@mpolia

Miika Hamalainen

Kalasataman keskuksen vesienkasittely

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindori (AMK)
Rakennustekniikka

Insin6orityd

12.4.2012



ﬁ 7M€tr0p0|ia Tiivistelmé

Tekija(t) Miika Harri Antero Hamalainen

Otsikko Kalasataman keskuksen vesienkasittely

Sivumaara 38 sivua + 14 liitetta

Aika 12.4.2012

Tutkinto Insind6ri (AMK)

Koulutusohjelma Rakennustekniikka

Suuntautumisvaihtoehto Infrarakentaminen

o Projektijohtaja Sami Korhonen

Ohjaajat . LA D
Tybmaainsinoori Pentti Vayrynen
Lehtori Hannu Elvas

Insind0rityd tehtiin Destian pyynnosta selkeyttdmaan Kalasataman keskuksen vesienkasit-
telyprosessia. Kalasataman keskuksen paatoteuttajan SRV:n kumppanina toimiva Destia
toimii hankkeessa infratdiden projektinjohtourakoitsijana vastaten Kalasataman keskuksen
infran suunnittelun ohjauksesta ja rakentamisesta. Destian mielesté hallittu vesienkasittely
tydmaalla on koko tydmaan onnistumisen kannalta merkittava tydvaihe, joka kestda koko
tydmaan ajan. Hankkeen maanrakennus- ja louhintatydt sekd metrosillan rakennustyot
kestavat vuoteen 2014 saakka. Kalasataman keskus muodostuu Itéavaylan ja metrolinjan
ympérille toteutettavasta kaupallisesta keskuksesta, jateasemasta ja kuudesta asuintornis-
ta seké hotelli- ja toimistotornista.

Insinddritydssa keskityttiin Kalasataman keskuksen tydmaan vaihtoehtoisiin vesienkasitte-
lymenetelmiin, riskeihin ja ty0n toteutukseen. Tydmaan kaivanto- ja tunnelivedet joudu-
taan kasittelemaan ennen viemariverkostoon johtamista suuren kiintoainesméaaran ja alu-
een pohjaveteen sekoittuneiden haitta-aineiden takia. Insindéritydn tuloksena esitetdan
raportin lisdksi liitteend olevat Kalasataman keskuksen vesienkasittelyn yleiskuva ja ase-
mapiirros seka Destialle tehty yleisohje tydmaan vesienkasittelysta.

Tyon tuloksena selvisi, ettd vedenkasittelyssa yleisesti kaytettyja laskeutusaltaita voidaan
muokata huomattavasti tehokkaammiksi kayttdmalla valipohjia. Valipohjaisia laskeutusal-
laita kutsutaan lamellilaskeutusaltaiksi. Merkittdvimpana insindoritydn tuloksena syntyi
kuitenkin tydmaan vesienkasittely-yleisohje, joka selkeyttaa koko tyémaan vesienkasittely-
prosessia huomattavasti. Yleisohje alkaa osapuolten tehtavien jaolla, josta edetdan lupa-
prosessiin ja lopulta tyémaan vesienkasittelysuunnitteluun.

Insindorityd tehtiin tutustumalla tydmaan vesienkasittelyyn tyémaavierailuilla ja alan kirjal-
lisuutta hyvaksi kayttaen.
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This thesis was made on the commission of Destia to clarify the water treatment process
of the center of Kalasatama. Destia works with SRV, the main contractor of the center of
Kalasatama. Destia is the project leader contractor who is in charge of planning and exe-
cution of infrastructure. Destia emphasizes the importance of water treatment, because
without proper water treatment, the building site could suffer from large time schedule
delays. The Center of Kalasatama will consist of a shopping center, waste station, six resi-
dential towers, hotel tower and office tower, when it is finished.

This thesis is concentrates on alternative water treatments solutions at the center of
Kalasatama building site, as well as risks and execution of the water treatment. Barrow pit
water and tunnel water have to be treated before water will be piped to the drain, be-
cause of large percentage of solids and detrimental elements mixed with the ground wa-
ter. The study was conducted by familiarizing with the water treatment process on site
and by studying related literature

Results of the thesis are presented in a report and water treatment overview of the center
of Kalasatama, ground plan and general directive of the process of water treatment in
building site, which are attached to the report.

