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Kipparlahden sedimenttitutkimukset 2012

1 JOHDANTO

Helsingin kaupunkisuunnitteluviraston toimeksiannosta FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
(FCG) on tehnyt Helsingin Herttoniemen Kipparlahden sataman alueelle sedimenttitut-
kimuksia 6-13.8.2012. Sedimenttitutkimus ohjelmoitiin pohjatutkimusten yhteyteen.
Pohjatutkimusten toteuttamisesta vastasi Helsingin kaupungin kiinteistéviraston geo-
tekninen osasto.

Kipparlahden merialueelle sijoitettiin yhteensd 6 sedimenttitutkimuspistetta (FCG28-
FCG33), joiden naytteenotto suoritettiin porakonekairalla lautalta kasin 2,0 m syvyy-
teen. Lautan tilauksesta vastasi Helsingin kaupungin kiinteistéviraston geotekninen
osasto ja sedimenttitutkimuksen ohjaamisesta vastasi FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy.

Kipparlahden venesataman aluetta suunnitellaan laajennettavaksi merialueelle ja
maanpintaa tullaan nostamaan tasolle +2,5 m mpy (nykyisin +1,0 m mpy). Tutkimuk-
sen tarkoituksena oli selvittda sedimenttien haitta-ainepitoisuudet ja arvioida haitta-
ainepitoisen sedimentin merkitysta alueen rakentamiselle etenkin suunnitelluilla taytt6-
ja ruoppausalueilla.

Talle kyseiselle ruoppaus- ja tayttdalueelle oli suunniteltu lisatutkimuspisteita, joilla olisi
selvitetty syvyyssuunnassa sedimentin haitta-ainepitoisuuksia. Tutkimuksen ajankohta-
na todettiin kuitenkin, etta laiturialue veneineen oli liian ahdas kdaytdsséa olleelle lautal-
le, joten naita lisapisteita ei tehty.

Riskinarvio koskien ruoppaustapahtuman aikaisia haittoja ja merilajityskelpoisuutta on
esitetty raportissa “Helsingin kaupunki, Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto, Kippar-
lahden alueen sedimentit, Riskinarvio ruoppauksen aikaisista vaikutuksista ja meril&ji-
tyskelpoisuuden arviointi, FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy, 2013, P12694P003".

Tilaajan yhteyshenkiléna toimi Kati Immonen. Yhteyshenkiléna kiinteistéviraston geo-
tekniselta osastolta toimi Pertti Keranen. FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:ssa projekti-
paallikkdna ja raportin laatijana toimi Sari Hadmaldinen. Naytteiden kasittelyn suoritti
Marko Vaatainen. Arto Itkonen tarkasti raportin.

2 KOHTEEN KUVAUS

2.1 Sijainti ja rajaukset

Kohde sijaitsee Helsingissa, Herttoniemen kaupunginosassa. Alue sijaitsee Herttonie-
menrannan asuntoalueen lantiselld reunalla merenrannassa, Itavaylan etelapuolella.
Kuvassa 1 on esitetty alueen havainnekuva. Alueen sijaintikartta on esitetty liitteessa
1.

Kohteen tunnistetiedot:

e Hankkeen nimi: Herttoniemen Kipparlahti

e FCG:n projektinumero: P12694P003

e Peruskarttalehden numero: 2034 06

e Kohteen koordinaatit (KKJ, yht.): p: 6677089.787, i: 3390449.832

Asemakaavan muutosalueen pinta-ala on noin 120 500 m? eli noin 12 ha. Kipparlahden
edustalle tehdyn sedimenttitutkimusalueen pinta-ala on noin 53 500 m?.
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Sedimenttitutkimusalueen rajaus ja tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty piirustukses-
sa YMP.P12694P003_2. Tutkitun nykyisen rantavydhykkeen pituus on yhteensa noin
700 m (suunnittelualueen rantaviiva).

Kuva 1. Herttoniemi, Kipparlahti ~havainnekuva, kuva Kaupunkisuunnitteluvirasto.
2.2 Tuleva maankaytto

Kipparlahden venesatama-alueelle on kaavoitettu kelluvia asuntoja ja uudistuvan Ami-
raali Cronstedtin torin rantaan asuntolaivoja.

Herttoniemen Kipparlahden suunnittelualueeseen kuuluu Kipparlahden vene-satama,
Kipparlahdenrannan suojaviheralue ja Kipparvuoren puisto, Amiraali Cronstedtin tori ja
rantalaituri seka liike- ja julkisten rakennusten tontti 43016/2 osoitteessa Suolakiven-
katu 5.

3 AIKAISEMMAT SEDIMENTTITUTKIMUKSET 2010

Kipparlahden aikaisemmat sedimenttitutkimukset sekd toimintahistoria on esitetty ra-
portissa:

¢ Kaupunkisuunnitteluvirasto, Herttoniemen Kipparlahti, Kipparlahden sedimentti-
tutkimukset, P12694P002, 8.3.2011, FCG Finnish Consulting Group Oy.

Sedimenttitutkimukset tehtiin 22.-23.9.2010. Tutkimuksessa otettiin laippa-kairalla se-
dimenttindytteita yhteensa 14 tutkimuspisteestd (FCG1-FCG14). Naytteita otettiin yh-
teensa 32 kpl. Naytteenottosyvyydet olivat padasiassa sedimenttisyvyydelta 0-0,2 m ja
0,2-0,5 m. Lisaksi tutkimuspisteissa FCG1-FCG3, FCG7, FCG12 ja FCG13 naytteet saa-
tiin myo6s syvyydelta 0,5-0,8 m ja 1,0 m. Yhteenveto vuoden 2010 tutkimustuloksista
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on esitetty taman raportin liitteessa 2. Sedimenttitutkimuspisteiden sijainnit on esitetty
piirustuksessa YMP.P12694P003_2.

