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Tiivistelma

Helsingin vesialueen sedimenttien pintakerroksen (0—5 c¢cm ja 10-20 cm) haitta-
ainepitoisuuksia kartoitettiin kolmen lahtialueilta ulkomerelle ulottuvan naytelin-
jaston avulla. Linja 1: Laajalahden pohjukasta Seurasaarenseldn kautta Kataja-
luodon lounaispuolelle, linja 2: Vanhankaupunginlahdelta Sorndisten sataman ja
Laajasalon 6ljysataman ohi Kuivasaareen seké linja 3: Vartiokylénlahdelta Jollak-
sen ja Villingin vélistd Isosaaren itdpuolelle. Yhteensd sedimenttindytteitd otettiin
31:std havaintopaikasta elokuun 2005 aikana. Kaikista ndytteistd (n=43) médritet-
tiin orgaaniset tinayhdisteet (tributyylitina, TBT, ja trifenyylitina, TPT). Lisdksi
12:sta erikseen valitusta pisteestd mééritettiin PCB-yhdisteet ja raskasmetallit.

Haitta-ainepitoisuuksia tarkasteltiin seké absoluuttisina, mééritettyiné pitoisuuksi-
na ettd standardisedimentiksi normalisoituina. Tulosten perusteella orgaaniset ti-
nayhdisteet (TBT ja TPT) aiheuttavat haitta-aineista suurimman ongelman. Ko-
honneita pitoisuuksia esiintyi koko Helsingin vesialueella ulkomerialueita lukuun
ottamatta. Erityisen korkeita pitoisuuksia havaittiin mm. Lénsisataman edustalla
(TBT-pitoisuus normalisoituna 580 pg/kg), Kruunuvuorenselélld (TBT-pitoisuus
normalisoituna 223 pg/kg) ja Vartiokyldnlahden edustalla (TBT-pitoisuus norma-
lisoituna 220 pg/kg). Laajoilla alueilla Helsingin saaristossa normalisoidut TBT-
pitoisuudet olivat tasolla 20-100 pg/kg. Linjan Melkki—Vallisaari—Santahamina
TBT-pitoisuudet olivat pdédosin alle médritysrajan.

TPT-pitoisuudet olivat erittdin korkeat Sorndisten sataman vierelld sekd Vartio-
kyldnlahden edustalla. PCB:n osalta pitoisuudet olivat laajoilla alueilla melko
korkeita. Raskasmetalleja esiintyi eniten Laajalahden perukassa, Vantaanjoen
suulla sekd Lénsisataman ja Sorndisten sataman vieressa.

Orgaanisten tinayhdisteiden pddasiallinen ldhde on veneiden ja alusten pohjissa
kaytetyt elividen estomaalit. Pastoldhteet ovat vihentyneet vuodesta 1991 1dhti-
en, ja TBT-maalien tdyskielto tulee voimaan vuonna 2008.



Sammandrag

Halterna av skadliga dmnen i sedimentets ytskikt (0-5 cm och 10-20 cm) pa
Helsingfors® vattenomrade kartlagdes med hjélp av tre provtagningslinjer som
strackte sig fran vikomradena ut till 6ppna havet. Linje 1: Fran Bredvikens
innersta del via Folisofjarden ut till sydvédst om Enskir, linje 2: fran
Gammelstadsviken f6rbi S6rnds hamn och Degerd oljehamn ut till Torra Mjolo,
linje 3: frdn Botbyviken mellan Jollas och Villinge till oster om M;jolo.
Sammanlagt togs det sedimentprover fran 31 olika provtagningsstationer i augusti
2005. Ur alla prover (n=43) analyserades mingderna av organiska tennforeningar
(tributyltenn, TBT, och trifenyltenn, TPT). Dartill analyserades méngden PCB-
foreningar och tungmetaller frdn 12 separat utvalda provtagningsstationer.

Halterna av skadliga &mnen granskades bade som absoluta analyserade halter och
normaliserade till standardsedimentshalter. Resultaten visar att de organiska
tennforeningarna (TBT och TPT) &r de skadliga &mnen som fororsakar mest
problem. Forhojda halter forekom pé hela Helsingfors’ havsomrade med undantag
for det 6ppna havet. Speciellt hoga halter patraffades bl.a. utanfor Vistra hamnen
(normaliserad TBT-halt 580 pg/kg), pa Kronobergsfjarden (normaliserad TBT-
halt 223 pg/kg), och utanfér Botbyviken (normaliserad TBT-halt 220 pg/kg).
Inom stora omraden i Helsingfors’ skdrgard var de normaliserade TBT-halterna
pa nivan 20-100 pg/kg. Utanfor linjen Melk—Skanslandet—Sandhamn var TBT-
halterna i huvudsak ldgre &n den analytiska gransen.

TPT-halterna var mycket hoga bredvid S6rnds hamn samt utanfér Botbyviken.
PCB-halterna var ritt hoga pa vidstrackta omraden. Tungmetaller forekom mest 1
Bredvikens innersta del, vid Vanda 4s mynning samt bredvid Vistra hamnen och
So6rnds hamn.

De organiska tennforeningarna hirstammar framst fran de giftiga bottenfidrger
som anvdnds pa batar och fartyg for att forhindra vixt av véxter och djur dérpa.
Dessa killor har minskat sedan ar 1991, och totalférbud f6r bruk av TBT-farger
trader 1 kraft &r 2008.



Summary

The concentrations of hazardous substances in the surface sediment (0-5 cm and
10-20 cm) in the Helsinki marine area were investigated using three sampling
lines stretching from the inner bays to the outer sea zone. Line 1: From the
innermost part of Laajalahti Bay via Seurasaarenselkd Bay to a point south-west
of Katajaluoto, line 2: from Vanhankaupunginlahti Bay via Sorndinen Harbour
and Laajasalo Oil Harbour to Kuivasaari, line 3: from Vartionkyldnlahti Bay
between Jollas and Villlinki to a point east of Isosaari. Sediment samples were
taken from altogether 31 sampling stations during August 2005. Organotin com-
pounds (tributyltin, TBT, and triphenyltin, TPT) were analysed from all (n=43)
the samples. In addition, PCB-compounds and heavy metals were analysed from
12, separately chosen stations.

