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1 JOHDANTO

Terrafame suunnittelee louhinnan aloittamista Kolmisopen esiintymasta, mihin liittyen
on meneillddn yleissuunnittelu Kolmisoppijarven osittaisesta kuivattamisesta. Tama
sedimenttitutkimus antaa alustavaa tietoa Kolmisopen pohjasedimentin tilasta yleis-
suunnittelussa hyddynnettavaksi.

Tassa tutkimusraportissa on esitetty sedimenttindytteiden haitta-ainepitoisuudet ja
verrattu niitd valtioneuvoston asetukseen (214/2007) maaperan pilaantuneisuuden ja
puhdistustarpeen arvioinnista ja sedimenttien ruoppaus- ja lajitysohjeeseen (Ymparis-
téhallinnon ohjeita 1/2015).

2 KOHTEEN KUVAUS

2.1 Sijainti
Terrafamen kaivosalue sijaitsee Sotkamon kunnan ja osittain Kajaanin kaupungin alu-
eella, noin 20 km Kajaanista kaakkoon (Kuva 1). Etaisyys lahimpaan taajamaan Sot-
kamoon on linnuntietd noin 15 km. Kolmisoppijarvi sijaitsee kaivospiirin pohjoisim-
massa karjessa.

-Raltamo
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Sisaltaa Maanmittauslaitoksen taustakartta-aineistod 04/2016
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Kuva 1. Terrafamen kaivoksen ja Kolmisoppijarven sijainti.
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2.2 Omistus- ja hallintasuhteet

Kaivospiirin pinta-ala on noin 60 km?. Se on padosin Terrafamen omistama, vuokra-
maata on noin kaksi nelikilometria. Kolmisoppijarvi sijaitsee Terrafamen omistamalla
alueella. Kaivospiirin alueella ei ole asutusta, mutta sen laheisyydesséa on vakituisessa
kaytossa olevia rakennuksia ja loma-asutusta.

2.3 Kaavoitus

Terrafamen kaivosalue on Kainuun kokonaismaakuntakaavassa 2020 osoitettu merkin-
nalla EK (kaivosalue). Kaivoksen ldhialue on kaavoitettu padosin maa- ja metsatalous-
kayttéon (M). Hankealueella ei ole osayleiskaavoja eikd asemakaavaa.

2.4 Rajaukset

Tutkimukset kohdistettiin kattavasti koko Kolmisoppijarven alueelle lukuun ottamatta
Niskalanlahtea, jota ei ole tarkoitus kuivattaa. Jarvi on pinta-alaltaan 2,15 km?, sen
keskisyvyys on 5,55 m ja suurin syvyys 14,1 m. Tutkimusten tarkoituksena oli saada
tietoa sedimentin mahdollisesta pilaantuneisuudesta ja lajityskelpoisuudesta.

2.5 Toimintahistoria ja nykyinen kaytto

Terrafamen kaivoksen alueella on aloitettu louhinta vuonna 2008 ja metallien kaupalli-
nen tuotanto vuonna 2009. Kaytdssa olevat tuotantoalueet ovat Kuusilammen louhos,
primaariliuotus, sekundaériliuotus, pintamaiden lgjitysalue, kipsisakka-allas, tehdas-
alue ja sivukivien lgjitysalue.

Kolmisopen alueelle ei viela nykyiselladn ole sijoitu kaivostoimintoja. Kaivoksen toi-
minnoilla on kuitenkin ollut jossain maarin vaikutusta jarveen, koska sen kautta virtaa
kaivosalueelta Oulujoen vesistdalueen suuntaan menevia vesida. Ennen keskuspuhdis-
tamon ja purkuputken rakentamista vuosina 2009-2017 Kolmisopen kautta johdettiin
osa kaivosalueen kasitellyistd poistevesista. Vedet kasiteltiin jalkikasittelyalueilla vuo-
teen 2012 saakka ja vuodesta 2013 lahtien kenttdpuhdistamoissa, joista osa sijoittui
Oulujoen vesistdalueelle.

Nykyisin poistevesia johdetaan Kolmisopen kautta kulkevaa reittia vain satunnaisesti,
jolloin jarveen paatyy kaivostoimintoja ympardéivien alueiden puhtaita vesia ja ajoittain
seurannan perusteella puhtaaksi arvioituja kaivosvesia. Kolmisoppi vastaanottaa kui-
tenkin purkuputken kautta menevia vesia lukuun ottamatta kaytannossa kaikki kaivos-
alueen Oulujoen suuntaan menevét vedet.

2.6 Tuleva kaytto

Osa Kolmisoppi jarvesta on tarkoituksena kuivattaa Kolmisopen malmiesiintyman hyo-
dyntamiseksi.

3 SEDIMENTTINAYTTEEN OTTO

Pohjasedimenttindytteitd otettiin 16.—19.3.2020 valisenad aikana kaikkiaan 15 nayte-
pisteesta alueelta, joka on suunniteltu ruopattavaksi. Naytteet otettiin kahdelta—
neljalta tasolta pohjasedimentin pintaosasta. Naytteenotto syvyys oli paaasiassa 30
cm, jarven keskiosassa pisteissa S10 ja S11 hivenen enemman (45 cm ja 40 cm),
Kalliojoen suulla pisteesséd S4 45 cm ja tutkimuspisteessa S7 vain 10 cm. Naytteenotto
ulotettiin siihen syvyyteen, mihin naytteenottimella paastiin.
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Naytteenotosta vastasi AFRY Finland Oy:n geologi Pasi Tikkanen. Naytteet otettiin jaan
paalta Limnos- sedimenttindytteenottimella, jolla saadaan hairiintymatdén nayte. Tut-
kimuspisteiden sijainnit ja vedenpinnan korkeustaso mitattiin VSR-GPS —mittauksella.

Vesisyvyys vaihteli tutkimuspisteissa valilla 2,2—-14,7 m. Tutkimuspisteet S1, S4, S7,
S9 ja S15 sijoittuvat lahemmas rantavyohyketta ja naissad vesisyvyys oli matalampi,
alle 5,5 m. Muissa tutkimuspisteissa vesisyvyys oli yli 8 m.

Sedimentin pintakerros, aina naytteenottosyvyyteen saakka, oli kaikissa tutkimuspis-
teissa liejua. Eteldisimmassa osassa Hovinlahden alueella sedimentin seassa oli osin
maatumattomia kasvinjaanteitd, mita ei pohjoisempana eika jarven keskiosalla havait-
tu. Sedimentti oli my0s jarven eteldosassa variltaan vaaleampaa (ruskeaa) ja tummeni
syvemmalle ja jarven keskiosaa kohden ollen tutkimuspisteissa P10 ja P11 miltei mus-
taa. Sedimentti oli tiivimpaa jarven keskiosan pisteissa. Tutkimuspisteissd S5 ja S7
liejun seassa oli puun kappaleita ja tutkimuspisteessa S6 sedimentin pohjaosissa hei-
naa. Tutkimuspisteen S7 sedimentti oli muista alueista poiketen hyvin 16yhaa. Sedi-
menttindytteissa ei ollut havaittavissa selvaa kerroksellisuutta.

Karttaliitteesta 1 ilmenee naytepisteiden sijainnit.

4 KENTTAMITTAUKSET JA LABORATORIOANALYYSIT

4.1 Kenttamittaukset

Kaikista sedimenttitutkimuksessa otetuista naytteistd mitattiin suuntaa-antavat metal-
lipitoisuudet Innov-X-rontgenfluoresenssianalysaattorilla. Lisaksi metallipitoisuudet
maadritettiin Innov-X-analysaattorilla geoteknisten tutkimusten yhteydessad Hietanie-
men korkeudelle suunnitellun patolinjan kohdalta syvemmalta sedimentista (8,7—20
m) otetuista naytteista. Tutkimusten pisteiden sijainnit on esitetty pohjatutkimuskar-
talla karttaliitteesséa 2. Mittaustulokset on esitetty liitteessa 2.

Kenttamittauksessa miltei kaikissa nédytteissd havaittiin pienia, valtioneuvoston ase-
tuksen 214/2007 (Maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi) kynnys-
tason alittavia pitoisuuksia vanadiinia ja sinkkid. Léhes kaikissa pintasedimentista ote-
tuissa naytteissa havaittiin merkkeja lyijysta ja arseenista seka paikoitellen nikkelista
ja kromista. Pisteessa S1 arseenipitoisuus oli kynnysarvotasolla. Syvemmalla sedimen-
tissd kromia havaittiin miltei kaikissa naytteissa, nikkelia ja lyijya kaikissa naytepis-
teissd ja paikoitellen havaittiin arseenia ja kuparia. Pitoisuustasot olivat syvemmalla
sedimentissa ja pintakerroksessa kaikilta osin samaa suuruusluokkaa. Vain sinkin kes-
kimaarainen pitoisuustaso oli pintakerroksessa hivenen pohjasedimenttia korkeampi.

4.2 Laboratorioanalyysit

Laboratorioanalysointia varten naytteistd muodostettiin 19 kokoomandaytetta yhdista-
malla vierekkaisia naytteita ja samoja syvyystasoja.

- Kokoomannaytteet Kokl, Kok2 ja Kok3 muodostettiin pisteista S1 ja S2 sy-
vyyksilta 0—4 cm, 5-10 cm ja 15-30 cm.

- Kokoomannaytteet Kok4, Kok5 ja Kok6 muodostettiin pisteistd S3, S4 ja S5
syvyyksiltd 0—4 cm, 5-10 cm ja 15-30 cm.

- Kokoomannaytteet Kok7, Kok8 ja Kok9 muodostettiin pisteistd S6, S7 ja S8
syvyyksiltd 0—4 cm ja 5-10 cm.

- Kokoomanayte Kok9, muodostettiin pisteistd S6 ja S8 syvyydeltd 15-30 cm.
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- Kokoomannaytteet Kok10, Kokl1l ja Kokl12 muodostettiin pisteistd S9, S10 ja
S11 syvyyksiltd 0—4 cm, 5-10 cm ja 15-30 cm.

- Kokoomanayte Kok13 muodostettiin pisteistd S10 ja S11 syvyydelta 40-45
cm.

- Kokoomannaytteet Kok14, Kok15 ja Kok16 muodostettiin pisteista S12 ja S13
syvyyksiltd 0—4 cm, 5-10 cm ja 15-30 cm.

- Kokoomannaytteet Kok17, Kok18 ja Kok19 muodostettiin pisteista S14 ja S15
syvyyksiltd 0—4 cm, 5-10 cm ja 15-30 cm.

Naytteistd maaritettiin kuiva-aine, hehkutushavio, savipitoisuus, oljyhiilivedyt (Cio-
Ca0), metallit (Vna 214/2007), PAH-yhdisteet, PCB-yhdisteet seka dioksiinit ja furaanit
(PCDD/F) taulukossa 1 esitetyn mukaisesti. Naytteet analysoitiin SGS Inspection Ser-
vices Oy:n laboratoriossa Kotkassa. Laboratorio on akkreditoitu laboratorio. Analyy-
sitodistukset ovat liitteena 3.

Taulukko 1. Laboratoriossa analysoidut naytteet

Nayte Hehku- Savipitoi- Oljyhiilivedyt Metallit PAH PCB PCDD/F
tushavio suus C10-Cao

Kokl X X X X X

Kok2 X X X

Kok3 X X

Kok4 X X X X X X

Kok5 X X X

Kok6 X X X X X

Kok7 X X X X X X X

Kok8 X X X X X

Kok9 X X X

Kok10 X X X X

Kok11 X X X X X

Kok12 X X

Kok13 X X X

Kok14 X X X X X X

Kok15 X X

Kok16 X X

Kok17 X X X X

Kok18 X X X

Kok19 X X

) TULOKSET JA NIIDEN TULKINTA

Naytteistd analysoituja pitoisuuksia on verrattu valtioneuvoston asetuksen 214/2007
(Maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi) mukaisiin ohjearvoihin.
Lisaksi on kuvattu kuiva-aine, hehkutushavid ja savipitoisuuden arvot, vaikka nama
eivat kuulu pilaantuneisuuden arviointiin.

51 Hehkutushavio ja kuiva-aine

Hehkutushavion eli orgaanisen aineksen maara vaihteli naytteissa valilla 14,5-48,6 %,
ollen keskimaarin 24,4 %. Sedimentti luokitellaan liejuksi, kun orgaanisen aineksen
maara ylittdéa 20 % ja jarven sedimentin voidaankin havaita olevan p&aosin liejua.
Orgaanisen aineksen méaara oli hivenen vahaisempaa Kalliojoen suulla (S4, S5 ja S6)
5-30 cm syvyydella seka eteldssd Hovinlahden alueella ja pohjoisessa Aittolahden
alueella sedimentin pintaosiossa.
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Kuiva-aineen maara vaihteli valilla 8,5-26,2 %, ollen kaikissa naytteissa varsin vahai-
nen. Korkeimpia kuiva-aineen osuuksia havaittiin naytteissa, joiden orgaanisen ainek-
sen maara oli vahaisinta.

