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Alue on vanhaa merenpohjaa, johon on 1940- luvulla tayttdmaalle rakennettu
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The purpose of this thesis was to develop and build a water filter system and
concurrently research water purification at the construction site that has con-
taminated soil and where the groundwater is also contaminated. The thesis was
done based at Louhintahiekka Oy:s construction site in Kalasatama, Helsinki.

Area had been seabed until 1930s when it was filled up. In the 1940s there was
a gas factory which was demolished in the 1960s. At the start of the project, a
filter system was developed and built on the construction site. The main goal of
the study was to make the filter system work so well that the water coming out
of the system is clean enough to be pumped to the sea or sewer system.

Data were gathered from contract documents, environmental permits related to
the project, and by interviews. The author’s own observations and experience
gained during the project were also a source of information.

Contaminated soil cleaning and digging of has become more common due to
better awareness and environmentally driven thinking, and so has purification
and processing of contaminated water on construction sites. Hence the subject
is topical and useful for the future.

Key words: Contaminated soil, water purification, activated carbon filter
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ERITYISSANASTO

PIMA
YSL

Tyomaavesi

PAH- yhdiste
VOC- yhdisteet

Pilaantunut maa.

Ymparistonsuojelulaki.

Tyomailla muodostuvia vesia tai lietettd lukuun otta-
matta tydmaakoppien sosiaali- ja saniteettitiloissa syn-
tyvia talousjatevesia.

Polysyklinen aromaattinen hiilivety.

VOC- yhdisteet eli haihtuvat orgaaniset yhdisteet ovat
kaasuja. Niitd ovat esimerkiksi aromaattiset hiilivedyt
(tolueeni, bentseeni), aldehydit, halogenoidut yhdisteet,
esterit ja alkoholit (etanoli, n-butanoli, propanoli). Eten-
kin VOC- yhdisteiden yhteisvaikutuksen epaillaan ai-

heuttavan terveyshaittaa. (Hengitysliitto)



1 JOHDANTO

TyOmaa, jolla kaivantovesien puhdistamista kokeiltiin, sijaitsee Helsingin kaupun-
gissa Sornaisten kaupunginosassa. Alue on viela 1930-luvulla ollut osittain me-
renpohjaa ja sittemmin taytetty ja alueella on ollut kaasutehdas. Kaasutehtaassa
sivutuotteina on syntynyt esim. bentseenia, joka suurille maarille altistuttaessa

kasvattaa syopariskia merkittavasti.

Sornaisten alueen teollinen historia on alueella edelleen nakyvissa, mutta myds
uutta rakennetaan vauhdilla. Sérnaisten satama-alueen ja hiilivoimalan tilalle tu-
lee uusi merellisen asumisen ja tyonteon alue: 18 000 asukkaan ja 10 000 tyo-
paikan Kalasatama. Asuntorakentaminen alkoi vuonna 2011 ja ensimmaiset koh-
teet ovat jo valmistuneet. Kokonaisuudessaan alue valmistuu vasta 2030-luvun

alussa. (myhelsinki.fi 2020)

Sornaisten alueen kehittamiseen kuuluu myo6s Vilhonvuorenkadun maanraken-
nusurakka, jossa paaurakoitsijana toimii Louhintahiekka Oy. Urakassa joudutaan
pilaantuneiden maiden takia tekemaan massanvaihtoa 3-4 metria pohjaveden
pinnan alapuolelle. Jotta kaivuu ty0 voidaan suorittaa, on kaivanto saatava mah-
dollisimman kuivaksi, koska kaivettava maapera on pilaantunutta, talldin myos
siina oleva pohjavesi on pilaantunutta, tasta syysta kaivannosta pumpattava vesi
on puhdistettava, jotta sitd voidaan pumpata arvojen salliessa joko mereen tai

HSY:n jatevesilinjaan.

Vilhonvuorenkadun tydmaalla ei suoriteta varsinaista pilaantuneen maan puhdis-
tusta silla ympardivat alueet ovat yhta lailla pilaantuneita ja ne jatetaan paikoil-
leen. Tasta seuraa se etta, kun tyonaikaiset ponttiseinat poistetaan niin vaihdetut
massat pilaantuvat pohjaveden tasoon.



2 PILAANTUNEET MAAT

2.1 Mita on pilaantunut maa

"Pilaantunut alue on alue, jolla on ihmisen toiminnan seurauksena haitallisia ai-
neita siind maarin, etta niista aiheutuu haittaa tai merkittava riski ymparistolle tai
terveydelle, viihtyisyyden vahentymista tai muuta niihin verrattavissa olevaa hait-

taa.” (ymparisto.fi)

Haitallisia aineita voi joutua maaperaan esim. onnettomuuksien, vahinkojen, pit-
kan ajan kuluessa tapahtuneiden vahittaisten paastojen seurauksena tai jatteiden
hautaamisen maahan joko valinpitamattdmyyden tai vajavaisen tietoisuuden ta-

kia. (ymparisto.fi)

Aineet voivat kulkeutua maaperassa pohjaveteen, vesistoon tai levita ymparaoi-
ville alueille ja vahingoittaa laajojakin alueita. Ymparisto- ja terveysvaikutukset
saatetaan havaita vasta vuosikymmenien jalkeen, toiminnan jo paatyttya. (ympa-

risto.fi)

2.1.1 Puhdistamisvelvollisuus

Pilaantunut maapera on puhdistettava, jos siita aiheutuu ymparisto- tai terveys-
riskin. Pilaantunut alue puhdistetaan yleensa rakentamisen tai toiminnan loppu-

misen yhteydessa. (Ymparisto.fi)

Vastuu pilaantuneen maaperan puhdistamistarpeen selvittdmisesta ja puhdista-
misesta on ensisijaisesti pilaantumisen aiheuttajalla. Myos pilaantuneen alueen
kiinteistonomistaja, -haltija tai kunta voivat joutua kunnostamaan pilaantuneen

alueen, mikali aiheuttajaa ei saada vastuuseen. (Ymparisto.fi)



2.1.2 Riskienhallinta

Pilaantuneiden alueiden riskienhallinnan tavoitteena on poistaa ymparistdlle tai
terveydelle haitalliset aineet tai minimoida niista aiheutuvat riskit ja haitat. (Ym-

paristo.fi)

Jos alueen kunnostaminen todetaan tarpeelliseksi, taytyy siihen hakea viran-
omaisen hyvaksynta. Se annetaan joko ilmoitus- tai lupapaatoksessa, jossa hy-
vaksytaan puhdistusmenetelma ja puhdistamisen tavoitteet. (Ymparisto.fi)

"Ymparistonsuojelulainsaadannén mukaan kunnostaminen tulee suorittaa pa-
rasta kayttokelpoista tekniikkaa kayttaen seka siten, ettei toiminnasta aiheudu

muuta ympariston pilaantumista.” (Ymparisto.fi)

Riskinhallinta voidaan toteuttaa haitallisia aineita poistamalla, joko kasittelemalla
ja sijoittamalla ne kunnostettavalle alueelle (on site) tai kuljettamalla ne vastaan-
ottopaikkaan (off site). Yksi mahdollisuus on my6s kunnostaa pilaantunut maa
paikallaan maa-aineksia kaivamatta (in situ). Riskeja voidaan hallita myos haitta-
aineiden kulkeutumista vahentamalla tai rajoittamalla haitallisille aineille altistu-

mista esim. maankayton suunnittelulla. (Ymparistd.fi)

Kun pilaantuneesta maa-alueesta aiheutuu vahinkoa tai haittaa joutuu pilaantu-
misen aiheuttaja tietyissa tapauksissa korvaamaan taloudelliset vahingot haitan
karsijalle/ karsijdille. Jos pilaantuminen on aiheutunut lainsdadannoén tai lupa-
maaraysten vastaisesta toiminnasta, tai jos puhdistamisvastuu laiminlyodaan, pi-
laantumisen aiheuttaja voi joutua myos rikosoikeudelliseen vastuuseen. (Ympa-

risto.fi)

2.1.3 Lupa- ja valvontaviranomaiset

Maaperan pilaantumiseen liittyvissa asioissa toimivaltaisia lupa- ja valvontaviran-

omaisia ovat alueelliset elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukset, Helsingin ja



10

Turun alueella kuntien ymparistokeskukset seka ymparistolupien osalta aluehal-

lintovirastot. (Ymparisto.fi)

Kaytanndssa viranomainen maarittaa ilmoitus- tai ymparistdlupapaatoksessaan

millaiset vahimmaistavoitteet alueen kunnostamiselle asetetaan.

2.2 Lainsaadanto ja ohjeet

Pilaantuneita maita kasitelldan valtakunnan tasolla Maankayttd- ja rakennus-
laissa ja Ymparistonsuojelulaissa naiden lisaksi paikallisilla ELY- keskuksilla ja

Aluehallintavirastoilla on usein paikallisia maarayksia ja tarkennuksia.

Seuraavissa kappaleissa kasitellaan Maankaytto- ja rakennuslain ja Ympariston-

suojelulakien Pilaantuneita maita kasittelevat paakohdat.

2.2.1 Maankaytto- ja rakennuslaki

Maankaytto- ja rakennuslaissa (1999/132) ei suoranaisesti aseteta vaatimuksia
pilaantuneiden maiden kunnostuksen suhteen, mutta taman lain tavoitteena on
jarjestaa alueiden kaytto ja rakentaminen niin, etta siina luodaan edellytykset hy-
valle elinymparistdlle seka edistetaan ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja

kulttuurisesti kestavaa kehitysta.

"Tavoitteena on myos turvata jokaisen osallistumismahdollisuus asioiden valmis-
teluun, suunnittelun laatu ja vuorovaikutteisuus, asiantuntemuksen monipuoli-
suus seka avoin tiedottaminen kasiteltavina olevissa asioissa.” (Maankaytto- ja
rakennuslaki (1999/132))

Lainsdadanndssa ei ole suoraa mainintaa kaavojen sisaltovaatimuksista pilaan-
tuneisiin maihin liittyen, mutta maankaytto- ja rakennuslain tavoitteena on, etta
alueidenkayttdosuunnittelussa otetaan huomioon terveellisyys- ja turvallisuusna-
kokohdat.



