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Termien selitys

Akkumulaatio

Autigeeninen fosfori

Autoktoninen komponentti

Diffuusio

Eroosio

Herkkéliikkeinen fosfori

Kaasuturbaatio

Konsolidoituminen

Mineralisoituminen

Pohjadynamiikka

Resuspendoituminen

Sedimentaatio

Sitowise Oy
Linnoitustie 6D, 02600 Espoo

Sedimentaation osa, jossa sedimentoituvaa ainesta
poistuu pysyvasti vesimassasta kerrostumalla syvan-
teisiin (sisaista kuormitusta tosin tapahtuu nailtakin
pohjilta).

Jarven sisdisissa prosesseissa liikkuva / jarvessa kiin-
nittynyt fosfori. Tassa tutkimuksessa NH4CI-P + 0,1 M
NaOH-P.

Jarvessa itsessdan syntynyt aines. Vastakohta on allok-
toninen komponentti, joka on valuma-alueelta perdisin.

Aineksen passiivinen kulkeutuminen konsentraatioero-
jen tasoittumisen johdosta. Tassa tutkimuksessa ravin-
teiden kulkeutuminen sedimentin huokosvedesta jar-
ven alusveteen.

Sedimentin kuluminen pois virtausten, aallokon vaiku-
tuksen jne. vuoksi. Eroosiopohjille uutta ainesta ei
kerry kuin hetkellisesti kulkeutuakseen muualle.

Tassa synonyymi autigeeniselle fosforille. Suoraan ve-
simassan kanssa vaihtokykyista (/abiilia) tasta on vain
NH4CI-P. 0,1 M NaOH-P voi vapautua ldhinna sedimen-
tin geokemiallisen muutoksen (erityisesti hapettomuu-
den) seurauksena. Herkkaliikkeisyydella tarkoitetaan
tassa liukenemista vesimassaan, ei kulkeutumista sus-
pendoituneen kiintoaineen mukana.

Sedimentin hairiintyminen/muovautuminen siind muo-
dostuvien kaasujen vaikutuksesta.

Sedimentin varhaiseen diageneesiin (kivettymiseen)
liittyva prosessi, jossa sedimentista poistuu vetta ja se
tiivistyy.

Sedimentin muuttuminen mineraalimaaksi orgaanisen
aineksen hajoamisen myoéta.

Prosessi jossa jarvenpohjan toiminnalliset vydhykkeet
(eroosio / transportaatio / akkumulaatiovyéhyke)
muuttuvat luontaisista ja eri hairidista johtuvista syista
ajan suhteen.

Kerrostuneen sedimentin uudelleensekoittuminen ve-
teen.

Transportaatio + akkumulaatio

Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Sisdinen kuormitus

Suspendoituminen

Transportaatio

Winnowing-pohja

Sitowise Oy
Linnoitustie 6D, 02600 Espoo

Pitkdan jatkuneesta liiallisesta ulkoisesta kuormituk-
sesta johtuva jarven tila, jossa ravinteet palaavat aina
uudelleen vesimassaan. Sisdisen kuormituksen meka-
nismeja ovat mm. sedimentin geokemiasta, tuulen ja
virtausten aiheuttamasta suspendoitumisesta seka bio-
ja kaasuturbaatiosta johtuva ravinteiden vapautumi-
nen.

Kiintoaineksen sekoittuminen nesteeseen, tassa jarvi-
veteen.

Sedimentaation osa, jossa aines kulkeutuu kohti sy-
vanteita. Transportaatiopohjilla ainesta kertyy epa-
saanndllisesti ohuina kerroksina, jotka ajoittain myods
kuluvat pois.

Pohjatyyppi, jossa tuuli sekoittaa sedimentin pintaa
saannodllisesti, mutta koska pysyvan kerrostumisen
pohja-alueita ei ole, sedimentti laskeutuu paaosin sa-
moille alueille.

Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Johdanto
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Tama raportti koskee Mantsalan Kilpijarven sedimenttitutkimusta. Tutkimuksen
tavoitteena oli selvittdaa missa maarin sisdinen fosforikuormitus vaikuttaa Kilpi-
jarven ravinnedynamiikkaan ja tulosten pohjalta suunnitella jatkotoimenpiteita
sisdisen kuormituksen vahentamiseksi. Tutkimuksessa selvitettiin sedimentista
vapautuvaa liukoista fosforia ja sen diffuusiota huokosvesista alusveteen eri ajan-
kohtina. Lisaksi maaritettiin sedimentin kuiva-aineen fosforivarannot ja fosforin

kemialliset jakeet.

Tutkimuksen tilaajana toimi Mantsalan kunta ja Keski-Uudenmaan Ymparistokes-
kus yhteyshenkiléna Liisa Garcia. Sitowise Oy:ssa projektista vastasi projekti-

paallikkdéna Olli Heikkila. Laadunvarmistuksesta vastasi Arto Itkonen.

Kohteen kuvaus

2.1 Sijainti

Kohde sijaitsee Mantsadlan keskiosassa Kilpiojan valuma-alueella, Mustijoen ve-

sistdalueella. Tutkimusalueen sijainti on esitetty kuvassa 1.

// >
rd Salinkaa
/
/ \
\
\

Kaukalampi

MANTSALA

Hirvihaara

2000 m

MML avoin kartta-aineisto 12/2023).

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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2.2 Rajaukset

Tutkimuskohteen rajaus perustui historiatietoihin. Naytepisteet sijoitettiin Kilpi-
jarven pohjoisosaan, entisen suursikalalta laskevan ojan laheisyyteen, jarven sy-
vanteeseen seka jarven laskuojan (Kilpioja) ymparistdéon.

2.3 Jarven taustatietoja

Kilpijarvi sijaitsee Mantsalan keskiosassa Kilpiojan valuma-alueella, Mustijoen ve-
sistdalueella. Jarvi on pinta-alaltaan 267,8 hehtaaria. Kilpijarven suurin syvyys
on 2,4 metria ja keskisyvyys 1,8 metria eli se on hyvin matala ja loivapiirteinen
jarvi. Kilpijéarven tyyppind on runsasravinteiset jarvet (Rr). Jarven ekologinen
luokka oli valttava seka vuoden 2008 ettd vuoden 2013 luokituksen mukaan,
mutta vuoden 2019 luokituksessa jarven luokka laski huonoon. Kilpijarvi sijaitsee
Iahelld Salinkaan kylaa ja silla on suuri virkistyskaytté- ja maisema-arvo kylalai-
sille. Kilpijarvellé on yksi kunnan uimaranta (Salinkdan ranta) jarven pohjoisran-
nalla. Jarven virkistyskayttéa haittaavat muun muassa sinilevakukinnat ja vesi-
kasvillisuuden runsastuminen.

Mantsalan kunta on saanut vesistokunnostusavustusta Kilpijarven kunnostuk-
seen vuosille 2022 ja 2023. Hankkeen yhtena tavoitteena on selvittaa jarven si-
saisen kuormituksen maaraa sedimenttitutkimuksella ja tulosten pohjalta suun-
nitella jatkotoimenpiteita sisdisen kuormituksen vahentamiseksi.

2.4 Toimintahistoria ja nykyinen kaytté

Salinkaan kartanolla on aikanaan toiminut suursikala ja meijeri. Meijeri toimi
1920-luvun lopulta 1960-luvun alkuun. Taman jalkeen meijerilld valmistettiin
vield kymmenen vuoden ajan kotijuustoa. Meijerin toimintaan liittyi myds viela
1960-luvulla toiminut suursikala. Sikojen ruoan runkona oli meijerin juuston val-
mistuksessa syntynyt hera. Ylimaarainen hera laskettiin viemariin eli jarveen,
missa se mahdollisesti edelleen aiheuttaa kuormitusta jarven sedimentissa.

Meijeri sijaitsi Kilpijarven pohjoisrannan pohjoispuolella, melko |dhelld rantaa.
Suuri sikalarakennus on purettu pois, mutta se on sijainnut meijerin laheisyy-
dessa. Ylimaardinen hera ja jatevedet on laskettu jarven pohjoispaatyyn laskevaa
uomaa pitkin jarveen (Oksanen, 1997; Salinkaan kylasuunnitelma, 1999; Kivi-
nen, 2011).

2.5 Kilpijarven sisainen kuormitus

Ravinteet kiertdvat ja poistuvat kierrosta jarvissa. Ihmistoiminnan vaikutuksista
jarviin paasee usein ylimaaraisia ravinteita, jotka aiheuttavat jarvissa tyypillisesti
rehevoitymista ja umpeenkasvamista. Tutkimuskohteena olevassa jarvessa mer-
kittdva oletettu ulkoisen kuormituksen lahde on ollut jarveen aikanaan valunut
hera- ja muu ravinnerikas uomaa pitkin valunut aines. Jarveen aikanaan

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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sedimentoitunut aines saattaa edelleen vaikuttaa Kilpijarvessa sisaista kuormi-
tusta, jonka maaraa tutkimuksessa oli tarkoitus selvittaa, lisaavana tekijana. Si-
saisessa kuormituksessa herkkaliikkeiset aineet, erityisesti autigeeninen fosfori,
palaavat aina uudelleen vesimassaan, eivatka poistu tehokkaasti kierrosta pidat-
tymalla sedimenttiin ja hautautumalla syvemmalle. Jarven on todettu karsivan
eritoten talvisin happivajeesta, joka on yksi sisdista kuormitusta lisaava tekija.

Fosforin on typen kuormitus vesistoihin on lisaantynyt viime vuosina ihmistoimin-
nasta johtuen. Suomessa maaperasta ja ilmakehdsta vesistdihin luonnostaan
kertyvan fosforin maara on vahainen. Fosfori on merkittava kasviravinne, eli sen
maaran lisaantyminen vesistdissa aiheuttaa biotuotannon kiihtymista. Hapetto-
massa tilassa olevassa vedessa fosforia pidattavat rautahydroksidit pelkistyvat,
jolloin jarven sisainen kuormitus tehostuu, ja fosforia liukenee veteen kasveille
ja leville kaytettavaksi. Tama kiihdyttaa vesistdéjen rehevditymista entisestaan.

Fosforia vapautuu merkittavasti sisdiseen kuormitukseen Kilpijarvessa oletetta-
vasti jarveen aikanaan kulkeutuneesta ja sen omassa tuotannossa syntyneesta
herkasti hajoavasta orgaanisesta aineksesta vahahappisissa tilanteissa. On niin
ikaan todennakoéista, ettd pintasedimentissa esiintyy merkittdvaa kaasu- ja
bioturbaatiota. Jarvi on myds matala ja sedimentti herkkaa sekoittumaan uudel-
leen vesimassaan aaltojen voimasta. Kaikki nama mekanismit vahvistavat si-
saista kuormitusta. Suureen sisékuormitukseen johtanut kehitys on todennakdi-
sesti seurausta jo pitkaan jatkuneesta liiallisesta ulkoisesta kuormituksesta, jo-
hon jarveen johdetut hera ja muut jatevedet ovat olleet merkittava lisa.

Aiemmat tutkimukset

GTK on tehnyt tutkimuksia Kilpijarvelld vuonna 2011. Tutkimuksiin kuului sedi-
menttikaikuluotausta, -naytteenottoa ja -naytteiden analysointia. Jarvi kaikuluo-
dattiin noin 100 metrin linjavalein, mutta kaasuuntumisesta johtuen kaikuluo-
tauskuvista ndkyy ainoastaan sedimentin pintakerros eika sedimenttipatjan pak-
suutta. Sedimentin nykyinen (1986 -2011) akkumulaationopeus on ollut 427 g
m=2 a!, joka on luonnontilaista selvasti suurempi. Vuonna 2011 vuoden 1986
137Cs-maksimi oli 18 cm syvyydessa. Edella annetuista arvoista saadaan sedi-

mentaationopeudeksi noin 7,2 mm/v, joka sekin vastaa rehevahkdén jarven tyy-
pillisia arvoja.

Tutkimukset

4.1 Tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa jarven sisdisen kuormituksen maaraa sedi-
menttitutkimuksella ja saada tuloksia, joiden pohjalta on mahdollista suunnitella
jatkotoimenpiteita sisaisen kuormituksen vahentamiseksi.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Tutkimuksella haettiin myds vastauksia seuraaviin erityiskysymyksiin:

1. Mitka ovat sedimentin fosforivarannot ja miten fosfori on sitoutunut.
2. Paljonko sedimentista vapautuu fosforia eri ajankohtina.

3. Mika on sisdisen kuormituksen merkitys jarven ravinnetaseessa.

4.2 Naytteenotto

Sedimenttien naytteenotto toteutettiin kolmesta tutkimuspisteesta. Tutkimuspis-
teiden sijainti on merkitty kuvan 2 kartalle. Tutkimuspisteet sijoitettiin jarven
syvanteeseen (SW2), jarven pohjoisosaan entiselta suursikalalta laskevan uoman
[dhistolle (SW1) ja jarven lasku-uoman (Kilpioja) ymparistéoén (SW3). Naytepis-
teiden koordinaatit on esitetty taulukossa 1. Naytteita otettiin kolmesti, 22.3.,
20.6. ja 31.8.2023. Maaliskuun naytteenotto toteutettiin jaan paalta. Kesa- ja
elokuun naytteet otettiin Sitowise Oy:n venekalustoa hyédyntaen.

Taulukko 1. Ndytepisteiden koordinaatit (ETRS-TM35FIN).

Naytepiste Koordinaatit

SW1, jarven pohjoisosa X:402872,7953
Y:6731227,195

SW2, syvanne X:403180,6781
Y:6730237,613

SW3, Kilpiojan suu X:401995,8373
Y:6729926,235

Sedimentti- ja huokosvesinaytteet otettiin noin 0...0,3 m syvyysvalilta. Noin 0,2-
0,3 m:n syvyystasoa pidetaan sedimentin reaktiivisen kerroksen maksimipaksuu-
tena, josta ravinteiden on vield mahdollista palata sisdistd kuormitusta edista-
vissa olosuhteissa takaisin vesimassaan. Kerroksen syvemmista osista kuormitus
on oletettavasti vahdaisempaa kuin aivan pintakerroksesta, ja tapahtuu esim. kaa-
sujen ja bioturbaation aikaansaamia kaytavia pitkin. Tata syvemmalld sedimentti
voidaan katsoa “historialliseksi”, ja sielld olevat ravinteet poistuneiksi geokemi-
allisesta kierrosta.

Pohjanlaheisen veden naytteet otettiin mahdollisimman laheltd sedimentin pintaa
kuitenkaan sitd hairitsematta. Huokosvedesta erotettiin naytteet seka huokosve-
siruisku-menetelmalla (ns. rhizoneilla) ennen laboratorioon toimittamista, etta
laboratoriossa sentrifugoimalla. Rinnakkaisanalyyseilla pyrittiin tutkimustulosten
laadun parantamiseen ja menetelmavertailuun.

Naytepisteiden sijainnit paikannettiin kohteessa GPS-laitteen avulla. Toteutunei-
den naytepisteiden koordinaatit kirjattiin yl6s ja ne on esitetty taulukossa 1.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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/N

Kuva 2. Toteutuneiden né-iytepsteiden sijainnit. (Léhde: MML avoin kartta-ai-
neisto 12.2023).

Naytteenotossa kaytettiin Limnos-sedimentti- ja vesinaytteenottimia. Kaikista
naytepisteista otettiin 0...0,3 m syvyystasoa edustavat sedimenttindytteet seka
pohjanlaheiset vesinaytteet noin 0,1...0,5 m sedimentin pinnan ylapuolelta. Li-
saksi pintasedimentista otettiin lisanaytteita huokosveden suodatusta varten. Jo-
kaiselta naytepisteelta otettiin sedimenttinaytteitd reserviin mahdollisia lisaana-
lyyseja varten.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Sedimentin laatu ja kerrosjarjestys kuvattiin naytteenoton yhteydessa ja nayt-
teet valokuvattiin. Naytteet sadil6ttiin laboratorion toimittamiin nayterasioihin.

Naytteita sailytettiin suljetuissa rasioissa viileassa ja valolta suojattuna. Naytteet
toimitettiin laboratorioon mahdollisimman nopeasti naytteenoton jalkeen. Sedi-
mentista mitattiin kenttamittarilla redox-potentiaali ja pH ennen laboatorioon toi-
mittamista. Reservinaytteet pakastettiin viipymatta odottamaan mahdollisia lisa-
analyyseja.

Tutkimuksessa kaytettiin KVVY:n akkreditoitua ymparistélaboratoriota.
Naytepisteiden toteutuneet sijainnit on esitetty kuvassa 2. Naytekohtaiset tiedot,
kuten pohjan syvyys, ndaytteenottosyvyys seka aistinvaraiset havainnot sedimen-

tin laadusta ja kerrosjarjestyksesta, on esitetty yhteenvetotaulukossa liitteessa
1. Valokuvia naytteenotosta on esitetty liitteessa 2.

4.3 Laboratorioanalyysit

Sedimenttindytteista tehtiin taulukossa 2 seka huokos- ja pohjanlaheisista ve-
sista taulukossa 3 esitetyt maarat analyyseja. Sedimenttindytteista laboratorio-
analyysiin toimitettiin 0...0,3 m homogeenista pintasedimenttia naytepisteittain.

Taulukko 2. Tutkimuksessa tehdyt analyysit ja niiden kappalemé&érét, sediment-
tindytteet.

Analyysi Kappalemaara
Kokonaisfosfori 9 kpl
Metallit (Al, Fe, Mn, Cu, Zn, Ni, S) 9 kpl
Rakeisuus (ym. fysikaaliset) 6 kpl
Hehkutushavio 3 kpl
N/C-suhdeluku (kokonaistyppi ja -hiili) 9 kpl
Fosforin fraktiointi 9 kpl
Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com
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Taulukko 3. Tutkimuksessa tehdyt analyysit ja niiden kappalemdadérat, huokos- ja
pohjanléheiset vesindytteet.

Analyysi Kappalemaara
Ammoniumtyppi 18 kpl
Kokonaisfosfori 30 kpl

Ca, Fe, Mn, S 18 kpl

Happi 3 kpl

Rakeisuusanalyysit tehtiin kesan naytteista, koska kevatjaaltd otetuissa nayt-
teissa oli lilkkaa orgaanista ainesta siihen, etté hienoaineksen raekokoanalytiikka
olisi onnistunut.

Happianalyysit tehtiin kesakuun naytteenottokierroksen pohjanlaheisista vesista.
Huokosveden fosforista tehtiin rinnakkaiset analyysit eri menetelmin (sentri-
fugointi ja huokosvesiruisku) erotetusta huokosvedestd, seka yksi nollanayte per
naytteenottokerta. Nain saatiin tietoa eri huokosveden erotusmenetelmien vai-
kutuksista pitoisuuksiin.

Osassa naytteistd suodatettiin huokosvesi ennen laboratorioon toimittamista
huokosvesiruiskuilla (ns. rhizon-juuri -suodatus) ja osassa se erotettiin laborato-
riossa sentrifugoimalla. Suodatettujen huokosvesindytteiden arvioidaan edusta-
van sedimentin noin 10 cm:n pintakerrosta. Laboratoriossa sedimenttikerrok-
sesta 0-30 cm sentrifugoitujen naytteiden sentrifugointiaika oli 10 minuuttia ja
sentrifugoinnin kierrosnopeus 4000 rpm. Osalle naytteista tama aika ei riittanyt,
vaan sedimenttia taytyi sentrifugoida pidempaan, jotta saatiin riittava nayte-
maara. Nollanaytteisiin suodatettiin ionivaihdettua vettd samoja suodattimia
kayttden ennen laboratorioon toimittamista.

