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Arto Itkonen

TAUSTA JA TAVOITTEET

Haitta-aineiden kulkeutuminen sedimenttiin

Ilmalaskeumana
Veden mukana valuma-alueelta

Eroosion johdosta partikkeleihin
sitoutuneena

Liuenneena pintaveden mukana

Liuenneena suotautuvan pohja-
veden mukana

Fokusoituminen akkumulaatio-
alueille

Tuuli-aalto —kuljetuksen avulla
Muiden virtausten avulla
Rinneprosessien avulla

Lahde: Sturm & Lotter, 1995

Syvannesedimentin pitoisuudet
ovat “keskiarvo” ympariston
kuormituksesta




Tausta

;_ e Eteld-Savon, Pohjois-Savon ja Pohjois-Karjalan
= ELY-keskusten yhteishanke;

=- * Ohjausryhma Esa Rouvinen, Antti Haapala,

3" Jorma Lappalainen, Jussi-Pekka Jarvinen,

= Petri Naumanen ja Hannu Luotonen;

e Pilottihanke vastaaville kartoituksille;

e 38 ELY-keskusten asiantuntijoiden valitsemaa
kuormitettua aluetta ja 4 oletettavasti puhdasta
referenssialuetta;

e Kuormittajana metalliteollisuus (6), puunjalos-
tusteollisuus (20), kemianteollisuus (4), jate-
vedenpuhdistamot (23), kaivosteollisuus (3),
kasvi-, puutarha- ja taimitarhat (5), kaatopaikat
(12), turvetuotantoalueet (2) ja pima-kohteet
(11 aluetta).

FCGe.
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@ Vuonamonlahti 3 Pielinen 62
Torokari

POHJOIS-SAVO

Yara: Juurusvesi2 @

POHJOIS-KARJALA

Stromsdal/Phexi
o Akonvesi 2

3 sel Pielisjoki 54
even Sellu: LTS avesi: Luikonlahti 3A ° I
Pielisjoki 4

Rahkeenvesi

@ sikoniemi O Ri

Lehtoniemen JV-puhdistamo: @
allavesi 377

Juojarvi 27

Isoneva:Suolampi @ Sysmajarvi 28

Pyhaselkd TP2 @ Pielisjoki 35 Hasanniemi

Sorsavesi 33

Osmajarvi 3

[e]
Vaaranselka 042

Pieksajarvi 020

Pieksajarvi 022 Orivesi 47
ONlvesi 8 Laakiinlahti

Pulosselka .

Kuokanselka 256

Orivesi 43
Puhosselka

@ Ruovedenselka 179 ETELA-SAVO

Simunanselka 036 @@ Kaupinselké 45Q

[ ]
Pappilanselka o -aunialanselka 092 Pélians Kauvonlahti 405
338 4

Kirkonvarkaus 096

Peruvesi
@ Lihava 170

Ruokovesi 414
<] Yévesi 259 ®

Pyhavesi 094

0 10 20 30 40 50 km
L1 1 1 1 1

FCGe.




Arto Itkonen

Tavoitteet

e Sedimentin perustilan maaritys;

e Uusien keinojen kehittaminen vesien kayton
alueelliseen ohjaukseen ja vesienhoidon
toteuttamiseen;

AT T TR

TR,

* BAT-menettelyjen maarittaminen sedimentin
velvoitetarkkailuun;

8 08 8L 8L 1L 8L ¢

e Kriteerien kayttokelpoisuuden testaus;

&

~3
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e Perustiedon hankkiminen haitta-aineiden
kayttaytymisesta ja pohjaeldimista.

ORI 5 TR

FCG.
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Arto Itkonen

TEHDYT TUTKIMUKSET




Kalusto

e Mittausvene Pooki + miehisto (1 + 1 hlo);

e Kaikuluotausyksikké MD 300;

* Ohjailuohjelmisto;

e RTK-GPS vastaanotin Javad Sigma / VRS-RTK;
e Tiedonkeruuohjelmisto;

Y
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viatingd

e Van Veen grab —naytteenotin pohjaeldimille;

i imiani

e Limnos sedimenttindytteenotin;
e Matalataajuusluotain MD DSS 10 kHz...20 kHz;
e Lisdaksi pienempia paikallisia veneita.

=3
(==
a3

iy

FCGe.
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Huruslahti - Haukivesi

Punainen = akkumulaatio
Keltainen = transportaatio
Ei rasteria = eroosio

Punainen pallo = TBT -pitoisuus

) Vartion
el

6.2.2013 Page 11
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Arto Itkonen

e Akkumulaatiopohja:
63 ndytesyvyytta;

B
Meridata SView - Q:\Thu\P193\P19337 ftaSuom

500 -
e Transportaatiopohja:
29 naytesyvyytta;
800 -
* Eroosiopohja:
5 naytesyvyytta.
700 - j00 -
[m-~] [m~] E
Meridata SView - Q:\Tku\P1934P19337 ItaSuomen_sedir Meridata SView - Q:\Tku\P193\P19337_ltaSuomen_sedimenttiprojekti’ Tydaineisto\Naytepist

FCGe.

