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1 Johdanto

Myllypuron voimalaitoskorttelin alueen maankaytté on muuttunut ja alueelle on raken-
teilla asuinrakennuksia. Alueen kayttdtarkoituksen muutoksen ja rakennustdiden takia
alueella on tehty useita erillisia tutkimuksia, selvityksia ja kunnostuksia koskien alueen
maaperad. Tassa dokumentissa on kerrottu tiivistetysti voimalaitoskorttelia ja erityisesti
tontteja 47297/ 2—4 koskeva historia seka koottu tiivistetysti yhteen tonttien seké lahei-
sen alueen maaperaa koskevien tutkimusten ja selvitysten tulokset seka rakentami-
sessa huomioitavat asiat.

2 Sijainti
Kohdetontit 47297/ 2—-4 sijaitsevat Myllypuron voimalaitoskorttelin alueen pohjois-
osassa. Tontti 47297 /2 sijaitsee osoitteessa Vienankatu 8, tontti 47297/ 3 osoitteessa

Vienankatu 10 ja tontti 47297/ 3 osoitteessa Vienankatu 12. Sijainti on esitetty etusivun
kuvassa, jossa kohdetontit on rajattu purppuralla.

3 Alueen maankaytodn historia

Voimalaitoskorttelin alueen toimintahistoriaa on selvitetty kattavasti vuonna 2004 laa-
ditussa historiaselvityksessa (Fundus Oy, 22.12.2004, Myllypuron voimalaitos ja Lallu-
kantie alue, historiaselvitys ja maaperan pilaantuneisuuden tutkimustarve). Tiivistelma
historiasta paivitettynd nykytilanteeseen on esitetty alla. Lisaksi tAman raportin liit-
teessd 1 on esitetty voimalaitoskorttelin alueesta vuonna 1993 otettu viistoilmakuva,
johon on merkitty alueen toimintoja.

Voimalaitoskorttelin eteldosassa toimi vuosina 1967-1993 sé&hkoa ja kaukolampoa
tuottanut voimalaitos. Energianldhteena voimalaitoksessa kaytettiin hiiltd ja polttodljya.
Voimalaitoskorttelin keskiosassa sijaitsi talloin 30-40 m korkea hiilikasa. Voimalaitok-
sen lopetettua toimintansa hiilen varastointialue tasoitettiin ja asfaltoitiin. Voimalaitos-
toiminta loppui vuonna 1993, mutta lampokeskuksen toiminta jatkuu edelleen. Lampo-
keskus tuottaa kaukolampo6a polttodljysta. Polttodljy oli aiemmin varastoitu voimalai-
toksen laheisyydessa sijaitseviin vuonna 1967 rakennettuihin sailioihin. Oljysailiot on
purettu vuonna 2014 ja polttodljyvarasto sijaitsee nykyiselladn l|Ampdlaitoksen etela-
puolella. Alueen eteldosassa sijaitsi myos polttoaineen jakelupiste.

Alueen pohjoisosassa sijaitsi polttoaineen jakelukeskus. Lisdksi pohjoisosassa sijaitsi
piirikeskus, jossa oli toimistotilojen lis&ksi ajoneuvojen huolto- ja pesutilat. Ajoneuvoja
huollettiin my6s alueen itdosan katoksissa. Alueen pohjoisosassa on varastoitu kyllas-
tettyjd puupylvaita ja pohjoiskéarjesséa on éljysoraa ja hiekkaa.

Vanhojen ilmakuvien perusteella korttelin 4729 tonttien 2—4 alueella on 1980-1990 lu-
vuilla sijainnut (varasto)rakennus, joka on purettu vuoteen 2001 mennessa. Maankay-
ton muutosta tonttien alueella on havainnollistettu vanhojen ilmakuvien avulla kuvissa
1-6. Kohdetontit on rajattu kuvaan purppuralla.
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4  Maaperatutkimukset, selvitykset ja riskinarvio

41 Yleista

Voimalaitoskorttelin alueella on tehty useita maaperatutkimuksia, maaperassa havait-
tuun tuhkakerrokseen liittyvid selvityksia ja pilaantuneen maaperan kunnostuksia. Ta-
han on koottu erityisesti Vienankadun tontteja 47297/ 2—4 seka laheisia alueita koske-
vien tutkimusten ja selvitysten tulokset. Tutkimuksissa alueelta mitattuja haitta-ainepi-
toisuuksia on verrattu valtioneuvoston asetuksessa 214/2007 maaperan pilaantunei-
suuden ja puhdistustarpeen arvioinnista annettuihin kynnys- ja ohjearvoihin. Asetuk-
sen mukaan alueen pilaantuneisuus ja puhdistustarve tulee selvittaa silloin, kun mitatut
pitoisuudet ylittdvat ns. kynnysarvot. Yksinkertaisemmillaan pilaantuneisuuden ja puh-
distustarpeen arviointi tehdaan vertaamalla alueella mitattuja pitoisuuksia asetuksessa
annettuihin ohjearvoihin. Alempaa ohjearvoa kaytetdén pilaantuneisuuden vertailuar-
vona asuin- ja virkistysalueilla ja ylempaa ohjearvoa ja teollisuus-, varasto- ja liikenne-
alueilla tai muilla vastaavilla alueilla. Lisaksi haitta-aineiden liukoisia pitoisuuksia on
verrattu ns. MARA-asetuksessa (Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyodynta-
misestd maarakentamisessa 591/2006) peitetylle rakenteelle annettuihin arvoihin. Ar-
vojen alittuessa erdaita jatteita voi hyddyntaéd asetuksen mukaisissa maanrakennuskoh-
teissa ilman ymparistdlupaa (ilmoitusmenettelylld).

