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PIRKKALAN SIKOJOEN SEDIMENTTITUTKIMUKSET
VUOSINA 2014-2015

1. YLEISTA

Sikojoella toteutettiin sedimenttitutkimus kahteen otteeseen vuosien 2014 ja 2015 aikana kunnos-
tussuunnitelmien toteutusmahdollisuuksien ja sedimentin I&jityskelpoisuuden selvittdmiseksi. En-
simmaisella tutkimuskerralla loppukesélléa 2014 tavoitteena oli saada yleiskuva alueen sedimenttien
laadusta. Tutkimuksessa havaittujen haitta-ainepitoisuuksien vuoksi kevéttalvella 2015 toteutettiin
Pirkkalan kunnan tilauksesta uusi kattavampi ja tarkempi tutkimus, jossa tutkittiin varsinaisten Siko-
joen kunnostussuunnitelmaan liittyvien ruoppauskohteiden sedimenttia ja arvioitiin kohteiden ruop-
paus- ja l&jityskelpoisuutta. Samalla pyrittiin saamaan selville, mistd haitta-ainekuormitus mahdolli-
sesti on voinut olla lahtoisin.

2. NAYTTEENOTTO

Sedimenttindytteet otettiin ensimmaiselld tutkimuskerralla viidestd paikasta Sikojoen p&dduomasta
sekd Leveelammista ja V&halammista (Kuva 2.1). Ensimmaiselld ndytteenottokerralla tutkittu sedi-
menttipatsas ulottui 50-70 cm syvyydelle saakka ja ndytteenotto toteutettiin viiden noston kokoo-
mandaytteena Multisampler -ndytteenottimella.

Tarkentava néytteenotto toteutettiin kuudelta pisteeltd (kuva 2.1) Multisampler -néytteenottimella.
Pisteista nelja (SEDIM 2, 3, 5 ja 7) olivat ns. profiilipisteitd, jotka sijaitsivat kohteilla, joille on esitetty
ruoppaustoimenpiteité. Nailté pisteiltd otettavat sedimenttindytteet viipaloitiin seuraavaan tapaan:

0-10cm
10-40 cm
40-90 cm

Kova sedimentti tuli useimmiten vastaan 40 cm syvyydella tai jo sitd ennen. Niissa kohdissa, joissa
pehmedad sedimenttia oli yli 40 cm, kova pohja tuli vastaan 60-80 cm kohdalla.
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Kuva 2.1. Sikojoen alueen sedimenttitutkimusten naytteenottopisteet. © Maanmittauslaitos, lupa nro
242/MML/15.

Sikojoen kunnostussuunnitelmassa yleisimmaéksi ruoppaustasoksi on esitetty tasoa N2000+75.70 m,
eli keskivedenkorkeudesta 1,53 m alaspéin. Haitta-ainemaaritykset toteutetaan tavallisesti vain peh-
mean sedimenttipohjan syvyydeltd, joten tutkimuksessa ei ollut tarvetta ottaa naytteita ruoppaussy-
vyydelle saakka.



Kaksi ndytepistettd (SEDIM 8 ja 9, kuva 2.1) perustettiin kuormituksen mahdollisen aiheuttajan selvit-
témiseksi. Nailta pisteilta sedimenttindyte otettiin viiden noston kokoomanaytteenéd pehmeén sedi-
mentin kertymésyvyydeltd, jota oli molemmilla kohteilla suurimmillaan 35 cm.

Profiilindytepisteiltd otettavien ndytteiden lukumaard maéariteltiin ruoppausalueen laajuuden mu-
kaan sedimentin ruoppaus- ja ldjitysohjetta (Ymparistoministerid 2015) soveltaen. Taulukkoon 2.1 on
koottu osandytteiden méara. Osandytteet otettiin profiilindytepisteiltd siten, ettd osandyteverkosto
kattoi mahdollisimman laajasti koko ruopattavan alueen. Profiilindytepisteiden osandytteistd muo-
dostettiin kerroksittaiset kokoomanaytteet. Naytteiden yhdistdminen toteutettiin kentalla.

Kokoomandytteet muodostettiin yhdistamall4 osandytteet maastossa ja sekoittamalla ne puhtaassa
astiassa mahdollisimman hyvin. Homogenisoidusta ndytemassasta otettiin naytetta tarvittava maara
laboratoriomaarityksia varten.

Néaytteenoton yhteydessa sedimentin ulkon&dsta ja mahdollisista kerroksista kirjoitettiin kuvaus ja
pehmedan sedimentin syvyys kirjattiin ylés. Naytteenoton toteutuksesta huolehtivat KVVY:n sertifioi-
dut naytteenottajat.

Taulukko 2.1. Sikojoen sedimenttien jatkotutkimusten ndytteenottopisteet ja osandytteiden lukumaara.

Havainto- Selite Ruoppaustp. Kokoomanaytteen Kokoomanaytteen muodostus

piste Ruoppaus Pinta-ala,m’ osanaytteiden Ikm.

SEDIM2  Isolammin luusuan edusta X 4600 9 kerroksittaiset kokoomanaytteet
SEDIM3  Leveelampi X 5900 10 kerroksittaiset kokoomanaytteet
SEDIM5  Sikojoki, Pirkkalantien pohjoispuoli X 2000-4300 9 kerroksittaiset kokoomanaytteet
SEDIM7  Sikojoki, Koiso-Rintakoski X 1200 6 kerroksittaiset kokoomanaytteet
SEDIM8  Hallanojanhaara 5 Kokoomanayte koko naytepatsaasta
SEDIM9  Sikojoki, Hallanojan yhtyméakohdan yp. 5 Kokoomanayte koko naytepatsaasta

3. NAYTTEIDEN ANALYSOINTI

Sedimentistd tutkittiin ensimmaiselld naytteenottokerralla kuiva-aineen maérg, hehkutusjainnos,
savespitoisuus, metallipitoisuudet (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn) sekd PCB ja PAH -yhdisteet.

