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Itä-Suomen järvisedimenttien haitta-ainekartoitus: tutkimusraportti 

1 JOHDANTO 

Itä-Suomen järvisedimenttien haitta-ainekartoituksessa on selvitetty alueen järvisedi-
menttien haitta-ainepitoisuuksia eri teollisuuslaitosten sekä yhdyskuntien läheisyydessä 
olevissa sedimenteissä. Lisäksi on selvitetty mahdollisen pilaantumisen vaikutuksia 
pohjaeläimistöön. 

Paitsi geokemiallisen lähtötason määrittäminen, projektin tarkoituksena oli kehittää uu-
sia keinoja sedimentin velvoitetarkkailuun, vesistöjen käytön alueelliseen ohjaukseen ja 
vesienhoidon toteuttamiseen. Tässä suhteessa projekti toimi pilottina tuleville vastaa-
van kaltaisille töille. Pintasedimentin alueellisen kartoituksen avulla on mahdollista sel-
vittää perustila, johon myöhemmin vertaamalla saadaan vesimassan pitoisuuksia pa-
remmin tietoa pidemmän aikavälin muutoksista, ko. alueelle kertyvistä haitta-aineista 
ja niiden osallistumisesta geokemialliseen kiertoon. 

Sedimentin merkitystä em. asioiden kannalta on korostettu mm. ympäristöhallinnon 
tarkkailuohjeistuksessa. Julkaisussa Haitallisten aineiden tarkkailu (Vuoristo ja muut, 
2010) kappaleessa 13 todetaan, että ”Useiden orgaanisten aineiden ja metallien tark-
kailu suositellaan kohdistettavaksi sedimenttiin ja eliöstöön, koska ne ilmentävät ker-
tymien ajallista ja paikallista vaihtelua vesistössä sekä kertovat hitaista, pitkäaikaisista 
muutoksista". 

Vaikka sedimentit muodostavat ”arkiston” aiemmasta kuormituksesta, ovat useimmat 
vesiympäristöön kulkeutuneet haitta-aineet ongelmallisia nimenomaan siksi, että ne 
ovat mobiileja vesiympäristössä. Siksi niiden palaaminen sedimentistä vesimassaan 
ympäristöolosuhteiden muuttuessa on mahdollista. Tämä ns. ”sisäinen kuormitus” voi 
aiheuttaa merkittäviä ympäristö- ja terveysriskejä, vaikka vesistön akuutti kuormitus 
olisi saatu pienennettyä kestävälle tasolle.  

Mobiilien yhdisteiden liikkuminen sedimentin varhaisen tiivistymisen ja hajoamisen ai-
kana saa aikaiseksi sen, että suurimmat pitoisuudet keskittyvät kulloisenakin ajan het-
kenä sedimentin pintakerrokseen. Tämän vuoksi kuormitushistoriaa on vaikea tutkia 
sedimentin geokemian avulla syvemmältä sedimentistä. Eliöjäänteiden avulla se onnis-
tuu paremmin, mutta tulokset ovat usein moniselitteisiä. Haitta-ainekuormituksen yksi-
selitteiseen todentamiseen tarvitaan alueellisia pintasedimentin geokemiallisia kartoi-
tuksia, jotka toistetaan määrävälein samoilla menetelmillä. 

Tässä tutkimuksessa näytteitä otettiin 38 kuormitetulla alueella. Lisäksi otettiin vertai-
lunäytteitä neljältä ennalta arvioiden vähemmän kuormitetulta referenssialueelta. Tut-
kittavat alueet ja näytteenottopisteet oli selvitetty kussakin kolmesta hankkeeseen 
osallistuvassa ELY-keskuksessa asiantuntijaryhmissä. Mukaan oli valittu metalli- ja 
puunjalostusteollisuuden, jätevesien puhdistamoiden, kaivosteollisuuden, kasvi-, puu-
tarha- ja taimitarhojen, kaatopaikkojen sekä turvetuotantoalueiden kuormittavia vesis-
töjä. 

Projektin etenemistä on valvonut osallistuvien Etelä-Savon, Pohjois-Savon ja Pohjois-
Karjalan ELY-keskusten asiantuntijoista koostuva ohjausryhmä. Etelä-Savon ELY-
keskus tilasi työn kilpailutuksen perusteella FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:ltä 
(FCG:ltä). Konsulttisopimus solmittiin syyskuussa 2012. Kenttätyöt suoritettiin 25.9.-
11.10.2012. Ohjausryhmän ja FCG:n keskeisten työhön osallistuneiden henkilöiden yh-
teystiedot ovat liitteessä 4. Hankkeeseen liittyvästä tiedottamisesta on sovittu, että tie-
dotusvastuu tiedotusvälineille ja hankeryhmän ulkopuolisille on tilaajalla, ja kenttätöi-
den osalta myös konsultilla. Tiedotusvastuu tuloksista on ensisijaisesti tilaajalla. 
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2 KOHTEIDEN KUVAUS 

2.1 Tutkimuskohteiden sijainti 

Yleiskartta tutkimuskohteiden sijainneista on liitteenä 1. Näytepisteiden tarkempi sijain-
ti on esitetty liitteen 2 näytepisteluettelossa ja sijaintikartoissa. Näytepisteluettelosta 
puuttuu 42 Juurusvesi 2A, jonka tilaaja pyysi lisäämään tutkimusohjelmaan 18.9.2012. 
Näytepisteiden toteutuneet koordinaatit on esitetty yhteenvetotaulukoissa analyysitu-
loksista, liitteessä 7. Joitakin liitteen 2 näytepisteluettelon alustavista pisteistä siirrettiin 
edustavammille paikoille. 

2.2 Tutkimusalueen erityispiirteet 

Tutkimusalue muodostaa huomattavan osan Vuoksen vesienhoitoalueesta. Sen Länsi-
osa kuuluu kuitenkin Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueeseen. Vesienhoitoaluei-
den rajat on esitetty liitteessä 3. 

Vuoksen vesienhoitoalueen vesienhoitosuunnitelman (2009) mukaan aluetta luonnehtii 
suuri järvien määrä ja pinta-ala. Suuri osa järvistä on pieniä, kokoluokaltaan alle 1 
km². Suuret järvet keskittyvät vesienhoitoalueen keski- ja eteläosiin. 

Vuoksen vesistöalueen järvien yleisenä piirteenä on järvien runsas humuksisuus. Run-
sashumuksisia järviä on vajaa kolmannes, humusjärviä noin 40 % ja vähähumuksisia 
(kirkasvetisiä) järviä vajaa neljännes kaikista tyypitellyistä järvistä. Matalia, kes-
kisyvyydeltään alle 3 m järviä on vajaa 40 % kokonaismäärästä. Lukumääräisesti ylei-
simmät järvityypit, eli pienet humusjärvet sekä pienet ja keskikokoiset vähähumuksiset 
järvet, kattavat yhteispinta-alasta vain vajaat 10 %, kun suuret vähähumuksiset järvet 
ja suuret humusjärvet puolestaan muodostavat yhteensä noin 70 % järvien kokonais-
alasta. 

Luontaisesti runsasravinteisista järvistä suuri osa sijaitsee Iisalmen reitillä (esimerkiksi 
Onkivesi). Runsashumuksiset järvet sijoittuvat pääosin vesienhoitoalueen itä- ja poh-
joisosien turvemaavaltaisille alueille (esimerkiksi Porovesi). Vähähumuksisia järviä on 
suhteessa eniten Järvi-Suomessa. Tähän järvityyppiin kuuluu muun muassa suurista 
järvistä pääosa Saimaan osa-altaista, kuten Yövesi. Hyvin lyhytviipymäisiä järviä on 
muun muassa Pohjois-Karjalassa Lieksanjoen ja Koitajoen alueilla. 

Myös Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalue on hyvin runsasjärvinen. Kymijoen-
Suomenlahden vesienhoitoalueen vesienhoitosuunnitelman (2009) mukaan alueella on 
eniten vähähumuksisia järviä, joiden pinta-ala on kaksi kolmannesta tarkasteltujen jär-
vien pinta-alasta. Alueella on suuria, luontaisesti kirkasvetisiä järviä kuten Viitasaaren, 
Rautalammin ja Mäntyharjun reitin suuret järvet. Lukumääräisesti myös Kymijoen-
Suomenlahden vesienhoitoalueella on eniten humusjärviä. Runsashumuksisia järviä 
esiintyy erityisesti vesienhoitoalueen pohjoisosissa reittivesistöjen latvoilla. 

Tutkimusalueen vesistöjen luonnonympäristöä ja maankäyttöä tarkasteltu Vuoksen ve-
sienhoitoalueen ja Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueen vesienhoitosuunnitel-
missa vuoteen 2015 (Vuoksen vesienhoitoalue, 2009 ja Kymijoen-Suomenlahden ve-
sienhoitoalue, 2009). 

2.3 Vesialueiden ja sedimentin tila 

Etelä-Savon ja Pohjois-Karjalan sekä Pohjois-Savon alueella sijaitsevien suurten vesis-
töjen alueelle on aikoinaan keskittynyt paljon erilaista teollista toimintaa. Keskeisimpiä 
suuria teollisuudenaloja ovat olleet ja ovat erilaiset puujalostuslaitokset (mekaaninen ja 
kemiallinen) sekä metalli- ja kaivosteollisuuden toiminnot. Myös jätevedenpuhdistamot 
(teollisuus- ja yhdyskuntapuhdistamot) ovat kuormittaneet ja kuormittavat vesistöjä. 
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3.2 Luotaukset 

Ennen näytteenottoa alueiden pohjan topografiaa luodattiin matalataajuusluotaimella 
yleiskuvan saamiseksi kerrostumisolosuhteista ja veden syvyydestä. Matalataajuus-
luotauksen avulla oli mahdollista varmistaa että näytepiste sijaitsee kerrostumispohjan 
alueella, ja määrittää kerrosjärjestys sekä pohjadynaaminen tyyppi jo näytteenoton ai-
kana. Sedimentin pohjadynaamisella tyypillä on keskeinen merkitys tuloksia tulkittaes-
sa, sillä siitä voidaan päätellä sedimentin ja haitta-aineiden kulkeutumistilanne näyte-
pisteessä. 

Luotauksella varmistuttiin siitä, että näytteenottoalue on riittävän laaja, sekä pohjan-
laadultaan ja syvyyssuhteiltaan homogeeninen. Luotaus tehtiin kahden ristikkäisen ly-
hyen (100-200 m pitkän) linjan avulla. Paikannus tehtiin VRS-GPS:llä. Jokaisesta näy-
tepisteestä otettiin myös mittausprofiili luotaustulosten lämpötila- ja suolaisuuskorjaus-
ta varten. 

Luotaukset tehtiin mittausvene Pookin MD DSS -matalataajuusluotaimella taajuusvälillä 
10 kHz - 20 kHz. Luotauksia tehtiin vähintään kaksi ristikkäistä linjaa / näytepiste, ja 
tarvittaessa enemmän. 

Luotausprofiilien jälkikäsittely tehtiin Meridata Oy:n ohjelmistolla. Kokeneet asiantunti-
jat (FT Arto Itkonen ja ins. (amk) Antti Saarikoski) tulkitsivat profiileista kerrosjärjes-
tyksen, määrittivät nykyisen pohjatyypin ja tulostivat profiilit ilman korjauksia raakada-
tasta. Profiileja tulkinnasta oli sovittu, että värikoodausta ei käytetä, vaan profiilit esite-
tään sellaisinaan.  

Luotausprofiilit on esitetty liitteessä 6. Tulkitut pohjatyypit on esitetty taulukkomuodos-
sa liitteessä 7 ja huomioitu aineiston käsittelyssä. Matalataajuuslinjojen sijaintitiedon 
saa pyynnöstä FCG:ltä. 

3.3 Olosuhteet työn aikana 

Näytteenottoajankohtana säätila oli enimmäkseen normaalia syyskuun lopun – marras-
kuun alun säätä. Päivittäinen lämpötila vaihteli noin välillä 1 - 15 °C ja sademäärä välil-
lä 0 - 12 mm. Näytteenottoajankohtana oli useita melko tuulisiakin päiviä, mutta aino-
astaan Pielisellä 27.9. näytteenotto jouduttiin keskeyttämään kovasta tuulesta (n. 10 
m/s) johtuen. Tarkemmat säätiedot on kirjattu pohjaeläinkortteihin, liite 5. Pimeys ra-
joitti työtä. Valoisan ajan pituus oli ko. ajankohtana vain noin 10 h. Valokuvia näyt-
teenottokampanjan ajalta on liitteessä 12. 

3.4 Näytteiden käsittely ja kemialliset analyysit 

Kaikilta 42 näytepisteeltä otettiin näytteet kemiallisia analyyseja varten kahdelta eri 
syvyydeltä (0-5 cm ja 5-20 cm). Syvyystasolta 0-5 cm otettiin pääsääntöisesti kolme 
osanäytettä erillisistä nostoista. Syvyystasolta 5-20 cm riitti yksi iso näyte, sillä näyt-
teen kiintoaineksen määrä oli moninkertainen pintakerrokseen verrattuna. Sedimentti-
näytteet otettiin FCG:n Limnos –sedimenttinäytteenottimilla (paitsi eroosiopohjilta, joil-
la käytettiin Van veen –noudinta). Näytteitä kemiallisia analyysejä varten otettiin yh-
teensä 97 eri syvyystasolta kaikkiaan 167 kpl. Näytteet otti FCG Suunnittelu ja tekniik-
ka Oy. Laboratorioanalyysit teki Eurofins Scientific Finland Oy (Terrattest –analyysit) ja 
SGS Inspection Services Oy (muut analyysit). 

