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Tiivistelma

Taman tutkimuksen tarkoitus oli selvittdd Helsingin maaperdn pintaosien niita
haitta-ainepitoisuuksia, jotka ovat luonnollisen taustapitoisuuden ja ihmisperaisen
iimalaskeuman summia. Tassa raportissa kasitelladn myds aiemmin julkaistut
tulokset.

Naytteet otettiin vuosina 1996-2008, ja naytepisteitd oli yhteensa 396. Naytteet
otettiin luonnonmailla, etupaassa metsistd, sekd ihmisen altistuksen kannalta
merkittaviltd alueilta: puistoista ja kerrostalojen pihoilta. Naytteita otettiin yhteen-
sé 604.

Analyysituloksia verrattin aineen kynnysarvoon. Luonnonmaissa kynnysarvo
ylittyi useimmiten seuraavien aineiden kohdalla: arseeni (As), lyijy (Pb), antimoni
(Sb), elohopea (Hg) ja PCB. Naista arseenin kynnysarvo ylittyi merkittavasti myds
mineraalimaissa, mika viittaa sen osin luontaiseen alkuperdan. Puistoissa naiden
aineiden lisdksi myo6s sinkkid (Zn) oli joskus kynnysarvoa suurempina pitoisuuk-
sina. Kerrostalojen pihoilla ainoa merkittdva haitta-aine on PCB, joka lienee péa-
osin lahtdisin elementtitalojen saumausmassoista. PCB:t& on paikoin niin suurina
pitoisuuksina, ettd niité ei voida pitdd enda taustapitoisuutena. Lukuun ottamatta
kerrostalojen pihojen PCB:ta puistojen ja pihojen nurmikkomullassa on jonkin
verran pienempia haitta-ainepitoisuuksia kuin luonnonmaiden pintahumuksessa.



1 Johdanto

1.1 Maaritelmia
Tassa raportissa kaytetdan seuraavia maaritelmia.

- Haitta-aine on alkuaine tai yhdiste, josta voi aiheutua ekologinen riski luonnolle
tai terveysriski ihmiselle tai kotieldimelle. Aineen haitallisuuden tekijoita ovat ai-
neen myrkyllisyys, kertyvyys ja pysyvyys. Tassa yhteydessa kasitelladn paaasi-
assa niitd maaperan haitta-aineita, joille on annettu kynnys- ja ohjearvot valtio-
neuvoston asetuksessa (214/2007).

- Pitoisuus tarkoittaa tassa alkuaineiden kohdalla ns. vahvalla uutolla (kuuma
kuningasvesi tai typpihappo) maanaytteesta liuotettua pitoisuutta. Uuttoliuokseen
saadaan yleenséa vain ne aineet, jotka ovat kiinnittyneet mineraalirakeiden pin-
noille tai raudan, alumiinin tai mangaanin oksideihin tai hydroksideihin, tai ovat
pidattyneet eloperdiseen maa-ainekseen. Kuitenkin eraat mineraalitkin kuten sul-
fidit, kiilteet, savimineraalit ja sekundaariset saostumat liukenevat vahvassa hap-
pouutossa osittain tai kokonaan. Tassa ei kasitelld kokonaispitoisuutta, joka tar-
koittaa kaiken maa-aineksessa olevan, seka pinnoille kiinnittyneen ettéd mineraa-
lien kiderakenteisiin kuuluvan aineen pitoisuutta. Orgaanisia yhdisteita ei ole mi-
neraalien rakenteissa, joten ne saadaan kaikki uutettua sopivaan liuottimeen.

- Taustapitoisuus on aineen pitoisuus maassa, joka ei ole varsinaisesti pilaantu-
nut. Se koostuu luonnollisesta pitoisuudesta ja padasiassa ilman kautta tasaisesti
ja laajalle levinneesta hajakuormituksesta, joka on peréisin useista lahteista. IlI-
malaskeumana tulleet haitta-aineet pidattyvat yleensa maan pintakerroksiin.
Kaupunkiympariston taustapitoisuudessa voi olla tasaisesti levinneena merkitta-
vidkin maaria haitta-aineita.

- Luonnollinen taustapitoisuus tarkoittaa aineen geologista pitoisuutta maa-
aineksessa. Siina ei ole mukana ihmisen vaikutusta.

- Pilaantunut maapera tarkoittaa maata, johon ihmisen toiminnasta on joutunut
haitta-aineita niin, ettd ne aiheuttavat ekologisen riskin, terveysriskin tai muun
haitan mahdollisuuden.

- Riski koostuu haitan todennakoéisyydesté ja suuruudesta.

1.2 Maaperan luonnolliset ja ihmislahtdiset aitta-aineet

Mineraalimaalajit koostuvat mineraaleista, jotka ovat alkuaineista muodostuneita
yhdisteitd. Osa mineraalien alkuaineista on sellaisia, joista suurina pitoisuuksina
voi olla haittaa ihmiselle tai luonnolle. Nama aineet ovat enimmékseen raskasme-
talleja ja puolimetalleja. Ne voivat olla osa mineraalin kidehilaa tai ne voivat olla
kiinnittyneet mineraalien pinnoilla oleviin sekundaarisiin raudan, mangaanin ja
alumiinin oksideihin tai hydroksideihin.