9.1.2013 Page 12




9.1.2013 Page 13

Naytteenottokampanja numeroina

e Naytteenotto 25.9.-1.10.2012;
e llman lampdtila +1 — +15 °C;

il

e Sademaird 0—12 mm/d;

e Tuulialle 10 m/s; enimmakseen alle 5 m/s;

Ay

e Valoisan ajan pituus n. 10 h/d;
e Veden syvyys naytepisteissa 1,3 — 60 m;

(i 16 08 6L 8L LL 9L ¢

Mt it v b et b

e Naytesyvyydet sedimentista 0-5 cm ja 5-20 cm;
e Haitta-ainenaytteita 167 kpl 97 syvyystasolta;
e Pohjaeldinnaytteita 222 kpl 42 nayteasemalta;
= . Siirtymisia maitse noin 3 500 km;

e Siirtymisia vesitse noin 200 km.

FCGe.




Tehdyt analyysit

—.- IEETS] .
] ia analyysitekniikka N EE
- :‘ ™
Terrattest 57 | Eurofins Scientific Finland Oy
= | Useita menetelmid
__,‘f Orgaaniset tinayhdisteet B .
| (TBT, TPhT, MTB ja DBT), SVOC 57 SGS Inspection Services Oy
c=> 3
— - | PCDD/F-yhdisteet . .
5 ’ HRGC/HRMS Belgia 3 SGS Inspection Services Oy
= ? }’CI\I‘:ATEIS.%EOO7 metallit 7 SGS Inspection Services Oy
i Kloorifenolit
s | Ge-ms/ECD 1 SGS Inspection Services Oy
Oljyhiilivetyjakeet C10-Cao 2 SGS Inspection Services Oy
SVOC
PAH-yhdisteet . .
SVOC 2 SGS Inspection Services Oy
PCB-yhdisteet . .
SVOC 1 SGS Inspection Services Oy

FCGe.

Pohjaeldinanalyysit

AL Y

ohjeistuksen mukaisesti;

18 U8 8L 8L LL 9L !
[}

ainilag

muodostumat;

Yhteensa 19 nayteasemalta.

8 08
LT T TR

e Lounais-Suomen vesi- ja ymparistotutkimus Oy
(Vesa Saarikari ja Kari Lehtonen);

Naytteenotto ja maaritykset ymparistohallinnon

e Pohjaeladinten biomassa, lajisto ja suuosaepa-

FCGe.




Arto Itkonen

TULOKSET

Arto Itkonen

Vertailu Vna 214/2007, metallit

Ana-

Haitta-aine | lyysit
V,Zp, mg/kg kpl mg/kg kpl mg/kg kpl mg/kg kpl mg/kg mg/kg

KYA > AOA > YOA > ONG > K.A. MAX

o
o

Antimoni (Sb)

o

Arseeni (As) 64 5 5 1 1000 0
Elohopea (Hg)| 64 = 0,5 0 0 0
Kadmium (Cd) 64 1 0 0 0

Koboltti (Co) = 57 20 2 0 0

Kromi (Cr) = 64 = 100 2 2 2 126 EEGN
Kupari (Cu) = 64 = 100 0 0 0 36 110
Lyijy (Pb) 64 | 60 0 0 0 32 95
Nikkeli (Ni) = 64 50 4 3 0 44
Vanadiini (V) = 57 = 100 0 0 0 62 100
Sinkki (zn) = 64 | 200 23 14 s BEEE o 1273 IR

e Selvasti kohonneina pitoisuuksina paikoin As, Co, Cr, Ni ja Zn;

e Naytepisteessa 37 Osmajarvi 3 jopa vaarallisen jatteen kriteerit
ylittyivat kromin osalta.

I CG o 9.1.2013 Page 18




Vertailu Vna 214/2007, orgaaniset

Ana-

Haitta-aine lyysit KYA > AOA > YOA > (o], [ ] > K.A. MAX
kpl ™9/kg kpl mg/kg kpl mg/kg kpl mg/kg kpl mg/kg mg/kg

Hulléet_yéakeet 56 - 0 0 14 282
Wil 1‘; _ZL . 300 3 10 000 [0
EEYITEEt 56 - 'l 2000 76 593
21740
Tolueeni 57 - -5 o o BN o o014 07
Ksyleenit 57 - -1 o o FEEROE] o 0,01 0,20
Antraseeni 59 1 1[5 1 0 0 012 69
B(a)antraseeni 59 1 1.5 1 o IEGIGM o 0,27 | 14
B(a)pyreeni 59 02 3 [ 2 1 0 0 022 11
B(K)fluoranteeni 59 1 1/ 5 1 o LN o o,12 @ 52
Fenantreeni 59 1 205 1 1 IR o 0,74
Fluoranteeni 59 1 1 [ 5 1 1 0 0,67
Naftaleeni 59 1 1.5 o0 o BEEIM o o008 21
PAH-yhd.sum 59 ~ 15 1 | 30 1 1 BN o 390 EEN
PCB-yhd.sum 58 01 2 | 05 O 0 0 0,015 042
PSV'?_IDO/_FT/ESB 3 0,00001 2 - 1 (N o IIER o 0,00008-
TBT-TPT 57 01 0. 1 o0 o BEEGM o 0,003 0,09
o Lo o o I I e

FCG.

