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2. Johdanto 

Tämän riskinarvion tarkoituksena on tarkentaa 

Sitowisen tekemää, vuonna 2019 valmistunutta 
Viinikanlahden sedimentin haitta-ainepitoisuuk-

sien ekologisten riskien arviota päivittyneiden 

täyttösuunnitelmien sekä alueella suoritettujen 
täydentävien sedimenttitutkimusten pohjalta. 

Vuoden 2019 riskinarvio on liitteenä 2. 

Vuoden 2019 riskinarviossa käsiteltiin sedimen-

tistä mahdollisesti aiheutuvat terveys- ja ekologi-
set riskit nykytilanteessa sekä suunnitellun maan-

käytön mukaisessa tilanteessa, jossa Viinikanlah-

den rantaa on täytetty ja entisen jäteveden puh-
distamoalue on asuinkäytössä. Lisäksi tarkastel-

tiin vesirakentamisen vaikutusta haitta-aineiden 

kulkeutumiseen.  

Terveysriskien osalta suunnitellut täytöt tai uudet 

tutkimustulokset eivät aiheuttaneet lisätarkaste-

lutarvetta. Ekologisten riskien osalta keskityttiin 

vesirakentamisen vaikutukseen haitta-aineiden 

kulkeutumiseen. 

3. Kohteen kuvaus 

Sijainti 

Viinikanlahti on osa Tampereen Pyhäjärveä. 

Kohde sijaitsee Pirkanmaalla, Tampereen keskus-

tan eteläpuolella Hatanpään ja Ratinan kaupun-
ginosien välissä. Kohteen sijainti on esitetty ku-

vassa 1. Lahden koko on noin 400 m * 1 000 m. 

Pyhäjärven pinta-ala on noin 121,6 km2, keski-
syvyys 5,5 m, suurin syvyys 50 m ja tilavuus noin 

668 miljoonaa m3 (Ympäristötietojärjestelmä 

Hertta). Veden viipymä on noin 38 vrk. Pyhäjärvi 

on siis läpivirtausallas, jossa veden vaihtuvuus on 

nopeaa (KVVY 2021). 

Tammerkoskesta tuleva virtaus jakautuu kahteen 

haaraan, josta itäinen osa kiertää Viinikanlahden 
vastapäivään. Virtaus kuljettaa ainesta kohti rau-

hallista lahdenpohjukkaa, johon myös Viinikanoja 

tuo ainesta, ja pohjoisrantaa.  

Riskinarvion päivityksessä on käytetty kuvassa 2 

esitettyä rantaviivan ja täyttöalueiden sijaintia.  
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Kuva 1. Hankealueen likimääräinen sijainti Pyhäjärven 

itäosassa, Tampereen keskustan eteläpuolella, on mer-

kitty kuvaan ympyrällä. Lähde: Karttapalvelu Karpalo 

(10/2022). 

 

Kuva 2. Viinikanlahden alue ja riskinarviossa käytetty 

rantaviivaskenaario. Ortoilmakuva: Maanmittauslaitos 

2022.  
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4. Rajaukset 

Päivitetty tarkastelu rajataan Viinikanlahteen ja 

sen tilassa rakentamisen myötä tapahtuviin muu-
toksiin. Viinikanlahden ympäristön teollisuuden 

aiheuttamasta historiallisesta kuormituksesta pe-

räisin olevien haitta-aineiden merkitystä koko Py-
häjärven laajuudessa ei arvioida tässä riskinarvi-

ossa. 

Riskitarkastelu rajataan vesiekosysteemiin. Maa-

alueet rajataan riskitarkastelun ulkopuolelle.  

Terveysriskien osalta suunnitellut täytöt tai uudet 

tutkimustulokset eivät aiheuttaneet lisätarkaste-

lutarvetta. Riskinarviossa todettiin, että niille alu-
eille, joilla on todettu korkeimpia pitoisuuksia, ei 

voida riskitarkastelun perusteella täysin riskittö-

mästi osoittaa esimerkiksi uimapaikkoja tai muita 
alueita/toimintoja, joissa ihmiset pääsevät toistu-

vasti kosketuksiin haitta-ainepitoisen sedimentin 

kanssa. Yksittäiset altistumiskerrat eivät aiheuta 

terveysriskejä, sillä todetut haitta-aineet eivät ole 
akuutisti toksisia. Ihmisten altistumisen mahdolli-

suus kalaa syömällä tarkasteltiin laskennallisesti, 

mutta riskiä ei arvioitu olevan, kun kalaa syödään 
Elintarviketurvallisuusviraston suositusten mukai-

sia määriä. 

Terveysriskien laskennassa käytettiin vuonna 
2019 kriittisten haitta-aineiden maksimipitoisuuk-

sia. Laskennat sisältävät näin ollen suuren var-

muuskertoimen. Vuoden 2022 sedimenttitutki-

muksissa ei noussut esille uusia kriittisiä haitta-

aineita, tai pitoisuuksia, jotka olisivat olleet laa-

jalla alueella merkittävästi korkeampia kuin 

vuonna 2019 laskennassa käytetyt pitoisuudet. 

Kaavamuutosalueen suunnittelussa on huomioitu 

aiemman riskinarvion johtopäätökset terveysris-

kien osalta, eikä korkeimpien haitta-ainepitoi-
suuksien alueille ole sijoitettu alueita/toimintoja, 

joiden yhteydessä altistuisi toistuvasti kosketuk-

selle haitta-ainepitoiseen sedimenttiin. Täytön alle 
jäävä sedimentti ei muodosta terveysriskejä. 

Suunnitellut täytöt ulottuvat noin 6 m vesisyvyy-

teen asti, tällöin altistuminen sedimentille ran-

nasta käsin on hyvin epätodennäköistä. 

Vesirakentamisen riskitarkastelussa keskitytään 

suunnitellun rantalinjan alueelle, jossa vesis-

tötäyttöjä, ruoppauksia, sedimentin syrjäytymistä 
tai virtausmuutoksia rakentamisesta johtuen tie-

detään tai arvioidaan tapahtuvan.  

Pohjadynamiikan muutoksia on käsitelty erilli-
sessä raportissa, tulosten perusteella nykytilan-

teeseen verrattuna tuleva rantaviivalinjaus ei 

muuta pohjadynaamisten alueiden sijaintia mer-

kittävästi. Rinnevalumat ovat alueella potentiaali-

sesti merkittäviä resuspensioprosesseja.  

Riskinarviossa tarkastellaan haitta-aineiden mah-

dollisia kulkeutumis- ja altistumisreittejä. Lisäksi 
haitta-ainepitoisuuksia verrataan ekologisiin vii-

tearvoihin.  

Riskitarkastelu tehdään vuoden 2019 alueellisten 
pintasedimentin kokoomanäytteiden ja vuoden 
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2022 tutkimusten yksittäisnäytteiden tulosten pe-

rusteella. Kokoomanäytteet antavat luotettavam-
man kuvan pitoisuustasoista ja sitä kautta ris-

keistä, kuin yksittäiset näytetulokset. Yksittäisten 

näytetulosten tavoitteena on ollut selvittää lä-

hinnä syvyyssuuntaista ulottuvuutta PCB:n, 

PCDD/F:n ja TBT:n osalta.  

Koska Pyhäjärvi on suuri järvi, jonka geokemialli-

sen tilan arvioidaan olevan vakaa, erillistä herk-
kyystarkastelua haitta-aineiden pysyvyydestä 

geokemiallisten olosuhteiden muuttuessa ei 

tehdä. Tämä tarkoittaa esimerkiksi muutoksia ha-

petus-pelkistysolosuhteissa tai pH:ssa.  

5. Aiemmat tutkimukset 

Viinikanlahdella todettiin kohonneita PCB-pitoi-

suuksia ensimmäistä kertaa jo 1980-luvalla. 

Viime vuosikymmeninä alueen sedimenteistä on 
mitattu haitta-ainepitoisuuksia (mm. PCB) Rati-

nanrannan rakentamisen yhteydessä (2004), Py-

häjärven kunnostustarpeen selvityksen yhtey-

dessä (2007), Viinikanojan tutkimuksen yhtey-
dessä (2017) ja Hatanpään sairaala-alueen tutki-

muksen yhteydessä (2018). Tulokset vaihtelivat 

paikallisesti. Tämä kertoo haitta-aineiden esiinty-
misalueiden yhteydestä alueen virtauksiin, ker-

rostumiseen, eroosioon ja kuljetukseen. 

5.1. Vuoden 2019 pintasedimenttitutki-

mukset ja riskinarvio 

Vuonna 2019 Sitowisen toteuttamissa pintasedi-
menttitutkimuksissa (0-30 cm) kokoomanäyt-

teissä epäorgaanisilla haitta-aineilla oli 30 cm 

aluekohtaisissa keskiarvoissa enimmillään kyn-

nysarvojen ylityksiä. Eniten kynnysarvojen ylityk-
siä oli Tammerkosken suun lähellä ja pohjoisran-

nalla sekä Viinikanojan suulla ja lahden keski-

osassa. Orgaanisilla haitta-aineilla eniten kynnys-
arvojen ja alempien ohjearvojen ylityksiä oli al-

taan keskiosissa ja itse Viinikanojan alueella. 

PCB:n, PCDD/F-yhdisteiden ja öljyhiilivetyjen 
summapitoisuudet ylittivät lähes kaikilla alueilla 

vähintään kynnysarvon. PCB-pitoisuudet olivat 

korkeimmillaan Viinikanojan suualueella (alem-

man ohjearvon ylityksiä), kun taas PCDD/F-pitoi-
suus oli korkein lähellä Hatanpään sairaalaa ole-

valla alueella (alemman ohjearvon ylitys). Öljyhii-

livedyt ja TBT-TPT- yhdisteet olivat melko tasai-
sesti jakautuneita. PAH-yhdisteitä oli lähinnä al-

taan keskiosassa ja etelärannan lähellä.  

Kokoomanäytteiden lisäksi analysoitiin yksittäis-

pisteistä muutamia syvempiä näytteitä PCB- ja 
organotinapilaantuman syvyyssuuntaisen ulottu-

man selvittämiseksi. Analysoiduissa lisänäytteissä 

PCB-yhdisteiden summapitoisuuden ylempi oh-
jearvo ylittyi yhdessä näytteessä (SWSED102 0-

10 cm). Alemman ohjearvon ylityksiä todettiin 

useammassa näytteessä 60-90 cm syvyydelle 
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saakka. TBT-TPT yhdisteillä ylempi ohjearvo ylit-

tyi yhdessä näytteessä (SWSED84 30-60 cm). Li-
säksi todettiin yksi alemman ohjearvon ylitys ja 

kaksi kynnysarvon ylitystä 60-77 cm syvyydelle 

saakka.  

Viinikanlahden sedimenttinäytteiden normali-
soiduissa tuloksissa todettiin kaikista paitsi näyt-

teestä Alue 7 0-10 cm vähintään yhden haitta-ai-

neen osalta tason 2 pitoisuus sedimenttien ruop-
paus- ja läjitysohjeen (YM, 2015) pitoisuustasoi-

hin verrattaessa. Metallipitoisuuksista elohopea, 

kromi, kupari, lyijy ja nikkeli ylittivät tason 2. Or-

gaanisista haitta-aineista taso 2 ylittyi PAH-yhdis-
teillä, PCDD/F-yhdisteillä, TBT:llä, öljyhiilivetyjen 

summa-arvolla sekä kaikilla mitatuilla PCB-kon-

geneereilla. Tason 1C ylityksiä oli elohopean, ku-
parin, lyijyn, sinkin, PAH-, PCDD/F- TBT- sekä 

PCB-yhdisteiden osalta. 

Alueelta otettiin pintavesi- ja huokosvesinäytteitä, 
joissa ei todettu riskinarvion kannalta merkittäviä 

pitoisuuksia haitta-aineita. Huokosveden ei kat-

sottu vaikuttavan merkittävästi pintaveden laa-

tuun pohjanläheisessä kerroksessa.  

Riskinarvioinnin perusteella Viinikanlahden alueen 

sedimentin kohonneet metalli-, PAH-, PCB-

PCDD/F- ja TBT- pitoisuudet eivät nykyisessä tai 
tiedossa olevassa toiminnassa aiheuta merkittäviä 

riskejä. Lieviä/kohtuullisia riskejä aiheutuu lä-

hinnä sedimentin suspendoitumisesta ja haitta-ai-
neiden uudelleenvapautumisesta johtuen, jolloin 

altistujina voivat olla lähinnä pohjaeliöt ja pohja-

kalat.  

Riskinarvioraportti tutkimustuloksineen on liit-

teenä 2. 

5.2. Vuoden 2022 sedimenttitutkimukset 

Haitta-ainepitoisen sedimenttikerroksen paksuu-

teen liittyi epävarmuutta tulevalla rantalinjalla ja 
erityisesti Viinikanojan deltan alueella. Kullen-

berg-menetelmä mahdollistaa pitkien häiriinty-

mättömien ja yhtenäisten sarjojen saamisen. Me-
netelmää on käytetty menestyksekkäästi myös 

pima-kerrosten varmistamiseen pääkaupunkiseu-

dulla. GTK:n näytteenottajat suorittivat kairauk-
set lautalta GTK:n kalustolla 29.-30.3.2022. Sito-

wise otti putket haltuun, avasi ja kuvasi ne sekä 

valitsi osanäytteet laboratorioon. Näytepisteiden 

sijainnit on esitetty kuvassa 3. Sedimenttisarjojen 

pituudet vaihtelivat 0,35 m - 2,14 m välillä.  

Lisäksi mahdollisilta ruoppausalueilta Viinikanojan 

suualueen lähellä (kaavamuutoshankkeesta erilli-
nen projekti) sekä Takon soutajien edustalta otet-

tiin veneestä pintasedimenttinäytteitä Grab-näyt-

teenottimella 27.4.2022 ja 1.6.2022. Näytepistei-
den sijainti on esitetty kuvassa 3. Tutkimukset 

rajoitettiin 6 m:n vesisyvyyteen aiemman koh-

teen riskienhallintatarpeesta tehdyn päätöksen 

vuoksi. Näytepistemäärä oli ruoppaus- ja läjitys-
ohjeen mukainen. Sedimenttitutkimukset ja tär-

keimmät tulokset on kuvattu erillisessä raportissa 

(liite 3). 
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Pintasedimentissä yksittäisnäytteistä todetut PCB-

pitoisuudet vastaavat vuoden 2019 kokoomanäyt-
teiden tuloksia. Syvempien näytteiden analyysitu-

lokset on esitetty taulukoissa 1 ja 2. Viinikanojan 

suulla havaitaan pitoisuuksissa suurempaa vaih-

telua. Syvempien kerroksien tulokset viittaavat 
siihen, että Viinikanojan suulla korkeimmat havai-

tut pitoisuudet ovat noin ylimmässä 0,6 sedi-

menttimetrissä. Lisäksi pitoisuudet voivat nousta 
pistemäisesti hyvinkin korkeiksi. Dioksiinien ja fu-

raanien osalta yksittäisnäytteiden pitoisuudet oli-

vat vastaavalla tai alemmalla tasolla kuin vuoden 

2019 pintasedimentin kokoomanäytteissä. Kor-
keimmat mitatut pitoisuudet olivat kynnysarvon 

ylityksiä. Tulosten perusteella PCDD/F-yhdistei-

den pitoisuudet ovat havaittavasti koholla Viini-
kanojan suualueen lähellä ainakin metrin syvyy-

delle. Takon soutajien alueella korkeimmat pitoi-

suudet rajoittuvat tulosten perusteella noin 0,1 m 

pintakerrokseen.  

Muista analysoiduista haitta-aineista metallien pi-

toisuudet olivat enimmillään kynnysarvotasolla lu-

kuun ottamatta kahta alemman ohjearvon ylitystä 
sinkin osalta (GTKSED5 0-25 m sekä SWSED6 0-

0,1 m). Tulokset ovat linjassa vuoden 2019 ko-

koomanäytteistä saatujen tulosten kanssa. PAH-
yhdisteet ylittivät näytteessä GTKSED3 0,55-0,65 

m alemman ohjearvon bentso(a)pyreenin, fenant-

reenin sekä PAH-yhdisteiden summapitoisuuden 
osalta. Samassa näytteessä myös C10-C21 öl-

jyhiilivetyjen summapitoisuus ylitti alemman oh-

jearvon, ja C21-C40 öljyhiilivetyjen summapitoi-
suus ylemmän ohjearvon. Samasta sedimenttiyk-

siköstä pisteestä GTKSED2 0,34-0,45 m analysoi-

dussa näytteessä PAH-yhdisteiden pitoisuudet oli-

vat alle määritysrajan. Muissa näytteissä PAH-yh-
disteillä oli enimmillään kynnysarvojen ylityksiä. 

Organotinojen (TBT ja TPT) pitoisuudet olivat sel-

västi alle kynnysarvotason.  

Koska alueella ei suunnitella ruoppausmassojen 

läjitystä vesistöön, ei ns. Ruoppaus- ja läjitysoh-

jeen laatukriteeritasoon vertailua ole tehty kuin 

tason 2 ylittävien haitta-ainepitoisuuksien osalta. 
Tämä on tehty ruoppauksen ja sedimentin syrjäy-

tymisen riskilaskentaan vaadittavaa kriittisten 

haitta-aineiden valintaa varten. Normalisoitujen 
tulosten perusteella metalleista tasolla 2 olivat 

5/17 näytteessä joku tai joitakin seuraavista me-

talleista: kadmium, kromi, kupari, nikkeli ja 
sinkki. PAH-yhdisteistä antraseeni, bentso(a)ant-

raseeni, bentso (g,h,i)peryleeni, bentso(k)fluo-

ranteeni, fenantreeni, indeno (1,2,3-c,d)pyreeni, 

kryseeni ja pyreeni olivat 1/8 näytteessä tasolla 
2. PCB-yhdisteistä 16/17 näytteessä oli vähintään 

yksi kongeneeri tasolla 2. Dioksiineista ja furaa-

neista tai TBT-TPT-yhdisteistä ei todettu tasolla 2 
olevia pitoisuuksia. Normalisoinnissa jouduttiin 

osin käyttämään arviota pintasedimentin orgaani-

sen aineksen pitoisuudesta sekä raekoosta näyte-

materiaalin rajoitetun määrän takia.  
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Kuva 3. Vuoden 2022 tutkimuspisteiden sijainnit. Vihreät timantit: pitkät, häiriintymättömät sedimenttisarjat. Oranssit 

kolmiot: pintasedimenttinäytteet erillisalueilta. Violetti katkoviiva: suunniteltu rantaviiva, sininen pisteviiva: 6 metrin ve-

sisyvyyden raja. 
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Taulukko 1. PCB-yksittäisanalyysien tulokset. Pitoisuudet ovat mg/kg, vertailuarvoina on käytetty PCB:n kynnysarvoa 

(0,1 mg/kg), alempaa ohjearvoa (0,5 mg/kg), ylempää ohjearvoa (5 mg/kg) sekä ohjeellista vaarallisen jätteen raja-

arvoa (10 mg/kg). Harmaa täyttö merkitsee kynnysarvon ylitystä, oranssi täyttö alemman ohjearvon, punainen täyttö 

ylemmän ohjearvon ja sininen vaarallisen jätteen ohjeellisen raja-arvon ylitystä. 

Pistetunnus Syvyys (m) Kerrospaksuus 

(m) 

PCB (mg/kg) 

GTKSED 1 0,00-0,20 0,2 0,04 

GTKSED 3 0,00-0,25 0,3 0,33 

 1,00-1,10 0,1 0,009 

GTKSED 5 0,00-0,25 0,3 2,3 

 0,75-0,85 0,1 0,077 

GTKSED 6 0,00-0,25 0,3 0,5 

 1,00-1,10 0,1 0,36 

GTKSED 7 0,00-0,25 0,3 18 

 0,45-0,55 0,1 45 

 0,80-0,90 0,1 0,037 

 1,10-1,30 0,2 0,01 

GTKSED 9 0,00-0,15 0,2 0,026 

 0,55-0,65 0,1 <0,007 

SWSED 2 0,00-0,10 0,1 0,87 

SWSED 6 0,00-0,10 0,1 0,37 

SWSED 7 0,00-0,10 0,1 0,82 

SWSED 8 0,00-0,10 0,1 <0,007 
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Taulukko 2. PCDD/F-yksittäisanalyysien tulokset. Lb tarkoittaa lowerbound-arvoa (vain määritysrajan ylittäneet pitoisuu-

det) ja ub upperbound-arvoa (määritysrajan alittaneet pitoisuudet laskettu mukaan määritysrajan suuruisina). Pitoisuu-

det ovat mg/kg, vertailuarvoina on käytetty PCDD/F:n kynnysarvoa (10 ng/kg), alempaa ohjearvoa (100 ng/kg), ylempää 

ohjearvoa (1500 ng/kg) sekä ohjeellista vaarallisen jätteen raja-arvoa (15 000 ng/kg). Harmaa täyttö merkitsee kynnys-

arvon ylitystä. 

 

Pistetunnus Syvyys (m) Kerrospak-

suus (m) 

PCDD/F lb (ng/kg) PCDD/F ub (ng/kg) 

GTKSED 2 0,35-0,45 0,1   <3,3 
 

0,70-0,80 0,1   <3,2 

GTKSED 3 0,55-0,65 0,1 0,51 8,4 

GTKSED 5 0,45-0,55 0,1 13 25 

GTKSED 7 1,10-1,30 0,2 15,8 
 

SWSED6 0,00-0,10 0,1 4,7 15 

SWSED12 0,00-0,10 0,1 0,056 3 

SWSED14 0,00-0,10 0,1 0,63 2,9 

SWSED15 0,00-0,10 0,1 0,43 3,2 

SWSED18 0,00-0,10 0,1 6,2 8,9 

SWSED19 0,00-0,10 0,1 10 13 

SWSED21 0,00-0,10 0,1 1,2 4,3 
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6. Riskitarkastelun päivitys 

Kriittiset haitta-aineet vuoden 2019 riskitarkaste-

lussa olivat elohopea, kupari, lyijy, sinkki, 

bentso(a)pyreeni, fluoranteeni, PCB summapitoi-

suus, PCDD/F summapitoisuus ja TBT.  

Tasolla 2 ainakin yhdessä näytteessä olleita 

haitta-aineita olivat vuonna 2019 elohopea, 
kromi, kupari, lyijy, nikkeli, antraseeni, 

bentso(a)antraseeni, bentso(g,h,i)peryleeni, fluo-

ranteeni, indeno(1,2,3-c,d)pyreeni, kryseeni, py-

reeni, PCB, PCDD/F, TBT sekä C10-C40. Näistä 
kromi, nikkeli, muut PAH-yhdisteet sekä C10-

C440 öljyhiilivedyt arvioitiin ei-kriittisiksi haitta-

aineiksi pääasiassa niukkaliukoisuutensa ja voi-
makkaan sedimenttiin sitoutumistaipumuksensa 

takia. 

Vuoden 2022 täydentävissä tutkimuksissa tasolla 

2 olivat kadmium, kromi, kupari, nikkeli, sinkki, 
antraseeni, bentso(a)antraseeni, bentso(g,h,i)pe-

ryleeni, bentso(k)fluoranteeni, fenantreeni, in-

deno (1,2,3-c,d)pyreeni, kryseeni, pyreeni ja 

PCB.  

Tasolla 2 olleiden aineiden havaittuja normalisoi-

mattomia maksimipitoisuuksia vuoden 2019 ja 

2022 tutkimuksissa on verrattu taulukossa 3. 
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Taulukko 3. Vuoden 2019 ja 2022 tutkimusten tasolla 2 olleiden haitta-aineiden normalisoimattomat maksimipitoisuudet. 

Haitta-aine MAX 2022 (mg/kg) MAX 2019 (mg/kg) 

Elohopea 0,6 1 

Kadmium 2,2 1,6 

Kromi  2200 237,3 

Kupari 88,3 88 

Lyijy  60,4 174 

Nikkeli  121,6 41 

Sinkki  314,4 280 

Antraseeni 0,95 1,5 

Bentso(a) antraseeni 3,1 3,6 

Bentso(a) pyreeni 3,1 2,9 

Bentso (g,h,i) peryleeni 2,1 2 

Bentso(k) fluoranteeni 2,6 2,1 

Dibentso(a,h) antraseeni 0,74 1,7 

Fenantreeni 5,2 5 

Fluoranteeni 1,4 6,9 

Indeno (1,2,3c,d) pyreeni 2,1 2,7 

Kryseeni 4,1 4,2 

Pyreeni 6,5 8,6 

PCB 45 11 

PCDD/F (ng/kg) 25 27 

TBT 0,0044 0,39 

Öljyhiilivedyt sum. C10-
C40 

2900 4300 
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Vertailun perusteella voidaan todeta, että vuoden 

2019 maksimipitoisuudet elohopean, kuparin, lyi-
jyn, sinkin, bentso(a)pyreenin, fluoranteenin, 

PCDD/F summapitoisuuden ja TBT:n osalta ovat 

vuoden 2019 tutkimuksissa vastaavalla/korkeam-

malla tasolla kuin vuoden 2022 maksimipitoisuu-
det. Myös PCB:n maksimipitoisuus pitoisuus on 

samaa suuruusluokkaa. 

Maksimipitoisuuksien vertailun perusteella vuoden 
2019 riskitarkastelussa saadut tulokset eivät elo-

hopean, kuparin, lyijyn, sinkin, bentso(a)pyree-

nin, fluoranteenin, PCDD/F summapitoisuuden ja 

TBT osalta vaadi lisätarkastelua.  

Kohteessa mahdollisia kulkeutumis- ja altistus-

reittejä on esitetty kuvassa 3 ja käsitteellinen 

malli kuvassa 4. Näistä tarkasteluun on otettu  
ruoppaamisen ja syrjäytymisen aiheuttama 

haitta-ainepitoisen sedimentin resuspensio ja sen 

ekologiset vaikutukset.  

Varmuusperiaatteen pohjalta sedimentin ruop-

paamisen ja syrjäytymisen vaikutuksia tarkastel-

laan vuoden 2022 PCB:n maksimipitoisuudella, li-

säksi tarkastellaan Tasolla 2 olleita PAH-yhdisteitä 
(poislukien fluoranteeni) niiden suhteellisen ylei-

sen esiintyvyyden takia (antraseeni, 

bentso(a)antraseeni, bentso(g,h,i)pe-
ryleeni,bentso(k)fluoranteeni, fenantreeni, in-

deno(1,2,3-c,d)pyreeni, kryseeni ja pyreeni). Me-

tallien suhteen lisätarkastelutarvetta ei arvioitu 

olevan. 

Arvioinnissa käytetään kirjallisuuteen ja käytän-

nön kokemuksiin perustuvia kiintoaineen pitoi-
suuksia 200 mg/l (ruoppauksen maksimi), 100 

mg/l (syrjäytymisen maksimi) ja 30 mg/l (luon-

tainen resuspendoituminen). Sedimentin resus-

pendoitumisen lyhytaikaisia vaikutuksia arvioi-
daan laskemalla veteen liukenevien orgaanisten 

haitta-aineiden pitoisuus alla olevan kaavan mu-

kaisesti  

(Rossi, 2009):  

 

· Cdiss = veteen liuenneen haitta-aineen pitoisuus 

(µg/l)  

· Kd = haitta-aineen jakautumiskerroin kiintoaine / 

vesi (l/kg)  

· qi = sedimentin haitta-ainepitoisuus (mg/kg)  

· TSSwc = kiintoainepitoisuus (kg/l). 

Liuenneiden pitoisuuksien laskennassa on tässä 

käytetty kokonaispitoisuuksia, sillä varovaisuus-

periaatteen mukaisesti kaikki resuspendoitu-
neessa sedimentissä oleva haitta-aine lasketaan 

tässä biosaatavaksi/liukoiseksi.  

Laskennan tulokset on esitetty taulukossa 4. 
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Kuva 4. Kohteessa mahdollisia kulkeutumis- ja altistusreittejä. Tässä riskitarkastelussa on keskitytty eliöstön altistumi-

seen veteen suspendoituneille haitta-aineille ruoppauksesta ja sedimentin syrjäytymisestä johtuen. 
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Kuva 5. Kohteen käsitteellinen malli. Tässä riskitarkastelussa on keskitytty eliöstön altistumiseen veteen suspendoitu-

neille haitta-aineille ruoppauksesta ja sedimentin syrjäytymisestä johtuen. 
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Taulukko 4. Ruoppauksen, syrjäytymisen ja luontaisen resuspension alueella aiheuttamia maksimipitoisuuksia vedessä. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Haitta-aine Kd  qi (max.) Ruoppaus Syrjäytyminen Luontainen 
resuspensio 

 
l/kg mg/kg max., µg/l max., µg/l max., µg/l 

Antraseeni 399 1,50 0,28 0,14 0,04 

Bentso(a)antraseeni 6935 3,6 0,30 0,21 0,09 

Bentso(g,h,i) 31698 2,1 0,06 0,05 0,03 

Bentso(k)fluoranteeni 2094 2,6 0,37 0,21 0,07 

Fenantreeni 340 5,2 0,97 0,50 0,15 

Indeno(1,2,3,c,d) 3991 2,7 0,30 0,19 0,07 

Kryseeni 7962 4,2 0,32 0,23 0,10 

Pyreeni 19,1 8,6 1,71 0,86 0,26 

PCB 23718,0 45,0 1,57 1,33 0,79 
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Tuloksia on verrattu taulukossa 5 viitearvoihin, 
NOECaq- ja HC5aq viitearvojen lähde Suomen ym-

päristö (2007) ja MACeco-viitearvon Verbruggen 

(2012). MAC eco= maximum acceptable concent-

rations for aquatic ecosystems, suurimmat hyväk-
syttävät pitoisuudet vesiympäristössä. Jälkimmäi-

nen on vastaavalla tasolla VNa 1022/2006 MAC-

EQS -arvojen kanssa niiden aineiden kohdalla, 
josta molemmat arvot saatavissa. Käytetyt vii-

tearvot kuvaavat pidempiaikaisen altistumisen 

riskejä. Laskennallisten pitoisuuksien perusteella 

viitearvot voivat kaikkein korkeimpien pitoisuuk-
sien alueella hetkellisesti ylittyä vesistörakennus-

töiden aikana. Merkittävää riskiä arvioidaan ai-

heutuvan lähellä pohjaa pienellä alueella ja ly-
hyen ajan kerrallaan. Altistujina ovat lähinnä poh-

jaeliöt. Pitoisuudet vaimenevat nopeasti kauem-

maksi siirryttäessä. Lisäksi on huomattava, että 

laskennat sisältävät suuret varmuuskertoimet ja 
laskennassa on käytetty todettuja maksimipitoi-

suuksia. Tulokset tukevat aiempia havaintoja: 

kroonista altistusta voi esiintyä satunnaisesti pie-

nillä alueilla pohjan lähellä, mikäli esimerkiksi ve-
sistön ruoppaus-, täyttö- tai rakennustyöt tapah-

tuisivat korkeimpien pitoisuuksien alueella ja jat-

kuisivat pitkän aikaa, tai luontaiset resuspensio-
prosessit jatkuisivat kauan. Erilaiset vesistöraken-

nustyöt eivät yleensä kestä kuukausia, niissä käy-

tetään pengerreunuksia ja silttiverhoa. Työtapa-

menettelyin ja suojarakentein vaikutuksia voi-
daan lieventää. Myös haitta-ainepitoisen sedi-

mentin työn aikana todennäköisesti tapahtuva se-

koittuminen syvemmällä oleviin kerroksiin lai-
mentaa haitta-ainepitoisuuksia. Luontainen resus-

pensio ei kestä yleensä kuin joitakin päiviä kerral-

laan, jolloin kroonista altistumista ei ehdi tapah-

tua. 
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Taulukko 5. Tuloksia on verrattu taulukossa 5 viitearvoihin, viitearvojen lähde Suomen ympäristö (2007) ja Verbruggen 

(2012). Viitearvot kuvaavat pidempiaikaisen altistumisen riskejä. 

 

 

 

Haitta-aine Ruoppaus Syrjäytyminen Luontainen re-
suspensio 

NOEC aq HC5 aq MACeco water 

 
max., µg/l max., µg/l max., µg/l µg/l  µg/l  µg/l 

Antraseeni 0,28 0,14 0,04 1,7-300 0,034 0,10 

Bentso(a)antraseeni 0,30 0,21 0,09 - 0,01 0,10 

Bentso(g,h,i) 0,06 0,05 0,03   0,0082 

Bentso(k)fluoranteeni 0,37 0,21 0,07 0,36 0,036 - 

Fenantreeni 0,97 0,50 0,15 32-600 3,2 6,7 

Indeno(1,2,3,c,d) 0,30 0,19 0,07   - 

Kryseeni 0,32 0,23 0,10   0,070 

Pyreeni 1,71 0,86 0,26   0,023 

PCB 1,57 1,33 0,79 0,1-2,0 0,01 - 
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7. Johtopäätökset 

Sedimentin haitta-ainepitoisuustutkimusten pe-
rusteella keskeisin haitta-aine alueella on PCB. 

Sen pitoisuudet ovat sedimentissä korkealla ta-

solla Viinikanojan deltan alueella. Korkeimmat pi-
toisuudet todettiin noin 0,5 m:n syvyydellä, ja 

kohonneet pitoisuudet rajoittuvat tulosten perus-

teella ylimpään metriin. Myös pinnassa havaittiin 

pistemäisesti korkeita pitoisuuksia. 

