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1 JOHDANTO

Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) maaperageokemian tietokantaa taydennettiin vuosina 2013 - 2014
ottamalla ja analysoimalla Heinolan kaupungin taajama-alueilta 161 maaperanéytetta pintamaasta. Maa-
naytteet edustivat erilaisia maankayttomuotoja Heinolan keskustan ja l&hididen taajama-alueilla seké tule-
villa rakennuspaikoilla. Pintamaanéytteet otettiin pintamaasta 10 cm syvyyteen asti Euroopan geologisten
tutkimuslaitosten (EuroGeoSurveys) tekeméan URGE-ohjeistuksen (Ottesen 2009) mukaisesti. Suomessa
samoin tutkimusmenetelmin on aiemmin tehty maaperageokemiallinen kartoitus Hameenlinnassa (Tarvai-
nen 2011) ja Tampereella (Tarvainen ym. 2013a).

Maaperéan taustapitoisuudella tarkoitetaan haitallisten aineiden luontaisesti tavanomaista pitoisuutta maa-
perassa tai sellaisia kohonneita pitoisuuksia, jotka esiintyvét pintamaassa laajalla alueella pilaantuneeksi
epéillyn alueen ympéristossa (VNa 214/2007 eli PIMA-asetus). Suomen maaperén taustapitoisuuksia on
esitetty GTK:n taustapitoisuusrekisterissa. Siind Suomi on jaettu alueisiin, joissa mahdollisesti haitallisten
alkuaineiden luonnolliset taustapitoisuudet ovat suurempia kuin Suomessa keskimaarin. Heinolan maapera
kuuluu Etel&-Suomen arseeniprovinssiin (kuva 1), jossa maaperan luonnollinen arseenipitoisuus on keski-
maarin suurempi kuin suurimmassa osassa Suomea. Myds Eteld-Suomen maaperén metalliprovinssi, jossa
maaperan luontainen koboltti-, kromi-, kupari-, nikkeli-, vanadiini- tai sinkkipitoisuus voi olla suurempi
kuin muualla Suomessa, ulottuu Heinolaan saakka (kuva 2).

Vuosien 2013 — 2014 tutkimuksessa Heinolan maaperandytteista analysoitiin kuningasvesiliukoisia alku-
ainepitoisuuksia. Kuningasvesiliuotus on yleisesti kdytetty menetelma maanéytteiden analyyseissa geoke-
mian kartoitushankkeissa ja maaperan pilaantuneisuuden arvioinnissa. Myds PIMA-asetuksen (VVNa
214/2007) metallien kynnys- ja ohjearvot perustuvat kuningasvesiliukoisiin pitoisuuksiin. Nykyisilla ana-
lyysimenetelmilla voidaan analysoida luotettavasti sellaisia ympéristoselvitysten kannalta keskeisia alkuai-
neita (mm. arseeni, kadmium, lyijy ja elohopea), jotka ovat puuttuneet ldhes kokonaan aiemmista geokemi-
allisista kartoitusohjelmista.

GTK:n taajamageokemiallisen kartoituksen tavoitteena on tuottaa kasvukeskusten kaavoitus- ja ymparisto-
viranomaisille paatoksenteossa tarvittavaa tietoa geologiasta ja hajakuormituksena tulevasta ilmalaskeumas-
ta perdisin olevien haitallisten aineiden taustapitoisuuksista maaperéssa. Taustapitoisuustietoja tarvitaan
muun muassa maa-alueiden pilaantuneisuutta arvioitaessa. GTK on kartoittanut maaperan taustapitoisuuk-
sia myos Porvoossa (Tarvainen ym. 2003), paakaupunkiseudun kehyskuntien (Kirkkonummi, Vihti, Hyvin-
k&a, Nurmijarvi, Jarvenpad, Tuusula, Kerava ja Sipoo) alueella (Tarvainen ym. 2006), Satakunnassa (Kuu-
sisto ym. 2007), Hameessa (Tarvainen 2010a), Espoossa (Tarvainen 2010b), Pirkanmaalla (Hatakka ym.
2010), Hameenlinnassa (Tarvainen ym. 2011) ja Tampereella (Tarvainen ym. 2013a).
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Kuva 1. Suomen maaperan arseeniprovinssit. Arseeniprovinssien alueella maaperan arseenin taustapitoisuus on
moreenissa usein suurempi kuin PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) arseenin kynnysarvo 5 mg/kg. Heinola kuuluu
Etel&-Suomen arseeniprovinssiin, jossa yleisimman maalajin eli moreenin suurin suositeltu taustapitoisuus on 9
mg/kg. Pohjakartta © Maanmittauslaitos ja hallinnon tietopalvelukeskus. Kuva: Samrit Luoma GTK.
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Kuva 2. Suomen maaperan metalliprovinssit. Metalliprovinssien alueella maaperan koboltin, kromin, kuparin,
nikkelin, vanadiinin tai sinkin taustapitoisuus on usein suurempi kuin PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) kynnysarvo.
Osa Heinolaa kuuluu Etel&d-Suomen metalliprovinssiin. Pohjakartta © Maanmittauslaitos ja hallinnon tietopalve-
lukeskus. Kuva: Samrit Luoma GTK.
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Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa yli 40 alkuaineen taustapitoisuudet Heinolan taajama-
alueiden pintamaassa. Varsinaisten taajama-alueiden liséksi kartoitukseen otettiin mukaan alueita, joilla
maankaytto tulee lahivuosina todennakdisesti muuttumaan. Tuloksista laskettiin suurimmat suositellut
taustapitoisuusarvot (SSTP-arvot), joita voidaan kayttad maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen
arvioinnissa Heinolan taajama-alueilla. Tuloksia voidaan hyodyntéda myos kaavoituksessa ja arvioitaessa
taajamista kaivettujen maamassojen alkuainepitoisuuksia. Kartoituksen tulokset lisatdan valtakunnalliseen
taustapitoisuusrekisteriin (http://gtkdata.gtk.fi/tapir/).

2 HEINOLAN YMPARISTON KALLIOPERA JA MAAPERA

Kartoitusalueen yleisimpia kivilajeja ovat granodioriitti, graniitti ja mafiset vulkaaniset kivet. Kartoitus-
alueen pohjoisosassa on myos kvartsidioriittia ja kiillegneissid. Naytteitd otettiin ainoastaan taajama-
alueilta, joten kaikkien kivilajien, esimerkiksi Heinolan itdosan rapakivigraniitin, alueelta ei otettu ndyt-
teitd (kuva 3).