2.2.2
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Ymparistonsuojelulaki

Ymparistonsuojelulain yleisena periaatteena on, etta haitallisten aineiden vaiku-

tukset ymparistossa estetddn ennakolta tai, jos niita ei voida kokonaan estaa,

rajoitetaan mahdollisimman vahaisiksi. Laeissa ja asetuksissa on myos maarayk-

sid mm. alueen pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioimisesta, puhdistus-

vastuun kohdentumisesta, kunnostuksen luvanvaraisuudesta ja ilmoitusvelvolli-

suudesta kiinteistda myytaessa tai vuokrattaessa. (Ymparisto.fi)

Ymparistonsuojelulain perimmaisina tarkoituksina ovat:

1)

"ehkaista ympariston pilaantumista ja sen vaaraa, ehkaista ja vahentaa
paastoja seka poistaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja ja torjua ympa-

ristdvahinkoja;

turvata terveellinen ja viihtyisa seka luonnontaloudellisesti kestava ja mo-
nimuotoinen ymparistd, tukea kestavaa kehitysta seka torjua ilmaston-

muutosta;

edistda luonnonvarojen kestavaa kayttoa seka vahentaa jatteiden maaraa

ja haitallisuutta ja ehkaista jatteista aiheutuvia haitallisia vaikutuksia;

tehostaa ymparistda pilaavan toiminnan vaikutusten arviointia ja huomi-

oon ottamista kokonaisuutena; seka

parantaa kansalaisten mahdollisuuksia vaikuttaa ymparistda koskevaan
paatoksentekoon.” (Ymparistonsuojelulaki 27.6.2014/527 §1)

Pilaantuneita maita koskee ymparistonsuojelulaissa seuraavat pykalat:

4 ja 5 § Yleiset periaatteet ja velvollisuudet ympariston pilaantumisen ehkaise-

miseksi

7 § Maaperan pilaamiskielto

8 § Pohjaveden pilaamiskielto
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2.2.3 Helsingin kaupungin tydomaavesiohje

Helsingin kaupungin ohjeessa kerrotaan, miten erilaisilla tydmailla syntyvien ve-
sien poistamisessa tulee menetella, jotta vesista ja niiden sisaltamista haitta-ai-
neista tai ominaisuuksista ei aiheudu haittaa vesistoille tai muulle ymparistolle ja

rakenteille.

Maata ja kiviainesta kaivettaessa tai louhittaessa kaivantoihin keraantyy usein
vettd. Kaivantovesi muodostuu kaivantoon suotautuvasta pohja- ja/tai orsive-
desta, suoraan taivaalta satavasta sadevedesta, kaivantoa ymparoivia pintoja pit-
kin valuvasta hulevedesta seka erilaisissa tydmenetelmissa, kuten porauksessa
kaytettavasta vedesta. Kaivantoon kertyvaan veteen saattaa kulkeutua kaivan-
non ja sen ympariston maaperasta, ymparoiviltd pinnoilta ja rakenteista, erilai-
sista tydmenetelmista, kuten rajaytyksista, betonoinnista ja injektoinnista seka
tydkoneista kiintoainetta, ravinteita ja muita ymparistolle haitallisia aineita.
Yleensa rakentaminen edellyttaa, etta kaivantovedet pumpataan tai muulla ta-
valla johdetaan pois kaivannosta. (Helsingin kaupungin tydmaavesiohje)

Poistettavia vesia ja lietetta syntyy maankaivu- ja louhintatdiden lisaksi esimer-
kiksi julkisivujen kunnostustyossa. Rappauslietteet tai julkisivujen puhdistuk-
sessa syntyvat vedet ovat usein emaksisia ja sisaltavat runsaasti kiintoainetta ja
mahdollisesti julkisivujen vanhoista pinnoista irtoavia tai pintojen kasittelyssa kay-
tettavien tuotteiden sisaltamia haitta-aineita. (Helsingin kaupungin tyémaave-

siohje)

Edellda kuvatun laisilta tydmailta sellaisenaan viemareihin, ojiin, puistoihin, ka-
duille ym. ymparistoon johdettavat vedet voivat aiheuttaa ojien ja viemareiden, -
kaivojen, pumppaamojen, tierumpujen ym. rakenteiden liettymista, tukkeentu-
mista ja syopymista, rakennetun (kadut, puistot, piha-alueet) ja rakentamattoman
ympariston likaantumista sekd voimakasta samentumista, rehevoditymista tai
muita epaedullisia laadun muutoksia purkuvesistdossa seka haittaa elidstolle. Ja-
tevesiviemariin johdettaessa kasittelemattomista tyomaavesista voi aiheutua
haittaa tyontekijoiden turvallisuudelle, jatevesiviemareille seka jatevedenpuhdis-

tamon toiminnalle. (Helsingin kaupungin tydmaavesiohje)
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Haittojen ennalta ehkaisemiseksi tydmaavesien mahdollinen kasittely ja pois joh-
taminen tulee suunnitella osana muuta rakentamisen suunnittelua hyvissa ajoin

ennen rakentamiseen ryhtymista. (Helsingin kaupungin tyémaavesiohje)
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3 SUODATINJARJESTELMA
3.1 Periaate

Pilaantunut vesi pumpataan kaivannossa olevasta pumppauskaivosta uppopum-
pulla 'suodatinrakennukseen’. Suodattimet on sijoitettu lampimana pidettavaan
rakennukseen, jotta valtytaan vesien jaatymiselta ja jotta suodattimia pystytaan

huoltamaan ja niiden toimintaa tarkkailemaan helpommin.

SUODA TIN- RAKENNUKSEEN
ASENNETAAN LAMPOTILA-ANTURI
JOKA HALYTTAA J0S LAMPOTLA
PINTAKYTKIN, JOKA HAYTTAA KUN LASKEE ALLE +2°C
VEDENPINTA SAILIOSSA NOUSEE
PUHDISTETTU VESI MAARATYN RAJAN YUTSE JA OLIYNEROTIN

/SAMMUTTAA SYOTTO PUMPUT
VIEMARIIN TAI MEREEN 7

AKTHVIHILISUODATIN 2 AKTHVIHILISUODATIN 1 g

—5) T

JOIN 61 AKTUVIHILT ON 3! AKTIVIHILTA
{ -
g’

HEKKASUODATIN HEXKASUODATN

VES! TULEE HIEKKASUODAT TIMEEN PINTAKYTKIN, JOKA HAYTTAA KUN

REMTETYN PUTKEN KAUTTA JOKA VEDENPINTA SAILIOSSA NOUSEE

LMAISTAA TULEVAA VETTA MAARATYN RAJAN YUTSE JA
SAMMUTTAA SYOTTO PUMPUT

PUMPPAUS
JARJESTELMAAN

Kuva 1. Suodatinjarjestelman periaatekuva.

Vesi johdetaan aluksi dljynerottimeen. Taman jalkeen se virtaa kahden hiekka-
suodattimen |api toiseen dljynerottimeen. Oljynerottimen jalkeen vesi voidaan, pi-
toisuuksien niin vaatiessa, pumpata viela aktiivihiilisuodattimien lapi (Kuva 1).

Suodatinrakennuksessa on nelja pistetta, joista pystytaan ottamaan vesinaytteet
ja tarkkailemaan suodatinjarjestelman toimintaa naytteista otettavien laboratorio-

kokeiden avulla.

Suodatinrakennukseen asennetiin myds GSM- valvontayksikkd, johon kytketaan
halyttimet pumppujen toiminnasta, sailididen vedenpinnan tasoista ja suodatinra-
kennuksen lampdtilasta. Vedenpinnan, pumppujen toiminnan ja rakennuksen
lampdtilan tarkkailun ansiosta tydomaalla ei tarvitse kayda esimerkiksi viikonlop-
puisin tarkistamassa suodatinjarjestelman toimintaa, vaan ainoastaan silloin, kun

halytys hairiosta tulee.
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3.1.1 Toiminta

Suodatinjarjestelman kayttd aloitettiin koekaytdlla, jossa jarjestelma aluksi puh-
distettiin ja aktiivihiili vesitettiin. Kun jarjestelma oli puhdistettu, aloitettiin pump-
paus kaivantovesilla. Aluksi vedet pumpattiin suodatinjarjestelman jalkeen takai-
sin kaivantoon, mutta kuitenkin mahdollisimman kauaksi pumppauskaivosta, jotta
naytteet, jotka otetaan ensimmaisen pumppauksen aikana, nayttaisivat realistisia

tuloksia.

3.1.2 Vesinaytteet

Vesinaytteiden otosta vastasi Helsingin kaupungin palkkaama PIMA- konsultti
(FCG). Naytteita otettiin jarjestelman neljasta eri kohdasta, ennen suodattimia,
ennen aktiivihiilisuodatinta ja aktiivihiilisuodattimien jalkeen vesinaytteiden labra-

tuloksissa nama naytteet ovat A, B, C ja D nayte.

P

Kuva 2. Vesinaytteet ennen ja jalkeen suodattimien.

Kuvassa 2 vasemmanpuoleinen vesinayte on otettu ennen suodattimia ja oike-
anpuoleinen vesinayte on suodatettu kahden hiekkasuodattimen, kahden 1-lk:n

Oljynsuodattimen, mutta ennen aktiivihiilisuodatinta.
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Kun ensimmaiset vesinayte tulokset olivat tulleet ja lupa pumpata vetta mereen/
jatevesilinjaan saatu niin suodattimen toimintaa tarkkailtiin koko ajan aistinvarai-
sesti seka ottamalla naytteet aluksi kaksi kertaa paivassa ja veden laadun ta-

saannuttua 1 tai 2 kertaa viikossa.

Mereen pumppausta varten vesinaytteista analysoidaan seuraavat parametrit:
- pH

- sahkonjohtavuus

- kiintoaine pitoisuus

- metallit (VNA 214/2007, tarpeen mukaan rauta ja mangaani)

- Oljyhiilivedyt C10-C40

- bensiinijakeet C5-C10, BTEX-yhdisteet

- muut VOC-yhdisteet, sis. klooratut yhdisteet

- PAH-yhdisteet

- syanidi (vapaa- ja kokonaissyanidi)

Tarpeen mukaan analysoidaan muita yhdisteita, jos alueen kunnostuksessa to-
detaan aiemmasta poikkeavia haitta-aineita. Koska naytteet sisaltavat haihtuvia
yhdisteitd ja alueen maaperassa ja pohjavedessa on todennakdisesti yhdisteita
hajottavia mikrobeja, naytteita ei oteta kokoomanaytteina haihtuvien yhdisteiden

mahdollisen biologisen hajoamisen vuoksi.

3.1.3 Tulosten analysointi

Ensimmaiset vesinaytteiden tulokset (liite 3) saatiin viikolla 8, saadut tulokset vas-
tasivat paaosin odotuksia. Ainoastaan raudan ja hienoaineksen osalta tulokset
eivat olleet raja-arvojen sisalla. Naista hienoainesten suuret pitoisuudet johtuvat
luultavasti likaisesta suodatinjarjestelmasta. Raudan maaraan kiinnitetaan jat-
kossa erityistd huomiota, mutta oletettavasti kyseessa on yksittainen/ paikallinen

suurempi arvo ja raudan maara pysyy jatkossa asetetuissa raja-arvoissa.

Viikon 8 lopulla otetuissa vesinaytteissa bentseenin arvot olivat korkealla ja vesi

oli myds silmamaaraisesti tarkasteltuna sameampaa. Taman arveltiin johtuvan
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veden vahaisesta maarasta pumppauskaivossa, joka lisaa maa-aineksen sekoit-

tumista pumpattavaan veteen.

3.2 Suodatinjarjestelman mitoitus

Suodatinjarjestelman mitoituksessa oli tarkeaa varautua riittdvan isoihin vesi-
maariin. Pumpattavan vedenmaaraa on lahes mahdotonta arvioida tarkasti silla
siihen vaikuttavat niin merenpinnan korkeus ja vaihtelu, sademaara, mahdolliset
sulamisvedet, ponttiseinan vedenpitavyys ja pohjamaan laatu. Naita asioita arvi-
oimalla paasimme tuloksiin, joita on laskettu ja esitetty seuraavissa kappaleissa.
Laskelmissa muun muassa oletimme ponttiseinan olevan lahes vedenpitava pon-

tituksen ensimmaisen osion onnistuttua niin hyvin.