PCDD/F-yhdisteitä löytyy tasaisesti koko tutki-

musalueelta. Korkeimmat havaitut pitoisuudet oli-

vat vuoden 2022 tutkimuksissa kynnysarvotasolla 
ja vuoden 2019 tutkimuksissa alemmalla ohjear-

votasolla. Korkeimmat pitoisuudet vaikuttavat tu-

losten perusteella rajautuvan sedimentin pinta-
osaan. Hieman taustasta kohonneita pitoisuuksia 

todettiin vielä noin metrin syvyydellä sedimen-

tissä.  

PCB, PCDD/F-yhdisteet, metallit, PAH-yhdisteet, 
organotinayhdisteet ja öljyhiilivedyt C10-C40 ei-

vät tulosten perusteella aiheuta merkittävää tai 

liiallista ekologista riskiä täyttöalueiden sedimen-
tin syrjäytyessä tai ruoppauksen yhteydessä.

 

Lähteet 

KVVY 2021. Tampereen seudun yhteistarkkailu 
vuonna 2020. KVVY Tutkimus Oy. Julkaisu nro 

850. 77 s + liitteet.  

 

Rossi, E., 2009. Riskinarvio Jätkäsaaren edustan 

kontaminoituneiden sedimenttien ruoppauksesta. 

Esko Rossi Oy, 23.11.2009. 18 s.  

 

Suomen ympäristö 23/2007: Maaperän kynnys- 

ja ohjearvojen määritysperusteet. ISBN 978-952-

11-2732-8 (PDF) 

 

Verbruggen, E.M.J, 2012. Environmental risk li-

mits for polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs). 
For direct aquatic, benthic, and terrestrial to-

xicity. RIVM report 607711007/2012. 

 

Ympäristöministeriö, 2015. Sedimenttien ruop-
paus- ja läjitysohje. Ympäristöhallinnon ohjeita 

1/2015. 72 s. 

 



   

 

 
 

Tampereen Viinikanlahti suunnittelusta rakentamiseen 
Asemakaavaluonnoksen nro 8755, yleissuunnitelman, osasuunnitelmien ja muiden valmisteluaineistojen liite.   
Tampereen kaupunki 15.11.2022 
 
Viinikanlahden asemakaavaluonnos, yleissuunnitelma, siihen liittyvät erikoisalojen osasuunnitelmat, selvitykset ja muu asemakaavan valmisteluaineisto asetetaan 
nähtäville vuoden 2022 lopulla. Yleissuunnitelman pohjana on vuosina 2019 - 2020 järjestetyn, kaupunki- ja maisema-arkkitehtuuria koskeneen, kaksivaiheisen 
kansainvälisen ideakilpailun voittanut kilpailuehdotus ”Lakes and Roses” (Arkkitehtitoimisto NOAN).  Monialaisen yleissuunnittelun aikana 2020 - 2022 
kokonaissuunnitelmaa on kehitetty eteenpäin. Työssä ovat olleet pohjana kilpailun tuomariston antamat suositukset, Tampereen kaupunginhallituksen kilpailun jälkeen 
antamat linjaukset, sekä lukuisat kilpailun ratkeamisen jälkeen tehdyt selvitykset ja erikoisalojen osasuunnitelmat. Yleissuunnitelmassa yhdistyvät kaupunki-, maisema-, 
liikenne-, infra- ja ympäristösuunnittelu kokonaisvaltaiseksi visioksi tulevasta kaupunginosasta.  
 
 Viinikanlahden alue on ympäristö- ja infrateknisesti vaativa suunnittelukohde.  Alueella on esimerkiksi vanhoja sekalaisia täyttömaita, sedimenttien ja maa-alueiden 
pilaantuneisuutta, ympäristöstä tulevaa meluhaittaa sekä vesialueella vedenpinnan vaihtelua, virtauksia ja tuulisuutta.  Tämän takia kilpailun jälkeisessä 
jatkokehittämisessä on kaupunki- ja maisema-arkkitehtuurin laadun lisäksi kiinnitetty aivan erityistä huomiota rakentamisen tekniseen ja taloudelliseen 
toteutuskelpoisuuteen.  Viinikanlahden kilpailun jälkeinen ja asemakaavaluonnosta edeltävä yleissuunnittelu 2020 - 2022 on ollut tiivistä yhteistyötä vaatinut 
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2 Tiivistelmä 

Riskinarviossa selvitettiin Viinikanlahden sedi-

mentin haitta-aineista mahdollisesti aiheutuvat 
terveys- ja ekologiset riskit nykytilanteessa, sekä 

suunnitellun maankäytön mukaisessa tilanteessa, 

jossa Viinikanlahden rantaa on täytetty nykyistä 
enemmän. Lisäksi tarkasteltiin vesirakentamisen 

ja rinnevalumien vaikutusta haitta-aineiden kul-

keutumiseen. Työ rajattiin koskemaan Viinikan-

lahden aluetta, eikä valuma-alueelta tulevan his-
toriallisen haitta-ainekuormituksen koko Pyhäjär-

ven laajuudessa aiheuttamaa pitkäaikaisriskiä 

tarkasteltu. 

Viinikanlahden valuma-alueella on pitkä teollinen 

historia, ja jo 1980-luvulta saakka on tiedetty Vii-

nikanlahden sedimenteissä olevan esimerkiksi 
korkeita PCB-pitoisuuksia. Viime vuosikymmeninä 

alueen sedimenteistä on mitattu haitta-ainepitoi-

suuksia (mm. PCB) Ratinanrannan rakentamisen 

yhteydessä (2004), Pyhäjärven kunnostustarpeen 
selvityksen yhteydessä (2007), Viinikanojan tutki-

muksen yhteydessä (2017) ja Hatanpään sai-

raala-alueen tutkimuksen yhteydessä (2018). Tu-
lokset vaihtelivat paikallisesti: Hatanpään tutki-

muksessa vain muutaman metallin mitatut pitoi-

suudet ylittivät Vna 214/2007 mukaisen kynnys-
arvon, kun taas muissa selvityksissä mm. PCB-pi-

toisuuksissa oli kynnys- ja ohjearvojen ylityksiä. 

Tämä kertoo haitta-aineiden esiintymisalueiden 

yhteydestä alueen virtauksiin, kerrostumiseen, 

eroosioon ja kuljetukseen. Näiden prosessien pa-

rempi ymmärtäminen vaati koko lahden kattavaa 

tutkimusta. 

Tammerkoskesta tuleva virtaus jakautuu kahteen 

haaraan, josta itäinen osa kiertää Viinikanlahden 

vastapäivään. Virtaus kuljettaa ainesta kohti rau-
hallista lahdenpohjukkaa, johon myös Viinikanoja 

tuo ainesta, ja pohjoisrantaa. Tämä päävirtausku-

vio ja virtausnopeudet säilyivät samana myös eri 
täyttöskenaarioilla tehdyissä mallinnuksissa. Suu-

rin eroavuus täyttöjen myötä nykytilanteeseen oli 

Viinikanlahden pohjukan muuttuminen entistä 

rauhallisemmaksi sedimentaatioalueeksi: vasta-
päivään kiertävä silmukka kääntyi nopeammin 

kohti pohjoista. Eteläosassa rantaviiva siirtyi täyt-

töjen myötä nykyistä lähemmäksi eroosio- ja 

transportaatioalueita. 

Sedimentin kohonneet haitta-ainepitoisuudet ei-

vät nykyisessä tai tiedossa olevassa toiminnassa 
aiheuta merkittäviä riskejä Viinikanlahdessa. Se-

dimentin suspendoituminen ja haitta-aineiden uu-

delleenvapautuminen aiheuttavat lieviä/kohtuulli-

sia riskejä. Altistujina voivat tällöin olla lähinnä 
pohjaeliöt ja pohjakalat. Korkeimpien haitta-ai-

nepitoisuuksien alueille ei voida riskitarkastelun 

perusteella täysin riskittömästi osoittaa esimer-
kiksi uimapaikkoja tai muita alueita/toimintoja, 

joissa ihmiset pääsevät toistuvasti kosketuksiin 

haitta-ainepitoisen sedimentin kanssa. Yksittäiset 
altistumiskerrat eivät aiheuta terveysriskejä. Ve-

sirakentaminen, rinnevalumat ja virtausväylien 

muutokset täytöistä johtuen voivat lisätä haitta-
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aineiden kulkeutumista kohti Viinikanlahden poh-

jukkaa, syvänteitä ja pohjoisrantaa. Näillä alueilla 
on jo todettu kohonneita haitta-ainepitoisuuksia. 

Täytöt toisaalta lisäävät sedimentaatiota lahden 

pohjukassa, jolloin haitta-ainepitoisuudet laime-

nevat ja peittyvät. 

Vesistörakentamisessa tulisi noudattaa resuspen-

doitumista minimoivia työtapoja.  Tällaisia ovat 

esimerkiksi työn suorittaminen mahdollisimman 
lyhyen ajan kuluessa ja siltti- tai kuplaverhojen 

käyttö tarvittaessa. Vesistörakentamiseen liittyen 

laaditaan tarkkailusuunnitelma, jossa määritel-

lään vesistötarkkailu rakentamisen aikana ja sen 
jälkeen mahdollisten viiveellä ilmenevien vaiku-

tusten toteamiseksi. Viinikanojan puhdistusruop-

pauksen hyödyllisyys PCB:n kulkeutumisen vä-

hentämiseksi tulee arvioida. 

3 Johdanto 

Tampereen Viinikanlahdella on todettu useissa 

tutkimuksissa kohonneita PCB-pitoisuuksia.  PCB-
yhdisteiden on epäilty olevan peräisin lähellä si-

jainneelta Nokian kondensaattoritehtaalta ja Viini-

kanlahden pohjasedimentin on arveltu olevan ko-
konaisuudessaan pilaantunutta. PCB-yhdisteiden 

lisäksi Viinikanlahdella on todettu kohonneita pi-

toisuuksia myös monista muista haitta-aineista. 

Tämän riskinarvion tarkoituksena on selvittää se-

dimentin haitta-aineista mahdollisesti aiheutuvat 

terveys- ja ekologiset riskit nykytilanteessa sekä 

suunnitellun maankäytön mukaisessa tilanteessa, 

jossa Viinikanlahden rantaa on täytetty ja entisen 
jäteveden puhdistamoalue on asuinkäytössä. Li-

säksi tarkastellaan vesirakentamisen vaikutusta 

haitta-aineiden kulkeutumiseen. 

Työn tilaajana toimii Tampereen kaupunki edus-
tajanaan Katariina Rauhala. Tutkimustulosten kä-

sittelyn ja riskinarvion laati Sitowise Oy, jossa 

työstä vastasivat projektipäällikkönä DI Jenni 
Haapaniemi, asiantuntijoina FT Arto Itkonen, FM 

Minna Vesterinen ja FT Outi Hyttinen. Hydrody-

naamisesta mallinnuksesta vastasivat Sitowisestä 

DI Lauri Harilainen ja DI Giovanni Chaurand yh-
teistyössä Turun Yliopiston kanssa. Sedimentti- ja 

vesinäytteenotosta vastasi sertifioitu ympäristö-

näytteenottaja Ins. (AMK) Matias Tuominen. Geo-
logian tutkimuskeskus vastasi sedimentin ajoituk-

sista. Pohjadynaamiset mittaukset toteutti FCG 

Suunnittelu ja tekniikka Oy. Luotaukset toteutti 

Civil Tech Oy Ab. 

Riskinarviointi toteutettiin voimassaolevan riskin-

arviointiohjeistuksen (Ympäristöministeriö, Ympä-

ristöhallinnon ohjeita 6 / 2014) mukaisesti. Opas 
on ladattavissa ympäristöhallinnon www-sivuilta, 

ja sen alkulehdillä on selitetty tässä raportissa 

käytetty keskeinen käsitteistö. 
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4 Kohteen kuvaus 

4.1 Sijainti 

Viinikanlahti on osa Tampereen Pyhäjärveä. 

Kohde sijaitsee Pirkanmaalla, Tampereella kes-

kustan eteläpuolella Hatanpään ja Ratinan kau-
punginosien välissä. Kohteen sijainti on esitetty 

kuvassa 1.  Lahden koko on noin 400 m * 1 000 

m. 

4.2 Toimintahistoria 

Alueella on toiminut useita eri teollisuusalojen 

tehtaita. Viinikanlahden lähellä sekä siihen johta-
van Viinikanojan varrella ovat aikaisemmin sijain-

neet muun muassa tekstiili-, metalli-, muovi-, 

kenkä- ja nahkatehtaat sekä Nokian kondensaat-
toritehdas. Useiden tehtaiden jätevedet on las-

kettu aikanaan Tammerkoskeen, Viinikanlahteen 

sekä Viinikanojaan. Tammerkosken alapuolella 
Ratinan suvannossa on edelleen toiminnassa 

oleva kartonkitehdas sekä Viinikanlahden etelä-

puolella Viinikan jätevedenpuhdistamo.  

Viinikanlahdella todettiin kohonneita PCB-pitoi-
suuksia ensimmäistä kertaa jo 1980-luvalla ja nii-

den epäillään olevan lahden itäpuolella sijainneen 

Nokian kondensaattoritehtaan peruja. Tehdas 
aloitti toimintansa Hatanpään kaupunginosassa 

1960-luvulla, kunnes se siirtyi pois Hatanpäältä 

1980-luvun puolivälissä. Tehtaan epäillään laske-

neen jätevetensä käsittelemättöminä Viini-

kanojaan. 

 

Kuva 1. Viinikanlahden sijainti on merkitty ku-

vaan vihreällä rajauksella. 

4.3 Maankäyttö ja nykyinen toiminta 

Viinikanlahti sijaitsee osittain Tampereen keskus-

tan osayleiskaavan alueella, johon alue on mer-
kitty vesialueeksi ja rannat lähivirkistysalueiksi, 

jotka sijoittuvat arvokkaalle maisema- ja/tai luon-

nonalueelle. 
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4.4 Tuleva toiminta 

Viinikanlahden etelärannalla sijaitsee tällä het-

kellä Viinikan jätevedenpuhdistamo, joka tullaan 

purkamaan uuden keskuspuhdistamon valmistu-

essa. Puhdistamon edustaa on suunniteltu täy-
tettäväksi, ja puhdistamon paikalle ja rantaan on 

suunniteltu rakennettavaksi uusi asuinalue, jossa 

huomioidaan myös viheryhteydet ja virkistys-
käyttö. Alueella on käynnistetty asemakaavoitus 

keväällä 2019 ja samalla on käynnistetty kansain-

välinen ideakilpailu, jonka tuloksia käytetään ase-
makaavoituksessa jatkovalmistelun pohjana. Pää-

töksiä täytön laajuudesta tai varsinaisia täyttö-

suunnitelmia ei ole tehty.   

Riskinarvion apuna on käytetty kolmea eri tilan-
neskenaariota (kuva 2). Skenaario 0 edustaa alu-

een nykytilaa, skenaario 1 kohtuullista täyttöä 

alueen kaakkoisreunalla ja skenaario 2 suurta 
täyttöä alueen kaakkoisreunalla. Täyttöalueiden 

sijainti ja koko on määritetty syvyysvyöhykkeiden 

perusteella, eivätkä ne kuvaa todellisia suunnitel-

mia alueella. 

 

Kuva 2. Viinikanlahden ilmakuva ja riskinarviossa 

käytetyt täyttötilanneskenaariot. Skenaario 0 

edustaa nykytilaa, skenaario 1 suppeampaa täyt-

töä ja skenaario 2 laajempaa täyttöä. Ortoilma-

kuva: Maanmittauslaitos 2018. 
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5 Aiemmat selvitykset 

5.1 Veden laatu ja eliöstö 

Pyhäjärvi on humusjärvi, jonka pohjoisosan eko-

loginen, kemiallinen, biologinen ja fysikaalis-ke-

miallinen tila on nykyisin hyvä (Hertta-tietokanta, 
SYKE seuranta-aineisto 2012-2016). Pirkanmaan 

ELY-keskuksen 2007 tekemässä kunnostustar-

peen selvityksessä pohjoisosan tila oli arvioitu 
keskimäärin tyydyttäväksi, osin jopa hyväksi 

(Frisk et al. 2007).  Pyhäjärven fosforipitoisuudet 

laskivat huomattavasti 1990-luvun alussa ja järvi 

siirtyi rehevästä luokasta lievästi reheviin vesiin. 

Tampereen seudun yhteistarkkailussa 2013 sy-

vännepohjaeläinindeksin mukaan syvänteiden 

ekologinen tila oli Pyhäjärvellä tyydyttävä ja Chi-
ronomidi-indeksin mukaan syvänteen pohja luoki-

teltiin reheväksi (Kyvy 2017). 1970-lukuun ver-

rattuna Pyhäjärven pohjaeläimistö on monipuolis-

tunut ja pohjan olosuhteet parantuneet (Nurmi 

1998).   

Pyhäjärven kalaston tärkein saalislaji on kuha, 

mutta myös kirjolohi-istutuksilla on huomattava 
merkitys kokonaissaaliissa. Siikasaaliit ovat hei-

kentyneet 2000-luvulla. Hatanpään pyyntialueella 

verkkokoekalastusten tulosten vertailu kalastope-
rusteisen ekologisen luokittelun raja-arvoihin ku-

vasi kaikkien kolmen muuttujan perusteella aino-

astaan välttävää ekologista tilaa (Kyvy 2018). Vii-

nikanlahdella ei tiettävästi esiinny merkittävää 

suojeltavaa eliöstöä. 

5.2 Yhteenveto aiemmista tutkimuksista  

5.2.1 Ratinanrannan sedimenttitutkimus 2004 

Tutkimusalueen pohjoisosassa, Ratinan alueella, 
tehtiin vuonna 2004 rantarakentamisen takia se-

dimentin haitta-ainetutkimuksia. Alueelle tehtiin 

24 tutkimuspistettä, joista tutkittiin kaikista PCB-
pitoisuudet. Osasta näytteitä tutkittiin myös me-

talli-, PAH- ja öljyhiilivetypitoisuuksia. Viini-

kanojan edustalla olevissa tutkimuspisteissä PCB-
pitoisuudet ylittivät Vna 214/2007 mukaisen 

ylemmän ohjearvon 0-140 cm syvyydellä (näyte-

piste 101). Alemman PCB-ohjearvon ylityksiä oli 

lähes kaikissa tutkimuspisteissä. Lähellä Ratinan-
nokkaa olevissa tutkimuspisteissä oli myös ylem-

män ohjearvorajan ylityksiä kromin ja keskiras-

kaiden öljyjakeiden osalla. 

5.2.2 Pyhäjärven kunnostustarpeen selvitys 2007 

Pirkanmaan ELY-keskuksen Pyhäjärven kunnos-
tustarpeen selvityksessä (2007) Viinikanlahdelta 

otetusta simpukkanäytteestä analysoidut PCB-yh-

disteiden pitoisuudet olivat enimmillään yhden 
kongeneerin osalta 0,35 ng/kg tuorepainoa (Frisk 

et al. 2007).  Neljän viikon testin aikana simpu-

koihin kertyi PCB-yhdisteitä yhteensä noin 2,4 
ng/kg. Alemman kloorausasteen PCB-yhdisteitä 

(PCB-18 ja PCB-28) todettiin kertyvän Viinikan-

lahdella simpukoihin enemmän kuin muilla tutki-

muspisteillä Selvityksessä otettiin myös sedi-



7 

 

 

mentti- ja kalanäytteitä Viinikanlahden ulkopuo-

lelta. Korkeimmat PCB-pitoisuudet havaittiin 12 – 
30 cm syvyydeltä otetuissa sedimenttinäytteissä, 

luokkaa 500 µg/kg. Naarashaukien PCB-pitoi-

suuksien todettiin vakiintuneen noin 0,02 mg/kg 

(tuorepainoa) tasolle. Selvityksen kalojen diok-
siini- ja PCB-pitoisuuksien myrkyllisyysarvion mu-

kaan pitoisuudet olivat kohonneita, mutta arvot 

alittivat elintarvikkeille asetetut raja-arvot. Selvi-
tyksen mukaan vuoden 1993 analyysitulosten pe-

rusteella PCDD/F/PCB-yhdisteiden suositusten 

mukainen vuorokausiannos täyttyi 75 kg paina-

valla henkilöllä 190 g vuorokausiannoksella muik-
kua, vuoden 1998 tulosten perusteella 70 g an-

noksella muikkua ja vuoden 2002 tulosten perus-

teella 410 g annoksella haukea.  

5.2.3 Viinikanojan sedimenttitutkimus 2017 

Ratinan kauppakeskuksen rakennustöihin liittyen 

KYVY ry otti Viinikanojan suulta, Hatanpään valta-

tien länsipuolelta, neljä sedimenttinäytettä tal-

vella 2017. Yksi näyte otettiin purkuputken edus-
talta, kaksi ojan keskeltä ja yksi ojan suistoalu-

eelta. Näytteiden maksimisyvyys oli 50 cm. Ku-

vassa 3 on esitetty raportin tutkimuspisteet. Sedi-
menttiaines oli pääasiassa hiekkaa, osin myös lie-

juisempaa/savisempaa ainesta. Näytteistä määri-

tettiin raskasmetallit, PAH-yhdisteet, PCB-yhdis-

teet, organotinayhdisteet ja hiilivetyindeksi. 

 

Kuva 3. Viinikanojan vuoden 2017 sedimenttitut-

kimuksen tutkimuspisteet. Kuvaan on merkitty 

myös kovettuneen hiekan tai selvästi karkeam-

man aineksen alue punaisella rasterilla tutkimuk-

sen aikaisten havaintojen perusteella. 

Tutkimuspisteiden analyysituloksia verrattiin nor-

malisoituina ruoppaus- ja läjitysohjeen (YO 

1/2015) mukaisiin sedimenttien laatukriteeritasoi-
hin.  Pääsääntöisesti PCB-pitoisuudet olivat kor-

keampia syvyydellä 20-50 cm kuin 0-20 cm. Mo-

lemmilla syvyystasoilla pisteissä SED1 ja SED4 oli 
eri kongeneereilla useampia laatukriteeritason 2 

ylityksiä kuin pisteissä SED2 ja SED3. PCB-yhdis-

teiden summapitoisuudet ylittivät PIMA-asetuksen 
ylemmän ohjearvon pisteillä SED1 ja SED4. 

Alempi ohjearvo ylittyi pisteillä SED1 ja SED4. Li-

säksi näytteistä todettiin useampi tason 2 ja 1C 

ylitys metallien ja PAH-yhdisteiden osalta.  
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5.2.4 Vuoden 2018 sedimenttitutkimus 

Vuonna 2018 Golder Associates teki sedimentti-

tutkimuksia Hatanpään sairaalan lähellä, tämän 

raportin tutkimusalueen lounaisreunalla. Kuvassa 
4 on esitetty raportoitujen tutkimuspisteiden si-

jainnit. Alueelta otettiin näytteitä kymmenestä 

näytepisteestä, maksimissaan 50 cm syvyydeltä. 
Sedimenttiaines oli savea ja hiekkaa. Laboratorio-

analyyseja tehtiin kuudesta kokoomanäytteestä 

ja muutamasta yksittäisnäytteestä. Analysoituja 

aineita olivat metallit ja epämetallit, öljyhiilivedyt, 
PCB- ja PAH -yhdisteet, TerrAttesT -paketti, tor-

junta-aineet, organotinayhdisteet (TBT ja TPT), 

PCDD/F-yhdisteet, rakeisuus ja humuspitoisuus.  

Näytteistä todettiin Vna 214/2007 kynnys- ja oh-

jearvoihin vertailtaessa vain kynnysarvojen yli-

tyksiä. Suurin osa kynnysarvoylityksistä todettiin 
arseenin ja koboltin osalta, mitkä ovat Pirkan-

maalla taustapitoisuudeltaan korkealla tasolla. Ai-

noastaan SED2 25-40 cm todettu pitoisuus vana-

diinia ylitti sekä kynnysarvon että Pirkanmaan 
taustapitoisuuden. PCB:n osalta tutkituissa kuu-

dessa kokoomanäytteissä ei todettu määritysra-

jan ylittäviä pitoisuuksia. Kahdessa yksittäispis-
teessä todettiin 0,0117 mg/kg ja 0,025 mg/kg 

summapitoisuudet (SED7) ja 0,0009-0,0019 

mg/kg pitoisuuksia yksittäisillä kongeneereilla 

(SED6). 

Normalisoituja tuloksia vertailtiin ruoppaus- ja lä-

jitysohjeen (YO 1 / 2015) laatukriteeritasoihin. 

Näytteen SED7 0-10 cm pintakerroksesta todet-
tiin tason 1C pitoisuus kuparin osalta ja tason 2 

pitoisuus nikkelin osalta. Muiden analysoitujen 

näytteiden pitoisuudet olivat 1-1B tasoilla. 

 

 

Kuva 4. Hatanpään sairaalan vuoden 2018 sedi-

menttitutkimuspisteiden sijainnit.  
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6 Tutkimukset ja tulokset 

Tavoitteet 

Tehtyjen tutkimuksien tavoitteena oli selvittää 
koko Viinikanlahden alueen sedimentin laatu ja 

haitta-ainepitoisuudet riskinarviointia varten. Ta-

voitteena oli selvittää riskejä nykytilassa, sekä ti-
lanteessa, jossa Viinikanlahden puhdistamon ran-

taa täytetään (skenaariot 0, 1 ja 2; kuva 2). Ai-

kaisemmin tehdyt tutkimukset käsittivät vain yk-

sittäisiä alueita ja pisteitä lahdella, eikä niiden 
kattavuus riitä nyt tehtävään arviointiin. Lisätut-

kimuksilla pyrittiin selvittämään myös virtausten 

voimakkuus ja suunta, pohjan laatu, sedimentaa-
tion nopeus alueella sekä sedimentin eroosioherk-

kyys eri täyttöskenaarioissa. 

6.1 Luotaukset 

Civil Tech Oy Ab monikeila- ja matalataajuusluo-

tasi tutkimusalueen keväällä 2019. Monikeilaluo-

tauksessa tutkimusalueilla ajettiin yhteensä 249 
luotauslinjaa 400 kHz taajuudella. Luodattujen 

alueiden pinta-ala oli yhteensä noin 69,2 ha. Tut-

kimusalueet luodattiin siinä laajuudessa, kuin se 
oli mahdollista alueen mataluudesta ja alueella 

olevista rakenteista johtuen. Matalataajuusluo-

tauksessa tutkimusalueilla ajettiin yhteensä 37 
linjaa 20 m linjavälillä. Linjaväliä tihennettiin niillä 

alueilla, joilla luotaussignaalin todettiin tunkeutu-

van hyvin sedimenttiin. Matalataajuusluotaus 

suoritettiin 24 kHz taajuudella.  

Monikeilaluotausten perusteella tehty syvyys-

kartta on esitetty kuvassa 5.  Tutkimusalueen 
pohjoisranta on jyrkkä, etelä- ja itäreuna syvene-

vät loivemmin. Syvimmät kohdat alueella ovat 

noin 30 m. Alueen vapauduttua mannerjäätikön 

alta noin 11 300 vuotta sitten, oli tutkimusalue 
jäätikköjärveä. Tällöin veden pinta alueella noin 

80 metriä nykyistä korkeammalla. Altaaseen ker-

rostui ns. lustosavia, joissa on erittäin vähän or-
gaanista ainesta ja toistuva hienomman ja kar-

keamman aineksen vuorottelun tuottama raitai-

nen rakenne. Koko allasta kiertää noin 10 m sy-

vyydessä töyräs, joka todennäköisesti on synty-
nyt aaltoeroosion vaikutuksesta ns. Ancylusjärvi-

vaiheen aikana noin 10 000 vuotta sitten. Tällöi-

seen järvialtaaseen kerrostui tasalaatuisempaa 
hienoa savea, jossa orgaanisen aineksen määrä 

oli jo korkeampi.  Pyhäjärvi kuroutui Itämerestä 

omaksi altaakseen noin 9 000 vuotta sitten. Tä-
män jälkeen järveen alkoi kerrostua orgaanisrik-

kaampaa saviliejua ja liejua. 

 

Viinikanlahtea rajaa pohjoisrannassa pieni kyn-
näs, ja lahden itäpään pohjamorfologia on kuop-

painen.  Maan kohoaminen jäästä vapautumisen 

jälkeen on aiheuttanut mm. Tammerkosken puh-
keamisen noin 7 500 vuotta sitten. Tapahtuman 

on arvioitu väliaikaisesti nostaneen Pyhäjärven 

vedenpintaa noin 3-4 m, tämä on saattanut ai-
heuttaa pohjan eroosiota tutkimusalueen itä-

päässä. Soutukeskuksen alueella järvenpohjassa 

todettiin turvetta. Turve on todennäköisesti peräi-

sin epätasaisen maankohoamisen aiheuttamasta 
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myöhemmästä vedenpinnan hitaasta noususta 

soistuneille ranta-alueille. 

Matalataajuusluotausaineistosta ei voitu tulkita 

moreeni- tai kalliopintaa.  Sedimentin sisäiset ra-

kenteet näkyivät vain alueen eteläosassa, lähellä 

vedenpuhdistamoa. Täällä pintakerros tulkittiin 
kerralliseksi saveksi, jossa on selkeitä eroosion 

merkkejä.  Pintasedimentissä on merkkejä kaa-

sunmuodostuksesta suuressa osassa tutkimusalu-
etta. Vuonna 2015 Pyhäjärvellä nykyistä tutki-

musaluetta hieman lännempänä tehdyissä luo-

tauksissa pintasedimentti oli tulkittu pääosin sil-

tiksi ja saveksi, jossa oli paikoin seassa orgaa-
nista ainesta. Viinikanlahtea lähinnä olevilla alu-

eilla pintasedimentti oli kaasupitoista. Pinnassa 

oleva hiekka oli tulkittu osin uudelleenkerrostu-

neeksi.  

 

Kuva 5. Monikeilaluotausten perusteella tuotettu 

Viinikanlahden syvyyskartta. Ortoilmakuva: 

Maanmittauslaitos 2018. 

6.2 Sedimenttitutkimukset 

Viinikanlahti jaettiin luotausaineiston ja suunnitel-

matietojen perusteella 11 pohjadynaamiikaltaan 

tai käyttötavaltaan poikkeavaan alueeseen. Tutki-

musalueiden yhteenlaskettu pinta-ala on noin 
23,2 ha. Alueelle tehtiin yhteensä 113 tutkimus-

pistettä, joista otettiin näytteitä mahdollisuuksien 

mukaan seuraavista kerroksista: 0-10 cm, 10-30 
cm, 30-60 cm ja 60-90 cm. Käytetty jaotus on 

yhteensopiva Ruoppaus- ja läjitysohjeen (YO 

1/2015) ohjeistuksen kanssa. Näytealueet ja näy-

tepisteiden sijainnit on esitetty kuvassa 6. 

 

 

Kuva 6. Luotausaineiston perusteella jaotellut 

tutkimusalueet (punainen viiva) ja yksittäisten 

näytepisteiden sijainnit (valkoiset ympyrät).  



11 

 

 

Näytteet otettiin alueittain kokoomanäytteinä eri 

syvyyksiltä. Ratinan suvannon suulla (alue 7) 
pohja oli hiekkaa ja alueelta saatiin otettua näyt-

teitä vain 0-10 cm kerroksesta. Kokoomanäytteet 

homogenisoitiin ennen laboratorioon lähettämistä. 

Lisäksi kaikista näytepisteistä otettiin jokaiselta 
syvyydeltä yksittäisnäyte, jotta haitta-ainepitoi-

suuksien esiintymistä voitiin tarvittaessa tarken-

taa.  

Veden syvyys tarkastettiin näytteenottoasemien 

kohdilta mittaamalla kaikuluotaimella. Paikannus 

tehtiin noin 5 m:n tarkkuudella GPS:llä. Sedi-

menttinäytteenoton yhteydessä tehtiin havaintoja 
pohjadynaamisista vyöhykkeistä. Kaikista ote-

tuista näytepisteistä saatiin riittävä määrä edus-

tavaa materiaalia analyyseihin. 

Sedimentin laatu ja kerrosjärjestys kuvattiin erilli-

selle kenttälomakkeelle. Näytteet valokuvattiin. 

Kaikki näytteet tutkittiin näytteenoton yhteydessä 
aistinvaraisesti ja niistä kirjatiin ylös maalaji, väri, 

haju sekä muut havainnot. Näytteet säilytettiin 

viileässä ja lähetettiin viipymättä analysoiviin la-

boratorioihin kylmälaukuissa. Näytteet pakattiin 
riittävillä näytetunnuksilla varustettuna pakaste-

rasioihin, lasipurkkeihin tai kaasutiiviisiin ympä-

ristönäytteenottopusseihin.  

Reservinäytteet pakastettiin mahdollisia myöhem-

min sovittavia lisäanalyysejä varten. 

Alueilta 1-6 ja 8-11 analysoitiin laboratoriossa 
kerroksista 0-10 cm ja 10-30 cm ja alueelta 7 

kerroksesta 0-10 cm tehdyistä kokoomista seu-

raavat parametrit: 

• Vesipitoisuus ja hehkutushäviö  

• Savespitoisuus (18 kpl) tai rakeisuus are-

ometrillä (3 kpl) 

• PCB-yhdisteet 

• Öljyhiilivedyt C10-C40 

• PAH-yhdisteet 

• Organotinat 

• Metallit (ruoppaus- ja läjitysohjeen mukai-

nen listaus) 

• Dioksiinit ja furaanit 

• Ftalaatit 

Neljästä tutkimuspisteestä, (SWSED5, SWSED82, 

SWSED102 ja SWSED113) sedimentin pintaker-

roksesta 0-10 cm tehtiin seuraavat analyysit: 

• Terrattest® -sedimenttianalyysipaketti  

• Terrattest® -vesianalyysipaketti sedimentin 

huokosvedestä 

• pH ja redox (sondilla) 

• Biosaatavuutta kuvaava metallien heikko 

osittaisuutto ammoniumasetaatilla 

• Metyylielohopea 

Sedimentin PCB- ja organotinayhdistepitoisuuk-

sista tehtiin täydentäviä analyyseja (taulukko 1). 