Paijat-Hameessd, kuten myos muualla Suomessa, vanhaa kallioperéaé peittédé nuori, viimeisen jaédkauden
aikana ja sen jalkeen syntynyt maapera (kuva 4). Viimeinen jaakausi paattyi Paijat-Hameen alueella run-
saat 10000 vuotta sitten. Kiteisen vanhan kallion ja nuoren maaperan raja on selvé ja hyvin jyrkka. Maa-
perdn paksuus vaihtelee Paijat-Hameessd muutamasta metrista useisiin kymmeniin metreihin. Paksuim-
mat maaperakerrokset liittyvat harjuihin ja reunamuodostumiin.

Maalajit ovat erilaisia geokemiallisilta ominaisuuksiltaan. Suomen yleisin maalaji moreeni on paikallises-
ta kallioperasté jadkauden aikana irronneesta mineraaliaineksesta ja vanhasta sedimentisté sekoittumalla
muodostunut, jaatikon kerrostama, lajittumaton maalaji, jonka raekoko vaihtelee savipartikkeleista lohka-
reisiin. T&méan syntytavan vuoksi moreenin, erityisesti pohjamoreenin, geokemiallinen koostumus heijas-
taa hyvin alla olevan kallioperan geokemiallista koostumusta. Muut maalajit, kuten sora, hiekka, hieta ja
savi, ovat jadkauden loppuvaiheen aikana tai sen jélkeen veden kuljettamisen ja lajittelun sek& kerrostu-
misen tuloksena syntyneita maalajeja. Erityisesti sorassa ja hiekassa veden kulutusty6 nékyy kivien ja ra-
keiden pyoristyneisyytend. Naiden maalajien aines on usein kulkeutunut kauas siitd kallioalueesta, josta
jaa ja vesi ne alun perin irrotti. Taman vuoksi niiden geokemiallinen koostumus vain harvoin antaa viittei-
t& suoraan niiden alla olevan kallioperédn geokemiallisesta koostumuksesta. Hiedat, hiesut ja savet ovat
maalajeja, joissa raekoko on pieni ja siksi rakenne on tiivis. Savet ovat kulkeutuneet veden mukana usein
pitkdn matkan, ja savikoiden geokemiallinen koostumus edustaa yleensé laajaa aluetta. Savet ovat kerros-
tuneet jarvi- ja merialtaisiin. Lieju ja turve muodostuvat paéasiassa kasvien jaanteistd, joten ne eivat ku-
vasta alueen kallioperan geokemiallista koostumusta niin selvasti kuin mineraalimaandytteet (Hatakka
ym. 2010). Heinolan taajamien maaperandytteenotossa otettiin ndytteita edelld kuvattujen luontaisten
maalajien liséksi erilaisista tdyttomaista.
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Kuva 3. Heinolan kalliopera ja taajamageokemiallisen kartoituksen naytteenottopisteet. Kartta on laadittu GTK:n
digitaalisen 1:250 000 —mittakaavaisen kallioperdkartan perusteella. Pohjakartta © Maanmittauslaitos ja Hallin-
non tietopalvelukeskus.
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Kuva 4. Heinolan maapera ja taajamageokemiallisen kartoituksen naytteenottopisteet. Kartta on laadittu GTK:n
digitaalisen 1:250 000 —mittakaavaisen maaperékartan perusteella. Pohjakartta © Maanmittauslaitos ja Hallinnon
tietopalvelukeskus

3 HEINOLAN YMPARISTON TEOLLISUUS JA LIIKENNE

Pintamaan alkuaineiden taustapitoisuuteen vaikuttaa maaperan luonnollisten alkuainepitoisuuksien lisaksi
laskeuma ja muu hajakuormitus. Heinolan kaupungin verkkosivuilla

(http://lwww.heinola.fi/FIN/Y leistietoja_Heinolasta/Historia/Teollisuuden_alat/etusivu.htm) on yhteenve-
to alueella eri aikoina toimineista teollisuuden aloista. Heinolan teollisuus muuttui sotien jalkeen huomat-
tavasti aikaisempaa monipuolisemmaksi. Metsateollisuuden toimialat, jotka ennen talvisotaa tarjosivat
yhdeksan kymmenesté teollisuuden tyopaikasta kaupungissa, menettivat vahitellen asemiaan. Viel& vuon-
na 1970 puolet Heinolan teollisuuden tyopaikoista oli puu-, paperi- ja graafisen teollisuuden yrityksissa.
Sektorin suhteellinen osuus supistui kuitenkin jatkossa.

Sotien jalkeising vuosikymmenind varsinkin metalliteollisuuden merkitys heinolalaisten ty6llistdjané kas-
voi tuotannon laajentuessa ja uusien tuotannonhaarojen aloittaessa toimintansa. Kulutustavaratuotannossa
tekstiiliteollisuus oli kasvava ala. Heinolan teollisuus oli tosin niin pientd, ettd yhden suurehkon tehtaan
k&ynnistyminen merkitsi kyseisen tuotannonalan huomattavaa laajentumista. Tassa suhteessa merkittavia
tuotantolaitoksia olivat esimerkiksi Hogfors, Tampella, Mattisen Teollisuus ja Nokia (aluksi Kymarno).

Heinolan l&api kulkee valtatie 4, jonka liikenne ohjautui kaupungin keskustaan ennen Tahtisalmen sillan
valmistumista 1993. Heinolan pohjoisosassa valtatie 4:sta haarautuu valtatie 5. Liikenteesta voi paatya
pintamaahan lyijya, kuparia, sinkki, tinaa, vanadiinia ja antimonia (Albanese ja Breward 2011).
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4 NAYTTEENOTTO JA ANALYTIIKKA

4.1 Naytteenotto

Néytteenottopisteet valittiin mahdollisimman tasavélisesti Heinolan taajama-alueilta ja kaavoituksen kan-
nalta keskeisiltd luonnonmailta kaupungin omistamilta tonteilta. Naytteenottotiheys oli noin 3 néaytet-
ta/km?. Tarkoituksena oli kartoittaa taajamien taustapitoisuuksia, ja varsinaisia pilaantuneita maita pyrit-
tiin valttdméaan. Sen sijaan tavanomaista liikenteestd, teollisuudesta ja asutuksesta johtuvaa taajamien
nuhraantumista ei rajattu tutkimuksen ulkopuolelle. Naytteenottopaikat sijoitettiin kaupungin omistamille
maa-alueille. Osa néytteenottopisteista sijoittui tdyttomaille, mutta aivan tuoreita tayttomaita véltettiin
naytteenotossa. Naytteenottoryhmaén kuului kaksi henkil6a ja ndytteenoton vastuuhenkil® oli GTK:n ser-
tifioitu ndytteenottaja.

Heinola 2013
Pintamaa 0-10 cm

Zn (mglkg)
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Kuva 5. Maaperan naytteenottopisteiden sijainti ja naytteiden sinkkipitoisuus Heinolassa vuonna 2013. Pohja-
kartta © Maanmittauslaitos ja Hallinnon tietotekniikkakeskus.

