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Tiivistelma

Hernesaaren alueelle on valmisteilla asemakaava, jonka my6ta alueen maankayttd
muuttuu merkittdvasti. Alueen maaperassa, pohjavedessa ja maaperan huokosil-
massa esiintyy haitta-aineita. Lisdksi maaperassa on paikoin runsasta jatetayttda ja
metaanin muodostumista. Riskinarvion tarkoituksena oli maarittda yhdisteiden aiheut-
tamat kulkeutumis-, terveys- ja ekologiset riskit sekd muut riskit tulevassa maankay-
tossa.

Hernesaaren alueella mahdollisia riskeja muodostavat haihtuvien haitta-aineiden kul-
keutuminen rakennusten sisailmaan ja naille altistuminen hengityksen kautta. Lisaksi
maaperassa esiintyva metaani aiheuttaa riskeja, mikali sita keraantyy tulevien raken-
nusten alapohjien alle. Alue on mahdollista rakentaa riskienhallintamenetelmia hyo-
dyntaen siten, ettd tulevien rakennusten sisailman laatu ei vaarannu maaperan haitta-
aineista johtuen eika alueelle muutoin jaa haitta-aineiden muodostamia terveysriskeja.
Metaanin johtamisessa turvallisesti pois rakennusten alapohjien alta voidaan hyodyn-
taa esimerkiksi radonputkistoja. Tyonaikaiset riskit huomioidaan tydmaakohtaisesti ja
imagoriskia voidaan hallita mm. tehokkaan tiedottamisen keinoin.

Hernesaaressa on todettu paikoin runsaasti epaorgaanista (mm. rakennusjate) ja or-
gaanista (mm. puu) jatettd maaperassa. Epaorgaanisen jatteen ei arvioida aiheuttavan
riskeja tai vaikuttavan alueen rakennettavuuteen. Orgaanisesta jatteesta voi muodos-
tua metaania ja sen hajoaminen voi aiheuttaa painumia, minka lisaksi se voi aiheuttaa
haittaa paaluttamiselle. Alueen jatkosuunnittelun edetessa on syyta selvittaa tonttikoh-
taisesti orgaanisten jatteiden esiintyminen. Jatetayttoja suositellaan tutkittavaksi myos
alueilla, joilla kattavia tutkimuksia ei aiemmin ole nykyisten toimintojen vuoksi kyetty
tekemaan.

Maaperan kunnostustarpeen voivat alueella aiheuttaa maaperassa paikallisesti esiin-
tyvat korkeat haihtuvien yhdisteiden pitoisuudet. Haihtuvia yhdisteita on tutkimuksissa
todettu paikallisesti ja niitd koskevat kunnostustavoitteet tulee esittdad hankekohtaisen
kunnostussuunnitelman yhteydessa tai hyddyntaa téssa riskinarviossa esitettyja alus-
tavia kunnostustavoitteita.

Venesataman ja itdrannan massojen poiston vedenalaisen kaivun osalta on varaudut-
tava ehkdisemaan haitta-ainepitoisen kiintoaineksen leviamista ja varmistettava, ettei-
vat haitta-ainepitoiset taytot jaa kosketuksiin meriveden kanssa. Kaivettaessa pohja-
veden pinnan alapuolella tulee kaivantovesien laatu selvittdd ennen niiden johtamista
kunnalliseen viemariverkostoon.

Alueella tehdaan rakentamisen vuoksi kaivuja, jotka toteutetaan paikoin pilaantuneen
maan kaivuna seka kaivuna pohjavedenpinnan alapuolella. Kaivukustannuksia nosta-
vat merkittdvasti maaperan sisaltdmat haitta-aineet, maamassojen kuivatus, kaivanto-
vesien hallinta ja jatteellisten massojen kasittely. Maaperassa on todettu paikoin van-
hoja ratakiskoja ja useita asfalttikerroksia, jotka poistetaan alueen esirakentamisen yh-
teydessa. Toimenpiteistd aiheutuva kokonaiskustannusarvio on 32-43,6 M€ yhden
paikoituskerroksen ja 37,8—-49,6 M€ kahden paikoituskerroksen toteutusskenaariolla.

Tulevissa taytdissa on mahdollista hyddyntad purkubetonimursketta tai alueella synty-
via kynnysarvomaita, mika tulee huomioida lupahakemusten aikatauluttamisessa.
Hydtykaytolla voidaan pienentaa kuljetuksista, vastaanotosta ja neitseellisen materiaa-
lin kaytosta aiheutuvia kustannuksia.
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Johdanto

Helsingin Lansisatamassa sijaitsevan Hernesaaren alueelle on valmisteilla asema-
kaava, jonka mydéta alueelle rakentuu uusi 6 000 asukkaan asuinalue palveluineen.
Asemakaavaehdotus on tarkoitus kasitelld kaupunkiymparistdlautakunnassa talven
2018-2019 aikana. Hernesaari on alkujaan ollut Helsingin edustalla sijaitseva saari,
joka on myohemmin liitetty mantereeseen laajoin meritaytoin. Meritayttoina kaytetyissa
massoissa esiintyy haitta-aineita ja jatetta, minka lisaksi alueella on pitkdan harjoitettu
teollista toimintaa.

Hernesaaren alueelle on aiemmin tehty maaperaa koskeva riskinarvio vuonna 2010
(FCG Finnish Consulting Group Oy), johon ei sisaltynyt kaava-alueeseen myéhemmin
litetty Eiranrannan alue. Sittemmin Hernesaaressa on tehty useita maaperan pilaan-
tuneisuustutkimuksia, aloitettu pohjavesi- ja huokoskaasutarkkailu seka toteutettu koe-
kuoppatutkimuksia jatetayttdjen tarkemman maarittelyn tueksi. Lisdksi suunniteltu
maankayttd on tarkentunut kaavoituksen edetessd asemakaavavaiheeseen. Tadman
riskinarvion tavoitteena on paivittaa ja tarkentaa aiempaa arviota, jotta maaperassa ja
pohjavedessa sekd maaperan huokosilmassa esiintyvista haitta-aineista ja jatteista ai-
heutuvat riskit voidaan huomioida tulevassa rakentamisessa. Paatdksenteon tueksi tyd
sisaltdd kustannusarvion maaperan sisaltamien haitta-aineiden ja jatteiden aiheutta-
mista kustannuksista tulevan rakentamisen osalta.

Hernesaaren maaperassa esiintyy korkeina pitoisuuksina erityisesti alkuaineita, poly-
aromaattisia hiilivetyja eli PAH-yhdisteita ja oljyja. Riskinarviossa tarkastellaan naiden
haitta-aineiden kulkeutumisriskeja seka niiden aiheuttamia ihmisiin kohdistuvia ter-
veysriskeja ja elidihin kohdistuvia ekologisia riskeja. Tarkastelun pohjalta arvioidaan
maaperan kunnostustarve ja maaritetdan kunnostustavoitteet koko Hernesaaren
kaava-alueelle. Riskinarvio sisaltda rakentamisen vuoksi kaivettavien massamaarien
arviot ja kaivuista muodostuvien kustannusten arviot. Kunnostustarvetta ei riskinarvion
perusteella nykytietoon pohjautuen muodostu. Tydssa on lisaksi tarkasteltu mahdolli-
suuksia hyddyntaa alueen taytdissa lievasti kohonneita haitta-ainepitoisuuksia sisalta-
via maita eli ns. kynnysarvomaita ja purkubetonimursketta.

Riskinarvion lisaksi Hernesaaren alueelle on valmistumassa Ramboll Finland Oy:n laa-
tima esi- ja pohjarakentamisen yleissuunnitelma. Téiden edetessa on tehty yhteisty6ta
tarkastelujen ajantasaisuuden takaamiseksi.

Yhteenveto hankkeen osapuolista on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Hankkeen osapuolet.

Nimi Rooli Organisaatio

Kati Immonen,
Eija Kivilaakso, - : Helsingin kaupunkiymparisto,
Pekka Leivo ja Tilagjan edustaja MAKA/MYLE/TEK

Jarkko Nyman

Milja Vepsalainen Projektipaallikkd Vahanen Environment Oy

Tiina Lepistd Ymparistosuunnittelija Vahanen Environment Oy
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2 Kohdetiedot
2.1 Sijainti, koko ja rajaus

Hernesaaren asemakaava-alue sijaitsee lahes kokonaisu

6 (52)

udessaan Lansisataman

kaupunginosassa Helsingissa. Tarkastelualueen itdisimmat osat Merisatamassa sijait-
sevat Eiran kaupunginosassa. Kohdealue kasittdd Hernesaaren valmisteilla olevan
asemakaava-alueen maa-alueen kokonaisuudessaan. Asemakaava-alueeseen sisal-
tyvan merialueen sedimenttien mahdollisesti sisaltamien haitta-aineiden aiheuttamia

riskeja ei tarkastella tassa riskinarviossa.

Alue rajautuu ita-, etela- ja lansiosiltaan Helsingin edustan merialueisiin. Pohjoisessa
alue rajautuu Telakkarannan alueeseen seka Eiran ja Eiranrannan asuinalueisiin.

Riskinarvion kohteena olevan alueen kokonaispinta-ala on n. 45 ha (kuva 1 ja liite 1).
Tarkastelun selkeyttdmiseksi alue on jaettu osa-alueisiin tulevan maankayton perus-

teella (piirustus YMP1378_9).
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Kuva 1. Sijaintikartta (pohjakartta: Helsingin karttapalvelu, 1.6.2018)
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2.2 Toimintahistoria

Hernesaaren edustalla ovat aikoinaan sijainneet saaret Munkkisaari ja Hernesaari.
Saaret on yhdistetty mantereeseen laajojen eri vuosikymmenina tehtyjen meritayttéjen
myo6ta (piirustukset YMP1378_12, YMP1378_13 ja YMP1378_14). Alueen muokkaa-
minen on alkanut jo 1900-luvun alun vuosikymmenin4, jolloin tayttdja on tehty nykyisen
Hernesaaren alueen lisaksi Eiranrannan ja Merisataman alueille. Hernesaaren taytot
on tehty rakentamalla louhepenkereistd altaita, jotka on taytetty eri kohteista tuoduilla
sekalaisilla taytoilla. Paikoin tayttojen seassa esiintyy korkeita haitta-ainepitoisuuksia
ja runsaasti orgaanista ja epaorgaanista jatettd. Eiranrannan ja Merisataman alueiden
taytdt koostuvat hiekasta, sorasta ja louheesta. Alueella on havaittu yksittaisia jateja-
keita tayttojen seassa.

Hernesaaren alueen tulkitut tayttdalueet eri vuosikymmenina on esitetty piirustuksessa
YMP1378_12. Vanhoja opaskarttoja ja ilmakuvia on esitetty kuvissa 2-5.

Kuva 2. Hernesaaren pohjoiset osat ja Eiranranta vuonna 1900. Munkkisaari ja Hernesaari ovat
vielé irti mantereesta. Myds Eiranrannan edustalla sijaitsee pieni& saaria. Eiranrannassa Ursi-
ninkallion kérjessé sijaitsee merikylpyléd. Kaava-alue on merkitty suuntaa antavasti punaisella
katkoviivalla.
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Kuva 3. Hemesaaren pohjoiset osat ja Eiranranta vuonna 1909. Kaava-alue on merkitty suun-
taa antavasti punaisella katkoviivalla.

1Sratt

= = e =
\?Ksmiﬁkaaﬁtﬁmiaﬂikaus . Ensamreprodl 1925

vieaino F. TILGMANN STENTRYCKERI

GFORS
Kuva 4. Hemesaaren pohjoiset osat ja Eiranranta vuonna 1925. Kaava-alue on merkitty suun-
taa antavasti punaisella katkoviivalla.
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Kuva 5. limakuvia vuosilta 1932—-2017 (Helsingin karttapalvelu, 4.6.2018. Kaava-alue on mer-
kitty kuviin suuntaa antavasti punaisella katkoviivalla.
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Hernesaaren alueella on sijainnut teollisuus-, satama- ja varastotoimintoja 1900-luvun
alkupuoliskolta aina 2000-luvulle asti. Alueella on kulkenut useita satamaratalinjauksia,
joista ainakin osa sijaitsee edelleen alueella nykyisten rakenteiden alapuolisessa maa-
perassa. 1940- ja 50-luvuilla Hernesaaren karkeen on kulkenut pengertie, jonka kautta
mereen on voinut 13jittdd massoja. Suullisesti saatujen tietojen mukaan mereen on 13-
jitetty mm. Tullin takavarikoimia esineita.

Eiranrannan Ursininkalliolla on toiminut 1800-luvun lopulta 1930-luvulle merikylpyla.
Eiranrannan ja Merisataman halki on kulkenut 1800-luvun puolella valmistunut sata-
marata, jonka linjausta on myohemmin muokattu. Rata on purettu alueelta 2000-luvun
puolella. 1900-luvun alkupuolella Eiranrannan ja Merisataman alueilla on harjoitettu
lisdksi satama-, varasto ja pienteollisuustoimintaa.

Kohdealueen maaperassa on todettu esiintyvan laajalla alueella kohonneita haitta-ai-
nepitoisuuksia. Lisdksi tayttbmaiden seassa on paljon jatettd. Hernesaaren alueella
maaperaa on kunnostettu kahdella eri alueella (Loyly ja Hernesaaren Ranta) maan-
kayton muutoksien yhteydessa vuonna 2015.

2.3 Alueen maankaytto

2.3.1 Alueen nykyinen ja tuleva maankaytto

Hernesaari on nykyisellaan paaosin teollisuuteen ja satamatoimintoihin liittyvien toimi-
joiden kaytdssa. Lansireunalla sijaitsee risteilysatama ja sen keski- ja pohjoisosissa
telakka. Alueen etelakarjessa ovat jaahalli ja helikopterikentta. Hernesaaren ranta-alu-
eilla Pyhan Birgitan puistossa toimivat ravintola Loyly ja kahvila Birgitta, ja Hernesaa-
ren kaakkoiskarjessa sijaitsee tapahtuma-alue Hernesaaren Ranta. Hernesaari on 1a-
hes kauttaaltaan asfalttipaallysteinen, eika alueella sijaitse erityisen herkkia kohteita.

Eiranranta ja Merisatama ovat asemakaava-alueen osalta 18hinnd virkistyskaytdssa
paallystamattomina puistoalueina. Eiranrannassa sijaitsee puistojen lisaksi uimaranta
ja venesailytysta. Merisataman alueella toimii Cafe Carusel.

Valmisteilla olevan asemakaavan myota Hernesaaren maankayttd muuttuu asumisen,
tydpaikkojen ja uudistuneiden satamapalvelujen kayttéon. Alueelle tullaan tekemaan
laajoja meritayttdja, maanpinnan korotuksia ja muita esirakentamistoimenpiteitd uuden
kaupunginosarakenteen mahdollistamiseksi. Osa nykyisista toimijoista on jo vaistynyt
aloitettujen purkutoimien vuoksi. Hernesaaren luoteisosassa sijaitsee sailytettavia suo-
jeltuja rakennuksia, minka lisaksi alueelle jaavia toimijoita ovat mm. Helsingin Satama,
ravintola Loyly ja kahvila Birgitta.

Eiranrannan ja Merisataman alueilta poistuvat veneiden talvisailytysalueet samalla kun
Merikatua siirretdan etelan suuntaan.

2.3.2 Alueen kaavoitus

Kohdealueella on voimassa useita asemakaavoja (taulukko 2). Hernesaaren aluetta
koskevat asemakaavoissa mm. seuraavat merkinnat:

T (teollisuus- ja varastorakennusten korttelialue),

TV (varastorakennusten ja -laitosten korttelialue),

TTY (yhdistettyjen teollisuus- ja varastorakennusten korttelialue),
LR (rautatiealue),

LS (satama-alue) ja

Pl (istutettava puistoalue).
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Eiranrannan ja Merisataman alueita koskevat mm. seuraavat asemakaavamerkin-

nat:

e VP (puisto) LP-1 (yleinen pysakéintialue, joka on varattava talvikaudella ve-
neiden sailytykseen),

e ET (yhdyskuntateknista huoltoa palvelevien rakennusten ja laitosten kortte-
lialue) ja

e LV (venesatama).

Taulukko 2. Hernesaaren asemakaavaluonnosalueella voimassa olevat asemakaavat.

Asemakaava nro Lainvoimainen

8418 25.3.1982

10800 13.2.2004

9460 30.11.1990

10683 7.5.1999

8775 6.1.1984

8761 21.6.1984

6154 Vahvistettu 21.4.1970

Kohdealuetta koskee 17.1.2018 hyvaksytty osayleiskaava, jonka myota alueen maan-
kayttd on merkittdvasti muuttumassa. Entiset teollisuustoiminnot vaistyvat asutuksen
tielta ja satamatoimintaa jarjestellaan alueella uudelleen. Alueelle on kaavoitettu myos
merkittava maara palvelu- ja hallintotoimintoja. Osayleiskaava ei kasita Eiranrantaa ja
Merisatamaa. Osayleiskaavassa Hernesaaren alue on merkitty mm. seuraavilla mer-

kinnoilla:

AK (kerrostalovaltainen alue),
VP (puisto),

PY (julkisten palvelujen ja hallinnon alue),

P/TP (palvelujen ja hallinnon alue seka tydpaikka-alue),
P/TY (palvelujen ja hallinnon alue seka teollisuusalue),
LV (venesatama-alue) ja
LS (risteilyliikenteen satama-alue).

Ote osayleiskaavasta on esitetty kuvassa 6.

VAHANEN ENVIRONMENT OY
Espoo ® Lahti ® Oulu ® Pori ® Tampere

+358 20 769 8698 ® www.vahanen.com ® Y-tunnus | Business ID 2206578-8


http://nwww.vahanen.com

Riskinarvio 12 (52)
Hernesaari, Helsinki

ENV1378

12.11.2018

Kemostaiovaltainen asuntoalue. Asemakaa-
vassa rakennusten pohjakeroksiin voidaan
osoittaa fiike-, tyd- ja paivelutiloja.

Julkisten palvelujen ja hallinnon alue.

Palvelujen ja hallinnon alue sekd tybpaikka-alue.
Alue varataan ymparistohainoita aiheutiamatio-
mia foimisto-, fuotanto- ja palvelutybpaikkoja
varten. Asemakaavassa rakennuksiin saa sijoit-
{aa mybs likeliloja ja julkisia palveluita.

Palvelujen ja hallinnon alue seka teolisuusalue,
jolla ymparistd asettaa toiminnan laadulle erityi-
sid vaatimuksia, Alue varataan padasiassa ve-
neilyyn ja vapaa-aikaan liittyvan paljon bisa vaa-
tivan enkoistavaran kaupan ja ympanstohainita
aiheuttamattoman veneiden rakentamis-, korja-
us ja varastointitoiminnan tarpeisiin.

Risteilyfilkenteen satama-alue. Alue varataan

liikenteen hoidon kannalta tarpeellisia tiloja var-
ten. Aluetta voidaan kayttaa veneiden talvisdily-
tykseen satamatoiminnan sen mahdoliistaessa.

Venesatama-alue, jolle saa sijoittaa venesata-
matoiminnan edellyttamia tEyttéja, kaivuja, ra-
kenteita ja rakennuksia.

Lumen vastaanottoalue, Aluetta voidaan kayttaa
venesatamatoimintaan lumen vastaanottotoi-
minnan sen mahdollistaessa,

Puisto. Alueelle saa sijoittaa likunta-, virkistys-
ja vapaa-ajan toimintoja palvelevia vesialtaita,
rantarakenteita, rakennuksla ja rakennelmia.

Vesialue.

Kuva 6. Ote Hernesaarta koskevasta osayleiskaavasta.

Hernesaareen valmistellaan osayleiskaavan pohjalta asemakaavaa. Ote asemakaa-
valuonnoksesta (3/2018) on esitetty kuvassa 7.
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Kuva 7. Ote Hernesaaren asemakaavaluonnoksesta (3/2018).

Asemakaavaluonnoksen aluerajaus kattaa Hernesaaren osayleiskaava-alueen lisaksi
alueita Eiranrannasta ja Merisatamasta. Nyt esitetty riskinarvio perustuu asemakaava-
luonnoksen mukaiseen maankayttoon.

2.4 Maapera-, pohjavesi- ja pintavesiolosuhteet

241 Maa- ja kalliopera

Kohdealue on topografialtaan paasaantoisesti tasaista. Alueen maanpinnan taso vaih-
telee noin valilla +1,2...+4,3 ja on suurimmalta osin alle tason +3. Maanpinta nousee
pohjoista kohden. Kallion pinta vaihtelee kairatietojen mukaan Hernesaaren alueella
noin syvyydelld 1,0-21,5 m nykyisestd maanpinnasta. Korkeimmillaan kallion pinta on
entisten saarten (Hernesaari, Hernesaaren kari) alueilla, joilla se kohoaa meriveden
pinnan ylapuolelle. Entisiltd saarilta kallion pinta laskee kohti entistd merenpohjaa. Ei-
ranrannan ja Merisataman alueilla kallion pinta on paikoin paljastuneena, erityisesti
Ursininkallion alueella. Helsingin karttapalvelussa Hernesaaren alueelle on merkitty
luode-kaakko —suuntainen kallioperan ruhjevyohyke, joka kulkee Loylyn etelapuolelta.

Hernesaaren maapera koostuu paaasiassa meritaytdista. Taytdt koostuvat hiekasta,
sorasta ja kivista, joiden suojaksi on rakennettu louhepenkereet. Paikoin tayttdjen se-
assa on runsaasti sekalaista orgaanista ja epdorgaanista jatetta.

Eiranrannan ja Merisataman maapera koostuu paaasiassa hiekkaa, soraa ja lohkareita
sisaltavista taytdista. Paikoin maaperassa on todettu vahaisia maaria jatetta, kuten tiilta
ja laastia. Paallystamattomilla alueilla pintamaana on kasvukerros.
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2.4.2 Pohjavesi

Kohde ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. L&hin pohjaveden hankintaa varten tar-
kedksi luokiteltu pohjavesialue Santahamina (0109103) sijaitsee n. 5 km itdan.

Hernesaaren alueella pohjaveden ominaisuuksissa ilmenee meriveden vaikutus ja sen
pinnan taso noudattelee meriveden pinnantason vaihteluja. Merivesi paasee alueella
huuhtelemaan maaperaa. Pohjaveden virtaussuunnat riippuvat painetasojen vaihte-
luista. Hernesaaren alueella on toteutettu pohjaveden tarkkailua vuodesta 2015 1ah-
tien. Tarkkailun perusteella pohjaveden pinta on vaihdellut noin valilla —1...+1,2
(N2000). Pohjaveden keskimaarainen pinnantaso on tarkkailujakson aikana ollut noin
+0,20 (N2000). Suunnittelualueen pohjavedessa esiintyy kohonneita pitoisuuksia
haitta-aineita. Tuloksia on kasitelty kappaleessa 3.2.2.

Eiranrannan alueella pohjaveden pinta on vuoden 2008 tutkimuksissa havaittu yh-
dessa tutkimuspisteessa tasolla +0. Pohjaveden pinnantaso sijaitsee Hernesaaren ta-
paan todennakdisesti merivedenpinnan tasolla. Pohjavesi purkautuu Eiranrannan alu-
eilta oletettavasti etelaan kohti merta.

2.4.3 Pintavedet

Hernesaari rajautuu ita-, etela- ja lansipuoleltaan Helsingin edustan merialueisiin. Ei-
ranranta aukeaa etelareunaltaan niin ikdan merelle.

Hernesaaren lansireuna on varattu risteilyaluksille ja etelakarjen alueelle on parhail-
laan rakentumassa uusi risteilyaluslaituri. Hernesaaren valittémassa laheisyydessa
kulkee useita venevaylia. Alueen edustalla harjoitetaan my0s virkistyskalastusta. Ei-
ranrannassa sijaitsee vuonna 2011 kayttédn otettu uimaranta.

Hernesaaren merialueilla ei ole todettu esiintyvan harvinaisia elain- tai kasvilajeja. Koh-
dealueen edustan merivesien vedenlaatua tarkkaillaan osana paakaupunkiseudun me-
rialueen yhteistarkkailua ja Lansisataman edustan tarkkailua. Tarkkailutulosten perus-
teella happipitoisuudet ovat Lansisataman alueella ympardivaa merialuetta alhaisem-
mat. Lisaksi vesi on ollut muuta merialuetta sameampaa erityisesti pohjan laheisyy-
dessa. Vedessa on todettu kohonneita haitta-ainepitoisuuksia, erityisesti organotinayh-
disteitd. Yhdisteet vapautuvat vesifaasiin todennakdisesti laivojen potkurivirtausten ai-
heuttaman sedimentin ja veden sekoittumisen myota. Tassa riskinarviossa ei kasitella
sedimenttien sisaltamien haitta-aineiden aiheuttamia riskeja.

Hernesaaren alue on paaosin paallystetty. Paallystetyiltd alueilta sadevedet ohjataan
hulevesiviemareita pitkin mereen ja paallystamattémilta alueilta ne imeytyvat maape-
raan. Eiranrannan alueella sadevedet ohjataan paallystetyiltd alueilta hulevesiviema-
reihin ja paallystaméattomilta alueilta ne imeytyvat maaperaan.

3 Tutkimukset ja tutkimustulokset

3.1 Aiemmat tutkimukset ja riskinarviot

Hernesaaren alueella on toteutettu useita maaperatutkimuksia vuosien 1993-2018 va-
lisena aikana (piirustukset YMP1378_1 ja YMP1378_2). Viimeisimmat tutkimukset to-
teutettiin koekuoppatutkimuksina vuoden 2018 kesalla, jolloin erityista huomiota kiinni-
tettiin jatteiden kuvaukseen. Maaperatutkimusten lisdksi Hemesaaressa on kaynnis-
tetty pohjavesi- ja huokoskaasutarkkailu vuonna 2015; tata ennen pohjaveden laa-
dusta on olemassa satunnaisia mittaustuloksia. Tarkkailuun kuuluu vuonna 2018 yh-
teensd 15 havaintoputkea, joista otetaan naytteet kolmesti vuodessa (piirustus
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YMP1378_5). Alustava riskinarvio on tehty vuonna 2010. Hernesaaren alueella sijait-
see lisaksi osin kunnostettuja alueita Loylyn ja Hernesaaren Rannan ravintola- ja ta-
pahtuma-alueen alueilla.

Alustavan riskinarvion (2010) laatimisen jalkeen Hernesaaren alueella on tehty useita
tarkentavia maaperatutkimuksia ja aloitettu pohjavesi- ja huokoskaasutarkkailu. Tutki-
musten myo6ta on voitu varmentaa, ettei Hernesaaren alueella sijaitse pitoisuuksiltaan
tai laajuudeltaan merkittavia aiemmin tunnistamattomia alueita. Jatteiden esiintymista
on porakairatutkimuksissa vaikea arvioida, joten jatteellisyyden arvioinnissa on alu-
eella edelleen merkittdvia puutteita. Jatteensekaisten tayttdjen esiintymista ja laatua
selvitettiin tata riskinarviota varten erillisilla koekuoppatutkimuksilla kesalla 2018, mutta
alueellinen kattavuus on edelleen vajaa nykyisten toimintojen rajoittaessa alueen tut-
kimista. Hernesaareen on riskinarvion valmistelun aikana lisdksi suunniteltu ja osin to-
teutettu tdydentavid koekuoppatutkimuksia alueelta purettavien hallimaisten rakennus-
ten alapuolelle. Koekuoppatutkimukset on mahdollista toteuttaa purkujen sallimassa
aikataulussa (arviolta 2018—-2019). Pohjavesi- ja huokoskaasutarkkailu jatkuu vahin-
tdén vuoden 2019 syksyyn.

Eiranrannan ja Merisataman puistoalueilla on tehty useita maaperatutkimuksia ja kun-
nostussuunnittelua vuosien 2008—2010 valisena aikana. Eiranrannan rantapuiston alu-
een pilaantunut maapera on kunnostettu vuonna 2009 laaditun riskinarvion perus-
teella. Pilaantuneisuutta on todettu aiemmin myos Birgitanpuiston alueella ja sita ym-
paroivilla katualueilla. Naiden alueiden kunnostussuunnittelu ja kunnostus on toteutettu
asuinkortteleiden rakentamisen yhteydessa vuosina 2000-2006. Eiranrannan alueella
maankaytén muutokset ovat vahaisia, eika alueelle ole suunnitteilla herkkia toimintoja,
joten toteutettujen tutkimusten ja kunnostuksista saatavilla olevien tietojen katsotaan
olevan riittdvat tdman riskinarvion laatimiseen.

Maaperatutkimusten lisaksi Hernesaaressa on toteutettu maaperassa esiintyvien rata-
kiskojen kartoitus vuonna 2018 taman riskinarvion tueksi. Kartoituksesta laadittu ra-
portti on esitetty liitteessa 11.

Lista aiempien tutkimusten ja muiden selvitysten raporteista on esitetty alla. Suluissa
on esitetty tutkimuksiin liittyvat naytepistetunnukset.

Aiemmat riskinarviot

o Hernesaari, Lansisatama. Kaivu-, tayttd- ja pohjarakennetarkastelu. Ramboll
Oy, 30.9.2015.

o Kaupunkisuunnitteluvirasto, Hernesaaren osayleiskaava-alue, Helsinki, Maa-
peran haitta-ainetutkimusten yhteenveto ja alustava riskinarviointi, 100-D3422.
FCG Finnish Consulting Group Oy, 1.12.2010.

e Helsingin kaupunki, rakennusvirasto. Eiranranta, Riskinarviointi. Ramboll Fin-
land Oy, 11.6.20009.

Maaperatutkimukset

e Tutkimusraportti, Hernesaaren koekuoppatutkimukset 2018, ENV1467. Vaha-
nen Environment Oy, 9.8.2018 LUONNOS. (VAH925-VAH938)

e Tutkimusraportti, Hernesaaren maaperan lisatutkimukset, ENV1126. Vahanen
Environment Oy, 10.11.2017. (VAH901-VAH921, VAH923 ja VAH924)

e Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto, Hernesaari, Hernesaaren koekaivannot,
ENV796. Vahanen Environment Oy, 2.3.2016 (VAH900-VAH902)
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Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto, Hernesaari, Helsinki, ymparistétekniset
lisatutkimukset ENV707. Vahanen Environment Oy, 9.11.2015. (VAH606-618,
VAH816-821, VAH804-808, VAH825-828 ja VAH843-844, VAH830-833)

Kiinteistdvirasto, Hernesaaren ravintola- ja tapahtuma-alue, Helsinki, Ymparis-
totekninen tutkimusraportti. Vahanen Environment Oy, 29.4.2015. (VAH601—-
605 ja VAH701-703)

Kaupunkisuunnitteluvirasto, Taydentavat tutkimukset Hernesaaren alueella,
Helsinki. Vahanen Environment Oy, 4.11.2014. (VAH401-439, VAH501-522,
VAHK402, VAHK404, VAHK431, VAHK432, VAHK508, VAHK518 ja
VAHKS521)

Kaupunkisuunnitteluvirasto, Hernesaaren osayleiskaava-alue, Helsinki, Maa-
peran haitta-ainetutkimusten yhteenveto 2012, P19352P001. FCG Suunnittelu
ja Tekniikka Oy, 9.7.2013.

Helsingin kaupunki, Kiinteistovirasto, Hernesaaren kenttdhanke, Hernemata-
lankatu 1, Helsinki, Maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi,
P19352P002. FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy, 1.2.2013. (FCG551-FCG556)

Kaupunkisuunnitteluvirasto, Hernesaaren osayleiskaava-alue, Helsinki, Maa-
peran haitta-ainetutkimusten yhteenveto ja alustava riskinarviointi, 100-D3422.
FCG Finnish Consulting Group Oy, 1.12.2010. (FCG1-FCG40)

Kaupunkisuunnitteluvirasto, Hernesaaren osayleiskaava-alue, Helsinki, Maa-
peran haitta-aineiden tutkimusraportti, lisdtutkimukset ja yhteenveto aiemmista
tutkimuksista, 30127-D1702. FCG Planeko Oy, 27.1.2009. (P301-P338, myds
KK/HP)

HKR Katu- ja puisto-osasto. Eiranrannan rantapuistoalueiden pilaantuneisuus-
tutkimus. Ramboll Oy, 18.12.2008.

Kaupunkisuunnitteluvirasto, Hernesaaren osayleiskaava-alue, Helsinki, Maa-
peran haitta-aineiden tutkimusraportti, lisdtutkimukset ja yhteenveto aiemmista
tutkimuksista, H22980. FCG Planeko Oy, 5.5.2008. (P200—-P239)

CapMan Real Estate Oy, Henry Fordin katu 6, Maaperan haitta-ainetutkimuk-
set, H22215. Suomen IP-Tekniikka Oy, 21.6.2006. (P100-P108 ja S109-S112)

Hernesaari, Kvaerner Masa Yards Oy, Helsinki, Helsingin kaupungin kiinteisto-
virasto, 04/2005, Ymparistotekninen perusselvitys. WSP Environmental Oy,
10.4.2005. (P1-P50)

Initial soil investigation, phase Il environmental audit, ERM, Germany. Oy Ford
Ab, 1994. (SB1-SB11)

Kunnostukset

VAHANEN ENVIRONMENT OY

Pilaantuneen maaperan kunnostuksen loppuraportti. Hernesaaren saunat. Hel-
singin kiinteistovirasto. ENV612. Vahanen Environment Oy, 7.4.2016. Kunnos-
tuksen paatteeksi otettiin jganndspitoisuusnaytteet (T16-24, T30, T33, T36,
T38-42, T44-49, T51 ja T52).

Pilaantuneen maaperan kunnostuksen loppuraportti. Hernesaaren ravintola- ja
tapahtuma-alue. Helsingin kiinteistovirasto. ENV714. Vahanen Environment
Oy, 9.2.2016. Kunnostuksen paatteeksi otettiin jdanndspitoisuusnaytteet (T5,
T9, T10 ja T14-17).
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e Helsingin kaupunki, Hernesaaren saunat, Helsinki, Kunnostussuunnitelma. Va-
hanen Environment Oy, 12.11.2014.

e Helsingin kaupunki, rakennusvirasto. Eiranrannan rantapuistoalueiden kunnos-
tuksen yleissuunnitelma. Ramboll Finland Oy, 12.6.2009.

e Pilaantuneen maa-alueen kunnostuksen alustava yleissuunnitelma. Munkki-
saari, Helsinki. Helsingin kaupunki, kaupunkisuunnitteluvirasto. SCC Viatek,
4.10.2000.

Huokoskaasu- ja pohjavesitarkkailu

e Tarkkailutulokset huhtikuulta 2018. Raportoidaan tarkkailuraportin 2017-2019
yhteydessa. (HP313, HP321, HP325, HP333, ja HP801-804)

e Metaanimittaukset. Vahanen Environment Oy, joulukuu 2017. Raportoidaan
tarkkailuraportin 2017-2019 yhteydessa. (HP313, HP321, HP325, HP333, ja
HP801-804)

e Tarkkailuraportti 2015-2017. Hernesaaren pohjavesi- ja huokoskaasutarkkailu,
loppuraportti ENV708. Vahanen Environment Oy, 4.12.2017. (HP313, HP321,
HP325, HP333, ja HP801-804)

Muut selvitykset

e Hernesaaren maanalaisten metallirakenteiden kartoitus, Tutkimusselostus.
Geosto Oy, 8.10.2018.

3.2 Haitta-aineiden esiintyminen ja pitoisuudet

3.21 Maapera

Hernesaaren alueella on tehty useita maaperatutkimuksia vuosien 1993-2017 vali-
sena aikana ja tutkimuspisteitad on sijoiteltu kattavasti koko Hernesaaren alueelle (pii-
rustukset YMP1378_1 ja YMP1378_2). Alueelle on sijoitettu yhteensa n. 435 naytepis-
tetta, joista 41 kpl on ollut koekuoppia tai -kaivantoja. Naytteita on otettu yhteensa n.
2 000 kpl ja laboratoriossa on analysoitu yhteensa yli 600 naytetta.

Hernesaaren alueelta otetuille maanaytteille on tehty seuraavat kenttamittaukset:

¢ alkuaineet XRF-analysaattorilla (noin 1933 kpl)
o hiilivedyt PetroFlag-kenttatestilla (138 kpl)
¢ haihtuvat orgaaniset yhdisteet PID-analysaattorilla (1205 kpl)

Hernesaaren alueelta on analysoitu laboratoriossa seuraavat haitta-aineet:

alkuaineet (291-360 kpl riippuen alkuaineesta)
kokonaissyanidi (59 kpl)

vapaa syanidi (37 kpl)

BTEX-yhdisteet (175 kpl)

PAH-yhdisteet (228—-313 kpl riippuen yhdisteesta)
PCB-yhdisteet (146 kpl)

dioksiinit ja furaanit (41 kpl)

orgaaniset haihtuvat yhdisteet, VOC (2—-64 kpl riippuen yhdisteesta, mm. kloo-
ratut hiilivedyt)

torjunta-aineet, DDT/D/E (3 kpl)

e organotinayhdisteet, TBT ja TPT (7 kpl)

VAHANEN ENVIRONMENT OY
Espoo ® Lahti ® Oulu ® Pori ® Tampere
+358 20 769 8698 ® www.vahanen.com ® Y-tunnus | Business ID 2206578-8


http://nwww.vahanen.com

Riskinarvio 18 (52)
Hernesaari, Helsinki

ENV1378

12.11.2018

¢ bensiinihiilivedyt Cs—C1o (200 kpl)
e dliyhiilivedyt C1o—Cao (435 kpl)
o MTBE ja TAME (160-161 kpl riippuen yhdisteest)

Lisaksi on tehty seuraavia laboratoriomaarityksia:

liukoisuustesti alkuaineille (22 kpl)
fraktiointianalyysi 6ljyhiilivedyille (26 kpl)
TOC (47 kpl)

pH (43 kpl)

Analyysimaarat voivat hieman poiketa ylla esitetysta, silla varhaisimpien tutkimusten
yhteydessa ei ole valttamatta taulukoitu kaikkia mittaustuloksia. Poikkeavuudet ovat
kuitenkin kokonaismaariin nahden merkityksettoming, eivatka vaikuta riskinarvion tul-
kintaan. Kohdealueelle on tehty runsaasti kaira- ja koekuoppatutkimuksia haitta-ainei-
den esiintymisen arvioimista varten. Useiden vuosien aikana toteutettujen erillisten tut-
kimusten vuoksi naytteenotto-, esikasittely- ja analyysimenetelméat ovat saattaneet poi-
keta toisistaan.

Maaperan haitta-ainepitoisuuksia on verrattu VNa:n 214/2007 kynnys- ja ohjearvoihin
seka ohjeellisiin vaarallisen jatteen raja-arvoihin. Vaarallisen jatteen raja-arvot on tar-
koitettu pilaantuneiden maiden kaatopaikkakelpoisuuden arviointiin.

Hernesaaren alueella on todettu laajalla alueella kohonneita orgaanisten ja epaorgaa-
nisten haitta-aineiden pitoisuuksia. Kohonneina pitoisuuksina esiintyvid epadorgaanisia
haitta-aineita ovat kaikki analysoidut alkuaineet (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn
ja V). Naista runsaimmin on todettu kuparia, lyijya ja sinkkia, joiden pitoisuudet ylittavat
paikoin vaarallisen jatteen raja-arvon. Syanidia on todettu satunnaisesti kynnysarvon
ylittdvina pitoisuuksina.

Orgaanisista yhdisteistd maaperassa esiintyy runsaasti PAH-yhdisteita, joista erityi-
sesti bentso(a)pyreenia seka fenantreenia ja fluoranteenia on todettu viitearvot ylitta-
vina pitoisuuksina. Alueen maaperassa esiintyy myds keskiraskaita (C10—Co1) ja ras-
kaita (C21—Cao) Oljyhiilivetyja, joista raskaita esiintyy keskimaarin useammin ja korke-
ampina pitoisuuksina. Oljyhiilivetyjen summapitoisuus (C10—Cao) ylittda paikoin vaaral-
lisen jatteen raja-arvon. Dioksiineja ja furaaneja esiintyy Hernesaaren alueella paikoin
merkittdvasti kohonneina pitoisuuksina. Lisaksi alueella on suppeammin havaintoja
muista haitta-aineista.

Kohonneita haitta-ainepitoisuuksia esiintyy koko Hernesaaren laajuudelta. Haitta-ai-
neet esiintyvat taytdissa hyvin laikuittaisesti seka horisontaalisesti etta syvyyssun-
nassa tarkasteltuna, mika johtuu tayttdjen heterogeenisuudesta. Kohonneita haitta-ai-
nepitoisuuksia esiintyy myos pohjavedenpinnan alapuolisissa taytdissa.

Taulukossa 3 on esitetty yhteenveto kohdealueella vahintddn kynnysarvon ylittavina
pitoisuuksina todetuista haitta-aineista. Taulukossa on esitetty naiden yhdisteiden ana-
lyysimaarat, analyysitulosten keskisrvot ja 95 % fraktiilit, seka tulosten jakautuminen
vertailuarvojen ylitysten mukaisesti. 95 % fraktiili kuvaa havaintoarvoa, jonka alapuo-
lelle jaa 95 % havainnoista ja ylapuolelle 5 % havainnoista. Kenttdhavainnot, kentta-
mittaukset ja laboratorioanalyysien tulokset on esitetty liitteen 2 taulukossa.

Eiranrannan alueella on tehty maaperatutkimuksia vuonna 2008, jolloin maaperassa
todettiin ohjearvot ylittavia pitoisuuksia alkuaineita ja PAH-yhdisteita. Alueet on sittem-
min kunnostettu vastaamaan nykyistd maankayttoa. Eiranrannan alueella tehdyt tutki-
mukset ja todetut haitta-ainepitoisuudet on esitetty liitteen 2 taulukossa seka piirustuk-
sissa YMP1378_7 ja YMP1378_8.
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Taulukko 3. Maaperétutkimusten analyysimé&éarét, keskiarvot, haitta-ainepitoisuudet (95 % fraktiili) seké
tulosten jakautuminen vertailuarvojen ylitysten mukaisesti. Taulukkoon on merkitty haitta-aineet, jotka

esiintyvét vahintdén kynnysarvon ylittéviné pitoisuuksina

Haitta-aine

Ana-
lyysit

Keskiarvo

95 %
fraktiili

KA—
AOA

AOA-
YOA

YOA-VJ

% % % %
Antimoni 291 B 134 6,5 3,4 0
Arseeni 359 33,7 1,7 0,3 0
Elohopea 359 8,1 0,8 1,9 0
Kadmium 359 16,4 0,8 0 0
Koboltti 292 3,1 0,3 0 0
Kromi 359 2,8 0,6 0,6 0
Kupari 360 5,6 2,8 13,6 2,2
Lyijy 360 26,7 10,6 3,6 3,1
Nikkeli 359 4,7 0,8 0,6 0
Sinkki 358 5,6 2,8 23,7 3,4
Vanadiini 311 1,9 1,0 0 0
Kokonaissyanidi 59 51 0 0 0
Bentseeni 175 51 0 0 0
TEX 175 1,7 - - -
Antraseeni 311 13,5 3,2 1,3 0
Bentso(a)antraseeni 311 22,2 4,8 3,2 0
Bentso(a)pyreeni 311 421 13,8 2,6 0
Bentso(k)fluoranteeni 311 16,7 4,2 1,3 0
Fenantreeni 311 25,7 12,5 6,8 0
Fluoranteeni 311 28,6 14,5 7,7 0
Naftaleeni 313 8,0 2,6 1,3 0
PAH (summa) 310 11,6 12,9 71 0
PCB 146 3,4 2,1 0 0
PCDD/F 41 19,5 2,4 7,3 2,4
Dikloorimetaani 49 4.1 0 0 0
Dikloorieteenit 63 1,6 0 0 0
Trikloorieteenit 63 4.8 0 0 0
Tetrakloorieteeni 64 6,3 0 0 0
Cs—Cro 199 - 0,5 0 -
C10—Co1 434 - 53 1,4 -
C21—Cao 434 - 14,3 3,7 -
C10—Cao 437 579 1958 38,2 - - 0,5

*Tuloksia véaéristavéat laboratorion mééritysrajat, jotka ovat ajoittain olleet vertailuarvoja korkeammat. Lu-
kuarvot on jétetty varjaddmétta, mikéli mééritysrajat ovat merkittévéasti vaikuttaneet tulokseen.

Mediaanin ja 95 % fraktiilin tulokset on vérjétty Vna 214/2007 vertailuarvojen mukaisesti:

Yli kynnysarvon

Yli alemman ohjearvon

Yli ylemmén ohjearvon

Yli vaarallisen jétteen raja-arvon
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3.2.2 Pohjavesi

Hernesaaren alueella on toteutettu pohjavesitarkkailua vuodesta 2015 Iahtien. Vuo-
desta 2008 alkaen on otettu yksittaisia pohjavesinaytteita. Talldin havaintopisteisiin si-
saltyi 4 pohjavesiputkea (HP313, HP321, HP325 ja HP333), jotka ovat & 32 mm rau-
taputkia ja ulottuvat alle 5 m syvyyteen maanpinnasta, eli eivat koko tayttokerroksen
lapi. Vuonna 2015 asennettiin 4 kpl uusia tarkkailuputkia (HP801-804) ja vuonna 2017
7 kpl uusia tarkkailuputkia (HP901-907). Vuonna 2018 tarkkailuun sisaltyy yhteensa
15 havaintoputkea, jotka on sijoitettu Hernesaaren eri osiin (piirustus YMP1378_5).
Naytteet otetaan kolmesti vuodessa tarkkailusuunnitelman mukaisesti.

Kaivantovesinaytteita on otettu maaperatutkimusten yhteydessa vuosina 2014, 2017
ja 2018. Hernesaaren purettavien rakennusten alueille tullaan tekemaan koekuoppia
rakennusten purkuaikataulun edetessa. Koekuopista otetaan mahdollisuuksien mu-
kaan myds vesinaytteita. Havaintoputkista (2008—4/2018) ja koekuopista otettujen ve-
sinaytteiden analyysit ja analyysimaarat on esitetty liitteessa 7.

Hernesaaren pohjavesi muodostuu paaasiassa ymparoivasta merivedesta ja silld on
yhteys pintaveteen. Nain ollen pohjaveden haitta-ainepitoisuuksia on verrattu ymparis-
téhallinnon ohjeessa 6/2014 esitettyihin pintaveden ja pohjaveden laadun vertailuar-
voihin. Kaivantovesien haitta-ainepitoisuuksia on lisaksi verrattu HSY:n (2017) anta-
miin jatevedenpuhdistamolle johdettavien vesien raja-arvoihin. Vertailuarvot soveltuvat
kaivujen yhteydessa syntyvien pois johdettavien kaivantovesien arviointiin.

Pohjavesitarkkailussa on todettu runsaasti pintaveden vertailuarvot ylittavia haitta-ai-
nepitoisuuksia ja yksittaisid pohjaveden vertailuarvot ylittavia pitoisuuksia. Alkuaineista
pintaveden vertailuarvon ylittavina pitoisuuksina esiintyy erityisesti sinkkia (n. 70 %
analyyseista), kuparia (n. 20 % analyyseista) ja kobolttia (n. 20 % analyyseista). PAH-
yhdisteista tyypillisimmin pintaveden vertailuarvon ylittavina pitoisuuksina esiintyy fluo-
ranteenia (n. 30 % analyyseista) ja bentso(a)antraseenia (n. 25 % analyyseista). Maa-
perassa naista yhdisteista esiintyy merkittavan laajalla alueella korkeina pitoisuuksina
sinkkia, kuparia ja fluoranteenia.

Kaivantovesien haitta-ainepitoisuudet ovat tyypillisesti merkittadvasti pohjavesista ana-
lysoituja pitoisuuksia korkeampia, mika johtuu erityisesti kaivantovesien korkeasta kiin-
toainespitoisuudesta. Kaivantovesien haitta-ainepitoisuudet on analysoitu liukoisina pi-
toisuuksina dekantoiduista naytteista. Kaivantovedet ovat paikoin laadultaan kelpaa-
mattomia HSY:n viemariverkostoon ja jatevedenpuhdistamolle johdettaviksi. Tieto kai-
vantovesien kelpoisuudesta viemariverkostoon johdettavaksi on tydmaavaiheessa erit-
tain merkityksellinen ja vaatii varautumista. Mikali vesia on esikasiteltava, edellyttaa se
erikoissuunnittelua. Korkeimmat todetut pohjaveden ja kaivantovesien vertailuarvojen
ylittavat haitta-ainepitoisuudet on esitetty taulukossa 4. Pohjavesitarkkailun ja kaivan-
tovesinaytteenottojen laboratoriotulokset on esitetty liitteen 3 taulukossa.
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Taulukko 4. Pohjavesitutkimusten analyysiméérét, korkeimmat haitta-ainepitoisuudet ja kor-
keimpien pitoisuuksien vertailuarvojen ylitykset. Jos vertailuarvot ylittévié pitoisuuksia ei ole to-
dettu, ei tuloksia ole esitetty taulukossa.

Haitta-aine Analyysit SO EIES Analyysit SO EIES
suus suus
Haitta-aine kpl pg/l ‘ kpl pg/l
Pohjavesitarkkailu Kaivantovesinaytteet
Antimoni 14 286
Arseeni 84 44 14 373
Elohopea 84 0,07 14 9,3
Kadmium 84 0,4 14 11,7
Koboltti 84 8,4 14 34
Kromi 84 6,7 14 293
Kupari 84 66 14 805
Lyijy 84 27 14 3766
Nikkeli 14 75
Sinkki 84 650 14 3380
Vanadiini 80 14,7 11 186
Syanidi (vapaa) 10 5,0
Syanidit (kokonais) 75 52
Antraseeni 79 16 14 3,51
Asenafteeni 75 12 14 33
Bentso(a)antraseeni 75 76 14 3,81
Bentso(a)pyreeni 79 91 14 2,87
Bentso(k)fluoranteeni 75 38 14 1,37
Fenantreeni 75 70 14 24
Fluoranteeni 75 140 14 12,2
Naftaleeni 81 23,4 14 32
Trikloorieteeni 11 1,39

Pohjaveden vertailuarvon ylitys
Pintaveden vertailuarvon ylitys
Jétevedenpuhdistamolle johdettavien vesien raja-arvo

3.2.3 Huokoskaasu

Hernesaaren alueella on toteutettu huokoskaasutarkkailua vuodesta 2015 lahtien.
Vuonna 2015 tarkkailuun kuului 8 kpl havaintoputkia (HP321, HP325, HP333 ja
HP801-804). Vuonna 2017 tarkkailuun lisattiin vield 7 havaintoputkea (HP901-907).
Vuonna 2018 tarkkailuun sisaltyy yhteensa 15 havaintopistetta, jotka on sijoitettu Her-
nesaaren eri osiin (piirustus YMP1378_5). Havaintoputkista 300-sarjan putket on asen-
nettu vain noin 5 m syvyyteen maanpinnasta eivatka ne siten kata koko tayttokerrosta.
Naytteet otetaan havaintoputkista kolmesti vuodessa tarkkailusuunnitelman mukai-
sesti. Vuonna 2017 tehtiin lisdksi huokoskaasututkimuksia maaperatutkimusten yhtey-
dessa kairarei’istd. Kairarei’ista todettiin kohonneita metaanin pitoisuuksia. Metaa-
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nimittauksia tadydennettiin saman vuoden aikana tarkkailuputkista tehdyin kerrostunei-
suusmittauksin. Tarkkailunaytteiden (2015—4/2018) ja maaperan huokosilmanayttei-
den analyysit ja analyysimaarat on esitetty liitteen 8 taulukossa.

Huokosilmatulosten arviointiin ei ole suoraan kaytettavissa olevia vertailuarvoja. Asu-
misterveysasetuksessa (STMa 545/2015) on annettu haihtuvien orgaanisten yhdistei-
den kokonaispitoisuudelle ja yksittaisille yhdisteille toimenpiderajat huoneilmassa,
mutta ndma on ilmoitettu tolueenivasteena ja maaritysmenetelma (mm. absorbentti)
poikkeaa huokosilmanaytteenotossa kaytettavasta. Yksittaisille yhdisteille esitetty toi-
menpideraja on lahes kaikille yhdisteille 50 ug/m?3, eika se ole riskinarvioperusteinen.
Liséksi on olemassa HTP-arvot (sosiaali- ja terveysministerion arvioita tydntekijdiden
hengitysilman epapuhtauksien pienimmista pitoisuuksista, jotka voivat aiheuttaa hait-
taa tai vaaraa tydntekijoiden turvallisuudelle tai terveydelle taikka lisdéntymistervey-
delle), jotka on suunnattu lahinna teollisuustyontekijdiden hengitysilman arviointiin.
Ymparistohallinnon ohjeessa 6/2014 on esitetty riskiperusteisesti maaritettyja sallittuja
hengitysilman enimmaispitoisuuksia, TCA-arvoja (tolerable concentration in air). Naita
kaikkia voi varauksella, ja nilden maaritysperusteet huomioiden, kayttaa tulosten suu-
ruusluokan ja yhdisteen merkittavyyden arvioinnissa.

