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2.1

2.2

JOHDANTO

Mondi Lohja Oy toimii Pitkdniemen teollisuusalueella, Lohjanjarven rannassa, lahella Lohjan kau-
pungin keskustaa. Tuotantolaitos kasittaa kaksi paperikonetta. Lisaksi tehtaalla on paino- ja pien-
rullauskoneita. Mondi Lohja Oy:n omistuksessa on maa-alueen liséksi myds tehdasalueen edus-
talla oleva vesialue.

Tehtaan toiminnan lopettamiseen liittyen oli tarpeen selvittda toiminnan mahdollisesti aiheutta-
mia vaikutuksia purkuvesistén pohjasedimentteihin tehdasalueen edustalla. Sedimenttitutkimuk-
sen tavoitteena oli selvittaa Mondi Lohja Oy:n omistuksessa olevan vesialueen pohjasedimentin
pilaantuneisuutta ja siihen liittyvia mahdollisia kunnostusvelvoitteita.

Sedimenttindytteiden avulla arvioitiin pohjalle sedimentoituneen aineksen maaraa ja laatua, ku-
ten pintasedimentisséa mahdollisesti esiintyvia haitta-aineita. Aikaisempia tutkimustietoja sedi-
mentin laadusta, maarasta tai pilaantuneisuudesta ei ollut kdytettavissa.

LAHTOTIEDOT

Laitoksen sijainti

Paperitehdas sijaitsee Lohjan kaupungin Pitkdniemessa, Lohjan keskustan ldheisyydessa, sen
luoteispuolella, Lohjanjarven Ristiseldn rannassa.

Lahimmat Natura 2000 -alueet, Lohjanharju ja Ojamonkangas, kuuluvat myds harjujensuojeluoh-
jelmaan. Etadisyys tehtaan alueelta niihin on lyhimmilldén noin 1,7 km. Tehdasalueella on nelja
luonnonsuojelulain mukaista luonnonsuojelualuetta, jotka on asemakaavassa merkitty "slI" -
alueiksi. Alueet ovat mm. suoneidonvaipan kasvuymparistéa. Alueiden hoidossa on otettava
huomioon kasvillisuuden sailyttdminen.

Laitoksen toiminnan historia ja kuormitusldahteet

Alueen teollinen historia alkoi jo vuonna 1906, jolloin alueella aloitti Linderin sellutehdas. Vuonna
1929 alue siirtyi Haarlan omistukseen ja vuonna 1938 kdynnistyi ensimmainen paperikone (PM1).
Vuonna 1957 kaynnistyi toinen paperikone (PM2) ja extruuderi vuonna 1963. Vuonna 1968 Alu-
eella aloitti Joutseno Pulp, joka kaynnisti kolme paperin jatkojalostuskonetta; JK1 vuonna 1971,
JK2 vuonna 1976 ja JK3 vuonna 1978. Sellutehdas suljettiin vuonna 1979 ja JK1 vuonna 1982.
Jalostuskoneet JK2 ja JK3 suljettiin vuonna 2009.

Mydhemmin tehdasalueen omistajina ovat olleet UPM-Kymmene ja ABN-Amro (tehtaan nimena
Lohjan Paperi Oy ja Loparex QOy) ja vuodesta 2008 Mondi. Nykyisin tehtaalla on toiminut kaksi
paperikonetta, kaksi rullakonetta, kaksi painokonetta ja 4 pienrullauskonetta. Paperin tuotanto
paperikoneilta on loppunut kesakuussa 2015, jalkikasittely ja varastointi jatkuvat pienimuotoise-
na syksylle 2015.

Paperikone PM1 on yhdistetty MG-kone, jossa on kaksi paallystysyksikkda. Kone tuottaa silikonoi-
tuja irrokepapereita seka silikonoinnin pohjapapereita. Kone on modernisoitu vuonna 1999. Tar-
keimmat raaka-aineet ovat havu- ja lehtipuusellu, joita kaytetaan yleensa valkaistuna seka
emulsiosilikonit ja pigmenttipaallysteet. (ESAVI 2012)

Paperikone PM2 on yhdistetty MG-kone, jossa on paallystysyksikkd. Tarkeimmat raaka-aineet
ovat valkaistu tai valkaisematon havu- ja lehtipuusellu ja pigmenttipdallysteet. Lisaksi koneella
kdytetddn raaka-aineena mm. markalujahartseja seka paperin tayteaineena kaoliinia ja titaanidi-
oksidia.
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Jalkikasittelylinja koostuu kahdesta painokoneesta ja neljasta pienrullauskoneesta. Painokoneet
ovat 4-varikone fleksopainatukseen (leveys 1600 mm) ja 1-varikone fleksopainatukseen, (leveys
1600 mm). (ESAVI 2012)

Kemiallisen metsateollisuuden merkittdvimpia sedimenteissa esiintyvia haitta-aineita ovat eloho-
pea, PCB ja selluloosan valkaisussa syntyvat orgaaniset klooriyhdisteet, kuten kloorifenolit, diok-
siinit ja furaanit. Biosideja kdytetdan kiertovesijarjestelmissa limantorjuntaan ja ehkdisemaan
tukkeutumista seka suojaamaan massoja, tayte- ja pinnoitusainelietteita pienelididen aiheutta-
malta pilaantumiselta. Aiemmin biosideina on kaytetty esimerkiksi elohopeaa ja tributyylitinaa
(TBT). Heksaklooribentseenia (HCB) on kaytetty paperin impregnointiin. (Jaakkonen 2011)

Mondi Lohja Oy:n tehtaalla on luettelo viime aikoina kaytdssa olleista kemikaaleista (laboratorio,
siivous, tuotanto, huolto) ja niiden vaaraluokista. Listalla on yhteensa 178 kemikaalia. Lohjan
tehtaalla ei ole tiedossa, ettéd kloorivalkaisua olisi kaytetty.

Vesistoalueen tiedot

Karjaanjoen vesistdalueeseen kuuluva Lohjanjarvi on Uudenmaan suurin jarvi. Sen pinta-ala on
97,2 km?, keskisyvyys 12,7 m ja suurin syvyys 54,9 m. Lohjanjérveen laskee Va&nteenjoen kaut-
ta jarven koillispuolella sijaitseva Hiidenvesi ja Maikkalanselén kautta Pusulanjoen vesistdalue.
Myds Puujarven, Hormajarven, Valkerpyynjarven ja Kirmusjarven vesia laskee Lohjanjarveen,
josta vedet jatkavat Mustionjokea pitkin Pohjanpitéjanlahteen Suomenlahdella. (Ranta ym. 2014)

Lohjanjarvi on morfologialtaan hyvin rikkonainen ja my6s veden laadussa on eroja eri alueiden
valilla. Saaret jakavat Lohjanjarven erikokoisiksi selkdalueiksi, joista suurimmat ovat Isoselka ja
Karjalohjanselka. Isoselan tilavuus on lahes puolet koko Lohjanjérven tilavuudesta ja sielld on
myds jarven syvin syvanne (Ranta ym. 2014).