Results of thesis demonstrate that settling tanks usually common in water treatment can
be more effective by modifying their structure. Settling tanks are much more effective
when intermediate floors are in use. Settling tanks with intermediate floors are called la-
mella sedimentation tanks. The most important result of study was the general directive of
the process of water treatment in the building site which clarifies the whole water treat-
ment process at the building site. The general directive deals with tasks of the process,
permits and planning of the water treatment execution.

Keywords: | Water treatment, detrimental element, Settling tank, cyanide
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1 Kasitteiden méaarittely

Yleiset kasitteet:

Kolloidihiukkanen: on hiukkanen, joka on osa erittdin hienojakeista ainetta, joka on
sekoittunut hiukkaskooltaan viela pienikokoisemman aineen kanssa.

Viipyma: Kertoo ajan kuinka pitkdan vesi virtaa laskeutusaltaan paasta paahan.
Flokkautuminen: Hiukkaset yhdistyvat suuremmiksi hiukkasiksi flokkautumalla eli
liimautumalla toisiinsa.

Viskositeetti: Nesteen sisdinen kitka.

Konsentraatio: llmoittaa liuenneen aineen pitoisuuden liuoksessa eli ainemaaran
tilavuusyksikossa.

Koagulaatio: Flokkautumisvaihetta nimetaan koagulaatioksi.

Haitta-aineet:

Oljyhiilivedyt: Ymparistomyrkyt, jotka liukenevat veteen huonosti ja ovat ladhes ikui-
sia. Oljyhiilivedyissa on suoria, haaroittuneita, syklisia, alisyklisia, polysyklisia, aromaat-
tisia seké polyaromaattisia yhdisteitd, joiden suhteet vaihtelevat 6ljylaatujen mukaan.
Haihtuvat hiilivedyt: Altistuminen suurille haihtuville hiilivetypitoisuuksille voi nope-
asti johtaa tajuttomuuteen ja kuolemaan olosuhteissa, missa ilma ei vaihdu.
PAH-yhdisteet: Polysykliset aromaattiset hiilivedyt eli PAH-yhdisteet ovat ymparistolle
vaarallisia, koska yhdisteiden elinik& on pitka.

BTEX-yhdisteet: Veteen heikosti liukenevat bentseeni, tolueeni, etyylibentseeni ja
ksyleeni ovat BTEX-yhdisteita.

Klooratut liuottimet: Tybmaan ymparistossad esiintyvat dikloorimetaani, trikloori-
etaani, kloroformi ja hiilitetrakloridi ovat terveydelle vaarallisia teollisuuden pesuaineina
kaytettyja aineita.

Syanidi: Haitta-aine, joka pitkdaikaisemman altistumisen aikana aiheuttaa painon ale-
nemista, kilpirauhasen vajaatoimintaa, hermostovaurioita ja pahimmassa tapauksessa
kuoleman.

Fenolit: Fenolit ovat yhdisteryhma, joissa bentseenirenkaaseen on liittynyt hydroksyy-

liryhm&. Yhdisteet ovat ymparistolle myrkyllisia.



2 Johdanto

2.1 Insindoritydn tausta

Insindorityd tehdaan, koska hankkeen toteuttajat SRV ja Destia kokevat tydmaan ve-
sienkasittelyn olevan oleellinen osa Kalasataman keskuksen tyémaan toteutuksen on-
nistumista. Kalasataman keskuksen paatoteuttajan SRV:n kumppanina toimiva Destia
toimii hankkeessa infratdiden projektinjohtourakoitsijana vastaten Kalasataman kes-
kuksen infran suunnittelun ohjauksesta ja rakentamisesta. Destia haluaa, etta aihee-
seen paneudutaan erityisesti ja samalla pyritdan kehittamaan vesienkasittelyprosessia
yrityksen sisélla. Ongelmana Destialla ndhdaan, ettd heilla ei ole kattavaa tyomaan

aikaista vesienkasittelysuunnitelmaa eika heilld ole selvaa ohjeistusta prosessista.

Insind0ritydssa keskitytddn Kalasataman keskuksen tyémaan vesienkasittelymenetel-
miin, riskeihin ja tyon toteutukseen. Insin6orityon tuloksena esitetdan raportin lopussa
Kalasataman keskuksen vesienkasittelysta yleiskuva ja asemapiirros seka Destia Oy:lle

tehty yleisohje tydmaan vesienkasittelysta.