Huokoskaasutulokset kertovat tilanteesta maaperan huokostilassa, mita voidaan so-
veltaa arvioitaessa tilannetta esimerkiksi rakennuksen laatan alla. Sisailmaan siirtyvat
pitoisuudet riippuvat merkittdvasti maaperan laadun lisdksi rakennuksen alapohjara-
kenteista. Esimerkkina erdissa uudisrakennuskohteissa on arvioitu, etta laatan alla sal-
litaan satakertainen pitoisuus haitta-aineita huoneilman sallittuun pitoisuuteen verrat-
tuna. Huokoskaasutarkkailun tuloksia on tassa riskinarviossa verrattu 100-kertaisiin
toimenpiderajoihin huoneilmassa (STMa 545/2015) ja 100-kertaisiin TCA-arvoihin
(Ymparistéhallinnon ohjeita 6/2014).

Analysoiduista TVOC-pitoisuuksista noin kymmenesosa ylittda huoneilmalle asetetun
toimenpiderajan (400 pg/m3). Toimenpideraja ylittyy lisdksi yksittaisten haihtuvien yh-
disteiden osalta yksittaisilla tarkkailukierroksilla. Analysoidut pitoisuudet alittavat jokai-
sessa havaintopisteessa 100-kertaiset toimenpiderajat.

TCA-arvojen ylityksia on todettu bentseenin, tolueenin ja trikloorieteenin osalta yksit-
taisissa naytteissa. Kaikki huokoskaasuanalyysien tulokset alittavat kuitenkin 100-ker-
taiset TCA-arvot.

Huokoskaasutarkkailun vertailuarvot ylittavien tulosten yhteenveto on esitetty taulu-
kossa 5.
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Taulukko 5. Toimenpiderajat huoneilmassa (STMa 545/2015), TCA-arvot (ympdristéhallinnon
ohjeita 6/2014), todetut korkeimmat haihtuvien yhdisteiden pitoisuudet ja vertailuarvojen ylitys-
ten osuus analyysimé&éarésta.

Toimenpideraja TCA-arvo : Yli toi-
: ; Korkein .
Analyysit huoneilmassa (oma HoISULS menpi-

(tolueenivaste) vaste) P derajan
Yhdiste kpl ug/m3 ‘ pg/m3 pg/m3 %
(tolueenivaste)
Bentseeni 74 50 1,7 5,8 0 2,7
Tolueeni 74 50 400 460 13 1,4
m-/p-ksyleeni 74 50 - 58 1,4 -
n-heptaani 74 50 - 150 54 -
2-metyyliheksaani 74 50 - 670 9,5 -
Sykloheksaani 74 50 - 58 1,4 -
Trikloorieteeni 74 50 23 180 2,7 2,7
Tetrakloorieteeni 74 50 250 72 1,4 0
1 ,2,4-trim_etyy|i- 74 50 _ 110 1,4 -
bentseeni

Tarkkailun yhteydessa kaatopaikkakaasujen kenttadmittauksissa on todettu yksittaisina
havaintokertoina metaania 0,2-15 % ilmatilavuudesta havaintopisteissa HP333,
HP804 ja HP906. Vuonna 2017 tehdyissd maaperatutkimuksissa todettiin metaania
0,5-2,8 % ilmatilavuudesta. Maaperatutkimuksissa todettujen kohonneiden pitoisuuk-
sien jalkeen tehtiin metaanin kerrosmittaukset tarkkailuun kuuluvissa havaintoputkissa.
Kerrosmittauksissa todettiin metaania yhdessa havaintoputkessa (HP906) 25-40 % il-
matilavuudesta. Muissa putkissa metaania ei todettu. Metaanipitoisuudet ovat paikoin
olleet rajahdysvaara-alueella (4,4—-17 %) tai sen ylapuolella. Metaanimittausten tulok-
sia on esitetty liitteen 4 taulukossa ja piirustuksissa YMP1378_3 ja YMP1378 4.

3.3 Alkuaineiden liukoisuus

Alkuaineiden liukoisuustesti on tehty yhteensd 22 maanaytteelle (piirustus
YMP1378_6). Liukoisuustesteihin valitut naytteet ovat sisaltaneet korkeita kokonaispi-
toisuuksia vaihtelevia alkuaineita. Liukoisuustestejd hyddynnetdan riskinarviossa,
mutta niitd voidaan kayttaa myos tulevissa kaivuissa massojen vastaanottopaikkoja
valittaessa.

Liukoisuustestien perusteella useimmiten liukoisessa muodossa esiintyi antimonia ja
paikoin pistemaisesti myos muita alkuaineita, kuten molybdeenia, kuparia, lyijya, sink-
kia ja nikkelia. Paaosin alkuaineet eivat ole helposti liukenevassa muodossa.

Alkuaineiden liukoisuustuloksia on arvioitu vertailemalla niitd kaatopaikoille annettuihin
raja-arvoihin (VNa 331/2013). Raja-arvot on annettu pysyvan jatteen, tavanomaisen
jatteen ja vaarallisen jatteen kaatopaikoille. Raja-arvojen ylitykset on esitetty taulu-
kossa 6.
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Taulukko 6. Kaatopaikoille annettujen haitta-aineiden liukoisuuksien raja-arvojen ylitykset.

Analyysien Pysyvan jat-  Tavanomai- Vaarallisen
Alkuaine lukumaara  Liukoisuus teen kelpoi- sen jé’\_tteen jatteen kelpoi-

(kpl) (max; mg/kg) SIS kelpoisuus suus

(kpl) (kpl) (kpl)

LS/10 LS/10 LS/10 LS/10
Antimoni 22 3,0 7 3 1
Kupari 22 2,91 1 0 0
Lyijy 22 2,92 3 0 0
Nikkeli 22 0,87 1 0 0
Molybdeeni 22 0,7 2 0 0
Sinkki 22 13,6 2 0 0

Vaarallisen jatteen raja-arvo ylittyy yhdessa naytepisteessd (VAH922) antimonin
osalta. Tavanomaisen jatteen raja-arvo ylittyy antimonin osalta kolmessa naytepis-
teessa (VAH834, FCG541 ja FCG547). Pysyvan jatteen raja-arvo ylittyy paikoin useilla
alkuaineilla.

Liukoisuustestien tulokset on esitetty liitteen 5 taulukossa ja naytepisteiden sijainnit
piirustuksessa YMP1378_6.

3.4 Oljyhiilivetyjen fraktiojako

Oljyhiilivetyjen fraktiojako on tehty yhteensd 26 naytteelle (piirustus YMP1378_6).
Fraktioanalyysissa oljyhiilivedyt (Cs—Cao) jaetaan aromaattisiin ja alifaattisiin jakeisiin.
Fraktiojaon perusteella Hernesaaren alueen dljyhiilivedyt koostuvat seka aromaatti-
sista ettd alifaattisista jakeista eikd selkeaa jaottelua naiden valille voida tehda. Paa-
asiassa alueella on kaikkein raskaimpia Oljyjakeita. Naiden lisdksi maaperassa esiintyy
vahaisempina pitoisuuksina aromaattisia jakeita C16—C>1 ja alifaattisia jakeita C12—Crs.
Pistemaisesti on todettu yksittaisia kevyempia jakeita.

Fraktiojakoanalyysien perusteella Hernesaaressa esiintyvat Oljyhiilivedyt koostuvat
paaosin veteen hyvin niukkaliukoisista ja kulkeutumattomista raskaista jakeista. Yh-
dessa naytteessa (VAH844 0-0,5 m) on todettu merkittdva maara liukenevia ja heikosti
kulkeutuvia fraktioita.

Fraktiointituloksia on verrattu SHPT-arvoihin (Ymparistohallinnon ohje 6/2014), jotka
ovat Oljyhiilivedyille annettuja terveysperusteisia suurimpia haitattomia pitoisuuksia.
Vertailuarvo ylittyy yhdessa naytepisteessa (VAH844) alifaattisten kevyiden ja keski-
raskaiden jakeiden (Cs—C12) osalta. Lisaksi vertailuarvot ylittyvat keskiraskaiden jakei-
den C10—C16 0salta n. 50 m pisteen VAH844 etelapuolella sijaitsevassa havaintopis-
teessd FCG504. Kyseisen pisteen osalta fraktiojako on tehty TerrAttesT-analyysilla,
joka ei jaottele fraktioita alifaattisiin ja aromaattisiin, ja tulokset ovat siten tulkittavissa
eri tavoin. Vertailuarvot ylittavat tulokset on esitetty taulukossa 7.
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Taulukko 7. Vertailuarvot ylittévét fraktiointianalyysitulokset.

INEWIC Fraktio pitoisuus SHPTter

mg/kg mg/kg
VAH844 0-0,5m alifaattinen C8-C10 278 6,8
VAH844 0-0,5m alifaattinen C10-C12 448 35
FGC504 2-3 m ei jaoteltu C10-C12 380 160/ 35
FGC504 2-3 m ei jaoteltu C12-C16 530 1400 / 280

Fraktioanalyysien tulokset on esitetty liitteen 6 taulukossa ja naytepisteiden sijainnit
piirustuksessa YMP1378_6.

3.5 Jatteiden esiintyminen ja niiden laatu

Hernesaaressa maaperatutkimukset on tehty suurilta osin kairakoneella. Kairaamalla
tehdyt jatehavainnot ovat hyvin epaluotettavia eivatka anna yhta hyvaa kuvaa maape-
ran sisaltdmien jatejakeiden esiintymisesta ja maarasta kuin koekuoppatutkimukset.
Vuoden 2018 kesalla tehtiin riskinarvion tueksi tdydentavia koekuoppatutkimuksia niilla
alueilla, joilla se oli alueen nykyisten toimintojen puitteissa mahdollista. Aiemmin koe-
kuoppia tai —kaivantoja on tehty vuosina 2014-2017. Koekuoppia on tehty lisaksi
vuonna 2008, jolloin havaintojen dokumentointi on ollut puutteellista. Tahan mennessa
tehdyt koekuoppatutkimukset kattavat alueita padasiassa Hernesaaren pohjois-, keski-
, ja itdosista seka kaakkoiskarjen alueelta. Koekuopituksin saatavaa tietoa jatteista ei
ole lainkaan saatavilla Hernesaaren lounais- ja lansiosista seka sailytettavien raken-
nusten alueilta Hernesaaren luoteisosissa.

Hernesaaren alueella on tehty runsaasti havaintoja epaorgaanisten ja orgaanisten jat-
teiden esiintymisesta taytoissa (piirustukset YMP1378_3 ja YMP1378_4). Enimmak-
seen on todettu epdorgaanista jatettd, joka on koostunut paaasiassa purkujatteesta ja
vahaisemmissa maarin muista epaorgaanisista jakeista. Havaittuja epaorgaanisia ja-
tejakeita ovat mm. iili, betoni, asfaltti, metalliromu, muovi, lasi, kuona, posliini ja filmi-
rullat. Orgaaninen jate on koostunut pddasiassa puujatteestd mm. laudoista, risuista,
levyista ja polkyista ja siita tehdyt havainnot ovat paikallisempia kuin epaorgaanisen
jatteen havainnot. Paikoin orgaanista, hajoavaa jatettd on merkittavia maaria. Lisaksi
on havaittu myo6s tunnistamatonta orgaanista jatetta. Orgaanisten jatteiden on todettu
olevan eri asteisesti maatunutta. Orgaanisten jatteiden hajoamiseen viittaavat myos
paikoitellen tehdyt havainnot madan hajusta.

Kaikkiaan Hernesaaren alueella esiintyy orgaanista ja epadorgaanista jatettd hetero-
geenisesti koko alueen laajuudella. Jatettd on havaittu seka pohjavedenpinnan yla-
ettd alapuolisessa maaperassa. Eri tayttdalueiden sisdlld havainnot ovat olleet keske-
naan samankaltaisia ja suuntaa antavia yleistyksia on mahdollista tehda (piirustukset
YMP1378_13 ja YMP1378_14). Jatteet esiintyvat taytdissa kuitenkin hyvin heterogee-
nisesti ja paikoin maaperassa esiintyvat jatteet kuvastavat tayttdja kuormatasolla, mika
on huomioitava alueen jatkosuunnittelussa.

Hernesaaren kaakkoiskarjessa 1990-luvun taytdissa (osia osa-alueista 1, 3, 4, 5 ja 8)
esiintyy laajasti padosin mineraalista jatetta, jonka osuus tayttdmassoista on n. 1-2 %.

Hernesaaren eteldkarkeen suunnitellun venesataman alueelle (osa-alue 4) tehtyjen
koekuoppien ja -kaivantojen perusteella maaperan sisaltdmien jatteiden maara on koh-
talaisen vahainen ja orgaanisen jatteen osuus pieni. Koekuopat on kuitenkin nykyisten
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toimintojen vuoksi sijoiteltu hyvin rajatusti eika niiden antama tieto jatteisyydesta ole
kattava.

Hernesaaren itdrannan alueen suunniteltujen asuinkortteleiden ja puiston alueilla (vuo-
sien 1963-1965, 1970-1971, 1974 ja 1974—1975 taytot, osa-alueet 6, 7 ja 8) esiintyy
jatteensekaista tayttda heterogeenisesti. Paikoin jatettd on todettu kohtalaisesti, n. 10—
40 % maa-aineksesta. Aistinvaraisesti on havaittu orgaanisen jatteen maatumista ja
lisaksi on todettu metaania itareunan pohjoisosassa. Itdrannan alueella pitkan hallira-
kennuksen itapuolella on todettu maaperassa 2-3 kpl asfalttikerroksia.

Hernesaaren pohjoisosissa, erityisesti tulevan AL-korttelin alueella, esiintyy nykyisen
tutkimustiedon pohjalta runsaimmin jatetta (vuosien 1942—-1952 taytot, osa-alueet 7 ja
1). Alueella on todettu runsaasti jatetta taytoissa, jopa n. 70 % aineksesta. Orgaanista
jatettd on todettu maaperassa niin ikdan runsaasti (kuva 8), koekuopasta arvioituna
enimmillaan 30 % aineksesta. Alueella on aistinvaraisesti havaittu orgaanisen jatteen
maatumista ja lisksi todettu metaania. Vanhoja ratakiskoja kulkee alueen maaperassa
edelleen ja alueella on todettu paikoin kaksi kerrosta asfalttia. Runsas jatteiden totea-
minen pohjoisosissa saattaa johtua siita, ettd koekuoppia on voitu toteuttaa sielld muita
alueita edustavammin.

Muilla alueilla tehdyt havainnot jatteistd perustuvat paaasiassa kairatutkimuksiin, ei-
vatka nain ollen ole riittdvan luotettavia kokonaiskuvan muodostamiseksi.

S
- 2 ’ e

Kuva 8. Esimerkki jétetéytosté korttelin AL20858 alueella.

Hernesaaren alueella tehdyt havainnot jatteiden esiintymisesta on esitetty liitteen 2
taulukossa seka piirustuksissa YMP1378_3 ja YMP1378_4. Tayttdalueiden tarkastelut
on esitetty piirustuksissa YMP1378_13 ja YMP1378_14.

Eiranrannan alueella tehdyissa tutkimuksissa on maan seassa todettu vahaisia maaria
jatejakeita, kuten tiilta ja laastia.

3.6 Maaperan painumat

Hernesaaren alueella on todettu paikoin viitteitd maaperan painumisesta (piirustukset
YMP1378_3 ja YMP1378_4). Painumia on havaittu asfaltoiduilla alueilla, joilla esiintyy
paikoin tyhjaa tilaa asfaltin alla. Lisdksi Hernesaaren alueella on todettu laajoilla alu-
eilla useita kerroksia asfalttia maaperassa. Tama viittaa mahdollisesti aiempien painu-
mien tasoittamiseen uusien asfalttikerroksien myo6ta.
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Painumien syita voivat olla I0yhan tayttdmaan tiivistyminen, tayttdjen alapuolisten peh-
meiden savikerrosten painuminen, hienoaineksen huuhtoutuminen ja orgaanisen jat-
teen hajoamisprosessin aiheuttama painuminen. Nykyisten tayttojen I0yhyydesta on
saatu viitteitd koekuoppatutkimusten yhteydessa, jolloin kuoppia taytettdessa aines on
pakkautunut kuoppaa taytettdessa takaisin aiempaa tiivimmin. Louheesta tehtyjen
tayttopenkereiden rajaamien tayttoaltaiden keskiosissa on todettu nykyisten tayttdjen
alla esiintyvan merenpohjan savikerroksia. Maaperan huuhtoutumisesta on todettu viit-
teitd kairareikien poraamisen yhteydessa, jolloin maa-aines on reikien kohdalta huuh-
toutunut jalkikateen pois jattden paallysteen alapuolisen tilan ontoksi. Orgaanisen jat-
teen hajoamiseen viittaavat Hernesaaren alueella tehdyt aistinvaraiset havainnot ja
metaanin pistemainen esiintyminen.

Hernesaaren alueella todetut painumat ja havainnot orgaanisesta jatteesta on esitetty
litteiden piirustuksissa YMP1378 3 ja YMP1378_4.

4 Kiriittisten yhdisteiden valinta

Tassa luvussa on kasitelty kriittisten yhdisteiden valintaperusteita. Kriittisten yhdistei-
den ominaisuuksia on esitelty liitteessa 9.

4.1 Alkuaineet

Hernesaaren alueella esiintyy runsaasti alkuaineita kynnysarvot, ohjearvot ja vaaralli-
sen jatteen raja-arvot ylittavina pitoisuuksina. Maaperassa esiintyy kaikkia analysoituja
alkuaineita vahintaan alemman ohjearvon ylittavina pitoisuuksina. Runsaimmin esiin-
tyy kuparia, lyijya ja sinkkia, joiden pitoisuudet ylittavat paikoin vaarallisen jatteen raja-
arvon. Korkeintaan ylemman ohjearvon ylittdvina pitoisuuksina alueella tavataan elo-
hopeaa, arseenia, nikkelid, antimonia ja kromia. Korkeintaan alemman ohjearvon ylit-
tavinad pitoisuuksina esiintyy vanadiinia, kadmiumia ja kobolttia. Jalkimmaisia alkuai-
neita esiintyy maaperassa alemman ohjearvon ylittavina pitoisuuksina vain yksittai-
sissd naytteissa, eivatka ne tarkastelun aluemainen luonne huomioiden muodosta
merkittavaa riskia.

Kriittisiksi haitta-aineiksi alkuaineiden osalta valitaan korkeina pitoisuuksina laajoilla
alueilla esiintyvat kupari, lyijy ja sinkki. Alkuaineiden ominaisuudet vastaavat suurilta
osin toisiaan, ja edelld mainituille alkuaineille tehtavan riskinarvion tuloksia voidaan
soveltaa myos muiden alkuaineiden osalta. Poikkeukseksi voidaan katsoa elohopea,
joka on fysikaalisilta ja haittaominaisuuksiltaan muista alkuaineista merkittavasti
eroava. Tasta johtuen myds elohopea valitaan kriittiseksi haitta-aineeksi.

4.2 PAH-yhdisteet

Hernesaaren alueella esiintyy runsaasti PAH-yhdisteitd kynnysarvot ja ohjearvot ylitta-
vina pitoisuuksina. Korkeintaan ylemman ohjearvon ylittavina pitoisuuksina esiintyy
antraseenia, bentso(a)antraseenia, bentso(a)pyreenia, fenantreenia, fluoranteenia ja
naftaleenia.

Bentso(a)pyreeni on PAH-yhdisteistd syopavaarallisin ja naftaleeni herkimmin haih-
tuva ja sen mydta myos helpoiten kulkeutuva. Fenantreeni ja fluoranteeni ovat ominai-
suuksiltaan toisiaan vastaavia. Hernesaaressa naistd hieman korkeampina pitoisuuk-
sina esiintyy fluoranteenia. Lisaksi fluoranteenia on todettu laajalti pohjavedessa pin-
taveden vertailuarvot ylittavina pitoisuuksina. Kriittisiksi haitta-aineiksi PAH-
yhdisteiden osalta valitaan bentso(a)pyreeni, fluoranteeni ja naftaleeni.
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Oljyhiilivedyt C10—C4o ja bensiinijakeet C5—C1o

Hernesaaren alueella esiintyy laajalti dljyhiilivetyjen keskiraskaita ja raskaita jakeita oh-
jearvot ylittavina pitoisuuksina. Paikoin Oljyhiilivetyjen summapitoisuudet ylittavat vaa-
rallisen jatteen raja-arvon. Bensiinijakeita on todettu ainoastaan yhdessa naytepis-
teessa alemman ohjearvon ylittdvana pitoisuutena, eika bensiinijakeita oleteta esiinty-
van Hernesaaren alueella merkittavia maaria. Pisteissa VAH844 ja FCG504 on todettu
tavanomaista korkeampia kevyiden hiilivetyfraktioiden pitoisuuksia, mika voi viitata esi-
merkiksi polttodljysailion vuotoon ja tulee huomioida rakennuksen alle tehtavien koe-
kuoppien sijoittelussa.

Kriittisiksi haitta-aineiksi Oljyhiilivetyjen ja bensiinijakeiden osalta valitaan laajalla alu-
eella korkeina pitoisuuksina esiintyvat oljyhiilivetyjen keskiraskaat (C10—C20) ja ras-
kaat jakeet (C21—Cao).

Orgaaniset haihtuvat yhdisteet (TVOC)

Hernesaaren maaperassa tai pohjavedessa ei ole todettu viitteitd haihtuvista orgaani-
sista yhdisteista. Sen sijaan huokoskaasussa on yksittaisissa naytteissa todettu huo-
neilman toimenpiderajan ylittdvia TVOC-pitoisuuksia.

Kriittisiksi haitta-aineiksi valitaan haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Yhdisteita tarkas-
tellaan summapitoisuuden eli TVOC-pitoisuuden avulla.

Syanidi

Hernesaaren alueella on todettu syanidia yksittaisissa naytepisteissa kynnysarvon ylit-
tavina pitoisuuksina. Padosin syanidin pitoisuudet ovat maaperassa alle kynnysarvon
tai alle laboratorion maaritysrajan. Pohjavedessa syanidia on todettu kahdesti pinta- tai
pohjaveden vertailuarvon ylittdvina pitoisuuksina. Yksittaiset alhaiset syanidipitoisuu-
det eivat muodosta merkittavaa riskia, eika sita siten valita kriittiseksi haitta-aineeksi.

Dioksiinit ja furaanit

Dioksiineja ja furaaneja on todettu maaperassa useissa pisteissa kynnysarvon ja oh-
jearvot ylittavina pitoisuuksina ja yhdessa naytteessa vaarallisen jatteen pitoisuuden
ylittdvana pitoisuutena. Dioksiinit ja furaanit valitaan kriittisiksi haitta-aineiksi.

PCB-yhdisteet

PCB-yhdisteita on todettu satunnaisesti kynnysarvon ja alemman ohjearvon ylittavina
pitoisuuksina Hernesaaren alueella. PCB-yhdisteiden esiintymisesta aiheutuvia riskeja
tarkastellaan ominaisuuksiltaan samankaltaisten, mutta haitallisempien dioksiinien ja
furaanien arvioinnin yhteydessa.

Muut haitta-aineet

Hernesaaren alueella ei ole todettu muita haitta-aineita merkittavina pitoisuuksina.

Metaani

Metaania on todettu alueella rajahdysherkkina tai sitd suurempina pitoisuuksina. Me-
taani valitaan haitta-aineiden ohella kriittiseksi yhdisteeksi.
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5 Kasitteellinen malli

Kasitteellisessd mallissa tarkastellaan haitta-aineiden paastolahteita, kulkeutumisreit-
teja ja altistumisreitteja. Kasitteellisen mallin visuaalinen esitys on esitetty kuvassa 9.
Kasitteellisessa mallissa esitettyja kohteita on tarkasteltu tarkemmin seuraavissa lu-

vuissa.
Muut riskit:
Imagoriski, sosiaalinen
riski, taloudellinen vastuu,
Kulkeutuminen vastuu epavarmuuksista ——) kulkeutumisreitti
huoneilmaan ja altistuminen . »
. altistusreitti
hengityksen kautta
Altistus polyn paastolahde
hengityksen O
seka maan Kasvien ia elsint . it
sydmisen kautta asvien ja elainten % orgaaninen jate

altistuminen
>< katkaistu kulkeutu-
mis- tai altistusreitti

, VR G
>< _I_ Tuleva taytto

Haitta-aineita
sisaltava

pohjaveden pinta

Haitta-aineita sisal-
tava maapera

mmm)  Kulkeutuminen

maaperassa Vesielididen
Orgaaninen

altistuminen
jate > me- I

taani
Haitta-aineita sisaltava _

maapera Kulkeutuminen
Kulkeutuminen pohjaveteen pintaveteen (mereen)
ja pohjaveden mukana

Haitta-aineita
sisaltava
pohjavesi

Kuva 9. Kaésitteellinen malli, jossa on huomioitu Hemesaaren tuleva maankaytté.

Kasitteelliseen malliin on sisallytetty luonnontieteisiin perustuvien riskien lisaksi myos
muita riskeja, joita ovat imagoriski, sosiaalinen riski, taloudellinen vastuu ja vastuu epa-
varmuuksista. Riskien sisallyttdminen kasitteelliseen malliin on perusteltua, silla ne
ovat seurausta haitta-aineiden esiintymisesta kohdealueen maaperassa ja ne vaikut-
tavat osaltaan kunnostustavoitteiden maarittelyyn nain merkittavassa maankayton
muutoksessa. Muiden kuin luonnontieteellisten riskien huomiointi edesauttaa Helsingin
kaupunkia riskien ja vastuiden kokonaisvaltaisessa hallinnassa.

5.1 Paasto- ja altistumislahteet

Hernesaaren alueen eri osissa on todettu laajasti kynnys- ja ohjearvojen (VNa
214/2007) seka vaarallisen jatteen raja-arvojen ylittavia haitta-ainepitoisuuksia (piirus-
tukset YMP1378_1 ja YMP1378_2). Haitta-aineet ovat joutuneet maaperaan vanhojen
tayttdmaiden mukana tai alueella harjoitetusta teollisesta toiminnasta. Haitta-aineita
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esiintyy pohjavedenpinnan yla- ja alapuolisissa maaperan kerroksissa ja myds nykyi-
sessd pintamaassa. Hernesaaren maaperd koostuu eri aikoina ja eri kohteista tuo-
duista taytoista, minkd vuoksi maaperan laatu vaihtelee alueella suuresti. Haitta-aineet
ja jatteet voivat paikoin edustaa alkuperaista tayttomateriaalia kuormakohtaisesti (kuva
10).

Kuva 10. Maaperéleikkauksessa on todettavissa maa-aineksen laadun vaihtelu kuormakohtai-
sesti.

Hernesaaressa on paikoin todettu kohonneita haitta-ainepitoisuuksia myos pohjave-
dessa, johon ne ovat mahdollisesti liuenneet maaperasta tai kulkeutuneet alueella har-
joitetun toiminnan my6ta. Liukoisuustestien perusteella maaperan alkuaineista helppo-
liukoisimmassa muodossa esiintyy useimmiten antimoni. Antimonia ei kuitenkaan ole
pohjavesitarkkailussa todettu kohonneina pitoisuuksina. Alueen pohjavesi on yhtey-
dessd Hernesaarta ymparoiviin merialueisiin.

Alueen maaperan huokoskaasussa on todettu paikoin kohonneita pitoisuuksia haihtu-
vien yhdisteiden kokonaispitoisuuksia, TVOC (piirustus YMP1378_5). Liséksi orgaani-
sen jatteen hajoamistuotteena syntyvdd metaania on todettu Hernesaaren alueen
maaperassa rajahdysvaarallisia pitoisuuksia. Yksittaisia haihtuvia orgaanisia yhdisteita
ei ole merkittavasti todettu alueen maaperassa tai pohjavedessa.

Asemakaavaluonnoksen mukaisessa maankaytossa haitta-aineita ja jatteitd esiintyy
osin tulevien venesataman ja rakennusten alapuolisessa maaperassa seka katu- ja
puistoalueilla (piirustus YMP1378_3). Haitta-aineiden esiintymistd maaperassa on
voitu rajata useiden alueella tehtyjen maaperatutkimusten myo6ta. Tehtyjen tutkimusten
ja analyysien katsotaan olevan riittdvat alueellisen riskinarvion laatimista varten.

5.2 Mahdolliset kulkeutumis- ja altistumisreitit

Hernesaaren alueella maan pintaa tullaan korottamaan, jolloin kulkeutumis- ja altistu-
misreitit (pélyaminen ja maan syonti) pintamaan haitta-aineiden osalta katkeavat. Li-
saksi pintamaa paallystetaan laajalti, mm. katualueilla, paallystetyilla aukioilla ja osin
piha-alueilla, jolloin maaperaan imeytyvan veden maara on rajoitettua. Hulevedet oh-
jataan erillisviemariin ilman, ettd ne kulkevat kohonneita haitta-ainepitoisuuksia sisal-
tavan maan lapi.

Maaperassa esiintyvat haihtuvat haitta-aineet voivat kulkeutua rakennusten sisail-
maan. Maan pintaa tullaan alueella korottamaan, mika heikentaa haihtuvien yhdistei-
den kulkeutumista, koska kulkeutumismatka pitenee ennen altistumisen tapahtumista.
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Altistuminen haihtuville haitta-aineille sisdilman kautta tunnistetaan mahdolliseksi ris-
kiksi tulevassa maankaytossa. Haihtuvien haitta-aineiden lisdksi maaperassa esiintyva
metaani voi kulkeutua ja keraantya rakennusten alapohjien alle, jolloin sen pitoisuudet
voivat kasvaa rajahdysvaarallisiin pitoisuuksiin. Haihtuvien haitta-aineiden ja metaanin
mahdollisesti kulkeutuessa ulkoilmaan niiden pitoisuudet laimenevat voimakkaasti. Al-
tistuminen haitta-aineille ulkoilman valityksella arvioidaan merkityksettomaksi.

Maaperaa ei nykyisessa tai suunnitellussa kaytéssa kayteta viljelyyn, eika siella kasva
marjoja tai sienia. Haitta-aineille altistuminen ravinnon kautta ei kohdealueella ole mah-
dollista. Maan pintaa tullaan korottamaan asemakaavan mukaiseen korkotasoon, jol-
loin pintamaassa ei esiinny kohonneita haitta-ainepitoisuuksia. Kasvillisuutta varten
tehtaviin istutuskuoppiin tuodaan kasvualusta, josta kasvit ottavat paaasiallisesti veden
ja ravinteet. Kasvillisuuden ei arvioida altistuvan merkittavasti haitta-aineille.

Alueen pohjavetta ei kayteta talousvetena. Nykyinen Hernesaaren kunnallistekniikka
uusitaan taysin esirakentamistoimenpiteiden yhteydessa ja maaperaan tullaan sijoitta-
maan vesijohtoja. Kunnallistekniikka sijoitetaan pohjavedenpinnan ylapuolelle alueilla,
joilla se on teknisesti mahdollista. Paikoin putkikaivannot tulevat kuitenkin pohjave-
denpinnan tasoon. Kaivannot taytetdan pilaantumattomilla maa-aineksilla, jolloin
haitta-aineiden kulkeutuminen putkimateriaalien lapi vesijohtoveteen ei ole mahdol-
lista.

Pohjavesi on yhteydessa Hernesaarta ympardiviin merialueisiin. Pohjaveden sisalta-
mien haitta-aineiden kulkeutuminen meriveteen on mahdollista. Haitta-aineet voivat
esiintya pohjavedessa liuenneena, hiukkasiin sitoutuneena tai erillisena faasina. Her-
nesaaren alueella todettujen pitoisuuksien perusteella haitta-aineiden ei arvioida kui-
tenkaan muodostavan omaa faasia. Meriveteen mahdollisesti kulkeutuessaan haitta-
aineet sekoittuvat suureen vesimassaan ja niiden pitoisuudet laimenevat nopeasti.
Paallystamattomilla alueilla haitta-aineita voi kulkeutua pohjaveteen maaperasta huuh-
toutumalla.

Alueella sijaitsee uimaranta, joka ei ole Helsingin kaupungin virallinen uimaranta. Jos
pohjaveden kautta kulkeutuu meriveteen merkittdva maara haitta-aineita, voi uimave-
den kautta muodostua altistusreitti. Pohjavedesta mitatut pitoisuudet ovat niin alhaisia,
ettd tdma altistusreitti arvioidaan merkityksettdémaksi. Sedimentteihin ja niiden sisalta-
miin haitta-aineisiin liittyvia riskeja ei tarkastella taman riskinarvion yhteydessa.

Mahdollisiksi kulkeutumis- ja altistumisreiteiksi tulevassa maankaytossa tunnistetaan:

e Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kulkeutuminen rakennusten sisailmaan ja
altistuminen hengityksen kautta

Metaanin kulkeutuminen maaperassa ja kerddntyminen rakennusten alapoh-
jien alle

Haitta-aineiden kulkeutuminen putkikaivantoihin pohjaveden mukana

Haitta-aineiden kulkeutuminen maaperasta pohjaveteen huuhtoutumalla

Haitta-aineiden kulkeutuminen meriveteen pohjaveden mukana

5.3 Maarakennustoiden aikaiset riskit

Pdlyn mukana levidvat haitta-aineet muodostavat altistumisriskin alueen rakentumisen
aikana mm. kaivujen yhteydessa tapahtuvan maaperan pdlyamisen my6ta. Polylle al-
tistuminen voi tapahtua ihokosketuksen, tahattoman maansyonnin tai hengitysteiden
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kautta. Alueilla, joilla on todettu haihtuvia yhdisteita, on myos naille yhdisteille mahdol-
lista altistua hengityksen kautta. Haihtuvat yhdisteet voivat haihtua hengitysilmaan
maaperan hiukkasten tai kaivantovesien pinnoilta. Tyonaikainen altistuminen kasitel-
Idan kutakin tydmaata varten tehtavissa tydsuojeluasiakirjoissa.

Haitta-aineiden lisdksi riskin muodostaa metaanin esiintyminen. Metaani voi aiheuttaa
rajahdysvaaran yli 4,4 til-% pitoisuuksina. Metaanin esiintymista tulee tarkkailla mm.
henkildsuojaimena kaytettavalld kaatopaikkakaasumittarilla. Metaanin aiheuttamat
tyonaikaiset riskit kasitelldaan haitta-aineiden aiheuttamien riskien tapaan kutakin tyo-
maata varten tehtavissa tydsuojeluasiakirjoissa.

6 Riskien arviointi ja riskinhallintatoimet

6.1 Lahtokohdat

Riskinarviointi perustuu kriittisiksi arvioitujen yhdisteiden kemiallisiin, fysikaalisiin ja
toksisiin ominaisuuksiin ja jokaisen osa-alueen ominaispiirteisiin. Riskeja arvioidaan
haitta-aineiden aiheuttaman terveyshaitan, kulkeutumisriskin ja ekologisen riskin
osalta. Riskinarvioinnin tavoitteena on arvioida maaperan puhdistustarve, esittaa puh-
distustavoitteet ja suositukset muista riskienhallintatoimenpiteistd. Riskinarvio koskee
kohdealueen tulevaa asemakaavaluonnoksen mukaista maankayttéa, johon sisaltyy
mm. asumista, katualueita, puistoja ja koulu.

Hernesaaren asemakaava-alueelle laaditun pinnantasaussuunnitelman mukaan
maanpinnan tuleva taso on Hernesaaressa noin valilld +3...+7. Maan pintaa korote-
taan nykyisesta merkittavasti ja nain ollen tarvetta laajoille kaivuille ei alueella synny.
Hernesaaren itarannan Kkorttelialueilla (AK 20851, 20852, 20853, 20854, 20855,
20856, 20857 ja 20863, piirustus YMP1378_2) on asemakaavassa sallittu yksi tai kaksi
pysakadintikerrosta. Pysakdinnin alimmat lattiatasot tulevat padosin olemaan tasolla
+0,5 (N2000) ja kaivut ulottuvat tassa tapauksessa syvimmillaan tasolle -1,0 (N2000).
Hernesaaren pohjoisosissa sijaitsevan korttelin AK 20850 alueella alin sallittu pysa-
kdintitaso on noin +0 (N2000) ja korttelin AL 20858 alin pysakointitaso -4,3 (N2000).
Kaivut ulottuvat 1dhes jokaisen korttelin osalta pohjavedenpinnan alapuolelle, mikali
kortteleille rakennetaan vahintaan yksi pysakointikerros. Sailyvien rakennusten alu-
eella maan pinta pysyy nykyiselld tasollaan ja kunnallistekniikan rakentaminen vaatii
kaivuja.

Riskinarviota varten kohdealue on jaettu osa-alueisiin tulevan maankaytdn ja rakenta-
misen suunnitellun vaiheistuksen perusteella (piirustukset YMP1378_9, YMP1378_10
ja YMP1378_11). Osa-alueet on rajattu seuraavasti:

e Osa-alue 1: Kadut ja aukiot

Osa-alue koostuu Hernesaaren alueen kaduista ja aukioista. Kadut on tarkoitus
rakentaa Hernesaaren esirakentamisvaiheessa yhdessa kunnallistekniikan
kanssa. Kadut ja aukiot tullaan pddosin paallystdmaan. Talla osa-alueella tulee
kauttaaltaan maanpinnan korotuksia, lukuun ottamatta osaa sailyvista katualu-
eista. Laivakadun pohjoisosiin tulevat taytét ovat paikoin vahaisia.

¢ Osa-alue 2: Sailyvat rakennukset.

Osa-alue sisaltaa sailyvien rakennusten alueet Hernesaaressa. Osa-alueella
maanpinta pysyy nykytasossa.
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Osa-alue 3: Yritysalue

Osa-alue sisaltdad Hernesaaren lansirannan tulevan yritysalueen. Tydpaikka-
alueilla sovelletaan tyypillisesti eri tavoitetasoja maaperan kunnostuksessa
kuin asuinalueilla.

Osa-alue 4: Venesatama

Osa-alue kasittda Hernesaaren eteldkarkeen suunnitellun venesataman alu-
een. Venesataman alueelta tulevat kaivettaviksi satama-altaan alueella sijait-
sevat nykyiset tayttomaa-ainekset suunnitelmien mukaisessa laajuudessa.

Osa-alue 5: Korttelialue 1

Osa-alue sisaltda rakentamisen vaiheistussuunnitelman mukaisesti jaotellut
asuinkorttelit AK20854, AK20855, AK20856, AK20857, AK20861, AK20862 ja
AK20863.

Osa-alue 6: Korttelialue 2

Osa-alue sisaltda rakentamisen vaiheistussuunnitelman mukaisesti jaotellut
asuinkorttelit AK20852, AK20853, AK20859 ja AK20860.

Osa-alue 7: Korttelialue 3

Osa-alue sisaltda rakentamisen vaiheistussuunnitelman mukaisesti jaotellut
asuinkorttelit AK20850 ja AK20851, liike- ja asuinkorttelin AL20858 seka koulun
YO020181.

Osa-alue 8: Puistot

Osa-alue sisaltéd Hernesaaren itareunan tulevat puistoalueet. Puistot ovat
paaosin paallystamattomia. Puistoalueelle sijoittuu myds suunniteltu kanavara-
kenne itdrannan pohjoisosiin. Hernesaaren itdrannan alueella on todettu enti-
sen merenpohjan savikerroksia nykyisten tayttojen alla. Savikerrokset ja niiden
ylapuolella sijaitsevat nykyiset taytét tullaan poistamaan ennen itdrannan ra-
kentamista.

Osa-alue 9: Eiranranta ja Merisatama

Osa-alue sisaltaa asemakaavaluonnokseen sisallytetyn Eiranrannan ja Merisa-
taman alueet.

Kulkeutumis-, terveys- ja ekologiset riskit arvioidaan erikseen Hernesaaren alueelle si-
joittuville osa-alueille 1-8 ja Eiranrannan ja Merisataman alueelle sijoittuvalle osa-alu-

eelle 9.

6.2 Kulkeutumisriskien arviointi

Mahdollisia haitta-aineiden kulkeutumisreittejd Hernesaaressa ovat kasitteellisen mal-
lin perusteella liukoisten yhdisteiden kulkeutuminen maaperasta pohjaveteen suotove-
den mukana ja siitd edelleen pohjaveden mukana mereen seka haihtuvien yhdisteiden
kulkeutuminen huokoskaasun mukana rakennusten huoneilmaan. Lisédksi metaani voi
kulkeutua maaperassa ja kerdantya rakenteiden alapuolelle. Kulkeutumisriskeja tar-
kastellaan kriittisten yhdisteiden osalta.

Alkuaineista kriittisiksi haitta-aineiksi valitut sinkki, kupari, lyijy ja elohopea eivat liukoi-
suustestien mukaan esiinny liukoisessa muodossa maaperassa. Alkuaineista liukoi-
sessa muodossa esiintyy hyvin paikallisesti ainoastaan antimoni. Antimonia ei kuiten-
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kaan ole pohjavesitarkkailussa todettu pohjavedessa merkittavia maaria, eika sen ar-
vioida merkittavasti kulkeutuvan pohjaveden mukana. Alkuaineista elohopea voi muo-
dostaa haihtuvia yhdisteitad. Elohopean pitoisuudet maassa ovat paikoitellen korkeita
jaylittavat selvasti ylemman ohjearvon. Haihtumisen ei kuitenkaan arvioida muodosta-
van altistumisreittid huokoskaasun kautta, koska elohopeayhdisteet ovat heikosti haih-
tuvia. Alkuaineena elohopea on kohtalaisesti haihtuvaa, mutta haihtumista voisi tapah-
tua merkittdvasti vain, jos maaperdd kuumennettaisiin. Jdadessdan pintamaata sy-
vemmalle, ei todettujen pitoisuuksien arvioida aiheuttavan riskia haihtumisen osalta.
Alkuaineista aiheutuvat kulkeutumisriskit arvioidaan merkityksettomiksi.

Oljyhiilivetyjen pitoisuudet maaperassa ovat paikoin hyvin korkeita, mutta ne koostuvat
paaosin raskaimmista, kulkeutumattomista ja kohtalaisen tai hyvin heikosti haihtuvista
fraktioista. Pohjavesinaytteissa oljyhiilivetypitoisuudet ovat olleet kohtalaisen pienia lu-
kuun ottamatta vuosina 2008—2012 otettuja naytteita, joiden ottamisesta ei ole kuvauk-
sia saatavilla. Koska pitoisuudet poikkeavat merkittavasti myohemmin otettujen nayt-
teiden pitoisuuksista, voidaan arvioida naytteiden olevan epdedustavia. Alueilla, joilla
on todettu kohonneita kevyempien fraktioiden pitoisuuksia (pisteet VAH844 ja
FCG504), kulkeutuminen veden mukana on mahdollista, mutta sen ei arvioida olevan
alueellisesti merkittavaa, koska pohjavesinaytteiden pitoisuudet ovat alhaiset. Osa hii-
livedyista luokitellaan haihtuviksi (liite 9, taulukko 3).

SoiliRisk-laskentaohjelmistoa hyddyntaen arvioitiin, mista oljyhiilivedyista laskennalli-
sesti aiheutuu riski sisailmalle, jos kohonneita Oljypitoisuuksia sisaltavalle alueelle ra-
kennetaan asuinrakennuksia. Laskennassa ei huomioitu alimman kerroksen paikoitus-
kayttoa, mika merkittavasti heikentda kulkeutumista. Vain alifaattiset 6ljyhiilivedyt C5—
C10 ja aromaatit C8—C12 voivat aiheuttaa kyseisissa olosuhteissa laskennallisesti si-
sailmariskin. Koska esiintyminen on hyvin paikallista, tulee naiden yhdisteiden osalta
esittaa kiinteistokohtaiset kunnostustavoitteet tarvittaessa kunnostussuunnitelman yh-
teydessa. Muiden oljyhiilivetyjen osalta riskit ovat sisdilmaan kulkeutumisen osalta ovat
merkityksettdémia. Laskentaparametrit on esitetty liitteessa 10.

PAH-yhdisteista kriittisiksi valitut fluoranteeni ja bentso(a)pyreeni ovat niukkaliukoisia
tai hyvin niukkaliukoisia ja ne luokitellaan kulkeutumattomiksi. Kriittiseksi haitta-ai-
neeksi valittu naftaleeni on PAH-yhdisteista kulkeutuvin ja helpoimmin haihtuva. Naf-
taleenia ei kuitenkaan ole todettu esiintyvan maaperassa laajalla alueella merkittavina
pitoisuuksina, joten naftaleenin osalta ei arvioida muodostuvan riskinhallintatoimenpi-
teiden tarvetta. Todetut pitoisuudet ovat naftaleenilla olleet korkeimmillaan 40 mg/kg
kun sisailmariski voisi muodostua laskennallisesti noin tasolla 100 mg/kg, jos korkeita
pitoisuuksia jaisi valittdmasti pohjalaatan alle ja ilmavuo rakennukseen laatan |18pi olisi
merkittava (liite 10).

Dioksiinit ja furaanit ovat erittéin niukkaliukoisia ja niiden jakautumiskerroin veden ja
orgaanisen aineksen valilla (Koc-arvo) on niin suuri, ettei yhdisteiden arvioida kulkeutu-
van maaperassa tai pohjavedessa merkittdvasti. Yhdisteet eivat ole haihtuvia.

TVOC-pitoisuudet maaperan huokoskaasussa ovat tarkkailun aikana olleet paikoin ko-
holla. Koska TVOC on eri yhdisteiden summapitoisuus, ei talle analyytille voida esittaa
tarkkoja ominaisuuksia ja sen aiheuttamat riskit on arvioitava sanallisesti. Haihtuvien
yhdisteiden kulkeutuminen huokoskaasun mukana maaperasta huoneilmaan on kasit-
teellisen mallin mukaan mahdollista. Hernesaaren tulevassa maankaytdssa nykyisen
maaperan pintaa korotetaan taytdilla, mika laimentaa kulkeutuvien haihtuvien yhdistei-
den pitoisuuksia niiden kulkeutuessa tayttdkerrosten lapi. Lisaksi pitoisuudet laimene-
vat voimakkaasti myos kulkeutuessaan rakennusten alapohjien kautta huoneilmaan.
Alueilla, joilla maanalainen pysakdintikerros rakennetaan, estyy huokoskaasun kulkeu-
tuminen huoneilmaan merkittavasti. Todetut TVOC-pitoisuudet alittavat 100-kertaiset
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toimenpiderajat huoneilmassa. Huoneilmaan paatyvien haihtuvien yhdisteiden pitoi-
suuksien arvioidaan olevan merkityksettomia eika riskinhallintatoimenpiteita kulkeutu-
misriskien osalta ole.

Metaania on todettu maaperassa paikoin kohonneina pitoisuuksina. Metaani voi ai-
heuttaa vaaraa esiintyessaan rajahdysvaara-alueelle (4,4-17 til-%) sijoittuvina pitoi-
suuksina. Myds tatad suuremmat pitoisuudet aiheuttavat vaaraa, mikali metaanin pitoi-
suus laimenee esimerkiksi iimamassaan sekoittumisen vuoksi. Hernesaaressa tehty-
jen havaintojen perusteella orgaanisten yhdisteiden hajoamisesta syntyva metaani ke-
raantyy paallystettyjen rakenteiden alapuolelle, jolloin pitoisuudet voivat nousta rajah-
dysvaaralliselle tasolle. Hemesaaren tulevassa maankaytéssd on mahdollista, etta
metaania kerdantyy esimerkiksi rakennusten alapohjien alle merkittavia pitoisuuksia.
Metaanin kulkeutumisen osalta on olemassa riski, jonka hallitsemiseksi vaaditaan ris-
kienhallintatoimenpiteita. Riskienhallintatoimenpiteissa voidaan hydédyntaa esimerkiksi
rakennusten radonputkistoja metaanin pois johtamiseksi turvallisesti.

6.3 Terveysriskien arviointi

Kasitteellisen mallin mukaisesti mahdollinen terveysriskia aiheuttava kulkeutumisreitti
on haihtuvien yhdisteiden kulkeutuminen maaperastd huokoskaasun mukana raken-
nusten sisailmaan. Altistuminen tapahtuu hengitysteiden kautta. Terveysriskeja tarkas-
tellaan haihtuvien orgaanisten yhdisteiden osalta ja mahdollisiksi altistujiksi rajataan
alueen asukkaat, tyontekijat ja muut rakennusten kayttajat. Yhdisteet, jotka riskin voi-
vat muodostaa, ovat naftaleeni, dljyhiilivetyjen kevyimmat fraktiot (alifaatit C5-C10 ja
aromaatit C8-C12) seka TVOC.

Naftaleenia ei ole todettu esiintyvan maaperassa laajalla alueella merkittavina pitoi-
suuksina. Yhdisteen kulkeutumisriskin arvioinnin perusteella sen ei arvioida kulkeutu-
van terveysriskia aiheuttavina pitoisuuksina sisailmaan. Todetut pitoisuudet ovat naf-
taleenilla olleet korkeimmillaan 40 mg/kg kun sisailmariski voisi muodostua laskennal-
lisesti noin tasolla 100 mg/kg, jos korkeita pitoisuuksia jaisi valittdmasti pohjalaatan alle
ja ilmavuo rakennukseen laatan |api olisi merkittava (liite 10).

Oljyhiilivetyjen alifaattiset C5—C10 ja aromaattiset C8—C12 fraktiot voivat kulkeutumis-
riskien arvioinnin perusteella kulkeutua sisdilmaan terveysriskia aiheuttavina pitoisuuk-
sina. Laskennallisesti voidaan arvioida, ettd Seuraavat pitoisuudet voivat mahdollisesti
aiheuttaa alueella sisailmariskin:

¢ Alifaatit C8-C10 pitoisuudessa 150 mg/kg ja
¢ Aromaatit C10-C12 pitoisuudessa 500 mg/kg

Naita raskaammat yhdisteet ovat ominaisuuksiltaan sellaisia, etteivat ne aiheuta mer-
kittdvaa sisailmariskia kohteen olosuhteissa.

Naiden haitta-aineiden esiintyminen maaperassa on kuitenkin hyvin paikallista ja yh-
disteiden osalta tulee esittda kunnostustavoitteet tarvittaessa rakentamishankekohtai-
sen kunnostussuunnitelman yhteydessa. Kunnostussuunnitelmassa huomioidaan kun-
kin kohdealueen ominaisuudet tarkemmin. Kunnostustavoitteiksi voidaan myos esittaa
ylla olevia tarvittaessa. Vaihtoehtoisesti voidaan myds arvioida, etta kellarikerros ja tu-
leva uusi alapohjarakenne vaikuttavat kulkeutumiseen merkittavasti sitéd heikentaen ja
kunnostustavoitteet voidaan asettaa rakennuksen alla ylla esitettyja korkeammiksi.

TVOC on summapitoisuus eri haihtuvista yhdisteista, joiden kiehumispiste on 50—
260 °C. Mittausten yhteydessa on merkittadva osa yksittaisistd yhdisteista jaanyt tun-
nistamatta. Kaikkein herkimmin kulkeutuvat ja terveysvaaralliset yhdisteet, erityisesti
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klooratut hiilivedyt, on tutkittu alueelta usealla mittauskerralla erikseen. Usein TVOCin
merkittdvimmat komponentit ovat alueella olleet dljyhiilivetyja, jotka on vaikea tunnistaa
naytteista yksitellen. Koska haitallisimmiksi tiedettyja yhdisteita ei ole todettu ja Oljyhii-
livetyjen aiheuttamat riskit voidaan arvioida maaperapitoisuuksien avulla, ei pelkan
TVOC-pitoisuuden perusteella arvioida tarvittavan riskinhallintatoimenpiteita.