Orgaaniset haitta-aineet

(1 LUTLLALRE

’
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ohjearvot;

i

huaitiind

BTEX —yhdisteiden (yksi nayte), fenolien,
kloorifenolien (kaksi naytettd), orgaanisten
tinayhdisteiden, 6ljyhiilivetyjen, pestisidien,
bifenyylin, dibentsofuraanin ja ftalaattien
pitoisuuksista.

Uit prstan il

FCGe.

e PAH-, PCB- ja PCDD/F —yhdisteet ylittivat monin
paikoin Vna:n 214/2007 alemmat ja ylemmat

e Paikoin todettiin merkkeja myds kohonneista




Vertailu ldjityskriteereihin, metallit

Haittaaine Ie;:i't TAUSTA > TASO1 > TASO2 > K.A. MAX
kpl ™M9/ke kpl mg/kg kpl mg/kg kpl mg/kg mg/kg
64 15 14 15 14 60 4 13 135

Arseeni (As)

Elohopea (Hg) 64 0,039 53 01 28 1 0 0,108 0,574

Kadmium (Cd) 64 033 56 05 42 25 0 062 1,49
Kromi (Cr) 64 44 45 65 13 270 2 134 3348
Kupari (Cu) 64 32 20 50 8 90 1 34 107
Lyijy (Pb) 64 25 32 40 14 200 O 30 91
Nikkeli (Ni) 64 30 41 45 22 60 14 50 235
Sinkki (Zn) 64 115 46 170 25 500 7 | 260 1639

FCG.

Vertailu ldjityskriteereihin, orgaaniset

Ana- [MAARITY
Haitta-aine lyysit| SRAJA k>l -:;:\S;Ll k>l ':'nAS/(:(Z k>l mK.?I; mMI;)I:
kpl mg/kgp g/kg (kp g/kg | kp g/kg| mg/kg
20 20 0,1 9 2,1

Naftaleeni 59 kts. liite 8 0,01 0,08
Fenantreeni 59  kts. lite8 32 0,05 15 0,5 2 0,72 39
Antraseeni 59 |kts. liite 8 7 0,01 7 0,1 2 0,12 6,8
Fluoranteeni 59 |kts. liite 8 46 0,3 6 3 1 0,6 32
Bentso(a)antraseeni 59 |kts. liite8 35 0,03 16 0,4 1 0,26 14
Kryseeni 59 |kts. liite 8 45 1,1 1 11 1 0,3 12
Bentso(k)fluoranteeni 59 |kts. liite 8 47 0,2 1 2 1 0,1 5,1
Bentso(a)pyreeni 59 |kts. liite 8 34 0,3 1 3 1 0,2 11
Bentso(ghi)peryleeni 59 |kts. liite 8 40 0,8 1 8 0 0,1 5,4
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni 59 | kts. liite 8 44 0,6 1 6 1 0,2 6,8
PCB #28 58 |kts. lite8 3 0,001 3 0,03 3 0,007 0,270
PCB #52 58 |kts. lite8 4 0,001 3 0,03 1 0,008 0,410
PCB #101 58 |kts.liite8 5 | 0,004 2 0,03 0 0,000 0,011
PCB #118 58 kts. liite 8 2 | 0,004 2 0,03 0 0,000 0,010
PCB #138 58 |kts. liite8 3 0,004 3 0,03 0 0,000 0,008
PCB #153 58 |kts. lite8 5 0,004 3 0,03 0 0,000 0,010
PCB #180 58 |kts. liite 8 5 | 0,004 2 0,03 0 0,000 0,005
M',’S'QPT/EFQ 3 kis. lite8 3 0,00002 2 0,0005 0 0,00005 0,00007
TBT 57 |kts. liite 8 -12 0,003 4 0,2 0 0,002 0,094
C19-C40 SUMMa 59 |kts. liite 8 28 50 21 1500 O 85 822
DDT-DDD-DDE 57 |kts. lite8 1 0,001 1 0,003 0 0,000 0,001

FCGe.




Keski-
pitoisuudet

ja -hajonnat

Metalliteollisuus T METALLITEOLLISUUS (n = 7-8) T
RS 527 686

240 - -
220 - i T
200 F
180 -
160 | T
140 { | I
120 I
100 -
80 - il
60
40 -
20

57-64)

100 (n

Koko aineiston indeksi

As
cd
Cr
Co
Cu
Hg I
Pb
i
Zn
BTEX
PAH
PCB
TBT
OIL

= Mahdollisesti merkitseva ero
(merkitsevyystasoa ei testattu)

FCGe.

Keski-
pitoisuudet

ja -hajonnat

Kaivosteollisuus ] KAIVOSTEOLLISUUS (n = 4-7)
391

57-64)
N
N
o

100 (n =

-

[~}

o
——t
—

Koko aineiston indeksi

As
cd
Cr
Co
Cu
Hg
Pb
Ni
Zn
BTEX
PAH
PCB
TBT
OIL

= Mahdollisesti merkitseva ero
(merkitsevyystasoa ei testattu)

FCGe.