Alustavat ndytteenottopaikat oli merkitty kartoille. Lopullinen naytteenottopiste valittiin maastotarkaste-
lun perusteella ndytteenoton yhteydessé (kuva 5).

Néaytteenottopaikan valintaperusteita olivat:
- Néytteenottopiste edusti kartalle merkityn néytteenottoalueen vallitsevaa maalajia

- Jos alue oli laaja tayttémaa-alue, tayttdmaista valittiin ensisijaisesti runsaasti hienoainesta sisaltava tayt-
tomaalaji.
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- Kaikkea paikallista pilaantumista valtettiin, mutta ndytteessa saa olla pintamaan tavanomaista haja-
kuormitusta.

- Jos alueella oli nurmikkoa, nayte otettiin ensisijaisesti sellaisesta paikasta, josta nurmikko on kulunut
pois. Mikali se ei ollut mahdollista, nurmikkokerros poistettiin ensin ndytteenottopaikasta ja maaperanay-
te otettiin nurmen alta.

Valittuun pisteeseen kaivettiin lapiolla vahintddn 10 cm syvyinen kuoppa, jonka reunalta otettiin maape-
ranayte muovikauhalla Rilsan® -pussiin. Joka 20. pisteesta otettiin myds rinnakkaisnayte. Naytteenotto-
paikalla taytettiin kenttdhavaintokortti (liite 1), johon merkittiin ndytteen tunnus, koordinaatit, osoite,
naytteenottopdivé, naytteenottaja, maalaji ja maankayttomuoto. Naytteenottopaikasta otettiin vahintaan
kaksi valokuvaa: yksi lahikuva ja yksi yleiskuva (esim. kuvat 6 ja 7). Suuri 0sa ndytteista otettiin erityyp-
pisilta tayttomailta (kuva 8), luonnonmaista suurin osa oli hiekkaa ja soraa.

Kuva 6. Lé&hikuva néytteenottokuopasta Heinolassa. Kuvaaja Tauno Valli GTK.
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Kuva 7. Yleiskuva ndytteenottopaikan ymparistosta. Kuvaaja Tauno Valli GTK.

Maalaji

E hiekka
I moreeni

savi
W karkea taytts
Otayttémaa
W hieno taytts
Cmutta

Kuva 8. Heinolan pintamaanaytteiden naytteenoton yhteydessa silmamaaraisesti maaritetyt maalajit. Legendassa
mainittu 'Tayttdmaa' tarkoittaa tayttoja, joissa on vaihteleva raekoko. Naytemadrat: hiekka 57, moreeni 17, savi 3,
karkea tayttd 21, tayttdmaa, jossa vaihteleva raekoko 22, hieno taytté 6, multa 28.
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4.2 Analytiikka ja laadunvarmistus

Heinolan taajamista 0 - 10 cm:n syvyydelté otetut maandytteet toimitettiin Labtium Oy:n akkreditoituun
laboratorioon Espooseen, jossa naytteet kuivattiin alle 40°C lampétilassa ja seulottiin <2 mm:n rae-
kokolajitteeseen. Naytteistd méaéritettiin 42 alkuaineen kuningasvesiliukoiset (AR-liuotus) pitoisuudet
ICP-AES- tai ICP-MS-tekniikalla. Palladiumin ja kullan pitoisuus maéritettiin grafiittiuuni-AAS-
tekniikalla. Elohopeapitoisuus madritettiin pyrolyyttisesti Hg-analysaattorilla. Lisaksi naytteista maaritet-
tiin orgaanisen hiilen mééara hiilianalysaattorilla ja maaperan pH potentiometrisesti (0,01 M CaCl,-uutto).
Kéytettyjen analyysimenetelmien madritysrajat on esitetty taulukossa 1.

Laadunvarmistus perustui rinnakkaisnaytteisiin (5 % naytteistd), uusinta-analyyseihin (5 %), hankkeen
omiin seurantandytteisiin seka laboratorion kdyttamiin seurantamateriaaleihin.

Laadunvarmistuksesta on tehty erillinen raportti (Guagliardi ja Tarvainen 2014). Yhtadn naytetté ei jatetty
pois aineistosta laadunvarmistuksen perusteella. Boorin ja platinan analyysitulokset olivat p&dosin pie-
nempida kuin analyysimenetelman méaéritysraja ja ndiden alkuaineiden analytiikan luotettavuutta ei voitu
varmistaa seurantanaytteilla, rinnakkaisnéytteilla ja uusinta-analyyseilla. Siksi boorin ja platinan pitoi-
suuksia ei ole esitetty tassa raportissa.
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Taulukko 1. Heinolan taajamageokemiallisessa kartoituksessa maéritettyjen alkuaineiden mééritysrajat ja ana-
lyysitekniikat.

Maaritysrajat Analyysitekniikka

Alkuaine mg/kg

Hopea (Ag) 0,06 ICP-MS
Alumiini (Al) 15 ICP-AES
Arseeni (As) 0,06 ICP-MS
Kulta (Au) 0,0005 GFAAS
Barium (Ba) 1 ICP-AES
Beryllium (Be) 0,01 ICP-MS
Vismutti (Bi) 0,02 ICP-MS
Hiili (C) 0,01 % CS-analysaattori
Kalsium (Ca) 50 ICP-AES
Kadmium (Cd) 0,01 ICP-MS
Koboltti (Co) 1 ICP-AES
Kromi (Cr) 1 ICP-AES
Kupari (Cu) 1 ICP-MS
Rauta (Fe) 50 ICP-AES
Elohopea (Hg) 0.005 Hg-analysaattori
Kalium (K) 100 ICP-AES
Magnesium (Mg) 10 ICP-AES
Mangaani (Mn) 1 ICP-AES
Molybdeeni (Mo) 0,01 ICP-MS
Natrium (Na) 50 ICP-AES
Nikkeli (Ni) 2 ICP-AES
Fosfori (P) 50 ICP-AES
Lyijy (Pb) 0,1 ICP-MS
Palladium (Pd) 0,001 GFAAS
Rikki (S) 50 ICP-AES
Antimoni (Sb) 0,1 ICP-MS
Seleeni (Se) 0,02 ICP-MS
Tina (Sn) 0,05 ICP-MS
Strontium (Sr) 1 ICP-AES
Titaani (Ti) 2 ICP-AES
Tallium (TI) 0,3 ICP-MS
Uraani (U) 0,01 ICP-MS
Vanadiini (V) 1 ICP-AES
Sinkki (Zn) 1 ICP-AES
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4.3 Tilastolliset menetelmét ja karttatuotanto

Kenttdhavainnot ja analyysitulokset yhdistettiin SPSS- tilasto-ohjelmalla. Samalla tarkistettiin pitoisuus-
tasot mahdollisten raportointivirheiden havaitsemiseksi ja verrattiin eri analyysierissa kaytettyja maaritys-
rajoja. Kuvien tyostamisessa kaytettiin ArcMap- ohjelmaa.

