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1.0 JOHDANTO

Tassé raportissa kuvataan Kalasataman keskuksen ympaériston pohjaveden tila. Kuvauksessa esitetdén
Suvilahden ja Kalasataman alueen pohjavettd koskevan aineiston yhteenveto sekd arvio haitta-aineiden
vaikutuksesta Kalasataman keskuksen alueella (Liite A) tehtéviin kaivu- ja louhintatdihin sek& pohjavetta
koskeva jatkotoimenpide-ehdotus. Tarkasteltavana alueena on Suvilahden ja Kalasataman alue (liite B)

Tarkasteltavalla alueella on otettu pohjavesinaytteita vuosina 2000-2011 eri tutkimusten yhteydessa. Tarkas-
teltavalla alueella on tehty myds useita maaperatutkimuksia ja maaperan kunnostusta. Maaperan kunnos-
tushankkeiden yhteydessa on tehty myos kolme riskinarviota (Poyry 2007, VTT 2008, Golder 2009), joiden
yhteydessé on tarkasteltu myds pohjaveden haitta-ainepitoisuuksien terveysriskia kulloisenkin tarkasteltavan
alueen rakennusten sisdilman osalta. Kesakuussa 2011 otettiin tahan selvitykseen liittyen vesinaytteita ole-
massa olevista putkista, joiden arvioitiin kuvaavan pohjaveden tilaa Kalasataman keskuksen laheisyydessa.
Lisdksi FCG:n toimesta otettiin 28.7.2011 vesinaytteitd Suvilahden alueella kulkevasta kallioperdan louhitus-
ta yhteiskayttétunnelista.

Tassé esitetyn yhteenvedon laatimiseen ovat osallistuneet Golder Associates Oy:std FM Eeva Képyaho, FM
Maiju Juntunen ja FT Pirjo Tuomi. Tilaajan puolelta yhteyshenkildna on toiminut Satu Jarvinen.

2.0 AINEISTON KUVAUS
2.1 Aiemmat pohjavesitutkimukset

Suvilahden, Hanasaaren ja Kalasataman alueilla on otettu pohjavesinaytteitd vuodesta 2000 lahtien eri tut-
kimusten yhteydessa. Suvilahden aluetta laajemmin kattavia naytteenottokierroksia on tehty vuonna 2007
kiinteistoviraston toimesta sek& vuonna 2009 Helsingin Energian toimesta. Nama naytteenottokierrokset
eivat kuitenkaan ole kattaneet koko tassa raportissa tarkasteltavaa aluetta. Alueelta tiedossa olevat, pohja-
vetta koskevat naytteenotot on esitetty yhteenvetotaulukossa liitteessa D.

Tarkasteltavalla alueella eri tutkimuksissa vuosina 2000 - kesakuu 2011 kaytetyt pohjaveden tutkimuspisteet
on esitetty liitteessa C. Naista suuri osa on ollut valiaikaisia tutkimuspisteita tai pohjavesiputket ovat tuhoutu-
neet.

2.2 Kalasataman keskuksen ympariston pohjaveden tarkkailupisteet

Tassé tyossa tarkasteltava alue on esitetty liitteessd B. Tarkastelussa mukana olevat pisteet on esitetty tau-
lukossa 1. Naista pisteista olemassa olevat putkikortit on esitetty liitteessa E.

Taulukko 1: Kalasataman keskuksen ympéariston pohjavesiselvityksessa mukana olevat tutkimuspis-
teet.

Putkikortti | Vaaittu
Tunnus . Huom
Onl/ei
FCGO01 Ei tietoa On Putkessa FCG:n lukko
FCGO03 Ei tietoa On
FCGO04 Ei tietoa On
FCGO05 Ei tietoa On
FCGO06 Ei tietoa On Kannen alla olevaa tulppaa ei saatu auki, ei naytetta
On On Putkessa kynnys n. 2 m putken paasta, esim. bailer ei mene
GAl - L ; .
putkeen, naytteenotto ja pinnan tason mittaus onnistuu
On On Ei sisaltynyt kesakuussa 2011 tehtyyn naytteenottoon, mutta
GA1001 e X .
esitetdan otettavaksi mukaan jatkoseurantaan
GA1002A On On Orsivesiputki
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Putkikortti | Vaaittu
Tunnus . Huom
Onl/ei
GA1002B On On
GA1003A On On Orsivesiputki
GA1003B On On
GA1005 On On
On On Putkea ei l16ytynyt, putki on siirretty maaperan kunnostustdiden
GA1006 . Do . e .
yhteydessé kaivoon, mutta kaivo ehka jaanyt asfaltin alle
On On Ei sisdltynyt kesakuussa 2011 tehtyyn naytteenottoon, mutta
GA1007 S X .
esitetdan otettavaksi mukaan jatkoseurantaan
GA1102 On On
GA1109 On On Putki vinossa, suojaputki vaantynyt, putkea ei saatu auki
GA1112, nyk. | Eitietoa On Paikalle asennettu pumppauskaivo, kannen alla olevaa tulppaa
pumppauskaivo ei saatu auki, ei naytetta
On Ei Ei sisdltynyt kesakuussa 2011 tehtyyn naytteenottoon, mutta
GA2004 o X .
esitetdan otettavaksi mukaan jatkoseurantaan
On Ei Ei sisdltynyt kesakuussa 2011 tehtyyn naytteenottoon, mutta
GA2010 e : .
esitetdan otettavaksi mukaan jatkoseurantaan
GA2019 On Ei
GA2023 On Ei
GA3011 On On
GA3013 On On
HP9 Ei Ei Suojaputki ja putki maan pinnan yldpuolella vinossa, naytteenot-
to onnistuu peristalttisella pumpulla
HP10 Ei Ei Suojaputki ja putki maan pinnan ylapuolella vinossa, naytteenot-
to onnistuu peristalttisella pumpulla
Kaivo Ei On Kaivossa lilan vahan vetta naytteenottoa varten
P2 Ei On
P4 Ei On
P5 Ei On Kuiva, ei saatu naytetta
P6 Ei Ei Suojaputkeen vaihdettu Golderin lukko
PV100 Ei Ei
PV101 Ei Ei
PV102 Ei Ei
PV508 Ei On

