LUMENKAADON VAIKUTUS MAAPERAN HAITTA-AINEPITOISUUKSIIN
Leea Fraktman

Tiivistelma
Tutkimuksessa selvitettiin Helsingin alueen maapohjalle sijoitettujen lumenkaato-
paikkojen maaperan haitta-ainepitoisuuksia. Helsingissa on vakituisessa kaytossa
yhdeksan lumenkaatopaikkaa, joista viisi on maapohjaisia. Nelja ndisté alueista on
ollut lumenlgityskaytdssa useiden vuosien gan. Maapohjaisille lumenkaatopai-
koille vieddén neljasosa Helsingin jokatal visesta lumikuormasta, joka voi runsas-
lumisena talvena olla miljoonia kuutiometrgjd. Lumen mukana lumenkaatopai-
koille voi joutua hatta-aineita, jotka lumen sulaessa kulkeutuvat aueen
maaperaan ja muualle lahiympéristéon. Haitta-aineita joutuu lumeen muun muas-
sa liikenteen ja teollisuuden paéstoista ja hiekoitushiekan mukana seka lahialu-
eelta ettd kaukokulkeuman seurauksena pidemmankin matkan pdastd. Mahdollisia

haitta-aineita lumenl §itysal ueiden maaperassa ovat esim. raskasmetallit ja oljyt.

Neljadltd maapohjaiselta lumenkaatoalueelta, jotka sijaitsevat Maununnevalla,
Oulunkyl&ssa, Herttoniemessa ja V uosaaressa otetuista maanaytteista tutkittiin d-
kuaineiden, polykloorattujen bifenyylien (PCB) ja dljyjen pitoisuuksia. Naytteet
otettiin maan pintakerroksesta pddosin hiekoitushiekasta ja -sepelistd luonnon-
maakerrokseen saakka. Niissa todettiin kohonneita PCB-yhdisteiden ja mineraa-
lidljyjen pitoisuuksia, jotka ylittivat osassa néytteistad saastuneelle maalle asetetut
SAMASE-ohjearvot. Yhdessa Maununnevan lumenkaatopaikalta otetussa néyt-
teessd mireraaioljyn pitoisuuden rga-arvo ylittyi. Rgja-arvon ylittavia PCB-
pitoisuuksia e todettu. Maan akuaineiden pitoisuudet eivét ylitténeet ohje- eivét-
k& rgaarvoja yhta ndytetta lukuun ottamatta, jossa Vuosaaren lumenlgitysalu-

eelta otetun ndytteen kuparin pitoisuuden ohjearvo maassa ylittyi.

Tulosten perusteella jatkotoimenpiteisiin lumenkaatopai kkojen maaperan puhdis-
tamiseks e ole tarvetta. Helsingin maaperén haitta-aineiden taustapitoisuuksiin
verrattuna tutkittu lumenkaatopaikkojen maaperén osa on yhté puhdas kuin yleen
s Helsingin alueella. Esimerkiks juuri PCB-yhdisteiden taustapitoisuuksien kes-
kiarvot ylittdvét SAMASE- ohje-arvon Helsingin pintamaassa useilla aueilla
(Salla 1999 ja 2000). Tassa tutkimuksessa otettujen naytteiden perusteella el kui-

tenkaan voitu todeta lumenkaatoal ueiden syvempien maakerrosten kuntoa.
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1 Johdanto

11 Tausta
Helsingin alueella on useita lumenkaatopaikkoja, joille kaduilta ja kiinteistoista
aurattu seka muu yliméarainen lumi talvella kasataan. Lumen mukana sijoituspai-
koille kulkeutuu kaduilta hiekoitussepelia ja pdlya, jotka saattavat sisdltéd muun
muassa raskasmetallgja ja 6ljyja Korkeina pitoisuuksina néma aineet voivat aihe-
uttaa maapohjaisten lumenkaatopaikka-alueiden maaperan saastumista. Lumen
sulaessa muodostuvan veden mukana voi myos hiekoitussepelista ja muusta lu-
menkaatopaikoille tuodusta jdtteestd mahdollisesti liueta haitta-aineita, jotka .+
lamisveden mukana kulkeutuvat ympéaristoon. Lumenkaatopaikoille joutuu lumen
mukana seka yksityishenkiliden tuomana runsaasti kaikenlaista roskaa, jopa o

gelmajdtetta kuten akkuja seka metallgja, 6ljyja ja maalegja sisdltavia jétteita

1.2 Tutkimuksen tavoite
Tutkimuksessa selvitettiin Helsingin alueella maapohjalla sijaitsevien lumenkaa-
topaikkojen maaperan haitta-aineiden pitoisuuksia. Néytealueiksi valittiin jo
useita vuosia lumenl §jityskayttssa olleet alueet. Talvella 2000-2001 |lumenkaato-
paikkoja oli Helsingissa kdyttssa yhdeksan, joista nelja tutkittiin. Tavoitteena oli
selvittdd ndiden lumenkaatopaikka-alueiden maaperan haitta-ainepitoisuuksia d-
tamalla maandytteita hiekoitussepelistd ja mahdollisuuksien mukaan aueiden
luonnonmaakerroksesta. Haluttiin myos selvittda mahdollisten lagjempien maape-
ré& ja pohjavesitutkimusten tarve lumenkaatoalueilla. Tutkittujen maandytteiden
haitta-ainepitoisuuksia verrattiin maaperan saastuneisuuden arvioinnissa kaytetta-

viin SAMASE -ohje- ja-rgja-arvoihin (Y mpéristonmnisterio 1994).

