KAHDEN TAYTTOMAA-ALUEEN POHJAVESITUTKIMUS
Leea Fraktman

1 Johdanto

1.1 Tausta
Helsingissa on useita kymmenia tayttbmaa-alueita, joiden maapera saattaa sisaltéa
ympéristolle ja terveydelle haitallisia aineita. Tayttoalueet sijaitsevat eri puolilla
Helsinkid eika niiden tayttomateriaaleista ole riittavasti tietoa. Kuitenkin alueita
on taytetty Helsingissa jo 1800-luvulla. Tarkeimmét syyt alueiden tayttéon ovat
olleet ja ovat yha rakentamisen yhteydessa syntyneen ylijd8mamaan sijoitus, ur-
den maan valtaaminen merelta tai maa-alueen saattaminen rakentamiskel poiseksi.
jotta alueille on voitu rakentaa esimerkiksi asuntoja ja muita rakennuksia seka vi-
heralueita. MyOs merenranta-alueita on lagjennettu téyttdmaan avulla rakenta-

mista varten.

Tayttoon on kaytetty erilaisia ylijddmamaita ja -massoja seké teollisuuden sivu-
tuotteita. Lgityspaikoille on my6s saatettu kuntalaisten tai muiden toiminnanhar-
joittgjien toimesta sijoittaa mydos jétettq, josta on haluttu pédsta eroon. Tarkkaa
tietoa tayttbmaiden koostumuksesta tai niiden sisdltamista aineista e ole. Maa-
massat saattavat sisdltda teollisuuden kayttdmia kemikaalgja ja rakennus- seka
muita jatteitd. Tayttoalueistajaniiden sisdltamisté materiaaleistae ole pidetty ylla

mi nkaanlaista tietokantaa ta rekisteria.

1.2 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda pohjavesitutkimuksella kahden Helsingissa
Sijaitsevan tayttdmaa-alueen maaperan tilaa, jotta saataisiin alustavaa tietoa téyt-
témaa-alueiden sisdltamista ja sieltéa pois kulkeutuvista haitta-aineista. Tavoitteena
oli tutkia téyttomateriaalista pohjaveteen liukenevien haitta-aineiden laatu ja maa
ra, jotta saataisiin tietoa tayttdalueiden ympaéristdlle mahdollisesti aiheuttamasta
riskistd. Tarkoituksena oli selvittdd mahdollinen jatkotutkimusten tarve jo tutki-
tuilla tayttbalueilla ja arvioida, tarvitaanko tutkimuksia myds muilla Helsingissa
sjaitsevilla tayttoalueilla. Tutkimus on jatkoa Helsingin ympéristtkeskuksen €-
kemadlle Helsingin alueella sijaitsevia tayttoalueita ja niiden ymparistoriskeja kar-
toittaneel le tutkimukselle (Immonen 2001).
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2 Tayttoalueiden ympaéristovaikutukset

21Yleista
Tayttéalueet ovat mahdollisia saastuneita maa-alueita. Alueiden maaperéssa voi
olla ldhes kaikkia jétteiden ja kemikaalien siséltamia haitta-aineita, joita on ollut
ké&yttssa 1800-luvun alun jalkeen, koska maa-aineksen 1§jitysta on tehty Helsingin
aluedlla jo yli sadan vuoden gjan. Kuitenkin vasta viime aikoina ollut saatavilla
tietoa maa-ainesten sisdltamistd haitta-aineista, niiden leviamisesta ymparistoon ja
vaikutuksista siella. Mydsk&an haitta-aineiden vaikutuksista kasvustoon, eliostoon

tai ihmisen terveyteen ei aiemmin ole ollut riittavasti tietoa.

Tayttoon kdytetyn maan ja muun aineksen tarkasta koostumuksesta ja alkuperasta
el ole juuri lainkaan tietoa saatavilla. Maat voivat sisdltéa materiaaleja, joista ra-
pautumisen ja liukenemisen seurauksena joutuu ymparistoon vahitellen haitallisia
metallegja, Oljyjata kemikaalga Aineita voi kulkeutua maaperésta vesistoihin tai
suotautua pohjaveteen. Maapera voi sisdltéd myos biokertyvia ravintoketjussa ni-
kastuvia yhdisteitg, jotka kertyvéat elidihin ja lopulta ravinnon mukana ihmiseen.
My0s kasveihin voi rikastua suuria pitoisuuksia normaalisti hivenaineina toimivia
tai jopa kasveille tarpeettomia alkuaineita, jotka ovat suurina pitoisuuksina haital-

lisiasekd kasveille, ettad niita syoville eidille.

Tayttdmaat voivat sisdltdad ympéristolle haitallisia pitoisuuksia alkuaineita esim.
raskasmetallgja ja tunnettuja, joko kaytossa olevia tai jo kaytosta poistettuja yh
disteitd ja kemikaalga. Kaiken lisdks tayton koostumus on tdysin aluekohtainen,
eiké eri alueiden tutkimustuloksia voi soveltaa toisiinsa kuin suuntaa antavasti,
jollei alueiden téyton samankaltaisuudesta ole varmuutta. Tayttdalueiden ympéa-
ristovaikutuksista e toistaiseks ole tarkkaa, yleispatevaa tietoa, joten niiden ym-
paristoriskinarviointi on tehtéva kohdekohtai sesti.