2.2 Destia

Insinddritydn ohjaajayrityksena toimii Destia Oy. Kalasataman keskuksen paétoteutta-
jan SRV:n kumppanina toimiva Destia toimii hankkeessa infratdiden projektinjohtoura-
koitsijana vastaten Kalasataman keskuksen infran suunnittelun ohjauksesta ja raken-

tamisesta.

Destia on suomalainen infra- ja rakennusalan palveluyritys, joka rakentaa, yllapitaa ja
suunnittelee liikennevaylien seka liikenne- ja teollisuusymparistéjen liséksi kokonaisia
elinymparisttja. Palvelut ulottuvat kattavasta maanpaallisesta toiminnasta myds maan-
alaiseen rakentamiseen. Destian asiakkaita ovat teollisuus- ja liikeyritykset, kunnat ja
kaupungit seka valtionhallinnon organisaatiot. Destia-konsernin liikevaihto vuonna 2010
oli noin 540 miljoonaa euroa. Destia-konserni koostuu emoyhtid Destia Oy:sté ja tytéar-

yhtidista. Henkiléstda Destialla on noin 2 000 henkil6a.



2.3 Kalasataman keskuksen yleiskuva

Kalasataman keskus on alueena vanhaa satama- ja teollisuusaluetta. Hankkeen maan-
rakennus- ja louhintatydt sekd metrosillan rakennustyot kestavat vuoteen 2014 saakka.
Tavoitteena on, ettd koko keskuksen ensimmaiset osat valmistuvat vuonna 2015 ja

loput vaiheittain vuoteen 2021 mennessa.

Kalasataman keskus muodostuu Itéavaylan ja metrolinjan ymparille toteutettavasta
kaupallisesta keskuksesta, jateasemasta ja kuudesta asuintornista sekd hotelli- ja toi-
mistotornista. Helsingin kaupunki vuokraa julkiset tilat mm. terveysasemalle ja kaupoil-
le. Kokonaisuudessaan keskus rakennetaan 2,8 hehtaarin alueelle. Tydmaan infratoi-
den kokonaisarvo on reilu 100 miljoonaa euroa. Kalasataman keskus toimii valmistut-
tuaan uuden Kalasataman kaupunginosan keskuksena. Kaupunginosaan syntyy koko

alueen valmistuttua 20 000 ihmiselle koti ja 8000 ihmiselle tydpaikka.

Haastavaksi hankkeen toteutuksen tekee Kalasataman keskuksen sijainti Itavaylan ja
metrolinjan valittdmassa laheisyydesséa seka alueella toimineen sataman ja teollisuuden
aiheuttamat maa-aineksen ja pohjaveden pilaantuminen. Maa-aineksen ja pohjaveden
pitoisuudet ylittavat Helsingin kaupungin jatevedelle asettamat raja-arvot, eika tyo-
maan vesia voida tdman takia suoraan johtaa kaupungin viemariverkostoon. Raja-arvot
ovat yksi merkittdvimmista syista, miksi tyémaalla panostetaan vesienkasittelyyn, koska

tydmaan vesia ei voida haitta-aineiden takia johtaa mereen tai imeyttaa alueelle.(1)



3 Sornaisten niemen historia

Sornaisten niemen sataman ja teollisuusalueen historia alkoi vuonna 1825, jolloin kau-
pungin rakennusjarjestyssdannodissa maarattiin sijoittamaan tehtaat ja tydpajat tulipa-
lovaaran takia kaupungin laitamille. Teollisuusalueella sijaitsi alusta asti mm. saha ja
tiillipolttimo. 1900-luvun alussa Sornaisten niemeen avattiin Helsingin kaupungin en-
simmainen sahko- ja kaasulaitos. Ennen satamaa ja teollisuusaluetta alue oli asuttama-

tonta maaseutua.