2 Lumenkaatopaikat Helsingissa

21Yleista
Helsingissa on talla hetkella kaytdssa yhdeksan lumenkaatopaikkaa. Ne sijaitsevat
Hernesaaressa, Herttoniemessd, Kyldsaaressa, Maununnevalla, Oulunkylassa,
Salmisaaressa, Viikissd ja Vuosaaressa. Lisakss Mamille on vamistunut uus lu-

mensijoituspaikka vuoden 2000 syksylld. Runsaslumisten talvien aikana ovat
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ké&ytossd myds lumen varasijoitusalueet Rajasaaressa, Hakaniemessa ja Siltavuo-
ressa sekd Vuosaaren vanhalla kaatopaikka-alueella. Aiemmin on ollut kéytdssa
my6s Sompasaaressa sjaitseva lumen merikaatopaikka, mutta se poistettiin kay-

tosté padosin aueen ahtauden ja lumenkaadon kaytannon hankaluuksien vuoks.

Vuonna 1972 Helsingissa oli kdytdssa 27 lumenkaatopaikkaa, mutta muuttuneen
maankayton vuoks alueita on vahennetty nykyiseen yhdeksdan kéyttssa olevaan
alueeseen. Viis ndista yhdeksasta lumenl§itysalueesta on maapohjaisia. Ne sijait-
sevat Herttoniemessd, Maununnevalla, Oulunkyldssd, Vuosaaressa ja Mamilla.
Niille sijoitetaan noin 25 % talvisesta lumikuormasta. Lisaksi k&yttssi ovat lumen
merikaatopaikat Hernesaaressa ja Salmisaaressa sekd sulatusaltaat Viikissa ja
Kyl&saaressa. Mereen vieddan vuosittaisesta lumiméaarastd noin 50 % ja sula-
tusaltaisiin loput noin 25 % lumesta. (V ahanne ym. 2000.)

Lumenkaatopaikoille viedéén normaalin suhteellisen lumisen talvikauden aikana
keskimaarsisen arvion mukaan noin 800 000 m® lunta. Poikkeuksellisen runsas-
lumisena talvena lumenkaatopaikoille vietédvan lumen maara voi kuitenkin ollajo-
pa yli 5 000 000 n?. Vuosittainen vaihtelu talvisessa lumen maéréssi on suuri
Helsingin alueella. Lumenl§jitysalueiden maaperddn ja muuhun ymparistéon koh-
distuva talviaikainen kuormitus voi sis olla hyvin erilainen eri vuosina. My6s |&
jitysalueille viedyn lumen méaaré vaihtelee alueittain; lumenkaatopaikkojen vas-
taanottokapasiteetti on erilainen eri alueilla Nykyisen k&ytdnnon mukaan lumi
viedddn sen kerdysaluetta kaikkein lahimpana sijaitsevalle avoinna olevalle Iu-
menkaatopaikalle. (Vahanne ym. 2000.) Kartta tutkituista lumenkaatopaikoista ja

niiden kerédilyalueista on karttaliitteessa 1.

Turun kaupungin ympdristonsuojelulautakunta on tutkinut lumenkaatopaikkojen
ympéristovaikutuksia jo vuonna 1985. Raportissa arvioidaan lumen mukana lu-
menkaatopaikalle tulevan kiintoaineksen maaraks noin 15,6 kg/nt ja sulamisve-
den mukana kulkeutuvan aineksen mééraks noin 0,85 kg/nt. Kiintoaineksen
maard lumindytteestd méadritettiin sulasta lumindytteesta antamalla kiintoaineksen
sedimentoitua ndyteastian pohjalle ja dekantoimalla sitten ves pois. Kiintoainek-

sen padosan luminaytteissa muodostivat karkea hiekoitushiekka ja siita rapautunut
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hienompi mineraaliaines. Kiintoaineksen méaré ja laatu voivat kuitenkin vaihdella
runsaasti sen mukaan, millaiselta alueelta |1§itysalueelle tuotava lumi kerdtdan.
(Jokinen ym. 1985). Edella mainittuun arvioon perustuen kerdéntyisi Helsingin
lumenkaatopaikoille normaalina lumisena talvena noin 12 480 000 kg kiintoai -
nesta.

