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TIIVISTELMÄ
Helsingin kaupungin rakennusvirasto hakee Etelä-Suomen aluehallintovirastolta lupaa tässä hake-
mussuunnitelmassa esitetyille Verkkosaaren eteläosan yleisten alueiden rantarakenteiden rakenta-
miselle. Hakemus käsittää nykyisten rantarakenteiden purkamisen esitetyssä laajuudessa, uusien
rantarakenteiden rakentamisen, Verkkosaarenkanavan ja Verkkosaarenaltaan rakentamisen nykyi-
sille maa-alueille, Verkkosaarenkanavan ylittävän sillan rakentamisen, rantaviivan siirtämisen merel-
le päin Verkkosaarenrannan katuaukioilla ja rakentamisen edellyttämät kaivu- ja täyttötyöt.

Verkkosaaren eteläosan asemakaava-alue sijaitsee Kalasatamassa Kulosaarensillan pohjoispuolella.
Alue on entistä Sörnäisten satama-aluetta ja sinne suunnitellaan asuin- ja toimitila-aluetta, johon
tulee asunnot noin 1300 asukkaalle. Tämä suunnitelma koskee Verkkosaaren eteläosan asemakaa-
va-alueen niitä yleisiä alueita, joilla tullaan tekemään vesirakentamiseen liittyviä töitä. Hankealueen
omistaa Helsingin kaupunki. Rakentaminen aloitetaan tämän hetkisen arvion mukaan vuoden 2017
aikana.

Tällä hetkellä alue on pinnanmuodoiltaan tasaiseksi rakennettua teollisuus-, satama-, liikenne- ja
varastoaluetta. Nykyinen rantarakenne on louhe- tai kitkamaatäytteinen hirsiarkku, joka on stabili-
teetiltaan huono ja huonossa kunnossa.

Suunnittelualue sijaitsee Vanhankaupunginselän eteläosassa ja sen vedenlaatuun vaikuttaa eniten
Vanhankaupunginlahden pohjoisosaan laskeva Vantaanjoki. Vantaanjoen kalaväylä kulkee hankealu-
een itäpuolitse. Hankealueen edustalla kulkee venereitti, joka on lähinnä vapaa-ajanveneilijöiden
käytössä. Hankkeen vesirakennustyöt eivät ulotu venereitin alueelle.

Verkkosaaren eteläosan edustan merialueen sedimenttien pilaantuneisuutta on tutkittu sedimentti-
tutkimuksilla. Tehdyissä sedimenttitutkimuksissa on todettu kohonneita haitta-ainepitoisuuksia koko
hankealueella.

Verkkosaaren eteläosan rantarakenteet ovat tausta-alueen paalulaattaan ja teräspontti/-
paaluseinään tukeutuvia teräsbetonisia muurirakenteita. Rantarakenteisiin kuuluvat Verkkosaaren-
kanavan rantamuuri, Capellanrannan rantamuuri kevyenliikenteen sillan eteläpuolella ja Verkkosaa-
renaltaan rantamuurit. Verkkosaaren kanavan suuosaan rakennettavan kevyenliikenteensillan ra-
kenne on teräksinen ristikkosilta, jonka kansi on teräsbetonia.

Suunnittelualueelle sijoittuvat täyttötyöt käsittävät muurirakenteiden taustan täytön, joka ulottuu
pääosin noin 20 metriä nykyisen rantaviivan merenpuolelle.

Verkkosaarenkanava ja -allas sijoittuvat nykyiselle maa-alueelle, jolloin niiden rakenteet voidaan to-
teuttaa kuivatyönä kaivamalla. Suunnittelualueella ei ole tarkoitus suorittaa ruoppauksia lukuun ot-
tamatta Verkkosaarenkanavan ja -altaan rakennustöiden suojana toimivan rantapenkereen pois-
kaivua.

Hankkeesta ei tule aiheutumaan merkittävää vahinkoa eikä haitallisia muutoksia nykyisin vallitse-
vaan vesistön ja sen ranta-alueiden tilaan. Työt aiheuttavat tilapäisesti veden samentumista ja kiin-
toaineksen sedimentaatiota lähialueella. Vesistötöiden aikana lähialueen veden laatua tarkkaillaan.
Mallinnuksen mukaan tulevat rakenteet eivät tule aiheuttamaan Vanhankaupunginselällä mitattavis-
sa olevaa pinnankorkeuden muutosta, eikä merkittäviä muutoksia lahden vedenvaihtoon tai suolapi-
toisuuteen aiheudu. Vaikutukset keskimääräiseen virtausnopeuteen rajoittuvat Verkkosaaren edus-
talle ja Verkkosaari-Kulosaari salmeen, mutta eivät ole tälläkään alueella suuria.

Hanke edistää alueen kehittämistä ja asuntomäärän lisäämistä Helsingin alueella. Hankkeen raken-
tamisen myötä ranta-alueita rakennetaan julkisiksi, kaikille avoimiksi alueiksi.
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SAMMANFATTNING
Helsingfors stads byggnadskontor ansöker hos Regionförvaltningsverket i Södra Finland om tillstånd
för anläggning av strandkonstruktioner i de allmänna områdena i södra delen av Nätholmen enligt
denna ansökningsplan. Ansökan omfattar rivning av de befintliga strandkonstruktionerna i den om-
fattning som framgår av planen, anläggning av nya strandkonstruktioner, anläggning av Nätholms-
kanalen och Nätholmsbassängen på de nuvarande landområdena, byggande av en bro över kanalen,
förskjutning av av strandlinjen mot vattnet längs de öppna platserna samt de gräv- och schaktarbe-
ten som behövs.

Detaljplaneområdet  på  den  södra  delen  av  Nätholmen  ligger  i  Fiskehamnen  norr  om  Brändö  bro.
Området hör till det före detta hamnområdet i Sörnäs och där planeras ett bostads- och kontorsom-
råde med bostäder för cirka 1 300 invånare. Denna plan gäller de allmänna områden på planlägg-
ningsområdet i södra Nätholmen där det kommer att utföras vattenbyggnadsarbeten. Projektområ-
det ägs av Helsingfors stad. Enligt nuvarande uppskattning kommer byggstart att ske under 2017.

För närvarande är området ett jämnt bebyggt industri-, hamn-, trafik- och lagerområde. Den
nuvarande strandstrukturen utgörs av en stockkista fylld med sprängsten eller friktionsjord. Den har
dålig stabilitet och är i dåligt skick.

Planeringsområdet ligger i den södra delen av Gammelstadsfjärden och vattenkvaliteten påverkas
främst av Vanda å som har sitt utlopp i den norra delen av Gammelstadsviken. Vanda ås fiskled går
öster om projektområdet. Utanför projektområdet finns en båtled som främst används av
småbåtsförare. Projektets vattenbyggnadsarbeten sträcker sig inte till båtleden.

Föroreningen hos sedimentet i havsområdet utanför den södra delen av Nätholmen har undersökts
genom sedimentundersökningar. I de utförda undersökningarna har man konstaterat förhöjda halter
av skadliga ämnen i hela projektområdet.

Strandkonstruktionerna i Nätholmens södra del är murar av armerad betong som vilar mot det
bakomliggande områdets pålplatta och stålspont/pålvägg. Strandkonstruktionerna omfattar en
strandmur för Nätholmens kanal, en strandmur längs Capellas strand söder om fotgängar- och
cykelbron samt strandmurarna för Nätholmsbassängen. Bron för fotgängare och cyklister som byggs
i mynningen av Nätholmskanalen är en gallerbro av stål med brodäck av armerad betong.

Schaktarbetena på planeringsområdet inbegriper utfyllning bakom murkonstruktionerna, hu-
vudsakligen cirka 20 meter utanför den nuvarande strandlinjen.

Nätholmskanalen och -bassängen är belägna på det nuvarande landområdet och deras kon-
struktioner kan därmed byggas som torrarbete. Inga muddringar torde behövas på planeringsom-
rådet, med undantag för avlägsnande av strandvallen som ska fungera som skydd för schaktningen
av Nätholmskanalen och -bassängen.

Projektet medför ingen betydande skada och inga skadliga förändringar i vattendragets och stran-
dområdets nuvarande tillstånd. Arbetet orsakar tillfällig grumling av vattnet och sedimentering i
närområdet. Under vattenarbetena kontrolleras vattenkvaliteten i närområdet. Enligt modelleringen
kommer inte konstruktionerna att orsaka mätbara förändringar av vattennivån i Gammel-
stadsfjärden eller några betydande förändringar av vattenutbytet eller salthalten i fjärden. Konsekv-
enserna för den genomsnittliga strömningshastigheten begränsas till vattenområdet utanför
Nätholmen och till sundet mellan Nätholmen och Brändö, men de är inte stora ens på detta område.

Projektet främjar utvecklingen av området och leder till fler bostäder i Helsingforsområdet. Projektet
bidrar till anläggning av strandområden som är offentliga och tillgängliga för allmänheten.
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HELSINGIN KAUPUNKI, RAKENNUSVIRASTO
VERKKOSAAREN ETELÄOSAN YLEISTEN ALUEIDEN RANTARAKENTAMINEN

1 JOHDANTO

Verkkosaaren eteläosan asemakaava-alue sijaitsee Kalasatamassa Kulosaa-
rensillan pohjoispuolella. Alue on entistä Sörnäisten satama-aluetta ja Tuk-
kutorin hallinnoimaa aluetta. Sinne suunnitellaan rakennettavan asuin- ja
toimitila-alue, johon tulee asunnot noin 1300 uudelle asukkaalle.

Helsingin kaupungin rakennusvirasto hakee Etelä-Suomen aluehallintoviras-
tolta lupaa tässä hakemussuunnitelmassa esitetyille Verkkosaaren eteläosan
yleisten alueiden rantarakenteiden rakentamiselle. Hakemus käsittää nykyis-
ten rantarakenteiden purkamisen esitetyssä laajuudessa, uusien rantaraken-
teiden rakentamisen, Verkkosaarenkanavan ja Verkkosaarenaltaan rakenta-
misen nykyisille maa-alueille, Verkkosaarenkanavan ylittävän sillan rakenta-
misen, rantaviivan siirtämisen merelle päin Verkkosaarenrannan katuaukioilla
ja rakentamisen edellyttämät kaivu- ja täyttötyöt.

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy on laatinut tämän lupahakemussuunnitelman
Helsingin kaupungin rakennusviraston toimeksiannosta. Rakennusviraston yh-
teyshenkilö on ollut Juha Sorvali ja FCG:ssä työstä on vastannut Tuuli Aal-
tonen.

2 SUUNNITTELUALUE

Suunnittelualue sijaitsee Kalasatamassa Helsingissä Kulosaaren sillan pohjois-
puolella. Alueen sijainti on esitetty piirustuksessa P25560-5.

Suunnittelualueeseen kuuluu Verkkosaaren eteläosan asemakaava-alueen ne
yleiset alueet, joilla tullaan tekemään vesirakentamiseen liittyviä töitä. Suun-
nittelualueen likimääräinen rajaus on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Suunnittelualueen likimääräinen rajaus.

Kortteleiden 10601 ja 10602 vesirakennustyöt eivät kuulu tähän suunnitel-
maan vaan niille tullaan hakemaan erilliset vesiluvat.

Nykyisellä maa-alueella tehtävät pilaantuneen maaperän kaivutyöt eivät
myöskään kuulu tähän suunnitelmaan vaan niistä tullaan tekemään erillinen
ilmoitus pilaantuneen maaperän puhdistamisesta.

3 ALUEEN HISTORIA JA NYKYTILANNE

Suunnittelualueen pohjoisosassa on sijainnut aikaisemmin Pieni Verkkosaari ja
muu alue on ollut merialuetta. Pieneen Verkkosaareen on päässyt sen poh-
joispuolisen Ison Verkkosaaren kautta saarten väliin rakennettua maakan-
nasta pitkin. Verkkosaarten alueen täyttötyöt aloitettiin 1930-luvulla, jolloin
saaret liitettiin mantereeseen niiden teollisen käytön voimistamiseksi. Ilmaku-
vien ja vanhojen karttojen perusteella suunnittelualueen pohjoisosan täytöt
on tehty ennen vuotta 1950 ja eteläosan täytöt ennen vuotta 1969.

Täyttötöiden jälkeen kohde on ollut Sörnäisten satama-aluetta ja Tukkutorin
hallinnoimaa aluetta. Alue on pinnanmuodoiltaan tasaiseksi rakennettua teolli-
suus-, satama-, liikenne- ja varastoaluetta. Nykyinen rantarakenne on louhe-
tai kitkamaatäytteinen hirsiarkku. Osin rantarakenne on saven varassa ja si-
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ten stabiliteetiltaan huono. Alueen eteläosassa kulkee itä-länsisuuntainen me-
renpohjaan upotettu telekaapeli.

Vuosaaren satama valmistui vuoden 2008 lopussa, jolloin tavarasatama siirtyi
kokonaisuudessaan Vuosaareen ja Sörnäisten satama lopetti toimintansa. Täl-
lä hetkellä Verkkosaaren eteläosassa on Helsingin sataman tekninen varikko,
rakennusviraston autohotelli, sora- ja asvalttikenttää, kiviröykkiöitä, muuta-
ma kontti, romulaivoja ja veneenlaskuluiska.

Kuva 2. Ilmakuva suunnittelualueelta.

4 KAAVOITUS

4.1 Osayleiskaava

Verkkosaaren eteläosa tulee muuttumaan kantakaupunkimaiseksi merenran-
takaupunginosaksi. Alue sisältyy Sörnäistenrannan ja Hermanninrannan
osayleiskaavaan nro 11650, jonka kaupunginvaltuusto hyväksyi 30.1.2008 oi-
keusvaikutteisena osayleiskaavana. Osayleiskaava sai lainvoiman 14.3.2008.
Osayleiskaava on esitetty liitteessä 1.

4.2 Asemakaava

Suunnittelualue kuuluu Verkkosaaren eteläosan alueeseen, jonka asemakaa-
van muutos on valmisteilla. Asemakaavaehdotuksen nro 12284 kartta,
17.3.2015, on esitetty liitteessä 2.

Asemakaavamuutoksen mukaan Verkkosaaren eteläosaan rakennetaan asuin-
ja toimitila-alue, johon tulee asunnot noin 1 300 uudelle asukkaalle. Ote ase-
makaavaehdotuksen havainnekuvasta on esitetty kuvassa 3.



FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy Vesilain mukainen lupahakemussuunnitelma 9 (28)
 Verkkosaaren eteläosan yleisten alueiden rantarakenteet

 24.6.2015               P25560P001

Kuva 3. Ote asemakaavaehdotuksen havainnekuvasta 17.3.2015.

Tässä suunnitelmassa esitetyt toimenpiteet kohdistuvat pääosin asemakaava-
ehdotuksessa vesialueiksi merkityille alueille (asemakaava-alueen pohjois-
osaan sijoittuva Verkkosaarenkanava, kortteleiden 10601 ja 10602 väliin si-
joittuva Verkkosaarenallas, Verkkosaaren rannan itäpuolinen merialue) sekä
katuaukioiksi/toreiksi merkityille alueille (Capellanranta, Tukkutorinkuja). Tä-
män lisäksi rantarakenteiden rakennustyöt ulottuvat osittain myös korttelialu-
eille.

5 MAA- JA VESIALUEIDEN OMISTUSSUHTEET

Tässä lupahakemussuunnitelmassa esitetyt rakennustyöt kohdistuvat kiin-
teistöille 91-408-1-0 ja 91-10-570-2. Ko. kiinteistöt ovat Helsingin kaupungin
omistuksessa.

Myös toimenpidealueen lähialueet ovat Helsingin kaupungin omistuksessa.
Luettelo alueiden omistussuhteista on esitetty liitteessä 3.
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6 VESISTÖSELOSTUS

6.1 Yleiskuvaus merialueesta

Suunnittelualue sijaitsee Vanhankaupunginselän eteläosassa. Vanhankaupun-
ginselkä on laaja, matalahko vesialue, jonka maksimisyvyys on noin 6 m.
Suunnittelualueella vesisyvyys vaihtelee noin välillä 2,5…5,5 m. Suunnittelu-
alue ja sitä ympäröivät rannat ja ranta-alueet ovat aiemmin rakennettuja ja
ihmisen muokkaamia alueita.

Vantaanjoki laskee Vanhankaupunginlahden luoteisosaan ja joen suistoalue on
linnustoltaan merkittävä. Lahden pohjoisosassa sijaitsee 316 hehtaarin laajui-
nen Natura-alue, josta 254 hehtaaria on luonnonsuojelualuetta.

Suunnittelualueen eteläpuolella Kuorekarinsalmi alittaa Kulosaarensillan. Kuo-
rekarinsalmi toimii osana Vanhankaupunginlahden ja Kruunuvuorenselän yh-
distävää salmistoa ja on osa Vantaanjoen pääpurkausväylää.

Suunnittelualueesta etelään sijaitseva Kruunuvuorenselkä on etelään avau-
tuva Helsingin sisäsaariston suurin selkä, jonka keskisyvyys on yli 10 m. Se-
lältä on yhteys ulos merelle Suomenlinnan salmien kautta. Vanhankaupungin-
ja Kruunuvuorenselkää kuormittavat etenkin Vantaanjoen mukanaan tuoma
jätevesi, rankkasateiden aiheuttamat Helsingin kantakaupungin viemäristön
ylivuodot, ranta-alueiden pilaantuneet maat ja hallitsemattomat täytöt sekä
vesiliikenteen satunnaispäästöt.

Verkkosaaren edustan haitta-ainekuormitus on lähinnä alueella toimineen te-
ollisuuden ja satamatoimintojen sekä tehtyjen täyttöjen aiheuttamaa. Sedi-
menttejä haitta-aineilla kuormittanutta toimintaa on alueella ollut jo 1800-lu-
vun loppupuolelta lähtien. Isossa Verkkosaaressa on toiminut muun muassa
höyrysaha vuodesta 1888 vuoteen 1928, jolloin saha paloi. Alueella on tehty
täyttöjä useassa eri vaiheessa. Sörnäisten öljysataman varastosäiliöitä on si-
jainnut lähimmillään noin 200 metrin päässä suunnittelualueen länsipuolella
niin sanotulla Englantilaiskalliolla. Öljysatama oli toiminnassa vuosina 1889–
1938 ja öljylaivojen laiturit sijaitsivat tällöin nykyisen Kulosaarensillan tie-
noilla, pääosin sen eteläpuolella.

6.2 Vedenkorkeudet

Ilmatieteenlaitoksen Helsingin Kaivopuiston mareografiaseman asteikolta teh-
tyjen havaintojen mukaan merivedenkorkeuden ääri- ja keskiarvot ovat vaih-
delleet havaintojaksolla v. 1904 – 2014 seuraavasti:

HW (ylivedenkorkeus)   =  +1,51 (N2000 +1,71)
MHW (keskiylivedenkorkeus)  = +0,89 (N2000 +1,09)
MWteor (keskivedenkorkeus)  = MW2014   0,00 (N2000 +0,20)
MNW (keskialivedenkorkeus)  = - 0,63 (N2000 - 0,43)
NW (alivedenkorkeus)   = - 0,93 (N2000 -0,73)

Meriveden keskimääräinen korkeus suhteessa N2000 -korkeusjärjestelmään on
Helsingin mareografiasemalla N2000 +0,20 m (MW2014 0,00).

Helsingissä meriveden korkeus on yleensä alimmallaan keväällä huhti-touko-
kuussa ja korkeimmillaan marras-joulukuussa. Vedenkorkeusvaihtelu on vä-
häisintä kesäkuukausina ja voimakkainta loka-maaliskuussa. Vedenkorkeuden
vaihteluun vaikuttavat mm. ilmanpaineen muutokset, pitkäkestoiset yhden-
suuntaiset tuulet sekä Suomenlahden altaan vesimassan ominaisheilahtelut.

6.3 Jääolot

Ilmatieteenlaitoksen (aikaisemmin Merentutkimuslaitos) laatimien pitkän ajan
keskiarvojen (vuosien 1961–1990 jäätilastot) perusteella merialue jäätyy
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tehtävien ruoppaus- ja täyttötöiden aikana sekä johdettaessa mereen kai-
vantovesiä tai sedimenttien kuivatusvesiä tihennetään näytteenottoa toimen-
pidealueiden läheisyydessä.

Tehdyissä tarkkailuissa ei ole todettu merkittävästä kohonneita haitta-ainepi-
toisuuksia. Analyysitulokset ja näytepisteiden sijainnit on koottu liitteeseen 5.

6.5 Pohjaeläimistö

Helsingin kaupungin ympäristökeskuksen ja sitä edeltäneiden kaupungin ve-
sientutkimusyksiköiden toimesta on seurattu Helsingin ja Espoon merialueiden
tilaa 1960-luvulta lähtien. 1980- ja 1990-luvuilla Vanhankaupunginselän poh-
jaeläinlajisto koostui lähes yksinomaan surviaissääsken toukista. 2000-luvulla
harvasukamadot ovat vahvistaneet asemaansa surviaissääsken toukkien rin-
nalla.

6.6 Kalasto

Helsingin merialueen kalalajisto on monipuolinen käsittäen lähes kaikki mur-
tovesialueella normaalisti esiintyvät kalalajit.

Vanhankaupunginlahti on alueellisesti erittäin merkittävä lahtialue kaloille.
Vantaanjoen vaikutuksen takia alueen lajirunsaus sekä kalojen yksilömäärä ja
biomassa pinta-alaa kohden ovat alueen muita Helsingin lahtialueita suurem-
pia. Vanhankaupunginlahden alueella tyypillisesti esiintyviä kaloja ovat rehe-
viin ja sameisiin vesiin särkikalat (esimerkiksi särki, lahna, pasuri, säyne, sa-
lakka ja vimpa) ja ahvenkalat (ahven, kuha ja kiiski). Yleisesti esiintyvät
myös muun muassa silakka, kuore, 3-piikki ja 10-piikki sekä hauki ja made.