2.3 Analyysitulokset 2011

2.3.1 Pohjaveden tarkkailuputket

Taulukossa 1 esitetyt putket olivat mukana kesakuun 2011 vesinaytteenotossa lukuun ottamatta niita putkia,
joista oli jo vuoden 2011 aikana otettu naytteet. Putket, joista oli vuodelta 2011 olemassa analyysituloksia,
olivat: PV100, PV101 ja PV102. Putkista on otettu naytteet 12.4.2011 Ramboll Oy:n toimesta.

Taulukossa 1 esitetyt putket kaytiin 1api kesdkuussa 2011. Osa putkista todettiin tuhoutuneiksi tai muutoin
naytteenottoon soveltumattomiksi. Putki P5 oli kuiva ja "kaivossa” oli liian vahan vetté naytteenottoa varten.

s
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Putki GA1109 oli vinossa ja suojaputken kansi vaantynyt niin, ettei putkea ollut mahdollista avata. Putkea
GA1006 ei ldytynyt. Se on alueen maaperan kunnostustéiden yhteydessa siirretty kaivoon, mutta kaivo on
todennakoisesti jaanyt asfaltin alle. Pumppauskaivossa (entinen GA1112) ja kaivossa FCGO06 oli kannen
alapuolella "tulppa”, jota ei saatu auki. Muista taulukon putkista vesinédytteenotto onnistui suunnitellusti.

Naytteenoton yhteydessa mitattiin pohjaveden pinnan korkeus putkissa. Ennen néytteenottoa putkista pyrit-
tiin poistamaan vettd noin kolme kertaa putken vesitilavuuden verran. Putken siséltdmasta vesimaarasta
riippuen tyhjennys ja naytteenotto suoritettin pumpulla tai kertakayttoisella bailer- naytteenottimella. Néyt-
teenoton yhteydessa kirjattiin ylos havainnot putken kunnosta ja antoisuudesta seka veden laadusta (haju,
vari, sameus, hiekkaisuus). Havainnot on kirjattu liitteen F yhteenvetotaulukkoon. Naytteet sailytettiin viileas-
sa (kylmalaukku, jadkaappi) ja toimitettiin vipymatta laboratorioon.

Kaikista vesinaytteistd analysoitiin SGS Inspection Services Oy:n laboratoriossa raskasmetallit, dljyhiilivedyt
(C10-C40), PAH-yhdisteet, erittdin haihtuvat hiilivedyt (klooratut liuottimet), haihtuvien hiilivetyjen kokonaispi-
toisuus (TVOC), kokonaissyanidi, vapaa syanidi, pH seka fenoli-indeksi. Fenoli-indeksi sisaltaa kaikki fenoli-
set yhdisteet paitsi fenolin ja p-kresolin.

Tassa tyossa tarkasteltavista pisteista otettujen naytteiden analyysitulosten yhteenvetotaulukko on esitetty
liitteessa F.

2.3.2 Yhteiskayttotunneli

Suvilahden alueen kallioon louhitusta yhteiskayttétunnelista otettiin FCG:n toimesta vesinaytteet paaluluke-
man 150 kohdalta (kuva 1). Yksi ndyte otettiin kalliosta tihkuvasta vedesté ja toinen kerdysaltaasta, johon
kertyy vesia pidemmaltd matkalta (Risto Tilli 8.8.2011). Naytteista analysoitiin 6ljyhiilivedyt ja haihtuvat or-
gaaniset yhdisteet SGS Inspection Services Oy:n laboratoriossa.

Kuva 1: Yhteiskayttétunnelista otettujen naytteiden sijainti.

11.8.2011
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3.0 KOHTEEN GEOLOGIA JA POHJAVEDEN VIRTAUSSUUNTA
3.1 Kallionpinta

Kallion pinnan taso on esitetty liitteessa G. Kallion pinnan taso on maaritetty kohteessa tehtyjen kallion pin-
nantasotutkimusten perusteella. Tietolahteend on ollut Helsingin kaupungin Geoteknisen osaston alueen
rakentamisen suunnittelua varten tekemat pohjatutkimukset, eri aikoina tehdyt maaperatutkimukset, kesa-
kuussa 2011 Helsingin kaupungin Soili-tietokannasta saatu aineisto seka Kalasataman keskuksen rakenta-
miseen liittyvat pohjatutkimustiedot (siltéd osin kuin ne on saatu 21.6.2011 mennessda). Kallion pinnan tasoa
kuvaavia pisteitéa (joihin liitteen G piirustus perustuu) on yhteensd 2 080 kpl. Geologian tutkimuskeskuksen
GeoTIETO-jarjestelmassa on kuvattu kallioperén heikkousvydhykkeitda. Kallioperdn ruhjeisuudesta ei ole
muuta koottua tietoa.

Kallionpinnan taso alueella vaihtelee runsaasti, ja on noin tasojen -35 ...+15 m mpy. Kallionpinta on kor-
keimmillaan kaava-alueen pohjoislaidassa Englantilaiskalliolla seka kaava-alueen etelapuolella Suvilahden
eteldisen alueen italaidalla. Nama kaksi kalliokohoumaa ovat yhteydessa toisiinsa kaava-alueen itdosan
kautta kulkevaa eteléa-pohjois-suuntaista kalliokohoumaa seka kaava-alueen etelapuolella kulkevaa luode-
kaakko-suuntaista kohoumaa mydten. Koko talla alueella kallionpinta on merenpinnan tason ylapuolella.
Lisdksi kaava-alueen lansipuolella on joitakin pienia yksittéisia alueita, joilla kallionpinta on merenpinnan
tason ylapuolella. Naista suurin sijaitsee kaava-alueen koilliskulmassa Itavaylan kohdalla.