Taustapitoisuuskartoituksen yhtend tavoitteena on maarittdd Heinolan taajamien maaperalle tavanomaisen
taustapitoisuusjakauman ylaraja eli suurin suositeltu taustapitoisuusarvo (SSTP). SSTP-arvo perustuu
SFS-1SO-standardin 19258 suosituksen mukaisesti laatikko-jana-kuvaajan (box-whisker-plot) ylemmaén
whisker-janan yl&rajaan riittdvan suuresta ndytejoukosta. Kuvassa 9 on esitetty esimerkki laatikko-jana-
kuvaajan kaytosta erddn esimerkkiaineiston arseenipitoisuuksille. Suurimman suositellun taustapitoisuu-
den lukuarvo laskettiin seuraavasti:

SSTPaa = P75 + 1,5 X (P75 — Pas) [1]

jossa

SSTPaa = alkuaineen AA suurin suositeltu taustapitoisuusarvo
P;s = alkuaineen AA pitoisuusjakauman 75. persentiili

P,s = alkuaineen AA pitoisuusjakauman 25. persentiili.

Kuitenkin, jos laskettu SSTP-arvo oli suurempi kuin suurin mitattu pitoisuusarvo, SSTP-arvona on kay-
tetty aineiston maksimia. Kaavan [1] avulla pyritadn laskemaan taustapitoisuudelle arvo, jossa huomioi-
daan ndytejoukon tavanomaiset suuret pitoisuudet, mutta jossa poikkeukselliset arvot jatetddn huomioi-
matta.

Kartoissa taajamageokemialliset ndytteet on esitetty pallosymboleilla. Symbolin paikka osoittaa nayt-
teenottopaikan ja symbolin koko on verrannollinen kartalla kuvatun alkuaineen pitoisuuteen. 10 % ha-
vainnoista on esitetty pienimmalla symbolilla ja 2 % (Heinolan aineistossa 3 ndytettd) on esitetty suu-
rimmalla pallosymbolilla. Useimmissa kartoissa suurimmat pitoisuudet on esitetty harmaalla varilla (esi-
merkiksi sinkkipitoisuudet kuvassa 5). Mikéli yli 10 % pitoisuuksista on pienempia kuin kaytetyn ana-
lyysimenetelman maaritysraja, kaikki maaritysrajaa pienemmat pitoisuudet on esitetty pienimmalla pal-
losymbolilla. Mikéli jonkin alkuaineen pitoisuus oli suurempi kuin PIMA-asetuksen (VNa 214/2007)
kynnysarvo niin kynnysarvon ylittavat pitoisuudet on piirretty keltaisella pallosymbolilla. Heinolassa yh-
denkaan tutkitun alkuaineen pitoisuus ei ylittdnyt alempaa tai ylempdad ohjearvoa (taulukko 2).

N\

GTK GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS » GEOLOGISKA FORSKNINGSCENTRALEN ¢ GEOLOGICAL SURVEY OF FINLAND



GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS Heinolan taustapitoisuudet 12

18.11.2014

Taulukko 2. Maaperan haitallisten metallien ja puolimetallien kynnys- ja ohjearvot. Léahde: Valtioneuvoston ase-
tus pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista (214/2007).

Alempi Ylempi

Alkuaine Kynnysarvo ohjearvo ohjearvo

mg/kg mg/kg mg/kg
Antimoni (Sb) 2 10 50
Arseeni (As) 5 50 100
Elohopea (Hg) 0,5 2 5
Kadmium (Cd) 1 10 20
Koboltti (Co) 20 100 250
Kromi (Cr) 100 200 300
Kupari (Cu) 100 150 200
Lyijy (Pb) 60 200 750
Nikkeli (Ni) 50 100 150
Sinkki (Zn) 200 250 400
Vanadiini (V) 100 150 250

4=

* %

iy

by

As (mgikg) AR

_ Whsker-janan vidraja

——

o=

Kuva 9. Esimerkkialueen taajamien maaperan kuningasvesiliukoinen (AR) arseenipitoisuus laatikko-jana-
kuvaajalla esitettyna (ei perustu Heinolan kartoitukseen). Pystyakselilla arseenipitoisuus yksikossa mg/kg (alle 2
mm raekokolajite, kuningasvesiliuotus). Sinisen laatikon keskell& oleva paksu viiva on mediaaniarvo. Kaikista ha-
vainnoista 25 % on pienempid kuin laatikon alaraja ja 25 % suurempia kuin laatikon ylaraja. Laatikosta lahtevéat
ns. Whisker-janat, joiden p&at osoittavat pienimmén ja suurimman tavanomaisena pidettédvén pitoisuuden. Whis-
ker-janan ylaraja on 15 mg/kg, mité voitaisiin tdmén aineiston perusteella pitéad koko esimerkkialueen ylimman
pintamaan suurimpana suositeltuna taustapitoisuutena (SSTP). Sitd suuremmat yksittaiset arvot on merkitty kuvaa-
jaan palloilla ja tahdilla. Kaikkein suurimmat téhdella merkityt arvot ovat suurempia kuin laatikon yléraja + 3 x
laatikon korkeus.
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5 TULOKSET JA POHDINTA

5.1 Pintamaan taustapitoisuuksia selittavat tekijat

Maaperan taustapitoisuudella tarkoitetaan haitallisten aineiden luontaisesti tavanomaista pitoisuutta maa-
peréssé tai sellaisia kohonneita pitoisuuksia, jotka esiintyvat pintamaassa laajalla alueella pilaantuneeksi
epéillyn alueen ympéristossa (VNa 214/2007 eli PIMA-asetus). Luontaisiin pitoisuuksiin vaikuttavat alla
olevan kallioperan alkuainekoostumus ja pintamaan maalaji. Paikallisen kallioperan koostumus vaikuttaa
eniten jaatikoitymisen aikana syntyneen, lyhyen matkaa kulkeutuneen pohjamoreenin koostumukseen.
Useiden metallien (koboltti, kromi, kupari, nikkeli, sinkki, vanadiini) keskimé&éraiset pitoisuudet ovat
Suomessa usein suurempia hienorakeisissa savi- ja silttindytteissa kuin moreenissa tai hiekassa (esim.
Tarvainen ym. 2013). Taajama-alueilla on paljon tayttdmaita, joissa alkuaineiden pitoisuudet voivat poi-
keta laheisten luonnonmaiden pitoisuuksista.