Tonttien 47297 | 2—4 sek& laheisen alueen tutkimusten kenttahavainnot ja analyysitu-
lokset on esitetty tAman raportin liitteen 2 taulukossa, alueelle tehdyn koekuopan kortti
litteessa 3 ja tutkimuspisteiden sijainti, haitta-ainetasot ja arvioitu tuhka-alueen rajaus
on esitetty raportin piirustuksessa YMP428 19.

4.2 Maaperan pilaantuneisuustutkimukset

Koko voimalaitoskorttelin kattavat maaperan pilaantuneisuustutkimukset on tehty
vuonna 2005. Alueelle tehtiin kairaamalla yhteens& 36 tutkimuspistetta (P1-P36),
joista otettiin yhteensa 128 naytetta. Tutkimuspisteista nelja (P2, P4, P5 ja P8) sijaitsee
tonttien 47297/ 2—4 tai niiden l&heiselld alueella. Tonttien 47297/2—4 tai niiden l&hei-
selld alueella ei todettu ndytteissé ns. kynnysarvot ylittavia haitta-ainepitoisuuksia eika
havaittu tuhkaa. Voimalaitoskorttelin keskiosan tutkimuspisteissa ylittyivat kynnysarvot
useassa pisteessa ja alueella tehtiin havaintoja tuhkatéaytoista. Tutkimuksista on laa-
dittu Helsingin kaupungille raportti (Suomen IP-Tekniikka Oy, 20.2.2006, Myllypuron
voimalaitosalue, maaperan pilaantuneisuustutkimukset).

Koko alueen tutkimuksia on tarkennettu vuosina 2006 ja 2010 WSP Environmental
Oy:n toimesta, mutta naiden tutkimusten tutkimuspisteita ei sijoitu tonteille 47297/ 2—4
tai niiden l&heisyyteen. Myds naissa tutkimuksissa osassa tutkimuspisteissa havaittiin
tuhkatayttoa ja osassa naytteista todettiin ns. kynnysarvot seka alemmat ohjearvot ylit-
tavid haitta-ainepitoisuuksia. Tutkimuksista on laadittu Helsingin kaupungille raportit
(WSP Environmental Oy, 3.11.2006, Myllypuro, Myllypuron voimalaitosalue, ympéaris-
totekninen jatkoselvitys ja WSP Environmental Oy, 21.12.2010, Ymparistotekninen tut-
kimus, Myllypuron voimala, Helsinki).

Kohdetonttien 47297/ 2—4 |aheisilla tonteilla (47298/ 1 ja 47295/ 3) on tehty tutkimuksia
vuonna 2014. Tutkimuspisteista yksi (VAH202) sijoittuu kohdetonttien laheisyyteen.
Kyseisessa tutkimuspisteessa ei havaittu viitteitd pilaantuneisuudesta. Pintamaassa
havaittiin vahaisia maaria puuta ja asfaltinpaloja. Tutkimuksista on laadittu raportti (Va-
hanen Environment Oy, 28.1.2015, Uudisrakennusten pohjatutkimukset, Myllypuron
voimalaitoskortteli, tontit 47298/1 ja 47295/3, ENV428).
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4.3 Tuhka- ja kuona-alueen ja massamaaran selvitys

Vuonna 2013 on tehty Voimalaitoskorttelin alueen tuhka- ja kuona-alueen ja massa-
maaran selvitys, jossa on koottu taulukkoon ne tutkimuspisteet, joissa oli havaittu tuh-
kaa/kuonaa/hiilta. Lisdksi selvitykseen on laadittu kartta, jossa on esitetty
tuhka/kuona/hiilialueen rajaus. Kohdetonteilla 47297/ 2—4 tai niiden laheisyydessa si-
jainneissa tutkimuspisteissa ei ollut havaittu tuhkaa/kuonaa/hiilta. VVoimalaitoskorttelin
keskiosan alueella oli havaittu tuhkaa useissa pisteissa. Selvitys on raportoitu Helsin-
gin kaupungille (WSP Environmental Oy, 15.1.2013, Myllypuron voimalaitos, Tuhka /
kuona-alueen ja massamaaran selvitys).

Tuhkatayton laajuutta seka tuhkan haitta-ainepitoisuuksia tarkennettiin Vahanen Envi-
ronment Oy:n toimesta koekuoppatutkimuksin myéhemmin vuonna 2013. Yksi teh-
dyista koekuopista (VAHS8) sijoittuu tontille 47297/ 2. Koekuopassa havaittiin noin 1,2
m paksuinen tuhkakerros, jonka on arvioitu koostuvan Hanasaaren voimalaitoksen
pohjatuhkasta. Tuhkassa todettiin laboratorioanalyysissa antimonin pitoisuus (3,9
mg/kg), joka ylittaa lievasti ns. kynnysarvon. Kohdetonttien alueella olevasta tuhkasta
ei todettu liukenevan haitta-aineita maanrakennuksessa hyédynnettavalle peitetylle ra-
kenteelle annettujen raja-arvojen ylittavasti.