2.2 Tayttomateriaalit
Tayttomateriaaleina tayttdalueilla on kaytetty ylijddmamassoja kuten louhinta,
kaivu- ja ruoppausmassoja, rakennugétetta ja teollisuuden sivutuotteita. Kaivu-
massat koostuvat yleensa talojen ja teiden pohjarakennusttissa syntyneesta seka-
laisesta maa-aineksesta ja louhintamassat kalliolouheesta. Ruoppausmassoilla
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tarkoitetaan esim. ranta- ja laivavaylarakentamisessa ruopattua merenpohjasta
poistettua maa-ainesta, joka on usein sijoitettu merilgitysalueille. Taytoissa kay-
tetty rakennugjéte on kivipohjaista materiaalia, kuten tiili- tai betonimurskaa seka
asfalttia. Teollisuuden sivutuotteista sijoitetaan tayttdalueille |dhinna energian-
tuotannossa syntynytta ylijaémaainesta kuten kivihiilenpoltossa syntyvaa pohja- ja
lentotuhkaa seka rikinpoiston lopputuotteita, joita on sijoitettu Helsingissa useisiin
eri tyttokohteisiin. Tayttdalueille on voitu luvanvaraisesti sijoittaa myods rengas-
rouhetta tai kokonaisia renkaita. Lisaks alueille on voitu vieda luvattomasti kai -

kenlaistaromua jajétetta. (Immonen 2001.)

2.3 Tayttoalueilla mahdollisesti esiintyvat haitta-aineet

Voimalaitosteollisuudessa syntyy sivutuotteina hiilen ja tuhkan poltossa lentotuh-
on mahdollisesti kaytetty Helsingin tdyttalueiden taytdssd. Tuhkat ja kuonat
koostuvat padosin piin, aumiinin ja raudan yhdisteistd. Lisdks niissa on kal-
siumia (Ca), magnesiumia (Mg), kaliumia (K) ja natriumia (Na) seka pienid maa-
rid hivenaineita ja raskasmetallgja esim. As, Cd, Cr, Cu, Mo, Ni, Se, Hg, PbjaZn.
Alkuaineet esiintyvét |ahinna silikaatteina, oksideina, sulfaatteina ja karbonaattei -
na. Silikaatteihin ja kiteisessé muodossa oleviin raudan oksideihin sitoutuneet
metallit eivét yleensd normaalioloissa liukene. Suurin osa liukenevista metalleista
on perdisin tuhkahiukkasten pinnalle sitoutuneista yhdisteista. Raskasmetallipitoi-
suudet ovat yleensi korkeammat lento- kuin pohjatuhkassa. Tuhkien ja kuonien
koostumus vaihtelee kaytetyn polttotekniikan mukaan. Niiden on todettu sisalts-
van muun muassa orgaanisia haitta-aineita kuten PAH- ja PCB-yhdisteita. Rikin-
poistotuotteissa ja lentotuhkassa voi esiintya runsaasti kloridegja (-Cl), mutta myos
muita suoloja kuten sulfaatteja (-SO,), nitraatteja (-NOs) ja nitriittgja (-NO,) on
todettu. (Heikki nen 2000)

Myds muita haitta-aineita voi esiintya tayttomaa-alueilla ja mahdollisesti niiden
ympéristossi tayttomateriaalin koostumuksesta riippuen. Alueille tuodun raken-
nus- ja muun jdtteen mukana on maaperaén voinut joutua kemikaaleja, maaleja,
Oljyja ja metallga, jotka gjan kuluessa vahitellen rapautuvat ja ominaisuuksiensa

mukaisesti joko haihtuvat maan huokosiin ja kulkeutuvat sita kautta ilmakeh&an,
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sitoutuvat maa-ainekseen tai liukenevat maaveteen ja liikkuvat maassa vesifaasin
mukana. Mahdollisia maahan tayttGaineksesta vapautuneita haitta-aineita ovat
muun muassa orgaaniset yhdisteet kuten polyaromaattiset hiilivedyt (PAH), or-
gaaniset klooria sisdltavét yhdisteet esim. polyklooratut bifenyylit (PCB) ja hai h-
tuvat orgaaniset yhdisteet (VOC). Maassa voi olla myds raskasmetallgja ja maasta
suotautuvassa vedessa liuenneina yhdisteitd, jotka aiheuttavat veteen korkeita io-
nien esm. kloorin (CI") pitoisuuksia. Tayttoalueille tuotujen maalien ja 6ljyn mu-
kana maahan on voinut lisdks joutua niiden epdpuhtauksina esiintyvia metallegja
ja livotinaineita. Oljypohjaiset maalit, bensiini ja muut liuottimet ovat sindllaén

my6s mahdollinen tayttdmaa-al uelden maaperan likaantumisen aiheuttaja.

2.4 Haitta-aineiden ominaisuuksia

24.1Yleista
Haitta-aineiden méara ja se, mita aineita tayttdalueen maaperdssa esiintyy voi
vaihdella runsaastikin alueen tayttoon k&ytetyn materiaalin koostumuksen ja omi-
naisuuksien mukaan. Tayttoalueiden maaperan haitta-aineista on saatu tietoa alue-
kohtaisesti rakentamisen yhteydessa tehdyissa tutkimuksissa (esim. Arabianranta).
Tayttoal ueiden maaperan mahdollisista haitta-aineista, niiden méérasta ja laadusta
e ole esittdad muuta tietoa kuin oletuksia ennen kohdeal ueen maaperatutkimuksia.
Seuraavassa on kuvattu lyhyesti yleisimpien ja tassa tutkimuksessa analysoitujen
pohjavesindytteissd mahdollisesti esiintyvien haitta-aineiden ominaisuuksia ja

ymparistovaikutuksia seka kayttaytymisté maaperassa.