Satamatoiminta aloitettiin virallisesti 1863, jolloin Sérnadisten satama yhdistettiin rauta-
tieverkkoon. Sérndinen oli aikansa modernein ulkosatama, jossa voitiin laivarahti pur-
kaa suoraan junaan ja junarahti suoraan laivaan. Sérndisten satama oli alkuaikoinaan
erityisesti puutavaran vientisatama hyvien rautatieverkostojen ja sijaintinsa takia. Vuo-
desta 1889 alkaen satama toimi aina 1938 asti Helsingin dljysatamana, minka jalkeen
se siirrettiin kaupungin laajenemisen vuoksi Helsingin Herttoniemeen paloturvallisuus-

syista.

Kuva 1. SOrndisten satama, 1949 (2)



Sorndisten satamaa on laajennettu kahteen kertaan saarien vélisid matalia merenlahtia
tayttamalla. Ensimmaisen kerran 1930-luvulla, jolloin satama- ja teollisuusalueen poh-
joisosissa otettiin kayttoon Kylasaari sekd pieni- ja iso verkkosaari. Toisella kerralla
1960-luvulla Sorndisten satamaa laajennettiin ja kehitettiin lautta- ja konttisatamaksi
ottamalla kayttdon sataman eteldpuolella olevat pienet saaret. Sataman laajentaminen
1960-luvulla oli huomattavasti 1930-luvulla tehtya laajennusta suurempi. 1970-luvulla
Suomen kehittyneimpiin satamiin kuulunut Sornaisten satama oli my6és matkustaja-
autolauttojen kaytdssa. Loppuaikoinaan, aina sataman sulkemiseen 2008 asti, satama
toimi yhtena Helsingin roro-satamana ja Suomen hedelma- ja vihannestuonnin keskuk-
sena (2;3.)



4 Kalasataman pohjavedentila
Kalasataman geologia

4.1.1 Kallionpinta

Kalasataman alueella kalliopinnan korkeuserot ovat huomattavia. Kallionpinta vaihtelee
korkeudella -35...+15 m merenpinnasta. Geologian tutkimuskeskuksen GeoTIETO-
palvelun havainnekuvasta erottuvilla vaaleanpunaisilla ja viininpunaisilla alueilla sijait-
see kalasataman Kallionpinnan korkeimmat kohdat. Kalasataman keskuksen kaava-alue
sijaitsee Verkkosaaren alueella itdvaylan (oranssi, itd-lansi suuntainen tie) etela- ja

pohjoispuolella kartassa sijaitsevien kiinteistéjen kohdalla.

4.1.2 Kalliopinnan kohoumat

Verkkosaaren alueella sijaitseva Englantilaiskallion kohouma, joka on merkitty karttaan
viininpunaisella, on Kalasataman korkein kohta. Toinen merkittdva kohouma sijaitsee
Hanasaaren kohdalla. Kohoumat ovat yhteydessa toisiinsa Kalasataman keskuksen ita-
osan kautta kulkevan eteld-pohjois-suuntaisen kalliokohouman sekd Kalasataman kes-
kuksen etelapuolella Hanasaaresta Sompasaareen kulkevan kalliokohouman kautta.

Kaikki alueen kalliokohoumat sijaitsevat merenpinnan ylapuolella.

N

Kuva 2. Kalasataman kalliokohoumat ja hilZous vyOhyke. (Geotieto)



4.1.3 Kalliopinnan painaumat

Kalasataman alueella on kaksi merkittdvaa kalliopainannetta, joiden kohdalla kallionpin-
ta laskee 30 metria merenpinnan alapuolelle. Alueet sijaitsevat Kalasataman keskuk-
sesta 200 m itdan lahella merenrantaa ja 300 m lounaaseen. Liséksi Kalasataman kes-
kuksen koillispuolella aivan kaava-alueen vieressa sijaitsee pienempi painauma, joka
ulottuu 25 metrid merenpinnan alapuolelle. Painaumien liséksi alueen halkaisee kallios-
sa oleva heikkousvybhyke, joka on merkitty GeoTIETO — palvelun kartassa sinisella

luode-kaakko suuntaisella viivalla.

Kaava-alueen sisélla kallionpinta on alimmillaan Hermannin rantatiella noin 150 m It&-
vaylan pohjoispuolella (tasolla -20...-15 m merenpinnasta) seka kaava-alueen keskella
Itavaylan ja Hermannin rantatien valisen risteyksen lounaiskulmassa (tasolla -15...-10

m merenpinnasta), (4).



