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1,
JOHDANTO

2

Lahden kaupungin terveysviraston valvontaosaston tilauksesta
(14.4.1988) suoritti Insinéoéritoimisto Paavo Ristola Oy sedi-
mentti- eli pohjakerrostumatutkimuksen Vesijirven Enonselédl-
ld, Tutkimusta valvoi tyéryhmé, johon kuului valvontaosas-
ton edustajien lisiikksi kaupungin teknillinen virasto, ympéris-
ténsuojelutoimisto seké Helsingin yliopiston Lahden tutki-
mus- ja koulutuskeskus. Tutkimuksen vastuullisena johtajana
toimi FT Pekka Kansanen Insinéoritoimisto Paavo Ristola
Oy:sté.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd Enonselén pohjaan aiko-
jen kuluessa varastoituneiden haitallisten aineiden (l4hinné
raskasmetallit ja kloorifenolit) alueellinen levinneisyys ja
likeantuneiden kerrostumien paksuus seké témén perusteella
arvioida, minkélaisen terveydellisen riskin pohjaan kertynyt
varasto muodostaa. Samalla pyrittiin keré&éméin my6s muuta
mm. kunnostuksen kannalta arvokasta tietoa Enonseldn likaan-
tuneiden sedimenttien kunnosta.

MENETELMAT JA AINEISTO

Tutkimusalue rajattiin késittdmédn Vesijdrven Enonselkd siten,
ettd matalat erilliset vesialueet Paimelanlahti ja Kukkilanselkéd
eivdt kuuluneet mukaan. Pohjoisessa tutkimusalue rajautui
Siikasglmeen. Tutkimusalueen pinta-ala oli siten rajattuna n.
26 km“~ (kuva 1).

Tutkimus aloitettiin kaikuluotaamalla alue Furuno FE-881
Mark-II -merkkiselld kaikuluotaimella, joka kéytti 28 kHz
taajuutta. Luotaimen avulla voitiin saada késitys lieju- ja
savikerrostumien paksuudesta ja kunnosta. Kaikuluotauslin-
jojen, joita oli kaikkiaan 9, sijainti on merkitty kuvaan 1.

Kaikuluotauksen yhteydessé pudotettiin veneestd merkkipoijut
erityyppisid pohjia edustaville kohdille, joista otettiin myo-
hemmin niytteet pleksiputkinoutimilla (n=36). Pisteiden si-
jainti ndkyy kuvasta 1. Putkien lidpimitat olivat 44 mm tai

34 mm. Viimeksimainitulla erikoisnoutimella voitiin tarvit-
taessa ottaa jopa 2.5 m pitkd héiriintymétdén profiili. Kaikista
pintasedimenttinéytteisté tehtiin heti néiytteenoton yhteydessé
visuaaliset havainnot (mm. sedimenttityyppi, varitys) ja otet-
tiin 1 ml osanédyte injektioruiskulla n. 2 em syvyydestd sedi-
mentin pinnasta. Nayte ruiskutettiin 100 ml happipulloon
jossa oli hapen kylldstém&& puhdasta vettd. Happi mitattiin
n. 1 vrk kuluttua. Tulos ilmoitettiin "vilittdméind hapen ku-
lutuksena” (VHK), joka kuvaa sedimentin pelkistyneisyyden
astetta, Menetelmé antaa monista virheldhteistd huolimatta
ainakin suuntaa-antavan kuvan sedimentin kunnosta. Redox-
mittausten tekeminen on kent#lld hankalaa. Lisdksi pintasedi-
menttindytteet tallennettiin pakastamalla.
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Kuva 1. Kaikuluotauslinjat ja ndytepisteet Enonselélld,
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Tutkimuksen toisessa vaiheessa valittiin kaksi edustavaa
néytteenottopistettéi rauhallisen sedimentaatioympériston
alueelta. Niisté pisteistd otettiin kolme rinnakkaista profiilia
pleksiputkinoutimilla. Profiilit viipaloitiin kentélld 3 em
paksuisiin osandytteisiin. Liséksi kloorifenolitutkimusta
varten otettiin kaikkiaan kuusi rantavydhykenéytettd, joista
yksi viipaloitiin 3 em siivuihin. Muista tutkittiin vain
pintasedimenttindyte (0-3 cm). Pisteiden sijainti nékyy
kuvasta 1.

Kaikki sedimenttianalyysit tehtiin Lahden kaupungin elintar-
vikelaboratoriossa FK Terttu Laijoen johdolla. Sedimentti-
néytteistd tehtiin seuraavia méirityksia:

parametri menetelmé

kuiva-aine SFS 3008

hehkutushévio SFS 3008

happipitoisuus EIL-happianturi

kokonaistyppi Kjeldahl-poltto+tislaus

kokonaisfosfori SFS 3026, Standard methods

clohopea Coleman-kylméhdyrymenetelmé

kadmium SFS 3044, 3047, Standardi-
ehdotus VH 90/1986

kupari Standardiehdotus VH 90/1986

lyijy Standardiehdotus VH 90/1986

kromi Standardiehdotus VH 90/1986

sinkki Standardiehdotus VH 90/1986

arseeni Standardiehdotus VH 90/1986

Kloorifenolit madritettiin kaasukromatografisesti asetaatti-
johdannaisina.

KAIKULUOTAUSTULOKSET

3.1
Linja L1

Kaikuluotausprofiili ja pintasedimenttinéytteiden kerrostuma-
jérjestys on esitetty kunkin linjan osalta liitteissd 2-9. Sym-
bolien selitykset on koottu liitteeseen 1.

Linjalla L1 (Enonsaari-Messild, liite 2) jirveen kerrostuneet
pehmeit liejukerrostumat (akkumulaatiopohja) puuttuvat ran-
tavydhykkeestd aina n. 10 m syvyydelle asti seka jyrkésta
vedenalaisesta rinteestd Enonsaaren puolella. Paksuimmillaan
liejukerros on n. 5 m paksu. Sen alla on glasiaalisavia 10 m
paksuudelta. Alimmaisena on pohjamoreeni tai peruskallio.
Kulttuurikerroksen, joka erottuu véiriltdin tummana hapen
puutteen aikana kerrostuneiden sulfidien vuoksi, paksuus on
esitetty kaikuluotausprofiilin alla. Akkumulaatiopohjan kult-
tuurikerroksen paksuus on 20-30 cm. Kuplivaa, metaania
siséltivad matdliejua, esiintyy pienelld alalla Enonsaaren sy-
vinteessd 22 m alapuolella.