2.4.2 Alkuaineet
Alkuaineiden haitallisuuteen ympéristossad vaikuttaa niiden esiintymismuoto ja
sen kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet. Alkuaineet voivat esiintya ympéris-
tossa akuainemuodossa, komplekseihin sitoutuneina tai yhdisteind. Ne voivat
esiintymismuotonsa ominaisuuksiensa mukaan sitoutua maahan, kulkeutua veden
mukana tai haihtua ilmaan. Esimerkiksi vedessa monet alkuaineet esiintyvét ion -
muodossa. Eri esiintymismuodoissaan akuaine voi olla hyvinkin erilainen muun
muassa sitoutumi stai pumukseltaan, mika vaikuttaa selvéasti aineen kulkeutumiseen
ympéristéssa. Maaperassd alkuaineista haitallismpina pidetddn raskasmetallgja,

jotka ovat suurina pitoisuuksinaeliéille myrkyllisia.
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Maaperassi haitta-aineinakin toimivat akuaineet voivat olla kationinvaihdon
avulla sitoutuneina maahiukkasten pinnoille, sitoutuneina maan orgaaniseen ai-
nekseen esim. kompleksinmuodostuksella tai kiinnittyneind maan oksidien pin-
noille. Aineiden taipumus sitoutua juuri tiettyyn maan komponenttiin vaihtelee
aineen esiintymismuodon ja maassa vallitsevien olosuhteiden mukaan. My6s
maan ominaisuudet kuten maalgji, orgaanisen aineksen pitoisuus ja oksidien méa
réa vaikuttavat oleellisesti aineiden sitoutumiseen tai sitoutumispaikkojen puuttu-
aineiden liikkumiseen maassa tai kulkeutumiseen maaperdstd pohjaveteen.
My0s haitta-aineesta ympéaristolle aiheutuvan riskin suuruus on oleellisesti sidok-
sissa aineen sitoutumisvoimakkuuteen maassa. Voimakkaasti maan mineraalien
rakenteeseen sitoutuneet aineet elvat normaaliolosuhteissa liiku, mutta maan olo-
suhteiden kuten pH:n muuttuessa esimerkiks kationinvaihdolla maahiukkasten
pinnoille sitoutuneet aineet voivat |8htea liikkeelle maassa. Tasta voi olla seurauk-
sena maaperan tai jopa pohjaveden saastuminen, jos haitta-ainetta esiintyy maassa

kyllin suurena pitoisuutena.

2.4.3 Orgaaniset yhdisteet

Orgaanisia yhdisteita vapautuu maaperaan bioaineksen hajoamisen seurauksena.
Aerobisissa oloissa mikrobit hgjottavat orgaanisia molekyylejd metaboliassaan ja
kéyttavét niitd hiilen- ja energianldhteendan (mineralisaatio). Hajotuksen loppu-
tuotteena j&éa jdjelle pédosin epdorgaanisia hajoamistuotteita, jotka taas siirtyvét
maahan. Maan mikrobit eivét kuitenkaan pysty tehokkaasti hyodyntaméaan kaikkia
synteettisesti valmistettuja orgaanisia yhdisteitd, jotka sisdltavat esim. halogeene-
j&, koska niita el normaalisti esiinny luonnossa. Talaiset yhdisteet kertyvat vah-
tellen maaperddn ja osa niista biokertyvind rikastuu eidihin ja lopulta jopa
ihmiseen. Yhdisteet saattavat kuitenkin osittain hgjota mikrobien toimesta, mutta
silloin voi muodostua myds akuperaista yhdistettéa haitallisempia véituotteita,
joiden hajotukseen tarvittava entsyymi mikrobeilta puuttuu. Erdét orgaaniset hait-
ta-aineet kuten PCB:t ovat tyypillisesti terveydelle vaarallisia ja ravintoketjussa
rikastuvia yhdisteita eivatka ne hajoa mikrobiologisesti juuri lainkaan.

Maassa aineiden hajoamisnopeuteen vaikuttavat oleellisesti siella vallitsevat olo-

suhteet ja maan ominaisuudet. Hajottajina toimivat mikrobit tarvitsevat riittavasti
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vettd, |ampoa ja ravinteita. Myos ympériston pH:n tulee olla niiden toiminnalle
sopivissa rgoissa. Runsaasti orgaanista ainesta sisdltdvassa maassa mikrobit
viihtyvét hyvin. Myos maan happitilanne vaikuttaa mikrobien toimintaan, koska
osittain eri mikrobipopulaatiot toimivat aerobisissa ja anaerobisissa olosuhteissa.
Osa mikrobeista on my0s fakultatiivisesti anaerobisia, mika mahdollistaa niiden
toiminnan sek& hapellisissa ettd hapettomissa oloissa. Aineiden hajoaminen ympéa-
riston kannalta haitattomiks lopputuotteiksi riippuu siis myds maassa toimivista
mikrobipopul aatioista ja niiden ominaisuuksista. Monet orgaaniset aineet hgjoavat
mikrobiologisen hgjotuksen lisdksi UV-vaon vaikutuksesta. Téllaisia suhteellisen
nopeasti hgjoavia aineita ovat molekyylikooltaan pienet poolittomat hiilivedyt I.
mineraalioljyt ja PAH-yhdisteet.

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) ovat orgaanisia yhdisteitd, joiden hoyryn-
paine on niin korkea, etté ne esiintyvat normaaliolosuhteissa kaasumaisina yhdis-
teind. Haihtuvia orgaanisia yhdisteitda ovat mm. aldehydit, akoholit, fenolit,
ketonit ja terpeenit. Tassa tutkimuksessa vesindytteistd analysoitiin seuraavien
VOC-yhdisteiden pitoisuus: MTBE, kloroformi, 1,2.dikloorietaani, bentseeni, tet-
rakloorimetaani, TAME, trikloorietaani, bromidikloorimetaani, tolueeni, dibromi-
kloorimetaani, tetrakloorietaani, etyylibentseeni, 1,4-ksyleeni, bromoformi ja 1,2-

ksyleeni.

Stoutuvat orgaaniset halogeenit (AOX)

AOX eli "adsorbable organic halogens' ilmaisee (jate)veden eloperdisiin eli a-
gaanisiin yhdisteisiin sitoutuneen kloorin kokonaisméaéran (summaparametri).
AOX-menetelmalla mitataan kaikki klooriyhdisteet tekeméttéa eroa haitalisten ja
haitattomien valilla. AOX:sta kaytetadn myos nimitysta absorboituvat orgaaniset
hal ogeeni yhdisteet.

Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH)
Polysyklisid aromaattisia hiilivetyja (PAH) on identifioitu 40 yhdistetta Monet
niista ovat karsinogeenisia. Yleensd PAH-yhdisteissa on 3-10 yhteen liittynytta

bentseenirengasta. Terveyden kannata haitallismmat ovat yhdisteet, joissa on
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liittyneena yhteen vahintdan nelja bentseenirengasta. Karsinogeenisiksi on luoki-
teltu  bentso(a)pyreeni, bentso(a)antraseeni, bentso(b)fluoranteeeni, bent-
so(k)fluoranteeni, dibentso(a,h)antraseeni, indeno(1,2,3-c,d)pyreeni ja kryseeni
(Assmuth 1997). Antraseeni, fenanftreeni ja trifenyleeni ovat melko vaarattomia.
PAH-yhdisteita syntyy orgaanisten aineiden epétéydellisen palamisen seuraukse-
na. Vesindytteista analysoitiin seuraavien PAH-yhdisteiden pitoisuuksia: naftalee-
ni, 2-metyylifenantreeni, 1-metyylinaftaleeni, bifenyyli, 2,6-dimetyyli-naftaleeni,
asenaftyleeni, asenafteeni, 2,3,5-trimetyyli-naftaleeni, fluoreeni, fenantreeni, ant-
raseeni, 1-metyylifenantreeni, fluoranteeni, pyreeni, bentso(a)antraseeni, kryseeni,
bentso(b)fluoranteeni, bentso(k)fluoranteeni, bentso(e)pyreeni, bentso(a)pyreeni,
peryleeni, indeno(1,2,3-cd)pyreeni, dibentso(ah)antraseeni ja bentso(ghi)pery-

leeni.

2.5 Riskinarviointi
Tassa tutkimuksessa el tehdd varsinaista tayttdalueiden riskinarviointia, koska
pelkkien pohjavesindytteiden haitta-ainepitoisuuksien perusteella ei voida vetda

kuin viitteitd antava johtopaét6s tayttdal uei den aiheuttamasta ympéari storiskista.

Tayttomaa-alueiden mahdollisesti sisdltamista haitta-aineista ympéristolle aiheu-
tuvariski koostuu useista tekijoista. Riskinarviossa on huomioitava alueen nykyi-
nen ja tuleva kayttttarkoitus, tdyton koostumus ja ominaisuudet, maassa ja
pohjavedessa esiintyvét haitta-aineet ja haitta-aineiden kulkeutumisreitit. Maape-
rén osalta on selvitettéva maan ominaisuudet kuten maalaji ja orgaanisen aineksen
pitoisuus seka maan olosuhteet kuten pH ennen kuin haitta-aineiden liikkumisesta
tal niiden ja niiden l&hteen sijainnista voidaan vetda selkeita johtopddtoksia. Myos
terveydelle aiheutuvat haitat ovat mahdollisia, joten ne on otettava huomioon.
Tayton siséltdmét haitta-aineet voivat joutua pohjaveteen, haihtua ilmaan ja kul-
keutua eroosion mukana ympdristoon altistaen nain alueen asukkaat mahdollisesti
terveydelle haitallisille ainellle. Tassa tutkimuksessa el pystyta ndin kattavasti a-
vioimaan tayttbmaa-alueiden aiheuttamaa ymparistt- ja terveysriskia. Pohjavesi-
ndytteiden avulla saadaan kuitenkin selville, liukeneeko taytosta haitta-aineita,

jotka kulkeutuvat pohjaveteen ja mahdollisesti muualle ymparistoon.
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3 Tutkitut alueet

3.1Yleista
Tutkimuksen kohteeksi valittiin kaksi Helsingissa sijaitsevaa téyttOmaa-aluetta:
|so-Sarvasto Lagjasalossa ja Kukkaniityntie Vartiokylassa. Tutkittavien alueiden
valinta tehtiin niiden ympéristolle mahdollisesti aiheuttaman riskin perusteella
Arvioon ovat vaikuttaneet alueen tayton gjankohta, tayttoon kaytetyt materiaalit,
tayttdalueen sijainti, pintamateriaali ja alueen nykyinen kaytto. Tayttomateriaalin
koostumuksen perusteella vaitiin arvioida mahdollisten haitta-aineiden esiintymi-
sen todennakdisyytta alueiden maaperassa. Alustava tutkimussuunnitelma on esi-
tetty tayttdmaaalueita ja niiden mahdollisia ympéristériskga kartoittaneessa
Helsingin ympéristokeskuksen julkaisussa 7/2001 (Immonen 2001). Kartat tutki-

tuista téyttdmaa-alueista ovat karttaliitteissa 1 ja 2.

3.2 Lagjasalo, | so-Sarvasto

Tayttéalue on lagja ja pagosin nurmipintainen. Sen kokonaispinta-ala on noin 25
hehtaaria. Alue toimii padosin ulkoilualueena, rannan puolella toimii venesatama
ja tayttdalueen lansireunalla on asuintaloja. Ulkoilualueen ja venesataman muo-
dostaman alueen yhteispinta-ala on noin 20 hehtaaria ja tayton paksuus yli kolme
metri&d Loput viis hehtaaria ovat asuink&ytdssa. Tayttd on tehty ligjun ja saven
padlle. Alueelle on |§itetty maata 1960-luvullta alkaen. 1970-luvulla alueelle tuo-
tiin rakennustydmaiden ylijagmamaita. (Immonen 2001.)