Arto Itkonen

Keski-
pitoisuudet

ja -hajonnat

Puuteollisuus

PUUTEOLLISUUS (n = 26-28)

57-64)

100 (n

Koko aineiston indeksi

= Mahdollisesti merkitseva ero
(merkitsevyystasoa ei testattu)
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Arto Itkonen

Vertailu GTK:n aiempiin tutkimuksiin, metallit

GTK, Iti-Suomi Siiliﬁ};‘r’ven Siili(|;1.1!-';'(|',ven Téma tutkimus,

Parametri koealue koealue LEL@ELEED
1973-1984 1980 1980 2012

n = 3450-7326 n=37 n=37 n = 57-64
Arseeni, mg/kg - 5,62 4,73 15
Barium, mg/kg - 155,0 243,0 190
Koboltti, mg/kg 18,5 12,1 18,5 30
Kromi, mg/kg 49,0 37,9 47,5 126
Kupari, mg/kg 44,4 17,4 25,5 36
Nikkeli, mg/kg 38,2 24,1 29,8 44
Lyijy, mg/kg 21,1 8,59 15,9 32
Molybdeeni, mg/kg 4,9 - - 3,0
Sinkki, mg/kg 162,1 87,8 128,0 273
(','/'ue/"'[‘)‘v'\f“s"é"ia' 43,9 18,1 25,3 15,1

* Nyt tehdyssa tutkimuksessa enemman suuria jarvia;

e Eikiistatonta ajallista muutosta metallipitoisuuksissa
aiempiin tutkimuksiin nahden.
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Haitta-aineet Pasmarinsuo: Pasmari O
Vna
214/2007 W-puhdi i '
~puhdistamo ja saha: i O
Q Poravesi 17 QO Pielinen 174 Ritoniemi
Erinomainen
WV -puhdish Lieksanjoki 199
-puhdistamo: OPyorre
Hyvi O Onkivesi 18 Piejhen 7 Kalkkusaari O o -
Y! @ Vuonamonlahti 3 $|_§|_|}nken>62
Grokari
POHJOIS-SAVO
Tyydyttava
yydyt Yara: JuurusvesiZ. POHJOIS-KARJALA
1o Stromsdal/PPegqium Board:
Viltts R, T Akonygsi 2 Pielisjoki 54
RvEn Sellu T @ o8 @ Rifkavesi: Luikonlahti 3A O
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Lehtoniemen JV-puhdistamo: O e rtesi
allavesi 377
- Juojarvi 27 Q ds
Muu tai ei : . @ Sysmajarvi 28
arvioitu Isoneva:Suolampi
Pyhaselka TP2 (@ Pielisjoki 35 Hasanniemi

Sorsavesi 33

Osmajarvi 3

Vaaranselka 042

Orivesi 47
jvesi 8 Laakiinlahti
Pujosselka @

Orivesi 43
Puhosselka

Pieksajarvi 022

O
Kuokanselka 256

ETELA-SAVO

Simunanselka 036 (D Kaupinselka 45

O Ruovedenselka 179

Pappilanselka -aunialanselka 092 Polians Kauvonlahti 405

Kirkonvarkaus 096

Peruvesi
O Lihava 170

O Yévesi 259
Pyhavesi 094

Ruokovesi 414
)
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L1 1 1 1 |

FCGe.

Luontaiset metallianomaliat

----- & ool | ! 7500
LAKE SEDIMENT c
u
Zn
IN TILL
Method of analysis: AAS
Contents in ash -62 um
Interpolated data o U
Number of points 1520 AQUA REGIA LEACH
40 km . . » ¢
iy LoEM 1o eatd & L
0
—
2 7200
n 7100
e 7000
e 5900
8800
svoal D /-
e
o 8620
400 500 800 700

Lahde: Tenhola, 1988

FCGe.




Haitta-aineet
Lajitys-
kriteerit

Erinomainen

Hyva

Tyydyttava

Vilttava

Muu tai ei
arvioitu

FCGe.

Pasmarinsuo: Pasmari O

o) JV-puhdistamo ja saha:
Porovesi 17

Q Pielinen 174 Ritoniemi

Lieksanjoki 199
o OPyérre
Pielinen 62

Torokari

JV -puhdistamo:
O onkivesi 18 Piejjhen 7 Kalkkusaari O

(Q Vuonamonlahti 3
POHJOIS-SAVO

Yara: Juurusvesi 2 Q

POHJOIS-KARJALA

Stromsdal/Phegi
O Akonvesi 2

S Sellu: 338 A Pielisjoki 54

R avesi: Lukonlahti 3A o
Pielisjoki 4

Rahkeenvesi

O sikoniemi ORi

Lehtoniemen JV-puhdistamo:
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Sorsavesi 33
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O Yévesi 259
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O
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Haitta-aineanalyysien tulokset

g

e Haitta-ainepitoisuudet enimmakseen vahaisia;

AL Y

e Syvannesedimentin perusteella “nuhraantumi-
nen” kuitenkin yleista;

™
[ ]

Kohonneet pitoisuudet johtuvat monin paikoin
teollisuuden vaikutuksista;

1§ 08 8L 8L LL 81

ainilag

k!

e Metallien osalta myds alueiden geokemialliset
erot vaikuttanevat tuloksiin;

(8, [ T

§ 8

e Suurimmat pitoisuudet suhteessa kuiva-aineeseen
0-5 cm pintakerroksessa.

