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Helsingin pohjavesialueiden suojelusuunnitelmien
pdivitys 2019 - Tiivistelma

Helsingin pohjavesialueille on laadittu suojelusuunnitelmat vuosina 1999 ja 2003, ja suunnitel-
mien pdivitys on ollut tarpeen jo jonkin aikaa. Kaikki viisi Helsingin pohjavesialuetta sisdllytettiin
pdivitykseen, joka tehtiin vuoden 2019 jdlkipuoliskolla. Etenkin Vuosaaren, Vartiokylén ja Tatta-
risuon pohjavesialueilla on ldhes 20 vuoden aikana rakennettu runsaasti ja alueilla on vilkkaasti
liikenndityjd liikennevdéylid myés raskaan liikenteen osalta sekd laaja katuverkosto. Pohjavesi-
alueilla on paikoin tihedsti yritystoimintaa, joista osaan liittyy vaarallisten aineiden varastointia
ja kdsittelyd. Maankaivuu on ollut alueilla paikoin mittavaa ja hiekka-/sorakuoppien tdytté6n on
kéytetty tuntemattomia, mahdollisesti haitallisia aineita sisdltévid maa-aineksia. Vuosaaressa
ja Vartiokyldssd vanhoilla asuinalueilla sijaitsevat maanalaiset 6ljysdiliét aiheuttavat myés riskid
pohjavedelle. Santahaminassa ja Isosaaressa puolustusvoimien toiminta on aiheuttanut paikoin
maaperdn pilaantumista mm. ampumaratojen alueilla.

Helsingin pohjavesialueiden pohjavedenottamot eivdt ole endié aktiivisessa vedenhankintakdy-
téssd, mutta ne toimivat varavedenottamoina kriisiajan varalle. Ottamoiden vedenlaatua seu-
rataan sddnnéllisesti. Nykyisin ottamot ovat mukana pdékaupunkiseudun pohjavesiyhteistark-
kailussa, johon kuuluvat Helsingin osalta Vuosaaren, Vartiokylédn ja Tattarisuon pohjavesialueet.
Tarkkailussa alueilta on mukana useampia pohjaveden pinnankorkeus- ja laadunhavaintopis-
teitd. Santahaminassa pohjaveden pinnankorkeuksia ja laatua seurataan omassa ympdristélu-
piin perustuvassa tarkkailuohjelmassaan.

Tdssd raportissa kdytetty aineisto on koottu yhteistydssé Helsingin kaupungin, Helsingin pelas-
tuslaitoksen, Helsingin seudun ympdristépalvelut -kuntayhtymdén, Uudenmaan elinkeino-, lii-
kenne- ja ympdristékeskuksen sekd Puolustusvoimien kanssa. Raportissa on kuvattu pohjavesi-
alueiden hydrogeologiset olosuhteet, pohjaveden laadun mahdolliset muutokset viimeisen 10
vuoden ajalta, pohjaveden laatua ja mddrdd uhkaavat riskitekijit seké toimenpidesuositukset
riskien vihentdmiseksi. Toimenpiteet siséltdvdt ohjeistuksia siitd, miten pohjaveden suojelu tu-
lee ottaa huomioon maankdytén ja rakentamisen suunnittelussa.

Kiireellisimmdt toimenpiteet arvion mukaan:

Tattarisuon pohjavesialueen viereinen teollisuusalue sijaitsee pohjaveden purkautumisalueella
ja alueen toiminta aiheuttaa riskid pohjavedelle. Alueen valvontaa tulee tehostaa ja alueen ko-
konaisvaltaista riskienhallintaa kehittdd. Rakennettaessa Maaperdin tietojdrjestelmdssé oleville
kiinteistdille, joilla maaperd on mahdollisesti tai todetusti pilaantunut, tulee varmistaa maape-
rén ja pohjaveden puhtaus tutkimuksin ennen rakentamista. Helsingin pelastuslaitoksen yllépi-
tdmdt tiedot kiinteistéilld sijaitsevista 6ljysdilibisté on pidettévd ajan tasalla ja tietojen saata-
vuutta tulisi parantaa. Pelastustoiminnassa kéytettdvdt sammutusvaahdot ja muut aineet ovat
ympdiristélle haitallisia, mutta sammutusvesien hallintaan ei ole toistaiseksi kiinnitetty vield tar-
peeksi huomiota. Sammutusvesien hallintasuunnitelmat niin Pelastuslaitoksen kuin toiminnan-
harjoittajien toimesta tulisi laatia mahdollisimman pian. Tattarisuon pohjavesialueen eteld-
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osassa tulee toteuttaa vuonna 2019 voimaan tulleessa asemakaavassa mainitut teiden pohja-
vesisuojausrakenteet Lahden- ja Porvoonvdyldn liittymdalueella, silld teiden suolauksesta joh-
tuen Iéheisen varavedenottamon vedenlaatu on huonontunut. Vuosaaren, Vartiokylén ja Tatta-
risuon pohjavesialueilla ehdotetaan tehtdvdksi pohjavedessé esiintyvien haitallisten aineiden
kartoitus 3—5 vuoden vdlein, pohjaveden laatuun vaikuttavien riskitoimintojen vaikutusten seu-
raamiseksi. Hulevesien imeytystd tulisi tehostaa pohjavesialueilla muodostuvan pohjaveden
mddrdn turvaamiseksi. Tdtd varten ehdotetaan laadittavaksi pohjavesialueilla tapahtuvaan
imeytykseen soveltuvien hulevesien laatukriteerit. Pelastustoiminnassa Helsingissé on tarvetta
virka-ajan ulkopuoliselle ympdristéasiantuntijapdivystykselle ympdristdd vaarantavan onnetto-
muuden tapahtuessa. Ympdrivuorokautisen pdivystyksen jérjestdmiseksi tarvitaan yhteistyotd
Uudenmaan ELY-keskuksen, Helsingin kaupungin, Pelastuslaitoksen ja Suomen ympdristékes-
kuksen kesken.
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Kuva 1. Yleiskartta Helsingin pohjavesialueista. Padosin Vantaan puolella sijaitseva Fazerilan pohjavesi-
alue nakyy osittain Tattarisuon alueen vieressa.
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1 Johdanto

Helsingin pohjavesialueille on tehty suojelusuunnitelmat 6.5.1999 ja 28.5.1999 (Santahamina ja
Isosaari) ja 15.12.2003 (Vuosaari, Vartiokyla, Tattarisuo ja Kallahti). Kallahden pohjavesialue on
poistunut luokituksesta vuonna 2008. Padkaupunkiseudun vedenhankinta perustuu Paijanne-
tunnelin kautta johdettavan Paijanteen pintaveden kadyttoon, ja Helsingin pohjavedenottamoita
ei enda kayteta yleiseen vedenhankintaan. Pddosaa vedenottamoista pidetaan kuitenkin toimin-
takuntoisina kriisiajan vedenhankintaa ajatellen ja niiden vedenlaatua seurataan saannéllisesti.
Vuoden 2016 alussa kdynnistettiin padkaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailu Helsingin seu-
dun ymparistopalvelut -kuntayhtyman seka Helsingin, Espoon ja Vantaan kaupunkien yhteis-
tyona. Helsingin osalta mukana tarkkailussa ovat Vuosaaren, Vartiokylan ja Tattarisuon pohja-
vesialueet (Kuva 1). Santahaminassa on oma, ymparist6élupiin perustuva tarkkailuohjelmansa.

Pohjaveden laatua uhkaa Helsingissa erityisesti tihed rakentaminen, liilkenne ja teollisuus- seka
yritystoiminta. Uudenmaan vesienhoidon toimenpideohjemassa vuosille 2016—2021 Vuosaa-
ren, Vartiokylan ja Tattarisuon pohjavesialueet on luokiteltu riskipohjavesialueiksi kohonneiden
kloridipitoisuuksien vuoksi. Alueista Tattarisuon kemiallinen tila on huono pohjaveden korkean
kloridipitoisuuden vuoksi (Karonen ym. 2015).

Alkuvuonna 2019 Uudenmaan ELY-keskus tarkisti pohjavesialueiden luokitukset ja rajaukset Hel-
singissa, jolloin Vartiokyldan pohjavesialueen luokitus muuttui 1E-luokkaan ja Isosaaren pohjave-
sialueen luokitus laskettiin 2-luokkaan. Samalla on todettu tarve jo vanhentuneiden suojelu-
suunnitelmien paivitykseen vuoden 2019 aikana. Helsingin pohjavesialueilla on Iahes 20 vuo-
dessa tapahtunut paljon maankdyton muutoksia ja tdssa ajassa myos pohjavesialueilla rakenta-
miseen liittyva ohjeistus on lisddntynyt ja selkeytynyt. Paivitystydssa oli kdytettavissa runsaasti
aineistoa ja mm. viimeaikaisia selvityksid padkaupunkiseudun pohjavesialueiden kdytettavyy-
desta ja tilasta ja vuoden 2018 pohjavesiyhteistarkkailun pohjaveden laatutietoja (Kivimaki ja
Luodeslampi 2014, Kivimaki 2015 ja Loikkanen ja Kivimaki 2019).

Pohjavesialueen suojelusuunnitelman sisaltévaatimuksista sdddetdaan vuonna 2015 voimaan tul-
leessa laissa vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisestda annetun lain muuttamisesta
(1263/2014). Suomen ymparistokeskus antoi pohjavesialueiden suojelusuunnitelmien laadin-
nasta uuden ohjeistuksen vuoden 2018 lopussa (Britschgi ym. 2018). Talousvetta toimittavan
laitoksen on sosiaali- ja terveysministerion asetuksen (1352/2015, 683/2017) 7 a §:n mukaan
esitettava hyvaksyttavaksi kunnan terveydensuojeluviranomaiselle riskinarviointi, jossa huomi-
oidaan vedenottamon suoja-aluemaaraykset sekd pohjavesialueen suojelusuunnitelman ja poh-
javesimuodostuman tilan seurannan tulokset.

Suojelusuunnitelman paivitystyd tehtiin Helsingin kaupungin toimeksiannosta. Vantaanjoen ja
Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry:ssa tyon toteutuksesta vastasi suunnittelija Vilma
Lindgren ja pohjavesiasiantuntija Anna-Liisa Kivimaki. Lahtotietoja kerattiin yhteistydssa Helsin-
gin kaupungin, Helsingin seudun ymparistopalvelut kuntayhtyméan (HSY), Uudenmaan ELY-kes-
kuksen, Helsingin pelastuslaitoksen ja Puolustusvoimien kanssa. Tyota ohjasi ohjausryhma, jo-
hon kuuluivat:

Ville Hahkala, Helsingin kaupungin ymparistopalvelut
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Kirsi Hiillos, Helsingin seudun ympadristdpalvelut -kuntayhtyma
Janika Tirinen, Helsingin kaupunki, Maankaytto ja kaupunkirakenne
Risto Niinimaki, Helsingin kaupunki, Maankaytto ja kaupunkirakenne
Saija Rautakorpi, Helsingin kaupungin ymparistopalvelut

Esko Nylander, Uudenmaan elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskus
Markku Holopainen, Helsingin pelastuslaitos

Eeva Kaarnakoski, Puolustusvoimat, Kaartin jaakarirykmentti

Terhi Helkala, Puolustusvoimat, 1. Logistiikkarykmentti

Ohjausryhman jasenet olivat suurena apuna aineiston keruussa, ja lisaksi he kommentoivat suo-
jelusuunnitelmaluonnosta tyon aikana.

2 Suojelusuunnitelman tavoitteet

2.1 Lain ja ohjeistuksen mukaiset tavoitteet

Pohjavesialueen suojelusuunnitelman tulee sisaltda vahintaan seuraavat padkohdat (Laki VMIL
1263/2014, Britschgi ym. 2018):

e alueen pohjavesiolosuhteet, pohjaveden tila sekad nykyinen ja suunniteltu maankaytto;

e alueella sijaitsevat vedenottamot ja alueen pohjaveden merkitys vedenhankinnan kan-
nalta;

e vedenottamoiden suoja-alueita koskevat vesilain 4 luvun 11 §:n mukaiset paatokset ja
arvio paatoksen tarkistamistarpeesta tai tarpeesta hakea suoja-alueen maaraamista;

e pohjaveden pilaantumisen vaaraa aiheuttavat toiminnot ja arvio toimenpiteista pilaan-
tumisen vaaran vahentamiseksi;

e muut pohjaveden suojelun kannalta merkitykselliset asiat.

Pilaantumisen vaaraa aiheuttavien toimintojen kartoituksen yhteydessa tehdaan riskinarviointi,
jonka perusteella laaditaan toimenpidesuositukset pohjavesiesiintyman maarallisen ja laadulli-
sen pysyvyyden turvaamiseksi. Toimenpideohjelmassa esitetaan toimenpiteita ja/tai rajoituksia
seka alueella jo oleville riskitoiminnoille etta uusien toimintojen sijoittumiselle.

2.2 Ohjausryhman esittamat suojelusuunnitelman paivityksen
tavoitteet

Helsingin pohjavesialueiden suojelusuunnitelmapaivityksen ohjausryhman esittamat, aloitusko-
kouksessa kirjatut suojelusuunnitelman paivityksen paatavoitteet ovat:
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e Kriisiajan vedenottamoiden vedenlaadun turvaaminen tulevaisuudessakin. Vaikka Hel-
singissa ei kayteta pohjavettad vedenhankintaan, on olemassa olevien pohjavesialueiden
suojelu ja vedenlaadun tarkkailu tarkeaa

e Yhteistyon lisddminen pelastus- ja ymparistoviranomaisten valilla onnettomuustilantei-
den nopean toiminnan turvaamiseksi pohjavesialueilla

e Pohjavesiriskien tunnistamisen helpottaminen pelastustoiminnassa

e Suojelusuunnitelman toimenpideohjelmassa esitetddn arvio edellisten suojelusuunni-
telmien (1999, 1999 ja 2003) toimenpiteiden toteutumisesta, ja konkreettiset tavat mi-
ten varmistetaan ehdotettujen uusien toimenpiteiden toteutuminen

3 Suojelusuunnitelman paivityksessa kaytetty
aineisto ja riskinarviointimenetelma

3.1 Aineiston keruu

Helsingin pohjavesialueiden suojelusuunnitelmien paivityksen ldhtdaineisto koottiin yhteis-
tyossa useiden Helsingin kaupungin palveluiden, Helsingin pelastuslaitoksen, Helsingin seudun
ymparistépalvelut kuntayhtyméan, Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen (ELY-
keskuksen) ja Puolustusvoimien kanssa. Suojelusuunnitelmatydn yhteydessa ei ole suoritettu
uusia tutkimuksia vaan tyo perustuu aiempaan tutkimusaineistoon ja tarkkailutuloksiin usean
vuoden ajalta. Kaytettavissa oli mm. vedenottamoiden pohjavesiyhteistarkkailun vedenlaatutie-
toja 2000-luvun alusta alkaen ja selvitykset pohjavesialueiden merkittavimmista riskeista (Kivi-
maki ja Luodeslampi 2014) seka haitallisten aineiden esiintymisesta padkaupunkiseudun pohja-
vesissa (Kivimaki 2015). Pohjavesialueiden hydrogeologiset tiedot keréttiin padasiassa OIVA -
ympdristotietojarjestelmastad seka pohjavesialueiden vanhoista suojelusuunnitelmista. Helsin-
gin kaupungin Maankaytto- ja kaupunkirakenne -yksikko luovutti kdyttdon alueilla tehtyjen maa-
perakairausten tuloksia.

Riskikohteiden tiedot paivitettiin pdaasiassa Helsingin kaupungilta, pelastuslaitokselta, puolus-
tusvoimilta seka HSY:lta saatujen tietojen perusteella. Taulukossa 1 on yhteenveto kootusta ris-
kikartoitusaineistosta. Pohjavesialueiden suuren asukas- ja toimijatiheyden vuoksi kiinteisto-
kohtaisia asukas- ja yrityskyselyita ei taméan suojelusuunnitelmatydn yhteydessa toteutettu.

Suojelusuunnitelman paivityksessa kadytetty ldahtdaineisto on lueteltu kattavasti lahdeluette-
lossa.

Taulukko 1. Yhteenveto Helsingin pohjavesialueiden riskitietojen paivitysta varten kootusta aineistosta.

Riskikohteet Koottu aineisto

Yritystoiminta, muut toimijat | Ymparistoluvat
Velvoitetarkkailutulokset ja -raportit
Viimeisimmat tarkastusmuistiot

Oljysailiot ja energiakaivot / | Helsingin pelastuslaitoksen tietokannan tiedot &ljysdilidista
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maalampokentat Helsingin kaupungin karttapalvelusta tiedot maalampdkaivoista

Vaarallisten kemikaalien va- | Helsingin pelastuslaitoksen tietokannan tiedot vaarallisten kemikaa-

rastointi lien varastoinnin valvontakohteista, varastoitavista kemikaaleista ja
niiden maarista seka vuosina 2009-2018 tapahtuneista 6ljyvahin-
goista

Maaperan tilan tietojarjes- Helsingin kaupungilta MATTI-kohderaportit

telmaan sisallytetyt kiinteis- | Pilaantuneen maaperan kohteiden selvityksiin ja kunnostuksiin liitty-

t6t (ns. MATTI-kohteet) vid asiakirjoja

Puolustusvoimien ympdristolupien velvoitteisiin liittyvien tutkimus-
ten ja selvitysten raportit

Haja-asutuksen jatevesien Helsingin seudun ymparistépalvelut -kuntayhtyman viemari- ja hule-

kasittely vesiverkostokartat seka verkostoon liittyneet kiinteistot

Tieliikenne, kunnossapito ja | Vayldviraston tiedostolatauspalvelu, Uudenmaan ELY-keskuksen tie-

pohjavesisuojaukset dot pohjavesisuojauksista, Helsingin kaupungin yleisten alueiden re-
kisteri

3.2 Riskinarviointimenetelma

Riskikohteiden priorisoimiseksi ja suojelutoimenpiteiden kiireellisyys- ja tarkeysjarjestyksen
maarittelemiseksi osa riskikohteista arvioitiin riskipisteytyksella. Uusimmassa suojelusuunnitel-
maohjeistuksessa (Britschgi ym 2018) on esitelty menetelma riskikohteiden riskinarviointia var-
ten. Arvioinnissa on eroteltu sijaintiriski, jota arvioidaan muuttujien | ja Il avulla ja paastoriski,
jota arvioidaan muuttujien Il — VI avulla. Pisteytyksid on maaritelty aiemmin yksittdisten pohja-
vesialueiden hydrogeologisiin olosuhteisiin ja riskitoimintoihin nahden. Helsingin pohjavesialu-
eiden hydrogeologisia olosuhteita ei ole selvitetty rakenneselvityksin, jolloin tiedot riskipistey-
tyksen toteuttamiseen ovat vahaiset. Tarkempaa tietoa maakerrosten koostumuksista ja pak-
suusvaihteluista olisi paljon saatavilla rakentamisen yhteydessa tehdyista kairauksista Helsingin
kaupungilta, mutta suojelusuunnitelman teon yhteydessa ndiden tietojen kokoaminen ja analy-
sointi jarkevassa aikataulussa ei ollut realistista. Lisdksi tarkastelussa on viisi pohjavesialuetta,
joiden hydrogeologiset olosuhteet eroavat huomattavasti toisistaan, joten jokaiselle alueelle tu-
lisi maaritella omat riskipisteytysmuuttujat.

Helsingin alueita ei siis arvioitu perustuen tdhan riskipisteytysmenetelmaan, vaan riskinarvioin-
nissa otettiin huomioon mm. olemassa olevat tiedot maaperan pilaantumisen sijainnista suh-
teessa vedenottamoon ja pohjaveden virtaussuuntiin liittyen. Pilaantuneen maaperan kohteille
kaytettya riskinarviointia on selostettu kappaleessa 10.1.1 ja muiden riskikohteiden riskia arvi-
oitiin samaan arvioon nojaten.

4 Pohjavesia koskevat maaraykset Helsingin
kaupungin ymparistonsuojelumaarayksissa

Helsingin kaupungin ymparisténsuojelumaardysten tavoitteena on paikalliset olosuhteet huo-
mioon ottaen ehkdistd ympariston pilaantumista. Paivitetyt maardykset ovat tulleet voimaan
15.7.2018. Ymparistonsuojelumaarayksia noudatetaan muiden kunnallisten maaraysten rinnalla
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ja tarvittaessa niiden kanssa samanaikaisesti. Tallaisia maarayksia ovat mm. padkaupunkiseudun
yleiset jatehuoltomaaraykset ja rakennusjarjestys.

Tyomaa-, jate- ja pesuvedet ja lumenkaatopaikat

Rakennus- ja saneeraustyomailla ja muissa tilapaisissa toiminnoissa syntyvid tydmaavesia, jotka
sisdltavat ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavia maaria haitallisia aineita tai kiintoai-
netta, voidaan imeyttda maahan vain silla edellytykselld, ettei tydmaavesista aiheudu maaperan
tai pohjaveden pilaantumista.

Kasittelemattomien kdymaldjatevesien imeyttdaminen maahan on kielletty. Tarkeilld pohjavesi-
alueilla kasiteltyjen kdaymalajatevesien ja myds muiden talousjatevesien imeyttaminen maahan
on kielletty. Vesikdymaldn rakentaminen loma-asuntoihin rantavyohykkeilld ja saaristossa on
kielletty, ellei kiinteisto liity vesihuoltolaitoksen jatevesiviemariin.

Maahanimeyttamaossa imeytysputkiston on sijaittava mahdollisuuksien mukaan vahintaan yksi
metri ylimman pohjavedenkorkeuden pinnan ylapuolella. Maasuodattamon alapinnan on sijait-
tava mahdollisuuksien mukaan vahintaan 0,5 metria ylimman pohjavedenkorkeuden pinnan yla-
puolella.

Komposti- ja kuivakdymaloiden tulee olla pohjastaan tiiviitd ja ne on hoidettava niin, etteivat ne
aiheuta maaperan tai pohjaveden pilaantumista tai muuta haittaa ymparistolle tai terveydelle.

Tyokoneita ei saa pesta eikd huoltaa tydmaa-alueilla, jotka sijaitsevat tarkeilld pohjavesialueilla.

Lumen yleisen vastaanottopaikan sijoittaminen tarkeadlle pohjavesialueelle on kielletty. Kielto ei
koske paikallisten lumenlajityspaikkojen perustamista, joiden kayttdéon ei liity kuorma-autolii-
kennetta ja joihin lumi jatetdaan sulamaan eika tilapaisten valivarastopaikkojen perustamista.

Kemikaalit ja jatteet

Kivihiilen tai 6ljyn polttamisessa syntyvan lentotuhkan ja pohjatuhkan seka betoni- ja tiilijattei-
den tai muiden vastaavien jatteiden kayttdminen maarakentamisessa tarkeilla pohjavesialueilla
on kielletty.

Vaarallisten kemikaalien ja vaarallisten jatteiden sailiovarastoinnissa tarkeilld pohjavesialueilla
on yleisten maaraysten lisaksi noudatettava seuraavia maarayksia:

A. Rakennusten ulkopuolelle sijoitettavien kiinteiden 6ljy-, polttoaine- ja muiden kemikaalisaili-
Oiden on oltava kaksivaippaisia. Sailiot on varustettava sailion valitilan vuotojen ilmaisujarjestel-
malla.

B. Sailion haltijan tai omistajan on tarkastutettava maanpaallinen 6ljy-, polttoaine- ja muu kemi-
kaalisailio ensimmaisen kerran 10 vuoden kuluessa sdilion kayttoonotosta ja toisen kerran 5 vuo-
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den kuluessa edellisesta tarkastuksesta seka siitd eteenpdin 5 vuoden kuluessa edellisesta tar-
kastuksesta, ellei sdilion kuntoluokituksen vuoksi ole tarpeen tehda tarkastusta useammin. Sai-
lion tarkastuspoytdkirja on sdilytettava ja jaljennds poytakirjasta on toimitettava 14 paivan ku-
luessa tarkastuksesta Helsingin kaupungin ymparistonsuojeluviranomaiselle. Tarkastuksen saa
suorittaa vain Turvallisuus- ja kemikaaliviraston patevaksi arvioima tarkastaja.

C. Tydmaa-alueilla saa tyokoneiden polttoainetankeissa olevan polttoaineen lisaksi sailyttaa eril-
lisessa sdiliossa kerrallaan yhteensa enintdan 2000 litraa polttonesteita urakoitsijaa kohti.

Sailiona voidaan kayttaa:

e kiintealld suoja-altaalla varustettua sailiota, tai

e sdilion kokoa vastaavaan katettuun suoja-altaaseen sijoitettua yksivaippaista sailiota,
tai

o tyyppihyvaksyttya ja maaraaikaistarkastettua IBC-pakkausta, joka on sijoitettu suoja-al-
taaseen.

Tankkauspaikan maarakenteen tulee olla tiivis ja jaettavaa polttonestettd lapdisemattomasta
materiaalista rakennettu. Tiiviin alueen tulee ulottua vahintdan metrin etdisyydelle sdilion tayt-
toaukosta ja tankkauslaitteesta. Muiden pohjaveden pilaantumisvaaraa aiheuttavien kemikaa-
lien tai jatteiden sdilyttdaminen tydmaa-alueella on kielletty.

5 Pohjavesia koskevat maaraykset Helsingin
kaupungin rakennusjarjestyksessa

Helsingin kaupungin rakennusjarjestyksessa annetaan rakentamisen ohjaamiseksi alueellisia tai
koko kaupunkia koskevia rakentamistapaohjeita. Ohjeiden on edistettdava alueen ominaispiirtei-
siin ja paikallisiin erityisolosuhteisiin sopivaa ja kestavaa rakentamista. Helsingin kaupungin ny-
kyinen rakennusjarjestys on tullut voimaan 1.11.2010. Rakennusjarjestyksen lisdksi vedenhan-
kintaa varten tarkeilld pohjavesialueilla on voimassa rakentamistapaohje, joka tdsmentaa raken-
nusjarjestyksen maarayksia rakenteista ja suunnittelumenettelyistd (Helsingin rakennusvalvon-
nan rakentamistapaohje tarkeélle pohjavesialueelle rakentamisesta 2014).

Helsingin kaupungin voimassa olevassa rakennusjarjestyksessa on annettu seuraavat maape-
raan, pohjavesiin ja pohjavesialueiden huomioon ottamiseen liittyvat maaraykset:

e Rakentamista suunniteltaessa on tarvittaessa tutkittava rakentamisen vaikutukset poh-
javeden laatuun, korkeusasemaan ja virtausmahdollisuuksiin. Tutkimus on liitettava lu-
pahakemukseen.

e Pohjaveden pysyva alentaminen edellyttda aina asiantuntijan laatimaa pohjaveden hal-
lintasuunnitelmaa. Suunnitelmasta on kaytava ilmi pohjaveden alentamisen vaikutuk-
set ympadriston rakenteisiin, kasvillisuuteen ja kunnallistekniikkaan.

e Haettaessa lupaa rakentamiseen tarkeilld pohjavesialueilla rakennusluvan hakemus-
asiakirjoihin ja tarvittaessa myo6s toimenpideluvan hakemusasiakirjoihin on liitettava
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asiantuntijan laatima pohjaveden hallintasuunnitelma ja siihen liittyva pohjaveden tark-
kailuohjelma.

e Rakennustyohon ryhtyvan on huolehdittava suunnitelman ja ohjelman asianmukaisesta
toteuttamisesta ja rakennustyon valvonnasta. Rakentamisessa on muutoinkin kiinnitet-
tava erityistd huomiota pohjaveden pilaantumisen estamiseen.

e Maata kaivettaessa pohjaveden ylimman pinnan ja maanpinnan valille on jatettava riit-
tava suojakerros. Tayttoja tehtdessa tayttomaa-ainesten on oltava laadultaan tayttoon
soveltuvia kiviperadisia maa-aineksia.

e Jatevesiviemarijarjestelman tiiviydestda on varmistuttava koestamalla se ennen kayt-
toonottamista. Tarkeillda pohjavesialueilla ei saa kayttad pohjavetta lampépumppujen
energialahteena.

e Edelld mainittua neljaa kohtaa on noudatettava soveltuvin osin haettaessa maisema-
tyolupaa.

e Alueilla, joilla on kdytetty rakennusten perustamiseen puupaalutusta tai muita puisia
rakenteita, rakentamisella ei saa haitallisesti muuttaa vallitsevia pohjaveden pinnan ta-
soja eika estda pohjaveden virtausmahdollisuuksia.

e Rakennustyon aikaiset pohjaveteen kohdistuvat lyhytaikaiset muutokset edellyttavat
asiantuntijan laatimaa pohjaveden hallintasuunnitelmaa ja siihen liittyvaa pohjaveden
tarkkailuohjelmaa. Rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava suunnitelman ja
ohjelman asianmukaisesta toteuttamisesta.

e Jos tontin tai ympardoivan alueen maapera on pilaantunut tai sen epaillaan pilaantu-
neen, maapera on tutkittava ja tarvittaessa puhdistettava ennen rakentamiseen ryhty-
mista.

e Jos maaperdn puhtautta ei ole pystytty tehtyjen tutkimusten perusteella yksiselittei-
sesti selvittdmaan, rakennusvalvontaviranomainen voi maarata luvanhakijan varmista-
maan rakennuksen alapohjarakenteiden ja ilmanvaihdon suunnittelulla, ettd maape-
rassa mahdollisesti olevat haitalliset yhdisteet eivat padse rakennuksen sisatiloihin.

e Katujen, puistojen ja muiden yleisten alueiden rakentamista suunniteltaessa on varmis-
tettava maaperan soveltuvuus tarkoitettuun kayttoon.

e Tyokoneiden poltto- ja voitelunesteiden ja muiden aineiden varastointi tydmaalla on
jarjestettava siten, ettei vaarallisia tai haitallisia aineita joudu maaperaan.

e Tybmaalta ei saa laskea suoraan vesist66n tai ojaan runsaasti kiintoainetta tai lietetta
tai haitallisia aineita sisaltavia hule- tai kuivatusvesia.

e Tontille on rakennettava hulevesi- ja perustusten kuivatusvesijarjestelma, josta vedet
on imeytettava kokonaan tai osittain omalla tontilla, jos maaperéolosuhteet sen salli-
vat, jollei siitd aiheudu alueen rakennuksille kosteusvauriovaaraa ja jollei vesihuolto-
laista muuta johdu. Imeyttdminen tontilla edellyttda pohjatutkimusta ja sen perusteella
tehtya pohjarakennesuunnitelmaa.

e Ne hulevedet ja perustusten kuivatusvedet, joita ei imeyteta tontilla, on johdettava
kiinteistdjen yhteiseen hulevesi- ja perustusten kuivatusvesijarjestelmaan, tai jos tama
ei ole mahdollista, rakennusviraston tai vesihuoltolaitoksen luvalla yleiseen hulevesijar-
jestelmaan.

e Hulevesien ja perustusten kuivatusvesien johtaminen on toteutettava siten, ettei luon-
nollisen vedenjuoksun muuttamisesta aiheudu huomattavaa haittaa naapurille. Hule-
vesia ja perustusten kuivatusvesia ei saa johtaa ajoradalle, pyoratielle, jalkakaytavalle
eika katuojaan.
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e Rakennuksen rakentamista ja peruskorjaamista koskevaan rakennuslupahakemukseen
on liitettdva selvitys hulevesi- ja perustusten kuivatusvesijarjestelman rakentamisesta
tai olemassa olevasta jarjestelmasta, sen riittavyydesta, toimivuudesta ja kunnossapi-
dosta.

e Rakennuslautakunta voi tarvittaessa maarata alueen kiinteistdjen omistajat tai haltijat
yhteisesti suunnittelemaan ja toteuttamaan kiinteistdjen yhteisen hulevesi- ja perus-
tusten kuivatusvesijarjestelman, jos se alueen vesiolosuhteiden perusteella on valtta-
matonta.

6 Kaavoitus ja maankaytto tarkasteltavilla
pohjavesialueilla

Helsingissa alueiden kaavoitustilanne muuttuu ja paivittyy nopeaan tahtiin. Tassa kappaleessa
on listattu mahdollisimman kattavasti pohjavesialueisiin liittyvat alueiden kayton suunnitelmat
ja maaraykset.

6.1 Uudenmaan maakuntakaava

Helsingin pohjavesialueet on merkitty Uudenmaan maakuntakaavaan, ja pohjavesialueita kos-
kevan suunnitteluméaardayksen mukaan alueita koskevat toimenpiteet on suunniteltava siten,
etteivat ne vaaranna pohjaveden laatua, maarda tai vedenhankintakadyttda. Pohjavesialueiden
maankdytdn suunnittelussa tulee ottaa huomioon Uudenmaan maakuntaa koskeva vesienhoi-
tosuunnitelma. Tavoitteena tulee olla pohjaveden laatua ja antoisuutta uhkaavien riskien va-
hentaminen. Yksityiskohtaisemman suunnittelun tulee perustua suunnittelualueella tehtyihin
maapera- ja pohjavesitutkimuksiin ja siind tulee huomioida vesilain mukaiset suoja-alueet.

Arvokkaan geologisen muodostuman kaytté on suunniteltava niin, ettei aiheuteta maa-aines-
laissa tarkoitettua kauniin maisemakuvan turmeltumista, luonnon merkittavien kauneusarvojen
tai erikoisten luonnonesiintymien tuhoutumista tai laajalle ulottuvia vahingollisia ominaisuuksia
luontosuhteissa. Virkistysalueen suunnittelussa on kiinnitettava erityista huomiota ymparistén
laatuun, alueen sijaintiin ekologisessa verkostossa sekd merkitykseen luonnon monimuotoisuu-
den kannalta.

Merkinnat pohjavesialueilla

Vuosaaren pohjavesialue on varattu Uudenmaan maakuntakaavassa lahes kokonaan taajama-
toiminnoille. Pohjavesialueen lounaisosa on merkitty paakaupunkiseudun ydinvyohykkeeksi, ja
Keski-Vuosaaren alue valtakunnallisesti merkittavaksi kulttuuriymparistoksi. Uudenmaan 2. vai-
hemaakuntakaavassa pohjavesialueen lapi kulkevaksi on merkattu paakaupunkiseudun poikit-
taisen joukkoliikenteen yhteysvali.
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Vartiokylan pohjavesialueen eteldapuolinen osa on varattu Uudenmaan maakuntakaavassa taa-
jamatoiminnoille. Pohjavesialuetta halkova Broandan purolaakson alue on merkitty virkistysalu-
eeksi. Pohjavesialueen itdosaan ulottuva Mustavuoren alue on merkitty valtakunnallisesti mer-
kittavaksi kulttuuriymparistoksi, arvokkaaksi geologiseksi muodostumaksi sekd osittain myds
Natura 2000- ja luonnonsuojelualueeksi. Uudenmaan 2. vaihemaakuntakaavassa pohjavesialu-
een lapi kulkevaksi on merkattu padkaupunkiseudun poikittaisen joukkoliikenteen yhteysvali.

Tattarisuon pohjavesialue on merkitty taajamatoimintojen kehittamisvyohykkeeksi. Lisdksi alu-
een eteldosassa on valtakunnallisesti merkittavaa kulttuuriymparistda ja virkistysaluetta.

Santahaminan pohjavesialue on merkitty valtakunnallisesti merkittavaksi kulttuuriymparistoksi,
puolustusvoimien alueeksi ja arvokkaaksi geologiseksi muodostumaksi.

Isosaaren pohjavesialue merkitty valtakunnallisesti merkittavaksi kulttuuriymparistoksi seka
puolustusvoimien alueeksi, jolla on samanaikaista virkistys-, matkailu- ja/tai koulutustoiminnal-
lista siviilikayttoa.

Tiedot Uudenmaan maakuntakaava-aineistosta saatiin Uudenmaan liiton kaavakarttapalvelusta
3.9.2019.