Näytteet säilytettiin viileässä ja ne lähetettiin viipymättä analysoiviin laboratorioihin 
kylmälaukuissa. Analyyseistä ylijääneitä ja analysoimattomia näytteitä säilytetään labo-
ratorioiden viileätiloissa niiden laatujärjestelmän mukaisesti. 
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Ensimmäisessä vaiheessa analysoitiin Terrattest –analyysit ja orgaaniset tinayhdisteet 
(TBT, TPhT, MTB ja DBT) kaikista sedimenttisyvyydeltä 0-5 cm otetuista näytteistä (42 
kpl). Kun pintakerroksen tulokset oli saatu, tilasi tilaaja marraskuussa 2012 vastaavat 
lisäanalyysit vielä 15 syvyystasolta 5-20 cm otetusta näytteestä sekä erikoisanalyysejä 
pintakerroksesta tehtyjen Terrattest-tulosten varmistamiseksi. Yhteenveto tehdyistä 
analyyseistä ja niissä käytetyt menetelmät on esitetty taulukossa 1. 

Taulukko 1. Tehdyt analyysit, analyysitekniikat ja käytetyt laboratoriot. 

Määritys 
ja analyysitekniikka Kpl Laboratorio 

Terrattest™ 
Useita menetelmiä 57 Eurofins Scientific Finland Oy 

Orgaaniset tinayhdisteet 
(TBT, TPhT, MTB ja DBT), SVOC 57 SGS Inspection Services Oy 

PCDD/F-yhdisteet 
HRGC/HRMS Belgia 3 SGS Inspection Services Oy 

VNa 214/2007 metallit 
ICP-AES/MS 7 SGS Inspection Services Oy 

Kloorifenolit 
GC-MS/ECD 1 SGS Inspection Services Oy 

Öljyhiilivetyjakeet C10-C40 
SVOC 2 SGS Inspection Services Oy 

PAH-yhdisteet 
SVOC 

2 SGS Inspection Services Oy 

PCB-yhdisteet 
SVOC 1 SGS Inspection Services Oy 

Näytteitä otettiin laboratorioiden toimittamiin astioihin niin paljon, että näytemäärä riit-
tää ilmoitettuihin analyyseihin. Terrattest –näytteet otettiin omiin purkkeihinsa (2 kpl / 
näyte) ja organotinanäytteet sekä reservinäytteet SGS:n toimittamiin pakasterasioihin. 
Näytteiden saven ja orgaanisen aineksen pitoisuus normalisointia varten saatiin Terrat-
test -analyysituloksista. Sedimentin tiheys määritettiin laskennallisesti (Håkanson & 
Jansson, 1984). 

Terrattest –analyysit suoritettiin Eurofins Analytico –laboratoriossa, Hollannissa. Mene-
telmä on akkreditoitu ISO/IEC 17025:n mukaisesti ja sertifioitu ISO 9001:2000:n mu-
kaisesti. Terrattest-analyysissä analysoidaan n. 240 eri yhdistettä suuresta määrästä 
eri yhdisteryhmiä. Analyysipaketin sisältö on esitetty analyysitodistuksissa liitteessä 8. 

Organotina-analyysit tehtiin SGS Inspection Services Oy:n laboratoriossa SVOC-
menetelmällä SGSF147. SGS on Mikesin akkreditoima testauslaboratorio. 

3.5 Pohjaeläinmääritykset 

Profundaalin pohjaeläinyhteisöjen lajikoostumusta, yksilömääriä ja biomassoja seura-
taan erityyppisillä järvillä yleensä syyskuun puolivälin jälkeen toteutettavalla näyt-
teenotolla järvialtaan syvästä osasta, ei välttämättä kuitenkaan maksimisyvyydestä. 
Ko. näytteenottotaktiikkaa noudatettiin myös tässä tutkimuksessa. Näytteet otti FCG 
Suunnittelu ja tekniikka Oy. Pohjaeläinten laboratorioanalyysit teki Lounais-Suomen 
vesi- ja ympäristötutkimus Oy, jossa näytteiden käsittelystä vastasi FM Vesa Saarikari. 
Saarikari on suorittanut Syke:n määritystestin. 

Kaikilta 42 näytepisteeltä otettiin myös pohjaeläinnäytteet 25.9.-11.10.2012. Näyt-
teenotto suoritettiin soveltaen kvantitatiivista näytteenottomenetelmää, joka on kuvat-
tu standardeissa SFS 5076 ja SFS 5730. Näytteenottimena käytettiin FCG:n Van veen- 



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Tutkimusraportti  7 (32) 
    
13.6.2013    
    
 
 
 

P19337P001 Tutkimusraportti A0.doc 

sedimentti- ja pohjaeläinnäytteenotinta (haukkauspinta-ala n. 271 cm2). Näytteenoton 
yhteydessä varmistuttiin siitä että näyte tuli riittävän syvältä sedimentistä, noudin sul-
keutui kunnolla, ja näyte täytti kaikin puolin kvantitatiivisuuden kriteerit. Näytteet pun-
nittiin niiden yhdenmukaisuuden varmistamiseksi. Tarvittaessa näyte hylättiin ja otet-
tiin uusi näyte. Yli 20 m:n syvyyksissä näytteenottimen lasku pysäytettiin hetkeksi poh-
jan yläpuolelle ennen laskua sedimentin pintaan, jotta näytteeseen ei tulisi väliveden 
lajistoa. Mm. Mysis relicta ja Gammaracanthus lacustris –lajien puuttuminen aineistosta 
viittaa siihen ettei väliveden lajistoa tullut näytteisiin. 

Rinnakkaisia näytteitä otettiin 12 nostoa referenssialueena toimivalta karulta Ruokove-
deltä (Ruokovesi 414:n läheisyydessä sijaitseva n. 25 m:n syvänne), 10 nostoa refe-
renssijärveltä Juojärvi (Juojärvi 27), ja viisi nostoa muilta alueilta. Pohjaeläinnäytteitä 
otettiin siten kaikkiaan 222 kpl. 

Näytteiden seulonta tehtiin kentällä mahdollisimman nopeasti näytteenoton jälkeen. 
Seulontaa tekemässä oli koko näytteenottokampanjan ajan 1-2 FCG:n ympäristöasian-
tuntijaa. Osanäytteiden yhdenmukaisuuden varmistamiseksi ne punnittiin. Seulonnassa 
käytettiin 0,5 mm:n seuloja. Seulottaessa varottiin liian voimakasta huuhtelua, joka 
helposti rikkoo esim. harvasukamadot. Seulonta tehtiin kuitenkin mahdollisimman no-
peasti, sillä myös liian pitkä seulonta-aika vaikuttaa tulokseen joidenkin eläinten siirty-
essä aktiivisesti seulan läpi. 

Seulonta tehtiin rannalla. Aineistossa on joitakin päivänkorentoja ja mm. Ceraclea –
vesiperhostoukka, jotka ovat todennäköisesti peräisin seulonnassa huuhteluun käyte-
tystä rantavedestä. Ko. asialla ei kuitenkaan ole merkitystä tulosten ekologisen luokit-
telun eikä toksisuustulkintojen kannalta. 

Kestävöinnissä käytettyä säilöntäainetta (etanolia) lisättiin reilusti siten, että lopullinen 
väkevyys oli vähintään 70 %. Tarvittaessa laboratoriossa lisättiin etanolia jotta näyte ei 
myöhemmin pääsisi kuivamaan. Näytteiden kestävöinnissä ja säilytyksessä noudatettiin 
standardia SFS-ISO-EN 5667-3. 

Pohjaeläinten määritysmenetelmät on kuvattu liitteessä 9. Ensimmäisessä vaiheessa 
pohjaeläinten biomassa, lajisto ja suuosien epämuodostumat määritettiin yhteensä 12 
näytepisteeltä (sis. 2 referenssipistettä). Tilaaja tilasi määritykset marraskuussa 2012 
vielä 6 näytepisteestä (ei sis. referenssipisteitä). Muut pohjaeläinnäytteet säilöttiin pro-
jektin ajaksi tilaajan toimittamana ohjeen mukaisesti konsultin toimesta. Pitkäaikaiseen 
säilöntään tarkoitetut näytteet säilytetään kylmähuoneessa Lounais-Suomen vesi- ja 
ympäristötutkimus Oy:n tiloissa. Lopuille näytteille voidaan tehdä pohjaeläinanalyysit 
myöhemmin.  
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Taulukko 3. Orgaanisten haitta-aineiden kynnys- ja ohjearvot, niiden ylitysten määrä 
sekä todetut yhdistekohtaiset keskiarvo- ja maksimipitoisuudet kuiva-ainetta kohden 
laskettuna. KYA = kynnysarvo, AOA = alempi ohjearvo, YOA = ylempi ohjearvo ja VAAR 
= vaarallisen jätteen ohjeellinen raja-arvo. 

Haitta-aine 
Ana-
lyysit 
kpl 

KYA 
mg/kg 

> 
kpl 

AOA 
mg/kg 

> 
kpl 

YOA 
mg/kg 

> 
kpl 

VAAR 
mg/kg 

> 
kpl 

K.A. 
mg/kg 

MAX 
mg/kg 

Hiilivetyjakeet 
C10-C21 

56 
300 3 

300 0 1000 0 
10 000 0 

14 282 

Hiilivetyjakeet 
C21-C40 

56 600 0 2000 0 76 593 

Bentseeni 61 0,02 4 0,2 1 1 0 1000 0 0,03 1,0 

Tolueeni 57 - - 5 0 25 0 10 000 0 0,14 0,7 
Ety-

ylibentseeni 57 - - 10 0 50 0 - - 0,00 0,00 

Ksyleenit 57 - - 10 0 50 0 125 000 0 0,01 0,20 
Antraseeni 59 1 1 5 1 15 0 1000 0 0,12 6,9 

B(a)antraseeni 59 1 1 5 1 15 0 1000 0 0,27 14 
B(a)pyreeni 59 0,2 3 2 1 15 0 100 0 0,22 11 

B(k)fluoranteeni 59 1 1 5 1 15 0 1000 0 0,12 5,2 
Fenantreeni 59 1 2 5 1 15 1 1000 0 0,74 39 
Fluoranteeni 59 1 1 5 1 15 1 1000 0 0,67 32 

Naftaleeni 59 1 1 5 0 15 0 2500 0 0,08 2,1 
PAH-yhd. sum 59 15 1 30 1 100 1 1000 0 3,9 180 
PCB-yhd. sum 58 0,1 2 0,5 0 5 0 50 0 0,015 0,42 
PCDD/F/PCB 
WHO-TEQ 3 0,00001 2 0,0001 1 0,0015 0 0,015 0 0,00008 0,00015 

TBT-TPT 57 0,1 0 1 0 2 0 2500 0 0,003 0,096 
DDT-DDD-

DDE 57 0,1 0 1 0 2 0 - - 0,000 0,004 

Taulukko 4. Ruoppausmassojen läjityskriteetitasojen tauspitoisuus sekä läjityskriteeri-
tasot 1 ja 2, ohjearvojen ylitysten määrä ja todetut ainekohtaiset keskiarvo- ja maksi-
mipitoisuudet metalleille. Kaikki pitoisuudet ovat normalisoituja. 

Haitta-aine 
Ana-
lyysit 
kpl 

TAUSTA 
mg/kg 

> 
kpl 

TASO 1 
mg/kg 

> 
kpl 

TASO 2 
mg/kg 

> 
kpl 

K.A. 
mg/kg 

MAX 
mg/kg 

Arseeni (As) 64 15 14 15 14 60 4 13 135 
Elohopea (Hg) 64 0,039 53 0,1 28 1 0 0,108 0,574 
Kadmium (Cd) 64 0,33 56 0,5 42 2,5 0 0,62 1,49 

Kromi (Cr) 64 44 45 65 13 270 2 134 3348 
Kupari (Cu) 64 32 29 50 8 90 1 34 107 
Lyijy (Pb) 64 25 32 40 14 200 0 30 91 

Nikkeli (Ni) 64 30 41 45 22 60 14 50 235 
Sinkki (Zn) 64 115 46 170 25 500 7 260 1639 
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Taulukko 5. Ruoppausmassojen läjityskriteetitasot 1 ja 2, määritysrajan ja ohjearvo-
jen ylitysten määrä sekä todetut yhdistekohtaiset keskiarvo- ja maksimipitoisuudet or-
gaanisille haitta-aineille. Kaikki pitoisuudet ovat normalisoituja. 