4.4 Fosforin fraktiointi

Fosfori fraktioitiin laboratoriossa kolmen eri uuttokemikaalin seka vahvahappo-
uuton avulla. Tehdyt uutot olivat 1 M NH4CI-, 0,1 M NaOH-, 0,5 M HCI- ja vahva
happouutto. Kaytetyt uutot perustuvat artikkeliin Hieltjes & Lijklema, Fractiona-
tion of inorganic Phosphates in Calcerous sediments, J. Environ. Qual. 9, no. 3,
1980, 405-407. Menetelman on todettu soveltuvan myds Suomen olosuhteisiin
(mm. Itkonen, 1997). Tehdyilld uutoilla saadaan irti seuraavat jakeet:

e 1 M NH4Cl-uutolla saadaan uutettua heikosti sitoutunut fosfori (leviin ja
CaCOs:een sitoutunut ns. labiili fraktio.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



11/ 31

Kilpijarven sedimenttitutkimus

e 0,1 M NaOH-uutolla saadaan uutettua Fe ja Al -hydroksideihin sitoutunut
fosfori, josta osa liukenee helposti hapettomissa / korkean pH:n olosuh-
teissa.

e 0,5 M HCl-uutolla saadaan uutettua kalsiumiin apatiittimuodossa sitoutu-
nut suhteellisen vaikealiukoinen fosfori.

e Typpihappouutolla saatu ns. kokonaisfosfori.

e Kokonaisfosforin ja muiden fraktioiden erotuksena saadaan laskennallisesti
ns. residuaalifosfori, joka on vahvasti orgaanisiin yhdisteisiin sitoutunutta
fosforia.

Kolmen ensimmaisen fraktion tulokset saatiin laboratoriosta fosfaatiksi lasket-
tuna (KVVY 22.3.2024), josta ne muunnettiin laskennallisesti takaisin fosforiksi.
Lisdksi laboratorio analysoi erillisesta naytteesta (KVVY 22.3.2024) 1 M NaOH -
uuttoisen fosforin. Viimeksi mainittuja tuloksia ei kuitenkaan kaytetty, silléa ko.
fraktion merkitys on raportin kirjoittajille epaselva. Perinteisesti kokonaisfosfo-
riksi kutsutun jakeen nimitys on sikali harhaanjohtava, ettd mineraalirakeiden
sisalla olevaa fosforia ei kuitenkaan uuteta. Siihen tarvittaisiin esimerkiksi fluori-
vetyhappouutto.

Heikosti sitoutuneen NH4Cl-fosforin fraktiosta voidaan arvioida kasveille kaytto-
kelpoisen tai mahdollisesti kayttdkelpoisen fosforin maaraa. Sita pidetaan
yleensa suoraan vaihtokykyisena vesimassan kanssa ja siihen kuuluu myds huo-
kosveden fosfori. Rautahydroksideihin sitoutuneen fosforin fraktiolla voidaan ar-
vioida potentiaalisesti sisdiseen kuormitukseen ymparistéolosuhteiden muuttu-
essa osallistuvan fosforin maksimimaaraa.

Tulokset

5.1 Sedimentin fysikaaliset ominaisuudet ja vedensyvyys

Veden syvyys tutkimusalueella vaihteli 1,4...2,3 m valilla. Pohjanlaheisessa ve-
dessa ei ollut havaittavissa poikkeavaa varia tai hajua. Vesi oli melko kirkasta ja
normaalin jarviveden hajuista. Vesindytteet olivat talven naytteenotossa kirk-
kaampia.

Sedimentti oli kenttdhavaintojen perusteella padosin 16yhaa liejua ensimmaiset
0,2 m pinnasta, jonka jalkeen se tiivistyi saviliejuksi. Sedimentti ei haissut rikki-
vedyltd. Naytepisteen SW1 sedimentti oli muita liejuisempaa. Se oli myds varil-
taan lievasti vihertavampaa verrattuna muihin naytteisiin, joissa sedimentti oli
ruskeampaa. Maaliskuun naytteenotossa kaikkien naytepisteiden sedimenttisar-
joissa oli myds nahtavissa kaasukuplia. Syvanteen naytepisteessa SW2 sedi-
mentti oli tiiviimpaa ja savisempaa kuin kahdessa muussa naytteenottopisteessa.
Kilpiojan suulla olevan naytteenottopisteen SW3 naytteissa oli havaittavissa
myds hieman hiekkaa.
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Sedimenttinaytteiden 0...0,1 m pintakerrokset olivat I6yhia, mika johtuu toden-
nakdisesti siita, etta jarven sedimentti resuspendoituu ja uudelleenkerrostuu her-
kasti muun muassa tuulen vaikutuksesta ja siita, ettd pintasedimentin konsoli-
daatio on kesken.

Naytteiden kenttahavainnot on koottu liitteen 1 yhteenvetotaulukkoon. Sedimen-
tin rakeisuuskayrat ovat liitteessa 3.

5.2 Kenttamittaukset

Naytepisteilta mitattiin pohjanlaheisesta vedesta talvella happipitoisuus. Pohjan
Idheisen veden kenttamittaukseen kaytettiin Aquaread-kenttamittaria. Sedimen-
tin 0-0,3 m:n pintakerroksesta mitattiin kaikilla ndytteenottokerroilla kenttamit-
tarilla pH ja Redox-potentiaali.

Redox-potentiaali vaikuttaa merkittavasti fosforin vapautumiseen sedimentista,
etenkin NaOH-uuttoisesta fraktiosta. Vapautuminen lisdantyy huomattavasti, kun
sedimentin pintakerroksen redox-arvo painuu negatiiviseksi. Sedimentin mitattu
redox-potentiaali oli tutkimuksessa valilla 71...192 mV. Redox-potentiaali oli kai-
kissa naytepisteissa pienin maaliskuun naytteenottokerralla ja suurin kesakuun
naytteenottokerralla. Naytepisteiden valiset erot olivat pienempia, mutta syvan-
teen naytepisteen SW2 arvot olivat hieman koholla muihin verrattuna. Se etta
redox-potentiaali pysyi myos talvella sedimentin pintakerroksessa plus-merkki-
sena viittaa siihen, etta sedimentti pystyi jossain maarin pidattdamaan rautahyd-
roksideihin sitoutunutta fosforia.

Sedimentin pH-arvo (happamuus) vaikuttaa muun muassa siita vapautuvien ra-
vinteiden maaraan. pH oli kenttamittauksissa valilla 3,37...5,57. Matalimmat mi-
tatut pH:t olivat kesakuun naytteenottokerralla. Mitatut pH:t olivat hyvin matalia,
mika voi johtua valuma-alueelta tulevista happamista vesista tai sedimentin si-
sdisista prosesseista (esim. jatevesiperaisen ammoniumtypen nitrifikaatio). pH
on niin alhainen, etta sedimentin rauta- ja alumiiniyhdisteiden fosforinpidatys-
kyky saattaa olla heikentynyt hyvin matalasta pH:sta johtuen.

5.3 Sedimentin ravinnepitoisuudet

Naytepisteessa SW2 todettiin suurimmat kokonaisfosforipitoisuudet, keskimaarin
1267 mg/kg. Ne olivat selvasti pienemmat naytepisteessa SW3 (k.a. 1010
mg/kg) ja pienimmat naytepisteessa SW1 (k.a. 893 mg/kg). Sedimentin koko-
naisfosforin maarassa ei ollut suurta vuodenaikaisvaihtelua. Se oli maaliskuussa
(k.a. 1133 mg/kg) kuitenkin noin 100 mg/kg suurempi kuin kesakuussa (k.a.
1013 mg/kg) ja elokuussa (k.a. 1023 mg/kg).

Herkkaliikkeisia fosforin fraktioita (NH4Cl- ja NaOH-P) oli eniten ndytepisteen
SW2 naytteissa, keskimaarin 91 mg/kg. Naytepisteissa SW1 (k.a. 33 mg/kg) ja
SW3 (k.a. 56 mg/kg) oli selvasti alhaisempi herkkaliikkeisten fraktioiden pitoi-
suustaso. Herkkaliikkeisten fraktioiden pitoisuudet sedimentissa olivat paasaan-
toisesti suurimmillaan kesakuun naytteenottokerralla otetuissa naytteissa (k.a.
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100 mg/kg), pienempia elokuussa (56 mg/kg) ja pienimmillagn maaliskuussa (23
mg/kg). NH4Cl-fraktion minimi saavutettiin kuitenkin kesdakuussa.

Kuvissa 3-5 on esitetty fosforin fraktioinnin eri uutoilla saadut pitoisuudet. Huo-
maa logaritminen pystyakseli. Fosforin sitoutumisen voimakkuus lisaantyy frak-
tioittain vasemmalta oikealle.

Fosforin fraktiointi ndytepisteittdin, maaliskuu (mg/kg)

1274 1074

1000 4

958
100 +

] B P-fraktio NH4Cl-uutto
] 267 m P-fraktio 0,1 M NaOH-uutto
] P-fraktio HCl-uutto
| 13,0

- 9,8 9,8 M Residuaali P-fraktio

10 I 7,50 ’ 6,52I 6,5 6,52I
SW1 SW2 SW3

Kuva 3. Fosforin fraktioinnin eri uutoilla saadut pitoisuudet, maaliskuu (mg/kg).

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com

I/



14/ 31

SiTowise Kilpijarven sedimenttitutkimus

Fosforin fraktiointi ndytepisteittdin, kesakuu (mg/kg)

1102
1000 =

] o1 810
| 176,0
100 +
5 55,4 61,9 61955,4 B P-fraktio NH4Cl-uutto
1 m P-fraktio 0,1 M NaOH-uutto
: 18,6 P-fraktio HCl-uutto
M Residuaali P-fraktio
10 +
] 3,59
] 2,28
] 1,63 I
.
swi Sw2 Sw3

Kuva 4. Fosforin fraktioinnin eri uutoilla saadut pitoisuudet, kesdkuu (mg/kg).

Fosforin fraktiointi ndytepisteittain, elokuu (mg/kg)

1098
1000 + 825

884
100 + 619 815

’ M P-fraktio NH4Cl-uutto
] 35,9 29,7 30,0 m P-fraktio 0,1 M NaOH-uutto
: P-fraktio HCl-uutto

10,43 M Residuaali P-fraktio

10 +
I 456 42 I 4,89
SW1 SW2 SW3

Kuva 5. Fosforin fraktioinnin eri uutoilla saadut pitoisuudet, elokuu (mg/kg).
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Syvanteen naytepisteen SW2 kesdakuun naytteen NaOH-uutosta saatu tulos oli
muihin tuloksiin verrattuna poikkeava. Siina pitoisuus oli noin kolminkertainen
muihin naytteisiin verrattaessa. NH4Cl-uutossa suurimmat pitoisuudet olivat
maaliskuun naytteenottokerralla. Kesa- ja elokuun naytteenotossa pitoisuustasot
olivat matalammat. Muissa uutoissa kesakuun nadytteenottokerran pitoisuudet
olivat muita naytteenottokertoja suuremmat.

Kesakuun naytteenotosta ei ole kaikkia tuloksia, koska nayte oli niin vetinen ja
orgaanista ainesta sisaltava, ettei kuiva-ainesta riittanyt kaikkiin analyyseihin.
Kesakuun naytteista jai analysoimatta kokonaistyppi ja kokonaishiili.

TC/N suhde oli naytteissa valilla 7,0...9,3. Naytepisteiden valilla ei ollut merkitta-
vaa eroa. Suhde oli elokuun naytteissa maaliskuisia suurempi.

Kokonaistypen pitoisuus oli naytteissa valilla 13...23 g/kg. Pitoisuudet olivat suu-
remmat maaliskuun naytteenotossa. Naytepisteen SW1 naytteissa oli hieman
matalammat pitoisuustasot kuin naytepisteiden SW2 ja SW3 naytteissa.

Kokonaishiilen pitoisuus oli valilla 10...16 g/kg. Pitoisuudet olivat suuremmat
maaliskuun ndytteenotossa. Naytepisteen SW1 naytteissa oli hieman matalam-
mat pitoisuustasot kuin naytepisteissa SW2 ja SW3.

Metallien pitoisuustasot olivat samansuuntaisia naytteenottopisteesta tai -ajan-
kohdasta riippumatta. Todetut metallipitoisuudet eivat ole poikkeuksellisen suu-
ria.

Rikin pitoisuudet olivat suurimmat maaliskuun naytteissa. Suurimmat pitoisuudet
todettiin syvanteen SW2 naytteissa maalis- ja elokuun naytteenotoissa. Saman
naytepisteen kesakuun naytteenottokerran pitoisuus oli pienin tutkituista. Nayt-
teiden rikkipitoisuuden vaihteluvali oli 3,1...9,8 g/kg.

Kaikki analyysitulokset on esitetty tulosten yhteenvetotaulukossa liitteessa 1.
Analyysitodistukset ovat liitteessa 3.

5.4 Huokosveden pitoisuudet

Tutkimuksessa suodatettiin osasta naytteita huokosvesi huokosvesiruiskuilla en-
nen laboratorioon toimittamista ja rinnakkaisndytteista se sentrifugoitiin labora-
toriossa. Huokosvesinaytteiden kokonaisfosforipitoisuus oli valilla 0,0059...0,54
mg/l. Sentrifugoidut pitoisuudet olivat selvasti suurempia naytepisteessa SW2
kuin kahdessa muussa. Alhaisimmat huokosveden pitoisuudet todettiin naytepis-
teessa SW2.

Kesdkuussa otetuissa naytteissa oli suurimmat sentrifugoidut huokosveden fos-
foripitoisuudet. Suodatetut huokosveden kokonaisfosforipitoisuudet ovat pienet
rehevaksi jarveksi, ja jopa alle alusveden fosforipitoisuuden. Tama voi mahdolli-
sesti johtua siita, ettd naytteet ovat paasseet hapettumaan naytteenoton ja la-
boratorioanalysoinnin valissa, jolloin sedimentin ja huokosveden rauta sakkaan-
tuu fosforin kanssa, madaltaen huokosveden analyysissa todettuja
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fosforipitoisuuksia. Toisaalta sentrifugoiduissa naytteissa fosforipitoisuudet olivat
uskottavammalla tasolla, 1,2...78 -kertaisia alusveden pitoisuuksiin nahden.

Ammoniumtypen pitoisuus huokosvedessa oli valilla 2,9...9,7 mg/Il. Pitoisuudet
olivat naytepisteen SW3 naytteissa muita matalammat. Ammoniumtypen pitoi-
suudet olivat matalimmat maaliskuun naytteissa.

Kalsiumpitoisuus huokosvesinaytteissa oli valilla 7,7...24 mg/Il. Kalsiumpitoisuu-
det olivat samaa suuruusluokkaa naytepisteiden valilla. Pitoisuudet olivat hieman
pienemmat maaliskuun naytteissa ja suuremmat elokuun naytteissa. Huokosve-
den kalsiumpitoisuuksissa oli kuitenkin selvasti vahemman vuodenaikaan liitty-
vaa vaihtelua pohjanlaheisten vesindytteiden pitoisuuksiin verrattuna.

Mangaanipitoisuus huokosvesinaytteissa oli valilla 0,0018...0,63 mg/I. Huokosve-
den mangaanipitoisuus oli pienempi maaliskuun naytteissa. Mangaanipitoisuus oli
samaa suuruusluokkaa naytepisteiden valilla.

Rautapitoisuus huokosvesinaytteissa oli valilla 0,097...6,5 mg/l. Huokosvesinayt-
teiden rautapitoisuus oli selvasti pienin naytepisteen SW3 naytteissa. Muissa se
oli samaa suuruusluokkaa naytepisteiden ja naytteenottokertojen valilla.

Rikkipitoisuus huokosvesinaytteissa oli valilla 0,63...5,0 mg/I. Naytteiden rikkipi-
toisuus oli suurinta maaliskuussa ja pieninta kesakuussa. Suurimmat rikkipitoi-
suudet todettiin naytepisteessa SW3, mutta ero naytepisteiden valilla ei ollut
suuri.

Kaikki analyysitulokset on esitetty tulosten yhteenvetotaulukossa liitteessa 1.
Analyysitodistukset ovat liitteessa 3.

5.5 Pohjanlaheisen veden mittaustulokset

Pohjanldheisten vesinaytteiden happipitoisuus analysoitiin kesakuun naytteenot-
tokerralla. Pitoisuudet olivat kaikkien naytepisteiden valillda samaa luokkaa,
10,0...10,9 mg/l. Maaliskuun naytteenottokerralla pohjanldheisen veden happipi-
toisuus mitattiin Aquaread-kenttamittarilla. Kenttamittarin mukaan pohjanlahei-
nen vesi oli maaliskuussa kaytanndéssa hapetonta. Pitoisuudet olivat valilla
0,01...0,36 mg/I.

Pohjanlaheisen veden kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat valilla 0,026...0,11
mg/l. Pohjanléheisen veden kokonaisfosforipitoisuus oli suurimmillaan elokuun
naytteissa paitsi SW1:ssa hieman suurempi maaliskuun naytteessa. Pitoisuudet
ovat yhdenmukaisia jarvesta aiemmin mitattujen pitoisuuksien kanssa.

Ammoniumtypen pitoisuudet pohjanldheisessa vedessa olivat valilld <0,003...1,8
mg/I. Pitoisuudet olivat pienimmat kesakuun naytteissa, joissa ne olivat kaikissa
naytepisteissa alle laboratorion maaritysrajan. Maaliskuun naytteiden pitoisuus-
tasot olivat kaikissa naytteissa selvasti suuremmat muihin naytteenottokertoihin
verrattaessa.

Kalsiumpitoisuus pohjanlaheisissa vesinaytteissa oli valilla 8,6...84 mg/Il. Nayttei-
den kalsiumpitoisuudet olivat samaa tasoa eri naytepisteiden valilla
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tutkimusajankohdittain. Kalsiumpitoisuudet olivat suurimmat elokuun naytteissa,
jolloin ne olivat noin 10 kertaiset maalis- tai kesakuun naytteenottokertoihin ver-
rattuna.

Mangaanipitoisuus pohjanlaheisissa vesinadytteissa oli valilla 0,046...0,19 mg/I.
Pitoisuustasot olivat muuten samaa suuruusluokkaa naytepisteiden ja naytteen-
ottokertojen valilla, paitsi naytepisteen SW2 maaliskuun naytteessa, jossa se oli
noin nelinkertainen muihin pitoisuuksiin verrattuna.

Rautapitoisuus pohjanléaheisissa vesinaytteissa oli valilla 0,29...1,4 mg/l. Nayte-
pisteen SW2 maaliskuun ndaytteen pitoisuus oli noin nelinkertainen muihin nayt-
teisiin verrattuna. Muuten pitoisuustasot olivat samaa suuruusluokkaa naytepis-
teiden ja naytteenottokertojen valilla.

Rikkipitoisuus pohjanldheisissa vesinaytteissa oli valilla 2,2...5,1 mg/Il. Vaihtelu
naytteenottokertojen ja naytepisteiden valilla oli vahaista.

Kaikki analyysitulokset on esitetty tulosten yhteenvetotaulukossa liitteessa 1. La-
boratorion analyysitodistukset ovat liitteessa 3.

Tulosten tulkinta

Tuloksia on seuraavassa pyritty tulkitsemaan siten, etta saadaan vastauksia tydn
aluksi esitettyihin kysymyksiin (kts. Tavoitteet, kohta 4.1).