Toisessa naytteenotossa sedimenttindytteille tehtiin seuraavat analyysit:

Kuiva-aine

Saves

Orgaaninen aines

PAH-yhdisteet

PCB-yhdisteet

Metallit (As, Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn)

Ojyhiilivedyt (C10-C40)

PCDD/F -yhdisteet (dioksiinit ja furaanit)

Analysointi tapahtui Kokemé&enjoen vesiston vesiensuojeluyhdistyksen FINAS-akkreditoidussa labora-

toriossa, lukuun ottamatta savespitoisuutta seké dioksiineja ja furaaneja, jotka maaritettiin Eurofins
Scientific Finland Oy:n laboratoriossa. Sedimentin haitta-ainetarkastelu tehtiin normalisoimalla mita-
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tut pitoisuudet sedimentin ruoppaus- ja ldjitysohjeissa (Ymparistoministerié 2004 ja 2015) kuvatulla
tavalla.

Normalisoituja pitoisuuksia verrattiin sedimenttien ruoppaus- ja lajitysohjeen (Ympéristdministerio
2015) mukaisiin haitallisten aineiden laatukriteereihin. Ohjeen mukaisesti laatukriteerien pitoisuusta-
son 1 alittava ruoppausmassa ei merkittavasti poikkea haitta-ainepitoisuutensa puolesta luonnon-
tasosta. Tason 2 ylittavat pitoisuudet viittaavat pilaantuneeseen ruoppausmassaan. Tasojen 1 ja 2
vélialue (ns. harmaa alue) on jaettu ala-alueisiin, joiden perusteella voidaan arvioida tarkemmin liet-
teen haitallisuutta ja mahdollista erilliskasittelyn tarvetta.

Ensisijaisesti ruoppaus- ja ldjitysohjeen laatukriteereita tarkastellaan kun ruoppausmassoja suunnitel-
laan lgjitettéavéksi mereen tai sisdvesille, mutta maalle ldjitettédessé kriteereitd sovelletaan sedimentin
laadun kuvaamiseen. Arvioitaessa ldjityskelpoisuutta maalle, on pitoisuuksia verrattava liséksi valtio-
neuvoston asetuksessa 214/2007 (ns. PIMA-asetus) esitettyihin raja-arvoihin. Asetuksessa on annettu
kynnysarvo haitta-ainepitoisuuksille, jotka alittavat maamassat ovat pilaantumattomia. Kynnysarvon
lisaksi asetuksessa on annettu alempi ja ylempi ohjearvo. Kynnysarvot ylittavat, mutta ohjearvot alit-
tavat pitoisuudet ovat kohonneita. Vasta ohjearvojen ylityttyd massojen katsotaan olevan pilaantu-
neita.

4. TULOKSET

4.1 Sedimentin fysikaaliset ominaisuudet

Naytteenoton yhteydessé tehtiin kuvaus sedimenttipatsaan ulkonadsté kullakin ndytteenottopaikalla.
Sikojoella sedimenttipatsas oli tasaisen ruskeanharmaata saviainesta, jonka seassa oli runsaasti or-
gaanista ainesta. Sedimentti oli hyvin kuivaa ja tiivista. Selvéa kerroksellisuutta ei ollut havaittavissa.
Alimmat kerrokset olivat hieman tiiviimpid ja kuivempia. Leveelammin sedimenttipatsaassa (n. 60
cm) alimpana oli 15-20 cm paksu tummanruskea kerros, joka oli hyvin kuiva ja sisélsi runsaasti hieno-
jakoista pitkalle hajonnutta orgaanista ainesta. Loppupatsas oli vesipitoisempaa savea, jonka seassa
orgaanista ainesta oli selvasti vihemman ja se oli karkeampaa.

Sikojoella saven osuus sedimentisté oli suuri (19-42 %) (Taulukko 4.1 ja Taulukko 4.2). Leveelammilla
savesainesta oli selvésti enemman, jopa 47 %. Orgaanisen aineksen osuus vaihteli Sikojoella vélilla
11-33 %. Orgaanista ainesta oli Leveelammissa hyvin vihan, vain 4,7-8,5 %. Vesipitoisuus vaihteli
Sikojoella (Hallanoja mukaan lukien) valilla 56-84 %, mitd voidaan pitaa alhaisena. Leveelammin se-
dimentti oli kuivempaa, silla vesipitoisuus oli vain 36-47 %.

Toisen naytteenottokerran profiilipisteiden tuloksissa ei tullut esiin merkittavia laadullisia eroja eri
kerrosten valilla.
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Taulukko 4.1. Sedimenttinaytteenottopaikkojen sijaintitiedot seka Sikojoen ja Leveelammin sedimenttien fysi-
kaalisia ominaisuuksia ensimmaiselld sedimenttitutkimuskerralla.

NaytePvm  HavPaik Koordinaatit Patsaan Kuiva-aine Saves Hehk.jaan Org.Aines Vesipitoisuus
YKJ SYVyys g/kg % g/kgtp % %
6.8.2014 Sikojoki vahalammin kohdalla 6821453/3318176 0-70cm 282 35 245 13 72
6.8.2014 Sikojoki Isolammin luusuan edusta 6820999/3318733 0-80cm 302 37,6 250 17 70
6.8.2014 Sikojoki isolammin ylapuoli 6820653/3318803 0-50cm 248 22,9 184 26 75
24.10.2014 Pirkkalantien pohjoispuoli 6821810/3317870 0-60cm 165 19 115 30 84
17.11.2014 Vahéalammi 6821530/3318211 0-60cm 209 25,8 163 22 79
17.11.2014 Koiso-Rintakoski 6820408/3319124 0-60cm 255 32,7 192 25 75
6.8.2014 Leveelampi 6821289/3319587 0-60cm 530 47 498 6 47

Taulukko 4.2. Sedimenttinaytteiden fysikaalisia ominaisuuksia toisella sedimenttitutkimuskerralla.