2.2 Tutkitut maapohjaiset alueet
Lumenkaatopaikat, joilta maandytteet tutkimusta varten otettiin sijaitsevat Mau-
nunnevalla, Oulunkyl&ssa, Herttoniemessa ja Vuosaaressa. Alueet ovat toimineet
lumensijoituspaikkoina useiden vuosien gjan. Taman vuoks lumenkaadon pitka-
aikaisvaikutusten oletetaan jo nékyvan niiden maaperéssa. Kohdekohtaiset tiedot
maapohjaisista lumenkaatopaikoista perustuvat Helsingin kaupungin rakennusvi-
raston katuosaston tekemaan selvitykseen (Vahanne ym. 2000).

Maununneva

Maununnevan lumenlgitysalue on kayttssa olevista alueista ainoa kaavassa |u-
menkaatopaikaks osoitettu alue. Alue on talvisin k&ytdssd ympéri vuorokauden ja
kauhakuormaagja tydskentelee alueella 15- 20 tuntia vuorokaudessa. Alueelle on
rakennettu ylijgédmamassoista penger, joka toimii meluesteend ja goluiskana.
Vallin toisella puolella n. 100 metrin etédisyydella lumenkaatopaikasta on asutusta.
Lunta tuodaan alueelle runsaasti ja taytto aloitetaan alueen keskeltd. Suurin osa
lumesta tulee teollisuusalueelta ja lumen mukana kulkeutuu runsaasti hiekoitusse-
pelid. Kevédisin sepeli kerétéén pois lumen pinnalta, jotta lumen sulaminen no-
peutuisi. Sepelid vieddan tayttdmaaks. Lumenkaatoal ueen pohjamaahan on asen-
nettu lasikuitumatto ja suodattavat maakerrokset mahdollisten haitta-aineiden
kulkeutumisen estamiseksi. Paikalle kertyneet roskat viedsdén nykyasn Ammés-
suon kaatopaikale, aiemmin ne poltettiin. Roskaa kertyy talven aikana noin 4-5

kuor maa.

Oulunkyla
Oulunkyl&n lumenkaatopaikkaa e ole huomioitu kaavassa, ja se on kaytdssa tois-

taiseksi. Lumen mukana alueelle tulevaa hiekkaa kaytetddn hyddyks muun muas-
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sa Viikin saastuneen maan vastaanottopaikalla. Alueelle kertyvét roskat kerdtdan

irtolavalle ja kuljetetaan pois.

Herttoniemi

Herttoniemen lumenkaatopaikka sijaitsee |ahell& vanhaa hyppyriméked. Aluetta el
ole merkitty kaavaan. Korkea kallio erottaa lumenkaatopaikan |18hei sesta asuinal u-
eesta. L§jitysalueen maapera on louhetdyttomaata ja melko mérkda. Lumen 1§itys
aloitetaan alueen keskelta Aluetta kaytetddn erityisesti alkutalvesta, mutta se on

auki koko talven.

Vuosaari
Vuosaaren véliaikaista lumenkaatopaikkaa e ole merkitty kaavaan. Alue on pieni,
pohjamaa huonosti kantavaa ja alueen vieressa ja osin yldpuolella kulkee voima-

johto. Taman vuoksi pai kan lumenvastaanottokapasiteetti on pieni.

3 Lumenkaatopaikkojen ymparistovaikutukset

3.1lYleista

Lumen pitk&an jatkuva l§ittdminen samalle alueelle voi aiheuttaa haittaa ympé-
ristdlle. Alueet ovat mahdollisia saastuneita maa-alueita. My6s muita ympéristolle
haittaa aiheuttavia tekijoita on tiedossa. Lumen kuljetuksesta ja |gityksesta ai-
heutuu melua ja pakokaasupdastojd, aueilla esiintyy ikaviks koettuja hgjuja ja
lumen mukana alueille kulkeutuu haitta-aineita, joita lumen sulamisvedet kuljetta-
vat ympéaristéon, mahdollisesti jopa pohjavesiin. Lumen |§itykseen kaytettavéan
alueen luonnallinen tila muuttuu. Lumen sulamisvedet kastelevat maaperéa ja la
jitysalueen ympéristoa ja ravinteita seka muita aineita voi kertya aueelle. Myos
jatkuva lumen gjo vaikuttaa alueen maaperada ja kasvillisuutta kuluttavasti. Lisaksi
lumenkaatopaikat ovat hyvin roskaisia ja usein rumentavat maisemaa. Niiden g-
joituksessa e aina ole huomioitu ymparisto- ja viihtyvyystekijéitd. Jatkuvan s-
malle alueelle kohdistuvan lumenkaadon ympéristbvaikutuksista ei ole toistaiseksi
juurikaan tutkimustietoa saatavilla.
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Lumen mukana ja siihen sitoutuneena lumenkaatopaikoille kulkeutuu pienid maa-
ria seka orgaanisia etta epaorgaanisia haitta-aineita. Haitta-aineita joutuu alueille
my6s hiekoitussepelin ja muun lumen mukana kulkeutuvan aineksen mukana
Ongelmana lumenkaatoalueiden ympériston ja siisteyden kannalta ovat myds lu-
menkaatopaikoille luvatta sijoitettavat ympéristolle haitalliset jétteet ja romut,
joista voi vapautua haitta-aineita ympéaristoon, jos niitd el sdannollisesti kerdta
aluiltajakuljeteta asianmukaisesti késiteltaviksi.