Vaelluskaloista alueella esiintyvät lohi, meritaimen, siika, ankerias ja nahkiai-
nen. Alueella esiintyy ainakin kahta eri alkuperää olevaa siikamuotoa: me-
ressä kutevaa karisiikaa ja lähinnä Vantaanjokisuulle istutettavaa vaellussii-
kaa. Kalojen vaellusta turvaamaan on perustettu kalastuslain
(16.4.1982/286) 24 §:n mukainen Vantaanjoen kalaväylä. Kalaväylä kulkee
Verkkosaaren eteläosan kohdalla hankealueen itäpuolitse eikä ulotu hanke-
alueelle (kuva 5). Pöytäkirja kalaväylän rajojen tarkistamisen toimituksesta
19.10.2006 sekä kartta kalaväylän sijainnista hankealueen läheisyydessä on
esitetty liitteessä 6.
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6.8 Vesiliikenne

Hankealueen edustalla kulkee venereitti (4770: Mustikkamaa - Lammassaari),
joka johtaa Vanhankaupunginkosken edustalle. Venereitti on lähinnä vapaa-
ajanveneilijöiden käytössä. Hankkeen vesirakennustyöt eivät ulotu venereitin
alueelle.

6.9 Muinaismuistot ja vedenalaiset muinaisjäännökset

Hankealueella tai sen vaikutusalueella ei ole Museoviraston muinaisjäännösre-
kisteriin kirjattuja muinaismuistoja tai vedenalaisia muinaisjäännöksiä.

6.10 Venesatamat ja uimarannat

Hankkeen vaikutusalueella ei sijaitse venesatamia tai uimarantoja.

6.11 Pohjan laatu

6.11.1 Pohjasuhteet

Alueella on suoritettu pohjatutkimuksia moneen otteeseen useiden eri toimi-
joiden tekeminä. Helsingin kaupungin kiinteistövirasto on tehnyt alueella li-
sätutkimuksia kesällä v. 2012 maa-alueella 11 pisteessä ja vesialueella 16
pisteessä. Tutkimukset käsittivät puristinheijari-, siipi- ja porakonekairauksia
sekä häiriintyneet maanäytteet yhteensä 14 pisteestä. Suunnittelualueen poh-
joisosan vesialueen luotaus on suoritettu vuonna 2011 ja eteläosan luotaus
kesällä 2012.

Suunnittelualueen maanpinta on noin tasolla +2 ja rannan tuntumassa noin
tasolla +1. Ylimpänä maakerroksena on vaihtelevan paksuinen täyttökerros,
joka sisältää paikoin mm. rakennusjätettä. Täytön alla on savikerros lukuun
ottamatta alkuperäisten Verkkosaarten paikkoja, joissa kallio nousee lähelle
maanpintaa. Saven alapinta on Verkkosaarten välissä alimmillaan tasolla noin
-5, suunnittelualueen pohjoispäässä tasolla noin -15 ja eteläpäässä tasolla
noin -17. Nykyisen rantaviivan kohdalla täyttö on saavuttanut osittain kovan
pohjan.

Vesisyvyys hankealueella vaihtelee noin välillä 2,5…5,5 m.

Vesialueella tehtyjen sedimenttien pilaantuneisuustutkimusten havaintojen
perusteella pääosin useamman metrin paksuinen pehmeä pintasedimenttiker-
ros on silttisaviliejua. Savikerros alkaa noin 1…3 metrin syvyydeltä pohjasta.

6.11.2 Sedimentin pilaantuneisuus

Sedimenttien ruoppaus- ja läjitysohjeessa (Ympäristöhallinnon ohjeita
1/2015) esitettyjen laatukriteereiden perusteella voidaan arvioida ruoppaus-
massojen läjityskelpoisuutta. Ruoppausmassojen laatukriteerien perusteella
ruoppausmassan läjityskelpoisuus luokitellaan seuraavasti:

1. Laatukriteeritason 1 haitta-ainepitoisuuksiltaan alittava ruoppausmas-
sa, jonka haitta-ainepitoisuudet vastaavat luontaista taustapitoisuutta.
Ko. sedimenteistä aiheutuvia haittoja voidaan yleisesti pitää kemialli-
sen laadun puolesta vesiympäristölle merkityksettöminä. Tämä ruop-
pausmassa on lähtökohtaisesti vesistöläjityskelpoista.

2. Laatukriteeritasojen 1 ja 2 väliin (ns. ”harmaalle alueelle”) haitta-
ainepitoisuuksiltaan sijoittuva ruoppausmassa, ja jonka läjityskelpoi-
suus on arvioitava tapauskohtaisesti. Ruoppaus- ja läjitysohjeessa tä-
mä harmaa alue on jaettu kolmeen välitasoon:

Taso 1A. Kaikkien haitta-aineiden osalta pitoisuustaso 1A on
asetettu siten, että haitallisesta aineesta ei lähtökohtaisesti arvi-
oida aiheutuvan merkittävää haitallista vaikutusta ympäristössä
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pitkäaikaisenkaan altistuksen aikana. Pitoisuudet ovat kuitenkin
kohonneet taustapitoisuuksista. Synteettisillä kemikaaleilla taso
1A alkaa pienimmästä määritettävästä pitoisuudesta (esim.
PAH-yhdisteet, TBT, TPT), koska luonnossa ei esiinny näitä yh-
disteitä. Haitta-aineilla ei ole tasolla 1A vaikutusta massojen läji-
tyskelpoisuuteen.

Taso 1B on asetettu metallien ja puolimetallien osalta siten, että
haitallisen aineen pitoisuudesta ei arvioida aiheutuvan haittaa
vesieliöille lyhytaikaisen altistuksen aikana. Heikosti hajoavien
(esim.  TBT  ja  TPT)  tai  pysyvien  (POP-yhdisteet)  orgaanisten
kemikaalien osalta pitoisuustaso 1B perustuu pyrkimykseen ra-
joittaa eliöihin kertyvien aineiden päätymistä kiertoon. Vesistölä-
jitys hyville ja tyydyttäville läjitysalueille on mahdollista riskitar-
kastelun jälkeen.

Taso 1C on määritetty metalleilla kolmen alkuaineen kohdalla
(Hg, Cu ja Pb), jotka saattavat näissä pitoisuuksissa aiheuttaa
akuuttia toksisuutta korkeintaan 5 % lajeista. Heikosti hajoavien
(esim.  TBT  ja  TPT)  tai  pysyvien  (POP-yhdisteet)  orgaanisten
kemikaalien osalta pitoisuustasot 1C perustuu pyrkimykseen ra-
joittaa eliöihin kertyvien aineiden päätymistä kiertoon. Vesistölä-
jitys edellyttää pääsääntöisesti hyvää läjitysaluetta ja riskitar-
kastelua. Läjitys tyydyttäville läjitysalueille edellyttää perusteel-
lisempaa riskitarkastelua ja riskinhallintatoimenpiteiden arvioin-
tia.

3. Haitta-ainepitoisuuksiltaan ylimmän laatukriteeritason (taso 2) ylittävä
ruoppausmassa, jota pidetään haitallisuuden takia pääsääntöisesti ve-
sistöläjityskelvottomana (voidaan sijoittaa vesiympäristöön, jos maalle
sijoittamisen vaihtoehto on ympäristön kannalta huonompi ratkaisu).
Vain poikkeustapauksissa hyväksyttävissä oleva vesistöläjitys edellyt-
tää hyvää läjitysaluetta, perusteellista riskitarkastelua ja riskinhallinta-
toimenpiteiden arviointia.

Ruoppausmassoja maalle läjitettäessä tarkastellaan normalisoimattomia pitoi-
suuksia ja haitta-ainepitoisuuksia verrataan maaperälle asetettuihin vertai-
luarvoihin (VNa 214/2007).

Verkkosaaren eteläosan edustan merialueen sedimenttien pilaantuneisuutta
on tutkittu useassa eri vaiheessa vuosina 2007…2014. Verkkosaaren etelä-
osan asemakaava-alueelle on tehty 37 sedimenttitutkimuspistettä, joissa
näytteenotto on ulotettu syvimmillään 6 m syvyyteen sedimenttiin. Tehdyissä
sedimenttitutkimuksissa on todettu kohonneita haitta-ainepitoisuuksia koko
hankealueella

Tutkimusten tulokset on koottu kokoomaraporttiin liitteeseen 7. Sedimenttien
ruoppaus- ja läjitysohje on uudistunut keväällä 2015 ja liitteessä 7 esitetyssä
kokoomaraportissa normalisoituja haitta-ainepitoisuuksia on verrattu aikai-
semman ohjeen laatukriteeritasoihin. Uuden ohjeen laatukriteereihin verratut
tulokset on esitetty liitteessä 10.

Normalisoidut tulokset

Kaikissa näytepisteissä on todettu tasojen 1 ja/tai 2 ylittäviä haitta-
ainepitoisuuksia. Tason 2 ylittäviä pitoisuuksia on todettu elohopealla, kad-
miumilla, kuparilla, lyijyllä, nikkelillä, sinkillä, useilla PAH- ja PCB-yhdisteillä,
organotinayhdisteillä sekä öljyhiilivedyillä. Edellisten lisäksi tason 1A ylittäviä
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pitoisuuksia on todettu arseenilla ja kromilla. Tasojen 1 ja/tai 2 ylityksiä on
todettu seitsemää näytepistettä lukuun ottamatta koko näytesyvyydellä.

Normalisoimattomat tulokset

Verrattaessa normalisoimattomia pitoisuuksia maaperälle asetettuihin vertai-
luarvoihin (VNa 214/2007) todetaan suuressa osassa tutkimuspisteitä ohjear-
vojen ylittäviä haitta-ainepitoisuuksia. Ohjearvojen ylitykset keskittyvät ylim-
piin sedimenttikerroksiin (0…2 m).

Epäorgaanisista yhdisteistä on todettu lähinnä alemman ja/tai ylemmän oh-
jearvon ylittäviä sinkkipitoisuuksia. Lisäksi on todettu yksittäisiä alemman oh-
jearvon ylittäviä elohopea- ja lyijypitoisuuksia sekä ylemmän ohjearvon ylittä-
viä kadmium- ja nikkelipitoisuuksia. Edellisten lisäksi kynnysarvojen ylityksiä
on todettu arseenilla ja kromilla.

Orgaanisista yhdisteistä suuressa osassa näytepisteitä on todettu alempien
ja/tai ylempien ohjearvojen ylittäviä öljyhiilivetyjen pitoisuuksia (keskitisleet
C10-C21 ja raskaat tisleet C21-C40). Yhdessä näytepisteessä (FCG4190) on to-
dettu alemman ja ylemmän ohjearvon väliin sijoittuvia PAH -yhdisteiden pitoi-
suuksia. Lisäksi kynnysarvojen ylittäviä PAH-, PCB- ja organotinayhdisteiden
pitoisuuksia on todettu useissa näytepisteissä.

7 HANKESUUNNITELMA

7.1 Suunnitellut toimenpiteet ja rakenteet

7.1.1 Yleiskuvaus

Suunnittelualueen nykyiset rantarakenteet muodostuvat päätyypiltään kah-
desta eri rakenneratkaisuista. Etelästä alkaen Kulosaaren sillasta pohjoiseen
ensimmäisenä rantarakenteena on louhepenger, jonka yläosaan on tehty kivi-
korimuuri. Suurimmilta osin kivikorimuurin etupinta on ruiskubetonoitu. Van-
hojen Helsingin sataman suunnitelmien mukaan tämä rakenne jatkuu aina ka-
lankäsittelylaitoksen kohdalle saakka noin 500 m:n päähän Kulosaaren sil-
lasta. Rantarakenteen taustalla on Verkkokatu ja varasto- sekä teollisuusra-
kennuksia.

7.1.2 Ruoppaus

Verkkosaarenkanava ja -allas sijoittuvat nykyiselle maa-alueelle, jolloin niiden
rakenteet voidaan toteuttaa kuivatyönä kaivamalla. Rantapenkereen materi-
aali ei todennäköisesti ole vettä pidättävää, joten kaivantojen kuivana pito
edellyttää pumppauksia.

Suunnittelualueella ei ole tarkoitus suorittaa ruoppauksia lukuun ottamatta
Verkkosaarenkanavan ja -altaan rakennustöiden suojana toimivan rantapen-
kereen poiskaivua.

7.1.3 Täyttö

Suunnittelualueelle sijoittuvat täyttötyöt käsittävät muurirakenteiden taustan
täytön, joka ulottuu pääosin noin 20 metriä nykyisen rantaviivan merenpuo-
lelle. Verkkosaarenkanavan ylittävän kevyenliikenteen sillan sekä korttelin
10601 välisellä ranta-alueella maatäyttöjen seurauksena vesialuetta muuttuu
maa-alueeksi noin 0,12 ha.
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7.1.4 Rakenteet

Verkkosaaren eteläosan rantarakenteet toteutetaan pääosin noin 20 m nykyi-
sen rantaviivan meren puolelle. Rantarakenteet ovat tausta-alueen paalu-
laattaan ja teräspontti/-paaluseinään tukeutuvia teräsbetonisia muuriraken-
teita.

1) Verkkosaarenkanavan rantamuuri (noin 435 m)
2) Kevyenliikenteen silta (noin 10 m)
3) Capellanrannan rantamuuri kevyenliikenteen sillan eteläpuolella (noin

60 m)
4) Verkkosaarenaltaan rantamuurit (noin 165 m)

Tulevien rantarakenteiden sijoittuminen suunnittelualueelle on esitetty kuvas-
sa 6 sekä liitteenä asemapiirustuksessa 30300/400.

Kuva 6. Suunnittelualueen rantarakenteet.

Verkkosaarenkanavan rantarakenteet (1):

Verkkosaarenkanava rajoittuu pohjoisessa Verkkosaarenkatuun, länsipää-
dyssä Capellan puistotiehen ja etelässä asuinkortteliin sekä Capellanranta -
kadun päätyyn. Kaavan mukaan kanavan eteläpuolen asuintalot sijoittuvat
suoraan kanavan reunalle.

Verkkosaarenkanavan pituus on noin 200 m ja leveys noin 10 m. Rantamuu-
rin yläpinta on tasolla N2000 +3.35. Rantamuurin rakenne kanavan pohjois-
osalla sekä länsipäädyssä on tarkoitus toteuttaa paalulaattaan ja teräspontti/-
paaluseinään tukeutuvana paikalla valettu teräsbetonisena ripamuuriraken-
teena, jonka alaosa toteutetaan elementtirakenteena ja yläosa paikalla va-
laen. Rantamuuri verhoillaan graniittikivillä.  Rantamuurin rakenne on esitetty
kuvissa 7 ja 8.

1

2

3

4
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Kuva 10. Verkkosaarenkanavan ylittävä kevyenliikenteensilta.

Capellanranta (3):

Capellanrannan rantamuurin yläosan rakenteena on tausta-alueelle toteutet-
tavaan paalulaattaan ja teräspontti/-paaluseinään tukeutuva paikalla valettu
teräsbetoninen ripamuurirakenne, jonka alaosa toteutetaan elementtiraken-
teena ja yläosa paikalla valaen. Rantamuuri verhoillaan graniittikivillä. Ran-
tamuurin  yläpinta  on  tasolla  N2000 +3.35. Muurin eteen tehdään tukitäyttö
murskeesta. Rantamuurin rakenne on esitetty kuvassa 11.

Kuva 11. Rantarakenne Capellanrannan kohdalla.
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Välittömästi rantamuurin taustalla on rantaväylä, joka rajautuu länsipuolella
asuinkortteliin. Capellanrannan rantamuuri on esitetty piirustuksessa VIO
30301/405.

Verkkosaarenaltaan rantarakenteet (4):

Verkkosaarenallasta ympäröi katuaukio/tori, jonka kansitaso on N2000 +3.00.
Vesialtaan päämitat  ovat noin 80 m x 40 m. Verkkosaarenaltaan vesisyvyys
on noin 1.5 m (N2000 -1.50).

Verkkosaarenallasta ympäröivät kadut ja katuaukiot perustetaan teräsbetoni-
sen paalulaatan varaan. Altaan alatasanteen taustamuurin rakenteena on
paalulaattaan tukeutuva paikalla valettu teräsbetoninen ripamuurirakenne,
jonka julkisivupintaan asennetaan graniittikiviverhous. Taustamuurin yläpinta
on tasolla N2000 +3.35.

Alatasanteen muurirakenteena on paalulaattaan tukeutuva teräsbetoninen
elementtirakenne, jonka yläosaan asennetaan graniittikivi. Alatasanteen kan-
sitason korkeus on N2000 +1,00. Alatasanne varustetaan puusuojalaitteella se-
kä venepollareilla veneiden kiinnittymistä varten. Alatasanteen ja tausta-
muurin rakenne on esitetty kuvassa 12.

Kuva 12. Verkkosaaren altaan rantarakenteet.

Altaan eteläranta rajoittuu suoraan asuinkortteliin ja -rakennuksiin. Asuin-
kortteleiden perustaminen ja rantarakenteet ko. kohdilla lähtökohtaisesti to-
teutetaan erillisten tonttisuunnitelmien mukaisesti. Lähtökohtana on, että
tonttien puoleinen rantarakenne toteutetaan vastaavanlaisena rakenteena
kuin altaan pohjoisosan alatasanne ja taustamuuri.

Verkkosaarenaltaan rantamuuri on esitetty piirustuksissa VIO 30301/406 -
407.

7.2 Työnaikaiset järjestelyt

Toimenpidealueen edustalla kulkevalle venereitille  (4770:  Mustikkamaa  –
Lammassaari) aiheutuvat työnaikaiset häiriöt pyritään työsuunnittelulla pitä-
mään mahdollisimman vähäisinä ja veneliikenne alueella säilytetään koko
työn ajan.

7.2.1 Työnaikainen tarkkailu

Hankkeen toteuttamisen vaikutuksia merialueella tarkkaillaan koko Kalasata-
man rakentamisen tarkkailuun tarkoitetun suunnitelman ”Kalasataman edus-
tan merialue, tarkkailuohjelma, versio 3.0, FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
6.5.2015” mukaisesti (liite 4). Tarkkailuohjelma on toimitettu Uudenmaan ELY
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-keskuksen hyväksyttäväksi toukokuussa 2015. Tarvittaessa ohjelmaan teh-
dään ELY -keskuksen vaatimat muutokset.

Vesirakennustöiden vaikutuksia Vantaanjoen kalaväylään ja kalojen liikkeisiin
tarkkaillaan liitteessä 8 esitetyn tarkkailuohjelman mukaisesti (Sompasaaren
vesistötöiden kalataloustarkkailuohjelma. Kala- ja vesijulkaisuja nro 166. Sau-
li Vatanen, Petri Karppinen & Ari Haikonen. Kala- ja vesitutkimus Oy. Huhti-
kuu 2015). Tarkkailuohjelma on toimitettu Uudenmaan ELY -keskuksen hy-
väksyttäväksi toukokuussa 2015 ja tarvittaessa ohjelmaan tehdään ELY -
keskuksen vaatimat muutokset. Kalojen vaellusseuranta toteutetaan Sompa-
saaren vesirakennustöiden aikana kesällä 2015 ja sen tulokset palvelevat
myös Verkkosaaren alueen vesistörakentamisen vaikutusten arviointia. Kesän
2015 seurannan perusteella arvioidaan vesistörakennustöiden mahdollisia vai-
kutuksia kalojen reitinvalintaan ja vaelluskäyttäytymiseen. Lisäksi arvioidaan
Vantaanjoen kalaväylän toimivuutta ja mahdollisesti tarvittavia muutoksia ka-
lojen vaelluksen turvaamiseksi.

7.3 BAT JA BEP

Ympäristön kannalta parhaan käyttökelpoisen tekniikan (BAT) ja ympäristön
kannalta parhaan käytännön periaatteet (BEP) on huomioitu hankkeessa mm.
seuraavilla tavoilla:

Lähtökohtana on, että Verkkosaarenkanavan ja Verkkosaarenaltaan raken-
nustyöt suoritetaan kuivatyönä nykyisen rantapenkereen suojassa. Tällöin
kiintoaineen ja haitta-aineiden vapautuminen vesistöön saadaan minimoi-
tua.

Niiltä osin, kun ruoppauksia tehdään, haitta-ainepitoisen sedimentin ruop-
pauksessa käytetään ympäristökauhaa (kahmari- tai visiirikauha). Tämän
seurauksena kiintoaineen vapautuminen vesifaasiin minimoidaan eikä ruo-
patun massan vesipitoisuutta kasvateta, jolloin ruoppausmassan mah-
dollinen jatkokäsittely ja kuljetukset tarvitsevat vähemmän energiaa.

Vesirakennustöiden aikana suoritetaan veden laadun tarkkailua ympäristö-
viranomaisella hyväksytettävän tarkkailuohjelman mukaisesti.

Jokainen vesistöön kohdistuvat rakennustyövaihe suoritetaan mahdollisim-
man nopeasti ja yhtäjaksoisesti, jolloin työn vaikutukset ympäristöön jää-
vät mahdollisimman pieniksi.

8 TOTEUTTAMISAIKATAULU

Alueen rakentamistyöt aloitetaan tämän hetkisen arvion mukaan vuonna 2017.

Töiden aloittamisajankohta ja kesto ovat kuitenkin voimakkaasti riippuvaisia
Kalasataman alueen ja etenkin Verkkosaaren alueen muiden rakennushank-
keiden etenemisestä.

9 HANKKEEN VAIKUTUKSET JA HAITTOJEN VÄHENTÄMINEN

9.1 Yleistä

Hankkeesta ei tule aiheutumaan merkittävää vahinkoa eikä haitallisia muu-
toksia nykyisin vallitsevaan vesistön ja sen ranta-alueiden tilaan. Tässä ha-
kemuksessa esitetyt työt ovat edellytyksenä alueen toteuttamiselle asema-
kaavaehdotuksen mukaisesti.

9.2 Ympäristö ja vedenlaatu

Alueen vesirakennustyöt eivät aiheuta pysyviä tai laaja-alaisia muutoksia ve-
sistön tilaan eikä veden laatuun.
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Työt aiheuttavat tilapäisesti veden samentumista ja kiintoaineksen sedimen-
taatiota lähialueella. Sedimenttipartikkeleihin sitoutuneita haitta-aineita kul-
keutuu samentuman mukana työalueen lähiympäristöön. Partikkelikulkeuma
ei aiheuta merkittävää sedimentin pilaantumista, sillä suunnittelualueen ym-
päristössä on todettu haitta-ainepitoisuuksiltaan samanlaatuista sedimenttiä.