\soselka

Lohjanjarvi

Ruissaari
Raghalmes

Kuva 1. Yleiskartta Lohjanjarvesta (Lahde: www.paikkatietoikkuna.fi)

Lohjanjarven valuma-alueesta on peltoja noin 14 % ja metsaa runsas 70 %. Valuma-alueen jar-
visyys on noin 13 %. Jarven ymparistén irtaimista maalajeista térkein on moreeni. Luoteisran-
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24.1

2.4.2

2.4.3

noilla on my6s savi- ja liejumaita. Maaperan kalkkipitoisuus on varsin suuri, joten jarven veden
pH on kaikilla alueilla pintavedessa yleensa yli 7. Lohjanjarvi on saanndstelty allas. (Ranta ym.
2014)

Purkuvesiston tila
Vedenlaatu

Koko Lohjanjarven kattava kuormituslaskelma on perdisin 1990-luvulta (Raike ym. 1998, teok-
sessa Ranta ym. 2014). Sen mukaan jarven ravinteiden kokonaiskuormituksesta suurin osa, run-
sas 80 %, koostui tuolloin hajakuormituksesta (maa- ja metsatalous, viemardimatén haja-
asutus), ilmasta tulevasta laskeumasta ja luontaisesta huuhtoutumisesta maaperasta. Valtaosa,
yli 60 %, tuli padasiassa jarveen laskevien Vaanteenjoen ja Nummenjoen kautta. Omalta osal-
taan rehevyystasoa nostaa myos alueella vuosikymmenia jatkunut pistekuormitus, jonka osuus
jarven ravinnekuormituksesta on arviolta vajaa 15 %. (Ranta ym. 2014)

Lohjan keskustaajaman lahivedet, Aurlahti, Ristiselka, Pappilanselka ja Isoseldn itdosa kuuluvat
talla hetkelld Lohjanjérven rehevimpiin alueisiin. Pistemadista jatevesikuormitusta alueelle tuotta-
vat Lohjan kaupungin Pitkdniemen yhdyskuntapuhdistamo ja Mondi Lohja Oy:n paperitehdas.
Vuonna 2013 Pitkdniemen tuottama jatevesimaara oli noin 35 % suurempi kuin Mondin. Pitka-
niemen puhdistamo on jarven pistekuormittajista suurin typen tuottaja. Mondi Lohja Oy puoles-
taan tuotti vuonna 2013 suurimman osan Lohjanjarven pistekuormituksen biologisesti happea
kuluttavien aineiden kuormituksesta. Tarkastelujaksolla 2010-2013 Pitkdniemen vesistékuormi-
tus on noussut typen ja kiintoaineen osalta. Mondin kuormitus on vahentynyt vuodesta 2011
alkaen. (Ranta ym. 2014)

Vedenlaatu Lohjan keskustaajaman lahivesillad on kaksijakoinen. Toisaalta heikompi kuin jarvella
keskimaarin: jaksolla 2010-2013 mitattiin korkeita lukemia mm. ravinne-, a-klorofylli- ja baktee-
ripitoisuuksissa. Toisaalta koillisesta tuleva voimakas virtaus takaa veden vaihtuvuuden ja pitaa
alueen syvanteiden pohjat hapellisina. Jaksolla 2010-2013 happipitoisuus ei millaan alueen tutki-
tuista syvanteista laskenut alle 3 mg/l. (Ranta ym. 2014)

Selvimpia suoraan jatevesikuormitukseen viittaavia vedenlaatuvaikutuksia olivat ajoittaiset kor-
keat bakteeripitoisuudet ja alueen syvimman syvanteen (Liessaaren runsaan 12 metrin syvanne,
kartalla havaintopaikka nro 10) pohjan ldheisen veden korkeat typpipitoisuudet. Yksittaisen, Loh-
janjarven Isoselallad ja Aurlahdella maaliskuussa 2013 toteutetun raskasmetallitutkimuksen mu-
kaan pintavesilaatunormiin perustuva raja-arvo ylittyi vahan ainoastaan Aurlahdella jossa kad-
miumin pitoisuus oli 0,14 ug/l, kun ohjearvo on 0,1 pg/l. (Ranta ym. 2014)

Kasviplankton

Kasviplanktontutkimuksen mukaan Aurlahden ja Pappilanseldn keskimaarainen kasviplankton-
biomassa kuului Virkkalanselan ohella jarven suurimpiin. Aurlahdella kesén 2014 biomassa oli
suunnilleen edellisen tutkimusvuoden (2009) tasoa, Pappilanselalla se oli selvasti suurempi. Sini-
levien maara biomassasta oli merkittava (42 %) Pappilanselén syyskuun naytteessa. (Ranta ym.
2014)

Vesikasvillisuus
Aurlahden tutkimuslinjoilla vesikasvillisuus koostui suurimmaksi osaksi ravinnevaatimukseltaan

indifferenteista kasveista, mutta myds karua-keskiravinteista kasvupaikkaa suosivien lajien osuus
oli suuri. (Ranta ym. 2014)
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Vuoden 2013 tutkimuksen mukaan Lohjan keskustaajaman lahivesien vesikasvillisuus ei kokonai-
suutena ilmentanyt alueen rehevyytta oletetulla tavalla, tutkitut linjat edustivat paaasiassa mo-
nenlaisia ravinneolosuhteita sietédvaa kasvillisuutta. Alueen tutkimuslinjojen rehevyys oli véhen-
tynyt vuodesta 2009. Tulokseen voi kuitenkin vaikuttaa tutkittujen linjojen lukumaaran vahene-
minen ja tutkimusmenetelman osittainen muuttuminen. (Ranta ym. 2014)

Pohjaelaimistd

Pohjaeldintutkimusten mukaan Aurlahden tila vuonna 2010-2013 oli kuten veden laatukin kaksi-
jakoinen. Syvanteen tila oli vastaava kuin aikaisemminkin: kuormituksen seurauksena pohja-
eldimisté indikoi hyvin rehevia olosuhteita. Yleisesti runsaana esiintyvistd pohjaelainryhmista,
harvasukamadoista ja surviaissaasken toukista, tavattiin vain vahan lajeja, jotka ovat kestavim-
pia aarevissa oloissa. (Ranta ym. 2014)

Rantavydhykkeessa pohjaeldaimistd oli monipuolisempi kuin aiemmin. Lajistossa oli seka lievaa
rehevyytta ilmentavid harvasukamatolajeja ettd suurempaa rehevyytta ilmentavia lajeja. (Ranta
ym. 2014)

Kalasto

Kalastotutkimukseen kuuluvan vuosina 2010-2014 toteutetun kirjanpitokalastuksen mukaan
kuhan osuus Aurlahden saaliista on kasvanut. Haukea saatiin aiempaa vahemman ja siikaa ei
endaa ollenkaan. Lahnan ja sulkavan yhteenlaskettu saalisosuus oli myds vahentynyt. Tasta huo-
limatta lahnan yksikkdsaalis oli vuonna 2013 jarven korkein. Kalastustiedustelun mukaan kalas-
tus pelkastaan talla alueella on vahaista, eika johtopaatoksien teko tiedustelusaaliin perusteella
ole mahdollista. (Ranta ym. 2014)

Koekalastetuista alueista Aurlahti-Ristiselka oli sarkikalavaltaisin seka paino- etta lukumaarasaa-
liilla mitattuna. Biomassaltaan runsaimmat lajit olivat sulkava ja ahven. Kalastoon kuuluu myds
pasuri, jonka saalis oli Aurlahdella ja Ristiselalla noin kaksinkertainen muihin alueisiin verrattuna.
Sarkea saatiin vastaavasti vdhemman kuin muualta. Vuoden 2002 tuloksiin verrattuna sulkava ja
pasuri olivat lisdantyneet. (Ranta ym. 2014)

Alueen kalasto on rehevalle vesistdlle varsin tyypillistd, mutta jatevesikuormituksen suoraa vai-
kutusta kalastoon ei ollut havaittavissa. Merkittavia eroja kalojen aistinvaraisessa arvioinnissa
tutkimusalueen ja vertailualueen valilla ei ollut havaittavissa. Kuitenkin vuonna 2013 Aurlahden
hauet arvioitiin laadultaan heikommiksi kuin aiempina tutkimuskertoina. Alueen ahvenien eloho-
peapitoisuus ei ylittdnyt ymparistélaatunormia tai kayttékelpoisuuden raja-arvoa. (Ranta ym.
2014)
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3.1

3.2

3.3

SEDIMENTIN TUTKIMUKSET

Naytepisteet

Tutkimuspisteiden sijainti valittiin siten, ettd mahdollisten haitta-aineiden esiintymista tarkastel-
tavan vesialueen pohjasedimentissa voitiin mahdollisimman edustavasti kartoittaa.

Potentiaalisesti kontaminoituneimpana alueena pidettiin nykyisen jatevesien purkuputken ympa-
ristda (S2, S8 ja S9 kulkeutumispohja) ja toisaalta kiinteistén edustalla karttoihin merkittya pie-
nialaista syvannetta (S1, akkumulaatiopohja). Vesien paadvirtaussuuntaan nahden alavirrassa
sijaitseva tutkimuspiste S3 (todennakdisesti ainakin osittain kulkeutumispohjaa) edustaa piste-
kuormituksen mahdollista kulkeutumisreittia ja voi siten edustaa tarkasteltavalla vesialueella
parhaiten sedimenttiin kohdistunutta kuormitushistoriaa. Tutkimuspisteet seka lisdnaytepisteet
on esitetty kartalla (liite 1) ja pisteiden koordinaatit on koottu taulukkoon 1.