Lumenkaatopaikoilta haitta-aineet voivat kulkeutua lumen sulamisveden mukana
maaperdan ja pohjavesiin. Lumen sulaessa haitta-aineita saattaa myds vapautua
kaasumai sessa muodossa ilmakeh&adn ja kulkeutua sulamisvedestd muodostuvissa
puroissa virtaavan veden mukana léhialueiden vesistéihin. Sulamisves huuhtelee
ja liuottaa lumen seassa olevaa kiintoainesta kuten hiekoitussepelia irrottaen sen
pinnalta polya, jokavoi sisdltéd ympéristolle haitallisia aineita. Veden mukana osa
haitta-aineista kulkeutuu eteenpéin. Lumenkaatoalueille esim. teiltd joutuneet
suolat saattavat muuttaa metallgja helppoliukoisempaan muotoon ja liséta néin
niiden kulkeutumista seka myrkyllisyytté elitille. Sulamisveteen liukenevat suolat
voivat aiheuttaa pohjaveteen joutuessaan haitallisen korkeita ionipitoisuuksia
Lumenkaatopaikoilta tayttomaaks vietdvan hiekoitussepelin mukana haitta-
aineita voi joutua pihoille ja hiekkateille seka jaleen hiekoituksen mukana ka-

duille.

3.2 Lumen haitta-aineet ja niiden kulkeutuminen ymparist6on

Lumeen joutuu epdpuhtauksia kaukokulkeuman seurauksena jo ilmakehassa seka
paikallisista liikenteen, teollisuuden ja energiantuotannon péastéista. Lumen omi -
naispinta-ala on suuri, minka vuoks sen kapasiteetti kerdta haitta-aineita on pa-
rempi kuin veden. Lumi voi kuljettaa mukanaan tai siihen voi olla sitoutuneena
erilaisia alkuaineita ja yhdisteitd. Helsingin alueelta vuosina 1989-1998 otettujen
luminaytteiden haitta-ainepitoisuudet olivat korkeimpia keskustan aueella (Va-
hanne ym. 2000).

Lumen haitta-aineet ovat pddosin hiukkasmaisia epdpuhtauksia, jotka ovat perai-

sin kaduilta, rakenteista, gjoneuvoista ja orgaanisesta aineesta. Mahdollisia haitta-
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aineiden lahteitd ovat rakenteiden tms. korroosio, goneuvojen renkaiden ja nas-
tojen kuluminen, tien pintamateriaalin kuluminen, goneuvoista perisin olevat d-
jyt, teiden suolaus ja hiekoitus sekd ihmisten ja eldinten tuottamat jétteet. Liiken-
teen paastdista lumeen voi joutua muun muassa haihtuvia orgaanisia aineita
(VOC), polyaromaattisia hiilivetyja (PAH) ja metallgja. Tiesuolasta lumeen jou-
tuu kloridia ja natriumia, joka on suurina pitoisuuksina haitallista kasveille ja
maan rakenteelle. Tiesuola voi myds sisdltéa paakkuuntumisenestoaineena esim.
kromia. Lumen mukana kulkeutuvan orgaanisen jétteen ja kasviaineksen mukana
lumenkaatopaikoille voi joutua myos ravinteita kuten fosforia ja typped. Ravinteet
ovat mahdollinen ongelma vesistdissa rehevoittavan vaikutuksensa vuoksi. (Va-
hanne ym. 2000)

L§itysaluellta on raportoitu lumen sulamisveden mukana ympdristoon kulkeutu-
neen klorideja, lyijyéjafosforia. Myds biokemiallisen hapenkulutuksen (BOD) ja
suspendoituneen kiintoaineksen madrén on todettu lisaéntyneen lumenkaatopai k-
kojen valumavesissi. (Scott & Wylie 1980.)

