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Tiivistelmä
Hernesaaren alueelle on valmisteilla asemakaava, jonka myötä alueen maankäyttö
muuttuu merkittävästi. Alueen maaperässä, pohjavedessä ja maaperän huokosil-
massa esiintyy haitta-aineita. Lisäksi maaperässä on paikoin runsasta jätetäyttöä ja
metaanin muodostumista. Riskinarvion tarkoituksena oli määrittää yhdisteiden aiheut-
tamat kulkeutumis-, terveys- ja ekologiset riskit sekä muut riskit tulevassa maankäy-
tössä.
Hernesaaren alueella mahdollisia riskejä muodostavat haihtuvien haitta-aineiden kul-
keutuminen rakennusten sisäilmaan ja näille altistuminen hengityksen kautta. Lisäksi
maaperässä esiintyvä metaani aiheuttaa riskejä, mikäli sitä kerääntyy tulevien raken-
nusten alapohjien alle. Alue on mahdollista rakentaa riskienhallintamenetelmiä hyö-
dyntäen siten, että tulevien rakennusten sisäilman laatu ei vaarannu maaperän haitta-
aineista johtuen eikä alueelle muutoin jää haitta-aineiden muodostamia terveysriskejä.
Metaanin johtamisessa turvallisesti pois rakennusten alapohjien alta voidaan hyödyn-
tää esimerkiksi radonputkistoja. Työnaikaiset riskit huomioidaan työmaakohtaisesti ja
imagoriskiä voidaan hallita mm. tehokkaan tiedottamisen keinoin.
Hernesaaressa on todettu paikoin runsaasti epäorgaanista (mm. rakennusjäte) ja or-
gaanista (mm. puu) jätettä maaperässä. Epäorgaanisen jätteen ei arvioida aiheuttavan
riskejä tai vaikuttavan alueen rakennettavuuteen. Orgaanisesta jätteestä voi muodos-
tua metaania ja sen hajoaminen voi aiheuttaa painumia, minkä lisäksi se voi aiheuttaa
haittaa paaluttamiselle. Alueen jatkosuunnittelun edetessä on syytä selvittää tonttikoh-
taisesti orgaanisten jätteiden esiintyminen. Jätetäyttöjä suositellaan tutkittavaksi myös
alueilla, joilla kattavia tutkimuksia ei aiemmin ole nykyisten toimintojen vuoksi kyetty
tekemään.
Maaperän kunnostustarpeen voivat alueella aiheuttaa maaperässä paikallisesti esiin-
tyvät korkeat haihtuvien yhdisteiden pitoisuudet. Haihtuvia yhdisteitä on tutkimuksissa
todettu paikallisesti ja niitä koskevat kunnostustavoitteet tulee esittää hankekohtaisen
kunnostussuunnitelman yhteydessä tai hyödyntää tässä riskinarviossa esitettyjä alus-
tavia kunnostustavoitteita.
Venesataman ja itärannan massojen poiston vedenalaisen kaivun osalta on varaudut-
tava ehkäisemään haitta-ainepitoisen kiintoaineksen leviämistä ja varmistettava, ettei-
vät haitta-ainepitoiset täytöt jää kosketuksiin meriveden kanssa. Kaivettaessa pohja-
veden pinnan alapuolella tulee kaivantovesien laatu selvittää ennen niiden johtamista
kunnalliseen viemäriverkostoon.
Alueella tehdään rakentamisen vuoksi kaivuja, jotka toteutetaan paikoin pilaantuneen
maan kaivuna sekä kaivuna pohjavedenpinnan alapuolella. Kaivukustannuksia nosta-
vat merkittävästi maaperän sisältämät haitta-aineet, maamassojen kuivatus, kaivanto-
vesien hallinta ja jätteellisten massojen käsittely. Maaperässä on todettu paikoin van-
hoja ratakiskoja ja useita asfalttikerroksia, jotka poistetaan alueen esirakentamisen yh-
teydessä. Toimenpiteistä aiheutuva kokonaiskustannusarvio on 32–43,6 M€ yhden
paikoituskerroksen ja 37,8–49,6 M€ kahden paikoituskerroksen toteutusskenaariolla.
Tulevissa täytöissä on mahdollista hyödyntää purkubetonimursketta tai alueella synty-
viä kynnysarvomaita, mikä tulee huomioida lupahakemusten aikatauluttamisessa.
Hyötykäytöllä voidaan pienentää kuljetuksista, vastaanotosta ja neitseellisen materiaa-
lin käytöstä aiheutuvia kustannuksia.
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1 Johdanto
Helsingin Länsisatamassa sijaitsevan Hernesaaren alueelle on valmisteilla asema-
kaava, jonka myötä alueelle rakentuu uusi 6 000 asukkaan asuinalue palveluineen.
Asemakaavaehdotus on tarkoitus käsitellä kaupunkiympäristölautakunnassa talven
2018–2019 aikana. Hernesaari on alkujaan ollut Helsingin edustalla sijaitseva saari,
joka on myöhemmin liitetty mantereeseen laajoin meritäytöin. Meritäyttöinä käytetyissä
massoissa esiintyy haitta-aineita ja jätettä, minkä lisäksi alueella on pitkään harjoitettu
teollista toimintaa.
Hernesaaren alueelle on aiemmin tehty maaperää koskeva riskinarvio vuonna 2010
(FCG Finnish Consulting Group Oy), johon ei sisältynyt kaava-alueeseen myöhemmin
liitetty Eiranrannan alue. Sittemmin Hernesaaressa on tehty useita maaperän pilaan-
tuneisuustutkimuksia, aloitettu pohjavesi- ja huokoskaasutarkkailu sekä toteutettu koe-
kuoppatutkimuksia jätetäyttöjen tarkemman määrittelyn tueksi. Lisäksi suunniteltu
maankäyttö on tarkentunut kaavoituksen edetessä asemakaavavaiheeseen. Tämän
riskinarvion tavoitteena on päivittää ja tarkentaa aiempaa arviota, jotta maaperässä ja
pohjavedessä sekä maaperän huokosilmassa esiintyvistä haitta-aineista ja jätteistä ai-
heutuvat riskit voidaan huomioida tulevassa rakentamisessa. Päätöksenteon tueksi työ
sisältää kustannusarvion maaperän sisältämien haitta-aineiden ja jätteiden aiheutta-
mista kustannuksista tulevan rakentamisen osalta.
Hernesaaren maaperässä esiintyy korkeina pitoisuuksina erityisesti alkuaineita, poly-
aromaattisia hiilivetyjä eli PAH-yhdisteitä ja öljyjä. Riskinarviossa tarkastellaan näiden
haitta-aineiden kulkeutumisriskejä sekä niiden aiheuttamia ihmisiin kohdistuvia ter-
veysriskejä ja eliöihin kohdistuvia ekologisia riskejä. Tarkastelun pohjalta arvioidaan
maaperän kunnostustarve ja määritetään kunnostustavoitteet koko Hernesaaren
kaava-alueelle. Riskinarvio sisältää rakentamisen vuoksi kaivettavien massamäärien
arviot ja kaivuista muodostuvien kustannusten arviot. Kunnostustarvetta ei riskinarvion
perusteella nykytietoon pohjautuen muodostu. Työssä on lisäksi tarkasteltu mahdolli-
suuksia hyödyntää alueen täytöissä lievästi kohonneita haitta-ainepitoisuuksia sisältä-
viä maita eli ns. kynnysarvomaita ja purkubetonimursketta.
Riskinarvion lisäksi Hernesaaren alueelle on valmistumassa Ramboll Finland Oy:n laa-
tima esi- ja pohjarakentamisen yleissuunnitelma. Töiden edetessä on tehty yhteistyötä
tarkastelujen ajantasaisuuden takaamiseksi.
Yhteenveto hankkeen osapuolista on esitetty taulukossa 1.
Taulukko 1. Hankkeen osapuolet.

Nimi Rooli Organisaatio
Kati Immonen,
Eija Kivilaakso,
Pekka Leivo ja
Jarkko Nyman

Tilaajan edustaja Helsingin kaupunkiympäristö,
MAKA/MYLE/TEK

Milja Vepsäläinen Projektipäällikkö Vahanen Environment Oy

Tiina Lepistö Ympäristösuunnittelija Vahanen Environment Oy
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2 Kohdetiedot
2.1 Sijainti, koko ja rajaus

Hernesaaren asemakaava-alue sijaitsee lähes kokonaisuudessaan Länsisataman
kaupunginosassa Helsingissä. Tarkastelualueen itäisimmät osat Merisatamassa sijait-
sevat Eiran kaupunginosassa. Kohdealue käsittää Hernesaaren valmisteilla olevan
asemakaava-alueen maa-alueen kokonaisuudessaan. Asemakaava-alueeseen sisäl-
tyvän merialueen sedimenttien mahdollisesti sisältämien haitta-aineiden aiheuttamia
riskejä ei tarkastella tässä riskinarviossa.
Alue rajautuu itä-, etelä- ja länsiosiltaan Helsingin edustan merialueisiin. Pohjoisessa
alue rajautuu Telakkarannan alueeseen sekä Eiran ja Eiranrannan asuinalueisiin.
Riskinarvion kohteena olevan alueen kokonaispinta-ala on n. 45 ha (kuva 1 ja liite 1).
Tarkastelun selkeyttämiseksi alue on jaettu osa-alueisiin tulevan maankäytön perus-
teella (piirustus YMP1378_9).

Kuva 1. Sijaintikartta (pohjakartta: Helsingin karttapalvelu, 1.6.2018)

Asemakaava-alue
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2.2 Toimintahistoria
Hernesaaren edustalla ovat aikoinaan sijainneet saaret Munkkisaari ja Hernesaari.
Saaret on yhdistetty mantereeseen laajojen eri vuosikymmeninä tehtyjen meritäyttöjen
myötä (piirustukset YMP1378_12, YMP1378_13 ja YMP1378_14). Alueen muokkaa-
minen on alkanut jo 1900-luvun alun vuosikymmeninä, jolloin täyttöjä on tehty nykyisen
Hernesaaren alueen lisäksi Eiranrannan ja Merisataman alueille. Hernesaaren täytöt
on tehty rakentamalla louhepenkereistä altaita, jotka on täytetty eri kohteista tuoduilla
sekalaisilla täytöillä. Paikoin täyttöjen seassa esiintyy korkeita haitta-ainepitoisuuksia
ja runsaasti orgaanista ja epäorgaanista jätettä. Eiranrannan ja Merisataman alueiden
täytöt koostuvat hiekasta, sorasta ja louheesta. Alueella on havaittu yksittäisiä jäteja-
keita täyttöjen seassa.
Hernesaaren alueen tulkitut täyttöalueet eri vuosikymmeninä 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
vielä irti mantereesta. Myös Eiranrannan edustalla sijaitsee pieniä saaria. Eiranrannassa Ursi-
ninkallion kärjessä sijaitsee merikylpylä. Kaava-alue on merkitty suuntaa antavasti punaisella
katkoviivalla.

1900
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Kuva 3. Hernesaaren pohjoiset osat ja Eiranranta vuonna 1909. Kaava-alue on merkitty suun-
taa antavasti punaisella katkoviivalla.

Kuva 4. Hernesaaren pohjoiset osat ja Eiranranta vuonna 1925. Kaava-alue on merkitty suun-
taa antavasti punaisella katkoviivalla.

1909

1925
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Kuva 5. Ilmakuvia vuosilta 1932–2017 (Helsingin karttapalvelu, 4.6.2018. Kaava-alue on mer-
kitty kuviin suuntaa antavasti punaisella katkoviivalla.

1932 1950

1964 1976

2001 2017
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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-
perässä. 1940- ja 50-luvuilla Hernesaaren kärkeen on kulkenut pengertie, jonka kautta
mereen on voinut läjittää massoja. Suullisesti saatujen tietojen mukaan mereen on lä-
jitetty mm. Tullin takavarikoimia esineitä.
Eiranrannan Ursininkalliolla on toiminut 1800-luvun lopulta 1930-luvulle merikylpylä.
Eiranrannan ja Merisataman halki on kulkenut 1800-luvun puolella valmistunut sata-
marata, jonka linjausta on myöhemmin muokattu. Rata on purettu alueelta 2000-luvun
puolella. 1900-luvun alkupuolella Eiranrannan ja Merisataman alueilla on harjoitettu
lisäksi satama-, varasto ja pienteollisuustoimintaa.
Kohdealueen maaperässä on todettu esiintyvän laajalla alueella kohonneita haitta-ai-
nepitoisuuksia. Lisäksi täyttömaiden seassa on paljon jätettä. Hernesaaren alueella
maaperää on kunnostettu kahdella eri alueella (Löyly ja Hernesaaren Ranta) maan-
käytön muutoksien yhteydessä vuonna 2015.

2.3 Alueen maankäyttö

2.3.1 Alueen nykyinen ja tuleva maankäyttö
Hernesaari on nykyisellään pääosin teollisuuteen ja satamatoimintoihin liittyvien toimi-
joiden käytössä. Länsireunalla sijaitsee risteilysatama ja sen keski- ja pohjoisosissa
telakka. Alueen eteläkärjessä ovat jäähalli ja helikopterikenttä. Hernesaaren ranta-alu-
eilla Pyhän Birgitan puistossa toimivat ravintola Löyly ja kahvila Birgitta, ja Hernesaa-
ren kaakkoiskärjessä sijaitsee tapahtuma-alue Hernesaaren Ranta. Hernesaari on lä-
hes kauttaaltaan asfalttipäällysteinen, eikä alueella sijaitse erityisen herkkiä kohteita.
Eiranranta ja Merisatama ovat asemakaava-alueen osalta lähinnä virkistyskäytössä
päällystämättöminä puistoalueina. Eiranrannassa sijaitsee puistojen lisäksi uimaranta
ja venesäilytystä. Merisataman alueella toimii Cafe Carusel.
Valmisteilla olevan asemakaavan myötä Hernesaaren maankäyttö muuttuu asumisen,
työpaikkojen ja uudistuneiden satamapalvelujen käyttöön. Alueelle tullaan tekemään
laajoja meritäyttöjä, maanpinnan korotuksia ja muita esirakentamistoimenpiteitä uuden
kaupunginosarakenteen mahdollistamiseksi. Osa nykyisistä toimijoista on jo väistynyt
aloitettujen purkutoimien vuoksi. Hernesaaren luoteisosassa sijaitsee säilytettäviä suo-
jeltuja rakennuksia, minkä lisäksi alueelle jääviä toimijoita ovat mm. Helsingin Satama,
ravintola Löyly ja kahvila Birgitta.
Eiranrannan ja Merisataman alueilta poistuvat veneiden talvisäilytysalueet samalla kun
Merikatua siirretään etelän suuntaan.

2.3.2 Alueen kaavoitus
Kohdealueella on voimassa useita asemakaavoja (taulukko 2). Hernesaaren aluetta
koskevat asemakaavoissa mm. seuraavat merkinnät:

· T (teollisuus- ja varastorakennusten korttelialue),
· TV (varastorakennusten ja -laitosten korttelialue),
· TTY (yhdistettyjen teollisuus- ja varastorakennusten korttelialue),
· LR (rautatiealue),
· LS (satama-alue) ja
· PI (istutettava puistoalue).
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Eiranrannan ja Merisataman alueita koskevat mm. seuraavat asemakaavamerkin-
nät:

· VP (puisto) LP-1 (yleinen pysäköintialue, joka on varattava talvikaudella ve-
neiden säilytykseen),

· ET (yhdyskuntateknistä huoltoa palvelevien rakennusten ja laitosten kortte-
lialue) ja

· 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 hyväksytty osayleiskaava, jonka myötä alueen maan-
käyttö on merkittävästi muuttumassa. Entiset teollisuustoiminnot väistyvät asutuksen
tieltä ja satamatoimintaa järjestellään alueella uudelleen. Alueelle on kaavoitettu myös
merkittävä määrä palvelu- ja hallintotoimintoja. Osayleiskaava ei käsitä Eiranrantaa ja
Merisatamaa. Osayleiskaavassa Hernesaaren alue on merkitty mm. seuraavilla mer-
kinnöillä:

· AK (kerrostalovaltainen alue),
· VP (puisto),
· PY (julkisten palvelujen ja hallinnon alue),
· P/TP (palvelujen ja hallinnon alue sekä työpaikka-alue),
· P/TY (palvelujen ja hallinnon alue sekä teollisuusalue),
· LV (venesatama-alue) ja
· LS (risteilyliikenteen satama-alue).

Ote osayleiskaavasta on esitetty kuvassa 6.
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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 lisäksi
alueita Eiranrannasta ja Merisatamasta. Nyt esitetty riskinarvio perustuu asemakaava-
luonnoksen mukaiseen maankäyttöön.

2.4 Maaperä-, pohjavesi- ja pintavesiolosuhteet

2.4.1 Maa- ja kallioperä
Kohdealue on topografialtaan pääsääntöisesti tasaista. Alueen maanpinnan taso vaih-
telee noin välillä +1,2…+4,3 ja on suurimmalta osin alle tason +3. Maanpinta nousee
pohjoista kohden. Kallion pinta vaihtelee kairatietojen mukaan Hernesaaren alueella
noin syvyydellä 1,0–21,5 m nykyisestä maanpinnasta. Korkeimmillaan kallion pinta on
entisten saarten (Hernesaari, Hernesaaren kari) alueilla, joilla se kohoaa meriveden
pinnan yläpuolelle. Entisiltä saarilta kallion pinta laskee kohti entistä merenpohjaa. Ei-
ranrannan ja Merisataman alueilla kallion pinta on paikoin paljastuneena, erityisesti
Ursininkallion alueella. Helsingin karttapalvelussa Hernesaaren alueelle on merkitty
luode-kaakko –suuntainen kallioperän ruhjevyöhyke, joka kulkee Löylyn eteläpuolelta.
Hernesaaren maaperä koostuu pääasiassa meritäytöistä. Täytöt koostuvat hiekasta,
sorasta ja kivistä, joiden suojaksi on rakennettu louhepenkereet. Paikoin täyttöjen se-
assa on runsaasti sekalaista orgaanista ja epäorgaanista jätettä.
Eiranrannan ja Merisataman maaperä koostuu pääasiassa hiekkaa, soraa ja lohkareita
sisältävistä täytöistä. Paikoin maaperässä on todettu vähäisiä määriä jätettä, kuten tiiltä
ja laastia. Päällystämättömillä alueilla pintamaana on kasvukerros.
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2.4.2 Pohjavesi
Kohde ei sijaitse luokitellulla pohjavesialueella. Lähin pohjaveden hankintaa varten tär-
keäksi luokiteltu pohjavesialue Santahamina (0109103) sijaitsee n. 5 km itään.
Hernesaaren alueella pohjaveden ominaisuuksissa ilmenee meriveden vaikutus ja sen
pinnan taso noudattelee meriveden pinnantason vaihteluja. Merivesi pääsee alueella
huuhtelemaan maaperää. Pohjaveden virtaussuunnat riippuvat painetasojen vaihte-
luista. Hernesaaren alueella on toteutettu pohjaveden tarkkailua vuodesta 2015 läh-
tien. Tarkkailun perusteella pohjaveden pinta on vaihdellut noin välillä –1…+1,2
(N2000). Pohjaveden keskimääräinen pinnantaso on tarkkailujakson aikana ollut noin
+0,20 (N2000). Suunnittelualueen pohjavedessä esiintyy kohonneita pitoisuuksia
haitta-aineita. Tuloksia on käsitelty kappaleessa 3.2.2.
Eiranrannan alueella pohjaveden pinta on vuoden 2008 tutkimuksissa havaittu yh-
dessä tutkimuspisteessä tasolla +0. Pohjaveden pinnantaso sijaitsee Hernesaaren ta-
paan todennäköisesti merivedenpinnan tasolla. Pohjavesi purkautuu Eiranrannan alu-
eilta oletettavasti etelään kohti merta.

2.4.3 Pintavedet
Hernesaari rajautuu itä-, etelä- ja länsipuoleltaan Helsingin edustan merialueisiin. Ei-
ranranta aukeaa eteläreunaltaan niin ikään merelle.
Hernesaaren länsireuna on varattu risteilyaluksille ja eteläkärjen alueelle on parhail-
laan rakentumassa uusi risteilyaluslaituri. Hernesaaren välittömässä läheisyydessä
kulkee useita veneväyliä. Alueen edustalla harjoitetaan myös virkistyskalastusta. Ei-
ranrannassa sijaitsee vuonna 2011 käyttöön otettu uimaranta.
Hernesaaren merialueilla ei ole todettu esiintyvän harvinaisia eläin- tai kasvilajeja. Koh-
dealueen edustan merivesien vedenlaatua tarkkaillaan osana pääkaupunkiseudun me-
rialueen yhteistarkkailua ja Länsisataman edustan tarkkailua. Tarkkailutulosten perus-
teella happipitoisuudet ovat Länsisataman alueella ympäröivää merialuetta alhaisem-
mat. Lisäksi vesi on ollut muuta merialuetta sameampaa erityisesti pohjan läheisyy-
dessä. Vedessä on todettu kohonneita haitta-ainepitoisuuksia, erityisesti organotinayh-
disteitä. Yhdisteet vapautuvat vesifaasiin todennäköisesti laivojen potkurivirtausten ai-
heuttaman sedimentin ja veden sekoittumisen myötä. Tässä riskinarviossa ei käsitellä
sedimenttien sisältämien haitta-aineiden aiheuttamia riskejä.
Hernesaaren alue on pääosin päällystetty. Päällystetyiltä alueilta sadevedet ohjataan
hulevesiviemäreitä pitkin mereen ja päällystämättömiltä alueilta ne imeytyvät maape-
rään. Eiranrannan alueella sadevedet ohjataan päällystetyiltä alueilta hulevesiviemä-
reihin ja päällystämättömiltä alueilta ne imeytyvät maaperään.

3 Tutkimukset ja tutkimustulokset
3.1 Aiemmat tutkimukset ja riskinarviot

Hernesaaren alueella on toteutettu useita maaperätutkimuksia vuosien 1993–2018 vä-
lisenä aikana (piirustukset YMP1378_1 ja YMP1378_2). Viimeisimmät tutkimukset to-
teutettiin koekuoppatutkimuksina vuoden 2018 kesällä, jolloin erityistä huomiota kiinni-
tettiin jätteiden kuvaukseen. Maaperätutkimusten lisäksi Hernesaaressa on käynnis-
tetty pohjavesi- ja huokoskaasutarkkailu vuonna 2015; tätä ennen pohjaveden laa-
dusta on olemassa satunnaisia mittaustuloksia. Tarkkailuun kuuluu vuonna 2018 yh-
teensä 15 havaintoputkea, joista otetaan näytteet kolmesti vuodessa (piirustus
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YMP1378_5). Alustava riskinarvio on tehty vuonna 2010. Hernesaaren alueella sijait-
see lisäksi osin kunnostettuja alueita Löylyn ja Hernesaaren Rannan ravintola- ja ta-
pahtuma-alueen alueilla.
Alustavan riskinarvion (2010) laatimisen jälkeen Hernesaaren alueella on tehty useita
tarkentavia maaperätutkimuksia ja aloitettu pohjavesi- ja huokoskaasutarkkailu. Tutki-
musten myötä on voitu varmentaa, ettei Hernesaaren alueella sijaitse pitoisuuksiltaan
tai laajuudeltaan merkittäviä aiemmin tunnistamattomia alueita. Jätteiden esiintymistä
on porakairatutkimuksissa vaikea arvioida, joten jätteellisyyden arvioinnissa on alu-
eella edelleen merkittäviä puutteita. Jätteensekaisten täyttöjen esiintymistä ja laatua
selvitettiin tätä riskinarviota varten erillisillä koekuoppatutkimuksilla kesällä 2018, mutta
alueellinen kattavuus on edelleen vajaa nykyisten toimintojen rajoittaessa alueen tut-
kimista. Hernesaareen on riskinarvion valmistelun aikana lisäksi suunniteltu ja osin to-
teutettu täydentäviä koekuoppatutkimuksia alueelta purettavien hallimaisten rakennus-
ten alapuolelle. Koekuoppatutkimukset on mahdollista toteuttaa purkujen sallimassa
aikataulussa (arviolta 2018–2019). Pohjavesi- ja huokoskaasutarkkailu jatkuu vähin-
tään vuoden 2019 syksyyn.
Eiranrannan ja Merisataman puistoalueilla on tehty useita maaperätutkimuksia ja kun-
nostussuunnittelua vuosien 2008–2010 välisenä aikana. Eiranrannan rantapuiston alu-
een pilaantunut maaperä on kunnostettu vuonna 2009 laaditun riskinarvion perus-
teella. Pilaantuneisuutta on todettu aiemmin myös Birgitanpuiston alueella ja sitä ym-
päröivillä katualueilla. Näiden alueiden kunnostussuunnittelu ja kunnostus on toteutettu
asuinkortteleiden rakentamisen yhteydessä vuosina 2000–2006. Eiranrannan alueella
maankäytön muutokset ovat vähäisiä, eikä alueelle ole suunnitteilla herkkiä toimintoja,
joten toteutettujen tutkimusten ja kunnostuksista saatavilla olevien tietojen katsotaan
olevan riittävät tämän riskinarvion laatimiseen.
Maaperätutkimusten lisäksi Hernesaaressa on toteutettu maaperässä esiintyvien rata-
kiskojen kartoitus vuonna 2018 tämän riskinarvion tueksi. Kartoituksesta laadittu ra-
portti on esitetty liitteessä 11.
Lista aiempien tutkimusten ja muiden selvitysten raporteista on esitetty alla. Suluissa
on esitetty tutkimuksiin liittyvät näytepistetunnukset.
Aiemmat riskinarviot

· Hernesaari, Länsisatama. Kaivu-, täyttö- ja pohjarakennetarkastelu. Ramboll
Oy, 30.9.2015.

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

· Helsingin kaupunki, rakennusvirasto. Eiranranta, Riskinarviointi. Ramboll Fin-
land Oy, 11.6.2009.

Maaperätutkimukset
· Tutkimusraportti, Hernesaaren koekuoppatutkimukset 2018, ENV1467. Vaha-

nen Environment Oy, 9.8.2018 LUONNOS. (VAH925–VAH938)

· Tutkimusraportti, Hernesaaren maaperän lisätutkimukset, ENV1126. Vahanen
Environment Oy, 10.11.2017. (VAH901–VAH921, VAH923 ja VAH924)

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

· Kiinteistövirasto, Hernesaaren ravintola- ja tapahtuma-alue, Helsinki, Ympäris-
tötekninen tutkimusraportti. Vahanen Environment Oy, 29.4.2015. (VAH601–
605 ja VAH701–703)

· Kaupunkisuunnitteluvirasto, Täydentävät tutkimukset Hernesaaren alueella,
Helsinki. Vahanen Environment Oy, 4.11.2014. (VAH401–439, VAH501–522,
VAHK402, VAHK404, VAHK431, VAHK432, VAHK508, VAHK518 ja
VAHK521)

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

· Helsingin kaupunki, Kiinteistövirasto, Hernesaaren kenttähanke, Hernemata-
lankatu 1, Helsinki, Maaperän pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi,
P19352P002. FCG Suunnittelu ja Tekniikka Oy, 1.2.2013. (FCG551–FCG556)

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

· Kaupunkisuunnitteluvirasto, Hernesaaren osayleiskaava-alue, Helsinki, Maa-
perän haitta-aineiden tutkimusraportti, lisätutkimukset ja yhteenveto aiemmista
tutkimuksista, 30127–D1702. FCG Planeko Oy, 27.1.2009. (P301–P338, myös
KK/HP)

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

· Kaupunkisuunnitteluvirasto, Hernesaaren osayleiskaava-alue, Helsinki, Maa-
perän haitta-aineiden tutkimusraportti, lisätutkimukset ja yhteenveto aiemmista
tutkimuksista, H22980. FCG Planeko Oy, 5.5.2008. (P200–P239)

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

· Hernesaari, Kvaerner Masa Yards Oy, Helsinki, Helsingin kaupungin kiinteistö-
virasto, 04/2005, Ympäristötekninen perusselvitys. WSP Environmental Oy,
10.4.2005. (P1–P50)

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

Kunnostukset
· Pilaantuneen maaperän kunnostuksen loppuraportti. Hernesaaren saunat. Hel-

singin kiinteistövirasto. ENV612. Vahanen Environment Oy, 7.4.2016. Kunnos-
tuksen päätteeksi otettiin jäännöspitoisuusnäytteet (T16–24, T30, T33, T36,
T38–42, T44–49, T51 ja T52).

· Pilaantuneen maaperän kunnostuksen loppuraportti. Hernesaaren ravintola- ja
tapahtuma-alue. Helsingin kiinteistövirasto. ENV714. Vahanen Environment
Oy, 9.2.2016. Kunnostuksen päätteeksi otettiin jäännöspitoisuusnäytteet (T5,
T9, T10 ja T14–17).
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· Helsingin kaupunki, Hernesaaren saunat, Helsinki, Kunnostussuunnitelma. Va-
hanen Environment Oy, 12.11.2014.

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

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

Huokoskaasu- ja pohjavesitarkkailu
· Tarkkailutulokset huhtikuulta 2018. Raportoidaan tarkkailuraportin 2017–2019

yhteydessä. (HP313, HP321, HP325, HP333, ja HP801-804)

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

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

Muut selvitykset
· Hernesaaren maanalaisten metallirakenteiden kartoitus, Tutkimusselostus.

Geosto Oy, 8.10.2018.

3.2 Haitta-aineiden esiintyminen ja pitoisuudet

3.2.1 Maaperä
Hernesaaren alueella on tehty useita maaperätutkimuksia vuosien 1993–2017 väli-
senä aikana ja tutkimuspisteitä on sijoiteltu kattavasti koko Hernesaaren alueelle (pii-
rustukset YMP1378_1 ja YMP1378_2). Alueelle on sijoitettu yhteensä n. 435 näytepis-
tettä, joista 41 kpl on ollut koekuoppia tai -kaivantoja. Näytteitä on otettu yhteensä n.
2 000 kpl ja laboratoriossa on analysoitu yhteensä yli 600 näytettä.
Hernesaaren alueelta otetuille maanäytteille on tehty seuraavat kenttämittaukset:

· alkuaineet XRF-analysaattorilla (noin 1933 kpl)
· hiilivedyt PetroFlag-kenttätestillä (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 yhdisteestä)
· PCB-yhdisteet (146 kpl)
· dioksiinit ja furaanit (41 kpl)
· orgaaniset haihtuvat yhdisteet, VOC (2–64 kpl riippuen yhdisteestä, mm. kloo-

ratut hiilivedyt)
· torjunta-aineet, DDT/D/E (3 kpl)
· organotinayhdisteet, TBT ja TPT (7 kpl)
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· bensiinihiilivedyt C5–C10 (200 kpl)
· öljyhiilivedyt C10–C40 (435 kpl)
· MTBE ja TAME (160–161 kpl riippuen yhdisteestä)

Lisäksi on tehty seuraavia laboratoriomäärityksiä:

· liukoisuustesti alkuaineille (22 kpl)
· fraktiointianalyysi öljyhiilivedyille (26 kpl)
· TOC (47 kpl)
· pH (43 kpl)

Analyysimäärät voivat hieman poiketa yllä esitetystä, sillä varhaisimpien tutkimusten
yhteydessä ei ole välttämättä taulukoitu kaikkia mittaustuloksia. Poikkeavuudet ovat
kuitenkin kokonaismääriin nähden merkityksettöminä, eivätkä 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 näytteenotto-, esikäsittely- ja analyysimenetelmät ovat saattaneet poi-
keta toisistaan.
Maaperän haitta-ainepitoisuuksia on verrattu VNa:n 214/2007 kynnys- ja ohjearvoihin
sekä ohjeellisiin vaarallisen jätteen raja-arvoihin. Vaarallisen jätteen raja-arvot on tar-
koitettu pilaantuneiden maiden kaatopaikkakelpoisuuden arviointiin.
Hernesaaren alueella on todettu laajalla alueella kohonneita orgaanisten ja epäorgaa-
nisten haitta-aineiden pitoisuuksia. Kohonneina pitoisuuksina esiintyviä epäorgaanisia
haitta-aineita ovat kaikki analysoidut alkuaineet (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn
ja V). Näistä runsaimmin on todettu kuparia, lyijyä ja sinkkiä, joiden pitoisuudet ylittävät
paikoin vaarallisen jätteen raja-arvon. Syanidia on todettu satunnaisesti kynnysarvon
ylittävinä pitoisuuksina.
Orgaanisista yhdisteistä maaperässä esiintyy runsaasti PAH-yhdisteitä, joista erityi-
sesti bentso(a)pyreeniä sekä fenantreenia ja fluoranteenia on todettu viitearvot ylittä-
vinä pitoisuuksina. Alueen maaperässä esiintyy myös keskiraskaita (C10–C21) ja ras-
kaita (C21–C40) öljyhiilivetyjä, joista raskaita esiintyy keskimäärin useammin ja korke-
ampina pitoisuuksina. Öljyhiilivetyjen summapitoisuus (C10–C40) ylittää paikoin vaaral-
lisen jätteen raja-arvon. Dioksiineja ja furaaneja esiintyy Hernesaaren alueella paikoin
merkittävästi kohonneina pitoisuuksina. Lisäksi alueella on suppeammin havaintoja
muista haitta-aineista.
Kohonneita haitta-ainepitoisuuksia esiintyy koko Hernesaaren laajuudelta. Haitta-ai-
neet esiintyvät täytöissä hyvin laikuittaisesti sekä horisontaalisesti että syvyyssun-
nassa tarkasteltuna, mikä johtuu täyttöjen heterogeenisuudesta. Kohonneita haitta-ai-
nepitoisuuksia esiintyy myös pohjavedenpinnan alapuolisissa täytöissä.
Taulukossa 3 on esitetty yhteenveto kohdealueella vähintään kynnysarvon ylittävinä
pitoisuuksina todetuista haitta-aineista. Taulukossa on esitetty näiden yhdisteiden ana-
lyysimäärät, analyysitulosten keskisrvot ja 95 % fraktiilit, sekä tulosten jakautuminen
vertailuarvojen ylitysten mukaisesti. 95 % fraktiili kuvaa havaintoarvoa, jonka alapuo-
lelle jää 95 % havainnoista ja yläpuolelle 5 % havainnoista. Kenttähavainnot, kenttä-
mittaukset ja laboratorioanalyysien tulokset on esitetty liitteen 2 taulukossa.
Eiranrannan alueella on tehty maaperätutkimuksia vuonna 2008, jolloin maaperässä
todettiin ohjearvot ylittäviä pitoisuuksia alkuaineita ja PAH-yhdisteitä. Alueet on sittem-
min kunnostettu vastaamaan nykyistä maankäyttöä. Eiranrannan alueella tehdyt tutki-
mukset ja todetut haitta-ainepitoisuudet on esitetty liitteen 2 taulukossa sekä piirustuk-
sissa YMP1378_7 ja YMP1378_8.
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Taulukko 3. Maaperätutkimusten analyysimäärät, keskiarvot, haitta-ainepitoisuudet (95 % fraktiili) sekä
tulosten jakautuminen vertailuarvojen ylitysten mukaisesti. Taulukkoon on merkitty haitta-aineet, jotka
esiintyvät vähintään kynnysarvon ylittävinä pitoisuuksina

Haitta-aine Ana-
lyysit Keskiarvo 95 %

fraktiili
KA–
AOA

AOA–
YOA YOA–VJ >VJ

kpl mg/kg mg/kg % % % %
Antimoni 291 11 19 13,4 6,5 3,4 0
Arseeni 359 8,0 25 33,7 1,7 0,3 0
Elohopea 359 0,7 1,0 8,1 0,8 1,9 0
Kadmium 359 0,9 2,5 16,4 0,8 0 0
Koboltti 292 8,4 18 3,1 0,3 0 0
Kromi 359 28 74 2,8 0,6 0,6 0
Kupari 360 418 896 5,6 2,8 13,6 2,2
Lyijy 360 322 911 26,7 10,6 3,6 3,1
Nikkeli 359 18 59 4,7 0,8 0,6 0
Sinkki 358 460 2040 5,6 2,8 23,7 3,4
Vanadiini 311 28 63 1,9 1,0 0 0
Kokonaissyanidi 59 0,37 1,0 5,1 0 0 0
Bentseeni 175 0,02 0,1 5,1 0 0 0
TEX 175 0,15 0,5 1,7 - - -
Antraseeni 311 1,16 4,5 13,5 3,2 1,3 0
Bentso(a)antraseeni 311 2,46 10 22,2 4,8 3,2 0
Bentso(a)pyreeni 311 2,43 9,2 42,1 13,8 2,6 0
Bentso(k)fluoranteeni 311 1,62 5,7 16,7 4,2 1,3 0
Fenantreeni 311 5,1 26 25,7 12,5 6,8 0
Fluoranteeni 311 1,09 28 28,6 14,5 7,7 0
Naftaleeni 313 1,01 4,4 8,0 2,6 1,3 0
PAH (summa) 310 35 152 11,6 12,9 7,1 0
PCB 146 0,062 0,1 3,4 2,1 0 0
PCDD/F 41 0,0015 0,0047 19,5 2,4 7,3 2,4
Dikloorimetaani 49 0,015* 0,03* 4,1 0 0 0
Dikloorieteenit 63 0,02* 0,06* 1,6 0 0 0
Trikloorieteenit 63 0,015* 0,02* 4,8 0 0 0
Tetrakloorieteeni 64 0,014* 0,02* 6,3 0 0 0
C5–C10 199 22 30 - 0,5 0 -
C10–C21 434 22 422 - 5,3 1,4 -
C21–C40 434 437 1494 - 14,3 3,7 -
C10–C40 437 579 1958 38,2 - - 0,5

*Tuloksia vääristävät laboratorion määritysrajat, jotka ovat ajoittain olleet vertailuarvoja korkeammat. Lu-
kuarvot on jätetty värjäämättä, mikäli määritysrajat ovat merkittävästi vaikuttaneet tulokseen.