Haitta-aine 
Ana-
lyysit 
kpl 

MÄÄRI-
TYSRAJA 
mg/kg 

> 
kpl 

TASO 1 
mg/kg 

> 
kpl 

TASO 2 
mg/kg 

> 
kpl 

K.A. 
mg/kg 

MAX 
mg/kg 

Naftaleeni 59 kts. liite 8 20 0,01 20 0,1 9 0,08 2,1 
Fenantreeni 59 kts. liite 8 32 0,05 15 0,5 2 0,72 39 
Antraseeni 59 kts. liite 8 7 0,01 7 0,1 2 0,12 6,8 

Fluoranteeni 59 kts. liite 8 46 0,3 6 3 1 0,6 32 
Bentso(a)antraseeni 59 kts. liite 8 35 0,03 16 0,4 1 0,26 14 

Kryseeni 59 kts. liite 8 45 1,1 1 11 1 0,3 12 
Bentso(k)fluoranteeni 59 kts. liite 8 47 0,2 1 2 1 0,1 5,1 

Bentso(a)pyreeni 59 kts. liite 8 34 0,3 1 3 1 0,2 11 
Bentso(ghi)peryleeni 59 kts. liite 8 40 0,8 1 8 0 0,1 5,4 

Indeno(1,2,3-cd)pyreeni 59 kts. liite 8 44 0,6 1 6 1 0,2 6,8 
PCB #28 58 kts. liite 8 3 0,001 3 0,03 3 0,007 0,270 
PCB #52 58 kts. liite 8 4 0,001 3 0,03 1 0,008 0,410 
PCB #101 58 kts. liite 8 5 0,004 2 0,03 0 0,000 0,011 
PCB #118 58 kts. liite 8 2 0,004 2 0,03 0 0,000 0,010 
PCB #138 58 kts. liite 8 3 0,004 3 0,03 0 0,000 0,008 
PCB #153 58 kts. liite 8 5 0,004 3 0,03 0 0,000 0,010 
PCB #180 58 kts. liite 8 5 0,004 2 0,03 0 0,000 0,005 
PCDD/F 

WHO-TEQ 3 kts. liite 8 3 0,00002 2 0,0005 0 0,00007 0,00013 

TBT 57 kts. liite 8 -12 0,003 4 0,2 0 0,002 0,094 
C10-C40 summa 59 kts. liite 8 28 50 21 1500 0 85 822 
DDT-DDD-DDE 57 kts. liite 8 1 0,001 1 0,003 0 0,000 0,001 

Täydellisemmät analyysitulokset on esitetty yhteenvetotaulukoissa liitteessä 7 ja ana-
lyysitodistuksissa liitteessä 8. 

4.3 Pohjaeläinanalyysit 

4.3.1 Pohjaeläintulosten tulkinnan lähtökohdat 

Näytepisteiden pohjaeläinten tilaluokittelussa käytettiin ympäristöhallinnon ohjeistuk-
sen mukaista (Vuori ym., 2009) surviaissääskentoukkien (Chironomidae) esiintymiseen 
perustuvaa pohjanlaatuindeksiä (BQI, Benthic Quality Index; Wiederholm, 1980). Sy-
vännepohjaeläimistön tilan luokkarajoina käytettiin seuraavia laskennallisia arvoja: 
erinomainen / hyvä 75 % vertailuarvosta, hyvä / tyydyttävä 60 % vertailuarvosta, tyy-
dyttävä / välttävä 30 % vertailuarvosta ja välttävä / huono 10 % vertailuarvosta. Erin-
omaisen tilaluokan arvo voi olla yli 100 % vertailuarvosta. 

Surviaissääskentoukkien epämuodostumien arviointiin käytettiin esiintymisvastetta (de-
formity incidence, DI; Hämäläinen, 1998). Ko. arvo ilmoittaa epämuodostuneiden touk-
kien prosentuaalisen osuuden. Suomalaisissa pienissä lievähkösti hajakuormitetuissa 
järvissä on epämuodostumien tausta-arvoiksi saatu eri tutkimuksissa keskimäärin 2-5 
%. 

Pohjaeläintulosten tulkinnan lähtökohdat on kuvattu yksityiskohtaisemmin liitteessä 9. 



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Tutkimusraportti  13 (32) 
    
13.6.2013    
    
 
 
 

P19337P001 Tutkimusraportti A0.doc 

4.3.2 Tulokset 

Pohjaeläinanalyysien tulokset on esitetty liitteessä 9 ja taulukossa 6. 

Taulukko 6. Pohjaeläinanalyysien tulokset (liite 9). 

Näytepiste 
 
 
 

Syvyys 
 
 
 

Tilaluo-
kan arvo 
 
 

Tilaluokka 
 
 
 

Epämuo-
dostumat 

 
kpl 

Epämuod. 
frekv. 

 
DI % 

3 Kirkonvarkaus 096 21,5  Ei ravinteinen   

4 Launialanselkä 092 18,5 0,59 T 0 0 

7 Pyhävesi 094 21,8 0,56 T 0 0 

8 Kauvonlahti 405 17,0 0,73 H 1 33,3 

10 Kaupinselkä 450 7,8  Ei ravinteinen   

11 Ruovedenselkä 179 16,0 0,27 V 2 8,0 

15 Ruokovesi 414 29  Niukkaravin-
teinen 

Ei todettu 
Chironomus - 

19 Pyhäselkä TP2 12,3 0,82 E 1 4,2 

20 Sysmäjärvi 2 5,0  V*   

22 Orivesi 8 Puhosselkä 4,9 0,76 E 0 0 

25 Lieksanjoki 199 Pyörre 5,0 0,18 V 8 28,6 

26 Pielinen 62 Törökari 17  Ei ravinteinen   

33 Kallavesi 338 A 30,5 0,47 T 2 14,3 

35 Rikkavesi Luikonlahti 3A 18,0 0,63 H 0 0 

36 Vuonamonlahti 3 8,0 0,27 V 2 14,3 

37 Osmajärvi 3 7,0 3,00 E   

38 Juurusvesi 2 22,0 0,84 E   

41 Juojärvi 2 44  Niukkaravin-
teinen 

Ei todettu 
Chironomus - 

42 Juurusvesi 2A 19,5 0,60 T   
*Antti Haapala, s-posti 3.1.2013 

Tarkemmat tulokset pohjaeläinmäärityksistä on esitetty liitteessä 9. 

5 SEDIMENTIN KEMIALLINEN LAATU 

5.1 Koko aineiston tarkastelu 

5.1.1 Epäorgaaniset haitta-aineet 

Sedimenttitutkimusten tulokset metallien osalta on esitetty taulukoissa 2 ja 4. Metal-
leista keskimäärin Vna:n 214/2007 kynnysarvon ylittävinä pitoisuuksina esiintyy arsee-
nia, kobolttia, kromia ja sinkkiä. Näistä sinkin keskipitoisuus ylittää jopa alemman oh-
jearvotason. Vanadiinia lukuun ottamatta kaikkien metallien maksimipitoisuudet ylittä-
vät kynnysarvon. Kromin maksimipitoisuus ylittää vaarallisen jätteen raja-arvon. Ar-
seenin, nikkelin ja sinkin maksimipitoisuudet ylittävät ylemmän, ja koboltin maksimipi-
toisuus ylittää alemman ohjearvon. Arseenia ja lyijyä lukuun ottamatta kaikkien metal-
lien normalisoidut keskipitoisuudet ylittävät ruoppausmassojen laatukriteeritasojen 
taustapitoisuuden. Arseenia, lyijyä ja kuparia lukuun ottamatta myös läjityskriteeritaso 
1 ylittyy. Elohopean, kadmiumin ja lyijyn maksimipitoisuudet ylittävät läjityskriteerita-
son 1, muut läjityskriteeritason 2. 
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Referenssijärvissä ei todettu Vna:n 214/2007 alempia ohjearvoja ylittäviä pitoisuuksia. 
Läjitysmassojen laatukriteeritaso 1 ylittyi kuitenkin joka järvessä yhdellä tai useammal-
la seuraavista metalleista: As, Cd, Cr, Hg, Pb ja Ni. Kyse on pienistä luontaisista pitoi-
suuksista, jotka ylittävät Vna 214/2007:n kynnysarvon. 

Geologian tutkimuskeskus on tehnyt Itä-Suomen järvisedimentin alueellisen geokemial-
lisen kartoituksen vuosina 1973 - 1984 (Tenhola, 1988). Lisäksi Tenhola (1993) on jul-
kaissut aineistoa Siilinjärven koealueelta vuosilta 1980 ja 1990. Saatujen tietojen mu-
kaan vastaavia alueellisia kartoituksia ei ole toistettu tämän jälkeen. Tuloksia on verrat-
tu tämän tutkimuksen tuloksiin taulukossa 7.  

Taulukko 7. Itä-Suomen järvisedimenttien geokemiallisen kartoituksen 1973 - 1984 
tulosten (järven keskiosa), Siilinjärven testialueelta vuosina 1980 ja 1990 saatujen tu-
losten, ja tämän tutkimuksen tulosten vertailu. Ilmoitetut pitoisuudet ovat keskipitoi-
suuksia. 

Parametri 

GTK, Itä-Suomi 
 

1973-1984 
n = 3450-7326 

GTK, Siilinjär-
ven koealue 

1980 
n = 37 

GTK, Siilinjär-
ven koealue 

1980 
n = 37 

Tämä tutkimus, 
koko aineisto 

2012 
n = 57-64 

Arseeni, mg/kg - 5,62 4,73 15 

Barium, mg/kg - 155,0 243,0 190 

Koboltti, mg/kg 18,5 12,1 18,5 30 

Kromi, mg/kg 49,0 37,9 47,5 126 

Kupari, mg/kg 44,4 17,4 25,5 36 

Nikkeli, mg/kg 38,2 24,1 29,8 44 

Lyijy, mg/kg 21,1 8,59 15,9 32 

Molybdeeni, mg/kg 4,9 - - 3,0 

Sinkki, mg/kg 162,1 87,8 128,0 273 

Hehkutushäviö, 
% / DW 43,9 18,1 25,3 15,1 

Tenholan (1988) mukaan alueelliset metallipitoisuudet kuvastavat yleisesti ottaen kal-
lioperän suurpiirteitä. Metallipitoisuudet ovat hyvin riippuvaisia orgaanisen aineksen 
määrästä sedimentissä. Myös järvien koko vaikuttaa. Cu, Ni, Pb, Zn ja Mo –pitoisuudet 
sekä hehkutushäviöt ovat huomattavasti suuremmat pienissä järvissä kuin suurissa. 
Sen sijaan Co ja Cr –pitoisuudet ovat suurempia suurten järvien sedimentissä. Järven 
keskiosasta otettujen näytteiden metallipitoisuudet ovat yleensä suuremmat kuin erilli-
sestä lahdesta tai järveen laskevan joen edustalta otetuissa näytteissä.  

Hehkutushäviön perusteella GTK:n 1973-84 kartoituksen aineistoon on kuulunut 
enemmän humusjärviä tai pieniä järviä kuin tässä tutkimuksessa, mikä vaikuttaa tulok-
siin. Lisäksi tulee ottaa huomioon erot analyysimenetelmissä ja paikalliset geokemialli-
set piirteet (Siilinjärven alue). 

Tulosten perusteella Vuoden 2012 aineistossa esiintyy enemmän arseenia kuin Siilinjär-
ven testiaineistossa. Koboltin, kromin ja sinkin pitoisuudet ovat selvästi suurempia kuin 
kaikissa edeltävissä kartoituksissa. On kuitenkin epäselvää kertooko ko. seikka metalli-
en kuormituksen lisääntymisestä. Koboltin ja kromin osalta kasvun voi selittää se, että 
nyt tehdyssä kartoituksessa oli enemmän suuria järviä. Bariumin, kuparin, nikkelin, 
molybdeenin pitoisuudet ovat samaa luokkaa kuin aiemmissa töissä. 
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5.1.2 Orgaaniset haitta-aineet 

Etyylibentseeniä lukuun ottamatta jokaista taulukoissa 3 ja 5 mainittua orgaanista hait-
ta-ainetta todettiin jossain näytepisteessä analyysimenetelmän määritysrajan ylittävinä 
pitoisuuksina. Orgaanisista haitta-aineista vain bentseenin, bentso(a)pyreenin ja 
PCDD/F -yhdisteiden pitoisuudet ylittävät Vna:n 214/2007 alemman ohjearvotason. 
Maksimipitoisuuksia tarkasteltaessa fenantreenin ja fluoranteenin pitoisuudet sekä PAH-
yhdisteiden summapitoisuudet ylittävät ylemmän ohjearvon. Bentseenin, antraseenin, 
bentso(a)antraseenin, bentso(a)pyreenin, bentso(k)fluoranteenin ja PCDD/F –yhdis-
teiden maksimipitoisuudet ylittävät alemman ohjearvon, ja hiilivetyjakeiden C10-C40 se-
kä naftaleenin ja PCB-yhdisteiden summapitoisuus ylittävät kynnysarvon. 

Ruoppausmassojen läjityskriteereihin verrattuna fenantreenin ja antraseenin keskipitoi-
suudet ylittävät läjityskriteeritason 2, ja naftaleenin, fluoranteenin, bentso(a)antra-
seenin, PCB –kongeneerien #28 ja #52, PCDD/F –yhdisteiden ja öljyhiilivetyjen C10-C40 
pitoisuudet ylittävät läjityskriteeritason 1. Maksimipitoisuudet ylittävät kaikilla taulu-
kossa mainituilla orgaanisilla yhdisteillä läjityskriteeritason 1, ja PAH-yhdisteillä bent-
so(ghi)peryleeniä lukuun ottamatta sekä PCB –kongeneereilla #28 ja #52 myös läjitys-
kriteeritason 2. 

Referenssijärvien orgaanisten haitta-aineiden pitoisuudet olivat vähäisiä, eikä edes 
Vna:n 214/2007 kynnysarvot ylittäviä pitoisuuksia todettu. 