Varsinaisten tutkimuspisteiden liséksi valittiin 6 lisdnaytepistetta (L1-L6). Lisanaytepisteilta teh-
tiin kenttahavainnot ja otettiin samalla kertaa naytteet pakastimeen mahdollisia lisamaarityksia
varten.

Taulukko 1. Tutkimuspisteiden (S-pisteet) ja lisandytepisteiden (L-pisteet) sijainti (koordinaatisto
ETRS89-TM35FIN) ja kokonaissyvyys

piste | P I syvyys (m)

S1 6683996 | 336544 | 6,0

S2 6683661 | 336520 | 1,2

S3 6683389 | 336424 | 8,4

S8 6683691 | 336561 | 4,8

S9 6683715 | 336548 | 3,1

L1 6683995 | 336645 | 5,1

L2 6683873 | 336540 | 5,7

L3 6683847 | 336421 | 7,0

L4 6683599 | 336473 | 2,0

L5 6683556 | 336390 | 4,4

L6 6683301 | 336385 | 8,7

Naytteenotto

Naytteet otettiin 5.8.2015 naytepisteiltda S1-S3 ja L1-L6 ja 9.9.2015 pisteiltd S8 ja S9. Nayt-
teenottimena kaytettiin Limnos-tyyppista viipaloivaa sedimenttinoudinta. Kenttdhavainnot ja
valokuvat naytteista on koottu liitteeseen 2.

Analyysit
Pisteiden S1-S3, S8 ja S9 sedimenttindytteista tehtiin laboratoriossa taulukon 2 mukaiset maa-

ritykset. Lisaksi pisteilta S3 ja S8 maaritettiin myds PCDD/F -yhdisteet. Analyysitulokset on
esitetty kokonaisuudessaan tutkimustodistuksilla liitteessa 3.
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Taulukko 2. Tutkimuspisteiltd S1-S3, S8 ja S9 tehtdvat maaritykset

Maadritys Tarkenne
hehkutushavio
metallit antimoni, arseeni, elohopea, kadmium, koboltti, kromi, ku-

pari, lyijy, nikkeli, sinkki, vanadiini

Oljyhiilivetyjakeet | C10-C40

PAH-yhdisteet antraseeni, asenafteeni, asenaftyleeni, bentso[a]pyreeni,
bentso[a]antraseeni, bentso[b]fluoranteeni, bent-
so[g,h,i]peryleeni, bentso[k]fluoranteeni, dibent-
so[a,h]antraseeni, fenantreeni, fluoranteeni, fluoreeni, inde-
no[1,2,3-cd]pyreeni, kryseeni, naftaleeni, pyreeni

Fenoliset yhdisteet

Kloorifenolit monokloorifenoli, dikloorifenoli, trikloorifenoli, pentakloorife-
noli

PCB-yhdisteet PCB28, PCB52, PCB101, PCB118, PCB138, PCB153, PCB180

Klooribentseenit triklooribentseeni, tetraklooribentseeni, pentaklooribentsee-
ni, heksaklooribentseeni

Biosidit tributyylitina, trifenyylitina

TULOKSET

Sedimentin kenttatutkimuksissa ei havaittu viitteité laajoista nollakuitukerroksista tai muista
erityispiirteista. Pohjan laatu naytealueilla on padosin harmaata tasalaatuista silttia tai savea.
Naytteet S2 ja L4 olivat selkeasti orgaanisia ja muusta sedimentista laadultaan poikkeavia. Piste
S8 sijaitsee Mondi Oy:n vesien purkuputken paassa ja siina oli selkeasti havaittavissa muuta
ymparistdéa syvempi alue ja pienialainen nollakuitukerros. Kuitua ei siimamaaraisesti havaittu 30
m paassa pisteellda S9, mutta naytteen hehkutushavion (42 %) perusteella pisteelld on kuitenkin
runsaasti orgaanista ainesta.

Naytteiden orgaanisen aineksen pitoisuudet olivat yleisesti ottaen korkeita, hehkutushaviot vaih-
telivat valilld 11-58 % kuiva-aineesta. Korkeimmat hehkutushaviét havaittiin orgaanisen sedi-
mentin pisteella S2 (58 %) ja purkuputken pisteelld S8 (49 %) ja alhaisimmat puolestaan silt-
ti/saviprofiilien pisteilld S1 (11 %) ja S3 (15 %).

Sedimenttien haitta-ainepitoisuustasojen arvioinnissa hyédynnettiin sedimenttien ruoppaus- ja
I1djitysohjetta (Ymparistoministerio 2015). Sedimenttien haitta-ainepitoisuudet normalisoitiin oh-
jeen mukaisesti ja tuloksia verrattiin ohjeen pitoisuustasoihin (kuva 2). Normalisoidut pitoisuudet
ja ruoppaus- ja ldjitysohjeen mukaiset pitoisuusrajat on esitetty liitteessa 4.
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Pitoisuustason twnnus

Esimerkkipitoisuus

i Maaritysraja >
| Luonnontilainen >

I Haitta-aineella ei vaikutusta lijityskelpoisuuteen >

i Lajitettavissa seka ns. hyvalle etta tyydyttavalle Iiiit;rsalueelre>

| Lajitettavissa ns. hyvalle lajityspaikalle >
Paisaintoisest [ijityskelvoton :>

Kuva 2. Sedimentin haitta-aineiden pitoisuustasojen vaikutus sedimentin ldjityskelpoisuuteen (Ldihde:
Ympadristoministerio 2015).

Raskasmetallien pitoisuudet olivat paaosin tasolla 1-1A. Kuparipitoisuus pisteelld S3 ja nikkelipi-
toisuus pisteilld S2 ja S9 nousivat tasolle 1B. Oljyhiilivetyja havaittiin selkedsti suurimmat pitoi-
suudet purkuputken laheisyydessa pisteilla S8 ja S9, normalisoidut pitoisuudet olivat kuitenkin
paaosin tasolla 1A.

PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus oli suurin pisteelld S2, jossa havaittiin kaikkiaan 15 eri PAH-
yhdistetta. Eniten havaittiin fluoranteenia, fenantreenia ja pyreenia. Muilla pisteilld valtaosan ja
purkuputken pisteelld S8 kaikkien PAH-yhdisteiden pitoisuudet olivat alle maaritysrajan. Normali-
soidut pitoisuudet olivat kuitenkin tasolla 1A-1B.

Kloorifenoleita (monokloorifenolit, dikloorifenolit, trikloorifenolit, tetrakloorifenolit ja pentakloori-
fenoli) ei havaittu. Fenoliset yhdisteet olivat paaosin alle maaritysrajan, ainoastaan purkuputken
havaintopisteella S8 havaittiin p-kresolia niukasti maaritysrajan ylittava pitoisuus. Myds kloori-
bentseenien pitoisuudet olivat alle maaritysrajan.

PCB-yhdisteita havaittiin kokonaismassaltaan eniten pisteelld S2 (1,1 mg/kg ka.). Eniten havait-
tiin kongeneereja PCB 101, 138, 153 ja 180, joiden normalisoitu pitoisuus ylitti tason 2 rajan.
Muilla pisteillda havaitut pitoisuudet olivat tasolla 1A tai 1B. Purkupisteen pisteelld S8 PCB-
yhdisteita ei havaittu.

Biosideista havaittiin tributyylitinaa maaritysrajan tuntumassa olevia pitoisuuksia pisteiltd S1 ja
S3. Normalisoidut pitoisuudet ovat kuitenkin haitattomaksi arvioidulla tasolla 1. Trifenyylitinaa ei
havaittu.

