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ALKULAUSE

Pohjavesiasiat liittyvdt Helsingissd usean viraston ja laitoksen tehtdvikenttiin. Helsin-
gin Vesi huolehtii kaupungin vesihuollosta ja hallitsee tédssi tarkoituksessa mm. Vuosaa-
ren, Vartiokyldn ja Tattarisuon pohjavesialueita. Ympéristokeskus toimii kunnallisena
vesiviranomaisena ja seuraa pohjaveden laatua, mm. mahdollisia likaantumista aiheut-
tavia toimintoja ympéristossd. Kiinteistdviraston geotekniselld osastolla ovat jatkuvassa
pohjaveden pinnankorkeuden seurannassa ns. puupaalualueet, minki lisiksi pohjavesi-
tietoa syntyy piivittdin asennettaessa uusia pohjavesiputkia erilaisten rakennushankkei-

den yhteydessé.

Geotekniselld osastolla on kéytosséd paikkatietojdrjestelmd, joka perustuu MicroStation
cad-ohjelmistoon ja Oracle relaatiotictokantaan. Yhteenvetotutkimus koettiin tarpeelli-
seksi ja hyodylliseksi kaikkien laitosten kannalta, koska kriisiaikojen pohjavesialueilta

ja ympdristokohteista on sekd pohjaveden virtaus- ettd laatututkimuksia kdytettivissa.

Tiedotteessa on esitetty tuore geologinen kuvaus Helsingin alueesta ja kuvattu pohjave-
den esiintymistd sekd luonnonmuodostumissa ettd kaupunkiympériston tekomuodostu-
missa. Edelleen tydssé on kisitelty pohjaveden kiyttod ja suojelua ja sen vaikutusta ra-
kentamiseen. Yksityiskohtaisemmin on kuvattu pohjaveden virtaus-olosuhteita Vuosaa-

ren ja Tattariharjun pohjavesialueilla ja Vuosaaren entisen kaatopaikan ympéristossa.

Tiedote perustuu fil.yo. Terhi Svanstromin pro gradu -tutkielmaan. Tutkimusta varten
koottiin ohjausryhmd, johon kuuluivat projektipdillikké Pekka Raudasmaa, geotekni-
nen asiantuntija Usko Anttikoski, ympiristotarkastaja Antti Salla, tutkimusteknikko

Veli-Matti Halsti ja apulaisprofessori Jaakko Siivola.

Helsingissd 29. toukokuuta 1998

/4 / G ey &,
Ilkka Vihdaho

osastopadllikko
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TIIVISTELMA

Tidmai tutkielma on tehty Helsingin kaupungin kiinteistdviraston geotekniselld osastolla
tavoitteena luoda yleiskuva Helsingin alueen pohja- ja pohjavesiolosuhteista ja koota
yhteen aiempi tutkimusmateriaali. Tarkemmin tydssé on lisdksi keskitytty ajankohtaisiin
esimerkkikohteisiin. joita ovat Vuosaaren pohjavesialue, Vuosaaren entinen yhdyskun-
tajidtteen kaatopaikka sekd Tattarisuon ja Tattariharjun alue.

Pohjavetti esiintyy Helsingissi toisaalta luonnonmuodostumissa eli maaperéssa ja kalli-
ossa seki toisaalta tekomuodostumissa kuten erilaisissa tdytdissd. Téssd tutkielmassa
pohjavedet on jaettu kuuteen ryhmifn esiintymisympdiristojensd perusteella. Ryhmid
ovat savenalaiset pohjavedet, sora- ja hiekka-alueiden pohjavedet, moreenialueiden
pohjavedet, orsivedet, kalliopohjavedet ja kaatopaikkojen sisdiset vedet.

Pohjavettd ei kidytetd Helsingissd normaaliajan vesihuollossa, vaan suurin osa talouk-
sista saa vetensd vesijohtoverkon kautta Pédijdnteestd. Kriisiaikoina pohjavesid on kui-
tenkin varauduttu kdyttdiméain. Vesilain sisdltdmien pohjaveden pilaamis- ja muuttamis-
kieltojen velvoittama suojelu onkin Helsingissd keskittynyt tdrkeille eli kriisiaikojen
pohjavesialueille. Pohjaveden suojelu aiheuttaa rajoituksia rakentamiselle térkeilld
pohjavesialueilla. Pohjavesi myds vaikeuttaa rakentamista aiheuttaen tiettyjen tyonai-
kaisten toimenpiteiden tarpeen.

Vuosaaren pohjavesialue on yksi Helsingin tirkeistd pohjavesialueista, jolla toisaalta on
kédynnissd intensiivinen rakentaminen. Téssd tutkielmassa on uudistettu arvioita pohja-
veden muodostumisalueen ulottuvuuksista ja virtaussuunnista. Muodostumisalueen on
arvioitu ulottuvan kauemmaksi pohjoiseen ja ldnteen, kuin mitd aiemmin on esitetty.

Tattarisuon ja Tattariharjun alueella kriisiaikojen pohjavesialueen pohjavedet ovat yhte-
ydessd suon piille perustetun teollisuusalueen pohja- ja orsivesien kanssa. Suurin osa
Tattariharjulla muodostuvasta pohjavedestd virtaa todennékdisesti Tattarisuon alle pai-
neelliseksi pohjavedeksi. Jos pohjavedenottamolta otetaan liikaa vettd, Tattarisuolla voi
tapahtua painumista ja toisaalta otettava vesi voi olla likaantunutta.

Vuosaaren entinen kaatopaikka on esimerkki ldpdisemattomin savikon piélle ilman li-
sdtiivistyksid perustetusta kaatopaikasta, jonka sisdisen veden on havaittu jossain miérin
pédsevin kuivatusjirjestelmén ohi ympéristoonsd. Kaatopaikan eteldpuolella on yhdessd
pisteessd havaittu typpipitoisuuden kohonneen. Tdssi tutkielmassa on arvioitu typpipi-
toisen veden alkuperdd ja kulkeutumisreitteji.

Tissd tutkimuksessa esitettyd Helsingin alueen yleiskuvausta ja erityisesti esimerkki-
kohteiden kuvauksia voidaan kiyttdi pohjamateriaalina tuleville yksityiskohtaisemmille
tutkimuksille.

Geotekninen osasto julkaisu 78



Helsingin kaupunki, Kiiftteistdvirasto

ABSTRACT

This study has been drawn up at the geotechnical department of the real estate office of
the City of Helsinki aiming at creating an overview of the ground- and groundwater cir-
cumstances and also gathering the pre-existing material. A more detailed study has been
made of three example areas which are the groundwater basin of Vuosaari, the Tattari-
harju and Tattarisuo area and the old community waste dumping-ground of Vuo-saari.

Groundwater occurs in natural formations and in man-made formations. In this study
groundwater zones are divided into six groups according to their surroundings. The
groups are groundwater in gravel and sand areas, groundwater overlain by a bed of clay,
groundwater in tills, groundwater in hard rock, perched groundwater and the inner water
of dumping-grounds.

The water law prohibits changing and smearing groundwater and obliges to groundwater
conservation, which in Helsinki is concentrated mainly on the groundwater basins with
significance in the crisis situation water supply. The conservation of groundwater causes
limitations to building activities at groundwater basins. The occurrence of groundwater
also renders building and causes a need for certain special measures during the building
work.

The groundwater basin of Vuosaari is one of the important groundwater basins in Hel-
sinki. There is also intensive building concentrated on the Vuosaari area. New estima-
tions about the extent of the recharge area are presented in this study. The recharge area
is wider to the west and the north than has been suggested in earlier estimations.

In the Tattarisuo and Tattariharju area the groundwater of the important groundwater
basin is linked to the groundwater and perched groundwater of the industrial area build
on a swamp. Most of the groundwater that originates from the Tattariharju recharge area
flows under the Tattarisuo area and becomes confined groundwater. If groundwater is
pumped excessively from the southern end of the recharge area, the flow system will
change so that no water flows to the Tattarisuo direction. This would cause depressions
in the Tattarisuo area and on the other hand the pumped water might be dirty.

The Vuosaari dumping-ground is an example of an old dumping-ground built on a clay
horizon with no extra tightening and which inner water has passed the draining system
and leaked to the surroundings. In one spot on the south side of the dumping-ground ni-
trogen content has risen. In this study the possible flow paths of the nitrogen-bearing
water are illustrated.

The overview of Helsinki and especially the detailed illustration of the example areas

presented in this study can be used as base material in further investigations of the areas
in the future.
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POHJAVESISANASTOA (Johansson 1984, Swedish Centre of Technical Terminolo-
gy 1975, Suomen geoteknillinen yhdistys 1987)

Akviferi Vettd johtava kerros, johtomuodostuma. Geologinen
yksikkd, josta voidaan saada kdyttokelpoisia méérid
vettd. Esim. glasifluviaalinen muodostuma tai rakoillut

kallio (aquifer).

Huokosvedenpaine Vedelld kylldstetyn maan sisdlld vaikuttava ve-

denpaine kullakin havaintotasolla.

Hydraulinen korkeus Se korkeus, jolle vedenpinta nousee pohjavesi

putkessa tietyn nollatason yldpuolelle.

Lugeon Kallioperidn vedenjohtavuutta kuvaava yksikko.
Lépiisevyys Maaperin kyky johtaa nestettd (permeability).
K-arvo Vedenldpidisevyyden kokeellinen yksikkd.

Q=KAdh/dL, (Q=pohjaveden virtaama,
A=poikkipinta-ala, dh/dL=hydraulinen gradientti

eli hydraulisen korkeuden h muutos matkalla L.
Kitkamaalaji Maalaji, jonka leikkauslujuus riippuu pidosin
rakeiden vilisesti kitkasta, esimerkiksi sora tai  hiekka

(non-cohesive soil).

Koheesiomaalaji Maalaji, jonka leikkauslujuus riippuu pdédosin

koheesi osta, esimerkiksi savi (cohesive soil).
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Orsivesi

Paineellinen akviferi

Pietsometrinen pinta

Pohjavedenpinta

Pohjaveden korkeus

Pohjaveden muodostumisalue

Pohjavesi

Helsingin klaoupunki, Kiinteistovirasto

Pohjavesikerros, joka on syntynyt vetta
lapdisemittomén horisontin péille ja on vedelld
kyllastyméttomallda vyohykkeelld erotettu
varsinaisesta pohjavesivyohykkeestd (perched

groundwater).

Salpa-akviferi, rajoitettu johtomuodostuma. Geologi-
nen muodostuma, jossa pohjavesikerroksen padlld on
huonosti vettdjohtava kerros ja jossa pohjaveden paine

on suurempi kuin ilmanpaine.

Kuvitteellinen pinta, jolle vesi kaivossa tai
pohjavesiputkessa nousee paineellisen akviferin

yldpuolelle (pietzometric surface).

Vapaassa akviferissa pohjavesivyohykkeen ylipinta,
jolla vedenpaine on yhtédsuuri kuin ilmanpaine

(groundwater table).

Vapaan pohjavedenpinnan tai pietsometrisen pinnan

korkeusasema akviferissa (groundwater level).

Pohjavesialueen se osa-alue, jonka sisélld muodostuu

pohjavettd suoraan sadannasta imeytymalla.
Vedelld kylldstyneessd vyohykkeessd olevaa maan

alaista vettd, jolla hydrostaattinen paine on yhtédsuuri

tai suurempi kuin ilmanpaine (groundwater).
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Pohjavesiesiintyma Fysiografinen tai geologinen yksikkd, joka siséltaa
ainakin yhden laajuudeltaan merkittdvén akviferin

(groundwater basin).

Potentiometrinen pinta Pinta, jolle vesi kaivossa tai pohjavesiputkessa nousee

riippumatta siitd onko kyseessd paineellinen vai vapaa

pohjavesi.

Purkautumisalue Alue, jolta pohjavesialueen pohjavedet purkautuvat

pintavesiksi (discharge area).

Syottava harju Jaitikkdjoen pohjalle kerrostunut harju, kun saman
jaatikkojoen suulle mereen on kerrostunut delta

(feeding esker).

Tehollinen muodostumisalue ~ Muodostumisalueen se 0sa, jolla varsinaisesti syntyy
pohjavettd suoraan pinnan ldpi imeytymailld. Pohjave-
den muodostumisalueesta on vihennetty pienet kallio-

alueet, savialueet, rakennetut ja paillystetyt alueet.

Valuma-alue Alue, joka tuottaa vettd akviferille, joko suoraan
imeytymisen tai pintavalunnasta suotautumisen kautta

(intake area).

Vapaa akviferi Akviferi, jolla on pohjavedenpinta (unconfined
aquifer).
Veden ldpdisevyys Hydraulinen johtavuus. Huokoisen materiaalin sekd sen

l4pi liikkkuvan nesteen yhdistetty ominaisuus (hydraulic

conductivity).
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1. JOHDANTO

Ensimmdinen Helsingin alueen siséltivi maa- ja kallioperékartta ilmestyi Geologisen
komissionin toimesta vuonna 1881. Helsingin kasvaessa nopeasti toisen maailmansodan
jélkeen Geologian tutkimuslaitos ryhtyi tekem#én maastokartoituksia maa- ja kalliope-
rakarttoja varten sekd yhteistydssd Helsingin kaupungin kanssa laatimaan tietyiltd koh-
dealueilta verrattain yksityiskohtaisia maaperékarttoja. Helsingin kaupungin geoteknisen
osaston toiminnan kdynnistyessd 1960-luvulla siirryttiin kairauspistetiedoilla jatkuvasti
tdydennettivédn ja erilaisilla kdyristoilla varustettuun kartastoon, jolloin my&s pohjave-
denpinnan vaihtelurajat ja muita korkeustietoja oli luettavissa kartoilta. Tietotekniikan
kehittyessd paddyttiin 1980-luvulla paikkatictojdrjestelméén, jossa pohjavedenpinnan

korkeustiedot ovat helposti saatavilla mm. graafisessa muodossa.

Helsingin maaperéd jakautuu toisaalta laajoihin savipeitteisiin alueisiin ja toisaalta kalli-
oisiin, osin moreenipeitteisiin alueisiin. Pohjaveden esiintymisen kannalta térkeitd sora-
ja hiekkaesiintymid on mm. Vuosaaressa ja Tattariharjulla. Pohjavettd esiintyy huomat-
tavissa midrin my0s kallioperéssi ja savikoiden alla kitkamaakerroksissa. Erityispiirtee-
nid kaupunkialueella ovat erilaiset tekomuodostumat, mistd syystd veden kiertokulku
poikkeaa usein huomattavastikin luonnontilaisesta ja on sitd kautta myos vaikeammin

selvitettavissi.

Maaperidn rakentamisen ja muokkauksen ohella kaupunkialueella on monia suoranai-
sesti hydrologiseen kiertoon vaikuttavia tekijoitd kuten paillystykset, sadevesiviema-
rointi, salaojitukset ja erilaiset pysyvit ja tyonaikaiset pumppaukset. Yleensd pohjave-
den vaihtuvuus pienenee, jolloin sekd pohjavedenpinnassa ettd pohjaveden laadussa voi

herkemmin tapahtua haitallisia muutoksia.

Téssd tyosséd on pyritty hahmottamaan kokonaiskuvaa pohjaveden esiintymisesti erilai-
sissa geologisissa muodostumissa ja tekomuodostumissa Helsingin kaupungin alueella.
Erilaisten geologisten ja geoteknisten karttojen ohella on kiytetty hyviksi geoteknisen

osaston kairauspiste- ja pohjavesitietokantoja. Edelleen tyossd on kisitelty pohjaveden
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merkitystd vesihuollossa ja ympériston suojelussa sekd sen vaikutusta rakentamiseen.
Yksityiskohtaisemmin on késitelty maaperdd ja hydrogeologiaa Vuosaaren ja Tattari-
harjun pohjavesialueilla, jotka ovat mahdollisia kriisiaikojen vedenoton ldhteiti ja ajan-
kohtaisia maankdytdssi tapahtuvien muutosten vuoksi. Lisdksi tydssd on kisitelty Vuo-

saaren entisen yhdyskuntajitteen kaatopaikan virtauskuvaa ja veden laatukysymyksia.
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15

2. TUTKIMUSAINEISTO

2.1 Geologian tutkimuskeskuksen kartat

2.1.1 Maaperakartat

Ensimmadiset geologiset kartoitukset Helsingin alueelta on tehty vuosina [879-1881 ja

julkaistu vuonna 1881 1:200 000-mittakaavaisessa karttalehdessd nro 3, Helsinki. jossa

on yhdistettynd maa- ja kallioperdkartta (Moberg 1881).
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Kuva 2.1 Ote Hyypan (1950) 1 50 000-mittakaavaisesta maaperdkartasta keskustan

alueelta
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Vuonna 1948 on julkaistu Helsingin alueelta Esa Hyypédn laatima 1:50 000-
mittakaavainen maaperdkartta, johon liittyy selitys vuodelta 1950 (Hyyppa 1950).
Hyyppd on laatinut 1946-1948 tehdyn maaperikartoituksen perusteella myos mittakaa-
vassa 1:60 000 maaperdkartan, joka on liitteend Geologisen tutkimuslaitoksen julkai-
sussa Helsingin seudun geologia (Hyyppd 1960). Otteet Hyypén laatimista kartoista on
esitetty kuvissa 2.1 ja 2.2.

Kuva 2.2. Ote Hyypdn (1960) 1:60 000-mittakaavaisesta maaperdkartasta keskustan

alueelta

Geologian tutkimuskeskuksen ainoa vuonna 1998 myynnissd oleva painettu maapera-

karttasarja Helsingin alueelta on julkaistu mittakaavassa 1:100 000. Helsingin alue ja-
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kautuu kahdelle eri karttalehdelle, jotka ovat 2034, Helsinki (Haavisto, Kukkonen ja
Winterhalter 1973) ja 2043 Kerava (Virkkala 1956). Selityksen lehdestd 2034 ovat laa-
tineet Haavisto ja Kukkonen (1975) ja lehdestd 2043 Virkkala (1959). Ote karttalehdestd
2034 on esitetty kuvassa 2.3. Mittakaavaan 1:100 000 laadittuja maaperékarttoja on tar-
kennettu 1:20 000 karttalehdilld, jotka ovat saatavilla maksullisena sekd digitaalisessa

muodossa ettd tulosteena.
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Kuva 2.3 Ote maaperdkartan karttalehdestd 2034 keskustan alueelta (Haavisto et al.
1973)

Geologinen tutkimuslaitos on ollut mukana geoteknisen osaston edeltdjdan, maaperatut-
kimusjaoksen, kanssa 1950-luvun lopulla laatimassa Helsingin kaupungin alueelta
yleispiirteisii geologisia maaperidkarttoja mittakaavassa 1:20 000 ja kallioperikarttoja

(keskusta-alueelta) mittakaavassa 1:10 000.
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2.1.2 Kallioperidkartat

Viime vuosisadan lopulla aloitettiin yleiskartoitus 1:400 000- mittakaavassa julkaistavia
kivilajikarttoja varten. Helsingin alueen kivilajikartta C1-D1 (Harme 1978) selityskir-

joineen (Harme 1980) on viimeinen tdstd kartoitussarjasta.

1940-luvun lopulla aloitettiin uusi kartoitus 1:100 000 -mittakaavaisia kallioperdkarttoja
varten. Matti Laitalan laatima Helsingin karttalehti 2034 on julkaistu vuonna 1967 ja
sithen kuuluva selitys vuonna 1991. Keravan karttalehden 2043 on laatinut Maunu
Héarme vuonna 1969 ja siihen liittyvan selityksen vuonna 1978. Ote karttalehdestd 2034

on kuvassa 2.4.
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Kuva 2.4. Ote Kallioperdkartan karttalehdestd 2034 keskustan kohdalta (Laitala 1967)
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Lisdksi GTK on julkaissut kartan, jossa on esitetty Helsingin kallioperd ja vanhat kai-
vokset. Kartta on mittakaavassa 1: 50 000 ja sen ovat laatineet Ilkka Laitakari ja Boris

Saltikoff (1994).

Myynnissd vuonna 1998 ovat mittakaavassa 1:400 000 julkaistu kivilajikartta,
1:100 000-mittakaavaiset kallioperdkartat ja 1:50 000- mittakaavainen kartta kalliope-

ristd ja vanhoista kaivoksista.
2.2 Helsingin kaupungin geoteknisen osaston kartat

Vanhimmat sédilyneet pohjatutkimukset Helsingin alueelta ovat vuodelta 1903. Jirjes-
telmaéllisesti asemakaavoitusta varten on suoritettu pohjatutkimuksia vuodesta 1940 al-
kaen. Vuonna 1955 perustettiin kaupunkimittausosaston yhteyteen maaperatutkimusja-
os. Itsendinen geoteknillinen toimisto perustettiin vuonna 1964, kun geoteknillinen toi-
minta lisdéntyi. Kiinteistoviraston organisaatiojdrjestelyjen johdosta nimi muuttui vuon-

na 1980 geotekniseksi osastoksi (Anttikoski ja Volanen 1973).

Helsingissd rakentaminen on ollut ajoittain kithke&d4 ja massiivista. Pohjaolosuhteet ovat
rakentamiselle epdedulliset, silld pehmeit savialueet vaihtelevat kalliomékien kanssa.

Yksityiskohtaisten maaperikarttojen tarve todettiin suureksi jo 1950-luvulla.

Geoteknisessd toiminnassa olikin aluksi tarkedlld sijalla tehdyn kairaustiedon kokoami-
nen ja muokkaaminen kartoiksi. Vihitellen kairauspisteet kaupungin alueella piirrettiin
ldpindkyville muoveille mittakaavassa 1:2 000 ja keskusta-alueelta mittakaavassa 1:500.
Erillisille muoveille laadittiin savimaalajien alapinnan syvyyskéyrédstd, maalajialueiden
luokittelu ja paikoin myds kalliopinnan kéyrédstot. Muoveja pidettiin manuaalisesti ajan
tasalla ja niitd kopioitiin padllekkéin pohjakartan kanssa, jolloin saatiin aikaan haluttuja
tietoja sisdltavid yhdistelmdkarttoja. Pohjaveden havaintopisteet pinnankorkeuden

vaihtelurajoineen ja havaintoajankohtineen ilmenivdt myds tutkimuspistekartasta.
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Geoteknisessd suunnittelussa on ollut tirkeda, ettd kartat ovat olleet jatkuvasti tdyden-
nettdvissa kairaustietojen lisdédntyessd. Kartoilla on ollut my6s indeksiluonne, silld kai-
rauspisteen symbolin yhteydessd on tunniste, jonka perusteella on voitu hakea esimer-

kiksi pohjavesimittausten ja laboratoriotutkimusten tiedot arkistosta.

Rakennushankkeiden laajetessa on geoteknisid karttoja laajennettu useissa eri vaiheissa.
Mustavalkoinen 1:10 000-mittakaavainen geoteknillinen kartta valmistui vuonna 1970.
Koska mustavalkoinen kartta e1 ollut riittdvdan havainnollinen, pditettiin geoteknillinen
kartta toteuttaa 6-varisend. Uusi hydrogeologian kannalta merkittdvan lievealueluokit-
telun sisédltdvad geotekninen kartta painettiin vuonna 1972 ja sen toinen versio 1989. Pai-
netuissa geoteknisissd kartoissa sora-, hiekka- ja moreenialueet on yhdistetty kitkamaak-
si, vaikka lghtomateriaalin muodostavissa 1:2 000-mittakaavaisissa kartoissa maalajit
onkin eritelty. Geotekninen maaperdkartta perustuu geoteknisen osaston yli 200 000 kai-
rauspisteeseen. Maaperdkartan selitykset on esitetty liitteessd 1 ja ote geoteknisen osas-

ton maaperskartasta kuvassa 2.5 (Anttikoski ja Volanen 1973, Vihdaho 1996).