3.3 Vartiokyld, Kukkaniityntie
Alueen tayton gankohdasta ja téyttoaineksen laadusta e ole tietoa. Tayton koko
on noin 2,3 hehtaaria, paksuus yli kolme metrid ja se on tehty turpeen ja saven
padlle. Taytt6 on todenndkoisesti tehty lahialueiden asuinrakentamisen aikaan
1960- ja 1970-luvuilla. Tayttoalueella on kerrostaloasuntoja. Alueelta Kauko-
paéntie 11:n tontilla Mustapuroon purkautuvassa suotovedessa on havaittu ruos-
teenvéristad sakkaa ja purossa on nakyvissa selvé ruostesedimentti. Vuonna 1998
sedimentisté otetussa ndytteessa todettiin keskimaaréista korkeampi raudan pitoi-
suus. (Immonen 2001.)
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4 Aineisto ja menetelmat

4.1 Naytteenotto
Tayttoalueille asennettiin kesélla 2001 pohjavesi naytteenottoon soveltuvia muovi-
sia siivildputkia, joiden siivildosa ulottui téayton koko vesikerroksen 1&pi. Putkia
asennettiin yhteensa 13, nelja Vartiokylén ja yhdeksan Lagjasalon alueelle. Néayt-
teet otettiin pohjavesiputkista syyskuussa 2001. Jokaisesta putkesta otettiin huuh-
telun jadlkeen yks vesindyte analyyseja varten. |so-Sarvaston putkesta numero 9 el
saatu vetta riittavasti kaikkiin analyyseihin.

Taulukko 1. Tayton paksuus ndytepisteissa ja tayton alapinnan korkeustaso met-

reind.

Vartiokyld / Kukkaniityntie Lagjasalo / | so-Sarvasto

1 2 3 4)1 2 3 4 5 6 7 8 9
tayton paksuus 50 52 67 65|64 48 42 51 50 60 89 7,0 40

suhdemerenpintaan +7,2 +59 +80 +78| -39 -26 -15 -10 -02 -04 -38 -39 -15

4.2 Analyysit

Pohjavesindytteet analysoitiin  Helsingin  ympéristokeskuksen |aboratoriossa.
Naytteista médritettiin seuraavien alkuaineiden, ionien ja yhdisteiden pitoisuudet:
aumiini (Al), arseeni (As), barium (Ba), beryllium (Be), kadmium (Cd), kromi
(Cr), kupari (Cu), rauta (Fe), elohopea (Hg), mangaani (Mn), nikkeli (Ni), lyijy
(Pb), vanadiini (V) sinkki (Zn), sulfaatti (SO,%), kloridi (CI") jabromidi (Br’) seka
mineraalioljy, haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC), sitoutuvat orgaaniset halo-
geenit (AOX) ja polyaromagttiset hiilivedyt (PAH). Lisdksi médritettiin vesindyt-
teiden pH ja sdhkonjohtavuus. Tutkittaviksi valittiin kaikkein yleisimpien ja
taytossa kaytettyjen materiaalien perusteella ol etettavimmin suotovedessa esiinty-
vien ja pohjaveteen joutuvien haitta-aineiden pitoisuudet. Naiden yhdisteiden
analyysien katsottiin antavan riittavan tiedon mahdollisten jatkotutkimusten tar-
peen méaarittamiseks tutkituilla téyttémaa-alueilla Analysoiduista PAH- yhdis-
teistd ja niiden ominai suuksista on koottu tietoa liitetaulukkoon 5.
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Analyysimenetel mat

Alkuaineiden (Al, As, Ba, Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, V ja Be) méaritys tehtiin ICP-
MS -menetelmélla (EPA 200.8). Elohopea analysoitiin atomiadsorbtiospektrofo-
tometrisesti (AAS) kylmahoyrytekniikkaa kéyttden (SFS-EN 1483-199). Muut
menetelmét olivat: Fe (SFS5074, 5502), Mg (SFS 3044, 3018), séhkonjohtavuus
(SFS-EN 27888), pH (SFS 3021), ionit CI°, Br’, SO, (SFS-EN 1SO 1030). ja
AOX (SFS-EN 1485:199). PAH-yhdisteet mééritettiin CH,Cl, uutolla ja GC/MS-
menetelmédla (MS 4) ja hahtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) purge-and-
trap/GC/MS:11& (MS 6). Mineraalitljyméaaritys tehtiin GC-FID:11a (KET4500298)
alihankintana.

5 Tulokset jatulosten tarkastelu

Vesianalyysitulosten tarkastelussa on kaytetty tietolahteiné ja apuna pitoisuuksien
suuruusluokan hahmottamisen helpottamiseksi sosiaai- ja terveysministerion
asetusta talousveden laatuvaatimuksista (Asetus 461/2000), Maailman terveygar-
jeston (World Health Organization) juomaveden laadulle asettamia vaatimuksia
(WHO 1996 ja 1998) ja Kanadan Brittil&isen Kolumbian veden laadulle asettamia
kriteereja (Government of British Columbia 1 ja2 1998). L uettelo eri organisaati-
oiden veden laadulle antamista suositusarvoista on taulukkoliitteessa 4, samassa
taulukossa on esitetty myos tutkittujen tayttoalueiden ainepitoisuuksien keskiar-

vot. Analyysitulokset on esitetty taulukkoliitteissa 1-3.

5.1 Alkuaineet, pH ja séhkonjohtavuus

Veden pH

Vesindytteiden pH-arvot vahtelivat Vartiokylan Kukkaniityn tayttdalueelta ote-
tuissa naytteissa valilla 6,3-6,5 ja Lagjasalon |so-Sarvaston tayttbalueella valilla
6,2-7,6. Keskimaarin vesindytteiden pH oli hieman matalampi kuin talousvedelle
Suomessa asetettu ohjearvo, jonka mukaan veden pH:n tulis olla véilla 6,5-9,5.