Dioksiineja ja furaaneja maaritettiin pisteiltd S3 ja S8. Purkuputken pisteella S8 pitoisuudet olivat
alle maaritysrajan. Pisteelld S3 havaittiin dioksiineja ja furaaneja kaikkiaan 10 kongeneeria.
Dioksiinien ja furaanien havaittu kokonaispitoisuus oli 654 ng/kg ka. Ja kongeneerien toksisuu-
den huomioiva WHO (2005) TEQ-pitoisuus 23-33 ng/kg ka (maaritysrajan alittavat pitoisuudet
laskettu kayttden maaritysrajan puolikasta vastaavaa pitoisuutta). Pisteelld S3 dioksiinien ja fu-
raanien normalisoitu pitoisuus oli tasolla 1B ja pisteelld S8 tasolla 1 tai 1A.
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inna Hakala )

TULOSTEN TARKASTELU

Mondin vesialuetta tutkittiin kaikkiaan 11 pisteesta ja maarityksia tehtiin kaikkiaan viidesta pis-
teestd. Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd Mondi Oy:n vesialueella ei havaittu paksuja
paastdista aiheutuneita sedimentaatiokerroksia, vaan pohja on paaosin luontaisesti sedimentoi-
tunutta. Sedimentissa ei ole tutkimusten osalta syyta epdilla haitta-aineiden aiheuttamaa pilaan-
tumista.

Ruoppaus- ja lajitysohjeen varsin tiukat ohjearvot on tarkoitettu arvioimaan ruopattavan massan
Idjityskelpoisuutta vesistdoon. Havaitut pitoisuudet olivat padosin ohjeen mukaisella tasolla 1, 1A

tai 1B. Ainoastaan joidenkin PCB-yhdisteiden pitoisuudet nousivat tasolle 2, johon on kiinnitetta-
va huomiota, mikali alueella halutaan toteuttaa ruoppauksia tai muita vesirakentamistéita.

Stabiilin (koskemattoman) sedimentin osalta téssa tutkimuksessa havaitut pitoisuudet ovat ylei-
sesti ottaen alhaisia ja niitd voidaan pitaa turvallisina niin kauan kuin sedimentti pysyy hairiinty-
mattdmana. Haitta-ainepitoisten sedimenttien poistaminen ohuesta kerroksesta ei ole tarpeen.
Sedimentistd havaittujen haitta-ainepitoisuuksien perusteella ei ole osoitettavissa virkistys- tai
muulle kaytolle aiheutuvaa haittaa.

Mondi Oy:n tapauksessa kohteessa ei ole tiedossa ruoppaussuunnitelmia. Kiinteistén vesialue on
tassa yhteydessa tutkittu kattavasti haitta-aineiden osalta ja tulokset osoittavat, ettei merkitta-
vaa pilaantuneisuutta havaita. Tulosten perusteella ei ole syyta tehda lisatutkimuksia.

YHTEENVETO

Mondi Lohja Oy:n paperitehtaan toiminnan lopettamiseen liittyen selvitettiin toiminnan mahdolli-
sesti aiheuttamia vaikutuksia purkuvesistdn pohjasedimentteihin tehdasalueen edustalla. Sedi-
menttitutkimuksen tavoitteena oli selvittda Mondi Lohja Oy:n omistuksessa olevan vesialueen
pohjasedimentin pilaantuneisuutta ja siihen liittyvia mahdollisia kunnostusvelvoitteita.

Kaikkiaan 11 sedimenttindytteen avulla arvioitiin pohjalle sedimentoituneen aineksen koostumus-
ta ja maaraa, seka viidesta naytteestd maaritettiin pintasedimentissa mahdollisesti esiintyvia
haitta-aineita.

Sedimentin kenttatutkimuksissa ei havaittu viitteité laajoista nollakuitukerroksista tai muista
erityispiirteista. Pohjan laatu naytealueilla on padosin harmaata tasalaatuista silttia tai savea.
Naytteiden orgaanisen aineksen pitoisuudet olivat yleisesti ottaen korkeita.

Sedimentissa ei ole tutkimusten osalta syyta epailla haitta-aineiden aiheuttamaa pilaantumista,
eikad sedimentin poistamiseen ole tarvetta. Hairiintymattémassa sedimentissa havaittujen pitoi-
suuksien ei arvioida aiheuttavan haittaa vesieliostdlle tai vesistdn virkistys- tai muulle kaytolle.

Lahdessa 15. lokakuuta 2015

RAMBOLL FINLAND OY

Kare Paata
limnologi ryhmapaallikkd
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m Liite 2. Sedimenttindytteiden kenttahavainnot ja valokuvat naytteista

SEDIMENTTINAYTTEENOTTO, KENTTAHAVAINNOT JA VA-
LOKUVAT NAYTTEISTA

S15.8.2015
Naytepisteen syvyys 6,0 m.
Harmaa siltti / savi, ei havaittu kerroksia.
Kahden osanaytteen kokooma.
Ensimmainen nayte yht. 0-25 cm, otettu 0-15 cm mukaan naytteeseen.
Toinen nayte yht 0-26 cm, otettu 0-15 cm mukaan naytteeseen.

52 5.8.2015
Naytepisteen syvyys 1,2 m.
Puuta / puunkuorta, orgaanista maatuvaa ainesta
Néayte 0-8 cm, kuuden osanaytteen kokooma.




RAMBOLL

53 5.8.2015
Naytepisteen syvyys 8,4 m.
Harmaa siltti / savi, syvempi osa tummempaa.
Néayte 0-26 cm, kolmen osanaytteen kokooma.

58 9.9.2015
Naytepisteen syvyys 4,8 m, purkuputken péaa.
Profiili 0-38cm, naytteeksi 0-20 cm, 2 osanaytteen kokooma.
Pintakerros nollakuitua tms. 10 cm savea pohjalla. Variltdan harmaa/valkoinen, rikkivedyn haju.

2/6
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S$9 9.9.2015
Naytepisteen syvyys 3,1 m
Profiili yhteensa 0-27 cm, naytteeksi kolmen osanaytteen kokooma 0-12 cm.
Nayte harmaata savea/silttia, puuta, pohjalla savisempaa.

=

L1 5.8.2015
Naytepisteen syvyys 5,1 m
Harmaa siltti / savi, naytetta yht 18 cm
10 cm nayte.
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L2 5.8.2015
Naytepisteen syvyys 5,7 m.
Profiili 0-25 cm, otettu néytteeksi 0-12 cm.
Harmaa siltti/savi, hieman vaaleita ja tummia kerroksia / materiaalia noin 10 cmm kohdalla.

L3 5.8.2015
Naytepisteen syvyys 7,0 m.
Nayte yhteensa 0-28 cm, otettu naytteeksi 0-12 cm.
Harmaa siltti/savi, ei havaittu kerroksia.

LoV )R . MOND)

N
\5\ 00207 5320
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L4 5.8.2015
Naytepisteen syvyys 2,0 m.
Otettu naytteeksi 0-10 cm.
Puuta ja orgaanista maatuvaa tavaraa, maatuva haju.

v, MORD

w1 oD 1o T2
[

L5 5.8.2015
Naytepisteen syvyys 4,4 m.
Nayte yhteensa 0-24 cm, otettu naytteeksi 0-14 cm.
Siltti/liju/puu, syvemmalla savi, kerrosraja ~14 cm. Tunk
& e v o % y

kainen / maatuva haju.
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L6 5.8.2015
Naytepisteen syvyys 8,7 m.
Nayte yhteensa 0-25 cm, otettu naytteeksi 0-12 cm ja 12-25 cm.
Harmaa siltti/savi, syvemmalla tummempaa.