Sedimentin fosforivarannot ja fosforin kemialliset jakeet

NH4Cl-uuttoisen fosforin katsotaan monesti olevan huokosveden suoraan vesi-
massan kanssa vaihtokykyinen fraktio. Taman lisaksi osasta rautahydroksideihin
sitoutuneesta 0,1 M NaOH-uuttoisesta fraktiosta saattaa vapautua merkittavasti
fosforia, jos vesimassassa esiintyy hapettomuutta. Edella esitetty malli fosforita-
seista eri ajankohina viittaa vahvasti siihen, etta vapautuminen rautahydroksi-
deihin sitoutuneesta fraktiosta on Kilpijarvessa merkittava sisdisen kuormituksen
mekanismi.

Sedimentin kuiva-aineen fosforin fraktioita voidaan verrata esim. vaitdskirjassa
Itkonen (1997) samanlaisella osittaisuuttomenetelmalld saatuihin tuloksiin. Se-
dimentistd maaritettiin autigeeninen fosfori (NH4Cl- ja 0,1 M NaOH-uutot), ns.
apatiittifraktio (HCl-uutto) seka kokonaisfosforin ja em. fraktioiden maaran ero-
tuksena ns. residuaalifraktio eli voimakkaasti orgaaniseen ainekseen sitoutunut
fraktio.

Kilpijarvessa todettu keskimaaraiset fosofrin fraktioiden %-osuudet naytteenot-
toajankohdittain on esitetty kuvissa 6-8 ja naytepisteittdin kuvissa 9-11. %-
osuuksien vuodenaikaisvaihtelussa nakyy 0,1 M NaOH -uuttoisen fosforin maaran
selva lisaantyminen avovesiaikaan. Mahdollisesti my6s osa kalsiumyhdisteisiin si-
toutuneesta, 0,5 M HCl-uuttoisesta fosforista osallistuu sisdaiseen kuormitukseen,
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sillda myds sen osuus sedimentissa vaihtelee selvasti. Naytepistekohtaisesta tar-
kastelusta voidaan liséksi nahda ettd suurin %-osuus 0,1 M NaOH-fraktiota on

naytepisteen SW2 syvannesedimentissa, jossa liséksi fosforin kokonaispitoisuus
on hieman muita suurempi.

P-fraktiot 22.3.2023; tot.-P 1133 mg/kg

1 M NH4CI-P|  |0,1 M NaOH-P
0,60% 1,46%

0,5 M HCI-P

W1 M NH4CI-P
0,1 M NaOH-P
0,5 M HCI-P

M Residuaali-P

Residuaali-P
97,2%

Kuva 6. Sedimentin keskimé&é&réiset fosforin fraktioiden %-osuudet 22.3.2023.

P-fraktiot 20.6.2023; tot.-P 1013 mg/kg

1 M NHA4CI-P

0.25% 0,1 M NaOH-P
, (]

9,65%

e
0,5 M HCI-P
4,47%

B 1 M NH4CI-P
0,1 M NaOH-P
0,5 M HCI-P

M Residuaali-P

Residuaali-P
85,6 %

Kuva 7. Sedimentin keskiméé&réiset fosforin fraktioiden %-osuudet 20.6.2023.
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P-fraktiot 31.8.2023; tot.-P 1023 mg/kg

0,1 M NaOH-P
6,1%
0,5 M HCI-P

1 M NH4CI-P
0,6 %

3,1%

W1 M NH4CI-P
0,1 M NaOH-P
0,5 M HCI-P

M Residuaali-P

Residuaali-P
90,2 %

Kuva 8. Sedimentin keskimé&éréiset fosforin fraktioiden %-osuudet 31.8.2023.

P-fraktiot SW1; tot.-P 893 mg/kg

1 M NH4CI-P U 0,1 M NaOH-P
0,51% 4,65%

0,5 M HCI-P
3,95%

W 1 M NH4CI-P
0,1 M NaOH-P
0,5 M HCI-P

M Residuaali-P

Residuaali-P
90,9 %

Kuva 9. Néytepisteen SW1 keskimaéardiset fosforin fraktioiden %-osuudet.
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P-fraktiot SW2; tot.-P 1267 mg/kg

1 M NH4CI-P | [ 0,1 M NaOH-P
0,54% 6,61%

— 0,5 M HCI-P
1,44%

m 1 M NH4CI-P
0,1 M NaOH-P
0,5 M HCI-P

M Residuaali-P

Residuaali-P
91,4 %

Kuva 10. Néytepisteen SW2 keskimd&daraiset fosforin fraktioiden %-osuudet.

P-fraktiot SW3; tot.-P 1010 mg/kg

1 M NHA4CI-P | | 0,1 M NaOH-P
5,06%

0,5 M HCI-P
3,14%

m 1 M NH4CI-P
0,1 M NaOH-P
0,5 M HCI-P

M Residuaali-P

Residuaali-P
91,3 %

Kuva 11. Néytepisteen SW3 keskimddéréaiset fosforin fraktioiden %-osuudet.

Tuloksia voidaan verrata esim. vaitdskirjassa Itkonen (1997) esitettyihin suoma-
laisista jarvista saatuihin tuloksiin. Autigeenisen fraktion kokonaismaaraksi
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saadaan keskimaarin SW1 0,0033 %/DW, SW2 0,0091 %/DW ja SW3 0,0056
%/DW. Lisaksi naytteissa oli jonkin verran ns. apatiittifraktiota ja suuri maara ns.
residuaalifraktiota. Autigeenisen fosforin maara on hyvin vahadinen verrattuna jul-
kaisussa esitettyihin lukuihin. Terveessa suuressa jarvessa autigeenisen fosforin
maara oli luokkaa 0,10...0,15 %/DW. Ylirehevissa Koylidnjarvessa ja Vihdin Ena-
jarvessa autigeenista fosforia todettiin vdahemman, 0,02 %/DW ja 0,09 %/DW.
Tulos saattaa siten indikoida, etta Kilpijarven pintasedimentin fosforinpidatys-
kyky on heikko.

Kokonaisfosforin kokonaismaara vaihteli valillad 0,09...0,13 %/DW. Em. suomalai-
sessa aineistossa kokonaisfosforipitoisuus oli valilla 0,11...0,21 %/DW (rehevim-
missa jarvissa 0,11...0,16 %/DW). Saadut tulokset tukevat tulkintaa pintasedi-
mentin heikosta fosforinpidatyskyvysta.

C:N-suhde kuvastaa orgaanisen aineksen alkuperaa, silla tdysin autigeenisessa
orgaanisessa aineksessa se on noin 5,7 ja suomalaisissa suurissa jarvissa sedi-
mentissa 6,5...9,7. Kilpijarvessa se vaihtelee paaasiassa valilla 7,0...7,9 (SW3 elo-
kuun naytteenotto 9,3), indikoiden melko suurta autigeenisen aineksen osuutta
ja mahdollisesti ihmisvaikutusta.

C:P suhde vaihtelee vertailuaineiston suurissa jarvissa valilla 11...21 ja Kilpijar-
vessa valilla 115...145. Vastaavasti N:P-suhde vaihteli suurten jarvien vertailuai-
neistossa valilla 1,8...2,2, kun se Kilpijarven sedimentissa on 14...19. Naille suh-
teille arvot ovat tyypillisia suuria Suomalaisia jarvia paljon suuremmat, mutta
ylittdvat vain hieman Minnesotan ja Kanadan pienemmista jarvista kuvatut arvot
(Itkonen, 1997). Todennakoisesti suurehkot arvot kuvaavat suurta autoktonista
komponenttia sedimentin orgaanisessa aineksessa tai jatevesien vaikutusta.

Lopuksi Fe:P-suhdetta on kaytetty kuvaamaan sedimentin fosforinpidatyskykya.
Pienemmat suhteen arvot kuvaavat heikompaa pidatyskykya. Tanskalaisissa jar-
vissa on todettu, etta suhteen arvolla alle 10 sedimentilld ei enda ole kykya pi-
dattaa liukoisia fosforin fraktioita (Itkonen, 1997). Vertailuaineistossa suurissa
terveissa jarvissa suhde vaihteli valilld 41..54. Ylirehevassa Koylidnjarvessa
suhde oli keskimaarin 31. Kilpijarvessa suhteen arvoksi saatiin 25...51, mika viit-
taa siihen, etta fosforinpidatyskykya on jaljella.

Sedimentista eri ajankohtina vapautuva liukoinen fosfori

Kuvissa 12-14 on esitetty huokosveden fosforifraktioiden kausivaihtelua. Sentri-
fugoitu huokosvesifraktio oli pitoisuudeltaan moninkertainen suodatettuun huo-
kosvesifraktioon ja pohjanldheisen veden fosforipitoisuuteen nahden. Sentri-
fugoinnin on epailty vapauttavan myo6s voimakkaammin sitoutunutta fosforia se-
dimenttirakeista. Suodatettu huokosveden fosforifraktio oli [dhempana pohjanla-
heisen veden fosforipitoisuutta, mutta pitoisuudet selvasti pienempia. Huokosve-
den fosforipitoisuuden voisi yleensa olettaa olevan melko Iahella pohjanlaheisen
veden fosforipitoisuutta tai suurempi, jolloin tapahtuisi diffuusiota sedimentista
vesimassaan. Siksi kummallakaan naytteenottomenetelmalld saatu huokosveden
fosforipitoisuus ei ole taysin uskottava. Taselaskelmissa jaljempana on kaytetty
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sentrifugoinnilla saatuja maaria silla ne selittavat paremmin laskennallisia vaih-
teluita.

Huokosveden P, sentrifugoitu

0,5

0,4

0,3 m22.3.
m20.6.

0,2 m318.

) I I

0 l
SWi1 SW2 SW

3

Liukoinen P mg/I

Kuva 12. Huokosveden fosforipitoisuus, sentrifugointimenetelma.

Huokosveden P, suodatettu
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Kuva 13. Huokosveden fosforipitoisuus, suodatusmenetelma.
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Pohjan laheisen veden P
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0,1
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Kuva 14. Pohjanléheisen veden fosforipitoisuus.

Tarkasteltaessa naytepisteiden eroja voidaan todeta, ettd huokosvesindytteissa
syvannepisteen (SW2) pitoisuudet vaikuttaisivat olevan suurempia kuin kahden
muun pisteen, joissa pitoisuudet ovat samaa luokkaa. Nain ollen huokosvesi-
tulokset ovat samansuuntaisia kuin sedimentin fraktiointitulokset. Sedimentin ja
sen huokosveden pitoisuudet suurenevat mahdollisesti vedensyvyyden kasva-
essa, eikd SW1:n kuormittuneempi alue erotu tuloksissa. Poikkeuksen tasta te-
kee SW1:n elokuun huokosvesinayte, jossa pitoisuus on selvasti suurempi kuin
SW2:ssa. Pohjanlaheisissa vesinaytteissa kuvio on hieman erilainen. Suurimmat
pitoisuudet ovat kaikkina ajankohtina SW1:ssa, josta ne pienenevat SW2:een ja
edelleen SW3:een. Tama saattaa johtua ulkoisen kuormituslahteen (tulouoma)
sijainnista.

Jos jatetdan huomiotta em. SW1:n elokuun nayte, huokosvedessa maksimipitoi-
suudet vaikuttavat saavutettavan kesakuussa. Pohjanldheisen veden fosforipitoi-
suudet sen sijaan olivat nousussa koko naytteenottojakson ajan. Tata asiaa on
tarkasteltu kohdassa 6.3 esitetyssa taselaskelmassa. Pohjan laheisen veden fos-
foripitoisuudet olivat maaliskuussa eittdain rehevien vesien tasolla ja laskivat ke-
saa kohti rehevien .. lievasti rehevien vesien tasolle (https://vesien-
hoito.kvvy.fi/kunnostajan-abc/vesistotulokset/kokonaisfosfori/).

Taselaskelma fosforimaarista eri matriiseissa eri ajankohtina

Jarven vesitilavuus on noin 4,8 miljoonaa m3. Sedimentin ylimmassa 30 cm:ssa
on laskennallisesti huokosvettad noin 0,78 miljoonaa m3 (92,04 % * 0,3 m* 2,7
Mm? * 1,04 t/m3/ 1,0 t/m3). Vastaavasti koko pohjan alueella on ylimméssa 1,5
cm:ssa sedimentin kiintoainetta noin 3 350 t (7,96 % * 0,015 m * 2,7 Mm? *
1,04 t/m?3). Taulukossa 4 on vertailtu jarven koko vesimassan (pohjanlaheisesta
vedestd laskettuna), huokosveden (30 cm, sentrifugoitu) ja sedimentin (1,5 cm)
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fosforitaseita ndytteenottoajankohtina. Kaytetyt kerrospaksuudet on valittu asi-
antuntija-arvion perusteella.

Taulukko 4. Huokosveden, vesimassan ja sedimentin fosforitaseet eri ndytteen-
ottoajankohtina.

Matriisi 22.3. 20.6. 31.8.
Vesimassa 238 kg 329 kg 514 kg
Huokosvesi 240 kg 359 kg 112 kg
Sedimentti: NH4Cl-fraktio 23 kg 8 kg 22 kg
Sedimentti: NH4CI+0,1 M NaOH-fraktio 78 kg 336 kg 230 kg

Edellinen taulukko on suuntaa antava, ja tarkoitettu vain selventamaan karkeasti
ainetaseita eri matriiseissa. Tassa kaytetty kerrospaksuusmalli (1,5 cm sedimen-
tin redox-prosessit ja 30 cm huokosvesi) vaikuttaa kayttokelpoiselta selittdmaan
fosforin vapautumista Kilpijarvessa. Talvitilanteessa vesimassassa ja huokosve-
dessa on samaa luokkaa oleva maara fosforia, noin 240 kg. Sedimentin herkka-
liikkeinen fraktiossa on selvasti vajausta kesatilanteeseen nahden mahdollisesti
hapettomista olosuhteista johtuen. Sedimentin herkkaliikkeisen fraktion suuruus
on noin 80 kg.

Kesdkuussa herkkaliikkeisen fosforin maara sedimentissa on lisaantynyt selvasti,
noin 260 kg, mikd on samaa luokkaa kuin talviaikaan vesimassaan liuennut
maara ja sopisi selitykseen jossa kaikki ko. liuennut fosfori on palautunut sedi-
mentin rautahydroksideihin (0,1 M NaOH-fraktio) hapettumisen seurauksena.
Myo6s huokosveden fosforin maaran lisdantyminen noin 100 kg ja NH4Cl-fraktion
vaheneminen noin 15 kg sopivat tahan selitykseen. Sedimentin herkkaliikkeisen
fraktion suuruus on kesakuussa noin 340 kg ja huokosveden fosforivarasto noin
360 kg. Samaan aikaan myds vesimassan kokonaisfosforin maara on lisdantynyt
maaliskuusta noin 100 kg, noin 330 kg:oon. Taman fosforimaaran arvioidaan si-
toutuneen suspendoituneeseen kiintoaineeseen, lahinnd muihin kuin herkkaliik-
keisiin fraktioihin.

Elokuussa herkkaliikkeisen fosforin maara sedimentissa on vahentynyt uudelleen
noin 100 kg, 230 kg:oon, mika on kuitenkin ldhes kolme kertaa maaliskuun
maara. NH4Cl-fraktion maara on palautunut maaliskuuta vastaavalle tasolle. Huo-
kosveden fosforin maara on vahentynyt noin 250 kg noin 110 kg:oon, pienimpaan
maaraan kolmesta tutkitusta ajankohdasta. Samalla vesimassan fosforin maara
on lisdantynyt suurimpaan arvoonsa, noin 510 kg, missa on noin 190 kg lisaysta
kesakuuhun. Kiinnostavasti lisdys on samaa luokkaa kuin huokosvedestd ja
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sedimentin rautahydroksideista (0,1 M NaOH-fraktio) kadonnut maara. Tama so-
pisi selitykseen jossa vesimassan fosforilisdys selitetdan sedimentista liuenneella
ja huokosvedesta vesimassaan siirtyneelld herkkaliikkeisella fosforilla.

Sisadisen fosforikuormituksen mekanismit ja merkitys Kilpijar-

vessa

Kilpijarvessa tapahtuu selvastikin merkittdvaa sisaista kuormitusta sedimentista
jaapeitteiseen aikaan. Suhteellisen pienesta vesitilavuudesta johtuen happi kuluu
jarvessa helposti vahiin, jolloin tapahtuu hapettomuudesta johtuvaa fosforin liu-
kenemista. Pitoisuuserot vesimassan ja huokosveden valilla pyrkivat tasoittu-
maan diffuusion kautta. Sedimentin rautahydroksideihin sitoutunut fosforipooli
pienenee talldin voimakkaasti. Myds bio- ja kaasuturbaatiolla saattaa talvisin ja
loppukesan lampimina ja vahatuulisina paivina olla suuri merkitys sedimentin ja
vesimassan valisessa fosforinsiirrossa.

Avovesikautena vallitsevaksi sisdaisen kuormituksen mekanismiksi arvioidaan va-
pautuminen suspendoituneesta kiintoaineesta. Kilpijarvi on matala avoin jarvi,
joten jarven sedimentin voi olettaa resuspendoituvan myds tuulen vaikutuksesta.
Jarven tuulen vapaasti veden pintaa pitkin kulkeman matkan painotettu kes-
kiarvo on jarvessa luokkaa 500 - 1 700 m, joten laskennallisesti eroosio/trans-
portaatio -rajasyvyys on noin 0,4...1,4 m ja transportaatio/akkumulaatio -ra-
jasyvyys noin 1,0...3,4 m. Ottaen huomioon jarven suurimman syvyyden noin 2,4
m ja keskisyvyyden 1,8 m tama tarkoittaa sita, ettd varsinainen rauhallinen ak-
kumulaatiopohja on jarvessa vahissa. Lahes koko pohjan ala on kovemmilla tuu-
lila aaltopohjan ylapuolella. Todennakdisesti tilaa sedimentin pysyvaan kerros-
tumiseen ei juurikaan ole, vaan pohjasta suuri osa on ns. winnowing -pohjaa,
jossa aines saanndllisesti suspendoituu vesimassaan, mutta laskeutuu tuulen hei-
kennyttya samoille alueille.

Saanndllisesti aallokon voimasta suspendoituvasta sedimentista irtoaa herkka-
liikkeista fosforia vesimassaan. Resuspension lisaksi veden turbulenssi voi va-
pauttaa sedimentin huokosvesista liukoisia ravinteita pitoisuuserojen tasoittumi-
sen kautta (diffuusio). Sedimentin pintakerros hapettuu ja mineralisoituu avove-
siaikaan hyvin, silla varsinaista kerrostuneisuutta tuskin padsee voimakkaasti
muodostumaan. Hapettomuudesta johtuvan sisaisen kuormituksen vahaisyys al-
kukesalla kuitenkin kompensoi suspendoituneen kiintoaineen suurista fosfori-
madarista johtuvaa sisdistd kuormitusta. Edella esitetty taselaskelma viittaa siihen
etta talvella liuennut herkkaliikkeinen fosfori on avovesikaudella, erityisesti alku-
kesalla, enimmakseen sitoutuneena sedimenttiin.