Eloperaiset maalajit koostuvat pédaasiassa hajonneista kasvien osista ja niista
muodostuneista aineista kuten humuksesta. Myo6s eloperdiset maalajit voivat
sisaltda luonnostaan pienid maaria haitallisia alkuaineita, jotka ovat joutuneet
mineraalimaasta kasveihin. Maaperassa on siis luonnostaan alkuaineita, jotka
suurina pitoisuuksina saattavat aiheuttaa riskin terveydelle tai ymparistolle.



Na&ita aineita on voinut joutua maahan etenkin sen pintakerroksiin myés ihmisen
toiminnan vaikutuksesta. Raskasmetallien ja puolimetallien lisaksi ihmislahtdisia
maaperan haitta-aineita ovat esimerkiksi 6ljyhiilivedyt seka polysykliset aromaat-
tiset hiilivedyt (PAH) ja polyklooratut bifenyylit (PCB). Naista etenkin PCB:t4 on
levinnyt maaperéan pintaosiin laajoille alueille tasaisena ilmalaskeumana, koska
sitd syntyy monissa teollisuuden ja energiantuotannon polttoprosesseissa. Savu-
kaasujen mukana maan pintakerroksiin leviad myods raskas- ja puolimetalleja.
Oljyhiilivetypaastot ovat yleensa nestemaisia, ja ne aiheuttavat siksi paikallista
pilaantuneisuutta, joka voi yltda myods maaperan syvempiin kerroksiin.

liImalaskeumana tulleet haitta-aineet pidattyvat yleensa tehokkaasti maan elope-
raiseen pintakerrokseen, joka on yleensa humusta, multaa tai turvetta. Myds mi-
neraalimaista savi ja siltti ovat tehokkaita haitta-aineiden pidattgjia, koska niiden
pieni raekoko ja suuri savimineraalien pitoisuus edistavat haitta-aineiden pidatty-
mista.

Valtioneuvosto on maarannyt asetuksellaan (214/2007) kymmenille haitta-aineille
ja aineryhmille kolme maaperéan pilaantuneisuuteen liittyvaa pitoisuusarvoa: kyn-
nysarvo seka alempi ja ylempi ohjearvo. Naista pienin on kynnysarvo, ja sen ylit-
tymisesta seuraa tarve maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioin-
tiin. Ohjearvot ovat suurimpia sallittuja pitoisuuksia eri maankayttémuodoissa,
ellei kohdekohtaisella riskinarviolla toisin osoiteta.

1.3 Tutkimuksen tavoite ja tarkoitus

Taman tutkimuksen tavoite oli selvittdd haitallisten alkuaineiden ja tavallisimpien
orgaanisten yhdisteryhmien pitoisuudet kattavasti Helsingin alueen pilaantumat-
toman maaperén pintakerroksista. Tavoitteena oli saada kokonaiskuva haitta-
aineiden pitoisuuksista maan ylimmissa kerroksissa luonnonmaassa, puistoissa
ja kerrostalojen pihoilla. Naiden kolmen nayteryhman tulokset kasiteltiin erillisina.

Naiden pitoisuuksien paikallinen ja alueellinen tutkiminen on tarpeen, koska niita
kaytetddn yhtend vertailukohtana arvioitaessa maaperan pilaantuneisuutta ja
puhdistustarvetta. Tulokset antavat viitteitd myos siitd, voivatko maaperan haitta-
aineet aiheuttaa terveysriskia esimerkiksi puistoissa tai pihoilla leikkiville lapsille.

1.4 Muut taustapitoisuustutkimukset

Alkuaineiden taustapitoisuuksista maaperassa on tdhan mennessa tehty Suo-
messa Helsingin liséksi ainakin kuusi paikallista tai alueellista tutkimusta ja yksi
maalajikohtainen koko Suomea koskeva tutkimus. Tutkimuspaikat aikajarjestyk-
sessa ovat Turku (Salonen, Kolu ja Salmi 2000), Porvoon ymparistd (Tarvainen
ja muut 2003), Pietarsaari (Peltola 2005), paakaupunkiseudun kehyskunnat (Tar-
vainen 2006), Vihti ja Kirkkonummi (Tarvainen ja Terasvuori 2006), Vantaa (Pit-
kadranta 2006), Satakunta (Kuusisto, Tarvainen ja Huhta 2007) ja Pirkanmaa
(Tarvainen 2007). Koko maan kattava harvapisteinen tutkimus on tehty harjujen
ja reunamuodostumien hiekoista ja sorista (Salminen, Tarvainen ja Moisio 2007).
Naisté valtaosa on tehty geologian tutkimuskeskuksessa.



2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Tutkimusalue

Tutkimusalue kattaa koko Helsingin alueen ennen vuoden 2009 itéista alueliitos-
ta. Luonnonmaiden néaytteenottopisteet sijoitettiin alueelle mahdollisimman tasai-
sesti ja kattavasti, mutta saarista naytteita otettiin vain suurimmista ja enimmak-
seen niista, joihin on kiinted yhteys mantereelta. Puistonaytteet keskitettiin kau-
pungin keskustaan, ja kerrostalojen pihanaytteet otettiin kaupungin omistamilta
tonteilta pd&asiassa keskustan ulkopuolelta.