3.2
Linja L2

3.3
Linja L3

3.4
Linja L4

3.5
Linja L5

Linjalla L2 (Myllysaari - Rauma-Repola, liite 3) pehmeété sul-
fidivaritteistd liejua esiintyy selvisti matalammalla kuin linjalla
Ll. Sedimentin kunto on my6s huono. Metaanikdyvédd pohjaa
esiintyy laajalla alueella paitsi Myllysaaren syvinteessd my0s
Rauma-Repolan edustalla 3-7 m syvyydessd. Kulttuurikerrok-
sen paksuus on Myllysaaren syvénteessd n. 1/2 m, josta ylin
37 cm metaanikéyvad mitéliejua. Alla on terve, ruskea savi-
lieju. Varsinaista akkumulaatiopohjaa, jossa kerrostuminen on
rauhallista, esiintyy vain Myllysaaren syviénteesséd 10 m ala-
puolella. Matalampien pohjien kerrostumajérjestys viittaa vir-
tausten aiheuttamaan sekoittumiseen (transportaatio).

Jalkarannan ja Mukkulan viliselld linjalla L3 (liite 4) akku-
mulaatiopohjat esiintyvidt n. 10 m alapuolisessa syvyysvyohyk-
keessd. Poikkeuksena ovat taéllékin jyrkidt, vedenalaiset
rinteet. Matalien pohjien kunto on t&élld hyvd. Selvéd sul-
fidivaritteistd kulttuurikerrosta esiintyy vain n. 20 m ala-
puolella Vasikkasaaren pohjoispuolen syvinteessd. Mitélie-
jukerroksen paksuus on t#illd 32 cm, koko kulttuurikerrok-
sen véhintddn 40 cm.

Rautakankareen ja Mukkulan véliselld linjalla L4 (liite 5) ak-
kumulaatioliejujen kerrostuminen alkaa n. 10 m syvyydessé.
Matéliejua esiintyy n. 20 m syvyydeltd alkaen, Vedenalaisten
rinteiden tilanne on tééllidkin poikkeava pehmeiden kerrostu-
mien ollessa hyvin ohuita. Linjan itéosan matala alue on kun-
noltaan hyvé.

Linjan L5 (Enonsaari-Vasikkasaari-Pallaksenranta), joka on
edellisiin linjoihin L2-L4 nihden poikittainen, tilanne ilmenee
liitteestd 6. Enonsaaren ja Vasikkasaaren viliselld osuudella
metaanikdyvéd lejua esiintyy periaatteessa 20 m alapuolella.
Vedenalaiset rinteet, joilla sedimentoituminen on puutteellista,
sedimentti on parempikuntoista. Vasikkasaaren ja Pallaksen-
rannan vélilld on laaja, tasapohjainen sedimentaatioalue alle
10 m syvyysvydhykkeessd. Linjan etelipdéssd nékyy selvisti
Myllysaaren syvénnealueen ja rantavybhykkeen huono kunto
(vrt. linja L2).

Kulttuurikerroksen paksuus on suurimmillaan Lankiluodon
luoteispuolen alle 30 m syvénteessé n. 60 cm, josta metaani-
kéyvéd météliejua n. 50 cm.



3.6

Linja L6 Enonselédn pohjoisosaa edustavalla linjalla L6 (Puolasaari-
Selkédsaari, liite 7) ei tavata lainkaan selvéd metaanikayvél
métédliejua, tosin selké on t#élld matalampi. Liejukerrostumien
rauhallinen sedimentaatio on t#éllé tapahtunut laajalla alueella
jyrkkien syvyyserojen puuttuessa. Kulttuurikerroksen pak-
suus on profiileissa 30-35 cm, jonka alla ruskea, terve savi-
lieju.

3.7

Linja L7 Laasonpohjan-Enonsaaren véliselld linjalla L7 (liite 8) me-
taanikdyvéid mitédliejua tavataan n. 20-22 m alapuolella Enon-
saaren syvinteessd. Matalien pohjien sedimentaatioympéristd
on rauhaton ja liejukerrostumat ohuita ja katkonaisia. Akku-
mulaatio niyttas tdallikin varsinaisesti alkavan n. 10 m:st&.
Kulttuurikerroksen paksuus on Enonsaaren syvénteessé n.
60 cm, josta météliejua 50 cm.

Linjalta L8 ei otettu ndytteitd. Linjaa kéytettiin hyvéksi kar-
toitettaessa météliejun levinneisyyttd Rauma-Repolan edustalla.

3.8

Linja L9 Linja L9 (Messild-Kiviniemi) on linjoihin L6 ja L7 néhden poi-
kittainen (liite 9). Profiili vahvistaa selviésti edelld esitetyt
havainnot. Jérviliejun akkumuloituminen néyttad alkavan n.
10 m syvyydestd. Metaanikdyvaé métédliejua on Enonsaaren
syvinteesséd n. 23 m:n alapuolella, Enonsaaren luoteispuolella
tosin kapeana vyShykkeend myds matalammalla 18-20 m syvyydes-
sé. Kulttuurikerroksen paksuudet akkumulaatiopohjilla vaih-
televat 30-60 cm vaélilla.

3.9

Yleiskuva Kaikuluotausten perusteella néyttds siltd, ettd Enonselén Kkriit-
tinen syvyys, josta rauhallisen jérviliejukerrostumien muodos-
tuminen voi aaltoliikkeen ja sen aiheuttamien virtausten héi-
ritseméttd alkaa on n. 10 m. T&td matalammalla voi esiintyé
suppea-alaisia pehmeitd liejukerrostumia sopivissa suojaisissa
paikoissa, mutta ne ovat selvésti virtausten sekoittamia ns.
transportaatiopohjia. Yleensd matalilla pohjilla esiintyy kovia
savi- tai hiekkapohjia (eroosio). Myds 10 m syvemmélld voi
esiintyd héiriéitd sedimentaatiossa erityisesti jyrkilld ve-
denalaisilla rinteilld, jonne ei voi kerrostua pysyvésti 16yh&d
materiaalia.

Edelld arvioitu kriittinen syvyys vastaa melko hyvin lasken-
nallisesti saatua. H&kansonin (1977) mukaan laskettuna kéyt-
tden pohjana ns. efektiivisen fetchin arvoa 4.5 km (tuulen
kulkema matka esteettd pitkin veden pintaa, painotettu keski-
arvo) péastdédn Kkriittiseen syvyyteen 7.9 m.