4 KIPPARLAHDEN SEDIMENTTITUTKIMUS 2012
4.1 Tutkimuksen suoritus 2012

Sedimenttitutkimusten ndytteenotto suoritettiin 6.-13.8.2012 porakonekairalla lautalta
kasin. Sedimenttindytteita otettiin yhteensa 6 naytepisteestd (FCG28-FCG33). Naytteet
otettiin 2,0 m syvyyteen saakka sedimentin pinnasta ldhtien naytteenottosyvyyksilta
0-0,2m, 0,2-1,0 m ja 1,0-2,0 m (lukuun ottamatta FCG28, jossa naytteenottosyvyy-
det olivat 0-0,2 m, 0,2-0,5 m, 0,5-1,0 m ja 1,0-2,0 m). Naytteita otettiin yhteensa 17
kpl.

Kaikki naytteet otettiin kaasutiiviisiin Rilsan-pusseihin ja tutkittiin naytteenoton yhtey-
dessa aistinvaraisesti (sedimenttityyppi, kerrosjarjestys, vari, haju seka mahdolliset
normaalista sedimentistda poikkeavat havainnot). Naytteet sailytettiin ja toimitettiin
kylmélaukuissa laboratorioon.

Normalisoimattomat tutkimustulokset on esitetty liitteessa 3 ja normalisoidut pitoisuu-
det liitteessé 4. Laboratorion analyysituloslomakkeet on esitetty liitteessé 5. Naytepis-
teiden toteutuneet sijainnit on esitetty liitteena olevassa piirustuksessa
YMP.P12694P003_2. Tutkimuspisteiden koordinaatit on esitetty liitteessa 6.

4.2 Tutkimussuunnitelmasta tehdyt poikkeamat

Alustavassa tutkimusohjelmassa oli nelja (4) tutkimuspistetta sijoitettu Iahelle suunni-
teltua tayttdé- ja ruoppausaluetta. Ahtaista tydskentelymahdollisuuksista johtuen suun-
niteltuja pisteita ei tehty.

Alustavien tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty piirustuksessa Tutkimusohjelma 1
(Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto, Kipparlahden vesialueen pohjatutkimukset, Tut-
kimusohjelma 1, 09072012, GEO 12177, Helsingin kaupungin kiinteistéviraston geotek-
ninen osasto).

4.3 Lautalla tyoskentely

Naytteenoton suorittivat Helsingin kaupungin Kiinteistdviraston geoteknisen osaston
henkilokunta, joka operoi kairauskalustoa (tela-alustainen monitoimikone) Meritaito
Oy:n Nalle-ty6lautalta. Geotekninen osasto toimi Nalle-tydlautan seka pohjatutkimus-
ten ja sedimenttindytteenoton tilaajana. Geotekninen osasto selvitti alueen kaapelit,
putket, vesijohdot yms. ennen tutkimuksen suorittamista. Nama on huomioitu lopullis-
ten pisteiden sijoittamisessa.

FCG:n kenttéahenkild opasti ja ohjeisti lautan henkildkuntaa sedimenttindytteiden otossa
ensimmaisend sedimenttitutkimuspaivana. Taman jadlkeen lautan henkilékunta suoritti
naytteenoton annettujen ohjeiden mukaan parhaiten sopivassa jarjestyksessa geotek-
nisten tutkimusten yhteydessa.

FCG:n kenttdhenkild toimitti lautan naytteenotossa tarvittavat sedimenttindytteenotto-
tarvikkeet, Rilsan-pussit ja kylmalaukut. FCG:n kenttahenkilé vastasi naytteiden
asianmukaisesti kasittelysta ja toimitti naytteet laboratorioon sovitun ohjelman mukai-
sesti.

Nalle-tydlauttaa siirrettiin tyéntamallda MT1303 vaylaveneelld. Tutkimuspisteiden pai-
kannus tapahtui ensin vaylaveneen GPS-laitteistolla DGPS-tarkkuudella ja sen jdlkeen
tarkempi paikka mitattiin kannettavalla laitteistolla VRS H-star-menetelmalld, jonka
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tarkkuus on 10 cm. Laitteiston malli oli Trimble Geo XH. Paikannuksen jdlkeen lautturi
ilmoitti kairaushenkilostolle, milloin kairaukset voitiin aloittaa. Koordinaattitiedot on
kaannetty Helsingin koordinaattijarjestelmaan (HKI NN) ei (KKJ).

Pintandyte (0-0,2 m) on otettu vaijerilla pohjaan laskettavalla haukkaavalla naytteenot-
timella, ts. kahmarinoutimella. Kahmarinoutimen toiminta perustuu tiiviisti kiinnisulkeu-
tuviin teriin. Naytteenotin laukeaa pohjakosketuksesta.

Kairauksissa kaytettiin halkaisijaltaan n. 70 mm:n jatkettavaa suojaputkikalustoa. Se-
dimenttinaytteenotossa suojaputkikalustoa ei kdytetty, koska ndytteenottimen halkaisi-
ja on 72 mm ja naytteenottimen alapaassa oli suppilo (liuskasuljin), joka esti naytetta
putoamasta mereen naytteenotinta nostettaessa.

Tutkimuspisteiden veden syvyys arvioitiin jokaisen pisteen kohdalla lautan henkilékun-
nan toimesta.

Liitteessa 7 on valokuvia naytteenottimesta. Liitteessa 8 on esitetty tiedot kaytetysta
laitteistosta (Pohjatutkimustdiden tydraportti 6601552, Helsingin kaupunki, Stara).