4.4 Riskinarvio

Vuonna 2013 on tehtyjen maaperatutkimusten ja tuhkaselvityksen perusteella laadittu-
riskinarvio (Vahanen Environment Oy, 30.4.2013, Riskinarvio, tuhkataytot, Myllypuron
voimalaitoskortteli) liittyen Myllypuron voimalaitoskorttelin alueella sijaitseviin tuhka-
tayttoihin ja maakerrosten haitta-aineisiin. Riskinarvio tehtiin, jotta voitiin arvioida tutki-
tulla alueella todettujen haitta-aineiden vaikutuksia alueella oleskelevien ihmisten ter-
veyteen, alueen ekologiaan sek& haitta-aineiden kulkeutumisriskia tilanteessa, jossa
alue on suunnitelmien mukaisesti rakennettu asuinalueeksi.

Tuhka- ja maakerroksissa todettujen haitta-aineiden ei riskinarvion perusteella katsottu
aiheuttavan terveys- tai ekologista riskié tulevassa asuinaluekayttssa, koska altistus-
reitteja ei todettu. Tuhkakerroksista liukenevan sulfaatin todettiin saattavan aiheuttaa
vaurioita betoni- ja terasrakenteille. Riskinarviossa esitettiin, etta tuhkakerrosten paalle
tehtavat rakenteet tulee suojata tuhkan suotovesilta tai niiden materiaaleissa tulee va-
rautua tuhkan aggressiivisiin vaikutuksiin.

Helsingin kaupungin ymparistokeskus on riskinarviosta antamassaan lausunnossa (ID
13-01671, 17.6.2013) katsonut, ettéd Myllypuron voimalaitoskorttelin tuhkatayton sisal-
tamista haitta-aineista ei esitetyn riskinarvioinnin perusteella aiheudu ekologista riskia
eika terveysriskia tulevassa asuinkaytdssa. Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen
lausunnon mukaisesti rakentamisessa tulee myoés tonteilla 47297/ 2—4 ottaa huomioon
seuraavat asiat:

e Rakennusmateriaalien valinnassa tulee huomioida tuhkasta mahdollisesti liu-
keneva sulfaatti, joka voi aiheuttaa vaurioita betoni- ja terasrakenteille.

e Rakennusten paallystamattémien piha-alueiden pinnassa tulee olla vahintaan
0,5 m kerros pilaantumatonta maa-ainesta

e Tuhkakerros on mahdollisuuksien mukaan erotettava pilaantumattomista maa-
aineksista suodatinkankaalla ja merkittava huomioverkolla.

Liséksi kohdetonttien tuhkataytossa todettu kynnysarvon ylittdva antimonipitoisuus tu-
lee huomioida, mikali tuhkaa kaivetaan ja kuljetetaan tonttien ulkopuolelle.
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5 Yhteenveto ja johtopéaéatokset

Voimalaitoskorttelin alueen pohjoisosassa tehdyissa tutkimuksissa on havaittu osittain
tonttien 47297/ 2—4 alueelle ulottuva noin 1,2 metrin paksuinen tuhkatayttékerros sy-
vyydellda 0,5-1,7 m maanpinnasta. Tuhkakerroksessa todettiin Vna 214/2007 mukais-
ten kynnysarvojen ylittdva antimonipitoisuus (3,9 mg/kg). Tuhkasta analysoidut liukoi-
set pitoisuudet olivat alhaisia eivatka ylittdneet maanrakentamisessa kaytettavalle pei-
tetylle rakenteelle annettuja raja-arvoja. Tuhkatayttoa lukuun ottamatta tonteilla 47297/
2—4 tai niiden lahialueella ei todettu maaperassa ns. kynnysarvot ylittavia haitta-ainepi-
toisuuksia.

Koko voimalaitoskorttelin alueelle laaditun riskinarvion ja Helsingin kaupungin ympa-
ristokeskuksen antaman lausunnon perusteella alueen tuhka- ja maakerroksissa tode-
tut haitta-aineet eivat aiheuta riskeja tulevassa asuinkaytdssa, eika alueen maaperéalla
ole todettu olevan kunnostustarvetta. Rakentamisessa tulee huomioida Helsingin kau-
pungin ymparistékeskuksen lausunnossa esitetyt asiat. Lisdksi kohdetonttien tuhka-
taytossa todettu kynnysarvon ylittava antimonipitoisuus tulee huomioida, mikali tunhkaa
kaivetaan ja kuljetetaan tonttien ulkopuolelle.

Vahanen Environment Oy
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Riitta Alanko Marko Sjélund
projektipaallikko johtava asiantuntija
Jakelu Helsingin kaupunki, KYMP, MAO: Johanna Hytonen
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Voimalaitoskorttelin alueella sijainneet toi-
minnot (ilmakuva)
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LIITE 2

Tonteilla 47297/ 2—4 ja niiden laheisyydessa
tehtyjen maaperan pilaantuneisuustutkimus-
ten kenttahavainnot ja analyysitulokset
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2.1

JOHDANTO

Helsingin kaupunki vuokraa Virtarannankadun, Lallukantien ja Ranckenintien alueella tontteja
omakotitalokayttéon. Alueella on ollut suo ja tuhkan hyotykayttdalue. Suoalueen turpeen alla on
savikerros. Esirakentamistoimenpiteena alueen turvekerros massastabiloitiin vuosien 2011-2012
aikana.

Virtarannankadulla tonteilla 47290-4 ja 47291-4 havaittiin vuonna 2016 normaalista poikkeavaa
hajua turpeen kaivun yhteydessa. Vastaavia hajuhavaintoja on tehty aikaisemmin kenttatutki-
musten yhteydessa myos Kivikon alueella ja Pohjois-Haagassa. Aiempien selvitysten perusteella
haju johtunee orgaanisista rikkiyhdisteista.

Tassa raportissa kootaan yhteen Lallukan alueella tehdyt tutkimukset, havainnot ja tutkimusten
tulokset.