Edustavia néytteenottoprofiileja ei voi ottaa kuin rauhallisilta
akkumulaatiopohjilta. Luotausten perusteella valittiin pro-
fiilien ottopisteiksi ES1 (linjojen L7 ja L9 risteyskohta, kuva
1) ja ES2 (linjalla L1).



Jérven yleistilan kannalta sedimentin kunto on ratkaisevan
tidrked. Erityisen ongelman muodostavat Enonseldlld voimak-
kaasti pelkistyneet, sulfidivéritteiset (mustat), metaanikéyviét
météliejupohjat, joita on muodostunut akkumulaatiopohjille
syvénteisiin ja jdrven eteldpéiéssé myOs matalammalle. Mata-
liejulla on sinénsé suuri hapenkulutus. Toisaalta ne vapaut-
tavat uudelleen veteen suuria médriéa ravinteita. Vapautumis-
ta edesauttavat metaanikédyminen ja muu elidtoiminta (pohja-
eliét, kalat). N&mé pohjat muodostavatkin vaikeasti hallit-
tavan ns. sisdisen kuormituksen ldhteen.

Sedimentin pelkistyneisyyden asteesta antaa késityksen kuva
2, jossa on esitetty sedimentin "vilittomén hapenkulutuksen"
riippuvuus veden syvyydestd Enonselélld. Suurimmat hapen-
kulutuksen arvot esiintyivét syvinteiden météliejupohjilla,
maksimi 530 mg/l O, linjalla L4 32.5 m. Kriittisen syvyyden
ylépuolella hapenkulutus selviisti putoaa.
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Kuva 2. Pintasedimentin vélitén hapenkulutus (mgOzll) syvyyden funk-

tiona.
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Karttakuvaan 3 on rajattu 10 m syvyyskédyréd, joka osoittaa
akkumulaatiopohjien potentiaalisen esiintymisalueen Enonse-
14114, seké péépiirteittédin alue, jolla esiintyy voimakkaasti
pelkistynyttd, metaanikdyvéd liejua. Epévarmuustekijéné
karttaa laadittaessa olivat pohjana olevan peruskartan sy-
vyyskéyrien virheellisyydet., 10 m syvyyskéyrén alapuolisen
pohjan pinta-ala on n. 8 km~ eli n. 30 % koko Enonselédn pin-
ta-alasta. Miitéiliejlépohjan pinta-ala on 10 m syvyyskéyridn
alapuolella n. 1 km~. Kun selén eteliosan ranta-alueiden
huonokuntoiset pohjﬁtt otetaan mukaan, nousee météliejupohjan
pinta-ala n. 1.6 km":iin. Olettaen météliejukerroksen kes-
kiméérdiseksi paksuudeksi tutkittujen profiilien keskiarvo eli
40 cm, on,météiliejukerroksen tilavuus Byvénnealu‘?ella

400 000 m™, ranta-alueet mukaanlukien 640 000 m".

SEDIMENTTIPROFIILIT
4.1
ES1 Pisteen ES1 sijainti ndkyy kuvasta 1. Enonsaaren syvénteen

vedensyvyys oli télld kohdalla 24 m. Métédliejukerroksen pak-
suus oli n. 52 em (kuva 4). Sedimentin pintaosa oli selvisti
hapettuneempi, miki voi johtua néytteenottokohdan korkeasta
happipitoisuudesta alusvedessi.

Météliejukerroksen alla oli muutaman cm paksu vaaleanharmaa
kerros, jossa esiintyy sulfidiviritystd. Sen alla oli ohut
saviliejukerros, jonka synty voi liittyd eroosion kiihtymiseen
valuma-alueella Lahden kaupunkia rakennettaessa. Alinna on
terve ruskea liejukerros, joka edustaa ilmeisesti esiteollista
vaihetta seudun kehityksessé.

Kuiva-aineen ja hehkutushévién (orgaaninen aines) pitoisuus-
muutokset kuvaavat em. sedimenttikerrosten laadun muutoksia
profiilin alaosassa. Ns. kulttuurikerroksessa ndkyy selvisti
hehkutushévién, kokonaistypen ja kokonaisfosforin pitoisuu-
den nousu. Fosforimaksimi n. 5§ g/kg kuiva-ainetta on 25-
30 cm syvyydesséi.

Metallien taustapitoisuustaso (C,c ), kulttuurikerroksen

¢ et i . ) au.stf(a " _
maksimipitoisuus C ax. 18 rikastumisKerroin K, =
C X/ Cta sta ilmeAtVat taulukosta 1. Profiillssa ES1 suurin
riRaStunifeliefroin on kadmiumilla 6.5. Pitoisuustaso ei silti
eroa paljon kirjallisuudessa mainitusta taustatasosta. Myods-
kédén muut metallit eivdt esiinny poikkeavan korkeina pitoi-
suuksina.
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Kuva 3. Kriittisen syvyyden alapuolinen pohja-alue (yli 10 m) ja méata-

liejupohja-alue Enonselélld.
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Sediment-

Sedimentin kuiva-aine-, hehkutushévido, koko-
mi-, sinkki-, arseeni-, elohopea-, 2,3,4,6-tetrakloorifenoli-

naistyppi-, kokonaisfosfori-, kadmium-, kupari-, lyijy-, kro-
ja pentakloorifenoclipitoisuudet syvyyden funktiona.

tisymbolit, ks, liite 1.

Profiili ES1.

Kuva 4.
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4.2

ES2 Pisteen ES2 vedensyvyys oli 14 m Enonsaaren lounaispuolalla
(kuva 1). Profiilissa ei ole selvédd météliejukerrosta, vaan
lievempé&é sulfidivéritystd n. 40 cm paksuudelta.
Kulttuurikerroksen alapuolella toistuvat samat kerrokset kuin
profiilissa ES1. Alinna on terve, ruskea sedimentti.
Hehkutushévién, kokonaisfosforin ja kokonaistypen muutokset
nikyvit kuvasta 5. Trendit ovat samansuuntaiset kuin profii-
lissa ES1.

Metalleista selvin rikastuminen on téssidkin profiilissa kad-
miumilla (taulukko 1). Pitoisuudet eivdt korkeimmillaankaan
poikkea paljon luonnon taustatasosta.

