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TIIVISTELMA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on selvittagiyja antimonin taustapitoi-
suuksia Vantaalla, Grénbergin lyijjusulaton alue€llaimeksiantajana tydssa on
FCG Finnish Consulting Group Oy ja tyon tilaajarentaan kaupunki. Tutkimus-
ta on tarkoitus hyodyntaa valtioneuvoston asetigesasaperan pilaantuneisuu-
den ja puhdistustarpeen arvioinnissa. Maaperatutkset tehtiin lapionaytteenot-
toina kesalla 2011, jolloin maaperanéaytteita ate8P kappaletta. Yhteensa tar-
kasteltiin 368 kappaletta maaperanaytteita, taitsiapuden selvittamiseksi.

Ty0Ossa kasitellaan ymparistolainsaadantoa ja yrsi@duvanvaraisuutta. Ympa-
ristélainsaadannosta on kerrottu niilta osin kuirkatsottu liittyvan tyén aihee-
seen. Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantwtkiaya puhdistustarpeen
arvioimiseksi on tarkein ohjenuora opinnaytetyo&sgka siind on maaritetty
taustapitoisuus ja sen suhde kynnysarvoon.

Maaperanaytteista antimonin ja lyijyn pitoisuukisigkasteltiin kolmessa eri tut-
kimusalueessa. Tutkimusalueisiin kohteet jaettiidam sijainnin perusteella.
Naytteista laskettiin antimonille ja lyijylle keskivopitoisuudet seka mediaanit,
kaikista niistéa naytteista, joiden pitoisuudettalét (Vna 214/2007) annetun
alemman ohjearvon. Tulosten perusteella voidaaossatta Tikkurilan alueen
pintamaassa oli suurimmat, niin antimonin kuinygkin keskiarvopitoisuudet.

Koko Gronbergin lyijysulattoalueen taustapitoisuudelvittamiseksi tutkimus-
alueiden tulokset koottiin yhteen ja laskettiirstéi keskiarvopitoisuudet ja medi-
aanit. Tuloksista voidaan todeta, etta lyijysulagom teollisuuslaitosten vaikutuk-
sesta antimonia ja lyijya on levinnyt pintamaatesagdlle alueelle, ja nain ollen
pitoisuudetkin ovat kohonneita maaperén luontaisaganomaisista pitoisuuksis-
ta.

Avainsanat: lyijy, antimoni, taustapitoisuus, kysawo, maapera, pilaantuminen
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ABSTRACT

The purpose of this Bachelor’s thesis was to malenzey of the background
concentration of lead and antimony in the Gronbeag foundry area in Vantaa.
The thesis was done for FCG Finnish Consulting @§1©y and it was commis-
sioned by the city of Vantaa. The survey utilizes government’s decree on soil
contamination and restoration needs assessmefihdlout the background con-
centration, a total of 368 soil samples were arealyz

Environmental legislation and the permission procedire presented in the the-
ory part of this work. Environmental legislationdsalt with as much as is rele-
vant for this work. The Government’s decree on soilitamination and restora-
tion needs assessment is the most important pkinicighis thesis, because it
states the background concentration and the thiceshtues.

The levels of antimony and lead were analyzed fsoihsamples taken from three
different survey areas. The sampling areas wessified according to the loca-
tion. All the samples that had concentration urtdergiven lower reference value,
were analyzed for average concentrations and medsased on the results it can
be said that the surface ground in the area ofuFikkhas the biggest average
concentrations of antimony and lead.

To find out the background concentration of the l@hl®&ronberg lead foudry area
the results of the survey areas were put togetiebtlee average concentrations
and medians were calculated. Based on the reschs ibe said that there are ele-
vated concentrations of antimony and lead in thifasa ground. This has been
caused by industry and human action.

Key words: lead, antimony, background concentratsoil, contamination
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SANASTO

Haitta-aine: tarkoittaa haitallista ainetta, tdssa opinnaytetgidsiytetaan tarkoit-

taen antimonia ja lyijya

Kompleksoituminen: on aineen sitoutumista esimerkiksi mineraalin kanss

Mineraali: alkuaine tai epaorgaaninen yhdiste, joka esiintpynhossa
Taustapitoisuus: maaperan luontaisia pitoisuuksia aineille tai sslakohonnei-
ta pitoisuuksia, jotka esiintyvét laajalla aluegliatamaassa, pilaantuneeksi epail-
lyn alueen ymparistéssa

Br’: bromidi

C204%: oksalaatti

CH3COO™: asetaatti

ClI': kloridi

CO5?: karbonaatti

F: fluoridi

I": jodidi

NO5: nitriitti

NO3": nitraatti

Pb: lyijy



Pb**: lyijy(II)

PO,> fosfaatti

S sulfidi

S,05° tiosulfaatti

Sh: antimoni

Sio,*: silikaatti

SO.2: sulfiitti

SO, sulfaatti



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittaa lyijyrajgimonin taustapitoisuudet
maaperassa Gronbergin lyijysulattoalueella. Tydmédsiantajana toimi FCG
Finnish Consulting Group Oy ja tilaajana Vantaaagunki. Tutkimusta on tar-
koitus hyodyntaa pilaantuneisuuden ja puhdistus&Er@rvionnissa niissa tapauk-
sissa, joissa antimonin ja/tai lyijyn pitoisuustga valtioneuvoston asetuksessa
maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeeoiramissa annetun kynnysar-

von.

Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuwadeuljdistustarpeen arvioin-
nista maarittelee haitta-aineille raja-arvot jastapitoisuuden. Asetuksessa maari-
tellaan taustapitoisuuden suhde kynnysarvoon.iEiska tilanteissa asetusta on
sovellettu ehka hieman vaarinkin ja tehty johtopksi& ilman kunnollisia perus-
teluita. Ympastonsuojelulaki kieltdd ymparistérapinisen, kun taas jatelaissa
kielletdan ympariston roskaaminen. Ymparistonsuejgttuksessa saadetaan ym-
paristbluvittamisesta. (Vna 214/2007; Ymparistonsiubaki 86/2000; Ymparis-
tonsuojeluasetus 169/2000; Jatelaki 1072/1993.)

Vantaan Tikkurilassa on toiminut vuosikymmeniemay Gronberg Ab:n lyi-
jysulatto ja lyijyvalkoistehdas seka akkutehdakajon saastuttanut [ahiympaéris-
t6a. Maaperan pilaantuminen on tapahtunut lahiim@askeumana polyn ja sa-
vun muodossa. (Horn, Huuhtanen, Hoglund, JanttiaHKsvikoski, Markkanen,
Mantyla, Palmén, Rantalainen, Rantataro & Skog 20D@man takia maaperan
lyijyn ja antimonin pitoisuudet ylittavat tehtaid&hiymparistossa haitta-aineille
maaritellyt kynnysarvot. Tutkimukseni helpottaa mgihmin tehtyjen maapera-

tutkimusten tulosten analysointia.

Taustapitoisuuden selvittdmiseksi tehtiin lapiotmikksia kesakuussa 2011, jol-
loin yhteensa otettiin 52 maanaytetta. Naista e#sth tutkittiin raskasmetallien
pitoisuudet. TAman lisaksi tutkittiin vanhoja tutkis- ja kunnostusraportteja Tik-
kurilan, Jokiniemen ja Hiekkaharjun alueelta, jaistettiin tyohon kaikki ne néyt-
teet, jotka oli otettu maaperan pintakerroksistaggiteista oli tutkittu antimonin

ja lyijyn pitoisuudet. Maanaytteita oli yhteens@83@&ppaletta.