Taulukko 2. Analysoitujen naytteiden hehkutushévié (orgaaninen aines) ja kuiva-aine

Nayte Ottosyvyys Hehkutushavio Kuiva-aine
(cm) (paino-%) (paino-%)

Kokl (S1 ja S2) 04 18,8 15,9
Kok2 (S1 ja S2) 5-10 24,5 13,8
Kok3 (S1 ja S2) 15-30 23,3 14,3
Kok4 (S3, S4 ja S5) 04 24,3 12,1
Kok5 (S3, S4 ja S5) 5-10 14,5 22,3
Kok6 (S3, S4 ja S5) 15-30 17,6 26,2
Kok7 (S6, S7 ja S8) 04 25,2 9,9
Kok8 (S6, S7 ja S8) 5-10 19,6 15,8
Kok9 (S6, S7 ja S8) 15-30 31,8 13,2
Kok10 (S9, S10 ja S11) 04 24,8 11,1
Kok11 (S9, S10 ja S11) 5-10 23,8 10,7
Kok12 (S9, S10 ja S11) 15-30 21,4 11,9
Kok13 (S10 ja S11) 40 - 45 28,4 8,5
Kok14 (S12 ja S13) 04 23,3 9,5
Kok15 (S12 ja S13) 5-10 23 12,4
Kok16 (S12 ja S13) 15-30 30,6 9,2
Kok17 (S14 ja S15) 04 18,6 16,8
Kok18 (S14 ja S15) 5-10 21,4 17
Kok19 (S14 ja S15) 15-30 48,6 12,8

5.2 Savipitoisuus

Naytteistd maaritetyt savipitoisuudet on esitetty taulukossa 3. Savipitoisuudet olivat
pienia. Korkein savipitoisuus (13 %) havaittiin kokoomanaytteessa Kok14 (0-4 cm)
jarven pohjoisosassa.

Taulukko 3. Analysoitujen naytteiden savipitoisuudet

Nayte Ottosyvyys Savipitoisuus (paino-%)
Kok2 (S1 ja S2) 5-10 6
Kok4 (S3, S4 ja S5) 04 6
Kok6 (S3, S4 ja S5) 15-30 4
Kok7 (S6, S7 ja S8) 04 7
Kok9 (S6, S7 ja S8) 15-30 6
Kok10 (S9, S10 ja S11) 04 9
Kok13 (S10 ja S11) 40 - 45 <2
Kok14 (S12 ja S13) 04 13
Kok18 (S14 ja S15) 5-10 7

5.3  Oljyhiilivedyt

Kenttahavaintojen perusteella naytteissa ei havaittu merkkeja o6ljyista.

Laboratorioanalyyseissa oljyhiilivetyjen (Ci0-Ca0) pitoisuudet olivat pienid, tasolla 80—
130 mg/kg. Pitoisuudet alittivat valtioneuvoston asetuksen mukaisen kynnysarvon
oljyjakeille C10-Cs0 (300 mg/kg). Raskaiden oljyhiilivetyjen pitoisuudet olivat tasolla
62—-110 mg/kg, alittaen alemman ohjearvon kaikissa naytteissa. Myos keskitisleiden
pitoisuudet olivat pienet (<20-28 mg/kg), padaosin analyysitarkkuusrajan tasolla. Se-
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dimentin orgaaninen aines hairitsee o6ljyanalyysia ja nakyy analyysituloksissa usein
raskaiden 6ljyjakeiden todellista korkeampina pitoisuuksia.

Taulukko 4. Analysoitujen sedimenttinaytteiden 6ljyhiilivetypitoisuudet

Nayte Otto- Oljyhiilivedyt | Oljyhiilivedyt | Oljyjakeet
SYVyys (C10-C21) (C22-C40) | (C10-C40)

mg/kg mg/kg mg/kg

Kokl (S1 ja S2) 0-4 23 72 95
Kok4 (S3, S4 ja S5) 0-4 22 110 130
Kok6 (S3, S4 ja S5) 15-30 <20 86 100
Kok7 (S6, S7 ja S8) 04 <20 65 84
Kok8 (S6, S7 ja S8) 5-10 21 79 100
Kok11 (S9, S10 ja S11) 5-10 <20 62 80
Kok14 (S12 ja S13) 0-4 28 73 100

54 Metallit

Sedimenttindytteista analysoitujen metallien pitoisuudet olivat pdaasiassa hyvin pienia.
Pitoisuudet on esitetty taulukossa 5 ja liitteessa 3. Elohopeapitoisuus jai analyysitark-
kuusrajaa pienemmaksi. Kromin, kuparin ja lyijyn pitoisuudet alittivat Vna 241/2007
mukaiset kynnysarvot. Arseenia havaittiin paikoitellen ja kadmiumia ja nikkelia lahes
kaikissa naytteissd kynnysarvotasot ylittavina pitoisuuksina, mutta alempi ohjearvo
alittui kaikissa naytteissa.
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Taulukko 5. Analysoitujen sedimenttinaytteiden metallipitoisuudet

Nayte Otto- As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Syvyys
cm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Luontainen iit. 1 0,03 31 22 0,005 17 5 31
Alempi ohjearvo
Vna214/07 50 10 200 150 2 100 200 250

22

Ainoastaan sinkkid havaittiin korkeampia pitoisuuksia. Naytteessa Kok12 (S9, S10 ja
S11, 15-30 cm) ja Kok2 (S1, S2 ja S3, 0—4 cm) sinkkipitoisuus ylitti ylemman ohjear-
von. Alempi ohjearvo ylittyi kauttaaltaan jarven pintakerroksessa 0—4 cm syvyydelle,
jarven pohjoisosassa aina 10 cm syvyydelle ja eteldssad Hovinlahden alueella koko se-
dimentin vahvuudelta 30 cm syvyyteen saakka. Pienimmat sinkkipitoisuudet olivat
Kalliojoen suulta otetuissa naytteissa Kok5 ja Kok6 pintasedimentin alapuolella.

55 PAH-yhdisteet

Polyaromaattisten hiilivetyjen eli PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuudet olivat kaikissa
analysoiduissa sedimenttindytteissa alle analyysitarkkuusrajan <1,0 mg/kg. Kokooma-
naytteessd Kokl1 havaittiin pieni pitoisuus (0,13 mg/kg) bentso(b)fluoranteenia, mut-
ta siindkin PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus jai alle analyysitarkkuusrajan. Analyysi-
tulokset on esitetty taulukossa 6 ja liitteessa 3.
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Taulukko 6. Analysoitujen sedimenttindytteiden PAH-, PCB- ja PCDD/F-yhdisteiden
pitoisuudet

Nayte Otto- PAH PCB PCDD/F
Syvyys

mg/kg mg/kg ng WHO-TEQ/kg

A
Kokl (S1 ja S2) <1,0 <0,007 -
Kok4 (S3, S4 ja S5) 0—4 <1,0 <0,007 -
Kok5 (S3, S4 ja S5) 5-10 - <0,007 -
Kok6 (S3, S4 ja S5) 15-30 <1,0 - -
Kok?7 (S6, S7 ja S8) 04 <1,0 <0,007 0,16-2,4
Kok8 (S6, S7 ja S8) 5-10 <1,0 <0,007 -
Kok10 (S9, S10 ja S11) 04 - - 1,0-2,9
Kok11 (S9, S10 ja S11) 5-10 <1,0 <0,007 -
Kok14 (S12 ja S13) 04 <1,0 <0,007 -
Kok17 (S14 ja S15) 04 <1,0 <0,007 -

PAH-yhdisteitd havaitaan yleisesti esimerkiksi jatedljyissad ja tuhkissa. PAH-yhdisteita
muodostuu aina epatdydellisesséd palamisessa, joten niitd esiintyy ymparistdossa myos
luonnostaan (esim. metsapalot). PAH-yhdisteet ovat heikosti kulkeutuvia ja hitaasti
hajoavia.

5.6 PCB-yhdisteet

Polykloorattujen bifenyylien (PCB-yhdisteet) kokonaispitoisuudet olivat kaikissa analy-
soiduissa sedimenttindytteissa analyysin maaritysrajan <0,007 mg/kg. Naytteissa ei
havaittu myo6skaan yksittaisia analysoituja PCB-yhdisteita. Analyysitulokset on esitetty
taulukossa 6 ja liitteessa 3.

PCB-yhdisteiden paaasiallisena kayttokohteena ovat olleet kondensaattorit ja muunta-
jat, mutta niitd on kaytetty myds mm. saumausmassoissa. PCB:n kayttd on naissa
nykyisin kielletty. Maaperassa ja sedimentissd PCB-yhdisteet ovat heikosti kulkeutuvia
ja hyvin hitaasti hajoavia. PCB-yhdisteitd pdatyy maaperdan ja sedimenttiin lahinna
laskeumana teollisuuden ilmapaastdjen seurauksena (Reinikainen 2007).

5.7 Dioksiinit ja furaanit (PCDD/F)

Dioksiinien ja furaanien kokonaispitoisuudet olivat tutkituissa sedimenttinaytteissa
pienia, kokoomanaytteessa Kok7 valilla 0,16-2,4 ng WHO-TEQ/kg ja kokoomanayt-
teessa Kok10 valilla 1,0-2,9 ng WHO-TEQ/kg. Analyysituloksissa pienempi pitoisuus
on laskettu huomioiden vain analyysitarkkuusrajan ylittavéat pitoisuudet ja suurempi
laskennallisena maksimipitoisuutena maarittden analyysitarkkuusrajan alittavat pitoi-
suuden analyysitarkkuusrajan tasolle. Valtioneuvoston asetuksen 214/2007 mukainen
kynnysarvo PCDD/F- yhdisteille on 10 ng WHO-TEQ/kg, alempi ohjearvo 100 ng WHO-
TEQ/kg ja ylempi ohjearvo 1500 ng WHO-TEQ/kg. Dioksiinipitoisuudet alittivat tutki-
tuissa naytteissa kynnysarvon. Analyysitulokset on esitetty taulukossa 6 ja liitteessa 3.

Polyklooratut dibentso-p-dioksiinit ja —furaanit (PCDD/F) ovat orgaanisia klooriyhdis-
teitdq, joita kutsutaan tavallisesti yleisnimella dioksiinit. Ne kuuluvat ns. POP-
yhdisteisiin. Dioksiineja ei ole valmistettu teollisiin tarkoituksiin, vaan niitd syntyy or-
gaanisten aineiden ja kloorin reagoidessa poltto- ja teollisuusprosesseissa. Lisaksi niita
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esiintyy epapuhtauksina muissa kemikaaleissa. Dioksiineilla on 75 ja furaaneilla 135
eri isomeeria. Eri dioksiini-isomeerien ominaisuuksissa ja myrkyllisyydessad on suuria
eroja. Dioksiinien kokonaismyrkyllisyys ja pitoisuudet ilmoitetaan tavallisesti ns. toksi-
suusekvivalenttina ryhman  myrkyllisimpaan  yhdisteeseen 2,3,7,8-tetrakloori-
dibentsodioksiiniin (TCDD) suhteutettuna, kayttamalla esim. WHO:n esittdmia kertoi-
mia (WHO-TEQ).

6 TULOSTEN VERTAILU RUOPPAUS- JA LAJITYSOHJEEN AR-
VOIHIN

6.1 Yleista

Sedimentin ruoppaamista ja lgjittamistd koskevaa ymparistdhallinnon ohjetta 1/2015
sovelletaan Suomen aluevesilla ja soveltuvin osin sisédvesilla tapahtuvaan ruoppauk-
seen ja lajittamiseen. Ohje keskittyy erityisesti suuriin, luvanvaraisiin ruoppaus- ja
1ajityshankkeisiin, eikd se ole sitova.

Ohjeessa pitoisuustasot on annettu normalisoiduille pitoisuuksille. Sedimentin
raekoko ja orgaanisen aineksen maara saatelevat haitta-aineiden hajontaa sedimentis-
sa ja vaikuttavat mitattuihin pitoisuuksiin. Analysoitu pitoisuus on korjattava raekoon
ja orgaanisen aineksen méaaran suhteen. Rakenteeltaan erilaiset sedimentit saadaan
vertailukelpoisiksi muuntamalla niistd saadut pitoisuudet standardisedimentin pitoi-
suuksiksi. Menettelya kutsutaan normalisoinniksi. Standardisedimentissd orgaanisen
aineksen kuivapaino-osuus on 10 % ja saven kuivapaino-osuus 25 %. Lahtékohtana
on, etta haitta-aineet kiinnittyvat sedimentin hienoimpiin fraktioihin, metallit saveen ja
orgaaniseen ainekseen seka orgaaniset ainekset pelkastaan orgaaniseen ainekseen.

Ohjeen mukaan haitta-aineita koskevat kriteeritasot jakavat ruopattavat sedimentit
viiteen luokkaan; 1, 1A, 1B, 1C ja 2. Luokille annettujen haitta-aineiden raja-
arvotasojen perusteella voidaan maaritelld ruopatun sedimentin lgjityskelpoisuus ve-
teen. Pitoisuustasolla 1 sedimentti on luonnontilassa ja havaitut pitoisuudet edustavat
luontaista taustapitoisuutta. Pitoisuustasolla 1A haitta-aineella ei ole vaikutusta sedi-
mentin 1gjityskelpoisuuteen. Pitoisuustasolla 1B sedimentti on lgjitettavissa veteen ns.
hyvélle tai tyydyttavalle 1ajityspaikalle. Pitoisuustason 1C sedimentit ovat lgjitettavissa
ainoastaan hyvalle lgjityspaikalle ja pitoisuustasolla 2 sedimentti on paasaantdisesti
1ajityskelvotonta veteen.

Normalisoidut pitoisuudet maaritetaan vai niille analyysituloksille, joissa ylittyy analyy-
sin maaritysraja. Sedimenttindytteissa ei havaittu PAH- tai PCB-yhdisteita eikd eloho-
peaa analyysitarkkuusrajoja ylittavina pitoisuuksina, eikd niille siten ole laskettu nor-
malisoituja pitoisuuksia.