Laboratoriotutkimusten tulokset on esitetty seu-

raavissa kappaleissa.  
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Taulukko 1. Täydentävien PCB- ja orgaanisten tinayh-

disteiden (TBT ja TPT) analyysinäytteiden pisteet ja näy-
tesyvyydet. 

 

 

6.2.1 Sedimentin fysikaaliset ominaisuudet 

Sedimentin vesipitoisuus vaihteli välillä 26,9 – 

79,0 %/FS, hehkutushäviö välillä 1,0 – 18,7 

%/DW ja tiheys välillä 1,13 – 1,80 t/m³. Sedi-
mentti on hehkutushäviön perusteella tutkituin 

osin enimmäkseen saviliejua. Saveksen määrä oli 

1,7—17 p.-%. Kokoomanäytteistä määritettyjen 
fysikaalisten ominaisuuksien alueellisia keskiar-

voja on esitetty kuvassa 7.  

Näytepisteistä SWSED5, SWSED83, SWSED102 ja 

SWSED113 10 cm pintakerroksista otetuista näyt-
teistä tehtiin sondilla kenttämittauksia. Kenttä-

mittaustulokset on esitetty taulukossa 2. Mitattu 

pH vaihteli välillä 5,86-6,67 ja redox-arvo -202 – 

100 mV. 

 

Taulukko 2. Sedimenttinäytteiden kenttämit-

taustulokset.  

Näytepiste Veden-
syvyys 

m 

Lämpö-
tila 
◦C 

pH Redox 
mV 

SWSED5 5,0 13,9 6,67 -162 

SWSED83 14,9 15,4 6,16 100 

SWSED102 12,3 17,9 6,52 -161 

SWSED113 16,5 17,2 5,86 -202 

 

Näyte PCB TBT-TPT 

SWSED7 30-60 cm x x 

SWSED7 60-90 cm x x 

SWSED14 30-60 cm x x 

SWSED14 60-90 cm x x 

SWSED40 30-60 cm x x 

SWSED40 60-80 cm  x x 

SWSED50 30-60 cm x x 

SWSED50 60-80 cm x x 

SWSED84 30-60 cm x x 

SWSED84 60-77 cm x x 

SWSED87 30-60 cm x x 

SWSED87 60-90 cm x x 

SWSED103 60-90 cm x x 

SWSED102 12-14 cm x  

SWSED102 14-16 cm x  

SWSED102 16-18 cm x  

SWSED102 18-20 cm x  

SWSED102 20-22 cm x  

SWSED102 22-24 cm x  
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Kattava sedimenttinäyteaineisto (pisteet 

SWSED1-113) tutkimusalueelta tuo lisätietoa luo-
taustuloksiin. Näytteisiin perustuvassa stratigrafi-

assa alinna on kerrallinen saviyksikkö. Kerrallisen 

saven sijainti vahvisti luotaustulkinnan Hatanpään 

rannan puoleisesta rakenteellisesta savialueesta. 
Suurinta osaa tutkimusalueen pohjasta peittää 

kerrallisen saviyksikön päällä oleva liejusavi-

nen/liejuinen sedimenttiyksikkö. Muutamassa 
näytepisteessä kerrallisen saviyksikön ja liejuisen 

yksikön välissä oli ohut, rakenteettoman oloinen 

saviyksikkö. Useimmat tutkitut pisteet ulottuivat 

vain liejusaviseen yksikköön asti. Paikoitellen tut-
kimusalueen pohjalla tavattiin joitakin kymmeniä 

senttejä paksu hiekka -tai sorakerros, joissakin 

pisteissä näytettä ei saatu/pohja todettiin so-
raiseksi. Viinikanlahden sedimenttiyksiköistä ker-

rallinen savi liittyy Yoldiavaiheen, homogeeninen 

savi Ancylusvaiheen ja saviliejuinen yksikkö järvi-
vaiheen kerrostumiseen. Soraiset ja hiekkaiset 

alueet tulkitaan pääasiassa uudelleenkerrostu-

neeksi materiaaliksi.  

Etelä- ja Lounais-Suomen Ancylus-vaiheessa ker-
rostuneet sedimentit sisältävät tyypillisesti savea 

n. 40-70 p.-%, Keski-Suomen vastaavissa kerros-

tumissa on savea n. 10-30 p.-%. (Gardemeister 
1974). Orgaanista ainesta Ancylusvaiheen kerros-

tumissa on tyypillisesti noin 0,5-2 %/DW ja sisä-

maassa vesipitoisuus on noin 20-50 %/FS luok-
kaa (Gardemeister 1975). Tutkimusalueelta mita-

tut arvot sopivat hyvin näihin keskimääräisiin ar-

voihin.  

Sedimenttinäytteissä liejusavinen yksikkö on mo-

nesti kaasun hieman deformoima. Tämä kaasun-
muodostus orgaanisesta aineksesta todennäköi-

sesti selittää matalataajuusluotauksen signaalin 

huonon tunkeutumisen. Myös pinnan hiekkaker-

ros voi toimia samalla tavalla esteenä. Useissa 
näytepisteissä pohjalta löytyi muoviroskaa, joka 

koostui lähinnä muovipussien ja erilaisten muovi-

pakkausten palasista. Hatanpään vedenpuhdista-
mon lähellä pisteissä SWSED31 ja SWSED32 ha-

vaittiin kalkkisaostumakerros, jonka paksuus 

vaihteli 60 ja 80 cm välillä.  

Hienoaines pidättää haitallisia aineita ja parantaa 
sedimentin koheesiota ja koossapysymistä. Ker-

rostunut savivaltainen sedimentti vaatii suhteelli-

sen suuria virtausnopeuksia lähteäkseen uudes-
taan liikkeelle. Toisaalta suspensiossa oleva hie-

noaines (etenkin savi) kulkeutuu pitkiäkin mat-

koja ja voi pysyä suspensiokuormassa melko pie-
nillä virtausnopeuksilla. Orgaaninen aines imee it-

seensä haitallisia aineita ja parantaa sedimentin 

koheesiota. Toisaalta orgaaninen aines alentaa 

sedimentin tiheyttä, joten korkeat orgaanisen ai-
neksen pitoisuudet (yli 12-14 %; Grabowski et al. 

2011) voivat muuttaa sedimentin eroosioherkem-

mäksi. 
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Kuva 7.Ylimmän 0-30 cm aluekohtaiset savipitoisuuden ja orgaanisen aineksen määrän keskiarvot. Keskiarvo on 

laskettu alueittain ainekohtaisista pitoisuuksista 0-10 cm ja 10-30 cm näytteissä. Ortoilmakuva: Maanmittauslai-

tos 2018. 
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Analyysitulosten perusteella Viinikanlahden sedi-

mentin ylin 30 cm ei ole kovin savespitoinen, eli 
suspensiokuormassa oleva kiintoaines koostuu 

pitkälti orgaanisesta aineksesta ja saven lisäksi 

mahdollisesti siltistä. Tämä todennäköisesti tekee 

sedimentistä helpommin liikkeelle lähtevää ja no-
peammin suspensiokuormasta laskeutuvaa kuin 

hyvin savirikas aines olisi. Rakennustöiden yhtey-

dessä mahdollisesti häiriintyvät syvemmät sedi-
mentaatioyksiköt ovat oletettavasti savespitoi-

sempaa ainesta. Tämä saattaa lisätä suspensio-

kuorman määrää ja kulkeutumismatkaa. 

Voidaan olettaa, että pahimmat haitta-ainepitoi-
suudet rajoittuvat liejuiseen sedimenttiyksikköön. 

Sekoittuminen savisempaan materiaaliin laimen-

taa uudelleenkerrostuvan sedimentin haitta-ai-
nepitoisuutta. Tarkasteltujen fysikaalisten ominai-

suuksien perusteella voidaan todeta, että peh-

meille orgaanisrikkaille sedimenteille eroosion 
kannalta kriittisenä virtausnopeutena käytetty 

noin 10 cm/s sopii yleiseksi lukuarvoksi myös Vii-

nikanlahdelle. Tätä yleistä arvoa on tarkennettu 

aluekohtaiseen mittausaineistoon pohjautuen lu-

vussa 6.7 (Eroosioherkkyystutkimus).  

 

 

 

6.2.2 Sedimentin ajoitukset 

Täysin ihmistoiminnasta peräisin olevana aineena 

cesiumin isotooppia 137 voidaan hyödyntää sedi-

mentaationopeuksien määrittämiseen. Sen mak-
simipitoisuus sedimentissä liittyy yleensä vuonna 

1986 tapahtuneen Tšernobylin ydinvoimalaonnet-

tomuuden laskeumaan, jota muodostaa sedi-
menttiin suhteellisen helposti mitattavan Cs-137 -

merkkihorisontin. Kaikki Cs-137 -analyysit on 

tehty Geologian tutkimuskeskuksen laboratori-

ossa. Ajoitettujen näytepisteiden sijainnit on esi-

tetty kuvassa 12. 

Näytesarjoja otettiin Viinikanlahdelta kolmesta 

pisteestä: SWSED102, SWSED103 ja SWSED113. 
Näytesarjat SWSED102 ja SWSED113 otettiin 2 

cm siivuina ja näytesarja SWSED103 otettiin 1 cm 

siivuina. Näytepisteiden SWSED102 ja SWSED103 
näytesarjoissa (kuva 8) näkyy Tšernobylin las-

keuma selvänä piikkinä. Näytepisteestä 

SWSED102 suurin Cs-137-pitoisuus todettiin 12-

14 cm syvyydessä, mikä vastaa noin 4 mm/v se-
dimentaationopeutta. Näytepisteestä SWSED103 

(kuva 8) korkein CS-137-pitoisuus todettiin 6-7 

cm syvyydestä, mikä vastaa noin 2mm/v sedi-

mentaationopeutta.  
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Kuva 8. Viinikanlahden tutkimuspisteistä 

SWSED102 ja SWSED103 sedimentin ylimmästä 

25 cm määritetyt cesium-pitoisuudet.  

Näytteessä SWSED113 korkein Cs-137-pitoisuus 
todettiin 0-2 cm näytteessä (kuva 9). Pitoisuus on 

kertaluokkaa pienempi kuin kahden muun sarjan 

korkein pitoisuus. SWSED113 sijaitsee alueella, 

joka on luotauksien perusteella pääosin eroosio-
pohjaa. Todennäköisesti kerrostuminen ei ole ol-

lut tasaista tai sitä ei ole tapahtunut viime vuo-

sina, eikä näytteestä SWSED113 voi tehdä pää-

telmiä kerrostumisnopeudesta. 

 

Kuva 9. Viinikanlahden tutkimuspisteestä 

SWSED113 sedimentin ylimmästä 35 cm määrite-

tyt cesium-pitoisuudet.  

Tyypillinen keskimääräinen sedimentaationopeus 

(boreaalisissa) suomalaisissa järvissä viimeisen 
6 000 vuoden aikana on noin 0,6-1 mm/vuosi 

(Valpola & Ojala 2006). Viinikanlahden tutkimus-

alueen oletetut sedimentaationopeudet ovat kor-

keampia. Luonnollisista tekijöistä näytepisteiden 
SWSED102 ja 103 kohtuullisen suojainen sijainti, 

Tammerkoskesta ainesta lahden suuntaan kuljet-

tava virtauskuvio, keskelle jäävät rauhallisen vir-
taaman poukamat ja Viinikanojan lahteen kuljet-

tama aines selittävät eroa. Määritysrajan ylittäviä 

PCB- ja organotinapitoisuuksia havaittiin tässä 
tutkimuksessa jopa 60-90 cm syvyydeltä olevissa 

näytteissä. Tämä vastaisi häiriöttömissä oloissa 

noin 12-18 mm/v kerrostumisnopeutta, jos PCB:n 

oletetaan alkaneen kerrostua aikaisintaan 1960. 
Näin laskettuna ylin 30 cm olisi kerrostunut noin 

16-25 vuoden aikana. Todellisuudessa kerrostu-

misessa voi olla taukoja ja sedimenttiä voi kulua 

pois.  
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6.2.3 Sedimentin haitta-ainepitoisuudet 

Laboratoriotuloksia vertailtiin Vna 214/2007 mu-

kaisiin kynnys- ja ohjearvoihin, sekä normalisoi-

tuja tuloksia sedimenttien ruoppaus- ja läjitysoh-
jeessa (YO 1/2015) annettuihin laatukriteeritasoi-

hin (Taulukot 3 ja 4).  Vertailun pohjana olivat 

alueiden kokoomanäytteet, analysoitujen yksit-
täispisteiden tuloksia käsitellään tarkemmin vain, 

jos niiden pitoisuudet ylittävät kokoomanäytteistä 

mitatut suurimmat pitoisuudet (lyijy, sinkki, PCB, 

öljyhiilivedyt) tai täydentävät tuloksia merkittä-

västi (orgaaniset tinayhdisteet ja PCB).  

Vertailu Vna 214/2007 kynnys- ja ohjearvoi-

hin 

Analysoidussa ylimmässä 30 cm:ssä todettiin 

ylemmän ohjearvon ylitykset öljyhiilivetyjen ras-

kaiden tisleiden osalta kahdessa kokoomanäyt-
teessä ja kahdessa yksittäisnäytteessä. Lisäksi 

näytteestä SWSED83 todettiin ylemmän ohjear-

von ylitys öljyhiilivetyjen keskiraskaiden tisleiden 

osalta sekä näytteestä SWSED102 PCB-yhdistei-

den summapitoisuuden osalta.  

Alemman ohjearvon ylityksiä todettiin useam-

massa kokooma- ja yksittäisnäytteissä PCB-yh-
disteiden summapitoisuuden osalta ja öljyhiilive-

tyjen keskiraskaiden ja/tai raskaiden tisleiden 

osalta.  Lisäksi alempi ohjearvo ylittyi PAH-yhdis-
teillä kahdessa kokoomanäytteessä, kromilla kah-

dessa kokoomanäytteessä ja sinkillä kahdessa yk-

sittäispisteessä.  

Kynnysarvojen ylityksiä todettiin lähes kaikista la-

boratoriossa analysoiduista näytteistä. Kynnysar-
vojen ylityksiä todettiin metallien, PAH-yhdistei-

den, PCB-yhdisteiden, orgaanisten tinayhdistei-

den ja öljyhiilivetyjen osalta.  

Tulosten perusteella ylintä 30 cm on perusteltua 
käsitellä yhtenä kokonaisuutena. Aluekohtaisia 

haitta-ainepitoisuuksien keskiarvoja ylimmässä 0-

30 cm:ssä (normalisoimaton aluekohtainen kes-
kiarvo haitta-aineen pitoisuuksista 0-10 cm ja 10-

30 cm näytteissä) esitetään kuvassa 10.  Neljän 

analysoidun yksittäispisteen normalisoimattomia 

tuloksia lyijyn, sinkin ja öljyhiilivetyjen summapi-
toisuuden osalta syvyydellä 0-10 cm on esitetty 

kuvassa 11.  

Taulukossa 3 käytetyistä lyhenteistä KA= kynnys-
arvo, AOA=alempi ohjearvo, YOA= ylempi oh-

jearvo, SHPeko=ekologinen viitearvo, 

SHPterv=terveysperusteinen viitearvo. Ainekoh-
tainen keskiarvo on laskettu kokoomanäytteiden 

pitoisuuksista syvyydeltä 0-30 cm. Yksittäisiä tai 

syvemmältä olevia määritystuloksia ei ole mu-

kana. Määritysrajan alittavat tulokset on laskettu 
mukaan keskiarvoon määritysrajan suuruisina pi-

toisuuksina. 

  



18 

 

 

 

Taulukko 3. Analysoitu näytteiden määrä, haitta-aineiden todetut maksimipitoisuudet, kokoomanäytteiden 

haitta-ainekohtaiset keskiarvopitoisuudet (0-30 cm), kynnys- ja ohjearvot (KA, AOA ja YOA) sekä ekologiset ja 

terveysvaikutteiset viitearvot (SHPeko ja SHPter). Ainekohtainen keskiarvo on laskettu kokoomanäytteiden pitoi-

suuksista syvyydeltä 0-30 cm. Yksittäisiä tai syvemmältä olevia määritystuloksia ei ole mukana. Määritysrajan 

alittavat tulokset on laskettu mukaan keskiarvoon määritysrajan suuruisina pitoisuuksina. 

Haitta-aine Ana-
lyysit 
(kpl) 

MAX 
(mg/kg) 

Kes-
kiarvo 

(mg/kg) 

KA 
(mg/kg) 

AOA 
(mg/kg) 

YOA 
(mg/kg) 

SHPeko 
(mg/kg) 

SHPter(mg/kg) 

Arseeni (As) 25 25,5 9,9 5 50 100 56 424 

Elohopea (Hg) 25 1 0,53 0,5 2 5 36 43 

Kadmium (Cd) 25 1,6 0,59 1 10 20 12 25 

Kromi (Cr) 25 237 99,74 100 200 300 120 3190 

Kupari (Cu) 25 88 47,47 100 150 200 125 >10 000 

Lyijy (Pb) 25 174 45,91 60 200 750 490 212 

Nikkeli (Ni) 25 41 20,11 50 100 150 65 1190 

Sinkki (Zn) 25 280 145,18 200 250 400 210 >10 000 

Tolueeni 5 0,6  -  - 5 25 47 6,7 

Antraseeni 25 1 0,29 1 5 15 1,6 7160 

Asenafteeni 25 0,17 0,08  -  -  -  -  - 

Asenaftyleeni 25 0,41 0,11  -  -  -  -  - 

Bentso(a)ant-
raseeni 

25 3,6 0,9 1 5 15 2,5 30 

Bentso(a)pyreeni 25 2,9 0,86 0,2 2 15 7 2,6 

Bentso(b)fluoran-

teeni 

25 1,7 0,57  -  -  -  -  - 

Ben-
tso(g,h,i)peryleeni 

25 2,4 0,9  -  -  -  -  - 

Bentso(k)fluoran-
teeni 

25 2,1 0,6 1 5 15 38 340 
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Haitta-aine Ana-
lyysit 
(kpl) 

MAX 
(mg/kg) 

Kes-
kiarvo 

(mg/kg) 

KA 
(mg/kg) 

AOA 
(mg/kg) 

YOA 
(mg/kg) 

SHPeko 
(mg/kg) 

SHPter(mg/kg) 

Dibentso(a,h)ant-
raseeni 

25 1,7 0,51  -  -  -  -  - 

Fenantreeni 25 5 1,12 1 5 15 31 3300 

Fluoranteeni 25 6,9 1,67 1 5 15 260 450 

Fluoreeni 25 0,58 0,15  -  -  -  -  - 

Indeno(1,2,3-
c,d)pyreeni 

25 2,7 1,04  -  -  -  -  - 

Kryseeni 25 2,6 1,08  -  -  -  -  - 

Naftaleeni 25 0,53 0,1 1 5 15 17 66 

Pyreeni 25 8,6 1,71  -  -  -  -  - 

PAH summa 25 45 11,72 15 30 100 15  - 

PCB summa 45 11 0,67 0,1 0,5 5 14 0,063 

PCDD/F 21 0,000277 0,00003 0,00001 0,0001 0,0015  - 0,00002 

Ftalaatit summa 4 50   -  -  -  -  -  - 

TBT 35 2,9 0,14  -  -  - 0,56 5,3 

TPT 35 0,001 0,001  -  -  - 0,9 14 

TBT-TPT summa 35 2,9 0,15 0,1 1 2  -  - 

keskitisleet 25 1310 301,2  - 300 1000  -  - 

raskaat 25 2990 938,33  - 600 2000  -  - 
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Kuva 10. Ylimmän 0-30 cm aluekohtaiset haitta-ainepitoisuuksien keskiarvot. Keskiarvo on laskettu alueittain ainekohtaisista 

pitoisuuksista 0-10 cm ja 10-30 cm näytteissä. Valkoinen piste osoittaa alle kynnysarvon jääviä pitoisuuksia. Harmaa piste 

merkitsee kynnysarvon ylittäviä ja alemman ohjearvon alle jääviä pitoisuuksia, oranssi piste alemman ohjearvon ylittäviä ja 

ylemmän ohjearvon alle jääviä pitoisuuksia sekä punainen piste ylemmän ohjearvon ylittäviä pitoisuuksia. Ortoilmakuva: 

Maanmittauslaitos 2018.
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Kuva 11. Yksittäispisteiden 0-10 cm normalisoi-

mattomat analyysitulokset lyijyn, sinkin ja öljyhii-

livetyjen summapitoisuuden osalta. Värien selitys 

kuten kuvassa 10. Ortoilmakuva: Maanmittauslai-

tos 2018. 

Epäorgaanisilla haitta-aineilla ylimmän 30 cm 

aluekohtaisissa keskiarvoissa on vain kynnysarvo-
jen ylityksiä. Kadmiumin, kuparin ja nikkelin kes-

kiarvot eivät ylitä kynnysarvoa millään alueella. 

Eniten kynnysarvojen ylityksiä on Tammerkosken 
suun lähellä ja pohjoisrannalla (kuva 10; arseeni, 

elohopea, kromi ja sinkki) sekä Viinikanojan 

suulla ja lahden keskiosassa (kuva 10 ja 11; ar-

seeni, elohopea, kromi, lyijy ja sinkki). Eteläisen 
rannan läheisyydessä kynnysarvo ylittyy arsee-

nilla ja elohopealla (kuva 10).  

Orgaanisilla haitta-aineilla eniten kynnysarvojen 

ja alempien ohjearvojen ylityksiä on altaan keski-
osissa ja itse Viinikanojan alueella (kuva 10). 

PCB, PCDD/F ja öljyhiilivetyjen summapitoisuudet 

ylittivät lähes kaikilla alueilla vähintään kynnysar-

von (kuva 10). PCB-pitoisuudet ovat korkeimmil-
laan Viinikanojan suualueella, kun taas PCDD/F-

pitoisuus on korkein lähellä Hatanpään sairaalaa 

olevalla alueella.  Öljyhiilivedyt ja TBT-TPT- yhdis-
teet ovat melko tasaisesti jakautuneita. PAH-yh-

disteitä on lähinnä altaan keskiosassa ja eteläran-

nan lähellä.  

Kokoomanäytteiden lisäksi analysoitiin yksittäis-
pisteistä muutamia syvempiä näytteitä PCB- ja 

orgaotinapilaantuman syvyyssuuntaisen ulottu-

man selvittämiseksi (taulukko 1). Analysoiduissa 
lisänäytteissä PCB-yhdisteiden summapitoisuuden 

ylempi ohjearvo ylittyi yhdessä näytteessä 

(SWSED102 0-10 cm). Alemman ohjearvon yli-
tyksiä todettiin useammassa näytteessä 60-90 

cm syvyydelle saakka. TBT-TPT yhdisteillä ylempi 

ohjearvo ylittyi yhdessä näytteessä (SWSED84 

30-60 cm). Lisäksi todettiin yksi alemman ohjear-
von ylitys ja kaksi kynnysarvon ylitystä 60-77 cm 

syvyydelle saakka. Kaikkien analysoitujen PCB- ja 

organotinapitoisuuksien määritysrajan ylittävien 
tuloksien alueellista jakaumaa tarkastellaan ku-

vassa 12. Molemmilla haitta-aineilla suurimmat 

mitatut pitoisuudet sijoittuvat Viinikanojan edus-
talle. Todennäköisesti tämä liittyy lahden vasta-

päivään kiertävään päävirtauskuvioon: Viini-

kanojasta virtaava kiintoaines jää pääosin rauhal-
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liseen lahdelmaan ja siirtyy osin kohti Ratinanran-

taa. Tammerkoskesta tuleva kiintoaines ajautuu 

puolestaan kohti Viinikanlahtea.  

 

Kuva 12. Yksittäisten, määritysrajan ylittäneiden 

PCB- ja organotinayhdisteiden analyysitulosten 

jakaantuminen. Kuvassa esitetty vain määritysra-

jan ylittävät pitoisuudet. Osa näytteistä on yh-

destä pisteestä eri syvyystasoilta, tämä selittää 

päällekkäiset symbolit. Värien selitys kuten ku-

vassa 10. Ortoilmakuva: Maanmittauslaitos 2018. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vertailu Ruoppaus ja läjitysohjeen laatukri-

teeritasoihin 

Sedimenttien ruoppaus- ja läjitysohjeessa (Ympä-

ristöhallinon ohjeita 1/2015) on annettu haitta-ai-

neille laatukriteeritasot, joiden perusteella arvioi-

daan ruoppausmassan läjityskelpoisuus. Haitta-
ainepitoisuuksiltaan ylimmän laatukriteeritason 

(taso 2) ylittävää ruoppausmassaa pidetään hai-

tallisuuden takia pääsääntöisesti vesistöläjityskel-
vottomana. Tällainen ruoppausmassa voidaan si-

joittaa vesiympäristöön vain, jos maalle sijoitta-

minen on ympäristön kannalta huonompi rat-

kaisu.  

Normalisoiduista tuloksista todettiin kaikista paitsi 

näytteestä Alue 7 0-10 cm vähintään yhden 

haitta-aineen osalta tason 2 pitoisuus. Metallipi-
toisuuksista elohopea, kromi, kupari, lyijy ja nik-

keli ylittävät tason 2. Orgaanisista haitta-aineista 

taso 2 ylittyy PAH-yhdisteillä, PCDD/F-yhdisteillä, 
TBT:llä, öljyhiilivetyjen summa-arvolla sekä kai-

killa mitatuilla PCB-kongeneereilla. Tason 1C yli-

tyksiä on elohopean, kuparin, lyijyn, sinkin, PAH-, 

PCDD/F- TBT- sekä PCB-yhdisteiden osalta. Tau-
lukoissa 4 ja 5 esitetään normalisoitujen tulosten 

tasoylitykset haitta-aineittain sekä haitta-aineen 

mitattu maksimi- ja keskiarvopitoisuus. 
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Taulukko 4. Epäorgaanisten haitta-aineiden laatukriteeritasot, niiden ylitysten määrä sekä maksimi- ja keskipi-

toisuudet. 

Haitta-aine Analyysit 
(kpl) 

MAX (mg/kg) Keskipi-
toisuus 

(mg/kg) 

Taso 1A 
(mg/kg) 

Taso 1B 
(mg/kg) 

Taso 1C 
(mg/kg) 

Taso 2 
(mg/kg) 

Arseeni (As) 25 39 14,4 15 50  - 70 

Elohopea (Hg) 25 2 0,7 0,1 0,6 0,8 1 

Kadmium (Cd) 25 2 0,7 0,5  -  - 2,5 

Kromi (Cr) 25 409 170,29 65  -  - 270 

Kupari (Cu) 25 134 75,68 35 50 70 90 

Lyijy (Pb) 25 222 61,96 40 80 100 200 

Nikkeli (Ni) 25 123 50,68 45 50  - 60 

Sinkki (Zn) 25 465 270,19 170 360  - 500 
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Taulukko 5. Orgaanisten haitta-aineiden laatukriteeritasot, niiden ylitysten määrä sekä maksimi- ja keskipitoisuudet (keski-

pit.). 

Haitta-aine Analyy-
sit (kpl) 

MAX 
(mg/kg) 

Keskipit. 
(mg/kg) 

Taso 1A 
(mg/kg) 

Taso 1B 
(mg/kg) 

Taso 1C 
(mg/kg) 

Taso 2 (mg/kg) 

Antraseeni 25 2 0,26 0,02  -  - 0,5 

Asenafteeni 25 0,3 0,07  -  -  -  - 

Asenaftyleeni 25 0,3 0,1  -  -  -  - 

Bentso(a)antraseeni 25 4 0,83 0,02 0,1  - 1 

Bentso(a)pyreeni 25 3 0,78 0,02 0,45  - 4,5 

Bentso(b)fluoranteeni 25 2 0,51  -  -  -  - 

Bentso(g,h,i)peryleeni 25 2 0,83 0,02 0,25  - 1 

Bentso(k)fluoranteeni 25 2 0,55 0,02 0,25  - 2,5 

Dibentso(a,h)antraseeni 25 2 0,47  -  -  -  - 

Fenantreeni 25 5 1,02 0,02 0,2  - 5 

Fluoranteeni 25 7 1,53 0,02 0,2  - 2 

Fluoreeni 25 1 0,14  -  -  -  - 

Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni 25 3 0,95 0,02 0,1  - 1 

Kryseeni 25 4 0,99 0,02 0,3  - 3 

Naftaleeni 25 0,4 0,09 0,02 0,25  - 2,5 

Pyreeni 25 9 1,57 0,02 0,28  - 2,8 

PCDD/F 21 0,0003 0,00003 5E-06 0,00001 0,00003 0,00006 

TBT 35 0,4 0,17 0,005 0,03 0,1 0,15 

TPT 35 < 0,001 0,002 0,002 0,01 0,02 0,03 

Öljyhiilivedyt C10-C40 25 3413 1592 100 300  - 1500 

PCB#28 45 8 0,97 0,002 0,004 0,01 0,03 

PCB#52 45 2 0,24 0,002 0,004 0,01 0,03 

PCB#101 45 0,1 0,03 0,002 0,004 0,01 0,03 

PCB#118 45 0,9 0,06 0,002 0,004 0,01 0,03 

PCB#138 45 0,06 0,03 0,002 0,004 0,01 0,03 

PCB#153 45 0,06 0,03 0,002 0,004 0,01 0,03 

PCB#180 45 0,05 0,02 0,002 0,004 0,01 0,03 
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Vertailu SHPter ja SHPeko-viitearvoihin 

Normalisoimattomia maksimipitoisuuksia tarkas-

teltaessa kromi, sinkki, bentso(a)antraseeni ja 

TBT ylittivät SHPeko-viitearvon (taulukko 3). 

Ylimmän 0-30 cm normalisoimattomilla keskipitoi-
suuksilla SHPeko ei ylittynyt millään haitta-ai-

neella. Vastaavasti bentso(a)pyreenin, PCB:n ja 

PCDD/F:n maksimipitoisuudet sekä PCB:n ja 
PCDD/F:n keskipitoisuudet ylittivät SHPter -ar-

von.  

6.2.4 Osittaisuutot 

Metallien biosaatavaa osuutta sedimentissä tutkit-

tiin heikolla osittaisuutolla (ammoniumasetaatti-
uutto, tässä biosaatavat pitoisuudet) ja kuningas-

vesiuutolla (tässä kokonaispitoisuudet). Tulokset 

on esitetty taulukossa 6.  

Osittaisuuttopitoisuudet ovat pääosin huomatta-

vasti matalampia kuin kokonaispitoisuudet, ja ter-

veysriskiä aiheuttamattomalla tasolla. Esimerkiksi 

arseenin kokonaispitoisuus näytteessä 
SWSED5/0-10 cm oli 14 mg/kg, kun taas biosaa-

tava pitoisuus oli 0,7 mg/kg. Biosaatavat prosent-

tiosuudet olivat matalimmillaan 0,059% (kromi) 
ja korkeimmillaan 33,3 % (kadmium). Elohope-

alla biosaatavat pitoisuudet jäivät alle määritysra-

jan, biosaatava prosenttiosuus on laskettu oletta-
malla biosaatava pitoisuus määritysrajan suu-

ruiseksi (paitsi näytteelle SWSED5 0-10 cm). 

6.3 Pintavesi ja huokosvesi 

Vesinäytteitä otettiin sedimenttitutkimuksien yh-

teydessä neljästä tutkimuspisteestä (SWSED5, 

SWSED82, SWSED102 ja SWSED113) sekä poh-
jan läheisestä vesikerroksesta että suoraan sedi-

mentistä (huokosvesi). Näytepisteiden sijainnit on 

esitetty kuvassa 13. Vesinäytteet otettiin Limnos-
kerrosnäytteenottimella ja huokosvesinäytteet 

huokosvesikeräimellä. 

Kaikista vesinäytteistä analysoitiin seuraavat pa-

rametrit: 

· Kiintoaine 

· DOC 

· pH ja Redox (sondilla) 

· Terrattest®-vesianalyysipaketti 

· Liukoiset metallit 

· PCB-yhdisteet 

6.3.1 Pintavesi 

Vesinäytepisteistä mitattiin kentällä veden sy-
vyys, veden lämpötila, pH ja redox ennen näyttei-

den lähettämistä laboratorioon. Taulukossa 7 on 

esitetty kenttämittauksien tulokset. 
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Pintaveden happamuus vaihteli välillä 6,9-7,9. 
Sähkönjohtavuus oli tutkimuspisteestä SWSED5 

otetussa näytteessä 95 µS/cm ja muissa 67-73 

µS/cm. Kiintoaineen määrä oli 5,7 mg/l pisteessä 

SWSED5 ja jäi muissa pisteissä alle määritysrajan 
5,0 mg/l. Liuenneen orgaanisen hiilen pitoisuus 

oli noin 8 mg/l.  

