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Y hteenveto

Helsingin kaupungin viljelyspalstojen maasta tutkittiin kahdeksan raskasmetallin pi-
toisuuksia. Tutkitut raskasmetallit olivat arseeni, kadmium, kromi, kupari, lyijy, nik-
keli, sinkki sekéa elohopea. Maanéytteita otettiin kaupungin 35 viljelyspalsta-alueelta
yhteensa 250 naytettd, joiden tutkimisessa kaytettiin uuttomenetelmand kuningasvesi-
uuttoa. Erillisid tuloksia saatiin 2000 kappaletta. Liséksi tutkittiin kasvisnaytteiden
raskasmetallipitoisuuksia kolmelta palsta-alueelta seka maan pH kahdeksalta palsta-
alueelta. Viideltd palsta-alueelta otettiin myds maandytteitd, joiden raskasmetallipitoi-
suuksia tutkittiin ns. heikkouutolla, jota on kaytetty aiemmin vastaavissa tutkimuksis-
sa.

Kaikkien palsta-alueiden raskasmetallien keskiarvopitoisuudet olivat elohopeaa lu-
kuunottamatta alle ympdaristoministerion saastuneen maan arviointiin antamien oh-
jearvojen. Keskiarvot ovat seuraavat, suluissa ohjearvo, arseeni 5,4 mg/kg (10 mg/kg),
kadmium 0,33 mg/kg (0,5 mg/kg), kromi 44 mg/kg (100 mg/kg), kupari 52 mg/kg
(100 mg/kg), lyijy 52 mg/kg (60 mg/kg), nikkeli 21 mg/kg (60 mg/kg), sinkki 117
mg/kg (150 mg/kg) ja elohopea 0,31 mg/kg (0,2 mg/kg). Pitoisuudet olivat lahella
Helsingin luonnontilaisten alueiden humusmaiden pitoisuuksia.

Kasvisnaytteita otettiin kolmelta palsta-alueelta. Kasvisten raskasmetallipitoisuudet
ovat muutamaa poikkeusta lukuunottamatta alle sallittujen enimméaismaarien. Kaikki
naytekasvikset olivat ravinnoksi kelpaavia.

Tutkimuksessa esitetdaan liséksi kirjallisuusselvitysten pohjalta tietoa raskasmetallien
kulkeutumisesta maassa ja siirtymisesté kasveihin. Esimerkiksi elohopea, jonka kes-
kipitoisuus viljelysmaassa oli yli ymparistoministerion ohjearvon, ei nykyisten tutki-
musten mukaan kulkeudu kasveihin. Tarkein keino pitéé raskasmetallit maahan Kiin-
nittyneind on maan pH:sta huolehtiminen esim. kalkitsemalla. Kun pH on yli 5,5 - 6,0
raskasmetallit eivat merkittavasti kulkeudu kasveihin.

Helsingin kaupungin viljelyspalsta-alueiden raskasmetalleja on tutkittu myds vuosina
1980 - 1982 ja vuonna 1985. Aikaisemmissa selvityksissa tutkittiin lahinna lyijyn ja
kadmiumin pitoisuutta viljelymaassa seka kasvisten raskasmetallipitoisuuksia.

Tama selvitys on tehty Helsingin kaupungin rakennusviraston viherosaston ja ympa-
ristokeskuksen yhteistyona.



Sammandrag

Odlingslotternas tungmetallhalter i Helsingfors

Jordmanen i Helsingfors stads odlingslotter undersoktes med avseende pa halterna av
atta tungmetaller: arsenik, kadmium, krom, koppar, bly, nickel, zink och kvicksilver.
Totalt 250 jordprovar togs fran Helsingfors stads 35 odlingslottsomraden. Som under-
sokningsmetod anvéndes extraktion med kungsvatten. Totalt erhdlls 2000 separata re-
sultat. Dessutom undersoktes tungmetallhalterna i vaxtprover fran tre odlingslottsom-
raden samt pH-véardet i jorden fran atta odlingslottsomraden. Dessutom undersoktes
tungmetallhalterna i jordprovar fran fem omraden genom s.k. svag extraktion, en me-
tod som tidigare har anvénts vid motsvarande undersokningar.

Med undantag av kvicksilver lag tungmetallernas genomsnittshalter i proverna fran
alla odlingslottsomraden under miljoministeriets riktvarden for bedomning av foro-
renad jord. F6ljande medelvérden erhélls (riktvérdet anges inom parentes): arsenik 5,4
mg/kg (10 mg/kg), kadmium 0,33 mg/kg (0,5 mg/kg), krom 44 mg/kg (100 mg/kg),
koppar 52 mg/kg (100 mg/kg), bly 52 mg/kg (60 mg/kg), nickel 21 mg/kg (60
mg/kg), zink 117 mg/kg (150 mg/kg) och kvicksilver 0,31 mg/kg (0,2 mg/kg). Hal-
terna lag nara motsvarande halter i humusjordar fran omraden i naturligt tillstand i
Helsingfors.

Vaxtprover togs fran tre odlingslottsomraden. Véxternas tungmetallhalter 1ag med
nagra undantag under de tillatna maximihalterna. Alla véxter som omfattades av prov-
tagningen var dugliga som foda.

I undersokningen framlaggs aven resultaten fran litteraturforskning om hur tungmetal-
ler vandrar i jorden och tas upp i vaxter. Som exempel kan ndmnas att kvicksilver,
vars genomsnittshalt i odlingsjorden Iag 6ver miljoministeriets riktvarde, enligt aktuell
forskning inte tas upp i véxter. Den viktigaste metoden for att halla tungmetallerna
bundna i jorden &r att reglera jordens pH-varde t.ex. genom 6ver 5,5 - 6,0 sker ingen
betydande upptagning av tungmetaller i véxter.

Tungmetallerna inom Helsingfors stads odlingslottsomraden undersoktes aven aren
1980 - 1982 och ar 1985. I de tidigare undersokningarna underscktes huvudsakligen
bly- och kadmiumhalterna i odlingsjord samt tungmetallhalterna i véxterna.

Denna undersokning har gjorts i samarbete mellan grénavdelningen vid Helsingfors
stads byggnadskontor och miljocentral.



Summary

Heavy Metal Concentrations of the Cultivation Plots in Helsinki

The soil in the cultivation plots of the City of Helsinki was analysed for levels of the
following eight heavy metals: arsenic, cadmium, chrome, copper, lead, nickel, zinc
and mercury. A total of 250 soil samples were taken from Helsinki’s 35 cultivation
plot areas. For the analysis the samples were treated with aqua regia as extractant. A
total of 2,000 separate results were obtained. In addition, heavy metal levels in plants
were analysed from samples taken from three cultivation plot areas, and soil pH was
analysed from samples taken from eight cultivation plot areas. Soil samples from five
cultivation plot areas were also analysed for heavy metal levels using weak extrac-
tion, a method applied in earlier similar surveys.

With the exception of mercury, the average levels of heavy metals in all cultivation
plot areas were lower than the guideline values for the assessment of contaminated
soil published by the Finnish Ministry of the Environment. The following average va-
lues were measured (guideline values are shown in parentheses): arsenic 5.4 mg/kg
(10 mg/kg), cadmium 0.33 mg/kg (0.5 mg/kg), chrome 44 mg/kg (100 mg/kg), cop-
per 52 mg/kg (100 mg/kg), lead 52 mg/kg (60 g/kg), nickel 21 mg/kg (60 mg/kg),
zinc 117 mg/kg (150 mg/kg) and mercury 0.31 mg/kg (0.2 mg/kg). These levels are
similar to those of the natural humus areas in Helsinki.

Vegetable samples were taken from three plot areas. With a few exceptions, the levels
of heavy metals in the vegetables were below the maximum value permitted. All
vegetable samples were found to be consumable.

The survey also exposes literature-based data on the migration of heavy metals in soil
and their uptake in plants. For example mercury, whose average level in cultivation
soil were higher than the Ministry of the Environment’s guideline values, is not taken
up in plants. The most important method of keeping the heavy metals bound in the
soil is pH control through adding lime to the soil. As long as the pH level of the soil is
kept above 5.5 - 6.0, there is no significant uptake of heavy metals in plants.

Heavy metal levels in the soil of the cultivation plots in Helsinki were already ana-
lysed in 1980 - 1982 and in 1985. The earlier studies were mainly focused on lead and
cadmium levels in cultivation soils, and on heavy metal levels in vegetables.

This study was carried out in co-operation between the City of Helsinki Public Works
Department’s Green Area Division and the City of Helsinki Environment Centre.



1. Johdanto

1.1. Tausta

Helsingissa on 35 kaupungin hallinnassa olevaa viljelyspalsta-aluetta, joilla on noin
2000 palstaa. Viljelymaan laatu ja haitta-ainepitoisuudet ovat kiinnostaneet niin viljeli-
Joitd kuin viranomaisiakin. Ennen téta selvitystd on viljelymaan ja kasvisten raskasme-
tallipitoisuuksia tutkittu vuosina 1980 - 1982 ja 1985.

Taman selvityksen viljelyspalstatutkimukset aloitettiin kevaalla 1996, koska edellisen
talven aikana oli Annalan viljelyspalsta-alueen tutkimuksessa I0ytynyt korkeita ras-
kasmetallipitoisuuksia. Alueella oli ollut kauppapuutarha 1940- ja 1950- luvuilla.
Kauppapuutarhan lasinalaisviljelyssa kompostoitiin yhdyskuntajétetta, joka sisélsi bio-
jatteen lisaksi tuhkaa, la&kejatteitd, kuumemittareita. Yhdyskuntajatteen laatu selitti
korkeat raskasmetallipitoisuudet. Annalan palsta-alue kunnostettiin syksylla 1996. Tall4
selvitykselld haluttiin varmistua siitd, ettd Annalan kaltaisilta yllatyksiltd vastedes val-
tyttaisiin.

Selvitys on tehty kaupungin rakennusviraston viherosaston ja ymparistokeskuksen yh-
teistyona.