Kuvassa 10 on esitetty Heinolan pintamaan kuparipitoisuus maalajin mukaan ryhmiteltynd. Savissa on
keskiméarin suurempi kuparipitoisuus kuin moreenissa. Hiekan kuparipitoisuuksien vaihtelu on suurin.
Tayttomaiden kuparipitoisuus on keskimé&arin suurempi kuin luonnonmaiden (hiekka, moreeni, savi) ku-
paripitoisuus. Suurimmatkin mitatut kuparipitoisuudet ovat pienempié kuin maaperén pilaantumisen ja
puhdistustarpeen arvioinnin kynnysarvo 100 mg/kg. Luonnossa maaperan kupari on usein sitoutuneena
kiille- ja savimineraaleihin. Kuningasveteen liukeneva kalium on pééosin peraisin tummista Kiillemine-
raaleista (biotiitista). Kuvassa 11 on esitetty kuningasvesiliukoisen kaliumin ja kuparipitoisuuden hajon-
takuvio. Kaliumin maara ja sen kuvastama kiillemineraalien runsaus selittdd suuren osan pintamaan kupa-
ripitoisuuden vaihtelusta. Kuparin lisdksi alumiinin, bariumin, koboltin, kromin, magnesiumin, nikkelin,
sinkin ja vanadiinin pitoisuudet korreloivat positiivisesti kaliumpitoisuuden kanssa.

Kuvassa 12 on esitetty Heinolan maaperéan kuparipitoisuus maankayttdmuodon mukaan ryhmiteltyné.
Koulujen ja asuintonttien pihoilla on usein tayttdmaita, joissa on hieman suurempi kuparipitoisuus kuin
luonnonmaissa. Monet metsésté otetut ndytteet edustavat hiekkamaita, joissa kuparipitoisuuden vaihtelu
oli suurta. Maankayttémuotojen kuparipitoisuuksien erot kuvastavat lahinna eri maalajien runsautta eri
maankayttdmuodoissa, ei niinkddn maankaytosta johtuvaa kuparipitoisuuden mahdollista liséysta. Esi-
merkiksi pelloilla voisi nédkya lannoitteiden mukana lisatty kupari, mutta taajamakartoitukseen valikoitui
mukaan vain kaksi pelloksi tai niityksi luokiteltua ndytepaikkaa tulevilta kaavoitusalueilta.
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Kuva 10. Heinolan taajama-alueiden pintamaan (0 — 10 cm) kuparipitoisuus (<2 mm raesuuruus, kuningasvesi-
uutto) maalajin mukaan ryhmiteltynd. Nayteméaarat: hiekka 57, moreeni 17, savi 3, karkea taytto 21, tayttémaa,
jossa vaihteleva raekoko 22, hieno taytto 6, multa 28. Laatikon keskella oleva viiva on mediaaniarvo, laatikon ala-
jaylapaat 25. ja 75. prosenttipiste, laatikosta lahtevien janojen paét osoittavat aineiston tavanomaisen pitoisuusja-
kauman pienimman ja suurimman arvon. Kuitenkin mahdolliset poikkeavan suuret tai pienet pitoisuudet on esitetty
pallo- ja tahtisymboleilla.
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Kuva 11. Hajontadiagrammi kaliumpitoisuuksista ja kuparipitoisuuksista (<2 mm raesuuruus, kuningasvesiuutto)
Heinolan taajama-alueiden pintamaassa (0 — 10 cm) vuonna 2013.
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Kuva 12. Heinolan taajama-alueiden pintamaan (0 — 10 cm) kuparipitoisuus (<2 mm raesuuruus, kuningasvesi-
uutto) maankayttdmuodon mukaan ryhmiteltynd. Naytemaarat: asuintontti 20, paivakoti 1, koulu 7, teollisuus 9,
puisto 14, luonnonpuisto taajamassa 4, vilkkaan tien varsi 5, pelto tai niitty 2, metsa 69, joutomaa 11, muu 19.
Laatikon keskella oleva viiva on mediaaniarvo, laatikon ala- ja ylapaat 25. ja 75. prosenttipiste, laatikosta lahtevi-
en janojen paat osoittavat aineiston tavanomaisen pitoisuusjakauman pienimman ja suurimman arvon. Kuitenkin
mahdolliset poikkeavan suuret tai pienet pitoisuudet on esitetty pallo- ja tahtisymboleilla.

Luontaiset taustapitoisuudet selittdvét useimpien alkuaineiden pitoisuudet pintamaassa. Hajakuormitus
nékyy selvimmin niiden alkuaineiden pitoisuuksissa, jotka sitoutuvat helposti pintamaan orgaaniseen ai-
nekseen. Kuvassa 13 on esitetty Heinolan pintamaan elohopeapitoisuuden ja hiilipitoisuuden hajontaku-
vio. Laskeuman mukana tullut elohopea on sitoutunut pintamaan orgaaniseen ainekseen. Elohopean lisék-
si antimoni-, hopea-, kadmium-, molybdeeni-, lyijy- ja rikkipitoisuudet korreloivat positiivisesti pinta-
maan hiilipitoisuuden kanssa.

Tayttdmaissa on paikoin yksittéisia tavanomaista suurempia antimoni-, kadmium-, koboltti-, kupari-, nik-
keli-, fosfori-, lyijy-, strontium-, titaani-, tallium-, vanadiini-, volframi- ja sinkkipitoisuuksia. T&ma voi
johtua esimerkiksi taytossa kaytetyn murskeen alkuperdisestd metallipitoisuudesta tai naytteenottopaikan
aikaisemmasta teollisuushistoriasta.
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Kuva 13. Hajontadiagrammi hiilipitoisuuksista ja elohopeapitoisuuksista (<2 mm raesuuruus, kuningasvesiuutto)
Heinolan pintamaassa (0 — 10 cm) vuonna 2013.

5.2 Arseenipitoisuudet pintamaassa

Suomen yleisimman mineraalisen maalajin moreenin keskimé&érdinen arseenipitoisuus on noin 3 mg/kg
(Koljonen 1992). PIMA-asetuksessa (VNa 214/2007) arseenin kynnysarvo on 5 mg/kg. Naita suuremmat
pitoisuudet ovat yleisia koko eteldisessd Suomessa (Koljonen 1992). Maaperan arseenipitoisuudet ovat
koko Péijat-Hameessa suuremmat kuin Suomessa keskimaarin.

Heinola kuuluu tavanomaista suurempien luontaisten arseenipitoisuuksien alueena tunnettuun Etel&-
Suomen arseeniprovinssiin (kuva 1), jossa maaperédn arseenipitoisuudet ovat yleisesti suurempia kuin
PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) kynnysarvo 5 mg/kg. Etel&-Suomen arseeniprovinssissa moreenin suu-
rin suositeltu taustapitoisuus on taajamien ulkopuolella 9 mg/kg. Myds ihmisen toiminta vaikuttaa maape-
rén arseenipitoisuuksiin, esimerkiksi puunkylldstamon toiminta voi nakyé paikallisesti pintamaan kohon-
neina arseenipitoisuuksina.