Tarkasteltavalla alueella on kaksi merkittavaa kalliopainannetta, joissa kallionpinnan taso laskee noin tasolle
-30 m. Toinen alue sijaitsee tutkitun alueen itélaidalla, aivan lahella meren rantaa, ja toinen alue noin 300 m
kaava-alueesta lounaaseen. Lisaksi pienempi, noin tasolle -25 m. ulottuva painanne on kaava-alueen koillis-
puolella, noin 50 m etaisyydella kaava-alueesta.

Kaava-alueen sisélla kallionpinta on alimmillaan Hermannin rantatiella noin 150 m Itdvaylan pohjoispuolella
(tasolla -20...-15 m) seka kaava-alueen keskella Itdvaylan ja Hermannin rantatien valisen risteyksen lou-
naiskulmassa (tasolla -15...-10 m).

Geologian tutkimuskeskuksen GeoTIETO —palvelun aineiston perusteella tarkasteltavan alueen halki, Ita-
vaylan etelapuolitse, kulkee luode-kaakko —suuntainen alueellinen heikkousvydhyke. Liséksi tarkasteltavan
alueen lansipuolitse, Sornaisten rantatien lansipuolella kulkee eteld-pohjois-suuntainen paikallinen heikkous
vybhyke. Heikkousvybhyketietojen perusteella on vaikea arvioida ruhjeiden tarkkaa sijaintia tarkasteltavassa
mittakaavassa. Ruhjevyohyketta ei nailla tiedoilla pystyta sijoittamaan kallioperamalliin, mutta on mahdollista
ettd mallissa havaittu luode-kaakko-suuntainen syvemman kallionpinnan alue edustaisi ko. ruhjevydhyketta.
Talléin myds nyt yhtendiseksi tulkitussa eteld-pohjois-suuntaisessa kalliokohoumassa saattaisi olla ruhjeita.

3.2 Pohjaveden virtaussuunta

Pohjaveden virtausta on tarkasteltu aiemmissa Suvilahtea koskevissa hankkeissa (Suvilahden ja Hanasaa-
ren alueen pohjavesi, Toimenpidesuunnitelma, 8.6.2010, luonnos Helsingin kaupungin Kiinteistévirastolle),
mutta tarkasteltavan alueen kattavaa pohjaveden virtauskuvaa ei ole toistaiseksi saatavilla. Pohjaveden
pinnan tasot mitattiin kesékuun 2011 naytteenoton yhteydessd, mutta kaikista putkista ei ole olemassa kor-
kotietoja, joten mittausten perusteella ei voida laatia kuvaa mahdollisesta virtaussuunnasta.

Pohjaveden virtaussuunnan alueella arvioidaan olevan paéapiirteissdan luoteesta kaakkoon eli kohti merta.
Kallionpinnan vaihtelu aiheuttaa kuitenkin paikallista vaihtelua virtaussuunnassa. Kalliokynnykset toimivat
vedenjakajina muuttaen pohjaveden virtaussuuntia. Pohjavesi on alueella yleisesti hieman merenpinnan
tason yldpuolella. Kallionpinta alueella on monin paikoin korkeammalla. Tarkasteltavalla alueella todettu
suurehko kalliokohouma vaikuttaa alueen luoteisosalta virtaavien vesien suuntaan. Osa vesistéd mahdollisesti
virtaa kalliokohouman lansipuolitse kaava-alueen lansilaidan kautta. Tata olettamusta vahvistavat myos tie-
dot haitta-aineiden leviamisestda. Mahdollinen ruhjevythyke voi myds toimia virtausreittind kohti kaakkoa,
vaikka kallionpintamallin perusteella kalliokohouman arvioidaankin olevan yhtendinen. Hanasaaren alueella
pohjaveden virtauksen arvioidaan olevan etelddn — itdén (Kuva 2). Virtaussuuntien ajallista vaihtelua ei tun-
neta.

=
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Meriveden pinnan tason arvioidaan vaikuttavan rannan laheisyydessa (esim. pisteet PP4, GA1001, GA1007,
GA2004). Paaosin tarkasteltavalla alueella pohjaveden pinnan tasot ovat meren pinnan tason ylapuolella,
mika viittaa siihen, ettd meren pinnan tason vaikutus voi rajoittua aivan rannan laheisyyteen. Toisaalta alu-
eella voi olla paremmin vetta johtavia maakerroksia tai rakenteita, jolloin meren pinnan vaikutus voi nékya
kauempanakin. Esimerkiksi Hanasaaren uuden lampokeskuksen kaivun aikana meren pinnan tason havait-
tiin vaikuttavan kaivannon veden pinnan tasoon.
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Kuva 2: Pohjaveden arvioitu virtaussuunta Suvilahden ja Hanasaaren alueella vuonna 2009 tehtyjen mittausten perus-
teella. Kuva laadittu Helsingin Energialle 2009.

4.0 POHJIAVEDEN HAITTA-AINEPITOISUUDET

Suvilahden pohjoisella alueella haitta-aineet ovat peréisin alueella sijainneesta kaasulaitostoiminnasta ja sen
ohessa toimineista bentseenitehtaista.