Loppukesalla vesimassan kasvaa seka huokosveden ja sedimentin fosforivarastot
pienenevat uudelleen. On mahdollista, ettd loppukesalld esiintyy uudelleen jon-
kinlaista pintasedimentin happikatoa, vaikka tata ei ole todettu Kilpijarven vesi-
massasta otetuissa happindytteissa. Taselaskelman perusteella paadyttiin siihen,
etta fosforia on todenndkdisesti siirtynyt naiden matriisien valilla. Kuitenkin myds
ulkoisen kuormituksen kausivaihtelu voi vaikuttaa asiaan.
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Tulokset viittaavat siihen, ettd sedimentista liukenemisesta johtuvaa sisaista
kuormitusta tapahtuu erityisesti jaapeitteiseen aikaan. Alkukesan hapekkaissa
olosuhteissa fosforia poistuu kierrosta geokemiallisesti tehokkaammin kuin muul-
loin, mutta silloin tuulen aiheuttama sedimentin suspendoituminen voi tuoda run-
saasti eliostolle kayttokelpoista fosforia vesimassaan. Sisdinen kuormitus voimis-
tuu uudelleen syyskesalla johtuen joko sedimentin pintakerroksen hapettomuu-
desta, sedimentin lisdantyneesta suspendoitumisesta lampimassa vedessa tai ul-
koisen kuormituksen lisdantymisesta.

Fosforin maarat eri matriiseissa, sitoutumistavat ja vapautumismekanismit muo-
dostavat vaikeasti selvitettavan kokonaisuuden, mutta laskelman perusteella tu-
lee joka tapauksessa selvéksi, etta sedimentin fosforilla on potentiaalia olla hyvin
merkittava sisdisen kuormituksen Iahde Kilpijarvessa, ja se voi dominoida jarven
ravinnedynamiikkaa niin kesalla kuin talvellakin.

Epavarmuustarkastelu

Ionivaihdetusta vedestd suodatettujen nolla-naytteiden fosforipitoisuus oli
0,0033...0,0057 mg/I. Pitoisuus on tutkimustuloksiin verrattuna niin pieni, etta
kdytetysta suodatusmenetelmastd ei voida katsoa aiheutuneen tutkimukseen
tutkimusvirhetta.

Tutkimuksessa pyrittiin saamaan huokosvesindytteet seka sentrifugoimalla labo-
ratoriossa etta suodattamalla huokosvesiruiskuilla. Maaliskuun naytteenottoker-
ran huokosvesindytteista ei saatu suodatettuja analyysituloksia lainkaan, koska
naytemaara ei ollut riittdva laboratorioanalyyseihin. Laboratoriossa sentri-
fugoiduissa naytteissa oli jarjestelmallisesti moninkertainen (noin 1,2...78 -ker-
tainen) pitoisuus verrattuna ennen laboratoriota suodatettuihin naytteisiin.

Kummallakin tavalla otetuissa naytteisséa on tunnettuja ongelmia, jotka ovat
saattaneet vaikuttaa tuloksiin. Sentrifugoinnin on raportoitu monissa muissa tut-
kimuksissa rikkovan sedimentin rakennetta ja vapauttavan sellaisia fosforija-
keita, jotka eivat muuten huokosveden mukana liikkuisi.

Toisaalta seka suodattamalla saadut huokosvesitulokset etta autigeenisen fosfo-
rin pitoisuudet vaikuttivat pieniltd muissa tutkimuksissa saatuihin tuloksiin ver-
rattuna. Yksi mahdollinen virheldhde on analyysiviiveestd johtuva herkkaliikkeis-
ten fraktioiden ehtiminen sitoutua in situ -tilannetta voimakkaammin naytteen-
oton, kuljetusten ja analyysien aikana.

Kesdkuun naytteenottoa edustavista naytteistd puuttuu sedimenttitutkimustu-
loksia. Tdma johtuu siita, etta naytteen kuiva-ainespitoisuus oli lilan pieni kaikkiin
analyyseihin. Naytemaara jai lilan pieneksi reservinaytteista huolimatta. Taman
vuoksi C:N, kokonaistypen ja -hiilen tulosten tulkintaa voitiin tehda vain maalis-
ja elokuun naytteista.
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Lisatutkimustarpeet

Sisaista kuormitusta tulisi selvittda tarkemmin. Tassa tutkimuksessa oli vain
kolme naytteenottokertaa. Kattavammalla tutkimuksella voitaisiin saada parem-
paa tietoa jarven sisdisen kuormituksen olosuhteista ja vuodenajan mukaisista
vaihteluista.

Luotettavampia tuloksia sisdisen kuormituksen suuruudesta voidaan saada vain
tarkan kuukausitason ravinnetaselaskelman avulla. Tama edellyttaa tiheda nayt-
teenottoa kuormituksen kaikista komponenteista vahintaan vuoden ajan.

Myos sisdisen kuormituksen mekanismeja olisi hyva tutkia lisaa, esim. sedimen-
tin suspendoitumista myrskyjen yhteydessa, pintasedimentin pH- ja redox-tilan
kehitysta ja kaasunmuodostuksen seka bioturbaation voimakkuutta.

Yksi erityisen hyddylliseksi arvioitu tutkimusmenetelma olisivat saanndllisesti
tyhjennettavat sedimenttikerdimet joiden keraamasta aineksesta analysoitaisiin
fosforin fraktiot samalla kun seurataan sedimentin pintakerroksen muutoksia.

Jos ruoppauksia / kaivua jaan paalta harkittaisiin kunnostuskeinoksi, tuli poh-
jadynamiikan mallinnuksella selvittaa riittdva ruoppaustilavuus ja -syvyys, seka
pintakerroksen alapuoleisten syvempien sedimenttikerrosten laatu. Taman jal-
keen voitaisiin tehda ruoppauksen ja ruoppausmassojen kasittelyn yleissuunni-
telma.

Kuormituksen hallintaa varten tulisi mallintaa jarven kriittinen kuormitus ja ny-
kytilanne suhteessa siihen.
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Jarven kuormituksen vahentamismahdollisuudet

Toimenpiteiden tehon arviointi

Ulkoisen kuormituksen hallinnalla on suuri merkitys jarven tilan parantamisessa.
Jarveen tulevien vesien hallinnalla ja uusien laskeutusaltaiden rakentamisella voi-
daan mahdollisesti vahentaa vesimassan kuormitusta alle kriittisen rajan.

Yksi menetelmad, jolla saadaan poistettua ravinteita jarvesta, on hoitokalastus.
Kilpijarvella on jo toteutettu talkootydna hoitokalastusta, josta on saatu hyvia
tuloksia. Silla on saatu osallistettua jarven kayttajia jarven kunnostukseen.

Merkittava sisainen kuormitus jarvessa on tulosten ja niistd tehtyjen johtopaa-
tosten perusteella todennakdista. Jarvessa vaikuttaisi olevan aktiivisena seka ha-
pettomuudesta aaltojen aiheuttamasta sedimentin suspendoitumisesta seka ve-
den turbulenssista johtuvat sisdisen kuormituksen mekanismit. Leimallinen piirre
Kilpijarvelle on sen mataluus, mista johtuen siind ei juurikaan ole rauhallisia se-
dimentin akkumulaatiopohjia, ja resuspendoituvan pohjan ala on jarven vesimas-
san tilavuuteen nahden suuri. Herkkaliikkeista fosforia on enemman jarven sy-
vanteessd, joten sen talviaikaisella hapettamisella voitaisiin saavuttaa jarvessa
tuloksia.

Yleisesti ottaen voimakkaasti sisakuormitteisen jarven kunnostuksessa kannattaa
ennemmin panostaa ravinteiden poistoon systeemista kuin niiden keinotekoiseen
pidattamiseen (tai sen yrittdmiseen) sedimentissa. Kemikaalikasittely ei ole suo-
siteltavaa silla kemikaalien tehoaika ei ole ikuinen eivatka ne esta resuspensio-
peraista sisakuormaa.

Litoraalivydhykkeen kasvillisuus voi auttaa vahentamaan ainakin rantavydhyk-
keiden resuspensiota. Makrofyytit tukevat myds kirkkaan veden stable state -
tilaa eli jarven tasapainotilaa, jossa vesi on vahemman sameaa ja ravinnepitoista.

Yhtend mahdollisena kunnostusmenetelmana voisi tulla kyseeseen myds Helsin-
gin yliopiston VESIKUJA-hankkeessa Kymijarvelld pilotoitu jarvivetta suodattava
jarjestelma, vaikkakin taman ja hoitokalastuksen tapaiset aktiivisesti fosforia jar-
vesta poistavat menetelmat eivat todenndkodisesti ole erityisen tehokkaita juuri
Kilpijarven tapaisessa matalassa jarvessa.

Jarven mataluudesta johtuvien ongelmien hallinnassa tehokkaimmiksi arvioidaan
jarven vesitilavuutta ja veden syvyytta kasvattavat menetelmat. Jarven veden-
pinnan nostoon on harvoin mahdollisuuksia, mutta hyvin kohdennetuilla ruop-
pauksilla tai kaivulla jaan paaltad voidaan luoda uutta akkumulaatiotilavuutta, eli
fosforin pysyvan hautautumisen alueita jotka eivat suspendoidu, ja siten paran-
taa avovesiaikaista tilannetta. Samalla poistetaan ruoppausalueilta sedimentin
huonokuntoista pintaosaa. Ruoppaus edellyttaisi ulkoisen kuormituksen hallintaa
kestavalle tasolle.
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Kustannusarviot esitetyille jatkotoimenpiteille

Ruoppaus

Ruoppauksen tarkoituksena olisi luoda yksi tai useampi riittdvan syva syvanne,
jonne l6yhaa pintasedimenttid kertyisi pysyvasti, ja ravinteita hautautuisi pois
kierrosta. Ruoppaus toteutettaisiin kaivinkoneella rannalta, ty6lautalla tai jaan
paalta. Ruopattava massa lajitettaisiin maalle tai hyotykaytettaisiin, jos sille 10y-
tyisi kayttokohde. Vaihtoehtoisesti imuruoppaus saattaisi tulla kyseeseen.

Ruoppauksen merkittdvimmat kustannustekijat ovat itse ruoppaustydsta synty-
vat kalustokustannukset seka lajitettavan massan kuljetuskustannukset. Kulje-
tuskustannuksia pystyttdisiin vahentamaan tehokkaimmin silla, ettd massoille
[6ytyisi 1ajityspaikka mahdollisimman laheltd kohdetta. Kilpijarvesta mahdollisesti
ruopattavat massat ovat oletettavasti haitta-aineettomia, jonka vuoksi niiden
hyoétykayttdminen olisi mahdollista, eika niita tarvitsisi toimittaa luvanvaraiseen
vastaanottopaikkaan. Massojen kuivatukseen riittdisi yksinkertaisimmillaan nii-
den kasaaminen esimerkiksi kesantopellolle. Imuruoppaus edellyttaisi kuiva-
tusallasta tai geotuubikasittelya.

Ruoppauksen kustannukset riippuvat sen laajuudesta seka ruopattavan sedimen-
tin laadusta ja ruoppaussyvyydesta. Ennen ruoppauksen toteuttamista tulisi koh-
teesta tutkia sedimentin laatua tavoiteltuun ruoppaussyvyyteen saakka. Kilpijar-
ven sedimentti vaikuttaa olevan liejuista ja léyhaa verrattain syvalle, minka
vuoksi ruopattava sedimentti voi olla verrattain syvalle edullista kaivaa verrat-
tuna mineraaliainesta enemman sisaltdvaan sedimenttiin. Kilpijarven ruoppauk-
sen kustannukseen vaikuttaa eniten se missa ruoppaus saataisiin toteutettua ja
mihin ruoppausmassat saataisiin ldjitettya. Suomen Ymparistokeskuksen Jarvien
kunnostus -oppaassa (Ulvi & Lakso, 2005) ruoppaamisen kustannuksiksi saadaan
rannalta kaivettaessa 1,5...2,2 €/m3ktr, lautalta kaivettaessa 4,2 €/m?3ktr ja jaalta
kaivettaessa 3,5 €/m3ktr. Luvut ovat vuodelta 2005, joten ne ovat suuntaa an-
tavia. Kustannustaso on kohonnut viime vuosina. Lisdksi massojen lisdkasittely-
tarve (esim. imuruoppaus ja geotuubikasittely) kohottaa yksikkékustannuksia
huomattavasti.

Pohjanlaheisen veden talviaikainen hapetus

Pohjanldheisen veden talviaikaisella hapetuksella pystytaan vahentdmaan si-
saista kuormitusta. Pohjanldaheisen veden hapettomuuden estdminen auttaa poh-
jan pysymiseen fosforia sitovana, jolloin sisdainen fosforikuormitus vahenee. Kil-
pijarvi on matala jarvi, jolloin lampétilakerrostumista ei tapahdu ja hapettamisen
tarvetta on vain talvisin. Matalan jarven talvihapettamiseen soveltuvat pintaha-
petusmenetelmat. Pintahapetukseen on kaytettdvissa useiden eri valmistajien
laitteita, joista tulisi valita jarven olosuhteisiin nahden sopivin. Kayttékulut pin-
tahapetusmenetelmia kayttavissa jarjestelmissa ovat yleensa 0,1-0,4 €/happi-
kilo. Jarven pinta-alaan suhteutettuna hapettamisen vuosikulut ovat normaalisti
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40-200 €/ha. Hehtaarikustannukset ovat korkeita erittain pienissa ja rehevissa
jarvissa.

Hoitokalastus

Kilpijarvella on toteutettu hoitokalastusta jarven sisdisen kuormituksen vahenta-
miseksi. Rehevoityneen jarven kunnostusoppaan mukaan Etelda-Suomen rehe-
vissa jarvissa, joissa fosforipitoisuus on yli 100 ug/l, saalistavoitteen olisi hyva
olla 150-200 kg/ha. Tama tekisi Kilpijarvessa tavoitteeksi noin 40...55 t vuodessa.
Hoitokalastusta toteuttaessa tulee varmistaa, etteivat petokalakannat karsi hoi-
totoimenpiteistd. Suomen ymparistokeskuksen Jarvien kunnostus -oppaan esi-
merkkitapauksessa kustannukset poistettua kalakiloa kohtaan olivat 0,4...1,2
€/kg ja 20...200 €/ha.

Yhteenveto

Sitowise Oy suoritti maalis-elokuussa 2023 Mantsalan Kilpijarvella tutkimuksen
jarven sisdisen ravinnekuorman selvittamiseksi.

Sedimentin ja huokosveden tutkimustulosten perusteella voimakkaammin kuor-
mittunut osa jarvesta, SW1:n ymparistd, ei poikkea selvasti muusta pohjan alu-
eesta. Pohjanlaheisen veden pitoisuudet olivat kuitenkin sielld korkeammat kuin
muualla, mika saattaa johtua historiallisesta tai yha kulkeutuvasta kuormituk-
sesta. Todennakoisesti suurin osa vanhasta kuormituksesta on jo poistunut kier-
rosta hautautumalla syvemmalle sedimenttiin tai levinnyt jarven muihin osiin.

Jarvi on morfologialtaan varsin homogeeninen ja matala. Nain ollen ja tadman
tutkimuksen perusteella jarven eri osissa ei todenndkoisesti ole suurta vaihtelua
sisdisen kuormituksen suhteen. Syvannesedimentin (SW2) fosforipitoisuudet ja
herkkaliikkeisen fosforin osuus tosin olivat hieman suurempia kuin muissa nay-
tepisteissa.

Sedimentin autigeenisen ja kokonaisfosforin pitoisuus on suhteellisen pieni, mika
on tyypillistd sisdkuormitteisille jarville. Fe:P-suhteen ja alhaisen pH-arvon pe-
rusteella sedimentin fosforinpidatyskyky saattaa olla jo heikentynyt. Sisakuor-
mitteisuuteen viittaa myos kohdassa 6.1 kuvattu voimakas sedimentin ja auti-
geenisten fraktioiden ja huokosveden pitoisuuksien kausivaihtelu. Tulosten pe-
rusteella jarvi saattaa olla lahella kriittista kuormitusta, jonka ylittyessa rehe-
vyysongelmat pahenevat huomattavasti ja aiemman tilan palauttaminen muut-
tuu vaikeaksi.

Sisdisen kuormituksen mekanismeista ovat Kilpijarvessa aktiivisia sedimentin
pintakerroksen hapettomuudesta johtuva fosforin vapautuminen ja aaltojen poh-
jaan kohdistamista voimista johtuva sedimentin suspendoituminen, jolloin fosfo-
ria voi vapautua suoraan vesimassaan. Sedimentti voi vapauttaa vesimassaan
myds typpea, silla ammoniumtypen pitoisuus huokosvedessa pohjanlaheiseen
veteen verrattuna oli jopa 3 200 kertainen.
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Sisakuormitusta esiintyy eri mekanismein enemman tai vahemman koko vuoden
ajan. Happikatoa esiintyy erityisesti jaan alla talvisin. Loppukesalla hapen mah-
dollinen vahyys pintasedimentissa voi vaikuttaa suhteellisen tyynina lampiman
veden jaksoina. Tassa tilanteessa ja talvisin kaasu- ja bioturbaatio saattaa olla
merkittdva vapautumismekanismi. Tuulen aiheuttamaa suspendoitumista ja ve-
den turbulenssia sen sijaan tapahtuu erityisesti kovatuulisina paivina avovesiai-
kaan. Suspendoituneen aineksen laskeutuminen takaisin pohjaan voi kestaa kau-
ankin.