6.2 Oljyhiilivedyt

Oljyhiilivetypitoisuuksien (Cio-Ca0) normalisointiin liittyva ohjeistus eri maissa on kirja-
va ja tietoa sedimenteissd esiintyvista oljyhiilivetyfraktioista on niukasti. Esimerkiksi
Norjassa ei ole annettu lainkaan laatukriteereja oljyhiilivedyille. Hollannissa kunnosta-
misen raja-arvo on 5000 mg/kg. Ympaéaristéhallinnon ruoppaus ja lajitys ohjeessa ol-
jyhiilivedyille annetut pitoisuusraja-arvot on maaritetty hallinnollisin perustein.

Orgaanisten haitta-aineiden pitoisuudet korjattiin standardisedimentin pitoisuuksiksi
kayttaen kaavaa:
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Ciorj = C x 10 / org.aines
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jossa C on mitattu pitoisuus (kuiva-aineessa) ja org.aines hehkutushaviona saatu or-

gaanisen aineksen maaraa kuvaava arvo.

Sedimenttindytteistd normalisoidut o6ljyhiilivetypitoisuudet ja raja-arvotasot on esitetty

taulukossa 7.

Taulukko 7. Oljyhiilivetyjen C10-C4o Nnormalisoidut pitoisuudet

Raja-arvo, taso2

Nayte Otto- Oljyhiilivedyt
SYVyys (C10-C40)
cm mg/kg
Raja-arvo, tasol <100
Raja-arvo, tasolA 100-300

Kokl (S1 ja S2) 04 51
Kok4 (S3, S4 ja S5) 0-4 53
Kok6 (S3, S4 ja S5) 15-30 57
Kok7 (S6, S7 ja S8) 0-4 33
Kok8 (S6, S7 ja S8) 5-10 51
Kok11 (S9, S10 ja S11) 5-10 34
Kok14 (S12 ja S13) 0-4 43

Oljyhiilivetyjen normalisoidut pitoisuudet olivat néytteisséd pienet alittaen raja-
arvotason 1. Oljyhiilivetyjen osalta sedimentti on luonnontilaisen kaltaista.
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6.3 Metallit

Kolmisopen sedimenttinaytteistd analysoidut metallipitoisuudet normalisoitiin standar-
disedimenttia vastaavaksi.

Normalisointikaava:

a+bx25+cx10

Ckorj = C X . .
a + b x savi + ¢ x org.aines

Kaavassa esitetty orgaaninen aines tarkoittaa hehkutushaviona saatua arvoa, C on
analysoitu pitoisuus (kuiva-aineessa) ja vakiot a, b ja c eri alkuaineille ovat seuraavat:

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

Normalisoidut pitoisuudet on méaaritetty vain analyysitarkkuusrajat ylittaville pitoisuuk-
sille ja niille metalleille, joille ruoppaus ja lajitysohjeessa on maadritetty raja-arvot.
Normalisoidut metallipitoisuudet ja raja-arvotasot on esitetty taulukossa 8.

Taulukko 8. Metallien normalisoidut pitoisuudet

Nayte Otto- As Cd Cr Cu Ni Pb zZn
Syvyys
cm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Raja-arvo, tasol <15 <0,5 <65 <35 <45 <40 <170
Raja-arvo, tasolA 170-360

Raja-arvo, taso2 70 >270 >90 >60 >200 >500
Kokl 0-4 7 1,8 57 42 194,1
Kok2 5-10 6 1,8 50 38 169 580
Kok3 15-30 3 1,0 47 26 113 IR
Kok4 04 4 25 54 42 196

Kok5 5-10 2 0,6 36 13

Kok6 15-30 3 0,6 41 16 62

Kok7 04 3 1,2 58 44

Kok8 5-10 4 1,0 56 32

Kok9 15-30 4 0,7 48 23

Kok10 04 9 1,8 51 36

Kok11 5-10 6 1,4 50 30

Kok12 | 15-30 3 2,4 62 38

Kok13 | 40-45 3 0,4 47 25

Kok14 04 6 1,4 58 38

Kok15 5-10 5 1,2 55 29

Kok16 | 15-30 2 05 44 20

Kok17 04 5 1,7 66 39

Kok18 5-10 5 1,4 59 29

Kok19 | 15-30 2 0,8 55 18

Nikkeli ja kromi pidattyvat paaasiassa sedimentin hienoainekseen eik& orgaanisen
aineksen méaara vaikuta niiden liikkuvuuteen. Kolmisopen sedimentissa hienoaineksen
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maara on kauttaaltaan vahainen, mika nostaa nikkelin ja kromin pitoisuuksia normali-
soinnissa. Nikkelin normalisoidut pitoisuudet ylittivat miltei kaikissa naytteissa raja-
arvotason 2, minka perusteella sedimentti ei sovellu veteen lgjitettavaksi. Kromipi-
toisuudet alittivat yksittaista naytettad lukuun ottamatta raja-arvotason 1 ja sediment-
ti on sen osalta luokiteltavissa luonnontilaiseksi.

Sinkin pidattyminen on tehokkaampaa hienoainekseen, mutta se sitoutuu myos or-
gaaniseen ainekseen. Sinkin normalisoidut pitoisuudet ylittavat raja-arvotason 2 kah-
dessa naytteessa (Kok2 ja Kok12), joissa myé6s kokonaispitoisuus oli korkein. Raja-
arvotaso 1B ylittyy Hovinlahden alueen sedimentissa, jarven keskivaiheilla naytteissa
Kok10 ja Kokll sekd pohjoisessa Aittolahden alueella sedimentin pintakerroksessa
(kok17 ja kokol8). Raja-arvotason 1B ylittyessa sedimentti on mahdollista 1§jittaa
veteen ainoastaan hyvalle sijoituspaikalle. Muissa naytteissa sinkkipitoisuus ylitti raja-
arvotason 1A.

Arseeni, lyijy ja kupari sitoutuvat yhta tehokkaasti hienoainekseen ja orgaaniseen ai-
nekseen. Arseenin ja lyijyn pitoisuudet alittavat kaikissa naytteissa raja-arvotason 1.
My6s kuparin normalisoidut pitoisuudet olivat paaosin matalia, joskin raja-arvotaso
1A ylittyi osassa naytteista. Tason 1A ylittyessa sedimenttid ei voi pitda luonnontilaisen
kaltaisena, mutta pitoisuudet eivat kuitenkaan rajoita sedimentin Igjitysta.

Kadmiumin pidattyminen on tehokkaampaa orgaaniseen ainekseen, jolloin Kol-
misopen liejusta koostuvassa sedimentissa sen normalisoidut pitoisuudet ovat koko-
naispitoisuuksia pienemmat. Kadmiumpitoisuudet ylittivat kauttaaltaan raja-arvotason
1A. Korkein, raja-arvotasolla oleva pitoisuus 2,5 mg/kg havaittiin naytteessa Kok4
Kallionjoen suulla sedimentin pintakerroksessa.

6.4 Dioksiinit ja furaanit (PCDD/F)

PCDD/F-yhdisteiden pitoisuudet korjattiin standardisedimentin pitoisuuksiksi kayttden
samaa kaava, milla oljyhiilivetyjen pitoisuudet normalisoitiin. Sedimenttinaytteista
normalisoidut PCDD/F-pitoisuudet ja raja-arvotasot on esitetty taulukossa 9.

Taulukko 9. PCDD/F-yhdisteiden normalisoidut pitoisuudet

Nayte Otto- PCDD/F
Syvyys
cm ng WHO-TEQ/kg
Raja-arvo, tasol <5
Raja-arvo, tasolA 5...10

Raja-arvo, taso2
Kok7 (S6, S7 ja S8) 04 0,066
Kok10 (S9, S10 ja S11) 15-30 0,40

Sedimenttindytteiden normalisoidut PCDD/F-pitoisuudet ovat pienet, selvasti alle raja-
arvotason 1. Pitoisuudet olisivat edelleen pienet, mikali laskentaan huomioitaisi ana-
lyysitarkkuusrajan alittavat yhdisteet, naytteessa Kok7 tasolla 0,95 ng WHO-TEQ/kg ja
naytteessa Kok10 tasolla 1,17 ng WHO-TEQ/kg.
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7 RISKINARVIOINTI

7.1 Yleista riskinarvioinnista

Pilaantuneen maa-aineksen tai sedimentin aiheuttama haitta voi kohdistua ympéaristén
laatuun, ihmisten terveyteen tai elidstoon. Riskinarvioinnin ensimmaisessa vaiheessa
todettuja haitta-ainepitoisuuksia verrataan valtioneuvoston asetuksen 214/2007 mu-
kaisiin kynnys- ja raja-arvoihin (ns. Maaperan haitallisten aineiden ohjearvot). Sedi-
mentin osalta viitearvoina voidaan soveltaa myds ruoppaus- ja lajitysohjeen raja-
arvoja, jotka kuitenkin lahtdkohtaisesti on laadittu ohjeeksi ruopatun sedimentin I&ji-
tyskelpoisuuden arviointiin. Tarkennettu riskinarviointi laaditaan, mikéali ohjearvot eivat
sovellu kohteeseen tai haitta-aineiden aiheuttamaa riskid halutaan tarkastella kohde-
kohtaisesti. Toisen vaiheen riskinarviointi voidaan toteuttaa kohdekohtaisesti tarken-
nettuna kvalitatiivisena riskinarviointina tai yksinkertaistettuna riskien kvantitatiivisena
laskentana keskeisimpia kohdekohtaisia lahtotietoja kayttaen.

Valtioneuvoston asetuksen (214/2007) ohjearvot tai ruoppaus- ja lajitysohjeen raja-
arvot eivat sellaisenaan sovellu Kolmisopen sedimentista aiheutuvan riskin arviointiin.
Ohjearvot on tarkoitettu maa-alueella havaitun pilaantuneisuuden arviointiin ja ruop-
paus- ja lajitysohje sedimentin sijoitukseen vesialueelle. Kumpikaan ei méaarita vesis-
ton pohjalla olevasta sedimentista aiheutuvaa riskia, vesistdrakentamisesta aiheutuvaa
riskid tai ruopatusta sedimentisté aiheutuvaa riskia maa-alueelle sijoitettaessa.

Sedimentissa olevista yhdisteistd saattaa aiheutua ympaéristoriski, mikali ne voivat
kulkeutua ja siten pilata pintavetta, maaperad, pohjavettad taikka ulko- tai sisailmaa
laajemmin. Ekologinen haitta on mahdollinen, mikali kasveille tai elaimille aiheutuu
haittavaikutuksia altistuksesta suoraan pilaantuneisuuteen tai siitd levinneeseen pitoi-
suuteen. Vastaavasti, jotta yhdisteista aiheutuisi terveysriski, tulee ihmisten altistua
haitta-aineille suoraan pilaantuneen sedimentin tai siitd pintaveteen, pohjaveteen tai
hengitysilmaan paatyneille pitoisuuksille siind maarin, etta se voi olla terveydelle hai-
tallista.

7.2 Riskinarvioinnin 1&htdkohdat ja tavoitteenasettelu

Kolmisopen sedimentissa havaittiin kauttaaltaan pintakerroksessa Valtioneuvoston
asetuksen 214/2007 alemman ohjearvotason ylittavia pitoisuuksia sinkkia. Hovinlah-
den alueella sinkkipitoisuus oli kohonnut koko naytesarjan vahvuudelta ja tasolla 5-15
cm pitoisuus ylitti my6s ylemman ohjearvon. Jarven keskivaiheilla alempi ohjearvotaso
ylittyi pintakerroksessa 0—4 cm syvyydella ja jarven pohjoisosassa aina 15 cm syvyy-
teen saakka. Jarven syvimmasta kohdasta (S9, S10 ja S11) 15-30 cm syvyydeltd
muodostetussa naytteessa ylittyi sinkin ylempi ohjearvo. Sedimentin pohjakerroksessa
ja siten todenndkdisesti myds sen alapuolisessa mineraalimaassa sinkkipitoisuudet
olivat Hovinlahden aluetta lukuun ottamatta pienia, kynnysarvotasolla tai sen alapuo-
lella. Nikkelia ja kadmiumia sekd& paikoin my6s arseenia havaittiin kynnysarvotason
ylittavia pitoisuuksia. Muiden analysoitujen haitta-aineiden pitoisuudet olivat pienia.

Ruoppaus- ja lajitysohjeen raja-arvotaso 2 ylittyi nikkelin normalisoitujen pitoisuuksien
osalta sekd yksittdisissd kokoomanaytteissd sinkin osalta. Raja-arvopitoisuustason 2
ylittavat sedimentit ovat lahtékohtaisesti soveltumattomia lajitettavaksi veteen. Sinkin
osalta havaittiin paikoin raja-arvotason 1B ylittavia pitoisuustasoja seka kauttaaltaan
raja-arvotason 1A ylittdvid normalisoituja pitoisuuksia. Pitoisuustasolla 1A haitta-
aineella ei ole vaikutusta sedimentin lgjityskelpoisuuteen. Pitoisuustasolla 1B sedi-
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mentti on lgjitettavissa veteen seka ns. hyvalle etta tyydyttaville 1ajityspaikalle. Pitoi-
suustaso 1A ylittyi laajasti my6ds kadmiumin ja paikoin kuparin osalta. Muiden analy-
soitujen haitta-aineiden normalisoidut pitoisuudet olivat pienia.