1.2. Aikaisemmat tutkimukset

Helsingin kaupungin terveysviraston valvontaosaston elintarvike- ja ympadristélaborato-
rio tutki vuosina 1980 - 1982 lyijyn ja kadmiumin esiintymisté viljelymaissa. Viljelys-
palstoilta, siirtolapuutarhoista ja kaupungin viljelymaista otettiin yhteensé 258 maanéay-
tettd. Korkeimmat lyijypitoisuudet tavattiin liikennevéylien laheltd. Lisaksi tutkittiin
kasvinaytteitd, lahinnd porkkanoita, joiden lyijypitoisuutta verrattiin maan pitoisuuk-
siin. Maan lyijypitoisuuden kasvu vaikutti hyvin vahan porkkanan lyijypitoisuuteen.
(Forss ja Ahonen 1982.)

Vuonna 1985 terveysviraston valvontaosasto teki seuraavan tutkimuksen, jossa otettiin
maa- ja kasvisnaytteita 26 siirtolapuutarha- ja viljelyspalsta-alueelta. Kohteiksi valittiin
seka liikennealueiden laheisyydessa ettd kauempana olevia alueita. Varsinaiset maa-
naytteet otettiin kokoomanéytteinad useasta osandytteesta. Liséksi tutkittiin kasvisnayt-
teitd ja niiden kasvupaikkojen maanéytteet. (Sinervo ja Ahonen 1990.)

Tutkimuksen mukaan tutkituista raskasmetalleista lyijyn, kadmiumin, sinkin ja kuparin
pitoisuudet liikennealueiden l&aheisyydessa olivat korkeampia kuin keskiméaaraiset pitoi-
suudet muun Suomen viljelymaissa. Juuresten raskasmetallipitoisuudet olivat enim-
maisarvoja pienempid, mutta pesemattominéd analysoitujen salaatin, persiljan ja tillin
lyijypitoisuudet ylittivat enimmadisarvot. Maandytteiden ja kasvisten siséltdmien pitoi-
suuksien valilla ei todettu riippuvuutta. (Sinervo ja Ahonen 1990.)

Kahdessa aikaisemmassa tutkimuksessa analyysimenetelmana oli ns. heikkouutto (am-
monium-asetaatti-EDTA), joten tuloksia ei voi suoraan verrata tahan tutkimukseen, jos-
sa uutto tehtiin kuningasvedelld. Kuningasveteen liukenee sellaisia maan raskasmetalle-
ja, jotka eivét ole kasvien saatavilla.



1.3. Maaperan raskasmetallipitoisuuksia koskevat sdadokset

Ymparistoministerio on antanut ohje- ja raja-arvot maaperan raskasmetalleille. Ohjear-
VO 0soittaa haitta-aineen pitoisuutta, jota pidetaan ihmiselle ja ympaéristolle vaarattoma-
na. Ohjearvon ylittyessé on syyté selvittdd mahdolliset ymparistovaikutukset. Raja-arvo
on maankayttoa rajoittava, jolloin on selvitettava mahdolliset terveysvaikutukset. (Puo-
lanne et al. 1994.) Ympdristoministeriossa on valmisteilla uudet ohjearvot, joita ovat:
tavoitearvo eli useimmille elidlajeille vield kohtuullisen varmasti turvallinen pitoisuus-
taso seka tavoitearvoa korkeampi raja-arvo, jonka katsotaan yleensé edellyttavan riski-
en lahempaa arviointia ja usein myods vahentamista. (Assmuth 1997.)

Maa- ja metsatalousministerion péatds (134/1994) eréisté lannoitevalmisteista maaréa
raskasmetallien enimmaispitoisuudet maanparannusaineille tai kompostointivalmisteille
seka lannoitetulle kasvualustalle. Lannoitetun kasvualustan pitoisuudet ovat samat kuin
ymparistoministerion antamat ohjearvot. Pitoisuusarvot on annettu elohopealle, kad-
miumille, arseenille, nikkelille, lyijylle, kuparille ja sinkille. Maanparannusaineen tai
kompostointivalmisteen enimmaispitoisuudet ovat huomattavasti korkeampia kuin lan-
noitetun kasvualustan. Paatoksessa on kielletty enimmadispitoisuudet ylittdvien aineiden
ja valmisteiden kayttdminen julkiseen viherrakentamiseen tai maisemointiin tarkoitet-
tuihin maanparannusaineisiin.

1.4. Elintarvikkeiden raskasmetallipitoisuuksia koskeva saados

Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessa (134/1996) on annettu kasvisten raskas-
metallipitoisuuksille seuraavia enimmaismaaria: kadmium: peruna 0,05 mg/kg, vihan-
nekset 0,1 mg/kg; kupari: vihannekset 10 mg/kg ja lyijy: peruna 0,1 mg/kg, levealehti-
set vihannekset 0,3 mg/kg, muut kuin leveélehtiset vihannekset ja palkokasvit 0,1
mg/Kkg.

2. Viljelyspalsta-alueet ja niiden tutkiminen
2.1. Viljelyspalsta-alueet

Helsingin kaupungin rakennusviraston viherosaston valvonnassa on 35 viljelyspalsta-
aluetta, joiden pinta-ala on yhteensa noin 47 hehtaaria. Palstat ovat aarin tai puolen aa-
rin kokoisia. Viljelyspalsta-alueiden vuokrasopimuksia ja muuta hallintoa hoitavat alu-
eille perustetut palstayhdistykset. Helsingissa on néiden palsta-alueiden lisdksi muuta-
mia muita viljelyspalsta-alueita, kuten ty6vaenopiston Uutelan alue, Toimelan kansan-
opiston Niemenmden alue ja Vuosaaren venekerhon Mustalahden alue. Nama viljelys-
palsta-alueet eivat olleet mukana tassa tutkimuksessa.

Tassé selvityksessd on kaytetty palsta-alueiden vakiintuneita nimid, kuitenkin niin, etta
kaupunginosa tai osoite on liitetty muutamiin nimiin.



2.2. Naytteenotto

Kesdn 1996 aikana otettiin nédytteet seitsemaltd viljelyspalsta-alueelta: Arabianmaen
puisto, Kivihaka, Kumpula, Meilahti, Pasila, Rapakivenkuja ja Seppamestarintie, joista
viimeinen oli viljelyssa vain kyseisen kesén.

Vuonna 1997 otettiin ndytteet kahdeksalta alueelta: Elontie, Puotila Juorumaki, Itavayla
Mellunmaéki, Myllypuro Viilarintie, Korpas Niemenmaki, Savela, Suursuo ja Vuosaari.
Samana vuonna toimitettiin perustettavalle Pikku-Huopalahden viljelyspalsta-alueelle
tutkittu viljelymaa.

Vuonna 1998 otettiin ndytteet 19 palsta-alueelta: Fallbacka, Fallkulla, Haaga, Hertto-
niemi, Kartanonhaka, Laaksopuisto Puistola, Lassila, Malmi Karviaisméki, Maunulan-
puisto, Mellunkyla Rekitie, Mellunkyl&d Mustikkasuo, Nasiojanpuisto Torpparinméki,
Oulunkyld, Pakila Pakilan rantatie, Puistola Moisionpolku, Pukinmaki, Saarnaajantie
Suursuo, Siltaméki ja Siltakylan rantapuisto. Vartiosaaresta naytteet otettiin vuonna
1999.

Palsta-alueilta otettiin 3 - 16 ndytettd kultakin palsta-alueen koon mukaisesti, yksi nayte
kymmenta palstaa kohden. Vuonna 1998 nadytevélid suurennettiin, yksi ndyte 20 palstaa
kohden, koska aikaisemmat tulokset olivat yleensa viljelyspalstakohtaisesti samansuun-
taisia. Ndytteet otettiin tasavalein koko palsta-alueelta. Nayte otettiin lapiolla tehdysta
kuopasta jatkuvana naytteend koko viljelykerroksesta. Viljelymaan paksuus vaihteli
noin 20 - 50 sentin valilla. Viljely- ja pohjamaan laatu Kirjattiin seka tehtiin havaintoja
mahdollisista jatteista tai roskista. Naytteenottokohdat merkittiin viljelyspalsta-alueiden
kartoille.

Yhteensa naytteita otettiin 250, joista analysoitiin kahdeksan raskasmetallia: arseeni,
kadmium, kromi, kupari, lyijy, nikkeli, sinkki ja elohopea. Erillisid tuloksia saatiin
2000 kappaletta.

Kesélla 1997 otettiin maandytteiden ohella kasvisnaytteita Itavayla Mellunméen, Suur-
suon ja Puotila Juorumaen alueilta. Naytteiksi otettiin porkkanoita, perunoita ja lanttu-
ja, seka lehtivihanneksista salaattia ja maustekasveista tillid ja persiljaa 4 - 8 naytetta
kultakin alueelta. T&mén ndytteenoton yhteydessé kaikilta kahdeksalta alueelta otettiin
maandytteet viljavuustutkimusta, kuten maan pH:n maarittamista, varten. Néista viiden
palsta-alueen, Elontien, Myllypuron, Korpas Niemenmaden, Savelan ja Vuosaaren nayt-
teet analysoitiin EDTA-uutolla Viljavuuspalvelu Oy:ssa.

2.3. Naytteiden analyysimenetelmat

Maanéytteet analysoitiin Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen ympadristélaborato-
riossa. Ennen analysointia ndytteet kuivattiin noin 40 asteen lampdtilassa ja seulottiin 2
mm:n terdsseulalla. Metallit uutettiin kuningasvedelld. Pitoisuusmaéritys tehtiin ato-
miabsorptiospektrofotometrisesti grafiittiuuni- ja liekkitekniikalla. Elohopea maaritet-
tiin kylmahoyrytekniikalla.