Tilaaja on Helsingin kaupungin kiinteistovirasto ja tilaajan yhteyshenkiléna on toiminut Johanna
Hytonen. Tutkimukset on tehty Ramboll Finland Oy:ssa, jossa suunnittelijana on toiminut Oona
Niiranen ja projektipaallikkéna Kimmo Jarvinen.

TUTKIMUSKOHDE

Sijainti

Tutkimuskohde sijaitsee Myllypurossa Itd-Helsingissa Lallukantien, Virtarannankadun ja Rancke-
nintien alueella. Sijaintikartta on esitetty kuvassa 1.

Kontula

Gardsbacka MELLUNKYLA
MELLUNGSBY ez
Sijainti &
[
&
A&
o’
> &
VARTIOKYLA @
BOTBY
Vartioharju
Botbyasgn
&. =
e -~
-
Puob"l"a
: Botby gard :
e . Rastila
oritg, ..,.-—-"':.er.—- Eﬁ’wntmr%’ N Rastbole

Kuva 1. Tutkimuskohteen sijainti.



2.2

3.1

3.2

Maapera ja pohjavesi

Alueella on aiemmin ollut suo, jossa turpeen alla on paksu savikerros. Talla hetkella 2-3 m pak-

suista stabiloitua turvekerrosta peittdd 0,5-1 metrin paksuinen murskekerros. Alueen maanpin-

nan nykyinen taso on +12,1..+14,4. Alueen koekuoppiin on kertynyt orsivettd ja pohjavesiput-

kissa orsiveden pinta on todettu olevan murskeen alapinnassa, n. 1-1,5 m syvyydelld maan pin-
nasta.

Turve on massastabiloitu suunnitelman mukaan sekoittamalla siihen hiekkaa ja sideaineeksi 120
kg/m?3 sementtia. Savi on pilaristabiloitu kayttaen lapimitaltaan 600 mm pilareita, sideaineena on
ollut 50:50 suhteessa kalkkia ja sementtia. Stabilointi on tehty vuosina 2011-2012. Stabiloinnin
jalkeen maan pintaa on nostettu murskekerroksella.

Helsingin energian vanhalle kytkinkentélle I&jitetyt tuhkat poistettiin stabiloinnin yhteydessa 2012
(piirustus 02).

TAUSTATIETOA

Massastabilointi

Massastabiloinnissa turve- ja savikerroksiin sekoitetaan sideaine mahdollisimman tehokkaasti
massastabilointikoneella (kuva 2). Sekoitus tehddan pysty- ja vaakasuunnassa riittdvan monta
kertaa. Stabiloidun alueen pinta tasataan heti stabiloinnin jalkeen. Massastabilointi tehdaan la-
melleittain ja valittdmasti lamellin stabiloinnin jalkeen levitetdén stabiloinnin pinnalle suodatin-
kangas.

Kankaan levityksen jalkeen rakennetaan n. 0,5-1 metrin paksuinen painopenger/tyopeti, jonka
paalta stabilointitytté jatketaan. Tydpedin avulla massastabiloitu kerros tiivistetédan siten, etta
stabiloituun maahan sekoittunut ilma saadaan puristettua pois ja stabiloitu tiivistetty materiaali
lujittuu paremmin. Massastabiloinnin lujituttua riittavasti rakennetaan painopenkereen paalle
pengertaytto ja rakennekerrokset.

Sideaineen
sydttolaitteisto

Stahiloitu turve

Kuva 2. Massastabiloinnin periaate.

Yleista hajuista

Ihmisen hajuaisti ei ole yleensa luotettava aineiden pitoisuuden arvioimiseen ilmassa. Jotkut yh-
disteet, kuten hiilimonoksidi ovat taysin hajuttomia, kun taas joidenkin haju on tunnistettavissa
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hyvinkin pienissa pitoisuuksissa. Ihmisten kyvyssa haistaa ilmassa olevia yhdisteita on myds suu-
ria yksil6llisia eroja. Hajuaisti voi myos turtua. Esimerkiksi suuressa rikkivetypitoisuudessa haju-
aistimukset havidavat kokonaan, ja monien aineiden hajuaistimukset heikkenevat, kun altistumi-
nen jatkuu useita minuutteja.

Hajukynnys on aineen pienin pitoisuus ilmassa, joka on haistettavissa. Eri lahteissa yhdisteiden
hajukynnykselle ilmoitetut arvot vaihtelevat usein hyvinkin paljon. Joskus hajukynnykseksi on
voitu ilmoittaa joko pienin pitoisuus, jossa tuntuu hajua, tai pienin pitoisuus, jossa aine on hajun
perusteella tunnistettavissa.

Hajut turvealueilla

Turvemaat ovat luonnontilaisinakin haihtuvien orgaanisten hiilivetyjen paastolahteita. Yleisimpia
soilta ja turvemailta haihtuvia ja haisevia yhdisteitd ovat dimetyylisulfidi (DMS), dimetyylidisulfidi
(DMDS) ja tolueeni. Naiden yhdisteiden pitoisuudet ovat kuitenkin luontaisesti hyvin pienia, alle
hajukynnyksen. Nain ollen on erittdin harvinaista, ettd luonnontilaisella suolla haistaisi haihtuvien
yhdisteiden ummehtuneen, lantamaisen hajun. Sen sijaan esim. soiden metsaojitusten yhtey-
dessa, kun suon syvemmat turvekerrokset akisti paljastetaan, esiintyy yleisesti ym. kaltaista ha-
jua, joka kuitenkin melko nopeasti (muutamassa tunnissa) tasaantuu ja laimenee ihmisnenalla
havaitsemattomaksi.