Analyysien perusteella Kolmisopen sedimentin sinkki ja nikkelipitoisuuksista voisi ai-
heutua kohonnut ymparistd, terveys tai ekologinen riski ja riskinarvioinnissa on keski-
tytty naiden tarkasteluun.

Kolmisoppi on tarkoitus kuivattaa osittain alueen malmiesiintyman hyddyntamiseksi.
Jarvi on suunniteltu padottavaksi puolivalistd Hietaniemen kohdalta, jolloin poistatta-
van sedimentin mé&aran arvioidaan olevan noin 2,7 Mm3. Vaihtoehtoisesti kuivatus
voidaan ulottaa laajemmalle erottamalla Aittolahti ja Niskalanlahti padoilla erillisiksi
vesialueiksi. Poistettavan sedimentin maaraksi arvioidaan tuolloin noin 4,0 Mm?2. Sedi-
mentti on tarkoitus lgjittda Kolmisopen lansipuolelle tehtavalle erilliselle Iajitysalueelle.

Kolmisoppi sijoittuu kaivospiirin alueelle. Sen rantavydhykkeella ei ole vakituista asu-
tusta. Vapaa-ajan asutusta on Hietaniemessa ja Nurminiemessa, joissa kummassakin
on tietavasti yksi Terrafamen omistuksessa oleva lomarakennus. Kolmisoppi ei ole
kalastus- eika virkistyskaytdssa, mutta sen alapuolisella Tuhkajoella ja Jormasjarvella
harjoitetaan kalastusta, retkeilyd ja uintia. Virtausta Kolmisopesta Tuhkajokeen saan-
nostellddn Niskalankoskella.

Alueen sedimentista voi aiheutua riski ymparistolle rakennustdiden yhteydessa sedi-
mentin hairiintyessa, vesialueelle jaavasta sedimentistd tai poistetusta erilliselle 14ji-
tysalueelle lgjitetystd sedimentistd, mikali sedimentti tai siihen kiinnittyneet haitta-
aineet paasevat kulkeutumaan laajemmalle. Ekologinen riski on mahdollinen, mikali
elidt voivat altistua suoraan sedimentissé oleville tai siitd kulkeutuville haitta-aineille.
Terveysriski taas aiheutuisi ihmisten altistuessa suoraan sedimentissa oleville tai siitd
kulkeutuville haitta-aineille tai valillisesti altistuneiden elididen kautta. Riskinarvioinnis-
sa tarkasteltiin rakennusvaiheeseen ja sen jalkeiseen tilanteeseen liittyvid ymparisto-,
terveys- ja ekologisia riskeja kohdekohtaisena yleispiirteisena kvalitatiivisena riskinar-
viointina, jossa tavoitteena oli tunnistaa merkittdvimmat riskia aiheuttavat tilanteet.

7.3 Kulkeutumisriskin arviointi

Kulkeutuminen pintaveteen

Kolmisoppeen rakennetaan kuivatusta varten patorakenteet, jotka tulee ulottaa sedi-
mentin ja sen alapuolisen savi/silttimaan alapuoliseen kiinteddn pohjamaahan saakka.
Rakentamisen yhteydessa sedimentti hairiintyy ja voi aiheuttaa veden samentumista
sekd sedimentin ja siihen kiinnittyneiden haitta-aineiden kulkeutumista laajemmalle
pintaveden kuljettamana. Nikkelin ja sinkin vesiliukoisuus riippuu yhdisteesta. Vesi-
liukoisia yhdisteitd ovat mm. sulfaatti, nitraatti ja kloridi ja veteen liukenemattomia
esimerkiksi sulfidi. Sinkin tai nikkelin liukeneminen veteen sedimentin pintaosista ja
sedimentin hairiintyessa on yhdisteesta riippuen mahdollista, jolloin haitta-aineet voi-
sivat kulkeutua laajemmalle my&s veteen liuenneina.

Padon valmistuttua ja jaljelle jadneen vesialueen pohjasedimentin tasaannuttua haitta-
aineiden kulkeutuminen sedimenttiin kiinnittyneend tai liukeneminen veteen ei ole
enaa yhta merkittavaa ja tilanne palautuu nykyisen kaltaiseksi. Siten my®&s riskin hait-
ta-aineiden kulkeutumisella pintaveden mukana arvioidaan vastaavan nykyista.
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Maalle tehtava sedimentin lgjitysalue tulee toteuttaa siten, ettei sedimentti tai sen
kanssa kosketuksissa oleva vesi padse hallitsemattomasti ymparistéon. Mikali aluetta
ei rajata ja vesien johtamista toteuteta hallitusti, liittyy pilaantuneen sedimentin I&ji-
tykseen riski haitta-aineiden kulkeutumisesta pintaveteen ja sen mukana laajemmalle.

Kulkeutuminen pohjaveteen

Haitta-aineiden suotautuminen pintasedimentistd syvemmalle sedimenttikerroksiin tai
alapuoliseen mineraalimaahan rakennustéiden yhteydessa on epatodennakoista. Pitoi-
suudet ovat nykyiselldan rajoittuneet sedimentin pintaosiin, eika rakennustdiden arvi-
oida lisdavan haitta-aineiden liikkuvuutta syvemmalle. Ainoastaan sedimentin ja poh-
jamaan mekaaninen sekoittuminen rakennustdissa voi aiheuttaa haitta-aineiden paa-
tymista pohjamaahan.

Myodskaan rakennustdiden jalkeen haitta-aineiden ei arvioida kulkeutuvan alueelle jaa-
vasta sedimentista pohjaveteen.

Sedimentin lgjitysalueen pohjarakenne on suositeltava toteuttaa siten, etta sedimentin
huokosveteen tai alueelle sataneeseen veteen liukenevien haitta-aineiden kulkeutumi-
nen pohjaveteen estyy. Etenkin alkuvaiheessa sedimentin sekoittuminen l&jityksessa
voi edistdd haitta-aineiden liukoisuutta ja haitta-aineita voisi paatya pohjaveteen
saakka, mikali vesien imeytymistd maahan ei estetd rakentein.

Kulkeutuminen ulkoilmaan

Sinkki ja nikkeli eivéat ole haihtuvia, eivatka ne voi siten paatya ulkoilmaan taikka ran-
ta-alueiden rakennusten sisdilmaan haihtumalla. Ne voisivat kuitenkin kulkeutua il-
maan polyn mukana. Rakennusvaiheessa sedimentti on hyvin kosteaa, eika sen arvioi-
da aiheuttavan merkittavaa polyn muodostumista. Lajitysalueelle sijoitetun sedimentin
kuivuessa, riski pdlyn kulkeutumiselle alueelta kasvaa, ellei lajitysaluetta peiteta tai
suojata kasvillisuudella. Haitta-aineiden kulkeutuminen estyy jo ohuella, tuulieroosion
estavalla peittokerroksella.

Kulkeutuminen kasvillisuuteen

Sinkki ja nikkeli voivat kertya tehokkaasti kasvillisuuteen. Haitta-aineiden paatyminen
kasvillisuuteen on kuitenkin kohteessa rajallista ja mahdollista lahinna rantavydhyk-
keelld, missa voi olla vesikasvillisuutta. Rakennustdiden yhteydessa sedimenttiin sitou-
tuneiden ja siitd liukenevien haitta-aineiden kulkeutuminen rantavyoéhykkeelle on
mabhdollista, jolloin haitta-aineita voisi paatya kasvillisuuteen nykyistd enemman. Ta-
man ei kuitenkaan arvioida olevan merkittava kulkeutumisreitti.

Sedimentin lgjitysalueella haitta-aineiden paatyminen kasvillisuuteen olisi mahdollista
l1ajitysalueen laitamilla, mikéali pinta- tai pohjavesien taikka polyn leviamista lajitysalu-
eelta ei esteta.

7.4 Terveysriskin arviointi

Haitta-aineista voi aiheutua terveysriski, mikali ihminen voi altistua niille suoraan se-
dimentissa oleviin taikka siita pintaveteen, pohjaveteen, hengitysilmaan tai ravintona
kaytettyihin kasveihin tai elaimiin paatyneisiin pitoisuuksiin. Kolmisoppi sijoittuu kai-
vospiirin alueelle eika vesistoa kayteta ulkoiluun tai virkistysalueena. Jarvelle sijoittu-
vat lomarakennukset ovat Terrafamen omistuksessa. Alueen sijainti ja vahainen kayttd
rajoittavat terveysriskien muodostumista.
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Ihmisten altistuminen suoralla kosketuksella sedimenttiin rakennustéiden yhteydessa,
niiden jalkeen vesialueella tai sedimentin lgjitysalueella on vahaista. Rakennustéiden
yhteydessa kaytetddn asianmukaista suojavarustusta ja lgjitysalueella kulkemista ra-
joitetaan. Suora ihokosketus sedimenttiin olisi mahdollista vesistdssa uidessa, mika ei
tiettavasti ole nykyiselladn kaivospiirin alueella mahdollista.

My08s pintaveden valityksella altistumista rajoittaa vesistdon vahainen kaytto. Altistumi-
nen ja siitd seuraava terveysriski olisi mahdollista, mikali alueen vetta kaytettaisi ui-
ma-, sauna- tai pesuvetena. Padon rakennusvaiheessa sedimenttiin kiinnittyneiden ja
siitd liukenevien haitta-aineiden kulkeutuminen Tuhkajokeen ja edelleen Jormasjar-
veen voi kasvattaa riskia haitta-aineille altistumiselle. Alapuolista vesistda ja sen ran-
ta-alueita kaytetdan ulkoiluun ja alueella on vapaa-ajan asutusta. Mikali sedimentin ja
veden paasya Tuhkajokeen rakennustdiden yhteydessa ei esteta veden samentumisen
tai laadun sita edellyttaessa, kasvaa riski haitta-aineille (sinkki, nikkeli) altistumisesta
ja siitd seuraavasta terveysriskista nykyisesta tasosta.

Riski haitta-aineiden paatymiselle pohjaveteen on arvioitu kaikissa tilanteissa va-
haiseksi. Lisdksi alueen pohjavettd ei hyddynneta talous- eikd kasteluvetend. Nain
ollen pohjaveden valityksella ei arvioida aihetuvan kohonnutta terveysriskia.

Haitta-aineille altistuminen hengitysilman valityksella olisi mahdollista pdlyn levitessa
tuulieroosion mukana sedimentin lajitysalueelta. Lahialueen vahaisesta kaytosta johtu-
en tasta ei arvioida kuitenkaan aiheutuvan merkittavaa riskia terveydelle.

Haitta-aineita voi paatya jossain maarin vesikasvillisuuteen, jonka kayttd ihmisravin-
tona on hyvin epatodennakoistd, eikd kohteessa arvioida aiheutuva terveysriskia kas-
villisuuden valityksella. Kaivostoiminnalla on havaittu olleen mahdollisesti vahaista
vaikutusta Kolmisopen kalastoon, mutta selkedd kasvua kaloihin kertyneissa raskas-
metallipitoisuuksissa ei ole havaittu. Sedimentin sekoittuminen ja raskasmetallien
mabhdollisesti lisddntyva liukeneminen rakennustéiden yhteydessa voi hetkellisesti kas-
vattaa kaloihin paatyvien raskasmetallien maaria. Kolmisopessa ei harjoiteta kalastus-
ta, eika kalojen valityksella altistuminen ja siitd aihetutuva terveysriski lisddnny nykyi-
sesta. Niskalankosken pato estda Tuhkajoen taimenen padasyn Kolmisoppeen ja vahen-
taa kalojen siirtymista Kolmisopesta alavirtaan. Mikéli sedimentin padasya rakennustoi-
den yhteydessa alavirta ei estetd, voi haitta-aineita paatya hetkellisesti nykyista suu-
rempia maaria kaloihin ja riski kalojen valityksella altistumisesta lisdantyy nykyisesta.

7.5 Ekologisen riskin arviointi

Sedimentissa havaittuja haitta-aineita voi rakennustoiden yhteydessa paatya pintave-
teen hienoaineksen sitoutuneena tai veteen liuenneena. Kolmisopen ranta-alueen kas-
villisuuden, kalaston ja vesielididen altistuminen voi hetkellisesti lisddntya nykyisesta.
My08s alapuolisessa vesistossa elidsto altistuminen voisi kasvaa, ellei samentuman ja
haitta-aineiden kulkeutumista hallita asianmukaisesti. Kaivostoiminnasta johtuvalla
veden laadun heikentymiselld on ollut vaikutusta jarven pienelididen (kasviplankton,
pohjaelaimet) lajistoon. Kolmisopen ekologinen tila on valttava ja viime vuosien aineis-
ton perusteella nousemassa tyydyttavéaksi. Kolmisopen kalastossa tai kasvillisuudessa
ei kuitenkaan ole havaittu merkittdvaa kaivostoiminnan vaikutusta. Kolmisopen kuiva-
tuksen rakennusvaiheeseen liittyy hivenen kohonnut ekologinen riski vesiympéaristos-
sa. Rakennustdiden jalkeen tilanteen tasaannuttua riski pienenee nykyiselle tasolle.
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Haitta-aineiden lajityksestd maa-alueelle ei arvioida aiheutuvan laajempaa ekologista
riskid toteutettaessa alue asianmukaisesti. Mikéli sedimentti lgjitettaisi alueelle suun-
nittelemattomasti, voisivat haitta-aineet kulkeutua laajemmalle tuuli- ja pintavesieroo-
sion kuljettamana seka vahaisemmassa maarin myos pohjaveteen suotautumalla lisa-
ten elidston altistumista.