4.2 Kalasataman pohjaveden virtaussuunta

Pohjaveden virtaussuunnasta ei ole tehty kattavaa tutkimusta, mink& vuoksi Kalasata-
man alueesta ei ole julkaistu tutkimustuloksiin pohjautuvaa pohjaveden virtauskuvaa.
Pohjaveden pinnan tasot on mitattu pohjaveden ndaytteenottoputkista kesékuussa
2011. Mittaustuloksien perusteella ei voitu maarittdd varmasti alueen pohjaveden vir-

taussuuntaa, koska kaikista putkista ei saatu otettua naytetta.

Yleisesti pohjaveden arvioidaan virtaavan luoteesta kaakkoon eli mantereelta merelle.
Kalliopinnan vaihtelevat korkeuserot vaikuttavat kuitenkin virtaussuuntiin. Kalliopinnan
kohoumat toimivat pohjaveden virtauksen jakajina Helsingin Energialle laaditun kuvan
3 mukaisesti. Kuvassa on esitetty arvio pohjaveden virtaussuunnista Suvilahden ja Ha-

nasaaren alueella, joka on osa Kalasataman tulevaa asuinaluetta.

Pohjavesi on koko alueella yleisesti hieman merenpinnan ylapuolella. On my6s huomi-
oitava, ettd merivesi voi vaikuttaa pohjaveden korkeuteen koko alueella tai vain rannan
laheisyydessa. Esimerkiksi alueella saattaa olla maakerroksia tai rakenteita, joiden lapi
merivesi suotautuu nopeasti, kuten Hanasaaren uutta lampdkeskusta kaivettaessa ta-
pahtui. (4.)

3 s i
: g Bt .

Kuva 3. Suvilahden alueen pohjaveden virtaus.(4)



4.3 Haitta-ainepitoisuudet pohjavedessa

Haitta-aineet ovat paatyneet Kalasataman maaperdan pitkddn jatkuneen satama- ja
teollisuustoiminnan takia. Suvilahden pohjoisella alueella kaava-alueen vieressa haitta-
aineet ovat perdisin alueella sijainneesta kaasulaitostoiminnasta ja sen ohessa toimi-
neista bentseenitehtaista. Kalasataman alueella on tehty Helsingin kaupungin toimesta
maaperan kunnostusta ja pohjaveden pumppausta vuosituhannen alkupuolelta lahtien.
Kalasataman keskuksen kaava-alue on esimerkiksi luovutettu paaurakoitsijoille puhdis-
tettuna, mutta Golden Associates:n Pohjaveden tila -raportin 11.8.2011 mukaan on

varmaa, etta alueella on viela huomattava méaara haitta-aineita.

Haitta-aineiden on todettu esiintyvan kaukanakin oletetusta lahteestda. Tama tarkoittaa,
ettd haitta-aineet voivat kulkeutua pohjavesivirtauksien mukaisesti maa-aineksessa,
kallionpinnalla tai kalliossa olevissa ruhjevyohykkeissa ja raoissa. Haitta-aineiden kul-
keutumista maaperassa tukee myés vuosina 2006 ja 2007 aloitettujen tarkkailupistei-

den mittaustulokset.

Vaikka haitta-aineiden pitoisuuksien muutosta ei tunneta pitkalta aikavalilta, tarkkailu-
pisteista GA 1, GA 1112 ja P6 saaduista mittaustuloksista voidaan havaita selva haitta-
aineiden pitoisuuksien muutos mg/l. Esimerkiksi 2006 tarkkailupisteessa GA 1 VOC eli
haihtuvan hiilivedyn pitoisuus on ollut moninkertainen vuotta myéhemmin saatuun mit-
taustulokseen. Taman jalkeen VOC-pitoisuus on vuosittain kasvanut sykayksittain sa-

massa tarkkailupisteessa.
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Kuva 4. Tarkkailupisteen GA 1 mittaustulokset.(4)
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Kuva 5. Tarkkailupisteen GA 1112 mittaustulokset.(4)
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Kuva 6. Tarkkailupisteen P6 kloorattujen liuottimien mittaustulokset PCE = tetrakloo-

rieteeni, TCE = trikloorieteeni ja VC = vinyylikloridi.(4)