Rakennustöiden johdosta sedimentistä saattaa liueta veteen pieniä määriä
haitta-aineita. Haitta-aineet sitoutuvat pääasiassa sedimentin orgaanisiin ai-
nesosiin tai savihiukkasiin, joten aineiden vesiliukoisuus on erittäin vähäistä.

Samentumaa ja haitta-aineiden leviämistä ehkäistään Verkkosaarenkanavan
ja Verkkosaarenaltaan rakennustöiden yhteydessä tekemällä nykyiselle maa-
alueelle sijoittuvat kaivu- ja rakennustyöt mahdollisimman pitkälle kuivatöinä
siten, että tulevan vesialueen ja meren välinen maakannas poistetaan vasta
kanavan ja altaan rakennustöiden lopuksi.

9.3 Vedenkorkeudet ja virtaamat

Capellanrannan ja Tukkutorinkujan alueilla rantaviiva siirtyy noin 10…20 m
merelle päin. Uutta vesialuetta muodostuu Verkkosaarenkanavan ja Verk-
kosaarenaltaan rakentamisen seurauksena.  Nämä muutokset aiheuttavat
muutoksia muun muassa alueen virtauksiin. Luode Consulting Oy on mallinta-
nut rakenteiden vaikutuksia virtausnopeuksiin, pinnankorkeuteen ja veden-
vaihtoon vanhankaupunginlahdella sekä Verkkosaareen rakennettavien kana-
vien/altaiden vedenvaihtoon. Raportti mallinnuksesta on esitetty liitteessä 9.

Mallinnuksen mukaan tulevat rakenteet eivät tule aiheuttamaan Vanhankau-
punginselällä mitattavissa olevaa pinnankorkeuden muutosta. Muutos Verkko-
saari-Kulosaari salmen virtaamaan tulee olemaan hetkellisesti noin 1-2 m3/s
kevätsulannan aikaan ja keskikesällä maksimissaan noin 6 m3/s jokivirtaaman
ollessa pieni. Merkittävää vaikutusta lahden vedenvaihtoon ei havaita.

Vaikutukset keskimääräiseen virtausnopeuteen rajoittuvat Verkkosaaren
edustalle Verkkosaari-Kulosaari salmeen ja ovat voimakkuudeltaan sekä ke-
vät- että kesäjaksolla vain joitakin mm/s rakentamatonta tilannetta suurem-
pia. Rakennetun alueen välittömässä läheisyydessä vaikutukset ovat havaitta-
vissa, keskimääräisen virtausnopeuden kasvaessa kuitenkin vain noin 1 cm/s.

Vanhankaupunginlahden vedenvaihtoa on selvitetty tarkastelemalla viipymää
lahden pohjoisosan Natura-alueella. Verkkosaaren eteläosan rakentamisella ei
havaittu olevan vaikutusta kevätkauden viipymään. Kesäkauden viipymä oli
rakennetussa tilanteessa samaa suuruusluokkaa nykytilanteen kanssa, vä-
häistä muutosta havaittiin viipymän lyhentymisestä jääden kuitenkin pääasi-
assa alle kahden tunnin tasolle. Vanhankaupunginlahden pohjoisosien viipy-
män sekä lahden vedenvaihdon kannalta merkittävimmän Verkkosaari-
Kulosaari salmen virtaaman muutoksien ollessa vähäisiä, osoittavat mallitu-
lokset lahden vedenvaihdon säilyvän nykytilan tasolla. Lahden sisäosien suo-
lapitoisuuksissa havaitaan hetkellisiä eroja nykytilan ja rakennetun tilanteen
välillä alueen virtauskentän muutosten johdosta. Muutokset ovat kuitenkin ly-
hytkestoisia eikä trendiä lahden veden suolapitoisuuden laskemisesta tai nou-
semisesta havaita.

Hankkeesta ei aiheudu merkittäviä muutoksia vedenkorkeuksiin eikä virtauk-
siin.

9.4 Vesiliikenne

Vesirakennustyöt eivät ulotu hankealueen edustalla kulkevan venereitin alu-
eelle, joten hankkeesta ei aiheudu veneliikenteelle merkittävää haittaa. Mah-
dolliset lyhytaikaiset häiriöt hankealueen edustan veneliikenteelle pyritään
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työsuunnittelulla pitämään mahdollisimman vähäisinä ja veneliikenne vene-
reitillä säilytetään koko työn ajan.

Hankkeesta ei aiheudu lähiympäristön vesiliikenteelle mitään haittaa tai va-
hinkoa.

9.5 Kalasto ja kalastus

Vaikutukset kalastukseen ja kalastoon ovat työnaikaisia ja vähäisiä. Ne koh-
distuvat pääasiassa vesirakennustöihin liittyvään veden tilapäiseen samentu-
miseen sekä erilaisten työkoneiden ja täyttötöiden aiheuttamaan lievään me-
luhaittaan. Veden samentuminen ja melu saattavat karkottaa kaloja kohteen
välittömästä läheisyydestä kauemmaksi.

Toimenpidealueen sivuitse kulkee Vantaanjoen kalaväylä. Väylä on merkittävä
nousureitti kaloille Vanhankaupunginlahteen ja edelleen Vantaanjokeen. Pää-
asiallisesti nousu ajoittuu syksyyn; meritaimen ja lohi nousevat elo-loka-
kuussa, vaellussiika syyskuun lopulta aina jäiden tuloon saakka. Hankkeen
mahdollinen haittavaikutus kalojen nousulle on kohteen lähivesialueen tilapäi-
nen samentuma ja meluvaikutukset. Merialueelle kohdistuvat rakennustyöt
suunnitellaan tehtäväksi siten, että kalojen nousulle mahdollisesti aiheutuvat
haitat jäävät mahdollisimman vähäisiksi.

Kesällä 2015 toteutettavan vaellusseurannan tulosten perusteella arvioidaan
vesistörakennustöiden mahdollisia vaikutuksia kalojen reitinvalintaan ja vael-
luskäyttäytymiseen sekä arvioidaan Vantaanjoen kalaväylän toimivuutta ja
mahdollisesti tarvittavia muutoksia kalojen vaelluksen turvaamiseksi.

Hanke ei lievää työnaikaista meluhaittaa lukuun ottamatta huononna vesialu-
een kalantuottoa ja kalastusoloja nykytilaan verrattuna.

9.6 Virkistyskäyttö

Verkkosaaren ranta-aluetta ei tällä hetkellä käytetä virkistykseen. Valmistut-
tuaan asemakaavaehdotuksen mukaiset rantaan sijoittuvat katuaukiot, torit ja
vesiaiheet tulevat parantamaan mahdollisuuksia alueen virkistyskäytölle.

Hankkeella ei ole negatiivisia vaikutuksia alueen ranta-alueisiin tai vesiluon-
toon ja sen tilaan.

9.7 Rantarakenteet ja laitteet

Hankkeen vaikutusalueella ei sijaitse sellaisia rantarakenteita tai laitteita, joil-
le aiheutuisi korvattavaa haittaa tai vahinkoa.

9.8 Luonnoltaan arvokkaat lähialueet

Alue on täyttömaata, jolla ei ole Helsingin luontotietojärjestelmän mukaan
luokiteltuja arvokkaita luontokohteita eikä rauhoitettuja kohteita.

Lähimmät luonnonsuojelualueet ovat noin 1,8 km hankealueen koillispuolella
sijaitseva Viikki-Vanhankaupunginlahti sekä noin 1,2 km hankealueen kaak-
koispuolella sijaitsevat luodot Norppa ja kuutti (kuva 4).

Viikki-Vanhankaupunginlahti on Helsingin laajin luonnonsuojelualue ja samalla
hankealuetta lähin Natura 2000-alue. Aluetta suojellaan sen monipuolisen pe-
simä- ja muuttolinnuston vuoksi. Alue on mukana Natura 2000- verkostossa
sekä lintu- että luontodirektiivin perusteella.

Norppa ja Kuutti ovat arvokkaita lintuluotoja.
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10 HANKKEEN TUOTTAMAT HYÖDYT JA HAITAT

Hankkeen hyöty- ja haittavertailu:

Hyödyt:     + Hankkeen toteuttaminen on edellytyksenä tulevan ase-
makaavan mukaiselle rakentamiselle.

 + Hanke edesauttaa Helsingin kaupungin maankäytön ja
asumisen toteutusohjelman 2008-2017 mukaista asun-
tomäärän lisäämistä kaupungin alueella

 + Rantarakentamisen myötä ranta-alueet rakennetaan osin
julkisiksi, kaikille avoimiksi alueiksi.

 + Rantojen osittaisella avaamisella kaikkien lähialueen
asukkaiden käyttöön sekä vesiaiheiden rakentamisella
kytketään lähialueen kaupunginosat takaisin mereen ja
merellisiin virkistysalueisiin.

Haitat:           - Rakennustöiden aiheuttama lievä paikallinen samentumi-
nen heikentää tilapäisesti veden laatua ja aiheuttaa ka-
lojen tilapäistä karkottumista rakentamispaikan välittö-
mästä läheisyydestä. Hankkeeseen liittyvät haitat ovat
paikallisia ja tilapäisiä.

 -   Rakennustöiden suorittamisesta aiheutuu rajoituksia
hankealueen vesialueella liikkumisen osalta (kalastus ja
huviveneily).

 - Vesirakentaminen saattaa aiheuttaa vähäistä työnaikais-
ta haitta-aineiden leviämistä lähialueelle sekä melua.

11 OIKEUDELLISET EDELLYTYKSET

Hankkeesta ei aiheudu ympäristön kannalta merkittäviä muutoksia vesis-
tönosan vallitsevaan vedenkorkeus- ja virtaamatilanteeseen. Hanke ei aiheuta
nykytilaan verrattuna pysyviä haitallisia vaikutuksia alueen vesiympäristöön ja
sen käyttöön.

Helsingin kaupunki luvan hakijana omistaa hankkeen toteuttamiseen tarvitta-
vat vesi- ja maa-alueet.

Hankkeesta ei aiheudu korvattavaa vahinkoa, haittaa tai muuta edun mene-
tystä vesialueen omistajille eikä muillekaan vesistöön liittyvien etujen tai oi-
keuksien omistajille. Hanke ei vaaranna yleistä terveydentilaa eikä aiheuta
vahingollisia muutoksia ympäristön luonnonsuhteisiin tai vesiluontoon ja sen
toimintaan eikä huononna paikkakunnan asutus- ja elinkeino-oloja.

Hanke on yleisen tarpeen vaatima ja siitä koituu merkittävää hyötyä Helsingin
kaupungille. Hankkeesta saatava hyöty on siten huomattava ja siitä mahdolli-
sesti koituvaa haittaa suurempi. Hanke on voimassa olevan osayleiskaavan
mukainen sekä asemakaavan muutosehdotuksen mukainen.

Toimenpiteet ovat alueelle laadittavien kaavojen tavoitteiden mukaisia, joten
hankkeen  suhde  maankäyttöön  on  vesilain  3  luvun  5  §  mukaisesti  otettu
huomioon.

Hakemussuunnitelmassa on esitetty suunnitelmat toteutuksen aikaisesta vai-
kutusten tarkkailusta (vesilain 3. luvun 11 §)

Hanke ei ole luonnonsuojelulain, jätelain, maankäyttö- ja rakennuslain tai
muinaismuistolain vastainen eikä ole ristiriidassa vesienhoitosuunnitelmassa
esitettyjen tavoitteiden kanssa (vesilain 1. luvun 2 §).
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91-10-570-2 Helsingin kaupunki / Tonttiosasto Omistaja
PL 2214, 00099 HELSINGIN KAUPUN-
KI

Ñ±·¬» Kyläsaarenkatu 14
Tietoja yhteensä 1 kpl

91-10-570-2 Oy Helsingin Kalansavustamo - Hel-
singfors Fiskrökeri Ab

Vuokra-alueen haltija

Sementtitehtaankatu 2 C, 04260 KERA-
VA

91-10-570-2 Ab Chipsters Food Oy Vuokra-alueen haltija
Strandgatan 6, 22100 MARIEHAMN

91-10-570-2 Helsingin Kaupunki / Elintarviketukku-
kaupan Keskus

Vuokra-alueen haltija

Työpajankatu 2, 00580 HELSINKI

91-10-570-2 Helsingin Satama Oy Vuokra-alueen haltija
PL 197, 00141 HELSINKI

Ñ±·¬» Kyläsaarenkatu 14
Tietoja yhteensä 4 kpl

91-10-9901-0 Helsingin kaupunki / Tonttiosasto Omistaja
PL 2214, 00099 HELSINGIN KAUPUN-
KI

Tietoja yhteensä 1 kpl

91-10-9906-100 Helsingin kaupunki / Tonttiosasto Omistaja
PL 2214, 00099 HELSINGIN KAUPUN-
KI

Ñ±·¬» Arielinkatu 1
Tietoja yhteensä 1 kpl

91-408-1-0 Helsingin kaupunki / Tonttiosasto Omistaja
PL 2214, 00099 HELSINGIN KAUPUN-
KI

Ñ±·¬» Vanhankaupungintie 10
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Tietoja yhteensä 1 kpl

91-408-2-2 Helsingin kaupunki / Tonttiosasto Omistaja
PL 2214, 00099 HELSINGIN KAUPUN-
KI

Ñ±·¬» Kuorekarinsalmi
Tietoja yhteensä 1 kpl

91-408-2-2 Helsingin Satama Oy Vuokra-alueen haltija
PL 197, 00141 HELSINKI

Ñ±·¬» Kuorekarinsalmi
Tietoja yhteensä 1 kpl

91-410-1-5 Helsingin kaupunki / Tonttiosasto Omistaja
PL 2214, 00099 HELSINGIN KAUPUN-
KI

91-410-1-5 Helsingin Yliopistokiinteistöt Oy - Hel-
singfors Universitetsfastigheter Ab

Omistaja

PL 53, 00014 HELSINGIN YLIOPISTO

Ñ±·¬» Kyläsaarenkuja 4
Tietoja yhteensä 2 kpl

91-410-3-0 Helsingin kaupunki / Tonttiosasto Omistaja
PL 2214, 00099 HELSINGIN KAUPUN-
KI

Ñ±·¬» Capellan puistotie 9
Tietoja yhteensä 1 kpl

HELSINGIN KAUPUNKI KIINTEISTÖJEN OMISTAJAT JA HALTIJAT 2 (2)
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Helsingin kaupunki, rakennusvirasto
Kalasataman edustan merialue

1. JOHDANTO

Kalasataman alueen rakentaminen on käynnistynyt vuonna 2009 ja jatkuu 2030 –
luvulle asti.  Alueen kehittämisen yhteydessä tullaan tekemään erilaisia ruoppaus- ja
täyttötöitä sekä kanavien rakennustöitä. Lisäksi Kalasataman keskiosan työmailta
tullaan johtamaan kaivantovesiä mereen toimintaan myönnetyn ympäristöluvan
puitteissa. Toimintoja toteutetaan eri puolilla Kalasatamaa alueen rakentumisen
aikataulussa. Rakentamisen aikaista Kalasataman edustan merialueen tilaa on
tarkkailtu vuodesta 2012 alkaen. Tämä suunnitelma on merialueen tarkkailun päivitetty
tarkkailuohjelma. Päivityksessä on otettu huomioon alueelle myönnettyjen
ympäristölupapäätösten määräykset ja tiedot tulevista rakennushankkeista.

Tämä tarkkailuohjelma liitetään myös tulevien hankkeiden lupahakemuksiin. Näin
tulevien hankkeiden vesistötarkkailu raportoidaan yhdenmukaisesti ja kootusti, mikä
mahdollistaa vaikutusten yhdenmukaisen arvioinnin. Saatuja tietoja käytetään
vertailumateriaalina rakennustöiden aikaisten näytteenottojen tulosten tulkinnassa sekä
arvioitaessa töiden mahdollisia vesistövaikutuksia.

Tarkkailtavia vaikutuksia ovat haitta-aineiden, ravinteiden ja kiintoaineen leviäminen
sekä vesistön sameneminen.

Hankkeiden mahdollinen kalataloustarkkailu toteutetaan erillisten suunnitelmien
mukaan.

Tarkkailualueen sijainti on esitetty kuvan 1 sijaintikartassa.

Kuva 1. Merialueen sijainti.
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2. LUVAT

Etelä-Suomen aluehallintovirasto on antanut 22.1.2015 lupapäätöksen nro 6/2015/2
(Dnro ESAVI/187/04.09/2013) Sompasaaren länsi- ja itärantojen rantarakenteiden
rakentamiseen, vesialueen täyttöön ja ruoppaamiseen sekä läjitykseen vesialueelle.
Liitteessä 1 on esitetty lupa-alueen sijainti.

Pieniä määriä haitta-aineita sisältävien kaivantovesien johtamisesta mereen Etelä-
Suomen Aluehallintovirasto on tehnyt päätöksen nro 235/2012/1
(ESAVI/151/04.08/2012, 31.12.2012) ja sen muutoksen nro 201/2014/1 (20.10.2014).
Toimintojen aiheuttamia vaikutuksia meriympäristöön tarkkaillaan mahdollisten
haittavaikutusten havaitsemiseksi ja torjumiseksi. Em. päätöksen määräykset
tarkkailusta on otettu huomioon tässä ohjelmassa. Liitteessä 1 on esitetty lupa-alueen
sijainti.

Kalasataman alueen välivarasto- ja esikäsittelytoiminnasta Etelä-Suomen
aluehallintovirasto on antanut päätöksen nro 13/2014/1 (24.1.2014). Liitteessä 1 on
esitetty lupa-alueen sijainti.

Verkkosaaren pohjoisosan edustan ruoppaamista ja rantarakenteita koskevat
hakemukset (dnrot ESAVI/74/04.09/2013 ja ESAVI/133/04.08/2013) ovat tällä hetkellä
käsittelyssä Etelä-Suomen aluehallintovirastossa. Liitteessä 1 on Verkkosaaren
pohjoisosan sijainti.

Muita suunnitteilla olevia hankkeita, joille tullaan hakemaan vesilupaa, ovat muun
muassa Verkkosaaren eteläosan rantarakentaminen ja Finkensillan rakentaminen
Nihdin ja Korkeasaaren välille.

3. VESISTÖN VEDEN LAATUUN VAIKUTTAVAT TYÖT

Tämä tarkkailuohjelma koskee veden laatuun vaikuttavia töitä:

1. Veden pumppaus kaivannoista ja johtaminen kiintoaineen erotuksen
jälkeen sadevesiviemäriin tai suoraan mereen erilaisten
rakennustöiden aikana alueilta, joilla on todettu kaivantovedessä
haitta-aineita

2. Veden pumppaus louhintakaivannoista sadevesiviemäriin (ravinteet,
räjähdysainejäämät, pH:n muutokset)

3. Veden johtaminen mereen pilaantuneen sedimentin kuivatusaltaista

4. Pilaantuneen/puhtaan sedimentin ruoppaus

5. Merialueen täyttötyöt, mukaan lukien pilaantuneiden sedimenttien
hyötykäyttö

Tämä ohjelma ei koske veden pumppausta sadevesiviemäriin puhtaiksi todetuista
rakennuskaivannoista eikä pumppausta jätevesiviemäriin.
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Vesinäytteitä otettaessa kirjataan näytteenottosyvyys sekä havainnoidaan
näytteenottohetken sääolosuhteet ja näkösyvyys. Vesinäytteet ottaa vesi- ja
vesistönäytteenottoon koulutettu, sertifioitu näytteenottaja.

Ruoppauksien aikana ja hyödynnettäessä täytöissä sedimenttejä arvioidaan
samentuman leviämistä silmämääräisesti ja tarvittaessa näkösyvyysmittaria apuna
käyttäen kerran viikossa.

4.2. Analyysit

Vesistönäytteistä analysoidaan ainakin taulukossa 1 esitetyt ravinteet sekä yhdeltä
syvyydeltä haitta-aineet. Vesistöön kohdistuvien rakennustöiden ja vesien johtamisen
yhteydessä analysoidaan lisäksi kohdealueen sedimenteissä, maaperässä tai
pohjavedessä todetut haitta-aineet.

Metallit ja fosfaattifosfori määritetään suodattamattomasta näytteestä. Analyysit
suoritetaan stantardoituja analyysimenetelmiä käyttäen (SFS/ISO tai vastaava).
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Taulukko 1. Näytteenottotiheys ja analysoitavat aineet.

Analyysi Kontrolli-
näytteet

Ruoppaus ja
merenpohjan täyttö

Veden pumppaus
kaivannosta ja
johtaminen
sedimenttien
kuivatusaltaista

Veden
pumppaus
louhintatyö-
mailta

NÄYTTEENOTON TIHEYS 12 kk välein
 (sameus ja
kiintoaine 6 kk
välein)

Alkunäyte ennen työn
aloitusta;

ruoppaus: 1 kk;

sedimenttien
hyötykäyttö: 1 vko;
muu täyttö: 2 kk;

loppunäyte 1 kk
päättymisen jälkeen

1 kk välein

loppunäyte 1 kk
päättymisen jälkeen

1 kk välein

loppunäyte 1 kk
päättymisen
jälkeen

 Laatuparametrinäytteet kahdelta syvyydeltä/näytepiste

Sameus X (6 kk välein) X X X

Kiintoaine X (6 kk välein) X X X

pH  X    X

Sähkönjohtavuus  X X X X

Typpi
- kokonaistyppi
- nitraattityppi
- ammoniumtyppi

X
X
X

X
X
X

X
X
X

X
X
X

Fosfori
- kokonaisfosfori
- fosfaattifosfori
(suodattamaton näyte)

X
X

X
X

Haitta – aineanalyysit yhdeltä syvyydeltä/näytepiste

PAH-yhdisteet HUOM 1 X   X
(PIMA-sedimenttien

ruoppauksen ja
hyötykäytön aikana)

X

PCB-yhdisteet HUOM 2 X  X
(PIMA-sedimenttien

ruoppauksen ja
hyötykäytön aikana)

X

Öljyhiilivedyt
C10-C40

X  X
(PIMA-sedimenttien

ruoppauksen ja
hyötykäytön aikana)

X

Raskasmetallit,
suodattamatto-masta
näytteestä

X  X
(PIMA-sedimenttien

ruoppauksen ja
hyötykäytön aikana)

X

Kevyet hiilivedyt (C5-C10,
sis. klooratut)

X   X
(PIMA-kaivantovedet)

Jos esiintyminen
kallio-

pohjavedessä
mahdollista

Syanidi  X   X

Organotina-yhdisteet
HUOM 3

X

 X
(PIMA-sedimenttien

ruoppauksen ja
hyötykäytön aikana)

Muut   Muut sedimentissä
esiintyvät haitta-aineet

Muut PIMA:ssa
esiintyvät haitta-

aineet









FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

LIITE 5





H
el

si
n

gi
n

ka
u

pu
nk

i
Ty

ö
P

ro
je

kt
in

u
m

er
o

pv
m

.
13

.6
.-

14
.6

.2
01

2,
19

.1
2.