F

Kuva 2.5. Ote geoteknisen osaston (1989) 1:10 000 -mittakaavaisesta maaperdkartasta

Kluuvin alueelta
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Geoteknisen osaston kallioperdkartta on julkaistu vuonna 1978. Kartassa on esitetty ki-
vilajien lisdksi my0s kallioperdn ruhjevyohykkeet rakennusgeologisine luokituksineen.
Ruhjetulkinnan kallioperdkarttaan on laatinut geologi Ahti Saraste. Ote kallioperdkar-

tasta on kuvassa 2.6.
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Kuva 2.6. Ote geoteknisen osaston (1978) 1:10 000 -mittakaavaisesta kallioperdkar-

tasta Kluuvin alueelta

Helsingissd on laadittu myds muutamia geoteknisid erikoiskarttoja. Metron suunnittelun
alkaessa 1950-luvun lopulla kaupunkimittausosasto laati kantakaupungin alueesta luon-
nontilaismaastokartan, joka kuvaa kaupungin topografiaa ennen rakentamista. Kartta on

tehty mittakaavassa 1:2 000.
Ydinkeskustasta ja muutamilta ns. geoteknisiltd pohjavesiriskialueilta on laadittu pe-

rustamistapa- eli pohjarakennekarttoja, joissa on esitetty puupaalualueiden pohjavesi-

hallinnan kannalta tdrkeitd tietoja.
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2.3 Geoteknisen osaston tietokannat

Geotekninen osasto aloitti pohjatutkimusaineiston tallentamisen ATK-tietokantoihin
1980-luvun alussa. Systeemin suunnittelussa tdhdattiin tietojen tallentamisen ohella pii-
rustusten tuottamiseen sekd mm. kolmiulotteisten maastomallien laatimiseen. Tietokan-

nan ohella aloitettiin geoteknisen suunnittelujdrjestelmén kehittdminen.

Geoteknisen osaston tietokannassa oli vuoden 1997 lopussa pohjavedenpinnan korkeus-
havainnot noin 3 600 putkesta. Osasta oli vain muutamia havaintoja, osasta vuoden tai
parin vuoden havaintosarja tai jopa 25 vuoden yhtédjaksoiset havaintotiedot. Noin 500
putkea on ollut pitkdaikaisessa tarkkailussa erityisesti puupaalualueilla kuten ydinkes-
kustassa, Kruununhaassa ja Hakaniemessd. Lédhes jokaiseen rutiininomaiseen pohjatut-
kimukseen liittyy pohjavesimittauksia. Yleensd mittauksia suoritetaan kerran kuukau-

dessa. Pohjavesiputkien sijainnit Helsingissd on esitetty kuvassa 2.7.

Kuva 2.7. Geoteknisen osaston tarkkailussa olleet pohjavesiputket, tilanne 1.1.1998.

Mustat pisteet ovat havaintopisteitd.
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Geoteknisen osaston pohjavesiohjelma on pc-sovellus. Silld voidaan kisitelld samanai-
kaisesti rajoittamaton méérd pohjavesipisteitd. Ohjelmalla voidaan tulostaa pohjaveden-
pinnan havaintokdyrid ajan funktiona seké erilaisia taso- ja erotuskidyrdst6jd. Ohjelmalla

voi lisdksi arvioida virtaussuuntia sekd maakerrosten ja pohjavesialtaiden yhteyksii.

Pitkdt havaintosarjat ovat usein tarpeellisia rakentamisessa, kun halutaan médritelld
esimerkiksi kellareiden pohjatasoja tai mitoitetaan pohjaveden alapuolisia rakenteita.
Havaintosarjoista ilmenevdt myos kuivien ja mérkien ajanjaksojen sekd erilaisten

pumppausten vaikutukset kyseiselld alueella.
2.4 Kalliotunneleiden kartoitustiedot

Helsinkiin on rakennettu yli 200 km tunneleita ja suurimmasta osasta on tehty raken-
nusgeologinen kartoitus. Liséksi on tallennettu tietoja lujituksista, tiivistystoimenpi-
teistd ja mm. vesivuodoista. Kun tunnelissa syntyy suuria vuotoja, niitd ryhdytdin
yleensi vilittomasti tiivistimién, jolloin vuotojen perusteella ei voida midritelld kallion
vedenjohtavuutta. Kallion laatua ja tiivistystarvetta voidaan arvioida ldhelle tulevissa

kohteissa suuruusluokallisesti kartoitustietojen perusteella.
2.5 Suomen ympiristokeskuksen luokittelu

Suomen ympdristokeskuksen luokituksen mukaan kaikki Suomen mahdollisesti hyo-
dyntdmiskelpoista pohjavettd siséltdvit pohjavesialueet on jaettu luokkiin I, I ja IIL
Luokkajaon perusteet on esitetty taulukossa 2.1. Uudenmaan ympdéristokeskuksen Hel-
singin alueella toteuttamassa luokituksessa on mainittu kuusi pohjavesialuetta; Vuosaa-
ren, Kallahden, Tattarisuon, Vartiokyldnlahden, Santahaminan ja Isosaaren pohjavesi-
alueet. Kallahden pohjavesialue on luokkaa III ja loput viisi ovat I-luokan esiintymid eli
tarkeitd vedenoton kannalta. Viiden Helsingissé sijaitsevan pohjavesiesiintymén liséksi
luokittelussa on mainittu Fazerilan esiintymd, joka osittain sijaitsee Helsingin alueella

mutta jonka vesi ei ole Helsingin kdytettdvissd. Santahaminan ja Isosaaren akviferit ovat
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puolustusvoimien hallinnassa, eikd niitd ole merkitty Helsingin kaupungin kriisiaikojen

vesihuoltosuunnitelmaan.

Taulukko 2.1. Pohjavesiluokitus (Uudenmaan ympdristokeskus 1996)

Luokka Nimi Maéritelmad
I Vedenhankintaa varten tirked Alue, jonka pohjavettd kiytetddn
pohjavesialue tai tullaan kdyttdm&éan 20-30 vuoden

kuluessa tai muutoin tarvitaan esimerkiksi
kriisiajan vedenhankintaan liittyjimaaral-
tddn vihintddn 10 asuinhuoneiston vesi-

laitoksessa tai hyvéd raakavettd vaativassa

teollisuudessa.
II Vedenhankintaan soveltuva Alue, joka soveltuu yhteisvedenhankintaan,
pohjavesialue mutta jolle ei toistaiseksi ole osoitettavissa

kéayttod yhdyskuntien, haja-asutuksen tai

muussa vedenhankinnassa

I Muu pohjavesialue Alue, jonka hyddyntdmiskelpoisuuden ar-
viointi  vaatii lisdtutkimuksia veden-
saantiedellytysten, veden laadun tai li-
kaantumis- ja muuttumisuhan selvittdmi-

seksi

Uudenmaan ympéristokeskus on koonnut kaikki Helsingin luokitellut pohjavesialueet
yksiin kansiin, Helsingin pohjavesialueiden kuntakansioon. Siind mainitaan kunkin
pohjavesialueen vedenottamot, antoisuus, kiyttd, suojavyohykkeet, aiemmat tutkimuk-
set sekd kuvataan hydrogeologisia olosuhteita. Jokaisesta pohjavesiesiintymdistd on
my0s kartta, jossa havainnollistetaan pohjavesiesiintymén rajauksia ja pohjaveden virta-

ussuuntia.
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Vuosaaren, Kallahden, Tattarisuon, Santahaminan ja Isosaaren pohjavesiesiintymat liit-
tyvit hiekka- ja soramuodostumiin, kun taas Vartiokyldnlahden esiintymi on p#dosin

savialueella kallioperén ruhjevyshykkeen kohdalla.

2.6 Muut tiedot

2.6.1 Helsingin Veden tiedot

Helsingin Vesi tutki vuonna 1981 Vuosaaren, Vartiokyldnlahden ja Tattarisuon pohja-
vesiesiintymid (Maa ja Vesi Oy 1982). Pohjavesialueilla suoritettiin kairauksia, asen-
nettiin uusia havaintoputkia, otettiin vesindytteitd ja tehtiin koepumppaus. Vuosina
1986-1990 tehtiin limnigrafipiirturilla 5 vrk:n keskiarvoilla kéyristot pohjavedenpinnan
vaihteluista vedenottamoiden kuilukaivoissa. Vuodesta 1979 ldhtien Helsingin Vesi on
ottanut vedenottamoiden pohjavedestd ndytteen kerran vuodessa. Tarkkailu on liittynyt
pohjavesialueiden vedenottokelpoisuuden ja kiyttovalmiuden seurantaan. Liitteessd 2
on Helsingin Veden tekemit laatuanalyysit Hautalan vedenottamoilta ja liitteesséd 3 Tat-
tarisuon vedenottamolta. Helsingin Vesi on mukana myds Vuosaaren kaatopaikan asi-

oissa hoitaen suotovesien poisjohtamisen ja puhdistuksen.

2.6.2 Helsingin kaupungin Ympéristokeskuksen tiedot

Ympiristokeskus on suorittanut pitkdaikaista suoto- ja pohjavesien laadun tarkkailua
mm. Vuosaaren entisen kaatopaikan alueella. Kaatopaikan lahistdssd sijaitsevien Hel-
singin Energian hiilivaraston ja tuhkan l&jitysalueiden vesien tarkkailua suunnitellaan.
Ympiristokeskus on seurannut pohjaveden laatua eri rakennushankkeiden yhteydessd

Vuosaaren pohjavesialueella.
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3. HELSINGIN ALUEEN GEOLOGIA

3.1 Kallioperi

3.1.1 Kallioperdn synty, iki ja kivilajit

Helsingin kallioperd on syntynyt proterotsooisella maailmankaudella svekofennialaises-
sa poimutuksessa, jonka huippukohta oli 1900 Ma sitten. Tuolloin vuoristoksi kohonnut
kallioperd on kulunut ldhes nykyiselle tasolleen jo ennen kambrikauden alkua 570 Ma
sitten. Helsingin seudun kallioperd on tyypillinen esimerkki kuluneen vuoriston juuri-
osasta. Se koostuu gneisseistd, metavulkaniiteista sekd granitoidisista prekambrisista

syvikivisti, jotka ovat iédltdidn noin 1600-2300 Ma (Laitala 1991).

Osa alueen kallioperédstd on maankuoren varhaisimpien kivilajien rapautumistuotteista
syntyneitd sedimenttikivid sekd tulivuoriperdisid kivilajeja. Vuorijonopoimutuksen yh-
teydessd kivilajit ovat metamorfoituneet ja saaneet liuskeisen ulkoasun. Metamorfoitu-
neita pintasyntyisid kivilajeja ovat alueen kiillegneissit, happamat gneissit, amfiboliitit
ja sarvivilkegneissit sekd tuffit, tuffiitit ja agglomeraatit. Laavakivid ovat uraliitti- ja

plagioklaasiporfyriitit, tyynylaavat ja ultramafiitit (Laitala 1991).

Toisen, vanhemman osan alueen kallioperdstd muodostavat syvikivilajit. Koostumuk-
seltaan ne ovat yleensd graniitteja, granodioriitteja ja tonaliitteja. Néiden lisdksi on vi-
hin gabroja ja dioriitteja. Migmatiitit eli seoskivilajit ovat syntyneet graniittien tunkeu-

tuessa sedimentti- ja vulkaanisperdisten kivilajien joukkoon (Laitala 1991).

3.1.2 Pinnanmuodot ja ruhjeet

Helsingin alueelle ovat tyypillisid kalliomdet, jotka kohoavat ympérdivien sedi-
menttikerrosten yldpuolelle ja toisaalta laajat alavat alueet kuten Pohjois-Helsingin savi-
peitteiset alueet. Kallioisia ja useimmiten myds luonnontilassa laajojen kalliopaljastu-

mien alueita ovat Helsingissd Tahtitorninméen alue sekd Kallion, T6616n, Ruskeasuon,
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Pihlajaméen ja Pihlajiston kaupunginosat. Edelleen laajoja kallioisia alueita on Mellun-
méessd, Myllypurossa, Vuosaaressa, Jakoméessd, Haagassa ja Keskuspuiston alueella.
Kaupungin alueella kallion pinta on korkeimmillaan Jakoméen eteldlaidalla tasossa +62
(Helsingin kaupungin tietokeskus 1998). Kalliokohoumien peittona on paikoin moreeni,
mutta korkeimpien alueiden alunpitéienkin ohutta moreenipeitettd ovat rantavoimat jaa-

kauden jédlkeisend aikana huuhtoneet pois kohoumilta ja niiden ylérinteiltd.

Kallion pinta on yleensé syvélld ruhjeiden ja siirrosten muodostamissa heikkosvyohyk-
keissd, jotka ovat syntyneet eri poimutusvaiheiden aikana ja joihin rapautuminen on
kohdistunut voimakkaammin kuin ympiréiviin kallioperdidn (Laitala 1991). Siirrokset
ovat vaikuttaneet kallioperdn pinnanmuotoihin myds siten, ettd lohkot ovat liikkuneet
toistensa suhteen. Monin paikoin kallioperdn painanteissa kallion pinta on merenpinnan
alapuolella. Alimmillaan Helsingin alueella kallion pinta on tavoitettu tasossa -67 Van-
hankaupunginlahdella suoritetuissa porakonekairauksissa. Helsingin karttakuvassa ni-
kyvimpid ruhjelaaksoja muodostavat erityisesti koillinen-lounas- ja kaakko-luode -

suuntaiset ruhjelinjat.

Paikoin kalliomiet rajautuvat suoraan ruhjevydhykkeisiin, jolloin niiden rinteet ovat
jyrkkid. Tallaisia kohteita ovat esimerkiksi Téahtitorninméen itdreuna, Alppiharjun
(Linnanmaéen) ja Képyldn lidnsireuna. Edelleen kalliorinteet laskeutuvat jyrkkinéd heik-

kousvyohykkeisiin Herttoniemen, Myllypuron ja Vuosaaren ldnsreunalla.

My®s kivilajien erilaisella eroosiokestédvyydelld on arveltu olleen vaikutusta kalliopin-
nan topografiaan. Kiillegneissialueet ovat kuluneet syvemmadlle kuin eroosiokestdvim-

maét graniitti- ja amfiboliittialueet.

Kallioperdn painanteet ja erityisesti rikkonaiset ruhjelaaksot mahdollistavat pohjaveden
varastoitumisen. Vilillisesti kallioperdn topografia on vaikuttanut maaperin kerros;jir-
jestykseen ja siten pohjaveden esiintymiseen. Jddkauden jilkeen tapahtuneen maanko-
hoamisen ja siitd seuranneen merenpinnan laskun seurauksena ehjit ja eroosiota pa-

remmin kestdvit kalliomikien vyohykkeet ovat muodostaneet kynnyksid ja patoaltaita,
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jolloin saviaines on estynyt kulkeutumasta kauemmaksi ulapalle. Nidin on tapahtunut

mm. Pohjois-Helsingin savialueilla.

Ruhjevyohykkeilld on usein todettu olleen yhteys myds glasifluviaalisten muodostumien
syntyyn. Mannerjéitikko on halkeillut aktiivisten siirrosten kohdilta, joihin jadtikonalai-

set sulavesivirrat ovat hakeutuneet.

Geotekniselld osastolla on runsaasti tietoja kalliopinnan topografiasta maapeitteisilld
alueilla tietokannassa olevien 200 000 kairauspisteen, erilaisten geofysikaalisten luo-
tausten ja rakennustoimenpiteiden ansiosta. Ruhjelaaksojen kalliopinnan topografia on
tutkittu yksityiskohtaisesti tunnelirakennuskohteissa. Tavallisesti ruhjepainanteen leveys
on muutamia kymmeniéd metrejd. Ruhjeen syvimmaéssa kohdassa kallion pinta on yleen-

sd 10-30 m syvemmailld kuin viereisilld kallioalueilla.

3.2 Sedimenttialtaiden kerrosjéirjestys

Kalliopainanteiden alimpana kerroksena on yleensid moreenia, jonka péélld on glasiflu-
viaalisia kerroksia, silttid, savea ja joko suoraan glasifluviaalisen aineksen pdilld tai sa-
vikerroksen erottamana rantakerrostumia. Ylinnd, tosin Helsingissd harvemmin, saattaa
olla turvekerros (Virkkala 1959). Kaupunkiympéristossd ylimméiisend kerroksena on

usein tdytemaa. Kerrosjérjestys on esitetty kaaviona kuvassa 3.1.

tdytemaa (saattaa puuttua)
turve (puuttuu usein)

savi ja/tai rantakerrostuma
glasifluviaalinen aines

moreeni
kalliopera

Kuva 3.1. Tyypillinen kerrosjdrjestys alueella, nuorin kerrostuma ylinnd.
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Sedimenttialtaissa moreenin péille on paikoin kerrostunut huomattavan paksuja sora- ja
hiekkakerroksia. Kerrosten paksuus saattaa olla 5-15 metrid ja paikoin enemménkin.
Kuva 3.2 esittdd maakerrostietoja erdéstd Pohjois-Helsingin kairauspisteestd, jossa sa-

venalaisten kitkamaakerrosten paksuus on noin kymmenen metri.
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Kuva 3.2. Painokairausdiagrammi Pohjois-Helsingistd. Maanpinta on tasossa +16,9 ja

kairaus on loppunut kiveen tai kallioon syvyydelld +5,1. Savikerroksen alla on kitka-

maakerroksia noin 10 m paksuudelta.

Monilla paikoilla kitkamaiden piélle on kerrostunut jidfkauden lopulla ja jilkeen savia.
Savikerroksen alaosa koostuu useimmiten lustosavista ja on siten silttipitoinen. Kuvassa
3.3 on Kluuvin ruhjeen kohdalta poikkileikkaus, josta ilmenee tyypillinen sedimenttien
kerrosjdrjestys merenrantojen alavilla alueilla. Rakennetuilla alueilla saven piilld on
tdytemaakerros kuten kuvassa 3.3. Savikerrostumien paksuus on yleensi muutamasta

metristd kymmeneen metriin.

Moreenialueiden sekd glasifluviaalisten muodostumien liepeille on usein muodostunut
rantakerrostumia jddkauden jilkeisten rantavoimien toiminnan seurauksena. Rantaker-
rostumien alla saattaa olla savikerros, tai ne ovat suoraan yhteydessi esim. glasifluviaa-

liseen ainekseen. Ndiden piilld saattaa vield olla resenttejé savia.
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Kuva 3.3. Leikkaus maa- ja kallioperdstd Kluuvin ruhjeen poikki metrotunnelin koh-

dalta (Hartikainen ja Saraste 1978)

Paikoin em. kerrosten péilld on turvekerros, joka kuitenkin puuttuu usein. Helsingissé ei
ole jdljelld luonnontilaisia soita ja muutenkin alue kuuluu Suomen vihédsoisimpiin

(Virkkala 1959). Esimerkkejd tdytetyistd soista ovat Tattarisuo ja Pasilan suo.

3.3 Moreenialueet

3.3.1 Synty

Suurin osa Helsingin moreenista on tiivistd pohjamoreenia, joka on syntynyt jo man-
nerjddtikon maksimiliikkeen aikana pusertuen jddmassan alle. Varsin vihidn Helsingin
alueella esiintyy pintamoreenia, eli jddtikon sulamisvaiheessa syntynytti moreenia.
Alppikylédssd Tattariharjulla on kuitenkin tédllainen kerrossarja, jossa moreenin alla on
glasifluviaalista ainesta. Kerrossarja havaittiin Lahdenvdyldn rakentamisen aikana

(Virkkala 1959).
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Moreenin kerrospaksuudet kallioalueilla ilmentévit yleensd jditikon litkesuuntaa. Kal-
liomidet ovat pddasiassa paljaampia vastasivulla eli luoteessa, kun kaakkoispuolelle eli
suojasivulle on kerrostunut enemmin moreenia. Moreenin kivistd tehdyt suuntauslaskut
ovat osoittaneet jadtikon litkesuunnaksi 330°, joka vastaa jddtikon maksimiliikesuuntaa

(Haavisto ja Kukkonen 1975).

Moreeni koostuu lajittumattomasta aineksesta, joka vaihtelee lohkareista silttiin. Hel-
singin moreeni on pédasiassa heikosti vettédldpdisevai silttistd hiekkamoreenia. Aines on
yleensd vihikivistd ja kivet ovat keskikokoisia (Haavisto ja Kukkonen 1975). Ruhje-
laaksojen pohjalla moreenissa on usein todettu karkeampia vettdjohtavia linsseja. Mo-

reenin ja kallion rajapinnalla on havaittu usein myos huuhtoutunut vettidjohtava muuta-

man senttimetrin paksuinen hiekkaisempi kerros.

3.3.2 Moreenialueet Helsingissd

rantakerrostuma

kallioperd

Kuva 3.4. Moreenin esiintyminen ja suhde muihin kerrostumiin.

Viidennes Helsingin maapinta-alasta on moreenia (Helsingin kaupungin tietokeskus
1998). Suurin osa moreenista on maanpinnalle nakyméttomissd muiden maakerrosten
alla, kalliopinnan pi#lld yleensd vain noin 2 metrin paksuisena peittona. Pintamaalajina
moreenia esiintyy yleensi kallioisilla alueilla niiden pienehkoissd painanteissa sekd rin-
teissd kalliopaljastumien ja savipeitteisten alueiden vilivyShykkeessd. Usein tdssd véli-
vyohykkeessid on vield moreenista huuhtoutunut rantakerrostuma osittain saven paalld.

Kuva 3.4 esittidd kaaviollisesti moreenin esiintymistd ja suhdetta muihin muodostumiin.
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Helsingisséd esiintyy moreenia ldhes kaikkialla, mutta varsinaiset moreenialueet ovat
yleensi pienid ja erillisid. Suurin yhtendinen moreenimuodostuma on Vuosaaren kaato-

paikan itdpuolella. Toinen yhtendinen moreenimuodostuma on Linsi-Lauttasaaressa.

3.4 Glasifluviaaliset muodostumat

3.4.1 Synty

Glasifluviaalisten muodostumien sora- ja hiekka-aines on jditikkojokien lajittelemaa ja
rakeet veden kuljetuksen pyoristimid. Harjut ovat kerrostuneet jédtikon sisdisissd tun-
neleissa ja railoissa virranneiden jditikkojokien sekd jadtikkolahtien pohjalle. Deltata-
santeet ovat kerrostuneet glasifluviaalisesta aineksesta mereen mannerjditikon reunan
eteen. Karkein aines on jddnyt jadtikkojoen suulle, kun hienompi aines on kulkenut kau-
emmin suspensiona ja kerrostunut etddmmds jadtikon reunasta. Tdysin kehittynyt delta
ulottuu merenpintaan asti. Jadkauden jilkeiset rantavoimat ovat muokanneet ja levittd-
neet kerrostumia. Téllaisista laajoja ja tasaisia deltatasanteita on mm. Vuosaaressa ja
Santahaminassa. Harjut ja deltat liittyvét usein tiiviisti yhteen ja glasifluviaalisissa muo-
dostumissa voi olla piirteitd kummastakin syntytavasta. Helsingin alueella suuri osa
hiekkamuodostumista on kaivettu pois tai niiden piélle on rakennettu, mikd mydskin
vaikeuttaa sekd levinneisyyden ettd syntytavan tulkitsemista. Glasifluviaalinen aines on
myds ldhes kaikkialla rantakerrostumien peittdménd. Rantakerrostumia ja primaarista

glasifluviaalista ainesta on ilman vélissd olevaa savikerrosta vaikea erottaa toisistaan.