Heinolan 161 taajamandytteen arseenipitoisuuksien perusteella laskettu suurin suositeltu taustapitoisuus
on 5,14 mg/kg eli samaa suuruusluokkaa kuin PIMA-asetuksen kynnysarvo 5 mg/kg. Yksittdisia suurem-
pia arseenipitoisuuksia oli kuitenkin useissa maalajeissa (kuva 14). Hienorakeisten tayttomaiden ar-
seenipitoisuuden mediaaniarvo oli hieman suurempi kuin muiden maalajien arseenin mediaanipitoisuus.
Vain kolmen néytteen arseenipitoisuus oli suurempi kuin Etela-Suomen arseeniprovinssin moreenimaiden
suurin suositeltu taustapitoisuus 9 mg/kg. Suurin arseenipitoisuus 13 mg/kg mitattiin Tahtiniemen alueen
leikkipuiston laheisyydesté.

Heinolan maaperan arseeni on pd&osin luontaista, kynnysarvon 5 mg/kg ylittavia pitoisuuksia oli eniten
metsamailla (kuvat 15 ja 16). GTK:n suuralueellisen moreenigeokemiallisen kartoituksen ja aiempien
Etela-Suomen taustapitoisuuskartoitusten perusteella tiedetéan, ettd 9 mg/kg arseenipitoisuudet ovat ta-
vanomaisia Etel4-Suomen luonnon moreenimaille.
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Kuva 14. Heinolan taajama-alueiden pintamaan (0 — 10 cm) arseenipitoisuus (<2 mm raesuuruus, kuningasvesi-
uutto) maalajin mukaan ryhmiteltynd . Naytemaarat: hiekka 57, moreeni 17, savi 3, karkea taytt6 21, tayttémaa,
jossa vaihteleva raekoko 22, hieno tayttd 6, multa 28. Vaakaviiva: PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) kynnysarvo 5

mg As/kg.
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Kuva 15. Heinolan taajama-alueiden pintamaan (0 — 10 cm) arseeniipitoisuus (<2 mm raesuuruus, kuningasvesi-
uutto) maankayttdmuodon mukaan ryhmiteltynd. Naytemaarat: asuintontti 20, paivékoti 1, koulu 7, teollisuus 9,
puisto 14, luonnonpuisto taajamassa 4, vilkkaan tien varsi 5, pelto tai niitty 2, metsa 69, joutomaa 11, muu 19.
Vaakaviiva: PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) kynnysarvo 5 mg As/kg.
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Heinola 2013

Pintamaa 0-10 cm

As (mg/kg)
. <0D5-156
° 156.244
L] 245-318
® 3119.384
@ 3185-444 %
@ 445.500 &
@® r01-514
O s515-131 /

Kuva 16. Heinolan taajama-alueiden maaperan arseenipitoisuus vuonna 2013 (<2 mm raesuuruus, kuningasvesi-
uutto). Symbolien varitys: pienimmat vihreat symbolit = pitoisuus alle kynnysarvon 5 mg/kg, keltaiset symbolit =
pitoisuus yli laskennallisen SSTP-arvon 5,14 mg/kg, mutta alle alemman ohjearvon 50 mg/kg. Naytteiden lukumaa-
ra 161. Pohjakartta © Maanmittauslaitos ja Hallinnon tietotekniikkakeskus.
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5.3 Lyijypitoisuus pintamaassa

Lyijypitoisuudet ovat usein suurimmat taajamien keskustassa. Esimerkiksi Tampereella ihmisen toiminta
on lisannyt pintamaan lyijypitoisuutta (Tarvainen ym. 2013b). Heinolassa yhden tutkitun naytteen lyijypi-
toisuus oli suurempi kuin PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) kynnysarvo 60 mg/kg (kuva 17). Kyseinen
nayte oli otettu Heinolan keskustasta Kirkkokadun varresta tayttémaasta, jossa oli vaihteleva raekoko.

Heinola 2013
Pintamaa 0-10 cm
Pb (mg/kg)

e <01-324

® 325.917
o $18-168
® 1895.259
@ 260-3%2 O
@ 1x3.478 "."o
® a77-600 b
O &01-702
' LB
\".?Q
/ '.
s /i
s [0
‘O'u’; ¥ J
% %o

C

Kuva 17. Heinolan taajama-alueiden maaperan lyijypitoisuus vuonna 2013 (<2 mm raesuuruus, kuningasvesiuut-
to). Symbolien varitys: pienimmat vihreét symbolit = pitoisuus alle kynnysarvon 60 mg/kg, keltaiset symbolit = pi-
toisuus yli kynnysarvon 60 mg/kg, mutta alle alemman ohjearvon 200 mg/kg. Naytteiden lukuméaréa 161. Pohja-
kartta © Maanmittauslaitos ja Hallinnon tietotekniikkakeskus.
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5.4 Kobolttipitoisuus pintamaassa

Kuvassa 18 on esitetty Heinolan pintamaan kobolttipitoisuus. Yhden tutkitun ndytteen kobolttipitoisuus
oli suurempi kuin PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) kynnysarvo 20 mg/kg. Kyseinen nayte oli otettu Ait-
jarveltd vanhalta tienpohjalta karkearakeisesta tayttdmaasta. Samassa néytteessa oli tavanomaista enem-
méan myos nikkelid, natriumia ja strontiumia. Alueellisessa moreenigeokemiallisessa kartoituksessa (Sal-
minen 1995) havaittiin Heinolan alueella kahdessa pohjamoreenindytteessé kynnysarvoa (20 mg/kg) suu-
rempia kobolttipitoisuuksia ja useimpien pohjamoreenindytteiden kobolttipitoisuus oli yli 10 mg/kg. Hei-
nolan pintamaan geokemiallisen kartoituksen perusteella laskettu koboltin suurin suositeltu taustapitoi-
suus on 11,2 mg/kg eli pienempi kuin kynnysarvo 20 mg/kg. Yksittdistapauksissa maaperan kynnysarvoa
suuremmat kobolttipitoisuudet voivat kuitenkin olla luontaisia.