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

Yli kynnysarvon
Yli alemman ohjearvon
Yli ylemmän ohjearvon
Yli vaarallisen jätteen raja-arvon
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3.2.2 Pohjavesi
Hernesaaren alueella on toteutettu pohjavesitarkkailua vuodesta 2015 lähtien. Vuo-
desta 2008 alkaen on otettu yksittäisiä pohjavesinäytteitä. Tällöin havaintopisteisiin si-
sältyi 4 pohjavesiputkea (HP313, HP321, HP325 ja HP333), jotka ovat Ø 32 mm rau-
taputkia ja ulottuvat alle 5 m syvyyteen maanpinnasta, eli eivät koko täyttökerroksen
läpi. Vuonna 2015 asennettiin 4 kpl uusia tarkkailuputkia (HP801–804) ja vuonna 2017
7 kpl uusia tarkkailuputkia (HP901–907). Vuonna 2018 tarkkailuun sisältyy yhteensä
15 havaintoputkea, jotka on sijoitettu Hernesaaren eri osiin (piirustus YMP1378_5).
Näytteet otetaan kolmesti vuodessa tarkkailusuunnitelman mukaisesti.
Kaivantovesinäytteitä on otettu maaperätutkimusten yhteydessä vuosina 2014, 2017
ja 2018. Hernesaaren purettavien rakennusten alueille tullaan tekemään koekuoppia
rakennusten purkuaikataulun edetessä. Koekuopista otetaan mahdollisuuksien mu-
kaan myös vesinäytteitä. Havaintoputkista (2008–4/2018) ja koekuopista otettujen ve-
sinäytteiden analyysit ja analyysimäärät on esitetty liitteessä 7.
Hernesaaren pohjavesi muodostuu pääasiassa ympäröivästä merivedestä ja sillä on
yhteys pintaveteen. Näin ollen pohjaveden haitta-ainepitoisuuksia on verrattu ympäris-
töhallinnon ohjeessa 6/2014 esitettyihin pintaveden ja pohjaveden laadun vertailuar-
voihin. Kaivantovesien haitta-ainepitoisuuksia on lisäksi verrattu HSY:n (2017) anta-
miin jätevedenpuhdistamolle johdettavien vesien raja-arvoihin. Vertailuarvot soveltuvat
kaivujen yhteydessä syntyvien pois johdettavien kaivantovesien arviointiin.
Pohjavesitarkkailussa on todettu runsaasti pintaveden vertailuarvot ylittäviä haitta-ai-
nepitoisuuksia ja yksittäisiä pohjaveden vertailuarvot ylittäviä pitoisuuksia. Alkuaineista
pintaveden vertailuarvon ylittävinä pitoisuuksina esiintyy erityisesti sinkkiä (n. 70 %
analyyseista), kuparia (n. 20 % analyyseista) ja kobolttia (n. 20 % analyyseista). PAH-
yhdisteistä tyypillisimmin pintaveden vertailuarvon ylittävinä pitoisuuksina esiintyy fluo-
ranteenia (n. 30 % analyyseista) ja bentso(a)antraseenia (n. 25 % analyyseista). Maa-
perässä näistä yhdisteistä esiintyy merkittävän laajalla alueella korkeina pitoisuuksina
sinkkiä, kuparia ja fluoranteenia.
Kaivantovesien haitta-ainepitoisuudet ovat tyypillisesti merkittävästi pohjavesistä ana-
lysoituja pitoisuuksia korkeampia, mikä johtuu erityisesti kaivantovesien korkeasta kiin-
toainespitoisuudesta. Kaivantovesien haitta-ainepitoisuudet on analysoitu liukoisina pi-
toisuuksina dekantoiduista näytteistä. Kaivantovedet ovat paikoin laadultaan kelpaa-
mattomia HSY:n viemäriverkostoon ja jätevedenpuhdistamolle johdettaviksi. Tieto kai-
vantovesien kelpoisuudesta viemäriverkostoon johdettavaksi on työmaavaiheessa erit-
täin merkityksellinen ja vaatii varautumista. Mikäli vesiä on esikäsiteltävä, edellyttää se
erikoissuunnittelua. Korkeimmat todetut pohjaveden ja kaivantovesien vertailuarvojen
ylittävät haitta-ainepitoisuudet on esitetty taulukossa 4. Pohjavesitarkkailun ja kaivan-
tovesinäytteenottojen laboratoriotulokset on esitetty liitteen 3 taulukossa.
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Taulukko 4. Pohjavesitutkimusten analyysimäärät, korkeimmat haitta-ainepitoisuudet ja kor-
keimpien pitoisuuksien vertailuarvojen ylitykset. Jos vertailuarvot ylittäviä pitoisuuksia ei ole to-
dettu, ei tuloksia ole esitetty taulukossa.

Haitta-aine Analyysit Korkein pitoi-
suus Analyysit Korkein pitoi-

suus
Haitta-aine kpl µg/l kpl µg/l

Pohjavesitarkkailu Kaivantovesinäytteet
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
Jätevedenpuhdistamolle johdettavien vesien raja-arvo

3.2.3 Huokoskaasu
Hernesaaren alueella on toteutettu huokoskaasutarkkailua vuodesta 2015 lähtien.
Vuonna 2015 tarkkailuun kuului 8 kpl havaintoputkia (HP321, HP325, HP333 ja
HP801–804). Vuonna 2017 tarkkailuun lisättiin vielä 7 havaintoputkea (HP901–907).
Vuonna 2018 tarkkailuun sisältyy yhteensä 15 havaintopistettä, jotka on sijoitettu Her-
nesaaren eri osiin (piirustus YMP1378_5). Havaintoputkista 300-sarjan putket on asen-
nettu vain noin 5 m syvyyteen maanpinnasta eivätkä ne siten kata koko täyttökerrosta.
Näytteet otetaan havaintoputkista kolmesti vuodessa tarkkailusuunnitelman mukai-
sesti. Vuonna 2017 tehtiin lisäksi huokoskaasututkimuksia maaperätutkimusten yhtey-
dessä kairarei’istä. Kairarei’istä todettiin kohonneita metaanin pitoisuuksia. Metaa-
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nimittauksia täydennettiin saman vuoden aikana tarkkailuputkista tehdyin kerrostunei-
suusmittauksin. Tarkkailunäytteiden (2015–4/2018) ja maaperän huokosilmanäyttei-
den analyysit ja analyysimäärät on esitetty liitteen 8 taulukossa.
Huokosilmatulosten arviointiin ei ole suoraan käytettävissä olevia vertailuarvoja. Asu-
misterveysasetuksessa (STMa 545/2015) on annettu haihtuvien orgaanisten yhdistei-
den kokonaispitoisuudelle ja yksittäisille yhdisteille toimenpiderajat huoneilmassa,
mutta nämä on ilmoitettu tolueenivasteena ja määritysmenetelmä (mm. absorbentti)
poikkeaa huokosilmanäytteenotossa käytettävästä. Yksittäisille yhdisteille esitetty toi-
menpideraja on lähes kaikille yhdisteille 50 µg/m3, eikä se ole riskinarvioperusteinen.
Lisäksi on olemassa HTP-arvot (sosiaali- ja terveysministeriön arvioita työntekijöiden
hengitysilman epäpuhtauksien pienimmistä pitoisuuksista, jotka voivat aiheuttaa hait-
taa tai vaaraa työntekijöiden turvallisuudelle tai terveydelle taikka lisääntymistervey-
delle), jotka on suunnattu lähinnä teollisuustyöntekijöiden hengitysilman arviointiin.
Ympäristöhallinnon ohjeessa 6/2014 on esitetty riskiperusteisesti määritettyjä sallittuja
hengitysilman enimmäispitoisuuksia, TCA-arvoja (tolerable concentration in air). Näitä
kaikkia voi varauksella, ja niiden määritysperusteet huomioiden, käyttää tulosten suu-
ruusluokan ja yhdisteen merkittävyyden arvioinnissa.
Huokoskaasutulokset kertovat tilanteesta maaperän huokostilassa, mitä voidaan so-
veltaa arvioitaessa tilannetta esimerkiksi rakennuksen laatan alla. Sisäilmaan siirtyvät
pitoisuudet riippuvat merkittävästi maaperän laadun lisäksi rakennuksen alapohjara-
kenteista. Esimerkkinä eräissä uudisrakennuskohteissa on arvioitu, että laatan alla sal-
litaan satakertainen pitoisuus haitta-aineita huoneilman sallittuun pitoisuuteen verrat-
tuna. Huokoskaasutarkkailun tuloksia on tässä riskinarviossa verrattu 100-kertaisiin
toimenpiderajoihin huoneilmassa (STMa 545/2015) ja 100-kertaisiin TCA-arvoihin
(Ympäristöhallinnon ohjeita 6/2014).
Analysoiduista TVOC-pitoisuuksista noin kymmenesosa ylittää huoneilmalle asetetun
toimenpiderajan (400 µg/m3). Toimenpideraja ylittyy lisäksi yksittäisten haihtuvien yh-
disteiden osalta yksittäisillä tarkkailukierroksilla. Analysoidut pitoisuudet alittavat jokai-
sessa havaintopisteessä 100-kertaiset toimenpiderajat.
TCA-arvojen ylityksiä on todettu bentseenin, tolueenin ja trikloorieteenin osalta yksit-
täisissä näytteissä. Kaikki huokoskaasuanalyysien tulokset alittavat kuitenkin 100-ker-
taiset TCA-arvot.
Huokoskaasutarkkailun vertailuarvot ylittävien tulosten yhteenveto on esitetty taulu-
kossa 5.
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Taulukko 5. Toimenpiderajat huoneilmassa (STMa 545/2015), TCA-arvot (ympäristöhallinnon
ohjeita 6/2014), todetut korkeimmat haihtuvien yhdisteiden pitoisuudet ja vertailuarvojen ylitys-
ten osuus analyysimäärästä.

Analyysit
Toimenpideraja
 huoneilmassa
(tolueenivaste)

TCA-arvo
(oma
vaste)

Korkein
pitoisuus

Yli toi-
menpi-
derajan

Yli
TCA-
arvon

Yhdiste kpl µg/m3 µg/m3 µg/m3 % %
TVOC
(tolueenivaste) 74 400 - 5400 11 -

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 5,4 -

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-trimetyyli-
bentseeni 74 50 - 110 1,4 -

Tarkkailun yhteydessä kaatopaikkakaasujen kenttämittauksissa on todettu yksittäisinä
havaintokertoina metaania 0,2–15 % ilmatilavuudesta havaintopisteissä HP333,
HP804 ja HP906. Vuonna 2017 tehdyissä maaperätutkimuksissa todettiin metaania
0,5–2,8 % ilmatilavuudesta. Maaperätutkimuksissa todettujen kohonneiden pitoisuuk-
sien jälkeen tehtiin metaanin kerrosmittaukset tarkkailuun kuuluvissa havaintoputkissa.
Kerrosmittauksissa todettiin metaania yhdessä havaintoputkessa (HP906) 25–40 % il-
matilavuudesta. Muissa putkissa metaania ei todettu. Metaanipitoisuudet ovat paikoin
olleet räjähdysvaara-alueella (4,4–17 %) tai sen yläpuolella. Metaanimittausten tulok-
sia on esitetty liitteen 4 taulukossa ja piirustuksissa YMP1378_3 ja YMP1378_4.

3.3 Alkuaineiden liukoisuus
Alkuaineiden liukoisuustesti on tehty yhteensä 22 maanäytteelle (piirustus
YMP1378_6). Liukoisuustesteihin valitut näytteet ovat sisältäneet korkeita kokonaispi-
toisuuksia vaihtelevia alkuaineita. Liukoisuustestejä hyödynnetään riskinarviossa,
mutta niitä voidaan käyttää myös tulevissa kaivuissa massojen vastaanottopaikkoja
valittaessa.
Liukoisuustestien perusteella useimmiten liukoisessa muodossa esiintyi antimonia ja
paikoin pistemäisesti myös muita alkuaineita, kuten molybdeenia, kuparia, lyijyä, sink-
kiä ja nikkeliä. Pääosin alkuaineet eivät ole helposti liukenevassa muodossa.
Alkuaineiden liukoisuustuloksia on arvioitu vertailemalla niitä kaatopaikoille annettuihin
raja-arvoihin (VNa 331/2013). Raja-arvot on annettu pysyvän jätteen, tavanomaisen
jätteen ja vaarallisen jätteen kaatopaikoille. Raja-arvojen ylitykset on esitetty taulu-
kossa 6.
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Taulukko 6. Kaatopaikoille annettujen haitta-aineiden liukoisuuksien raja-arvojen ylitykset.

Alkuaine

Analyysien
lukumäärä

(kpl)
Liukoisuus

(max; mg/kg)

Pysyvän jät-
teen kelpoi-

suus
(kpl)

Tavanomai-
sen jätteen
kelpoisuus

(kpl)

Vaarallisen
jätteen kelpoi-

suus
(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 jätteen raja-arvo ylittyy yhdessä näytepisteessä (VAH922) antimonin
osalta. Tavanomaisen jätteen raja-arvo ylittyy antimonin osalta kolmessa näytepis-
teessä (VAH834, FCG541 ja FCG547). Pysyvän jätteen raja-arvo ylittyy paikoin useilla
alkuaineilla.
Liukoisuustestien tulokset on esitetty liitteen 5 taulukossa ja näytepisteiden sijainnit
piirustuksessa YMP1378_6.

3.4 Öljyhiilivetyjen fraktiojako
Öljyhiilivetyjen fraktiojako on tehty yhteensä 26 näytteelle (piirustus YMP1378_6).
Fraktioanalyysissä öljyhiilivedyt (C5–C40) jaetaan aromaattisiin ja alifaattisiin jakeisiin.
Fraktiojaon perusteella Hernesaaren alueen öljyhiilivedyt koostuvat sekä aromaatti-
sista että alifaattisista jakeista eikä selkeää jaottelua näiden välille voida tehdä. Pää-
asiassa alueella on kaikkein raskaimpia öljyjakeita. Näiden lisäksi maaperässä esiintyy
vähäisempinä pitoisuuksina aromaattisia jakeita C16–C21 ja alifaattisia jakeita C12–C16.
Pistemäisesti on todettu yksittäisiä kevyempiä jakeita.
Fraktiojakoanalyysien perusteella Hernesaaressa esiintyvät öljyhiilivedyt koostuvat
pääosin veteen hyvin niukkaliukoisista ja kulkeutumattomista raskaista jakeista. Yh-
dessä näytteessä (VAH844 0–0,5 m) on todettu merkittävä määrä liukenevia ja heikosti
kulkeutuvia fraktioita.
Fraktiointituloksia on verrattu SHPTter-arvoihin (Ympäristöhallinnon ohje 6/2014), jotka
ovat öljyhiilivedyille annettuja terveysperusteisia suurimpia haitattomia pitoisuuksia.
Vertailuarvo ylittyy yhdessä näytepisteessä (VAH844) alifaattisten kevyiden ja keski-
raskaiden jakeiden (C8–C12) osalta. Lisäksi vertailuarvot ylittyvät keskiraskaiden jakei-
den C10–C16 osalta n. 50 m pisteen VAH844 eteläpuolella sijaitsevassa havaintopis-
teessä FCG504. Kyseisen pisteen osalta fraktiojako on tehty TerrAttesT-analyysilla,
joka ei jaottele fraktioita alifaattisiin ja aromaattisiin, ja tulokset ovat siten tulkittavissa
eri tavoin. Vertailuarvot ylittävät tulokset on esitetty taulukossa 7.
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Taulukko 7. Vertailuarvot ylittävät fraktiointianalyysitulokset.

Näyte Fraktio pitoisuus SHPTter

mg/kg mg/kg
VAH844 0-0,5 m alifaattinen C8-C10 278 6,8
VAH844 0-0,5 m 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 näytepisteiden sijainnit
piirustuksessa YMP1378_6.

3.5 Jätteiden esiintyminen ja niiden laatu
Hernesaaressa maaperätutkimukset on tehty suurilta osin kairakoneella. Kairaamalla
tehdyt jätehavainnot ovat hyvin epäluotettavia eivätkä anna yhtä hyvää kuvaa maape-
rän sisältämien jätejakeiden esiintymisestä ja määrästä kuin koekuoppatutkimukset.
Vuoden 2018 kesällä tehtiin riskinarvion tueksi täydentäviä koekuoppatutkimuksia niillä
alueilla, joilla se oli alueen nykyisten toimintojen puitteissa mahdollista. Aiemmin koe-
kuoppia tai –kaivantoja on tehty vuosina 2014–2017. Koekuoppia on tehty lisäksi
vuonna 2008, jolloin havaintojen dokumentointi on ollut puutteellista. Tähän mennessä
tehdyt koekuoppatutkimukset kattavat alueita pääasiassa Hernesaaren pohjois-, keski-
, ja itäosista sekä kaakkoiskärjen alueelta. Koekuopituksin saatavaa tietoa jätteistä ei
ole lainkaan saatavilla Hernesaaren lounais- ja länsiosista sekä säilytettävien raken-
nusten alueilta Hernesaaren luoteisosissa.
Hernesaaren alueella on tehty runsaasti havaintoja epäorgaanisten ja orgaanisten jät-
teiden esiintymisestä täytöissä (piirustukset YMP1378_3 ja YMP1378_4). Enimmäk-
seen on todettu epäorgaanista jätettä, joka on koostunut pääasiassa purkujätteestä ja
vähäisemmissä määrin muista epäorgaanisista jakeista. Havaittuja epäorgaanisia jä-
tejakeita ovat mm. tiili, betoni, asfaltti, metalliromu, muovi, lasi, kuona, posliini ja filmi-
rullat. Orgaaninen jäte on koostunut pääasiassa puujätteestä mm. laudoista, risuista,
levyistä ja pölkyistä ja siitä tehdyt havainnot ovat paikallisempia kuin epäorgaanisen
jätteen havainnot. Paikoin orgaanista, hajoavaa jätettä on merkittäviä määriä. Lisäksi
on havaittu myös tunnistamatonta orgaanista jätettä. Orgaanisten jätteiden on todettu
olevan eri asteisesti maatunutta. Orgaanisten jätteiden hajoamiseen viittaavat myös
paikoitellen tehdyt havainnot mädän hajusta.
Kaikkiaan Hernesaaren alueella esiintyy orgaanista ja epäorgaanista jätettä hetero-
geenisesti koko alueen laajuudella. Jätettä on havaittu sekä pohjavedenpinnan ylä-
että alapuolisessa maaperässä. Eri täyttöalueiden sisällä havainnot ovat olleet keske-
nään samankaltaisia ja suuntaa antavia yleistyksiä on mahdollista tehdä (piirustukset
YMP1378_13 ja YMP1378_14). Jätteet esiintyvät täytöissä kuitenkin hyvin heterogee-
nisesti ja paikoin maaperässä esiintyvät jätteet kuvastavat täyttöjä kuormatasolla, mikä
on huomioitava alueen jatkosuunnittelussa.
Hernesaaren kaakkoiskärjessä 1990-luvun täytöissä (osia osa-alueista 1, 3, 4, 5 ja 8)
esiintyy laajasti pääosin mineraalista jätettä, jonka osuus täyttömassoista on n. 1–2 %.
Hernesaaren eteläkärkeen suunnitellun venesataman alueelle (osa-alue 4) tehtyjen
koekuoppien ja -kaivantojen perusteella maaperän sisältämien jätteiden määrä on koh-
talaisen vähäinen ja orgaanisen jätteen osuus pieni. Koekuopat on kuitenkin nykyisten
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toimintojen vuoksi sijoiteltu hyvin rajatusti eikä niiden antama tieto jätteisyydestä ole
kattava.
Hernesaaren itärannan alueen suunniteltujen asuinkortteleiden ja puiston alueilla (vuo-
sien 1963–1965, 1970–1971, 1974 ja 1974–1975 täytöt, osa-alueet 6, 7 ja 8) esiintyy
jätteensekaista täyttöä heterogeenisesti. Paikoin jätettä on todettu kohtalaisesti, n. 10–
40 % maa-aineksesta. Aistinvaraisesti on havaittu orgaanisen jätteen maatumista ja
lisäksi on todettu metaania itäreunan pohjoisosassa. Itärannan alueella pitkän hallira-
kennuksen itäpuolella on todettu maaperässä 2–3 kpl asfalttikerroksia.
Hernesaaren pohjoisosissa, erityisesti tulevan AL-korttelin alueella, esiintyy nykyisen
tutkimustiedon pohjalta runsaimmin jätettä (vuosien 1942–1952 täytöt, osa-alueet 7 ja
1). Alueella on todettu runsaasti jätettä täytöissä, jopa n. 70 % aineksesta. Orgaanista
jätettä on todettu maaperässä niin ikään runsaasti (kuva 8), koekuopasta arvioituna
enimmillään 30 % aineksesta. Alueella on aistinvaraisesti havaittu orgaanisen jätteen
maatumista ja lisäksi todettu metaania. Vanhoja ratakiskoja kulkee alueen maaperässä
edelleen ja alueella on todettu paikoin kaksi kerrosta asfalttia. Runsas jätteiden totea-
minen pohjoisosissa saattaa johtua siitä, että koekuoppia on voitu toteuttaa siellä muita
alueita edustavammin.
Muilla alueilla tehdyt havainnot jätteistä perustuvat pääasiassa kairatutkimuksiin, ei-
vätkä näin ollen ole riittävän luotettavia kokonaiskuvan muodostamiseksi.

Kuva 8. Esimerkki jätetäytöstä korttelin AL20858 alueella.

Hernesaaren alueella tehdyt havainnot jätteiden esiintymisestä on esitetty liitteen 2
taulukossa sekä piirustuksissa YMP1378_3 ja YMP1378_4. Täyttöalueiden tarkastelut
on esitetty piirustuksissa YMP1378_13 ja YMP1378_14.
Eiranrannan alueella tehdyissä tutkimuksissa on maan seassa todettu vähäisiä määriä
jätejakeita, kuten tiiltä ja laastia.

3.6 Maaperän painumat
Hernesaaren alueella on todettu paikoin viitteitä maaperän painumisesta (piirustukset
YMP1378_3 ja YMP1378_4). Painumia on havaittu asfaltoiduilla alueilla, joilla esiintyy
paikoin tyhjää tilaa asfaltin alla. Lisäksi Hernesaaren alueella on todettu laajoilla alu-
eilla useita kerroksia asfalttia maaperässä. Tämä viittaa mahdollisesti aiempien painu-
mien tasoittamiseen uusien asfalttikerroksien myötä.
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Painumien syitä voivat olla löyhän täyttömaan tiivistyminen, täyttöjen alapuolisten peh-
meiden savikerrosten painuminen, hienoaineksen huuhtoutuminen ja orgaanisen jät-
teen hajoamisprosessin aiheuttama painuminen. Nykyisten täyttöjen löyhyydestä on
saatu viitteitä koekuoppatutkimusten yhteydessä, jolloin kuoppia täytettäessä aines on
pakkautunut kuoppaa täytettäessä takaisin aiempaa tiiviimmin. Louheesta tehtyjen
täyttöpenkereiden rajaamien täyttöaltaiden keskiosissa on todettu nykyisten täyttöjen
alla esiintyvän merenpohjan savikerroksia. Maaperän huuhtoutumisesta on todettu viit-
teitä kairareikien poraamisen yhteydessä, jolloin maa-aines on reikien kohdalta huuh-
toutunut jälkikäteen pois jättäen päällysteen alapuolisen tilan ontoksi. Orgaanisen jät-
teen hajoamiseen viittaavat Hernesaaren alueella tehdyt aistinvaraiset havainnot ja
metaanin pistemäinen esiintyminen.
Hernesaaren alueella todetut painumat ja havainnot orgaanisesta jätteestä on esitetty
liitteiden piirustuksissa YMP1378_3 ja YMP1378_4.

4 Kriittisten yhdisteiden valinta
Tässä luvussa on käsitelty kriittisten yhdisteiden valintaperusteita. Kriittisten yhdistei-
den ominaisuuksia on esitelty liitteessä 9.

4.1 Alkuaineet
Hernesaaren alueella esiintyy runsaasti alkuaineita kynnysarvot, ohjearvot ja vaaralli-
sen jätteen raja-arvot ylittävinä pitoisuuksina. Maaperässä esiintyy kaikkia analysoituja
alkuaineita vähintään alemman ohjearvon ylittävinä pitoisuuksina. Runsaimmin esiin-
tyy kuparia, lyijyä ja sinkkiä, joiden pitoisuudet ylittävät paikoin vaarallisen jätteen raja-
arvon. Korkeintaan ylemmän ohjearvon ylittävinä pitoisuuksina alueella tavataan elo-
hopeaa, arseenia, nikkeliä, antimonia ja kromia. Korkeintaan alemman ohjearvon ylit-
tävinä pitoisuuksina esiintyy vanadiinia, kadmiumia ja kobolttia. Jälkimmäisiä alkuai-
neita esiintyy maaperässä alemman ohjearvon ylittävinä pitoisuuksina vain yksittäi-
sissä näytteissä, eivätkä ne tarkastelun aluemainen luonne huomioiden muodosta
merkittävää riskiä.
Kriittisiksi haitta-aineiksi alkuaineiden osalta valitaan korkeina pitoisuuksina laajoilla
alueilla esiintyvät kupari, lyijy ja sinkki. Alkuaineiden ominaisuudet vastaavat suurilta
osin toisiaan, ja edellä mainituille alkuaineille tehtävän riskinarvion tuloksia voidaan
soveltaa myös muiden alkuaineiden osalta. Poikkeukseksi voidaan katsoa elohopea,
joka on fysikaalisilta ja haittaominaisuuksiltaan muista alkuaineista merkittävästi
eroava. Tästä johtuen myös elohopea valitaan kriittiseksi haitta-aineeksi.

4.2 PAH-yhdisteet
Hernesaaren alueella esiintyy runsaasti PAH-yhdisteitä kynnysarvot ja ohjearvot ylittä-
vinä pitoisuuksina. Korkeintaan ylemmän ohjearvon ylittävinä pitoisuuksina esiintyy
antraseenia, bentso(a)antraseenia, bentso(a)pyreeniä, fenantreenia, fluoranteenia ja
naftaleenia.
Bentso(a)pyreeni on PAH-yhdisteistä syöpävaarallisin ja naftaleeni herkimmin haih-
tuva ja sen myötä myös helpoiten kulkeutuva. Fenantreeni ja fluoranteeni ovat ominai-
suuksiltaan toisiaan vastaavia. Hernesaaressa näistä hieman korkeampina pitoisuuk-
sina esiintyy fluoranteenia. Lisäksi fluoranteenia on todettu laajalti pohjavedessä pin-
taveden vertailuarvot ylittävinä pitoisuuksina. Kriittisiksi haitta-aineiksi PAH-
yhdisteiden osalta valitaan bentso(a)pyreeni, fluoranteeni ja naftaleeni.
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4.3 Öljyhiilivedyt C10–C40 ja bensiinijakeet C5–C10

Hernesaaren alueella esiintyy laajalti öljyhiilivetyjen keskiraskaita ja raskaita jakeita oh-
jearvot ylittävinä pitoisuuksina. Paikoin öljyhiilivetyjen summapitoisuudet ylittävät vaa-
rallisen jätteen raja-arvon. Bensiinijakeita on todettu ainoastaan yhdessä näytepis-
teessä alemman ohjearvon ylittävänä pitoisuutena, eikä bensiinijakeita oleteta esiinty-
vän Hernesaaren alueella merkittäviä määriä. Pisteissä VAH844 ja FCG504 on todettu
tavanomaista korkeampia kevyiden hiilivetyfraktioiden pitoisuuksia, mikä voi viitata esi-
merkiksi polttoöljysäiliön vuotoon ja tulee huomioida rakennuksen alle tehtävien koe-
kuoppien sijoittelussa.
Kriittisiksi haitta-aineiksi öljyhiilivetyjen ja bensiinijakeiden osalta valitaan laajalla alu-
eella korkeina pitoisuuksina esiintyvät öljyhiilivetyjen keskiraskaat (C10–C20) ja ras-
kaat jakeet (C21–C40).

4.4 Orgaaniset haihtuvat yhdisteet (TVOC)
Hernesaaren maaperässä tai pohjavedessä ei ole todettu viitteitä haihtuvista orgaani-
sista yhdisteistä. Sen sijaan huokoskaasussa on yksittäisissä näytteissä todettu huo-
neilman toimenpiderajan ylittäviä TVOC-pitoisuuksia.
Kriittisiksi haitta-aineiksi valitaan haihtuvat orgaaniset yhdisteet. Yhdisteitä tarkas-
tellaan summapitoisuuden eli TVOC-pitoisuuden avulla.

4.5 Syanidi
Hernesaaren alueella on todettu syanidia yksittäisissä näytepisteissä kynnysarvon ylit-
tävinä pitoisuuksina. Pääosin syanidin pitoisuudet ovat maaperässä alle kynnysarvon
tai alle laboratorion määritysrajan. Pohjavedessä syanidia on todettu kahdesti pinta- tai
pohjaveden vertailuarvon ylittävinä pitoisuuksina. Yksittäiset alhaiset syanidipitoisuu-
det eivät muodosta merkittävää riskiä, eikä sitä siten valita kriittiseksi haitta-aineeksi.

4.6 Dioksiinit ja furaanit
Dioksiineja ja furaaneja on todettu maaperässä useissa pisteissä kynnysarvon ja oh-
jearvot ylittävinä pitoisuuksina ja yhdessä näytteessä vaarallisen jätteen pitoisuuden
ylittävänä pitoisuutena. Dioksiinit ja furaanit valitaan kriittisiksi haitta-aineiksi.

4.7 PCB-yhdisteet
PCB-yhdisteitä on todettu satunnaisesti kynnysarvon ja alemman ohjearvon ylittävinä
pitoisuuksina Hernesaaren alueella. PCB-yhdisteiden esiintymisestä aiheutuvia riskejä
tarkastellaan ominaisuuksiltaan samankaltaisten, mutta haitallisempien dioksiinien ja
furaanien arvioinnin yhteydessä.

4.8 Muut haitta-aineet
Hernesaaren alueella ei ole todettu muita haitta-aineita merkittävinä pitoisuuksina.

4.9 Metaani
Metaania on todettu alueella räjähdysherkkinä tai sitä suurempina pitoisuuksina. Me-
taani valitaan haitta-aineiden ohella kriittiseksi yhdisteeksi.

http://nwww.vahanen.com


Riskinarvio 29 (52)
Hernesaari, Helsinki
ENV1378
12.11.2018

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

5 Käsitteellinen malli
Käsitteellisessä mallissa tarkastellaan haitta-aineiden päästölähteitä, kulkeutumisreit-
tejä ja altistumisreittejä. Käsitteellisen mallin visuaalinen esitys on esitetty kuvassa 9.
Käsitteellisessä mallissa esitettyjä kohteita on tarkasteltu tarkemmin seuraavissa lu-
vuissa.