7.6 Riskin luonnehdinta

Merkittavin riski sedimenttiin sitoutuneiden haitta-aineiden kulkeutumiselle liittyy Kol-
misopen kuivatuksen rakennustéihin, erityisesti padon rakennusvaiheeseen. Mikali
sedimentin kulkeutumista laajemmalle ei esteta, voisi sinkkid ja nikkelia levitd samen-
tuman mukana sek& veteen liuenneena Aittolahteen ja Niskalanlahteen sekd niiden
alapuolisiin vesitoihin. Vedesta sinkkid voisi paatya jossain maarin kasvillisuuteen ja
vesieliostoon. Sedimentistd aiheutuva terveysriski arvioidaan kuitenkin alueen vahai-
sesta kaytosta johtuen merkityksettémaksi. Altistuminen kalojen ja alapuolisen vesis-
ton pintaveden vélitykselld on mahdollista hallita estamalla sedimentin kulkeutuminen
vesirakennustdiden yhteydessa. MyoOs ekologinen riski liittyy sedimentin kulkeutumi-
seen ja haitta-aineiden lisdantyvaan liukenemiseen vesirakennustdiden yhteydessa.
Rakennustéiden paatyttya riski pienenee nykyiselle tasolle.

Sedimentti on suunnitelmissa sijoittaa erilliselle 1ajitysalueella Kolmisopen lansipuolel-
le. Sedimentin lgjitys vesialueelle ei olisi nikkelipitoisuuksista johtuen suositeltavaa.
Haitta-aineiden kulkeutuminen Ilgjitysalueelta on mahdollista hallita asianmukaisilla
rakenteilla. Mikali sedimentti lgjitettaisi alueelle suunnittelemattomasti, voisivat haitta-
aineet kulkeutua laajemmalle tuuli- ja pintavesieroosion kuljettamana sekd vahaisem-
massa maarin myoés pohjaveteen suotautumalla.

7.7 Epavarmuustarkastelu

Riskinarviointi on laadittu kohdekohtaisena, mutta yleispiirteisena kvantitatiivisena
tarkasteluna tunnistaen tilanteet, joihin voisi liittyd kohonnut riski kulkeutumiselle,
terveydelle tai elidstolle. Tarkastelussa ei ole huomioitu jarven kuivatuksen tai sedi-
mentin lgjityksen teknistd toteutusta eikd suunniteltuja menetelmia haitta-aineiden
kulkeutumisen estamiseksi. Sedimentin lgjittamista vesialueelle ja siita aiheutuvia
riskeja ei ole tarkasteltu, koska oletuksena on, ettd maa-alueelle tullaan toteuttamaan
asianmukainen sijoituspaikka. Haitta-aineiden kulkeutuminen, niille altistuminen ja
siitd aiheutuva terveys- tai ekologinen riski on kaytdnndssa valtettavissa asianmukai-
silla tydtavoilla ja rakenteilla. Kohteeseen on suositeltavaa laatia tarkennettu riskinar-
Vio suunnittelun edetessa.

8 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Kolmisopen sedimentin pilaantuneisuutta selvitettiin naytteenotolla maaliskuussa
2020. Naytteitd otettiin kaikkiaan 15 tutkimuspisteesta yleensd kolmelta tasolta ja
naistd muodostettiin kaikkiaan 19 kokoomanaytetta osa-alueittain eri syvyyksilta.
Naytteistd analysoitiin laboratoriossa metallien, oljyhiilivetyjen sekd PAH-, PCB- ja
PCDD/F-yhdisteiden pitoisuuksia, kuiva-aine, hehkutusjaannos ja savipitoisuuksia.

Kolmisopen sedimentin kuiva-ainepitoisuus oli matala ja orgaanisen aineksen maara
suuri. Sedimentti on lahes koko jarven alueella liejua. Kalliojoen suulla mineraaliainek-
sen osuus sedimentissa oli muuta aluetta korkeampi.
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Pintasedimentissd havaittiin koko jarven alueella Vna214/2007 alemman ohjearvon
ylittavia sinkkipitoisuuksia. Hovinlahden alueella sinkkia oli koko sedimentin vahvuu-
delta, jarven keksivaiheilla 4 cm syvyyteen ja pohjoisosassa 15 cm syvyyteen saakka.
Hovinlahden alueen ja jarven syvimmaltd kohdalta otetuissa néaytteissa (kok2 ja
Kok12) ylittyi sinkin ylempi ohjearvo. Lisaksi sedimentissa oli kynnysarvotason ylitta-
via pitoisuuksia nikkelid, kadmiumia ja paikoin arseenia.

Sedimentin normalisoiduista pitoisuuksista nikkeli ylitti ruoppaus- ja lajitysohjeen raja-
arvotason 2, minka ylittyessa sedimenttia ei lahtdkohtaisesti suositella lgjitettavaksi
veteen. Sinkin normalisoidut pitoisuudet ylittivat yksittaisissa naytteissa tason 2, tason
1B ja kaikissa naytteissa tason 1A. Tason 1A ylittyessa sedimentti on mahdollista 1ajit-
taa rajoituksessa ja tason 1B ylittyessd lajitys on mahdollista hyvalle ja valttavélle
l1ajitysalueelle. Kadmiumia ja paikoin kuparia havaittiin tason 1A ylittavia pitoisuuksia.

Muilta osin analysoitujen haitta-aineiden pitoisuudet ja normalisoidut pitoisuudet olivat
pienia vastaten luonnontilaisen sedimentin laatua.

Tutkimusten perusteella sedimentti ei sovellu suoraan veteen lgjitettavaksi ainakaan
ilman tarkempia selvityksia nikkelin kohonneesta normalisoidusta pitoisuudesta johtu-
en. Laajalle levinneistd kohonneista sinkkipitoisuuksista ja nikkelin kohonneesta nor-
malisoidusta pitoisuudesta johtuen Kolmisoppijarven kuivatusty6t on suositeltavaa
suunnitella ja toteuttaa huolella, jotta sedimenttiin sitoutuneiden ja rakennusvaiheessa
siitd mahdollisesti liukenevien haitta-aineiden kulkeutuminen laajemmalle voidaan
estad. Myos sedimentin lgjitysalueen suunnittelussa on huomioitava pintavesi- ja tuu-
lieroosion aiheuttaman kulkeutumisen estaminen seké vesienhallinta.

VIITTEET

Reinikainen Jussi 2007. Maaperan kynnys- ja ohjearvojen maaritysperusteet. Suomen
ympaéristd 23/2007. Suomen ymparistokeskus.

Valtioneuvoston asetus 214/2007 maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arvioinnista

Ymparistoministerid. Sedimenttien ruoppaus- ja lgjitysohje. Ymparistohallinnon ohjeita
1/2015



AFRY

AF POYRY
Tutkimuspistetiedot

Terrafame

Kolmisoppijarven sedimenttitutkimus

Tutkimusten tekija: Afry Finland Oy

Laboratorioanalyysitulokset on esitetty erillisella liitteella

101013901

16.-19.3.2020

Pistetunnus Néytteiden ottotasot ja havainnot naytteista
Sedimentin kerrosjarjestys
S1
Sijaintitiedot KKJ3 Syvyys [m] Maalaji Ottotaso [cm] | Laboratorio- Havainnot
x= 7102185 analyysi
y= 3551838 0,0-4,60 Vesi 0-4cm
4,60-4,90  Lj (ruskea, kasvinjaanteita, tiivistyi 5-10 cm
Korkeustiedot N60 syvemmalle) 15-30cm
w=178.87 eps
Pistetunnus Néaytteiden ottotasot ja havainnot ndytteista
Sedimentin kerrosjarjestys
S2
Sijaintitiedot KKJ3 Syvyys [m] Maalaji Ottotaso [cm] | Laboratorio- Havainnot
x= 7102426 analyysi
y= 3551707 0,0-10,3 Vesi 0-4cm
10,3-10,6  Lj (ruskea, maatumattomia kasvin- 5-10 cm
Korkeustiedot N60 jaénteité seassa) 15-30cm
w=178.87 eps
Pistetunnus Néytteiden ottotasot ja havainnot ndytteista
Sedimentin kerrosjarjestys
S3
Sijaintitiedot KKJ3 Syvyys [m] Maalaji Ottotaso [cm] | Laboratorio- Havainnot
x= 7102716 analyysi
y= 3551506 0,0-11,9 Vesi 0-4 cm
11,9-12,15 Lj (tummanruskea, maatumattomia 5-10cm
Korkeustiedot N60 kasvinjaanteita seassa) 15-30cm
w=178.87 eps
Pistetunnus Naytteiden ottotasot ja havainnot ndytteista
sS4 Sedimentin kerrosjarjestys
Sijaintitiedot KKJ3 Syvyys [m] Maalaji Ottotaso [cm] | Laboratorio- Havainnot
x= 7102774 analyysi
y= 3551178 0,0-2,2 Vesi 0-4 cm
2,2-2,65 Lj (ruskea, tiivis) 5-10cm
Korkeustiedot N60 15-30 cm
w=178.87 eps 30-45cm
Pistetunnus Néytteiden ottotasot ja havainnot ndytteista
Sedimentin kerrosjarjestys
S5
Sijaintitiedot KKJ3 Syvyys [m] Maalaji Ottotaso [cm] | Laboratorio- Havainnot
X= 7102935 analyysi
y= 3551305 0,0-8,30 Vesi 0-4 cm
8,30-8,52  Lj (ruskea, seassa puunkappaleita) 5-10cm
Korkeustiedot N60 15-20 cm
w=178.87 eps




Pistetunnus

Sedimentin kerrosjarjestys

Néytteiden ottotasot ja havainnot naytteista

S6
Sijaintitiedot KKJ3 Syvyys [m] Maalaji Ottotaso [cm] | Laboratorio- Havainnot
X= 7103051 analyysi
y= 3551438 0,0-14,05  Vesi 0-4cm
14,05-14,30 Lj (tumma, tiivistyi pohjalle, jossa 5-10cm
Korkeustiedot N60 seassa mm. heinéé) 15-25cm
w=178.87 eps
Pistetunnus Néytteiden ottotasot ja havainnot ndytteista
Sedimentin kerrosjarjestys
S7
Sijaintitiedot KKJ3 Syvyys [m] Maalaji Ottotaso [cm] | Laboratorio- Havainnot
X= 7103141 analyysi
y= 3551166 0,0-5,15 Vesi 0-4 cm
5,15-5,25  Lj (hyvin |6yha, ruskea) 5-10cm
Korkeustiedot N60
w=178.87 eps
Pistetunnus Néytteiden ottotasot ja havainnot ndytteista
Sedimentin kerrosjarjestys
S8
Sijaintitiedot KKJ3 Syvyys [m] Maalaji Ottotaso [cm] | Laboratorio- Havainnot
X= 7103332 analyysi
y= 3551348 0,0-14,70  Vesi 0-4 cm
14,7-15,00 Lj (tumma, melko tiivis, ei kasvin- 5-10cm
Korkeustiedot N60 jaénteitd) 15-30 cm
w=178.87 eps
Pistetunnus Néytteiden ottotasot ja havainnot naytteista
59 Sedimentin kerrosjarjestys
Sijaintitiedot KKJ3 Syvyys [m] Maalaji Ottotaso [cm] | Laboratorio- Havainnot
X= 7103612 analyysi
y= 3551066 0,0-5,40 Vesi 0-4cm
5,40-5,70  Lj (tumma, puunkappaleita) 5-10cm
Korkeustiedot N60 15-30 cm
w=178.87 eps
Pistetunnus Néaytteiden ottotasot ja havainnot ndytteista
Sedimentin kerrosjarjestys
S10
Sijaintitiedot KKJ3 Syvyys [m] Maalaji Ottotaso [cm] | Laboratorio- Havainnot
X= 7103688 analyysi
y= 3551296 0,0-8,10 Vesi 0-4 cm
8,10-8,55  Lj (tumma, lahes musta, melko 5-10cm
Korkeustiedot N60 tiivis, ei kasvinjadnteitd) 15-30cm
w=178.87 eps 30-45cm
Pistetunnus Néytteiden ottotasot ja havainnot naytteista
S11 Sedimentin kerrosjarjestys
Sijaintitiedot KKJ3 Syvyys [m] Maalaji Ottotaso [cm] | Laboratorio- Havainnot
X= 7103662 analyysi
y= 3551490 0,0-8,90 Vesi 0-4cm
8,90-9,30  Lj (tumma, lahes musta, 5-10 cm
Korkeustiedot N60 tiivistyi pohjaa kohti, ei kasvinjaéant) 15-30 cm
w=178.87 eps 30-40 cm