20
12

,1
7

.6
.-

1
9.

6.
20

13
,3

0
.1

0.
-3

1.
1

0
.2

01
3,

13
.5

.2
01

4,
14

.1
0.

20
1

4
2

01
2

M
ve

,
20

13
-2

0
14

K
le

TP
1

TP
1

TP
2

TP
2

TP
3

TP
3

TP
5

TP
5

TP
6

T
P6

TP
8

TP
8

TP
1

6
TP

1
7

TP
5

TP
5

TP
6

TP
6

TP
8

TP
8

*
1

,5
m

3,
5

m
1,

5
m

5,
5

m
1,

5
m

7,
0

m
1,

5
m

7
,0

m
1

,5
m

1
0,

5
m

1
,5

m
9

,5
m

1
,5

m
1

,0
m

1
,0

m
7

,5
m

1
,0

m
11

,0
m

1
,0

m
9,

0
m

S
am

eu
s

FN
U

7,
4

7,
3

7,
6

7,
1

4,
5

23
,0

5,
1

10
,0

17
,0

17
,0

4,
4

25
,0

13
,0

12
,0

21
,0

6,
2

12
,0

8,
8

14
,0

19
,0

K
iin

to
ai

n
e

m
g/

l
8,

0
7,

0
7,

0
7,

0
5,

0
24

,0
6,

0
9,

0
9,

0
6,

0
6,

0
24

,0
11

,0
8,

0
6,

8
5,

3
6,

2
4,

3
6,

6
22

,0
S

äh
kö

n
jo

ht
av

uu
s

m
S/

s
76

1,
0

84
1,

0
66

8,
0

86
0,

0
74

7,
0

84
2,

0
72

9,
0

85
7,

0
85

7,
0

84
7,

0
77

5,
0

88
4,

0
58

8,
0

22
5,

0
-

-
-

-
-

-
pH

8,
2

8,
1

8,
3

8
8,

4
7,

9
8,

5
7,

9
7,

0
7,

90
8,

4
7,

7
7,

8
8,

3
-

-
-

-
-

-
K

ok
on

ai
st

yp
pi

µg
/l

70
0,

0
44

0,
0

79
0,

0
48

0,
0

55
0,

0
47

0,
0

53
0,

0
38

0,
0

65
0,

00
44

0,
0

50
0,

0
49

0,
0

73
0,

0
16

00
,0

-
-

-
-

-
-

N
it

ra
at

ti
ty

p
pi

µg
/l

16
0,

0
38

,0
27

0,
0

39
,0

29
,0

27
,0

38
,0

11
,0

7,
0

33
,0

31
,0

26
,0

24
0,

0
82

0,
0

-
-

-
-

-
-

A
m

m
on

iu
m

ty
pp

i
µg

/l
32

,0
22

,0
23

,0
91

,0
55

,0
69

,0
57

,0
45

,0
42

,0
13

0,
0

43
,0

96
,0

46
,0

23
,0

-
-

-
-

-
-

K
ok

on
ai

sf
os

fo
ri

µg
/l

53
,0

38
,0

46
,0

10
0,

0
44

,0
70

,0
36

,0
37

,0
48

,0
64

,0
35

,0
52

,0
65

,0
55

,0
-

-
-

-
-

-
Fo

sf
aa

tt
if

os
fo

ri
µg

/l
5,

0
<

2
3,

0
8,

0
3,

0
21

,0
3,

0
12

,0
3,

0
25

,0
0

3,
0

25
,0

23
,0

5,
0

-
-

-
-

-
-

C
5-

C
10

µg
/l

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

-
-

-
-

-
-

C
10

-C
2

1
m

g/
l

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

-
-

-
-

-
-

C
21

-C
4

0
m

g/
l

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

-
-

-
-

-
-

B
en

ts
ee

ni
µg

/l
50

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

-
-

-
-

-
-

To
lu

ee
n

i
µg

/l
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
-

-
-

-
-

-
Et

yy
lib

en
ts

ee
ni

µg
/l

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

-
-

-
-

-
-

K
sy

le
en

i
µg

/l
<

6
<

6
<

4
<

4
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
-

-
-

-
-

-
M

uu
t

h
ai

h
tu

va
t

or
g.

yh
d.

µg
/l

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

-
-

-
-

-
-

m
+

p-
X

yl
ee

n
i

µg
/l

<
4

<
4

-
-

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

-
-

-
-

-
-

o-
X

yl
ee

n
i

µg
/l

<
2

<
2

-
-

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

-
-

-
-

-
-

S
ty

re
en

i
µg

/l
<

2
<

2
-

-
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
-

-
-

-
-

-
n

-P
ro

py
yl

ib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

<
2

<
2

-
-

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

-
-

-
-

-
-

Is
op

ro
py

yl
ib

en
ts

ee
ni

µg
/l

<
2

<
2

-
-

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

-
-

-
-

-
-

1
,2

,4
-t

ri
m

et
yy

lib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

<
2

<
2

-
-

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

-
-

-
-

-
-

1
,3

,5
-t

ri
m

et
yy

lib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

<
2

<
2

-
-

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

-
-

-
-

-
-

n
-B

ut
yy

lib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

<
2

<
2

-
-

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

-
-

-
-

-
-

se
c-

B
ut

yy
lib

en
ts

ee
n

i
µg

/l
<

2
<

2
-

-
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
-

-
-

-
-

-
te

rt
-B

ut
yy

lib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

<
2

<
2

-
-

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

-
-

-
-

-
-

4
-I

so
p

ro
py

yl
it

ol
u

ee
n

i
µg

/l
<

2
<

2
-

-
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
-

-
-

-
-

-
K

lo
or

ib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

<
2

<
2

-
-

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

-
-

-
-

-
-

1
,2

-D
ik

lo
or

ib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

0,
74

<
2

<
2

-
-

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

-
-

-
-

-
-

1
,2

,3
-T

ri
kl

oo
ri

be
nt

se
en

i
µg

/l
<

2
<

2
-

-
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
-

-
-

-
-

-
1

,2
,4

-T
ri

kl
oo

ri
be

nt
se

en
i

µg
/l

<
2

<
2

-
-

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

-
-

-
-

-
-

1
,2

-D
ib

ro
m

ie
ta

an
i

µg
/l

<
2

<
2

-
-

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

-
-

-
-

-
-

K
lo

ro
fo

rm
i

µg
/l

<
4

<
4

-
-

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

-
-

-
-

-
-

M
et

yl
ee

ni
kl

or
id

i
µg

/l
<

4
<

4
-

-
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
-

-
-

-
-

-
1

,2
-D

ik
lo

or
ie

ta
an

i
µg

/l
<

2
<

2
-

-
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
-

-
-

-
-

-
1

,1
,1

-T
ri

kl
oo

ri
et

aa
n

i
µg

/l
<

4
<

4
-

-
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
-

-
-

-
-

-
1

,1
-d

ik
lo

o
ri

et
aa

ni
µg

/l
<

4
<

4
-

-
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
-

-
-

-
-

-
ci

s-
1

,2
-d

ik
lo

or
ie

ta
an

i
µg

/l
<

4
<

4
-

-
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
-

-
-

-
-

-
tr

an
s-

1
,2

-d
ik

lo
or

ie
ta

an
i

µg
/l

<
4

<
4

-
-

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

-
-

-
-

-
-

Tr
ik

lo
or

ie
te

en
i

µg
/l

<
2

<
2

-
-

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

<
2

-
-

-
-

-
-

Te
tr

ak
lo

o
ri

et
ee

ni
µg

/l
<

2
<

2
-

-
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
<

2
-

-
-

-
-

-
M

TB
E

µg
/l

<
4

<
4

-
-

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

-
-

-
-

-
-

TA
M

E
µg

/l
<

4
<

4
-

-
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
<

4
-

-
-

-
-

-
ET

B
E

µg
/l

<
4

<
4

-
-

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

-
-

-
-

-
-

TA
EE

µg
/l

<
4

<
4

-
-

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

<
4

-
-

-
-

-
-

TV
O

C
C

5
-C

1
0

µg
/l

<
20

<
20

-
-

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

-
-

-
-

-
-

S
ya

ni
d

i
m

g/
l

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
01

-
-

-
-

-
-

N
af

ta
le

en
i

µg
/l

1,
2

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
-

-
-

-
-

A
se

n
af

ty
le

en
i

µg
/l

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
-

-
-

-
-

A
se

n
af

te
en

i
µg

/l
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
-

-
-

-
-

-
Fl

uo
re

en
i

µg
/l

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
-

-
-

-
-

Fe
n

an
tr

ee
ni

µg
/l

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
-

-
-

-
-

A
nt

ra
se

en
i

µg
/l

0,
4

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
-

-
-

-
-

Fl
uo

ra
nt

ee
n

i
µg

/l
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
-

-
-

-
-

P
yr

ee
ni

µg
/l

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
-

-
-

-
-

B
en

ts
o(

a)
an

tr
as

ee
n

i
µg

/l
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
-

-
-

-
-

-
K

ry
se

en
i

µg
/l

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
-

-
-

-
-

B
en

ts
o(

b)
fl

uo
ra

nt
ee

n
i

µg
/l

0,
03

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
-

-
-

-
-

B
en

ts
o(

k)
fl

u
or

an
te

en
i

µg
/l

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
-

-
-

-
-

B
en

ts
o(

a)
p

yr
ee

ni
µg

/l
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
-

-
-

-
-

-
In

d
en

o(
1,

2,
3-

cd
)p

yr
ee

n
i

µg
/l

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
-

-
-

-
-

D
ib

en
ts

o(
a,

h)
an

tr
as

ee
n

i
µg

/l
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
-

-
-

-
-

-
B

en
ts

o(
g,

h,
i)

p
er

yl
ee

n
i

µg
/l

0,
00

2
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
-

-
-

-
-

-
P

A
H

su
m

m
a

µg
/l

<
1,

6
<

1,
6

<
1,

6
<

1,
6

<
1,

6
<

1,
6

<
1,

6
<

1,
6

<
1,

6
<

1,
6

<
1,

6
<

1,
6

<
1,

6
<

1,
6

-
-

-
-

-
-

P
C

B
-2

8
µg

/l
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
-

-
-

-
-

-
P

C
B

-5
2

µg
/l

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
-

-
-

-
-

P
C

B
-1

0
1

µg
/l

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
-

-
-

-
-

P
C

B
-1

1
8

µg
/l

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
-

-
-

-
-

P
C

B
-1

3
8

µg
/l

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
-

-
-

-
-

P
C

B
-1

5
3

µg
/l

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
-

-
-

-
-

P
C

B
-1

8
0

µg
/l

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
-

-
-

-
-

P
C

B
su

m
m

a
µg

/l
<

0,
7

<
0,

7
<

0,
7

<
0,

7
<

0,
7

<
0,

7
<

0,
7

<
0,

7
<

0,
7

<
0,

7
<

0,
7

<
0,

7
<

0,
7

<
0,

7
-

-
-

-
-

-
A

s
µg

/l
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
-

-
-

-
-

-
B

a
µg

/l
17

,0
18

,0
17

,0
18

,0
18

,0
18

,0
17

,0
18

,0
18

,0
18

,0
18

,0
18

,0
19

,0
16

,0
-

-
-

-
-

-
C

d
µg

/l
0,

22
<

1
<

1
<

1
<

1
<

1
<

1
<

1
<

1
<

1
<

1
<

1
<

1
<

1
<

1
-

-
-

-
-

-
C

o
µg

/l
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
-

-
-

-
-

-
C

r
µg

/l
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
-

-
-

-
-

-
C

u
µg

/l
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
-

-
-

-
-

-
N

i
µg

/l
20

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

-
-

-
-

-
-

P
b

µg
/l

7,
2

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

-
-

-
-

-
-

V
µg

/l
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
-

-
-

-
-

-
Zn

µg
/l

11
,0

11
,0

<
10

<
10

18
,0

17
,0

15
,0

30
,0

22
,0

20
,0

24
,0

21
,0

10
,0

13
,0

-
-

-
-

-
-

M
on

o
bu

ty
yl

it
in

a
µg

/l
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
-

-
-

-
-

-
D

ib
u

ty
yl

it
in

a
µg

/l
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
-

-
-

-
-

-
Tr

ib
u

ty
yl

it
in

a
µg

/l
0,

00
15

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

-
-

-
-

-
-

Te
tr

ab
ut

yy
li

ti
na

µg
/l

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

-
-

-
-

-
-

M
on

o
ok

ty
yl

it
in

a
µg

/l
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
-

-
-

-
-

-
D

io
kt

yy
lit

in
a

µg
/l

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

-
-

-
-

-
-

Tr
is

yk
lo

he
ks

yy
lit

in
a

µg
/l

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

-
-

-
-

-
-

M
on

o
fe

ny
yl

it
in

a
µg

/l
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
-

-
-

-
-

-
D

if
en

yy
li

ti
na

µg
/l

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

-
-

-
-

-
-

Tr
if

en
yy

lit
in

a
µg

/l
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
-

-
-

-
-

-

*
Ym

pä
ri

st
öl

aa
tu

no
rm

it
A

A
-E

Q
S

,
V

na
86

8/
20

10
(V

al
tio

ne
uv

os
to

n
as

et
us

ve
si

ym
pä

ri
st

öl
le

va
ar

al
lis

is
ta

ja
ha

ita
lli

si
st

a
ai

ne
is

ta
an

ne
tu

n
va

lti
on

eu
vo

st
on

as
et

uk
se

n
m

uu
tt

am
is

es
ta

)

0,
4

K
al

as
at

am
an

ed
us

ta
n

m
er

ia
lu

e,
vu

os
it

ta
in

en
ko

nt
ro

lli
n

äy
tt

ee
no

tt
o

1
3.

6.
-1

4.
6

.2
0

12

N
äy

tt
ee

no
tt

aj
at

P
1

51
68

P
00

3

A
si

ak
as

1
9.

12
.2

01
2

Q
:\H

ki
\P

15
1\

P
15

16
8_

K
V

_K
al

as
at

am
a_

tu
tk

im
uk

se
t\T

yö
ai

ne
is

to
\P

00
3

K
al

as
at

am
an

ed
us

ta
n

m
er

ia
lu

e\
P1

51
68

P0
03

yh
te

en
ve

to
ta

ul
uk

ko
.x

ls
1/

4



Ty
ö

P
ro

je
kt

in
u

m
er

o
pv

m
.

*
S

am
eu

s
FN

U
K

iin
to

ai
n

e
m

g/
l

S
äh

kö
n

jo
ht

av
uu

s
m

S/
s

pH K
ok

on
ai

st
yp

pi
µg

/l
N

it
ra

at
ti

ty
p

pi
µg

/l
A

m
m

on
iu

m
ty

pp
i

µg
/l

K
ok

on
ai

sf
os

fo
ri

µg
/l

Fo
sf

aa
tt

if
os

fo
ri

µg
/l

C
5-

C
10

µg
/l

C
10

-C
2

1
m

g/
l

C
21

-C
4

0
m

g/
l

B
en

ts
ee

ni
µg

/l
50

To
lu

ee
n

i
µg

/l
Et

yy
lib

en
ts

ee
ni

µg
/l

K
sy

le
en

i
µg

/l
M

uu
t

h
ai

h
tu

va
t

or
g.

yh
d.

µg
/l

m
+

p-
X

yl
ee

n
i

µg
/l

o-
X

yl
ee

n
i

µg
/l

S
ty

re
en

i
µg

/l
n

-P
ro

py
yl

ib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

Is
op

ro
py

yl
ib

en
ts

ee
ni

µg
/l

1
,2

,4
-t

ri
m

et
yy

lib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

1
,3

,5
-t

ri
m

et
yy

lib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

n
-B

ut
yy

lib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

se
c-

B
ut

yy
lib

en
ts

ee
n

i
µg

/l
te

rt
-B

ut
yy

lib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

4
-I

so
p

ro
py

yl
it

ol
u

ee
n

i
µg

/l
K

lo
or

ib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

1
,2

-D
ik

lo
or

ib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

0,
74

1
,2

,3
-T

ri
kl

oo
ri

be
nt

se
en

i
µg

/l
1

,2
,4

-T
ri

kl
oo

ri
be

nt
se

en
i

µg
/l

1
,2

-D
ib

ro
m

ie
ta

an
i

µg
/l

K
lo

ro
fo

rm
i

µg
/l

M
et

yl
ee

ni
kl

or
id

i
µg

/l
1

,2
-D

ik
lo

or
ie

ta
an

i
µg

/l
1

,1
,1

-T
ri

kl
oo

ri
et

aa
n

i
µg

/l
1

,1
-d

ik
lo

o
ri

et
aa

ni
µg

/l
ci

s-
1

,2
-d

ik
lo

or
ie

ta
an

i
µg

/l
tr

an
s-

1
,2

-d
ik

lo
or

ie
ta

an
i

µg
/l

Tr
ik

lo
or

ie
te

en
i

µg
/l

Te
tr

ak
lo

o
ri

et
ee

ni
µg

/l
M

TB
E

µg
/l

TA
M

E
µg

/l
ET

B
E

µg
/l

TA
EE

µg
/l

TV
O

C
C

5
-C

1
0

µg
/l

S
ya

ni
d

i
m

g/
l

N
af

ta
le

en
i

µg
/l

1,
2

A
se

n
af

ty
le

en
i

µg
/l

A
se

n
af

te
en

i
µg

/l
Fl

uo
re

en
i

µg
/l

Fe
n

an
tr

ee
ni

µg
/l

A
nt

ra
se

en
i

µg
/l

0,
4

Fl
uo

ra
nt

ee
n

i
µg

/l
1

P
yr

ee
ni

µg
/l

B
en

ts
o(

a)
an

tr
as

ee
n

i
µg

/l
K

ry
se

en
i

µg
/l

B
en

ts
o(

b)
fl

uo
ra

nt
ee

n
i

µg
/l

0,
03

B
en

ts
o(

k)
fl

u
or

an
te

en
i

µg
/l

B
en

ts
o(

a)
p

yr
ee

ni
µg

/l
0,

1
In

d
en

o(
1,

2,
3-

cd
)p

yr
ee

n
i

µg
/l

D
ib

en
ts

o(
a,

h)
an

tr
as

ee
n

i
µg

/l
B

en
ts

o(
g,

h,
i)

p
er

yl
ee

n
i

µg
/l

0,
00

2
P

A
H

su
m

m
a

µg
/l

P
C

B
-2

8
µg

/l
P

C
B

-5
2

µg
/l

P
C

B
-1

0
1

µg
/l

P
C

B
-1

1
8

µg
/l

P
C

B
-1

3
8

µg
/l

P
C

B
-1

5
3

µg
/l

P
C

B
-1

8
0

µg
/l

P
C

B
su

m
m

a
µg

/l
A

s
µg

/l
B

a
µg

/l
C

d
µg

/l
0,

22
C

o
µg

/l
C

r
µg

/l
C

u
µg

/l
N

i
µg

/l
20

P
b

µg
/l

7,
2

V
µg

/l
Zn

µg
/l

M
on

o
bu

ty
yl

it
in

a
µg

/l
D

ib
u

ty
yl

it
in

a
µg

/l
Tr

ib
u

ty
yl

it
in

a
µg

/l
0,

00
15

Te
tr

ab
ut

yy
li

ti
na

µg
/l

M
on

o
ok

ty
yl

it
in

a
µg

/l
D

io
kt

yy
lit

in
a

µg
/l

Tr
is

yk
lo

he
ks

yy
lit

in
a

µg
/l

M
on

o
fe

ny
yl

it
in

a
µg

/l
D

if
en

yy
li

ti
na

µg
/l

Tr
if

en
yy

lit
in

a
µg

/l

0,
4

N
äy

tt
ee

no
tt

aj
at

A
si

ak
as

H
el

si
n

gi
n

ka
u

pu
nk

i

1
3.

6.
-1

4.
6

.2
0

12
,1

9.
12

.2
01

2,
17

.6
.-

19
.6

.2
01

3,
30

.1
0.

-3
1.

10
.2

01
3

,1
3.

