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Kuva 1. Pursialan alueella voimassa olevat asemakaavat 1(Mikkelin kaupungin kaavoitus, 2011)

HBISI0

v

! Virikoodilla ei ole muuta merkitysti kuin asemakaavojen erottaminen toisistaan



Liite 1. (2/2)

Taulukko 1. Pohjaveden sijainnin huomioon ottaminen vedenottamon ldhimpien asemakaavojen

alueella tai niiden ldheisyydessd (Mikkelin kaupungin kaavoitus, 2011).

Asema- | Kaavan Merkintd
kaavan | voimaantulo | pohjavesi-

muutos | pvm. alueesta Mairdykset pohjavesialueen suhteen

870 26.6.2008 Ei

1) Rakennuslupa-asiakirjoihin tulee liittdd selvitys alueen maaperin ja pohjaveden
mahdollisesta pilaantumisesta seki siitd, miten rakentamistoimissa ja alueen
kiytossd otetaan huomioon mahdollisen pilaantumisen aiheuttamat haitat ja riskit.
2) Tontin luovutusehtoihin tulee sisdllyttda ehto, ettd alueella tehtdvit rakentamis-
ja muut toimet tulevat toteuttaa siten, etteivit ne kohtuuttomasti vaikeuta tulevia
ympdristoluvan mukaisia puhdistustoimia tai niiden vaikutusten tai vaikuttavuu-
den seurantaa tai arvioimista.

3) Alue on ldhes kokonaisuudessaan pohjaveden muodostumisaluetta. Rakennet-
taessa tulee ajotiet ja autojen pysdkoimispaikat padllystad vettd lapdiseméttomalla

867 23.7.2009 On pintamateriaalilla ja johtaa niilld kaikki pintavedet sadevesiviemariin.

812 14.4.2005 Ei

807 21.10.2004 | Ei

1) Pohjavesialueen ympéristomadraykset: Ajoneuvoliikenteelle ja pysdkointiin
tarkoitetut alueet on péllystettivi vettd ldpdiseméttomalld aineella ja

hulevedet on vieméroitidvé pohjavesialueen ulkopuolelle.

2) Kemikaalit ja polttonesteet on varastoitava sisétiloihin, jotka on varustettava
varastointitilavuutta vastaavilla suoja-altailla.

3) Toiminnoille ja rakenteille, jotka saattavat aiheuttaa pohjaveden likaantumista
ja muuttumista on haettava ympéristoviranomaisen hyviksynta.

803 24.6.2004 On 4) Istutusalueella ei saa kdyttdd lannoitteita tai torjunta-aineita.

Rakentamiselle pohjavesialueella on annettu kaavassa erityismadriys,
jonka mukaan alueelle rakennettaessa tulee tiet ja autojen sdilytyspaikka-alueet
paallystad vettd lapdisemittomailld pintamateriaalilla ja piha-alueiden kaikki

798 17.9.2003 On pintavedet johtaa sadevesiviemiriin.

Merkitylld pohjavesialueella on kiellettyd sellainen rakentaminen ja muut toimen-
piteet, josta voi aiheutua vesilain 1 luvun 18 ja 22 §:ssi tarkoitettuja seurauksia.
Rakennuslautakunnan on tarpeen vaatiessa pyydettdvi asiasta ao. ymparistoviran-
756 14.6.1999 On omaisen lausunto.

732 9.12.1996 Ei

713 26.1.1995 Ei
597 24.1.1986 Ei

478 16.12.1976 Ei Maininta vesilaitoksen sijainnista
368 10.11.1965 Ei
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Kuva 1. Kloorifenolien hajoamisreitit hapellisissa (A, B) ja hapettomissa olosuhteissa (C) (Puhak-

ka & Melin, 1996, 254).
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Maalajikoodit

Hiekka=Hk

Sora= Sr, voi olla myds Sr & Hk

Hk & Ki, mukana voi myos olla Sr

Kivi= Ki

Kloorifenolindytteiden sijoittuminen eri maakerroksiin

»Vettéi hyvin lépéisevét
maakerrokset

Kaikki muut maalajit ja niiden
sekoitukset hiekan kanssa

Muiden maalajien sekoitukset soran
kanssa

Muiden maalajien sekoitukset kiven
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Kuva 1. Mikkelin kallioperakartta. (Simonen & Niemeld, 1980).
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10 000 g/l >¥x>1 000 pg/l
1000 g/l >x>100 pg/!
100 g/l >x>10 pg/!