6.2 Helsingin yleiskaava

Helsingin uusi yleiskaava on tullut voimaan 5.12.2018. Vuosaaren pohjavesialue on varattu suu-
relta osin asuntovaltaiseksi alueeksi, ja asumisen tiheys on suurimmillaan eteldisessd osassa
metroaseman laheisyydessa. Pohjavesialueen pohjoisosaan on merkitty ldahikeskusta-alue ja
metroaseman ymparille liike- ja palvelukeskustaa. Virkistys- ja viheralueita on merkitty alueen
itdosaan ja keskiosaan. Padkaupunkiseudun poikittaisliikenteen pikaraitiotien reitti on merkitty
kulkemaan pohjavesialueen lapi pohjois-eteldasuunnassa.

Vartiokyldn pohjavesialue on varattu suurelta osin asuntovaltaiseksi alueeksi, jonka lapi kulkee
koillis-lounaissuunnassa virkistys- ja viheralueeksi varattu Broandan-Varjakapuiston purolaakso.
Padkaupunkiseudun poikittaisliikenteen pikaraitiotien reitti on merkitty kulkemaan pohjavesi-
alueen lapi pohjois-eteldsuunnassa.

Tattarisuon pohjavesialue on merkitty keskiosastaan asuntovaltaiseksi alueeksi, pohjois- ja ete-
laosistaan virkistys- ja viheralueeksi ja lounaisosastaan toimitila-alueeksi. Pddkaupunkiseudun
poikittaisliikenteen pikaraitiotien reitti on merkitty kulkemaan pohjavesialueen pohjoisosan
lapi.

Koko Santahaminan saari on merkitty yleiskaavaan puolustusvoimien alueeksi ja Isosaari merel-
lisen virkistyksen ja matkailun alueeksi.

Tiedot Helsingin yleiskaava-aineistosta saatiin Helsingin karttapalvelusta 3.9.2019.

6.3 Asemakaavahankkeet
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Lahden- ja Porvoonvaylan liittymakohdan paivitetyn, 2019 voimaan tulleen asemakaavan maa-
rayksiin on kirjattu tien pohjavesisuojauksen toteuttaminen Tattarisuon vedenottamon koh-
dalla. Lisdksi maaperan pilaantuneisuuden tutkimustarve on selvitettdva ennen rakentamiseen
ryhtymista. Tattarisuon pohjavesialueen eteldosan Suurmetsa-Mellunkylan alueen 2016 voi-
maan tulleessa asemakaavassa maarataan, ettd rakentaminen tulee toteuttaa aiheuttamatta
pohjaveden likaantumista, pinnanalenemista tai virtauksen vahenemista, alueen hulevesien
poisohjaamiseen tulee kiinnittda huomiota ja maaperan pilaantuneisuus on selvitettdava ennen
rakentamiseen ryhtymistd. Alueelle suunnitellaan urheilu- ja virkistyspalveluja seka erityisalu-
etta pilaantumattomien maa-ainesten kierratystoimintaa varten.

Vartiokylan pohjavesialueella on tullut vireille toukokuussa 2019 Broandan ja Kurkimoision ase-
makaavan muutos, jossa Brodndanpuron itdpuolelle rakentamattomille tonteille sekd entisen
koulurakennuksen alueelle suunnitellaan asuinkerrostaloja. Myo6s koulun viereiselle kayttove-
den ottopaikan suoja-alueeksi merkitylle alueelle (suoja-aluetta ei ole vahvistettu vesioikeu-
dessa) suunnitellaan asuinrakentamista. Alueella olevien pientalotonttien tonttitehokkuuden
nostamista tutkitaan yleiskaavan 2016 maarittelemissa rajoissa. Varjakanpuiston ja Kurkimoisi-
onpuiston puistoalueille ei alustavasti suunnitella muutoksia.

Vuosaaren pohjavesialueella on vireilla useita asemakaavoja, joissa suunnitellaan asuinalueiden
tdydennysrakentamista. Metroaseman ldaheisyydessa, 17.7.2019 voimaan tulleessa Aromikujan
asemakaavan muutoksessa suunnitellaan alueelle lisdksi lisda liike- ja toimitiloja. Alue on ollut
osa vanhaa soranottoaluetta ja sielld on ollut teollista toimintaa 1960-90 -luvuilla, ja maaperan,
pohjaveden ja huokoskaasun haitta-ainepitoisuuksia on myos tutkittu. Kaavamuutosalueen ul-
kopuolisilla alueilla on tehty pilaantuneen maaperan kunnostusta rakennushankkeiden yhtey-
dessd, mm. alueen eteldosaan rajautuvalla Bertha Pauligin katualueella, joka on juuri ja juuri
pohjavesialueen ulkopuolella. Asemakaavassa maarataan, etta rakentaminen tulee toteuttaa si-
ten, ettei se aiheuta pohjaveden likaantumista tai sen pinnan alenemista tai vahenna sen vir-
tausta. Puhtaiden hulevesien imeyttamista alueelle tulee tutkia, ja hulevesiselvitys tulee esittaa
rakennuslupaa haettaessa. Maaperan pilaantuneisuus on tutkittava ja pilaantunut maapera on
kunnostettava ennen rakentamiseen ryhtymista.

Helsingin ajantasa-asemakaavassa Vuosaaressa Huvilamaen ja Hautalan vedenottoalueet on
merkitty “et”-merkinnalla, joka tarkoittaa ohjeellista rakennusalaa, jolle saa sijoittaa vedenotta-
mon. Huvilam&elle saa rakentaa enintdan 50 k-m? suuruisen rakennuksen, ja kaivot tulee aidata.
Ottamon valittdmaan laheisyyteen Punakanelinkujalle kaavaan on merkitty kokonainen uusi
pientaloasuinalue. Hautalan vedenottamovaraus sijaitsee Mustakivenpuiston lansipuolella, vuo-
situhannen taitteessa rakennetun paivakodin pihassa.

Isosaaressa on tullut vuonna 2017 vireille alueen virkistyskaytto6a koskeva asemakaava, joka ei
ole vield edennyt kaavaluonnosvaiheeseen.

Tiedot Helsingin asemakaava-aineistosta saatiin Helsingin karttapalvelusta 4.9.2019.
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7 Tarkasteltavien pohjavesialueiden
hydrogeologia

Tassa luvussa esitetddn Helsingin pohjavesialueiden hydrogeologiset kuvaukset, joiden perus-
teella voidaan arvioida pohjavesialueilla sijaitsevien toimintojen aiheuttamat riskit pohjave-
delle. Pohjavesialueista on selvitetty olemassa olevaan tutkimustietoon perustuen:

e pohjavesimuodostuman rajaus ja pohjavesivaraston laajuus;

e padamaalajit ja maakerrosten vaihtelut pohjavesialueen eri osissa;

e kallioperdn ruhjevyohykkeet ja pohjavesialueeseen kuuluvat kallioalueet;
e pohjavesialueelta saatavissa olevan pohjaveden maara;

e pohjaveden virtauskuva;

e pohjaveden purkautumisalueet ja yhteydet pintavesiin;

e vedenoton vaikutukset pohjaveden virtauskuvaan;

e maakerrosten vedenjohtavuuden vaihtelut.

Tekstissd on kadytetty lyhenteind merenpinnan tasosta kertovia termeja mpy = merenpinnan yla-
puolella ja mpa = merenpinnan alapuolella.

7.1 Vuosaari

7.1.1 Pohjavesialueen pinta-ala ja arvioitu antoisuus

Vuosaaren vedenhankintaa varten tarked pohjavesialue (tunnus 0109101) kasittda osan laajaa
reunamuodostuma-delta-kompleksia, joka suurelta osin rajoittuu korkeisiin kallioseldnteisiin.
Lannessa pohjavesialuetta rajaa lahes yhtendinen kallioselanne, ja itdpuolen epayhtendisempia
kallioita leikkaa ruhjelaakso. Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 2,73 km? ja muodostumisalu-
een ala 1,13 km?2. Alueen arvioitu kokonaisantoisuus on 1000 m3/vrk ja vuonna 2000 kolmessa
pisteessa suoritettujen koepumppausten perusteella yhteensi 1170 m3/vrk (Avoin tieto -data-
palvelun Pohjavesitietojarjestelman tiedot).

Huvilamé&en varavedenottamo ja Hautalan vedenottamoalue sijaitsevat molemmat pohjavesi-
alueen eteldosassa, Huvilamaki muodostumisalueen itdreunalla ja Hautala muodostumisalueen
lounaisosassa. Huvilamden ottamon pisteessd suoritettu koepumppaus (vuosi ei tiedossa)
osoitti kaivoista saatavan pohjavetta kayttédn 400 m3/vrk ja lyhytaikaisesti suuremmallakin tuo-
tolla. Hautalan vedenottamoalueella 1980 tehtyjen tutkimusten perusteella arvioitiin, etta poh-
javettd voi pumpata pisteeltd 600 m3/vrk. Hautalan vanha vedenottamo on kuitenkin purettu ja
sen kaivot taytetty, ja vedenottamon alue on rakennettu asuintalokdyttoon. Rakennetun pinta-
alan lisadantyminen vahentaa pohjavesialueella muodostuvan pohjaveden maaraa etenkin alu-
een eteldosassa.
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7.1.2 Vuosaaren alueen kallioperan kivilajikoostumus ja
rikkonaisuusvyohykkeet

Vuosaaren kallioperan paakivilajeina esiintyy amfiboliittia ja kvartsi-maasalpagneissia. Alueella
on myos joitakin gabroesiintymia (Helsingin kaupungin karttapalvelu).

Vuosaaren pohjavesialuetta halkovat useat alueelliset ja paikalliset ruhjelaaksot, jotka suuntau-
tuvat koillisesta lounaaseen ja luoteesta kaakkoon (Kuva 2). Alueen pohjaveden virtaussuuntiin
vaikuttaa ruhjelaaksojen lisdaksi monin paikoin kalliokohoumat ja -kynnykset, jotka ohjaavat vir-
tausta. Kallion taso on ruhjeissa syvimmillaan -20...-30 m mpa, alueen eteldosassa. Kallionpinta
kohoaa pohjavesialueen lansiosissa harjanteena +20 m mpy tasoon ja alueen eteldosissa paikoin
myo6s tdman tason ylapuolelle. Pohjavesialueen lounaisosassa alhaisin kallionpinta on tasolla
-16 m mpa ja ylimmilladn hieman pohjoisempana Keulapuiston alueella noin +18 m mpy (OIVA-
ympadristotietojarjestelma).

7.1.3 Vuosaaren alueen maapera

Vuosaaren pohjavesialue sijaitsee Helsingin alueen laajimmalla glasifluviaalisella deltatasanne-
muodostumalla, jossa aines on padasiassa vetta hyvin lapdisevda hiekkaa ja soraa. Delta jatkuu
eteldan pain Kallahden harjuna. Alueen pohjoisosassa maaperad on paaosin hiekkaa, jossa on
ohuita siltti- ja savikerroksia, ja hiekkakerroksen paksuus on suurimmillaan jopa 38 m. Kangas-
lammin alueella hiekan p&alla on savea ja alueella esiintyy orsivetta.

Pohjavesialueen itdosassa pintamaalajina on hiekkaa ja soraista hiekkaa, joiden kerrospaksuu-
det vaihtelevat muutamista metreista yli 10 metriin. Hiekan alapuolella on savikerros, jonka ala-
puolella on hiekka-silttikerros ennen moreenikerrosta. Savikerroksen paksuus kasvaa itaa kohti
ollen peltoalueella paikoin jopa 10 m.

Pohjavesialueen eteldosan maaperda on muokkautunut runsaasti paikoin pohjaveden pintaan
asti ulottuneen maa-ainesten oton sekd runsaan rakentamisen takia. Hautalan vedenottoalu-
eella on paikoin yli 20 m paksuiset hiekka-, sora- ja moreenikerrokset tayttémaakerroksen alla.
Karkeiden maakerrosten paksuus kasvaa etelda kohti ja pienenee itda kohti kallioisen maaston
takia. Lounaisosassa pintamaalajina tavataan soraa ja hiekkaa 1-5 m paksuudelta ja niiden alla
on 5-7 m paksuinen savikerros. Keulapuiston alueella on savikerroksen alapuolella jopa 14 m
paksuinen hiekkakerros. (OIVA-ymparistotietojarjestelma, Suunnittelukeskus Oy 15.12.2003)
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Kuva 2. Kallioperan heikkousvyohykkeet Vuosaaren pohjavesialueella (Mukaillen Helsingin kaupungin
karttapalvelusta 6.12.2019).

7.1.4 Vuosaaren pohjavesialueen pohjavesiolosuhteet

Pohjavedenpinta vaihtelee pohjavesialueella n. tasolla +2...+48 m mpy. Taso on ylimmilldan alu-
een pohjoisosassa ja alimmillaan itdosassa, jossa tavataan myos paineellista pohjavetta. Veden
virtaus suuntautuu paaosin alueen reunoilta kohti keskiosan ruhjelaaksoja, ja laaksoja pitkin ete-
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ladn vedenottamoita kohti seka itdpuolisille laaksoalueille. Kalliokohoumat ja kynnykset ohjaile-
vat pohjaveden virtausta, ja etenkin alueen eteldosassa virtauskuva on kallionpinnan vaihte-
luista ja orsivesialueista johtuen varsin monimutkainen. Orsivetta tavataan pohjoisessa Kangas-
lammin alueella, idassa Huvilamaen vedenottamon alueella ja metroradan pohjoispuolella. Or-
sivesimuodostumat sijaitsevat pdaosin rantakerrostumissa, ja nailla alueilla orsiveden pinta on
useita metreja korkeammalla kuin pohjaveden pinta. Karttaliitteessa 3.1 on esitetty alueen maa-
perakartan yhteydessd mm. Helsingin kaupungin pinnankorkeusaineistosta arvioidut pohjave-
den paavirtaussuunnat seka paikallisia virtaussuuntia.

Pohjaveden pinta on laskenut erityisesti Vuosaaren pohjavesialueen keski- ja eteldosassa 1990-
luvun alkupuolella (Kuva 3). Helsingin kaupungilta saatujen tietojen mukaan pinnanalenemaan
on vaikuttanut alueen rakentaminen: huonosti vetta lapaisevat pinnat lisdantyivat, jolloin veden
imeytyminen pohjavedeksi vahentyi. Lisdksi pohjaveden virtausta rajoittavat kynnykset muut-
tuivat rakentamisen yhteydessa. Vuoden 2017 Vuosaaren pohjavesiriskiselvityksessa esitettyjen
Helsingin kaupungin tietojen mukaan pinnanaleneminen olisi johtunut sadevesiviemarin raken-
tamisesta pohjavesialueen eteldosaan (Golder Associates 30.11.2017). Vuosina 1986—1990 teh-
tyjen mittausten mukaan pohjavesi on ollut Hautalan vedenottamoalueella tasolla +3,8...4+4,9;
ja vuonna 2000 taso oli alueella noin metrin alempana. Myds Huvilamaden vedenottamon ylivir-
taama on suurimmillaan ollut 400 m3/d ja 200 m3/d vuonna 2000. Viimeisen 10 vuoden pinnan-
korkeuksien vaihtelut eri puolilla pohjavesialuetta on esitetty Kuvassa 4 (havaintoputkien sijain-
nit ovat tarkkailuputkikartassa; Kuva 10 kappaleessa 9.1).
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Kuva 3. Pohjaveden pinnantason pysyva aleneminen 1990-luvulla n. 1 metrilld on havaittavissa Vuosaa-

ressa esim. pohjavesiputkessa 6252/23P (Case: Vuosaari -esitys ©ORisto Niinimaki, Helsingin kaupunki).
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Kuva 4. Pohjaveden pinnakorkeudet vuosilta 2009-2019 osasta paakaupunkiseudun yhteistarkkailussa
mukana olevista Vuosaaren havaintopisteista. Putkien sijainnit nakyvat kuvassa 10 vihrealld merkittyina.

7.2 Vartiokyla

7.2.1 Pohjavesialueen pinta-ala ja arvioitu antoisuus

Vartiokyldan pohjavesialue (tunnus 0109105) on luokiteltu vedenhankintaa varten tarkeéaksi poh-
javesialueeksi, jonka pohjavedesta pintavesi- tai maaekosysteemi on suoraan riippuvainen. Alue
sijaitsee Vuosaaren pohjavesialueen pohjoispuolella, ja se on ympaéristéstaan vettd keraava,
synkliininen muodostuma, jolle ei ole maaritelty varsinaista muodostumisaluetta. Kallioperan
ruhjelaakso kulkee pohjavesialueen poikki pohjoiskoillisesta eteldlounaaseen, ja sen paalla vir-
taa Brodndan puro. Alueen keskiosaan on muodostunut pehmeikkoalue soistumineen. Pohjave-
sialueen kokonaispinta-ala on 1,2 km? ja arvioitu kokonaisantoisuus 800 m3/vrk. Koepumppauk-
sessa vuonna 1964 arvioitiin pohjavesialueen antoisuudeksi 1000 m3/vrk, mutta pumppaus
alensi pohjavedenpintaa 4 metrilld ja aleneman seurauksena pohjavettd virtasi myds meren
suunnalta. Broandan varavedenottamo sijaitsee pohjavesialueen eteldosassa, hiekkakumpa-
reella purolaakson eteldpuolella (OIVA-ympéristotietojarjestelma).
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Kuva 5. Kallioperan heikkousvyohykkeet Vartiokylan pohjavesialueella (Mukaillen Helsingin kaupungin
karttapalvelusta 6.12.2019).

7.2.2 Vartiokylan alueen kallioperan kivilajikoostumus ja
rikkonaisuusvyohykkeet

Vartiokyldnlahdelta Brodndan koillis-lounaissuuntaista jokilaaksoa pitkin kulkee kivilajien kon-
takti, jonka itdpuolella paakivilaji on kvartsi-maasalpagneissia. Laakson ldansipuolella paakivila-
jina on grano- ja kvartsidioriitti ja pohjavesialueen pohjoisosassa on myds graniittia (Helsingin
kaupungin karttapalvelu).
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Kallionpinta on syvimmillaan tasolla -20 m mpa puron ruhjelaaksossa (Kuva 5). Kallio kohoaa
jyrkasti tasolle +25 m mpy ruhjelaakson itdpuolella, ja sen lansipuolella kallionpinta on yleisesti
alle +10 mpy. Kallion pintaosa on rikkonaista ruhjelaakson pohjalla. Pohjavesialueen kalliope-
rassa on todettu useita loiva-asentoisia ja kapeita heikkousvyohykkeita alueella tehdyissa seis-
misissa tutkimuksissa, kairauksissa ja tunnelikartoituksissa.

7.2.3 Vartiokylan alueen maapera

Pohjavesialueen keskiosan pehmeikkdalueella maanpinta on matalalla tasolla (+0,5...+1 m mpy),
ja merivesi voi paikoin nousta alueelle tulva-aikoina. Alueen pintaosien savikerrosten kerrospak-
suus on suurimmillaan 15 m. Saven alla esiintyy jopa 15 m paksuja vetta hyvin johtavia hiekka-
ja sorakerroksia, joiden kerrospaksuus ohenee pohjoisen suuntaan. Hiekka- ja sorakerrosten alla
on moreenikerros, joka on paksuimmillaan alueen lounaisosassa. Myds aluetta reunustavilla kal-
lioalueilla tavataan moreenipeitteitd. Vedenottamon kohdalla ja sen lansipuolella on ymparisto-
aan korkeammalle tasolle kohoavat hiekka-sorakumpareet (n. +6,5 m mpy). Ottamon alueella
maapera on paikoin kivista soraa ja vetta hyvin johtavien kerrostumien paksuus on enimmillaan
10 m. Kumpareet ovat ottamolta luoteeseen suuntautuvan, pitkdnomaisen glasifluviaalisen
muodostuman jatkeita. Itd-kaakkois -suuntaan ottamosta on my6s hiekkakerrostumia, jotka jat-
kuvat Vuosaaren pohjavesialueen puolelle (OIVA-ympaéristotietojarjestelma).

7.2.4 Vartiokylan pohjavesialueen pohjavesiolosuhteet

Vedenottamolle virtaa pohjavettd padosin pohjoisesta, ja osa vedestd tulee myds Vuosaaren
reunamuodostuman pohjoisosasta. Brodandan purolaakson ruhje toimii seka pohjaveden vir-
tauskanavana ettd pohjavesivarastona. Pohjavetta virtaa alueelle myos luode-kaakko -suuntai-
sesta ruhjelaakson haarasta. Ottamoalueen karkeat maa-ainekset ovat yhteydessa purolaakson
savenalaisiin kerrostumiin. Pehmeikkoaluetta leikkaavat sora- ja hiekkamuodostumat vaikutta-
vat todenndkdisesti merkittdavasti pohjaveden muodostumiseen. Pohjavetta virtaa pehmeikko-
alueelle purolaakson ruhjetta pitkin ja myos aluetta reunustavilta kallioalueilta. Karttaliitteessa
3.1 on esitetty alueen maaperakartan yhteydessa pohjaveden paavirtaussuunnat seka kevaan
2019 mittausten pinnankorkeuksista arvioidut paikalliset virtaussuunnat.

Pohjavettd purkautuu useista Idhteista pehmeikkélaakson reunoilla ja pohjavesi on savenalai-
sessa ruhjeessa paineellista. Pohjavesipinnat ovat purolaakson eteldosassa melko ldhelld me-
renpinnan tasoa, jolloin merivesi saattaa paasta imeytymaan ottamolle runsaan vedenoton vai-
kutuksesta. Pohjavesi on n. tasolla +3...4+4 mpy pohjavesialueen reunaosissa, mista taso laskee
laakson suuntaan, ja ottamon alueella pohjavedenpinta on n. tasolla +1...+42 m mpy. Kuvassa 6
on esitetty pohjaveden pinnankorkeustasot eri puolilla pohjavesialuetta (havaintoputkien sijain-
nit ovat tarkkailuputkikartassa; Kuva 13 kappaleessa 9.2). Vartiokyldn ja Vuosaaren pohjavesi-
alueiden rajalla Kallvikintien kohdalla on pohjavesihavaintojen perusteella kallio-moreenikyn-
nys, joka rajoittaa pohjaveden virtausta alueiden valilld (OIVA-ympaéristotietojarjestelma).
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Mittavia rakennushankkeita on toteutettu pohjavesialueen keski- ja lansiosissa viime vuosina.
Niihin liittyneet maan kaivuut ovat laskeneet pohjaveden pinnan tasoa useassa havaintoput-
kessa vuosina 2015—-2016 jopa yli metrilld. Vuonna 2017 pintojen vaihtelut tasaantuivat ja pinnat
nousivat ldhelle aikaisempien vuosien keskimaaraista tasoa (Loikkanen ja Kivimaki 2019).

Uudenmaan ELY-keskuksen vuonna 2019 suorittamassa pohjavesialueiden rajausten luokitusten
tarkastuksessa Vartiokylan pohjavesialue luokiteltiin luokkaan 1E. E-merkintda varten pohjave-
sialueella tai sen vaikutusalueella tulee olla yksi tai useampi pohjavedesta suoraan riippuvainen
pintavesi- tai maaekosysteemi. Vartiokylan pohjavesialueen tallaisia kasvillisuudeltaan moni-
puolisia kohteita on Brodndan-Varjakanpuiston lahteikkdalueella, jossa on mm. Varjakanpuiston
tervaleppalehto. Varjakanpuisto on listattu myds Helsingin | arvoluokan kasvillisuuskohteeksi.
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Kuva 6. Pohjaveden pinnankorkeudet vuosilta 2010-2019 osasta padkaupunkiseudun yhteistarkkailussa
mukana olevista Vartiokylan havaintopisteista. Putkien sijainnit nakyvat kuvassa 13 vihrealla merkit-
tyina.

7.3 Tattarisuo

7.3.1 Pohjavesialueen pinta-ala ja arvioitu antoisuus

Tattarisuon vedenhankintaa varten tarkea pohjavesialue (tunnus 0109102) on pohjois-etelé -
suuntaiseen alueelliseen kallioperan heikkousvyéhykkeeseen muodostunut reunamuodostuma.
Alueen itarajalla on kallio-moreenialue ja lansipuolella Tattarisuon teollisuusalueen savikko-
soistuma-alue. Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 1,02 km?, josta muodostumisaluetta on
0,53 km?2. Arvio muodostuvan pohjaveden maarasta alueella on 1200 m3/vrk. Tattarisuon vara-

vedenottamo sijaitsee Lahdentien ja Porvoonvaylan liittyman alueella (OIVA-ympéristotietojar-
jestelma).
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7.3.2 Tattarisuon alueen kallioperan kivilajikoostumus ja
rikkonaisuusvyohykkeet

Tattarisuon pohjavesialueella kallioperan paakivilajit ovat etela- ja pohjoisosassa kiillegneissia,
ja keskiosissa grano- ja kvartsidioriittia (Helsingin kaupungin karttapalvelu).

Pohjavesialueen itdpuolella Jakoméaessa kallio on laajalti paljastuneena, ja se kohoaa tasolle +60
m mpy. Kallio viettda lanteen, missa Tattariharjun kohdalla kulkee jyrkkdreunainen, lahes poh-
jois-eteldsuuntainen ruhjelaakso (Kuva 7). Kairaustietojen perusteella ruhjelaakso on n. tasolla
+10 m mpy ja on tayttynyt karkeista, vettd johtavista maa-aineksista. Tahan ruhjevyohykkeeseen
yhdistyy alueen eteldosassa luode-kaakko -suuntainen heikkousvydhyke. Pohjavesialueen ete-
ldosassa ja lansipuolella on myds useita eri suuntaisia heikkousvyohykkeita (Helsingin kaupungin
karttapalvelu).

7.3.3 Tattarisuon alueen maapera

Pohjavesialueella maapera on paaasiassa hiekkaa ja paikoin hiekkaista soraa. Pohjavesialueen
pohjoisosissa laajoilla alueilla maankaivuu on ulottunut ilmakuvien perusteella 1940-50 -luvuilla
pohjaveden pintaan asti. Alkuperdinen maa-aines on suurimmaksi osaksi kaivettu pois, ja kai-
vantoja on taytetty huonommin vetta johtavilla aineksilla, ilmakuvien perusteella tayttda tehtiin
1960-luvulta 70-luvulle. Maanpinta on keskimaarin alueella noin tasolla +20...+25. Alavimmilla
kohdilla alueen lansiosassa esiintyy silttia ja savea pintaosissa ja valikerroksina, ja reuna-alueella
maan pinnassa on paadasiassa silttid. Pohjavesialueella esiintyy hiekka- ja sorakerrosten alla laa-
jalti moreenia. Tattarisuon teollisuusalue on rakennettu entisen suon paille, ja kallioperdssa on
tassa kohtaa laaja painanne. Painanteessa alimmaisena on paksut kerrokset moreenia, hiekkaa
ja silttid. Alueen kitkamaakerroksen paalld on savea 5-10 m paksuudelta, ja saven paallisen tur-
vekerroksen paksuus on 1-3 m.
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Kuva 7. Kallioperan heikkousvyohykkeet Tattarisuon pohjavesialueella (Mukaillen Helsingin kaupungin
karttapalvelusta 6.12.2019).

7.3.4 Tattarisuon pohjavesialueen pohjavesiolosuhteet

Pohjavetta virtaa todenndkoisesti alueelle pohjoisesta kallioperan ruhjelaaksoa pitkin seka ita-
osan kallioalueen rakojen kautta. Pohjaveden paavirtaus suuntautuu pohjoisesta eteldan, ja
pohjavesialueen lansireunalla virtausta kulkee myos lanteen pdin. Pohjavesialueen eteldosassa
padvirtaus on kohti ottamoa lanteen pain. Pohjavedenpinta on pohjavesialueella korkeimmil-
laan pohjoisessa ja alimmillaan eteldssa n. tasojen +17...433 m mpy valilla (Kuva 8, havaintoput-
kien sijainnit ovat tarkkailuputkikartassa; Kuva 15 kappaleessa 9.3). Toisiaan melko ldhell sijait-
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sevien havaintopisteiden 11399/09P ja 10563/07 véliseen suureen pinnankorkeuden eroon vai-
kuttaa virtauskynnys pisteiden valilla. Pohjavesi on syvimmilldadn muodostuman keskiosissa poh-
javesialueen pohjoisosassa. Vedenottamon tuntumassa pohjavesi on |ldhempana maanpintaa.
Ottamon laheisesta lahteesta purkautuu pohjavettd, ja lahteen antoisuudeksi on arvioitu n. 300
m3/vrk. Pohjavettd purkautuu myds alueen ldnsipuolelle Tattarisuolle, jossa esiintyy myds sa-
venalaisesti paineellista pohjavetta. Karttaliitteessa 3.1 on esitetty alueen maaperakartan yh-
teydessa Helsingin kaupungin pinnankorkeusaineistosta arvioidut pohjaveden paavirtaussuun-

nat seka paikalliset virtaussuunnat.
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Kuva 8. Pohjaveden pinnakorkeudet vuosilta 2009-2019 osasta pdakaupunkiseudun yhteistarkkailussa

mukana olevista Tattarisuon havaintopisteistd. Putkien sijainnit ovat kuvassa 15 vihrealld merkittyina.

7.4 Santahamina

7.4.1 Pohjavesialueen pinta-ala ja arvioitu antoisuus

Santahaminan vedenhankintaa varten tarkead pohjavesialue (tunnus 0109103) muodostuu laa-
jasta kallioharjanteiden ympardimasta, tasaisesta hiekkakankaasta Santahaminan saaren lansi-
osassa. Kallio kohoaa pohjavesialueen pohjois- ja eteldreunalla n. tasolle +15 m mpy. Alueen
keskiosista maasto laskee itddn Suurlahtea kohti. Pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 1,12
km?, josta muodostumisaluetta on 0,85 kmZ. Vuonna 1994 suoritetun koepumppauksen perus-

teella vedenottamon kaivon antoisuudeksi maaritettiin 400 m3/vrk (OIVA-ympéristotietojarjes-
telma).

Pohjavesialueen ladnsiosassa sijaitsevan kaivonpaikan jatkuvaksi antoisuudeksi maaritettiin
1950-luvulla tehdyn koepumppauksen perusteella 600 m3/vrk. Koepumppauksen todettiin vai-
kuttaneen pohjaveden pintoihin kaikkialla koepumppauspisteen ymparistéssa. Vuonna 1994
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pisteen antoisuuden ja kunnon testauksen yhteydessa kaivon jatkuvaksi antoisuudeksi tarkentui
n. 400 m3/vrk. Koko pohjavesialueen antoisuudeksi on pinta-alan ja imeytymiskertoimen perus-
teella arvioitu olevan n. 700 m3/vrk (Suunnittelukeskus Oy 1999).

7.4.2 Santahaminan alueen kallioperan kivilajikoostumus ja
rikkonaisuusvyohykkeet

Pohjavesialueen kallioperan paakivilajit koostuvat kiillegneissista ja grano- ja kvartsidioriitista
seka amfiboliiitista (Helsingin kaupungin karttapalvelu).

Pohjavesialueen reunoilla idassa ja eteldssa on kalliokohoumia, jotka ohjaavat pohjaveden vir-
tausta. Pohjavesialueen poikki kulkee koillinen-lounas -suuntainen kallioperan heikkousvydhyke
seka kaksi ldhes itd-lansisuuntaista heikkousvyohykettd, jotka yhtyvat pohjavesialueen itdapuo-
lella (Kuva 9). Alueen pohjoisosassa kulkee lisdksi kaakko-luode -suuntainen heikkousvydhyke.

7.4.3 Santahaminan alueen maapera

Pohjavesialueella maapera on hyvin vettdlapaisevaa, paaasiassa hiekkaa ja hienoa hiekkaa ja
usein pintaosista myos silttistd hiekkaa. Syvemmalld aines on karkeampaa hiekkavaltaista ai-
nesta. Kerrospaksuudet ovat alueen keskiosissa 20—22 m, ja maapeitteen paksuus pienenee reu-
nustavia kallioalueita kohden. Vedenottamon kohdalla tehdyissa kairauksissa maakerroksina on
tavattu 0-10 m silttistd hienoa hiekkaa, 10-14 m hienoa hiekkaa ja 14—20 m hiekkaa, josta kar-
keaa on n. 40 %. Ottamon luoteispuolisessa pisteessa kerrosrakenne on 9 m syvyydelle hiekkaa,
9-11 m silttista hiekkaa ja 13,6 m syvyydelld olevaan kallionpintaan asti moreenia.

7.4.4 Santahaminan pohjavesialueen pohjavesiolosuhteet

Pohjaveden virtausta ohjaavat kalliokynnykset, ja virtaus suuntautuu kohti vedenottamoa. Osa
alueella muodostuvasta pohjavedesta purkautuu mereen vedenottamon ohi. Pohjavedenpinta
on alueella n. tasolla 4-6 m mpa ja pohjaveden paavirtaussuunta luoteeseen. Santahaminassa
on tehty pohjaveden virtausmalli rajahdysaineiden pohjavesiriskien arvioinnin yhteydessa (Wa-
terhope ja Gain Oy 24.8.2018). Mallin avulla voidaan arvioida haitta-aineiden kulkeutumisreit-
teja pohjavedessa ja alueiden pilaantumisen riskialttiutta. Karttaliitteessa 3.1 on esitetty alueen
maaperakartan yhteydessa virtausmallia mukailevat pohjaveden virtaussuunnat.
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Kuva 9. Kallioperan heikkousvyohykkeet Santahaminan pohjavesialueella (Mukaillen Helsingin kaupun-
gin karttapalvelusta 6.12.2019).

7.5 Isosaari

7.5.1 Pohjavesialueen pinta-ala ja arvioitu antoisuus

Isosaaren muu vedenhankintakdytt66n soveltuva pohjavesialue (tunnus 0109106) kasittaa paa-
osan tasaisesta saaresta, jossa kallion paalliset kerrostumat ovat paaosin vetta huonosti johta-
vaa savista silttid. Pohjavesialuetta rajaa itd- ja kaakkoisosissa kalliopaljastumat ja muilta osin
meri. Pohjavesialueen kokonaispinta-ala 0,71 km?, josta muodostumisaluetta on 0,43 km?. Arvio
muodostuvan pohjaveden maarastd on 250 m3/vrk (OIVA-ympdristotietojarjestelma).
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Alueella on suoritettu pohjavesitutkimuksia vuosina 1957 ja 1963. Vuonna 1957 saatiin ottamon
pisteessa saaren pohjoisosassa 12—14 m syvyydelld olevan hiekka-sorakerroksen ominaisantoi-
suudeksi 60 I/min. Vuoden 1963 tutkimuksessa todettiin, ettei koepumppausta ole aiheellista
jarjestaa, koska vetta hyvin johtavat kerrokset ovat alueella niin ohuita. Tuolloin ehdotettiin ve-
denhankintaa yhdysvesijohdolla Santahaminasta. Ottamokaivosta pumpattu vesi on sekoitettu
johtoveteen, ja saaren maankaytén muutosten jalkeen vuonna 2012 kaivoveden kayttd on va-
hentynyt entisestaan.

Uudenmaan ELY-keskuksen tekemassa pohjavesialueiden rajausten ja luokitusten tarkistuksessa
alkuvuodesta 2019 Isosaaren pohjavesialueen luokka muuttui I-luokasta 2-luokkaan, silla saa-
rella kaytettava vesi saadaan vesijohtoverkostosta Santahaminan kautta.

7.5.2 Isosaaren alueen kallioperan kivilajikoostumus ja
rikkonaisuusvyohykkeet

Isosaaren kalliopera koostuu kvartsi-maasalpagneissistd, ja aivan saaren luoteiskulmassa kulkee
kontaktivyéhyke, jonka lansipuolella padkivilaji on graniittia (GTK kallioperdkartta 1:100 000).
Saaren koillisosan kalliopaljastuma kohoaa n. tasolle +15 m mpy, ja kallion on todettu kairauk-
sissa olevan pohjavesialueella n. 4-10,4 m syvyydella. Saaren kallioperan heikkousvydhykkeista
ei ollut saatavilla tutkittua tietoa.