6/6
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Tutkimustodistus
Projekti: 1510020242/7

Ramboll Finland Oy / Lahti

Niemenkatu 73

15140 LAHTI

Tutkimuksen nimi: Mondi Lohja Oy, sedimenttinaytteet

Naytteenottopvm: 5.8.2015

Nayte saapui: 6.8.2015
Naytteenottaja: Esa Karjalainen Analysointi aloitettu: 6.8.2015
Sedimenttindytteet

Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet S1 S2 S3, 0-10
cm
Naytenumero 15MS 15MS 15MS
00268 00269 00270

MAARITYKSET
Kuiva-aine 23 28 17 m-% RA4016%* L
Hehkutushéavié 550°C 11 58 15 % ka RA4016 L
Esikasittely, mikroaaltohajotus, ok ok ok RA3010 L
typpihappo
Metallit (PIMA), maa ok ok ok L
Antimoni (Sb) <0,50 <0,50 <0,50 mg/kg ka RA3000* L
Arseeni (As) 9,7 21 7,6 mg/kg ka RA3000%* L
Elohopea (Hg), PIMA <0,10 0,16 0,12 mg/kg ka RA3000* L
Kadmium (Cd) 0,71 0,62 0,74 mg/kg ka RA3000* L
Koboltti (Co) 20 10 17 mg/kg ka RA3000%* L
Kromi (Cr) 89 17 77 mg/kg ka RA3000%* L
Kupari (Cu) 49 32 56 mg/kg ka RA3000* L
Lyijy (Pb) 27 15 24 mg/kg ka RA3000%* L
Nikkeli (Ni) 50 23 45 mg/kg ka RA3000%* L
Sinkki (Zn) 180 67 170 mg/kg ka RA3000%* L
Vanadiini (V) 90 37 77 mg/kg ka RA3000%* L
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa 100 340 240 mg/kg ka RA4020%* L
Keskitisleet (C10-C21) 24 180 63 mg/kg ka RA4020* L
Raskaat oljyjakeet (C21-C40) 78 160 180 mg/kg ka RA4020%* L
Polyaromaattiset hiilivedyt yht. 0,13 18 0,34 mg/kg ka RA4053* L
Antraseeni <0,05 0,78 <0,05 mg/kg ka RA4053%* L
Asenafteeni <0,05 0,20 <0,05 mg/kg ka RA4053* L
Asenaftyleeni <0,05 0,19 <0,05 mg/kg ka RA4053* L
Bentso(a)antraseeni <0,05 1,5 <0,05 mg/kg ka RA4053* L
Bentso(a)pyreeni <0,05 1,4 <0,05 mg/kg ka RA4053* L
Bentso(b)fluoranteeni <0,05 1,0 <0,05 mg/kg ka RA4053* L
Bentso(g,h,i)peryleeni <0,05 0,87 <0,05 mg/kg ka RA4053* L
Bentso(k)fluoranteeni <0,05 0,58 <0,05 mg/kg ka RA4053* L
Dibentso(a,h)antraseeni <0,05 <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4053%* L
Fenantreeni <0,05 2,7 0,07 mg/kg ka RA4053%* L
Fluoranteeni 0,07 3,7 0,12 mg/kg ka RA4053* L
Fluoreeni <0,05 0,42 <0,05 mg/kg ka RA4053* L
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni <0,05 0,97 <0,05 mg/kg ka RA4053* L

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

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

Finnish Accreditation Service

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo T039 (EN ISO/IEC 17025)
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15MS 15MS 15MS

00268 00269 00270 Yksikkd Menetelmi
Kryseeni <0,05 1,0 <0,05 mg/kg ka RA4053%* L
Naftaleeni <0,05 0,15 0,05 mg/kg ka RA4053* L
Pyreeni 0,06 2,6 0,10 mg/kg ka RA4053* L
Fenoliset yhdisteet, kiintea ok ok ok mg/kg ka RA4008* L
Kloorifenolit yht. ok ok ok mg/kg ka RA4008* L
2-kloorifenoli <0,025 <0,025 <0,025 mg/kg ka RA4008%* L
4-kloorifenoli <0,025 <0,025 <0,025 mg/kg ka RA4008* L
3-kloorifenoli <0,025 <0,025 <0,025 mg/kg ka RA4008* L
Monokloorifenolit yht. <0,25 <0,25 <0,25 mg/kg ka RA4008* L
2,6-dikloorifenoli <0,025 <0,025 <0,025 mg/kg ka RA4008* L
2,4- ja 2,5-dikloorifenoli <0,025 <0,025 <0,025 mg/kg ka RA4008* L
3,5-dikloorifenoli <0,025 <0,025 <0,025 mg/kg ka RA4008%* L
2,3-dikloorifenoli <0,025 <0,025 <0,025 mg/kg ka RA4008* L
3,4-dikloorifenoli <0,025 <0,025 <0,025 mg/kg ka RA4008* L
Dikloorifenolit yht. <0,25 <0,25 <0,25 mg/kg ka RA4008* L
2,4,6-trikloorifenoli <0,025 <0,025 <0,025 mg/kg ka RA4008* L
2,3,6-trikloorifenoli <0,025 <0,025 <0,025 mg/kg ka RA4008* L
2,3,5-trikloorifenoli <0,025 <0,025 <0,025 mg/kg ka RA4008* L
2,4,5-trikloorifenoli <0,025 <0,025 <0,025 mg/kg ka RA4008* L
2,3,4-trikloorifenoli <0,025 <0,025 <0,025 mg/kg ka RA4008* L
3,4,5-trikloorifenoli <0,025 <0,025 <0,025 mg/kg ka RA4008* L
Trikloorifenolit yht. <0,25 <0,25 <0,25 mg/kg ka RA4008* L
2,3,4,6-tetrakloorifenoli <0,025 <0,025 <0,025 mg/kg ka RA4008* L
2,3,4,5-tetrakloorifenoli <0,025 <0,025 <0,025 mg/kg ka RA4008%* L
Tetrakloorifenolit yht. <0,25 <0,25 <0,25 mg/kg ka RA4008* L
Pentakloorifenoli <0,025 <0,025 <0,025 mg/kg ka RA4008* L
4-kloori-2-metyylifenoli <0,25 <0,25 <0,25 mg/kg ka RA4008* L
4-kloori-3-metyylifenoli <0,25 <0,25 <0,25 mg/kg ka RA4008%* L
Fenoli <0,25 <0,25 <0,25 mg/kg ka RA4008%* L
o-kresoli <0,25 <0,25 <0,25 mg/kg ka RA4008%* L
m-kresoli <0,25 <0,25 <0,25 mg/kg ka RA4008%* L
p-kresoli <0,25 <0,25 <0,25 mg/kg ka RA4008* L
2,4-dimetyylifenoli <0,25 <0,25 <0,25 mg/kg ka RA4008* L
Resorsinoli <1,0 <1,0 <1,0 mg/kg ka RA4008* L
bisfenoli A <0,25 <0,25 <0,25 mg/kg ka RA4008* L
Dinoseb <2,5 <2,5 <2,5 mg/kg ka RA4008* L
PCB yht. 0,011 1,1 0,021 mg/kg ka RA4053* L
PCB 28 <0,002 <0,002 <0,002 mg/kg ka RA4053* L
PCB 52 <0,002 0,012 <0,002 mg/kg ka RA4053* L
PCB 101 <0,002 0,12 0,003 mg/kg ka RA4053* L
PCB 118 <0,002 0,032 <0,002 mg/kg ka RA4053* L
PCB 138 0,003 0,24 0,005 mg/kg ka RA4053* L
PCB 153 0,004 0,34 0,006 mg/kg ka RA4053* L
PCB 180 0,005 0,36 0,007 mg/kg ka RA4053* L
Klooribentseenit yht. ok ok ok mg/kg ka RA4021 L
1,2,3-triklooribentseeni <0,02 <0,02 <0,02 mg/kg ka RA4021 L
1,2,4-triklooribentseeni <0,02 <0,02 <0,02 mg/kg ka RA4021 L
1,3,5-triklooribentseeni <0,02 <0,02 <0,02 mg/kg ka RA4021 L
Triklooribentseenit yht. 0,00 0,00 0,00 mg/kg ka RA4021 L
1,2,3,5-ja1,2,4,5- <0,02 <0,02 <0,02 mg/kg ka RA4021 L
tetraklooribentseenit
1,2,3,4-tetraklooribentseeni <0,02 <0,02 <0,02 mg/kg ka RA4021 L
Tetraklooribentseenit yht. 0,00 0,00 0,00 mg/kg ka RA4021 L
Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
Ramboll Analytics F s
Niemenkatu 73, 15140 Lahti Puh 020 755 611 www.ramboll-analytics.fi Finnish Accreditation Service

Kilterinkuja 2, 01600 Vantaa Y-tunnus 0101197-5 Kotipaikka Espoo T039 (EN ISO/IEC 17025)
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15MS 15MS 15MS
00268 00269 00270 Yksikkd Menetelmé

