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1

TAUSTAA

Hangon Satama suunnittelee Koverharin sataman syventdmista ja kaasuputkien lastaus-
laiturin rakentamista. Suunnitelman toteuttaminen edellyttdd ruoppauksia ja massojen
siirtoa joko laitureiden taustataytoiksi tai maalgjitysalueelle.

Tassé raportissa on esitetty sedimenttitutkimuksen tulokset. Tulokset esitetaan seka ana-
lysoituina ettd normalisoituina pitoisuuksina.

2 AINEISTO JA MENETELMAT

Koverharin satama :“.

Sedimenttindytteenotto toteutettiin 8.-9.12.2015. Naytteenottimena kaytettiin sukeltajan
putkindytteenotinta. Né&ytteenotossa vastuullisena toimi Suomen ymparistokeskuksen
sertifioima ympéristOndytteenottaja. Sedimenttindytteitd otettiin yhteensd 12 ndytepis-
teestd (K1-K12, kuva 1).
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Kuva 1. Koverharin sataman sedimenttindytepisteet (K1-K12).

Sedimenttindytteet jaettiin 0-10 cm, 10-30 cm, 30-60 cm ja yli 60 cm:n osanaytteik-
si/profiileiksi. Néaytteenoton yhteydessa kirjattiin aistinvaraiset havainnot sedimentin
laadusta. Sedimenttindytteet siirrettiin valittomésti kannellisiin rasioihin ja toimitettiin
laboratorioon.



Sedimenttindytteet analysoitiin MetropoliLab Oy:n laboratoriossa. Fysikaalisista omi-
naisuuksista maéritettiin raeckokojakauma (9 fraktiota, NEN 5753), tiheys (sisdinen me-
netelmd), kuiva-aine (SFS 3008:1990) ja kuiva-aineen orgaaninen aines (SFS
3008:1990). Haitta-aineista analysoitiin metallit (Hg, As, Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn ja Fe)
(ISO 17294-2, ISO 11885:2009), orgaaniset tinayhdisteet (ISO 23161:2009), PAH-
(SFS-I1SO 18287:2007 mod) ja PCB-yhdisteet (ISO 10382:2002 mod) seka 6ljyhiilive-
dyt C10-C40 (I1SO 16703:2004).

Tassé tulosraportissa sedimenttindytteiden laatua on tarkasteltu vertaamalla niitd PIMA-
asetuksen (VnA 214/2007) vertailuarvoihin. Kynnysarvo on pyritty asettamaan pitoi-
suustasoon, jossa maa-aineksessa olevan haitallisen aineen aiheuttamia ymparisto- ja
terveysriskeja voidaan pitad merkityksettdméan pienind riippumatta siitd, missé kyseinen
maa-aines sijaitsee tai mihin sitd kaytetddn. Pitoisuuksiltaan kynnysarvot alittavista
maa-aineksista ei pitdisi aiheutua maaperan, pohjaveden tai muun ympériston pilaantu-
misen riskid. Alempi ohjearvo on asetettu pitoisuustasoon, joka kuvaa suurinta yleisesti
hyvaksyttavad riskia tavanomaisessa maankaytossa. Ylempi ohjearvo kuvaa suurinta
hyvéksyttavaa riskia tavanomaista vdhemman herkdssa maankéytossa, kuten teollisuus-
ja varastoalueilla. Alempi ja ylempi ohjearvo on asetettu joko ekologisten tai terveysris-
kien perusteella (Reinikainen 2007).

Koska sedimentin savipitoisuus ja orgaanisen aineksen osuus vaikuttavat haitta-aineiden
sitoutumiseen, analyysitulokset normalisoitiin my0ds standardisedimentiksi Ympéristo-
ministerion sedimenttien ruoppaus- ja ldjitysohjeessa (2015) esitettyjen muunnoskaavo-
jen mukaisesti. Ruoppaus- ja l&jitysohjeessa sedimenteille on annettu normalisoituihin
haitta-ainepitoisuuksiin perustuvat laatukriteerit 1, 1A, 1B, 1C ja 2.

e Haitaton ruoppausmassa eli haitta-ainepitoisuuksiltaan tason 1 alittava ruoppausmassa,
josta aiheutuvia haittoja voidaan yleisesti pitad kemiallisen laadun puolesta meriympa-
ristélle merkityksettdmind. Ruoppausmassa on mereen ldjityskelpoista.

e Mahdollisesti pilaantunut ruoppausmassa, jonka haitta-ainepitoisuudet asettuvat tasojen
1 ja 2 valiin ns. harmaalle alueelle. Uudessa ruoppaus- ja ljitysohjeessa (Y mpéristomi-
nisterio 2015) tdmé& harmaa alue on jaettu kolmeen pitoisuusluokkaan, joissa on haitta-
ainekohtaisesti maaritelty pitoisuusvalit ala- ja ylarajoineen:

e Taso 1A. Kaikkien haitta-aineiden osalta pitoisuustaso 1A on asetettu siten, ettd hai-
tallisesta aineesta ei I&htokohtaisesti arvioida aiheutuvan merkittdvad haitallista vai-
kutusta ymparistossa. Synteettisilla kemikaaleilla taso 1A alkaa pienimmasta madri-
tettdvéstd pitoisuudesta (esim. PAH-yhdisteet, TBT, TPhT), koska luonnossa ei
esiinny néitd yhdisteita. Haitta-aineella ei vaikutusta Ijityskelpoisuuteen.

e Taso 1B on asetettu metallien ja puolimetallien osalta siten, ettd haitallisen aineen
pitoisuudesta ei arvioida aiheutuvan haittaa vesielioille lyhytaikaisen altistuksen ai-
kana. L§jitettdvissé "hyvaksi” ja "tyydyttavaksi” luokitellulle merilgjitysalueelle.

e Taso 1C on madritetty metalleilla kolmen alkuaineen kohdalla (Hg, Cu ja Pb), jotka
saattavat ndissa pitoisuuksissa aiheuttaa akuuttia toksisuutta korkeintaan 5 % lajeis-
ta. Heikosti hajoavien (esim. TBT ja TPhT) tai pysyvien (PCB) orgaanisten kemi-
kaalien osalta pitoisuustasot 1B ja 1C perustuvat pyrkimykseen rajoittaa elidihin
kertyvien aineiden paatymista kiertoon. Ldjitettavissa ns. hyvalle 13jitysalueelle.

e Pilaantunut ruoppausmassa eli haitta-ainepitoisuuksiltaan ylemman tason 2 ylittavé
ruoppausmassa, jota pidetddn haitallisuuden takia padsaantoisesti mereen lgjityskelvot-
tomana (voidaan sijoittaa mereen, jos maalle sijoittamisen vaihtoehto on ympdriston
kannalta huonompi ratkaisu).