5.
20

14
,1

4.
10

.2
01

4
2

01
2

M
ve

,
20

13
-2

0
14

K
le

TP
1

T
P1

TP
2

T
P2

TP
3

T
P3

TP
5

TP
5

TP
6

TP
6

TP
8

TP
8

TP
16

TP
1

7
TP

1
TP

1
TP

2
TP

2
TP

3
TP

3
TP

5
TP

5
TP

6
TP

6
TP

8
TP

8
TP

1
6

TP
17

1
m

4
m

1
m

6
m

1
m

7
,5

m
1

m
7

,5
m

1
m

1
1

m
1

m
1

0
m

1
,5

m
1

m
1

m
4

m
1

m
6

m
1

m
7,

5
m

1
m

7,
5

m
1

m
1

1
m

1
m

10
m

1
,5

m
1

m
13

,0
43

,0
18

,0
24

,0
15

38
12

23
11

22
0

13
0

36
13

15
42

,0
7,

0
35

,0
2,

8
79

3
33

3
3

3
25

4
84

45
14

,0
46

,0
19

,0
24

,0
13

32
11

21
8,

6
25

0
12

33
16

17
20

,0
6,

0
16

,0
3,

0
30

3
14

2,
9

2,
5

4
14

4
30

19
39

7
87

9
42

7
90

1
60

1
84

7
80

8
85

7
81

2
88

0
82

3
90

1
36

5
30

1
21

5
87

7
33

0
92

8
38

6
94

3
70

3
94

7
90

6
95

6
71

1
95

8
78

,2
18

3
8,

6
7,

9
8,

8
7,

9
8,

2
8,

2
8,

2
8,

2
8,

3
8,

1
8,

3
8,

0
8,

7
8,

7
8,

0
7,

9
7,

9
7,

9
7,

8
7,

9
7,

9
7,

9
8,

0
7,

9
7,

9
7,

9
7,

9
8,

0
78

0
47

0
62

0
42

0
43

0
41

0
41

0
44

0
42

0
51

0
42

0
44

0
77

0
88

0
20

00
54

0
18

00
51

0
33

0
93

0
28

0
28

0
31

0
28

0
78

0
30

0
29

00
23

00
68

29
12

28
19

38
19

26
16

42
15

36
54

14
0

16
00

27
0

15
00

14
0

15
00

11
0

80
0

11
0

12
0

78
71

0
11

0
24

00
18

00
11

37
5

44
<

5
39

,0
<

5
29

,0
<

5
69

<
5

64
7

15
29

21
39

16
36

14
33

16
16

15
35

14
35

65
69

10
0

73
85

68
13

0
50

84
50

15
0

72
12

0
87

72
11

0
43

96
36

15
0

34
65

32
35

33
56

37
17

0
11

0
16

21
18

44
14

55
7

34
7

63
12

56
23

18
43

24
40

23
50

23
34

23
22

24
31

25
61

45
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

-
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

-
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

6
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

20
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
10

<
0,

10
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
10

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

1,
6

<
1,

6
<

1,
6

-
<

1,
6

<
1,

6
<

1,
6

<
1,

6
<

1,
6

<
1,

6
<

1,
6

<
1,

6
<

1,
6

<
1,

6
<

1,
6

<
1,

6
<

1,
6

<
1,

6
<

1,
6

<
1,

6
<

1,
6

<
1,

6
<

1,
6

<
1,

6
<

1,
6

<
1,

6
<

1,
6

<
1,

6
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

-
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
7

<
0,

7
<

0,
7

-
<

0,
7

<
0,

7
<

0,
7

<
0,

7
<

0,
7

<
0,

7
<

0,
7

<
0,

7
<

0,
7

<
0,

7
<

0,
7

<
0,

7
<

0,
7

<
0,

7
<

0,
7

<
0,

7
<

0,
7

<
0,

7
<

0,
7

<
0,

7
<

0,
7

<
0,

7
<

0,
7

<
0,

7
<

10
<

10
14

<
10

11
13

12
10

15
<

10
11

13
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
11

<
10

<
10

12
<

10
10

<
10

<
10

<
10

19
20

20
21

21
20

21
20

21
21

21
20

19
19

16
20

18
20

22
20

21
20

20
20

20
20

17
17

<
1,

0
<

1,
0

<
1,

0
<

1,
0

<
1,

0
<

1,
0

<
1,

0
<

1,
0

<
1,

0
<

1,
0

<
1,

0
<

1,
0

<
1,

0
<

1,
0

<
1,

0
<

1,
0

<
1,

0
<

1,
0

<
1,

0
<

1,
0

<
1,

0
<

1,
0

<
1,

0
<

1,
0

<
1,

0
<

1,
0

<
1,

0
<

1,
0

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

*
Ym

pä
ri

st
öl

aa
tu

no
rm

it
M

A
C

-E
Q

S
/A

A
-E

Q
S

,
V

na
86

8/
20

10
(V

al
tio

ne
uv

os
to

n
as

et
us

ve
si

ym
pä

ri
st

öl
le

va
ar

al
lis

is
ta

ja
ha

ita
lli

si
st

a
ai

ne
is

ta
an

ne
tu

n
va

lti
on

eu
vo

st
on

as
et

uk
se

n
m

uu
tt

am
is

es
ta

)

3
0.

10
.-

31
.1

0.
20

13

K
al

as
at

am
an

ed
us

ta
n

m
er

ia
lu

e
P

1
51

68
P

00
3

1
7.

-1
9.

6.
2

0
13

Q
:\H

ki
\P

15
1\

P
15

16
8_

K
V

_K
al

as
at

am
a_

tu
tk

im
uk

se
t\T

yö
ai

ne
is

to
\P

00
3

K
al

as
at

am
an

ed
us

ta
n

m
er

ia
lu

e\
P1

51
68

P0
03

yh
te

en
ve

to
ta

ul
uk

ko
.x

ls
2/

4



Ty
ö

P
ro

je
kt

in
u

m
er

o
pv

m
.

*
S

am
eu

s
FN

U
K

iin
to

ai
n

e
m

g/
l

S
äh

kö
n

jo
ht

av
uu

s
m

S/
s

pH K
ok

on
ai

st
yp

pi
µg

/l
N

it
ra

at
ti

ty
p

pi
µg

/l
A

m
m

on
iu

m
ty

pp
i

µg
/l

K
ok

on
ai

sf
os

fo
ri

µg
/l

Fo
sf

aa
tt

if
os

fo
ri

µg
/l

C
5-

C
10

µg
/l

C
10

-C
2

1
m

g/
l

C
21

-C
4

0
m

g/
l

B
en

ts
ee

ni
µg

/l
50

To
lu

ee
n

i
µg

/l
Et

yy
lib

en
ts

ee
ni

µg
/l

K
sy

le
en

i
µg

/l
M

uu
t

h
ai

h
tu

va
t

or
g.

yh
d.

µg
/l

m
+

p-
X

yl
ee

n
i

µg
/l

o-
X

yl
ee

n
i

µg
/l

S
ty

re
en

i
µg

/l
n

-P
ro

py
yl

ib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

Is
op

ro
py

yl
ib

en
ts

ee
ni

µg
/l

1
,2

,4
-t

ri
m

et
yy

lib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

1
,3

,5
-t

ri
m

et
yy

lib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

n
-B

ut
yy

lib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

se
c-

B
ut

yy
lib

en
ts

ee
n

i
µg

/l
te

rt
-B

ut
yy

lib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

4
-I

so
p

ro
py

yl
it

ol
u

ee
n

i
µg

/l
K

lo
or

ib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

1
,2

-D
ik

lo
or

ib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

0,
74

1
,2

,3
-T

ri
kl

oo
ri

be
nt

se
en

i
µg

/l
1

,2
,4

-T
ri

kl
oo

ri
be

nt
se

en
i

µg
/l

1
,2

-D
ib

ro
m

ie
ta

an
i

µg
/l

K
lo

ro
fo

rm
i

µg
/l

M
et

yl
ee

ni
kl

or
id

i
µg

/l
1

,2
-D

ik
lo

or
ie

ta
an

i
µg

/l
1

,1
,1

-T
ri

kl
oo

ri
et

aa
n

i
µg

/l
1

,1
-d

ik
lo

o
ri

et
aa

ni
µg

/l
ci

s-
1

,2
-d

ik
lo

or
ie

ta
an

i
µg

/l
tr

an
s-

1
,2

-d
ik

lo
or

ie
ta

an
i

µg
/l

Tr
ik

lo
or

ie
te

en
i

µg
/l

Te
tr

ak
lo

o
ri

et
ee

ni
µg

/l
M

TB
E

µg
/l

TA
M

E
µg

/l
ET

B
E

µg
/l

TA
EE

µg
/l

TV
O

C
C

5
-C

1
0

µg
/l

S
ya

ni
d

i
m

g/
l

N
af

ta
le

en
i

µg
/l

1,
2

A
se

n
af

ty
le

en
i

µg
/l

A
se

n
af

te
en

i
µg

/l
Fl

uo
re

en
i

µg
/l

Fe
n

an
tr

ee
ni

µg
/l

A
nt

ra
se

en
i

µg
/l

0,
4

Fl
uo

ra
nt

ee
n

i
µg

/l
1

P
yr

ee
ni

µg
/l

B
en

ts
o(

a)
an

tr
as

ee
n

i
µg

/l
K

ry
se

en
i

µg
/l

B
en

ts
o(

b)
fl

uo
ra

nt
ee

n
i

µg
/l

0,
03

B
en

ts
o(

k)
fl

u
or

an
te

en
i

µg
/l

B
en

ts
o(

a)
p

yr
ee

ni
µg

/l
0,

1
In

d
en

o(
1,

2,
3-

cd
)p

yr
ee

n
i

µg
/l

D
ib

en
ts

o(
a,

h)
an

tr
as

ee
n

i
µg

/l
B

en
ts

o(
g,

h,
i)

p
er

yl
ee

n
i

µg
/l

0,
00

2
P

A
H

su
m

m
a

µg
/l

P
C

B
-2

8
µg

/l
P

C
B

-5
2

µg
/l

P
C

B
-1

0
1

µg
/l

P
C

B
-1

1
8

µg
/l

P
C

B
-1

3
8

µg
/l

P
C

B
-1

5
3

µg
/l

P
C

B
-1

8
0

µg
/l

P
C

B
su

m
m

a
µg

/l
A

s
µg

/l
B

a
µg

/l
C

d
µg

/l
0,

22
C

o
µg

/l
C

r
µg

/l
C

u
µg

/l
N

i
µg

/l
20

P
b

µg
/l

7,
2

V
µg

/l
Zn

µg
/l

M
on

o
bu

ty
yl

it
in

a
µg

/l
D

ib
u

ty
yl

it
in

a
µg

/l
Tr

ib
u

ty
yl

it
in

a
µg

/l
0,

00
15

Te
tr

ab
ut

yy
li

ti
na

µg
/l

M
on

o
ok

ty
yl

it
in

a
µg

/l
D

io
kt

yy
lit

in
a

µg
/l

Tr
is

yk
lo

he
ks

yy
lit

in
a

µg
/l

M
on

o
fe

ny
yl

it
in

a
µg

/l
D

if
en

yy
li

ti
na

µg
/l

Tr
if

en
yy

lit
in

a
µg

/l

0,
4

N
äy

tt
ee

no
tt

aj
at

A
si

ak
as

H
el

si
n

gi
n

ka
u

pu
nk

i

1
3.

6.
-1

4.
6

.2
0

12
,1

9.
12

.2
01

2,
17

.6
.-

19
.6

.2
01

3,
30

.1
0.

-3
1.

10
.2

01
3

,1
3.

5.
20

14
,1

4.
10

.2
01

4
2

01
2

M
ve

,
20

13
-2

0
14

K
le

TP
1

T
P1

TP
3

T
P3

TP
4

T
P4

TP
5

TP
5

TP
6

TP
6

TP
8

TP
8

TP
16

TP
1

7
TP

V
1

m
4

m
1

m
7

,5
m

1
m

4
m

1
m

7
,5

m
1

m
1

1
m

1
m

1
0

m
2

m
1

m
1

m
88

18
91

7,
1

18
8,

2
51

6,
6

11
16

19
6,

9
98

95
12

0
51

30
40

4,
8

14
11

17
5

9,
4

7,
4

13
4

44
43

46
73

,6
8,

8
12

4
89

0
72

7
87

9
44

9
89

8
70

5
91

3
62

3
90

1
44

,1
70

,7
71

,5
7,

8
8,

1
7,

9
8,

2
8,

2
8,

2
8,

1
8,

2
8,

5
8,

1
8,

4
8,

2
7,

9
7,

9
7,

8
25

00
39

0
24

00
34

0
30

0
31

0
18

00
28

0
47

0
29

0
69

0
26

0
35

00
12

00
35

00
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

72
29

69
11

22
10

45
14

22
25

39
14

82
70

81
16

0
49

15
0

22
63

24
94

24
45

29
59

21
16

0
15

0
16

0
24

12
40

4
9

6
25

5
6

11
8

5
51

43
52

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
0,

03
<

0,
03

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

6,
0

<
6,

0
<

6,
0

<
6,

0
<

6,
0

<
6,

0
<

6,
0

<
6,

0
<

6,
0

<
6,

0
<

6,
0

<
6,

0
<

6,
0

<
6,

0
<

6,
0

<
6,

0
<

6,
0

<
6,

0
<

6,
0

<
6,

0
<

6,
0

<
6,

0
<

6,
0

<
6,

0
<

6,
0

<
6,

0
<

6,
0

<
6,

0
<

6,
0

<
6,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
2,

0
<

2,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
4,

0
<

4,
0

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
20

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

1,
6

<
1,

6
<

1,
6

<
1,

6
<

1,
6

<
1,

6
<

1,
6

<
1,

6
<

1,
6

<
1,

6
<

1,
6

<
1,

6
<

1,
6

<
1,

6
<

1,
6

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
01

<
0,

01
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

01
<

0,
01

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
1

<
0,

1
<

0,
7

<
0,

7
<

0,
7

<
0,

7
<

0,
7

<
0,

7
<

0,
7

<
0,

7
<

0,
7

<
0,

7
<

0,
7

<
0,

7
<

0,
7

<
0,

7
<

0,
7

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

40
26

37
22

25
22

32
21

23
25

24
21

42
28

50
<

1,
0

1,
2

<
1,

0
1,

1
<

1,
0

<
1,

0
<

1,
0

1,
2

<
1,

0
1,

8
<

1,
0

1
<

1,
0

<
1,

0
<

1,
0

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

<
10

14
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
10

12
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
10

<
10

11
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
11

<
10

13
17

<
10

16
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
<

10
20

17
19

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
-

-
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

<
0,

05
<

0,
05

K
al

as
at

am
an

ed
us

ta
n

m
er

ia
lu

e
P

1
51

68
P

00
3

1
3.

5.
2

0
14

*
Ym

pä
ri

st
öl

aa
tu

no
rm

it
A

A
-E

Q
S

,
V

na
86

8/
20

10
(V

al
tio

ne
uv

os
to

n
as

et
us

ve
si

ym
pä

ri
st

öl
le

va
ar

al
lis

is
ta

ja
ha

ita
lli

si
st

a
ai

ne
is

ta
an

ne
tu

n
va

lti
on

eu
vo

st
on

as
et

uk
se

n
m

uu
tt

am
is

es
ta

)

Q
:\H

ki
\P

15
1\

P
15

16
8_

K
V

_K
al

as
at

am
a_

tu
tk

im
uk

se
t\T

yö
ai

ne
is

to
\P

00
3

K
al

as
at

am
an

ed
us

ta
n

m
er

ia
lu

e\
P1

51
68

P0
03

yh
te

en
ve

to
ta

ul
uk

ko
.x

ls
3/

4



Ty
ö

P
ro

je
kt

in
u

m
er

o
pv

m
.

*
S

am
eu

s
FN

U
K

iin
to

ai
n

e
m

g/
l

S
äh

kö
n

jo
ht

av
uu

s
m

S/
s

pH K
ok

on
ai

st
yp

pi
µg

/l
N

it
ra

at
ti

ty
p

pi
µg

/l
A

m
m

on
iu

m
ty

pp
i

µg
/l

K
ok

on
ai

sf
os

fo
ri

µg
/l

Fo
sf

aa
tt

if
os

fo
ri

µg
/l

C
5-

C
10

µg
/l

C
10

-C
2

1
m

g/
l

C
21

-C
4

0
m

g/
l

B
en

ts
ee

ni
µg

/l
50

To
lu

ee
n

i
µg

/l
Et

yy
lib

en
ts

ee
ni

µg
/l

K
sy

le
en

i
µg

/l
M

uu
t

h
ai

h
tu

va
t

or
g.

yh
d.

µg
/l

m
+

p-
X

yl
ee

n
i

µg
/l

o-
X

yl
ee

n
i

µg
/l

S
ty

re
en

i
µg

/l
n

-P
ro

py
yl

ib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

Is
op

ro
py

yl
ib

en
ts

ee
ni

µg
/l

1
,2

,4
-t

ri
m

et
yy

lib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

1
,3

,5
-t

ri
m

et
yy

lib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

n
-B

ut
yy

lib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

se
c-

B
ut

yy
lib

en
ts

ee
n

i
µg

/l
te

rt
-B

ut
yy

lib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

4
-I

so
p

ro
py

yl
it

ol
u

ee
n

i
µg

/l
K

lo
or

ib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

1
,2

-D
ik

lo
or

ib
en

ts
ee

n
i

µg
/l

0,
74

1
,2

,3
-T

ri
kl

oo
ri

be
nt

se
en

i
µg

/l
1

,2
,4

-T
ri

kl
oo

ri
be

nt
se

en
i

µg
/l

1
,2

-D
ib

ro
m

ie
ta

an
i

µg
/l

K
lo

ro
fo

rm
i

µg
/l

M
et

yl
ee

ni
kl

or
id

i
µg

/l
1

,2
-D

ik
lo

or
ie

ta
an

i
µg

/l
1

,1
,1

-T
ri

kl
oo

ri
et

aa
n

i
µg

/l
1

,1
-d

ik
lo

o
ri

et
aa

ni
µg

/l
ci

s-
1

,2
-d

ik
lo

or
ie

ta
an

i
µg

/l
tr

an
s-

1
,2

-d
ik

lo
or

ie
ta

an
i

µg
/l

Tr
ik

lo
or

ie
te

en
i

µg
/l

Te
tr

ak
lo

o
ri

et
ee

ni
µg

/l
M

TB
E

µg
/l

TA
M

E
µg

/l
ET

B
E

µg
/l

TA
EE

µg
/l

TV
O

C
C

5
-C

1
0

µg
/l

S
ya

ni
d

i
m

g/
l

N
af

ta
le

en
i

µg
/l

1,
2

A
se

n
af

ty
le

en
i

µg
/l

A
se

n
af

te
en

i
µg

/l
Fl

uo
re

en
i

µg
/l

Fe
n

an
tr

ee
ni

µg
/l

A
nt

ra
se

en
i

µg
/l

0,
4

Fl
uo

ra
nt

ee
n

i
µg

/l
1

P
yr

ee
ni

µg
/l

B
en

ts
o(

a)
an

tr
as

ee
n

i
µg

/l
K

ry
se

en
i

µg
/l

B
en

ts
o(

b)
fl

uo
ra

nt
ee

n
i

µg
/l

0,
03

B
en

ts
o(

k)
fl

u
or

an
te

en
i

µg
/l

B
en

ts
o(

a)
p

yr
ee

ni
µg

/l
0,

1
In

d
en

o(
1,

2,
3-

cd
)p

yr
ee

n
i

µg
/l

D
ib

en
ts

o(
a,

h)
an

tr
as

ee
n

i
µg

/l
B

en
ts

o(
g,

h,
i)

p
er

yl
ee

n
i

µg
/l

0,
00

2
P

A
H

su
m

m
a

µg
/l

P
C

B
-2

8
µg

/l
P

C
B

-5
2

µg
/l

P
C

B
-1

0
1

µg
/l

P
C

B
-1

1
8

µg
/l

P
C

B
-1

3
8

µg
/l

P
C

B
-1

5
3

µg
/l

P
C

B
-1

8
0

µg
/l

P
C

B
su

m
m

a
µg

/l
A

s
µg

/l
B

a
µg

/l
C

d
µg

/l
0,

22
C

o
µg

/l
C

r
µg

/l
C

u
µg

/l
N

i
µg

/l
20

P
b

µg
/l

7,
2

V
µg

/l
Zn

µg
/l

M
on

o
bu

ty
yl

it
in

a
µg

/l
D

ib
u

ty
yl

it
in

a
µg

/l
Tr

ib
u

ty
yl

it
in

a
µg

/l
0,

00
15

Te
tr

ab
ut

yy
li

ti
na

µg
/l

M
on

o
ok

ty
yl

it
in

a
µg

/l
D

io
kt

yy
lit

in
a

µg
/l

Tr
is

yk
lo

he
ks

yy
lit

in
a

µg
/l

M
on

o
fe

ny
yl

it
in

a
µg

/l
D

if
en

yy
li

ti
na

µg
/l

Tr
if

en
yy

lit
in

a
µg

/l

0,
4

N
äy

tt
ee

no
tt

aj
at

A
si

ak
as

H
el

si
n

gi
n

ka
u

pu
nk

i

1
3.

6.
-1

4.
6

.2
0

12
,1

9.
12

.2
01

2,
17

.6
.-

19
.6

.2
01

3,
30

.1
0.

-3
1.

10
.2

01
3

,1
3.

5.
20

14
,1

4.
10

.2
01

4
2

01
2

M
ve

,
20

13
-2

0
14

K
le

TP
1

T
P1

TP
3

T
P3

TP
4

T
P4

TP
5

TP
5

TP
6

TP
6

TP
8

TP
8

TP
16

TP
1

7
TP

V
1

m
5

m
1

m
5

m
1

m
6

m
1

m
7

m
1

m
1

0m
1

m
7

m
1m

1
m

1
m

37
,3

7,
2

13
,8

3,
1

4
9,

4
3,

5
19

,3
12

,9
3

9,
8

3,
6

29
15

30
,2

20
11

10
7,

2
18

13
11

21
18

4,
6

11
9,

6
14

14
37

*
Ym

pä
ri

st
öl

aa
tu

no
rm

it
A

A
-E

Q
S

,
V

na
86

8/
20

10
(V

al
tio

ne
uv

os
to

n
as

et
us

ve
si

ym
pä

ri
st

öl
le

va
ar

al
lis

is
ta

ja
ha

ita
lli

si
st

a
ai

ne
is

ta
an

ne
tu

n
va

lti
on

eu
vo

st
on

as
et

uk
se

n
m

uu
tt

am
is

es
ta

)

K
al

as
at

am
an

ed
us

ta
n

m
er

ia
lu

e
P

1
51

68
P

00
3

1
4.

