ja sisainen kuormitus

18 U3 “ﬂll E![ L

Osin huonosti tunnetut taustapitoisuudet

(4
[ ]

S e Kokonaispitoisuudet vs. liukoiset (biosaatavat)
pitoisuudet
% . Naytteenoton ongelmat syvélta sedimentisté
S Moniongelmaisia kohteita, mita analysoidaan?

Finnish Consulting Group

Infra ja ymparistd
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Luontaiset hiilivedyt sedimentissa

Current Chromatogram(s)
Curz Ch: t (s)
e DT A, (TioaRSEPTEN 05 TACTOTF ORI ] FID1 A, (6-11-24B\00TFOT01.0)
FID1 A, (TA2008\SEPTEM-116-09-D1C1002F0201.D) FID1 A, (6-11-17D\021F2101.D)
counts e 3 FID1 A, (6-11-17D\015F1501.0)
¢ g FID1 A, (6-11-17D\027F2701.D)
FID1 A, (6+11-17D\028F2801 D)
as FID1 A, (6-11-17D\029F2901.0) - — .
o Turvenayte wons] |8 Polttoainehiilivetynadytteet
450000 -
i o
40000 5 GASOLINE KEROSENE DIESEL HYDRAULICOIL  SAE30 OIL SAE40 OIL
7
1A
[ 400000 -
0 . i
C6-C10 caci ci0-C24 C14-C32 C24-C40 C30-C50
35000 -
350000 -
30000 -
300000 -
25000 -1
250000
PEAT SAMPLE o
\ 8
20000 - |
200000 -
|
15000 1
| 150000
|
Ly 100000 -
5000 ;‘ 50000
| | ‘
‘ w W»M .
. LAY | 4l
= L, 2 -
2 25 75 0 125 15 115 md 0 2 min

@ef Finnish Consulting Group

Infra ja ymparistd

> Tyypillisesti 200-300 mg/kg
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Geokemiallisesti aktiivinen pintakerros

> Vaihtaa aineita vesimassan kanssa

> Haitta-ainepitoisuudet yleensa suurimmillaan taall3

> Vaikea tulkita sedimentin geokemiallisessa profiilissa

> Taman alapuolella sedimentti ‘historiallista’ (ei koske
satamasedimentteja)

> Aineet liikkuvat sedimentissa yleensa vain yldspain

Finnish Consulting Group

Infra ja ymparistd
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Mahdollisia haitta-aineita ja Arto Itkonen
altistumisreitteja lukematon maara

Finnish Consulting Group Kuva: Forchhammer, 1999

Infra ja ymparistd
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Yleensa PIMA-sedimentista tutkitaan seuraavia:

gL

e Tributyylitina, trifenyylitina
e PCB-kongeneerit

e PAH-yhdisteet

e Oljyhiilivedyt

e Raskasmetallit + arseeni

@ 8 08 6L 8L U

OLISIKO ORGANOTINAYHDISTEISIIN
KESKITYTTY LIIKAA?

Finnish Consulting Group

Infra ja ymparistd
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Miksi emme yleensa tutki naita?

et

i

e VOC-yhdisteet

o Kokemuksien mukaan esiintyy sedimentissa
paljon

. Dioksiinit ym. POP-yhdisteet
¢ Yleisid satamasedimenteissa?
Pestisidit
e Maatalousalueiden jokisuut?
. Bromatut palonestoaineet

J Kaasut
e Esim. rikkikaasut myrkyllisia

13 U8 8l 8L LU

T i e i et isdan il

(4
[

£

o Ravinteet
3o e Muodostavat merkittavan osan vesistdvaiku-
= tuksista
. = e Sateily, levamyrkyt jne.

Finnish Consulting Group

Infra ja ymparistd
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Hormonitoimintaa hairitsevat aineet

et

T

. e Kaikki ihmiset altistuvat paivittain
hormonitoimintaa hairitseville aineille
silla niita esiintyy pienina pitoisuuksina
£ tuhansissa tuotteissa.

. Usein ihmisissa todettuja ovat DDT, PCB-
thlzlisteet, PBDE-yhdisteet ja erilaiset
talaatit.

8 (8 .LH ug &l EL 'H

i ° Naiden esiintymista vesistdissa on
ir - tutkittu jo pitkaan.

=« Organotinayhdisteills on todettu
E- = hormonaalisia vaikutuksia vesielidihin.

Finnish Consulting Group

Infra ja ymparistd
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Uudet haitta-aineet (emerging contaminants)

et

i

- e Ihmisten ja elainten ladakeaineet

o Mm. kofeiini, kodeiini ja ibuprofeeni, nikotiinin
2 hajoamistuotteet

° Antibiootit

13 U8 &l EL LL

Iikad

J Lisaantymis- ja kasvuhormonit

=! o Teollisen ja talousjateveden yhdisteet
: Ef o Insektisideja, muovin pehmennysaineita,
Y s PAH:eja, antioksidantteja, pesuaineiden
= hajoamistuotteita, palonestoaineita, muita mm.
e liuottimia, kyllastysaineita, triklosaani

Finnish Consulting Group

Infra ja ymparistd
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Korjaavia toimenpiteita

o

i J Sedimentin pilaantuneisuus tulisi selvittaa koko
2 Suomesta, myds sisavesilta

y B Tarvitaan lainsaadantd sedimentin pilaantunei-
T suuden ja puhdistustarpeen arvioinnista

T e Pohjadynamiikan arviointi aina tutkimus-

5% vaiheessa

= e Stratigrafian kuvaus, luotaukset

=] e Haitta-aineiden monipuolisemmat analyysit

. e Mm. laajat analyysipaketit

- ® Osittaisliuotukset , liukoisuustestit ja huokos-

vesianalyysit biosaatavuuden todentamiseksi
Sedimenttikaasun analyysit?

_ Biotoksisuustestaukset, pohjaeldinkartoitukset
e Lajityskriteeritasojen 1 ja 2 vali
' e Yksinkertaisimmillaan valobakteeritestit

Treiei
[ J

Bis= . Pilaantuneisuuden arvioinnin tulisi lopulta aina
= perustua riskinarviointiin

Finnish Consulting Group

Infra ja ymparistd
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Uusia naytteenottimia sedimentille?

GPS Unit-""

Push Pole Cables &
Sampling

Line to
Deck Unit

Finnish Gonsulting Group > Sedimentin huokosvesi- ja kaasunaytteenottimia

Infra ja ympéristd Kuvat: www
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Kiitos!

E [ el |
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FCG Planeko Oy
PL 30 (Osmontie 34), 00601 Helsinki
Puhelin 010 409 5000
etunimi.sukunimi@fcg.fi

Helsinki, Joensuu, Jyvaskyld, Kerava, Kajaani, Kotka, Kuopio, Lahti,
Lappeenranta, Oulu, Porvoo, Rovaniemi, Tampere, Seindjoki, Turku, Vaasa

Finnish Consulting Group

Infra ja ymparistd