Taman raportin tuloksissa edelld mainittuja haitta-aineiden laatukriteereja on kasitelty
pitoisuusluokkina. Esimerkiksi haitta-ainetason 1B ylitys tarkoittaa, ettd haitta-
ainepitoisuus on korkeampi kuin tason 1B alarajan mukainen arvo, mutta pienempi tai
samansuuruinen kuin tason 1B yl&rajan mukainen arvo). Kaikki haitta-ainepitoisuudet
on esitetty kuiva-ainepitoisuuksina.

Ruoppaus- ja lajitysohjeen mukaisesti johtopé&étoksissa kasitellddn sedimenttikerroksia
0-30 cm, 30-60 cm ja yli 60 cm. Sedimenttikerroksen 0—30 cm normalisoitu pitoisuus
on laskettu kaavalla Co-30= 1/3 x Co-10 + 2/3 X C1o0-30.

3 TULOKSET

3.1 Naytteenottotiedot

Sedimenttindytteitd otettiin yhteensa kahdeltatoista ndytepisteelta. Neljalta naytepisteel-
t4 saatiin kaksi osandytetta (0-10 ja 10-30 cm), viidelta ndytepisteeltd kolme osanaytet-
t4 (0-10, 10-30 ja 30-60 cm) ja kolmelta pisteeltd nelja osanaytetta (0-10, 10-30, 30-
60 ja yli 60 cm, liitteet 1 ja 4).

Sedimenttindytteiden analysoidut ja normalisoidut tulokset on esitetty liitteissd 1-3 seka
néytteenottotiedot ja koordinaatit liitteessa 4.

Sedimenttindytteet muodostuivat visuaalisen arvion mukaan osalla pisteita padosin hie-
kasta ja osalla savesta (kuvat 2 ja 3). Saven seassa oli tyypillisesti sekoittuneena hiesua.
Pintakerros oli kaikilla pisteilla hapellinen ja kahta pistettd lukuun ottamatta (K1 ja K3)
sedimentin pinnalla oli ohut ruskea liejukerros. Rikkivedyn hajua havaittiin néaytepis-
teelld K11 syvemmissé profiileissa.

Kuva 2. Esimerkkikuva hiekkaisesta naytteesta naytepisteelta K3. Kuvassa oikealla 0-10
cm profiili, keskelld 10-30 cm ja vasemmalla 30—60 cm.



Kuva 3. Esimerkkikuva p&éosin savesta koostuvasta naytteesta naytepisteelta K10.
Kuvassa oikealla 0-10 cm:n profiili, keskelld 10-30 cm ja vasemmalla 30-40 cm.

3.2 Fysikaaliset ominaisuudet

Néytteenottoalueella oli erotettavissa kahden tyyppistd pohjaa. Linjalla K10-K12-K8-
K9 - eli satama-altaan edustalta kohti véaylaa - sedimentti oli selvésti hienojakoisempaa
(savi/hiesu) kuin muilla alueilla, joilla hiekan osuus oli merkittavé (kuva 4, liite 1).

100,0
20,0
80,0

70,0

%
w
=)
o

30,0

/

20,0

10,0

0,0
<2000um  <1000um <500 um <250 um <125 um <63 um <45 um <16 um <2 um
Raekokojakauma

K] 0-10 =—K37 (0-10 =——K30-10 K40-10 =mmm=i5(0-10 =<6 0-10

K7 0-10 K8 0-10 K9 0-10 K10 0-10 K11 0-10 <12 0-10

Kuva 4. Sedimenttinaytteiden pintakerroksen (0-10 cm) raekokojakaumat.
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Sedimentin pintakerroksessa (0—10 cm) saven (raekoko <2 pm) osuus oli pisteiden K10
ja K9 valisella linjalla keskimé&arin 26,4 % (min 23 %, maks. 31 %). Vastaavasti muilla
naytteenottopisteilla savipitoisuus oli keskimaarin 5,1 % (min <1 %, maks. 10 %). Pro-
fiilissa 10-30 cm linjan K10-K12-K8-K9 (ka. 36 %) lisdksi savipitoisuus kohosi 20 %
tasolle myos naytepisteillda K2, K7 ja K11. Muilla lahelle rantaviivaa sijoittuvilla pisteil-
14 (K1, K3, K4, K5 ja K6) savipitoisuus jai alhaiseksi (ka. 1,3 %). Profiilissa 30-60 cm
pisteiden K10 ja K9 valisella linjalla savipitoisuus (ka. 30 %) oli edelleen korkea. Vas-
taavasti muilla pisteilla (K1, K3, K4 ja K5) savipitoisuus jai alhaiseksi (ka. 3,4 %).

Sedimentin kuiva-ainepitoisuudessa ja orgaanisen aineksen maéarassa oli havaittavissa
vastaava jako naytepisteiden vélilla. Linjalla K10-K12-K8-K9 kuiva-ainepitoisuus oli
alhainen (pddosin <40 %) ja orgaanisen aineksen maarad melko korkea (paaosin >6 %).
Poikkeuksen tekivat vain pisteen K9 profiilit 30-60 ja 60-80 cm, joissa kuiva-
ainepitoisuus kohosi ja orgaanisen aineksen méaéara laski. VVastaavasti lahelle rantaviivaa
sijoittuvilla pisteilld (K1, K3, K4, K5 ja K6) kuiva-ainepitoisuus oli korkea (>70 %) ja
orgaanisen aineksen osuus vahainen (paéosin <2 %). Naytepisteilla K2, K7 ja K11 se-
dimentin tyyppi vaihtui pintakerroksen (0-10) alapuolella kuiva-ainepitoisuuden las-
Kiessa ja orgaanisen aineksen maarén kasvaessa profiilissa 10-30 cm.

3.3 Haitta-aineet

3.3.1 Metallit

Sedimenttindytteiden metallipitoisuudet alittivat PIMA-asetuksen (VnA 214/2007)
alemman ohjearvon seuraavia poikkeuksia lukuun ottamatta (liite 1).

e Naytepisteen K2 profiilissa 10-30 cm lyijypitoisuus (200 mg/kg) sivusi alempaa
ohjearvoa ja sinkkipitoisuus (950 mg/kg) ylitti selvasti ylemmaén ohjearvon.

e Naytepisteen K9 pintakerroksessa (0—10 cm) nikkelipitoisuus (110 mg/kg) ylitti
alemman ohjearvon.

e Naytepisteen K11 profiilissa 10-24 cm sinkkipitoisuus (430 mg/kg) ylitti ylem-
mén ohjearvon.

Kynnysarvon ylityksia esiintyi lisédksi arseenin osalta naytepisteilld K2, K3, K7, K8, K9,
K10, K11 ja K12, kadmiumin osalta naytepisteillda K2 ja K11 seké lyijyn osalta pisteell&
K11. Kaikki kynnysarvon ylitykset jaivat kauaksi alemman ohjearvon tasosta.