Pentaklooribentseeni <0,02 <0,02 <0,02 mg/kg ka RA4021 L
Heksaklooribentseeni <0,02 <0,02 <0,02 mg/kg ka RA4021 L
Biosidit (TBT-TPT) ok ok ok RA4024* L
Tributyylitina 3 <1 4 ug/kg ka RA4024* L
Trifenyylitina <1 <1 <1 ug/kg ka RA4024* L
PCDD/F maa ok RA4035%* L
2,3,7,8-TetraCDD <0,5 ng/kg ka RA4035% L
1,2,3,7,8-PentaCDD 6,1 ng/kg ka RA4035% L
1,2,3,4,7,8-HexaCDD <2 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,6,7,8-HexaCDD 160 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,7,8,9-HexaCDD 78 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD 58 ng/kg ka RA4035* L
OctaCDD 180 ng/kg ka RA4035%* L
2,3,7,8-TetraCDF 3,8 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,7,8-PentaCDF <2 ng/kg ka RA4035%* L
2,3,4,7,8-PentaCDF <2 ng/kg ka RA4035% L
1,2,3,4,7,8-HexaCDF 2,6 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,6,7,8-HexaCDF <2 ng/kg ka RA4035%* L
2,3,4,6,7,8-HexaCDF 3,9 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,7,8,9-HexaCDF <2 ng/kg ka RA4035* L
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF 74 ng/kg ka RA4035%* L
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF <2 ng/kg ka RA4035%* L
OctaCDF 88 ng/kg ka RA4035%* L
Lower bound NATO(1989)-PCDD/F 0,000030 mg/kg ka RA4035* L
TEQ

Middle bound NATO(1989)-PCDD/F 0,000031 mg/kg ka RA4035* L
TEQ

Upper bound NATO(1989)-PCDD/F 0,000032 mg/kg ka RA4035%* L
TEQ

Lower bound WHO(1998)-PCDD/F 0,000032 mg/kg ka RA4035* L
TEQ

Middle bound WHO(1998)-PCDD/F 0,000033 mg/kg ka RA4035* L
TEQ

Upper bound WHO(1998)-PCDD/F 0,000034 mg/kg ka RA4035% L
TEQ

Lower bound WHO(2005)- PCDD/F 0,000032 mg/kg ka RA4035* L
TEQ, (Vn 214/2007)

Middle bound WHO(2005)-PCDD/F 0,000033 mg/kg ka RA4035%* L
TEQ, (Vn 214/2007)

Upper bound WHO(2005)-PCDD/F 0,000034 mg/kg ka RA4035%* L

TEQ, (Vn 214/2007)

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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* FINAS -akkreditoitu menetelmd. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Ramboll Analytics

'
Am—  froor—

Anri Aallonen

FM, kemisti, +358 50 434 4099

Lisidtiedot Oljyhiilivedyt: Naytteen kromatorgammi ei ole mineraalidljylle tyypillinen seuraavilla naytteilla:

15MS00269.
Laboratoriot | Analysoitu Lahdessa
Jakelu kare.paatalo@ramboll.fi; esa.karjalainen@ramboll.fi; tiina.soini@ramboll.fi;

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

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

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

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

Klooribentseenit, kiintea Klooribentseenit maaritettiin kiinteista naytteista liuotinuuton ja puhdistuksen jalkeen
kayttden GC/MS-tekniikkaa.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

PAH- ja/tai PCB- summa on laskettu lower bound-arvona (huomioidaan vain
maaritysrajalla olevat tai sen ylittavat tulokset. Ymparistohallinnon ohje 6/2014).

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

Niemenkatu 73

15140 LAHTI
Tutkimuksen nimi: Mondi Lohja Oy, sedimenttinaytteet
Naytteenottopvm: 9.9.2015
Nayte saapui: 10.9.2015
Naytteenottaja: Esa Karjalainen Analysointi aloitettu: 10.9.2015
Sedimenttindytteet
Yksikko Menetelma
Naytteenottopisteet S8 S9
Naytenumero 15MS 15MS
00305 00306
MAARITYKSET
Kuiva-aine 6,1 16 m-% RA4016* L
Hehkutushé&vié 550°C 49 42 % ka RA4016 L
Esikdsittely, mikroaaltohajotus, ok ok RA3010 L
typpihappo
Metallit (PIMA), maa ok ok L
Antimoni (Sb) <0,50 <0,50 mg/kg ka RA3000* L
Arseeni (As) 2,5 6,2 mg/kg ka RA3000%* L
Elohopea (Hg), PIMA <0,10 0,19 mg/kg ka RA3000* L
Kadmium (Cd) <0,20 0,78 mg/kg ka RA3000%* L
Koboltti (Co) 3,4 11 mg/kg ka RA3000%* L
Kromi (Cr) 67 63 mg/kg ka RA3000%* L
Kupari (Cu) 19 64 mg/kg ka RA3000%* L
Lyijy (Pb) 6,4 20 mg/kg ka RA3000%* L
Nikkeli (Ni) 21 34 mg/kg ka RA3000%* L
Sinkki (Zn) 43 140 mg/kg ka RA3000%* L
Vanadiini (V) 18 51 mg/kg ka RA3000* L
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa 710 730 mg/kg ka RA4020%* L
Keskitisleet (C10-C21) <200 320 mg/kg ka RA4020* L
Raskaat 6ljyjakeet (C21-C40) 560 410 mg/kg ka RA4020%* L
Polyaromaattiset hiilivedyt yht. 0 0,51 mg/kg ka RA4053* L
Antraseeni <0,20 <0,05 mg/kg ka RA4053* L
Asenafteeni <0,20 <0,05 mg/kg ka RA4053* L
Asenaftyleeni <0,20 <0,05 mg/kg ka RA4053* L
Bentso(a)antraseeni <0,20 <0,05 mg/kg ka RA4053* L
Bentso(a)pyreeni <0,20 <0,05 mg/kg ka RA4053* L
Bentso(b)fluoranteeni <0,20 0,06 mg/kg ka RA4053* L
Bentso(g,h,i)peryleeni <0,20 <0,05 mg/kg ka RA4053* L
Bentso(k)fluoranteeni <0,20 <0,05 mg/kg ka RA4053* L
Dibentso(a,h)antraseeni <0,20 <0,05 mg/kg ka RA4053* L
Fenantreeni <0,20 0,10 mg/kg ka RA4053* L
Fluoranteeni <0,20 0,14 mg/kg ka RA4053* L
Fluoreeni <0,20 <0,05 mg/kg ka RA4053* L
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni <0,20 <0,05 mg/kg ka RA4053* L
Kryseeni <0,20 <0,05 mg/kg ka RA4053* L