Helsingin kaupungin rakennusviraston teettdmassa lumenkaatopaikkojen toimin-
taa, sen kehittdmista ja ympéristovaikutuksia selvittdneessa tutkimuksessa todet-
tiin osassa maanéytteistda SAMASE-ohjearvon ylittavia sinkin (Zn) pitoisuuksia.
Sinkin pitoisuudelle maassa on asetettu ohjearvoks 150 mg Zn/kg kuivaa maata.
Muiden tutkittujen alkuaineiden: arseenin (As), kromin (Cr), koboltin (Co), kupa-
rin (Cu), elohopean (Hg), nikkelin (Ni), lyijyn (Pb) ja vanadiinin (V) pitoisuudet
maaperassa eivét ylittaneet niille asetettuja ohjearvoja. Mineraalidljyjen pitoisuu-
det jaivat yhtd lukuun ottamatta alle méaaritysrgjan, joka oli 100 mg/kg. Maanayt-
teet oli otettu Oulunkyl&n ja Maununnevan lumenkaatopaikoilta ja ne koostuivat
padosin hiekoitushiekasta tai sorasta ja ndytteiden orgaanisen aineksen pitoisuus
oli pieni. Alkuainem&aritykset tehtiin kuni ngasveteen uutetuista ndytteista plasma-
atomiemissio-spektrometrisesti (ICP-AES). Mineraaidljyt analysoitiin kaasukro-
matografisesti (GC-FID) heksaaniuutteesta. Maununnevan lumenkaatopaikan ve-
sien keréilyojasta otetussa sedimenttinaytteissa ylittyivéat kadmiumin (Cd), sinkin
(Zn), arseenin (As) ja vanadiinin (V) ohjearvot. (Vahanne ym. 2000.) SAMASE-

ohjearvot on eSitetty liitteessa 1.
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Turun kaupungin ympéristonsuojelulautakunnan teettdmassa tutkimuksessa sel-
vitettiin lyijyn (Pb) ja sinkin (Zn) pitoisuuksia Turun alueen lumenkaatopaikkojen
maaperdssa. Lyijyn pitoisuudet ylittivat paikoittain sille asetetun SAMASE-
ohjearvopitoisuuden 60 mg Pb/kg kuivaa maata, mutta yksikéan naytteista el ylit-
tanyt rga-arvoa 300 mg Pb/kg kuivaa maata. Sinkin pitoisuus el tutkituissa maa-
néytteissa ylittényt raja-arvoa 700 mg Zn/kg kuivaa maata ja vain kaks naytetta
ylitti ohje-arvon 150 mg Zn/kg kuivaa maata. M&aritykset oli tehty typpihappoon
(HNO3) uutetuista ndyttei std atomiabsorbtiospektrofotometrisesti (AAS). (Jokinen
1985.)

Suurimmillaan haitta-aineiden méadran lumenkaatopaikkojen maaperdssa voidaan
tuneet haitta-aineet vapautuvat vahitellen ja kulkeutuvat sulamisveden mukana
maaperaan ja muualle ympéristdon. Liukoisten haitta-aineiden p&astot lumesta
ovat suurimmillaan heti lumen alkaessa sulaa kevadlla. Myodhemmin sulamisen
edetessa lumen sulamisveden mukana kulkeutuu myds kiinteda ainesta, jota run-
sas sulamisves huuhtoo mukaansa seké siihen sitoutuneita haitta-aineita. (Oberts
2001.)

4 Aineisto ja menetelméat

4.1 Naytteenotto
Né&ytteenottoalueet kaytiin tarkastamassa 17.5.2001. Silloin kaikilla lumenkaato-
paikoillaoli viela lunta. Maununnevalla lunta oli jopa 6-10 metriéa korkeita kinok-
ga ja kaivuri oli viela tyossa aueella. Enssmmaiset ndytteet otettiin 21.6.2001.
Taldin lunta oli paikoittain vielda Maununnevalla noin 2-8 metria korkeita kasoja,
Oulunkyl&ssa lumikasa alueen perdlla ja VV uosaaressa muutama noin 2 metrin kor-
kuinen hiekkainen kinos. Toinen naytteenotto tehtiin 22.10.2001. Tal6in lumen-

kaatopaikat olivat lumettomat ja kuivat.

Naytteiden maaré vaihteli alueittain lumen méérén ja pohjamaan syvyyden mu-
kaan. Naytteet otettiin lapiolla kaivetuista kuopista hiekoitussepelikerroksesta ja

jos mahdollista sen ala olevasta maakerroksesta tai ainakin siihen ulottuen.
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Naytteenottosyvyytta rgoitti maan kovuus, koska ndytekuopat kaivettiin lapiolla.
Metallindytteet otettiin muovilapiolla muovipusseihin ja naytteet 6ljy- seka poly-
kloorattujen bifenyylien (PCB) analyysia varten metallilapiolla tiiviisiin lasipurk-
keihin. Kesdkuussa otettujen naytteiden sisditdmien haitta-aineiden pitoisuuksien
jakauman perusteella otettiin lokakuussa lisdd néytteitg, jotta voitiin varmistaa
tulosten luotettavuus. Kartat tutkituista lumenkaatopaikoista ja ndytteenottopistei-
den sijainneista niiden alueilla on esitetty karttaliitteissa 2-5.