Ruoppaus- ja lgjitysohjeen (Ympéristoministerié 2015) mukaisesti normalisoituna voi-
makkaasti kohonneita, haitta-ainetason 2 ylittavia, metallipitoisuuksia esiintyi lyijyn,
nikkelin ja sinkin osalta. Naytepisteen K2 profiilissa 10-30 cm seka lyijy- (norm. 221
mg/kg) etté sinkkipitoisuudet (norm. 1102 mg/kg) olivat korkeita. VVastaavasti naytepis-
teen K9 pintakerroksessa (0-10 cm) nikkelipitoisuus (norm. 93 mg/kg) oli kohonnut
(liite 2).

Haitta-ainetasolla 1B olevia lyijy- (norm. 89 mg/kg) ja sinkkipitoisuuksia (norm. 471
mg/kg) esiintyi naytepisteen K11 profiilissa 10-24 cm (liite 2).

Haitta-ainetasolla 1A olevia lievasti kohonneita pitoisuuksia esiintyi naytepisteellda K1
(60-70 cm) lyijyn ja sinkin osalta, K2 (0-10, 10-30 cm) elohopean, kuparin, lyijyn,
sinkin ja kadmiumin osalta, K3 (10-30 cm) arseenin osalta, K4 (0-10, 10-30 cm) sinkin
osalta, K9 (0-10 cm) kuparin osalta ja K11 (0-10, 10-24 cm) elohopean, lyijyn, sinkin
ja kadmiumin osalta (liite 2).



3.3.2 Orgaaniset tinayhdisteet (OT)

Tributyylitinaa (TBT) havaittiin analysoitavia pitoisuuksia yhdeksalta ja trifenyylitinaa
(TPhT) kuudelta naytepisteeltd. Suurin analysoitu TBT-pitoisuus oli 42 ug/kg ja vastaa-
vasti suurin TPhT-pitoisuus 41 pg/kg. Analysoidut pitoisuudet alittivat PIMA-asetuksen
kynnysarvon TBT:n ja TPhT:n summapitoisuudelle kaikissa naytepisteissa (liite 1).

Normalisoituna orgaaniset tinayhdisteet (TBT ja TPhT) ylittivét haitta-ainetason 2 kah-
della pisteella. Naytepisteellda K2 (0-10 cm) TPhT-pitoisuus (norm. 105,1 pg/kg) oli yli
kolminkertainen haitta-ainetasoon 2 verrattuna. Vastaavasti naytepisteellda K11 (0-10
cm) TBT-pitoisuus (norm. 182,6 pg/kg) ylitti haitta-ainetason 2 (liite 2).

Haitta-ainetasolla 1B olevia TBT-pitoisuuksia havaittiin viidell& naytepisteelld (K1: 0—
10, 30-60 ja 60-70 cm; K2: 0-10 cm; K3: 0-10 ja 10-30 cm; K4: 0-10 cm ja K8: 0-10
cm. Liséksi pisteen K8 pintakerroksessa (0-10 cm) TPhT-pitoisuus sijoittui haitta-
ainetasolle 1B (liite 2).

Haitta-ainetasolla 1A olevia TBT-pitoisuuksia esiintyi kuudella ndytepisteelld (K2: 30—
60 cm; K3: 30-60 cm; K5: 0-10 cm; K6: 0-10 cm; K8: 10-30 cm ja K10: 0-10 cm).
Haitta-ainetasolle 1A sijoittuvia TPhT-pitoisuuksia esiintyi vastaavasti viidelld ndyte-
pisteelld (K1: 30-60 ja 60-70 cm; K2: 10-30 cm; K6: 0-10 cm; K10: 0-10 cm ja K11:
0-10 cm). (liite 2)

Kohonneet TBT- ja TPhT-pitoisuudet esiintyivat padosin sedimentin pintakerroksessa
(0-10 cm). Pintakerroksen alapuolella kohonneita OT-yhdisteiden pitoisuuksia esiintyi
neljalla pisteelld (K1-3 ja K8).

3.3.3 PCB-yhdisteet

PCB-yhdisteiden pitoisuudet alittivat mééaritysrajan lukuun ottamatta seuraavia nayttei-
td: K1 (60-70 cm), K2 (10-30 cm) ja K10 (0-10 cm) (liite 1). Analysoidut pitoisuudet
alittivat PIMA-asetuksen kynnysarvon PCB:n summapitoisuudelle kaikissa néytepis-
teissa.

Normalisoituna haitta-ainetaso 2 ylittyi naytepisteen K1 profiilissa 60—-70 cm kongenee-
rien 101, 138, 153 ja 180 osalta (liite 2). Lisaksi kongeneerin 118 pitoisuus sijoittui hait-
ta-ainetasolle 1C. Naytepisteelld K2 (10-30 cm) kongeneerien 138 ja 153 pitoisuus si-
joittui haitta-ainetasolle 1B. Vastaavasti ndytepisteen K10 pintakerroksessa (0—10 cm)
kongeneerien 52 ja 138 pitoisuudet sijoittuivat haitta-ainetasolle 1B.

3.3.4 PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteiden analysoidut summapitoisuudet alittivat padosin analyysirajan (liite 1).
Korkein summapitoisuus (0,3 mg/kg) esiintyi néytepisteen K2 profiilissa 10-30 cm.
Analysoidut pitoisuudet alittivat PIMA-asetuksen kynnysarvon PAH-yhdisteiden sum-
mapitoisuudelle kaikissa ndytepisteissa.

Normalisoituna esiintyi yksittdinen haitta-ainetasolle 1B sijoittuva bentso(a)antraseenin
pitoisuus (110 pg/kg) naytepisteen K2 profiilissa 10-30 cm.

Haitta-ainetasolle 1A sijoittuvia pitoisuuksia esiintyi yhteensa kuudella naytepisteell&
viiden PAH-yhdisteen osalta (naftaleeni, antraseeni, fenantreeni, bentso(a)antraseeni ja
bentso(k)fluoranteeni) (liite 2).



335 Oljyhiilivedyt

Oljyhiilivetyjen (C10-C40) pitoisuudet alittivat kynnysarvon lukuun ottamatta naytepis-
tettd K2 (10-30 cm) (liite 1).

Normalisoituna esiintyi kahdella naytepisteellda (K1:60-70 cm ja K2: 10-30 cm) haitta-
ainetasolle 1B sijoittuva oljyhiilivetypitoisuus (C10-C40). Lisaksi haitta-ainetasolle 1A
sijoittuvia pitoisuuksia esiintyi neljalla naytepisteelld (K2: 0-10 cm; K4: 0-10 cm; K6:
0-10 cm ja K11: 0-10 ja 10-24 cm) (liite 2).