Massastabiloinnissa stabiloitavaan turvekerrokseen sekoitetaan hiekkaa ja sideaineeksi sementtia.
Hiekan ja sementin mukana turvekerrokseen joutuu runsaasti kalsiumia ja muita kivennaisia, jotka
muuttavat turvekerroksen luontaisia ominaisuuksia olennaisesti:

1) nostavat turpeen pH:ta luontaisesta selvasti happamasta selvasti eméksiseen,

2) lisdavat turvekerroksen kivennaisravinteiden pitoisuutta moninkertaiseksi.
Em. vaikutuksista johtuen turvekerroksen biokemiallinen aktiivisuus lisdantyy. Tama tarkoittaa
mikrobitoiminnan lisddntymista massastabiloidussa turvekerroksessa, joka samalla johtaa mikro-
bien kaasumaisten aineenvaihduntatuotteiden (joihin haisevat ja haihtuvat yhdisteet kuuluvat) li-
saantymiseen.

Verrattuna luonnontilaiseen suohon, hajuhaittoja lisad massastabiloinnin yhteydessa tehtdva maan
pintakerroksen tiivistaminen stabiloidun turvekerroksen paalle ajettavalla painopenkereella ja suo-
datinkankaalla, jolloin haihtuvat yhdisteet eivat pdase vapautumaan tasaisesti turpeen kautta il-
maan (kuva 3). Vaikka haihtuvien yhdisteiden (etenkin rikkiyhdisteet) biokemiallinen muodostu-
minen turvekerroksessa todennéakadisesti kiihtyykin massastabiloinnin tuloksena, hajuhaitat johtu-
nevat kuitenkin paaosin “savupiippuefektistd”. Savupiippuefektissa maata peittava lahes kaasutii-
vis painopenger ja sen alla oleva suodatinkangas rikotaan esimerkiksi rakentamisen takia ja talloin
voi tastd muodostuneesta "savupiipusta” paasta ilmaan kerralla huomattavasti luontaisia pitoisuuk-
sia suurempi pitoisuus haihtuvia yhdisteitd, jotka ovat keraantyneet laajalta alueelta. Talléin luon-
taisesti hajukynnyksen alle jaavien yhdisteiden pitoisuudet nousevat paikallisesti niin korkeiksi,
etta hajukynnys ylittyy ja syntyy hajuhaittoja.

luonnontila stabiloituna

t

Mo T AINO-

| PENGER
TURVE
SAVI

SAVI

Kuva 4, Yhdisteiden haihtuminen (punaiset nuolet) luonnontilaisesta turpeesta ja stabiloidusta tur-
peesta, kun ’kansi” puhkaistaan.
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4.2

4.3

Madantynyt tai pistava haju voivat viitata etenkin rikkiyhdisteisiin, joita muodostuu turpeessa
mikrobitoiminnan seurauksena. Korkea pH voi my6s edistaa olosuhteita ammoniakin esiintymi-
selle, joka voi ilmeta pistavana hajuna. Stabiloiduilla alueilla on yleensa havaittu hapettomat olo-
suhteet, jotka voivat aiheuttaa ummehtunutta hajua. Vastaavilta alueilta on havaittu myds beto-
niin viittaavaa hajua, joka johtuu sideaineena kaytetysta sementista.

Aikaisemmin muissa kohteissa todetut haisevat aineet DMS ja DMDS ovat kaasuja, jotka haisevat
jo hyvin pienina pitoisuuksina voimakkaasti. DMS:a kaytetaan esimerkiksi ODOROX ®-hajuhapen
merkkiaineena varottamassa kaasuvuodoista. DMS:n ja DMDS:n luontaisia paastdlahteita ovat
mm. kasvit, havupuut, orgaaninen maa-aines ja meriymparistd. lhmisen toiminnasta niita muo-
dostuu mm. selluteollisuudesta, jatteen kasittelysta (lietteen madatys), biokaasulaitoksista ja lii-
kenteesta.

On mahdollista, etta hajua aiheuttavat myés muut luonnolliset rikkiyhdisteet tai turpeesta perai-
sin olevat bentseeni tai tolueeni.

Koska DMS ja DMDS haisevat erittdin voimakkaasti jo pienina pitoisuuksina, on hyvin epatoden-
nakoista, etta ne aiheuttaisivat terveyshaittaa. Niiden vastenmielinen haju ohjaa ihmiset valtta-
maan hajua eiké pitkdaikainen altistus ole mahdollista epdhuomiossa. DMS:n ja DMDS:n haju
voivat aiheuttaa viihtyvyyshaitan.

MAAPERATUTKIMUKSET

Tutkimukset 2010 / kytkinkentta

Helsingin Energian vanhan kytkinkentan alueelle tehtiin vuonna 2010 maaperatutkimuksia kai-
rausten avulla. Tutkimukset tehtiin ennen alueen massastabilointia. Tutkimuspisteiden S1...S14
sijainti on esitetty piirustuksessa O1.

Syyskuussa 2010 alueelle kairattiin 10 tutkimuspistetta ja kaivettiin 4 lapionaytetta. Maa- ja tuh-
kanaytteista tutkittiin metallien, 6ljyhiilivetyjen, PAH-yhdisteiden ja PCB-yhdisteiden pitoisuuksia
laboratoriossa. Naytteissa ei todettu Valtioneuvoston asetuksen 214/2007 mukaisten alempien
ohjearvojen ylityksia. Alueella ei todettu poikkeavia hajuja.