Piste 18

Liite 9. (1/4)

Piste 88 (L2/1); mp 80,91; ka ; siivildn alapaa 74,34

max/min | pitoisuus [pg/I]

Piste 48; mp 87,2; ka 67,2; siivilan alapda 67,93
max/min | pitoisuus [pg/l]

Piste 50 C; mp 85,05; ka 57,05; siivildn alapaa 58,07

pvm | Syvyys | max/min | pitoisuus [pug/l]
12.3.2009 75,54 max 1 19

max/min | pitoisuus [pg/l]
Piste 89 (L2/2); mp 80,91; ka 55,51; siivildn alap3i 55,55
pvm syvyys max/min | pitoisuus [pg/I]
26.3.2008 61,05 max 1 2400
Piste 54; mp 78,71 ; ka ; siivilan alapaa 61,1 25.6.2008 61,05 max 2 950
max/min | pitoisuus [pg/I] 6.2.2008 61,05 max 3 470
21.7.2008 61,05 max 4 390
21.5.2008 61,05 max 5 250
max/min | pitoisuus [pg/I]
24.9.2007 61,05 min 3 133
31.10.2008 61,05 min 4 159
17.5.2010 61,05 min 5 161
Piste 65; mp 88,15; ka ; siivildn alapda 50,49 Piste 90 (L3/1); mp 80,89; ka ; siivildn alap3i 72,97
pvm Syvyys max/min | pitoisuus [pg/l] pvm | syvyys | max/min | pitoisuus [ug/1]
17.8.2006 67,19 max 1 193,0 21.5.2008 73,97 max 1 97
6.2.2008 67,19 max 2 100
5.10.2006 67,19 max 3 76,7
19.8.2008 67,19 max 4 61,0

19.10.2006

67,19

max 5

8.3.2005
25.9.2007 67,19 min 4/ 21,0
31.10.2008 67,19 min 5 28,0
24.10.2002 56,19 max 1 13,3
3.7.2003 54,19 max 1 46,2 Piste 91 (L3/2); mp 80,89; ka 63,39; siivilin alapda 62,05
pvm Syvyys max/min | pitoisuus [pg/1]
17.5.2010 63,1 max 1 2594
21.7.2008 63,1 max 2 1900
25.6.2008 63,1 max 3 1890
19.8.2008 63,1 max 4 1889
21.7.2009 63,1 max 5 1879
31.10.2008 63,1 min 1 1410
Piste 66; mp 82,4; ka 38,1; siivilan alapaa 38,98 21.5.2008 63,1 min 2 1500
pvm Syvyys max/min | pitoisuus [pg/I] 6.2.2008 63,1 min 3 1500
24.10.2002 72,48 max 1 129,8 26.3.2008 63,1 min 4 1540
2.2.2010 72,48 max 2 25 24.9.2007 63,1 min 5 1580

11.6.2009 45,48 max 5

3.7.2003
24.9.2007
18.11.2003

43,48 max 2 49

21.12.2009 72,48 max 3
18.11.2003 59,48 max 1 pitoisuus [ug/1]
24.10.2002 52,48 max 1
21.12.2009 45,48 max 1 88|

25.6.2007 45,48 max 2 63|

24.9.2007 45,48 max 3 56| Piste 93 (L5); mp 81,9; ka 52,9; siivildn ala 51,94
15.12.2009 45,48 max 4 56| max/min | pitoisuus [pg/1]




Piste 70 ; mp 81,47; ka ; siivildn alapaa 63,77

max/min | pitoisuus [pg/I]

Piste 71; mp 82,03; ka 58,93; siivildn alapaa 62,63

max/min | pitoisuus [pg/I]

Liite 9. (2/4)

pitoisuus [ug/1]

max/min

Piste HP4; mp 79,48; ka 74,78; siivildn alapaa 74,48
max/min | pitoisuus [pg/I]