4.4 Olosuhteet tyon aikana

Tutkimusajankohtana vallitsi poutasda. Lampétila vaihteli 16...22°C valilld. Tuulen no-
peus vaihteli 6-26 km/h valilla.

4.5 Laboratorioanalyysit

Yhteensa 6 tutkimuspisteelle tehdyt sedimenttianalyysit - analyysitekniikka ja analysoi-
va laboratorio - on esitetty taulukossa 1. Kaikki kaytetyt analyysimenetelmat on akkre-
ditoitu sedimentille. Sedimenttindytteita otettiin yhteensa 17 kpl.

Tulosten normalisointia varten maaritettiin naytteista savespitoisuus seka hehkutusha-
vid. Sedimenttien ruoppaus- ja lajitysohjeessa on PCDD/F-yhdisteille esitetty laatukri-
teeritasot. Taman vuoksi analysoitiin myés PCDD/F-yhdisteet.

Sedimentin pintanaytteille 0-0,2 m suoritettiin TerrAttesT-analyysi, jossa analysoitiin yli
200 yhdisteen pitoisuudet. TerrAttesT-analyysilld saatiin myods jokaisesta sedimentti-
naytteesta kuiva-aine- ja savipitoisuus. TerrAttesT-analyysit tehtiin Eurofins Analytico -
laboratoriossa Hollannissa. Analyysit koordinoi Eurofins Scientific Finland Oy.

Tutkimuksen aikana alemmista sedimenttinaytteista (0,2-2,0 m) analysoitiin ylemmissa
kerroksissa todettuja haitta-aineita (taulukko 1). Jos ylemmassa kerroksessa ei todettu
jotakin haitta-ainetta, alemmasta ndytteesta ei analysoitu ko. haitta-ainetta.

TerrAttesT-analyysin savipitoisuuden laadunvarmistamisen vuoksi maaritettiin savipitoi-

suus kolmesta (3) sedimenttindaytteesta Viljavuuspalvelu Oy:n laboratoriossa. Analyysit
koordinoi Novalab Oy.
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Taulukko 1. Sedimenttindytteiden laboratorioanalyysit 2012

Syvyys Syvyys Syvyys

0-02m 0,2-1,0m 1,0-2,0 m .

Analyysi/Kpl

(5 naytetta) (6 naytetta (6 naytetta)

Hehkutushavio 5 6 6 Novalab Oy
Kuiva-ainepitoisuus 5 6 6 Novalab Oy
Savipitoisuus 0 6 6 Viljavuuspalvelu Oy
Typpi (kokonaispitoisuus) 1 1 0 Novalab Oy
Fosfori (kokonaispitoisuus) 1 1 0 Novalab Oy
TBT, TPhT 5 6 6 Novalab Oy
PCDD/F 2 2 1 Novalab Oy
;ﬁ:]:?:;‘tats;(::r okfl:ri‘jé-za?r?e— 5 0 1 Burofins Scientific
ja savipitoisuus) Finland Oy
PCB-yhdisteet 0 2 1 Novalab Oy
PAH-yhdisteet 0 5 3 Novalab Oy
3%?"}’:&’; C5-C40 (BTEX, 0 3 1 Novalab Oy
Tﬁtgaltljlltl(\r;n;/lfgl)4/2007 lista 0 6 2 Novalab Oy

Sedimenttindytteiden laskennallinen normalisointi tehtiin Sedimenttien ruoppaus- ja la-
jitysohjeen (Ympéaristéministerié 19.5.2004) mukaisesti savi- ja orgaanisen aineksen
suhteen, silld haitta-aineet kiinnittyvat padasaantoisesti ko. fraktioihin. Sedimentin tihe-
ys ja pohjadynamiikka maaritettiin julkaisun Hakanson & Jansson, Principles of lake se-
dimentology (1983) mukaisesti.

Analyysien yhteenvetotaulukot ja laatukriteerit on esitetty liitteessa 4 (normalisoimat-
tomat pitoisuudet). Normalisoidut pitoisuudet on esitetty liitteessa 5. Laboratorion ana-
lyysituloslomakkeet on esitetty liitteessa 6.

4.6 Laadunvarmistus

Naytteenotto tehtiin huolellisesti tutkimussuunnitelmaa ja laboratorioiden antamia oh-
jeita noudattaen. Naytteenottimet valittiin niin, ettei niistd aiheudu virhettd aiheuttavaa
kontaminaatiota ndytteisiin.

Naytteet otettiin tiiviisti suljettaviin, hiilivetyja lapaisemattémiin Rilsan-pusseihin. Nayt-
teet homogenisoitiin sekoittamalla ennen niiden aistinvaraista tarkastelua. Laboratorio-
analyysiin lahetetyt naytteet sdilytettiin ja toimitettiin laboratorioon kylmalaukuissa.

Tydssa noudatettiin FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n laatujarjestelman toimintaohjei-
ta.
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5 TULOKSET 2012

5.1 Sedimenttityyppi ja pohjadynamiikka

Vuoden 2012 sedimenttitutkimuksissa oli sedimentin pintakerros (0-0,2 ja/tai 0,2-1,0
m) tutkimusalueella paasaantoisesti saviliejua tai liejuista hiekkaa. Sedimenttisyvyydel-
Ia 0,5-2,0 m sedimenttityyppi oli paaasiassa saviliejua. Sedimenttityypit on esitetty liit-
teen 3 taulukossa.

Kipparlahden edustalla vuonna 2012 tehdyissa sedimenttitutkimuspisteissa veden sy-
vyys vaihteli valilld 4,0-10,2 m.