Kasvinaytteet analysoitiin ymparistolaboratoriossa kahdeksaa arseenindytettd lukuunot-
tamatta, jotka analysoitiin Lahden tutkimuslaboratoriossa. Nédyte poltettiin mikroaalto-
uunissa typpihappoon. Pitoisuusmadritys tehtiin atomiabsorptiospekrofotometrisesti
grafiittiuuni- ja liekkitekniikalla. Elohopea mééritettiin kylmahdyrytekniikalla. Pitoi-
suudet on ilmoitettu ndytteen tuorepainossa.

Viljavuuspalvelu Oy:ssé viiden palsta-alueen raskasmetallit uutettiin EDTA-uutolla.
Maanéytteista tutkittiin kadmiumin, kromin, kuparin, elohopean, nikkelin, lyijyn ja sin-
kin pitoisuudet.

3. Raskasmetalleista

3.1. Yleista

Osa raskasmetalleihin luettavista alkuaineista on pienina pitoisuuksina tarkeita hivenai-
neita niin kasveille kuin ihmisellekin. Nykyisen tiedon mukaan haitallisia ihmiselle
ovat arseeni, kadmium, lyijy ja elohopea. Ndista arseeni, kadmium ja lyijy voivat olla
hyvin pienin& pitoisuuksina tarpeellisia joillekin elidille (Assmuth 1997, Merian 1991).
Taman selvityksen tutkituista aineista arseeni on puolimetalli, muut metalleja.

3.1.1. Kadmium

Kasvien kadmiuminoton on arvioitu olevan suoraan verrannollinen maanesteen kad-
miumpitoisuuteen. Alle 6,5 pH:ssa maanesteen kadmiumpitoisuus on suoraan riippu-
vainen maan kokonaiskadmiumpitoisuudesta. Tatad korkeammassa pH:ssa osa kadmiu-
mista saostuu, kun maan kadmiumpitoisuus ylittda 2 - 5 mg/kg, edellyttéen, ettd maan
hiilidioksidipitoisuus on korkea. (Christensen ja Tjell,1984 Levisen (1990) mukaan.)

Korkean sinkkipitoisuuden on todettu vdhentédvdn kasvien kykyad ottaa kadmiumia.
Myos salaatin ja ohran kasvualustan kalium-, alumiini- ja kalsiumpitoisuudet ovat kor-
reloineet kaanteisesti kasvien kadmiumpitoisuuteen. (John 1976 Levisen (1990) mu-
kaan.) Juuret ottavat herkasti kadmiumia, koska se muistuttaa kalsiumionia (Leeper
1978).

Maaperan péaasialliset kadmiumkuormittajat ovat olleet ilmalaskeuma sekd 1970 -
1980-luvuilla kaytetyt fosforilannoitteet, jotka sisalsivat poikkeuksellisen paljon kad-
miumia. Kotimaisen apatiittikaivoksen avaamisen myota 1980-luvun alussa on nykyis-
ten fosforilannoitteiden kadmiumpitoisuus ollut erittain pieni. (Makela-Kurtto 1994a.)

Ilman kautta tulevan kadmiumin maaré on laskenut noin 80 % vuodesta 1990 vuoteen
1997. Vuonna 1997 teollisuusprosessien osuus kadmiumpaastoista ilmaan oli noin kol-
mannes. Teollisuuden prosessit ovat yha suurin paastélahde. (Ekqvist 1999.)

3.1.2. Kupari, sinkki ja nikkeli



3.1.3. Lyijy

Kupari, sinkki ja nikkeli aiheuttavat vaurioita kasveille jo sellaisissa pitoisuuksissa, jot-
ka eivat ole haitaksi ihmisille. Noin 20 mg/kg oleva nikkeli- tai kuparipitoisuus aiheut-
taa vaurioita kasveissa. Sinkki kulkeutuu kasveihin verrattain helposti, kasvien sinkki-
pitoisuudet ovat yleensa olleet vahintddn yhtd suuria kuin maaperassa. Kasvien kannalta
kriittinen kasvien sinkkipitoisuus on 200 mg/kg. (Davis 1984 Levisen (1990) mukaan.)
Nikkelid on kasvien saatavissa vain happamissa olosuhteissa, jolloin se on liukoisessa
muodossa.

Maassa oleva korkeakaan lyijypitoisuus ei kulkeudu merkittavissa méaarin kasveihin
(Forss ja Ahonen 1982). Kasvien lehtien lyijypitoisuuksien ei ole todettu nousseen
kriittiselle tasolle edes silloin, kun maan lyijypitoisuus on ollut 1000 - 1600 mg/kg
(Sauerbeck 1988 Levisen (1990) mukaan). Maan rakenne tai pH ei juuri vaikuta lyijyn
kulkeutumiseen, koska lyijy sitoutuu hyvin maan orgaaniseen ainekseen. Kasveissa lyi-
jy on yleensd ilmalaskeumana lehtien pinnoilla. Lyijypaastot ovat 1990-luvun alusta
vahentyneet yli 90 %. Vaheneminen johtuu etenkin lyijyllisen bensiinin kaytén loppu-
misesta vuonna 1994 (Ekqvist 1999).

3.1.4. Elohopea

3.1.5. Kromi

Vaikka elohopea on erittain myrkyllistd eldaimille ja ihmisille, se ei huonon kulkeutu-
vuutensa takia siirry maasta kasveihin. Padosan kasvien sisaltamasta elohopeasta arvi-
oidaan olevan peraisin ilmalaskeumasta. (Statens Naturvardsverk 1987b Levisen (1990)
mukaan.) Elohopean tunnetut myrkytystapaukset ovat johtuneet elohopean metyloitu-
misesta ja rikastumisesta vesiekosysteemissd. Metyylielohopeaa ei syntyne merkitta-
vassd maarin maassa.

Elohopea ei juuri kulkeudu maasta kasveihin, varsinkaan kasvien syotaviin osiin, vaik-
ka maassa pitoisuudet nousisivat monikertaisiksi taustapitoisuuteen nahden (Davis
1984 Levisen (1990) mukaan). Kansainvalisissd tutkimuksissa on todettu, ettd mikéli
kasveissa on elohopeaa, niin niiss& on my0s mitattavia pitoisuuksia seleenid (Merian
1991).

Maanviljelyssa kaytetyt elohopeapitoiset peittausaineet on poistettu torjunta-
ainerekisteristd 1992, jonka jalkeen ndita torjunta-aineita ei ole saanut kéyttaa (Makela-
Kurtto 1994a).

Elohopeapéastot ilmaan ovat vahentyneet noin puolella vuosikymmenen alkuun verrat-
tuna. Noin 80 % vuoden 1997 elohopeapééstdista on perdisin energiantuotannosta. (Ek-
qvist 1999.)



Kolmenarvoinen kromi (Cr**) on ihmiselle valttamaton hivenaine. Vain kromin haitalli-
simman muodon, kuudenarvoisen kromin (Cr®*), on todettu aiheuttaneen kasvivaurioita,
lahinna juuristoon. Kromi sitoutuu yleensa tiukasti maahan eiké kerry kasveihin. Kuu-
denarvoinen kromi voi kulkeutua kasveihin happamissa olosuhteissa. Kromin ei ole to-
dettu vaikuttavan haitallisesti kasvien kasvuun, vaikka maan kromipitoisuus on ollut
jopa 130 - 7000 mk/kg. (Witter 1989 Levisen (1990) mukaan.) Suurin osa kasvien kro-
mista Suomessa on peraisin ilmalaskeumasta (Méakel&-Kurtto 1994a).

3.1.6. Arseeni

Arseenin kulkeutuvuus maassa on pieni ja se on riippuvainen maan pH:sta. limeisesti
arseeni kulkeutuu merkittavasti vasta hyvin emaksisissa olosuhteissa. Arseeni ei kul-
keudu helposti kasveihin. Arseeniyhdisteitd on kadytetty puun kyllastysaineena, tuho-
laismyrkyissa ja niitd on lannoitteissa epadpuhtautena. (Merian 1991.)

3.2. Raskasmetallien kulkeutuminen maaperassa
3.2.1. Yleista

Raskasmetallit kulkeutuvat kasveihin sitd helpommin mitd liukoisempia raskasmetallit
ja niiden yhdisteet maassa ovat. Tavallisesti liukoisten metallien osuus metallin koko-
naismadrastd on pieni. Maahan lisatyt raskasmetallit pidattyvat orgaaniseen ainekseen,
savimineraaleihin, rauta- ja mangaaniyhdisteisiin ja kalsiumkarbonaatteihin, mik& va-
hent&a liukoisten metallien mé&arédd maassa. Liukoisten metalli-ionien liséksi kasvit voi-
vat ottaa ioneja kompeksiyhdisteiné. (Dean ja Suess 1985 Levisen (1990) mukaan.)

Metallien kokonaismadrd maassa ei siis valttaméattad anna luotettavaa kuvaa metallien
aiheuttamista riskeistd. Muun muassa Hani ja Gupta (Levinen 1990) ovat suositelleet,
ettd kokonaispitoisuuden ohella olisi analysoitava myos liukoisten metallien osuus, joka
paremmin Kuvastaisi kasvien valitonta metallien saantia. Epéedullisissa, metallien liu-
koisuutta lis&évissa oloissa maan kokonaisraskasmetallipitoisuuksia koskevat raja-arvot
voivat olla liian korkeita. Kuitenkin metallien kokonaispitoisuus antaa luotettavamman
kuvan metallien mahdollisista pitk&aikaisvaikutuksista, silla olosuhteiden vaihdellessa
liukoisten metallien méaara saattaa muuttua. (Williams 1983 Levisen (1990) mukaan.)

Eri metallit poikkeavat huomattavasti toisistaan kulkeutuvuutensa perusteella. Hel-
poimmin kulkeutuvia metalleja ovat nikkeli, sinkki ja kadmium. Kuparin kulkeutuvuus
on naita pienempi. Lyijy, elohopea ja kromi eivét juuri kulkeudu maassa. (Davis 1984
Levisen (1990) mukaan.)

