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ALKUSANAT

Suomen vesistdjd ruopataan enenevdssd mddrin mm. ranta- ja vesirakentamisen ja
vdylien kunnostamisen vuoksi. Sisdvesien sedimenttien tilaa ei kuitenkaan tunneta
riittdvésti. Suomen ymparistokeskuksessa on vuosina 2009 — 2010 ollut kdynnissa
hanke, jonka tavoitteena oli selvittdd mahdollisesti pilaantuneiden sedimenttien esiin-
tymistéd sisdvesissad sekd tarkastella pilaantumista aiheuttavia haitta-aineita. Hanke
on luonteeltaan esiselvitys ja sen puitteissa myods kartoitettiin alustavasti sisdvesien
pilaantumista aiheuttaneita tai aiheuttavia kohteita.

Selvitys tehtiin ymparistoministerion toimeksiannosta ja rahoituksella Suomen
ymparistokeskuksessa. Selvityksen teki suunnittelija Satu Jaakkonen. Julkaisun kart-
takuvat on tehnyt vanhempi tutkija Simo Salo. Kiitdn lampimadsti niitd lukuisia SYKEn
asiantuntijoita ja tutkijoita, jotka tiedoillaan ja kommenteillaan ovat edesauttaneet
selvityksen toteuttamista.

Helsingissd 23.11.2010

Satu Jaakkonen
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Johdanto

Sisdvesien sedimentteihin on kertynyt teollisuudesta ja muusta ihmistoiminnasta
perdisin olevia haitallisia aineita. Aiemmin teollisuuden ja yhdyskuntien jdtevedet
laskettiin vesistdon joko sellaisenaan tai vain osittain puhdistettuna. Monet vesistdj
kuormittavista haitta-aineista ovat hitaasti hajoavia ja niiden hajoaminen hidastuu
entisestddn hapettomissa oloissa, kuten sedimentissa.

Teollisuuden vesistokuormitus on vahentynyt huomattavasti 1960-1970-lukujen
huippuvuosista ja pahiten pilaantuneet sedimentit ovat pddosin jadneet puhtaampien
sedimenttikerrosten alle. Tdstd syystéd pilaantuneet sedimentit eivit yleensd edellyta
vilitontd kunnostamista tai kdyttorajoituksia. Kuitenkin esimerkiksi ruoppausten ja
vesistorakentamisen yhteydessd sedimentteihin jo sitoutuneet haitta-aineet voivat
vapautua uudelleen ymparistoon ja aiheuttaa haittavaikutuksia. Pilaantuneet sedi-
mentit voivat myos kulkeutua virtausten mukana kauas alajuoksulle. Tunnetuimmat
esimerkit tdstd ovat elohopea, dioksiinit ja furaanit Kymijoen sedimenteissa ja or-
gaaniset tinayhdisteet Varkauden alapuolella Huruslahden ja Haukiveden sedimen-
teissd. Kuormitettujen alueiden ruoppausten suunnittelussa ja ruoppausmassojen
sijoittamisessa joudutaankin jatkossa ottamaan huomioon sedimenttien mahdollinen
pilaantuneisuus. Ranta-alueita rakennettaessa sedimentin tilan tulisi olla tiedossa jo
kaavoitusvaiheessa.

Sisdvesien pilaantuneita sedimenttejd ei ole kartoitettu kattavasti eikd niiden aihe-
uttamia riskejd ole arvioitu. Ymparistchallinnossa selvitettiin mahdollisesti pilaan-
tuneiden jarvi- ja rannikkosedimenttien sijaintia ja mdardd Suomen saastuneiden
sedimenttien kartoitus (SUSASE) —hankkeessa (Salo ym. 1997). Selvityksessa ei kui-
tenkaan saatu varmuutta sedimenttien pilaantumisesta tai pilaantumisen laajuudesta.
Myo6hemmin joillakin alueilla sedimenttien tilaa on tutkittu tarkemmin (mm. Pohjois-
Savon ympéristokeskus ja Kuopion kaupunki 2008; Kerdnen 2002; Frisk ym. 2007).

Tdaméan hankkeen tavoitteena oli tunnistaa todennédkoisimmit riskialueet ja arvioi-
da alustavasti sisdvesisedimenttien pilaantuneisuuden laatua. Tyssd kuvattiin sedi-
menttejd mahdollisesti pilaavia toimialoja sekd niiden kédyttamid ja niiden toiminnasta
syntyneitd tarkeimpid haitta-aineita. Lisdksi kartoitettiin alustavasti sedimentteja
pilanneita ja pilaavia kohteita. Taltd pohjalta tehtiin vesistdaluekohtainen kuvaus ja
maédritettiin riskialueita, joilla todenndkoisesti on pilaantuneita sedimenttejd. Nailla
alueilla sedimentin pilaantuneisuus tulisi aina tutkia, kun niilld esim. tehddan ruop-
pauksia tai vesistoon rakennetaan.

Hanke on luonteeltaan taustaselvitys. Sen pohjalta voi suunnitella uusia tutki-
mushankkeita, joissa selvitetddn ja arvioidaan tarkemmin riskialueiksi todettujen
sedimenttien pilaantuneisuutta ja niistd mahdollisesti aiheutuvia riskejd ympaéristolle
ja terveydelle.
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2 Aineisto ja menetelmat

2.1
Toimialakuvaukset ja kohteiden kartoitus

Sedimenttejd mahdollisesti pilaavien kohteiden alustavaan kartoitukseen valittiin
toimialoja ja toimintoja, joiden tiedettiin tai arvioitiin voivan aiheuttaa sedimenttien
pilaantumista. Kutakin toimialaa on kuvattu tarkemmin luvussa 3. Naissd toimi-
alakuvauksissa tarkasteltiin lihemmin alan tarkeimpid haitta-aineita ja prosesseja,
joissa niitd muodostuu. Lahteind kaytettiin erillisselvityksid, ymparistolupia ja pdds-
totietoja.

Kartoituksen aineisto koottiin Maaperén tilan tietojérjestelmastd, Valvonta-ja kuor-
mitustietojarjestelmastd (VAHTI) ja useista erillisselvityksista. Sitd tdydennettiin so-
veltuvilta osin Suomen saastuneiden sedimenttien kartoitus (SUSASE) —hankkeen
aineistolla. Kartoitetuista kohteista koottiin toimialakohtaiset Excel-tiedostot, jotka
siirrettiin ArcGis —paikkatieto-ohjelmaan.

Valtakunnalliseen Maaperén tilan tietojdrjestelméaéan on koottu tietoja maa-alueista,
joilla maaperddn on voinut paastd haitallisia aineita alueen nykyisestd tai aikaisem-
masta toiminnasta seké alueista, jotka on tutkittu tai kunnostettu. Ymparistchallinto
on kartoittanut alueita 1980-luvun loppupuolelta ldhtien, mutta tietojen kattavuus
ja luotettavuus vaihtelevat. Alueelliset elinkeino-, liikenne- ja ympaéristokeskukset
yllapitavat ja pdivittdvat oman toimialueensa tietoja. Tietojdrjestelmén etuja ovat sen
tyydyttdva kattavuus myds ajallisesti ja poimintojen helppous. Tietojdrjestelméasta
poimittiin toimialoittain vesiston ldheisyydessé sijaitsevat kohteet, joiden arvioitiin
voivan aiheuttaa sedimenttien pilaantumista.

Ymparistohallinnon VAHTI- tietojdrjestelmddn tallennetaan tietoja mm. ympaéris-
tolupavelvollisten luvista ja pddstoistd vesiin. Tietoja ympéristokuormituksesta on
tallennettu 1970-luvulta ldhtien, mutta niiden kattavuus ja luotettavuus vaihtelevat.
Kohteiden sijaintitiedot voivat olla joko tuotantolaitoksen tai esimerkiksi padstdput-
ken koordinaatit. VAHTIn etuja ovat vuositason vesistopédastotiedot, haittoja rajal-
linen tieto haitallisista aineista ja vanhoista kohteista. Tietojdrjestelmédsta poimittiin
kartoitettavien toimialojen kohteet.

Suomen saastuneiden sedimenttien kartoitus (SUSASE) —hankkeessa (Salo ym.
1997) selvitettiin mahdollisesti pilaantuneiden jarvi- ja rannikkosedimenttien sijain-
tia ja maaraa. Projektin pohjatiedot poimittiin Saastuneiden maa-alueiden selvitys-
ja kunnostusprojektin (SAMASE, Ympéristoministerié 1994) yhteydessd kootusta
tietokannasta, teollisuuden vesiensuojelurekisteristd ja teollisuudelle suunnatusta
kyselystd (Ruoppa 1977). Alueelliset ymparistokeskukset tiydensivit ja paivittivat
aineistoa. SUSASE-selvityksen mukaan sedimenttien pilaantumista aiheuttavista
toiminnoista merkittdvimpid olivat kaatopaikat ja mekaanisen puunjalostuksen lai-
tokset, kuten sahat ja kyllistimot. Myods muiden teollisuuden alojen ja jateveden-
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puhdistamoiden todettiin aiheuttaneen sedimenttien pilaantumista. Sedimentteihin
kertyneitd haitallisia aineita olivat erityisesti organoklooriyhdisteet, 6ljyt ja metallit.

SUSASE-kartoitusta kdytettiin vain avustavana tietoldhteend, koska Maaperdn
tilan tietojarjestelméd on kehitetty SAMASE-kartoituksen pohjalta, mutta sitd on tdy-
dennetty ja pdivitetty. Siten se on kattavampi ja ajankohtaisempi. Nykyisin sedi-
menttid pilaaviksi toiminnoiksi on tunnistettu myds monia SAMASE-kartoitukseen
kuulumattomia toimialoja. Tassa hankkeessa keskityttiin lisdksi laaja-alaisia ympé-
ristovaikutuksia aiheuttaviin kohteisiin, ts. laitoksiin, joiden jatevesipddstot ovat mer-
kittavid. SAMASE-kartoituksen pddpaino oli maaperdn pilaantumista aiheuttaneiden
kohteiden kartoittamisessa.

Kartoitustietojen ja valtioneuvoston v. 2009 hyvéksymien vesienhoitoalueiden
vesienhoitosuunnitelmien pohjalta laadittiin vesistdaluekohtainen kuvaus ja mééari-
tettiin riskialueet, joilla todenndkoisesti on pilaantuneita sedimentteja.

2.2

Rajaukset

Tassd selvityksessd haitallisilla aineilla tarkoitetaan tuotettuja kemikaaleja ja ym-
péristossd luonnostaan esiintyvid aineita (esim. raskasmetallit), joilla on todettu tai
epdilldan olevan haitallisia vaikutuksia ympéristoon tai ihmisiin. Rehevoitymisté ja
happamoitumista aiheuttavia, sekd vesien happitalouteen haitallisesti vaikuttavia
aineita ei késitelld tdssd yhteydessa.

Tietojérjestelmistd poimittiin 1dhelld vesistod olevat kohteet. Etdisyysrajaus vaihteli
100 — 500 metriin toimialan mukaan. Monissa pinta-alaltaan laajoissa kohteissa tieto-
jdrjestelmiin tallennetut kohteen koordinaatit saattavat olla alueen keskeltd, vaikka
vesistod pilaavaa toimintaa olisi my®s aivan rannalla. Téllainen kohde olisi voinut
jddda muuten selvityksen ulkopuolelle.

Koska selvitys koskee sisdvesien pilaantuneita sedimenttejd, rajattiin rannikolla
sijaitsevat ja jitevetensd mereen laskevat teollisuuslaitokset kartoituksen ulkopuo-
lelle. Muutamia jokisuistoissa sijaitsevia kohteita sisdllytettiin harkinnanvaraisesti
kartoitukseen.

Tausta-aineiston ja kiytettdvissa olevien resurssien rajallisuuden vuoksi kartoitus
ei ole tdysin kattava. Tama hanke on taustaselvitys, jossa pyrittiin luomaan yleiskuva
sedimenttien pilaantuneisuudesta ja pilaantumiseen liittyvista tekijoista.
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10

Toimialakuvaukset

3.1
Metsateollisuus

Metséteollisuus jaetaan mekaaniseen ja kemialliseen metsiteollisuuteen. Mekaani-
sella metséteollisuudella tarkoitetaan saha-, vaneri- ja levyteollisuutta ja kemiallisel-
la metsiteollisuudella massa- ja paperiteollisuutta. Metsdteollisuus on merkittdva
sisdvesien kuormittaja. Kemiallisen metsateollisuuden ympéristévaikutukset ovat
suurempia ja laaja-alaisempia kuin mekaanisen metsiteollisuuden.