Heinola 2013
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Kuva 18. Heinolan taajama-alueiden maaperan kobolttipitoisuus vuonna 2013 (<2 mm raesuuruus, kuningas-
vesiuutto). Symbolien varitys: pienimmat vihreat symbolit = pitoisuus alle kynnysarvon 20 mg/kg, keltaiset symbo-
lit = pitoisuus yli kynnysarvon 20 mg/kg, mutta alle alemman ohjearvon 100 mg/kg. Naytteiden lukumaara 161.
Pohjakartta © Maanmittauslaitos ja Hallinnon tietotekniikkakeskus.
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5.5 Kromipitoisuus pintamaassa

Kuvassa 19 on esitetty Heinolan pintamaan kromipitoisuus. Yhden Lusista otetun ndytteen kromipitoi-
suus, 108 mg/kg, on hieman suurempi kuin PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) kynnysarvo 100 mg/kg.
Kyseinen ndyte on otettu metsasta luonnontilaisesta moreenimaasta. Pintamassa on ollut paksulti or-
gaanista ainesta. My0s alueellisessa moreenigeokemiallisessa kartoituksessa (Salminen 1995) on havaittu
Heinolan ympéristossd kahdessa paikassa luonnontilaisessa pohjamoreenissa yli 100 mg/kg kromipitoi-
suuksia ja useiden naytteiden kromipitoisuus oli 50 — 100 mg/kg.

Heinola 2013
Pintamaa 0-10 cm
Cr (mgl/kg)
*  3B4-140
o 141.282
® 283-425
@ 42¢.558
® 569-712
® 713-858 &o
® s57-100 7
O
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Kuva 19. Heinolan taajama-alueiden maaperan kromipitoisuus vuonna 2013 (<2 mm raesuuruus, kuningasvesi-
uutto). Symbolien véritys: pienimmat vihredt symbolit = pitoisuus alle kynnysarvon 100 mg/kg, keltaiset symbolit
= pitoisuus yli kynnysarvon 100 mg/kg, mutta alle alemman ohjearvon 200 mg/kg. Naytteiden lukumé&ara 161. Poh-
jakartta © Maanmittauslaitos ja Hallinnon tietotekniikkakeskus.
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5.6 Antimonipitoisuus pintamaassa

Antimoni on esimerkki alkuaineesta, jonka taustapitoisuus on suurempi tayttémaissa kuin Heinolan luon-
nonmaissa. Kuvassa 20 on esitetty Heinolan pintamaan antimonipitoisuus maalajeittain jaoteltuna. Suuri
osa pitoisuuksista on pienempid kuin analyysimenetelméan madaritysraja 0,1 mg/kg. Suurimmatkin pitoi-
suudet ovat pienempié kuin PIMA-asetuksen (VNa 214/2007) kynnysarvo 2 mg/kg.
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Kuva 20. Heinolan taajamien pintamaan antimonipitoisuus (<2 mm raesuuruus, kuningasvesiuutto) maalajin mu-
kaan ryhmiteltyn&. Nayteméaarat: hiekka 57, moreeni 17, savi 3, karkea taytto 21, tdyttdmaa, jossa vaihteleva rae-
koko 22, hieno tayttd 6, multa 28. Laatikon keskell& oleva viiva on mediaaniarvo, laatikon ala- ja ylapaat 25. ja 75.
prosenttipiste, laatikosta lahtevien janojen p&at osoittavat aineiston pienimmaén ja suurimman arvon. Kuitenkin
mahdolliset poikkeavan suuret pitoisuudet on esitetty pallo- ja tahtisymboleilla.
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5.7 Muiden metallien pitoisuuksia pintamaassa

Heinola kuuluu Etel&-Suomen metalliprovinssiin (kuva 2), joten arseenin lisaksi koboltin (luku 6.4), kupa-
rin, kromin (luku 6.5), nikkelin tai vanadiinin pitoisuudet voivat olla luonnonmailla paikoin tavanomaista

suurempia. Metalliprovinssin rajauksessa on kéytetty myos sinkkipitoisuuksia, mutta valtakunnallisen alu-
eellisen moreenigeokemiallisen kartoituksen (Salminen 1995) perusteella Heinolan moreenissa ei ole kyn-
nysarvoa 200 mg/kg suurempia sinkkipitoisuuksia.

PIMA-asetuksessa (VNa 214/2007) on mééritelty kynnysarvot 11 metallille tai puolimetallille. Arseenia,
lyijy4, kobolttia ja kromia lukuun ottamatta kaikkien metallien suurimmat pitoisuudet olivat Heinolan taa-
jama-alueiden pintamaassa pienempia kuin PIMA-asetuksen kynnysarvo. Heinolan taajama-alueiden néyt-
teiden suurin sinkkipitoisuus oli 144 mg/kg, suurin kuparipitoisuus oli 41,6 mg/kg, suurin nikkelipitoisuus
26,9 mg/kg, suurin elohopeapitoisuus 0,265 mg/kg, suurin kadmiumpitoisuus 0,447 mg/kg ja suurin vana-
diinipitoisuus 52,1 mg/kg.

5.8 Suurimmat suositellut taustapitoisuusarvot

Taulukossa 3 on esitetty Heinolan taajama-alueiden pintamaan alkuainepitoisuuksien mediaani- ja mak-
simiarvot seka laskennalliset suurimmat suositellut taustapitoisuusarvot. Vain arseenin laskennallinen
suurin suositeltu taustapitoisuusarvo 5,14 mg/kg oli hieman suurempi kuin PIMA-asetuksen (VNa
214/2007) kynnysarvo 5 mg/kg.
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Taulukko 3. Heinolan taajama-alueiden pintamaan (0 — 10 cm) alkuainepitoisuuksien mediaani- ja maksi-
miarvot seké laskennalliset suurimmat suositellut taustapitoisuusarvot (SSTP) ja PIMA-asetuksen (VNa
214/2007) kynnysarvot. Kuningasvesiliuotus, < 2 mm raekoko.

Alkuaine Mediaani  Maksimi SSTP Kynnysarvo
Alumiini Al (mg/kg) 10200 29300 15900

Antimoni Sb (mg/kg) <0,1 0,618 0,214 2
Arseeni As (mg/kg) 2,78 13,0 5,14 5
Barium Ba (mg/kg) 47,3 140 88,6

Beryllium Be (mg/kg) 0,337 0,985 0,549
Elohopea Hg (mg/kg) 0,014 0,265 0,067 0.5
Fosfori P (mg/kg) 446 1380 759

Hiili C (%) 1,39 47,8 6,01

Hopea Ag (mg/kg) <0,06 0,222

Kalsium Ca (mg/kg) 1980 13400 4645
Kadmium Cd (mg/kg) 0,074 0,447 0,160 1
Kalium K (mg/kg) 1960 6920 5510

Kalsium Ca (mg/kg) 1980 13400 4645

Koboltti Co (mg/kg) 512 27 11,2 20
Kromi Cr (mg/kg) 26,2 108 51,6 100
Kulta Au (ng/kg) 0,782 51,6 3,02

Kupari Cu (mg/kg) 18,2 44,8 41,6 100
Lyily Pb (mg/kg) 5,08 70,2 10,9 60
Magnesium Mg (mg/kg) 4240 18000 9370
Mangaani Mn (mg/kg) 172 406 369
Molybdeeni Mo (mg/kg) 0,402 2,46 0,905