5.2 Tarkastelu kuormituslähteittäin 

Taulukossa 8 on esitetty järvien tilaajalta saadut kuormituslähdetiedot ja erityyppisestä 
teollisuudesta peräisin olevia tyypillisiä haitta-aineita (Kylä-Setälä & Assmuth, 1996). 

Taulukko 8. Tilaajalta saadut kuormituslähdetiedot ja tyypillisiä haitta-aineita eri teol-
lisuudenaloilla (Kylä-Setälä & Assmuth, 1996). 

Kuormituslähde Koodi Näytepisteet Tyypilliset haitta-aineet 

Metalliteollisuus 1 1, 2, 9, 10, 14 ja 
37 

Metallien valmistus: metallit, öljy-yhdisteet, 
syanidi ja fluoridit 
Metallituotteiden valmistus: em. lisäksi kloo-
ratut yhdisteet, hiilivetyliuottimet 

Puuteollisuus 2 
1, 3, 5, 7-10, 12, 
14, 16-19, 21, 23-
26, 33 ja 34 

Kemiallinen metsäteollisuus: AOX, öljyt, 
PCDD/F 
Puutuoteteollisuus: kloorifenolit, AOX, As, 
Cu, Cr 

Puhdistamo 3 3-5, 7-14, 16-20, 
24, 26 ja 30-34 Ravinteet, teollisuusjätevesien haitta-aineet 

Kaivosteollisuus 4 20, 35 ja 36 Metallit 
Kasvi-, puu- tai 
taimitarha 5 3, 6 ja 8-10,  Torjunta-aineet, AOX, öljyt, PAH, ravinteet 

Kaatopaikka 6 1, 3-5, 14, 16-20, 
22 ja 23 

Ravinteet, metallit, PAH, AOX, käsitellyissä 
jätteissä olleet haitta-aineet 

Turvetuotanto 7 28 ja 29 Metallit 

Pilaantuneet alu-
eet 8 

1, 2, 9, 10, 16, 17, 
18, 19, 20, 26 ja 
39 

Tapauskohtaisesti maaperää ja pohjavettä 
pilaavat haitta-aineet 

Kemian teolli-
suus 9 22, 23, 38 ja 42 Tapauskohtaisesti raaka-aineessa olevat ja 

tuotannossa käytetyt kemikaalit 
Kalankasvatus 10 26 Ravinteet 
Referenssi - 15, 27, 40 ja 41 Oletettavasti puhtaita 
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Eri teollisuudenalojen kuormittamissa järvissä tässä tutkimuksessa todettuja keskipitoi-
suuksia on verrattu pylväsdiagrammeina koko aineistoon (indeksi 100) liitteessä 10. 
Pylväsdiagrammien perusteella todetut kuormituslähdekohtaiset erot koko aineistoon 
haitta-aineittain on esitetty taulukossa 9. Erojen tilastollista merkitsevyyttä ei ole tes-
tattu. On huomattava, että monilla järvillä on useita kuormituslähteitä, ja havaintojen 
määrä on osin pieni. 

Taulukko 9. Haitta-aineiden keskipitoisuuksien erot koko aineistoon tässä tutkimuk-
sessa. Yli kaksinkertaiset tai alle puolet olevat keskipitoisuudet on lihavoitu. 

Kuormituslähde n Keskimääräistä enemmän Keskimääräistä vähemmän 

Metalliteollisuus 7-8 Cr, Hg, Pb, TBT Zn, PAH, PCB 

Puuteollisuus 26-28 PAH, PCB, TBT Cr, Ni, Zn 

Puhdistamo 35-37 - Cr, PCB 

Kaivosteollisuus 4-7 As, Ni, Zn Cr, PAH, PCB, TBT, öljyt 

Kasvi-, puu- tai 
taimitarha 5-6 BTEX, TBT, öljyt Cr, Ni, PAH, PCB 

Kaatopaikka 17-20 PAH Cr, PCB, TBT 

Turvetuotanto 2 Hg As, Cr, Co, Cu, Ni, Zn, PAH, 
PCB, TBT 

Pilaantuneet alu-
eet 14-16 PAH, TBT Cr, BTEX, TBT 

Kemian teolli-
suus 5-8 Co, Zn As, Cr, Pb, BTEX, PAH, PCB, 

TBT, öljyt 

Kalankasvatus 1 - - 

Referenssi 4 Pb Cr, Zn, PAH, PCB, TBT, öljyt 

Metalliteollisuuden kuormittamissa sedimenteissä ei taulukossa 8 mainittuja orgaanisia 
haitta-aineita juurikaan tavattu. Sen sijaan todettiin kohonneita pitoisuuksia kromia, 
elohopeaa ja lyijyä. Puuteollisuuden kuormittamissa sedimenteissä esiintyi kohonneita 
pitoisuuksia orgaanisia haitta-aineita, erityisesti PCB:tä ja TBT:tä. Kaivosteollisuuden 
kuormittamissa sedimenteissä esiintyi kohonneita pitoisuuksia eri metalleja kuin metal-
liteollisuudessa: arseenia ja nikkeliä, mutta myös sinkkiä. Kaatopaikkojen ja pilaantu-
neiden alueiden kuormittamille sedimenteille tyypillisiä haitta-aineita ovat tulosten mu-
kaan PAH –yhdisteet. Kohonneet elohopeapitoisuudet ovat tyypillisiä turvetuotantoalu-
eille. Kohonneet koboltti- ja sinkkipitoisuudet kemian teollisuuden kuormittamissa ve-
sistöissä johtuvat Siilinjärven Juurusveden sedimentistä, eikä niitä voi yleistää. Refe-
renssijärvistäkin löytyi yksi keskimääräistä korkeampi haitta-ainepitoisuus: lyijy. Tämä 
saattaa johtua esimerkiksi referenssijärvien oletettavasti keskimääräistä pienemmistä 
sedimentaationopeuksista. 

5.2.1 Epäorgaaniset haitta-aineet 

Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueen (2009) mukaan nikkeliä ja nikkeliyhdisteitä 
pääsee vesistöihin tutkimusalueella erityisesti kaivannaisteollisuudesta, jota on Pohjois-
Savossa Juojärven reitin ja Kallaveden-Sorsaveden alueella sekä Pohjois-Karjalassa Vii-
nijärven-Höytiäisen alueella ja Pielisen reitillä. Valtaosa nikkelipäästöistä on peräisin 
Outokummun Vuonoksen talkkitehtaasta. Seudulla sijaitsevan Sysmäjärven pohjasedi-
mentteihin on kertynyt runsaasti raskasmetalleja kaivos- ja rikastustoiminnan seurauk-
sena, ja myös vedessä muun muassa arseeni- ja nikkelipitoisuudet ovat kohonneet 
luontaisesta tasosta. 



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY Tutkimusraportti  17 (32) 
    
13.6.2013    
    
 
 
 

P19337P001 Tutkimusraportti A0.doc 

Liitteessä 10 on esitetty kohdassa 7.1 kuvattujen luokitustulosten ja eri kuormitusläh-
teiden tässä tutkimuksessa todettu alueellinen vaihtelu värikoodein. Korkeimmat haitta-
ainepitoisuudet valtioneuvoston asetuksen 214/2007 ohjearvoihin verrattuna esiintyvät 
alueen keskiosissa karkeasti ottaen luode – kaakko –suuntaisella jaksolla. Vna:n oh-
jearvojen ylitykset johtuvat pääosin metalleista. Ko. jaksolle sijoittuvat erityisesti kai-
vosteollisuuden kuormittamat vesistöt, joiden alueilla esiintyy myös kohonneita tausta-
pitoisuuksia. 

Kaivannaisteollisuuden jätevesien lisäksi kohonneisiin pitoisuuksiin saattavat vaikuttaa 
myös se, että ko. näytepisteiden sijainnista geokemiallisilla metalliprovinsseilla, joilla 
metallien pitoisuudet ovat luontaisestikin kohonneet. Esimerkiksi sedimentissä laajalti 
kynnysarvon ylittävinä pitoisuuksina esiintyvän arseenin, ja latvajärvillä elohopean, tie-
detään esiintyvän paikoin luontaisesti kohonneina pitoisuuksina. Kalojen korkeita elo-
hopeapitoisuuksia esiintyy vesienhoitoalueella runsaasti humusyhdisteitä sisältävissä 
vesistöissä, koska elohopea sitoutuu voimakkaasti orgaaniseen ainekseen. Humuksen 
huuhtoutumista aiheuttavien tekijöiden on arvioitu toimivan elohopeakuormituksen li-
sääjinä (Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalue, 2009). Muita luontaisia anomalioita 
alueella on kuvannut mm. Tenhola (1988). Sedimentin metallipitoisuudet kohoavat 
normalisoinnissa yleisesti ruoppausmassojen läjityskriteeritaso 1:n yli. 

Näytepisteissä 38 Juurusvesi 2 ja 42 Juurusvesi 2A koboltti- ja sinkkipitoisuudet ovat 
niin selvästi taustasta poikkeavat, että kohonneet pitoisuudet liittyvät todennäköisesti 
viereisen kemiantehtaan toimintaan. Vaikuttaa myös todennäköiseltä, että 37 Osmajär-
vi 3:n korkeat kromi- ja nikkelipitoisuudet ovat peräisin metalliteollisuudesta. Mikkelin 
seudulla esiintyy sedimentissä kohonneita metallipitoisuuksia, vaikka siellä ei esiinny 
sen enempää kaivos- kuin metalliteollisuuttakaan. 

5.2.2 Orgaaniset haitta-aineet 

Vesienhoitoalueella vesistöihin tulee paperi- ja selluteollisuudesta muuta pilaavien ai-
neiden pistemäistä kuormitusta. Tämä pääasiassa orgaaninen kuormitus koostuu mo-
nista eri yhdisteistä, joista osa saattaa olla valtioneuvoston vesiympäristölle vaarallisis-
ta ja haitallisista aineista annetussa asetuksessa (1022/2006) mainittuja. Orgaaninen 
kuormitus kuluttaa hajotessaan vesistöistä happea. Pistemäisen kuormituksen määrä 
vesienhoitoalueella on kuitenkin vähentynyt viime vuosikymmenien aikana. Erityisesti 
tämä näkyy orgaanisissa halogeeniyhdisteissä (Kymijoen-Suomenlahden vesienhoito-
alue, 2009). 

Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueen (2009) mukaan alueella on havaittu ilmei-
sesti teollisuudesta ja kuluttajatuotteista peräisin olevia nonyylifenoleja ja nonyyli-
fenolietoksylaatteja muutaman jätevedenpuhdistamon poistovesissä. Myös torjunta-
aineita ja ftalaatteja on löydetty pieninä pitoisuuksina pintavesistä alueella. Varkaudes-
sa Haukiveden Huruslahdella sekä jossain määrin alempana Siitinselän-Vuoriselän alu-
eella on mitattu korkeita järvisedimentin tributyylitina- (TBT) pitoisuuksia. Orgaanisten 
tinayhdisteiden arvellaan Varkaudessa olevan peräisin teollisuuden prosessi- ja jäteve-
sistä. 

Tässä selvityksessä näytepisteen 3 Kirkonvarkaus 096 pintasedimentissä esiintyi ainoa-
na näytepisteenä selvästi kohonnut bentseenipitoisuus, jonka lähde ovat todennäköi-
sesti polttoaineet. Näytepisteen 5 Pappilanselkä 338 kohonneet kloorifenoli- ja PCDD/F 
–pitoisuudet ovat todennäköisesti peräisin viereiseltä sahalta. Vastaavasti sellutehtaan 
edustalla näytepisteessä 33 Kallavesi 338A PCDD/F –pitoisuudet ylittivät kynnysarvon. 
PCDD/F-analyysejä tehtiin vain kolme, ja on todennäköistä että tiheämmässä seulon-
nassa olisi löytynyt muitakin kohonneita pitoisuuksia. 
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PAH-pitoisuudet vaikuttavat olevan selvästi korkeampia puuteollisuuden vaikutuspiirissä 
olevissa sedimenteissä kuin muualla. Näytepisteissä 10 Kaupinselkä 450 ja 25 Lieksan-
joki 199 Pyörre sedimentissä todetut PCB- (ja TBT) -pitoisuudet saattavat olla peräisin 
paikallisesta puuteollisuudesta. PCB –kongeneerien 28 ja 52 pitoisuudet ovat kohonneet 
myös näytepisteessä Juurusvesi 2, mikä saattaa johtua paikallisesta kemianteollisuu-
desta. 

Liitteessä 10 on esitetty kohdassa 7.1 kuvattujen luokitustulosten ja eri kuormitusläh-
teiden alueellinen vaihtelu värikoodein. Ympäristöministeriön ruoppausmassojen läjitys-
kriteereihin verrattuna haitta-aineita esiintyy laajemmin kohonneina pitoisuuksina kuin 
ns. pima-kriteereihin (Vna 214/2007) verrattuna. Tämä johtuu suurelta osin siitä, että 
sedimentin öljyjakeiden C10-C40 pitoisuudet ylittävät yleisesti ruoppausmassojen läjitys-
kriteeritason 1. Kohonneiden öljypitoisuuksien arvioidaan johtuvan pääosin sedimentin 
luontaisista öljyhiilivedyistä ja laboratorioanalyyseistä, joissa pitoisuudet lasketaan kui-
va-ainesta kohti.  