2.2 Tutkimuksen vaiheet

Tutkimus tehtiin vuosina 1996-2007 lukuun ottamatta vuosia 1998 ja 2001-2003.
Se aloitettiin puisto- ja luonnonmaanaytteilla syksylla 1996, ja vuosien 1996—
1999 tulokset (113 naytepistettd) julkaistiin 1999 (Salla 1999). Vuonna 2000 nay-
tepisteverkkoa tihennettiin 128 pisteeseen ja tutkittavia aineita lisattiin. Tulokset
raportoitiin samana vuonna (Salla 2000). Naytteenottoa jatkettiin 2004—2007 niin,
ettd lopulta ndytepisteitéa ja kokoomanaytealueita oli yhteensa 256, joista luon-
nonmailta oli 187 pistettd, puistoista 19 pistetta ja pihoilta 50 kokoomanaytealu-
etta. Tassa raportissa esitetdan kaikkien tdhanastisten tulosten yhteenveto ja
tilastotiedot.

Taulukko 1. Naytteenoton ja valiraportoinnin vaiheet.

Vuosi Pisteet Pisteet Naytteet Maarat
Luonnonmaa Puisto Piha yhteensa
1996 9-47 1-8 47
1997 48-113 66
Raportti 1999
2000 114-128 15
Raportti 2000
2004 129-153 188-198 36
2005 154-187, 199-206 42
2006 207-216 10
2007 217-256 40
2008 Vuoden 2007 suurimpien
PCB-pitoisuuksien alueet 140
1996—2008 Yhteensa 396




2.3 Naytepisteiden tyypit ja ma&arat

Naytepisteiden kolme tyyppid ovat luonnonmaa, puisto ja kerrostalon piha, ja
niiden tulokset kasiteltiin ja tilastoitiin erikseen.

Taulukko 2. Naytepisteiden tyypit, kuvaukset ja lukumaarat.

Naytepisteen tyyppi ja Kuvaus ja ndytemateriaalit Naytepisteiden
naytteet lukumaéré
Luonnonmaa Enimmakseen metsdmaita, myos soita ja 187
A. Elop. pintakerros niittyja. Naytteet kangashumusta, turvetta ja

B. Edell. alapuolinen multaa (A) seka hiekkaa, moreenia, siltta ja

mineraalimaa 40 cm savea (B).

Puisto Rakennettuja puistoja kaupungin keskus- 19
A. Elop. pintakerros tassa. Naytteet enimméakseen nurmikko- ja

B. Edell. alapuolinen istutusmultaa (A) ja mullan alapuolista mine-

mineraalimaa 40 cm raalimaata (B).

Kerrostalon piha Pintamaanaytteita kerrostalokortteleista.

Naytteet padosin nurmikkomultaa, hiekkaa,
myos luonnonmaata.

Yhdistelmanaytteita 50
Yksittaisnaytteita Tarkentava PCB-naytteenotto. 140
Naytepisteitd yhteensa 396

Luonnonmaan pintahumusnaytteissé on luonnollisten pitoisuuksien liséksi ilma-
laskeumien aiheuttamat pitoisuudet. Joskus myds jatteet ovat voineet vaikuttaa
joihinkin pintamaan pitoisuuksin. Pintandytteiden alapuolisissa kerroksissa on
paéosin vain luonnollisia pitoisuuksia.

Puistojen mullan ja sen alapuolisten kerrosten haitta-ainepitoisuuksiin vaikuttavat
kerrosten iké ja keinotekoisten materiaalien kohdalla myos alkupera. Mullan val-
mistukseen on voitu kayttaa jatevedenpuhdistamon lietetta tai muita aineksia,
joissa voi olla luonnollista suurempia haitta-ainepitoisuuksia.

Kerrostalojen pihoilla on tayttokerroksella tai luonnonmaalla tasattuja nurmikoita
ja luonnollisia maa-alueita, joihin patevat ylla mainitut asiat. Lisaksi maassa voi
olla rakentamisen tai saneeraustydn paastojd, etenkin padasiassa 1970-luvulla
rakennettujen elementtitalojen saumausmassojen PCB:ta ja lyijya voi olla maas-
sa merkittavia maaria.

2.4 Naytteenottopaikkojen valinta ja naytteiden otto

Luonnonmaiden naytteenottopaikat valittin viheralueilta ja muilta rakentamatto-
milta alueilta niin, etta naytepisteverkko kattoi Helsingin alueen mahdollisimman
tasaisesti. Naytepisteiden véli on noin 0,5-1,5 km. Naytteenottokuoppa kaivettiin
lapiolla noin puoli metria levedksi ja suunnilleen yhta syvaksi. Naytteet otettiin
maalajikohtaisina jatkuvina naytteina. Eloperaisesta pintakerroksesta otettiin koko
kerrosta edustava nayte, ja se oli paksuudeltaan noin 2—20 cm, useimmiten noin



5-10 cm. Eloperaisen pintakerroksen alla olevasta mineraalimaasta otettiin nayte
sen ylimmasta 40 cm:n kerroksesta.

Naytteet otettiin muovisella ottimella niin, ettd mukaan ei tullut lapion koskemaa
tai naytekerrokseen kuulumatonta maata. Maata otettiin noin 3-5 litraa muovi-
seen sekoitusastiaan, jossa maa sekoitettiin ja siitd poistettiin kivid ja juuria. Se-
koitusastiasta otettiin noin puolen litran naytteet muovipussiin alkuaineanalyysia
varten ja lasipurkkiin PCB- ja PAH-analyysia varten. Naytteenoton yhteydessa
naytteiden maalajit arvioitiin silmamaaraisesti. Ennen seuraavaa naytteenottoa
naytteenotin ja sekoitusastia puhdistettiin. Joissakin naytteenotoissa kaytettiin
sekoitusastian suojana kertakaytt6istd muovipussia, joka vahensi astian puhdis-
tamisen tarvetta. Naytteet toimitettiin Helsingin ympaéristélaboratorioon (nykyinen
MetropoliLab) viimeistdén kahden vuorokauden kuluttua naytteenotosta.