311
Kemiallinen metsiteollisuus

Massa- ja paperiteollisuus tuottaa sellua ja mekaanista massaa sekd ndistd edelleen
paperia, kartonkia ja jalosteita. Massa- ja paperiteollisuus on sijoittunut vesistojen
rannoille, koska prosesseissa tarvitaan runsaasti vettd, tarvittava puu voidaan kul-
jettaa uittamalla ja jateveden poisto vesistoon on helppoa (kuva 1). Kartoituksesta on
rajattu pois rannikolla sijaitsevat tai sijainneet kohteet.

Kemiallisen metsiteollisuuden vesistokuormitus oli suurimmillaan 1960-1970-lu-
vuilla. Nykyisin monista ymparistéd kuormittavista kemikaaleista on luovuttu ja
menetelmid kehitetty vahemmaén ympaéristolle haitallisiksi. Vesistopadstot ovat ny-
kyisin murto-osa aiemmasta, joten sedimentin suurimmat haitta-ainepitoisuudet
ovat yleensd pintakerrosta syvemmalla. Paikalliset virtaukset voivat tosin kuljettaa
ja kerrostaa sedimenttejd uudelleen.

Prosessit ja niissa kaytettyja haitta-aineita
Kemiallisessa metséteollisuudessa kédytetddn erditd yhteisdtason ja kansallisen ta-
son prioriteettiainelistoilla olevia aineita. Vesipuitedirektiivin liitteessd X luetelluista
yhteisdtason prioriteettiaineista massa- ja paperiteollisuudessa kédytetddn nykyisin
teollisuuspesuaineina nonyylifenoleita ja niiden johdannaisia sekd dikloorimetaania
(Euroopan unionin... 2001). Kansallisella prioriteettiainelistalla olevista aineista kay-
tetddn mm. limantorjunta-aineena bronopolia ja TCMTB:td (2-tiosyanometyylitio)-
bentsotiatsoli) ja teollisuuspesuaineena nonyylifenolietoksylaattia. Myds TCMTB:n
hajoamistuote merkaptobentsotiatsoli (MBT) siséltyy listalle (Ojanen 2005).
Kemiallisessa massanvalmistuksessa eli sellunkeitossa muodostuu runsaasti hai-
tallisia jatevesid. Selluteollisuuden merkittavimmat vesistopadstot ovat aiheutuneet
sellun valkaisusta. Sellua valkaistiin vuoteen 1992 saakka alkuainekloorilla, joka
saattoi yhdessd jateveden orgaanisten ainesten kanssa muodostaa orgaanisia kloori-
yhdisteitd, kuten dioksiineja ja furaaneja. Sellun kloorivalkaisussa tarvittavan kloorin
valmistuksessa kdytettiin yleisesti elohopeamenetelmédd, jossa elohopealiuos toimi ka-
todina. Elohopeaa kdytettiin my0s putkistojen limantorjuntaan vuoteen 1968 saakka.
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Kuva |. Kartoitetut kemiallisen metsa-
teollisuuden kohteet.

Tehtaiden jitevesissd ja alapuolisen vesiston sedimenteissd on timin seurauksena
todettu elohopeaa. Alkuainekloorin kéytto sellun valkaisussa lopetettiin Suomessa
vuonna 1993 ja sen tilalle tulivat happivalkaisu ja klooridioksidivalkaisu (Seppaéld ja
Jouttijarvi 1997). Nykyisin kdytossda ovat mm. kloorikaasuton valkaisu (ECF), jossa
kdytetdaan klooridioksidia, happea ja peroksidia, ja tdysin klooriton valkaisu (TCF),
jossa kdytetddan happikemikaaleja, kuten happea, peroksidia ja otsonia. Tdysin har-
mitonta valkaisu ei vieldkédan ole. Valkaisuvaiheiden vililld massa pestddn edellisen
vaiheen kemikaaleista, mistd syntyy runsaasti jatevesid. Valkaisun jitevedet muo-
dostavat yhd edelleen merkittdvimmén osan sellutehtaiden jatevesikuormituksesta.

Massa-, paperi- ja kartonkiteollisuudessa kdytetddn runsaasti kemikaaleja. Osa
ndistd kemikaaleista on vesistdille haitallisia. Vuonna 1992 tehdyn selvityksen mu-
kaan massa- ja paperiteollisuudessa kédytettiin yli 900 erilaista kemikaalia, joissa oli
noin 400 erilaista tehoainetta (Pylkkd 1996). Kemiallisen metsateollisuuden merkit-
tdvimpid sedimenteissd esiintyvid haitta-aineita ovat elohopea, PCB ja selluloosan
valkaisussa syntyvét orgaaniset klooriyhdisteet, kuten kloorifenolit, dioksiinit ja
furaanit (taulukko 1). Biosideja kdytetddn kiertovesijdrjestelmissd limantorjuntaan
ja ehkdisemddn tukkeutumista sekd suojaamaan massoja, tdyte- ja pinnoitusaine-
lietteitd pienelididen aiheuttamalta pilaantumiselta. Aiemmin biosideind kdytettiin
mm. elohopeaa ja tributyylitinaa (TBT). Heksaklooribentseenid (HCB) on kéytetty
paperin impregnointiin. Lisdksi paperiteollisuus oli aiemmin erds suurimmista ns.
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PFAS-yhdisteiden kayttdjista (Korkki 2006). Niitd kédytettiin paperin ja pakkaustar-
vikkeiden pintakasittelyaineina. TBT:td ja muita organotinayhdisteitd on havaittu
useiden metsiteollisuuspaikkakuntien sedimenteista (Londesborough (toim.) ym.
2010); Mannio 2009; Pohjois-Savon ymparistokeskus 2008). Kartonkiteollisuus kayttaa
raaka-aineena valkaistua sellua. Kartonginvalmistuksen haitta-aineita ovat raaka-
aineesta perdisin olevien lisdksi mm. biosidit (homeen- ja limantorjunta) ja retentio-,
véri- ja laminointiaineet (Mononen 1989).

Massa- ja paperiteollisuuden jitevesien raskasmetallit ovat perdisin puuraa-
ka-aineesta, kemikaaleista ja putkistoista (Seppéld ja Jouttijarvi 1997). Paatoksen
2455/2001/EY liitteessd X nditd ovat nikkeli, lyijy ja kadmium seké niita sisdltavat
yhdisteet. Lisdksi kansalliselle listalle on esitetty kromia, kuparia ja sinkkid yhdis-
teineen. (Ojanen 2005.) Kelaatteja (kompleksinmuodostajia), kuten EDTA ja DTPA,
kaytetdan metallien poistamiseen vetyperoksidivalkaisuvaiheessa peroksidin hajo-
amisen estdmiseksi. Kelaattien pddstot voivat vaikuttaa raskasmetallien levidmiseen
ja pysyvyyteen vastaanottavassa vesistossd. EDTA ja DTPA on todettu haitallisiksi
vesielidille. (Ojanen 2003; Pylkkd 1996.)

Kemiallisen metsdteollisuuden kdyttimid kemikaaleja ja niiden ymparistovai-
kutuksia on selvitetty useissa tutkimuksissa. SYTYKE-projektissa (Pihlaja (koord.)
1993; Lehtinen ym. 1993; Lehtinen ja Tana 1992) selvitettiin sellutehtaan jdtevesien
orgaanisen aineen hajoamista ja ymparistovaikutuksia. Organoklooriyhdisteiden
esiintymistd ja kulkeutumista ovat tutkineet mm. Paasivirta ym. (1990), Paasivirta
(1996) sekd Herve ja Heinonen (1996). Massa- ja paperiteollisuudessa kaytettdvia
haitallisia aineita ovat selvittineet mm. Ojanen (2003; 2005) ja Pylkkd (1996). Puunsuo-
ja- ja limantorjuntakemikaalien ympaéristovaikutuksia selvitti Elsild (1990). Paastoja
ovat selvittineet mm. Jouttijarvi (toim.) (1997) sekéd Seppéld ja Jouttijarvi (1997). Seu-
rantaselvityksid ovat tehneet mm. Nakari ym. (2002) sekéd Vuoristo ja Ruoppa (1997)

Taulukko 1. Erditd kemiallisesta metsdteollisuudesta periisin olevia, sedimentissd havaittuja haitta-
aineita.

Haitta-aine

Prosessi

Elohopea

Sellun kloorivalkaisu (katodina)
Homeen- ja limantorjunta

Orgaaniset klooriyhdisteet, kuten
kloorifenolit, dioksiinit ja furaanit

Selluloosan kloorivalkaisu

Orgaaniset tinayhdisteet

DOT

Putkistojen (kiertovesi-) homeen- ja limantorjunta
Massan ja lietteen homeen- ja limantorjunta
prosesseissa

Katalyytti (Méantéssa leivinpaperin valmistus)

PCB

Polttoprosessit
Jatevedet B
Paastot (esim. Adnekosken Kuhnamo, Kernaalanjarvi)

Heksaklooribentseeni (HCB)

Paperin impregnointi

Raskasmetallit

Periisin puuraaka-aineesta, kemikaaleista ja
putkistoista

PFOS-aineet Paperin pintakasittely
Biosidit Homeen- ja limantorjunta prosesseissa
Kelaatit Kompleksinmuodostajat

3.1.2

Mekaaninen metsateollisuus

Mekaaniseen metsateollisuuteen kuuluvat sahat ja kyllastimot sekd vaneri- lastulevy-
ja kuitulevyteollisuus (kuva 2). Mekaanisessa metséteollisuudessa puuta jalostetaan
padasiallisesti mekaanisesti, mutta késittelyyn liittyy usein kemiallisten aineiden,
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kuten puunsuoja-aineiden, liimojen ja lakkojen, kdyttod. Puun suojaukseen kéytet-
tavat kemikaalit ryhmitelldan teollisiin kylldsteisiin, sinistymédnestoaineisiin, muihin
puunsuoja-aineisiin ja levyjen suoja-aineisiin. Niiden ymparistovaikutuksia ja kdyttoa
Suomessa on selvitetty mm. Elsildn (1990) kirjallisuusselvityksessa.

Tributyylitinaoksidia on kidytetty monissa puunsuojavalmisteissa puutavaran suo-
jaamiseen sinistymistd, hometta ja lahoa sekd vaneri- ja lastulevyjen suojaamiseen
termiittejd ja lahoa vastaan. My®&s tributyylitinanaftenaattilla on suojattu puuta si-
nistymiseltd, homeelta ja levdn kasvulta.

Kuva 2. Mekaaniseen metsiteollisuu-
teen kuuluvat kartoitetut kohteet.

Vaneri-, lastulevy- ja kuitulevyteollisuus

Levyteollisuudessa kdytetddn limantorjunta- ja sinistymisenestoaineita ja muita
puunsuojakemikaaleja, liimoja, kovetteita ja pinnoitteita. Levyjd suojataan lahoa,
hometta ja hyonteisid vastaan. Vanerin ja muiden levyjen suojaukseen on kdytetty
esimerkiksi Fennotox V7F-valmistetta, jonka tehoaineina on ollut mm. heptakloo-
ria, klordaania, tributyylitinaoksidia ja 2,3,4,6-tetrakloorifenolia (Elsild 1990; Ojanen
2003). VESPA-aineluettelossa mainittua resorsinolia sisdltdvada liimaa on kdytetty
vanerin liimauksessa (Ympaéristoministerio 2005). Vanerin liimauksessa kdytetddn
nykyisin fenoliformaldehydi- ja ureaformaldehydiliimoja (Metsiteollisuus ry 2006)
ja pinnoitteena mm. fenolifilmid, muoveja, maaleja tai lakkaa.
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Vaneria valmistettiin vield 1980-luvun alussa yhteensd 30 paikkakunnalla, mutta
nykyisin Suomessa toimii endd kymmenen koivuvaneritehdasta, kaksi havuvaneri-
tehdasta, kaksi kertopuutehdasta sekad viilu- ja jalostetehtaat (Metsateollisuus 2010).
Lastulevytehtaita on jdljelld kaksi (Kiteen Puhoksessa ja Kdrkdldn Jarveldssd) samoin
kuin kuitulevytehtaita (Heinolassa ja Porissa) (Metsateollisuus ry 2006).

Sahat ja kyllastamot

Sahojen ja kyllastamdojen tairkeimmat haitta-aineet ovat perdisin puunsuoja-aineista,
kuten sinistymisenesto- ja kylldstysaineista. Sinistymisenestoon kéytetty KY5-valmis-
te sisdlsi kloorifenoleja sekd epapuhtautena dioksiineja ja furaaneja. Suolakylldsteista
CCA-kyllasteet sisdltdvidt arseenia, kromia ja kuparia ja CC-kylldsteet kuparia ja
kromia. Ratapélkkyjen ja pylvdiden kylldstykseen kéytetty kreosoottioljy on kivihii-
litervan tisle, joka sisaltdd PAH-yhdisteitd, kuten bentso(a)pyreenid ja vesiliukoista
fenolia. Muita puutavaran suojaamiseen lahoa, sinistymisté ja hometta vastaan kdy-
tettyjd tehoaineita ovat tributyylitinaoksidi (TBTO) ja diklofluanidi. (Viitasaari 1991.)