Piste HP5; mp 79,24; ka 63,88; siivilan alapaa 63,24
pvm syvyys max/min | pitoisuus [pg/I]
20.10.2008 68,24 max 1 233
Piste 72; mp 86,69; ka 64,89; siivildn alapaa 65,09 11.6.2009 64,74 max 1 373
max/min | pitoisuus [pg/l] 20.10.2009 64,74 max 2 363
20.5.2010 64,74 max 3 108
23.8.2010 64,74 max 4 17

Piste 73; mp 84,35; ka 69,05; siivilidn alap3a 68,75

te HP6; mp 78,58; ka 67,68; siivildn alapad 67,58

max/min | pitoisuus [pg/I]

Piste HP7; mp 78,99; ka 68,5; siivildn alapdi 67,7

max/min | pitoisuus [pg/l]

Piste 74; mp 81,3; ka 61,1; siivilin alapd3 61,29

max/min | pitoisuus [pg/I]

Piste HP8; mp 79,56; ka 59,76; siivilin alapaa 59,49

max/min | pitoisuus [pg/l]

Piste 75; mp 81,47; ka 67,37; siivildn alap3id 67,34

max/min | pitoisuus [pg/I]

Piste HP9; mp 79,48; ka 59,98; siivilin alapda 59,45
max/min | pitoisuus [pg/I]

Piste HP10; mp 79,55; ka 61,15; siivilan alapaa 61,04
pvm syvyys | max/min | pitoisuus [ug/1]

max/min | pitoisuus [pg/l]

25.8.2010 63,49 max 1 1010

Piste HP11; mp 77,44; ka 58,94; siivildn alap&a 58,32
max/min

pitoisuus [ug/1]

Piste 77; mp 86,01; ka 57; siivilin alapdd 57,01

Piste M8; mp 79,44; ka 60,94; siivildn alapdi 59,24
Piste 76; mp 86,85; ka 44,35; siivildn alap3a 51,95 pvm syvyys max/min | pitoisuus [pg/I]
pvm Syvyys | max/min | pitoisuus [pug/1] 24.8.2010 71,44 max 1 58,85
7.3.2005 70,95 max 1 61 20.10.2008 69,44 max 2 23

Piste M14; mp 79,64; ka 60,14; siivilin alap&a 58,19

max/min | pitoisuus [pg/l]

max/min

pitoisuus [ug/1]

Piste M15; mp 79,64; ka 59,04; siivilan alapaa 59,14
pvm syvyys | max/min | pitoisuus [ug/1]
21.10.2008 66,64 max 1 3645
Piste 78; mp 85,88; ka 46,18; siivildn alap3i 45,28
pvm Syvyys max/min | pitoisuus [pg/l]
22.7.2009 64,88 max 1 1395 Piste M16; mp 79,64; ka 61,54; siivilan alapaa 62,49
17.8.2006 64,88 max 2 1168,2 pvm syvyys max/min | pitoisuus [pg/I]
19.10.2006 64,88 max 3 1070,2 21.10.2008 73,14 max 1 29
11.6.2009 64,88 max 4 1045 25.8.2010 67,64 max 1 127
14.12.2009 64,88 max 5 928
7.3.2005 64,88 min 1 11,87 Piste M18; mp 79,36; ka 58,16; siivilan alapaa 54,36
20.5.2010 64,88 min 2 43 pvm Syvyys max/min | pitoisuus [pg/I]
24.9.2007 64,88 min 3 53 21.10.2008 64,36 max 1 13
25.6.2007 64,88 min 4 66 24.8.2010 58,36 max 1 319
25.6.2008 64,88 min 5 120
20.10.2009 46,88 max 1 1711 Piste VHP1; mp 79,46; ka 67,56; siivilan alapaa 67,5
22.7.2009 46,88 max 2 1236 max/min | pitoisuus [pg/I]
14.12.2009 46,88 max 3 1188
21.12.2009 46,88 max 4 993
15.6.2009 46,88 max 5 944
26.3.2008 46,88 min 1 71 Piste VHP2; mp 81,74; ka 58,34; siivilan alapaa 58,81
25.6.2007 46,88 min 2 75 max/min | pitoisuus [pg/I]
24.9.2007 46,88 min 3 97
19.8.2008 46,88 min 4 116
21.5.2008 46,88 min 5 260
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Piste 79; mp 85,09; ka ; siivilin alap33 61,89
pvm Syvyys max/min | pitoisuus [pg/l]
12.4.2007 69,19 max 1 370
7.3.2005 69,19 max 2 219
19.8.2008 69,19 max 3 185
17.8.2006 69,19 max 4 143
4.10.2006 69,19 max 5 118