NaytePvm  HavPaik Naytteen Kuiva-aine Hehk.jédan Saves Org.Aines Vesipit.
SYVYys g/kg g/kgtp % % %
2.4.2015 Hallanojan haara 0-35cm 437 378 39,1 13,5 56,3
2.4.2015 Hallanojan yhtymékohdanyp. 0-35cm 407 361 33,7 11,3 59,3
10.4.2015 Isolammin edusta 0-10cm 338 282 41,5 16,6 66,2
10.4.2015 Isolammin edusta 10-40cm 369 323 41,8 12,5 63,1
10.4.2015 Pirkkalantien pohj.puoli 0-10cm 237 171 31,3 27,8 76,3
10.4.2015 Pirkkalantien pohj.puoli 10-40cm 185 126 32,6 31,9 81,5
10.4.2015 Pirkkalantien pohj.puoli 40-90cm 195 143 15,6 26,7 80,5
17.4.2015 Levee 0-10cm 550 524 40,6 4.7 45,0
17.4.2015 Levee 10-40cm 586 550 36,4 6,1 41,4
17.4.2015 Levee 0-10cm 433 396 41,5 8,5 56,7
24.4.2015  Sikojoki, Koiso-Rintakoski 10-40cm 219 147 28,6 32,9 78,1
24.4.2015  Sikojoki, Koiso-Rintakoski 40-90cm 250 180 40,8 28,0 75,0

4.2 Haitta-aineet

4.2.1. Raskasmetallit

Raskasmetallien pitoisuudet olivat paéasiassa ruoppaus- ja lgjitysohjeen (Ymparistéministerio 2015)
mukaisella tasolla 1 (ns. luontainen taso) molemmilla tutkimuskerroilla (Taulukko 4.3). Ensimmaisella
tutkimuskerralla Sikojoella yhdenk&an metallin osalta ei mitattu tason 1 ylittavié pitoisuuksia. Levee-
lammilla mitattiin tason 1 ylittéava sinkkipitoisuus, joka ruoppaus- ja lajitysohjeen (Ympéristoministe-
rid 2015) raja-arvoja kayttéen vastasi tasoa 1A. Sinkki on todennékdisesti perdisin Aurajoki Oy:n (ent.
Galvanoimis Oy) tehtaalta, jonka késitellyt jatevedet johdettiin aiemmin Lastenojaan ja sitd kautta
Leveelammiin.

Toisella tutkimuskerralla sedimentin ruoppaus- ja lgjitysohjeen (Ymparistdministerio 2015) taso 1
ylittyi Sikojoen pdduomassa Pirkkalantien pohjoispuolella sedimenttikerroksessa 10-40 cm kad-
miumin osalta ja kerroksessa 40-90 cm kadmiumin, kuparin, nikkelin ja kromin osalta. Hallanojan



yhtymékohdan ylapuolella taso 1 ylittyi kadmiumin osalta. Edell& mainitut pitoisuudet ylittivat tason
1 kuitenkin vain lievasti ja vastasivat harmaan alueen vélitasoa 1A. Todetut pitoisuudet eivat muo-
dosta estettd ruoppaukselle. Toisella tutkimuskerralla Leveelammissa todettiin harmaan alueen vali-
tasoa 1B vastaava sinkkipitoisuus kerroksissa 0-10 ja 10-40 cm. Syvimmaén kerroksen (40-90 cm)
sinkkipitoisuus vastasi harmaan alueen valitasoa 1A, mutta oli hyvin |&helld tason 1 raja-arvoa, eli
l&hes puhdasta.

PIMA-asetuksen raja-arvoihin verrattuna asetuksen kynnysarvo (5 mg/kg) ylittyi kaikilla pisteilla ar-
seenin kohdalla. Alempi ohjearvo (10 mg/kg) ylittyi pAduomassa Hallanojan yhtymékohdan ylapuolel-
la ja Vahalammin kohdalla sekd Hallanojassa, mutta néille kohteille ei ole suunniteltu ruoppauksia.
On todenné&kdistd, ettd alueella arseenipitoisuudet ovat luontaisesti kohonneita, silla Pirkkala kuuluu
Etela-Suomen arseeniprovinssialueeseen, jossa pitoisuudet voivat paikoin ylittdd PIMA-asetuksen
kynnysarvon 5 mg/kg luontaisesti. T&mén vuoksi arseeni ei muodostane ongelmaa maalleldjityksen
suhteen. Arseenin lisdksi PIMA-kynnysarvo (200 mg/kg) ylittyi Leveelammissa sinkin osalta. Levee-
lammissa myds sinkille asetetut ohjearvot ylittyivat. Ruoppaustoimenpiteille sinkki ei muodosta es-
tettd, mikali toimenpide toteutetaan asianmukaisesti varovaisuutta noudattaen, mutta lgjitysvai-
heessa korkea sinkkipitoisuus muodostaa ongelman, silld massoja ei voida ljittdd maalle ilman ym-
paristdlupaa.



Taulukko 4.3. Sikojoen vesistdalueella tutkittujen sedimenttien normalisoidut metallipitoisuudet.

NaytePvm Havainto- Selite Néytteen Cd Pb As Zn Cu Cr Ni Hg
paikka SYVyys mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka
6.8.2014 SEDIM1  Pirkkalantien pohjoispuoli 0-70cm 04 9.4 6,5 156,1 73 58,0 447 <0,1
6.8.2014 SEDIM2  Sikojoki Vahalammin kohdalla 0-80cm 0,4 9,5 10,2 1282 254 53,3 34,2 <0,1
6.8.2014 SEDIM4 Isolammin luusuan ed. 0-50cm 0,2 8,9 42 111,3 8,3 471 23,5 <0,1
24.10.2014 SEDIM5  Isolammin ylapuoli 0-60cm 05 8.4 5,0 142,3 13,8 58,5 38,3 <0,1
17.11.2014 SEDIM6  Véhalammi 0-60cm 04 9,5 55 1134 248 45,9 33,6 <01
17.11.2014 SEDIM7  Sikojoki, Koiso-Rintakoski 0-60cm 0,3 8,5 43 122,2 19,0 47,2 31,3 <0,1
6.8.2014  SEDIM3  Leveelampi 0-60cm 0,2 11,5 41 301,0 13,8 444 18,4 <0,1
242015 SEDIM8 Hallanojan haara 0-35cm 04 11,6 12,9 119,4 255 50,7 32,8
24.2015 SEDIM9 Hallanojan yhtymékohdanyp. 0-35cm 0,6 14,3 14,9 150,0 24,0 51,1 31,2
10.4.2015 SEDIM2  Isolammin luusuan edusta 0-10cm 0,3 79 48 91,3 17,3 429 21,7
10.4.2015 SEDIM2  Isolammin luusuan edusta 10-40cm 0,3 79 51 93,8 204 45,7 23,0
10.4.2015 SEDIM5  Pirkkalantien pohj.puoli 0-10cm 0,3 7,2 43 90,5 18,5 38,2 229
10.4.2015 SEDIM5  Pirkkalantien pohj.puoli 10-40cm 05 6,2 5,0 93,0 228 39,9 27,1
10.4.2015 SEDIM5  Pirkkalantien pohj.puoli 40-90cm 0,6 75 8,6 153,5 40,1 69,0 58,8
24.42015 SEDIM7  Sikojoki, Koiso-Rintakoski 0-10cm 04 72 59 90,8 229 47,6 31,7
24.42015 SEDIM7  Sikojoki, Koiso-Rintakoski 10-40cm 04 6,8 6,3 84,9 198 41,0 24,8
17.42015 SEDIM3  Levee 0-10cm 0,3 15,2 57 579,1 196 52,6 27,0
17.42015 SEDIM3  Levee 10-40cm 0,3 11,0 53 482,1 16,0 57,0 27,9
17.4.2015 SEDIM3 Levee 40-90cm 0,3 10,2 4,0 1719 11,2 51,1 23,8
Sedimentin laatukriteerit ruoppaus- ja lgjitysohjeen (Ympéristéministerié 2014) mukaan:
*Cd *Pb *As *Zn *Cu *Cr *Ni *Hg
mg / kg ke mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka
Pitoisuustaso 1 <0,5 <40 <15 <170 <35 <65 <45 <0,1
1A05-25 40-80 15-50 170-360 35-50  65-270 45-50 0,1-0,6
1B 80-100 50-70  360-500 50-70 50-60  0,6-0,8
Pitoisuustaso 2 >2,5 >200 >70 >500 >90 >270 >60 >1
4.2.2. PCB -yhdisteet, dioksiinit ja furaanit seka oOljyhiilivedyt