Veden pH:n keskiarvo Kukkaniityn tayttalueella oli 6,4 ja lso-Sarvaston alueella
6,7.
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Kuvaaja 1. Veden pH

Veden sdhkonjohtavuus

Veden sahkonjohtavuuden keskiarvo Kukkaniityn alueella oli 58 mS/m ja Iso-
Sarvastossa 210 mS/m. Keskiarvot ovat alle vesijohtoveden ohjearvon javain yh-
dessd ndytteessd sahkonjohtavuus on selvasti ohjearvoa suurempi. 1so-Sarvaston
ndytteen numero 9 séhkonjohtavuuden muista naytteistd poikkeava suuruus voi
johtua ndytepaikan sijainnista aivan merenrannan tuntumassa. Pohjavesiputkeen
on voinut joutua merivettd, joka sisdltdd veden sahkojohtavuutta lisddvia ionga

kuten kloridia (Cl™). Pohjavesiputkien sijainti on kuvattu karttaliitteissa 1 ja 2.
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Kuvaaja 2. Veden sdhkonjohtavuus

Alkuaineet

Vesinaytteissa esiintyvien alkuaineiden ja ionien pitoisuuksien keskiarvot ja esi-
merkkej & suosituspitoisuuksista on koottu liitetaulukkoon 4. Alkuaineiden jaioni-
en pitoisuudet olivat pienig, pddosin alle Suomen lainsdaddanndssa talousvedelle

asetettujen suositusrajojen. Rautaa (Fe) naytteissa kuitenkin oli runsaasti, keskiar-
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vo Kukkaniityn alueella oli 11 mg/l ja Iso-Sarvastossa 16 mg/l. Erityisesti |so-
Sarvastosta otetussa ndytteessd numero 8 rautapitoisuus oli korkea, mika voi joh-
tua téytossa pohjavesiputken lahella mahdollisesti olevasta rautaa sisdltdvasta
metallijatteesta.

Taulukko 2. Alkuaineiden ja ionien pitoisuudet vesinaytteissa

Vartiokylda/ Kukkaniityntie
1 2 3 4

Lagjasalo/ | so-Sarvasto
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Al mg/l | 0073 0,16 0,14 0,038 0,2-9 0055 0029 0047 0044 022 0032 0027 024
As mgl| 0003 0,002 0003 0003|0002 0006 0008 0008 0007 0023 0003 0015 0,005
Ba mgl| 012 0047 008 0047] 0055 0024 011 008 04 011 021 019 011
Be mgl| <002 <002 <002 <002| <002 <002 <002 <002 <002 002 <002 <002 <002
Cd mg/l |<0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0004<0,000z <0,000Z <0,000Z <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Cr mgl| 0019 0024 0031 0017|0032 002 006 0049 007 0044 0074 0083 0,005
Cu mgl| 0003 0003 0002 0002|0004 0009 0001 0002 0002 0004 0002 0002 0014
Fe mgl| 04t 23 18 1,1 1,3 14 8,2 16 29 23 4,2 49 9,3
Hg mg/l [<0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0004 <0,000Z <0,000Z <0,000z <0,0002<0,0002 0,0003 <0,0002 <0,0002 0,002
Mg mg/l 26 11 15 13 36 9,2 55 25 66 40 78 89 95
Ni mg/l | 0,006 0,008 0005 0,007 0008 0003 0003 0005 0005 0021 0003 0003 0,026
Pb mgl| 0001 0,001 0001 <0,000§ 0,001 <0,000% <0,000%<0,000% 0,0005 <0,0005 <0,0005<0,0005 0,002
\Y mg/l | 0,006 0012 0009 0,006 0011 0,007 0018 0016 0022 0017 0021 0025 0,003
Zn mgl| 011 0094 0048 0041|0028 0009 0011 0014 0032 057 0015 001 0038
Cl mg/l 6 13 9,9 53 240 7,6 110 7,2 36 380 33 230

Br mg/l| <04 <04 04 <04 1 <04 0,8 <04 1,8 1,6 1 1,2

S04 mg/l 51 1,8 22 50 130 32 25 9,9 51 7 0,7 3

5.2 Mineraalioljy ja absor boituvat orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX)

Mineraalioljyt

Mineraalidljyn pitoisuuden keskiarvo Kukkaniityn ndytteissa oli 1,3 mg/l ja Iso-
Sarvaston naytteissa 2,1 mg/l. Varsinaista ohjearvoa pitoisuuksille ei ole, mutta
Oljysta @ saa kuitenkaan aiheutua hajuhaittaa tai sita el saa ndkya vedessa. Suo-
men talousveden teknillis-esteettisen laadun takaamiseks sallittavia ainepitoi-
suuksia kasittelevan ohjeen mukaan 6ljyn pitoisuus vedessd saa olla vain 0,05
mg/l (Suomen sdadoskokoelma 1994). Tama arvo ylittyy selvasti niiden nayttei-
den osdlta, joista mineraaidljya on loytynyt. Kuitenkin suurin osa naytteista jai

Oljypitoisuudeltaan menetelmén méaéritysrgan 1 mg/l alapuolelle.
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Kuvaaja 3. Mineraalioljyn pitoisuus vesindytteissi. Niissd naytteissi, joissa k-
vaajaa e nay lainkaan on 6ljyn pitoisuus alle 1 mg/I.