Kuva 9. Käsitteellinen malli, jossa on huomioitu Hernesaaren tuleva maankäyttö.

Käsitteelliseen malliin on sisällytetty luonnontieteisiin perustuvien riskien lisäksi myös
muita riskejä, joita ovat imagoriski, sosiaalinen riski, taloudellinen vastuu ja vastuu epä-
varmuuksista. Riskien sisällyttäminen käsitteelliseen malliin on perusteltua, sillä ne
ovat seurausta haitta-aineiden esiintymisestä kohdealueen maaperässä ja ne vaikut-
tavat osaltaan kunnostustavoitteiden määrittelyyn näin merkittävässä maankäytön
muutoksessa. Muiden kuin luonnontieteellisten riskien huomiointi edesauttaa Helsingin
kaupunkia riskien ja vastuiden kokonaisvaltaisessa hallinnassa.

5.1 Päästö- ja altistumislähteet
Hernesaaren alueen eri osissa on todettu laajasti kynnys- ja ohjearvojen (VNa
214/2007) sekä vaarallisen jätteen raja-arvojen ylittäviä haitta-ainepitoisuuksia (piirus-
tukset YMP1378_1 ja YMP1378_2). Haitta-aineet ovat joutuneet maaperään vanhojen
täyttömaiden mukana tai alueella harjoitetusta teollisesta toiminnasta. Haitta-aineita
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ja pohjaveden mukana

Kulkeutuminen
pintaveteen (mereen)

Kulkeutuminen
maaperässä
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esiintyy pohjavedenpinnan ylä- ja alapuolisissa maaperän kerroksissa ja myös nykyi-
sessä pintamaassa. Hernesaaren maaperä koostuu eri aikoina ja eri kohteista tuo-
duista täytöistä, minkä vuoksi maaperän laatu vaihtelee alueella suuresti. Haitta-aineet
ja jätteet voivat paikoin edustaa alkuperäistä täyttömateriaalia kuormakohtaisesti (kuva
10).

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

Hernesaaressa on paikoin todettu kohonneita haitta-ainepitoisuuksia myös pohjave-
dessä, johon ne ovat mahdollisesti liuenneet maaperästä tai kulkeutuneet alueella har-
joitetun toiminnan myötä. Liukoisuustestien perusteella maaperän alkuaineista helppo-
liukoisimmassa muodossa esiintyy useimmiten antimoni. Antimonia ei kuitenkaan ole
pohjavesitarkkailussa todettu kohonneina pitoisuuksina. Alueen pohjavesi on yhtey-
dessä Hernesaarta ympäröiviin merialueisiin.
Alueen maaperän huokoskaasussa on todettu paikoin kohonneita pitoisuuksia haihtu-
vien yhdisteiden kokonaispitoisuuksia, TVOC (piirustus YMP1378_5). Lisäksi orgaani-
sen jätteen hajoamistuotteena syntyvää metaania on todettu Hernesaaren alueen
maaperässä räjähdysvaarallisia pitoisuuksia. Yksittäisiä haihtuvia orgaanisia yhdisteitä
ei ole merkittävästi todettu alueen maaperässä tai pohjavedessä.
Asemakaavaluonnoksen mukaisessa maankäytössä haitta-aineita ja jätteitä esiintyy
osin tulevien venesataman ja rakennusten alapuolisessa maaperässä sekä katu- ja
puistoalueilla (piirustus YMP1378_3). Haitta-aineiden esiintymistä maaperässä on
voitu rajata useiden alueella tehtyjen maaperätutkimusten myötä. Tehtyjen tutkimusten
ja analyysien katsotaan olevan riittävät alueellisen riskinarvion laatimista varten.

5.2 Mahdolliset kulkeutumis- ja altistumisreitit
Hernesaaren alueella maan pintaa tullaan korottamaan, jolloin kulkeutumis- ja altistu-
misreitit (pölyäminen ja maan syönti) pintamaan haitta-aineiden osalta katkeavat. Li-
säksi pintamaa päällystetään laajalti, mm. katualueilla, päällystetyillä aukioilla ja osin
piha-alueilla, jolloin maaperään imeytyvän veden määrä on rajoitettua. Hulevedet oh-
jataan erillisviemäriin ilman, että ne kulkevat kohonneita haitta-ainepitoisuuksia sisäl-
tävän maan läpi.
Maaperässä esiintyvät haihtuvat haitta-aineet voivat kulkeutua rakennusten sisäil-
maan. Maan pintaa tullaan alueella korottamaan, mikä heikentää haihtuvien yhdistei-
den kulkeutumista, koska kulkeutumismatka pitenee ennen altistumisen tapahtumista.
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Altistuminen haihtuville haitta-aineille sisäilman kautta tunnistetaan mahdolliseksi ris-
kiksi tulevassa maankäytössä. Haihtuvien haitta-aineiden lisäksi maaperässä esiintyvä
metaani voi kulkeutua ja kerääntyä rakennusten alapohjien alle, jolloin sen pitoisuudet
voivat kasvaa räjähdysvaarallisiin pitoisuuksiin. Haihtuvien haitta-aineiden ja metaanin
mahdollisesti kulkeutuessa ulkoilmaan niiden pitoisuudet laimenevat voimakkaasti. Al-
tistuminen haitta-aineille ulkoilman välityksellä arvioidaan merkityksettömäksi.
Maaperää ei nykyisessä tai suunnitellussa käytössä käytetä viljelyyn, eikä siellä kasva
marjoja tai sieniä. 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
tehtäviin istutuskuoppiin tuodaan kasvualusta, josta kasvit ottavat pääasiallisesti veden
ja ravinteet. Kasvillisuuden ei arvioida altistuvan merkittävästi haitta-aineille.
Alueen pohjavettä ei käytetä talousvetenä. Nykyinen Hernesaaren kunnallistekniikka
uusitaan täysin esirakentamistoimenpiteiden yhteydessä ja maaperään tullaan sijoitta-
maan vesijohtoja. Kunnallistekniikka sijoitetaan pohjavedenpinnan yläpuolelle alueilla,
joilla se on teknisesti mahdollista.  Paikoin putkikaivannot tulevat kuitenkin pohjave-
denpinnan tasoon. Kaivannot täytetään pilaantumattomilla maa-aineksilla, jolloin
haitta-aineiden kulkeutuminen putkimateriaalien läpi vesijohtoveteen ei ole mahdol-
lista.
Pohjavesi on yhteydessä Hernesaarta ympäröiviin merialueisiin. Pohjaveden sisältä-
mien haitta-aineiden kulkeutuminen meriveteen on mahdollista. Haitta-aineet voivat
esiintyä pohjavedessä liuenneena, hiukkasiin sitoutuneena tai erillisenä 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.
Päällystämättömillä alueilla haitta-aineita voi kulkeutua pohjaveteen maaperästä huuh-
toutumalla.
Alueella sijaitsee uimaranta, joka ei ole Helsingin kaupungin virallinen uimaranta. Jos
pohjaveden kautta kulkeutuu meriveteen merkittävä määrä haitta-aineita, voi uimave-
den kautta muodostua altistusreitti. Pohjavedestä mitatut pitoisuudet ovat niin alhaisia,
että tämä altistusreitti arvioidaan merkityksettömäksi. Sedimentteihin ja niiden sisältä-
miin haitta-aineisiin liittyviä riskejä ei tarkastella tämän riskinarvion yhteydessä.
Mahdollisiksi kulkeutumis- ja altistumisreiteiksi tulevassa maankäytössä tunnistetaan:

· Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kulkeutuminen rakennusten sisäilmaan ja
altistuminen hengityksen kautta

· Metaanin kulkeutuminen maaperässä ja kerääntyminen rakennusten alapoh-
jien alle

· Haitta-aineiden kulkeutuminen putkikaivantoihin pohjaveden mukana

· Haitta-aineiden kulkeutuminen maaperästä pohjaveteen huuhtoutumalla

· Haitta-aineiden kulkeutuminen meriveteen pohjaveden mukana

5.3 Maarakennustöiden aikaiset riskit
Pölyn mukana leviävät haitta-aineet muodostavat altistumisriskin alueen rakentumisen
aikana mm. kaivujen yhteydessä tapahtuvan maaperän pölyämisen myötä. Pölylle al-
tistuminen voi tapahtua ihokosketuksen, tahattoman maansyönnin tai hengitysteiden
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kautta. Alueilla, joilla on todettu haihtuvia yhdisteitä, on myös näille yhdisteille mahdol-
lista altistua hengityksen kautta. Haihtuvat yhdisteet voivat haihtua hengitysilmaan
maaperän hiukkasten tai kaivantovesien pinnoilta. Työnaikainen altistuminen käsitel-
lään kutakin työmaata varten tehtävissä työsuojeluasiakirjoissa.
Haitta-aineiden lisäksi riskin muodostaa metaanin esiintyminen. Metaani voi aiheuttaa
räjähdysvaaran yli 4,4 til-% pitoisuuksina. Metaanin esiintymistä tulee tarkkailla mm.
henkilösuojaimena käytettävällä kaatopaikkakaasumittarilla. Metaanin aiheuttamat
työnaikaiset riskit käsitellään haitta-aineiden aiheuttamien riskien tapaan kutakin työ-
maata varten tehtävissä työsuojeluasiakirjoissa.

6 Riskien arviointi ja riskinhallintatoimet
6.1 Lähtökohdat

Riskinarviointi perustuu kriittisiksi arvioitujen yhdisteiden kemiallisiin, fysikaalisiin ja
toksisiin ominaisuuksiin ja jokaisen osa-alueen ominaispiirteisiin. Riskejä arvioidaan
haitta-aineiden aiheuttaman terveyshaitan, kulkeutumisriskin ja ekologisen riskin
osalta. Riskinarvioinnin tavoitteena on arvioida maaperän puhdistustarve, esittää puh-
distustavoitteet ja suositukset muista riskienhallintatoimenpiteistä. Riskinarvio koskee
kohdealueen tulevaa asemakaavaluonnoksen mukaista maankäyttöä, johon sisältyy
mm. asumista, katualueita, puistoja ja koulu.
Hernesaaren asemakaava-alueelle laaditun pinnantasaussuunnitelman mukaan
maanpinnan tuleva taso on Hernesaaressa noin välillä +3…+7. Maan pintaa korote-
taan nykyisestä merkittävästi ja näin ollen tarvetta laajoille kaivuille ei alueella synny.
Hernesaaren itärannan korttelialueilla (AK 20851, 20852, 20853, 20854, 20855,
20856, 20857 ja 20863, piirustus YMP1378_2) on asemakaavassa sallittu yksi tai kaksi
pysäköintikerrosta. Pysäköinnin alimmat lattiatasot tulevat pääosin olemaan tasolla
+0,5 (N2000) ja kaivut ulottuvat tässä tapauksessa syvimmillään tasolle -1,0 (N2000).
Hernesaaren pohjoisosissa sijaitsevan korttelin AK 20850 alueella alin sallittu pysä-
köintitaso on noin +0 (N2000) ja korttelin AL 20858 alin pysäköintitaso -4,3 (N2000).
Kaivut ulottuvat lähes jokaisen korttelin osalta pohjavedenpinnan alapuolelle, mikäli
kortteleille rakennetaan vähintään yksi pysäköintikerros. Säilyvien rakennusten alu-
eella maan pinta pysyy nykyisellä tasollaan ja kunnallistekniikan rakentaminen vaatii
kaivuja.
Riskinarviota varten kohdealue on jaettu osa-alueisiin tulevan maankäytön ja rakenta-
misen suunnitellun vaiheistuksen perusteella (piirustukset YMP1378_9, YMP1378_10
ja YMP1378_11). Osa-alueet on rajattu seuraavasti:

· Osa-alue 1: Kadut ja aukiot

Osa-alue koostuu Hernesaaren alueen kaduista ja aukioista. Kadut on tarkoitus
rakentaa Hernesaaren esirakentamisvaiheessa yhdessä kunnallistekniikan
kanssa. Kadut ja aukiot tullaan pääosin päällystämään. Tällä osa-alueella tulee
kauttaaltaan maanpinnan korotuksia, lukuun ottamatta osaa säilyvistä katualu-
eista. Laivakadun pohjoisosiin tulevat täytöt ovat paikoin vähäisiä.

· Osa-alue 2: Säilyvät rakennukset.

Osa-alue sisältää säilyvien rakennusten alueet Hernesaaressa. Osa-alueella
maanpinta pysyy nykytasossa.
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· Osa-alue 3: Yritysalue
Osa-alue sisältää Hernesaaren länsirannan tulevan yritysalueen. Työpaikka-
alueilla sovelletaan tyypillisesti eri tavoitetasoja maaperän kunnostuksessa
kuin asuinalueilla.

· Osa-alue 4: Venesatama
Osa-alue käsittää Hernesaaren eteläkärkeen suunnitellun venesataman alu-
een. Venesataman alueelta tulevat kaivettaviksi satama-altaan alueella sijait-
sevat nykyiset täyttömaa-ainekset suunnitelmien mukaisessa laajuudessa.

· Osa-alue 5: Korttelialue 1
Osa-alue sisältää rakentamisen vaiheistussuunnitelman mukaisesti jaotellut
asuinkorttelit AK20854, AK20855, AK20856, AK20857, AK20861, AK20862 ja
AK20863.

· Osa-alue 6: Korttelialue 2
Osa-alue sisältää rakentamisen vaiheistussuunnitelman mukaisesti jaotellut
asuinkorttelit AK20852, AK20853, AK20859 ja AK20860.

· Osa-alue 7: Korttelialue 3
Osa-alue sisältää rakentamisen vaiheistussuunnitelman mukaisesti jaotellut
asuinkorttelit AK20850 ja AK20851, liike- ja asuinkorttelin AL20858 sekä koulun
YO20181.

· Osa-alue 8: Puistot
Osa-alue sisältää Hernesaaren itäreunan tulevat puistoalueet. Puistot ovat
pääosin päällystämättömiä. Puistoalueelle sijoittuu myös suunniteltu kanavara-
kenne itärannan pohjoisosiin. Hernesaaren itärannan alueella on todettu enti-
sen merenpohjan savikerroksia nykyisten täyttöjen alla. Savikerrokset ja niiden
yläpuolella sijaitsevat nykyiset täytöt tullaan poistamaan ennen itärannan ra-
kentamista.

· Osa-alue 9: Eiranranta ja Merisatama
Osa-alue sisältää asemakaavaluonnokseen sisällytetyn 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 kulkeutumisreittejä Hernesaaressa ovat käsitteellisen mal-
lin perusteella liukoisten yhdisteiden kulkeutuminen maaperästä pohjaveteen suotove-
den mukana ja siitä edelleen pohjaveden mukana mereen sekä haihtuvien yhdisteiden
kulkeutuminen huokoskaasun mukana rakennusten huoneilmaan. Lisäksi metaani voi
kulkeutua maaperässä ja kerääntyä rakenteiden alapuolelle. Kulkeutumisriskejä tar-
kastellaan kriittisten yhdisteiden osalta.
Alkuaineista kriittisiksi haitta-aineiksi valitut sinkki, kupari, lyijy ja elohopea eivät liukoi-
suustestien mukaan esiinny liukoisessa muodossa maaperässä. Alkuaineista liukoi-
sessa muodossa esiintyy hyvin paikallisesti ainoastaan antimoni. Antimonia ei kuiten-

http://nwww.vahanen.com


Riskinarvio 34 (52)
Hernesaari, Helsinki
ENV1378
12.11.2018

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

kaan ole pohjavesitarkkailussa todettu pohjavedessä merkittäviä määriä, eikä sen ar-
vioida merkittävästi kulkeutuvan pohjaveden mukana. Alkuaineista elohopea voi muo-
dostaa haihtuvia yhdisteitä. Elohopean pitoisuudet maassa ovat paikoitellen korkeita
ja ylittävät selvästi ylemmän ohjearvon. Haihtumisen ei kuitenkaan arvioida muodosta-
van altistumisreittiä huokoskaasun kautta, koska elohopeayhdisteet ovat heikosti haih-
tuvia. Alkuaineena elohopea on kohtalaisesti haihtuvaa, mutta haihtumista voisi tapah-
tua merkittävästi vain, jos maaperää kuumennettaisiin. Jäädessään pintamaata sy-
vemmälle, ei todettujen pitoisuuksien arvioida aiheuttavan riskiä haihtumisen osalta.
Alkuaineista aiheutuvat kulkeutumisriskit arvioidaan merkityksettömiksi.
Öljyhiilivetyjen pitoisuudet maaperässä ovat paikoin hyvin korkeita, mutta ne koostuvat
pääosin raskaimmista, kulkeutumattomista ja kohtalaisen tai hyvin heikosti haihtuvista
fraktioista. Pohjavesinäytteissä öljyhiilivetypitoisuudet ovat olleet kohtalaisen pieniä lu-
kuun ottamatta vuosina 2008–2012 otettuja näytteitä, joiden ottamisesta ei ole kuvauk-
sia saatavilla. Koska pitoisuudet poikkeavat merkittävästi myöhemmin otettujen näyt-
teiden pitoisuuksista, voidaan arvioida näytteiden olevan epäedustavia. Alueilla, joilla
on todettu kohonneita kevyempien fraktioiden pitoisuuksia (pisteet VAH844 ja
FCG504), kulkeutuminen veden mukana on mahdollista, mutta sen ei arvioida olevan
alueellisesti merkittävää, koska pohjavesinäytteiden pitoisuudet ovat alhaiset. Osa hii-
livedyistä luokitellaan haihtuviksi (liite 9, taulukko 3).
SoiliRisk-laskentaohjelmistoa hyödyntäen arvioitiin, mistä öljyhiilivedyistä laskennalli-
sesti aiheutuu riski sisäilmalle, jos kohonneita öljypitoisuuksia sisältävälle alueelle ra-
kennetaan asuinrakennuksia. Laskennassa ei huomioitu alimman kerroksen paikoitus-
käyttöä, mikä merkittävästi heikentää kulkeutumista. Vain alifaattiset öljyhiilivedyt C5–
C10 ja aromaatit C8–C12 voivat aiheuttaa kyseisissä olosuhteissa laskennallisesti si-
säilmariskin. Koska esiintyminen on hyvin paikallista, tulee näiden yhdisteiden osalta
esittää kiinteistökohtaiset kunnostustavoitteet tarvittaessa kunnostussuunnitelman yh-
teydessä. Muiden öljyhiilivetyjen osalta riskit ovat sisäilmaan kulkeutumisen osalta ovat
merkityksettömiä. Laskentaparametrit on esitetty liitteessä 10.
PAH-yhdisteistä kriittisiksi valitut fluoranteeni ja bentso(a)pyreeni ovat niukkaliukoisia
tai hyvin niukkaliukoisia ja ne luokitellaan kulkeutumattomiksi. Kriittiseksi haitta-ai-
neeksi valittu naftaleeni on PAH-yhdisteistä kulkeutuvin ja helpoimmin haihtuva. Naf-
taleenia ei kuitenkaan ole todettu esiintyvän maaperässä laajalla alueella merkittävinä
pitoisuuksina, joten naftaleenin osalta ei arvioida muodostuvan riskinhallintatoimenpi-
teiden tarvetta. Todetut pitoisuudet ovat naftaleenilla olleet korkeimmillaan 40 mg/kg
kun sisäilmariski voisi muodostua laskennallisesti noin tasolla 100 mg/kg, jos korkeita
pitoisuuksia jäisi välittömästi pohjalaatan alle ja ilmavuo rakennukseen laatan läpi olisi
merkittävä (liite 10).
Dioksiinit ja furaanit ovat erittäin niukkaliukoisia ja niiden jakautumiskerroin veden ja
orgaanisen aineksen välillä (Koc-arvo) on niin suuri, ettei yhdisteiden arvioida kulkeutu-
van maaperässä tai pohjavedessä merkittävästi. Yhdisteet eivät ole haihtuvia.
TVOC-pitoisuudet maaperän huokoskaasussa ovat tarkkailun aikana olleet paikoin ko-
holla. Koska TVOC on eri yhdisteiden summapitoisuus, ei tälle analyytille voida esittää
tarkkoja ominaisuuksia ja sen aiheuttamat riskit on arvioitava sanallisesti. Haihtuvien
yhdisteiden kulkeutuminen huokoskaasun mukana maaperästä huoneilmaan on käsit-
teellisen mallin mukaan mahdollista. Hernesaaren tulevassa maankäytössä nykyisen
maaperän pintaa korotetaan täytöillä, mikä laimentaa kulkeutuvien haihtuvien yhdistei-
den pitoisuuksia niiden kulkeutuessa täyttökerrosten läpi. Lisäksi pitoisuudet laimene-
vat voimakkaasti myös kulkeutuessaan rakennusten alapohjien kautta huoneilmaan.
Alueilla, joilla maanalainen pysäköintikerros rakennetaan, estyy huokoskaasun kulkeu-
tuminen huoneilmaan merkittävästi. Todetut TVOC-pitoisuudet alittavat 100-kertaiset
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toimenpiderajat huoneilmassa. Huoneilmaan päätyvien haihtuvien yhdisteiden pitoi-
suuksien arvioidaan olevan merkityksettömiä eikä riskinhallintatoimenpiteitä kulkeutu-
misriskien osalta ole.
Metaania on todettu maaperässä paikoin kohonneina pitoisuuksina. Metaani voi ai-
heuttaa vaaraa esiintyessään räjähdysvaara-alueelle (4,4–17 til-%) sijoittuvina pitoi-
suuksina. Myös tätä suuremmat pitoisuudet aiheuttavat vaaraa, mikäli metaanin pitoi-
suus laimenee esimerkiksi ilmamassaan sekoittumisen vuoksi. Hernesaaressa tehty-
jen havaintojen perusteella orgaanisten yhdisteiden hajoamisesta syntyvä metaani ke-
rääntyy päällystettyjen rakenteiden alapuolelle, jolloin pitoisuudet voivat nousta räjäh-
dysvaaralliselle tasolle. Hernesaaren tulevassa maankäytössä on mahdollista, että
metaania kerääntyy esimerkiksi rakennusten alapohjien alle merkittäviä pitoisuuksia.
Metaanin kulkeutumisen osalta on olemassa riski, jonka hallitsemiseksi vaaditaan ris-
kienhallintatoimenpiteitä. Riskienhallintatoimenpiteissä voidaan hyödyntää esimerkiksi
rakennusten radonputkistoja metaanin pois johtamiseksi turvallisesti.

6.3 Terveysriskien arviointi
Käsitteellisen mallin mukaisesti mahdollinen terveysriskiä aiheuttava kulkeutumisreitti
on haihtuvien yhdisteiden kulkeutuminen maaperästä huokoskaasun mukana raken-
nusten sisäilmaan. Altistuminen tapahtuu hengitysteiden kautta. Terveysriskejä tarkas-
tellaan haihtuvien orgaanisten yhdisteiden osalta ja mahdollisiksi altistujiksi rajataan
alueen asukkaat, työntekijät ja muut rakennusten käyttäjät. Yhdisteet, jotka riskin voi-
vat muodostaa, ovat naftaleeni, öljyhiilivetyjen kevyimmät fraktiot (alifaatit C5–C10 ja
aromaatit C8–C12) sekä TVOC.
Naftaleenia ei ole todettu esiintyvän maaperässä laajalla alueella merkittävinä pitoi-
suuksina. Yhdisteen kulkeutumisriskin arvioinnin perusteella sen ei arvioida kulkeutu-
van terveysriskiä aiheuttavina pitoisuuksina sisäilmaan. Todetut pitoisuudet ovat naf-
taleenilla olleet korkeimmillaan 40 mg/kg kun sisäilmariski voisi muodostua laskennal-
lisesti noin tasolla 100 mg/kg, jos korkeita pitoisuuksia jäisi välittömästi pohjalaatan alle
ja ilmavuo rakennukseen laatan läpi olisi merkittävä (liite 10).
Öljyhiilivetyjen alifaattiset C5–C10 ja aromaattiset C8–C12 fraktiot voivat kulkeutumis-
riskien arvioinnin perusteella kulkeutua sisäilmaan terveysriskiä aiheuttavina pitoisuuk-
sina. Laskennallisesti voidaan arvioida, että Seuraavat pitoisuudet voivat mahdollisesti
aiheuttaa alueella sisäilmariskin:

· Alifaatit C8-C10 pitoisuudessa 150 mg/kg ja

· Aromaatit C10-C12 pitoisuudessa 500 mg/kg
Näitä raskaammat yhdisteet ovat ominaisuuksiltaan sellaisia, etteivät ne aiheuta mer-
kittävää sisäilmariskiä kohteen olosuhteissa.
Näiden haitta-aineiden esiintyminen maaperässä on kuitenkin hyvin paikallista ja yh-
disteiden osalta tulee esittää kunnostustavoitteet tarvittaessa rakentamishankekohtai-
sen kunnostussuunnitelman yhteydessä. Kunnostussuunnitelmassa huomioidaan kun-
kin kohdealueen ominaisuudet tarkemmin. Kunnostustavoitteiksi voidaan myös esittää
yllä olevia tarvittaessa. Vaihtoehtoisesti voidaan myös arvioida, että kellarikerros ja tu-
leva uusi alapohjarakenne vaikuttavat kulkeutumiseen merkittävästi sitä heikentäen ja
kunnostustavoitteet voidaan asettaa rakennuksen alla yllä esitettyjä korkeammiksi.
TVOC on summapitoisuus eri haihtuvista yhdisteistä, joiden kiehumispiste on 50–
260 ºC. Mittausten yhteydessä on merkittävä osa yksittäisistä yhdisteistä jäänyt tun-
nistamatta. Kaikkein herkimmin kulkeutuvat ja terveysvaaralliset yhdisteet, erityisesti
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klooratut hiilivedyt, on tutkittu alueelta usealla mittauskerralla erikseen. Usein TVOCin
merkittävimmät komponentit ovat alueella olleet öljyhiilivetyjä, jotka on vaikea tunnistaa
näytteistä yksitellen. Koska haitallisimmiksi tiedettyjä yhdisteitä ei ole todettu ja öljyhii-
livetyjen aiheuttamat riskit voidaan arvioida maaperäpitoisuuksien avulla, ei pelkän
TVOC-pitoisuuden perusteella arvioida tarvittavan riskinhallintatoimenpiteitä.
Käsitteellinen malli ei tarkastele rakentamisen aikaisia terveysriskejä. Kaivettaviksi
suunnitelluissa massoissa esiintyy haitta-aineita, joille altistuminen on mahdollista
maarakennustöiden aikana. Elohopeayhdisteitä esiintyy pintamaassa laikuittaisesti
kohtalaisen korkeita pitoisuuksia. Muita haitallisia laajalla alueella korkeina pitoisuuk-
sina esiintyviä alkuaineita ovat lyijy ja antimoni.  Alkuaineiden lisäksi maaperässä esiin-
tyy korkeita pitoisuuksia syöpävaarallisia PAH-yhdisteitä. Rakentamisen vuoksi tehtä-
vien kaivujen yhteydessä tulee huolehtia, etteivät työntekijät altistu maapölylle, joka
sisältää korkeita haitta-ainepitoisuuksia. Metaanin aiheuttamaan räjähdysvaaraan tu-
lee varautua työmaasuunnitelmissa.

6.4 Ekologisten riskien arviointi
Hernesaaren nykyisellä eliöstöllä ei ole erityistä ekologista arvoa. Tulevassa maankäy-
tössä maanpinta korotetaan asemakaavaluonnoksen mukaiseen korkotasoon, eikä
pintamaa sisällä haitta-aineita. Maaperän sisältämille haitta-aineille altistuminen on
mahdollista siten ainoastaan syvällä maaperässä eläville eliöille. Hernesaaren maape-
räeliöstön katsotaan sopeutuneen pitkään vallinneisiin maaperäolosuhteisiin eikä mer-
kittävää ekologista riskiä aiheudu.
Hernesaareen on suunniteltu istutusalueita. Istutukset tehdään pilaantumattomaan
kasvukerrokseen, jolloin kasvien ravinteiden ja veden otto tapahtuu pääosin pilaantu-
mattoman maan kautta. Kasveille ei arvioida aiheutuvan haitallisia vaikutuksia tule-
vassa maankäytössä. Kasveihin ei myöskään kerry merkittävästi haitta-aineita, eikä
kasveja mahdollisesti ravintonaan käyttäville eliöille ja eläimille näin ollen muodostu
riskiä.
Hernesaaren alueen pohjavesi on yhteydessä meriveteen. Purkautuessaan mereen
pohjavesi sekoittuu suureen vesimassaan ja laimenee voimakkaasti. Liukoiset maape-
räpitoisuudet alkuaineiden osalta ovat pääosin hyvin pieniä, mutta antimonin liukoinen
pitoisuus on usein koholla. Pohjavesinäytteissä antimonin pitoisuus kuitenkin alittaa
aina sekä pohjavedelle että pintavedelle esitetyt vertailuarvot. Maaperässä pitkään
esiintyneiden helposti kulkeutuvien haitta-aineiden arvioidaan jo pääosin huuhtoutu-
neen pois. Haitta-aineiden kulkeutuminen mereen on merkityksettömän vähäistä eikä
siten vesieliöille aiheudu merkittäviä vaikutuksia. Kohdealueen ja sen lähialueiden
vesi- ja pohjaeliöstö on maaperäeliöstön tapaan sopeutunut pitkään vallinneisiin olo-
suhteisiin.
Eteläkärjen venesatama-altaan ja itärannan poistettavien savikerrosten alueilla tehtä-
vät kaivut ulottuvat pohjaveden/merivedenpinnan alapuolelle korkeita haitta-ainepitoi-
suuksia sisältäviin maakerroksiin. Kaivujen yhteydessä on mahdollista, että haitta-ai-
neita kulkeutuu alueen ulkopuolelle kiintoainekseen sitoutuneina tai liuenneina. Kiinto-
aineksen leviämistä tulee mahdollisuuksien mukaan ehkäistä työteknisin ratkaisuin.
Eteläkärjen satama-allas on tarkoitus toteuttaa siten, että luiskiin tehdään eroosiosuo-
javerhous lohkareista. Eroosiosuojaus erottaa mahdolliset haitta-ainepitoiset massat
merivedestä. Sen sijaan altaan pohjalla sijaitseva täyttöjen leikkauspinta jää kosketuk-
siin meriveden kanssa. Maaperän haitta-ainetutkimusten tulokset altaan pohjan syvyy-
deltä ovat puutteellisia ja tietoa altaan pohjalle mahdollisesti jäävistä haitta-ainepitoi-
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suuksista ei ole. Riskienhallintatoimenpiteinä suositellaan haitta-ainetutkimuksia vaa-
dittavalle syvyydelle joko ennen kaivujen aloittamista tai niiden yhteydessä. Suunnitte-
lussa on syytä varautua esim. eristerakenteen toteuttamiseen altaan pohjalle siten,
ettei merivesi pääse suoraan kosketuksiin korkeita haitta-ainepitoisuuksia sisältävän
maa-aineksen kanssa. Itärannan poistettavien savien kaivualueelta poistetaan savien
yläpuoliset massat kokonaisuudessaan ja korvataan ne pilaantumattomilla maa-ainek-
silla. Haitta-aineita sisältäviä massoja ei tällöin jää kosketuksiin meriveden kanssa.
Tunnistetut ekologiset riskit ovat alueella merkityksettömiä. Kohdealueella on riskien-
hallinnan tarve venesataman kaivujen alueella (osa-alue 4) niiltä osin kuin massoja
kaivetaan pohjaveden/merivedenpinnan alapuolelta. Riskienhallintatoimenpiteistä on
laadittava erikseen suunnitelma ennen ruoppaukseen ryhtymistä siten, että sekä työn-
aikaiset että lopullisen tilanteen riskit hallitaan.

6.5 Painumien ja maaperässä esiintyvien rakenteiden muodostamien
riskien arviointi

Alueella on todettu täyttömateriaalien ominaisuuksista aiheutuva painumariski. Nykyi-
set täytöt ovat löyhiä ja ne on osittain tehty saven päälle. Nykyiset täytöt ja savi voivat
siksi painua tulevien täyttöjen painosta. Koska savi on jo kuormittunut nykyisten täyt-
töjen vaikutuksesta, merkittävämpää on täyttöjen löyhyys.
Myös maaperään jätettävän orgaanisen jätteen maatuminen todennäköisesti aiheuttaa
painumia tulevassa tilanteessa. Koska orgaanista ainesta esiintyy laikuittaisesti, voivat
painumat vaihdella hyvinkin pienipiirteisesti. Painumariskien riskienhallintatoimenpi-
teet esitetään pohjarakennussuunnitelman yhteydessä.
Hernesaaren alueella on todettu paikoin useita päällekkäisiä asfalttikerroksia. Lisäksi
päällystettyjen alueiden alapuolella on todettu sijaitsevan vanhoja ratakiskoja. Asfaltit,
ratakiskot ja muut maan sisäiset rakenteet voivat mm. estää paalutusten onnistumisen,
minkä vuoksi ne tulevat poistettaviksi ennen rakentamisen aloittamista.