10
.2

01
4

Q
:\H

ki
\P

15
1\

P
15

16
8_

K
V

_K
al

as
at

am
a_

tu
tk

im
uk

se
t\T

yö
ai

ne
is

to
\P

00
3

K
al

as
at

am
an

ed
us

ta
n

m
er

ia
lu

e\
P1

51
68

P0
03

yh
te

en
ve

to
ta

ul
uk

ko
.x

ls
4/

4



FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

LIITE 6a





























FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

LIITE 6b





FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

LIITE 7



HELSINGIN KAUPUNKI, RAKENNUSVIRASTO

Verkkosaaren eteläosa

Sedimenttitutkimusraportti

FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY 7.5.2015 P25560P001



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY  1 (5)

7.5.2015

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki

Sisällysluettelo

1 Johdanto .......................................................................................................................2
2 Tutkimusalue .................................................................................................................2

3 Sedimenttitutkimukset ....................................................................................................2
3.1 Sedimenttitutkimus syksy 2007 ................................................................................2

3.2 Sedimenttitutkimus kesä 2011 .................................................................................2
3.3 Sedimenttitutkimus kesä 2013 .................................................................................3

3.4 Sedimenttitutkimus syksy 2014 ................................................................................3
4 Tulokset ........................................................................................................................3

4.1 Maalaji- ja muut havainnot ......................................................................................3
4.2 Haitta-aineet ..........................................................................................................4

4.2.1 Näytteiden analysointi .................................................................................. 4

4.2.2 Vertailuarvot ............................................................................................... 4
4.2.3 Normalisoimattomat pitoisuudet .....................................................................4

4.2.4 Normalisoidut pitoisuudet .............................................................................. 5

Piirustukset

P25560-3  Sedimenttitutkimuspisteet, normalisoimattomat tulokset  1:2000
P25560-4  Sedimenttitutkimuspisteet, normalisoidut tulokset    1:2000
P25560-5   Sijaintikartta         1:50000

Liitteet

1. Analyysitulosten yhteenvetotaulukko, normalisoimattomat pitoisuudet
2. Analyysitulosten yhteenvetotaulukko, normalisoidut pitoisuudet
3. Kullenberg-kairaustiedot ja pilaantuneisuus



FCG SUUNNITTELU JA TEKNIIKKA OY  2 (5)

7.5.2015

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Osmontie 34, PL 950, 00601 Helsinki
Puh. 010 4090, fax 010 409 5001, www.fcg.fi

Y-tunnus 2474031-0
Kotipaikka Helsinki

Verkkosaaren eteläosa, sedimenttitutkimusraportti

1 Johdanto

Verkkosaaren eteläosan merialueella on tehty sedimenttien pilaantuneisuustutkimuksia
useassa eri vaiheessa. Tähän tutkimusraporttiin on koottu tehtyjen tutkimusten tulok-
set ja esitetty käytetyt menetelmät.

Työ on tehty FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy:ssä, jossa siitä on vastannut Tuuli Aalto-
nen. Vuonna 2014 tehdyn tutkimuksen näytteenoton, näytteiden käsittelyn ja maalaji-
määrityksen sekä näytteiden toimituksen laboratorioon on tehnyt FCG:n alikonsulttina
Geologian tutkimuskeskus (GTK). Työn toimeksiantajana on Helsingin kaupungin raken-
tamispalvelu Stara ja työn tilaajana Helsingin kaupungin rakennusvirasto. Kaupungin
yhteyshenkilö on ollut Juha Sorvali.

2 Tutkimusalue

Tutkimusalueena on Helsingissä Kalasataman alueella sijaitsevan Verkkosaaren etelä-
osa. Tutkimusalueen sijainti on esitetty piirustuksessa P25560-5.

Alue on Helsingin kaupungin omistuksessa.

Alueen asemakaavoitus on käynnissä. Asemakaavaehdotuksen 18.11.2014 mukaan
alueen rantaviiva tulee muuttumaan koko asemakaava-alueella, mikä edellyttää vesira-
kentamistöitä.

Vesisyvyys alueella vaihtelee noin välillä 2,5…5,5 m.

3 Sedimenttitutkimukset

3.1 Sedimenttitutkimus syksy 2007

FCG IP-Tekniikka Oy on tehnyt Sörnäistenrannan ja Hermanninrannan alueilla sedi-
menttitutkimuksia syksyllä 2007 Helsingin kaupungin kaupunkisuunnitteluviraston toi-
meksiannosta. Tehty tutkimus on esitetty tutkimusraportissa ”Helsingin kaupunki, kau-
punkisuunnitteluvirasto, Sörnäisten-Hermannin asemakaava-alueiden sedimenttitutki-
mukset, FCG IP-Tekniikka Oy 13.3.2008”.

Näytepisteet P28-P38 sijoittuvat Verkkosaaren eteläosan asemakaava-alueelle tai sen
läheisyyteen.

Näytteet otettiin laippakairalla ja näytteenotto ulotettiin 0,5 m syvyydelle sedimentin
pinnasta.

3.2 Sedimenttitutkimus kesä 2011

FCG Finnish Consulting Group Oy on tehnyt kesällä 2011 sedimenttitutkimuksia Verkko-
saaren alueella Helsingin kaupungin rakennusviraston toimeksiannosta. Tutkimus on
esitetty tutkimusraportissa ”Helsingin kaupunki, rakennusvirasto, Verkkosaaren sedi-
menttitutkimukset, Tutkimusraportti, 85157-P15112P001, FCG Finnish Consulting
Group Oy 9.10.2011”.

Tutkimuspisteistä näytepisteet 428, 2, 5, 10, 13, 23, 25, 27 ja 29 sijoittuvat Verkko-
saaren eteläosan asemakaava-alueelle tai sen läheisyyteen.
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Näytteenotto on ulotettu maksimissaan 4 m syvyyteen sedimentin pinnasta. Näytteet
otettiin merenpohjan ensimmäisen metrin osalta käsikäyttöisellä laippanäytteenottimel-
la (ns. venäläinen suokaira) ja tämän alapuolelta kairavaunulla läpivirtausottimella.

3.3 Sedimenttitutkimus kesä 2013

Kesällä 2013 FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy otti sedimenttinäytteitä Verkkosaaren
eteläosan alueelta tutkimuspisteistä FCG3597…FCG3605. Tätä lisätutkimusta ei ole
erikseen raportoitu vaan tulokset esitetään tässä tutkimusraportissa.

Näytteet otettiin kairavaunulla läpivirtausottimella. Näytteenotto ulotettiin syvimmillään
6 m syvyydelle sedimenttiin.

3.4 Sedimenttitutkimus syksy 2014

Syksyllä 2014 FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy teki sedimenttitutkimuksia suunnittelu-
alueella. Näytteenoton teki Geologian tutkimuskeskus (GTK) FCG:n alikonsulttina. Tätä
lisätutkimusta ei ole erikseen raportoitu vaan tulokset esitetään tässä tutkimusraportis-
sa.

Näytepisteet FCG4180…FCG4190 tehtiin 31.10 ja 5.11.2014. Näytteet otettiin lautalta
Kullenberg –mäntäkairalla. Kullenberg-kairaan ladattiin painoja, joiden avulla teräsputki
ja sen sisältämät muoviset sisäputket pudotettiin sedimenttiin. Näyte on tällä menetel-
mällä aivan pintakerrosta lukuun ottamatta melko häiriintymätön. Näytteenotto ulotet-
tiin maksimissaan 1,9 m syvyydelle sedimenttiin. Näytepaksuutta rajoittavana tekijänä
toimi matala vesisyvyys.

Näytteenoton jälkeen teräskuoren muoviset sisäputket paloiteltiin sopivaan mittaan kul-
jetusta varten ja toimitettiin GTK:n laboratorioon. Laboratoriossa putket avattiin näyt-
teiden ottoa varten ja samalla GTK teki makroskooppisen maalajimäärityksen. Näyttei-
den varastointi tapahtui kylmätiloissa.

4 Tulokset

4.1 Maalaji- ja muut havainnot

Tutkimusten yhteydessä tehtyjen havaintojen mukaan sedimentti näytteenottosyvyyk-
sillä on ollut pääasiassa silttiä, savea ja liejua. Kullenberg-kairalla otetuista häiriinty-
mättömistä näytteistä on saatu luotettavimmat ja selkeimmät havainnot sedimenttiker-
roksien maalajeista. Suurimmassa osassa Kullenberg-näytepisteitä sedimentti on eri-
laista kerroksellisista tai sekoittunutta silttisaviliejua koko näytepaksuudelta. Näytepis-
teissä FCG4183 syvyydestä noin 1,6 m alkaen ja FCG4184 noin 1,2 m alkaen on kui-
tenkin havaittu glasiaalilustosavea ja näytepisteessä FCG4187 noin 0,4 m alkaen myö-
häisglasiaalista debriittiä.

Osassa näytteistä on havaittu mustaa väriä, öljyistä ulkonäköä ja öljyn hajua.

Näytteiden käsittelyn yhteydessä tehdyt havainnot on esitetty kokoomataulukossa liit-
teessä 1. Kullenberg-näytteenoton havainnot on lisäksi esitetty liitteessä 3 kairadia-
grammeilla.
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4.2 Haitta-aineet

4.2.1 Näytteiden analysointi

Analysoitavaksi on valittu yhteensä 131 näytettä. Näytteistä on analysoitu laboratorios-
sa alkuaineiden (As, Hg, Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn ja V), bentseenin, tolueenin, etyylibent-
seenin, ksyleenien, PAH-yhdisteiden, PCB-yhdisteiden, kloorattujen alifaattisten hiilive-
tyjen, organotinayhdisteiden, MTBE:n ja TAME:n sekä öljyhiilivetyjen pitoisuuksia.
Normalisointia varten näytteistä on määritetty hehkutushäviö ja savipitoisuus.

4.2.2 Vertailuarvot

Ympäristöministeriön vuonna 2004 laatimassa sedimenttien ruoppaus- ja läjitysohjees-
sa on esitetty laatukriteerit (tasot 1 ja 2) sedimenttien normalisoiduille haitta-
ainepitoisuuksille. Laatukriteerien perusteella voidaan arvioida ruoppausmassojen meri-
läjityskelpoisuutta.

Haitaton ruoppausmassa eli haitta-ainepitoisuuksiltaan alemman tason (taso 1)
alittava ruoppausmassa, josta aiheutuvia haittoja voidaan yleisesti pitää kemial-
lisen laadun puolesta meriympäristölle merkityksettöminä. Ruoppausmassa on
mereen läjityskelpoista.

Mahdollisesti pilaantunut ruoppausmassa, jonka haitta-ainepitoisuudet asettuvat
tasojen 1 ja 2 väliin (ns. ”harmaalle alueelle”). Mahdollisesti pilaantuneen sedi-
mentin läjityskelpoisuus on arvioitava tapauskohtaisesti.

Pilaantunut ruoppausmassa eli haitta-ainepitoisuuksiltaan ylemmän tason (taso
2) ylittävä ruoppausmassa, jota pidetään haitallisuuden takia pääsääntöisesti
mereen läjityskelvottomana (voidaan sijoittaa mereen, jos maalle sijoittamisen
vaihtoehto on ympäristön kannalta huonompi ratkaisu).

Ruoppaus- ja läjitysohje on uudistumassa ja laatukriteerit tulevat uuden ohjeen myötä
todennäköisesti osittain muuttumaan. Uuden ohjeen luonnoksessa on myös esitetty
laatukriteereiden 1 ja 2 lisäksi välitasot 1A-1C. Uudessa ohjeessa tullaan korostamaan
riskilähtöistä lähestymistapaa.

Sedimenttejä maalle läjitettäessä tarkastellaan normalisoimattomia haitta-
ainepitoisuuksia, joita verrataan maaperälle asetettuihin kynnys- ja ohjearvoihin (Vna
214/2007).

4.2.3 Normalisoimattomat pitoisuudet

Normalisoimattomat analyysitulokset on koottu kokoomataulukkoon liitteessä 1 ja näy-
tepisteiden sijainnit on esitetty piirustuksessa P25560-3.

Epäorgaaniset yhdisteet
Tehdyissä tutkimuksissa on todettu laajalla alueella alemman ja/tai ylemmän ohjearvon
ylittäviä sinkkipitoisuuksia. Lisäksi on todettu yksittäisiä alemman ohjearvon ylittäviä
elohopea- ja lyijypitoisuuksia sekä ylemmän ohjearvon ylittäviä kadmium- ja nikkelipi-
toisuuksia.

Edellisten lisäksi kynnysarvojen ylityksiä on todettu arseenilla ja kromilla.

Orgaaniset yhdisteet
Suuressa osassa näytepisteitä on todettu alempien ja/tai ylempien ohjearvojen ylittäviä
öljyhiilivetyjen pitoisuuksia (keskitisleet C10-C21 ja raskaat tisleet C21-C40).
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1 TAUSTAA
Helsingin asukasmäärä kasvaa tulevina vuosikymmeninä voimakkaasti. Tämän takia lii-
kennejärjestelyjä ja kaupunkirakennetta muokataan paremmin tulevaisuuden tarpeita vas-
taaviksi. Esimerkiksi teollisuus- ja satamatoimintoja on siirretty, jotta uusia alueita va-
pautuisi asuntorakentamiselle. Merkittävä alue suunnittelussa on Sompasaaren ja Kalasa-
taman alue (mm. Verkkosaaren eteläinen ja pohjoinen asemakaava-alue) sekä Kruunusil-
tojen kautta myös Kruunuvuorenranta. Kaikki edellä mainitut hankkeet sijoittuvat sa-
malle pienimuotoiselle alueelle Sompasaaren ja Vanhankaupunginlahden välisellä kape-
alla salmialueella (kuva 1).

Sompasaaren ja Kalasataman alueiden rakentaminen edellyttää vesistötöitä (mm. ruop-
pauksia ja täyttöjä), joiden seurauksena rantaviiva siirtyy. Aluehallintovirasto (AVI) on
antanut 22.1.2015 Sompasaaren länsi- ja itärantojen rakentamisesta vesilupapäätöksen
nro 6/2015/2 (Dnro ESAVI/187/04.09/2013). Lupapäätöksen lupamääräyksessä 5 tode-
taan seuraavaa:
”Luvan saajan on tarkkailtava ruoppausten ja rantojen täytön vaikutuksia merialueella
Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskuksen ympäristö- ja luonnonvarat -vas-
tuualueen hyväksymällä tavalla sekä vaikutuksia kalakantoihin elinkeinot, työvoima,
osaaminen ja kulttuuri -vastuualueen kalatalousyksikön hyväksymällä tavalla.
Luvan saajan on hyvissä ajoin ennen töiden aloittamista toimitettava esitykset tarkkai-
luohjelmiksi mainituille viranomaisille hyväksyttäviksi. Tarkkailuohjelmia voidaan tar-
vittaessa muuttaa viranomaisten hyväksymillä tavoilla.”

Hankkeesta antamassaan lausunnossa tarkkailusta vastaava viranomainen (ELY-keskus)
katsoo, että Sompasaarensalmen kapenemisen seurauksena kalaväylän uudelleenlinjaus
voi olla tarpeellinen, ja luvan saajan tulee tehdä kalaväylätoimituksen korjaus rakennus-
töiden päätyttyä. Helsingin kaupungin ympäristölautakunta puolestaan arvioi lausunnos-
saan, että Sompasaaren kapenemisen vaikutus kalaväylään on merkittävä ja mahdollisesti
negatiivinen, ja että vaikutusten arvioinnissa tulee ottaa huomioon myös muut salmeen ja
kalaväylään kohdistuvien eri hankkeiden yhteisvaikutukset.
Verkkosaaren pohjoisesta alueesta on jätetty vesilupahakemus AVI:lle, mutta Verkkosaa-
ren eteläinen alue sekä Kruunusillat ovat vielä suunnittelun alla ja niiden vesilupahake-
muksia vasta valmistellaan.

Kaikki edellä mainitut hankkeet sijoittuvat samalle alueelle ja vaikuttavat hankealueen
läpi kulkevaan Vantaanjoen kalaväylään ja kalojen liikkeisiin siinä. Tämän takia kalata-
loustarkkailuohjelma on laadittu siten, että se palvelee Sompasaaren rakentamishankkeen
lisäksi myös Verkkosaaren eteläisen ja pohjoisen alueen vesistörakentamisen vaikutusten
seurantaa. Lisäksi tarkkailuohjelmassa on yhtymäkohtia Kruunusiltojen kalataloustark-
kailuohjelmaan (Vatanen ym. 2015).
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2 HANKEKUVAUS
Sompasaarensalmeen sekä Sörnäistensalmen pohjoispuolelle sijoittuu useita vesistöra-
kennushankkeita. Tässä kalataloustarkkailuohjelmassa mukana ovat Sompasaaren hanke
sekä Verkkosaaren eteläinen ja pohjoinen vesistörakennushanke, jotka kaikki sijoittuvat
Vantaanjoen kalaväylän varrelle (kuva 1). Lisäksi Sompasaaren hankealueen välittömään
läheisyyteen on suunnitteilla Kruunusillat -joukkoliikenneyhteys.

Õ«ª¿ ïò Í±³°¿¿¿®»² »µ< Ê»®µµ±¿¿®»² »¬»´<·»² ¶¿ °±¸¶±·»² ¸¿²µ»¿´«»»² 
·¶±·¬¬«³·²»²ò

2.1 Sompasaaren alueen rakentaminen
Sompasaaren kaava-alueelle rakennetaan noin kilometri uutta rantamuuria. Sompasaaren
itälaidalla tulevan Aallonhalkojan alueella (nykyinen Sörnäistenlaituri) rakennetaan uutta
rantamuuria noin 480 m matkalle ja samalla rantaviiva siirtyy noin kymmenen metriä
merelle päin (kuva 1). Salmi on nykyisellään kapeimmalla kohdalla noin 110 m ja se tulee
täyttöjen seurauksena kaventumaan noin sataan metriin. Sompasaaren satama-altaan puo-
leisella rannalla Sompasaarenlaiturin alueella olemassa oleva rantamuuri uusitaan 340 m
matkalta.

Sompasaarenlaiturin ja Aallonhalkojan alueilla tulevien rakenteiden alta poistetaan peh-
meät massat ruoppaamalla. Lisäksi poistetaan jonkun verran aikaisemmin tehtyjä täyttöjä.
Ruopattavia massoja kertyy Aallonhalkojan alueelta noin 55 000 m3 pehmeitä sediment-
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tejä sekä 3 000 m3 kitkamaita. Vastaavasti Sompasaarenlaiturin alueelta arvioidaan ruo-
pattavan 20 000 m3 pehmeitä massoja sekä 3 000 m3 kitkamaita. Sedimenteissä esiintyy
haitallisia aineita ja tämän takia haitta-ainepitoisten sedimenttien ruoppaus toteutetaan
ympäristökauhalla. Sedimentit, jotka haitta-ainepitoisuuksien perusteella kelpaavat läji-
tettäväksi meriläjitysalueelle, toimitetaan meriläjitykseen (Helsingin alueen läjitysalu-
eet). Muut sedimentit toimitetaan maaläjitykseen.

Mereen tehtävien louhetäyttöjen määräksi on arvioitu sekä Aallonhalkojan että Sompa-
saarenlaiturin alueella molemmissa noin 30 000 m3. Rantamuurien taustatäyttöjä tehdään
pilaantumattomista kitkamaista lisäksi noin 50 000 m3.
Asemakaava-alueen eteläreunalle rakennetaan lisäksi noin 340 m pitkä Nihdinkanava,
joka tulee erottamaan Sompasaaren ja Nihdin alueet. Kanava rakennetaan kuivatyönä.
Kanavan ylitse rakennetaan kaksi siltaa: Sompasilta ja Hiekkasilta.

Vesistötyöt käynnistyvät kesällä 2015 ja kestävät ruoppausten aloituksesta päällystyskel-
poiseen täytön pintaan arviolta kahdeksan kuukautta.

2.2 Kalasataman alueen rakentaminen
Kalastaman alueella toteutettavia vesistörakennushankkeita liittyy sekä Verkkosaaren
eteläiseen että pohjoiseen asemakaava-alueeseen. Verkkosaaren työt sijoittuvat Vanhan-
kaupunginlahden länsirannalle heti Kulosaarensillasta pohjoiseen (kuva 1).

Verkkosaaren eteläinen asemakaava-alue on vielä suunnittelun alla, eikä sen rakentamista
varten ole vielä haettu lupia. Alueelle suunnitellaan asuinrakennuksia sekä liike- ja pal-
velutiloja. Suunnitelmaan sisältyy rantarakenteiden uusimista, joka edellyttää ruoppauk-
sia ja täyttöjä merialueella.

Verkkosaaren pohjoiselle asemakaava-alueelle suunnitellaan rakennettavaksi kelluvia
asuntoja, liike- ja palvelutiloja, puisto- ja virkistysalueita sekä liikennealueita. Verkko-
saaren nykyisiä rantarakenteita esitetään kaavassa purettavaksi ja uusittavaksi. Rantara-
kenteiden uusiminen ja kaavan mukaisen kelluvien asuntojen alueen rakentaminen edel-
lyttävät ruoppaus- ja täyttötöitä nykyisellä ranta- ja merialueella. Vesilupahakemukset
töiden toteuttamiseksi on jätetty ja ne ovat Etelä-Suomen AVI:ssa käsittelyssä (dnrot
ESAVI/74/04.09/2013 ja ESAVI/133/04.08/2013).

2.3 Kruunusillat-joukkoliikenneyhteys
Helsingin Laajasalon länsirannalle on suunniteltu rakennettavaksi noin 11 000 asukkaan
Kruunuvuorenrannan asuinalue (Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto 2014). Laajasalon
ja Helsingin keskustan erottaa Kruunuvuorenselän merialue, jonka ylittävät Kruunusillat
lyhentäisi huomattavasti matkaa Laajasalosta keskustaan.

Suunnitelmaan kuuluu Sompasaarensalmen ylittävä Korkeasaareen kulkeva Finkensilta
sekä Kruunuvuorenselän ylittävä Korkeasaaresta Laajasaloon kulkeva Kruunuvuoren-
silta. Sekä Finkensilta että Kruunuvuorensilta sijoittuvat Vantaanjoen kalaväylän alu-
eelle. Siltojen rakentaminen edellyttää ruoppauksia ja täyttöjä sekä esimerkiksi voima-
kasta vedenalaista melua aiheuttavaa paalutusta.