Sedimentin vesipitoisuus vaihteli FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:n vuonna 2012 teke-
missd tutkimuksissa valilla 35,7-77,5 %/FS, hehkutushavio valilla 2,8-16,9 %/DW, sa-
vespitoisuus 19,5-65 til.-% (<2,0 ym) ja tiheys (laskennallinen) 1,14-1,61 t/m>. Selvaa
kemikaalin hajua sedimenttindytteissa ei todettu. Liitteen 3 taulukossa on esitetty tut-
kimuspisteiden fysikaaliset ominaisuudet.

Kipparlahden edustan sedimentti on sedimentin fysikaalisten ominaisuuksien perusteel-
la tyypillisté transportaatiopohjien merisedimenttia. Tuulen vapaasti vedenpintaa pitkin
keskimaarin kulkeman matkan arvioidaan olevan enintédan 500 m ja paikoin (mm. laitu-
reiden valissa) selvasti vahemmankin. Tuuli-aaltokuljetus ulottuu laskennallisesti vain
noin 1 m:n syvyyteen.

Alueen lounaispuoleisen salmen edustalla saattaa esiintya koviakin virtauksia, mutta
sedimenttihavaintojen perusteella virtaukset eivat juurikaan ulotu tutkitulle alueelle.
Sen sijaan alueella esiintyy veneiden potkurivirtauksia, jotka sekoittavat sedimentin
pintakerrosta. Alueelle tehdyissa kairauksissa todettiin pintasedimentin kaltaista resent-
tia merisedimenttid ainakin 2 m:n syvyyteen saakka, joten sedimentin ei arvioida kul-
keutuvan merkittavasti alueelta pois. Pohjatyyppi luokitellaan enimmdkseen transpor-
taatiopohjaksi. Paikoin pohjalla voi kuitenkin tapahtua myds eroosiota (esim. naytepiste
FCG29).

5.2 Sedimentin haitta-ainepitoisuudet

Vuoden 2012 tehdyissa tutkimuksissa pyrittiin selvittémdan sedimenttien haitta-
ainepitoisuuksia syvyyssuunnassa tutkituilla alueilla. N&ytteenotto ulottui kuudessa
naytepisteessa 2 metrin syvyyteen. Tutkimuspisteessa FCG29 syvyydeltda 0-1,0 m se-
dimenttindytteenotto ei onnistunut, koska sedimentti oli liian karkearakeista pysyak-
seen naytteenottimessa. Mydskaan neljdaa suunniteltua pistetta ei voitu toteuttaa laitu-
rialueen ahtauden vuoksi.

Sedimentin normalisoimattomat pitoisuudet on esitetty liitteessé 3 ja normalisoidut pi-
toisuudet liitteessa 4. Todetut laatukriteeritasojen ylitykset on esitetty yhteenvetona
piirustuksessa YMP.P12694P003_2. Piirustuksissa YMP.P12694P003_3 on esitetty tut-
kimuspisteiden syvyyssuunnassa todetut pitoisuudet syvyyksiltéd 0-0,2 m, piirustukses-
sa YMP.12694P003_4 syvyydelta 0,2-1 m ja piirustuksessa YMP.12694P003_5 1,0-2,0
m.

Metalleja esiintyi padasiassa tason 1 ylittdvina pitoisuuksina pintakerroksessa 0-0,2 m.
PAH- ja PCB-yhdisteita esiintyi paaasiassa syvyydellda 0-1,0 m. TBT:ta esiintyi 2,0 m
syvyyteen lukuun ottamatta pistettd FCG32. Pitoisuudet vaihtelivat 0,005...0,128 mg/kg
valilla.

Syvyydella 1,0...2,0 m todettiin tason 1 ylittavia pitoisuuksia yhteensa viidessa tutki-
muspisteessd FCG28-FCG31 ja FCG33 lukuun ottamatta pistettd FCG32. Tason 2 ylitta-
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via pitoisuuksia todettiin vain kahdessa pisteessa FCG28/0,5-1,0 m ja FCG30/0,2-1,0
m.

Tutkimustulosten perusteella voidaan arvioida tason 1 ja/tai tason 2 ylittdvia haitta-
ainepitoisuuksia esiintyvan enimmadkseen syvyydelld 0-1,0 m.

5.3 Ravinnepitoisuudet

Sedimenttinaytteestd FCG28/0,5-1,0 m ja FCG30/0-0,2 m analysoitiin fosfori- ja typpi-
pitoisuudet. Fosforipitoisuudet vaihtelivat 580...1 000 mg/kg ja typpipitoisuudet
3 300...5 535 mg/kg valilla. Todetut ravinnepitoisuudet eivdt ole mitenkdan poikkeuk-
sellisia Itameren sedimenteille (Itkonen, 2007).

6 SEDIMENTIN HAITTA-AINEPITOISUUDET
6.1 Pitoisuuksien tarkastelun lahtokohdat
6.1.1 Ruoppausmassojen lajityskriteerit

Sedimentissa todettuja pitoisuuksia on tdssa verrattu merisedimenttien merildjityskel-
poisuuden arviointia varten asetettuihin ns. |ajityskriteereihin (Sedimenttien ruoppaus-
ja ldjitysohje, Ymparistoministerié 19.5.2004). Em. kriteerit on esitetty yhteenvetotau-
lukossa. Lajityskriteerejé ollaan uusimassa viranomaisten muodostaman asiantuntija-
tyéryhman toimesta.