Liukoisten metallien ja puolimetallien pitoisuudet 
(taulukko 6) olivat enimmäkseen matalia: anti-

monin, arseenin, elohopean, kadmiumin, koboltin, 

kromin, kuparin, lyijyn, molybdeenin, nikkelin ja 

vanadiinin pitoisuudet alittivat laboratorioanalyy-
sien määritysrajat. Alumiinia, bariumia, kaliumia, 

kalsiumia, litiumia, mangaania, magnesiumia, 

natriumia, rautaa ja sinkkiä todettiin määritysra-
jat ylittävinä pitoisuuksina. Näistä sinkki ylitti pis-

teessä SWSED113 pintaveden laadun yleisen ver-

tailuarvot niukasti (Ympäristöhallinnon ohjeita 
6/2014). Kaikki määritysrajan ylittäneet metallipi-

toisuudet olivat kuitenkin samalla tasolla Suomen 

purovesien geokemiallisessa kartoituksessa saa-

tujen tyypillisten arvojen kanssa (Lahermo et al. 
1996). Talousveden enimmäispitoisuussuosituk-

siin verrattuna Al, Fe, Mn jäävät selvästi alle 

enimmäispitoisuussuositusten. Lisäksi vesinäyt-
teissä todettiin määritysrajat ylittävinä, mutta 

kuitenkin matalina pitoisuuksina haihtuvia orgaa-

nisia hiilivetyjä (mm. etyylibentseeni, tolueeni ja 
styreeni), fenolia, bifenyliä ja öljyhiilivetyjä (C16-

C21 ja C21-C30). Pintavesinäytteessä ei todettu 

riskinarvion kannalta merkittäviä pitoisuuksia 

haitta-aineita. 

Kuva 13. Yllä pinta- ja huokosvesinäytepisteiden 

(valkoiset pisteet) sekä alla ajoitusnäytepisteiden 

(siniset pisteet) sijainti.  

100 m  
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Taulukko 6. Biosaatavat raskasmetallipitoisuudet 

(mg/kg), vastaavien näytteiden kokonaispitoisuu-

det (mg/kg) sekä biosaatava %-osuus. 

  Biosaa-

tava pit. 
(mg/kg) 

Koko-

naispit. 
(mg/kg) 

Biosaa-

tava %-
osuus 

Arseeni   
 

SWSED5/0-10 0,7 14 5 % 

SWSED83/0-10 1,3 11 11,8 % 

SWSED102/0-10 0,8 12 6,7 % 

SWSED113/0-10 0,82 6,3 13 % 

Kadmium    

SWSED5/0-10 0,11 0,49 22,4 % 

SWSED83/0-10 0,16 1,2 13,3 % 

SWSED102/0-10 0,23 0,85 27,1 % 

SWSED113/0-10 0,13 0,39 33,3 % 

Kromi    

SWSED5/0-10 <0,05 84 0,06 % 

SWSED83/0-10 0,13 150 0,09 % 

SWSED102/0-10 0,11 140 0,08 % 

SWSED113/0-10 0,08 72 0,11 % 

Kupari    

SWSED5/0-10 1,1 75 1,5 % 

SWSED83/0-10 2,4 86 2,8 % 

SWSED102/0-10 2,5 85 2,9 % 

SWSED113/0-10 1,3 44 3 % 

Nikkeli    

SWSED5/0-10 0,39 41 1 % 

SWSED83/0-10 0,68 32 2,1 % 

SWSED102/0-10 0,73 41 1,8 % 

SWSED113/0-10 0,5 24 2,1 % 

Lyijy    

SWSED5/0-10 0,46 33 1,4 % 

SWSED83/0-10 4,1 86 4,8 % 

SWSED102/0-10 5,2 110 4,7 % 

  Biosaa-
tava pit. 
(mg/kg) 

Koko-
naispit. 
(mg/kg) 

Biosaa-
tava %-
osuus 

SWSED113/0-10 2,4 25 9,6 % 

Sinkki    

SWSED5/0-10 22 270 8,1 % 

SWSED83/0-10 16 280 5,7 % 

SWSED102/0-10 24 240 10 % 

SWSED113/0-10 15 120 12,5 % 

Elohopea    

SWSED5/0-10 <0,1 0,063 N/A  

SWSED83/0-10 <0,1 0,93 < 11 % 

SWSED102/0-10 <0,1 0,33 < 30 % 

SWSED113/0-10 <0,1 0,25 < 40 % 

 

Taulukko 7. Kenttämittauksissa saadut pohjanlä-

heisten vesinäytteiden fysikaaliset ominaisuudet. 

 

 

 

Näytepiste Veden-

syvyys 

Läm-

pötila 

pH Re-

dox 

  m ◦C   mV 

SWSED5 5 17,7 7,98 93 

SWSED83 14,9 15,6 7,57 86 

SWSED102 12,3 17,5 7,59 91 

SWSED113 16,5 17,1 7,42 86 
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6.3.2 Huokosvesi 

Huokosveden happamuus vaihteli välillä 6,0-6,7. 
Sähkönjohtavuus oli tutkimuspisteestä 

SWSED102 otetussa näytteessä 350 µS/cm ja 

muissa 270-290 µS/cm. Huokosvesinäytteiden 

analyysitulokset on esitetty taulukossa 8.  

Liukoisten metallien ja puolimetallien pitoisuudet 

vaihtelivat: antimonin, elohopean, kadmiumin, 

kuparin, lyijyn, molybdeenin, nikkelin ja vanadii-
nin pitoisuudet alittivat laboratorioanalyysien 

määritysrajat. Arseenia, bariumia, kobolttia, kro-

mia ja sinkkiä todettiin määritysrajat ylittävinä pi-
toisuuksina ja näistä koboltti, kromi sekä sinkki 

ylittivät pintaveden laadun yleiset vertailuarvot 

(Ympäristöhallinnon ohjeita 6/2014). Lisäksi huo-
kosvesinäytteissä todettiin matalina pitoisuuksina 

bentseeniä, etyylibentseeniä, tolueenia, ksy-

leenejä, styreeniä, trimetyylibentseenejä, feno-

leja, halogenoituja hiilivetyjä, klooribentseeniä, 
kloorifenolia, bifenyliä ja öljyhiilivetyjä (C10-C12 

ja C16-C21). Huokosveden mitatut pitoisuudet 

ovat samaa suuruusluokkaa pintaveden pitoisuuk-
sien kanssa. Huokosveden analyysitulokset indi-

koivat tutkittujen metallien ja puolimetallien hy-

vin heikkoa vesiliukoisuutta lukuunottamatta ko-
bolttia, kromia ja sinkkiä. Huokosveden ei katsota 

vaikuttavan merkittävästi pintaveden laatuun 

pohjanläheisessä kerroksessa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 

 

 

 

Taulukko 8. Pohjanläheisten vesinäytteiden kokonaispitoisuudet (µg/l) verrattuna pintaveden yleisiin vertailuar-

voihin, pintaveden laatunormeihin ja talousveden enimmäispitoisuussuosituksiin. Purovesien (tyypilliset ja medi-

aani(md)pitoisuudet) arvojen lähde: Lahermo et al. 1996. GTK:n geokemian atlas, osa 3. Tyypillinen arvo= 90 % 

tuloksista. 

Aine SWSED5 SWSED83 SWSED102 SWSED113 Purove-
det tyy-
pillinen 

Purove-
det md 

Suositel-
lut pinta-
veden 
vertai-

luarvot 

Talousve-
den laa-
tusuosituk-
set (enim-

mäispit.) 

  µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l 

Al  41 41 40 40 20-250 95   200 

Ba 7,66 7,49 7,57 7,54 3.-30 10     

Ca 6300 6560 6240 6430 1700-
18000 

4100     

Fe 76 69,4 69 69,6 60-2600 680   200 

K 1440 1520 1400 1410 240-
4000 

700     

Li 1,1       0,2-7 1     

Mg 1560 1550 1500 1520 600-
7000 

1390     

Mn 3,54 1,56 1,54 1,49 2-145 29   50 

Na 3980 4090 3820 3960 1300-

14000 

2100     

Zn 2,6     5,4 1,5-25 3,6 3,1-7,8   

Etyylibent-
seeni 

0,17 0,2 0,52       100   

Tolueeni 0,29 0,37 0,81       74   

m-p ksyleeni     0,14       ksyleeni 
summa 
8,6 

  

Styreeni 0,45 0,49 1,2           
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Aine SWSED5 SWSED83 SWSED102 SWSED113 Purove-
det tyy-
pillinen 

Purove-
det md 

Suositel-
lut pinta-
veden 
vertai-
luarvot 

Talousve-
den laa-
tusuosituk-
set (enim-
mäispit.) 

n-propyyli-

bentseeni 

    0,22           

isopropyyli-
bentseeni 

    0,11           

fenoli 0,9               

bifenyyli 0,07 0,04 0,03           

Taulukko 9. Huokosvesinäytteiden haitta-ainepitoisuudet ja pintaveden laadun yleiset vertailuarvot (µg/l). 

Aine SWSED5 
(µg/l) 

SWSED83 
(µg/l) 

SWSED102 
(µg/l) 

SWSED113 
(µg/l) 

Suositellut pinta-
veden vertailuar-

vot (µg/l) 

Arseeni 4,9 4,5     24 

Barium 44 69 20 24   

Kromi   4,6 3 2,5 3,4 

Koboltti   5,4 4 1,1 0,5 

Sinkki 27 28 7,1 13 3,1-7,8 

Bentseeni   0,15 0,56 0,6 10 

Etyylibentseeni 0,52 0,42 0,36 0,48 100 

Tolueeni 2,1 1,9 2 1,7 74 

Ksyleenit (summa) 0,51 0,3 0,34 0,2 8,6 

Styreeni 0,16 0,16 0,13 0,24   

1,2,4,-Trimetyylibentseeni 0,34         

1,3,5-Trimetyylibentseeni 0,16         

n-Propyylibentseeni       0,17   

Isopropyylibentseeni       0,11   

Fenoli 3,6 3,5 2,6 4,3   

p-Kresoli   0,67       
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Aine SWSED5 
(µg/l) 

SWSED83 
(µg/l) 

SWSED102 
(µg/l) 

SWSED113 
(µg/l) 

Suositellut pinta-
veden vertailuar-

vot (µg/l) 

2,6-Dimetyylifenoli   0,04       

2,3/3,5-Dimetyylifenoli+4-Etyylifenoli   0,04   0,03   

Dikloorimetaani     1,5 1,4 20 

1,1-Dikloorieteeni     0,21 0,26   

Tetrakloorieteeni 0,11   0,11   10 

Monoklooribentseeni 0,11 0,086 0,062 0,053   

4-kloori-3-metylifenoli   0,05       

Bifenyli       0,05   

C10-C12     23     

C16-C21 26         

 

6.3.3 Sedimentin haitta-ainepitoisuuksien vertailu 

taustapitoisuuksiin ja muihin vastaaviin ta-

pauksiin 

Viinikanlahden pintasedimentistä (0-30 cm) ana-

lysoitujen kokoomanäytteiden metalli- ja epäme-

tallipitoisuksia verrattiin Viinikan vedenpuhdista-

mon sedimenttitutkimuksen tuloksiin, Tampereen 
pintamaan tausta-ainepitoisuustutkimuksen tu-

loksiin, GTK:n taustapitoisuusrekisterin (TAPIR-

karttapalvelu) tietoihin, Neulalahden ja Savilah-
den sedimenttitutkimukseen Kuopiossa ja Suo-

menlahden sedimenttien taustapitoisuustutkimuk-

seen (taulukko 10). 

Taulukossa 10 esitettyjen tulosten perusteella 

elohopea, kadmium, kupari-, kromi-, lyijy- ja 

sinkkipitoisuudet ovat koholla verrattuna paikalli-

siin metallipitoisuuksiin tai vastaavantyyppisiin 

kerrostumiin merialueilla/suuressa järvessä. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 

 

 

 

 

Taulukko 10. Viinikanlahden sedimenttikokoomanäytteiden keskiarvopitoisuuksien vertailu taustapitoisuuksiin 

sekä vastaavantyyppiseen järvitutkimukseen. Viinikan vedenpuhdistamon tutkimus: KVVY 2018; Tampereen 

maaaperän pintamaan taustapitoisuus: Tarvainen et al. 2013; Neulalahden ja Savilahden sedimenttitutkimus: 

Itkonen ja Vesterinen 2019; Suomenlahden taustapitoisuudet:Vallius 2007. 

 

Parametri Viinikan ve-

denpuhdista-

mon sedi-

menttitutki-

musa (2018) 

n=10 

Tampereen 

maaperän 

pintamaan 

tausta-ai-

nepitoisuusb 

(2013) 

n=359 

GTK:n Maa-

perän taus-

tapitoisuudet 

(TAPIR)-

karttapal-

velu, n=79 

Neulalahti & 

Savilahti, 

Kuopioc 

(2018) 

n=10-99 

Suomenlah-

den taustapi-

toisuudet 

(Vallius 

2007) n=4-

10 mediaani 

Viinikanlahti 

2019 n=25 

 
mediaani mediaani mediaani keskiarvo mediaani keskiarvo 

Arseeni, mg/kg 8 8 7 7,9 16 10 

Elohopea, mg/kg 0,08 0,03 0,03 2 0,02 0,5 

Kadmium, mg/kg 0,3 0,15 0,18 0,6 0,16 0,6 

Kromi, mg/kg 53 39 60 48 69 100 

Kupari, mg/kg 43 26 30 45 30 48 

Nikkeli, mg/kg 27 18 29 27 35 20 

Lyijy, mg/kg 24 12 14 52 24 46 

Sinkki, mg/kg 190 85 110 108 120 145 
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6.4 Hydrodynaaminen mallinnus 

Viinikanlahden tutkimusalueen virtausmallinnuk-

sessa käytettiin hydrodynaamista Delft3D-flow -

mallia, joka simuloi kaksi- ja kolmiulotteisesti ve-
den virtaamista. Malliajoja varten käytetty las-

kentagridin resoluutio vaihteli välillä 2,8 ja 6,6 

metriä, ollen tarkimmillaan Viinikanlahden sisä-
osissa ja karkein tutkimusalueen ulkorajalla Viini-

kanlahden länsiosissa. Tammerkosken keskivir-

taamana on käytetty 73 m3/s ja suurimpana vir-
taamana 247 m3/s. Viinikanojan keskivirtaamaksi 

on arvioitu noin 0,26 m3/s ja suurimmaksi virtaa-

maksi noin 2,73 m3/s.  Mallin kalibroinnissa on 

käytetty 15.05.-16.05.2019 tehtyjä kenttämit-
tauksia. Malliajojen tulosten perusteella ympäris-

tön veden virtaukseen aiheuttamaa kitkaa kuvaa-

van Manningin arvon suuruudeksi on valittu 0,02. 

Käytetty tuulennopeus on 5 m/s.  

Skenaario 0 eli nykytilanne 

Mallissa on käytetty kymmentä vertikaalikerrosta, 
joista jokaisen paksuus on 10% vesipatsaan ko-

konaispaksuudesta. Pohjakerroksen simuloidut 

virtausnopeudet ovat Tammerkosken sillan koh-

dalla enimmäkseen 0,6-0,75 m/s. Virtausnopeu-
det pienenivät nopeasti virtauksen levittäytyessä 

Viinikanlahteen. Tammerkoskesta lahteen tuleva 

virtaus jakautuu kahteen isompaan haaraan, 

josta toinen kääntyy itään ja toinen länteen (kuva 
14). Viinikanlahden eteläosissa pohjanläheiset 

virtausnopeudet ovat voimakkaimmillaan länti-

sessä haarassa 0,16 m/s ja itäisessä haarassa 

0,13 m/s. Valtaosa Tammerkoskesta tulevista ve-
sistä kääntyy virtaamaan läntiseen haaraan. Viini-

kanlahden itäosissa virtaukset olivat keskimäärin 

alle 0,05 m/s. Viinikanlahdelle muodostuu pyörre, 
jossa lahden pohjoisosissa tapahtuu takaisinvir-

tausta kohti Tammerkosken päävirtausta. Näillä 

alueilla pohjakerroksen virtausnopeudet ovat 

enimmillään 0,07-0,09 m/s. Maksimivirtaamalla 
(kerroksen paksuus 10% vesikerroksen paksuu-

desta) yli 10cm/s virtausvoimakkuuden alue kas-

vaa lähemmäksi eteläistä ja pohjoista ranta-alu-
etta ja virtaussilmukan keskusta, eli alueilla, 

joissa on havaittu kohonneita haitta-ainepitoi-

suuksia (kuva 15). 

Verrattaessa haitta-aineiden yksittäisten tutki-

muspisteiden pintamaalajin suhdetta nykytilan-

teen mukaisen pohjanläheisen kerroksen virtaus-

nopeusmallin tuloksiin (kerroksen paksuus 10% 
vesikerroksen paksuudesta), voidaan todeta, että 

hiekkaiset alueet liittyvät pääosin Tammerkosken 

päävirtaaman kulkureittiin, Viinikanojaan tai ran-
nan suhteelliseen läheisyyteen (kuva 16). Savea 

havaittiin etelärannan lähituntumassa. Hiekka lie-

nee uudelleenkerrostunutta ainesta. 
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Kuva 14. Simuloidut virtausnopeudet ja suunnat pohjakerroksessa 16.5.2019 klo 12:00. Virtausnopeudet ovat 

voimakkaimmillaan Tammerkosken sillan kohdalla, noin 0,75 m/s. Viinikanlahdessa virtaus jakautuu kahteen haa-

raan, joista toinen kääntyy itään ja toinen länteen. Lahden pohjoisosassa molemmissa haaroissa tapahtuu takai-

sinvirtausta kohti Tammerkoskesta tulevaa päävirtaamaa. Ortoilmakuva: Maanmittauslaitos 2018.  
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Kuva 15. Maksimivirtaamalla (247 m3/s) mallinnettu virtausnopeus pohjanläheisessä kerroksessa (kerroksen 

paksuus 10% vesimassasta) nykytilassa (skenaario 0). Virtausnopeudet kuvassa m/s. Ortoilmakuva: Maanmit-

tauslaitos 2018. 
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Kuva 16. Tutkimuspisteiden pintamaalajin sijoittuminen nykytilanteen mukaisessa pohjanläheisen kerroksen vir-

tausnopeusmallissa. Kerroksen paksuus on 10% vesikerroksen paksuudesta. Keltaiset pisteet merkitsevät havain-

toa hiekkapohjasta, harmaat savipohjasta ja vihreät liejusavi/saviliejupohjasta. Ortoilmakuva: Maanmittauslaitos 

2018.
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Skenaario 1 (kapea täyttö Hatanpään puoleisessa rannassa) 

Kuvassa 17 on esitetty mallinnustulos pohjanläheisen kerroksen (paksuus 10 % vesimassasta, syvimmässä koh-
dassa noin 3 metriä) virtausnopeudesta maksimivirtaamalla 247 m3/s. Virtausnopeus 0,1 m/s on kriittinen löyhän 

materiaalin resuspension rajana.  Verratessa skenaarioon 0 maksimivirtaamalla, virtauskuviossa ja yli 10 cm/s 

alueissa ei ole suuria muutoksia. Huomattavaa kuitenkin on, että kuvitteellisen täyttöalueen lähellä on kohtuulli-

sen voimakkaita virtauksia. 

 

Kuva 17. Pohjanläheisen kerroksen virtausnopeuden mallinnustuloksia skenaariossa 1. Maksimivirtaama (247 

m3/s) ja kerrospaksuus on 10% vesimassasta. Virtausnopeudet kuvassa ovat m/s. 
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Skenaario 2 (laajempi täyttö Hatanpään puoleisessa rannassa) 

Kuvassa 8 on esitetty mallinnustulos pohjanläheisen kerroksen (paksuus 10 % vesimassasta, syvimmässä koh-
dassa noin 3 metriä) virtausnopeudesta maksimivirtaamalla 247 m3/s. Virtausnopeus 0,1 m/s on kriittinen löyhän 

materiaalin resuspension rajana.  Verratessa skenaarioon 1 maksimivirtaamalla, virtauskuviossa ja yli 10 cm/s 

alueissa ei ole suuria muutoksia. Suurempi osa Viinikanlahden pohjukasta on rauhallisen virtaaman aluetta, sillä 

kuvitteellinen täyttö kääntäisi keskiosan virtaussilmukkaa jyrkemmin kohti pohjoista.  

 

Kuva 18. Pohjanläheisen kerroksen virtausnopeuden mallinnustuloksia skenaariossa 2. Maksimivirtaama (247 

m3/s) ja kerrospaksuus on 10% vesimassasta. Virtausnopeudet kuvassa ovat m/s.  
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6.5 Eroosioherkkyystutkimukset 

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy suoritti eroosio-

herkkyystutkimuksia. Näytteitä otettiin kesällä 

2019 kolmesta tutkimuspisteestä (KV1-KV3; kuva 

19).  Näytteistä analysoitiin kuiva-ainepitoisuus, 
orgaanisen aineksen määrä ja savespitoisuus (alle 

0,002 mm raekokoluokka). Eroosioherkkyystutki-

mukset toteutettiin käytännön koejärjestelynä 
tarkoitusta varten rakennetulla laitteistolla, jolla 

häiriintymättömän sedimenttinäytteen päälle luo-

daan laminaarinen vesivirtaus. Tutkimukset aloi-
tettiin hitaalla virtausnopeudella, minkä jälkeen 

virtausnopeutta nostettiin asteittain sitä mukaa 

kun eroosiota ei enää tapahtunut sen hetkisellä 

virtausnopeudella tai eroosionopeus oli kokeen 
kannalta hidasta. Tutkimuksen aikana tiedot vir-

tausnopeuden muutoksista, eroosion määrästä 

sekä muista havainnoista kirjattiin tutkimuslo-

makkeelle.  

Eroosioherkkyystutkimuksien näytteissä sedi-

mentti oli silttistä liejua, syvyystasolla 0-6 cm se-
dimentin kuiva-ainepitoisuus vaihteli välillä 18,2-

36,5 %/FS, hehkutushäviö välillä 10,5-31,0 

%/DW, savespitoisuus välillä <2-3 p.-%/DW ja 

laskennallinen tiheys välillä 1,08-1,25 t/m3. 
Näyte KV1 on läheltä Viinikanojan suuta, KV2 ete-

läpään keskisyvällä alueella, ja KV3 lahden keski-

syvänteessä. Eroosioherkkyystutkimusten perus-
teella näytteessä KV1 eroosio virtausnopeuksilla 

7-12 cm oli erittäin hidasta, vain muutamia milli-

metrejä. Virtausnopeudella 15-17 cm/s eroosio 

kiihtyi ja vaikutti noin 1cm syvyyteen, jonka jäl-

keen eroosionopeus hidastui merkittävästi.  Näyt-
teessä KV2 eroosio oli virtausnopeudella 1-17 cm 

noin 1 mm. Nopeuden ylittäessä 17 cm/s eroosio 

kiihtyi ja ulottui virtausnopeudella 30 cm/s noin 

3,5 cm syvyyteen saakka. Näytteessä KV3 eroo-
sio ulottui noin 2 cm syvyyteen virtausnopeudella 

30 cm/s. 

 

 

Kuva 19. Eroosioherkkyystutkimuksen pisteet 

KV1-KV3.  

 

100 m 
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6.6 Transportaatio-, akkumulaatio- ja 

eroosioalueiden sijainti ja rinteiden 

stabiliteetti 

Transportaatio, akkumulaatio- ja eroosioalueiden 

sijainnin määrittelemisessä hyödynnettiin Viini-

kanlahden pohjukalle laskettuja pyyhkäisymat-
koja, veden syvyysmittauksia, pohjanläheisen 

kerroksen maksimivirtaamalla mallinnettuja vir-

tausnopeuksia sekä eroosioherkkyyskokeen tulok-

sia. Pyyhkäisymatkojen avulla laskettiin syvyydet, 
joilla tuuli (aallot ja virtaukset) aiheuttaa eroo-

siota (eroosiosyvyys) ja välillä kuljettaa, välillä 

kerrostaa sedimenttiä (transportaatiosyvyys). 

Mallinnettujen virtausnopeuksien ja eroosioherk-
kyyskokeiden tulosten avulla määriteltiin vastaa-

vat rajasyvyydet jokieroosiolle ja -transportaati-

olle. Eroosio- ja akkumulaatioalueiden sijainnit eri 

skenaarioissa on esitetty kuvissa 20-22. 
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Kuva 20. Viinikanlahden eroosioalueen (punainen) ja transportaatioalueen (keltainen) sijainti skenaariossa 0 (ny-

kytilanne).  

100 m 
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Kuva 21. Viinikanlahden eroosioalueen (punainen) ja transportaatioalueen (keltainen) sijainti skenaariossa 1.  

100 m 
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Kuva 22. Viinikanlahden eroosioalueen (punainen) ja transportaatioalueen (keltainen) sijainti skenaariossa 2. 

100 m 
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Tuulen aiheuttama eroosio ja transportaatio on 

kaikissa skenaarioissa suurinta Viinikanlahden 
etelärannan länsireunassa (tutkimusalueen ulko-

puolella) ja pohjoisrannan länsireunassa. Lahden-

pohjukassa tuulen vaikutus on merkittävää ran-

nan/täytön välittömässä läheisyydessä kapealla 
vyöhykkeellä. Tammerkosken virtauksen synnyt-

tämät eroosio- ja transportaatioalueet ovat mer-

kittäviä päävirtaaman kohdalla sekä noin lahden 
puoliväliin saakka. Alueet pienentyvät molem-

missa täyttöskenaarioissa nykytilanteeseen ver-

rattuna. Eroosioalue ulottuu kaikissa skenaa-

rioissa rannan/täytön viereen. Mikäli eroosioherk-
kyyskokeen tulokset ovat likimäärin vertailukel-

poisia mallinnettujen virtausnopeuksien kanssa, 

Viinikanlahden liejuinen sedimenttiyksikkö ei ero-
doidu merkittävästi lisää ennustetuilla virtausno-

peuksilla (kuva 23). 

Viinikanlahden alue jaettiin neljään rinnevalumien 
todennäköisyyksiä kuvaavaan luokkaan (kuva 

24). Alueilla, joilla rinnekulma on alle 4%, valu-

mariski on yleiseen tietoon perustuen arvioitu 

pieneksi. Rinnekulman ollessa 4-10%, riski on ko-
honnut. Luokassa 10-20% riski on suuri, ja yli 

20% kaltevuuksien alueilla erittäin suuri. Suurim-

man riskin alueet sijoittuvat länsiosaan, kan-
jonimaiseen muodostumaan, jota pitkin Tammer-

kosken virtaama kulkeutuu länteen päin. Viini-

kanlahden itäosassa suuren ja erittäin suuren ris-
kin alueet ovat pienipiirteisempiä. Rinnevalumien 

esiintyminen vesirakennustöiden yhteydessä on 

suuressa osassa Viinikanlahtea hyvin todennä-

köistä. 
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Kuva 23. Eroosioherkkyyskokeen näytepisteiden sijainnit verrattuna pohjanläheisen kerroksen mallinnettuun vir-

tausnopeuteen maksimivirtaamalla nykytilanteessa (skenaario 0), kapeassa täytössä (skenaario 1) ja laajemmassa 

täytössä (skenaario 2). 
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Kuva 24. Viinikanlahden rinnevalumien todennäköisyysluokittelussa on käytetty pohjan kaltevuuskulmia. Luokkia 

on neljä. Vaaleankeltaiset alueet: alle 4% kaltevuus, valumien riski on pieni. Oranssit alueet: 4-10% kaltevuus, 

riski on kohonnut. Punaiset alueet 10-20% kaltevuus: riski on suuri sekä tummanpunaiset alueet:> 20% kaltevuus, 

riski on erittäin suuri. 

 

100 m 
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6.7 Yhteenveto tutkimustuloksista 

Haitta-aineet ovat jakautuneet koko Viinikanlah-

den alueelle. Suurimmat pitoisuudet epäorgaani-

sista haitta-aineista ovat pohjoisrannalla ja alu-
een keskiosissa. Orgaanisista haitta-aineista TBT- 

ja PCB-pitoisuudet ovat korkeimmat Viinikanojan 

suulla. Öljyhiilivedyt, PCDD/F-yhdisteet ja PAH-
yhdisteet ovat jakautuneet tasaisemmin. Kor-

keimmat mitatut pitoisuudet PCB- ja or-

ganotinayhdisteistä sekä keskiraskaista ja ras-
kaista öljyhiilivedyistä ylittivät ylemmän ohjear-

von. PAH-yhdisteet, PCDD/F-, sinkki ja kromi ylit-

tivät alemman ohjearvon.   

Koko ylimmän 0-30 cm alueella oli kohonneita 
haitta-ainepitoisuuksia. PCB- ja organotinapitoi-

suuksia analysoitiin myös syvemmistä näytteistä, 

60-90 cm syvyydellä oli vielä raja-arvojen/kyn-

nysarvojen ylityksiä.  

Sedimentaationopeus tutkimusalueella (ainakin 

itäisellä reunalla) on todennäköisesti korkea, jopa 

luokkaa 1,8 cm/vuosi.  

Viinikanlahden pohjukkaan päätyy suuri osa Tam-

merkosken virtaamasta ja Viinikanojan mukanaan 

kuljettama aines. Osa virtauksesta kiertää poh-
joisrantaa pitkin takaisin Tammerkosken päävir-

taamaan. Nykytilanteeseen verrattuna eri täyt-

töskenaariot eivät muuta virtauskuviota merkittä-

västi. Eroosiotodennäköisyys Viinikanlahden poh-
jukassa ja pohjoisosassa pienenee hieman, täytön 

mukana eteläranta tulee lähemmäksi voimak-

kaamman virtauksen aluetta.  

Liuotustestien perusteella biosaatavat pitoisuudet 

metalleilla ja epämetalleilla ovat pieniä verrattuna 

kokonaispitoisuuteen. 

Pintavedessä pitoisuudet olivat pieniä. Myös huo-
kosvedessä pitoisuudet ovat pieniä, eikä niillä 

katsota olevan vaikutusta pohjanläheisen vesi-

massan pitoisuuksiin. Huokosveden matalat me-
talli- ja puolimetallipitoisuudet viittaavat myös 

niiden heikkoon vesiliukoisuuteen.  

Eroosiomittausten perusteella Viinikanlahden lie-
juinen sedimenttiyksikkö kestää hyvin alle 10 

cm/s virtauksia, ja ainakin kohtuullisesti 15 cm/s 

virtauksia. 

Rinnevalumat ovat alueella potentiaalisesti mer-

kittäviä resuspensioprosesseja 
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7 Riskinarvioinnin lähtökohdat  

7.1 Arvion tavoitteet 

Riskinarviointi on tarpeen tehdä sen varmista-
miseksi, että sedimentin kohonneiden haitta-ai-

nepitoisuuksien ympäristö- ja terveysriskit ja nii-

hin vesirakentamisesta/rannan täyttämisestä ai-

heutuvat muutokset ovat hyväksyttäviä.  

Arvion tavoitteen on selvittää, esiintyykö Viini-

kanlahden alueella sellaisia haitta-ainepitoisuuk-

sia tai päästöjä, että niiden aiheuttamat terveys- 
tai ekologiset haitat estävät alueen maankäyttö-

suunnitelmien toteuttamisen (mukaan lukien vir-

kistyskäytön) sen suunnitellussa muodossa. Li-
säksi arvioidaan, minkälaisia riskinhallintakeinoja 

alueelle tarvitaan. 

Riskejä arvioidaan nykytilanteessa sekä maan-
käyttösuunnitelmien mukaisessa suunnitellussa 

käyttöskenaariossa todennäköisimmässä riskiti-

lanteessa sekä pahimmassa päästö-, kulkeutu-

mis- ja altistusskenaariossa. 

7.2 Rajaukset 

Tarkastelu rajataan Viinikanlahteen ja sen tilassa 
rakentamisen myötä tapahtuviin muutoksiin. Vii-

nikanlahden ympäristön teollisuuden aiheutta-

masta historiallisesta kuormituksesta peräisin ole-
vien haitta-aineiden merkitystä koko Pyhäjärven 

laajuudessa ei arvioida tässä riskinarviossa. 

Riskinarviossa tarkastellaan haitta-aineiden mah-

dollisia kulkeutumis- ja altistumisreittejä. Lisäksi 
haitta-ainepitoisuuksia verrataan terveysperustei-

siin ja ekologisiin viitearvoihin. Kulkeutumista ja 

ihmisten altistumista haitta-aineille tarkastellaan 

myös laskennallisesti. Riskitarkastelu rajataan ve-
siekosysteemiin. Maa-alueet rajataan riskitarkas-

telun ulkopuolelle.  

Riskitarkastelu tehdään pääosin alueellisin kokoo-
manäytteiden tulosten perusteella, sillä ne anta-

vat luotettavamman kuvan pitoisuustasoista ja 

sitä kautta riskeistä, kuin yksittäiset näytetulok-

set. Yksittäisten näytetulosten tavoitteena on ol-
lut selvittää lähinnä syvyyssuuntaista ulottu-

vuutta.  

Koska Pyhäjärvi on suuri järvi, jonka geokemialli-
sen tilan arvioidaan olevan vakaa, erillistä herk-

kyystarkastelua haitta-aineiden pysyvyydestä 

geokemiallisten olosuhteiden muuttuessa ei 
tehdä. Tämä tarkoittaa esimerkiksi muutoksia ha-

petus-pelkistysolosuhteissa tai pH:ssa. 

Vesirakentamisen riskitarkastelussa keskitytään 

kohteisiin, joissa vesistötäyttöjä, ruoppauksia tai 
virtausmuutoksia rakentamisesta johtuen tiede-

tään tai arvioidaan tapahtuvan. Riski-tarkaste-

lussa huomioidaan myös alueen maankäytön ke-
hittämisen aiheuttama tulevaisuudessa lisääntyvä 

paine järviekosysteemin hyödyntämiseen ja vir-

kistyskäyttöön. 
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7.3 Kriittiset haitta-aineet ja niiden ominai-

suudet 

Kriittisillä haitta-aineilla tarkoitetaan haitta-ai-
neita, jotka voivat ominaisuuksiensa ja pitoi-

suuksiensa vuoksi aiheuttaa terveys-, kulkeutu-

mis- tai ekologisia riskejä. Haitta-aineiden kriitti-

syys arvioidaan aina kohdekohtaisesti tutkimustu-

losten ja aineiden ominaisuuksien perusteella. 