Taulukko 1. Raskasmetallien ja arseenin taustapitoisuudet ja pintamaksimi-
pitoisuudet (mg/kg) seké rikastumiskertoimet profiileissa ES1
ja ES2. Vertailuna taustapitoisuustasot esiteollisissa sedi-
menteissé Hikansonin (1980) mukaan.

Cd Cu Pb Cr Zn Hg As

Taustataso ES1 0.2 41 31 63 140 <0.1 27

Taustataso ES2 0.3 31 44 52 140 <0.1 31

Pintamaksimi ES1 1.3 72 63 65 270 0.2 34

Pintamaksimi ES2 - 1.0 59 61 71 240 0.1 32

Rikastumiskerroin ES1 6.5 1.8 2.0 1.0 1.9 - 1.3

Rikastumiskerroin ES2 3.3 1,9 1.4 1.4 1.7 = 1.0

Hékanson (1980), 1.0 50 70 90 175 0.25 15

"luonnontaso"
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Profiili ES2.

Kuva 5.
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5,

KLOORIFENOLITULOKSET
Kloorifenolit tutkittiin kaikkiaan 7 rantanéytteestd (kuva 1) ja
profiilista ES1 ja ES2.
Rauma-Repolan edustalla otettiin 3 m syvyydestd profiili, joka
oli kokonaan mustaa métédliejua (kuva 6). Kloorifenolitaso on
selvidsti kohonnut koko profiilissa, erityisesti alle 20 cm sy-
vyydessé, jossa tutkittujen kloorifenoliyhdisteiden summapi-
toisuus oli yli 800 ug/kg k.a. Pintaosassa pitoisuustaso las-
kee n. 300 ug/kg k.a. Eri yhdisteistd selvésti korkein pitoi-
suus on 2,3,4,6-tetrakloorifenolilla. Kuvassa 6 kéytetyt ly-
henteet ovat:
DCP = dikloorifenoli
2,4,5-TCP = 2,4,5-trikloorifenoli
2,4,6-TCP = 2,4,6-trikloorifenoli
3,4,5-TCP = 3,4,5-trikloorifenoli
2,3,4,6-TeCP = 2,3,4,6-tetrakloorifenoli
PeCP = pentakloorifenoli
Profiileissa ES1 ja ES2 (kuvat 4 ja 5) kloorifenolien pitoi-
suustaso on kulttuurikerroksessa melko alhainen, maksimit n.
40 ug/kg k.a.
Vesijérven rannoilla on useita vedenottamoita (kuva 7). Vesi-
jirven vettd imeytyy runsaan vedenoton seurauksena maape-
ridin kuvan 7 osoittamilla ranta-alueilla, joissa pohjan laatu on
riittdvén karkea imeytymiselle. N&iltd potentiaalisilta imey-
tymisalueilta otettiin pintasedimenttinédytteet kaikkiaan 6 pis-
teestéd. Kloorifenolien summapitoisuudet ilmenevét kuvasta 7.
Pitoisuudet ovat kauttaaltaan varsin alhaisia.

6

EKOLOGINEN RISKI-INDEKSI

Lopuksi laskettiin Enonselédlle Hékansonin (1980) ekologinen
riski-indeksi (RI) sedimenttiin varastoituneiden raskasmetal-
lien ja erdiden orgaanisten yhdisteiden aiheuttaman poten-
tiaalisen riskin arvioimiseksi vertailukelpoisella tavalla.

Indeksiin lasketaan ensin seuraavien aineiden rikastumisker-
toimet Ki edelléd esitetylld tavalla:

C
Ki - max

:tausta

Tarkasteltavat aineet ovat PCB, Hg, Cd, As, Cu, Pb, Cr ja
Zn.

PCB:n asemasta téssd tarkastellaan kloorifenolien summapitoi-
suutta.
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Kullekin 8 aineelle laskettiin toksisuusvastetekijd, Tr., joka
kuvaa aineen ekologista vaarallisuutta (mm. rikastumilstaipu—
mus). Enonselédn tapauksessa kunkin aineen Tr, oli seuraava
(BPI-indeksin arvoksi laskettiin hehkutushévion'ja typpipitoi-
suuden avulla 3.9):

Kloorifenolit 3
Hg 5
Cd 3
As 1
5
5
2
1

DWW

1.
1.
3.
0.
Cu
Pb

Cr
Zn

= G2 =3 =3

Ekologinen riski-indeksi (RI) laskettiin seuraavasti:

8
RI = z“ Tr. - K.
i= 1 1

Enonseldn riski-indeksi arvoksi saatiin profiileista ES1 ja ES2
176.1. Arvo on alhainen verrattuna taulukossa 2 esitettyihin
vertailujirviin Ruotsissa. Té#mé johtuu siitd, ettd kaikkein
hankalampia metalleja, kuten elohopeaa, el Vesijdrveen juuri
ndyts padsseen toisin kuin useissa selluteollisuuden likaamissa
Ruotsin jérvissd. Myos kloorifenolin pitoisuustaso on alhai-
nen.

Toinen tekijé, mikd alentaa pitoisuuksia Enonseldlld, on voi-
makas sekoittuminen sedimentin pinnassa jopa kymmenien
em:n syvyyteen asti. On muistettava etté riski-indeksi ei
mittaa jirveen johdettua kuormitusta, vaan pelkdstdin sedi-
mentissid jo olevia pitoisuuksia suhteessa taustapitoisuuksiin.

Ekologinen riski-indeksi sedimenttiin varastoituneiden hait-
ta-aineiden aiheuttaman riskin arvioimiseksi Enonselélld ja 15
Ruotsin jirvessid (Hékanson 1980).

1. Vasman 1201
2. Norra Barken 813
3. UOvre Hillen 741
4, Véarmlandssjén 652
5. Stora Aspen 650
6. Vénern 511
/3 Ustersjon 415
8. Hjédlmaren 380
9, Aménningen 370
10 Freden 365
11. Mélaren 326
12. Blacken 305
13. Haggen 275
14, Vittern 248
15. Bysjon 231

16. Vesijdrvi, Enonselké 176



7.
YHTEENVETO
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Lahden kaupungin terveysviraston valvontaosaston toimeksi-
annosta suoritti Insindéritoimisto Paavo Ristola Oy tutki-
muksen Enonselédn pohjakerrostumista kesélld 1988. Tutkimuk-
sella pyrittiin selvittdméén Enonselén pohjaan aikojen kuluessa
varastoituneiden terveydelle haitallisten aineiden, kuten ras-
kasmetallien ja kloorifenolien, levinneisyyttéd ja likaantumishis-
toriaa. Témén perusteella arvioitiin, minké&laisen mahdollisen
terveydellisen riskin pohjassa oleva varasto muodostaa. Sa-
malla saatiin arvokasta tietoa likaantuneiden pohjasedimenttien
alueellisesta levinneisyydestd, kunnosta ja pohjalietteen méa-
risté.