On huomattava, ettd yksinomaan haitta-aineita sisadltavan in situ -sedimentin pilaantu-
neisuuden arviointia koskevia ohjearvoja ei ole olemassa. Ns. PIMA-asetuksen (Vna
214/2007) mukaiset ohjearvot eivdt koske sedimenttid vaan haitta-ainepitoista maa-
ainesta (vrt. PIMA-asetuksen 1 §). Ymparistoministerién sedimenttien ruoppaus- ja 13ji-
tyskriteerit taas koskevat ensisijaisesti |djityskelpoisuuden arviointia meriymparistdssa.
Sama problematiikka koskee myds sedimentin puhdistustarpeen arviointia, josta ei
mydskaan ole muodostunut vakiintunutta hallintokdytantéa eikd saanndstdéa. Haitta-
ainepitoisen maan ja sedimentin off-site sijoittamista sdatelee lisdksi kaatopaikkakel-
poisuuslainsaadanté.

Ennen |djityskriteeritasoihin vertaamista sedimentissa todetut pitoisuudet normalisoitiin
Sedimenttien ruoppaus- ja ldjitysohjeen mukaisesti. Orgaanisten yhdisteiden normali-
sointi tapahtuu kaavan Cygrattu = Cmitattw (Kuiva-ainesta kohden) * 10 / orgaaninen aines
(% hehkutushaviénad). Hehkutushavié voi tassa vaihdella valilla 2 - 30 %, paitsi PAH-
yhdisteilla valilld 10-30 %. Metalleille kaytetddan em. oppaassa ilmoitettua kaavaa ja
metallikohtaisia korjauskertoimia.

Ruoppausmassojen laatukriteerien perusteella ruoppausmassan ldjityskelpoisuus luoki-
tellaan seuraavasti:

1 Haitaton ruoppausmassa eli haitta-ainepitoisuuksiltaan alemman tason (taso 1) alit-
tava ruoppausmassa, josta aiheutuvia haittoja voidaan yleisesti pitaa kemiallisen
laadun puolesta meriymparistdlle merkityksettémina. Ruoppausmassa on mereen
|1ajityskelpoista.

2 Mahdollisesti haitta-aineita sisaltava ruoppausmassa, jonka haitta-ainepitoisuudet
asettuvat tasojen 1 ja 2 valiin (ns. "harmaalle alueelle”). Mahdollisesti haitta-aineita
sisaltavan sedimentin lajityskelpoisuus on arvioitava tapauskohtaisesti.

3 Haitta-aineita sisaltava ruoppausmassa eli haitta-ainepitoisuuksiltaan ylemman ta-
son (taso 2) ylittava ruoppausmassa, jota pidetdan haitallisuuden takia paasaantoi-
sesti mereen lajityskelvottomana (voidaan sijoittaa mereen, jos maalle sijoittami-
sen vaihtoehto on ymparistén kannalta huonompi ratkaisu).
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Mikali toimintahistorian perusteella on oletettavissa, ettd ruoppausmassa voi sisaltaa
haitta-aineita, jolle ei ole maaritetty laatukriteerid, tulee sen lajityskelpoisuus selvittaa

ja arvioida tapauskohtaisesti.

Kohteessa tutkittujen haitta-aineiden analyysimaarat, todetut normalisoidut maksimipi-
toisuudet (MAX), lajityskriteerien taso 1 ja taso 2 on esitetty taulukossa 2. Taulukossa
on esitetty my0s tasojen 1 ja 2 valissa olevien (B) ja tason 2 ylittavien (C) pitoisuuksi-

en lukumaarat.

Lahes kaikilla haitta-aineilla lukuun ottamatta kryseenid, bentso(ghi)peryleenia seka
PCDD ja PCDF -yhdisteita on todettu lajityskriteeritason 1 ja 2 valissa olevia pitoisuuk-
sia. Suurin maadra lajityskriteeritason 2 ylittavia pitoisuuksia on todettu lyijylla, antra-

seeni, fenantreeni, bentso(a)antraseenilla ja PCB-yhdisteilla.

Taulukko 2. Orgaanisten ja epdorgaanisten haitta-aineiden analyysien maarat, ruoppaus-
massojen lajityskriteeritasot 1 ja 2, niiden ylitysten maara seka todetut maksimipitoisuudet
(normalisoidut).

Haitta-aine

elohopea (Hg)
kadmium (Cd)
kromi (Cr)
kupari (Cu)
lyijy (Pb)
nikkeli (Ni)
sinkki (Zn)
arseeni (As)
naftaleeni
antraseeni
fenantreeni
fluoranteeni
bentso(a)antraseeni
kryseeni
bentso(k)fluoranteeni
bentso(a)pyreeni
bentso(ghi)peryleeni
indeno(123-cd)pyreeni
mineraali6ljy
DDT+DDE+DDD
PCB-28
PCB-52
PCB-101
PCB-118
PCB-138
PCB-153
PCB-180
tributyylitina (TBT)
PCDD ja PCDF

45
45
45
45
45
45
45
44
44
44
44
44
44
44
44
44
44
38
6
38
38
38
38
38
38
38
48
5

16
12
12
17
1
18
1
18
17
22
8
25
0
16
1
0
1
31
0
19
15
15
7
17
17
17
23
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6.2 Haitta-ainepitoisuuksien tarkastelu
6.2.1 Lajityskriteeritason 2 ylitykset

Ymparistdministerion ruoppaus- ja lajitysohjeen (19.5.2004) mukaisesti arvioituna tut-
kimuksissa kahden tutkimuspisteen naytteessd (FCG5/0-0,2 m ja FCG6/0 - 0,3 m)
TBT-pitoisuudet ylittivat 1ajityskriteeritason 2 (200 pg/kg). TBT-pitoisuudet vaihtelivat
285...364 pg/kg valilla.