3.2.1 Hiekkasuodattimen mitoitus

Suodatinjarjestelmaan asennetaan sarjaan kaksi hiekkasuodatinta. Sarjassa en-
simmainen hiekkasuodatin asennetaan noin 0,4 m korkeammalle kuin seuraava
hiekkasuodatin, jotta painovoimainen virtaus onnistuu hyvin. Jos suodattimessa
on hiekkaa (pesuseulottua RIL 1l 0-16) sen kuormitus on laskelmien mukaan noin
30 m? tunnissa (8 I/s). Oljynerottimen ja aktiivihiilisuodattimien taso sovitetaan
jalkimmaisen hiekkasuodattimen tuloveden tason kanssa niin, etta koko kasittely

toimii painovoimaisesti. (Pulkkinen, haastattelu, 10.2.2020)

Veden virtausnopeus suodattimessa:

Virtausnopeus: ¢ = K = J

g= virtausnopeus(m/s)

K= vedenjohtavuus (m/s)

J= hydraulinen gradientti (m/m)

ne= tehokas huokoisuus; tehokas huokostila/ kokonaistilavuus (dimensioton)
Lavasuodattimen pinta-ala 15 m?

Hiekan raekoko (0,2 mm-2 mm)

Hiekan vedenjohtavuus K=102— 10* m/s

hydraulinen gradientti J= 0,3 m

hiekan tehokas huokoisuus 0,2- 0,35
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Hiekkasuodattimien mitoituksessa:

Salaojaputket 110 mm tuplaputki. Putkessa on 1,5 mm x 20 mm raot, joiden ko-
konaispinta-ala on 74 cm2 / m. Lavasuodattimessa salaojaputkea on yhteensa

30 m ja rakojen yhteismaara 0,22 m2/ lava.

Veden virtausnopeus, jos lavassa on karkeaa (2mm) hiekkaa:

q=K=x]*n,

q=001m/s*03%0,2=0,0006m/s=22m/h
Lavan pinta-alan ollessa 15m? saadaan suotautuvan veden maaraksi 2,2 m/h*
15 m?= 33 md/h.

2KPL REI'ITETTYJA 250mm HIEKKA, RIL Il (0-16)
MUQVIPUTKIA PESUSEULOTTU

/

250mm LAPIVIENTI, 2KPL
MUOVIPUTKELLE

NOUSUPUTKI 2KPL
UMPIPUTKI 250mm

MURSKE 16-32mm 0,2m
SALAOJAPUTKI 110mm KERROS, SALAOJAPUTKEN
POHJALLA 5KPL YMPARILLA. SUODATINKANGAS (k2

Kuva 3. Poikkileikkaus hiekkasuodattimesta.

3.2.2 Oljynerottimen mitoitus

Oljynerottimena kaytimme EuroPEK® Roo Kombi yhdistetty hiekan-, lietteen- ja
Oljynerotinta. EuroPEK® Roo Kombi yhdistetty hiekan- lietteen- ja 6ljynerotin on
kompakti yhteen sailid runkoon valmistettu erotinjarjestelma. Hiekan- ja liet-
teenerotin koostuu hiekan- ja lietteenerotusosasta ja Oljynerotusosasta. Erotti-
men malli ovat nimetty ilmoittamalla ensin mitoitusvirtaama, jonka jalkeen hiekan-
ja lietteenerotustila (L). Esim. EuroPEK® Roo NS 3/300 Kombi on erotin, jossa
NS3 tarkoittaa o6ljynerottimen mitoitusvirtaamaa (I/s) ja 600 on hiekan- ja liet-

teenerottimen tilavuus (L). (Wavin)

Oljyerottimen nimellisvirtaama NS (dm?/s) lasketaan yhtaldlla:
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NS = Qs * fa * fx

NS =8dm3/s*1x2

NS = 16dm3/s

Qs on jateveden mitoitusvirtaama (dm3/s)

fa on dljyn tiheyskerroin, joka saadaan taulukosta 1, dljytuotteille yleensa fo= 1,5.
fx on haittakerroin, fx= 2 jatevesille ja fx =1 sadevesille.

Erottimeen tulevan jateveden mitoitusvirtaama (Qs) on siihen liittyvien vesipistei-
den ja laitteiden antama maksimivirtaama, joka voidaan maarittaa laskemalla tai
mittaamalla. (talotekniikkainfo.fi) Lasketun mitoitus virtaaman mukaan valitaan
soveltuva oéljynerotin taulukosta 2. Valitaan varmuuden vuoksi 6ljynerotin NS20,

jonka mitoitusvirtaama on 20 dm?/s. (Pulkkinen, haastattelu, 10.2.2020)

Erottimen Tiheyskerroin f, ¥ 6ljyn eri tiheyksilld o (g/cm?)
luokka 0 <085 085<0<090 | 090<0=095
II 1 2 3
I 1 15 2
IMjal? 1 1 1

! Annettujen tiheyskertoimien kayttd edellyttaa hiekan- ja lietteenerotinta seka niytteenottokaivoa.
D 1IjaI luokan erottimet perakkiin.

Taulukko 1. Tiheyskerroin fq (talotekniikkainfo.fi)



20

! T b <
| %l Dim. B g
i
{
h 1
N 8
i
! s a\f"] "y \]
— - ". :‘ l
= Vo]
f b |
A Ll
L
EuroPEK® Roo Kombi hiekan-, lietteen- ja 6ljynerotin
V3 Mat. | Dy V1 V2 L D Dim. Dim. Dim. Dim. Ankkurointi-
A B C D liina
PEK® HEK Yhde | PEK til. [ Oliyn | Pit Halk. | (mm) (mm) | (mm) | (mm) | LC KPL
lietetil. (mm) | (L) var. til | (mm) (mm) (daN)
(L) (L)
NS3 300 PE D110 1000 150 1300 1160 750 350 1250 250 250 2
1200 3850 3
NS6 1800 LM D160 1100 250 2900 1000 600 150 700 300 1000 2
1000 3400 3
NS10 2000 LM D160 3100 350 4000 1400 600 150 1000 400 1000 3
3000 4950 4
1500 4700 4
NS15 3000 LM D200 4450 520 5750 1400 600 150 1000 400 1000 5
4500 6600 6
2000 5050 4
NS20 4000 LM D250 4450 520 6500 1400 600 150 1000 400 1000 6
6000 7900 7
3000 6400 6
NS30 6000 LM D250 7500 900 8100 1600 700 150 1000 600 1000 7
9000 9800 9
4000 8300 8
NS40 8000 LM D315 9900 1200 | 10600 | 1600 700 150 1500 600 1000 [ 10
12000 12800 12
5000 9900 9
NS50 10000 LM D315 | 11700 | 1400 12800 1600 700 150 1500 600 1000 2
6500 7900 7
NS65 13000 LM D400 | 19200 | 1400 9800 2200 800 150 1500 700 1500 9
NS80 8000 LM D400 [ 23800 | 1600 9550 2200 800 150 1500 700 1500 9
NS100 [ 10000 LM D400 | 28000 | 2100 [ 11800 | 2200 800 150 1500 700 1500 | 11

Taulukko 2. EuroPEK® Roo Kombi yhdistetty hiekan-, lietteen- ja dljynerotin mal-
leja. (Wavin)

3.2.3 Aktiivihiilisuodattimen mitoitus

Suodattimessa kaytimme Sorbotech® LG 85 aktiivihiilta, joka on erityisesti kehi-
tetty veden puhdistamiseen, vaikuttaen puhdistettavan veden variin, hajuun ja

makuun.

Aktiivihiilisuodattimen tehtavana suodatinjarjestelmassa on poistaa orgaaniset
yhdisteet esim. hiilivedyt. Suodattimen toiminnan kannalta tarkeaa on, ettei sinne

paady hienoainesta, joka voi tukkia aktiivihiilen ja nain estaa sen toiminnan, tasta
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syysta sijoitimme aktiivihiilisuodattimen viimeiseksi, jotta siihen tuleva vesi olisi

mahdollisimman puhdasta. (Korkalainen, haastattelu, 3.4.2020)

Aktiivihiilisuodattimen mitoitukseen vaikuttaa puhdistettavan veden maara ja vir-
tausnopeus silla veden puhdistumisen kannalta on oleellista, kuinka kauan vesi
viipyy aktiivihiilessa. Tarkeaa on myds huomioida minkalaista aktiivihiilta kayttaa.
(Korkalainen, haastattelu, 3.4.2020)

Mitoituksessa pyritaan arvioimaan veden virtausnopeus ja maara seka haitta-ai-
neen maara, kun tdma on tiedossa, lasketaan kuinka paljon aktiivihiiltd taytyisi
kayttaa. Aktiivihiili pystyy absorboimaan itseensa orgaanisia yhdisteita noin. 10-

20% painostaan. (Korkalainen, haastattelu, 3.4.2020)

Tyomaalla olevan veden pumppaus tarpeen on arvioitu olevan noin 8000 m? ja
orgaanisten aineiden pitoisuuden maksimissaan noin. 20 mg/l joten orgaanisten
aineiden teoreettinen maara kasiteltavissa vesissa olisi noin 160 kg. Jotta vesi
viipyisi aktiivihiilisuodattimessa pidempaan ja suodattimen kapasiteetti riittaisi
varmemmin rakensimme aktiivihiilisuodattimen (Kuva 3) johon mahtui 4000 kg
aktiivihiilta, joka pystyy absorboimaan itseensa 400-800 kg orgaanisia yhdisteita.
(Korkalainen, haastattelu, 3.4.2020)

Suodattimeen pumpataan vetta suodattimen pohjan kautta, jossa kiertaa rei’itetty
putki, josta vesi nousee aluksi leca-sora kerroksen lapi aktiivihiileen ja taman jal-
keen suodattimen ylareunassa olevasta putkesta alas joko mereen tai viemari

verkostoon. (Korkalainen, haastattelu, 3.4.2020)
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RST REIKALEVY
#2mm
B
AKTIIVIHIILI
#3,5-8mm N
N
3000
RST REIKALEVY
#2mm
LECA-SORA
#4-32mm
400 0 0. 0 6 60
2KPL DN80 9-9:9:0-9:9.9:00. 300
PUTKI
‘ 2000

Kuva 3. Aktiivihiilisuodattimen poikkileikkaus.

Seuraamalla suodattimen lapi virranneen veden maaraa ja vesinaytteiden tulok-
sia pystytaan arvioimaan aktiivihiilen jaljella olevaa kayttoikaa. Kun aktiivihiili on
tayttynyt se voi alkaa luovuttaa jo absorboimiaan haitta-aineita takaisin puhdis-

tettavaan veteen.