Kaikuluotausten ja 36 sedimenttindyteprofiilin avulla havait-
tiin, ettd pehmeitd, rauhallisesti kerrostuvia liejupatjoja
esiintyy yH 10 m syvyydessd. Matalammalla veden liike estéa
hienojakoisen aineksen kerrostumisen pysyvésti. Rantavyo-
hykkeessé on paljon kovia hiekka- ja savipohjia. Pehmeét
liejukerrostumat ovat té#lld sekoittuneita ja ohuita. Myos

10 m syvemmalld voi olla kovia pohjia erityisesti jyrkissd ve-
denalaisissa rinteissé.

Tutkimuksessa haveaittiin, etté Enonsaarenzja Myllysaaren ym-
périston syvénteisséd on yhteensd n. 1 km" laajuinen musta,
métiliejukerrostuma, jonka keskiméérédinen paksuus on 0.4 m,
enimmilldén 0.6 m. Maéitéiliejussa esiintyy metaanik@ymisen ai-
heuttaénaa kaasunmuodostusta. Enonselin koko pinta-ala on
26 km“. Téamé lejukerrostuma muodostaa vaikeasti hallittavan
siséisen fosforikuormituksen lidhteen. Muut sedimentit olivat
kunnoltaan selvidsti parempia. Matalassa vedessd météliejua
esiintyi vain Rauma-Repolan edustalla ja Myllysaaren luona.

Kahta pitkééd liejuprofiilia tutkittaessa havaittiin mustan
kulttuurikerroksen alta 16ytyvén terve, vériltdén ruskea puh-
taan jirven pohja, jonka fosforin, typen, raskasmetallien ja
kloorifenolin pitoisuustaso oli alhaisempi kuin pinnassa. Myr-
kyllisiéd aineita ei esiintynyt hélyttédvéssd médrin mybskién
mustassa météliejussa. Tutkimuksessa laskettiin ns. ekolo-
ginen riski-indeksi, joka kuvaa minkélaisen terveydellisen
riskin pohjaan varastoitunut aineméérd muodostaa. Verrattu-
na Ruotsissa tehtyihin sedimenttitutkimuksiin todettiin Enon-
seldn pohjan riski-indeksin olevan melko alhainen. Vesijér-
ven ongelmat ovat johtuneetkin léhinn#d ravinnekuormituk-
sesta.

Kloorifenolipitoisuudet olivat selviésti kohonneet vain Rauma-
Repolan rannan météliejukerroksissa. Pitoisuudet olivat kor-
keimmillaan syvélld sedimentisséd n. 800 ug/kg kuiva-ainetta.
Pinnassa pitoisuudet laskivat tasolle 300 ug/kg osoituksena
kloorifenolikuormituksen véhentymisesté.
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Kaupungin vedenotolle kloorifenoleista aiheutuvaa mahdollista
haittaa selvitettiin ottamalla sedimenttinédytteet ldheltd veden-
ottamoita jirven pohjasta, josta imeytymistd mahdollisesti voi
tapahtua. Pitoisuudet jiivit taustatasolle, 10-30 ug/kg.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Vesijirven varsinainen on-
gelma on osittain pahoin likaantuneen pohjan aiheuttama siséi-
nen kuormitus. Suuri osa tésté sisdisestéd kuormituksesta
johtuu mitéliejukerroksista, joiden pinta-ala on n. 4 % Enon-
selén pinta-alasta. Nyt tutkittujen myrkyllisten aineiden
suhteen ei pitdisi olla vaaraa terveydelle. Nyt koottua tietoa
voidaan jatkossa hyddyntééd tutkittaessa tehokkaita keinoja
Vesijérven kunnostamiseksi.

8.
JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUS

Seuraavaksi voitaisiin selvittdd kvantitatiivisesti mikd osuus
em. matéliejukerroksella on ns. sisdisestd kuormituksesta Enon-
seldlld. Tahidn liittyvéat alustavat laskelmat on jo tehty.

Témén jélkeen voidaan realistisesti arvioida mahdollisuuksia
vaikuttaa téh&n kuormitukseen ja tehdé kustannushyodtyana-

lyysi.

Hollolassa syyskuun 20. péivdni 1988

INSINUORITOIMISTO PAAVO RISTOLA OY

S SRS Yo Wl (i

Paavo Ristola Pekka Kansanen
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Sweden. - Can. S.Earth. Sci. 14:397-412.
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pollution control. A sedimentological approach. - Water
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LAHDEN KAUPUNKI TUTKIMUSTODISTUS No 6236-37,
Terveysvirasto 6239,43,47
Elintarvikelaboratorio Pvm 17.8.1988 DNo
Sammonkatu 8 PIL 108 fﬂgg”?
15141 LAHTI 14
Toimeksiantaja [-Geeite—

Terveysviraston valvontaosasto/Insindoritod

misto Paavo Ristola Oy

NAEYTETIEDOT

Tarvikkeen omistaja/haltija Osoite
Niytteen laatu Nayte saapunut laboratorioon
Sedimenttejad Vesijarvesta 11.7.1988
piste RR (Rauma-Repola)
TULOKSET JA LAUSUNTO
Kloorifenolit
nro di- 2,4,5-tri- 2,4,6-tri- 3,4,5-tri- 2,3,4,6-tetra-penta-
kloorife-
noli
6236 pintavesi <0,3 $0,1 <0,1 ¢0,1 0,10 0,06 pg/1
6237 0-3 <10 <10 o2 21 190 57  ug/kg
kuiva-
ainettd
6239 6-9 <10 <10 39 14 170 41 "
6243 18-21 <10 <10 21 8 100 28 !
6247 30-32 <10 15 56 26 320 100 "
Kemisti Terttu Laijoki

Tutkimuksesta vastaa

M1124/10.86



LAHDEN KAUPUNKI TUTKIMUSTODISTUS No 5369-5397
Terveysvirasto 5478-5480
Elintarvikelaboratorio Pvm 30.8.1988 DNo ‘é3fﬁé
Sammonkatu 8 PL 108