Itavaylan pohjoispuolella on korttelin 10281 kohdalla ollut tetrakloorieteenilla pilaantunut alue, jolla on tehty
maaperan kunnostusta ja pohjaveden pumppausta vuosina 2001 — 2002. Talta alueelta on arvioitu kulkeutu-
neen kloorattuja liuottimia myds Itavaylan etelapuolelle. Lisdksi on mahdollista, ettd pumppauksen ollessa
kaynnissa, pohjavettd on virrannut myos toiseen suuntaan eli Suvilahden puolelta pohjoiseen.
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Haitta-aineiden esiintymistd pohjavedessa on selvitetty nyt tarkasteltavan alueen laheisyydessa aiemmin.
Pohjaveden oljyhiilivetyjen, BTEX-yhdisteiden, haihtuvien hiilivetyjen (TVOC), kloorattujen liuottimien, syani-
dien, PAH-yhdisteiden esiintyminen ja pH vuonna 2007 on esitetty liitteessé H olevissa kartoissa. Kartat on
aiemmin esitetty raportissa: Suvilahden kaasulaitoksen pohjoinen alue, Pilaantuneisuustarkastelu kesakuu
2008, 3.9.2008, Golder Associates Oy, tilaaja Helsingin kaupungin kiinteistdvirasto.

Pohjaveden dljyhiilivetyjen, PAH-yhdisteiden, haihtuvien hiilivetyjen kokonaispitoisuuden (TVOC) ja koko-
naissyanidipitoisuuden esiintyminen vuosina 2008-2010 on esitetty liitteessa |. Kartat on aiemmin esitetty
suunnitelmassa: Suvilahden ja Hanasaaren alueen pohjavesi, Toimenpidesuunnitelma, 8.6.2010, Golder
Associates Oy, tilaaja Helsingin kaupungin kiinteistévirasto.

Haitta-aineiden esiintyminen pohjavedessa vuonna 2011 otettujen naytteiden perusteella on esitetty liittees-
sa J (karttaesitykset laaditaan téamén raporttiuonnoksen seuraavaan versioon). Vuoden 2011 haitta-
ainepitoisuuksista voidaan todeta seuraavaa:

- Suurimmat haihtuvien hiilivetyjen pitoisuudet esiintyvat toisaalta tutkimuspisteen GA1 laheisyydessa
(120 mg/l) ja toisaalta pohjoisen kaasukellon itdpuolella olevassa pumppauspisteessa (entinen
GA1112) (240 mg/l). Naissa pisteissa haihtuvat hiilivedyt muodostuvat suurimmaksi osaksi bent-
seenista, tolueenista, etyylibentseenista ja ksyleeneista.

- Yhteiskayttotunnelista otetuista naytteista toisessa esiintyi alhainen pitoisuus bentseenia ja toisessa
tert-amyylietyylieeetterid (TAEE, bensiinin lisdaine), mika viittaa siihen, ettéa haihtuvia hiilivetyja voi
esiintyd liuenneena myos kalliorakosysteemissa.

- Suurimmat PAH-yhdisteiden pitoisuudet esiintyvat Suvilahden pohjoisella alueella (FCG04, FCGO05.
FCGO06, GA1112/pumppauskaivo) (1,2-6,7 mg/l). Muutoin PAH-yhdisteita esiintyy yleisesti lahes ko-
ko alueella alhaisina pitoisuuksina.

- Tetrakloorieteenin pitoisuus on suurimmillaan pisteessa P2 (1,3 mg/l), mutta kloorattuja liuottimia
esiintyy myds Suvilahden pohjoisella alueella. Aiemmissa selvityksissa on arvioitu, ettd kloorattuja
liuottimia on kulkeutunut Suvilahden alueelle kahdesta eri lahteesta (em. korttelin 10281 alueelta ja
Sornaisten rantatien lansipuolelta).

- Toisessa yhteiskayttétunnelista otetussa naytteessa todettiin myos tri- ja dikloorieteenia, mika viittaa
siihen etta klooratut liuottimet voivat oletetusti kulkeutua kalliorakosysteemissa etaallekin alkuperai-
sesta lahteesta.

- Kloorattujen liuottimien koostumuksesta voidaan todeta, ettd kohteessa tapahtuu kloorattujen liuotti-
mien hajoamista biologisesti. Taman seurauksena pohjavedessa esiintyy paikoin huomattavia vinyy-
likloridipitoisuuksia (GA1005 1,6 mg/l).

Kalasataman keskuksen kaava-alueen suhteen merkittdvimmat haitta-ainepitoisuudet sijaitsevat kaava-
alueen lansi- ja lounaispuolella, Suvilahden pohjoisella alueella, entisella kaasulaitosalueella. Merkittavimmat
haitta-aineet ovat haihtuvat hiilivedyt, BTEX-yhdisteet sekd naftaleeni, jotka voivat kulkeutua helposti pohja-
veden virtauksen mukana ja jotka voivat haihtua vedesta esimerkiksi kaivannoissa.

Kalasataman keskuksen kaava-alueen kannalta merkittavaa voi olla my6s lannen puolella esiintyvét kloora-
tut liuottimet. Klooratut liuottimet ovat vettd raskaampia ja kulkeutuvat kallion pinnan tasolle tai kallioperéan
ruhjeisiin. Kalasataman keskuksesta lanteen on todettu kloorattuja liuottimia pohjavedessa, jolloin on mah-
dollista, etta liuottimia esiintyy edelleen omana faasinaan esim. kallion pinnan tasolla taskuissa tai kalliope-
rén ruhjeissa.

Muita Kalasataman kaava-alueen ymparistdssa esiintyvia haitta-aineita ovat 6ljyhiilivedyt, PAH-yhdisteet,
syanidit ja fenolit. Naista merkittavimmiksi voivat muodostua ne PAH-yhdisteet, jotka kulkeutuvat helpoiten ja
haihtuvat vedesta seka syanidit.