Maununneva

Kesdkuussa alueelta saatiin otettua vain yks maanayte, koska alueella oli viela
paljon lunta. Néyte otettiin 0-20 cm:n syvyydestd. Maa haisi lievasti 6ljyiselta ja
ves nousi naytekuoppaan nopeasti. Alue ja sen vieressa sijaitseva puro, johon lu-
men sulamisves kerdantyi, olivat hyvin roskaisia. Lumikinokset olivat kauttaal-
taan hiekoitussepelin peitossa. Lokakuun naytteenotossa otettiin kaks naytettd,
toinen 0-35 cm:n jatoinen 0-40 cm:n syvyydesta hiekoitussepelista. Vesi e nous-
sut ndytekuoppiin. Alue oli huomattavasti kuivempi kuin kesékuussa, my6s roskia
oli véhemman. Kuitenkin lumenkaatoal ueen vieressa virtaava puro oli yha roskai-

nen.

Oulunkyla

Kesdkuun naytteenotossa maanaytteita otettiin kolme. Ensimmainen naytemaa (1)
oli 0-15 cmiiin sepelid ja sen jalkeen 15-20 cmiin hiekkaista téyttomaata. Toises-
sa ndytteessa (2) kerrokset olivat 0-10 cm:iin sepelia ja 10-15 cmiiin hiekkaista
tayttdmaata ja viimeisessa (3) 0-5 cmiiin sepelid ja 5-10 cmiiin hiekkaista taytto-
maata. Ves nousi hdytekuoppiin nopeasti. Alueella oli 1§itetty lunta ja sen muka-
na hiekoitussepelid myos luonnonmaalle. Sulamisvesi muodosti puron, joka virta-
s auedta metsikkoon. Lokakuussa alueelta otettiin kaksi naytettd, joista
ensmmaéinen 0-30 cm:n syvyydesta ja toinen 0-55 cm:n syvyydesta hiekoitushie-
kasta. JAlkimmainen nayte otettiin kohdasta, jossa lunta oli 1§itetty luonnonmaal -

le. Ves @ noussut naytekuoppiin.
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Herttoniemi

Kesdkuussa alueelta otettiin kolme maanéytettd. Naytteenottosyvyys ja maalaji oli
kaikissa kolmessa néytepaikassa sama: 0-35 cm:iin sepelié ja 35-40 cmiin hienoa
hiekkaa. Ves nous kahteen kuoppaan (1 ja 3) hitaasti, mutta kolmanteen (2) sel-
vasti niitd nopeammin. Lokakuussa alueelta otettiin kaksi ndytetta 0-25 cm:n ja
toinen 0-40 cm:n syvyydesta hiekoitussepelikerroksesta. Vesi el noussut nayte-
kuoppiin.

Vuosaari

Kesdkuussa alueelta otettiin kolme maandytetta. Naytteessd ensmmadinen (1) ja
toinen (2) olivat 0-3 cm:iin sepelidja 3-8 cmiiin kivisté hiekkaa. Kolmas néyte (3)
sisdlsi 0-2 cm:iin sepeliaja 2-7 cm:iin silttid. Alue oli roskainen; lumenkaatoal u-
eella oli muun muassa rakennugjéatetté. Lokakuun naytteenotossa alueelta otettiin
kaks naytettéa 0-15 cm:n syvyydesta hiekoitussepelista. Alueen pintamaakerrok-
sessa oli huomattavissa orgaanisen aineksen muodostama kerros. Rakennusjéte oli

kuljetettu pois lumenkaatoal ueelta, mutta muuten alue oli yha roskainen.

4.1.1 Puutteet
Naytteita otettiin vain lumenkaatoalueiden pintamaakerroksesta, joten tulokset
kuvaavat vain tuon maakerroksen kuntoa. Koska alueille on vuosien varrella ker-
tynyt runsaasti hiekoitussepelid, ndytteet koostuivat pd&osin sepelisté, eivét alueen
luonnonmaakerroksesta. Taman vuoks tutkimuksen tulokset eivat kuvaa syvem-
pien maakerrosten tai pohjamaan tilaa. Sinne on kuitenkin voinut lumen sulami s-
vesien mukana kulkeutua haitta-aineita ja huuhtoutumisen vuoksi pitoisuudet ovat
mahdollisesti suurempia syvemmissa maakerroksissa kuin pintamaassa. Syvem-
malta otettavia naytteitd varten on kaytdssd oltava kaivinkone, koska alueiden

maaperd on etenkin maan kuivuttua tiivista ja kovaa kasin kaivettavaks.