7.5.3 Isosaaren alueen maapera

Pohjavesialueen maaperan ylimpina kerroksina tavataan paikoin hiekkaa ja soraa. Tutkimusten
perusteella kerrospaksuudet vaihtelevat 4,5 ja 14,0 metrin vélilld. Vedenottamon alueella muo-
dostumisalueen pohjoisreunalla, hienoaineksen alapuolella esiintyy 1,5-2 m paksuinen soraker-
ros. Ottamon kohdalla maakerrokset ovat 0—-10,5 m syvyydella erittdin kovaa savensekaista hie-
sua ja kivid, 10,5-12 m syvyydella soramoreenia, 12—-14 m syvyydella hiekansekaista soraa ja 14
m syvyydella kivea tai kalliota.

7.5.4 Isosaaren pohjavesialueen pohjavesiolosuhteet

Luonnollinen pohjavedenpinta on alueella n. tasolla +0 m mpy. Arvioitu pohjaveden virtaus-
suunta on topografian mukaisesti ottamolle pdin, pdaosin etelad-itdsuunnasta. Virtaussuunnat
on esitetty maaperakartan ohessa karttaliitteessa 3.1.
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8 Vedenotto tarkasteltavilla pohjavesialueilla

Helsingissa pohjaveden kaytto yleiseen vedenhankintaan on lopetettu vuonna 1982 Péijanne-
tunnelin valmistumisen jalkeen. Vesijohtoverkosto on kaupungin alueella kattava, lahes kaikki
taloudet kuuluvat verkoston piiriin. Koska asukas- ja yrityskyselya ei tehty, mahdollisista yksityi-
sid vedenottokaivoista ei saatu tata kautta tietoa.

Helsingin pohjavesialueita on varauduttu kayttdmaan osana kriisiaikaista vedenhankintaa. Krii-
sitilanteessa HSY:n vedenottamoalueilta saadaan otettua kayttoon pohjavetta yhteensa 4000
m3/vrk, mika on kuitenkin kaupungin vedenkulutukseen nidhden riittimatén maira. Pohjavesi-
esiintymien arvioitujen antoisuuksien mukainen vedenotto tulee vaikuttamaan pohjaveden pin-
nanasemaan sekd todennakoisesti myos sen laatuun. Etenkin vedenottopaikoilla pohjaveden-
pinta laskee ja voi painumaherkilld alueilla aiheuttaa rakenteiden painumista. On todennakoista,
etta Helsingin vedenottamojen pohjavedessa esiintyvien haitta-aineiden pitoisuudet nousisivat
vedenoton ollessa jatkuvaa (Kivimaki ja Luodeslampi 2015). Pohjavesilaitosten ollessa kaytdssa
vuosina 1966-1982 haitallisia laatu- tai pinnankorkeusmuutoksia ei havaittu (Suunnittelukeskus
Oy 15.12.2003).

8.1 Vuosaari

Vuosaaren pohjavesialueella on kaksi vedenottamoaluetta, Hautala ja Huvilamaki, joille molem-
mille rakennettiin vedenottamot vuonna 1965. Hautalan ottamo oli toiminnassa vuosina 1966—
1972 ja Huvilaméki 1966—1981. Ottamoille on Lansi-Suomen vesioikeuden mydntdma vedenot-
tolupa (L-SVEO 184/1965), Hautalan alueelle 1200 m3/vrk ja Huvilam&elle 400 m3/vrk suuruisen
vesimaaran ottamiseen. Ottamoille on méaaritelty suoja-alueet, joita ei ole vahvistettu vesioikeu-
den paatokselld. Keskimaariinen otto Hautalan alueella on ollut 1970-luvulla 272 m3/vrk ja Hu-
vilaméellad 313 m3/vrk (Suunnittelukeskus Oy 2003). Hautalan ottamorakennus purettiin vuonna
1992 ja alueen yhteydessa 1980-luvulla toiminut Lohjan kalkkitehdas Oy:n Sasekan vedenot-
tamo purettiin vuonna 1995. Huvilamé&en vedenottokaivoilla ei ole erillistd rakennusta suoja-
naan.

8.2 Vartiokyla

Vartiokylan pohjavesialueen Brodandan vedenottamolla on Lansi-Suomen vesioikeuden myén-
tama vedenottolupa (L-SVEO 77/1971) 800 m3/vrk vesim&aran ottamiselle. Ottamolle on maa-
ritetty suojavyohykkeet, joita ei ole vahvistettu vesioikeuden paatokselld. Vedenotto on lope-
tettu ottamolla vuonna 1982. Keskimé&arainen vedenottomaara vuonna 1981 oli 238 m3/vrk. Ot-
tamolla on yksi kuilukaivo 600 m? suuruisella aidatulla alueella. Ottamo on liitetty vesijohtover-
kostoon ja se on toimintakuntoinen.
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8.3 Tattarisuo

Tattarisuon vedenottamo oli kdytéssa vuosina 1952—-1981, ja keskimaardinen vedenotto vuonna
1981 oli 284 m3/vrk. Ottamolle on mairitetty suoja-alueet, joita ei ole vahvistettu vesioikeuden
paatdkselld. Vedenottamoalue on aidattu ja se on 1500 m? suuruinen. Ottamo on liitetty vesi-
johtoverkostoon, se on toimintakuntoinen ja on kdytdssa paineenkorotusasemana.

8.4 Santahamina

Puolustusministerién omistama Santahaminan vedenottamo on ollut kdyt6ssa vuosina 1959—
2007. Alueella kaytettava talousvesi tulee nykyaan kaupungin vesijohtoverkostosta. Vedenotta-
mokaivon jatkuvaksi pitoisuudeksi on arvioitu n. 400 m3/vrk, ja pumpatut kayttovesimaarat ovat
olleet n. 120-200 m3/vrk (Vesihydro Oy 6.5.1999). Ottamon veden rauta- ja mangaanipitoisuu-
det ovat moninkertaiset ymparoiviin alueisiin verrattuna (OIVA-ymparistotietojarjestelma). Ot-
tamolla pumpataan vettd n. nelja kertaa vuodessa laitteiston yllapitamiseksi (suullinen tie-
donanto 13.11.2019, Juha Kalliosalo).

8.5 Isosaari

Puolustusministerion omistama Isosaaren nykyinen rengaskaivo-ottamo on rakennettu 1950-
luvun lopulla ja peruskorjattu 1974. Ottamon kohdalla on sijainnut jonkinlainen kaivo jo 1900-
luvun alusta asti. Nykyisen kaivon ominaisantoisuudeksi on arvioitu n. 3,5 m3/h. Santahaminasta
on vedetty vesijohto Isosaarelle, ja Isosaaren ottamon pohjavettd on sekoitettu johtoveteen
suhteessa 60/40. Ottamon veden kayttémaarat ovat olleet n. 15-30 m3/vrk ja saaren kokonais-
kulutus 30-60m3/vrk. Kaivon kloridipitoisuudet ovat olleet n. 40 mg/I ja 2010-luvulla 20-30
mg/l, johtuen meriveden suotautumisesta pohjavesiesiintymaan.

Isosaaren varuskunta lakkautettiin vuonna 2012, ja saaren rakennukset olivat muutamia vuosia
tyhjillaan. Kevaalla 2017 Senaatti-kiinteistot ja Suomen Saaristokuljetus Oy solmivat saaren ra-
kennuksia ja maa-alueen kayttéoikeutta koskevan vuokrasopimuksen, joka on voimassa tois-
taiseksi. Maankayton muutosten jalkeen nykyisissa suunnitelmissa ottamon vetta ei suunnitella
kaytettavan, vaan talousvesi otetaan vesijohtoverkostosta. Saarella on myos kaksi 60 m syvaa
kallioporakaivoa, joiden vettd on kaytetty varavoimakoneiden jadhdytysvetena (Vesihydro Oy
28.5.1999).
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9 Pohjaveden laatu tarkasteltavilla
pohjavesialueilla

Paakaupunkiseudulla pohjaveden maaraa ja laatua vaarantavat asuinalueiden ja lilkkenneverkon
tihea rakentaminen ja taajamien yritystoiminta. Helsingin pohjavesialueiden paaasialliseksi ve-
denlaatua heikentaviaksi aineeksi on tunnistettu kloridi, jonka pitoisuudet ovat nousseet Vuo-
saaren, Vartiokylan ja Tattarisuon vedenottoalueilla vuosien saatossa. Pohjaveden maarallinen
ja kemiallinen tila on luokiteltu Idhes kaikilla alueilla kuitenkin hyvaksi.

Vuoden 2016 alussa on kaynnistetty padkaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailu Helsingin seu-
dun ympadristdpalvelut -kuntayhtyman (HSY) seka Helsingin, Espoon ja Vantaan kaupunkien yh-
teistyona. Helsingin osalta mukana tarkkailussa ovat Vuosaaren, Vartiokyldn ja Tattarisuon poh-
javesialueet. HSY ja Helsingin kaupungin ymparistokeskus ovat jo aikaisemmin seuranneet nai-
den pohjavesialueiden vedenottamojen ja valikoitujen pohjavesiputkien laatua saannollisesti.
Yhteistarkkailussa tarkkaillaan pohjaveden laatua ja pinnankorkeuksia vedenottamoiden kai-
voista ja tarkkailuun valituista pohjavesiputkista. Tarkkailussa mukana olevat havaintopisteet on
esitetty Taulukossa 2 seka Kuvissa 10, 13 ja 15. Tarkkailulla pyritddan varmistamaan, etta veden-
ottamoilta mahdollisissa poikkeustilanteissa otettava vesi soveltuu talousvedeksi ja sita otetaan
vedenottolupien rajaamissa maarissa. Pohjavesialueilla on yhteistarkkailuputkien lisdksi useita
muita pohjavesiputkia, joista kaupunki tekee mittauksia.

Yhteistarkkailussa pohjaveden pinnankorkeuksia seurataan valikoiduista havaintoputkista va-
hintdaan 3-4 kertaa vuodessa. Mittausajankohdat on pyritty ajoittamaan alkukevadseen ennen
lumien sulamista, mybhempaan kevaaseen sulamisvesien aikaan ja syksylla syyssateiden aikaan.
Lisaksi jokaiselta pohjavesialueelta on valittu paineanturilla varustettu putki pinnan mittaami-
seen kerran vuorokaudessa.

Taulukko 2. Padkaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailun pinnankorkeuden ja laadun havaintopaikat
Helsingin pohjavesialueilla.

Pohjavesialue (suluissa ot- Pinnankorkeuden ha- | Pohjaveden laadun havaintopaikat
tamon nimi, jos poikkeaa vaintoputket (kpl)
alueen nimestad)
Vuosaari (Huvilamaki ja 17 kpl, paineanturi put- varavedenottamon (Huvilaméki) vedenotto-
Hautala) kessa 4997/02P kaivo,
havaintoputket 6126/994P (Hautala vedenot-
toalue),
6126/883P ja 10146/02P
Vartiokyla (Brodanda) 7 kpl, paineanturi put- varavedenottamon vedenottokaivo,
kessa 6126/1012P havaintoputket 12243/08P ja 6126/951P
Tattarisuo 17 kpl, paineanturi put- varavedenottamon vedenottokaivo,
kessa 11399/18P havaintoputket 11399/14P ja 11399/19P
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Paakaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailussa otetaan pohjavesindytteita varavedenottamoi-
den kaivoista sekd kahdesta havaintoputkesta eri puolilla pohjavesialuetta (Taulukko 2). Nayt-
teistd maaritetdaan ns. perusmaaritysten lisaksi laaja alkuainepaketti (Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Co,
Cr, Cu, Fe, Hg, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Sb, Se, Si, Sr, Ti, Tl, U, V, Zn) seka haihtuvat
orgaaniset hiiliyhdisteet (VOC-yhdisteet). Vuosaaren ja Vartiokylan ottamoilta maaritetaan li-
saksi joka toinen vuosi torjunta-aineet.

Santahaminassa tehdaan ymparistoluvituksiin liittyvaa pohjavesiyhteistarkkailua, joista tarkem-
min taman osion kappaleessa 9.4. Isosaaren pohjavedenlaadun tilannekatsaus on selostettu
kappaleessa 9.5.

Analyysitulosten arvoja verrataan tdssa raportissa padasiassa sosiaali- ja terveysministerion ta-
lousvesiasetuksen (1352/2015 ja muutos 683/2017) talousveden laatuvaatimusten ja -tavoittei-
den sallimiin enimmaispitoisuuksiin. Lisaksi analyysituloksia verrataan valtioneuvoston asetuk-
sen 341/2009 pohjavetta pilaavien aineiden ymparistonlaatunormeihin. Aineille, jotka eivat
l6ydy naista asetuksista kdytetdan WHO:n asettamia ohjearvoja haitta-aineiden pitoisuuksille
juomavedessa (WHO 2017).

Vuonna 2014 tehtiin padkaupunkiseudun pohjavesialueilla haitallisten aineiden kartoitus, jossa
laatundytteet otettiin vedenottamoiden kaivoista. Pohjavesindytteistd maaritettiin torjunta-ai-
neet, VOC-yhdisteet, oljyhiilivetyjen bensiinijakeet, PAH-yhdisteet, kokonaisfosfori, syanidit, fta-
laatit, fenolit seka alkuaineet (Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni,
P, Pb, S, Sb, Se, Si, Sr, Ti, Tl, U, V, Zn). Helsingin ottamoilta havaitut haitta-ainepitoisuudet olivat
pienia tai alle maaritysrajojen. Havaituista haitta-aineista on kerrottu ottamokohtaisesti alla.
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9.1 Vuosaari

Vuosaari on luokiteltu vesienhoidossa riskipohjavesialueeksi kohonneiden ja nousujohteisten
kloridipitoisuuksien vuoksi. Alueen kemiallinen tila on luokiteltu kuitenkin hyvéksi (OIVA-ympa-
ristotietojarjestelma, Karonen ym. 2015). Paakaupunkiseudun yhteistarkkailussa mukana olevat
pohjaveden havaintoputket vedenottamoja lukuun ottamatta on esitetty Kuvassa 10.
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Kuva 10. Padkaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailun havaintopisteet Vuosaaren pohjavesialueella.
(Vihrealla merkittyjen havaintoputkien vuosien 2009-2019 pinnankorkeudet on esitetty kuvassa 4.)
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9.1.1 Pohjaveden laatu vedenottokaivoissa

Huvilamaen vedenottokaivo

Vuosaaren Huvilamaen ottamolla kloridipitoisuus on ollut mittausten alettua vuonna 1967 5,8
mg/l. Tasta pitoisuus on noussut aluksi hitaasti, mutta nopeutui 1990-luvun lopulla vakiintuen
2000-luvulla nykyiselle tasolleen n. 50—-60 mg/I, joka ylittaa talousveden tavoitepitoisuuden seka
pohjaveden ymparistlaatunormin kloridille (molemmat 25 mg/l) (Uudenmaan ELY-keskukselta

29.10.2019 saadut vedenlaatutilastot). Viimeisen 10 vuoden ajanjaksolta 2009—2019 tarkastel-
tuna kloridipitoisuus on hienoisessa nousussa (Kuva 11).
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Kuva 11. Pohjaveden laatu Vuosaaren Huvilamaen varavedenottamolla (vedenottokaivon raakavesi)
vuosina 2009-2019. (Paakaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailutulokset)
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Huvilam&en ottamon pohjaveden pH on viimeisen vajaan 10 vuoden aikana vaihdellut valilla
6,6—7,0, eika ndyta nousevaa tai laskevaa trendia talta ajalta (Kuva 11). Sdhkoénjohtavuusarvot
ovat laskeneet tasolta 47 mS/m tasolle 40 mS/m ja sulfaattipitoisuudet 80 mg/l:sta n. 50
mg/l:aan ja trendi on laskeva. Vuosaaren alueen sulfaattipitoisuuksiin voivat vaikuttaa vanhat
merenpohjan sedimentit, jotka rakentamisen ja pohjavedenpinnan alenemisen yhteydessa ha-
pettuvat ja vapauttavat sulfaattia pohjaveteen (Kivimaki 2015). Nitraattipitoisuudessa on nou-
seva trendi, ja pitoisuudet ovat vaihdelleet vililla 2,0-2,9 mg/l. Mahdollisia nitraattipitoisuutta
kohottavia tekijoitd ovat rakentamiseen liittyva kalliolouhinta ja viemariverkoston vuodot, ja
myds tie- ja laivaliikenteen paastdt ovat mahdollinen typpiyhdisteiden lahde.

Hautalan vedenottamoalue

Hautalan vedenottamoaluetta edustava nayte otetaan nykydan havaintoputkesta 6126-994P.
Putki vaihdettiin joulukuussa 2015, kun edellisen havaintoputken analyysitulosten todettiin
edustavan huonosti vedenottoalueen pohjaveden laatua. Havaintoputken vaihdos on selvasti
nahtavissa alueen laatutuloksia tarkasteltaessa, mm. kloridi-, sdhkénjohtavuus- ja sulfaattiarvot
ovat uudessa putkessa selvasti korkeammalla tasolla kuin edeltdvassa pisteessa.

Hautalan ottamolla kloridipitoisuus on ollut vuonna 1966 6 mg/Il. 1980-luvulta lahtien vedenot-
tamon purkamisen jalkeen, kloridiarvot vaihtelivat valilla 7,5-26 mg/I ja nousivat nopeasti 90-
luvun lopussa n. tasolle 40-55 mg/l. Vuoden 2015 ndyteputken vaihtumisen jalkeen arvot nou-
sivat uudestaan selvasti korkeammalle tasolle ollen nykyisin n. 75-100 mg/| (Kuva 12, Uuden-
maan ELY-keskukselta 29.10.2019 saadut vedenlaatutilastot). Taso ylittda pohjaveden laatunor-
min 25 mg/l, ja on alle talousveden laatutavoitteen (STM 1352/2015 ja 683/2017) pitoisuuden
250 mg/I.

Ottamon pohjaveden pH on viimeisen vajaan 10 vuoden aikana vaihdellut vililld 6,9—7,3 ja on
lievassa nousussa talta ajalta (Kuva 12). Sdhkdnjohtavuusarvot ovat nousseet nayteputken vaih-
tumisen yhteydessa tasolta n. 50 mS/m yli tason 80 mS/m. Sulfaattipitoisuudet ovat vaihdelleet
vuosina 2009-2015 55 ja 110 mg/I:n vililld ja 2016 eteenpéin olleet hienoisessa laskussa n. ta-
sosta 100 mg/l tasoon n. 85 mg/I. Nitraattipitoisuudessa on viimeisen 10 vuoden ajalta laskeva
trendi, vaikkakin pitoisuudet ovat vaihdelleet runsaasti ennen havaintopisteen vaihdosta valilla
2 ja 3,4 mg/l ja 2016 eteenpain 1,1-3,8 mg/I.
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Kuva 12. Pohjaveden laatu Vuosaaren Hautalan vedenottoalueella vuosina 2009-2019. Vuosina 2009—
2015 vedenlaatunayte on otettu pohjavesihavaintoputkesta 5208/01P ja vuodesta 2016 eteenpéin put-
kesta 6126-994P (Padkaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailutulokset).

9.1.2 Pohjaveden laatu yhteistarkkailussa vuonna 2018

Paakaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailutuloksissa 2018 (Loikkanen ja Kivimaki 2019) on
tarkasteltu vedenottoaluekohtaisesti kriittisid aineita ja yhdisteita, joiden esiintyminen pohjave-
dessa heikentaa veden kayttokelpoisuutta talousvetena. Vuosaaressa Huvilamden naytteista ha-
vaittiin laatupoikkeamia koliformisten bakteerien, suolistoperaisten enterokokkien, kloridin ja
raudan osalta. Koliformiset bakteerit ovat maaperassa hyvin yleisia, eivatka todetut pienet pi-
toisuudet ilmenna varsinaista likaantuneisuutta. Runsaiden sateiden vaikutuksesta pintavedet
voivat paasta sekoittumaan kaivoveden kanssa, jolloin naytteisiin paatyy bakteereja.
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Hautalan naytteista laatupoikkeamia havaittiin alkaliteetin, kovuuden, liuenneen orgaanisen hii-
len (DOC), mangaanin, uraanin, kloridin, sulfaatin sekd ottamon valuma-alueella trikloorieteenin
(1,1 pg/l) osalta. Hautalan alueen pohjavedessa on tarkkailutulosten perusteella muita alueita
runsaammin kuormitusta, mika ilmenee mm. kovuuden ja alkaliteetin arvoissa seka kohonneina
kloridi- ja sulfaattipitoisuuksina. Tallaiset laatumuutokset ovat tyypillisid jatetayttdjen ja vanho-
jen kaatopaikkojen vaikutusalueilla.

Vuonna 2018 ei tutkittu muita orgaanisia haitta-aineita kuin VOC-yhdisteet seka bensiini- ja ol-
jyhiilivedyt valikoiduista havaintoputkista.

9.1.3 Pohjavedessa havaitut haitta-aineet ja niiden levinneisyys

Vuosaaren pohjavesialueen pohjavedessa esiintyvia haitta-aineita tarkastellaan vuonna 2014
tehdyn haitta-ainekartoituksen (Kivimaki 2015) seka p&daasiassa vuosien 2009-2019 yhteistark-
kailutulosten analyysivalikoiman laajuudessa. Vuosina 2009-2013 pohjavedenottamoilla ei ole
maaritetty torjunta-aineita.

Huvilamaen ottamolla havaittiin vuonna 2005 trikloorieteenia (1,5 pg/l), jonka epéillaan olevan
perdisin laheisesta jatetaytosta, joka todettiin rakennustdiden yhteydessa vuonna 2011 (Golder
Associates 30.11.2017). Vuonna 2014 Huvilaméaen ottamon vedestd havaittiin torjunta-aineita
simatsiinia 0,008 ug/l ja DIA:ta 0,03 pg/I (Kivimaki 2015). 2009—-2013 torjunta-aineita ei ole maa-
ritetty. Vuoden 2016 kevaalla havaittiin jalleen torjunta-aineita DEDIA:a (0,1 pg/l, DIA:ta 0,24
ug/l ja simatsiinia 0,05 pg/l). Vuosina 2017 ja 2019, jolloin aineet olivat mukana maarityksessa,
niita ei kuitenkaan havaittu.

Vuosina 2012—-2014 todettiin Hautalan ottamoalueen havaintopisteessa pienia pitoisuuksia tet-
rakloorieteeni3, ftalaatteja, bisfenoli A:ta seka bensiinin lisdaineita (MTBE, TAME). Tuolloin tark-
kailussa mukana oleva havaintoputki ei edustanut varsinaisen pohjavesikerroksen yleista veden
laatua, joten sen laheisyyteen asennettiin uusi havaintoputki (Kiviméaki 2015). Seuraavina vuo-
sina ei aineita enda havaittu, mika voi johtua tarkkailuputken vaihtumisesta. Vuoden 2018 ke-
vaalla uudessa putkessa havaittiin styreenia (0,51 pg/l) (tarkkailun analyysitulokset), jota kayte-
tddn ainesosana muovituotteiden valmistuksessa.

9.2 Vartiokyla

Vartiokylan pohjavesialue on vesienhoidossa luokiteltu riskipohjavesialueeksi kohonneiden ja
nousujohteisten kloridipitoisuuksien vuoksi. Alueen kemiallinen tila on luokiteltu kuitenkin hy-
vaksi (OIVA-ympadristotietojarjestelma, Karonen ym. 2015). Padkaupunkiseudun yhteistarkkai-
lussa mukana olevat pohjaveden havaintoputket vedenottamoa lukuun ottamatta on esitetty
Kuvassa 13.
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Kuva 13. Padkaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailun havaintopisteet Vartiokylan pohjavesialueella.
(Vihrealla merkittyjen havaintoputkien vuosien 2010-2019 pinnankorkeudet on esitetty kuvassa 6.)

9.2.1 Pohjaveden laatu vedenottokaivossa

Vartiokylan Brodndan ottamolla kloridipitoisuus oli vuonna 1978 36 mg/l. 1980-luvun lopulla ja
90-luvulla pitoisuus on kadynyt alle 30 mg/l:ssa, mutta 2000-luvun taitteessa pitoisuus nousi akil-
lisesti n. tasolle 40-55 mg/l, jossa se on pysytellyt siita lahtien. (Uudenmaan ELY-keskukselta
29.10.2019 saadut vedenlaatutilastot). Viimeiseltd 10 vuodelta kloridipitoisuudessa on havait-
tavissa lieva nouseva trendi (Kuva 14).

Ottamon pohjaveden pH on viimeisen vajaan 10 vuoden aikana vaihdellut valilld 6,3-7,0, ja ha-
vaittavissa on laskeva trendi talta ajalta (Kuva 14). Marraskuussa 2016 pH-taso kavi talousvesi-
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asetuksen mukaisen laatutavoitteen alarajan alapuolella 6,5. Sdhkonjohtavuusarvot ovat pysy-
telleet suurin piirtein samalla tasolla vajaassa 40 mS/m:ssé, tosin vuonna 2016 arvot nousivat
hetkellisesti samaan aikaan kloridiarvojen kanssa. Sulfaattipitoisuudet ovat pysytelleet n. tasolla
30 mg/I. Nitraattipitoisuudessa on hienoinen laskeva trendi, ja pitoisuudet ovat vaihdelleet va-

lilld 1,4-2 mg/I.
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Kuva 14. Pohjaveden laatu Vartiokyldan Brodndan varavedenottamolla (vedenottokaivon raakavesi) vuo-

sina 2009-2019. (Padkaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailutulokset)

9.2.2 Pohjaveden laatu yhteistarkkailussa vuonna 2018

Vuoden 2018 paidkaupunkiseudun yhteistarkkailussa (Loikkanen ja Kivimaki 2019) Vartiokylan
Brodndan naytteista havaittiin laatupoikkeamia koliformisten bakteerien ja kloridin osalta, seka
ottamon valuma-alueella tetrakloorieteenin ja MTBE:n osalta. Vuonna 2018 ei tutkittu muita
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orgaanisia haitta-aineita kuin VOC-yhdisteet seka bensiini- ja 6ljyhiilivedyt valikoiduista havain-
toputkista. Haitta-aineiden levinneisyytta on kasitelty enemman seuraavassa kappaleessa.

9.2.3 Pohjavedessa havaitut haitta-aineet ja niiden levinneisyys

Vartiokylan pohjavesialueen pohjavedessa esiintyvid haitta-aineita tarkastellaan vuonna 2014
tehdyn haitta-ainekartoituksen (Kivimaki 2015) seka vuosien 2009-2019 yhteistarkkailutulosten
analyysivalikoiman laajuudessa. Vuosina 2009-2013 pohjavedenottamoilla ei ole maaritetty tor-
junta-aineita.

Rakentamiseen liittyvassa pohjavesitarkkailussa vuonna 2009 MTBE:t4 16ytyi 21 pg/l kiinteistolla
700 m ottamolta pohjoiseen puron lansipuolella. Pitoisuus ylitti pohjaveden ymparistolaatunor-
min MTBE:lle (7,5 pg/l). Samalla alueella putkessa 11154/01P havaittiin MTBE:td vuosina 2010—
2012 26-42 pg/l. Niin ikdan rakentamiseen liittyvassa tarkkailussa vuosina 2008—2011 pohjave-
sialueen pohjoisosassa ltavaylan laheisyydessd havaittiin korkeita kloridi-, sulfaatti-, ammo-
niumtyppi- ja raskasmetallipitoisuuksia. Muita VOC-yhdisteita on esiintynyt kiinteistékohtaisissa
pohjavesitarkkailuissa n. 150 m Brodndan ottamolta lanteen sijaitsevalta kiinteistolta 1990-lu-
vun alusta lahtien. Paastolahteeksi on epadilty epaasiallista kemikaalien havittamista Broandan-
puron lansipuolella sijaitsevalla Vartioharjun pienteollisuusalueen laheisyydessa. Koska paasto-
lahdetta ei ole poistettu maaperasta, liukenee siitda todennakdoisesti edelleen haitta-aineita hi-
taasti pohjaveteen (Kivimaki ja Luodeslampi 2014).

Paakaupunkiseudun yhteistarkkailussa 2018 (Loikkanen ja Kivimaki 2019) pohjavesiputkesta
12243/08P todettiin kloorattuja hiilivetyja, joista tetraklooriteenin pitoisuus (5,7 pg/l) ylitti poh-
javeden ympaéristolaatunormin (5 pg/l) ja oli korkeampi kuin edellisend vuonna. Samasta pis-
teestd havaittiin myos pieni maara MTBE:ta (0,67 pg/l). Toisessa havaintopisteessa alueella
(6126/951P) havaittiin MTBE:td mpaéristdlaatunormin (7,5 pg/l) ylittavana pitoisuutena (8,8
pg/l). MTBE:n péaastolahteeksi on epdilty entisesta polttoaineiden jakeluasemaa pohjavesialu-
een pohjoisosassa, jolta pohjaveden virtaus suuntautuu eteldan.

Vuonna 2014 Brodndan vedenottamolta otetuista nadytteistd havaittiin torjunta-aine BAM:ia
0,09 pg/l. Samassa yhteydessa vedesta havaittiin myds naftaleenia 0,022 pg/l ja trimetyylinafta-
leenia 0,021 pg/! (Kivimaki 2015). BAM:ia on havaittu tarkkailutulosten mukaan myds vuosina
2016 (0,85 pg/l, 2018 (0,06 pg/l) ja 2019 (0,06 ug/l), joista vuoden 2016 pitoisuus ylittdd STM:n
talousvesiasetuksen salliman enimmaispitoisuuden 0,1 pg/I.

Brodandan vedenottamon kayttdonoton seurauksena alueen pohjavedessa esiintyvien VOC-yh-
disteiden levinneisyysalue laajenisi ja aineet hajoamistuotteineen esiintyisivat myods todenna-
koisesti ottamon vedessa.
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9.3 Tattarisuo

Tattarisuon pohjavesialue on vesienhoidossa luokiteltu kemiallisesti huonossa tilassa olevaksi
riskipohjavesialueeksi korkeiden ja nousujohteisten kloridipitoisuuksien vuoksi. Vesienhoidon
toimenpiteiden tavoitteena on, ettd Tattarisuon pohjavesialueella saavutetaan hyva kemiallinen
tila vuoteen 2021 mennessa (OIVA-ympéristotietojarjestelma, Karonen ym. 2015). Padkaupun-
kiseudun yhteistarkkailussa mukana olevat pohjaveden havaintoputket vedenottamoa lukuun
ottamatta on esitetty Kuvassa 15.

Tattarisuon pohjavesialue (0109102), Helsinki 1:10 000
— N
11111 Pohjavesialueen raja
—— Varsinainen muodostumisalue 0 20 300 m A
Havaintoputki (laatu)
&  Havaintoputki (pinta) ©VHVSY ry
© MML (Maastotietokanta)
gdd —_— . ® GTK (Maapera 1:20 000)
A vanloen 8 HE hingin seudun © SYKE (Pohjavesialuget 11/2016)

Kuva 15. Pddkaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailun havaintopisteet Tattarisuon pohjavesialueella.
(Vihrealla merkittyjen havaintoputkien vuosien 2009-2019 pinnankorkeudet on esitetty kuvassa 8.)
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9.3.1 Pohjaveden laatu vedenottokaivossa

Aikaisimmat mittaukset ovat alkaneet Tattarisuon ottamolla, jossa vuonna 1959 kloridipitoisuus
oli 7 mg/|. Korkeimmillaan pitoisuus on ollut vuosina 2003—-2004, jolloin pitoisuus oli 140 mg/I.
Tastd pitoisuus on laskenut jonkin verran ja on pysytellyt viime vuodet n. tasolla 100 mg/I (Uu-
denmaan ELY-keskukselta 29.10.2019 saadut vedenlaatutilastot). Ottamon selkedsti kohonneet
kloridipitoisuudet ovat seurausta laheisten liikennevaylien tiesuolauksesta. Koko pohjavesialu-
een kloridipitoisuuksien vaihtelua vuosina 2014 ja 2016 on kuvattu Karttaliitteessa 3.2.
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Kuva 16.

Pohjaveden laatu Tattarisuon varavedenottamolla (vedenottokaivon raakavesi) vuosina 2009—
2019. (Paakaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailutulokset)
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Ottamon pohjaveden pH on viimeisen vajaan 10 vuoden aikana vaihdellut vililla 6,1-6,8, ja ta-
solla on lieva nouseva trendi talta ajalta (Kuva 16). PH-taso on hieman talousvesiasetuksen laa-
tutavoitteen alarajan 6,5 alapuolella ja sen tuntumassa. Sdhkdnjohtavuusarvot ovat hienoisessa
laskussa ja ovat vaihdelleet valilla 29-57 mS/m. Sulfaattipitoisuudet ovat pysytelleet melko ta-
saisina valilla 22—33 mg/I. Nitraattipitoisuudessa on lievasti nouseva trendi, pitoisuudet ovat
nousseet vajaan 1 mg/l tasosta yli 1 mg/| tasoon.

9.3.2 Pohjaveden laatu yhteistarkkailussa vuonna 2018

Vuoden 2018 paakaupunkiseudun yhteistarkkailussa (Loikkanen ja Kivimaki 2019) Tattarisuon
ottamon naytteista havaittiin laatupoikkeamia koliformisten bakteerien, matalan pH:n ja klori-
din osalta. Koliformeja havaittiin myos yhdessa havaintoputkessa. PH:n osalta talousveden ta-
voitetaso (6,5-9,5) alittui sekd vedenottamon etta havaintoputkien osalta. Vuonna 2018 ei tut-
kittu muita orgaanisia haitta-aineita kuin VOC-yhdisteet sekd bensiini- ja oljyhiilivedyt vali-
koiduista havaintoputkista.

9.3.3 Pohjavedessa havaitut haitta-aineet ja niiden levinneisyys

Pohjavesialueen pohjoisosan pohjavesihavaintoputkissa havaittiin pienia pitoisuuksia MTBE:ta
(1,4-3,2 pg/l) vuosina 2010-12. Alppikylan alueen rakentamisen yhteydessa vuosina 2011-2013
mitattiin pohjavedessa korkeita kloridipitoisuuksia (320 mg/l), seka kohonneita mineraali6ljyn
pitoisuuksia (200 pg/l) (Kivimaki ja Luodeslampi 2014).

Tattarisuon vedenottamon kaivosta havaittiin kevaalla 2012 ja 2014 dikloorimetaania (1,2 ja
0,93 pg/l), pohjaveden ymparistélaatunormin (10 pg/l) alittavia pitoisuuksia. Ainetta kaytetdan
liuottimena esim. maalinpoistoaineissa. Kevaalla 2016 kaivon vedesta havaittiin bensiinin lisaai-
neena kaytettdvaa t-butanolia (TBA) 5,5 ug/l. Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen arvion mu-
kaan TBA:n terveysperusteinen raja-arvo talousvedessa on 500 pg/I.

9.4 Santahamina

Santahaminan pohjavesialueen kemiallinen tila on luokiteltu vesienhoidossa hyvaksi (OIVA-ym-
paristotietojarjestelma).

Pohjavesialueella on kdynnissa polttonesteiden jakeluaseman sekd ampuma- ja harjoitusalueen
sekd ampumaratojen pohja- ja pintavesiyhteistarkkailu. Yhteistarkkailulle on laadittu tarkkai-
luohjelma vuonna 2015, jota on paivitetty vuonna 2016 ampuma-alueiden ymparistélupien
(ESAVI116.3.2016 1 ja 2) maaraysten perusteella ja uudestaan vield myéhemmin samana vuonna
(Ramboll Finland Oy 22.6.2015; 21.4.2016; 4.7.2016). Jakeluasemalla on tehty jo kesasta 2011
lahtien aseman ymparistdlupapaatdksen (ESAVI 21.1.2011) velvoittamaa polttoainesailididen
suoja-altaan, jakelupaikan huokosilman, hulevesien sekd pohjavesien tarkkailua osittain sa-
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moista ndytepisteistd. Myods ampumaradoilla on aiemmin tarkkailtu osittain samoista naytepis-
teistd pohja- ja pintavesia, tata raporttia tehdessa tuloksia on ollut kdytettavissa vuodesta 2013
eteenpdin. Vain pohjavesialueella sijaitsevien kohteiden tuloksia on tarkasteltu tdssa yhtey-
dessa, vaikka ampumaratojen tarkkailu kdsittdaa saaren kaikki ampuma- ja rajaytystoiminnan
tarkkailut, joista suurin osa kuitenkin sijaitsee pohjavesialueen ulkopuolella saaren itdosissa.