Puistojen naytteet otettiin etupdéassa keskustan puistoista samalla tavalla kuin
luonnonmaanaytteet. Eloperdinen pintakerros oli keinotekoista nurmikko- tai istu-
tusmultaa, ja sen alapuolinen mineraalimaakin lienee useimmiten tayttdmaata tai
tasattua luonnonmaata.

Kerrostalojen pihoilta otettiin naytteet kaupungin omistamilta tonteilta. Pihoilta
otettiin 2007 vain pintanaytteista koostettuja yhdistelmanaytteitd, joiden osanayt-
teet otettiin syvyysvaliltda 0—10 cm. Yhdistelmanaytteita otettiin 50 niin, ettd yhteen
naytteeseen otettujen osanaytteiden maara vaihteli valilla 4-27 naytealueen
koosta riippuen. Osanaytteitd pihoilta otettiin yhteensa 681. Muista naytetyypeista
poiketen pihojen yhdistelménaytteisiin otettiin useita maalajeja. Yksi yhdistelma-
nayte edusti yhden tai usean kerrostalokorttelin naytealuetta, joka oli pinta-
alaltaan noin 3—-15 hehtaaria. Vuonna 2008 otettiin yksittaisnaytteet 10 kerrosta-
loalueelta, joiden yhdistelménéytteissa todettiin edellisend vuonna alempaa oh-
jearvoa suurempia PCB-pitoisuuksia.

2.5 Naytteiden lukumaarat

Naytteitd otettiin eri maalajeista seuraavan taulukon mukaisesti.

Taulukko 3. Naytteiden lukumaarat naytetyypeittain ja maalajeittain.

Luonnonmaat Puistot Pihat

Humusmaa 161

Multamaa, pinta 20 19 140
Turve, pinta 6

Multa, alempi kerros 2

Turve, alempi kerros 4

Hiekka ja sora 129 9

Moreeni 36

Savi ja siltti 18 7
Yhdistelmanayte 3 50
Yhteensa 376 38 190
Kaikki naytteet yhteensa 604

Joissakin naytepisteissa eloperainen kerros oli niin paksu, ettd siité otettiin vain
10 cm paksu pintandyte, ja sen alapuolisesta mineraalimaasta ei otettu naytetta.
Nain oli etenkin soiden turpeen ja lehtojen multakerroksen kohdalla.



Luonnonmaiden mineraalimaalajeissa hiekka nayttaa yliedustetulta suhteessa
sen yleisyyteen Helsingin maaperdassa. Tama johtuu siitd, ettd moreenin pinta-
osasta on hienoaines usein huuhtoutunut pois muinaisessa rantavythykkeessa,
ja tuloksena maoreenin pintaosaan on syntynyt ohut hiekkakerros. Yhdistelmanay-
te tarkoittaa puistonaytteissa sitd, etta multakerroksen alapuolella oleva tayttoker-
ros koostui useasta maalajista. Kerrostalopihoilta otettiin 2007 vain yhdistelma-
naytteita niin, ettd samaan naytteeseen sekoitettiin useista maalajeista koostuvia
osanaytteitd. Vuonna 2008 pihoilta otettiin yksittaisnaytteet 10 alueelta, joiden
yhdistelmanaytteistd analysoitin 2007 alempaa ohjearvoa suurempia PCB-
pitoisuuksia.

2.6 Analyysit

Jokaisesta naytteesta analysoitiin tavallisimpien haitallisten alkuaineiden vahvaan
happouuttoon liukenevat pitoisuudet ja osasta pintahumusnaytteitd myos PCB-
yhdisteet ja muita orgaanisia haitta-aineita. Analyysivalikoima vaihteli jonkin ver-
ran vuosien aikana niin, ettd ensimmaisesséa vaiheessa tutkittin 13 alkuaineen,
PCB- ja PAH-yhdisteiden, 6ljyjen seka viidesta naytteesta dioksiinien ja furaanien
pitoisuuksia. Taman jalkeen analysoitavia alkuaineita oli 21, ja ainoaksi orgaani-
seksi haitta-aineeksi jai PCB, koska muita ei todettu merkittavina pitoisuuksina.
PAH-yhdisteita kuitenkin analysoitiin vield kerrostalojen pihanaytteista.

Vuodesta 2000 alkaen tehtiin joistakin harvoin analysoiduista alkuaineista my6s
epatarkempia semikvantitatiivisia maarityksia. Viimeisten naytteenottovuosien
2005-2007 aikana tehtiin normaali kvantitatiivinen analyysi 21 alkuaineesta ja
semikvantitatiivinen analyysi 64 alkuaineesta. Semikvantitatiivisten analyysien
tuloksia ei kasitella tassa raportissa. Analyysit teki Helsingin kaupungin ymparis-
télaboratorio, vuonna 2008 MetropoliLab.