2 KOHTEEN TIEDOT

Vantaan kaupunkissa asuu noin 200 000 ihmistdaRilaitaan kaupunki on
240,36 ki suuri. Alueella on asuttu jo kivikaudella. (Vamaeupunki 2012.)
Taulukossa 1 esitetdan tutkimusalueen pinta-aasy&asluvut (1.1.2010).

TAULUKKO 1. Tutkimusalueen pinta-ala ja asukasmdafé@ntaan kaupunki
2012b; Vantaan kaupunki 2012c; Vantaan kaupunk@Q1

Pinta-ala [km] | Asukasluku
Tikkurila 1,0 4976
Jokiniemi 2,1 4855
Hiekkaharju 1,5 3995
Yhteensa: 4,6 13826

Vantaan Tikkurilassa on toiminut Oy Grénberg Abyipysulatto ja lyijyvalkois-
tehdas vuosina 1929 — 1984. Tehdasalueen maapeitaantunut alueelle 1gjite-
tysta lyijypitoisesta jatteesta ja ilmalevitteiseltijysta. (Judenmaan ymparisto-
keskus 2003.) Taman lisaksi Vantaalla on toimirkkuéehdas 1920 — 1970-
luvuilla. Lyijysulaton ja vanhan akkutehtaan vaikkgesta Vantaalle on levinnyt
laajalle alueelle lyijya ja antimonia ilmalaskeuraagavun ja polyn muodossa.
(Salla 2010; Vantaan kaupunki 2009.)

Tutkimukseen on otettu mukaan yhteensa 18 eri kshdemaaperéanaytteita. Tut-
kimusalueena pidettiin Vantaan Tikkurilaa, Jokingnseka Hiekkaharjua. Koh-
teet valikoitiin sen mukaan, mita haitta-aineitatotkittu. Taulukossa 2 on esitet-

ty, kuinka maaperanaytteet ovat jakautuneet erididan kesken.



TAULUKKO 2. Naytemaaréat eri kohteissa

Kohde Naytteenottovuosi Naytemaara,
kpl
Sinirikontie 5 2011 26
Dickursbyskolan 2011 22
Simonmetsan paivakoti 2011 4
Manttaalitie 2011
Urheilutie 9 2010 4
Valkoisenlahteentie 2007 - 2008 70
Mannistonpuisto 2005 17
Vehkatie 47 2004 52
Vanha Sahatie 2 2004 25
Ruispolku 8 2003 9
Ruispolku 12 2003 6
Gronbergin lyijysulattoalue | 2006 ja aikaisemmin 15
Vanhan akkutehtaan alue 4
Winterinmaki 69
Hiekkaharju 5 25
Urheilutie 8 3
Urheilutie 10 6
Urheilutie 15 9
Yhteensa 368

Tikkurilan alueella on sijainnut kaksi teollisuustesta, jotka ovat vuosikymmeni-
en ajan pilaanneet lahiymparist6dan. Voidaankitiade ettd Tikkurilan maape-
rassé haitta-ainepitoisuudet ovat korkeampia kemuskopuolisissa kaupungin-
osissa. Nain ollen on valittu kolme tutkimusalugjthésta tuloksia tarkastellaan.

2.1 Tikkurila

Vanha akkutehdas seka entinen Gronbergin lyijygujatlyijyvalkoistehdas ovat

molemmat sijainneet Tikkurilassa. Tahan tutkimusageen valittiin viisi kohdet-



ta, jotka ovat Valkoisenldhteentien kunnostus, Afinimaen alue, Manniston-
puiston alue, Vanha akkutehtaan tontti ja Gronlmelgjysulaton alue. Talta alu-

eelta on yhteensa 175 naytetta, joista osa on laiuksen aikaisia naytteita.

2.2 Jokiniemi

Jokiniemi sijaitsee Tikkurilan itdpuolella paaradaeressa. Jokiniemi on keski-
ajalla kuulunut Tikkurilan kylaan. (Vantaan kaupuBR12c.) Jokiniemen tutki-
musalueeseen otettiin mukaan myds Talvikkitienifiirdella sijaitseva Siniri-
kontie 5 -kohde, koska se sijaitsee suurin piirtdita kaukana akkutehtaasta kuin
Jokiniemen muut kohteet lyijysulatosta. Muita katst®n Vanha Sahatie 2, Ur-
heilutie 8, Urheilutie 9, Urheilutie 10 seka Dickbyskolan. Naytteita on otettu
naista kohteista yhteensa 86 kappaletta.

2.3 Hiekkaharju

Hiekkaharju sijaitsee Tikkurilan pohjoispuolellargkentaminen on alkanut siella
jo varhain 1920-luvulla junaradan vaikutuksestar(tdan kaupunki 2012d).
Hiekkaharjun tutkimusalueeseen kuuluvat kohteekktibarju 5, Vehkatie 47,
Ruispolku 8, Ruispolku 12, Simonmetséan paivakotjheilutie 15 sekd Manttaa-

litie. Talta alueelta on otettu yhteensa 107 maapiytetta.

3 LAINSAADANTO

Maaperan pilaantuneisuudesta puhuttaessa tarkeis@dbkset ovat ympaéris-
tonsuojelulaki ja —asetus, maankaytto- ja rakerakiigiatelaki ja valtioneuvoston
asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustagpeioinnista. Ymparistolu-
pia myontava viranomainen Vantaalla on suurimmisddeissa Uudenmaan
aluehallintovirasto ja valvovana viranomaisena Uudaan ELY-keskus. Pie-
nimmissa kohteissa lupa haetaan Vantaan kaupungiéuystokeskukselta, joka

my0s toimii valvovana viranomaisena.



3.1 Ymparistonsuojelulaki ja —asetus

Ymparistonsuojelulaissa on maaritetty ymparistdagmiskielto, niin maaperan
kuin pohjaveden pilaamiskielto. Ympariston pilaanisen vaaraa aiheuttavassa
toiminnassa on viisi paaperiaatetta. Haitalligigpgristovaikutuksia tulee ehkais-
ta ennalta, mikali tAméa ei ole mahdollista niinif&an rajoittamaan ne mahdolli-
simman pieniksi. Tama on niin kutsuttu ennaltaeh@ja haittojen minimoinnin
periaate. Muut periaatteet ovat varovaisuus- jddllisuusvelvoite, parhaan kayt-
tokelpoisen tekniikan periaate, ympariston kannadidnaan kaytannon periaate ja

aiheuttamisperiaate. (Ymparistonsuojelulaki 86/2p00

Ymparistonsuojeluasetuksessa maaritellaan, mikgngéristdluvanvaraista toi-
mintaa, ja kuinka lupaa haetaan. Lyijysulatto jewkhdas kuuluvat myds ympa-
ristbluvan alaiseen toimintaan. Pilaantuneen maapeuhdistaminen ja pilaantu-
neen maan kasittely vaativat myds ymparistéluvamgaristonsuojeluasetus
169/2000.)