Taulukossa 3 ja Karttaliitteessa 3.1 on esitetty nykyisessa yhtenaistarkkailussa mukana olevat
pohjaveden havaintopisteet ja Taulukossa 4 pohjavesialueella sijaitsevista pisteistd otettavien
aineiden maaritykset. Tarkkailun pintavesien ojandytepisteet sijaitsevat pohjavesialueen ulko-
puolella. Kaikista pohjaveden havaintopisteistd otetaan naytteet kerran vuodessa syksylla paitsi
pisteesta X023, josta ndytteet otetaan seka kevaalla etta syksylla. Santahaminan vanhan veden-
ottamon kaivo (tunnuksella X021) on mukana molemmissa tarkkailuissa. Pohjaveden pinnanta-
sot mitataan naytteenoton yhteydessa kaksi kertaa vuodessa.

Taulukko 3. Santahaminan polttonesteiden jakeluaseman ja ampuma- ja harjoitusalueen sekda ampuma-
ratojen vesien yhtenaistarkkailussa mukana olevat havaintopisteet (tummennetulla taustalla tarkkai-
lussa mukana olevat pohjaveden havaintopisteet).

Havaintopisteen Tarkkailu, jossa | Havaintopisteen tyyppi Havainto-
tunnus mukana piste pohja-
vesialueella
X016 Jakeluasema Pohjavesiputki kylla
X018 Jakeluasema Pohjavesiputki kylla
X019 Jakeluasema Pohjavesiputki kylla
X023 Jakeluasema Pohjavesiputki kylla
X021 Jakeluasema, Pohjavedenottamon kaivo kylla
Ampuma-alueet
+radat
X022 Jakeluasema Hiilivetyjen tarkkailukaivo kylla
jakeluaseman suojakalvon
sisdpuolella
X024 Jakeluasema Oljynerottimen jilkeinen kylla
hulevesindytekaivo
X903, X900, X901, | Jakeluasema Maaperan huokosilman kylla
X902 hiilivetyjen tarkkailuputket
X014 Ampuma-alueet Pohjavesiputki kylla
+radat
X025 Ampuma-alueet Pohjavesiputki (rajaytys- kylla
+radat alue R3)
X029 Ampuma-alueet Pohjavesiputki (rajaytys- kylla
+radat alue R4)
X015 Ampuma-alueet Pohjavesiputki ei
+radat
X001, X003, X004, | Ampuma-alueet Ojavesindytepiste ei
X005/X035, X030, | +radat
X032
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Santahaminan pohjaveden virtaussuuntien mallinnus valmistui elokuussa 2018 (Waterhope ja
Gain Oy 24.8.2018), ja mallin avulla voidaan arvioida haitta-aineiden kulkeutumisreitteja pohja-
vedessa ja alueiden pilaantumisen riskialttiutta. Rajaytysaineiden ymparistovaikutusten arvioin-
tia on aikaisemmin vaikeuttanut ko. aineiden (TNT, RDX ja HMX) kansallisten viitearvojen puut-
tuminen. Puolustushallinnon rakennuslaitoksen taustaselvityksen perusteella asetettiin ympa-
ristdministerion johtamassa hankkeessa vuosina 2017-2018 pohjaveden ymparistélaatunormit,
ja asetusluonnos on ollut lausuntokierroksella kevaalld 2019 (Puolustushallinto 10.6.2019).

Taulukko 4. Yhtendistarkkailun pohjavesialueella sijaitsevista havaintopisteista tehtdvat vedenlaatumaa-

ritykset.
Havaintopisteen tunnus | Madritykset
X016 ulkondké, haju, vari, 6ljyhiilivedyt Ci0-Cao, BTEX-yhdis-
X023 teet, bensiinijakeet Cs-Cio, bensiinin lisdaineet, kloora-
tut liuottimet
X018 ulkondké, haju, vari, 6ljyhiilivedyt Ci0-Cao, BTEX-yhdis-
X019 teet, bensiinijakeet Cs-Cio, bensiinin lisdaineet
X014 ulkonako, haju, vari, sdhkdnjohtavuus, pH, kiintoaine,
X025 CODMN, nitraattityppi, fosfaattifosfori, kloridi, sul-
X029 faatti, metallit (Sb, As, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn)*, rajahdysai-
neet**

X021 (vedenottamo) ulkondko, haju, vari, sshkénjohtavuus, pH, kiintoaine,
CODMn, nitraattityppi, fosfaattifosfori, kloridi, sul-
faatti, metallit (Sb, As, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn)*, rajahdysai-
neet**, 6ljyhiilivedyt Ci0-Ca0, BTEX-yhdisteet, bensii-
nijakeet Cs-Cio, bensiinin lisdaineet, klooratut liuotti-
met

* Metallit analysoidaan laboratoriossa seka kokonais- ettd liukoisina pitoisuuksina

** Ainakin seuraavat yhdisteet: trinitrotolueeni (TNT), heksogeeni (RDX), oktogeeni (HMX), 2-amino-4,6-
dinitrotolueeni (2-AT), 4-amino-2,6-dinitrotolueeni (4-AT), 2,4-dinirotolueeni ja 2,6-dinitrotolueeni (DNT),
difenyyliamiini (DFA) ja etyylisentraliitti (EC)

9.4.1 Pohjaveden laatu vedenottokaivossa

Santahaminan vanhan vedenottamon kaivo X021 on mukana seka jakeluaseman ettd ampuma-
ratojen nykyisissa pohjavesitarkkailuissa. Ottamon veden laatu kuvataan erikseen tdssa kappa-
leessa ja tarkkailun muut pohjaveden havaintopisteet seuraavissa kappaleissa.

Vuosina 2000-2002 rauta- ja mangaanipitoisuudet ovat olleet ottamon pohjavedessa hyvin kor-
keat: rauta 15 000—20 000 pg/| ja mangaani 200-300 pg/I. Pitoisuudet ovat n. kymmenkertaiset
muihin pohjavesialueisiin ndhden. My6s orgaanisen aineksen maaraa kuvaava CODwn:n arvot
olivat tall6in korkealla (3,5-6,4 mg O,/l). Mybhempia mittauksia ei ollut kaytettévissa raporttia
tehdessa. Myoskaam vedenlaadun perusparametrituloksia ei ollut kdytettavissa vuosilta 2003—
2015. Alueen pohjavesien yhteistarkkailuohjelman paivityttya vuonna 2016 vedenottamon ana-
lyysivalikoimaa laajennettiin kattavammaksi (Taulukko 4). Veden pH-taso on vuosina 2016-2018
samalla tasolla kuin 2000-luvun alussa (n. 6,7) ja CODwm, -arvot edelleen koholla (4,9-5,2 mg
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0,/1). Kloridipitoisuudet eivét ole olleet aikaisemminkaan korkeita, ja ne olivat 2016—2018 ta-
solla 5,0-5,4 mg/I. Sulfaattipitoisuudet olivat 20-21 mg/| ja nitraattityppi alle maaritysrajan,
paitsi vuonna 2017 31 pg/I.

Vedenottokaivo on ollut mukana jakeluaseman vuonna 2011 alkaneessa pohjaveden tarkkai-
lussa, ja vuoteen 2015 naytteissa ei ole havaittu maaritysrajoja ylittavia pitoisuuksia mitattavista
haitallisista ainesta. Vuosina 2016—2018 kaivon vedessa on kuitenkin havaittu pienid nousevia
pitoisuuksia trikloorieteenia (0,1-0,3 ug/l) ja cis-1,2-dikloorieteenia (0,1-0,3 pg/l) sekd vuonna
2017 0,1 pg/l pitoisuus vinyylikloridia. Kloorattujen liuottimien alkuperaksi on epiilty alueella
sijainneesta konepaja-/korjaamotoiminnasta aiheutunutta liuotinjatteiden epaasiallista havitta-
mista tai kulkeutumista joltakin alueen vanhoista kaatopaikka- tai ldjitysalueista.

9.4.2 Pohjaveden laatu yhteistarkkailuputkissa

Puolustusvoimien polttonesteiden jakeluaseman pohjavesitarkkailu

Ennen nykyista tarkkailuohjelmaa vuosina 2002—2014 tehdyssd ampuma- ja harjoitusalueen ym-
paristotarkkailussa seurattiin kloorattujen liuottimien pitoisuuksia jakeluaseman ldheisen ha-
vaintoputkessa X016. Liuotinpitoisuudet ovat olleet alle STM:n asetuksessa 401/2001 talousve-
delle asetettua tetra- ja trikloorieteenin yhteisenimmaispitoisuuden 10 pg/l, korkeimmillaan
vuosina 2002-2007 trikloorieteenipitoisuudet olivat n. 5 pg/l. Pitoisuudet laskivat tarkkailun ai-
kana ja hajoamistuotteiden esiintyvyyden perusteella haitta-aineet hajoavat luontaisesti koh-
teen pohjavedessa. Hajoamistuotteista vinyylikloridin pitoisuudet ovat useina vuosina olleet yli
talousveden laatuvaatimusten enimmaispitoisuuden 0,5 p/I (Ramboll Finland Oy 22.6.2015).
Liuottimien alkuperdksi on arveltu samaa, vanhaa korjaamotoimintaa tai kaatopaikkaa kuin
edellisen kappaleen vedenottokaivon liuottimien tapauksessa. Tarkempaa tietoa haitta-ainelah-
teen sijainnista tai ei ole toistaiseksi tiedossa (Puolustushallinnon rakennuslaitos, sdhkdpostitie-
donanto 11.12.2019). Ampuma- ja rajaytystoiminnoilla ei arvioida olevan yhteytta liuottimien
esiintymiseen.

Vuonna 2011 alkaneessa jakeluaseman pohjaveden tarkkailussa oli mukana samat havaintopis-
teet kuin nykyisessa tarkkailussa lukuun ottamatta pistettd X023. Vuoden 2012 syksylla jakelu-
asema rakennettiin kokonaan uusiksi ja asema siirtyi n. 15 m vanhan aseman etelapuolelle, ja
2013 kevaalla havaintopiste P2 korvautui uudella X023 -putkella. Samalla paéivitettiin silloista
tarkkailusuunnitelmaa. Vuonna 2013 pohjavedesta havaittiin alhaisia pitoisuuksia 6ljyhiilivetyja
C21-Cao putkessa X023, mika johtui todennakdisesti putken asennustdiden yhteydessa maahan
joutuneista epapuhtauksista. Bensiinin lisdainetta MTBE:ta on esiintynyt pisteessa X019 vuosina
2011-2012 ja 2016-2018 0,2—1 pg/l laskevana pitoisuutena seka pisteessd X023 vuonna 2016
0,6 pg/l. Pisteessd X019 mitattiin lisdksi vuonna 2012 alhaiset tolueeni- ja ksyleenipitoisuudet (2
ja 0,5 pg/l). Pisteessa X016 on vuosina 2017—-2018 havaittu lievasti nousevia pitoisuuksia trikloo-
rieteenia (0,1-0,4 pg/l), cis-1,2-dikloorieteenid (0,3-0,7 ug/l) ja vinyylikloridia (0,1-0,3 pg/l).
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Kloorattujen liuottimien pitoisuudet laskivat havaintoputkessa X016 samoihin aikoihin pohjave-
denottamon kayton lopettamisen kanssa vuoden 2007 jalkeen. On todenndkdistd, etta jos ot-
tamo otettaisiin uudelleen kayttdon, lisdantynyt pohjaveden virtaus ottamolle pain voisi nostaa
taas liuottimien pitoisuuksia kaivon vedessa.

Ampuma- ja harjoitusalueen sekd ampumaratojen pohjavesien tarkkailu

Ennen nykyista tarkkailua ampuma-alueiden pohjavesia on tarkkailtu ainakin havaintoputkista
X014 ja X015. Vuosien 2013-2015 tulosten mukaan pohjavesialueella sijaitsevassa putkessa
X014 ei ole ollut merkittavia metallien pitoisuuksia tai havaittu maaritysrajoja ylittavia pitoisuuk-
sia rajahdysaineita. Ennen yhteistarkkailun alkamista vuonna 2015 tehdyssa pinta- ja pohjavesi-
tutkimuksessa (Sito 8.4.2016) havaintoputkesta X025 havaittiin 0,39 pg/I ksyleeneja, mika oli
kuitenkin alle ksyleeniyhdisteiden summapitoisuuden pohjaveden ympaéristélaatunormin (10
ug/1).

Nykyisessa tarkkailussa vuodesta 2016 |ahtien mukana on tarkkailupisteen X014 lisaksi X021 ve-
denottamon kaivo seka uudet pisteet X025 ja X029, joilla tarkkaillaan pohjavesialueella sijaitse-
vien rajaytysalueiden R3 ja R4 pohjavesivaikutuksia. Vuosina 2016—2018 pohjaveden pH on alu-
eella alhaisella tasolla (6,2—6,8), sulfaattipitoisuudet 5,4—48 mg/| ja kloridipitoisuudet 3,3-35
mg/l. Putkessa X025 on havaintopisteistad selkeéasti korkeimmat sulfaatti- ja kloridipitoisuudet.
Maaritysrajoja ylittavia pitoisuuksia rajahdysaineita ei ole havaittu mittauksissa. Joitakin kohon-
neita metallipitoisuuksia on havaittu kaikissa havaintopisteissa, vuoden 2018 tarkkailussa ta-
lousveden laatuvaatimukset ylittavia pitoisuuksia nikkelid, kromia ja arseenia pisteissa X025 (Ni
26 mg/l, Cr 55 mg/l) ja X029 (Ni 60 mg/I, Cr 130 mg/I, As 20 mg/I). Nama pitoisuudet ovat kui-
tenkin metallien kokonaispitoisuuksia, ja mahdollisen kiintoaineksen paatyminen naytteeseen
voi vaikuttaa analyysitulokseen. Kiintoaineksen maara naytteissa oli mittausvuonna suurehko
(X025 98 mg/I, X029 270 mg/l). Liuenneet metallipitoisuudet olivat sen sijaan pienia.

9.5 Isosaari

Isosaaren pohjavesialueen kemiallinen tila on luokiteltu vesienhoidossa hyvaksi (OIVA-ympéris-
totietojarjestelma). Pohjavesialueella ei ole voimassa olevia pohjaveden velvoitetarkkailuja.

9.5.1 Pohjaveden laatu vedenottokaivossa

Pohjaveden tarkkailutuloksia oli kdytettadvissa Isosaaren vedenottokaivosta vuosilta 2010-2012
ja 2016. Pohjaveden pH on vaihdellut vailla 7,7-8,0, kloridipitoisuus 18—-31 mg/|, sahkonjohta-
vuusarvot 36—44 mS/m ja nitraattipitoisuus valilld <0,5-1,3 mg/I. Kloridi- ja sulfaattipitoisuudet
olivat lievassa laskussa télta ajalta. Aikaisemmin kloridipitoisuus on ollut tasolla n. 40 mg/I (Ve-
sihydro Oy 28.5.1999). Pohjaveden fluoridipitoisuus on ajoittain vuosina 2011 ja 2012 ylittédnyt
STM:n asetuksen laatuvaatimuksen ylarajan 1,5 mg/l (vaihtelu valilla 0,8-1,7 mg/l).
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Kaivon vedessa on muutamina kertoina vuosina 2011 ja 2012 havaittu koliformisia bakteereita
ja korkea heterotrofinen pesakeluku. Veden orgaanisen aineksen maarasta kertova CODwn -arvo
on myos ollut koko tarkasteluajan yli laatusuosituksen ylarajan (5 mg/I) vaihdellen valilla 7,5—
9,5 mg 0,/I. Myds rauta- ja mangaanipitoisuudet (485-1550 pg/l ja 32—72 pg/l) ovat ylittyneet
laatusuositusten osalta ldhes koko tarkastelujakson ajan.

Tammikuussa 2010 kaivovedesta maadritettiin VOC- ja PAH-yhdisteet, torjunta-aineet ja kloori-
fenolit. Kaikkien tutkittujen orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet olivat alle maaritysrajojen. Ras-
kasmetallipitoisuudet maaritettiin tammi- ja joulukuussa 2010 seka joulukuussa 2011. Alumii-
nipitoisuus 270 pg/| ylitti joulukuussa 2010 STM:n laatusuosituksen rajan (200 pg/l) ja arseenipi-
toisuus 6,2 pg/l oli joulukuussa 2011 yli ympaéristélaatunormin (5 pg/l), mutta alle STM:n ase-
tuksen laatuvaatimuksen enimmaispitoisuuden (10 pg/l).

Puolustushallinnon rakennuslaitos on suorittanut vuonna 2016 pohjaveden tarkkailua poltto-
nesteiden varastointiin liittyen 4.3.2016 paivatyn tarkkailusuunnitelman mukaisesti, ja tarkkai-
lussa pohjavedessd ei havaittu maaritysrajoja ylittavia pitoisuuksia oljyhiilivetyja (Sito Oy
17.1.2017). Naytteet otettiin kaksi kertaa vuodessa pohjavesiputkesta X002 ja kerran vuodessa
vedenottamon kaivosta. Tarkkailua on esitetty jatkettavaksi vuonna 2017, mutta uudempia tu-
loksia ei ollut kdytettavissa.

10 Pohjaveden laatua ja maaraa uhkaavat
riskitekijat

Pohjaveden laatua uhkaavat riskitekijat on kuvattu kappaleittain niin, ettd Vuosaari, Vartiokyla
ja Tattarisuo ovat samassa kappaleessa ja Santahamina ja Isosaari omissa kappaleissaan.

10.1 Vuosaari, Vartiokyla ja Tattarisuo

10.1.1 Pilaantuneet maa-alueet

ELY-keskusten yllapitima Maaperan tilan tietojarjestelma (ns. MATTI) sisaltda perustiedot kiin-
teistoistd, joiden alueella on mahdollisuus haitta-aineiden esiintymiseen maaperassa nykyisen
tai aikaisemman toiminnan luonteen vuoksi. Maaperan tilan tietojarjestelmaan tallennetut koh-
teet luokitellaan neljdan lajiluokkaan (toimiva kohde, selvitystarve, arvioitava tai puhdistettava,
ei puhdistustarvetta) tutkittujen haitta-ainepitoisuuksien, pilaantuneisuuden ja arvioidun puh-
distustarpeen perusteella. Tietojarjestelmaan kirjattu luokittelu koskee vain kohdetta kiinteis-
tdn osa-alueella, ei koko kiinteistoa. Taten kiinteistolla voi olla useita MATTI-kohteita.

Helsingin pohjavesialueilla sijaitsee yhteensa 19 Maaperan tietojarjestelmaan sisallytettya koh-
detta, joista suurin osa on luokiteltu ei puhdistustarvetta -luokkaan. Monissa kohteissa on tehty
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useita maaperan kunnostuksia alueiden maankdytdn muututtua ja maapera on puhdistettu vi-
ranomaisten hyvaksymilla tavoilla. Joistakin kohteista saatavilla oli varsin rajoitetusti tietoa.
Kohteiden historiaa on kuvattu tarkemmin ja pohjavedelle ja erityisesti pohjavedenottamoille
aiheutuvaa riskia on arvioitu tietojen perusteella. Riskin merkittavyydessa on otettu huomioon:

e kohteen luokka MATTI-jarjestelmassa

e kohteen sijainti suhteessa vedenottamoon ja onko arvioitu pohjaveden virtaussuunta
kohteesta ottamolle pdin

e onko kohteesta loydetty maaperatutkimuksissa pilaantunutta maaperaa

e pilaantuneen maaperan kunnostuksen jilkeen kohteelle jadneet mahdolliset jaannos-
pitoisuudet

Kaytettyja riskiluokkia ovat: alhainen riski, mahdollinen riski ja merkittava riski. Merkittavan ris-
kin alueilla arvion mukaan esiintyy maaperan ja pohjaveden pilaantumista, jonka voidaan olet-
taa aiheuttavan riskia pohjavedelle ja alueen kaytolle. Mahdollisen riskin kohteissa ei ole todettu
riskia pohjavedelle/alueen kaytolle tai kohde on kunnostettu, mutta kohteiden tietoihin liittyy
epdvarmuutta, joka on otettava huomioon pohjaveden laatua ja alueen kayton riskeja arvioita-
essa. Alhaisen riskin kohteet sijaitsevat kaukana ottamosta ja/tai niissa ei ole todettu maape-
rad/pohjavetta pilaavia haitta-aineita.

Luokitus on suuntaa antava. Kaytannossa maaperan lisdatutkimus- ja kunnostustarvetta esiin-
tyy kuitenkin ainoastaan MATTI-luokituksen Selvitystarve- ja Toimiva kohde -luokilla.

Vuosaaren keskustan alueelta on tehty Helsingin kaupungin tilaamana pohjavesiriskien selvitys
vuonna 2017 (Golder Associates 30.11.2017). Selvityksen tavoitteena oli kartoittaa pilaantu-
neesta maaperasta aiheutuvaa kunnostustarvetta kaavoitettaville alueille ja selvittdd Vuosaaren
keskustan kaava-alueen pohjavesiriskit. Tuloksena ei todettu vakavaa haittaa aiheuttavaa maa-
peran tai pohjaveden pilaantumista, mutta lisdtiedon tarve on olemassa tarkemman riskinarvi-
oinnin tekemiselle. Etenkin pohjaveden paikallisista virtaussuunnista, 6ljysailididen tiedoista ja
maa-ainesten ottoalueiden taytoista tarvittaisiin lisdtutkimusta ja selvityksen lopuksi ehdote-
taan naihin liittyvia jatkotoimenpiteita.
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Vuosaari

Vuosaaren pohjavesialueella on yhteensd 10 MATTI-kohdetta, ja mukaan on otettu myos yksi
aivan pohjavesialueen eteldrajalla sijaitseva kohde (nro 20001941). Kohteista kaksi on luokiteltu
"selvitystarve” -luokkaan (Taulukko 5). Kohteiden toimintaa on kuvattu erikseen tarkemmin alla.

Taulukko 5. Vuosaaren pohjavesialueella sijaitsevat Maaperan tietojdrjestelman kohteet.

Kohdetunnus Toiminnan kuvaus Kohteen laji Toimintoihin liittyvat Sijaintiris-
MATTI-tietojar- haitta-aineet kiuokka
jestelmdssa
10000088 muu riskitoiminta selvitystarve oljy-yhdisteet, VOC-yh- mahdollinen
(metallien tyostami- disteet, raskasmetallit riski
nen)
20006529 jatteen kaytto taytto- | selvitystarve raskasmetallit, 6ljy-yh- merkittava
maana disteet, klooratut hiilive- | riski
dyt, PAH-yhdisteet, -
bentseeni
9999915 entinen polttonestei- | ei puhdistustar- | 6ljy-yhdisteet, VOC-yh- mahdollinen
den jakeluasema ja vetta disteet, raskasmetallit, riski
korjaamo liuottimet
10000060 entinen energialaitos | ei puhdistustar- | 6ljy-yhdisteet mahdollinen
vetta riski
10000340 entinen jakeluasema | ei puhdistustar- | 6ljy-yhdisteet, VOC-yh- mahdollinen
ja korjaamo vetta disteet, raskasmetallit, riski
liuottimet
10000449 entinen jakeluasema | ei puhdistustar- | 6ljy-yhdisteet, VOC-yh- mahdollinen
ja korjaamo vetta disteet, raskasmetallit, riski
liuottimet
20002941* polttonesteiden va- ei puhdistustar- | 6ljy-yhdisteet, VOC-yh- mahdollinen
rastointi, mausteteh- | vetta disteet riski
das (lopetettuja)
10000181 entinen jakeluasema | ei puhdistustar- | 6ljy-yhdisteet, VOC-yh- alhainen riski
vetta disteet
20001485 entinen yksityinen ei puhdistustar- | torjunta-aineet, typpi-ja | alhainen riski
puutarha vetta fosforiyhdisteet
20003498 [ammitysoljysailio ei puhdistustar- | 6ljy-yhdisteet alhainen riski
(poistettu) vetta
20003895 [ammitysoljysailio ei puhdistustar- | 6ljy-yhdisteet alhainen riski
(poistettu) vetta

*Kohde sijaitsee pohjavesialueen rajan tuntumassa juuri ja juuri alueen ulkopuolella

10000088 Omenamaenkatu, selvitystarve-kohde

Kohteesta on niukasti saatavilla tietoa, ja se on merkitty MATTI-jarjestelmaan selvitystarve-koh-
teeksi. Selvitystarve-kohteen alueella ei ole kattavasti todennettu maaperan pilaantuneisuutta
ja se on selvitettava esim. maankayton tai omistussuhteiden muuttuessa. Kohderaportin mu-
kaan kohteessa on tehty peltit6itd, ja toiminta olisi loppunut alueella noin 2010 ilmakuvien pe-
rusteella. Vanhojen ilmakuvien perusteella osoitteessa oleva rakennus on ollut olemassa jo
vuonna 1950. Talo on kunnostettu 2010-luvulla ja 6.11.2019 tehdyn maastokadynnin perusteella
vaikuttaa olevan asuinkaytossa nykyaan. Asemakaavan mukaan kohteen rakennus on kaupun-
kikuvallisesti arvokas ja suojeltava.
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20006529 Vuosaarentie, selvitystarve -kohde (jatetdyttoalue)

Kohderaportin mukaan alueen maaperaa pilaava toiminta on ollut jatteen kaytto tayttémaana.
Alue on entistd, 1960-luvulla kaytdssa ollutta soranottoaluetta, joka on taytetty 1980-luvun lop-
puun mennessa. Nykyisin osa alueesta on kdytdssa Vuosaaren Urheilutalon pysakointialueena.
Asemakaavamuutoksessa alueelle on merkitty rakennettavaksi asuin-, liike- ja toimistoraken-
nusten kortteli.

Kaupungin ymparistoyksikkoé on antanut kohteelle kunnostuslupapdatoksen vuonna 2016, joka
korvautui uudella pdatokselld vuonna 2019 (Helsingin kaupunki 13.8.2019). Puhdistettava alue
on paatoksessd mainittu olevan n. 4700 m2. Alueen pilaantuneisuutta on tutkittu vuosina 2012—
2018 ja tehty katualueen kunnostusta vuonna 2015 (FCG 12.4.2016) seka maaperadn kunnostus-
koe vuonna 2017. Alueen maaperdssa on havaittu kohonneita pitoisuuksia mm. metalleja, bent-
seenid, 6ljyhiilivetyja, kloorattuja liuottimia sekd PAH-yhdisteitd, ja haitta-aineet ovat peraisin
todennakadisesti alueen taytoista. Pitoisuusylitykset ovat olleet niin alempien kuin ylempienkin
ohjearvojen ja vaarallisen jatteen raja-arvon pitoisuuksissa. Vuoden 2015 kunnostuksen jalkeen
katualueen yhdesta kairauspisteesta mitattiin kynnysarvon ylittdva jadnnospitoisuus arseenia
(7,9 mg/kg) 3—4 m syvyydelld. Kunnostetun tiealueen eteldpuolelle jii eri syvyyksille alemman
ohjearvon ja summapitoisuudeltaan vaarallisen jatteen raja-arvot ylittavia pitoisuuksia 6ljyhiili-
vetyja alueelle, joka tullaan kunnostamaan ennen alueella alkavaa rakentamista. Riskinarviot ja
kunnostussuunnitelmat on laadittu alueelta 1.2.2016 ja 15.8.2016. Haitta-aineiden kynnysarvot
ylittdvia maamassoja on tutkimustulosten perusteella alueella yhteensa 75 000 tonnia, josta oh-
jeellisen vaarallisen jatteen raja-arvon ylittavid maamassoja 3000 tonnia (Helsingin kaupunki
13.8.2019).

9999915 Rastilantie (ent. huoltoasema)

Kohteessa on sijainnut vuosina 1972-2009 toiminnassa ollut Shell-huoltoasema, jonka tilalle on
sittemmin rakennettu paivittaistavarakauppa. Alueella on tehty maaperatutkimuksia 1990-lu-
vulla ja vuosina 2004-2009 ja kunnostuksia vuosina 2009-2010. 27.11.-2.12.2009 kunnostuk-
sessa maanalaiset polttoainesailiét poistettiin ja siilidalueelta poistettiin 900 m? pilaantunutta
maaperaa (Helsingin kaupunki 2.3.2010). Merkittavimmat haitta-aineet kohteessa olivat hiilive-
tyjakeet Cs-Cs9, MTBE, TAME sekd BTEX-yhdisteet. Kesan 2010 kunnostuksessa (Helsingin kau-
punki 23.2.2011) poistettiin alueelta yhteensa 5375 tonnia pilaantuneita maa-aineksia. Tontilta
ei voitu naapuritontin rakennuksen sortumavaaran vuoksi poistaa kaikkia pilaantuneita aineksia,
joita jai alueelle n. 150 m3. Alueelle j&i n. 2—6 m syvyyteen alempia ja/tai ylempia ohjearvoja
ylittavia pitoisuuksia etyylibentseenia, ksyleeneja ja oljyhiilivetyja Cs-Cao.

Pohjaveden jalkiseurantaa kunnostusten jalkeen tehtiin vuosina 2011 ja 2012. Taman jalkeen
seurantaa on jatkettu vuoteen 2017 asti ottamalla naytteet 1-2 kertaa vuodessa seitsemasta
havaintopisteestd. Naytteistd analysoitiin bensiinihiilivedyt CsCio, 6ljyhiilivedyt C10-Cs0, BTEX-yh-
disteet ja oksygenaatit seka TBA. Tarkkailussa havaitut haitta-aineiden pitoisuudet ovat olleet
pienid ja pysyneet vakaina (Ramboll Finland Oy 27.3.2018). Viimeisimmassa tarkkailussa 2017
muut aineet paitsi bentseenin mitatut arvot (1-2 ug/l) jaivat alle talousvedelle sallittujen enim-
maisarvojen. Helsingin kaupungin ymparistdsuojeluyksikdon lausunnon mukaan (10.4.2018) ny-
kyisessd maankaytdssa ja olosuhteissa tontilla oleva pohjavesipluumi on stabiili eikd anna ai-
hetta seurannan jatkamiseen.
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10000060 Satamasaarentie (ent. lampolaitos)

Kohteessa on ollut toiminnassa Vuosaaren vanha lampokeskus 1960-luvun lopulta alkaen toden-
nakoisesti 1990-luvulle, mutta tarkkaa toiminnan lopetusajankohtaa ei ole tiedossa. Alue on sit-
temmin tiiviisti asuinrakennettu, mutta joitakin laitoksen rakenteista on viela jaljelld (6.11.2019
maastokaynti). Kohteella on tehty maaperatutkimuksia vuosina 2006 ja 2010. Vuoden 2006 tut-
kimuksessa todettiin maaperassa kohonneita 6ljyhiilivetyjen ja sinkin pitoisuuksia. Myéhemmin
tehdyssa tutkimuksessa (WSP Environmental Oy 17.12.2010) havaittiin reika kiinteiston oljysai-
liossa elokuussa 2010. Raskaan polttodljyn varastoimiseen kaytetty sailié on tyhjennetty ja puh-
distettu kuitenkin jo vuonna 2001, jolloin s&ilio oli todettu ehjaksi. 2010 elokuun naytekierrok-
sella 6ljysailion oikealta puolelta betoniseindan kairatun reidn takaisesta maaperanaytteesta oli
I6ytynyt korkeita oljyhiilivetypitoisuuksia (jakeet Ci10-C21 2200 mg/kg ja C22-Cao 8300 mg/kg),
mutta toisella ndytteenottokierroksella marraskuussa huomattiin, etta nayte oli otettu betoni-
rakenteen takana olevasta tummasta ja kiintedsta “moykysta”. Tumman alueen todettiin olevan
n.0,5x 1 x 1,5 metrin kokoinen, selvarajainen ja ymparoivan maaperan puhdasta, ja uuden tum-
man alueen vierestad otetun maaperandytteen oljyhiilivetypitoisuudet olivat alle maaritysrajo-
jen. Tietoa siitd, onko sailion takaista aluetta puhdistettu alueen rakentamisen yhteydessa, ei
ollut saatavilla.

10000340 Vuotie (ent. huoltoasema)

Kohteessa oli toiminnassa Nesteen/Kesoilin huoltoasema vuosina 1970-1997. Maaperatutki-
muksia ja kunnostuksen | vaihe tehtiin alueella vuonna 1998, jolloin kiinteist6lta poistettiin ja-
kelumittarit, maanalaiset 6ljysiiliot ja polttoaineputkistot. Oljyhiilivedyilld pilaantuneita maita
poistettiin alueelta 258 tonnia (Uudenmaan ymparistokeskus 5.12.2000). Kunnostuksen Il vai-
heessa vuonna 2000 poistettiin 6ljynerotuskaivo, lammitysoljysailio ja muut rakenteet, ja pilaan-
tuneita maa-aineksia poistettiin alueelta 166 tonnia (Suomen IP-Tekniikka Oy 16.2.2001). Tall6in
havaittiin aiemmin kunnostetulle alueelle levinneen 6ljya veden mukana, asennetusta suojakal-
vosta huolimatta. Kaivantoon kertynyt Oljypitoinen vesi vietiin asianmukaiselle kasittelylaitok-
selle. Huoltamorakennuksen lattian alustdytdstd otetusta maaperanaytteesta todettiin koko-
naisoljyhiilivetypitoisuus 340 mg/kg ja TVOC-pitoisuus 1,5 mg/kg. Jddnnospitoisuuksista ei to-
dettu aiheutuvan haittaa ymparistolle tai alueen tulevalle kaytolle, silld aluetta ei ole suunniteltu
asuinkdyttoon (Uudenmaan ymparistokeskus 24.9.2001).

10000449 Mustalahdentie (ent. huoltoasema)

Kohteessa sijainnut Nesteen huoltoasema ja korjaamo on ollut toiminnassa vuosina 1971-2000.
Tontin maaperan pilaantuneisuutta on tutkittu vuosina 1995, 1998, 2001 ja 2014. Ymparistokes-
kuksen 2014 paatoksen mukaisesti oljyhiilivedyilld pilaantunut maapera kunnostettiin seka
maanalaiset rakenteet purettiin 16.11.2015-8.1.2016. Kunnostusraportissa esitettyjen tietojen
ja kohteeseen tehtyjen tarkastusten perusteella ymparistokeskus katsoo, etta loppuraportti ja
kunnostusty6 on tehty ymparisténsuojelupaallikon antaman paatoksen mukaisesti.

20002941 Gustav Pauligin katu

Pohjavesialueen eteldrajalla sijaitseva kohde, jossa maaperalle riskid aiheuttava toiminta on ai-
heutunut entisen maustetehtaan 6ljysailidistd. Tehtaan tilalle on rakennettu 2010-luvulla uusi
asuinkorttelialue. Alueella on tehty maaperatutkimuksia vuosina 2009—-10 ja maaperan kunnos-
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tuksia 2003 (Geo-Juva Oy 3.12.2003) ja 2010. Vuonna 2003 maustetehtaan 6ljysailididen pois-
tamisen yhteydessa havaittiin maaperan pilaantuminen 6ljylla, ja 6ljysdilidalue kunnostettiin
kahdessa vaiheessa tehdasrakennuksen purkamista ennen ja sen jilkeen. Oljyll3 pilaantuneita
maita oli puhdistettavalla alueella pohjaveden pinnan tasolle saakka, ja yhteensa kunnostuksissa
poistettiin pilaantuneita maamassoja 6165 tonnia. Jdannospitoisuudet olivat mittauksissa alle
maaritysrajojen. Pohjaveden laadun tarkkailua toteutettiin alueella kunnostuksen aikana ja sen
jalkeen seurantandytteestd 2004. Vuonna 2010 huoltorakennuksen purkamisen yhteydessa
poistettiin 6ljyiset maat polttodljysailidalueelta, jolloin kynnysarvoja ylittavia maita ei jaanyt alu-
eelle.