3.4.2 Glasifluviaaliset muodostumat Helsingissi

Laajimmat jadtikkojokimuodostumat Helsingissd ovat Vuosaaressa, Alppikyldssa
(Tattariharjulla), Malmin hautausmaan alueella sekd Santahaminassa. Kuvassa 3.5 on
esitetty sora- ja hiekkakerrostumien esiintymisalueet jaottelematta niitd glasifluviaalisiin
muodostumiin ja rantakerrostumiin. Piirros on tehty Geologian tutkimuskeskuksen

maaperdkarttojen perusteella.
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Kuva 3.5. Sora- ja hiekkamuodostumat Helsingissd. Mustatut alueet edustavat sora- ja

hiekka-alueita sisdltden sekd glasifluviaaliset kerrostumat ettd rantakerrostumat.

Helsingissd on vain yksi hyvin sdilynyt harjumuodostuma, Kallvikin-Vuosaaren harju
(Hyyppd 1950). Helsingin laajin deltatasanne Vuosaaressa kuuluu edelldmainittuun
harjuun. Laajasalossa, Yliskyldssd, on pieni delta. Santahaminan luoteispuolella oleva
pieni harjuseldnne, johon kuuluu Tahvonlahdenniemi ja sen Santahaminan puoleinen
jatke, Teerisaari, on toiminut Santahaminan laajahkon deltatasanteen syo6ttaviani harjuna
(Haavisto-Hyvérinen, henkilokohtainen tiedonanto, 1997). Santahaminan deltatasanne

jatkuu merenpinnan alla Jénissaaren ja Hernesaaren viliselle alueelle (Rantataro 1992).

Kallvikin harju jatkuu kaakkoon pitkdnd merenalaisena sora- ja hiekkamuodostumana,
joka nousee paikoin merenpinnan yldpuolelle saarijonona Santinen - Iso Leikosaari -
Kutusidrkkd (Rantataro 1992). Luoteeseen Kallahden harju jatkuu Vesterkullan sora- ja
hiekkatasanteiden kautta Hakkilan harjulle asti. Harjujaksoon voidaan katsoa kuuluvaksi
myos Tattariharjun pitkdnomainen sora- ja hiekkamuodostuma. Vuosaari - Laajasalo -

Santahamina deltatasanteiden vyohyke edustaa yhtd perddntyvén jddtikon reuna-asemaa.
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Pohjoisempana oleva toinen jditikon reunan suuntainen vyshyke, joka kisittdd Hakkilan
harjun, Heikinlaakson, Malmin deltatasanteen ja keskustan hiekka- ja sora-alueet, edus-

taa toista, edellistd nuorempaa jditikon reunan asemaa (Hyyppd 1950).
3.5 Savipeitteiset alueet
3.5.1 Savikerrostumien synty

Savikerrostumat ovat syntyneet jadkauden loppupuolella ja sen jdlkeen kerrostuen sy-
vadn veteen jditikon ulkopuolelle. Savien mikrofossiileista on saatu tietoja savikerros-
tumien syntyhetkelld vallinneista olosuhteista kuten meren suolaisuudesta ja ilmastosta.
Maannousun ja rantavoimien vaikutuksesta merenpohjan painanteet ovat tuhansien vuo-

sien kuluessa muuttuneet pinnanmuodoiltaan varsin tasaisiksi maa-alueiksi.

Helsingin seudun lustosavikronologian mukaan vanhimmat savet Helsingin seudulla
ovat kerrostuneet Baltian jddjdrveen noin 11 000-10 000 vuotta sitten ja sitd seurannee-
seen Yoldia-mereen noin 10 000-9 500 vuotta sitten (Hyyppd 1950). Niiltd ajoilta Hel-
singistd 10ytyvit kerralliset savet. Helsingissd Yoldia-meren ranta esiintyy laajahkona

rantakivikkona Jakomien kallioilla tasossa noin +60 m.

Nuoremmat Litorina-mereen kerrostuneet savet ovat humuspitoisia liejusavia ja poikke-
avat siten merkittidvésti vanhemmista savista. Litorinakerroksen alaosassa on usein to-
dettavissa silttinen kerros, joka liittyy Litorina-transgressioon ja esiintyy rannikkoalu-

eella varsinkin Suomenlahden itdosissa (Gardemeister 1973).

Savikerrostumia syntyy parhaillaan Helsingin edustalla mereen, josta ne maankohoami-
sen jatkuessa tuhansien vuosien kuluessa muuttuvat savipohjaisiksi maa-alueiksi. Tél-

laisia nuorempia savia kutsutaan resenteiksi saviksi.
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3.5.2 Savipeitteisten alueiden laajuus

Helsingissd on savialueita noin 35% kaupungin pinta-alasta. Savialueiden laajuus on
esitetty kuvassa 3.6. Laajimmat savikot ovat kaupungin pohjoisosassa Pukinmiki-
Malmi-Tapanila-Suutarila-Tuomarinkyld -alueella jatkuen Vantaalle sekid Viikiss4,

Konalassa Mitédjoen painanteessa ja Itdkeskuksen-Puotilan alueella.

Kuva 3.6. Savipeitteiset alueet Helsingissd. Mustatuilla alueilla savikerroksen paksuus

onyli I m.
3.6 Rantakerrostumat

Jdagkauden jidlkeen maankohoamisen ajoittain hidastuessa ja merenpinnan laskun ldhes
pysdhtyessd rantavoimat kerrostivat muinaisen rantaviivan merkiksi rantakivikkoja sekd
rantakerrostumia. Rantakerrostumien aines on pddasiassa lajittunutta hiekkaa vaihettuen
yleensd kauempana siltiksi. Suurimmat rantakerrostumat ovat syntyneet glasifluviaalis-
ten muodostumien liepeille ndiden joutuessa rantatyrskyjen huuhtelemiksi. Rantaker-

rostumien suhdetta saviin ja glasifluviaalisiin muodostumiin on havainnollistettu kuvas-

sa3.7.
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resentti savi rantakerrostuma -

N

Kuva 3.7. Rantakerrostumat suhteessa saviin ja glasifluviaalisiin muodostumiin

Glasifluviaaliset muodostumat ja niiden piélle syntyneet rantakerrostumat voidaan
erottaa toisistaan varmuudella vain, kun niiden vilissid on savikerros. Savikerrokset ovat
perddntyvin jadtikon viimeiseksi kerrostamaa sedimenttianesta. Maan kohotessa savi on
rantavoimien vaikutuksesta kulunut ja uudelleen kerrostunut glasifluviaalisen muodos-
tuman painanteisiin ja reunoille. Maan kohotessa edelleen savien péélle kerrostui hiek-

koja rantakerrostumiksi aallokon lajittelemana.

Helsingissd selvid, savikerroksen erottamia rantakerrostumia on mm. Vuosaaressa. Tél-

lainen on Vuosaaren metron pohjoispuolinen ns. orsivesiriskialue.
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4. TEKOMUODOSTUMAT HELSINGISSA
4.1 Yleistd

Paikoin Helsingissd on luonnontilaista maata vain vdhidn nikyvissi. Rakennettavalla
alueella luonnontilaista maaperdd muutetaan monin tavoin kuten kaivamalla ja taytté-

malli.

Kaivaminen voi olla maanpinnalta alaspdin tapahtuvaa, jolloin sitd suoritetaan esim.
kellaritilojen, katujen tai putkien rakentamista varten. Kaivaminen voi myos tapahtua
kokonaan maanpinnan alla mm. tunneleiden louhintana. Kaivamisessa syntyneet massat

jalostetaan tai sijoitetaan maarakenteisiin, tdyttoihin tai ylijadméamassojen 1djitysalueelle.

My®és tdyttdmistd on suoritettu monessa eri tarkoituksessa. Osaksi alueellisia tidytt6jd on
tehty suunnittelemattomasti, kun maa- tai vesialueita on kéytetty ylijadmadmassojen l&ji-
tyspaikkoina tai kaatopaikkoina. Osak§i tdytot on suoritettu suunnitelmallisesti kun on
vallattu maata merestd satamia varten tai kun on rakennettu esimerkiksi Pikku-
Huopalahden kaltaisia pehmeikkdalueita. Ohuita tidyttokerroksia syntyy aina rakennetta-

essa esimerkiksi katuja, pihoja ja kenttid.

Tdyttdjen materiaalit vaihtelevat ja niiden laatuun vaikuttavat mm. tdyttdajankohta ja
alueen tarkoitus. Materiaali voi olla alkuperiltdén geologista, mutta mukana voi olla
mm. puuta, tiiltd, voimalaitostuhkaa ja -kuonaa sekd rakennusjitettd. Entisten kaato-
paikkojen materiaali on péddasiassa yhdyskuntajitettd, mutta sisédltdnee ldhes mitd tahan-
sa mukaanlukien haitallisia ja myrkyllisid aineita, joita ei entisten kaatopaikkojen kiyt-

toaikana eroteltu.
4.2 Vesistojen tiaytot

Rantaviivan muutokseen on vaikuttanut sekd luonnolliset ettd keinotekoiset tekijit.

Luonnollinen tekiji on ollut maankohoaminen, joka on ollut Helsingin alueella noin 2,1
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mm/vuosi (Kakkuri 1990). Ilmaston muuttuessa arvioidaan merenpinnan nousun kui-
tenkin voittavan maannousun. Helsingin uusilla rakennetuilla ranta-alueilla kuten Ruo-
holahdessa ja Herttoniemessi on varauduttu siihen, ettd merenpinta voi nousta 0,3 m 50
vuoden kuluessa, mikd siséltdd reilun varmuusmarginaalin (Raudasmaa 1998, henkils-
kohtainen tiedonanto). Keinotekoiset muutokset ovat olleet Helsingissi kuitenkin mer-
kittdvampid rantaviivan muokkaajia. Etenkin kantakaupungin rantaviivan muodoista
ilmenee sen keinotekoisuus (kuva 4.1). Kulmikkaat ranta-alueet ovat rakennettu tarkoi-

tuksellisesti satamia, rantakatuja ja toreja varten.

Helsingissé on tdytetty huomattavassa médrin vesistdalueita kuten entinen Kluuvin lahti,
Sorndisten lampi, Siltasaaren, Hanasaaren, Hernesaaren, Sompasaaren, Jitkdsaaren ja
Munkkisaaren ympdristot, Ruoholahden rantaa, Vanhankaupunginlahden ldnsirantaa ja
Pikku-Huopalahtea sekéd Katajanokan eteldreunaa ja siind ennen sijainneen Laukkasaa-

ren ympéristd (Anttikoski ja Vihdaho 1991).

Helsingin ydinkeskustassa Kluuvin lahden tédytt6d harkittiin ensimmaéisid kertoja 1700-
luvun jdlkipuoliskolla. Péddasiassa tdytto tapahtui 1800-luvulla. Vuoden 1830 paikkeilla
tdyttd oli edennyt nykyiseltd kauppatorilta Mikonkadulle (Lindberg ja Rein 1950). T66-
16nlahden puoleisen osan tdyttiminen nopeutui, kun rautatien valmistuttua alueelle voi-
tiin kuljettaa hiekkaa ja soraa Hakkilanharjusta. Téytetylld alueella rakennukset perus-
tettiin puupaaluilla. Puupaaluista on suuri osa korvattu betoni- ja terdspaaluilla mutta
huomattavia rakennuksia kuten rautatieasema, postitalo ja porssitalo ovat edelleen puu-
paaluilla. Alueella on ollut sd@@nndllinen pohjavesitarkkailu 1970-luvun puolivilistdd

alkaen (Tikkanen 1978).

Aina vesistotdytot eivit tuota uutta maanpintaa, vaan ne jadvit vedenpinnan alle. Tillai-
sia tdytt6jd syntyy, kun merialueilta ruopattuja massoja l&jitetddn mereen. Ldjitysalueita
on mm. Taulukarin alueella, joka sijaitsee Helsinginniemen edustalla. Merialueille on

tdhdn mennessi saanut l&jittdd vain merestd otettuja massoja.
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A 1975-1997
1965 ~ 1975
1960 - 1965

1931 - 1960

1900 - 1931
1870 - 1900

1600 - 1870

Kuva 4.1. Rantataytot kantakaupungin alueella. (Vuodet 1600-1975: Karivalo 1976,
vuodet 1975-1997: geoteknisen osaston tietokanta 1997)

4.3 Kaatopaikat

1700-luvun alkupuolella Helsingissa kdytettiin kaatopaikkoina tyhjid tontteja ja meren-
lahtia ldhelld keskusta-aluetta. Helsingin muuttuessa kaupunkimaisemmaksi ja asutuk-
sen levitessd kaatopaikat kasvoivat ja tyontyivit etddmmalle, jolloin satunnaiset epivi-
ralliset jdtteiden kaatopaikat kiellettiin. Helsingin historian aikana kaupungissa on ollut

16 kaatopaikkaa ja muita jitteenkisittelylaitoksia (kuva 4.2). Suurimmat Kkaatopaikat
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ovat olleet Pasilan, Iso-Huopalahden ja Vuosaaren kaatopaikat. Helsingin kaikilla kaa-
topaikoilla jdtteen l4jitys on lopetettu, viimeisend lopetettiin vuonna 1989 Vuosaaren

kaatopaikan kiytto.

Kuva 4.2. Helsingin vanhat jdtteenkdsittelyalueet (Leminen, Arovaara ja Forss 1993) 1.
Kampinmalmin kaatopaikka (-1883), 2. Vallilan kaatopaikka (-1904), 3. Grejuksen tilan
kaatopaikka (1883-1904), 4. Hietaniemen kaatopaikka (1882-1925), 5. Malmin kaato-
paikka (1904-1944), 6. Ruskeasuon (Pasilan) kaatopaikka, 7. Ldnsisataman kaatopaik-
ka (-1944), 8. Pikku-Huopalahden kaatopaikka (1937-1949), 9. Tuomarinkyldn kaato-
paikka (1944-1950), 10. Pasilan kaatopaikka (1949-1963), 11. Herttoniemen kaatopaik-
ka (1948-1953), 12. Vartiokylin kaatopaikka (1954-1962), 13. Talin kompostointilaitos
(1959-1966), 14. Kyldsaaren jdtteenpolttolaitos (1961-1983), 15. Iso-Huopalahden
kaatopaikka (1963-1979), 16. Vuosaaren kaatopaikka (1964-1988).
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Helsingin vanhat kaatopaikat on rakennettu savipohjan pdiille, joten kaatopaikkojen
pohja on pédosiltaan ollut yleensi tiivis. Kaatopaikan reuna-alueilla jitemassa on kui-
tenkin voinut ylittdd tiiviin savikerroksen, jolloin suotovesien pdasy alempaan pohjave-
teen on ollut mahdollista. Seurauksena on ollut mybhemmin ilmenneitd ongelmia. Esi-
merkiksi Pasilassa kaatopaikan suotovedet ovat lianneet Kumpulanpuron vesid ja Vuo-

saaren kaatopaikan ympéristdssd on havaittu pohjaveden likaantumista.
4.4 Puhtaiden massojen tiyttoméet

Savet ja liejut ovat usein rakentamiseen kelpaamattomia, joten niitd varten joudutaan
jdrjestdimadn lgjitysalueita. Myoskddn kaikkia kitkamaita ei voida kédyttdd hyodyksi,
mutta niitd voidaan 14jittdd korkeiksi mdiiksi, kun koheesiomaista ei voida rakentaa
muutamaa metrid korkeampia kasoja (Komsi 1988). Lijitysalueita Helsingissd ovat mm.
Paloheindn, Malminkartanon, Porttitien, Koskelantien, Tattarisuon ja Vuosaaren taytto-
alueet (Mikinen 1974). Vuosaaren l4jitysalue on ollut kédytosséd vield vuonna 1998. En-
simmadisid jirjestelmillisesti suunniteltuja 1djitysalueita ovat olleet Paloheinén ja Mal-
minkartanon tidyttomaet. Ndilld 1&jitysalueilla louheesta ja kitkamaista on tehty kerrok-

sittain rengasmaisia penkereiti, joiden sisélle on voitu sijoittaa savimassoja.
Aiemmin lgjitysalueita pidettiin vain maankaatopaikkoina eikd niiden myShempid hyo-

sesti ympdristoonsd ja samalla suunnitellaan kohteiden myohempi kidytto esim. virkis-

tysalueena.
4.5 Ohuet tiytot

Ohuita tdyttdjd syntyy kaupungissa aina savialueille rakennettaessa. Niitd ovat mm. pi-
hojen, torien, katujen, urheilukenttien ja muiden vastaavien alueiden alustat. Taytot ovat
yleensd paksuudeltaan noin metrin luokkaa. Materiaali on yleensd kitkamaata tai koos-

tuu rakennetuista sepeli- ym. kerroksista.
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5. POHJAVEDEN ESIINTYMISESTA ERI MUODOSTUMISSA

5.1 Maanalaiset vedet

5.1.1 Yleistd

Maanpinnan alla on vettd monessa vyohykkeessd. Osittain kylldstyneessd maassa olevaa
maavettid kutsutaan vadoosiksi vedeksi eli vajovedeksi ja tdysin kylldstyneessd vyshyk-
keessd olevaa vettd kutsutaan feraattiseksi vedeksi eli pohjavedeksi. Maavesivyohyke
jakautuu edelleen kolmeen osaan. Juurivydhyke on ldhinnd maanpintaa oleva maaker-
ros, johon kasvien juuret ulottuvat. Juurivydhykkeen alla on vilivyShyke, joka saattaa
myos puuttua. Alin maavesivyohyke on kapillaarivyohyke, jossa huokostila on osittain
tai kokonaan tdyttynyt vedelld kapillaarivoiman ansiosta. Pohjavesivyohyke alkaa poh-
javeden pinnasta ja jatkuu niin syvélle kuin huokoset ovat toisiinsa yhteydessd. Vapaan
pohjaveden pinnalla vedenpaine on yhtd suuri kuin ilmanpaine. Maanalaisten vesien

vyohykkeet on esitetty kuvassa 5.1.

MAAVESI juurivyohyke
vahvyohyke ..............
" Kapillaarivyshyke
Pohjaveden pinta
POHJAVESI

Kuva 5.1. Maanalaisten vesien vyohykkeet

Mikili maaperdssé esiintyy vedenjohtavuudeltaan huomattavan vaihtelevia kerroksia,
voi samalla kohdalla esiintyd pidllekkdin useita veden kylldstdmid osia (Milkki 1986)
kuten kuva 5.2 osoittaa. Vedenjohtavuudeltaan eriarvoisten kerrosten ja kerroksissa ta-
pahtuvien virtausten seurauksena pohjaveden paineen jakautuminen maaperdssd on

usein ei-hydrostaattinen (kuva 5.3) (Suomen geoteknillinen yhdistys 1987).
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Kuva 5.3. Ei-hydrostaattinen paineenjakauma (Suomen geoteknillinen yhdistys 1987)
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5.1.2 Pohjavesiolosuhteet kaupunkialueella

Varsin usein kaupunkialueella on kaksi vesikerrosta. Varsinaisen pohjaveden ylidpuo-
lelle ldpdisemattomin kerroksen pidlle muodostuvaa vedelld kylldstynyttd kerrosta kut-
sutaan orsivedeksi. Usein savialueilla saven péilla tdytteessd on orsivesikerros ja saven
alla kitkamaakerroksessa paineellinen pohjavesikerros (kuva 5.4). Orsi- ja pohjaveden
pinnankorkeudet poikkeavat toisistaan usein huomattavasti. Pinnankorkeuksiin ovat
usein vaikuttaneet erilaiset pumppaukset ja rakennus-toimenpiteet. Tédssd yhteydessi
orsivedeksi kutsutaan geologiseen muodostumaan syntyneen esiintymén lisdksi myos

tekomuodostumissa varsinaisen pohjaveden yldpuolella olevaa vedelld kylldstynyttd ker-

rosta.
Vapaa pohjavedenpinta
o Pietsometrinen pinta
AN , :
. o ): _,1 LS L] L]
. Orsivesikerros // /// /] I /4
o o\ .' O
Lo "IIIIIIIIIIIIIWIIIIIII” e
Sora o l ‘ 1 ( { [ | 1 L] '( Iy l r[l | } ° ,
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Kuva 5.4. Orsivesikerros tdytteessd ja saven alainen paineellinen pohjavesi.

Paidllystamattomilld alueilla kuten puistoissa orsivettd syntyy saven pdille suoraan sa-
dannasta. Vilillisesti orsivedestd voi syntyd myos pohjavettd, kun orsivettd suotautuu
savikerroksen reunojen yli alempaan pohjaveteen. Myds pdinvastaista virtausta voi ta-

pahtua. Vihisateisena aikana matala orsivesikerros saattaa tilapdisesti kuivua.

Kaupunkialueella maanalaista vettd esiintyy sekd geologisissa muodostumissa ettd eri-

laisissa tekomuodostumissa kuten taytdissd. Tdssd yhteydessd kisitellddn myds tdyttojen
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orsivesid sekd kaatopaikan sisdistd vettd, vaikka ne eivit médritelmdn mukaan olekaan

pohjavetta.

5.2 Pohjaveden esiintymisryhmiit

Pohjavesid tai niihin verrattavia maanalaisia vesid esiintyy kaupunkialueella hyvin eri-
laisissa geologisissa muodostumissa ja tekomuodostumissa. Tédssd yhteydessd pohjave-
den esiintymistavat on jaettu ryhmiin, koska ne vaikuttavat eri tavoin rakentamiseen ja

niilld on erilainen merkitys vesihuollossa ja ympiristonsuojelussa.

- Savenalaiset pohjavedet (ryhma 1)

- Sora- ja hiekka-alueiden pohjavedet (ryhmaé 2)
- Moreenialueiden pohjavedet (ryhmi 3)

- Orsivedet (ryhmd 4)

- Kalliopohjavedet (ryhmi 5)

- Kaatopaikkojen sisdiset vedet (ryhmi 6)

Seuraavassa on késitelty ryhmat yksittdin.

5.3 Savenalaiset pohjavedet (ryhmi 1)

Savimaalajeissa ei ole varsinaista pohjavettd, vaan vesi on sitoutunut huokosvedeksi,
jonka médrd muuttuu esimerkiksi savikerrosta kuormitettaessa erittdin hitaasti. Suurin
osaa koheesiomaille satavasta vedestd poistuu pintavaluntana. Maaperidin imeytynyt ve-
si haihtuu takaisin ilmakehdin johtuen mm. koheesiomaiden suuresta kapillaarisuudesta.
Savimassan sisdltimdn huokosveden méddrd ja sen ominais-pidédttyminen on suuri,

yleensd 70-120% kuivapainosta (Milkki 1986, Anttikoski ja Raudasmaa 1982).

Saven alapuolisissa kitkamaakerrostumissa ja laaksopainanteiden usein rikkonaisessa
kallioperdssd on huomattavia pohjavesimiérid. Pohjavesi on paineellista, osin myds ar-

teesista kuten kuva 5.5 havainnollistaa.
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Vapaa pohjavedenpinta
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Kuva 5.6. Geoteknisen osaston 1900-luvun pohjavedenpinnan korkeushavaintojen kes-
kiarvojen samanarvonkdyrdsto Pohjois-Helsingin alueelta. Kdyrdt ovat 1 m vdlein.