3.3 Koepumppaus

Puhdistus- ja erotinlaitteistojen lapi pumpattavan veden johtamisen takaisin maa-
peraan ei katsota olevan ristiriidassa ymparistosuojelulain pohjaveden pilaamis-
kiellon kanssa, ottaen huomioon alueen nykyisen maaperan ja pohjaveden tilan,
alueen sijainnin ja kayton seka alueella suoritettavan kunnostustyon ja tyon ai-
kaisen vedenpumppauksen, jolla alueen maaperan ja pohjaveden tilaa paranne-

taan.

1) Kohteessa tai sen laheisyydessa ei ole tarkeita tai muuhun vedenkayttéon so-
veltuvia pohjavesialueita. Vedenjohtamisella ei aiheuteta vaaraa tai haittaa ter-

veydelle, eika ko. toimenpiteella huononneta veden laatua.
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2) Vedenjohtamisella ei huononneta alueen tai naapurikiinteistdjen pohjaveden
tilaa tai laatua, eika siten aiheuteta vaaraa tai haittaa terveydelle. Helsingin kau-
punki omistaa alueen Kkiinteistot.

3) Vedenjohtamisella ei loukata yleista tai toisen yksityista etua.

Edella mainittujen seikkojen takia saatiin lupa suorittaa koepumppaus. Koepump-
pauksen taustalla on Koksikadun ja Vilhonvuorenkadun jatkeen urakka 1:n ve-
denkasittelyssa todetut, todennakoisesti aktiivihiilisuodattimeen paasseen hie-
noaineksen aiheuttamat ongelmat, jotka johtivat mm. aktiivihiilisuodattimen puh-
distuksiin ja todennakdoisesti ennen aikaiseen hiilten vaihtoon. Hiilten vaihtaminen

on vedenpuhdistuksen suurin yksittainen kustannusera.

Koepumppauksen tarkoituksena oli saada tarkennusta maapera tutkimuksiin (liite
4) ja selvittdd pumpattavan veden kasittelyyn tarvittavan laitteiston (laskeutusal-
taat, hiekkasuodattimet, dljynerottimet (I-, 1I-1k), aktiivihiilisuodatin) maaraa, vaa-
timuksia, huoltotarpeita yms., jotta vedenpumppaus ja puhdistus voidaan suorit-
taa mahdollisimman ongelmitta, asianmukaisesti seka kustannustehokkaasti.
Koepumppauksella pyritaan lisaksi selvittdmaan ja arvioimaan pumpattavan ve-

den maaraa, mihin vaikuttavat ponttiseinan ja kaivannon pohjan vedenpitavyys.

Koepumppauksessa seurataan pois johdettavan veden laatua (sameus, hienoai-
nespitoisuus, haitta-aineet), jotka maaraavat mm. johdettavan veden purkupai-
kan. Ponttiseinan sisdpuolinen veden pumppaus on ratkaisevaa kaivutyon ja
paalulaatan teon kannalta. Koepumppaus on tarkoitus suorittaa Sornaisten ran-
tatien paassa sijaitsevalla ponttiseinin rajatulta kaivualueelta (n. 35 m pituinen
alue), jossa maaperan ja pohjaveden haitta-ainepitoisuudet ovat alhaisimmat. Vil-
honvuorenkadun urakka 1:n aikana pohjaveden kokonaishaitta-ainepitoisuudet
olivat paaosin alle 1 mg/l. Pumpattava vesi kierratettiin takaisin maaperaan ko.
kaivualueen ulkopuolelle. Koepumppaus tehtiin, ponttauksen ja puhdistuslaittei-

den valmistuttua joulukuussa 2019.

Koepumppauksessa vetta pumpattiin jarjestelman Iapi noin 18 h pumppaustehon
ollessa noin 1 I/s eli vettd pumpattiin noin 40-50 m3. Koepumppaus suoritettiin
kaivannosta kaivantoon. Pumppauksen alussa vesi oli sameampaa, mika johtui

luultavasti hiekanerottimien hiekan seassa olleesta kiintoaineksesta.
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3.3.1 Koepumppausalueen pohjaveden haitta-ainepitoisuudet

Pohjaveden haitta-aineiden pitoisuudet vaihtelevat kaivualueella. Paasaantoi-
sesti kaivualueen lansiosassa (Sornaisten rantatien laheisyydessa) haitta-ainepi-
toisuudet ovat pienempia kuin alueen keskiosassa (bentseenitehtaan alue) tai
alueen itdosassa (Koksikadun laheisyydessa). Meren laheisyys ja merenpinnan
vaihtelut vaikuttavat voimakkaasti pohjaveden ja maaperan haitta-aineiden kul-
keutumiseen alueella, kuten myds sadanta. Alueen tayttdmaan heterogeenisyys
ja sen vedenjohtavuuden vaihtelut vaikuttavat myos osaltaan haitta-aineiden kul-
keutumiseen alueella. Suurimmat haitta-ainepitoisuudet, paaosin bentseenin, si-
jaitsee bentseenitehtaan laheisyydessa (Taulukko 3). Alueen laheisyydessa ole-
vien pohjaveden tarkkailuputkien veden pH-arvot ovat lahella neutraalia (pH 7).

Haitta-aine maks. keskiarvo
Bentseeni 110 mgl/l 5,3 mg/l
TEX- yhdisteet 27 mgll 0,6 mg/l
Oljyhiilivedyt C1o- Cao 2,4 mgl/l 0,4 mgl/l
PAH (kok) 0,55 mg/I 0,07 mgl/l
Syanidi 0,96 mg/l 0,17 mg/l

Taulukko 3. Haitta-aineiden maksimi- ja keskipitoisuuksia bentseenitehtaan |a-

heisyydessa, tarkkailupisteesta GA1(Kuva 4).
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Kuva 4. Pohja- ja orsiveden tarkkailuputket koepumppausalueen laheisyydessa
seka asemakuva koepumppausalueesta, seka alueesta minne vetta on tarkoitus
johtaa. Koepumppausalueella ei ole pohjaveden tarkkailuputkia. Seuraavassa on

esitetty alueen laheisyydessa (my0s tuhoutuneiden) sijaitsevien pohjaveden tark-
kailuputkien maksimipitoisuuksia (Taulukko 4).

haitta-aine maksimi pitoisuus (mg/l)
Bentseeni 6-7
Cs-C1o 6-7
Oljyhiilivedyt C10-Cao 1-1,5
PAH (kok.) 0,05
syanidi 0,08
Taulukko 4. Pohjaveden tarkkailuputkien maksimipitoisuuksia.

3.4 Vesien johtaminen viemariin

Viemariin pumppausta varten on haettava lupa- ja liitoskohtalausunto (liite 2) vie-
marilinjojen omistajalta, tassa tilanteessa HSY:Ita.
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Vesi on johdettava viemariin/sadevesiviemariin vesimittarin kautta. Jateve-
siviemariin johdettavan veden on taytettava Helsingin seudun ymparistopalvelui-
den viemariveden haitta-ainepitoisuuksille asettamat raja-arvot. HSY:n asettamat
maksimipitoisuudet kunnostusalueella todennakoisesti esiintyville haitta-aineille
on esitetty taulukossa 5.

Viemardinnissa ja naytteenotossa noudatettiin HSY:n maarayksia. Jatevesimak-
sut maksoi urakoitsija. Kohteelle haetussa ymparistdluvassa esitettiin mahdolli-
suutta johtaa puhdistetut kaivantovedet sadevesiviemarin kautta mereen. Veden
laatukriteerit ja maara tarkentuivat uuden ymparistluvan myo6ta ennen urakan
alkua. Mikali mereen johtaminen on mahdollista ja puhdistetun veden laatukritee-
rit tayttyvat, urakoitsija valttaa HSY:n jateveden viemarodintimaksut. Jatevesi-/sa-
devesiviemariin johdettavan veden pitoisuusvaatimukset varmistetaan naytteen-
otolla ja laboratorioanalyyseilla, jotka tilaajan ymparistotekninen valvoja ottaa. Ti-

laaja vastasi analyysikuluista. Naytteista analysoitiin taulukossa 6 esitetyt haitta-

aineet.
Haitta-aine Maksimipitoisuus
Kokonaishiilivedyt 200 ma/l
Livottimet 3 mag/l
PAH-vhdisteet 0,05 mag/l
Kokonaissyanidi 0,5 mg/l
Kiintoaine 500 mag/l
Klooratut hiillivedyt el saa pddstad viemariin

Taulukko 5. Viemariin johdettavien jatevesien sallitut raja-arvot. (FCG tyoselitys)

3.5 Vesien johtaminen mereen

3.5.1 Haitta-aineiden raja-arvot

Ennen kuin pumppaus mereen voitiin aloittaa, tarkkailtiin veden laatua kahden
paivan ajan, jotta saatiin varmuus suodattimien ja pumppujen toiminnasta. Vesi-
naytteita otettiin myos kaksi kertaa paivassa ja kun saadut tulokset (Liite 3) py-

syivat asetettujen raja-arvojen sisalla, voitiin pumppaus mereen aloittaa.

Pumppauksen aloittamisen jalkeen vedenlaadun tarkkailua jatkettiin ottamalla
vesinaytteita paivittain. Vesinaytteet tutkittin Synlabin laboratoriossa ja saatuja

tuloksia vertailtiin annettuihin raja-arvoihin.



Pitoisuusraia, jonka Vuosittainen kumula-
alittavia vesis =i lasketa Mereen johdettavan tiivinen maksimi-
Haitta-aine kokonaismaaraan veden paastoraia kuormitus sek3 pitoi-
(mg/l) {mg/l) suus- etta paastora-
jalla (kg/a)
kiintoaine 150 300° 21 300
pH 6-9* &-10 -
kok-N 3f 10 730
As 0,022 0.1 7.3
Ba 0.05° 0.2 14,6
Hg 0,00007> 0,0035 0.3
Cd 0,0015* 0,01 0.7
Co 0.0011° 0,02 1,5
Cr 0,0147 0.3 21,9
Cu 0,007° 0.02 1.5
Pb 0,014™ 0.1 7.3
Ni 0.043% 0,15 11
Zn 0,03° 0.15 i1
v 0.0137 0,02 1,5
syanidi 0,005* 0.5 37
bentseeni 0.008% 0.05 3.7
toluaeni 0.002* 0.01 0.7
etyylibentseeni 0,002° 0,01 0.7
[ksyleenit 0,006" 0.01 0.7
Naftaleeni 0,002% 0.05 3.7
Antraseeni 0,0001 %5 0.05 3.7
[Fluoranteen: 0,00012% 0.05 3.7
| Bentso(a lpyreeni 0.0001 0.05 3.7
PAH-yhdisteet, 0.,03¢ 0.1 7.3
summa* .
PCB-yhdisteat 0.0007* 0,0013 0.1
C10-C40 summa - s 365
Dikloorieteeni 0,002% 0,005 0.4
i 1 0.002° 0,005 0.4
Tetrakloorieteeni 0,002¢ 0,005 0.4
Vinyylikloridi 0,002 |0.005 |04

1) Maaritysraja, merivesitarkkailussa ei havaittu maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia

2) Merivesitarkkailun (2015, lite 2) maksimipitoisuus

3) VNa 1022/2006. Valtioneuvoston asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista
{myéhempine muutoksineen) ymparistonlaatunormit pintavedessa (a)MAC-EQS tai b)AA-EQS:
merivedet ja muut pintavedst)