Kohteen syanidi on todennakgisesti peraisin Suvilahdessa aiemmin toimineesta kaasulaitoksesta. Kaupunki-
kaasun valmistuksessa kaasu suodatettiin rautahydroksidikerroksen lapi syaanivedyn poistamiseksi. Mene-
telméssa syaanivety sitoutui rautasyanidiksi (ferrosyanidi), joka on veteen liukenematon. Rautasyanidi on
hyvin voimakas kompleksi, josta syanidi voi vapautua voimakkaan hapon lasnéollessa. Rautasyanidien liu-
koisuus ja toksisuus ovat alhaisia. Esim. natriumferrosyanidia kaytetdén Yhdysvaltojen koillisosassa mm.
maanteiden suolauksessa paakkuuntumisenestoaineena. Ferrosyanidikompleksit eivat hajoa biologisesti
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helposti (US DHHS 2006). Vapaata syanidia voi syntya fotolyyttisesti ferrosyanidiliuoksesta UV-valon vaiku-
tuksesta (US DHHS 2006). Hapellisessa ymparistdssa vapaat syanidit hajoavat, mutta ne ovat suhteellisen
pysyvia pohjavedessa. Kaytannossa tarkasteltavan alueen pohjaveden syanidit voivat olla merkittéava haitta-
aine, jos vedessa esiintyy vapaata syanidia tai syanidipitoista vetta on valolle alttiina siten, ettd vapaata sy-
anidia pdasee syntymaan.

Haitta-aineiden pitoisuuksien muutoksia ajan suhteen tarkasteltavalla alueella ei tunneta. Yksittaisid putkia
on tarkkailtu lyhtyaikaisen vaihtelun selvittamiseksi (GA3011, GA3013 2008-2009). Haitta-aineiden pitoi-
suuksien vahenemista tarkasteltavalla alueella ei voida toistaiseksi todentaa (Kuvat 3-5). Esimerkiksi pis-
teessé GA1 haihtuvien hiilivetyjen pitoisuudet ovat alhaisemmat nyt kuin vuonna 2006, mutta seka pisteessa
GALl ettd pisteessd GA1112 haihtuvien hiilivetyjen pitoisuudet ovat nyt kasvaneet vuodesta 2007 lahtien.
Samanaikaisesti PAH-yhdisteiden pitoisuudet ovat pysytelleet alhaisina pisteesséd GALl ja vaihdelleet pis-
teessa GA1112.

Pisteessd P6, joka edustaa klooratuilla liuottimilla pilaantunutta aluetta, tetrakloorieteenin ja trikloorieteenin
pitoisuudet nayttaisivat alentuneen. Kloorattujen liuottimien hajoamista tapahtuu edelleen, mik& nakyy alu-
eella esiintyvasta vinyylikloridista. Vinyylikloridi haihtuu ja hajoaa vedesté verrattain nopeasti, joten sen ker-
tyminen veteen osoittaa, etté klooratut liuottimet hajoavat kohteessa biologisesti.
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Kuva 3: Haihtuvien hiilivetyjen ja PAH-yhdisteiden pitoisuudet pohjaveden tarkkailupisteessd GA1 eri ndytteenottoajan-
kohtina.
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Kuva 4: Haihtuvien hiilivetyjen ja PAH-yhdisteiden pitoisuudet pohjaveden tarkkailupisteessd GA1112 (nykyinen pump-
pauskaivo) eri naytteenottoajankohtina.
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PCE TCE vC
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Kuva 5: Kloorattujen yhdisteiden pitoisuudet eri pohjaveden tarkkailupisteessa P6 eri naytteenottoajankohtina.
PCE-=tetrakloorieteeni, TCE=trikloorieteeni, VC=vinyylikloridi.

50 ARVIO HAITTA-AINEPITOISEN POHJAVEDEN VAIKUTUKSESTA
KALASATAMAN KESKUKSEN MAANRAKENTAMISEEN JA LOU-
HINTATOIHIN

Kalasataman keskuksen lounais- ja lansipuolella esiintyy pohjavedessa haitta-aineita, jotka voivat kulkeutua
niille alueille, joissa tullaan tekem&an maanrakennusta (kaivutdita ja louhintaa).

Talla hetkella olemassa olevan tiedon perusteella pohjavesi virtaa Suvilahden pohjoiselta alueelta eteldén -
kaakkoon. Arvio on kuitenkin epavarma. Pohjaveden gradientti on todennakdisesti pieni ja virtaussuunta voi
muuttua luontaisesti tai kaivutéiden ja louhintatdiden aikaisen vedenhallinnan takia. Kalasataman keskuksen
maanrakennustdissa ja louhinnoissa seké niihin liittyvassa pohjaveden hallinnassa suositellaan siksi varau-
duttavan siihen, ettéd rakennusalueella esiintyy nyt tai mydhemmin haitta-aineita pohjavedessa. Mahdollisia
haitta-aineiden kulkeutumisreitteja Kalasataman keskuksen alueelle on esitetty kuvassa 6. Haitta-aineita voi
kulkeutua Kalasataman alueelle sek& maapohjaveden etta kallioperan ruhjeiden kautta.

Suvilahden pohjoisella alueella esiintyvista haitta-aineista huomionarvoisimpia ovat haihtuvat hiilivedyt, PAH-
yhdisteet ja syanidit. Jos néitéd aineita kulkeutuu merkittédvia maaria kaivantovesiin, aineita haihtuu ilmaan,
mik& voi aiheuttaa tyodterveysriskin. Tyoterveysriskin hallinta voi edellyttdd kaivantojen tuulettamista ja/tai
henkilokohtaisten suojavarusteiden kayttamista. Lisaksi téiden aikana ilman ja kaivantovesien laatua voidaan
joutua seuraamaan ja tarvittaessa vedet puhdistaa ennen johtamista viemariin.