Absorboituvat orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX)

Sitoutuvien orgaanisten halogeenien eli kaytéanntssa orgaanisiin yhdisteisiin si-
toutuneen kloorin mééran oli keskiméarin suurempi |so-Sarvaston kuin Kuk-
kaniityn alueella. AOX-pitoisuuden keskiarvo Kukkaniityn alueella oli 51 ng/l ja
Iso-Sarvastossa 99 ny/l. Analyysin perusteella el voida tehda eroa haitalisten ja
haitattomien klooriyhdisteiden méérien véille. AOX-pitoisuuksien suuruus e -
denndkdisesti selity meriveden kloorilla. AOX-pitoisuutta on mitattu Helsingin
edustan merivedesta otetusta naytteestd, jossa pitoisuus oli 16 pg /I (Kuningas
2001). Taléin meriveden epdorgaaninen kloridi oli poistettu ndytteesta eli pitoi-
suus pitaisi olla AOX-pitoisuus. Tama tulos oli melko pieni, koska esimerkiksi

Paijanteen veden AOX-pitoisuus on samaa suuruusl uokkaa.
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Kuvaaja 4. AOX-pitoisuus vesindytteissi. Laajasalon/lso-Sarvaston naytteesta 9
ei vesindytteen vahyyden vuoksi analysoitu lainkaan AOX-pitoisuutta.
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5.3 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)
Tayttoa ueilta otetuista pohjavesindytteistéa |0ytyi tutkituista VOC-yhdisteista vain
bentseenid, TAME:§, trikloorietaania (yhdesta ndytteestd), tolueenia ja ksyleenia
(seké 1,2- ettd 1,4-ksyleeni). Kaikkia néita yhdisteita 16ytyi hyvin pienina pitoi-
suuksina Iso-Sarvaston alueen ndytteistd, mutta Kukkaniitysté 16ytyi vain toluee-
nia. Kaikkien yhdisteiden pitoisuus oli ale 1 ng/l lukuun ottamatta bentseenia,
jonka keskiarvo Iso-Sarvaston alueella oli 6,0 ng/l ja suurin analysoitu pitoisuus
jopa 25 ny/l. Bentseenille asetetut ohje-arvot ovat talousvedelle Suomessa 1 ny/l,
Kanadassa vedenlaadun tavoitearvo 5 ng/l ja WHO:n juomaveden rgja-arvo 10
ng/l. Namé kaikki suositusarvot ylittyivét bentseenin kohdalla 1so-Sarvastosta

otetussa naytteessa 7.

30
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5
0 T T T = m =

Bentseenin pitoisuus ug/l

Nayte

Kuvaaja 5. Bentseenin pitoisuus |so-Sarvaston alueen pohjavesindytteissa. Nayt-
teestd 9 e analysoitu VOC-yhdisteita lainkaan veden maaran vahyy-
den vuoksi ja naytteissa 1 seka 2 pitoisuus jai alle toteamisrajan.

5.4 Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH)
PAH-yhdisteita 10ytyi pohjavesinaytteista selvid pitoisuuksia seka Kukkaniityn
etta 1so-Sarvasto tayttdalueelta. Kaikkia analysoituja yhdisteita [0ytyi vahintéan-
kin kolmesta eri vesindytteesta. Kanadassa veden laadulle asetetut €lidille fototok-
Sisuutta tai kroonista toksisuutta aiheuttavia ohjepitoisuudet ylittyivat naftaleenin,
fenantreenin, antraseenin, pyreenin, bentso(a)antraseenin, kryseenin ja bent-
so(a)pyreenin osalta. Naftaleenin mééra 1so-Sarvaston alueen naytteissa oli erityi-
sen suuri, keskiarvo oli 9,622 ng/l, kun Kanadassa kootun tiedon mukaan
yhdisteen vesielidille kroonisesti toksisen pitoisuuden vedessd on mééritetty ole-

van 1 ng/l.
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PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus oli Kukkaniityn alueella pienempi kuin Iso-
Sarvastossa, jossa kolmessa néytteessa yhteispitoisuus ylitti arvon 1 ng/l. Kuk-
kaniityn vesinaytteissi PAH-yhdisteita oli vain yhdessa naytteessa yli 1 ny/l. Yh-
disteiden kokonai spitoisuus Kukkaniityn alueella oli 4,3 ng/l ja |so-Sarvastossa 15
ny/l. Suositettu kokonai spitoisuus PAH-yhdisteille on Kanadassa kaytdssa olevien
ohjearvojen mukaan 0,01 1 ng/l. Pitoisuus ylittyi selvasti molemmilla tutkituilla
tayttéalueilla. Lisdksi Kukkaniityn alueen ndytteissa ylittyi Suomessa talousve-
delle ohjearvona kaytetty PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus, joka lasketaan
bentso(b)-fluoranteenin, bentso(k)pyreenin, indeno(1,2,3-cd)pyreenin ja ben-
so(ghi)-peryleenin yhteispitoi suutena. Pitoisuuden tulee talousvedessa ohjeen nmu-
kaan olla vain 0,1 ny/l. Kukkaniityn téyttdalueen vesindytteissa néiden

yhdisteiden yhteispitoisuus oli 1,71 ny/l.
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Kuvaaja 6. PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus vesinaytteissi. Laajasalon/lso-
Sarvaston néytteestd 9 e vesinaytteen vahyyden vuoks analysoitu
lainkaan PAH-yhdisteiden pitoisuuksia.

6 Johtopaatokset

Tutkittujen tayttdalueiden maaperasta kulkeutuu pohjaveteen haitallisia aineita,
joiden lahteestd el ole tietoa. Mahdollisia ympéristolle ja elidille haittaa aiheutta-
via aineita ovat pohjavedessa runsaina pitoisuuksina esiintyvat yhdisteet, joita
Vartiokyldn Kukkaniityn tayttdalueella olivat rauta (Fe) ja PAH-yhdisteet. Alueen
vesindytteista 10ytyi my6s karsinogeenisiksi luokiteltuja PAH-yhdisteita bert-
so(d)antraseenia, bentso(a)pyreenid ja kryseenid. Iso-Sarvaston téyttoalueelta

Lagjasalosta otetuista vesindytteista todettiin korkeita raudan (Fe) ja PAH-
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yhdisteiden pitoisuuksia sekd VOC-yhdisteista bentseenia. My6s |so-Sarvaston
aluedlta 10ytyi karsinogeeniseksi luokiteltua bentso(a)pyreenia. Liséks alueen
pohjavedessa oli runsaasti naftaleenia. Edella mainittujen yhdisteiden pitoisuudet
ylittivat talousvedelle Suomessa asetetut ohjearvot selvasti ja PAH-yhdisteiden
(naftaleeni, fenantreeni, antraseeni, pyreeni, bentso(a)antraseeni, kryseeni, bent-
so(e)pyreeni) osata myos vesielidille Kanadassa mééritetyt fototoksisuuden tai
kroonisen myrkyllisyyden ragjat ylittyivét.