Aiempina vuosikymmenind tyStavat eivit vastanneet nykyisid késityksid ja suo-
jakemikaalit saatettiin jopa kaataa syksylld kdyton jalkeen maahan. Useiden sahojen
ja kylldstdimoiden maaperan ja pohjaveden on todettu pilaantuneen ja haitta-aineet
ovat voineet helposti valua liheiseen vesistoon aiheuttaen sedimentin pilaantumista.
Haitta-aineita on voinut joutua vesistoon my0s tdyttomaiden ja kuorikasojen mukana.

Vanhojen saha- ja kyllastimoalueiden ldheisten vesistjen sedimenteissd esiintyvid
haitta-ainepitoisuuksia on selvitetty eri puolilla Suomea. Tutkimuksissa sedimenteis-
td on todettu kloorifenoleita, PAH-yhdisteitd ja raskasmetalleja ja paikoin pienid
dioksiini- tai furaanipitoisuuksia (mm. Lampi ym. 1992; Aspholm 2002; 2005; Nérhi
2006; Pohjois-Savon ymparistokeskus ja Kuopion kaupunki 2008).

Kloorifenolit ovat vesiliukoisia ja liikkuvat maaperédssa veden mukana. Pintavesiin
péddstessddn ne saattavat kulkeutua pitkidkin matkoja. Kloorifenolit hajoavat verraten
nopeasti auringonvalon ja bakteeritoiminnan ansiosta, mutta niita havaitaan silti sedi-
menteissd, vesistdissd ja maaperdssd merkittdvid pitoisuuksia, joten hajoaminen ei ole
taydellistd. Kloorifenolivalmisteissa epapuhtauksina esiintyvit dioksiinit ja furaanit
sitoutuvat rasvaliukoisina humukseen, saveen ja jopa hiekkaan. PCDD/F-yhdisteet
ovat vedessd niukkaliukoisia. Vesistdissa PCDD/F-yhdisteet levidvit kiintoaineen
ja liuenneen orgaanisen aineen mukana sekéd sedimentoituvat tai sitoutuvat elicihin.
(Lindsberg ym. 2008.)

Keski-Suomessa sijaitsevan Jamsdnveden sedimentissd on todettu PAH-yhdisteitd,
jotka ovat perdisin rannalla olleesta kreosoottikyllastamostd (Hyotyldinen ja Oikari
1999). Hyétyldinen (2001) on vditoskirjassaan selvittinyt PAH-yhdisteiden vaiku-
tuksia ja levidmistd Jamsanveden sedimentistd. Lyytikdinen (2004) on selvittanyt
KY5-valmisteen ja CCA-kyllasteiden kulkeutuvuutta, biosaatavuutta ja vaikutuksia
vesiymparistOssa.

Sahojen ja kylldstamoiden kartoitusldhteend kdytettiin Maaperén tilan tietojdrjes-
telmdd, koska se arvioitiin kattavimmaksi. Tietojdrjestelmédén on merkitty 844 sahaa
ja kyllastdmod, joista 409, eli ldhes puolet, on alle 200 metrin etdisyydelld vesistosta.

3.2

Kaivosteollisuus

Kaivokset luokitellaan metallimalmi-, karbonaattikivi-, muihin teollisuusmineraa-
li- ja teollisuuskivikaivoksiin. Kaivostoiminnan vaikutukset vesistéihin syntyvat
ennen kaikkea metallimalmien louhinnasta ja rikastuksesta. Sulfidimalmikaivoksilla
(esim. nikkeli-, kupari-, sinkki- ja lyijykaivoksilla) ja erityisesti niiden rikastushiekka-
alueilla muodostuu rikastushiekan ja jatekiven hapettuessa happamia, metallipitoisia
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valumavesid (Acid Mine Drainage = AMD). Sulfidien hapettuessa muodostuu rik-
kihappoa, joka liuottaa jatehiekasta raskasmineraaleja, jotka pddsevit valumavesien
mukana vesistoihin ja pohjasedimentteihin. Hapanta kaivosvaluntaa syntyy myos
talkkikaivoksilla, koska talkkiesiintymit liittyvdt usein sulfidipitoisiin liuskeisiin.
(Toropainen 2006; Heikkinen 2009.)

Rautasulfidien hapettumisen ja mineraalien rapautumisen kdynnistyessé rikastus-
hiekka-alueella tai avolouhosten seindmissd, valumavedet happamoituvat asteittain
ja metallien/metalloidien pitoisuudet vedessd kasvavat sen mukaan. Hapan kaivos-
valuma syntyy 10 - 30 vuodessa (Réisédnen 2007).

Suomessa on toiminut satoja pienid ja pienehkdjéd sulfidimalmikaivoksia 1500-1u-
vulta ldhtien. Ympariston kannalta merkittdvéan kokoisia ndistd on ollut parisenkym-
mentd (Toropainen 2006), mutta my®os pienet kaivokset ovat voineet aiheuttaa paikal-
lisia haittoja. Puustinen (2003) on koonnut Suomen kaivoksista vuosilta 1530-2001
yhteenvedon, jossa on my®os tilastotietoja ja karttoja. Suomessa on tuona aikana ollut
toiminnassa yhteensd ainakin 1 032 metalli-, teollisuusmineraali- tai karbonaattiki-
vikaivosta.

Maaperdn tilan tietojdrjestelmdssd on 40 kohdetta, jotka sijaitsevat alle 500 metrin
etdisyydelld vesistostd. Aineisto ei kuvaa hyvin kaivosten vaikutuksia vesistoon, joten
vesistovaikutuksia todenndkoisimmin aiheuttavat kaivokset kartoitettiin ja arvioitiin
erikseen (Kuva 3).

Kuva 3. Kartoitukseen valitut kaivokset.
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Sulfidikaivosten alapuolisten vesistojen sedimenteissd on monin paikoin to-
dettu kohonneita metallipitoisuuksia, jopa useiden kilometrien pdissa kaivos-
alueelta (mm. Sipild 1994; Parviainen ym. 2006). Malmimineraalien koostumuksesta
riippuu, mitd metalleja tai metalloideja ymparistoon péadsee. Tyypillisid ovat kuparin,
sinkin, nikkelin, lyijyn ja arseenin esiintyminen. Talkkikaivosten ja -rikastamoiden
alapuolisissa vesistdissd on todettu nikkelin ja arseenin kohonneita pitoisuuksia.
Kultakaivoksilla kdytetddan syanidia kullan rikastukseen.

Suurimmat metallipitoisuudet on mitattu Orijirven lakkautetun kaivoksen
viereisestd Orijdrvestd, jossa sedimentin kupari-, sinkki,- ja lyijypitoisuudet ovat
2 -3 kertaluokkaa (100 — 1 000 kertaa) taustapitoisuuksia suuremmat (Salonen ym.
2006). Muita jdrvessi esiintyvid metalleja ovat muun muassa kadmium, nikkeli,
koboltti, kromi ja tina. Vaikutus jarven elidstoon nidkyy selvisti ja my0s ldheisessd
Maédrjdrvessd on todettu kohonneita pitoisuuksia. Merkittavid vesistovaikutuksia on
todettu myos Pohjois-Savon ja Pohjois-Karjalan ELY-keskusten alueilla sijaitsevien
kaivosten ldheisyydessa.

Oksidimalmikaivoksilla hapettumisongelmaa ei ole ja niilld suurimmat ympé-
ristovaikutukset syntyvit polydmisestd. Kalkkikivi- ja teollisuusmineraalikaivokset
ovat pddsadntoisesti vahemman haitallisia ymparistolle kuin metallimalmikaivokset.

3.3
Metalliteollisuus

Metalliteollisuus on toimialana laaja, ja siihen kuuluu hyvin erityyppisié ja ~kokoisia
yrityksid. Esikartoituksessa on keskitytty vain suurimpiin tuotantolaitoksiin, joiden
jatevesipddstoilld on todenndkoisesti laajempaa vaikutusta sisdvesiin. Namaé kohteet
on esitetty kuvassa 4. Suomen suurimmat metallinjalostustehtaat sijaitsevat rannikol-
lajaniiden jatevedet paédtyvit mereen, joten ne eivit kuulu tdimén selvityksen piiriin.

Maaperdn tilan tietojdrjestelmdssd on kaikkiaan 1153 metalliteollisuuskohdetta.
Néistd 209 sijaitsee alle 200 metrin ja 113 alle 100 metrin etdisyydelld vesistosta.
Valtaosa kohteista on konepajoja ja pintakésittelylaitoksia, mutta joukossa on myos
suuria metallinjalostustehtaita. Pienten ja keskisuurten metalliyritysten jatevesiméaa-
rét eivit yleensd ole merkittdvid, mutta ne voivat siséltaa erityisesti 6ljyjd, metalleja ja
liuottimia ja ne voivat vaikuttaa sedimentin laatuun paikallisesti, joten mahdollisessa
alueellisessa kartoituksessa ne on syytd huomioida.

Metallinjalostustehtaiden haitta-aineet ovat péddasiassa raskasmetalleja ja oljyja.
Sulfidimalmeissa sinkkid, kadmiumia, arseenia ja elohopeaa esiintyy yhdessd péa-
metallin kanssa, joten niitd esiintyy myo6s padstoissd. Terdksen valmistukselle ovat
tyypillisid kromi- ja nikkelipdastot (Seppild ym. 2000). Konepajojen ja muun metalli-
teollisuuden haitta-aineita ovat raskasmetallit, 6ljytja rasvat sekd erilaiset liuottimet.
Kondensaattoritehtaan PCB-padstdjen on todettu pilanneen Tampereen Pyhéjarved.
Dioksiineja ja furaaneja voi padsta ymparistoon romumetallin késittelystd, metallisu-
latoilta, rauta- ja terdstehtailta sekd kuparin, sinkin ja alumiinin tuotannosta. Syanidia
kdytetddn mm. terdksen karkaisussa ja metallien pintakésittelyssa.

Finmerac-hankkeessa (Nikkarinen ym. (toim.) 2008) arvioitiin metallien yhdennet-
tyd kohdekohtaista riskid mm. Harjavallassa, jossa toimintoina ovat metallisulatto ja
nikkelin ja nikkelikemikaalien valmistus. Riskinarvioinnin mukaan Kokemienjoen
jokisedimenttien pitoisuudet ylittivat vesielidille haitallisen tason, mutta metallit
ovat sedimenteissd todennikoisesti sitoutuneet sulfideihin, mika vihentaa niiden
biosaatavuutta.
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Kuva 4. Kartoitetut metalliteollisuuden
kohteet.

34

Jatteenkasittely

Kaatopaikat ovat yleisimmin haitallisia vesistovaikutuksia aiheuttavien toimintojen
joukossa. Etenkin vanhoilta kaatopaikoilta, joille on viety my®0s teollisuusjdtteitd, on
voinut kulkeutua haitta-aineita valumavesien mukana vesistoon. Aiemmin kaato-
paikkavedet johdettiin suoraan tai ainoastaan tasausaltaan kautta vesistoon. Nykyisin
vedet yleensd puhdistetaan kaatopaikan omalla tai kunnallisella jitevedenpuhdista-
molla ennen vesistoon purkua (Assmuth ym. 1990).

Maaperin tilan tietokannassa on vesistostd alle 500 metrin etdisyydelld sijaitsevia
kaatopaikkoja ja muita jatteenkésittelypaikkoja yhteensa 760 kappaletta (taulukko 2,
kuva 5). Alle 200 metrin etdisyydelld kohteita on 305 ja alle 100 merin 158 kappaletta.
Vesistovaikutuksia voi aiheutua my6s muista kuin téssa kartoitetuista kaatopaikoista,
koska tietokantaan ei ole aina merkitty etdisyystietoja ja koska niissd ei ole huomioitu
puroja, jotka toimivat levidmisreittina.
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Kuva 5. Kartoitetut kaatopaikat ja muu
jatteenkasittely.