6.6 Imagoriski, sosiaalinen riski ja vastuu epävarmuuksista
Hernesaaren alue on muuttumassa vanhasta teollisuus- ja satama-alueesta uudeksi
asuinalueeksi. Alue on mahdollista rakentaa riskienhallintamenetelmiä hyödyntäen si-
ten, että tulevien rakennusten sisäilman laatu ei vaarannu maaperän haitta-aineista
johtuen eikä alueelle muutoin jää haitta-aineiden muodostamia terveysriskejä. Alueelle
voidaan riskinarvion perusteella turvallisesti jättää kohonneita haitta-ainepitoisuuksia
sisältäviä massoja, minkä vuoksi alueen rakentamiseen liittyy imagoriski. Imagoriskin
hallintaan voidaan varautua mm. tiedottamisen keinoin. Tiedottaminen tulee toteuttaa
jatkuvana ketjuna siten, että alueella olevista haitta-aineista annetaan asiallista tietoa
ja kerrotaan, etteivät ne aiheuta riskejä rakentamisen jälkeen ja alue on kokonaisuu-
dessaan terveellinen ja turvallinen. Työnaikaiset riskit tulee käsitellä työmaakohtai-
sesti.
Alueella on erityisesti jätteiden esiintymisen osalta haastavaa tehdä varmoja johtopää-
töksiä, koska alueen täytöt on tehty hyvin laikuittaisesti ja Hernesaaressa on alueita,
joihin ei olemassa olevien toimintojen vuoksi ole voitu toteuttaa jätelaatuhavaintojen
tekoon paremmin soveltuvia koekuoppatutkimuksia. Täyttöjen laikuittaisuus aiheuttaa
edelleen epävarmuutta myös haitta-ainepitoisten alueiden arvioinnissa sekä pois-
kaivettavien maa-ainesten määrissä ja kustannusarvioissa.
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Hernesaaren alueella toteutettavaa pohjavesi- ja huokoskaasutarkkailua suositellaan
jatkettavaksi myös alueen valmistumisen aikana ja sen jälkeen, kunnes tulosten pe-
rusteella tarkkailu voidaan lopettaa. Riittävä tarkkailuaika rakentumisen jälkeen arvioi-
daan tarkkailusuunnitelmassa rakentamisen aikaisten ja sitä edeltäneiden seurantatie-
tojen perusteella.

6.7 Eiranrannan ja Merisataman riskien arviointi
Eiranrannan ja Merisataman alueita koskeva aiempi riskinarvio on laadittu vuonna
2009. Alueen maaperä on kunnostettu riskinarvion pohjalta vastaamaan nykyistä
maankäyttöä. Asemakaavoituksen myötä maankäyttö ei tule merkittävästi muuttu-
maan, eikä alueelle ole suunniteltu herkkiä kohteita. Maaperän sisältämien haitta-ai-
neiden ei arvioida aiheuttavan kulkeutumis- tai terveysriskejä tai ekologisia riskejä
suunnitellussa asemakaavaluonnoksen mukaisessa maankäytössä.

6.8 Yhteenveto riskienhallintatoimenpiteistä
Metaanin esiintyminen räjähdysvaarallisissa pitoisuuksissa aiheuttaa riskienhallintatar-
peen. Räjähdysvaara tulee huomioida maarakennustöiden aikana työsuojelussa. Li-
säksi metaanin kerääntymistä rakennusten alapohjien alle tulee ehkäistä esimerkiksi
radonputkistojen avulla tapahtuvalla tuulettamisella. Radonputkistot sijoitetaan alapoh-
jan alaiseen maaperään keräämään kaasuja. Kaasut voidaan tuulettaa putkistosta ul-
koilmaan huippuimurin avulla. Radonputkistojen ja huippuimurin kapasiteetin tulee olla
riittävä koko alapohjan alan tuulettamiseen.
Maaperässä esiintyvien orgaanisten jätteiden aiheuttamiin painumariskeihin, metaanin
muodostumiseen ja muihin ongelmiin tulee varautua jatkosuunnittelussa tonttikohtai-
sella tasolla. Ennen rakennustöihin ryhtymistä on suositeltavaa selvittää alueella esiin-
tyvien jätteiden laatu riskien huomioimisen varmistamiseksi. Painumien riskienhallinta-
toimenpiteet esitetään pohjarakennussuunnitelman yhteydessä.
Kunnallistekniikka sijoitetaan pohjaveden pinnan yläpuolelle alueilla, joilla se on tekni-
sesti mahdollista. Missä maanpintaa ei koroteta riittävästi, tulee putkikaivantojen mas-
sat vaihtaa noin 0,5 m etäisyydeltä tulevista vesijohdoista ja tehdä täytöt pilaantumat-
tomilla maa-aineksilla. Koska pohjavedessä ei ole havaittu merkittäviä määriä haihtu-
via yhdisteitä, arvioidaan tämän toimenpiteen riittävän riskinhallinnaksi.
Mahdollisiin pistemäisesti esiintyviin maaperän pilaantumiin tulee varautua. Maaperän
pilaantuneisuutta voivat alueella aiheuttaa paikallisesti todettavat korkeat haihtuvien
yhdisteiden pitoisuudet. Riskinarvion perusteella vain kevyimmät hiilivedyt voivat ai-
heuttaa alueella riskin ja näin ollen kunnostustarpeen.
Eteläkärjen venesataman kaivun ja itärannan massojen poiston osalta on varauduttava
työnaikaisin toimenpitein ehkäisemään haitta-ainepitoisen kiintoaineksen leviäminen.
Venesatama-altaan pohjalle meriveden kanssa kosketuksiin jäävien täyttöjen haitta-
ainepitoisuudet tulee selvittää ja tarvittaessa ryhtyä toimenpiteisiin korkeista haitta-ai-
nepitoisuuksista aiheutuvien riskien ehkäisemiseksi. Jos kaivusyvyyteen jää korkeita
haitta-ainepitoisuuksia, ne tulee eristää suorasta kosketuksesta meriveden kanssa.
Maankäytön muutos tulee alueella olemaan merkittävä, minkä vuoksi maaperässä,
pohjavedessä ja huokoskaasussa esiintyvät haitta-aineet muodostavat imago- ja sosi-
aalisen riskin.  Riskeihin voidaan varautua mm. tehokkaan tiedottamisen, työnaikaisten
riskien hallinnan ja jälkitarkkailun keinoin.
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7 Epävarmuustarkastelu
Hernesaaren alueella on tehty maaperä-, huokoskaasu- ja pohjavesitutkimuksia vuo-
sien 1993–2018 välisenä aikana. Aluksi otettiin ainoastaan maaperänäytteitä ja vähi-
tellen on otettu mukaan muita matriiseja (pohjavesi, huokoskaasu). Varhaisimpien tut-
kimusten yhteydessä ylös kirjatut havainnot ovat olleet osin puutteellisia, ja esimerkiksi
jätteiden ja aistihavaintojen kuvaukset ovat usein epätarkkoja. Tutkimuksia ovat teh-
neet useat eri henkilöt ja näin ollen havainnot eri tutkimusten välillä eivät ole suoraan
vertailukelpoisia.  Analyysitulosten kirjaamisessa on käytetty varhaisimpien tutkimus-
ten yhteydessä erilaisia kirjaustapoja. Yhteenvetotaulukoissa voi näin ollen olla puut-
teita etenkin analyysin määritysrajan alittavien tulosten osalta. Joidenkin tutkimuspis-
teiden osalta (esim. SB-alkuiset tunnukset) kirjaukset puuttuvat taulukoista kokonaan,
vaikka karttatarkasteluissa tulokset on huomioitu. Laboratorioanalytiikka on myös ajan
myötä kehittynyt eivätkä vanhat tulokset ole kaikilta osin vertailukelpoisia uusien
kanssa. Analyysitulosten osalta puutteet ovat analyysien kokonaismäärän huomioiden
vähäisiä, eikä niillä arvioida olevan merkittävää vaikutusta tulosten tulkintaan.
Koekuoppatutkimuksissa on todettu erityisesti kuparin ja sinkin esiintyvän erittäin pis-
temäisesti maakerroksissa ja lisäksi on todettu viitteitä ns. hippuefektistä XRF-
mittausten yhteydessä. Hippuefektissä analysoituun näytteeseen on ajautunut esim.
alkuainetta hippumaisessa muodossa, mikä johtaa todellista korkeampiin tuloksiin. On
mahdollista, että Hernesaaren alueella todetuista erittäin korkeista pitoisuuksista osa
aiheutuu tästä efektistä. Näytteet on pääosin otettu yksittäisnäytteinä eikä alueen käy-
tön vuoksi alueellisia kokoomanäytteitä ole voitu hyödyntää kattavien tulosten saa-
miseksi.
Riskinarviossa on esitetty tilastollisia lukuja analyysituloksista (esim. taulukko 3).
Haitta-aineita analysoidaan tyypillisesti näytteistä, jotka kenttähavaintojen ja -mittaus-
ten perusteella antavat viitteitä niiden esiintymisestä. Näin ollen esimerkiksi vertailuar-
vojen prosentuaaliset osuudet edustavat koko maaperän sijaan analyyseihin valikoituja
näytteitä. Tämän vuoksi esitetyt luvut voivat olla korkeampia kuin maaperässä todelli-
suudessa keskimäärin.
Useiden tutkimusten myötä on tapahtunut virheitä tutkimuspisteiden nimeämisessä.
Näytepistetunnukset VAH901 ja VAH902 on annettu kahden eri tutkimuksen yhtey-
dessä. Taulukossa asiaa on täsmennetty kirjaamalla tunnuksen yhteyteen näytteenot-
totapa (kaira/koekuoppa).
Hernesaaren alueella on todettu pistemäisesti kohonneita haihtuvien orgaanisten yh-
disteiden pitoisuuksia. Alueella voi havaintojen perusteella esiintyä paikallista maape-
rän pilaantuneisuutta esim. öljysäiliöiden vuotojen seurauksena. Haihtuvien yhdistei-
den mahdollinen esiintyminen tulee huomioida alueen jatkosuunnittelussa. Mikäli haih-
tuvia yhdisteitä todetaan lisää alueen rakentamistöiden yhteydessä, on niistä aiheutu-
vat riskit arvioitava erikseen hankekohtaisesti.
Täytöt ovat hyvin heterogeenisia ja sen vuoksi myös haitta-aineita ja jätteitä esiintyy
täytöissä heterogeenisesti. Tämän vuoksi riskinarviossa on jouduttu tekemään yleis-
tyksiä alueellisen tarkastelun mahdollistamiseksi. Erityisesti massamääräarviot ja kus-
tannusarviot ovat tästä 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 välillä -1,0…+1,2. Pohjaveden kor-
keustasolla on vaikutusta kustannusten muodostumiseen, mikäli kaivu ulottuu pohja-
veden tason alapuolelle.
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Jätteiden määrien arvioihin liittyy merkittäviä epävarmuuksia. Kairatutkimuksin tulkitut
jätteiden osuudet maaperässä ovat epätarkkoja ja koekuoppatutkimusten kattavuu-
dessa on alueellisia puutteita.

8 Kunnostustavoitteiden määritys
Hernesaaren alueelle määritetään riskinarvion pohjalta yhteiset kunnostustavoitteet
koko aluetta koskien ja eri maankäyttömuodot ja täyttö- ja kaivutasot huomioiden. Yh-
teisiä kunnostustavoitteita sovelletaan kullakin osa-alueella esiintyviin haitta-aineisiin.
Kunnostustavoitteet määritetään ainoastaan kevyille ja keskiraskaille öljyhiilivedyille
sekä naftaleenille sen vuoksi, että näiden yhdisteiden pitoisuudet ovat olleet satunnai-
sesti edes lähellä kunnostustarpeen aiheuttavia pitoisuuksia.
Riskejä voi aiheutua ainoastaan siinä tapauksessa, että asuinrakennus tulee sijaitse-
maan välittömästi haitta-ainepitoisen maaperän päällä. Tavoitteiden määrittämisessä
hyödynnettiin SoiliRisk-laskentaohjelmistoa, joka kuitenkaan ei ota huomioon esimer-
kiksi uudisrakennusten hyvinkin tiiviitä alapohjia tai alimman kerroksen käyttöä paikoi-
tustilana. Laskennassa ei myöskään pystytä huomioimaan täyttömaan ominaisuuksia,
jotka kaasujenvaihdon ominaisuuksiltaan vaihtelevat merkittävästi. On siis mahdollista,
että tonttikohtaisessa tarkastelussa voidaan esittää tästä poikkeavia kunnostustavoit-
teita kohdetietojen tarkentuessa.
Alueelta ei ole tutkimuksissa todettu kaikkein haihtuvimpia öljyhiilivetyjä. Todettujen
jakeiden osalta kunnostustavoitteet asetetaan seuraavasti 0–1 m pohjalaatan alapuo-
lelle muiden rakennusten kuin liikekorttelin tai pysäköintirakennusten alapuolelle:

· Alifaatit C8-C10 150 mg/kg ja

· Aromaatit C10-C12 500 mg/kg
Näitä raskaammat yhdisteet ovat ominaisuuksiltaan sellaisia, etteivät ne aiheuta mer-
kittävää sisäilmariskiä kohteen olosuhteissa. Syvemmät kaivut tapahtuvat pohjaveden
pinnan alapuolella kaikkialla Hernesaaressa ja näiltä osin kunnostustavoitetta ei ole.
Tyypillisesti öljyhiilivedyt analysoidaan pitoisuuksina C5–C10, C10–C20 ja C20–C40.
Aluekohtaisista fraktioinneista tulee päätellä kunkin hankkeen alueelle soveltuva tälle
jaottelulle tehty kunnostustavoite.
Naftaleenille asetetaan samoilla alue- ja syvyysrajauksilla tavoitteeksi 100 mg/kg. Näin
suuria pitoisuuksia ei alueella ole todettu.
Asuinkorttelien rakentaminen edellyttää maaperän kaivuja siltä osin kuin rakennetaan
kellarikerroksia nykyisen maaperän alapuoliseen tasoon. Vaikka alueilla ei riskinarvion
perusteella ole kunnostustarvetta, tulee maaperän kaivu tehdä suurilta osin pilaantu-
neen maan kaivuna. Kaupungin vastuulla on luovuttaa tontit siten, ettei pilaantuneen
maan kaivu jää hankkeelle. Alemman ohjearvon ylittävien massojen poisto maaperästä
toteutetaan tyypillisesti rakentamisen yhteydessä ja mahdollinen kynnysarvomaan
poisto kuuluu hankkeelle. Näistä seikoista sovitaan tarkemmin tontinluovutuksen yh-
teydessä.
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9 Massamäärien arviointi ja kustannukset
9.1 Lähtökohdat

9.1.1 Rakentamisen vuoksi kaivettavat massat
Hernesaaren alueella syntyvien kaivumassojen määrät 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 sekä arvioiduista rakentamistasoista.
Kynnysarvomaita tai kynnysarvon alittavia maita ei huomioida korttelialueilla siltä osin,
kuin ne sijoittuvat alemman ohjearvon ylittävien massojen ylä- tai alapuolelle. Pilaan-
tumattomien maiden kaivusta ja kustannuksista vastaa hanke. Massat voivat sisältää
vaihtelevan määrän epäorgaanista ja orgaanista jätettä. Pilaantumattomien massojen
määräarviot on esitetty Hernesaarta koskevassa esi- ja pohjarakentamisen yleissuun-
nitelmassa.

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

Hernesaaren asemakaava-alueella syntyy kaivettavia massoja tulevan rakentamisen
edellyttämältä laajuudelta. Kunnostustavoitteet ylittäviä massoja ei tutkimusten perus-
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teella jää maaperään rakentamisen edellyttämän kaivutason alapuolelle. Kaivumasso-
jen määrät on arvioitu erikseen kunkin haitta-ainetason osalta. Massamääräarviot pe-
rustuvat kunkin näytepisteen edustamaan pinta-alaan ja eri maakerroksissa todettuihin
haitta-ainepitoisuuksiin. Tarvittaessa tulkintaa on täydennetty viereisten pisteiden ana-
lyysituloksilla tai muilla tiedoilla eri aikoina tehtyjen täyttöjen oletetuista pitoisuuksista.
Massamäärien arvioinnin yhteydessä on arvioitu jätteiden osuudet massoista täyttö-
alueittain. Hernesaaren maaperässä esiintyy haitta-aineita ja jätejakeita heterogeeni-
sesti, joten niiden pitoisuudet ja osuudet maaperässä voivat vaihdella merkittävästi pie-
nen alueen sisällä. Alueellisia massa- ja kustannuslaskelmia varten on jouduttu teke-
mään yleistyksiä ja oletuksia pistemäisesti todettujen haitta-aineiden pitoisuustasojen
ja jätteiden määrien pohjalta. Massamääräarvioissa onkin tehty parhaan asiantuntija-
arvion mukaisesti korotuksia pilaantuneen maan osalta verrattuna laskennalliseen
määrään. Korotuksissa on käytetty kerrointa 1,4. Tässä esitetyt massamääräarviot ja
kustannusarviot ovat suuntaa antavia ja lopulliset määrät ja kustannukset tarkentuvat
vasta töiden toteutuksen myötä.
Hernesaaren itärannan asuinkortteleiden alueilla on sallittu korkeintaan kaksi pysä-
köintitasoa (pääsääntöisesti 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
pysäköintitasojen lattiatasojen alapuolelle. Pysäköintitasojen rakentaminen edellyttää
nykyisen maan kaivuja ja alimpien pysäköintitasojen rakentaminen lisäksi pohjaveden-
pinnan alapuolisia kaivuja. Pohjaveden pinta noudattelee meriveden tason vaihteluja
ja pinta voi ajankohdasta riippuen sijaita myös 0-tason yläpuolella. Nyt esitetyissä
massa- ja kustannusarvioissa pohjaveden pinnan oletetaan sijaitsevan tasossa +0,0
(N2000). Nykyisen maanpinnan tasot on arvioitu kantakartasta.
Rakentamisen vuoksi kaivua tapahtuu asuinkortteleiden lisäksi katualueilla kunnallis-
tekniikan uusimisen yhteydessä sekä venesatama-altaan ja kanavarakenteiden raken-
tamisen yhteydessä. Lisäksi poistetaan itärannan alueelta massoja todettujen saviker-
rosten päältä merialueen ruoppaus- ja täyttötöiden yhteydessä. Alueella rakentamisen
vuoksi kaivettavat alueet ja kaivusyvyydet on esitetty kuvassa 12.
Rakentamisen vuoksi tehtävät kaivut ovat osin pilaantuneen maan kaivua, mikä nostaa
kustannuksia tavanomaiseen kaivuun verrattuna. Lisäksi maaperä sisältää paikoin run-
saasti jätteitä, mikä edellyttää massojen käsittelyä. Vedenalainen kaivu edellyttää mas-
sojen kuivatusta sekä kaivantovesien käsittelyä ja hallintaa. Kustannusarviot sisältävät
nykyisen pilaantuneen maaperän kaivusta, jätteensekaisen maan käsittelystä (mm.
seulonta), pilaantuneiden massojen kuljetuksesta ja vastaanotosta sekä kaivantove-
sien käsittelystä ja pilaantuneen maan kaivun valvonnasta muodostuvat kulut. Muusta
rakentamisen vuoksi tehtävästä kaivusta aiheutuvat kulut on esitetty Ramboll Finland
Oy:n esi- ja pohjarakentamisen yleissuunnitelmassa.
Katualueilla kustannusarvio huomioi kaivantojen täytön pilaantumattomilla maa-ainek-
silla nykyiseen maanpinnan tasoon asti.
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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 esiintyä myös muilla alueilla Hernesaaressa. Kus-
tannusarvio sisältää rakenteiden poistosta, kuljetuksesta ja vastaanotosta sekä asfalt-
tikerrosten välisten massojen kaivusta aiheutuvat kustannukset osa-alueittain. Arvio
sisältää myös massoille tehtävät haitta-ainetutkimukset niiden hyötykäyttökelpoisuu-
den varmistamiseksi. Korttelialueilla asfalttikerrosten purku ja niiden välisten massojen
kaivu on sisällytetty pysäköintitasojen mahdollistamiseen liittyvien kaivujen arvioihin.
Hernesaaren alueella todettiin ratalinja vuoden 2018 koekuoppatutkimuksissa (kuva
13, ratalinja nro 3). Lisäksi maanpinnalla kulkevat ratakiskot itärannan hallirakennuk-
sen länsipuolella (kuva 13, ratalinja nro 4). Vanhojen ilmakuvien perusteella alueella
on kulkenut myös useita muita rataosuuksia. Vuonna 2018 tehtiin ratakiskojen kartoitus
sähkömagneettisella menetelmällä, jonka perusteella tarkennettiin löydettyjen kiskojen
laajuutta ja tunnistettiin uusia ratalinjoja (kuva 13). Vanhat ratakiskot tulevat poistetta-
viksi ennen alueen rakentamista. Ratakiskojen poisto tehdään yhdessä urakassa sen
sijaan, että rataosuuksia poistettaisiin osissa rakentamisen edetessä. Arctechin hallin

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

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

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

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

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

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

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

Venesatama
Kaivusyvyys max. 8 m

Putkikaivannot
kaivusyvyys 2,5 m

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

Kanava
kaivusyvyys max. 5 m

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

Savien päältä poistettavat massat
Kaivusyvyys max. 20 m
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(Hernesaarenranta 1) purku-urakassa poistetaan 2018–2019 rakennuksen välittö-
mässä läheisyydessä sijaitsevat raiteet ja niihin liittyvät rakenteet. Ratakiskojen päällä
sijaitsevat rakenteet puretaan erillisissä urakoissa. Nyt esitetyissä massa- ja kustan-
nusarvioissa on huomioitu kartoituksen pohjalta tulkitut rataosuudet. Kustannusarvio
sisältää kiskojen purkutyöt (sis. kiskojen, pölkkyjen ja naulojen erottelu), purkamisesta
aiheutuvat maaperän kaivut sekä eri jakeiden kuljetus- ja vastaanottomaksut. Kustan-
nuksissa on huomioitu myös kaivantojen täyttö pilaantumattomilla maa-aineksilla.
Poistettavien rakenteiden oletetut sijainnit on esitetty kuvassa 13.

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

9.2 Osa-alue 1: Kadut ja päällystetyt aukiot sekä kevyen liikenteen
väylät

Osa-alueella ei arvioida olevan kunnostustarvetta. Kunnallistekniikan rakentaminen tu-
levien katujen yhteyteen edellyttää kuitenkin nykyisen maanpinnan tason alapuolisia
kaivuja Laivakadun pohjoisosissa. Lisäksi Laivakadun ja Riuttakujan alueilla sijaitsee
paikoin useita asfalttikerroksia maaperässä. Asfalttikerrokset poistetaan ennen katujen
rakentamista.
Kunnallistekniikan rakentamisen osalta massa-arviossa on oletettu kaivantojen kai-
vusyvyydeksi n. 2,5 m ja leveydeksi puolet tulevan kadun leveydestä. Tutkimuksissa
on todettu mahdollinen kallion pinta paikoin lähellä nykyistä maanpintaa, erityisesti en-
tisen Hernesaaren saaren alueella. Massalaskuissa on oletettu kallion sijaitsevan yli
2,5 m syvyydellä maanpinnasta. Laivakadun pohjoisimmista osista ei ole käytettävissä
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tutkimustuloksia ja laskelmissa on oletettu maaperän koostuvan näillä alueilla kynnys-
arvon alittavista maista. Kaivut ulottuvat useiden täyttöalueiden ja louhepenkereiden
alueille. Täyttöalueilla on arvioitu esiintyvän jätettä n. 3–30 % aineksesta. Asfalttiker-
rosten väliset massat ovat tutkimusten perusteella korkeintaan kynnysarvot ylittäviä ja
niitä on mahdollista hyödyntää alueen rakentamisessa.
Yhteenveto osa-alueen massa- ja kustannusarvioista on esitetty taulukossa 8 ja tar-
kempi erittely liitteessä 8.
Taulukko 8. Massa- ja kustannusarviot katualueiden putkikaivannoille ja rakenteiden poistolle

Alue
Kynnysarvomaat
ja kynnysarvon

alittavat

Yli alem-
man oh-
jearvon

Useita
asfaltti-

kerroksia

Asfalttiker-
rosten välisiä

massoja

Kustannuk-
set

m3ktr m3ktr m2 m3ktr €
Laivakadun putkikaivannot 16 800 12 200 2 740 000
Asfalttikerrosten poistot 2650 700 70 000

9.3 Osa-alue 2: Säilyvät rakennukset
Säilyvien rakennusten alueella ei ole tarpeen tehdä kaivuja. Osa-alueella ei siten synny
kaivettavia massoja eikä niistä aiheutuvia kustannuksia.

9.4 Osa-alue 3: Yritys- ja teollisuusalue
Riskinarvion perusteella yritys- ja teollisuusalueella ei ole maaperän kunnostustarvetta
eikä myöskään tuleva rakentaminen edellytä kaivuja, koska alueelle ei tule nykyisen
maanpinnan tason alapuolisia paikoituskerroksia ja rakentaminen tapahtuu tulevien
täyttökerrosten korkeudella. Osa-alueella ei siten synny kaivettavia massoja eikä niistä
aiheutuvia kustannuksia.

9.5 Osa-alue 4: Venesatama-allas
Venesataman alueelta tulevat kaivettaviksi nykyiset maa-alueet ja vedenpinnan ala-
puoliset täytöt noin tasolle -5,0 saakka. Massamäärien arviointi perustuu Ramboll Fin-
land Oy:n toimittamiin tietoihin kaivutasoista ja kokonaismassamääristä. Kaivusyvyy-
det ovat altaan alueella korkeimmillaan 8 m luokkaa. Tutkimustulokset alueelta ovat
syvyysulottuvuudeltaan rajoitettuja ja haitta-ainetasojen määrittelyssä on käytetty kar-
keita oletuksia, minkä vuoksi tulokset ovat erittäin suuntaa antavia.
Massoissa esiintyy paikoin vaarallisen jätteen raja-arvon ylittäviä maita. Venesataman
alue sijoittuu osin 1990-luvun täyttöalueelle, jolla jätteiden määrä maaperässä on vä-
häinen (< 2 %). Osin alueet sijoittuvat 50–70-luvuilla tehdyille täyttöalueille, joiden maa-
perässä on massa-arviota varten oletettu esiintyvän n. 10 % jätettä. Yhteenveto vene-
sataman massa- ja kustannusarvioista on esitetty taulukossa 9 ja tarkempi erittely liit-
teessä 8.
Taulukko 9. Massa- ja kustannusarvio venesataman alueelle

Alue Kynnysarvomaat ja
kynnysarvon alittavat

Yli alemman
ohjearvon

Vedenalaista
kaivua Kustannukset

m3ktr m3ktr 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. Pysäköintitasojen rakentaminen
edellyttää kuitenkin kaivuja. Kahden pysäköintitason tapauksessa osa kaivusta tapah-
tuu veden alla.
Korttelialueet sijaitsevat osaksi 90-luvun täyttöjen alueella, jolla jätteiden määrä maa-
perässä on vähäinen (< 2 %). Osin alueet sijoittuvat 60–70-luvuilla tehdyille täyttöalu-
eille, joiden maaperässä on massa-arviota varten oletettu esiintyvän n. 10 % jätettä.
Osa-alueella ei nykyisen tutkimustiedon perusteella esiinny useita asfalttikerroksia
maaperässä. Yhteenveto osa-alueen massa- ja kustannusarvioista on esitetty taulu-
kossa 10 ja tarkempi erittely liitteessä 8.
Taulukko 10. Massa- ja kustannusarviot osa-alueen 5 kortteleille

Pysäköintiratkaisu Kynnysarvomaat ja
kynnysarvon alittavat

Yli alemman
ohjearvon

Vedenalaista
kaivua

Kustannukset

m3ktr m3ktr m3ktr €
1 pysäköintitaso Hankkeen vastuulla 1 500 0 160 000
2 pysäköintitasoa Hankkeen vastuulla 35 000 12 000 4 010 000

9.7 Osa-alue 6: Korttelialue 2
Osa-alueella ei arvioida olevan kunnostustarvetta. Pysäköintitasojen rakentaminen ja
asfalttikerrosten poistot edellyttävät kuitenkin kaivuja. Kahden pysäköintitason tapauk-
sessa osa kaivusta tapahtuu veden alla.
Korttelialueet sijaitsevat 70-luvulla tehdyillä täyttöalueilla, joiden maaperässä on
massa-arviota varten oletettu esiintyvän n. 2–10 % jätettä.  Tutkimusten perusteella
asfalttikerrosten väliset massat ovat korkeintaan kynnysarvot ylittäviä ja niitä on mah-
dollista hyödyntää alueen rakentamisessa. Asfalttikerrosten väliset massat sisältyvät
korttelialueille tehtyihin kokonaismassamäärä-arvioihin. Yhteenveto osa-alueen
massa- ja kustannusarvioista on esitetty taulukossa 11 ja tarkempi erittely liitteessä 8.
Taulukko 11. Massa- ja kustannusarviot osa-alueen 6 kortteleille

Pysäköintiratkaisu
Kynnysarvomaat ja
kynnysarvon alitta-

vat

Yli alem-
man oh-
jearvon

Veden-
alaista
kaivua

Useita
asfaltti-

kerroksia

Asfaltti-
kerrosten

välisiä
massoja

Kustannuk-
set

m3ktr m3ktr m3ktr m2 m3ktr €
1 pysäköintitaso Hankkeen vastuulla 1 300 0 4 200 1 200 210 000
2 pysäköintitasoa Hankkeen vastuulla 10 000 2 600 4 200 1 200 1 020 000

9.8 Osa-alue 7: Korttelialue 3
Osa-alueella ei arvioida olevan kunnostustarvetta. Pysäköintitasojen rakentaminen ja
asfalttikerrosten poistot edellyttävät kuitenkin kaivuja. Kahden tai useamman pysäköin-
titason tapauksessa osa kaivusta tapahtuu veden alla. AL-korttelin alueella kaivu ulot-
tuu nykyisestä maanpinnasta enimmillään n. 8,5 m syvyydelle. Tutkimustulokset näin
syvältä ovat rajalliset ja haitta-ainetasojen määrittelyssä on käytetty karkeita oletuksia,
minkä vuoksi tulokset ovat erittäin suuntaa antavia.
Asuinkorttelialueet sijaitsevat 60–70-luvuilla tehdyillä täyttöalueilla, joiden maaperässä
on massa-arviota varten oletettu esiintyvän n. 10 % jätettä.  AL-kortteli sijaitsee vuosien
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1942–1952 täyttöalueella, jolla jätteen määräksi on massa-arvioita varten oletettu
30 %. AL-kortteli on Hernesaaren korttelialueista ainoa, jolta kaivettavaksi tulee vaa-
rallisen jätteen raja-arvon ylittäviä massoja. Jätetäyttöjen laadun vuoksi on epävarmaa,
voidaanko jätteitä erotella massoista seulomalla. Kustannusarviot on laadittu kahdelle
tilanteelle: massat seulotaan kahteen kertaan tai toimitetaan kokonaisuudessaan pois
jätteellisenä.
Asfalttikerrosten väliset massat sisältyvät korttelialueille tehtyihin massa- ja kustannus-
arvioihin. Tutkimusten perusteella massat ovat korkeintaan kynnysarvot ylittäviä ja niitä
on mahdollista hyödyntää alueen rakentamisessa.
Yhteenveto massa- ja kustannusarvioista on esitetty taulukossa 12 ja tarkempi erittely
liitteessä 8.
Taulukko 12. Massa- ja kustannusarviot osa-alueen 7 kortteleille

Pysäköintiratkaisut /
skenaariot

Kynnysarvomaat ja
kynnysarvon alitta-

vat

Yli alem-
man oh-
jearvon

Veden-
alaista
kaivua

Useita
asfaltti-

kerroksia

Asfalttiker-
rosten välisiä

massoja

Kustannuk-
set

m3ktr m3ktr m3ktr m2 m3ktr €
1 pysäköintitaso asuin-
kortteleilla Hankkeen vastuulla 2 500 0 9 100 1 300 430 000

2 pysäköintitasoa
asuinkortteleilla Hankkeen vastuulla 12 700 5 000 9 100 1 300 1 770 000

Skenaario 1:
AL-korttelin jätteet seu-
lotaan kahdesti

Hankkeen vastuulla 66 000 52 000 4 700 1 200 14 290 000

Skenaario 2:
AL-korttelin massat vie-
dään pois jätteellisenä

Hankkeen vastuulla 66 000 52 000 4 700 1 200 26 140 000

yhteensä 15–28 M€

9.9 Osa-alue 8: Puistot
Puistoalueilla ei ole maaperän kunnostustarvetta. Kaivuja aiheutuu poistettavista as-
falttirakenteista, alueelle sijoittuvan kanavan kaivusta ja itärannan savikerrosten päällä
sijaitsevien massojen poistosta. Kanavan alueelle sijoittuu vain yksi tutkimuspiste ja
massamäärien arvioissa on sovellettu myös muista lähialueen pisteistä olemassa ole-
via tutkimustietoja.
Kanavan alue sijoittuu osin louhepenkereelle ja osin vuosien 1970–1971 täyttöalueelle,
jolla on arvioitu esiintyvän jätettä n. 10 %. Kanavan massat tulevat kaivettaviksi kau-
pungin toimesta kokonaisuudessaan, joten massa- ja kustannusarvioissa on huomioitu
myös kynnysarvomaiden ja kynnysarvon alittavien maiden kaivu. Savien yläpuolisia
massoja poistetaan nykyisen louhepenkereen ja sen merenpuoleiselle laidalle tehtyjen
täyttöjen alueelta. Massa- ja kustannusarvioissa on näiden massojen osalta huomioitu
ainoastaan pilaantuneen maan kaivun osuus. Pilaantumattomien massojen kaivu on
huomioitu Hernesaaren esi- ja pohjarakentamisen yleissuunnitelmassa. Tutkimusten
perusteella asfalttikerrosten väliset massat ovat korkeintaan kynnysarvot ylittäviä ja
niitä on mahdollista hyödyntää alueen rakentamisessa.
Yhteenveto osa-alueen massa- ja kustannusarvioista on esitetty taulukossa 13 ja tar-
kempi erittely liitteessä 8.
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Taulukko 13. Massa- ja kustannusarviot puistoalueille.