Vna:n 214/2007 kynnys- ja ohjearvot on asetettu 

vain maaperässä esiintyville haitta-aineille, joten 
niiden avulla ei voi suoraan arvioida sedimentistä 

mahdollisesti aiheutuvia terveysriskejä. Kynnys- 

ja ohjearvot sekä niiden määrittämisessä käytetyt 
suurimmat hyväksyttävät pitoisuudet (SHP-arvot, 

Suomen ympäristö 23/2007) antavat kuitenkin 

osaltaan tietoa aineiden toksisuudesta ja haitalli-

suudesta ihmisille myös sedimentin välityksellä 
altistuttaessa. Tästä johtuen kynnys- ja ohjear-

voja sekä ekologisia ja terveysperusteisia viitear-

voja (SHPeko ja SHPter) käytetään avuksi haitta-
aineiden kriittisyyden arvioinnissa (taulukko 2, 

taulukko 3, taulukko 11, taulukko 12).  

 

7.3.1 Epäorgaaniset haitta-aineet 

GTK:n ylläpitämässä valtakunnallisessa taustapi-
toisuusrekisterissä (TAPIR) Viinikanlahti sijoittuu 

sekä arseeniprovinssin että metalliprovinssin alu-

eelle. Arseeniprovinssit ovat alueita, joilla arsee-
nin ja paikoin myös antimonin pitoisuudet ovat 

moreenissa ja savessa usein suurempia kuin 

muualla Suomessa. Metalliprovinssit ovat alueita, 

joilla koboltin, kromin, kuparin, nikkelin, vanadii-
nin tai sinkin pitoisuudet ovat moreenissa ja sa-

vessa usein suurempia kuin muualla Suomessa. 

Metalliprovinssit ovat yhteenveto kuuden alkuai-
neen esiintymisestä. Provinsseissa kynnysarvot 

eivät aina ylity, mutta keskipitoisuudet voivat olla 

suurempia kuin provinssin ympäristössä. 

Viinikanlahden sedimentissä on todettu arseenia 
kynnysarvon ylittävinä pitoisuuksina suuressa 

osassa näytteitä. Ohje- tai SHP-arvojen ylityksiä 

ei ole todettu (taulukko 2, taulukko 11). Mitattu 
maksimipitoisuus ylittää taustapitoisuusrekiste-

rissä (TAPIR) esitetyn hienoaineksen suurimman 

suositellun taustapitoisuuden (SSTP) (taulukko 
11). Arseenia on esiintynyt vastaavan suuruisina 

kynnysarvon ylittävinä pitoisuuksina erilaisissa 

taustapitoisuusselvityksissä (taulukko 10). Ar-

seeni sitoutuu yleensä savekseen ja orgaaniseen 
ainekseen, eikä arseenilla ole voimakasta kerty-

mistaipumusta kasveihin tai eläimiin. Koska luon-

taiset alueelliset taustapitoisuudet ovat vastaa-
valla tasolla, arseenia ei arvioida kohteessa kriit-

tiseksi haitta-aineeksi. 
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Taulukko 11. Epäorgaanisten haitta-aineiden suurimmat mitatut ja keskipitoisuudet, maa-vesi – jakautumiskertoimet, suu-

rin suositeltu taustapitoisuus (SSTP) sekä terveys- ja ympäristövaikutteiset suurimmat haitattomat pitoisuusarvot (SHPeko ja 

SHPter). Kd- ja SHP-arvojen lähde: YM2007:23. Suurin suositeltu taustapitoisuusarvo on luonnonmaan siltti- ja savifraktiolle, 

lähde GTK:n TAPIR-taustapitoisuuskarttapalvelu. 

 

 

 

 

Taulukko 12. Orgaanisten haitta-aineiden suurimmat mitatut ja keskipitoisuudet sekä terveys- ja ympäristövaikutteiset suu-

rimmat haitattomat pitoisuusarvot (SHPeko ja SHPter). SHP-arvojen lähde: YM2007:23. 

 

 

 

 

 

 

 

  

Haitta-aine MAX (mg/kg) Keskiarvo 

(mg/kg) 

Kd (l/kg) Suurin suositeltu 

taustapitoisuus 

(mg/kg) 

SHPeko 

(mg/kg) 

SHPter 

(mg/kg) 

Arseeni (As) 25,5 9,9 980 14 56 424 

Elohopea (Hg) 1 0,53 3300 0,11 36 43 

Kadmium (Cd) 1,6 0,59 190 0,48 12 25 

Kromi (Cr) 237 99,74 4800 110 120 3190 

Kupari (Cu) 88 47,47 540 50 125 >10 000 

Lyijy (Pb) 174 45,91 2380 28 490 212 

Nikkeli (Ni) 41 20,11 560 49 65 1190 

Sinkki (Zn) 280 145,18 250 190 210 >10 000 

Haitta-aine MAX (mg/kg) Keskiarvo (mg/kg) SHPeko (mg/kg) SHPter (mg/kg) 

bentso(a)pyreeni 2,9 0,86 7 2,6 

fluoranteeni 0,69 1,67 260 450 

PCB summa 11 0,67 14 0,063 

PCDD/F summa 0,000277 0,00003 0,091 0,00002 

TBT 2,9 0,14 0,56 5,3 

Öljyhiilivedyt summa 4300 1240 280*/88** 140/25000 
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Elohopeapitoisuuksissa on todettu kynnysarvon 

ylityksiä noin kolmasosassa näytteistä. Ohje- tai 
SHP-arvojen ylittäviä pitoisuuksia ei ole havaittu. 

Ruoppaus- ja läjitysohjeen taso 2 ylittyy. Tausta-

pitoisuusselvityksiin verrattuna Viinikanlahden se-

dimentistä mitattu maksimipitoisuus ja keskipitoi-
suus ovat korkeammalla tasolla (taulukko 9 ja 

10). Osittaisuuttopitoisuudet ovat selvästi mata-

lampia kuin kokonaispitoisuudet, ja pintavedessä 
tai huokosvedessä ei todettu elohopeaa. Elohopea 

on heikosti vesiliukoinen ja maa-vesi jakautumis-

kertoimensa (Kd, taulukko 11) perusteella kul-

keutumaton. Elohopea kiinnittyy helposti partik-
keleihin ja orgaaniseen ainekseen. Epäorgaaninen 

elohopea voi muuntua vesiympäristössä orgaa-

niseksi me-tyylielohopeaksi, joka on epäorgaa-
nista elohopeaa haitallisempi ja ravintoverkoissa 

rikastuva. Viinikanlahdelta analysoidussa näyt-

teessä ei havaittu määritysrajan ylittäviä pitoi-
suuksia me-tyylielohopeaa. Elohopea on tervey-

delle vaarallinen aine, joka vaikuttaa haitallisesti 

hermostoon ja aivoihin. Erityisen vaarallista se on 

sikiön ja lapsen kehittyvälle keskushermostolle. 
Elohopea arvioidaan kohteessa kriittiseksi haitta-

aineeksi riskien arvioinnissa. 

Kadmiumin pitoisuudet ovat ylittäneet kahdessa 
kokoomanäytteessä ja yhdessä erillisnäyt-teessä 

sille asetetut kynnysarvot, ohje- tai SHP-arvojen 

ylittäviä pitoisuuksia ei ole havaittu. Taustapitoi-
suudet (taulukot 10 & 11) ylittyvät maksimipitoi-

suudella. Kadmium on Kd-arvonsa perusteella 

kulkeutumaton (taulukko 11). Ihmisessä kad-

mium kertyy ensisijaisesti munuaisiin ja jatkuva 

altistuminen voi aiheuttaa munuaisvaurioita. Kad-

mium on haitallisinta liukoisessa muodossa, hai-
tallisuutta vähentää sen sitoutuminen esimerkiksi 

maaperän tai sedimentin orgaanisiin yhdisteisiin 

ja saveen. Osittaisuutettujen näytteiden kad-

miumin biosaatava osuus oli metalleista korkein 
ja vaihteli välillä 13-34% (taulukko 6). Biosaata-

vat pitoisuudet (tai kokonaispitoisuudet) eivät 

kuitenkaan olleet erityisen korkeita, vaikka pro-
senttiosuudet olivatkin suurehkoja. Huokosve-

dessä tai pintavedessä ei todettu kadmiumia. 

Kadmiumia ei arvioida kohteessa kriittiseksi 

haitta-aineeksi. 

Kromia esiintyy sekä kynnysarvojen että alem-

man ohjearvon ylittävinä pitoisuuksina noin kol-

masosassa näytteistä. Kromin mitattu maksimipi-
toisuus ylittää myös SHPeko-arvon.  Taustapitoi-

suudet ylittyvät maksimipitoisuudella (taulukko 

10 & 11). Kromin maksimipitoisuus ylittää myös 
ruoppaus- ja läjitysohjeen tason 2. Kromin osit-

taisuutolla määritetyt biosaatavat pitoisuudet 

(<0,05…0,88 mg/kg) olivat kuitenkin korkeimmil-

laan vain 0,11 % kokonaispitoisuuksista. Viini-
kanlahden huokosvesinäytteistä mitattu suurin 

kromipitoisuus on vain noin 6 µg/l, tulos jää ta-

lousveden terveysperustaisen enimmäispitoisuu-
den 50 µg/l (Anon 1994a) alle. Pintavedessä kro-

mia ei havaittu. Kromi on Kd-arvonsa perusteella 

kulkeutumaton. Luonnossa kromi esiintyy yleensä 
hapetusluvuilla +3 ja +6. Näistä kuudenarvoinen 

kromi on liikkuvampi ja suurina pitoisuuksina eli-

öille hyvin myrkyllinen. Kuudenarvoinen kromi 

pelkistyy helposti kolmenarvoiseksi kromiksi, joka 
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sitoutuu yleensä sedimentin orgaaniseen ainek-

seen ja savekseen eikä ole terveydelle vaaralli-
nen. Kromia ei arvioida kohteessa kriittiseksi 

haitta-aineeksi. 

Kupari ei ylitä kynnys- tai SHP-arvoja. Alueen 

taustapitoisuuteen verrattuna kupari on hieman 
korkeammalla tasolla (taulukko 10&11). Ruop-

paus- ja läjitysoheen mukainen taso 2 ylittyy. Kd-

arvonsa perusteella kupari on kulkeutumaton 
(taulukko 11). Kupari sitoutuu sedimentissä muun 

muassa orgaaniseen ainekseen ja savimineraalei-

hin. Myrkyllisyys riippuu etupäässä liukoisen me-

tallin määrästä sedimentissä ja kasvaa ympäris-
tön happamoitumisen myötä. Suurina määrinä 

kupari on myrkyllistä erityisesti vesieliöille.  

Biosaatavat pitoisuudet olivat matalia, huokosve-
dessä kuparia ei todettu lainkaan. Kupari ei ole 

haitallista ihmisille suurinakaan pitoisuuksina. Ku-

paria ei arvioida kohteessa kriittiseksi haitta-ai-
neeksi, mutta sen ekotoksisuutta vesiympäris-

tössä arvioidaan varmuusperiaatteen mukaisesti 

jäljempänä (kappale 9.4 ja 9.5). 

Lyijypitoisuuksissa on kynnysarvojen ylityksiä 
kahdella alueella ja kahdessa yksittäisnäyttees-

sä. Ohje- tai SHP-arvojen ylittäviä pitoisuuksia ei 

ole havaittu. Ruoppaus- ja läjitysohjeen taso 2 
ylittyy. Viinikanlahden keskipitoisuudet ovat lä-

hellä taustapitoisuustasoja mutta mitattu maksi-

mipitoisuus ylittää ne (taulukko 10&11). Biosaa-
tavat pitoisuudet ovat pieniä, huokosvedessä ja 

pintavedessä lyijyä ei ole. Lyijy on heikosti vesi-

liukoinen ja Kd-arvon perusteella kulkeutumaton. 

Lyijy kiinnittyy helposti partikkeleihin ja orgaani-

seen ainekseen. Lyijy on hermostomyrkyllinen 
aine, jolla on haitallisia vaikutuksia keskus- ja ää-

reishermoston lisäksi mm. munuaisiin ja veren 

hemoglobiiniin. Elohopean tapaan lyijy on erityi-

sen haitallista sikiölle ja lapsille. Lyijy arvioidaan 
kohteessa kriittiseksi haitta-aineeksi riskien arvi-

oinnissa. 

Nikkelillä mitatut pitoisuudet eivät ylitä kynnysar-
voja tai SHP-arvoja. Ruoppaus- ja läjitysohjeen 

mukainen taso 2 ylittyy. Suurin mitattu pitoisuus 

jää tausta-arvojen alapuolelle (taulukko 10&11). 

Nikkeli sitoutuu sedimentissä muun muassa or-
gaaniseen ainekseen ja savimineraaleihin. Koska 

luontaiset alueelliset taustapitoisuudet ovat vas-

taavalla tasolla, nikkeliä ei arvioida kohteessa 

kriittisiksi haitta-aineiksi. 

Sinkkiä on todettu kahdella alueella ja kolmessa 

yksittäisnäytteessä pitoisuuksina, jotka ylittävät 
alemman ohjearvon ja SHPeko-arvon. Ruoppaus- 

ja läjitysohjeen taso 1B ylittyy joillakin alueilla. 

Keskiarvo on koholla verrattuna taustapitoisuuk-

siin (Taulukko 10&11). Pintavesinäytteissä sinkki 
ylitti yhdessä pisteessä pintaveden laadun yleisen 

vertailuarvot niukasti. Sedimentissä sinkkiä sito-

vat muun muassa orgaaninen aines ja savimine-
raalit. Sinkki on Kd-arvonsa perusteella kulkeutu-

maton (taulukko 11).  Sinkkiä ei arvioida koh-

teessa kriittiseksi haitta-aineeksi, mutta sen eko-
toksisuutta arvioidaan varmuusperiaatteen mu-

kaisesti jäljempänä (kappale 9.4 ja 9.5). 
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Todetut metallit ja puolimetallit sitoutuvat tiukasti 

tai melko tiukasti sedimenttiin, erityisesti orgaa-
niseen ainekseen ja savifraktioon. Metallit eivät 

ole haihtuvia. 

7.3.2 Orgaaniset haitta-aineet 

Sedimentissä on todettu PAH-yhdisteillä sekä 

kynnys- että alemman ohjearvon ylityksiä.  
Bentso(a)pyreenin pitoisuudet ylittävät myös 

SHPter-arvon (taulukko 12). Ruoppaus- ja läji-

tysohjeen laatutaso 2 ylittyy useamman yhdis-

teen kohdalla. PAH-yhdisteet ovat niukkaliukoisia 
veteen ja sitoutuvat voimakkaasti sedimenttiin, 

Koc-arvojen perusteella PAH-yhdisteitä voidaan 

pitää kulkeutumattomina (taulukko 13). Vain naf-
taleeni on liukeneva ja haihtuva, mutta naftalee-

nia ei todettu kynnysarvoa ylittävänä pitoisuu-

tena.  Biologinen kertyvyys on mahdollista. Useat 
PAH-yhdisteet ovat myrkyllisiä vesiekosystee-

mille. Tunnetuista PAH-yhdisteistä bentso(a)py-

reeni on herkimmin syöpää aiheuttava yhdiste. 

Todennäköinen altistumisreitti on sedimentin syö-
minen. PAH-yhdisteet ovat kriittisiä haitta-aineita 

riskien arvioinnissa. PAH-yhdisteistä tarkastelta-

viksi valitaan bentso(a)pyreeni ja fluoranteeni, 
joita todettiin alemmat ohjearvot ylittävinä pitoi-

suuksina.  

Viinikanlahden sedimenteissä on todettu PCB-yh-
disteiden summapitoisuuksissa kynnys- ja ohjear-

von ylityksiä, ja yksi ylemmän ohjearvon ylitys. 

SHPter-arvo ylittyy (taulukko 12). Ruoppaus- ja 

läjijtysohjeen tason 2 ylityksiä on kaikilla kon-

geneereilla. PCB-yhdisteitä voidaan maa-vesi- ja-
kautumiskertoimen (taulukko 12) perusteella pi-

tää niukkaliukoisina ja kulkeutumattomina. Ne 

ovat myös heikosti haihtuvia. PCB-yhdisteet ovat 

erittäin kertyviä vesiympäristössä ja voivat rikas-
tua ravintoketjussa kertyessään eläinten rasvaku-

doksiin. Pitkäaikainen altistuminen PCB-yhdisteille 

on aiheuttanut lisääntymis- ja kehityshäiriöitä 
esim. hylkeillä ja linnuilla.  Todennäköinen altis-

tusreitti on kalan/sedimentin syöminen. PCB-yh-

disteet ovat kriittisiä haitta-aineita riskien arvioin-

nissa. PCB-yhdisteitä arvioidaan summana. 

Dioksiineilla ja furaaneilla (PCDD/F) kynnysarvo 

ylittyy useimmissa näytteissä. Yhdessä näyt-

teessä on havaittu myös alemman ohjearvon ja 
useassa näytteessä SHPter-arvon ylitys (tau-

lukko 12). Suurimmat pitoisuudet ylittivät ruop-

paus- ja läjitysohjeen tason 1C. Maaperässä 
PCDD/F-yhdisteet ovat niukkaliukoisia, erittäin 

heikosti kulkeutuvia ja pysyviä, ja sitoutuvat voi-

makkaasti sedimenttiin (taulukko 13). Vesistöissä 

ne ovat voimakkaasti kertyviä ja voivat rikastua 
ravintoketjussa. Ihmisellä todettuja pitkäaikaisal-

tistumisen vaikutuksia ovat mm. hermostolliset 

kehityshäiriöt, hormonitoiminnan muutokset, 
maksasairaudet ja lisääntymishäiriöt. Todennä-

köinen altistusreitti on kalan/sedimentin syömi-

nen. PCDD/F -yhdisteet ovat kriittisiä haitta-ai-
neita riskien arvioinnissa. PCDD/F-yhdisteitä arvi-

oidaan summana. 
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Analyysitulosten perusteella trifenyylitinan (TPT) 

määrät ovat erittäin pieniä/jäävät useimmiten 
määritysrajan alapuolelle. Tarkastelussa keskity-

tään siksi tributyylitinan (TBT) pitoisuuksiin. 

TBT:llä oli kynnysarvojen ylityksiä, SHPeko ylittyi 

mitatulla maksimipitoisuudella (taulukko 12). Or-
ganotinayhdisteet ovat kulkeutumattomia (Tau-

lukko 13). TBT on rasvaliukoinen ja kertyy tämän 

vuoksi vesistöissä eliöihin, kuten kaloihin. TBT on 
hyvin myrkyllistä useimmille vesieliöille ja voi ai-

heuttaa pitkäaikaisessa altistuksessa mm. hormo-

naalisia muutoksia ja lisääntymishäiriöitä. Toden-

näköinen altistusreitti on kalan/sedimentin syömi-
nen. TBT on kriittinen haitta-aine riskien arvioin-

nissa. 

Öljyhiilivetyjen kynnys- ja ohjearvot on määri-
tetty VNa 214/2007:ssa hiililuvun perusteella kol-

melle eri jakeelle. Öljyhiilivedyt ovat vettä kevy-

empiä orgaanisia kemikaaleja, jotka voivat esiin-
tyä maaperässä omana veteen liukenemattomana 

faasinaan. Vapaan faasin lisäksi öljyhiilivetyjä voi 

esiintyä maa-ainekseen sitoutuneena, huokos- ja 

pohjaveteen liuenneena tai huokoskaasuun haih-
tuneena. Öljyn raskaammat jakeet ovat ominai-

suuksiltaan hyvin niukkaliukoisia, eivätkä erityi-

sen helposti haihtuvia, alifaattiset raskaammat 
jakeet voivat olla kuitenkin kohtalaisen haihtuvia 

(taulukko 13). Keskiraskaat hiilivedyt saattavat 

sisältää haihtuvaksi luokiteltavia aromaattisia 
fraktioita ja alifaattisia liukenevia fraktioita (tau-

lukko 13). Öljyhiilivetyjä ei ole tarkastelussa ja-

oteltu tai fraktioitu. Kirjallisuudessa ekotoksikolo-

gista tietoa öljyhiilivetyjen osalta on saatavissa 
vain vähän, eivätkä terveydelle vaaralliset karsi-

nogeenit (mm. bentseeni ja tietyt PAH-yhdisteet) 

välttämättä edusta maaperäeliöstön suhteen hai-

tallisimpia öljyhiilivetykomponentteja.  

Koska pilaantuminen on vanhaa, kevyet yhdisteet 

ovat sedimentistä todennäköisesti jo haihtuneet 

tai liuenneet. Raskaat jakeet eivät ole toksisia ih-
misille, mitattujen PAH-pitoisuuksien perusteella 

myöskään keskiraskaissa jakeissa ei ole merkittä-

vissä määrin toksisia PAH-yhdisteitä. Öljyhiilivety-
jen haitallisuutta eliöille pidetään moniin muihin 

orgaanisiin yhdisteisiin verrattuna yleisesti melko 

alhaisena. Öljyhiilivetyjen keskiraskaat ja raskaat 
tisleet eivät ole kriittisiä haitta-aineita riskien ar-

vioinnissa. 

Todetut orgaaniset haitta-aineet ovat kohteen 

olosuhteissa niukkaliukoisia, heikosti kulkeutuvia 

tai kulkeutumattomia eivätkä ne ole haihtuvia. 
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Taulukko 13. Orgaanisten haitta-aineiden fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia (lähde: Ympäristöhallinnon 

ohjeita 6/2014). Taulukossa: S=vesiliukoisuus, Vp=Höyrynpaine, H=Henryn lain vakio eli haitta-aineen haihtu-

vuus vedestä, Koc=jakautumiskerroin (kulkeutuvuus), Kow =oktanoli/vesi jakautumiskerroin (kertyvyys). 

 

Aine S (mg/l) Vp(Pa) (+10°C)  H (+10° C) logKoc (l/kg) logKow 

 Vesiliukoisuus Höyrynpaine Henryn lain vakio Jakautumiskerroin Oktanoli/vesi Jakau-

tumiskerroin 

Bentso(a)pyreeni 0,000842 

hyvin niukkaliukoi-

nen 

0,000000125 

hyvin heikosti haih-

tuva 

0,000016 

hyvin heikosti haih-

tuva 

5,82 

kulkeutumaton 

6,13 

erittäin kertyvää 

Fluoranteeni 0,201 

niukkaliukoinen 

0,0038 

heikosti haihtuva 

0,00163 

hyvin heikosti haih-

tuva 

5,18 

kulkeutumaton 

5,16 

erittäin kertyvää 

PCDD/F 0,0003 

hyvin niukkaliukoi-

nen 

0,0000014 

hyvin heikosti haih-

tuva 

0,00065 

hyvin heikosti haih-

tuva 

3,92 

kulkeutumaton 

5,18 

erittäin kertyvää 

TBT 0,75 

niukkaliukoinen 

0,00095 

heikosti haihtuva 

0,0000149 

hyvin heikosti haih-

tuva 

4,1 

kulkeutumaton 

3,64 

hieman kertyvää 

PCB 0,0063 

hyvin niukkaliukoi-

nen 

0,00052 

heikosti haihtuva 

0,0113 

hyvin heikosti haih-

tuva 

5,61 

kulkeutumaton 

6,8 

erittäin kertyvää 

Alifaattiset öljyhiilivedyt 
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Aine S (mg/l) Vp(Pa) (+10°C)  H (+10° C) logKoc (l/kg) logKow 

>C10-C12 0,0261 

hyvin niukkaliukoi-

nen 

79 

haihtuva 

60 

helposti haihtuva 

5,4 

kulkeutumaton 

3,76 

hieman kertyvää 

>C12-C16 0,00059 

hyvin niukkaliukoi-

nen 

3,55 

haihtuva 

69 

helposti haihtuva 

6,7 

kulkeutumaton 

3,85 

hieman kertyvää 

>C16-C35 0,000000999 

hyvin niukkaliukoi-

nen 

0,172 

kohtalaisen haih-

tuva 

87 

helposti haihtuva 

8,8 

kulkeutumaton 

3,97 

hieman kertyvää 

Aromaattiset öljyhiilive-

dyt 

     

>C10-C12 25 

liukeneva 

79 

haihtuva 

0,13 

heikosti haihtuva 

3,4 

heikosti kulkeutuva 

3,58 

hieman kertyvää 

>C12-C16 5,8 

niukkaliukoinen 

3,55 

haihtuva 

0,028 

heikosti haihtuva 

3,7 

kulkeutumaton 

3,61 

hieman kertyvää 

>C16-C21 0,65 

niukkaliukoinen 

0,172 

kohtalaisen haih-

tuva 

0,0019 

heikosti haihtuva 

4,2 

kulkeutumaton 

3,66 

hieman kertyvää 

>C21-C35 0,0066 

hyvin niukkaliukoi-

nen 

0,000017 

hyvin heikosti haih-

tuva 

0,000017 

hyvin heikosti haih-

tuva 

5,1 

kulkeutumaton 

3,74 

hieman kertyvää 
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8 Käsitteellinen malli 

Haitta-aineet voivat aiheuttaa riskin esiintyessään 

haitallisena pitoisuutena ja määränä sellaisessa 

ympäristössä ja olosuhteissa, joissa niille altistu-
minen on mahdollista. Myös haitta-aineiden kul-

keutuminen etäämmälle esiintymisalueeltansa voi 

aiheuttaa riskejä. 

Kuvassa 25 on esitetty mahdollisia haitta-ainei-

den kulkeutumisreittejä sekä haitta-aineille altis-

tumisen reittejä ihmiset ja eliöstö huomioiden. 

Terveysperusteisina altistujina kohteessa ovat to-

dennäköisesti virkistyskäyttäjät, uimarit ja kalas-
tettua kalaa syövät, sekä järvivettä talousvetenä 

esimerkiksi kasvien kasteluun tai saunomiseen 

käyttävät henkilöt. Ympäristöperusteisina altistu-
jina kohteessa tarkastellaan vesieliöstöä järvessä 

(pohjaeläimiä ja kaloja). Kuvassa 26 on esitetty 

yksinkertaistetusti kohteen olosuhteet sekä mah-

dolliset kulkeutumis- ja altistumisreitit. Näitä reit-

tejä arvioidaan seuraavissa kappaleissa
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.  

Kuva 25. Mahdolliset kulkeutumis- ja altistumisreitit. Reittejä on käsitelty tarkemmin kappaleissa 8.1 ja 8.2. 
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Kuva 26. Käsitteellinen malli kohteessa mahdollisista kulkeutumis- ja altistumisreiteistä. 
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8.1 Kulkeutuminen 

1. Veteen liuenneena leviäminen 

Vedessä ei todettu merkittävästi kohonneita pitoi-

suuksia metalleja nyt tehdyissä tutkimuksissa. 

Orgaanisia haitta-aineita todettiin huokosvesi-
näytteissä ja pintavesinäytteissä pieniä pitoisuuk-

sia. Kriittisten haitta-aineiden laskennalliset ja se-

dimentistä osittaisuutoilla määritetyt liuenneen 
fraktion osuudet sekä pitoisuudet huokosvedessä 

ovat erittäin pienet. 

Veteen liuenneena leviäminen arvioidaan merki-

tyksettömäksi kulkeutumisreitiksi. 

2. Veteen suspendoituneena leviäminen 

Ruoppaus ja täyttö aiheuttavat veden kiintoai-

nepitoisuuden kohoamista ja samennusta ruop-
pausalueella ja sen välittömässä läheisyydessä. 

Vaikutus vähenee nopeasti ja sitä ei yleensä ha-

vaita enää muutaman sadan metrin etäisyydellä 
(mm. Bridges et al. 2008). Esimerkiksi sata-

maympäristössä on todettu ruoppaustöiden ai-

heuttaman suspension sedimentoi-tuvan uudel-
leen suuruusluokkaa 0,5-1 km olevan kulkeutu-

mismatkan jälkeen (mm. Golder Associates, 

2007). Ajoittain näkyvää samentumaa on eräissä 

hankkeissa todettu 2,5 km etäisyydelle saakka 
(Lindfors & Kiirikki 2004; Lindfors ym. 2005; 

Rossi 2007). Haitta-aineiden veteen suspendoitu-

neena leviäminen on tässä kohteessa mahdollista, 
jos vesirakentaminen tapahtuu niillä pohjan alu-

eilla, joilla haitta-aineita esiintyy merkittävästi.  

Veteen suspendoituneena leviäminen arvioidaan 

mahdolliseksi kulkeutumisreitiksi mahdollisten ra-

kentamistöiden aikana.  

3. Uudelleenvapautuminen sedimentistä pin-

taveteen diffuusion, kaasuturbaation ja 

bioturbaation kautta 

Haitta-aineiden vapautuminen sedimentistä vesi-

massaan diffuusion, kaasuturbaation ja biotur-

baation kautta on luontaista kulkeutumista, jonka 
suuruus riippuu näiden prosessien voimakkuu-

desta. 

Kaasuturbaatiota esiintyy yleensä merkittävästi 

vain heikentyneillä pohjan alueilla. Bioturbaatiota 
esiintyy kaikkialla missä pohja ei ole täysin kuol-

lutta. Diffuusiota edesauttaa suuri pitoisuusgra-

dientti ja sedimentin löyhyys, mutta vähentää 
haitta-aineiden kiinnittyminen partikkeleihin. Tut-

kimusalueilla ylimmän sedimentaatioyksikön ai-

neksessa on havaittavissa kaasun kertymistä. Al-
kuperäiset kerrosrakenteet ovat kuitenkin melko 

hyvin havaittavissa, joten sedimentin häiriintymi-

nen lienee vähäistä. Pintavesinäytteissä mitatut 

metallien ja orgaanisten yhdisteiden määrät olivat 

matalia.  

Rakentamisesta johtuva uudelleenvapautuminen 

sedimentistä pintaveteen diffuusion, kaasuturbaa-
tion ja bioturbaation kautta arvioidaan merkityk-

settömäksi kulkeutumisreitiksi. 
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4. Uudelleenvapautuminen ja -kerrostumi-

nen sedimentistä täytön/vesirakentamisen 
aiheuttamasta pohjadynamiikan muutok-

sesta johtuen  

Vesirakentamisen tapahtuu todennäköisesti alu-

eilla, joilla haitta-ainepitoisuudet ovat kohonneet 
ja joilla on merkitystä riskien kannalta. Vesira-

kentaminen saattaa muuttaa pohjanläheistä vir-

tausvoimakkuutta tutkimusalueen keskiosissa ja 
eteläreunalla. Tämä saattaa edelleen irrottaa 

haitta-aineita sisältävää sedimenttiä ja kuljettaa 

sitä virtauksen mukana Viinikanlahden pohjukkaa 

kohti (kts. kappale 6.6 Virtausmallinnuksen tulok-
sista). Mallinnustulosten perusteella täyttö Hatan-

pään alueella näyttäisi säilyttävän tämänhetkisen 

virtauskuvion varsin samanlaisena. Kulkeutuva 
suspensiokuorma päätyisi alueille, joissa haitta-

ainepitoisuudet ovat jo kohonneet.   

Uudelleenvapautuminen ja -kerrostuminen sedi-
mentistä vesirakentamisen aiheuttamasta poh-

jadynamiikan muutoksesta johtuen arvioidaan 

mahdolliseksi kulkeutumisreitiksi. 

 

8.2 Ekologinen altistuminen 

A Eliöstön altistuminen suoraan veden 

kautta 

Viinikanlahden vesimassassa ei ole todettu mer-

kittävästi kohonneita haitta-ainepitoisuuksia. Se-
dimentissä on todettu merkittävästi kohonneita 

metallien ja orgaanisten haitta-aineiden pitoi-

suuksia. Haitta-aineiden liukeneminen vesimas-
saan merkittävissä määrin ei ole todennäköistä, 

sillä valitut kriittiset haitta-aineet ovat vesianalyy-

sien, heikkouuttojen ja jakautumiskertoimien pe-

rusteella lähes veteen liukenemattomia. 

Eliöstön suora altistuminen veteen liuenneille 

haitta-aineille arvioidaan merkityksettömäksi al-

tistumisreitiksi. 

B Rikastuminen ravintoketjussa (pohjaeliöt -

> kalat -> linnut) 

Raskasmetallit ja erilaiset orgaaniset yhdisteet 

voivat päätyä kaloihin veden, sedimentin ja ravin-
non välityksellä. Tyypillisesti haitta-aineet voivat 

siirtyä kalan elimistöön ruuansulatuksen (pohja-

eläinten syönti ja pohjan pöyhiminen) ja kidusten 
kautta. Toksisia vaikutuksia kalassa ilmenee sil-

loin, kun raskasmetalleja ja orgaanisia yhdisteitä 

kerääntyy kalaan enemmän kuin se pystyy erittä-
mään niitä pois. Kriittiset haitta-aineet voisivat 

siirtyä pohjakaloista edelleen petokaloihin ja lin-

tuihin, sekä kalastuksen kautta ihmisiin. Esimer-

kiksi elohopean, PCB-yhdisteiden ja dioksiinien ri-

kastuminen ravintoketjussa on tunnettu ilmiö.  