Kasitteellinen malli ei tarkastele rakentamisen aikaisia terveysriskeja. Kaivettaviksi
suunnitelluissa massoissa esiintyy haitta-aineita, joille altistuminen on mahdollista
maarakennustoiden aikana. Elohopeayhdisteita esiintyy pintamaassa laikuittaisesti
kohtalaisen korkeita pitoisuuksia. Muita haitallisia laajalla alueella korkeina pitoisuuk-
sina esiintyvia alkuaineita ovat lyijy ja antimoni. Alkuaineiden lisaksi maaperassa esiin-
tyy korkeita pitoisuuksia sydpavaarallisia PAH-yhdisteitd. Rakentamisen vuoksi tehta-
vien kaivujen yhteydessa tulee huolehtia, etteivat tydntekijat altistu maapdlylle, joka
sisdltda korkeita haitta-ainepitoisuuksia. Metaanin aiheuttamaan rajahdysvaaraan tu-
lee varautua tydmaasuunnitelmissa.

6.4 Ekologisten riskien arviointi

Hernesaaren nykyisella elidstdlla ei ole erityista ekologista arvoa. Tulevassa maankay-
tdssd maanpinta korotetaan asemakaavaluonnoksen mukaiseen korkotasoon, eika
pintamaa siséalld haitta-aineita. Maaperan sisaltamille haitta-aineille altistuminen on
mahdollista siten ainoastaan syvalld maaperassa elaville elidille. Hernesaaren maape-
raelidstdon katsotaan sopeutuneen pitkdan vallinneisiin maaperaolosuhteisiin eikd mer-
kittavaa ekologista riskia aiheudu.

Hernesaareen on suunniteltu istutusalueita. Istutukset tehdaan pilaantumattomaan
kasvukerrokseen, jolloin kasvien ravinteiden ja veden otto tapahtuu paaosin pilaantu-
mattoman maan kautta. Kasveille ei arvioida aiheutuvan haitallisia vaikutuksia tule-
vassa maankaytossa. Kasveihin ei myoskaan kerry merkittavasti haitta-aineita, eika
kasveja mahdollisesti ravintonaan kayttaville elidille ja elaimille nain ollen muodostu
riskia.

Hernesaaren alueen pohjavesi on yhteydessd meriveteen. Purkautuessaan mereen
pohjavesi sekoittuu suureen vesimassaan ja laimenee voimakkaasti. Liukoiset maape-
rapitoisuudet alkuaineiden osalta ovat paaosin hyvin pienid, mutta antimonin liukoinen
pitoisuus on usein koholla. Pohjavesinaytteissa antimonin pitoisuus kuitenkin alittaa
aina sekd pohjavedelle ettd pintavedelle esitetyt vertailuarvot. Maaperassa pitkaan
esiintyneiden helposti kulkeutuvien haitta-aineiden arvioidaan jo paaosin huuhtoutu-
neen pois. Haitta-aineiden kulkeutuminen mereen on merkityksettéman vahaista eika
siten vesielidille aiheudu merkittavia vaikutuksia. Kohdealueen ja sen I[ahialueiden
vesi- ja pohjaelidstd on maaperaelidstdn tapaan sopeutunut pitkdan vallinneisiin olo-
suhteisiin.

Eteldkarjen venesatama-altaan ja itdrannan poistettavien savikerrosten alueilla tehta-
vat kaivut ulottuvat pohjaveden/merivedenpinnan alapuolelle korkeita haitta-ainepitoi-
suuksia sisaltaviin maakerroksiin. Kaivujen yhteydessa on mahdollista, etta haitta-ai-
neita kulkeutuu alueen ulkopuolelle kiintoainekseen sitoutuneina tai liuenneina. Kiinto-
aineksen leviamista tulee mahdollisuuksien mukaan ehkaista tyoteknisin ratkaisuin.
Etelakarjen satama-allas on tarkoitus toteuttaa siten, etta luiskiin tehdaan eroosiosuo-
javerhous lohkareista. Eroosiosuojaus erottaa mahdolliset haitta-ainepitoiset massat
merivedesta. Sen sijaan altaan pohjalla sijaitseva tayttdjen leikkauspinta jaa kosketuk-
siin meriveden kanssa. Maaperan haitta-ainetutkimusten tulokset altaan pohjan syvyy-
deltd ovat puutteellisia ja tietoa altaan pohjalle mahdollisesti jaavista haitta-ainepitoi-
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suuksista ei ole. Riskienhallintatoimenpiteind suositellaan haitta-ainetutkimuksia vaa-
dittavalle syvyydelle joko ennen kaivujen aloittamista tai niiden yhteydessa. Suunnitte-
lussa on syytad varautua esim. eristerakenteen toteuttamiseen altaan pohjalle siten,
ettei merivesi paase suoraan kosketuksiin korkeita haitta-ainepitoisuuksia sisaltavan
maa-aineksen kanssa. Itdrannan poistettavien savien kaivualueelta poistetaan savien
ylapuoliset massat kokonaisuudessaan ja korvataan ne pilaantumattomilla maa-ainek-
silla. Haitta-aineita sisaltavia massoja ei talldin jaa kosketuksiin meriveden kanssa.

Tunnistetut ekologiset riskit ovat alueella merkityksettomia. Kohdealueella on riskien-
hallinnan tarve venesataman kaivujen alueella (osa-alue 4) niiltd osin kuin massoja
kaivetaan pohjaveden/merivedenpinnan alapuolelta. Riskienhallintatoimenpiteista on
laadittava erikseen suunnitelma ennen ruoppaukseen ryhtymista siten, etta seka tyon-
aikaiset etta lopullisen tilanteen riskit hallitaan.

6.5 Painumien ja maaperassa esiintyvien rakenteiden muodostamien
riskien arviointi

Alueella on todettu tayttdmateriaalien ominaisuuksista aiheutuva painumariski. Nykyi-
set taytot ovat I0yhia ja ne on osittain tehty saven paalle. Nykyiset taytot ja savi voivat
siksi painua tulevien tayttojen painosta. Koska savi on jo kuormittunut nykyisten tayt-
tojen vaikutuksesta, merkittavampaa on tayttdjen Ioyhyys.

Myds maaperaan jatettadvan orgaanisen jatteen maatuminen todennéakdisesti aiheuttaa
painumia tulevassa tilanteessa. Koska orgaanista ainesta esiintyy laikuittaisesti, voivat
painumat vaihdella hyvinkin pienipiirteisesti. Painumariskien riskienhallintatoimenpi-
teet esitetdan pohjarakennussuunnitelman yhteydessa.

Hernesaaren alueella on todettu paikoin useita paallekkaisia asfalttikerroksia. Lisaksi
paallystettyjen alueiden alapuolella on todettu sijaitsevan vanhoja ratakiskoja. Asfaltit,
ratakiskot ja muut maan sisaiset rakenteet voivat mm. estaa paalutusten onnistumisen,
minka vuoksi ne tulevat poistettaviksi ennen rakentamisen aloittamista.

6.6 Imagoriski, sosiaalinen riski ja vastuu epavarmuuksista

Hernesaaren alue on muuttumassa vanhasta teollisuus- ja satama-alueesta uudeksi
asuinalueeksi. Alue on mahdollista rakentaa riskienhallintamenetelmia hyodyntaen si-
ten, etta tulevien rakennusten sisdilman laatu ei vaarannu maaperan haitta-aineista
johtuen eika alueelle muutoin jaa haitta-aineiden muodostamia terveysriskeja. Alueelle
voidaan riskinarvion perusteella turvallisesti jattaa kohonneita haitta-ainepitoisuuksia
sisaltavia massoja, minka vuoksi alueen rakentamiseen liittyy imagoriski. Imagoriskin
hallintaan voidaan varautua mm. tiedottamisen keinoin. Tiedottaminen tulee toteuttaa
jatkuvana ketjuna siten, ettd alueella olevista haitta-aineista annetaan asiallista tietoa
ja kerrotaan, etteivat ne aiheuta riskeja rakentamisen jalkeen ja alue on kokonaisuu-
dessaan terveellinen ja turvallinen. Tyonaikaiset riskit tulee kasitella tydmaakohtai-
sesti.

Alueella on erityisesti jatteiden esiintymisen osalta haastavaa tehda varmoja johtopaa-
toksia, koska alueen taytot on tehty hyvin laikuittaisesti ja Hernesaaressa on alueita,
joihin ei olemassa olevien toimintojen vuoksi ole voitu toteuttaa jatelaatuhavaintojen
tekoon paremmin soveltuvia koekuoppatutkimuksia. Tayttéjen laikuittaisuus aiheuttaa
edelleen epavarmuutta myos haitta-ainepitoisten alueiden arvioinnissa sekd pois-
kaivettavien maa-ainesten maarissa ja kustannusarvioissa.
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Hernesaaren alueella toteutettavaa pohjavesi- ja huokoskaasutarkkailua suositellaan
jatkettavaksi myds alueen valmistumisen aikana ja sen jalkeen, kunnes tulosten pe-
rusteella tarkkailu voidaan lopettaa. Riittava tarkkailuaika rakentumisen jalkeen arvioi-
daan tarkkailusuunnitelmassa rakentamisen aikaisten ja sita edeltaneiden seurantatie-
tojen perusteella.

6.7 Eiranrannan ja Merisataman riskien arviointi

Eiranrannan ja Merisataman alueita koskeva aiempi riskinarvio on laadittu vuonna
2009. Alueen maaperd on kunnostettu riskinarvion pohjalta vastaamaan nykyista
maankayttoa. Asemakaavoituksen myota maankaytto ei tule merkittavasti muuttu-
maan, eika alueelle ole suunniteltu herkkia kohteita. Maaperan sisaltamien haitta-ai-
neiden ei arvioida aiheuttavan kulkeutumis- tai terveysriskeja tai ekologisia riskeja
suunnitellussa asemakaavaluonnoksen mukaisessa maankaytdssa.

6.8 Yhteenveto riskienhallintatoimenpiteista

Metaanin esiintyminen rajahdysvaarallisissa pitoisuuksissa aiheuttaa riskienhallintatar-
peen. Rajahdysvaara tulee huomioida maarakennustdiden aikana tyosuojelussa. Li-
saksi metaanin kerdantymista rakennusten alapohjien alle tulee ehkaistd esimerkiksi
radonputkistojen avulla tapahtuvalla tuulettamisella. Radonputkistot sijoitetaan alapoh-
jan alaiseen maaperaan kerddmaan kaasuja. Kaasut voidaan tuulettaa putkistosta ul-
koilmaan huippuimurin avulla. Radonputkistojen ja huippuimurin kapasiteetin tulee olla
riittava koko alapohjan alan tuulettamiseen.

Maaperassa esiintyvien orgaanisten jatteiden aiheuttamiin painumariskeihin, metaanin
muodostumiseen ja muihin ongelmiin tulee varautua jatkosuunnittelussa tonttikohtai-
sella tasolla. Ennen rakennustdihin ryhtymista on suositeltavaa selvittaa alueella esiin-
tyvien jatteiden laatu riskien huomioimisen varmistamiseksi. Painumien riskienhallinta-
toimenpiteet esitetdadn pohjarakennussuunnitelman yhteydessa.

Kunnallistekniikka sijoitetaan pohjaveden pinnan ylapuolelle alueilla, joilla se on tekni-
sesti mahdollista. Missa maanpintaa ei koroteta riittavasti, tulee putkikaivantojen mas-
sat vaihtaa noin 0,5 m etaisyydelta tulevista vesijohdoista ja tehda taytot pilaantumat-
tomilla maa-aineksilla. Koska pohjavedessa ei ole havaittu merkittadvia maaria haihtu-
via yhdisteita, arvioidaan tdman toimenpiteen riittdvan riskinhallinnaksi.

Mahdollisiin pistemaisesti esiintyviin maaperan pilaantumiin tulee varautua. Maaperan
pilaantuneisuutta voivat alueella aiheuttaa paikallisesti todettavat korkeat haihtuvien
yhdisteiden pitoisuudet. Riskinarvion perusteella vain kevyimmat hiilivedyt voivat ai-
heuttaa alueella riskin ja nain ollen kunnostustarpeen.

Etelakarjen venesataman kaivun ja itdrannan massojen poiston osalta on varauduttava
tydnaikaisin toimenpitein ehkaisemaan haitta-ainepitoisen kiintoaineksen levidminen.
Venesatama-altaan pohjalle meriveden kanssa kosketuksiin jaavien tayttdjen haitta-
ainepitoisuudet tulee selvittaa ja tarvittaessa ryhtya toimenpiteisiin korkeista haitta-ai-
nepitoisuuksista aiheutuvien riskien ehkaisemiseksi. Jos kaivusyvyyteen jaa korkeita
haitta-ainepitoisuuksia, ne tulee eristda suorasta kosketuksesta meriveden kanssa.

Maankayton muutos tulee alueella olemaan merkittava, minka vuoksi maaperassa,
pohjavedessa ja huokoskaasussa esiintyvat haitta-aineet muodostavat imago- ja sosi-
aalisen riskin. Riskeihin voidaan varautua mm. tehokkaan tiedottamisen, tydnaikaisten
riskien hallinnan ja jalkitarkkailun keinoin.
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7 Epavarmuustarkastelu

Hernesaaren alueella on tehty maapera-, huokoskaasu- ja pohjavesitutkimuksia vuo-
sien 1993-2018 valisena aikana. Aluksi otettiin ainoastaan maaperanaytteita ja vahi-
tellen on otettu mukaan muita matriiseja (pohjavesi, huokoskaasu). Varhaisimpien tut-
kimusten yhteydessa yl0s kirjatut havainnot ovat olleet osin puutteellisia, ja esimerkiksi
jatteiden ja aistihavaintojen kuvaukset ovat usein epatarkkoja. Tutkimuksia ovat teh-
neet useat eri henkilt ja nain ollen havainnot eri tutkimusten valilla eivat ole suoraan
vertailukelpoisia. Analyysitulosten kirjaamisessa on kaytetty varhaisimpien tutkimus-
ten yhteydessa erilaisia kirjaustapoja. Yhteenvetotaulukoissa voi néin ollen olla puut-
teita etenkin analyysin maaritysrajan alittavien tulosten osalta. Joidenkin tutkimuspis-
teiden osalta (esim. SB-alkuiset tunnukset) kirjaukset puuttuvat taulukoista kokonaan,
vaikka karttatarkasteluissa tulokset on huomioitu. Laboratorioanalytiikka on myds ajan
myota kehittynyt eivatka vanhat tulokset ole kaikilta osin vertailukelpoisia uusien
kanssa. Analyysitulosten osalta puutteet ovat analyysien kokonaismaaran huomioiden
vahaisia, eika niilla arvioida olevan merkittavaa vaikutusta tulosten tulkintaan.

Koekuoppatutkimuksissa on todettu erityisesti kuparin ja sinkin esiintyvan erittain pis-
temaisesti maakerroksissa ja lisaksi on todettu viitteitd ns. hippuefektistd XRF-
mittausten yhteydessa. Hippuefektissa analysoituun naytteeseen on ajautunut esim.
alkuainetta hippumaisessa muodossa, mika johtaa todellista korkeampiin tuloksiin. On
mahdollista, ettd Hernesaaren alueella todetuista erittain korkeista pitoisuuksista osa
aiheutuu tasta efektista. Naytteet on padosin otettu yksittaisnaytteina eika alueen kay-
ton vuoksi alueellisia kokoomanaytteitd ole voitu hydédyntda kattavien tulosten saa-
miseksi.

Riskinarviossa on esitetty tilastollisia lukuja analyysituloksista (esim. taulukko 3).
Haitta-aineita analysoidaan tyypillisesti naytteista, jotka kenttdhavaintojen ja -mittaus-
ten perusteella antavat viitteita niiden esiintymisesta. Nain ollen esimerkiksi vertailuar-
vojen prosentuaaliset osuudet edustavat koko maaperan sijaan analyyseihin valikoituja
naytteita. Taman vuoksi esitetyt luvut voivat olla korkeampia kuin maaperassa todelli-
suudessa keskimaarin.

Useiden tutkimusten myo6ta on tapahtunut virheitad tutkimuspisteiden nimeamisessa.
Naytepistetunnukset VAH901 ja VAH902 on annettu kahden eri tutkimuksen yhtey-
dessa. Taulukossa asiaa on tasmennetty kirjaamalla tunnuksen yhteyteen naytteenot-
totapa (kaira’koekuoppa).

Hernesaaren alueella on todettu pistemaisesti kohonneita haihtuvien orgaanisten yh-
disteiden pitoisuuksia. Alueella voi havaintojen perusteella esiintya paikallista maape-
ran pilaantuneisuutta esim. 6ljysailididen vuotojen seurauksena. Haihtuvien yhdistei-
den mahdollinen esiintyminen tulee huomioida alueen jatkosuunnittelussa. Mikali haih-
tuvia yhdisteita todetaan lisda alueen rakentamistéiden yhteydessa, on niista aiheutu-
vat riskit arvioitava erikseen hankekohtaisesti.

Taytot ovat hyvin heterogeenisia ja sen vuoksi myods haitta-aineita ja jatteita esiintyy
taytoissa heterogeenisesti. Taman vuoksi riskinarviossa on jouduttu tekemaan yleis-
tyksia alueellisen tarkastelun mahdollistamiseksi. Erityisesti massamaaraarviot ja kus-
tannusarviot ovat tasta johtuen suuntaa antavia.

Riskinarvion kustannusarvioissa pohjaveden pinnan tasoksi on oletettu +0,0. Todelli-
suudessa pohjaveden pinta vaihtelee meriveden pinnan vaihtelujen mukaisesti. Poh-
javesitarkkailussa pinnan taso on vaihdellut noin valilla -1,0...+1,2. Pohjaveden kor-
keustasolla on vaikutusta kustannusten muodostumiseen, mikali kaivu ulottuu pohja-
veden tason alapuolelle.
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Jatteiden maarien arvioihin liittyy merkittavia epavarmuuksia. Kairatutkimuksin tulkitut
jatteiden osuudet maaperassa ovat epatarkkoja ja koekuoppatutkimusten kattavuu-
dessa on alueellisia puutteita.

8 Kunnostustavoitteiden maaritys

Hernesaaren alueelle maaritetaan riskinarvion pohjalta yhteiset kunnostustavoitteet
koko aluetta koskien ja eri maankayttdmuodot ja tayttd- ja kaivutasot huomioiden. Yh-
teisia kunnostustavoitteita sovelletaan kullakin osa-alueella esiintyviin haitta-aineisiin.
Kunnostustavoitteet maaritetaan ainoastaan kevyille ja keskiraskaille oljyhiilivedyille
seka naftaleenille sen vuoksi, ettd naiden yhdisteiden pitoisuudet ovat olleet satunnai-
sesti edes lahella kunnostustarpeen aiheuttavia pitoisuuksia.

Riskeja voi aiheutua ainoastaan siina tapauksessa, ettd asuinrakennus tulee sijaitse-
maan valittdmasti haitta-ainepitoisen maaperan paalla. Tavoitteiden maarittdmisessa
hyddynnettiin SoiliRisk-laskentaohjelmistoa, joka kuitenkaan ei ota huomioon esimer-
kiksi uudisrakennusten hyvinkin tiiviita alapohjia tai alimman kerroksen kayttéa paikoi-
tustilana. Laskennassa ei myoskaan pystytd huomioimaan tayttdmaan ominaisuuksia,
jotka kaasujenvaihdon ominaisuuksiltaan vaihtelevat merkittavasti. On siis mahdollista,
etta tonttikohtaisessa tarkastelussa voidaan esittaa tasta poikkeavia kunnostustavoit-
teita kohdetietojen tarkentuessa.

Alueelta ei ole tutkimuksissa todettu kaikkein haihtuvimpia &ljyhiilivetyja. Todettujen
jakeiden osalta kunnostustavoitteet asetetaan seuraavasti 0—1 m pohjalaatan alapuo-
lelle muiden rakennusten kuin liikekorttelin tai pysakointirakennusten alapuolelle:

o Alifaatit Cs-C1o 150 mg/kg ja
e Aromaatit C10-C12 500 mg/kg

Naita raskaammat yhdisteet ovat ominaisuuksiltaan sellaisia, etteivat ne aiheuta mer-
kittavaa sisailmariskia kohteen olosuhteissa. Syvemmat kaivut tapahtuvat pohjaveden
pinnan alapuolella kaikkialla Hernesaaressa ja nailtd osin kunnostustavoitetta ei ole.
Tyypillisesti dljyhiilivedyt analysoidaan pitoisuuksina C5-C10, C10-C20 ja C20—C40.
Aluekohtaisista fraktioinneista tulee paatella kunkin hankkeen alueelle soveltuva talle
jaottelulle tehty kunnostustavoite.

Naftaleenille asetetaan samoilla alue- ja syvyysrajauksilla tavoitteeksi 100 mg/kg. Nain
suuria pitoisuuksia ei alueella ole todettu.

Asuinkorttelien rakentaminen edellyttdd maaperan kaivuja siltd osin kuin rakennetaan
kellarikerroksia nykyisen maaperan alapuoliseen tasoon. Vaikka alueilla ei riskinarvion
perusteella ole kunnostustarvetta, tulee maaperan kaivu tehda suurilta osin pilaantu-
neen maan kaivuna. Kaupungin vastuulla on luovuttaa tontit siten, ettei pilaantuneen
maan kaivu jaa hankkeelle. Alemman ohjearvon ylittavien massojen poisto maaperasta
toteutetaan tyypillisesti rakentamisen yhteydessa ja mahdollinen kynnysarvomaan
poisto kuuluu hankkeelle. Naista seikoista sovitaan tarkemmin tontinluovutuksen yh-
teydessa.
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9 Massamaarien arviointi ja kustannukset

9.1 Lahtokohdat

9.1.1 Rakentamisen vuoksi kaivettavat massat

Hernesaaren alueella syntyvien kaivumassojen maarat ja pilaantuneen maan kaivusta
ja vastaanotosta aiheutuvat kustannukset on arvioitu osa-alueittain (kuva 11 ja piirus-
tus YMP1378_9). Massa- ja kustannusarviot perustuvat asiakkaalta saatuihin tietoihin
suunnitelluista tulevista maanpinnan tasoista seka arvioiduista rakentamistasoista.
Kynnysarvomaita tai kynnysarvon alittavia maita ei huomioida korttelialueilla silta osin,
kuin ne sijoittuvat alemman ohjearvon ylittavien massojen yla- tai alapuolelle. Pilaan-
tumattomien maiden kaivusta ja kustannuksista vastaa hanke. Massat voivat sisaltaa
vaihtelevan maaran epaorgaanista ja orgaanista jatetta. Pilaantumattomien massojen
maaraarviot on esitetty Hernesaarta koskevassa esi- ja pohjarakentamisen yleissuun-
nitelmassa.

OSA-ALUE 2

Sailyvat rakennukset

OSA-ALUE 8

Puistot

OSA-ALUE 3 T4

ﬁl 3
Yiitys- ja teolisuusaiie B

OSA-ALUE 9
Eiranranta

OSA-ALUE 7
Korttelialue 3
(AKZ20850, AK20851,
" ALD0858, YO20181)

OSA-ALUE 6
Kartialialue 2
(MK20852, AK20853,
AK20858, AK20860)

OSA-ALUE 5

Korttelialue 1
(MK20854. AK20855,
AK20856, AK20857,
AK20861, AK20162, ,
AK20863)

OSA-ALUE 1

Kadut ja aukiot

Venesatama-gllas

Kuva 11. Hernesaaren riskinarvion osa-aluejako. Massa- ja kustannusarviot on esitetty osa-
alueittain.

Hernesaaren asemakaava-alueella syntyy kaivettavia massoja tulevan rakentamisen
edellyttdmalta laajuudelta. Kunnostustavoitteet ylittdvid massoja ei tutkimusten perus-
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teella jaa maaperaan rakentamisen edellyttdman kaivutason alapuolelle. Kaivumasso-
jen maarat on arvioitu erikseen kunkin haitta-ainetason osalta. Massamaaraarviot pe-
rustuvat kunkin naytepisteen edustamaan pinta-alaan ja eri maakerroksissa todettuihin
haitta-ainepitoisuuksiin. Tarvittaessa tulkintaa on tdydennetty viereisten pisteiden ana-
lyysituloksilla tai muilla tiedoilla eri aikoina tehtyjen tayttdjen oletetuista pitoisuuksista.
Massamaarien arvioinnin yhteydessa on arvioitu jatteiden osuudet massoista taytto-
alueittain. Hernesaaren maaperassa esiintyy haitta-aineita ja jatejakeita heterogeeni-
sesti, joten niiden pitoisuudet ja osuudet maaperassa voivat vaihdella merkittavasti pie-
nen alueen sisalla. Alueellisia massa- ja kustannuslaskelmia varten on jouduttu teke-
maan yleistyksia ja oletuksia pistemaisesti todettujen haitta-aineiden pitoisuustasojen
ja jatteiden maarien pohjalta. Massamaaraarvioissa onkin tehty parhaan asiantuntija-
arvion mukaisesti korotuksia pilaantuneen maan osalta verrattuna laskennalliseen
maaraan. Korotuksissa on kaytetty kerrointa 1,4. Tassa esitetyt massamaaraarviot ja
kustannusarviot ovat suuntaa antavia ja lopulliset maarat ja kustannukset tarkentuvat
vasta toiden toteutuksen myota.

Hernesaaren itdrannan asuinkortteleiden alueilla on sallittu korkeintaan kaksi pysa-
kdintitasoa (paasaantoisesti tasot +3,5 ja +0,5). Alueen pohjoisosassa sijaitsevan AL-
korttelin osalta alin sallittu lattiataso on -4,3 m. Kaivutasot ulottuvat 1,5 m sallittujen
pysakointitasojen lattiatasojen alapuolelle. Pysakdintitasojen rakentaminen edellyttaa
nykyisen maan kaivuja ja alimpien pysakaointitasojen rakentaminen lisaksi pohjaveden-
pinnan alapuolisia kaivuja. Pohjaveden pinta noudattelee meriveden tason vaihteluja
ja pinta voi ajankohdasta riippuen sijaita myds O-tason ylapuolella. Nyt esitetyissa
massa- ja kustannusarvioissa pohjaveden pinnan oletetaan sijaitsevan tasossa +0,0
(N2000). Nykyisen maanpinnan tasot on arvioitu kantakartasta.

Rakentamisen vuoksi kaivua tapahtuu asuinkortteleiden lisdksi katualueilla kunnallis-
tekniikan uusimisen yhteydessa seka venesatama-altaan ja kanavarakenteiden raken-
tamisen yhteydessa. Lisaksi poistetaan itdrannan alueelta massoja todettujen saviker-
rosten paaltd merialueen ruoppaus- ja tayttétdiden yhteydessa. Alueella rakentamisen
vuoksi kaivettavat alueet ja kaivusyvyydet on esitetty kuvassa 12.

Rakentamisen vuoksi tehtavat kaivut ovat osin pilaantuneen maan kaivua, mika nostaa
kustannuksia tavanomaiseen kaivuun verrattuna. Lisdksi maapera sisaltda paikoin run-
saasti jatteitd, mika edellyttdd massojen kasittelya. Vedenalainen kaivu edellyttdd mas-
sojen kuivatusta seka kaivantovesien kasittelya ja hallintaa. Kustannusarviot sisaltavat
nykyisen pilaantuneen maaperan kaivusta, jatteensekaisen maan kasittelysta (mm.
seulonta), pilaantuneiden massojen kuljetuksesta ja vastaanotosta seka kaivantove-
sien kasittelysta ja pilaantuneen maan kaivun valvonnasta muodostuvat kulut. Muusta
rakentamisen vuoksi tehtavasta kaivusta aiheutuvat kulut on esitetty Ramboll Finland
Oy:n esi- ja pohjarakentamisen yleissuunnitelmassa.

Katualueilla kustannusarvio huomioi kaivantojen tayton pilaantumattomilla maa-ainek-
silla nykyiseen maanpinnan tasoon asti.
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Nyk. maanpinta n. +3,0
P1.+3,4, kaivua 1,0 m
P2 +0,0, kaivua 4,5 m

Nyk. maanpinta +2,5
Alin pys.taso -4,3,
kaivuan. 8,5 m

~Kanava
kaivusyvyys max. 5 m

Nyk. maanpinta n. +3,0
P1 +3,5, kaivua 1,0 m
P2 +0,5, kaivua 4,0 m

Nyk. maanpinta n. +2,5
P1 +3,5, kaivua 0,5 m
P2+05 kaivua 3,5 m

Putkikaivannot
kaivusyvyys 2,5 m

Nyk. maanpinta n. +2,5
P1 +3,5, kaivua 0,5 m
P2 +0,5, kaivua 3,5 m

W

Savien paalta poistettavat massat
Kaivusyvyys max. 20 m

Nyk. maanpinta n. +2,0
P1 +3,5, kaivua O m
P2 +0,5, kaivua 3,0 m

Nyk. maanpinta n. +2,5
P1 +3,5, kaivua 0,5 m
P2 +0,5, kaivua 3,5 m

Nyk. maanpinta n. +2,5
P1 +3,5, kaivua 0,5 m
P2 +0,5, kaivua 4,0 m

Venesatama
Kaivusyvyys max. 8 m

P1 +3,5; kaiviia 0,5 m P1+3,5, kaivua 0 m

’/Nyk. ma‘ahpjrita n.+2,5 Nyk. maanpinta n. +2,0
P2 +0,5, kaivua 3,5 m \‘ P2 +0,5, kaivua 3,0 m

Kuva 12. Hernesaaren alueella rakentamisen vuoksi toteutettavat kaivuvaihtoehdot.

9.1.2 Rakenteiden poisto: asfalttikerrokset ja ratakiskot

Hernesaaren alueella on todettu useissa koekuopissa 2—3 asfalttikerrosta (kuva 13).
Arvioidut asfalttikerrosten sijainnit perustuvat koekuoppahavaintoihin ja ovat suuntaa
antavia. Useita asfalttikerroksia voi esiintyd myos muilla alueilla Hernesaaressa. Kus-
tannusarvio sisaltaa rakenteiden poistosta, kuljetuksesta ja vastaanotosta seka asfalt-
tikerrosten valisten massojen kaivusta aiheutuvat kustannukset osa-alueittain. Arvio
sisaltdd myds massoille tehtavat haitta-ainetutkimukset niiden hyétykayttdkelpoisuu-
den varmistamiseksi. Korttelialueilla asfalttikerrosten purku ja niiden valisten massojen
kaivu on sisallytetty pysakointitasojen mahdollistamiseen liittyvien kaivujen arvioihin.

Hernesaaren alueella todettiin ratalinja vuoden 2018 koekuoppatutkimuksissa (kuva
13, ratalinja nro 3). Lisdksi maanpinnalla kulkevat ratakiskot itdrannan hallirakennuk-
sen lansipuolella (kuva 13, ratalinja nro 4). Vanhojen ilmakuvien perusteella alueella
on kulkenut my0s useita muita rataosuuksia. Vuonna 2018 tehtiin ratakiskojen kartoitus
sahkomagneettisella menetelmalla, jonka perusteella tarkennettiin 16ydettyjen kiskojen
laajuutta ja tunnistettiin uusia ratalinjoja (kuva 13). Vanhat ratakiskot tulevat poistetta-
viksi ennen alueen rakentamista. Ratakiskojen poisto tehdaan yhdessa urakassa sen
sijaan, ettd rataosuuksia poistettaisiin osissa rakentamisen edetessa. Arctechin hallin
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(Hernesaarenranta 1) purku-urakassa poistetaan 2018-2019 rakennuksen valittd-
massa laheisyydessa sijaitsevat raiteet ja niihin liittyvat rakenteet. Ratakiskojen paalla
sijaitsevat rakenteet puretaan erillisissa urakoissa. Nyt esitetyissa massa- ja kustan-
nusarvioissa on huomioitu kartoituksen pohjalta tulkitut rataosuudet. Kustannusarvio
sisaltaa kiskojen purkutyét (sis. kiskojen, polkkyjen ja naulojen erottelu), purkamisesta
aiheutuvat maaperan kaivut seka eri jakeiden kuljetus- ja vastaanottomaksut. Kustan-
nuksissa on huomioitu myo6s kaivantojen taytto pilaantumattomilla maa-aineksilla.

Poistettavien rakenteiden oletetut sijainnit on esitetty kuvassa 13.

LANSISAT

arvioitu ratalinja

arvioitu alue, jolla
esiintyy useita
asfalttikerroksia

Kuva 13. Poistettavien rakenteiden arvioidut sijainnit Hernesaaren alueella. Ratakiskojen ar-
vioidut sijainnit perustuvat visuaalisiin havaintoihin ja sGhkémagneettiseen kartoitukseen. Ku-
vaan on merkitty ratalinjojen numerointi ja sen ilmakuvan vuosiluku, jossa linjaus on ensim-
madisen kerran hahmotettavissa. Asfalttikerrosten osalta on arvioitu kerrosten sijaintia koe-
kuoppatutkimusten pohjalta ja laajuudet ovat suuntaa antavia.

9.2 Osa-alue 1: Kadut ja paallystetyt aukiot seka kevyen liikenteen
vaylat

Osa-alueella ei arvioida olevan kunnostustarvetta. Kunnallistekniikan rakentaminen tu-
levien katujen yhteyteen edellyttda kuitenkin nykyisen maanpinnan tason alapuolisia
kaivuja Laivakadun pohjoisosissa. Lisaksi Laivakadun ja Riuttakujan alueilla sijaitsee
paikoin useita asfalttikerroksia maaperassa. Asfalttikerrokset poistetaan ennen katujen
rakentamista.

Kunnallistekniikan rakentamisen osalta massa-arviossa on oletettu kaivantojen kai-
vusyvyydeksi n. 2,5 m ja leveydeksi puolet tulevan kadun leveydesta. Tutkimuksissa
on todettu mahdollinen kallion pinta paikoin lahella nykyistd maanpintaa, erityisesti en-
tisen Hernesaaren saaren alueella. Massalaskuissa on oletettu kallion sijaitsevan yli
2,5 m syvyydelld maanpinnasta. Laivakadun pohjoisimmista osista ei ole kaytettavissa
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tutkimustuloksia ja laskelmissa on oletettu maaperan koostuvan nailla alueilla kynnys-
arvon alittavista maista. Kaivut ulottuvat useiden tayttdalueiden ja louhepenkereiden
alueille. Tayttdalueilla on arvioitu esiintyvan jatettd n. 3-30 % aineksesta. Asfalttiker-
rosten valiset massat ovat tutkimusten perusteella korkeintaan kynnysarvot ylittavia ja
niitd on mahdollista hyédyntaa alueen rakentamisessa.

Yhteenveto osa-alueen massa- ja kustannusarvioista on esitetty taulukossa 8 ja tar-
kempi erittely liitteessa 8.

Taulukko 8. Massa- ja kustannusarviot katualueiden putkikaivannoille ja rakenteiden poistolle

K_ynnysarvomaat Yli alem- Useltg Asfalttlﬁe'r-___ T e
Alue ja kynnysarvon man oh- asfaltti- | rosten valisia e
alittavat jearvon kerroksia massoja

m?3ktr m?3ktr m? m3ktr €
Laivakadun putkikaivannot 16 800 12 200 2740 000
Asfalttikerrosten poistot 2650 700 70 000

9.3 Osa-alue 2: Sailyvat rakennukset

Sailyvien rakennusten alueella ei ole tarpeen tehda kaivuja. Osa-alueella ei siten synny
kaivettavia massoja eika niista aiheutuvia kustannuksia.

9.4 Osa-alue 3: Yritys- ja teollisuusalue

Riskinarvion perusteella yritys- ja teollisuusalueella ei ole maaperan kunnostustarvetta
eikd myoskaan tuleva rakentaminen edellyta kaivuja, koska alueelle ei tule nykyisen
maanpinnan tason alapuolisia paikoituskerroksia ja rakentaminen tapahtuu tulevien
tayttokerrosten korkeudella. Osa-alueella ei siten synny kaivettavia massoja eika niista
aiheutuvia kustannuksia.

9.5 Osa-alue 4: Venesatama-allas

Venesataman alueelta tulevat kaivettaviksi nykyiset maa-alueet ja vedenpinnan ala-
puoliset taytét noin tasolle -5,0 saakka. Massamaarien arviointi perustuu Ramboll Fin-
land Oy:n toimittamiin tietoihin kaivutasoista ja kokonaismassamaarista. Kaivusyvyy-
det ovat altaan alueella korkeimmillaan 8 m luokkaa. Tutkimustulokset alueelta ovat
syvyysulottuvuudeltaan rajoitettuja ja haitta-ainetasojen maarittelyssa on kaytetty kar-
keita oletuksia, minka vuoksi tulokset ovat erittain suuntaa antavia.

Massoissa esiintyy paikoin vaarallisen jatteen raja-arvon ylittavid maita. Venesataman
alue sijoittuu osin 1990-luvun tayttdalueelle, jolla jatteiden maara maaperassa on va-
hainen (< 2 %). Osin alueet sijoittuvat 50—70-luvuilla tehdyille tayttdalueille, joiden maa-
perassa on massa-arviota varten oletettu esiintyvan n. 10 % jatetta. Yhteenveto vene-
sataman massa- ja kustannusarvioista on esitetty taulukossa 9 ja tarkempi erittely liit-
teessa 8.

Taulukko 9. Massa- ja kustannusarvio venesataman alueelle

Kynnysarvomaat ja Yli alemman Vedenalaista

kynnysarvon alittavat ohjearvon kaivua AR
m?3ktr m?3ktr m3ktr €
Venesatama 120 000 57 000 113 000 11 500 000
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9.6 Osa-alue 5: Korttelialue 1

Osa-alueella ei arvioida olevan kunnostustarvetta. Pysakointitasojen rakentaminen
edellyttda kuitenkin kaivuja. Kahden pysakdéintitason tapauksessa osa kaivusta tapah-
tuu veden alla.

Korttelialueet sijaitsevat osaksi 90-luvun tayttdjen alueella, jolla jatteiden maarad maa-
perassa on vahainen (< 2 %). Osin alueet sijoittuvat 60—70-luvuilla tehdyille tayttéalu-
eille, joiden maaperassa on massa-arviota varten oletettu esiintyvan n. 10 % jatetta.
Osa-alueella ei nykyisen tutkimustiedon perusteella esiinny useita asfalttikerroksia
maaperassa. Yhteenveto osa-alueen massa- ja kustannusarvioista on esitetty taulu-
kossa 10 ja tarkempi erittely liitteessa 8.

Taulukko 10. Massa- ja kustannusarviot osa-alueen 5 kortteleille

Pysakaintiratkaisu Kynnysarvomgat IE] Yli e_mlemman Veder_lalaista Kustannukset
kynnysarvon alittavat ohjearvon kaivua
m3ktr m3ktr m?3ktr €
1 pysakdintitaso Hankkeen vastuulla 1500 0 160 000
2 pysakaintitasoa Hankkeen vastuulla 35000 12 000 4 010 000

9.7 Osa-alue 6: Korttelialue 2

Osa-alueella ei arvioida olevan kunnostustarvetta. Pysakdintitasojen rakentaminen ja
asfalttikerrosten poistot edellyttavat kuitenkin kaivuja. Kahden pysakdintitason tapauk-
sessa osa kaivusta tapahtuu veden alla.

Korttelialueet sijaitsevat 70-luvulla tehdyilla tayttdalueilla, joiden maaperassa on
massa-arviota varten oletettu esiintyvan n. 2—10 % jatettd. Tutkimusten perusteella
asfalttikerrosten valiset massat ovat korkeintaan kynnysarvot ylittavia ja niitd on mah-
dollista hy6dyntaa alueen rakentamisessa. Asfalttikerrosten valiset massat sisaltyvat
korttelialueille tehtyihin kokonaismassamaara-arvioihin. Yhteenveto osa-alueen
massa- ja kustannusarvioista on esitetty taulukossa 11 ja tarkempi erittely liitteessa 8.

Taulukko 11. Massa- ja kustannusarviot osa-alueen 6 kortteleille

. . . Asfaltti-
Kynnysarvomaat ja Yli alem- Veden- Useita kerrosten  Kustannuk-
Pysakaintiratkaisu =~ kynnysarvon alitta- man oh- EIEIR ] asfaltti- vilisia set
vat jearvon kaivua kerroksia massoja
m3ktr m3ktr m3ktr m? m3ktr €
1 pysakdintitaso Hankkeen vastuulla 1300 0 4200 1200 210 000
2 pysakéintitasoa Hankkeen vastuulla 10 000 2600 4 200 1200 1020 000

9.8 Osa-alue 7: Korttelialue 3

Osa-alueella ei arvioida olevan kunnostustarvetta. Pysakdintitasojen rakentaminen ja
asfalttikerrosten poistot edellyttavat kuitenkin kaivuja. Kahden tai useamman pysakain-
titason tapauksessa osa kaivusta tapahtuu veden alla. AL-korttelin alueella kaivu ulot-
tuu nykyisesta maanpinnasta enimmillaan n. 8,5 m syvyydelle. Tutkimustulokset nain
syvalta ovat rajalliset ja haitta-ainetasojen maarittelyssa on kaytetty karkeita oletuksia,
minka vuoksi tulokset ovat erittdin suuntaa antavia.

Asuinkorttelialueet sijaitsevat 60—70-luvuilla tehdyilla tayttdalueilla, joiden maaperassa
on massa-arviota varten oletettu esiintyvan n. 10 % jatettd. AL-kortteli sijaitsee vuosien
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1942-1952 tayttoalueella, jolla jatteen maaraksi on massa-arvioita varten oletettu
30 %. AL-kortteli on Hernesaaren korttelialueista ainoa, jolta kaivettavaksi tulee vaa-
rallisen jatteen raja-arvon ylittdvia massoja. Jatetayttdjen laadun vuoksi on epavarmaa,
voidaanko jatteita erotella massoista seulomalla. Kustannusarviot on laadittu kahdelle
tilanteelle: massat seulotaan kahteen kertaan tai toimitetaan kokonaisuudessaan pois
jatteellisena.

Asfalttikerrosten valiset massat sisaltyvat korttelialueille tehtyihin massa- ja kustannus-
arvioihin. Tutkimusten perusteella massat ovat korkeintaan kynnysarvot ylittavia ja niita
on mahdollista hyédyntaa alueen rakentamisessa.

Yhteenveto massa- ja kustannusarvioista on esitetty taulukossa 12 ja tarkempi erittely
litteessa 8.

Taulukko 12. Massa- ja kustannusarviot osa-alueen 7 Kkortteleille

Pysakaintiratkaisut /

skenaariot

kynnysarvon alitta-

man oh-

alaista

asfaltti-

rosten valisia

Kynnysarvomaatja  Ylialem- | Veden- Useita Asfalttiker-

vat

jearvon

kaivua

kerroksia

massoja

Kustannuk-
set

m3ktr m3ktr m3ktr m? m3ktr €
1 pysakaintitaso asuin- | 4. een vastuulla | 2 500 0 9100 1300 430 000
kortteleilla
2 pysakaintitasoa Hankkeen vastuulla | 12700 | 5000 | 9100 1300 1770 000
asuinkortteleilla
Skenaario 1:
AL-korttelin jatteet seu- | Hankkeen vastuulla 66 000 52 000 4700 1200 14 290 000
lotaan kahdesti
Skenaario 2:
AL-korttelin massat vie- | Hankkeen vastuulla 66 000 52 000 4700 1200 26 140 000
daan pois jatteellisena
yhteensa 15-28 M€

9.9 Osa-alue 8: Puistot

Puistoalueilla ei ole maaperan kunnostustarvetta. Kaivuja aiheutuu poistettavista as-
falttirakenteista, alueelle sijoittuvan kanavan kaivusta ja itdrannan savikerrosten paalla
sijaitsevien massojen poistosta. Kanavan alueelle sijoittuu vain yksi tutkimuspiste ja
massamaarien arvioissa on sovellettu myds muista lahialueen pisteista olemassa ole-
via tutkimustietoja.

Kanavan alue sijoittuu osin louhepenkereelle ja osin vuosien 1970—1971 tayttéalueelle,
jolla on arvioitu esiintyvan jatettd n. 10 %. Kanavan massat tulevat kaivettaviksi kau-
pungin toimesta kokonaisuudessaan, joten massa- ja kustannusarvioissa on huomioitu
myods kynnysarvomaiden ja kynnysarvon alittavien maiden kaivu. Savien ylapuolisia
massoja poistetaan nykyisen louhepenkereen ja sen merenpuoleiselle laidalle tehtyjen
tayttdjen alueelta. Massa- ja kustannusarvioissa on ndiden massojen osalta huomioitu
ainoastaan pilaantuneen maan kaivun osuus. Pilaantumattomien massojen kaivu on
huomioitu Hernesaaren esi- ja pohjarakentamisen yleissuunnitelmassa. Tutkimusten
perusteella asfalttikerrosten valiset massat ovat korkeintaan kynnysarvot ylittavia ja
niitd on mahdollista hyédyntaa alueen rakentamisessa.

Yhteenveto osa-alueen massa- ja kustannusarvioista on esitetty taulukossa 13 ja tar-
kempi erittely liitteessa 8.
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Taulukko 13. Massa- ja kustannusarviot puistoalueille.

Kynnysarvomaat ja = Ylialem- | Veden- Useita Asfalttiker-
. . : . : . Kustannuk-
Toimenpide kynnysarvon alitta- man oh- | alaista asfaltti- | rosten valisia e
vat jearvon kaivua | kerroksia massoja

m3ktr m3ktr m3ktr m? €
Asfaltin poistot 9100 1300 150 000
Kanavan kaivu 7700 1300 5 800 500 000
Savien ylapuolis- Huomioidaan esi- ja
ten massojen pohjarakentamisen 13100 8900 1630 000
poisto yleissuunnitelmassa

9.10 Osa-alue 9: Eiranranta ja Merisatama

Eiranrannan ja Merisataman alueilla mahdolliset kaivut liittyvat tielinjauksen siirtdmi-
seen ja muihin vahaisiin muutoksiin. Lahtotietojen mukaisesti asemakaavaluonnoksen
mukaiset muutokset ovat viela epavarmoja. Naista syistd osa-alueelle ei tdssa yhtey-
dessa esiteta massa- tai kustannusarviota.

9.11 Ratakiskojen poisto

Ratakiskot poistetaan kaava-alueelta kokonaisuudessaan rakentamisen vuoksi ennen
esirakentamista tai sen alkuvaiheessa. Massa- ja kustannusarviot perustuvat ratakis-
kojen kartoituksessa todettuihin rataosuuksiin.

Yhteenveto massa- ja kustannusarvioista on esitetty taulukossa 14 ja tarkempi erittely
litteessa 8.

Taulukko 14. Massa- ja kustannusarvio ratakiskojen poistolle

Kynnysarvomaat ja  Kreosootilla kyl-

Ratal;lizi(gjen Ratallﬁjtgjee:sgltuus kynnysarvon alitta- |astettyja puu- Kustannukset
> y vat polkkyja
m m3ktr t €
Ratakiskot 530 1060 150 75000

9.12 Yhteenveto massa-arvioista ja kustannuksista

Hernesaaren asuinkorttelialueilla on kaavamaarayksissa sallittu kaksi pysakointitasoa.
Rakentamiskustannuksista johtuen on todennadkoista, ettd pysakdintitasoja rakenne-
taan yksi kutakin asuinkorttelia kohden. Liike- ja asuinrakentamisen tontti oletetaan
kaivettavan kustannuksista huolimatta alimpaan sallittuun tasoon. Talldéin Hernesaaren
alueella syntyy pysakaintitasojen, putkikaivantojen ja venesatamien kaivuista seka ra-
kenteiden ja savien ylapuolisten maiden poistosta massoja yhteensa arviolta
303 000 m3ktr. Kokonaiskustannukset kaivuille ja rakenteiden poistoille ovat tall6in ar-
violta 32-43,6 M€, riippuen siitd, seulotaanko AL-korttelin massoja vai ei.

Mikali asuinkorttelialueilla ratkaisuksi muodostuu kaksi pysakdintikerrosta kutakin kort-
telialuetta kohden, syntyy rakentamisen vuoksi kaivettavia massoja yhteensa arviolta
356 000 mktr. Kokonaiskustannukset kaikille kaivuille ja rakenteiden poistoille ovat
talldin arviolta 37,8-49,6 M€, riippuen siitd, seulotaanko AL-korttelin massoja vai ei.
Yhteenveto toimenpiteista ja kustannusarvioista osa-alueittain on esitetty taulukossa
15. Liitteen 8 taulukossa 7 on esitetty kustannusarviot korttelikohtaisesti.
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Taulukko 15. Arviot maaperén siséltdmien haitta-aineiden ja rakenteiden poiston aiheuttamista
kustannuksista ja kustannusten osuudesta.

Toimenpiteet

Kokonaiskustan-  Osuus kokonais-

Osa-alue (suluissa kustannlti;:)/élin vaihtelun se- - R e
1. Kadut ja aukiot Putkikaivantojen kaivu ja tayttod -
Useiden asfalttikerrosten poisto 2,8 milj. 6-9
2. Sailyvat rakennukset Ei toimenpiteita 0 -
3. Yritys- ja teollisuusalue | Ei toimenpiteita 0 -
4. Venesatama Venesataman kaivu 11,5 milj. 23-36
5. Korttelialue 1 Pysakaintitasojen kaivu .
( 1ytai 2 pyséikb'Jintitasoa) 0,2-4,0 milj 06-8
6. Korttelialue 2 Pysakaintitasojen kaivu
(1 tai 2 pysékointitasoa) 0,2-1,0 milj. 0,6-2
Useiden asfalttikerrosten poisto
7. Korttelialue 3 Pysakaintitasojen kaivu
(§eulor7ta k?hteen kertaan tai toimitus 15-28 milj 47-56
Jjétteellisend)
Useiden asfalttikerrosten poisto
8. Puistot Itdrannan kanavan kaivu
Savien ylapuolisten massojen poisto 2,3 mil]. 5-7
Asfalttien poisto
9. Eiranranta Ei toimenpiteita 0 -
Erillinen urakka useilla | p i oyiskojen poisto 75 000 0,15-0,2
osa-alueilla
Yhteensa 32-50 milj.

Kustannuksista merkittavin osa (n. 40—60 %) muodostuu AL-korttelin kaivuista. My6s
eteldkarjen venesataman kaivu muodostaa merkittdvan osan kokonaiskustannuksista
(n. 25-35 %). Kortteli sijaitsee nykyisen tiedon perusteella runsaimman ja orgaanista
jatetta eniten sisdltavan jatetayton alueella. Kaivumaara ja pilaantuneen seka jatteisen
maan osuus on muihin kortteleihin nahden suuri ja huomattava osa kaivusta tapahtuu
pohjaveden alapuolella.

10 Hyotykayttotarkastelu

10.1 Betonimurske

Betonimurskeen hyddyntamistd maarakentamisessa koskee valtioneuvoston asetus
eraiden jatteiden hyddyntamisesta maarakentamisessa (VNa 843/2017 eli ns. MARA-
asetus). MARA-asetuksessa betonijatteella tarkoitetaan jatetta, joka on valmistettu
mm. puretuista betonirakenteista. Purkubetonia syntyy Helsingin kaupungin purkukoh-
teissa merkittavia maaria vuosittain. Asetuksen mukaisesti betonimursketta on mah-
dollista hyddyntaa vayla- ja kenttarakenteissa seka teollisuus- ja varastorakennusten
pohjarakenteissa ilmoitusmenettelylla, kun asetuksen edellytykset tayttyvat. Beto-
nimurskeen kayttd korvaa neitseellisten maa-ainesten kayttdéa, mika edistaa jatteiden
hyédyntamista jatelain mukaisesti.

Hernesaaren asemakaavaluonnoksen mukaisessa maankaytdssa mahdollisia ilmoi-
tusmenettelylla hoidettavia hyotykayttokohteita ovat tulevat katualueet ja aukiot seka
mahdollisesti paikoitusrakennusten alainen maapera. Betonimursketta voidaan hyo-
dyntaa Hernesaaren alueella seka paallystetyissa etta peitetyissa rakenteissa. Betonin
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on taytettdva MARA-asetuksessa annetut raja-arvot haitta-ainepitoisuuksille. Lisaksi
betonimurskeen on taytettdva maarakentamiskohteen rakennusosien tekniset ja toi-
minnalliset vaatimukset. Murske saa sisaltda enintdan yhden painoprosentin siihen
kuulumatonta vedessa kellumatonta ainesta (esim. puu, kumi tai metalli) ja enintdan
10 cm¥/kg vetta kevyempia materiaaleja (esim. muovi ja eristemateriaalit). Betonimurs-
keen seassa saa olla enintdan 30 painoprosenttia tiilijatetta.