Toimenpide
Kynnysarvomaat ja
kynnysarvon alitta-

vat

Yli alem-
man oh-
jearvon

Veden-
alaista
kaivua

Useita
asfaltti-

kerroksia

Asfalttiker-
rosten välisiä

massoja

Kustannuk-
set

m3ktr m3ktr m3ktr m2 €
Asfaltin poistot 9 100 1 300 150 000
Kanavan kaivu 7 700 1 300 5 800 500 000
Savien yläpuolis-
ten massojen
poisto

Huomioidaan esi- ja
pohjarakentamisen
yleissuunnitelmassa

13 100 8 900 1 630 000

9.10 Osa-alue 9: Eiranranta ja Merisatama
Eiranrannan ja Merisataman alueilla mahdolliset kaivut liittyvät tielinjauksen siirtämi-
seen ja muihin vähäisiin muutoksiin. Lähtötietojen mukaisesti asemakaavaluonnoksen
mukaiset muutokset ovat vielä epävarmoja. Näistä syistä osa-alueelle ei tässä yhtey-
dessä esitetä 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
liitteessä 8.
Taulukko 14. Massa- ja kustannusarvio ratakiskojen poistolle

Ratakiskojen
poisto

Ratalinjojen pituus
yhteensä

Kynnysarvomaat ja
kynnysarvon alitta-

vat

Kreosootilla kyl-
lästettyjä puu-

pölkkyjä
Kustannukset

m m3ktr t €
Ratakiskot 530 1 060 150 75 000

9.12 Yhteenveto massa-arvioista ja kustannuksista
Hernesaaren asuinkorttelialueilla on kaavamääräyksissä sallittu kaksi pysäköintitasoa.
Rakentamiskustannuksista johtuen on todennäköistä, että pysäköintitasoja rakenne-
taan yksi kutakin asuinkorttelia kohden. Liike- ja asuinrakentamisen tontti oletetaan
kaivettavan kustannuksista huolimatta alimpaan sallittuun tasoon. Tällöin Hernesaaren
alueella syntyy pysäköintitasojen, putkikaivantojen ja venesatamien kaivuista sekä ra-
kenteiden ja savien yläpuolisten maiden poistosta massoja yhteensä arviolta
303 000 m3ktr. Kokonaiskustannukset kaivuille ja rakenteiden poistoille ovat tällöin ar-
violta 32–43,6 M€, riippuen siitä, seulotaanko AL-korttelin massoja vai ei.

Mikäli asuinkorttelialueilla ratkaisuksi muodostuu kaksi pysäköintikerrosta kutakin kort-
telialuetta kohden, syntyy rakentamisen vuoksi kaivettavia massoja yhteensä arviolta
356 000 m3ktr. Kokonaiskustannukset kaikille kaivuille ja rakenteiden poistoille ovat
tällöin arviolta 37,8–49,6 M€, riippuen siitä, seulotaanko AL-korttelin massoja vai ei.
Yhteenveto toimenpiteistä ja kustannusarvioista osa-alueittain on esitetty taulukossa
15. Liitteen 8 taulukossa 7 on esitetty kustannusarviot korttelikohtaisesti.
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Taulukko 15. Arviot maaperän sisältämien haitta-aineiden ja rakenteiden poiston aiheuttamista
kustannuksista ja kustannusten osuudesta.

Osa-alue
Toimenpiteet

(suluissa kustannusvälin vaihtelun se-
lite)

Kokonaiskustan-
nukset

Osuus kokonais-
kustannuksista

€ %
1. Kadut ja aukiot Putkikaivantojen kaivu ja täyttö

Useiden asfalttikerrosten poisto 2,8 milj. 6–9

2. Säilyvät rakennukset  Ei toimenpiteitä 0 -
3. Yritys- ja teollisuusalue Ei toimenpiteitä 0 -
4. Venesatama Venesataman kaivu 11,5 milj. 23–36
5. Korttelialue 1 Pysäköintitasojen kaivu

(1 tai 2 pysäköintitasoa) 0,2–4,0 milj. 0,6–8

6. Korttelialue 2 Pysäköintitasojen kaivu
(1 tai 2 pysäköintitasoa)
Useiden asfalttikerrosten poisto

0,2–1,0 milj. 0,6–2

7. Korttelialue 3 Pysäköintitasojen kaivu
(seulonta kahteen kertaan tai toimitus
jätteellisenä)
Useiden asfalttikerrosten poisto

15–28 milj. 47–56

8. Puistot Itärannan kanavan kaivu
Savien yläpuolisten massojen poisto
Asfalttien poisto

2,3 milj. 5–7

9. Eiranranta Ei toimenpiteitä 0 -
Erillinen urakka useilla
osa-alueilla Ratakiskojen poisto 75 000 0,15–0,2

Yhteensä 32–50 milj.

Kustannuksista merkittävin osa (n. 40–60 %) muodostuu AL-korttelin kaivuista. Myös
eteläkärjen venesataman kaivu muodostaa merkittävän osan kokonaiskustannuksista
(n. 25–35 %). Kortteli sijaitsee nykyisen tiedon perusteella runsaimman ja orgaanista
jätettä eniten sisältävän jätetäytön alueella. Kaivumäärä ja pilaantuneen sekä jätteisen
maan osuus on muihin kortteleihin nähden suuri ja huomattava osa kaivusta tapahtuu
pohjaveden alapuolella.

10 Hyötykäyttötarkastelu
10.1 Betonimurske

Betonimurskeen hyödyntämistä maarakentamisessa koskee valtioneuvoston asetus
eräiden jätteiden hyödyntämisestä maarakentamisessa (VNa 843/2017 eli ns. MARA-
asetus). MARA-asetuksessa betonijätteellä tarkoitetaan jätettä, joka on valmistettu
mm. puretuista betonirakenteista. Purkubetonia syntyy Helsingin kaupungin purkukoh-
teissa merkittäviä määriä vuosittain. Asetuksen mukaisesti betonimursketta on mah-
dollista hyödyntää väylä- ja kenttärakenteissa sekä teollisuus- ja varastorakennusten
pohjarakenteissa ilmoitusmenettelyllä, kun asetuksen edellytykset täyttyvät. Beto-
nimurskeen käyttö korvaa neitseellisten maa-ainesten käyttöä, mikä edistää jätteiden
hyödyntämistä jätelain mukaisesti.
Hernesaaren asemakaavaluonnoksen mukaisessa maankäytössä mahdollisia ilmoi-
tusmenettelyllä hoidettavia hyötykäyttökohteita ovat tulevat katualueet ja aukiot sekä
mahdollisesti paikoitusrakennusten alainen maaperä. Betonimursketta voidaan hyö-
dyntää Hernesaaren alueella sekä päällystetyissä että peitetyissä rakenteissa. Betonin
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on täytettävä MARA-asetuksessa annetut raja-arvot haitta-ainepitoisuuksille.  Lisäksi
betonimurskeen on täytettävä maarakentamiskohteen rakennusosien tekniset ja toi-
minnalliset vaatimukset. Murske saa sisältää enintään yhden painoprosentin siihen
kuulumatonta vedessä kellumatonta ainesta (esim. puu, kumi tai metalli) ja enintään
10 cm3/kg vettä kevyempiä materiaaleja (esim. muovi ja eristemateriaalit). Betonimurs-
keen seassa saa olla enintään 30 painoprosenttia tiilijätettä.
Hernesaaren asemakaava-alueella mahdollisesti hyödynnettävän purkubetonin laatu
selvitetään joko ennen rakennuksen purkua tai betonin murskauksen yhteydessä. Pur-
kubetoni tulee sijoittaa rakenteisiin siten, että sen etäisyys pohjaveden enimmäiskor-
keuteen on vähintään 1 m ja murske sijaitsee vähintään 30 m etäisyydellä merestä.
Betonimurske sijoitetaan korvaamaan muita maa-aineksia enintään 1,5 m paksuisena
rakennekerroksena. Mursketta voidaan varastoida väliaikaisesti MARA-asetuksen mu-
kaisesti parasta käyttökelpoista tekniikkaa käyttäen. Varastoinnin voi aloittaa neljä viik-
koa ennen hyödyntämistä, tai jos murske peitetään, 12 kuukautta ennen hyödyntä-
mistä. Hernesaareen ollaan luvittamassa myös välivarastoalueita palvelemaan aluera-
kentamista.
Purkubetonia voidaan hyödyntää Hernesaaren kohteissa purkubetonimurskeen saata-
vuuden mukaan. Mikäli asetuksen mukaisista kriteereistä poiketaan, on hyödyntämistä
varten haettava ympäristölupaa. Ympäristöluvan hakemiseen tulee varata noin vuosi
aikaa, joten ilmoitusmenettely on yksittäisissä rakentamiskohteissa selkeämpi ratkaisu.
Purkubetonin mahdollisen hyötykäytön tarkempi suunnittelu toteutetaan katujen ja au-
kioiden toteutussuunnittelun yhteydessä. Suunnittelussa tulee huomioida myös HSY:n
antama ohjeistus, jonka mukaan putkien päälle ei saa sijoittaa betonimursketta.

10.2 Kynnysarvomaat
Hernesaaren alueelta tulee rakentamisen vuoksi kaivettavaksi kynnysarvon ylittäviä ja
alemman ohjearvon alittavia maita, eli ns. kynnysarvomaita. Kynnysarvomaita voidaan
suunnitelmallisesti hyödyntää Hernesaaren maan pintaa korottavien täyttöjen ja mah-
dollisten kaivantojen täyttöjen materiaalina. Kynnysarvomaita voidaan hyödyntää laa-
jemmin kuin betonimursketta. Kaivettuja kynnysarvomaita voidaan mahdollisuuksien
mukaan välivarastoida Hernesaaren välivarastointialueella. Kynnysarvomaiden hyö-
dyntämisellä saavutetaan kustannussäästöjä ja vähennetään uusiutumattomien luon-
nonvarojen käyttöä. Kaivettujen maa-ainesten hyödyntäminen kohdealueella vähentää
myös kuljetuksesta koituvia päästöjä. Kynnysarvomaiden sijoittamisen tulee olla suun-
nitelmallista ja varmaa ja se tulee hyväksyttää Helsingin kaupungin ympäristöpalve-
luilla. Hyödyntäminen tällä menettelyllä on mahdollista ilman ympäristölupaa, jos Her-
nesaari katsotaan yhdeksi toiminta-alueeksi. On myös mahdollista, että hyödyntämi-
sen katsotaan edellyttävän ympäristölupaa. Valmisteilla oleva MASA-asetus (valtio-
neuvoston asetus eräiden maa-ainesjätteiden hyödyntämisestä maarakentamisessa)
todennäköisesti helpottaa kynnysarvomaiden hyödyntämisen viranomaishyväksyntä-
menettelyitä voimaan tullessaan.
Korttelialueilla kynnysarvomaita arvioidaan rakentamisen vuoksi kaivettavan pysäköin-
tiratkaisuista riippuen noin 16 000–57 000 m3ktr ja kynnysarvon alittavia maita noin
23 000–99 000 m3ktr. Savien päältä poistettavia kynnysarvomaita tai kynnysarvon alit-
tavia maita arvioidaan muodostuvan yhteensä n. 162 000 m3ktr. Tulevan eteläkärjen
venesataman alueelta tulee arviolta kaivettavaksi n. 55 000 m3ktr kynnysarvomaita ja
kynnysarvon alittavia maita 68 000 m3ktr. Venesataman kaivutyöt ajoittuvat myöhem-
mäksi ajankohdaksi kuin tulevat täytöt, joten näille massoille ei todennäköisesti ole

http://nwww.vahanen.com


Riskinarvio 51 (52)
Hernesaari, Helsinki
ENV1378
12.11.2018

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

hyötykäyttökohteita Hernesaaren alueella. Venesataman kaivusta syntyviä kynnysar-
vomaita on mahdollista hyödyntää muissa täyttökohteissa kaivuhetken kysynnän mu-
kaisesti, jos se tulevassa MASA-asetuksessa hyväksytään.
Ympäristöhallinnon ohjeessa 6/2014 on annettu suositus, että päällystämätön pinta-
maa (0,5–1 m) ei saa uudisrakentamisen asuintonteilla ja lasten leikkipaikoilla sisältää
kynnysarvot ylittäviä haitta-ainepitoisuuksia. Hernesaaren alueelta kaivettavien kyn-
nysarvomaiden hyödyntämisen osalta esitetään, että niitä voidaan sijoittaa asuinkort-
telialueilla vähintään 1 m syvyydelle tulevasta maanpinnasta ja muilla alueilla (kadut,
puistot, työpaikka- ja teollisuusalueet) välittömästi rakennekerroksen alapuolelle. Myös
rakennekerroksessa esitetään hyötykäytettäväksi kyseisiä massoja, mikäli alue pääl-
lystetään. Tulevan koulun osalta esitetään, että kynnysarvomaita ei hyödynnetä.
Hernesaaren kaava-alue ei sijaitse pohjavesialueella. Kynnysarvopitoisuuksina esiin-
tyvät haitta-aineet eivät muodosta kulkeutumis-, terveys- tai ekologisia riskejä, kun kyn-
nysarvomaita ei sijoiteta pintamaahan ja ne eivät sisällä erittäin haihtuvia yhdisteitä.
Kynnysarvomaiden mahdollinen hyödyntäminen Hernesaaren esirakentamisessa rat-
kaistaan toteutussuunnittelun yhteydessä.

11  Yhteenveto ja johtopäätökset
Hernesaaren alueelle on valmisteilla asemakaava, jonka myötä alueen maankäyttö
muuttuu merkittävästi. Alueen maaperässä, pohjavedessä ja huokoskaasussa esiintyy
haitta-aineita. Lisäksi maaperässä on paikoin runsasta jätetäyttöä ja metaanin muo-
dostumista. Riskinarvion tarkoituksena oli määrittää yhdisteiden aiheuttamat kulkeutu-
mis-, terveys- ja ekologiset riskit sekä muut riskit tulevassa maankäytössä. Arviointia
varten asemakaava-alue jaettiin osa-alueisiin tulevan maankäytön perusteella.
Käsitteellisen mallin ja riskitarkastelujen perusteella Hernesaaren alueella mahdollisia
riskejä muodostavat haihtuvien yhdisteiden sekä kevyimpien öljyjen kulkeutuminen ra-
kennusten sisäilmaan ja altistuminen hengityksen kautta sekä metaanin kulkeutuminen
maaperässä ja kerääntyminen rakennusten alapohjien alle. Työnaikaiset altistumisris-
kit ja metaanista aiheutuvat riskit tulee huomioida työsuojeluasiakirjoissa. Eiranrannan
alueella ei arvioida muodostuvan riskejä tulevassa asemakaavaluonnoksen mukai-
sessa maankäytössä.
Metaanin esiintyminen räjähdysvaarallisissa pitoisuuksissa aiheuttaa riskienhallintatar-
peen. Tulevassa maankäytössä metaania voi kerääntyä rakennusten alapohjien alle.
Metaanin johtamisessa turvallisesti pois rakennusten alapohjien alta voidaan hyödyn-
tää esimerkiksi radonputkistoja. Metaanin räjähdysvaarallisuus tulee huomioida myös
työnaikaisissa toimenpiteissä.
Maaperän kunnostustarpeen voivat alueella aiheuttaa maaperässä paikallisesti esiin-
tyvät korkeat haihtuvien yhdisteiden pitoisuudet. Haihtuvia yhdisteitä on tutkimuksissa
todettu paikallisesti ja niitä koskevat kunnostustavoitteet tulee esittää hankekohtaisen
kunnostussuunnitelman yhteydessä tai hyödyntää tässä riskinarviossa esitettyjä alus-
tavia kunnostustavoitteita.
Venesataman ja itärannan vedenalaisen kaivun osalta on varauduttava työnaikaisin
toimenpitein ehkäisemään haitta-ainepitoisen kiintoaineksen leviämistä. Venesatama-
altaan pohjalle meriveden kanssa kosketuksiin jäävien täyttöjen haitta-ainepitoisuudet
tulee selvittää ja tarvittaessa suunnitella eristysrakenne siten, ettei merivesi huuhtele
suoraan haitta-ainepitoista maata. Venesataman kaivun yhteydessä ja muulloin kaivet-
taessa pohjaveden pinnan alapuolella tulee kaivantovesien laatu selvittää ennen niiden
johtamista kunnalliseen viemäriverkostoon.
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Maankäytön muutos tulee alueella olemaan merkittävä, minkä vuoksi maaperässä,
pohjavedessä ja huokoskaasussa esiintyvät haitta-aineet muodostavat imago- ja sosi-
aalisen riskin.  Riskeihin voidaan varautua mm. tehokkaan tiedottamisen, työnaikaisten
riskien hallinnan ja jälkitarkkailun keinoin.
Hernesaaressa on todettu paikoin runsaasti epäorgaanista ja orgaanista jätettä täyttö-
jen seassa. Epäorgaaninen jäte koostuu pääasiassa rakennusjätteistä, joiden ei arvi-
oida aiheuttavan riskejä tai vaikuttavan alueen rakennettavuuteen. Orgaanisesta jät-
teestä voi muodostua metaania ja sen hajoaminen voi aiheuttaa painumia, minkä li-
säksi se voi aiheuttaa haittaa paaluttamiselle. Alueen jatkosuunnittelun edetessä on
syytä selvittää tonttikohtaisesti orgaanisten jätteiden esiintyminen. Lisäkustannuksia
voi muodostua, mikäli orgaaninen jäte joudutaan rakentamisen vuoksi poistamaan
maaperästä. Tällöin on myös mahdollista, että kaivu joudutaan toteuttamaan pilaantu-
neen maan kaivuna. Painumien riskienhallintatoimenpiteet esitetään esi- ja pohjara-
kentamisen yleissuunnitelman yhteydessä.
Alueella tehdään rakentamisen vuoksi kaivuja, jotka toteutetaan paikoin pilaantuneen
maan kaivuna sekä kaivuna pohjavedenpinnan alapuolella. Kaivukustannuksia nosta-
vat merkittävästi maaperän sisältämät haitta-aineet, massojen kuivatus, kaivantove-
sien hallinta ja jätteellisten massojen käsittely. Maaperässä on todettu paikoin vanhoja
ratakiskoja ja useita asfalttikerroksia. Rakenteet poistetaan alueen esirakentamisen
yhteydessä.
Hernesaaren alueella tehdään laajoja täyttöjä esirakentamistoimenpiteinä. Täytöissä
on mahdollista hyödyntää betonimursketta tai alueella syntyviä kynnysarvomaita. Hyö-
tykäyttö pienentää kuljetuksista ja neitseellisistä massoista aiheutuvia kustannuksia.
Hyötykäyttö ratkaistaan toteutussuunnittelun yhteydessä, mutta sen edellyttäessä ym-
päristölupaa tulee luvan hakeminen toteuttaa hyvissä ajoin alueellisesti.
Hernesaaresta vuosina 2018–2019 purettavien rakennusten alueille on suunniteltu
koekuoppatutkimuksia jätetäyttöjen tutkimiseksi. Jatkotoimenpiteinä suositellaan koe-
kuoppien toteuttamista myös myöhemmin vapautuville alueille, joilla ei vielä ole kyetty
toteuttamaan kattavia koekuoppatutkimuksia.

Vahanen Environment Oy

Tiina Lepistö Milja Vepsäläinen
Ympäristösuunnittelija Suunnittelupäällikkö

Jakelu Kati Immonen, Helsingin kaupunki, KYMP/MAKA/MYLE/TEK

http://nwww.vahanen.com


Tutkimusraportti 1 (12)
Hernesaaren riskinarvio
ENV1378

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

LIITE 1
Sijaintikartta

http://nwww.vahanen.com


Tutkimusraportti
Hernesaaren riskinarvio
ENV1378
Liite 1

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

Kuva 1. Sijaintikartta (pohjakartta: Helsingin karttapalvelu, 14.9.2018)
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Sivu 1 (1)

Eiranrannan maaperätutkimukset - Yhteenvetotaulukko

Asiakas: Helsingin kaupunki, TEK
Kohde: Hernesaari
Projektinumero: ENV1378

Pistetunnus Syvyys Lisätietoja / Koordinaatti Viitearvot Sb As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn V PAH 5 PCB 6
MTBE/ C5-C10 C10-C21 C21-C40

havainnot sum. TAME 11 Bensiini Keskit. Raskaat

tasolta - tasolle Koordinaattijärjestelmä: kynnysarvo 2 5 0,5 1 20 100 100 60 50 200 100 0,02 - - - 1 1 0,2 1 1 1 1 15 0,1 0,01 0,01 0,01 0,1 0,1 0,1 - - -
Korkeusjärjestelmä: alempi ohjearvo 10 50 2 10 100 200 150 200 100 250 150 0,2 5 10 10 5 5 2 5 5 5 5 30 0,5 0,05 1 0,5 5 1 5 100 300 600

ylempi ohjearvo 50 100 5 20 250 300 200 750 150 400 250 1 25 50 50 15 15 15 15 15 15 15 100 5 0,2 5 2 20 2 50 500 1 000 2 000
vaarallisen jätteen raja-arvo 2 500 1 000 1 000 1 000 1 000 1 000 2 500 2 500 1 000 2 500 10 000 1 000 10 000 - 125 000 1 000 1 000 100 1 000 1 000 1 000 2 500 1 000 50 10 000 1 000 10 000 2 500 2 500 - - - -

X Y Z (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

3 0,0 - 0,4 0,4 Hm, hk / Ohut humus poistetun radan reunalta, hk alla 16777,617 49265,357 2,011 8,0 < 0,4 < 10 < 10 58,0 47,0 12,0 96,0 14,0 2,4 6,7 6,7 < 0,2 6,9 17,0 1,1 80,0
0,4 - 1,4 1 Ki, hk, (lo) / Ki, tiiliä vähän hk < 5 < 0,4 < 10 < 10 22,0 77,0 < 10 102,0 12,0
1,4 - Lo, Ki (sama, ei näyte) / lo enemmän EKS

4 0,0 - 0,5 0,5 Hk, Sr / Radan vieressä kulkenut polku 16790,775 49283,334 2,159 9,0 < 0,4 < 10 15,0 45,0 121,0 32,0 106,0 19,0 0,2 < 0,2 < 0,2 0,6 < 0,2 0,4 < 0,2 2,2 < 0,01
0,5 - Kallio

5 0,0 - 0,4 0,4 Hm/Mu / puhtaan näköinen 16757,225 49287,652 1,824 6,0 < 0,4 < 10 11,0 31,0 60,0 11,0 87,0 17,0
0,4 - 1,4 1 Hk, ti (Ki) / tiiliä vähän < 5 5,0 0,7 < 0,4 < 10 < 10 21,0 322,0 19,0 154,0 11,0 < 0,01 20,0 60,0
1,4 - 2,0 0,6 Hk, Mr (tiili) / tiiliä väh, vesi 1,8 (vähän vaahtoa) < 5 < 0,4 < 10 12,0 45,0 79,0 12,0 106,0 15,0 < 0,01

6 0,0 - 0,4 0,4 Hk (alla Kallio) / OK Hk, osa tummaa 16765,966 49318,719 2,236 6,0 < 0,1 < 0,4 < 10 10,0 33,0 30,0 22,0 73,0 14,0
7 0,0 - 0,8 0,8 Hk, Sr, Ki / tummempaa soraa, yksittäinen tiili, muutama kivi 16736,958 49333,112 2,006 7,0 < 0,4 < 10 12,0 57,0 68,0 18,0 109,0 19,0 2,3 5,8 6,2 5,5 8,9 16,0 0,3 76,0

0,8 - Ka/LO / Kallio tai tiivis louhe
8 0,0 - 0,2 0,2 Hieno Sr (Hm) / Polun pintasora (HHk, Sr) 16723,538 49366,057 1,889 7,0 < 0,4 < 10 < 10 13,0 22,0 < 10 60,0 11,0

0,2 - 0,8 0,6 Hk, Ki, Sr (tiili) / tiili, tumma Hk/Sr, täytettä 8,0 0,1 0,4 < 10 10,0 37,0 90,0 13,0 187,0 17,0 7,9 3,6 3,4 5,4 7,9 10,0 < 0,2 56,0 < 0,01
0,8 - 1,2 0,4 HHk/Si / Luonnonmaata? < 5 < 0,4 < 10 12,0 21,0 18,0 13,0 46,0 12,0
1,2 - -1,2 Lo/Kallio / Kallio tao lo, EKS

9 0,0 - 0,5 0,5 Hk (Kallio) / Puhdas 16739,078 49384,425 2,17 42,0 0,4 10,0 16,0 82,0 56,0 24,0 74,0 16,0
10 0,0 - 0,8 0,8 Sr, murske, Hk / yksit tiili, tumma murske 16716,525 49420,123 2,04 6,0 0,2 < 0,4 < 10 12,0 40,0 103,0 10,0 124,0 17,0 0,3 0,8 1,1 1,9 0,8 2,0 < 0,2 12,0 < 20 120,0

0,8 - 1,0 0,2 HHk / Luonnonmaa? 5,0 < 0,4 < 10 21,0 47,0 23,0 < 10 70,0 14,0
1,0 - -1 Kallio

11 0,0 - 0,3 0,3 Hm, Hk / Puhdas, alla Kallio 16727,192 49438,11 2,115 11,0 < 0,4 < 10 17,0 33,0 67,0 17,0 120,0 19,0
12 0,0 - 0,5 0,5 Hm, SrHk / 0-0,2 Mu jonka alla huomioverkko, tumma murske yksitt tiili 16711,598 49471,696 2,356 5,0 < 0,4 < 10 11,0 29,0 126,0 < 10 106,0 14,0

0,5 - 1,0 HHk (varoitusmuovi) EKS / HHk (Lm?) Kallio ehkä lähellä, varoitusnauha (VR:n) -> Ei kaiveta syvemmälle < 5 < 0,1 < 0,4 < 10 < 10 16,0 29,0 < 10 41,0 < 10
13 0,0 - 0,3 0,3 Multa / Ok-multa 16721,974 49525,188 2,473 5,0 < 0,4 < 10 16,0 23,0 19,0 13,0 72,0 20,0

0,3 - 1,3 1 Hk (tiiliä väh, väh laasti) / Vähän tiiliä ja laastia 5,0 < 0,4 < 10 11,0 46,0 61,0 12,0 114,0 16,0 < 0,01
1,3 - -1,3 Isohko louhe, EKS

14 0,0 - 0,2 0,2 Sr / Sr, murske, uusi pinta 16702,455 49531,248 1,978 < 5 < 0,4 < 10 14,0 91,0 224,0 14,0 106,0 16,0 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,2 0,7 < 20 40,0
0,2 - 0,5 0,3 Sr / Tumma Sr, tiiliä väh, vanha maan pinta? 6,0 0,4 < 10 14,0 78,0 105,0 11,0 160,0 40,0
0,5 - 1,5 1 Lo (HkSr) 10,0 0,4 < 10 13,0 209,0 217,0 18,0 204,0 22,0
1,5 - -1,5 EKS, vaikeasti kaivettava louhe

15 0,0 - 0,3 0,3 Multa 16726,596 49556,425 2,42 5,0 < 0,4 < 10 14,0 19,0 15,0 < 10 39,0 16,0
0,3 - 0,6 0,3 HHk / yksi tiili, kova hiekka 7,0 < 0,4 < 10 12,0 14,0 < 10 < 10 30,0 13,0
0,6 - 1,0 0,4 Sekal. Hk, Sr, laasti / pari tiilen palaa, vaalea laastikerros 6,0 0,4 < 10 10,0 20,0 108,0 19,0 343,0 13,0 < 0,01
1,0 - Lo, EKS < 10

16 0,0 - 0,2 0,2 Sr 16684,294 49559,31 1,942 < 5 < 0,4 < 10 < 10 82,0 229,0 13,0 92,0
0,2 - 0,5 0,3 Sr, Hk < 5 < 0,4 < 10 < 10 15,0 36,0 14,0 83,0
0,5 - 0,9 0,4 Sr, Hk / Laasti/kalkkikerros < 5 < 0,4 < 10 < 10 22,0 30,0 < 10 126,0 < 0,01 < 20 20,0
0,9 - -0,9

17 0,0 - 0,3 0,3 Sr (hieno) 16705,618 49565,719 2,013 6,0 < 0,4 < 10 10,0 51,0 70,0 12,0 83,0
0,3 - 0,9 0,6 Hk, Sr < 5 < 0,4 < 10 < 10 72,0 39,0 12,0 79,0
0,9 - -0,9 Lo

18 0,0 - 0,4 0,4 0-0,1 Hu, 0,1-0,4 Sr 16722,686 49574,618 2,289 5,0 < 0,1 < 0,4 < 10 14,0 48,0 22,0 19,0 56,0
0,4 - 1,4 1 Hieno Sr, Hk 12,0 < 0,4 < 10 < 10 15,0 14,0 14,0 58,0
1,4 - -1,4 EKS, Lo

19 0,0 - 0,2 Hk 16681,953 49585,936 1,94 5,0 0,2 < 0,4 < 10 < 10 104,0 138,0 < 10 169,0 0,04 < 0,02 < 0,02 < 0,04 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,5 < 0,05 < 5 30,0 180,0
0,2 - 0,6 0,4 Hk / yksit tiiliä, louhe alkoi 0,4/0,5 < 5 < 0,4 < 10 < 10 24,0 26,0 14,0 68,0 < 0,01
0,6 - -0,6 Lo, EKS

20 0,0 - 0,2 0,2 Hk 16707,777 49599,512 1,967 5,0 < 0,4 < 10 15,0 183,0 139,0 16,0 147,0 15,0
0,2 - 0,5 0,3 Hk < 5 < 0,4 < 10 < 10 148,0 132,0 24,0 136,0 10,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,2 < 0,04 < 0,02 < 0,02 < 0,02 0,4 < 0,05 < 5 30,0 150,0
0,5 - 1,2 0,7 Hk (lo) / Lo 0,7 -> < 5 < 0,1 < 0,4 < 10 12,0 89,0 107,0 < 10 123,0 13,0

21 0,0 - 0,3 0,3 Hk, Sr / Pinta 16689,144 49604,656 1,928 < 5 < 0,1 < 0,4 < 10 < 10 32,0 34,0 < 10 66,0 < 10
0,3 - 0,6 0,3 Tumma Hk, Sr / PAH-haju, puu/pari tiiltä < 5 < 0,4 < 10 11,0 40,0 78,0 12,0 194,0 13,0 < 0,02 0,0 < 0,02 < 0,04 0,4 1,2 1,4 2,4 1,2 3,2 < 0,2 18,0 < 0,04 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,05 < 5 230,0 20,0
0,6 - 0,8 0,2 Hk (lo) < 5 < 0,4 < 10 10,0 81,0 72,0 < 10 113,0 11,0

22 0,0 - 0,4 0,4 Hm (Sr) 16734,384 49616,597 2,371 24,0 18,0 < 0,4 < 10 13,0 33,0 495,0 15,0 43,0 13,0
0,4 - 1,2 0,8 Sr / Hyvän näköistä soraa 11,0 30,0 < 0,4 11,0 19,0 69,0 385,0 16,0 76,0 19,0
1,2 - Lo

23 0,0 - 0,2 0,2 Hk, Sr / Pintasora 16717,51 49619,423 2,108 < 5 < 0,4 < 10 14,0 55,0 112,0 16,0 71,0 10,0
0,2 - 0,8 0,6 Hk / Hyvän näköistä hiekkaa < 5 < 0,4 < 10 < 10 25,0 33,0 10,0 73,0 < 10
0,8 - -0,8 Lo (ei näyte)

24 0,0 - 0,3 0,3 Hk, Sr 16685,025 49620,246 1,934 < 5 < 0,4 < 10 10,0 77,0 131,0 < 10 80,0 11,0
0,3 - 1,0 0,7 Hk, Sr, tiilijäte < 5 < 0,4 < 10 < 10 38,0 67,0 < 10 210,0 14,0 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,01 < 0,04 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,05 < 5 < 20 60,0
1,0 - 2,0 1 Hk, Sr, tiilijäte < 5 < 0,4 < 10 10,0 62,0 78,0 < 10 142,0 14,0 < 0,01
2,0 - -2 Isot kivet, EKS

tulosten lukumäärä tulosten lukumäärä [n] 3 47 9 47 48 47 47 47 47 47 38 4 4 4 4 7 7 7 7 7 7 7 7 11 3 4 4 4 3 4 4 8 8
keskiarvo: 13 0,2 laskennallinen keskiarvo: 13 13 7 0 0 10 12 53 97 14 107 15 0 0 0 0 2 3 3 2 4 7 0 35 0 0 0 0 0 1 0 5 49 81
mediaani: 13 laskennallinen mediaani: 13 11 5 0 0 10 11 40 70 12 96 14 0 0 0 0 0 1 1 2 1 3 0 18 0 0 0 0 0 0 0 5 20 60

minimi: 13 -2,0 laskennallinen minimi: 13 5 5 0 0 10 10 13 10 10 30 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 20 20
maksimi: 13 1,0 laskennallinen maksimi: 13 24 42 1 0 11 21 209 495 32 343 40 0 0 0 0 8 7 7 6 9 17 1 80 0 0 0 0 0 1 0 5 230 180

keskihajonta: 13 keskihajonta: 13 10 7 0 0 0 3 42 98 5 57 5 0 0 0 0 3 3 3 2 4 7 0 35 0 0 0 0 0 0 0 0 73 61
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Pohjavesi- ja kaivantovesinäytteet - Yhteenvetotaulukko 2008-2018

Helsingin kaupunkiympäristö
Teknistaloudellinen suunnittelu
ENV1378
Hernesaaren riskinarvio

Näytteenotto
pvm

Veden-
pinta

putken-
päästä

Veden-
pinta

maanpin-
nasta

Putken
pää maan-
pinnasta

Putken
pään

korkotaso
N2000

Veden-
pinnan
korkeus
N2000

Aistihav.
Havainnot

m m m m m X Y Z 0…3

Pohjavesitarkkailu, Vahanen Environment Oy
HP313 (VAH V 3) 24.9.2008 3,94 1,00  +3,91 -1,03 6671093 25495936 +2,91

12.11.2008 2,59 0,32
27.7.2009 2,64 0,28

12.10.2012 2,39 0,52 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa.
7.7.2014 2,83 0,08 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Tyhjennettäessä putkea vesi oli mustaa --> kirkasta tyhjennyksen jälkeen

27.8.2015 2,92 -0,01 2 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Metallinen kitkerä haju, vesi turkoosin sinertävää, seassa mustia hiukkasia/hienoainesta. Putken pohjalla hiekkaa. Huono antoisuus.
16.12.2015 3,29 -0,38 0 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Vesi kirkasta. Ei hajua.
27.4.2016 3,78 2,78 0,13 0 Putki tyhjennetty näytteenottoa edeltävänä päivänä. Tyhjennettäessä vesi sinertävää / mustaa ja paljon kiintoainesta. Näytteenotossa: vesi hieman samea. Ei hajua. Vähän kiintoainesta.
30.8.2016 3,62 2,62 0,29 0 Putki tyhjennetty näytteenottoa edeltävänä. Tyhjennettäessä vesi tummaa, sinertävää, vähän kiintoainesta. Näytteenotossa vesi ei sameaa ja väritöntä, ei kiintoainesta. Ei hajua.