Rikastuminen ravintoketjussa on mahdollista. Al-

tistumisreittiä tarkastellaan viitearvovertailu-

na/laskennallisesti. 

C Sedimentissä elävien eliöiden altistuminen 

Viinikanlahden pohjaeliöstöä ei arvioida erityisen 
arvokkaaksi. Alueella ei tiettävästi ole suojeltavaa 

lajistoa. Pohjan tila lienee heikentynyt jo teollisen 
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vaikutuksen voimistumisen yhteydessä. Kuormi-

tus on tiettävästi alkanut jo 1960-luvulla, joten 
eliöstö lienee jossain määrin sopeutunut tilantee-

seen.  

Sedimentissä elävien eliöiden altistuminen on 

mahdollista. Altistumisreittiä tarkastellaan vii-

tearvovertailuna (kohta 9.4). 

D Eliöstön altistuminen veteen suspendoitu-

neen kiintoaineen haitta-aineille 

Kohonneita haitta-ainepitoisuuksia sisältävää se-

dimenttiä voi suspendoitua vesimassaan ruop-

pausten, vesistötäyttöjen ja muun vesistöraken-

tamisen yhteydessä, jos ne kohdistuvat ko. sedi-
menttien alueelle, tai muuttavat pohjadynamiik-

kaa siten että ko. sedimentin liikkeellelähtöä ta-

pahtuu. Liikkeelle lähtenyt haitta-ainepitoinen 
kiintoainepilvi voi aiheuttaa eliöstön altistumista 

(altistumisreitit B ja C). Viinikanlahden sedimentit 

sisältävät laajalla alalla kohonneita haitta-ainepi-
toisuuksia. Suurimmat mitatut pitoisuudet ovat 

lähellä Viinikanojan suualuetta.  Tämä liittynee 

aiemmin tapahtuneeseen teollisuuden jätevesien 

laskemiseen Viini-kanojaan.  Tämä on myös 
suunta, jonne suuri osa Tammerkoskesta tulevaa 

virtaamaa kiertää.  

Eliöstön altistuminen veteen suspendoituneen 
kiintoaineen haitta-aineille on mahdollista. Altis-

tumisreittiä on tarkasteltu laskennallisesti (kohdat 

9.4 ja 9.5). 

8.3 Ihmisten altistuminen 

E,F,G Järviveden välityksellä altistuminen 

Viinikanlahden etelärannalle on suunniteltu asuin-

käyttöä. Maankäyttö tulee olemaan kaupunki-

maista, joten altistuminen järvestä otettavan kas-
teluveden ja saunaveden välityksellä on epäto-

dennäköistä. Lisäksi Viinikanlahdella voi liikkua 

ihmisiä veneillä, sup-laudoilla, vesijeteillä ja ka-

nooteilla. 

Haitta-aineille altistuminen suoraan järviveden tai 

järvestä otetun kastelu- tai saunaveden välityk-
sellä arvioidaan epätodennäköiseksi koska järvi-

vedessä ei ole todettu merkittäviä haitta-ainepi-

toisuuksia. Suora altistuminen haitta-aineille yllä 

mainittujen vesiaktiviteettien aikana tai järvive-
den tai järvestä otetun kastelu- tai saunaveden 

välityksellä arvioidaan merkityksettömäksi altistu-

misreitiksi. 

H Sedimentin välityksellä altistuminen, 

suora ihokosketus 

Viinikanlahden etelärannan maankäytön suunnit-
telu on käynnissä, eikä mahdollisesta virkistys-

käytöstä ole vielä tarkkaa tietoa. Nykyisellään lä-

himmät uimapaikat/virkistyskäyttöalueet sijaitse-

vat Ratinan suvannossa (saunaravintolan uima-
paikka), sekä eteläpuistossa. Rantojen virkistys-

käyttö maalta käsin ei altista sedimentissä tode-

tuille haitta-aineille. Merkittävän riskin muodostu-
mista vähentää myös se, että vesistöissä oleskelu 

painottuu Suomen olosuhteissa pääosin muuta-

malle kesäkuukaudelle. Sedimentissä esiintyvät 
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haitta-ainepitoisuudet eivät ole akuutisti toksisia, 

eli ne eivät aiheuta haittaa lyhyessä altistumi-

sessa.  

Suora ihokosketus arvioidaan merkityksettömäksi 

altistumisreitiksi. Altistumisreittiä tarkastellaan 

varmuusperiaatteen mukaisesti kuitenkin myös 

laskennallisesti (kohta 10.2). 

I Sedimentin tahattoman nielemisen välityksellä 

altistuminen 

Altistuminen sedimentin haitta-aineille ruuansula-

tuskanavan välityksellä on aikuisten osalta vä-

häistä, mutta tahatonta sedimentin nielemistä voi 

tapahtua lasten leikkiessä rantavedessä ja sedi-

mentin sekoittuessa veteen.  

Altistuminen sedimentin tahattoman nielemisen 

välityksellä arvioidaan mahdolliseksi altistumisrei-
tiksi. Altistumisreittiä tarkastellaan myös lasken-

nallisesti (kohta 10.3). 

J Ravinnon välityksellä altistuminen 

Ravinnon välityksellä altistuminen rajautuu kalan 

syömisen välityksellä altistumiseen. Pyhäjärven 

kalojen dioksiini- ja PCB-pitoisuuksien myrkylli-

syysarvion mukaan pitoisuudet ovat nelinkertaisia 
verrattuna Päijänteen ja noin kymmenkertaisia 

verrattuna Pielisen haukiin (Frisk et al. 2007).  

Vuonna 1998 tehtyjen simpukkatestien perus-
teella Viinikanlahden PCB-pitoisuudet ovat noin 

nelinkertaiset verrattuna Päijänteessä suoritettui-

hin testeihin (Nakari et al. 2002).  

Altistuminen ravinnon välityksellä arvioidaan 

mahdolliseksi altistumisreitiksi. Altistumisreittiä 

tarkastellaan myös laskennallisesti (kohta 10.4). 

9 Ekologisten riskien viitearvo-

vertailut ja laskennalliset tar-

kastelut 

9.1 Yleistä 

Viinikanlahdella ei tiettävästi esiinny suojeltavaa 
eliöstöä. Kalasto muodostuu tavallisista järvika-

loista. Vesieliöstö voi altistua haitta-aineille ve-

den, sedimentin tai ravinnon välityksellä. Kohteen 

vedessä ei ole todettu merkittäviä haitta-ainepi-
toisuuksia, joten suora altistuminen veden väli-

tyksellä ei ole todennäköistä. Sedimentissä esiin-

tyvät haitta-aineet voivat vaikuttaa ja kertyä en-
sisijaisesti pohjaeläimiin, mahdollisesti myös poh-

jan kasvillisuuteen. Lisäksi pohjalla elävät kalat 

voivat altistua suoraan sedimentin haitta-aineille. 
Pohjaeläimiä syövät kalat voivat altistua haitta-ai-

neille ravintonsa välityksellä. Myös linnut ja ni-

säkkäät voivat altistua haitta-aineille, mikäli ne 

käyttävät ravinnokseen haitta-ainepitoista kalaa. 
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9.2 Menetelmät 

Ekologisia riskejä Viinikanlahdella tarkastellaan 

vertaamalla todettuja pitoisuuksia saatavilla ole-

viin ekologisiin viitearvoihin. Vesistötäyttöjen ja 

erilaisten ruoppaustöiden aiheuttaman ekologisen 
riskin arviointiin käytetään kirjallisuudesta saata-

via arvoja: eli näiden toimenpiteiden aiheuttaman 

arvioidun sedimentin resuspension perusteella 
laskettuja haitta-ainepitoisuuksia vesimassassa. 

Tutkimusalueelta ei ole käytettävissä kiintoaines-

pitoisuuden mittaustuloksia alueelta aiemmin teh-
dyistä vastaavista toimenpiteistä. On esitetty, 

että ruoppauksen aiheuttamat kiintoainepitoisuu-

det vedessä ruoppauskohteen lähellä ovat olleet 

mekaanisissakin ruoppauksissa pääosin alle 100 
mg/l ja lähes kaikissa tapauksissa alle 300 mg/l 

(Rossi, 2007). Helsingin edustalla tehdyissä ta-

vanomaisissa kauharuoppauksissa suurimmat yk-
sittäiset kiintoainepitoisuudet ovat olleet luokkaa 

200 mg/l. Läjitysalueilla veden sameudeksi on lä-

jitysten yhteydessä mitattu enimmillään suuruus-
luokkaa 100 mg/l olevia arvoja. Sedimentin luon-

tainen suspendoituminen esimerkiksi myrskyjen 

yhteydessä on yleensä korkeintaan vain joitakin 

kymmeniä mg/l. Suurimmat kiintoainepitoisuudet 

on mitattu pohjan läheltä. 

Tässä työssä käytetään laskennassa kirjallisuu-

teen ja käytännön kokemuksiin perustuvia kiin-
toaineen pitoisuuksia 200 mg/l (pahin tapaus), 

100 mg/l (realistinen tapaus) ja 30 mg/l (luon-

tainen resuspendoituminen). Sedimentin resus-

pendoitumisen lyhytaikaisia vaikutuksia arvioi-

daan laskemalla veteen liukenevien orgaanisten 
haitta-aineiden pitoisuus alla olevan kaavan mu-

kaisesti (Rossi, 2009): 

  

 

· Cdiss = veteen liuenneen haitta-aineen pitoi-

suus (µg/l) 

· Kd = haitta-aineen jakautumiskerroin kiinto-

aine / vesi (l/kg) 

· qi = sedimentin haitta-ainepitoisuus (mg/kg) 

· TSSwc = kiintoainepitoisuus (kg/l) 

Pitkäaikaisvaikutuksia arvioidaan orgaanisten 

haitta-aineiden jakautumiskertoimien ja yleisesti 

saatavilla olevien luonnollisen resuspension enim-
mäismääristä tehtyjen arvioiden perusteella. Me-

tallien biosaatavuutta tarkastellaan heikkouutolla 

(ammoniumasetaatti) ja vahvalla happouutolla 

määritettyjen pitoisuuksien suhteen avulla. 

9.3 Sedimentin viitearvovertailu 

In situ -sedimenttien haitta-ainepitoisuuksille ei 
ole määritetty kansallisia raja-arvoja. Sediment-

tien haitta-ainepitoisuuksien viitearvoina sovelle-

taan usein ruopatun sedimentin läjityskelpoisuu-
den arviointiin tarkoitetun Ympäristöministeriön 

ruoppaus- ja läjitysohjeen (Ympäristöhallinnon 

ohjeita 1/2015) pitoisuustasoja. Pitoisuustasot on 
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tarkoitettu ns. normalisoiduille haitta-ainepitoi-

suuksille, joita kohteesta ei ole saatavilla kaikkien 
tutkimustulosten osalta. Näin ollen kohteessa to-

dettuja haitta-ainepitoisuuksia verrataan aineiden 

ekotoksisuuden perusteella määritettyihin viitear-

voihin (taulukko 14 ja 15). 

 

Taulukko 14. Kanadassa käytössä olevat makean veden sedimentin viitearvot (mg/kg) sekä keskimääräiset ko-
konaispitoisuudet ja biosaatavat pitoisuudet (mg/kg).ISQG = The Interim Sediment Quality Guidelines. Arvot alit-

tavilla pitoisuuksilla ei odoteta olevan haitallisia ekotoksikologisia vaikutuksia. PEL = The Probable Effects Levels. 

Arvot ylittävillä pitoisuuksilla todetaan usein haitallisia biologisia vaikutuksia. 

 

 

 

 

 

 

 

Viitearvo ISQG PEL Pitoisuus Biosaatava 

  mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

Hg 0,17 0,486 0,5 0,1 

Cu 35,7 197 48 1,83 

Pb 35 91,3 46 3,04 

Zn 123 315 145 19,25 

bentso(a)pyreeni 0,032 2,4 0,86 - 

fluoranteeni 0,111 0,782 1,67 - 

PCB summa 0,034 0,277 0,67 - 

PCDD/F 0,00000085 0,0000215 0,0003 - 
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Taulukko 15. Euroopan kemikaaliviraston 

(ECHA) määrittämät PNEC-arvot makean veden 

sedimentille (mg/kg) sekä keskimääräiset koko-

naispitoisuudet ja biosaatavat pitoisuudet 

(mg/kg). PNEC = Predicted No-Effect Concentra-

tions. Arvot alittavilla pitoisuuksilla ei odoteta ole-

van haitallisia ekotoksikologisia vaikutuksia. 

 

Keskimääräisiä kokonaispitoisuuksia tarkastelta-
essa elohopea, kupari, ja lyijy ja sinkki ylittävät 

ISQG-arvot (taulukko 14). ISQG -arvot alittavilla 

pitoisuuksilla ei odoteta olevan haitallisia ekotoksi-
kologisia vaikutuksia. Elohopea ylittää myös PEL-

arvon. PEL-arvot ylittävillä pitoisuuksilla todetaan 

usein haitallisia biologisia vaikutuksia. Keskimää-

räisissä kokonaispitoisuuksissa PNEC-arvo ylittyy 
sinkillä (taulukko 15). PNEC-arvot alittavilla pitoi-

suuksilla ei odoteta olevan haitallisia ekotoksikolo-

gisia vaikutuksia. Kokonaispitoisuudet on saatu 
uuttamalla tiukasti sedimenttiin kiinnittyneet ras-

kasmetallit vahvalla happouutolla. Luonnossa vas-

taavia olosuhteita ei ole, siksi kokonaispitoisuudet 

eivät anna realistista kuvaa haitta-aineiden haital-
lisuudesta. Eliöiden saatavilla olevia raskasmetalli-

pitoisuuksia kuvaavat paremmin osittaisuutoilla 

määritetyt biosaatavat pitoisuudet, jotka ovat huo-
mattavasti kokonaispitoisuuksia matalampia (tau-

lukko 6). Merkittävää raskasmetallien kertymistä 

pohjaeliöstöstä kaloihin ei ole tapahtunut (kappale 

5.3.2). Lintujen ja nisäkkäiden altistumisen arvioi-
daan vastaavan normaalia altistumista, koska ka-

lojen raskasmetallipitoisuudet eivät ole merkittä-

västi koholla. 

Orgaanisista haitta-aineista fluoranteeni, PCB-

summa ja PCDD/F-summa ylittävät ISQG- ja PEL- 

arvot (taulukko 13).  TBT:n osalta viitearvoa ei ol-
lut saatavilla. Kohteen orgaaniset haitta-aineet si-

toutuvat kuitenkin tehokkaasti eloperäiseen ainek-

seen ja hienoainekseen. Pyhäjärven kalojen diok-

siini- ja PCB-pitoisuudet ovat elintarvikkeille mää-
rättyjen raja-arvojen alapuolella (Frisk et al. 

2007). 

Kohteessa todettujen sedimentin haitta-aineiden 
pitoisuuden arvioidaan olevan ekologista riskiä ai-

heuttamattomalla tasolla. Lintujen ja nisäkkäiden 

altistumisen arvioidaan vastaavan tavanomaista 

tausta-altistumista. 

 

 

Viitearvo Elo-

ho-

pea 

Ku-

pari 

Lyijy Sinkki 

PNEC 9,3 87-

174 

186 117,8 

Pitoisuus 

keskimäärin 

0,5 48 46 145 

Biosaatava 

pitoisuus 

0,1 1,83 3,04 19,25 
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9.4 Lyhytaikaiset ekologiset riskit 

Vesistöön kohdistuvien toimenpiteiden yhtey-

dessä vesimassaan muodostuvia suurimpia pitoi-

suuksia on arvioitu taulukoissa 16 (pahin tapaus), 
17 (realistinen tapaus) ja 18 (luontainen resus-

pendoituminen). Metallien ja orgaanisten haitta-

aineiden liuenneiden pitoisuuksien laskennassa on 
tässä käytetty kokonaispitoisuuksia, sillä varovai-

suusperiaatteen mukaisesti kaikki resuspendoitu-

neessa sedimentissä oleva haitta-aine lasketaan 
tässä biosaatavaksi/liukoiseksi. Pitoisuuksina käy-

tettiin suurimpia todettuja pitoisuuksia (pahin ta-

paus) sekä keskiarvopitoisuuksia (realistinen ta-

paus ja luontainen resuspendoituminen). Haitta-
aineiden lyhytaikaisia vaikutuksia eliöstöön on 

tarkasteltu viitearvovertailuna. Todettujen haitta-

aineiden laskettuja suurimpia pitoisuuksia (pahin 
skenaario, realistinen tapaus ja luontainen resus-

pendoituminen) on verrattu viitearvoihin taulu-

kossa 19. Kaikkien haitta-aineiden pitoisuudet 
voivat pahimmassa skenaariossa nousta vesimas-

sassa niin korkeiksi että eliöstö (kalat ja pohja-

eläimet) altistuu niille ja altistuksella voi olla hai-

tallisia vaikutuksia. Tällaista voi tapahtua lähinnä 
suurimpien pitoisuuksien alueella ruoppaus- ja 

vesirakennusrakennustöiden aikana. Todennäköi-

sesti töiden aiheuttama häiriö karkottaa kuitenkin 

kalat kauemmaksi. Realistisessa skenaariossa lyi-

jyn, bentso(a)pyreenin, fluoranteenin,  

PCB:n, PCDD/F-summan ja TBT:n pitoisuudet voi-
vat nousta altistusta aiheuttavalle tasolle, ja 

pinta-veden ympäristönormin sallittu enimmäispi-

toisuus voi ylittyä elohopealla, lyijyllä, fluorantee-

nilla ja TBT:llä.  

On kuitenkin huomattava, että NOECaq, HC50aq- 

ja HC5aq- arvot kuvaavat pidempiaikaisen altistu-
misen riskejä, akuuttia altistumista kuvaava EPA-

arvo ylittyy vain TBT:llä (pahin skenaario). Mer-

kittävää riskiä arvioidaan aiheutuvan lähellä poh-

jaa pienellä alueella ja lyhyen ajan kerrallaan. Al-

tistujina ovat lähinnä pohjaeliöt. 
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Taulukko 16. Kriittisten haitta-aineiden todetut 

normalisoimattomat maksimipitoisuudet, normali-

soimattomat keskiarvopitoisuudet (0-30 cm) ja 

niiden perusteella lasketut maksimi- ja keskipitoi-

suudet merivedessä ruoppauksen aikana (pahin 

skenaario, suspensio 200 mg/l). Haitta-aineiden 

oletetaan olevan kokonaan liukoisia. 

 

Taulukko 17. Kriittisten haitta-aineiden todetut 

normalisoimattomat maksimipitoisuudet, normali-

soimattomat keskiarvopitoisuudet (0-30 cm) ja 

niiden perusteella lasketut maksimi- ja keskipitoi-

suudet merivedessä ruoppauksen aikana (realisti-

nen skenaario, suspensio 100 mg/l). haitta-ainei-

den oletetaan olevan kokonaan liukoisia. 

 

 

 

 

Haitta-aine qi 

(max.) 

mg/kg 

qi 

(keski) 

mg/ kg 

ruop-

paus 

max, 

µg/l 

ruop-

paus 

keski, 

µg /l 

elohopea 1 0,53 0,18 0,1 

lyijy 174 45,91 29 7,7 

bentso(a)py-

reeni 

2,9 0,86 0,25 0,07 

fluoranteeni 0,69 1,67 1,06 0,26 

PCB summa 11 0,67 1,35 0,08 

PCDD/F 

summa 

0,000277 0,00003 0,000031 0,000003 

TBT 2,9 0,14 0,57 0,03 

Haitta-aine qi 

(max.) 

mg/kg 

qi 

(keski) 

mg/kg 

ruop-

paus 

max, 

µg/l 

ruop-

paus 

keski, 

µg/l 

elohopea 1 0,53 0,1 0,05 

lyijy 174 45,91 15,8 4,2 

bentso(a)py-

reeni 

2,9 0,86 0,17 0,05 

fluoranteeni 0,69 1,67 0,60 0,15 

PCB summa 11 0,67 0,84 0,05 

PCDD/F 

summa 

0,000277 0,00003 0,000020 0,000002 

TBT 2,9 0,14 0,29 0,01 
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Taulukko 18. Kriittisten haitta-aineiden todetut normalisoimattomat maksimipitoisuudet, normalisoimattomat 

keskiarvopitoisuudet (0-30 cm) ja niiden perusteella lasketut maksimi- ja keskipitoisuudet merivedessä ruoppauk-

sen aikana (luontainen suspensio 30 mg/l). Haitta-aineiden oletetaan olevan kokonaan liukoisia. 

Haitta-aine qi 

(max.) 

mg/kg 

qi 

(keski) 

mg/kg 

ruop-

paus 

max, 

µg/l 

ruop-

paus 

keski, 

µg/l 

elohopea 1 0,53 0,03 0,02 

lyijy 174 45,91 5,1 1,3 

bentso(a)py-

reeni 

2,9 0,86 0,07 0,02 

fluoranteeni 0,69 1,67 0,20 0,05 

PCB summa 11 0,67 0,30 0,02 

PCDD/F 

summa 

0,000277 0,00003 0,000007 0,000001 

TBT 2,9 0,14 0,09 0,00 
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Taulukko 19. Todettujen haitta-ainepitoisuuksien (kolmessa eri skenaariossa: pahin, realistinen ja luontainen 

resuspensio) vertailu viitearvoihin.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Haitta-aine Pahin 

max, 

µg/l 

Realisti-

nen max, 

µg /l 

Luontai-

nen max, 

µg /l  

EPA 

akuutti 

µg/l 

NOECaq 

µg/l 

Pintavesi  ympä-

ristönormi 

(1380/2015) 

µg/l 

HC50aq 

µg/l 

HC5aq 

µg/l 

epäorgaani-

nen elohopea 

0,18 0,1 0,03 1,4 0,1-780 0,07 14 0,23 

lyijy 29 15,8 5,1 82 9-2100 14 150 11 

bentso(a)py-

reeni 

0,25 0,17 0,07 - 6,3 0,27 0,72 0,005 

fluoranteeni 1,06 0,60 0,20 - 12-200 0,12 49 0,12 

PCB summa 1,35 0,84 0,30 - 0,1-2,0 - 0,29 0,005 

PCDD/F 

summa 

0,000031 0,000020 0,000007 - 0,000011-

1,3 

- 0,0038 0,000000

11 

TBT 0,57 0,29 0,09 0,46 0,05-32 0,0015 0,75 0,017 
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9.5 Pitkäaikaiset ekologiset riskit 

Haitta-aineiden pitkäaikaisia vaikutuksia eliöstöön 

on tarkasteltu viitearvovertailuna. Todettujen 

haitta-aineiden laskettuja suurimpia pitoisuuksia 

realistisessa tapauksessa ja luontaisessa resus-
pendoitumisessa on verrattu viitearvoihin taulu-

kossa 20. Vesimassaan muodostuvat suurimmat 

pitoisuudet ja skenaariot ovat samat kuin edelli-
sessä kohdassa (lyhytaikaiset vaikutukset). Kui-

tenkaan pahinta tapausta ei tässä tarkastella, sillä 

vesimassan pitoisuuksien pysyminen pitkän aikaa 
pahimman skenaarion tasolla ei arvioida olevan 

mahdollista.  

Pitkäaikaista altistusta makeanveden sedimentille 

kuvaava viitearvo (EPA krooninen) ylittyy sekä 
realistisessa skenaariossa että luontaisessa resus-

pensiossa lyijyn, PCB:n summapitoisuuden ja 

TBT:n kohdalla. Bentso(a)pyreenin, fluoranteenin 
ja PCDD/F-summapitoisuuden kohdalla viitearvoa 

ei ollut käytettävissä. 

Edellä esitetyn perusteella kroonista altistusta voi 
esiintyä pohjan lähellä, mikäli esimerkiksi vesis-

tön ruoppaus-, täyttö- tai rakennustyöt tapahtui-

sivat korkeimpien pitoisuuksien alueella ja jatkui-
sivat pitkän aikaa, tai luontaiset resuspensiopro-

sessit jatkuisivat kauan. Erilaiset vesistöraken-

nustyöt eivät yleensä kestä kuukausia, niissä käy-

tetään pengerreunuksia ja silttiverhoa. Työtapa-
menettelyin ja suojarakentein vaikutuksia voi-

daan lieventää. Myös haitta-ainepitoisen sedi-

mentin työn aikana todennäköisesti tapahtuva se-
koittuminen syvemmällä oleviin kerroksiin lai-

mentaa haitta-ainepitoisuuksia. Luontainen resus-

pensio ei kestä yleensä kuin joitakin päiviä kerral-

laan, jolloin kroonista altistumista ei ehdi tapah-

tua.  

Laskennan perusteella kohteessa todetut lyijy-, 

PCB summa- ja TBT -pitoisuudet voivat joissakin 
epätodennäköisissä tapauksissa aiheuttaa merkit-

tävää kalojen ja pohjaeliöiden altistumista. Tällai-

nen voisi olla esimerkiksi pitkäaikainen vesistöra-
kennustyö merkittäviä pitoisuuksia sisältävillä se-

dimenttialueilla.  
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Taulukko 20. Haitta-ainepitoisuuksien (realisti-

nen skenaario ja luontainen resuspensio) vertailu 

kroonista altistumista kuvaavaan viitearvoon. 
10 Terveysriskien laskennalliset 

tarkastelut 

10.1 Menetelmät 

Laskennoissa käytetään RISC WB 5.0 (RISC 

WorkBench 2010) laskentaohjelmaa. Malli perus-

tuu ASTM:n (American Society For Testing and 

Materials; ASTM 1995) RBCA-standardin (Risk 
Based Corrective Action Applied at Petroleum Re-

lease Sites), sekä Yhdysvaltain ympäristöviraston 

U.S. EPA:n standardeissa ja ohjeissa esitettyihin 
laskentakaavoihin. Malli sisältää yleisesti käytet-

tyjä, hyväksyttyjä ja testattuja osamalleja mm. 

laskentajärjestelmän päästölähteiden, leviämis-

mekanismien ja altistusreittien sekä altistumisen 
kuvaamiseksi ja riskien kvantifioimiseksi. Lasken-

nan tuloksena saadaan riskisuhde HQ, joka kuvaa 

kohteessa mitattujen pitoisuuksien perusteella 
laskettujen päivittäisten, pitkäkestoisten altistu-

mispitoisuuksien suhdetta arvioituun haitatto-

maan pitoisuuteen.  

Riskin merkittävyys määritetään vertaamalla HQ-

arvoa lukuun 1. Kun HQ-arvo on pienempi kuin 1, 

on riski hyväksyttävällä tasolla: keskimääräinen 

päivittäinen haitta-aineannos on pienempi kuin 
ihmisen terveydelle haitattomaksi arvioitu päivit-

täinen haitta-aineannos. Riski-suhde HQ laske-

taan erikseen jokaiselle kriittiselle haitta-aineelle. 

Haitta-aine Realistinen 

skenaario: 

ruoppaus 

max (µg /l) 

Luontainen 

resuspen-

doituminen 

max (µg /l)  

EPA 

krooni-

nen 

(µg/l) 

elohopea* 0,1 0,03 0,77 

lyijy 15,8 5,1 3,2 

bentso(a)py-

reeni 

0,17 0,07 - 

fluoranteeni 0,60 0,20 - 

PCB summa 0,84 0,30 0,014 

PCDD/F 

summa 

0,000020 0,000007 - 

TBT 0,29 0,09 0,072 
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Kokonaisriskiä tarkastellaan laskemalla HQ-arvot 

yhteen. Lisäksi lasketaan erikseen syöpäriskin 
merkittävyys syöpää mahdollisesti aiheuttavien 

aineiden osalta. Syöpäriski on hyväksyttävä sil-

loin, kun sen riskiluku alittaa arvon 105 (lasken-

nallisesti 1 henkilö 100 000 henkilöstä saa syö-
vän). Kalojen käyttöä ravintona tarkastellaan las-

kentayhtälöillä. 

10.2 Suoran ihokosketuksen ja ruuansula-

tuksen välityksellä altistuminen, sedi-

mentin haitta-aineet 

Ihon kautta altistuminen sedimentissä oleville 
haitta-aineille on monivaiheinen prosessi, jossa 

sedimentin haitta-aineiden täytyy ensin siirtyä se-

dimentistä vesifaasiin ja sen jälkeen diffundoitua 

vesifaasista ihon läpi verenkiertoon. Kriittiset 
haitta-aineet ovat kiinnittyneet tiukasti sedimen-

tin orgaaniseen ja hienoainekseen, mikä vähentää 

myös niiden pääsyä elimistöön ihon lävitse. Altis-
tuvan ihon pinta-alaksi valittiin jalkojen osuus 

ihon pinta-alasta ja sedimentti-iho-tarttumisker-

roin valittiin US EPA:n suosituksen mukaisesti ti-
lanteeseen, jossa altistujien jalkateriin tarttuu se-

dimenttiä sedimentissä kahlaamisen vuoksi. 

Sedimentin joutuessa tahattomasti tai tahallisesti 

suuhun ja ruuansulatuksen välityksellä altistutta-
essa sedimentin haitta-aineiden täytyy siirtyä se-

dimentin partikkeleista vesifaasiin ja vesifaasissa 

ruuansulatuskanavan seinämän läpi verenkier-

toon ja sen mukana kohde-elimiin.  Saatavilla on 
vain vähän tietoa siitä, miten eri haitta-aineet 

käyttäytyvät ruuansulatuskanavassa. Tästä joh-

tuen laskennassa oletetaan, että aineet imeytyvät 

ruuansulatuskanavasta kokonaisuudessaan (ab-
sorptiokerroin 1). Todellisuudessa imeytyvä 

määrä on todennäköisesti huomattavasti pie-

nempi. Sedimenttiä arvioidaan joutuvan aikuisal-
tistujan elimistöön 40 mg päivässä ja lapsialtistu-

jan elimistöön 90 mg päivässä. 

Laskennat tehdään siten, että altistujina tarkas-

tellaan aikuista ja lasta näiden altistujaryhmien 
erilaisen herkkyyden vuoksi. Altistumisaika aikui-

sella on 20 vuotta ja lapsella 5 vuotta. Altistumis-

kertoja arvioidaan aikuisilla olevan 30 vuodessa 
ja lapsella 60 vuodessa, mikä kuvaa runsasta al-

tistumista.  

Laskennallisesti tarkastellaan korkeimpia todet-
tuja kokonaispitoisuuksia sekä keskiarvopitoi-

suuksia. Laskennan lähtöpitoisuudet on esitetty 

taulukossa 21. Laskentaparametrit on esitetty 

taulukossa 22. Laskennan tulokset on esitetty 

taulukossa 23. 
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Taulukko 21. Laskennassa käytettävät pitoisuu-

det. 

Aine Kokonaispitoi-
suus max, 

mg/kg 

Keskiarvopi-
toisuus, 

mg/kg 

elohopea 1 0,53 

lyijy 174 45,91 

bentso(a)py-
reeni 

2,9 0,86 

fluoranteeni 0,69 1,67 

PCB summa 11 0,67 

PCDD/F 

summa 
0,000277 0,00003 

TBT 2,9 0,14 

 

 

 

 

 

Taulukko 22. Laskentaparametrit. 

Parametri Parametrin 
arvo (ai-
kuinen) 

Parametrin 
arvo 
(lapsi) 

Aika, jonka suhteen 
keskimääräinen altis-
tus lasketaan, a 

70 70 

Altistumisen kesto, a 20 5 

Altistujan paino, kg 70 15 

Altistustapahtumien 
määrä, krt/a 

30 60 

Altistuvan ihon pinta-
ala, cm2 

1030 455 

Sedimentti-iho-tart-

tumiskerroin, mg/cm2 
21 21 

Sedimentin syönti, 
mg/d 

40 90 

Ruuansulatuskanavan 
absorptiokerroin 

1 1 
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Taulukko 23. Laskennan tuloksena saadut riskiluvut kokonaispitoisuuksien perusteella aikuiselle ja lapselle. Kor-

kein hyväksyttävä riskiluku on 1. 

Haitta-aine Aikuinen - se-

dimentin ta-

haton syönti 

Aikuinen -

ihon kautta 

altistuminen 

yhteensä Lapsi - sedi-

mentin ta-

haton 

syönti 

Lapsi- ihon 

kautta altistu-

minen 

yhteensä 

elohopea 0,0002 0,0850 0,08500 0,0033 0,3500 0,3500 

lyijy 0,0023 0,0120 0,01500 0,0480 0,0510 0,0980 

Bentso(a)pyreeni 0,0005 0,0320 0,03200 0,0095 0,1300 0,1400 

Fluoranteeni 0,0000 0,0001 0,00006 0,0000 0,0002 0,0003 

PCB (Aroclor 1254) 0,0260 2,0000 2,00000 0,5400 8,1000 8,6000 

PCDD/F (TCDD, 2,3,7,8) 0,0130 0,2100 0,22000 0,2700 0,8700 1,1000 

TBT 0,0006 0,3000 0,30000 0,0110 1,2000 1,2000 

Riskiluvut alittivat suurelta osin hyväksyttävän 

riskiluvun 1. PCB-yhdisteistä laskennallisesti ai-
heutuva riski oli koholla sekä aikuis- että lapsial-

tistujalla ihon välityksellä altistuttaessa. Lisäksi 

lapsialtistujan ihon välityksellä altistumisen las-
kennallinen riskiluku ylitti hyväksyttävän tason 

myös tributyylitinan osalta. Laskennan tulosten 

perusteella sedimentin tahaton syöminen ja ruu-

ansulatuksen välityksellä altistuminen ei aiheuta 
merkittävää terveysriskiä, sillä tämän altistumis-

reitin riskiluvut jäivät alle yhden.Taulukoissa esi-

tettyjen riskilukujen lisäksi syöpävaarallisille ai-
neille lasketaan syöpäriskiluvut. Syöpäriskin 

osalta korkein sallittu riskiluku on 1E-05. Kor-

keimmilla todetuilla pitoisuuksilla saatiin lasken-
nallisesti kohonnut aikuis- ja lapsialtistujan syö-

päriski PCB-yhdisteille sekä bentso(a)pyreenille 

ihon kautta altistuttaessa. Ruuansulatuskanavan 

kautta altistuttaessa syöpä-riskiluvut alittivat hy-
väksyttävän riskitason. Syöpäriskiluvut on esi-

tetty taulukossa 24. 
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Taulukko 24. Laskennan tuloksena saadut syöpäriskiluvut kokonaispitoisuuksien perusteella aikuiselle ja lapselle. 