Aiemmin ongelmajitteitd sijoitettiin yleisesti suoraan tdyttdén muun jitteen se-
kaan. Vanhojen kaatopaikkojen jdtesisdllostd ei useinkaan ole tietoa. Valtakunnal-
lisessa riskikaatopaikkatutkimuksessa (Assmuth ym. 1990) arvioitiin, ettd vuosina
1945 — 1990 syntyneistd ongelmajatteistd jopa puolet, noin kolme miljoonaa tonnia,
on viety kaatopaikoille. Ymparistoon levidvien haitta-aineiden laatu ja méaéra riippu-
vat mm. jatteen laadusta, kaatopaikan idstd, jatetdyton rakenteesta sekd ympariston
olosuhteista. Riskikaatopaikkatutkimuksen mukaan kaatopaikkojen vaikutukset
kohdistuvat yleensd melko suppealle alueelle.

Kaatopaikoilta voi paédstd ympéristoon raskasmetalleja, 6ljyja seka pysyvid, myr-
kyllisid ja kertyvia aineita, esimerkiksi PCB:td, HCB:td ja perfluorattuja alkyyliai-
neita (PFAS). PCB:td on kdytetty mm. kondensaattoreissa, muuntajissa, saumaus- ja
tiivistysmassoissa ja maaleissa. Jatteiden mukana kaatopaikoille on voinut paatyd
huomattava osa esimerkiksi saumausmassojen PCB:std (Hellman ym. 2003). Yhteis-
pohjoismaisen tutkimuksen tulosten perusteella kaatopaikat ovat jatevedenpuhdis-
tamojen ohella merkittdvid PFAS-yhdisteiden péastoldhteitd (Kallenborn ym. 2004).
Esimerkiksi tutkimuksessa mukana olleen Ammaéssuon kaatopaikan suotovedessa
PFAS-aineiden kokonaispitoisuus oli 700 — 800 ng /1. Kaatopaikkojen suotovesistd on
todettu myds HCB:n merkittdvéasti kohonneita pitoisuuksia (Koskinen ym. 2005). Ve-
sistokuormituksen ja haitallisuuden perusteella suurimpia riskejd aiheuttavia aineita
kaatopaikkavesissd ovat kadmium, 1,2-dikloorieteeni ja tolueeni.
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Taulukko 2. Maaperin tilan tietokannasta kootut, alle 500 m etdisyydelld vesistostd sijaitsevat
kaatopaikat ja muu jatteenkdsittely.

Maaperin tilan tietojirjestelman toimiala Kohteiden lukumadara
Jatteenkasittely 3
Yhdyskuntajitteen kaatopaikka 586
Teollisuusjitekaatopaikka 150
Ongelmajitteen kasittely 5

Muu jitteen kasittely (kompostointi, lietteen kaatopaikka, 16

jatteen poltto, tdyttémaa)

Yhteensad 760

35

Jatevedenpuhdistamot

Jatevedenpuhdistamoilla késitellddn ja niiltd johdetaan vesistéihin kotitalouksien
jatevesien lisdksi eri teollisuudenalojen jdtevesid. Jatevedenpuhdistamot kerdavit
toiminta-alueeltaan erilaisia haitta-aineita sisédltavid jatevesid yhteen kuormituspis-
teeseen. Osa kasittelyyn tulevista aineista ldpdisee puhdistusprosessin ja kulkeutuu ja
mahdollisesti kertyy puhdistamon alapuoliseen vesisto6n. (Koskinen ym. 2005; Man-
nio 2007; Haimi ja Mannio 2008.) Aiemmin ongelmajétteiden johtaminen viemériin
oli yleistd. Suurilla teollisuuslaitoksilla on ollut myds omia jitevedenpuhdistamoita.

VAHTI-tietojdrjestelméssa on 529 jatevedenpuhdistamoa, ja se sisdltda kaikki toi-
mivat puhdistamot. Maaperén tilan tietojdrjestelmaan on merkitty 338 puhdistamoa,
joista osan toiminta on loppunut. Kartoitusldhteend kaytettiin VAHTI-tietojarjestel-
mad. Kartoituskohteet on esitetty kuvassa 6.

VESKA 1 -projektissa kartoitettiin vesipolitiikan puitedirektiivisséd (2000/60/EY)
priorisoituja kuluttaja- ja teollisuuskdytossd olevia aineita kymmenen kaupungin
yhdyskuntajatevesien puhdistamoilta ldhtevastd jatevedestd, lietteestd sekd puhdis-
tamojen alapuolisen vesiympaériston vedestd, sedimenteistd ja kaloista. Lietteistd ja
pohjasedimenteistd loydettiin useita aineita, joiden pitoisuudet ylittivait tai olivat
ldhella arvioituja haitattomia pitoisuustasoja. Nditd aineryhmii olivat erityisesti
orgaaniset tinayhdisteet. Muita jatkotutkimuksiin nousevia ryhmii ovat ainakin
PAH-yhdisteet (antraseeni), ftalaatit, bromatut difenyylieetterit ja mahdollisesti
klooribentseenit (Londesborough (toim.) ym. 2009.

Orgaanisia tinayhdisteitd kulkeutuu puhdistamoille tuleviin jatevesiin muoviteol-
lisuudesta seka liukenee kotitalouksien muovituotteista ja PVC-vesiputkista (Halli-
kainen ym. 2008). Haitta-aineita voi pddtya pienind maarind jatevedenpuhdistamoille
kuluttajatuotteista, esimerkiksi pesuaineista tai tekstiileistd mm. palonestoaineita ja
torjunta-aineita, joita Suomessa ei kdytetd. Jatevedenpuhdistamot ovat lisdksi mer-
kittavid PFAS-yhdisteiden paastoldhteitd (Kallenborn ym. 2004).
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Kuva 6. Kartoitetut jitevedenpuhdistamot.

3.6
Kemian ja muoviteollisuus

Kemian ja muoviteollisuus on laaja toimiala, jonka piiriin kuuluu hyvin erityyp-
pisid tuotantolaitoksia. Siihen kuuluvat kemian perusteollisuuden lisdksi kemian
tuoteteollisuuden eri toimialat. Ydinalueita ovat muoviteollisuus, petrokemia, met-
sdteollisuus- ja maatalouskemikaalien valmistus, biotekniikka, maaliteollisuus ja
ladketeollisuus (Suomalaisen kemianteollisuuden... 2010).

Muoviteollisuus voidaan jakaa muoviraaka-aineiden valmistukseen, lisdaineteol-
lisuuteen (stabilaattorit ja pigmentit) ja muovituotteiden valmistukseen. Polymeeri-
teollisuuteen kuuluu lisdksi liimojen, maalien, pinnoitteiden yms. valmistus. (Muo-
viteollisuuden jatehuolto 1991.) Muoviteollisuuden tuotteista voi liveta kdytossa
kemikaaleja, kuten pehmittimid, ja pdétyd vesistdihin asumajitevesien mukana.

Maaperin tilan tietojdrjestelmassd on 70 sellaista kemian ja muoviteollisuuden koh-
detta, jotka sijaitsevat alle 200 metrin etdisyydelld vesistostd ja VAHTI-tietokannassa
67 kohdetta. Kartoitetut kohteet on yhdistetty ndistd aineistoista (kuva 7). Monet
suuret kemian tehtaat sijaitsevat rannikolla, joten ne on jétetty pois tdstd sisdvesid
koskevasta kartoituksesta.

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 11 | 2011



Kuva 7. Kemian ja muoviteollisuuden
kartoitetut kohteet.

Kemian ja muoviteollisuudessa kdytetddn ja tuotetaan runsaasti kemikaaleja, jo-
ten niitd esiintyy my0s vesistopddstoissd. Alan laitosten haitta-aineet riippuvat tuo-
tantosuunnasta ja voivat vaihdella suuresti. Esimerkiksi monobutyylitinaa (MBT)
ja dibutyylitinaa (DBT) kédytetddn parantamaan PVC-muovien lammon- ja valon-
kestdvyyttd sekd teollisuuskatalyyttind polyuretaanien ja silikonimassojen valmis-
tuksessa. Orgaaninen kemianteollisuus voi tuottaa PCB-pddst6jd ilmaan ja vesiin.
Heksaklooribentseenid (HCB) on kdytetty liuottimena maali- ja muoviteollisuudessa
ja sitd muodostuu sivutuotteena valmistettaessa kloorattuja teollisuuskemikaaleja.
(Koskinen ym. 2005.)

Kloorialkaliteollisuus on merkittivimpid elohopean kayttdjid. Kloorialkaliteol-
lisuudessa kaytetddn elohopeaa katodina valmistettaessa natriumkloridiliuokses-
ta klooria elektrolyysimenetelmalld. Vesistojen elohopeakuormitus on pienentynyt
huippuvuosista merkittavasti, mutta elohopeaa joutuu edelleen jitevesiin. Esimerkik-
si Kokemé&enjoen elohopeakuormitus oli suurimmillaan yli 300 kg /v, kun nykyinen
kuormitus on alle 5 kg /v (Sarvala ja Sarvala (toim.) 2005).
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Maaliteollisuuden haitta-aineita ovat liuottimet ja metallit. Jitevedet ohjataan
useimmiten jatevedenpuhdistamolle. Maalien raaka-aineet ovat sideaineita, pigment-
tejd, liuottimia ja apuaineita Pigmentit sisdltdvat metalleja, kuten titaania, rautaa,
kromia, lyijyé ja sinkkid. Maaliteollisuuden pédstot vesiin ovat ldhinnéd pigmentteja
ja sideaineliuoksia. (Estlander ja Leinonen 1991). PCB:td on kdytetty yleisesti maalien
pehmentimend korroosionesto- ja betonilattiamaaleissa (Hellman ym.2003). Laivojen
antifouling-maaleissa kéytettiin vuoteen 2003 saakka orgaanisia tinayhdisteita.

Maaliteollisuus on keskittynyttd ja valtaosan maaleista valmistaa muutama suuri
yritys. Estlanderin ja Leinosen (1991) selvityksen mukaan Suomessa oli tuolloin viisi
tuotannoltaan merkittdvad maali- ja lakkatehdasta ja viisi pientd tuotantolaitosta

Ladketeollisuus jaetaan lddkeainetuotantoon ja lddkevalmistetuotantoon, joista
edellisen pddstot ovat suuremmat. Tehtaiden jatevedet ohjataan yleisesti jateveden-
puhdistamolle. Sedimentin pilaantumisen todenndkdisyys lienee normaalitilanteissa
pieni.

37

Tekstiiliteollisuus

Suurin osa tekstiiliteollisuuden vesistopddstoistd aiheutuu puuvillalankojen valmis-
tuksesta sekd tekstiilien valkaisusta, vérjadyksestd, painamisesta ja viimeistelysta.
Tekstiiliteollisuuden jatevedet ovat orgaanisten ja epdorgaanisten aineiden seoksia.
Tekstiiliteollisuuteen eivét tdssé selvityksessd kuulu vaatteiden tai vastaavien ompe-
luun keskittyvét tuotantolaitokset.

Tekstiiliteollisuutta on etenkin Lansi- ja Eteld-Suomessa, jossa sijaitsee nykyisin
80 % toimialan yrityksistd (Kalliala ja Talvenmaa 2000). Maaperén tila -tietokannassa
on alle 500 metrin etdisyydelld vesistdstd 37 tekstiiliteollisuuden kohdetta. Lisdksi 11
kohteen etdisyystiedot puuttuvat Kartoitetut kohteet on esitetty kuvassa 8.

Tekstiiliteollisuuden haitta-aineita ovat mm. orgaaniset klooriyhdisteet (valkaisu),
raskasmetallit (vérjdys) ja PFOS-aineet (pintakésittely). Erilaisia pintakésittely- ja
viimeistelyaineita kdytetdan paljon. Tekstiiliteollisuus oli aiemmin suurimpia PFOS-
aineiden kayttdjia, mutta nyt niiden kaytto on kielletty.

Merkittdva osa kokonaispddstoistd johtuu raaka-aineiden apuaineista. Apuainei-
den, kuten kehruu- ja neulontadljyjen, ja esikésittelyaineiden poistaminen marka-
késittelylld saattaa aiheuttaa paitsi huonosti hajoavien orgaanisten ainesten, kuten
mineraalidljyjen, PAH-yhdisteiden, alkyylifenolietoksylaattien (APEO) ja biosidien
paastoja (CIRCA 2006) Tekstiiliraaka-aineista voi vapautua jatevesiin pienid maarid
PCB:t4, jota saattaa esiintyd ulkomailla valmistetuissa kankaissa homeenesto- ja sdi-
léntdaineena (Koskinen ym. 2005).

Nykyisin tekstiiliteollisuuden jatevedet puhdistetaan joko tehtaan omassa tai kun-
nallisessa puhdistamossa. Kuitenkin vield vuonna 1974 vain alle kolmannes alan
jatevesistd pdétyi yleiseen viemariin (Ruoppa 1977), joten varsinkin vanhojen tekstii-
litehtaiden alapuolisten vesist6jen sedimenteissd haitta-aineiden kirjo voi olla laaja.
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Kuva 8. Tekstiiliteollisuuden kartoitetut
kohteet.