3.2 Maankaytt6- ja rakennuslaki

Vantaalla Tikkurilan, Hiekkaharjun ja Jokiniemenella on lainvoimaisena
kaavana asemakaava. Tama tarkoittaa, etta asenaaklaavdittaessa on taytynyt
ottaa huomioon myds maakuntakaava ja oikeusvaiketteyleiskaava niin kuin
niistd saadetaan. Maankaytt6- ja rakennuslain tiaksgena on maarittaa, kuinka
alueita suunnitellaan kaytettavan. Alueidenkaytdmnsittelun tavoitteena on
luoda viihtyisa, turvallinen, terveellinen, kaikkigryhmia palveleva elinympa-
risto, kuitenkin niin, ettei virkistyskayttoa jaldadellisuutta unohdeta. Rakennet-
tua ja luonnonympaéristoa tulee vaalia, eika nilhityvia erityisid arvoja saa ha-
vittdd. Luvittamista ei voida tehda kaavan vasttiséMaankéaytto- ja rakennusla-
ki 132/1999.)



3.3 Jatelaki

Jatelailla on tarkoitus ehkaista jatteesta ja j@ndibsta aiheutuvaa haittaa ja vaa-
raa ymparistolle ja terveydelle, vahentaa jatteé@dandd ja haitallisuutta seka edis-
taa luonnonvarojen kestavaa kayttoa. Lain tarksegula on myos ehkaista ros-
kaantumista. Toukokuussa 2012 tulee voimaan jataladistus, jonka tavoittee-
na on ajanmukaistaa alan lainsaadantd vastaaméasusidyjate- ja ymparistépoli-
tiilkan painotuksia sekd EU-lainsdadannon vaatinauk¥imparistoministerio
2012b; Jatelaki 1072/1993.)

Uudistuksessa myds joitakin kasitteita tarkennetearun muassa ongelmajatetta
kutsutaan vaaralliseksi jatteeksi. TAssa opinngyssti kaytetaan ongelmajatteen
paikalla aina vaarallista jatetta, esimerkiksi maleuvoston asetuksessa maaperan
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinmaritetysta ongelmajateraja-
arvosta kaytetaan nimitysta vaarallisen jatteesraayo. (Ympéaristoministerio
2012.)

3.4 Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuwdeuhjdistustarpeen
arvioinnista

Tutkimusta on tarkoitus hyédyntdd maaperan pilasiswuden ja puhdistustar-
peen arvioinnissa. Arviointi tulee tehda, mikaldgm tai useamman haitallisen
aineen pitoisuus maaperassa ylittda valtioneuvastetuksen liitteessd annetun
kynnysarvon. Jos alueella taustapitoisuus on konke&uin kynnysarvo, arvioin-
tikynnyksené pidetddn taustapitoisuutta. Taustegoitmella tarkoitetaan haitallis-
ten aineiden luontaisesti tavanomaisia pitoisuuksaperassa tai sellaisia ko-
honneita pitoisuuksia, jotka esiintyvat pintamadasgalla alueella pilaantuneeksi
epéillyn alueen ymparistossa. Asetuksen mukaaomam perustuttava arvioon
maaperassa olevien haitallisten aineiden aiheuienteitasta tai vaarasta ympa-

ristolle ja terveydelle.

Taustapitoisuuden selvittamiseksi on otettava e#fittnaaperasta ja pohjavedes-
t&, niin etta ne edustavat hyvin tutkittavaa alefutkimusten on perustuttava



standardoituihin tai niita luotettavuudeltaan vasta menetelmiin. (Vna
214/2007.)

4  HAITTA-AINEET

Lyijy ja antimoni ovat raskasmetalleja. Raskasniejalovat kaikki ne metallit,
joiden tiheys on suurempi kuin 5 g/&niit4 tavataan luonnostaan ymparistossa
esimerkiksi kallioperésséa, maaperassa, elaimiskdsjgeissa. Luonnossa ne voi-
vat olla eri muodoissa kuten veteen liuenneinaniaieraaleina. Niilla on myo6s
ominaisuus sitoutua epaorgaanisiin tai orgaanmitekyyleihin tai kiinnittya
ilmassa leijuviin hiukkasiin. Metallit ovat alkuagita, ja tAméan takia ne voivat
muuttaa muotoaan, mutta ne eivat koskaan haviahgia. Raskasmetalleja paa-
see luontoon niin ihmistoiminnan seurauksena kuwomhossa tapahtuvista pro-
sesseista. Maailmanlaajuisesti inmistoiminnan dthewat lyijypaéastot ovat
kymmenkertaiset verrattuna luontoperaisiin paasté{fsuomen ympéaristokeskus
2009.)

Lyijya ja antimonia tavataan luonnossa maaperaaamgessa pintakerroksessa.
Usein metallit pa&sevét luontoon ilmalaskeumangmptai savun muodossa tai
muuten teollisen toiminnan seurauksena. (Trafi@s2; Horn ym. 2002.) lima-
laskeumana tulleet haitta-aineet pidattaytyvatrusean eloperaiseen pintaker-
rokseen, joka on yleensd humusta, multaa tai tiarvisly0s savi ja siltti pidatta-
vat hyvin haitta-aineita, koska haitta-aineidergtigmista edistaa niiden pieni
raekoko ja suuri savimineraalien pitoisuus. (S2040.) Raskasmetallit eivét juuri
kulkeudu luonnossa. Antimoni omaa kuitenkin suuremrikkuvuuden kuin

lyijy. (Horn ym. 2002; Sorvali 2009.) Eri haittargiiden vaikutukset luontoon ja
ihmiseen ovat tietenkin erilaisia aineista riippuktaalaji, maaperdn muokkaus ja
pH vaikuttavat maaperassa olevien ymparistollefeetydelle haitallisten yhdis-
teiden ja aineiden olomuotoon, kulkeutumiseen jehiguuteen. (Horn ym.
2002.)

Haitta-aineiden terveysvaikutukset ovat hyvin ésilg ja niitd havaitaan useim-

miten tydymparistossa pitkaaikaisen altistumisenmagksena tai akuuteissa myr-



kytystapauksissa. Se olisi kuitenkin hyvin harvataj jos ihminen saisi oireita
pilaantuneesta maaperasta. (Horn ym. 2002.) Sikigillapsilla lyijylle altistumi-
nen on haitallisempaa kuin aikuisille, koska seaytyminen on tehokkaampaa
(Heinonen, Kero & Pohjoispééa 2002). Tavallisinsitmisreitti lapsilla on maan
syonti (Sorvali 2009). Altistuminen pilaantunegllemavedelle sen sijaan on
terveysriski lahes aina (Horn ym. 2002). KuviossanZlesitetty ihmisen altistu-

misreitteja haitta-aineille.

POLYAMINEN HAITTA-AINEET TALOUSVES!
HAIHTUMINEN

IHOKONTAKTI

POHJAVESI
PINTAVESI

| MERIVESI

Sedimentit

sisdilma

KASVIT

Kasvien syanti

Vesieligt

IHMINEN

KUVIO 1. Haitta-aineiden altistumisreitteja (Sorvab09)

Pilaantuneella maaperalla voi olla vaikutuksia migintoon, kasveihin ja elai-
miin. Esimerkiksi lyijyn tiedetaan hidastavan kasvkasvua ja tuottavuutta.
(Horn ym. 2002.)