Hernesaaren asemakaava-alueella mahdollisesti hyodynnettavan purkubetonin laatu
selvitetdan joko ennen rakennuksen purkua tai betonin murskauksen yhteydessa. Pur-
kubetoni tulee sijoittaa rakenteisiin siten, ettd sen etaisyys pohjaveden enimmaiskor-
keuteen on vahintaan 1 m ja murske sijaitsee vahintaan 30 m etaisyydella meresta.
Betonimurske sijoitetaan korvaamaan muita maa-aineksia enintaan 1,5 m paksuisena
rakennekerroksena. Mursketta voidaan varastoida valiaikaisesti MARA-asetuksen mu-
kaisesti parasta kayttokelpoista tekniikkaa kayttaen. Varastoinnin voi aloittaa nelja viik-
koa ennen hyddyntamista, tai jos murske peitetaan, 12 kuukautta ennen hyodynta-
mista. Hernesaareen ollaan luvittamassa myds valivarastoalueita palvelemaan aluera-
kentamista.

Purkubetonia voidaan hyédyntaa Hernesaaren kohteissa purkubetonimurskeen saata-
vuuden mukaan. Mikali asetuksen mukaisista kriteereista poiketaan, on hyddyntamista
varten haettava ymparistdlupaa. Ymparistdluvan hakemiseen tulee varata noin vuosi
aikaa, joten ilmoitusmenettely on yksittaisissa rakentamiskohteissa selkeampi ratkaisu.
Purkubetonin mahdollisen hyotykayton tarkempi suunnittelu toteutetaan katujen ja au-
kioiden toteutussuunnittelun yhteydessa. Suunnittelussa tulee huomioida myés HSY:n
antama ohjeistus, jonka mukaan putkien paalle ei saa sijoittaa betonimursketta.

10.2 Kynnysarvomaat

Hernesaaren alueelta tulee rakentamisen vuoksi kaivettavaksi kynnysarvon ylittavia ja
alemman ohjearvon alittavia maita, eli ns. kynnysarvomaita. Kynnysarvomaita voidaan
suunnitelmallisesti hydédyntda Hernesaaren maan pintaa korottavien tayttdjen ja mah-
dollisten kaivantojen tayttdjen materiaalina. Kynnysarvomaita voidaan hyédyntaa laa-
jemmin kuin betonimursketta. Kaivettuja kynnysarvomaita voidaan mahdollisuuksien
mukaan valivarastoida Hernesaaren valivarastointialueella. Kynnysarvomaiden hy6-
dyntamiselld saavutetaan kustannussaastdja ja vahennetdan uusiutumattomien luon-
nonvarojen kayttoa. Kaivettujen maa-ainesten hydodyntaminen kohdealueella vahentaa
myo0s kuljetuksesta koituvia paastoja. Kynnysarvomaiden sijoittamisen tulee olla suun-
nitelmallista ja varmaa ja se tulee hyvaksyttda Helsingin kaupungin ymparistdpalve-
luilla. Hyédyntaminen talla menettelylla on mahdollista ilman ymparistolupaa, jos Her-
nesaari katsotaan yhdeksi toiminta-alueeksi. On myds mahdollista, ettéd hyédyntami-
sen katsotaan edellyttdvan ymparistdlupaa. Valmisteilla oleva MASA-asetus (valtio-
neuvoston asetus eraiden maa-ainesjatteiden hyddyntamisestd maarakentamisessa)
todennakoisesti helpottaa kynnysarvomaiden hyodyntamisen viranomaishyvaksynta-
menettelyitd voimaan tullessaan.

Korttelialueilla kynnysarvomaita arvioidaan rakentamisen vuoksi kaivettavan pysakoin-
tiratkaisuista riippuen noin 16 000-57 000 m3ktr ja kynnysarvon alittavia maita noin
23 000-99 000 m3ktr. Savien paalta poistettavia kynnysarvomaita tai kynnysarvon alit-
tavia maita arvioidaan muodostuvan yhteensa n. 162 000 m3ktr. Tulevan etelakarjen
venesataman alueelta tulee arviolta kaivettavaksi n. 55 000 m3ktr kynnysarvomaita ja
kynnysarvon alittavia maita 68 000 m3ktr. Venesataman kaivutyot ajoittuvat myohem-
maksi ajankohdaksi kuin tulevat taytot, joten naille massoille ei todennakoisesti ole
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hyotykayttokohteita Hernesaaren alueella. Venesataman kaivusta syntyvida kynnysar-
vomaita on mahdollista hy6dyntda muissa tayttokohteissa kaivuhetken kysynnan mu-
kaisesti, jos se tulevassa MASA-asetuksessa hyvaksytaan.

Ymparistohallinnon ohjeessa 6/2014 on annettu suositus, etta paallystamaton pinta-
maa (0,5—-1 m) ei saa uudisrakentamisen asuintonteilla ja lasten leikkipaikoilla sisaltaa
kynnysarvot ylittavia haitta-ainepitoisuuksia. Hernesaaren alueelta kaivettavien kyn-
nysarvomaiden hyodyntamisen osalta esitetaan, etta niita voidaan sijoittaa asuinkort-
telialueilla vahintadan 1 m syvyydelle tulevasta maanpinnasta ja muilla alueilla (kadut,
puistot, tydpaikka- ja teollisuusalueet) valitdtmasti rakennekerroksen alapuolelle. Myds
rakennekerroksessa esitetdadn hyotykaytettavaksi kyseisid massoja, mikali alue paal-
lystetdan. Tulevan koulun osalta esitetdan, ettd kynnysarvomaita ei hyddynneta.

Hernesaaren kaava-alue ei sijaitse pohjavesialueella. Kynnysarvopitoisuuksina esiin-
tyvat haitta-aineet eivat muodosta kulkeutumis-, terveys- tai ekologisia riskeja, kun kyn-
nysarvomaita ei sijoiteta pintamaahan ja ne eivat sisalla erittdin haihtuvia yhdisteita.
Kynnysarvomaiden mahdollinen hyodyntaminen Hernesaaren esirakentamisessa rat-
kaistaan toteutussuunnittelun yhteydessa.

11 Yhteenveto ja johtopaatokset

Hernesaaren alueelle on valmisteilla asemakaava, jonka myo6ta alueen maankayttd
muuttuu merkittavasti. Alueen maaperassa, pohjavedessa ja huokoskaasussa esiintyy
haitta-aineita. Lisaksi maaperassa on paikoin runsasta jatetayttéa ja metaanin muo-
dostumista. Riskinarvion tarkoituksena oli maarittaa yhdisteiden aiheuttamat kulkeutu-
mis-, terveys- ja ekologiset riskit sekd muut riskit tulevassa maankaytossa. Arviointia
varten asemakaava-alue jaettiin osa-alueisiin tulevan maankayton perusteella.

Kasitteellisen mallin ja riskitarkastelujen perusteella Hernesaaren alueella mahdollisia
riskejd muodostavat haihtuvien yhdisteiden seka kevyimpien dljyjen kulkeutuminen ra-
kennusten sisailmaan ja altistuminen hengityksen kautta seka metaanin kulkeutuminen
maaperassa ja kerdantyminen rakennusten alapohjien alle. Tydnaikaiset altistumisris-
kit ja metaanista aiheutuvat riskit tulee huomioida tyésuojeluasiakirjoissa. Eiranrannan
alueella ei arvioida muodostuvan riskeja tulevassa asemakaavaluonnoksen mukai-
sessa maankaytossa.

Metaanin esiintyminen rajahdysvaarallisissa pitoisuuksissa aiheuttaa riskienhallintatar-
peen. Tulevassa maankaytossa metaania voi keraantya rakennusten alapohjien alle.
Metaanin johtamisessa turvallisesti pois rakennusten alapohjien alta voidaan hyodyn-
taa esimerkiksi radonputkistoja. Metaanin rajahdysvaarallisuus tulee huomioida myds
tyonaikaisissa toimenpiteissa.

Maaperan kunnostustarpeen voivat alueella aiheuttaa maaperassa paikallisesti esiin-
tyvat korkeat haihtuvien yhdisteiden pitoisuudet. Haihtuvia yhdisteita on tutkimuksissa
todettu paikallisesti ja niita koskevat kunnostustavoitteet tulee esittdad hankekohtaisen
kunnostussuunnitelman yhteydessa tai hyddyntaa téssa riskinarviossa esitettyja alus-
tavia kunnostustavoitteita.

Venesataman ja itarannan vedenalaisen kaivun osalta on varauduttava tyonaikaisin
toimenpitein ehkdisemaan haitta-ainepitoisen kiintoaineksen leviamista. Venesatama-
altaan pohjalle meriveden kanssa kosketuksiin jdavien tayttdjen haitta-ainepitoisuudet
tulee selvittaa ja tarvittaessa suunnitella eristysrakenne siten, ettei merivesi huuhtele
suoraan haitta-ainepitoista maata. Venesataman kaivun yhteydessa ja muulloin kaivet-
taessa pohjaveden pinnan alapuolella tulee kaivantovesien laatu selvittdd ennen niiden
johtamista kunnalliseen viemariverkostoon.
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Maankayton muutos tulee alueella olemaan merkittava, minka vuoksi maaperassa,
pohjavedessa ja huokoskaasussa esiintyvat haitta-aineet muodostavat imago- ja sosi-
aalisen riskin. Riskeihin voidaan varautua mm. tehokkaan tiedottamisen, tydnaikaisten
riskien hallinnan ja jalkitarkkailun keinoin.

Hernesaaressa on todettu paikoin runsaasti epdorgaanista ja orgaanista jatetta taytto-
jen seassa. Epaorgaaninen jate koostuu padasiassa rakennusjatteista, joiden ei arvi-
oida aiheuttavan riskeja tai vaikuttavan alueen rakennettavuuteen. Orgaanisesta jat-
teestd voi muodostua metaania ja sen hajoaminen voi aiheuttaa painumia, minka li-
saksi se voi aiheuttaa haittaa paaluttamiselle. Alueen jatkosuunnittelun edetessa on
syyta selvittda tonttikohtaisesti orgaanisten jatteiden esiintyminen. Lisakustannuksia
voi muodostua, mikadli orgaaninen jate joudutaan rakentamisen vuoksi poistamaan
maaperasta. Talldéin on myds mahdollista, ettd kaivu joudutaan toteuttamaan pilaantu-
neen maan kaivuna. Painumien riskienhallintatoimenpiteet esitetdan esi- ja pohjara-
kentamisen yleissuunnitelman yhteydessa.

Alueella tehdaan rakentamisen vuoksi kaivuja, jotka toteutetaan paikoin pilaantuneen
maan kaivuna seka kaivuna pohjavedenpinnan alapuolella. Kaivukustannuksia nosta-
vat merkittavasti maaperan sisaltdmat haitta-aineet, massojen kuivatus, kaivantove-
sien hallinta ja jatteellisten massojen kasittely. Maaperassa on todettu paikoin vanhoja
ratakiskoja ja useita asfalttikerroksia. Rakenteet poistetaan alueen esirakentamisen
yhteydessa.

Hernesaaren alueella tehdaan laajoja tayttdja esirakentamistoimenpiteind. Taytbissa
on mahdollista hyédyntaa betonimursketta tai alueella syntyvia kynnysarvomaita. Hy6-
tykaytto pienentaa kuljetuksista ja neitseellisistd massoista aiheutuvia kustannuksia.
Hyodtykaytto ratkaistaan toteutussuunnittelun yhteydessa, mutta sen edellyttdessa ym-
paristolupaa tulee luvan hakeminen toteuttaa hyvissa ajoin alueellisesti.

Hernesaaresta vuosina 2018-2019 purettavien rakennusten alueille on suunniteltu
koekuoppatutkimuksia jatetayttojen tutkimiseksi. Jatkotoimenpiteind suositellaan koe-
kuoppien toteuttamista my6s myohemmin vapautuville alueille, joilla ei viela ole kyetty
toteuttamaan kattavia koekuoppatutkimuksia.

Vahanen Environment Oy

Tiina Lepistd Milja Vepsalainen
Ymparistosuunnittelija Suunnittelupaallikkd
Jakelu Kati Immonen, Helsingin kaupunki, KYMP/MAKA/MYLE/TEK
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HANEN sutmcet

Maaperanaytteet,
kenttahavainnot ja
analyysitulokset

Asiakas: Helsingin kaupunk, TEK

Kode: Homesaar
Projekinumero: ENV1378

Pistetunnus Syars Uisatieloa/ Koordnaatl Vitearvel s Tolueent [ Etyibent] Keyisent|
havainnot oot

tasolta - tasolle [Koordinaattaresteima: kynnysarvol

Korkeusjaresteima:

Fim, ik / Ofut humus poistetun radan reunalta, i alla 16777,617 | 49265357
04- 14 [ 1 [k, K, (o)/ K, tilis vahan hk <5 <04 | <10 | <0 | 20
14- Lo, i (sama, ei nayte) / 1o enemman EKS
g 00~ 05 | 05 [Hk, 5/ Radan vieressa kukent polku 16790775 | 49283334 | 2,159 50 <04 [ <10 | 10 | 40 [WiEeN| 20 | 160 | 180 0z | <oz [ <0z | 06 | <0z | o4 | <oz | 22 | <oor
05- Kaio
5 00- 04 | 04 [HmMa/ puntean nakonen 16757,225 | aszs7s2 | 1820 50 <04 | <10 [ 110 | 310 | 0 | 1o | &0 | 170
04- 14 | 1 it )/t vahan <5 | so |mw@Em| <os | <10 | <10 | 210 180 | 1580 | 110 <opt 20 | 0
14- 20 | 05 |H, Mr (ci) / i vah, vesi 18 (vahan vaahtoa) <5 <04 | <10 | 120 | 450 | 790 | 120 | 1080 | 150 <001
a 0,0-_04 | 04 |k (ala Kalio) / OK Hk, osa fummea 16765,966 | 49318719 [ 2% 50 | <01 | <0s [ <10 | o0 | 330 | 300 | 220 | 730 | 140
g 00~ 08 | 08 [fk, S, Ki/ fummempaa sores, yksitainen i, muskama kit 16736956 | 49333112 | 2006 70 <04 | <10 | 120 | 570 680N 180 | t0a0 | 180 23 03
o8- [Ka/LO / Kalio taitivs loune
g 00~ 02 | 02 [Feno S (Hm)/ Polun pintasora (RF, 1) 1672353 | 49366,057 | 1889 70 <04 [ <10 | <w0 | 10 [ 20 | <% | sp | 1o
02- 08 | 06 [H K Sr(c) i, cumma HSr, aytetts 80 | o1 | o4 | <10 | 100 | sro |weaem| w0 | w70 | 1o d a0 M <02 H <00
08- 12 | 04 [HHSi/ Luonnonmaste? <5 <04 | <10 | 120 | 210 | 180 | 130 | 460 | 120
12- 1.2 |Lo/Kalio / Kalio tao o, EKS
8 0005 | 05 [Fk(Kalio) / Pundas 16739,076 | asssaazs | 217 20 04 | 00 | 160 | 20 | 560 | 240 | 740 | &0
0 00- 08 | 08 [5r, murske, Hi/ yksit G, tumma murske 16716,525 | 49420123 | 2,04 60 | 0z | <04 | <to | 120 | 400 [T9@80] 100 | 1280 | 170 03 | 08 [Lann|480] 05 |20 <02 | 120 <m0 | 0
08- 10 | 02 [HHk/ Luomonmaa? 50 <04 | <10 | 210 | a0 | z0 | <10 | 70 | 140
10- -1_|Kalio
[ 00-_03 | 03 [Fim, Hk/ Pundas, ala Kalfo oo | sswen |2 70 <04 [ <i0 | o [ 7o | 7200 | to0
Iz 0005 | 05 im, Sk 00,2 M orke ala huomiovero, v ke yiait i 16711595 | 49471,696 | 2,35 50 <0a [ <0 | 1o [ <0 | 060 [ 10
05- 10 ik (varoitusmuo) EXS / HHc (L) Kallo hia lahel, varotusnauha (VRen) > i <5 | <01 | <os | <10 | <10 <10 | a0 | <w0
] 00- 03 | 03 [Mute/ Ok-muta 16721974 | 49525185 | 2473 50 <04 | <10 | 160 10 | 720 | 200
03- 13 | 1| (til van, van aasti) / Vahan tia o laastia 50 <04 | <10 | 1m0 120 | 1140 | 160 <0p1
13- 1.3 [1sohko loune, EKS
3 00- 02 | 02 [Sr/Sr, murske, usi pina Tor0z,455 | ass3i28 | 1978 B <04 [ <0 | w0 a0 | 1060 | 160 <oz | <0z | <0z | <0z | <0z | <0z | <0z | <0z o7 <@ | 40
02- 05 | 03 [sr/Tumma S, ilia vah, vanha maan pinta? 00 04 | <10 | 140 10 | 1600 | 400
05- 15 | 1 [y 100 04 | <10 | 130 180 [V20807| 220
15- 15 |EKs, vakeasti
s 00~ 03 | 03 [Muta 16726,5% | 49556425 | 2.2 50 <04 | <10 | o | 10 | 160 | < | w0 | 160
03- 06 | 03 [HHk/ yksitll, kova hiekia 70 <04 | <10 | 120 | 140 | <10 | <10 | s00 | 130
06- 10 | 04 [Sexal ik, S, Isasti/ pari il paas, vases lsssikerros 60 0s | <10 | 100 | 20 |wogor| o [WEEGH o <apt
10- Lo, ks <10
6 00- 02 |02 s 16684,294 | 4955931 | 1942 <5 <04 | <10 | <10 | w20 [NZEEN| 130 | s20
02- 05 |03k <5 <04 | <10 | <10 | 150 | 360 | 140 | s30
05- 09 | 04 [sr, Hk/ Laastikaliikerros <5 <04 | <10 | <10 | 20 | 300 | <10 | 180 <op1 <0 | 0
05- 2,
g 00~ 03 | 03 [5r (ieno) 16705618 | 49565719 | 2,013 50 <0z | <10 | o0 | 50 [7@8| 120 | &0
03- 09 |06 |sr <5 <04 | <10 | <10 | 720 | 0 | 120 | 790
05- 08 |to
6 00~ 04 | 04 [001L 01045 Teraaee | asasis | 2289 50 | <on | <04 | <%0 | 180 | 40 | 220 | 10 | %0
04- 14 | 1 |Henosr e 120 <04 | <10 | <10 | 150 | 140 | 140 | sm0
14- 14 [Bks, Lo
© 00- 02 Fic 16681953 | 49585936 | 194 50 | 02 | <04 | <f0 | <w0 |nie4@n|imEen| <wo | teao GoaT| <002 | <00z | <008 <00z | <002 | <002 [INOBIT| <005 | <5 | w0 | 1800
02- 106 | 04 [He/ yksi i, louhe alka 0,4/0,5 <5 <04 | <10 | <10 | 200 | 20 | 140 | en0 <opt
06- 06 |io, s
[ 00- 02 | 02 [k 16707,777 | 49599512 | 1,967 50 <04 | <10 | 150 75807 60 | 7o | 150
02- 05 | o3| <5 <04 | <10 | <10 [‘mam0 | 1320 | 200 | 1360 | 100 [W@#W| o1 | oo | oo 020 <004 | <002 | <002 | <002 [WaEN| <005 | <5 | 300 | 1300
05- 12 | 07 |(e)/o07> <5 | <o | <04 | <10 | 120 | ss0 | 070 | <o | 1230 | 130
ot 00- 03 | 03 [k 5r/Pinta 16659,144 | 4960455 | 1928 <5 | <01 | <04 | <o | <fo | 320 | 340 | <10 | 660 | <10
03- 06 | 03 [Tumma Hk, Sr/ PAH-hau, puu/pari tits <5 <04 | <10 | 10 | a0 |[W7800| 120 | 1es0 | 130 | <00z | oo | <oz | <oos | os |WE|wa| |z | ez <oz |WiED <004 | <002 | <002 | <002 <005 | <5 | 200 | 200
06- 05 | 02 K (o) <5 <04 | <10 | 100 | 810 | 720 | <10 | 1130 | 110
= 00~ 04 | 04 [0 16734384 | 49616597 | 2,371 80 <0a | <10 | 10 | ®0 0 | 40 | 130
04- 12 [ 08 [sr/ Hyvan naksists sorea 300 <04 | 110 | 190 | esp 160 | 760 | 190
12- o
= 00- 02 | 02 [Hi 5/ Presoa 1671751 | 49619423 | 2,108 < <04 | <10 | 140 | o [#@0n| 6o | 710 | 100
02- 08 [ 08 [Hk/ Hyvan nakoita hiekiea <5 <04 | <10 | <10 | 250 | 330 | 100 | 730 | <10
o8- 08 |to (e nayte)
g 00~ 03 |03 [Msr 16685025 | 4%620,206 | 1934 <5 <04 [ <10 | 100 | 770 [ate| <o | w00 | 110
03- 10 [ 07 | s, e <5 <04 | <10 | <10 | 30 | a70 | <10 [v2m@on| 140 | <002 | <00z | <002 | <002 <001 | <004 | <002 | <002 | <002 <005 | <5 | <20 | e00
10- 20 | 1 [ sn i <5 <04 | <10 | 100 | e20 | 780 | <10 | 1420 | 140 <001
0 - 2 [tsot kivet, EKS
Tosten umaara TonmE@al 3 &8 & ® & & @ @ & ® T T T 7 7 7 7 7 7 7 7 7 0 3 T T T ) O O 5 B
keskiarv: 02 faskemnalinen kesiarvo: > 13 7 o o 0 o2 s @ w w18 o o o o 2 3 3 2 4 7 o o o o o o 1 o 5w ow
mediaari: laskennalinen mediaani: * 11 5 o o 0 1w o 12 % u o 3 3 o o 1 1 2 1 3 o 18 o o o o o o o 5w w0
minimi:* 20 Iaskennallnen minimi: * 5 5 o o 0 13 W 10 2 10 o o o o o ] o o o o o o o o o o o o o 5w
maisimi: * 10 Iaskennalinen maksim: ® 26 42 1 o M2 e 4 @ MW o o o o 8 7 7 6 9 7 1 a0 o o o o o 1 o 5 2w
eskihgonta: keskingonta: > _ 107 o 3 o 3 @ s 5 & 5 3 3 3 o 3 3 3 2 4 7 o o o 3 o 3 3 13 o 1w

Vitearvovertil, VNa 214/2007 fa Stke opas 98/2006:
XU tuos yitsa kynnysarvon .

Luvuissa mukana kaikki numeeriset tulokset. Jos tuos
idytetty

IS tuios yittss alemman ofjearvan alle etektiorajan, on laskennassa tuloksena
detektioraja:
TS tuios yitts3 yiemman ohjearvon ‘istiavainto kosteudesta, ks. oheinen luokitus

B s vittsa vaaralisen jatteen raja- Aistihavainto pileantuneisiudesta, Kis. oheinen uoktus
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VAHANEN

Pohjavesi- ja k dytteet - Yh 2008-2018
Vesinzytteet
Helsingin kaupunkiympéristo
Teknistaloudellinen suunnittelu
ENV1378
Hemesaaren riskinarvio
Pistetunnus Naytteenotto | Veden- | Veden- | Putken | Putken | Veden- Koordinaatit Tasokoordinaatisto: Havainnot
pinta | pinta |paa maan| padn | pinnan ETRS-GK25 Aistinav.
putken- [ maanpin-| pinnasta | korkotaso| korkeus Korkeusjarjestelmé:
paasta | nasta N2000 | N2000
m m m m m X | Y | z 0.3
Pohjavesitarkkailu, Vahanen Environment Oy
HP313  (VAHV 3) 24.9.2008) 3.94 1,00 +391 | -1.03 6671093 25495936 +2,91
12.11.2008] 259 032
27.7.2009) 264 028
12.10.2012] 2,39 052 Putki tyhjennetty ennen
7.7.2014 283 008 Putki tyhjennetty ennen T putkea vesi oli mustaa > kirkasta jalkeen
27.8.2019) 2,92 -001 2 |Putki tyhjennetty ennen Metallinen kitkerd haju, vesi turkoosin sinertévaa, seassa mustia Putken pohjalla hiekkaa. Huono antoisuus.
16.12.2015| 329 -0.38 0 |Putki tyhjennetty ennen Vesi kirkasta. Ei hajua.
274.2016] 378 | 278 043 0 |Puti tyhjennetty edeltévéina paivana. T vesi sinertava / mustaa ja paljon : vesi hieman samea. Ei hajua. Vahan
3082016] 3p2 | 262 029 0 [Putk tynjennetty edeltavina. T vesi tummaa, sinertavaa, vahan vesi ei sameaa ja varitont, ei Ei hajua.
22.122016] 350 | 259 032 0 |Putk tynjennetty edeltévéina paivana. T sinertévaa / mustaa, vesi sameaa ja harmaata. Ei Ei hajua.
2642017] 350 | 250 041 0 |Putki tynjennetty edeltévéina paivana. T sinertévaa / mustaa, vesi sameaa ja harmaata. Hieman Ei hajua.
13122017 317 | 217 074 0 [Toinen nayte HP313B), joka otettu (putkessa vedesta. Vesi harmaata ja sameaa.
13122017 a7 | 217 074 1 |Putki tyhjennetty 30 min ennen T harmaata / mustaa, vesi tumman harmaata. Vahan Rikkivedyn haju
2442018 397 | 297 -006 0 |Nayte putkessa vedesta. Vesi sinivihredn harmaata / mustaa. Paljon lahtien kirkasta noin 60 cm syvyyteen, sitten sinertévéia (pohjalla)
254, 2o1§| 397 | 297 -0.06 0 [Nayte HP313B) putkessa vedesta ennen néytteenottoa. Vesi sinivihredn harmaata / mustaa. Paljon
2542018] s97 | 297 -0.06 0| Putki tyhjennetty ennen (3x T sinivinrean harmaata / mustaa, paljon vesi tumman harmaata. Vahan Ei hajua.
HP321  (VAHV 4) 24.9.2008] 242 | 1,00 | 4322 | 020 | 6670916 | 25495770 +222
12.11.2008]
28.7.2009] 1,97 025
30.10.2012] 2,03 019 Putki tyhjennetty ennen
7.7.2014) 2.21 001 Putki tyhjennetty ennen T putkea vesi oli mustaa —> kirkasta Jélkeen
27.8.2015| 23 -0.08 0-1_|Putki tyhjennetty ennen Vesi ruosteen vérista, jonkin verran suht hyva antoisuus. Jotain kovaa/tshna pohjalla? Ei hajua.
16.12.2015| 27 -048 0__|Putki tyhjennetty ennen Vesi melko tummaa. Ei hajua.
2742016 347 | 217 005 0 |Putki tyhjennetty edeltévina paivana. Vesi hieman samea. Ei hajua.
3082016 300 | 202 020 0 |Putk tynjennetty edeltévéina paivana. Vesi hieman samea, ruskeaa. Ei hajua
22.12.2016] 3,00 | 2.00 022 0 |Puti tynjennetty edeltévéina paivana. Vesi hieman sameaa. Ei hajua.
264.2017] 281 1,81 041 0 |Putki tyhjennetty edeltévéina paivana. Vesi hieman sameaa. Ei hajua.
13.122017| 246 | 146 076 0 |Putki tyhjennetty 30 min ennen Vesi ruskeaa, vahan Ei hajua.
254, 2o1§| 333 | 233 -0.11 0 |Putki tyhjennetty ennen (4x tilavuus). Vesi hieman sameaa ja harmaata. Ei hajua. pohjalla
HP325  (VAHV 2) 24.9.2008] 286 | 1.00 | +372 | 014 | 6670809 | 25495777 +272
12.11.2008|
28.7.2009) 245 027
12.10.2012] 2,16 0.56 Putki tyhjennetty ennen
4.7.2014] 253 0419 Putki tyhjennetty ennen Putkessa hienoa hiekkaa
27.8.2019) 272 0,00 0-1_[Putki tyhjennetty ennen Sameaa, rusehtavaa. Ei merkittavas hajua.
16.12.2015| 3,09 -037 0 |Putki tyhjennetty ennen Vesi aluksi kirkasta, muuttui Ei hajua.
2742016] 348 | 248 024 0 |Putk tynjennetty edeltévéina paivana. Sameaa, rusehtavaa.
3082016] 343 | 243 0,29 0 |Putki tynjennetty edeltévéina paivana. Hieman sameas, rusehtavaa
22.122016] 344 | 244 028 0 [Putk tyhjennetty edeltévina paivana. Sameaa, hieman ruskeaa. Pohjalla hiekkaa.
2642017 319 | 219 053 0 |Putk tynjennetty edeltévéina paivana. Sameaa, hieman ruskeaa. Pohjalla hiekkaa.
14.12.2017] 2,00 | 208 | 008 0,64 0__|Putki tyhjennetty 60 min ennen T alussa hieman sameaa ja varitonta alussa, véhan T lopussa sameaa ja ruskeaa, enemmén Ei hajua. Putki lyhennetty maan tasalle.
26.4.2018] 2,50 022 0 |Putki tyhjennetty ennen (1x tilavuus). Sameaa, ruskeaa paljon (hiekkaa). Pieni
HP333  (VAHV 1) 24.9.2008] 261 | 100 | +380 | 019 | 6670638 | 25495676 +2.80
12.11.2008]
27.7.2009) 254 026
12.10.2012] 224 0.56 Putki tyhjennetty ennen
4.7.2014 258 022 Putki tyhjennetty ennen Putkessa hienoa hiekkaa.
27.8.2019) 277 003 1 [Putki tyhjennetty ennen Aluksi suht. Kirkasta, sitten sameaa, pohjalla vihreaa?
16.12.2015| 2,83 -003 0 |Putki tyhjennetty ennen Melko kirkasta, lopuksi hieman kellertavaa. Ei hajua.
27.42016] 327 | 221 0.53 0 |Putki tynjennetty edeltévéina paivana. Vesi hieman ruskeaa  kellertévaa, kirkasta. Ei hajua.
3082016] 317 | 217 063 0 |Putk tyhjennetty edeltévéina paivana. Vesi hieman ruskeaa, kirkasta. Ei hajua.
22.122016] 320 | 222 058 0 |Putk tynjennetty edeltévéina paivana. Kirkasta, ei hajua.
2642017 297 | 197 0.83 1__[Putki tyhjennetty edeltévéina paivana. Kellertévaa. Lieva rikkivedyn haju
14.12.2017] 2,04 1,94 086 0 |Putki tyhjennetty 60 min ennen T alussa kirkasta ja varitonta. Lopussa hieman sameaa ja kellertavaa. Ei hajua.
2642018] 337 | 237 043 0__|Putki tyhjennetty ennen (4x tilavuus). T alussa kirkasta ja varitonta. Lopussa hieman sameaa. Vahan Ei hajua.
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Hemesaaren riskinarvio

udellinen suunnittelu

Pohjavesi- ja k

4ytteet - Yh

2008-2018

lieva

1
2 = kohtalainen
3 = voimakas

Aistihavainnot pilaantuneisuudesta:
0 = pilaantumaton

Pistetunnus Naytteenotto | Veden- | Veden- | Putken | Putken | Veden- Koordinaatit Tasokoordinaatisto: Havainnot
pinta | pinta |paa maan| padn | pinnan ETRS-GK25 Aistinav.
putken- [ maanpin-| pinnasta | korkotaso| korkeus Korkeusjarjestelmé:
paasta | nasta N2000 | N2000
m m m m m x | Y | z 0.3
HPBO1 27.8.2015| 3,03 10 +3.76 | -007 | 6671214 | 25495019 +2,76 1 |Putki tyhjennetty ennen Vesi kirkasta, lievé imela haju
16.12.2015| 3.26 -0.50 0-1_[Putki tyhjennetty ennen Vesi kirkasta. Lievé haju
27.4.2016] 360 | 269 007 0 |Putki tyhjennetty ennen Kirkasta, hieman kellertavaa. Ei
3082016] 363 | 263 043 0 |Putki tyhjennetty ennen Vesi kirkasta, ei hajua
22122016] 358 | 258 018 0__|Putki tyhjennetty ennen (3x tilavuus). Vesi kirkasta, ei hajua
264.2017] 343 | 243 033 0 |Putki tyhjennetty ennen (3x tilavuus). Vesi kirkasta, ei hajua.
13.122017| 345 | 215 061 1 |Putki tyhjennetty ennen (3x tilavuus). Vesi kirkasta, hieman kellertavaa. Lieva rikkivedyn haju
2542018 389 | 289 013 1 [Putki tyhjennetty ennen (5x tilavuus). Vesi krikasta, lopussa hieman kellertavaa. Lievé rikkivedyn haju.
HPB02 27.8.2019) 277 | 010 | 4245 | 022 | 6670057 | 25496026 +2,55 0-1_|Putki tyhjennetty ennen Melko kirkasta koko ajan. Vedess paljon . ilmeisesti pudonneet veteen putken sahauksen yhteydessa.
16.12.2015] 1,88 067 1 |Putki tyhjennetty ennen Melko kirkasta. Lieva haju
27.4.2016] 2027 | 237 018 1__|Putki tyhjennetty ennen Hieman samea ja ruskea. Liev madan haju. Vahan
30.82016] 224 | 234 021 0-1_[Putki tyhjennetty ennen Vesi kirkas, lieva haju
22122016 2024 | 234 021 1 [Putki tyhjennetty ennen (3x tilavuus). Vesi kirkasta, lieva madan haju
2642017 198 | 208 047 1 |Putki tyhjennetty ennen (3x tilavuus). Vesi kirkasta, lieva madan/rikkivedyn haju
HPB03 27.8.2019) 223 | 100 [ 4304 | 019 | 6670745 | 25495906 +2,04 0-1_[Putki tyhjennetty ennen Vesi melko kirkasta. Ei hajua.
16.12.2015| 247 -043 1 [Putki tyhjennetty ennen Melko kirkasta. Lieva haju
2742016 2,84 1,84 0.20 0__|Putki tyhjennetty ennen Hieman samea. Harmaata.
3082016] 276 1,76 028 0 |Putki tyhjennetty ennen Melko kirkasta, hieman harmaata. Vahén Ei hajua
22.12.2016] 2,80 1,80 024 0-1_|Putki tyhjennetty ennen Kirkasta, vahan Lievé médan haju
264.2017] 2,53 1,53 051 1__|Putki tyhjennetty ennen Kirkasta, vahan Lievé haju
13122017 1,08 124 | 018 | +1.86 | o080 0 |Putki tyhjennetty ennen (3x tilavuus). Alussa hieman samea ja harmaa. Lopussa kirkasta ja varitonté. Ei hajua. Putki lyhennetty maan tasalle.
2642018 178 1,9 008 2__|Putki tyhjennetty ennen néytteenottoa (3x tilavuus). Hieman kellertavaa / harmaata. Vahan rikin haju
HPBO4 27.8.2019) 255 1.0 | +340 | -015 | 6670623 | 25495836 +2,40 1__|Putki tyhjennetty ennen Joku lievé tms. haju, todella koko ajan
16.12. zorsl 282 -042 1-2_|Putki tyhjennetty ennen Melko kirkasta, hieman vihertava. Paha haju
27.42016] 330 | 230 040 2 |Putki tyhjennetly ennen Tumman harmaata, paljon mustaa Médén / haju
3082016] 3.16 | 216 0.24 2 |Putki tyhjennetty ennen Harmaata, melko runsaasti Médan haju
22.122016] 347 | 217 023 1 [Putki tyhjennetty ennen (3x tilavuus) . vaahtoaa hieman. Ei Médén haju
2642017 295 1,95 045 1 [Putki tyhjennetty ennen (3x tilavuus) . vaahtoaa hieman. Ei Lieva hajul
Putki poistettu tarkkailusta. Lahelle asennettu korvaava putki HP902.
HP9O 1 14122017 145 150 | 005 | 200 055 | 6670940 | 25496056 +2,054 0 |Putki tyhjennetty ennen (3x tilavuus). Alussa vahén ei samea. Lopussa variton, ei Ei hajua
26.4.2018 EINAYTETTA. Putken pééle tuotu merikontti
HP902 14122017 1,49 154 | 005 | 104 045 | 6670608 | 25495879 +199 1 |Putki tyhjennetty ennen (3x tilavuus). Sameaa ja tumman harmaata / mustaa hiekkaa. Rikkivedyn haju. Putkeen padssyt pintavesia.
2642018 187 1,92 007 2| Putki tyhjennetty ennen néytteenottoa (3x tilavuus). Alussa hieman sameaa ja hieman Lopussa kirkasta. Hieman kellertavaa. Lieva haju
HP903 14122017 207 | 212 | 005 | 268 061 6670584 | 25495613 +2,731 0| Putki tyhjennetty ennen (3x tilavuus). Alussa hieman samea ja harmaa, vahan Lopussa ruskeaa, paljon (mustaa hiekkaa). Ei hajua.
2642018 252 | 257 046 0 |Putki tyhjennetty ennen (3x tilavuus). Sameaa ja ruskeaa. Paljon (hiekkaa). Tyhjennetty pumpulla, néyte otettu noutimella hiekan vuoksi. Ei hajua.
HP904 13122017 1,80 185 | 005 | 260 082 | 6670068 | 25495801 +267 0 |Putki tyhjennetty ennen (3x tilavuus). T alussa tumman harmaata, sameaa ja Lopussa hieman vahemmén edeltévia. Ei hajua.
2542018] 262 | 267 000 2__|Putki tyhjennetty ennen néytteenottoa (3x tilavuus). Alussa sameaa ja mustaa, paljon Lopussa lopussa hieman sameaa ja harmaata, Alussa tunkkainen hajua, lopussa rikkivety.
HP905 13122017] 203 | 208 | 005 [ 200 089 | 6670920 | 25495876 +297 0 |Putki tyhjennetty ennen (3x tilavuus). Hieman sameaa, ruskeaa, hieman Ei hajua.
2542018 284 | 2.89 0,08 1__|Putki tyhjennetty ennen néytieenottoa (3x tilavuus). Alussa hieman sameaa ja ruskeaa, véihan Lopussa sameaa, harmaata, paljon Lieva rikkivedyn haju
HP906 13122017 1,44 149 | 005 | 260 1,18 | 6670969 | 25495928 +267 2| Putki tyhjennetly ennen (3x tilavuus). Tumman harmaata / mustaa, sameaa, paljon Gliyn haju
2542018 221 2.26 041 2 |Putki tyhjennetly ennen (3x tilavuus). Alussa sameaa, paljon Lopussa kohtalaisen sameaa ja harmaata. Oljyn ja rikkivedyn haju
HP907 13.12. 201—7| 219 | 224 | 005 | 203 0.74 6671151 | 25495015 +298 1 |Putki tyhjennetty ennen (3x tilavuus). Kirkasta, ruskeaa | lievan kellertavaa, ei Lieva rikkivedyn haju
2542018] 293 | 2.8 0,00 2| Putki tyhjennetly ennen néytteenottoa 3x tilavuus). Kirkasta, kohtalaisen kellertévaa. Kohtalainen rikkivedyn haju.
Kaivantovesinéytteet koekuopista, Vahanen Environment Oy
[VAHV925 16.7.2018] 25 n.-03 6670951.01] 25495794.81 1 |samea ja harmaa vesi. Vedessé kelluu hiiltyneité puun palasia. Lievé dljyméinen haju. Vesi purkautuu kuopan pohjalle nopeasti
[VAHV926 16.7.2018] 23 n.+00 | 667091852 25495735.79| 0 |samea ja ruskea vesi. Ei hajua. Vesi purkautuu kuopan pohjalle nopeasti
VAHV927 16.7.2018] 25 n.02 6670876.99] 25495832.56| 0| samea ja ruskea vesi. Ei hajua. Vesi purkautuu kuopan pohjalle nopeasti
[VAHV928 16.7. 2o1§| 15 n.+02 | 6670790.76] 25495898.18] 2 |sameaja ruskea vesi 6liyn haiju, ei kalvoa veden pinnalla. Vesi purkautuu kuopan pohjalle nopeasti
[VAHV929 17.7.2018] 32 n.-08 6671200.00] 25496023.10] 3 |sameaja vesi. Voimakas dljyn haju, ei kalvoa veden pinnalla. Vesi purkautuu kuopan pohjalle nopeasti
VAHV930 17.7.2018] 3 .06 6671096.19] 25495959.72] 2__|sameaja musta vesi. Kohtalainen dliyn haju. Vesi purkautuu kuopan pohjalle nopeasti
[VAHV934 18.7.2018] 32 .06 6671121.42] 2549612781 1 |samea ja harmaa vesi. Lievé mété haju. Vesi purkautuu kuoppaan kuoppa sortuu reunoilta
VAHV936 18.7.2018] 3 n.+04 | 6670890.10 25496001.48] 0 |samea ja punertava vesi. Ei hajua. Vesi purkautuu kuopan pohjalle nopeasti
VAHV937 19.7.2018] 25 .01 6670666.62] 25495905.93] 1__|samea ja ruskea vesi. Lieva liyn haju. Vesi purkautuu kuopan pohjalle nopeasti
[VAHV938 19.7.2018] 25 n.+00 | 6670658.47] 25495875.99] 0 |samea ja ruskea vesi. Ei hajua. Vesi purkautuu kuopan pohjalle nopeasti
[VAHV922 11.7.2017] n.3m Nayte VAH922. Kreosootin hajua, veden pinnalla dljykalvo. (ENV1126)
[VAHV404 25.9.2014) Nayte VAHK404 (ENV628)
[VAHV432 25.9.2014) Nyte VAHK432 (ENV628)
VAHVS521 25.9.2014) Néyte koekuopasta VAHK521 (ENV628)

Vertailuarvojen ylitykset/korostukset:
xx tulos ylittaa suositukset pi laadun yleisiksi vertailuarvoiksi (
2000 tulos ylittaa laadun vertail , pohjavesialue ( ohjeita 6/2014)
XXX tulos ylittéa jatevedenpuhdistamolle johdettavien vesien raja-arvon

HUOM! Jitevedenpuhdistamolle johdettavien vesien raja-arvoja on vertailtu ainoastaan kaivantovesinaytteiden analyysituloksiin

ohjeita 6/2014)
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VAHANEN

Vesinzytteet

Helsingin kaupunkiympéristo
Teknistaloudellinen suunnittelu
ENV1378

Hemesaaren riskinarvio

Kenttamittaukset

Viitearvot

Metallit ja puolimetallit (liukoinen pitoisuus)

Pistetunnus Néytieenotto Happi, O| pH |Sahkénjoh| COD Mn, | Permangan| Kioridi| Kokonai| Sulfaatti | Sb As Hg ] Co Cr Cu Pb Ni Zn v Ca
liukoinen tavuus | Chemical | aattiluku styppi | liuennut
Oxygen mg S/
Demand
Lampotia|  pH Redox
laadun yleisiksi vertailuar - - - - - - - - 13 24 0.05 0.08 25 34 18 12 20 31 44 =
- - - - - - - - 20 10 & 3 5 50 | 200 | 10 z0 | 1s00 | a0 -
Jitevedenpuhdistamolle johdettavien jatevesien raja-arvot (HSY 13.10.2017)] - | 611 - - - - - 400 - 100 10 10 - 1000 | 2000 | 50 50 | 3000 - -
[ ¢ mV mg/l mS/m mg/l__[mg/KMnO4/| mg/l | mg/l mg/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l v/l mg/l
Pohjavesitarkkailu, n Environmen
HP313  (VAHV 3) 24.9.2008]
12.11.2008]
27.7.2009) 74 <10 | <10 | <100 | <60 | <60 | <60 | 22 <10 | <60 | 6500 [ <60
12.10.2012] 75| 714 <10 | <10 | <100 | <60 [ <60 | <60 [ <60 | <10 [ <60 | 70 <60
7.7.2014) <25 | <10 | <001 | <04 | 06 <30 | <10 | <10 | 30 | 1780
27.82015] 13,1 7.87 47 073
16.12.2015] 86 7.2 24 59 | 79| 7194 7.74 2590 | <1.0 | 317 <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | <20 | <20 | <10 | <40 | 125 [ <20
27.42016] 7.9 747 46 093 | 77| 783 843 33 | 2490 <1.0| 331 [ <100 | <50 | <001 | <40 | <20 | <10 | <10 | <s0 | <20 | 786 | <10 98
308.2016] 125 725 -50 300 | 78| 786 641 25 | 2300] 14 305 <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | <20 | <20 | <10 | <40 | z4 <20 | 906
22.12.2016] 164 | 76| 780 7.73 31 2260 | <10 | 248 <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | <20 | <20 | <10 | <40 | 528 [ <20 | 815
2642017] 75 747 18 098 | 80| 892 7.18 31 3010] <10 | 3% <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | 42 25 <10 | <40 | 134 | <20 | 102
13.12.2017] <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | <20 | <20 | <10 [ <40 | 66 <20 | 853
13122017 75 57 38 082 | 78| 907 96 38 |2010] <10 | 308 <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | 24 <20 | <10 | <40 | 157 [ <20 | 850
24.4.2018 80 <10 | <50 | <001 | <04 | <20 | <10 | <10 | <50 | <20 | <20 [ <10 | 448
254, 2o1§|
2542018 798 7.7 77 02 | 77| 782 102 40 | 2270] 14 240 <10 | <50 | <001 | <04 | <20 [ <10 | <10 | <50 | <20 | 208 [ <10 | 825
HP321  (VAHV 4) 24.9.2008]
12.11.2008]
28.7.2009] 77 <10 | <10 | <10 | <60 | <60 | <60 | 22 <10 | <60 | zo <60
30.10.2012] 76 | 488 <10 | <10 | <10 | <60 | <60 | <60 | <60 | <10 [ <60 | 20 <60
7.7.2014) <25 | <10 [ <001 | <04 | <05 | <30 [ <10 [ <10 19 <50
27.8.2015) 15,0 7.97 59 064 | 7.8 552 5,09 20 1550 | 15 <50 4 <001 | <20 <10 <50 <10 2z <10 <10 <50
16.12.2015| 7.6 748 41 628 | 80| 615 6.91 1970 | <1.0 | 162 <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | <20 | <20 | <10 [ <40 z <20
27.42016] 5.7 799 79 185 | 81| 400 4,60 18 1210] <10 | 17 <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | <20 | <20 | <10 [ <40 5 <20 42
3082016] 136 787 70 79 | 81| 460 567 22 1340 | <10 | 120 <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | <20 | <20 | <10 | <40 | <4 [ <20 67
22.12.2016] <020 | 7.9 | 605 523 21 1700 <10 | 123 <20 | <10 | <001 | <os |82 <20 | 37 <10 | <40 | <a | <20 84
2642017 54 7.87 62 105 | 82| 620 332 13 | 2080 <10 | 136 <20 | <10 | <001 | <08 | <40 [ <20 | <20 | <10 [ <40 | 41 <20 88
13122017 3.2 54 54 59% | 82| 253 39 15 765 | <10 | 772 | <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | <20 | <20 | <10 | <40 | g7z [ <20 45
2542018 4.9 6.14 10 <020 | 84| 441 6.44 25 1220 | <1.0 [86.6 <10 | <50 [ <001 | <04 | <20 | <10 | <10 | <50 [ <20 | <20 [ <10 60
HP325  (VAHV 2) 24.9.2008]
12.11.2008|
28.7.2009) 73| 190 <10 | <40 [ <004 | 04 26 66 [ <100 41 39 31
12.10.2012] 81| 115 13 <10 | <60 | <60 | <60 [ <60 | 22 [ <100] <60 | <60 | <60
4.7.2014] 92 21 | <001 | <04 | <05 | <30 | 28 <10 12 G
27.82015] 20,6 807 63
16.12.2015] 89 767 -53 982 | 81| 132 117 213] 7 38 17 <50 [ 0011 | <04 | <20 | <10 | 42 <50 | 23 19 16
27.42016] 7.9 785 67 177 | 79| 160 6,57 2 320 | 46 35 <10 | <50 | <001 | <04 | <20 | <10 | 32 <50 | <20 7 <10 | 106
3082016] 15,0 7.73 62 745 | 79| 132 296 120 179 ] 85 494 | <10 | <50 | <001 | <04 | <20 | 44 50 <50 | 24 78 13 122
22.12.2016] 564 | 80| 942 7.76 31 826 73 302 | <20 [ <10 | oot1 | <08 | <40 | <20 | 646 | <100 | <40 | 122 | <20 93
2642017 74 8.19 76 <020 | 82| 146 12 44 262 | 4.8 332 | <10 | <50 | <001 | <04 | <20 | <10 | 439 | <50 [ <20 | 106 14 96
14122017 74 585 29 746 | 82| 636 524 21 312 47 38,2 13 <50 | <001 | <04 | <20 | <10 | 49 <50 | <20 | 410 1.7 | <596
2642018 9 758 -57 02 | 80| 14 265 100 | 230 | 29 169 | <10 | <50 [ <001 | <04 | <20 | <10 | 404 [ <50 | <20 | 274 <10 92
HP333  (VAHV 1) 24.9.2008]
12.11.2008]
27.7.2009) 74 <100 | <100 | <100 | <60 | <60 | <60 | 2 | <100| 15 g <60
12.10.2012] 72| 268 <100 | <10 [ <10 | <60 | <60 | <60 | <60 [ <100] <60 | <60 | <60
4.7.2014 34 | <10 | <001 | <04 | 222 10 <10 | 38 25
27.82015] 16,1 7.03 2 2,52
16.12.2015] 10,8 721 33 583 | 79| 381 554 1080 [ 14 37 <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | <20 | 26 <10 | <40 15 <20
27.42016] 9.8 767 57 1 | 78] 334 507 20 887 | 13 41 <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | <20 | 29 <10 | <40 | 89 <20 82
308.2016] 14,0 7.08 -2 523 | 75| 159 396 16 373 | 24 802 | <10 | <50 | <001 | <04 | <20 | <10 | a7 <50 | 26 58 <10 58
22.12.2016] 293 | 76| 264 383 15 622 | 19 222 | <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | 67 20 <10 | <40 | 304 [ <20 97
264.2017] 8.7 7.76 54 05 | 79| 451 542 21 1330 | 1.2 472 | <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | <20 | 44 <10 | <40 | 83 <20 | 133
14.12.2017] 10,4 6.01 23 068 | 74| 360 425 17 %49 | 37 431 <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | <20 | 23 <10 | <40 | 109 | <20 95
2642018 103 781 69 361 | 80| 208 512 20 738 | 16 778 | <10 | <50 | <001 | <04 | <20 | <10 | 100 | <50 | <20 | 172 | <10 85
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VAHANEN

ytteet

Ves|

Helsingin kaupunkiympéristo
Teknistaloudellinen suunnittelu
ENV1378

Hemesaaren riskinarvio

Kenttamittaukset

Viitearvot

Metallit ja puolimetallit (liukoinen pitoisuus)