15141 LAHTI 14

cimeksiantaja ' Osoite
Valvontaosasto

NAEYTETIEDOCT
Tarvikkeen omistaja/haltija Osoite

Insindoritoimisto Paavo Ristola Oy Terveystie 2 15870 HOLLOLA

Ndyte saapunut laboratorioon

Naytteen laatu
Vesijdrven sedimentti 8.7.1988

Piste ES 1

TULOKSET JA LAUSUNTDO

Lab. nro 5369 5370 5371 5372 5373 5374
Profiili I 1) 44 mm 44 mm 44 mm 44 mm 44 mm 44 mm
Syvyys cm 0-3 3-6 6-9 9-12 12-15 15-18
Haihdutusjddnnds g/kg 42 43 56 167 180 183
Kuiva-aine % 4 4 6 17 18 18
Hehkutusjdannds  g/kg 37 38 49 146 158 160
Hehkutushadvio " 5 b 7 21 22 23
Profiili II @ 44 mm 44 mm 44 mm 44 mm 44 mm 44 mm
SyvVyys cm 0-3 3-6 6-9 9-12 12-15 15-18
Kokonaistyppi mg/kg 120 380 480 1 200 1 200 1 200

* mg/kg ka 2 900 8 800 8 600 7 200 6 700 6 600

Kokonaisfosfori ’ 3 200 2 900 2 900 2 900 3 000 2 800

Hg " (0,2 ug/1)% 0,1
Cd " 0,8
Cu " 49 71
Pb : 44 52
Cr " 65 59
In i 210 220
As u 31 31

Xx) Hg mitattu pintavedesta

Jutkimukesstavastasa

M1124/10.86




LAHDEN KAUPUNKI

Terveysvirasto

Elintarvikelaboratorio

Sammonkatu 8

15141 LAHTI 14

PL 108

TUTKIMUSTODISTUS

Pvm

DNo

oimeksiantaja

Osoite

NAYTETIEDOT

arvikkeen omistaja/hallija

Oscite

Naytteen laatu

Ndyte saapunut laboratoriocon

8.7.1988
TULOKSET JA LAUSUNTO
Lab. nro 5375 5376 5377 5378 5379 5380
Profiili I @ 44 mm 44 mm 44 mm 44 mm 44 mm 44 mm
SYyvyys cm 18-21 21-24 24-27 27-30 30-33 33-36
Haihdutusjdannos g/kg 188 179 170 197 233 233
Kuiva-aine % 19 18 17 20 23 23
Hehkutusjaannos  g/kg 166 157 147 174 210 211
Hehkutushavio u 22 22 23 23 23 22
Profiili II @ 44 mm 44 mm 44 mm 44 mm 44 mm 44 mm
SYVyys cm 18-21 21-24 24-27 27-30 30-33 33-36
Kokonaistyppi mg/kg 1 200 1 300 1 300 1 300 1 200 1 200
i mg/kg ka 6 400 7 300 7 600 6 600 5 200 5 200
Kokonaisfosfori " 3 300 3 500 4 500 4 600 3 500 2 400
Hg |1} O,-l O:]
Cd = ]93 059
Cu " 72 55
Pb " 63 53
Cr " 64 63
Zn o 270 220
As n 34 34
Ttk tmokssste—rastes

M1124/10.86




LAHDEN KAUPUNKI
Terveysvirasto
Elintarvikelaboratorio
Sammonkatu 8 PL 108
15141 LAHTI 14

TUTKIMUSTODISTUS

Pvm

No

DNo

oimeksiantaja

I Osoite

NAYTETIEDOT

Tarvikkeen omistaja/haliija

Osoite

Niytteen laatu

Ndyte saapunut laboratorioon

8.7.1988

TULOKSET JA LAUSUNTO

Lab. nro 5381 5382 5383 5384 5385 5386
Profiili I [} 44 mm 44 mm 44 mm 44 mm 44 mm 44 mm
SYVYys cm 36-39 39-427 42-45 45-48 48-51 51-54
Haihdutusjadnnos g/kg 253 255 257 250 266 292
Kuiva-aine % 25 26 26 25 27 29
Hehkutusjdannos  g/kg 230 232 234 228 243 269
Hehkutushavio " 23 23 23 27 23 23
Profiili II @ 44 mm 44 mm 44 mm 44 mm 44 mm 44 mm
SyvVyys cm 36-39 39-42 42-45 45-48 48-51 51-54
Kokonaistyppi mg/kg 1100 1 000 970 1100 990 940
" mg/kg ka 4 300 3 900 3 800 4 400 3 700 3 200
Kokonaisfosfori " 2 700 2 200 2 400 2 300 2 300 1 600
Hg " <0,1

Cd # 0,9

Cu . 46

Pb " 40

Cr " 59

n " 170

As - 30
—TFuthimaheecta—vasten

M1124/10,86




LAHDEN KAUPUNKI TUTKIMUSTODISTUS No
Terveysvirasto

Elintarvikelaboratorio Pvm DNo
Sammonkatu 8 PL 108

15141 LAHTI 14

oimeksiantaja I Osoite

NAYTETIEDOT

Tarvikkeen omistaja/haltija Osoite

Naytteen laatu

Ndyte saapunut laboratorioon

8.7.1988
TULOKSET JA LAUSUNTO
Lab. nro 5387 5388 5389 5390 5391 5392
Profiili I @ 44 m 44 mm 44 mm 44 mm
Syvyys cm 54-57 57-60 60-63 63-66
Haihdutusjdannos g/kg 314 I3 346 273
Kuiva-aine % 31 35 35 27
Hehkutusjdannos  g/kg 292 329 322 245
Hehkutushavio " 22 22 24 28
Profiili II @ 44 mm 44 mm 44 mm 44 mm 44 mm 44 mm
SYVYYS cm 54-57 57-60 60-63 63-66 66-69 69-70,5
Kokonaistyppi mg/kg 980 950 950 970 950 1100
" mg/kg ka 3100 2 700 2 700 3 600 2 700 XX)
Kokonaisfosfori # 1 300 1100 1 000 1 000 1 100 1 000
Hg " <0,1
Cd " 0,2
Cu " 41
Pb o 31
Cr * 63
In " 140
As " 27
Tt e e