4.1 Lyijy

Lyijy on metalli ja sen jarjestysnumero jaksollisagarjestelmassa on 82. Liittee-
seen 3 on taulukoitu lyijyn kemiallis-fysikaalissaninaisuuksia. Lyijya on kaytet-
ty jo muinaisessa Roomassa vesijohtoputkiin ja allokéalineisiin. TAman jal-
keen sitd on kaytetty muun muassa variaineissalemaa, luodeissa, laakereissa,
akuissa, bensiinin lisdaineena, sailyketolkin saukssa, lyijykynissa, viinin

makeuttamiseen, ja siita on tehty erilaisia kaideita esimerkiksi kolikoita ja



astioita. Nykyaan lyijya l1oytyy kaapeleista, tesllusmaaleista ja sairaaloissa se
suojaa rontgenilta ja sateilylta nayttopaatteiddamilo 2006; Trafigura 2012.)

Valtioneuvoston asetuksessa maaperan pilaanturtgisya puhdistustarpeen
arvioinnista lyijylle on annettu kynnysarvoksi 6@#fkg, alemmaksi ohjearvoksi
200 mg/kg, ylemmaksi ohjearvoksi 750 mg/kg ja vhisen jatteen raja-arvoksi
2500 mg/kg (Vna 214/2007).

Lyijya tavataan luonnossa hapetusluvuilla +2 jalidly esiintyy Suomen maa-
ja kallioperassa niukkaliuokoisina sulfidi- ja kartaattimineraaleina ja vahaisina
maarina silikaattimineraaleihin sitoutuneena. Hapgigja hapettavat olosuhteet
sekd kompleksoituminen veteen lisaavat lyijyn ligkoitta ja yleensa heikkoa
kulkeutuvuutta luonnossa. Lyijy on erittdin myrkgth vesielitille (Reinikainen
2007.)

Lyijy kertyy ihmisen elimistoon, erityisesti maksgaanunuaisiin ja luustoon, ra-
vintoketjusta (Reinikainen 2007; Tyo6terveyslait@4.Q). Lyijy-yhdisteet voivat
aiheuttaa muun muassa aareishermoston ja keskusstermmyrkytyksia ja mu-
nuaisvauriota. Osa lyijy-yhdisteista on luokitedybpavaaraa aiheuttavaksi, esi-
merkiksi lyijyasetaatti ja —fosfaatti. (Tyotervegibs 2010.) Maaperassa olevan
lyijyn terveysvaikutuksia arvioitaessa on otett@u@mioon lyijyn erityinen hai-
tallisuus kehitysidssa oleviin lapsiin (Reinikair2907). Liitteeseen 2 on taulu-

koitu lyijyn toksisuustietoja ymparistolle ja tesaelle.

4.2 Antimoni

Antimoni on puolimetalli, ja sen jarjestysluku jakssessa jarjestelmassé on 51.
Antimonin kemiallis-fysikaaliset-ominaisuudet 16yt liitteesta 3. Antimoni ja
sen monet yhdisteet tunnettiin jo antiikissa. L@sta on I0ydetty vaasi, joka on
noin 5000 vuotta vanha, ja se on melkein puhdagimanimetallia. Antimonia
on kaytetty 1600- ja 1700-luvuilla oksennuslaakkedrama saattoi koitua myos
Mozartin kohtaloksi. Nykyisin antimoni on tarkea tadé myos maailmantalou-
delle. Sita louhitaan yli 50 000 tonnia vuosittddetallista antimonia I6ytyy

my0s Suomesta Seingjoen ja Nurmon alueelta. Antisnkiytetddan monissa me-
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talliseoksissa muun muassa muoveissa ja akuisaai(dé{ Mannila & Paukku
2005.)

Antimoni muistuttaa hyvin paljon lyijya, mutta sghfaa huonosti sahkda ja on
haitallisempi ja kulkeutuvampi aine (Hamilo ym. Z0&orvali 2009). Kemialli-

silta ominaisuuksiltaan antimoni on arseenin ka#ai(Reinikainen 2007).

Valtioneuvoston asetuksessa maaperan pilaanturtgisya puhdistustarpeen
arvioinnista antimonille on annettu kynnysarvoksng/kg, alemmaksi ohjear-
voksi 10 mg/kg, ylemmaéksi ohjearvoksi 50 mg/kg garallisen jatteen raja-
arvoksi 2500 mg/kg (Vna 214/2007).

Antimonin myrkyllisyys ihmiselle riippuu sen kemligesta olomuodosta ja hape-
tuasteesta. Hapetusaste voi olla -3, 0, +3 ja H&isivnmin antimoni on luonnossa
+3 hapetusasteisena, koska sita kaytetaan jokdlisexna tai +3-arvoisina yhdis-
teind. (Sorvali 2009.) Luonnonkivissa antimoniarggy yleensa antimonihoh-
teessa (Si%3), sulfidimineraaleissa tai seosmetallina erilaaiarseeni-, kupari-,
lyijy-, palladium-, vismutti- ja kulta-hopeasulfidsa ja harvemmin oksidimine-
raaleissa (S§0s3), joka on yleensa antimonihohteen muuttumistuligimonia
esiintyy vahan Suomen kallio- ja maaperassa, jaakeyellinen jakautuminen
seuraa arseenin esiintymista. Happamissa ja hapsticolosuhteissa antimoni-
sulfidit hajoavat helposti sulfidimineraalien rapaessa. (Reinikainen 2007.)

Maaperassa antimoni voi olla hyvin kulkeutuvaagatya jopa pohjaveteen. Kul-
keutumista saatelee maaperan humuksen, alumiiraufahydroksidien seka -
fosfaattien herkk& antimonin sitomiskyky. Antimonietyt yhdisteet on luokiteltu
vesielidille erittain myrkyllisiksi. (Reinikainend®7.)

Nisékkailla antimoni imeytyy vatsan kautta ja vdtka muun muassa sydameen
ja vesisuonistoon. Antimoni pitkdaikaisessa altissessa aiheuttaa muutoksia
veren glukoosi- ja kolesterolitasoihin, elinian déyttymista ja lapsilla kasvun hi-
dastumista. (Sorvali 2009.) Antimonitrioksidi orokiteltu syopéavaaralliseksi
aineeksi (Reinikainen 2007). Liitteeseen 2 on toitw antimonin toksisuustieto-

ja terveydelle ja ymparistolle.
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5 TULOKSET

Tutkimukset ja naytteenotto on tapahtunut kaivir&omapio- tai kairatutkimuk-
sina, naista osa naytteista on otettu pilaantunesaperan kunnostuksen yhtey-
dessa. Kesakuussa 2011 tehdyt naytteenotot tapahkapiotutkimuksina, jossa
naytteenottovalineina kaytettiin pistolapiota jyttéenottoon soveltuvaa lapiota.
Nayte kerattiin Rilsan-naytepussiin. Naytteenofiaga pistolapio puhdistettiin
jokaisen naytepisteen jalkeen. Naytteenoton yhtesdlenaalaji maaritettiin sil-
mamaaraisesti ja kirjattiin huomioita, mikéli esikiksi maaperassa huomattiin
olevan rakennusjatetta. Tutkimuskohde jaettiin @saisiin, joista otettiin ko-
koomanaytteet vahintaan viidesta naytepisteestf, metrin syvyydeltd ja 0,1 —
0,3 metrin syvyydeltd. Osa-alueet olivat metsagitaa-alueella nurmikkoaluetta,
koska naiden alueiden katsottiin olevan luonnoistdaalueita. Naytteet toimitet-
tiin analysoitavaksi Novalab Oy:n akkreditoituubdsatorioon Karkkilaan. Nay-
tetiedot on esietty yhteenvetotaulukossa liittedsséka naytepisteiden sijainnit

on esitetty liitteessa 4 kohde kohtaisesti suuristmmasasta kohteista.