Kaava-alue sijaitsee Suvilahden entisen kaasulaitosalueen valitttmassa laheisyydessa ja alueella on ollut
pitkdan erilaisia toimintoja. Tyon aikana on mahdollista, ettd maaperasta ja kallion ruhjeista todetaan tassa
tehtyéd arviota suurempia haitta-ainepitoisuuksia.
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Kloorattujen liuottimien mahdollinen kulkeutuminen
kallion pinnalla tai ruhjeissa Som

Mahdollinen Teine
kulkeutumissuunta |

Todennakdinen
nykyinen kulkeu-
tumissuunta

Kuva 6: Haitta-aineiden talla hetkella todennakodinen (valkoinen nuoli) seka nyt tai jatkossa mahdollinen kulkeutumis-
suunta (sininen nuoli) Suvilahden pohjoiselta alueelta. Lisaksi klooratut liuottimet voivat kulkeutua pisteiden P2, P4 ja P6
alueelta kallion pinnan muodoista, ruhjeisuudesta sekd pohjaveden virtausominaisuuksista riippuen myds Kalasataman
keskuksen alueelle.

6.0 VARAUTUMINEN HAITTA-AINEPITOISEN POHJAVEDEN HALLIN-
TAAN KALASTAMAN KESKUKSEN MAANRAKENTAMISEN JA
LOUHINTATOIDEN AIKANA

Haitta-ainepitoiseen pohjaveteen rakennettavan alueen ldheisyydessa tai sen alueella voidaan varautua
pyrkiméan hallitsemaan haitta-ainepitoista vetta niin, etta sité ei joutuisi merkittavia maaria kaivantoihin, ot-
tamalla haitta-aineet huomioon tydsuojelusuunnitelmassa seka tarkkailemalla lahialueen pohjavetta, kaivan-
toveden laatua seka kaivantojen ilman laatua.

6.1 Veden hallinta

Haitta-aineiden esiintyminen pohjavedessa ja niiden haihtuminen vedesté voivat vaikuttaa kalliorakennuksen
suunnitteluun ja veden sekd mahdollisten kaasujen hallinta suositellaan suunniteltavaksi yhteistyéssa kallio-
rakentamisen suunnittelun kanssa. Veden hallintaratkaisuihin vaikuttaa my6s Suvilahden pohjoisella alueella
sijaitseva puupaalujen varaan rakennettu entinen voimalarakennus. Taman takia pohjaveden pinnan tasoa ei
voida alentaa.
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Haitta-ainepitoisen veden hallintaratkaisun suunnitteluun ja valintaan vaikuttaa se, kuinka paljon kaivantoihin
arvioidaan kulkeutuvan vettd, mika taas riippuu maan ja kalliorakennuksen suunnitteluratkaisuista. Taman
hetkisen arvion mukaan haitta-ainepitoisen veden hallintaa tarvitaan ensisijaisesti Kalasataman keskuksen
lansipuolella tehtavien téiden aikana. Mahdollisia haitta-ainepitoisen veden hallintamenetelmia, joita voidaan
tarvittaessa kayttdd myos rinnakkain, ovat esimerkiksi:

- Kaivantoon tihkuvan veden pumppaus, puhdistus soveltuvalla puhdistuslaitteistolla (aktiivihiili, strip-
peri, biopuhdistus) ja imeytys takaisin esim. Suvilahden pohjoiselle alueelle

- Tiivistetyn kaivantoseindmén ulkopuolelle rakennetaan toinen seindma ja naiden valiin injektoidaan
puhdasta vetta niin, ettd kaivannosta poispéin syntyy puhtaan veden paine. Téalléin puhdasta vetta
virtaa kaivannosta pois pain eiké kaivantoon pain paédse kulkeutumaan haitta-ainepitoista vetta. Tal-
lainen ratkaisu voitaneen rajoittaa vain niille seindmille, joiden laheisyydesséd suurimmat haitta-
ainepitoisuudet esiintyvat. Talla menetelmalla ei todennakoisesti kuitenkaan voida hallita mahdollis-
ten kallioperan ruhjeiden kautta kulkeutuvia haitta-aineita.

- Kaivantovesista haihtuvien haitta-aineiden tuulettaminen kaivantojen ilmatilasta.

- Kaivantovesien kasittely soveltuvalla puhdistuslaitteistolla ennen johtamista viemariin tai muualle

- Kaivantoon rakennetaan pienempi allas, johon haitta-ainepitoiset vedet johdetaan, joka voidaan tuu-
lettaa erikseen ja josta vedet voidaan johtaa kasiteltavaksi. Nain koko tuuletusta ei tarvitse tehdé ko-
ko kaivannossa.

6.2 TyGdsuojelu ja tarkkailu

Kalasataman keskuksen maan- ja kalliorakennuksen aikana suositellaan varauduttavan siihen, ettd missa
vaiheessa tahansa kaivantovesissad voi esiintyd mitd tahansa ldhialueen pohjavedessad todettuja haitta-
aineita vaihtelevina pitoisuuksina. Téta varten tydsuojelusuunnitelman osaksi esitetdén laadittavaksi suunni-
telma, jossa esitetddn missa pitoisuuksissa kukin haitta-aine edellyttdd toimenpiteitd (veden puhdistusta,
henkilokohtaisten suojavarusteiden kaytttd, kaivannon tuulettamista). Madritettdvat pitoisuudet siséltéavat
seka veden ettd ilman pitoisuudet kaikille niille haitta-aineille, jota vesissa voi esiintya.

Edelleen esitettaan laadittavaksi kaivantovesien ja ilman laadun tarkkailuohjelma, jolla edella mainittuja pitoi-
suuksia voidaan valvoa.