LTI L DT

i

FCGe.




Pohjaelainanalyysien tulokset

Ndytepiste

Syvyys

Tilaluoka
n arvo

Tilaluokka

kpl

Epamuod| Epamuod.
ostumat

3 Kirkonvarkaus 096
4 Launialanselka 092
7 Pyhéavesi 094

8 Kauvonlahti 405

9 Simunanselka 038
10 Kaupinselka 450
11 Ruovedenselkd 179

15 Ruokovesi 414

19 Pyhédselka TP2

20 Sysmadjarvi 2

22 Orivesi 8 Puhosselka

25 Lieksanjoki 199 Pyorre
26 Pielinen 62 Torokari

33 Kallavesi 338 A

35 Rikkavesi Luikonlahti 3A
36 Vuonamonlahti 3

37 Osmajarvi 3

38 Juurusvesi 2

41 Juojarvi 2

42 Juurusvesi 2A

. FCGe

21,5
18,5
21,8
17,0
31
7.8
16,0

29

12,3
5,0
4,9
5,0

17

30,5
18,0
8,0
7,0

22,0

44
19,5

0,59
0,56
0,73

0,27

0,82

0,76
0,18

0,47
0,63
0,27
3,00
0,84

0,60

Ei ravinteinen
T
T
H
Ei ravinteinen
Ei ravinteinen
V

Niukkaravintei
nen

E
Ei ravinteinen
E
V
Ei ravinteinen
T
H
V
E
E

Niukkaravintei
nen

T

Ei todettu
Ei todettu
1

Ei todettu
8

2
Ei todettu
2

33,3

8,0

4,2

28,6

14,3

14,3
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Pohjaelaintulokset

13 jarvesta nelja arvioitiin pohjaeldinten
perusteella erinomaiseen, kaksi hyvaan, nelja
tyydyttavaan ja kolme valttavaan tilaluokkaan;

Yksilomaarat olivat vahaisia;

Pohjaeldinten epamuodostumafrekvenssit olivat

aiemmin saatuihin tuloksiin ndhden suuria;

Ainakin naytepisteen 25 Lieksanjoki 199 Pyorre
epamuodostumafrekvenssi oli poikkeuksellisen

suuri;

Pohjaeldinten arvioidaankin reagoivan haitta-
aineita voimakkaammin sellaisiin tekijoihin kuin
ravinnekuormitus ja siihen liittyvat happikadot,
minerogeenisen aineksen osuus sedimentissa,
altaan koko ja erityisesti sen syvyys.

FCGe.

Tulosten luokitusperusteet

Arviointimenetelma

1. Pintaveden ekologinen luokka
2. Tilaluokka pohjaelainten
perusteella *

3. pohjaeldinten epdmuodos-
tumien frekvenssi % 1

4. Aistinvarainen sedimentin
tilan arviointi

5. Sedimentin pilaantuneisuus,
Vna 214/20073

6. Sedimentin pilaantuneisuus,
lajityskriteerit 3

Erinomai-

nen

Hyva

Tyydyttava

Muu tai ei
arvioitu

Luokittelutiedot ELY-keskukset ja SYKE, perustuu useaan todistelinjaan

>75 %

60-75 %

vertailuarv. | vertailuarv.

<2 %

2-5%

Luokka 02 Luokka 12

Ei

kynnysarvo yllzllite(l;)s:ig
n ylityksia
Ei .
. Ei LK1:n
taustapit. .
ylityksia ylityksia

30-60 %
vertailuarv.

5-10 %

Luokka 1-
22
Enint. yksi
yhd. ryhma
ylittaa
AO:n

Ei LK2:n
ylityksia

10-30 %
vertailuarv.

10-20 %
Luokka 22

Ei YO:n
ylityksia

Enint. yksi
yhd. ryhma
ylitt. LK2:n

<10 %
vertailuarv.

>20 %
Luokka 32

Pitoisuudet
yli YO:n

Useampi
yhd. ryhma
ylitt. LK2:n

FCGe.




Tulosten

vertailu

FCG.