10000181 Kaivonkatsojantie (ent. huoltoasema)

Kohteessa sijainnut Nesteen huoltoasema lopetti toimintansa vuonna 2011, ja alueella saman
vuoden kevaalla tehdyissa maaperatutkimuksissa ei ole todettu pilaantuneita maita. Kaikki ja-
kelutoimintaan liittyneet rakenteet purettiin syksylla 2011 ja seuranta- ja jddannospitoisuusnayt-
teistd ei 16ytynyt 6ljyhiilivedyilld pilaantuneita maita.

20001485 Nordsjon kartanonpuisto

Kohteessa on ollut toiminnassa kasvihuoneita 1930- ja 40-luvuilla. Alueen maaperaa on kunnos-
tettu ymparistokeskuksen pdatoksen 14.12.2006 mukaisesti vuonna 2007, ja ymparistokeskuk-
sen mukaan kunnostus ja loppuraportti on tehty paatéksen mukaisesti.

20003498 Haapasaarentie

Kohteen pilaava toiminta on johtunut kiinteiston lammitysoljysailidista, jotka on poistettu maa-
peran puhdistuksen yhteydessa syksylld 2000. Ei jadnndspitoisuuksia.

20003895 Kivisaarentie

Kohteen pilaava toiminta on johtunut kiinteiston lammitysoéljysailidistd, jotka on poistettu
maasta syksylla 2001. Samalla poistettiin 6ljyistd maaperaa n. 300 tonnia. Ei jddannospitoisuuk-
sia.

Vartiokyla

Vartiokylan pohjavesialueella on yhteensa nelja MATTI-kohdetta, joista yksi on luokiteltu toimi-
vaksi kohteeksi (Taulukko 6). Kohteiden toimintaa on kuvattu erikseen tarkemmin alla.

Taulukko 6. Vartiokylan pohjavesialueella sijaitsevat Maaperan tietojarjestelman kohteet.

Kohdetunnus Toiminnan kuvaus Kohteen laji Toimintoihin liittyvat Sijaintiriski-
MATTI-tietojar- haitta-aineet luokka
jestelmadssa
20005130 Pelastuslaitoksen toimiva kohde oljy-yhdisteet, VOC-yh- mahdollinen
polttonesteiden jake- disteet, liuottimet riski
luasema, ajoneuvo-
jen pesu
10000170 entinen jakeluasema | ei puhdistustar- | 6ljy-yhdisteet, VOC-yh- mahdollinen
vetta disteet riski
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10000286 entinen ajoneuvokor- | ei puhdistustar- | 6ljy-yhdisteet, VOC-yh- mahdollinen
jaamo vetta disteet, raskasmetallit, riski
liuottimet
20006202 muu jatteen kasittely | ei puhdistustar- | raskasmetallit, 6ljy-yh- alhainen riski
(tayttdmaa) vetta disteet, klooratut hiilive-
dyt, PAH-yhdisteet

20005130 Linnanpajantie, toimiva kohde (pelastusasema)

Kohteessa sijaitsee Mellunkylan pelastusasema, jossa on ollut aseman oma polttoaineen jakelu-
piste. Jakeluasemalla oli vuonna 2001 myodnnetty ymparistélupa, jonka tarkistetuissa vuoden
2012 lupamaarayksissa velvoitettiin parantamaan useita aseman rakenteita (Helsingin kaupun-
gin paatokset -palvelu). Kustannukset korjauksista olisivat olleet korkeat, ja pelastuslaitos paatti
lakkauttaa jakelupisteen vuonna 2014, jolloin myos jakelupisteen ymparistdlupa raukesi. Jake-
lulaitteet ja niihin liittyvat putkistot purettiin saman vuoden alkupuoliskolla. Aseman muu toi-
minta jatkuu kohteessa normaalisti.

Vuonna 2012 tammi- ja helmikuussa kohteella sijaitsevasta pohjavesiputkesta PVP-2 otetuista
naytteistd havaittiin kohonneita o6ljyhiilivetyjen pitoisuuksia Ci0-C21 183-220 pg/l ja C1-Cao
2200-2800 pg/! (Vahanen Environment Oy 23.4.2012). Maaliskuun 30. pv otettiin kolmannet
naytteet asemalla ja sen ymparilld sijaitsevista 3 pohjavesiputkesta ja 3 kaivosta, joista yksi on
pumppauskaivo ja kaksi tarkkailukaivoa. Talloin maaritysrajoja ylittavia pitoisuuksia oljyhiilive-
tyja ei kuitenkaan loytynyt.

Elokuussa 2013 aseman tontilla sijaitsevista 3 pohjavesiputkesta (PVP-1,2 ja 3) otetuista nayt-
teista havaittiin yli maéaritysrajan olevia pitoisuuksia MTBE:t3 (0,25-0,36 pg/l), jotka alittivat kui-
tenkin pohjavedelle asetetun ymparistélaatunormin rajan (7,5 pg/l) (Vahanen Environment Oy
29.8.2013). MTBE:ta kaytetdan bensiinin lisdaineena, jota ei jakeluasemalla sailyteta tai tankata
(vaan raskaampaa polttoainetta), joten aineen todettiin todennakdisesti kulkeutuneen muualta.
Lisaksi yhdesta putkesta puuttui sen tiiveyden takaavat kansi ja tulppa.

Jakelulaitteiston purkamisen jalkeen maaperan pilaantuneisuuden selvittamiseksi alueella teh-
tiin maapera- ja pohjavesitutkimus elo-syyskuussa 2014 (Vahanen Environment Oy 26.9.2014).
Pohjavesiputkessa PVP-2 todettiin 0,26 pg/| pitoisuus MTBE:t3 ja yhdessd maaperan tutkimus-
pisteessa kynnysarvon ylittava pitoisuus oljyhiilivetyja C10-Ca0 431 mg/kg, josta suurin osa 6ljyn
raskaita jakeita. Todetut jakeet ovat niukkaliukoisia ja heikosti kulkeutuvia, joten nykyisella
maankaytolla arvioitiin, ettei alueella ole kunnostustarvetta.

10000170 Fallpakantie (ent. itdvaylan huoltoasema)

Kohteessa sijaitsi 1960-luvulta vuoteen 2005 kaytdssa ollut Esson Itavaylan huoltoasema. Nykyi-
sin asuinaluetta. Huoltoaseman maaperan kunnostuspaatds annettiin elokuussa 2005 ja alue
kunnostettiin syys-joulukuussa 2005. Alueella tehtiin pohjaveden jalkitarkkailua vuonna 2006.
Ymparistokeskus toteaa 6.2.2006 pdivatyssa kirjeessaan, ettd alueen kunnostus on tehty maa-
peran puhdistusilmoituksen ja siitd annetun ymparistévalvontapaallikon antaman paatéksen
mukaisesti. Puhdistuspaatoksessa asetetut kunnostustavoitteet saavutettiin kohteessa.
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10000286 Fallpakantie, Kastellinpolku (korjaamo yms.)

Kohteen maaperaa pilaava toiminta on johtunut entisen pienteollisuusalueen toiminnasta, jossa
on ollut mm. autohajottamo-, korjaamo- ja myyntitoimintaa. Liséksi alueelle on tuotu alkuperal-
taan tuntematonta tayttomaata. Alueella on nykyisin mm. asuinalueita. Alueella tehtiin maape-
ratutkimuksia kesd-elokuussa 2000, jolloin maaperasta |oydettiin useista naytepisteistd kohon-
neita raskasmetalli- ja Oljyhiilivetypitoisuuksia. Maaperaa kunnostettiin toukokuussa 2002, jol-
loin poistettiin yhteensa 22,45 tonnia pilaantunutta maata, josta suurin osa oli voimakkaasti ras-
kasmetalleilla pilaantunutta (Suomen IP-Tekniikka Oy 4.7.2002). Maaperaa tutkimuksia ja kun-
nostamista jatkettiin vuosina 2005-06, jolloin alueilta poistettiin voimakkaasti PCB-yhdisteilla ja
Oljyhiilivedyilla seka lievasti raskasmetalleilla pilaantuneita maita seka jatetdayttémaat (Suomen
IP-Tekniikka 22.12.2005 ja 30.11.2006). Kunnostuksen aikana pilaantunutta maata poistettiin
alueelta yhteensa 24903 tonnia ja todettiin saavutetun puhdistuslupapaatoksen edellyttamat
jdannospitoisuuksien tavoitetasot. Vuonna 2008 tutkittiin vield Fallpakantien reunassa olleita
mm. PCB-yhdisteiden jaanndspitoisuuksia, joita ei kuitenkaan enaa havaittu.

20006202 Tankomadenkatu 5

Kohteen pilaava toiminta on aiheutunut tayttdmaatoiminnasta. Alueen maapera on kunnos-
tettu huhtikuussa 2015 ja loppuraportti on hyvaksytty ymparistokeskuksen ohjeiden mukaisesti.

Tattarisuo

Tattarisuon pohjavesialueella on yhteensa nelja MATTI-kohdetta, joista kaikki on luokiteltu "ei
puhdistustarvetta” -luokkaan (Taulukko 7). Kohteiden toimintaa on kuvattu erikseen tarkemmin
alla.

Taulukko 7. Tattarisuon pohjavesialueella sijaitsevat Maaperan tietojdrjestelman kohteet.

Kohdetunnus Toiminnan kuvaus Kohteen laji Toimintoihin liittyvat Sijaintiriski-
MATTI-tietojar- haitta-aineet luokka
jestelmdssa
20006882 muu jatteen kasittely | ei puhdistustar- | raskasmetallit, 6ljy-yh- mahdollinen
(kompostointi, jat- vetta disteet, klooratut hiilive- | riski
teenpoltto, taytto- dyt, PAH-yhdisteet
maa)
20006923 muu jatteen kasittely | ei puhdistustar- | raskasmetallit, 6ljy-yh- mahdollinen
(tayttémaa) vetta disteet, klooratut hiilive- | riski
dyt, PAH-yhdisteet
10000157 entinen ajoneuvokor- | ei puhdistustar- | 6ljy-yhdisteet, VOC-yh- alhainen riski
jaamo vetta disteet, raskasmetallit,
liuottimet
10000158 muu metalliteollisuus | ei puhdistustar- | 6ljy-yhdisteet, VOC-yh- alhainen riski
vetta disteet, raskasmetallit

20006882 Alppikylankatu (muu jatteen kasittely)

Kohteen maaperaa pilaava toiminta on aiheutunut jatemaan kaytosta tayttémaana. Kohteessa
tehtiin maaperan kunnostusta helmikuussa 2015, missa poistettiin lievasti arseenilla pilaantu-
neita maita. Kohteeseen jai kynnysarvon ylittavia, mutta alimpien ohjearvojen alittavia haitta-
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aineiden jaannospitoisuuksia yli metrin paksuisen maakerroksen alle, mika ei aiheuta tontin alu-
eella rajoituksia kaavanmukaiselle maankaytolle lahipalvelurakennusten korttelialueena. Mikali
alueella tehdaan kaivuutoita, jotka ulottuvat puhtaiden tayttomaakerrosten alapuolelle, maa-
perdan kohonneet haitta-ainepitoisuudet on otettava huomioon kaivuutyossa ja kaivuumassojen
sijoittamisessa.

20006923 Tattarikatu (jatetaytto)

Kohteen maaperaa pilaava toiminta on aiheutunut jatemaan kaytosta tayttdmaana. Alueella on
tehty maaperan kunnostusta kesalld 2015, ja kunnostustavoitteet saavutettiin ymparistokeskuk-
sen ohjeiden mukaisesti. Alue on sittemmin rakennettu paaasiassa asuinkayttoon.

10000157 Alppikylénkatu (korjaamo)

Kohteessa on ollut aikaisemmin autokorjaamotoimintaa, jossa on tehty uusien ja kdytettyjen
autojen jarrukorjauksia ja muuta varustelua, mutta toimijan mukaan ei 6ljyjen vaihtoa tai ras-
vausta. Alue on sittemmin rakennettu paaasiassa asuinkayttoon.

10000158 Reppukatu/Alppikyldankatu (muu metalliteollisuus)

Kohteen maaperaa pilaava toiminta on aiheutunut metallien tydstamisesta. Kohteen maaperan
kunnostussuunnitelma tehtiin ja maaperaa tutkittiin alkuvuodesta 2016, minka jalkeen tehtiin
kunnostus kesalld 2016. Kunnostuksessa saavutettiin tavoitepitoisuudet ja maaperan puhdistus-
toimet eivat vaadi enda jatkotoimenpiteita. Alue on sittemmin rakennettu pdaasiassa asuinkayt-
téon.

10.1.2 Ympdristoluvanvaraiset toiminnat, muu yritystoiminta ja
vaarallisten kemikaalien varastointi

Vuosaaren, Vartiokyldn ja Tattarisuon pohjavesialueilla ei ole Helsingin kaupungin tietojen mu-
kaan ympadristéluvanvaraisia toimijoita. Mellunkylan pelastusasemalla sijainneen polttoaineen-
jakelupisteen ymparistolupa raukesi jakelutoiminnan lopettamisen jalkeen loppuvuonna 2014.
Pohjavesialueiden rajojen ulkopuolella rajojen Iaheisyydessa on kuitenkin useita toimijoita ku-
ten huoltoasemia ja pesuloita, joissa tapahtuvien haitta-ainepadastojen vaikutukset voivat mah-
dollisesti ulottua pohjavesialueen puolelle. Toimijat on ryhmitelty Taulukossa 8 toimialan mu-
kaan, ja kohteita ei ole riskiarvioitu erikseen pohjavesialueen ulkopuolisen sijainnin johdosta.
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Taulukko 8. Ymparistéluvanvaraisia ja rekisterdintivelvollisia toimijoita Vuosaaren, Vartiokylan ja Tatta-

risuon pohjavesialueiden ldhettyvilla.

Pohjavesialue, jonka laheisyydessa Toimijat ryhmittdin (kpl)
toiminta sijaitsee
Vuosaari Polttonesteiden jakeluasema (1)
Tyokonevarikko (1)
Vartiokyla Polttonesteiden jakeluasema (2)
Kemiallinen pesula (2)
Tattarisuo Ajoneuvojen purku, myynti ja/tai varastointi (7)

Polttonesteiden jakeluasema (5)

Romumetallin myynti/varastointi (4)

Rakennus- ja purkujatteen kasittely/varastointi (2)
Materiaalien pintakasittely tai maalaus (2)
Betonitehdas (1)

Hiekkajatteen kasittely (1)

Elintarvikejatteiden vilivarastointi (1)

Yksittdisia muita yrityskohteita ei ole kartoitettu suuren toimijamaaran johdosta. Vuosaaren
pohjavesialueen eteldrajalla sijainneen entisen Pauligin tehtaan teollinen toiminta on lakannut
ja tilalle on rakentumassa asuinaluekortteli. Kohteen riskia on arvioitu ja sen maaperan kunnos-
tuksista on kerrottu edellisessa kappaleessa. Vartiokylan pohjavesialueen lansipuolella sijaitse-
valla Vartioharjun teollisuusalueella on pienteollisuutta ja autokorjaamoita. Alueella on myos
MATTI-rekisteriin merkittyja kohteita. Tattarisuon pohjavesialueen eteldosassa sijaitsee Gasu-
min kaasutankkausasema.

Tattarisuon pohjavesialueen lansipuolella sijaitsevan teollisuuskeskittyman alueella toimii run-
saasti eri alan toimijoita, mm. ajoneuvopurkaamo-, romukauppa- ja pintakasittely-yrityksia, joi-
den toiminta on riskialtista pohjaveden kannalta. Osa alueen toimijoista on tilapaisia. Valvonta-
tarkastusten perusteella kohteissa on ollut puutteita mm. jatteiden ja kemikaalien sailytyksessa.
Kokonaisuudessaan alueen voidaan todeta olevan pohjaveden purkautumisalueella sijainnin ja
runsaan pohjavedelle riskia aiheuttavien toimintojen takia merkittava riskikohde.

Tiedot Vuosaaren, Vartiokylan ja Tattarisuon pohjavesialueilla varastoitavista vaarallisista kemi-
kaaleista saatiin Helsingin pelastuslaitokselta. Kiinteistot, joilla varastoidaan vaarallisia kemikaa-
leja, on esitetty karttaliitteissa 3.3.
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10.1.3  Oljysiiliét ja energiakaivot

Taulukossa 9 esitetdan Helsingin pelastuslaitokselta syyskuussa 2019 saatuja [ammitysoljysaili-
Oiden tietoja Vuosaaren, Vartiokyla ja Tattarisuon pohjavesialueilta. Pelastuslaitoksen tietokan-
nassa ei ole kaikkia olemassa olevia 6ljysailioita, eikd mydskadan Santahaminan ja Isosaaren tie-
toja. Kaytossa on tietojen mukaan 35 0ljysailiota, joista vain yksi Tattarisuolla ja loput Vuosaa-
ressa ja Vartiokylassa. Yksittaisten sailididen pohjavesiriskia ei ole arvioitu, silld tiedot eivat ole
riittavan yksityiskohtaiset ja kattavat. Kuitenkin tuntemattomien, vanhojen ja epdsaannollisesti
tarkastettujen maanalaiset sailididen riskin voidaan arvioida olevan mahdollinen tai merkittava.
Oljysailidt on esitetty karttaliitteissa 3.3.

Vuosaaren pohjavesiselvityksen mukaan (Golder Associates 30.11.2017) merkittava osa Vuosaa-
ren alueen kiinteistoista on ollut 6ljylammitteisia. Suurin osa kiinteistdista on kuitenkin vaihta-
nut lammitysmuotonsa ajan kuluessa. Osa 6ljysailidistd on poistettu maasta, mutta osa on edel-
leen maassa taytettyna hiekalla tai muulla materiaalilla.

Taulukko 9. Vuosaaren, Vartiokyldn ja Tattarisuon pohjavesialueilla sijaitsevien 6ljysdilididen tiedot syys-
kuulta 2019.

Oljysailion sijainti / tyyppi Sdilididen lukumaara
Maanalainen 6ljysailio 22
Oljysailio sisilld suoja-altaassa tai kellarissa 6
Oljysailio sisatiloissa
Oljysailio kdytossa, sijainti ei tiedossa 1

Energiakaivojen rakentaminen pohjavesialueille on kielletty Helsingin kaupungin rakennusjar-
jestyksessa. Helsingin karttapalvelusta 9.9.2019 saatujen tietojen mukaan pohjavesialueilla on
kuitenkin energiakaivoja 2 kpl Vuosaaressa ja 1 kpl Vartiokylassa. Vuosaareen merkityt kaivot
sijaitsevat Keski-Vuosaaressa asuinalueella vierekkain ja Vartiokylan kaivo pohjavesialueen ete-
ldosassa. Energiakaivojen rakentaminen on tullut luvanvaraiseksi vuonna 2011, ja jo rakennet-
tuja kaivoja on tuolloin kartoitettu kiinteistékohtaisin kyselyin. Tasta johtuen kaikkien olemassa
olevien kaivojen tietoja ei ole saatavilla (Helsingin kaupunki suullinen tiedonanto 26.11.2019).

10.1.4 Viemadriverkosto ja haja-asutuksen jatevedet

Helsingin kaupungin alueella ldhes kaikki kiinteistot kuuluvat kunnalliseen viemariverkostoon.
Tarkkaa tietoa yksittaisista verkkoon liittymattomista kiinteistoista pohjavesialueilla ei ollut saa-
tavilla. HSY:Ita saadun viemariverkostodatan perusteella Vuosaaren, Vartiokylan ja Tattarisuon
pohjavesialueella ei ole juurikaan vanhoja 1960-80 -luvuilla rakennettuja, kdytdssa olevia vie-
mariputkiosuuksia. Etenkin vanhat betoniset putkiosuudet ovat alttiita vuodoille ja aiheuttavat
riskia pohjaveden laadulle. Suurin osa viemareista on rakennettu Vuosaaressa ja Vartiokylassa
1990-luvulla tai sen jalkeen ja suuressa osassa osuuksia rakennusvuosi on myos tuntematon.
Tattarisuon pohjavesialueella valtaosa verkostosta on rakennettu 2000-2010 -luvulla. Viereisen
Tattarisuon teollisuusalueen putkiston ika on tuntematon.
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10.1.5
liukkaudentorjunta

Tieliikenne, vaarallisten aineiden kuljetus ja

Vuosaaren, Vartiokylan ja Tattarisuon pohjavesialueiden lapi kulkee vilkkaasti liikennoityja lii-
kennereitteja, joilla henkildautoliikenteen lisaksi my6s raskaan liikkenteen maara on merkittava.
Etenkin Tattarisuon vedenottamon kohdalla Porvoonvaylan ja Lahdenvaylan yhtymakohdassa
on kasvanut riski vaylia pitkin tapahtuvan vaarallisten aineiden kuljetusten takia. Vuosaaressa
padasiallinen raskas satamaliikenne kulkee pohjavesialueen pohjoispuolelta Vuosaaren satama-
tieta pitkin, mutta runsaasti raskasta liikkennetta kulkee my6s Niinisaarentielld ja Porslahden-
tiella.

Teiden suolausmaariin vaikuttaa talvikunnossapitoluokka, joka perustuu mm. liikkennemaariin.
Valtavaylilla suolausta hoitaa Destia ja katualueilla Helsingin kaupungin rakentamispalvelu Stara.
Taulukoissa 10, 11 ja 12 on esitetty tietoja pohjavesialueiden teiden talviluokituksesta ja liiken-
nemadristd. Maanteiden ja vaylien tiedot ovat saatavilla Vaylaviraston latauspalvelusta, ja katu-
osuuksien tiedot Helsingin kaupungin yleisten alueiden rekisterista, jonka tiedot olivat saata-
vissa karttalatauspalvelusta. Lilkkennemaarien tiedot ovat osittain eri vuosilta. Teiden luokituk-
sissa on kaytetty jarjestelmissa selitteitd, jotka on selitetty alla erikseen.

Pohjavesialueille rakennetut teiden suojausrakenteet ovat nakyvilld ELY-keskuksen ja Vaylavi-
raston karttapalveluissa, mutta tiedossa ei ole, paivittyyko aineisto sdanndllisesti. Helsingin poh-
javesialueiden tieosuuksilla ei ole tiettdvasti olemassa olevia pohjavesisuojauksia. Tilanne saat-
taa muuttua tulevaisuudessa esim. Tattarisuon ottamon laheisyydessa, koska Lahdenvaylan ase-
makaavan uusiin kaavamaarayksiin on sisallytetty maaraykset pohjavesisuojauksien rakentami-
sesta. Tieliikenteen vaikutusten voidaan arvioida aiheuttavan etenkin Tattarisuolla, mutta myds
Vuosaaressa ja Vartiokyldssa pohjaveden laadulle merkittavan riskin.

Taulukko 10. Vuosaaren pohjavesialueella kulkevien tieosuuksien tiedot (Helsingin karttapalvelu
28.10.2019; Helsingin kaupunki, liikennetutkimuksen julkaisut, Liikennemaarat Helsingissa, 2018).

Tie nro Talvihoitoluokka | Tien pituus Liikenne- Raskaan liiken-
pohjavesi- maara teen osuus
alueella KAVL lasken- KAVLRAS
(km) tavuosi 2008- | lask.vuosi 2008-
2016 (kpl) 2016 (kpl ja %)
Vuotie [<2008-2016] [<2008-2016]
. . 1-luokka 2,0
(useissa osissa) 7000-21000 3,2-7,1%
Kallvikintie N N
Lopis s 6700 523 (7,8 %)
pohjoisosa 2-luokka 2,2 5 5
9 e 9300 205% (2,2 %)
eteldosa
Vuosaarentie 2-luokka 0,7 3800 418 (11 %)
Porslahdentie ) [<2008]*
L [<2008] )
pohjoisosa 2-luokka 1,0 1 , 1350' (24 %)
N 5600' 6300 ,
eteldosa 101° (1,6 %)
Yhdystie 40946
o ] [<2008] [<2008]
(Niinisaarentien 2-luokka 0,3
5700 998 (18 %)
osuus)
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KVL=vuoden keskimddrdinen vuorokausiliikenne
KAVL=vuoden keskimddrdinen arkivuorokausiliikenne

Katujen hoitoluokitus Helsingissé: (luokkien tunnukset muutettu numeroiksi sekaannusten vdélttdmiseksi)

1-luokka: pddkadut ja erittdin vilkkaat kevyen liikenteen vdylét

1-luokan kaduilta torjutaan liukkaus ja poistetaan liikkennettd haittaava lumi, sohjo ja jdd vilittémdsti tai
viimeistddn aamun tyématkaliikennettd varten. Ndkyvd roska ja lika poistetaan pdivittdin ja katu pestddn
sdénndllisesti. Péidllysteessd ei ole vaurioita yksittdisid viivahalkeamia lukuun ottamatta ja urasyvyys on
vdhdinen.

2-luokka: kokoojakadut ja vilkasliikenteiset kevyen liikenteen vdylét

2-luokan kaduilta poistetaan lumi, sohjo ja jdd niin, ettei synny liikennettd haittaavaa epdtasaisuutta.
Liukkaus torjutaan heti 1-luokan katujen jdlkeen. Nékyvd roska ja lika poistetaan sdédnnéllisesti ja katu
pestddn tarvittaessa. Pddllysteessd voi olla lievid vaurioita ja se voi olla kulunut, mutta urasyvyys ei saa
olla huomattava.

Tieosuuksien talvihoitoluokkien mddritelmdt:

Ise = liukkaudentorjunta ilman toimenpideaikaa
Is = tie on pddosin paljas; liukkaus torjutaan pddsddntéisesti ennakoivilla toimenpiteilld

= tie on suurimman osan ajasta paljas; liukkauden ongelmatilanteet pyritddn estdmdén ennakoivasti
liukkauden torjunnalla.
Ib = tie hoidetaan melko korkeatasoisesti, mutta pddosin ilman suolaa
Il = tien pinta on pddosin polannepintainen ja polanne voi olla osittain urautunut; risteysalueet, mdet ja
kaarteet hiekoitetaan niin, ettd normaali liikkuminen on turvallista.

Taulukko 11. Vartiokylan pohjavesialueella kulkevien tieosuuksien tiedot (Vaylavirasto latauspalvelu,

Helsingin karttapalvelu 28.10.2019). *= Kallvikintien risteyksen pohjoispuolinen tieosuus

Tie nro Talvihoitoluokka Tien pi- Liikennemaara | Raskaan lii-
tuus poh- | KVL 2017 (kpl) kenteen
javesi- osuus
alueella KVLRAS 2017
(km) (kpl ja %)
. 16574 798 (5 %)
Seututie 170 Ise 1,2
(12975%*) (534%; 4 %)
Yhdystie
[KAVLRAS
40946 (Kall- [KAVL 2017]
o 2-luokka 0,9 2017] 657
vikintien 10100
(6,5 %)
osuus)

Taulukko 12. Tattarisuon pohjavesialueella kulkevien tieosuuksien tiedot (Vaylavirasto latauspalvelu,
Helsingin karttapalvelu 28.10.2019). *= Valtateiden 4 ja 7 yhdysrampin kohdalta

Tie nro Talvihoitoluokka Tien pi- Lilkennemaara Raskaan lii-
tuus poh- | KVL 2018 (kpl) kenteen
javesi- osuus KVLRAS
alueella 2018 (kpl ja
(km) %)
Valtatie 4 Ise 1,8 51037 2824 (6 %)
Valtatie 7 Ise (Is*) 0,8 17811 1048 (6 %)
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, [KAVLRAS
Yhdystie 40943 [KAVL <2008]
L 1-luokka 1,7 <2008] 1254
(Tattariharjuntie) 10900
(12 %)
o [KAVLRAS
Suurmetsantie [KAVL <2008] 1
T L <2008] 561
lansiosa 1-luokka 0,6 8900
o , (6,3 %)
itdosa 10900 )
774% (7,1 %)

Helsingin pelastuslaitos tilastoi tapahtuneet 6ljyvahingot myos pohjavesialueilla. Taulukossa 13
esitetddn vuosien 2009-2018 pohjavesialueilla tapahtuneet 6ljyvahingot. Tilastojen mukaan sel-
vasti eniten 6ljyvahinkoja tapahtuu kuljetukseen, liikenteeseen ja koneisiin liittyvissa oljyn kasit-
tely- ja kdyttévaiheissa (80 % kaikista tapauksista).

Taulukko 13. Vuosina 2009-2018 Helsingin pohjavesialueilla tilastoidut 6ljyvahingot (Helsingin pelastus-

laitos).
Vuosi Oljyn kasittelyn ja kiyton vaihe Vahinkojen
Varastointi | Kuljetus, lilkkenne | Jitehuolto Muu lukumaara
ja jakelu ja koneet yhteensa
2009 - 7 - 2 9
2010 1 11 1 5 18
2011 1 12 2 2 17
2012 - 6 - 2 8
2013 - 10 1 - 11
2014 1 - - - 1
2015 - 2 - -
2016 1 9 - - 10
2017 - 11 - - 11
2018 - 10 - 1 11
Yhteensa 4 78 4 12 98

10.1.6  Rakentaminen, maa-ainesten otto ja tayttoalueet

Etenkin Vuosaaressa ja Tattarisuolla on maa-ainesten otto ulottunut vuosikymmenia jatku-
neessa maa-ainesten otossa paikoin myds pohjavedenpinnan alapuolelle. Vanhojen ilmakuvien
perusteella Vuosaaressa ottotoimintaa on harjoitettu ainakin 1940-luvulta 80-luvulle asti ja 90-
luvun lopulla suurimman hiekkakuopan alue pohjavesialueen eteldosassa oli jo suurelta osin tay-
tetty ja rakennettu. Tattarisuon pohjavesialueen pohjoisosissa laajoilla alueilla maankaivuu on
ulottunut ilmakuvien perusteella 1940-50 -luvuilla pohjaveden pintaan asti, ja tayttda on tehty
1960-luvulta 70-luvulle.

Laajoja ottoalueita on taytetty mm. huonommin vetta johtavilla maa-aineksilla, sekalaisilla jate-
materiaaleilla ja tuntemattomilla tadytemailla, jotka ovat voineet sisaltaa erilaisia haitta-aineita.
Nykyisin vanhoilla tayttéalueilla etenkin Vuosaaressa havaitaankin usein laatupoikkeamia maa-
perassa ja pohjavedessa rakentamisen ja maankaivuun yhteydessa. Vuosaaren maa-ainesten
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otto- ja tdyttdalueet on esitetty alueella tehdyn pohjavesiselvityksen (Golder Associates
30.11.2017) mukaisesti karttaliitteessa 3.3.

Uusia asuinkerrostaloja ja kokonaisia asuinalueita katu- ja piha-alueineen on rakennettu ja ra-
kennetaan edelleen Helsingin pohjavesialueilla. Rakentamistoimintaan liittyva lapdisemattoman
pinta-alan lisddntyminen vahentdd muodostuvan pohjaveden maara ja on riski myos pohjave-
den laadulle. Pohjavesialueen kokonaisantoisuus vahenee, mika voi muuttaa alueen virtausku-
vaa ja vaikuttaa myos haitta-aineiden kulkeutumiseen mahdollisille vedenottoalueille (Kivimaki
ja Luodeslampi 2014).

10.2 Santahamina

Ymparistonsuojelun tasoa on parannettu puolustusvoimissa valtakunnallisilla hankkeilla erityi-
sesti 2010-luvulla. Tarkeimpien kohteiden ymparistolupaprosessit on saatu kasittelyyn ja
I1SO14001 standardin mukaista ymparistdjarjestelmaa otetaan asteittain kayttoon.

10.2.1 Pilaantuneet maa-alueet

Santahaminan saarella on kaksi MATTI-kohdetta, jotka koostuvat useammasta eri puolilla saarta
olevista kohteista, joissa on tutkittu tai kunnostettu maaperaa (Taulukko 14). Pohjavesialueelle
on merkitty yksi MATTI-kohde, jossa on listattu kaikki pohjavesialueella sijaitsevat toiminnot.
Mukaan tarkasteluun on otettu my6s pohjavesialueen rajan ulkopuolella oleva MATTI-kohde,
johon sisaltyy kaikki saarella sijaitsevat ampumaratakohteet. Pohjavesialueella tai sen rajan tun-
tumassa sijaitsevien kohteiden toimintaa on kuvattu tarkemmin alla. Riskiluokan arvioinneissa
Santahaminan kohteille taytyy huomioida, ettd MATTI-kohteiden alle lukeutuu monia eri ta-
pauksia laajalla alueella.

Taulukko 14. Santahaminan pohjavesialueella sijaitsevat Maaperan tietojarjestelman kohteet.

Kohdetunnus Toiminnan kuvaus Kohteen laji Toimintoihin liittyvat Sijaintiriski-
MATTI-tietojar- haitta-aineet luokka
jestelmdssa

10000131 yksityinen jakelu- toimiva kohde oljy-yhdisteet, VOC-yh- merkittiva
asema (myds muita disteet, raskasmetallit, riski
kohteita useissa si- klooratut hiilivedyt, PAH-
jainneissa) yhdisteet

9999936* ampumaratatoiminta | toimiva kohde Raskasmetallit (Pb, Sb, mahdollinen
(useita sijainteja) Cu, Zn, Ni), PAH-yhdis- riski

teet

* MATTI-kohde pohjavesialueen rajan ulkopuolella

10000131 Santahamina, yksityinen jakeluasema yms.

Kohde on merkitty MATTI-jarjestelmadan toimivaksi kohteeksi. Kohteen alle listattuja toimin-
nassa olevia toimijoita ovat ainakin polttonesteiden jakeluasema seka pohjavesialueen rajalla
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sijaitseva ajoharjoittelurata. Muut kohdetunnuksen alle listatut toiminnat ovat Iahinna kunnos-
tettuja, entisen toiminnan alueita.

Jakeluaseman kunnostus

Santahaminan vanha polttoaineen jakelupaikka oli kdytdssa vuosina 1986—-2013. Vuosina 2002
ja 2010 alueella tutkittiin maaperaa, jolloin ei kuitenkaan I6ydetty maaritysrajoja ylittavia pitoi-
suuksia haitta-aineita (ESAVI 21.1.2011). Syksylla 2012 perustettiin vanhan aseman lahistolle
uusi asema uusien ymparistélupamaardysten tultua voimaan. Vanhan aseman rakenteet puret-
tiin kevaalla 2013 ja kunnostettiin samanaikaisissa tutkimuksissa 16ytynyttd, oljyhiilivedyilla pi-
laantunutta maaperaa. Jaanndspitoisuuksia oljyhiilivetyja ei jadnyt tutkimusalueelle, ja Helsingin
ympadristokeskus hyvaksyi kirjeellddan saavutetut puhdistustavoitteet.

S&ddsuojien alueen kunnostus

Pohjavesialueella, n. 300 m vedenottamosta lanteen tehtiin pilaantuneen maaperan kunnos-
tusta syksylla 2017 sdasuojien rakentamisen yhteydessa. Kohteen pilaantuneisuus johtuu alu-
eella sijainneesta vanhasta kaatopaikasta. Puhdistustavoitteena oli valtioneuvoston asetuksen
214/2007 mukaiset ylemmat ohjearvot. Alueelta I6ytyi ylemman ohjearvon ylittavia pitoisuuksia
kuparia ja alemman ohjearvon ylittava pitoisuus lyijya. Alueelta poistettiin yhteensa 214 tonnia
pilaantunutta maa-ainesta, 29 tonnia metallijatettd ja |dhes 5 tonina sekajatettd. Alueelle jai
raskasmetalleilla pilaantunutta maaperaa tien reunapenkkoihin. Helsingin kaupungin ymparis-
topalvelut hyvaksyi kunnostuksen lausunnossaan 14.2.2018, ja totesi, ettd haitta-ainepitoisuu-
det tulee ottaa huomioon alueen tulevissa maanrakennustdissa.