Kasvin taipumus ottaa metalleja maaperéasta riippuu myds kasvin perintotekijoista. Tai-

pumus voi olla hyvinkin erilainen eri kasvilajeilla ja jopa eri kasvilajikkeilla. Lisaksi
raskasmetallit kulkeutuvat eri tavalla eri kasvinosiin. (Mékela-Kurtto 1994b.)

3.2.2. Maaperdaolot: pH, kationinvaihtokapasiteetti ja maalajit



Metallien kulkeutuvuus maassa vaihtelee maaperdolosuhteiden mukaan. Tarkein tekija
on maan pH. Useimpien metallien kulkeutuvuus ja kertyminen kasveihin lisdantyvét
pH:n aletessa. Kromin ja lyijyn riippuvuus maan pH:sta ei ole yhta selked kuin useim-
milla muilla metalleilla. Sen sijaan pH:n aleneminen lisda selvimmin kadmiumin liik-
kuvuutta maassa. Davisin (1984) mukaan maan pH:n tulee olla ainakin yli 5,5, mielel-
14&n yli 6 (Levinen 1990).

Myo6s maan kationinvaihtokapasiteetti vaikuttaa metallien pidattymiseen maassa. Ka-
tioninvaihtokapasiteetti kuvaa maan kykya sitoa ja luovuttaa positiivisesti varattuja io-
neja. Maan siséltdmé savi ja humus sek& kolloideja muodostavat yhdisteet, rauta- ja
mangaanihydroksidit, lisadvat maan kykya sitoa metalleja. Humuspitoisen, ei-
happaman maan puskurointikyky on moninkertainen niukkahumuksiseen kivennéis-
maahan verrattuna. Maan kationinvaihtokapasiteettia voidaan parantaa lisédmélla maa-
han savea tai orgaanista ainesta. Orgaanisen aineksen on havaittu sitovan erityisen te-
hokkaasti lyijya, mutta myds muiden metallien, kuten kadmiumin, on osoitettu kayttay-
tyvéan samalla tavalla. (Gupta ja Stadelmann 1984 Levisen (1990) mukaan.)

4. Tulokset

4.1. Maaperatulokset

Tassé tutkimuksessa saatujen tulosten mukaan viljelyspalsta-alueiden raskasmetallien
keskiarvopitoisuudet olivat lahes kaikki alle saastuneen maan arviointiin kaytettavien
ohjearvojen. Keskiarvoa pienempié pitoisuuksia oli Itd-Helsingin palsta-alueilla. Palsta-
alueen laheisyys liikennevayliin ei ndy tuloksissa, esimerkiksi lyijyn ohjearvon ylityk-
sid oli 22 palsta-alueella, joista vain viisi oli ldhelld vilkkaasti liikennoitya tieta. Pitoi-
suuseroja todettiin myos aivan vierekkaisilla palsta-alueilla. Kuudella palsta-alueella ei
ollut yhtaén ohjearvon ylitysté.

Kaikkien viljelyspalsta-alueiden raskasmetallipitoisuuksien keskiarvot olivat lahelld
koko kaupungin luonnontilaisten alueiden humusmaiden pitoisuuksia (Salla 1999).
Keskiarvotulokset seké ohjearvot on esitetty taulukossa 1 seké kuvissa 1 - 3.

mg/kg | As Cd Cr Cu Pb Ni Zn Hg
0a 10 0,5 100 100 60 60 150 0,2
vka 54 0,33 44 52 52 21 117 0,31
Ika 3,6 0,28 16 20 71 10,5 55 0,31

Taulukko 1. Raskasmetallien ohjearvot (oa), viljelyspalsta-alueiden keskiarvot (vka)
sekd Helsingin luonnontilaisten alueiden humusmaiden keskiarvot (lka).

Kohonneita pitoisuuksia ovat aiheuttaneet monet tekijat: maanparannusaineina kéytetyt
puhdistamoliete ja tuhka, joiden mukana on kulkeutunut erilaisia jatekappaleita kuten
posliinin, lasin ja metalliesineiden siruja, fosforilannoitteen aikoinaan sisaltdma kadmi-
um, ilmalaskeuma kuten kivihiilen poltossa syntyvéat raskasmetallipddstot ja bensiinin
aiemmin siséltdma lyijy.
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Kuva 1. Kadmiumin ja elohopean keskiarvopitoisuudet. Vertailuarvoina ymparistomi-
nisterion ohjearvo (vasen pylvas) ja Helsingin luonnontilaisten alueiden humusmaiden
keskiarvopitoisuudet (oikea pylvas).
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Kuva 2. Arseenin, lyijyn ja nikkelin keskiarvopitoisuudet. Vertailuarvoina ymparisto-
ministerion ohjearvo (vasen pylvas) ja Helsingin luonnontilaisten alueiden humusmai-
den keskiarvopitoisuudet (oikea pylvas).
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Kuva 3. Kromin, kuparin ja sinkin keskiarvopitoisuudet. Vertailuarvoina ymparistomi-
nisterion ohjearvo (vasen pylvas) ja Helsingin luonnontilaisten alueiden humusmaiden
keskiarvopitoisuudet (oikea pylvas).

4.2. Ainekohtaiset tulokset

Arseeni: Kaikkien nédytteiden pitoisuuksien keskiarvo oli 5,4 mg/kg. Pitoisuuksien
vaihteluvéli oli 0,59 - 35,0 mg/kg. Palsta-alueiden pienin keskiarvo, 1,8 mg/kg, oli Mel-



lunkyldn Rekitien ja Vartiosaaren palsta-alueilla, korkein, 10,1 mg/kg, Malmin Seppé-
mestarintien palsta-alueella, joka oli viljelyssa vain kesan 1996. Ohjearvon (10 mg/kg)
ylityksia oli 10. Naytteité oli 250 kappaletta.

Kadmium: Kaikkien ndytteiden pitoisuuksien keskiarvo oli 0,33 mg/kg. Pitoisuuksien
vaihteluvéli oli 0,05 - 1,80 mg/kg. Palsta-alueiden pienin keskiarvo, 0,11 mg/kg, oli
Vartiosaaren palsta-alueella ja korkein, 0,79 mg/kg, Malmin Fallkullan palsta-alueella.
Ohjearvon (0,5 mg/kg) ylityksia oli 27. Naytteité oli 250 kappaletta.

Kromi: Kaikkien naytteiden pitoisuuksien keskiarvo oli 44 mg/kg. Pitoisuuksien vaih-
teluvali oli 7 - 94 mg/kg. Palsta-alueiden pienin keskiarvo, 9,5 mg/kg, oli Vartiosaaren
palsta-alueella ja korkein, 82 mg/kg, Siltakylan rantapuiston palsta-alueella. Ohjearvon
(100 mg/kg) ylityksia ei ollut. Naytteité oli 250 kappaletta.

Kupari: Kaikkien naytteiden pitoisuuksien keskiarvo oli 52 mg/kg. Pitoisuuksien vaih-
teluvali oli 5,4 - 680 mg/kg. Palsta-alueiden pienin keskiarvo, 8,5 mg/kg, oli Vartiosaa-
ren palsta-alueella ja korkein, 109 mg/kg, oli Oulunkylén palsta-alueella. Ohjearvon
(100 mg/kg) ylityksia oli 4. Néaytteita oli 250 kappaletta.

Lyijy: Kaikkien ndytteiden pitoisuuksien keskiarvo oli 52 mg/kg. Pitoisuuksien vaihte-
luvéli oli 3 - 190 mg/kg. Palsta-alueiden matalin keskiarvo, 11 mg/kg, oli Mellunméen
Mustikkasuon ja Vartiosaaren palsta-alueilla, korkein, 116 mg/kg, oli Puistolan Laak-
sopolun palsta-alueella. Ohjearvon (60 mg/kg) ylityksia oli 86. Naytteité oli 250 kappa-
letta.

Nikkeli: Kaikkien naytteiden pitoisuuksien keskiarvo oli 21 mg/kg. Pitoisuuksien vaih-
teluvali oli 1,9 - 47 mg/kg. Palsta-alueiden pienin keskiarvo, 2,9 mg/kg, oli Vartiosaa-
ren palsta-alueella ja korkein keskiarvo, 43 mg/kg, oli Siltakylan rantapuistossa. Oh-
jearvon (60 mg/kg) ylityksia ei ollut. Naytteitd oli 250 kappaletta.

Sinkki: Kaikkien ndytteiden pitoisuuksien keskiarvo oli 117 mg/kg. Pitoisuuksien vaih-
teluvali oli 11 - 290 mg/kg. Palsta-alueiden pienin keskiarvo, 23 mg/kg, oli Vartiosaa-
ren palsta-alueella ja korkein keskiarvo, 235 mg/kg, oli Siltakylan rantapuistossa. Oh-
jearvon (150 mg/kg) ylityksia oli 50. Néaytteitd oli 250 kappaletta.

Elohopea: Kaikkien naytteiden pitoisuuksien keskiarvo oli 0,31 mg/kg. Pitoisuuksien
vaihteluvali oli 0,03 - 2,10 mg/kg. Palsta-alueiden pienin keskiarvo, 0,06 mg/kg, oli
seka Itavaylan ettd Vartiosaaren palsta-alueilla ja korkein keskiarvo, 1,20 mg/kg, oli
Puistolan Laaksopuistossa. Ohjearvon (0,2 mg/kg) ylityksia oli 126. Néaytteita oli 250
kappaletta. Elohopean kaikkien alueiden keskiarvo oli ainoa, joka ylitti ohjearvon.

Tarkat pitoisuustulokset on esitetty liitteessa 1.

4.3. EDTA-uuton tulokset
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Elontien, Korpas Niemenmé&en, Myllypuron, Savelan ja Vuosaaren palsta-alueilta otet-
tiin maandytteet kokoomanaytteind, joissa usealta palstalta otettiin maata ja osandytteet
yhdistettiin muutamaksi kokoomanaytteeksi. Naytteita otettiin yhteensé 13.