Kruunusiltojen vesilupahakemus on valmisteilla ja tarkoitus jättää AVI:lle kesällä 2015.
Kruunusillat -hanke on pitkäkestoinen ja sijoittuu alueelle, jossa on myös muita kalata-
lousarvoja. Tämän takia hankkeelle ollaan laatimassa erillistä kalataloustarkkailuohjel-
maa, jolla on kuitenkin yhtymäkohtia tämän tarkkailuohjelman kanssa (Vatanen ym.
2015).
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3 KUVAUS TARKKAILUALUEESTA

3.1 Merialue
Helsingin edustan merialue kuuluu Suomenlahden pohjoisrannikon saaristovyöhykkee-
seen. Se koostuu suhteellisen eristettyjen lahtien vyöhykkeestä, missä veden keskisyvyys
on vain 1–3 m, tämän vyöhykkeen ulkopuolella olevasta saaristovyöhykkeestä (syvyys
10–20 m), sekä uloimpana ulkoluotojen ja avomeren vyöhykkeestä, missä veden syvyys
on paikoitellen yli 30 m.
Helsingin alueella on kolme syvälle mantereen sisään ulottuvaa lahtea: Laajalahti, Van-
hankaupunginlahti ja Vartiokylänlahti. Tarkkailun hankealueet sijoittuvat alueelle jossa
Vanhankaupunginlahden ja Kruunuvuorenselän välinen vedenvaihto pääosin tapahtuu
(kuva 1).
Hankealue on voimakkaasti ihmistoiminnan alaista. Varsinaisen hankealueen (Sompa-
saari ja Verkkosaari) rantavyöhyke on kokonaisuudessaan rakennettua/meritäytöillä
muodostettua rantaa. Sen sijaan Sompasaarensalmen itäpuolella rannat ovat luontaisia
sora-hiekka-kallio -rantoja. Hankealueen pohjoispuolella Vanhankaupunginlahdella ve-
sialue on matalaa, pohjanlaadultaan pääosin pehmeää sekä varsinkin itä- ja pohjoisran-
noiltaan ruovikoitunutta.

3.2 Kalasto
Helsingin merialueen kalasto on ollut viimeisten 50 vuoden ajan jatkuvassa muutospro-
sessissa. Tähän on vaikuttanut ihmisen toiminta, mm. ranta- ja vesistörakentaminen, jä-
tevesikuormitus sekä Suomenlahden ja Itämeren yleinen tila. Rehevöitymisen vaikutuk-
set kalastoon alkoivat näkyä selvimmin 1960–70-luvuilla, jolloin kalasto muuttui särki-
kalavoittoiseksi ja hauki- sekä madekannat heikkenivät voimakkaasti.
Hankealueen kalastoon vaikuttavia tekijöitä ovat mm. ihmisen toiminta (rakennetut ran-
nat, teollinen toiminta, voimakas kalastuspaine, runsas vesiliikenne) sekä Vantaanjoki.
Vantaanjoki vaikuttaa merialueen veden laatuun mm. lisäämällä ajoittain veden sameutta
ja ravinnepitoisuutta sekä laskemalla suolapitoisuutta Vanhankaupunginlahdella ja lähei-
sillä selkävesillä. Vantaanjokeen ja sen jokisuulle pyrkii runsaasti myös vaelluskaloja.
Alueella tyypillisesti esiintyviä kaloja ovat särkikalat (esimerkiksi särki, lahna, pasuri,
säyne, salakka ja vimpa) ja ahvenkalat (ahven, kuha ja kiiski). Yleisesti esiintyvät myös
mm. silakka, kuore, 3-piikki ja 10-piikki sekä hauki ja made. Vaelluskaloista alueella
esiintyvät lohi, meritaimen, siika, ankerias ja nahkiainen. Alueella esiintyy ainakin kahta
eri alkuperää olevaa siikamuotoa: meressä kutevaa karisiikaa ja lähinnä Vantaanjoki-
suulle istutettavaa vaellussiikaa.

Vanhankaupunginlahti on alueellisesti erittäin merkittävä lahtialue kaloille. Vantaanjoen
vaikutuksen takia alueen lajirunsaus sekä kalojen yksilömäärä ja biomassa pinta-alaa koh-
den ovat alueen muita Helsingin lahtialueita suurempia (Haikonen ym. 2014).

3.3 Kalojen poikastuotantoalueet
Varsinainen hankealue on rakennettua rantaa, eikä siellä esiinny merkittäviä kalojen kutu-
tai poikasalueita. Hankealueen ympäristön rakentamattomat rannat ovat pääosin kovia
sora-hiekka-kallio -rantoja. Kevätkutuisten kalalajien lisääntymisalueiksi soveltuvat ruo-
vikot sijaitsevat pääosin lahtialueilla, esimerkiksi Vanhankaupunginlahti on erittäin mer-
kittävä lisääntymisalue useille kalalajeille (Haikonen ym. 2014).
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Selvitysten perusteella hankealueen läheisyydessä kutevat kaupallisesti merkittävistä ka-
lalajeista mm. ahven, kuha, silakka ja karisiika (kuva 2). Kevätkutuisten kalalajien ja ku-
han tärkeimmät kutualueet sijaitsevat Vanhankaupunginlahdella (mm. Haikonen ja Karp-
pinen 2011, Haikonen ym. 2014). Ahvenen kutualueet ulottuvat myös Kruunuvuorense-
län puolelle. Esimerkiksi Kruunuvuorenselän pohjoisosasta on poikasnuottauksissa saatu
paikoitellen runsaasti ahvenen vastakuoriutuneita poikasia (Haikonen ja Karppinen
2011).
Karisiian kutualueista ja etenkin kudun onnistumisesta tiedetään Helsingin alueella kai-
ken kaikkiaan hyvin vähän. Oletettavasti sen lisääntyminen on ollut viimeisten vuosikym-
menten aikana hyvin vähäistä. Esimerkiksi siikasaaliit olivat hyvin pieniä ennen istutus-
ten aloittamista vuonna 1981 (esim. Niinimäki ym. 1990). Nykyisin istutukset ovat niin
mittavia, että siian lisääntymismenestystä on vaikea kartoittaa. Ammattikalastustieduste-
luissa (mm. Haikonen ja Karppinen 2011) on Kruunuvuorenselän pohjoisosaan Korkea-
saaren itäpuolelle ilmoitettu siiankutualue. Tarkentavissa haastatteluissa ei kuitenkaan ole
saatu varmuutta, onko kyseessä merikutuisen karisiian kutualue. On myös mahdollista,
että alueelta saadaan saaliiksi Vantaanjoen suualueelle matkalla olevia kutuvalmiita vael-
lussiikoja. Haikosen ym. (2013) habitaattiselvityksen perusteella Kruunuvuorenselällä on
kuitenkin runsaasti siian kudulle sopivia alueita. Vaellussiika ei nykykäsityksen mukaan
nouse Vantaanjokeen, mutta Vanhankaupunginkosken alaosassa se lisääntyy ja poikaisia
kuoriutuu (Sundman, K., LUKE, tiedonanto). Voidaan kuitenkin sanoa, että Vantaanjoen
vaellussiika on istutusten varassa.

Õ«ª¿ îò Ì·»¼±¿ ±´»ª¿¬ ¬¿´±«¼»´´·»¬· ³»®µ·¬¬<ª·»² µ¿´¿´¿¶·»² °±·µ¿¬«±¬¿²¬±¿´«»»¬
¸¿²µ»¿´«»»² ´<¸»·§§¼»<ò 
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3.4 Kalojen vaellukset
Kalojen vaellusta tapahtuu pääasiassa syönnös- ja kutualueiden välillä. Luettelo kalojen
kutuajankohdan ja vaellusten ajoittumisesta on esitetty liitteessä 1.
Vanhankaupunginlahteen laskeva Vantaanjoki on merkittävä vaelluskalajoki jossa tapah-
tuu uhanalaisen taimenen (CR, äärimmäisen uhanalainen, Urho ym. 2010) luontaista li-
sääntymistä (Haikonen ym. 2013). Kalojen vaellusta turvaamaan on perustettu Vantaan-
joen kalaväylä (kuva 3). Kalaväylän alueella ankkuroitavilla pyydyksillä, kuten esimer-
kiksi rysillä ja verkoilla tapahtuva kalastaminen on kielletty (kuva 3). Kalaväylä jakautuu
Vanhankaupunginlahden eteläosassa kahteen haaraan, joista merkittävämpi kulkee han-
kealueen ohitse Sompasaarensalmen kautta. Toinen haara, Kulosaaren pohjoispuolitse
kulkeva Naurissalmen reitti on selvästi virtaamiltaan vähäisempi ja matala (kuva 3).

Õ«ª¿ íò Ê¿»´´«µ¿´±¶»² µ«¬«ª¿»´´«¬¿ ¬«®ª¿¿³¿¿² °»®«¬»¬¬« Ê¿²¬¿¿²¶±»² µ¿´¿ª<§´<ò 

Meritaimen nousee Vantaanjokeen kesällä 2014 tehtyjen luotausten perusteella heinä-lo-
kakuun välisenä aikana (Paakkolanvaara 2014). Suurin osa Vantaanjokeen nousevista tai-
menista näyttäisi kuitenkin saapuvan Vanhankaupunginkoskelle elokuun puolivälistä al-
kaen (Paakkolanvaara 2014). Vantaanjoessa toteutetuissa telemetriaseurannoissa kalojen
havaittiin aloittavan varsinaisen kutuvaelluksen joessa pääosin syyskuun ja lokakuun
vaihteessa. Tätä ennen ne liikuskelivat jokisuulla tai ulompana merellä 1–5 viikkoa
(Karppinen ym. 2010). Taimenen kutuajankohta on Vantaanjoessa lokakuun lopulla
(Karppinen ym. 2010).
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Kalastajat saavat Vanhankaupunginkoskelta nousutaimenia saaliiksi jo kesä-heinäkuun
vaihteesta lähtien (Nyberg & Snellman 2014). Vanhankaupunginkoskesta pyydetyt tai-
menet ovat pääosin istutusalkuperää olevia kaloja, jotka ovat viettäneet merellä tyypilli-
sesti kolme tai neljä vuotta ennen kutuvaellustaan (Nyberg ja Snellman 2014).

Hankealueen ohi vaeltavat myös taimenen vaelluspoikaset eli smoltit, jotka vaeltavat
syönnösvaellukselle merelle vietettyään joessa keskimäärin 1–3 vuotta. Ingarskilanjoella
tehtyjen tutkimusten perusteella vaellus mereen tapahtuu huhti-toukokuun aikana (Hai-
konen ja Tolvanen 2012).

Vaelluskalojen vaellusreittejä Kruunuvuorenselältä Vantaanjoelle ei tunneta riittävän hy-
vin. Meritaimenen vaelluksien ja pyynnin selvittämiseksi on osa istutettavista taimenista
merkitty Carlin-merkeillä. Merkittyjä taimenia on saatu saaliiksi suhteellisen tasaisesti
pitkin Helsingin ja Espoon rannikkoa. On kuitenkin huomioitava, että merkkipalautuksia
saadaan vain alueilta, missä harjoitetaan pyyntiä ja merkityn kalan saaja palauttaa merkin.
Esimerkiksi kalaväylän alueella pyyntiä ei ankkuroitavilla pyydyksillä saa harjoittaa.

Lohta nousee Vantaanjokeen vain vähäisiä määriä taimeneen verrattuna (Nyberg & Snell-
man 2014). Vantaanjoessa tavataan kuitenkin myös luonnonkudusta peräisin olevia lohia
vähäisiä määriä (Haikonen ym. 2013).
Vaellussiian poikasia istutetaan runsaasti Vantaanjoen suualueelle. Syönnösvaelluksen
jälkeen Vantaanjoen edustalle palaava siika on yleinen vapaa-ajankalastajien saalis. Saa-
lissiiat ovat tyypillisesti 40–57 cm pituisia ja 5–12 -vuotiaita (Nyberg & Snellman 2014).
Vaellussiiat palaavat Vantaanjokisuuhun tyypillisesti syys-lokakuun vaihteessa, jonka
jälkeen niitä esiintyy jokisuun pyynnin saaliissa jäiden tuloon saakka (Mielonen, M. tie-
donanto).
Nahkiaisen vaellukset tunnetaan Helsingin alueella huonosti. Niitä on saatu syksyisin ja
keväisin Vanhankaupunginkoskessa toteutetuissa satunnaisissa mertapyynneissä melko
runsaasti (Mielonen, M. tiedonanto).

Varsinaisten vaelluskalojen lisäksi Vanhankaupunginlahdelle vaeltaa runsaasti myös ke-
vätkutuisia kaloja kudulle.

3.5 Kalastus

Ammattikalastus
Helsingin merialueella kalasti vuosina 2012 ja 2013 ammatikseen neljä kalastajaa (Hai-
konen ym. 2014). Näistä kaksi kuului ammattikalastusluokkaan 1., eli saavat yli 30 %
tuloistaan kalastuksesta. Ammattikalastusluokista 2. (15–30 % tuloista) ja 3. (< 15 % tu-
loista) ammattikalastajia oli alueella kumpiakin yksi. Hankealueella tai sen läheisyydessä
on vuosina 2012 ja 2013 kalastanut kaksi ammattikalastajaa (kuva 4). Kalastus tapahtui
verkoilla joulu-toukokuun välisenä aikana.
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Selvästi merkittävin saalislaji ammattikalastajilla oli vuosina 2012 ja 2013 kuha. Muita
kaupallisesti merkittäviä saalislajeja olivat hauki, ahven, made, siika ja taimen. Vähem-
piarvoisia kalalajeja saaliissa olivat mm. karppi, lahna ja särki.

Vapaa-ajankalastus
Helsingin edustan merialueelle myydään Helsingin kaupungin kalastuslupia, jotka oi-
keuttavat kalastamaan Helsingin merialueella verkoilla ja vapakalastusvälineillä muuta-
maa poikkeusta lukuun ottamatta (mm. rauhoitusalueet, luonnonsuojelualueet ja puolus-
tusvoimien alueet). Helsingin kaupungin kalastusluvalla ei kuitenkaan saa kalastaa Kulo-
saaren etelä-, itä- tai länsirannoilla.

Verkkolupia voi lunastaa ruokakuntaa kohden enintään neljä. Pienin sallittu verkkojen
solmuväli on 50 mm. Lisäksi läänikohtaisella vieheluvalla saa hankealueella kalastaa yh-
dellä vavalla. Seisovilla pyydyksillä on kalastus kielletty Kruunuvuorenselällä 1.4.–15.9.
ja Vanhankaupunginselällä 1.4.–31.12. Kalaväylällä on kalastus seisovilla pyydyksillä
kielletty kokonaan ympäri vuoden.
Helsingin merialueen kalastusta on selvitetty edellisen kerran koskien vuoden 2011 ka-
lastusta (Peltonen ym. 2012). Vuonna 2011 Helsingin kaupungin kalastusluvan lunasti
4 480 taloutta, joista 313 taloutta ilmoitti kalastaneensa Kruunuvuorenselällä ja vastaa-
vasti 443 taloutta Vanhankaupunginlahdella.
Peltosen ym. (2012) mukaan suosituimmat kalastusmuodot vuonna 2011 olivat onki ja
verkko. Suurin osa vapaa-ajankalastajien saaliista saatiin harvoilla verkoilla. Vuonna
2011 vapaa-ajankalastajien saalis oli noin 98 500 kg, josta arviolta noin 11 000 kg saatiin
Kruunuvuorenselältä. Vanhankaupunginlahden saalis oli vastaavasti noin 18 000 kg.
Kruunuvuorenselältä ilmoitettiin eniten saaliiksi kuhaa (28 %) ja ahventa (20 %). Muita
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yleisiä saalislajeja olivat siika (8 %), lahna (10 %), hauki (8 %) ja särki (10 %). Vanhan-
kaupunginlahdelta ilmoitettiin vastaavasti eniten kuhia (40 %), lahnoja (22 %) ja ahvenia
(19 %). Merialueen lisäksi harjoitetaan merkittävää vapaa-ajankalastusta Vantaanjoki-
suulla sekä Vanhankaupunginkoskessa, jonne myydään yli 3 000 lupaa vuosittain. Kalas-
tus tapahtuu pääasiassa vapakalastusvälinein tai lippoamalla merkittävimpien saalislajien
ollessa siika, kirjolohi, kuha ja meritaimen. Lisäksi Vantaanjoessa kalastaa vuosittain
noin 5 000 kalastajaa (Haikonen ym. 2013).

4 TARKKAILUUN LÄHEISESTI LIITTYVÄT KALATALOUDELLISET TARKKAILUT
Helsingin edustan merialueella toteutetaan laajaa kalataloudellista yhteistarkkailua (Va-
tanen ym. 2011). Osana kalataloudellista yhteistarkkailua on hankealueella tai sen lähei-
syydessä toteutettu mm. ammatti- ja vapaa-ajankalastuksen seurantaa, kalastorakenteen
seurantaa sekä kalanpoikastutkimus (Haikonen ym. 2014). Myös haitallisten aineiden pi-
toisuuksia kaloissa seurataan Vanhankaupunginlahden alueella joka toinen vuosi. Aikai-
semmin kalojen haitta-ainepitoisuuksia on seurattu aivan hankealueen läheisyydestä
osana Taulukarin ja Mustakuvun läjitysalueiden tarkkailua (Vatanen 2010).

5 HANKKEIDEN VAIKUTUKSISTA KALOIHIN JA KALASTUKSEEN
Hankealueiden rantavyöhyke on ihmisen muokkaamaa rakennettua rantaa, eikä alueella
siten ole merkittäviä kutu- tai poikasalueita. Ammattikalastus alueella on vähäistä ja kiin-
teillä pyydyksillä kalastaminen kalastusrajoituksilla vahvasti säädeltyä.
Hankkeen vaikutuksia veden laatuun ja haitallisten aineiden leviämiseen seurataan osana
Kalasataman edustan merialueen vesistötarkkailua (FCG 2015). Vantaanjoki ja sen vir-
taamavaihtelut vaikuttavat voimakkaasti alueen veden laatuun.

Sompasaaren vesistörakennustöiden sekä muiden samalle alueelle sijoittuvien hankkei-
den vaikutukset kohdistuvat voimakkaimmin uhanalaisen meritaimenen vaellukseen
Vantaanjoen kalaväylällä.
Sompasaarensalmessa kulkee toinen kalastuslain 24 §:n mukaisen Vantaanjoen kala-
väylän haaroista. Kalaväylän tarkoituksena on turvata etenkin vaelluskalojen (taimen,
lohi ja siika) liikkuminen merialueen ja Vantaanjoen välillä. Sompasaarensalmi on toden-
näköisesti vaelluskalojen pääasiallinen reitti, ja salmessa tehtävillä vesistötöillä (mm.
melu ja lisääntynyt kiintoaine) saattaa olla vaikutusta kalojen vaellukseen rakentamisen
aikana. Salmen kapenemisella saattaa olla myös pysyviä vaikutuksia kalojen vaelluskäyt-
täytymiseen sekä vaellusreitin valintaan.
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6 KALATALOUSTARKKAILUOHJELMA
Sompasaaren vesistötöihin liittyen taimenien vaellusta Vantaanjoen kalaväylällä seura-
taan vesistötöiden aikana vuonna 2015.

Kalataloustarkkailuohjelma linkittyy Kruunusiltojen tarkkailuohjelmaan (Vatanen ym.
2015) siten, että vastaava seuranta toteutetaan kertaalleen myös osana Kruunusiltojen ra-
kentamisen aikaista seurantaa.
Seuranta toteutetaan kolmannen kerran, kun merkittävät kalaväylään vaikuttavat vesistö-
rakennushankkeet on toteutettu, arviolta vajaan 10 vuoden kuluttua. Viimeinen seuranta-
kerta on osa sekä Sompasaaren että Kruunusiltojen kalataloustarkkailua, jolloin kustan-
nukset jaetaan hankkeiden kesken.

6.1 Seurantamenetelmät ja perustelut
Kalaväylän alueella ja sen välittömässä läheisyydessä toteutettavien vesistörakennus-
hankkeiden mahdollisten vaikutusten arvioimiseksi tarvitaan tutkittua tietoa vaelluskalo-
jen käyttäytymisestä ja reitinvalinnasta Vantaanjoen kalaväylällä sekä tietoa nykyisen ka-
laväylän ja kalastusrajoitusten toimivuudesta kalojen vaelluksen turvaamiseksi. Näiden
tietojen pohjalta voidaan arvioida väylän linjauksen ja rajauksen muutostarpeita vesistö-
rakennustöiden seurauksena muuttuvassa ympäristössä.

Taimen on pääasiallisin Vantaanjoen ja merialueen välillä vaeltava luontaisesti lisääntyvä
kalalaji. Vaelluskalojen käyttämät reitit saadaan parhaiten selville seuraamalla Helsingin
edustan merialueelta kohti Vantaanjokea pyrkiviä taimenia. Kalojen lähetinseuranta (te-
lemetria) on tehokkain menetelmä vaellusreittien ja -käyttäytymisen selvittämiseksi. Te-
lemetrian avulla kaloista saadaan runsaasti välitöntä seurantatietoa useiden kuukausien
ajan kaloja häiritsemättä. Seurannan perusteella saadaan tietoa mm. kalojen käyttämistä
reiteistä, vaelluksen ajoittumisesta ja kalastuskuolevuudesta.

6.2 Vaellusseurannan toteutus
Merkitään 50 merialueelta pyydystettyä taimenta ultraäänilähettimillä. Kalat pyydetään
merkittäviksi kalaväylän eteläpäässä Suomenlinnan ja Vallisaaren ympäristöstä. Kalojen
pyynnistä sovitaan alueella toimivien ammattikalastajien kanssa. Vaihtoehtoisesti voi-
daan merkitä myös lähempänä jokisuuta esim. Vanhankaupunginlahdella pyydystettyjä
taimenia, jotka siirretään lähettimen asennuksen jälkeen kauemmas merelle kalaväylän
eteläpäähän. Suurin osa siirretyistä kaloista palaa todennäköisesti jokisuulle. Vanhankau-
punginlahdelta taimenia voidaan saada vapaa-ajankalastajilta tai mahdollisesti omalla
verkkopyynnillä.