3 Tulokset

3.1 Tulosten kasittely ja esittaminen

Pitoisuuksista laskettiin maalajin tai naytetyypin keskiarvo ja mediaani. Pistemai-
set ja pienialaiset poikkeuksellisen suuret pitoisuudet, jotka olivat selvasti ei-
luonnollisia, poistettiin tilastoista. Ne eivat kuulu maaritelman mukaiseen taustapi-
toisuuteen, vaikka ne ovatkin kaupunkiymparistolle tyypillisia. Tallaisia olivat esi-
merkiksi entisen ampumaradan vaikutusalueelta todettu suuri lyijypitoisuus ja
turpeen pintaosassa havaittu suuri sinkkipitoisuus, jonka alkupera jai tuntemat-
tomaksi. Kaikkia etenk&an pienia poikkeamia ei voitu kuitenkaan tunnistaa. Siksi
mukana saattaa olla pitoisuuksia, jotka ovat peraisin esimerkiksi niin pienista me-
tallikappaleista, etta niita ei ole naytteenotossa voitu havaita.

Oljyjen, PAH-yhdisteiden seka dioksiinien ja furaanien pitoisuudet eivat missaan
naytteessa yltaneet lahellekaan kynnysarvoja. Oljyjen seka dioksiinien ja furaani-
en analysoiminen lopetettiin vuoden 1999 tutkimuksen jalkeen. PAH-yhdisteita
tutkittiin vield kerrostalojen pihanaytteista, mutta kaikki tulokset jaivat merkitykset-
téman pieniksi. Edella mainitut yhdisteet on jatetty pois tassa esitetyista tutkimus-
tuloksista.

Useissa tapauksissa analyysitulos oli pienempi kuin analyysimenetelman maari-
tysraja, jolloin pitoisuus oli jossain nollan ja méaaritysrajan valissa. Jotta ndidenkin



tulosten tilastollinen kasittely olisi ollut mahdollista, ne kasiteltiin lukuna 0,5 x
maaritysraja.

Tassa raportissa esitetddn vain niiden aineiden analyysitulokset, joille on valtio-
neuvoston asetuksessa (214/2007) annettu kynnys- ja ohjearvot. Muiden ainei-
den kvantitatiiviset ja semikvantitatiiviset tulokset ovat saatavissa Helsingin kau-
pungin ymparistokeskuksesta.

Taulukoissa 4—7 on esitetty analyysitulosten tilastofunktiot. Tuloksia on verrattu
kunkin haitta-aineen kynnysarvoon siten, etta alimmilla riveillda on aineen kyn-
nysarvon ylitysten maéara prosentteina aineen koko analyysimaarésta. Seuraa-
vassa ylitysten maara on mainittu, jos sen osuus on vahintaan 5 %.

Pitoisuuksia ei ole esitetty kartoilla, koska ne eivat muodosta edes epaselvia alu-
eita, vaan nayttaytyvat hajanaisina ja toisistaan riippumattomina. Naytteiden otto
eri paikoista olisi todennakoéisesti tuottanut erilaisia pitoisuuksia ja erilaisen kart-
takuvan.

3.2 Luonnonmaat
Luonnonmaiden analyysitulosten tilastotiedot on esitetty taulukossa 4. Eloperai-

sen pintakerroksen suurimmat kynnysarvon ylitysprosentit olivat seuraavilla ai-
neilla:

e Lyijy (Pb) 46,2 %
e PCB 38,7 %
e Antimoni (Sb) 23,5%
e Arseeni (As) 19,8 %
e Elohopea (Hg) 7,5%

Hiekoissa ja sorissa vain arseenin (As) pitoisuudet ylittyivat kynnysarvon seuraa-
vasti:
e Arseeni (As) 17,1 %

Savissa ja silteissa arseenin (As) ylitysprosentti oli suuri, ja saville tyypillisesti
myds vanadiinin (V) ja koboltin (Co) pitoisuudet ylittivat paikoin kynnysarvot:

e Arseeni (As) 61,1 %
e Vanadiini (V) 11,1 %
e Coboltti (Co) 5,6 %

Moreeneissa merkittavin haitta-aine oli arseeni:
o Arseeni (As) 16,7 %



Taulukko 4. Luonnonmaandytteiden analyysitulosten tilastot. KYA = kynnysarvo, K.A. =
keskiarvo, Med. = mediaani, Maara = analyysien lukumaara, KYAY % = kynnysarvon

ylitysten maara prosentteina.

Luonnonmaa: A-ndytteet / eloperdinen pintakerros

mg/kg As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb \% Zn PCB
KYA 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200 0,1
K.A. 4,1 0,3 3 15 23 0,29 11 72 1,5 24 65 0,15
Med. 35 0,2 2 11 16 0,20 9 59 1,0 21 48 0,07
Maéra 187 187 187 187 187 186 187 184 162 187 185 111
KYAY % 19,8 1,1 1,6 0,5 1,1 7,5 0,0 46,2 23,5 0,0 1,6 38,7
Luonnonmaa: B-néytteet / hiekka ja sora
mg/kg As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sh \% Zn PCB
KYA 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200 0,1
K.A. 32 0,1 2 13 8 0,10 5 10 0,7 18 24 0,03
Med. 2,7 0,1 2 12 6 0,05 4 6 0,5 17 19 0,03
Maéra 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 129 4
KYAY % 17,1 0,8 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 1,6 1,8 0,0 0,0 0,0
Luonnonmaa: B-néytteet / savi ja siltti
mg/kg As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb \% Zn PCB
KYA 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200 0,1
K.A. 7,4 0,1 13 63 26 0,05 28 19 0,6 65 92
Med. 5,9 0,1 12 68 25 0,05 28 17 0,5 64 97
Maara 18 18 18 18 18 18 18 18 15 18 18 0
KYAY % 61,1 0,0 5,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 11,1 0,0
Luonnonmaa: B-naytteet / moreeni
mg/kg As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb \% Zn PCB
KYA 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200 0,1
K.A. 4,3 0,1 2 20 9 0,06 6 9 0,7 22 29
Med. 3,6 0,1 2 18 7 0,05 6 6 0,5 22 24
Maara 36 36 36 36 36 36 36 36 34 36 36 0
KYAY % 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 0,0 0,0