Ajoharjoittelukentdn kunnostus

Pohjavesialueen lansipuolella aivan rajan tuntumassa sijaitsevan ajoharjoittelukentan laajen-
nuksen yhteydessa syksylla 2018 kunnostettiin raskasmetalleilla pilaantunutta maaperaa (Hel-
singin kaupunki 12.12.2018). Maa-ainesta poistettiin 400 m3, jossa esiintyi ylemman ohjearvon
ylittavia pitoisuuksia lyijya, kuparia ja sinkkia sekd alemman ohjearvon ylittavia pitoisuuksia kro-
mia ja nikkelid. Kaivannosta otetuista jaanndspitoisuusndytteista ei havaittu kynnysarvoja ylitta-
via pitoisuuksia haitta-aineita ja puhdistus on todettu tehdyn ymparistopalveluiden ohjeiden
mukaisesti.

Ajoharjoittelukentan ldhelld pohjavesialueen rajan tuntumassa tutkittiin maaperaa vuonna 2005
alueelle suunniteltua 6ljyntorjuntavarikkoa varten (Ins. toimisto Paavo Ristola Oy 2005). Tutki-
muksissa yhdesta ojanaytepisteesta loytyi SAMASE -ohjearvon ylittavat pitoisuudet sinkkia (350
mg/kg), 6ljyhiilivetyja (510 mg/kg) ja PAH-yhdiste fluoranteenia 2,1 mg/kg. Pilaantuneisuustut-
kimuksen jatkotoimenpiteista ei ollut saatavilla lisdtietoa eikda kohdetta ole erikseen merkitty
MATTI-kohderaporttiin.

Ongelmajatteiden sailytysalue

Pohjavesialueen lansirajan tuntumassa sijaitsevan varastorakennuksen pihan maaperaa tutkit-
tiin syksylla 2006 ja kunnostettiin joulukuussa 2006. Rakennuksen aluetta on kaytetty ongelma-
jatteiden varastointipaikkana 1960-80 -luvuilla, ja jatteiden sdilytysta on todennakoisesti ollut
paikalla jo 100 vuotta sitten. Ymparistokeskus on antanut kohteesta puhdistuspaatdksen
15.11.2006. Maaperan kunnostuksessa joulukuussa 2006 poistettiin maaperan pintakerroksen

VHVSY Raportti 24/2019 - 66 -



paikoin 6ljylla pilaantuneet maat, voimakkaasti pilaantunutta maata 73 tonnia ja lievasti pilaan-
tunutta niin ikaan 73 tonnia. Ymparistokeskus hyvaksyi kunnostuksen kirjeessaan 25.5.2007,
joka tehtiin ymparistovalvontapaallikon paatoksen mukaisesti.

9999936 Santahamina, ampumaradat

Santahaminan ampumaratojen maaperan pilaantuneisuutta tutkittiin kevaalla 2012, ja pohjave-
sialueella sijaitsevat pienoiskivaarirata ja vanha pistoolirata kunnostettiin 16.4.—-13.8.2018
(Ramboll Finland Oy 7.12.2018) Helsingin kaupungin ymparistonsuojeluyksikon paatoksen
(8.3.2018) mukaisesti. Samalla kunnostettiin myds muita pohjavesialueen ulkopuolella sijaitse-
via ratoja ja niiden hulevesien hallintarakenteita.

Vanhan pistooliradan toiminta on loppunut vuosikymmenia sitten. Kunnostustavoitteen ylitta-
vaa maa-ainesta todettiin koko taustavallissa vallin takana olevan kallion pintaan saakka. Lyijy-
pitoisuus vaihteli taustavallissa 100-1200 mg/kg valilld ollen korkeampi iskemé&kohtien alueella
ja matalampi taustavallien reunoilla. Taustavalli poistettiin kokonaan ja jaannoéspitoisuusnayte
otettiin poistetun vallin alapuolisesta maaperasta. Kunnostustavoitteen ylittavia haitta-ainepi-
toisuuksia ei havaittu. Yhteensa poistettuja maamassoja oli 715 tonnia.

Pienoiskivaariradalla maapera kunnostettiin taustavallista ja sen edustalta puretun nayttosuo-
jan alapuolelta. Vallin oikeassa reunassa taytyi kaivaa kallion pintaan asti. Taustavallin keski-
osaan ja vasemman puoliskon alueelle jai kunnostustavoitteen lyijypitoisuuden ylittavaa maa-
ainesta (150-190 mg/kg) n. 30 m leveidlle ja 0,5 m korkealle alueelle. Lisaksi vallin oikeassa yla-
osassa kunnostustavoitteen lyijypitoisuuden (100 mg/kg) ylittdvdd maa-ainesta (170 ja 460
mg/kg) jai n. 10 x 15 m alueelle. Kaivamisen jatkaminen olisi johtanut taustavallin sortumiseen
ja koko ylapuolinen valli olisi jouduttu poistamaan kunnostuksen tavoitteiden saavuttamiseksi.
Haitta-ainepitoiset maat jdivat taustavallien uudelleenmuotoilun jalkeen pilaantumattomien
maakerrosten alle. Kunnostustavoitteen ylittavia maamassoja arvioitiin jadaneen radalle 324 ton-
nia, ja yhteensa poistettuja maamassoja oli 1592 tonnia. Radalle jadneiden haitta-ainepitoisten
maa-ainesten ympadristovaikutuksista tehtiin riskinarvio, jonka mukaan haitta-aineiden kulkeu-
tuminen maaperdssa on epatodennakadista. Pintavalunnan mukana kulkeutumista ei arvioida ta-
pahtuvan ja pohjaveden altistuminen vaikutuksille ei arvioida olevan todennakdista ja merkityk-
sellistd. Mahdollista kulkeutumista pystytdan tarkkailemaan ampumaratojen pohjavesiyhteis-
tarkkailun puitteissa. Mikali maankadyttd alueella muuttuu nykyista herkemmaksi, kuten asuin-
alueeksi, tulee alueen puhdistustarve arvioida uudelleen.

Rajaytysalueiden ja rdjahdeaineiden vaikutusten tutkimukset

Rajaytysalueiden R3 ja R4 maaperaa tutkittiin vuonna 2016 ja 2018 Santahaminan ampuma- ja
harjoitusalueella tehdyssa toimintojen ymparistévaikutusten perustilaselvityksessa (Sitowise Oy
13.9.2018). Maaperasta otetuista naytteista analysoitiin raskasmetallit, puolimetallit seka rajah-
dysaineiden, niiden hajoamistuotteiden ja ruudin ainesosien pitoisuudet. R3-alueelta ei |6ydetty
tutkimuksessa kynnysarvojen ylittavia metallipitoisuuksia tai maaritysrajoja ylittavia rajahdysai-
neiden ym. pitoisuuksia. R4-alueella sijaitsevalta ajoharjoittelukentaltd todettiin rajahdysai-
neista 2-AT:a 0,16 mg/kg ja 4-AT:a 0,16 mg/kg. Pitoisuudet ovat tasolla, josta ei arvioida aiheu-
tuvan merkittavaa kulkeutumisriskia eika toimenpiteille ole alueella tarvetta. R4-rajaytysalueen

VHVSY Raportti 24/2019 -67 -



maaperdassa todettiin kynnysarvon ylittdva pitoisuus lyijya (60,5 mg/kg). Tastd ei arvioida aiheu-
tuvan merkittavaa kulkeutumisriskia pienen pitoisuuden ja alueen seka lyijyn heikon kulkeutu-
vuuden takia. Rdjaytysaineista alueella todettiin pentriittida (PETN) maan pintakerroksessa 5 cm
syvyyteen asti 1,9—16 mg/kg ja 5-10 cm syvyydelld 0,1-0,18 mg/kg. Pitoisuudet alittavat vertai-
lussa kaytetyt viitearvot pentriitille (Puolustusvoimien maankayttomuotoon perustuvat rajah-
dysaineiden SHPr-arvot 65—150 mg/kg sekd Yhdysvaltain ymparistonsuojeluviraston maaritta-
mat, pitkdaikaisen altistumisen haitattomat pitoisuudet teollisuusalueilla 570 mg/kg ja asuinalu-
eilla 130 mg/kg). Alueen maaperéa on vetta hyvin ldpaisevaa hiekkaa. Rajaytysalueiden pohjave-
sitarkkailussa ei kuitenkaan tutkimuksen aikaan oltu havaittu rajahdysaineita eika raskasmetal-
leja viitearvoja ylittavina pitoisuuksina, joten rajaytysharjoituksista ei arvioitu aiheutuneen kuor-
mitusta pohjaveteen. Tutkimuksen perusteella rajaytysalueille ei arvioitu olevan tarvetta suo-
jaamis- tai kunnostustoimenpiteille.

Perustilatutkimuksen yhteydessa mallinnettiin rdjahdysaineiden kulkeutumista pohjavedessa
3D-mallilla, johon on kytketty kulkeutumis- ja kayttaytymismalli (Waterhope ja Gain Oy
24.8.2018). Tyon yhteydessa maaritettiin TNT:n, RDX:n, HMX:n ja PETN:n hyvaksyttavat pitoi-
suudet maaperassa rajaytysalueille R3 ja R4. Pitoisuuksissa oli eroavaisuuksia alueiden valilla,
silla alueiden maaperdaominaisuudet ovat erilaisia ja laskelmiin vaikutti useat tekijat.

10.2.2 Ympdristoluvanvaraiset toiminnat Santahaminassa

Santahaminan pohjavesialueella on kolme ymparistéluvanvaraista toimintaa: pienoiskivaari-
rata, rajaytysalueet R3 ja R4 seka polttonesteiden jakelupiste. Saaren muut ampuma-alueet si-
jaitsevat pohjavesialueen rajojen ulkopuolella.

Ampumaradat

Pohjavesialueen eteldosassa n. 250 m vedenottamosta eteldan sijaitsevalla pienoiskivaariradalla
on Eteld-Suomen aluehallintoviraston myontama ymparistélupa (ESAVI 16.3.2016), joka koskee
samalla saaren muitakin ampumaratoja. Kivaarirata sijaitsee pohjavesialueen eteldosassa, n.
200 m vedenottamolta eteldan ja se on otettu kayttoén 1960- ja 70 lukujen vaihteessa (kartta-
liite 3.3). Pienoiskivaarirata ei ole talla hetkelld kaytossa, sillda ymparistoluvassa vaadittuja luoti-
loukkuja ei ole asennettu. Radan alueen toiminta saattaa muuttua tulevaisuudessa (suullinen
tiedonanto, 13.11.2019, Eeva Kaarnakoski). Ampumaradoilla on pohjaveden tarkkailuvelvoite,
ja tarkkailua suoritetaan vuonna 2015 laaditun ja 2016 paivitetyn (Ramboll Oy 4.7.2016) yhteis-
tarkkailuohjelman mukaisesti.

Tarkkailuohjelman mukaan ampumaratojen laukausmaaristd pidetaan kirjaa ratakohtaisen kir-
janpidon avulla, ja taustavallien ja suojausrakenteiden kuntoa seurataan muiden huoltotoimin-
tojen yhteydessa vahintaan kerran vuodessa. Ampumaratojen ulkopuolisten valumavesien ke-
ruuojien toiminta tarkastetaan kerran vuodessa, ja ojia kunnostetaan tarpeen mukaan. Lisaksi
alueilta kirjataan ymparistonsuojelun kannalta merkitykselliset tapahtumat, maaperdpaastot,
jatteet ja jatehuolto. Ammuntojen jaljilta maastoon jaava metalliromu kerataan pois saannolli-
sesti.
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Pohjaveden virtaussuunta on Santahaminassa vuonna 2018 tehdyn pohjaveden virtausmallin-
nuksen perusteella (Waterhope ja Gain Oy 24.8.2018) ampumaradalta vedenottamoa kohti.

Réjaytysalueet

Pohjavesialueella sijaitsevilla kahdella rajaytysalueella on Etela-Suomen aluehallintoviraston
myontama ympadristdlupa (ESAVI 16.3.2016), joka koskee my0s saaren muita raskaiden aseiden
ammunta- ja rajaytysalueita. Lupa ei ollut vield marraskuussa 2019 lainvoimainen. Pohjavesialu-
een etelad-lounaisosassa sijaitsevista rajaytysalueista R3 sijaitsee n. 200 metrin ja R4 hieman kau-
empana vedenottamosta. Suurin osa Santahaminassa suoritettavista rajaytyksista tehdaan kui-
tenkin pohjavesialueen ulkopuolella sijaitsevalla padharjoitusalueella. Yleisimmat puolustusvoi-
mien kayttamat rajahdysaineet ovat TNT (trinitrotolueeni) ja RDX (heksogeeni). Rajaytysharjoi-
tukset ja -tyot koostuvat rajaytysten valmistelusta, panostamisesta, rdjahtamattomaksi jadnei-
den panosten rajayttamisestd, rajahdystarvikkeiden havittamisestd, ja muista toista, joissa kasi-
telladn ja kaytetaan rajahdystarvikkeita. Rajaytysalueella R3 suoritettavat rajaytykset ovat paa-
asiassa pienilla TNT-panoksilla suoritettavia tulenkuvauksia ja savuja. Alueen kokonaisvaraus on
17000 m?, mutta rajaytysalueen koko on varausta selvasti pienempi eli 4400 m?. R3jaytysalueella
R4 harjoittelu on péaaasiassa erilaisten materiaalien (esim. betoni) rdjayttamista. Alueen R4 ko-
konaisvaraus on suuri (n. 10 ha) suhteessa rajaytysalueen kokoon, joka on n. 4800 m? (Water-
hope ja Gain Oy 24.8.2018). Alueet on merkitty karttaliitteeseen 3.3.

R&jaytysalueiden toiminnasta ja harjoitusalueiden rakenteista pidetaan kirjaa ymparistolupa-
madraysten mukaisesti. Lisaksi alueilta kirjataan ymparistonsuojelun kannalta merkitykselliset
tapahtumat, maaperapaastot, jatteet ja jatehuolto. Ammuntojen ja rajaytysten jaljiltd maastoon
jaava metalliromu kerataan pois saannollisesti. Rajaytysalueilla on pohjaveden tarkkailuvelvoite,
ja tarkkailua suoritetaan vuonna 2015 laaditun ja 2016 péivitetyn (Ramboll Oy 4.7.2016) yhteis-
tarkkailuohjelman mukaisesti (kappale 9.4). Santahaminan ympariston perustilasta tehdyssa sel-
vityksessa on myo0s tutkittu rajaytysalueiden vaikutuksia maaperaan ja pohjaveteen ymparisto-
luvassa maarattyjen piirteiden mukaisesti (kappale 10.2.1, Sitowise Oy 13.9.2018).

Ympadristoluvassa velvoitettiin tekemaan selvitykset alueellisista maaperan suojaustoimista
haitta-aineiden kulkeutumisen estamiseksi ja tarvittavat laskelmat aineiden kulkeutumisen tar-
kastelua varten. Santahaminan maaperan perustilaselvitys ja siihen liittyva pohjaveden virtaus-
malli valmistuivat vuonna 2018 (Sitowise Oy 13.9.2018, Waterhope ja Gain Oy 24.8.2018).

Pohjaveden virtaussuunta on molemmilta rdjaytysalueilta pdaosin pohjoiseen/pohjois-luotee-
seen, ja 2018 virtausmallinnuksen perusteella ainakin R3-alueelta voisi kulkeutua mahdollisia
haitta-aineita vedenottamolle.

Polttonesteiden jakeluasema

Pohjavesialueella, n. 200 m luoteeseen vedenottamosta sijaitsevalla polttoaineiden jakelupis-
teelld on Eteld-Suomen aluehallintoviraston myontama ymparistélupa (ESAVI 21.1.2011). Jake-
lupiste on aloittanut toimintansa vuonna 1986, ja sitd kdytetdaan padosin saarella toimivien
joukko-osastojen maalla liikkuvan sotavarustekaluston tankkauksiin. Lisaksi pisteelld tankataan
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Puolustushallinnon rakennuslaitoksen paikallistoimiston ajoneuvoja ja tyokoneita. Jakelupis-
teelld on tehty vuosina 2002—2003 muutostdita, joissa parannettiin aseman silloisia rakenteita.
Asemalla on ollut ennen vuoden 2012 uudelleenrakentamista kdytossa viisi yksivaippaista polt-
toainesailiota.

Jakeluaseman ymparist6luvassa (21.1.2011) maarataan aseman rakenteiden saattamiseksi stan-
dardin SFS 3352 mukaisiksi (pohjavesialueella sijaitsevan jakeluaseman rakennemalli). Polttoai-
nesdilididen tulisi olla kaksoisvaipallisia ja sdiliot tulisi sijoittaa suoja-altaaseen tai sdilidalue on
muutoin rakennettava kaksoispidatysratkaisun mukaisesti. Lupamaarayksia annettiin mm. ase-
man rakenteista, vesien johtamisesta, muun pilaantumisen ehkaisysta, jatehuollosta, suojaus-
rakenteiden toteutuksen valvomisesta ja tarkkailuohjelman sisallosta. Asemalla on pohjaveden
tarkkailuvelvoite (kappale 9.4).

Uusi jakeluasema rakennettiin vanhan aseman eteldpuolelle n. 15 m paahan, ja vanhan aseman
rakenteet purettiin vuonna 2013. Jakeluaseman rakenteet uusittiin kokonaisuudessaan syksylla
2012 siten, etta kaikki polttoaineiden varastointiin ja jakeluun liittyvat rakenteet on sijoitettu
yhtenaisen eristerakenteen sisdlle (HDPE-kalvo) maan alle (Ramboll Finland Oy 27.2.2014). Uu-
den aseman polttoainesailiot ovat kaksivaippaisia ja asemalle asennettiin myos kiinted huoko-
silman tarkkailujarjestelma.

Pohjaveden paavirtaussuunta on jakeluaseman alueella kohti merta eli poispdin vedenotta-
molta.

10.2.3  Muut riskitoiminnat pohjavesialueella

Oljysiiliot ja vaarallisten kemikaalien varastointi

Santahaminan pohjavesialueella sijaitsee yhteensa viisi 0ljysailiota, joista kaksi on maanalaista
suoja-altaallista sdiliota ja loput kolme sisalla rakennuksissa suoja-altaissa. Altaiden tarkastukset
ovat ajan tasalla (Puolustusvoimat sdhkopostitiedonanto 30.10.2019). Tarkkoja sijaintitietoja ei
sdilidista ollut saatavilla.

Santahaminassa vaarallisille jatteille on asianmukaiset kontit ja jatteista vastaa asiaan koulu-
tettu henkilostd. Muita kemikaaleja sailytetdan pienia maaria rakennuksissa sisalla, jotka eivat
aiheuta riskida pohjavedelle. Pohjavesialueella on polttoaineen tankkaukset kielletty harjoitus-
alueilla (Puolustusvoimat sdhkopostitiedonanto 30.10.2019).

Viemariverkosto ja haja-asutuksen jatevedet

Santahaminan taloudet ovat liittyneet vesi- ja viemariverkostoon, joten esim. jatevesien maa-
han imeyttaminen ei aiheuta riskia pohjavedelle.
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Tieliikenne, kemikaalien kuljetus ja liukkaudentorjunta

Santahaminaan suuntautuvaa liikennetta valvotaan, mutta liikenteen maarista ei ole tilastoitua
tietoa (ESAVI 16.3.2016). Liikenne koostuu pdaosin Puolustusvoimien henkilékunnan tyématka-
liilkenteestd, varusmiesten saapumisesta ja poistumisesta saarelta seka sotilaskoulutukseen liit-
tyvista siirtymista saaren sisalla. Teiden suolausta ei kdytanndssa tehda ollenkaan saarella, vaan
tarvittaessa hiekoitetaan (tiedonanto 13.11.2019 Juha Kalliosalo).

Maa-ainesten l3jitys ja kaatopaikat

Puolustusvoimien vuosina 2014-2016 tekemassa valtakunnallisessa kaatopaikkaselvityksessa
myo6s Santahaminasta kartoitettiin vanhoja kaatopaikka- ja lgjitysalueita. Selvityksessa tuli ilmi
samat alueet, jotka oli huomioitu my6s vuoden 1999 pohjavesialueen suojelusuunnitelmassa.
Saaressa on kuusi vanhaa kaatopaikkakohdetta, joista viisi sijaitsee pohjavesialueella. Pohjave-
sialueella sijaitsevat l3jitys- ja kaatopaikat on esitetty karttaliitteessa 3.3. Puolustusvoimien sel-
vityksessa kustakin kohteesta tehtiin riskipisteytys, jolla arvioitiin mm. kohteen paastopotenti-
aali-, pohjavesi- ja pintavesiriskit. Kahdella kohteella yhteisriskin arvioitiin olevan vahdinen ja
kolmella kohtalainen. Kaatopaikassa 6 on tehty maaperan osittainen kunnostus sdasuojien alu-
eella, mika on kuvattu kappaleessa 10.2.1. Muissa kohteissa ei ole toistaiseksi tehty kunnostuk-
sia.

10.3 Isosaari

Isosaaren riskitoimintojen tiedot jaivat tassa paivityksessa osittain vahalle huomiolle aikataulun
kireydesta johtuen. Saaren pohjavedelle riskia aiheuttavia toimintoja on esitetty liitekartassa
3.3.

10.3.1 Pilaantuneet maa-alueet

Isosaaressa on yksi MATTI-kohde, jonka alle on listattu kaikki eri puolilla saarta olevat kohteet,
joissa on tutkittu tai kunnostettu maaperaa (Taulukko 15). Kohteiden toimintaa on kuvattu tar-
kemmin alla. Riskiluokan arvioinneissa Isosaaren kohteelle taytyy huomioida, ettd kohteen alle
lukeutuu useita tapauksia eri puolilla pohjavesialuetta.

Taulukko 15. Isosaaren pohjavesialueella sijaitsevat Maaperan tietojarjestelman kohteet.

Kohdetunnus Toiminnan kuvaus Kohteen laji Toimintoihin liittyvat Sijaintiriski-
MATTI-tietojar- haitta-aineet luokka
jestelmdssa

20005126 Entinen ampuma- ei puhdistustar- | Oljy-yhdisteet, raskas- mahdollinen
rata, polttoaineiden vetta metallit (Pb, Sb, Cu, Zn, riski
varastointi ja kasit- Ni), PAH-yhdisteet
tely, jatteen kaytto
tayttédmana
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Paaoljysailion 6ljyvahingot ja purkaminen

Kasarmirakennuksen kaakkoispuolella sijaitsevalla pdaadljysailiolla sattui vuonna 2012 6ljyva-
hinko, minka vuoksi maaperda kunnostettiin, mutta kasarmin seinaman alapuolelle jdi kunnos-
tuksesta huolimatta arviolta 30m? éljyhiilivedyilld pilaantunutta maata (ESAVI 19.6.17). Helsin-
gin kaupungin ymparistokeskus totesi lausunnossaan 22.10.2014 esitetyn riskinarvion olevan
luotettava ja ettd Oljyisestd maasta aiheutuvat riskit eivat ole merkittavia, mutta maankayton
muuttuessa riskit tulisi arvioida uudelleen. Toinen 6ljyvahinko paadljysailiolla tapahtui sailion
taytén yhteydessa lokakuussa 2014. Oljyiset pintamaat poistettiin tapahtuman yhteydessi ja
puhdistus on hyvaksytty ymparistokeskuksessa.

Vuonna 2016 polttonesteiden varastoinnin ymparistolupaan liittyen, johon paadljysailio oli si-
sallytetty, alueella suoritettiin my6s pohjaveden tarkkailua. Paaoljysailion kaytto lopetettiin ja
sailid suoja-altaineen purettiin syksylla 2017 (Helsingin kaupunki 4.7.2019), jolloin myds ympa-
ristdlupa raukesi. Alueella tehtiin maaperatutkimus 9.5.2018, jossa todettiin kohonneita 6ljyhii-
livetyjen kokonaispitoisuuksia 0-2 m syvyydelld, suurimmillaan 3550 mg/kg sdilion tayttoalueella
melko pienella alalla (Helsingin kaupunki 7.6.2018). Pilaantuneet maat poistettiin 5.-21.6.2016.
Alueelta poistettiin 34 tonnia voimakkaasti ja 566 tonnia lievasti oljyhiilivedyilla pilaantuneita
maita ja lisdksi 6ljyisid purkubetoneita 113 tonnia (Helsingin kaupunki 4.7.2019). Alueelta otet-
tujen 11 jaannospitoisuusndytteiden oljyhiilivetyjen pitoisuudet olivat alle annettujen kynnysar-
vojen.

Ampumaradan kunnostus

Puolustusvoimien harjoituskaytossa olleen, saaren lansiosassa sijaitsevan kivddriampumaradan
maaperan pilaantuneisuutta tutkittiin marraskuussa 2013, ja p&déosin lyijylla (myos kupari, anti-
moni, sinkki) pilaantunutta maaperda kunnostettiin kesd-heindkuussa 2014 (Ramboll
10.3.2015). Kunnostustyo toteutettiin Helsingin kaupungin ymparistékeskuksen lupapaatoksen
mukaisesti. Osa lievasti lyijylla pilaantuneesta maasta (lyijypitoisuus yli VNa 214/2007 alemman
ohjearvon, mutta alle ylemman ohjearvon) “kapseloitiin” kunnostuksen yhteydessa radan beto-
niseen ndyttésuojaan kunnostussuunnitelman mukaisesti. Nayttosuojan lattiakaivot tiivistettiin
polyuretaanimassalla ja koko rakenne eristettiin bentoniittimatoilla ja muotoiltiin niin, ettei
nayttdsuojaan muodostuisi jatkossa vesid. Ampumakatoksen alueelta kunnostettiin maita 0,1-
0,2 m syvyydelta ja taustavallin alueelta syvimmillddn 2,5 metrista. Kunnostuksen tavoitearvot
ylittdva maa-aines siirrettiin saaren paalaiturille, josta se lastattiin laivaproomuun ja kuljetettiin
n. 150 m3 eré kerrallaan mantereelle jatekeskuksiin kuljetusta varten. Yhteensd 2253 tonnia kun-
nostustavoitteen ylittdvda maa-ainesta kuljetettiin pois saaresta, ja tdstd tavanomaiseksi jat-
teeksi luokiteltavaa ainesta oli 1669 tonnia ja vaarallisen jatteen pitoisuuden ylittavaa ainesta
584 tonnia. Alueelta otetut jadnnospitoisuusnaytteiden metallipitoisuudet jaivat selvasti alle
kunnostuksen tavoitepitoisuuksien. Kunnostuksen yhteydessa ei purettu muita rakenteita kuin
ndyttdésuojan betoninen kattorakenne ja etuvallin valaisinrakenteet. Kunnostuksen jalkeen alu-
etta muotoiltiin ja maisemoitiin vastaamaan kutakuinkin ymparoivia maastomuotoja. Helsingin
ymparistokeskus hyvaksyi kunnostuksen loppuraportin kirjeessaan 25.3.2015.

Jatetdyttomaa-alueen tutkiminen

Saaren luoteisosassa purettujen vanhojen rakennusten alueella tehtiin maaperatutkimus
vuonna 2014 (Ramboll 9.2.2015). Alueella oli ndkyvissa purettujen entisen hevostallin ja sikalan
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rakennusten purkujatteitd, ja myds muualta saaresta oli tuotu alueelle purkujatetta yhteensa n.
2500 m? alalla. Ndytteenoton yhteydessa tutkimuksessa havainnoitiin tiyttdmaakerroksen pak-
suus ja kirjattiin huomiot taytteen laadusta. Tayttémaa-ainesta arvioitiin olevan 4000-5500 ton-
nia. Laboratorioanalyyseissa naytepisteista todettiin alemman ohjearvon ylittavia pitoisuuksia
sinkkia, lyijya ja antimonia seka ylemman ohjearvon ylittavia pitoisuuksia sinkkia ja kuparia. Yh-
dessa pisteessa ylittyi myos vaarallisen jatteen raja-arvon ylittava pitoisuus sinkin osalta. Lisaksi
yvhdesta tutkimuspisteesta |6ytyi alemman ohjearvon ylittdva PAH-yhdisteiden summapitoisuus
(46 mg/kg) seka alemmat ohjearvot (5 mg/kg) ylittavia pitoisuuksia bentso(a)pyreenia, fenant-
reenia ja fluoranteenia. Tutkimuksen yhteydessa alueelta poistettiin isoimmat maanpaalliset be-
tonipalat, mutta varsinaista maaperan kunnostusta ei tehty. Tietoa jatkotoimenpiteista tai alu-
eella mahdollisesti tehdystd kunnostuksesta ei ollut toistaiseksi saatavilla.

10.3.2 Ympdristoluvanvaraiset toiminnat pohjavesialueella

Isosaaren jatevedenpuhdistamo on ainut voimassa oleva ymparistéluvanvarainen toimija poh-
javesialueella. Vuosina 2015-2017 alueella sijainneella polttoainevarastotoiminnalla oli myds
ympadristélupa, mutta lupa raukesi varastointitoiminnan lopettamisen jidlkeen (ESAVI
19.6.2017).

Jatevedenpuhdistamo

Isosaaren jatevedenpuhdistamolla on Helsingin kaupungin ymparistdlautakunnan 12.6.1995
myontdma ymparistolupa, joka on paivitetty vuonna 2004 (Uudenmaan ympaéristokeskus
25.10.2004). Puolustusvoimien toiminnan loputtua saarella ja uudistetun ymparistdsuojelulain
(527/2014) tultua voimaan vanha ymparistolupa raukesi 1.9.2014. Suomen Saaristokuljetus Oy
haki uutta ymparistélupaa puhdistamon toiminnalle vuonna 2017, ja uusi lupa myonnettiin
vuonna 2019 (ESAVI 4.7.2019).

Pohjavesialueen kaakkois-eteldreunalla sijaitsevaa 1990-luvulla rakennettua jatevedenpuhdis-
tuslaitosta on operoinut alusta Iahtien Puolustushallinnon rakennuslaitos. Saarella syntyvien ja-
tevesien biologinen puhdistus perustuu bioroottoritekniikkaan ja kemiallinen kasittely saostus-
kemikaalin (alumiinihydrokloridi) lisdykseen bioroottorin jdlkeen ennen jalkiselkeytysta. Kasitel-
Iyt jatevedet johdetaan n. 40 m pitkan kivisuodattimen kautta mereen saaren kaakkoispuolella,
jossa veden syvyys on suurempi kuin saaren lansi- ja pohjoispuolella. Kivisuodatin ulottuu n. 10
m padhan rantaviivasta kallioalueella. Jateveden puhdistuksessa erotettu ja kuivatettu liete
kompostoidaan kuorikkeen ja hakkeen kanssa puhdistamon vieressa sijaitsevalla asfalttipohjai-
sella kompostointikentdlld, jonka hulevedet johdetaan puhdistamon tulopumppaamolle. Lie-
tettd kompostoidaan vuosittain n. 50 m3, ja komposti kiytetdan viherrakentamiseen alueella.
Jatevedenpuhdistamo ei toiminut kunnolla Uudenmaan ELY-keskuksen tekeman tarkastuksen
aikaan kesakuussa 2017, koska bioroottorin uusitut mikrobikennostot eivat olleet vield kehitty-
neet tarpeeksi. Kahden viikon kuluttua puhdistamon prosessi oli alkanut kuitenkin toimia taas
paremmin puhdistamonhoitajalta saatujen tietojen mukaan.
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Jatevedenpuhdistamo on mitoitettu keskimaariiselle vesiméaarille 85 m3/d. Puolustusvoimien
toiminnan loputtua saarella, laitoksella kasitellyt jitevedet ovat olleet vain 1-5 m3/d (vuoden
2014 jalkeen). Nykyisessa matkailukdytossa puhdistamon tulokuorma tulee olemaan korkeampi
ja korkeimmillaan heindkuussa matkailusesongin ollessa vilkkaimmillaan. Puhdistamon toimin-
nan kaytto- ja padstotarkkailua suoritetaan 21.4.2004 paivatyn kaytto- ja paastotarkkailuohjel-
man mukaisesti. Tarkkailuohjelmaa ollaan paivittamassa vuonna 2019 ymparistéluvan velvoit-
teen mukaisesti. Ohjelman mukaista kayttotarkkailua tehdaan tyépaivisin, ja kuormitustarkkai-
lua nelja kertaa vuodessa vedenlaatututkimuksin tulevasta ja lahtevasta (puhdistetusta) jateve-
desta. Tarkkailutuloksista koostetaan vuosittain yhteenvetoraportti. Pohjaveden tarkkailuvel-
voitetta puhdistamolla ei ole.

Vuoden 2019 ymparistoluvassa (ESAVI 4.7.2019) listattiin jatevedenpuhdistamolle useita maa-
peran ja pohjaveden sdilymiseen liittyvia lupamaarayksia, jotka kiinnittivat huomiota mm. puh-
distettujen jatevesien purkupaikkaan, hulevesien hallintaan, puhdistamoalueen paallystykseen
ja kemikaalien sailytykseen.

Pohjaveden virtaussuunta on jatevedenpuhdistamolta todennakdisesti pohjoiseen vedenotta-
moa kohti, joskin puhdistamo sijaitsee saaren eteldreunassa ja paikallisia virtaussuuntia ei ole
selvitetty. Topografian puolesta osa pohjavedesta voisi virrata myos itdan-kaakkoon pain.

Polttodljyn varastointilupa (rauennut)

Polttodljyn varastointilupa (ESAVI 10.12.2015) koski paaoljysailiota ja sailioon kiintealla putkiyh-
teydella liitettyja paivasailiota, saunasailiota ja rakennuksen nro 82 siiliota. Toiminnan lopetta-
missuunnitelmassa todetaan saunan 0ljysailion ja kattilan jadvan kdyttoon ja etta keittion ener-
giantuotanto jarjestetdan jatkossa lammityskonttiratkaisulla. Vaarallisten kemikaalien teollisen
kasittelyn ja varastoinnin osalta toiminnanharjoittajuus sailyy Rakennuslaitoksella, kunnes uusi
toimija on nimetty ja muutosilmoitus on jatetty valvontaviranomaiselle ja paatos talta saatu.
Rakennuslaitos on suorittanut vuonna 2016 pohjaveden tarkkailua polttonesteiden varastointiin
liittyen. Alueella tehtiin maaperédn kunnostusta paadljysailion purkamisen yhteydessa (kappale
10.3.1).

Pohjaveden virtaussuunta on sdilidalueelta kohti vedenottamoa.

10.3.3  Muu riskitoiminta pohjavesialueella

Muu yritystoiminta ja vaarallisten kemikaalien varastointi seka kuljetus

Jatevedenpuhdistamolla sdilytetdaan puhdistuksessa kaytettavaa kemikaalia, vuonna 2004 kayt-
tdmaara oli n. 2000 kg/v. Vuoden 1999 suojelusuunnitelman mukaan saarella olevassa palohal-
lissa ja maalivarastossa sailytettiin mm. bensiinia ja liuottimia. Palohallin ovelta puuttui myos
kynnys, joka estadisi mahdollisissa vahinkotapauksissa vuotojen pdaasyn maaperdan. Pohjavesi-
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alueen itdosassa on myds golf-kentta. Jatevedenpuhdistamolle on tieyhteys, mutta liikenndinti-
tarve sinne on pieni. Lietteen kompostoinnissa kdytettdavaa kuiviketta ja puhdistamolla tarvitta-
vaa kemikaalia tuodaan muutamana kertana vuodessa.

Oljysiiliot

Oljysiiliiden tietoja oli kdytettdvissa vanhasta vuoden 1999 suojelusuunnitelmasta. Talléin alu-
eella on ollut kdytossa olevia polttoainesailidita 13 kpl, joista 11 on sijainnut sisatiloissa. Sailioi-
den on arvioitu olleen erittdin hyvdssa kunnossa ja vain yhdesta sisalla olevasta sdiliosta olisi
puuttunut suoja-allas. Taman jalkeen ainakin saaren 400 000 litran paaodljysailio on poistettu
kaytosta ja sen rakenteet purettu vuonna 2017. Luultavasti saaressa olleen puolustusvoimien
harjoitustoiminnan lopettamisen jalkeen 6ljysailididen kayttdaste on vahentynyt.