Korkein hyväksyttävä riskiluku on 1E-05. 

 

 

 

 

 

 

Haitta-aine Aikuinen - se-

dimentin taha-

ton syönti 

Aikuinen -ihon 

kautta altistu-

minen 

yhteensä Lapsi - sedi-

mentin taha-

ton syönti 

Lapsi- ihon 

kautta altistu-

minen 

yhteensä 

elohopea ND ND ND ND ND ND 

lyijy ND ND ND ND ND ND 

Bentso(a)py-

reeni 

0,00000028 0,00002000 0,00002000 0,00000150 0,00002100 0,00002200 

Fluoranteeni ND ND ND ND ND ND 

PCB (Aroclor 

1254) 

0,00000030 0,00002200 0,00002300 0,00000160 0,00002300 0,00002500 

PCDD/F (TCDD, 

2,3,7,8) 

0,00000048 0,00000780 0,00000830 0,00000250 0,00000810 0,00001100 

TBT ND ND ND ND ND ND 
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Edellä esitetyn laskennan lähtökohtana käytettiin 

korkeimpia kokonaispitoisuuksia, joita tutkimus-
pisteissä on todettu. Laskenta kuvaa näin ollen 

pahinta mahdollista tilannetta, ottaen huomioon 

laskentaan aina sisältyvän epävarmuuden (epä-

varmuustarkastelu, kappale 11). Keskiarvopitoi-
suuksilla laskettuna riskit ovat alhaisempia (tau-

lukko 25). 

Keskiarvopitoisuuksilla sekä terveysriski että erik-
seen laskettu syöpäriski (taulukko 26) jäävät hy-

väksyttävälle tasolle aikuis- ja lapsialtistujalla. 

Keskiarvopitoisuuksien käyttö laskennan lähtö-

kohtana arvioidaan hyväksyttäväksi siksi, että ve-
sistön käyttäjät ja rannalla oleskelevat altistujat 

eivät oletettavasti oleskele vain yhdessä tietyssä 

kohdassa, jossa pitoisuudet ovat korkeimmillaan, 
vaan rantaa käytetään laajemmin ja altistutaan 

näin vaihteleville pitoisuuksille. Keskiarvopitoisuu-

det laskettiin vuonna 2019 otetuista näytteistä, 
joista jokainen koostui useasta osanäytteestä. 

Näytteenottotavalla saadaan näytteitä, jotka 

edustavat hyvin sedimentin haitta-ainepitoisuuk-

sia, joten tässäkin suhteessa keskiarvopitoisuuk-
sien käyttöä riskilaskentojen lähtökohtana voi-

daan pitää hyväksyttävänä.  

Laskennallisissa tarkasteluissa laskentaparametrit 
valitaan usein realistisen tiedon puutteessa siten, 

että ne eivät ainakaan vähättele riskiä. Tästä joh-

tuen laskennalliset tarkastelut saattavat liioitella 
riskiä, ja riski on todellisessa tilanteessa vähäi-

sempi. Sedimentissä on kuitenkin todettu haitalli-

sia ja mahdollisesti syöpää aiheuttavia yhdisteitä, 

joten niille alueille, joissa on todettu taulukossa 3 

esitettyjä korkeimpia pitoisuuksia, ei voida las-

kennallisen tarkastelun perusteella täysin riskittö-
mästi osoittaa esimerkiksi uimapaikkoja tai muita 

alueita/toimintoja, joissa ihmiset pääsevät koske-

tuksiin haitta-ainepitoisen sedimentin kanssa. Yk-

sittäiset altistumiskerrat eivät aiheuta terveysris-
kejä, sillä todetut haitta-aineet eivät ole akuutisti 

toksisia.
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Taulukko 25. Laskennan tuloksena saadut riskiluvut keskiarvopitoisuuksien perusteella aikuiselle ja lapselle. Kor-

kein hyväksyttävä riskiluku on 1. 

Haitta-aine Aikuinen - se-

dimentin ta-

haton syönti 

Aikuinen -

ihon kautta 

altistuminen 

yhteensä Lapsi - sedi-

mentin ta-

haton syönti 

Lapsi- ihon 

kautta altistu-

minen 

yhteensä 

elohopea 0,0001 0,0450 0,04500 0,0017 0,1900 0,1900 

lyijy 0,0006 0,0032 0,00380 0,0130 0,0130 0,0260 

Bentso(a)pyreeni 0,0001 0,0095 0,00960 0,0028 0,0390 0,0420 

Fluoranteeni 0,0000 0,0001 0,00014 0,0000 0,0006 0,0006 

PCB (Aroclor 1254) 0,0016 0,1200 0,12000 0,0330 0,4900 0,5200 

PCDD/F (TCDD, 2,3,7,8) 0,0014 0,0230 0,02400 0,0300 0,0940 0,1200 

TBT 0,0000 0,0140 0,01400 0,0006 0,0590 0,0590 
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Taulukko 26. Laskennan tuloksena saadut syöpäriskiluvut keskiarvopitoisuuksien perusteella aikuiselle ja lap-

selle. Korkein hyväksyttävä riskiluku on 1E-05. 

 

 

 

 

 

 

 

Haitta-aine Aikuinen - sedi-

mentin tahaton 

syönti 

Aikuinen -ihon 

kautta altistu-

minen 

yhteensä Lapsi - sedi-

mentin tahaton 

syönti 

Lapsi- ihon 

kautta altistu-

minen 

yhteensä 

elohopea ND ND ND ND ND ND 

lyijy ND ND ND ND ND ND 

Bentso(a)pyreeni 0,00000008 0,00000590 0,00000600 0,00000044 0,00000610 0,00000660 

Fluoranteeni ND ND ND ND ND ND 

PCB (Aroclor 

1254) 

0,00000002 0,00000140 0,00000140 0,00000009 0,00000140 0,00000150 

PCDD/F (TCDD, 

2,3,7,8) 

0,00000005 0,00000085 0,00000090 0,00000028 0,00000088 0,00000120 

TBT ND ND ND ND ND ND 
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10.3 Ruuansulatuksen välityksellä altistumi-

nen, kalojen käyttö ravintona 

Lähtökohdat 

Kalojen käyttö ravintona saattaa aiheuttaa ter-

veysriskejä, mikäli kalan ravintona käytettäviin 

osiin, lähinnä lihaksiin, on kertynyt merkittäviä 

haitta-ainepitoisuuksia. Tässä käsitellyistä hait-
ta-aineista elohopea, lyijy, PCDD/F-yhdisteet, 

PCB ja TBT voivat kertyä kaloihin merkittävissä 

määrin. PAH-yhdisteitä ei käsitellä tässä tarkaste-
lussa, sillä ne eivät tiettävästi ole merkittäviä 

haitta-aineita tuoreessa kalassa. Esimerkiksi Ym-

päristöhallinnon KERTY-rekisterin mukaan fenant-
reenin ja bentso(a)pyreenin mitatut pitoisuudet 

ovat Pyhäjärven kaloissa jääneet alle määritysra-

jan/olleet < 1µg/kg.  

EU:n asetuksen mukaan elintarvikkeena käytettä-
vän kalan elohopeapitoisuus ei saa ylittää 0,5 mil-

ligrammaa kilossa kalan tuorepainoa kohti. Eräillä 

petokaloilla ‒ kuten hauella ‒ pitoisuusraja on 
korkeampi; 1,0 mg/kg.  Lyijylle pitoisuusraja on 

0.30 mg/kg. Elintarvikkeena käytettävässä ka-

lassa saa olla dioksiineja (PCDD/F) enintään 3,5 

pg/g (eli 0,0000035 mg/kg), ja PCB yhdisteitä 
alle 75 ng/g (eli 0,075 mg/kg) (kalan tuorepai-

nossa). Orgaanisille tinayhdisteille ei ole elintar-

vikkeissa asetettu raja-arvoja. Luonnonvarakes-
kuksen julkaiseman tilaston mukaan Suomessa 

vuonna 2017 kotimaista haukea syötiin 0,44 

kg/henkilö/vuosi, kuhaa 0,4 kg/henkilö/vuosi, ah-

venta 0,41 kg/henkilö/vuosi ja muikkua 

0,61kg/henkilö/vuosi.  

Vuonna 2018 Itäisen Pyhäjärven kuhien keski-

määräinen elohopeapitoisuus oli 0,28 mg/kg 

(vaihteluväli 0,099‒0,49 mg/kg) kalan tuorepai-
noa kohti (Pirkkalan kalastoalueen toimeksianto-

tutkimus 2018). Yleisesti elohopeapitoisuudet 

nousivat kalan koon noustessa, mutta yksilökoh-
tainen vaihtelu oli huomattavaa. Pyhäjärven No-

kian puoleisessa osassa mitattiin 2001 haukien 

keskimääräiseksi elohopeapitoisuudeksi 0,36 

mg/kg (vaihteluväli 0,16-0,73 mg/kg) (KERTY-
tietokanta). Pirkanmaan ahvenissa on mitattu 

keskimäärin elohopeaa 0,2 mg/kg (Uutisrysä: Hä-

meen Ely tiedotuslehti 1/2014).  

Pyhäjärven Pirkkalan puolella mitatut hauen lyijy-

pitoisuudet olivat keskimäärin 0,04 mg/kg (kuiva-

painosta). Oletuksella että 70% kalan lihaksesta 
on vettä, tämä vastaisi noin 0,13 mg/kg pitoi-

suutta tuorepainosta. 

Itäisen Pyhäjärven hauen PCB summapitoisuudet 

ovat noin 0,02 mg/kg (tuorepainoa) tasolla (Frisk 
et al. 2007). Pitoisuudet ovat korkeampia kuin 

maamme muissa isoissa järvissä, mutta ne jäävät 

silti huomattavasti alle sallitun tason (Frisk et al. 

2007). 

Itäisen Pyhäjärven hauen PCDD/F-pitoisuudet 

ovat 0,8 pg/g (eli 0,0000008 mg/kg) TEQ ja mui-

kun 0,7-4,6 pg/g TEQ. (Frisk et al. 2007).  

Pirkkalan puoleisella Pyhäjärvellä vuonna 2003 

mitattu hauen TBT-pitoisuus oli 2,3 µg/kg (Ym-
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päristöhallinnon KERTY-tietokanta) ja 2009 mi-

tattu ahvenen pitoisuus 1,5 µg/kg (Rantala 

2010). 

Kalojen ravintokäytön välityksellä altistumisen 

riskiä tarkastellaan varmuusperiaatteen mukai-

sesti laskennallisesti. Laskennallisia tarkasteluja 
voidaan tehdä erilaisilla laskentakaavoilla ja läh-

töoletuksilla. Tässä riskiä tarkastellaan kahdella 

eri tavalla. Ensimmäinen keskimääräiseen päivit-
täiseen haitta-aineannokseen perustuva laskenta-

tapa on peräisin julkaisusta Ympäristöhallinnon 

ohjeita 6/2014. Toinen laskentatapa keskittyy 

tässä yhteydessä vain elohopeaan ja perustuu ti-
lastotietoon suomalaisten hauen kulutusmääristä, 

Euroopan elintarviketurvallisuusviraston saanti-

suosituksiin ja kalojen pitoisuuksiin. Toisin kuin 
ensimmäisessä laskennassa, toisessa laskennassa 

on erotettu metyylielohopea kokonaiselohopeasta 

ja laskettu metyylielohopealle altistumisesta ai-

heutuva riski erikseen. 

Ruokavirasto on antanut kalojen käyttösuosituk-

set Suomen kalojen sisältämän elohopean vuoksi: 

erityisesti lapsia, nuoria ja hedelmällisessä iässä 
olevia suositellaan syömään järvestä tai merestä 

pyydettyä haukea vain 1-2 kertaa kuussa sekä 

raskaana olevia ja imettäviä välttämään koko-
naan hauen syöntiä. Ensimmäisessä keskimääräi-

seen päivittäiseen haitta-aineannokseen perustu-

vassa tarkastelussa suositus huomioitiin altistu-
misen toistuvuuden (EF) lukuarvossa. Laskenta 2 

perustuu Luonnonvarakeskuksen julkaisemaan, 

vuoden 2017 tilastolliseen hauen (0,44 kg/hen-

kilö/vuosi) kulutukseen. 

Tarkastelu 1 

Kalojen syönnin seurauksena saatavat keskimää-
räiset päivittäiset elohopea, lyijy, kadmium, PCB-, 

PCDD/F- ja TBT-annokset (ADD) laskettiin labora-

torioanalyyseillä määritettyjen pitoisuuksien pe-

rusteella. Keskimääräisen päivittäisen annoksen 

laskennassa käytettiin seuraavaa kaavaa: 

 

ADD = Keskimääräinen päivittäinen annos: 

mg/kg/d 

Ci = Haitta-aineen pitoisuus kalassa: mg/kg tp 

IR = Kalan päivittäinen saanti elimistöön: 0,1 

kg/d aikuinen/0,05 kg/d lapsi 

EF = Altistumisen toistuvuus: 12 d/a 

ED = Altistumisen kesto: 20 v aikuinen/6 v lapsi 

BW = Kehon paino: 70 kg aikuinen, 15 kg lapsi 

AT = Aika, jonka suhteen keskimääräinen päivit-
täisannos lasketaan: 7 300 d (20 v) aikuinen, 2 

190 d (6 v) lapsi 

Laskennan tuloksena saadut keskimääräiset päi-

vittäiset annokset on esitetty taulukossa 26.  

ADD-arvojen avulla laskettiin terveysriskitaso (ns. 

vaaraosamäärä HQ) kaavalla: HQ=ADD/TDI, 
jossa HQ=riskiluku (vaaraosamäärä) ja TDI=hy-

väksyttävä päivittäinen saanti (taulukko 26). 
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Laskennan tuloksena saadut kriittisten haitta-ai-

neiden vaaraosamäärät (HQ) on esitetty taulu-
kossa 27. Altistumisesta aiheutuva terveysriski on 

hyväksyttävä, kun HQ<1. Laskennallisen tarkas-

telun perusteella tarkastelussa käytetyn eloho-

pean haitta-ainepitoisuuksista ei aiheudu riskiä 
laskennan oletusten mukaisessa tilanteessa. Ris-

kiluvut jäävät sekä lapsella että aikuisella selvästi 

alle hyväksyttävän riskin. Jotta riskiluku HQ olisi 
1, elohopean pitoisuuden kalassa tulisi olla 0,9 

mg/kg (lapsen ravintonaan käyttämä kala) tai 2,1 

mg/kg (aikuisen ravintonaan käyttämä kala). Pi-

toisuudet ovat hieman korkeampia Pyhäjärven 
kaloissa todettuihin pitoisuuksiin nähden. Korkein 

todettu pitoisuus alittaa myös kalalle asetetun 

enimmäispitoisuuden 0,5 mg/kg (Komission ase-
tus (EY) N:o 1881/2006 ja sen muutos (EY) N:o 

629/2008). Myös lyijyllä ja kadmiumilla riskiluvut 

jäävät sekä lapsella että aikuisella selvästi alle 
hyväksyttävän riskin. Jotta riskiluku HQ olisi 1, 

lyijyn pitoisuuden tulisi olla 16,4 mg/kg (lapsen 

ravintonaan käyttämä kala) tai 38,3 mg/kg (ai-

kuisen ravintonaan käyttämä ka-la) ja kadmiumin 
4,6 mg/kg (lapsen ravintonaan käyttämä kala) tai 

10,6 mg/kg (aikuisen ravintonaan käyttämä 

kala). Pitoisuudet ovat selvästi korkeampia Pyhä-

järven kaloissa todettuihin pitoisuuksiin nähden. 

Laskennallisen tarkastelun perusteella kalan elo-

hopea, lyijy- ja kadmiumpitoisuuksista aiheutuva 

riski on hyväksyttävällä tasolla. 

PCDD/F-yhdisteiden pitoisuuksista ei laskennan 

mukaan aiheudu riskiä oletetussa tilanteessa. Ris-
kiluvut jäävät sekä lapsilla että aikuisilla selvästi 

alle hyväksyttävän riskin. Jotta riskiluku HQ olisi 

1, PCDD/F-yhdisteiden pitoisuuden kalassa tulisi 

olla 0,0002 mg/kg (lapsen ravintonaan käyttämä 
kala) tai 0,0004 mg/kg (aikuisen ravintonaan 

käyttämä kala). Pitoisuudet ovat selvästi korke-

ampia Pyhäjärven kaloista todettuihin pitoisuuk-

siin nähden.  

Laskennallisen tarkastelun perusteella kalan 

PCDD/F-pitoisuuksista aiheutuva riski on hyväk-

syttävällä tasolla.  
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Taulukko 27. Keskimääräiset päivittäiset haitta-aineannokset (ADD), hyväksyttävät annokset (TDI) ja riskiluvut 

(HQ). 

Aine Kalan pitoi-
suus (mg/kg) 

ADD (mg/kg/d) ai-
kuinen 

 

ADD (mg/kg/d) 
lapsi 

TDI  

 

HQ aikui-
nen 

HQ lapsi 

Hg 0,28 0,000013 0,000031 0,0001 0,13 0,31 

Pb 0,13 0,0000061 0,0000142 0,0018 0,003 0,008 

Cd 0,1 0,0000047 0,0000110 0,0005 0,009 0,022 

PCDD/F 0,0000046 0,0000000002 0,000000001 0,00000002 0,011 0,025 

PCB 0,02 0,000001 0,000002 0,00001 0,094 0,22 

TBT 0,0023 0,0000001 0,0000003 0,0003 0,0004 0,0008 

PCB-yhdisteiden summapitoisuuksista ei lasken-

nan mukaan aiheudu riskiä oletetussa tilan-

teessa. Riskiluvut jäävät sekä lapsilla että aikui-
silla selvästi alle hyväksyttävän riskin. Jotta riski-

luku HQ olisi 1, PCB-yhdisteiden summapitoisuu-

den kalassa tulisi olla 0,09 mg/kg (lapsen ravinto-
naan käyttämä kala) tai 0,22 mg/kg (aikuisen ra-

vintonaan käyttämä kala). Pitoisuudet ovat hie-

man korkeampia Pyhäjärven kaloista todettuihin 

pitoisuuksiin nähden.  

Laskennallisen tarkastelun perusteella kalan PCB-

pitoisuuksista aiheutuva riski on hyväksyttävällä 

tasolla.  

TBT:stä ei laskennan mukaan aiheudu riskiä ole-

tetussa tilanteessa. Riskiluvut jäävät sekä lap-

silla että aikuisilla selvästi alle hyväksyttävän ris-
kin. Jotta riskiluku HQ olisi 1, TBT:n pitoisuuden 

kalassa tulisi olla 2,8 mg/kg (lapsen ravintonaan 

käyttämä kala) tai 6,4 mg/kg (aikuisen ravinto-
naan käyttämä kala). Pitoisuudet ovat selvästi 

korkeampia Pyhäjärven kaloista todettuihin pitoi-

suuksiin nähden.  

Mikäli kalaa syödään suurempia määriä, useam-
min kuin kerran kuussa ja pidemmän aikaa kuin 

laskennassa on oletettu, myös riski suurenee. 

Riskin muodostumiseen vaikuttaa myös haitta-ai-
neiden imeytyminen suolistosta elimistöön, joka 
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laskennassa oletettiin olevan 100 %. Imeytymi-

nen on todennäköisesti vähäisempää, mikä pie-
nentää riskiä. Laskutavan (HQ = ADD/TDI) vuoksi 

riski on myös suoraan riippuvainen TDI-arvon 

suuruudesta (taulukko 27). Arvoksi on valittu 

Suomen ympäristökeskuksen käyttämät ja esittä-

mät TDI-arvot (Suomen ympäristö 23/2007). 

Tarkastelu 2.  

Kotimaista haukea kulutettiin vuonna 2017 0,44 
kg/henkilö. Pyhäjärven pohjoisosista pyydetyn 

hauen keskimääräinen elohopeapitoisuus oli 0,36 

mg/kg (kuhan 0,28 mg/kg ja ahvenen 0,2 

mg/kg; hauki valittu tarkasteluun suurimman pi-
toisuuden vuoksi). Vuoden 2017 kulutuksella las-

kettuna (syödyn kalan määrä x kalan pitoisuus) 

henkilö saisi hauesta elohopeaa 0,158 mg/vuosi. 
Mikäli ravinnoksi käytetään enemmän haukea, 

esimerkiksi 1 kg vuodessa, on kalasta saadun elo-

hopean määrä 0,36 mg/vuosi. 

Jos oletetaan, että 90 % elohopeasta on muuntu-

nut metyylielohopeaksi, saadaan hauen 0,44 kg 

vuosikulutuksella metyylielohopeaa 0,142 

mg/vuosi. Vastaavasti 1 kg vuosikulutuksella me-
tyylielohopeaa saadaan 0,324 mg/vuosi. Viikoit-

taiset määrät saadaan jakamalla vuodessa saa-

tava elohopeamäärä viikkojen lukumäärällä 52. 
Viikoittaiset hauesta saatavat määrät on esitetty 

taulukossa 28. 

Euroopan elintarviketurvallisuusviraston mukaan 
elohopeaa voidaan viikon aikana saada turvalli-

sesti korkeintaan 0,004 mg painokiloa kohden ja 

metyylielohopeaa 0,0013 mg painokiloa kohden. 

Lapsi, joka painaa 15 kg, voi siis saada 0,06 mg 

elohopeaa ja 0,02 mg metyylielohopeaa (hyväk-
syttävä saanti x henkilön paino). Vastaavasti ai-

kuinen, joka painaa 70 kg, voi saada viikossa 

0,28 mg elohopeaa ja 0,091 mg metyylieloho-

peaa (taulukko 28). 

Taulukosta 28 on huomattavissa, että hauesta 

(tai kuhasta/ahvenesta) saatavan elohopean 

määrä on pienempi kuin suurin hyväksyttävä elo-

hopean tai metyylielohopean määrä. 

Viikoittaisen saannin ja hyväksyttävän viikoittai-

sen saannin perusteella voidaan vielä laskea riski-

luvut HQ (taulukko 29). Esitetyt riskiluvut on las-
kettu metyylielohopealle sekä kokonaiselohope-

alle. Riskiluvun ollessa < 1, riski on hyväksyttä-

vällä tasolla. 

Riskiluvut jäivät kaikissa tarkastelluissa tapauk-

sissa pienemmiksi kuin hyväksyttävä riskitaso 1, 

joten hauen (tai kuhan/ahvenen) syönnistä ei las-
kennan mukaan aiheudu terveysriskiä. Kohonnut 

terveysriski voi esiintyä, mikäli kalaa syödään niin 

paljon, että viikoittainen hyväksyttävä elohopean 

määrä ylittyy. Lapsen tapauksessa metyylieloho-
pean hyväksyttävä saanti ylittyy, mikäli haukea 

syödään enemmän kuin 2,9 kg vuodessa ja aikui-

sen tapauksessa yli 13,1 kg vuodessa. Kokonaise-
lohopean osalta hyväksyttävä saanti ylittyisi mää-

rillä 8,6 kg/vuosi (lapsi) ja 40 kg/vuosi (aikui-

nen). Määrät ovat huomattavasti suurempia kuin 

tilastollinen hauen vuosikulutus 0,44 kg/hlö. 
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Taulukko 28. Hauesta saatavan elohopean määrä viikkotasolla sekä hyväksyttävä saantimäärä lapselle (paino 15 

kg) ja aikuiselle (70 kg). 

 Hauesta saata-
van metyylielo-
hopean määrä 
(mg/viikko) 

Hyväksyttävä 
metyylieloho-
peamäärä 
mg/viikko, 
lapsi 

Hyväksyttävä 
metyylieloho-
peamäärä 
mg/viikko, ai-
kuinen 

Hauesta saadun 
kokonaiseloho-
pean määrä 
(mg/viikko) 

Hyväksyttävä 
kokonaiselo-
hopeamäärä 
mg/viikko, 
lapsi 

Hyväksyttävä 
kokonaiselo-
hopeamäärä 
mg/viikko, ai-
kuinen 

Hauen ku-
lutus 0,44 
kg/vuosi 

0,0027 0,02 0,091 0,003 0,06 0,28 

Hauen ku-

lutus 1 
kg/vuosi 

0,0062 0,02 0,091 0,007 0,06 0,28 

 

 

Taulukko 29. Riskiluvut HQ metyylielohopealle ja kokonaiselohopealle. 

 HQ lapsi, metyyli-
elohopea 

HQ aikuinen, me-
tyylielohopea 

HQ lapsi, kokonai-
selohopea 

HQ aikuinen koko-
naiselohopea 

Hauen kulutus 0,44 
kg/vuosi 

0,135 0,03 0,05 0,01 

Hauen kulutus 1 

kg/vuosi 
0,31 0,07 0,12 0,025 
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10.4 Tausta-altistuminen 

Kohteen haitta-aineiden lisäksi ihminen voi altis-

tua samoille aineille muista lähteistä ns. tausta-

altistumisena. Tämä kaikkien lähteiden yhteensä 

aiheuttama kokonaisaltistuminen määrää terveys-
riskin suuruuden. Mikäli samanaikaisesti Pyhäjär-

ven kalojen käytön yhteydessä käytetään ravin-

tona kohonneita pitoisuuksia sisältävää kala- tai 
muuta ravintoa, voi riski muodostua edellä esitet-

tyä suuremmaksi. Metyylielohopean taustasaan-

niksi on esitetty 0,00032 mg/viikko painokiloa 
kohden (Leino ym. 2013).  PCDD/F taustasaan-

niksi on esitetty 2 pg/viikko painokiloa kohti koko 

elämän ajan (EFSA) ja TBT:n taustasaanniksi 

enintään 1,75 µg/viikko painokiloa kohti (EFSA). 
Lyijylle ja PCB-summapitoisuudelle ei ole saata-

villa Euroopan elintarviketurvallisuusviraston suo-

situsta hyväksyttävästä saannista, sillä viraston 
kannan mukaan turvallista määrää ei voi määrit-

tää. 

Määrät ovat niin pieniä, että ne eivät edellä esi-
tettyihin laskentoihin lisättynä nosta riskiä mer-

kittävälle tasolle. Kotimaista kalaa käytettäessä 

on kuitenkin hyvä huomioida Eviran esittämät ka-

lansyönnin suositukset.  

11 Epävarmuustarkastelu 

11.1 Tutkimukset 

Tutkimusmenetelmiin ei arvioida liittyvän sellaisia 

epävarmuuksia, jotka estäisivät tulosten luotetta-

van hyödyntämisen. Näytepisteitä oli riittävästi ja 
kattavasti alueella tätä työtä varten. Tutkimus-

menetelmät valittiin huolellisen työohjelman laati-

misen yhteydessä. 

Analyysimenetelmien määritysrajat olivat työhön 

riittävällä tasolla. Muiden kuin nyt tutkittujen 

haitta-aineiden esiintyminen merkittävinä pitoi-

suuksina on mahdollista mutta epätodennäköistä, 
sillä nyt tutkitut haitta-aineet valittiin aiemman 

tutkimustiedon perusteella. Lisäksi sedimentistä 

ja vedestä tehtiin Terrattest -analyysejä, joissa 
pyritään skannaamaan kaikki ympäristö- ja ter-

veysriskien kannalta merkittävät haitta-aineet 

(220 ainetta ja yhdistettä). 

Aiemmat tutkimukset ovat keskittyneet jonkun 
tietyn haitta-aineen (esim. PCB ja dioksiinit) tai 

Viinikanlahden osa-alueen (esim. Ratinanranta, 

Hatanpään sairaala-alueen ranta) tarkasteluun. 
Kokonaisvaltaista alueellista lähestymistä ei ole 

tehty. Näytemateriaalin dokumentaation taso 

aiemmissa tutkimuksissa vaihtelee, ja osa näyt-
teistä on otettu hyvin rajatulta syvyydeltä, kun 

taas osa edustaa huomattavasti suurempia sy-

vyysvyöhykkeitä. Tämä vaikuttaa esimerkiksi se-

dimentaationopeuksien arviointiin. Myöskään tut-
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kimusmenetelmät eivät ole vertailukelpoisia, esi-

merkiksi erilaisten näytteenottomenetelmien tai 

näytteiden häiriintymisen vuoksi. 

Eroosioherkkyyden mittauksissa koejärjestelyssä 

virtaus oli laminaarinen ja mittausaika oli luon-

nonolosuhteisiin verrattuna lyhyt. Luonnossa 
esiintyvän turbulenttisen virtauksen mahdollinen 

vaikutus sekä pidemmän aika-altistuksen vaiku-

tus ovat suurimmat epävarmuustekijät. 

Eroosio- ja transportaatioalueiden määrittämi-

sessä eri skenaarioille on käytetty virtausmallin-

nuksen ja sedimentin eroosioherkkyystutkimuk-

sen tuloksia. Eroosioherkkyystutkimuksessa saa-
dut kriittiset nopeudet on mitattu sedimentin pin-

nan välittömästä läheisyydestä. Virtausmallinnuk-

sessa saadut nopeudet eivät ole mittaus- vaan 
mallinnustuloksia, ja kuvaavat tilannetta hieman 

kauempana sedimentin pinnasta.  Virtauksen hi-

dastuminen luonnollisissa olosuhteissa on vaike-
asti mallinnettavissa, sillä se riippuu mm. pohjan 

tasaisuudesta sekä kasvillisuudesta. 

Tulokset ovat kuitenkin linjassa keskenään. Eroo-

sio- ja transportaatioalueiden rajauksessa on 
myös käytetty maksimivirtaamatilannetta, jolloin 

pienet eroavuudet mitattujen kriittisten nopeuk-

sien ja mallinnettujen virtausnopeuksien tarkkuu-
dessa eivät merkittävästi vaikuta tulokseen. Tuu-

len (aaltojen ja virtausten) vaikutus eroosio- ja 

transportaatioalueisiin on suurin tutkimusalueen 
ulkopuolella ja aivan rannan läheisyydessä, vaiku-

tus on laskettu nykyisillä laiturirakenteilla kaikissa 

skenaarioissa. Mahdolliset uudet laiturit/aallon-

murtajat tai nykyisten purkaminen voi vaikuttaa-

lähinnä pohjoisrannan aaltojen ja virtausten vai-
kutusalueeseen. Rinteiden stabiliteettia tarkastel-

taessa kriittisenä rinnekaltevuutena on käytetty 

jäätikköjärvien saville määritettyä 10 astetta. 

Tätä voidaan pitää realistisena myös pinnassa 
olevalle orgaanisrikkaammalle ainekselle. Täyt-

töskenaarioissa täyttöluiskat on tehty 1:2 jyrk-

kyyteen. Täyttö todennäköisesti tehdään kal-
liolouheella, jolloin luiskien kohdalla rinteen stabi-

liteetti on parempi kuin kriittisen rinnekaltevuu-

den tarkastelun perusteella vaikuttaa.  

Viitearvovertailussa SHPeko - viitearvot ovat 
määritetty maaperää varten. Maaperän eliöt voi-

vat olla eri tavalla herkkiä haitta-aineille kuin ve-

sieliöt.  Tätä on huomioitu käyttämällä ekotoksi-
suuden viitearvovertailussa myös makean veden 

sedimenteille tarkoitettuja ISQG- ja PNEC-arvoja.  

 

11.2 Ekologiset riskit 

Riskinarvio sisältää aina epävarmuutta, jota ai-
heutuu muun muassa pitoisuustietojen niukkuu-

desta ja hajonnasta, ympäristön ominaisuuksien 

pienipiirteisestä vaihtelusta, lajistotietojen puut-

teellisuudesta, annos-vaste -suhteen epävarmuu-
desta ja kemikaalien fysikaalis-kemiallisten omi-

naisuuksien epävarmuudesta. Lisäksi sovelletta-

vat laskentamenetelmät ja -mallit ovat aina vain 
karkea yleistys luonnon monimutkaisista tapahtu-

maketjuista (Rossi, 2007).  
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Tässä riskinarviossa käytettiin laskentoihin kor-

keimpia sedimentissä todettuja pitoisuuksia, 
vaikka keskipitoisuudet jäävät huomattavasti pie-

nemmiksi. Korkeimmat pitoisuudet on todettu se-

dimentissä paikallisesti. Metallien oletettiin olevan 

suspendoituneessa sedimentissä kokonaisuudes-
saan biosaatavassa muodossa ja orgaanisten 

haitta-aineiden kokonaan liukoisia. Myös veden 

kiintoainepitoisuuksiksi arvioitiin aiemmissa tutki-
muksissa todetut korkeimmat pitoisuudet. Käyttä-

mällä korkeimpia todettuja pitoisuuksia saatiin 

vähennettyä lähtöparametreihin ja laskelmien pe-

rusteella tehtäviin johtopäätöksiin sisältyvää epä-

varmuutta. 