Nuolet osoittavat pohjaveden pddvirtaussuuntia.
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Savimassa estdd pohjaveden muodostumisen sadannasta imeytymaélld, mikd on mahdol-
lista vain ympér6ivilld, usein kapea-alaisilla kitkamaa-alueilla. Savikerroksen alla oleva
pohjavesi on hapetonta, minké vuoksi siihen liukenee ympiristostd mm. kaliumia ja nat-
riumia (Lahermo et al. 1990). Toisaalta saven alla pohjavesi on suojassa ilmasta tule-

vilta saasteilta kuten radioaktiiviselta laskeumalta.

Pohjois-Helsingin savenalaisen pohjaveden hydraulinen gradientti on kuvan 5.6 pohja-
vesikdyrdston perusteella arvioituna noin 1: 200, mikd vastaa hyvin hienompia véliker-

roksia siséltdvin hiekan hydraulista gradienttia.

5.4 Sora- ja hiekka-alueiden pohjavedet (ryhmi 2)

Suomen geologisissa olosuhteissa vesihuollon kannalta merkittdvimmaét pohjavesi-
esiintymét ovat sora- ja hiekkamuodostumissa, joissa pohjavettd muodostuu suuria méia-
rid ja joissa pohjaveden virtausnopeus ja vaithtuvuus on nopeaa, jolloin maaperistd ve-
teen ehtii liueta vain vdhén aineita. Pohjaveden laatu on varsinkin peitteettomilld sora-
ja hiekka alueilla yleensd hyvd my0s siksi, ettd vedessd on runsaasti happea, joka sddte-

lee mm. raudan olomuotoa.

Uudenmaan ympiristokeskuksen tekemissi kuntakansiossa on esitetty kaikki Helsingin
pohjavesialueet. Vuosaaren, Tattarisuon, Santahaminan, Isosaaren ja Kallahden pohja-
vesialueet liittyvit hiekka- ja soramuodostumiin. Neljd ensimmdistd on luokkaa I ja vii-

meinen on luokkaa I11.

5.5 Moreenialueiden pohjavedet (ryhmai 3)

Moreenialueet Helsingissd ovat yleensid melko pienid. Laajin yhtendinen moreenialue on
Vuosaaren koillisosassa, jossa moreenipatjat ovat suurimmillaan usean kymmenen met-
rin paksuisia. Tyypillisesti Helsingin alueella moreenit ovat silttisid hiekka-moreeneja,
jolloin niiden hienoainespitoisuus on suuri ja hydraulinen johtavuus alhainen. Téstéd

seuraa, ettd moreenissa pohjaveden pinta on korkealla my6tdillen maanpinnan muotoja
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ja ettd veden virtausnopeus ja vaihtuvuus on hidasta. Vaikka moreenialueilla saattaa olla
suuriakin pohjavesimédirid, pohjavesialtaat eivit ole merkittivid esim. vedenoton kan-

nalta, koska veden virtausolosuhteet ovat huonot.
5.6 Orsivedet (ryhmi 4)
5.6.1 Luonnonmuodostumien orsivedet

Kun saven piille syntyneiden esim. rantakerrostumien hiekkaan imeytyy sadannasta
vettd, syntyy ylemmén pohjaveden eli orsiveden kerros. Rantakerrostumia ja samalla
luvonnonmuodostumien orsivettd esiintyy Helsingissid eniten Vuosaaressa, jossa orsive-
den pinta on yleensd useita metrejd varsinaisen pohjaveden pintaa ylempind. Téllainen
alue on mm. Vuosaaren metron pohjoispuolinen ns. orsivesiriskialue, jossa metron ra-
kentamisen yhteydessd on rakennettu Vuotien pohjoispuolelle saven ylidpuoliseen ker-

rokseen pato orsivesipinnan sdilyttdmiseksi.
5.6.2 Tekomuodostumien orsivedet

Rantatdytot

Vesistojen tiytdissd merkittdva seikka on pohjaveden vaihettuminen suolaiseksi vedek-
si. Yleensd rantatdytot ovat savikerroksen piilld, joten niissd oleva vesi on orsivettd.
Orsivedenpinnan ollessa korkealla veden virtaussuunta on maalta merelle péin, jolloin
suolaisen veden vaihettumisvyshyke siirtyy merelle pdin. Kun orsivedenpinta on al-
haalla, vettd virtaa mereltd péin tdyttdalueelle ja suolaisen veden rintama siirtyy sisem-

maiksi maa-alueelle.

Ydinkeskustassa entisen Kluuvinlahden alueella on lukuisia taloja kuten rautatieasema
ja postitalo, jotka on perustettu saven padlle puupaalujen varaan. Paalujen ylapéit pyri-
tddn pitiméédn orsivedenpinnan alapuolella, silld kuiville jddvdt puupaalut lahoavat no-

peasti. Lahoamiseen vaikuttaa myds orsiveden mikrobimaéra.
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Ohuet taytot
Orsivettd syntyy aina saven piille rakennettaessa, koska vesi jdd saven piille ajettavaan

vettd ldpdiseviin tiytemaahan. Kaupunkialueella on runsaasti ns. ohuita tiyttdjd, joihin

syntyy matala orsivesikerros.

5.7 Kalliopohjavedet (ryhmi 5)

Kiteisessd kallioperidssé ei esiinny yhtendisid huokosverkkoja, vaan huokoset ovat eris-
tettyjd toisistaan. Siten kiven siséltdmé vesimdird on pohjaveden esiintymisen kannalta
merkitykseton, ja p#iasiallisesti pohjavettd esiintyy raoissa ja ruhjeissa. Suuret, vettd
hyvin johtavat hydrauliset systeemit ovat kuitenkin harvinaisia kalliossa. Rakoilun ja
ruhjeiden lis#@ksi kalliopohjaveden esiintymiseen vaikuttavat kalliopinnan topografia ja
yldpuoliset maakerrokset. Huomattavassa miérin kallioperd vaikuttaa myos yldpuolisten
pinta- ja pohjavesien esiintymiseen ja virtaussuhteisiin pinnanmuotojensa kautta. Kalli-
operdolosuhteet kuten erilaiset kivilajit mm. rapautumisherkkyytensid perusteella ovat
olleet myds vaikuttamassa maaperdn muodostumien laatuun ja laajuuteen ja siten vililli-

sesti erilaisten hydrogeologisten olosuhteiden syntyyn.

Kallioperdn vedenjohtavuuteen vaikuttavat sekd rakojen méadrd ettd erityisesti niiden
avonaisuus ja yhteys toisiinsa. Pohjaveden varastoitumisen ja kalliossa liikkumisen kan-
nalta térkeitd ovat avonaiset vaakarakosysteemit, jotka pystyjen tai jyrkkédkaateisten ra-
kojen kanssa muodostavat yhtendisen hydraulisen systeemin. Osa pohjavedestd muo-
dostuu imeytymaélld sadannasta suoraan kallioon, osan suotautuessa kallio-pohjaveteen
yldpuolisista, vettd hyvin ldpdisevistd maakerroksista. Mahdollisuus kalliopohjavesiva-
raston hyddyntdmiseen riippuu siitd, kuinka uusiutuva varasto on. Hyddyntdmiseen on
hyvit edellytykset mikaili kallioakviferilla on hyvi yhteys sivusuuntiin ja/tai kallion yla-

puolisiin vettd johtaviin ja vettd kalliovarastolle jatkuvasti tuottaviin irtomaalajeihin.
Helsingissé kallioperd on kiteistd ja kivilajit vesitiiviitd. Pohjavettd esiintyy ainoastaan

sekunddirisissd raoissa ja ruhjeissa. Padpiirteittdin Helsingin kallioperd on ehjédd, mutta

paikoittain esiintyy riittdvin laajoja heikkousvyohykkeitd varastoimaan olosuhteisiin
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katsoen suuriakin madrid pohjavettd. Heikkousvyohykkeet ovat hyvid vedenjohteita ja
saattavat aikaansaada yllattdvid pohjaveden virtauksia poiketen yldpuolisissa vettd 13-

pdisevissd irtomaalajeissa havaituista pohjaveden virtaussuunnista.

Kalliopohjavedet vaikuttavat suuresti tunnelirakentamiseen. Helsingissd on yli 200 km
tunneleita, joiden rakentamisen yhteydessd on kertynyt paljon tietoa kallioperéssd ole-
vasta vedestd. Kalliopohjavesi aiheuttaa ongelmia tunnelirakentamisessa kun tunneleita
joudutaan tiivistdmain. Riittdvit esitutkimukset sekd mahdollisesti tyonaikainen pohja-
vedenpinnan alentaminen vihentidvét ongelmia. Tunneleihin liittyy pohjavesitarkkailua
havaintoputkista ja toisaalta vuotovesien tarkkailua. Luonnollisista vuotovesimiiristé ei

ole selvyyttd, koska vuotavat raot injektoidaan yleensi aina.

Hankalinta vesivuotojen estiminen on savialueiden paineellisten akviferien alla laakso-
painanteiden kallioperidssi, jossa rakoilu on usein tdytteistd ja siten vaikeasti tiivistettd-
vissd. Usein kallion vedenjohtavuus savipeitteisten laaksopainanteiden alla on niin suu-
ri, ettd pohjaveden luonnollinen korvautuvuus ei riitd pitimidn pohjavedenpintaa yl-
h&dlld. Siten tiivistystoitd on suoritettava yldpuolisten rakenteiden ja rakennusten pai-

numisen estidmiseksi.

Kallio on ehjintd ja myds tiiveintd yleensd mékialueilla. Korkeimmilla kohdilla kalliot
ovat usein paljastuneita tai ohuen moreenikerroksen peittdmid, jolloin kallion p#alla ei
ole maaperdssi olevaa pohjavesivarastoa syottdméssi vettd kallioperdin ja edelleen tun-
neliin. Helsingisd esim. Konala-Pasila -viemiritunnelissa vuotovesimddrdt ovat olleet
varsin pienid. Tunneli on 6 km pitké ja kokonaisvuotovesiméird oli noin 120 1/min, mi-

ki tekee 2 1/min/100 tunnelimetrii

Alavat kohdat kallioperdssd ovat yleensd merkkind runsaammasta rakoilusta, jolloin
kallioperilld on niilld alueilla vastaavasti suurempi vedenjohtavuus ja tunnelien vuodot
suurempia. Suuret vesivuodot Helsingin tunneleissa ovat usein liittyneet avoimiin vaa-
karakoihin kuten esimerkiksi jitevesien poistotunnelissa Munkkisaaren ja Pihlajasaaren

vilissi tasolla noin -80, samoin Vuosaari-Pasila -kaukolampé6tunnelissa ja Vartiokylédn-
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lahden viemdritunnelissa Mustanpuronpuiston alla tasoilla noin -50 ja -10. Paikoin kal-
lioperéssd on havaittu vaakarakoja, joiden leveys on useita senttimetrejd. Yhteen injek-
nelirakentamisen kokemusten perusteella Helsingissd on alueita, joilla kallioperin vede-
nantoisuus on huomattava ja mahdollisesti merkityksellinen esimerkiksi kriisiaikojen

vesihuollossa (Raudasmaa, henkilokohtainen tiedonanto 1998).

Tunneleiden vuotovesimiiristd on esitetty mittaustuloksia mm. tarkepiirrustuksissa ja
tyomaakokousten piivékirjoissa. Kaupungin alueella on tehty yhteensd noin 33 km kal-
liondytekairauksia, joiden yhteydessid on tutkittu kallion rakoilua vesimenekki-kokeilla
eli mittaamalla kallioon tietylld paineella ja tietyssd ajassa imeytyvidn veden midris.
Tilld kokeella saadaan selville yksittdisen raon tai rakoryhmén vedenjohtavuus, yksik-
kond kidytetddn yleisesti lugeonia. Toistamalla vesimenekkikoe kairauksen edetessd eri
syvyyksilld, saadaan reifin ympériston vedenjohtavuus (Aikds 1987). Saatavat tulokset
ovat vain suuntaa antavia ja niiden perusteella voidaan arvioida vedenjohtavuuden ti-
lastollista tarkkuutta, injektoitavuustarvetta ja vaakarakoilun esiintymistd. Siten tulokset

ovat geoteknisiin tarkoituksiin kdyttokelpoisia, mutteivit riitd hydrogeologisissa tutki-

muksissa.

5.8 Kaatopaikkojen sisiiset vedet (ryhmii 6)

Kaatopaikan sisdiselld vedelld tarkoitetaan jdtekasaan sadannasta imeytyvdd vettd. Se
tdyttad jatemassan huokostilan tietylle korkeudelle saakka kuten pohjavesi maaperdssa.

Jdtemassan vedenpinta on yleensd korkealla ja my6tdilee loivasti jitemuodostuman pin-

nanmuotoja (Ettala 1996).

Nykyisilld kaatopaikoilla sisdiset vedet kerdtddn salaojiin ja johdetaan vedenpuhdista-

moille. Ympéristoon padstessddn kaatopaikan sisdiset vedet aiheuttavat huomattavan

likaantumisuhan.
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6. POHJAVESI VESIHUOLLOSSA, RAKENTAMISESSA JA
YMPARISTONSUOJELUSSA

6.1 Yleistid

Suomen olosuhteissa pohjavedelld on erityisen suuri merkitys vesihuollossa ja ympi-
ristonsuojelussa, mutta vesi vaikuttaa merkittdvisti myds rakentamiseen. Pohjaveteen
liittyvét ongelmat ovat erilaisia, mutta kaikki osa-alueet vaativat tietoa veden esiintymi-

sestd ja virtauksista maa- ja kallioperdssi.
6.2 Pohjaveden kiytto vesihuollossa

Noin 60% suomalaisista talouksista kdyttdd pohjavettd. Helsingissidkin pientaloalueilla
on huomattava miird kaivoja, joiden vettd kiytetddn mm. puutarhan kasteluvetend.
Noin 99,5% Helsingin talouksista kuuluu vesijohtoverkoston piirin ja saa talousvetensa
Pdijanne-tunnelin kautta johdetusta ja vedenpuhdistuslaitoksella puhdistetusta pintave-

desté.

Helsingin pohjavesiesiintymit ovat vedenkulutukseen nidhden hyvin pienid eikd niitd
kédytetd normaaliajan vedenottoon. Vuosaaren, Tattariharjun, Vartiokyldnlahden, Santa-
haminan ja Isosaaren pohjavesialueita on varauduttu kdyttdmaidn kriisitilanteessa. Santa-
haminan ja Isosaaren pohjavesiesiintymét ovat tosin puolustusvoimien kaytossd. Ensi-
sijaisesti kriisitilanteessa kaupungin vedentarve on varauduttu tyydyttdmédidn Pédijanne-
tunnelin kautta, joka on erittdin hyvin suojattu esim. mahdollista laskeumaa vastaan. Jos
Pdijdnteen veden kaytto estyy, kiytetddn vettd Silvolan tekoaltaasta, jonka vesi riittda
vain lyhytaikaiseen, muutamia viikkoja kestdvddn hiiridtilanteeseen. Vantaanjoki ja li-
sdvedenotto Hiidenvedestd riittdd tyydyttdmédn kaupungin vedentarpeen pitkdaikaises-
sakin hdiriotilanteessa. Jos pintavesien kidytto raakavesildhteend jostakin syystd estyy,
turvaudutaan pohjavesiin ja rajoitettuun vedenjakeluun. Helsingin, Espoon, Vantaan ja
Keski-Uudenmaan kuntien kesken on sovittu yhteistydsté kriisitilanteessa. Edelld mai-

nittujen kuntien normaali vedentarve on 260 000 m>/d eli 0,27 m*/asukas/d, kun pohja-

Geotekninen osasto julkaisu 78



Helsingin kaupunki, Ki§@eist6virasto

vesivarojen yhteisantoisuus on 61 100 m’/d, josta tekopohjaveden osuus on 24 000 m*/d
ja Pdijanne-tunneliin suotautuvien pohjavesien osuus noin 10 000 m’/d. Kiytettivissi
olevien pohjavesien kokonaismiérid on siten noin %4 normaalista vedentarpeesta. Hel-
singin kaupungin omien pohjavesialueiden yhteisantoisuus on noin 4 000 m* vuorokau-

dessa (Helsingin kaupunki, tekninen lautakunta 1997).

6.3 Pohjavesi rakentamisessa
6.3.1 Yleistd

Rakentamiseen pohjavedelld on suuri vaikutus. Pddsdantoisesti lahelld maanpintaa ole-
va pohjavedenpinta vaikeuttaa rakentamista. Tavanomaisessa asuntorakentamisessa
kellaritiloja ei kannata rakentaa pohjavedenpinnan alapuolelle, silld ne olisi pidettavi
kuivina jatkuvalla pumppauksella tai ne olisi tehtidvi vesitiiviiksi, mikd merkitsisi huo-
mattavia kustannuksia. Kaupunkirakentamisessa usein liikennetunnelit, liikenteen ali-
kulut, viemdripumppaamot ja suuret pddviemirit rakennetaan taso- ja kaltevuusvaati-
mustensa vuoksi maaperdssd pohjavedenpinnan alapuolelle. Kallioperdin tehtdvit tilat

ovat yleensd aina pohjaveden pinnan alapuolella.

Toisaalta ongelmana on usein pohjaveden ja erityisesti orsivedenpinnan aleneminen.
Alenemista aiheutun monesta syysti ja se voi olla tilapdisti tai pysyvid. Alueiden piil-
lystiminen ja niille tulevien vesien johtaminen sadevesiviemdreihin vdhentdvit veden
imeytymistd maaperdin ja alentavat pohjavedenpintaa. Myds pumppaukset kellareista,
tunneleista ja salaojituksista sekd mm. ldpdisevélld materiaalilla tdytetyt johtokaivannot
voivat alentaa pohjavedenpintaa. Rakennustdiden toistuvat tiettyihin tydvaiheisiin liitty-
vit alennukset saattavat my6s aiheuttaa vahinkoa yksittdisten toimenpiteiden lyhytaikai-

suudesta huolimatta.

Rakentamisessa ja kohteiden suunnittelussa tulee usein esille pohjaveden pinnankorke-

uden pitkdaikaisen havainnoinnin tarpeellisuus.
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Varsinaisilla pohjavesialueilla pohjavesi on rakentamista rajoittava tekiji. Koska ra-
kentaminen voi aiheuttaa pohjaveden laadussa muutoksia ja haitallista pohjavedenpin-
nan alenemista, pohjavesialueilla ovat voimassa tietyt rakentamista koskevat rajoitukset

ja vaatimukset.
6.3.2 Orsivedenpinnan alenemisesta aiheutuvat haitat

Helsingissd tietyilld alueilla erityinen orsivedenpinnan alenemiseen liittyvd ongelma on
puupaalujen lahoaminen, mikd on johtanut riskialueiden perustuskartoitukseen ja jatku-
vaan pohjavedenpinnan havainnointiin. Puupaaluilla perustettuja rakennuksia on mm.
ydinkeskustassa, Kruununhaassa, Hakaniemessé, Pasilan konepajan alueella ja Herman-
nin teollisuusalueella. Yksittdisid puupaaluilla perustettuja rakennuksia tai muutaman
rakennuksen ryhmid on mm. Katajanokalla, T6616ssd (Urheilukatu, Dagmarinkatu, Mi-
kael Lybeckinkatu), Munkkiniemessd, Puotilassa ja Malmilla (Geotekninen osasto

1989).

Erds erityiskohde pohjavesiin liittyen Helsingin alueella on Tattarisuon teollisuusalue.
Alueella on kéynnissd jatkuva orsivedenpinnan havainnointi turvekerroksen lahoamis-

herkkyyden vuoksi.
6.3.3 Pohjaveden pinnan alenemisesta aiheutuvat haitat

Rakentamiseen liittyvidt pohjavesiongelmat ovat alueellisesti laajimpia savipeitteisilld
alueilla. Vanhat rakennukset ja erityisesti pientalot on usein perustettu saven varaan,
jolloin pohjavesiolosuhteiden kuten paineellisen pohjaveden pietsometrisen pinnan tai
saven huokosvedenpaineen muutokset aiheuttavat painumia rakennuksiin (Anttikoski
1974). Painumia syntyy myds piha- ja katualueilla, jolloin johdot saattavat vaurioitua ja
vieméreiden kallistukset muuttua. Seki kellareiden ettd kunnallisteknisten putkijohtojen
kaivantoja tehtdessd savenalainen pohjavesi pyrkii virtaamaan kaivannon suojaseinén
alitse kaivantoon, jolloin veden ylospdin suuntautuva virtauspaine aiheuttaa hydraulisen

murtuman eli maa menettdd lujuutensa ja kaivanto tdyttyy vedelld. Hydraulisen murtu-
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man estdmiseksi pohjaveden pintaa yleenséd ainakin tyonaikaisesti alennetaan. Koska
pohjaveden vaihtuminen ja korvautuminen on hidasta, pohjavedenpinnan alentaminen ei

ole riittdvi ratkaisu, vaan esimerkiksi kalliotunneleista on tehtdvi erittdin tiiviiti.

6.3.4 Tunnelirakentaminen

Tunnelirakentamisessa pohjavesivuodot ovat usein ongelmallisia. Jos pohjavedenpinnan
alenemisesta ei ole haittaa kalliotilan ympiristossd, vuotavat vedet voidaan keriti sala-
ojitusrakennelmiin ja pumpata viemdireihin. Jos vaarana on haitallinen pohjavedenpin-
nan lasku ympéristdssd, vuotoja on pienennettdvi tai ne on lihes kokonaan estettdva.
Vuotoja pienennetdin injektoinnilla eli tdyttdmilld vuotava rako jollain injektointiai-
neella kuten sementtipohjaisilla, savipohjaisilla tai kemiallisilla injektointiaineilla.
Pohjavedenpinnan aleneminen on erityisen haitallista savialueilla, joilla pohjaveden
painetason lasku aiheuttaa lisdkuormitusta maakerroksiin ja sitd kautta painumia. Savi-
kon alittavissa pitkissi tunneleissa sallittu vuotovesimiird on yleensi 3-14 m*/vrk/100m

(Poli4 ja Ritola 1989).

Tunnelirakentamisen yhteydessd on osoittautunut melkoisen tydldédksi ja kalliiksi sel-
vittdd ja varjella pientaloalueiden pohjavesikaivoja ja erityisesti porakaivoja, joista tie-

toa on yleensd vain kiinteistdjen omistajilla.

6.3.5 Rakentaminen kriisiaikojen pohjavesialueilla

Pohjavesialueille voidaan yleensd sijoittaa vain sellaisia toimintoja, joista ei aiheudu
vaaraa pohjavedelle. Pohjavettd vaaratavia toimintoja ovat mm. huoltoasemat, ampuma-

radat ja lentokentat.

Kriisiaikojen pohjavesialueilla pohjavesi rajoittaa rakentamista myds siten, ettd kellarei-
den alimmat tasot tulee rajata kaksi metrid pohjavedenpinnan ylédpuolelle. Edelleen
esiintymien suojelusta aiheutuu vaatimuksia katujen pientareiden suojaukselle, liikenne-

alueiden kuivatukselle ja viemireiden tiiveydelle (Helsingin kaupungin kanslia 1991).
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6.3.6 Kosteus- ja homeongelmat

Kaupunkialueella on paljon ohuita tdyttdji, joihin syntyy orsivesikerros. Korkealla oleva
orsivesi pyrkii tunkeutumaan rakennusten alimmille tasoille, kuten kellaritiloihin. T#st4
aiheutuu kosteus- ja kuivatusongelmia, joiden seurauksena kellaritiloja on joko pidetti-
vi kuivana jatkuvalla pumppauksella tai tilat on tiivistettédva vesitiiviiksi. Kuivatuson-

gelmista saattaa aiheutua ikédvid homeongelmia rakennuksille.