Pistetunnus

Sedimentin kerrosjarjestys

Néytteiden ottotasot ja havainnot naytteista

S12
Sijaintitiedot KKJ3 Syvyys [m] Maalaji Ottotaso [cm] | Laboratorio- Havainnot
X= 7103921 analyysi
y= 3551670 0,0-10,8 Vesi 0-4cm
10,8-11,10 Lj (tumman ruskea, tiivis 5-10 cm
Korkeustiedot N60 koko matkalta,ei kasvinjaanteita) 15-30 cm
w=178.87 eps
Pistetunnus Néaytteiden ottotasot ja havainnot ndytteista
Sedimentin kerrosjarjestys
S13
Sijaintitiedot KKJ3 Syvyys [m] Maalaji Ottotaso [cm] | Laboratorio- Havainnot
analyysi
X= 7103841
y= 3551377 0,0-8,80 Vesi 0-4 cm
8,80-8,95  Lj (Ioyha, ei kasvinjaanteitd) 5-10cm
Korkeustiedot N60 8,95-9,10  Lj (tiiviimipi, ei kasvinjadnteitd) 15-30cm
w=178.87 eps
Pistetunnus Néytteiden ottotasot ja havainnot ndytteista
Sedimentin kerrosjarjestys
S14
Sijaintitiedot KKJ3 Syvyys [m] Maalaji Ottotaso [cm] | Laboratorio- Havainnot
X= 7103977 analyysi
y= 3551084 0,0-11,50  Vesi 0-4 cm
11,50-11,80 Lj (tumman ruskea, keskitiivis 5-10cm
Korkeustiedot N60 ei kasvinjaanteitd) 15-30 cm
w=178.87 eps
Pistetunnus Néytteiden ottotasot ja havainnot ndytteista
Sedimentin kerrosjarjestys
S15
Sijaintitiedot KKJ3 Syvyys [m] Maalaji Ottotaso [cm] | Laboratorio- Havainnot
X= 7104289 analyysi
y= 3550986 0,0-5,00 Vesi 0-4 cm
5,00-5,30  Lj (tumman ruskea, kiinted 5-10cm
Korkeustiedot N60 pohjalla havunneulasia) 15-30cm

w=178.87

eps
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Kolmisopen sedimenttitutkimus
Innov-X -mittaustulokset, 30.3.2020

As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb \% Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Kynnysarvo 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200
Alempi ohjearvo 50 10 100 200 150 2 100 200 10 150 250
Ylempi ohjearvo 100 20 250 300 200 5 150 750 50 250 400
S1 0-4 5 ND ND ND ND ND 17 ND ND 8,1 107
S1 5-10 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 5,2 102
S1 15-30 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 5,7 89
S2 0-4 ND ND ND ND ND ND ND 3,6 ND ND 25,6
S2 5-10 3,8 ND ND ND ND ND ND ND ND 3,7 52,8
S2 15-30 3,7 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 29,1
S3 0-4 3,8 ND ND ND ND ND ND 4,3 ND 4,5 30,9
S3 5-10 ND ND ND ND ND ND 11 4,8 ND 7,6 56,4
S3 15-30 ND ND ND ND ND ND ND 6,1 ND 4,2 32,2
S4 0-4 ND ND ND 7,7 ND ND 10 6,7 ND 4,9 72
S4 5-10 ND ND ND 19 ND ND 11 6,2 ND 13,1 86
S4 15-30 ND ND ND 9,9 ND ND ND ND ND 8,4 49,9
S4 30-45 ND ND ND 9,8 ND ND ND 4,3 ND 7 54,1
S5 0-4 4,5 ND ND 8 ND ND ND 5,3 ND 7 51
S5 5-10 4,5 ND ND 12 ND ND 9 6,4 ND 12,1 49
S5 15-30 4,9 ND ND ND ND ND ND 5,9 ND 13,8 59
S6 0-4 ND ND ND 15 ND ND ND 4,7 ND 7,1 21,3
S6 5-10 ND ND ND 5,8 ND ND ND 6,2 ND 6,1 45,5
S6 15-30 ND ND ND 9,3 ND ND ND 7,5 ND 9,1 42,5
S7 0-4 3,2 ND ND 7 ND ND ND ND ND 9 60
S7 5-10 ND ND ND 9 ND ND ND ND ND 9 59
S8 0-4 3,1 ND ND 7,7 ND ND 10 ND ND 5,9 57,3
S8 5-10 ND ND ND 6,6 ND ND 9 6,9 ND 9,3 48,1
S8 15-30 3,1 ND ND ND ND ND ND 5,6 ND 3,2 27,6
S9 0-4 4 ND ND 13 ND ND 18 8,3 ND 10 95
S9 5-10 3,2 ND ND 14 ND ND 9 ND ND ND 145
S9 15-30 ND ND ND 9 ND ND ND ND ND 8,1 79
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Innov-X -mittaustulokset, 30.3.2020

As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb \% zZn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Kynnysarvo 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200
Alempi ohjearvo 50 10 100 200 150 2 100 200 10 150 250
Ylempi ohjearvo 100 20 250 300 200 5) 150 750 50 250 400
S10 0-4 4 ND ND ND ND ND 9 ND ND 5,2 42,4
S10 5-10 ND ND ND ND ND ND 11 8,2 17 51 43,8
S10 15-30 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 5 28,5
S10 30-45 3,2 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 32,3
Si11 5-10 3,4 ND ND ND ND ND ND 4,5 ND 7 51,2
Si11 15-30 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 7 31,5
S11 30-45 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 6,1 33,8
S12 0-4 4,2 ND ND ND ND ND ND 3,6 ND 4,3 38,4
S12 5-10 ND ND ND ND ND ND 9 5 ND 10,3 39,9
S12 15-30 ND ND ND ND ND ND ND 3,9 ND ND 31,6
S13 0-4 3,7 ND ND ND ND ND ND 3,5 ND ND 34,1
S13 5-10 3,4 ND ND 7 ND ND ND 4,8 ND 4,9 40,6
S13 15-30 ND ND ND ND ND ND ND 3,7 ND 8,9 37
S14 0-4 3,4 ND ND ND ND ND 9 ND ND 6 40
S14 5-10 ND ND ND 13 ND ND ND 9,4 ND 12,1 46,2
S14 15-30 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 3,4 21,8
S15 0-4 ND ND ND 16 ND ND 16 5,4 ND 14,4 69
S15 5-10 4 ND ND 8 ND ND 19 9,2 ND 10,3 111
S15 15-30 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 7,2 52,7
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Innov-X -mittaustulokset, 31.3.2020 AF POYRY

As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb Vv Zn

mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Kynnysarvo 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200
Alempi ohjearvo 50 10 100 200 150 2 100 200 10 150 250
Ylempi ohjearvo 100 20 250 300 200 5 150 750 50 250 400
23 10,5-11 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 78 53,9
23 12,6-13 ND ND ND 48 23 ND 31 ND ND 46 99
23 15-16 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 41,6
23 17-18 ND ND ND 62 29 ND 24 6,5 ND 42 41
24 15-16 ND ND ND 56 37 ND 26 7 ND 52 36
25 10,5-11 ND ND ND 13 ND ND ND ND ND 12,8 34,1
25 12,5-13 ND ND ND 11 ND ND ND ND ND 12,3 48,6
25 13,5 ND ND ND 65 21 ND 21 72 ND 56 70
25 14,5-15,2 4,6 ND ND 59 24 ND 29 7,6 ND 53 59
25 15,2-15,5 ND ND ND 41 ND ND 11 7,3 ND 25,5 21
27 14,5-15 3,9 ND ND 44 46 ND 32 5,6 ND 39 44
27 15 ND ND ND 6,7 ND ND ND ND ND 7,1 52,5
27 16 4 ND ND 17 ND ND 22 ND ND 12,2 123
27 18 3,1 ND ND 6,9 ND ND ND ND ND 58 33,5
27 20 4,7 ND ND 76 36 ND 40 9,6 ND 52 83
28 8,7 ND ND ND 58 70 ND 36 12 ND 32 70
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* Tama analyysi ei ole akkreditoitu 2) Alihankinta SGS Belgium NV akkreditoitu testauslaboratorio, BELAC 005-TEST
DL Maaritysraja
- Ei analysoitu

Laboratorio toimittaa analyysien mittausepavarmuusarviot pyydettéaessa.

Yritys on antanut tdman dokumentin palvelujen yleisten toimitusehtojensa mukaisesti, jotka ovat saatavilla osoitteessa
https://www.sgs.com/en/terms-and-conditions. Toimitusehdot sisaltavat rajoituksia yrityksen vahingonkorvausvastuuseen , hyvityksiin ja lain valintaan.
Taman dokumentin haltijan tulee huomioida, ettd informaatio tdssé dokumentissa kuvaa tilanteen sellaisena kuin yhtié on sen tydsuorituksensa aikana
todennut asiakkaan mahdollisten ohjeiden mukaisesti. Yrityksen vastuu rajoittuu yrityksen asiakkaaseen eika tama dokumentti estd kaupan osapuolia
kayttdmasta kaupan asiakirjojen mukaisia oikeuksia ja velvoitteita. Taman dokumentin sisallon tai ulkomuodon luvaton muuttaminen, vaarentéaminen tai
vaaristely on lainvastaista ja tekija voidaan asettaa syytteeseen lain ankarimman tulkinnan mukaisesti.

Ellei erikseen ole mainittu, tdssa dokumentissa esitetyt tulokset koskevat vain testattuja naytteita. Naytteita sailytetdan korkeintaan 2 viikkoa. Taman
dokumentin saa kopioida vain kokonaisena, ellei yritys ole antanut kirjallista lupaa osittaiseen kopiointiin.

SGS Finland Oy Kotolahdentie 10 FI-48310 Kotka Finland
t. +358 5 2106200, f. +358 5 2106280, www.fi.sgs.com

Member of the SGS Group (SGS SA)
Business ID 0634247-4
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ANALYYSIRAPORTTI KE20-01603 RO

Niytenumero ~ KE20-01603.001 KE20-01603.002 KE20-01603.003 KE20-01603.004 KE20-01603.005
Naytteen nimi Kok1 (0-4 cm Kok2 (5-10 cm Kok3 (15-30 cm Kok4 (0-4 cm Kok5 (5-10 cm
$1/82) $1/82) $1/82) S3/84/85) $3/84/85)
Analyysi Yksikko DL

Kuiva-ainepitoisuus Menetelma: Sis.menet. SGSF1003 perustuu SFS-ISO 11465, EN 15934, SFS-EN 14346 kumottu

Kuiva-ainepitoisuus paino-% \ 2 \ 15.9 13.8 14.3 12.1 22.3

Oljyhiilivedyt C10-C40 sedimentistdi Menetelma: ISO 16703

Oljyhiilivedyt C10-C21 * mg/kg KA. 20 23 - - 22 -
Oljyhiilivedyt C22-C40 * mg/kg KA. 20 72 - - 110 -
Oljyhiilivedyt C10-C40 * mg/kg KA. 40 95 - - 130 -
Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH) sedimenttindytteestd Menetelma: SFS-ISO 18287

Naftaleeni * mg/kg KA. 0.01 <0.01 - - <0.01 -
Asenaftyleeni * mgrkg KA. 0.03 <0.03 - - <0.03 -
Asenafteeni * mg/kg KA. 0.03 <0.03 - - <0.03 -
Fluoreeni * mgrkg KA. 0.03 <0.03 - - <0.03 -
Fenantreeni * mg/kg KA. 0.03 <0.03 - - <0.03 -
Antraseeni * mg/kg KA. 0.01 <0.01 - - <0.01 -
Fluoranteeni * mg/kg KA. 0.1 <0.10 - - <0.10 -
Pyreeni * mg/kg KA. 0.1 <0.10 - - <0.10 -
Bentso(a)antraseeni * mg/kg KA. 0.03 <0.03 - - <0.03 -
Kryseeni * mg/kg KA. 0.1 <0.10 - - <0.10 -
Bentso(b)fluoranteeni * mgrkg KA. 0.1 <0.10 - - <0.10 -
Bentso(k)fluoranteeni * mg/kg KA. 0.1 <0.10 - - <0.10 -
Bentso(a)pyreeni * mg/kg KA. 0.1 <0.10 - - <0.10 -
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni * mgrkg KA. 0.1 <0.10 - - <0.10 -
Dibentso(a,h)antraseeni * mg/kg KA. 0.1 <0.10 - - <0.10 -
Bentso(g,h,i)peryleeni * mgrkg KA. 0.1 <0.10 - - <0.10 -
16 PAH-yhdistetta yhteensa * mg/kg 1 <1.0 - - <1.0 -

PCB-yhdisteet sedimenttindytteistd Menetelma: SFS-ISO 10382

PCB-28 mglkg KA. 0.001 <0.001 - - <0.001 <0.001
PCB-52 mgrkg KA. 0.001 <0.001 - - <0.001 <0.001
PCB-101 mg/kg KA. 0.001 <0.001 - - <0.001 <0.001
PCB-118 mglkg KA. 0.001 <0.001 - - <0.001 <0.001
PCB-153 mglkg KA. 0.001 <0.001 - - <0.001 <0.001
PCB-138 mg/kg KA. 0.001 <0.001 - - <0.001 <0.001
PCB-180 mgrkg KA. 0.001 <0.001 - - <0.001 <0.001
PCB-kokonaispitoisuus mglkg KA. 0.007 <0.007 - - <0.007 <0.007

Metallit sedimentti ICP-AES kuningasvesi Menetelma: SFS-EN ISO 11885, SFS-EN 16170, EPA3015A, SFS-EN 16174, ISO 12914

Arseeni mg/kg 0.7 6.0 5.7 29 3.4 1.4
Kadmium mglkg 0.3 1.9 2.2 1.2 3.0 0.6
Kromi mg/kg 0.7 36.7 31.2 29.0 33.2 20.7
Kupari mg/kg 1.4 35.3 35.1 234 384 9.4
Nikkeli mg/kg 0.5 94.3 771 51.7 89.4 221
Lyijy mg/kg 0.5 22.6 22.0 8.8 16.1 9.1
Sinkki mg/kg 1.9 3441 434.0 277.6 261.0 156.4