3.8
Nahkateollisuus

Suurin osa Suomen nahkatehtaista on kooltaan pienid. Kustulan ym. (2000) mukaan
Suomessa toimii yhdeksdn suurempaa tehdasta, joista suurinkin jda alle IPPC-di-
rektiivissd 96/61/EC (1996) esitetyn tuotantorajan. Toisen maailmansodan jdlkeen
nahkatehtaita oli vield satakunta. Maaperédn tilan tietokannassa on 47 toimivaa tai
lakkautettua nahka- tai kenkitehdasta, joiden etdisyys vesistostd on alle 500 metrid,
tai joiden etdisyyttd ei ole ilmoitettu. Osa nédistd on kuitenkin kenkétehtaita, jotka
eivét itse ole késitelleet nahkoja. Koska nahan parkitsemisessa kdytetddn kromisuo-
loja, on kartoitukseen valittu myos pienet ja lakkautetut nahkatehtaat. Suurimmat
nahkatehtaat sijaitsevat Lansi-Suomessa (kuva 9).
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Kuva 9. Nahkateollisuuden kartoitetut
kohteet.

Nahkatehtaat kdyttavat raakavuotaa, jonka ne parkitsevat itse, tai puolivalmista
nahkaa, jonka ne ostavat joko ulkomailta tai muista suomalaisista nahkatehtaista.
Tarkein nahkateollisuuden haitta-aine on kromi, jota kédytetdan vuotien parkitsemi-
sessa. Yleensd kdytetddn kromi(Ill)sulfaattikompleksisuolaa (Vertanen ja Viitasaari
1994). Kromiparkitukselle on yritetty 16ytdd vaihtoehtoja, mutta kasviperdiset tai
muut kivenndispohjaiset (esim. alumiini-, zirkonium- ja titaanisuolat) eivit sindnsa
vidhennd ymparistohaittoja eivétka tuota samaa lopputulosta (CIRCA 2006).

Nahanvalmistuksessa tarvitaan lisdksi paljon muita kemikaaleja, joiden kaytto-
madrat vaihtelevat nahan kéyttotarkoituksen ja raaka-aineen mukaan. Eniten kdy-
tetddn kromi-, ammonium- ja sulfidiyhdisteitd, happoja, vérejd ja kalkkia (Kustula
ym. 2000). Vérjdys- ja rasvauskemikaalien tarve riippuu vérien sitoutuvuudesta ja
siitd, onko kyseessd pinta- vai ldapivarjdys (Vertanen ja Viitasaari 1994). Vuotien par-
kitsemisen jdlkeisessd rasvauksessa kédytettiin 1980-luvun puolivéliin saakka rasvoja,
jotka sisélsivit orgaanisia, synteettisid klooriyhdisteitd (Vertanen ja Viitasaari 1994).
Halogenoituja orgaanisia yhdisteitd kdytetddn monissa parkitusprosessin vaiheissa
(CIRCA 2006.) Ulkomailta tuoduissa vuodissa on voitu kdyttdd orgaanisia klooriyh-
disteitd homeenestoaineina. Parkitusprosesseissa kidytetddn myos pinta-aktiivisia
aineita, joista yleisin on NPE (nonyylifenolietoksylaatti) ja kompleksinmuodostajia,
kuten EDTA:ta (eteenidiamiinitetraetikkahappoa) ja NTA:ta (nitrilotrietikkahappoa).
Bromia ja antimonia sisdltdvistd palonestoaineista ollaan nykyisin jo luopumassa.
(CIRCA 2006.)
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Nahkateollisuuden jdtevedet johdetaan nykyisin jatevedenpuhdistamoille, usein
esikdsittelyn jdlkeen, mutta aiemmin jdtevedet péddtyivit suoraan vesistoon (CIRCA
2006; Vertanen ja Viitasaari 1994). Vuonna 1974 arvioitiin nahkateollisuudesta paaty-
van kromia ja kromiyhdisteitd vesistoon noin 30 t/v (Ruoppa 1977).

3.9
Satamat

Suomessa on runsaat 60 tilastoitua kauppa- ja teollisuussatamaa seki lastauspaikkaa.
Naistd noin 50 on rannikkosatamia ja loput sisdvesisatamia. Merkittivimmat tavara-
litkenteen kdytossd olevat sisdvesisatamat sijaitsevat Saimaan syvavayldston varrella.
Saimaan kanavan kautta kulkeva tavaraliikenteen mddrd on yli 2 miljoonaa tonnia,
josta noin 70 % on metséteollisuuden kuljetuksia (Merenkulkulaitos 2008). Matkus-
tajasatamien liikenne ei useinkaan ole yhtd vilkasta kuin teollisuussatamissa, mutta
monet niistd ovat toimineet pitkddn ja saattaneet aiemmin olla myds rahtisatamia.
Kartoitukseen otettiin suurimmat kunnalliset ja teollisuuden sisdvesisatamat seka
suurimmat sisdvesien matkustajasatamat. Kartoitettuja satamia on yhteensa 28 kap-
paletta 16 paikkakunnalla. Niistd 11 on teollisuuden omia teollisuussatamia, kaksi
yksityistd ja kuusi kunnallista satamaa. Matkustajasatamia on yhdeksan (kuva 10).

Kuva 10. Kartoitetut satamat.
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Sisdvesisatamien ldheisyydessd sedimenteistd on todettu mm. raskasmetalleja,
orgaanisia tinayhdisteitd, PAH-yhdisteitd ja PCB-yhdisteiti. Aiemmin sisavesilla-
kin liikkuvissa laivoissa ja veneissa on kdytetty TBT-pitoisia pohjamaaleja, mika
nikyy satamien ja pienvenesatamien sedimenttien kohonneina organotinapitoi-
suuksina (mm. Autio 2004; Jyvaskylan kaupunki 2008; Pohjois-Savon ymparistokes-
kus ja Kuopion kaupunki 2008). Sisédvesisatamien liikennéintimdarat eivat kuitenkaan
ole samaa luokkaa kuin merisatamien, joten antifouling-maaleista peréisin olevien
organotinayhdisteiden maara ei ole yhta suuri kuin merisatamissa.

3.10

Telakat

Sisdvesien telakat ovat pddasiassa pientelakoita, mutta monet niistd ovat toimineet
samalla paikalla hyvin pitkdan. Usein ne ovat toimineet korjaustelakoina, jolloin aluk-
sia on hiekkapuhallettu ja maalattu. Suuremmat telakat, esimerkiksi Varkaudessa,
ovat olleet my&s konepajoja.

Maaperdn tilan tietokannassa telakoita ei ole luokiteltu erikseen, vaan tietokannan
kaksi sisdvesitelakkaa on merkitty satamat -luokkaan. Suurehkoja sisdvesitelakoita
on toiminut mm. Savonlinnassa ja Varkaudessa. Venetelakoita ei ole kartoitettu Suo-
messa kattavasti, vaikka joitakin alueellisia kartoituksia on tehty (Pitkdranta 2008;
Penttinen ja Kauppila 2001).

Venetelakoilla kdytetyt maalit ja muut veneidenhoitokemikaalit ovat siséltdneet
ympdristolle haitallisia aineita. Pitkdrannan (2008) mukaan venetelakoiden kriittisid
haitta-aineita ovat raskasmetallit (kupari, lyijy, sinkki, arseeni ja elohopea), orgaaniset
tinayhdisteet, PAH-yhdisteet, PCB-yhdisteet ja jadhdytinnesteend kdytetty monoety-
leeniglykoli. Puualusten ja -veneiden suojaukseen on kdytetty puunsuojakemikaa-
leja, joiden tehoaineina on ollut mm. raskasmetalleja, pentakloorifenolia, TCMTB:t4,
MBT:t4 ja kreosoottioljya.

Sisévesitelakoiden edustoja on tutkittu vain satunnaisesti, esimerkiksi ruoppauk-
sen yhteydessd, joten kattavaa kuvaa haitta-aineista ei ole. Jyvaskyldssa todettiin
telakan edustalla mineraalioljya ja kohonneet PCB-, kadmium-, sinkki- ja arsee-
nipitoisuudet (Itd-Suomen ymparistélupavirasto 2004). Todennakoista on, ettd sisa-
maan telakoiden edustoilla haitta-aineet ovat samoja kuin rannikon venetelakoilla.

3.1
Rijahdysaine- ja ammustehtaat

Sisdvesien varrella sijaitsee vain muutamia rdjahdysaine- ja ammustehtaita. Rdjahdys-
ainetehtailla kdytetddn mm. TNT:t4 (trinitrotolueeni), joka on hyvin pysyvaa ja myr-
kyllista vesielidille. Yleinen rdjahdysaine aniitti siséltdd TNT:n lisdksi ammonium-
nitraattia ja alumiinia. Ammustehtaiden haitta-aineita ovat etenkin raskasmetallit.

Merkittavin alan laitosten keskittymé on Laukaan Vihtavuoressa, jonne perustettiin
vuonna 1922 valtion ruutitehdas ja jossa nykyisin toimii useita alan yrityksia. Vie-
reiseen Vihtajdrveen upotettiin 1950-luvulle saakka viallisia rdjaytysnalleja ja alueen
toiminnanharjoittajat laskivat siihen jatevetensd vuoteen 1997 saakka. Vihtajarven
sedimenttiin on timin seurauksena kertynyt lyijya ja elohopeaa (Keski-Suomen
ymparistokeskus 2006).
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4 Vesienhoitoalueiden mahdollisia
kuormittajia

Vesienhoitoa suunnitellaan Suomessa vesienhoitoalueittain. Perustana on EU:n ve-
sipolitiikan puitedirektiivi. Manner-Suomi jakautuu viiteen vesienhoitoalueeseen,
joiden lisdksi on kaksi kansainvilistd vesienhoitoaluetta (kuva 11). Ahvenanmaa muo-
dostaa oman vesienhoitoalueensa ja se vastaa itse vesipuitedirektiivin toimeenpanos-
ta. Valtioneuvosto hyviksyi vesienhoitoalueiden vesienhoitosuunnitelmat 10.12.2009.

Kuva II. Suomen vesienhoitoalueet.

I. Vuoksen vesienhoitoalue, 2. Kymijoen-Suomenlahden
vesienhoitoalue, 3. Kokeméenjoen-Saaristomeren-Selkimeren
vesienhoitoalue, 4. Oulujoen-lijoen vesienhoitoalue

5. Kemijoen vesienhoitoalue, 6. Tornionjoen alue (yhdessa
Ruotsin kanssa), 7. Tenon, Naitamojoen ja Paatsjoen alue
(yhdessa Norjan kanssa).
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4.1

Vuoksen vesienhoitoalue

Vuoksen vesienhoitoalue (VHA1) sijoittuu pddosin Pohjois-Karjalan, Pohjois-Savon,
Eteld-Savon ja Eteld-Karjalan maakuntien alueille (kuva 12). Vesienhoitoalueella on
kymmenen pédévesistoaluetta. Suurin vesistd on Saimaa osa-altaineen, muita suuria
jarvia ovat Pielinen, Kallavesi ja Hoytidinen (Kotanen ym. 2009).

Vesistokuormituksen kannalta alueen keskeisin teollisuuden toimiala on puunja-
lostusteollisuus ja erityisesti kemiallinen metsateollisuus. Alueen suurimmat mas-
sa- ja paperiteollisuuslaitokset sijaitsevat Kaakkois-Suomessa Imatralla, Lappeen-
rannassa ja Joutsenossa. Muita suuria tehtaita on Varkaudessa, Joensuussa, Enossa
ja Kuopiossa. Ristiinassa on suuri vaneritehdas, jossa valmistettiin vuoteen 1996
saakka my®és lastulevyd. Kuormitus nidkyy erityisesti Kaakkois-Suomessa itdiselld
Pien-Saimaalla ja Hiitolanjoen-Kokkolanjoen alaosassa sekd Eteld-Savossa Varkau-
den alapuolisella Haukivedelld (Kotanen ym. 2009). Kallavettd kuormittaa Kuopion
Sorsasalon sellu- ja paperitehdas ja Pielisen Pyhdselkdd Uimaharjun sellutehdas.
Kemiallisen metséteollisuuden haitta-aineita ovat mm. kloorivalkaisusta perdisin
olevat elohopea ja orgaaniset klooriyhdisteet (mm. EOX, dioksiinit ja furaanit) seka
putkistojen liman- ja homeentorjuntaan kdytetty TBT. Elohopeaa on kdytetty myos
limantorjuntaan. Lisédksi esiintyy esimerkiksi PCB:td, heksaklooribentseenia (HCB),
raskasmetalleja ja PFOS-aineita (vrt. luku 3.1.1).

nen metsateollisuus

Kuva 12. Vuoksen vesienhoitoalue ja alueen kartoitetut kohteet toimialoittain.
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Sellu- ja paperitehtaalta perdisin olevia orgaanisia tinayhdisteita todettiin Varka-
uden Huruslahden ja Haukiveden sedimenteisséd (Pohjois-Savon ymparistokeskus
2008; Ramboll Finland 2009). My®s Eteld-Saimaan Tuosasta on todettu sedimentissd
TBT:td (Mannio 2009). Kaakkois-Suomessa Hiitolanjoen sedimenteissd ja kaloissa
on todettu Simpeleen (Rautjarvi) metsiteollisuudesta perdisin olevia korkeita elo-
hopeapitoisuuksia.