Kadmium: Kaikkien naytteiden pitoisuuksien keskiarvo oli 0,22 mg/kg. Pitoisuuksien
vaihteluvéli oli 0,09 - 0,45 mg/kg. Palsta-alueiden pienin keskiarvo, 0,10 mg/kg, oli
Vuosaaren palsta-alueella ja korkein keskiarvo, 0,43 mg/kg, oli Myllypurossa.

Kromi: Kaikkien nédytteiden pitoisuuksien keskiarvo oli 1,4 mg/kg. Pitoisuuksien vaih-
teluvali oli 0,8 - 2,4 mg/kg. Palsta-alueiden pienin keskiarvo, 1,1 mg/kg, oli kahdella
palsta-alueella, Vuosaaressa ja Korpas Niemenméaessa ja korkein keskiarvo, 1,8 mg/kg,
oli Elontien palsta-alueella.

Kupari: Kaikkien naytteiden pitoisuus jai alle maéaritysrajan, <50 mg/kg.

Lyijy: Kaikkien ndytteiden pitoisuuksien keskiarvo oli 24 mg/kg. Pitoisuuksien vaihte-
luvéli oli 4,2 - 39 mg/kg. Palsta-alueiden pienin keskiarvo, 4,8 mg/kg oli Vuosaaressa
ja korkein keskiarvo, 36 mg/kg, oli Elontien palsta-alueella.

Nikkeli: Kaikkien naytteiden pitoisuus jéi alle maaritysrajan, <10 mg/kg.

Sinkki: Kaikkien ndytteiden pitoisuuksien keskiarvo oli 12 mg/kg. Pitoisuuksien vaih-
teluvali oli alle mé&éritysrajan pitoisuuksista 20 mg/kg:aan. Palsta-alueiden pienin kes-
kiarvo, joka oli alle méaritysrajan, <10 mg/kg, oli kahdella palsta-alueella, Savelassa ja
Vuosaaressa, korkein keskiarvo, 17 mg/kg, oli Myllypurossa.

Elohopea: Kaikkien ndytteiden pitoisuus jai alle mééritysrajan, <0,1 mg/kg.
Tarkat tulokset ovat liitteessa 2.

Vuosien 1980 - 1982 ja 1985 selvityksissé olivat kadmiumin ja lyijyn keskiarvopitoi-
suudet: Kadmium 0,29 mg/kg ja 0,38 mg/kg seka lyijy 39,4 mg/kg ja 41,2 mg/kg (Forss
ja Ahonen 1982, Sinervo ja Ahonen 1990).

4.4. Kuningasvesiuuton ja EDTA-uuton tulosten erot

Kuningasvesiuutto liuottaa maandytteesta ne raskasmetallit, jotka ovat saatavilla pur-
kamatta primaaristen silikaattimineraalien kidehilaa. EDTA-uutolla saadaan méaritettya
naytteen liukoisessa muodossa olevat raskasmetallit. Kéytannossa uuttojen ero tarkoit-
taa sitd, ettd EDTA-uutto kuvaa maassa liuenneena olevaa ja talléin kasvien mahdolli-
sesti kaytettavissa olevaa raskasmetallipitoisuutta.

Verrattaessa kaikkien palsta-alueiden kuningasvesiuuton keskiarvotuloksia EDTA-
uuton tuloksiin, saatiin ainekohtaisesti hyvin erilaisia uuttoprosentteja.

Kadmiumin keskiarvotulokset olivat 1&hes samat molemmissa menetelmissa, kunin-
gasvesiuuton keskiarvo oli 0,33 mg/kg, kun EDTA-uuton keskiarvo oli 0,22 mg/kg.
EDTA uutti 66% kuningasvesiuutolla saadusta méarasta. Tuloksesta voidaan paatell,
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ettd suhteellisen suuri osuus viljelymaiden kadmiumista voi olla helposti biologisesti
saatavissa eli kasvien ja maaperaelioston kaytettavissa.

Kromin kuningasvesiuuton keskiarvo oli 45 mg/kg ja EDTA-uuton keskiarvo oli 1,4
mg/kg. EDTA uutti 3 % kuningasvesiuutolla saadusta maarasta.

Kuparin kuningasvesiuuton keskiarvo oli 52 mg/kg, kun EDTA-uuton kaikki tulokset
olivat alle mééritysrajan <50 mg/kg, joten tuloksia ei voi verrata.

Lyijyn kuningasvesiuuton keskiarvo oli 52 mg/kg ja EDTA-uuton keskiarvo oli 24
mg/kg. EDTA uutti 46 % kuningasvesiuutolla saadusta méarasta.

Nikkelin kuningasvesiuuton keskiarvo oli 22 mg/kg ja nikkelin EDTA-uuton kaikki
tulokset olivat alle madritysrajan <10 mg/kg, joten tuloksia ei voi verrata.

Sinkin kuningasvesiuuton keskiarvo oli 116 mg/kg ja EDTA-uuton keskiarvo oli noin
15 mg/kg, osa EDTA-uuton tuloksista jai alle madritysrajan <10 mg/kg, jolloin keskiar-
voa laskettaessa <10 mg/kg laskettiin lukuna 5 mg/kg. EDTA uutti 13 % kuningasvesi-
uutolla saadusta maarasta.

Elohopean kuningasvesiuuton keskiarvo oli 0,31 mg/kg ja EDTA-uuton kaikki tulokset
olivat alle mééritysrajan <0,1 mg/kg, joten tuloksia ei voi verrata.

Erddn tutkimuksen mukaan hapan ammoniumasetaatti-EDTA uuttaa raskasmetalleja
maandytteista keskimaarin 14 % kuningasvesiuutolla saadusta méaarasta (Makela-Kurtto
ym. 1992).

4.5. Maan pH

Maan pH-arvoja tutkittiin kahdeksalta viljelyspalsta-alueelta, tuloksia saatiin yhteensa
22. pH:n vaihteluvéli oli 4,4 - 7,0. Kaikkien naytteiden keskiarvo oli 5,4. Palsta-
alueiden keskiarvo pH:t olivat: Elontie 5,8, Puotila Juorumaki 6,8, Korpas Niemenmaki
6,0, Mellunmaki Itavayla 5,2, Myllypuro 4,5, Savela 5,6, Suursuo 5,8 ja Vuosaari 5,6.

Riittavan korkea maan pH on tarkea niin kasvien kasvun kannalta kuin myds raskasme-
tallien kulkeutumisen kannalta. Keskiarvoa 5,4 pH voidaan pitaa vélttdvana, raskasme-
tallien kulkeutuminen vahenee pH-arvon 5,5 yldpuolella. Tavoitteena tulisi pitdd pH-
arvoa 6,0. (Davis 1983 Levisen (1990) mukaan.)

4.6. Kasvisten sisaltamat raskasmetallit

Kauppa- ja teollisuusministerion (1996) paatoksen mukaiset kadmiumin enimmaisméaa-
rat ylittyivat neljassa salaattindytteessd seka yhdessa tillindytteessd. Kuparipitoisuudet
olivat selvasti alle annetun enimmaismaaran. Lyijyn enimmaisméaéra ylittyi kahdessa
persilja ja yhdessa tillindytteessd. Koska salaatteja ja maustevihanneksia syddaan
yleensd paivittdin pienid maaria ja ravinnoksi kaytettédessa ne yleensé huuhdellaan, oli-
vat kaikki kasvisnaytteet ravinnoksi kelpaavia.
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Kasvisten sisaltamét raskasmetallipitoisuudet olivat yleensd suuruusluokkaa kuin vuo-
sien 1980 ja 1985 tutkimuksissa, salaatin lyijypitoisuus oli selvasti laskentut. Tdmaé joh-
tunee siitd, ettd lyijypitoisen bensiinin kéayttd vaheni Suomessa vuodesta 1994 alkaen
(Ekqvist 1999).

Ulkomaisiin tutkimuksiin verrattuna perunan keskiarvopitoisuudet olivat pienempié ja
salaatin keskiarvopitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaa kuin Hollannin tausta-arvot
sekd entisen Lansi-Saksan alueen tausta-arvot. (Albering et al 1999, Merian 1991).

Kasvisten raskasmetallipitoisuudet on esitetty liitteessa 3.

5. Johtopaatokset

Lahteet

Helsingin kaupungin viljelyspalsta-alueiden maan kahdeksan raskasmetallin keskiarvo-
pitoisuudet ovat pienié. Liséksi verrattaessa EDTA-uutolla saatuja keskiarvopitoisuuk-
sia aikaisempiin selvityksiin, ovat pitoisuusarvot laskeneet. My0ds kasvisten raskasme-
tallipitoisuudet ovat pienid, joten kaikkia kasviksia voi kéyttaa ravinnoksi. Viljelijoiden
on kuitenkin muistettava huolehtia maan riittdvan korkeasta pH:sta. Kun pH on yli 5,5,
raskasmetallit eivat merkittavasti kulkeudu kasveihin.

Tata selvitystd ennen viljelyspalsta-alueiden maan laatua on tutkittu kaksi kertaa, vuo-
sina 1980 - 1982 ja vuonna 1985. Selvitysté on tarkoitus jatkaa rakennusviraston viher-
osaston kanssa tutkimalla kaupungin yhdeksén siirtolapuutarha-alueen viljelysmaata.

Albering, Harma J., van Leusen, S., Moonen, E.J.C., Hoogewerff, J.A. & Kleinjans, J.C.S. (1999).
Human Health Risk Assessment: A Case Study Involving Heavy Metal Soil Contamination After the
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LITE1

HELSINGIN VILJELYSPALSTA-ALUEIDEN RASKASMETALLIPITOISUUDET 1996 - 1999

Helsingin kaupungin ympéristokeskus

Naytteet edustavat koko viljelykerrosta, paksuudeltaan n.20-40 cm.

Analyysit on tehty kuningasvesiuutoksesta AAS:lla (Hg kylmahdyrymenetelmalld). Pitoisuudet ilmoitettu mg/kg.

Maaéritysrajan alittavat pitoisuudet on ilmoitettu

arvolla 0,5xméaritysraja.