Näytepisteessä 6 Peruvesi Lihava 170 todettu fosforipestisidi parathionethyl:in –
pitoisuus saattaa johtua läheisen kasvitarhan vaikutuksesta. Erilaisia pestisidejä todet-
tiin satunnaisesti pieninä pitoisuuksina muuallakin tutkimusalueella. Edellä mainittujen 
lisäksi tutkimusalueen sedimenteissä todettiin merkkejä fenoleista, klooribentseeneistä, 
klooratuista alifaattisista hiilivedyistä, bifenyylistä, dibentsofuraanista ja ftalaateista. 

Sedimentin tilaa arvioitiin tässä tutkimuksessa myös aistivaraisesti. Tulokset on esitetty 
yhteenvetotaulukossa liitteessä 7 ja taulukossa 9.  

6 POHJAN TILA POHJAELIÖSTÖN PERUSTEELLA 

Pohjaeläinten perusteella määritetyt tilaluokat on esitetty taulukossa 6. Kolmestatoista 
luokitellusta järvestä neljä arvioitiin erinomaiseen tilaluokkaan, kaksi hyvään tilaluok-
kaan, neljä tyydyttävään tilaluokkaan ja kolme välttävään Tuloksia tulkittaessa on 
huomioitava, että käytetty BQI –indeksi soveltuu huonosti 10 m matalampien syvänne-
alueiden ja jokipohjien pohjaeläimistön kuvaajaksi. 

Tilaluokittelussa käytettävien surviaissääsken toukkataksonien puuttuessa kaikkien jär-
visyvänteiden ekologista tilaa ei voitu luokitella pohjaeläimistön perusteella. Kaikkien ti-
laluokittelusta puuttuvien havaintopaikkojen pohjaeläimistön kokonaisbiomassataso oli 
kuitenkin niin alhainen, ettei mitään pohjaa voi tällä perusteella pitää ravinteikkaana. 
Referenssijärvien 15 Ruokovesi 414 ja 41 Juojärvi 2 pohjaeläimistön kokonaisbiomas-
san perusteella ne voidaan luokitella niukkaravinteisiksi. 

Antti Haapalan (s-posti 3.1.2013) mukaan havaintopaikan 20 Sysmäjärvi 28:n pohja-
eläimistön tilaa voisi luonnehtia välttäväksi tai huonoksi, vaikkei siellä yhtään BQI -lajia 
tavattukaan. PMA -indeksin arvoksi saadaan 0,04-0,08 riippuen käytetystä järvityypistä 
ja BQI –indeksin arvoksi vanhahtavalla tavalla tulkittuna 0. Pohjaeläimistön äärimmäi-
nen niukkuus ja indeksilajien puuttuminen ei Sysmäjärven tapauksessa johdu vesialu-
een oligotrofisuudesta. 

Pohjaeläinten epämuodostumia tarkasteltiin vain surviaissääskien toukissa, ja niissäkin 
vain Chironomus-suvussa. Epämuodostumia etsittiin 12 järven sedimentistä. Kahdessa 
järvessä ei todettu lainkaan Chironomus-lajistoa. Lopuista järvistä kuudessa todettiin 
epämuodostumia. Epämuodostumafrekvenssit ovat suomalaisista lievähkösti hajakuor-
mitetuista järvistä saatuihin tuloksiin (keskimäärin 2-5 %) nähden suuria. Ainakin näy-
tepisteen 25 Lieksanjoki 199 Pyörre tulos on poikkeuksellisen suuri. Pienet lasketut yk-
silömäärät ovat saattaneet vaikuttaa tuloksiin. 

Pohjan tilaa pohjaeläinten perusteella on käsitelty tarkemmin liitteessä 9. Kohdassa 7.2 
on kuvattu pohjaeläimistön perusteella tehdyn monimuuttuja-analyysin tuloksia. 
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7 YHTEENVETO 

7.1 Arviointitulosten vertailu 

Tulosten eri arviointimenetelmillä saatujen tulosten yhteenveto, ympäristöhallinnon ve-
sistöalueittain määrittämä pintaveden ekologinen luokka (v. 2007, Sysmäjärvi ja Pielis-
joki v. 2008), ja altaiden kuormituslähteet on esitetty taulukossa 10. Taulukossa 11 on 
saatujen tulosten luokitusperusteet. Eri parametrien luokitustuloksia on esitetty kartta-
pohjalla liitteessä 10. 

Taulukko 10. Eri arvioinneista saatujen tulosten vertailu. 
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Sedimentin 
pilaantunei-

suus, vertailu 
asetukseen Vna 

214/20071 

Sedimentin 
pilaantunei-

suus, vertailu 
ruoppausmas-

sojen läjityskri-
teereihin1 

Kuormitusläh-
teet2 ja muuta 

1 Pieksäjärvi 020 H - - 1 - Cd, Hg, Pb 1, 2, 6, 8 

2 Pieksäjärvi 022 H - - 1 Zn Cd, Hg, Pb, Zn, 
PAH 1, 8 

3 Kirkonvarkaus 096 T - - 2 Zn, BTEX 
As,Cd, Cr, Cu, Hg, 
Pb, Ni, Zn, PAH, 

OIL 

2, 3, 5, 6 
Pohjael. perusteel-
la ei ravinteikas 

4 Launialanselkä 092 T T 0 1 Zn Cd, Zn, PAH, PCB, 
DDT 

3, 6 
Ei todet. epämuod. 

5 Pappilanselkä 338 T - - 1-2 PCDD/F Cd, Cr, Ni, Zn, 
PAH, PCDD/F, OIL 2, 3, 6, 8 

6 Peruvesi Lihava 170 T - - 1-2 - OIL 5 

7 Pyhävesi 094 E T 0 0 - As, Cd, Hg, Pb, 
OIL 

2, 3 
Ei todet. epämuod. 

8 Kauvonlahti 405 E H 33,3 0-1 - As 2, 3, 5 
9 Simunanselkä 036 E - - 1-2 - As, PAH, TBT, OIL 1, 2, 3, 5, 8 

10 Kaupinselkä 450 E - - 0-1 - 
As, Cd, Hg, Pb, 

Ni, Zn, PAH, PCB, 
TBT, OIL 

1, 2, 3, 5, 8 
Pohjael. perusteel-
la ei ravinteikas 

11 Ruovedenselkä 179 H V 8,0 1 - Cd, OIL 3 
12 Yövesi 259 E - - 1 As As, Cd, Ni, OIL 2, 3 
13 Vääränselkä 042 T - - 1-2 - Cd, Hg, Ni, Zn 3 

14 Kuokanselkä 256 T - - 1 - Cd, Hg, Zn, PAH, 
TBT 1, 2, 3, 6 

15 Ruokovesi 414 E - - 0 - As, Cd, Pb 
Referenssi 
Pohjael. perust. 
niukkaravinteinen 

16 Pielisjoki 4 Rahkeenvesi H - - 1 - PAH 2 (saha), 3, 6, 8 
17 Pielisjoki 54 Rahkeenvesi H - - 1 - PAH, OIL 2 (saha), 3, 6, 8 

18 Pielisjoki 35 Hasanniemi H - - 2 PAH As, Cr, Cu, Pb, Ni, 
Zn, PAH, OIL 

2, 3, 6, 8 
Eroosiopohja 

19 Pyhäselkä TP2 H E 4,2 1 - Cd, Cr, Ni, PAH, 
OIL 2, 3, 6, 8 

20 Sysmäjärvi 28 T V3 - 2 As, Ni, Zn As, Cd, Cu, Ni, 
Zn, OIL 

3, 4, 6, 8 
Pohjael. perusteel-
la ei ravinteikas 

21 Orivesi 47 Laakiinlahti H - - 1-2 - Cd, PAH, OIL 2 (saha) 

22 Orivesi 8 Puhosselkä H E 0 1-2 - Cd, Cr, Ni, Zn 6, 9 (liimatehdas) 
Ei todet. epämuod. 

23 Orivesi 43 Puhosselkä H - - 1-2 - Cd, OIL 2, 6, 9 (liimateh-
das) 

24 Pielinen 174 Ritoniemi H - - 1 - Cr 2 (saha), 3 
25 Lieksanjoki 199 Pyörre - V 28,6 2 - Hg, PCB, TBT, OIL 2 

26 Pielinen 62 Törökari H - - 1 - Cd, Cr, Hg, Ni, 
PAH 

2, 3, 8, 10 
Pohjael. perusteel-
la ei ravinteikas 
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Sedimentin 
pilaantunei-

suus, vertailu 
asetukseen Vna 

214/20071 

Sedimentin 
pilaantunei-

suus, vertailu 
ruoppausmas-

sojen läjityskri-
teereihin1 

Kuormitusläh-
teet2 ja muuta 

27 Pielinen 7 Kalkkusaari H - - 1 - Cr Referenssi 
Eroosiopohja 

28 Suolampi - - - 0-1 - Hg, OIL 7 
29 Päsmäri H - - 0-1 - Cd, Hg, Pb, Zn 7 

30 Kallavesi 377 H - - 1-2 - As, Cd, Hg, Pb, 
Zn, PAH 3 

31 Porovesi 17 T - - 1-2 - Hg, PAH 3 
32 Onkivesi 18 T - - 1 - < 3 
33 Kallavesi 338A H T 14,3 2 Zn Cd, Hg, PAH, OIL 2 (sellu / kartonki) 
34 Akonvesi 2 T - - 0-1 - Hg, PAH 2 (kartonki) 

35 Rikkavesi Luikonlahti 3A H H 0 1-2 As, Ni As, Cd, Cr, Hg, 
Pb, Ni, Zn 

4 
Ei todet. epämuod. 

36 Vuonamonlahti 3 T V 14,3 0-1 Zn Cd, Hg, Zn 4 

37 Osmajärvi 3 - E - 2-3 Cr, Ni Cd, Cr, Cu, Hg, 
Pb, Ni, PAH, OIL 1 

38 Juurusvesi 2 H E - 1-2 Co, Zn Cd, Cu, Hg, Ni, 
Zn, PAH, PCB 9 

39 Kallavesi Sikoniemi H - - 2 - Ni 8 
40 Sorsavesi 33 H - - 0 - Cd, Hg, Pb Referenssi 

41 Juojärvi 27 H - - 0 - As, Cd, Pb, Ni 
Referenssi 
Pohjael. perust. 
niukkaravinteinen 

42 Juurusvesi 2A H T - 1-2 Co, Zn Cd, Cu, Hg, Zn 9 
1Aineet jotka ylittävät alemman ohjearvon / läjityskriteeritason 1; PAH = polyaromaattiset hiilivedyt, BTEX = bentseeni, tolu-
eeni, etyylibentseeni ja ksyleeni, PCDD/F = dioksiini- ja furaaniyhdisteet ja OIL = öljyhiilivedyt C10-C40. 
2Kts. taulukko 8. 
3Antti Haapala, s-posti 3.1.2013. 

Taulukko 11. Tässä käytetyt tulosten luokitusperusteet. 

Arviointimenetelmä Erinomai-
nen Hyvä Tyydyttävä Välttävä Huono Muu tai ei 

arvioitu 

1. Pintaveden ekologinen luokka1 Luokittelutiedot ELY-keskukset ja SYKE 
2. Tilaluokka pohjaeläinten perus-

teella2 
>75 % 

vertailuarv. 
60-75 % 

vertailuarv. 
30-60 % 

vertailuarv. 
10-30 % 

vertailuarv. 
<10 % 

vertailuarv. - 

3. pohjaeläinten epämuodostumi-
en frekvenssi %2 <2 % 2-5 % 5-10 % 10-20 % >20 % - 

4. Aistinvarainen sedimentin tilan 
arviointi1 Luokka 0 Luokka 1 Luokka 1-2 Luokka 2 Luokka 3 - 

5. Sedimentin  pilaantuneisuus, 
Vna 214/20073 

Ei kyn-
nysarvon 
ylityksiä 

Ei AO:n 
ylityksiä 

Enint. yksi 
yhd. ryhmä 
ylittää AO:n 

Ei YO:n 
ylityksiä 

Pitoisuudet 
yli YO:n - 

6. Sedimentin pilaantuneisuus, 
läjityskriteerit3 

Ei taustapit. 
ylityksiä 

Ei LK1:n 
ylityksiä 

Ei LK2:n 
ylityksiä 

Enint. yksi 
yhd. ryhmä 
ylitt. LK2:n 

Useampi 
yhd. ryhmä 
ylitt. LK2:n 

- 

1Kts. alla; 
2Kts. liite 9; 
3Yhdisteryhmillä tarkoitetaan tässä seuraavia: metallit, BTEX, PAH, PCB ja PCDD/F. AO = Vna 214/2007:n alempi ohjearvo, 
YO = ylempi ohjearvo, LK1 = ruoppausmassojen läjityskriteeritaso 1, LK2 = ruoppausmassojen läjityskriteeritaso 2. 