Naytteitd pohjavedestd on keratty hyvin lyhyen aikaa, minka takia tulokset eivat valt-
tamatta anna oikeaa kuvaa haitta-aineiden liikkumisesta alueen pohjavedessa. Toisaal-
ta myds naytteenottohetkelld voidaan pilata koko nadyte, jos nayte otetaan huolimatto-
masti eikd esimerkiksi naytteenottoputken vettd pumpata pois kolme kertaa putken
vesitilavuuden verran ennen naytteenottoa. Huolimattomuus selittdisi esimerkiksi tark-
kailupisteessa GA1 2006 otetun naytteen tuloksen huomattavan eroavaisuuden myo-
hempiin naytteenottoihin samasta tarkkailupisteesta. Luultavasti tarkkailupisteen nayt-
teenottoputkea ei ole huuhdeltu tarpeeksi hyvin, jolloin putkeen on ajan kuluessa ke-
raantynyt haitta-ainetta normaalia enemman. Myds muut tulokset vaihtelevat samalla
tavalla, jolloin naytteenottoa ei ehka ole suunniteltu tai ohjeistettu tarpeeksi hyvin. On
my6s mahdollista, etté alueen tdytemaassa on rakennekerroksia, jotka suotavat pohja-

veden poikkeuksellisen nopeasti.

Kalasataman keskuksen kannalta merkittdvimmat haitta-ainepitoisuudet sijaitsevat
kaava-alueen lansi- ja lounaispuolella, Suvilahden pohjoisella alueella, entisella kaasu-
laitos alueella. Alueelta on |8ydetty haihtuvia hiilivetyja, BTEX-yhdisteitd, naftaliinia,

kloorattuja liuottimia, Oljyhiilivetyja, PAH-yhdisteitd, syanidia ja fenoleita. Hiilivedyt,
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BTEX-yhsiteet, naftaliini ja PAH-yhdisteet ovat haitallisia, koska ne vettd kevyempina
kulkeutuvat helposti pohjaveden virtauksen mukana ja voivat haihtua esimerkiksi kai-
vannoissa hengitysilmaan, mika on haitallista tai jopa vaarallista tydntekijdille. Kloorat-

tuja liuottimia taas voi esiintyd omina maataskuina tai kallioperan ruhjeissa.

Haitta-aineet vaikuttavat vaikeuttamalla rakennustoitd, koska ty6turvallisuus on ehdot-
toman tarkeda. Esimerkiksi maataskuun kerdantynyt kloorattu liuotusaine, joudutaan

poistamaan maaperasta erityisen ohjeistuksen mukaisesti aineen myrkyllisyyden takia.

Maaperan syanidi on perdisin kaasulaitoksen suodatusvaiheesta, jossa kaasu suodatet-
tiin rautahydroksidikerroksen lapi syaanivedyn poistamiseksi. Menetelmasséa syaanivety
sitoutui rautasyanidiksi, joka on veteen liukenemattomana ja alhaisen toksisuuden ta-
kia lahes haitaton oheistuote. Rautasyanidin syanidi muuttuu, kuitenkin vaaralliseksi
joutuessaan UV-valon vaikutuksen alaiseksi. Rautasyanidista muodostuu vapaata sy-
anidia, joka pohjaveteen sekoittuneena on merkittava haitta-aine. Raportissa tullaan

vield erikseen keskittyméaan, kuinka syanidi voidaan poistaa tydmaan pumppausvedesta

4.)
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4.4 Naytteidenotto ja analysointi

Kalasataman, Suvilahden ja Hanasaaren alueella on tehty 2000-2011 erillisten riskiar-
vioiden yhteydessa pohjavesitutkimuksia, joissa on tutkittu pohjaveden haitta-
ainepitoisuuksien terveysriskeja. Kattavimmat naytteenottokierrokset Suvilahden alu-
eella on tehty 2006—2007 kiinteistoviraston ja 2009 Helsingin Energian toimesta. Kesa-
kuussa 2011 vesinaytteitd otettiin tarkoituksenmukaisesti Kalasataman keskuksen l&a-
heisyydestd, jolloin saatiin arvioiden mukaan riittava yleiskuva Kalasataman keskuksen
pohjavedentilasta ja ymparoivistd alueista. Heindkuussa 2011 tutkimuksia kuitenkin

tarkennettiin vield Suvilahden alueella kulkevasta kallioperdan louhitusta yhteiskaytto-

tunnelista. Kuvaan 7 on merkitty pohjaveden tarkkailupisteet.