Arvio voi sisaltdd myds ne aineet, joita todennakdisimmin kaivantovesissé ja kaivantojen ilmassa voi esiintya
ja joita siten on tarpeen tarkkailla tiivimmin.

7.0 JATKOTOIMENPIDE-ESITYS

Edella esitettyjen tulosten ja arvioiden perusteella jatkotoimenpiteina esitetaan:

- Putket HP9 ja HP10 pyritdan kunnostamaan siten, ettd suojaputket poistetaan, putket katkaistaan
maan tasolle ja putket rakennetaan kaivoon.

- Jos putkia HP9 ja HP10 ei saada kunnostettua, niiden tilalle asennetaan uudet putket.

- Kohteeseen asennetaan uudet putket kuvan 7 osoittamille paikoille. Putkien tarkka sijainti ja asen-
nettavuus arvioidaan kaapelitietojen, kaapelindyttéjen ja kohdekaynnin perusteella. Toinen putkista
(Lansivaylan etelapuolelle asennettava) voi tuhoutua tydmaan edetessd, mutta putken avulla saa-
daan arvokasta tietoa pohjaveden tilasta kaava-alueella nyt.

- Kaikki (olemassa olevat, kunnostettavat ja uudet) tarkkailupisteet vaaitaan. Osa tarkkailuputkista on
vaaittu aiemmin, mutta vaaitukset on voitu tehda eri korkojarjestelmiin. Lisaksi Suvilahden pohjoisel-
la alueella maan pinnan taso on muuttunut ja taso, josta pintoja mitataan, on voinut muuttua. Koska
alueella erot pohjaveden pinnan tasoissa ovat pienid, on tarkeaa, etta kaikki tarkkailupisteet on tark-
kaan mitattu samaan korkotasoon.

- Kun uudet putket HP9 ja H10, on asennettu ja kaikki tarkkailualueen putket vaaittu, suoritetaan koko
tarkkailualueen kattava naytteenottokierros. Putkista mitataan pohjaveden pinnan tasot ja otetaan
vesinaytteet, joista analysoidaan seuraavat aineet:
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Oljyhiilivedyt

Bentseeni, tolueeni, etyylibentseeni, ksyleenit, trimetyylibentseenit ja TVOC
Tetrakloorieteeni, trikloorieteeni, dikloorieteenit ja vinyylikloridi
PAH-yhdisteet

Fenolit (fenoli, o-kresoli, m-kresoli, p-kresoli)

Kokonaissyanidi, vapaa syanidi

pH

OO O0OO0OO0OOo0OOo

Tarkkailtavat pisteet ovat:

0o GAl, GA1001, GA1002A ja B, GA1003A ja B,GA1005, GA1007, GA1102, GA1112 (nyk.
pumppauskaivo), GA2004, GA2010, GA2019, GA2023, GA3011, GA3013, FCGO01, FCGO03,
FCGO04, FCGO05, FCGO06, Kaivo, PV508, P2, P4, P6, HP9, HP10, PV100, PV101 ja PV102

- Mittaustulosten perusteella arvioidaan pohjaveden virtaussuuntaa tarkkailtavalla alueella

- Analyysitulosten perusteella paivitetdan arvio pohjaveden haitta-ainepitoisuuksista

- Laaditaan tydsuojeluohjeet ja tarkkailusuunnitelma haitta-ainepitoisen kaivantoveden ja —ilman osal-
ta. Ohje sisaltdd myos arvion haitta-aineiden terveysvaikutuksista, jos niitéd esiintyy kaivannoissa
maanrakennuksen aikana sek& ohjeen tyontekijdiden altistumisen seurannasta.

- Laaditaan suunnitelma haitta-ainepitoisen pohjaveden hallinnasta yhteistydssa maan- ja kallioraken-
tamisen suunnittelijoiden kanssa. Suunnitelma sisaltdd vahintdan kaivantoihin kertyvan veden seu-
rantaohjelman, pitoisuusrajat veden johtamiselle viemaériin tai sadevesiviemariin, seké veden puhdis-
tussuunnitelman, mikali pitoisuudet ylittavat vieméariin/sadevesiviemariin johdettavan veden tavoitepi-
toisuudet. Muusta veden hallinnan suunnittelusta sovitaan tyon aikana.

- Maanrakennus- ja louhintatdiden aikana tarkkaillaan pohjaveden pinnan tasoja ja haitta-
ainepitoisuuksia edelld mainituista putkista. Tarkkailun avulla seurataan mahdollisia muutoksia poh-
javeden virtausolosuhteissa. Tarvittaessa tarkkailussa hyddynnetédén pohjavesiputkiin asennettavia
loggereita, joilla voidaan tehda jatkuvaa pinnan tason mittausta esimerkiksi kriittisten tyévaiheiden
aikana. Mittausten ajankohta suunnitellaan rakennustytn etenemisen perusteella.

- Tarkkailuaineiston perusteella arvioidaan muuttavatko Kalasataman Keskuksen kallionrakentami-
seen liittyvat toimenpiteet vesien virtaussuuntia ja onko mahdollista, etta Suvilahden alueelle kulkeu-
tuisi haitta-ainepitoista pohjavetta ndiden muutosten seurauksena.

=
11.8.2011 ?Gﬂlder
Raportti nro. 11 50212 0147 11 L7 Associates



___'_‘:s’e'?_d_ - =
?%g POHJAVEDEN TILA 1

S
il

Kuva 7: Tarkasteltavalle alueelle ehdotetut uudet putket ja putkien kunnostus.