Piste 80; mp 86,28; ka 58; siivilin alapdd 57,98

max/min | pitoisuus [pg/l]

wavor | [ | |

Piste K2PN1; mp 78,64; ka ; siivilan alapaa
pvm | syvyys | max/min | pitoisuus [pg/I]
8.7.2003 max 1 17,

Piste 85A; mp 81,82; ka ;

max/min | pitoisuus [pg/l]

19.8.2008| 63,87-61,87

Piste 85; mp 81,84; ka ; siivilan alapda 59,6 Piste K3PN6; mp 78,7; ka ; siivildn alapaa
pvm Syvyys max/min | pitoisuus [pg/l] pvm syvyys max/min | pitoisuus [pg/I]
21.5.2008 74,9 max 1 1500 9.10.2002 max 1 93
19.8.2008 74,9 max 2 806 5.2.2002 max 2 55
6.2.2008 74,9 max 3 790 8.7.2003 max 3 49
25.9.2007 74,9 max 4 750 26.2.2002 max 4 30
25.6.2007 74,9 max 5 180 23.10.2006 max 5 25
31.10.2008 74,9 max 6 164 23.8.2004 max 6
12.8.2009 63,9 max 3 7018 Piste K4.1; mp 78,2; ka ; siivilan alapaa 54,69
3.9.2009 63,9 max 4 6947 pvm syvyys max/min | pitoisuus [pg/I]
1.10.2009 63,9 max 5 5607 23.8.2004 max 1 68,1
19.10.2009 63,9 min1 1868 8.7.2003 max 2 39
17.5.2010 63,9 min 2 2305 9.10.2002 max 3 31
7.4.2010 63,9 min 3 2328 23.10.2006 max 4 25
21.12.2009 63,9 min 4 3527 5.2.2002 max 5 22
7.7.2010 63,9 min 5 4594
1.7.2009 61,4 max 2 9557 Piste K5.96; mp 77,95; ka ; siivildn alapaa 64,05
21.7.2009 61,4 max 3 7739 max/min | pitoisuus [pug/1]
15.6.2009 59,1 max 1 8388
25.9.2007 59,1 max 2 1430]
25.6.2007 59,1

Piste K6.05; mp ; ka ; siivildn alapaa
pvm syvyys max/min | pitoisuus [pg/I]
23.10.2006 max 1 117,69
6.3.2007 max 2 33,6

21.5.2008| 63,87-61,87

6.11.2007( 73,87-71,87

21.7.2008( 63,87-61,87 max 5 9300 Piste K8; mp 83,64; ka ; siivildn alapaa 63,14
15.6.2009| 63,87-61,87 min 1 5053 max/min | pitoisuus [pg/I]
12.3.2009| 63,87-61,87 min 2 5526
31.10.2008| 63,87-61,87 min 3 5600
7.11.2007| 63,87-61,87 min 4 8200

Piste K9; mp 79,45; ka ; siivilan alap&a 64,81
max/min | pitoisuus [pug/I]

7.11.2007| 65,87-68,82

7.11.2007| 71,87-69,87 max 1 1100
7.11.2007| 69,87-67,87 max 1 2700 Piste K9.03; mp 78,45; ka ; siivildn alapaa 53,34
7.11.2007| 67,87-65,87 max 1 1900 max/min | pitoisuus [pg/1]
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25.11.2009
26.3.2008