The concentrations of hazardous substances were investigated both as absolute,
measured concentrations and normalized to a standard sediment. The results
indicate that organotin compounds (TBT and TPT) constitute the biggest problem
among the hazardous substances. Raised concentrations were observed
everywhere in the marine area of Helsinki except in the outer sea zone.
Especially high concentrations were observed e.g. outside West Harbour
(normalized TBT concentration 580 pg/kg), in Kruununvuorenselkd (normalized
TBT concentration 223 pg/kg), and outside Vartionkyldnlahti Bay (normalized
TBT concentration 220 pg/kg). In large parts of the Helsinki archipelago, the
normalized concentrations of TBT were on the level 20-100 pg/kg. Outside a line
drawn through the islands Melkki, Vallisaari and Santahamina the TBT
concentrations were mostly below the detection limit.

The concentrations of TPT were very high next to S6rndinen Harbour and outside
Vartionkylénlahti Bay. The PCB concentrations were fairly high in large areas.
Heavy metals were detected mainly in the inner part of Laajalahti Bay, near the
mouth of River Vantaanjoki, and next to West and S6rndinen Harbours.

Organotin compounds mostly originate from toxic anti-fouling paints used on the
hulls of boats and ships. These sources of the compounds have diminished since
1991, and in 2008 a total ban on TBT-paints will be implemented.



1 Johdanto

Sedimentissd esiintyvien orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuuksia on selvitetty
viime vuosina ldhinnd satamien ja véylien ruoppaustoihin liittyen. Tehdyissi sel-
vityksissd on kuitenkin paljastunut, ettd ongelma on laaja ja vaatii lisdselvityksia.
Ongelman laajuutta kuvastaa hyvin Helsingin kaupungin selvitys Helsingin tela-
koiden ja venesatamien edustoilta, jossa kohonneita TBT-pitoisuuksia havaittiin
kaikilta néytteenottopaikoilta (Autio 2004). Syntyneen epétietoisuuden ja medias-
sa esiintyneiden ristiriitaisten vditteiden takia on kdynnistymésséd tai kdynnistynyt
useita tutkimus- ja selvityshankkeita koskien orgaanisia tinayhdisteitd. Nyt tehdyn
tyon tilaajana ja tyosuunnitelman laatijana toimi Liisa Autio Helsingin kaupungin
ympéristokeskuksesta.

Orgaanisista tinayhdisteistd on julkaistu lukuisia tieteellisid artikkeleita, joissa ké-
sitellddn mm. aineiden esiintymistd, hajoamista, biokertymistd ja vaikutuksia eri
elioryhmiin mukaan lukien ihminen. Kirjallisuuskatsauksia ovat julkaisseet mm.
Champ (2000), Hoch (2001) ja Euroopan elintarvikkeiden turvallisuutta valvova
viranomainen EFSA (EC 2004). Lyhyt katsaus suomen kielelld on luettavissa
myo6s vuoden 2004 Vuosaaren satamahankkeen vesisto- ja kalataloustarkkailura-
portista (Vatanen & Niinimiki 2005).

Orgaanisten tinayhdisteiden (tributyylitina, TBT, ja trifenyylitina, TPT) p#dasial-
lisina ldhteind ovat veneiden ja laivojen pohjissa sekd vedenalaisissa rakenteissa
kaytetyt elididenestomaalit (antifouling). Lisdksi orgaanisia tinayhdisteitd on
kaytetty mm. puunsuojauksessa sekd jadhdytys- ja jatevesijdrjestelmissd. Maata-
louden torjunta-aineina niité ei ole Suomessa kaytetty (Pajukallio 2004).

TBT:n kdytté on Suomessa vahentynyt vuodesta 1991 lédhtien, jolloin orgaanisia
tinayhdisteitd siséltdvien antifouling-maalien kaytto alle 25 metrin aluksissa seki
teollisuuden jddhdytys-, prosessi- ja jdtevesijdrjestelmissd kiellettiin. Vuoden
2003 alusta tuli Suomessa voimaan orgaanisten tinayhdisteiden kéyttokielto. Kan-
sainvilisen merenkulkujdrjeston (IMO) hyvidksymén sopimuksen mukaan TBT-
maalien tdyskielto tulee voimaan vuonna 2008. Siten tédlldkin hetkelld Helsingin
satamissa voi vierailla aluksia, joiden pohjat on maalattu TBT-maalilla. On esi-
tetty, ettd perinteinen valtamerirahtilaiva pééstdd tributyylitinaa noin 200 gram-
maa vuorokaudessa (Eranti 2005).

Vuosaaren sataman ympdristdtarkkailun yhteydessad on havaittu, ettd sedimenttien
TBT-pitoisuudet ovat laskusuunnassa (Vatanen & Niiniméki 2005).



2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Tutkimusalue

Sedimentin pintakerroksen haitta-ainepitoisuuksia kartoitettiin kolmella Helsingin
vesialueelle sijoitetulla linjastolla. Linjastot ulottuivat lahtialueilta ulkomerelle.

Linja 1 (11 pistetti)
Linja ulottuu Laajalahden pohjukasta Seurasaarenseldn kautta aina Katajaluodon
lounaispuolelle (kuva 1).

Mahdollisia orgaanisten tinayhdisteiden pddstoldhteitd ovat Iso-Huopalahden
kaatopaikka, pienvenesatamat (Airola 2003), Lansisatama, Hietalahden telakka ja
Katajaluodon eteldpuolella sijaitseva puhdistettujen jatevesien purkupaikka.



Kuva 1. Sedimenttinédytepisteet ja mahdolliset orgaanisten tinayhdisteiden péés-
toldhteet ndytteenottolinjalla 1.



Linja 2 (12 pistettii)

Linja alkaa Vantaanjoen suulta Vanhankaupunginlahdelta jatkuen kalasataman ja
Laajasalon 6ljysataman ohi Vallisaareen ja Kuivasaareen (kuva 2). Mahdollisia
orgaanisten tinayhdisteiden padstoldhteitd ovat Vantaanjoki, Sorndisten satama,
Laajasalon 6ljysatama, pienvenesatamat ja alueen vilkas laivaliikenne.

Kuva 2. Sedimenttindytepisteet ja mahdolliset orgaanisten tinayhdisteiden péés-
toldahteet ndytteenottolinjalla 2.