4 JOHTOPAATOKSET

Koverharin sataman edustalta otetut sedimenttindytteet muodostuivat rantaviivan lahei-
syydessa (K1, K3, K4, K5 ja K6) padosin hiekasta. Nailla pisteilla kuiva-ainepitoisuus
oli korkea (padosin yli 70 %) ja vastaavasti orgaanisen aineksen osuus vahdinen (paa-
osin alle 2 %). Sen sijaan satama-altaasta vaylan suuntaan kulkevalla pisteiden K10 ja
K9 viélisella linjalla sedimentin koostumus oli hienojakoisempaa ja orgaanisen aineksen
osuus selvasti suurempi (padosin yli 6 %). Pintakerros oli kaikilla naytepisteilla hapelli-
nen ja kahta sataman edustalla sijaitsevaa pistettd (K1 ja K3) lukuun ottamatta sedimen-
tin pinnalla oli ohut ruskea liejukerros. Naytepisteilla K2, K7 ja K11 sedimentin tyyppi
vaihtui pintakerroksen (0-10) alapuolella kuiva-ainepitoisuuden laskiessa ja orgaanisen
aineksen méaran kasvaessa profiilissa 10-30 cm.

Analysoidut pitoisuudet alittivat valtioneuvoston asetuksen 214/2007 (PIMA-asetus)
kynnysarvon lukuun ottamatta useiden metallien (Pb, Ni, Zn, As ja Cd) pitoisuuksia se-
k& oljyhiilivetyjen (C10-C40) pitoisuutta ndytepisteelld K2 (10-30 cm). Metallien osal-
ta myds ylempi ohjearvo ylittyi sinkin osalta pisteen K2 profiilissa 10-30 cm ja pisteen
K11 profiilissa 10-24 cm. Alempi ohjearvo ylittyi lyijyn osalta pisteen K2 profiilissa
10-30 cm ja nikkelin osalta pisteen K9 pintakerroksessa (0—10 cm).

Ruoppaus- ja lajitysohjeen (Ympéristoministerio 2015) mukaisesti sedimentin haitta-
ainepitoisuuksia arvioidaan kerroksittain siten, etté arvioitavan kerroksen paksuus on 30
cm (0-30 cm, 30-60 cm ja yli 60 cm). Sedimenttikerroksen 0-30 cm normalisoitu pitoi-
suus on laskettu kaavalla Co-30 = 1/3 x Co-10 + 2/3 X Cio0-30. Tulokset on esitetty liitteessé
3.

Ruoppaus- ja lgjitysohjeen mukaisesti normalisoituna voimakkaimmin kohonneet hait-
ta-ainepitoisuudet (haitta-ainetasot 1C ja 2) esiintyivat satama-altaan eteldpuolella ran-
nan laheisyydessa naytepisteilld K1 ja K2 (kuvat 5-8). Naytepisteelld K1 voimakkaim-
min kohonneet pitoisuudet esiintyivat sedimentissd 60—70 cm:n syvyydelld (kuva 7).
Edelld mainitussa néytteessa haitta-ainetaso 2 ylittyi PCB-kongeneerien 101, 138, 153
ja 180 osalta. Liséksi kongeneerin 118 pitoisuus sijoittui haitta-ainetasolle 1C. Naytepis-
teelld K2 sedimenttindytteen profiili ulottui ainoastaan 30 cm:n syvyyteen. Profiilissa 0—
30 cm haitta-ainetaso 2 ylittyi sinkin ja trifenyylitinan (TPhT) osalta (kuva 6). Liséksi
lyijypitoisuus sijoittui haitta-ainetasolle 1C.

Lievemmin kohonneita haitta-ainepitoisuuksia (haitta-ainetasot 1A ja 1B) esiintyi
kymmenelld nédytepisteelld kahdestatoista. Haitta-ainetasolle 1B sijoittuvat pitoisuudet
keskittyivat kuitenkin satama-altaan edustalle naytepisteille K1-K3 sekd K11 (kuva 5).
Lievasti kohonneet haitta-ainepitoisuudet esiintyivat lahinna sedimenttiprofiilissa 0-30
cm (kuva 6).
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Kuva 5. Ruoppaus- ja lgjitysohjeen (Ymparistdministerid 2015) haitta-ainetasojen ylityk-

set naytepisteittain.
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Kuva 6. Ruoppaus- ja lgjitysohjeen (Ymparistdministerid 2015) haitta-ainetasojen ylityk-

set naytepisteittain sedimenttiprofiilissa 0-30 cm.
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Kuva 7. Ruoppaus- ja lgjitysohjeen (Ymparistdministerid 2015) haitta-ainetasojen ylityk-
set naytepisteittain sedimenttiprofiilissa 30—-60 cm.
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Kuva 8. Ruoppaus- ja lajitysohjeen (Ympéristoministerid 2015) haitta-ainetasojen ylityk-
set ndytepisteittain yli 60 cm:n sedimenttiprofiilissa.
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4.1

Ruoppausmassojen lgjittdminen maalle

Ruoppausmassojen hyotykaytossd tai maalle 14jittdmisessd PIMA-asetuksen madritte-
leman kynnysarvon alittavista haitta-ainepitoisuuksista ei pitéisi aiheutua maaperén,
pohjaveden tai muun ympariston pilaantumisen riskid (Reinikainen 2007). Alempi oh-
jearvo on asetettu pitoisuustasoon, joka kuvaa suurinta yleisesti hyvéksyttavaa riskia ta-
vanomaisessa maankéyttssa. Ylempi ohjearvo kuvaa suurinta hyvéksyttavaa riskia ta-
vanomaista véhemman herkassad maankéyttssa, kuten teollisuus- ja varastoalueilla (Rei-
nikainen 2007).

Edella mainitun perusteella ruopattavien massojen voidaan katsoa olevan ldjitettavissa
maalle ilman erityistoimenpiteitd lukuun ottamatta ndytepisteiden K2, K9 ja K11 mas-
soja, joiden haitta-ainepitoisuuksissa esiintyy ohjearvojen ylityksid. Maalle Idjityksen
osalta tulee kuitenkin huomioida lgjitysalueelta purkautuva vesi siten, ettei kiintoainetta
ja mahdollisia haitta-aineita paase leviamaan vesiymparistoon.

4.2 Ruoppausmassojen merildjitys

Ruoppaus- ja lajitysohjeessa (Ympéristoministerio 2015) on esitetty, ettd merildjityk-
seen voidaan viedd kategoriaan “tyydyttavd” luokiteltavalle l&jitysalueelle haitta-
ainetasojen <1, 1A ja 1B ruoppausmassoja. Vastaavasti kategoriaan "hyva” luokitelta-
valle 13jitysalueelle voidaan I4jittad haitta-ainetasojen <1, 1A, 1B ja 1C ruoppausmasso-
ja seké erityistapauksissa haitta-ainetason 2 ylittdvia massoja. Tarkastelussa tulee kui-
tenkin osoittaa ympariston kannalta saavutettava kokonaishyoty verrattuna muihin sijoi-
tusvaihtoehtoihin.