Viemariverkosto

Jatevesiviemariverkon pituus saaressa on kokonaisuudessaan 1400 m (Uudenmaan ymparisto-
keskus 25.10.2004). Saarella on erillisviemarointi ja oma jatevedenpuhdistamo, eikd sadevesia
johdeta puhdistamolle, vaan ne johdetaan mereen useissa eri paikoissa. 2000-luvun taitteessa
viemariverkostoa on saneerattu vuotovesien tulon vahentamiseksi puhdistamolle. Saaressa on
asunut saanndllisesti viime vuosina vain yksi asukas.

Maa-ainesten ldjitys ja kaatopaikat

Vanhan suojelusuunnitelman mukaan saaren kdaymalajatteiden l3jitysalue sijaitsee pohjaveden-
ottokaivosta 250 m lansi-lounaaseen. Lajitysalueen lahella sijaitsevaa jatetdyttomaa-aluetta tut-
kittiin vuonna 2014 (kappale 10.3.1), mutta alueen kunnostuksesta ei ole tarkempaa tietoa. Ja-
tevedenpuhdistamolla syntyvan prosessilietteen kompostointikentta sijaitsee puhdistamon vie-
ressa. Kentta on asfaltoitu ja sen hulevedet johdetaan puhdistamolle. Vanhan suojelusuunnitel-
man riskikarttaan on merkitty myos kompostin jalkikypsytysalue Iahelle vedenottokaivoa, n. 100
m kaivosta lounaaseen.

Isosaaressa ei ole tiettavasti kartoitettu muita vanhoja kaatopaikkoja, ja mahdolliset pilaantu-
neet maaperan kohteet [0ytyvat esim. maanrakennustdiden yhteydessa.

Rakentaminen

Matkailukdyton lisdantymisen yhteydessa saarelle suunnitellaan rakennettavan uusia virkistys-
kayttoon liittyvia tiloja ja alueita.
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11 Pohjaveden suojelutoimenpiteet
pohjavesialueilla

Tassa luvussa on esitetty ehdotukset Helsingin pohjavesialueilla toteutettavista suojelutoimen-
piteistd. Toimenpiteet, rajoitukset ja suositukset on esitetty riskitoiminnoittain.

Taulukkoyhteenvetoihin on koottu:

e epakohtien korjaamiseksi tarvittavat toimenpiteet;
e toimenpiteiden vastuutaho;

e toimenpiteiden lupa- ja valvontaviranomaiset;

e s3ados ja/tai ohje, johon ehdotus perustuu.

Taulukoissa kaytettyjen lyhenteiden selitykset ovat:

e ESAVI = Eteld-Suomen aluehallintovirasto

e UUDELY = Uudenmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

e HSY = Helsingin seudun ympadristopalvelut -kuntayhtyma

e HKY = Helsingin kaupungin ymparistonsuojeluyksikko

e VHVSY = Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry.

11.1 Aikaisemmin laadittujen suojelusuunnitelmien toimenpiteiden
toteutuminen

Suojelutoimenpideohjelman taustaksi on koottu taulukoihin 16, 17 ja 18 keskeiset, vuosina 1999
ja 2003 laadittujen suojelusuunnitelmien toimenpide-ehdotukset ja arviot niiden toteutumi-
sesta.

Taulukko 16. Arvio Vuosaaren, Vartiokyldn ja Tattarisuon vuonna 2003 laaditun suojelusuunnitelman

(Suunnittelukeskus Oy 2003) toimenpideohjelman toteutumisesta.

Toimenpide-ehdotus Toteutuma
Pohjavesialueiden rajauksien tarkistaminen On toteutunut. Helsingin pohjavesialueiden rajauk-
set ja luokitukset tarkistettiin alkuvuodesta 2019.
Yleisten alueiden rakentamistapaohjeen laati- On toteutunut. Rakentamistapaohjetta tarkeille
minen pohjavesialueille paivitettiin viimeksi vuonna 2014.
Pohjaveden suojelua koskevien ehtojen siséllyt- | On toteutunut. Helsingin kaupunki on tdsmentanyt
tdminen tontin luovutusehtoihin omistamiensa tonttien luovutusehtoihin kortteli-

kohtaiset kayttorajoitukset ja muut maaraykset.

Kriisiaikaisen vedenoton vaikutusten selvittdmi- | On toteutunut. HSY:n teettdmassa selvityksessa
nen (2014) arvioitiin pohjavesialueiden kayttokelpoi-
suutta ja merkitysta kriisiajan vedenhankinnassa.
Oljysailidprojektin 2003 mukaisten toimenpitei- | On toteutunut.

den suoritus ja valvonta
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Pohjavesityéryhman loppuraportin 1998 toi-
menpide-ehdotusten toteuttaminen:
- pienimuotoisten pohjavesialueiden
geohydrologiset perusselvitykset
- pohjavesialueilla, pohjaveden purkau-
tumispaikoissa ja puroissa virtaavan
veden varassa olevien virkistys- ja
luontoarvojen selvittdminen

On toteutunut ainakin osittain. Helsingin kaupun-
gilla on runsaasti rakentamisen yhteydessa kerat-
tya maa- ja kallioperatietoa myds pohjavesialueilta.
Virkistys- ja luontoarvoja on kartoitettu vuosien
mittaan runsaasti ja myo6s pohjavesialueiden ra-
jausten tarkistuksen yhteydessa.

Pohjavesialueiden tarkkailuohjelma

On toteutunut. Padkaupunkiseudun pohjavesiyh-
teistarkkailu kdynnistyi vuonna 2016.

Taulukko 17. Arvio Santahaminan vuonna 1999 laaditun suojelusuunnitelman (Vesihydro Oy 6.5.1999)

toimenpideohjelman toteutumisesta.

Toimenpide-ehdotus

Toteutuma

Asehuoltovaunun siirtdminen pois vedenotta-
mon laheisyydesta

On toteutunut. Ko. huoltovaunua ei ole enda joko
olemassa ja/tai sita ei sailyteta vedenottamon la-
hella.

Suojaamattomien polttoodljysailididen suojaus

On toteutunut. Kaikki alueella kdytossa olevat sai-
liot ovat suojattuja.

Suojattujen polttodljysdilididen maaraaikaistar-
kastukset

On toteutunut.

Vanhojen kaatopaikkojen kartoitus ja kunnos-
tus

On toteutunut osittain. Puolustusvoimat on kar-
toittanut vuosina 2014-2016 Santahaminan vanhat
kaatopaikat ja yksi kohde on osittain kunnostettu.

Vanhan ampumaradan maaperén selvitykset ja
mahdollinen kunnostus

On toteutunut. Kunnostus tehtiin vuonna 2018.

Tiesuolauksen ajankohtien optimointi

On toteutunut niin, etta teitd ei suolata kdytan-
nossa lainkaan nykyisin.

Vaarallisten aineiden kuljetusten aikainen tor-
juntavalmius

On toteutunut.

Pohjaveden huomioiminen maa-ainesten
otossa

On toteutunut.

Viemdriputkistojen maaraaikaistarkastukset

On toteutunut.

Lumenkaatopaikalle ajettavien massojen laa-
dun seuranta

On toteutunut niin, ettd lumenkaatopaikka ei ole
enda nykyisin kaytossa ja lumet pyritdan viemaan
pohjavesialueen ulkopuolelle tai auraamaan pihoi-
hin.

Taulukko 18. Arvio Isosaaren vuonna 1999 laaditun suojelusuunnitelman (Vesihydro Oy 28.5.1999) toi-

menpideohjelman toteutumisesta.

Toimenpide-ehdotus Toteutuma
Kaymalajatteiden ljitysalueen siirto kauem- Ei tietoa
maksi vedenottamosta
Suojaamattoman polttooljysailion muuttami- Ei tietoa
nen suoja-altaalliseksi
Suojattujen 6ljysdilididen maaraaikaistarkastuk- | Eitietoa
set
Palohallin kynnyksen rakentaminen oviaukkoon | Ei tietoa
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Ampumaradan maaperan selvitykset ja mah- On toteutunut. Alue kunnostettiin tutkimusten jal-

dollinen kunnostaminen keen vuonna 2014.

Pohjaveden huomioiminen maa-ainesten Ei tietoa

otossa

Viemariputkistojen maaraaikaistarkastukset Ei tietoa, viemariverkoston osia on saneerattu

2000-luvun alussa

Maalivaraston kunnon maaraaikaistarkastukset | Ei tietoa

Kompostointikentan kunnon maaraaikaistarkas- | On toteutunut. Viimeisin tarkastus on tehty syk-
tukset sylla 2019.

11.2 Pilaantuneet tai mahdollisesti pilaantuneet maa-alueet

Kiinteistoilla, joilla epadilladan nykyisen tai aikaisemman toiminnan perusteella maaperassa esiin-
tyvan haitta-aineita (MATTI-kohteet), pitda selvittdd maaperdn ja pohjaveden tila ja arvioida
maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustarve valtioneuvoston asetuksen 214/2007 ja ymparisto-
hallinnon ohjeistuksen mukaisesti (Ymparistohallinnon ohjeita 6/2014). Maaperan tilan tietojar-
jestelmassa (taulukot kappaleessa 10) on kohteita, joiden maaperén tila on selvittamatta. Jos
maaperassd on haitta-aineita pidattyneend syvemmissa kerroksissa, voi rakentamisen yhtey-
dessa tapahtuva maakerrosten hairinta saada haitta-aineet liikkeelle.

Ympaéristonsuojelulaki (YSL 527/2014) maaraa pilaantuneen maaperan ja pohjaveden puhdis-
tuksesta ensisijaiseksi vastuutahoksi sen, jonka toiminnasta pilaantuminen on aiheutunut. Alu-
een haltijalla on toissijainen vastuu. Aikaisemmasta toiminnasta aiheutuneen pohjaveden pi-
laantumisen tapauksissa, voi vastuutahon osoittaminen olla vaikeata. Niissd kohteissa, joissa
ympadristévastuukysymykset ovat kiistanalaisia tulisi neuvottelut ja selvitykset toimenpiteiden
vastuutahosta kdaynnistettava viipymatta nykyisen maanomistajan, toiminnanharjoittajan seka
tarvittavien viranomaisten kesken. Helsingin kaupungin rooli toimivaltaisena valvontaviran-
omaisena ja tarvittaessa puhdistuskehotuksen tai -maarayksen antajana on keskeinen pilaantu-
neiden maa-alueiden pohjavesille aiheuttamien riskien hallinnassa.

Vuosaarentien entiselld Idjitysalueella on tehty alustava maaperdn kunnostus katualueella,
mutta parkkialueen osalta kunnostus on viela tekematta. Haitta-aineiden kulkeutuminen syvem-
malle maaperdan ja pohjaveden mukana on mahdollista. Hautalan vedenottamoalue sijaitsee n.
500 metrin pdassa kohteesta pohjaveden virtaussuuntaan, mutta talle etaisyydelle mahdollisesti
kulkeutuvien pitoisuuksien on todettu olevan pienid. Kohteen maapera tulee kunnostaa uuden
kunnostuslupapaatoksen (Helsingin kaupunki 13.8.2019) mukaisesti.

Huvilamden vedenottamon ldheisessda Omenamaenkadun kohteessa ei ole kattavasti toden-
nettu maaperan pilaantuneisuutta ja se tulisi selvittdaa esim. maankayton tai omistussuhteiden
muuttuessa.

Vartiokylan pohjavesialueella laaja-alaisesti esiintyvien VOC-yhdisteiden lahteen tai lahteiden
alkuperaa tulisi selvittaa lisatutkimuksin. Haitta-aineiden levinneisyysalue pohjavesikerroksessa
tulisi selvittda tarkemmin varavedenottamon vedenlaadun turvaamisen suunnittelun tueksi.

VHVSY Raportti 24/2019 -78-



Tattarisuon teollisuusalue on kdytannossa kokonaan maaperan selvitystarvealuetta. Alueella on
runsaasti riskitoimintaa, joten riskien hallitsemiseksi aluetta tulisi tarkastella yksittaisten kiin-
teistojen lisdksi myos kokonaisvaltaisesti. Valvontaa tulisi tehostaa ja arvioida kiireellisimmat
selvityskohteet.

Paakaupunkiseudun pohjavesialueilla (sis. Helsingissd Vuosaaren, Vartiokylan ja Tattarisuon
pohjavesialueet) vuonna 2014 tehdyn haitallisten aineiden kartoituksen kaltainen kartoitus olisi
hyva teettda esimerkiksi joka kolmas tai vahintdan joka viides vuosi. Kartoituksen avulla saadaan
yleiskuva riskialttiiden alueiden toiminnan vaikutuksista pohjavesien laatuun.

Santahaminan alueen kdytt6historian ja toiminnan luonteen takia pilaantuneen maaperan koh-
teita on loytynyt ja l16ytynee tulevaisuudessakin. Pohjaveden laadun tarkkailulla yhteistarkkai-
lussa pystytadn seuraamaan mahdollisia haitta-aineiden kulkeutumisia alueella. Vedenottamo-
kaivosta ja sen laheisista havaintoputkista havaittujen kloorattujen hiilivetyjen alkupera ei ole
selvilld ja tulisi selvittaa lisatutkimuksin. Puolustusvoimien pohjavedelle riskid aiheuttavia toi-
mintoja tulee mahdollisuuksien mukaan pyrkia sijoittamaan pohjavesialueen ulkopuolelle.

Isosaaresta tulisi tutkia alueen tulevan kehityksen yhteydessd maaperan pilaantumista. Santa-
haminan tavoin alueen vanhan toiminnan takia alueella voi olla tuntemattomia pilaantuneen
maaperan kohteita.

Taulukko 19. Toimenpiteet pilaantuneiden tai mahdollisesti pilaantuneiden maa-alueiden aiheuttamien
riskien hallitsemiseksi.

Toimenpide Vastuutaho Viranomainen Saados/ohje
Kaikki pohjavesialueet
Maaperan ja pohjaveden tilan Kiinteistojen HKY YSL 527/2014
tutkimukset ja puhdistustarpeen omistajat Vna 214/2007
arviointi MATTI-kohteissa, joissa Toiminnan- Ymp.hallinnon
selvitystarve ja maankayttorajoite harjoittajat ohjeita 6/2014
Pilaantuneen maaperan ja pohjaveden Kiinteistojen HKY YSL 527/2014
puhdistaminen pilaantuneiksi omistajat Vna 713/2014
todetuissa kohteissa, joissa on riskin- Toiminnan- Ymp.hallinnon
arvioinnin perusteella arvioitu harjoittajat ohjeita 6/2014
puhdistustarve
PIMA-kunnostuksen jdlkeinen Kiinteistdjen HKY YSL 527/2014
pohjaveden laadun jalkitarkkailu, omistajat Vna 713/2014
jonka tarve, laajuus ja kesto arvioidaan Toiminnan-
kunnostuksen loppuraportissa harjoittajat
esitettyjen tulosten perusteella
Haitallisten aineiden kartoitus Paakaupunkiseu-
tehtdvaksi Vuosaaren, Vartiokylan ja dun pohjavesiyh-
Tattarisuon pohjavesialueilla joka 3. teistarkkailun
(tai 5.) vuosi yhteistyéryhma
Tattarisuon pohjavesialue
Pohjavesialueen viereisen teollisuus- Kiinteistojen HKY
alueen maaperan pilaantuneisuuden omistajat
tutkiminen ja alueen Toiminnan-
kokonaisvaltainen riskienhallinta harjoittajat
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Santahaminan ja Isosaaren
pohjavesialueet
Vanhojen kaatopaikka- ja Kiinteistojen HKY YSL 527/2014
ldjitysalueiden puhdistustarpeen omistajat UUDELY Vna 214/2007
arviointi ja kunnostukset Toiminnan-
harjoittajat
Santahaminassa pohjavedessa Puolustusvoimat HKY
esiintyvien kloorattujen hiilivetyjen UUDELY
paastolahteen ja levinneisyyden
selvittdminen

11.3  Oljysiiliot ja energiakaivot

Tarkealla pohjavesialueella sijaitsevien maanalaisten 6ljysailididen kunto ja tiiveys tulisi tarkas-
tuttaa Turvatekniikan keskuksen hyvaksymalla tarkastusliikkeelld vahintaan viiden vuoden va-
lein (Kauppa- ja teollisuusministerion paatos 344/83). Kiinteistonomistajille suunnatulla tiedo-
tuksella pitdaa varmistaa, ettd oljylammitysta kayttdvien kiinteistdjen omistajat ovat tietoisia
vanhojen 0ljysailididen vuotoriskeista ja kiinteistonomistajan velvoitteesta sailion ja putkistojen
kunnon tarkastamisessa tarkealld pohjavesialueella. Lisdksi tiedotuksella tulee varmistaa kiin-
teistonomistajan tietoisuus vastuusta maaperan ja pohjaveden puhdistuksesta, jos 6ljysailion
todetaan aiheuttaneen pilaantuneisuutta. Samalla sdilididen omistajia muistutetaan, etta tar-
kastusmuistiot on toimitettava tiedoksi Helsingin pelastuslaitokselle. Pelastuslaitoksen tulisi var-
mistaa oljysailidista ilmoitettujen tietojen ajantasaisuus ja saatavuus.

Helsingin rakennusjarjestyksen ja rakentamistapaohjeen mukaan tarkeilla pohjavesialueilla ei
saa kayttda pohjavetta lampopumppujen energialdhteend. Tama tarkoittaa kdytanndssa ener-
giakaivojen rakentamiskieltoa pohjavesialueilla, mutta rakennuskielto tulisi ilmaista selkedmmin
vaarinkdsitysten valttamiseksi. Helsingin kaupungin maaldmpotyéryhman ehdotuksen (Helsin-
gin kaupunki 28.1.2020) mukaan maaldampokaivojen rakentamista ei padsaantodisesti sallita tar-
keilld pohjavesialueilla. Eteld-Suomen aluehallintoviraston viimeaikaisten ratkaisujen seka kor-
keimman hallinto-oikeuden vuosikirjaratkaisujen perusteella on muodostunut oikeuskaytanto,
jonka mukaan pohjavesialueelle myénnetdan lupa energiakaivon rakentamiseen vain poikkeus-
tapauksissa. Lupahakemuksessa tulee olla asiantuntijan laatima selvitys vedenottamoista ja naa-
puruston talousvesikaivoista, hydrogeologisista olosuhteista (maaperan rakenne, pohjaveden
pinnankorkeus, pohjaveden virtaussuunta), kallioperan ruhjeista ja niiden yhteyksista, mahdol-
lisista pilaantuneista maa-alueista asennusalueella seka arvio asennuksen vaikutuksista pohja-
veden laatuun ja maaraan. Selvityksessa huomioon tulee ottaa myds lahialueen energiakaivot ja
alueen energiakaivojen yhteisvaikutus.
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Taulukko 20. Toimenpiteet 6ljysdilididen ja energiakaivojen aiheuttamien riskien hallitsemiseksi.

Toimenpide Vastuutaho Viranomainen Saadoés/ohje
Kaikki pohjavesialueet
Kaikkien pohjavesialueilla sijaitsevien Kiinteistdjen Pelastuslaitos KTM 344/1983
maanalaisten 6ljysdilididen ja omistajat

-putkistojen tarkastus vahintdan 5
vuoden valein
Maanalaisen, kdytosta poistetun Kiinteistdjen HKY YSL 527/2014
Oljysailion poistamisen yhteydessa omistajat
arvioitava aistinvaraisesti maaperan
tila. Jos havaitaan merkkeja
oljyvuodoista, otettava maandytteita
(asiantuntijan tekema
maaperatutkimus)

Tiedotusta kiinteistonomistajille HKY KTM 344/1983
oljysadilididen tarkastusmadarayksista ja Pelastuslaitos KTM 314/1985
ymparistovastuista maaperan ja/tai UUDELY YSL 527/2014

pohjaveden pilaantumistapauksissa

Pelastuslaitoksen oljysdilictietojen Pelastuslaitos
ajantasaisuuden ja saatavuuden
varmistaminen

Energiakaivojen rakentamiskielto Rakennusvalvonta Hgin rakennus-
pohjavesialueilla HKY jarjestys
Hgin maalampotyo-
ryhman ehdotus
KHO:2019:37

11.4 Teollisuus ja yritystoiminta

Helsingin pohjavesialueilla on pienyrityksia, joissa kasitelladn pienid maaria vaarallisia aineita ja
jatteita. Pienyritysten osalta tiedotuksella ja viranomaisvalvonnalla tulee varmistaa, etta kaikki
toiminnanharjoittajat ovat tietoisia kemikaalien ja 6ljy-yhdisteiden asianmukaisesta varastoin-
nista (suoja-altaat ja lukittavat kemikaalikaapit), vaarallisten jatteiden kasittelysta (jatehuolto-
suunnitelmat) ja tarvittavista 6ljynerottimien huolto- ja tarkastustoimenpiteistd, ja noudattavat
niita koskevia maarayksia. Kiinteiston omistajan ja vuokralaisen vastuita esim. huoltohallien lat-
tiakaivojen ja hulevesikaivojen o6ljynerottimien tarkastusten osalta on syyta selkiyttda. Kiinteis-
t6illa, joihin on keskittynyt useita saman toimialan pienyrityksia, voisi vaarallisten jatteiden sai-
lytyksen ja keruun hoitaa turvallisesti ja kustannustehokkaasti tekemalla yhteissopimuksen ja-
tehuoltoyrityksen kanssa.

Tattarisuon pohjavesialueen viereisen teollisuusalueen pohjaveden laadulle riskia aiheuttavien
yritysten maara on suuri. Alueen yritysten toiminnan parantamiseksi ymparistdasioiden kan-
nalta tulisi ohjata lisaa resursseja viranomaisten toimintaa varten.
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Taulukko 21. Toimenpiteet teollisuuden ja yritystoiminnan aiheuttamien riskien hallitsemiseksi.

Toimenpide Vastuutaho Viranomainen Saadoés/ohje
Vuosaaren, Vartiokylén ja Tattarisuon
pohjavesialueet
Vaarallisten aineiden ja jatteiden Kiinteistdjen Pelastuslaitos Vna 856/2012 ja
asianmukainen kasittely omistajat HKY 686/2015
Toiminnan- Rakennus- Jatelaki 646/2011
harjoittajat valvonta Jateasetus
179/2012
Oljynerottimien ja 6ljysailididen Kiinteistdjen HKY KTM 344/1983
saannollinen huolto ja tarkastukset omistajat Pelastuslaitos KTM 314/1985
Toiminnan- Rakennus-
harjoittajat valvonta
Piha-alueiden paallystykset ja Kiinteistdjen Pelastuslaitos Helsingin
suojaukset ja hulevesien hallinta omistajat HKY kaupungin
Toiminnan- Rakennus- rakennusjarjestys ja
harjoittajat valvonta rakentamistapa-

ohje

Tattarisuon teollisuusalueen
yritystoiminnan valvontaan enemman
resursseja

11.5 Maankayton suunnittelu ja rakentaminen

Helsingissa asemakaavoissa, rakennusluvissa ja kaupungin maalla tontinluovutusehdoissa anne-
taan pohjavesiin kohdistuvat suojelumaaraykset, ja rakentamista ohjaa rakennusjarjestys seka
erillinen rakentamistapaohje pohjavesialueille (kappale 5). Asemakaavamaarayksiin tulisi sisal-
lyttaa yksiselitteiset ja konkreettiset tavoitteet liittyen kiinteistdjen maaperan tilan selvittami-
seen, pilaantuneiden osa-alueiden rajaamiseen ja kunnostamiseen, hulevesien kasittelyyn ja hu-
levesien imeytysalueiden rajaamiseen.

Rakentaminen niilld kiinteistoilld, jotka on sisdllytetty Maaperdn tilan tietojarjestelmaan
(MATTI-kohteet) edellyttdd maaperan ja pohjaveden mahdollisen pilaantuneisuuden huomioi-
mista. Helsingin rakennusjarjestys edellyttda rakennuspaikan tai sen ympardivan piha-alueen
puhtauden selvittamista tutkimuksin, mikali maapera on pilaantunut tai sen epailldan pilaantu-
neen. Laajemmissa kokonaisen alueen kehittdmiseen tdahtaavissa rakennushankkeissa maape-
ran pilaantuneisuus tutkitaan suunnitteluvaiheessa ja tarvittavat pilaantuneen maaperan ja
pohjaveden puhdistustoimenpiteet toteutetaan Helsingin kaupungin ymparistdpalvelujen
PIMA-paatoksen mukaisesti.

Entisille jalkihoitamattomille maa-aineksen ottoalueille ja 1djitys- tai tayttoalueille, joilla pohja-
veden pinta on £ 6 m maan pinnan alla, tulee kaavoitettaessa kiinnittaa erityistda huomiota kun-
nostus- ja jalkihoitotoimenpiteisiin. Etenkin Vuosaaren ja Tattarisuon alueilla vanhat ja laajat
tayttoalueet ovat ongelmallisia niissa kdytettyjen tuntemattomien tayttdainesten takia. Aluei-
den runsas rakentaminen ja siihen liittyvat kaivuut heikentavat pohjaveden laatua.
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Savikkoalueilla rakentamisen suunnittelussa ehdotetaan noudatettavaksi seuraavia periaat-
teita:

e Rakennettavuus- ja pohjatutkimusten yhteydessa selvitetdan, onko kaavoitettavalla
alueella hienoaineskerrosten salpaamaa paineellista pohjavetta ja kuinka laajalti pai-
neellista pohjavetta esiintyy, vai onko pohjavesi koko alueella vapaata pohjavetts, jota
ei rajoita ylapuolella salpaava maakerrostuma.

e Maata kaivettaessa jatetdadn pohjaveden ylimman pinnan ja maanpinnan valiin vahin-
tdan 1,5 metrid paksu suojakerros. Ylimman pohjaveden pinnan maarittamiseksi pitaa
pohjaveden painetason mittaustuloksia olla usean vuoden ajalta. Pohjaveden pinnan
tason (eli painetason) maarityksessa on otettava huomioon painetason vuodenaikais-
vaihtelut.

e Rakentaminen, ojitukset ja maankaivu on tehtava siten, ettei aiheudu pohjaveden laa-
tumuutoksia tai pysyvid muutoksia pohjaveden pinnankorkeuteen. Rakentamisen ai-
kana ja tyon valmistuttua ei saa aiheutua haitallista hallitsematonta pohjaveden pur-
kautumista. Savipeitteiselld alueella on rakentamisessa kaytettava tekniikkaa, jolla pai-
neellisen pohjaveden purkautuminen on hallinnassa ja se pystytdan minimoimaan. Ra-
kentamisen aikana on tarkkailtava pohjaveden painetasoja pohjaveden laatua kohde-
kiinteistolla ja arvioidulla vaikutusalueella.

Helsingissa kaupungin pohjaveden laadun ja painetason tarkkailuissa rakennushankkeiden yh-
teydessa tulee kiinnittda erityistd huomiota laatu- ja pinnankorkeustulosten riittavaan sisdiseen
tiedon kulkuun yksikoissa.

Santahaminan ja Isosaaren toimintahistorioiden takia korostetaan, ettd ennen rakentamista tu-
lisi aina tutkia maaperan tila pilaantuneisuuden varalta.

Taulukko 22. Toimenpiteet rakentamiseen liittyvien riskien hallitsemiseksi.

Toimenpide Vastuutaho Viranomainen Saados/ohje
Kaikki pohjavesialueet
Pohjavesialueelle vahintdan 500 m kaikki toimijat Maankayton Uudenmaan
sateelle varavedenottamoista ei suunnittelu vesienhoidon
sijoiteta uutta teollisuus- ja Lupaviran- toimenpideohjelma
yritystoimintaa, johon liittyy omaiset 2016 - 2021

pohjavedelle haitallisten aineiden
kasittelya ja/tai varastointia. Nykyiseen
toimintaan liittyvat laajennushankkeet
arvioidaan erikseen.

Maaperan tilan selvittamista, Helsingin Maankayton MRL 132/1999
pilaantuneiden alueiden rajausta ja kaupunki suunnittelu
hulevesien hallintaa koskevat
asemakaavamaadraykset
Rakennushankkeissa, jotka sijoittuvat Rakennuttajat Rakennus- Helsingin
MATTI-kiinteistoille, varmistettava Kiinteistdjen valvonta kaupungin
maaperdn ja pohjaveden puhtaus omistajat HKY rakennusjirjestys

riittavan kattavilla maapera- ja
pohjavesitutkimuksilla
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Pohjavesiselvitykset (mm. pvp- Kiinteistojen Maankayton
vaihtelut, paineellinen pohjavesi) omistajat suunnittelu
rakennettavuusselvitysten yhteydessa Rakennuttajat
(usean vuoden seuranta vaihteluiden
arvioimiseksi)

Pohjaveden laadun ja painetason Kiinteistdjen Rakennus-
tarkkailun tehostaminen rakennus- omistajat valvonta
hankkeissa ja riittdvan tiedon Rakennuttajat Lupaviran-
valityksen varmistaminen omaiset
Santahaminan ja Isosaaren pohjavesi-
alueet
Rakennettavien alueiden maaperan Rakennuttajat
tilan tutkiminen Puolustusvoimat

11.6 Hulevesien hallinta

Hulevesien hallinnassa on turvattava pohjaveden muodostuminen ja toisaalta varmistettava,
ettd hulevedet kasitelldan riittdvan puhtaaksi ennen imeytystd. Rakennetuissa ymparistoissa
maa-alueiden paallystamisen johdosta muodostuvan pohjaveden maara pienenee, jolloin tulisi
pyrkia liséadmaan imeytettdvan veden maaraa. Hulevesien hallinnan tarpeita pohjaveteen liit-
tyen on otettu huomioon mm. kaupungin rakennusjarjestyksessa ja aluekohtaisesti asemakaa-
vamaarayksissa. Helsingilla on my&s oma hulevesistrategia, jonka tavoitteena on tulvimishaitto-
jen poistaminen ja ehkdiseminen, pohjaveden pinnan ennallaan pitdminen, alueellisen ja paikal-
lisen kuivatuksen varmistaminen, haitallisten aineiden minimoiminen hulevesissa seka huleve-
den hyddyntdaminen resurssina.

Hulevesien imeytysjarjestelmien suunnittelua varten tarvittaisiin yleiset laatusuositukset pohja-
vesialueilla imeytettaville hulevesille. Taajama-, liikenne- ja tyopaikka-alueiden hulevesien laa-
tua on tutkittu viimeisten 5—10 vuoden aikana useissa eri hankkeissa, joten haitallisten aineiden
pitoisuuksista erityyppisilla alueilla on olemassa seurantatuloksia, joita voidaan hyédyntaa laa-
tusuositusten laadinnassa. Viherkatot vahentdvat sadannasta muodostuvan pohjaveden maa-
raa. Pohjavesialueilla, joissa huleveden imeyttaminen on mahdollista, ei tulisi rakentaa viherkat-
toja. Alueilla, joissa imeyttaminen ei ole mahdollista, on viherkatot hyvaksyttava hulevesien hal-
lintamenetelma. Hulevesien imeyttamiselle otollisia kohteita voisivat olla hiljaiset katuosuudet,
joissa liikenteen aiheuttama hulevesien likaantuminen on vahdisempaa.

Ymparistolle ja pohjavedelle haitallisten, pelastustoiminnassa kadytettdvien sammutusvaahtojen
ja muiden aineiden joutumista ymparistéon on alettu tutkia tarkemmin viime vuosina. Ohjeis-
tuksia on tehty sammutusvesien hallintaan ja hallintasuunnitelman tekoon liittyen (Flood ym.
2018, Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2019). Helsingin pelastuslaitoksella ei ole olemassa viela
sammutusvesien hallintasuunnitelmaa, mutta sen laadinta on alkamassa ldhiaikoina. My0s toi-
minnanharjoittajien kiinteistokohtaisten sammutusvesisuunnitelmien laadinnan ja paivitysten
on todettu olevan tarpeellista.

Santahaminassa toteutettujen ampumaratojen kunnostusten yhteydessa viime vuosina myos
ratojen hulevesien hallintaa parannettiin. Ampumaratojen vesienhallintarakenteilla pyritdan es-
tdmaan sade- ja hulevesien paasy taustavallin haitta-ainepitoiseen maahan ja siitd liukenevien
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haitta-aineiden kulkeutuminen maaperdan, pohjaveteen ja pintaveteen. Pohjavesialueella ei si-
jaitse toistaiseksi aktiivisessa kdytdssa olevia ratoja, mutta sen ldheisyydessa sijaitsevien ratojen
hulevesien hallinnan toimivuus tulee turvata riittdvan valvonnan ja rakenteiden yllapidon avulla.

Taulukko 23. Toimenpiteet hulevesiin liittyvien riskien hallitsemiseksi.

Toimenpide Vastuutaho Viranomainen Saddos/ohje
Kaikki pohjavesialueet

Rakentamisen aikaiset hulevesien Toiminnan- Rakennus- Asemakaava-
hallintasuunnitelmat ja harjoittajat valvonta maaradykset

huleveden laadun tarkkailu Rakennuttajat Lupaviran-

omaiset
Viherkattojen kdytdon vahentdminen Rakennuttajat Maankayton
pohjavesialueilla suunnittelu

Helsingin pelastuslaitoksen

Pelastuslaitos

TUKES-raportti

sammutusvesien hallintasuunnitelman 2019
laadinta HAMELY raportti
8/2018
Sammutusvesien kiinteistokohtaisten Toiminnan- Pelastuslaitos TUKES-raportti
hallintasuunnitelmien laadinta/péivitys harjoittajat 2019
HAMELY raportti
8/2018
Hulevesien hyvaksyttavien UUDELY

laatukriteerien tutkiminen HKY
imeyttamista varten ja
imeyttamisjarjestelmien kehittaminen
Santahaminan pohjavesialue
Ampumaratojen hulevesien hallinnan
turvaaminen

Puolustusvoimat

11.7 Tieliikenne, kemikaalien kuljetus ja liukkaudentorjunta

Padkaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailun olemassa olevista tarkkailupisteista saatava ko-
konaiskuva tieliikenteen vaikutuksista pohjaveteen on todettu toistaiseksi riittavaksi. Vaihtoeh-
toisten liukkaudentorjuntakemikaalien kdytt6a ehdotetaan suolauksen aiheuttaman pohjave-
den laadun heikkenemisen vahentamiseksi. Kaliumformiaatti on osoittautunut kayttékelpoisim-
maksi vaihtoehdoksi. Kaliumformiaattia kaytettdessa liukkaudentorjunta-aineen tulisi hajota
pohjaveden ylapuolisissa maakerroksissa kalium-ioneiksi, hiilidioksidiksi ja vedeksi ennen poh-
javeteen kulkeutumista, joten pohjaveden ylapuolisen maakerrospaksuuden tulisi olla > 4 m
(Suomen ymparistokeskus, Muistilista kaliumformiaatin kayttoon).

Uusien ja kunnostettavien liikkennevaylien tieluiskiin ehdotetaan rakennettavaksi voimassa ole-
vien ohjeistusten mukaiset pohjavesisuojaukset. Tattarisuolla Lahdenvaylan alueen uusiin ase-
makaavamaarayksiin on kirjattu pohjavesisuojausten toteuttaminen vedenottamon kohdalla.
Maanteiden pohjavesisuojausten suunnittelussa ja rakentamisessa noudatetaan Liikenneviras-
ton suunnitteluohjeita. Rakennekerrokset maaraytyvat sen perusteella rakennetaanko kloridi-
vai onnettomuussuojaus. Materiaalit, kerrospaksuudet ja sallitut luiskakaltevuudet on valittu
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niin, etta vaaralliset aineet eivat tunkeudu 12 tunnissa luiskasuojauksen tiivistyskerroksen lapi
ja ettd onnettomuustapauksissa luiskasuojausrakenteen yli ajava kuorma-auto ei yleensa riko
tiivistyskerrosta, vaikka suojausrakenteen pintakerroksen maamateriaalit saattavatkin urautua.
Vesien johtaminen ja purkupaikat suunnitellaan siten, hulevedet eivat aiheuta riskia pohja- tai
pintavesille tai haitallista eroosiota rakenteille. Tieltd suoraan hulevesiviemariin johdetut vedet
voivat sisaltaa haitallisia aineita, joten hulevesien kasittely, esim. laskeutus ja suodatus voi olla
tarpeen. Jos laskeutusallas tarvitaan ja se sijoitetaan pohjaveden muodostumisalueelle, altaa-
seen on tehtadva vesitiivis pohjarakenne (Liikennevirasto 13.9.2018).