Linja 3 (8 pistetti)

Linja ulottuu Vartiokylénlahdelta jatkuen Jollaksen ja Villingin vilistd Isosaaren
itdpuolelle (kuva 3). Mahdollisia orgaanisten tinayhdisteiden l4hteitd ovat pien-
venesatamat, -telakka ja Mustakuvun ljitysalue.

Kuva 3. Sedimenttindytepisteet ja mahdolliset orgaanisten tinayhdisteiden péés-
toldhteet ndytteenottolinjalla 3.
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2.2 Naytteiden otto ja analysointi

Sedimenttindytteitd (31 havaintopaikkaa) otettiin Limnos-
sedimenttindytteenottimella sekd tutkimusalus R/V Muikun Niemisto-tyyppiselld
nk. "tykki” sedimenttindytteenottimella 15.—16.8 sekd 23.-24.8.2005. Sedimentti-
ndytteistd viipaloitiin talteen 0—5 cm:n pintakerros sekd erikseen valituista 12
ndytteestd myos 10-20 cm:n kerros.

Taulukko 1. Néytteenottopaikkojen (linja 1) syvyys, koordinaatit ja sedimentin

laatu.
Paikka Syvyys Koordinaatit Sedimentin laatu ja viri
m WGS84
HS1 2,2 60°12,027N  Lieju, harmaa 0-40 cm
24°50,752E
HS2 3,2 60°11,536N  Lieju, harmaa 0-40 cm
24°51,343E

HS3 5,1 60°10,814N  Hienodetritus, ruskea 0—4 cm
24°51.992F Lieju, harmaa 4-20 cm

HS84 9,7  60°10,085N  Hienodetritus, ruskea 0-2 cm
24°53 683E  Lieju, tumma 4-50 cm

HSS 11 60°09,355N  Hienodetritus, harmaa 0-1 cm
24°53.930F  Savi, harmaa 1-30 cm

HS6 11 60°09,173N Hienodetritus, ruskea 0—2 cm
24°54 085  Savi, harmaa 2-26 cm

HS7 12 60°08,950N  Savi (hiekkaa seassa), harmaa 0-5 cm
24°54206E  Savi, harmaa 5-35 cm

HS8 14 60°08,042N  Hienodetritus, ruskea 0-3 cm
24°54.155g  Savilieju (pinnassa hiekkaa), tumma 3-35 cm

HS9 22 60°06,868N  Hienodetritus, ruskea 0-3 cm
24°53.950F  Savi, harmaa 3-35 cm

HS10 29 60°05,709N Hienodetritus, ruskea 0—3 cm
24°54 114  Savi, harmaa 340 cm

HS11 28 60°04,826N Hienodetritus/rauta—mangaanikonkreetio, ruskea 0—3 cm
24°52 575E Savi, harmaa 3-35 cm
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Taulukko 2. Niytteenottopaikkojen (linja 2) syvyys, koordinaatit ja sedimentin
laatu.

Paikka Syvyys Koordinaatit Sedimentin laatu ja viri
m WGS84
HS12 1,5  60°12,550N Hiesu, tumma 0-20 cm
24°59,137E
HS13 1,9 60°11,783N  Lieju, tumman ruskea 0-40 cm
24°59,407E
HS14 8 60°11,150N  Lieju, tumman ruskea 0-30 cm
24°59,076E
HS15 7,5 60°11,008N  Lieju, tumman ruskea 0-30 cm
24°59,078E
HS16 6,5  60°10,648N  Lieju, tumman ruskea 0-25 cm
24°58,732E

HS17 13 60°10,068N  Hienodetritus, ruskea 0-3 ¢cm
24°59.712E  Savi, harmaa (sulfidi raitoja) 3-50 cm

HS18 12 60°09,821N  Hienodetritus, ruskea 0-3 ¢cm
25°00.361E  Savi, harmaa (sulfidi raitoja) 340 cm

HS19 14 60°09,623N  Hienodetritus, ruskea 0-2 ¢cm
25°00.573E  Sulfidilieju, musta 2-55 cm

HS20 9 60°09,535N  Hienodetritus, ruskea 0-2 ¢cm
25°00.920E Savilieju, tumma 2—40 cm

HS21 13 60°08,620N  Hienodetritus, ruskea 0-2 ¢cm
25°00.993E Savilieju, tumma 2—55 cm

HS22 24  40°%7,625N Hiekka, ruskea 0-2 cm
24°59.842F  Savi, harmaa 2-25 cm

HS23 29 60°05,886N  Hienodetritus, ruskea 0-2 cm,
25000 217E Savi, harmaa 2-40 cm
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Taulukko 3. Niytteenottopaikkojen (linja 3) syvyys, koordinaatit ja sedimentin

laatu.
Paikka Syvyys Koordinaatit Sedimentin laatu ja viri
m WGS84
HS24 1,8  60°12,502N  Savilieju, harmaa 0-24 cm
25°06,709E
HS25 4,5  60°11,621N  Lieju (sulfidiraitoja), tumma 0-35 cm
25°05,505E

HS26 10 60°10,907N  Hienodetritus, ruskea 0-2 ¢cm
25°05.380F  Savi (sulfidiraitoja), harmaa 2-45 cm

HS27 11 60°10,050N  Savilieju, tumma (rikkivedyn haju) 0-50 cm
25°06,100E

HS28 15 60°09,254N  Savilieju, tumma (rikkivedyn haju) 0-55 cm
25°05,307E

HS29 25 60°07,773N  Hiekka, ruskea 0-2 cm
25005 030E Savi, harmaa 2-23 cm

HS30 29  60°%7.177N  Hiekka, ruskea 0-5 cm
25°05.929F  Savi, harmaa 5-50 cm

HS31 33 60°05,398N  Hiekka/rauta-mangaanikonkreetio, ruskea 0-3,5 cm
25°04,893E  Savi, harmaa 3.5-30 cm

Sedimenttindytteistd madritettiin Helsingin kaupungin ympéristdlaboratoriossa
TBT- ja TPT-yhdisteet (nestekromatografi-massaspektrometrisesti) sekd kuiva-
aine ja hehkutushévio. Erikseen karttoihin keltaisella merkityistd pisteistd (kuvat
1-3) mééritettiin TBT:n ja TPT:n lisdksi myos PCB-yhdisteet (summa-PCB, kon-
geneerit 28, 52, 101, 118, 138, 153 ja 180) seké arseeni (As) ja raskasmetallit (Cd,
Co, Cr, Cu, Pb, Sn, Ni, Zn, V, Hg) 0-5 cm:n pintakerroksesta. PCB-analyysit
(GC/MS 16) tehtiin kylmékuivatuista ndytteistd. Raskasmetallit mééritettiin ICP-
MS-analysaattorilla lukuun ottamatta elohopeaa (Hg), jonka midrittimiseen k&y-
tettiin AMA 254-analysaattoria. Samoista pisteistd médritettiin myos saven osuus
normalisointia varten. Saven osuus maédritettiin laskeuttamismenetelmaélld Analy-
Cen-laboratoriossa.