4} Helsingin kaupungin tyamaavesiohje

5) Tukholman kriteeristdssa typpi mersen )ohdettzvale vedelle 2,5-3 mg/l
(http://stormtac.com/admin/Uplcads/Riktvarden_dagvatten_feb_2009.pdf)

6) leloorﬁteema i mitatty = sama kuin - ja tetraklooristeeni, PAH = 15 ainetta x naftaleenin
0,002 mg

*antraseeeni, asenafteeni, asenaftylesni, bentsolzjantrasseni, bentso({a)pyreeni, bentso(b)-fluo-
ranteeni, Bentso(g, h,i)-peryleeni, bentso{k)-fluocranteeni, dibentso(a,h)antraseeni, fenantreeni,
fluoreeni, indeno( 1,2,3-cd)pyresni, kryseeni, naftaleeni, pyresni

Taulukko 6. Mereen johdettavien vesien paastorajat. (FCG tyoselitys)

3.5.2 Lupapaatoksen vesimaarat
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Tyon tilaajana ja maanomistajana toimii Helsingin kaupunki. Maa-aineksia kaive-

taan teraspontatulta alueelta (n. 300 m x 30 m) noin 5-6 m syvyyteen. Kaivu ulot-

tuu merenpinnan vaihtelu huomioon ottaen maksimissaan noin 3-4 m pohjaveden

pinnan alapuolelle. Ennen maa-aineksien kaivamista alueen pohjaveden pinta

lasketaan kaivutasojen alapuolelle. Pumpattava vesi puhdistetaan ja viemaroi-

daan joko mereen ja/tai jatevesiviemariin. Vedenpumppaus alkoi tammi-helmi-

kuun vaihteessa ja kestaa arviolta vuoden 2020 loppuun saakka.
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Lupapaatoksen mukaan mereen saa johtaa alueelta:

1) ns. pitoisuus- ja paastorajan valissa olevia vesia enintdan 800 m3/vrk ko. pur-
kupisteesta ja yhteensa koko Kalasataman alueelta 72 000 m3/vuosi.

2) ns. pitoisuusrajan alittavia vesia enintdan 2000 m3/vrk. Jos pumppausmaara
ylittda pistekohtaisesti 2000 m3/vrk, vesien aiheuttamasta kuormituksesta ja vai-

kutuksesta taytyy tehda lupapaatdksen lupamaarayksen mukainen selvitys.

Ns. paastorajan ylittdvat vedet johdetaan jatevesiviemariin, johon haettiin erik-
seen lupa HSY:Ita. Vedet johdetaan mereen sadevesiviemarin kautta.

Pumppaustehon arvioidaan olevan maksimissaan noin 10-20 I/s, pumppausmaa-
ran ollessa talléin noin 800-1600 m3/vrk. Pumppaustehon arvioidaan olevan suu-
rin pontatun kaivualueen vedenalennuksen alussa, pienentyen veden alentu-
essa. Tydmaan aikana pumpattavan ja puhdistettavan veden maara riippuu sa-
dannasta seka ponttiseindn ja maaperan pitavyydesta. Kunnostussuunnitel-
massa on laskennallisesti kaivualueella arvioitu olevan noin 8 000 m?® vett3, joka
on tarvetta poistaa kaivun ja paalulaatan rakentamisen takia. Vedet, jotka eivat
tayta mereen johtamiseen vaadittavia paastorajoja, viemardidaan jatevesiviema-

riin HSY:n luvalla. (Kaivantovesien mereen johtaminen- tarkkailusuunnitelma)

P23

O

e : TP18

: Tydémaa- I ,

N‘ yagll gTP
- TP21 & ¥

Purkupaikka O
HS157
@)
TP14 ¥k
O TP3

HS158

TP6 ‘)

Kuva 5. Tydmaavesien purkupaikka ja lahialueen meritarkkailupisteet. Kuukau-

den valein tarkkailtaviksi tarkkailupisteiksi esitetaan pisteita TP21 ja TP14. TP6
pistetta tarkkaillaan saannodllisesti 2 krt vuodessa. (FCG tyoselitys)
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Vesinaytteista analysoidaan seuraavat parametrit:
- sameus

- kiintoaine

- sahkodnjohtavuus

- kokonaistyppi

- nitraatti

-nitriittitypen summapitoisuus

- ammoniumtyppi

- PAH-yhdisteet

- PCB-yhdisteet

- Oljyhiilivedyt C10-C40

- bensiinijakeet C5-C10, BTEX-yhdisteet

- muut VOC-yhdisteet sis. klooratut yhdisteet

- metallit (VNA 214/2007), suodatetusta seka suodattamattomasta naytteesta
- VOC sisaltaen klooratut yhdisteet

- syanidi (vapaa- ja kokonaissyanidi)

Mereen johdettavan veden haitta-aineiden kokonaismaaraa seurataan jatkuvasti
kumulatiivisella laskennalla. Vuosittaiselle kumulatiiviselle kuormitukselle asete-
tut maksimimaarat (kg/vuosi) on esitetty taulukossa 6. Jos vuosittainen maksimi-

kuormitusraja ylittyy, on vesien johtaminen mereen keskeytettava. (FCG tydseli-

tys)

3.6 Vaikutus tyomaahan

Mittavan suodatinjarjestelman vaikutus isoonkin tydmaahan on merkittava seka
aikataulullisesti ja kustannusten osalta. Suodatinjarjestelman sijoitus tydmaalle
seka sen huolto ja kunnossapito on suunniteltava mahdollisimman tarkkaan etu-
kateen. Suodatinjarjestelman, kun tulisi olla mahdollisimman helppokayttéinen,
helposti huollettava ja sijoitettu tydmaalle siten, etta siita olisi mahdollisimman
vahan haittaa mutta, sijoituspaikan tulee kuitenkin sijaita mahdollisimman keskei-

sesti pumppausmatkojen minimoimiseksi.
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3.6.1 Aikataulu

Vesien suodatinjarjestelman koekayttd aloitettiin joulukuussa 2019. Aluksi kai-
vannosta pumpattu vesi kierratettiin takaisin kaivantoon, jotta saatiin koekaytet-
tya pumppuja ja testattua suodatinjarjestelman kapasiteettia. Koepumppausten
jalkeen aloitettiin vesinaytteiden ottaminen. Kunnes veden laatu oli todettu usean
vesinaytteen testauksen jalkeen tarpeeksi puhtaaksi mereen pumppausta varten,

voitiin pumppaus mereen aloittaa helmikuussa 2020.

3.6.2 Kustannukset

Vesien pumppaukseen ja suodatusjarjestelman suunnitteluun ja rakentamiseen
kiinnitettiin tydmaalla erityista huomiota, silla se oli kriittista useiden tydvaiheiden
onnistumisen kannalta. Oli tarkeaa, ettei vedenpinta paassyt nousemaan paalu-
laatan arinan ylapuolelle paalulaatan valutdiden takia. Veden pinnan laskemi-
sesta oli myds suuri etu massanvaihtoa ajatellen, nain kaivuuty6t saatiin tehtya
normaalina kaivuuna eika vedenalaisena kaivuuna. Veden pinnan laskemisesta
syntyi myos kustannus- ja aikatauluhyotya, koska maa, jota kaivettiin, oli kuivem-
paa ja nain ollen myds kevyempaa (pienemmat vastaanotto kustannukset) eika

sita jouduttu kuivattamaan kasoilla pitkia aikoja.

Suodatinjarjestelmasta aiheutuneet kustannukset on laskettu ja eritelty salassa

pidettavassa liitteessa 5.
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4 KEHITTAMINEN

4.1 Havaitut ongelmat ja niiden ratkaiseminen

Pumpattaessa vettd vanhan bentseenitehtaan kohdalta, VOC- arvot nousivat
suodatinrakennuksessa hetkellisesti yli 2000 ppm. Ongelmaa yritettiin ratkaista
peittamalla suodattimet ja vesiastiat pressuilla. Tasta aiheutui se ongelma, etta
haitta-aineita ei paassyt haihtumaan enaa yhta tehokkaasti, vaan VOC- yhdisteet
jaivat suodattimiin ja kulkeutuivat osittain veden mukana eteenpain. Myos VOC-
arvot pysyivat suodatinrakennuksessa selvasti yli 1 ppm, joten rakennuksessa
joutui kayttamaan moottorimaskia siella tyoskennellessa ja vesinaytteita otta-
essa. Naista syista paadyimme poistamaan pressut suodattimien paalta.

4.1.1 Suodatinrakennuksen ilmanvaihto

Korkeiden VOC-pitoisuuksien takia suodatinrakennuksen ilmanvaihtoa oli paran-
nettava, koska vesista haihtuvien haitta-aineiden pitoisuudet nousivat jatkuvasti
niin korkeiksi, ettd suodatinrakennukseen ei voinut menna ilman moottoroitua

hengityssuojainta.

Aluksi kokeiltiin ilmanvaihtoa pelkastaan ilmavaihtokanavien avulla, mutta se
osoittautui tehottomaksi ja huonoksi ratkaisuksi myds sen takia, etta nyt VOC-
pitoisuudet nousivat liilan korkeiksi myds suodatinrakennuksen valittdtmassa |a-

heisyydessa.

Lopulta ilmanvaihto toteutettiin asentamalla imuputket kohtiin, joissa VOC-pitoi-
suudet olivat korkeimmat eli ensimmaiseen hiekkasuodattimeen ja vimeiseen ve-
sikuutioon. Naista ilma imettiin poistopuhaltimella aktiivihiilisuodattimen lapi ja
puhallettiin ulos rakennuksesta.
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lImanvaihdon aktiivihiilisuodattimen toimintaa ja tayttymista tarkkailtiin suoritta-
malla ilmamittauksia suodatinrakennuksen sisalta kohdepoistojen kohdista seka
ilmanvaihdon poistoputken paasta rakennuksen ulkopuolelta. Mittauksissa todet-
tiin aktiivihiilisuodattimen toimivan hyvin ja ulos puhallettavan ilman olevan puh-

dasta.

4.1.2 Maakerrosten heterogeenisyys

Ongelmaksi pumppauksen alussa muodostui veden erittdin huono kulkeutumi-
nen maakerrosten lapi tydmaa-alueella. Kaytannodssa tama tarkoitti sita, etta kai-
vannon toisella reunalla vedenpinta oli tasolla -1 m ja toisella reunalla noin 30 m
paassa pumppauskaivo tasolla -4 m oli kdytanndssa kuiva. Myds maat mita kai-

vettiin, olivat valilla rutikuivia ja taas valilla aivan lapimarkia.

Tata ongelmaa pyrittiin ratkaisemaan kaivamalla tydmaalle avo-ojia, jotta vedet
kulkeutuisivat pumppauskaivoihin. Ongelmana tassa ratkaisussa oli, etta ojien
kaivaminen vaikeutti ja hidasti muita tyévaiheita, kun ojien paalle jouduttiin asen-
tamaan ajosiltoja kulun mahdollistamiseksi. Tasta syysta osa suunniteluista avo-
ojista korvattiin salaojilla. Kaivoimme myos useampia pumppauskaivoja, jotta
pystyisimme pumppaamaan vetta useammasta eri kohdasta saman aikaisesti.
Useammasta pumppauskaivosta oli hyétya, kun havaitsimme, etta veden haitta-
aine pitoisuudet ovat huomattavasti korkeammat kaivannon keskiosassa, kuin
lansipaadyssa ja pumppaamalla vetta aluksi lansipaadysta keskiosaan saimme

“laimennettua” vetta, jossa pitoisuudet olivat korkeammat.