Ohjearvon ylitykset on lihavoitu.
Arseeni | Kadmium Kromi Kupari Lyijy Nikkeli Sinkki | Elohopea

Ohjearvo 10 0,5 100 100 60 60 150 0,2
Raja-arvo 50 10,0 400 400 300 200 700 5,0
mg/kg(AR)

1. Arabianmaen puisto, 49 aaria

10.5.1996
1 6,3 0,57 22 36 120 10 250 0,30
2 2,0 0,35 16 29 71 8 85 0,46
3 1,6 0,23 16 28 100 12 85 0,20
4 1,0 0,25 21 43 110 9 98 0,66
5 2,1 0,28 19 38 67 7 97 0,37
6 2,2 0,30 20 55 55 8 88 0,25
keskiarvo 2,5 0,33 19 38 87 9 117 0,37

2. Elontie, Pakila, 320 aaria

3.9.1997
1 6,6 0,36 50 82 85 22 140 0,32
2 5,9 0,33 50 86 78 22 120 0,27
3 7,9 0,31 57 79 66 26 120 0,28
4 6,8 0,28 58 89 81 23 120 0,33
5 35,0 0,27 52 59 56 24 13 0,27
6 6,3 0,29 54 71 60 23 11 0,28
7 5,9 0,31 50 63 84 22 17 0,23
8 6,2 0,34 55 76 83 22 160 0,28
9 7,1 0,35 55 81 67 21 120 0,40
10 5,2 0,17 56 74 64 21 110 0,25
11 4,9 0,23 47 55 52 20 120 0,21
12 9,4 0,33 60 88 69 22 140 0,27
13 6,7 0,30 51 97 76 27 120 0,27
14 4,9 0,14 36 40 41 8 99 0,14
15 5,2 0,35 39 59 72 8 120 0,19
16 4,8 0,17 32 33 41 8 78 0,17
keskiarvo 8,1 0,28 50 71 67 20 101 0,26

3. Fallbacka, Tankovainiontie, 212 aaria

5.10.1998
1 5,4 0,48 52 29 35 29 78 0,24
2 4,3 0,41 47 33 35 22 73 0,15
3 4,2 0,29 20 17 21 8 40 0,13
4 8,2 0,26 26 18 13 8 36 0,08
5 13,0 0,46 36 31 13 16 170 0,07
6 6,2 0,36 39 36 29 18 72 0,13
7 4,1 0,14 46 31 27 19 65 0,16
8 5,2 0,36 44 36 30 20 68 0,14
9 2,9 0,30 19 13 13 8 35 0,10
keskiarvo 5,9 0,34 37 27 24 16 71 0,13

4, Fallkulla, Malminkaari, 131,5 aaria

1.10.1998
1 6,8 1,10 77 66 72 45 160 0,36
2 9,3 1,30 94 69 83 44 180 0,42
3 9,2 0,53 82 49 42 42 140 0,18
4 8,4 0,61 81 54 40 38 130 0,19
5 6,5 0,87 65 47 32 35 98 0,15
6 4,8 0,35 87 46 43 35 130 0,22
keskiarvo 7,5 0,79 81 55 52 40 140 0,25

5. Haaga, Ohjaajantie, 108 aaria

30.10.1998
1 2,7 0,99 18 62 41 11 58 0,53
2 51 1,20 40 70 68 22 110 0,66
3 6,8 0,32 42 47 50 22 110 0,51
4 2,7 0,32 16 32 25 8 50 0,46
5 2,6 0,39 13 43 27 8 50 0,43
keskiarvo 4,0 0,64 26 51 42 14 76 0,52




LITE1

HELSINGIN VILJELYSPALSTA-ALUEIDEN RASKASMETALLIPITOISUUDET 1996 - 1999

Helsingin kaupungin ympéristokeskus

Naytteet edustavat koko viljelykerrosta, paksuudeltaan n.20-40 cm.

Analyysit on tehty kuningasvesiuutoksesta AAS:lla (Hg kylmahdyrymenetelmalld). Pitoisuudet ilmoitettu mg/kg.

Maaéritysrajan alittavat pitoisuudet on ilmoitettu

arvolla 0,5xméaritysraja.

Ohjearvon ylitykset on lihavoitu.

Arseeni | Kadmium Kromi Kupari Lyijy Nikkeli Sinkki | Elohopea

Ohjearvo 10 0,5 100 100 60 60 150 0,2
Raja-arvo 50 10,0 400 400 300 200 700 5,0
mg/kg(AR)

6. Herttoniemi, 110 aaria

14.10.1998
1 3,6 0,47 22 80 120 8 280 0,99
2 2,1 0,60 25 61 84 8 210 0,88
3 2,2 0,33 19 43 56 8 140 0,53
4 1,3 1,30 31 74 100 8 270 1,30
5 2,0 0,60 23 67 100 12 240 1,20
keskiarvo 2,2 0,66 24 65 92 9 228 0,98

7. Itavayla, Mellunmaki, 151 aaria

14.10.1997
1 4,7 0,13 39 24 13 28 65 0,06
2 4,8 0,14 44 26 13 20 74 0,08
3 4,5 0,13 26 17 13 8 47 0,05
4 3,9 0,10 25 16 13 8 44 0,05
5 2,6 0,10 20 8 13 8 37 0,06
6 4,8 0,15 30 19 13 15 64 0,07
keskiarvo 4,2 0,13 31 18 13 15 55 0,06

8. Kartanonhaka, Malminkartano, 226 aaria

15.10.1998
1 3,3 0,25 54 31 30 32 110 0,16
2 4,2 0,30 58 36 35 34 130 0,18
3 4,4 0,22 46 29 25 29 110 0,11
4 4,9 0,27 50 39 44 29 110 0,23
5 3,5 0,26 50 29 32 39 180 0,17
6 3,1 0,22 40 23 22 27 130 0,12
7 3,9 0,20 41 23 22 27 86 0,09
8 2,9 0,20 42 26 20 28 100 0,08
keskiarvo 3,8 0,24 48 30 29 31 120 0,14

9. Kivihaka, 114 aaria

18.6.1996
1 12,0 0,19 75 38 66 40 110 0,29
2 4,4 0,41 30 120 64 22 140 0,19
3 8,5 0,20 70 37 51 34 98 0,14
4 8,6 0,24 67 38 47 35 110 0,11
5 51 0,23 43 33 50 25 110 0,15
6 7,4 0,21 55 35 48 33 88 0,08
7 6,3 0,23 56 35 51 32 100 0,11
8 8,5 0,27 56 32 61 33 110 0,09
9 7,8 0,17 62 27 46 35 97 0,11
keskiarvo 7,6 0,24 57 44 54 32 107 0,14

10. Korpas, Niemenméki, 126 aaria

4.9.1997
1 10,0 0,14 34 41 37 8 84 0,54
2 1,7 0,16 51 63 48 21 110 0,26
3 8,3 0,15 46 67 73 22 100 0,32
4 5,9 0,16 39 72 70 23 120 0,35
5 4,1 0,20 31 36 38 8 110 0,24
6 8,3 0,17 53 65 76 26 120 0,31
7 6,1 0,20 34 63 55 19 85 0,19
8 5,2 0,20 30 49 54 15 120 0,24
keskiarvo 6,2 0,17 40 57 56 18 106 0,31

11. Kumpula, 101 aaria

30.5.1996
1 4,3 0,92 41 92 88 25 290 0,99
2 3,1 0,42 32 50 34 18 150 0,44
3 4,1 0,43 32 53 48 18 150 0,87
4 4,2 0,29 36 43 65 18 140 0,37




LITE1

HELSINGIN VILJELYSPALSTA-ALUEIDEN RASKASMETALLIPITOISUUDET 1996 - 1999

Helsingin kaupungin ympéristokeskus

Naytteet edustavat koko viljelykerrosta, paksuudeltaan n.20-40 cm.

Analyysit on tehty kuningasvesiuutoksesta AAS:lla (Hg kylmahdyrymenetelmalld). Pitoisuudet ilmoitettu mg/kg.

Maaéritysrajan alittavat pitoisuudet on ilmoitettu

arvolla 0,5xméaritysraja.

Ohjearvon ylitykset on lihavoitu.
Arseeni | Kadmium Kromi Kupari Lyijy Nikkeli Sinkki | Elohopea

Ohjearvo 10 0,5 100 100 60 60 150 0,2
Raja-arvo 50 10,0 400 400 300 200 700 5,0
mg/kg(AR)
5 4,4 0,26 42 40 44 20 120 0,19
6 4,6 0,24 51 39 50 26 130 0,20
7 54 0,25 57 40 32 30 98 0,18
8 4,7 0,31 46 37 46 22 110 0,24
9 4,9 0,31 44 46 39 24 130 0,34
10 3,0 0,06 19 20 13 8 41 0,04
11 4,1 0,15 25 32 39 16 84 0,12
12 2,5 0,12 23 28 13 8 49 0,08
13 20,0 0,44 45 64 100 18 230 0,30
keskiarvo 53 0,32 38 45 47 19 132 0,34

12. Laaksopuisto, Puistola, 107 aaria

1.10.1998
1 9,5 0,54 74 81 98 36 230 2,10
2 8,5 0,46 65 160 190 29 320 1,60
3 10,0 0,40 64 72 77 34 170 0,72
4 6,9 0,26 73 89 120 38 220 0,89
5 9,7 0,40 74 91 95 38 200 0,68
keskiarvo 8,9 0,41 70 99 116 35 228 1,20

13. Lassila, 170 aaria

7.10.1998
1 5,2 0,28 63 44 37 36 160 0,19
2 3,1 0,34 46 70 55 23 150 0,35
3 4,2 0,23 44 42 40 25 120 0,15
4 3,0 0,33 52 37 54 29 130 0,25
5 2,6 0,30 53 43 53 27 140 0,23
6 2,5 0,28 52 44 49 30 110 0,24
7 3,5 0,26 53 44 58 30 120 0,25
keskiarvo 3,4 0,29 52 46 49 29 133 0,24