2.3 Tutkimusalueella tehdyt aikaisemmat tutkimukset

Helsingin vesialueella on tehty useita selvityksié liittyen orgaanisiin tinayhdistei-
siin (mm. Autio 2004, Kajander & Miettinen 2004, Niiniméki ym. 2004, Piispa-
nen 2004, Vatanen & Niiniméki 2005, SYKE VESKA-projekti, julkaisematon).
Liahes kaikki niistd selvityksistd on tehty potentiaalisesti likaantuneilla alueilla,
kuten esimerkiksi pienvenesatamien ja telakoiden ldheisyydestd. Néissd selvityk-
sissd orgaanisten tinayhdisteiden pitoisuudet ovatkin olleet yleisesti ottaen huo-
mattavan korkeita (kuva 4).
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Kuva 4.  Tutkimusalueella tehtyjé aikaisempia TBT-selvityksid (ug/kg).

Vuosaaren satamahankkeen ympdiristoseurantaan kuuluvana on vuosina 2003-
2005 otettu néytteitd myos satama-alueen ympdéristostd (kuva 5). Tarkkailun yh-
teydessd on havaittu, ettd korkeat TBT-pitoisuudet ovat hyvin paikallisia. Vuonna
2005 Vuosaaren sataman ympéristossd sijaitsevien sedimenttipisteiden TBT-
pitoisuus oli 1,7-19.,4 pg/kg. Vuosien 2003 ja 2004 nédytteenottoon verrattaessa
voidaan havaita TBT-pitoisuuksien laskeneen (kuva 6).
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Kuva 5.  Vuosaaren satamahankkeen ympdaristoseurantaan kuuluvat néytepis-
teet (VS4 - VS16).
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Kuva 6.  Sedimentin pintakerroksen tributyylitinapitoisuus Vuosaaren sataman
ympaéristoseurannan néytteenottopisteissd vuosina 2003-2005 (Kala- ja vesitutki-
mus Oy).
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3 Tulokset

Tulokset on ilmoitettu sekd absoluuttisina (mitattuina) ettd normalisoituina pitoi-
suuksina. Normalisoinnissa mitatut pitoisuudet korjataan pitoisuuksien vertailua
varten standardisedimentiksi, jossa savea on 25 % (epdorgaaniset yhdisteet) ja or-
gaanista ainesta 10 %. Korjaaminen tehddén kdyttien muunnoskaavoja (Ympa-
ristoministerid 2004). Normalisointimenettelyyn liittyy epavarmuustekijoitd (kat-
so kpl 4.4). Tdssd aineistossa — varsinkin suurien TBT-pitoisuuksien ollessa ky-
seessd — hehkutushédviot (orgaaninen aines) olivat 10 %:n ldheisyydessd. Siten
voidaan katsoa, ettd normalisoidut tulokset vastaavat pitkélti absoluuttisia pitoi-
suuksia.

3.1 Orgaaniset tinayhdisteet

Taulukko 4. Linjan 1 sedimenttindytteiden absoluuttiset TBT- ja TPT-pitoisuudet
sekd TBT:n normalisoitu pitoisuus. Tason 1 ylittdvit pitoisuudet on kursivoitu ja
tason 2 ylittdvéat tummennettu. Pitoisuudet, joissa rinnakkaisméaéritykset ovat eron-

neet toisistaan enemmain kuin mittausepdvarmuus sallii, on alleviivattu.

Piste Pvm Syvyys Kuiva-aine Hehk.hévid TBT TPT TBT (norm.)
cm % % po/kg k.a. po/kg k.a. pa/kg k.a.
HS1 24.8. 0-5 23 8,7 24,0 <10 27,6
24.8. 10-20 37 54 43 <10 8,0
HS2 24.8. 0-5 18 9,9 32,0 <10 32,3
HS3 24 8. 0-5 24 7,8 64,0 12,0 82,1
HS4 24 8. 0-5 23 8,7 73,0 17,0 83,9
24 8. 10-20 31 7,6 192,0 11,0 252,6
HS5 16.8. 0-5 49 3.1 <3 <10 <3
HS6 16.8. 0-5 49 29 43 <10 14,8
16.8. 10-20 52 3,4 <3 <10 <3
HS7 16.8. 0-5 69 11,0 642.0 26,0 583.6
HS8 16.8. 0-5 41 43 38,0 <10 88,4
HS9 16.8. 0-5 59 2,3 6,2 <10 27,0
16.8. 10-20 50 3,5 <3 <10 <3
HS10 16.8. 0-5 58 2,3 4,1 <10 17,8
HS11 16.8. 0-5 61 1,8 <3 <10 <3
16.8. 10-20 49 3,0 <3 <10 <3
Ympéristéministerion ruoppaus- ja ldjitysohjeen vertailutasot
TASO 1 3
TASO 2 200
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Taulukko 5. Linjan 2 sedimenttindytteiden absoluuttiset TBT- ja TPT-pitoisuudet
sekd TBT:n normalisoitu pitoisuus. Tason 1 ylittdvét pitoisuudet on kursivoitu ja
tason 2 ylittdvat tummennettu. Pitoisuudet, joissa rinnakkaismédritykset ovat eron-
neet toisistaan enemman kuin mittausepdavarmuus sallii, on alleviivattu.