4.2 Analysointi
Maandytteet analysoitiin Helsingin ympéristokeskuksen laboratoriossa. Naytteet
jaettiin seulomalla kahteen raekooltaan erilaiseen osaan: seuleen alitteeseen (q < 2
mm) ja seuleen ylitteeseen (g > 2 mm), jotka analysoitiin erikseen. Poikkeuksena

tasta lokakuussa otetut maanaytteet, joita e seulottu ennen PCB- ja mineraalioljy-
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analyysgjd, mink& vuoks niiden osalta e ole tietoa seuleen alitteen ja seuleen
ylitteen haitta-ainepitoisuuksien eroista. Naytteista tutkittiin maan alkuaine-, mi-
neraalioljy- ja PCB-pitoisuuksia. Analysoidut alkuaineet olivat arseeni (As), lo-
pea (Ag), kadmium (Cd), koboltti (Co), kromi (Cr), kupari (Cu), lyijy (Pb), man-
gaani (Mn), nikkeli (Ni), sinkki (Zn), tallium (TI) ja vanadiini (V). Niiden
maéaaritys tehtiin ICP-MS menetelmalla. Maan 6ljypitoisuus analysoitiin seka gra-
vimetrista ettd kaasukromatografista menetelmaa kayttden. PCB-analyys tehtiin
kaasukromatografisesti. Kaikista néytepisteistéd otetuista maanaytteista e tutkittu

kaikkia haitta-aineita.

4.2.1 Analyysimenetel mét

Alkuaineanalyysit

M aandytteiden alkuaineanalyyseja varten naytteet esikasiteltiin kuivaamalla ja
seulomalla 2 mm:n terasseulala. Naytteet uutettiin typpihappoon ja maan hajotus
tehtiin mikroaal touumissa tapahtuvalla méarkapoltolla. Analyysit tehtiin suodate-
tuista naytteistd ICP-M S analyysilaitteistolla.

PCB-analyysi

PCB-maaritys tehtiin kuivaamattomasta maasta. Néytteet uutettiin asetoni-
heksaani (1:1)-liuokseen ja analysoitiin kapillaarikaasukromatografisesti mas-
saselektiivisella detektorilla (GC/MSD). Mé&aritysraja menetelméalla on noin 0,05
mg PCB/kg maata ja mittausepavarmuus noin 15-30 %.

Mineraalitljymaaritys (I. poolittomien hiilivetyjen méaritys)

Gravimetrinen analyysi

Maanaytteet kuivattiin noin 40 °C |ampoétilassa ja uutettiin petroolieetteriin. Uuton
jalkeen petroolieetteri haihdutettiin ja haihdutug dannds punnittiin. Nain saatiin
selville uuttuvien orgaanisten aineiden kokonaispitoisuus. Taman jalkeen haihdu-
tug 88nnos liuotettiin uudelleen petroolieetteeriin ja poolittomat hiilivedyt erotet-
hai hdutettiin pois liuotin ja punnittiin kuiva jaannés, joka muodostui poolittomista
aineista (mineraalioljyt). Maaritys tehtiin soveltaen standardia SFS 3009.
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Kaasukromatografinen analyysi

Kaasukromatografinen méaéritys tehtiin uuttamalla gravimetrisessa méarityksessa
kolviin jaényt 6ljy pentaaniin ja analysoimalla uutos GC/FID-menetelmélla so-
veltaen standardia SFS-EN 1SO 9377-2. Menetelméan validointityd on viela kes-

ken.

5 Tulokset janiiden tarkastelu

Kappaleen tulostaulukoissa on esitetty joko rinnakkaisten naytteiden pitoisuuksien

keskiarvo tai rinnakkaisten naytteiden puuttuessa yksittdisen naytteen pitoisuus.

5.1 Alkuaineiden pitoisuudet maassa
Lumenkaatopaikoilta otetuista naytteista e |6ytynyt tutkittuja alkuaineita ohjear-
voa ylittévia pitoisuuksia. Poikkeuksena tastéa oli yks Vuosaaren lumenkaatopai -
kalta otettu nayte. Siind kuparin (Cu) pitoisuuden ohjearvo, joka on maaperéssa
100 mg Cu/kg kuivaa maata ylittyi seuleen alitteessa yhdessa kolmesta naytteesta.
Naytteenottopisteessa tal sen 1&hella on voinut olla kuparipitoinen metalliesine tai
muuta j&tettd, joka on voinut aiheuttaa ndytteen korkean kuparipitoisuuden. Alku-
aineiden pitoisuudet olivat keskimaarin suuremmat seuleen alitteessa kuin seuleen
ylitteessa. Alkuaineanalyysien tulokset on esitetty liitetaulukossa 1, josta |6ytyva

myds alkuaineiden pitoisuuksille maassa asetetut SAMASE- ohje- jarga-arvot.
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Kuvaaja 1. Alkuaineiden pitoisuudet 21.6. (Maununnevalta myos 22.10) otetuissa
maanayttei ssa seuleen alitteessa (g < 2mm).
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Kuvaaja 2. Alkuaineiden pitoisuudet 21.6. (Maununnevalta my6s 22.10.) otetuissa
maanaytteissi seuleen ylitteessa g > 0,2 mm.