Vahalammia lukuun ottamatta kaikista ndytteistd mitattiin PCB 118 -yhdistettd ensimmaiselld tutki-
muskerralla (Taulukko 4.4). Leveelammissa pitoisuus ylitti ruoppaus- ja lgjitysohjeen tason 2 raja-
arvon niukasti. Sikojoen naytteistd Vahalammin, Pirkkalantien pohjoispuolen ja Koiso-Rintakosken
havaintopaikkoja lukuun ottamatta kaikkien ndytteiden PCB 118 pitoisuus vastasi tasoa 2. Vahalam-
mista PCB-yhdisteitd ei mitattu lainkaan. Koiso-Rintakosken ja Pirkkalantien pohjoispuolen kohdalla
pitoisuus vastasi vélitasoa 1C. Eniten PCB 118-yhdistetta oli Isolammin ylapuolisella ndytteenottopai-
kalla ja Sikojoessa Vahalammin kohdalla. Isolammin luusuan edustalla pitoisuus oli selvasti pienempi,
mutta edelleen tason 2 raja-arvon ylittava.

Toisella tutkimuskerralla PCB 118 yhdistetta ei todettu milladn havaintopaikalla. Toisella tutkimusker-
ralla todettiin sen sijaan PCB 52 yhdistetta Sikojoen pdduomassa Hallanojan yhtymékohdan ylapuolel-
la sekd Leveelammissa. Hallanojan yhtyméakohdan ylapuolelta mitattu PCB 52 -pitoisuus vastasi kui-
tenkin ruoppaus- ja lgjitysohjeen tasoa 1. Leveelammissa pitoisuus vastasi tasoa 1B.

Koska varsinaisilta ruoppauskohteilta PCB yhdisteitd ei havaittu, ensimmaisella tutkimuskerralla to-
detut korkeat PCB 118 yhdisteen pitoisuudet eivdt muodosta estettd ruoppaukselle tai massojen
l4jitykselle. Ruoppaus toteutetaan rannan puolelta ja uoman keskiosan sedimentteihin koskemista



véltetddn. Uoman keskiosalla tarkoitetaan tdssa yhteydessa uoman kohtaa, jossa valtaosa vesimas-
sasta virtaa. Myodskaan Leveelammissa todettu PCB 52 yhdisteen pitoisuus ei muodosta estettd ruop-
paukselle tai massojen lgjitykselle, mutta koska Leveelammissa todettiin myds korkeita sinkkipitoi-
suuksia, eivat ruoppausmassat ole |1jityskelpoisia maalle.

Toisella tutkimuskerralla analysoitiin myés dioksiinit ja furaanit (WHO(2005)-PCDD/F TEQ) seké 6ljy-
hiilivedyt (hiilivetyindeksi). Dioksiinien ja furaanien pitoisuudet vastasivat ruoppaus- ja lajitysohjeen
tasoa 1. Oljyhiilivedyissa sen sijaan todettiin tason 1 ylittavia pitoisuuksia. Ruoppauskohteista Koiso-
Rintakosken kohdalla pitoisuus vastasi tasoa 1B.

Todetut oljyhiilivetyjen pitoisuudet eivat muodosta ongelmaa ruoppaukselle. PIMA-asetuksen raja-
arvoihin verraten 6ljyjakeille C10-C40 asetettu kynnysarvo ylittyi Koiso-Rintakosken kohdalla. Oljyja-
keille C10-C40 ei ole asetettu ohjearvoja, joten todettujen pitoisuuksien vaikutusta ljityskelpoisuu-
teen ei voida tarkemmin arvioida.

Taulukko 4.4. Sikojoen vesistdalueella tutkituissa sedimenteissa todetut PCB-yhdisteiden, dioksiinien ja furaani-
en seka oljyhiilivetyjen normalisoidut pitoisuudet.