4.1.3 Uuden aktiivihiilisuodattimen lisaaminen

Bentseeni ja Cs-C1o arvojen noustua huomattavasti paadyimme lisdéamaan uuden
isomman aktiivihiilisuodattimen jarjestelman loppuun. Vanha aktiivihiilisuodatin
suodatti kylla suuren osan bentseenista ja Cs-C1o hiilista, mutta lahtéarvojen ol-
lessa niin korkeina ei aktiivihiilen puhdistuskapasiteetti ollut riittava.
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4.2 Jarjestelman huoltaminen

Suodatinrakennusta rakennettaessa jarjestelman huolto otettiin huomioon ja ra-
kennukseen tehtiin nostettava katto, joka mahdollistaa hiekkasuodattimien hie-
kan vaihdon kaivinkoneella ja tarvittaessa esim. dljynerottimen vaihdon helposti.
Tybmaan aikana suodatinjarjestelmaan tehtiin muutoksia, jotka mahdollistavat
veden kierrattamisen toisen hiekkasuodattimen ohi ja nain ollen mahdollistavat

toisen huoltamisen/ puhdistamisen ilman kayton keskeyttamista.

Kuva 6. Suodatinrakennuksen katon nosto.

Oljynerottimen koalisaattori puhdistettiin noin kahden kuukauden vélein. Hiekka-
suodattimien hiekat vaihdettiin osittain neljan kuukauden kayton jalkeen, samalla
my0s aktiivihiilisuodattimet kurlattiin puhtaalla vedella ja vesisailiot puhdistettiin

hienoaineksesta.
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Kuva 7. Koalisaattorit puhdistettiin noin kahden kuukauden valein.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia, miten tydmaalla olevia haitta-aine pitoisia
vesia pystytaan puhdistamaan ja samalla kehittdmaan jarjestelma toimimaan si-

ten, etta vesi on tarpeeksi puhdasta, jotta se voidaan pumpata mereen.

Saatuihin tuloksiin vaikutti suuresti ennakkotutkimuksia huomattavasti suurem-
mat haitta-aine pitoisuudet pumpattavassa vedessa. Prosentuaalisesti suodatti-
met ja suodatinjarjestelma itsessaan toimivat odotetulla ja tarvittavalla tavalla,
mutta haitta-aine maarat olivat niin isoja, etta suodattimien kapasiteetti ei riittanyt

niiden puhdistamiseen haluttuihin raja-arvoihin.

Suodatinjarjestelmaan tehdyissa tyon aikaisissa muutoksissa onnistuttiin mieles-
tani hyvin ja vesinaytteiden testituloksiin reagoiminen oli nopeaa. Nopea reagoi-
minen testituloksiin mahdollisti suodatinjarjestelman tehokkaan kayton ja hyodyn-
tamisen. Kriittisten tyovaiheiden aikana ei tullut aikavaleja, jolloin veden pump-
paaminen olisi jouduttu pysayttamaan. Lisaksi testitulosten niin vaatiessa pump-

pauksen vaihtaminen meresta viemariin onnistui pumppausta katkaisematta.

Mielestani kyseista suodatinjarjestelmaa pystytaan hyodyntamaan sellaisenaan
jo erilaisilla tydmailla, joissa vesien puhdistustarvetta esiintyy. Suodatinjarjes-
telma on lisaksi helppo muokata vastaamaan jokaisen tydmaan tarvetta ja erityi-
sesti puhdistettavan veden haitta-aineita vastaavaksi. Esimerkiksi keveimmil-
laan, jos vedesta tarvitsee erottaa vain hienoaines niin veden puhdistamiseen
tarvitaan ainoastaan hiekkasuodatin, jonka pysty toteuttamaan jo erittain pienilla

kustannuksilla.

Tasta tydmaasta erityislaatuisen tekikin eri haitta-aineiden runsas lukumaara
seka useiden haitta-aineiden runsas maara puhdistettavassa vedessa. Myos
maapera ja erityisesti sen heterogeenisyys aiheuttivat haasteita veden pump-
paukseen, silla veden pinnan taso vaihteli tydmaalla huomattavasti vetta lapaise-
mattomien maakerrosten takia. Tydomaalla, jossa maapera on homogeenista ja
haitta-aineita on maarallisesti vahemman, vastaavan suodatinjarjestelman kaytto

on huomattavasti helpompaa, koska suurimmat haasteet, joita tassa hankkeessa
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vesienkasittelyn osalta koettiin, koskivat juuri haitta-aineiden suurta maaraa ja
veden pumppaustarpeen suurta vaihtelua ja tasta aiheutuvaa veden virtauksen

epatasaisuutta.
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Liite 1. Viikinmaen ja Suomenojan jatevedenpuhdistamoille johdettavien jateve-

sien raja-arvot. (HSY)

eraie, 14.10.2019

VIIKINMAEN JA SUOMENOJAN JATEVEDENPUHDISTAMOILLE
JOHDETTAVIEN JATEVESIEN RAJA-ARVOT

METALLIEN RAJA-ARVOT

Metalli

Arseeni
Elohopea
Hopea
Kadmium
Kokonaiskromi
Kromi VI
Kupari
Lyijy
Nikkeli
Sinkki
Tina

MUUT AINEKOHTAISET RAJA-ARVOT

pH-luku

Lampétila

Sulfaatti,
Kokonaissyanidi CN
PAH-yhdisteet
Kiintoaine
elintarviketeollisuus
tyomaat

Rasva
elintarviketeollisuus

TAPAUSKOHTAISET RAJA-ARVOT

(As)
(Hg)
(Ag)
(Cd)
(Cr)
(Cr*)
(Cu)
(Pb)
(Ni)
(Zn)
(Sn)

6,0 -11,0

400°C
400
0,5
0,05

500
300

150

Enimmais-
pitoisuus mg/|

~ w0~
b e

~

-

NWOONOHOOOO
couuwo~ooNOR

~

-~

mg/|
mg/|
mg/l

mg/l
mg/l

mg/I

Tapauskohtaisia raja- ja kuormitusarvoja voidaan asettaa mikali se osoittautuu
tarpeelliseksi viemariverkon tai puhdistamoiden toiminnan kannalta esim.

pH-luku
Metallit

BHK; (biologinen hapenkulutus)
Typenpoistoa hairitsevat aineet

L

N weudun
PL 100 00066 HEY, Aradarnod 1, 00240 Hokiw PR 100, 00066 MY, Aredatonpet 1, 00090 Mebsnglons

Puh 06 195 11, Fax 06 1961 2011, Y-2274041-0. www topy § Th, 08 496 11, Fixe 08 2981 2011, FO-22744 18, www ey A
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VOC-YHDISTEITA (LIUOTINAINEITA) KOSKEVAT OHJEET

1.

Erittdin helposti syttyvat, helposti syttyvat ja veteen liukenemattomat VOC-
yhdisteet (esim. dietyylieetteri, petrolieetteri, sykloheksaani)

. Ei saa johtaa viemariin.

Klooratut VOC-yhdisteet (esim. trikloorietyleeni, tetrakloorietyleeni, kloroformi
ja hiilitetrakloridi).

. Ei saa johtaa viemariin.
Kloorivapaat VOC-yhdisteet (esim. tolueeni ja ksyleeni).

« Viemariverkkoon johdettava jatevesi saa sisaltaa ko. yhdisteita yh-
teensa enintdan 3 mg/l.

Viemariverkkoon johdettavan jateveden kokonaishiilivetypitoisuus (C;0-Cao)
saa olla enintddn 100 mg/l (Valtioneuvoston asetus 444/2010 nestemaisten
polttoaineiden jakeluasemien ymparistonsuojeluvaatimuksista).

LISAKSI ON HUOMIOITAVA

1

Mikali muodostunut jatevesi ei sellaisenaan tayta edella mainittuja vaatimuk-
sia, sitd ei saa laimentaa raja-arvon saavuttamiseksi. Raja-arvot koskevat
myds viemariin johdettavia yksittaisia jatevesieria. Em. raja-arvojen sovelta-
miskohta maaritetadn tehtavissa sopimuksissa.

Normaalista asumajatevedesta poikkeavien jatevesien johtamisessa viemariin
on otettava huomioon myos valtioneuvoston asetukset:
» Valtioneuvoston asetus vesiymparistélle vaarallisista ja haitallisista ai-
neista 1022/2006 muutoksineen
* Ymparistonsuojeluasetus 713/2014 (418), liite 1

Huoltoasemilla ja autopesuloissa saa samanaikaisesti olla kaytossa ainoastaan
yhteen pesuaineyhdistelmaan kuuluvia pesukemikaaleja. Hyvaksymisnumero
tulee ohjeiden mukaan olla merkittyna pesuainepakkaukseen. HSY:n ohjeiden
mukaan huoltamoiden ja korjaamoiden pesutoiminnoissa kaytettyjen pesuai-
neyhdistelmien tulee olla Oljy&Bio polttoainealan hyvaksymia pesuaineyhdis-
telmia: (SFS 3352: Palavien nesteiden jakeluasema, pesuaineluet-
telo:http://www.oil.fi/sites/default/files/hyvaksytyt_pesuaineyhdistelmat.pdf).

weuiun sy
PL 100, 00066 HSY, Srudarniod 1, 00240 Mok

- PB 100_ 00066 HSY, Aradsongs! 1, 00Q40 Hebsnglons
Puh 06 196 11, Fax 00 1961 2011, Y- 22740410, wevw ooy ©

Th 08 196 11, Fase 08 1961 2011, FO-227428 18, www ey A
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Liite 2. Liitoskohtalausunto. (HSY)

! LITOSKOHTALAUSUNTO LIIT20200626
.' ":’....
. \. l' ‘OQ -
RCIROAR)
B0
ST
LML
Kiinteisto Katuosoite Kiinteistétunnus
Vilhonvuorenkatu PIMA tilapainen 91-10-252-2
00500 HEL SINKI Kayttopsikka
60852706
Jatavasilittyma Runkoviermari Pohjan korkeus Al litosk Padotuskork
Betoni 300 mm -0.41 -0.21 +2.00
Korkeusjarjestelma N2000

Erityishuomiot:

omistajan luvalla.

Painetasot ovat metreind merenpinnasta. Muutokset painetasoihin ovat mahdollisis.
Paineviemarilla ei sas littya suorasn HSY:n viettoviemiriin, vasn kiinteistolla on oltava rauhoituskeivo,
Kiytosta poistuvat tonttijohdot on tulpattava liittyjan kustannuksells.

Pima kaivantovesien lyhytaikainen pumppaus, kaivonkannen kautts yksityiseen jitevesiviemariin, kaivon/putken

Paivamaara Liittymistietojen antsja
24.3.2020 HSY
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Liite 3. Vesinaytteiden tutkimustulokset.