6.4 Pohjaveden merkitys ympéristonsuojelussa

6.4.1 Yleista

Pohjavedelld on ympiristonsuojelussa merkitystd eri tavoilla. Vesilaissa on pohjaveden
muuttamiskielto (Vesilaki 188§) ja pilaamiskielto (Vesilaki 22§). Teollisuudessa ja ra-
kentamisessa joudutaan usein turvautumaan erilaisiin pohjaveden suojaamisjirjestel-
miin. Entisilld teollisuusalueilla pohjavesi on usein likaantunutta, kun mm. livottimia ja
Oljytuotteita on joutunut maaperdéin ja pohjaveteen. Téllaisia alueita ovat Helsingissa
mm. Arabianranta, To6l6nlahden entinen ratapiha-alue ja Herttoniemen entinen 6ljysa-

tama-alue.

Helsingissi etenkin kriisiaikojen pohjavesialueilla pohjavesi on pyritty sdilyttimiin hy-
vilaatuisena, miki on kuitenkin hankaloitunut tiiviin rakentamisen seurauksena. Vuon-
na 1997 on perustettu Uudenmaan ympéristokeskuksen ja Helsingin kaupungin laitosten
ja virastojen edustajista koostuva pohjavesitydoryhmd, jonka toimesta tultaneen laati-

maan suojelusuunnitelmat Helsingin pohjavesiesiintymille.

Pohjavesi on myds haitallisten aineiden varastoija ja kuljettaja. Pohjaveteen liuenneet
aineet voivat kulkeutua saastumisalueelta hyvinkin kauas ja purkautua lopulta pintave-
deksi. Helsingin alueella ovat esimerkkind Tattarisuon teollisuusalueen orsivedet, jotka

purkautuvat Vantaanjokeen vieviksi puroiksi. Helsingissd on ongelmana myds vanhat
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jatteenkisittelyalueet kuten Pasilan ja Vuosaaren entiset yhdyskuntajétteen kaatopaikat,

joiden likaantunutta vettd purkautuu ymparistoon.
6.4.2 Yleisimmét pohjavettd likaavat tekijit

Suomessa yleisimpid pohjaveden likaantumisen aiheuttajia ovat (Suomela 1994):

- saha- ja puutavarateollisuuden kloorifenolipdastst seké arseeni-, kromi- ja
kuparipdéstot

- pesuloiden liuotinaineista aiheutuneet kloorieteenipdistot

- metalli- ja kaivannaisteollisuuden kadmium- ja sinkkip&éstot

- kemianteollisuuden ammoniumsulfaatti- ja rikkihiilipaastot sekd ladketeollisuuden
metyleenikloridi- ja kloroformipéistot

- Oljy-yhdisteiden ja niiden lisdaineiden pdéstot palavien aineiden varastoinnista
ja kuljetuksesta, huoltoasemilta ja autohajottamoilta

- turkistarhojen aiheuttama nitraattipitoisuuden nousu pohjavedessi

- pelto- ja metsdlannoituksen aiheuttamat typpipddstot

- tiesuolauksen aiheuttama kloridipitoisuuden kohoaminen pohjavedessi

- typpipdistot urean levityksesti lentokentilld,

- soranotosta aiheutuva hidas kloridi-, sulfaatti- ja nitraattipitoisuuden nousu

- humuspitoisten suovesien pdédsy pohjavesiesiintyméin ojituksen ja muun

kaivutoiminnan seurauksena

Helsingissd on todettu tdhdn mennessd suurimmiksi likaaviksi tekijoiksi entisten teolli-
suusalueiden ja huoltoasemien 0ljy- ja liuotinpddstot, yleensd polttoainesdilididen vuo-
dot ja ylitdytot. Myos vanhojen tiyttdalueiden maaperd ja pohjavesi on saastunutta kont-
rolloimattoman tdyttotoiminnan ja pdlynsidontaan kéytetyn jétedljyn vuoksi. Kaasulai-
tosten maaperd on usein saastunut PAH-yhdisteilld. Puhdistamolietteiden riskind on ras-
kasmetallit, etenkin kadmium. Erilaiset kemikaalionnettomuudet ovat myds uhka pohja-

vesille, tosin Helsingissd on viltytty pahoilta onnettomuuksilta.
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7. ESIMERKKEJA POHJAVESIOLOSUHTEISTA ERAISSA
KOHTEISSA

7.1 Kohteiden valinta ja kisittely

Tdssd tutkielmassa on katsottu tarkoituksenmukaiseksi kuvata yksityiskohtaisemmin
alueita, jotka ovat geologisessa mielessd mielenkiintoisia seki térkeitd ja ajankohtaisia
sekd vesihuollon, rakentamisen ettd ympériston suojelun kannalta. Kohteiksi on valittu
Vuosaaren pohjavesialue, Tattariharjun ja Tattarisuon aluekompleksi sekd Vuosaaren

entisen kaatopaikan alue. Kuvassa 7.1 on esitetty kohdealueiden sijainti Helsingissi.
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Kuva 7.1. Esimerkkikohteiden sijainti Helsingissd
Vuosaaren akviferi liittyy Helsingin laajimpaan glasifluviaaliseen muodostumaan. Se on

merkitty Suomen ympdristokeskuksen luokittelussa luokan I pohjavesialueeksi ja on yk-

si Helsingin kriisiaikojen vedenottoalueista. Esiintymin kisittely on ajankohtaista, kos-
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ka alueella toteutetaan tiivistd kaupunkirakentamista. Rakentamiseen liittyy pohjaveden
tarkkailua, mutta toistaiscksi varsinaista pohjavesialueen suojelusuunnitelmaa ei ole

laadittu.

Tattariharjun (Tattarisuon) pohjavesialue on myds kriisiaikojen vedenottoalue. Se liittyy
karkeaan sora- ja hiekkamuodostumaan ja kuuluu my6s luokkaan I. Tattariharjun ku-
peessa on Tattarisuon teollisuusalue, jonka orsivesi on riskitekijd pohjavesialueen kan-
nalta. Teollisuusalue on rakennettu tidytetylle suolle ja on samalla geotekninen riskikoh-
de turpeen lahoamisvaaran takia. Tattariharjun ja Tattarisuon pohjavedet ovat yhteydes-
sd toisiinsa, ja runsaasta vedenotosta saattaa aiheutua teollisuusalueen painumista.

Myoskiddn Tattariharjun pohjavesialueesta ei ole laadittu suojelusuunnitelmaa.

Kriisiaikojen pohjavesialueiden ohella ajankohtaisia ovat Helsingissd entiset kaatopaik-
ka-alueet. Kaatopaikan sisdisen veden pddsy ympiristdoon on huomattava likaantumis-
riski pohjavedelle. Vanhoja kaatopaikkoja rakennettaessa ei kiinnitetty huomiota tiivis-
tysrakenteisiin, joten Helsingin alueella kaatopaikkojen sisdisen veden péadsy ympériston
pohjavesiin on mahdollista. Esimerkkikohteeksi valittu Vuosaaren entinen kaatopaikka
sijaitsee savipeitteisessd kallioperdn ruhjelaaksossa. Kaatopaikalle on ajettu yhdyskun-
tajdtettd vuosina 1964-1989 (Leminen, Arovaara ja Forss 1993). Kaatopaikalla ei ole
pohjan tiivistysrakenteita, mutta sen ympdrille on rakennettu salaoja vuonna 1990.
Kaatopaikan sisdisen veden vuotamisesta ympéristoon on olemassa havaintoja, ja téssd

tydssd arvioidaan mahdollisia virtausreittejd maa- ja kallioperin rakenteen avulla.
Virtausmallien ohella on selostettu esimerkkikohteiden geologisia ja geoteknisid olo-

suhteita, pohjaveden laatukysymyksid, ympéristonsuojelullisia piirteitd sekd merkitystd

vesihuollossa.
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7.2 Vuosaaren pohjavesialue
7.2.1 Kallioperd

Glasifluviaalisten muodostumien ohella pohjaveden varastoitumiseen, laatuun ja virta-
uksiin vaikuttavat voimakkaasti kallioperdn pinnanmuodot ja erityisesti ruhjevychyk-
keet. Sora- ja hiekkamuodostuman alueella on pohjoinen-eteld sekd kaakko-luode-
suuntaisia ruhjelaaksoja, joissa on todettu ldpdisevid maalajeja aina 30 m paksuudelta.
Ruhjelaaksoja pitkin pohjavettd kerddntyy muodostuman keskiosaan ja virtaa edelleen

kohti etelds.

Vuosaaren kallioperd koostuu padasiassa metavulkaniittisesta amfiboliitista ja kvartsi-
maasilpédgneissistd, joiden lisdksi alueella esiintyy huomattavassa médrin gabroa. Pai-
koin metavulkaniitti on tuffiittia, agglomeraattia ja tyynylaavaa. Kallio on yleensé run-

sasrakoista ja hyvin vettd johtavaa.

7.2.2 Glasifluviaaliset muodostumat ja rantakerrostumat

Deltatasanne ja harju

Vuosaaressa on Helsingin laajin glasifluviaalinen muodostumakokonaisuus, joka on
syntynyt viime jddkauden loppupuolella. Keski-Vuosaaren alueella on noin 120 ha suu-
ruinen deltatasanne, joka on syntynyt perddntyvdn mannerjditikon reunan eteen kerros-
tuneesta glasifluviaalisesta aineksesta. Aines on pidasiassa hyvin vettd ldpdisevid hiek-
kaa ja soraa. Kallvikin niemessi jddtikkojokien lajittelema aines on kerrostunut selked-

muotoiseksi harjuksi, joka luoteispddssddn liittyy Vuosaaren harjudeltaan (Hyyppd,
1950).

Deltatasanne on pinnanmuodoiltaan melko tasainen maanpinnan vaihdellessa keskimaé-
rin tasovililld +5...+10. Korkeimmat kohdat kohoavat tasoon noin +20 asti. Paikoin
kallioméet kohoavat deltatasanteen yldpuolelle. Tasanne on syntynyt jdétikon reunan

perddntymisen hidastuessa, jolloin jditikkojokien syottdma aines on kasaantunut mereen
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jé4n reunan eteen. Lihinnd jdétd on kerrostunut karkeimpia aineksia hienompien lajittei-
den kulkeutuessa kauemmaksi jdén kontaktista. Jdadn reunan etddntyessd pohjoisemmak-
si tasanne levisi edelleen ja sen alueelle kulkeutui aina vain hienompia aineksia ja lo-

pulta vain savea. Sora- ja hiekkakerrokset jdivdt tdlloin osittain saven alle (Hyyppi
1950).

Kallahden harju on osa Kallahden niemed ja sen pinta-ala on noin 40 ha. Tasoon noin
+10 ulottuva harju on kerrostunut jdétikkdjoen pohjalle 1dhelld jadtikon reunaa. Harju ja
sen pohjoispuolinen delta ovat yhteydessi toisiinsa. Pohjoisosastaan harju on kapea ja
pinnanmuodoiltaan tyypillinen jditikon alaiseen jokiuomaan kerrostunut sora- ja hiek-

kamuodostuma. Eteldosastaan harju on loivapiirteisempi ja rajaukseltaan epaméaérdi-

sempi.

Rantakerrostumat
Kun Vuosaaren alue nousi merestd noin 3 500-2 000 vuotta sitten, joutui deltatasanne

rantavoimien tyostettdviksi (Hyyppd 1950). Tuolloin sora- ja hiekka-aines huuhtoutui ja

kului ranta-aallokossa ja kerrostui rantakerrostumiksi.

Deltan ylemmiltd osilta kuluivat ensin pois savilajitteet, jotka laskeutuivat tasanteen
reunoille ja painanteisiin. Savien péille kerrostui edelleen karkeampia aineksia ylem-
miltd tasoilta huuhtoutumalla. Lopputuloksena olivat rantakerrostumat, joissa hickan ja
soran vilissd on savikerros. Kallahden niemelli ei ole savikerrostumia, jotka erottaisivat

rantakerrostumat harjuaineksesta, vaan rantakerrostumat ovat syntyneet suoraan harjuai-

neksen piille.
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7.2.3 Pohjavesiolosuhteet
Muodostumisalue ja virtauskuva

Pohjaveden muodostumisalue ulottuu aiemmin esitettyihin arvioihin verrattuna kau-
emmas linteen metroradan ympéristossd ja alueen pohjoisosassa. Muodostumisalue on

esitetty kuvassa 7.2.

Laajennus ldnnessd on tehty metron rakentamisen yhteydessd tehtyjen tutkimusten pe-
rusteella, jotka osoittavat pohjaveden virtaavan likimain metroradan suuntaisesti ldn-
nestd itddn. MyOs pohjaveden korkeustasot osoittavat myds, ettd laajennus kuuluu sa-
maan altaaseen kuin aiemmin maédritelty muodostumisalue. Laajennus pohjoiseen pe-
rustuu kalliokynnyksiin ja topografiaan. Tarkennetun muodostumisalueen pinta-ala on

noin 120 ha.

Keskimddrdinen sadanta Helsingin alueella on 700 mm/a. Sora- ja hiekka-alueilla sa-
dannasta imeytyy pohjavedeksi niinkin suuri osa kuin noin 60 % (Lemmeld 1990).
Koska pdillystykset ja sadevesiviemdrdinnit sekd savikot vdhentdvit alueella muodos-
tuvan pohjaveden midrid, tdssd yhteydessd kdytetddn hieman pinempiéd lukua eli noin
50 %. Niin ollen Vuosaaren pohjavesialueella muodostuvan pohjaveden miériksi saa-

daan noin 1 200 m’/d.

Helsingin Vesi on suorittanut Hautalan vedenottamolla vedenpinnan tarkkailua vuosina
1986-1990. Mittausten mukaan pohjavedenpinta on ollut ottamon kohdalla keskimé&drin
tasossa +4,3. Minimi on ollut +3,8 ja maksimi +4,9. Vuosittainen vaihtelu on ollut kes-

kiméirin 0,2...0,8 metria.

Rakentamisen seurauksena pohjavedenpinta on alueen keski- ja eteldosassa jonkin ver-
ran laskenut. Pohjaveden muodostumisalueen muilla osilla pinnankorkeutta on havain-
noitu vain yksittdisten tutkimusten yhteydessd. Yhtendisid pitkid havaintosarjoja on

kéytettdvissd vain alueen keskiosalta.
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Polyjaveden virtaussuunta
Orsiveden virtaussuunta
Kalljoperan heikkousvvohvke
Orsivesialue

Pohjaveden korkeuskivri
Muodostumisalueen raja

Arvioliu muodostumisalueer raja
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Kuva 7.2 Vuosaaren pohjaveden muodostumisalue, orsivesialueel, pohjaveden kor-
keuskdyrdt ja virtaussuunnat, vedenottamot sekd kallioperdn heikkousvyohykkeet.

Geoteknisen maaperdkartan vdrit on selitetty liitteessd 1.
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64

Pohjavesien ja pohjasuhdetietojen perusteella voidaan padtelld, ettd pddvirtaussuunta
suunnat vaihtelevat, mutta pddasiassa vettd virtaa reunoilta kohti muodostuman keskus-
taa. Kallioperitietojen perusteella on arvioitu, ettd Huvilamiden ottamoa kohti virtaa
pohjavettd alueen pohjoisosasta kaakko-luode -suuntaista ruhjetta ja ruhjelaakson sisél-
tamid karkearakeisia maa-aineksia pitkin. Huvilaméen kohdalla vesi purkautuu ldhteeni

vedenottamon ldheisyydessd.

Orsivesialueet

Vuosaaren alueella on maankohoamisen yhteydessd syntyneitd rantakerrostumia, joihin
on muodostunut orsivesikerros. Orsivettd esiintyy ainakin metroradan pohjoispuolella,
pohjavesialueen keskivaiheilla kallioméked ymparoivilld saven lievealueella sekd poh-
joisessa Kangaslammen ympdéristdssd. Orsiveden pinta on useita metrejd ylempéand kuin

pohjaveden pinta.

Rakentamisen kannalta merkittdvin ja samalla tutkituin orsivesialue on Vuosaaren met-
roradan pohjoispuolinen ns. orsivesiriskialue, jolla metrorata on savikerroksen alapuo-
lelle ulottuvassa kaivannossa. Kuvassa 7.3 on esitetty metron pohjoispuolisen alueen
maaperd- ja pohjavesiolosuhteita. Jotta orsivedenpinta ei alenisi ja jotta siitd ei atheutui-
si haittoja, metroradan pohjoispuolelle on rakennettu orsivesipato estdmaddn orsiveden

virtausta metrokaivantoon.
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Kuva 7.3. Maaperd- ja pohjavesiolosuhteet Vuotien pohjoispuolisella orsivesiriskialu-
eella. Avoin nuoli esittdd pohjaveden virtausta ja musta nuoli orsiveden virtausta. P on
pohja- ja orsivesipiste ja K on painokairasupiste. Kartalla on paksulla viivalla erotettu

toisistaan erilaiset maaperdyskikot. Mr= moreeni, Ka= kallio, hk= hiekka, sa= savi,

si= siltti,
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Pohjaveden laatu
Helsingin Vesi on seurannut pohjavesiesiintymén kelpoisuutta kriisiaikojen vedenhan-
kintaan ottamalla vesindytteitd kerran vuodessa. Rakentamisen seurantaan liittyen Hel-

singin kaupungin ympéiristokeskus on ottanut ndytteitd vahintddn kahdesti vuodessa.

Vuosaaren pohjavesiesiintymé on veden kemiallisen laadun perusteella tyypillinen ran-
nikkoalueen pohjavesiesiintymd. Tétd kuvastavat mm. korkea kloridipitoisuus, korkea
sdhkonjohtavuus ja kovuus verrattuna Suomen pohjavesien tyypillisiin arvoihin
(Lahermo et al. 1990). Kallioperdn vaikutus pohjaveden laatuun ilmenee korkeasta Ca-
pitoisuudesta, joka saattaa olla perdisin alueen kalkkipitoisista kivilajeista. Pohjavesi on
ollut ottamoalueilla kemialliselta ja mikrobiologiselta laadultaan hyvéd ja on tdyttanyt

juomaveden laatukriteerit.

Hautalan vedenottamolla 1960-1980 -lukujen aikana todettiin rautapitoisuuden nous-

seen, mutta tilanne on sittemmin parantunut.

Entiselld sorakuoppa-alueella on paikoin paksuja tdyttdjd, joiden seasta on lOytynyt
myoOs sekalaista jétettd. Geotekninen osasto on tehnyt Vuosaarentien ja Kallvikintien
alueella vuonna 1996 maaperin ja pohjaveden laatututkimuksen, jossa on havaittu vesi-
ndytteissd raskasmetallien pitoisuuksien osalta Sosiaali- ja terveysministerion maaritta-

mien talousveden raja-arvojen ylityksid (Huuhtanen 1994).

Vuosaaren pohjavesialueella 1990-luvulla kédynnissd olleen massiivisen rakentamisen
lopullista vaikutusta pohjaveden laatuun on vaikea arvioida. Rakentaminen voi muuttaa
pohjaveden laatua vilillisesti pohjavedenpinnan alenemisen vaikutuksesta tai suoraan
erilaisten lika-aineiden pdisystd veteen. Helsingin kaupungin ympdaristokeskus ottaa ra-
kennushankkeiden yhteydessd alkunidytteet ennen rakentamista ja loppuniytteet raken-
tamisen loputtua. Veden laatua on seurattu rakentamisen aikana ja sen on todettu huo-
nontuneen. Maaliskuussa 1998 oli kaksi kohdetta, joissa varsinkin raskasmetallipitoi-

suudet olivat kohonneet. Muutosten syytd ja pysyviisyyttd on vaikea arvioida.
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Liitteessd 2 on Helsingin veden tekemit pohjaveden laatuanalyysit Hautalan pohjave-

denottamon alueelta vuosilta 1993-1997.

7.2.4 Merkitys ja kiyttd

Valtakunnanlaajuisen luokituksen mukaan Vuosaaren pohjavesiesiintymi on luokkaa I
eli vedenoton Kkannalta tdrked pohjavesiesiintymd tai kriisiaikojen vesildhde
(Uudenmaan ympdristokeskus 1996). Vuosaaren pohjavesialueen eteldpuolella Kallah-
den niemelld on Kallahden pohjavesialue, joka kuuluu II-luokkaan eli se saattaa sisal-
tdd hyodyntdmiskelpoista vettd, mutta sen selvittdmiseksi alueella tiytyisi tehdd lisétut-

kimuksia. Kallahden pohjavesialueen sijainti on esitetty kuvassa 7.4.
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Kuva 7.4. Vuosaaren ja Kallahden pohjaveden muodostumisalueet ja luokat
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Vuosaaren sora- ja hiekkamuodostuman alueella on ollut kaksi pohjavedenottamoa;
Hautalan ja Huvilaméen ottamot. Ottamot rakennettiin 1965 ja ne siirtyivét kaupungin
haltuun vuonna 1966. Ottamoita kéytettiin kaupungin normaaliin vedenottoon. Niiden
antoisuudet ovat vesioikeuden vuonna 1965 antamassa pdidtoksessd em. jérjestyksessi
1 200 m*/d ja 400 m*/d (Uudenmaan ympiristokeskus 1996). Vuonna 1974 Hautalassa
lopetettiin vedenotto (Maa ja Vesi 1979) ja Huvilamiessd 1981 Péijdnne-tunnelin val-
mistuttua. Hautalan vedenottamo purettiin 1992. Alueella on ollut myds Saseka Oy:n
ottamo, joka sijaitsi Hautalan vanhan ottamon yhteydessé ja purettiin vuonna 1995. Hu-

vilamdessi on jatkuva ylivuoto, noin 300-400 m’/d.

Helsingin kaupungin teknisen lautakunnan (1997) kaupunginhallitukselle antaman sel-
vityksen mukaan kriisiaikojen vesihuollossa turvaudutaan pohjavesiin, jos Pdijdnteen ja
muiden pintavesien kdyttd jostakin syystd estyy. Vuosaaren pohjavesialue on antoisuu-
deltaan paras kriisitilanteisiin varatuista pohjavesialueista. Pohjavesi on ollut sellaise-
naan juomakelpoista. Erilaisista rakennushankkeista huolimatta vesi on tarkoitus sdilyt-

tad hyvélaatuisena tarkkailu- ja suojelutoimenpitein.