Pistetunnus Néytieenotto Happi, O| pH |Sahkénjoh| COD Mn, | Permangan| Kioridi| Kokonai| Sulfaatti | Sb As Hg ] Co Cr Cu Pb Ni Zn v Ca
liukoinen tavuus | Chemical | aattiluku styppi | liuennut
Oxygen mg S/
Demand
Lampotia|  pH Redox
laadun yleisiksi vertailuar - - - - - - - - 13 24 0.05 0.08 25 34 18 12 20 31 44 =
- - - - - - - - 20 10 & 3 5 50 | 200 | 10 z0 | 1s00 | a0 -
Jitevedenpuhdistamolle johdettavien jatevesien raja-arvot (HSY 13.10.2017)] - | 611 - - - - - 400 - 100 10 10 - 1000 | 2000 50 50 | 3000 - -
[ ¢ mv. mg/l mS/m mg/l__[ma/KMnO4/| mg/l | mg/l mg/| g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l g/l v/l v/l v/l mg/l
HPBO1 27.82015] 12,0 764 -36 204 | 75| 701 498 20 | 2220] <10 <50 | <25 | <001 | <20 | <10 | <50 | <10 | <25 | <10 | <10 | <50
16.12.2015| 8.3 764 -51 999 | 78| 880 5,14 2190 | <1.0 | 387 <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | <20 | <2 <10 | <40 | <4 | <20
z742o1§| 76 7.79 61 036 | 76| 816 11 43 |2740] <10 346 | <100 | <50 | <001 | <40 | <20 [ <10 | <10 | <s0 | <20 58 <10 94
3082016] 135 746 47 200 | 76| 787 6.85 27 | 2450 <10 | 324 <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | <20 | <2 <10 | <40 | <4 | <20 85
22.12.2016] 146 | 75| 844 6.40 25 | 2490 <10 | 303 <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | <20 | 120 | <10 [ <40 | 10 <20 77
2642017] 59 7.94 66 27 | 80| 983 7.01 28 3520 [ <10 | 424 <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | 25 34 <10 | <40 | 53 <20 | 100
13122017 7.3 562 42 224 | 78| 884 9,37 37 |2mo| <10 | 370 <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | <20 | <2 <10 | <40 | 184 [ <20 73
2542018 68 591 15 176 | 76| 788 139 55 | 2450 <10 | 284 <10 <5 | <001 | <40 | <20 12 <10 | <5 | <20 | 43 <10 84
HPB02 27.82015] 15,0 825 72 306 | 80| 330 216 85 937 | <1.0 <50 | <25 | <001 | <20 | <10 | <50 | <10 | <25 | <10 10 <50
16.12.2015] 10,8 782 63 369 | 81| 472 3412 1480 | <10 | 148 <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | <20 | <20 | <10 | <40 | <40 [ <20
27.4.2016] 8,0 8.40 9% 493 | 81| 14 2,13 84 378 | <1.0 72 <10 | <50 | <001 | <04 | <20 [ <10 | <10 | <50 [ <20 | <20 16 22
308.2016] 144 807 -81 807 | 82| 232 289 11 637 | <10 | 978 [ <20 | <10 [ <001 | <08 [ <40 | <20 | <20 [ <10 | <40 | 4z <20 33
22.12.2016] <020 | 82| 462 554 22 1200 [ <10 | 132 <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | <20 | 29 <10 | <40 | <40 | <20 52
2642017] 8.2 848 86 <020 | 82| 781 7.36 20 |2760] <10 | 280 <20 | <10 [ <001 | <08 | <40 | <20 [ <20 | <10 | <a0 | <40 | <20 87
HPB03 27.82015] 12,0 783 48 453 | 76| 210 293 12 669 [ 1.1 <50 | <25 | <001 | <20 | <10 [ <50 | <10 25 <10 51 <50
16.12.2015] 7.2 758 47 86 | 81| 310 376 870 | <1.0 61 <10 | <50 | <001 | <04 | <20 | <10 | 26 <5 | <20 | 15 1.0
27.42016] 7.4 8.00 77 092 | 81| 428 6.27 25 1310 <1.0 | 105 <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | <20 | <20 | <10 [ <40 | &2 <20 78
308.2016] 13,7 7.90 7 689 | 82| 317 474 19 852 | <10 | 693 | <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | <20 [ <20 | <10 | <a0 | 4z <20 66
22.12.2016] 155 | 80| 204 450 18 704 | <10 | 483 | <20 | <10 | <001 | <08 |84 54 48 <10 | <40 | 18 [ <20 73
2642017] 52 853 94 <020 | 84| 649 832 33 |2t60] 14 110 <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | 30 <20 | <10 | <40 | <40 [ <20 [ 108
13422017 74 585 29 553 | 81| 248 49 19 668 | <10 | 531 <20 | <10 [ <001 | <08 | <40 | <20 [ <20 | <10 | <40 | s09 [ <20 67
2642018 54 7.01 -30 <02 | 83| 449 562 22 1220] <10 | 865 | <10 | <50 | <001 | <04 | <20 | 36 11 <50 | <20 | 159 [ <10 93
HPBO4 27.82015] 11,0 766 42 074 | 74| 280 138 55 680 | 3.0 <50 20 [ <001 | <20 <10 | <50 [ <10 | <25 | 114 | <10 | z4
16.12. 2o1€| 88 7.76 -59 <020 | 81| 398 179 1180 47 22 <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | <20 | <20 | <10 | <40 | 121 1
27.42016] 6.1 762 55 <020 | 78| 370 165 65 130 | 46 23 <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | <20 [ <20 | <10 [ <40 | <10 [ z4 98
3082016 11.2 8.12 -84 507 | 83| 322 17.9 7 954 | 39 741 <20 | <10 [ <00t | <08 | <40 | <20 | <20 | <10 | <a0 | zo | 147 78
22.12.2016] <020 [ 814] 328 15.7 62 820 | 35 222 | <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | <20 | 36 <10 | <40 | <40 | 10 79
2642017] 6.9 862 -98 <020 | 82| 437 148 58 1390 | 46 146 | <20 | <10 | <001 | <08 | <40 | <20 | <20 | <10 | <40 [ <40 | 202 98
HP9O 1 14122017 5.7 563 42 632 | 78| 302 263 10 791 | <1.0 | 129 <20 | <10 | <001 | <04 | <2 | <10 | <3 <5 | <20 | 38 <10 48
26.4.2018]
HP902 14.12.2017] 59 592 25 <10 89
2642018 59 655 59 2.1 100
HP903 14.12.2017] 64 59 16 <20 | <1280
2642018 7.8 721 -40 <10 | 139
HP904 13122017 43 594 26 <20 | 142
2542018 7.3 637 1 <10 | 154
HP905 13122017 65 592 26 <20 | 138
2542018 81 6.56 29 12 147
HP906 13122017 76 593 21 <20 | 149
2542018 8.2 718 36 <10 | 148
HP907 13.12. 201—7| X 70
25.4.2018] 0 90
[VAHV925 16.7.2018 <10 <5 | <001 | <04 <1 28 <5 <2 | 5470 | 42
[VAHV926 16.7.2018 <10 <5 | <001 [ <04 <1 65 <5 <2 26 <1
VAHV927 16.7.2018 16 <5 | <001 | <04 <1 116 <5 <2 | 2370 | 28
[VAHV928 16.7.2018 <10 <5 | <001 | <04 <1 19 <5 <2 211 59
[VAHV929 17.7.2018 49 <10 | <001 | <08 441 22 <10 <4 18,5 <2
[VAHV930 17.7.2018 <20 | <10 | <001 | <08 30 22 <10 <4 155 54
[VAHV934 18.7.2018 <10 <5 | <001 | <04 14 26 <5 <2 285 | 122
[VAHV936 18.7.2018 <10 <5 | <001 | <04 <1 50 <5 <2 <2 34
VAHV937 19.7.2018 <10 <5 | <001 | <04 17 18 162 <2 35 52
[VAHV938 19.7.2018 <10 <5 | <001 | <04 13 1.5 64 <2 644 5.1
VAHV922 11.7.2017] 74 286 313 93 7 203 805 | 3766 75 3380 | 186
[VAHV404 25.9.2014) <10 | <50 [ <0010] <040 <10 | 58 <50 | 43 40 405
VAHV432 25.9.2014) <10 | <50 | <0o010] <040 <10 | 28 <50 | a1 7.8 188
VAHVS521 25.9.2014) <10 | <50 | <0010] <040 <10 | 20 <50 | 35 50 154
52 52 52 tulosten lukumaara [n] 72 80 75 70 62 0 10 65 9% % 9 9% 9 9% 11 9% 9 91 62
10 7.5 24 laskennallinen keskiarvo: * 2.6 7.8 4745 96 389 14330 25 1359 210 134 08 13 56 164 494 49 74,9 53 96,8
8 7 -47 laskennallinen mediaani: ** 1.6 78 4410 65 255 13000 1,0 86,5 20,0 10,0 0,01 08 20 24 10,0 40 9,0 20 88,7
3 54 -98 laskennallinen minimi: * 0,2 72 63,6 21 84 312 10 50 25 10 00 04 10 10 10 12 20 1.0 221
21 86 9% laskennallinen maksimi: * 100 84 9830 849 3400 35200 212 4240 2860 3730 100 117 2030 8050 37660 750 33800 1860  405.0
4 08 54 keskihajonta: * 28 03 2544 108 455 9018 36 1235 310 376 26 18 43 204 816 3797 78 3537 194 514
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VAHANEN

ytteet

Ves|

Helsingin kaupunkiympéristo
Teknistaloudellinen suunnittelu
ENV1378

Hemesaaren riskinarvio

Aromaattiset hiilivedyt Polyaromaattiset hiilivedyt
Pistetunnus Naytteenotto , .| Syanidit, | Syanidi, |Bentseeni] Tolueeni | Etyylibent| Ksyleenit| (B)TEX | Antra- | Asenaf- | Asenafty-| Bentso- | Bentso(a)] Bentso- | Bentso- | Bentso(k)| Dibentso-| Fenan- | Fluoran- | Fluoreeni| Indeno- | Kryseeni [ Naftaleen| Pyreeni | PAH
liukoinen-{ kokonais-| kokonais-| - vapaa seeni ni | teeni | leeni | (a)antra-| pyreeni | (b)fuo- | (gh.i)- | fluoran- |(ahjantral treeni | teeni 123 i sum
pitoisuus | pitoisuus | pitoisuus i ranteeni | peryleeni| teeni | seeni cd)-
pyreeni
= = = 023 8 14 100 8.6 = 21 3.8 = 0.012 0.05 = = 0.017 = 13 021 = = = 21 = =
- - a0 - 10 Z00 300 00 - - 180 - - - - - - - - - - - - 80 - -
- - 500 = = = = = 3000 = = = = - - - - - - - - = - = = =
| men me/l vell vell vell vell vell vell vell vell vell v/l v/l vell vell vell vell vell vell vell vell vell vell vell vell vell
Pohjavesitarkkailu, Vahanen Environment
HP313  (VAHV 3) 24.9.2008)
12.11.2008] <10 | <10 | <10 | <10 | <40
27.7.2009)
12.102012] <10 | <10 | <10 | <10 | <40 01 <01 | <01 | 02 02 05 02 o1 <04 06 09 <01 02 05 01 0.7 5.0
7.7.2014) <50 <02 | <05 | <01 | <03 <002 <0005 | <001 <01 <0355
27.8.2015) <50 <01 | <05 | <01 ] <03 | <10 | <002 | 0016 | <001 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <0030 <002 | <001 | <001 | <01 | <0060 <037
16122015 114 <50 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | <002 | <001 [ <001 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <0030 <002 | <001 | <001 | <01 | <006 | <037
27.4.2016] 107 107 | <50 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | <002 | 0011 [ <001 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <003 [ <002 | <001 | <001 | <01 | <006 [ <037
30.82016] 95 101 <50 <01 | <05 [ <01 | <03 | <10 | <002 | 0013 [ <001 | 003 | <002 | 0017 | <001 | 001 | <001 | <003 | 0064 [ <002 | <001 | 0011 | <01 | <006 [ <037
22122016 87 9% <50 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | <002 | 0014 | <001 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <003 | <002 | <001 | <001 | <01 | <006 | <037
264.2017] 116 116 | <100 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | <002 | 0014 [ <001 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <003 [ <002 | <001 | <001 | <01 | <006 [ <037
13122017 132 123 | <250
13.122017] 131 120 | <2500 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | <002 | 0087 | <001 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <003 | <002 | <001 | <001 | <01 | <006 | <037
2442018 78 78 <50 | <250
254 201§|
2542018] 93 93 <50 <02 | <05 | <01 | <03 | <11 | <002 | 0012 | <001 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <003 | <002 | <001 | <001 | <01 | <006 | <037
HP321  (VAHV 4) 24.9.2008)
12.11.2008]
28.7.2009]
30.10.2012] <10 | <10 [ <10 | <10 | <40 | <010 | <010 | <010 | 04 04 06 03 04 | <010 | o2 27 | <ot0 | o2 04 <01 07 4,0
7.7.2014) <50 <02 | <05 [ <01 | <03 <002 <0005 | <001 <01 <029
27.82015 47 <50 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | <002 | 0046 [ 0021 | <001 [ <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <0030 <01 | <006 | <037
16122015 57 <50 <01 | <05 | <01 ]| <03 | <10 | <002 | 0016 [ <001 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <0030 <002 | <001 | <001 | <01 | <006 | <037
27.4.2016] 36 38 <50 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | <002 | 0043 [ 0016 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <003 [ <002 | <001 | <001 | <01 | <006 [ <037
3082016 40 40 <50 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | <002 | 0027 [ 0013 | 0016 [ <002 | 0024 | 0011 | <001 | <001 | <003 | 006 | <002 | <001 | 0013 | <01 | <006 [ <037
22122016 44 51 <50 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | <002 | 0015 [ <001 | <001 [ <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <003 | <002 | <001 | <001 | <01 | <006 [ <037
264.2017] 45 44| <100 <04 | <05 | <04 | <03 | <10 [ <002 | 083 [ 002 | <001 [ <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | 005 | <002 | <001 | <001 | <01 | <006 | <037
13122017] 23 23 5 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | <002 | 0021 | <002 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | 005 | <002 | <001 | <001 | <01 | <006 | <037
2542018 33 32 | <100 <250] <01 | <05 | <01 | <03 [ <10 | <002 | 0024 | 0014 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <003 | <002 | <001 | <001 | <01 [ <006 | <037
HP325 (VAHV 2) 24.9.2008)
12.11.2008|
zsnoogl <04 | <01 | <ot | <on 500
12.10.2012| <10 <10 <10 <10 16 12 6 Fil 110 65 38 18 F] 140 12 100 77 22 120 960
4.7.2014] <50 <02 | <05 | <01 | <03 <002 0107 | 0151 <01 2,56
27.8.2015) <04 | <05 | <01 | <03 | <10 <10
16122015 16 <50 <01 | <05 [ <01 | <03 | <10 | 0082 | 0183 [ <001 | 0084 | o703 | 0126 | 0076 | gosg [ 0015 0533 | 0134 | 0053 | 0082 | <01 | 0426 | 207
27.42016] 11 1 <01 | <05 [ <01 | <03 | <10 | 0105 [ 0415 [ <001 | 0069 | 0044 | 0058 | 003 | poz4 0672 | 0266 | 0033 | 0056 [ <01 | 0476 | 24
3082016 15 15 <50 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | 0745 | 0455 | <001 | 532 | 616 66 394 | 264 105 [ 036 | 315 [ 402 | <o1 8.8 56.7
22122016 11 13 <50 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | 0407 | o072 [ <001 | 0723 | 075 | 0997 | 053 | 0403 [ 0102 199 | 0056 [ o069 | o764 | <01 16 9.1
2642017 11 1 <50 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | 045 | 0594 [ <001 | 0.0% | 0038 | 0053 | 0023 | 0019 [ <001 094 | 0414 [ 0021 | 0079 | <01 | 0606 | 3.22
14122017 13 13 <50 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | o771 | 0385 | 0016 | 520 | z2z | 779 | 414 | 220 [ oss7 117 | 0257 | 373 57 <01 | 103 | 644
2642018 5 5 <50 <01 | <05 [ <01 | <03 | <10 | 0093 | 102 [ 0011 | 0095 | goze | 0095 | 0056 | goze [ 001 0543 | 0523 | 0046 | 0087 | <01 | oaes | 33
HP333  (VAHV 1) 24.9.2008)
12.11.2008|
27.7.2009)
12.10.2012) <010 | <01 <01 | <010 01 0.2 <01 <01 <01 0.2 <010 | <01 <01 0.2 0.1 04 1.3
4.7.2014 <50 <02 | <05 | <01 | <03 <002 <0005 | <001 <04 <0355
27.8.2015) <04 | <05 | <04 | <03 | <10 <10
16122015 14 <50 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | <002 | 0025 | <001 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <003 | <002 | <001 | <001 | <01 | <006 | <037
27.4.2016] 14 14 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | <002 | <001 [ <001 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <003 [ <002 | <001 | <001 | <01 | <006 [ <037
30.82016] 24 24 <50 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | <002 | <001 [ <001 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <003 [ <002 | <001 | <001 | <01 | <006 [ <037
2212.2016] 94 98 <50 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | <002 | 0012 | <001 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <003 | <002 | <001 | <001 | <01 | <006 | <037
264.2017] 16 17 <50 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | <002 | 0044 | <001 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <003 [ <002 | <001 | <001 | <01 | <006 [ <037
14.122017] 13 13 <50 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | <002 | <001 [ <001 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <003 [ <002 | <001 | <001 | <01 | <006 [ <037
2642018 23 23 <50 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | <002 | <001 | <001 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <003 | <002 | <001 | <001 | <01 | <006 | <037
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Hemesaaren riskinarvio

Aromaattiset hiilivedyt

Polyaromaattiset hiilivedyt

Pistetunnus Naytteenotto Syanidit, | Syanidi, | Bentseeni[ Tolueeni | Etyylibent] Ksyleenit| (B)TEX | Antra. Asenafty-| Bentso- | Bentso(a)| Bentso- | Bentso- | Bentso(k) Dibentso-| Fenan- | Fluoran- | Fluoreeni Kryseeni [ Naftaleen| Pyreeni | PAH
liukoinen-{ kokonais-| kokonais-| - vapaa seeni ni | teeni | leeni | (a)antra-| pyreeni | (b)fuo- | (gh.i)- | fluoran- |(ahjantral treeni | teeni i sum
pitoisuus | pitoisuus | pitoisuus seeni ranteeni | peryleeni| teeni | seeni

pyreeni
= = = 023 8 14 100 8.6 = 21 3.8 = 0.012 0.05 = = 0.017 = 13 021 = = = 21 = =
= = 50 = 10 Z00 300 500 = = 180 = = = = = = = = = = = = 60 - =
- - 500 = = = = = 3000 = = = = - - - - - - - - = - = = =
| men me/l vell vell vell vell vell vell vell vell vell v/l v/l vell vell vell vell vell vell vell vell vell vell vell vell vell
HP8O1 27.82015] 106 <50 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | <002 | <001 | <001 | 0011 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | 0046 | <002 | <001 | <001 | <01 | <006 | <037
16122015 114 <50 <01 | <05 | <01 ]| <03 | <10 | <002 | 0013 [ <001 | 0012 | <002 | 0016 [ 001 | <001 | <001 | <003 | 004 | <002 | <001 | 0011 | <01 | <006 | <037
274 zorsl 11 112 <50 <01 | <05 | <01 [ <03 | <10 [ <002 | <001 | <001 [ <001 | <002 | <001 | <001 [ <001 | <001 | <003 | <003 | <002 [ <001 | <001 | <01 [ <006 | <037
3082016 118 122 <50 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | <002 | <001 [ <001 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <003 [ <002 | <001 | <001 | <01 | <006 [ <037
22.12.2016] 101 116 <50 <01 | <05 | <o1 | <03 | <10 | <002 | <001 | <001 [ <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <003 | <002 [ <001 | <00t0| <01 | <006 | <037
264.2017] 134 133 | <100 <01 | <05 [ <01 | <03 | <10 | <002 | 0015 [ <001 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <003 [ <002 | <001 | <0010] <01 | <006 [ <037
13122017 122 17| <250 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | <002 | 0015 | <001 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <003 | <002 | <001 | <0010] <01 | <006 | <037
2542018 101 100 <50 <01 | <05 | <ot | <03 | <10 [ <002 | <001 | <001 [ <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <003 | <002 [ <001 | <001 | <01 [ <006 | <037
HP802 27.8.2015| 42 <50 <01 <05 <01 <03 <10 <0,02 0,068 <0,01 <001 <002 | <001 | <001 | <001 [ <001 | <003 | <0030 <002 | <0,01 <001 <01 <006 | <037
16.12.2015] 58 <50 <01 | <05 [ <01 ] <03 [ <10 | <002 | 0154 | <001 | <001 | <002 | <001 | <001 ]| <001 | <001 | <003 | 005 | <002 | <001 | <001 | <01 | <006 | <037
27.4.2016] 22 22 <50 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | <002 | 008 [ <001 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <003 [ <002 | <001 | <001 | <01 | <006 [ <037
30.82016] 31 33 <50 <01 | <05 [ <01 | <03 | <10 | <002 | 0154 [ <001 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | 0052 [ <002 | <001 | <001 | <01 | <006 [ <037
22122016 45 54 <50 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | <002 | 0470 | <001 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | 003 | <002 | <001 | <001 | <01 | <006 | <037
2642017 o4 14| <100 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | <002 | 043 | <001 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | o187 [ 0038 | <001 | <001 | <01 | 012 | o7s1
HP803 27.82015] 21 <50 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 [ <002 ] 0055 [ <001 | <001 | <002 | <001 | <001 [ <001 | <001 | <003 | <0030] <002 [ <001 | <001 | <01 | <006 [ <037
16122015 24 <50 <01 | <05 | <01 ]| <03 | <10 | <002 | 0047 [ <001 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <0030 <002 | <001 | <001 | <01 | <006 | <037
27.4.2016] 34 ) <50 <01 | <05 | <01 [ <03 | <10 | <002 | 0069 | <001 [ <001 | <002 [ <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <003 | <002 [ <001 | <001 | <010 | <006 | <037
30.82016] 22 24 <50 <01 | <05 [ <01 | <03 | <10 | <002 | 0134 [ <001 | 0079 | gozg | 009 | 0055 | goss [ 0011 | 0103 | 0223 [ <002 | o004 007 | 0107 | o177 | 122
22122016 17 21 <50 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | <002 | 0028 | <001 | 0011 | <002 | 0012 | <001 | <001 | <001 | <003 | <003 [ <002 | <001 | 001 | <010 | <006 [ <037
264.2017] 37 40 <10 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | <002 | 0526 | <001 [ <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <003 | <003 | <002 | <001 | <001 | <010 [ <006 | 0526
13.122017] 16 16 <50 <01 | <05 [ <01 | <03 | <10 | <002 | 0035 [ <001 | 002 | 0026 | 0035 [ 0017 | 0011 | <001 | 003 | o0e6 [ 0016 | 0016 | 0028 | <010 | <006 [ <037
2642018 24 2 <50 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | <002 016 [ <001 | 0024 | 0021 | 0029 | 0016 | 0011 | <001 | <003 | 0063 [ <002 | 0015 [ 0025 | <01 | 0064 | 0428
HP804 27.82015] 7 11 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 [ o101 | 0789 [ 0029 | 004 | 0034 | 0058 | 0023 | 0024 | <001 [ 0686 | 0277 [ 1.04 | 0027 | 0050 [ 0894 | 0194 [ 427
16.12. zorsl 9 " 052 | <05 | <01 | <03 [ <10 | o098 [ 0893 | 0048 | <001 [ <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | 0628 | o182 | 0901 | <001 | <001 | 287 0,11 573
27.42016] 7.7 80 10 <01 | <05 | <01 | <03 | <10 | o136 | 157 [ 0087 | 0012 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 12 | o199 | 148 | <001 [ <001 | 123 | o108 [ 171
3082016] 34 40 1 042 | <05 | <01 | <03 | <10 | o190 [ 122 | 0057 | 0012 | <002 | 0013 | <001 | <001 | <001 | 089 | o270 | 124 | <001 | 0013 | 678 [ 0150 | 108
2212.2016] 93 12,3 10 <01 | <05 [ <01 | <03 | <10 | 0088 | 145 [ 0047 | <001 | <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | 0612 | 0125 [ 106 | <001 | <001 | 524 | 0067 [ 839
264.2017) 52 52 17 022 | <05 | o015 | o051 138 | 0131 [ 177 | 0115 | <001 [ <002 | <001 | <001 | <001 | <001 | 102 | 0205 | 163 | <001 | <001 | 234 [ 0113 | 284
HP901 14.122017] 39 35 <50 <01 | <05 | <o1 [ <03 | <10 [ <002 [ <001 | <001 [ <001 | <002 [ <001 | <001 [ <001 [ <001 | <003 [ <003 ] <002 [ <001 [ <001 | <010 [ <006 [ <037
26.4.2018)
HP902 14.122017] 13 1 <50 <01 | <05 [ <01 | <03 | <10 [ <002 | <001
2642018 27 42| <250
HP903 14.122017] 61 52 52
264.2018) 74 74 10 <50
HP904 13.122017] 238 22 <25
2542018 29 29 <50
HP905 13.122017] 125 12 <50
254.2018] 76 8 <250
HP906 13.122017] 040 043 | <50
254.2018] 0,61 085 | <50
HP907 13.12. 201—7| 108 109
254.2018) 84 86
VAHV925 16.7.2018 <5 <5 <02 | <05 | <01 | <03 | <11 | 0066 | 0092 | 0017 | 0407 | 0141 | 0186 | 0118 | 0067 [ o016 | o169 | 05 [ <002 | 0105 [ 0138 | <01 | 0545 | 221
VAHV926 16.7.2018 35 <5 <02 | <05 | <01 <03 [ <11 | 0022 | 0051 | <001 | 0068 | 0074 | 0115 | 0075 [ 0046 | 0014 | 0091 | 0125 | 0032 007 | 0082 | <01 | 0114 | 0979
VAHV927 16.7.2018 <5 <5 <02 | <05 | <01 | <03 | <11 | 0082 | 0061 | 0024 | 0367 | 0411 | 021 | 0249 | 021 | 0054 | 0457 | 0846 | 0084 | 0283 | 0409 | 0216 | 0688 | 493
VAHV928 16.7.2018 <5 <5 <02 | <05 | <01 | <03 | <11 [ <002] 019 [ <001 | 0021 [ <002 | 0022 | 0013 | <001 | <001 [ <003 | 0063 | <002 [ 0013 | 0019 [ <01 | <006 [ <037
[VAHVE29 17.7.2018 <5 <5 <02 | <05 | <01 | <03 | <11 | o718 | 43 0104 | 0489 | 0319 | 0544 | o185 | 0170 | o042 | 47 235 | 404 | o185 | 0655 | 0745 | 184 | 214
VAHV930 17.7.2018 <5 <5 206 | <05 | <01 | 083 | 289 | 351 60 | 0366 | 381 | 287 391 156 | 137 | o409 | 18 122 898 161 4,62 74 10,1 86.7
[VAHV934 18.7.2018 14 <5 <02 | <05 | <01 | <03 [ <11 | 011 114 | 0028 | 0452 | 0551 | o788 | 0494 | 0260 | 0106 | 0373 | 407 | 0494 | o468 | 0372 | 0195 [ 0913 | 781
VAHV936 18.7.2018 <5 <5 <02 | <05 | <01 | <03 | <11 [ <002 | <001 [ <001 | <001 [ <002 [ 0012 | 002 | <001 | <001 [ <003 ] <003 [ <002 [ 0012 | <001 | <01 | <006 [ <037
VAHV937 19.7.2018 37 50 <02 | <05 | o028 1,82 21 | <002 | 0097 | <001 | 0028 | 003 | 0047 | 0026 | 0017 | <001 | 0076 | 0071 | 0061 | 0024 | 0024 | 035 | 0066 | 0917
VAHV938 19.7.2018 10 <5 <02 | <05 | <01 | <03 | <11 [ 0328 [ 0125 [ <001 | 1.36 11 144 | 0631 | 0558 | o191 | 0967 [ 209 | o064 [ o724 | 102 | <01 1.75 123
VAHV922 11.7.2017] 30 <10 | <10 [ <10 [ <10 ] <30 | <33 [ 29 33 049 2.6 22 18 11 12 041 24 10 17 16 21 32 7.2 140
VAHV404 25.9.2014) <002 | 0017 | <001 | <001 | <002 | <001 | <001 [ <001 | <001 | <003 | <003 | <002 [ <001 | <001 [ <01 | <006 | <037
VAHV432 25.9.2014) <002 | 0021 | <001 [ 0043 | <002 [ <001 | 0011 | <001 | <001 | 0039 [ <003 | 0039 | <001 [ o011 [ <01 [ <006 | <037
VAHV521 25.9.2014) 0032 | 0058 | <001 | 0024 0032 | 0021 | 0013 | <001 ] ooes | 0105 | ooe6 | 0015 | 0031 | <01 [ 0073 | o563
72 59 86 2 93 93 93 93 87 93 89 89 89 93 89 89 89 89 89 88 88 88 95 89 94
467 475 12,7 25 02 05 02 04 1.2 03 1.0 01 11 15 09 06 03 18 23 08 13 11 13 20 221
296 318 50 25 01 05 01 03 1,0 0.0 0.1 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01 04
04 04 50 25 01 01 01 01 1,0 0.0 0,0 0,0 0,0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01 03
1340 1330 2500 25 21 10 10 30 4,0 160 330 20 760 910 1100 650 380 18,0 700 1400 170 1000 770 320 1200  960,0
43 422 279 0 03 01 02 04 06 17 39 02 8.1 95 14 69 40 19 8.1 14,9 26 10,7 8.2 44 128 1119
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Kiooratut alifaattiset hillivedyt Klooribentseenit Kloorifenolit Oljyhiilivetyjakeet ja oksygenaatit
Pistetunnus Naytteenotto|  PCB | Dikioori- |  1.2- 1.2- 12- | Dikloori- | Trikloori-| Tetra- | Vinyyli- |Kloroform| Trikloori-| Trikioori- | Penta- | Heksa- | Kioori- | 1.2- | 1.4 | Dikioori-| Heksa- | Mono- | Dikioori-| Tri- tetra-| MTBE | TAME | Cs-C10 | CygCar | CorCio | CioCas | Trihalom| Dikioorid]
etaanit | dikioori- | dikloori- | dikloori- | metaani | eteeni | Koori- | Koridi i bentseenit | Kioori- | kloori-  [bentseeni| dikloori- | dikioori- | bent- | Kioori- | Koori- | fenolit | ja Bensiini | Keskit. | Raskaat | sum. | etaanit | fluorime|
etaani eteenit eteeni eteeni (Trikl kg bentseeni| bentseeni| bentseeni| bentseeni| seenit, 3 |butadieen| fenolit yhteensa aani
summa metaani) | eteeni yhdisteen| i ifenoli
summa
(12,13
jat.4)
- - - 14 - 20 115 10 - - - 2.4 £2.007 02.01 - - - - - $ 24 - 2600 - - - - - - -
- 30 - 50 - 20 20 40 03 - - - - - - - - - - - - - 50 - - - - - - -
- [ [ [ [ 0 0 0 [ 0 0 [ [ 0 [ [ [ [ [ [ [ [ - - - - - | 100000
| v/l v/l v/l e/l e/l v/l v/l v/l v/l v/l v/l v/l v/l v/l v/l v/l v/l e/l v/l v/l v/l v/l v/l v/l v/l v/l v/l v/l v/l
Pohjavesitarkkailu, Vahanen Environmen|
HP313  (VAHV 3) 24.9.2008] 500 | 4000 | 4500
12.11.2008] <50
27.7.2009) <1.0 <50 | 130 | 790 920
12.102012] <50 <1.0 <50 % 240 320
7.72014] _<0,0146 <1,0 <02 | <60 <015 | <03 | <03 | <04 | <001 | <001 | <01 | <01 | <01 <o048| <06 | <10 | <02 | <02 33 <25 | <50
27.8.2015 <01 | <01 | <02 | <02 | <01 | <04 | <01 | <04 | <04 | <02 | <03 <01 | <01 | <01 | <03 | <10 <02 | <02 <25 50 50 <05
16.12.2015 <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <10 <02 <02 <25 <25 <50 <05
27.4.2016| <01 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <1.0 <02 <02 <25 <25 <50 <05
30.8.2016] <01 | <01 | <02 | <02 | <01 | <04 | <01 | <04 | <04 | <02 | <03 <01 | <01 | <01 | <03 | <10 <02 | <02 <25 | 506 516 | <05
22.12.2016] <01 | <01 | <02 | <02 | <04 | <04 | <01 | o1 | <04 | <02 | <03 <01 | <04 | <01 | <03 | <10 <02 | <02 <25 | <25 | <50 | <05
26.4.2017] <01 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <1.0 <02 <02 <25 <25 <50 <05
13.12.2017] <25 | <25 | <50 | <05
13.12.2017| <01 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <10 <02 <02 <25 <25 <50 <05
24.4.201
254, 2o1§| 64 97 | 1050
25.4.2018 <07 | <05 | <02 | <02 | <60 | <04 | <02 | <04 | <04 | <03 | <04 <01 | <01 | <01 | <03 | <10 <02 | <02 <25 | <25 | <50 | <05
HP321  (VAHV 4) 24.9.2008
12.11.2008]
28.7.2009] <50 | 150 160
30.10.2012] <50 <1.0 <50 | <50 | 1s0 160
7.72014] _<0,0146 <1.0 <02 | <60 <015 | <03 | <03 | <04 | <001 | <001 | <01 | <01 | <04 <0048 | <06 | <10 | <02 | <02 38 <25 57
27.82015) <01 | <01 | <02 | <02 | <04 | <04 | <01 | <04 | <04 | <02 | <03 <01 | <01 | <01 | <03 | <10 <02 | <02 <25 | o1 217 | <05
16.12.2015 <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <1.0 <02 <02 <25 <25 <50 <05
27.4.2016] <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <10 <02 <02 <25 <25 <50 <05
308.2016] <02 | <01 | <02 | <02 | <04 | <04 | <04 | <04 | <04 | <02 | <03 <01 | <01 | <01 | <03 [ <10 <02 | <02 <25 % 106 | <05
22.12.2016 <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <1.0 <02 <02 <25 34 <50 <05
26.4.2017] <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <10 <02 <02 <25 <25 <50 <05
13, 122017' <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <10 <02 <02 <25 <25 <50 <05
25.4.2018 <02 | <01 | <02 | <02 | <04 | <04 | <ot | <04 | <04 | <02 | <03 <01 | <01 | <01 | <03 | <10 <02 | <02 25 25 50 <05
HP325 (VAHV 2) 24.9.2008
12.11.2008|
28.7.2009) <04 50 50 10
12.10.2012] <05 <10 | <50 | 160 | 780 940
472014 _<0,0073 <1.0 <02 | <60 <015 | <03 | o082 | <04 | <001 | <001 | <01 | <01 | <01 <ooag| <06 | <10 | <02 | <02 <25 | <25 [ <50
27.8.2015 <01 | <01 | <02 | <02 | <04 | 152 | o028 | <04 | <04 | 18 <03 <01 | <04 | <01 | <03 | <10 <02 | <02 <05
16.12.2015| <02 | <01 | <02 | <02 | <01 | 151 02 | <01 | <ot | 1 <03 <01 | <01 | <01 | <03 | <10 <02 | <02 <25 | <25 | <50 | <05
27.4.2016 <02 | <01 | <02 | <02 | <04 | oa1 | <01 | <04 | <04 | <020 | <03 <01 | <01 | <01 | <03 [ <10
308.2016| <02 | <01 | <02 | <02 | <04 | <04 | <01 | <04 | <04 | 132 | <03 <ot | <04 | <01 | <03 | <10 <02 | <02 50 204 344 | <05
22.12.201] <02 | <ot | <02 | <02 | <ot | 10 02 | <04 | <ot | 120 | <03 <ot | <04 | <01 | <03 | <10 <02 | <02 46 84 131 <05
26.4.2017] <02 | <01 | <02 | <02 | <04 | o7t | o1t | <04 | <01 | os2 | <03 <01 | <04 | <01 | <03 | <10 <02 | <02 <25 | <25 | <50 | <05
14.12.2017] <02 | <01 | <02 | <02 | <04 | <04 | <01 | <04 | <04 | <020 | <03 <01 | <04 | <01 | <03 | <10 <02 | <02 <25 73 89 <05
26.4.2018 <02 | <01 | <02 | <02 | <o | o4 02 | <01 | <o1 | os <03 <ot | <04 | <ot | <03 | <10 <02 | <02 <25 | <25 | <50 | <05
HP333  (VAHV 1) 24.9.200
12.11.2008]
27.7.2009) 870 | 1600 | 2500
12.102012] <500 <1.0 <50 | 130 | 200 330
4.7.2014]_<0.0073 <1.0 <02 | <60 <015 | <03 | <03 | <04 | <001 [ <001 | <01 | <01 | <01 <ooas| <06 | <10 | 026 | <02 20 140 169
27.8.2015 <01 | <01 | <02 | <02 | <04 | <04 | <01 | <04 | <04 | <02 | <03 <01 | <01 | <01 | <03 | <10 <02 | <02 <05
16.12.2015| <02 | <01 | <02 | <02 | <04 | <04 | <04 | <04 | <04 | <02 | <03 <01 | <01 | <01 | <03 [ <10 168 | <02 <25 | 27 <50 | <05
27.4.2016| <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <1.0 <048 <02 <25 34 <50 <05
30.8.2016] <02 | <01 | <02 | <02 | <01 | <04 | <01 | <04 | <04 | <02 | <03 <01 | <01 | <01 | <03 | <10 022 | <02 <25 | 113 17| <05
22.12.2016 <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <10 1,34 <02 <25 <25 <50 <05
26.4.2017] <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <1.0 098 <02 <25 <25 <50 <05
14.12.2017] <02 | <01 | <02 | <02 | <01 | <04 | <01 | <04 | <04 | <02 | <03 <01 | <01 | <01 | <03 | <10 <02 | <02 <25 72 73 <05
26.4.2018| <02 <01 <02 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <10 0,26 <02 <25 <25 <50 <05




Sivu 8 (8)