Onnettomuustilanteita voidaan pyrkid vahentdmaan asettamalla vilkkaasti liikennoidyille tie-
osuuksille alhaiset nopeusrajoitukset ja lisdamalla kameravalvontaa.

Taulukko 24. Toimenpiteet tieliikenteen ja liukkaudentorjunnan aiheuttamien riskien hallitsemiseksi.

Toimenpide Vastuutaho Viranomainen Sidiadoés/ohje
Vuosaaren, Vartiokyldn ja Tattarisuon
pohjavesialueet
Vaihtoehtoisten liukkaudentorjunta- Vaylavirasto
kemikaalien kaytto tie- ja katualueilla UUDELY
Helsingin
kaupunki
Pohjavesisuojaukset pohjavesialueille UUDELY Liikenneviraston
rakennettaville uusille ja Helsingin paivitetty ohje
kunnostettaville liikennevaylille kaupunki 2018
(etenkin Tattarisuo)
Nopeusrajoitukset ja kameravalvonnan UUDELY
tehostaminen vilkkailla tieosuuksilla ja
risteysalueilla

11.8 Viemariverkosto

Jatevesiverkoston kunnossapito ja riittavan kapasiteetin varmistaminen rakentamisen lisdanty-
essa ovat keskeiset toimet viemariverkoston vuotojen aiheuttamien riskien ehkaisemiseksi. Van-
himpia betonisia viemariputkisto-osuuksia ehdotetaan kuvattavaksi sddannéllisesti (tavoite 5-10
vuoden valein) niiden kunnon selvittamiseksi sekd saneeraustarveluokittelun ja saneerausaika-
taulun laatimiseksi.
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12 Onnettomuustilanteet ja toimintaohjeet
niiden varalle

Helsingin seudun ympadristdpalvelut HSY on tehnyt WSP-riskinarvion talousveden laatuun vai-
kuttavista asioista, joka hyvaksyttiin syksylla 2018. Riskinarvio on tehty yhteistydssa Helsingin,
Espoon ja Vantaan terveydensuojeluviranomaisten kanssa, ja se perustuu WHO:n suosittele-
maan Water Safety Plan -menetelmaan. Pohjaveden osalta vain aktiivisessa veden tuotantokay-
t6ssa olevat pohjavedenottamot ovat mukana riskinarviossa, mihin paakaupunkiseudulla sisal-
tyy Kuninkaanldahteen vedenottamo Tuusulassa. Kriisiajan vesilahteiden riskinarvion toteutus on
pohdinnassa (HSY sdahkopostitiedonanto 29.11.2019).

Koska Helsingin pohjavesialueilla on liikennevaylia, joilla on runsaasti raskasta liikennetta, ovat
tieliikenneonnettomuudet ja niiden seurauksena tapahtuvat polttoaine- ja/tai kemikaalivuodot
maaperadn merkittava onnettomuustilanneriski. Liikkenneonnettomuuksien yhteydessa kayte-
tadn myos sammutusvaahtoja, jotka sisaltavat vesiymparistolle haitallisia aineita (Flood ym.
2018). Tielilkkenneonnettomuuksien tapahtuessa tiedossa olevilla pohjavesialueilla tai niiden 13-
heisyydessa, noudattaa Helsingin pelastuslaitos torjuntatoimenpiteissa erityistd tarkkuutta.
Pohjavedenottamoiden turvaamiseksi nopea pelastustoiminta on ensisijaisen tarkedta. Maape-
raan onnettomuustilanteissa vuotaneiden polttoaineiden ja muiden nesteiden levidminen sy-
vempiin kerroksiin on estettdava 12 tunnin kuluessa. Vastaavaa aikaa kdytetdan pohjavesisuo-
jausrakenteiden mitoituksessa.

Tielilkenneonnettomuuden tapahtuessa pohjavesialueella tiivis yhteistyo ja tiedonvaihto pelas-
tuslaitoksen, Helsingin seudun ymparistépalvelut -kuntayhtyman ja ymparistonsuojeluviran-
omaisten kesken on valttamatonta. Eri viranomaisten tulisi myos olla tietoisia toistensa hairio-
tilannesuunnitelmista ja niiden paivityksistd, jotta niissa mainitut toimintatavat olisivat mahdol-
lisimman hyvin sovitettu yhteen keskendan. Pelastuslaitoksen kanssa yhteistydssa on laadittava
nopean toiminnan suunnitelma valittémista toimenpiteista, mikali jollakin Helsingin pohjavesi-
alueista tapahtuu lilkkenneonnettomuus, jonka yhteydessa polttoainetta tai muita kemikaaleja
voi vuotaa maaperaan. Vilittbmien pelastus- ja puhdistustoimenpiteiden jalkeen on sovittava
ympdristonsuojeluviranomaisten kanssa jatkotoimet onnettomuusalueen maaperan jaannospi-
toisuuksien tutkimiseksi ja mahdollisen pohjaveden laadun jalkiseurannan kadynnistamiseksi.
Talla hetkella Helsingissa ymparistdasiantuntijapdivystysta ei ole saatavilla virka-ajan ulkopuo-
lella tapahtuvien pelastustehtavien tueksi. Yhteistyota eri viranomaistahojen kesken tulisikin li-
satd virka-ajan ulkopuolisen ymparistopaivystyksen jarjestamiseksi.

Talla hetkella Helsingin pohjavesialueiden tieosuuksilla ei ole tiettdvasti toteutettu pohjavesi-
suojauksia. Tulevaisuudessa tulisi varmistaa, ettd pelastuslaitoksella on kaytettdvissa yksityis-
kohtaiset tiedot pohjavesialueille rakennettujen pohjavesisuojausten sijainnista ja rakenteista,
jos sellaisia Helsinkiin rakennetaan. Ajantasaisten tietojen tulisi olla saatavissa vaivattomasti
esim. jo olemassa olevista karttapalveluista.

Myos teollisuuslaitoksilla tapahtuvaan vaarallisten aineiden varastointiin liittyy onnettomuus-
riski. Kemikaalivuotojen estamisessa toiminnanharjoittajien vastuulla ovat sailididen suojaus- ja
halytysjarjestelmien kunnossapito ja maardajoin tehtavat tarkastukset ja testaukset. Pelastus-
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laitoksen tehostetulla valvonnalla voidaan varmistaa, ettd varastointi tapahtuu asianmukaisesti
ja ilmoitusten mukaisesti. Ymparistolupiin sisaltyvia maarayksia vaarallisten aineiden varastoin-
nista ja suojaustoimenpiteistd valvoo Helsingin kaupungin ymparistéseuranta- ja valvontayk-
sikko.

Teollisuusalueella tapahtuvien tulipalojen varalta tulee pelastuslaitoksella olla ajan tasalla oleva
sammutusjatevesien hallintasuunnitelma, jolla minimoidaan sammutusvaahtojen haitallisten ai-
neiden ja palavista materiaaleista vapautuvien haitta-aineiden kulkeutuminen maaperaan. Toi-
minnanharjoittajille voisi jarjestaa koulutusta sammutusjatevesien hallinnan konkreettisista toi-
menpiteista kiinteistdilla.

Santahaminassa hairio- ja onnettomuustilanteissa otetaan yhteys Santahaminan operatiiviseen
keskukseen ja sotilaspalokuntaan. Hairiot kirjautuvat operatiivisen keskuksen tilanneilmoituk-
siin ja pelastuslaitoksen tietojarjestelmaan. Vahingon jalkitorjunta kuuluu puolustushallinnolle.

13 Suojelutoimenpiteiden priorisointi

Suojelutoimenpide-ehdotukset on esitetty edelld toiminnoittain luvussa 11. Suojelutoimenpi-
teet, jotka on arvioitu kiireellisimmiksi, on esitetty alla Taulukossa 25.

Taulukko 25. Helsingin pohjavesialueiden kiireellisimmat suojelutoimenpiteet

Toimenpide Vastuutaho

Tattarisuon teollisuusalueen riskitoiminnan valvonnan tehostaminen | Helsingin kaupungin

ja alueen kokonaisvaltainen riskienhallinta palveluiden viranomaisyhteis-
tyo

Rakennushankkeissa, jotka sijoittuvat Maaperan tilan tietojarjestel- Maankdyton suunnittelu

man kiinteistoille (=maapera mahdollisesti tai todetusti pilaantunut), | Rakennuttajat

maaperan ja pohjaveden puhtauden varmistaminen Kiinteistdjen omistajat

Pelastuslaitoksen 6ljysailitietojen ajantasaistaminen Pelastuslaitos
Kiinteistbnomistajat

Sammutusvesisuunnitelmien laadinta Pelastuslaitos
Toiminnanharjoittajat

Pohjavesisuojausten toteuttaminen Tattarisuon pohjavesialueen UUDELY

tierampeilla Helsingin kaupunki

Haitallisten aineiden kartoituksen tekeminen Helsingin pohjavesi- Paakaupunkiseudun

alueilla 3-5 vuoden valein pohjavesiyhteistarkkailun
yhteistyéryhma

Hulevesien imeytyksen tehostaminen pohjavesialueilla ja

imeytykseen hyvaksyttavien laatukriteerien paattaminen

Ymparivuorokautisen ymparistdasiantuntijapdivystyksen Yhteisty6: UUDELY, Helsingin

jarjestdminen onnettomuustilanteita varten kaupungin ympaéristépalvelut,
Suomen ymparistokeskus,
Pelastuslaitos
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14 Suojelutoimenpiteiden toteutumisen
seuranta

Pohjavesialueen suojelutoimenpiteiden toteutumisen seurantaa ja tarvittavien jatkotoimenpi-
teiden suunnittelua varten on nimettdva seurantaryhma. Seurantaryhma maarittelee myos eri
toimenpiteiden toteuttamisen aikataulun. Taman suojelusuunnitelman ohjausryhméan 3. ko-
kouksessa paatettiin ehdottaa, ettd ohjausryhma toimii seurantaryhmana, joka kokoontuu saan-
nollisesti vahintdan kerran vuodessa. Lisaksi seurantaryhmassa tulisi olla myds kunnan tervey-
densuojeluviranomaisen edustus.

Seurantaryhman on suositeltavaa kokoontua kerran vuodessa kdsittelemaan pohjavesialuekoh-
taisesti seuraavia asioita:

e pohjavesialueen pohjaveden keskeiset tarkkailutulokset viimeisen vuoden ajalta;
e mahdolliset pohjaveden laadussa havaitut merkittavat muutokset;

e pohjavedenotossa tapahtuneet merkittdvat muutokset (vesimdaarat, uudet vedenotto-
kaivot jne.);

e riskitoiminnoissa tapahtuneet muutokset (uudet riskitoiminnat, toimintansa lopetta-
neet ja poistuneet riskikohteet, uusien ymparistélupien pohjavesia koskevat maarayk-
set jne.);

e viimeisen vuoden aikana tehdyt pilaantuneiden maa-alueiden tutkimukset, pilaantunei-
suuden arvioinnit ja kunnostukset;

e meneillddn olevat pohjaveden puhdistustoimenpiteet ja suojapumppaukset;
e maankdyton suunnittelun tilannekatsaus;
e laajat rakennushankkeet pohjavesialueella;

o edellisessa kokouksessa sovittujen toimenpiteiden toteutumisen arviointi ja jatkotoi-
menpiteista sopiminen;

e viimeisen vuoden aikana tapahtuneet pohjaveden laatuun ja pohjaveden suojeluun liit-
tyvat poikkeustilanteet, tiedonkulun sujuvuus, tiedotuskdytdannot poikkeustilanteessa
ja yleisopalaute, mahdolliset tiedonkulun ja tiedotuskdaytannon parannusehdotukset.

Eri valvovien viranomaisten ja toimijoiden valinen tiedonvaihto on tarkeaa pohjavesien suojelun
tehostamiseksi ja sen varmistamiseksi, etta pohjaveden laatu sailyy vedenhankintakayttoon so-
veltuvana. Vaikka Helsingin pohjavesialueita ei nykyisin kayteta talousveden ldhteina, niita voi-
daan hyddyntaa kriisiajan vedenhankinnassa.
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15 Pohjaveden laadun ja maaran tarkkailun
kehittamistarpeet

Pohjaveden laadun tarkkailu Helsingin pohjavesialueilla on jo varsin hyvalla tasolla, koska Vuo-
saaren, Vartiokylan ja Tattarisuon pohjavesialueet ovat mukana padkaupunkiseudun pohjave-
siyhteistarkkailussa. Vuonna 2014 Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys teki
padkaupunkiseudun pohjavesialueilta haitallisten aineiden esiintymisen kartoituksen, ja suoje-
lusuunnitelman ohjausryhma on todennut téllaisten tietojen olevan tarpeellisia my6s tulevai-
suudessa. Kehittamisehdotuksena ehdotetaan haitallisten aineiden kartoitusta nailla pohjavesi-
alueilla tehtavaksi mieluiten kolmen, mutta vahintaan viiden vuoden vélein.

Santahaminan pohjavesiyhteistarkkailu on saatu myos hyvélle tasolle. Isosaaren pohjaveden
tarkkailun tilasta on vahaisesti tietoa, ja alueen riskitoimintoihin ja pohjaveden tarkkailuun tulisi
kiinnittda saaren lisdantyvan matkailutoiminnan myota enemman huomiota.
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Liite 1. Pohjavesien suojelun kannalta keskeisia lakeja ja asetuksia

Ympéristonsuojelulaki 527/2014

Laki ympaéristonsuojelulain muuttamisesta 19/2017

Valtioneuvoston asetus ympaéristonsuojelusta 713/2014

Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta 1299/2004

Laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta annetun lain muuttamisesta 1263/2014
Valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjestamisestd 1040/2006

Valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjestamisestd annetun asetuksen muuttamisesta
341/2009

Valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjestamisestd annetun valtioneuvoston asetuksen muut-
tamisesta 929/2016

Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista
1352/2015

Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista
annetun sosiaali- ja terveysministerion asetuksen muuttamisesta 683/2017

Sosiaali- ja terveysministerion asetus pienten yksikdiden talousveden laatuvaatimuksista ja val-
vontatutkimuksista 401/2001

Jatelaki 646/2011

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos 344/83 maanalaisten 6ljysailididen maaraaikaistarkas-
tuksista

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos 6ljylammityslaitteistoista 314/1985

Kauppa- ja teollisuusministerion pdatds maanalaisten 6ljysailioiden maaraaikaistarkastuksista
annetun kauppa- ja teollisuus- ministerion paatéksen muuttamisesta 1199/1995

Kauppa- ja teollisuusministerion asetus 6ljylammityslaitteistoista 1211/1995

Valtioneuvoston asetus maaperdan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista
214/2007

Kemikaalilaki 599/2013
Laki vaarallisten kemikaalien ja rdjahteiden kasittelyn turvallisuudesta 390/2005

Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta
855/2012

Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin turvallisuus-
vaatimuksista 856/2012

VHVSY Raportti 24/2019 -95-



Valtioneuvoston asetus 6ljyvahinkojen torjunnasta 249/2014
Maa-aineslaki 555/1981
Valtioneuvoston asetus maa-ainesten ottamisesta 926/2005

Valtioneuvoston asetus kivenlouhimojen, muun kivenlouhinnan ja kivenmurskaamojen ympa-
risténsuojelusta 800/2010

Valtioneuvoston asetus kivenlouhimojen, muun kivenlouhinnan ja kivenmurskaamojen ympa-
risténsuojelusta annetun asetuksen muuttamisesta 314/2017

Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999
Terveydensuojelulaki 763/1994
Laki terveydensuojelulain muuttamisesta 942/2016

Valtioneuvoston asetus erdiden maa- ja puutarhataloudesta peraisin olevien paastdjen rajoitta-
misesta 1250/2014

Valtioneuvoston asetus romuajoneuvoista 581/2004
Valtioneuvoston asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista 1022/2006

Valtioneuvoston asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista annetun valtioneu-
voston asetuksen muuttamisesta 868/2010

Kauppa- ja teollisuusministerion paatos vaarallisten kemikaalien kasittelysta ja varastoinnista
jakeluasemalla 415/1998

Valtioneuvoston asetus nestemdisten polttoaineiden jakeluasemien ympaéristénsuojeluvaati-
muksista 444/2010

Valtioneuvoston asetus talousjatevesien kasittelysta viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla
157/2017

Valtioneuvoston asetus maankdyttd- ja rakennusasetuksen 62 ja 63§:n muuttamisesta
283/2011

Valtioneuvoston asetus vesitalousasioista 1560/2011
Valtioneuvoston asetus asfalttiasemien ymparistonsuojeluvaatimuksista 846/2012
Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista 331/2013

Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista annetun valtioneuvoston asetuksen muuttamisesta
103/2015

Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista annetun valtioneuvoston asetuksen 36 §:n muuttami-
sesta 960/2016

Vesilaki 587/2011
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Vesihuoltolaki 119/2001
Laki vesihuoltolain muuttamisesta 681/2014
Vesipolitiikan puitedirektiivin (2000/60/EY)

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2006/118/EY pohjaveden suojelusta pilaantumi-
selta ja huononemiselta (pohjavesidirektiivi)

Liite 2. Yleista tietoa pohjavesiriskeista

Pilaantuneet maa-alueet

Valtakunnallisen yhteenvedon mukaan vuosina 2005 — 2011 annettiin yhteensa noin 1 200 pi-
laantuneen maa-alueen kunnostuspaatosta, joista lahes 800 liittyi 6ljyhiilivedyilld pilaantuneisiin
kohteisiin. Alueilla, jotka ovat pilaantuneet oljyhiilivedyilld, maakerroksissa esiintyy tyypillisesti
Oljyjakeita Cs-Cao, bentseenid, tolueenia, etyylibentseenid, ksyleenia (BTEX-yhdisteet), bensiinin
lisdaineita MTBE:ta ja TAME:a ja/tai polyaromaattisia hiilivetyja (PAH-yhdisteet) (Pyy ym. 2013).
Vuonna 2017 tehdyisséa pilaantuneiden maa-alueiden kunnostuksiin liittyvissa ilmoitus- ja lupa-
paatoksissa yleisin pilaava toimiala oli polttonesteiden jakelu ja myos muut 6ljyhiilivedyilla
maata pilaavat toimialat olivat merkittavimpien pilaajien joukossa. Toisiksi yleisin kategoria oli
muu riskitoiminta, johon sisaltyy mm. sekalainen laajoilla alueilla tapahtunut teollinen toiminta.
Yleisin paatoksissa kasitelty haitta-aineryhma oli 6ljyt ja oksygenaatit sisaltden bensiini- ja oljy-
jakeet seka bensiinin lisdaineet (MTBE, TAME). Seuraavaksi yleisimpid olivat metallit ja puolime-
tallit sekd aromaattiset ja polyaromaattiset hiilivedyt (PAH-yhdisteet). Yli 60%:lla alueista esiintyi
haitta-aineita useammasta kuin yhdesta naista paaryhmista (Jylha ym. 2019).

ELY-keskusten ylldapitdma Maaperén tilan tietojarjestelma sisaltaa perustiedot kiinteistoista, joi-
den alueella nykyisen tai aikaisemman toiminnan luonteen vuoksi on mahdollisuus haitta-ainei-
den esiintymiseen maaperdssa. Maaperan tilan tietojarjestelmaan tallennetut kohteet luokitel-
laan neljaan lajiluokkaan (toimiva kohde, selvitystarve, arvioitava tai puhdistettava, ei puhdis-
tustarvetta) tutkittujen haitta-ainepitoisuuksien, pilaantuneisuuden ja arvioidun puhdistustar-
peen perusteella. Maaperan tilan tietojarjestelmaan kirjattu luokittelu koskee kohdetta eli kiin-
teiston osa-aluetta, ei koko kiinteistoa.

Yritystoiminta

Yritystoimintaan liittyva 6ljyjen ja kemikaalien kuljetus, varastointi ja kayttd aiheuttavat pohja-
veden pilaantumisriskin. Pilaantumista aiheuttavat mm. viemareiden tai sailididen vuodot, puut-
teet kemikaalien varastointi- ja kasittelyalueiden suojauksissa ja vaarallisten jatteiden huolima-
ton varastointi. Oljy- tai kemikaalivuoto voi jatkua pitkdan, mikali vuotoa ei havaita. Yleisimpia
kaytossa olevia pohjavedelle haitallisia aineita ovat poltto-, hydrauliikka-, ja voiteludljyt, maalit,
liimat, pintakasittelyaineet, pesuaineet ja liuottimet (mm. klooratut hiilivety-yhdisteet) ja erilai-
set hapot.
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Oljysailiot

Oljysiilididen kayttod aiheuttaa riskin lAmmitysdljyn vuotamisesta maaperaan. Pitkdaikainen, va-
hittdinen vuoto on mahdollinen etenkin maanalaisesta 0ljysailiosta, josta vuoto voi jadada huo-
maamatta helpommin kuin maanpaallisesta sailiosta. Vuotoa voi tapahtua sdilioén sydpyneista
rei’istd, sdilididen putkistoista ja putkien liitoksista. Lammitysoljy koostuu paaasiassa mineraa-
lioljyjakeista Cs-C21. Kevyen polttodljyn alifaattisten jakeiden C8-C10 liukoisuus veteen on 0,325
mg/|, jakeiden Ci0-C12 0,0261 mg/|, jakeiden Ci12-C16 0,00059 mg/| ja jakeet molekyylikoosta Cis
yl6spdin ovat lahes liukenemattomia (Reinikainen 2007).

Energiakaivot

Energiakaivojen rakentaminen ja kdytto voivat vaikuttaa haitallisesti pohjaveden laatuun ja/tai
maaraan (Juvonen ja Lapinlampi 2013). Pohjaveden muutoksen riskia aiheuttavat:

e pinnalta valuvien vesien paasy pohjaveteen puutteellisesti tiivistettyjen kaivoraken-
teiden

e tai suojaputkitusten takia;

e poraaminen ja kaivutyot pilaantuneilla maa-alueilla;

e orsivesikerroksen puhkeaminen poraamisen yhteydessa;

e kalliopohjaveden eri kerrosten sekoittuminen;

e porauksen aiheuttamat muutokset pohjavedenpinnan tasossa ja veden laadussa;

e pohjaveden lampdtilan muutos;

e |ammonkeruunesteiden vuodot;

Energiakaivoa poratessa voi kallioperan raoissa olevalle kalliopohjavedelle avautua uusia kulku-
reittejd, mika voi johtaa antoisuuden muutoksiin lahist6lla olevissa porakaivoissa. Pahimmillaan
veden pinta voi aleta niin, ettd porakaivoa ei voi enaa kadyttaa talousvesikaivona. Suomessa kay-
tetdaan nykyaan lammonkeruunesteena yleisimmin etanolia, mutta jonkin verran on kaytetty
my0s betaiinia ja kaliumformiaattia. Limmonkeruunesteet sisaltavat lisdaineina denaturointiai-
neita, joita ovat mm. metyylietyyliketoni, metyyli-isobutyyliketoni, isopropanoli ja n-butanoli
(Juvonen ja Lapinlampi 2013). Vuototapauksessa etanoli hajoaa pohjavedessa melko nopeasti,
mutta hajoaminen aiheuttaa valillisesti haitallisia pohjaveden laadun muutoksia. Talléin pohja-
veden happipitoisuus ja hapetus-pelkistys-potentiaali laskee, olosuhteet voivat muuttua pelkis-
taviksi lisaten mm. raudan ja mangaanin esiintymista liukoisessa muodossa, mikrobikasvu lisaan-
tyy ja pH laskee.

Haja-asutuksen jatevedet ja viemariverkosto

Pohjaveden laatu voi heiketd paikallisesti haja-asutuksen kiinteistdjen puutteellisen jatevesien
kasittelyn seurauksena. Talléin pohjaveden ravinnepitoisuudet voivat kohota ja vedessa saattaa
esiintya taudinaiheuttajamikrobeja. Viemariverkoston rappeutumisen seurauksena viemareihin
valuu hulevesia, lisdten vesimaaria jatevedenpuhdistamoilla. Joissakin tilanteissa voi tapahtua
jateveden vuotoa rikkoutuneesta putkistosta ymparoéiviin maakerroksiin.
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Tieliikenne ja liukkaudentorjunta

Liukkaudentorjuntakemikaalien lisaksi vilkkaasti liikennoidyilld tieosuuksilla pohjaveden pilaan-
tumisvaaraa aiheuttavat vaarallisten aineiden kuljetusten liikenneonnettomuudet. Onnetto-
muustapauksissa maaperdan voi kulkeutua polttoainehiilivetyja ja niiden lisdaineita (mm. MTBE,
TAME) seka kemikaaleja, joiden kulkeutumisominaisuudet maaperéassa ja pohjavedessa vaihte-
levat suuresti. Luiskasuojausten tavoitteena on suojata pohjavesi seka liukkaudentorjunta-ai-
neilta ettd vaarallisilta kemikaaleilta.

Vaihtoehtoisista liukkaudentorjunta-aineista kaliumformiaatti on osoittautunut lupaavimmaksi
Suomen olosuhteissa (Hellstén ym. 2002). Suomen ymparistokeskuksen antaman ohjeistuksen
mukaan on kaliumformiaatin kdytté6nottoa harkittaessa kuitenkin otettava huomioon, etta ka-
liumformiaatin hajoaminen kuluttaa happea niin pohjavedessa kuin myos muissa vesistoissa.
Taman vuoksi hydrogeologisten olosuhteiden tulisi olla sellaiset, etta kaliumformiaatti ehtisi ha-
jota pohjaveden yldapuolisissa maakerroksissa kaliumioneiksi, hiilidioksidiksi ja vedeksi ennen
pohjaveteen kulkeutumista. Runsaasti orgaanista ainesta sisaltdva mikrobiologisesti aktiivinen
maaperan pintakerros on formiaatin hajoamisen kannalta ensiarvoisen tarkea. Maannoskerrok-
sen tai nurmetuksen alapuolisessa hiekkaisessa maaperdssa 1 — 2 m paksuinen pohjaveden pin-
nan ylapuolinen kyllastymaton vyohyke on riittava. Mikali alueella (tienpientareet tms.), johon
formiaattipitoista vetta paatyy, ei ole orgaanista ainesta sisaltavaa pintakerrosta ja maapera on
karkearakeista, tulee kyllastymattoman vyohykkeen olla huomattavasti paksumpi (> 4 m) (Sal-
minen ym. 2010).

Maa-ainesten ottaminen

Muodostuvan pohjaveden maara ja laatu voivat muuttua maa-ainesten oton seurauksena. Kas-
villisuuden ja maannoskerroksen poistamisen takia haihtuminen vdahenee ja sade- ja sulamisve-
det kulkeutuvat tehokkaammin pohjavesikerrokseen, minka johdosta pohjaveden pinnankor-
keudet nousevat. My6s pohjaveden pintojen vuodenaikaisvaihtelut kasvavat. Kaytosta poiste-
tuilla maa-ainesten ottoalueilla haitta-aineet padsevat kulkeutumaan pohjaveteen ohuiksi jatet-
tyjen maakerrosten lapi helpommin kuin luonnontilaisilla alueilla. Usein vanhoja, jalkihoitamat-
tomia ottoalueita saatetaan kdyttad myos laittomina kaatopaikkoina.

Rakentaminen

Savikkoalueet ja saven alapuoliset pohjavesimuodostumat aiheuttavat rajoituksia rakentami-
selle. Mikali kaivamalla ja esirakentamisella hairitdan pohjaveden virtausolosuhteita, voi muo-
dostua uusia hallitsemattomia pohjaveden purkaumia. Savialueille ei voida rakentaa perusmaan
varaan vaan rakennukset on perustettava tukipaaluille. Myos tihed tukipaalutuskentta voi hai-
ritd pohjaveden virtausolosuhteita, aiheuttaen paineellisen pohjaveden virtausta paalutusreikia
pitkin. Pohjavedenpinnan lasku voi savikkoalueilla johtaa rakennusten painumiseen ja tiepaal-
lysteiden rikkoontumiseen. Paineellisen pohjavesiesiintyman varastokerroin on yleensa hyvin
pieni, joten jo pieni vesimdaran poistaminen esiintymasta voi johtaa merkittdvaan painetason
laskuun (Suomen Kuntaliitto 2012).
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Rakentamiseen liittyva kiinteistdjen asfaltointi, paallystetyt tiealueet ja rakennukset seka hule-
vesien keruu ja johtaminen muualle vdahentdvat pohjaveden muodostumista. Muodostuvan
pohjaveden maarda voidaan turvata imeyttamalla hulevesia. Imeyttamisessa pitdd kuitenkin
varmistaa, etta hulevesissa ei esiinny liuenneita haitallisia aineita, jotka voivat kulkeutua pohja-
vesikerrokseen. Esimerkiksi katu- ja tiealueiden, pysakdintialueiden ja pienteollisuusalueiden
hulevedet on syyta johtaa pohjavesialueen ulkopuolelle. Jos riskitoimintojen alueella imeyte-
taan hulevesia, ne pitda esikasitella hiekan- ja 6ljynerotuskaivoilla ennen varsinaista kasittelya
esimerkiksi biopidatysalueilla (humuspitoinen pintamaa, haitta-aineita pidattava kasvillisuus,
biologisesti aktiivinen pintamaa ja juuristo). Valuma-alueldhtoisessa maankadytdn suunnittelussa
korkeimmat vedenjakaja-alueet, jotka usein ovat pohjaveden muodostumisalueita, ja rakenta-
mattomat vettdlapaisevat seldannealueet pyritddn sailyttdmaan rakentamattomina tai sellai-
sessa kaytossa, ettd pohjaveden imeyttdminen on mahdollista (Suomen Kuntaliitto 2012).

Ampumaradat

Ampumatoiminnan merkittavimmat haitta-aineet ovat raskasmetallit: luotiaseradoilla erityi-
sesti lyijy, kupari, antimoni ja sinkki; haulikkoradoilla lyijy ja antimoni. Lisdksi patruunoissa kay-
tettavat ruudit ja niiden lisdaineet, kuten nitroglyseriini seka rajahdepanoksissa yleisesti kay-
tetty TNT (trinitrotolueeni) voivat olla ymparist6lle haitallisia. Haulien ja luotien rapautumista ja
haitta-aineiden liukenemista maaperassa nopeuttavat maaperan happamuus ja kosteus. Savi-
kiekot sisaltavat PAH-yhdisteitad, mutta niiden liukoisuus on heikkoa. PAH-yhdisteiden kulkeutu-
vuus maaperadssa on vahaista eika leviaminen ratarakenteiden ulkopuolelle ole todennakdista
(Kajander ja Parri 2014).

Polttonesteiden jakeluasemat

Nykykdytdannon mukaan uudet polttoaineen jakeluasemat pyritdan sijoittamaan muualle kuin
pohjavesialueille, mutta vield vuonna 2007 tehdyssa selvityksessa tarkeilla pohjavesialueilla si-
jaitsi 222 huoltamoa (Tidenberg ym. 2009). Viime vuosina moni pohjavesialueella sijainnut jake-
luasema on lopettanut toimintansa. Huoltoasemilla polttoainesailiot ovat pdasaantoisesti
maanalaisia. Varsinaisten polttoaineen jakeluasemien lisdksi kaytossa on lukuisa maara teolli-
suuslaitosten ja yritysten omia polttoaineen jakelupisteitd, joissa on yleensd maanpaallinen
polttoainesailio. My6s maarakennustydmailla on omia polttoainesailioita.

Jakeluasemilla maaperdaan mahdollisesti vuotavia haitta-aineita ovat 6ljyhiilivedyt Cs-Cao, bent-
seeni, etyylibentseeni, tolueeni, ksyleeni, MTBE ja TAME. Usein pohjavesitarkkailussa tarkkail-
laan myds haihtuvien hiilivetyjen kokonaispitoisuutta (TVOC) (Tidenberg ym. 2009). Bensiini si-
saltaa oljyjakeita Ca-Ci2, dieseldljy ja kevyt polttodljy jakeita Cs-Ca1 (Reinikainen 2007). Hiilivety-
yhdisteiden vesiliukoisuus vaihtelee merkittavasti. Bensiinin komponenteista MTBE on vesi-
liukoisin, mika on paras indikaattori tuoreelle paastolle, kun taas ksyleenin esiintyminen viittaa
vanhaan paasté6n. MTBE:n makukynnykseksi vedessd on méaaritetty 40 pg/l ja hajukynnykseksi
15 pg/!I (Tidenberg ym. 2009).

Pohjavesikerroksessa 0ljy-yhdisteet kulkeutuvat pohjavesikerroksen pinnalla erillisfaasina ja
osittain myds pohjavesikerroksen pintaosassa liuenneena. Veteen liukenevia komponentteja
(BTEX-yhdisteet, MTBE) esiintyy my6s syvemmalld pohjavesikerroksessa, etenkin etddammalla
paastolahteesta. Raskaammat oljyhiilivedyt pidattyvat maakerroksiin, jossa ne biohajoavat hi-
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taasti. Oljyhiilivetyjen biologinen hajoaminen on nopeinta suoraketjuisilla alkaaneilla. Molekyy-
likooltaan raskaiden PAH-yhdisteiden ja haaroittuneiden syklisten alifaattisten 6ljy-yhdisteiden
biohajoaminen on erittdin hidasta (Reinikainen 2007). Erittdin hidasta on myds MTBE:n bioha-
joaminen. Koska MTBE ei myoskaan pidaty maaperan hiukkasiin, voi se kulkeutua etaalle paas-
tolahteesta. Bensiinin aiheuttamissa pohjaveden pilaantumistapauksissa MTBE kulkeutuu pi-
laantumisvydhykkeen reunalla, ja se indikoi usein ensimmaisena pohjaveden pilaantumista hii-
livedyilla (Tidenberg ym. 2009).

Vanhat kaatopaikat

Vanhojen yhdyskuntajatteen ja teollisuusjatteen kaatopaikkojen vaikutusalueella pohjavedessa
voi esiintyd monenlaisia laadun muutoksia. Usein on mahdoton saada tarkkaa tietoa kaatopai-
kalle viedyn jatteen koostumuksesta. Tyypillisesti vanhojen kaatopaikkojen tarkkailuihin sisally-
tetdan seuraavia kaatopaikan vaikutusta ilmentavia laatuparametreja: taudinaiheuttajamikro-
bit, kokonaistyppi, kokonaisfosfori, ammoniumtyppi, kloridi, sulfaatti, sinkki, nikkeli, alumiini,
rauta, mangaani, kupari, kromi, arseeni, elohopea, kadmium, lyijy, VOC-yhdisteet, 6ljy-yhdisteet
C10-C40, PAH-yhdisteet, PCB-yhdisteet, haihtuvat rasvahapot (VFA) seka fenolit ja kloorifenolit
(Arola 2011).
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Helsingin pohjavesialueiden suojelusuunnitelma
Paivitys 2019
Helsingin viiden pohjavesialueen suojelusuunnitelmat paivi-
tettiin vuoden 2019 syksylla. Paivitysta varten koottiin aluei-
den pohjavesiolosuhteita selvittavien uusimpien tutkimusten
tulokset ja pohjaveden laatutiedot mahdollisimman katta-
vasti. Pohjavesia uhkaavat riskit kartoitettiin ja arvioitiin ris-
kien merkittavyytta. Tahan raporttiin on koottu paivitystyon
tulokset ja esitetty tarvittavat pohjaveden suojelutoimenpi-
teet.
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