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

00305 00306 Yksikkd Menetelmé
Naftaleeni <0,20 0,05 mg/kg ka RA4053%* L
Pyreeni <0,20 0,15 mg/kg ka RA4053* L
Fenoliset yhdisteet, kiintea ok ok mg/kg ka RA4008%* L
2-kloorifenoli <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4008* L
4-kloorifenoli <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4008%* L
3-kloorifenoli <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4008%* L
Monokloorifenolit yht. 0 0 mg/kg ka RA4008* L
2,6-dikloorifenoli <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4008%* L
2,4- ja 2,5-dikloorifenoli <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4008* L
3,5-dikloorifenoli <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4008* L
2,3-dikloorifenoli <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4008* L
3,4-dikloorifenoli <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4008%* L
Dikloorifenolit yht. 0 0 mg/kg ka RA4008* L
2,4,6-trikloorifenoli <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4008* L
2,3,6-trikloorifenoli <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4008%* L
2,3,5-trikloorifenoli <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4008%* L
2,4,5-trikloorifenoli <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4008* L
2,3,4-trikloorifenoli <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4008* L
3,4,5-trikloorifenoli <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4008%* L
Trikloorifenolit yht. 0 0 mg/kg ka RA4008* L
2,3,4,6-tetrakloorifenoli <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4008* L
2,3,4,5-tetrakloorifenoli <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4008* L
Tetrakloorifenolit yht. 0 0 mg/kg ka RA4008* L
Pentakloorifenoli <0,05 <0,05 mg/kg ka RA4008%* L
4-kloori-2-metyylifenoli <0,5 <0,5 mg/kg ka RA4008* L
4-kloori-3-metyylifenoli <0,5 <0,5 mg/kg ka RA4008* L
Fenoli <0,5 <0,5 mg/kg ka RA4008* L
o-kresoli <1,0 <0,5 mg/kg ka RA4008%* L
m-kresoli <0,5 <0,5 mg/kg ka RA4008%* L
p-kresoli 0,73 <0,5 mg/kg ka RA4008%* L
2,4-dimetyylifenoli <0,5 <0,5 mg/kg ka RA4008* L
Resorsinoli <2,0 <2,0 mg/kg ka RA4008* L
bisfenoli A <0,5 <0,5 mg/kg ka RA4008* L
Dinoseb <5,0 <5,0 mg/kg ka RA4008* L
PCB yht. 0 0,028 mg/kg ka RA4053* L
PCB 28 <0,01 <0,002 mg/kg ka RA4053* L
PCB 52 <0,01 <0,002 mg/kg ka RA4053* L
PCB 101 <0,01 0,005 mg/kg ka RA4053* L
PCB 118 <0,01 <0,002 mg/kg ka RA4053* L
PCB 138 <0,01 0,006 mg/kg ka RA4053* L
PCB 153 <0,01 0,009 mg/kg ka RA4053* L
PCB 180 <0,01 0,008 mg/kg ka RA4053* L
Klooribentseenit yht. ok ok mg/kg ka RA4021 L
1,2,3-triklooribentseeni <0,10 <0,10 mg/kg ka RA4021 L
1,2,4-triklooribentseeni <0,10 <0,10 mg/kg ka RA4021 L
1,3,5-triklooribentseeni <0,10 <0,10 mg/kg ka RA4021 L
Triklooribentseenit yht. 0 0 mg/kg ka RA4021 L
1,2,3,5-ja 1,2,4,5- <0,10 <0,10 mg/kg ka RA4021 L
tetraklooribentseenit
1,2,3,4-tetraklooribentseeni <0,10 <0,10 mg/kg ka RA4021 L
Tetraklooribentseenit yht. 0 0 mg/kg ka RA4021 L
Pentaklooribentseeni <0,20 <0,10 mg/kg ka RA4021 L
Heksaklooribentseeni <0,10 <0,10 mg/kg ka RA4021 L
Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Biosidit (TBT-TPT)
Tributyylitina
Trifenyylitina

PCDD/F maa
2,3,7,8-TetraCDD
1,2,3,7,8-PentaCDD
1,2,3,4,7,8-HexaCDD
1,2,3,6,7,8-HexaCDD
1,2,3,7,8,9-HexaCDD
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD
OctaCDD
2,3,7,8-TetraCDF
1,2,3,7,8-PentaCDF
2,3,4,7,8-PentaCDF
1,2,3,4,7,8-HexaCDF
1,2,3,6,7,8-HexaCDF
2,3,4,6,7,8-HexaCDF
1,2,3,7,8,9-HexaCDF
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF
OctaCDF

Lower bound NATO(1989)-PCDD/F
TEQ

Middle bound NATO(1989)-PCDD/F
TEQ

Upper bound NATO(1989)-PCDD/F
TEQ

Lower bound WHO(1998)-PCDD/F
TEQ

Middle bound WHO(1998)-PCDD/F
TEQ

Upper bound WHO(1998)-PCDD/F
TEQ

Lower bound WHO(2005)- PCDD/F
TEQ, (Vn 214/2007)

Middle bound WHO(2005)-PCDD/F
TEQ, (Vn 214/2007)

Upper bound WHO(2005)-PCDD/F
TEQ, (Vn 214/2007)

15MS
00305
ok

<5
<5
ok

<5
<20
<20
<20
<20
<20
<50
<5
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<20
<50
0,000000

0,000021
0,000041
0,000000
0,000026
0,000051
0,000000
0,000023

0,000047
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15MS
00306

ok
<2
<2

RAMBGLL

Yksikko

Hg/kg ka
Hg/kg ka

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

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

mg/kg ka

Menetelma
RA4024%*
RA4024*
RA4024*
RA4035*
RA4035*
RA4035*
RA4035%
RA4035%
RA4035*
RA4035*
RA4035*
RA4035*
RA4035%
RA4035%*
RA4035*
RA4035*
RA4035*
RA4035*
RA4035%
RA4035%
RA4035*
RA4035*

r-rrrrrr-r-rr OO~~~ O~ rMQOrMrrr-

RA4035* L

RA4035* L

RA4035* L

RA4035* L

RA4035* L

RA4035* L

RA4035* L

RA4035* L

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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* FINAS -akkreditoitu menetelmd. Mittausepavarmuus ilmoitetaan tarvittaessa. Akkreditointi ei koske lausuntoa.

Ramboll Analytics

4

Anri Aallonen

FM, kemisti, +358 50 434 4099

Lisidtiedot . Oljyhiilivedyt: Naytteen kromatorgammi ei ole mineraalidljylle tyypillinen seuraavilla naytteilla:
15MS00305, 15MS00306

Laboratoriot | Analysoitu Lahdessa

Jakelu kare.paatalo@ramboll.fi; esa.karjalainen@ramboll.fi; tiina.soini@ramboll.fi;

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

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

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

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

Klooribentseenit, kiintea Klooribentseenit maaritettiin kiinteista naytteista liuotinuuton ja puhdistuksen jalkeen
kayttden GC/MS-tekniikkaa.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

PAH- ja/tai PCB- summa on laskettu lower bound-arvona (huomioidaan vain
maaritysrajalla olevat tai sen ylittavat tulokset. Ymparistohallinnon ohje 6/2014).

Tutkimustodistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla.Testaustulokset koskevat vain tutkittua naytetta.
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Liite 4. Ruoppaus ja lajitysohjeen pitoisuusrajat ja normalisoidut pitoisuudet

Metallien normalisoinnissa oletettu savespitoisuus

25 5 25 10 10
Ruoppaus- ja lajitysohje, Ympéristdministerid 2015, Normalisoidut pitoisuudet
e = alle maaritysrajan