14. Malmi, Karviaisméaki, 70 aaria

14.10.1998
1 7,2 0,19 36 33 25 8 87 0,16
2 6,6 0,25 40 42 48 16 130 0,37
3 4,7 0,25 36 44 40 8 120 0,25
4 6,4 0,14 36 30 20 8 88 0,12
keskiarvo 6,2 0,21 37 37 33 10 106 0,23

15. Maunulanpuisto, 232 aaria

2.11.1998
1 1,3 0,80 57 42 37 27 150 0,64
2 2,9 1,80 61 83 86 47 200 0,59
3 10,0 0,94 63 61 67 26 220 0,53
4 5,7 0,75 61 51 57 22 150 0,33
5 3,3 0,50 60 57 74 28 210 0,24
6 55 0,41 62 52 52 28 150 0,50
7 3,2 0,60 62 55 54 28 140 0,22
8 4,0 0,46 55 26 30 25 120 0,13
9 2,8 0,68 58 47 42 27 150 0,16
keskiarvo 4,3 0,77 60 53 55 29 166 0,37

16. Meilahti, 105 aaria

30.5.1996
1 7,5 0,21 59 63 100 24 130 1,60
2 6,9 0,21 46 47 120 22 110 0,18
3 5,8 0,09 37 23 13 16 53 0,06
4 9,2 0,26 56 51 70 25 150 0,25
5 8,9 0,34 59 72 110 23 220 0,44
6 6,8 0,26 52 53 83 22 120 0,27
7 8,9 0,21 56 49 72 22 120 0,29
8 8,0 0,18 36 36 60 16 110 0,37




LITE1

HELSINGIN VILJELYSPALSTA-ALUEIDEN RASKASMETALLIPITOISUUDET 1996 - 1999

Helsingin kaupungin ympéristokeskus

Naytteet edustavat koko viljelykerrosta, paksuudeltaan n.20-40 cm.

Analyysit on tehty kuningasvesiuutoksesta AAS:lla (Hg kylmahdyrymenetelmalld). Pitoisuudet ilmoitettu mg/kg.

Maaéritysrajan alittavat pitoisuudet on ilmoitettu

arvolla 0,5xméaritysraja.

Ohjearvon ylitykset on lihavoitu.

Arseeni | Kadmium Kromi Kupari Lyijy Nikkeli Sinkki | Elohopea

Ohjearvo 10 0,5 100 100 60 60 150 0,2
Raja-arvo 50 10,0 400 400 300 200 700 5,0
mg/kg(AR)
9 7,0 0,20 48 40 98 20 100 0,19
keskiarvo 7,7 0,22 50 48 81 21 124 0,41

17. Mellunkyla, Rekitie, 125 aaria

15.10.1998
1 18 0,18 22 40 67 8 58 0,60
2 1,5 0,17 24 45 59 8 57 0,59
3 14 0,17 29 51 56 8 59 0,82
4 1,4 0,22 30 60 78 16 74 0,63
5 3,1 0,15 23 36 57 8 55 0,60
keskiarvo 1,8 0,18 26 46 63 10 61 0,65

18. Mustikkasuo, Mellunkyla, 180 aaria

15.10.1998
1 2,8 0,10 21 17 3 8 34 0,05
2 3,6 0,15 39 32 12 26 66 0,07
3 33 0,20 34 23 11 18 43 0,07
4 3,3 0,21 31 26 14 16 62 0,17
5 44 0,14 43 32 12 19 50 0,09
6 2,8 0,16 33 19 12 8 35 0,09
keskiarvo 34 0,16 34 25 11 16 48 0,09

19. Myllypuro, Viilarintie, 93 aaria

2.9.1997
1 16,0 0,46 49 75 30 23 73 0,08
2 8,6 0,62 32 78 30 16 67 0,16
3 6,6 0,34 38 43 32 8 50 0,22
4 6,3 0,30 34 48 28 8 34 0,19
5 57 0,41 41 64 30 8 34 0,20
6 7,7 0,59 38 42 29 8 47 0,13
7 9,3 0,51 41 52 27 24 48 0,08
8 6,4 0,32 30 28 13 8 20 0,10
9 11,0 0,42 35 54 25 8 30 0,18
keskiarvo 8,6 0,44 38 54 27 12 45 0,15

20. Nasinojanpuisto, Torpparinmaki, 35 aaria

6.11.1998
1 5,3 0,14 33 56 30 17 86 0,13
2 3,6 0,14 31 28 19 16 65 0,07
3 3,7 0,17 37 36 30 20 86 0,10
4 3,1 0,18 32 33 17 19 69 0,06
keskiarvo 3,9 0,16 33 38 24 18 77 0,09

21. Oulunkyla, 242 aaria

6.10.1998
1 4,5 0,21 56 45 60 27 140 0,06
2 45 0,34 58 81 97 27 230 0,47
3 4,1 0,29 54 60 79 26 160 1,00
4 41 0,27 50 680 69 21 130 0,24
5 4,0 0,25 40 43 56 20 160 0,24
6 38 0,12 41 21 21 20 76 0,05
7 4,1 0,15 47 30 35 19 94 0,24
8 4,2 0,16 54 32 44 26 110 0,29
9 3,2 0,17 58 37 38 29 110 0,16
10 4,7 0,36 63 61 93 32 210 0,52
keskiarvo 4,1 0,23 52 109 59 25 142 0,33

22. Pakila, Pakilan rantatie, 186 aaria

6.11.1998
1 6,3 0,26 51 51 54 37 160 0,17
2 5,4 0,22 47 51 65 27 160 0,63




LITE1

HELSINGIN VILJELYSPALSTA-ALUEIDEN RASKASMETALLIPITOISUUDET 1996 - 1999

Helsingin kaupungin ympéristokeskus

Naytteet edustavat koko viljelykerrosta, paksuudeltaan n.20-40 cm.

Analyysit on tehty kuningasvesiuutoksesta AAS:lla (Hg kylmahdyrymenetelmalld). Pitoisuudet ilmoitettu mg/kg.

Maaéritysrajan alittavat pitoisuudet on ilmoitettu

arvolla 0,5xméaritysraja.

Ohjearvon ylitykset on lihavoitu.
Arseeni | Kadmium Kromi Kupari Lyijy Nikkeli Sinkki | Elohopea

Ohjearvo 10 0,5 100 100 60 60 150 0,2
Raja-arvo 50 10,0 400 400 300 200 700 5,0
mg/kg(AR)
3 5,9 0,29 59 66 66 36 180 0,19
4 5,7 0,20 44 62 54 32 170 0,21
5 54 0,25 52 69 76 35 190 0,33
6 6,5 0,22 61 64 75 32 200 0,68
keskiarvo 5,9 0,24 52 61 65 33 177 0,37

23. Pasila, Tenholanpolku, 163 aaria

30.5.1996
1 6,6 0,40 56 100 73 24 140 0,31
2 7,8 0,41 61 66 93 29 170 0,45
3 4,0 0,45 53 96 120 21 200 0,38
4 4,5 0,28 47 54 52 23 110 0,21
5 5,8 0,53 55 81 74 29 120 0,67
6 6,0 0,22 33 41 32 22 74 0,12
7 6,0 0,31 42 85 79 24 110 0,76
8 9,3 0,54 56 78 140 28 280 0,27
9 5,0 0,30 41 49 53 24 120 0,23
10 6,7 0,52 52 58 98 25 150 0,49
keskiarvo 6,2 0,40 50 71 81 25 147 0,39

24. Puistola, Moisionpolku, 51 aaria

1.10.1998
1 5,2 0,19 49 63 28 33 110 0,13
2 4,0 0,13 43 42 30 27 96 0,06
3 3,2 0,41 31 35 13 21 100 0,17
keskiarvo 4,1 0,24 41 47 24 27 102 0,12

25. Puotila, Juorumaki, 298 aaria

14.10.1997
1 4,0 0,15 18 23 28 8 58 0,08
2 3,0 0,17 8 17 13 8 46 0,05
3 3,9 0,16 17 23 13 8 80 0,17
4 3,8 0,20 17 48 13 8 52 0,14
5 3,6 0,18 18 28 13 8 63 0,10
6 3,9 0,20 18 28 27 8 68 0,20
7 6,4 0,18 37 30 29 25 74 0,12
8 51 0,23 41 33 29 24 90 0,19
9 4,7 0,28 30 38 54 17 110 0,48
10 4,7 0,30 25 36 53 8 130 0,72
keskiarvo 4,3 0,21 23 30 27 12 77 0,23

26. Pukinméki, 124 aaria

5.11.1998
1 5,2 0,38 65 58 57 32 180 0,18
2 3,3 0,52 69 58 66 33 200 0,32
3 2,0 0,44 72 59 55 34 190 0,27
4 3,0 0,54 69 88 70 30 210 0,41
5 2,2 0,40 56 47 59 27 160 0,20
keskiarvo 3,1 0,46 66 62 61 31 188 0,28

27. Rapakivenkuja, 33,5 aaria

18.6.1996
1 7,3 0,23 68 54 94 40 180 0,32
2 7,1 0,18 78 55 64 46 84 0,16
3 6,1 0,18 74 62 69 42 87 0,18
4 5,7 0,21 61 42 63 36 88 0,18
keskiarvo 6,6 0,20 70 53 73 41 110 0,21

28. Saarnaajantie, 98 aaria

7.11.1998
1 5,0 0,23 39 31 36 19 96 0,19
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HELSINGIN VILJELYSPALSTA-ALUEIDEN RASKASMETALLIPITOISUUDET 1996 - 1999

Helsingin kaupungin ympéristokeskus

Naytteet edustavat koko viljelykerrosta, paksuudeltaan n.20-40 cm.

Analyysit on tehty kuningasvesiuutoksesta AAS:lla (Hg kylmahdyrymenetelmalld). Pitoisuudet ilmoitettu mg/kg.

Maaéritysrajan alittavat pitoisuudet on ilmoitettu

arvolla 0,5xméaritysraja.