Asennetaan viisi jatkuvatoimista automaattista seurantalaitetta kalaväylälle ja Vantaanjo-
kisuuhun (kuva 5). Seurantalaitteet sijoitetaan kalojen vaelluksen kannalta keskeisiin
paikkoihin Vanhankaupunginlahdelle johtavien vesireittien kapeikkoihin sekä vesistöra-
kennuskohteiden läheisyyteen. Automaattisen seurannan lisäksi kalojen liikkeitä seura-
taan säännöllisillä käsivastaanottimella tehtävillä paikannuksilla. Kalojen lähetinmerkin-
nät ja seuranta aloitetaan kun taimenia alkaa tulla saaliiksi Vantaanjokisuulta ja läheisiltä
merialueilta. Kaloja merkitään pidemmällä aikavälillä, jotta seurattavat yksilöt edustaisi-
vat mahdollisimman hyvin koko vaellusajanjaksoa. Taimenten nousu Vantaanjokeen al-
kaa tyypillisesti kesä- heinäkuun vaihteessa ja jatkuu kutuaikaan saakka lokakuun lopulla.
Seurantaa tehdään koko tämän ajanjakson ajan.
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Automaattiseurannan ja paikannusten perusteella voidaan määrittää kunkin yksilön kul-
kemat reitit kalaväylällä ja käyttäytyminen esim. Sompasaarensalmea lähestyttäessä. Seu-
rantatulosten perusteella saadaan myös käsitys kalojen kulusta ja osuuksista Vanhankau-
punginlahdelle johtavien salmien välillä sekä kalastuskuolleisuuden tasosta merialueella.
Tietojen perusteella arvioidaan Sompasaaren vesistörakennustöiden ja Sompasaarensal-
men kaventumisen mahdollisia vaikutuksia kalojen reitinvalintaan ja vaelluskäyttäytymi-
seen. Lisäksi arvioidaan Vantaanjoen kalaväylän toimivuutta ja mahdollisesti tarvittavia
muutoksia kalojen vaelluksen turvaamiseksi.

Õ«ª¿ ëò Ê¿²¬¿¿²¶±»² µ¿´¿ª<§´< ¶¿ µ¿´±¶»² ª¿»´´«»«®¿²²¿² ¿«¬±³¿¿¬¬·¬»² 
»«®¿²¬¿´¿·¬¬»·¼»² ·¶±·¬¬«³·²»²ò 
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7 RAPORTOINTI JA JAKELU
Seurannasta laaditaan tarkkailuraportti, jossa esitetään yksityiskohtaisesti aineisto ja me-
netelmät, tulokset, tulosten tarkastelu sekä johtopäätökset. Johtopäätösten muodostami-
sessa hyödynnetään myös vesistötarkkailun tuloksia sekä kuvauksia vesistötöiden laajuu-
desta, tyypistä ja ajoittumisesta. Raportissa arvioidaan myös käytetyn menetelmän sovel-
tumista tarkkailuun.

Raportti valmistuu tarkkailua seuraavan vuoden helmikuun loppuun mennessä.
Raportti toimitetaan sähköisenä pdf-tiedostona liitteessä 2 esitetyn jakelun mukaisesti.

8 MENETTELY POIKKEUSTILANTEISSA
Poikkeustilanteiksi lasketaan mm. kalataloustarkkailuvelvollisten toiminnasta aiheutu-
neet yllättävät tilanteet, joilla voisi olla merkittävä vaikutus kalastoon tai kalastukseen.
Poikkeustilanteita havaittaessa kalataloustarkkailuun velvoitetut sekä tarkkailun toteutta-
jat ovat velvollisia ilmoittamaan tapahtuneesta välittömästi vastaavalle viranomaisille
(Uudenmaan ELY-keskus).

9 TARKKAILUSUUNNITELMAN MUUTTAMINEN
Tarkkailusuunnitelmaa on tarpeen voida tarvittaessa ja perustelluista syistä muuttaa.
Muutoksista neuvotellaan aina etukäteen valvovien viranomaisten kanssa.
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Liite 1. Keskeisten lajien vaellus- ja kutuajankohdat.

 kuukausi
Laji 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ahven         x x
ankerias             V V
hauki       x x
tokot         x x x
kiiski       x x x
kuha         x x
kuore     V Vx x
särkikalat         x x x
taimen & lohi       V V   V V V Vx x
made   x x
silakka         x x x
vaellussiika                V  V  V  V
karisiika                   x x

x= kutu
V= vaellus

Liite 2. Tarkkailuraporttien jakelulista.

ELY-keskus, rannikon kalatalouspalvelut, Uu-
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Helsingin kaupungin ympäristökeskus PL 500, 00099 HELSINGIN KAUPUNKI
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Selvitystyössä mallinnettiin Verkkosaaren eteläosan asemakaava-alueen vaikutuksia merialueen
vedenvaihtoon ja virtauksiin sekä Vanhakaupunginselän pinnankorkeuteen. Osa asemakaava-alueen
rakennuksista rakennetaan veden päälle ja lisäksi alueelle on kaavailtu nykyisen rantaviivan sisäpuolelle
ulottuvaa kanavaa (Kuva 1). Mallinnus pohjautui alueelle aiemmin tehtyyn laajempaan mallinnukseen, joka
kattoi alueen Vanhankaupunginlahden pohjukasta Suomenlinnan ulkopuolelle (Vantaajoen estuaarin
vesistömallinnus, Luode Consulting Oy ja Sito, 7.1.2015). Mallin laskentahilaa tihennettiin Verkkosaaren
eteläosien kohdalla tekemällä alkuperäiseen mallihilaan tarkennus.

 Kuva 1. Verkkosaaren eteläosan asemakaava-alueen havainnekuva.
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2 	
2.1 Yleistä	
Verkkosaaren eteläosan asemakaava-alueen aiheuttaman virtausmuutoksen mallinnuksessa käytettiin
Delft3D mallinnuspakettia, joka on luonnonolosuhteisiin rannikko-, estuaari- ja jokiympäristöihin kehitetty
ohjelmisto veden, sekä sedimentin ja vedenlaadun vuorovaikutuksen simuloimiseen. Malli käyttää
kurvilineaarista laskentahilaa, joka myötäilee rantaviivaa sekä oletettuja virtaussuuntia metrien skaalassa.
Mallihila on tihennetty asemakaava-alueen ja sen lähiympäristön alueelta tarkkuuden lisäämiseksi (Kuva 2).

Kuva 2. Mallinnusalueen hila sekä kohdealueelle tehty tarkennus (harmaa alue). Yksittäinen ruutu kuvaa
mallin laskentasolua, joka on jaettu 10 syvyyskerrokseen.

Syvyyssuunnassa käytetään sigma-koordinaatteja joissa jokainen hilapiste jaetaan yhtä moneen osaan. Näin
saadaan yhtenäiset pohjan ja pinnan rajakerrokset. Alueen minimisyvyys määrittää ylärajan
syvyyskerroksien lukumäärälle, tässä työssä kerroksia oli 10 kpl jokainen paksuudeltaan 10  %  solun
syvyydestä. Tarkemmat yksityiskohdat käytetystä mallista löytyy oheisen linkin kautta:
https://www.deltares.nl/en/software/delft3d-4-suite/

Mallinnusta varten alueelta oli käytettävissä tiedot rantarakenteiden muodoista ja vedensyvyyksistä sekä
osittain merenpäälle rakentuvan rakennuksen perustuksesta sekä paalukoosta. Nämä tiedot on sisällytetty
malliin. Paalujen osalta mallissa on käytetty menetelmää,  jossa määritellään paalujen hidastava vaikutus
virtauksiin poikkipinta-alan suhteena (ks. esimerkkikuva 3.).  Alueelle kaavailtujen rakenteiden vaikutuksia
verrattiin rakentamattomaan vuoden 2013 tilanteeseen.
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Kuva 3. Mallinnuksessa käytetty esimerkkikuva vedenpäälle kaavaillun rakennuksen perustamistavasta.
Vastaavat tiedot oli käytettävissä myös toisesta vedenpäälle tulevasta rakennuksesta.

2.2 Mallinnusjaksot	ja	taustatiedot	

Mallinnettaviksi jaksoiksi valittiin voimakkaan jokivirtaaman sekä vähäisen jokivirtaaman jaksot, jotta
suunnittelun kohteena olevien rakenteiden vaikutukset estuaarivyöhykkeen eri ääritilanteissa tulisivat esiin.
Mallinnettu kevätjakso 5.4 - 15.5.2013 edustaa Vantaanjoen maksimivirtaamatilannetta, jossa virtaama
nousi suurimmillaan arvoon 176 m3/s. Kesäjakso 1.-31.8.2013 puolestaan edustaa matalan virtaaman
tilannetta, jossa keskimääräinen jokivirtaama oli 5 m3/s (Kuva 4).  Mallinnusjaksot olivat samat kuin
aiemmin laaditussa laajemmassa mallissa.

Mallin reunaehtoina ja pakotteina käytettiin aikaisemmin toteutetun laajemman mallinnuksen tuloksia
laskentahilan reunoilla sijaitsevista salmista Sompasaari-Korkeasaari, Korkeasaari-Mustikkamaa,
Mustikkamaa-Kulosaari ja Kulosaari-Herttoniemi. Laajemman mallin reunaehdot perustuivat
mittaushavaintoihin mallinnusta vastaavilta jaksoilta. Vantaanjoen virtaama-aineisto ladattiin
ympäristöhallinnon Hertta-tietokannasta. Laskentahilan Suomenlahteen liittävä eteläreuna pakotettiin
Helsingin mareografin pinnankorkeusaineistolla (Kuva 5). Pinnakorkeuden vaihtelu mallinnetuilla jaksoilla
oli keväällä välillä -0,47m ja +0,14m sekä kesällä -0,17 ja +0,29m.

Virtausmallia pakotettiin pinnasta tuulen suunnalla ja nopeudella virtausnopeuksien laskemista varten.
Mallin tuuliarvoina käytettiin Ilmatieteenlaitoksen Kumpulan havaintopisteen arvoja. Tuulen nopeus
vaihteli mallinnetulla jaksolla välillä 0  ja  13 m/s ollen keskimäärin 4,1 m/s (Kuva 6). Tuulen suunnassa on
havaittavissa lounais- ja itäsuuntien dominointi. Tässä työssä lämpötilaa käsiteltiin kuten passiivista
merkkiainetta, jolloin pinnan lämpövuo oli nolla ja pakotteita lämpötilamallia varten ei tarvittu.

Jokivirtaaman, meriveden pinnankorkeuden ja tuuliaineiston lisäksi laskentahilan suolapitoisuuden ja
lämpötilan lähtöarvot asetettiin Hertta-tietokannan vedenlaatuhavaintoihin perustuen. Hertta-tietokannan
mukaan asetettiin myös suolapitoisuuden ja lämpötilan arvot laskentahilan Suomenlahteen liittävälle
avoimelle eteläreunalle.
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Kuva 4. Vantaanjoen virtaama vuosina 1990-2014 sekä keskiarvo näille vuosille. Punaisella viivalla on esitetty
mallinnetut jaksot vuodelta 2013.

Kuva 5. Meriveden pinnankorkeudet mitattuna Helsingin mareografilla keväälle ja kesälle 2013. Ennätykset:
Helsinki +151 cm (9.1.2005) -93 cm (28.1.2010) 1904 (http://www.itameriportaali.fi).

Kuva 6. Kesän 2013 (5.4.-31.8.2013) tuulen nopeusjakauma (vasen) ja suuntajakauma (oikea). Tuulen nopeus on 10
minuutin keskiarvo.
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3 	

Virtausmalli on validoitu edellisessä laajemman alueen taustamallinnusta käsittelevässä työssä. Mallin
validointi perustui kohdealueella tehtyjen virtaus- ja vedenlaatumittausten tuloksiin kesäkaudelta 2013
(10.7.-14.11.2013). Mittauspisteet sijaitsivat Sompasaaren ja Mustikkamaan välissä, Katajanokan ja
Korkeasaaren välissä sekä Kruunuvuorenselällä jossa oli kaksi pistettä. Virtausnopeudet mitattiin
profiloivalla akustisella virtausmittarilla (ADCP) ja pohjanläheiset suolaisuus- ja lämpötila-arvot mitattiin
samanaikaisesti vastaavissa pisteissä pohjaan ankkuroiduilla vedenlaatuantureilla. Vertailujen perusteella
malli pystyy kuvaamaan alueen virtauskentän ja vedenlaatutiedot hyvällä tarkkuudella.
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4 	

Mallinnustulokset on esitetty vertaamalla alueen virtauskenttää ja pinnankorkeutta tilanteessa, jossa
alueelle ei ole rakennettu taloja eikä kanavaa (Kuva 7). Kanava ja rantaviivan sisäpuolelle tulevat kohteet on
muutettu ns. kuivapisteiksi kontrolliajoissa siten, että vesimassat eivät ole niiden kanssa
vuorovaikutuksessa. Oikeanpuoleisessa kuvassa näkyy rantaviivojen muutokset, veden päälle
paaluperustuksilla rakennettavien rakennusten linjaukset sekä asuinkortteliin avattavat kanavat.

Kuva 7. Verkkosaaren eteläosien kontrolli- ja malliajoissa käytetyt vedensyvyydet sekä maantäytöt.

Sekä kontrolliajot että varsinaiset mallinnusajot ajettiin identtisinä sekä huhtikuun että elokuun
mallinnusjaksoille. Taustatiedot ja sisäänsyöttöparametrit olivat myös identtiset mikä mahdollistaa suorat
mallivertailut rakennetun ja ennen rakentamista olevan tilanteen välillä.

Saatujen tulosten perusteella rakenteet eivät tule aiheuttamaan Vanhankaupunginselällä mitattavissa
olevaa pinnankorkeuden muutosta (Kuva 8).

Asemakaava-alueen aiheuttama muutos Verkkosaari-Kulosaari salmen virtaamaan tulee olemaan
hetkellisesti noin 1-2 m3/s kevätsulannan aikaan ja keskikesällä maksimissaan noin 6 m3/s jokivirtaaman
ollessa pieni (Kuva 9). Kevätkaudella virtausnopeudet ja alueen läpi kulkeva jokivesimäärä on niin suuri, että
rakenteiden hidastava vaikutus jää pieneksi (Kuva 10). Keskikesän tilanteessa taas alueen virtausolosuhteet
riippuvat lähinnä mereltä tulevasta pakotteesta pinnankorkeuden noustessa ja laskiessa (Kuva 10). Jatkuvan
jokivesipakotteen ollessa vähäinen kesäkaudella havaitaan alueen virtauskentässä selkeämmin
suunnitelluista vesirakenteista aiheutuvia hetkellisiä muutoksia. Verkkosaari-Kulosaari salmen virtaaman
erotuskuvat rakennetun ja nykytilan välillä osoittavat vaikutuksien esiintyvän hetkellisinä eroina sekä
negatiiviseen että positiiviseen suuntaan. Varsinaista trendiä virtaaman vähentymisestä tai kasvamisesta
sisäänvirtaus- tai ulosvirtaustilanteissa ei havaita. Tämä kertoo suunniteltujen vesirakenteiden muuttavan
virtauskenttää nykytilanteeseen verrattuna siten että nykytilanteessa havaitut virtaustapahtumat havaitaan
rakennetussa tilanteessa eri aika-askeleella. Kuitenkin alueella dominoivat ulosvirtaus lahdesta sekä
sisäänvirtaus havaitaan rakennetussa tilanteessa vastaavansuuruisena nykytilanteen kanssa eikä
merkittävää vaikutusta lahden vedenvaihtoon havaita.

Vaikutukset keskimääräiseen virtausnopeuteen rajoittuvat Verkkosaaren edustalle Verkkosaari-Kulosaari
salmeen ja ovat voimakkuudeltaan sekä kevät- että kesäjaksolla vain joitakin mm/s rakentamatonta
tilannetta suurempia (kuva 11). Rakennetun alueen välittömässä läheisyydessä vaikutukset ovat
havaittavissa, keskimääräisen virtausnopeuden kasvaessa kuitenkin vain noin 1 cm/s. Mereen työntyvien
paaluperusteisten rakennusten vaikutukset virtausnopeuksiin erottuvat ajoittain voimakkaiden meriveden
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pinnankorkeuden muutoksien hetkillä virtausnopeuksien kasvaessa salmessa. Paaluperustukset hidastavat
virtausnopeuksia rakennuksen alla ja samalla keskellä salmea virtausnopeudet voimistuvat (kuva 12).

Vanhankaupunginlahden vedenvaihtoa selvitettiin tarkastelemalla viipymää lahden pohjoisosan Natura-
alueella. Viipymä laskettiin mallinnettujen jaksojen alkuhetkillä erikseen rakentamattomalle ja rakennetulle
tilanteelle ja määritettiin näiden erotuksena viipymässä tapahtuva muutos rakentamattomaan tilanteeseen
nähden. Kevätkaudella lahden pohjoisosan viipymä oli 4 vuorokauden luokkaa. Verkkosaaren
rakentamisella ei havaittu olevan vaikutusta kevätkauden viipymään (kuva 13). Kesäkaudella viipymä oli
hieman suurempi ollen noin viisi vuorokautta. Kesäkauden viipymä oli rakennetussa tilanteessa samaa
suuruusluokkaa nykytilanteen kanssa, vähäistä muutosta havaittiin viipymän lyhentymisestä jääden
kuitenkin pääasiassa alle kahden tunnin tasolle (kuva 14). Vanhankaupunginlahden pohjoisosien viipymän
sekä lahden vedenvaihdon kannalta merkittävimmän Verkkosaari-Kulosaari salmen virtaaman muutoksien
ollessa vähäisiä, osoittaa mallitulokset lahden vedenvaihdon säilyvän nykytilan tasolla. Lahden sisäosien
suolapitoisuuksissa havaitaan hetkellisiä eroja nykytilan ja rakennetun tilanteen välillä alueen virtauskentän
muutosten johdosta. Muutokset ovat kuitenkin lyhytkestoisia eikä trendiä lahden veden suolapitoisuuden
laskemisesta tai nousemisesta havaita. Mallin tulokset kertovat lahden vedenvaihdosta avovedenaikaisesta
tilanteesta kevät- ja kesäjaksoilla. Talviolosuhteita jääpeitteiseltä jaksolta ei mallinnettu tässä selvityksessä.
Talvikaudella jokivesivirtaamat ovat matalia ja lahden vedenvaihtoa dominoi meriveden pinnankorkeuden
vaihtelun ajama sisäänvirtaus ja ulosvirtaus. Koska merkittäviä muutoksia Verkkosaari-Kulosaari salmen
virtaamissa ei havaittu nykytilan ja rakennetun tilanteen välillä avovesikaudella, voidaan olettaa myös
talvikaudella jääpeitteen vaikuttavan salmen virtaaman rakennetussa tilanteessa samassa suhteessa
nykytilan kanssa.

Verkkosaaren asemakaava-alueelle rakennettavien kanavien vedenvaihtoa tarkasteltiin viipymällä
mallinnettujen jaksojen alkuhetkillä. Pohjoisemman Verkkosaaren kanavan viipymä oli kevätjakson alussa
noin vuorokausi, kesäjaksolla sitäkin matalampi (kuva 15). Eteläisen Verkkosaaren altaan viipymä oli
kevätjakson alussa noin 12 tuntia ja kesäjaksolla sitäkin lyhempi (kuva 15). Kanavien viipymä voi kuitenkin
olla merkittävästi pidempi meriveden pinnankorkeuden pysyessä samalla tasolla pidempiä jaksoja.
Mallinnuksessa kanaviin asetettujen kelluvien roskien kulkureittien perusteella verrattain nopeasta
vedenvaihdosta riippumatta riskinä on vedessä kelluvien roskien kertyminen kanaviin. Kevätjaksolla
molempien kanavien sisäosiin asetetut roskat pysyivät kanavissa koko mallinnusjakson ajan (kuva 16).  Vain
Verkkosaaren kanavan keskiosiin mallin alkutilanteessa sijoitettu roska kulkeutui ulos kanavasta.
Kesäjaksolla kaikki Verkkosaaren kanavaan sijoitetut ajelehtijat kulkeutuivat ulos kanavasta (kuva 17).
Mielenkiintoisena yksityiskohtana voidaan todeta kuitenkin kolmen neljästä mallinnetusta roskasta
löytäneen reittinsä takaisin kanavaan kuljettuaan ensin virtausten mukana kierroksen
Vanhankaupunginlahdella. Verkkosaaren altaan roskista puolet kulkeutui ulos altaasta, loput kiersivät
altaan sisällä mallinnusjakson ajan.
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Kuva 8. Pinnankorkeuden muutos Vanhankaupunginselällä kevät- ja kesätilanteessa  rakentamattoman
ja rakennetun tilanteen välillä.
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Kuva 9. Virtaaman muutos kevät- ja kesätilanteessa rakentamattoman ja rakennetun tilanteen välillä
Verkkosaari-Kulosaari-salmessa.
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Kuva 10. Virtaamat kevät- ja kesätilanteessa rakentamattomassa tilanteessa (kontrolli) Verkkosaari-
Kulosaari salmessa. Negatiiviset virtaamat tarkoittavat virtausta ulospäin Vanhankaupunginselältä.
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Kuva 11. Keskimääräinen virtausnopeuden muutos mallinnetulla alueella rakennetun ja
rakentamattoman tilanteen välillä kevät- (yllä) ja kesäjaksoilla (alla). Positiivinen arvo kuvaa
virtausnopeuden keskimääräistä kasvua alueella.
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Kuva 12. Hetkellinen virtausnopeus [m/s] Verkkosaaren eteläosan edustalla sisäänvirtaustilanteessa
meriveden pinnankorkeuden noustessa elokuussa. Alueelle suunnitellut vesirakenteet maatäyttö sekä
paaluperusteiset rakennukset hidastavat virtausnopeuksia rannanläheisissä soluissa.
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Kuva 13. Viipymä Vanhankaupunginlahden pohjoisosissa rakentamattomassa tilanteessa (yllä, Kontrolli)
kevätkaudella sekä viipymän muutos asuinkorttelin rakentamisen jälkeen (alla, Skenaario  Kontrolli).
Negatiiviset arvot viipymän muutoskuvaajassa tarkoittavat viipymän lyhentymisestä alueella.
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Kuva 14. Viipymä Vanhankaupunginlahden pohjoisosissa rakentamattomassa tilanteessa (yllä, Kontrolli)
kesäkaudella sekä viipymän muutos asuinkorttelin rakentamisen jälkeen (alla, Skenaario  Kontrolli).
Negatiiviset arvot viipymän muutoskuvaajassa tarkoittavat viipymän lyhentymisestä alueella.
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Kuva 15. Viipymä Verkkosaaren asuinkortteliin rakennettavissa kanavissa kevät- (yllä) ja kesäkaudella
(alla).



16

Kuva 16. Kelluvien roskien kulkeutumisreitit Verkkosaaren kanavissa kevätkaudella.

Kuva 17. Kelluvien roskien kulkeutumisreitit Verkkosaaren kanavissa kesäkaudella.
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