VAHANEN

ytteet

Ves|

Helsingin kaupunkiympéristo
Teknistaloudellinen suunnittelu
ENV1378

Hemesaaren riskinarvio

Klooribentseenit

Kloorifenolit

jyhiilivetyjakeet ja oksygenaatit

Pistetunnus Néytieenotto| ~ PCB | Dikloor: Dikloori- | Trikloor Vinyyli- [Kloroform| Trikloori-| Trikloori- | Penta- | Heksa- | Kloor Dikloori- | Heksa- | Mono- | Dikioori- | Tri- tetra-| MTBE | TAME | Cs-C10 | Cio-Cas | CorCio Trihalom | Dikloorid
etaanit | dikloori- | dikloori- | dikioori- | metaani | eteeni Kloridi i bentseenit | Koori- | kloori- |bentseeni| dikloori- | dikioori- [ bent- | kloori- | Koori- | fenolit ja Bensini | Keskit. | Raskaat [ sum. | etaanit | fluorimet
etaani | eteenit | eteeni (Trikls ki bentseeni | bentseeni bentseeni| bentseeni| seenit, 3 [butadieen| fenolit yhteensa| ~ aani
summa metaani)| eteeni yhdisteen| i ifenoli
summa
(12,13
ja14)
= = = 14 = 20 15 10 = = = 2.4 0.007 0201 = = = = = § 21 = 2600 = = = = = = =
- a0 - 50 - 20 20 40 03 - - - - - - - - - - - - - 50 - - - - - - -
- ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) - - - - - 100 000
| v/l v/l v/l e/l e/l v/l v/l v/l v/l v/l v/l v/l v/l v/l v/l v/l v/l e/l v/l v/l v/l v/l v/l v/l v/l v/l v/l v/l v/l
HPBO1 27.8.2015| <01 | <01 | <02 | <02 | <01 | <04 | <04 | <01 | <04 | <02 | <03 <04 | <01 | <04 | <03 | <10 <02 | <02 <25 | <25 <20 | <05
16.12.2015| <02 | <01 | <02 [ <02 | <04 | <04 | <04 | <01 | <04 | <02 | <03 <04 | <01 | <01 | <03 | <10 <02 | <02 <25 | <25 <50 | <05
27420'IE| <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <10 <02 <02 <25 <25 <50 <05
3082016' <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <10 <02 <02 <25 <25 <50 <05
22.12.2016| <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <03 <03 <01 <01 <01 <03 <1.0 <02 <02 <25 <25 <50 <05
26.4.2017] <02 | <01 | <02 [ <02 | <04 | <04 | <04 | <01 | <04 | <03 | <03 <01 | <01 | <01 | <03 [ <10 <25 | <25 <50 | <05
13.12. 2017' <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <03 <03 <01 <01 <01 <03 <10 <02 <02 <25 <25 <50 <05
25.4.2018 <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <02 <1.0 <02 <02 <25 <25 <50 <05
HPB02 27.8.2019) <01 | <02 <01 | <04 | <04 | <041 | <04 | <02 | <03 <01 | <01 | <01 | <03 | <10 <02 | <02 <25 | <25 <50 | <05
16.12. 2015' <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <10 <02 <02 <25 <25 <50 <05
27420@ <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <1.0 <02 <02 <25 <25 <50 <05
30.8.2016) <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <10 <02 <02 <25 <25 <50 <05
22.12.2016| <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <10 <02 <02 <25 <25 <50 <05
26.4.2017| <02 <0.1 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <1.0 <02 <02 <25 <25 <50 <05
HPB03 27.8.2019) <01 | <02 <01 | <04 | <04 | <04 | <04 | <02 | <03 <01 | <01 | <01 | <03 | <10 <02 | <02 <25 | <25 <50 | <05
16.12.2015| <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <10 <02 <02 <25 <25 <50 <05
27.4.2016) <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <1.0 <02 <02 <25 <25 <50 <05
30.8.2016) <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <10 <02 <02 <25 <25 <50 <05
22.12.2016| <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <10 <02 <02 <25 <25 <50 <05
26.4.2017| <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <1.0 <02 <02 <25 <25 <50 <05
13.12.2017| <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <10 <02 <02 <25 <25 <50 <05
26.4.2018 <02 <01 <02 <0,2 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <1,0 <0,2 <02 <25 <25 <50 <05
HPBO4 27.8.2019) <01 | <02 <04 | <04 | <04 | <04 | <04 | <02 | <03 <04 | <01 | <04 | <03 | <10 151 | <02 <25 | <25 <5 | <05
16.12. ZD'IEI <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <10 47 <02 <25 <25 <50 <05
27.4.2016] <02 | <01 | <02 | <02 | <04 | <04 | <04 | <04 | <04 | <02 | <03 <04 | <01 | <01 | <03 | <10 34 | <02 31 <25 <5 | <05
308.2016| <02 | <01 | <02 [ <02 | <04 | <04 | <04 | <01 | <04 | <02 | <03 <01 | <01 | <01 | <03 | <10 089 | <02 36 <25 <50 | <05
22.12.2016| <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <10 1.79 <02 <25 <25 <50 <05
26.4.2017] <02 | <01 | <02 [ <02 | <04 | <04 | <04 | <01 | <04 | <02 | <03 <01 | <01 | <01 | <03 [ <10 279 | <02 36 <25 <50 | <05
HP901 14.12.2017| <02 <01 <02 <02 <01 <01 <01 <01 <01 <02 <03 <01 <01 <01 <03 <10 <02 <02 <25 <25 <50 <05
26.4.2018]
HP902 14.12.2017] <02 | <01
26.4.2018] <02 | <01 18
HP903 14.12.2017] <02 | <01
26.4.2018] <02 | <01
HP904 13.12.2017] <02 | <01
2542018 <02 | <01
HP905 13.12.2017] <02 | <04
25.4.2018 <02 | <01
HP906 13.12.2017] <02 | <01
25.4.2018 <02 | <01
HP907 13.12 201—7|
25.4.2018]
[VAHV925 16.7.2018 <01 <02 <01 | <04 | <04 [ <04 | <04 <03 <04 | <01 | <od <10 <020 | <020 | <10 | 1080 [ 204 1380
[VAHV926 16.7.2018 <01 <02 <01 | <04 | <04 | <04 | <04 <03 <04 | <01 | <oa <10 <020 | <020 | <10 | <25 36 <50
VAHV927 16.7.2018 <01 <02 <01 | 139 | <04 | <041 | <04 <03 <04 | <01 | <oa <10 <020 | <020 | <10 | <25 | 282 298
[VAHV928 16.7.2018 <01 <02 <01 | <04 | <04 | <04 | <04 <03 <04 | <01 | <od <10 <020 | <020 | <10 | <25 54 58
[VAHV929 17.7.2018 <01 <02 <01 | <04 | <04 | <04 | <04 <03 <04 | <01 | <oa <10 <020 | <020 | 11 160 548 708
[VAHV930 17.7.2018 <01 <02 <01 | <01 | <04 | <01 | <04 <03 <04 | <01 | <oa <10 <020 | <020 | 30 585 875 1460
[VAHV934 18.7.2018 <01 <02 <04 | <04 | <04 | <04 | <04 <03 <04 | <01 | <od <10 <020 | <020 | <10 | <25 46 64
[VAHV936 18.7.2018 <01 <02 <01 | <04 | <04 | <04 | <04 <03 <04 | <01 | <o4 <10 <020 | <020 | <10 | <25 41 <50
VAHV937 19.7.2018 <01 <02 <01 | <01 | <04 | <01 | <04 <03 <01 | <01 | <oa <10 <020 | <020 | <10 28 <25 <50
[VAHV938 19.7.2018 <01 <02 <04 | <04 | <04 | <04 | <04 <03 <04 | <01 | <od <10 <020 | <020 | <10 | <25 51 61
VAHV922 11.7.2017] <100 <20 <10 | <10 | <10 [ <10 | <10 [ <20 | <20 <10 | <10 <10 | <10 | <200 [ 280 420 700
[VAHV404 25.9.2014) <25 | <25 <50
VAHV432 25.9.2014) 30 <25 <50
VAHVS521 25.9.2014) <25 148 71
4 81 83 84 74 88 84 84 88 88 78 88 4 4 88 88 87 73 83 4 4 4 90 87 16 99 99 99 73 1
00 03 26 02 02 04 02 04 04 04 03 03 00 00 04 04 04 03 10 00 06 10 05 02 37 668 1624 2246 05 2
00 02 01 02 02 04 04 04 04 04 02 03 00 00 04 04 04 03 10 00 06 10 02 02 105 250 250 50,0 05 2
00 01 01 02 02 04 04 04 04 04 02 03 00 00 04 04 04 02 10 00 06 10 02 02 100 250 250 10,0 05 2
00 100 500 20 02 60 15 10 10 10 20 20 00 00 10 10 04 03 10 00 06 10 47 10 2000 10800 40000 45000 05 2
00 11 107 02 00 14 03 04 04 04 04 02 00 00 04 04 00 00 00 00 00 00 o7 04 476 1545 4589 5623 00
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PID i i _
Pistetunnus Naytieenotto- Havainnot H
paivamaara CO, 0, CH, H.S HCN & =
ot = §
3 - g $
S € I = o
P = £ z = £ =
£82 g 8 2 g 3 2 g 5 z & = 3 5 2 s % k-3
o & 2 = & Laboratoriotulokset| & 2 k) % = £ g 5 = = & & £ 2
ppm % % ppm_| ppm pg/m’ | pgim® | pgim® | pgim? | pg/m? | pgim® | gim® | pgim® | pg/m? | pgim® | gim® | pgim® | pgim? ] ugim’
Huokoskaasutarkkailu, Vahanen Environment 2015-2018
HP313 29102015 | 180 min, 400 mi/min, néytetitavuus 72 , letkun péa noin 50 cm vesipinnan ylépuolella 0.0 04 204 0 0 0 <140 | <14 | <14 | <14 | <14 | <14 | <28 | <28 | <69 | <28 | <28 | <28 <28
15.12.2015 | 180 min, 400 mimin, néytetilavuus 72 I, letkun paé noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 00 - - 0 0 0 <140 | <14 | <14 | <14 | <14 | <14 | <28 | <28 | <69 | <28 | <28 | <28 <28
26.4.2016 180 min, 400 miimin, néytetilavuus 72 I, letkun paé noin 50 cm vesipinnan ylépuolella 00 0 20,9 0 0 0 <140 | <14 [W2BN| <14 | 17 |WA2N| <28 | <28 | <69 | <28 | <28 | <28 <28
29.8.2016 180 min, 400 mi/min, néytetilavuus 72 I letkun paé noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 00 0 204 0 0 0 <140 21 | <14 | <14 <14 | <28 <28 | <69 | <28 | <28 | <28 <28
21.12.2016 |60 min, 400 mimin, néytetilavuus 24 I letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 00 08 197 0 0 0 <417 <42 | <42 | <42 | <42 | <83 | <83 | <210] <83 | <83 | <83 <83
25.4.2017 60 min, 400 mi/min, 241, letkun péa noin 1,3 m vesipinnan ylépuolella (tukos) 00 0 20,9 ) 0 0 54000 <42 |13800| <83 | <83 | <83 | <21.0] <83 | <210 |50N[6700| 158 <83
11.12.2017___|60 min, 400 mlmin, 24 1, letkun paé noin 1,3 m vesipinnan ylapuolella (tukos) 00 0 209 0 0 0 <420 | <42 | 280 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <21 | <83 | <83 [ <83 <83
11122017 i idi, 61 min, noin 50 miimin, néytetil 3,331, letkun péa noin 1,3 m vesipinnan ylépuolella. 00 0 209 0 0 0 <072
24.4.2018 60 min, 400 mi/min, 241, letkun p&é noin 1,0 m vesipinnan ylapuolella (tukos). 00 0 209 0 ) 0 <420 | <a2 |WABN| <42 | <a2 [W@BN| <21 | <83 | <21 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83
24.4.2018 60 min, noin 50 mi/min, letkun p&& noin 1.0 m vesipinnan ylapuolella. <072
HP321 29.10.2015 | 180 min, 400 mi/min, néytetilavuus 72 1, letkun pad noin 50 cm vesipinnan ylépuolella 00 04 206 0 0 0 <140 | <14 | <14 | <14 | <14 | <14 | <28 | <28 | <69 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28
15.12.2015 | 180 min, 400 mimin, néytetilavuus 72 I, letkun paé noin 50 cm vesipinnan ylépuolella 00 - - 0 ) 0 <140 | <14 | <14 | <14 | <14 | <14 | <28 <28 <69 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28
26.4.2016 180 min, 400 miimin, néytetilavuus 72 1, letkun paé noin 50 cm vesipinnan ylépuolella 00 0 209 0 0 0 <140 | <14 | <14 | <ta | <14 <14 <28 ] <28 <69 <28 | <28 | <28 <28 <28
2982016 180 min, 400 mi/min, néytetilavuus 72 I letkun paé noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 00 0 203 0 08 0 <140 | <14 [ <14 [ <14 [ <1a| <14 <28 <28 <69 <28 | <28 <28 <28 <28
21.12.2016 |60 min, 400 mi/min, néytetil 241, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 00 0 206 0 0 0 8330 <42 |WEIN| <42 | <42 | <42 | <83 | <83 | <210 |20 IAHON|IEN|EEN[ <s3
25.4.2017 60 min, 400 mi/min, 241, letkun paa noin 1,0 m vesipinnan ylépuolella 00 0 20,9 0 08 1 <420 | <42 | <42 [ <42 | <a2| <42 | <83 | <83 | <210| <83 | <83 | <83 | <83 | <83
11.12.2017___|60 min, 400 miimin, néytetilavuus 24 I, letkun péé noin 1.0 m vesipinnan ylapuolella 00 0 209 0 ) 0 <420 | <42 [UA700[ <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <210[ <83 | <83 | <83 | <83 <83
11.12.2017 i idi, 60 min, noin 50 mi/min, néytetil 3,07 1, letkun péa noin 1,0 m vesipinnan ylépuolella. <072
24.4.2018 60 min, 400 mi/min, 241, letkun pé noin 50 cm vesipinnan ylapuolela. 00 0 209 0 0 0 <420 | <42 | <a2| <42 | <a2| <42 | <21 | <83 | <21 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83
24.4.2018 66 min, noin 50 mi/min, letkun p&a noin 50 cm vesipinnan ylépuolella <072
HP325 29.10.2015 | 180 min, 400 mi/min, néytetilavuus 72 1, letkun p&& noin 50 cm vesipinnan ylépuolella 00 0 209 0 0 0 <140 | <14 | <14 | <14 | <14 | <14 | <28 | <28 | <60 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28
15.12.2015 | 180 min, 400 miimin, néytetilavuus 72 I, letkun paé noin 50 cm vesipinnan ylépuolella 00 - - 0 0 0 <140 | <14 | <14 | <14 | <14 | <14 | <28 | <28 | <69 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28
26.4.2016 180 min, 400 mi/min, néytetilavuus 72 I letkun paé noin 100 cm vesipinnan ylapuolella 00 0 209 0 0 0 2800 <14 | <14 | <14 | <14 | <14 | <28 <28 | <69 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28
29.8.2016 180 min, 400 mi/min, néytetilavuus 72 I, letkun paé noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 00 0 206 0 0 0 <140 [ <14 | <14 [ <14 | <14 | <14 | <28 | <28 <69 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28
21.12.2016 |60 min, 400 mi/min, 241, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 00 0 20,9 0 0 0 36300 <42 |W4BON| <42 | <42 | <42 | <83 | <83 | <210 [e2|az00| Aoz <83
2542017 60 min, 400 ml/min, 241, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 00 0 20,9 0 0 0 <420 | <42 | <42 [ <a2 | <42 <42 <83 | <83 [<210] <83 | <83 | <83 | <83 [ <83
11122017 |60 min, 400 mi/min, 241, letkun p& noin 50 cm vesipinnan ylépuolella. Putki lyhennetty. 00 0 209 0 0 0 <420 | <42 [WAON[ <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <210] <83 | <83 | <83 | <83 <83
11122017 i, 60 min, noin 50 mifmin, 3,281, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella <072
23.4.2018 60 min, 400 ml/min, 241, letkun pad noin 50 cm vesipinnan ylépuolella. 00 0 209 0 0 0(0.2) <420 | <a2 [UAN| <42 | <42 <42 | <21 | <83 | <21 [ <83 | <83 | <83 | <83 <83
23.4.2018 i i, 60 min, noin 50 mi/min, letkun paé noin 50 cm vesipinnan ylépuolella <072
HP333 29.10.2015 | 180 min, 400 mi/min, néytetilavuus 72 1, letkun p& noin 50 cm vesipinnan ylépuolella 00 04 205 0 0 0 <140 | <14 | <14 <14 | <14 | <28 | <28 | <69 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28
15.12.2015 | 180 min, 400 miimin, néytetilavuus 72 I, letkun paé noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 06 - - 0 05 0 <140 | <28 <14 <14 | <14 | <28 | <28 | <69 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28
26.4.2016 180 min, 400 mi/min, néytetilavuus 72 I, letkun paé noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 03 0 20,9 0 0 0 <40 | <14 | <14 G| A7 <28 | <28 | <69 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28
29.8.2016 180 min, 400 mi/min, néytetilavuus 72 I, letkun pa noin 50 cm vesipinnan ylépuolella 00 0 206 0 0 0 <140 |ZE0 (024 13 | 39 | <28 | <28 <69 | <28 | <28 |WEAN[ <28 | <28
21.12.2016 |60 min, 400 mi/min, 241, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 00 0 206 0 0 0 <417 | <42 | <42 <42 | <42 | <83 | <83 | <210] <83 | <83 | <83 | <83 | <83
25.4.2017 60 min, 400 mi/min, néytetil 241, letkun péd noin 50 cm vesipinnan ylépuolella 0(1.6) [ 209 02 0 0 2300 130 23|46 | <83 | <83 | <210 671270022 | 8| <83
12122017 |60 min, 400 mi/min, na 241, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella. H2S tausta 0,7 ppm. PID tausta (hallin iima) 0.4 ppm. 02 0 209 0 ) 0 <420 [ <42 | 410 <83 | <83 | <83 | <83 |<210] <83 | <83 | <83 | <83 | <83
12122017 68 min, noin 50 mi/min, 3,47 1, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella <072
24.4.2018 60 min, 400 miimin, tilavuus 24 1, letkun pé&é n. 50 cm vesipinnan ylapuolella. PID tausta (hallin ilma) 5,5 ppm. Putkessa 0,2 ppm, syvélé (1,0 m) 0.1 ppr| 0.1(02)[ 0 209 0 ) 0 <420 | <a2 |NEEI[IAEIN|IZSN|EEN| <21 | <83 | <21 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83
24.4.2018 i idi, 62 min, noin 50 mi/min, letkun péa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella. <072
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Kenttamittaukset TvoC BTEX at orgaaniset yhdisteet (VOC)
PID _
Pistetunnus Naytteenoto- Havainnot H
paivamaara CO, 0, CH, H.S HCN H =
2 = 3 2
S € I = o
- & g A sl | 2|8z
2§2 T g = § S| 2| 8| 5|2 |2|g |52 | 8|28 |s| 3|z
o & 2 = & Laboratoriotulokset| & 2 k) g = £ g = = = & & g 2
ppm % % ppm_| ppm pg/m’ | pgim® | pgim® | pgim? | pg/m? | pgim® | gim® | pgim® | pg/m? | pgim® | gim® | pgim® | pgim? ] ugim’
HPBO1 21.9.2015 | 180 min, 400 mi/min, néytetitavuus 72 I letkun paé noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 0.0 0 206 0 0 0 <140 <14 | <14 | <14 ] <14 ] <28 <28 <69 | <28 <28 <28 | <28 <28
15.122015 | 180 min, 400 mi/min, néytetilavuus 72 I letkun paé noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 0.0 - - 0 0 0 <140 <14 | <14 | <14 | <14 | <28 | <28 | <69 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28
26.4.2016 | 180 min, 400 mi/min, néytetilavuus 72 I, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 0.0 0 209 0 0 0 <140 <14 | <14 | <14 | <14 | <28 | <28 | <69 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28
20.8.2016 | 180 min, 400 mi/min, néytetilavuus 72 I letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 0.0 0 206 0 0 0 <140 <14 | <14 | <14 | <14 | <28 <28 | <69 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28
2112.2016 |60 min, 400 mimin, né 241, letkun pa noin 50 cm vesipinnan ylapuolelia 0,0 ) 209 0 0 0 1080 WO <42 | <42 | <42 | <83 | <83 | <210 [WEIN|IEENEN|E2N] <as
2542017 |60 min, 400 mifmin, 241, letkun pa noin 50 cm vesipinnan ylapuolelia 0,0 0 209 0 05 0 <420 <42 | <42 | <42 | <42 | <83 | <83 |<210] <83 | <83 | <83 | <83 | <83
11.12.2017 |60 min, 400 mi/min, 24 1 letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella. 0.0 0 209 0 0 0 <420 <42 | <83 | <83 | <63 | <83 | <83 | <210 <83 | <83 | <83 | <83 | <63
11.122017 60 min, noin 50 mi/min, naytet 3,281, letkun paa voin 50 cm vesipinnan ylapuolelia <072
24.4.2018 |60 min, 400 mifmin, 24 1, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella. 0.0 0 209 0 0 0 <420 | <42 | <42 | <42 | <42 | <42 | <21 | <83 | <21 | <63 | <83 | <83 | <83 | <83
24.4.2018 62 min, noin 50 mi/min, letkun p&a voin 50 cm vesipinnan ylapuolella. <072
HPg02 21.9.2015___| 180 min, 400 miimin, néytetilavuus 72 I, letkun pa noin 50 om vesipinnan ylapuolella 0.0 0 206 0 16 02 <140 | <14 | <14 | <14 | <14 | <14 | <28 | <28 | <60 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28
15.122015___| 180 min, 400 mi/min, néytetilavuus 72 I letkun paé noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 0.0 - - 0 0 0 <140 | <14 | <14 | <14 | <14 | <14 | <28 | <28 | <69 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28
26.4.2016 | 180 min, 400 mi/min, naytetilavuus 72 I, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 0.0 0 20,9 0 0 0 <140 | <14 | <14 | <14 |WAAN|IEEN| <28 | <28 | <60 | <28 | <28 | <28 <28 | <28
2082016 | 180 min, 400 miimin, naytetilavuus 72 . letkun paé noin 50 om vesipinnan ylapuolella 0,0 0 206 0 0 03 <140 | <14 | <14 | <14 | <14 | <14 [ <28 | <28 | <60 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28
21.12.2016 |60 min, 400 mimin, 241, letkun pa noin 50 cm vesipinnan ylapuolelia 0,0 0 209 0 0 0 <a17 | <42 |W8RW| <42 | <42 | <42 | <83 | <83 | <210] <63 |WEN|IAIN <85 | <83
254201760 min, 400 mifmin, 241, letkun pa noin 50 cm vesipinnan ylapuolelia 0,0 0 209 0 0 0 <420 | <42 | 42 | <42 | <a2| <a2 | <63 | <83 [<210] <63 | 25 | <83 | <83 | <83
Putki poistettu Lahelle asennettu korvaava putki HP901
HP803 21.9.2015 | 180 min, 400 mi/min, 72 1, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 0,0 0 204 ) 14 04 <140 | <14 | <14 | <14 | <14 | <14 | <28 | <28 | <69 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28
15.122015___| 180 min, 400 mi/min, naytetilavuus 72 I, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 00 - - ) 0 0 <140 | <14 | <14 | <14 | <14 | <14 | <28 | <28 | <60 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28
26.4.2016 180 min, 400 milmin, néytetiiavuus 72 I letkun paé noin 50 om vesipinnan ylapuolella 00 0 209 0 0 0 <140 | <14 | <14 | <14 | <14 WA <28 | <28 | <69 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28
29.8.2016 180 min, 400 mi/min, 72 1 letkun paé noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 00 1 194 ) 0 ) <140 | <14 | <14 | <14 | <14 | <14 | <28 | <28 | <69 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28
21.12.2016 |60 min, 400 mi/min, 241, lotkun paé noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 00 0 206 ) 0 ) <417 | <42 | <42 | <42 | <42 | <42 | <83 | <83 [ <210] <83 | <83 | <83 | <83 | <83
25.4.2017 |60 min, 400 miimin, néytetilavuus 24 1, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 00 0 209 0 0 0 48000 <42 |W2B00| <4.2 | <a2 | <42 | <83 | <83 | <210 |WEAN|IE200| 20N [N <ss3
11.12.2017 |60 min, 400 mimin, 24 1 letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella. Putki lyhennetly 0.0 0 209 0 0 0 <420 | <42 | 48 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <210] <83 | <83 | <83 | <83 | <83
11.122017 60 min, noin 50 mi/min, 3,07 1, letkun pAa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella. <072
23.4.2018 |60 min, 400 mifmin, 24 1, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella. 0.0 0 20,9 0 0 0 <420 | <42 | <42 | <42 | <42 | <42 | <21 | <83 | <21 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83
23.4.2018 i i, 60 min, noin 50 mi/min, letkun paa noin 50 om vesipinnan ylapuolella <072
P804 21.9.2015 | 180 min, 400 mi/min, néytetilavuus 72 I letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 00 | 174 | 38 0 12 02 <140 | <14 | <14 | <14 | 14 | <14 | <28 | <28 | <60 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28
15.12.2015___| 180 min, 400 mi/min, naytetilavuus 72 I letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 0.0 - - 02 0 0 <140 | <14 |W2ON| AN AGN| BN <25 | <28 | <60 | <28 | <28 | <28 <28 | <28
2642016 | 180 min, 400 miimin, néaytelilavuus 72 , etkun paé noin 50 om vesipinnan ylapuolella 00 14| 209 0 0 0 <140 | <14 | <14 [ <14 | 14 | <14 [ <28 | <28 <60 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28
20.8.2016 | 180 min, 400 mi/min, naytetilavuus 72 I, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 0,0 16 | 189 0 0 0 <140 | <14 | <14 | <14 | 14 | <14 | <28 | <28 | <60 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28
21.12.2016 |60 min, 400 mi/min, 241, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 0,0 14| 197 0 0 0 <417 | <42 | <42 | <42 | 42 | <42 | <83 | <83 [ <210] <63 | <83 | <83 | <83 | <83
2542017 |60 min, 400 mimin, né 24, letkun pa noin 50 om vesipinnan ylapuolella 00 08 | 204 0 05 0 B400| <42 [WBBN| <42 | 42 | <42 | <83 | <83 | <210 | BTN <83 | <85 | <83
HP9O1 14.122017 |60 min, 400 mi/min, 24 1 lotkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella. Kenita tehty 12.12.2017. 0.0 0 20,9 0 0 0 <420 | <42 | <42 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <21 | <63 | <83 | <83 | <83 | <83
14.12.2017 60 min. noin 50 mi/min, 3,07 I, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella. <072
23.42018 |60 min, 400 mimin, néytetilavuus 24 I letkun pa noin 50 om vesipinnan ylapuolella 0.0 0 20,9 0 0 0 <420 | <42 |WABN| <42 | <a2 | <a2 | <21 | <83 | <21 | <83 | <83 | <83 | <853 | <83
23.4.2018 idi, 60 min, noin 50 mi/min, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella. <072
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Kenttémittaukset TvOC BTEX at orgaaniset yhdisteet (VOC)
PID .
Pistetunnus Néytieenotio- Havainnot .é
paivamaara CO, 0, CH, H.S HCN & =
T o §
3 - g $
S € I = o
3y EEEEEE Slslsle|8|2)|¢8 Slils|z2|2)|¢
£82 & 8 £ g <} 2 g = z a = 3 5 2 s = E
o & 2 = & Laboratoriotulokset| & 2 k) g = £ g = = & & g 2
ppm % % ppm_| ppm pg/m’ | pgim® | pgim® | pgim? | pg/m? | pgim® | gim® | pgim® | pg/m? | pgim® | gim® | pgim® | pgim? ] ugim’
HP902 14.12.2017 60 min, 400 ml/min, 24, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella. tehty 12.12.2017. 0,0 14 18,8 0 0 0 <420 | <42 <42 <83 <83 <83 <83 <83 <21 <83 <83 <83 <83 <83
14.12.2017 i 60 min, noin 50 ml/min, naytetil 3,07 |, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella. <0,72
23.4.2018 60 min, 400 mli/min, 24 1, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 0,0 0 209 0 0 0 <420 | <42 <42 <42 <42 <42 <21 <83 <21 <83 <83 <83 <83 <83
23.4.2018 61 min, noin 50 ml/min, letkun p&a noin 50 cm vesipinnan ylépuolella <0,72
HP903 12.12.2017 60 min, 400 ml/min, 24 1, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella. 0,0 0 20,9 0 0 [ <420 | <42 58 <83 <83 <83 <83 <83 <21 <83 <83 <83 <83 <83
12.12.2017 i, 60 min, noin 50 mi/min, 3,14 |, letkun p&a noin 50 cm vesipinnan ylapuolella. <072
23.4.2018 60 min, 400 ml/min, 24 1, letkun paa noin 50 cm vesipinnan yldpuolella 0,0 0 209 0 0 0 <420 | <42 <42 <42 <42 <42 <21 <83 <21 <83 <83 <83 <83 <83
23.4.2018 60 min, noin 50 ml/min, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylépuolella. <0,72
HP904 12.12.2017 60 min, 400 ml/min, 24 1, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella. 0,0 0 209 0 0 0 <420 | <42 <42 <83 <83 <83 <83 <83 <21 <83 <83 <83 <83 <83
12.12.2017 61 min, noin 50 mi/min, 3,191, letkun p&é noin 50 cm vesipinnan ylapuolella. <072
23.4.2018 60 min, 400 ml/min, 24 1, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 0,0 0 209 0 0 0 <420 | <42 <42 <42 <42 <42 <21 <83 <21 <83 <83 <83 <83 <83
23.4.2018 i i, 60 min, noin 50 ml/min, letkun pa& noin 50 cm vesipinnan ylapuolella. <072
HP905 12.12.2017 60 min, 400 ml/min, 24 1, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella. 0,0 0 209 ] 0 0 <420 | <42 63 <83 <83 <83 <83 <83 <21 <83 <83 <83 <83 <83
12.12.2017 i, 60 min, noin 50 ml/min, 3,141, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylépuolella. <0,72
23.4.2018 60 min, 400 ml/min, 241, letkun paa noin 50 cm vesipinnan yléapuolella 0,0 0 20,9 0 0 [ <420 | <42 58 <42 <42 <42 <21 <83 <21 <83 <83 <83 <83 <83
23.4.2018 60 min, noin 50 ml/min, letkun p&a noin 50 cm vesipinnan ylépuolella. <072
HPo06 1212.2017___|60 min, 400 miimin, néytetilavuus 24 I letkun pa noin 50 om vesipinnan ylapuolella 07 0 0 78 0 0 <420 | <42 [IN200| <83 | <83 | <63 | <83 | <63 | <21 A2 <85 | <83 [ne2n|na
12.12.2017 67 min, noin 50 ml/min, naytetil 3,48 |, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella. <072
23.4.2018 60 min, 400 mi/min, 24 1, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 08 6,2 9.6 15 0,7 0 <420 58 <42 <42 <42 <42 <21 <83 <21 <83 <83 <83 10 14
23.4.2018 61 min, noin 50 ml/min, letkun paa noin 50 cm vesipinnan yldpuolella <0,72
HP907 12.12.2017 60 min, 400 mi/min, 24 1, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella. 0,0 0 20,9 0 0 [ <420 | <42 46 <83 <83 <83 <83 <83 <21 <83 <83 <83 <83 <83
12.12.2017 i, 60 min, noin 50 mi/min, 3,07 |, letkun p&a noin 50 cm vesipinnan ylapuolella. <072
23.4.2018 60 min, 400 ml/min, 24, letkun paa noin 50 cm vesipinnan ylapuolella 0,0 0 209 0 0 0 <420 | <42 <42 <42 <42 <42 <21 <83 <21 <83 <83 <83 <83 <83
23.4.2018 Vinyylikloridi, 64 min, noin 50 ml/min, letkun p&é noin 50 cm vesipinnan ylapuolella, <0,72
Huokoskaasututkimukset kairarei'ista, Vahanen Environment 2017
[VAHHK902 4.7.2017 0 19.9 05 0 0 <50 <50 <50 <50 <50
VAHHK905 5.7.2017 20 17.7 1,8 0 0 <50 <50 <50 <50 <50
[VAHHK908 5.7.2017 35 17,3 1,0 0 [ <50 <50 <50 <50 <50
[VAHHK909 5.7.2017 05 19,8 0 0 0 <50 <50 <50 <50 <50
VAHHK912 4.7.2017 10 195 0 0 0 <50 | <50 | <50 | <50 | <s0
[VAHHK917 4.7.2017 Kreosootin hajua 1,0 19,0 28 0 [ <50 <50 <50 <50 <50
[VAHHK918 4.7.2017 1,0 19,2 27 0 0 <50 <50 <50 <50 <50
VAHHK920 4.7.2017 0.8 19,0 0 0 0 <50 <50 <50 <50 <50
75 83 83 83 83 83 tulosten lukumaéré [n] 74 83 82 82 83 82 74 100 74 74 74 74 74 74
laskennallinen keskiarvo: ~ 471,1 75 341 85 8,9 10,1 83 46 14,9 11,0 31,2 75 70 6,1
laskennalinen mediaani: 4185 42 42 42 42 42 83 28 210 83 83 83 83 83
laskennallinen minimi: ~ 140,0 01 1,4 14 0,1 1.4 28 0,7 6.9 28 28 28 28 28
laskennallinen maksimi:  5400,0 50,0 460,0 50,0 50,0 58,0 21,0 83 21,0 150,0 670,0 58,0 46,0 14,0
keskihajonta: 7713 140 796 140 142 158 66 33 70 215 989 81 62 30

Metaanin réjihdysvaara-alue (OVA-ohj
4417 %

Tulos ylittaa laboratorion méaaritysrajan
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Pistetunnus. Naytteenotto- E _ _ _
péivamésra = = T z =
3 = _ 2 2 a =
g - = |z | 4 g § LI I B
- - O - - gz -1 I N [
E s Bl 3| 2| 8| 2|2 |s|8|2|=|3]|s¢: sz 2|28 |3%|3|¢%
.| -|5|3| 2 Sl e e e e 5|8 |E|e |35 |8|£]|:¢ O - S R I
I I - O I O T I I A I 0 I I B B A B B ElE|E| 5| s|e|zele]e
20 8-S I - - P I PR - - - N ) [ O P sl 3|l e | 8| 8| 3| 5|5 8|4y
2 z b3 H 3 3 & & 5 3 £ s I = = = £ H € S I I g Q & 3 A =
po/m’ | pgim® | pgim® | pgim? | pg/m? | pgim? | pgim® | ngim® | pgim® | pgim? | pgim’ ) ugim® | pgim® | pgim? ] pg/m? | pgim? | ngim® | pgim® | pgim? ] pg/m’ ] pgim’ | gim® pg/m’ | pgim® | pgim? | pg/m? | pg/m? | pgim® | pgim® | paim? | pg/m’ | pgim’ | gim®
Huokoskaasutarkkailu, Vahanen Environment §
HP313 29.10.2015 <28 ] <28 ] <28 ] <28 <28 | <69 ] <69 <69 <28 [ <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 [ <28 <28 <28 ] <28 ] <69 <69 <69 <69 ] <69 <69 <69 | <69 [ <69 <28
15.12.2015 <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <69 | <69 | <69 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <26 |WAHN| <28 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <28
26.4.2016 <28 <28 <28 <28 <69 <69 <69 <69 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <28
29.8.2016 <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <69 | <69 | <69 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 |WAMN] <28 | <69 [ <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 [ <69 | <28
21.12.2016 <83 <83 <83 <83 <83 <210]| <210| <210| <83 <83 <83 <83 <83 <83 <42 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 | <210 | <83 <83 | <210 <83 | <210| <210| <210 | <83 <83
25.4.2017 <83 | <83 | <83 | <83 | <83 |<21,0|<21.0| <210 <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <21,0| <210 <210 | <21.0| <21,0| <210 <210 <21.0] <210 <83
11.12.2017 <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <21 | <21 | <21 [ <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 [ <83 | <21 | <21 [ <21 | <21 | <21 | <21 [ <21 [ <21 | <21 | <83
11.12.2017
24.4.2018 <83 <83 <83 <83 <83 <21 <21 <21 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <83
2442018
HP321 29.10.2015 <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <69 | <69 | <69 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <26 [\ Af | <28 | <28 | <28 | <69 | <69 | <69 | <60 | <69 | <69 | <69 | <69 | <60 | <28
15.12.2015 <28 <28 <28 <28 <28 <69 <69 <69 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <28
26.4.2016 <28 <28 <28 <28 <69 <69 <69 <69 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <28
298.2016 <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <69 | <69 | <69 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 |WAON| <28 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <28
2112.2016 <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <210 <210[<210| <83 | <83 | <83 | <63 | <83 | <83 | <83 | <63 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <210 <210 | <21,0 | <21,0 | <210 <210 | <210 | <210 <210] <83
2542017 <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <210 <210|<21.0| <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <210 | <21.0 | <21,0 | <21,0 | <210 <21.0 | <21,0 | <21,0 | <210 <83
11.12.2017 <83 | <83 | <83 | <83 | <83 [<210]<210[<210| <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83][<210[<210[<210]<210][<210][<210][<210]<210[<210] <83
11.12.2017
2442018 <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <21 | <21 | <21 | <83 | <83 | <83 | <83 | <63 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <83
24.4.2018
HP325 29102015 <28 | <28 | <28 [18B1| <28 | <69 | <69 | <69 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <28
15.12.2015 <28 <35 <28 <28 <28 <69 <69 <69 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <28
26.4.2016 <28 [ <28 | <28 | <28 | <69 | <69 | <69 | <69 | <28 [ <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 [ <28 | <258 [W4&0 720 <28 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 [ <69 [ <28
29.8.2016 <28 <28 <28 <28 <28 <69 <69 <69 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 10 <28 40 <28 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <28
21.12.2016 <83 <83 <83 <83 <83 <210 [ <210 <210 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 | <210 | <210 [ <210 | <210 [ <210 | <210 | <210 <210 | <210 <83
2542017 <83 [ <83 | <83 | <83 | <83 [<21,0|<210[<210] <83 |23 <83 | <83 | <83 [ <83 | <83 | <83 [ <83 | <83 | <83 | <83 [ <83 [ <83 [ <210 <210 <210 <210 <210 <210] <210 <210 <210] <83
11.12.2017 <83 <83 <83 <83 <83 <210 [ <210 <210 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 | <210 [ <210 [ <210 | <210 [ <210 | <210 | <210 | <210 | <210 <83
11.12.2017
2342018 <83 [ <83 | <83 | <83 | <83 | <21 | <21 | <21 | <83 [ <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 [ <83 | <83 [WE 200 <83 | <21 [ <21 [ <21 [ <21 [ <21 [ <21 | <21 [ <21 [ <21 [ <83
234.2018
HP333 29.10.2015 <28 <28 <28 <28 <28 <69 <69 <69 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 1" <28 33 <28 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <28
15.12.2015 <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <69 | <69 | <69 | <28 [ <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 [ <28 | <28 | 58 [ <28 |84 [ <28 | <69 | <69 | <69 [ <69 | <69 | <69 [ <69 | <69 | <69 |WEM
26.4.2016 <28 <28 <28 <28 <69 <69 <69 <69 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 54 <28 <28 <28 <69 <6,9 <69 <69 <69 <69 <6,9 <69 <69 <28
2982016 <28 |WA2|430| <28 | <28 | <69 | <69 | <69 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <60 |W2AN| 83| <69 [ <69 | <69 [WH2N| <69 | <60 |5
2112.2016 <83 | <83 | <83 | <83 | <83 [<21,0 <210 <210] <83 [ <83 [ <83 [ <83 | <83 [ <83 [ <83 | <83 | <83 [ <83 [ <83 | <83 | <83 [ <83 [<21,0 | <210 <210 [<21.0 [ <21,0 [ <210 <210 [ <210 [<210] <83
25.4.2017 <83 | <83 | <83 | <83 | <83 |<21,0 <210 | <210 <83 | <83 | <83 | <63 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <21,0 [WATON|IEOM| <21.0 | <21.0 [ <210 [WAEN|IEON <210 | <83
12.12.2017 <83 <83 <83 <83 <83 <210 | <210 | <210 | <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 | <210 [ <210 [<210]<210| <210 | <210 | <210 [ <210 [ <210 [ <83
12122017
24.4.2018 <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <21 | <21 | <21 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <21 |W@6W| <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <83
24.4.2018
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Pistetunnus. Naytteenotto- z _ _ _
paivamaara 5 = - = = =
= z = = Bl § 2 = 2 H _ 5 g L z F
- s | 5| 2| E| 8 || |8 [8|:|¢%|G% S N O - - - -
el ol .ls5l3s]|3 S dle g ¢\ |8 |e|s|§8|2)|°¢ El || 2|2 |2|28]¢%
s | 5| 85| 8|8 |5 ||| BBl | 88|22 |8|3|2c]|3]|3 EVE|E| 8|22z«
2 2 g 2 3 g 5 3 5 g 3 3 3 3 < b 8| 3 % 8 = E & 3 3 g s 2] 2| 2 8 8 <
sl el 3|5 8| lele|lele|g|E|2(2=]|2]|¢% g | £ g S| 3| = | 3| S| | F || S|E|z
2 < < Z < 3 S s} S 5 z = < - < < = £ z s - - - 2 & & & <+ 3 = i
po/m’ | pgim® | pgim® | pgim? | pg/m? | pgim? | pgim® | wgim® | pgim® | pg/m® | pgim® ) ugim® | pgim® | pgim? | pg/m? | pgim® | ugim® pgim® | pgim® pg/m’ pg/m’ | pgim® | pgim? | pg/m? | pg/m? | pgim® | pgim® | paim? | pg/m’ | pgim’ | gim®
HPBO1 2192015 <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <69 | <69 | <69 | <28 | <28| <28 | <28 | <28 | <28| <28 | <28 | <28 | <28 | <28 <28 | <28 | <28| <69 | <69 <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <28
15.12.2015 <28 <28 <28 <28 <28 <69 <69 <69 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <28
264.2016 <28 | <28 | <28 | <28 | <69 | <69 | <69 | <60 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <60 | <69 | <69 | <69 | <28
2982016 <28 | <28 | <28 <28 | <28 | <69 | <69 | <69 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <69 | <69 | <69 | <69 <69 | <69 | <69 | <69 [ <69 | <28
21.12.2016 <83 <83 <83 <83 <83 <210]| <210| <210| <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 | <210 | <210 <210]| <210| <210 <210 | <210 <210 | <210 <83
25.4.2017 <83 <83 <83 <83 <83 <210]| <210| <210| <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 | <210 | <210 <210]| <210| <210 <210 | <210 <210 | <210 <83
11.12.2017 <83 <83 <83 <83 <83 <210]<210) <210) <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 | <210 | <210 <210] <210| <210)| <210 | <210 <210| <210 | <83
11.12.2017
24.4.2018 <83 <83 <83 <83 <83 <21 <21 <21 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <83
2442018
HP802 2192015 <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <69 | <69 | <60 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <60 | <69 | <69 | <28
15.12.2015 <28 | <56 | <28 | <28 | <28 | <69 | <69 | <60 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <60 | <69 | <69 | <28
26.4.2016 <28 <28 <28 <28 <69 <69 <69 <69 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <28
29.8.2016 <28 | <28 | <28 <28 | <28 | <69 | <69 | <69 | <28 | <28 | <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28]<28]<28] <28 <69]<69]<69]<69]<69]<69]<69]|<69]<69]<28
21.12.2016 <83 <83 <83 <83 <83 <210]|<210| <210| <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 | <210|<210]| <210 | <210 | <210 [ <210 | <210 | <210 | <210| <83
25.4.2017 <83 <83 <83 <83 <83 <210]|<210] <210| <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 | <210|<210]|<210]|<210]| <210 <210 | <210| <210 | <210| <83
HP803 2192015 <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <69 | <60 | <60 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 |[A00| <28 [16AN| <28 | <69 | <6 | <69 | <69 | <69 | <60 | <69 | <69 | <69 | <28
15.12.2015 <28 <28 <28 <28 <28 <69 <69 <69 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <28
26.4.2016 <28 | <28 | <28 | <28 | <69 | <69 | <69 | <60 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 <28 | <28 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 [ <69 | <69 | <69 | <28
2082016 <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <69 | <69 | <69 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 [N 3900 <28 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <28
2112.2016 <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <21,0|<210]<21.0| <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <21,0 | <210 <21,0 [ <210 <210 [ <210 [ <210 <210 [ <210 <83
2542017 <83 | <83 | <83 | <83 | <83 [<21,0|<210[<210] <83 [ <83 | <83 | <83 | <83 [ <83 | <83 | <83 [ <83 | <83 | <83 | <83 | <83 [ <83 [ <210 <210 <210 <210 <210 <210] <210 <210 <210] <83
11.12.2017 <83 | <83 | <83 | <83 | <83 |<21,0| <210 <210 <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <21,0 | <21.0| <210 | <21,0 | <21,0 | <210 <210 | <210 [ <210 <83
11.12.2017
2342018 <83 [ <83 | <83 | <83 | <83 | <21 | <21 [ <21 [ <83 [ <83 | <83 | <83 | <83 [ <83 | <83 | <83 [ <83 | <83 | <83 | <83 [ <83 [ <83 | <21 | <21 [ <21 | <21 | <21 | <21 [ <21 | <21 | <21 | <83
23.4.2018
HP804 21.9.2015 <28 <28 <28 <28 <28 <69 <69 <69 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 18 <28 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <28
15.12.2015 <28 |WBON[ <28 | <28 | <28 | <69 | <69 | <69 | <28 [ <28 | <28 | <28 | <28 [ <28 | <28 | <28 [ <28 | <28 [ <28 [ <28 | 18 [ <28 | <69 MO8 <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <28
26.4.2016 <28 | <28 | <28 | <28 | <69 | <69 | <69 | <69 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | <28 | 75 | <28 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <69 | <28
29.8.2016 <28 <28 <28 <28 <28 <69 <69 <69 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 <28 17 <28 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 <69 38
21.12.2016 <83 <83 <83 <83 <83 <210 [<210]| <210 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 | <210 [<210[<210]<210[<210]|<210|<210| <210 | <210 <83
25.4.2017 <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <210 <210]<210| <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <21,0 [ <210 | <210 [ <210 | <210 [ <21,0 | <210 [ <21,0 [ <210 <83
HP901 14.12.2017 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <21 <21 <21 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <83
14.12.2017
23.4.2018 <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <21 | <21 | <21 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <83
234.2018
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VAHANEN

Huokoskaasunaytteet
Huokoskaasuputkista ja kairarei'ist

Helsingin kaupunkiympéristo
Teknistaloudellinen suunnittelu
Projektinro: ENV1378
Hernesaaren riskinarvio

Pistetunnus. Naytteenotto- E _ _ _
péivamasra 2 g 3 - g 8| 8|
s 5 E £ 5 § 5 = 2 H 5 £ 5 3 H
= z z ] g g & 5 8 2 8 z I 2 S = 2 £ |z s 5
= - § g 4 s s | 2 2 < 2 $ = 3 2 s
- = |z | % g 8|2l 2|35 % s | 2| 5| 8|8 22| 5| 25| 8| 8%
Els s | Bl gl el B s B 8|2 a]s 8|2 ¢|3]|3 ElElE s 2l23]:4]-
sl e s |2l & 5|5l 8|2 3|2 |23 |8 |3 |:|z8/|S]s% S - - - S~ I O I ™
sl el 3|5 8| lele|lele|g|E|2(2=]|2]|¢% g | £ g S| S|(=s|g|s|8|3|F|S|E|z
2 < < Z < 3 S s} S 5 z = < - < < = £ z s - - - 2 & & & <+ 3 = i
po/m’ | pgim® | pgim® | pgim? | pg/m? | pgim? | pgim® | wgim® | pgim® | pgim? | pgim® ) ugim® | pgim® | pgim? ] pgim? ] pgm’ | gim® | pgim® | pgim? | ugim’ pg/m’ | pgim® | pgim? | pg/m’ | pgim? | ugim® | pgim® | pgim® | pg/m’ | ugim® | pgim® | pgim? | pg/m®
HP902 14.12.2017 <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <21 | <21 | <21 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83| <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <83
14.12.2017
23.4.2018 <83 83 <83 <83 <83 <21 <21 <21 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <83
2342018
HP903 12.12.2017 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <21 <21 <21 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <83
12.12.2017
23.4.2018 <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <21 | <21 | <21 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 |2 <83 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <83
23.4.2018
HP904 12.12.2017 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <21 <21 <21 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 83 <83 <83 83 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <83
12122017
23.4.2018 <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <21 | <21 | <21 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 |WAN| <83 | <83 | <83 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <83
234.2018
HP905 12.12.2017 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <21 <21 <21 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <83
12.12.2017
23.4.2018 <83 <83 <83 <83 <83 <21 <21 <21 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <83
2342018
HP90G 12.12.2017 <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <21 | <21 | <21 [ <83 [ <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 [ <83 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 [ <21 [ <21 | <21 | <83
12.12.2017
234.2018 <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <21 | <21 | <21 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <21 | <83
2342018
HP907 12.12.2017 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <21 <21 <21 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <83 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <21 <83
12.12.2017
23.4.2018 <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <21 | <21 | <21 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 [ <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <83 | <21 [ <21 | <21 | <21 [ <21 [ <21 | <21 | <21 [ <21 | <83
23.4.2018
[VAHHK902 4.7.2017 <20 | <50 | <50 <20 | <50 <20 | <20 | <50 [ <0,02] <50 <20 | <20 | <10000
VAHHK905 572017 <20 | <50 | <50 <20 | <50 <20 | <20 | <50 | <002] <50 <20 | <20 | <10000
[VAHHK908 572017 <20 | <50 | <50 <20 | <50 <20 | <20 | <50 | <002| <50 <20 | <20 | <10000
VAHHK909 572017 <20 | <50 | <50 <20 | <50 <20 | <20 | <50 | <002 <50 <20 | <20 | <10000
VAHHK912 4.7.2017 <20 | <50 | <50 <20 | <50 <20 | <20 | <50 | <002] <50 <20 | <20 | <10000
VAHHK917 4.7.2017 <20 | <50 | <50 <20 | <50 <20 | <20 | <50 | <002 | <50 <20 | <20 | <10000
VAHHK918 47.2017 <20 | <50 | <50 <20 | <50 <20 | <20 | <50 | <002 <50 <20 | <20 | <10000
[VAHHK920 4.7.2017 <20 | <50 | <50 <20 | <50 <20 | <20 | <50 | <002] <50 <20 | <20 | <10000
8 74 14 74 74 74 74 14 74 & 82 82 714 2 8 74 714 82 8 83 83 82 74 74 714 74 74 74 74 74 74 74 82 8 8
83 59 60 59 59 64 149 149 149 73 104 102 59 73 102 59 59 73 73 136 53 121 59 149 163 151 149 147 149 153 150 147 75 200 10000
83 83 83 83 83 83 210 210 210 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 83 210 210 210 210 210 210 210 210 210 83 200 10000
83 28 28 28 28 28 69 69 69 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 01 00 28 28 69 69 69 69 69 69 69 69 69 28 200 10000
83 83 83 83 83 83 210 210 210 200 500 50 83 200 500 83 83 200 200 1800 83 720 83 210 1100 500 210 210 210 420 300 210 200 200 10000
00 27 27 27 27 25 70 70 70 49 135 134 27 49 134 27 27 49 49 241 32 150 27 70 131 81 70 70 70 76 72 70 50 00 00
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VAHANEN

Hernesaaren riskinarvio
ENV1378

Helsingin kaupunkiympéristd,
Teknistaloudellinen suunnittelu

Raja-arvot kaatopaikoille (Vna 331/2013)

Liukoisuusanalyysit - Yhteenvetotaulukko 2009-2017

ENV1126 Vahanen Environment Oy 2017

ENV706 Vahanen Environment Oy 2015

Tulos ylittaa vaarallisen jatteen kaatopaikalle asetetun raja-arvon

Pysyva jate Tavanomainen jate| Vaarallinen jate VAH908 4-5 m VAH917 3-4 m VAH919 1-2 m VAH922 4-5 m VAH924 1-2 m VAH924 2-3 VAH610 0,5-1 m VAH615 1-2 m
Analyysi Yksikkd N N N 8 N N N N
- Yeils s Usio | Gieme | U510 | e | U5 | s | U570 | imme | U510 | omee | US| omnn | U1 | s | U5 | omn
DOC (mg/kg) 500 800 1000 <100 <100 <100 <100 100 <100 42 73
cr (mg/kg) 800 15 000 25000 390 <160 <160 530 440 <160 <5,0 60
F (mglkg) 10 150 500 5 <2 3 4 27 13 4,2 73
TDS 4000 60 000 100 000 2000 3300 <800 3700 3100 3300 708 1134
504% (mg/kg) 1000 20 000 50 000 <200 740 <200 800 710 630 29 84
Sb (mglkg) 0,06 0,7 5 0,25 2 0,1 <1 0,3 15 7,8 239 <0,05 “ <0,05 30 0,091 1 0,243 12
As (mg/kg) 0,5 2 25 <01 4,4 <01 3 <01 6,6 0,2 1283 <01 58 <01 34 0,057 1,9 0,016 2,6
Ba (mg/kg) 20 100 300 <4 - <4 - <4 - <4 - <4 - <4 - 0,087 0,228
Cd (mg/kg) 0,04 1 5 <0,01 0,7 <0,01 0,6 <0,01 0,6 <0,01 1,6 <0,01 2,3 <0,01 1,8 < 0,005 <0,40 < 0,005 1.1
Cr (mg/kg) 0,5 10 70 <01 14,9 <01 13,8 <01 22 <01 40,6 <01 201.2 <01 127,5 <0,05 17 <0,05 23,8
Cu (mg/kg) 2 50 100 <04 <04 65,1 <04 111 <04 176.6 <04 1462 <04 440.2 0,273 131 0,480 m
Pb (mg/kg) 0,5 10 50 <01 60,9 <01 5933 0,1 8 0,3 6 <01 4996 <01 1074 0,172 257 0,179 370
Hg (mg/kg) 0,01 0,2 2 < 0,002 0,6 0,004 9 < 0,002 <0,2 < 0,002 0.4 < 0,002 <02 < 0,002 <0,2 0,00087 <0,20 0,00029 <0,20
Mo (mg/kg) 0,5 10 30 0,6 - 0,2 - <01 - 0,1 - 0,1 - 0,2 - 0,091 0,117
Ni (mg/kg) 0,4 10 40 <01 8,8 <01 6,1 <01 13 <01 14,2 <01 78,7 <01 60,6 <0,03 9 0,0564 21
Se (mg/kg) 0,1 0,5 7 <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,03 - <0,05 <0,05
Zn (mg/kg) 4 50 200 <08 3427 <08 605.1 <08 2996 <08 404.8 <0,8 m <08 m 0,09 89 0,21 192
Kiintedn naytteen analysointi (Vna 214/2007):
X Tulos ylittaa kynnysarvon
X Tulos ylittaa alemman ohjearvon
Tulos ylittda ylemman ohjearvon
Tulos ylittda vaarallisen jatteen raja-arvon
Liukoisuustesti:
X Tulos ylittaa pysyvan jatteen kaatopaikalle asetetun raja-arvon
X Tulos ylittaa tavanomaisen jatteen kaatopaikalle asetetun raja-arvon




VAHANEN

Hernesaaren riskinarvio
ENV1378

Helsingin kaupunkiympéristd,
Teknistaloudellinen suunnittelu

ENV707 Vahanen Environment Oy 2015

ENV628 Vahanen 2014

ENV586 Vahanen Environment Oy 2014

VAH801 2-3 VAH819 3-4 VAH831 3-4 VAH834 0-0,5 VAH518/2-3 VAH422 0,5-1,0 VAH426 1,0-2,0 VAH431 2,0-3,0
Analyysi Yksikko N N N N N 5 N N
wsto | e | US| Gremas | U5 | oiomwe | U8 | omas | US| omas | Y10 | Tomeus | U510 | omas | US| icme
DOC (ma/kg)
cr (mg/kg)
F (mg/kg)
DS
S04% (mg/kg)
Sb (mg/kg) <0,010 6,03 0,0654 3,22 0,0263 <0,50 0,843 “ <0,010 <05 <0,010 <0,50 0,0261 <054 0,0190 1,06
As (mg/kg) 0,0484 10,4 0,0592 5,29 0,037 3,35 0,171 16,1 0,0333 4,1 0,0286 7.31 0,150 12,3 0,0748 128
Ba (mglkg) 0,104 0,207 0,438 0,194 0,108 3,58 2,82 0,244
cd (mglkg) < 0,005 0,92 <0,0050 <0,20 <0,0050 2,79 <0,0050 3,46 <0,0050 <04 0,0339 0,54 0,0281 1,32 <0,0050 0,43
cr (mg/kg) <0,05 22,5 < 0,050 12,2 <0,050 15,2 0,0768 26,3 < 0,050 20 0,108 18,0 0,122 13,4 < 0,050 14,6
Cu (mg/kg) 0,0883 0,0728 m 0,109 55,1 0,0913 1,23 53,9 0,516 M
Pb (mg/kg) <0,01 <0,010 152 <0,01 300 <0,010 <0,010 2,91 2,92 130 0,0186 87,5
Hg (mg/kg) 0,00266 <0,00010 <0,20 0,000268 <0,20 0,000436 <0,00010 <02 <0,00010 0,29 <0,00010 <022 <0,00010 <0,20
Mo (mg/kg) 0,025 0,143 <0,01 0,260 0,0553 0,0585 0,0476 0,142
Ni (mg/kg) <0,03 27,8 <0,030 12,4 <0,03 11,5 <0,030 38,3 <0,030 9 0,865 15,0 0,173 11,4 <0,030 10,2
Se (mg/kg) <0,05 < 0,050 <0,050 <0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,050
Zn (mg/kg) 0,0535 m <0,020 354 0,0202 2390 493 <0,020 130 10,2 571 937 0,0390 192
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Hernesaaren riskinarvio
ENV1378

Helsingin kaupunkiympéristd,
Teknistaloudellinen suunnittelu

FCG Finnish Consulting Group Oy v. 2012

FCG Finnish Consulting Group Oy v. 2009

FCG541 1-2 FCG547 2-3 FCG10 1-2 FCG222-3 FCG29 0-1 FCG36 2-3
Analyysi Yksikko N N N N ) N
wsto | e | US| Gemas | U810 | oioews | U510 | o | Y10 | Tomaus | U510 | nomace
DOC (ma/kg)
cr (mg/kg)
F (mg/kg)
DS
S04% (mg/kg)
Sb (mg/kg) 1,2 3 <0,01 0,02 0,06 0,3
As (mg/kg) <02 127 <02 <10 <02 75 <02 <10 <02 <10 <022 m
Ba (mg/kg) 0,7 0,6 0,59 0,15 0,15 0,5
cd (mg/kg) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
cr (mg/kg) 0,2 683 0,2 613 <01 <50 <0,1 <50 <0,1 <50 <0,1 <50
Cu (mg/kg) 0,4 6582 0,2 2967 <01 <30 0,16 101 0,43 <30 0,5 121
Pb (mg/kg) 0,8 4848 0,1 6272 0,21 583 <0,1 161 <0,1 155 2758
Hg (mg/kg) <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Mo (mg/kg) <02 0,7 <01 <01 <0,1 0,4
Ni (mg/kg) <0,1 114 <0,1 <30 <01 <30 <01 <30 <0,1 <30 0,2 <30
Se (mg/kg)
Zn (mg/kg) 0,2 m 0,2 05 709 0,14 37 <0,1 E

3(3)
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VAHANEN

Asiakas: Helsingin

Fraktioanalyysit - Yhteenvetotaulukko 2009-2017

Kohde:  Hemesaaren riskinarvio
Projektinumero: ENV1378

Hernesaaren fraktiointianalyysitulokset Fraktiointianalyysi

Oljyhiilivedyt
Viitearvot CsCio | CioCor | CorCap
Fraktiointi, aromaattiset (mg/kg) Fraktiointi, alifaattiset (mg/kg) Summa luontainen pit.'| Bensiini | Keskit. | Raskaat
(mgikg) kynnysarvo| -

alempi ohjearvol

SHPTwr | 18 | 39 | 28 | 160 | 1400 | 57004, 720004 390004, 740002 14 | 33 | 68 | 35 |2801, 180000/180001, >1000000z ylempi ohjearvo)

T”t":‘“sspzfrf‘a Maalaj ja kenttahavainnot PetroFLAG cs-c7| c7-cs[ce-c10 c10-12| c12-16]  c1621 | c21-30| c30-35] c21-35] c35-40| C5-40 | c5-C6| c6-c8 | ca-c10[cio-c1  c12-C6 C16-C35___|c35-C4q] C5-C40] C5-C40 | vaaraliisen jatteen raja-arvo

e mg/kg Cor ] Cor | Cor | o) | (o) o) Y IGY IGEY I Y I Y Y ) (] o) | T )

Vahanen Environment Oy 2017 (ENV1126)

VAHO17 9-10 m | Jéitetts <5 % tilta, puunpalasia, kostea hiekka, jotain mustaa, haisee kreosootilta

VAH9197-8m | Mustaa oliyist, karjessa kivia

Vahanen Environment Oy 2015 (ENV706)

VAH617 2-3m | Tumman ruskea St ja Hk, hieman silttid joukossa, mustaa S (sis. org.). itteen riekale (pieni)]

VAH704 0-0,3 m _|Ruskea Srja Hk. 10 cm ja 5 om kerrokset mustempaa Sr, jossa valkoisia muovin palasia.
Vahanen Environment Oy 2015 (ENV707)

VAH8012-3m T St ja Hk. Alaosassa mustaa asfalttia tms?

VAHB1307-1m _|Tu Hk ja Sr. Asfaltin murdja. <2 | <1 | <2 ] <5 | <10 30 570 | 294 | 894 | <1 | <2 | <2 | <5 15 703 320 | 1040 | 1940 <88 | 202
VAH819 0,51 m__|Tumman ruskea / musta St ja Hk. Betonimurua, punatiilta, puun kappale, lyhyt johdonpétka. <2 | <1 <2 <5 ] 10 12 26 | 98 | <55 | <1 | <2 | <2 | <5 <10 73 158 | 88 150 <88 | 390
VAHB44 0-0,5 m | Ruskea / tumman ruskea Hk. Pistava liuottimen tms haju
Vahanen Environment Oy 2014

VAH429 0,5-1 m | Tumma Hk, 8liyn haju. Asfaltin pala, kosteaa.
VAH4042-3m __|Ruskea H, tilen muruja. Betonin pala, asfaltin pala.
VAH4153-4m___|Hk, Sr. Veden pinnalla pieni dljykalvo, ei jatetta. <2 | <1 [ <2] <5 [ <10 <10 1600 | 1100 | 2700 | <1 | <2 | <2 | &7 58 2550 1050 | 3660 | 6360 177
VAH508 0-0,5 m | Tumman ruskea / musta Hk. Tunkkainen haju.
FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy 2012

2330
956

FCG503 1-1,4m__[Si/Ki <30 | <30 | <30 | <30 <30 <30 40 <30 | <30 <30 30 170 1600

FCG523 2-3m Hk/Ki/Sa <30 [ <30 ) <30 | <30 <30 30 80 <30 | <30 <30 <30 50 800 230 1100

FCG536 3-4 m Hk/Sr/Ki <30 [ <30 | <30 | <30 <30 <30 <30 <30 | <30 <30 <30 30 600 30 120 770
HK/Ki

elu ja tekniikka Oy 2009

Hk, Sr, tumma, vettd, kellertéva petroFLAG 824 <30 <30 <30] <30 | <30 100 200 <30 | <30 [ <30 [ <30 <30 110 <30 130 440
FCG163-4m Hk, Sr, tummaa <30 | <30 | <30 ] <30 | <30 <30 <30 <30 | <30 | <30 | <30 <30 <30 <30 | <5 | <50 | <50
FCG2123m Hk, Si, Sr. tiita, vetta 2024 <30 | <30 | <30 | <30 | s0 300 2280 <30 | <30 | <30 | <30 <30 1300 <30 | 200 [WWTETNN 4550
FCG262-3m Hk, Sr, tumma, vetts, kellertava 1875 <30 | <30 | <30] <30 | <30 90 710 <30 | <30 | <30 | <30 <30 1660 <30 140 [WPTEIN 2970
FCG27 0-1m Hk, Sr, hieman Si, ketl. PetroFLAG 1895 <30 | <30 | <30 | <30 | <30 <30 280 <30 | <30 | <30 | <30 <30 310 <30 <50 680
TerrAttesT-analyysi, Eurofins Scientific Finland Oy , Mineraalisljyt (ei jaottelua alifaatisiin j i, tulokset merkitty kunkin jakeen osalta molempien alle)
c10-12[ c12-16]  c1621 | c21-30] c30-3] ©35-40 [ ]
FCG504 23m | HkKi 380 | 530 170 670 | 280 140 380 530 140 ROLUN| 1000 | 2200
FCG520 01-1m _|HkKi 22 | 120 530 850 | 300 150 22 120 150 672 | 1700 | 2000
FCG5342-3m __|HkKi 24 60 | 33 25 25
FCG54034m __|HkKi 52 | 23 100 120 | 34 17 52 23 17
FCG542 1-2m __|HkKi 99 290 | 120 61 61
‘tulosten lukumaara [n] 5 7 7 7
laskennallinen keskiarvo: 30 373 1527 1841
liyhiiivetyanalyysin (S-TPHFIDOS) ja hillivetyfraktiointianalyysin (S-TPHFID08) véliset erot perustuvat eri iin ja uuttoli ysissa Kaytetan laskennallinen mediaani: * 30 140 1090 2000
ja hi oinnissa kaytetan i Edells mainitut serot sekd iisi voivat vaikuttaa 8lyhillivetyjen C10-C40 lopullisiin tuloksiin. \askennallinen minimi: 30 50 50 50
laskennallinen maksimi: * 30 1080 4050 4550
0 393 1455 1596
SHPTier = Oliyhillivetyfraktioiden terveysperusteiset viitearvot 1 Kyllstymispioisuus yltyy. Risc-Human-mali e ota huomioon aineen fysikaalis-kenialisten Viitearvovertailu, VNa 214/2007 Ja Syke opas 98/2008:
xxx  Tulos yli viitearvon asettamaa rajoitusta ja pitoisuudelle. X tulos ylittaa kynnysarvon
2) Malliin sybtetty "mitattuna” léhtétietona sisailman pitoisuus kyllastymispitoisuudessa. Taman sisailman XX tulos ylittda alemman ohjearvon
menemiskertoimilla 1780 (alifaattiset) ja 1760 (aromaattiset). Laimenemiskertoimet saatu muille m tulos ylittas ylemman ohjearvon

laskettujen ja siséiman perusteolla. =2
XX . . )
4) Altistus suikuveden kautta 34 % (iho) ja juomaveden kautta 20 % lasketusta kokonaisaltistuksesta tulos ylittaa vaarallisen jatteen raja-arvon.

SHPter-arvossa (absorboituminen talousveteen vesjohdon Iapi).
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Pohjavesi- ja huokoskaasunaytteiden haitta-aineanalyysit ja analyysimaarat Hernesaaressa

Taulukko 1. Pohjaveden tarkkailuputkista (2008—-4/2018) ja koekuopista otettujen vesindytteiden haitta-aine-
analyysit ja analyysiméaérét.