Vesilain mukaan suojelua varten voidaan pohjavesialueelle mdidritelld suoja-
vyohykkeitd, joita koskevat erilaiset rajoitukset. Vuosaaressa Hautalan ja Huvilamien
suunnitelluille suojavyohykkeille ei ole haettu vesioikeudelta varmistusta, vaan suojelu
on toteutettu rakentajille annetuilla ohjeilla ja méaardyksilld seké tarkkailu- ja suojaus-
toimenpiteilld. Kaupunginkanslia on vuonna 1991 laatinut rakennuttajille pohjavesialu-
een suunnittelu- ja rakentamisohjeen, jossa on késitelty viemdreiden tiiveyttd. Varsi-

naista suojelusuunnitelmaa Vuosaaren pohjavesialueelle ei ole laadittu.
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7.3 Tattariharju ja Tattarisuo
7.3.1 Alueiden médirittely

Helsingin kaupunginosajaossa Tattarisuo on Suurmetsin kaupunginosan osa-alue. Tatta-
risuohon kuuluvat Tattarisuon teollisuusalue, sen ldnsipuoliset savialueet Malmin lento-
kenttddn saakka sekéd teollisuusalueen itdpuolinen sora- ja hiekka-alue ja silld sijaitseva
Alppikyla. Tattariharju puolestaan on Malmin kaupunginosan kaakkoinen osa-alue, joka
sijaitsee Malmin lentokentin eteldpuolella. Helsingin pohjavesialueiden kuntakansiossa
(Uudenmaan ympéristokeskus 1996) sora- ja hiekka-alueella sijaitseva pohjavesialue on
nimetty Tattarisuon osa-alueen mukaan Tattarisuon pohjavesialueeksi. Késittelyn yksin-
kertaistamiseksi kaupunginosajakoon perustuvasta nimijaosta on tidssid yhteydessa luo-
vuttu. Tattarisuo-nimitystd on kéytetty vain teollisuusalueesta ja sen alla olevasta suos-
ta, kun Tattariharjulla on tarkoitettu suon ja moottoritien viliin jadvid sora- ja hiekka-

aluetta. Tattarisuon ja Tattariharjun aluekokonaisuus on yhdistelmé pohjavesiesiintymi-

7.3.2 Tattariharju

Kallio- ja maaperd

Alueella on suoritettu vain véhidn pohjatutkimuksia, mutta muutamien syvien, tasoon
noin +10 ulottuvien kairausten perusteella on paitelty, ettd Tattariharjun kohdalla kallio-
perdssid on ruhjelaakso, jossa kallioseindmdt ovat jyrkét. Jakomiden kallioméet nousevat

erittdin jyrkésti ja kohoavat tasoon noin +60. Kallioperén kivilajit ovat kiillegneissi sekd

grano- ja kvartsidioriitti.

Tattariharjun maa-aines on pidasiassa karkeaa hiekkaa ja soraa ja siten edullista pohja-
veden muodostumisen ja varastoitumisen kannalta. Vanhojen kuoppien seindmien pe-
rusteella voidaan arvioida, ettd aines on glasifluviaalista, koska sora- ja hiekka-aines on

lajittunutta, karkeaa ja pyOristynyttd. Maakerrokset ja kallion pinnanmuodot on esitetty

kuvassa 7.5.
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Kuva 7.5. Tattariharjun ja Tattarisuon maaperdkerrokset esitettynd kaaviopiirroksella

Tattariharjun synty

Tattariharjun sora- ja hiekkamuodostuma on ilmeisesti jdatikkojoen pohjalle kerrostu-
nut ja myShemmin tasoittunut ja levinnyt harju, jonka on tulkittu kuuluvan samaan jak-
soon Kallvikin harjun kanssa. Toisaalta Tattariharjun kautta kulkee luode-kaakko-
suunnassa deltatasanteiden vyohyke Hakkilasta Malmille ja edelleen keskustaan

(Hyyppi 1950).

Topografia

Tattariharju on nykyisin suhteellisen matala harjanne, jonka alkuperdistd topografiaa ei
tunneta, koska suurin osa maa-aineksesta on kaivettu pois. Sora- ja hiekkakuoppia on
osaksi myShemmin tdytetty. Tdyttomiki alueen koilliskulmassa kohoaa tasoon noin
+31. Tayttomaki lienee hieman korkeampi kuin alkuperdinen sora- ja hiekkamuodostu-

ma on ollut. Keskimiérin Tattariharjulla maanpinta on tasossa noin +20...+25.

Pohjavesi

Kun keskiméirdinen vuotuinen sadanta Helsingissd on noin 700 mm, se vastaa Tattari-
harjun noin 100 ha suuruisella kitkamaa-alueella noin 1 900 m*/d suuruista sadantaa.

Tattariharjun karkearakeisesta maa-aineksesta voidaan arvioida imeytyvin sadannasta
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pohjavedekst noin 60% (Lemmeld 1990). Padllystetyt alueet huomioon ottaen tdssd yh-
teydessd kdytetddn pienempdd arvoa eli noin 50% jolloin alueella syntyisi pohjavettd
noin 1 000 m’/d. Tattariharjulla glasifluviaaliseen ainekseen syntyvén pohjaveden lisdk-
st alueelle saattaa virrata pohjavettd esim. itdpuolisilta makialueilta kallioperdn rako-

systeemejd pitkin. Topografian perusteella arvioitu pohjaveden muodostumisalue on

esitetty kuvassa 7.6.

Pohjaveden pinnasta alueella on olemassa vain vahin havaintotietoja. Helsingin Vedelld
on Tattariharjulla pohjavesiputkia, joista on ollut kdytettavissa pinnakorkeushavaintoja
vain lokakuulta 1980 (Maa ja Vesi 1982) sekd marraskuulta 1997. Niiden mukaan poh-
javedenpinta Tattariharjuntien luoteispuoleisella tdyttoméelld on tasossa noin +24 ja

eteldpuolella tasovililld +17,5...+18 viettden eteldédn.

Pohjavettd virtaa eteldédn ja sitd purkautuu ldhteestd ldhelld vedenottamoa. Lihteen an-
toisuus on noin 300 m*/d, miki on arvioitu maastossa silmamariisesti. Siten suurin osa
muodostuvasta pohjavedestd virtaa muualle ja todenndkoisimmin ldnteen Tattariharjun
teollisuusalueen suuntaan joko savikerroksen alle tai sen pdalle. Koska Tattarisuolla pu-
roihin pintavedeks: purkautuvan veden mdédrd on kuivana aikana viahdinen, suurin osa
Tattariharjulta Tattarisuolle tulevasta vedestd virrannee saven alle paineelliseksi pohja-

vedeksi.

Helsingin Vesi on tarkkaillut Tattarisuon alueella pohjaveden laatua vuodesta 1952 liit-
tyen vedenottamon kédyttokelpoisuuden seurantaan. Ndytteitd on otettu Kerran vuodessa.
Pohjaveden laatuanalyyseistd on ilmennyt litkennevadylien suolauksen vaikutus. Kloridi-
pitoisuus on ollut 1996 korkeimmillaan arvossa 115 mg/l, kun talousvedessd sallittu
enimmaispitoisuus on 100 mg/l (Huuhtanen 1994). Vuonna 1997 pitoisuus oli laskenut
arvoon 109 mg/l, mikd saattoi johtua tiesuolan vdhentyneestd kdytostd (LIITE 3). Muo-
dostumisalueen tieluiskat on myds tarkoitus suojata, mikd vihentdisi kloridipitoisuutta

edelleen.
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Kuva 7 6. Tattariharju ja Tattarisuo, pohja- ja orsiveden muodostumisalueet, virtaus-
suunnat, vedenottamo ja kallioperdn heikkousvyohykkeet. Geoteknisen kartan vdrit on

selitetty liitteessd 1.
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Pohjavesialueen merkitys

Tattariharjulla on vedenottamo, joka on ollut kidytossd vuosina 1950-1981. Vedenotta-
mon jatkuva antoisuus on 1 200 m?*/d (Uudenmaan ympdristokeskus 1996). Vedenotta-
molta on sen kiyttoaikana otettu lyhytaikaisesti 1 800 m*/d ja keskimérin vain eteld-
piin lihteen antoisuuden verran eli noin 300 m*/d vetti. Vedenotto lopetettiin Paijanne-
tunnelin valmistuttua kuten muillakin Helsingin pohjavesialueilla. Tattariharjun pohja-

vesialueelta on kuitenkin varauduttu ottamaan pohjavetti kriisitilanteen tarpeisiin.

Pohjavesialue on Suomen ympdéristokeskuksen valtakunnanlaajuisessa luokituksessa
maidritelty luokan I pohjavesialueeksi eli tirkeédksi pohjavesialueeksi vedenoton kannal-
ta. Vedenottamoalueen ympirille on maéiritetty kaukosuoja- ja ldhisuojavydhyke, joille

ei kuitenkaan ole haettu vesioikeuden vahvistusta (Uudenmaan ympéristokeskus 1996).

Tattariharjun pohjavesiesiintymilld saattaa olla tulevaisuudessa kédyttod myos normaali-

aikana esimerkiksi pienvesistdjen veden laadun parantamisessa.
7.3.3 Tattarisuo

Kallio- ja maaperd (Raudasmaa 1988)
Tattarisuon teollisuusalue on rakennettu entisen suon péélle. Suon kohdalla on kalliope-

rdssd laaja painanne, jossa alimmaisena on paksut kerrokset moreenia, hickkaa ja silttid.

Kitkamaakerrosten p#élld on savea 5-10 metrid paksuna kerroksena. Saven péille synty-
nyt turvekerros on noin 1-2 m paksuinen. Tattarisuontien pohjoispuolella turvekerrok-
sen alapinta on keskimddrin 2-3 metrin syvyydessd. Tattarisuontien etelédpuolella turve-

kerroksen alapinta on suurimmaksi osaksi yli kolmen metrin syvyydessd maanpinnasta.

Nykyisin Tattarisuolla on ylimpéné kerroksena tidytemaata, joka on paksuimmillaan ka-
tujen alla. Tattarisuontien alla tidytettd on paikoin jopa yli 3 metrid, mutta yleensé alu-

eclla tdytemaakerroksen paksuus on 1-2 metrid
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Suon synty

Koska Tattariharju on merkittdvd pohjaveden muodostumisalue ja maa viettdd ldnsi-
puoleiselle savikolle pdin, on oletettavaa, ettd Tattarisuon syntyminen liittyy Tattarihar-
julta luonnontilassa saven pédille purkautuneeseen pohjaveteen. Suon arvioidaan synty-
neen savipohjastaan kasvamalla sora- ja hiekkamuodostuman kylkeen. Tyypiltddn suo

on ollut keidassuo, joka on suurimmalta osaltaan ollut rimettd ja kasvanut ménty4.

Topografia
Tattarisuon pinta viettdd ldnteen tasosta noin +16 tasoon +15. Keskiméérin maanpinta

laskee kaltevuudessa noin 1:100 (Raudasmaa 1988).

Orsiveden muodostuminen ja virtaus
Orsivettd muodostuu savikerroksen péélle tdytteeseen ja turpeeseen sadannasta imeyty-
maéllda. Kun pinta-ala on noin 65 ha, sadanta noin 700 mm/a ja tiytemaahan sadannasta

imeytyy noin 30 %, syntyvin orsiveden méiri on noin 370 ni/d,

Tattarisuolla orsiveden pinta viettdd lounaaseen vaihettuen itdreunan tasosta noin +19
tasoon noin +14 ldnsireunalla. Teollisuusalueen pohjoisosassa padvirtaussuunta on

idéstd ldnteen ja eteldosassa koillisesta lounaaseen (kuva 7.7).

Teollisuusalueella ei ole sadevesiviemirdintid, vaan kuivatus tapahtuu avo-ojilla. Geo-
teknisen osaston selvityksissd on todettu, ettd kuivana aikana orsivedenpinta on ojan-
pohjien alapuolella. Télloin orsiveden virtaus tapahtuu yksinomaan maakerroksen si-
sdlld alueen lansireunalle asti, jossa vesi purkautuu alimpiin ojiin. Mérkénd aikana orsi-
vedenpinta tavoittaa ojien pohjan, jolloin orsivettd purkautuu ojiin koko alueella (kuva
7.8). Ojaverkostosta vedet on johdettu alueen lounais- ja luoteisosiin, joista ne virtaavat

puroissa lidnteen ja edelleen Vantaanjokeen.
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Kuva 7.7. Orsiveden korkeuskdyrdit Tattarisuolla. Mustat nuolet ovat orsiveden virtaus-

suuntia
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Orsiveden pinta (kuiva aika) Orsiveden pinta (mirki aika)

Kuva 7.8. Orsiveden pinta sekd virtaussuunnat ojien suhteen Tattarisuolla kuivana ja

mdrkdnd aikana

Pohjavesi

Tattarisuon alla on paineellisen pohjaveden kerros, jonka vesi muodostuu Tattariharjulla
ja virtaa iddstd lanteen. Pohjaveden pietsometrinen pinta viettdd koillisesta luoteeseen ja
on tasovililld noin +15...+19. Pitkdaikaisten havaintojen mukaan pohjavedenpinnassa

ei ole tapahtunut merkittdvid muutoksia.

Orsivesialue riskikohteena

Tattarisuon alue on geoteknisessd mielessd orsiveden riskialue. Vuosikymmenien kulu-
essa suoritettujen tdyttdjen jilkeen turvekerros on puristunut kokoon. Nykyisin tdytoisté
aitheutuvat painumat ovat vihdisempid, mutta niitd tapahtuu edelleen. Turpeessa ja tadyt-
teessd olevan orsivesikerroksen pinnan lasku aiheuttaisi kuitenkin turpeen lahoamista
sekd painumia. Alueella on nykyisin kattava orsivedenpinnan havaintoverkosto, jonka

ansiosta orsivedenpinnan korkeusvaihtelut ja virtauskuva tunnetaan hyvin.

7.3.4 Tattariharjun ja Tattarisuon pohja- ja orsiveden liittyminen toisiinsa ja

pintavesiin

Pohjaveden alueelliseen virtauskuvan yksityiskohtaiseen hahmottamiseen ei tdssd yhte-
ydessd ole ollut mahdollisuuksia, silld havainto- ja koepumppaustiedot ovat véhdiisid

erityisesti Tattariharjun osalta.
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Lyhytaikaisilla koepumppauksilla on saatu Tattariharjun pohjavesiesiintymin antoisuu-
deksi 1 200 m’/d, mutta ympiristossi ei ole ollut samanaikaisesti pinnankorkeuden

tarkkailua.

Todenndkdisintd on, ettd pohjavesi on koepumppaustilanteessa virrannut vedenotta-
molle pddasiassa pohjoisesta hyvin lépdisevistd Tattariharjusta. Vedenottamon antoi-
suus (1 200 m*/d) olisi tilldin samaa suuruusluokkaa kuin Tattariharjulla muodostuvan
pohjaveden méérd. Jos antoisuus hyodynnettdisiin kokonaisuudessaan, normaalitilan-
teessa Tattarisuon alle suuntautuva virtaama jiisi pois. Esiintymén antoisuuden suu-
ruista pohjavesimiérdd ei ilmeisesti voida ottaa pitkdaikaiseen kdyttodn ilman koe-
pumppaustutkimuksia, koska vedenpinta saattaisi alentua myds Tattarisuolla, misti voi-

si aiheutua painumia.

On myds mahdollista, ettd koepumppaustilanteessa vettd on virrannut lahempééd Tattari-
suon alueelta saven alapuolisista paksuista kitkamaakerroksista. Jos pumppausta pitki-
aikaisesti nostettaisiin ylivirtaamaa suuremmaksi, savikerroksen reunalla pohjaveden
painetason aletessa alkaisi mahdollisesti hyvinkin likaantunut orsivesi kiertyd pohjave-

deksi ja edelleen virrata vedenottamolle.

Edellisen perusteella saattaa olla tarvetta pienentdd Uudenmaan ympéristokeskuksen
kuntakansiossa esitettyd Tattariharjun esiintymén antoisuuden maksimiarvoa seké arvi-
oida muutoinkin esiintymén kdyttokelpoisuutta uudelleen ottaen huomioon mm. teolli-
suusalueesta aiheutuvat riskitekijat. Kuvassa 7.9 on esitetty kaaviomaisesti arvio virta-

ussuhteista alueella.
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TATTARIHARJU

Muodostuu pohjavetti
TATTARISUO noin 1 000 m*/d
Muodostuu orsivettd Purkautuu ldhteestd
noin 300 m*/d noin 300m*/d

Purkautuu avo-ojista

noin 300 m*/d «—— Pohjavetti virtaa

Tattarisuon alle

noin 700 m*/d

Kuva 7.9. Kaaviokuva Tattarisuon ja Tattariharjun virtauskuvasta
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7.4 Vuosaaren entinen kaatopaikka

7.4.1 Tausta

Kuva 7.10. Varastoalueiden sijainti Vuosaaressa. Valkoiset alueet edustavat kitkamaa-
Jja kallioalueita. Katkoviivoin on erotettu savipeitteiset alueet, joilla olevat kdyrdit esittd-

vdt saven alapinnan syvyyttd maanpinnasta.
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Vuosaaren koillisosassa sijaitsevat entinen yhdyskuntajitteen kaatopaikka ja siihen liit-
tyvd ylijidamadmassojen sijoituspaikka, kivihiilen varmuusvarasto ja Vuosaaren lieteken-
tdn eli ns. golfkentédn alue (kuva 7.10). Kaikkiaan varastoalueiden pinta-ala on noin 100
ha. Kohteissa on ollut kdynnissd veden laadun tarkkailua, ja sen on todettu huonontu-
neen. Vuonna 1998 on kédynnistymdssi laajahko ympéristoselvitys, jonka tarkoituksena
on, ettd kohteiden tarkkailuja kehitetddn ja ettd ne yhdistetddn koko aluetta koskevaksi

paremman kokonaiskuvan saamiseksi.

Tidssd yhteydessd on kisitelty maaperd- ja vesiolosuhteita entiselld yhdyskuntajétteen
kaatopaikalla ja maanldjitysalueella. Yhdyskuntajitteen ja puhtaiden kaivumaiden lisak-
si kaatopaikka-alueelle on sijoitettu kivihiilivoimalaitoksista muodostuvaa lentotuhkaa
ja rikinpoiston lopputuotetta. Ympéryssalaojasta huolimatta kaatopaikalta on todettu
tapahtuvan vuotoja ympdristoon. Ne johtunevat siitd, ettd kaatopaikka on aikoinaan ra-
kennettu ilman pohjan tiivistys- ja kuivatusrakenteitta, jolloin suotovesii pédsee saviker-
roksen alapuolisiin hyvin vettd johtaviin kerroksiin ja edelleen ympéryssalaojien ulko-

puolelle. Jitekasa on nykyisin peitetty savikerroksella.

7.4.2 Luonnontilaiset maaperi- ja pohjavesiolosuhteet

Vuosaaren entinen kaatopaikka-alue sijaitsee luode-kaakko -suuntaisesa pitkdnomaises-
sa savitdytteisessd kallioperdn ruhjelaaksossa. Alueen pohjoispuolella sijaitsee Porva-
rinlahden rannan luonnosuojelualue. Kaatopaikan itd- ja ldnsipuolella kohoavat kallio-
mdiet, joista itdpuoleisessa rinteessd on paksuja moreenikerroksia. Kuvassa 7.11 on Vuo-
saaren entisen kaatopaikan alueelta kartta, johon on merkitty heikkousvydhykkeet seki
ympdriston maaperdolosuhteet ja kuvassa 7.12 on esitetty kaukoldmpdjohtotunnelin
kohdalta ruhjelaakson poikkileikkaus, josta ilmenee kalliopinnan topografian liséksi

my0s ruhjelaakson sedimenttien kerrosjirjestys.
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e e

#~ Nykyinen tdyttomaa-alueen raja

X Kallioperan heikkousvyohyke ;4 & L‘
: % |
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Kuva 7.11. Maaperdkartta Vuosaaren entisen kaatopaikan alueelta. Karttaan on mer-
kitty merkittavat kallioperdn heikkousvyohykkeet. Mittakaava 1:10 000. Geoteknisen

kartan vdrit on selitetty liiteessd 1.
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Kuva 7.12. Leikkaus ruhjeesta Pasila-Vuosaari- kaukoldmpojohtotunnelin kohdalta

Geotekninen osasto julkaisu 78



Helsingin kaupunki, Kigéeistévirasto

Alueella 1960-luvulla suoritettujen geoteknisten tutkimusten perusteella on saatavissa
késitys ennen kaatopaikkatoimintaa vallinneista olosuhteista. Maanpinta laakson poh-
jalla on ollut tasovililld noin 0...+3, joten se on ollut likimain samassa tasossa kuin
maanpinta nykyisin kaatopaikan eteléd- ja pohjoispuolisilla savialueilla. Savi on liejuista
ja sen alla on noin 5-10 metrid paksuja kitkamaakerroksia (kuva 7.13). Laakson reu-
noilla savikerros ei ulotu kallioon saakka, vaan vilissd on kitkamaakerroksia. Saviker-
roksen alla on paineellista pohjavettd, jonka pietsometrinen pinta on kairausten yhtey-

dessi tehtyjen havaintojen mukaan ollut tasovililld noin +0,5...+1,0.

&

100m 100m |

Kuva 7.13 a) Leikkausten A-A ja B-B sijainti entiselld kaatopaikalla. Korkeuskdyrdit

ovat 1 m vdlein
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Kuva 7.13 b) Leikkaus A-A ja leikkaus B-B Vuosaaren entisen kaatopaikan alueelta sen

ollessa vield ldhes luonnontilassa. Mittakaava korkeussuunnassa 1:400 ja pituussuun-

nassa 1:4000. Piirroksissa kdytetyt lyhenteet: Lj = lieju, Hm = humusmaa, Tv = turve,

Ki hkSi = kivinen hiekkainen siltti, Sa = savi, Si = siltti, Hk = hiekka, srHk = sorainen
hiekka, siHk = silttinen hiekka.

Ruhjelaakson pohjaosan kerrossuhteista ja kallioperdn laadusta on saatu tietoja mm.

kaatopaikan eteldpuolelle rakennetuista pohjavesiputkista. Lihelle Niinisaarentien

pumppaamoa rakennetun putken kohdalla savikerroksen alla on kaksi hiekkakerrosta,

joista alempi on moreenin alla ldhelld kallion pintaa (kuva 7.14).
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Kuva 7.14. Kaaviopiirros maaperdikerroksista kaatopaikan eteldpuolisesta laaksosta

havaintoputken G13 kohdalla.

Kaatopaikka-alueen eteldpuolelle rakennetusta kaukoldmpotunnelista on saatu koke-
muksia, joiden mukaan laakson pohjalla oleva kallio on rakoillutta ja yleensd hyvin
vettd johtavaa. Koska on todennikdisti, ettd kallio on rikkonaista koko laakson pohjalla,

saattaa myos kallioperdssd tapahtua suotovesien virtausta kaatopaikka-alueelta sen ul-

kopuolelle.

Nykyisen kaatopaikan pohjoispuolella savikerroksen enimmaéispaksuus on 15-20 metrid
ja eteldpuolella 5 metrid. Kaatopaikan itdpuolisella kallio- ja moreenialueella maanpinta
vaihtelee tasovililld +2...4+25. Kalliota vasten kerrostunutta moreenia on 1-12 metrin
paksuudelta. Kaatopaikan alueella moreenin laadusta ei ole tutkimustietoja kéytettdvis-
sd, mutta ympdriston mm. kivihiilen varmuusvaraston ja voimalaitoksen alueella mo-
reeni on ollut erittdin tiivistd silttimoreenia. Voimalaitokseen liittyvid 6ljysdilioitd lou-

hittaessa on todettu, ettd moreenin vedenjohtavuus on pienempi kuin alla olevan kallio-
perén.

7.4.3 Kaatopaikkatoiminta ja maanlijitys

Vuosaaren kaatopaikka avattiin vuonna 1964, mutta jo sitd ennen alueella oli yksityistéd

jdtteen sijoitustoimintaa. Ldjitys alkoi laakson ldnsireunalla kallioalueella ja siirtyi pian

pehmeikkoalueelle. Kaatopaikkatoiminta lopetettiin vuonna 1988. Kaikkiaan alueella
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on yhdyskuntajétettd noin 3,5 milj. m’® (Leminen, Arovaara ja Forss 1993). Jitekasan
korkein kohta on tasossa noin +30. Stabiilisuussyistd pohjoisrinne on tehty hyvin loi-
vaksi. Eteldreunassa on kestdvyyssyistd tehty pehmeikon poikki massanvaihto louheella,
mistd tdssd yhteydessd ei kuitenkaan ole ollut yksityiskohtaisempaa tietoa kdytettavissi.
Jdtekasa on peitetty savikerroksella pumppausvesiméirien vahentdmiseksi. Savikuorru-
tus on saatu valmiiksi vuonna 1996 (Merivirta, HKR/katuosasto, henkilokohtainen tie-

donanto, 1997).