22.12.2016 3,59 2,59 0,32 0 Putki tyhjennetty näytteenottoa edeltävänä päivänä. Tyhjennettäessä sinertävää / mustaa, kiintoainesta. Näytteenotossa vesi sameaa ja harmaata. Ei kiintoainesta. Ei hajua.
26.4.2017 3,50 2,50 0,41 0 Putki tyhjennetty näytteenottoa edeltävänä päivänä. Tyhjennettäessä sinertävää / mustaa, kiintoainesta. Näytteenotossa vesi sameaa ja harmaata. Hieman kiintoainesta. Ei hajua.

13.12.2017 3,17 2,17 0,74 0 Toinen näyte (analyysiraportissa HP313B), joka otettu tyhjennetystä (putkessa seisoneesta) vedestä. Vesi harmaata ja sameaa.
13.12.2017 3,17 2,17 0,74 1 Putki tyhjennetty 30 min ennen näytteenottoa. Tyhjennettäessä harmaata / mustaa, kiintoainesta. Näytteenotossa vesi tumman harmaata. Vähän kiintoainesta. Rikkivedyn haju.
24.4.2018 3,97 2,97 -0,06 0 Näyte putkessa seisoneesta vedestä. Vesi sinivihreän harmaata / mustaa. Paljon kiintoainesta. Vedenpinnasta lähtien kirkasta noin 60 cm syvyyteen, sitten sinertävää (pohjalla).
25.4.2018 3,97 2,97 -0,06 0 Näyte (analyysiraportissa HP313B) putkessa seisoneesta vedestä ennen näytteenottoa. Vesi sinivihreän harmaata / mustaa. Paljon kiintoainesta.
25.4.2018 3,97 2,97 -0,06 0 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa (3x vesitilavuus). Tyhjennettäessä sinivihreän harmaata / mustaa, paljon kiintoainesta. Näytteenotossa vesi tumman harmaata. Vähän kiintoainesta. Ei hajua.

HP321 (VAH V 4) 24.9.2008 2,42 1,00  +3,22 -0,20 6670916 25495770 +2,22
12.11.2008
28.7.2009 1,97 0,25

30.10.2012 2,03 0,19 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa.
7.7.2014 2,21 0,01 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Tyhjennettäessä putkea vesi oli mustaa --> kirkasta tyhjennyksen jälkeen

27.8.2015 2,3 -0,08 0-1 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Vesi ruosteen väristä, jonkin verran hienoainesta, suht hyvä antoisuus. Jotain kovaa/töhnää pohjalla? Ei merkittävää hajua.
16.12.2015 2,7 -0,48 0 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Vesi melko tummaa. Ei hajua.
27.4.2016 3,17 2,17 0,05 0 Putki tyhjennetty näytteenottoa edeltävänä päivänä. Vesi hieman samea. Ei hajua.
30.8.2016 3,02 2,02 0,20 0 Putki tyhjennetty näytteenottoa edeltävänä päivänä. Vesi hieman samea, ruskeaa. Ei hajua.

22.12.2016 3,00 2,00 0,22 0 Putki tyhjennetty näytteenottoa edeltävänä päivänä. Vesi hieman sameaa. Ei hajua.
26.4.2017 2,81 1,81 0,41 0 Putki tyhjennetty näytteenottoa edeltävänä päivänä. Vesi hieman sameaa. Ei hajua.

13.12.2017 2,46 1,46 0,76 0 Putki tyhjennetty 30 min ennen näytteenottoa. Vesi ruskeaa, vähän kiintoainesta. Ei hajua.
25.4.2018 3,33 2,33 -0,11 0 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa (4x tilavuus). Vesi hieman sameaa ja harmaata. Ei hajua. Kiintoainesta pohjalla.

HP325 (VAH V 2) 24.9.2008 2,86 1,00 +3,72 -0,14 6670809 25495777 +2,72
12.11.2008
28.7.2009 2,45 0,27

12.10.2012 2,16 0,56 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa.
4.7.2014 2,53 0,19 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Putkessa hienoa hiekkaa

27.8.2015 2,72 0,00 0-1 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Sameaa, rusehtavaa. Ei merkittävää hajua.
16.12.2015 3,09 -0,37 0 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Vesi aluksi kirkasta, muuttui ruosteenpunaiseksi/ruskeaksi. Ei hajua.
27.4.2016 3,48 2,48 0,24 0 Putki tyhjennetty näytteenottoa edeltävänä päivänä. Sameaa, rusehtavaa. Kiintoainesta.
30.8.2016 3,43 2,43 0,29 0 Putki tyhjennetty näytteenottoa edeltävänä päivänä. Hieman sameaa, rusehtavaa. Kiintoainesta.

22.12.2016 3,44 2,44 0,28 0 Putki tyhjennetty näytteenottoa edeltävänä päivänä. Sameaa, hieman ruskeaa. Pohjalla hiekkaa.
26.4.2017 3,19 2,19 0,53 0 Putki tyhjennetty näytteenottoa edeltävänä päivänä. Sameaa, hieman ruskeaa. Pohjalla hiekkaa.

14.12.2017 2,00 2,08 -0,08 0,64 0 Putki tyhjennetty 60 min ennen näytteenottoa. Tyhjennyksen alussa hieman sameaa ja väritöntä alussa, vähän kiintoainesta. Tyhjennyksen lopussa sameaa ja ruskeaa, enemmän kiintoainesta. Ei hajua. Putki lyhennetty maan tasalle.
26.4.2018 2,50 0,22 0 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa (1x tilavuus). Sameaa, ruskeaa paljon kiintoainesta (hiekkaa). Pieni vesitilavuus.

HP333 (VAH V 1) 24.9.2008 2,61 1,00  +3,80 0,19 6670638 25495676 +2,80
12.11.2008
27.7.2009 2,54 0,26

12.10.2012 2,24 0,56 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa.
4.7.2014 2,58 0,22 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Putkessa hienoa hiekkaa.

27.8.2015 2,77 0,03 1 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Aluksi suht. Kirkasta, sitten sameaa, pohjalla hiekkaa/jotain vihreää?
16.12.2015 2,83 -0,03 0 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Melko kirkasta, lopuksi hieman kellertävää. Ei hajua.
27.4.2016 3,27 2,27 0,53 0 Putki tyhjennetty näytteenottoa edeltävänä päivänä. Vesi hieman ruskeaa / kellertävää, kirkasta. Ei hajua.
30.8.2016 3,17 2,17 0,63 0 Putki tyhjennetty näytteenottoa edeltävänä päivänä. Vesi hieman ruskeaa, kirkasta. Ei hajua.

22.12.2016 3,22 2,22 0,58 0 Putki tyhjennetty näytteenottoa edeltävänä päivänä. Kirkasta, ei hajua.
26.4.2017 2,97 1,97 0,83 1 Putki tyhjennetty näytteenottoa edeltävänä päivänä. Kellertävää. Lievä rikkivedyn haju.

14.12.2017 2,94 1,94 0,86 0 Putki tyhjennetty 60 min ennen näytteenottoa. Tyhjennyksen alussa kirkasta ja väritöntä. Lopussa hieman sameaa ja kellertävää. Ei hajua.
26.4.2018 3,37 2,37 0,43 0 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa (4x tilavuus). Tyhjennyksen alussa kirkasta ja väritöntä. Lopussa hieman sameaa. Vähän kiintoainesta. Ei hajua.

Vesinäytteet

Pistetunnus Koordinaatit Tasokoordinaatisto:
ETRS-GK25

Korkeusjärjestelmä:
N2000
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Pohjavesi- ja kaivantovesinäytteet - Yhteenvetotaulukko 2008-2018
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Vesinäytteet

Pistetunnus Koordinaatit Tasokoordinaatisto:
ETRS-GK25

Korkeusjärjestelmä:
N2000

HP801 27.8.2015 3,03 1,0  +3,76 -0,27 6671214 25495919 +2,76 1 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Vesi kirkasta, tyhjennettäessä lievä imelä haju tuulahduksina.
16.12.2015 3,26 -0,50 0-1 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Vesi kirkasta. Lievä mädän/maatuneen haju.
27.4.2016 3,69 2,69 0,07 0 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Kirkasta, hieman kellertävää. Ei kiintoainesta.
30.8.2016 3,63 2,63 0,13 0 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Vesi kirkasta, ei hajua.

22.12.2016 3,58 2,58 0,18 0 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa (3x tilavuus). Vesi kirkasta, ei hajua.
26.4.2017 3,43 2,43 0,33 0 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa (3x tilavuus). Vesi kirkasta, ei hajua.

13.12.2017 3,15 2,15 0,61 1 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa (3x tilavuus). Vesi kirkasta, hieman kellertävää. Lievä rikkivedyn haju.
25.4.2018 3,89 2,89 -0,13 1 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa (5x tilavuus). Vesi krikasta, lopussa hieman kellertävää. Lievä rikkivedyn haju.

HP802 27.8.2015 2,77 -0,10  +2,45 -0,22 6670957 25496026 +2,55 0-1 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Melko kirkasta koko ajan. Vedessä paljon muovihiukkasia, ilmeisesti pudonneet veteen putken sahauksen yhteydessä.
16.12.2015 1,88 0,67 1 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Melko kirkasta. Lievä mädän/maatuneen haju.
27.4.2016 2,27 2,37 0,18 1 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Hieman samea ja ruskea. Lievä mädän haju. Vähän kiintoainesta.
30.8.2016 2,24 2,34 0,21 0-1 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Vesi kirkas, lievä mädän/maatuneen haju.

22.12.2016 2,24 2,34 0,21 1 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa (3x tilavuus). Vesi kirkasta, lievä mädän haju.
26.4.2017 1,98 2,08 0,47 1 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa (3x tilavuus). Vesi kirkasta, lievä mädän/rikkivedyn haju.

HP803 27.8.2015 2,23 1,00  +3,04 -0,19 6670745 25495906 +2,04 0-1 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Vesi melko kirkasta. Ei merkittävää hajua.
16.12.2015 2,47 -0,43 1 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Melko kirkasta. Lievä mädän/maatuneen haju.
27.4.2016 2,84 1,84 0,20 0 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Hieman samea. Harmaata. Kiintoainesta.
30.8.2016 2,76 1,76 0,28 0 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Melko kirkasta, hieman harmaata. Vähän kiintoainesta. Ei hajua.

22.12.2016 2,80 1,80 0,24 0-1 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Kirkasta, vähän kiintoainesta. Lievä mädän haju.
26.4.2017 2,53 1,53 0,51 1 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Kirkasta, vähän kiintoainesta. Lievä mädän/rikkivedyn haju.

13.12.2017 1,06 1,24 -0,18 +1,86 0,80 0 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa (3x tilavuus). Alussa hieman samea ja harmaa. Lopussa kirkasta ja väritöntä. Ei hajua. Putki lyhennetty maan tasalle.
26.4.2018 1,78 1,96 0,08 2 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa (3x tilavuus). Hieman kellertävää / harmaata. Vähän kiintoainesta. Kohtalainen rikin haju.

HP804 27.8.2015 2,55 1,0 +3,40 -0,15 6670623 25495836 +2,40 1 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Joku lievä maatumisen tms. haju, todella hiekkaista/harmaata koko ajan.
16.12.2015 2,82 -0,42 1-2 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Melko kirkasta, hieman vihertävää. Paha haju (mädän/maatumisen).
27.4.2016 3,30 2,30 0,10 2 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Tumman harmaata, paljon mustaa kiintoainesta. Mädän / kananmunan haju.
30.8.2016 3,16 2,16 0,24 2 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa. Harmaata, melko runsaasti kiintoainesta. Mädän haju.

22.12.2016 3,17 2,17 0,23 1 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa (3x tilavuus). Kellertävää/vihertävää, vaahtoaa hieman. Ei kiintoainesta. Mädän haju.
26.4.2017 2,95 1,95 0,45 1 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa (3x tilavuus). Kellertävää/vihertävää, vaahtoaa hieman. Ei kiintoainesta. Lievä mädän/rikkivedyn haju.

Putki poistettu tarkkailusta. Lähelle asennettu korvaava putki HP902.
HP901 14.12.2017 1,45 1,50 -0,05 2,00 0,55 6670940 25496056 +2,054 0 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa (3x tilavuus). Alussa vähän kiintoainesta, ei samea. Lopussa väritön, ei kiintoainesta. Ei hajua.

26.4.2018 EI NÄYTETTÄ. Putken päälle tuotu merikontti.
HP902 14.12.2017 1,49 1,54 -0,05 1,94 0,45 6670608 25495879 +1,99 1 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa (3x tilavuus). Sameaa ja tumman harmaata / mustaa hiekkaa. Rikkivedyn haju. Putkeen päässyt pintavesiä.

26.4.2018 1,87 1,92 0,07 2 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa (3x tilavuus). Alussa hieman sameaa ja hieman kiintoainesta. Lopussa kirkasta. Hieman kellertävää. Lievä mädäntyneen haju.
HP903 14.12.2017 2,07 2,12 -0,05 2,68 0,61 6670584 25495613 +2,731 0 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa (3x tilavuus). Alussa hieman samea ja harmaa, vähän kiintoainesta. Lopussa ruskeaa, paljon kiintoainesta (mustaa hiekkaa). Ei hajua.

26.4.2018 2,52 2,57 0,16 0 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa (3x tilavuus). Sameaa ja ruskeaa. Paljon kiintoainesta (hiekkaa). Tyhjennetty pumpulla, näyte otettu noutimella hiekan vuoksi. Ei hajua.
HP904 13.12.2017 1,80 1,85 -0,05 2,62 0,82 6670968 25495801 +2,67 0 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa (3x tilavuus). Tyhjennyksen alussa tumman harmaata, sameaa ja kiintoainesta. Lopussa hieman vähemmän edeltäviä. Ei hajua.

25.4.2018 2,62 2,67 0,00 2 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa (3x tilavuus). Alussa sameaa ja mustaa, paljon kiintoainesta. Lopussa lopussa hieman sameaa ja harmaata, kohtalaisesti kiintoainesta. Alussa tunkkainen hajua, lopussa rikkivety.
HP905 13.12.2017 2,03 2,08 -0,05 2,92 0,89 6670920 25495876 +2,97 0 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa (3x tilavuus). Hieman sameaa, ruskeaa, hieman kiintoainesta. Ei hajua.

25.4.2018 2,84 2,89 0,08 1 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa (3x tilavuus). Alussa hieman sameaa ja ruskeaa, vähän kiintoainesta. Lopussa sameaa, harmaata, paljon kiintoainesta. Lievä rikkivedyn haju.
HP906 13.12.2017 1,44 1,49 -0,05 2,62 1,18 6670969 25495928 +2,67 2 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa (3x tilavuus). Tumman harmaata / mustaa, sameaa, paljon kiintoainesta. Öljyn haju.

25.4.2018 2,21 2,26 0,41 2 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa (3x tilavuus). Alussa sameaa, harmaata/mustaa, paljon kiintoainesta. Lopussa kohtalaisen sameaa ja kiintoainesta, harmaata. Öljyn ja rikkivedyn haju.
HP907 13.12.2017 2,19 2,24 -0,05 2,93 0,74 6671151 25495915 +2,98 1 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa (3x tilavuus). Kirkasta, ruskeaa / lievän kellertävää, ei kiintoainesta. Lievä rikkivedyn haju.

25.4.2018 2,93 2,98 0,00 2 Putki tyhjennetty ennen näytteenottoa 3x tilavuus). Kirkasta, kohtalaisen kellertävää. Kohtalainen rikkivedyn haju.

Kaivantovesinäytteet koekuopista, Vahanen Environment Oy
VAHV925 16.7.2018 2,5 n. -0,3 6670951.01 25495794.81 1 Samea ja harmaa vesi. Vedessä kelluu hiiltyneitä puun palasia. Lievä öljymäinen haju. Vesi purkautuu kuopan pohjalle nopeasti.
VAHV926 16.7.2018 2,3 n. +0,0 6670918.52 25495735.79 0 Samea ja ruskea vesi. Ei hajua. Vesi purkautuu kuopan pohjalle nopeasti.
VAHV927 16.7.2018 2,5 n. -0,2 6670876.99 25495832.56 0 Samea ja ruskea vesi. Ei hajua. Vesi purkautuu kuopan pohjalle nopeasti.
VAHV928 16.7.2018 1,5 n. +0,2 6670790.76 25495898.18 2 Samea ja ruskea vesi. Kohtalainen öljyn haju, ei kalvoa veden pinnalla. Vesi purkautuu kuopan pohjalle nopeasti.
VAHV929 17.7.2018 3,2 n. -0,8 6671200.00 25496023.10 3 Samea ja harmahtava vesi. Voimakas öljyn haju, ei kalvoa veden pinnalla.  Vesi purkautuu kuopan pohjalle nopeasti.
VAHV930 17.7.2018 3 n. -0,6 6671096.19 25495959.72 2 Samea ja musta vesi. Kohtalainen öljyn haju. Vesi purkautuu kuopan pohjalle nopeasti.
VAHV934 18.7.2018 3,2 n. -0,6 6671121.42 25496127.81 1 Samea ja harmaa vesi. Lievä mätä haju. Vesi purkautuu kuoppaan voimakkaasti, kuoppa sortuu reunoilta
VAHV936 18.7.2018 3 n. +0,4 6670890.10 25496001.48 0 Samea ja punertava vesi. Ei hajua. Vesi purkautuu kuopan pohjalle nopeasti.
VAHV937 19.7.2018 2,5 n. -0,1 6670666.62 25495905.93 1 Samea ja ruskea vesi. Lievä öljyn haju. Vesi purkautuu kuopan pohjalle nopeasti.
VAHV938 19.7.2018 2,5 n. +0,0 6670658.47 25495875.99 0 Samea ja ruskea vesi. Ei hajua. Vesi purkautuu kuopan pohjalle nopeasti.
VAHV922 11.7.2017 n. 3m Näyte koekuopasta VAH922. Kreosootin hajua, veden pinnalla öljykalvo. (ENV1126)
VAHV404 25.9.2014 Näyte koekuopasta VAHK404 (ENV628)
VAHV432 25.9.2014 Näyte koekuopasta VAHK432 (ENV628)
VAHV521 25.9.2014 Näyte koekuopasta VAHK521 (ENV628)

Vertailuarvojen ylitykset/korostukset:

tulos ylittää suositukset pintaveden laadun yleisiksi vertailuarvoiksi (Ympäristöhallinnon ohjeita 6/2014)

tulos ylittää pohjaveden laadun vertailuarvot, pohjavesialue (Ympäristöhallinnon ohjeita 6/2014)

XX

XXX

Aistihavainnot pilaantuneisuudesta:
0 = pilaantumaton
1 = lievä
2 = kohtalainen
3 = voimakas

XXX tulos ylittää jätevedenpuhdistamolle johdettavien vesien raja-arvon

HUOM! Jätevedenpuhdistamolle johdettavien vesien raja-arvoja on vertailtu ainoastaan kaivantovesinäytteiden analyysituloksiin
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Helsingin kaupunkiympäristö
Teknistaloudellinen suunnittelu
ENV1378
Hernesaaren riskinarvio

Näytteenotto
pvm

Pohjavesitarkkailu, Vahanen Environment Oy
HP313 (VAH V 3) 24.9.2008

12.11.2008
27.7.2009

12.10.2012
7.7.2014

27.8.2015
16.12.2015
27.4.2016
30.8.2016

22.12.2016
26.4.2017

13.12.2017
13.12.2017
24.4.2018
25.4.2018
25.4.2018

HP321 (VAH V 4) 24.9.2008
12.11.2008
28.7.2009

30.10.2012
7.7.2014

27.8.2015
16.12.2015
27.4.2016
30.8.2016

22.12.2016
26.4.2017

13.12.2017
25.4.2018

HP325 (VAH V 2) 24.9.2008
12.11.2008
28.7.2009

12.10.2012
4.7.2014

27.8.2015
16.12.2015
27.4.2016
30.8.2016

22.12.2016
26.4.2017

14.12.2017
26.4.2018

HP333 (VAH V 1) 24.9.2008
12.11.2008
27.7.2009

12.10.2012
4.7.2014

27.8.2015
16.12.2015
27.4.2016
30.8.2016

22.12.2016
26.4.2017

14.12.2017
26.4.2018

Vesinäytteet

Pistetunnus
Viitearvot

Lämpötila pH Redox

Happi, O
liukoinen

pH Sähkönjoh
tavuus

COD Mn,
Chemical
Oxygen
Demand

Permangan
aattiluku

Kloridi Kokonai
s-typpi

Sulfaatti
liuennut
mg S/l

Sb As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn V Ca

Suositukset pintaveden laadun yleisiksi vertailuarvoiksi (Ympäristöhallinnon ohjeita 6/2014) 113 24 0,05 0,08 0,5 3,4 7,8 7,2 20 3,1 4,1
Pohjaveden laadun vertailuarvot, pohjavesialue (Ympäristöhallinnon ohjeita 6/2014) 20 10 6 3 5 50 2 000 10 70 1 500 30

Jätevedenpuhdistamolle johdettavien jätevesien raja-arvot (HSY 13.10.2017) 6-11 400 100 10 10 1 000 2 000 50 50 3 000
°C mV mg/l mS/m mg/l mg/KMnO4/l mg/l mg/l mg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l mg/l

7,4 < 10 < 10 < 10,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 22 < 10 < 6,0 650,0 < 6,0
7,5 714 < 10 < 10 < 10,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 10 < 6,0 7,0 < 6,0

< 2,5 < 1,0 < 0,01 < 0,4 0,6 < 3,0 < 1,0 < 1,0 3,0 178,0
13,1 7,87 -47 0,73
8,6 7,2 -24 5,93 7,9 794 7,74 2590 < 1,0 317 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 < 2,0 < 10 < 4,0 17,5 < 2,0
7,9 7,47 46 0,93 7,7 783 8,43 33 2490 < 1,0 331 < 100 < 50 < 0,01 < 4,0 < 20 < 10 < 10 < 50 < 20 78,6 < 10 98
12,5 7,25 -50 3,00 7,8 786 6,41 25 2390 1,4 305 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 < 2,0 < 10 < 4,0 7,4 < 2,0 90,6

1,64 7,6 780 7,73 31 2260 < 1,0 248 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 < 2,0 < 10 < 4,0 528 < 2,0 81,5
7,5 7,17 -18 0,98 8,0 892 7,78 31 3010 < 1,0 336 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 4,2 2,5 < 10 < 4,0 13,4 < 2,0 102

< 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 < 2,0 < 10 < 4,0 6,6 < 2,0 85,3
7,5 5,7 38 0,82 7,8 907 9,6 38 2910 < 1,0 398 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 2,4 < 2,0 < 10 < 4,0 15,7 < 2,0 85,0

8,0 < 10 < 5,0 < 0,01 < 0,4 < 2,0 < 1,0 < 1,0 < 5,0 < 2,0 < 2,0 < 1,0 44,8

7,98 7,7 -77 0,2 7,7 782 10,2 40 2270 1,1 240 < 10 < 5,0 < 0,01 < 0,4 < 2,0 < 1,0 < 1,0 < 5,0 < 2,0 293 < 1,0 82,5

7,7 < 10 < 10 < 10 < 6,0 < 6,0 < 6,0 22 < 10 < 6,0 7,0 < 6,0
7,6 488 < 10 < 10 < 10 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 10 < 6,0 9,0 < 6,0

< 2,5 < 1,0 < 0,01 < 0,4 < 0,5 < 3,0 < 1,0 < 1,0 1,9 < 5,0
15,0 7,97 -59 0,64 7,8 552 5,09 20 1550 1,5 < 50 44 < 0,01 < 2,0 < 10 < 5,0 < 10 27 < 10 < 10 < 5,0
7,6 7,48 -41 6,28 8,0 615 6,91 1970 < 1,0 162 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 < 2,0 < 10 < 4,0 7 < 2,0
5,7 7,99 79 1,85 8,1 400 4,60 18 1210 < 1,0 117 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 < 2,0 < 10 < 4,0 5 < 2,0 42
13,6 7,87 -70 7,92 8,1 460 5,67 22 1340 < 1,0 120 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 < 2,0 < 10 < 4,0 < 4 < 2,0 67

< 0,20 7,9 605 5,23 21 1700 < 1,0 123 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 5,2 < 2,0 3,7 < 10 < 4,0 < 4 < 2,0 84
5,1 7,87 -62 1,05 8,2 629 3,32 13 2080 < 1,0 136 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 < 2,0 < 10 < 4,0 4,1 < 2,0 88
3,2 5,4 54 5,96 8,2 253 3,9 15 765 < 1,0 77,2 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 < 2,0 < 10 < 4,0 17,7 < 2,0 45
4,9 6,14 10 < 0,20 8,1 441 6,44 25 1220 < 1,0 86,6 < 10 < 5,0 < 0,01 < 0,4 < 2,0 < 1,0 < 1,0 < 5,0 < 2,0 < 2,0 < 1,0 60

7,3 190 < 10 < 4,0 < 0,04 0,4 2,6 < 2,0 66 < 10,0 4,1 39 3,1
8,1 115 13 < 10 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 12 < 10,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0

9,2 2,1 < 0,01 < 0,4 < 0,5 < 3,0 28 < 1,0 1,2 6
20,6 8,07 -63
8,9 7,67 -53 9,82 8,1 132 11,7 213 7 38 17 < 5,0 0,011 < 0,4 < 2,0 < 1,0 42 < 5,0 2,3 19 1,6
7,9 7,85 67 1,77 7,9 160 6,57 26 320 4,6 35 < 10 < 5,0 < 0,01 < 0,4 < 2,0 < 1,0 32 < 5,0 < 2,0 7 < 1,0 106
15,0 7,73 -62 7,45 7,9 132 29,6 120 179 8,5 49,4 < 10 < 5,0 < 0,01 < 0,4 < 2,0 4,4 50 < 5,0 2,4 7,8 1,3 122

5,64 8,0 94,2 7,76 31 82,6 7,3 30,2 < 20 < 10 0,011 < 0,8 < 4,0 < 2,0 64,6 < 10,0 < 4,0 17,2 < 2,0 93
7,1 8,19 -76 < 0,20 8,2 146 11,2 44 262 4,8 33,2 < 10 < 5,0 < 0,01 < 0,4 < 2,0 < 1,0 43,9 < 5,0 < 2,0 10,6 1,4 96
7,4 5,85 29 7,46 8,2 63,6 5,24 21 31,2 4,7 38,2 13 < 5,0 < 0,01 < 0,4 < 2,0 < 1,0 49 < 5,0 < 2,0 10 1,7 < 59,6
9 7,58 -57 0,2 8,0 144 26,5 100 230 2,9 16,9 < 10 < 5,0 < 0,01 < 0,4 < 2,0 < 1,0 40,1 < 5,0 < 2,0 7,1 < 1,0 92

7,4 < 10,0 < 10,0 < 10,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 21 < 10,0 15 17 < 6,0
7,2 268 < 10,0 < 10 < 10 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0 < 10,0 < 6,0 < 6,0 < 6,0

3,4 < 1,0 < 0,01 < 0,4 1,12 < 3,0 10 < 1,0 3,8 25
16,1 7,03 -2 2,52
10,8 7,27 -33 5,83 7,9 381 5,54 1080 1,4 37 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 2,6 < 10 < 4,0 15 < 2,0
9,8 7,67 57 1,71 7,8 334 5,07 20 887 1,3 41 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 2,9 < 10 < 4,0 8,9 < 2,0 82
14,0 7,08 -26 5,23 7,5 159 3,96 16 373 2,4 8,02 < 10 < 5,0 < 0,01 < 0,4 < 2,0 < 1,0 4,7 < 5,0 2,6 5,8 < 1,0 58

2,93 7,6 264 3,83 15 622 1,9 22,2 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 6,7 9,0 < 10 < 4,0 30,4 < 2,0 97
8,7 7,76 -54 0,5 7,9 451 5,42 21 1330 1,2 47,2 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 4,1 < 10 < 4,0 8,3 < 2,0 133
10,4 6,01 23 0,68 7,4 360 4,25 17 949 3,7 43,1 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 2,3 < 10 < 4,0 10,9 < 2,0 95
10,3 7,81 -69 3,61 8,0 298 5,12 20 738 1,6 77,8 < 10 < 5,0 < 0,01 < 0,4 < 2,0 < 1,0 10,0 < 5,0 < 2,0 17,2 < 1,0 85

Metallit ja puolimetallit (liukoinen pitoisuus)Kenttämittaukset
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Helsingin kaupunkiympäristö
Teknistaloudellinen suunnittelu
ENV1378
Hernesaaren riskinarvio

Näytteenotto
pvm

Vesinäytteet

Pistetunnus

HP801 27.8.2015
16.12.2015
27.4.2016
30.8.2016

22.12.2016
26.4.2017

13.12.2017
25.4.2018

HP802 27.8.2015
16.12.2015
27.4.2016
30.8.2016

22.12.2016
26.4.2017

HP803 27.8.2015
16.12.2015
27.4.2016
30.8.2016

22.12.2016
26.4.2017

13.12.2017
26.4.2018

HP804 27.8.2015
16.12.2015
27.4.2016
30.8.2016

22.12.2016
26.4.2017

HP901 14.12.2017
26.4.2018

HP902 14.12.2017
26.4.2018

HP903 14.12.2017
26.4.2018

HP904 13.12.2017
25.4.2018

HP905 13.12.2017
25.4.2018

HP906 13.12.2017
25.4.2018

HP907 13.12.2017
25.4.2018

Kaivantovesinäytteet koekuopista, Vahanen Environment Oy
VAHV925 16.7.2018
VAHV926 16.7.2018
VAHV927 16.7.2018
VAHV928 16.7.2018
VAHV929 17.7.2018
VAHV930 17.7.2018
VAHV934 18.7.2018
VAHV936 18.7.2018
VAHV937 19.7.2018
VAHV938 19.7.2018
VAHV922 11.7.2017
VAHV404 25.9.2014
VAHV432 25.9.2014
VAHV521 25.9.2014

Viitearvot

Lämpötila pH Redox

Happi, O
liukoinen

pH Sähkönjoh
tavuus

COD Mn,
Chemical
Oxygen
Demand

Permangan
aattiluku

Kloridi Kokonai
s-typpi

Sulfaatti
liuennut
mg S/l

Sb As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn V Ca

Suositukset pintaveden laadun yleisiksi vertailuarvoiksi (Ympäristöhallinnon ohjeita 6/2014) 113 24 0,05 0,08 0,5 3,4 7,8 7,2 20 3,1 4,1
Pohjaveden laadun vertailuarvot, pohjavesialue (Ympäristöhallinnon ohjeita 6/2014) 20 10 6 3 5 50 2 000 10 70 1 500 30

Jätevedenpuhdistamolle johdettavien jätevesien raja-arvot (HSY 13.10.2017) 6-11 400 100 10 10 1 000 2 000 50 50 3 000
°C mV mg/l mS/m mg/l mg/KMnO4/l mg/l mg/l mg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l mg/l

Metallit ja puolimetallit (liukoinen pitoisuus)Kenttämittaukset

12,0 7,64 -36 2,04 7,5 701 4,98 20 2220 < 1,0 < 50 < 25 < 0,01 < 2,0 < 10 < 5,0 < 10 < 25 < 10 < 10 < 5,0
8,3 7,64 -51 9,99 7,8 880 5,14 2790 < 1,0 357 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 < 2 < 10 < 4,0 < 4 < 2,0
7,6 7,79 61 0,36 7,6 816 11 43 2740 < 1,0 346 < 100 < 50 < 0,01 < 4,0 < 20 < 10 < 10 < 50 < 20 58 < 10 94
13,5 7,46 -47 2,00 7,6 787 6,85 27 2450 < 1,0 324 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 < 2 < 10 < 4,0 < 4 < 2,0 85

1,46 7,5 844 6,40 25 2490 < 1,0 303 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 12,9 < 10 < 4,0 10 < 2,0 77
5,9 7,94 -66 2,7 8,0 983 7,01 28 3520 < 1,0 424 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 2,5 3,4 < 10 < 4,0 5,3 < 2,0 100
7,3 5,62 42 2,24 7,8 884 9,37 37 2770 < 1,0 370 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 < 2 < 10 < 4,0 18,4 < 2,0 73
6,8 5,91 15 1,76 7,6 788 13,9 55 2450 < 1,0 284 < 10 < 5 < 0,01 < 4,0 < 2,0 1,2 < 1,0 < 5 < 2,0 4,3 < 1,0 84
15,0 8,25 -72 3,06 8,0 330 2,16 8,5 937 < 1,0 < 50 < 25 < 0,01 < 2,0 < 10 < 5,0 < 10 < 25 < 10 10 < 5,0
10,8 7,82 -63 3,69 8,1 472 3,12 1480 < 1,0 148 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 < 2,0 < 10 < 4,0 < 4,0 < 2,0
8,0 8,40 95 4,93 8,1 144 2,13 8,4 378 < 1,0 72 < 10 < 5,0 < 0,01 < 0,4 < 2,0 < 1,0 < 1,0 < 5,0 < 2,0 < 2,0 1,6 22
14,4 8,07 -81 8,07 8,2 232 2,89 11 637 < 1,0 97,8 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 < 2,0 < 10 < 4,0 4,7 < 2,0 33

< 0,20 8,2 462 5,54 22 1290 < 1,0 132 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 2,9 < 10 < 4,0 < 4,0 < 2,0 52
8,2 8,48 -86 < 0,20 8,2 781 7,36 29 2760 < 1,0 280 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 < 2,0 < 10 < 4,0 < 4,0 < 2,0 87
12,0 7,83 -48 4,53 7,6 270 2,93 12 669 1,1 < 50 < 25 < 0,01 < 2,0 < 10 < 5,0 < 10 25 < 10 51 < 5,0
7,2 7,58 -47 8,6 8,1 310 3,76 870 < 1,0 61 < 10 < 5,0 < 0,01 < 0,4 < 2,0 < 1,0 2,6 < 5 < 2,0 15 1,0
7,4 8,00 77 0,92 8,1 428 6,27 25 1310 < 1,0 105 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 < 2,0 < 10 < 4,0 8,3 < 2,0 78
13,7 7,90 -71 6,89 8,2 317 4,74 19 852 < 1,0 69,3 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 < 2,0 < 10 < 4,0 4,7 < 2,0 66