PAH-yhdisteistd antraseenin pitoisuus ylitti tason 2 (antraseeni 0,1) naytteessa
FCG11/0-0,2 m (antraseenipitoisuus 0,12 mg/kg). Yhden tai useamman PAH-yhdisteen
|ajityskriteeritason 2 ylityksia todettiin naytteissa FCG28/0,5-1,0 m (antraseeni 0,24
mg/kg, bentso(a)antraseeni 1,1 mg/kg, fenantreeni 0,73 mg/kg) ja 1,0-2,0 m (nafta-
leeni 0,11 mg/kg).

Useamman PCB-yhdisteen |adjityskriteeritason 2 ylityksia todettiin naytteessa FCG5/0-
0,2 m. Yksittaiset PCB-yhdisteen lajityskriteeritason 2 ylitykset todettiin naytteissa
FCG4/0-0,2 ja FCG13/0,5-0,8 m.

Raskasmetalleista vain lyijya todettiin yhdessé naytteessa (FCG30/0,2-1,0 m) |&ji-
tyskriteeritason 2 ylittavana pitoisuutena.

Mineraalidljya ei todettu lajityskriteeritason 2 ylittdvana pitoisuutena.
6.2.2 Lajityskriteeritason 1 ylitykset

Ymparistdministerion ruoppaus- ja lajitysohjeen (19.5.2004) mukaisesti arvioituna tut-
kimuksissa todettiin raskasmetallien, organotinayhdisteiden sekd@ PAH- ja PCB-
yhdisteiden pitoisuuksia lajityskriteeritason 1 ylittdvina pitoisuuksina.

TBT-pitoisuus Yylitti [3jityskriteeritason 1 (3 pg/kg) pisteiden FCG2, FCG3, FCG4,
FCG7, FCG13, FCG28, FCG30-FCG33 pintanaytteisséa 0-0,2 m sekd naytteissa
FCG1/0,2-0,5 m ja FCG13/0,2-0,5 m. Pitoisuudet ylittyivat myds naytteissa FCG28/0,2-
2,0 m, FCG29/1,0-2,0 m, FCG300,2-2,0 m, FCG31/0,2-2,0 m, FCG32/0,2-1,0 m ja
FCG33/0,2-2,0 m. TPT-pitoisuudet vaihtelivat 3...128 pg/kg valilla.

Yhden tai useamman PAH-yhdisteen [3jityskriteeritason 1 ylityksia todettiin tutkimus-
pisteiden FCG1-FCG4, FCG6 ja FCG8-FCG13 sedimenttindytteissa syvyydellda 0-0,5 m
sekd naytteissa FCG2/0,5-1,0 m, FCG3/0,5 - 1,0 m, FCG7 ja FCG13/0,5-0,8 m. Tutki-
muspisteiden FCG5 ja FCG14 naytteissa ei todettu yhdenkaan PAH-yhdisteen 1ajityskri-
teeritason 1 ylityksid. Yhden tai useamman PAH-yhdisteen |&jityskriteeritason 1 ylityk-
sia todettiin naytteissa FCG28/0-2,0 m, FCG30/0-1,0 m, FCG32/0-0,2 m ja FCG33/0-
1,0 m.

Pintasedimentissa syvyydelld 0-0,5 m lahes kaikissa tutkituissa sedimenttindytteissa
vhden tai useamman PCB-yhdisteen (IUPAC 28, 52, 101, 118, 138, 153 ja/tai 180)
pitoisuudet ylittavat |3jityskriteeritason 1. Lisdksi sedimenttinaytteissa FCG12/0,5-1,0
m ja FCG13/0,5-0,8 m seka FCG30/0-1,0 m lajityskriteeritaso 1 ylittyi.

Tutkimuspisteiden FCG7 ja FCG14 nadytteissa ei todettu yhdenkaan PCB-yhdisteen tai
metallin 1&jityskriteeritason 1 ylityksia.

Yhden tai useamman raskasmetallin (Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb ja/tai Zn) I&jitys-

kriteeritason 1 ylityksia todettiin sedimentin pintanadytteissa (0 - 0,5 m) seka naytteissa
FCG2 ja FCG13 syvyydelld 0,5-0,8 m.
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Lisdksi yksittaiset As- ja Hg- pitoisuuksien |&jityskriteeritason 1 (As 15 mg/kg ja Hg 0,1
mg/kg) ylitykset todettiin naytteissa FCG1/0,2-0,5 m ja FCG4/0,2-0,5 m. Tutkimuspis-
teiden FCG5-FCG7 ja FCG14 sedimenttinaytteissa ei todettu raskasmetalleilla 13jityskri-
teeritason 1 ylityksia.

Naytteissa FCG28/0-2,0 m, FCG29/1,0-2,0 m, FCG30/0-1,0 m, FCG31/0-0,2 m,
FCG32/0-0,2 m ja FCG33/0-0,2 m todettiin raskasmetalleja (Hg, Cd, Cr, Pb ja Zn) I&ji-
tyskriteeritason 1 ylittavia pitoisuuksina.

Mineraalidoljyn (C,,-C4) osalta ldjityskriteeritaso 1 (50 mg/kg) vylittyi kaikkien tutki-
muspisteiden kaikissa naytteissd lukuun ottamatta naytteitd FCG4/0,2-0,5 m,
FCG12/0,5-1,0 m ja FCG14/0,2-0,4 m. Myo6s naytteissa FCG29/1,0-2,0 m, FCG30/0,2-
1,0 m, FCG32/0,2-1,0 m ja FCG33/0-2,0 m mineraalidljyn |djityskriteeritaso 1 ylittyi.
Mineraalidljypitoisuudet vaihtelivat 57...1 445 mg/kg valilla.