Ruopattavat massat arvioidaan merildjityskelpoisiksi lukuun ottamatta ndytteenottopis-
teitd K1 ja K2, joilla esiintyy haitta-ainetason 2 ylittavia pitoisuuksia PCB-kongeneereja
(K1: 60-70 cm) seka trifenyylitinaa ja sinkki& (K2: 0-30 cm).
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Liite 1. Koverharin sataman sedimenttindytteiden analysoidut pitoisuudet ja vertailu raja-arvoihin (Vna 214/2007).

Savi tiheys kuiva-aine org aines Metallit (mg/kg ka) OT-yhdisteet (ng/kg ka) PCB-yhdisteet (mg/kg ka)
Piste Profiili % gll % % ka Hg Cr Cu Pb Ni Zn As Cd Fe |[MBT DBT TBT DPhT TPhT TBT+TPhT | SummaPCB PCB52 PCB101 PCB 118 PCB 138 PCB 153 PCB 180
K1 0-10 2,2 1840 77 1,8 <0,05 7 6 5 5 27 3 <0,3 10000 1 2 9 2 <1 9 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
10-30 2,1 1840 76 2,2 <005 10 12 10 8 51 2 <0,3 24000 <1 2 <« 1 <1 <2 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
30-60 1,1 1860 80 1,2 <0,05 6 6 16 5 48 1 <0,3 14000 <1 3 9 3 2 11 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
60-70 1,1 1900 78 1,1 <0,05 6 8 3 7 140 2 <0,3 15000| 1 2 1 3 2 13 0,034 <0,001 0,008 0,004 0,006 0,007 0,01
K2 0-10 10 1530 58 3,9 <0,05 21 19 38 17 140 4 0,4 30000 2 2 12 25 41 53 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
10-30 20,3 1320 41 6,5 0,14 42 41 200 27 - 1 1,0 73000| 1 4 1 3 3 14 0,007 <0,001 <0,003 <0,003 0,004 0,003 <0,003
K3 0-10 <1 1930 81 0,5 <0,05 5 4 3 <4 17 <1 <0,3 5000 <1 <1 14 1 <1 14 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
10-30 1,7 1850 80 0,9 <0,05 5 4 5 <4 25 17 <03 7100 | <1 <1 14 <1 <1 14 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
30-60 9,3 1830 77 1,5 <0,05 16 8 24 10 74 3 <0,3 13000 <1 <1 4 <1 <1 4 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
K4 0-10 4,2 1870 74 1,7 <005 12 11 26 8 8 2 <0,3 20000 4 9 17 2 <1 17 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
10-30 1,6 1850 85 0,7 <0,05 5 4 15 <4 86 1 <0,3 9200 <1 <1 <1 <1 <1 <2 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
30-50 <1 2030 89 0,9 <0,05 4 <1 12 9 <1 <03 3200 | <1 <1 <1 <1 <1 <2 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
K5 0-10 1,6 1730 74 1 <0,05 7 4 6 5 32 1 <0,3 8900 <1 <1 2 1 <1 2 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
10-30 <1 1880 85 0,2 <0,05 2 <3 1 <4 9 <1 <03 2600 | <1 <1 <1 <1 <1 <2 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
30-60 2,8 1850 79 0,6 <0,05 8 6 10 6 49 2 <0,3 7900 <1 <1 <1 <1 <1 <2 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
K6 0-10 5,8 1640 71 2,1 <0,05 12 10 18 9 77 3 <0,3 18000 | 1 <1 3 3 2 5 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
10-30 <1 1680 88 0,1 <0,05 3 <3 1 <4 8 <1 <0,3 2900 <1 <1 <1 <1 <1 <2 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
K7 0-10 9,1 1610 67 1,7 <005 16 10 7 10 37 2 <03 11000 <1 <1 <1 <1 <1 <2 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
10-30 22,4 1220 40 6,7 <0,05 52 26 8 34 97 10 <0,3 38000 <1 <1 <1 <1 <1 <2 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
K8 0-10 24,5 1190 37 6,3 <005 42 28 36 26 140 7 04 35000 5 7 27 4 8 35 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
10-30 33,8 1280 34 7,1 <0,05 55 27 13 35 110 11 <0,3 42000 4 5 9 <1 <1 9 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
30-45 33,7 1260 35 7,2 <0,05 54 28 16 36 110 10 <0,3 41000 | <1 <1 <1 <1 <1 <2 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
K9 0-10 31,2 1200 36 6,7 <0,05 47 40 10 110 90 6 <0,3 30000 <1 <1 <1 <1 <1 <2 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
10-30 38,9 1250 35 73 <0,05 53 30 8 34 9 6 <03 3300| <1 <1 <1 <1 <1 <2 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
30-60 22,9 1360 50 4 <0,05 35 21 7 25 65 5 <0,3 24000 <1 <1 <1 <1 <1 <2 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
60-80 10,1 1710 69 1,5 <0,05 18 9 4 10 32 4 <03 12000 <1 <1 <1 <1 <1 <2 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
K10 0-10 23 1280 41 5,3 <0,05 37 20 26 23 150 6 0,3 29000 1 1 9 <1 2 11 0,004 0,004 <0,003 <0,003 0,004 <0,003 <0,003
10-30 35,9 1250 37 7,4 <0,05 57 28 14 36 110 9 <03 41000| <1 <1 <1 <1 <1 <2 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
30-40 32,1 1290 39 7,8 <0,05 54 26 11 34 100 8 <0,3 38000 <1 <1 <1 <1 <1 <2 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
K11 0-10 7,2 1670 67 2,3 <005 13 14 39 15 120 3 03 15000 3 17 42 3 2 a4 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
10-24 23,4 1320 47 5,1 0,11 36 30 82 24 - 8 1,1 41000 <1 <1 1 <1 <1 1 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
K12 0-10 26,9 1280 41 4,9 <0,05 37 18 12 24 78 5 <03 28000| <1 <1 <1 <1 <1 <2 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
10-30 35,4 1210 36 7,4 <0,05 57 27 9 35 100 9 <0,3 40000 1 <1 <1 <1 <1 <2 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
30-60 30 1210 35 7,6 <005 54 30 8 45 100 8 <0,3 39000 1 <1 <« <1 <1 <2 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
60-66 29,1 1220 35 7,7 <0,05 52 28 8 35 97 8 <0,3 38000 <1 <1 <1 <1 <1 <2 <0,003 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Kynnysarvo 2 0,5 100 100 60 50 200 5 1 100 0,1
Alempi ohjearvo 2 2 200 150 200 100 250 50 10 1000 0,5
Ylempi ohjearvo _ _
1) Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista 214/2007
Alle maaritysrajan:
PCB-yhdisteet PCB kongeneerit 28 (<0,001 mg/kg ka), 77 (<0,003), 105 (<0,003), 126 (<0,003), 156 (<0,003), 169 (<0,003) ja 195 (<0,003)
OT-yhdisteista Tetrabutyylitina (<1 pg/kg ka), Mono-oktyylitina (<1), dioktyylitina (<1), trisykloheksyylitina (<1) ja monophenyylitina (<1)
PAH-yhdisteet 2-metyylinaftaleeni (<0,1 mg/kg ka), 1-metyylinaftaleeni (<0,1), Bifenyyli (<1), 2,6-dimetyylinaftaleeni (<1), Asenaftyleeni (<1), Asenafteeni (<1), 2,3,5-trimetyylinaftaleeni (<1), Fluoreeni (<1), Fluoranteeni (<1),