SYNLABY/ s

Pvm: 14.2.2020

FCG Suunnittelu jo Tekniikke
Annika Heikkila

Osmontie 34

00610 HELSINKI

Tiauksen nimi: Vesi, P28376P001, Vilhonvuorenkatu, osa 2

1(10)

FINAS

TOT1 (EN ISONEC 17028)

Niytetunnus 20VN  J20VN
0254 0255 D256

Naytteen nimi V10A V108 V10C

Niytteen seapumispaiva 13.02.2020(13.02.2020[13.02.2020

Néytteen aloituspaiva 13.02.2020[13.02.2020[13.02.2020

Niytteen vaimistumispéiva 14.02.2020(14.02.2020[14.02.2020

Maaritykset

pH 7.4 7.0 10 SFS
3021:1079
Titraatto-
it

Oljypitoisuus (C10-C21) mg/l 53 0,60 < 0,05 SFS-EN
1SO
9377-2
mod.*

Oljypitoisuus (C21-C40) mg/ 0.09 < 0,05 < 0,05 SFS-EN
ISO
0377-2
mod.*

Oljypitoisuus (C10-C40) mg/l 54 0.61 K 0,05 SFS-EN
IS0
0377-2

Oljypitoisuus, summa (C5-C40)mg/ 10 1.3 < 0,05 SFS-EN
1SO
0377-2
mod.

C5-C10 mg/ 48 0,64 < 0,05 Sis. men
040 GC-
MS

Bentseeni (1] 3200 1500 <05 IS0
20505:2018
mod.*

Tolueeni (1] 480 150 <05 1ISO
20505:2018
mod.*

* Ak Akk 0l kosko lausurtoa. Tuloksoat pltavist vain testatille niy=oilo. Raportta of san koploida osttan iman

tostausiaboratonon lupas. Analyysian mi @ Joet ovat I pyy 5. Wit W ol 0k h [

verrattaessa loksia laatuvastimuksin

SYNLAD Analytios & Sorvices puh +358 § 2252 880 Pankki Yetunnus 0733227-8

Finland Oy Lopolarnta 9 Lansi-Uugenmaan Op Kotipakka Karkdola

waw syriab § FI00000 Karkkia Karkiila

Finlano FI43 5207 2820 0007 16
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SYNLABY/

TUTKIMUSTODISTUS 2(10)
Tilaus: 2000818
Pvm: 14.2.2020
FCG Suunnittelu ja Tekniikka FlNAs
Annika Heikkila ::T :‘mm 17028)
Osmontie 34 "
00610 HELSINKI
Tiauksen nimi: Vesi, P38376P001, Vilhonvuorenkatu, osa 2
20ViN 20ViN 20ViN
0254 02585 0256
V10A V108 V10C
Ksyleeni pgh 410 43 0,5 iso
20505:2018
mod.*
Etyylibentseeni (1] 320 12 < 0,5 |isc
20505:2018
mod.*
1,2-dikloorietaani pgl <05 < 0,5 < 0,5 |1IsC
20505:2018
mod.*
1,2-dibromietaani (1] <05 <05 < 0,5 |1IsO
20505:2018
mod.*
1,1,2-trikloorietasni 1] <05 <05 0,5 |1IsO
20505:2018
mod.*
1,1-dikloorieteeni pgl <05 <05 <05 |1sC
20505:2018
mod.*
1,2-diklooripropaani o <05 < 0,5 <05 |IsC
20505:2018
mod.*
2,2-diklooripropaani pgl <05 <05 <05 |IsC
20505:2018
mod.*
1,4-diklooribentseeni pgl <05 <05 <05 |ilsc
20505:2018
mod.*
1,1-dikloorietasni po <05 <05 0,5 |1IsC
20505:2018
mod.*

*Akkreditony menatelma. Akkrednolnt i koske lummoo Tuloksat patavat vain mutulo nmtlo Raporttia of 5aa koploida osrtain iman

testausiaboratonion lupsa. Analyysien mi Jet ovat s pryy utta el ok huomioity lausunnossa
verrattaessa tuloksia aatuvaatimuksin

SYNLAB Analytics & Services puh +358 9 2252 860 Pankki Y-tunnus 0733227-8

Finland Oy Lepolanse 9 Lansl-Uucenmaan Op Kotipakka Kardla

waw. syriab §i F1-03600 Karkkia Karkiola Ny rek

Finlano

F143 5207 2820 0007 16
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SYNLABY/

FCG Suunnittelu ja Tekniikka
Annika Heikkila

Osmontie 34

00610 HELSINKI

TUTKIMUSTODISTUS 3(10)
Tilaus: 2000818
Pvm: 14.2.2020

(4]
FINAS

TOT1 (EN ISONEC 17025)

Tiauksen nimi: Vesi, P38376P001, Vilhonvuorenkatu, osa 2

20VN 20VN 20VN
0254 0255 0256
V10A V10B V10C
Dikloorimetasani ugl <05 <05 <05 ISO
20595:2018
mod.*
Trikloorieteeni gl <05 < 0.5 <05 ISO
20505:2018
mod.*
Klcoribentseeni ug'l <05 <05 <05 ISC
20595:2018
mod.*
[Eromoformi g <05 <05 0.5 ISO
20505:2018
mod.*
Hiilitetraklonidi pgl <05 < 0.5 <05 ISO
20505:2018
mod.*
1.2,3-triklooribentseeni pgll <05 < 0,5 <05 IS0
20505:2018
mod.*
1.2,4-triklooribentseeni pg <05 <05 <05 ISO
20505:2018
mod.*
1.1.1-trikloorietaani pgl <05 <05 <05 ISO
20505:2018
mod.*
Isopropyylibentseeni pgl 4.7 <05 <05 ISO
20505:2018
mod.*
1.3.5-trimetyylibentseeni g 130 12 <05 ISC
20505:2018
mod.*
*Akireditotu menateima. Akkredeoin @l koske lausunioa. Tuloksat patavat vain testatuille naymellla. Raporttia of 533 koploida osttan iman
testausiaboratonion lupaa. Analyysien mittsusepivamuude! oval saatavilla pyydetiiesss, Mit utta el ok by ioity lausunnosss
verrattaesss tuloksia lastuvaatimuksin,
SYNLAB Analytics & Senvices puh +358 9 2252 860 Pankki Y-tunnus 0733227-8
Finland Oy Lepolanta 9 Lansl-Uugenmaan Op Kotipakka Karkdila
waw.syriab §i F1-03600 Karkkia Karikiila ANv.rek

Finlano

Fl43 5297 2820 0007 16
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SYNLABY/

FCG Suunnittelu ja Tekniikka
Annika Heikkila

Osmontie 34

00610 HELSINKI

TUTKIMUSTODISTUS 4(10)
Tilsus: 2000818
Pvm: 14.2.2020

FINAS

Fusnin Accred@taton Service
TOT1 (EN ISONEC 17028)

Tilauksen nimi: Vesi, P28376P001, Vilhonvuorenkatu, osa 2

20VN
0254
V10A

20VN 20VN
0255 0256
V10B V10C

[Sec-butyylibentseeni [ugn

<05

< 0,5 0,5 liso
20505:2018

mod.*

1,2 4-trimetyylibentseeni {ugh

100

16 <05 |'sC
20505:2018

mod.*

n-butyylibentseeni {ught

44

4.6 k0.5 |'SO
20505:2018

mod.*

|P-isopropyylitolueeni lugn

8.2

lo.20 0.5 E:
20505:2018

mod.*

[Bromobentseeni (-1

< 0.5 K05 |'SO
20505:2018

Bromodikloorimetaani {ug

Tert-butyylibentseeni {ugh

<05

<05 05 |1sO

1,2-dibromo-3-klocoripropaani  [ug/

1,2-diklooribentseeni ugh

<05

<05 05 |1sO

1,3-diklooribentseeni {ugh

*Akkrediioty menateima. Akkredeointl ol koske lausunioa. Tuloksat nlhw vain testatuille ndymollo. Raporttia of sas koploida osttan iman
Pyydetibessd

tostausiaboratonion lupas. Analyysion mitts &

verrattaessa twloksia laatuvastimuksin

Judet ovat

Mittausepivarmuutta ef ole huomicity lsusunnosss

SYNUAD Analytics & Servicos puh +356 0 2252 880

Finland Oy Lopolarte 9

waw. syriab § F1-00600 Karkida

Finlano

Pankki Y-tunnus 0733227-8
Lanal-Uugenmaan Op Kotipakka Karkkla
Karkiola Alv rek

F143 5207 2820 0007 16
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SYNLABY/

FCG Suunnittelu ja Tekniikka
Annika Heikkila

Osmontie 34

00610 HELSINKI

TUTKIMUSTODISTUS 5(10)
Tilaus: 2000818
Pvm: 14.2.2020

F?NAS

Fuson Accro@tatnn Service
TOTY (BN ISONKC 1702%)

Tiauksen nimi: Vesi, P38376P001, Vilhonvuorenkatu, osa 2

20VN 20VN 20VN
0254 0285 0256
V10A V108 V10C
Trans-1,3-diklooripropeeni  |ugh <05 < 0.5 0,5 180
20505:2018
mod.*
N-propyylibentseeni {ugh <05 <05 k0,5 IS0
20505:2018
mod.*
Styreeni lugh 50 B3 <05 1SC
20505:2018
mod.*
1,1,1.2-tetrakloorietaani [ugh <05 <06 <05 IS0
20505:2018
mod.*
1,2-dikloorieteeni {ugh <05 <05 <05 IS0
20505:2018
mod.*
1,1-diklooripropeeni {ug <05 < 0,5 K05 ISO
20505:2018
mod.*
Cis-1,3-diklooripropeeni {ugh <05 <05 <05 1ISO
20505:2018
mod.*
Tetrakloorieteeni |ugh <05 <05 <05 IS0
20505:2018
mod.*
Dibromikicorimetasni |ugh <05 <05 <05 IS0
20505:2018
mod.*
Heksaklooributadieeni lugh <05 <05 <05 IS0
20505:2018
mod.*
*ARKTOd oty Manateima. Akkrednointl ol koske lausunoa. Tuloksat piavit vain testatulle My'mlo Raportia of 8aa koploida omun amm
testaustaboratonon lupas. Analyysion mittausepivamuuce! ovat sastavilla pyydetibesss. M # 14 of 0k huomk
verrattasssa tuloksia laatuvastimuksin
SYNLAB Analytios & Services puh +358 9 2252 860 Pankki Y-tunnus 0733227-8
Finland Oy Lopolante 9 Lansl-Uugenmaan Op Kotipakka Kardila
waw syriab § FI-03600 Karkkia Karksola Av rek

Finlano

F143 5207 2820 0007 16
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SYNLABY/