Kohonneita PCDD/F- ja DDT/D/T-pitoisuuksia ei todettu yhdessdkaan tutkitussa nayt-
teessa.

6.3 Haitta-ainepitoisen sedimentin maara

Suunnitellulla taytté- ja ruoppausalueella |djityskriteeritason 2 ylittavan ruopattavan
sedimentin alustavasti arvioitu m&ara on yhteensa noin 2 900 m?. L&jityskriteeritason 1
ja 2 valisten sedimenttien alustavasti arvioitu maaré on noin 900 m?3.

Koko Kipparlahden edustalla olevien lajityskriteerin 1 ylittavia sedimentteja sisaltavan
alueen pinta-ala on arviolta 53 500 m?. Pilaantuneen sedimentin kerrospaksuudeksi ar-
vioidaan tutkimustulosten perusteella noin 1 m. Nain ollen |3jityskriteeritason 1 ja/tai 2
ylittdvien sedimenttien kokonaism&ara on noin 53 500 m?>.

7 YHTEENVETO

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd koko tutkimusalueella esiintyy kohonneita haitta-
ainepitoisuuksia paikoin koko sedimentin tutkitulla syvyydelld. Tutkimuspisteiden
FCG28-FCG33 naytteenottosyvyys ulotettiin 2 metriin. Lukuun ottamatta tutkimuspis-
tettd FCG32 todettiin kaikissa pisteissa |&jityskriteerin tason 1 ja/tai 2 ylityksia.

Kipparlahden venesataman alueelle suunnitellaan tehtavaksi ruoppauksia maa-alueen
laajentamiseksi merta tayttamalla. Arvioidulla ruoppausalueella sijaitsevissa naytepis-
teissd FCG5, FCG6 ja FCG13 pintasedimentin haitta-ainepitoisuuksien arvioidaan ylitta-
van ruoppausmassojen lajityskriteeritason 2, jolloin pilaantuneet sedimentit tulee ensi-
sijaisesti sijoittaa maalle. Lajityskriteeritason 1 ylittdvia pitoisuuksia todettiin pisteessa
FCG7.

8 EPAVARMUUSTARKASTELU

Ruoppaus- ja tayttdalueen pinta-ala on yhteensd noin 5 000 m2. Ruopattavan alueen
laajuus on esitetty piirustuksessa YMP.12694P002_2. Ruopattavalle alueelle on tehty
yhteensa 4 tutkimuspistetta, joiden perusteella tutkimuspisteiden tiheys on noin 1 nay-
tepiste / 1 000 m?. Pinta-alaan perustuvan ndytteenottopisteiden maéaran tulisi Helco-
min suositusten mukaan olla 5 néytepistetta alle 5 000 m? ruoppausalueella.

Pinta-alaan perustuvan naytteenottopisteiden maaran tulisi Helcomin suositusten mu-
kaan olla 8-15 naytepistettd 25 000-250 000 m? ruoppausalueella. Massamé&araan pe-
rustuvan ndytteenottopisteiden maaran tuli olla 4-6 naytepistettd 25 000-100 000 m?
massamaaraa kohti. Molemmat em. vahimmaisvaatimukset tayttyvat.
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Tarkoituksena oli hankkia puuttuvaa tietoa kohteessa esiintyvista haitta-aineista (mm.
PCDD/F-yhdisteista) riskinarvion tasmentamistd varten. Lisaksi analysoitiin typpi- ja
fosforipitoisuuksia.

Alustavassa tutkimussuunnitelmassa oli nelja naytepistetta esitetty sijoitettavaksi tayt-
to- ja ruoppausalueelle, ja juuri nama pisteet jaivat laiturialueen ahtaan tilan vuoksi te-
kematta. Tama aiheuttaa epavarmuutta alueella, jossa ruoppaus ulottuu syvimmadlle.
Tutkimuksilla saatiin kuitenkin varmistettua aiempaa arviota sedimentin haitta-
ainepitoisuuksista. Naytteenoton syvyysulottuma ei vielakaan ollut kaikin osin riittava,
silld kohonneita haitta-ainepitoisuuksia esiintyi viidessa kuudesta 1-2 m syvyystasolta
otetuista naytteista.

Laboratorioanalyysit suoritettiin akkreditoidussa laboratoriossa. Eri vuosina on tehty
savespitoisuusmaarityksia eri laboratorioissa: SGS Inpection Services Oy (2010), Euro-
fins Scientific Finland Oy (2012) ja Novalab Oy (alihankinta Viljavuuspalvelu Oy, 2012).
Savimaaritykset ja niiden eroavaisuudet voivat aiheuttaa virhetta tuloksiin.

Lisdksi seka kenttdhenkildon etta laboratorion tekemasta naytteiden kasittelysta, (esim.
homogenisointi ja/tai osandytteen otto) voi aiheutua virhetta tuloksiin.

Naytteenottosyvyydet vaihtelivat jonkin verran eri tutkimusvuosina. Helsingin Sataman
on esittanyt, ettd naytteenottosyvyydet tulisi olla syvyyksilta 0-0,4 m, 0,4-0,8 m, jne.
Kuitenkin tyoéteknisista (monitoimikairan toiminta) syistéd johtuen vuoden 2012 nayt-
teenottosyvyydet olivat 0-0,2 m, 0,2-1,0 ja 1,0-2,0 m (lukuun ottamatta FCG28/0-0,2,
0,2-0,5, 0,5-1,0, 1,0 -2,0 m). Pintanaytteiden syvyysvertailussa ja pilaantuneisuuskar-
toissa on kaytetty selkeiden vuoksi syvyyksia 0-0,2, 0,2-1,0, 1,0 -2,0 m.