Pyreeni (<1), 1-metyylifenantreeni (<1), Kryseeni (<1), Bentso(a)pyreeni (<1), Indeno(1,2,3-cd)pyreeni(<1), Dibentso(a,h)antraseeni (<1) ja Bentso(g,h,i)peryleeni (<1)



PAH-yhdisteet (mg/kg ka) Oljyhiilivedyt C10-C40
Piste |Profiili PAH yht. PAH yht. PIMA Naftal. Fenantr. Antras. Bentso(a)antr. Bentso(k)fluor. Bentso(e)pyr. Peryleeni | hiilivedyt C10-C21 hiilivedyt C21-C40 kokonaishiilivedyt C10-C40
K1 0-10 <0,1 <0,1 0,01 <0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 <27 <50
10-30 <0,1 <0,1 0,01 < 0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 <27 <50
30-60 <0,1 <0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 <27 <50
60-70 <0,1 <0,1 0,01 0,05 0,01 0,04 0,1 <0,1 <0,1 <23 73 73
K2 0-10 <0,1 <0,1 0,02 0,06 0,01 0,05 <0,1 <0,1 <0,1 <23 87 87
10-30 0,3 0,3 0,05 0,15 0,04 0,11 0,16 <0,1 <0,1 52 310 362
K3 0-10 <0,1 <0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 <27 <50
10-30 <0,1 <0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 <27 <50
30-60 <0,1 <0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 <27 <50
K4 0-10 <0,1 <0,1 0,01 <0,05 <0,01 0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 42 42
10-30 <0,1 <0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 <27 <50
30-50 <0,1 <0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 <27 <50
K5 0-10 <0,1 <0,1 0,01 0,06 0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 <27 <50
10-30 <0,1 <0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 <27 <50
30-60 <0,1 <0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 <27 <50
K6 0-10 <0,1 <0,1 0,01 <0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 31 31
10-30 <0,1 <0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 <27 <50
K7 0-10 <0,1 <0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 <27 <50
10-30 <0,1 <0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 <27 <50
K8 0-10 <0,1 <0,1 0,02 0,06 0,01 0,04 <0,1 <0,1 <0,1 ei analyysia
10-30 <0,1 <0,1 0,01 <0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 <48 <71
30-45 <0,1 <0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 <48 <71
K9 0-10 <0,1 <0,1 0,01 <0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <52 <72 <124
10-30 <0,1 <0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 <48 <71
30-60 <0,1 <0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 <27 <50
60-80 <0,1 <0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 <27 <50
K10 0-10 <0,1 <0,1 0,01 <0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 49 49
10-30 <0,1 <0,1 <0,01 <0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 <48 <71
30-40 <0,1 <0,1 0,01 <0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 <27 <50
K11 0-10 <0,1 <0,1 0,02 <0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 66 66
10-24 0,1 0,1 0,03 0,09 0,02 0,06 0,24 0,13 <0,1 <23 140 140
K12 0-10 <0,1 <0,1 0,01 < 0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 <27 <50
10-30 <0,1 <0,1 0,02 <0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 <0,1 <23 <48 <71
30-60 <0,1 <0,1 0,01 <0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 0,18 <42 <72 <112
60-66 <0,1 <0,1 0,01 <0,05 <0,01 <0,03 <0,1 <0,1 0,21 <42 <72 <112
Kynnysarvo Y 15 300
Alempi ohjearvo b 30 100 600

Ylempi ohjearvo

1) Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista 214/2007




Liite 2. Koverharin sataman sedimenttindytteiden normalisoidut pitoisuudet (YM 2015).

Savi org aines Metallit (mg/kg ka) OT-yhdisteet (ng/kg) PCB-yhdisteet (ug/kg ka)
Piste |Profiili % % ka Hg Cr Cu Pb Ni Zn As Cd TBT TPhT PCB28 PCB52 PCB101 PCB118 PCB138 PCB 153 PCB 180
K1 0-10 2,2 1,8 <0,05 13 12 8 14 64 5 <0,3 45 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
10-30 2,1 2,2 <0,05 18 25 16 23 120 3 <0,3 1 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
30-60 1,1 1,2 <0,05 11 13 26 16 122 2 <0,3 45 10 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
60-70 11 11 <005 11 18 59 22 357 4 <03 55 10 <1 < N 0 EOETEGE
kK2  [o0-10 10 3,9 <0,05 30 29 51 30 228 6 0,6 31 [ < <1 <3 <3 <3 <3 <3
10-30 20,3 65 015 46 27 N : N 2 12 17 5 <1 <1 <3 <3 6 5 <3
K3 0-10 <1 0,5 <0,05 10 9 5 <4 46 <1 <0,3 70 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
10-30 1,7 0,9 <0,05 9 9 8 <4 62 31 <0,3 70 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
30-60 9,3 1,5 <0,05 23 13 34 18 129 5 <0,3 20 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
K4 0-10 4,2 1,7 <0,05 21 21 39,5 20 189 3 <0,3 85 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
10-30 1,6 0,7 <0,05 9 9 24 <4 216 2 <0,3 1 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
30-50 <1 0,9 <0,05 8 7 <1 40 24 <1 <0,3 1 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
K5 0-10 1,6 1 <0,05 13 9 10 15 80 2 <0,3 10 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
10-30 <1 0,2 <0,05 4 <3 2 <4 24 <1 <0,3 1 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
30-60 2,8 0,6 <0,05 14 13 16 16 116 4 <0,3 1 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
K6 0-10 5,8 2,1 <0,05 19 18 26 20 153 5 <0,3 14 10 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
10-30 <1 0,1 <0,05 6 <3 2 <4 22 <1 <0,3 1 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
K7 0-10 9,1 1,7 <0,05 23 17 10 18 65 3 <0,3 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
10-30 22,4 6,7 <0,05 55 29 9 37 107 11 <0,3 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
K8 0-10 24,5 6,3 <0,05 42 30 38 26 147 7 0,4 43 13 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
10-30 33,8 7,1 <0,05 47 25 12 28 95 10 <0,3 13 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
30-45 33,7 7,2 <0,05 46 25 15 29 95 9 <0,3 1 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
K9 |o-10 31,2 67 <005 42 38 0 Bl = 6 <03 1 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
10-30 38,9 7,3 <0,05 41 25 7 24 76 5 <0,3 1 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
30-60 22,9 4 <0,05 37 24 8 27 73 6 <0,3 1 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
60-80 10,1 1,5 <0,05 26 15 6 17 54 6 <0,3 1 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
K10 |0-10 23 5,3 <0,05 39 23 28 24 165 7 0,4 17 4 <1 8 <3 <3 8 <3 <3
10-30 35,9 7,4 <0,05 47 25 13 27 91 8 <0,3 1 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
30-40 32,1 7,8 <0,05 47 24 10 28 89 7 <0,3 1 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
K11 |o-10 72 23 <0,05 20 24 56 31 224 s o47 N o <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
10-24 23,4 5,1 0,12 37 34 89 25 471 9 1,3 2 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
K12 |0-10 26,9 4,9 <0,05 36 19 12 23 79 5 <0,3 1 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
10-30 35,4 7,4 <0,05 47 24 8 27 84 8 <0,3 1 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
30-60 30 7,6 <0,05 49 29 8 39 92 8 <0,3 1 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
60-66 29,1 7,7 <0,05 48 27 8 31 91 8 <0,3 1 1 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
Taso 1 0,1 65 35 40 45 170 15 0,5 <5 <1 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
1A 0,1-0,6 65-270 35-50 40-80 45-50 170-360 15-50 0,5-2,5 5-30 1-10 2--4 2--4 2--4 2--4 2--4 2--4 2--4
1B 0,6-0,8 50-70 80-100 50-60 360-500 50-70 30-100 10-20 4--10 4--10 4--10 4--10 4--10 4--10 4--10
1C 0,8-1 70-90 100-200 100-150 20-30 10--30 10--30 10--30 10--30 10--30 10--30 10--30
Taso 2 | 51 o0 9 200 60 50 70 25 | 150 >3 | >0 >0 >0 >0 >0 >0 >0 |