Pvm Syvyys Kuiva-aine Hehk.havio BT TPT TBT (nhorm.)
Piste cm % % pg/kg k.a. pg/kg k.a. pg/kg k.a.
HS12 24 8. 0-5 56 3,9 16,0 <10 41,0
HS13 24.8. 0-5 35 7,8 14,0 <10 17,9
24 8. 10-20 39 7,5 36,0 <10 48,0
HS14 24.8. 0-5 29 8,5 48.0 33.0 56,5
HS15 24 8. 0-5 33 7,5 73.0 97.0 97.3
24.8. 10-20 45 6,7 131.0 141.0 195,5
HS16 24 8. 0-5 37 6,0 94,0 16,0 156,7
HS17 24 8. 0-5 25 8,9 107,0 10,0 120,2
HS18 24.8. 0-5 28 9,7 135,0 <10 139,2
HS19 24 8. 0-5 24 10,0 223,0 20,0 223,0
24.8. 10-20 29 9,1 205,0 26,0 225,3
HS20 24 8. 0-5 31 8,2 121,0 29,0 147,6
HS21 16.8. 0-5 26 8,8 99.0 195.0 112,5
HS22 16.8. 0-5 55 24 <3 <10 <3
16.8. 10-20 52 3,2 <3 <10 <3
HS23 16.8. 0-5 52 2,6 <3 <10 <3
Ympdristoministerion ruoppaus- ja ldjitysohjeen vertailutasot
TASO 1 3
TASO 2 200
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Taulukko 6. Linjan 3 sedimenttindytteiden absoluuttiset TBT- ja TPT-pitoisuudet
sekd TBT:n normalisoitu pitoisuus. Tason 1 ylittdvét pitoisuudet on kursivoitu ja
tason 2 ylittdvat tummennettu. Pitoisuudet, joissa rinnakkaismédritykset ovat eron-
neet toisistaan enemman kuin mittausepavarmuus sallii on alleviivattu.

Piste Pvm Syvyys Kuiva-aine Hehk.hdvié BT TPT TBT (norm.)
cm % % pg/kg k.a. Ha/kg k.a. pa/kg k.a.
HS24 24 8. 0-5 32 7.9 54,0 114.0 68.4
24 8. 10-20 32 10,0 <3 <10 <3
HS25 24.8. 0-5 22 9,1 202,0 365,0 222.0
HS26 24 8. 0-5 24 6,9 40,0 20,0 58,0
24 8. 10-20 35 7,0 <3 <10 <3
HS27 24 8. 0-5 17 12,0 60,0 <10 50,0
HS28 16.8. 0-5 18 10,0 44,0 <10 44,0
16.8. 10-20 26 8,8 16,0 <10 18,2
HS29 16.8. 0-5 53 3,0 <3 <10 <3
HS30 16.8. 0-5 67 1,6 <3 <10 <3
HS31 16.8. 0-5 61 21 <3 <10 <3
Ympaéristoministerién ruoppaus- ja ldjitysohjeen vertailutasot
TASO 1 3
TASO 2 200

3.2 PCB-yhdisteet

Taulukko 7. Sedimenttindytteiden pintakerroksen (0-5 cm) médritetyt PCB-

pitoisuudet.

Piste Syvyys Hehk.hdvié Summa PCB PCB 28 PCB 52 PCB 101 PCB 118 PCB 138 PCB 153 PCB 180

cm % mg/kg k.a. mg/kg k.a. mg/kg k.a. mg/kgk.a. mg/kgka.  mgkgka  mgkgka  mg/kgk.a.
HS1 0-5 8.7 0,110 <0,001 0,002 <0,003 <0,003 0,011 0,010 0,008
HS5 0-5 3,1 <0,015 <0,001 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
HS6 0-5 2,9 <0,015 <0,001 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
HS7 0-5 11 0,100 0,005 0,003 0,004 <0,003 0,006 0,005 0,003
HS12 0-5 3.9 0,110 <0,001 0,001 0,005 <0,003 0,010 0,009 0,007
HS14 0-5 8.5 0,030 <0,001 <0,001 <0,003 <0,003 0,004 0,003 0,003
HS15 0-5 7.5 0,050 <0,001 <0,001 <0,003 <0,003 0,006 0,005 0,004
HS16 0-5 6.0 0,030 <0,001 <0,001 <0,003 <0,003 0,004 0,003 <0,003
HS18 0-5 9,7 0,020 <0,001 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
HS19 0-5 10 0,020 <0,001 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
HS20 0-5 8,2 0,060 <0,001 <0,001 <0,003 <0,003 0,007 0,006 0,005
HS24 0-5 7,9 <0,015 <0,001 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
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Taulukko 8. Normalisoidut PCB-pitoisuudet
kursivoitu ja tason 2 ylittdvét tummennettu.

. Tason 1 ylittdvdt pitoisuudet on

Piste Syvyys Hehk.hdavio  PcB2s PCB 52 PCB101 PCB118 PCB138 PCB153 PCB 180
cm % mg/kg k.a. mg/kg k.a. mg/kg k.a. mg/kgka. mgkgka. mgkgka  mglkgk.a.
HS1 0-5 8,7 <0,001 0,002 <0,003 <0,003 0,013 0,011 0,009
HS5 0-5 3,1 <0,001 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
HS6 0-5 2,9 <0,001 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
HS7 0-5 11 0,005 0,003 0,004 <0,003 0,005 0,005 0,003
HS12 0-5 39 <0,001 0,003 0,013 <0,003 0,026 0,023 0,018
HS14 0-5 8,5 <0,001 <0,001 <0,003 <0,003 0,005 0,004 0,004
HS15 0-5 7.5 <0,001 <0,001 <0,003 <0,003 0,008 0,007 0,005
HS16 0-5 6,0 <0,001 <0,001 <0,003 <0,003 0,007 0,005 <0,003
HS18 0-5 9,7 <0,001 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
HS19 0-5 10 <0,001 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
HS20 0-5 8,2 <0,001 <0,001 <0,003 <0,003 0,009 0,007 0,006
HS24 0-5 7,9 <0,001 <0,001 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003
Ympaéristdministerién ruoppaus- ja lajitysohjeen vertailutasot
TASO 1 0,001 0,001 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
TASO 2 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