9 KUSTANNUKSET

Kayttden pohjatietona kappaleessa 6.3 esitettyja oletuksia ja haitta-ainepitoisen sedi-
mentin massamaaraarviota Kipparlahden suunnitellulla tayttdé- ja ruoppausalueen kus-
tannuksiksi arvioidaan alustavasti 308 000 € (alv. 0 %). Kustannukset on esitetty tau-
lukossa 3. Kustannusten laskentaan on huomioitu vain tulevan tdyttdéalueen ruoppauk-
set.

Taulukko 3. Haitta-ainepitoisten sedimenttien ruoppauskustannukset suunnitellulla
tayttd- ja ruoppausalueella (alv. 0 %, kustannustaso 01/2013).

Arvioidun
Pinta- sedimentin Kustannus

Lajityskriteeritaso alam? massamaars c

m3ktr

Tasojen 1 ja 2 vdlissa
(md) (* 900 900 18 000
Tason 2 yli (m3) (** 4100 2900 290 000
Yhteensa 5 000 3770 380 000

(* Kustannus 20 €/m3, sis. Ruoppaus ja merildjitys (hintatieto: Satamaliitto)
(** Kustannus 100 €/m?, sis. Ruoppaus, stabilointi ja loppusijoitus (hintatieto: HKR,
Mikko Suominen, 01/2013)

Lajityskriteeritason 2 ylittdvan ruopattavan sedimentin alustavasti arvioitu maara on
yhteensa noin 2 900 m3. Lajityskriteeritason 1 ylittdvan sedimentin alustavasti arvioitu
ma&ara on noin 900 m3. On mahdollista, ettd joidenkin laitureiden ja kelluvien talojen
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kiinnitysratkaisut ovat sellaisia, ettd merenpohjaa hairitdaan, mutta varsinaiseen ruop-
paukseen ei nailla alueilla ole Iahtdtietojen mukaan tarvetta.

Taulukossa 3 kaytetty yksikkéhinta (100 €/m?3) on saatu Helsingin HKR:n edustajalta
Mikko Suomiselta. Yksikkohinta sisaltaa myods kuljetukset silla ajatuksella, ettd sedi-
mentin kasittely ja loppusijoitus tapahtuu suhteellisen lahelld ruoppauspaikkaa. Merila-
jitysaluetta hyodyntavan ruoppaustyon keskimaaraisena kustannuksena voidaan kayt-
tda noin 5-20 €/m?® (vuoden 2008 hintatasossa). Kustannustiedot on raportista "Suo-
men Satamaliitto, Tarpeet ja menettelytavat ruoppausmassojen yhteissijoituspaikkojen
perustamiseksi, Raportti, 23.9.2009".

Taulukossa ja kustannuslaskelmissa ei ole huomioitu hankkeen esiselvityksia, luvitusta,
valvonta- ja analyysikustannuksia eikd mydskaan tydmaan yleiskuluja.

10 YHTEENVETO JA JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUS

Kipparlahden edustan sedimentin on vuosina 2011 ja 2012 tehtyjen tutkimuksien pe-
rusteella todettu sisadltdvan useita haitta-aineita. Tarkoituksena oli selvittda sedimentin
haitta-ainepitoisuuksia syvyyssuunnassa tulevalla ruoppaus- ja tayttoéalueella. Juuri tal-
le alueelle suunniteltuja tutkimuspisteita ei kuitenkaan voitu toteuttaa laiturialueen ah-
tauden vuoksi. Tutkimuksilla saatiin kuitenkin varmistettua aiempaa arviota sedimentin
haitta-ainepitoisuuksista.

Tulevalla ruoppaus- ja tayttoalueella 1&jityskriteeritasojen 1 ja/tai 2 ylittdvan ruopatta-
van haitta-ainepitoisen sedimentin kerrospaksuudeksi arvioidaan alueella tehtyjen tut-
kimusten perusteella noin 0,7 m, ja kokonaismé&araksi noin 3 800 m?® noin 5 000 m?
alueella.

Kipparlahden edustalla asemakaava alueella Idhes kaikissa ndytepisteissa, joissa Idyhaa
pintasedimenttia esiintyi, pintasedimentin haitta-ainepitoisuudet ylittivat YM:n ruoppa-
us- ja lajitysohjeessa (19.5.2004) annetun ruoppausmassojen lajityskriteeritason 1.
Paikoin massojen haitta-ainepitoisuudet ylittdvat ruoppausmassojen I3jityskriteeritason
2. Lajityskriteereja ollaan muuttamassa lahiaikoina. Tutkimustulosten perusteella voi-
daan arvioida tason 1 ja/tai tason 2 ylittavia haitta-ainepitoisuuksia esiintyvéan enim-
makseen syvyydelld 0-1,0 m. Viidessé kuudesta tutkimuspisteestd, jossa naytteenotto
ulottui 2 metriin, todettiin 1ajityskriteeritason 1 ja/tai 2 ylityksia vield syvyystasolla 1-2
m.
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L&jityskriteeritason 2 ylittdvat sedimentit tulee nykyisten ruoppaus- ja lajitysohjeiden
mukaan ensisijaisesti sijoittaa maalle. L&jityskriteeritasojen 1 ja 2 valille pitoisuuksil-
taan sijoittuvien massojen merildjityskelpoisuutta on arvioitu riskinarvioinnin avulla, ja
ne on todettu merildjityskelpoisiksi.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

Hyvéaksynyt:

Arto Itkonen
Johtava asiantuntija, FT

Laatinut:

Sari Hdmalainen
Projektipaallikko, Ins. (AMK)
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