Tulosten perustedlla tutkittujen tayttdalueiden maaperd sisdltéd ympéristolle ja
terveydelle haitallisia aineita. Y hdisteiden aiheuttaman todellisen terveysriskin ar-
viointi on taman tutkimuksen perusteella kuitenkin vaikeaa, koska tietoa aineiden
kulkeutumisesta el viela ole. Vain osa maaperéssa esiintyvista haitallisista yhdis-
teista liukenee maaveteen ja sitd kautta pohjaveteen. Tdman vuoksi maassa voi
esiintya pohjavetta suurempia pitoisuuksia erityisesti heikosti veteen liukoisia
haitta-aineita, jotka saattavat sitoutua maa-ainekseen ja kulkeutua vasta véahitellen
esimerkiks pintavalunnan mukana kulkeutuvassa maa-aineksessa tai eroosion
mukana muualle ympéristoon. Erityisesti Lagjasalon 1so-Sarvaston tayttdal ueelta
haitta-aineet voivat liueta pohjaveteen jaliikkua sen mukana, koska taytt6 on suu-
relta osin meren pinnan alla. Meriveden ominaisuudet ovat hyvin erilaiset kuin
makean veden, mik& voi vaikuttaa aineiden liukenemiseen téyttomateriaalista.
Esimerkiksi meriveden natrium (Na) aiheuttaa maan rakenteen rikkoutumista ja
voi nain vaikuttaa ndin aineiden vapautumiseen maan rakenteista. My6s merive-
den aiheuttama ionipitoisuuden kasvu voi vaikuttaa maassa esm. liséamalla ioni-
en vahtuvuutta pois maahiukkasten vaihtopinnoilta maaveteen, jolloin myo6s

haitallisa aineita voi siirtya maan vesifaasiin ja tata kautta pohjaveteen.

6.1 Suositus jatkotoimenpiteiksi
Tutkittujen tayttéalueiden koostumuksesta tulisi saada liséé tietoa, jotta alueelta
pohjaveteen kulkeutuvien haitta-aineiden (paésto)ldhteet voitaisiin selvittda. Myos
todellista ympéristolle, elidille ja ihmisten terveydelle tayttéalueilta vapautuvista
aineista aiheutuvaa riskié tulisi selvittda liséd seka ottamalla maa- ja vesindytteita
etta tutkittavien alueiden téyton koostumusta ja historiallista taustaa tarkasti kar-

toittaen. Tayton koostumuksesta olisi tarkedd saada enemman tietoa kuin tadla

16



KAHDEN TAYTTOMAA-ALUEEN POHJAVESITUTKIMUS
Leea Fraktman

hetkella on kaytossd. Myos mahdolliset ihmisten altistumisreitit téyton haitta-
aineille tulis selvittda perehtymalla tayttdalueiden kayttdon ja ihmisten toimin-
taan alueilla. Etenkin karsinogeenisten PAH-yhdisteiden osalta jatkotutkimukset
ovat oleellisen térkeitd, jos ihmisten atistuminen téytosta liukeneville yhdisteille

osoittautuu kaytannossa mahdolliseks ja todenndkoiseks.

Tayttoal ueilta tulee tutkia maaperassa esiintyvét haitta-aineet ja niiden pitoisuudet
niiden mahdollisten pistemaisten (pdasto)lahteiden sijainnin selvittéamiseks, joista
pohjaveteen liukenevat yhdisteet ovat perdisin. Maaperassé voi esiintya selvasti
vesindytteista analysoituja suurempia haitta-aineiden pitoisuuksia. Maanaytteita
tulee ottaa ainakin niista pisteistd, joissa pohjaveden haitta-ainepitoisuuksien on
todettu kohonneen. Maanaytteista tulis tutkia vesindytteistd anaysoitujen yhdis-
teiden lisaks torjunta-aineiden ja PCB-yhdisteiden pitoisuuksia. MyGs pohjaves -
ndytteitd olis otettava liséd, mika on pohjavesiputkien nyt jo maassa ollessa
suhteellisen vaivatonta. Pohjavesinaytteita olisi hyva ottaa sarjana eri vuodenai-
koina, jotta voitaisiin selvittéd maaperésta liukenevien haitta-aineiden maaran
vaihtelua esm. kevédisen lumensulamisen, kuivemman kesdkauden ja syksyn s-
teiden aikana. Néin saadaan selville mahdollinen pitoisuuksien vaihtelu eri vuo-
denaikoina ja erilaisissa sddolosuhteissa. Tayttdalueilta tuliss myos selvittéa
pohjaveden virtaussuunta ja haitta-aineiden mahdollinen kulkeutumisreitti seka
aluest, joille téytosta huuhtoutuva ves purkautuu. Liséksi Helsingin tayttbalueista
olis tutkittava kaikki ne, joiden maaperén voidaan olettaa sisdltavan runsaasti
haitta-aineita ymparistéon pdastavaéa materiaalia ja jotka ovat kéytdssa esimerkiksi
asuinalueina tai jos ihmisten altistuminen alueiden maaperan haitta-aineille on

muulla tavoin mahdollista ja todenndk6ista.
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