Metallit sedimentti ICP-AES kuningasvesi Menetelma: ISO 22036, SFS-EN 16170, SFS-EN 16174, 1ISO 12914

Elohopea * malkg \ 0.1 \ <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
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ANALYYSIRAPORTTI

Naytenumero

KE20-01603 RO

KE20-01603.001

KE20-01603.002

KE20-01603.003

KE20-01603.004

KE20-01603.005

Naytteen nimi Kok1 (0-4 cm Kok2 (5-10 cm Kok3 (15-30 cm Kok4 (0-4 cm Kok5 (5-10 cm
$1/82) $1/82) $1/82) S$3/84/S5) $3/S4/S5)
Analyysi Yksikko DL
Hehkutushavio sedimenttindytteestda Menetelma: SFS 3008
Hehkutushavio * pano%KA | 01 18.8 245 23.3 24.3 145
Savipitoisuus sedimenttindytteestd, laserdiffraktio ~Menetelma: SGSF995 Laserdiffraktio
Savipitoisuus sedimenttinaytteests * paino-% KA. ‘ 2 ‘ - 6 - 6 -

PCDD/PCDF - yhdisteet sedimenttindytteesta 2)

Menetelma: HRGC/HRMS; ECO/AV/IAC/012

2,3,7,8 substituoidut PCDD-PCDF-yhdisteet ngWHO-TEQkg | 1 | - - - - -
Niytenumero KE20-01603.006 KE20-01603.007 KE20-01603.008 KE20-01603.009 KE20-01603.010
Niytteen nimi Kok®6 (15-30 cm Kok7 (0-4 cm Kok8 (5-10 cm Kok9 (15-30 cm Kok10 (0-4 cm
S$3/S4/S5) S6/S7/S8) S6/S7/S8) S6/S7/S8) S$9/810/S11)

Analyysi Yksikko DL
Kuiva-ainepitoisuus Menetelma: Sis.menet. SGSF1003 perustuu SFS-ISO 11465, EN 15934, SFS-EN 14346 kumottu

Kuiva-ainepitoisuus paino-% \ 2 \ 26.2 9.9 15.8 13.2 1.1
Oljyhiilivedyt C10-C40 sedimentistdi Menetelmi: ISO 16703

Oljyhiilivedyt C10-C21 * mg/kg KA. 20 <20 <20 21 - -
Oljyhiilivedyt C22-C40 * mg/kg KA. 20 86 65 79 - -
Oljyhiilivedyt C10-C40 * mg/kg KA. 40 100 84 100 - -
Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH) sedimenttindytteestd Menetelma: SFS-ISO 18287

Naftaleeni * mg/kg KA. 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 - -
Asenaftyleeni * mg/kg KA. 0.03 <0.03 <0.03 <0.03 - -
Asenafteeni * mg/kg KA. 0.03 <0.03 <0.03 <0.03 - -
Fluoreeni * mg/kg KA. 0.03 <0.03 <0.03 <0.03 - -
Fenantreeni * mg/kg KA. 0.03 <0.03 <0.03 <0.03 - -
Antraseeni * mg/kg KA. 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 - -
Fluoranteeni * mg/kg KA. 0.1 <0.10 <0.10 <0.10 - -
Pyreeni * mg/kg KA. 0.1 <0.10 <0.10 <0.10 - -
Bentso(a)antraseeni * mg/kg KA. 0.03 <0.03 <0.03 <0.03 - -
Kryseeni * mg/kg KA. 0.1 <0.10 <0.10 <0.10 - -
Bentso(b)fluoranteeni * mg/kg KA. 0.1 <0.10 <0.10 <0.10 - -
Bentso(k)fluoranteeni * mg/kg KA. 0.1 <0.10 <0.10 <0.10 - -
Bentso(a)pyreeni * mg/kg KA. 0.1 <0.10 <0.10 <0.10 - -
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni * mgrkg KA. 0.1 <0.10 <0.10 <0.10 - -
Dibentso(a,h)antraseeni * mg/kg KA. 0.1 <0.10 <0.10 <0.10 - -
Bentso(g,h,i)peryleeni * mg/kg KA. 0.1 <0.10 <0.10 <0.10 - -

16 PAH-yhdistettad yhteensa * mglkg 1 <1.0 <1.0 <1.0 - -
PCB-yhdisteet sedimenttindytteistd Menetelma: SFS-ISO 10382

PCB-28 mg/kg KA. 0.001 - <0.001 <0.001 - -
PCB-52 mg/kg KA. 0.001 - <0.001 <0.001 - -
PCB-101 mglkg KA. 0.001 - <0.001 <0.001 - -
PCB-118 mg/kg KA. 0.001 - <0.001 <0.001 - -
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ANALYYSIRAPORTTI

Naytenumero

KE20-01603 RO

KE20-01603.006

KE20-01603.007

KE20-01603.008

KE20-01603.009

KE20-01603.010

Naytteen nimi| Kok6 (15-30 cm Kok7 (0-4 cm Kok8 (5-10 cm Kok9 (15-30 cm Kok10 (0-4 cm
$3/S4/S5) $6/S7/S8) S6/S7/S8) S6/S7/S8) $9/810/S11)
Analyysi Yksikko DL
PCB-yhdisteet sedimenttindytteistda Menetelma: SFS-ISO 10382 (continued)
PCB-153 mg/kg KA. 0.001 - <0.001 <0.001 - -
PCB-138 mgrkg KA. 0.001 - <0.001 <0.001 - -
PCB-180 mg/kg KA. 0.001 - <0.001 <0.001 - -
PCB-kokonaispitoisuus mg/kg KA. 0.007 - <0.007 <0.007 - -
Metallit sedimentti ICP-AES kuningasvesi Menetelma: SFS-EN ISO 11885, SFS-EN 16170, EPA3015A, SFS-EN 16174, ISO 12914
Arseeni mg/kg 0.7 2.1 3.2 3.3 3.7 8.5
Kadmium mg/kg 0.3 0.6 1.5 1.1 1.0 2.2
Kromi mglkg 0.7 23.6 37.3 35.9 29.7 34.9
Kupari mg/kg 1.4 12.3 41.8 27.8 23.9 35.7
Nikkeli mgrkg 0.5 24.9 87.8 62.7 371 90.1
Lyijy mglkg 0.5 9.3 16.0 17.3 27.4 28.3
Sinkki mg/kg 1.9 130.4 2751 230.5 167.6 324.4
Metallit sedimentti ICP-AES kuningasvesi Menetelma: ISO 22036, SFS-EN 16170, SFS-EN 16174, ISO 12914
Elohopea * malkg \ 0.1 \ <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Hehkutushavio sedimenttindytteesta Menetelma: SFS 3008
Hehkutushavid * paino% KA. 0.4 17.6 25.2 19.6 31.8 24.8
Savipitoisuus sedimenttindytteesta, laserdiffraktio = Menetelma: SGSF995 Laserdiffraktio
Savipitoisuus sedimenttindytteesta * ‘ paino-% KA. ‘ 2 ‘ 4 7 - 6 9
PCDD/PCDF - yhdisteet sedimenttindytteestd 2) Menetelma: HRGC/HRMS; ECO/AV/IAC/012
2,3,7,8 substituoidut PCDD-PCDF-yhdisteet | MWHOTEGkg | 1 - Katso liite - - Katso liite
Naytenumero KE20-01603.011 KE20-01603.012 KE20-01603.013 KE20-01603.014 KE20-01603.015
Naytteen nimi| Kok11(5-10 cm Kok12 (15-30 cm | Kok13 (30-45 cm Kok14 (0-4 cm Kok15 (5-10 cm
$9/810/S11) $9/810/S11) $10/811) $12/813) $12/813)
Analyysi Yksikko DL
Kuiva-ainepitoisuus Menetelma: Sis.menet. SGSF1003 perustuu SFS-ISO 11465, EN 15934, SFS-EN 14346 kumottu
Kuiva-ainepitoisuus pano% | 2 10.7 11.9 8.5 9.5 12.4
Oljyhiilivedyt C10-C40 sedimentistdi Menetelma: ISO 16703
Oljyhiilivedyt C10-C21 * mg/kg KA. 20 <20 - - 28 -
Oljyhiilivedyt C22-C40 * mg/kg KA. 20 62 - - 73 -
Oljyhiilivedyt C10-C40 * mg/kg KA. 40 80 - - 100 -

Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH) sedimenttindytteesta

24.04.2020

Menetelma: SFS-ISO 18287
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ANALYYSIRAPORTTI

Naytenumero

KE20-01603 RO

KE20-01603.011

KE20-01603.012

KE20-01603.013

KE20-01603.014

KE20-01603.015

Naytteen nimi| Kok11(5-10 cm Kok12 (15-30 cm | Kok13 (30-45 cm Kok14 (0-4 cm Kok15 (5-10 cm
$9/810/S11) $9/810/S11) $10/S11) $12/813) $12/813)
Analyysi Yksikko DL
Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH) sedimenttindytteestd Menetelma: SFS-ISO 18287 (continued)
Naftaleeni * mg/kg KA. 0.01 <0.01 - - <0.01 -
Asenaftyleeni * mgrkg KA. 0.03 <0.03 - - <0.03 -
Asenafteeni * mg/kg KA. 0.03 <0.03 - - <0.03 -
Fluoreeni * mg/kg KA. 0.03 <0.03 - - <0.03 -
Fenantreeni * mgrkg KA. 0.03 <0.03 - - <0.03 -
Antraseeni * mg/kg KA. 0.01 <0.01 - - <0.01 -
Fluoranteeni * mg/kg KA. 0.1 <0.10 - - <0.10 -
Pyreeni * mg/kg KA. 0.1 <0.10 - - <0.10 -
Bentso(a)antraseeni * mg/kg KA. 0.03 <0.03 - - <0.03 -
Kryseeni * mgrkg KA. 0.1 <0.10 - - <0.10 -
Bentso(b)fluoranteeni * mg/kg KA. 0.1 0.13 - - <0.10 -
Bentso(k)fluoranteeni * mgrkg KA. 0.1 <0.10 - - <0.10 -
Bentso(a)pyreeni * mg/kg KA. 0.1 <0.10 - - <0.10 -
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni * mg/kg KA. 0.1 <0.10 - - <0.10 -
Dibentso(a,h)antraseeni * mg/kg KA. 0.1 <0.10 - - <0.10 -
Bentso(g,h,i)peryleeni * mg/kg KA. 0.1 <0.10 - - <0.10 -
16 PAH-yhdistetta yhteensa * mg/kg 1 <1.0 - - <1.0 -
PCB-yhdisteet sedimenttindytteista Menetelma: SFS-ISO 10382
PCB-28 mg/kg KA. 0.001 <0.001 - - <0.001 -
PCB-52 mg/kg KA. 0.001 <0.001 - - <0.001 -
PCB-101 mg/kg KA. 0.001 <0.001 - - <0.001 -
PCB-118 mgrkg KA. 0.001 <0.001 - - <0.001 -
PCB-153 mglkg KA. 0.001 <0.001 - - <0.001 -
PCB-138 mg/kg KA. 0.001 <0.001 - - <0.001 -
PCB-180 mg/kg KA. 0.001 <0.001 - - <0.001 -
PCB-kokonaispitoisuus mg/kg KA. 0.007 <0.007 - - <0.007 -
Metallit sedimentti ICP-AES kuningasvesi Menetelma: SFS-EN ISO 11885, SFS-EN 16170, EPA3015A, SFS-EN 16174, ISO 12914
Arseeni mg/kg 0.7 5.8 2.6 2.6 5.8 4.6
Kadmium mg/kg 0.3 1.7 2.7 0.5 1.8 1.4
Kromi mg/kg 0.7 329 39.7 25.6 441 38.8
Kupari mg/kg 1.4 28.5 33.8 231 39.2 28.3
Nikkeli mg/kg 0.5 61.6 48.4 36.5 92.2 56.2
Lyijy mg/kg 0.5 35.4 7.9 20.5 243 31.6
Sinkki mg/kg 1.9 308.8 529.8 201.2 313.9 253.8
Metallit sedimentti ICP-AES kuningasvesi Menetelma: ISO 22036, SFS-EN 16170, SFS-EN 16174, 1ISO 12914
Elohopea * mg/kg \ 0.1 \ <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Hehkutushavio sedimenttindytteestda Menetelma: SFS 3008
Hehkutushavio * pano%KA | 01 23.8 214 28.4 233 23.0
Savipitoisuus sedimenttindytteestd, laserdiffraktio = Menetelma: SGSF995 Laserdiffraktio
Savipitoisuus sedimenttinaytteests * paino-% KA. ‘ 2 ‘ - - <2 13 -

PCDD/PCDF - yhdisteet sedimenttindytteesta 2)
24.04.2020

Menetelma: HRGC/HRMS; ECO/AV/IAC/012
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Analyysi

PCDD/PCDF - yhdisteet sedimenttindytteesta 2)

ANALYYSIRAPORTTI

KE20-01603 RO

KE20-01603.011
Kok11 (5-10 cm
S9/810/S11)

Naytenumero
Néaytteen nimi

Yksikké DL

KE20-01603.012
Kok12 (15-30 cm
$9/810/811)

KE20-01603.013
Kok13 (30-45 cm
s10/811)

KE20-01603.014
Kok14 (0-4 cm
$12/813)

KE20-01603.015
Kok15 (5-10 cm
$12/813)

Menetelma: HRGC/HRMS; ECO/AV/IAC/012 (continued)