Havainto- Naytteet | Alkuai- o Oljyt Oljyt MTBE
blats (I¥pl) neot | Syanidi | PAH | BTEX = VOC | PCB | .- _‘ém i _‘3(’;40 L e
Pohjavesitarkkailu (2008—2018)
HP313 16 12 11 10 11 11 1 2 14 11
HP321 13 11 9 10 10 10 1 1 11 10
HP325 13 10 7 11 11 11 1 1 9 9
HP333 13 10 7 10 9 10 1 1 10 10
HP801 8 8 8 8 8 8 - - 8 7
HP802 6 6 6 6 6 6 - - 6 6
HP803 8 8 8 8 8 8 - - 8 8
HP804 6 6 6 6 6 6 - - 6 6
HP901 1 1 1 1 1 1 - - 1 1
HP902 2 2 2 2 2 2 - - 2 2
HP903 2 2 2 2 2 2 - - 2 2
HP904 2 2 2 2 2 2 - - 2 2
HP905 2 2 2 2 2 2 - - 2 2
HP906 2 2 2 2 2 2 - - 2 2
HP907 2 2 2 2 2 2 - - 2 2
Yhteensi 96 84 75 81 82 83 4 5 85 80
vuosi 2018 10 10 10 10 10 10 - 10 10 10
vuosi 2017 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1
vuosi 2014 3 3 - 3 - - - - 3 -
Yhteensa 14 14 11 14 11 11 0 11 11 11
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Taulukko 2. Huokoskaasun tarkkailuputkista (2008—4/2018) ja kairarei’isté otettujen huokoskaasundéytteiden
haitta-aineanalyysit ja analyysim&éaréat.

Kaatopaik- .
Havainto- Naytteet PID kakaasut L Voc voe

; Vinyyli-
mittauk- TVOC Kloridi (45 yh- (18 yh-

piste (kpl) (CHs, FoS, set distetta) = distetts)

HCN)

Huokoskaasutarkkailu (2015—2018)
HP313
HP321
HP325
HP333
HP801
HP802
HP803
HP804
HP901
HP902
HP903
HP904
HP905
HP906
HP907

Yhteensa
Huokoskaasututkimukset kaira
VAHHK902
VAHHK905
VAHHK908
VAHHK909
VAHHK912
VAHHK917
VAHHK918
VAHHK920

Yhteensa

[e]
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Massamaaraarvioiden erittely

Taulukko 1. Massamé&érien arviot korttelialueiden pilaantuneen maan kaivuista eri pysékéintirat-
kaisuille. Kynnysarvomaat ja kynnysarvon alittavat maat kuuluvat hankkeille, eiké niitd ole tdssé
esitetty. Ndiden maiden arviot on esitefty Ramboll Finland Qy:n laatimassa esi- ja pohjarakenta-
misen yleissuunnitelmassa.

Massa-arviot korttelialueille: 1 pysakointitaso

>VJ

Yhteensa

Vedenalaista

Massa-arviot korttelialueille: 2 pysakointitasoa

>VJ

Yhteensa

kaivua

nro nro m3ktr m3ktr m3ktr m3ktr m3ktr
5 AK 20854 0 0 0 0 0
5 AK 20855 0 0 0 0 0
5 AK 20856 0 0 0 0 0
5 AK 20857 0 0 0 0 0
5 AK 20862 700 0 0 700 0
5 AK 20863 590 220 0 810 0
6 AK 20852 1320 0 0 1320 0
6 AK 20853 0 0 0 0 0
7 AK 20850 1470 0 0 1470 0
7 AK 20851 870 170 0 1040 0
Yhteensa 4 950 390 0 5 340 0

Vedenalaista

kaivua
nro nro m3ktr m3ktr m3ktr m3ktr m3ktr
5 AK 20854 5010 2630 0 7 640 3990
5 AK 20855 870 2530 0 3400 1480
5 AK 20856 0 340 0 340 200
5 AK 20857 0 0 0 0 0
5 AK 20862 13 090 2 320 0 15410 4 690
5 AK 20863 8 180 450 0 8 630 1690
6 AK 20852 9210 0 0 9210 2630
6 AK 20853 520 0 0 520 0
7 AK 20850 7430 290 0 7720 2760
7 AK 20851 3 440 1570 0 5010 2 260
AL 20858
7 (useampi py- 20 450 43720 1 860 66 030 51720
sakointitaso)
Yhteensa 68 200 53 850 1860 123 910 71 420
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Taulukko 2. Massaméérien arviot Laivakadun alueelle putkikaivantojen vuoksi kaivettaville
maille.

Massa-arvio Laivakadun alueelle

Osa-alue >VJ Yhteensa

nro m3ktr m3ktr m3ktr m3ktr m3ktr m3ktr
1 14 100 2720 5210 6 680 290 29 000

Taulukko 3. Massaméérien arviot venesatamien ja itdrannan alueilta kaivettaville maille.

Massa-arviot venesatamien alueille

Veden-
Venesatama <KA YOA-VJ >VJ Yhteensd  alaista
kaivua
nro sijainti m3ktr m3ktr m3ktr m3ktr m3ktr m3ktr m3ktr
4 | etelakaren 67 740 55420 | 28000 | 26600 | 2240 | 180000 | 113 000
venesatama
g | Pohjoisosan 1790 5940 950 320 0 9 000 5 800
kanava
itdrannan Huomioidaan esi- ja
8 massojen pohjarakentamisen 10 600 2500 0 13 000 8900
poisto yleissuunnitelmassa

Taulukko 4. Arvioidut m&arét poistettaville asfalttikerroksille ja asfalttien vélisille massoille

Maaraarviot asfalttirakenteiden poistolle

Kortteli/Alue Asfalttikerrosten Poistettavaa asfalt- Asfalttien vali-

maara sid massoja

nro nro/nimi kpl m? m3ktr

6 AK 20852 2 3670 1100
6 AK 20853 3 520 80
7 AK 20850 3 4590 80

7 AK 20851 2 4 470 1190

7 AL 20858 2 4690 1170
1 Laivakatu 2 1930 480
1 Riuttakuja 2 720 220
8 Hernesaarenranta 3 3950 260

8 Hernesaarenranta 2 5180 1040

Yhteensa 30 000 5600
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Taulukko 5. Arvioidut méérét poistettaville ratakiskoille, ratapélkyille ja kiskojen ympéristéltéa
kaivettaville massoille. Massat oletetaan kynnysarvon alittaviksi rakennekerrosten massoiksi.

Maaraarviot ratakiskojen poistolle

Alue Radan pituus  Ratapélkkyja =~ avumas-

soja

nro nro/nimi m t m3ktr
1 Matalasalmenkuja 60 17 120
2 Matalasalmenkuja 60 17 120
3 Piha- ja pysakdintialue (Arctech) 140 39 280
4 Hallirakennus ja hallin piha-alue 270 76 540

Yhteensa 530 150 1060
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Taulukko 6. Jétetayttéjen osuuksien arviointi ja epdorgaanisen ja orgaanisen jétteen jakautumisen arviointi.
Sulkuihin on merkitty jétteeténtd maata koskevat luvut. Jateosuuksien arviointi on tehty tayttbalueiden rajaus-
ten ja tutkimustietojen pohjalta (piirustukset YMP1378_12, YMP1378_13 ja YMP1378_14).

Jatetayttéjen maara maaperassa

Org. jatteiden

Jatteellisen maan Epaorg. jatteiden

Tayttoalue Kortteli/alue osuus korttelin/alu- osuus jatteelli- osuus jatteelli-
een massoista sessa maassa sessa maassa
nro VUoSi nro/nimi osuus % %
1969-1972
5 1974-1975 AK 20854 1 10 1
1990-luku 0,5 2 1
5 1969-1972 AK 20855 0,5 10 1
5 1990-luku AK 20856 1 2 1
5 1990-luku AK 20857 1 2 1
1990-luku 0,25 2 1
5 1974 (etel.) AK 20862 0,25 10 1
1969-1972 0,5 10 1
5 1990-luku AK 20863 1 2 1
1974 (pohj.) 0,5 2 1
6 1974-1975 AK 20852 0,5 10 1
6 1974-1975 AK 20853 1 10 1
1970-1971
7 1963-1965 AK 20850 1 10 1
7 1963-1965 AK 20851 1 10 1
7 1942-1952 AL 20858 1 20 10
1974 (etel ) Venesatama 0,5 10 1
4| 1990-uku (etelakarki) 0,5 2 1
1955-1961 ’
ennen 1932
1942-1952 02 2 1
. 0,2 20 10
1 1945 Laivakatu
Hernesaari 0.1 10 1
+louhepenger (0.5) (0) (0)
1 asfaltin alapuolinen Riuttakuja 1 1 1
rakennekerros
asfaltin alapuolinen 1
8 rakennekerros Hernesaarenranta 1 1
asfaltin alapuolinen 1
8 rakennekerros Hernesaarenranta 1 1
8 1970-1971 Kanava 0,5 10 1
louhepenger (pohjoinen) (0,5) (0) (0)
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Taulukko 7. Kustannusarvioiden yhteenveto.

Kustannusarviot

Korttelien rakentamisen vuoksi tehtavat kaivut

1 pysakointitaso 2 pysakdintita- 1. skenaario 2. skenaario | Muut kaivut
(0-skenaario: soa (0-skenaa- (massat seu- (massojen / rakentei-
seulotaan ker- rio: seulotaan lotaan kah-  poisvienti jat- | den poistot
=1p)) kerran) desti) teellisend)
nimi € € € € €
AK 20850 230 000 1 000 000
AK 20851 200 000 770 000
AK 20852 180 000 920 000
AK 20853 25000 100 000
AK 20854 0 1080 000
AK 20855 0 490 000
AK 20856 0 80 000
AK 20857 0 0
AK 20862 80 000 1750 000
AK 20863 75000 610 000
AL 20858 14 290 000 26 140 000
Venesatama
(etelakarki) 11500 000
Kanava 500 000
(pohjoinen)
Savien y!é!_puoliset 1630 000
massat (itdranta)
Laivakatu
(putkikaivannot) 2740000
Lawakgtu ja RluttaKUJa 70 000
(asfalttien poisto)
Puistot
(asfalttien poisto) 145000
Kiskojen poisto 75000
Yhteensa 0,8 M€ 6,8 M€ 14,3 M€ 26,1 M€ 16,7 M€
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1 Kiriittisten yhdisteiden ominaisuudet

1.1 Alkuaineet

Kupari sitoutuu yleisesti ottaen maaperaan tiukasti ja on muihin raskasmetalleihin
verrattuna kohtalaisen liikkkumaton. Kuparin lilkkuvuutta lisdavat maaperan happamoi-
tuminen seka kuparin kompleksoituminen orgaanisiin ja epaorgaanisiin yhdisteisiin
seka hapettavat olosuhteet. (Reinikainen 2007, 98.) Kupari on mobiilein hapettavissa
ja happamassa ymparistdéssa pH:n ollessa alle 4 (Heikkinen 2000, 28).

Ihmistoiminnan seurauksena maaperaan joutunut kupari on usein liukoisemmassa
muodossa kuin maaperassa luonnollisesti oleva kupari (Reinikainen, 2007, 98). Sita
joutuu ymparistdon metalli- ja kaivosteollisuuden paastoista, fossiilisten polttoainei-
den ja jatteen poltosta sekd mm. hydnteismyrkyista. Teollisuuden sivutuotteista tuh-
kat, rikinpoistotuotteet, kuonat ja betonimurskeet sisaltavat kuparia. (Heikkinen, 2000,
29.)

Lyhytaikainen voimakas altistuminen kuparihuuruille voi aiheuttaa metallikuumeen.
Pitkaaikainen tai toistuva ihokosketus voi aiheuttaa ihon herkistymisen. (Tyoterveys-
laitos 2006.) Kupari on erittédin myrkyllista vesielidille. Pienind annoksina se on valtta-
maton hivenaine ihmisille, eldimille ja kasveille. (Reinikainen 2007, 98.)

Lyijy on muihin raskasmetalleihin verrattuna kaikkein heikoimmin liikkuva. Lyijyn liik-
kumiseen maaperassa vaikuttavat maaperan happamuus, sidontakapasiteetti seka
hapetus-pelkistysolot. Lyijyn liukoisuus lisdantyy maaperan happamoitumisen ja mui-
hin orgaanisiin ja epaorgaanisiin yhdisteisiin sitoutuminen. Liukoisuus vahentavat
vastaavasti orgaaniseen ainekseen, rauta-, alumiini- ja mangaanioksideihin seka sa-
vimineraaleihin sitoutuminen. Kaikissa olosuhteissa lyijyn liikkuvuus on suurimmil-
laankin heikkoa ja liukoisuus maaperasta vahaista (Reinikainen 2007, 99; Heikkinen
2000, 30-31.)

Lyijy on seka kasveille, elaimille etta ihmisille myrkyllista erityisesti ionimuodossa ja
organoyhdisteina. Kasveille lyijy kuitenkin toimii myos hivenaineena stimuloiden kas-
vien kasvua. (Heikkinen 2000, 31.)

Akillinen lyijlymyrkytys aiheuttaa oksentelua, vatsakipuja sek&d maksa- ja munuaisvau-
rioita. Pitkaaikainen altistuminen aiheuttaa aareis- ja keskushermoston toimintahairi-
0ita, verenpaineen kohoamista ja vakavimmissa tapauksissa munuais- ja aivovauri-
oita. Lyijy siirtyy elimistossa laajalti pehmytkudoksiin, jossa sen puoliintumisaika on
noin 30 vrk. Luuhun elimiston lyijysta kertyy noin 15 %, ja puoliintumisaika on noin 20
v. (TTL 2012.) Lyijy vaikeuttaa punasolujen muodostumista ja vaurioittaa keskusher-
mostoa seka on vahingollista ihmisen lisdantymiselle ja kehitykselle. Lyijy on erityisen
haitallista kehitysidssa oleville lapsille. (Heikkinen 2000, 31; Reinikainen 2007, 99.)

Sinkki on luonnossa yleisesti esiintyva metalli (hapetusluku +2). Happamissa olosuh-
teissa sinkki on ionimuodossa, mutta se saostuu pH:n noustessa yli 8. Maaperassa
sinkki voi muodostaa erilaisia orgaanisia ja epaorgaanisia kompleksiyhdisteita, joista
monet ovat liukoisia ja helposti liikkuvia. Sinkin kulkeutuvuutta lisdavat maaperan hap-
pamoituminen. Emaksiset ja voimakkaasti pelkistavat olosuhteet taas heikentavat sin-
kin liukoisuutta ja sitoutumista maaperaan. Sinkki sitoutuu helposti orgaaniseen ainek-
seen ja savimineraaleihin. (Reinikainen 2007, 101.) Se liukenee herkasti happamasta
ja hiekkaisesta maaperasta, jossa on vain vahan orgaanista ainesta (Ranta, 1999).

VAHANEN ENVIRONMENT OY
Espoo ® Lahti ® Oulu ® Pori ® Tampere
+358 20 769 8698 ® www.vahanen.com ® Y-tunnus | Business ID 2206578-8


http://nwww.vahanen.com

Riskinarvio
Hernesaari, Helsinki
ENV1378

Liite 9

VAHANEN

Sinkki on ihmisille ja eldimille valttdmatdn hivenaine, mutta suurina maarina se on kui-
tenkin haitallista (Heikkinen 2000, 36-37). Sinkin merkittavin liikasaannin vaikutus ih-
misessa on kuparin imeytymisen hidastuminen ja kuparin puutostila. Sinkkihdyryjen
hengittaminen suurina pitoisuuksina voi aiheuttaa metallikuumetta seka pitkaaikainen
ihokosketus ihon tulehtumisen. (U.S. Environmental Protection Agency 2003; Tyoter-
veyslaitos 2006.)

Elohopea esiintyy maaperassa alkuainemuodossa tai erilaisina orgaanisina ja epaor-
gaanisina yhdisteina. Elohopean kayttaytymiseen maaperassa vaikuttavat aineen
esiintymismuoto (mm. metallinen elohopea, elohopeasulfidi ja metyylielohopea), or-
gaanisen aineksen maara ja maaperan olosuhteet. (Reinikainen 2007, 94.) Eloho-
pean metallinen muoto on helposti haihtuva. Myrkyllisin orgaanisen elohopean muo-
doista on metyylielohopea, jota syntyy ymparistéssa epaorgaanisesta elohopeasta.
(THL 2014.) Elohopea on erittdin myrkyllisté vesielidille. Se on rasvaliukoinen seka
kertyva. (Reinikainen 2007, 94.)

Ihminen altistuu elohopealle pddasiassa ravinnon ja hampaiden amalgaamipaikkojen
(sis. 50 % Hg) kautta. Akuutissa altistuksessa metallinen elohopea arsyttaa ihoa,
hoyryjen hengittaminen voi aiheuttaa keuhkotulehduksen. Pitkdaikainen altistuminen
voi aiheuttaa seurauksia keskushermostossa ja munuaisissa. Eldinkokeiden perus-
teella elohopea saattaa haitata ihmisen lisdéntymista ja kehitystd. Maaperassa eloho-
pea ja elohopeayhdisteet adsorboituvat maa-ainekseen ja ovat niukkaliukoisia. V&-
haiset liukenevat maarat myds uudelleenadsorboituvat maapartikkeleihin. Epaorgaa-
niset elohopeayhdisteet eivat haihdu kosteilta pinnoista alhaisten Henryn lain vaki-
oidensa perusteella. (Toxicology Data Network 2014.)

Kriittisiksi haitta-aineiksi valittujen alkuaineiden ominaisuuksia ja viitearvoja on esi-
tetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Kriittisiksi haitta-aineiksi valittujen alkuaineiden ominaisuuksia ja viitear-

voja.

Ominaisuus Ks-arvo SVPpy SHPeko SHPter TDI

Yksikko I/kg mg/kg mg/kg mg/kg pg/kg/vrk

Kupari 540 10 000 125 >10 000 140

Lyijy 2380 100 490 212" 1,8

Sinkki 250 3 000 210 >10 000 500

Elohopea 3300 5 org. 3,7/ 43 org. 0,1/
epaorg. 36 epaorg. 2

) Perustuu pelkastaan lapsuusaikana tapahtuvaan altistukseen

1.2 PAH-yhdisteet

Bentso(a)pyreeni on viisirenkainen PAH-yhdiste. Se on tunnetuista PAH-yhdisteista
herkimmin sy6paa aiheuttava. Se sitoutuu voimakkaasti maan orgaaniseen aineeseen
eikd haihdu tai kulkeudu helposti pohjaveteen. Maaperassa yhdisteen biologinen ha-
joaminen on hidasta, ja se on biokertyvaa. Bentso(a)pyreeni on vesielidille erittédin myr-
kyllista. (Reinikainen 2007, 110.)

Bentso(a)pyreenia esiintyy luonnossa muiden PAH-yhdisteiden tavoin maadl-
jyssa ja kivihiilessa. Ymparistoon sita paatyy mm. polttoaineiden ja muun or-
gaanisen aineksen palamisessa. (Reinikainen 2007, 110.)
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Fluoranteeni on nelirenkainen PAH-yhdiste. Fluoranteeni ei kulkeudu helposti maa-
perassa ja se on niukasti vesiliukoinen. Sen biologinen hajoaminen maaperassa on
hidasta. (Reinikainen 2007, 113.)

Pitkaaikainen altistuminen yhdisteelle voi aiheuttaa syopaa, vaikka sen syopavaaralli-
suus on arvioitu kaksi kertaluokkaa pienemmaksi kuin bentso(a)pyreenin. Fluoranteeni
on vesielidille myrkyllistd. Sen ekotoksikologisista vaikutuksista maaperassa on saata-
vissa vain vahan tietoa. (Reinikainen 2007, 113.)

Fluoranteenia esiintyy luonnossa muiden PAH-yhdisteiden tavoin maadljyssa
ja kivihiilessa. Ymparistoon sita paatyy mm. polttoaineiden ja muun orgaani-
sen aineksen palamisessa. (Reinikainen 2007, 113.)

Naftaleeni on PAH-yhdiste, joka koostuu kahdesta bentseenirenkaasta. Se on
PAH-yhdisteista vesiliukoisin ja haihtuvin. Siksi se voi kulkeutua maaperassa
ja paatya pohjaveteen tai sisailmaan. Naftaleenin ohjearvot on asetettu ekolo-
gisin perustein, koska se on erittain myrkyllista vesielioille. Sen ekotoksikologi-
sista vaikutuksista maaperassa on olemassa vahan tietoa. (Reinikainen 2007,
114.)

Naftaleeni on luokiteltu syopaa aiheuttavaksi (Isvet 2011; Reinikainen, 114).
Pitkaaikaisvaikutuksiin kuuluvat vaikutukset mm. verisoluissa ja silmissa (Rei-
nikainen 2007, 114).

Naftaleenia esiintyy luonnossa muiden PAH-yhdisteiden tavoin maadljyssa ja
kivihiilessa. Ymparistoon sita paatyy mm. polttoaineiden ja muun orgaanisen
aineksen palamisessa. (Reinikainen 2007, 114.)

Kriittisiksi haitta-aineiksi valittujen PAH-yhdisteiden ominaisuuksia ja viitear-
voja on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Kriittisiksi haitta-aineiksi valittujen orgaanisten yhdisteiden ominaisuuksia
Ja viitearvoja.

. Mooli- | Vesiliukoi- Hoyryn- Henryn SVPyw | SHPwr  TDI
Ol e massa | suus paine lain vakio
Yksikkd g/mol mg/l Pa atgn mg/kg | mg/kg | pg/kg/
m>/mol vrk
Eeee’;tfo(a)py' 252 | 84210% | 1,25107 | 1,60-105 | 0,66 | 2.6 | 0,05
Fluoranteeni 178 0,201 3,80-10% | 1,63:10°3 227 450 51
Naftaleeni 128 31,8 6,83 0,0117 11 66 40

' CRoral = Cancer Risk, oral exposure (syopariski, altistuminen ruoansulatuksen kautta)

1.3 6ijhii|ivedyt C10—Cao

Poltto- ja voiteluaineena kaytettavat mineraalidljyt ovat vettd kevyempia orgaanisia
kemikaaleja eli LNAPL-nesteita (light non-aqueous phase liquids). Oljyhiilivedyt voivat
esiintyd maaperassa omana faasinaan (LNAPL-faasi), maa-ainekseen sitoutuneena,
huokos- tai orsiveteen liuenneena tai huokoskaasuun haihtuneena. Eri 6ljy-yhdistei-
den jakautuminen naihin faaseihin riippuu yhdisteen molekyylirakenteesta (mm. mo-
lekyylikoko, kaksoissidosten maara ja rengasrakenteiden osuus). Kerroksellisessa
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maaperassa 6ljy voi keraytya vapaaksi faasiksi myds tiividen maakerrosten (esim.
saven) paalle.

Oljyhiilivetyjen hajoamisnopeus ja haihtuvuus seka vesiliukoisuus pienenevét mole-
kyylikoon kasvaessa. Haaroittuneiden ja syklisten alifaattisten yhdisteiden hajoami-
nen on erittain hidasta. Oljyhiilivetyjen mahdollinen sydpéariski arvioidaan syépavaa-
rallisten yhdisteiden (mm. bentseeni ja karsinogeeniset PAH-yhdisteet) avulla.

Keskiraskaiden jakeiden (C10—C21) kevyet aromaattiset hiilivedyt liukenevat hyvin ve-
teen ja kaikki kevyimmat hiilivedyt ovat herkasti haihtuvia. Keskiraskaiden jakeiden
luontainen hajoaminen pohjavedessa on nopeaa.

Raskaiden 6ljyjakeiden (C22-Cao) luontainen hajoaminen pohjavedessa on hidasta.
Myds niiden kulkeutuminen pohjavedessa ja maaperassa on hidasta.

Oljyhiilivetyfraktioiden ominaisuuksia on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Oljyhiilivetyfraktioiden ominaisuuksia. Taulukkoon on vérjétty punaisella
ne jakeet, joita Hernesaaren alueella on todettu merkittédvid mééarié (>5 %).

Fraktio Liukois_uuden Haihtuyuuden Kulkeutt_;vuuden
luokittelu luokittelu luokittelu

Alifaattiset
EC5-EC6 Liukeneva Erittdin haihtuva Heikosti kulkeutuva
>EC6-EC8 Niukkaliukoinen Erittdin haihtuva Heikosti kulkeutuva
>EC8-EC10 Niukkaliukoinen Erittdin haihtuva Heikosti kulkeutuva
>EC10-EC12 Hyvin niukkaliukoinen Haihtuva Kulkeutumaton
>EC12-EC16 Hyvin niukkaliukoinen Haihtuva Kulkeutumaton
>EC16-EC35 Hyvin niukkaliukoinen Kohtalaisen haihtuva Kulkeutumaton
Aromaattiset
>EC8-EC10 Liukeneva Erittdin haihtuva Heikosti kulkeutuva
>EC10-EC12 Liukeneva Haihtuva Heikosti kulkeutuva
>EC12-EC16 Niukkaliukoinen Haihtuva Heikosti kulkeutuva
>EC16-EC21 Niukkaliukoinen Kohtalaisen haihtuva Heikosti kulkeutuva
>EC21-EC35 Hyvin niukkaliukoinen Hyvin heikosti haihtuva Kulkeutumaton

Tarkastelualueella on todettu ymparistbominaisuuksiltaan pddasiassa hyvin niukka-
liukoisia ja kulkeutumattomia 0ljy-yhdisteita, mutta paikallisesti myos liukenevia ja
heikosti kulkeutuvia yhdisteita. Pddosin maaperassa esiintyvat 6ljy-yhdisteet ovat
kohtalaisen haihtuvia tai hyvin heikosti haihtuvia, mutta paikallisesti esiintyy myo6s
erittdin haihtuvia ja haihtuvia fraktioita.

1.4 Orgaaniset haihtuvat yhdisteet

Orgaanisia haihtuvia yhdisteitd eli VOC-yhdisteet ovat kaasumaisessa muodossa
esiintyvia orgaanisia yhdisteita. Yhdisteet voivat erota haittaominaisuuksiltaan suu-
resti. Hernesaaressa ei ole todettu mitaan yksittaista haihtuvaa yhdistetta merkittavina
pitoisuuksina, mutta yhdisteiden summapitoisuudet ovat olleet yksittaisissd naytteissa
koholla. Usean yhdisteen yhteisvaikutukset voivat aiheuttaa yksittaisia yhdisteitd suu-
rempia terveysriskeja. Koska ei ole pystytty selvittdmaan mistéd yhdisteista TVOC-
pitoisuudet padasiassa koostuvat, ei yhdistekohtaisesti pystyta riskeja arvioimaan. Yk-
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sittaisista yhdisteista useimmin laboratorion maaritysrajan ylittdvina pitoisuuksina maa-
perassa esiintyy paikoin tolueenia ja 2-metyyliheksaania. Tolueenin TCA-arvo (400
ug/m?®) ylittyy yhdella naytteelld tarkkailujakson aikana.

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet ovat nimensa mukaisesti haihtuvia ja esiintyvat maape-
ran huokoskaasussa. Yhdisteet voivat kulkeutua huokoskaasun mukana maaperasta
rakennusten sisailmaan. Altistumisen oireita ovat ihmisilla mm. silmien ja limakalvojen
arsytys seka paansarky.

1.5 Dioksiinit ja furaanit

Dioksiinit ja furaanit ovat ns. POP-yhdisteitd (persistent organic pollutants). Ne ovat
ymparistossa pysyvia yhdisteita ja kiinnittyvat tiukasti maaperan mineraalihiukkasiin ja
orgaaniseen ainekseen. Dioksiinit ja furaanit ovat heikosti haihtuvia yhdisteitad ja ne
luokitellaan hyvin niukkaliukoisiksi ja kulkeutumattomiksi yhdisteiksi. Vesistoissa diok-
siinit ja furaanit ovat erittdin kertyvia ja ne voivat rikastua ravintoketjussa. Vesielidille
yhdisteet ovat erittain myrkyllisia.

1.6 Metaani

Metaani on hajuton ja variton kaasu. Metaania syntyy orgaanisten yhdisteiden hapet-
tomissa oloissa tapahtuvien hajoamisprosessien tuloksena ja sita esiintyy tyypillisesti
kaatopaikoilla. Pohjavedenpinnan alapuolella hajoamisprosessit ovat hitaita, mika hi-
dastaa myds metaanin syntya. Yhdiste on ilmaa kevyempi ja se pyrkii purkautumaan
maaperasta ilmakehaan. Rakennetussa ymparistdssa metaania voi kerdantya lapaise-
mattomien rakenteiden, kuten rakennusten alapohjien alle.

Metaanin muodostamat riskit liittyvat erityisesti sen rajahdysherkkyyteen tietyissa pi-
toisuuksissa (4,4—17 til-%). Myds rajahdysvaara-alueen ylittavat metaanipitoisuudet ai-
heuttavat riskin, silla metaanin sekoittuessa esim. ilmamassaan, laimentuvat pitoisuu-
det nopeasti radjahdysherkalle alueelle.
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LASKENTAPARAMETRIT SOILIRISK 3.2

SOILIRISK 3.2 RISKIPERUSTEISET KUNNOSTUKSEN TAVOITEARVOT
Laskennan lahtétietojen sy6tté/muokkaus

Asuntoalue K?_upfl!lmenl
Laskennan ldahtéarvo Yksikko eoflinen
Lapsi Aikuinen Tyontekija
Maan ominaisuudet

Vajoveden maara (maahan imeytyva vesi) cm/a 25
Orgaanisen hiilen maara vedella g ocl/g

i s x 0,01
kyllastymattdmassd maakerroksessa maata
Maan kokonaishuokoisuus vedella 3, 3

) PR cm’/cm 0,35
kyllastymattdmassa kerroksessa
Maan tilavuuspaino kuivana g/cm?® 1,72
Vesipitoisuus vajovesivydhykkeessa cm’/em® 0,2
limapitoisuus vajovesivydhykkeessa cm’/em® sama kuin 0,15 sama kuin
Vedenjohtavuus vajovesivyohykkeessa alkuinen alkuinen

o N ! yohy cm/s asukas 1,50E-04 asukas
(kylidstyneend)
Vedenjohtavuus pohjavesikerroksessa cm/s 3,00E-04
Pohjaveden pinnan gradientti 0,02
Tehpllmep huokoisuus em¥em? 02
pohjavesikerroksessa
Pohjaveden todellinen virtausnopeus cm/d 2,6
Sekplttumlsk_grroksen paksuus cm 100
pohjavedessa
Vajovesivyohykkeen paksuus cm 150
Kapillaarivydhykkeen paksuus cm 50
limapitoisuus kapillaarivydhykkeessa cm’/em® 0,050
Vesipitoisuus kapillaarivydhykkeessa cm’/em® 0,3

© Oljyalan Palvelukeskus Oy Sivu 1 (3) SOILI -OHJELMA



LASKENTAPARAMETRIT

SOILIRISK 3.2

Pilaantuneisuutta koskevat, ilmastolliset ja rakennustekniset laskentaparametrit

Pilaantuneen pintamaan paksuus cm 1
Eta|§yys maa}n pinnasta pilaantuneen cm 300
pohjamaan pintaan
Etaisyys pilaantuneen pohjamaan pinnasta cm 20
laatan alle
Pilaantuneen pohjamaan paksuus cm 100 sama kuin
aikuinen
Etaisyys maan pinnasta pohjaveden pintaan cm 200 asukas
Etaisyys pohjaveden pinnasta laatan alle cm sama kuin 1
Etaisyys lahimpaan pohjaveden kaytto- aikuinen
f m asukas 10
[tarkkailukohteeseen
Pilaantuneen alueen pituus pohjaveden
. m 15
virtaussuuntaan
Pilaantuneen alueen leveys kohtisuoraan
. . m 15
pohjaveden virtausta
llmaan levidvien maahiukkasten maara g/cmz-s 1,00E-13 1,00E-13
Tuulen keskinopeus ulkoilman
Koittumisvvahvkk . m/s 3,0
sekoittumisvyOhykkeesséa =aik. as.
Ulkoilman sekoittumiskerroksen paksuus cm 200
Rakennuksen lattian pinta-ala m? 100 100
Rakennuksen tilavuus m® 250 250
Pilaantuneen maan pinta-alan osuus
. 0,5 1
rakennuksen alapuolisesta maa-alasta
Pilaantuneen pohjaveden pinta-alan osuus 1 1
rakennuksen alapuolisesta maa-alasta
Alapohjasta tulevan korvausilman maara cm’ls 20 140
Sisailman limanvaihtokerroin 1/s 1,39E-04 1,39E-04
Sivu 2 (3)
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Altistumisen laskentaparametrit
Keskiarvoistusaika syopavaarallisille aineille a =aik. as. 70 =aik. as.
;izlﬁli:rvoistusaika ei-syOpavaarallisille a 6 24 o5
Keskiarvoistusaika haihtumiselle S =aik. as. 6,31E+07 6,31E+07
Henkilén paino kg 15 70 70
Altistumisen kesto a 6 24 25
Altistumisen tiheys d/a 350 350 250
Altistumisaika sisailmalle h/d 21 22,9 5,71
Altistumisaika ulkoilmalle h/d 3 1,1 0,71
Niellyn pohjaveden maara Iid 1 2 1
Ihoon tarttuvan maan maara mg/cm? 0,5 0,5 0,5
Hengitetyn sisdilman maara m°/d 7,7 20 20
Hengitetyn ulkoilman maara m°/d 10 20 20
Maakosketukselle altistuva ihon pinta-ala cm? 2800 1700 1700
Niellyn maan maara mg/d 150 50 50

HYVAKSYTTAVAT RISKITASOT
Hyvaksyttava syopariskin lisdantyminen ei yksikkoa =aikuinen 1,0E-05 1,0E-05
Hyvaksyttava vaaraosamaara ei yksikkoa asukas 1,0 1,0
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Hernesaaren maanalaisten metallirakentei-
den kartoitus, tutkimusselostus. Geosto Oy,
8.10.2018.
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1. MITTAUKSET

Vahanen Environment Oy:n toimeksiannosta 18.9.2018 ja Geosto Oy:n tarjoukseen 6.9.2018 perustuen
suoritti maanalaisten metallirakenteiden sijainnin kartoitusta Helsingin Hernesaaren alueella. Mittaukset
tehtiin padosin Arctech Oy:n alueella sekd Laivakadulla ja Matalasalmenkujan alueella 25 — 30.9.2018.
Kohdealueen pohjakartta arvioituine ratalinjoineen on esitetty kuvassa 1. Mittausaluetta laajennettiin
kattamaan Matalasalmenkujan alue lisatilauksella 28.9.2018. Yhtend pa&atavoitteena oli paikantaa
koekuopasta havaittujen rautatien raiteiden esiintymistda, kuva 2. Tilaajan yhteyshenkil6ind toimivat
suunnittelupaallikkd Milja Vepsaldainen sekd ympdristosuunnittelija Tiina Lepistd. Arctech Oy:n
yhteyshenkilona toimi Maintenance Manager Ari Sylve.
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Kuva 1. Hernesaaren tutkimusalue (=arvioidut ratalinjat) ja koekuopat, joissa rata
oli aiemmin havaittu. Matalasalmenkujan alue sijaitsee kartan pohj.puolella.

Kaytossa oli johtokartan ote alueelta. Johtokartan linjojen vaikutusta on arvioitu taulukossa 1.

Taulukko 1. Johtorakenteiden merkinnat, asennussyvyys ja vaikutus mittauksiin.

Merkinta Vaikutus Re-komponenttiin

Sahkokaapeli Pun., kirjain+Z n.0.7—-0.8m  yleensa pieni johdinvaikutus, hairiot riippuvat
johtimen sahkovirrasta

Kaukolampdjohto Violetti, +L n.0.6—-1.0m riippuu putken halkaisijasta, suurella putkella
voimakas vaikutus

Tietoliikenne Vaal.vihred,P n.0.6—1.0m yleensa hyvin pieni vaikutus

(valokuitu/kupari)

Kaasujohto Oranssi, +K yli0.8 m riippuu  putken halkaisijasta, testimittauksissa
havaittu pieni vaikutus maakaasulinjalta

Vesijohto Sininen n.1.5-2.0m pienivaikutus

Jate- ja Ruskea, n.1.5-3.0m  hyvin pieni vaikutus

hulevesijohto Vaal. ruskea
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Kuva 2. Havaitut rautatieraiteet koekuopassa Arctech piha-alueella (kuva
Vahanen Environment Qy).

Hernesaari on maaperaltdan tayttdaluetta ja teollisuusalueena on sinne aikanaan tullut rautatieyhteys
useine haarautuvine raiteineen. Mahdolliset maanpinnan alle jatetyt ratarakenteet ovat oletettavasti alle
0.5 m syvyydessa. Taytot voivat olla heterogeenisia ja sisaltdd myos jatetta.

Sdhkomagneettinen mittaus perustuu sdhkonjohtavuuden ja magneettisuuden mittauksiin  maan
pintaosasta 0 — 10 m valiltd. Mittauksella voidaan erottaa my6s metalliset hyvat sdahkoiset johteet kuten
metallit muusta maaperéan ja infran rakenteista. Metallisilla kohteilla on rekisterdinneissa hyvin korkeat
reaali (Re) komponentin arvot, korkeat imaginaari (Im) komponentin arvot ja korkea Re/Im-suhde. Lisdksi
mittaus rekisteréi myos Im-komponentin arvot, jotka voidaan muuntaa maan ominaisvastuksiksi (yksikko
Qm). Maan ominaisvastus (yksikké Qm) kuvaa maalajia, huokoisuutta, vesipitoisuutta seka liuenneiden
elektrolyyttien maaraa.

Geosto Oy suoritti mittaukset EMP-400 Profiler sahkomagneettisella luotaimella. Mittalaitteen esite on
liitteessa 1. Mittaustaajuudet olivat 5, 10 ja 16 kHz, kelat pystyasennossa ja poikkisuunnassa kulkusuuntaan
nahden. Tamad ns. HCP broadside mittauskonfiguraatio valittiin mallikokeiden perusteella tutkimukseen,
koska ratarakenteen poikki mitattaessa se antaa korkeat lukema-arvot, anomalia on positiivinen ja sen
maksimiarvot johteen kohdalla. Kuvassa 3 on esitetty mallinnustulos, missa kohdassa 10 m on ratakisko 0.3
m syvyydessd ja kohdassa 15 m 0.6 m syvyydessad. Mittausprofiili kulkee poikkisuuntaan metalliseen
johderakenteeseen niahden. Re-komponentin anomaliat ovat voimakkaita 20000 — 100000 ppm ja kapeita.
Katettu syvyysalue oli kohteella ja mittauskonfiguraatiolla noin 2 — 5 metria.
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Kuva 3. Kahden metallisen johteen vaikutukset HCP broadside mittauksessa

(laskettu Markku Pirttijarvi, EMPLATES-ohjelmalla).

Mittauksia tehtiin Arctech Oy:n piha-alueella, Laivakadulla ja Matalasalmen kujalla poikkisuuntaan
tunnettuihin vanhoihin ratalinjoihin ndhden. Linjojen véli oli noin 15 — 30 m, jolloin voidaan havaita
metallirakenteiden jatkuvuus ja puuttuminen.

Mittausten alussa tehtiin koemittaus kahteen kertaan tunnetun radan havaintopaikan yli (koekuoppa
VAH922). Tulokset on esitetty kuvassa 4. Raiteet sijaitsevat pisteiden 24 — 27 kohdalla. Tulos vastaa hyvin
teoreettisen mallin antamia odotusarvoja. Koemittauslinjalla nakyy hyvin myos toistuva linjan alun
rakennuksen seinan ja lopun aidan vaikutus korkeina arvoina.
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Kuva 4. Testimittaukset koekuopasta havaitun radan poikki.
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Mittauksessa oli tarkoitus kayttaa laitteen omaa WAAS-GPS paikannusta, jolloin jokaiseen noin metrin
vilein rekisterdityyn mittausdataan linkittyy koordinaatti WGS84 muodossa, joka voidaan edelleen
muuntaa ETRS-TM35FIN tai muiksi arvoiksi. Mittaustapa on nopea ja tehokas. Ensimmaiset mittaukset
tehtiinkin GPS-paikannuksena, mutta tuloskasittelyssa huomattiin, ettd sijaintiarvoissa oli virheita ja
voimakkaita pistejonojen vaaristymiad. GPS-paikannus oli toiminut kuitenkin moitteettomasti testiradalla ja
kalibroinneissa Helsingin Malmilla ennen mittauksia. Virhehavaintojen jalkeen tarkistettiin GPS-paikannus
uudestaan ja se toimi normaalisti, mutta virhetta syntyi haittaavasti edelleen Hernesaaren tutkimusalueella
jatkomittauksissa. Hairiot olivat suurimmat tehdashallien vieressa ja todennakdisesti joko heijastumien tai
sahkdmagneettisen kentan hairididen aiheuttamia. Siten mittaukset piti lopulta tehda tyolaasti
paikantamalla kunkin linjan alku- ja loppupisteet erikseen, kirjaamalla ne ja sijoittamalla mittauspisteet
laskennallisesti tasavalisesti padtepisteiden viliin.

Mittauslinjat keskittyivat samansuuntaisina kaakko-luode — eteld- pohjoinen valilla etsimadan haluttuja
ratarakenteita. Mittauslinjat olivat melko lyhyita pituudeltaan 10 — 50 metrid. Rekisterdintien pistevili oli
noin 1.0 — 1.5 m. Mittausdataa kertyi 56 erilliselta linjalta ja 1253 pisteeltd. Ldhes aina linjat 13htivat tai
paattyivat rakennuksen seindan tai muuhun rakenteeseen (esim. aita), jotka aiheuttavat séhkoa johtavina
linjojen pédihin voimakkaat mittausvasteet muutamien metrien etdisyydelle. Siten linjojen alussa tai lopussa
on hyvin vaikea erottaa maanpdallisestd infrasta aiheutuvista vasteista mahdollisia maanalaisten
rakenteiden vasteita. Hairivapailla alueilla maanalaisten kohteiden havainnointi toimi hyvin.
Lahtokohtaista noin 20 m linjavaliad jouduttiin myos mukauttamaan kohdeolosuhteisiin, mm. vaistamaan
viemarikansia, pysakoityja ajoneuvoja, varastoituja metallisia rakenteita, pintarakenteita jne., jotta naita ei
luokiteltaisi tuloksista maanalaisiksi kohteiksi. Mittauksia tehtiin myods poikkeuksellisesti sunnuntaina
30.9.2018, jolloin alueella oli vahdn ajoneuvoja pysakoityna ja liikkeessa. Tyon kannalta merkittavia
kohteita valokuvattiin dokumentointiin.

2. TULOKSET

Sahkdémagneettiset  mittaustulokset  koostuvat  kolmen  eri  mittaustaajuuden reaali ja
imaginaarikomponenteista. Metallien paikantamisessa voidaan suoraan kayttaa korkeita Re-komponentin
arvoja. Mittausdatoista poimittiin pisteet, joiden kohdalla Re-arvot olivat yli 45000 ppm. Tuloksen tuli
esiintya vahintadn kahdella mittaustaajuudella. Kohteen ominaisvastus on myds pieni ndissd pisteissd.
Metalliset, magnetoituneet kohteet ilmenevit negatiivisina Re-komponentin arvoina ja kynnysarvona
kaytettiin -5000 ppm arvoa. Magnetoituneissa kappaleissa ei ndy useimmiten ominaisvastuksen alenemista.
Lisaksi dataan merkittiin maanpinnalliset tunnistetut hairiokohteet.

Tulokset sama-arvokarttana kaikilta linjoilta on esitetty Re-komponentin 5000 Hz datalle kuvassa 5. Linjojen
paissd nakyy aina voimakkaina vareind rakennukset, aidat jne. Haettuja metalli-indikaattoreita ovat
linjaosuuksilla valipisteissa esiintyvat taustaa (-2000 — +2000) korkeammat arvot ja yli +5000 ppm kohdat.
Kuvaan on merkitty muutamia havaittuja metallikohteita nuolin. Linjojen alkupdassa on mittaustiedoston
numero. Linjalta 374 alkupaasta havaittu metallikohde on piirretty myos profiilina ja profiilin — kartan
havaintokohdat on yhdistetty kuvassa nuolella.
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Kuva 5. Tulosdatan sama-arvokartta, reaalikomponentti 5000 Hz. Muutama
metallikohde on merkitty mustin nuolin ja linjan 374 data on profiilikuvana.
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Karttaan kuvassa 6 on merkitty mittauspisteet ja niistd erotellut kohteet: punainen ympyra esittds
metallikohteita, vihred magnetoituneita kohteita ja musta maanpinnalla havaittuja kohteita, joita olivat
esimerkiksi radan raiteet parissa kohtaa (osoitettu tekstein). Havaintojen yhdistelyt on merkitty punaisella
katkoviivalla, kun niille ei ole johtokartalta selitysta (esim. ratarakenne). Jos johtokartalta |6ytyy kohdalta
linja, on yhdistely merkitty vihredlla. Tama ei kuitenkaan tdysin pois sulje mahdollisuutta, ettd kyse olisi
jostain muusta rakenteesta.

Metallikohteita |6ytyi etsityiltad alueilta Arctech Oy:n havaitun koekuopan etela- ja pohjoispuolelta yhdelle
raidelinjalle mittauslinjoilta 402 — 408. Samaten Matalasalmenkujalla nayttdisi sen lansiosalla olevan
kahden rinnakkaisen metallisen rakenteen osuudet. Linjoilla 444 — 447 pohjoispaan ja linjan 445 alun
metallirakenteet voi selittdd kaukoldmpdjohto, muttei eteldosalla linjoja 442 — 444 rinnakkaisia
metallihavaintoja eikd linjan 442 kumpaakaan metallihavaintoa. Linjojen 404 ja 406 loppupaan (aidan
vierus) metallihavainnoille ei lydy johtokartalta selittdjaa, kyse voisi olla lyhyestd osasta ratarakennetta.
My0s linjan 405 toiseksi viimeisella pisteelld on loppupisteen aidan vaikutusta korkeampi arvo, mutta
indikaatio on epavarma talta osin. Johtokartalta ei 10ydy selittavaa infrarakennetta aidan vieresta talta
kohtaa.

Laivakadulta havaitaan vain yhdestd kohtaa (numero 4) kahdelta linjalta 429 — 430 vierekkdin metallia
osoittavat kohdat. Johtokartan mukaan tdma voi olla kaukoldampojohtokin. Laivakadulla on Arctech
valvomorakennuksesta etelddn linjalla 439 voimakas metallikohteen anomalia linjan suunnassa, joka
todennakoisesti aiheutuu jostain infran rakenteesta (tietoliikennekaapeli?). Laivakadun alun tie- tai
pysakointialueelta l6ytyi yksi pistemainen metallikohde, mutta ratarakennetta siella ei esiinny.

Arctech Oy:n alueelta mittausalueen eteldosasta |0ytyi yksi metallikohde (aidan vieressa sen itdpuolella),
joka vai alkaa jo linjalta 374 ja jatkuu linjoilla 409 — 419. Metallikohde voi olla kaukolampdjohto johtokartan
mukaan, joka kadantyy Henry Fordin kadun kohdalla luoteeseen tai sitten ratarakenne. Edellisen itdpuolella
ja osin maanpinnalla olevat raiteet on merkitty maanpinnalta havaittuna kohteena. Linjalta 419 havaittuja
metallikohteille ei I6ydy selittdjaa johtokartalta.

Tehdasalueella entisen Henry Fordin kadun kohdalla (linja 384) on voimakkaita todenndkoisesti
maanalaisen infran ja linjan suuntaisten rakenteiden metalli-indikaatioita. Linja poikkeaa paikallisesti
merkittavasti muista linjoista arvoiltaan.

Yksittaisille havaituille metallikohteille ei voida arvioida aiheuttajaa tai jatkuvuutta tarkemmin, vaan ne on
tarpeen mukaan todennettava erikseen.
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Kuva 6. Metallikohteet tulkittuna ja luokiteltuna karttaesityksena.
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Mittaus tuottaa myds aina alueen sdhkonjohtavuudesta tietoa. Tulos on esitetty ominaisvastuksen
(sahkonjohtavuuden kdanteisarvo) karttana kuvassa 7. Matala ominaisvastus merkitsee paremmin sdhkoa
johtavaa maaperaa. Metalliset rakenteet vaikuttavat ominaisvastusarvoihin kuten myos linjojen paat.
Kuvan 7 kartasta havaitaan, ettd mitatun alueen eteldosassa tavataan korkeampia ominaisvastuksia 100 —
500 Om ja pohjoisosassa matalampia alle 70 Qm arvoja systemaattisesti. Henry Fordin kadun alla olevat
matalat arvot (alle 20 Qm) johtunevat infrarakenteiden vaikutuksesta.
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Kuva 7. Tutkimusalueen sdahkoisen ominaisvastuksen vaihtelun kartta maan
pintaosassa 0 - 5 m.

Mitatut data tulkintoineen on koottu liitteen 2 MS Excel tyokirjaan. Havaittujen kohteiden EUREF-TM35FIN
koordinaatit pistetunnisteineen ovat myos liitteessa 2. Liite 2 toimitetaan asiakkaalle erillisena tiedostona
jatkokayttda ja arkistointia varten. Muunnos Helsingin alueen ETRS-GK25 tasokoordinaatistoon ei ole
TM35FIN arvoista suoraviivainen vaan tarvitsee erillislaskennan.
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Mikali on metallirakenteiden kaivuussa tai tarkistuksissa on jatkossa tarvetta, voidaan kaytetylla
mittalaitteella paikan paalld hakea sijaintipaikka ja merkitd se on-line esim. merkintdamaalilla. Tall6in dataa
ei tallenneta, vaan kohde merkitddn sen maksimivasteen kohdalla.

Tarkastettu ja hyvaksytty toimitettavaksi séhkoisena dokumenttina, kommentit huomioitu:

RAZEL

Helsinki 8.10.2018

LITTEET
1. Laite-esite

2. Mittausdata (erillinen sahkoinen MS Excel tydkirja toimitettu asiakkaalle) sisadltden havaittujen
kohteiden koordinaattilistauksen.
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LIITE 1. Mittalaitteen esitesivu, GSSI EMP-400 Profiler.

The Profiler EMP — 400 is a frequency domain,
electromagnetic profiling system. By acquiring multiple

frequencies, the user can select the frequencies that
provide the best results for a specific application.

Profiler can be configured to simultaneously
measure up to 3 frequencies between 1000 Hz and
16,000 Hz. The system can be deployed in either the
vertical or horizontal dipole mode.

The output is the mutual coupling ratio (Q) in
parts per million (PPM) for both the in-phase and
quadrature, or apparent conductivity in mS/m.

All survey acquisition parameters and EM data are
stored on internal memory. File data formatisa
standard ASCII text file, which can be reviewed and
formatted in MS Excel.