NaytePvm Havainto- Selite Naytteen PCB PCB118 PCB52 dio+fu*  HVika
paikka SYVyys Ha/kg pg/kg ug/kg ng/kg mg/kg k-a

6.8.2014  SEDIM1  Pirkkalantien pohjoispuoli 0-70cm  Todettu

6.8.2014 SEDIM2  Sikojoki Vahdlammin kohdalla 0-80 cm  Todettu 1524

6.8.2014 SEDIM4 Isolammin luusuan ed. 0-50cm  Todettu 52,3
24.10.2014 SEDIM5  Isolammin yldpuoli 0-60 cm  Todettu 155,0
17.11.2014 SEDIM6  Vahalammi 0-60cm  Ei todettu
17.11.2014 SEDIM7 Sikojoki, Koiso-Rintakoski 0-60cm  Todettu
6.8.2014 SEDIM3  Leveelampi 0-60cm  Todettu 33,1
2.4.2015 SEDIM8 Hallanojan haara 0-35cm  Ei todettu 14 240,0
2.4.2015 SEDIM9  Hallanojan yhtyméakohdanyp. 0-35cm  Todettu 14 14 390,0
10.4.2015 SEDIM2 Isolammin luusuan edusta 0-10cm  Ei todettu 1,0
10.4.2015 SEDIM2 Isolammin luusuan edusta 10-40 cm Ei todettu 0,9
10.4.2015 SEDIM5  Pirkkalantien pohj.puoli 0-10cm  Ei todettu 1,0
10.4.2015 SEDIM5  Pirkkalantien pohj.puoli 10-40 cm  Ei todettu 0,9
10.4.2015 SEDIM5  Pirkkalantien pohj.puoli 40-90 cm  Ei todettu 0,9
24.4.2015 SEDIM7 Sikojoki, Koiso-Rintakoski 0-10cm  Ei todettu 0,9 600,0
24.4.2015 SEDIM7 Sikojoki, Koiso-Rintakoski 10-40 cm  Ei todettu 0,9 520,0
1742015 SEDIM3  Levee 0-10cm  Todettu 6,6 1,0 130,0
1742015 SEDIM3  Levee 10-40 cm Todettu 31 1,0 120,0
17.4.2015 SEDIM3  Levee 40-90 cm Todettu 4.4 11 230,0
Sedimentin laatukriteerit ruoppaus- ja lgjitysohjeen (Ymparistoministerio 2014) mukaan:
Pitoisuustaso 1 <2 <2 <5 <100
1A 2-4 2-4 5-10 100-300
1B 4-10 4-10 10-30 300-1500
Pitoisuustaso 2 >30 >30 >60 >1500

*WHO(2005)-PCDD/F TEQyliraja



4.2.3. PAH -yhdisteet

Ensimmaiselld tutkimuskerralla kaikissa ndytteissé todettiin naftaleenia, fenantreenia, fluoranteenia
ja pyreenid ruoppaus- ja lajitysohjeen (Ympéristoministerio 2015) mukaisen tason 1 ylittéva pitoisuus
(Taulukko 4.5), joka vastasi kuitenkin harmaan alueen vélitasoa 1A. N&it4 yhdisteitd mitattiin myos
Leveelammista. Véhalammista ja Sikojoen p&dduomasta Koiso-Rintakosken kohdalta mitattiin myos
muita tason 1 ylittdvia PAH-pitoisuuksia, joista bentso(ghi)peryleenin pitoisuus vastasi Koiso-
Rintakosken kohdalla tasoa 1B, ja muut pitoisuudet tasoa 1A. Isolammin luusuan edustalta ja Vaha-
lammin kohdalta mitattiin lisdksi tasoa 1A vastaava pitoisuus antraseenia. Puhtaimpana voitiin pitda
Pirkkalantien pohjoispuolelta otettua ndytetta.

Toisella tutkimuskerralla tulokset vastasivat pitkalti ensimmaisen tutkimuskerran tuloksia. Pirkkalan-
tien pohjoispuolella PAH-yhdisteitd todettiin useampia kuin ensimmaisella tutkimuskerralla ja pitoi-
suudet olivat lievasti korkeampia. Isolammin edustalla sen sijaan pitoisuudet olivat hieman pienem-
pia kuin ensimmaiselld tutkimuskerralla. My6s Koiso-Rintakosken kohdalla todettujen yhdisteiden
pitoisuudet olivat ensimmaista tutkimuskertaa pienempié. Leveelammissa todetut pitoisuudet vasta-
sivat padosin ensimmaisen tutkimuskerran tuloksia. Suurimmat pitoisuudet mitattiin 0-10 cm kerrok-
sesta. Toisella tutkimuskerralla ainoastaan Hallanojassa todettiin tasoa 1B vastaava PAH -yhdisteiden
pitoisuus bentso(a)pyreenin osalta. Muutoin kaikki todetut pitoisuudet vastasivat korkeintaan ruop-
paus- ja lajitysohjeen tasoa 1A. Puhtaimmaksi sedimentti todettiin Isolammin edustalla ja eniten
PAH -yhdisteita todettiin Hallanojassa.

Kaikille naytteistd mitatuille yhdisteille ei ole annettu raja-arvoja, joten tuloksia tarkasteltiin vain
niiden osalta, joille raja-arvot on olemassa. Todetut pitoisuudet eivat muodosta estettd ruoppauksel-
le. PIMA-asetuksen kynnysarvo ei ylittynyt, joten PAH-yhdisteiden osalta sedimentteja voidaan l&jit-
taa maalle.
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4.3 Sedimenttitulosten tarkastelu ja yhteenveto

Sikojoen vesistfalueen sedimentteja tutkittiin alueelle suunniteltujen kunnostustoimenpiteiden to-
teutusmahdollisuuksien ja haitta-ainekuormituksen mahdollisen l&hteen selvittdmiseksi kahteen
otteeseen vuosien 2014 ja 2015 aikana. Naytteenotto toteutettiin ensimmaiselld ja toisella tutkimus-
kerralla eri tavalla, misté johtuen samojen pisteiden tuloksia eri tutkimuskerroilta ei voida verrata
toisiinsa. Toisen tutkimuskerran tulokset kertovat konkreettisesti ruoppaustoimenpiteiden toteu-
tusmahdollisuuksista, kun ensimmaisen tutkimuskerran tavoitteena oli saada yleiskuva alueen sedi-
menttien laadusta. Toinen ndytteenotto toteutettiin sedimentistd ensimmaisella tutkimuskerralla
I6ytyneiden haitta-aineiden vuoksi.

Tulosten perusteella alueen sedimentit ovat melko savipitoisia ja kuivia. Leveelammin sedimentti on
savipitoisempaa ja kuivempaa kuin Sikojoen. Kaikissa ndytteissé havaittiin haitta-aineita, jotka olivat
padasiassa korkeintaan ruoppaus- ja lajitysohjeen (Ymparistdministerié 2015) mukaista tasoa 1A
vastaavia. Pitoisuustaso 1A on asetettu esimerkiksi metalleille siten, ettd pitoisuudesta ei arvioida
aiheutuvan haittaa vesielidille pitk&aikaisenkaan altistuksen aikana (Ympéristoministerio 2015).