Tutkimukset 2010 / katualueet

Lallukan alueelle tehtiin heina-syyskuussa 2010, jolloin aluetta ei oltu viela stabiloitu, yhteensa
12 koekuoppaa (KK13...KK29) ja nelja porakonekairausta (P23...P26) maaperan laadun selvitta-
miseksi. Tutkimuspisteiden sijainti on esitetty piirustuksessa 01. Naytteita otettiin maksimissaan
5 metrin syvyyteen. Naytteita otettiin padosin katualueilta. Maa- ja tuhkanaytteista tutkittiin me-
tallien pitoisuudet.

Tutkimusten yhteydessa ei todettu kohonneita haitta-ainepitoisuuksia maaperassa tai tuhkassa,
jota tutkittiin Ranckentien pohjoisosasta. Alueella todetussa turpeessa ei havaittu luontaisesta
poikkeavia hajuja.

Tutkimukset 2016 / tonttialueet

Alueelle kaivettiin maaliskuussa 2016 kaivinkoneella 14 koekuoppaa (KK101...KK114). Koe-
kuopista tehtiin aistinvaraista arviointia hajuista, stabiloidun kerroksen maaperéasta ja kuoppiin
muodostuvasta vedestad. Koekuoppien sijainti on esitetty piirustuksessa 01.

Soraharjuntien pohjoispuolella mursketta oli 0,5-1 m ja sen alla n. 2 metrin paksuinen stabiloitu
turvekerros. Turpeen alla oli pohjasavi/-siltti. Soraharjuntien eteldpuolella kuopissa KK112 ja
KK113 stabiloidun turpeen seassa oli paljon savea ja turpeen paalla oli 1 m kerros hiekkaa.
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5.2

Aistinvaraisten havaintojen perusteella alueen stabiloidussa turpeessa havaittiin hajua, jota kuvail-
laan lannan hajuksi. Liséksi stabiloitu turve haisi useassa kuopassa heikosti ummehtuneelle. Heik-
koa pistavaa hajua havaittiin kuopan KK111 pohjasiltissa ja kuopan KK101 turpeessa. Yleisesti
hajut olivat selkeitda, mutta turve haisi ainoastaan koekuopasta kaivetun maakasan valittomassa
laheisyydesséa. Kaivaessa ilmeni ummehtuneen ja lannan hajuisia péllahdyksia useassa kuopassa.
Alueella ei havaittu muissa samanlaisissa kohteissa todettua madantyneen hajua, joka viittaisi rik-
kiyhdisteiden muodostumiseen. llmanlaatua mitattiin Drager-kaatopaikka-kaasumittarilla koko
koekuopituksen ajan. Mittari ei havainnut ilmassa metaania tai rikkivetya. Hapen pitoisuus oli luon-
nollinen.

Koekuoppiin kertyi vetta murskeen ja turpeen rajapinnasta. Veden maara oli vahéainen kaikissa
kuopissa.

POHJA- JA PINTAVEDEN TUTKIMUKSET

Pohjaveden tutkimukset 2010-2011

Kytkinkentan tutkimusten yhteydessa vuonna 2010 alueelta otettiin vesinaytteita kahdesta valiai-
kaisesta orsivesiputkesta. Vesinaytteista tutkittiin metallien, 6ljyhiilivetyjen ja PAH-yhdisteiden
pitoisuuksia. Naytteissa ei todettu luontaisista tasoista poikkeavia pitoisuuksia eika alueella to-
dettu poikkeavia hajuja.

Vuonna 2011 alueelta otettiin vesindytteita kolmesta putkesta: kahdesta ennen stabilointia ja yh-
desta stabiloinnin jalkeen. pH:n todettiin nousseen reilusti stabiloinnin takia. Myods tolueenin ja
dimetyylisulfidin pitoisuudet olivat koholla. Tarkkailuputkien (HK100, HK101, HKStab 1) sijainnit
on esitetty piirustuksessa 02. Tarkkailuputket ovat tuhoutuneet rakentamisen yhteydessa.

Pohjaveden tutkimukset 2016-2017

Alueelle asennettiin kolme tarkkailuputkea maaliskuussa 2016 (RF201..RF203). Putkien siivila-
osat asennettiin massastabiloituun turvekerrokseen. Tarkkailuputkien sijainnit on esitetty piirus-
tuksessa 02.

Putkista on otettu vesindytteet maaliskuussa 2016 ja 2017. Putkissa vesi on noussut murskeker-
rokseen tai jopa nykyisen maanpinnan tasolle. Pumppauksen aikana veden tulo ei ole ollut jatku-
vaa. Kaikissa naytepisteissa pumpattu vesi on ollut vaahtoavaa ja variltddn rusehtavaa. Vedessa
on ollut lannan hajua ja pistavaa hajua.

Vesinaytteissa todettiin korkeahkot orgaanisen aineen (TOC ja DOC) pitoisuudet seka séahkénjoh-
tavuuden arvot. Lahes kaikki orgaaninen aines vedessa oli liuenneena. Typen méaara vesinayt-
teissa oli suhteellisen korkea ja ammonium-typpea oli typen kokonaisméaarasta 33—-58 %. Korkea
ammoniumin maara voi selittdd mahdollisia pistavia hajuja.