5.1 Kentta- ja laboratorioanalyysimenetelmat

Kentalla raskasmetallien pitoisuuksia voidaan raibdRF- kenttdanalysaattorilla
eli rontgenfluoresenssianalysaattorilla. Analysa@sa sateilylahteena kaytetaan
yleensa rontgenputkea. Rontgenfluoresenssimendi&lvoédaan analysoida nes-
temaisia, kiinteita aineita. Maaperanaytteen esilefygksi riittaa yleensa homo-
genisointi, koska mittaus suoritetaan naytteengstan Analyysissa on huomioi-
tava, ettd mittausalueen tulisi edustaa koko négyt@étaine-Ylijoki, Syrja &
Walhstrom 2003.)

Raskasmetallien pitoisuuksia mitataan usein labdagsa induktiivisesti kytke-
tylla plasmalla, joka on yhdistetty massaspektrommeiCP-MS-menetelmalla.
Talla tekniikalla voidaan analysoida lahes kaikkuaineet ja yksi mittaus kestaa
vain muutaman minuutin kokonaisuudessaan. Indugésti kytketty plasma toi-
mii tassa tekniikassa massaspektrometrin ionilgidtecP-MS on erittain herkka

ja nopea usean alkuaineen yhtaaikainen analyysteleméja talla tekniikalla on
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laaja lineaarinen alue. Mittausten aikana taytygahuomioon laitteen herkkyy-
den vaihtelut, ryéminta ja naytteiden viskositeettutokset sisaisen standardin
avulla. (Jaarinen, Niiranen 2005, 204 - 206.)

5.2 Esimerkki kentta- ja laboratorioanalyysien kaytdstteessa

Valkoisenlahteentien kohteessa jokainen maaperéméiyinitattu kenttaanaly-
saattorilla. Raskasmetallien mitattaamiseen kentéddldaan kayttaan XRF—
kenttdanalysaattoria. Kenttdanalysaattorilla naggsa antimonin jokainen tutki-
mustulos oli alle m&aritysrajan. Kuitenkin laboratanalyyseissa tuloksia saatiin
<0,95 mg/kg ja 15 mg/kg valilta. Nain ollen voidaadeta, ettei kenttdanalysaat-
torin herkkyys riitd antimonin pieninpien pitoistgi&n mittaamiseen. Kuviossa 2

on esitetty antimonin kentta- ja laboratorioanaitlekset.

Antimoni
16
14 — Kenttdanalyysitulokset
Laboratorioanalyysitulokset
12 | H
210 | -
S
Lo
E
2 8 - i —
3
2
26 : : H—1
o
4 i — - | § BN @ 31 §F O R O 4R 0
2 ¢ 8 @ ¥ 3 @, o  +: F R T B T O T O FORSRNONOR
0
1 35 7 9111315171921232527293133353739414345474951535557596163656769
Naytteet (kpl)

KUVIO 2. Antimonin kentta- ja laboratorioanalyydibkset Valkoisenlahteentien

kohteessa
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Lyijypitoisuuksia mitattaessa XRF-kenttdanalysaatiataa jopa 6 mg/kg tulok-
sia, joka on jo paljon hyodyllisempi verrattaesgaipuutta lyijyn kynnysarvoon
joka on 60 mg/kg. Kuviossa 3 on esitetty, kuinkigytytulokset vaihtelevat ver-

rattaessa laboratorioanalyysin tuloksia ja XRF-t&artalysaattorilla saatuja tu-

loksia.
Lyijy
1600
1400 — Kenttdanalyysitulokset
1200 Laboratorioanalyysitulokset
% 1000
=
Y]
£ 800 |
e
3 600 - | _
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£ 400 &— I —
|
200 _LJI_A _\ _P\_._’.\I_ A\ A_f_
| | L 1
0 _I- I I-—- ‘I —_I_-_/A”‘\ " | -I_"‘M::’_lr A_II Y |
1 4 7 1013161922252831343740434649525558 61646770
Naytteet (kpl)

KUVIO 3. Lyijyn kentta- ja laboratorioanalyysitulskt Valkoisenlahteentien koh-

teessa

Kuviosta 3 voidaan hyvin paatelld, etta XRF-kenttigsaattorilla mitatut pitoi-
suudet voivat olla joko suurempia tai pienempidKaboratoriossa saadut pitoi-
suudet. Kenttdanalysaattorilla saatu tulos armtiea japauksessa suuntaa antavan

kuvan maaperanaytteen lyijypitoisuudesta.

5.3 Aikasemmat taustapitoisuustutkimukset

Geologian tutkimuslaitos yllapitaa valtakunnallistastapitoisuusrekisterid, Tapi-
ria, joita voi tarkastella Internetissa. Taallaalibetut taustapitoisuudet periaattee-
lisesti kattavat koko Suomen. Alueilla, joilla isteiminta on pilannut maaperaa,

taustapitoisuudet eivat ole vertailukelpoisia. Ti&kdbon 12 ja 13 on esitetty taus-
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tapitoisuusrekisterista otetut taustapitoisuuardgn pitdisi pated myos Vantaal-

la.

TAULUKKO 12. Lyijyn taustapitoisuuslukuja (GTK 2008

Humus tai muu| Luonnonmaa: Sot Luonnonmaa:
Lyijy, Pb eloperainen pin4 ra, hiekka tai kar4 Savi, hiesu, hie-
tamaa kea hieta no hieta, siltti
Naytteet (kpl) 404 268 415
Keskiarvo (mg/kg) 47,72 4,66 13,63
Mediaani (mg/kg) 43,75 4,2 13,6
Maksimi (mg/kg) 468 17,5 52,9
Suurin sallittu tausta-
pitoisuus (mg/kg) 97 11 36
TAULUKKO 13. Antimonin taustapitoisuuslukuja (GTKO@8)
Humus tai muu| Luonnonmaa: Sot Luonnonmaa:
Antimoni, Sb eloperdinen pinq ra, hiekka tai kar- Savi, hiesu, hie-
tamaa kea hieta no hieta, siltti
Naytteet (kpl) 598 373 332
Keskiarvo (mg/kg) 0,68 0,26 0,24
Mediaani (mg/kg) 0,44 0,09 0,2
Maksimi (mg/kg) 12,7 2,8 1,16
Suurin sallittu taustar
pitoisuus (mg/kg) 1,2 1,2 0,41

Taustapitoisuusselvityksia on tehty myos Helsir@is&imeisin julkaisu on Antti

Sallan, Helsingin kaupungin ymparistokeskuksedtartg& "Maaperan haitta-

aineiden pitoisuudet seka pitoisuudet puistoissejeostalojen pihoilla Helsin-

gissa, Ostersundomin liitosalueen tuloksilla taydty versio”, johon on koottu
vuosina 1996 — 2009 tehtyjen maaperanaytteenottojekset. (Salla 2010.) Geo-
logian laitos on tehnyt myo6s alkuaineiden taustagituksien selvityksen paakau-
punkiseudun kehyskuntien (Kirkkonummi, Vihti, Hyk##&, Nurmijarvi, Jarven-
paa, Tuusula, Kerava ja Sipoo) alueella vuosina328@005, jolloin Geologian
tutkimuskeskuksen (GTK) maaperageokemian tietokatdpgdennettiin (Tarvai-
nen, Eklund, Haavisto-Hyvarinen, Hatakka, Jarvattkiaen, Kuusisto, Ojalainen
& Terasvuori 2006; Tarvainen 2012.)
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5.4 Tulosten tarkastelu

Tulokset tarkastellaan kolmessa eri tutkimusaliedsaista kohteista on otettu
tietty maara naytteita ja ne on kuvattu taulukoldalioneuvoston asetuksessa
maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeeoimmsta annetuihin raja-
arvoihin ndhden. Taustapitoisuuden selvittamiseégiteet jaettiin maalajeittain
humus-, hiekka ja sora- seka savi ja siltti -nagite Humusnaytteet on paasaan-
toisesti otettu 0 — 3 metrin syvyydeltad. Luonnonstaatetut naytteet ovat kor-
keintaan metrin syvyydelta.