Poikkeuksen muodosti ensimmaiselld tutkimuskerralla PCB 118 -yhdiste, jota esiintyi Vahalammia
lukuun ottamatta kaikissa ndytteissé. Leveelammissa pitoisuus ylitti ruoppaus- ja ldjitysohjeen tason
2 raja-arvon niukasti. Sikojoen néytteista Pirkkalantien pohjoispuolta ja Koiso-Rintakosken havainto-
paikkaa lukuun ottamatta ndytteiden PCB 118 pitoisuus vastasi tasoa 2. Véhalammista PCB-yhdisteita
ei mitattu lainkaan. Koiso-Rintakosken ja Pirkkalantien pohjoispuolen kohdalla pitoisuus vastasi vali-
tasoa 1C. Kokonaisuutena PCB118 -yhdiste oli ainoa tutkittujen sedimenttien laatua heikentéva tekija
ensimmaiselld tutkimuskerralla. Muiden haitta-aineiden merkitys oli vahdinen. PCB-yhdisteiden lisak-
si ndytteissa todettiin PAH-yhdisteitd, joiden pitoisuus vastasi pééasiassa korkeintaan tasoa 1A. Me-
tallipitoisuudet olivat alhaisia lukuun ottamatta Leveelammin sinkkipitoisuutta, joka vastasi ruoppa-
us- ja lajitysohjeen tasoa 1A.

Toisella tutkimuskerralla PCB 118 yhdistetta ei ndytteissa todettu. Naytteet otettiin toisella tutkimus-
kerralla uoman reunoilta, mika voi selittda tulosta. Ensimmaisella tutkimuskerralla ndytteet otettiin
uoman keskiosasta, johon PCB 118 yhdiste on tulosten perusteella kertynyt. Myos naytteenoton to-
teutus on voinut vaikuttaa tulokseen. Osanéytteita otettiin toisella tutkimuskerralla enemman, jolloin
mahdollisesti esim. yksittdisessa ndytteessa olleet pitoisuudet ovat voineet laimentua. Sen sijaan
Leveelammista ja Sikojoen pdduomasta Hallanojan yhtymakohdan ylapuolelta mitattiin PCB 52 yhdis-
tettd. Leveelammissa pitoisuus vastasi tasoa 1B. Hallanojan yhtyméakohdan ylapuolella pitoisuus oli
tasolla 1, eli sen katsotaan olevan haitaton. Leveelammissa todettu PCB 52 yhdisteen pitoisuus ei
muodosta estetta ruoppaukselle tai massojen ldjitykselle, mutta koska Leveelammissa todettiin myos
PIMA-asetuksen ohjearvot ylittava sinkkipitoisuus, ei ruoppausmassoja voida lajittaa maalle.

Toisella tutkimuskerralla sedimenteissa todetut raskasmetallipitoisuudet olivat alhaisia, lukuun otta-
matta Leveelammin sinkkipitoisuutta, joka vastasi tasoa 1B. PAH-yhdisteiden pitoisuudet olivat toisel-
la tutkimuskerralla samansuuntaisia kuin ensimmaiselld ja vastasivat padasiassa ruoppaus- ja laji-
tysohjeen tasoa 1A. Dioksiineja ja furaaneja naytteissa ei todettu haitallisia méaaria. Oljyhiilivetyjen
pitoisuudet ylittivat kaikissa toisen tutkimuskerran naytteissa tason 1 ja vastasivat tasoa 1A tai 1B.
Pitoisuudet ylittivat PIMA-asetuksen kynnysarvon Koiso-Rintakosken kohdalla, mutta l&jityskelpoi-
suutta ei voida tarkemmin arvioida ohjearvojen puuttuessa.
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Koska sedimentin kerrostumisnopeutta ei tunneta, Leveelammin sedimentin sinkkipitoisuuden
kuormitustaustaa ei voida tdméan tutkimuksen perusteella tarkemmin ajoittaa. Syvin sedimenttiker-
ros oli kuitenkin ylempia kerroksia puhtaampi. Ruoppauksen aikaisia vaikutuksia voidaan arvioida
paallimmaisen kerroksen pitoisuuksien perusteella. Ylimman tutkitun kerroksen pitoisuudet olivat
korkeimpia, joten sinkkid voi vapautua ruoppauksen yhteydesséd vesimassaan. Todetut pitoisuudet
eivat muodostane estetté ruoppaukselle, mikali toimenpiteet toteutetaan erityiskalustolla siten, etta
sedimentin vapautuminen ympéardivaan vesimassaan on mahdollisimman hyvin estetty. Leveelammin
luusuaan voidaan asentaa suojaverho, jolla saadaan estettyd samentumisen ja samalla haitta-
aineiden leviaminen alemmaksi vesistoon.

Sikojoen ruoppauskohteilla sedimentit eivat olleet taysin puhtaita, mutta todetut ruoppaus- ja 1ji-
tysohjeen tason 1 ylitykset olivat lievia. Ainoastaan Koiso-Rintakosken kohdalla todettiin ensimmai-
selld naytteenottokerralla tason 1C pitoisuus PCB 118 -yhdistettd sek& kohonnut PAH-yhdisteiden
kokonaispitoisuus. Toisessa tutkimuksessa PCB-yhdisteitd ei todettu ja PAH-pitoisuudetkin olivat
selvasti pienempid. Nain ollen mitatut pitoisuudet eivat muodosta estetta Sikojoen alueella suunni-
telluille ruoppauksille. Ruoppauksessa tulee noudattaa asianmukaisia, esimerkiksi sedimentin ruop-
paus- ja lajitysohjeessa kuvattuja kaytantoja, joiden avulla ruoppausmassan levidminen ymparéivaan
vesimassaan on mahdollisimman hyvin estetty. Lgjitys on mahdollista toteuttaa maalle kaikissa Siko-
joen pdduoman ruoppauskohteissa ilman erillistd ympéristdlupamenettelyé. Leveelammin ruoppauk-
seen on suhtauduttava harkiten.