3.3 Puistot

Puistojen naytteiden analyysitulosten tilastot ovat taulukossa 5. Puistojen elope-
raisessa pintakerroksessa vahintddn 5 %:ssa naytteista kynnysarvo ylittyi seu-
raavien aineiden kohdalla:

e Arseeni (As) 42,1 %

e Lyijy (Pb) 31,6 %

e Elohopea (Hg) 21,1 %

e Sinkki (Zn) 53 %

e PCB 53 %
Pintakerroksen alapuolisessa hiekassa tai sorassa kynnysarvoja ylittyi seuraa-
vasti:

e Arseeni (As) 16,7 %

e Lyijy (Pb) 16,7 %

e Elohopea (Hg) 8,3%

Joissakin savi- ja silttinaytteissa nikkelin ja lyijyn pitoisuudet ylittivat kynnysarvot,
mutta tilasto ei ole luotettava, koska naytteita oli vain kolme:

e Nikkeli (Ni) 33,3 %

e Lyijy (Pb) 33,3 %
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Puistojen yhdistelmé&naytteissa oli mukana eri maalajeja. Taméakaan tilasto ei ole
luotettava, koska naytteita oli vain nelja:

o Arseeni (As) 25,0 %
e Elohopea (HQ) 25,0 %
e Lyijy (Pb) 25,0 %

Taulukko 5. Puistojen maanaytteiden analyysitulosten tilastot. KYA = kynnysarvo, K.A. =
keskiarvo, Med. = mediaani, Maarad = analyysien lukumaard, KYAY % = kynnysarvon
ylitysten maérd prosentteina. Savi- ja silttinaytteiden sekd yhdistelmanaytteiden tilastot
ovat epaluotettavia, koska niiden analyysimaara on pieni.

Puistot: A-néytteet / eloperainen pintakerros

mg/kg As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb \% Zn PCB
KYA 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200 0,1
K.A. 4,7 0,3 5,0 32 46 0,42 13 61 0,5 34 106 0,03
Med. 4,7 0,3 4,5 33 44 0,29 14 51 0,5 35 82 0,01
Maara 19 19 19 19 19 19 19 19 8 19 19 19
KYAY % 42,1 0,0 0,0 0,0 0,0 21,1 0,0 31,6 0,0 0,0 53 53
Puistot: B-naytteet / hiekka ja sora

mg/kg As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb \% Zn PCB
KYA 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200 0,1
K.A. 3,6 0,1 3,2 19 22 0,28 8 36 0,5 22 57 0,01
Med. 3,3 0,1 3,0 18 17 0,15 7 21 0,5 20 51 0,01
Maara 12 12 12 12 12 12 12 12 5 12 12 5
KYAY % 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0 8,3 0,0 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0
Puistot: B-naytteet / savi ja siltti

mg/kg As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb \Y, Zn PCB
KYA 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200 0,1
K.A. 3,7 0,1 3,7 22 22 0,25 24 39 26 61 0,01
Med. 3,3 0,1 4,1 16 18 0,25 12 34 21 52 0,01
Maara 3 3 3 3 3 3 3 3 0 3 3 2
KYAY % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33,3 33,3 0,0 0,0 0,0 0,0
Puistot: B-naytteet / yhdistelméanaytteet

mg/kg As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb \% Zn PCB
KYA 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200 0.1
K.A. 53 0,3 7,2 40 36 0,31 20 50 0,5 37 123 0,02
Med. 4,6 0,2 6,5 38 35 0,24 17 39 0,5 38 112 0,02
Maéara 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 1
KYAY % 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0

3.4 Kerrostalojen pihat

Kerrostalojen pihojen analyysitulosten tilastot on esitetty taulukoissa 6 ja 7. Piho-
jen pintakerroksista otettiin 2007 50 yhdistelménaytettd ja 2008 140 PCB-
pitoisuuksia tarkentavia yksittaisnaytetta. Padosa pihojen PCB:sta lienee lahtdisin
rakennusten saumausmassoista. Merkittdva maara kynnysarvojen ylityksia todet-
tiin seuraavasti.

Yhdistelmanaytteet:
e PCB
e Arseeni (As)

36,0 %
12,0 %

Yksittaisnaytteet (10 suurimman yhdistelmanaytteiden PCB-pitoisuuden alueelta):
e PCB 63,6 %
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Taulukko 6. Kerrostalojen pihojen yhdistelmanaytteiden analyysitulosten tilasto. KYA =

kynnysarvo, K.A. = keskiarvo, Med. = mediaani, Maara = analyysien lukumaara, KYAY %
= kynnysarvon ylitysten maara prosentteina.