M1124/10,86




LAHDEN KAUPUNKI TUTKIMUSTODISTUS No
Terveysvirasto

Elintarvikelaboratorio Pvm DNo
Sammonkatu 8 PL 108

15141 LAHTI 14

oimeksiantaja Osoite

NAYTETIEDOT

Tarvikkeen omistajz/haltija Osoite

Naytteen laatu

Niyte saapunut laboratorioon

8.7.1988

TULOKSET JA

LAUSUNTO

Lab. nro

Profiili I

Syvyys

Hehkutushdvio

Profiili 1I
SyVyys
Kokonaistyppi

Kokonaisfosfori

cm

9/kg
%
g/kg

cm

mg/kg
mg/kg ka

5393 5394

44 mm 34 mm
66-67,5 63-66

264 261
26 26
232 230
e 31

5395

34 mm
66-69

260
26
228
32

5396

34 mm
69-72

245
25
213
32

5397

34 mm
72-75

249
25
217
32

Fudlimuksosta—vastze

M1124/10.86




LAHDEN KAUPUNKI TUTKIMUSTODISTUS No
Terveysvirasto

Elintarvikelaboratorio Pvm DNo
Sammonkatu 8 PL 108

15141 LAHTI 14

oimeksiantaja Osoite

NAYTETIEDOT

Tarvikkeen omistaja/haltilja Dsoite

Ndytteen laatu Niyte saapunut laboratorioon
12.7.1988
TULOKSET JA LAUSUNTO
Lab. nro 5478 5479 5480
Profiili I ¥
SYVyys cm
Haihdutusjdannos g/kg
Kuiva-aine %
Hehkutusjdannds g/kg
Hehkutushdvio s
Profiili II J'
SYVyys cm 62-65 65-68 68-71
Kokonaistyppi mg/kg 1100 1 200 1 200
" mg/kg ka XX ) Xx) XX )
Kokonaisfosfori ! 1 100 1 200 1 400
Hg " XX )
Cd ! 0,2
Cu - 30
Pb " 28
Cr ! 47
Zn " 130
As " 27
xx) Nayte loppunut kesken N K4
p M "
‘:r H \15
1 \
e of’ P t L
| _\z S 7ot ek,
Tutkimuksesta vastaa Kemisti 1; é§b Terttu Laijoki

mM1124/10.86
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LAHDEN KAUPUNKI TUTKIMUSTODISTUS No 5459-5477
Terveysvirasto -
Elintarvikelaboratorio Pvm 30.8.1988 DNo 62355
Sammonkatu 8 PL 108

15141 LAHTI 14

oimeksiantaja Osoite

Valvontaosasto

NAYTETIEDOT

Tarvikkeen omistaja/haltija Osoite

Insinooritoimisto Paavo Ristola Oy Terveystie 2 15870 HOLLOLA

Ndytteen laatu Niyte saapunut laboratoriocon
Vesijdarven sedimentti 12.7.1988

Piste ES 2

TULOKSET JA LAUSUNTO

Lab. nro 5459 5460 5461 5462 5463 5464
Profiili 1 @ 44 mm

SYVyys cm 0-3 3-6 6-9 9-12 12-15 15-18
Haihdutusjdannos g/kg 39 46 52 58 209 229
Kuiva-aine % 4 5 5 6 21 23
Hehkutusjaanno g/kg 34 40 46 52 188 206
Hehkutushavio " 5 6 6 8 21 23
Profiili II 7] 44 mm

SYVYYs cm 0-3 3-6 6-9 9-12 12-15 15-18
Kokonaistyppi mg/kg 340 320 430 1 100 1 100 930
& mg/kg ka 8 700 7 000 8 300 19 000 5 300 4 100
Kokonaisfosfori " 3 100 3 200 3 200 2 600 1 800 1 800
Hg v (<0,1 pg/1)%) 0,1

Cd " 0,7 1,0

Cu " 58 59

Pb " 6l 56

Cr " 61 71

Zn " 230 240

As " 30 25

x) Hg mitattu pintavedestd

Terbhe s oihadnadon

M1124/10.86




LAHDEN KAUPUNKI
Terveysvirasto

Elintarvikelaboratorio

Sammonkatu 8

PL 108

15141 LAHTI 14

TUTKIMUSTODISTUS

Pvm

DNo

oimeksiantaja

Osoite

NAYTETIEDOT

Tarvikkeen omistaja/haltija

Osoite

Naytteen laatu

Nayte saapunut laboratorioon

TULOKSET JA

LAUSUNTO

Lab. nro 5465 5466 5467 5468 5469 5470
Profiili I /)

SYVYys cm 18-21 21-24 24-27 27-30 30-33 33-36
Haihdutusjddnnos g/kg 228 269 304 318 266 263
Kuiva-aine % 23 27 30 32 30 26
Hehkutusjdannds  g/kg 207 249 283 296 243 238
Hehkutushdvio " 21 20 21 22 23 25
Profiili II )4

SYVYYs cm 18-21 21-24 24-27 27-30 30-33 33-36
Kokonaistyppi mg/kg 570 630 500 530 820 930
H mg/kg ka 2 500 2 300 1 600 1 700 3 100 3 500
Kokonaisfosfori " 1 300 1 200 1 000 1 200 1 200 1 300
Hg " 0,1 <0,1
Cd " 0,8 0,3
Cu " a8 38
Pb " 53 32
Cr " 63 58
Zn " 210 140
As " 32 30
Trrthtmcaesbe—varsten

M1124/10.86




LAHDEN KAUPUNKI
Terveysvirasto
Elintarvikelaboratorio
Sammonkatu 8 PL 108
15141 LAHTI 14

TUTKIMUSTODISTUS

Pvm

No

DNo

oimeksianiaja

Osoite

o

NAYTETIEDOT

Tarvikkeen omistaja/haltlja

Osoite

-| Naytteen laatu

Niyte saapunut laboratoriocon

TULOKSET JA LAUSUNTO

Lab. nro 5471 5472 5473 5474 5475 5476
Profiili I il

SyvVyys cm 36-39 39-42 42-45 45-48 48-51 51-54
Haihdutusjdannds g/kg 230 232 233 236 218 211
Kuiva-aine % 23 23 23 24 22 21
Hehkutusjdannds  g/kg 205 206 207 208 190 184
Hehkutushavio " 25 26 26 26 28 27
Profiili II g

SYVYyys cm 36-39 39-42 42-45 45-48 48-51 51-54
Kokonaistyppi mg/kg 950 800 920 960 970 1 000
" mg/kg ka 4 100 3 400 3 900 4 100 4 400 4 700
Kokonaisfosfori " 1 200 2 900 1 300 1 100 1 200 1 400
Hg " <0,1