20.10.2009

Piste ML1; mp 86,7; ka 63,2; siivilan alapaa 64,3 Piste K10; mp 80,43; ka ; siivilan alap&a 55,26
pvm Syvyys max/min | pitoisuus [pg/I] pvm Syvyys max/min | pitoisuus [pug/1]
17.8.2006 67,82 max 1 300 9.10.2002 max 1 149
19.10.2006 67,82 max 2 244 19.10.2006 max 2 83
20.9.2006 67,82 max 3 218 5.2.2002 max 3 80
24.9.2007 67,82 max 4 207 8.7.2003 max 4 70
4.10.2006 67,82 max 5 183 max 5

6.3.2007

Piste ML2; mp 86,75; ka 65,19; si n alap&3 66,81
pvm Syvyys max/min | pitoisuus [pg/l] Piste K12; mp 84,22; ka ; siivildn alap3i 61,27
31.10.2008 70,84 max 1 196 max/min | pitoisuus [pug/1]
17.8.2006 70,84 max 2 147
19.10.2006 70,84 max 3 110,5
22.11.2006 70,84 max 4 83,8
3.7.2003 70,84 max 5 SPK1
pvm syvyys max/min | pitoisuus [pg/I]
24.6.2009 max 1 3936
29.6.2009 max 2 3696
16.9.2009 max 3 3565
[ 622008 7084 __min5| 183 26.6.2009 max 4 3415
21.9.2009 max 5 3216
Piste ML3; mp 89,45; ka 71,95; siivilan alapaa 72,91 23.6.2010 min 1 268
max/min | pitoisuus [pg/I] 16.6.2010 min 2 321
30.6.2010 min 3 355
min 4 361
Piste 87 (L1); mp 81,47; ka 55,67; siivildn alapda 54,68 min 5 387

pvm | Syvyys | max/min | pitoisuus [pug/1]
12.3.2009 56,58 max 1 10,97

pitoisuus [pug/l]
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Putki 78, naytteenottokorko 64,88
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Korko [N60]

Kuva 1. Putkesta 78 ja korkotasosta 64,88 (N60) mitattujen kloorifenolipitoisuuksien muuttuminen Saimaan

pinnan noustessa.

Putki 78, naytteenottokorko 46,88
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Kuva 2. Putkesta 78 ja korkotasosta 46,88 (N60) mitattujen kloorifenolipitoisuuksien muuttuminen Saimaan

pinnan noustessa.
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Putki 85, Naytteenottokorko 74,9

2000
Sy 2 _
E:LD 1500 R% = 0,519%/
(%]
3 1000
S ‘/’ ¢ Sarjal
S 500 _ _
a . /. ——Lin. (Sarjal)

74,5 75 75,5 76 76,5 77
Korko [N60]

Kuva 3. Putkesta 85 ja korkotasosta 74,9 (N60) mitattujen kloorifenolipitoisuuksien muuttuminen Saimaan

pinnan noustessa.

Putki 85, naytteenottokorko 63,9
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Kuva 4. Putkesta 85 ja korkotasosta 63,9 (N60) mitattujen kloorifenolipitoisuuksien muuttuminen Saimaan

pinnan noustessa.

Putki 85, naytteenottokorko 61,4
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Kuva 5. Putkesta 85 ja korkotasosta 61,4 (N60) mitattujen kloorifenolipitoisuuksien muuttuminen Saimaan

pinnan noustessa.
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Laboratoriomittauksissa vesindytteessd esiintyvit kloorifenoliyhdisteet asetyloidaan etik-
kahappoanhydridilld vastaaviksi asetaateiksi eli klooriryhmé korvataan asetaattiryhmalla
(CH3COQ"). Muodostuneet johdannaiset (asetaatit) ovat pysyvampii kuin helposti hajoa-
vat kloorifenolit. Johdannaiset uutetaan néytteestd heksaaniin ja heksaanifraktio analysoi-
daan kaasukromatografisesti elektroninsieppausdetektiolla (ECD) tai massaspektorimetri-
tribromifenolia, joka toimii mittauksen sisdisend standardina. Tribromifenoli on kloori-
fenoleiden kanssa samankaltainen yhdiste ja kédyttdytyy analyysissd samalla tavalla kuin
kloorifenolit (aiheuttamatta kuitenkaan hiirioitd analysoitaville kloorifenoliyhdisteille) ja
mahdollistaa ndin ollen néytteiden sisdltdmén kloorifenolipitoisuuden laskemisen. (SFS-
EN 12673: 1999, 1-19; Tuutti, 2011.) Taulukossa 1 on esitetty menetelmilld méaritettavit
yhdisteet ja niiden méiritysrajat. Alle méiritysrajojen menneesti mittaustuloksesta kayte-

tddn merkintii alle médritysrajan.