Tutkimusjarvi

1 Pieksajarvi 020
2 Pieksajarvi 022

3 Kirkonvarkaus 096

4 Launialanselka 092

5 Pappilanselka 338
6 Peruvesi Lihava 170
7 Pyhévesi 094

8 Kauvonlahti 405
9 Simunanselk& 036

10 Kaupinselka 450

11 Ruovedenselka 179
12 Yévesi 259
13 Véaaranselka 042

14 Kuokanselké 256
15 Ruokovesi 414

16 Pielisjoki 4 Rahkeenvesi
17 Pielisjoki 54 Rahkeenvesi

18 Pielisjoki 35 Hasanniemi

19 Pyhéaselka TP2

20 Sysmajarvi 28

21 Orivesi 47 Laakiinlahti

22 Orivesi 8 Puhosselka
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perusteella
Pohjaeldinten

epamuod.
frekvenssi %

-5
DRE: Sedimentin
i -g pilaantuneisuus
Sk , vertailu
£ - | asetukseen Vna
Be 214/2007*
P~

1 <

1 Zn

2 Zn, BTEX

1 Zn

1-2 PCDD/F
1-2 <

0 <
0-1 <

1-2 <
0-1 <

1 <

1 As

1-2 <

1 <

0 <

1 <

1 <

2 PAH

1 <

2 As, Ni, Zn
1-2 <

1-2 <

Sedimentin
pilaantuneisuus
, vertailu
ruoppausmassoj
en
Iajityskriteereih

int
Cd, Hg, Pb
Cd, Hg, Pb, Zn,
PAH
As,Cd, Cr, Cu, Hg,
Pb, Ni, Zn, PAH,
PCDD/F, OIL
Cd, Zn, PAH, PCB,
DDT
Cd, Cr, Ni, Zn,
PAH, OIL
OIL
As, Cd, Hg, Pb,
OIL

As
As, PAH, TBT, OIL

As, Cd, Hg, Pb,
Ni, Zn, PAH, PCB,
TBT, OIL

Cd, OIL
As, Cd, Ni, OIL
Cd, Hg, Ni, Zn
Cd, Hg, Zn, PAH,
TBT

As, Cd, Pb

PAH
PAH, OIL
As, Cr, Cu, Pb, Ni,
Zn, PAH, OIL
Cd, Cr, Ni, PAH,
oIL

As, Cd, Cu, Ni,
Zn, OIL

Cd, PAH, OIL
Cd, Cr, Ni, Zn

Kuormitusldhteet
2 ja muuta

1,2,6,8
1,8

2,3,56

Pohjael.
perusteella ei
ravinteikas

3,6

Ei todet. epdmuod.

2,3,6,8

5

2,3

Ei todet. epdmuod.
2,3,5
1,2,3,538
1,2,3,538
Pohjael.
perusteella ei
ravinteikas

3

2,3

3

1,2,3,6

Referenssi
Pohjael. perust.
niukkaravinteinen
2 (saha), 3,6, 8
2 (saha), 3, 6,8
2,3,6,8
Eroosiopohja
2,3,6,8
3,4,6,8
Pohjael.
perusteella ei
ravinteikas

2 (saha)

6, 9 (limatehdas)
Ei todet. epdmuod.
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Tulosten

vertailu

23 Orivesi 43 Puhosselka

24 Pielinen 174 Ritoniemi
25 Lieksanjoki 199 Pybdrre

26 Pielinen 62 Torokari

27 Pielinen 7 Kalkkusaari

28 Suolampi
29 Pasmari

30 Kallavesi 377

31 Porovesi 17
32 Onkivesi 18
33 Kallavesi 338A
34 Akonvesi 2

35 Rikkavesi Luikonlahti 3A
36 Vuonamonlahti 3

37 Osmajarvi 3

38 Juurusvesi 2

39 Kallavesi Sikoniemi
40 Sorsavesi 33

41 Juojarvi 27

42 Juurusvesi 2A

luokka
Tilaluokka
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ekologinen
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IxT
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m

Pohjaeldinten
epamuod.
frekvenssi %

Sedimentin
pilaantuneisuus
, vertailu
asetukseen Vna
214/2007*

Aistinvar. sed.
tilan arviointi

0-1
0-1

1-2

2 <
0 <
0 <

12

Sedimentin
pilaantuneisuus
, vertailu
ruoppausmassoj
en
1ajityskriteereih
in'

Cd, OIL

Cr
Hg, PCB, TBT, OIL

Cd, Cr, Hg, Ni,
PAH

Cr

Hg, OIL
Cd, Hg, Pb, Zn
As, Cd, Hg, Pb,

Zn, PAH
Hg, PAH
<
Cd, Hg, PAH, OIL
Hg, PAH
As, Cd, Cr, Hg,
Pb, Ni, Zn
Cd, Hg, Zn

Cd, Cr, Cu, Hg,

Pb, Ni, PAH, OIL
Cd, Cu, Ha, Ni,

Zn, PAH
Ni
Cd, Hg, Pb

As, Cd, Pb, Ni

Cd, Cu, Hg, Zn

Arto Itkonen

Kuormitusldhteet
2 ja muuta

2,6,9
(liimatehdas)
2 (saha), 3

2

2,3,8,10
Pohjael.
perusteella ei
ravinteikas
Referenssi
Eroosiopohja
7

ww w N

2 (sellu / kartonki)
2 (kartonki)

4

Ei todet. epdmuod.