Pintaveden ekologisessa luokittelussa pintaveden tilan on oletettu olevan erinomainen, 
ellei se ole heikentynyt ihmisen toiminnan aiheuttamasta vaikutuksesta. Lähtökohtana 
ihmisvaikutusta arvioitaessa ovat olleet olosuhteet, jotka ylläpitävät eliöyhteisöjen häi-
riintymätöntä elinkiertoa ja lisääntymistä koko vesistössä. Luokittelun raja-arvoja on 
annettu järvissä pohjaeläimille, kasviplanktonille, vesikasveille ja kaloille. Lisäksi luokit-
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telussa on käytetty tukena tietoja kuormittavasta toiminnasta, veden fysikaaliskemialli-
sesta laadusta ja vesistön hydrologismorfologisesta tilasta (Ympäristöministeriö, 2007). 

Pintaveden ekologiseksi tilaksi on arvioitu enintään tyydyttävä, jos vesiympäristölle va-
rallisista ja haitallisista aineista annetussa valtioneuvoston asetuksessa (1022/2006) 
tarkoitetun aineen ympäristölaatunormi on ylittynyt (Ympäristöministeriö, 2007).  

Tässä selvityksessä pienet tai luokitukseltaan epäselvät vesistöt on luokiteltu luokkaan 
Muu tai ei arvioitu. On lisäksi huomattava, että monien pintaveden ekologisessa luoki-
tuksessa yhtenä kokonaisuutena käsiteltyjen vesistöjen alueelle on tässä selvityksessä 
osunut useampi näytepiste. 

Aistinvaraisen arvioinnin luokitteluperusteet olivat tässä selvityksessä seuraavasti: 

0 Ei merkkejä pilaantuneisuudesta; 
1 Vähäistä sulfidiväritystä, pinnalla hapettomuutta tai pilaantuneisuuden hajua; 
2 Runsasta sulfidiväritystä, hapeton pinta, kaasukuplia tai voimakas pilaantunei-

suuden haju; 
3 Edellisen lisäksi silminnähden haitta-aineita sedimentissä. 

Eri arviointimenetelmillä saadut tulokset vesistöjen tilasta eivät kaikilta osin ole yh-
teneväiset. Erityisesti ruoppausmassojen läjityskriteeritaso 1 ylittyy herkästi vaikka se-
dimentin ja vesimassan tila olisi muuten arvioitu hyväksi. Näytepisteiden 35 Rikkavesi 
Luikonlahti 3A, 37 Osmajärvi 3, 38 Juurusvesi 2 ja 42 Juurusvesi 2A pitoisuudet poik-
keavat Vna:n 214/2007 ohjearvoluokituksen perusteella selvästi niiden pintaveden eko-
logisesta luokituksesta, joka on hyvä. Toisaalta joissakin järvissä, 16 Pielisjoki 4 Rah-
keenvesi, 17 Pielisjoki 54 Rahkeenvesi ja 25 Lieksanjoki Pyörre, sedimentistä ei löyty-
nyt Vna:n 214/2007 ohjearvoja ylittäviä pitoisuuksia, vaikka pintavesi on luokiteltu vain 
välttävään ekologiseen luokkaan. Paikoin kohonneena pitoisuutena sedimentissä esiin-
tyvä arseeni vaikuttaa huonontavasti sedimentin laatuluokitukseen.  

Pohjaeläinten perusteella määritetty pohjan laatu ja epämuodostumien frekvenssi eivät 
vastanneet kovin hyvin todettuja haitta-ainepitoisuuksia. Äärimmäinen esimerkki tästä 
on näytepiste 37 Osmajärvi 3, jonka sedimentti todettiin hyvin pilaantuneeksi, mutta 
pohjaeliöstön perusteella määritetty laatuluokka oli erinomainen. Eroavaisuuden arvioi-
daan johtuvan siitä, että pohjaeläimet reagoivan haitta-aineita voimakkaammin sellai-
siin tekijöihin kuin ravinnekuormitus ja siihen liittyvät happikadot (kaasut, rikkibakteerit 
ym.), minerogeenisen aineksen osuus sedimentissä (kulumat), altaan koko ja erityisesti 
sen syvyys (mm. fokusoitumisen tehokkuus, sedimentaationopeus, kerrostuneisuus, 
happikadot). 

Pohjaeläinten perusteella tehdyt luokitukset eivät kuitenkaan ole pahasti ristiriidassa 
keskenään tai pintaveden ekologisen luokan kanssa. Näytepisteen 8 Kauvonlahti 405 
pohjaeläinten epämuodostumien frekvenssi on yllättävän suuri, sillä vesimassan ja poh-
jan tilaluokka on arvioitu hyväksi. 

7.2 Monimuuttuja-analyysi 

Fysikaaliselle ja kemialliselle tutkimusaineistolle sekä niille pohjaeläimistöä kuvaavista 
muuttujista, jotka eivät ole luokkamuuttujia ja joissa oli riittävästi havaintoja, tehtiin 
monimuuttuja-analyysi. Lounais-Suomen vesi- ja ympäristötutkimus Oy:ltä saatujen 
tietojen mukaan pohjaeläinten tilaluokan arvo on luokkamuuttuja, ja epämuodostuma-
frekvenssit eivät ole riittäviä tilastolliseen tarkasteluun. 

Lähtöaineisto on esitetty liitteessä 11. Koska analyysiin haluttiin mahdollisimman vähän 
häiriötekijöitä, otettiin tarkasteluun kemiallisista muuttujista ainoastaan pintakerrok-
sesta 0-5 cm saadut tulokset. Lisäksi monia samankaltaisia haitta-aineita yhdistettiin, 
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ja satunnaisesti todetut lähellä määritysrajoja pitoisuuksiltaan olevat haitta-aineet jä-
tettiin pois tarkastelusta. Histogrammien mukaan jäljelle jääneiden muuttujien jakauma 
ei poikkea niin voimakkaasti normaalijakaumasta, että logaritmimuunnos olisi arvioitu 
tarpeelliseksi. Tarkastellut muuttujat olivat lopulta seuraavat: vesipitoisuus, tiheys, 
hehkutushäviö, savespitoisuus, As-, Cd-, Cr-, Co-, Cu-, Hg-, Pb-, Ni-, Zn-, BTEX-, PAH- 
ja PCB-pitoisuus, orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuus (OT), öljyhiilivetyjen pitoisuus 
(OIL), sekä pohjaeläinten lajimäärä (P. lajim.), yksilömäärä/m2 (P. yks.) ja biomas-
sa/m2.  

Aineiston tarkasteluun käytettiin faktorianalyysiä (Factor Analysis, FA) ja kokoavaa hie-
rarkista klusterointia (Agglomerative Hierarchical Clustering, AHC). Em. menetelmät 
kuuluvat eniten käytettyihin monimuuttuja -analyyseihin, ja niiden on todettu soveltu-
van hyvin luonnontieteellisen aineiston käsittelyyn. Faktorianalyysi on tilastollinen me-
netelmä, jonka avulla voidaan kuvata tietyssä muuttujajoukossa esiintyvää varianssia 
pienemmän muuttujajoukon avulla. Faktorien latausten korostamiseen käytettiin Vari-
max-rotaatiota. Kokoavassa hierarkisessa klusteroinnissa aineistosta tehdään yhden-
mukaisia ryhmiä niiden muuttujien erojen perusteella. Menetelmää käytettiin tässä ti-
lastollisesti lähellä toisiaan olevien järvien tunnistamiseen. 

Faktorianalyysi tehtiin koko aineiston lisäksi erikseen geokemialliselle aineistolle, sillä 
biologinen aineisto kuvaa kohdan 7.1 mukaisesti kuvaavat eri ympäristöolosuhteiden 
vaikutusta kuin geokemiallinen aineisto, mikä vaikeuttaa faktoreiden tulkintaa. Koko 
aineistostakin poistettiin tarkastelussa ne järvet, joista ei ollut pohjaeläindataa. Myös 
hierarkinen klusterointi tehtiin erikseen geokemialliselle ja biologiselle aineistolle. Alla 
taulukossa 12 on esitetty koko pintasedimenttiaineiston korrelaatiomatriisi Pearson (n), 
jonka suurennos on liitteessä 11. Myös monimuuttuja -analyysin kulku ja tulokset on 
esitetty liitteessä 11. 

Taulukko 12. Koko pintasedimenttiaineiston korrelaatiomatriisi, jonka suurennos on liitteessä 11. 

 

Korrelaatiomatriisin perusteella aineistossa esiintyy runsaasti merkitseviä korrelaatioita. 
Sedimentin fysikaaliset ominaisuudet korreloivat keskenään savespitoisuutta lukuun ot-
tamatta. Biologista muuttujista yksilömäärä ja biomassa korreloivat merkitsevästi se-
dimentin savipitoisuuden kanssa, kun taas lajimäärä korreloi merkitsevästi sedimentin 
vesipitoisuuden ja tiheyden kanssa. 

Geokemiallisen aineiston faktorianalyysissä muodostettiin rotaation jälkeen kuusi fakto-
ria, jotka selittävät yhteensä 68,4 % aineiston sisäisestä vaihtelusta. Faktorit nimettiin 
seuraavasti (suluissa niiden selittämä vaihtelu ja suuren latauksen saavat parametrit): 

D1 (21 %): Sedimenttityyppi –faktori; 
D2 (11 %): Cr, Cu –faktori; 
D3 (14 %): Co, Zn –faktori; 
D4 (9 %): Orgaaniset haitta-aineet –faktori; 
D5 (7 %): As, Ni –faktori; 
D6 (6 %): Cd, Pb –faktori. 
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Faktoreilla suuren latauksen saavat parametrit ovat seuraavat: 

D1:  Vesipitoisuus, tiheys, hehkutushäviö, Hg, PAH, (saves, Cd, BTEX); 
D2:  Cr, Cu, Ni, (Pb); 
D3:  Co, Zn, (Cd, Cu); 
D4:  PAH, OIL, (hehkutushäviö, PCB, OT); 
D5:  As, Ni; 
D6:  Cd, Pb, (PCB). 

Sedimenttityyppi –faktori on suhteellisen vahva (selitysaste 21 %) ja siihen kuuluvat 
lähes kaikki sedimentin fysikaaliset ominaisuudet. Ei ole yllätys että elohopea, jonka 
tiedetään kulkeutuvan valuma-alueen humuksen mukana, menee tähän faktoriin. Se, 
että lähes kaikki orgaaniset haitta-aineet menevät omaan faktoriinsa, jonka selitysaste 
on tosin pieni, saattaa johtua puunjalostusteollisuuden kuormituksesta. Faktorianalyy-
sin perusteella vaikuttaa siltä että myös orgaanisten tinayhdisteiden kuormitus alueella 
liittyy ensisijaisesti puuteollisuuteen eikä esim. veneiden pohjamaaleihin. Metallifakto-
reiden muodostumista voidaan selittää eri metallien kulkeutumisen eroilla kun ympäris-
töolosuhteet vaihtelevat (kuva 2.).  

 

Kuva 2. Metallien suhteellinen kulkeutumiskyky eri ympäristöolosuhteissa (Tarvainen 
ja muut, 2013). 

Tarkasteltaessa eri järvien saamia pistemääriä eri faktoreille voidaan todeta että yksit-
täisillä järvillä on ollut hyvin suuri merkitys faktoreiden D1-D5 muodostumisessa (kuvat 
3-5). 18 Pielisjoki 35 Hasanniemi saa suuren negatiivisen pistemäärän faktorilla D1, ja 
suuren positiivisen pistemäärän faktorilla D4. 37 Osmajärvi 3:n pistemäärä dominoi 
faktoria D2. Faktorilla D3 taas Juurusveden havaintopaikkojen (38 ja 42) pistemäärä on 
moninkertainen muihin nähden. Faktorin D5 ylivoimaisesti suurimmat pistemäärät saa-
vat kaivosteollisuuden vaikutuspiirissä olevat havaintopaikat 20 Sysmäjärvi 28 ja 35 
Rikkavesi Luikonlahti 3A. Em. perusteella on todennäköistä, että faktorit D2-D5 kuvas-
tavat metallien kertymiselle suotuisten geokemiallisten olosuhteiden ja luontaisten 
taustapitoisuuksien vaihteluiden lisäksi myös ihmisperäistä kuormitusta. Myös faktori 
D6 vaikuttaa kuvastavan altaiden yleistä kuormitusta, sillä kaikki referenssijärvet saa-
vat tällä faktorilla suuria positiivisia pistemääriä, kun taas tunnetusti kuormittuneet jär-
vet saavat suurehkoja negatiivisia pistemääriä. 
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Kuva 3. Eri järvien faktoreilla D1 ja D2 saamat pistemäärät. 
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Kuva 4. Eri järvien faktoreilla D3 ja D4 saamat pistemäärät. 
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Kuva 5. Eri järvien faktoreilla D5 ja D6 saamat pistemäärät. 

Koko aineiston faktorianalyysissä biologisista muuttujista pohjaeläinten yksilömäärä ja 
biomassa menevät selvästi samaan faktoriin D2 kuin sedimentin savespitoisuus sekä 
metalleista Cd, Co ja Zn. Pohjaeläinten lajimäärä taas menee selvästi faktoriin D4, jota 
luonnehtii arseenin kova negatiivinen lataus. On mahdollista, että arseenin myrkyllisyy-
dellä on vaikutusta lajimäärään. 