Tulosten valossa voidaan kuitenkin todeta, etté Sikojoen ja sen sivuhaarojen sedimentit ovat paikoin
pilaantuneita ja ruoppaustoimenpiteisiin on jatkossa suhtauduttava varovaisesti. Téssa tutkimukses-
sa ei saatu selville, mistd ensimmaisella tutkimuskerralla todetut PCB 118 -yhdisteen pitoisuudet ovat
mahdollisesti perdisin. Hallanojasta ei ndiden tulosten valossa ole tullut PCB -kuormitusta, mutta PCB
52 yhdistetté todettiin Sikojoen pdduomassa Hallanojan yhtymakohdan ylépuolella. Hallanojassa sen
sijaan todettiin korkeimmat PAH-yhdisteiden pitoisuudet. On kuitenkin huomioitava, ettad edustava
naytteenotto on hankalaa toteuttaa pienesté jokiuomasta, jossa ei ole sedimentaation tapahtumisel-
le sopivia olosuhteita. Sama koskee myos Sikojoen ylintd ndytteenottopistetta Hallanojan yhtyma-
kohdan ylapuolella, jossa padduoma kaventuu ja samalla virtaus voimistuu. Lisaksi uomaa on ajan saa-
tossa my0s kaivettu ja muokattu. Tassa tutkimuksessa saadut tulokset eivat taysin poissulje mahdolli-
suutta, ettd PCB 118-kuormitusta voisi tulla myds ylempaa Sikojoelta tai Hallanojasta.
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Kokemaéenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry Liite 1, sivu 1/4
Vesinaytteiden tutkimustuloksia
Sikojoen kunnostussuunnitelman laadinta ja toteutu (SIKOJOKI)
Pvm. Hav.paikka *hehk.hav. *Hehk.Jaan LOI% HehJaka Saves *Kaine,lie *As *Hg *Zn *Cd *Pb *Ni *Cr *Cu PAH  Pyreeni Bentsghi. Kryseeni Bentsobf. Bentsoaa. Bentsof.
Sywyys (m) g/kg g/kg %  glkg ka g/kg mg/kg ka mg/kg ka mg/kgka mg/kgka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka Ha/kg Ha/kg ug/kg ug/kg ug/kg ug/kg ug/kg
6.8.2014  SIKOJOKI / SEDIM1 Sikojoki Vahalammin kohdalla
Naytt.ottaja KMa & HA;
0-70 cm 245 868 kts.liite 282 12 <0,1 160 0,63 11 44 64 31 710 45
6.8.2014 SIKOJOKI/ SEDIM2 Sikojoki Isolammin edusta
Naytt.ottaja KMa & HA;
0-70 cm 250 830 kts.liite 302 53 <0,1 150 0,35 11 32 59 11 720 53 11
6.8.2014 SIKOJOKI / SEDIM3 Levee lampi Sikojoen sivuhaara
Naytt.ottaja KMa & HA;
0-70 cm 498 940 kts.liite 530 51 <0,1 430 0,31 14 30 64 18 370 35 12 13
6.8.2014 SIKOJOKI / SEDIM4 Sikojoki Isolammin ylapuoli
Naytt.ottaja KMa & HA;
0-70 cm 184 740 kts.liite 248 59 <0,1 160 0,87 9,7 36 56 17 680 48
24.10.2014 SIKOJOKI/ SEDIM5 Sikojoki Pirkkalantien pohjoispuoli
Klo 11:00; Naytt.ottaja TKo+VS; Ulkonako ruskea; Haju SMT,
0-70 cm 115 695 kts.liite 165 78 0,055 170 0,77 11 37 51 9 140 35
17.11.2014 SIKOJOKI/ SEDIM6 Vahalammi
Klo 14:00; Naytt.ottaja TK, HA; Ulkonako ruskea;
0-70 cm 46 163 22 kts.liite 209 51 0,048 140 0,45 9,8 32 48 23 2100 120 980 160 240 66 81
17.11.2014 SIKOJOKI/ SEDIM7 Sikojoki Koiso-Rintakoski
Klo 14:30; Naytt.ottaja TK, HA; Ulkonako ruskea;
0-70 cm 63 192 25 kts.liite 255 7,2 0,044 150 0,84 12 41 53 34 1100 72 210 160 140 50 90
2.4.2015 SIKOJOKI / SEDIM8 Hallanojan haara
Klo 10:30; Naytt.ottaja HA&Kma;
0-35cm 59 378 13 kts.liite 437 16 160 0,52 14 46 65 33 1200 21 15 11 50 12 <10
2.4.2015 SIKOJOKI / SEDIM9 Sikojoki, Hallanojan yhtymékohdan yp
Klo 10:00; Naytt.ottaja HA&Kma;
0-35cm 46 361 11 kts.liite 407 17 180 0,62 16 39 60 28 440 41 50 35 96 25 27
10.4.2015 SIKOJOKI/SEDIM2 Sikojoki Isolammin edusta
Klo 10:00; Naytt.ottaja HA & ML;
0-10 cm 56 282 16 kts.liite 338 6,3 130 0,35 10 32 57 24 220 18 40 40 15
10-40 cm 47 323 13 kts.liite 369 6,5 130 0,31 9,7 34 61 27 37 11
40-90 cm
90-cm
10.4.2015 SIKOJOKI/SEDIM5 Sikojoki Pirkkalantien pohjoispuoli
Klo 11:00; Naytt.ottaja HA & ML;
0-10 cm 66 171 28 kts.liite 237 57 120 0,49 9,3 27 43 26 700 76 91 30 120 30 57
10-40 cm 60 126 32 kts.liite 185 7,1 130 0,75 8,4 33 46 34 370 38 38 28 51 12 13
40-90 cm 52 143 27 kts.liite 195 9,5 150 0,83 8,1 43 56 45 210 18 12 24
90-cm

FINAS akkreditoitu testauslaboratorio T064
* akkreditoitu maaritys. Mittausepavarmuustiedot toimitetaan pyydettéessa.



Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Sikojoen kunnostussuunnitelman laadinta ja toteutu (SIKOJOKI)

Liite 1, sivu 2/4

Pvm. Hav.paikka Dinbetsoa. ~ Bentsoap. Indenop. Naftal. Asenaft. Fluoreeni Fluorant. Antras.  Fenantr. dio+fu PCB PCB118 PCB52 HVika
Sywyys (m) Hg’kg ng’kg Hg’kg Hg’kg ng’kg Hg’kg Hg’kg Hg/kg ng’kg ng/kg Hg’kg Hg/kg Mglkg  mglkg k-a
6.8.2014  SIKOJOKI / SEDIM1 Sikojoki Vahalammin kohdalla
Néytt.ottaja KMa & HA;
0-70 cm 43 41 83 130 17 340 Todettu 0,2
6.8.2014 SIKOJOKI / SEDIM2 Sikojoki Isolammin edusta
Naytt.ottaja KMa & HA;
0-70 cm 13 52 40 74 130 19 330 Todettu 0,09
6.8.2014 SIKOJOKI / SEDIM3 Levee lampi Sikojoen sivuhaara
Néytt.ottaja KMa & HA;
0-70 cm 21 21 33 74 160 Todettu 0,02
6.8.2014 SIKOJOKI / SEDIM4 Sikojoki Isolammin ylépuoli
Naéytt.ottaja KMa & HA;
0-70 cm 45 42 69 130 18 330 Todettu 0,4
24.10.2014 SIKOJOKI/ SEDIM5 Sikojoki Pirkkalantien pohjoispuoli
Klo 11:00; Naytt.ottaja TKo+VS; Ulkonako ruskea; Haju SMT,
0-70 cm 32 15 27 32 Todettu 50
17.11.2014 SIKOJOKI/ SEDIM6 Vahalammi
Klo 14:00; Naytt.ottaja TK, HA; Ulkonako ruskea;
0-70 cm 95 140 35 11 130 20 34 Ei todettu
17.11.2014 SIKOJOKI/ SEDIM7 Sikojoki Koiso-Rintakoski
Klo 14:30; Naytt.ottaja TK, HA; Ulkonako ruskea;
0-70 cm 66 94 33 19 78 18 31 Todettu 30
2.4.2015 SIKOJOKI / SEDIM8 Hallanojan haara
Klo 10:30; Naytt.ottaja HA&Kma;
0-35cm 1000 12 34 13 29 20  kts. liite Ei todettu 240
2.4.2015 SIKOJOKI / SEDIM9 Sikojoki, Hallanojan yhtymékohdan yp
Klo 10:00; Naytt.ottaja HA&Kma;
0-35cm 27 37 25 10 50 18  kts. liite Todettu 1,6 390
10.4.2015 SIKOJOKI/SEDIM2 Sikojoki Isolammin edusta
Klo 10:00; Naytt.ottaja HA & ML;
0-10 cm 25 35 11 23 14  kts. liite Ei todettu P
10-40 cm 26 kts. liite Ei todettu P
40-90 cm
90-cm
10.4.2015 SIKOJOKI/SEDIM5 Sikojoki Pirkkalantien pohjoispuoli
Klo 11:00; Naytt.ottaja HA & ML;
0-10 cm 13 52 50 37 10 14 87 28  kts. liite Ei todettu P
10-40 cm 18 21 52 14 19 43 26  kts. liite Ei todettu P
40-90 cm 69 16 20 23 29  kts. liite Ei todettu P
90-cm

FINAS akkreditoitu testauslaboratorio T064
* akkreditoitu maaritys. Mittausepavarmuustiedot toimitetaan pyydettéessa.



Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry Liite 1, sivu 3/4
Vesinaytteiden tutkimustuloksia
Sikojoen kunnostussuunnitelman laadinta ja toteutu (SIKOJOKI)
Pvm. Hav.paikka *hehk.hdv. *Hehk.Jaan LOI% HehJaka Saves *Kaine,lie *As *Hg *Zn *Cd *Pb *Ni *Cr *Cu PAH  Pyreeni Bentsghi. Kryseeni Bentsobf. Bentsoaa. Bentsof.
Sywyys (m) g/kg g/kg %  glkg ka g/kg mg/kg ka mg/kg ka mg/kgka mg/kgka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka Ha/kg Ha/kg ug/kg ug/kg ug/kg ug/kg ug/kg
17.4.2015 SIKOJOKI/SEDIM3 Levee lampi Sikojoen sivuhaara
0-10 cm 26 524 5 kts.liite 550 6,5 740 0,32 17 39 69 23 260 44 34 18 43 16 17
10-40 cm 35 550 6 kts.liite 586 58 580 0,29 12 37 70 18 240 30 32 21 43 10 20
40-90 cm 36 396 8 kts.liite 433 4,8 230 0,32 12 35 68 14 330 45 44 20 57 14 23
24.4.2015 SIKOJOKI/ SEDIM7 Sikojoki Koiso-Rintakoski
Naéytt.ottaja ML;
0-10 cm 72 147 33 kts.liite 219 8,1 120 0,65 9,4 35 51 33 390 43 88 28 66 19
10-40 cm 70 180 28 kts.liite 250 9,3 130 0,62 9,5 36 54 31 190 25 34 28 11

FINAS akkreditoitu testauslaboratorio T064
* akkreditoitu maaritys. Mittausepavarmuustiedot toimitetaan pyydettaessa.
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Pvm. Hav.paikka Dinbetsoa. ~ Bentsoap. Indenop. Naftal. Asenaft. Fluoreeni Fluorant. Antras.  Fenantr. dio+fu PCB PCB118 PCB52 HVika
Sywyys (m) Hg’kg ng’kg Hg’kg Hg’kg ng’kg Hg’kg Hg’kg Hg/kg ng’kg ng/kg Hg’kg Hg/kg Mglkg  mglkg k-a
17.4.2015 SIKOJOKI/SEDIM3 Levee lampi Sikojoen sivuhaara
0-10 cm 14 16 13 32 13 kis. lite  Todettu 3,1 130
10-40 cm 12 23 1 25 13 kis. lite  Todettu 1,9 120
40-90 cm 17 32 19 46 17 kis. lite  Todettu 3.8 230
24.4.2015 SIKOJOKI/SEDIM7 Sikojoki Koiso-Rintakoski
Naytt.ottaja ML;
0-10 cm 36 32 55 26  kts. lite Eitodettu 600
10-40 cm 15 31 30 16  kts. liite Ei todettu 520
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