GOLDER ASSOCIATES OY

Pirjo Tuomi Pekka Lindroos

QA: RVI

F109825906 (Helsinki,Suomi)

Ruosilankuja 3 E, 00390 Helsinki, Suomi
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LIITE A

Kalasataman keskuksen kaava-alue
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LIITE B

Tarkkailtavalla alueella sijaitsevat tarkkailupisteet
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LIITE C

Tarkkailtavalla alueella nyt ja aiemmin sijainneet tarkkailupis-
teet
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Ei kayttokelpoinen

Eiputkea

Tuhoutunut putki

<Null>

Kaivo

Pinnan tason tarkkailuputki, halkaisija n. 30 mm
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Yhteenvetotaulukko: Suvilahti ja Hanasaari, niytteenotot

Projektin nimi: Kalasataman keskus

Projektin numero: 11502120147

11. elokuuta 2011

Tutkimuspiste pvm Naytteenottaja Tilaaja Huom
36K 21.8.2006 Golder KV
44p 21.8.2006 Golder KV
B2 3.4.2007 Poyry HelEn
C2 3.4.2007 Poyry HelEn
C4 3.4.2007 Poyry HelEn
D3 3.4.2007 Poyry HelEn
E2 3.4.2007 Poyry HelEn
F2 4.4.2007 Poyry HelEn
F3 4.4.2007 Poyry HelEn
F4 3.4.2007 Poyry HelEn
FCGO1 16.12.2010 FCG KV
2.11.2009 FCG KV
10.12.2009 FCG KV
6.6.2011 Golder KV Vesi punertavan ruskeaa, hiekkaista, poistettu 13
FCG02 2.11.2009 FCG KV
4.5.2010 FCG KV
10.12.2009 FCG KV
FCGO3 15.12.2010 FCG KV
8.6.2011 Golder KV Hyvi antoisuus, vesi melko kirkasta, poistettu 12
FCG04 15.12.2010 FCG KV
6.6.2011 Golder KV Vesi punaruskeaa, sis. punaruskeita hippuja, ved
FCGO05 15.12.2010 FCG KV
8.6.2011 Golder KV Hyvé antoisuus, vesi hiekkaista, poistettu 121, B
FCGO06 15.12.2010 FCG KV
G2 4.4.2007 Poyry HelEn
G3 4.4.2007 Poyry HelEn
GAl 3.6.2011 Golder KV Luotiin tarttui mustaa ainesta pohjasta, voimakas
29.6.2006 Golder KV Vesi mustaa, haisevaa
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Tutkimuspiste pvm Néytteenottaja Tilaaja Huom
GAl 16.2.2009 Golder HelEn
9.12.2008 Golder HelEn
1.10.2007 Golder KV
GA1001 18.2.2009 Golder HelEn
10.12.2008 Golder HelEn
1.10.2007 Golder KV
14.2.2007 Golder KV
GA1002A 13.2.2007 Golder KV
17.2.2009 Golder HelEn
9.12.2008 Golder HelEn
6.6.2011 Golder KV Vesi harmaata, hieman sameaa ja hiekkaista, liev
GA1002B 1.10.2007 Golder KV
9.12.2008 Golder HelEn
13.2.2007 Golder KV
6.6.2011 Golder KV Vesi harmaata, hieman hiekkaista, haisee voima
GA1003A 6.6.2011 Golder KV Vesi harmaata, hiekkaista, heikko antoisuus, pu
13.2.2007 Golder KV
GA1003B 18.2.2009 Golder HelEn
1.10.2007 Golder KV
6.6.2011 Golder KV Vesi kellertdvid, kirkasta, voimakas haju, pumpa
13.2.2007 Golder KV
GA1004 1.10.2007 Golder KV
14.2.2007 Golder KV
18.2.2009 Golder HelEn
GA1005 14.2.2007 Golder KV
6.6.2011 Golder KV Vesi hieman hiekkaista ja tosi sameaa, pumpattu
1.10.2007 Golder KV
GA1006 10.12.2009 FCG KV
4.5.2010 FCG KV
14.2.2007 Golder KV
15.1.2010 FCG KV
17.2.2009 Golder HelEn
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Tutkimuspiste pvm Néytteenottaja Tilaaja Huom
GA1006 14.9.2009 FCG KV
1.10.2007 Golder KV
GA1007 7.12.2009 Golder HelEn
17.2.2009 Golder HelEn
9.12.2008 Golder HelEn
7.10.2009 Golder HelEn
19.8.2009 Golder HelEn
14.2.2007 Golder KV
1.10.2007 Golder KV
21.4.2009 Golder HelEn
10.6.2009 Golder HelEn
GA1008B 1.10.2007 Golder KV
GA1009B 1.10.2007 Golder KV
GA1102 1.10.2007 Golder KV
6.6.2011 Golder KV Vesi punaruskeaa, hieman hiekkaista, kirkastui p
18.2.2009 Golder HelEn
GA1104 1.10.2007 Golder KV
GAL1105 1.10.2007 Golder KV
GA1107 10.12.2009 FCG KV
14.9.2009 FCG KV
1.10.2007 Golder KV
GA1108 1.10.2007 Golder KV
GA1109 1.10.2007 Golder KV
GAI1110 1.10.2007 Golder KV
GAIll111 1.10.2007 Golder KV
GAl112 15.12.2010 FCG KV
4.5.2010 FCG KV
26.11.2009 FCG KV
15.9.2009 FCG KV
18.2.2009 Golder HelEn
1.10.2007 Golder KV
GAI1113 4.5.2010 FCG KV

Page 3 of 8



Tutkimuspiste pvm Néytteenottaja Tilaaja Huom
GAI1113 1.10.2007 Golder KV
GAl114 8.12.2008 Golder HelEn
1.10.2007 Golder KV
14.9.2009 FCG KV
17.2.2009 Golder HelEn
10.12.2009 FCG KV
GAIl115 1.10.2007 Golder KV
GA2004 