Kerrostalojen pihat / yhdistelmanaytteet

mg/kg As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sb \% Zn PCB
KYA 5 1 20 100 100 0,5 50 60 2 100 200 0,1
K.A. 3,8 0,2 3,9 22 24 0,07 10 22 1,0 29 72 0,28
Med. 3,3 0,2 4,1 21 24 0,05 9,7 21 1,0 27 68 0,06
Maara 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
KYAY % 12,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 36,0
Taulukko 7. Kerrostalojen pihojen yksittaisnaytteiden PCB-tulosten tilasto. Naytteet otet-
tiin alueilta, joilla edellisen vuoden yhdistelmanaytteissa ylittyi alempi ohjearvo 0,5 mg/kg.
KYA = kynnysarvo, K.A. = keskiarvo, Med. = mediaani, M&ara = analyysien lukumaara,
KYAY % = kynnysarvon ylitysten maara prosentteina.
Kerrostalojen pihat / yksittaisnaytteet, PCB
Alue nro 210 223 225 226 239 243 246 250 255 256
mg/kg PCB
KYA 0,1
Max 0,13 2,2 13 10 35 110 9,5 12 7,5 3
K.A. 0,06 0,29 1,56 1,45 2,83 9,49 2,07 1,00 1,10 0,74
Med. 0,05 0,01 0,78 0,52 0,29 0,29 0,77 0,17 0,33 0,44
Maara 16 9 16 17 14 13 12 18 14 11
KYAY % 25 22 81 65 57 85 75 67 71 82

3.5 Merkittavat aineet
Arseeni

Luonnonmaissa arseenin pitoisuus ylitti kynnysarvon eloperaisesséa pintakerrok-
sessa 20 %:ssa ja mineraalimaissa 21 %:ssa naytteistd. Suurin ylitysprosentti
(61 %) oli savi- ja silttinaytteissa. Puistojen maaperassa kynnysarvo ylittyi elope-
raisessa pintakerroksessa 42 %:ssa ja mineraalimaissa 16 %:ssa naytteista. Ker-
rostalojen pihojen yhdistelméanaytteista 12 %:ssa oli arseenia yli kynnysarvopitoi-
suuden.

Arseeni on my6s ainoa haitta-aine, joka muodostaa Helsingin maankamarassa
melko selvan luonnollisen alueellisen anomalian. Pohjois-Vuosaaressa Porvarin-
lahden ja sataman alueella on kallioperdsséa ja moreenissa tavallista suurempia
luonnollisia arseenipitoisuuksia (Lintinen 2003). Arseeni on siis selvasti seka
luontainen ettéd ihmislahtdinen haitta-aine.

Lyijy

Luonnonmaissa lyijyn pitoisuus ylitti kynnysarvon eloperaisessa pintakerroksessa
lahes puolessa naytteista (46 %) mutta mineraalimaissa vain yhdessa prosentis-
sa. Suurin ylitysprosentti (67 %) todettiin turpeissa. Tastd paatellen Helsingin
maaperan lyijy on lahes kokonaan ilmalevitteinen ihmislahtéinen aine. Puistojen
eloperéisessa pintakerroksessa lyijyn kynnysarvo ylittyi joka kolmannessa nayt-
teessa (32 %) ja mineraalimaissa ylitysprosentti oli 21. Kerrostalojen pihoilla vain
2 % naytteista sisalsi lyijya yli kynnysarvopitoisuuden.
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Antimoni

Luonnonmaiden eloperdisessa pintakerroksessa antimonin kynnysarvo Vylittyi
lAhes joka neljannessa naytteessa (24 %), ja mineraalimaissa ylitysprosentti oli
vain 2. Puistojen ja kerrostalojen pihojen antimonipitoisuudet olivat kaikki kyn-
nysarvoa pienempia. Antimoni nayttaa olevan Helsingin maaperassa lahes koko-
naan ihmislahtdinen haitta-aine.

Elohopea

Luonnonmailla eloperaisen pintakerroksen naytteistd 8 %:ssa oli elohopeaa vyli
kynnysarvopitoisuuden ja mineraalimaissa 2 %:ssa. Puistojen eloperdisessa pin-
takerroksessa ylittdvien naytteiden osuus oli 21 % ja mineraalimaissa 16 %. Ker-
rostalojen pihoilla elohopean kynnysarvo ei ylittynyt. Helsingin maaperan eloho-
peakin lienee padosin ihmisen toiminnasta lahtoéisin.

PCB

Luonnonmaiden eloperaisessa pintakerroksessa PCB:ta todettiin yllattavan pal-
jon; naytteistd 39 % sisalsi sita yli kynnysarvopitoisuuden. Puistoissa vastaava
prosenttiluku oli 5. Koska kyseessa on taysin synteettinen aine, joka sitoutuu
voimakkaasti eloperdisiin maalajeihin, oli odotettavaa, ettd mineraalimaissa
PCB:n kynnysarvo ei ylittynyt.

Kerrostalojen pihojen yhdistelmanaytteissa PCB:ta oli melko paljon, koska sitd on
kaytetty mm. elementtitalojen saumausmassoissa. My6s kiinteistékohtainen jat-
teenpoltto ennen 1970-lukua on saattanut olla sen lahde. Pihojen yhdistelma-
naytteista 36 % sisélsi PCB:ta yli kynnysarvopitoisuuden. Naytteenotto toistettiin
yksittdisnaytteina niiltd kymmenelta alueelta, joilla PCB:n alempi ohjearvo ylittyi
yhdistelmanaytteissa. Naytteita otettiin 140, ja niista 64 prosentissa PCB:n kyn-
nysarvo Yylittyi, ja suurimmat pitoisuudet olivat 110, 35 ja 13 mg/kg.