2,3,7,8 substituoidut PCDD-PCDF-yhdisteet ngWHO-TEQkg | 1 | - - - - -
Naytenumero  KE20-01603.016 | KE20-01603.017  KE20-01603.018 | KE20-01603.019
Naytteen nimi| Kok16 (15-30 cm Kok17 (0-4 cm Kok18 (5-10 cm Kok19 (15-30 cm
$12/813) $14/S15) $14/S15) S$14/S15)

Analyysi Yksikko DL
Kuiva-ainepitoisuus Menetelma: Sis.menet. SGSF1003 perustuu SFS-ISO 11465, EN 15934, SFS-EN 14346 kumottu

Kuiva-ainepitoisuus paino-% \ 2 \ 9.2 16.8 17.0 12.8
Oljyhiilivedyt C10-C40 sedimentistdi Menetelma: ISO 16703

Oljyhiilivedyt C10-C21 * mg/kg KA. 20 - - - -
Oljyhiilivedyt C22-C40 * mg/kg KA. 20 - - - -
Oljyhiilivedyt C10-C40 * mgrkg KA. 40 - - - -
Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH) sedimenttindytteestd Menetelma: SFS-ISO 18287

Naftaleeni * mg/kg KA. 0.01 - <0.01 - -
Asenaftyleeni * mg/kg KA. 0.03 - <0.03 - -
Asenafteeni * mg/kg KA. 0.03 - <0.03 - -
Fluoreeni * mg/kg KA. 0.03 - <0.03 - -
Fenantreeni * mg/kg KA. 0.03 - <0.03 - -
Antraseeni * mg/kg KA. 0.01 - <0.01 - -
Fluoranteeni * mg/kg KA. 0.1 - <0.10 - -
Pyreeni * mg/kg KA. 0.1 - <0.10 - -
Bentso(a)antraseeni * mg/kg KA. 0.03 - <0.03 - -
Kryseeni * mg/kg KA. 0.1 - <0.10 - -
Bentso(b)fluoranteeni * mg/kg KA. 0.1 - <0.10 - -
Bentso(k)fluoranteeni * mg/kg KA. 0.1 - <0.10 - -
Bentso(a)pyreeni * mg/kg KA. 0.1 - <0.10 - -
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni * mgrkg KA. 0.1 - <0.10 - -
Dibentso(a,h)antraseeni * mg/kg KA. 0.1 - <0.10 - -
Bentso(g,h,i)peryleeni * mg/kg KA. 0.1 - <0.10 - -

16 PAH-yhdistetta yhteensa * mg/kg 1 - <1.0 - -
PCB-yhdisteet sedimenttindytteistd Menetelma: SFS-ISO 10382

PCB-28 mg/kg KA. 0.001 - <0.001 - -
PCB-52 mg/kg KA. 0.001 - <0.001 - -
PCB-101 mg/kg KA. 0.001 - <0.001 - -
PCB-118 mg/kg KA. 0.001 - <0.001 - -
PCB-153 mg/kg KA. 0.001 - <0.001 - -
PCB-138 mg/kg KA. 0.001 - <0.001 - -
PCB-180 mglkg KA. 0.001 - <0.001 - -
PCB-kokonaispitoisuus mgrkg KA. 0.007 - <0.007 - -
Metallit sedimentti ICP-AES kuningasvesi Menetelma: SFS-EN ISO 11885, SFS-EN 16170, EPA3015A, SFS-EN 16174, ISO 12914

Arseeni mg/kg 0.7 1.9 42 43 2.2
Kadmium mg/kg 0.3 0.7 1.8 1.6 1.5
Kromi mg/kg 0.7 30.6 425 37.7 343

24.04.2020 Page 6 of 7




ANALYYSIRAPORTTI

KE20-01603 RO

Niytenumero| KE20-01603.016 KE20-01603.017 KE20-01603.018 KE20-01603.019
Niytteen nimi Kok16 (15-30 cm Kok17 (0-4 cm Kok18 (5-10 cm Kok19 (15-30 cm
$12/813) $14/815) $14/815) $14/S15)

Analyysi Yksikko

DL

Metallit sedimentti ICP-AES kuningasvesi Menetelméa: SFS-EN I1SO 11885, SFS-EN 16170, EPA3015A, SFS-EN 16174, ISO 12914 (continued)

Kupari mg/kg 1.4 22.4 32.9 254 23.9
Nikkeli mg/kg 0.5 32.8 85.0 58.4 29.8
Lyijy mg/kg 0.5 15.6 19.3 29.0 15.0
Sinkki mg/kg 1.9 190.1 275.2 2755 2231
Metallit sedimentti ICP-AES kuningasvesi Menetelma: ISO 22036, SFS-EN 16170, SFS-EN 16174, 1ISO 12914
Elohopea * mg/kg \ 0.1 \ <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Hehkutushavié sedimenttindytteesta Menetelma: SFS 3008
Hehkutushavio * pano%KA | 01 30.6 18.6 21.4 48.6
Savipitoisuus sedimenttindytteestd, laserdiffraktio ~Menetelma: SGSF995 Laserdiffraktio
Savipitoisuus sedimenttinaytteesta * ‘ paino-% KA. ‘ 2 ‘ - 7 - -

PCDD/PCDF - yhdisteet sedimenttindytteestd 2) Menetelma: HRGC/HRMS; ECO/AV/IAC/012

2,3,7,8 substituoidut PCDD-PCDF-yhdisteet

‘ ng WHO-TEQ/kg ‘ 1 ‘

24.04.2020 Page 7 of 7



SGS INSPECTION SERVICES OY
Attn: To whom it may concern
Kotolahdentie 10

48310 Kotka

FINLAND

ANALYTICAL REPORT : 1AC20-02996

Your reference: KE20-01603
Number of samples: 2
Date of receipt: 07/04/2020

Identification of the samples:
IAC20-02996.001 - KE20-01603.007  (Soil)

IAC20-02996.002 - KE20-01603.010  (Soil)

Analytical results:

B Determination of 2,3,7,8 substituted PCDF's and PCDD's
(ECO/AV/IAC/012)

The analyses marked with B are Belac ISO17025 accredited (N.005-TEST)

I.LA.C., a division of SGS Belgium NV ANTWERRP, 24/04/2020

1ISO17025 (N.005-TEST)

Sven Herremans
Technical Manager

Unless otherwise agreed, all orders and documents are executed and issued in accordance with our General Conditions. Upon simple request the conditions will
again be sent to you. Attention is drawn to the limitation of liability, indemnification and jurisdiction issues defined therein. Any holder of this document is advised
that information contained hereon reflects SGS Belgium'’s findings at the time of its intervention only and within the limits of Client’s instructions, if any. SGS
Belgium’s sole responsibility is to its Client and this document does not exonerate parties to a transaction from exercising all their rights and obligations under the
transaction documents. Any unauthorized alteration, forgery or falsification of the content or appearance of this document is unlawful and offenders may be
prosecuted to the fullest extent of the law. If the sample(s) to which the findings recorded herein (the ‘Findings’) relate was (were) drawn and / or provided by the
Client or by a third party acting at the Client’s direction, then the findings constitute no warranty of the sample’s representativeness of any goods and strictly relate
to the sample (s). SGS accepts no liability regarding the origin or source from which the sample (s) is/are said to be extracted.

A description of the used analytical methods, the identity of the external laboratories for the marked (E) analyses and the uncertainty of measurement of analyses
are available upon request. Possible mentioned norms or criteria are made in accordance with the client.
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ANALYTICAL REPORT : 1AC20-02996

Determination of 2,3,7,8 substituted PCDF's and PCDD's
Sample identification : IAC20-02996.001
Your reference: KE20-01603.007 Date of analysis: 24-04-2020
Component Concentration WHO-TEF WHO-TEQ

(ng/kgdm) (ng/kgdm)

2,3,7,8-TCDF 0.87 0.1 0.087
2,3,7,8-TCDD <0.75 1 <0.75
1,2,3,7,8-PeCDF <0.75 0.03 <0.022
2,3,4,7,8-PeCDF <0.75 0.3 <0.22
1,2,3,7,8-PeCDD <0.75 1 <0.75
1,2,3,4,7,8-HxCDF <0.75 0.1 <0.075
1,2,3,6,7,8-HxCDF <0.75 0.1 <0.075
2,3,4,6,7,8-HXCDF <0.75 0.1 <0.075
1,2,3,7,8,9-HxCDF <0.75 0.1 <0.075
1,2,3,4,7,8-HxCDD <0.75 0.1 <0.075
1,2,3,6,7,8-HxCDD <0.75 0.1 <0.075
1,2,3,7,8,9-HxCDD <0.75 0.1 <0.075
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 3.7 0.01 0.037
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF <1.2 0.01 <0.012
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 3.5 0.01 0.035
OCDF 5.0 0.0003 0.0015
OCDD 16 0.0003 0.0049
Total 0.16-2.4
The TEQ values have been calculated using the WHO-2005 toxicity equivalence factors (TEF) according to Martin Van den Berg et al. (Toxicological
Sciences, 7 July 2006).
The measurement uncertainty has been determined and is available in the laboratory. On request, the data will be transmitted.
The RSD of the control sample is less than 10%.

SGS Belgium NVI Institute for Applied Chromatography Haven 407 Polderdijkweg 16 B-2030 Antwerpen
Page 2 of 5
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ANALYTICAL REPORT : 1AC20-02996

Determination of 2,3,7,8 substituted PCDF's and PCDD's
Sample identification : IAC20-02996.002
Your reference: KE20-01603.010 Date of analysis: 24-04-2020
Component Concentration WHO-TEF WHO-TEQ

(ng/kgdm) (ng/kgdm)

2,3,7,8-TCDF <0.80 0.1 <0.080
2,3,7,8-TCDD <0.74 1 <0.74
1,2,3,7,8-PeCDF 0.82 0.03 0.024
2,3,4,7,8-PeCDF 0.88 0.3 0.26
1,2,3,7,8-PeCDD <0.74 1 <0.74
1,2,3,4,7,8-HxCDF <2.0 0.1 <0.20
1,2,3,6,7,8-HxCDF 1.0 0.1 0.10
2,3,4,6,7,8-HXCDF 1.1 0.1 0.11
1,2,3,7,8,9-HxCDF <0.74 0.1 <0.074
1,2,3,4,7,8-HxCDD <0.74 0.1 <0.074
1,2,3,6,7,8-HxCDD 1.3 0.1 0.13
1,2,3,7,8,9-HxCDD 0.99 0.1 0.099
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 16 0.01 0.16
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF <1.2 0.01 <0.012
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 10 0.01 0.10
OCDF 21 0.0003 0.0062
OCDD 45 0.0003 0.013
Total 1.0-29
The TEQ values have been calculated using the WHO-2005 toxicity equivalence factors (TEF) according to Martin Van den Berg et al. (Toxicological
Sciences, 7 July 2006).
The measurement uncertainty has been determined and is available in the laboratory. On request, the data will be transmitted.
The RSD of the control selmple is less thein 10%.

SGS Belgium NVI Institute for Applied Chromatography Haven 407 Polderdijkweg 16 B-2030 Antwerpen
Page 3 of 5
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ANALYTICAL REPORT : 1AC20-02996

Recovery standards - 2,3,7,8 substituted PCDF's and PCDD's
Sample identification : IAC20-02996.001
Your reference: KE20-01603.007
Recovery extraction standards
Component Recovery
13C-extraction standards

(%)
13C-2,3,7,8-TCDF 118
13C-2,3,7,8-TCDD 95.1
13C-1,2,3,7,8-PeCDF 110
13C-2,3,4,7,8-PeCDF 113
13C-1,2,3,7,8-PeCDD 106
13C-1,2,3,4,7,8-HxCDF 107
13C-1,2,3,6,7,8-HxCDF 101
13C-2,3,4,6,7,8-HxCDF 106
13C-1,2,3,7,8,9-HxCDF 79.3
13C-1,2,3,4,7,8-HxCDD 107
13C-1,2,3,6,7,8-HxCDD 105
13C-1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 93.5
13C-1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 79.7
13C-1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 104
13C-OCDF 68.2
13C-OCDD 77.0

SGS Belgium NVI Institute for Applied Chromatography Haven 407 Polderdijkweg 16 B-2030 Antwerpen

Page 4 of 5
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ANALYTICAL REPORT : 1AC20-02996

Recovery standards - 2,3,7,8 substituted PCDF's and PCDD's
Sample identification : IAC20-02996.002
Your reference: KE20-01603.010
Recovery extraction standards
Component Recovery
13C-extraction standards

(%)
13C-2,3,7,8-TCDF 110
13C-2,3,7,8-TCDD 84.8
13C-1,2,3,7,8-PeCDF 93.3
13C-2,3,4,7,8-PeCDF 98.7
13C-1,2,3,7,8-PeCDD 98.4
13C-1,2,3,4,7,8-HxCDF 88.9
13C-1,2,3,6,7,8-HxCDF 87.5
13C-2,3,4,6,7,8-HxCDF 88.0
13C-1,2,3,7,8,9-HxCDF 87.7
13C-1,2,3,4,7,8-HxCDD 88.9
13C-1,2,3,6,7,8-HxCDD 88.7
13C-1,2,3,4,6,7,8-HpCDF 80.6
13C-1,2,3,4,7,8,9-HpCDF 66.1
13C-1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 80.5
13C-OCDF 56.4
13C-OCDD 59.8

SGS Belgium NVI Institute for Applied Chromatography Haven 407 Polderdijkweg 16 B-2030 Antwerpen
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