Ohjearvon ylitykset on lihavoitu.

Arseeni | Kadmium Kromi Kupari Lyijy Nikkeli Sinkki | Elohopea

Ohjearvo 10 0,5 100 100 60 60 150 0,2
Raja-arvo 50 10,0 400 400 300 200 700 5,0
mg/kg(AR)
2 7,0 0,22 40 38 38 17 100 0,15
3 6,0 0,15 35 33 39 17 88 0,27
4 6,2 0,25 43 42 71 19 94 0,33
5 5,2 0,18 39 34 30 20 71 0,31
keskiarvo 5,9 0,21 39 36 43 18 90 0,25

29. Savela, 107 aaria

4.9.1997
1 8,7 0,32 66 42 51 31 120 0,26
2 8,1 0,39 52 85 81 24 160 0,47
3 9,2 0,27 62 39 46 32 130 0,16
4 11,0 0,27 66 42 62 28 120 0,30
5 11,0 0,28 72 44 55 30 140 0,26
6 8,7 0,32 61 48 52 27 120 0,38
7 9,1 0,37 56 52 73 32 170 0,47
8 8,5 0,35 69 52 56 30 170 0,30
9 7,1 0,33 56 40 59 25 120 0,25
keskiarvo 9,0 0,32 62 49 59 29 139 0,32

30. Seppamestarintie, Malmi, 36 aaria

30.5.1996
1 11,0 0,19 70 37 47 30 120 0,18
2 10,0 0,22 74 36 42 33 130 0,14
3 10,0 0,19 68 35 32 28 110 0,14
4 9,5 0,21 68 50 50 32 140 0,20
keskiarvo 10,1 0,20 70 40 43 31 125 0,17

31. Siltamaki, Kiertotahdenkuja, 100 aaria

7.10.1998
1 4,4 0,05 33 24 19 20 72 0,05
2 5,2 0,20 50 34 42 29 120 0,10
3 5,7 0,17 46 40 33 30 100 0,07
4 53 0,10 34 27 130 24 66 0,05
5 6,7 0,19 54 58 32 37 130 0,06
keskiarvo 55 0,14 43 37 51 28 98 0,07

32. Siltakylan rantapuisto, 76 aaria

7.10.1998
1 6,5 0,33 76 110 120 42 260 0,45
2 6,3 0,30 79 60 71 38 190 0,27
3 7,3 0,31 84 59 64 46 230 0,25
4 6,7 0,37 89 67 92 45 260 0,72
keskiarvo 6,7 0,33 82 74 87 43 235 0,42

33. Suursuo, 215 aaria

14.10.1997
1 7,2 0,35 49 55 57 26 130 0,21
2 8,1 0,35 47 65 68 27 150 0,26
3 7,2 0,34 50 65 66 29 140 0,21
4 7,1 0,26 47 86 87 23 150 1,40
5 9,3 0,33 53 84 83 26 160 0,46
6 5,7 0,17 33 53 38 17 110 0,20
7 11,0 0,30 52 48 86 23 160 0,21
8 9,7 0,30 55 56 73 24 140 0,20
9 9,3 0,29 57 71 69 30 150 0,22
10 9,7 0,32 59 50 56 33 96 0,16
keskiarvo 8,4 0,30 50 63 68 26 139 0,35

34. Vartiosaari, 63 aaria

28.4.1999




LITE1

HELSINGIN VILJELYSPALSTA-ALUEIDEN RASKASMETALLIPITOISUUDET 1996 - 1999

Helsingin kaupungin ympéristokeskus

Naytteet edustavat koko viljelykerrosta, paksuudeltaan n.20-40 cm.

Analyysit on tehty kuningasvesiuutoksesta AAS:lla (Hg kylmahdyrymenetelmalld). Pitoisuudet ilmoitettu mg/kg.

Maaéritysrajan alittavat pitoisuudet on ilmoitettu

arvolla 0,5xméaritysraja.

Ohjearvon ylitykset on lihavoitu.

Arseeni | Kadmium Kromi Kupari Lyijy Nikkeli Sinkki | Elohopea
Ohjearvo 10 0,5 100 100 60 60 150 0,2
Raja-arvo 50 10,0 400 400 300 200 700 5,0
mg/kg(AR)
1 1,6 0,11 9,7 7,4 8,0 31 20 0,03
2 0,66 0,079 7,3 7,1 8,5 1,9 14 0,06
3 0,59 0,11 7,0 54 6,7 2,3 16 0,05
4 4,5 0,16 14 14 20 4,2 40 0,11
keskiarvo 1,84 0,11 9,5 8,5 10,8 2,9 23 0,06
35. Vuosaari, 156 aaria
2.9.1997

1 6,1 0,08 8 18 13 8 28 0,06
2 6,0 0,14 31 34 13 8 51 0,08
3 5,7 0,11 28 25 13 8 53 0,09
4 4,9 0,12 27 23 13 8 53 0,07
5 5,0 0,13 28 21 13 8 56 0,06
6 6,5 0,14 32 29 13 8 57 0,06
7 8,0 0,17 36 35 30 8 82 0,11
8 4,6 0,05 24 30 13 8 66 0,06
9 51 0,11 30 23 13 8 71 0,07
10 47 0,13 23 71 13 8 71 0,10
11 3,4 0,12 17 21 13 8 28 0,09
12 38 0,46 23 23 13 8 23 0,07
keskiarvo 5,3 0,15 26 29 14 8 53 0,08

Kaikkien keskiarvo 54 0,33 44 52 52 21 117 0,31




VIIDEN VILJELYSPALSTA-ALUEEN HEIKKOUUTOLLA SAADUT RASKASMETALLIEN PITOISUUDET

Analyysit on tehty EDTA-uutolla, Viljavuuspalvelu Oy:n | oratoriossa. Pitoisuudet ilmoitettu mg/kg.

Sinkin maaritysrajan alittavat pitoisuudet on ilmoitettu arvolla 0,5xmaaritysraja.

Kadmium Kromi Kupari Lyijy Nikkeli Sinkki Elohopea
1.Elontie, Pakila
3.9.1997
1 0,28 1,9 <50 39 <10 13 <0,1
2 0,27 2,0 <50 36 <10 16 <0,1
3 0,28 2,4 <50 38 <10 20 <0,1
4 0,23 0,9 <50 30 <10 12 <0,1
keskiarvo 0,27 1,8 <50 36 <10 15 <0,1
2.Korpas,Niemenmaki
4.9.1997
1 0,13 1,4 <50 31 <10 9,9 <0,1
2 0,19 0,8 <50 30 <10 16 <0,1
keskiarvo 0,16 1,1 <50 31 <10 13 <0,1
3.Myllypuro,Viilarintie
2.9.1997
1 0,45 1,6 <50 22 <10 19 <0,1
2 0,40 1,3 <50 13 <10 15 <0,1
keskiarvo 0,43 1,5 <50 18 <10 17 <0,1
4.Savela
4.9.1997
1 0,14 1,1 <50 24 <10 5 <0,1
2 0,15 1,3 <50 31 <10 12 <0,1
keskiarvo 0,15 1,2 <50 28 <10 9 <0,1
5.Vuosaari
2.9.1997
1 0,11 1,3 <50 5,6 <10 5 <0,1
2 0,09 1,0 <50 4,5 <10 5 <0,1
3 0,09 1,1 <50 4,2 <10 5 <0,1
keskiarvo 0,10 11 <50 4,8 <10 5 <0,1
Kaikkien keskiarvo 0,22 1,4 <50 24 <10 12 <0,1

LITE 2



KASVINAYTTEIDEN RASKASMETALLIPITOISUUDET 1997

Pitoisuudet ilmoitettu ndytteen tuorepainossa. Pitoisuudet ilmoitettu mg/kg. Enimmaismaarien ylitykset lihavoitu.

Enimmaismaarat annettu vai kadmiumille, kuparille seka lyijylle.

Enimmaismaarat

Peruna

Muut vihannekset
Vihannekset

Peruna

Levedlehtiset vihannekset
Muut vihannekset

1.ltavayla, Mellunmaki
peruna
salaatti
salaatti
persilja

2.Suursuo
kaali
porkkana
salaatti
tilli
salaatti
salaatti
lanttu

3.Juorumaki
salaatti
peruna
peruna
persilja
salaatti
salaatti
persilja/tilli
peruna

Arseeni

<0,4
0,09
0,06
0,10

0,05
<0,5
0,06
<0,5
0,07
0,03
0,03

<0,3
<0,01
0,01
<0,01
0,05
0,05
<0,3
<0,4

0,05
0,10

0,01
0,05
0,13
0,06

<0,01
0,02
0,18
0,24
0,19
0,03
0,01

0,14
0,01
0,01
0,02
0,02
0,05
0,04
0,05

Kadmium Kromi

0,10
0,11
0,17
0,56

0,13
0,07
0,14
0,36
0,24
0,18
0,28

0,13
0,21
0,14
0,25
0,16
0,19
0,13
0,08

Kupari

10

1,7
0,97
0,74
0,90

14
0,80
0,74

2,5

11
0,90
0,79

1,7
0,95
0,84

12
0,97

1,7
0,78

14

Lyijy

0,1
0,3
0,1

0,04
0,05
0,06
0,21

0,04
0,05
0,09
0,17
0,08
0,04

<0,04

0,11
0,04
<0,04
0,11
0,06
0,08
0,06
<0,04

Nikkeli

0,04
0,30
0,21
0,79

0,25
0,12
0,12
1,50
0,15
0,11
0,16

0,08
0,13
0,15
0,15
0,11
0,17
0,13
0,15

Sinkki

2,7
3,3
5,6
22

3,4
2,5
7,7
45
10
34
3,3

15
2,2
2,4
8,8
2,2
2,9
4,8
3,5

Elohopea

0,01
0,01
<0,01
<0,01

<0,01

<0,01

<0,01
<0,025
<0,01

<0,01

<0,01

<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01
<0,01

LITE 3