3.3 Raskasmetallit

Taulukko 9. Sedimenttindytteiden pintakerroksen (0-5 cm) miéritetyt raskasme-

tallipitoisuudet
Piste  Syvyys Hehk.hdvi6 As Cd Co Cr Cu Pb Sn Ni Zn \' Hg
cm % mg/kg mg/kg mg/kg mgkg mg/kg mgkg mgkg mgkg mg/kg mg/kg mgkg
HS1 0-5 8,7 8 1,8 15 78 84 35 4,6 39 220 81 0,32
HS5 0-5 3.1 55 0,2 17 82 36 15 26 39 98 100 <0,1
HS6 0-5 29 55 0,16 18 86 36 16 2,6 41 100 110 <0,1
HS7 0-5 11 29 0,18 47 23 25 18 <2 12 50 27 0,14
HS12 0-5 39 36 0,37 11 38 24 110 22 19 180 39 <0,1
HS14 0-5 8,5 9,1 0,42 19 90 54 48 39 42 210 99 0,14
HS15 0-5 75 8 0,48 18 91 53 54 3.8 39 190 91 0,22
HS16 0-5 6,0 7.2 0,59 14 70 47 48 3.7 33 160 78 0,22
HS18 0-5 9,7 12 0,36 18 82 48 44 72 42 160 93 0,19
HS19 0-5 10 9.7 0,57 15 76 44 46 3.7 38 190 85 0.2
HS20 0-5 8,2 1" 0,65 14 77 54 58 4 37 180 84 0,26
HS24 0-5 7,9 10 0,17 9,7 46 33 13 <2 25 92 53 <0,1




19

Taulukko 10. Normalisoidut raskasmetallipitoisuudet. Tason 1 ylittdvét pitoisuu-
det on kursivoitu ja tason 2 ylittdvit tummennettu.

Piste  Syvyys Savipit. As Cd Cr Cu Pb Ni Zn Hg
cm % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mgkg mg/kg mgkg mg/kg

HS1 0-5 27 7.9 1,8 75,0 83,0 34,7 36,9 2138 03
HS5 0-5 45 47 0,2 58,6 29,5 13,0 248 72,3 <0,1
HS6 0-5 39 5,0 0,2 67,2 32,3 14,8 29,3 81,7 <0,1
HS7 0-5 11 3.5 0,2 31,9 31,9 21,3 20,0 70,4 02
HS12 0-5 12 4,9 05 51,4 35,2 141,9 302 2744 <0,1
HS14 0-5 38 7.9 0,4 71,4 453 42,3 30,6 166,3 01
HS15 0-5 35 7.3 05 75,8 471 49,6 30,3 160,0 02
HS16 0-5 34 6,7 06 59,3 43,4 45,3 26,3 139,1 02
HS18 0-5 40 10,0 0,3 63,1 38,6 37,5 29,4 121,4 02
HS19 0-5 39 8,1 05 594 357 395 271 1462 02
HS20 0-5 37 9,6 06 62,1 46,2 51,8 27,6 145,4 02
HS24 0-5 21 10,9 0,2 50,0 36,7 14,0 28,2 103,2 <0,1

Ymparistéministerién ruoppaus- ja ldjitysohjeen vertailutasot

TASO 1 15 05 65 50 40 45 170 0,1

TASO 2 60 2,5 270 90 200 60 500 1

4 Tulosten tarkastelu

Ruoppausmassojen 14jityskelpoisuutta arvioitaessa kdytetddn ympéristoministeri-
On esittdmii haitta-ainetasoja normalisoiduille sedimenteille. Laatukriteerien pe-
rusteella ruoppausmassan ldjityskelpoisuus luokitellaan seuraavasti (Ympéristo-
ministerio 2004):

e Haitaton ruoppausmassa eli haitta-ainepitoisuuksiltaan alemman tason
(taso 1) alittava ruoppausmassa, josta aiheutuvia haittoja voidaan yleisesti
pitdd kemiallisen laadun puolesta meriympdaristlle merkityksettomina.
Ruoppausmassa on mereen l&jityskelpoista.

e Mahdollisesti pilaantunut ruoppausmassa, jonka haitta-ainepitoisuudet
asettuvat tasojen 1 ja 2 viliin (ns. “harmaalle alueelle”). Mahdollisesti
pilaantuneen sedimentin l4jityskelpoisuus on arvioitava tapauskohtaisesti.

e Pilaantunut ruoppausmassa eli haitta-ainepitoisuuksiltaan ylemmén tason
(taso 2) ylittavd ruoppausmassa, jota pidetdén haitallisuuden takia pai-
sddntoisesti mereen ldjityskelvottomana (voidaan sijoittaa mereen, jos
maalle sijoittamisen vaihtoehto on ympériston kannalta huonompi ratkai-
su).
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4.1 Orgaaniset tinayhdisteet (TBT ja TPT)

Y mpéristoministerié on asettanut tributyylitinalle (TBT) haitta-ainetasot normali-
soidussa sedimentissé: taso 1 = 3 ug/kg ja taso 2 = 200 pg/kg. Trifenyylitinan
(TPT) osalta vaikutuksia koskevat tiedot ovat vield osin ristiriitaisia ja liian epa-
varmoja ohjearvon antamiseksi (Pajukallio 2004).

Linjakohtaisessa tarkastelussa esitetyt tributyylitinapitoisuudet ovat normalisoi-
tuja pitoisuuksia ja trifenyylitinapitoisuudet absoluuttisia pitoisuuksia.

Linja 1

Tributyylitinaa esiintyi sedimentin pintakerroksessa (0—5 cm) tason 1 ylittdvid
pitoisuuksia ldhes kaikissa néytteissd (liite 2). Ainoastaan pisteissd Hs5 ja Hsl1
TBT-pitoisuus oli alle mééritysrajan. Taso 2 ylittyi reilusti pisteelld Hs7, jossa
pitoisuus oli 583,6 pg/kg. Piste Hs7 sijaitsee ldahelld Lansisataman karikoita, josta
otettiin sedimenttindytteitd (6 kpl) tammikuussa 2005 Helsingin Sataman toimesta
(Niinimgki 2005). T4lloin havaittiin, ettd alueella on suuria pitoisuuksia tributyy-
litinaa. Pitoisuudet olivat suurimmillaan sedimentin pintakerroksessa (0-10 cm)
739 ng/kg ja 10-20 cm:n profiilindytteessd 1017 pg/kg (Niinimdki 2005). L&hi-
alueella sijaitsee myoOs Hietalahden telakka, jonka sedimentti todettiin vuonna
2003 pahoin orgaanisilla tinayhdisteilld pilaantuneeksi (Autio 2004). Pisteiden
Hs5-Hs7 TBT-pitoisuudet osoittavat, ettd kontaminaatio on hyvin paikallista ja
pitoisuudet saattavat vaihdella huomattavastikin lyhyelld vilimatkalla.