1 1A 1B 1C 2 S1 S2 58] S8 S9
Kuiva-aine m-% 23 28 17 6,1 16
Hehkutushavit 550°C % ka 11 58 15 49 42
Arseeni (As) mg/kg ka <15 15-50 50-70 >70 9,57 15,15 711 1,88 5,02
Elohopea (Hg), PIMA mg/kg ka <0,1 0,1-0,6 0,6-0,8 0,8-1 >1 e 0,15 0,12 E 0,19
Kadmium (Cd) mg/kg ka <0,5 0,5-2,5 >2,5 0,69 0,29 0,65 e 0,45
Koboltti (Co) mg/kg ka
Kromi (Cr) mg/kg ka <65 65-270 >270 89,00 28,33 77,00 95,71 90,00
Kupari (Cu) mg/kg ka <35 35-50 50-70 70-90 >90 48,20 21,82 51,69 13,57 49,87
Lyijy (Pb) mg/kg ka <40 40-80 80-100 100-200 >200 26,69 11,28 22,67 4,99 16,67
Nikkeli (Ni) mg/kg ka <45 45-50 50-60 >60 50,00 53,67 45,00 36,75 59,50
Sinkki (Zn) mg/kg ka <170 170-360 360-500 >500 178,09 61,71 161,36 39,22 137,06
Vanadiini (V) mg/kg ka
Oljyhiilivetyjakeet (C10-C40), maa mg/kg ka <100 100-300  300-1500 >1500 90,9 1133 160,0 236,7 2433
Keskitisleet (C10-C21) mg/kg ka 218 60,0 42,0 e 106,7
Raskaat oljyjakeet (C21-C40) mg/kg ka 70,9 53,3 120,0 186,7 136,7
Polyaromaattiset hiilivedyt yht. mg/kg ka 0,118 6,000 0,227 e 0,121
Antraseeni mg/kg ka <0,02 0,02-0,5 >0,5 e 0,260 e e e
Asenafteeni mg/kg ka e 0,067 e e e
Asenaftyleeni mg/kg ka e 0,063 e e e
Bentso(a)antraseeni mg/kg ka <0,02 0,02-0,1 0,1-1 >1 e 0,500 e e e
Bentso(a)pyreeni mg/kg ka <0,02 0,02-0,45 0,45-4,5 >4,5 e 0,467 e e e
Bentso(b)fluoranteeni mg/kg ka e 0,333 e e e
Bentso(g,h,i)peryleeni mg/kg ka <0,02 0,02-0,1 0,1-1 >1 e 0,290 e e e
Bentso(k)fluoranteeni mg/kg ka <0,02 0,02-0,25 0,25-2,5 >2,5 e 0,193 e e e
Dibentso(a,h)antraseeni mg/kg ka e e e e e
Fenantreeni mg/kg ka <0,02 0,02-0,5 0,5-5 >5 e 0,900 0,047 e 0,024
Fluoranteeni mg/kg ka <0,02 0,02-0,2 0,2-2 >2 0,064 1,233 0,080 e 0,033
Fluoreeni mg/kg ka e 0,140 e e e
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni mg/kg ka <0,02 0,02-0,1 0,1-1 >1 e 0,323 e e e
Kryseeni mg/kg ka <0,02 0,02-0,3 0,3-3 >3 e 0,333 e e e
Naftaleeni mg/kg ka <0,02 0,02-025  0,25-25 >2,5 e 0,050 0,033 e 0,012
Pyreeni mg/kg ka <0,02 0,02-028  0,28-2,8 >2.8 0,055 0,867 0,067 e 0,036
Fenoliset yhdisteet, kiinted mg/kg ka e e e e e
Kloorifenolit yht. mg/kg ka e e e e e
2-kloorifenoli mg/kg ka e e e e e
4-kloorifenoli mg/kg ka e e e e e
3-kloorifenoli mg/kg ka e e e e e
Monokloorifenolit yht. mg/kg ka e e e e e
2,6-dikloorifenoli mg/kg ka e e e e e
2,4- ja 2,5-dikloorifenoli mg/kg ka e e e e e
3,5-dikloorifenoli mg/kg ka e e e e e
2,3-dikloorifenoli mg/kg ka e e e e e
3,4-dikloorifenoli mg/kg ka e e e e e
Dikloorifenolit yht. mg/kg ka e e e e e
2,4,6-trikloorifenoli mg/kg ka e e e e e
2,3,6-trikloorifenoli mg/kg ka e e e e e
2,3,5-trikloorifenoli mg/kg ka e e e e e
2,4,5-trikloorifenoli mg/kg ka e e e e e
2,3 4-trikloorifenoli mg/kg ka e e e e e
3,4,5-trikloorifenoli mg/kg ka e e e e e
Trikloorifenolit yht. mg/kg ka e e e e e
2,3,4,6-tetrakloorifenoli mg/kg ka e e e e e
2,3,4,5-tetrakloorifenoli mg/kg ka e e e e e
Tetrakloorifenolit yht. mg/kg ka e e e e e
Pentakloorifenoli mg/kg ka e e e e e
4-kloori-2-metyylifenoli mg/kg ka e e e e e
4-kloori-3-metyylifenoli mg/kg ka e e e e e
Fenoli mg/kg ka e e e e e
o-kresoli mg/kg ka e e e e e
m-kresoli mg/kg ka e e e e e
p-kresoli mg/kg ka e e e e e
2,4-dimetyylifenoli mg/kg ka e e e e e
Resorsinoli mg/kg ka e e e e e
bisfenoli A mg/kg ka e e e e e
Dinoseb mg/kg ka e e e e e
PCB yht. mg/kg ka 0,010 0,367 0,014 0,000 0,007
PCB 28 mg/kg ka <0,002 0,002-0,004 0,004-0,01 0,01-0,03 >0,03 e e e e e
PCB 52 mg/kg ka <0,002 0,002-0,004 0,004-0,01 0,01-0,03 >0,03 e 0,004 e e e
PCB 101 mg/kg ka <0,002 0,002-0,004 0,004-0,01 0,01-0,03 >0,03 @ 0,040 0,002 e 0,001
PCB 118 mg/kg ka <0,002 0,002-0,004 0,004-0,01 0,01-0,03 >0,03 e 0,011 e e e
PCB 138 mg/kg ka <0,002 0,002-0,004 0,004-0,01 0,01-0,03  >0,03 0,003 0,080 0,003 e 0,001
PCB 153 mg/kg ka <0,002  0,002-0,004 0,004-0,01 0,01-0,03 >0,03 0,004 0,113 0,004 e 0,002
PCB 180 mg/kg ka <0,002  0,002-0,004 0,004-0,01 0,01-0,03  >0,03 0,005 0,120 0,005 e 0,002




Liite 4. Ruoppaus ja lajitysohjeen pitoisuusrajat ja normalisoidut pitoisuudet

Ruoppaus- ja lajitysohje, Ympéristdministerid 2015, Normalisoidut pitoisuudet
e = alle maaritysrajan

1 1A 1B 1C 2 S1 S2 58] S8 S9
Kuiva-aine m-% 23 28 17 6,1 16
Hehkutushavit 550°C % ka 11 58 15 49 42
Klooribentseenit yht. mg/kg ka
1,2,3-triklooribentseeni mg/kg ka e e e e e
1,2,4-triklooribentseeni mg/kg ka e e e e e
1,3,5-triklooribentseeni mg/kg ka e e e e e
Triklooribentseenit yht. mg/kg ka
1,2,3,5-ja 1,2,4,5-tetraklooribentseenit  mg/kg ka e e e e e
1,2,3,4-tetraklooribentseeni mg/kg ka e e e e e
Tetraklooribentseenit yht. mg/kg ka
Pentaklooribentseeni mg/kg ka e e e e e
Heksaklooribentseeni mg/kg ka e e e e e
Biosidit (TBT-TPT) e e e e e
Tributyylitina Hg/kg ka <5 513 30-100 100-150 >150 2,7 e 2,7 E e
Trifenyylitina Hg/kg ka <2 2-10 10-20 20-30 >30 e e e e e
PCDD/F maa e e
2,3,7,8-TetraCDD ng/kg ka e e
1,2,3,7,8-PentaCDD ng/kg ka 41 e
1,2,3,4,7,8-HexaCDD ng/kg ka e e
1,2,3,6,7,8-HexaCDD ng/kg ka 106,7 e
1,2,3,7,8,9-HexaCDD ng/kg ka 52,0 e
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDD ng/kg ka 38,7 e
OctaCDD ng/kg ka 120,0 e
2,3,7,8-TetraCDF ng/kg ka 25 e
1,2,3,7,8-PentaCDF ng/kg ka e e
2,3,4,7,8-PentaCDF ng/kg ka e e
1,2,3,4,7,8-HexaCDF ng/kg ka 1,7 e
1,2,3,6,7,8-HexaCDF ng/kg ka e e
2,3,4,6,7,8-HexaCDF ng/kg ka 2,6 e
1,2,3,7,8,9-HexaCDF ng/kg ka e e
1,2,3,4,6,7,8-HeptaCDF ng/kg ka 49,3 e
1,2,3,4,7,8,9-HeptaCDF ng/kg ka e e
OctaCDF ng/kg ka 58,7 e
Lower bound NATO(1989)-PCDD/F TEQ ng/kg ka 20,0 0,0
Middle bound NATO(1989)-PCDD/F TEQ  ng/kg ka 20,7 4,3
Upper bound NATO(1989)-PCDD/F TEQ ~ ng/kg ka 213 84
Lower bound WHO(1998)-PCDD/F TEQ ng/kg ka 213 0,0
Middle bound WHO(1998)-PCDD/F TEQ ~ ng/kg ka 22,0 &3
Upper bound WHO(1998)-PCDD/F TEQ ng/kg ka 22,7 10,4
Lower bound WHO(2005)- PCDD/F TEQ, (Vr ng/kg ka <5 5-10 10-30 30-60 >60 21,3 0,0
Middle bound WHO(2005)-PCDD/F TEQ, (Vi ng/kg ka <5 5-10 10-30 30-60 >60 22,0 4,7

Upper bound WHO(2005)-PCDD/F TEQ, (Vn ng/kg ka <5 5-10 10-30 30-60 >60 22,7 9,6
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