Ulkoisen kuormituksen hyva hallinta on tarkeaa jarven kunnostuksessa. Yksi
keino poistaa ravinteita on myo6s hoitokalastus. Vesikasvillisuuden lisdaminen va-
hentda resuspensiota. Aktiivisista kunnostusmenetelmista erityisesti uusien ak-
kumulaatioalueiden luominen riittavan syvilla ruoppauksilla arvioidaan mahdolli-
sesti tehokkaaksi menetelméksi. Muita mahdollisia toimenpiteitd vesimassan ra-
vinnepitoisuuksien vahentamiseksi ovat myo6s pohjanlaheisen veden talviaikainen
hapetus ja jarvivetta suodattava jarjestelma.
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Tulosten yhteenvetotaulukko Sivu 1/8

Tilaaja: Méantsalan kunta
Kohde: Kilpijarvi
Projektinumero: YKK67829

9.4.2024
Kenttamittaukset Metallit ja puolimetallit > Fosfori ja fosforin fraktiointi
%) . . . . P-fraktio |POA4-fraktio
=) - - . Org.aines . . . .| P-fraktio 1 | P-fraktio |PO4-fraktio . . . .
Pistetunnus Syvyys (m) 23 Paiva- Maalaji | Maalaji Vertailuarvot * Redox pH (hehkutus-| savipit. | K@ Al cu Fe Fe/P Mn Ni s zn Kokonais- | Residuaali -\ [ NHacl- | NHacl- 0.1 M 0.1 M P-fraktio |PO4-fraktio] ..~ [Kokonais-| Kokonais-|Hehkutus
3 % maara arvio maaritetty e aine fosfori P-fraktio NaOH- NaOH- HCl-uutto | HCIl-uutto typpi hiili jaannos
X 5 héavio) uutto uutto uutto
uutto uutto
luontainen pitoisuus - 22 - - - 17 - 31 - - - - - - - - -
kynnysarvo - - - - - - 100 - - - 50 - 200 - - - - - - - - - - - - -
alempi ohjearvo - - - - - - 150 - - - 100 - 250 - - - - - - - - - - - - -
ylempi ohjearvo - - - - - - 200 - - - 150 - 400 - - - - - - - - - - - - -
Haju pienin sovellettava vaarallisen jatteen pitoisuusraja - - - - - - 1 000 - - - 380 - 1 000 - - - - - - - - - - - - -
kohdekohtaisella riskinarviolla méaéaritelty tavoitepitoisuus - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
0..3 Vari/muu L/T Lisatietoja /7 havainnot mV % % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg g/kg tp
sw SED 1 00 - 03 0,30 [22.3.2023 L 0 | vihertavan ruskea| u/T SI;:”C;‘/ ;ﬁi:"i:;’;:ii ;ﬁao:]gak?,;'ssgi:‘;':ttzigact:;:;’::a"a alkoi tiivistya. 71 5,1 26,0 % 6,6 % 31000 37 33000 54,1 350 33 8300 160 1000 958 610 7,50 23 26,7 82 8,2 25 7,22 18000 | 130000 49
sw SED 1 00 - 03 0,3 [20.6.2023 0 | vihertavan ruskea| w7 |72 cm vihreahko lieju. Lieva haju. 10-20 cm liejua, jossa kaasukuplia 175 4,51 10,0% | 440% | 10,0% 35000 37 41000 91,1 390 36 7800 190 810 691 450 1,63 5 55,4 170 61,9 190
seassa. 20-30 savinen lieju.
sw SED 1 00 - 03 0,3 [31.8.2023 0 | virertavan ruskea| w7 [0710 cm ruskea lieju.Pinta rakeisen oloista. 10-20 cm liejua, jossa 73 4,85 9,4 % 36000 34 42000 95,5 390 31 6900 180 870 825 440 4,56 14 4,2 13 35,9 110 7,69 13000 | 100000
kaasukuplia seassa. 20-30 savinen lieju.
sw SED 1 00 - 03 0.3 Néytepisteen tulosten keskiarvo. 106 4,82 18 % 44,0 % 8,7 % 34000 36 38667 80,2 377 33 7667 177 893 825 500 4,56 14 28,8 88 35,3 108 7,46 15500 | 115000 49
sw SED 2 00 - 03 0,3 [22.3.2023 L 0 Ruskea L 205;;52\‘/3':;3” ll’;h;seja"eju' Ei haise. 5-20 cm tilvistyva lieju. Ruskeahko. 112 5,26 32,0 % 4,7 % 29000 37 33000 39,3 350 31 9800 170 1300 1274 840 6,52 20 13,0 40 6.5 20 6,96 23000 | 160000 32
sw SED 2 00 - 03 0,3 [20.6.2023 0 Ruskea L |00 cm vihrean ruskea lieju. Kariketta seassa. Pinnalla ehka lieva haju. 101 190 3,37 10,5% | 504% | 105% 32000 23 35000 38,5 380 28 3100 170 1300 1102 910 3,59 11 176,0 540 18,6 57
20 cm ruskea lieju. Tiivistyi 20-30 cm syvyydella salj. Kaasua.
sw SED 2 00 - 03 0,3 |31.8.2023 0 Ruskea L ﬁat&f: tumman ruskea 16ysa Lj. 10-20 tilvistyva ruskea lieju. 20-30 salj. 157 5,22 6,0 % 32000 35 37000 46,3 340 29 9300 170 1200 1098 800 10,43 32 61,9 190 29,7 91 7,89 19000 | 150000
sw SED 2 00 - 03 0.3 Néytepisteen tulosten keskiarvo. 153 4,6 21,3% | 50,4 % 7.1 % 31000 32 35000 41,3 357 29 7400 170 1267 1158 850 6,85 21 83,7 257 18,3 56 7,43 21000 | 155000 32
sw SED 3 00 - 03 0,3 [22.3.2023 Li 0 Ruskea L |00 cm hyvin I6yha lieju. Hieman rakeita seassa. Ei haise. 10-20 cm 78 5,55 31,0 % 4,4 % 26000 31 28000 34,1 320 27 8000 140 1100 1074 820 6,52 20 9,8 30 9,8 30 7,62 21000 | 160000 30
tiivistyy saviliejuksi. Hieman hiekkaa seassa. Kaasua.
sw SED 3 00 - 03 0,3 [20.6.2023 0 Ruskea L |00 cm vihrean ruskea lieju. Kariketta seassa. Pinnalla ehka lieva haju. 101 192 3,58 10,3% | 419% | 103% 27000 23 31000 66,0 370 26 3900 160 930 810 470 2,28 7 61,9 190 55,4 170
20 cm ruskea sielu. Tiivistyi 20-30 cm syvyydella salj. Kaasua.
sw SED 3 00 - 03 0,3 [31.8.2023 0 Ruskea L |00 cm vihrean ruskea fieju. . 10-20 cm ruskea lieju. Tiivistyi 20-30 cm 99 5,57 9,7 % 31000 27 36000 62,1 370 30 5900 170 1000 884 580 4,89 15 81,5 250 30,0 92 9,29 14000 | 130000
syvyydella salj. Kaasua.
sw SED 3 00 - 03 0.3 Néytepisteen tulosten keskiarvo. 123 4,9 20,7% | 41,9% 8,1 % 28000 27 31667 54,1 353 28 5933 157 1010 923 623 4,56 14 51,1 157 31,7 97 8,45 17500 | 145000 30
Kokooma Kok. SED 0,0 - 0,3 0,3 |22.3.2023 LjSi saSi Kokoomanayte kaikista naytepisteista raekokoanalyysiin. 10,6 % 0,00
Viitearvovertailu, VNa 214/2007 ja YM julkaisu 2/2019: Huomautukset: Kosteus: Aistihavainnot pilaantuneisuudesta:
X tulos ylittad kynnysarvon 1.-12. = kts. VNa 214/2007 0 = kuiva 0 = pilaantumaton L = Luonnonmaa
XX tulos ylittaa alemman ohjearvon 13. = Luvuissa ovat mukana kaikki numeeriset tulokset. Jos tulos 1 = kostea 1 = lieva T = Tayttdmaa
XXX tulos ylittad ylemman ohjearvon alittaa madritysrajan, on laskennassa tuloksena kaytetty 2 = marka 2 = kohtalainen
XXXX tulos ylittaa vaarallisen jatteen cut off -arvon maéaritysrajaa 3 = pv-tason alla 3 = voimakas
XXXX tulos ylittdé pienimman sovellettavan vaarallisen jatteen raja-arvon 14. = Aistihavainto kosteudesta, kts. oheinen luokitus

XXXX tulos ylittaa kohdekohtaisella riskinarviolla méaaritetyn tavoitepitoisuuden 15. = Aistihavainto pilaantuneisuudesta, kts. oheinen Iuokitus
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PINTAVESINAYTETULOKSET

Fysikaaliset ominaisuudet

Metallit ja muut aineet, liukoiset

. Kokonais- Kokonais- Ammonium-
Kokonais- . . .
. . fosfori, fosfori, typpi, suhde
Happi- . fosfori, .
u o . . . Kokonais- suhde huo- | suhde huo- | Ammonium- huo- . . .
Lampétila Vari Haju pitoisuus . suhde sent- . . } . Kalsium Mangaani Rauta Rikki
fosfori (P) . . kosvesi kosvesi typpi (NH4N) kosvesi
(©2) rifugoitu / ’
(sentrifug.) | (suodat.) / (suodat.) /
suodatettu . . .
/ alusvesi alusvesi alusvesi
Piste Pvm °C mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I
SW1 22.3.2023 Alusvesi (* hapen méaara mitattu kenttamittarilla) 3,1 Kirkkaahko, kellertava Jarvivesi 0,03* 0,08 0,21 13 0,05 0,57 5,1
20.6.2023 Alusvesi 21,0 Kirkas Jarvivesi 10,0 0,077 <0,003 8,7 0,054 0,33 2,6
31.8.2023 Alusvesi 17,0 Kirkas Jarvivesi 0,11 0,018 84 0,061 0,37 2,5
22.3.2023 Huokosvesi, sentrifugoitu 7,7 0,0056 1 2
20.6.2023 Huokosvesi, sentrifugoitu 0,39 22,9 51
20.6.2023 Huokosvesi, suodatettu 0,017 0,22 9,7 3233 24 0,63 6,2 0,63
31.8.2023 Huokosvesi, sentrifugoitu 0,12 1,2 1,1
31.8.2023 Huokosvesi, suodatettu 0,10 0,91 8,1 450 23 0,5 4,7 1,1
SW2 22.3.2023 Alusvesi (* hapen maara mitattu kenttamittarilla) 2,8 Sameahko, kellertava Jarvivesi 0,01* 0,042 1,8 12 0,19 1,4 2,9
20.6.2023 Alusvesi 21,0 Sameahko, kellertava Jarvivesi 10,2 0,067 <0,003 8,7 0,053 0,32 2,6
31.8.2023 Alusvesi 17,0 Sameahko, kellertava Jarvivesi 0,11 0,026 82 0,058 0,32 2,4
22.3.2023 Huokosvesi, sentrifugoitu 0,51 12,1 6,9 15 0,24 3,2 <1
20.6.2023 Huokosvesi, sentrifugoitu 0,54 12,3 8,1
20.6.2023 Huokosvesi, suodatettu 0,044 0,66 9,7 3233 12 0,21 1 0,73
31.8.2023 Huokosvesi, sentrifugoitu 0,23 4,7 2,1
31.8.2023 Huokosvesi, suodatettu 0,049 0,45 9,1 350 22 0,6 6,5 0,7
SW3 22.3.2023 Alusvesi (* hapen maara mitattu kenttamittarilla) 3,0 Sameahko, kellertava Jarvivesi 0,36* 0,026 1,0 10 0,091 0,35 2,2
20.6.2023 Alusvesi 21,0 Sameahko, kellertava Jarvivesi 10,9 0,061 <0,003 8,6 0,046 0,29 2,6
31.8.2023 Alusvesi 17,0 Sameahko, kellertava Jarvivesi 0,10 0,011 82 0,058 0,31 2,4
22.3.2023 Huokosvesi, sentrifugoitu 0,11 4,2 2,9 9,5 0,0018 0,2 5,0
20.6.2023 Huokosvesi, sentrifugoitu 0,46 78,0 7,5
20.6.2023 Huokosvesi, suodatettu 0,0059 0,10 5,4 1800 14 0,32 2,3 0,74
31.8.2023 Huokosvesi, sentrifugoitu 0,082 2,6 0,8
31.8.2023 Huokosvesi, suodatettu 0,032 0,32 4,0 364 13 0,086 0,097 1,8
Sw4 22.3.2023 O-nayte 0,0057
20.6.2023 0-nayte
31.8.2023 O-nayte 0,0033
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Kuva 1. Jarven pohjoisosaa naytepisteelta SW1 kuvattuna (21.3.2023).
R™ P

Kuva 2. Naytepisteen SW1 alusvesinayte (21.3.2023).
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Kuva 8. Syvanteen naytepiste SW2 (20.6.2023).
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Kuva 12. Alusvesinéte naytepisteelta SW1 (31.8.2023).
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Kuva 13. Pohjoisen naytepiste SW1 (30.8.2023).
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Kuva 15. Sedimenttindayte naytepisteeltda SW3 (30.8.2023).

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com




Laboratorion analyysitodistukset



TESTAUSSELOSTE

kV\{y i XY/2483
Tutkimus Oy 14.4.2023
1(4)

Sitowise Oy
Linnoitustie 6
02600 ESPOO

Projektin nimi
Naytteet otettu’
Naytteen ottaja’
Naytteet saapuneet

N

=

Vesitutkimus

22.3.2023 11:15 - 22.3.2023 14:30
Olli Heikkila Petro Oravalahti
22.3.2023

O
g

(A)
jaewzs FINAS

/,’
12///_\§§ Finnish Accreditation Service

4 AN
“rafygl AN

i
\‘\“\‘\I/'/"’"/,,

T064 (EN ISO/IEC 17025)

Néaytenumero Naytteen nimi / Kuvaus®

23VX01185 1. SW1A Kilpijarvi Mantsala, alusvesi

23VX01186 2. SW2A Kilpijarvi Mantsala, alusvesi

23VX01187 3. SW3A Kilpijarvi Mantsala, alusvesi

23VX01188 4. SW1H huokosvesinayte

23VX01189 5. SW2H huokosvesinayte

23VX01190 6. SW3H huokosvesinayte

23VX01191 7. SW4H huokosvesinayte

Maaritys Menetelman Yksikko 23VvX01185 23vX01186 23VX01187 23VX01188

tunnus

Analysoinnin aloitus 27.03.2023
Lampatila® °C 3.1 2,8 3,0
Naytteenottosyvyys m 1,5 2,0 3,0 1,8
Esikasittely Tehty Tehty Tehty Tehty
ICP-analytiikka

Kalsium LAO76* mg/| 13 12 10 7,7
Mangaani LAO76* pg/l 50 190 91 5,6
Rauta LAO76* pa/l 570 1400 350 1000
Rikki LAQ76 mg/l 51 29 2,2 20
Ammoniumtyppi LA131* ug/INHA-N 210 1800 1000

Fosfori, kokonainen LAO06* pg/l 80 42 26

Maaritys Menetelman Yksikko 23VX01189 23VX01190 23VX01191

tunnus

Analysoinnin aloitus 27.03.2023 27.03.2023 27.03.2023
Naytteenottosyvyys m 24 1,4

Esikasittely Tehty Tehty

ICP-analytiikka

Kalsium LAQO76* mg/l 15 9,5

Mangaani LAO76* pg/l 240 1,8

Rauta LAO76* pa/l 3200 200

Rikki LAQ76 mg/| <1 50

Ammoniumtyppi LA131* pg/l NH4-N 6900 2900

Fosfori, kokonais LA128* pg/l 510 110 57
* = Akkreditoitu tutkimusmenetelmd, ' = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tdssd testausselosteessa esitetyt testaustulokset pdtevit ainoastaan testatulle ndytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepdvarmuudet saa pyydettdessd.

Tampere Pori Rauma Hameenlinna Sastamala Vaasa Jyviaskyla

Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277 Puh. 03 246 1276 Puh. 03 246 1275 Puh. 03 246 1275 Puh. 06 312 0020 Puh. 03 246 1267

laboratorio@kvvy.fi porilab@kvvy.fi raumalab@kvvy.fi tavastlab@kvvy.fi sastalab@kvvy.fi botnialab@kvvy.fi jyvaskyla@kvvy.fi



TESTAUSSELOSTE

kV\{y VR XY/2483

Tutkimus Oy 14.4.2023
2(4)
LISATIETOJA 23VX01188: Naytetta erittdin vahan, ei saatu enempaa, joten ammoniumtyppi ja fosfori jaa
tekematta.

23VX01189: Naytetta erittdin vahan, sedimentti sentrifugoidaan ja lisataan tahan
naytteeseen

23VX01190: Naytetta erittdin védhan, sedimentti sentrifugoidaan ja lisatdan tdhan
naytteeseen

KVVY Tutkimus Oy

Heli Orakangas
Ymparistbasiantuntija

JAKELU petro.oravalahti@sitowice.com
arto.itkonen@sitowice.com

olli.heikkila@sitowice.com

MENETELMAVITTEET

LAO06 SFS-EN ISO 6878:2004

LAQO76 SFS-EN ISO 11885:2009

LA128 ISO 15681-2:2018

LA131 Sisainen menetelma KVVY LA131

CFA-analysointi fuorometrisella detektoinnilla

* = Akkreditoitu tutkimusmenetelmd, ' = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tdssd testausselosteessa esitetyt testaustulokset pdtevit ainoastaan testatulle ndytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepdvarmuudet saa pyydettdessd.

Tampere Pori Rauma Hameenlinna Sastamala Vaasa Jyviaskyla
Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277 Puh. 03 246 1276 Puh. 03 246 1275 Puh. 03 246 1275 Puh. 06 312 0020 Puh. 03 246 1267
laboratorio@kvvy.fi porilab@kvvy.fi raumalab@kvvy.fi tavastlab@kvvy.fi sastalab@kvvy.fi botnialab@kvvy.fi jyvaskyla@kvvy.fi
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TESTAUSSELOSTE

XY/2483

14.4.2023
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Maaritys Nayte Mittausepavarmuus Mittauspaiva Lab
Naytteenottosyvyys 23VX01185 22.3.2023
23VX01186 22.3.2023
23vX01187 22.3.2023
23VX01188 22.3.2023
23VvX01189 22.3.2023
23VX01190 22.3.2023
Esikasittely ICP-analytiikka 23VX01185 22.3.2023 A
23VX01186 22.3.2023 A
23vX01187 22.3.2023 A
23VvX01188 4.4.2023 A
23vX01189 4.4.2023 A
23VX01190 4.4.2023 A
Kalsium* 23VvX01185 10 % 24.3.2023 A
23VX01186 10 % 24.3.2023 A
23VvX01187 10 % 24.3.2023 A
23VX01188 10 % 12.4.2023 A
23VX01189 10 % 12.4.2023 A
23VX01190 10 % 12.4.2023 A
Mangaani* 23VX01185 15 % 24.3.2023 A
23VX01186 15 % 24.3.2023 A
23vX01187 15 % 24.3.2023 A
23VX01188 15 % 12.4.2023 A
23VX01189 15 % 12.4.2023 A
23VX01190 0,4 pg/l 12.4.2023 A
Rauta* 23VX01185 15 % 24.3.2023 A
23VX01186 15 % 24.3.2023 A
23vX01187 15 % 24.3.2023 A
23VX01188 15 % 12.4.2023 A
23VX01189 15 % 12.4.2023 A
23VX01190 15 % 12.4.2023 A
Rikki 23VX01185 10 % 24.3.2023 A
23VX01186 10 % 24.3.2023 A
23vX01187 10 % 24.3.2023 A
23VvX01188 10 % 12.4.2023 A
23VvX01189 10 % 12.4.2023 A
23VvX01190 10 % 12.4.2023 A
Ammoniumtyppi* 23VvX01185 15 % 24.3.2023 A
23VX01186 15 % 24.3.2023 A
23VvX01187 15 % 24.3.2023 A
23VX01189 15 % 4.4.2023 A
23VX01190 15 % 4.4.2023 A
Fosfori, kokonainen* 23VX01185 15% 21.3.2023 A
23VX01186 15 % 21.3.2023 A

* = Akkreditoitu tutkimusmenetelmd, ' = Asiakkaan ilmoittama tieto

Tdssd testausselosteessa esitetyt testaustulokset pdtevit ainoastaan testatulle ndytteelle.

Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepdvarmuudet saa pyydettdessd.