Laskelmissa esiintyviä epävarmuuksia pyrittiin 

kompensoimaan valitsemalla lähtöarvot var-
muusperiaatteen mukaisesti. Pahimman tapauk-

sen laskelmat perustuivat siten epäedullisten ole-

tusten yhtäaikaiseen toteutumiseen, mikä on 
epätodennäköistä. Lisäksi käytetyt viitearvot si-

sältävät jo lähtökohtaisesti varmuuskertoimen. 

Ekologisten riskien arviointi kohteessa perustui 

erilaisiin skenaarioihin, joilla pyrittiin kattamaan 
kaikki mahdolliset haitta-aineiden kulkeutumisti-

lanteet. Skenaariot muodostettiin kuitenkin siten 

että ne eivät aliarvioi, vaan pikemminkin yliarvioi-
vat riskiä. Ne ovat yksinkertaistuksia todellisista 

toteutuvista hankkeista, joten riskinarvioinnin tu-

lokset on syytä tarkastaa hankekohtaisesti, kun 
haitta-aineiden kulkeutumiseen vaikuttavat hank-

keet konkretisoituvat. 

Arviointiin liittyvät epävarmuudet ovat hyväksyt-

tävällä tasolla ja/tai mahdollisia riskejä voidaan 

vähentää riskienhallintakeinoilla, joita on esitetty 

kappaleessa 11.  

11.3 Terveysriskit 

Laskennallinen arvio on aina yksinkertaistus to-

dellisuudessa vallitsevasta tilanteesta, ja siihen 
liittyy jo lähtökohtaisesti epävarmuutta. Laskenta 

toteutettiin kuitenkin siten, että laskentatulokset 

eivät ainakaan vähättelisi haitta-aineista mahdol-
lisesti aiheutuvaa riskiä. Esimerkiksi altistumis-

kertoja arvioitiin olevan runsaasti vuositasolla ja 

altistumisen arvioitiin aikuisen osalta kestävän 20 
vuotta. Ihoon tarttuvan sedimentin määräksi ole-

tettiin US EPA:n suositusten mukaisesti 21 

g/cm2, mikä on varsin suuri määrä. Sedimentin 

tahattoman syömisen laskennallisessa tarkaste-
lussa puolestaan tarvitaan lähtötiedoksi arvio 

haitta-aineiden imeytymisestä suolistosta veren-

kiertoon. Imeytymisestä ei kuitenkaan ole saata-
villa luotettavaa numeerista tietoa, joten tarkas-

telussa oletettiin haitta-aineiden imeytyvän suo-

listosta kokonaisuudessaan. Oletus todennäköi-
sesti liioittelee imeytymisen tehokkuutta. Lasken-

noissa ei myöskään otettu huomioon aineiden 

poistumista elimistöstä esimerkiksi virtsan mu-

kana. Riskiä liioittelevasta lähtötietojen valinnasta 
huolimatta laskennalliset pitoisuudet jäivät hy-

väksyttävälle tasolle. 

Kalojen ravintokäytön laskennassa oletettiin, että 
kalassa esiintyvä elohopea, dioksiinit ja PCB 
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imeytyvät kokonaisuudessaan ruuansulatuskana-

vasta verenkiertoon. Tämä todennäköisesti hie-

man liioittelee riskiä. 

12 Yhteenveto ja riskien hallinta 

Riskinarvioinnin perusteella Viinikanlahden alueen 

sedimentin kohonneet metalli-, PAH-, PCB-
PCDD/F- ja TBT- pitoisuudet eivät nykyisessä tai 

tiedossa olevassa toiminnassa aiheuta merkittäviä 

riskejä. Lieviä/kohtuullisia riskejä aiheutuu lä-

hinnä sedimentin suspendoitumisesta ja haitta-ai-
neiden uudelleenvapautumisesta johtuen, jolloin 

altistujina voivat olla lähinnä pohjaeliöt ja pohja-

kalat. Työ rajattiin koskemaan Viinikanlahden alu-
etta, eikä valuma-alueelta tulevan historiallisen 

haitta-ainekuormituksen koko Pyhäjärven laajuu-

dessa aiheuttamaa pitkäaikaisriskiä tarkasteltu. 

Ruoppaukset, täytöt ja muu vesistörakentaminen 

aiheuttavat sedimentin resuspensiota. Vesistöra-

kentamisen vaikutus on yleensä melko paikallista, 

mutta jatkuessaan kauan se voisi altistaa pohja-
eliöitä ja pohjan kaloja merkittävän korkeille 

haitta-ainepitoisuuksille. Rantaviivan muutokset 

muuttavat virtausväyliä. Vallitseva virtauskuvio 
tai virtausnopeudet eivät tarkastelluissa täyt-

töskenaarioissa muutu suuresti. Virtausmallinnus-

ten perusteella vesistötäyttöjen suspensiokuorma 
kerrostuu osittain Viinikanlahden pohjukassa ja 

pohjoisrannalla, ja osittain jatkaa päävirtauksen 

mukana kohti Viinikanlahden keskiosan sedimen-

taatioaluetta. 

Virtausväylien muuttuminen muuttaa pohjadyna-

miikkaa. Käytetyissä skenaarioissa rantaviiva siir-
tyy nykytilanteesta lähemmäs eroosiopohjan tai 

transportaatiopohjan aluetta. Tämä voi johtaa 

mahdollisen haitta-ainepitoisen kiintoaineksen ir-

toamiseen pohjasta, läheltä tulevaa rantavyöhy-
kettä ja aiheuttaa kulkeutumista virtauksen mu-

kana Viinikanlahden keski- ja pohjoisosien sedi-

mentaatioalueille, jossa haitta-ainepitoisuudet 
ovat jo ennestään koholla. Todennäköisesti tämä 

myös laimentaisi korkeimpia haitta-ainepitoisuuk-

sia, sillä mukana olisi myös pienempiä pitoisuuk-

sia sisältävää sedimenttiä. Toisaalta skenaarioissa 
täytöt laajentaisivat rauhallisen kerrostumisen 

aluetta Viinikanlahden pohjukassa virtauksen hi-

dastumisesta johtuen. Tämä mahdollistaisi korke-
ampien haitta-ainepitoisuuksien hautautumisen 

uuden kerrostuman alle, mikä poistaa haitta-ai-

neita geokemiallisesta kierrosta. On mahdollista, 
että Viinikanojasta tulevien päästöjen merkitys 

korostuu sen suun lähialueella kun ojan kautta 

tulevan sedimentin kertyminen ojan suulle lisään-

tyy. 

Viinikanlahdella on luotausten perusteella tapah-

tunut aiemmin rinnevalumia. Tällaiset paino-voi-

mavirtaamat voivat edetä pohjaa pitkin, ja sa-
malla saattaa sedimenttiä suspensioon. Valumia 

voi tapahtua ulkopuolisen häiriön vaikutuksesta 

esimerkiksi vesistötäyttöjen aiheuttamasta syr-
jäytymisestä johtuen, mutta myös silloin kun se-

dimenttikerroksen paksuus ylittää kriittisen rajan. 

Myös virtausväylien muuttumisen mahdollisesti li-

säämä eroosio voi laukaista valumia jyrkemmillä 
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rinteillä. Myös rinnevalumien aiheuttamat riskit 

arvioitiin. 

Niille alueille, joilla on todettu korkeimpia pitoi-

suuksia, ei voida riskitarkastelun perusteella täy-

sin riskittömästi osoittaa esimerkiksi uimapaik-

koja tai muita alueita/toimintoja, joissa ihmiset 
pääsevät toistuvasti kosketuksiin haitta-ainepitoi-

sen sedimentin kanssa. Yksittäiset altistumisker-

rat eivät aiheuta terveysriskejä, sillä todetut 
haitta-aineet eivät ole akuutisti toksisia. Ihmisten 

altistumisen mahdollisuus kalaa syömällä tarkas-

teltiin laskennallisesti, mutta riskiä ei arvioitu ole-

van, kun kalaa syödään Elintarviketurvallisuusvi-

raston suositusten mukaisia määriä.  

Vesistörakentamisessa tulisi noudattaa resuspen-

doitumista minimoivia työtapoja.  Tällaisia ovat 
esimerkiksi työn suorittaminen mahdollisimman 

lyhyen ajan kuluessa ja siltti- tai kuplaverhojen 

käyttö tarvittaessa. Vesistörakentamiseen liittyen 
laaditaan tarkkailusuunnitelma, jossa määritel-

lään vesistötarkkailu rakentamisen aikana ja sen 

jälkeen mahdollisten viiveellä ilmenevien vaiku-

tusten toteamiseksi. Viinikanojan puhdistusruop-
pauksen hyödyllisyys PCB:n kulkeutumisen vä-

hentämiseksi tulee arvioida. 
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2. Johdanto 

Viinikanlahden sedimentin haitta-ainepitoisen ker-

roksen paksuuteen liittyi epävarmuutta tulevalla 

rantalinjalla ja erityisesti Viinikanojan deltan alu-

eella. Käsityksen tarkentamiseksi alueella otettiin 

pitkiä, häiriintymättömiä näytesarjoja Kullenberg-

noutimella 29.-30.3.2022. Erityinen mielenkiinnon 

kohde alueella on PCB. Lisäksi ruopattavaksi mah-

dollisesti suunnitelluilla alueilla tarkennettiin pinta-

sedimentin haitta-ainepitoisuutta yksittäisnäyt-

tein. 

Näytteet otti Geologian tutkimuskeskus. Sitowise 

Oy:n vastuuhenkilönä hankkeessa toimi Outi Hyt-

tinen, joka myös kuvasi näytteet. Laadunvarmis-

tuksesta vastasi Arto Itkonen. Tilaajan yhteyshen-

kilönä hankkeessa toimi Katariina Rauhala. 

3. Kohteen kuvaus 

1. Sijainti 

Viinikanlahti on osa Tampereen Pyhäjärveä. Kohde 

sijaitsee Pirkanmaalla, Tampereen keskustan ete-

läpuolella Hatanpään ja Ratinan kaupunginosien 

välissä. Kohteen sijainti on esitetty kuvassa 1. 

Lahden koko on noin 400 m * 1 000 m. 

Pyhäjärven pinta-ala on noin 121,6 km2, keski-

syvyys 5,5 m, suurin syvyys 50 m ja tilavuus noin 

668 miljoonaa m3 (Ympäristötietojärjestelmä 

Hertta). Veden viipymä on noin 38 vrk. Pyhäjärvi 

on siis läpivirtausallas, jossa veden vaihtuvuus on 

nopeaa (KVVY 2021). 

Tammerkoskesta tuleva virtaus jakautuu kahteen 

haaraan, josta itäinen osa kiertää Viinikanlahden 

vastapäivään. Virtaus kuljettaa ainesta kohti rau-

hallista lahdenpohjukkaa, johon myös Viinikanoja 

tuo ainesta, ja pohjoisrantaa.  
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Kuva 1. Hankealueen likimääräinen sijainti Pyhä-

järven itäosassa, Tampereen keskustan eteläpuo-

lella on merkitty kuvaan ympyrällä. Lähde: Kartta-

palvelu Karpalo (10/2022). 

4. Rajaukset 

Viinikanlahden tapauksessa pima-kerroksen pak-

suuteen liittyi epävarmuutta tulevalla rantalinjalla 

ja erityisesti Viinikanojan deltan alueella. Pitkät 

sedimenttisarjat keskitettiin tälle alueelle. Pinta-

sedimentin osalta tutkimukset rajattiin mahdolli-

sesti ruopattaviin alueisiin.  

5. Aiemmat tutkimukset 

Viinikanlahdella todettiin kohonneita PCB-pitoi-

suuksia ensimmäistä kertaa jo 1980-luvalla. Viime 

vuosikymmeninä alueen sedimenteistä on mitattu 

haitta-ainepitoisuuksia (mm. PCB) Ratinanrannan 

rakentamisen yhteydessä (2004), Pyhäjärven 

kunnostustarpeen selvityksen yhteydessä (2007), 

Viinikanojan tutkimuksen yhteydessä (2017) ja 

Hatanpään sairaala-alueen tutkimuksen yhtey-

dessä (2018). Tulokset vaihtelivat paikallisesti. 

Tämä kertoo haitta-aineiden esiintymisalueiden 

yhteydestä alueen virtauksiin, kerrostumiseen, 

eroosioon ja kuljetukseen. 

Vuonna 2019 sedimentin riskinarviota varten Vii-

nikanlahti jaettiin luotausaineiston ja suunnitelma-

tietojen perusteella 11 pohjadynaamiikaltaan tai 

käyttötavaltaan poikkeavaan alueeseen. Tutki-

mus-alueiden yhteenlaskettu pinta-ala oli noin 

23,2 ha.  

Sitowisen toteuttamissa pintasedimenttitutkimuk-

sissa (0-30 cm) kokoomanäytteissä epäorgaani-

silla haitta-aineilla oli 30 cm aluekohtaisissa kes-

kiarvoissa enimmillään kynnysarvojen ylityksiä. 

Eniten kynnysarvojen ylityksiä oli Tammerkosken 

suun lähellä ja pohjoisrannalla sekä Viinikanojan 

suulla ja lahden keskiosassa. Orgaanisilla haitta-

aineilla eniten kynnysarvojen ja alempien ohjear-

vojen ylityksiä oli altaan keskiosissa ja itse Viini-

kanojan alueella. PCB:n, PCDD/F-yhdisteiden ja 

öljyhiilivetyjen summapitoisuudet ylittivät lähes 

kaikilla alueilla vähintään kynnysarvon. PCB-pitoi-

suudet olivat korkeimmillaan Viinikanojan suualu-

eella (alemman ohjearvon ylityksiä), kun taas 

PCDD/F-pitoisuus oli korkein lähellä Hatanpään 
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sairaalaa olevalla alueella (alemman ohjearvon 

ylitys). Öljyhiilivedyt ja TBT-TPT- yhdisteet olivat 

melko tasaisesti jakautuneita. PAH-yhdisteitä oli 

lähinnä altaan keskiosassa ja etelärannan lähellä.  

Kokoomanäytteiden lisäksi analysoitiin yksittäis-

pisteistä muutamia syvempiä näytteitä PCB- ja or-

ganotinapilaantuman syvyyssuuntaisen ulottuman 

selvittämiseksi. Analysoiduissa lisänäytteissä PCB-

yhdisteiden summapitoisuuden ylempi ohjearvo 

ylittyi yhdessä näytteessä (SWSED102 0-10 cm). 

Alemman ohjearvon ylityksiä todettiin useam-

massa näytteessä 60-90 cm syvyydelle saakka. 

TBT-TPT yhdisteillä ylempi ohjearvo ylittyi yhdessä 

näytteessä (SWSED84 30-60 cm). Lisäksi todettiin 

yksi alemman ohjearvon ylitys ja kaksi kynnysar-

von ylitystä 60-77 cm syvyydelle saakka.  

Viinikanlahden sedimenttinäytteiden normali-

soiduissa tuloksissa todettiin kaikista paitsi näyt-

teestä Alue 7 0-10 cm vähintään yhden haitta-ai-

neen osalta tason 2 pitoisuus sedimenttien ruop-

paus- ja läjitysohjeen (YM, 2015) pitoisuustasoihin 

verrattaessa. Metallipitoisuuksista elohopea, 

kromi, kupari, lyijy ja nikkeli ylittivät tason 2. Or-

gaanisista haitta-aineista taso 2 ylittyi PAH-yhdis-

teillä, PCDD/F-yhdisteillä, TBT:llä, öljyhiilivetyjen 

summa-arvolla sekä kaikilla mitatuilla PCB-kon-

geneereilla. Tason 1C ylityksiä oli elohopean, ku-

parin, lyijyn, sinkin, PAH-, PCDD/F- TBT- sekä 

PCB-yhdisteiden osalta. 

Alueelta otettiin pintavesi- ja huokosvesinäytteitä, 

joissa ei todettu riskinarvion kannalta merkittäviä 

pitoisuuksia haitta-aineita. Huokosveden ei kat-

sottu vaikuttavan merkittävästi pintaveden laa-

tuun pohjanläheisessä kerroksessa.  

6. Tutkimukset 

1. Tavoitteet 

Työn tavoitteena oli tuottaa tarvittava aineisto Vii-

nikanlahden vesilupahakemukseen koskien sedi-

mentin laatua ja pilaantuneisuuden syvyysulottu-

maa alueilla, joihin kohdistuu ruoppausta, vesis-

tötäyttöjä ja rantarakenteita. Lisäksi raporttia 

hyödynnetään alueen kaava-aineistona. ELY-kes-

kus on lisäksi edellyttänyt Viinikanojan suualueen 

sekä Takon soutajien edustalta sedimentin tutki-

mista tarkemmin yksittäisnäyttein.  

2. Näytteenotto 

Pintasedimenttinäytteenotto 

Mahdollisilta ruoppausalueilta Viinikanojan suualu-

een lähellä (kaavamuutoshankkeesta erillinen pro-

jekti) sekä Takon soutajien edustalta otettiin ve-

neestä pintasedimenttinäytteitä Grab-näytteenot-

timella (kuva 2). Näytteenotto suoritettiin 

27.4.2022 ja 1.6.2022. Sää oli 27.4. pilvinen ja 
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sateeton, tuulen nopeus vaihteli 5-7 m/s välillä ja 

lämpötila oli noin + 4 astetta. Säätila oli 1.6. pilvi-

nen ja sateeton, tuulen nopeus oli noin +5 metriä 

sekunnissa ja lämpötila oli noin + 11 astetta. 

Näytteenottojana toimi Sitowisen Mikko Laama-

nen.  

Tutkimukset rajoitettiin 6 m:n vesisyvyyteen 

aiemman kohteen riskienhallintatarpeesta tehdyn 

päätöksen vuoksi. Näytepistemäärä oli ruoppaus- 

ja läjitysohjeen mukainen.  

Pintanäytteistä tehtiin SGS Finland Oy: n Kotkan 

laboratoriossa seuraavat analyysit: 

• Kuiva-ainepitoisuus 8 kpl  

• Rakeisuus (areometri+pesuseulonta) 4 kpl  

• Hehkutushäviö 8 kpl  

• Tiheys (laskennallisesti em. parametreistä) 

4 kpl  

• Metallit (Vna 214/2007)) 7 kpl  

• Öljyhiilivedyt C10-C40 1 kpl  

• PAH-yhdisteet (16 kpl) 5 kpl  

• PCB-yhdisteet 4 kpl  

• PCDD/PCDF – yhdisteet 6 kpl  

Analyyseissa keskityttiin niihin haitta-aineisiin, 

jotka lähtötietojen valossa olivat alueilla pintasedi-

mentissä selkeästi koholla. 

Kullenberg-näytteenotto 

Kullenberg-menetelmä mahdollistaa pitkien häi-

riintymättömien ja yhtenäisten sarjojen saamisen. 

Menetelmää on käytetty menestyksekkäästi myös 

pima-kerrosten varmistamiseen pääkaupunkiseu-

dulla. GTK:n näytteenottajat suorittivat kairaukset 

lautalta GTK:n kalustolla 29.-30.3.2022. Sitowise 

otti putket haltuun, avasi ja kuvasi ne sekä valitsi 

osanäytteet laboratorioon.  

Näytepisteiden sijainnit on esitetty kuvassa 2. Se-

dimenttisarjojen pituudet vaihtelivat 0,35 m - 

2,14 m välillä (Taulukko 1).
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Kuva 2. Sedimenttitutkimusten 2022 näytepisteet. Pintanäytteet on merkitty ympyröillä, pitkät näytesarjat timanttikuvi-

oilla. Paksumpi katkoviiva kuvaa täyttöalueen suunniteltua rajaa ja ohut pisteviiva 6 metrin vesisyvyyden rajaa. 
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Taulukko 1. Pitkien sedimenttisarjojen sijainnit, vesisyvyys, näytepituus sekä näytteenoton aikaisia huomioita. 

Asema Pvm N (WGS 

84) 

E 

(WGS84) 

Vesisyvyys 

(m) 

Näytepituus 

(cm) 

Huomioita 

GTKSED1 29.3.2022 61 29.167 23 45.270 3,9 164,0 Pohjalla savi. 

GTKSED2 29.3.2022 61 29.212 23 45.383 3,9 214,0 Pohjalla savi. 

GTKSED3 29.3.2022 61 29.245 23 45.505 5,4 210,0 Pohjalla hiekkainen lieju 

GTKSED4 29.3.2022 61 29.282 23 45.758 6,5 164,0 Pohjalla savi. 

GTKSED5 29.3.2022 61 29.353 23 45.921 8,3 150,0 Pohjalla hiekkainen lieju 

GTKSED6 30.3.2020 61 29.393 23 45.976 10,0 204,0 Pohjalla lieju. 

GTKSED7 30.3.2020 61 29.390 23 46.045 1,3 155,0 Pohjalla hiekkainen lieju. 

GTKSED8      Liian matalaa --> ei näytettä 

GTKSED9 30.3.2020 61 29.417 23 45.972 3,5 84,0 Pohjalla savi. 

GTKSED10 30.3.2020 61 29.415 23 45.824 9,9 35,0 Jäykkä savi, johon näytteenotin ei 

tunkeutunut. 
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Pitkistä näytesarjoista tehtiin SGS Finland Oy:n 

Kotkan laboratoriossa seuraavat analyysit: 

• Kuiva-ainepitoisuus 9 kpl  

• Rakeisuus (areometri+pesuseulonta) 10 

kpl  

• Hehkutushäviö 9 kpl  

• Tiheys (laskennallisesti em. parametreistä) 

9 kpl  

• Metallit (Vna 214/2007)) 13 kpl  

• Öljyhiilivedyt C10-C40 2 kpl  

• Orgaaniset tinayhdisteet 4 kpl  

• PAH-yhdisteet (16 kpl) 2 kpl  

• PCB-yhdisteet 13 kpl  

• PCDD/PCDF – yhdisteet 4 kpl  

Analyyseissa keskityttiin ensisijaisesti PCB- sekä 

PCDD/F-yhdisteisiin. 

Keskeisimmät tulokset on esitetty taulukoissa 2 ja 

3.  

7. Tulokset ja niiden tulkinta 

Keskeisimpien haitta-aineiden (PCB ja PCDD/F) 

esiintyminen sedimentin pintakerroksesta (max 

syvyys 0-30 cm) on esitetty kuvissa 3 ja 4. Sy-

vempien näytteiden analyysitulokset on esitetty 

taulukoissa 2 ja 3. Pintasedimentissä yksittäis-

näytteistä todetut PCB-pitoisuudet (kuva 3) vas-

taavat vuoden 2019 kokoomanäytteiden tuloksia. 

Viinikanojan suulla havaitaan pitoisuuksissa suu-

rempaa vaihtelua. Taululukossa 2 ja 3 esitetyt sy-

vempien kerroksien tulokset viittaavat siihen, että 

Viinikanojan suulla korkeimmat havaitut pitoisuu-

det ovat noin ylimmässä 0,6 sedimenttimetrissä. 

Lisäksi pitoisuudet voivat nousta pistemäisesti hy-

vinkin korkeiksi. Dioksiinien ja furaanien osalta 

yksittäisnäytteiden pitoisuudet olivat vastaavalla 

tai alemmalla tasolla kuin vuoden 2019 pintasedi-

mentin kokoomanäytteissä (kuva 4, taulukko 3). 

Korkeimmat mitatut pitoisuudet olivat kynnysar-

von ylityksiä. Tulosten perusteella PCDD/F-yhdis-

teiden pitoisuudet ovat havaittavasti koholla Viini-

kanojan suualueen lähellä ainakin metrin syvyy-

delle. Takon soutajien alueella korkeimmat pitoi-

suudet rajoittuvat tulosten perusteella noin 0,1 m 

pintakerrokseen. 
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Kuva 3. Pintasedimentin (0-30 cm) PCB-yhdisteiden lisäanalyysien määritysrajan ylittäneet tulokset (timantit: pitkien 

sedimenttisarjojen pintanäytteet ja kolmiot: erilliset pintanäytteet). Violetti katkoviiva kuvaa täyttöalueen suunniteltua 

rajaa ja sininen pisteviiva kuuden metrin vesisyvyyden rajaa. Taustalla täyttöaluetta lähimpien vuoden 2019 aluekohtais-

ten kokoomanäytteiden (0-10 cm ja 10-30 cm) korkein pitoisuus. Sininen väri: vaarallisen jätteen ohjeellisen raja-arvon 

ylitys, punainen väri: ylemmän ohjearvon ylitys, oranssi väri: alemman ohjearvon ylitys, harmaa väri: kynnysarvon yli-

tys. Valkoinen väri: alle kynnysarvon/määritysrajan. 
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Taulukko 2. PCB-yksittäisanalyysien tulokset. Pitoisuudet ovat mg/kg, vertailuarvoina on käytetty PCB:n Vna 214/2007 

kynnysarvoa (0,1 mg/kg), alempaa ohjearvoa (0,5 mg/kg), ylempää ohjearvoa (5 mg/kg) sekä ohjeellista vaarallisen 

jätteen raja-arvoa (10 mg/kg). Harmaa täyttö tai lyhenne KA merkitsee kynnysarvon ylitystä, oranssi täyttö tai lyhenne 

AO alemman ohjearvon, punainen täyttö tai lyhenne YO ylemmän ohjearvon ja sininen täyttö tai lyhenne VAAR vaaralli-

sen jätteen ohjeellisen raja-arvon ylitystä. 

Pistetunnus Syvyys (m) Kerrospaksuus (m) PCB (mg/kg) Ylittyvä vertailuarvo 

GTKSED 1 0,00-0,20 0,2 0,04  

GTKSED 3 0,00-0,25 0,3 0,33 KA 

 1,00-1,10 0,1 0,009  

GTKSED 5 0,00-0,25 0,3 2,3 AO 

 0,75-0,85 0,1 0,077  

GTKSED 6 0,00-0,25 0,3 0,5 KA 

 1,00-1,10 0,1 0,36 KA 

GTKSED 7 0,00-0,25 0,3 18 VAAR 

 0,45-0,55 0,1 45 VAAR 

 0,80-0,90 0,1 0,037  

 1,10-1,30 0,2 0,01  

GTKSED 9 0,00-0,15 0,2 0,026  

 0,55-0,65 0,1 <0,007  

SWSED 2 0,00-0,10 0,1 0,87 AO 

SWSED 6 0,00-0,10 0,1 0,37 KA 

SWSED 7 0,00-0,10 0,1 0,82 AO 

SWSED 8 0,00-0,10 0,1 <0,007  
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Kuva 4. PCDD/F-yhdisteiden lisäanalyysien (syvyys max 0,80 m) määritysrajan ylittäneet tulokset (upperbound value) 

(timantit: pitkien sedimenttisarjojen pintanäytteet ja kolmiot: erilliset pintanäytteet). Violetti katkoviiva kuvaa täyttöalu-

een suunniteltua rajaa ja sininen pisteviiva kuuden metrin vesisyvyyden rajaa. Taustalla täyttöaluetta lähimpien vuoden 

2019 aluekohtaisten kokoomanäytteiden (0-10 cm ja 10-30 cm) korkein pitoisuus. Oranssi väri: alemman ohjearvon 

ylitys; harmaa väri: kynnysarvon ylitys. Valkoinen väri: alle kynnysarvon/määritysrajan. 
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Taulukko 3. PCDD/F-yksittäisanalyysien tulokset. Lb tarkoittaa lowerbound-arvoa (vain määritysrajan ylittäneet pitoisuu-

det) ja ub upperbound-arvoa (määritysrajan alittaneet pitoisuudet laskettu mukaan määritysrajan suuruisina). Pitoisuu-

det ovat mg/kg, vertailuarvoina on käytetty PCDD/F:n Vna 214/2007 kynnysarvoa (10 ng/kg), alempaa ohjearvoa (100 

ng/kg), ylempää ohjearvoa (1500 ng/kg) sekä ohjeellista vaarallisen jätteen raja-arvoa (15 000 ng/kg). Harmaa täyttö 

tai lyhenne KA merkitsee kynnysarvon ylitystä. 

Pistetunnus Syvyys (m) Kerrospak-

suus (m) 

PCDD/F lb (ng/kg) PCDD/F ub (ng/kg) Ylittyvä vertai-

luarvo 

GTKSED 2 0,35-0,45 0,1   <3,3  
 

0,70-0,80 0,1   <3,2  

GTKSED 3 0,55-0,65 0,1 0,51 8,4  

GTKSED 5 0,45-0,55 0,1 13 25 KA 

GTKSED 7 1,10-1,30 0,2 15,8 
 

KA 

SWSED6 0,00-0,10 0,1 4,7 15 KA 

SWSED12 0,00-0,10 0,1 0,056 3  

SWSED14 0,00-0,10 0,1 0,63 2,9  

SWSED15 0,00-0,10 0,1 0,43 3,2  

SWSED18 0,00-0,10 0,1 6,2 8,9  

SWSED19 0,00-0,10 0,1 10 13 KA 

SWSED21 0,00-0,10 0,1 1,2 4,3  
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Muista analysoiduista haitta-aineista metallien pi-

toisuudet olivat enimmillään kynnysarvotasolla lu-

kuun ottamatta kolmea alemman ohjearvon yli-

tystä sinkin osalta (GTKSED5 0-25 m, GTKSED5 

0,75-0,85m sekä SWSED6 0-0,1 m), yhtä alem-

man ohjearvon ylitystä nikkelin osalta (GTKSED5 

0,75-0,85 m) ja yhtä ohjeellista vaarallisen jät-

teen pitoisuuden ylitystä kromin osalta (GTKSED5 

0,75-0,85 m).  

Tulokset ovat linjassa vuoden 2019 kokoomanäyt-

teistä saatujen tulosten kanssa. PAH-yhdisteet 

ylittivät näytteessä GTKSED3 0,55-0,65 m alem-

man ohjearvon bentso(a)pyreenin, fenantreenin 

sekä PAH-yhdisteiden summapitoisuuden osalta. 

Samassa näytteessä myös C10-C21 öljyhiilivety-

jen summapitoisuus ylitti alemman ohjearvon, ja 

C21-C40 öljyhiilivetyjen summapitoisuus ylemmän 

ohjearvon. Samasta sedimenttiyksiköstä pisteestä 

GTKSED2 0,34-0,45 m analysoidussa näytteessä 

PAH-yhdisteiden pitoisuudet olivat alle määritysra-

jan. Muissa näytteissä PAH-yhdisteillä oli enimmil-

lään kynnysarvojen ylityksiä. Organotinojen (TBT 

ja TPT) pitoisuudet olivat selvästi alle kynnysarvo-

tason.  

Koska alueella ei suunnitella ruoppausmassojen 

läjitystä vesistöön, ei ns. Ruoppaus- ja läjitysoh-

jeen laatukriteeritasoon vertailua ole tehty kuin 

tason 2 ylittävien haitta-ainepitoisuuksien osalta. 

Tämä on tehty ruoppauksen ja sedimentin syrjäy-

tymisen riskilaskentaan vaadittavaa kriittisten 

haitta-aineiden valintaa varten. Normalisoitujen 

tulosten perusteella metalleista tasolla 2 olivat 

6/17 näytteessä joku tai joitakin seuraavista me-

talleista: kadmium, kromi, kupari, nikkeli ja 

sinkki. PAH-yhdisteistä antraseeni, bentso(a)ant-

raseeni, bentso (g,h,i)peryleeni, bentso(k)fluoran-

teeni, fenantreeni, indeno (1,2,3-c,d)pyreeni, kry-

seeni ja pyreeni olivat 1/8 näytteessä tasolla 2. 

PCB-yhdisteistä 16/17 näytteessä oli vähintään 

yksi kongeneeri tasolla 2. Dioksiineista ja furaa-

neista tai TBT-TPT-yhdisteistä ei todettu tasolla 2 

olevia pitoisuuksia. Normalisoinnissa jouduttiin 

osin käyttämään arviota pintasedimentin orgaani-

sen aineksen pitoisuudesta sekä raekoosta. Arvio 

on tehty konservatiivisesti, jotta se ei ainakaan 

laske tulosta. 

8. Johtopäätökset 

Sedimentin haitta-ainepitoisuustutkimusten perus-

teella keskeisin haitta-aine alueella on PCB. Sen 

pitoisuudet ovat sedimentissä korkealla tasolla Vii-

nikaojan deltan alueella. Korkeimmat pitoisuudet 

todettiin noin 0,5 m:n syvyydellä, ja kohonneet 

pitoisuudet rajoittuvat tulosten perusteella ylim-

pään metriin. Myös pinnassa havaittiin pistemäi-

sesti korkeita pitoisuuksia.  

PCDD/F-yhdisteitä löytyy tasaisesti koko tutkimus-

alueelta. Korkeimmat havaitut pitoisuudet olivat 
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kynnysarvotasolla. Korkeimmat pitoisuudet vai-

kuttavat tulosten perusteella rajautuvan sedimen-

tin pintaosaan. Hieman taustasta kohonneita pitoi-

suuksia todettiin vielä noin metrin syvyydellä sedi-

mentissä.  

Muissa tutkituissa haitta-aineissa pitoisuudet oli-

vat enimmäkseen melko matalalla tasolla (enin-

tään kynnysarvotasolla). Joitakin alemman oh-

jearvon ylityksiä havaittiin PAH-yhdisteiden, lyi-

jyn, sinkin sekä C10-C21 öljyhiilivedyn osalta, 

sekä yksi ylemmän ohjearvon ylitys C21-C40 öl-

jyhiilivetyjen osalta ja yksi ohjeellisen vaarallisen 

jätteen ohjearvon ylitys kromin osalta. 

Sitowise Oy 

 

Outi Hyttinen 

Vanhempi asiantuntija, FT 