Real-time Display:

Profiler Features:

» Survey grid coordinates

* Single person operation » Measurement values; In-phase & Quadrature

- Affordable and easy to use in PPM or Conductivity in mS/m

« Multiple frequencies + Survey navigation display

+ Alphanumeric
or graphic data
¢ Real-time results display

» Designed for signal stability

+ Wireless data logger

+ Integrated GPS

« Easy to upgrade software

» Light weight - less than 10 pounds
+ Built with pride in the USA
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YMP1378_1 Hernesaari, ndytepisteet ja haitta-ainetasot, nykytilanne

YMP1378_2 Hernesaari, ndytepisteet ja haitta-ainetasot, asemakaavaluonnos

YMP1378_3 Hernesaari, naytepisteet, haitta-ainetasot, orgaaninen jate (>0-taso), me-
taani ja painumat

YMP1378_4 Hernesaari, naytepisteet, haitta-ainetasot, orgaaninen jate (<0-taso), me-
taani ja painumat

YMP1378_5 Hernesaari, pohjaveden ja huokoskaasun tarkkailu- ja naytepisteet

YMP1378_6 Hernesaari, liukoisuusanalyysit ja fraktiointianalyysit

YMP1378_7 Eiranranta, naytepisteet ja haitta-ainetasot, nykytilanne

YMP1378_8 Eiranranta, naytepisteet ja haitta-ainetasot, asemakaavaluonnos

YMP1378_9 Osa-aluejako

YMP1378_10 Osa-aluejako ja haitta-ainetasot, Hernesaaren eteldaosa

YMP1378_11 Osa-aluejako ja haitta-ainetasot, Hernesaaren pohjoisosa

YMP1378_12 Tayttoaluekartta, Hernesaari

YMP1378_13 Tayttdalueet ja tayttdjen ominaisuudet, Hernesaaren eteldosa

YMP1378_14 Tayttdalueet ja tayttdjen ominaisuudet, Hernesaaren pohjoisosa

VAHANEN ENVIRONMENT OY
Espoo ® Lahti ® Oulu ® Pori ® Tampere
+358 20 769 8698 ® www.vahanen.com ® Y-tunnus | Business ID 2206578-8


http://nwww.vahanen.com

VAH425 25
o) /

P30; \’AH424© FCG10
®
P200, P2t PSg VAH9m©m VAHE2d
P303 P301
P305 P304 P20g
g VAH426 ® ° Fccsg oot 9
P20
0 ® LG VAHO2S VAHQOd Volias2
VAH427. FCG509 FCG3
VAH423© @ KK;nsD ®  KK30T ) © VAH843
VAHIZ22 | P22 O e FCG2
FCG503 (¢
P20 Fan @ NAHB4T
P20%, 0 r2 KK308 0/28 V-
(] HP907 @ Foos02 1 @)
FOGB4:
VAH829 6y ® F Yo @
\ P212
JAH905© 002208 A 6‘304 p3 FCG5 o
® ® © VAH846
HP906 WVAH3Y ) /g
VAH4ZY p3 P309
P, @ " Fogs / ©FCos05
- NAHB3Z~ “PB'B .\/AHQBO FCG507 FCESIB [}
P31 VAH825
swx ot @ rocs e FCe6
(] o P310 FCO508 VAHA23
4 P00 A VAH8B28 VpHI33 o
@sp:u } Pag Larass
P16 VAH804 FCG7,
(o) P4
g, © \ 32 ) Pm@ Ghriadd ARz
P108 s P3‘4@ Pe e, © / VAnass TV ARST
VAHE3 i © Em @ o et oYAH438
P23 Sty Piosgy sp PR P33
35 © s» © FCG510 A
p103@_ Opsg) ses WA e
P vAHIOAGS)
& Pzéo Yo /VAHBO0S @ )0 -
HPY04yaHA:
VAHB24 g % By B ) reatt @ o hpaoz
A 6 A\ "8 KK% 7 rccsuo P35 éVAHgaso
521y, 4 P21 VAH845
g,ﬁz‘ VAHS08 m| © qu@ & O (7),_“;901@
Vigyoor / YAHA2O @ recsi2
VAHE09 . Hp321 p2i7 ©
© PogiPooet pre @/ rcosts yapgor g
YArs26 g FCG1 ) FCo517
-~ PGS0 SES pe T VAH931 FCG14 VAH815
AH908
VAHIO! FCG522' O sBt @ é VAH421 FCG13 P2t &)
VAH803 © @vAHER2 @ FCG15 © o
PI8 P21, VAHO27 i1 VAH936 FCG12
VAHEOT °'m e ch‘s O (uie©
VAHS808 rccsg.! 322 Foass0 VAH826
© P2 Feos1e i @ Feas18 - VAHB14
VAH419 P4 [¢] © ]
VAH823 © s, VAHE vadhte VAHOT(@) P22z
Q pe1 / WP35.  FCG17 VB vaHo1@) // Vs
P32 @ P26
VAHB41 g © é ® Pus P‘g ©
- © vAH13
FCG18 paa FCG2 FCG524
o © W 91@ @ 3 X:;gazs @VAHQ!Z
Pe: 3
rieg \/AH920P127@ £9) © Pg 673 ©/AH810 VAH813
VAH412 @\/AH840 P46 @®
(AHO1 it HPB803 FCG526
VAHATt FCG§ @® () Pr28gy @FCG525 1 [ ©
VAH822 FCG19 P20 Fcéﬂ Pl6 VAHO“(@PH9 @AHQM VAH414
e51 pa7
VAHB3S uafots & ooz O rooss1 © ©
,,En@ © FeG552 PLe @ FCO527
VAH833 P48
FCB533 FOG532 Foos53 Foos2e VAH413
<} Fcc24 @ /@ () @ @
FCG53
VAH410 Fccg P32 @ P230 - gCGZ@FCGSZS
Pl L VAHS 7 ®
- p32/g FCGS54. FC VAHO3T,
S Feosis © ) prafguaesd® I (VAT
VAHBST o 333 ©. VAH812 rodeds 329
ri5g VAHB42 é FCG530 ) VAHB01
FCG547 6540 FCG30 QFCGSK’ ®
_VASIsTg Pg roon 00 HPBO4£ roossy K33
P23l g X VAHB36 oot H923
P334 Fces3g FCG29 HPY02 VAH605
VAHI0S @) P334A@ PBi@  Feoa2 © ® VAHBO02 (¢}
VALG24,
HP903 2 r ® VAHA00,
VAHB3A FCG33 P238 FCG28
e ® FCGJGVAHms@ G © rae 7 VAHT03
VAH409 chgf 8‘335 ® FCGS VAT, VAH603, o
P236 VAH431
[©) Fegs4s, VAHB06,
Fccs% © VAH818 P35 VAH704 _ yaps: O VAHE04
o VAHEI6 FCe38 gy VAHS04, o © variaat
VAH819 @ VAH407, [¢] VAH401 ® VAH503 ©
FCG40 FcG30 P2 VAH839 -
§OG544 © VAHB10 VAHS05 VAH607
L vanan KK336 ] VARSI © VAHS06
Piiig VAH817 VAH508 VAHK402 O ©
VAHSZOO KK338 vAHZﬁHKSCS. VAHB09 \aH402_,
Fo0545 QP;T’VN«@M VAH405, VAH7UQD o WAHB08
HB12 _ VAHS21/AH522 o 10
VAHE21 iﬁ?.?yé‘z ONIED O A Dvmso
il VARISID Heiog  VAHG1S
YARST2® vaHs13 ©
VAH403 _VAHK432 \ .
VAHB13 _ VAHTO7, JAHDM@
VAH515 O yanets VAHA32@)
©  VAH404, VAHS15 AHB1T
VAHKA04MZRHE14 @
© vaH oeﬁ»—ﬁﬂ@
M Aﬁ:;f- VAHSISG  vasIg)
1:3000 | 1 1 1 1 | |
. I T T T T | |
Om 30m 150m 300m
Toimenpide Piirustuslaji
Riskinarvio YMP
[] Koekuoppa O @ Pitoisuus yli kynnysarvon Kohteen nimija osoite Piirustuksen sisalto
@ Kairapiste [ @ Pitoisuus yli alemman ohjearvon Hernesaari Tutkimuspisteet

6 Havaintoputki

Q Koekaivanto

Alkuperéiset saaret

Pitoisuus yli ylemman ohjearvon

Lansisatama, Helsinki

Haitta-ainetasot

VARILLISEEN KOPIOINTIIN

Paivays Suunnittelija Hyvaksyja Projektinumero Mittakaava ’5
B @ Pitoisuus yli vaarallisen jatteen raja-arvon 1482018  Tle MVe ENV1378 1:3000 (A3) =
Suun.ala Tyé N:O Piir. N:O REV

Ei naytetta

VAHANEN

Linnoitustie 5, 02600 ESPOO
puh 0207 698 698
fax 0207 698 699
www.vahanen.com

YMP 1378 1

RAPORTTILIITE




436

VAH417 ® 2@58

\ 20176
T

VAH438

P3020 VA2 ) chg)
25 ik P20t 2 VO 0 st
P303 P301 10
P305¢ P304
HP801 e S P209 <) o 3 reoi O
P20z P28 28
© K1y ® mgvA s | FCG801 KVAH%@ VAHIS2'/ () oo
VAH428-. VAH427 FCC3/ .,
@ mosD Km’lj @ © VAH843 KL
+2.9
VAHG22 FCG2
VAHS44
.PmQ p3n FEC503 T g O Vapsar
P04, F23g wED o @ VAHI03
VAH829° Hpgwé F‘m"g P30 n 48 ¢ O LV
(] 32 @ N
L, \’/\HQOE@ icaih Fcbus%{‘wrgés4 P FCG5 L PIW
’ i @ WA VAH846
o Foos  ©@FCe508
FCG507 rcs_.g; ©
“YAH825
FCGS C %% VP
P31 @ FCG508 . AK )
20181 VAHE2s © VAH933
) VAHA36
O &S (o] VAH439,
VAH422
P214 D\/AH437
o) VAH435

© 587/ VA Val
Y P10
aitig LP%”P%‘I“VA”‘W ey Q) o 2e®) gheeoz /o
Pm .VAH92 pm AK// VAH906 AK
X . <0l AN S*, VAHI39 b216 VAHBA4S
ol F°‘=~”21VAH806« >/ 0 [
@ o Fccs‘; HP901©
VAHBO9 ) A N g
VAH926/© g2 P ‘5’905 s @ rcostsyaugsy
Feos2gsas VAR ree T S @
PZZOJ PE @ © 82 . arioos
w 9 FCG52: © = @ VAH421 rcc]s pa
VAHSOZO @VAHBOZ /O Feg1s # 0
P319 © VAH936
VigF18 P21l VAH927 @ it CG12
b [} VA ms@
20860 FCG516
LS YAHB08 FCG523
@ 6321 Aérccssc . 2085%VAH826 &
© e AK Pl VAH814 w
VAH419 P14 (2]
OPm R0 VAH418 © VAR B2
o © pat  WpE  FCG17 ARSIy | ymts
VAHB41 © Pz @ P2 fa
o (] o
Fo18 R 10 - e T
oice
[e) © N{Q Q,d @™ Xﬁ;gzs @VAHSMZ
P PL3 . A
PO yaina MHQZU@ - 9 Pés "3' 323 OVAH810 VAWga
O/ KL- éVAHMbVAHBdO ol Ne] HPE%%SK Heds2d
vaAHa11_ FCG20g @ Paig o (T} S
VAHSZZ g (FOSTS [£29¢) KTy Feczs o Pé‘/“”mf’@ T S vae
VAHBSS 65 @FCe2 regssi @ @
5 0 FCG5S5 Pl @ FCG527
FCG%J “o vasolg A FCGZ\iA;Bm FCG532 FCG553 bﬁaddﬁ&‘"“‘O VAHAT3
]
recst
. FCG25 P37 20861 FCG528
VAH410 G2
r232g o @ @ A o= FE5S é’ ®
P328 @ FCO554 @FC xﬁﬂg?éwmo
VAH837, Fcoszd FC65360  P23ifvanosy u|
HP333 © - KAH812 FOGESS FCos3
é ) VAHB42 8 i eo3%e”
202456547 FCG30
) ® @® Oo40P Lonst @ 0 7 2HP8°4g'b FCG537.KK330 \so
VAH835 VAH836 A
VAH408 ® \ g 9% _roosas FCo29 HP902 LVAHg2s '\ &
® sz@ @ Foe32 @® 2 Vareos &
N (T ® o VAHA00
VAHB3AFCG3, P239 FCG28
FCO54g 5 FCGJGVAHAOB@ © © vmm?’l‘j@ e
VAH409 FCG; fg}}f’,mg FCG&? VAHSO01 ey VAHB03@y | O Lis
@7 roosi s VAHA31
FeGs42 Yans1s i
@ © 5" ansts Foo3e P V/\HSUXAWQ@D VSR yaaad YArs0s2JB36
VAH819® VAH4Q7, o © o VAHED! VAHS03 A
Fooao © VAH839. (] 9
FCO544 FeG39 PG VAHB05 VAHBOT 44
© VAHOO QAann K336 QMHEW o et
Hezo~ '@ VAHB17 vv;\;mg' 29\8}?3 @\} e
] mfggy ® PIIT,, g64VAHE11 VAHWSQVAHAUZ@W\HEDB qu
o v VAH405' e
VAH821 Feosds™! oA:’lﬁ'gg;‘” VAHHZ@DVAHS\{)QH-I DOvansig
VAH708 AN 8, ©
VAL . VAHB1E g VAHBTS 50 58
> @ i\ VAH403 VAHK432 VAH514
VAHB13 _ *VAH707 © u] (<) 20857
VAH515 VAHB1S . VAHA32@)
B i ong 0 i
Q@ A 706YﬁH517©
y A‘QAK"‘;;S. VAHSI9G A
LV
LS
+38
!
1:3000 | I 1 1 1 ] | '
. I T 1 1 1 I |
Om 30m 150m 300m
Toimenpide Piirustuslaji é
D o ) Riskinarvio YMP =
Koekuoppa D Pitoisuus yli kynnysarvon Kohtoen nimi ja csolt Pirustukeen Sieald S
S
© «airapiste B @ Fitoisuus yi alemman onjearvon Hernesaari Tutkimuspisteet :
Lansisatama, Helsinki Haitta-ainetasot 2
) ) N
6 Havaintoputki [ | @ Pitoisuus yli ylemman ohjearvon Asemakaavaluonnos (3/2018) &
Q Paivays Suunnittelija Hyvaksyja Projektinumero Mittakaava £
i =
Koekaivanto B @ Pitoisuus yli vaarallisen jatteen raja-arvon 1482018  Tle MVe ENV1378 1:3000 (A3) ~
= Alkuperaiset saaret Linnoitustie 5, 02600 Espoo | SUUM-212 Tys N:O Piir. N.O REV 5
Bi naytelta VAHANEN ©c5 s 3
—— Nykyinen rantaviiva @ Y fax 0207 698 699 =
www.vahanen.com YMP 1467 2 E




VAH425

PZWO
HPBO1 (E"’“o
Plﬂo

VAH427

'VAH428

PIO!

P2ig HP9076
VAHB29 ¢

VAH:
VAg90T o

Hg31
éAHQOB
FeG1s
@VAHBZ /O
P18 P22t ©

Feosss © VAH918 rogszfd @
o (] (]

FCGS531
VAH410 FC52°5 ‘327 20 ®
P328
@ FCG536@
VAH8
VAHSED

55 "
CGS‘? HP804 b FoGs37 K330

FCGS36 HP902 L vAH923
FCG538 FCG29
@ ) ®

VAHB02
(] VAHA40G,
P239 FCG28
FCG36YA408 @ [3) VAH7DZ{‘@
FC%{ CG35 @® FCGg VAHEm@

6
& Vansts

VAH816
VAHA4Q7, [«]

e O

@
VAH821 rcosl‘{iﬁ?
© vva, VA
VA ¥ VAH513

VAH613 VAH7

VAH404, .
m mg?ﬁ

1:3000 ——+—+—+— |

Focgzs | o
© @ FOe850 | pyy FCG519¢y @VAHE2
VAH4 “h ©
VAH823
) VAHS21 VARSI P22z
p225 rmg stvAHgﬂ)@ VAH4TS
VAHBA g pus | P13 ©
Pu1 oY,
Fce18 P22 FCG2 FCG524
5 = Pu2 ® '@ 65 ggzs VAH912
VAH920 PP  "E VAHg13
226 VAH810
O yairz © P2IQ © s P26 O © ®
g VA0 il ] HP803  _rcasze
vaHat1_ FCG2 @ P28y ‘FOGEZE 5 "6
VAHS FCG19 PN ‘FCG23 VAH915© P229 éAHBM VAHA14
O/ yaHs3s . Qopeosst @ 227
@ FCG527

VAH413

VAN ASR VAHB04
VAH503

VAHK402

HKOX

P206
§ FCCS - vAHe43

VAH424 FCG10
o e

P303
[]

ros01@) AHgnﬁ VAH932

FCGwswxgeu
@

FCG502

FCG548 @

208 FCG504
(€]

PIG VA 9“

(e HP802

FCG51 4

FCG51 s
© FCG51 2

F°°5‘5VAH827

1”

ol

VAHE07

/AH506,
08

FCG4 pyy
o P31 ©

FC
P2l
©
VAH4T7 @
FCG510 ClvaHa34
@

Pm VAHg45
HP901 (]

FCG2
O yapsar
VAHI03:

©

Om 30m 150m 300m
Toimenpide Piirustuslaji E
[ Koekuoppa O © Proisuusyi ) Orgaanista jitetta yii 10% (> 0-tason) Riskinarvio YMP =
e kynnysarvon _ Kohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisaltd 1=
@ Kairapiste @ Pitoisuus yli alemman ohjearvon 3% Orgaanista jatetta alle 10 % (> O-tason) . . . . . . S
(% Havaintonutk Hernesaari Tutkimuspisteet ja haitta-ainetasot =
avaintoputki . " s . N . A 3
S [ §O) Egj"e':‘r‘v“jny" ylemmén Huokoskaasussa metaania Lansisatama, Helsinki Orgaaninen jéte (> O-tason), metaani, |2
Koekaivanto o : . ainumat, kaavaluonnos (3/2018 5
| @ Pitoisuus yli vaarallisen jatteen Painumahavainto (tyhja4 tilaa, useita P ¢ ) N
=== Alkuperaiset saaret raja-arvon asfalttikerroksia tai maa-aineksen Paiviys Suunnittelija Hyvaksyja Projektinumero Mittakaava =
—— Nykyinen rantaviiva B Einayets Ea":m“m‘”e)” aiempaa tivimmin 1782018 Tle MVe ENV1378 1:3000 (A3) -
oekuoppaan iy
— — &
Linnoitustie 5, 02600 ESPOO Suun.ala Tyo N0 Pir. N-O REV E
VAHANEN ©c5 s =
fax 0207 698 699 =
www.vahanen.com YMP 1 378 3 :
|~




VAH425

P302 VAH424 FEG10
Q © 7
P200gy P201 Pz@
O 210
HPEO1 6”050 P £ Py Pa(uo "o e
VAH4! / .
P202 -
0 , H FC85010 VAH
16 4
e VAH427 % FCG& VAH843 .
> VAH844 Q 0!’062
e iny 0l ) VAHBAT
P204, o @ VAHIOS
(] HP907 6 st
VAHB29 ¢ @FDGEAE €] @
FCG4
FCG504 o Pt
. 5

? FCG8
FCGS07 Fees06 | @

(]
FCGE
R
©

VAH422
P21t
©  VAHas
VAH417 ©
oFCG51 0 BvaH434

P‘U VA 9“
A, HP802
chsu Pm VAH845
chs HP901 ]
so7 [/ VAHIZ0 © FCG512
PSd-iPBO @ Fm515vpﬁgé852]77 o oM
FCG52883 H931 FCO14 Q. @ VAH:
P220 Pl © =2 -
O é © vanaz 3 L
© chs © (]
p319. VAH
27 N 612
o Q varts ©
FCG516
@ FOe850 | pyy Feosisg @VAHE2 Ycobis
VAHS P14 ©
VAHBZY VAHg21 @ 8 o VARSI P22z
O ppas © s
© @ VAH910© VAH415
P26
VAH84‘I@ [o]
P22
FC%B ) ¢ ! ;19328 WVAH912
VAH920' ] VAH813
P226, WVAH810
© vaHiz g P21Q o o @
VAHW@VAH&MO Pu HP803 FCG526
VAHA411 FCGZOQ @ P‘@ o752 5 Pg [¢]
VAHS FCG19 PN CG23 éAHBM VAHA14
) VAH838 @

VAH410

P20 © : @p P4 1@
Feosss @ yanorg AHBS3 reosaz ; @
o Fce24 @7 © e
i sl
[} Foessegst
Pi%8 @
P23 1A
©  VAHs1ZED\ © 529
VAH842 g 30~ VAHBOT

ks
)
P%z roos @ HPB04 T ooy an

HP902 L vAH923

FCG539
Fcas38-FCG29
@ o ® VAHEE&h
- P239 Fcc%s vm‘g 6}
s GJSVAHAO O |\ vanzos
VAHS01 VAHB03, (m]
VAHA31
S Vans1s % ®
@ VAHT704, A VAHB04
©  vAH ree3s g VAH504 R g
VAHA07, © yamaot . L ICVAH503
FCG40 piapVAH839 © ©
Fc(;sg S 39 © Q/AHsm VANB10. VAH505, VAHB07
Kﬂ";”l] VAHE‘ VAHKED 0
VAHKS0! %&g
7337 /AGB1 8.V’\HEUQ.VA»—mz@wx 508
P33 a1 vAH20s® S vzes € o
> AH522 VAH|
VAH821 Focs48'S 2 Aoy VAHS09 K510
(] @armosl é ;S o a3, 8 o

VAHple gy YAHO18
@3¢ yario AR nns1a

Vi @
5 4 AHB15, o VAHA3:
© VAHAG’ 6/ T - VY
VAHK404, ORA
b. SVARTOS &

517y
e
\VAHS

1:3000 ——+—+—+— |

Om 30m 150m 300m
Toimenpide Piirustuslaji E
[ Koekuoppa O © Proisuusyi @ Orgaanista jatetta yii 10% (<0-tason) Riskinarvio YMP =
e kynnysarvon _ Kohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisaltd 1=
@ Kairapiste @ Pitoisuus yli alemman ohjearvon 3% Orgaanista jatetta alle 10 % (<O-tason) . . . . . . S
(% Havaintonutk Hernesaari Tutkimuspisteet ja haitta-ainetasot =
avaintoputki . " s . N . . £
S [ §O) Egj"e':‘r‘v“jny" ylemmén Huokoskaasussa metaania Lansisatama, Helsinki Orgaaninen jéte (<0-tason), metaani, |2
Koekaivanto o : . ainumat, kaavaluonnos (3/2018 5
| @ Pitoisuus yli vaarallisen jatteen Painumahavainto (tyhja4 tilaa, useita P ¢ ) N
=== Alkuperaiset saaret raja-arvon asfalttikerroksia tai maa-aineksen Paiviys Suunnittelija Hyvaksyja Projektinumero Mittakaava =
—— Nykyinen rantaviiva B Einayets Ea":m“m‘”e)” aiempaa tivimmin 1782018 Tle MVe ENV1378 1:3000 (A3) -
oekuoppaan iy
— — &
Linnoitustie 5, 02600 ESPOO Suun.ala Tyo N0 Pir. N-O REV E
VAHANEN ©c5 s =
fax 0207 698 699 =
www.vahanen.com YMP 1 378 4 :
|~




HP333
TVOC <140-2300 pg/m3
Metaani 0-0,2 t\l%é

X

\
HP904 SN~
TVOC <420 pg/m3 (5

VAH925
O

HP321

VAH926 TVOC £140-833 pg/m3

VAHS09 @

VAH927

HP325
TVOC <140-3630 pg/m3 6

VAH920

o

TVOC <140-1800 pg/m3 5

VAH918

Metaani 2,7 t\l%©

VAHZ17
Metaani 2.8 til%
[ vAHe37
VAH938 []
HP804
TVOC <140-540 pg/m3
Metaani 0-0,2 til%
HP902

VAHK404

INe

VAHKS21

HP801
éTVOC <140-1080 pg/m3

VAH929

VAH922

HP907
TVOG'<420 pg/m3 6

VAH905
Metaani 1,8 til% @

HPQ08
TVOC <420 pg/m3
Metaani 7,8-401i%

\ (‘B O varseso
A HP313
OC <140-5400 pg/m3

VAH933

HP802
v/ TVOC <140..£420 pg/m3
~
\ A VAH935
o HPgO1
HPY05 TVOC <420 pgfin3
TVOC <420 pg/m3
VAHZ31

VAHO08
@ Metaani 1,0 til% VAH936
VAH928
VAH912

HP803

6TVOC <420 pa/ig3

VAHK432
O

1:3000 —+——+—
Om 30m

150m

VAH932

@]

VAH902
Metaani 0,5 til%

VAH934

Pohjaveden ja huokoskaasun
havaintoputki

Kaivantovesinayte
koekuopasta

O

Kaivantovesi ei sovellu
jatevedenpuhdistamolle
johdettavaksi

Metaanin réjahdysvaara-alue: 4,4-17 %

©

Huokoskaasumittaus
kairareiasta

Huokoskaasussa todettu
metaania

Alkuperéiset saaret

Nykyinen rantaviiva

300m
Toimenpide Piirustuslaji
Riskinarvio YMP
Kohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisaltd
Hernesaari Pohjaveden ja huokoskaasun

Lansisatama, Helsinki

tarkkailuputket ja naytepisteet
Asemakaavaluonnos 3/2018

VAIN VARILLISEEN KOPIOINTIIN

VAHANEN

Linnoitustie 5, 02600 ESPOO
puh 0207 698 698
fax 0207 698 699
www.vahanen.com

Paivays Suunnittelija Hyvaksyja Projektinumero Mittakaava
1482018  Tle MVe ENV1378 1:3000 (A3)
Suun.ala Tyé N:O Piir. N:O REV

YMP 1378 5

RAPORTTILIITE




FCG523
. FCG21
I VAHI19
m FCG22
VAHIN7
FCG536
.FCG534
FCG547  FCG540
FCG29
VAH834 FCG36
FCG542
l VAH819
VAH901

VAH518

1:3000 —+——+—
Om 30m

150m 300m

VAH429

VAH908

FCG26

FCG27

FCG10

=]
VAH426.
]
VAH922
- FCG503 VANSLL
[ |
FCG548
FCG504
I VAH801
. FCG8

VAH415

VAHg13
.

VAHAZ1

B Liukoisuustesti
B Fraktiointianalyysi

Alkuperaiset saaret
—— Nykyinen rantaviiva

Toimenpide Piirustuslaji

Riskinarvio YMP

Kohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisaltd
Hernesaari Liukoisuusanalyysit

Fraktiointianalyysit
Asemakaavaluonnos 3/2018

Lansisatama, Helsinki

VAIN VARILLISEEN KOPIOINTIIN

Paivays Suunnittelija Hyvaksyja Projektinumero Mittakaava
1192018  Tle MVe ENV1378 1:3000 (A3)
Suun.ala Tyé N:O Piir. N:O REV

Linnoitustie 5, 02600 ESPOO
puh 0207 698 698
fax 0207 698 699
www.vahanen.com

VAHANEN YMP 1378 6

RAPORTTILIITE




LANSISATAMA 20

/ Om 15m

150m

@ Yli ylemman ohjearvon

Sirpalesalmi
Toimenpide Piirustuslaji m
Riskinarvio YMP z
@ Yli _A<33<mm_.<03 Asemakaavaluonnoksen wm._m:m Aw /201 mv Kohteen nimi ja osoite Piirustuksen sislts m
Eiranranta Tutkimuspisteet ja haitta-ainetasot m
) ] Helsinki g
Yli alemman ohjearvon E
=
Paivays Suunnittelija Hyvaksyja Projektinumero Mittakaava m
1782018  Tle MVe ENV1378 1:1500 (A3) =
S
S
:

VAHANEN

Linnoitustie 5, 02600 ESPOO
pun 0207 698 698
fax 0 98 699
wiww.vahanen.com

Suun.ala Tyé N:O Piir. N:O REV

YMP 1378 7




+32
foeN

VP N\

URSININKALLIO
URSINS KLIPPA

—~—

@ Yli kynnysarvon
O Yli alemman ohjearvon

@ Yli ylemman ohjearvon

Toimenpide Piirustuslaji m
Riskinarvio YMP B
Kohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisaltd m
Eiranranta Tutkimuspisteet ja haitta-ainetasot m
Helsinki Asemakaavaluonnos (3/2018) m

s
Paivays Suunnittelija Projektinumero Mittakaava Z

N
1782018  Tle ENV1378 1:1500 (A3) -

Suun.ala Tyé N:O Piir. N:O REV

VAHANEN

YMP 1378 8

RAPORTTILIITI



LS st w
Fa
176 -
e — F
bl
20858 - /
Y Bt 3 ”
OSA-ALUE 2 /L ERA
Séilyvét rakennukset Y, v
> / ) OSA-ALUE 8
Q /4
W/ Puistot
OSA-ALUE 3 / : g OSA-ALUE 9
Yritys- ja teollisuusalue =) jg ' Eiranranta
y
/// % ® OSA-ALUE 7
/ /) i Korttelialue 3
& /0 /7 ( LN%I%\SATA , (AK20850, AK20851,
/ 5/ AL20858, YO20181)
w o/
g
f w
n {f ) " OSA-ALUE 6
. Korttelialue 2
2 J (AK20852, AK20853,
s H AK20859, AK20860)
KL-1 i
KTY //
i s OSA-ALUE 5
= A\ .
Q 51 Q) Korttelialue 1
e ’% (AK20854, AK20855,
*eqﬂ ET Nty A AK20856, AK20857,
2048 % e AK20861, AK20162, ,
# a AK20863)
0862 \
I
20 //\ ~ “
o N& L oOX % \
Y AN\ A\ OSA-ALUE 1
N //(\\ OO \ N \ Kadut ja aukiot
N\ N\ N\ N \
\Q\\ W\ \ =
&7 /\>\\ NN s i
\Q\/ P 2
N\ NN N\ 3
\< W N /'A\\} L
s W\ NN\ W ¥
>SY N\ ¥ \Q\\ W7 4
K \\ \\ \\>\\ A
P> \\ N\ s Q)
N\ N
NN
ow AN N1
Venesatama-allas
S \ j
\\\ \//)
\\
ET1
w
1:5000 ———+—+— |
Om 50m 250m 500m
Toimenpide Piirustuslaji ]
Riskinarvio YMP =
|:| Osa-alue 1 I:‘ Osa-alue 6 Kohteen nimi ja osoite Pirustuksen sisaltd E
: . M
D Osa-alue 2 D Osa-alue 7 Hernesaari Osa-aluejako 3
Helsinki Asemakaavaluonnos 3/2018 <
|| Osa-alue3 [ | Osa-alue 8 k
I:‘ Osa—alue 4 I:‘ Osa_alue 9 Paivays Suunnittelija Hyvéksyja Projektinumero Mittakaava ;
D Osa-alue 5 1582018  Tle MVe ENV1378 1:5000 (A3) -
Linnoitustie 5, 02600 ESPOO Suun.ala Tyo N0 Piir. N.O REV %
VAHANEN @5t
\;\Y;\/w.vahanen.cﬁm YMP 1378 9 i
|~




FTUg

™ F6
S Pl SB10 /,,© Pais gy pse eus ©
VAHB31 g0 o} oty 9 mme\/ia;gm var
o3 Sty Pk sBo- P33 s
SB5 sB8” 7, 5 N
2y /S by, 458 _FEG510
p103® Opsg sB6 @ S
P02 Pl Kk3ts 5T & VAH Vi
O <= pio AQ)
VAHS824 LP@HP 04VAH430 VAHB05 20859 © FC © o
@r2r7 P24 p7 Q 61852 HPBO2 &
P320 @vaH92 P318 AK © 906 © s
@ CG521v KK317 FCG514 5 VAHISSS p2ts A
sty IIQOFCE521 806 8 G 4 HP901©
@ +3.8 @ VAHAZBAKALANAUKO FCG513 5
YASHAHNO  Fegs12 S
VAH809 HP321 P17 0, VAGOOL L
© = 65‘4'3905 e @ FCG515yaAHES7 @Fcc§11 &
VAH926 ] FCG1 s FCG517 &
07202 FCG525B$ P27 VAH931 Fce4 g @ VAH815
G SB2 YAHI08 7
W V@'Qo@ FCG52 © s8 O) e VAH421 FCG13 P2 L0
VAH803 © @VAH802 e Feery © By i
3 e 221 o VBHS2T S N VAHE36 L Feiz &
VAH807© $ © 20860 ©} VAH416 @
$ FCG516
LS Qg)@{AHgog Fccg)z:s 5 AéFccsso VA @
§‘¥ © P EEES 19 AK FCG518 VAH814
$ VAH419 P14 @) © ©
VAHEZ3 o) e arats VARSI P2y
UJA
) p21 P35, FCG17 Pms@ VAHOI0Q) | VAH415
= 15.9
VAHestg O é P © 5 “u“u“:‘i%fﬁ o s @
VUOKK H913 Nb
FCG18 P22 3 LZO (ﬁ‘é\é’ﬂ@ow’@k' CG524 S S0
P15 VAH928
o © ors @ et VAHQ‘IZ
P2 2
P VAH920 o £9) E @ 3323 VAHg10 VAH813
VAH412 ©VAK|-E4 P§6 @
éAHm@ P44 K FCGS26
VAH411 @ @ P2ig FCG525 CT) Pa7
P326© 3 VAH91 AH914
VAH822 _ FCG19 K‘Fg o PE)) 5©P2£ - 6 VAH414
VAH838
FC FCG551
P20 ig @fce2z Feesss® P4 @ ® [ dof \1s
FCG533 VAHB33 Fegssz FCGS53 561 © VAH413 5
© FcG24 @ %,
Q,
2 FCG25  p3z7 FCG532£};86 %
VAHA10 . %, geco2s 2
P23 © s 0 e @ AK FccssFeC(gzb %,
P331‘”@0 P28 @ FCG554 FC VAH937 %
VAHS37 @ %, roesEd FCes36©@  posilvaross® 0] VARTY! *
X 2
@ HP333 e © KVAH812 ccsEe i 20855
ZEOWEN VAHS842 ® e VAHBOT  AK
3%4&@547 . FCC30 @ = opan i Py " 1@
CG540 g 3
VARG £ 1332 ;51 OO +7.2HP804g Fooss KK % B
Bg VAH836 ® Ho23 7
VAHA08 P33t FCG539  rcesas FCG29 P02 \2 i 1°
ZE 2 e ¥AH605
FCG32 G
©+3.0 P33LAQ DJRJEKAQAJNO ® A WAHG0Z & w4 V
\Il'lAF"-|9 6?3 @ SEGELFISKPLATSEN N .
VAHS834FCcG33 435 P239 FCG28 VAHA0Q @ ATOLLAARREN
FCCS4 ® Foa3eYAHI0 @) © © VAHm?*D %G@w\ |
FCG35 3
VAH409 FCC34 5™ @ FCGS VAHS01ey VAH603 a8
P236 VAH431
reosaz  © Fcés‘{'fAHm 8 Ry @
% @ P33 VAHTOS” Ans02 @) o vaneo0856
%, © VAH816  FCG38 [ VAHK431
b © VAHS504,
5, VAH819 @ VAH407, © e VAHAOg) VAHS03 AK
Y0 Foosas @ 0 5o Pr3sg’ 1839 >
N VAH505 +44
% VAH901 KK336 ] @/AH507 VAHS“’ VAW@W@
P237@ VAHSOOHS 17 VAH508 §K40VAH50% |
VAHB20 6 yasb @H\é{\*‘“%@ VAHeosA, Nao2 %,
FCG54 P337VAH511 AN g AH709 A VAHGOB@ +5.1
612 VAH521 VAH522 VAH7
VAH821 @Fccsfg' @AHK521 © AH509© OvaHs10
VAH708 va® o
0 VAH © vAH513 (@) © 0 58
VAH403 _VAHK432
VAH13 _ VAH7O07 g YA 20857
VAH515 VAH615 VN—|432@
© VAHAO4 T AHE17 / AK
VAHK404H614 © <
© VAHTO06 AHS17 ,
VAH518 VA — © D,
VAHK518@) © ©
LV +#3
LS ?\y&?@ 30
1:2000 | 1 1 1 1 ] | e
. I 1 T 1 1 1 1 20866
Om  20m 100m 200m PK
|:| Toimenpide Piirustuslaji é
Osa-alue 1 o ) Riskinarvio YMP 2
l:‘ Osa-alue 2 D Koekuoppa D @ Pitoisuus y“ Kohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisaltd ;§
o Kynnysarvon . . S
[ Osa-alue 3 @ Kairapiste o @ Pitoisuus yli alemman Hernesaari Hernesaaren eteldosa 5
|:| Osa-alue 4 ) ) ohjearvon Lansisatama, Helsinki Osa-aluejako 2
[[] Osa-alue 5 & Havaintoputki ] @ Pitoisuus yli Tutkimuspisteet ja haitta-ainetasot |3
|:| Osa-alue 6 ylemman ohjearvon Paivays Suunnitteliia Hyvaksyja Projektinumero Mittakaava z
[ ]osa-alue 7 Q Koekaivanto [ | @ Pitoisuus yli vaarallisen 1582018 Tle MVe 1378 1:2000 (A3) =
|:| Osa-alue 8 jatteen raja-arvon Limoitustie 5, 02600 Espgq | SUUM-212 Ty8 NO Pir. N:O REV E
- . h 0207 698 698 £
[ ]Osa-alue 9 @ Ei naytetta VAHAN EN for 0207 698 690 3
www.vahanen.com YMP 1378 10 %
st




1:2000 ———+—+—+ |
Om 20m 100m 200m
LS
E\P\N‘P‘P"Nk
20176
A s -
ATAL\A/SA\:_/:E;%ATU GRU\DSU/\’DSG4TAAV ? HEE\AG\L%\%RGG‘\TT/}
+39
+36
pmé() VAH424 @ chg)
25 P200 P201 P205g VAH901
p p3o1 210 . VAH848
HP8o1 ¢ P30SO P304 P203 ) © © .0
P202gy VAHAZS ) P@%% Fces @ w25
KTY P gl VAHO29 KVAH90 Wiy 20667
VAH427 FCG50 +FCG3
VAH428 © KK306 ® 307 @ © VAH843
429 P29
VAH922 FCG2
VAH844
.P207© 3z FECS03 T g VAH847
o P203 P2 e © VAH903 ©
© HP907 Fccs49© cecsas ©FCG502 ©
VAH829 @ 3.2 PC;% Al KALA?P LV
VAH905© VAH90220 - G\LLMNGQP%@Af P3N FCG5 @PZ‘IZ
k26 ] ) VAH846
HPg06 ® I vAH934
VAH429 B3 ™ P309 @
Pl g A e, ©FCG505
G HP313 Qe recs
VAHS30 VAH832 Bl VAH930 " FCG507 Fces506  ©
o) 24305 § VA(?-|801 P31 S\ AH825 Hice VP
s10 & G9 © 0851
© & P310 FCERO VAH423
P107 © - @ © ©
P19 Oean 20181 VAH828 VAH933
20237 & PI3g VAH436
& PK-1 P108 § PS5 VAH804 YO P4 FCG7 o
32 32 O/ oo VAH439
st VA O
P108 L P6 g VF/’% %11. VAH4zs_ - OVATe
i P105 ) P21965/ P36
VAHE3 1 @ 6 B, @ e o
P25 5111@ PI0LQ) seg L P33 A ©
sB5 B8 s, S, s, 58 FCG510 m A
p103@ Opsg O sse e N © ok
P102 P37 s87 € b VAH904© :
VAHB24 g LP%HP Oavanazo, VATEEE 20859 ©P7 ©) Feots2® o Hpso2 P
P320 ©VAH92 ‘® P318 AK ©' " vAHeos 0 TAK CE &
@ CG521y KK317 FCG514 5 VARI3SS bote  yangas
s+ IlQ@FCE521v 806 O 8 B /4 o)
@ +38 @ KALANAUKO = F CCD 13 @ & s
vl VAgJ907 VAHAZES! =01© "\ FeG512 \Q&‘
p217 &
© Feot g Pécddl’g% p21s @ FCG515\ AHES7 g o= g
; FCG520583 VAH931 Feot4 gl &
fi00d©) P @® © sB2 @ YAHI08 © VAHB1S
ffio FCG52 SB1 @ e VAH421 FCG13 _Pan ,\i@
© @vAHBz O Fce15 © ﬁ*ﬁo .
WB p221 L VAH927 & = VAH936 FCG12 5
© @ © O vamue©
20860 VA FCG516 S
AH808 Fccéz:s 50 Aérccsso <§
RS
© ik KECS 197 AK Fces18 VAH814 W
VAH419 P14 © © ©
VAH911
1 VAH418 LA UMKZZAZZ
p21  HP325,  FCG17 PH‘%@ VP VAHI10©) VAH415
@ P32t @ »g F;ﬁwvmmo P26 159 44 @
D @ 5 e :
VUoKKok ’VGRA’\IDEN
pL2 #’d&ﬁyQW@Eg%su s
@ VAH928 VAH912
® P2 Pi3 & AH81
9227@ © =5 o 3323 oVAH810 VAHg13
E @ @
9@ PLL (@) 5%% FCG526
@ P228 g, arees25 /T\
Toimenpide Piirustuslaji é
Osa-alue 1 o ) Riskinarvio YMP 2
% Osa-alue 2 |:| Koekuoppa D @ EItOISUUS vl Kohteen nimi ja osoite Piirustuksen sisalté %
o ynnysarvon . . g
[ Osa-alue 3 © Kairapiste o @ Pitoisuus yli alemman Hernesaari Hernesagren pohjoisosa 5
|:| Osa-alue 4 ) ) ohjearvon Lansisatama, Helsinki Osa-aluejako 2
[7] Osa-alue 5 6 Havaintoputki B @ Pitoisuus yli Tutkimuspisteet ja haitta-ainetasot E'
[[]Osa-alue 8 ylemman ohjearvon Paivays Suunnittelija Hyvaksyja Projektinumero Mittakaava g
[ ]osa-alue 7 Q Koekaivanto [ | @ Pitoisuus yli vaarallisen 1582018 Tle MVe 1378 1:2000 (A3) =
|:| Osa-alue 8 jatteen raja-arvon Limoitustie 5, 02600 Espgq | SUUM-212 Ty8 NO Pir. N:O REV E
- - h 0207 698 638 £
[ ]Osa-alue 9 @ Ei naytetta VAHAN EN for 0207 698 690 =
www.vahanen.com YMP 1378 1 1 %
~




?NNN?N'RQM -Fkvw OdVY
)
<C = <
= 8 =
< g2 s
= £ %
<C S &I N
2 Bs 22 &
w £ 0
z 8 £ &
: k=) N~
_ © S ap}
3 S —
$3
7 53 o
o :
2 = £ Z O
%W S o 5 N~ M
= Y] o m Y
a>|a < -~

MvVe

Linnoitustie 5, 02600 ESPOO
VAHANEN & o

fax 0207 698 699

www.vahanen.com

w0
7NN ©
AN = T 3
NI %a, F
\ £
HERE
35|l O w® 2
s c cC 9 I
52 S e b
EWD O £ b
) I -
Ko
>
[0}
5
C
?
©
[0}
8
C
3
3
w
2
©
>
]
o
[0}
12}
X~
3
R
©
©
= C
[
T 2 3
S &8
o —
B (]
s 2 =
s 3 B
® 5] =
[ - o
o =
o E
= S
et T
-




Porakairanaytepiste

P10 <>Iw-6
\— @NN <>”_M§ P217 &v Q) @ © ﬁmom
0 FCG514 P’ WAHO35_P216 /\/5 11845
oy _ . - /[ @ @9% o
Jatejakeet: Paikoin runsaasti, max. n. 95 % (arvioitu AHBOD_ Ao Ak oawwm;
kairanaytteestd). Rakennusjate ja orgaaninen jate, erityisesti puu. o2 o Smm:0<>:§@§ : .
Haitta-aineet AV>O>V Zn r90d0 Fos2z © yanaz1 ., FCG13  Pamt ©
. AR Hed3 © ) FCG15 © @ ©
Painumat: Loyha taytto. e ©,y rocsigy L] oz /i
'AHB07
'/AHB08 wommnu nvvwﬁ @wnn 5 @«)Imm%
a2 P12 FCG519g Foas1g/  VAHB14
1966-1968 e L ) B 77/ | 19741975
. e . . . . Py @ 223 s . . YT
Jétejakeet: Yksittéisia havaintoja betonista. Ei ) & @ W ey A S Jatejakeet: Ummmm_mmmmcv}m_:m_m_m
koekuoppahavaintoja. . . o role rooeas s s,mwo _.AmUUm_m;m__, max. n. wo \.o. xmxm::cm_mﬁm
. . . aggas s . . . VAH928
Haitta-aineet (>AOA): Ei merkittavia pitoisuuksia. /0 uFo @€ g o Baio rm O S ja orgaaninen jate, erityisesti puu.
Painumat: Havaittu huuhtoutumista. 0 Wiz o e s oznum.uéo ® Haitta-aineet (>AOQA): Yksittaisia ylityksia.
@ & / /g roqgas 5 iy Cu, Zn, oljyt .ONA-OAO.
ez 32@ 3260 250 Ewu g VAT 919/ ate Painumat: Loyha taytto, useita
1968-1976 O S o @ﬁﬁ%a $ . ° asfalttikerroksia.
Jatejakeet: Paikoin runsaasti, max. n. 80 % (arvioitu o33 L TS secspsy @ rogess~ use @0 ©) g
kairanaytteesta). Rakennusjate ja muu sekalainen o © rcozs e @%b Fro26 CH528
u . o . P232gy © 0 e, ® Foosse e
epaorgaaninen jate (mm. filmirullat). Orgaaninen A 7 .»._wsaﬂ%a%:ww@on% vafssr 4 \_ ©®©|\_ @NN
jate (paikoin maatunutta). Ei koekuoppahavaintoja. a0 b R " Qs "8 recsso B Jatejakeet: Paikoin runsaasti, max. n. 50 %
. . . . . P235g © Fcoes30 VAHE01 . ’ . . .
- > . . A .
I_ﬂ_zm. m_ﬂmmﬁ ( >W>v. mcﬁ:m_mmm_m_ W\ﬁ_&\xm_m: i )5 ol ) tPs0s | QH@W@ Rakennusjéte ja orgaaninen jate, erityisesti
alkuaineiden osalta, muutoin yksittaisia ylityksia. g ARuperiing Vatgzng O (s PRI : :
4 Lok ?® - 6539 roonie_roood e S puu. Havaittu rikin ja kreosootin hajua.
Sb, As, Hg, Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn, PCB, PCDD/F piy, MhTIEmesgarenihr @ rocar © Voo o ;
3 1 b 3 3 ’ b ’ b b b 3 Q
Blivt C21-040 es0 - ) v N g >_r._mm__m.ﬁoamﬁc metaania.
o e Havaitiy hushioutumist SN s e ey L7 Haitta-aineet (>AOA): Hg, Cu, Pb, Zn, PAH,
. VAHB03, wn g
ainuimat Tavarti huthiotfimista. oo Ol e O ey g PCB, PCDD/F, 8ljyt C10-C40.
o O aete | reen g iy, Suwand B wille o g Painumat: Loyha taytto.
) VAH407 © o VAH401 VAHS503,
FCG40 p238VAHB39 o ©
\_ mmmlA @@A FCes ] WQMHHQ .:GNLOD gt nwsor >:m50 <>:uou@ /\Mnnmwﬁﬁ
vy . g . YAH820 VAH817 5 VAHKA2 O ©
Jéatejakeet: Paikoin runsaasti, max. O rcosing ® o,/ VA @s&W»ﬁW ;Imsoigm@ VAre08
n. 50 %. Rakennusjéte ja muu 1974 Aimﬁo %a%, hsisto )K»%@;%@n%ﬁman_;a;o
sekalainen epdorgaaninen jate. e o _ Vo ;Iéwio e \_ @@On_C_AC
. 0, © vAH513 ©
Orgaaninen iite. eritvisesti buu Jatejakeet: Paikoin runsaasti, max. n. 50 %. ©  vAHIOs VAHKI2  vapisra
gac jate, eritylsesti puu. Rakennusjéite ja muu sekaainen epaorgaaninen g/ g Mg B e ® Jatejakeet: Yksittaisia kappaleita, max. n. 5 %.
Havaittu kyllasteen hajua. ; e ' ) O framng  uastg Ouuisrrgy Rak et sta iatetts Kol
Haitta-aineet (>AOA): Runsaasti jate. Orgaaninen jate, erityisesti puu. Havaittu e e woogzporig akennusjatetta ja orgaanista jatetta (paikoin
altta-ainee unsaa . A VAHS18 . vaHs20, t tt
lityksi. Sb, As, Hg, Cd, Cu, Pb rikin hajua. g TR e maatunutta) T
W__ Zn. PAH. PCB. PCDD/E. &livt Haitta-aineet (>AOA): Paaasiassa yksittaisia Haitta-aineet (>AOA): Yksittéisia ylityksia. Sb,
clocao. oW ylityksid. Sb, Hg, Co, Cr, Cu, Pb, Zn, V, PAH, Cu, Pb, PAH, 6liyt C21-C40.
_um_:c«:mﬁ.. Léyha taytts dljyt C10-C40. Painumat: Ei havaintoja.
) i Painumat: Ei havaintoja
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koekuoppahavaintoja.

Painumat: Ei havaintoja

Jatejakeet: Yksittaisia havaintoja tiilesta ja puusta. Ei

Haitta-aineet (>*AOA): Cu, Pb, Zn, PAH, &ljyt C10-C40.

Alkuperainen

1942-1952

Jatejakeet: Paikoin runsaasti jatetta, paaosin max. n. 70 %. Paikoin
Munkkisaari havaittu orgaanista jatettd jopa n. 90 % (arvioitu kairandytteesta).
Rakennusjate ja muu sekalainen epdorgaaninen jate. Orgaaninen jate,
erityisesti puu (paikoin maatunutta). Havaittu médan ja kreosootin
hajua. Alueella todettu metaania.

Haitta-aineet (>AOA): Runsaasti ylityksia. Sb, As, Hg, Cu, Pb, Ni, Zn,
PAH, 6ljyt C10-C40, PCDD/F.
Painumat: Loyha taytto, useita asfalttikerroksia.

\_ ©®\_ |\_ @@@ Muuta: Alueella sijaitsee vanhoja ratakiskoja.
N
Jatejakeet: Yksittainen havainto tiilen muruista.
Ei koekuoppahavaintoja. vAHgRS \_ @NOK_ @N\_
Haitta-aineet (>AOA): Ei merkittavia g Varazg e Jéatejakeet: Padasiassa yksittaisia kappaleita, max. n.
pitoisuuksia. paoe P Z g & e 10 %, yhdessa pisteesséa n. 90 % (arvioitu
. = o . 2050 1261 @ o e P303 301 Es VAH848 . - . sy .
Painumat: Ei havaintoja HPBO1 MU g i 04 .wamg ree1© kairanaytteestd). Rakennusjate ja muu sekalainen
Huom! Vahainen maara tutkimuspisteita Wimwa / Y epaorgaaninen jate. Orgaaninen jate, erityisesti puu.
““g N © ;Mmmﬂmwx won® _ewweng Havaittu madan hajua. Alueella todettu metaania.
VAH 7 . % apgars _san .
oA L ® %/s & 0 o Haitta-aineet (>AOA): Yksittaisia ylityksia, Cu, Pb,
P2 +2.] Al 3 an g
A @h-m <>T__VMMMAWQ HPO! N@ pm¢@w= xxuem. J248 /rcesas ﬂoawow@ﬂonmcm N:. —U>—l_‘ O_._<ﬁ ON\_|OL.O
’ © Painumat: Loyha tayttd
. . . . n VAHOO: FCG4 P12 - L
Jétejakeet: Paikoin runsaasti, max. %%W;Ef: ot © sf;%&l&%ﬁ vaHgas yha'tay
O o \ . o /AHA2 P3 P309 FCGB07 FCG505 ®
n. 50 %. Rakennusjate ja muu @ ©/(,, ©° & R \_ ©®“w \_ @@@
sekalainen epaorgaaninen jate. ALES0 fVAHES Y oﬂ 2 25 & © ",
o r . . VAHS| “ . s W i P .
Orgaaninen jate, erityisesti puu , "o o s V) e W Jatejakeet: Paikoin kohtalaisesti jatetts, max. n. 40 %.
(osin hiiltynytta tai maatunutta), y o6 Gean o @ .0 AT Rakennusjate ja orgaaninen jate (paikoin maatunutta),
max. n. 1 %. Havaittu rikin hajua. g © / oy go "o G2 -k erityisesti puu. Havaittu méadan hajua.
Haitta-aineet (>AOA): Runsaasti i V2 :ﬂ«ﬁ%@%@ an'g RN O N s Haitta-aineet (>AOA): Yksittéisia ylityksia. Zn, PAH,
. v a . N . . . P3% 8 PIeT
ylityksia erityisesti alkuaineiden P28 "o Pe T % mwm & & U Oljyt C10-C40.
o . . . . I n m I
osalta. Sb, Hg, Cu, Pb, Zn, PAH, © % [ A Painumat: Useita asfalttikerroksia, |0yha tayttd.
8liyt C10-C40. n&% s © g S
Painumat: Loyha taytto. b Py Y > %Wﬁém p216
M [+) f 317 FCG514 <>Imbm
n%.&o@?w»é 00 L XY’ ¢ Iﬁc@ oreess 901 \_ @Nh.
g Eomﬂ:@s@ oaa_©a 8" g Jéatejakeet: Yksittdisia kappaleita, max. n. 1 %.
oy & e = 'S o varezr VTS Rakennusjate ja muu sekalainen epdorgaaninen jate
VN__ I . Iy g e TETIT] . .
®//rezs "0 @ o/ seké orgaaninen jéte. Vahainen méaéra havaintoja.
P e ¢/ o Haitta-aineet (>AOQA): Yksittéisié ylityksié. Zn, PAH.
VAHB26 i . i i i O A 19 's
g 6 i Painumat: Useita asfalttikerroksia, |6yhé taytto.
VAHO 1) P222
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