Syvemmissd ndytteissd (10-20 cm) TBT-pitoisuus oli alle mééritysrajan pisteissd
Hs6, Hs9 ja Hsl1. Pisteessd Hs1 (8 pg/kg) ylittyi taso 1 hieman. Seurasaarenselidn
pisteessd Hs4 TBT-pitoisuus oli kuitenkin 252,6 pg/kg ylittden tason 2.

Trifenyylitinapitoisuudet olivat padsaantoisesti alle mééritysrajan (liite 3). Aino-
astaan pisteissd Hs3 (12 pg/kg), Hs4 (17 pg/kg) ja Hs7 (26 pg/kg) esiintyi trife-
nyylitinaa. Pisteen Hs4 syvemmaéssd ndytteessd (10-20 cm) TPT-pitoisuus oli
edelleen 12 pg/kg.

Linja 2

Sedimentin pintakerroksessa (0—5 cm) TBT-pitoisuus ylitti tason 1 Vanhankau-
punginlahden ja Kruunuvuorenseldn alueella (liite 4). Tason 1 ylitykset olivat to-
della selvid pisteissda Hs16 (156,7 pg/kg), Hs17 (120,2 pg/kg), Hs18 (139,2
ug/kg) ja Hs20 (147,6 ng/kg). Taso 2 ylittyi pisteessd Hs19 (223 pg/kg). Uloim-
missa pisteissd (Hs22 ja Hs23) TBT-pitoisuudet olivat alle maéritysrajan. Tulos-
ten perusteella on mahdotonta sanoa, ovatko Vanhankaupunginlahden TBT-
pitoisuudet perdisin Vantaanjoesta. Joka tapauksessa pitoisuustaso on selvésti al-
haisempi kuin Kruunuvuorenselélld, jota kuormittaa vilkas laivaliitkenne ja sata-
matoiminta.

Syvemmissd ndytteissd (10-20 cm) TBT-pitoisuudet olivat hieman korkeampia
kuin sedimentin pintakerroksessa. Taso 1 ylittyi pisteissd Hs13 (48,0 ug/kg) ja
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Hs15 (195,5 pg/kg). Pisteessd Hs19 (225.3 pg/kg) taso 2 ylittyi myds syvemmés-
sd ndytteessd.

Trifenyylitinaa ei esiintynyt Vanhankaupunginlahden pisteissd mééritettavié pitoi-
suuksia (liite 5). Sen sijaan pisteissd Hs14—Hs21 (pois lukien piste Hs18) trife-
nyylitinaa esiintyi, paikoitellen hyvinkin runsaasti. Erityisen korkeita TPT-
pitoisuudet olivat pisteissd Hs15 (0-5 cm, 97,0 ng/kg; 10-20 cm, 141,0 pg/kg) ja
Hs21 (195,0 pg/kg).

Linja 3

Sedimentin pintakerroksessa (0—5 cm) TBT-pitoisuus oli koholla Vartiokyldnlah-
delta aina Santahaminan koillispuolelle asti (liite 6). Taso 1 ylittyi pisteissd Hs24
(68,4 ng/kg), Hs26 (58 ng/kg), Hs27 (50 pg/kg) ja Hs28 (44 pg/kg). Ramsinnie-
men ldnsipuolella pisteessd Hs25 (222 pg/kg) ylittyi taso 2. Linjan 3 valittomassa
laheisyydessd ovat Puotilan ja Sarvaston pienvenesatamat, joiden edustojen sedi-
mentissd havaittiin vuonna 2003 kohonneita pitoisuuksia tributyyli- ja trifenyyli-
tinaa (Autio 2004). VIT:n tutkijoiden mukaan orgaanisten tinayhdisteiden pitoi-
suudet piensatamien pohjamudissa ovat suhteellisesti jopa suuremmat kuin suur-
satamissa ja telakoilla. Tdmé& johtuu pienveneiden pitkistd seisonta-ajoista rannik-
kovesissd ja jokavuotisista veneiden pohjamaalien kunnostustéistd (VTT Syke
2/2005).

Syvemmissd néytteissd (10-20 cm) TBT-pitoisuudet olivat alhaisempia kuin se-
dimentin pintakerroksessa, pddosin alle mééritysrajan. Ainoastaan pisteessd Hs28
esiintyi tason 1 ylittdvé pitoisuus (18,2 pg/kg) tributyylitinaa.

Trifenyylitinaa esiintyi runsaasti Vartiokylédnlahdella pisteessd Hs24 (114 pg/kg)
ja varsinkin Ramsinniemen lédnsipuolella pisteessd Hs25 (365 pg/kg) (liite 7).
Pisteessd Hs26 pitoisuus oli vield 20 pg/kg. Muualla pitoisuus oli alle mééritys-
rajan. Sedimentin pintakerroksen TPT-pitoisuuksista huolimatta syvemmissi
ndytteissd (10-20 cm) pitoisuudet jdivit alle madritysrajan. Tama saattaisi viitata
sithen, ettd alueella on edelleen tunnistamatonta TPT-kuormitusta.

Ymparistoministerio ei ole asettanut haitta-ainetasoja summa-PCB -pitoisuuksille.
Kongeneerien 28, 52, 101, 118, 138, 153 ja 180 tasot 1 ja 2 on esitetty taulukossa
8.