1,55 8,0 294 4,50 18 704 < 1,0 49,3 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 8,4 5,4 4,8 < 10 < 4,0 11,8 < 2,0 73
5,2 8,53 -94 < 0,20 8,4 649 8,32 33 2160 1,4 110 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 3,0 < 2,0 < 10 < 4,0 < 4,0 < 2,0 108
7,1 5,85 29 5,53 8,1 248 4,9 19 668 < 1,0 53,1 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 < 2,0 < 10 < 4,0 50,9 < 2,0 67
5,4 7,01 -30 < 0,2 8,3 449 5,62 22 1220 < 1,0 86,5 < 10 < 5,0 < 0,01 < 0,4 < 2,0 3,6 1,1 < 5,0 < 2,0 15,9 < 1,0 93
11,0 7,66 -42 0,74 7,4 280 13,8 55 680 3,0 < 50 29 < 0,01 < 2,0 < 10 < 5,0 < 10 < 25 11,4 < 10 7,4
8,8 7,76 -59 < 0,20 8,1 398 17,9 1180 4,7 22 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 < 2,0 < 10 < 4,0 17,1 11
6,1 7,62 55 < 0,20 7,8 370 16,5 65 1130 4,6 23 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 < 2,0 < 10 < 4,0 < 10 7,4 98
11,2 8,12 -84 5,07 8,3 322 17,9 71 954 3,9 7,41 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 < 2,0 < 10 < 4,0 7,9 14,7 78

< 0,20 8,14 328 15,7 62 820 3,5 22,2 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 3,6 < 10 < 4,0 < 4,0 10 79
6,9 8,62 -98 < 0,20 8,2 437 14,8 58 1390 4,6 14,6 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 < 2,0 < 10 < 4,0 < 4,0 10,2 98

5,7 5,63 42 6,32 7,8 302 2,63 10 791 < 1,0 129 < 20 < 10 < 0,01 < 0,4 < 2 < 1,0 < 3 < 5 < 2,0 3,9 < 1,0 48

5,9 5,92 25 < 0,20 7,6 223 4,28 17 504 < 1,0 37 < 10 < 5 < 0,01 < 0,4 < 2 < 1,0 1,6 < 5 < 2,0 3,26 < 1,0 89
5,9 6,55 -5,9 < 0,20 7,6 529 7,16 28 1490 < 1,0 135 < 10 < 5 0,03 < 0,4 < 2,0 2,7 < 1,0 < 5,0 < 2,0 < 2,0 2,1 100
6,1 5,99 16 0,92 7,7 540 9,07 36 1490 < 1,0 176 < 10 < 5 < 0,01 < 0,4 < 2 < 1,0 < 2,0 < 10 < 4,0 183 < 2,0 < 128,0
7,8 7,27 -40 < 0,20 7,8 541 84,9 340 1420 2,0 247 < 10 < 5 < 0,01 < 0,4 < 2,0 2,1 1,6 < 5,0 < 2,0 113 < 1,0 139
4,3 5,94 26 < 0,20 7,6 474 4,45 18 1380 < 1,0 70,6 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 < 2,0 < 10 < 4,0 61,8 < 2,0 142
7,3 6,37 1 < 0,20 7,6 534 10,4 41 1490 1,2 77,9 < 10 < 5,0 < 0,01 < 0,4 < 2,0 < 1,0 < 1,0 < 5,0 < 2,0 13,9 < 1,0 154
6,5 5,92 26 0,72 7,4 180 6,56 26 296 < 1,0 41,5 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 < 2,0 < 2,0 < 10 < 4,0 90,4 < 2,0 138
8,1 6,56 -29 < 0,20 7,7 207 21,7 86 285 < 2,0 19,8 < 10 < 5,0 < 0,01 < 0,4 < 2,0 < 1,0 < 1,0 < 5,0 < 2,0 < 2,0 1,2 147
7,6 5,93 21 < 0,20 7,4 857 16,7 66 2870 21,2 < 5,0 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 2,8 < 2,0 < 10 < 4,0 < 4,0 < 2,0 149
8,2 7,18 -36 < 0,20 7,3 803 25 99 2380 21 < 5,0 < 10 < 5,0 < 0,01 < 0,4 < 2,0 4,9 < 1,0 < 5,0 < 2,0 < 2,0 < 1,0 148
5,3 5,49 50 4,83 7,4 799 6,26 25 2800 < 1,0 377 < 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4,0 2 2,4 < 10 < 4,0 17,9 < 2,0 70
7,4 6,15 8 < 0,20 7,3 823 16,2 64 2540 < 1,0 235 < 10 < 5,0 0,07 < 0,4 < 2,0 < 1,0 < 1,0 < 5,0 < 2,0 4,3 < 1,0 90

< 10 < 5 < 0,01 < 0,4 < 2 < 1 2,8 < 5 < 2 547,0 4,2
< 10 < 5 < 0,01 < 0,4 < 2 < 1 6,5 < 5 < 2 2,6 < 1
16 < 5 < 0,01 < 0,4 < 2 < 1 11,6 < 5 < 2 237,0 2,8

< 10 < 5 < 0,01 < 0,4 < 2 < 1 1,9 < 5 < 2 21,1 5,9
4,9 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4 4,1 2,2 < 10 < 4 18,5 < 2

< 20 < 10 < 0,01 < 0,8 < 4 3,0 2,2 < 10 < 4 15,5 5,4
< 10 < 5 < 0,01 < 0,4 < 2 1,4 2,6 < 5 < 2 28,5 12,2
< 10 < 5 < 0,01 < 0,4 < 2 < 1 5,0 < 5 < 2 < 2 3,4
< 10 < 5 < 0,01 < 0,4 < 2 1,7 1,8 162 < 2 3,5 5,2
< 10 < 5 < 0,01 < 0,4 2,2 1,3 11,5 6,4 < 2 64,4 5,1

7,4 286 373 9,3 11,7 34 293 805 3766 75 3380 186
< 10 < 5,0 < 0,010 < 0,40 6,2 < 1,0 5,8 < 5,0 4,3 4,0 405
< 10 < 5,0 < 0,010 < 0,40 2,2 < 1,0 2,8 < 5,0 4,1 7,8 188
< 10 < 5,0 < 0,010 < 0,40 3,0 < 1,0 2,0 < 5,0 3,5 5,0 154

52 52 52 tulosten lukumäärä [n] 72 80 75 70 62 70 70 65 98 98 98 98 98 98 98 111 98 98 91 62
10 7,5 -24 laskennallinen keskiarvo: 13 2,6 7,8 474,5 9,6 38,9 1433,0 2,5 135,9 21,0 13,4 0,8 1,3 4,3 5,6 16,4 49,4 4,9 74,9 5,3 96,8
8 7,7 -47 laskennallinen mediaani: 13 1,5 7,8 441,0 6,5 25,5 1300,0 1,0 86,5 20,0 10,0 0,01 0,8 4,0 2,0 2,4 10,0 4,0 9,0 2,0 88,7
3 5,4 -98 laskennallinen minimi: 13 0,2 7,2 63,6 2,1 8,4 31,2 1,0 5,0 2,5 1,0 0,0 0,4 0,5 1,0 1,0 1,0 1,2 2,0 1,0 22,1
21 8,6 95 laskennallinen maksimi: 13 10,0 8,4 983,0 84,9 340,0 3520,0 21,2 424,0 286,0 373,0 10,0 11,7 34,0 293,0 805,0 3766,0 75,0 3380,0 186,0 405,0
4 0,8 54 keskihajonta: 13 2,8 0,3 254,4 10,8 45,5 901,8 3,6 123,5 31,0 37,6 2,6 1,8 4,3 29,4 81,6 379,7 7,8 353,7 19,4 51,4



Sivu 5 (8)

Helsingin kaupunkiympäristö
Teknistaloudellinen suunnittelu
ENV1378
Hernesaaren riskinarvio

Näytteenotto
pvm

Pohjavesitarkkailu, Vahanen Environment Oy
HP313 (VAH V 3) 24.9.2008

12.11.2008
27.7.2009

12.10.2012
7.7.2014

27.8.2015
16.12.2015
27.4.2016
30.8.2016

22.12.2016
26.4.2017

13.12.2017
13.12.2017
24.4.2018
25.4.2018
25.4.2018

HP321 (VAH V 4) 24.9.2008
12.11.2008
28.7.2009

30.10.2012
7.7.2014

27.8.2015
16.12.2015
27.4.2016
30.8.2016

22.12.2016
26.4.2017

13.12.2017
25.4.2018

HP325 (VAH V 2) 24.9.2008
12.11.2008
28.7.2009

12.10.2012
4.7.2014

27.8.2015
16.12.2015
27.4.2016
30.8.2016

22.12.2016
26.4.2017

14.12.2017
26.4.2018

HP333 (VAH V 1) 24.9.2008
12.11.2008
27.7.2009

12.10.2012
4.7.2014

27.8.2015
16.12.2015
27.4.2016
30.8.2016

22.12.2016
26.4.2017

14.12.2017
26.4.2018

Vesinäytteet

Pistetunnus S,
liukoinen-
pitoisuus

S,
kokonais-
pitoisuus

Syanidit,
kokonais-
pitoisuus

Syanidi,
vapaa

Bentseeni Tolueeni Etyylibent
seeni

Ksyleenit (B)TEX Antra-
seeni

Asenaf-
teeni

Asenafty-
leeni

Bentso-
(a)antra-

seeni

Bentso(a)-
pyreeni

Bentso-
(b)fluo-
ranteeni

Bentso-
(g,h,i)-

peryleeni

Bentso(k)-
fluoran-

teeni

Dibentso-
(a,h)antra-

seeni

Fenan-
treeni

Fluoran-
teeni

Fluoreeni Indeno-
(1,2,3-
c,d)-

pyreeni

Kryseeni Naftaleen
i

Pyreeni PAH
sum.

0,23 8 74 100 8,6 0,1 3,8 0,012 0,05 0,017 1,3 0,1 2,1
50 10 700 300 500 180 60
500 3000

mg/l mg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l

< 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 4,0

< 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 4,0 0,1 < 0,1 < 0,1 0,2 0,2 0,5 0,2 0,1 < 0,1 0,6 0,9 < 0,1 0,2 0,5 0,1 0,7 5,0
< 5,0 < 0,2 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 0,02 < 0,005 < 0,01 < 0,1 < 0,355
< 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,016 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,030 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,060 < 0,37

114 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,030 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
107 107 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,011 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
95 101 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,013 < 0,01 0,013 < 0,02 0,017 < 0,01 0,01 < 0,01 < 0,03 0,064 < 0,02 < 0,01 0,011 < 0,1 < 0,06 < 0,37
87 95 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,014 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
116 116 < 10,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,014 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
132 123 < 25,0
131 120 < 250,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,037 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
78 78 < 5,0 < 25,0

93 93 < 5,0 < 0,2 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,1 < 0,02 0,012 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37

< 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 4,0 < 0,10 < 0,10 < 0,10 0,4 0,4 0,6 0,3 0,4 < 0,10 0,2 0,7 < 0,10 0,2 0,4 < 0,1 0,7 4,0
< 5,0 < 0,2 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 0,02 < 0,005 < 0,01 < 0,1 < 0,29

47 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,046 0,021 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,030 < 0,1 < 0,06 < 0,37
57 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,016 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,030 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
36 38 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,043 0,016 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
40 40 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,027 0,013 0,016 < 0,02 0,024 0,011 < 0,01 < 0,01 < 0,03 0,06 < 0,02 < 0,01 0,013 < 0,1 < 0,06 < 0,37
44 51 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,015 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
45 44 < 10,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,83 0,02 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 0,05 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
23 23 5 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,021 < 0,02 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 0,05 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
33 32 < 10,0 < 25,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,024 0,014 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37

< 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 500
< 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 16 12 2 76 91 110 65 38 18 70 140 12 100 77 3,2 120 960

< 5,0 < 0,2 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 0,02 0,107 0,151 < 0,1 2,56
< 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 1,0

16 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 0,082 0,183 < 0,01 0,084 0,103 0,126 0,076 0,056 0,015 0,116 0,533 0,134 0,053 0,082 < 0,1 0,426 2,07
11 11 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 0,105 0,415 < 0,01 0,069 0,044 0,058 0,03 0,024 < 0,01 0,152 0,672 0,266 0,033 0,056 < 0,1 0,476 2,4
15 15 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 0,745 0,455 < 0,01 5,32 6,16 6,6 3,94 2,64 1,0 2,98 10,5 0,36 3,15 4,02 < 0,1 8,8 56,7
11 13 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 0,107 0,072 < 0,01 0,723 0,75 0,997 0,536 0,403 0,102 0,32 1,99 0,056 0,69 0,764 < 0,1 1,6 9,11
11 11 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 0,15 0,594 < 0,01 0,076 0,038 0,053 0,023 0,019 < 0,01 0,211 0,94 0,414 0,021 0,079 < 0,1 0,606 3,22
13 13 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 0,771 0,355 0,016 5,29 7,27 7,79 4,14 2,29 0,887 3,89 11,7 0,257 3,73 5,7 < 0,1 10,3 64,4
5 5 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 0,093 1,02 0,011 0,095 0,076 0,095 0,056 0,039 0,01 0,143 0,543 0,523 0,046 0,087 < 0,1 0,465 3,3

< 0,10 < 0,1 < 0,1 < 0,10 0,1 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,2 < 0,10 < 0,1 < 0,1 0,2 0,1 0,4 1,3
< 5,0 < 0,2 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 0,02 < 0,005 < 0,01 < 0,1 < 0,355

< 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 1,0
14 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,025 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
14 14 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
2,4 2,4 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
9,4 9,8 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,012 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
16 17 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,044 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
13 13 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
23 23 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37

Aromaattiset hiilivedyt Polyaromaattiset hiilivedyt
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Helsingin kaupunkiympäristö
Teknistaloudellinen suunnittelu
ENV1378
Hernesaaren riskinarvio

Näytteenotto
pvm

Vesinäytteet

Pistetunnus

HP801 27.8.2015
16.12.2015
27.4.2016
30.8.2016

22.12.2016
26.4.2017

13.12.2017
25.4.2018

HP802 27.8.2015
16.12.2015
27.4.2016
30.8.2016

22.12.2016
26.4.2017

HP803 27.8.2015
16.12.2015
27.4.2016
30.8.2016

22.12.2016
26.4.2017

13.12.2017
26.4.2018

HP804 27.8.2015
16.12.2015
27.4.2016
30.8.2016

22.12.2016
26.4.2017

HP901 14.12.2017
26.4.2018

HP902 14.12.2017
26.4.2018

HP903 14.12.2017
26.4.2018

HP904 13.12.2017
25.4.2018

HP905 13.12.2017
25.4.2018

HP906 13.12.2017
25.4.2018

HP907 13.12.2017
25.4.2018

Kaivantovesinäytteet koekuopista, Vahanen Environment Oy
VAHV925 16.7.2018
VAHV926 16.7.2018
VAHV927 16.7.2018
VAHV928 16.7.2018
VAHV929 17.7.2018
VAHV930 17.7.2018
VAHV934 18.7.2018
VAHV936 18.7.2018
VAHV937 19.7.2018
VAHV938 19.7.2018
VAHV922 11.7.2017
VAHV404 25.9.2014
VAHV432 25.9.2014
VAHV521 25.9.2014

S,
liukoinen-
pitoisuus

S,
kokonais-
pitoisuus

Syanidit,
kokonais-
pitoisuus

Syanidi,
vapaa

Bentseeni Tolueeni Etyylibent
seeni

Ksyleenit (B)TEX Antra-
seeni

Asenaf-
teeni

Asenafty-
leeni

Bentso-
(a)antra-

seeni

Bentso(a)-
pyreeni

Bentso-
(b)fluo-
ranteeni

Bentso-
(g,h,i)-

peryleeni

Bentso(k)-
fluoran-

teeni

Dibentso-
(a,h)antra-

seeni

Fenan-
treeni

Fluoran-
teeni

Fluoreeni Indeno-
(1,2,3-
c,d)-

pyreeni

Kryseeni Naftaleen
i

Pyreeni PAH
sum.

0,23 8 74 100 8,6 0,1 3,8 0,012 0,05 0,017 1,3 0,1 2,1
50 10 700 300 500 180 60
500 3000

mg/l mg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l

Aromaattiset hiilivedyt Polyaromaattiset hiilivedyt

106 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 < 0,01 < 0,01 0,011 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 0,046 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
114 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,013 < 0,01 0,012 < 0,02 0,016 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 0,04 < 0,02 < 0,01 0,011 < 0,1 < 0,06 < 0,37
111 112 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
118 122 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
101 116 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,010 < 0,1 < 0,06 < 0,37
134 133 < 10,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,015 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,010 < 0,1 < 0,06 < 0,37
122 117 < 25,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,015 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,010 < 0,1 < 0,06 < 0,37
101 100 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
42 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,068 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,030 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
58 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,154 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 0,05 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
22 22 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,089 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
31 33 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,154 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 0,052 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
45 54 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,170 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
94 114 < 10,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,436 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 0,187 0,038 < 0,01 < 0,01 < 0,1 0,12 0,781
21 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,055 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,030 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
24 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,047 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,030 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
34 34 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,069 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,10 < 0,06 < 0,37
22 24 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,134 < 0,01 0,079 0,078 0,096 0,055 0,044 0,011 0,103 0,223 < 0,02 0,04 0,07 0,107 0,177 1,22
17 21 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,028 < 0,01 0,011 < 0,02 0,012 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 0,01 < 0,10 < 0,06 < 0,37
37 40 < 10 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,526 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,10 < 0,06 0,526
16 16 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,035 < 0,01 0,026 0,026 0,035 0,017 0,011 < 0,01 0,03 0,066 0,016 0,016 0,028 < 0,10 < 0,06 < 0,37
24 26 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,16 < 0,01 0,024 0,021 0,029 0,016 0,011 < 0,01 < 0,03 0,063 < 0,02 0,015 0,025 < 0,1 0,064 0,428
7 11 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 0,101 0,789 0,029 0,04 0,034 0,058 0,023 0,024 < 0,01 0,686 0,277 1,04 0,027 0,050 0,894 0,194 4,27
9 11 0,52 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 0,098 0,893 0,048 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,628 0,182 0,901 < 0,01 < 0,01 2,87 0,11 5,73

7,7 8,0 10 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 0,136 1,57 0,087 0,012 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 1,2 0,199 1,48 < 0,01 < 0,01 12,3 0,108 17,1
3,4 4,0 11 0,42 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 0,110 1,22 0,057 0,012 < 0,02 0,013 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,896 0,270 1,24 < 0,01 0,013 6,78 0,150 10,8
9,3 12,3 10 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 0,088 1,15 0,047 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,612 0,125 1,06 < 0,01 < 0,01 5,24 0,067 8,39
5,2 5,2 17 0,22 < 0,5 0,15 0,51 1,38 0,131 1,77 0,115 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 1,02 0,205 1,63 < 0,01 < 0,01 23,4 0,113 28,4

39 35 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,10 < 0,06 < 0,37

13 11 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,10 < 0,06 < 0,37
27 42 < 25,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,08 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
61 52 52 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 0,09 0,035 < 0,01 0,53 0,671 0,816 0,393 0,35 0,091 0,66 1,53 0,035 0,373 0,718 < 0,10 1,18 7,47
74 74 10 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 < 0,01 < 0,01 0,017 < 0,02 0,020 0,011 < 0,01 < 0,01 0,03 0,04 < 0,02 < 0,01 0,02 < 0,1 < 0,06 < 0,37

23,8 22 < 25 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 0,066 0,516 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,327 0,142 0,16 < 0,01 < 0,01 < 0,10 0,085 1,31
29 29 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 0,063 0,935 0,02 0,012 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,06 0,319 0,137 < 0,01 < 0,01 < 0,1 0,20 1,74

12,5 12 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,062 < 0,01 0,012 < 0,02 0,015 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,033 0,046 0,024 < 0,01 0,016 < 0,10 < 0,06 < 0,37
7,6 8 < 25,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 0,138 1,9 0,051 0,010 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,333 0,164 0,907 < 0,01 < 0,01 0,5 0,11 4,11
0,40 0,43 < 50 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 1,09 8,8 0,26 0,051 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 10,2 1,53 7,71 < 0,01 0,047 7,48 0,814 38
0,61 0,85 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 0,827 7,6 0,199 0,0322 < 0,02 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 9,7 1,29 7,28 < 0,01 0,032 6,65 0,703 34,3
108 109 < 50 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,011 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,10 < 0,06 < 0,37
84 86 < 5,0 < 0,1 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,02 0,04 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37

< 5 < 5 < 0,2 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,1 0,066 0,092 0,017 0,107 0,11 0,186 0,118 0,067 0,016 0,169 0,5 < 0,02 0,105 0,138 < 0,1 0,545 2,21
35 < 5 < 0,2 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,1 0,022 0,051 < 0,01 0,068 0,074 0,115 0,075 0,046 0,014 0,091 0,125 0,032 0,07 0,082 < 0,1 0,114 0,979
< 5 < 5 < 0,2 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,1 0,082 0,061 0,024 0,367 0,411 0,21 0,249 0,21 0,054 0,457 0,816 0,084 0,283 0,409 0,216 0,688 4,93
< 5 < 5 < 0,2 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,1 < 0,02 0,19 < 0,01 0,021 < 0,02 0,022 0,013 < 0,01 < 0,01 < 0,03 0,063 < 0,02 0,013 0,019 < 0,1 < 0,06 < 0,37
< 5 < 5 < 0,2 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,1 0,718 4,3 0,104 0,489 0,319 0,544 0,185 0,170 0,042 4,7 2,35 4,04 0,185 0,655 0,745 1,84 21,4
< 5 < 5 2,06 < 0,5 < 0,1 0,83 2,89 3,51 6,0 0,366 3,81 2,87 3,91 1,56 1,37 0,409 18 12,2 8,98 1,61 4,62 7,4 10,1 86,7
14 < 5 < 0,2 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,1 0,11 1,14 0,028 0,452 0,551 0,788 0,494 0,260 0,106 0,373 1,07 0,494 0,468 0,372 0,195 0,913 7,81
< 5 < 5 < 0,2 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,1 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,02 0,012 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 0,012 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
37 5,0 < 0,2 < 0,5 0,28 1,82 2,1 < 0,02 0,097 < 0,01 0,028 0,03 0,047 0,026 0,017 < 0,01 0,076 0,071 0,061 0,024 0,024 0,35 0,066 0,917
10 < 5 < 0,2 < 0,5 < 0,1 < 0,3 < 1,1 0,328 0,125 < 0,01 1,36 1,1 1,44 0,631 0,558 0,191 0,967 2,09 0,064 0,724 1,02 < 0,1 1,75 12,3
30 < 10 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 3,0 < 3,3 2,9 33 0,49 2,6 2,2 1,8 1,1 1,2 0,41 24 10 17 1,6 2,1 32 7,2 140

< 0,02 0,017 < 0,01 < 0,01 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,03 < 0,03 < 0,02 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,06 < 0,37
< 0,02 0,021 < 0,01 0,013 < 0,02 < 0,01 0,011 < 0,01 < 0,01 0,039 < 0,03 0,039 < 0,01 0,011 < 0,1 < 0,06 < 0,37
0,032 0,058 < 0,01 0,024 0,027 0,032 0,021 0,013 < 0,01 0,066 0,105 0,066 0,015 0,031 < 0,1 0,073 0,563

72 59 86 2 93 93 93 93 87 93 89 89 89 93 93 89 89 89 89 89 88 88 88 95 89 94
46,7 47,5 12,7 25 0,2 0,5 0,2 0,4 1,2 0,3 1,0 0,1 1,1 1,2 1,5 0,9 0,6 0,3 1,8 2,3 0,8 1,3 1,1 1,3 2,0 22,1
29,6 31,8 5,0 25 0,1 0,5 0,1 0,3 1,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,4
0,4 0,4 5,0 25 0,1 0,1 0,1 0,1 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,3

134,0 133,0 250,0 25 2,1 1,0 1,0 3,0 4,0 16,0 33,0 2,0 76,0 91,0 110,0 65,0 38,0 18,0 70,0 140,0 17,0 100,0 77,0 32,0 120,0 960,0
41,3 42,2 27,9 0 0,3 0,1 0,2 0,4 0,6 1,7 3,9 0,2 8,1 9,5 11,4 6,9 4,0 1,9 8,1 14,9 2,6 10,7 8,2 4,4 12,8 111,9
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Helsingin kaupunkiympäristö
Teknistaloudellinen suunnittelu
ENV1378
Hernesaaren riskinarvio

Näytteenotto
pvm

Pohjavesitarkkailu, Vahanen Environment Oy
HP313 (VAH V 3) 24.9.2008

12.11.2008
27.7.2009

12.10.2012
7.7.2014

27.8.2015
16.12.2015
27.4.2016
30.8.2016

22.12.2016
26.4.2017

13.12.2017
13.12.2017
24.4.2018
25.4.2018
25.4.2018

HP321 (VAH V 4) 24.9.2008
12.11.2008
28.7.2009

30.10.2012
7.7.2014

27.8.2015
16.12.2015
27.4.2016
30.8.2016

22.12.2016
26.4.2017

13.12.2017
25.4.2018

HP325 (VAH V 2) 24.9.2008
12.11.2008
28.7.2009

12.10.2012
4.7.2014

27.8.2015
16.12.2015
27.4.2016
30.8.2016

22.12.2016
26.4.2017

14.12.2017
26.4.2018

HP333 (VAH V 1) 24.9.2008
12.11.2008
27.7.2009

12.10.2012
4.7.2014

27.8.2015
16.12.2015
27.4.2016
30.8.2016

22.12.2016
26.4.2017

14.12.2017
26.4.2018

Vesinäytteet

Pistetunnus
Klooratut alifaattiset hiilivedyt

PCB Dikloori-
etaanit

1,2-
dikloori-
etaani

1,2-
dikloori-
eteenit
summa

1,2-
dikloori-
eteeni

Dikloori-
metaani

Trikloori-
eteeni

Tetra-
kloori-
eteeni

Vinyyli-
kloridi

Kloroform
i

(Trikloori-
metaani)

Trikloori-
ja

tetrakloori
eteeni

Trikloori-
bentseenit

Penta-
kloori-

bentseeni

Heksa-
kloori-

bentseeni

Kloori-
bentseeni

1,2-
dikloori-

bentseeni

1,4-
dikloori-

bentseeni

Dikloori-
bent-

seenit, 3
yhdisteen
summa
(1,2, 1,3
ja 1,4)

Heksa-
kloori-

butadieen
i

Mono-
kloori-
fenolit

Dikloori-
fenolit

Tri-, tetra-
ja

pentakloor
ifenoli

MTBE TAME C5-C10
Bensiini

C10-C21

Keskit.
C21-C40

Raskaat
C10-C40

sum.
Trihalom
etaanit

yhteensä

Diklooridi
fluorimet

aani

74 20 115 10 0,4 0,007 0,01 6 2,1 2 600
30 50 20 20 40 0,3 50
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  100 000

µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l

500 4000 4500
< 50

< 1,0 < 50 130 790 920
< 50 < 1,0 < 50 90 240 320

< 0,0146 < 1,0 < 0,2 < 6,0 < 0,15 < 0,3 < 0,3 < 0,4 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,048 < 0,6 < 1,0 < 0,2 < 0,2 33 < 25 < 50
< 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 50 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 506 516 < 0,5
< 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5

< 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5

64 987 1050
< 0,7 < 0,5 < 0,2 < 0,2 < 6,0 < 0,1 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 0,4 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5

< 50 150 160
< 50 < 1,0 < 50 < 50 150 160

< 0,0146 < 1,0 < 0,2 < 6,0 < 0,15 < 0,3 < 0,3 < 0,4 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,048 < 0,6 < 1,0 < 0,2 < 0,2 38 < 25 57
< 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 277 277 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 98 106 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 34 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 25 25 50 < 0,5

< 0,1 50 50 10
< 0,5 < 1,0 < 50 160 780 940

< 0,0073 < 1,0 < 0,2 < 6,0 < 0,15 < 0,3 0,82 < 0,4 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,048 < 0,6 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50
< 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 1,52 0,28 < 0,1 < 0,1 1,8 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 1,51 0,2 < 0,1 < 0,1 1,71 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 0,11 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,20 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 1,32 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 50 294 344 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 1,0 0,2 < 0,1 < 0,1 1,20 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 46 84 131 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 0,71 0,11 < 0,1 < 0,1 0,82 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,20 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 73 89 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 0,4 0,2 < 0,1 < 0,1 0,6 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5

870 1600 2500
< 50,0 < 1,0 < 50 130 200 330

< 0,0073 < 1,0 < 0,2 < 6,0 < 0,15 < 0,3 < 0,3 < 0,4 < 0,01 < 0,01 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,048 < 0,6 < 1,0 0,26 < 0,2 29 140 169
< 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 1,68 < 0,2 < 25 27 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,48 < 0,2 < 25 34 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 0,22 < 0,2 < 25 113 117 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 1,34 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 0,98 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 72 73 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 0,26 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5

KlooribentseenitPCB Öljyhiilivetyjakeet ja oksygenaatitKloorifenolit
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Helsingin kaupunkiympäristö
Teknistaloudellinen suunnittelu
ENV1378
Hernesaaren riskinarvio

Näytteenotto
pvm

Vesinäytteet

Pistetunnus

HP801 27.8.2015
16.12.2015
27.4.2016
30.8.2016

22.12.2016
26.4.2017

13.12.2017
25.4.2018

HP802 27.8.2015
16.12.2015
27.4.2016
30.8.2016

22.12.2016
26.4.2017

HP803 27.8.2015
16.12.2015
27.4.2016
30.8.2016

22.12.2016
26.4.2017

13.12.2017
26.4.2018

HP804 27.8.2015
16.12.2015
27.4.2016
30.8.2016

22.12.2016
26.4.2017

HP901 14.12.2017
26.4.2018

HP902 14.12.2017
26.4.2018

HP903 14.12.2017
26.4.2018

HP904 13.12.2017
25.4.2018

HP905 13.12.2017
25.4.2018

HP906 13.12.2017
25.4.2018

HP907 13.12.2017
25.4.2018

Kaivantovesinäytteet koekuopista, Vahanen Environment Oy
VAHV925 16.7.2018
VAHV926 16.7.2018
VAHV927 16.7.2018
VAHV928 16.7.2018
VAHV929 17.7.2018
VAHV930 17.7.2018
VAHV934 18.7.2018
VAHV936 18.7.2018
VAHV937 19.7.2018
VAHV938 19.7.2018
VAHV922 11.7.2017
VAHV404 25.9.2014
VAHV432 25.9.2014
VAHV521 25.9.2014

Klooratut alifaattiset hiilivedyt
PCB Dikloori-

etaanit
1,2-

dikloori-
etaani

1,2-
dikloori-
eteenit
summa

1,2-
dikloori-
eteeni

Dikloori-
metaani

Trikloori-
eteeni

Tetra-
kloori-
eteeni

Vinyyli-
kloridi

Kloroform
i

(Trikloori-
metaani)

Trikloori-
ja

tetrakloori
eteeni

Trikloori-
bentseenit

Penta-
kloori-

bentseeni

Heksa-
kloori-

bentseeni

Kloori-
bentseeni

1,2-
dikloori-

bentseeni

1,4-
dikloori-

bentseeni

Dikloori-
bent-

seenit, 3
yhdisteen
summa
(1,2, 1,3
ja 1,4)

Heksa-
kloori-

butadieen
i

Mono-
kloori-
fenolit

Dikloori-
fenolit

Tri-, tetra-
ja

pentakloor
ifenoli

MTBE TAME C5-C10
Bensiini

C10-C21

Keskit.
C21-C40

Raskaat
C10-C40

sum.
Trihalom
etaanit

yhteensä

Diklooridi
fluorimet

aani

74 20 115 10 0,4 0,007 0,01 6 2,1 2 600
30 50 20 20 40 0,3 50
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  100 000

µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l

KlooribentseenitPCB Öljyhiilivetyjakeet ja oksygenaatitKloorifenolit

< 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 20 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5

< 0,1 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5

< 0,1 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5

< 0,1 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 1,51 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 4,7 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 3,4 < 0,2 31 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 0,89 < 0,2 36 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 1,79 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 2,79 < 0,2 36 < 25 < 50 < 0,5

< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5

< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 0,56 < 0,2 47 511 558 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 0,78 < 0,2 < 25 78 82 < 0,5 1,8
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 29 365 394 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 146 154 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 120 < 25 126 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 0,12 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 82 < 25 85 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5
< 0,2 < 0,1 < 0,2 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,2 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 1,0 < 0,2 < 0,2 < 25 < 25 < 50 < 0,5

< 0,1 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 1,0 < 0,20 < 0,20 < 10 1080 204 1380
< 0,1 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 1,0 < 0,20 < 0,20 < 10 < 25 36 < 50
< 0,1 < 0,2 < 0,1 1,39 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 1,0 < 0,20 < 0,20 < 10 < 25 282 298
< 0,1 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 1,0 < 0,20 < 0,20 < 10 < 25 54 58
< 0,1 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 1,0 < 0,20 < 0,20 11 160 548 708
< 0,1 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 1,0 < 0,20 < 0,20 30 585 875 1460
< 0,1 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 1,0 < 0,20 < 0,20 < 10 < 25 46 64
< 0,1 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 1,0 < 0,20 < 0,20 < 10 < 25 41 < 50
< 0,1 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 1,0 < 0,20 < 0,20 < 10 28 < 25 < 50
< 0,1 < 0,2 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 0,3 < 0,1 < 0,1 < 0,1 < 1,0 < 0,20 < 0,20 < 10 < 25 51 61
< 10,0 < 2,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 2,0 < 2,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 1,0 < 200 280 420 700

< 25 < 25 < 50
30 < 25 < 50

< 25 148 171
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

0,0 0,3 2,6 0,2 0,2 0,4 0,2 0,1 0,1 0,1 0,3 0,3 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,3 1,0 0,0 0,6 1,0 0,5 0,2 35,7 66,8 162,4 224,6 0,5 2
0,0 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,3 1,0 0,0 0,6 1,0 0,2 0,2 10,5 25,0 25,0 50,0 0,5 2
0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,3 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 1,0 0,0 0,6 1,0 0,2 0,2 10,0 25,0 25,0 10,0 0,5 2
0,0 10,0 50,0 2,0 0,2 6,0 1,5 1,0 1,0 1,0 2,0 2,0 0,0 0,0 1,0 1,0 0,1 0,3 1,0 0,0 0,6 1,0 4,7 1,0 200,0 1080,0 4000,0 4500,0 0,5 2
0,0 1,1 10,7 0,2 0,0 1,4 0,3 0,1 0,1 0,1 0,4 0,2 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,1 47,6 154,5 458,9 562,3 0,0
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Pohjavesi- ja huokoskaasunäytteiden haitta-aineanalyysit ja analyysimäärät Hernesaaressa

Taulukko 1. Pohjaveden tarkkailuputkista (2008–4/2018) ja koekuopista otettujen vesinäytteiden haitta-aine-
analyysit ja analyysimäärät.