Lappeenrannan Joutsenossa on kloorialkalitehdas, jonka jatevedet lasketaan Sai-
maan Kolarinlahteen. Tehdas on 1980-luvun alkupuolelta ldhtien kidyttinyt kloorin-
valmistuksessa membraanimenetelméd. Vesistoon on aiemman toiminnan aikana
padssyt elohopeaa ja kromia.

Kaivosteollisuus sijoittuu Pohjois-Savossa Juojdrven reitin ja Kallaveden-Sorsave-
den alueelle sekd Pohjois-Karjalassa Viinijarven-Hoytidisen alueelle ja Pielisen reitille
(vrt. luku 3.2).

Esimerkiksi Outokummun Sysméjarven pohjasedimentteihin on kertynyt happa-
man kaivosvalunnan seurauksena runsaasti raskasmetalleja, vedessa niitd on myds
ympaéristonlaatunormin ylittdvind pitoisuuksina (Itd-Suomen ympiristdlupavirasto
2009). Kaivosten ja rikastamoiden jdtealueilta vesistdihin joutuu mm. nikkelia, ar-
seenia ja kuparia. Sulfidimalmikaivosten lisdksi paéstojd syntyy talkinrikastuksesta.

Imatralla on mittavaa metallinjalostusteollisuutta, josta on voinut joutua vesistoon
raskasmetalleja ja 6ljyjd. Varkaudessa on ollut suuria telakoita ja konepajoja, joiden
haitta-aineita edellisten lisdksi ovat erilaiset liuottimet.

Suomen merkittdvimmat sisdvesisatamat sijaitsevat Saimaan syvavayldston varrel-
la. Kunnallisten ja teollisuussatamien lisdksi on useita vilkkaita matkustajasatamia.
Oljytuotteiden kuljetukset on nykyisin kielletty sisdvesilld, mutta satamasedimen-
teistd on havaittu 6ljy-yhdisteiden lisdksi mm. raskasmetalleja, orgaanisia tinayh-
disteitd ja PAH-yhdisteita (Jyvaskyldan kaupunki 2008; Pohjois-Savon ymparistokes-
kus ja Kuopion kaupunki 2008). Vuosittain Saimaalla liikkuu noin 2000 rahtialusta
(Merenkulkulaitos 2008). Vuonna 2005 Saimaan kanavan kautta kulkevasta lastista
97 % oli ulkomaanliikennettd (Merenkulkulaitos 2006), joten aiemmin syvavaylda
liikkennéineiden alusten pohjamaalit sisélsivat TBT:t&.

Jatevedenpuhdistamot ovat pistekuormittajia, joiden vaikutus nédkyy ldhialueil-
la. Vesienhoitoalueella on noin 100 toimivaa yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoa
(Kotanen ym. 2009).

Vesienhoitoalueella on runsaasti muita toimintoja, jotka ovat voineet pilata sedi-
menttejd ainakin paikallisesti. Nditd ovat erilaisten teollisuuslaitosten lisdksi mm.
kaatopaikat, sahat, venesatamat ja ranta-alueiden (jdte)taytot. Kallaveden sediment-
tien haitta-ainetutkimuksessa Kuopiossa (Pohjois-Savon ymparistdkeskus ja Kuopion
kaupunki 2008) todettiin useassa kohteessa kohonneita haitta-ainepitoisuuksia. Mer-
kittavimmat haitta-aineet olivat 6ljyhiilivedyt, raskasmetallit ja PAH-yhdisteet, mutta
venesatamissa todettiin my0s orgaanisia tinayhdisteitd. Sedimentti oli pilaantunut
paikallisesti eikd laaja-alaista pilaantuneisuutta esiintynyt. Suurimmat pitoisuudet
todettiin lahdessa, jossa oli aiemmin toiminut 6ljysatama ja joka nyt oli rahtiliikenteen
kaytossd. Aiemmissa tutkimuksissa on todettu kahden entisen saha-alueen sedimen-
teissd dioksiineja ja furaaneja korkeina pitoisuuksina.

Vuoksen vesienhoitoalueen riskialueiksi alustavasti arvioidaan taulukossa 3 mai-
nitut alueet.
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Taulukko 3. Vuoksen vesienhoitoalueen riskialueet. Niilld alueilla on todettu tai epiilladn olevan
pilaantuneita sedimentteja.

Alue Pilaava toiminto Haitta-aineet

Eteld-Saimaa, Riutanselka ja Metsidteollisuus Orgaaniset klooriyhdisteet,

Piihaniemenselka elohopea, TBT

Etela-Saimaa, Kolarinlahti Kloorialkaliteollisuus | Elohopea, kromi

Huruslahti ja Haukivesi Metsiteollisuus TBT, elohopea, PCB

Hiitolanjoki Metsiteollisuus Elohopea

Juojdrven reitti ja Kallaveden- Kaivosteollisuus Raskasmetallit ja arseeni

Sorsaveden alue

Viinijarven-Hoytidisen alue ja Kaivosteollisuus Raskasmetallit ja arseeni

Pielisen reitti

Pielisen Pyhaselka Metsiteollisuus Elohopea, orgaaniset klooriyhdisteet

Outokummun Sysmajarvi Kaivosteollisuus Raskasmetallit ja arseeni
4.2

Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalue

Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalue (VHAZ2) koostuu yhteensa 13 pddvesisto-
alueesta, rannikon pienistd vesistoistd sekd Suomenlahden rannikkovesistd (kuva 13).
Vesistoalueista selvésti suurin on Kymijoen vesistd. Muista vesistdalueista suurimmat
ovat Karjaanjoen, Vantaanjoen ja Porvoonjoen vesistdalueet. Alueen suurin jarvi on
Péijanne. Muita suuria jarvid ovat mm. Keitele, Puula, Konnevesi, Nilakka ja lisvesi.
(Karonen ym. 2009).

Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueella on paljon vesistdjd kuormittavaa
teollisuutta, vaikka kuormitustilanne onkin parantunut aiemmista vuosikymmenista.
Sedimenttien tiedetdédn tai epdillddn pilaantuneen monin paikoin. Taulukkoon 4 on
koottu alueen alustavasti arvioituja riskialueita.

Vesienhoitoalueella on useita suuria metsdteollisuuslaitoksia, jotka ovat kuormitta-
neet erityisesti Kymijokea, mutta my0s Pdijannettd. Suurimmat metséteollisuuspaik-
kakunnat ovat Kouvola (Kuusankoski, Voikkaa, Anjalankoski), Jyvaskyld, Aidnekoski,
Laukaa (Lievestuore), Jamsa (Jamsédnkoski, Kaipola) sekd rannikolla sijaitsevat Hami-
na ja Kotka. Ndistd Kouvolan metséteollisuus kuormittaa Kymijokea, Jyvéskylén, Lie-
vestuoreen ja Adnekosken metsiteollisuuden kuormitus on kohdistunut pohjoiselle
Péijanteelle ja Jamsé&dnjokilaakson teollisuuden Jamsanjokeen ja keskiselle Pédijanteelle.
Lohjanjérved kuormittavat kaksi paperitehdasta, joista toinen valmisti vuoteen 1979
saakka my®os sellua, viilutehdas sekd Kerto-tehdas. Asutuksen ja teollisuuden jiteve-
det laskettiin 1960-luvulle saakka puhdistamattomina Lohjanjarveen.

SYKEn sedimenttitutkimuksissa Adnekosken Kuhnamon, Jamsén Lehtiseldn ja
Jyvéskyldn Jyvdsjarven sedimenteissd todettiin metsateollisuudesta perdisin olevia
orgaanisia tinayhdisteitd (Mannio 2009). Orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuudet
vdhenivét pintaa kohti, mika viittaa siihen, ettd tributyylitinaa on liuennut ja hajon-
nut sedimentin pinnasta ja ettd puhtaampi sedimentti on peittanyt pilaantuneimmat
kerrokset. Sedimenteissd todettiin pddosin mono- (MBT), di- (DBT) ja tributyylitinaa
(TBT).

Kouvolan Kuusankoskella sijaitseva kloorialkalitehdas on merkittdva elohopea-
kuormittaja, vaikka paastot ovat nykyisin vihentyneet. Sama tehdas valmisti vuoteen
1984 torjunta-aine KY5:4, jonka sivutuotteena syntyi polykloorattuja dibentso-p-diok-
siineja (PCDD) ja dibentsofuraaneja (PCDF). Kymijoen sedimentit ovat voimakkaasti
pilaantuneet elohopealla sekd dioksiineilla ja furaaneilla. Kymijoen pilaantuneista
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Kuva 13. Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalue ja alueen kartoitetut kohteet toimialoittain.

sedimenteistd on julkaistu useita tutkimuksia (mm. Verta ym. 1999; 2009, Salo ym.
2008).

Jyvésjarved ovat kuormittaneet ennen kaikkea sen rannalla sijainneet paperi- ja
lastulevytehtaat sekd jaitevedenpuhdistamo (Kerdnen 2002). Sedimentissé on todettu
mm. orgaanisia tinayhdisteita, elohopeaaja PCB:ta. Jyvisjdrven sedimenttiin on va-
rastoitunut runsaasti asuma- ja teollisuusjdtevesistd perdisin olevaa PCB:td (Kerdnen
2002). Jyvaskylan Lutakon sataman sedimenteissd on todettu kadmiumia, kuparia,
lyijyad, sinkkid ja TBT:td (Jyvaskyldan kaupunki 2008).

Vesienhoitoalueella suurimmat sisimaan jatevedenpuhdistamot ovat Jyvaskyldn
Nendinniemen ja Kouvolan Makikyldn puhdistamot.

Laukaan Vihtajdarven rannalla on rajahdysaine- ja ammusteollisuutta, jotka vuoteen
1997 saakka laskivat jatevetensd Vihtajarveen (Keski-Suomen ympéristokeskus 2006).
Liséksi 1920 - 1950-luvuilla jarveen upotettiin viallisia rdjahdenalleja. Sedimenttiin on
kertynyt timédn seurauksena elohopeaa ja lyijya. Vihtajdrvi on pienehkd jérvi, jolla
on puroyhteys Leppdveteen, mutta ongelmat jadvat paikallisiksi.
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Kaivosteollisuuden vaikutus nédkyy Salossa Lounais-Suomessa, missd Orijarven
sedimenteissd on mitattu jopa 100 — 1000-kertaisia raskasmetallipitoisuuksia nor-
maaliin verrattuna (Salonen ym. 2006). Pilaantuminen on levinnyt myds laheiseen
Maérjarveen.

Taulukko 4. Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueen riskialueet. Niilld alueilla on todettu tai
epdillddn olevan pilaantuneita sedimentteja.

Alue Pilaava toiminto Haitta-aineet
Kymijoki Metsiteollisuus Orgaaniset klooriyhdisteet,
orgaaniset tinayhdisteet, elohopea, PCB
Kloorialkaliteollisuus Elohopea
KY5-tehdas Dioksiinit ja furaanit, kloorifenolit
Pdijanne Metsiteollisuus Orgaaniset klooriyhdisteet,
(Pohjois-Pdijanne, elohopea, PCB
keskinen Piijanne, orgaaniset tinayhdisteet
Jamsanjoki)
Jyvasjarvi Metsiteollisuus Elohopea,
orgaaniset klooriyhdisteet,
orgaaniset tinayhdisteet, PCB, liimat
Jatevedenpuhdistamo PCB (asuin- ja teollisuusjitevedet)
Metalliteollisuus Raskasmetallit, oljyt
Lohjanjarvi Metsiteollisuus Orgaaniset klooriyhdisteet, orgaaniset
tinayhdisteet, elohopea
Puutuoteteollisuus Liimat, suoja-aineet
Vihtajarvi Ammus- ja rdjahdeteollisuus | Lyijy, elohopea, muut raskasmetallit
Orijarvi ja Maarjarvi Kaivosteollisuus Raskasmetallit
4.3

Kokemadenjoen-Saaristomeren-
Selkameren vesienhoitoalue

Kokemaéenjoen-Saaristomeren-Selkdmeren vesienhoitoalueella (VHA 3) on 30 pdave-
sistdaluetta, joista suurin on Kokemdenjoen vesistdalue (kuva 14). Alueen suurimmat
jarvet ovat Nasijarvi, Pyhdjarvi, Langelmévesi ja Vanajavesi. Alueeseen kuuluvat
myos Saaristomeren, Selkdmeren ja Merenkurkun rannikkovedet. (Rautio ym. 2009.)