PCB-pitoisuus ei ylittdnyt normalisoituna tasoa 2 yhdessdkéén pisteessd. Taso 1
ylittyi kuitenkin monin paikoin useiden PCB-kongeneerien osalta. Suurimmat
summa-PCB -pitoisuudet olivat Laajalahdella pisteessd Hs1 (0,110 mg/kg), Lén-
sisataman lounaispuolella pisteessd Hs7 (0,100 mg/kg), Vanhankaupunginlahdella
pisteessd Hs12 (0,110 mg/kg).
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Ympéristoministeri6 ei ole asettanut haitta-ainetasoja koboltille (Co), tinalle (Sn)
ja vanadiinille (V). Muiden raskasmetallien tasot 1 ja 2 on esitetty taulukossa 10.

Raskasmetallien pitoisuudet eivit ylittdneet normalisoituina tasoa 2 yhdessdkdin
pisteessd. Taso 1 ylittyi kadmiumin, kromin, kuparin, lyijyn, sinkin ja elohopean
osalta. Raskasmetalleja esiintyi erityisesti Laajalahdella pisteessd Hs1 sekd Van-
hankaupunginlahdelta Kruunuvuorenseldnalueelle, pisteissda Hs12, Hs14, Hsl5,
Hs16 ja Hs20.

4.4 Epavarmuustekijat

1. Orgaanisten tinayhdisteiden laboratorioméérityksissd usean ndytteen rinnak-
kaismaédritykset erosivat toisistaan enemmain kuin mittausepavarmuus sallii.
Tamé saattaa viitata niin sanottuun “hippuefektiin”, jonka aiheuttaa sedi-
menttindytteessd oleva maalihiukkanen/-lastu.

2. Orgaanisten tinayhdisteiden laikuittainen esiintyminen aiheuttaa sen, ettd
nédytteenottopaikalla on suuri merkitys lopputulokseen.

3. Ympdristoministerion (2004) ohjeiden mukainen normalisointi. Helsingin
Satama (2004) esitti ympéristoministeriolle 19.3.2004 osoittamassaan lau-
sunnossa kritiikkid normalisointimenettelyyn liittyvid ongelmia kohtaan:

"Normalisointikaava perustuu oletukseen, ettd kyseiset aineet esiinty-
vit sedimentissd 100 %:sesti orgaaniseen ainekseen sitoutuneena.
Esimerkiksi TBT, PCB:t ja PCDD/F-yhdisteet sitoutuvat kuitenkin
myos mineraaliainekseen, ldhinnd savipartikkeleihin. Véhidn or-
gaanista ainesta siséltdvissd sedimentissd normalisointi hdivyttdd yh-
teyden todelliseen absoluuttiseen haitta-ainepitoisuuteen ja -madrdian
ja sen todellisiin ekosysteemivaikutuksiin.

Normalisointimenettelyyn liittyvd useimmiten kdytetty orgaanisen ai-
neen pitoisuuden maédritysmenetelméd (hehkutushdvio prosentteina
kuiva-aineesta) siséltdd lukuisia punnituksia ja eksikkaattorissa ta-
pahtuvia jadhdytyksid, jotka kaikki heikentdvit kumulatiivisesti me-
netelmén tarkkuutta ja toistettavuutta. Nami mittausepdvarmuudet
heijastuvat luonnollisesti kaikkiin hehkutushéviostd johdettaviin las-
kutoimituksiin. Normalisoituja pitoisuusarvoja ei voida kéyttdd esim.
ruoppausmassojen siséltimén haitta-aineen kokonaisméérén arvioin-
nissa.

Helsingin Satama katsoo, ettd orgaanisten haitta-aineiden norma-
lisointimenettely toimisi olosuhteissamme luotettavammin, mikéli or-
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gaanisen aineksen referenssipitoisuutena (ohjeluonnoksen kaavassa
10 %) kaytettdisiin Suomen rannikkoalueen sedimentin keskimé&a-
rdistd orgaanisen aineksen pitoisuutta ldhempénd olevaa arvoa, esim.
5%."

4.5 Johtopaiatokset

Tulosten perusteella ldhes koko Helsingin edustan sedimentin TBT-pitoisuudet —
ulkomerialuetta lukuun ottamatta — ylittdvit normalisoituna ympéristoministerion
(2004) asettaman haitattoman ruoppausmassan (<3 pg/kg) pitoisuuden. Valtaosa
sedimenttindytteistd sijoittuu TBT-pitoisuuden perusteella tasojen 1 ja 2 vilille,
eli kuuluvat niin sanottuun harmaaseen alueeseen. Harmaalle alueelle sijoittuvien
ruoppausmassojen lgjityskelpoisuus arvioidaan tapauskohtaisesti. Yleensd tarvi-
taan lisdtutkimuksia ja on mahdollista, ettei lupaa mereen ldjittdmiseen myonnetd
lisdtutkimusten jalkeenké&dn.

Tutkimustulosten perusteella on perusteltua, ettd ennen ruoppaamista Helsingin
merialueella on ruopattavan sedimentin TBT- ja TPT-pitoisuudet aina selvitettava.
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Liite 1. Sedimenttindytteiden savi- ja hienosavipitoisuus.

Piste Savipit. Hienosavipit.

% %
HS1 27 34
HS5 45 53
HS6 39 47
HS7 11 12
HS12 12 14
HS14 38 46
HS15 35 42
HS16 34 40
HS18 40 49
HS19 39 47
HS20 37 44

HS24 21 26
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Liite 2. TBT:n normalisoidut pitoisuudet linjalla 1. Ympyralld merkitty 0-5
cm:n ndytteet, tdhdelld 1020 cm:n néytteet.
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Liite 3. TPT-pitoisuudet linjalla 1. Ympyrdlld merkitty 0—5 cm:n niytteet,
tdhdelld 10-20 cm:n néytteet.
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Liite 4. TBT:n normalisoidut pitoisuudet linjalla 2. Ympyralld merkitty 0-5
cm:n ndytteet, tdhdelld 1020 cm:n néytteet.
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Liite 5. TPT-pitoisuudet linjalla 2. Ympyrdlld merkitty 0—5 cm:n niytteet,
tdhdelld 10-20 cm:n néytteet.
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Liite 6. TBT:n normalisoidut pitoisuudet linjalla 3. Ympyralld merkitty 0-5
cm:n ndytteet, tdhdelld 1020 cm:n néytteet.
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Liite 7. TPT-pitoisuudet linjalla 3. Ympyrdlld merkitty 0—5 cm:n niytteet,
tdhdelld 10-20 cm:n néytteet.
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