Kaatopaikan pinta-ala ennen maanldjitystd oli noin 29 ha, ldjitysalueen ja kaatopaikan

yhteispinta-ala on noin 38 ha.

Maanlijitys aloitettiin maaliskuussa 1990. Lijitysalue on entisen kaatopaikan kyljessd
sen itdpuolella osittain jdtepenkereen ja osittain moreenirinteen pdélld. Nykyddn maan-
pinta on maanlgjitysalueella korkeimmillaan keskimé@drin tasossa +33. Maanldjitysalu-
eelle on ajettu ylijidmémaita sekd kivihiilivoimalaitoksissa muodostuvaa lentotuhkaa ja

rikinpoistotuotetta.
7.4.4 Pinta- ja pohjavesiolosuhteet kaatopaikkatoiminnan aikana ja jilkeen

Pinta- ja pohjavedenjakajat

Insindoritoimisto Maa ja Vesi on médritellyt vuonna 1980 alueelle valuma-alueen, jonka
pinta-ala oli noin 55 ha. Olosuhteet ovat kuitenkin vuoden 1980 jilkeen muuttuneet niin
merkittivisti, ettei arviota valuma-alueesta voida pitii tiysin luotettavana. Alueen iti-
osassa muutos on ollut suurin maanldjitysalueen kasvettua ja levittyd kallioharjanteelle.

Osa pintavesistd on kddntynyt virtaamaan itdén kallioiden yli. Valuma-alue on esitetty

kuvissa 7.13 a, 7.16 ja 7.18.

Kaatopaikan sisdinen vesi
Kaatopaikan jitteeseen suotautuvaa vettd kutsutaan kaatopaikan sisdiseksi vedeksi. Jit-
teen tiiviydestd ja huonosta vedenjohtavuudesta johtuen sisdisen veden pinta on korke-

alla ja seurailee jitepenkereen pinnanmuotoja, kuitenkin niin, ettd painanteissa sisdinen
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vesi on ldhempénd pintaa kuin huippujen kohdalla. Vuosaaren kaatopaikan sisdisen ve-

den korkeudesta ei ole kiytettidvissa tietoja.

Pohjavesivaikutuksia on tutkittu Suomessa kaatopaikkojen ympéristossd, mutta jidtepen-
kereestd otetaan néytteitd vain harvoin. Koska kaatopaikan sisdinen vesi on jitteen ldpi

huuhtoutunutta suotovettd, sen joutuminen ympéristodn olisi merkittdvi likaantumisris-

ki (Ettala 1996).

Kuivatusjdrjestelmd

Kaatopaikkatoiminnan aikana kuivatus tapahtui avo-ojilla, joita pitkin pinta- ja suotove-
det ohjattiin mereen. Varsinainen vesien kerdilyjéarjestelmé valmistui kevailld 1990 ja
siind kaatopaikkaa ympérdivit salaojat, joista vesi on johdettu Niinisaarentien pump-
paamolle ja sieltd Vuosaaren puhdistamolle ja mydhemmin Viikkiin keskuspuhdista-
molle (Latvala 1990). Kuivatusjérjestelmé on suunniteltu siten, ettd kaatopaikan sisédisen
veden liséksi salaojat kerddvit myos jdtekasan p#dltd tulevan pintavalunnan sekd ité-
puoliselta maanlgjitysalueelta tulevat vedet. Vaikka salaoja kulkee maanlijitysalueen
alla, on ldjitysalueen suotovedet ohjattu virtaamaan loivia louhekerroksia pitkin salao-
jaan. Jossain méérin salaojat saattavat keritd laajemmalta alueelta myds alempaa pohja-
vettd niilld alueilla, joilta puuttuu savikerros ja joilla salaojat kulkevat paikoin pohjave-
denpinnan alapuolella. Alemman pohjaveden osuutta pumpatuista vesimédristd ja sen

valuma-aluetta on vaikea arvioida.

Kaatopaikan savikuorrutuksen tarkoituksena on vihentdd sadannasta jitekasaan imeyty-

on vihentynyt, mikd voidaan katsoa johtuvaksi savikuorrutuksesta.

Kaatopaikan kuivatus on esitetty kuvassa 7.14.
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Kuva 7.15. Kaaz‘opazkan kuivatus

Puhdistamolle johdetut vesimdidr it

Kaatopaikan ja maanldjitysalueen teoreettinen, luonnontilaisen topografian perusteella
maddritelty valuma-alue on noin 55 ha. Ennen maanldjitysalueen rakentamista kaatopai-
kan kuivatuksen arvioitiin kerdnneen vesii noin 29 ha:n alueelta eli noin 130 000 m*/a.
Vuoteen 1987 asti pumpatut vesimaérit olivat 130 000-140 000 m3/a, mikd vastasi hy-
vin laskelmallista arviota. Vuoden 1987 jdlkeen pumppausmédrit nousivat ja olivat

luokkaa 200 000-285 000 m*/a. Salaojajirjestelmén vedet ovat saattaneet tulla kaatopai-

Geotekninen osasto julkaisu 78



Helsingin kaupunki, KWistévirasto

kan ja ldjitysalueen yhteispinta-alaa suuremmalta alueelta ja se on saattanut kerdtd myos

saven alaista paineellista pohjavettd (Melander 1993).

......

on syynd savikuorrutus, joka estdid pintavesien suotautumisen kaatopaikan sisdén ja sa-
laojiin. Vuonna 1997 pumppausmiiri oli noin 100 000 m®. Tamin perusteella voidaan
siis olettaa, ettd savikuorrutus on onnistunut ja on pdésty tavoitteeseen, eli viahentynei-

siin vesimaidriin.

Pohjaveden korkeushavainnot ympdristossd
Kaatopaikka-alueen ympiristdssd on tehty pohjavedenpinnan korkeushavaintoja pédasi-
assa vain vesindytteiden oton yhteydessd, mistd syystd havaintokdyristojd ei ole piirret-

tavissd. Pohjaveden havainnointipisteet on esitetty kuvassa 7.16.

Kaatopaikan eteldpuoleisella savialueella pohjavedenpinta on vaihdellut tason +1 mo-
lemmin puolin. Niinisaarentien pumppaamon eteldpuolella olevassa havaintopisteessa
pohjaveden painetaso on ollut vélittdmaisti savikerroksen alla olevasta hiekkakerroksesta
mitattuna puolisen metrid ylempind kuin moreenin alla olevasta hiekkakerroksesta mi-
tattuna. Tdmd saattaa johtua siitd, ettd ylempi hiekkakerros on paremmin yhteydessd
kaatopaikan sisdiseen veteen. Toisaalta paine-ero saattaa johtua myds ldhelld olevan
kaukoldmpotunnelien vuodoista. Kokonaistypen pitoisuus ylemmaissé hiekkakerroksessa
olevassa pohjavedessi (havaintoputki G13) on korkeampi, kuin alemmassa hiekkaker-
roksessa (havaintoputki G131I), mikd tukee oletusta ylemmén hiekkakerroksen parem-

masta yhteydestd sisdiseen veteen.

Pohjoispuoleisella savialueella ei ole pohjavesiputkia. Ainoastaan laaksoalueen reu-

noilla on havaintopisteita.
Itdpuolella moreeniseldnteelld on muutamia pohjavesiputkia. Pohjaveden pinta on vaih-

dellut moreenialueella melko paljon. 1980-luvun lopun ja 1990-luvun alun mittausten

mukaan pohjaveden pinta on ollut tasovililld noin +2...+10. Moreenialueella on useam-
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pi pohjavesiputki niin ldhekkdin, ettd ne voidaan tésséd yhteydessd katsoa olevan samassa
pisteessi. Piste sijaitsee kuvan 7.16 kartta-alueen ulkopuolella. Putkien alapiit ovat eri
tasoilla ja niissd pohjaveden painetaso vaihtelee. Tdmi osoittaa, etti moreenissa on eri

paineisia ja mahdollisesti myds hydrauliselta johtavuudeltaan erilaisia kerroksia.

Linsipuolella kallioisella alueella on vain véhidn pohjavesiputkia liittyen kaatopaikan
pohjavesien tarkkailuun. Vain yksi putki on ollut mittauksessa vield vuonna 1998. 1990-

luvulla tehtyjen mittausten mukaan pohjaveden pinta on ollut tasovililld noin +3...+6.
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Kuva 7.16. Pohjaveden havaintoputket kaatopaikan ympdristissd
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Ympiristossd ja osin myds kaatopaikan alta savikerros puuttuu ja pohjavesi esiintyy va-
paana kitkamaissa. Téllaisilla alueilla salaojitus on syvilld, alimmillaan tasossa -0,4,

jolloin kuivatus kerdd myos alueen pohjavesid. Pohjavesid virtaa pumppaamolle myds

kaatopaikan ulkopuolelta.

Pinta- ja pohjavesien laaduntarkkailu

Kaatopaikan pintavesien tarkkailu on aloitettu vuonna 1980 ja pohjavesien vuonna 1981
Maa ja Vesi Oy:n tekemin tarkkailuohjelman mukaan. Alueella on ollut yhdeksén pin-
taveden néytteenottopistettd. Niytteitd on otettu kaatopaikka-alueelta eteldin virtaavista
ojista, pohjoispuolisista ojista, niskaojista sekd kaatopaikan luoteispuolelle entiseen kai-

voskuiluun muodostuneesta lammesta (L.eminen et al. 1993).

Pintavesistd on tutkittu ldmpdtila, happi, pH, alkaliteetti, sdhkonjohtavuus, viri, KHT,
BHK;, ammoniumtyppi, kokonaistyppi, kokonaisfosfori, kloridi, kokonaiskovuus, klo-
ridi, fenolit, 6ljyt ja rasvat, rauta, mangaani, sinkki, kupari, kadmium, lyijy, kokonais-
kromi, enterokokit ja ldmpdkestoiset kolimuotoiset bakteerit (Maa ja Vesi Oy 1980).
Tdmén lisdksi 1986 jilkeen pintavesistd on tutkittu myds erdiden myrkyllisten aineiden
pitoisuuksia, joita ovat arseenin, syanidin, fluoridin, PCB-yhdisteiden ja kloorifenolien
pitoisuudet (Leminen et al. 1993). Tulokset vuosilta 1981-1991 on esitetty Helsingin

Veden laatimissa tulosraporteissa.

Kaatopaikka-alueelta etelddn virtaavassa ojassa veden laatu oli huonoimmillaan tark-
kailun alkaessa 1980-1982 ennen jitevesien johtamista Vuosaaren puhdistamolle
(Leminen et al. 1993). Pintavedet olivat sameita, ravinnepitoisia ja happipitoisuus oli

alhainen. Hygieeninen laatu oli kuitenkin hyvé ja raskasmetallipitoisuudet alhaisia.

Saven alaisen pohjaveden laatua on tarkkailtu Maa ja Vesi Oy:n (1980) laatiman tark-
kailuohjelman mukaisesti. Pohjavesindytteiti on otettu neljd kertaa vuodessa, jolloin
niistd on médritelty pohjavedenpinnan korkeus, lampétila, pH, sghkonjohtavuus, vérilu-
ku, kiintoainepitoisuus, sameus, alkaliteetti, hapen kylldstysaste, kemiallinen hapenku-

lutus, typpi- ja fosforiyhdisteiden pitoisuudet, fenolipitoisuus ja bakteerien esiintyminen.
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Kesilld otetuista nédytteistd on médritelty myds raskasmetallien, mineraalidljyn ja syani-
din pitoisuudet seki orgaanisen hiilen kokonaismaéiré ja absorboituvien orgaanisten ha-

logeeniyhdisteiden (AOX) pitoisuus (Leminen et al. 1993).

Pohjaveden laatu alueella on pitkddn pysynyt muuttumattomana ja on tédyttédnyt talous-
veden laatuvaatimukset (Leminen et al. 1993). Vesi on ollut hapetonta tai vihdhappista,
hygieeninen laatu on ollut hyvi, eikd niytteissé ole ollut mineraali6ljyjd, PCB-yhdisteitd
eikd kloorifenoleja. Raskasmetallipitoisuudet ovat olleet alhaisia. Vedessd on ollut rau-
taa ja mangaania, jotka ovat todenndkoisesti perdisin maaperdstd. Viri ja sameus eivét

ole tdyttineet laatuvaatimuksia.

Vuodesta 1995 tarkkailua on suorittanut Helsingin kaupungin ympéristokeskus Suun-
nittelukeskus Oy:n laatiman ohjelman mukaisesti. Kaatopaikan eteldpuolella pohjave-
dessd on kokonaistypen pitoisuus kasvanut 1990-luvun loppupuolella. Syytd muutok-

seen ei tiedetd, mutta oletettavasti typen 1dhde on entinen kaatopaikka.

Virtauskuva

Kaatopaikka-alueella vesiolosuhteet ovat verrattain monimutkaiset johtuen topografias-
ta, jitemassan sisiltimidn veden epidméirdisyydestd, kuivatusjédrjestelmédn osin tunte-
mattomista vaikutuksista sekd maalajien ja kallioperdn vedenjohtavuuksien eroavuuk-

sista.

NyKkyisten tietojen perusteella voidaan virtausolosuhteista arvioida, ettd suotovesid pda-
see osaksi virtaamaan rakennetun kuivatusjédrjestelmin alitse etelddn. Pohjoissuunnassa
vastaavaa ei ole havaittu, mutta sitdkddn vaihtoehtoa ei voi poissulkea. Kaatopaikan
eteldpuolella saven alaisesta hiekkakerroksesta havaitut pohjaveden pietsometriset tasot
vaihtelivat ja olivat mérkdnd aikana likimain tasossa noin +1, mik& viittaa siihen, etté
savikerroksen pédilld oleva, nollatason alapuolelle ulottuva salaojitus ei kykene katkai-
semaan syvemmélld tapahtuvaa virtausta. Saven alaisella hiekkakerroksella on todenné-
koisesti parempi hydraulinen yhteys kaatopaikan alaisiin pohjavesiin kuin moreeniker-

roksen alaisella hiekkakerroksella piddtellen ylemmin hiekkakerroksen suuremmasta
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hydraulisesta korkeudesta. Typpipitoisuudet eteldpuolisissa savenalaisissa pohjavesissi
ovat kohonneet, miké viittaa siihen. ettd kaatopaikan alla paineelliseen pohjaveteen on
sekoittunut kaatopaikan sisdistd vettd. Ylemmaén hiekkakerroksen paremman hydrauli-

sen yhteyden puolesta puhuu myds se, ettd typpipitoisuudet ovat siind suuremmat kuin

moreenin alla.

Kaatopaikan sisdinen vesi saattaa piéstd savenalaiseen hiekkakerrokseen lédnsilaidalta,
jossa savikerros ei ulotu kallionpintaan asti, vaan vilissd on kitkamaakerros (kuva
7.17). Kuvalla 7.18 on pyritty havainnollistamaan sisdisen veden purkautumisreittejd
kaatopaikalta ympéristoon. Kuvassa esitetyn tapauksen lisidksi suotovesid saattaa joutua
alempaan pohjaveteen myds eteldpuolelle salaojan eteen jitepenkereen puolelle raken-

netun louhepenkereen kautta.
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Kuva 7.17. Leikkaus laaksopainanteen linsireunalta
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Kuva 7.18. Kaatopaikan sisdisen veden mahdolliset purkautumisreitit ympdristoon.

Avoin nuoli kuvaa saven alaisen pohjaveden virtaussuuntaa, musta nuoli siscisen veden

virtaussuuntaa ja ohut nuoli avo-ojassa virtaavan pintaveden virtaussuuntaa
Koska ruhjeisella kallioperilld on todettu olevan parempi vedenjohtavuus kuin mo-

reenilla, on mahdollista, ettd ruhjetta pitkin pohjavettd virtaa kuvassa esitetyn alueen

ulkopuolelle poiketen téssd arvelluista suunnista.
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Jatkotoimenpiteet

Kun suunnitellaan ympériston kuormituksen véhentdmistd, mahdollista suotovesien
puhdistuksen lopettamista ja alueen kiyttotarkoituksen muuttamista, tarvittaisiin yksi-
tyiskohtaisempi kisitys virtausolosuhteista. T&ll6in korostuvat sekd pintavesien virtaa-
mien mittaamisen ettd edustavan pohjavedenpinnan havaintoverkoston tarpeellisuus.

Kallioperdn vedenldpiisevyyttd ja sind virtaavan veden suuntia tulisi myo6s tutkia tar-

kemmin.
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8. YHTEENVETO

Helsingin maa- ja kallioperdstd on olemassa laaja aineisto. Ensimmdéinen kartoitus on
tehty jo 1800-luvulla. Kaupungin kasvaessa nopeasti toisen maailman sodan jilkeen,
alettiin tehdd myds maaperdtutkimuksia jirjestelmallisesti. Helsingin alueella tutkimuk-
sia ovat tehneet sekd Geologian tutkimuskeskus ettd Helsingin kaupungin geotekninen
osasto ja niiden edeltdjit. Tietotekniikan kehittyessd on geotekniselld osastolla koottu

kairaus- ym. tiedot monipuoliseksi ATK-pohjaiseksi tietokannaksi.

Helsingin alueen geologia on monimuotoista. Kallioperd koostuu péddosin kiteisistd me-
tamorfisista kivistd, jotka ovat muodostuneet proterotsooisella ajalla. Kallion topografia
on hyvin pienimuotoista. Laaksopainanteet ovat maaperikerrosten peitossa, joissa suu-
rimmassa osassa on padllimmadisend kerroksena savi. Savipeitteisid alueita Helsingissa
on 35% pinta-alasta. Kalliokohoumat sensijaan ovat Itdimeren vaiheiden aallokon huuh-
tomia ja usein luonnontilaisesti paljaita. Kalliorinteilld ja laaksoissa alimmaisena sedi-
mettikerroksena on moreenia. Glasifluviaalisia muodostumia on vihén ja suurin osa on
tasoittunut jddkauden jilkeisissd aallokoissa. Ainoa hyvin sdilynyt harju on Kallahden
niemelld ja se jatkuu merenpinnan alla. Pieni harju on myds Laajasalossa Tahvonlah-
denniemelld. Muualla harjut ovat tasoittuneet ja peittyneet rantakerrostumien alle. Del-

tapintoja Helsingissd on havaittavissa mm. Vuosaaressa ja Santahaminassa.

Kaupunkia rakennettaessa on luonnontilainen maasto muuttunut. Maata on kaivettu,
siirrelty ja ldjitetty. Tdssd tutkimuksessa on geologisten muodostumien ja kerrostumien
liséksi késitelty hydrogeologian kannalta térkedt ihmisen rakentamat muodot eli teko-
muodostumat. Niitd ovat erilaiset tdyttomdéet, yhdyskuntajitteen kaatopaikat, vesisto-
tdytot ja ohuet tdytot savialueilla. Thminen on rakentanut tekomuodostumien lisdksi

myds pdillystyksid ja sadevesiviemdreitd, jotka vaikuttavat pohjavéden virtauskuvaan.
Antoisimmat pohjavesialueet liittyvit sora- ja hiekkamuodostumiin. Kuusi Helsingin

pohjavesialuetta on luokiteltu Uudenmaan ympiristokeskuksen tekemésséd kartoitukses-

sa. Viisi kuudesta on luokkaa I, ja neljd niist4 liittyy sora- ja hiekka-alueisiin. Kuudes
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pohjavesialue Kallahden harjulla on III-luokkaa eli se saattaa siséltdd hyodyntidmiskel-

poista vettd, mutta on vedenottomahdollisuuksiltaan vield tutkimaton.

Savenalaiset ja kalliopohjavedet ovat vihemmin tutkittuja, mutta saattavat sisdltdd
huomattavia méirid kdyttokelpoista vettd. Kalliopohjavesistd on tehty havaintoja tunne-
lirakentamisen yhteydessd, tosin silloin ei paneuduta tarkemmin tutkimaan kallion hyd-
rogeologiaa, vaan vuodot pyritddn tukkimaan heti, jolloin havainnot kalliopohjaveden

laajuudesta ja kédyttdytymisestd jadvit usein puutteellisiksi.

Helsingissi ei kdytetd pohjavettd normaaliajan vesihuollossa, mutta kriisiaikojen vesi-
huoltosuunnitelmaan on merkitty Uudenmaan ympéristokeskuksen luokituksessa esiin-
tyvit I-luokan pohjavesialueet. Pohjavesialueiden yhteisantoisuus on kuitenkin vihéi-

nen vedentarpeeseen nihden ja siksi myos kriisiaikojen vedentuotanto on pyritty tur-

vaamaan muilla keinoin.

Suurimpia pohjavettd likaavia tekijoitd Helsingin alueella rakentamisen lisdksi ovat
vanhat teollisuusalueet, huoltoasemat ja tdyttdalueet sekd kaasulaitokset ja puhdistamot.
Vesilaissa on kielletty pohjaveden muuttaminen ja pilaaminen. Kieltoa on noudatetava
kaikkialla. Kadytdnnossi suojelussa on keskitytty tirkeisiin pohjavesialueisiin. Pohjave-
sialueille voidaan maddrittad suojavyohykkeitd, jotka turvaavat vedenottamolta pumpat-
tavan veden laadun. Helsingin pohjavesialueille ei ole haettu vesioikeuden vahvistamia
suoja-aluepditoksid. Pohjavesialueiden suojelu on toteutettu toistaiseksi esim. Vuosaa-
ren pohjavesialueella rakentajille annettavilla ohjeilla ja rajoituksilla. Vuonna 1997 pe-
rustettiin Helsingin kaupungin laitosten ja virastojen sekd Uudenmaan ympéristokes-
kuksen edustajista pohjavesitydryhmd, jonka yhtend tehtdvidné on laatia Helsingin poh-

javesialueille suojelusuunnitelmat.

Rakentamiseen pohjavesi vaikuttaa paitsi suojeluun liittyvien rajoitusten kautta myos
vaikeuttamalla rakentamista. Usein pohjavettd joudutaan alentamaan tyonaikaisesti
pumppaamalla ja pohjavedenpinnan alaiset tilat on tiivistettdvd. Pohjavedenpinnan

alentaminen vaikka vain tyGainaisesti saattaa varsinkin savipeitteisilld alueilla aiheuttaa
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maanpinnan painumista johtuen saven konsolidaatiosta ja paineen hellittdmisestd alem-

missa kerroksissa.

Tamaén tutkielman tarkoitus on tarjota pohjamateriaalia mahdollisia tulevia yksityiskoh-
taisempia tutkimuksia ajatellen. Siksi tyossd on késitelty ajankohtaisia esimerkkikoh-
teita, joilla on kdynnissd tai joille tulevaisuudessa kohdistuu eri tarkoituksiin liittyvid

tutkimuksia.