Natrium Na (mg/kg) 126 1820 283

Nikkeli Ni (mg/kg) 13,1 43,4 26,9 50
Palldium Pd (ug/kg) 1,11 3,88 4,05

Rauta Fe (mg/kg) 14900 44900 25550

Rikki S (mg/kg) 123 2090 372

Seleeni Se (mg/kg) 0,359 1,05 0,729

Sinkki Zn (mg/kg) 43,3 144 88,2 200
Strontium Sr (mg/kg) 10,7 59,4 20,5

Tallium Tl (mg/kg) <0,3 1,98

Titaani Ti (mg/kg) 810 2420 1470

Uraani U (mg/kg) 1,73 16,9 4,37
Vanadiini V (mg/kg) 29,4 65,9 52,1 100
Vismutti Bi (mg/kg) 0,139 0,750 0,276

Volframi W (mg/kg) 0,226 3,40 0,492
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6 JOHTOPAATOKSET

Alkuainepitoisuuksia selittad kiille- ja savimineraalien runsaus ja hiilen maéra. Alumiinin, bariumin, ko-
boltin, kromin, kuparin, magnesiumin, nikkelin, sinkin ja vanadiinin pitoisuudet ovat usein suuremmat,
Jos maaperéssa on runsaasti kiillemineraaleja. Pintamaan orgaaninen aines sitoo erityisesti hajakuormi-
tuksena tulevaa antimonia, elohopeaa, hopeaa, kadmiumia, molybdeenia ja lyijya. Taajamissa on paljon
myaos tayttomaita. Erityisesti antimonin pitoisuudet ovat suuremmat tayttémaissa kuin luonnonmaissa.

Heinola kuuluu Etel&-Suomen arseeniprovinssiin ja arseenin luontaiset pitoisuudet ovat suurempia kuin
Suomessa keskimaarin. Heinolan taajama-alueiden maaperan pintaosan taustapitoisuudet ovat p&aosin
pienempié kuin PIMA-asetuksessa (VNa 214/2007) annetut kynnysarvot. Heinolan taajamien pintamai-
den pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointiin voi kayttdd kynnysarvoa 5 mg/kg, mutta yksittaisis-
sé tapauksissa kynnysarvoa suuremmat taustapitoisuudet ovat mahdollisia. Tassa tutkimuksessa suurin
taustapitoisuus taajama-alueiden maaperassé oli 13 mg As/kg. Jos kaupunkirakenne laajenee ympéroiville
luonnon moreenimaille, valtakunnallisen taustapitoisuusrekisterin mukaisesti suurimpana suositeltuna
taustapitoisuusarvona voi kayttad 9 mg As/kg uusilla rakennuskohteilla.

Osa Heinolaa kuuluu Eteld-Suomen metalliprovinssiin. Alueellisen geokemiallisen kartoituksen perus-
teella koboltin, kromin, kuparin, nikkelin ja vanadiinin pitoisuudet pohjamoreenissa ovat paikoin suu-
remmat kuin PIMA-asetuksen kynnysarvo (VNa 214/2007). Téassa taajamageokemiallisessa kartoitukses-
sa havaittiin kynnysarvoa suurempia kromi- ja kobolttipitoisuuksia. Lisaksi yhden tayttémaanaytteen lyi-
jypitoisuus oli suurempi kuin PIMA-asetuksen kynnysarvo. Heinolassa voidaan kayttdd maaperan pilaan-
tuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnissa kynnysarvoja muille alkuaineille paitsi arseenille. Yksittéis-
tapauksissa koboltin, kromin, kuparin, nikkelin ja vanadiinin tavanomaista suuremmat pitoisuudet voivat
olla kuitenkin luonnollisia.

Kiitokset

Mikael Eklund GTK:sta teki ndytteenottosuunnitelman. Eklundilla oli kaytettavissadn Heinolan kaupun-
gin toimittama numeerinen kartta-aineisto kaupungin maaomistuksista. Tauno Valli ja Kari Jauhiainen
GTK:sta vastasivat ndytteenotosta. Tiina Nurminen ja llaria Guagliardi GTK:sta tuottivat geokemialliset
kartat Kirsti Keskisaaren suunnittelemalle pohjalle. Kirsti Keskisaari laati kalliopera- ja maaperakartat.
Samrit Luoma vastasi muiden karttojen teosta. Heinolan kaupungin asiantuntijat kommentoivat tutkimuk-
sen tuloksia ennen raportin viimeistelyd. Tarja Hatakka, Jaana Jarva ja Kristiina Nuottimaki toimivat en-
nakkotarkastajina ja esittivat hyvid muutosehdotuksia. Kiitokset kaikille tutkimukseen ja raportointiin
osallistuneille hyvasta yhteistyosta.
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GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUS NAYTEKORTTI
PL 96 (V6.1 16.4.2013)
02151 ESPOO YMPARISTOGEOKEMIA
Projekti: _Taajamageokemia Heinola 2013
(Liimaa yksi tarroista tahan tai Kirjoita naytepaikan tunnus)
TTTA-2013-
Rasti viivalle mitkd ndytetyypit ja rinnakkaisndytteet on otettu:
Pintamaandyte 0-10 cm otettu: Myas rinn: Pvm:
PAH+PCB néyte 0-10 cm otettu: Myas rinn; Ottaja:
Muu nayte: Organisaatio: GTK

Rinnakkaisnaytteen tunnuksen lopussa on numero .2, normaali ndyte on .1

Kaupunginosa: Osoite:

Nayte on otettu etukateen suunnitellulta paikalta: KYLLA / El

Koordinaatit X: Y: Z:
Koordinaattijarjestelma KKJ 3. kaista
Oliko pintamaanaytteen paalla nurmikkoa joka otettiin pois ennen naytteenottoa? KYLLA / El

Maalaji (numero viivalle) Ensisijainen Muu vaikuttava maalaji
Pintamaa 0 — 10 cm

Pohjamaa
Valitse numero: 1 = humus; 2 = sora/hiekka/karkea hieta; 3 = moreeni; 4 = savi, siltti; 5 = turve; 6 = karkea tayttdmaa; 7 =
tayttdmaa jossa vaihteleva raekoko; 8 = hienojakoinen tayttdmaa;

9 = multa, puistomulta

Maankaytto: __Asuintontti _ Paivékoti _ Koulu _ Teollisuustontti _ Puisto

_ Luonnonpuisto taajamassa _ Vilkkaan tien varsi _ Pelto, niitty _ Metsé
_ Joutomaa _ Muu:

Valokuva kuopasta (kuvan numero): Alueesta:

Mahdollinen likaantumislahde:
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