et F p _ e T W

Kuva 7. Kalasataman alueella sijaitsevat pohjaveden tarkkailupisteet.(4)
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Kalasataman keskusta varten tehdyissd tutkimuksissa naytteenottamisen yhteydessa
kirjattiin ja mitattiin naytteenottoputkesta pohjaveden korkeus, putken kunto, antoi-
suus ja veden laatu (haju, vari, sameus ja hiekkaisuus). Putkesta poistettiin kaikki ros-
kat ja muu naytteeseen kuulumaton analysointia hairitseva aines poistamalla ennen
naytteenottoa putkista noin kolme kertaa putken vesitilavuuden verran vettd. Putken
sisaltamasta vesimaarasta riippuen tyhjennys ja ndytteenotto suoritettiin pumpulla tai

kertakayttoisella bailer-naytteenottimella.

Kaikista vesinaytteista analysoitiin SGS Inspection Services Oy:n laboratoriossa ras-
kasmetallit, oljyhiilivedyt(C10-C40), PAH-yhdisteet, erittdin haihtuvat hiilivedyt (klooratut
liuottimet), haihtuvien hiilivetyjen kokonaispitoisuus (TVOC), kokonaissyanidi, vapaa
syanidi, pH sekéa fenoli-indeksi. Fenoli-indeksi siséltdd kaikki fenoliset-yhdisteet paitsi

fenolin ja p-kresolin muodostaman yhdisteen. (4.)

4.5 Pohjaveden haitta-ainepitoisuuksien arvioitu vaikutus Kalasataman keskuksen
rakennustgihin

Edella olevien taustatietojen perusteella Golder Associates on arvioinut Kalasataman
keskuksen lounais- ja lansipuolella esiintyneiden haitta-aineiden mahdollisen kulkeutu-
misen kaavoitetulle alueelle olevan todellinen riski. Arviossaan he kuitenkin toteavat

analyysinsa olevan epavarma.

Talla hetkella olemassa olevan tiedon perusteella pohjavesi virtaa Suvi-
lahden pohjoiselta alueelta eteldan ja kaakkoon. Pohjaveden gradientti on
todennéakoisesti pieni ja virtaussuunta voi muuttua luontaisesti tai kaivu-
téiden ja louhintatdiden aikaisen vedenhallinnan takia. Taman takia
maanrakennustoéissd ja louhintatdissa seka niihin liittyvassa pohjaveden
hallinnassa suositellaan varautua haitta-aineiden esiintymiseen rakennus-
aikana.

Tyon aikana on mahdollista, ettd maaperassa ja kallion ruhjeista todetaan
arviota suurempia haitta-ainepitoisuuksia (4.)
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Kloorattujen liuottimien mahdollinen kulkeutuminen
kallion pinnalla tai ruhjeissa

"

Mahdollinen
kulkeutumissuunta

Todennakdéinen
nykyinen kulkeu-
tumissuunta

Mahdollisen haitta-aineiden kulkeutumisen/esiintymisen takia kaivannossa téiden aika-
na ilman ja kaivantovesien laatua on seurattava silmamaaraisesti sekd haitta-aineista
varoittavalla mittarilla. Mittaukset otetaan pdivittdin ja raportoidaan paaurakoitsijalle.
Taman liséksi asiantuntijan on otettava naytteet kaivantovedesté viikoittain. Tarvittaes-
sa vedet tulee puhdistaa ennen veden johtamista viemariin. Tydterveysriskin takia kai-
vannon ilmanvaihto ja henkilokohtaisten suojavarusteiden kayttd on pakollista, jos hait-
ta-aineita on havaittu esiintyvan kaivannossa tai tunnelissa. Taman takia on suositelta-
vaa liittdd tydsuojelusuunnitelmaan, missd haitta-ainepitoisuuksissa kukin haitta-aine

edellyttaa edella mainittuja toimenpiteita.(4.)
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5 TyObmaan vesienhallintaan liittyvat riskit