Vuosaaren pohjavesialue on tirked I-luokan pohjavesialue, joka on myos Helsingin krii-
siaikojen vedenoton ldhde. Alueelle on médritetty suojavydhykkeet, joille ei kuitenkaan
ole haettu vesioikeuden vahvistusta. Vuosaaren pohjavesialueelle ei mydskéén ole vield
laadittu suojelusuunnitelmaa, mutta se kuuluu perustetun pohjavesityéryhmén tehtéviin.
Suojelusuunnitelma on alueella tarpeen, silld se on tiiviin rakentamisen kohde, mika
osaltaan aiheuttaa mahdollisen uhan pohjavedelle. Tulevaisuudessa on tarpeen l9ytdd
tasapaino rakentamisen ja pohjaveden suojelun vilille. Tdssd ty0ssd on arvioitu pohja-
veden virtaussuuntia sekd muodostumisalueen laajuutta hieman aiemmista arvioista

poiketen. Muodostumisalueen on arvioitu ulottuvan kauemmas pohjoiseen ja lidnteen.

Tattariharjun ja Tattarisuon aluekompleksi on myds ajankohtainen. Tattarisuon painu-
minen on todettavasti hidastunut, mutta saattaisi kdynnistyd jilleen pohjavedenpinnan
suon ottamolle. Téssd tutkielmassa on hahmoteltu alueen virtaussuuntia ja arvioitu, etta
normaalitapauksessa vedenottamolle péin virtaa pohjoisesta vettd pitkin harjun vettild-
pdisevid kerroksia. Osa Tattariharjulla syntyvéstd pohjavedestd virtaa Tattarisuon alle
paineelliseksi pohjavedeksi. Témad virtaus loppuisi ja pahimmassa tapauksessa kééntyisi
péinvastaiseksi, jos vedenottamolta pumpattaisiin maksimimaard vettd. T4lloin ongelma
ei keskittyisi ainoastaan Tattarisuon painumiseen, vaan my0s Tattarisuon alta tulevan
veden mahdollisesti huonoon laatuun. Vedenottamolta otettiin sen kéyttdaikana keski-
médrin saman verran vettd kuin ldhteestd purkautun, mikd onkin vedenottamon turvalli-
nen jatkuva antoisuus. Niin ollen lyhytaikaisin koepumppauksin méiritetty antoisuus

saattaa antaa virheellisen kuvan. Alueen virtausmallien miirittimiseen olisi numeeriset
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pohjaveden mallinnusmenetelmat kdyttokelpoisia. Tattariharjun pohjoisosa, Alppikyld
on kaavoitettu ja sen vaikutukset pohjaveteen ja rakentamiselle asetettavat rajoitukset

ovat ajankohtaisia kysymyksii.

Vuosaaren entinen kaatopaikka on akuutti alue ympiristonsuojelun kannalta. Kaato-
paikka on ldhelld pohjoisessa sijaitsevaa Porvarinlahden rantaa ja toisaalta Vuosaaren
kriisiaikojen pohjavesialuetta. Kaatopaikan pohjaa ei ole tiivistetty, vaan se sijaitsee
luonnostaan tiiviin savikerroksen piille. Aiemmin sisdiset vedet kerdiltiin avo-ojiin,
mutta myohemmin alueelle on rakennettu salaojitukseen perustuva kuivatusjérjestelmé
ja jitemassa on pidllystetty savikerroksella, mikéd véhentdd suotautuvan veden méairéa.
Kuivatusjérjestelmé ei ilmeisesti kerdid kuitenkaan kaikkea sisdistd vettd, silld kaatopai-
kan eteldpuolella saven alaisessa pohjavedessd on havaittu kohonneita typpipitoisuuksia.
Kaatopaikan pohjoispuolella ei ole todettu pohjaveden likaantumista, mutta myds sen
mahdollisuuden tarkempi tutkiminen olisi tarpeen. Tédssd tyossd on arvioitu sisdisen ve-
den mahdollisia kulkeutumisreittejd. Jos sisdinen vesi pidsee kaatopaikan linsireunalla
silttistd kerrosta pitkin ldpédiseméttomén savikerroksen alle ja edelleen etelddn salaoji-
tuksen alitse, lienee mahdollista, ettd likaantunut pohjavesi voi kulkeutua myos kallio-
painanteessa pohjoiseen tai ruhjetta pitkin ylldttdviinkin suuntiin. Tdmén selvittimiseksi

olisi pohjaveden kuten myds pintavesien virtaussuunnat méériteltdva tarkemmin.
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MAALAJIALUEET KARTALLA
JORDARTSOMRADEN PA KARTAN
SOIL AREAS ON THE MAP

kalliolnen alue (avokallio)
bergigt omrade (8ppet berg)
rocky area (exposed bedrock)

kitkamaa-alue
friktionsjordomrade
non-cohesive soil area

savialue
leromrade
clay area

savialue
leromrade
clay area

saven llevealue
lerrandomrade
boundary zone of clay area

saven lievealue
lerrandomr&de
boundary zone of clay area

turvealue
torvomrade
peat area

turvealue
torvomréade
peat area

turvealue
torvomrade
peat area

tdytealue
fyllnadsomrade
artificial fill area

taytealue
fyllnadsomrade
artificial fill area

tdytealue
fyllnadsomrade
artificial fill area

tdytealue
fyllnadsomrade

artificial fill area

LIITE |

maakerroksen paksuus 0-1 m
jordskiktets tjocklek 0-1 m
thickness of soil layer 0-1 m

maakerroksen paksuus yii 1 m
jordskiktets tjocklek over 1 m
thickness of soil layer over 1 m

savikerroksen paksuus 1-3m
lerskiktets tjocklek 1-3 m
thickness of clay layer 1-3 m

savikerroksen paksuus yli 3 m
lerskiktets tjocklek over 3 m
thickness of clay layer over 3 m

saven padlld olevan hiekkakerroksen paksuus 1-3 m
tjockleken hos sandskiktet ovanpd leran 1-3 m
thickness of sand layer overlying clay 1-3 m

saven p4alld olevan hiekkakerroksen paksuus yli 3 m
tjockleken hos sandskiktet ovanpd leran &ver 3 m
thickness of sand layer overlying clay over 3 m

hiekan p&4lld olevan turvekerroksen paksuus 1-3 m
tjockleken hos torvskiktet ovanpa sanden 1-3 m
thickness of peat layer overlying sand 1-3 m

turvekerroksen paksuus yli 3 m (alla yleensd savikerros)
torvskiktets tjocklek 6ver 3 m (undertill vanligen ett
lerskikt)

thickness of peat layer over 3 m

(usually with underlying clay layer)

saven pdalld olevan turvekerroksen paksuus 1-3 m
tjockleken hos torvskiktet ovanpa leran 1-3 m
thickness of peat layer overlying clay 1-3 m

saven padlld olevan tdytekerroksen paksuus 1-3 m
tjockleken hos fyllnadsskiktet ovanpd leran 1-3 m
thickness of artificial fill layer overlying clay 1-3 m

saven padlld olevan tAytekerroksen paksuus yli 3 m
tjocklieken hos fyllnadsskiktet ovanpa leran over 3 m
thickness of artificial fill layer

overlying clay more than 3m

tdytteen paksuus yli 3 m, alla kitkamaakerros
fyllnadens tjocklek ¢ver 3 m, undertill

finns ett friktionsjordskikt

thickness of artificial fill layer more than 3 m with
underlying non-cohesive soil layer

hiekan pdalld olevan tdytekerroksen paksuus 1-3 m
tjockleken hos fyllnadsskiktet ovanpad sanden 1-3 m
-3

thickness of artificial fill layer overlying sand 1-3 m
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LIITE 2

HELSINGIN VESI VUOSAAREN POHJAVEDEN LAADUNTARKKAILU

HAUTALAN VEDENOTTAMO

TULOSRAPORTIT 1993-1997
Niayttet 11.5. 17.5. 9.5. 7.5. (uusi putki)
mg/] ellei toisin mainita 1993 1994 1995 1996 1997 ka
Limpotila C 7,1 7,2 7 6 8,6 7,18
Viri Pt mg/l 8 30 5 7 5 11
Sameus FTU 1,1 9,8 1,5 1,3 0,21 2,782
Sihkodnjohtavuus mS/m 26 27,8 28,2 332 36,4 30,32
pH yksikkod 7 6,9 7,1 7 7,04 7,008
Alkaliteetti mval/l 1,8 1,7 1,8 2 2 1,86
Kovuus odH 5,6 5,7 6 7 8,65 6,59
Epéorg. hiili, TIC 16 14,4 15,6 21,6 17,6 17,04
Org. kok. hiili, TOC 1 0,9 1,8 1,4 1,5 1,32
Happi, O, 0,6 14 0 5,1 1,42
Hapen kyll. aste %0, 4 12 0 43,7 11,94
Kloridit, Cl 7.5 14,5 12 26,4 22 16,48
Sulfaattiirikki, SO4-S 9 8,4 9,7 15,7 37 15,96
Nitriittityppi NO»-N <0,01 <0,01 <0,01| <0,01 <0,02
NitraattityppiNO;-N <0,2 0 0] <0,02 2,29
Kokonaistyppt, N <0,2 0,14 0,01 0,1 2,07
Alumiini, Al <0,01 <0,01 1,15| <0,01 <0,02
Kalsium, Ca 22,9 24.8 26,3 30,1 423 29,28
Magnesium, Mg 9 8,8 9,6 11,6 11,6 10,12
Kalium, K 4,9 5,4 4,5 5 5,5 5,06
Natrium, Na 10 11 10,4 14,6 13,7 11,94
Rauta, Fe 4,2 5,3 5 8 0,01 4,502
Magnaani, Mn 0,1 0,11 0,1 0,12 0,002| 0,0864
Kupari, Cu 0,002 0,004 0,002 <0,002 1,001
Sinkki, Zn <0,01 <0,01 0,01] 0,003 0,005
Lyijy, Pb <0,002 <0,002 <0,002| <0,002 <0,002
Kromi, Cr <0,001 <0,001 <0,001| <0,001 <0,001
Kadmium, Cd <0,001 <0,001 <0,001| <0,001 <0,001
Kolimuotoiset bakteerit, 0 0 0 0 0 0
TC
Fekaaliset kolim. bakt. |kpl/100m 0 0 0 0 0 0
FC 1
Kokonaispesikeluku 20 kpl/mi 0 5 0 2 19 5,2
C
Kokonaispesikeluku 35 kpl/ml 0 0 0 0 0 0
C
Haju 25 C, kynnysarvo 7 8 5 5 3 5,6
Maku 25 C, kynnysarvo 7 8 5 4 3 5,4
Haju 25 C, tyypit Rauta, |Rauta, ha- |Rauta., Savi- Makea ruoho,

likavesi |pan, imeld |kalkki lieju sammal
Maku 25 C, tyypit Ruoste, |Vahvasti |Rauta, Karvas, |Pihkain.

rauta rautainen  |rikkim. savi puu
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LIITE 3

HELSINGIN VESI TATTARISUON POHJAVEDEN LAADUNTARKKAILU

TULOSRAPORTIT

1993-1997
Niytteet 11.5. 9.5. 7.5. 7.5. 13.5.
mg/1 ellei toisin mainita 1993 1994 1995 1996 1997 ka
Liampotila C 5,4 4,8 5 4,8 6 5,2
Viri Pt mg/l 0 3 2 17 5 5,4
Sameus FTU 0,11 0,6 0,5 3,4 1,96 1,314
Sdhkonjohtavuus mS/m 51 58,1 56 58,1 47,8 54,2
pH yksikkod 6 5,8 6 6,4 6,03 6,046
Alkaliteetti mval/l 0,7 0,67 0,64 0,8 0,61/ 0,684
Kovuus dH 5.3 5.3 4,7 6 5| 4,334
Epiorg. hili, TIC 14 14,6 13,5 10,5 15,7] 13,66
Org. kok. hiili, TOC 2,4 2 2,3 1,9 2| 2,12
Happi, O, 3,6 4,8 3,8 4,4 3,32
Hapen kyll. aste %0, 28 37 30 35,5 26,1
Kloridit, CI 100 109,7 98 115 109| 106,34
Sulfaattirikki, SO4-S 13,4 13 12,7 14,5 36| 17,92
Nitriittityppi NO,-N <0,01 <0,01 <0,001 <0,01 <0,01
Nitraattityppi NO;-N 0,7 0,69 0,61 0,6 0,57 0,634
Kokonaistyppi, N 0,7 0,83 0,56 0,58 0,55| 0,644
Alumiini, Al 0,03 0,04 0,04 0,01 0,004| 0,0248
Kalsium, Ca 25,6 27,2 23,2 32,7 25,7| 26,88
Magnesium, Mg 6,5 6,4 5,6 6 6 6,1
Kalium, K 38 3,8 2,6 3,5 3,5 3,44
Natrium, Na 55 71 55,8 67,4 72,6| 64,36
Rauta, Fe 0,24 0,04 0,05 1 0,14 0,294
Magnaani, Mn 0.004 0,005 0,009 0,035 0,007
Kupari, Cu 0.001 0,007 0,001 0,001 0,001
Sinkki, Zn 0.01 <0,01 <0,01 0,049 0,005
Lyijy, Pb <0.002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Kromi, Cr <0.001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Kadmium, Cd <0.001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Kolimuotoiset bakteerit, | kpl/100 ml 0 0 0 0 14 2,8
TC
Fekaaliset kolim. bakt. kpl/100 ml 0 0 0 0 0 0
FC
Kokonaispesidkeluku 20 C kpl/ml 2 5 62 12 0 16,2
Kokonaispesikeluku 35 C kpl/ml 2 1 4 2 1 2
Haju 25 C, kynnysarvo 1 2 3 3 1 2
Maku 25 C, kynnysarvo 1 2 3 2 1 1,8
Haju 25 C, tyypit Kalkki Tunkkai- [Kalkki, |Tunkkai- [Makeahko

nen kuiva |rikkim nen, imeld |ruoho
olki

Maku 25 C, tyypit Hapahko, |Karvas, Imel4d, Hapahko, |Lievem.,

Makea  |hapahko |kalkki kalkkim. [suolain.
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LIITE 4

VUOSAAREN POHJAVESIALUETTA KOSKEVIA AIEMMIN TEHTYJA

TUTKIMUKSIA

Helsingin kaupunki,

geotekninen osasto

Maa ja Vesi Oy:

Vesi-Hydro Oy:

GEO 4861/15.6.1995, Itdmetro, plv 19200-19700

pohjavesiselvitys.

GEO 4997/30.1.1996, Vuosaaren metroasema, pohjaveden

hallintasuunnitelma.

GEO 5208/31.12.1996, Vuosaarentien ja Kallvikintien alueen

maaperin laatututkimus.

D 651/28.2.1957, Pohjavesitutkimus toimihenkildopistolla.
2260/21.3.1961, Pohjavesitutkimus.

2759/26.11.1963, Baston alueen pohjavesitutkimus.
2987/23.3.1965, V. 1961 ja 1964 suunniteltujen

pohjavesikaivojen siirtdmismahdollisuukien tutkiminen.

F 20319/14.91975, Vuosaaren pohjavedenottamoiden Hautala ja
Huvilaméki suojaaminen kaavoituksen yhteydessa.

F 20478/29.8.1980, Vuosaaren pohjavesiesiintymén nykytilan

selvitys.

F 20549/6.1.1981, Hautalan vedenottamon kéyttdkelpoisuuden

selvitys.

F 20670/15.1.1982, Vuosaaren, Vartiokyldnlahden ja

Tattarisuon pohjavesiesiintymien tutkiminen.

6477/1971, Vuosaaren pohjavesiottamoiden suojaaminen.
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TATTARIHARJUN JA TATTARISUON ALUETTA KOSKEVIA AIEMMIN
TEHTYJA TUTKIMUKSIA

Helsingin kaupunki,

geotekninen osasto:  3238/20.6/1985, Tattarisuon teollisuusalue, selvitys ylemman

pohjaveden pinnan tasosta.

3829/29.1.1988, Tattarisuon alue, selvitys pohjaveden pinnan
tasosta.

3904/25.10.1988, Tattarisuon teollisuusalue, pohjaveden hallin-

tasuunnitelma.
3904/12.2.1994, Tattarisuon teollisuusalue, pohjavesitarkkailu
1993.

Maa ja Vesi Oy: F 20670/15.1.1982, Vuosaaren, Vartiokyldnlahden ja Tattari-

suon pohjavesiesiintymien tutkiminen.
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VUOSAAREN KAATOPAIKKAA KOSKEVIA AIEMMIN TEHTYJA
TUTKIMUKSIA

Helsingin kaupunki,
geotekninen osasto:

4126/20.3.1990,Vuosaaren kaatopaikka, kuivatussuunnitelma.

C4125/30.5.1990, Vuosaaren kaatopaikan itépuolinen tiyttalue.
Pohjarakennus- ja tdyttdsuunnitelma.

3822/2.9.1991,Vuosaaren kaatopaikan itdpuolinen tdyttdalue.
Rikinpoistotuotteen sijoittaminen. Pohjarakennussuunnitelma_

GEO 4618/8.8.1994, Vuosaaren kaatopaikka ja tdyttoalue.

Pohjaveden tarkkailuputket.

4731/20.1.1994, Vuosaaren kaatopaikka ja maanldjitysalue.

Suotovesien mairin vihentiaminen.

5188/27.9.1996, Vuosaaren tayttomaiki, laajennus,

pohjarakenneselvitys.
Helsingin kaupunki,
vesi- ja viemirilaitos/
kiyttoosasto: 1992, Vuosaaren kaatopaikka-alueen pinta- ja pohjavesien

laaduntarkkailu vuonna 1991.

Helsingin kaupunki,

ympiéristokeskus/

vesistotutkimus: 6.2.1997, Vuosaaren kaatopaikka-alueen pinta- ja pohjavesien
tarkkailu vuonna 1997.
17.2.1997, Vuosaaren kaatopaikka-alueen suoto-, pinta- ja

pohjavesien tarkkailu vuosina 1995-1996.
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LIOTE6/ 2

Maa ja Vesi Oy: F 20329/10.8.1979, Vuosaaren kaatopaikan valuma- ja

suotovesien johtaminen ja késittely, pinta- ja pohjavesien
tarkkailuohjelma.

F 20422/30.1.1980, Vuosaaren kaatopaikka-alueen pohjavesien

nykytilantutkimus.
F 20329/15.2.1980, Vuosaaren kaatopaikan valuma- ja

suotovesien johtaminen ja késittely sekd pinta- ja pohjavesien

tarkkailuohjelma.
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Nimike

POHJAVESI HELSINGIN KAUPUNKIYMPARISTOSSA: Esiintyminen, kayttd, suojelu ja vaikutus ra-
kentamiseen

Tiivistelma

Tami tutkielma on tehty Helsingin kaupungin kiinteistoviraston geotekniselld osastolla tavoitteena luoda
yleiskuva Helsingin alueen pohja- ja pohjavesiolosuhteista ja koota yhteen aiempi tutkimusmateriaali. Tar-
kemmin tydssi on lisdksi keskitytty ajankohtaisiin esimerkkikohteisiin. joita ovat Vuosaaren pohjavesialue,
Vuosaaren entinen yhdyskuntajétteen kaatopaikka seké Tattarisuon ja Tattariharjun alue.

Pohjavettd esiintyy Helsingissa toisaalta luonnonmuodostumissa eli maaperissd ja kalliossa sekd toisaalta
tekomuodostumissa kuten erilaisissa tdytdissd. Tédssd tutkielmassa pohjavedet on jaettu kuuteen ryhmién
esiintymisympéristdjensé perusteella. Ryhmia ovat savenalaiset pohjavedet, sora- ja hiekka-alueiden pohja-
vedet, moreenialueiden pohjavedet, orsivedet, kalliopohjavedet ja kaatopaikkojen sisdiset vedet.

Pohjavetti ei kidytetd Helsingissd normaaliajan vesihuollossa, vaan suurin osa talouksista saa vetensd vesi-
johtoverkon kautta Piijénteestd. Kriisiaikoina pohjavesid on kuitenkin varauduttu kédyttdmain. Vesilain si-
sédltdmien pohjaveden pilaamis- ja muuttamiskieltojen velvoittama suojelu onkin Helsingissd keskittynyt
tarkeille eli kriisiaikojen pohjavesialueille. Pohjaveden suojelu aiheuttaa rajoituksia rakentamiselle tirkeilld
pohjavesialueilla. Pohjavesi myos vaikeuttaa rakentamista aiheuttaen tiettyjen tydnaikaisten toimenpiteiden
tarpeen.

Vuosaaren pohjavesialue on yksi Helsingin tirkeistd pohjavesialueista, jolla toisaalta on kdynnissi intensii-
vinen rakentaminen. Téssé tutkielmassa on uudistettu arvioita pohjaveden muodostumisalueen ulottuvuuk-
sista ja virtaussuunnista. Muodostumisalueen on arvioitu ulottuvan kauemmaksi pohjoiseen ja lanteen, kuin
mitd aiemmin on esitetty.

Tattarisuon ja Tattariharjun alueella kriisiaikojen pohjavesialueen pohjavedet ovat yhteydessd suon péille
perustetun teollisuusalueen pohja- ja orsivesien kanssa. Suurin osa Tattariharjulla muodostuvasta pohjave-
destd virtaa todennékoisesti Tattarisuon alle paineelliseksi pohjavedeksi. Jos pohjavedenottamolta otetaan
liikaa vettd, Tattarisuolla voi tapahtua painumista ja toisaalta otettava vesi voi olla likaantunutta.

Vuosaaren entinen kaatopaikka on esimerkki ldpéisemattomin savikon péélle ilman lisétiivistyksid peruste-
tusta kaatopaikasta, jonka sisdisen veden on havaittu jossain mairin paédsevén kuivatusjarjestelmén ohi ym-
péristdonsd. Kaatopaikan eteldpuolella on yhdessd pisteessd havaittu typpipitoisuuden kohonneen. Tissd
tutkielmassa on arvioitu typpipitoisen veden alkuperii ja kulkeutumisreitteja.

Téssd tutkimuksessa esitettyd Helsingin alueen yleiskuvausta ja erityisesti esimerkkikohteiden kuvauksia
voidaan kiyttdd pohjamateriaalina tuleville yksityiskohtaisemmille tutkimuksille.
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aiming at creating an overview of the ground- and groundwater circumstances and also gathering the pre-
existing material. A more detailed study has been made of three example areas which are the groundwater
basin of Vuosaari, the Tattariharju and Tattarisuo area and the old community waste dumping-ground of Vuo-
saari,

Groundwater occurs in natural formations and in man-made formations. In this study groundwater zones are
divided into six groups according to their surroundings. The groups are groundwater in gravel and sand areas,
groundwater overlain by a bed of clay, groundwater in tills, groundwater in hard rock, perched groundwater
and the inner water of dumping-grounds.

The water law prohibits changing and smearing groundwater and obliges to groundwater conservation, which
in Helsinki is concentrated mainly on the groundwater basins with significance in the crisis situation water
supply. The conservation of groundwater causes limitations to building activities at groundwater basins. The
occurrence of groundwater also renders building and causes a need for certain special measures during the
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The groundwater basin of Vuosaari is one of the important groundwater basins in Helsinki. There is also in-
tensive building concentrated on the Vuosaari area. New estimations about the extent of the recharge area are
presented in this study. The recharge area is wider to the west and the north than has been suggested in earlier
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The Vuosaari dumping-ground is an example of an old dumping-ground built on a clay horizon with no extra
tightening and which inner water has passed the draining system and leaked to the surroundings. In one spot
on the south side of the dumping-ground nitrogen content has risen. In this study the possible flow paths of the
nitrogen-bearing water are illustrated.

The overview of Helsinki and especially the detailed illustration of the example areas presented in this study
can be used as base material in further investigations of the areas in the future.
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