3.6 Tulosten vertailu pdédkaupunkiseudun kehyskuntien tulok-
siin

Vertailukelpoisia maalajikohtaisia taustapitoisuustuloksia on Helsinkia lahinna
paakaupunkiseudun kehyskunnista Geologian tutkimuskeskuksen tekeminé (Tar-
vainen 2006). Naytteet otettiin luonnonmaista seuraavien kuntien alueilta: Kirk-
konummi, Vihti, Nurmijarvi, Hyvinkda, Tuusula, Jarvenpaa, Kerava ja Sipoo. Tau-
lukossa 8 ndita tuloksia on verrattu Helsingin vastaaviin.

Taulukko 8. Alkuaineiden taustapitoisuuksien keskiarvoja luonnonmaissa Helsingissa
(HKI) ja paakaupunkiseudun kehyskunnissa (PKSK) (Tarvainen 2006). Hm = pintahumus,
Hk+Sr = hiekka ja sora, Sa+Si = savi ja siltti, Mr = moreeni.

As Cd Co Cr Cu Hg Ni Pb Sh V Zn

Hm HKI 4,1 0,3 3 15 23 0,29 11 72 1,5 24 65
PKSK 2,1 0,4 2 9 10 0,20 8 56 0,5 16 68

Hk+Sr  HKI 3,2 0,1 2 13 8 0,10 5 10 0,7 18 24
PKSK 2,7 - 4 11 7 0,02 7 6 0,1 19 32

Sa+Si  HKI 7,4 0,1 13 63 26 0,05 28 19 0,6 65 92
PKSK 6,9 0,2 18 59 29 0,04 28 20 0,2 79 110

Mr HKI 4,3 0,1 2 20 9 0,06 6 9 0,7 22 29
PKSK 31 - 6 19 8 0,03 9 8 0,1 28 39
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Maalajeista selvimmat erot ovat pintahumuksessa, missd Helsingin pitoisuudet
ovat enimmaékseen suurempia. Tama johtuu ilmeisesti kaupunki- ja maaseutuym-
parist6jen erilaisista ilmalaskeumista. Alkuaineista suurimat suhteelliset erot ovat
antimonilla, jota Helsingissd on enemman etenkin hiekassa ja moreenissa. Seli-
tys lienee ainakin osin geologinen.

4 Johtopaatokset

4.1 Luonnonmaat

Helsingin luonnonmaan pintaosissa on haitallisia alkuaineita ja PCB-yhdisteita
paikoin kynnysarvoa suurimpina pitoisuuksina. Suurimmat pitoisuudet ovat elope-
raisessa pintakerroksessa, ja useimmin siina ylittyy lyijyn, antimonin, arseenin tai
PCB:n kynnysarvo. Mineraalimaissa eniten kynnysarvon ylittavia pitoisuuksia on
arseenilla, maalajeista eniten savissa ja silteissa. Naissa maalajeissa myo6s va-
nadiinia on paikoin yli kynnysarvopitoisuuden.

Paakaupunkiseudun kehyskuntien luonnonmaiden taustapitoisuudet (Tarvainen
2006) ovat hyvin samankaltaisia kuin Helsingin vastaavat. Suurimmat erot ovat
pintahumuksessa, jossa Helsingissa pitoisuudet ovat enimmakseen suurempia.
Antimonia nayttaa olevan enemman Helsingin kaikissa maalajeissa.

Yksittaiset taustapitoisuusarvot eivat todennékoisesti kuvaa paikallisia pitoisuuk-
sia kovin hyvin, koska ne saattavat vaihdella pienelldkin alueella. Mutta tdman
raportin keskiarvot ja mediaanit kuvaavat luotettavasti koko Helsingin keskimaa-
raisia ihmisvaikutteisia taustapitoisuuksia, ja niitd voidaankin kayttaa vertailuar-
voina pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnissa.

4.2 Puistot

Puistoissa maakerrokset ovat keinotekoisia ja usein heterogeenisia. Eloperaises-
sa pintakerroksessa, joka on yleisimmin multaa, arseenin, lyijyn, elohopean, sin-
kin ja PCB:n pitoisuudet ylittdvat useimmiten kynnysarvon, mutta hieman har-
vemmin kuin luonnonmaissa. Puistojen mineraalimaissa ylittyy paikoin arseenin,
lyijyn ja elohopean kynnysarvo.

4.3 Kerrostalojen pihat

Kerrostalojen pihojen maandaytteiden yleisin haitta-aine on PCB, ja myds arseenia
on paikoin yli kynnysarvopitoisuuden. Kerrostalojen pihoilla PCB:ta on paikoin
suuriakin pitoisuuksia, ja se on todennéakdisesti padosin peraisin elementtitalojen
saumausmassoista.

4.4 Yhteenveto

Helsingin varsinaisesti pilaantumattoman maaperan merkittavimmat haitta-aineet
ovat arseeni, lyijy, antimoni, elohopea ja PCB, ja niitd on merkittdvina pitoisuuksi-
na maan eloperaisessa pintakerroksessa. Naista arseeni on selvimmin osin luon-
taista, ja sitd on myds mineraalimaissa. Suurimman terveysriskin aiheuttaa naista
todennéakdisesti pihojen PCB, ja se aiheuttaakin paikallista pilaantuneisuutta, jota
ei enad voida pitaa edes kaupunkiympariston taustapitoisuutena.
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