Savi org aines PAH-yhdisteet (ug/kg ka) Hiilivedyt (mg/kg ka)
Piste [Profiili % % ka Naftal. Antras.  Fenantr. Fluorant. Bentso(a)antr.  Kryseeni Pyreeni Bentso(k)fluorant. Bentso(a)pyr. Bentso(g,h,i)per.  Ind.(1,2,3-cd)pyr. C10-C40
K1 0-10 2,2 1,8 10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
10-30 2,1 2,2 10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
30-60 1,1 1,2 <10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
60-70 1,1 1,1 10 10 50 <100 40 <100 <100 100 <100 <100 <100 365
K2 0-10 10 3,9 20 10 60 <100 50 <100 <100 <100 <100 <100 <100 223
10-30 20,3 6,5 50 40 150 <100 110 <100 <100 160 <100 <100 <100 557
K3 0-10 <1 0,5 <10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
10-30 1,7 0,9 <10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
30-60 9,3 1,5 <10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
K4 0-10 4,2 1,7 10 <10 <50 <100 30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 210
10-30 1,6 0,7 <10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
30-50 <1 0,9 <10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
K5 0-10 1,6 1 10 10 60 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
10-30 <1 0,2 <10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
30-60 2,8 0,6 <10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
K6 0-10 5,8 2,1 10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 148
10-30 <1 0,1 <10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
K7 0-10 9,1 1,7 <10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
10-30 22,4 6,7 <10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
K8 0-10 24,5 6,3 20 10 60 <100 40 <100 <100 <100 <100 <100 <100 ei analyysia
10-30 33,8 7,1 10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <71
30-45 33,7 7,2 <10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <71
K9 0-10 31,2 6,7 10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <124
10-30 38,9 7,3 <10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <71
30-60 22,9 4 <10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
60-80 10,1 1,5 <10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
K10 0-10 23 53 10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 92
10-30 35,9 7,4 <10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <71
30-40 32,1 7,8 10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
K11 0-10 7,2 2,3 20 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 287
10-24 23,4 5,1 30 20 90 <100 60 <100 <100 240 <100 <100 <100 275
K12 0-10 26,9 4,9 10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
10-30 35,4 7,4 20 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <71
30-60 30 7,6 10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <112
60-66 29,1 7,7 10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <112
Taso 1 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <100
1A 20-250 20-500 20-500 20-200 20-100 20-300 20-280 20-250 20-450 20-100 20-100 100-300
1B 250-2500 500-5000 200-2000 100-1000 300-3000 280-2800 250-2500 450-4500 100-1000 100-1000 300-1500
1C



Liite 3. Koverharin sataman haitta-ainepitoisuuksien vertailu raja-arvoihin (YM 2015).

Alle mddritysrajan olevat pitoisuudet on huomioitu laskennassa pitoisuudella mddritysraja/2.

Metallit (mg/kg ka) OT-yhdisteet (ng/kg) PCB-yhdisteet (png/kg ka)
Piste [Profiili Hg Cr Cu Pb Ni Zn As Cd TBT TPhT PCB 28 PCB52 PCB 101 PCB 118 PCB 138 PCB 153 PCB 180
K1 0-30 0,03 17 21 13 20 101 4 0,15 15,3 0,5 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
30-60 0,03 11 13 26 16 122 2 0,15 45,0 10,0 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
60-70 | 003 11 18 59 2 357 4 015 55,0 10,0 <1 < O 20 HEEEE
K2 030 [ 011 41 41 164 3 [ 10 10 2 I <1 <3 <3 4,5 3,8 <3
K3 0-30 0,03 10 9 7 2 57 21 0,15 70 0,5 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
30-60 0,03 23 13 34 18 129 5 0,15 20,0 0,5 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
K4 0-30 0,03 13 13 29 2 207 2 0,15 28,7 0,5 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
30-50 0,03 8 7 1 40 24 1 0,15 0,5 0,5 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
K5 0-30 0,03 7 4 4 6 43 1 0,15 3,7 0,5 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
30-60 0,03 14 13 16 16 116 4 0,15 0,5 0,5 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
K6 0-30 0,03 10 7 10 8 65 2 0,15 51 3,5 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
K7 0-30 0,03 44 25 9 31 93 8 0,15 0,5 0,5 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
K8 0-30 0,03 45 26 21 27 112 9 0,25 22,7 4,6 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
30-45 0,03 46 25 15 29 95 9 0,15 0,5 0,5 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
K9 0-30 0,03 42 30 8 47 78 5 0,15 0,5 0,5 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
30-60 0,03 37 24 8 27 73 6 0,15 0,5 0,5 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
60-80 0,03 26 15 6 17 54 6 0,15 0,5 0,5 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
K10 0-30 0,03 44 24 18 26 116 8 0,22 6,0 1,6 <1 3,5 <3 <3 3,5 <3 <3
30-40 0,03 a7 24 10 28 89 7 0,15 0,5 0,5 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
K11 0-24 0,09 32 31 78 27 389 7 1,0 62 3,2 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
K12 0-30 0,03 43 22 10 26 82 7 0,15 0,5 0,5 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
30-60 0,03 49 29 8 39 92 8 <0,3 0,5 0,5 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
60-66 0,03 48 27 8 31 91 8 <0,3 0,5 0,5 <1 <1 <3 <3 <3 <3 <3
Taso 1 0,1 65 35 40 45 170 15 0,5 <5 <1l <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
1A 0,1-0,6 65-270 35-50 40-80 45-50 170-360 15-50 0,5-2,5 5-30 1-10 2--4 2--4 2--4 2--4 2--4 2--4 2--4
1B 0,6-0,8 50-70 80-100 50-60 360-500 50-70 30-100 10-20 | 4-10 4--10 4--10 4--10 4--10 4--10 4--10
1C 0,8-1 70-90 100-200 100-150 20-30 10--30 10--30 10--30 10--30 10--30 10--30 10--30
Taso 2 | >1 20 0 200 60 500 70 25| >150 >0 | s 30 s s s >w w0 |