Sisdmaassa suurimmat teollisuuskuormittajat sijaitsevat Tampereen seudulla, Val-
keakoskella, Mantta-Vilppulassa ja Harjavallassa. Metsiteollisuuden padstét kuor-
mittavat mm. Tampereen seutua, Médntén alapuolista reittid, Valkeakosken alapuolista
vesistod, Kokemédenjokea, Eurajokea ja Kernaalanjarved. Taulukkoon 5 on koottu
vesienhoitoalueen alustavasti arvioituja riskialueita.

Tampereen Pyhéjarveen on kohdistunut runsaasti eri teollisuudenalojen kuormi-
tusta ja mahdollisten haitta-aineiden kirjo on suuri. Tampereella on ollut kemiallisen
metsidteollisuuden ja metalliteollisuuden liséksi useita tekstiili- ja kenkétehtaita. Alu-
eella on neljd jatevedenpuhdistamoa, joista Viinikanlahden puhdistamo on suurin.
Pyhéjarven sedimenteissd on useissa tutkimuksissa todettu PCB:td, joka on todenné-
koisesti perdisin ldheiseltd kondensaattoritehtaalta. Tehtaan jatevedet laskettiin 1960-
ja 1970-luvuilla puhdistamattomina Viinikanlahteen (Junttanen ym. 2009). PCB:td
kulkeutuu edelleen virtausten mukana Viinikanlahdesta kauemmas Pyhéjarveen
(Frisk ym. 2007). Sedimentissd on todettu myds orgaanisia tinayhdisteitd (Tampereen
kaupunki 2010).
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Kohteet toimialoittain

O  Tekstiiliteollisuus
Nahkateollisuus
Mekaaninen metsateollisuus
Kemiallinen metsateollisuus
Kemian ja muoviteollisuus
Metalliteollisuus
Satamat
Kaatopaikat

Jatevedenpuhdistamot
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Kaivosteollisuus

Kuva 14. Kokemienjoen-Saaristomeren-Selkimeren vesienhoitoalue ja alueen kartoitetut kohteet

toimialoittain.
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Taulukko 5. Kokemienjoen-Saaristomeren-Selkimeren vesienhoitoalueen riskialueet. Niilla alu-
eilla on todettu tai epaillddn olevan pilaantuneita sedimentteja.

Alue

Pilaava toiminto

Haitta-aineet

Tampereen Pyhdjarvi

Metsiteollisuus

Tekstiiliteollisuus

Nahkateollisuus

Metalliteollisuus

Orgaaniset klooriyhdisteet,
orgaaniset tinayhdisteet,
elohopea, PCB

Orgaaniset klooriyhdisteet, raskas-
metallit, PFOS-aineet

Kromi, orgaaniset klooriyhdisteet

Raskasmetallit, 6ljyt

Nasijarvi

Metsiteollisuus

Kaatopaikat

Kromi ja muut raskasmetallit,
orgaaniset klooriyhdisteet, PCB

Ei tiedossa

Kokemaenjoki

Metalliteollisuus

Kemianteollisuus

Kloorialkaliteollisuus

Raskasmetallit
Ei tiedossa

Elohopea

Vanajavesi Metsiteollisuus Orgaaniset klooriyhdisteet,
orgaaniset tinayhdisteet,
elohopea, PCB

Kuitutehdas Sinkki

Mantan alapuolinen vesisté | Metsateollisuus Orgaaniset klooriyhdisteet,
orgaaniset tinayhdisteet,

elohopea, PCB, DDT

Metsiteollisuus PCB

Kernaalanjarvi

Niésijarvi oli vield 1980-luvun alussa voimakkaasti metséteollisuuden jatevesien
likaama, mutta kuormitus on vidhentynyt Lielahden tehtaiden lopetettua sellunval-
mistuksen v. 1985 ja Méntan seudun kuormituksen vahennyttyd 1990-luvun alussa.
Sellutehtaan toiminta-aikana kuitulietettd johdettiin kasittelemattomana Lielahteen.
Lielahden sedimentissd on todettu elohopeaa, kromia ja muita raskasmetalleja
(Pirkanmaan ympaéristokeskus 2006). Kromi on perdisin v. 2008 toimintansa lopet-
taneesta ligniinitehtaasta. Lielahden rannalla on liséksi sahan ja sellutehtaan vanhat
kaatopaikat, lieteallas, muovitehdas, aaltopahvitehdas ja sellutehtaan jdlkeen aloit-
tanut kemihierretehdas.

Valkeakoskella alapuolista vesistod kuormittavat paperi- ja sellutehtaan sekd kar-
tonkitehtaan jatevedet. Mallasveden sedimentistd on havaittu orgaanisia tinayhdis-
teitd (Mannio 2009). Viskoosikuituja valmistaneen tehtaan jatevedet sisélsivét sinkkia
ja tehtaan alapuolella sedimentti on voimakkaasti sinkilld pilaantunutta.

Metsiteollisuus on kuormittanut myos Eurajokea ja Himeenkyron Kirkkojdrved
sekd Méntéan alapuolista vesistod. SYKEn tutkimuksissa (Mannio 2009) Méadntdnlahden
ja Melasjdrven sedimenteissd havaittiin orgaanisia tinayhdisteitd, joista vallitsevina
olivat dibutyylitina (DBT) ja dioktyylitina (DOT). DOTia on kéytetty katalyyttina
leivinpaperin valmistuksessa. Melasjdrvessa on lisdksi todettu selvdsti kohonneita
PCB- ja DDT-pitoisuuksia (Keski-Suomen ympaéristokeskus 2002).

Harjavallan kemianteollisuus (lannoitetehtaat) ja metalliteollisuus (kuparisulatto
sekd nikkelin ja nikkelikemikaalien valmistus) kuormittavat Kokemé&enjokea. Me-
tallikuormituksen ympaéristoriskid on arvioitu Finmerac-hankkeessa (Nikkarinen
ym. (toim.) 2008), jossa todettiin jokisedimenttien kupari- ja nikkelipitoisuuksien
ylittdvan haitallisen tason, mutta koska metallit ovat todennékdisesti sitoutuneet
sulfideihin, eivdt ne aiheuttaisi ekologisia vaikutuksia.
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Kokeméenjoen sedimentissd on todettu Sastamalan, Aetsén ja Harjavallan valiltd
korkeita elohopeapitoisuuksia, jotka ovat periisin Aetsan kloorialkalitehtaalta. Ko-
kemédenjoen elohopeakuormitus oli suurimmillaan ennen 1970-luvun alkua, yli 300
kg/v, kun sen nykyddn on alle 5 kg /v (Sarvala ja Sarvala (toim.) 2005).

Janakkalan Kernaalanjdrven sedimentit ovat pilaantuneet PCB:lla. PCB-dljyja
péddstettiin jarveen erikoispaperitehtaan tutkimuslaboratoriosta vuosina 1956-1984
yhteensd noin 900 litraa (Hurme ja Puhakka 1999).

Vesienhoitoalueella on muutamia kaivoksia, joiden vaikutus ndkyy alapuolisessa
vesistOssd. Parosjarven kaivoksen jdtealueelta virtaa runsaasti arseenia ja raskasme-
talleja sisdltdvéa vettd Parosjdrveen ja vaikutukset ovat ndhtdvissd Vahantajokea pit-
kin aina Nésijarvessd saakka (Pirkanmaan ymparistokeskus 2003). Aijalan kaivoksen
vaikutus on ndhtdvissd Kiskojoen sedimenteissd ja Vammalan kaivoksen vaikutus
alapuolisessa Rautavedessa.

Héameenlinnan suuren metallitehtaan vaikutukset ndkyviét tarkkailutulosten mu-
kaan Vanajaveden Miemalanseldn sedimentissd kohonneina kromi-, sinkki- ja ko-
bolttipitoisuuksina (Himeen ymparistokeskus 2007).

Y114 mainittujen toimialojen lisdksi paikallista kuormitusta voi aiheutua mm. saha-
alueilta, kaatopaikoilta ja jitevedenpuhdistamoilta.

44

Oulujoen-lijoen vesienhoitoalue

Oulujoen-lijoen vesienhoitoalueen (kuva 15) suurimmat teollisuuslaitokset sijoittuvat
rannikolle (Oulussa kemiallista metséteollisuutta ja kemian teollisuutta ja Raahessa
metallinjalostusta) ja niiden vesistovaikutukset kohdistuvat merialueelle. Vesien-
hoitoalueella on runsaasti kaatopaikkoja ja sahoja, joista osa on jo lakkautettuja ja
joiden vaikutus voi nidkya paikallisesti. Taulukkoon 6 on koottu vesienhoitoalueen
alustavasti arvioituja riskialueita.

Kajaanin Tihisenniemessd toimi sellutehdas vuosina 1910-1982 ja paperitehdas
vuosina 1919-2008. Tehtailla oli oma teollisuuskaatopaikka. Alueella toimii edelleen
saha. Tehtaiden jatevedet laskettiin pitkdéan kasittelemé&ttoming, Kajaaninjokeen, josta
ne kulkeutuivat edelleen Oulujdrveen aiheuttaen voimakasta vedenlaadun huonone-
mista. On mahdollista, ettd Kajaaninjoen ja Oulujdrven sedimenteissd on toiminnan
seurauksena orgaanisia kloori- ja tinayhdisteitd ja elohopeaa, mahdollisesti my&s
PCB:ta.

Vesienhoitoalueella on useita kaivoksia ja niiden vaikutukset ndkyvét monin pai-
koin alapuolisessa vesistossd. Pyhdjdrven Junttiseldn sedimentin kupari-, sinkki- ja
kadmiumpitoisuudet ja Nivalassa Kalajoen sedimentin nikkelipitoisuudet ovat
koholla (Laine ym. 2009). My6s Vihannissa ja Kajaanin Otanmaéessa on lakkautetut
kaivokset. Sotkamon talkki-nikkelikaivoksen jatevedet johdetaan Lahnasjoen kautta
Nuasjdrveen. Sedimentteihin on kerrostunut nikkelid ja arseenia. Sotkamossa on
myds uusi, vuonna 2008 toimintansa aloittanut kaivos, jonka valumavedet johdetaan
sekd Oulujoen ettd Vuoksen vesistoihin.

Taulukko 6. Oulujoen-lijoen vesienhoitoalueen riskialueet. Niilld alueilla on todettu tai epdillaan
olevan pilaantuneita sedimentteja.

Alue Pilaava toiminto Haitta-aineet

Kajaaninjoki — Oulujarvi | Kemiallinen metséteollisuus | Orgaaniset klooriyhdisteet, orgaaniset
tinayhdisteet, elohopea, PCB

Pyhajarvi Kaivosteollisuus Raskasmetallit
Kalajoki Kaivosteollisuus Raskasmetallit
Nuasjarvi Kaivosteollisuus Raskasmetallit
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(©)

@ ¢ 6 @ O O @ O o

36

Tekstiiliteollisuus

Nahkateollisuus
Mekaaninen metséateollisuus
Kemiallinen metsateollisuus
Kemian ja muoviteollisuus
Metalliteollisuus
Satamat

Kaatopaikat
Jatevedenpuhdistamot

Kaivosteollisuus

Kuva 15. Oulujoen — lijoen vesienhoitoalue ja alueen kartoitetut kohteet toimialoittain.

Rannikolla on happamia sulfiittimaita (ks. luku 4.3) ja Kainuussa sekd Oulujoen
alaosalta Kiiminkijoen alaosalle ulottuvalla vyohykkeelld mustaliuskeita. Ne aiheut-
tavat vesistdihin luontaista metallikuormitusta.

4.5
Kemijoen vesienhoitoalue

Kemijoen vesienhoitoalue (VHA 5) muodostuu Perdmereen laskevista Kemijoen, Si-
mojoen ja Kaakamojoen valuma-alueista sekd Kemin ja Simon edustan merialueesta
(kuva 16). Suurimmat joet ovat Kemijoki, Ounasjoki, Raudanjoki, Kitinen, Luiro ja
Simojoki. Suurimmat jarvet ovat Kemijarvi, Suolijdrvet ja Simojdrvi sekd Lokan ja
Porttipahdan tekojdrvet (Lapin ymparistokeskus 2009a).