Geokemiallisen aineiston hierakinen klusteroituminen on esitetty kuvassa 6 ja biologi-
sen aineiston kuvassa 7. Geokemiallisen aineiston perusteella havaintopaikka 18 Pielis-
joki 35 on varsin erilainen kuin muut. Myös Juurusveden oletettavasti kemian teollisuu-
den kuormittamat sedimentit (38 ja 42), metalliteollisuuden kuormittama 37 Osmajärvi 
3, kaivosteollisuuden kuormittamat järvet 20 Sysmäjärvi 28 ja 35 Rikkavesi Luikonlahti 
3A, sekä puunjalostusteollisuuden kuormittama havaintopaikka 25 Lieksanjoki 199 
Pyörre erottuvat jo varsin varhaisessa vaiheessa. Referenssijärvet 27 Pielinen 7 Kalkku-
saarta lukuun ottamatta kuuluvat samaan klusteriin alle 40 yksikön eroavaisuustasolla. 
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Kuva 6. Pintasedimentin geokemiallisen aineiston hierarkinen klusteroituminen. 
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Kuva 7. Pohjaeläinaineiston hierarkinen klusteroituminen. 
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8 EPÄVARMUUSTARKASTELU 

Syvännesedimentistä tehtyjen analyysien voidaan arvioida kuvaavan suhteellisen laajan 
alueen kuormitusta ja soveltuvan siten haitta-aineiden esiintymisen alustavaan kartoi-
tukseen. Tällöinkin tulokset edustavat vain aluetta jolta fokusoituu sedimenttiä ko. sy-
vänteeseen. Tehdyssä tutkimuksessa tutkimuspisteet oli osin sijoitettu matalammille 
pohjana alueille tunnettujen kuormituslähteiden läheisyyteen. Näiden tulosten arvioi-
daan kuvaavan haitta-aineiden esiintymistä sedimentissä vain ko. osissa tutkittuja jär-
viä. Lisäksi kuormittajatyyppiä tarkempaa tietoa esimerkiksi kuormituksen haitta-
aineista tai määristä ei lähtötiedoissa ollut. 

Vaikka näytteenottoon pyrittiin valitsemaan mahdollisimman edustava kohta noin 200-
300 m:n säteellä annetuista näytepisteistä, on mahdollista, että ko. alueella ei ollut 
edustavia näytteenottoalueita. Erityisesti eroosiopohjien (analysoitu ainoastaan näyte-
pisteet 18 Pielisjoki 35 Hasanniemi ja 27 Pielinen 7 Kalkkusaari) tuloksiin tulee suhtau-
tua varauksella. Ko. sedimenttinäytteissä todetut pitoisuudet alittivatkin kaikki Vna 
214/2007:n alemman ohjearvotason. Kalkkusaaren näytteessä ruoppausmassojen läji-
tyskriteeritaso 1 ylittyy kromin osalta, mikä johtuu siitä että sedimentti oli vanhaa me-
tallisaostumaa. Pielisjoen Hasanniemen näyte oli poikkeuksellinen, sillä siinä 
eroosiohiekkaan oli sekoittunut raskasta parkkia. Haitta-aineet esiintyvät siinä mitä to-
dennäköisimmin ko. parkissa. 

Sedimentti- ja pohjaeläintutkimus suoritettiin tilaajan hyväksymän tutkimusohjelman 
mukaisesti. Merkittäviä poikkeamia ei tapahtunut. Säätila näytteenoton aikana oli ta-
vanomainen. Näytteet otti sertifioitu sedimenttinäytteenottaja. Paikannusmenetelmä oli 
riittävän tarkka. Analyysit tehtiin mahdollisuuksien mukaan akkreditoiduilla menetelmil-
lä korkeatasoisissa laboratorioissa. Pohjaeläinmäärityksissä noudatettiin soveltuvin osin 
niitä koskevia standardeja. Tulokset tulkitsivat aiheeseen perehtyneet asiantuntijat. 
Raportin laadunvarmistuksen tekivät sekä yrityksen omat laadunvarmistajat että ohja-
usryhmän jäsenet. 

Analyysien toistettavuus eri menetelmillä ja eri laboratorioissa oli hyvä. Liitetaulukossa 
7 esitettyjen rinnakkaisanalyysien tulosten lisäksi Savonlinnan seudun näytepisteistä 9 
ja 10 saatuja tuloksia verrattiin Etelä-Savon ELY-keskuksen samalta seudulta eri labo-
ratoriossa vuonna 2010 teettämiin analyysituloksiin (Esa Rouvinen, s-posti 
19.12.2012). Elohopeaa todettiin tässä tutkimuksessa jonkin verran vähemmän, ja 
TBT-yhdisteitä Simunanselän näytteessä huomattavasti enemmän, kuin aiemmassa 
tutkimuksessa. Toisaalta toisin kuin aiemmassa tutkimuksessa, nyt ei todettu lainkaan 
mono- ja dibutyylitinaa. Muilta osin tulokset olivat yhteneväisiä. 

Pohjaeläinten lasketut yksilömäärät olivat osin yllättävän pieniä. Tästä johtuen pohja-
eläinnäytteenotto-, seulonta ja määritysmenetelmät tarkastettiin ja arvioitiin. Käytetyn 
Van veen -pohjaeläinkairan haukkauspinta-ala tunnetaan ja se häiritsi sedimenttiä sil-
mämääräisesti arvioituna vain vähän. Yleisemmin mm. Suomessa käytetään kuitenkin 
Ekman –näytteenotinta. Seulontaan käytettiin kahta erilaista 0,5 mm:n seulaa, ja seu-
lontaa tekivät myös kokeneet pohjaeläinseulojat. Seulojen eheys tarkastettiin säännöl-
lisesti. Huolellisesti kerätyn ja säilötyn seulontajäännöksen määrä vaihteli, mutta sen ei 
arvioitu poikenneen normaalista. Määritystyön ja laskennat teki kokenut pohjaeläinasi-
antuntija käyttäen standardi-menetelmiä, joten tässäkään vaiheessa ei arvioida tapah-
tuneen systemaattista virhettä. Tarvittaessa näytteet värjättiin erotustarkkuuden pa-
rantamiseksi. Em. perusteella pienten yksilötiheyksien arvioidaan olevan todellisia, ja 
johtuvan järvien suhteellisesta karuudesta ja suurista syvyyksistä. Tämä varmistettiin 
vertaamalla yksilömääriä samalta alueelta aiemmin saatuihin tuloksiin. 

FCG on aiemmissa tutkimuksissa todennut, että Terrattest –pakettiin kuuluvan raeko-
koanalyysin savespitoisuustuloksissa on suuremmista näytemääristä tehtyihin ana-
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lyyseihin verrattuna enemmän virhettä. Savespitoisuus vaikuttaa lähinnä vain sedimen-
tin tiheyden laskentaan ja metallipitoisuuksien normalisointiin, joten mahdollinen lisä-
epävarmuus ei tässä tutkimuksessa ole keskeinen virhelähde. 

Monimuuttuja-analyysin virhelähteitä on käsitelty kohdassa 7.2. 

Näytteenottoon, näytteiden käsittelyyn ja niiden analysointiin liittyvissä seikoissa ei ar-
vioida olevan merkittäviä epävarmuuksia ainakaan siinä määrin, että niillä olisi merkit-
tävää vaikutusta saatuihin tuloksiin, niiden tulkintaan tai niiden perusteella esitettyihin 
jatkotoimenpiteisiin. Näytteiden edustavuuteen liittyvät rajoitukset tulee kuitenkin pitää 
mielessä. 

9 JOHTOPÄÄTÖKSET JA JATKOTOIMENPITEET 

9.1 Tulosten yhteenveto 

Tämä tutkimus on tiettävästi ensimmäinen Itä-Suomen alueella tehty laajamittaiseen 
sedimentin haitta-ainekartoitukseen liittyvä pohjaeläintutkimus, jossa on tutkittu sa-
manaikaisesti myös surviaissääskentoukkien epämuodostumia. Myös sedimentin haitta-
ainetutkimuksena kartoitus oli poikkeuksellisen kattava. Paitsi geokemiallisen lähtöta-
son määrittäminen, projektin tarkoituksena oli kehittää uusia myös uusia keinoja sedi-
mentin velvoitetarkkailuun, vesistöjen käytön alueelliseen ohjaukseen ja vesienhoidon 
toteuttamiseen. Tässä onnistuttiin hyvin, sillä käytetyt menetelmät olivat pääosin hyvin 
toimivia. Myös kemiallisten analyysien toistettavuus oli hyvä. Referenssijärvistä ei löy-
tynyt suuria haitta-ainepitoisuuksia, ja niiden ravinteisuus oli pohjaeläinten perusteella 
vähäinen. 

Muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta sedimenteissä todetut haitta-ainepitoisuudet 
olivat melko pieniä. Kaikkein korkeimmista todetuista pitoisuuksistakin monet todettiin 
litoraalialueiden (mm. 5 Pappilanselkä 338), pienten järvien (mm. 37 Osmajärvi 3) tai 
läpivirtausvesistöjen (mm. Pielisjoki 35 Hasanniemi ja Lieksanjoki 199 Pyörre) sedi-
menteissä. Altaiden poikkeavan koon ja viipymän vuoksi niiden tulokset eivät ole täysin 
vertailukelpoisia muiden tulosten kanssa. Kuitenkin myös suhteellisen monen suuren 
järven syvännesedimentistä löytyi yksi tai useampi merkittävästi kohonneena pitoisuu-
tena esiintyvä haitta-aine. Kerätyn aineiston käsittelyssä saatiin monin paikoin näyttöä 
siitä, että kohonneet pitoisuudet johtuvat teollisuuden jätevesistä. Orgaanisten haitta-
aineiden osalta (öljyhiilivetyjen pitoisuuksia lukuun ottamatta) asia on kiistaton, mutta 
kohonneisiin metallipitoisuuksiin saattavat paikoin olla vaikuttaneet luontaiset geoke-
mialliset syyt. 

Yleisimmin pintasedimentissä selvästi kohonneina pitoisuuksina todettuihin haitta-
aineisiin kuuluivat arseeni, kromi, kupari, nikkeli, sinkki sekä PAH-, PCB- ja PCDD/F –
yhdisteet. Näiden pitoisuudet ylittivät monin paikoin Vna:n 214/2007 alemmat ja 
ylemmät ohjearvot. Näytepisteessä 37 Osmajärvi 3 jopa vaarallisen jätteen kriteerit 
ylittyivät kromin osalta. Paikoin todettiin merkkejä myös kohonneista muiden metallien, 
BTEX –yhdisteiden (yksi näyte), fenolien, kloorifenolien (kaksi näytettä), orgaanisten 
tinayhdisteiden, öljyhiilivetyjen, pestisidien, bifenyylin, dibentsofuraanin ja ftalaattien 
pitoisuuksista. Pitoisuudet vaimenivat pääsääntöisesti ylimmän näytteen 0-5 cm ala-
puolella. Metallien pitoisuuksissa ei todettu varmoja muutoksia Tenholan (1988 ja 
1993) samalta alueelta aiemmin raportoimiin pitoisuuksiin nähden. 

Pohjaeläinten perusteella luokitelluista 13 järvestä neljä arvioitiin erinomaiseen, kaksi 
hyvään, neljä tyydyttävään ja kolme välttävään tilaluokkaan. Muidenkaan pohjien ei 
arvioitu olevan ravinteikkaita. Pohjaeläinten epämuodostumafrekvenssit olivat kuitenkin 
suomalaisista lievähkösti hajakuormitetuista järvistä aiemmin saatuihin tuloksiin näh-
den suuria. Ainakin näytepisteen 25 Lieksanjoki 199 Pyörre tulos on poikkeuksellisen 
suuri. 
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Pohjaeläinten perusteella määritetty pohjan laatu ja epämuodostumien frekvenssi eivät 
vastanneet kovin hyvin todettuja haitta-ainepitoisuuksia. Hyvä esimerkki tästä on näy-
tepiste 37 Osmajärvi 3. Pohjaeläinten arvioidaankin reagoivan haitta-aineita voimak-
kaammin sellaisiin tekijöihin kuin ravinnekuormitus ja siihen liittyvät happikadot (kaa-
sut, rikkibakteerit ym.), minerogeenisen aineksen osuus sedimentissä (kulumat), altaan 
koko ja erityisesti sen syvyys (mm. fokusoitumisen tehokkuus, sedimentaationopeus, 
kerrostuneisuus, happikadot). Ne vastasivat paremmin pintaveden ekologista luokitus-
ta. 

9.2 Jatkotoimenpiteiden tarve 

Syvännesedimentin voidaan olettaa keräävän kulkeutuvaa sedimenttiä laajalta alueelta, 
jolloin pitoisuudet pääsääntöisesti vähenevät laimenemisen ja hajoamisen kautta. Jos 
kysymys ei ole luontaisesti kohonneista metallien taustapitoisuuksista, hiemankin ko-
honneet syvännesedimentin pitoisuudet viittaavat merkittävästi kohonneisiin pitoisuuk-
siin jossain lähempänä kuormituslähdettä. Ko. pitoisuuksien lähde ja pilaantuneisuuden 
laajuus olisi hyvä selvittää, jos ne eivät ole vielä tiedossa.  