TUTKIMUSTODISTUS 6(10)
Tilaus: 2000818
Pvm: 14.2.2020 o
FCG Suunnittelu ja Tekniikka F'NA
Annika Heikkila Fanen Accre@taton Service
Osmontie 34 TOT1 (EN ISONEC 17025)
00610 HELSINKI
Tilauksen nimi: Vesi, P38376P001, Vilhonvuorenkatu, osa 2
20VN 20VN 20VN
0254 0255 0256
V10A V10B V10C
1.3-diklooripropaani pgh <05 <05 <05 ISO
20585:2018
mod.*
Trikloorifluorimetaani pgl 40 <05 <05 ISO
20585:2018
mod.*
Kloroformi pg/l <05 <05 <05 ISO
20585:2018
mod.*
1.1,2.2-tetrakloorietasni pgl <05 <05 <05 ISO
20585:2018
mod.*
4-klooritolueeni pgh <05 <05 <05 ISO
20505:2018
mod.*
2-klooritolueeni pg/l <05 <05 <05 ISO
20505:2018
mod.*
Vinyylikloridi pgh <05 < 0,5 <05 ISO
20505:2018
mod.*
Naftaleeni pgh 1200 120 D3 Sis. men
072 GC-
|MS
Asenaftyleeni pgil 14 1.3 0,1 Sis. men
072 GC-
|MS
Asenafteeni pgl 22 1.4 0,1 Sis. men
072 GC-
|MS
Fluoreeni pgl 7.0 0.6 0,1 Sis. men
072 GC-
IMS
* Akkr J i Akkred @l koske lausuntoa. Tuloksat patavat vain testatuille naymellle. Raportia ef 533 koploida osrtan iman
testausiaboratonion lupaa. Analyysien mittsusepdvamuuce! ovat saatavilla pyydetiiesss. Mitt Bvarmuutta el ok h ioity lsusunnossa
verrattaessy tuloksia laatuvaatimuksin,
SYNLAB Analytics & Senvices puh +358 9 2252 860 Pankki Y-tunnus 0733227-8
Finlang Oy Lepolante 9 Lansi-Uvgenmaan Op Kotipakka Karkila
waw.syriab § FI-08600 Karkida Karkiila Av.rek
Finlano FI43 5297 2820 0007 16
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SYNLABY/ o

Pvm: 14.2.2020
FCG Suunnittelu ja Tekniikka F?NAS
Anniks Heles Tory A:mc 17028)
Osmontie 34 -
00610 HELSINKI
Tiauksen nimi: Vesi, P38376P001, Vilhonvuorenkatu, osa 2
20VN 20VN 20VN
0254 0255 0256
V10A V10B V10C i
Fenantreeni [ugn 3.1 0.1 0,1 Sis. men
072 GC-
MS
[Antraseeni {ugh 0.7 0.2 < 0,1 Sis. men
072 GC-
MS
Fluoranteeni {ug 1.0 <01 < 0.1 Sis. men
072 GC-
MS
Pyreeni {ugh 0.5 < 0.1 0,1 Sis. men
072 GC-
MS
rBQntso(a)ontumni {ugh 0.3 < 0.1 < 0,1 Sis. men
072 GC-
MS
Kryseeni {ugt 0.2 <01 < 0,1 Sis. men
072 GC-
MS
Bentso(b)flucranteeni {ugh 0.2 < 0.1 < 0,1 Sis. men
072 GC-
MS
Bentso(k)fluoranteeni {ugh 0.2 < 0.1 0,1 Sis. men
072 GC-
MS
Bentso(a)pyreeni {ugh 0.3 < 0.1 0,1 Sis. men
072 GC-
|MS
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni {ugh 0.2 < 0.1 0,1 Sis. men
072 GC-
MS
Dibentso(a,h)antraseeni g 0.2 < 0,1 0,1 Sis. men
072 GC-
|MS
Bentso(g.h.i)peryleeni {ugt 0.4 <01 < 0,1 Sis. men
072 GC-
MS
PAH-yhdisteiden summa {ugh 1200 (130 < 0,50 Sis. men
072 GC-
MS
*Akkrediioty menatedma Akkredroint ol koske la Tuloksat p vain testatuilleo ndymello. Raporttia of 5aa koploida osttan iman

testausiaboratonion lupsa. Analyysion mittsusepivamuude! oval saatavilla pyydetilessd. Mittausepivamuutta of ok huomicitu lsusunnosss
verrattaesss tuloksia laatuvastimuksin

SYNLAB Analytics & Services puh +358 9 2252 860 Pankki Y-tunnus 0733227-8
Finland Oy Lepolante 9 Lanrel-Uucenmaan Op Kotipakka Karkila
waw. syriab § F1-00600 Karkkia Karkiola Ay rek

Finlanag Fl43 5297 2820 0007 16
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SYNLABY/

FCG Suunnittelu ja Tekniikke

Annika Heikkila
Osmontie 34
00610 HELSINKI

Tiauksen nimi:

TUTKIMUSTODISTUS
Tilsus: 2000818
Pvm: 14.2.2020

Vesi, P38376P001, Vilhonvuorenkatu, osa 2

8(10)

FINAS

TOTY (EN ISONKC 1702%)

20VN
0254
V10A

20VN 20VN
0285 0256
V10B V10C

Arseeni, kokonais (As)

(71

41

0,38 1130

SFS-EN
1ISO
17204-
2:2018,
mod.*

Kadmium, kokonais (Cd)

|wol

0.10

< 0,10 < 0,10

SFS-EN
| [i=1e]
17204-
2:2018,
mod.*

Koboltti, kokonais (Co)

|wol

57

4.0 p.2a

SFS-EN
|1ISO
17204-
2:2016,
mod.*

Kromi, kokonais (Cr)

|woh

1.0

0.65 D.20

SFS-EN
|10
17204-
2:2016,
mod.*

Kupari, kokonais (Cu)

|vo!

"

R3 R4

SFS-EN
|10
17204-
2:2016,
mod.*

[Elchopes. kokonais (Hg)

|woh

<0,10

< 0,10 D156

SFS-EN
|1ISO
17204-
2:20186,
mod.*

Nikkeli, kokonais (Ni)

|voh

0.8

4.6 ne2

SFS-EN
|ISO
17204-
2:20186,
mod.*

Lyijy. kokonais (Pb)

|wot

54

0.20 D35

SFS-EN
|ISO
17204-
2:2016,
mod.*

*Ared oty menatelmid. Akkredeoint o koske lausunioa, Tuloksot pitavist vain tosta

tostansiah fon W Anak

Yy

mitts:
verrattasssa tuloksia laatuvastmuksin

JOO! Oval sastaviia pyydetil

tullo ndymeito, R
5. Mitt 4

APODA 0f 880 KOPIoIda Osrtan Iman

SYNLAD Analytios & Servicos
Finlang Oy
waw syriab §

puh +358 § 2252 880
Lopolartw 9
F103600 Karkkia
Finlano

Pankki
Lansi-Uugonmaan Op
Karkiila

FI43 5207 2820 0007 16

Y-tunnus 0733227-8
Kotipakka Karkkila
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SYNLARB \/ i

Pvm: 14.2.2020

FCG Suunnittelu ja Tekniikka
Annika Heikkila

Osmontie 34

00610 HELSINKI

Tilauksen nimi: Vesi, P38376P001, Vilhonvuorenkatu, osa 2

9(10)

(4)
FINAS

TOTY (EN ISONEC 17028)

20VN 20VN 20VN
0254 0255 0256
V10A V108 V10C

IAntimoni, kokonais (Sb) pgh 3.0 0.44 he

SFS-EN
ISO
17204-
2:20186,
mod.*

[\Vanadiini, kokonais (V) ol 3.0 0.15 he

SFS-EN
ISO
17204-
2:2016,
mod.*

Sinkki, kokonais (Zn) poh 83 10,0 g1

SFS-EN
ISO
17204-
2:20186,
mod.*

Syanidi, kokonais (CNkok) mg/l 0.34 0,08 < 0,01

SFS
5747:1002,
mod

Sahkonjohtavuus mS/m 180 150 51

SFS-EN
27888:1004

Titraatto-
ri.

Kiintosine mg/l 73 <2 R7

SFS-EN
872:2005*

SYNLAB Analytics & Services Finland Oy

7/

Tama tutkimustodistus on allekirjoitettu sahkoisesti.

Tuloksia koskevat tiedustelut
Elintarvikkeet, rehut, Eeva Luoma, Lastupasllikko, puh. +358 50 484 7567,
masnparannusaineet ja eeva.luoma@synlab.com

*Akkrediotuy menatedma. Akkredeoint @l koske lausumoa. Tuloksat patavat vain testatuille naymelle. Raporta of 5aa koploida osttan iman
testausiaboralonion lupaa. Analyysien mittausepévamuuce! oval sastavilla pyydetiesss, Mit, lau

verrattaessy tuloksia laatuvastimuksin,

SYNLAB Analytics & Services puh +358 9 2252 860 Pankki
Finlang Oy Lepolante 9 Lansl-Uvgenmaan Op
waw.syriab § F1-03800 Karkkia Karkdola

Finlano FI43 5297 2820 0007 16

Y-tunnus 0733227-8
Kotipakka Karkola
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SYNLABY/ oo

Pvm: 14.2.2020 o
FCG Suunnittelu ja Tekniikks F'NAs
o ————

00610 HELSINKI

Tisuksen nimi: Vesi, P38376P001, Vilhonvuorenkatu, osa 2

vedet
Ympéristoanalytilkks Jarkko Kupari, Kemisti, puh. +358 50 464 7345,
jarkko kupsri@synlab.com
Lisatiedot Vesins n milhuupivunyags: 0.05-0.2 mgll 2 50 %, 02-05 mg/l = 30

il .
% ja yli 0.5 mg/l £ 20 %.Talous- ja luonnonvesindytteelle yksittaisten bensiinihillivetyjen
mittsusepavarmuus: 0.5 - 10 pg/l £ 40 %, 11 - 500 pg/l = 35 % ja yhi 500 pg/l = 25
%.Vesinaytteelle yksittaisten PAH-hiilivetyjen mittausepavarmuus: = 40%.

Talous- ja luonnonvesinaytteelle metallianalyysin (ICP-MS) mittausepavarmuusarvio: As 217
%, Cd 213 %, Co 210 %. Cr £22 %, Cu 16 %, Hg 223 %, Ni 215 %, Pb £25 %, Sb 220 %. V
221 % ja Zn 225 %.

Jakelu stte karhima@fog fi
tanjs lsmbe@fcg fi
juha.vuorikko@feg fi

Laskutus Helsingin ksupunki/ksupunkiympéristd, Ostolaskut, PL53227. 00099 Helsingin kaupunki

*Akkredioty menateima. Akkrednointl el koske lausunoa. Tulokset patavat vain testatuille naymellle. Raportia of 533 koploida osttan iman
testausisboratonion lupsa. Analyysien mittsusepivamuuce! oval saatavills pyydetibesss. Mt atta el ole huomiolty lsusunnosss
verrattaessy tuloksia atuvaatmuksin

SYNLAB Analytics & Senvices puh +358 9 2252 850 Pankki Y-tunnus 0733227-8
Finlang Oy Lepolante 9 Lansi-Uucenmaan Op Kotipakka Kardola
waw syriab § F1-03600 Karkiia Karidala Ny rek

Finlano FI43 5297 2820 0007 16
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Liite 4. Maapera haitta-aineet Vilhonvuorenkadun kohdalla. (FCG)
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