Vesinaytteiden pH oli 12,0-12,4, joka tarkoittaa selvasti eméksisia olosuhteita. Pohjaveden
emaksisyys selittyy stabiloinnin sideaineena kaytetyn sementin sisaltamalla kalkilla. Dimetyylisul-
fidia (DMS) todettiin kaikissa pohjavesinaytteissa. Tolueenin pitoisuus oli koholla erityisesti tutki-
muspisteissa RF201 ja RF202. Alueella todetut tolueenin, DMS:n ja DMDS:n maksimipitoisuudet
on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Alueella todetut maksimipitoisuudet pohjavedessa

Nayte DMS [ug/l] DMDS [ug/I] Tolueeni [ug/I]
RF201 220 <2 48
RF202 140 4 18
RF203 42 <2 2
Ekologinen viitearvo 14 300 11 000




5.3

6.1

DMS:lle maaritetty ekologinen viitearvo ECso on 14 300 pg/l, ja se kertoo pitoisuuden, joka ai-
heuttaa vaikutuksia 50 %:lle testielidista 24 tunnissa. Vesinaytteissa havaitut DMS:n kohonneet
pitoisuudet ovat hyvin pienia verrattuna DMS:lle mé&aritettyihin ekologisiin viitearvoihin. DMS:n
ekologinen viitearvo on yli 70-kertainen verrattuna alueella havaittuun pitoisuuteen.

Tolueenille on méaaritetty ekologiseksi viitearvoksi (ECso) 11 000 g/l (48 tunnin testissa), joka
on yli monisatakertainen alueella havaittuun tolueenin pitoisuuteen (2-48 pg/l).

Pintaveden tutkimukset 2017

Virtarannankadun laheisyydessa penkasta purkautuvassa ojassa havaittiin haisevaa vetta avo-
ojassa kevaalla 2017. Purkautumispaikalta ja laheisesta Mustapurosta otettiin naytteita kesalla
2017. Pintaveden néaytteenottopisteet on esitetty piirustuksessa 02.

Tutkimuksissa todettiin yksittéisia pienia haihtuvien yhdisteiden pitoisuuksia. Orgaaniset rasvaha-
pot olivat koholla etenkin purkukohtaa lahimmassa olevassa pisteessa (Virtarannankadun oja,
purku + 3 m). Voimakas haju johtunee haihtuvista rikkiyhdisteista, vaikka niita ei pintavedessa
todettu. Rikkiyhdisteet haihtuvat hyvin herkésti, minka takia rikkiyhdisteiden ndkyminen pintave-
sindytteessa on epatodennadkdgista.

HUOKOSILMATUTKIMUKSET

Huokosilmanaytteet

Huokosilmatutkimuksia on tehty alueella kaksi kertaa, kevaalla 2016 ja kevaalla 2017. Huokosil-
maa on tutkittu pohjavesiputkista RF201..RF203. Koska veden pinta maaperassa on noussut yli
turvekerroksen ylarajan, huokosilmanaytteet edustavat lahinna vedesta haihtuvia yhdisteita. Tur-
vekerroksessa ei siis valttamatta itsessaan ole huokosilmaa, koska kaikki huokoset ovat taytty-
neet vedesta.

Huokosilmanéaytteissa havaittiin rikkiyhdiste dimetyylisulfidin lisdksi useita muita haihtuvia hiili-
vety-yhdisteita kuten tolueenia, asetonia ja heksaania. Todetut maksimipitoisuudet tolueenin,
DMS:n, DMDS:n ja TVOC:n (TVOC = haihtuvien orgaanisten yhdisteiden yhteenlaskettu pitoi-
suus) osalta on esitetty taulukossa 5. Kaikki huokosilmanaytteet olivat keskenaan samankaltai-
sia. Niissa todettiin pienid pitoisuuksia useita haihtuvia yhdisteita, joita voi vapautua luontaisesti
suoalueilta. Nama yhdisteet eivat viittaa maaperén tai pohjaveden pilaantumiseen.

Taulukko 5. Alueella todettu maksimipitoisuudet huokosilmassa

Nayte DMS [ug/m?3] DMDS Tolueeni TVOC
[ug/m®] [ug/m3] [ug/m3]

RF201 41 2 200 470
RF202 >300 14 61 750
RF203 47 3,2 11 290

Hajukynnys [ug/m?3] 0,3 —160 0,1 — 350 80 — 150 000

Haitallinen pitoisuus 5 600 375 000

[ng/m3]

Maailman terveysjarjeston, WHO:n, suositusten mukaan ulkoilman tolueenipitoisuuden tulisi olla
alle 1000 pg/m?, jotta valtytaan hajuhaitoilta. Tolueenin terveydelle vaarallinen altistuminen voi
toteutua Tydterveyslaitoksen mukaan, jos oleskelee tunteja alueella, jonka ilmassa pitoisuus on
yli 375 000 pg/me. Huokoskaasun tolueenipitoisuudet ovat reilusti WHO:n ja Tyoterveyslaitoksen
suositusten alla.



Euroopan Unionin kemikaaliasetuksessa (REACH) dimetyylisulfidille on maaritetty pitkaaikaisen
hengitystiealtistuksen vaikutukseton pitoisuus ilman kautta ympariston vaestolle (5600 pg/m?3).
Tutkimuskohteen pitoisuudet ovat tata arvoa reilusti pienemmat.

JOHTOPAATOKSET

Tutkimusalueella todetut hajut stabiloidussa turvekerroksessa ja laheisessa ojassa johtuvat haih-
tuvista yhdisteista, joita muodostuu luontaisesti orgaanisessa maaperassa ja kasvien hajoamis-
tuotteina.