Taustapitoisuuden selvittdmiseksi tarkastellaan néta maaperanaytteita, joiden
haitta-ainepitoisuudet ovat korkeintaan kynnysarnealemman ohjearvon valis-

sa. Suuremmat pitoisuudet todennékdisesti johtilwvaistoiminnan aiheuttamasta
maaperan pilaantumisesta. Nama pitoisuudet eivéb kaustapitoisuudesta, mut-

ta ne ovat olleet syy lahte& puhdistustoimenpiteisi

Naytteista on laskettu keskiarvopitoisuus ja meatia¥otta pitoisuudet saatiin
huomioitua tilastoinnissa alle maaritysrajan, péiftie ettéa koska pitoisuus voi
olla 0 mg/kg tai juuri alle maaritysrajan, niin kétiin pitoisuutta 0,5 x méaaritys-
raja. Osassa laboratorionaytteiden maaritysrajargimonin kohdalla <5 mg/kg,
jota voidaan pitda aika suurena verrattaessa tialéymnysarvoon. Tallaiset pi-
toisuudet on otettu huomioon samalla tavalla kuinutkin alle maaritysrajan tu-

lokset.

Novalab Oy:n ilmoittavat mittausvirheet ovat lylg/d Pb:<5 mg/kg £+ 50 %, Pb:
>5 mg/kg £ 30 %, ja antimonille; SE5 mg/kg + 100 %, Sb: >5 mg/kg = 50 %.

5.4.1 Tikkurila

Maaperanaytteita on otettu yhteensa 175 kappaletdukossa 3 on esitetty

kuinka pitoisuudet jakautuivat eri raja-arvoihirhd@n.
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TAULUKKO 3. Haitta-ainepitoisuuksien jakautumineaja-arvoihin nahden

Antimoni, Sb Lyijy, Pb
Raja-arvo | Naytteet| Raja-arvo | Naytteet

(mg/kg) | (kpl) (mg/kg) | (kpl)
alle kynnysarvon 84 77
yli kynnysarvon 2 46 60 36
yli alemman ohjearvon 10 28 200 38
yli ylemman ohjearvon 50 17 750 13
yli vaarallisen jatteen raja-arvan 2500 0 2500 11
Yhteensa (kpl 175 175

Pintakerroksesta otettuja naytteita on yhteendéappaletta. Antimonin pitoisuu-

det vaihtelivat pintamaasta otetuissa naytteissa <B40 mg/kg valilla ja lyijyn

pitoisuudet vaihtelivat <10 — 6300 mg/kg valilldudnnonmaasta otettuja nayttei-

té on yhteensa 93 kappaletta. Antimonin pitoisuvdéitelivat <0,95 — 2100

mg/kg valilla ja lyijyn pitoisuudet <1,1 — 14000@ykg valilla. Taulukkossa 4 ja

5 esitetddn antimonin ja lyijyn keskiarvopitoisutigemediaanit Tikkurilan alu-

eella.

TAULUKKO 4. Antimonin tuloksia Tikkurilan alueelta

Antimoni

Kynnysarvo 2 mg/kg Humus Hiekka ja sora  Savi JHi sil
Keskiarvo (mg/kg) 4,1 1,9 11
Mediaani (mg/kg) 2,5 0,6 0,7
Naytemaara (kpl) 56 56 14
TAULUKKO 5. Lyijyn tuloksia Tikkurilan alueelta

Lyijy

Kynnysarvo 60 mg/kg Humus Hiekka ja sorq  Savilfai si
Keskiarvo (mg/kg) 64 34 49
Mediaani (mg/kg) 55 8 25
Naytemaara (kpl) 49 4 14

Maaperan eloperaisesta pintakerroksesta otett@jgibenden keskiarvopitoisuudet

niin antimonin kuin lyijynkin kohdalla ylittdvat atuksessa annetun kynnysarvon.

Antimonin kohdalla jopa mediaani ylittd& kynnysamvéliekka ja sora -

naytteiden antimonin keskiarvopitoisuus alittagkaiti annetun kynnysarvon, kun

taas lyijyn keskiarvopitoisuus alittaa helposti @alum kynnysarvon. Savi ja siltti -
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naytteissa antimonin keskiarvopitoisuus on alhagsémin hiekka ja sora-
naytteiden ja nain ollen se alittaa myods kynnysarvbyijyn kohdalla keskiarvo-
pitoisuus alittuu helposti mutta verrattaessalsgfika ja sora -naytteiden kes-

kiarvopitoisuuteen se on selvasti korkeampi.

5.4.2 Jokiniemi

Alueelta on otettu yhteensa 86 maaperanaytettduK@ssa 6 on esitetty, kuinka

pitoisuudet jakautuvat ndytemaarallisesti eri j@sihin ndhden.

TAULUKKO 6. Haitta-ainepitoisuuksien jakautumineaja-arvoihin nahden

Antimoni, Sb Lyijy, Pb
Raja-arvo |Naytteet |Raja-arvo | Naytteet
(ma/kg) | (kpl) (ma/kg) | (kpl)
alle kynnysarvon 62 63
yli kynnysarvon 2 15 60 10
yli alemman ohjearvon 10 7 200 10
yli ylemman ohjearvon 50 2 750 3
yli vaarallisen jatteen raja-arvon 2500 0 250(0 0
Yhteensa (kpl 86 86

Jokiniemessa maaperéan eloperaisesta pintakerraksestperanaytteita on yh-
teensa 37 ja luonnonmaasta 49. Antimonin pitoisuuvaiatelivat pintakerroksissa
<0,5 — 30 mg/kg valilla ja luonnonmaassa 0,59 ggkg valilla. Lyijyn pitoi-
suudet vaihtelivat maaperéan pintakerroksissa 380-mg/kg valilla ja luonnon-
maassa <3 — 1300 mg/kg valilla. Taulukossa 7 jsit@t@an antimonin ja lyijyn

keskiarvopitoisuudet seka mediaanit Jokiniemenedliaie

TAULUKKO 7. Antimonin tuloksia Jokiniemen alueelta.

Antimoni

Kynnysarvo 2 mg/kg Humus Hiekka ja sorg  Savi JHisi
Keskiarvo (mg/kg) 2,1 1,6 1,6
Mediaani (mg/kg) 1,3 1,3 1,7
Naytemaara (kpl) 31 36 9
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Keskiarvopitoisuus humusmaassa antimonin kohdd&la b mg/kg ja se ylittda
annetun kynnysarvon, mutta luonnonmaassa niin higkkora -naytteiden (1,6
mg/kg) kuin savi ja siltti -naytteiden (1,6 mg/kupalta alittavat annetun kyn-

nysarvon.