Referenssi
Referenssi
Pohjael. perust.
niukkaravinteinen
9
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Correlation matrix (Pearson (n)):

Faktori-analyysi

Variables Vesip. Tiheys Hehk. Saves As Cd Cr Co Cu Hg Pb Ni Zn BTEX PAH PCB oT OIL
Vesip. 1 -0,994 0,500 0,522 0,190 0,577 0,000 0,084 0,038 0,492 0,354 0,107 0,122 0,338 -0,677 0,111 0,002 -0,320
Tiheys -0,994 1 -0,481 -0,493 -0,158 -0,562  -0,014  -0,083 -0,024 -0,473 -0,314  -0,119  -0,117 -0,312 0,732 -0,120 0,000 0,373
Hehk. 0,500 -0,481 1 0,393 0,065 0,173  -0,041  -0,190 -0,134 0,399 0,198  -0,120  -0,136 0,296  -0,084 0,277 -0,010 0,284
Saves 0,522 -0,493 0,393 1 0,013 0,286 -0,057 0,154 0,084 0,344 0,078 -0,064 0,147 -0,033 -0,302 -0,060 -0,087 -0,129
As 0,190  -0,158 0,065 0,013 1 0,176  -0,042 0,131 0,313 0,064 0,221 0,583 0,123 0,159 0,025  -0,098 0,004 0,056
Cd 0,577 -0,562 0,173 0,286 0,176 1 -0,046 0,486 0,236 0,385 0,518 0,085 0,548 0,045 -0,261 -0,081 -0,110 -0,195
Cr 0,000 -0,014 -0,041 -0,057 -0,042 -0,046 1 -0,027 0,630 0,071 0,360 0,594 -0,053 -0,119 -0,021 -0,031 -0,045 0,087
Co 0,084  -0,083  -0,190 0,154 0,131 0,486  -0,027 1 0,551 0,136  -0,043 0,281 0,945  -0,052  -0,086  -0,101 -0,092  -0,182
Cu 0,038 -0,024 -0,134 0,084 0,313 0,236 0,630 0,551 1 0,181 0,375 0,701 0,493 -0,106 0,107 -0,045 0,005 0,113
Hg 0,492 -0,473 0,399 0,344 0,064 0,385 0,071 0,136 0,181 1 0,341 0,042 0,119 0,298 -0,196 0,271 0,114 -0,134
Pb 0,354 -0,314 0,198 0,078 0,221 0,518 0,360  -0,043 0,375 0,341 1 0,231 -0,025 0,011 0,039  -0,089 -0,026 0,141
Ni 0,107 -0,119 -0,120 -0,064 0,583 0,085 0,594 0,281 0,701 0,042 0,231 1 0,204 0,003 -0,091 -0,160 -0,099 -0,051
Zn 0,122  -0,117  -0,136 0,147 0,123 0,548  -0,053 0,945 0,493 0,119  -0,025 0,204 1 -0,110 -0,066  -0,068 -0,091 -0,115
BTEX 0,338 -0,312 0,296  -0,033 0,159 0,045 -0,119  -0,052 -0,106 0,298 0,011 0,003  -0,110 1 -0,116 0,153 -0,026 0,048
PAH -0,677 0,732  -0,084  -0,302 0,025  -0,261 -0,021  -0,086 0,107  -0,196 0,039  -0,091 -0,066  -0,116 1 -0,028 0,050 0,734
PCB 0,111 -0,120 0,277 -0,060 -0,098 -0,081 -0,031 -0,101 -0,045 0,271 -0,089 -0,160 -0,068 0,153 -0,028 1 0,242 0,163
oT 0,002 0,000 -0,010  -0,087 0,004  -0,110  -0,045  -0,092 0,005 0,114  -0,026  -0,099  -0,091 -0,026 0,050 0,242 1 0,097
OIL -0,320 0,373 0,284  -0,129 0,056 -0,195 0,087 -0,182 0,113 -0,134 0,141 -0,051 -0,115 0,048 0,734 0,163 0,097 1
Values in bold are different from 0 with a significance level alpha=0,05
o o
Faktori-analyysi
Scree plot
4,5 100
4
r80
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S
-
>
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3 ° 2
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o >
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2 >
w r40 5
K]
3
E
3
r 20
+ 0
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11
axis
F1 F2 F3 F4 FS F6 F7 F8 F9 F10 F11
Eigenvalue 4,240 2,921 1,977 1,467 0,922 0,786 0,422 0,199 0,168 0,068 0,015
Variability
(%) 23,555 16,226 10,981 8,152 5,124 4,368 2,346 1,103 0,935 0,376 0,085
Cumulative
% 23,555 39,781 50,762 58,914 64,037 68,405 70,752 71,855 72,790 73,166 73,250

2.

Ominaisarvot ja selittavyys

FCGe.