Tampere Pori
Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277
laboratorio@kvvy.fi porilab@kvvy.fi

Rauma

Puh. 03 246 1276
raumalab@kvvy.fi

Hameenlinna
Puh. 03 246 1275
tavastlab@kvvy.fi

Sastamala
Puh. 03 246 1275
sastalab@kvvy.fi

Puh. 06 312 0020
botnialab@kvvy.fi

Jyviaskyla
Puh. 03 246 1267
jyvaskyla@kvvy.fi
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Maaritys Nayte Mittausepavarmuus Mittauspéiva Lab
Fosfori, kokonainen* 23VvX01187 15 % 24.3.2023 A
Fosfori, kokonais* 23VvX01189 15 % 4.4.2023 A
23VX01190 15 % 4.4.2023 A
23VX01191 1,5 28.3.2023 A
A KVVY Tutkimus Oy / Tampere
* = Akkreditoitu tutkimusmenetelmd, ' = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tdssd testausselosteessa esitetyt testaustulokset pdtevit ainoastaan testatulle ndytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepdvarmuudet saa pyydettdessd.
Tampere Pori Rauma Hameenlinna Sastamala Vaasa Jyviaskyla
Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277 Puh. 03 246 1276 Puh. 03 246 1275 Puh. 03 246 1275 Puh. 06 312 0020 Puh. 03 246 1267

laboratorio@kvvy.fi porilab@kvvy.fi raumalab@kvvy.fi tavastlab@kvvy.fi sastalab@kvvy.fi botnialab@kvvy.fi jyvaskyla@kvvy.fi
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Kvvy XY/2477
Tutkimus Oy 22.6.2023
1(4)

Sitowise Oy
Linnoitustie 6
02600 ESPOO

Projektin nimi
Naytteet otettu’
Naytteen ottaja’
Naytteet saapuneet

Sedimenttitutkimus

21.3.2023

Olli Heikkila Petro Oravalahti

22.3.2023

1€//—§

W
SN2,

4 AN
“rafygl AN

iacwx FINAS
B 5 Finnish Accreditation Service
T064 (EN ISO/IEC 17025)

Néaytenumero Naytteen nimi / Kuvaus®

23KN00495 1. Sedimentti SW1 0-0,1m Kilpijarvi

23KN00496 2. Sedimentti SW2 0-0,1m Kilpijarvi

23KN00497 3. Sedimentti SW3 0-0,1m Kilpijarvi

Maaritys Menetelmédn Yksikko 23KN00495 23KN00496 23KN00497

tunnus

Liukoinen fosfori, 1 M LAOO06 g/kg ka 0,61 0,84 0,82
NaOH uutto

P-fraktio NH4Cl-uutto LAOO6 mg/g ka 0,023 0,02 0,02
(PO4)

P-fraktio 0,1 M LAOO6 mg/g ka 0,082 0,04 0,03
NaOH-uutto (PO4)

P-fraktio HCl-uutto LAOO6 mg/g ka 0,025 0,02 0,03
(PO4)

Alumiini (kiintea, LAQO76* g/kg ka 31 29 26
typpihappo)

Kupari (kiintea, LAQO76* mg/kg ka 37 37 31
typpihappo)

Mangaani (kiintea, LAO76* mg/kg ka 350 350 320
typpihappo)

Nikkeli (kiintea, LAO76* mg/kg ka 33 31 27
typpihappo)

Rauta (kiinte3, LAQO76* g/kg ka 33 33 28
typpihappo)

Rikki (kiintea, LAQO76* g/kg ka 8,3 9,8 8,0
typpihappo)

Sinkki (kiintea, LAO76* mg/kg ka 160 170 140
typpihappo)

Typpihappohajotus Tehty Tehty Tehty
Kuiva-aine, liete LAO19* a’kg 66 47 44
Kokonaishiilien ja typen 7,2 6,8 7,5
suhde (TC/N)

Hehkutushavio, liete, LAO19 %-ka 26 32 31
LOI%

Kokonaistyppi LA159* g/kg ka 18 23 21
Kokonaishiili (TC) LA103* g/kg ka 130 160 160
Hehkutusjaannds LAO19* g/kg tp 49 32 30
* = Akkreditoitu tutkimusmenetelmd, ' = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tdssd testausselosteessa esitetyt testaustulokset pdtevit ainoastaan testatulle ndytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepdvarmuudet saa pyydettdessd.

Tampere Pori Rauma Hameenlinna Sastamala Vaasa Jyviaskyla
Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277 Puh. 03 246 1276 Puh. 03 246 1275 Puh. 03 246 1275 Puh. 06 312 0020 Puh. 03 246 1267
laboratorio@kvvy.fi porilab@kvvy.fi raumalab@kvvy.fi tavastlab@kvvy.fi sastalab@kvvy.fi botnialab@kvvy.fi jyvaskyla@kvvy.fi
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Tutkimus Oy 22.6.2023
2(4)
LISATIETOJA Liitteena alihankintatulos Taratest laboratoriosta.

Taratestilta tullut tieto: Naytteistd 23KN00495-497 ei saada tehtya rakeisuustutkimuksia

naytteiden olomuodon takia. Naytteissa on vesiprosentit 1500-2000 %, joten itse
kiintoainepitoisuus on naytteissa niin pieni etta niista ei saa jarkevia rakeisuuksia

maaritettya.
23KN00495: Koostuu 4 osanaytteesta
23KNO00496: Koostuu 4 osanaytteesta

23KNO00497: Koostuu 4 osanaytteesta

KVVY Tutkimus Oy

Heli Orakangas
Ymparistdasiantuntija

JAKELU petro.oravalahti@sitowice.com
arto.itkonen@sitowice.com

olli.heikkila@sitowice.com

MENETELMAVIITTEET

LA006 SFS-EN ISO 6878:2004
LA019 SFS 3008:1990

LAO76 SFS-EN ISO 11885:2009
LA103 SFS-EN ISO 15936A:2022
LA159 SFS-EN 16168:2012

* = Akkreditoitu tutkimusmenetelmd, ' = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tdssd testausselosteessa esitetyt testaustulokset pdtevit ainoastaan testatulle ndytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepdvarmuudet saa pyydettdessd.

Tampere Pori Rauma Hameenlinna Sastamala
Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277 Puh. 03 246 1276 Puh. 03 246 1275 Puh. 03 246 1275
laboratorio@kvvy.fi porilab@kvvy.fi raumalab@kvvy.fi tavastlab@kvvy.fi sastalab@kvvy.fi

Vaasa
Puh. 06 312 0020
botnialab@kvvy.fi

Jyviaskyla
Puh. 03 246 1267
jyvaskyla@kvvy.fi
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Maaritys Nayte Mittausepavarmuus Mittauspaiva Lab
Liukoinen fosfori, 1 M NaOH uutto 23KN00495 Toimitetaan pyydettaessa 6.6.2023 A
23KN00496 Toimitetaan pyydettédessa 6.6.2023 A
23KN00497 Toimitetaan pyydettédessa 6.6.2023 A
P-fraktio NH4Cl-uutto (PO4) 23KN00495 Toimitetaan pyydettaessa 5.4.2023 A
23KN00496 Toimitetaan pyydettaessa 30.3.2023 A
23KN00497 Toimitetaan pyydettaessa 30.3.2023 A
P-fraktio 0,1 M NaOH-uutto (PO4) 23KN00495 Toimitetaan pyydettédessa 30.3.2023 A
23KN00496 Toimitetaan pyydettaessa 30.3.2023 A
23KN00497 Toimitetaan pyydettaessa 30.3.2023 A
P-fraktio HCI-uutto (PO4) 23KN00495 Toimitetaan pyydettédessa 4.4.2023 A
23KN00496 Toimitetaan pyydettaessa 4.4.2023 A
23KN00497 Toimitetaan pyydettdessa 4.4.2023 A
Alumiini (kiinted, typpihappo)* 23KN00495 24 % 13.4.2023 A
23KN00496 24 % 13.4.2023 A
23KN00497 24 % 13.4.2023 A
Kupari (kiinted, typpihappo)* 23KN00495 26 % 13.4.2023 A
23KN00496 26 % 13.4.2023 A
23KN00497 26 % 13.4.2023 A
Mangaani (kiinted, typpihappo)* 23KN00495 23 % 13.4.2023 A
23KN00496 23 % 13.4.2023 A
23KN00497 23 % 13.4.2023 A
Nikkeli (kiinted, typpihappo)* 23KN00495 30 % 13.4.2023 A
23KN00496 30 % 13.4.2023 A
23KN00497 30 % 13.4.2023 A
Rauta (kiintea, typpihappo)* 23KNO00495 30 % 13.4.2023 A
23KN00496 30 % 13.4.2023 A
23KN00497 30 % 13.4.2023 A
Rikki (kiinted, typpihappo)* 23KN00495 20 % 13.4.2023 A
23KN00496 20 % 13.4.2023 A
23KN00497 20 % 13.4.2023 A
Sinkki (kiinted, typpihappo)* 23KN00495 25 % 13.4.2023 A
23KN00496 25 % 13.4.2023 A
23KN00497 25% 13.4.2023 A
Typpihappohajotus 23KN00495 11.4.2023 A
23KN00496 11.4.2023 A
23KN00497 11.4.2023 A
Kuiva-aine, liete* 23KN00495 10 % 23.3.2023 A
23KN00496 10 % 23.3.2023 A
23KN00497 10 % 23.3.2023 A
Kokonaishiilien ja typen suhde (TC/N) 23KN00495 26.4.2023 A
23KN00496 26.4.2023 A
23KN00497 26.4.2023 A

* = Akkreditoitu tutkimusmenetelmd, ' = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tdssd testausselosteessa esitetyt testaustulokset pdtevit ainoastaan testatulle ndytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepdvarmuudet saa pyydettdessd.

Tampere Pori
Puh. 03 246 1208

laboratorio@kvvy.fi porilab@kvvy.fi

Puh. 03 246 1277

Rauma

Puh. 03 246 1276
raumalab@kvvy.fi

Hameenlinna Sastamala
Puh. 03 246 1275 Puh. 03 246 1275
tavastlab@kvvy.fi sastalab@kvvy.fi

Puh. 06 312 0020
botnialab@kvvy.fi

Jyviaskyla
Puh. 03 246 1267
jyvaskyla@kvvy.fi
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Maaritys Nayte Mittausepavarmuus Mittauspéiva Lab
Hehkutushavio, liete, LOI1% 23KN00495 15 % 3.4.2023 A
23KN00496 15 % 3.4.2023 A
23KN00497 15 % 3.4.2023 A
Kokonaistyppi* 23KN00495 20 % 26.4.2023 A
23KN00496 20 % 26.4.2023 A
23KN00497 20 % 26.4.2023 A
Kokonaishiili (TC)* 23KN00495 20 % 26.4.2023 A
23KN00496 20 % 26.4.2023 A
23KN00497 20 % 26.4.2023 A
Hehkutusjaannos* 23KN00495 15 % 23.3.2023 A
23KN00496 15 % 23.3.2023 A
23KN00497 15 % 23.3.2023 A
A KVVY Tutkimus Oy / Tampere
* = Akkreditoitu tutkimusmenetelmd, ' = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tdssd testausselosteessa esitetyt testaustulokset pdtevit ainoastaan testatulle ndytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepdvarmuudet saa pyydettdessd.
Tampere Pori Rauma Hameenlinna Sastamala Vaasa Jyviaskyla
Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277 Puh. 03 246 1276 Puh. 03 246 1275 Puh. 03 246 1275 Puh. 06 312 0020 Puh. 03 246 1267
laboratorio@kvvy.fi porilab@kvvy.fi raumalab@kvvy.fi tavastlab@kvvy.fi sastalab@kvvy.fi botnialab@kvvy.fi jyvaskyla@kvvy.fi
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/
/ ) TarateSt tulokset koskevat testattua naytetts MAAPERANAYTTEET

Projektinro 18 839 Piste nro Asiakas |[KVVY Tutkimus Oy
Alue/ osio Tutkimuskohde|Sedimenttinaytteiden rakeisuus
savi siltti hiekka sora
100 ©
90 /Ja/é’P‘F
80
70 / —e—o
R 60 / =¢=-0-0,1
>
= 50 )( —A =0-0,1
Q.
T 40 j ....... 0-0,1
30 4= 0
20 ~
10 _e-ﬁ‘/e,
0 }
-00; -00; -Oogy -Oog 015 -03; -Os3 -125 25 S Z 2 4 8 5 32 64 Jgéi

piste 23TT01160 23KN00495 23KN00496 23KN00497
syvyys [m] 0-0,1 0-0,1 0-0,1
naytteen- [Naytteenotin/
otto laatuluokka*
pvm
ndytteenottaja

*Laboratoriossa maaritetty

silmamaardinen ljSi Lj Lj Lj
CEN-ISO
maalaji Geotekninen saSi

Sulfaattimaa?

hydrometri &

rakeisuuden maaritystapa
pesuseulonta

savipitoisuus [%] 10,6

vesipit. w [% ]| wg [%]** 85,6 1409,7 2040,9 2035,7

tilavuuspai- |kosteana
no kN/m?® |kuivana

hairiintym./ Sk
hairitty Skr
sensitiivisyys

leikkaus-lujuus,
kartiokoe kN/m?

hienousluku F

kieritysraja, W,
juoksuraja, W,
Plastisuusluku I,

Attenbergin
rajat

humuspitoisuus [% ]***

routivuus, rakeisuudesta

tutkija Y Y Y Y
tutkimukset|aloitus pvm 28.3.2023 28.3.2023 28.3.2023 28.3.2023
valmis pvm 31.3.2023 31.3.2023 31.3.2023 31.3.2023

**)os maaritetty erillinen w-% // ***Mikali hydrometria ei ole tehty, ilmoitetaan hehkutushavio

Mahdollisia lisatietoja

jakelu: |x|asiakas |x|projektikansio | |Iiséksi: |
testauksen suorittanut laboratorio: Taratest Oy, Turkkirata 9A, 33960 Pirkkala
testauksesta vastaava: e ey Tomi Sahlman

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala



Tutkimustoiminnan analyysistandardit:

Vesipitoisuus, SFS-EN ISO 17892-1:2015, GLO-85

Sivu 2(3) TESTAUSSELOSTE

/ TarateSt tulokset koskevat testattua niytetts MAAPERANAYTTEET

Humuspitoisuus, polttomenetelmd, GLO-85, SFS 3008, (2 h, 550 ° C)
Sk/Skr mddritys kartiokokeella, SFS-EN I1SO 17892-6:2017, taulukot 2004/ 17892-12, Sovellutusohje: Kartiokoe Suomessa
Hienousluvun mddritys yksipistemenetelmdlld SFS EN 1SO 17892-12, Sovellutusohje: Kartiokoe Suomessa

Konsistenssirajat, GLO-85, SFS-EN 1SO 17892-12

Rakeisuus, seulonta-analyysi, SFS-EN 933-1:2012 ja SFS-EN 1SO 17892-4:2016

Rakeisuus, hydrometrimenetelmd, SFS-EN ISO 17892-4:2016

Tilavuuspainon mddiritys laatuluokan 1-2 nédytteistd, GLO-85, 17892-2:2015 lineaarinen mittausmenetelmd

Odometrikoe, CRS-menetelmd

Mahdolliset havainnot/ poikkeamat naytteissa

Mahdolliset valokuvat naytteista:

4.

u b W N R

5.

testauksen suorittanut laboratorio:

Taratest Oy, Turkkirata 9A, 33960 Pirkkala

testauksesta vastaava:

.

Tomi Sahlman

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala
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Projektin nimi
Naytteet otettu’
Naytteen ottaja’
Naytteet saapuneet

Vesitutkimus
20.6.2023
Olli Heikkila
22.6.2023
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Finnish Accreditation Service

T064 (EN ISO/IEC 17025)

Néaytenumero Naytteen nimi / Kuvaus®
23VV11458 SWA1A, Kilpijarvi
23VV11465 SW2A, Kilpijarvi
23VV11466 SW3A, Kilpijarvi
23VV 11467 SW1H, suodatettu, Kilpijarvi
23VV11468 SW1H, sentrif. , Kilpijarvi
23VV11469 SW2H, suod, Kilpijarvi
23VV11470 SW2H, sentrif, Kilpijarvi
23VV11471 SW3H, suod, Kilpijarvi
23VV11472 SW3H sentrif, Kilpijarvi
Maaritys Menetelman Yksikko 23VV11458 23VV11465 23VV11466 23VV11467
tunnus
Lampatila’ °C 21,0 21,0 21,0
Naytteenottosyvyys’ m 1,5 2 1,1 1,8
Esikasittely Tehty Tehty Tehty Tehty
ICP-analytiikka
Kalsium LAQO76* mg/l 8,7 8,7 8,6 24
Mangaani LAQO76* pg/l 54 53 46 630
Rauta LAO76* pa/l 330 320 290 6200
Rikki LAO76* mg/| 2,6 2,6 2,6 0,63
Ammoniumtyppi LA131* Mg/l NH4-N <3 <3 <3 9700
Fosfori, kokonainen LAOOG* pg/l 77
Fosfori, kokonais LA128* pg/l 67 61 17
Happi LA142* mg/l 10,0 10,2 10,9
Maaritys Menetelman Yksikko 23VV11468 23VV11469 23VV11470 23VV11471
tunnus
Naytteenottosyvyys'’ m 1,8 2,4 2,4 1,4
Esikasittely Tehty Tehty
ICP-analytiikka
Kalsium LAO76* mg/l 12 14
Mangaani LAO76* pg/l 210 320
Rauta LAO76* pg/l 1000 2300
Rikki LAO76* mg/| 0,73 0,74
* = Akkreditoitu tutkimusmenetelmd, ' = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tdssd testausselosteessa esitetyt testaustulokset pdtevit ainoastaan testatulle ndytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepdvarmuudet saa pyydettdessd.
Tampere Pori Rauma Hameenlinna Sastamala Vaasa Jyviaskyla
Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277 Puh. 03 246 1276 Puh. 03 246 1275 Puh. 03 246 1275 Puh. 06 312 0020 Puh. 03 246 1267
laboratorio@kvvy.fi porilab@kvvy.fi raumalab@kvvy.fi tavastlab@kvvy.fi sastalab@kvvy.fi botnialab@kvvy.fi jyvaskyla@kvvy.fi



TESTAUSSELOSTE

KVVY
kVW ! xy/3047
Tutkimus Oy 6.7.2023
2(4)
Maaritys Menetelman Yksikko 23VV11468 23VV11469 23VV11470 23vV11471
tunnus
Ammoniumtyppi LA131* Mg/l NH4-N 9700 5400
Fosfori, kokonainen LAOO6* pg/l 390
Fosfori, kokonais LA128* pg/l 44 59
Maaritys Menetelmédn Yksikko 23VV11472
tunnus
Naytteenottosyvyys' m 1,4
Fosfori, kokonainen LAOOG* pg/l 460
LISATIETOJA 23VV11458: Naytteenottaja 2. Petro Oravalahti
23VV11465: Naytteenottaja 2. Petro Oravalahti
23VV11466: Naytteenottaja 2. Petro Oravalahti
23VV11467: Naytteenottaja 2. Petro Oravalahti
23VV11468: Naytteenottaja 2. Petro Oravalahti
23VV11469: Naytteenottaja 2. Petro Oravalahti
23VV11470: Naytteenottaja 2. Petro Oravalahti
23VV11471: Naytteenottaja 2. Petro Oravalahti
23VV11472: Naytteenottaja 2. Petro Oravalahti
KVVY Tutkimus Oy
Minna Virta
Ymparistoinsindori, AMK
JAKELU olli.heikkila@sitowise.com
arto.itkonen@sitowise.com
petro.oravalahti@sitowise.com
MENETELMAVIITTEET
LA006 SFS-EN ISO 6878:2004
LA076 SFS-EN ISO 11885:2009
LA128 ISO 15681-2:2018
LA131 Sisdinen menetelma KVVY LA131
CFA-analysointi fluorometrisella detektoinnilla
LA142 SFS-EN 25813:1993, muunneltu (LA142)
* = Akkreditoitu tutkimusmenetelmd, ' = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tdssd testausselosteessa esitetyt testaustulokset pdtevit ainoastaan testatulle ndytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepdvarmuudet saa pyydettdessd.
Tampere Pori Rauma Hameenlinna Sastamala Vaasa Jyviaskyla
Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277 Puh. 03 246 1276 Puh. 03 246 1275 Puh. 03 246 1275 Puh. 06 312 0020 Puh. 03 246 1267
laboratorio@kvvy.fi porilab@kvvy.fi raumalab@kvvy.fi tavastlab@kvvy.fi sastalab@kvvy.fi botnialab@kvvy.fi jyvaskyla@kvvy.fi
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Maaritys Nayte Mittausepavarmuus Mittauspaiva Lab
Esikasittely ICP-analytiikka 23VV11458 22.6.2023 A
23VV11465 22.6.2023 A
23VV11466 22.6.2023 A
23VV11467 22.6.2023 A
23VV11469 22.6.2023 A
23VvV11471 22.6.2023 A
Kalsium* 23VV11458 10 % 26.6.2023 A
23VV11465 10 % 26.6.2023 A
23VV11466 10 % 26.6.2023 A
23VV11467 10 % 26.6.2023 A
23VV11469 10 % 26.6.2023 A
23VV11471 10 % 26.6.2023 A
Mangaani* 23VV11458 15 % 26.6.2023 A
23VV11465 15 % 26.6.2023 A
23VV11466 15 % 26.6.2023 A
23VV11467 15 % 26.6.2023 A
23VV11469 15 % 26.6.2023 A
23VV11471 15 % 26.6.2023 A
Rauta* 23VV11458 15 % 26.6.2023 A
23VV11465 15 % 26.6.2023 A
23VV11466 15 % 26.6.2023 A
23VV11467 15 % 26.6.2023 A
23VV11469 15 % 26.6.2023 A
23VV11471 15 % 26.6.2023 A
Rikki* 23VV11458 10 % 26.6.2023 A
23VV11465 10 % 26.6.2023 A
23VV11466 10 % 26.6.2023 A
23VV11467 10 % 26.6.2023 A
23VV11469 10 % 26.6.2023 A
23VvV11471 10 % 26.6.2023 A
Ammoniumtyppi* 23VV11458 27.6.2023 A
23VV11465 27.6.2023 A
23VV11466 27.6.2023 A
23VV11467 15 % 22.6.2023 A
23VV11469 15 % 22.6.2023 A
23VV11471 15 % 22.6.2023 A
Fosfori, kokonainen* 23VV11458 15 % 20.6.2023 A
23VV11468 15 % 20.6.2023 A
23VV11470 15 % 20.6.2023 A
23VV11472 15 % 20.6.2023 A
Fosfori, kokonais* 23VV11465  15% 22.6.2023 A
23VV11466 15 % 22.6.2023 A
23VV11467 1,5 22.6.2023 A

* = Akkreditoitu tutkimusmenetelmd, ' = Asiakkaan ilmoittama tieto

Tdssd testausselosteessa esitetyt testaustulokset pdtevit ainoastaan testatulle ndytteelle.

Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepdvarmuudet saa pyydettdessd.

Tampere Pori
Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277
laboratorio@kvvy.fi porilab@kvvy.fi

Rauma

Puh. 03 246 1276
raumalab@kvvy.fi

Hameenlinna
Puh. 03 246 1275
tavastlab@kvvy.fi

Sastamala
Puh. 03 246 1275
sastalab@kvvy.fi

Puh. 06 312 0020
botnialab@kvvy.fi

Jyviaskyla
Puh. 03 246 1267
jyvaskyla@kvvy.fi
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Mdritys Nayte Mittausepavarmuus Mittauspaiva Lab
Fosfori, kokonais* 23WV11469 15 % 22.6.2023 A
23VV11471 1,5 22.6.2023 A
Happi* 23VV11458 10 % 22.6.2023 A
23VV11465 10 % 22.6.2023 A
23VV11466 10 % 22.6.2023 A
A KVVY Tutkimus Oy / Tampere

* = Akkreditoitu tutkimusmenetelmd, ' = Asiakkaan ilmoittama tieto

Tdssd testausselosteessa esitetyt testaustulokset pdtevit ainoastaan testatulle ndytteelle.

Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepdvarmuudet saa pyydettdessd.

Tampere Pori Rauma Hameenlinna Sastamala Vaasa Jyviaskyla
Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277 Puh. 03 246 1276 Puh. 03 246 1275 Puh. 03 246 1275 Puh. 06 312 0020 Puh. 03 246 1267
laboratorio@kvvy.fi porilab@kvvy.fi raumalab@kvvy.fi tavastlab@kvvy.fi sastalab@kvvy.fi botnialab@kvvy.fi jyvaskyla@kvvy.fi



Sitowise Oy
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Projektin nimi
Naytteet otettu’
Naytteen ottaja’
Naytteet saapuneet

Vesitutkimus
31.8.2023
Heikkila Olli
1.9.2023
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15.9.2023
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Naytenumero Naytteen nimi / Kuvaus®

23TT03229 SW1A

23TT03230 SW2A

23TT03231 SW3A

23VX03872 SW1A rinn

23VvX03873 SW2A rinn

23VvX03874 SW3A rinn

23VX03875 SW1H

23VX03876 SW2H

23VX03877 SW3H

23VX03878 SW4H

23VvX03879 SW1H

23VvX03880 SW2H

23VX03881 SW3H

Maaritys Menetelman Yksikko 23TT03229 23TT03230 23TT03231 23VX03872

tunnus

Esikasittely Tehty Tehty Tehty
ICP-analytiikka

Kalsium LAO76* mg/| 8,4 8,2 8,2

Mangaani LAO76* pg/l 61 58 58

Rauta LAO76* pa/l 370 320 310

Rikki LAO76* mg/l 2,5 2,4 2,4

Ammoniumtyppi LA131* pg/l NH4-N 18 26 11

Fosfori, kokonainen LAOOG* pg/l 110 110 100

Fosfori, kokonais LA128* pg/l 49
Maaritys Menetelman Yksikko 23VX03873 23VX03874 23VX03875 23VX03876

tunnus

Esikasittely Tehty Tehty
ICP-analytiikka

Kalsium LAQO76* mg/l 23 22
Mangaani LAQO76* pg/l 500 600
Rauta LAO76* pg/l 4700 6500
Rikki LAO76* mg/l 1,1 0,70
* = Akkreditoitu tutkimusmenetelma, ' = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tassé testausselosteessa esitetyt testaustulokset pétevét ainoastaan testatulle néytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepédvarmuudet saa pyydettédesséa.

Tampere Pori Rauma Hameenlinna Sastamala Vaasa Jyviaskyla
Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277 Puh. 03 246 1276 Puh. 03 246 1233 Puh. 03 246 1275 Puh. 06 312 0020 Puh. 03 246 1267
laboratorio@kvvy.fi porilab@kvvy.fi raumalab@kvvy.fi tavastiab@kvvy.fi sastalab@kvvy.fi botnialab@kvvy.fi jyvaskyla@kvvy.fi



TESTAUSSELOSTE

KVVvY
kvwyy KW xy/3363
Tutkimus Oy 15.9.2023
2(4)
Maaritys Menetelmdn Yksikko 23VX03873 23VX03874 23VvX03875 23VX03876
tunnus
Ammoniumtyppi LA131* Mg/l NH4-N 8100 9100
Fosfori, kokonais LA128* pg/l 62 55 100 49
Maaritys Menetelman Yksikko 23VvX03877 23VX03878 23VvX03879 23VvX03880
tunnus
Esikasittely Tehty
ICP-analytiikka
Kalsium LAQO76* mg/l 13
Mangaani LAQO76* pg/l 86
Rauta LAO76* pg/l 97
Rikki LAO76* mg/l 1,8
Ammoniumtyppi LA131* Mg/l NH4-N 4000
Fosfori, kokonais LA128* pg/l 32 3,3 120 230
Maaritys Menetelman Yksikko 23VX03881
tunnus
Fosfori, kokonais LA128* pg/l 82
LISATIETOJA 23TT03229: Uotinen Mikko
23TT03230: Uotinen Mikko
23TT03231: Uotinen Mikko
23VX03872: Uotinen Mikko
23VX03873: Uotinen Mikko
23VX03874: Uotinen Mikko
23V X03875: Uotinen Mikko
suodatettu kentalla
23V X03876: Uotinen Mikko
suodatettu kentalla
23V X03877: Uotinen Mikko
suodatettu kentalla
23V X03878: Uotinen Mikko
suodatettu kentalla
23VX03879: Uotinen Mikko
sentrifugoitu laboratoriossa
23VX03880: Uotinen Mikko
sentrifugoitu laboratoriossa
* = Akkreditoitu tutkimusmenetelma, ' = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tassé testausselosteessa esitetyt testaustulokset pétevét ainoastaan testatulle néytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepédvarmuudet saa pyydettédesséa.
Tampere Pori Rauma Hameenlinna Sastamala Vaasa Jyviaskyla
Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277 Puh. 03 246 1276 Puh. 03 246 1233 Puh. 03 246 1275 Puh. 06 312 0020 Puh. 03 246 1267
laboratorio@kvvy.fi porilab@kvvyfi raumalab@kvvy.fi tavastlab@kvvy.fi sastalab@kvvy.fi botnialab@kvvy.fi jyvaskyla@kvvyfi



23V X03881: Uotinen Mikko

sentrifugoitu laboratoriossa

KVVY Tutkimus Oy

Heli Orakangas
Ymparistdasiantuntija

JAKELU olli.heikkila@sitowise.com

petro.oravalahti@sitowise.cm
arto.itkonen@sitowise.com

MENETELMAVITTEET

LA006 SFS-EN ISO 6878:2004

LAO76 SFS-EN ISO 11885:2009

LA128 ISO 15681-2:2018

LA131 Sisdinen menetelma KVVY LA131

CFA-analysointi fluorometrisella detektoinnilla

MITTAUSEPAVARMUUDET

TESTAUSSELOSTE

xy/3363
15.9.2023

3(4)

Midritys Niyte Mittausepavarmuus Mittauspéiv Lab
Esikasittely ICP-analytiikka 23TT03229 1.9.2023 A
23TT03230 1.9.2023 A
23TT03231 1.9.2023 A
23VvX03875 1.9.2023 A
23VX03876 1.9.2023 A
23VX03877 1.9.2023 A
Kalsium* 23TT03229 10% 4.9.2023 A
23TT03230 10 % 4.9.2023 A
23TT03231 10 % 4.9.2023 A
23VX03875 10 % 4.9.2023 A
23VX03876 10 % 4.9.2023 A
23VX03877 10 % 4.9.2023 A
Mangaani* 23TT03229 15 % 4.9.2023 A
23TT03230 15 % 4.9.2023 A
23TT03231 15 % 4.9.2023 A
23VX03875 15 % 4.9.2023 A
23VX03876 15 % 4.9.2023 A
23VX03877 15 % 4.9.2023 A
Rauta* 23TT03229 15 % 4.9.2023 A
23TT03230 15 % 4.9.2023 A
23TT03231 15 % 4.9.2023 A
23VX03875 15% 4.9.2023 A
23VX03876 15 % 4.9.2023 A

* = Akkreditoitu tutkimusmenetelma, ' = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tassé testausselosteessa esitetyt testaustulokset pétevét ainoastaan testatulle néytteelle.

Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepédvarmuudet saa pyydettédesséa.

Tampere Pori Rauma

Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277 Puh. 03 246 1276
laboratorio@kvvy.fi porilab@kvvyfi raumalab@kvvy.fi

Hameenlinna
Puh. 03 246 1233
tavastlab@kvvy.fi

Sastamala
Puh. 03 246 1275
sastalab@kvvy.fi

Puh. 06 312 0020
botnialab@kvvy.fi

Jyviaskyla
Puh. 03 246 1267
jyvaskyla@kvvyfi
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Maaritys Nayte Mittausepavarmuus Mittauspéiva Lab
Rauta* 23vX03877 15 % 4.9.2023 A
Rikki* 23TT03229 10 % 4.9.2023 A
23TT03230 10 % 4.9.2023 A
23TT03231 10 % 4.9.2023 A
23VX03875 10 % 4.9.2023 A
23VX03876 10 % 4.9.2023 A
23VvX03877 10 % 4.9.2023 A
Ammoniumtyppi* 23TT03229 15 % 4.9.2023 A
23TT03230 15 % 4.9.2023 A
23TT03231 2 4.9.2023 A
23VX03875 15 % 1.9.2023 A
23VX03876 15 % 1.9.2023 A
23VX03877 15 % 1.9.2023 A
Fosfori, kokonainen* 23TT03229 15 % 5.9.2023 A
23TT03230 15 % 5.9.2023 A
23TT03231 15 % 5.9.2023 A
Fosfori, kokonais* 23VX03872 15 % 5.9.2023 A
23VX03873 15 % 5.9.2023 A
23vX03874 15 % 5.9.2023 A
23VX03875 15 % 5.9.2023 A
23VX03876 15 % 5.9.2023 A
23vX03877 15 % 5.9.2023 A
23VX03878 1,5 6.9.2023 A
23VvX03879 15 % 5.9.2023 A
23VvX03880 15 % 1.9.2023 A
23VvX03881 15 % 5.9.2023 A

A KVVY Tutkimus Oy / Tampere

* = Akkreditoitu tutkimusmenetelma, ' = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tassé testausselosteessa esitetyt testaustulokset pétevét ainoastaan testatulle néytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepdvarmuudet saa pyydettdessé.

Tampere Pori Rauma Hameenlinna Sastamala Vaasa
Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277 Puh. 03 246 1276 Puh. 03 246 1233 Puh. 03 246 1275 Puh. 06 312 0020
laboratorio@kvvy.fi porilab@kvvyfi raumalab@kvvy.fi tavastlab@kvvy.fi sastalab@kvvy.fi botnialab@kvvy.fi

Jyviaskyla
Puh. 03 246 1267
jyvaskyla@kvvyfi
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Naytteet otettu’
Naytteen ottaja’

Naytteet saapuneet
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Sedimenttitutkimus
20.6.2023

Olli Heikkila
22.6.2023

iacwex FINAS
B 5 Finnish Accreditation Service
T064 (EN ISO/IEC 17025)

Néaytenumero Néytteen nimi / Kuvaus'
23KN01192 SW1, Kilpijarvi
23KN01193 SW2, Kilpijarvi
23KN01194 SW3, Kilpijarvi
Maaritys Menetelman Yksikko 23KN01192 23KN01193 23KN01194
tunnus
Savipitoisuus AH % 44,0 50,4 41,9
P-fraktio, 1 M NaOH LAOO6 g/kg ka 0,45 0,91 0,47
uutto (P)
P-fraktio NH4Cl-uutto LAOO6 mg/g ka 0,005 0,011 0,007
(PO4)
P-fraktio 0,1 M LAOO6 mg/g ka 0,17 0,54 0,19
NaOH-uutto (PO4)
P-fraktio HCl-uutto LAOO6 mg/g ka 0,19 0,057 0,17
(PO4)
Alumiini (kiintea, LAQO76* g/kg ka 35 32 27
typpihappo)
Kupari (kiintea, LAQO76* mg/kg ka 37 23 23
typpihappo)
Mangaani (kiintea, LAO76* mg/kg ka 390 380 370
typpihappo)
Nikkeli (kiintea, LAO76* mg/kg ka 36 28 26
typpihappo)
Rauta (kiinte3, LAO76* g/kg ka 41 35 31
typpihappo)
Rikki (kiinte3, LAO76* g/kg ka 7.8 3,1 3,9
typpihappo)
Sinkki (kiintea, LAQO76* mg/kg ka 190 170 160
typpihappo)
Typpihappohajotus Tehty Tehty Tehty
Kuiva-aine, liete LAO19* a/kg 100 105 103
* = Akkreditoitu tutkimusmenetelma, ' = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tassé testausselosteessa esitetyt testaustulokset pétevét ainoastaan testatulle néytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepédvarmuudet saa pyydettédesséa.
Tampere Pori Rauma Hameenlinna Sastamala Vaasa Jyviaskyla
Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277 Puh. 03 246 1276 Puh. 03 246 1233 Puh. 03 246 1275 Puh. 06 312 0020 Puh. 03 246 1267
laboratorio@kvvy.fi porilab@kvvyfi raumalab@kvvy.fi tavastlab@kvvy.fi sastalab@kvvy.fi botnialab@kvvy.fi jyvaskyla@kvvyfi



TESTAUSSELOSTE

kwvy Kvvy xy/3046-2
Tutkimus Oy 6.10.2023
2(3)
LISATIETOJA Liitteena alihankintatulos Taratest laboratoriosta.

23KN01192: Naytteenottaja 2. Petro Oravalahti

23KN01193: Naytteenottaja 2. Petro Oravalahti

23KN01194: Naytteenottaja 2. Petro Oravalahti

KVVY Tutkimus Oy

Heli Orakangas
Ymparistdasiantuntija

JAKELU olli.heikkila@sitowise.com

petro.oravalahti@sitowise.com
arto.itkonen@sitowise.com

MENETELMAVITTEET

AH Alihankinta

LAO06 SFS-EN ISO 6878:2004
LA019 SFS 3008:1990

LAO76 SFS-EN ISO 11885:2009

MITTAUSEPAVARMUUDET

Méaritys Nayte Mittausepavarmuus Mittauspéiva Lab
Savipitoisuus 23KN01192 12.7.2023 A
23KN01193 12.7.2023 A
23KN01194 12.7.2023 A
P-fraktio, 1 M NaOH uutto (P) 23KN01192 Toimitetaan pyydettaessa 2.10.2023 B
23KN01193 Toimitetaan pyydettdessa 2.10.2023 B
23KN01194 Toimitetaan pyydettaessa 2.10.2023 B
P-fraktio NH4Cl-uutto (PO4) 23KN01192 Toimitetaan pyydettdessa 30.8.2023 B
23KN01193 Toimitetaan pyydettaessa 30.8.2023 B
23KN01194 Toimitetaan pyydettéaessa 30.8.2023 B
P-fraktio 0,1 M NaOH-uutto (PO4) 23KN01192 Toimitetaan pyydettaessa 30.8.2023 B
23KN01193 Toimitetaan pyydettaessa 30.8.2023 B
23KN01194  Toimitetaan pyydettaessa 30.8.2023 B
P-fraktio HCI-uutto (PO4) 23KN01192  Toimitetaan pyydettaessa 1.9.2023 B
23KN01193  Toimitetaan pyydettaessa 1.9.2023 B
23KN01194  Toimitetaan pyydettaessa 1.9.2023 B
Alumiini (kiintea, typpihappo)* 23KN01192 24 % 13.7.2023 B
23KNO01193 24 % 13.7.2023 B
23KN01194 24 % 13.7.2023 B
Kupari (kiinted, typpihappo)* 23KN01192 26 % 13.7.2023 B
* = Akkreditoitu tutkimusmenetelma, ' = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tassé testausselosteessa esitetyt testaustulokset pétevét ainoastaan testatulle néytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepédvarmuudet saa pyydettédesséa.
Tampere Pori Rauma Hameenlinna Sastamala Vaasa Jyviaskyla
Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277 Puh. 03 246 1276 Puh. 03 246 1233 Puh. 03 246 1275 Puh. 06 312 0020 Puh. 03 246 1267
laboratorio@kvvy.fi porilab@kwvy.fi raumalab@kvvy.fi tavastiab@kvvy.fi sastalab@kwvy.fi botnialab@kvvy.fi jyvaskyla@kvvy.fi



TESTAUSSELOSTE

kV\{y st Xy/3046-2

Tutkimus Oy 6.10.2023
3(3)
Maaritys Nayte Mittausepavarmuus Mittauspéiva Lab
Kupari (kiintea, typpihappo)* 23KN01193 26 % 13.7.2023 B
23KN01194 26 % 13.7.2023 B
Mangaani (kiinted, typpihappo)* 23KN01192 23 % 13.7.2023 B
23KN01193 23 % 13.7.2023 B
23KN01194 23 % 13.7.2023 B
Nikkeli (kiintea, typpihappo)* 23KN01192 30 % 13.7.2023 B
23KN01193 30 % 13.7.2023 B
23KN01194 30 % 13.7.2023 B
Rauta (kiinted, typpihappo)* 23KN01192 30 % 13.7.2023 B
23KN01193 30 % 13.7.2023 B
23KN01194 30 % 13.7.2023 B
Rikki (kiinted, typpihappo)* 23KN01192 20 % 13.7.2023 B
23KN01193 20 % 13.7.2023 B
23KN01194 20 % 13.7.2023 B
Sinkki (kiinted, typpihappo)* 23KN01192 25 % 13.7.2023 B
23KN01193 25 % 13.7.2023 B
23KN01194 25 % 13.7.2023 B
Typpihappohajotus 23KN01192 11.7.2023 B
23KN01193 11.7.2023 B
23KN01194 11.7.2023 B
Kuiva-aine, liete* 23KN01192 10 % 22.6.2023 B
23KN01193 10 % 22.6.2023 B
23KN01194 10 % 22.6.2023 B
A Taratest Oy
B KVVY Tutkimus Oy / Tampere

* = Akkreditoitu tutkimusmenetelma, ' = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tassé testausselosteessa esitetyt testaustulokset pétevét ainoastaan testatulle néytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepédvarmuudet saa pyydettédesséa.