Havainto-
piste

Näytteet
(kpl)

Alkuai-
neet Syanidi PAH BTEX VOC PCB Öljyt

C5–C10

Öljyt
C10–C40

MTBE
TAME

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

Yhteensä 96 84 75 81 82 83 4 5 85 80
Koekuopista otetut vesinäytteet

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 -
Yhteensä 14 14 11 14 11 11 0 11 11 11

http://nwww.vahanen.com


Riskinarvio
Hernesaari, Helsinki
ENV1378
Liite 7

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

Taulukko 2. Huokoskaasun tarkkailuputkista (2008–4/2018) ja kairarei’istä otettujen huokoskaasunäytteiden
haitta-aineanalyysit ja analyysimäärät.

Havainto-
piste

Näytteet
(kpl) PID

Kaatopaik-
kakaasut
(CH4, H2S,

HCN)

Metaani-
mittauk-

set
TVOC Vinyyli-

kloridi
VOC

(45 yh-
distettä)

VOC
(18 yh-
distettä)

Huokoskaasutarkkailu (2015–2018)
HP313 8 8 8 1 8 2 8 -
HP321 8 8 8 1 8 2 8 -
HP325 8 8 8 1 8 2 8 -
HP333 8 8 8 1 8 2 8 -
HP801 8 8 8 1 8 2 8 -
HP802 6 6 6 1 6 2 6 -
HP803 8 8 8 1 8 2 8 -
HP804 6 6 6 1 6 - 6 -
HP901 2 2 2 1 2 2 2 -
HP902 2 2 2 1 2 2 2 -
HP903 2 2 2 1 2 2 2 -
HP904 2 2 2 1 2 2 2 -
HP905 2 2 2 1 2 2 2 -
HP906 2 2 2 1 2 2 2 -
HP907 2 2 2 1 2 2 2 -

Yhteensä 74 74 74 15 74 28 74 0
Huokoskaasututkimukset kairarei’istä (2017)

VAHHK902 1 - 1 - - - - 1
VAHHK905 1 - 1 - - - - 1
VAHHK908 1 - 1 - - - - 1
VAHHK909 1 - 1 - - - - 1
VAHHK912 1 - 1 - - - - 1
VAHHK917 1 - 1 - - - - 1
VAHHK918 1 - 1 - - - - 1
VAHHK920 1 - 1 - - - - 1

Yhteensä 8 0 8 0 0 0 0 8

http://nwww.vahanen.com
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Massamääräarvioiden erittely

Taulukko 1. Massamäärien arviot korttelialueiden pilaantuneen maan kaivuista eri pysäköintirat-
kaisuille. Kynnysarvomaat ja kynnysarvon alittavat maat kuuluvat hankkeille, eikä niitä ole tässä
esitetty. Näiden maiden arviot on esitetty Ramboll Finland Oy:n laatimassa esi- ja pohjarakenta-
misen yleissuunnitelmassa.

Massa-arviot korttelialueille: 1 pysäköintitaso
Osa-
alue Kortteli AOA–

YOA YOA–VJ >VJ Yhteensä Vedenalaista
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 1 320 0 0 1 320 0
6 AK 20853 0 0 0 0 0
7 AK 20850 1 470 0 0 1 470 0
7 AK 20851 870 170 0 1 040 0

Yhteensä 4 950 390 0 5 340 0

Massa-arviot korttelialueille: 2 pysäköintitasoa

Osa-
alue Kortteli AOA–

YOA YOA–VJ >VJ Yhteensä Vedenalaista
kaivua

nro nro m3ktr m3ktr m3ktr m3ktr m3ktr
5 AK 20854 5 010 2 630 0 7 640 3 990
5 AK 20855 870 2 530 0 3 400 1 480
5 AK 20856 0 340 0 340 200
5 AK 20857 0 0 0 0 0
5 AK 20862 13 090 2 320 0 15 410 4 690
5 AK 20863 8 180 450 0 8 630 1 690
6 AK 20852 9 210 0 0 9 210 2 630
6 AK 20853 520 0 0 520 0
7 AK 20850 7 430 290 0 7 720 2 760
7 AK 20851 3 440 1 570 0 5 010 2 260

7
AL 20858
(useampi py-
säköintitaso)

20 450 43 720 1 860 66 030 51 720

Yhteensä 68 200 53 850 1 860 123 910 71 420
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Taulukko 2. Massamäärien arviot Laivakadun alueelle putkikaivantojen vuoksi kaivettaville
maille.

Taulukko 3. Massamäärien arviot venesatamien ja itärannan alueilta kaivettaville maille.

Taulukko 4. Arvioidut määrät poistettaville asfalttikerroksille ja asfalttien välisille massoille

Massa-arvio Laivakadun alueelle

Osa-alue <KA KA–AOA AOA–YOA YOA–VJ >VJ Yhteensä
nro m3ktr m3ktr m3ktr m3ktr m3ktr m3ktr
1 14 100 2 720 5 210 6 680 290 29 000

Massa-arviot venesatamien alueille

Osa-
alue Venesatama <KA KA–AOA AOA–

YOA YOA–VJ >VJ Yhteensä
Veden-
alaista
kaivua

nro sijainti m3ktr m3ktr m3ktr m3ktr m3ktr m3ktr m3ktr

4 eteläkärjen
venesatama 67 740 55 420 28 000 26 600 2 240 180 000 113 000

8 pohjoisosan
kanava 1 790 5 940 950 320 0 9 000 5 800

8
itärannan
massojen

poisto

Huomioidaan esi- ja
pohjarakentamisen
yleissuunnitelmassa

10 600 2 500 0 13 000 8 900

Määräarviot asfalttirakenteiden poistolle

Osa-
alue Kortteli/Alue Asfalttikerrosten

määrä
Poistettavaa asfalt-

tia
Asfalttien väli-
siä massoja

nro nro/nimi kpl m2 m3ktr
6 AK 20852 2 3 670 1 100
6 AK 20853 3 520 80
7 AK 20850 3 4 590 80
7 AK 20851 2 4 470 1 190
7 AL 20858 2 4 690 1 170
1 Laivakatu 2 1930 480
1 Riuttakuja 2 720 220
8 Hernesaarenranta 3 3950 260
8 Hernesaarenranta 2 5180 1040

Yhteensä 30 000 5 600
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Taulukko 5. Arvioidut määrät poistettaville ratakiskoille, ratapölkyille ja kiskojen ympäristöltä
kaivettaville massoille. Massat oletetaan kynnysarvon alittaviksi rakennekerrosten massoiksi.

Määräarviot ratakiskojen poistolle

Rata-
osuus Alue Radan pituus Ratapölkkyjä Kaivumas-

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

Yhteensä 530 150 1 060
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Taulukko 6. Jätetäyttöjen osuuksien arviointi ja epäorgaanisen ja orgaanisen jätteen jakautumisen arviointi.
Sulkuihin on merkitty jätteetöntä maata koskevat luvut. Jäteosuuksien arviointi on tehty täyttöalueiden rajaus-
ten ja tutkimustietojen pohjalta (piirustukset YMP1378_12, YMP1378_13 ja YMP1378_14).

Jätetäyttöjen määrä maaperässä

Osa-
alue Täyttöalue Kortteli/alue

Jätteellisen maan
osuus korttelin/alu-

een massoista

Epäorg. jätteiden
osuus jätteelli-
sessä maassa

Org. jätteiden
osuus jätteelli-
sessä maassa

nro vuosi nro/nimi osuus % %

5 1969-1972
1974-1975 AK 20854 1 10 1

5 1990-luku
1969-1972 AK 20855 0,5

0,5
2

10
1
1

5 1990-luku AK 20856 1 2 1
5 1990-luku AK 20857 1 2 1

5
1990-luku
1974 (etel.)
1969-1972

AK 20862
0,25
0,25
0,5

2
10
10

1
1
1

5 1990-luku AK 20863 1 2 1

6 1974 (pohj.)
1974-1975 AK 20852 0,5

0,5
2

10
1
1

6 1974-1975 AK 20853 1 10 1

7 1970-1971
1963-1965 AK 20850 1 10 1

7 1963-1965 AK 20851 1 10 1
7 1942-1952 AL 20858 1 20 10

4
1974 (etel.)
1990-luku
1955-1961

Venesatama
(eteläkärki)

0,5
0,5

10
2

1
1

1

ennen 1932
1942-1952
1945
Hernesaari
+louhepenger

Laivakatu

0,2
0,2
0,1

(0,5)

2
20
10
(0)

1
10
1

(0)

1 asfaltin alapuolinen
rakennekerros Riuttakuja 1 1 1

8 asfaltin alapuolinen
rakennekerros Hernesaarenranta 1 1 1

8 asfaltin alapuolinen
rakennekerros Hernesaarenranta 1 1 1

8 1970-1971
louhepenger

Kanava
(pohjoinen)

0,5
(0,5)

10
(0)

1
(0)
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Taulukko 7. Kustannusarvioiden yhteenveto.

Kustannusarviot

Alue

Korttelien rakentamisen vuoksi tehtävät kaivut
Muut kaivut
/ rakentei-
den poistot

1 pysäköintitaso
(0-skenaario:
seulotaan ker-

ran)

2 pysäköintita-
soa (0-skenaa-
rio: seulotaan

kerran)

1. skenaario
(massat seu-
lotaan kah-

desti)

2. skenaario
(massojen

poisvienti jät-
teellisenä)

nimi € € € € €
AK 20850 230 000 1 000 000
AK 20851 200 000 770 000
AK 20852 180 000 920 000
AK 20853 25 000 100 000
AK 20854 0 1 080 000
AK 20855 0 490 000
AK 20856 0 80 000
AK 20857 0 0
AK 20862 80 000 1 750 000
AK 20863 75 000 610 000
AL 20858 14 290 000 26 140 000
Venesatama
(eteläkärki) 11 500 000

Kanava
(pohjoinen) 500 000

Savien yläpuoliset
massat (itäranta) 1 630 000

Laivakatu
(putkikaivannot) 2 740 000

Laivakatu ja Riuttakuja
(asfalttien poisto) 70 000

Puistot
(asfalttien poisto) 145 000

Kiskojen poisto 75 000
Yhteensä 0,8 M€ 6,8 M€ 14,3 M€ 26,1 M€ 16,7 M€
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1 Kriittisten yhdisteiden ominaisuudet
1.1 Alkuaineet

Kupari sitoutuu yleisesti ottaen maaperään tiukasti ja on muihin raskasmetalleihin
verrattuna kohtalaisen liikkumaton. Kuparin liikkuvuutta lisäävät maaperän happamoi-
tuminen sekä kuparin kompleksoituminen orgaanisiin ja epäorgaanisiin yhdisteisiin
sekä hapettavat olosuhteet. (Reinikainen 2007, 98.) Kupari on mobiilein hapettavissa
ja happamassa ympäristössä pH:n ollessa alle 4 (Heikkinen 2000, 28).
Ihmistoiminnan seurauksena maaperään joutunut kupari on usein liukoisemmassa
muodossa kuin maaperässä luonnollisesti oleva kupari (Reinikainen, 2007, 98). Sitä
joutuu ympäristöön metalli- ja kaivosteollisuuden päästöistä, fossiilisten polttoainei-
den ja jätteen poltosta sekä mm. hyönteismyrkyistä. Teollisuuden sivutuotteista tuh-
kat, rikinpoistotuotteet, kuonat ja betonimurskeet sisältävät kuparia. (Heikkinen, 2000,
29.)
Lyhytaikainen voimakas altistuminen kuparihuuruille voi aiheuttaa metallikuumeen.
Pitkäaikainen tai toistuva ihokosketus voi aiheuttaa ihon herkistymisen. (Työterveys-
laitos 2006.) Kupari on erittäin myrkyllistä vesieliöille. Pieninä annoksina se on välttä-
mätön hivenaine ihmisille, eläimille ja kasveille. (Reinikainen 2007, 98.)
Lyijy on muihin raskasmetalleihin verrattuna kaikkein heikoimmin liikkuva. Lyijyn liik-
kumiseen maaperässä vaikuttavat maaperän happamuus, sidontakapasiteetti sekä
hapetus-pelkistysolot. Lyijyn liukoisuus lisääntyy maaperän happamoitumisen ja mui-
hin orgaanisiin ja epäorgaanisiin yhdisteisiin sitoutuminen. Liukoisuus vähentävät
vastaavasti orgaaniseen ainekseen, rauta-, alumiini- ja mangaanioksideihin sekä sa-
vimineraaleihin sitoutuminen. Kaikissa olosuhteissa lyijyn liikkuvuus on suurimmil-
laankin heikkoa ja liukoisuus maaperästä vähäistä (Reinikainen 2007, 99; Heikkinen
2000, 30–31.)
Lyijy on sekä kasveille, eläimille että ihmisille myrkyllistä erityisesti ionimuodossa ja
organoyhdisteinä. Kasveille lyijy kuitenkin toimii myös hivenaineena stimuloiden kas-
vien kasvua. (Heikkinen 2000, 31.)
Äkillinen lyijymyrkytys aiheuttaa oksentelua, vatsakipuja sekä maksa- ja munuaisvau-
rioita. Pitkäaikainen altistuminen aiheuttaa ääreis- ja keskushermoston toimintahäiri-
öitä, verenpaineen kohoamista ja vakavimmissa tapauksissa munuais- ja aivovauri-
oita. Lyijy siirtyy elimistössä laajalti pehmytkudoksiin, jossa sen puoliintumisaika on
noin 30 vrk. Luuhun elimistön lyijystä kertyy noin 15 %, ja puoliintumisaika on noin 20
v. (TTL 2012.) Lyijy vaikeuttaa punasolujen muodostumista ja vaurioittaa keskusher-
mostoa sekä on vahingollista ihmisen lisääntymiselle ja kehitykselle. Lyijy on erityisen
haitallista kehitysiässä oleville lapsille. (Heikkinen 2000, 31; Reinikainen 2007, 99.)
Sinkki on luonnossa yleisesti esiintyvä metalli (hapetusluku +2). Happamissa olosuh-
teissa sinkki on ionimuodossa, mutta se saostuu pH:n noustessa yli 8. Maaperässä
sinkki voi muodostaa erilaisia orgaanisia ja epäorgaanisia kompleksiyhdisteitä, joista
monet ovat liukoisia ja helposti liikkuvia. Sinkin kulkeutuvuutta lisäävät maaperän hap-
pamoituminen. Emäksiset ja voimakkaasti pelkistävät olosuhteet taas heikentävät sin-
kin liukoisuutta ja sitoutumista maaperään. Sinkki sitoutuu helposti orgaaniseen ainek-
seen ja savimineraaleihin. (Reinikainen 2007, 101.) Se liukenee herkästi happamasta
ja hiekkaisesta maaperästä, jossa on vain vähän orgaanista ainesta (Ranta, 1999).
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Sinkki on ihmisille ja eläimille välttämätön hivenaine, mutta suurina määrinä se on kui-
tenkin haitallista (Heikkinen 2000, 36–37). Sinkin merkittävin liikasaannin vaikutus ih-
misessä on kuparin imeytymisen hidastuminen ja kuparin puutostila. Sinkkihöyryjen
hengittäminen suurina pitoisuuksina voi aiheuttaa metallikuumetta sekä pitkäaikainen
ihokosketus ihon tulehtumisen. (U.S. Environmental Protection Agency 2003; Työter-
veyslaitos 2006.)
Elohopea esiintyy maaperässä alkuainemuodossa tai erilaisina orgaanisina ja epäor-
gaanisina yhdisteinä. Elohopean käyttäytymiseen maaperässä vaikuttavat aineen
esiintymismuoto (mm. metallinen elohopea, elohopeasulfidi ja metyylielohopea), or-
gaanisen aineksen määrä ja maaperän olosuhteet. (Reinikainen 2007, 94.) Eloho-
pean metallinen muoto on helposti haihtuva. Myrkyllisin orgaanisen elohopean muo-
doista on metyylielohopea, jota syntyy ympäristössä epäorgaanisesta elohopeasta.
(THL 2014.) Elohopea on erittäin myrkyllistä vesieliöille. Se on rasvaliukoinen sekä
kertyvä. (Reinikainen 2007, 94.)
Ihminen altistuu elohopealle pääasiassa ravinnon ja hampaiden amalgaamipaikkojen
(sis. 50 % Hg) kautta. Akuutissa altistuksessa metallinen elohopea ärsyttää ihoa,
höyryjen hengittäminen voi aiheuttaa keuhkotulehduksen. Pitkäaikainen altistuminen
voi aiheuttaa seurauksia keskushermostossa ja munuaisissa. Eläinkokeiden perus-
teella elohopea saattaa haitata ihmisen lisääntymistä ja kehitystä. Maaperässä eloho-
pea ja elohopeayhdisteet adsorboituvat maa-ainekseen ja ovat niukkaliukoisia. Vä-
häiset liukenevat määrät myös uudelleenadsorboituvat maapartikkeleihin. Epäorgaa-
niset elohopeayhdisteet eivät 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 Kd-arvo SVPPV SHPeko SHPter TDI
Yksikkö l/kg mg/kg mg/kg mg/kg µg/kg/vrk
Kupari 540 10 000 125 >10 000 140
Lyijy 2 380 100 490 2121) 1,8
Sinkki 250 3 000 210 >10 000 500
Elohopea 3 300 5 org. 3,7 /

epäorg. 36 43 org. 0,1 /
epäorg. 2

1) Perustuu pelkästään lapsuusaikana tapahtuvaan altistukseen

1.2 PAH-yhdisteet
Bentso(a)pyreeni on viisirenkainen PAH-yhdiste. Se on tunnetuista PAH-yhdisteistä
herkimmin syöpää aiheuttava. Se sitoutuu voimakkaasti maan orgaaniseen aineeseen
eikä haihdu tai kulkeudu helposti pohjaveteen. Maaperässä yhdisteen biologinen ha-
joaminen on hidasta, ja se on biokertyvää. Bentso(a)pyreeni on vesieliöille erittäin myr-
kyllistä. (Reinikainen 2007, 110.)

Bentso(a)pyreeniä esiintyy luonnossa muiden PAH-yhdisteiden tavoin maaöl-
jyssä ja kivihiilessä. Ympäristöön sitä päätyy 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-
perässä ja se on niukasti vesiliukoinen. Sen biologinen hajoaminen maaperässä on
hidasta. (Reinikainen 2007, 113.)
Pitkäaikainen altistuminen yhdisteelle voi aiheuttaa syöpää, vaikka sen syöpävaaralli-
suus on arvioitu kaksi kertaluokkaa pienemmäksi kuin bentso(a)pyreenin. Fluoranteeni
on vesieliöille myrkyllistä. Sen ekotoksikologisista vaikutuksista maaperässä on saata-
vissa vain vähän tietoa. (Reinikainen 2007, 113.)

Fluoranteenia esiintyy luonnossa muiden PAH-yhdisteiden tavoin maaöljyssä
ja kivihiilessä. Ympäristöön sitä päätyy mm. polttoaineiden ja muun orgaani-
sen aineksen palamisessa. (Reinikainen 2007, 113.)
Naftaleeni on PAH-yhdiste, joka koostuu kahdesta bentseenirenkaasta. Se on
PAH-yhdisteistä vesiliukoisin ja haihtuvin. Siksi se voi kulkeutua maaperässä
ja päätyä pohjaveteen tai sisäilmaan. Naftaleenin ohjearvot on asetettu ekolo-
gisin perustein, koska se on erittäin myrkyllistä vesieliöille. Sen ekotoksikologi-
sista vaikutuksista maaperässä on olemassa vähän tietoa. (Reinikainen 2007,
114.)
Naftaleeni on luokiteltu syöpää aiheuttavaksi (Isvet 2011; Reinikainen, 114).
Pitkäaikaisvaikutuksiin kuuluvat vaikutukset mm. verisoluissa ja silmissä (Rei-
nikainen 2007, 114).
Naftaleenia esiintyy luonnossa muiden PAH-yhdisteiden tavoin maaöljyssä ja
kivihiilessä. Ympäristöön sitä päätyy 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.

Ominaisuus Mooli-
massa

Vesiliukoi-
suus

Höyryn-
paine

Henryn
lain vakio

SVPpv SHPter TDI

Yksikkö g/mol mg/l Pa atm
m3/mol

mg/kg mg/kg µg/kg/
vrk

Bentso(a)py-
reeni 252 8,42·10-4 1,25·10-7 1,60·10-5 0,66 2,6 0,051

Fluoranteeni 178 0,201 3,80·10-3 1,63·10-3 227 450 51

Naftaleeni 128 31,8 6,83 0,0117 11 66 40
1 CRoral = Cancer Risk, oral exposure (syöpäriski, altistuminen ruoansulatuksen kautta)

1.3 Öljyhiilivedyt C10–C40

Poltto- ja voiteluaineena käytettävät mineraaliöljyt ovat vettä kevyempiä orgaanisia
kemikaaleja eli LNAPL-nesteitä (light non-aqueous phase liquids). Öljyhiilivedyt voivat
esiintyä maaperässä omana faasinaan (LNAPL-faasi), maa-ainekseen sitoutuneena,
huokos- tai orsiveteen liuenneena tai huokoskaasuun haihtuneena. Eri öljy-yhdistei-
den jakautuminen näihin faaseihin riippuu yhdisteen molekyylirakenteesta (mm. mo-
lekyylikoko, kaksoissidosten määrä ja rengasrakenteiden osuus). Kerroksellisessa
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maaperässä öljy voi keräytyä vapaaksi faasiksi myös tiiviiden maakerrosten (esim.
saven) päälle.
Öljyhiilivetyjen hajoamisnopeus ja haihtuvuus sekä vesiliukoisuus pienenevät mole-
kyylikoon kasvaessa. Haaroittuneiden ja syklisten alifaattisten yhdisteiden hajoami-
nen on erittäin hidasta. Öljyhiilivetyjen mahdollinen syöpäriski arvioidaan syöpävaa-
rallisten yhdisteiden (mm. bentseeni ja karsinogeeniset PAH-yhdisteet) avulla.
Keskiraskaiden jakeiden (C10–C21) kevyet aromaattiset hiilivedyt liukenevat hyvin ve-
teen ja kaikki kevyimmät hiilivedyt ovat herkästi haihtuvia. Keskiraskaiden jakeiden
luontainen hajoaminen pohjavedessä on nopeaa.
Raskaiden öljyjakeiden (C22-C40) luontainen hajoaminen pohjavedessä on hidasta.
Myös niiden kulkeutuminen pohjavedessä ja maaperässä on hidasta.
Öljyhiilivetyfraktioiden ominaisuuksia on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Öljyhiilivetyfraktioiden ominaisuuksia. Taulukkoon on värjätty punaisella
ne jakeet, joita Hernesaaren alueella on todettu merkittäviä määriä (>5 %).

Fraktio Liukoisuuden
luokittelu

Haihtuvuuden
luokittelu

Kulkeutuvuuden
luokittelu

Alifaattiset
EC5-EC6 Liukeneva Erittäin haihtuva Heikosti kulkeutuva
>EC6-EC8 Niukkaliukoinen Erittäin haihtuva Heikosti kulkeutuva
>EC8-EC10 Niukkaliukoinen Erittäin 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 Erittäin 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 ympäristöominaisuuksiltaan pääasiassa hyvin niukka-
liukoisia ja kulkeutumattomia öljy-yhdisteitä, mutta paikallisesti myös liukenevia ja
heikosti kulkeutuvia yhdisteitä. Pääosin maaperässä esiintyvät öljy-yhdisteet ovat
kohtalaisen haihtuvia tai hyvin heikosti haihtuvia, mutta paikallisesti esiintyy myös
erittäin haihtuvia ja haihtuvia fraktioita.

1.4 Orgaaniset haihtuvat yhdisteet
Orgaanisia haihtuvia yhdisteitä eli VOC-yhdisteet ovat kaasumaisessa muodossa
esiintyviä orgaanisia yhdisteitä. Yhdisteet voivat erota haittaominaisuuksiltaan suu-
resti. Hernesaaressa ei ole todettu mitään yksittäistä haihtuvaa yhdistettä merkittävinä
pitoisuuksina, mutta yhdisteiden summapitoisuudet ovat olleet yksittäisissä näytteissä
koholla. Usean yhdisteen yhteisvaikutukset voivat aiheuttaa yksittäisiä yhdisteitä suu-
rempia terveysriskejä. Koska ei ole pystytty selvittämään mistä yhdisteistä TVOC-
pitoisuudet pääasiassa koostuvat, ei yhdistekohtaisesti pystytä riskejä arvioimaan. Yk-
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sittäisistä yhdisteistä useimmin laboratorion määritysrajan ylittävinä pitoisuuksina maa-
perässä esiintyy paikoin tolueenia ja 2-metyyliheksaania. Tolueenin TCA-arvo (400
µg/m3) ylittyy yhdellä näytteellä tarkkailujakson aikana.
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet ovat nimensä mukaisesti haihtuvia ja esiintyvät maape-
rän huokoskaasussa. Yhdisteet voivat kulkeutua huokoskaasun mukana maaperästä
rakennusten sisäilmaan. Altistumisen oireita ovat ihmisillä mm. silmien ja limakalvojen
ärsytys sekä päänsärky.

1.5 Dioksiinit ja furaanit
Dioksiinit ja furaanit ovat ns. POP-yhdisteitä (persistent organic pollutants). Ne ovat
ympäristössä pysyviä yhdisteitä ja kiinnittyvät tiukasti maaperän mineraalihiukkasiin ja
orgaaniseen ainekseen. Dioksiinit ja furaanit ovat heikosti haihtuvia yhdisteitä ja ne
luokitellaan hyvin niukkaliukoisiksi ja kulkeutumattomiksi yhdisteiksi. Vesistöissä diok-
siinit ja furaanit ovat erittäin kertyviä ja ne voivat rikastua ravintoketjussa. Vesieliöille
yhdisteet ovat erittäin myrkyllisiä.

1.6 Metaani
Metaani on hajuton ja väritön kaasu. Metaania syntyy orgaanisten yhdisteiden hapet-
tomissa oloissa tapahtuvien hajoamisprosessien tuloksena ja sitä esiintyy tyypillisesti
kaatopaikoilla. Pohjavedenpinnan alapuolella hajoamisprosessit ovat hitaita, mikä hi-
dastaa myös metaanin syntyä. Yhdiste on ilmaa kevyempi ja se pyrkii purkautumaan
maaperästä ilmakehään. Rakennetussa ympäristössä metaania voi kerääntyä läpäise-
mättömien rakenteiden, kuten rakennusten alapohjien alle.
Metaanin muodostamat riskit liittyvät erityisesti sen räjähdysherkkyyteen tietyissä pi-
toisuuksissa (4,4–17 til-%). Myös räjähdysvaara-alueen ylittävät metaanipitoisuudet ai-
heuttavat riskin, sillä metaanin sekoittuessa esim. ilmamassaan, laimentuvat pitoisuu-
det nopeasti räjähdysherkälle alueelle.
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LASKENTAPARAMETRIT SOILIRISK 3.2

Kaupallinen/
Teollinen

Lapsi Aikuinen Työntekijä

Vajoveden määrä (maahan imeytyvä vesi) cm/a 25

Orgaanisen hiilen määrä vedellä
kyllästymättömässä maakerroksessa

g oc/g
maata 0,01

Maan kokonaishuokoisuus vedellä
kyllästymättömässä kerroksessa cm3/cm3 0,35

Maan tilavuuspaino kuivana g/cm3 1,72

Vesipitoisuus vajovesivyöhykkeessä cm3/cm3 0,2

Ilmapitoisuus vajovesivyöhykkeessä cm3/cm3 0,15

Vedenjohtavuus vajovesivyöhykkeessä
(kyllästyneenä) cm/s 1,50E-04

Vedenjohtavuus pohjavesikerroksessa cm/s 3,00E-04

Pohjaveden pinnan gradientti 0,02

Tehollinen huokoisuus
pohjavesikerroksessa cm3/cm3 0,2

Pohjaveden todellinen virtausnopeus cm/d 2,6

Sekoittumiskerroksen paksuus
pohjavedessä cm 100

Vajovesivyöhykkeen paksuus cm 150

Kapillaarivyöhykkeen paksuus cm 50

Ilmapitoisuus kapillaarivyöhykkeessä cm3/cm3 0,050

Vesipitoisuus kapillaarivyöhykkeessä cm3/cm3 0,3

Maan ominaisuudet

sama kuin
aikuinen
asukas

SOILIRISK 3.2      RISKIPERUSTEISET KUNNOSTUKSEN TAVOITEARVOT
Laskennan lähtötietojen syöttö/muokkaus

Asuntoalue

sama kuin
aikuinen
asukas

Laskennan lähtöarvo Yksikkö
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LASKENTAPARAMETRIT SOILIRISK 3.2

Pilaantuneen pintamaan paksuus cm 1

Etäisyys maan pinnasta pilaantuneen
pohjamaan pintaan cm 300

Etäisyys pilaantuneen pohjamaan pinnasta
laatan alle cm 20

Pilaantuneen pohjamaan paksuus cm 100

Etäisyys maan pinnasta pohjaveden pintaan cm 200

Etäisyys pohjaveden pinnasta laatan alle cm 1

Etäisyys lähimpään pohjaveden käyttö-
/tarkkailukohteeseen m 10

Pilaantuneen alueen pituus pohjaveden
virtaussuuntaan m 15

Pilaantuneen alueen leveys kohtisuoraan
pohjaveden virtausta m 15

Ilmaan leviävien maahiukkasten määrä g/cm2-s 1,00E-13 1,00E-13

Tuulen keskinopeus ulkoilman
sekoittumisvyöhykkeessä m/s 3,0

Ulkoilman sekoittumiskerroksen paksuus cm 200

Rakennuksen lattian pinta-ala m2 100 100

Rakennuksen tilavuus m3 250 250

Pilaantuneen maan pinta-alan osuus
rakennuksen alapuolisesta maa-alasta 0,5 1

Pilaantuneen pohjaveden pinta-alan osuus
rakennuksen alapuolisesta maa-alasta 1 1

Alapohjasta tulevan korvausilman määrä cm3/s 20 140

Sisäilman Ilmanvaihtokerroin 1/s 1,39E-04 1,39E-04

sama kuin
aikuinen
asukas

Pilaantuneisuutta koskevat, ilmastolliset ja rakennustekniset laskentaparametrit

sama kuin
aikuinen
asukas

=aik. as.

© Öljyalan Palvelukeskus Oy Sivu 2 (3) SOILI -OHJELMA



LASKENTAPARAMETRIT SOILIRISK 3.2

Keskiarvoistusaika syöpävaarallisille aineille a =aik. as. 70 =aik. as.

Keskiarvoistusaika ei-syöpävaarallisille
aineille a 6 24 25

Keskiarvoistusaika haihtumiselle s =aik. as. 6,31E+07 6,31E+07

Henkilön paino kg 15 70 70

Altistumisen kesto a 6 24 25

Altistumisen tiheys d/a 350 350 250

Altistumisaika sisäilmalle h/d 21 22,9 5,71

Altistumisaika ulkoilmalle h/d 3 1,1 0,71

Niellyn pohjaveden määrä l/d 1 2 1

Ihoon tarttuvan maan määrä mg/cm2 0,5 0,5 0,5

Hengitetyn sisäilman määrä m3/d 7,7 20 20

Hengitetyn ulkoilman määrä m3/d 10 20 20

Maakosketukselle altistuva ihon pinta-ala cm2 2800 1700 1700

Niellyn maan määrä mg/d 150 50 50

Hyväksyttävä syöpäriskin lisääntyminen ei yksikköä 1,0E-05 1,0E-05

Hyväksyttävä vaaraosamäärä ei yksikköä 1,0 1,0

HYVÄKSYTTÄVÄT RISKITASOT

=aikuinen
asukas

Altistumisen laskentaparametrit
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PIIRUSTUKSET

YMP1378_1  Hernesaari, näytepisteet ja haitta-ainetasot, nykytilanne
YMP1378_2  Hernesaari, näytepisteet ja haitta-ainetasot, asemakaavaluonnos
YMP1378_3  Hernesaari, näytepisteet, haitta-ainetasot, orgaaninen jäte (>0-taso), me-

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

taani ja painumat
YMP1378_5  Hernesaari, pohjaveden ja huokoskaasun tarkkailu- ja näytepisteet
YMP1378_6  Hernesaari, liukoisuusanalyysit ja fraktiointianalyysit
YMP1378_7  Eiranranta, näytepisteet ja haitta-ainetasot, nykytilanne
YMP1378_8  Eiranranta, näytepisteet ja haitta-ainetasot, asemakaavaluonnos
YMP1378_9  Osa-aluejako
YMP1378_10 Osa-aluejako ja haitta-ainetasot, Hernesaaren eteläosa
YMP1378_11 Osa-aluejako ja haitta-ainetasot, Hernesaaren pohjoisosa
YMP1378_12 Täyttöaluekartta, Hernesaari
YMP1378_13 Täyttöalueet ja täyttöjen ominaisuudet, Hernesaaren eteläosa
YMP1378_14 Täyttöalueet ja täyttöjen ominaisuudet, Hernesaaren pohjoisosa
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