Cd . 0,3

Cu " 31

Pb ! 44

Cr " 52

Zn " 140

As ! 31

b e

M1124/10.86




LAHDEN KAUPUNKI TUTKIMUSTODISTUS No
Terveysvirasto

Elintarvikelaboratorio Pvm DNo
sammonkatu 8 PL 108

15141 LAHTI 14

oimeksiantaja Osoite

NAYTETIEDOT

arvikkeen omistaja/haltija Osoite

Niytteen laatu

Niyte saapunut laboratoricon

TULOKSET JA LAUSUNTO

Lab. nro 5477
Profiili I Jif
SYVyys cm
Haihdutusjdannos g/kg
Kuiva-aine %
Hehkutusjdannts  g/kg
Hehkutushavio "
Profiili II g
Syvyys cm 54-55,5
Kokonaistyppi mg/kg 1 000
" mg/kg ka 4 100
Kokonaisfosfori " 1 500
Hg "
Cd 1]
Cu n
Pb n
Cr n
Zn 11}
AS "
k,‘_a
; Tl ok
Tutkimuksesta vastaa Kem_.l Sti Terttu La'IjOk'i

M1124/10.86




LAHDEN KAUPUNKI
Terveysvirasto

TUTKIMUSTODISTUS No

Elintarvikelaboratorio Py 30.8.1988 DNo 4357
Sammonkatu 8 PL 108
15141 LAHTI 14 :
ocimekslantaja Osoite
Valvontaosasto
NAYTETIEDOT

Osoite

Tarvikkeen omistaja/haltija
Insintoritoimisto Paavo Ristola Qy

Terveystie 2 15870 HOLLOLA

Naytteen laatu Niyte saapunut laboratorioon
Sedimenttejd Vesijdrvesta 12.7.1988

Piste RR

TULOKSET J A LAUSUNTO

lab. nro nro 6237 nro 6239 nro 6243 nro 6247
SYvyys 0-3 6-9 18-21 30-32

As  mg/kg ka 11 11 16 20

Cu " 86 100 52 92

Cr " 65 67 57 99

Kemisti

Tutkimuksesta vastaa

Tt Ay

Terttu Laijoki

M1124/10.86




LAHDEN KAUPUNKI
Terveysvirasto

TUTKIMUSTODISTUS No (66

Elintarvikelaboratorio Pvm 9.9.1988 DNo
Sammonkatu 8 PL 108

15141 LAHTI 14

oimeksiantaja l Osoite
NAYTETIEDOT
Tarvikkeen omistaja/haltija Osoite

Insinddritoimisto Paavo Ristola Oy

Terveystie 2

15870 HOLLOLA

Niytteen laatu o
Sedimenttindytteitd Vesijarvestad

Niyte saapunut laboratorioon

11.7.1988

Piste RR

TULOKSET JA LAUSUNTO

Kloorifenolit
nro di-, 2,4,6-tri-, 3,4,5-tri-, 2,4,5-tri-, 2,3,4,6-M, pentakloori-
ug/kg kuiva-ainetta fenoli
6238 3-6 cm <10 33 20 <10 170 39
6240 9-12 cm <10 35 18 <10 160 32
6241 12-15 cm <10 39 21 <10 190 4?2
6242 15-18 cm <10 21 9 <10 89 24
6244 21-24 cm <10 79 33 24 450 55
6245 24-27 cm <10 100 34 29 560 89
6246 27-30 cm <10 95 34 24 530 140
Tedio, wag sk
Tutkimuksesta vastaa Kemisti Terttu Laijoki

M1124/10.86




LAHDEN KAUPUNKI TUTKIMUSTODISTUS No 6817-6829/18
Terveysvirasto

Elintarvikelaboratorio Pvm 9.9.1988 DNo 666'
Sammonkatu 8 PL 108

15141 LAHTI 14

oimeksiantaja Osoite
NAYTETIEDOT
Tarvikkeen omistaja/haltija Osoite
Insinooritoimisto Paavo Ristola Oy Terveystie 2  15870° HOLLOLA
Naytteen laatu Ndyte saapunut laboratorioon
Sedimenttindytteitd Vesijarvestad 23.8.1988
Pisteet ES1 ja ES2 (P III)
TULOKSET JA LAUSUNTO
Kloorifenolit
nro di-, tri-, 2,3,4,6-tetra-, pentakloorifenoli
ug/kg kuiva-ainetta
ES1
6817 0-3 cm osa |l <10 <10 16 8
6818 0-3 cm o0sa 2 <10 <10 18 <5
6819 6-9 cm <10 <10 19 8
6820 18-21 cm <10 <10 28 10
6821 33-36 cm <10 <10 21 <5
6822 48-51 cm <10 <10 18 <b
6823 63-66 cm @ 34 mm <10 <10 12 <5
6824 61-69 cm @ 34 mm <10 <10 <10 <5
ES2
6825 0-3 cm <10 <10 28 11
6826 6-9 cm <10 <10 26 12
6827 18-21 cm <10 <10 18 b
6828 33-36 cm <10 <10 <10 <5
6829 48-51 cm <10 <10 <10 <5
7&6&2@ ‘7@7:9%\(
Tutkimuksesta vastza Kemisti Terttu Laijoki

M1124/10.86 i



No 7273~

LAHDEN KAUPUNKI TUTKIMUSTODISTUS o]
Terveysvirasto 7278/18
Elintarvikelaboratorio Pvm DNo Gﬁlﬁ
Sammonkatu 8 PL 108 15.9.1988
15141 LAHTI 14 =
oimeksiantaja | Osoite

NAYTETIEDOT

Tarvikkeen omistajz/haltija Osoite

Insindoritoimisto Paavo Ristola Oy

Niytteen laatu
sedimenttejda Vesijdrvestd

Ndyte saapunut laboratorioon

6.9.1988

TULOKSET JA LAUSUNTO

di- tri- 2.3,4,6-tetra pentakloorifenoli
pg/kg kuiva-ainetta
7273 piste 1 < 10 <10 10 &5
7274 piste 2 <10 < 10 20 b
7275 piste 3 <10 <10 25 12
7276 piste 4 <10 <10 <10 <5
7277 piste 5 < 10 <10 <10 <5
7278 piste 6 <10 <10 17 8
&4 \47
S/
o ‘f‘j—" 1“’“"7‘\ =
- \j 4\.\%}:A gf
| DN Tl sy 82
Tutkinuksesta vastaa Kemisti NP Terttu Laijoki
B

M1124/10.86