TAULUKKO 8. Lyijyn tuloksia Jokiniemen alueelta

Lyijy

Kynnysarvo 60 mg/kg Humus Hiekka ja sora  Savilji si
Keskiarvo (mg/kg) 32 30 38
Mediaani (mg/kg) 26 25 32
Naytemaara (kpl) 27 36 9

Lyijyn keskiarvopitoisuudet alittavat kaikkien mapén kohdalla annetun kyn-
nysarvon. Savi- ja silttimaassa pitoisuus oli sueti 38 mg/kg.

5.4.3 Hiekkaharju

Tutkimusalueelta on otettu yhteensa 107 maaperéttayTaulukkoon 9 on mer-
kitty, kuinka haitta-aineiden pitoisuudet jakauatiwaytemaarallisesti eri raja-

arvoihin verrattuna.

TAULUKKO 9. Haitta-ainepitoisuuksien jakautumineaja-arvoihin nahden

Antimoni, Sb Lyijy, Pb
Raja-arvo| Naytteet Raja-arvo | Naytteet
(mg/kg) |(kpl) [(mg/kg) |(kpl)
alle kynnysarvon 53 78
yli kynnysarvon 2 44 60 18
yli alemman ohjearvon 10 5 200 6
yli ylemman ohjearvon 50 5 750 S
yli vaarallisen jatteen raja-arvon 2500 0 2500 0
Yhteensa (kpl 107 107

Hiekkaharjulla maaperan humuskerroksesta on os@tmaaperanaytetta ja luon-
nonmaasta 55 maaperanaytetta. Eloperéisesta pirtlk&esta otettujen nayttei-
den antimonipitoisuudet vaihtelivat 0,3 — 140 mg/iglla ja lyijypitoisuudet 6 —
1400 mg/kg valilla. Luonnonmaasta otettujen nagigriantimonipitoisuudet
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vaihtelivat <0,5 — 59 mg/kg valilla ja lyijypitoisadlet 3,2 — 200 mg/kg valilla.
Taulukkossa 10 ja 11 esitetdan antimonin ja lykgekiarvopitoisuudet ja medi-

aanit Hiekkaharjun alueelta.

TAULUKKO 10. Antimonin tuloksia Hiekkaharjun alueal

Antimoni

Hiekka ja [Savija
Kynnysarvo 2 mg/kg Humus sora Siltti
Keskiarvo (mg/kg) 3,5 2,1 2,0
Mediaani (mg/kg) 3,0 2,5 2,7
Naytemaara (kpl) 43 a7 5

Antimonille lasketut keskiarvopitoisuudet ylittivAumusmaassa seka hiekka- ja
soramaassa valtioneuvoston asetuksessa annetuyskynon. Humusmaan pitoi-

suus oli 3,5 mg/kg. Savi- ja silttimaassa pitoisali®,0 mg/kg eli se ei viela ylita

kynnysarvoa.

TAULUKKO 11. Lyijyn tuloksia Hiekkaharjun alueelta

Lyijy

Hiekka ja [Savija
Kynnysarvo 60 mg/kg| Humus sora Siltti
Keskiarvo (mg/kg) 52 28 37
Mediaani (mg/kg) 53 25 42
Naytemaara (kpl) 34 50 5

Lyijyn keskiarvopitoisuudet alittavat kynnysarvoaikissa maalajeissa.

6 TULEVAISUUS

Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuwadpeualjdistustarpeen arvioin-
nista tehtya ymparistoministerion ohjetta uudistatparhaillaan. Ymparistomi-
nisterion mukaan ohjeeseen ei tule merkittavia stuédsia. Nain ollen opinnéayte-
tyossa kaytetyt raja-arvot ovat ainakin toistaisgledd voimassa. (Pajukallio
2012.)
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Jatelainsaadannon uudistus tulee voimaan 1. pateakakuuta vuonna 2012.
Sen tarkoituksena on ajanmukaistaa jatealan laiidséd. Muutoksia tehdaan
jatelakiin ja 19 muuhun lakiin, myds joitakin valtieuvoston asetuksia tullaan

muuttamaan. (Ymparistoministerio 2012.)

7 YHTEENVETO

Antimonille lasketut keskiarvopitoisuudet humusnsaaglittivat kaikissa kolmes-
sa tutkimusalueessa Valtioneuvoston asetuksesgzendgapilaantumisesta ja
puhdistustarpeen arvioinnista annetun kynnysar8aonrin pitoisuus oli Tikkuri-
lan alueella 4,1 mg/kg. Hiekka- ja soramaassa kegpitoisuudet olivat valilla
2,1 — 1,6 mg/kg. Suurin pitoisuus oli Hiekkaharploeella. Savi- ja silttimaassa
keskiarvopitoisuudet olivat 2,0 — 1,1 mg/kg valil&uurin pitoisuus oli Hiekka-
harjun alueella. Lyijylle lasketut keskiarvopitoigiet kolmesta tutkimusalueesta
olivat humusmaassa 32 mg/kg, 52 mg/kg ja 64 mgikgpastaan Tikkurilan alu-
eella kynnysarvo ylittyi. Hiekka- ja soramaass&kekeskiarvopitoisuudet alitti-
vat lyijylle annetun kynnysarvon. Savi- ja silttiae®sa myos kaikki keskiarvopi-
toisuudet olivat alle kynnysarvon.

Vantaan alueen taustapitoisuuden selvittdmisekskset on koottu yhteen ja tau-
lukoitu. Taulukoissa 14 ja 15 on esitetty antimgjaityijyn keskiarvopitoisuudet

sekd mediaani koko tutkimusalueelta.

TAULUKKO 14. Antimonin tulokset koko tutkimusaluks

Antimoni

Kynnysarvo 2 mg/kg Humus Hiekka ja sorp  Savi ja siltti
Keskiarvo (mg/kg) 3,4 1,9 1,4
Mediaani (mg/kg) 2,5 1.4 1,1
Naytemaara (kpl) 130 139 28

Antimonin pitoisuudet maaperan eloperaisessa pentaksessa ovat selvasti yli
kynnysarvon. Hiekka ja sora —naytteissa pitoisuugiari alle kynnysarvon. Sa-

ven ja siltin kohdalla pitoisuudet ovat selvassingerkiksi valtakunnallisessa
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taustapitoisuusrekisterissa annettua taustapitttéssuuremmat. Voidaankin tode-
ta pintamaan taustapitoisuuksien olevan kohon&itebergin lyijysulaton vai-

kutusalueella.

TAULUKKO 15. Lyijyn tulokset koko tutkimusalueelta

Lyijy

Kynnysarvo 60 mg/kg Humus | Hiekka ja dora Savi ja siltti
Keskiarvo (mg/kg) 52 31 43
Mediaani (mg/kg) 40 25 31
Naytemaara (kpl) 110 135 28

Lyijyn kohdalla kaikkien maalajien kohdalla keskiapitoisuudet alittivat kyn-
nysarvon. Verrattaessa humusmaan keskiarvipitdswaitakunnalliseen tausta-
pitoisuusrekisterin pintamaan suurimpaan sallitttaustapitoisuuteen huomataan
keskiarvopitoisuuden olevan kuitenkin selvasti térpdoisuuden alle (97 mg/kg).
(GTK 2008.)

Kenttdanalyysimenetelméan kaytto lyijylla pilaantigsa kohteissa on mahdollista.
Antimonin pitoisuuksia XRF-kenttdanalysaattorinkigtys ei kuitenkaan riitéa

mittamaan.
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Holtari, M. 2006. Fwd:VI: Analyysituloksia [sAhkOgiiviesti]. Vastaanottaja
Maidell, L. 30.10.2006. Saatavissa: Vantaa: Vantaampungin ymparistokeskus.