Taulukko 1. Kloorifenolien mééritysrajat MS ja ECD mittausmenetelmilld vesindytteelle (SFS-
EN 12673: 1999, 1-19).

Yhdiste Madr.raja pg/l, MS Miér.raja pg/l, ECD
2-Kloorifenoli 0,05 -
3-Kloorifenoli 0,05 -
4-Kloorifenoli 0,05 -
2,6-Dikloorifenoli 0,05 0,1
2,4-Dikloorifenoli 0,05 0,1
2,5-Dikloorifenoli 0,05 0,1
3,5-Dikloorifenoli 0,05 0,1
2,3-Dikloorifenoli 0,05 0,1
3,4-Dikloorifenoli 0,05 0,1
2,4,6-Trikloorifenoli 0,05 0,1
2,3,6-Trikloorifenoli 0,05 0,1
2,3,5-Trikloorifenoli 0,05 0,1
2,4,5-Trikloorifenoli 0,05 0,1
2,3.,4-Trikloorifenoli 0,05 0,1
3,4,5-Trikloorifenoli 0,05 0,1
2,3,5,6-Tetraloorifenoli 0,05 0,1
2,3.4,6-Tetraloorifenoli 0,05 0,1
2,3,4,5-Tetraloorifenoli 0,05 0,1
Pentakloorifenoli 0,05 0,1
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Laboratoriomittauksissa maanidytteessd olevat kloorifenoliyhdisteet uutetaan niytteesta
asetoniheksaaniseoksella (1:1) happamissa olosuhteissa. Saatu uute puhdistetaan ja lopul-
ta kloorifenolit asetyloidaan etikkahappoanhydridilld ja uutetaan heksaaniin. Heksaani-
fraktio analysoidaan kaasukromatografisesti elektroninsieppausdetektiolla tai massaspekt-
rometriselld detektiolla. Néytteeseen lisdtdéin ennen analysointia sisdiseksi standardiksi
2,4,6- tribromifenolia, mikéli nidyte analysoidaan elektroninsieppausdetektiolla ja deute-
roituja PAH-yhdisteitd, mikéli nidyte analysoidaan massaspektrometriselld detektiolla.
(SFS-ISO 14154: 2005, 1-22; Tuutti, 2011). Taulukossa 2 on esitetty menetelmilld mééri-

tettdvit yhdisteet ja niiden médritysrajat.

Taulukko 2. Kloorifenolien médritysrajat MS ja ECD mittausmenetelmilld maa- ja lietendytteille

(SFS-ISO 14154: 2005, 1-22).

Yhdiste Miir.raja mg/kg KA. ECD Mair.raja mg/kg KA. MS
2-Kloorifenoli - 0,1
3-Kloorifenoli - 0,1
4-Kloorifenoli - 0,1
2,6-Dikloorifenoli 0,05 0,05
2,4-Dikloorifenoli 0,05 0,05
2,5-Dikloorifenoli 0,05 0,05
3,5-Dikloorifenoli 0,05 0,05
2,3-Dikloorifenoli 0,05 0,05
3,4-Dikloorifenoli 0,05 0,05
2,4,6-Trikloorifenoli 0,02 0,05
2,3,6-Trikloorifenoli 0,02 0,05
2,3,5-Trikloorifenoli 0,02 0,05
2,4,5-Trikloorifenoli 0,02 0,05
2,3,4-Trikloorifenoli 0,02 0,05
3,4,5-Trikloorifenoli 0,02 0,05
2,3,5,6-Tetraloorifenoli 0,01 0,05
2,3.,4,6-Tetraloorifenoli 0,01 0,05
2,3,4,5-Tetraloorifenoli 0,01 0,05
Pentakloorifenoli 0,01 0,05
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Taulukko 1. Késitteellinen malli
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