Parhaimmillaankin näytepisteistä saadut tulokset edustavat vain aluetta jolta sediment-
tiä fokusoituu ko. alueelle. Matalilta transportaatiopohjilta, tehtaiden edustalta, otetut 
näytteet kuvaavat vain suppean alueen kuormitusta. Alueellisen sedimenttikartoituksen 
kattavuutta voitaisiin parantaa lisänäytteenotolla hyvin valituista vedenlaadun seuran-
tapisteistä. Näytepisteet tulisi sijoittaa rauhallisille akkumulaatioalueille, esim. laakeisiin 
keskussyvänteisiin. Näytteitä ei tulisi ottaa kohdista joissa on voimakkaita virtauksia, 
esim. kapeikkosyvänteistä. Pohjadynamiikka voidaan tarkastaa kaikuluotaamalla tai vir-
taus- / kulkeutumismallien avulla. 

Tässä tutkimuksessa tutkittu haitta-ainevalikoima oli laaja, mutta ei täydellinen. Haitta-
ainevalikoimaa voitaisiin täydentää mm. palonestoaineilla ja pintakäsittelyaineilla. Näi-
den aineiden tutkimukset olisi järkevää kohdentaa ensimmäisessä vaiheessa jäteve-
denpuhdistamoiden alapuoleisten vesistöjen sedimenttiin. Myös lääkeaineet ja makeu-
tusaineet olisivat mielenkiintoisia tutkimuskohteita, mutta ne eivät ehkä sitoudu sedi-
menttiin ”jäljitettävästi” (Jaakko Mannio, s-posti 20.2.2013). Lääkeaineista karbamat-
sepiini saattaisi kuitenkin olla riittävän pysyvä (Matti Leppänen, s-posti 20.2.2013). 

Kun pilaantuneisuuden lähde on saatu selville, on syytä kartoittaa voimakkaasti ja lie-
västi pilaantuneen alueen laajuus. Päästön ajallisen kehityksen selvittäminen edellyttää 
sedimenttisarjojen viipalointia esim. 1 cm:n välein ja ajoituksia. Näytteenottomenetel-
mistä tulevat tällöin kyseeseen Limnos –sedimenttinäytteenotin tai jääsorminäyt-
teenotin. Ajoitusmenetelmistä parhaiten soveltuvat 210Pb –ajoitus, 137Cs –ajoitus sekä 
nokipalloajoitus. Radiometriset ajoitusmenetelmät ovat ongelmallisia jos sedimentti on 
häiriintynyttä esim. pohjatyypistä tai bioturbaatiosta johtuen. 

Osittaisuutot kokonaispitoisuuksien sijaan antaisivat kohdetutkimuksissa merkittävästi 
käyttökelpoisempaa tietoa haitta-aineiden biosaatavuudesta. Vaihtoehtoisesti näytteitä 
voidaan ottaa sedimentin huokosvedestä, joka kuvaa ko. ajanhetkenä vesimassaan va-
pautuvan haitta-ainefraktion maksimipitoisuutta. 

Sedimentin aiheuttamaa ympäristö- ja terveysriskiä tulisi arvioida laskennallisen ris-
kinarvioinnin keinoin. Mahdolliset riskipolut tulee ensin arvioida käsitteellisen mallin 
avulla. Tämän jälkeen sekä kiintoaineksen mukana kulkeutuvien että veteen liukenevi-
en (ja haihtuvien) haitta-aineiden aiheuttamia akuutteja ja kroonisia vaikutuksia esim. 
pohjaeläimiin ja kalastoon, sekä edelleen ihmisiin, voidaan laskea erilaisilla malleilla. 
Jos riskit arvioidaan suuriksi, olisi eliöiden akuuttia ja kroonista altistumista ko. sedi-
mentille hyvä testata myös biotoksisuustesteillä tai biomarkkereilla. 
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SEDIMENTTIEN HAITTA-AINE KARTOITUS, näytepisteet  LIITE 1 

 Kunta Näytepiste/Koordinaati
t (YKJ) 

Syvyys 
 

ELY -
keskus 

Huom. Paineet 

1 Pieksämäki Pieksäjärvi 020 
P: 6912660 
I: 3507330 

14,5 ESA  1, 2, 6, 8 (pima) 

2 Pieksämäki Pieksäjärvi 022 
P: 6911150 
I: 3508300 

4,7 ESA Ranta-
alueella 

1, 8 (pima) 

3 Mikkeli Kirkonvarkaus 096 
P: 6840300 
I: 3516000 

20,7 ESA  2, 3, 5, 6 

4 Mikkeli Launialanselkä 092 
P: 6842280 
I: 3517420 

18,5 ESA  3, 6 

5 Mikkeli Pappilanselkä 338 
P: 6840601 
I: 3515658 

4,5 ESA Ranta-
alueella 

2, 3, 6 (pima) 

6 Pertunmaa Peruvesi Lihava 170 
P: 6823474 
I: 3475868 

9,6 ESA  5 

7 Mäntyharju Pyhävesi 094 
P: 6813300 
I: 3490000 

21,8 ESA  2, 3 

8 Punkaharju Pölläns Kauvonlahti 405 
P: 6852258 
I: 3625415 

17 ESA  2, 3, 5 

9 Savonlinna Simunanselkä 036 
P: 6860733 
I: 3598773 

31,5 ESA  1, 2, 3, 5, 8 
(pima) 

10 Savonlinna Kaupinselkä 450 
P: 6860877 
I: 3602551 

5,0 ESA  1, 2, 3, 5, 8 
(pima) 

11 Kangasniemi Ruovedenselkä 179 
P: 6873010 
I: 3484070 

16,0 ESA  3 

12 Ristiina Yövesi 259 
P: 6819060 
I: 3515280 

21 ESA  2, 3 

13 Heinävesi Vääränselkä 042 
P: 6921950 
I: 3587067 

13,4 ESA  3 

14 Varkaus Kuokanselkä 256 
P: 6900050 
I: 3563100 

28 ESA  1, 2, 3, 6 

15 Referenssipist
e 

Ruokovesi 414 
P: 6811400 
I: 3544000 

50,0 ESA Referenssi - 

16 Joensuu Pielisjoki 4 Rahkeenvesi 
(6979872-3665344) 

6,5 POK  2, 3, 6, 8 (pima, 
saha) 

17 Joensuu Pielisjoki 54 
Rahkeenvesi 
(6981051-3664858) 

4,6 POK  2, 3, 6, 8 (pima, 
saha) 



18 Joensuu Pielisjoki 35 Hasanniemi 
(6945800-3640505) 

2,8 POK   2, 3, 6, 8 
(pima) 

19 Joensuu Pyhäselkä TP2 
(6945685-3638180) 

12,3 POK  2, 3, 6, 8 (pima) 

20 Outokumpu Sysmäjärvi 28 5,4 POK  3, 4, 6, 8 (pima) 
21 Kitee Orivesi 47 Laakiinlahti 

(6893099-3652144) 
3,2 POK  8 (saha) 

22 Kitee Orivesi 8 Puhosselkä 
(6891911-3651358) 
 

4,9 POK  6, 8 
(liimatehdas) 

23 Kitee Orivesi 43 Puhosselkä 
(6891609-3651972) 

3,1 POK  2, 6, 8 
(liimatehdas) 

24 Nurmes Pielinen 174 Ritoniemi 
(7049068-3607014) 

29,3 POK  3, 8 (saha) 

25 Lieksa Lieksanjoki 199 Pyörre 5,0 POK  2 
26 Lieksa Pielinen 62 Törökari 

(7025631-3649386) 
17,1 POK  2, 3, 8 (pima, 

kalankasvatus) 
27 Nurmes Pielinen 7 Kalkkusaari 

(7023617-3629496) 
59,5 POK Referenssi  

28 Suonenjoki Isoneva:Suolampi 
P:6957857 
I:3509361 

Näytteeno
ttaja 
määrittää 

POS  7 

29 Sonkajärvi Päsmärinsuo: Päsmäri 
P:7072000 
I:3538300 

Näytteeno
ttaja 
määrittää 

POS  7 

30 Kuopio Lehtoniemen JV-
puhdistamo:Kallavesi 
377 
P:6971730 
I:3537400 

32,0 POS  3 

31 Iisalmi JV-puhdistamo ja 
saha:Porovesi 17  
P: 7048940 
I:3509580 

21,7 POS  3 

32 Lapinlahti JV -puhdistamo: 
Onkivesi 18 
P: 7025534 
I: 3518546 

13,0 POS  3 

33 Kuopio Savon Sellu: 338 A 
P:6981570 
I:3536670 

30,5 POS  8 Sellu/Kartonki 

34 Juankoski Stromsdal/Premium 
Board: Akonvesi 2 
P: 6991400 
I: 3564030 

24,4 POS  8 Kartonki 

35 Kaavi Rikkavesi: Luikonlahti 3A 
P: 6978350 
I: 3588066 

18,0 POS  4 

36 Keitele  Vuonamonlahti 3 
P: 7018800 
I: 3462650 
 

8,0 POS  4 



37 Leppävirta Osmajärvi 3 
P: 6927300 
I: 3534870 

7,0 POS  1 

38 Siilinjärvi Yara: Juurusvesi 2 
P: 7000680 
I: 3538920 

22,0 POS  8 
Kemianteollisuu
s 

39 Kuopio Sikoniemi 
P:6976450 
I:3543030 

27,0 POS  8 pima 

40 Leppävirta Sorsavesi 33 
P: 6935682 
I: 3527675 

41,6 POS  Referenssi 

41 Tuusniemi Juojärvi 27 
P: 6959905 
I: 3582819 

44 POS  Referenssi 
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S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

N

13.6.2013



LIITENRO

PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 5 Pappilanselkä 338

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

N

13.6.2013



LIITENRO

PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 6 Peruvesi Lihava 170

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 107 000

13.6.2013



LIITENRO

PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 6 Peruvesi Lihava 170

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

13.6.2013



LIITENRO

PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 7 Pyhävesi 094

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 107 000

13.6.2013



LIITENRO

PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 7 Pyhävesi 094

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

13.6.2013



LIITENRO

PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 8 Kauvonlahti 405

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 107 000

N

13.6.2013



LIITENRO

PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 8 Kauvonlahti 405

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

N

13.6.2013



LIITENRO

PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepisteet: 9 Simunanselkä 036 ja 
10 Kaupinselkä 450

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 107 000

13.6.2013



LIITENRO

PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 9 Simunanselkä 036

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

13.6.2013



LIITENRO

PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 10 Kaupinselkä 450

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 11 Ruovedenselkä 179

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 107 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 11 Ruovedenselkä 179

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 12 Yövesi 259

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 107 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 12 Yövesi 259

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 13 Vääränselkä 042

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 107 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 13 Vääränselkä 042

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 14 Kuokanselkä 256

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 107 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 14 Kuokanselkä 256

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 15 Ruokovesi 414

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 107 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 15 Ruokovesi 414

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepisteet: 16 Pielisjoki 4 Rahkeenvesi ja 
17 Pielisjoki 54 Rahkeenvesi

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 107 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 16 Pielisjoki 4 Rahkeenvesi

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

1

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 17 Pielisjoki 54 Rahkeenvesi

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepisteet: 18 Pielisjoki 35 Hasanniemi ja
19 Pyhäselkä TP2

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 107 000

LIITENRO

13.6.2013



LIITENRO

PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 18 Pielisjoki 35 Hasanniemi

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 19 Pyhäselkä TP2

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 20 Sysmäjärvi 28

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 107 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 20 Sysmäjärvi 28

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepisteet: 21 Orivesi 47 Laakiinlahti, 8 
Puhosselkä ja 43 Puhosselkä

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 107 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 21 Orivesi 47 Laakiinlahti

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 22 Orivesi 8 Puhosselkä

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 23 Orivesi 43 Puhosselkä

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 24 Pielinen 174 Ritoniemi

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 107 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 24 Pielinen 174 Ritoniemi

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 25 Lieksanjoki 199 Pyörre

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 107 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 25 Lieksanjoki 199 Pyörre

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 26 Pielinen 62 Törökari

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 107 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 26 Pielinen 62 Törökari

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 27 Pielinen 7 Kalkkusaari

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 107 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 27 Pielinen 7 Kalkkusaari

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 28 Suolampi

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 107 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 28 Suolampi

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 29 Päsmäri

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 107 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 29 Päsmäri

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 30 Kallavesi 377

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 107 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 30 Kallavesi 377

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 31 Porovesi 17

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 107 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 31 Porovesi 17

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 32 Onkivesi 18

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 107 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 32 Onkivesi 18

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 33 Kallavesi 338A

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 107 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 33 Kallavesi 338A

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 34 Akonvesi 2

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 107 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 34 Akonvesi 2

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 35 Rikkavesi Luikonlahti 3A

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 107 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 35 Rikkavesi Luikonlahti 3A

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 36 Vuonamonlahti 3

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 107 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 36 Vuonamonlahti 3

Itä-Suomen sedimenttiprojekti

AIT

KKA

Tutkimusraportti

P19337P001

N

S U U N N IT T EL U JA T EK N IIK K A

1: 16 000

LIITENRO

13.6.2013



PROJEKTI

SUUNNITTELIJA PIIRTÄJÄ

TARKASTAJA PVM

ASIAKIRJA

SISÄLTÖ

PROJEKTI NUMERO ASIAKKAAN PRO.NRO

ARKKIKOKO

FCG Suunnittelu ja tekniikka  Oy, 
Puutarhakatu 45 B, 20100 Turku, www.fcg.fi

2

A4

Näytepisteiden sijaintikartta

AIT

Näytepiste

MERKKIEN SELITYS

© Maanmittauslaitos 579/KP/06

SUHDE

Näytepiste: 37 Osmajärvi 3
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