Massa- ja paperiteollisuuden kuormittamia vesialueita ovat Kemijédrvi ja merialue
Kemin edustalla. Kemijdrven sellutehdas oli toiminnassa vuosina 1965 - 2008. Toi-
minnan haitta-aineita ovat mm. orgaaniset klooriyhdisteet, elohopea ja TBT. Tehtaan
vanhalta kaatopaikalta ja jatevesialtaalta on my0s voinut paatyd haitallisia aineita
Kemijdrveen.

Muu teollisuus keskittyy Kemin lisdksi Rovaniemelle, jonka kuormitus kohdistuu
Kemijokeen. Pistekuormitusta aiheutuu jatevedenpuhdistamoista, joista suurimmat
ovat Rovaniemelld, Kemissd, Kemijadrvelld ja Levilla.

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 11 | 2011



Kohteet toimialoittain

o

@ @€ ©6 @ 0O O @ O o

Tekstiiliteollisuus

Nahkateollisuus

Mekaaninen metsateollisuus
Kemiallinen metsateollisuus
Kemian ja muoviteollisuus
Metalliteollisuus
Satamat

Kaatopaikat
Jatevedenpuhdistamot

Kaivosteollisuus

Kuva 16. Kemijoen vesienhoitoalue ja alueen kartoitetut kohteet toimialoittain.

Kaivosteollisuutta on Kemissd, Kittildsséd ja Sodankylédssd seké lopetettu kaivos
Kolarissa. Kemin kromikaivoksen ja Kittilin Suurikuusikon vesistdvaikutusten ar-
vioidaan olevan kohtalaisia, muiden pienid ja paikallisia.

Taulukkoon 7 on koottu vesienhoitoalueen alustavasti arvioituja riskialueita.

Taulukko 7. Kemijoen vesienhoitoalueen riskialueet. Nailld alueilla on todettu tai epiillddn olevan
pilaantuneita sedimentteja.

Alue Pilaava toiminto Haitta-aineet

Kemijarvi Metsiteollisuus Orgaaniset klooriyhdisteet, orgaaniset

tinayhdisteet, elohopea

Jatevedenpuhdistamo Ei tiedossa
Kemijoki Jatevedenpuhdistamo Ei tiedossa
Hepolahti Kaivosteollisuus Raskasmetallit
Seurujoki Kaivosteollisuus Raskasmetallit

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 11 | 2011

37



4.6

Tornionjoen kansainvalinen vesienhoitoalue

Tornionjoen vesienhoitoalue (kuva 17) muodostuu Tornionjoen-Muonionjoen ve-
sistdalueesta ja se ulottuu Perdmeren rannikolta Pohjois-Lapin kédsivarteen saakka
(Lapin ympéristokeskus 2009¢). Se on yhdessd Ruotsin kanssa muodostettu kansain-
vilinen vesienhoitoalue. Torniossa olevan ferrokromi- ja terdstehtaan ja Tornion jéte-
vedenpuhdistamon jatevedet ohjataan merialueelle. Sisimaassa vesienhoitoalueella
ei ole riskialueiksi arvioituja alueita.

Vesienhoitoalueella on lakkautettu rautamalmikaivos, jonka alueelta vedet kul-
keutuvat Muonionjokeen. Kaivoksen vesistovaikutuksen arvioidaan olevan pieni.
Alueella on Maaperan tilan tietojdrjestelmén mukaan 13 suljettua ja kaksi (Torniossa)
toimivaa kaatopaikkaa. Suljetut kaatopaikat ovat olleet lahinnd pienid yhdyskuntajat-
teen kaatopaikkoja, mutta niiden suotovesilld saattaa silti olla paikallisia vaikutuksia.
Vesienhoitoalueella ei ole riskialueiksi arvioituja alueita.

Kohteet toimialoittain

O  Tekstiiliteollisuus
Nahkateollisuus
Mekaaninen metsateollisuus
Kemiallinen metsateollisuus
Kemian ja muoviteollisuus
Metalliteollisuus
Satamat
Kaatopaikat

Jatevedenpuhdistamot
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Kaivosteollisuus

Kuva I7. Tornionjoen kansainvilinen vesienhoitoalue ja alueen kartoitetut
kohteet toimialoittain.
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4.7

Tenon, Naiatamojoen ja Paatsjoen
kansainvalinen vesienhoitoalue

Tenon-N&dtdmojoen—Paatsjoen kansainvélinen vesienhoitoalue (kuva 18) kattaa
Tenojoen, Néddtamojoen, Uutuanjoen ja Paatsjoen vesistdalueiden, sekd Vendjdlle
laskevan Tulomajoen latvavesistdalueen (Lapin ympaéristokeskus 2009b). Se on yh-
dessd Norjan kanssa muodostettu kansainvilinen vesienhoitoalue. Suurin jarvi on
Inarijarvi.

Alueella on Maaperdn tilan tietojdrjestelman mukaan 14 suljettua kaatopaikkaa ja
kolme sahaa. Kohteiden ei arvioida aiheuttaneen vesistokuormitusta, mutta koska
jatteen laadusta ei ole tarkkoja tietoja, ne saattavat silti aiheuttaa paikallisia vaiku-
tuksia. Vesienhoitoalueella ei ole riskialueiksi arvioituja alueita.

Kohteet toimialoittain
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Tekstiiliteollisuus
Nahkateollisuus
Mekaaninen metséateollisuus
Kemiallinen metsateollisuus
Kemian ja muoviteollisuus
Metalliteollisuus

Satamat

Kaatopaikat
Jatevedenpuhdistamot

Kaivosteollisuus

Kuva 18. Tenon-Nditimojoen-Paatsjoen kansainvilinen vesienhoitoalue ja alueen
kartoitetut kohteet toimialoittain.
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Yhteenveto ja suositukset

Tamaén selvityksen tavoitteena oli luoda yleiskuva Suomen sisdvesien sediment-
tien pilaantuneisuudesta ja tuoda esille tdhdn pilaantumiseen liittyvien ongelmi-
en yleisyyttd ja moninaisuutta. Sedimenteissd on todennédkdisesti jossain méaarin
haitta-aineita lihes kaikilla ihmistoiminnan kuormittamilla vesistéalueilla, mutta
varsinaiset pilaantuneet sedimentit sijoittuvat voimakkaan kuormituksen alueille.
Haitta-aineiden kulkeutumisen seurauksena sedimenttien pilaantumisesta voi ai-
heutua paikallisten ympaéristo- tai terveysvaikutusten lisdksi laaja-alaisempiakin
vaikutuksia, kuten Kymijoella ja Huruslahdella.

Teollisuuden jatevesipddstot ovat vahentyneet merkittavéasti 1960- ja 1970-lukujen
huippuvuosista (mm. Silvo ym. 2002). Sedimenteissd timéa on havaittavissa siten, ettd
voimakkaimmat haitta-ainepitoisuudet on monin paikoin todettu pintakerrosta hie-
man syvemmallg, ts. pilaantunut sedimentti on peittynyt puhtaampien sedimenttien
alle (esim. Mannio 2009; Hallikainen ym. 2004). Pinnalla oleva puhtaampi sedimentti
osin estdd haitta-aineiden uudelleen liukenemista ja kulkeutumista. Sedimentin si-
sdltdmat haitta-aineet voivat pdatyd uudelleen kiertoon, jos virtaukset kuluttavat ja
uudelleen kerrostavat sedimenttid tai jos aluetta ruopataan.

Kuormituksen vdhenemisestd huolimatta sedimentteihin kertyy edelleen haital-
lisia yhdisteitd. Vanhojen haitta-aineiden lisdksi vesistoihin pdéatyy uudempia teolli-
suus- ja kuluttajakemikaaleja, joiden vaikutuksia ja kédyttdytymistd ei aina tunneta.
Kyse ei siis ole menneesta ongelmasta.

Kartoitukseen valittiin toimialoja, joiden tiedettiin tai ep4iltiin aiheuttavan tai ai-
emmin aiheuttaneen sedimenttien pilaantumista. Kunkin toimialan péaasialliset hait-
ta-aineet ja niitd synnyttavat prosessit kuvattiin. Valituilla toimialoilla kdytetddn hai-
tallisia kemikaaleja ja ne kédyttavét prosesseissaan runsaasti vettd, jonka seurauksena
jatevesipddstot ovat suuria. Téllaisia toimialoja ovat mm. tekstiili- ja nahkateollisuus,
kemiallinen metsateollisuus, metallinjalostus ja kemian teollisuus. Pilaantumisriskid
voivat aiheuttaa my6s toiminnot, joiden alueelta joutuu haitta-ainepitoisia valuma-
vesid suoraan vesistoon, kuten kaivosalueet ja kaatopaikat. Jatevedenpuhdistamot
ovat pistekuormittajia, koska niille tulee runsaasti erilaisia kemikaaleja esimerkiksi
kotitalouksista ja pk-yrityksistd eikd kaikkia jateveden sisdltdmid haitallisia yhdisteitd
kyetd késittelyssa poistamaan.

Sedimenttitutkimuksissa yleisimmin todettuja haitta-aineita ovat raskasmetallien
lisaksi PAH- ja PCB-yhdisteet, 6ljy sekd orgaaniset tina- ja klooriyhdisteet. Useiden
ndiden aineiden kédyttd on nykyisin kielletty, mutta koska monet niistd hajoavat
hitaasti, erityisesti sedimentin vah&happisissa ja kylmissé olosuhteissa, tai ovat me-
tallien tapaan hajoamattomia, ne sdilyvit sedimentissd pitkdan kuormituksen paét-
tymisen jdlkeenkin.

Toimialakartoituksen, taustamateriaalin ja vesienhoitosuunnitelmien perusteella
madritettiin kunkin vesienhoitoalueen riskialueet. Riskialueiden sedimenteissa tiede-
tddn tai epdillddn olevan haitta-aineita siind méarin, ettd tarkemmat tutkimukset ovat
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tarpeen. Tutkimuksia tulisi tehdd varsinkin, jos alueella aiotaan tehda ruoppauksia
tai ranta-alueita rakentaa.

Ruoppauksia ja vesistorakentamista varten tehdyissd sedimenttitutkimuksissa ei
aina analysoida riittdvdan monia haitta-aineita. Usein tutkitaan vain yleisimmat haitta-
aineet, kuten 6ljyt ja raskasmetallit, jolloin mahdollinen muu pilaantuminen voi jaada
havaitsematta. Alueellinen kartoitustieto ja ohjeistus tutkimusten hyvistd kdytannois-
td ja eri tapauksissa suositeltavista analyyseista lisédisi tutkimusten luotettavuutta.

Haitallisten aineiden esiintymistd ympaéristossd, my0s sedimenteissd, on tutkittu
mm. ympadristohallinnon VESKA- ja VESKA2-hankkeissa (Suomen ymparistokes-
kus 2008, 2009). Niistd on saatu arvokasta tietoa, mutta niiden liséksi tarvitaan sys-
temaattista ja aluekohtaista tietoa. Pilaantuneiden sedimenttien selvitysty6 onkin
vasta aluillaan ja tietojen luotettavuuden ja kattavuuden parantaminen edellyttdad
sedimenttejd mahdollisesti pilaavien kohteiden tarkempaa kartoittamista ja arviointia
sekd ndytetuloksia riskialueilta. Jossain médarin tilannetta parantaa jatkossa Suomen
ympdristokeskuksen Kertymarekisteri, johon tullaan tallentamaan seurantojen ja
muiden tutkimusten tuloksia. Tieto alueen mahdollisista riskeistd hyodyttdisi myos
yksittdisid ruoppaus- ja rakennushankkeita.

Selvitystydn pohjalta suositellaan seuraavia toimenpiteita:

¢ Aluekohtaista mahdollisesti pilaantuneiden sedimenttien kartoitusta tdssa
hankkeessa kerdtyn tausta-aineiston seka alueellisen tiedon pohjalta

¢ Sedimentin pilaantuneisuuden kattavaa selvittdmistd ruoppaus- ja vesiraken-
nushankkeissa ja riskialueilla olevien ranta-alueiden kaavoituksen yhteydessa

* Ohjeistusta ruoppaus- ja vesirakennushankkeiden yhteydessa toteutettavis-
ta tutkimuksista ja ns. hyvistd kdytannoistd (mitd haitta-aineita tulee tutkia,
laajat paketit; ldhialueiden toiminta ja virtausolosuhteet)

* Vesienhoitoalueiden vesienhoitosuunnitelmissa esitettyjen lisdtoimenpide-
ehdotusten ja ohjauskeinojen kehittdmiseksi esitettyjen ehdotusten toteutta-
minen.
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