Faktori-analyysi

Initial Final
communali communali  Specific
F1 F2 F3 F4 F5 F6 ty ty variance
Vesip. 0,904 0,381 0,104 0,027 0,047 0,009 0,997 0,977 0,023
Tiheys -0,898 -0,390 -0,070 -0,092 -0,026 -0,037 0,997 0,975 0,025
Hehk. 0,357 0,409 0,376 -0,366 0,030 0,177 0,626 0,603 0,397
Saves 0,464 0,179 -0,045 -0,104 -0,088 0,028 0,536 0,269 0,731
As 0,285 -0,298 0,233 0,002 0,684 -0,108 0,711 0,704 0,296
Cd 0,727 -0,117 -0,159 -0,290 -0,102 -0,381 0,785 0,807 0,193
Cr 0,139 -0,474 0,533 0,379 -0,445 0,148 0,818 0,892 0,108
Co 0,430 -0,611 -0,572 -0,255 -0,009 0,166 0,942 0,979 0,021
Cu 0,359 -0,806 0,229 0,000 -0,130 0,168 0,874 0,876 0,124
Hg 0,536 0,139 0,174 -0,215 -0,108 0,154 0,520 0,419 0,581
Pb 0,428 -0,170 0,505 -0,139 -0,200 -0,477 0,715 0,753 0,247
Ni 0,335 -0,673 0,336 0,402 0,319 0,111 0,842 0,954 0,046
Zn 0,431 -0,558 -0,556 -0,329 -0,036 0,109 0,931 0,927 0,073
BTEX 0,213 0,241 0,155 -0,105 0,235 0,162 0,434 0,221 0,779
PAH -0,619 -0,354 0,281 -0,558 0,044 -0,106 0,851 0,913 0,087
PCB 0,033 0,221 0,148 -0,205 -0,060 0,413 0,341 0,288 0,712
oT -0,060 0,076 0,086 -0,076 -0,010 0,168 0,191 0,051 0,949
OIL -0,356 -0,152 0,484 -0,561 0,037 0,083 0,748 0,707 0,293

Values in bold correspond for each variable to the factor for which the squared cosine is the largest

e Faktori 1: Vesipit., tiheys, saves, Cd, Hg, PAH -> partikkelifaktori

e  Faktori 2: Hehkutushavio, Co, Cu, Ni, Zn, BTEX -> orgaaninen faktori
e Faktori 3: Cr, Pb -faktori

e Faktori 4: Oljyfaktori

e Faktori 5: Arseenifaktori

*  Faktori 6: PCB, OT -faktori 3. Faktorilataukset muuttujille

FCGe.

Observations (axes F1 and F2: 39,78 %)
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Observations (axes F2 and F3: 27,21 %)
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Observations (axes F4 and F5: 13,28 %)
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Arto Itkonen

JOHTOPAATOKSET

Arto Itkonen

Yhteenveto

e Ensimmaisia alueellisia haitta-ainekartoituksia ja
ensimmaisia toita Suomessa jossa on tutkittu
my0s pohjaeldinten epamuodostumia;

LI T T

e Tutkimusmenetelmat padosin hyvin toimivia,
Terrattest -analyysit soveltuvat tallaiseen tyohon;

T PR TR

6 08 8 &L 1L 3L ¢

e Kehitystavoitteet saavutettiin melko hyvin;

* Monimuuttuja-analyysi on tehokas tydkalu datan
"jalkikasittelyyn”.

W i

FCGe.
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Jatkotoimenpiteiden tarve

EIRRING

1§ 08 6L 8L 1L 8L ¢

et

Syvannesedimentin kohonneet pitoisuudet
saattavat merkita huomattavasti korkeampia
pitoisuuksia [ahempana kuormituslahdetta
-> syy tulisi selvittaa;

Lisaksi paikoin voimakkaasti kohonneita
pitoisuuksia litoraalialueilla (Pappilanselka ja
Osmajarvi) -> jatkotutkimustarve;

Naytepisteen Lieksanjoki 199 Pyorre
pohjaeldinten epamuodostumafrekvenssi oli
poikkeuksellisen suuri -> selvitystarve
alavirtaan?;

Kartoitus tulisi toistaa 5-10 vuoden vélein tai
sisallyttaa sedimenttinaytteenotto
velvoitetarkkailuun.

FCGe.

ALY

6 08 6L &L 1L 8L ¢

ainilag

Onnistumisia

Tilaajan ja konsultin yhteistyo;
”Riittava” kalusto ja tietotaito;

Matalataajuusluotaukset ja pohjadynamiikan
huomioiminen;

Rinnakkaisnaytteet, toistot ja referenssijarvet;
Terrattest —analyysipaketti;

Usean todistelinjan yhtaaikainen kaytto
(kertovat eri asioista).

FCGe.




Parannettavaa

e Pohjaeldinten ndytemaaran lisddminen / piste;

e Ekman —naytteenottimen kayttd Van Veenin
sijaan?;

e Tulosten vertailtavuuden ja naytteenoton tehon
parantaminen erottamalla selkavesinaytteenotto
seka pienet jarvet / joet toisistaan?;

e Sedimentin tarkkailun toisto maaravalein /
lisddminen velvoitetarkkailuohjelmiin;

e 5cm:n pintakerroksen naytteenotto ehka riittaa
jatkossa?;

e Tutkittavien kemikaalien valikoiman lisdaminen,
mm. palontorjunta-aineet, [adkeaineet ja
makeutusaineet?;

e Julkaisu tekeilla tuloksista.

FCGe.

Arto Itkonen

e Kiitos!

FCGe.