Hamalainen, S. & Kuusola, J. 2005. Hiekkaharju, k&gte 47, Pilaantuneen maa-
peran kunnostussuunnitelma. Suomen IP-TekniikkaSagtavissa: Vantaa: Van-

taan kaupungin ymparistokeskus.

Hamalainen, S. & Kuusola, J. 2005b. Vehkatie 4 ht¥a, Maaperan taydentavat
lisdtutkimukset. Suomen IP-Tekniikka Oy. SaataviS&antaa: Vantaan kaupun-

gin ymparistokeskus.

Jaakkola, T. 2008. limoitus pilaantuneen maapetdmlistamisesta, Urheilutie

10. NCC Rakennus Oy. Saatavissa: Vantaa: Vantagwukgin ymparistokeskus.

Jarvinen, K. & Tengvall, J. 2003. Gronbergin lyiaton tontti, Vantaa, Maape-
ran pilaantuneisuuden lisatutkimus. SCC Viatek 8gatavissa: Vantaa: Vantaan

kaupungin ymparistokeskus.

Keto, E. & Maattanen, P. 2005. Hiekkaharju, kaupniogga 60, K 60065, ET-
tontti, Vanha Sahatie 2 seka Vanhan Sahatien katuRilaantuneen maaperan
kunnostuksen loppuraportti. Fundus Oy. Saataviéaataa: Vantaan kapungin

ymparistokeskus.

Maattanen, P. 2003. Hiekkaharju, kaupunginosa @6@Iku 12, Ruispolku 8,
Pilaantuneen maaperan kunnostussuunnitelma. F@yluSaatavissa: Vantaa:

Vantaan ymparistokeskus.
Réasanen, J. & Huokuna, M. 2008. As Oy Vantaan Knkukka, Urheilutie 10,

Maaperan haitta-ainetutkimus. Geo-Juva Oy. Saaavigantaa: Vantaan kau-

pungin ymparistokeskus.
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Siika, T. 2008. Valkoisenlahteentie, Pilaantunes@aperan kunnostus toimenpi-
deraportti. FCG Planeko Oy. Saatavissa: Vantaatadankaupungin ymparisto-

keskus.

Sorvali, J. 2005. Tikkurilan keskusta, vanhan a&ktdaan alueen laatuselvitys.
Suomen IP-Tekniikka Oy. Saatavissa: Vantaa: Vantaapungin ymparistokes-

kus.

Sorvali, J. 2009. Mannistonpuisto, Tikkurila, Vaat®ilaantuneen maaperan
kunnostussuunnitelma. FCG Planeko Oy. Saatavismatad, Vantaan kaupungin

ymparistokeskus.

Tallsten, C. 2009. Winterinmaki, Jokiniemi, VantRdaantuneen maaperan kun-
nostus, loppuraportti. WSP Environmental Oy. Sdasa Vantaa: Vantaan kau-

pungin ymparistokeskus.

Turpeinen, R. 2005. Riskinarvionti maaperassa alavantimonista (Sb) ja kad-
miumista (Cd) Winterinmaen alueella, Tikkurilas®&SP Environmental Oy.

Saatavissa: Vantaa: Vantaan kaupungin ymparistokesk

Vatilo, S. & Maattanen, P. 2003. Hiekkaharju, kanginosa 60, K 60065, ET-
tontti, Vanha Sahatie 2 seka Vanhan Sahatien kaguRilaantuneen maaperan
kunnostussuunnitelma. Fundus Oy. Saatavissa: Vavitemaan kaupungin ympa-

ristbkeskus.
Vatilo, S. & Maattdnen, P. 2003. Ruispolku 8, Hiakkrju, Vantaa, Pilaantuneen

maaperan poiston loppuraportti. Fundus Oy. Saataviantaa: Vantaan kaupun-

gin ymparistokeskus.
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ag (alaindeksi): vesieli6itd koskeva arvo (aquatic)

eko (alaindeksi):ekologista riskia koskeva arvo

terr (alaindeksi): maaperaelidita koskeva arvo (terrestic)

ter (alaindeksi): terveysriskia koskeva arvo

SHPeo: suurin hyvaksyttava pitoisuus, ekologiset perustee
SVP: suurin vaikutukseton pitoisuus

HC50.q: vesielidtestien tuloksista tilastollisesti tai anvitikertoimilla johdettu
HC50-arvo (mg/l)

HC54q: vesieliotestien tuloksista tilastollisesti tai avitikertoimilla johdettu
HC5-arvo (mg/l)

Kd: haitta-ainekohtainen maa-vesi-jakautumiskerrokygjl/

L(E)C50: tarkoittaa pitoisuutta, jossa kuolleisuus tai muttansvaste on todettu

50 % koe-elidista (Lethal/Effect Concentration)

NOEC: suurin koepitoisuus, jossa vaikutuksia ei ole thd@tlo Observed Effect
Concentretion)

SHP,: suurin hyvaksyttava pitoisuus, terveysperusteet

SHPT: suurin hyvaksyttava pitoisuus teollisuusalued#ayeysperusteet

TDI: sallittu, turvallinen, siedettava ja hyvaksyttavénemaissaanti (Tolerable

Daily Intake)
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TCA: sallittu, turvallinen, siedettava ja hyvaksyttawgpitysiiman enimmaispi-
toisuus (Tolerable Concentration Air)

SVP,y = suurin vaikutukseton pitoisuus, pohjaveden pilaaisks

STM 461/2000:sosiaali- ja terveysministerion asetus talousvedatuvaatimuk-

sista ja valvontatutkimuksista 461/2000

LOAEL: alhaisin pitoisuus- tai annostaso, jossa on todetiiallisia vaiktuksia

testielidissa (Lowest Observed Adverse Effect Level

Lahde: Reinikainen 2007
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Antimoni, Sb Lyiy, Pb
Tiheys (kg/nd) 6697 11340
Sulamispiste (K) 903,78 600,61
Kiehumispiste (K) 1860 2022
Elektronegativisuus 2,05 2,33
lonisoitumisenergia (kJ/mol) 834 715,6
Lammojohtavuus (W/mK) 24 35
Ominaislampokapastteetti (J/kgK) 207 127
Kovuus (MPa) 294 38,3

Lahde: Ptable 2012

LIITE 3/2. Antimonin ja lyijyn kemiallis-fysikaalist-ominaisuudet, osa 2




Antimoni, Sb
Isotooppi| Atomimassa () Iuor?nl;r]stzzllrr::?o:r:;aeljns ( Puolintumisaika
121 121,9 57,3 -
123 122,9 42,7 -
Lyiy, Pb
Isotooppi| Atomimassa (U) Iuo:ﬂ%@:g}“ﬂg?(}g:;if ( Puolintumisaika
204 203,97 1,4 1,4*10'" a
205 204,97 elektronisieppaus 1,510’ a
206 205,97 24,1 -
207 206,97 22,1 -
208 207,97 58,4 -
209 208,98 B 3,3h
210 209,98 B 22,3 a

Lahde: Kervinen & Smolander 2003, 101 - 102




LIITE 3/3. Antimonin ja lyijyn kemiallis-fysikaalisominaisuuksia, osa 3
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Lahde: Haavisto, Karkela & Varho 2003, 144
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