Haihtuvat yhdisteet, etenkin rikkiyhdisteet (dimetyylisulfidi ja dimetyylidisulfidi) ovat ihmis-
nenalla haistettavissa jo erittdin pienina pitoisuuksina. Todettujen pitoisuuksien perusteella haih-
tuvista aineista ei aiheudu ympaérist6- tai terveyshaittaa. Dimetyylisulfidi ja muut haihtuvat yh-
disteet laimenevat ulkoilmassa nopeasti, joten mahdolliset hajuhaitat alueella ovat todennakoi-
sesti vain lyhytaikaisia.

Sen sijaan viihtyvyytta mahdollisesti alentavia tilapaisia hajuhaittoja voi alueella esiintyéa pitkaan.
Stabiloidun turvekerroksen sisdltaman orgaanisen kerroksen paksuudesta (2—3 m) ja nain ollen
sen sisaltdman suuren orgaanisen aineksen varastosta johtuen haisevia haihtuvia yhdisteitad va-
pauttava mikrobitoiminta alueella voi jatkua kymmenia vuosia.

Pohjaveden vaahtoaminen johtuu todennakoéisesti sekd veden kovuuden lisdantymisesta (semen-
tin kalsium lisda kovuutta), luonnollisista turpeen orgaanisesta aineesta ja kiihtyneesta mikrobi-
toiminnasta.

JATKOTOIMENPITEET JA HUOMIOITAVAA

Tutkimustulosten perusteella suositellaan ja on huomioitavaa, etta

1) rakennusten alapohjat rakennetaan koneellisesti tuulettuvaksi ja tiiviisti. Erityisesti lapi-
viennit tulee tiivistaa huolellisesti. Alapohjat suositellaan tehtavéksi RT-kortin 81-11099
periaatteiden mukaan.

2) kaivettaessa maata yli 1 m syvyyteen tai tehtdessa alueelle kairauksia, on hajujen esiin-
tyminen mahdollista. Hajuista ei aiheudu terveyshaittaa.

3) alueen ojavedet voivat toisinaan olla haisevia

4) huokoskaasu-, pohjavesi- ja pintavesiseurantaa jatketaan asennetuista putkista (RF201,
RF202 ja RF203) ja laheisista avo-ojista. Naytteet suositellaan otettaviksi kahdesti vuo-
dessa, kerran talvi- ja kerran kesaaikaan. Seurannasta vastaa Helsingin kaupunki.

Espoossa 3.10.2017

Ramboll Finland Oy
(]

o ;
; { f

/7
I/ ]

Pl 2 i — [ { | [} ’ 4
(W groe '\_’E Ao L LLLK l," L-.L'(JL-".
Oona Niiranen Kimmo Jarvinen

suunnittelija projektipaallikko



L10C°0T°E INO INO 03sesosneywpundney uoiseliApisiaul] ‘plundney uibuisiay
wad elieonuunng elevnd (£702/07) endeeiuey uibundney uibuis|oH : eyJlexelyod
T0 9029 SSZ 0T0 xey i . . / - . o .
soinnpy oJswnUSNISNIILg 0029 55/ 020 "ynd / o
004dS3 10920 /
¢ECSTOO0TST dIWA 9 MBULRNES 'SZ1d
ojsopal) oJawnuiyafold ele-uunng A0 puejuld [loquey
(ev) 19sAjIAjeseladeell uaanje uenje
00S T:T 1993s1dsnuwipjin] uedadee|y pundne uibuis|aH
eneeyel N o)jes|s ussynisning m.:_owo el wiu :meov_m:E_m_m:.F AL
il
! . £I9G-EEY
; ALY] ojsInduoindelsnyy
P YANOLLYVA /‘.:
A3
e /= \;\R\m ¥ @ N
665-GEEY Gq_mﬂ%
8LL1-Z-EEY £ N
Lok
Lo
L YIAINNTIEN
S iy
anjesAln} nyo|iqels _H_
210z npejsiod / // \
1exyny ‘enjesAyife] uexyny

enjeonAexkioAy uesiyny ||

18pI09) / 0102
198)sIdSNWININg UBIUSNUBIAY

loquey /0L0c
1osyNelIBSNWININ Usan|eniey)

lloquiey
/ 0L0Z Yedonyaoy Usplenjeniey

lloquiey

/ 910z yedonyeoy uspienjemuol

JeuuDjIS N




L10C°0T°E INO INO 03sesosneywpundney uoiseliApisiaul] ‘plundney uibuisiay
whd elionuunng elesnd (£102/07) enueyeyuey uibundney uibuisiay : mﬂ._mv_mEOn_
NO 90¢9 SSZ 0C0 xe} —y )
soinnpy QsawnuUsNIsNINg 0029 85/ 020 'ynd
004dS3 10920
CECSTO0TST dWA S MEAULES 'ST1d
ojsopal) oJawnuiyafold ele-uunng A0 puejuid loquiey
(ev) 1993s1dsnwijany uewpisoxony | 19sdAlA[9seladeew usanje uexnjjeT
005 Z:T el uapaarjuid ‘uspanefyod pundne uibuis|aH
eneeyel N o)jes|s ussynisning 9110S0 B[ WU UaalyoysnuiIying
¥o-, o
&y 1

seswee AL
£6LLY ©
o &

eneaniny nyojgeys ||

N_‘ON:tEw_oa / / / /
1e)uny ‘enjesAfel uexyny

enjeonAesfioAy uesuny ||
1¥indiseneflyod Josuninoyny (=)

———

wesindrt

jos)sidsnwiyin} uspaneluld @

Joe)sidsnuwing
uewisoyony el uspsaelyod @

JeuuDjIS N