Tampere Pori Rauma Hameenlinna Sastamala Vaasa
Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277 Puh. 03 246 1276 Puh. 03 246 1233 Puh. 03 246 1275 Puh. 06 312 0020
laboratorio@kvvy.fi porilab@kvvyfi raumalab@kvvy.fi tavastlab@kvvy.fi sastalab@kvvy.fi botnialab@kvvy.fi

Jyviaskyla
Puh. 03 246 1267
jyvaskyla@kvvyfi



/ Sivu 1(2) TESTAUSSELOSTE
[ TarateSt tulokset koskevat testattua naytetts MAAPERANAYTTEET

Projektinro 18 839 Piste nro Asiakas |KVVY Tutkimus Oy
Alue/ osio Tutkimuskohde|Sedimenttinaytteiden rakeisuus
savi siltti hiekka sora
100
90 wa
by /4
80 5
o j/ —e— 23KN01192
Py i
X 60 4/ = k== 23KN01193
) > 4
iw 20 g —& =23KN01194
Q.
® 40 4/ ....... 0
30
--4= 0
20
10
0
-00; -00; -Oogy -Oog 015 -03; -Os3 -125 25 S Z 2 4 8 5 32 64 Jgéi

piste 23KN01192 23KN01193 23KN01194
syvyys [m] 23KN01192 23KN01193 23KN01194
naytteen- [Naytteenotin/
otto laatuluokka*
pvm
ndytteenottaja

*Laboratoriossa maaritetty

silmamaardinen
CEN-ISO
maalaji Geotekninen laSa liSa laSa

Sulfaattimaa?

vain vain vain

rakeisuuden maéritystapa hieno/hydrometri| hieno/hydrometri| hieno/hydrometr

savipitoisuus [%] 44,0 50,4 41,9

vesipit. w [% ]| wg [%]** 1093,6 955,7 1017,0

tilavuuspai- |kosteana
no kN/m?® |kuivana

hairiintym./ Sk
hairitty Skr
sensitiivisyys

leikkaus-lujuus,
kartiokoe kN/m?

hienousluku F

kieritysraja, W,
juoksuraja, W
Plastisuusluku I,

Attenbergin
rajat

humuspitoisuus [% ]***

routivuus, rakeisuudesta

tutkija RA RA RA
tutkimukset|aloitus pvm 29.6.2023 29.6.2023 29.6.2023
valmis pvm

**)os maaritetty erillinen w-% // ***Mikali hydrometria ei ole tehty, ilmoitetaan hehkutushavio

Mahdollisia lisatietoja

jakelu: |x|asiakas |x|projektikansio | |Iiséksi: |
testauksen suorittanut laboratorio: Taratest Oy, Turkkirata 9A, 33960 Pirkkala
testauksesta vastaava: = Tomi Sahlman

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala



Tutkimustoiminnan analyysistandardit:

Vesipitoisuus, SFS-EN ISO 17892-1:2015, GLO-85

Sivu 2(2) TESTAUSSELOSTE

/ TarateSt tulokset koskevat testattua niytetts MAAPERANAYTTEET

Humuspitoisuus, polttomenetelmd, GLO-85, SFS 3008, (2 h, 550 ° C)
Sk/Skr mddritys kartiokokeella, SFS-EN I1SO 17892-6:2017, taulukot 2004/ 17892-12, Sovellutusohje: Kartiokoe Suomessa
Hienousluvun mddritys yksipistemenetelmdlld SFS EN 1SO 17892-12, Sovellutusohje: Kartiokoe Suomessa

Konsistenssirajat, GLO-85, SFS-EN 1SO 17892-12

Rakeisuus, seulonta-analyysi, SFS-EN 933-1:2012 ja SFS-EN 1SO 17892-4:2016

Rakeisuus, hydrometrimenetelmd, SFS-EN I1SO 17892-4:2016

Tilavuuspainon mddiritys laatuluokan 1-2 nédytteistd, GLO-85, 17892-2:2015 lineaarinen mittausmenetelmd

Odometrikoe, CRS-menetelmé

Mahdolliset havainnot/ poikkeamat naytteissa

Piste 23KN01192 /Naytteessa runsaasti humusta, lisdd hydrometrikokeen epavarmuutta
Piste 23KN01193 /Naytteessa runsaasti humusta, lisda hydrometrikokeen epavarmuutta
Piste 23KN01194 /Naytteessa runsaasti humusta, lisda hydrometrikokeen epavarmuutta

Mahdolliset valokuvat naytteista:

4.

u b W N R

5.

testauksen suorittanut laboratorio:

Taratest Oy, Turkkirata 9A, 33960 Pirkkala

testauksesta vastaava:

O

Tomi Sahlman

Taratest Oy - www.taratest.fi - Puh. 03 - 368 33 22 - Turkkirata 9 A, 33960 Pirkkala



Sitowise Oy
Linnoitustie 6
02600 ESPOO

Projektin nimi
Naytteet otettu’
Naytteen ottaja’

Naytteet saapuneet

TESTAUSSELOSTE
xy/3362-2
13.10.2023

1(4)

W
SN,

O
g

Sedimenttitutkimus

20.6.2023
Heikkila Olli
1.9.2023

1/‘\
A

4 AN
“rafygl AN

iacwex FINAS
B 5 Finnish Accreditation Service
T064 (EN ISO/IEC 17025)

Naytenumero Naytteen nimi / Kuvaus'

23KN01570 SWi1

23KN01571 SW2

23KN01572 SW3

Maaritys Menetelman Yksikko 23KN01570 23KN01571 23KN01572

tunnus

P-fraktio, 1 M NaOH LAOO6 g/kg ka 0,44 0,80 0,58
uutto (P)

P-fraktio NH4Cl-uutto LAOO6 mg/g ka 0,014 0,032 0,015
(PO4)

P-fraktio 0,1 M LAOO6 mg/g ka 0,13 0,19 0,25
NaOH-uutto (PO4)

P-fraktio HCI-uutto LAOO6 mg/g ka 0,11 0,091 0,092
(PO4)

Alumiini (kiinted, LAO76* g/kg ka 36 32 31
typpihappo)

Kupari (kiintea, LAO76* mg/kg ka 34 35 27
typpihappo)

Mangaani (kiintea, LAQO76* mg/kg ka 390 340 370
typpihappo)

Nikkeli (kiinte3, LAO76* mg/kg ka 31 29 30
typpihappo)

Rauta (kiinte3, LAO76* g/kg ka 42 37 36
typpihappo)

Rikki (kiintea, LAO76* g/kg ka 6,9 9,3 59
typpihappo)

Sinkki (kiintea, LAQO76* mg/kg ka 180 170 170
typpihappo)

Typpihappohajotus Tehty Tehty Tehty
Kuiva-aine, liete LAO19* g/kg 94 60 97
Kokonaishiilien ja typen 7,9 8,0 8,7
suhde (TC/N)

Kokonaistyppi LA159* g/kg ka 13 19 14
Kokonaishiili (TC) LA103* g/kg ka 100 150 130
* = Akkreditoitu tutkimusmenetelma, ' = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tassé testausselosteessa esitetyt testaustulokset pétevét ainoastaan testatulle néytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepédvarmuudet saa pyydettédesséa.

Tampere Pori Rauma Hameenlinna Sastamala Vaasa Jyviaskyla
Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277 Puh. 03 246 1276 Puh. 03 246 1233 Puh. 03 246 1275 Puh. 06 312 0020 Puh. 03 246 1267
laboratorio@kvvy.fi porilab@kvvyfi raumalab@kvvy.fi tavastlab@kvvy.fi sastalab@kvvy.fi botnialab@kvvy.fi jyvaskyla@kvvyfi



TESTAUSSELOSTE

kV\{y Ver Xy/3362-2

Tutkimus Oy 13.10.2023
2(4)
LISATIETOJA 23KN01570: Uotinen Mikko
23KN01571: Uotinen Mikko
23KN01572: Uotinen Mikko
ASIAKKAAN ILMOITTAMAT LISATIEDOT
Naytepaikka Kilpijarvi

KVVY Tutkimus Oy

Heli Orakangas
Ymparistdasiantuntija

JAKELU olli.heikkila@sitowise.com, petro.oravalahti@sitowise.com, arto.itkonen@sitowise.com
MENETELMAVIITTEET

LAOO06 SFS-EN ISO 6878:2004

LAO19 SFS 3008:1990

LAO76 SFS-EN ISO 11885:2009

LA103 SFS-EN ISO 15936A:2022

LA159 SFS-EN 16168:2012

* = Akkreditoitu tutkimusmenetelma, ' = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tassé testausselosteessa esitetyt testaustulokset pétevét ainoastaan testatulle néytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepédvarmuudet saa pyydettédesséa.

Tampere Pori Rauma Hameenlinna Sastamala Vaasa Jyviaskyla
Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277 Puh. 03 246 1276 Puh. 03 246 1233 Puh. 03 246 1275 Puh. 06 312 0020 Puh. 03 246 1267
laboratorio@kvvy.fi porilab@kvvyfi raumalab@kvvy.fi tavastlab@kvvy.fi sastalab@kvvy.fi botnialab@kvvy.fi jyvaskyla@kvvyfi



MITTAUSEPAVARMUUDET

TESTAUSSELOSTE

xy/3362-2

13.10.2023
3(4)

Maaritys Nayte Mittausepavarmuus Mittauspaiva Lab
P-fraktio, 1 M NaOH uutto (P) 23KN01570 Toimitetaan pyydettédesséa 19.9.2023 A
23KN01571 Toimitetaan pyydettédessa 19.9.2023 A
23KN01572 Toimitetaan pyydettédessa 27.9.2023 A
P-fraktio NH4Cl-uutto (PO4) 23KNO01570 Toimitetaan pyydettaessa 20.9.2023 A
23KNO01571 Toimitetaan pyydettaessa 20.9.2023 A
23KNO01572 Toimitetaan pyydettaessa 20.9.2023 A
P-fraktio 0,1 M NaOH-uutto (PO4) 23KN01570 Toimitetaan pyydettédessa 20.9.2023 A
23KN01571 Toimitetaan pyydettédessa 20.9.2023 A
23KNO01572 Toimitetaan pyydettaessa 20.9.2023 A
P-fraktio HCl-uutto (PO4) 23KNO01570 Toimitetaan pyydettaessa 21.9.2023 A
23KN01571 Toimitetaan pyydettdessa 21.9.2023 A
23KNO01572 Toimitetaan pyydettdessa 21.9.2023 A
Alumiini (kiinted, typpihappo)* 23KN01570 24 % 7.9.2023 A
23KN01571 24 % 7.9.2023 A
23KN01572 24 % 7.9.2023 A
Kupari (kiinted, typpihappo)* 23KN01570 26 % 7.9.2023 A
23KN01571 26 % 7.9.2023 A
23KN01572 26 % 7.9.2023 A
Mangaani (kiinted, typpihappo)* 23KN01570 23 % 7.9.2023 A
23KN01571 23 % 7.9.2023 A
23KN01572 23 % 7.9.2023 A
Nikkeli (kiinted, typpihappo)* 23KN01570 30 % 7.9.2023 A
23KN01571 30 % 7.9.2023 A
23KN01572 30 % 7.9.2023 A
Rauta (kiintea, typpihappo)* 23KNO01570 30 % 7.9.2023 A
23KN01571 30 % 7.9.2023 A
23KNO01572 30 % 7.9.2023 A
Rikki (kiinted, typpihappo)* 23KN01570 20 % 7.9.2023 A
23KN01571 20 % 7.9.2023 A
23KN01572 20 % 7.9.2023 A
Sinkki (kiinted, typpihappo)* 23KNO01570 25 % 7.9.2023 A
23KN01571 25% 7.9.2023 A
23KN01572  25% 7.9.2023 A
Typpihappohajotus 23KN01570 6.9.2023 A
23KN01571 6.9.2023 A
23KN01572 6.9.2023 A
Kuiva-aine, liete* 23KN01570 10 % 4.9.2023 A
23KN01571 10 % 4.9.2023 A
23KN01572 10 % 4.9.2023 A
Kokonaishiilien ja typen suhde (TC/N) 23KN01570 12.10.2023 A
23KN01571 12.10.2023 A
23KN01572 12.10.2023 A

* = Akkreditoitu tutkimusmenetelma, ' = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tassé testausselosteessa esitetyt testaustulokset pétevét ainoastaan testatulle néytteelle.

Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepédvarmuudet saa pyydettédesséa.

Tampere Pori
Puh. 03 246 1208

laboratorio@kvvy.fi porilab@kvvy.fi

Puh. 03 246 1277

Rauma

Puh. 03 246 1276
raumalab@kvvy.fi

Hameenlinna Sastamala
Puh. 03 246 1233 Puh. 03 246 1275
tavastlab@kvvy.fi sastalab@kvvy.fi

Puh. 06 312 0020
botnialab@kvvy.fi

Jyviaskyla
Puh. 03 246 1267
jyvaskyla@kvvyfi



TESTAUSSELOSTE

kV\{y Ver Xy/3362-2

Tutkimus Oy 13.10.2023
4(4)
Maaritys Nayte Mittausepavarmuus Mittauspéiva Lab
Kokonaistyppi* 23KNO01570 20 % 9.10.2023 A
23KNO01571 20 % 9.10.2023 A
23KN01572 20 % 9.10.2023 A
Kokonaishiili (TC)* 23KNO01570 20 % 12.10.2023 A
23KN01571 20 % 12.10.2023 A
23KN01572 20 % 12.10.2023 A
A KVVY Tutkimus Oy / Tampere
* = Akkreditoitu tutkimusmenetelmé&, ' = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tassé testausselosteessa esitetyt testaustulokset pétevét ainoastaan testatulle néytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepdvarmuudet saa pyydettdessé.
Tampere Pori Rauma Hameenlinna Sastamala Vaasa Jyviaskyla
Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277 Puh. 03 246 1276 Puh. 03 246 1233 Puh. 03 246 1275 Puh. 06 312 0020 Puh. 03 246 1267
laboratorio@kvvy.fi porilab@kvvyfi raumalab@kvvy.fi tavastlab@kvvy.fi sastalab@kvvy.fi botnialab@kvvy.fi jyvaskyla@kvvyfi



Sitowise Oy
Linnoitustie 6

02600 ESPOO

Projektin nimi

Naytteet saapuneet

TESTAUSSELOSTE
4SITOWISE/2
27.2.2024

1(2)

W
SN,

4 AN
“rafygl AN

Sedimenttitutkimus

13.2.2024

(A)
jaewzs FINAS

Finnish Accreditation Service
T064 (EN ISO/IEC 17025)

Naytenumero Naytteen nimi / Kuvaus
24KN00225 23KN00495/ SW1
24KN00226 23KN00496/ SW2
24KN00227 23KN00497/ SW3
24KN00228 23KN01192/ SWA1
24KN00229 23KN01193/ SW2
24KN00230 23KN01194/ SW3
24KN00231 23KN01570/ SW1
24KN00232 23KN01571/ SW2
24KN00233 23KN01572/ SW3
Maaritys Menetelmadn Yksikko 24KN00225 24KN00226 24KN00227 24KN00228
tunnus
Fosfori (kiintea, LAQO76* g/kg ka 1,0 1,3 1,1 0,81
typpihappo)
Typpihappohajotus * Tehty Tehty Tehty Tehty
Maaritys Menetelmadn Yksikko 24KN00229 24KN00230 24KN00231 24KN00232
tunnus
Fosfori (kiinted, LAO76* g/kg ka 1,3 0,93 0,87 1,2
typpihappo)
Typpihappohajotus * Tehty Tehty Tehty Tehty
Maaritys Menetelméan Yksikko 24KN00233
tunnus
Fosfori (kiintea, LAO76* g/kg ka 1,0
typpihappo)
Typpihappohajotus * Tehty
KVVY Tutkimus Oy
Heikki Ahola
Ryhmapaallikkd
JAKELU petro.oravalahti@sitowise.com
arto.itkonen@sitowise.com
olli.heikkila@sitowise.com
* = Akkreditoitu tutkimusmenetelma, ' = Asiakkaan ilmoittama tieto
Téssé testausselosteessa esitetyt testaustulokset patevét ainoastaan testatulle néytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepédvarmuudet saa pyydettdessé.
Tampere Pori Rauma Hameenlinna Sastamala Vaasa Jyviaskyla
Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277 Puh. 03 246 1276 Puh. 03 246 1233 Puh. 03 246 1275 Puh. 06 312 0020 Puh. 03 246 1267
laboratorio@kvvy.fi porilab@kvvyfi raumalab@kvvy.fi tavastlab@kvvy.fi sastalab@kvvy.fi botnialab@kvvy.fi jyvaskyla@kvvyfi



TESTAUSSELOSTE

kV\{y VR 4SITOWISE/2

Tutkimus Oy 27.2.2024
2(2)
MENETELMAVIITTEET
LAO76 SFS-EN ISO 11885:2009
MITTAUSEPAVARMUUDET
Médritys Niyte Mittausepivarmuus Mittauspéiva Lab
Fosfori (kiinted, typpihappo)* 24KN00225 18 % 26.2.2024 A
24KN00226 18 % 19.2.2024 A
24KN00227 18 % 26.2.2024 A
24KN00228 18 % 26.2.2024 A
24KN00229 18 % 26.2.2024 A
24KN00230 18 % 19.2.2024 A
24KN00231 18 % 26.2.2024 A
24KN00232 18 % 26.2.2024 A
24KN00233 18 % 26.2.2024 A
Typpihappohajotus* 24KN00225 21.2.2024 A
24KN00226 15.2.2024 A
24KN00227 21.2.2024 A
24KN00228 21.2.2024 A
24KN00229 21.2.2024 A
24KN00230 15.2.2024 A
24KN00231 21.2.2024 A
24KN00232 21.2.2024 A
24KN00233 21.2.2024 A
A KVVY Tutkimus Oy / Tampere
* = Akkreditoitu tutkimusmenetelma, ' = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tassé testausselosteessa esitetyt testaustulokset pétevét ainoastaan testatulle néytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepédvarmuudet saa pyydettdessé.
Tampere Pori Rauma Hameenlinna Sastamala Vaasa Jyviaskyla
Puh. 03 246 1208 Puh. 03 246 1277 Puh. 03 246 1276 Puh. 03 246 1233 Puh. 03 246 1275 Puh. 06 312 0020 Puh. 03 246 1267
laboratorio@kvvy.fi porilab@kwvy.fi raumalab@kvvy.fi tavastiab@kvvy.fi sastalab@kwvy.fi botnialab@kvvy.fi jyvaskyla@kvvy.fi
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