PAH-yhdisteet (ug/kg ka) Hiilivedyt (mg/kg ka)
Piste [Profiili |Naftal. Antras. Fenantr.  Fluorant. Bentso(a)antr. Kryseeni Pyreeni Bentso(k)fluorant.  Bentso(a)pyr. Bentso(g,h,i)per. Ind.(1,2,3-cd)pyr. C10-C40
K1 0-30 10 5 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
30-60 <10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
60-70 10 10 50 <100 40 <100 <100 100 <100 <100 <100 365
K2 0-30 40 30 120 <100 90 <100 <100 123 <100 <100 <100 446
K3 0-30 <10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
30-60 <10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
K4 0-30 7 <10 <50 <100 20 <100 <100 <100 <100 <100 <100 87
30-50 <10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
K5 0-30 7 7 37 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
30-60 <10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
K6 0-30 7 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 66
K7 0-30 <10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
K8 0-30 13 6,7 37 <100 23 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <71
30-45 <10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <71
K9 0-30 7 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <89
30-60 <10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
60-80 <10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
K10 0-30 7 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 54
30-40 10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <50
K11 0-24 27 15 68 <100 45 <100 <100 177 <100 <100 <100 279
K12 0-30 17 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <71
30-60 10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <114
60-66 10 <10 <50 <100 <30 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <114
Taso 1 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <100
1A 20-250 20-500 20-500 20-200 20-100 20-300 20-280 20-250 20-450 20-100 20-100 100-300
1B 250-2500 500-5000 200-2000 100-1000 300-3000 280-2800 250-2500 450-4500 100-1000 100-1000 300-1500
1C




Liite 4. Koverharin sataman sedimenttindytteenoton naytekohtaiset tiedot

Naytteenottajat: Sauli Vatanen, Pasi Kauppinen ja Mika Jamia.
Paikka ovm. Koordinaatit (KKJ3) Syvyys | Naytesyvyydet Pintakerros Kerrostuman vari ja laatu Muuta
X Y (m) (cm) (cm) (cm)
0-10, 10-30, 30 harmaa hiekka, Harmaa hiekka (0-10 cm), tumman harmaa hiekka/hiesu (10-60 cm), tumma hiekka (60
K1 9.12.2015( 6646574 3288967| 11,7 L ’ hieman hienojakoista ’ ’
60 ja 60-70 . 70 cm)
liejua
K2 8.12.2015| 6646409 3289011 14,8 |0-10, 10-30 ruskea lieju Savi/hiesu, tummanharmaa (0-10 cm), tumma hiesu (10-30 cm)
0-10, 10-30 ja 30- . . . . . . K i vast di tissd 60
K3 9.12.2015( 6646680 3289003| 15,3 12 ruskea hiekka/hiesu Harmaa hiekka (0-10 cm), tumma hiekka (10-50 cm), tumma hiekka/savi (50-60 cm) ova saV|"vas a'lssamse ulmen ISS? cm
60 syvyydella. 2 kilkkid naytteen pinnalla
0-10, 10-30 ja 30- . . .
K4 9.12.2015( 6646833 3289005 12,6 50 )2 ruskea lieju Tumma hiesu (0-15 cm), harmaa hiekka (15-50 cm)
0-10, 10-30 ja 30- H hi 0-10 , h hiekka (10-30 , h hi hiekka (30-50 ,
K5 | 9.12.2015| 6646971 3289000| 15,0 1355 ruskea lieju armaa hiesu (0-10 cm), harmaa hiekka ( cm), harmaa hiesu/hiekka | cm)
60 tummanharmaa hiesu, savea seassa (50-60 cm)
Hiekka jumittui putk , eikd naytettd t
K6 | 9.12.2015| 6646919 3289081| 16,5 |0-10,10-30 ruskea lieju Tumma hiesu (0-5 cm), harmaa hiekka (5-50 cm), harmaa savi (50-70 cm) ekia JUmittul putieen, elka naytetta saatu
analyysiin syvemmista profiileista.
K7 8.12.2015| 6646723 3289382| 15,6 |0-10, 10-30 ruskea lieju Harmaa hiekka/hiesu (0-10 cm), harmaa savi, hiesua seassa (10-30 cm)
0-10, 10-30 ja 30-
K8 8.12.2015| 6646582 3289 385( 15,8 45 ’ 2 ruskea lieju Harmaa savilieju/hiesu (0-10 cm), harmaa savi/hiesu (10-45 cm) Tummia raitoja
K9 8.12.2015( 6646526 3289661 13,4 60 ja 60-80 ruskea lieju Harmaa savi(lieju), hiesua seassa (0-10 cm), harmaa savi, hiesua seassa (10-80 cm) Hiesu vahenee 50 cm:n syvyydelld sedimentissa.
0-10, 10-30 ja 30- . e .
K10 9.12.2015( 6646676 3289109| 16,5 40 ruskea lieju Harmaa savilieju, hiesua seassa (10-40 cm), harmaa savi, hiesua seassa (10-40 cm)
K11 8.12.2015| 6646514 3289100 15,4 |0-10, 10-24 ruskea lieju Harmaa savi, hiesua seassa (0-10 cm), tumma hiesu (10-20 cm), hiesu/hiekka (20-24 cm) [Rikkivedyn haju profiilissa 10-20 cm.
0-10, 10-30, 30- - - C .
K12 8.12.2015( 6646623 3289 236| 15,5 60 ja 60-66 ruskea lieju Harmaa savi, hiesua seassa (0-10 cm), harmaa savi, hienoa hiesua seassa (10-66 cm)
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