5.2 PCB-pitoisuudet maassa
Maanaytteiden PCB-pitoisuudet ylittivat suuressa osassa ndytteisté ohjearvon 0,05
mg PCB/kg kuivaa maata. Rgja-arvo 0,5 mg PCB/kg e kuitenkaan ylittynyt yh-
dessakadan ndytteessé. PCB-yhdisteiden pitoisuudet olivat keskimaarin suuremmat
seuleen alitteessa kuin seuleen ylitteessé. PCB-analyysien tulokset on esitetty lii-

tetaulukossa 2.
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Kuvaaja 3. PCB:n kokonaispitoisuus maanaytteissa. Kesdkuussa (21.6.) otetuissa
nayttei ssa seuleen alite ja ylite on analysoitu erikseen, mutta |okakuus-
sa (22.10.) otetuissa naytteissa ei.
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5.3 Oljyn pitoisuus maassa

K esékuussa otetuista maandytteista tehdyn gravimetrisen 6ljyanalyysin perusteella
maandytteiden mineraalioljypitoisuus ylitti ohjearvon yli puolessa naytteista
Maununnevan, Oulunkylan ja Herttoniemen lumenkaatopaikoilla. Y hdessa Mau-
nunnevan |§jitysalueelta otetussa naytteessa myos raja-arvo ylittyi selvasti, néyt-
teen mineraaidljypitoisuus oli 1500 mg/kg kuivaa maata. Mineraalidljyjen oh-
jearvo on 300 mg/kg ja ragaarvo 1000 mg/kg kuivaa maata. Gravimetrinen
analyysimenetelmé voi vaikuttaa tulosten suuruusluokkaa nostavasti, minka vuok-
s oljyja analysoitiin myos kaasukromatografisella menetelmalla. Kaasukromato-
grafisen menetelmén antamat tulokset olivat keskimaarin ahaisemmat kuin gra-
vimetrisen. Osa naytteista ylitti ohjearvon, mutta yksikdan e yltanyt rga-arvon
ylittavaan pitoisuuteen. Oljy-analyysien tulokset (petroolieetteriin uuttuvat ja m-
neraalioljyt) on esitetty liitetaulukossa 3.

£ 1750
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Kuvaaja 4. Mineraalidljyn pitoisuus gravimetrisesti tutkituissa 21.6. otetuissa

maanayttei ssi.
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Kuvaaja 5. Mineraalioljyn pitoisuus kaasukromatografisesti tutkituissa 22.10.
otetuissa maandyttei ssa.
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6 Johtopaatokset

Tutkittujen maapohjaisten lumenkaatopaikkojen maaperésta e 10ytynyt haitta-
aineita Helsingin alueen maaperan tausta-pitoisuuksia (Salla 1999 ja 2000) sel-
vasti ylittavid méaria oljyja lukuun ottamatta. PCB:n tausta-pitoisuudet ylittavét
SAMASE- ohje-arvot lahes kaikkialla Helsingin alueella eivatka lumenkaatopai k-
kojen maaperasta tutkitut pitoisuudet ndin ollen ole poikkeavan suuria. Tutkimuk-
sen perusteella jatkotutkimuksiin tai -toimenpiteisiin lumenkaatopaikkojen maa-
perdn puhdistamiseks e ole tarvetta. Kuitenkin hiekoitussepelin kuljettaminen
lumenkaatopaikoilta esim. pihoille ja pihateille tulis olla selvasti kiellettyd, koska
maa voi Sisaltéd ohje-arvon ylittavia pitoisuuksia 6ljyja ja PAH-yhdisteitd. Tama

on huomioitava myds maankadyton muuttuessa alueella.

L umenkaatopaikkojen mahdollisena ongelmana ovat lumen sulamisvesien muka-
na maaperan 18pi suotautuvat ja mahdollisesti pohjaveteen joutuvat haitta-aineet,
joita @ tassd selvityksessa tutkittu, koska yksikéan tassa selvityksessa tutkituista
lumenkaatoalueista el sijaitse merkitylla pohjavesialueella. Mydskdan syvempien
maakerrosten kunnosta ja haitta-aineiden pitoisuuksista e tdman tutkimuksen pe-
rustella saatu tietoa. Niiden selvittamiseks maanaytteita tulisi ottaa huomattavasti
syvemmalta luonnonmaakerroksesta ja ndytesarjana esim. kevadllg, kesalla ja syk-
syll§, jotta saataisiin selville my6s haitta-aineiden maaran vaihtelu lumen sula-
miskaudella, maan kuivuessa ja kesdn kuivemman gan jaksolla. Jatkossa voitai-
sin selvittdad kevadla lumen sulamisvesien mukana ympéaristéon maaperésta
suotautuvan ja pintavaluntana kulkeutuvan veden haitta-aineiden pitoisuudet ja
veden purkautumisalueet esim. purot, joihin lumen sulamisves kerdantyy tulis
tutkia. Vesi- ja maandytteista tulis jo tutkittujen yhdisteiden lisdksi analysoida
my6s PAH-yhdisteiden pitoi suuksia.
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