5.1 Yleista

Vesienhallintaan liittyvat riskit on hyva kartoittaa tydmaan alussa. Riskien kartoittami-
sen lopputuloksena on hyva tehda riskianalyysi, jossa riskit tunnistetaan ja riskeille
esitetdan toimenpide-ehdotukset, joiden avulla riskit pystytdan valttamaan. Riskien
hallintaa on paivitettava tydmaan edetessd, jotta riskien hallinta eldd tytmaan muuttu-
vien olosuhteiden mukaisesti. Tyémaan riskien kartoitus on tehty hyvin, kun tulevat
tyovaiheet on jaettu pienemmiksi kokonaisuuksiksi ja riskien hallinnasta vastaava taho,
esimerkiksi urakoitsija, on nimetty. Vastuut on hyva kirjata riskianalyysiin, josta jokai-

nen voi helposti tarkistaa vastuualueensa.

5.2 Kalasataman keskuksen vesienhallinta riskit

Kalasataman keskuksen riskit voidaan jakaa kolmeen paaluokkaan: meren aiheuttamiin

riskeihin, tydmaalla tapahtuviin ja yleisiin riskeihin.

5.2.1 Meren aiheuttamat riskit

Meren laheisyys aiheuttaa tyémaalle erikoisjarjestelyja. Tydmaa sijaitsee Ely-keskuksen
1.4.2011 ehdottamalla merkittavalla tulvariskialueella.(5.) Alueella kauan jatkuneiden
suotuisien tuuliolosuhteiden ja rankkojen vesisateiden aiheuttamat merivesitulvat voi-
vat aiheuttaa ty0Omaan vesienkasittelyyn suuria muutoksia vesimassojen kasvaessa
suuriksi. Toinen suuri riskin aiheuttaja on alueen tayttémaa, minka vedenlapéisevyytta
ei ole taloudellisten syiden takia tutkittu kattavasti. Tiedetaan, ettéd Suvilahden alueella
oleviin kaivantoihin suotautui merivetta aluetta kunnostettaessa. Kyseinen ongelma on
hyvin realistinen tunnelilouhinnan aikana, koska tyémaan alusta asti Kulosaaren sillan
pohjoispuoleiseen kaivantoon on suotautunut merivettd. Ongelma ratkaistiin kaivannon

osalta porapaaluseinilld, jotka ulottuvat korkeuteen +2.6 m.
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5.2.2 TyOmaan toiminnasta aiheutuvat riskit

TyO6maalla tapahtuvia riskeja ovat tytnaikana sattuvat vahingot tai huolimattomuudes-
ta/valinpitamattémyydestad johtuvat ympdriston ja viemarilinjojen saastuttaminen.
TyO6maalla voi tapahtua esimerkiksi 6ljy- ja polttoainevuotoja koneissa, mika on ehdot-
tomasti riski vedenkasittelylle. Vesi joudutaan oljyn takia kasittelemaan normaalista
poikkeavalla tavalla, mikéa pidentdd vedenkasittely aikaa ja vaikuttaa toiden aikatauluun

negatiivisesti.

Suurin tydmaan ymparistoon vaikuttava riskind on, jos syysta tai toisesta vesi johde-
taan hule- ja jatevesiviemariin ilman kasittelyd. Kauan jatkunut kasittelemattémien
vesien johtaminen viemariin voi johtaa tydmaan vesien pumppaamiskieltoon kunnalli-
seen viemariverkostoon. Vesilaitos voi evéta luvan, jolloin vesienkasittely vaikeutuu ja

pahimmassa tapauksessa voi tulla lahes mahdottomaksi.

Kolmantena vakavana riskind tyémaalla ovat haitta-ainepitoisuudet, jotka voivat hidas-
taa merkittavasti vesienkasittelya ja koko tytémaata. Alueelta saattaa I6ytya louhinnan
aikana kallion halkeamista ja ruhjevyohykkeeltd suuria maaria haitta-aineita, jotka ovat

vuosien saatossa kerédntyneet haitta-ainepesakkeiksi kallioon.

5.2.3 Yleiset riskit

Yleisia riskeja ovat tydmaan vaikutus ymparistéén ja yrityksen toimintaan vaikuttava
PR-riski. Suurin riski, koskien tydmaan vaikutusta ymparistéén, on tydmaan léheisyy-
dessa olevat puupaalujen varaan rakennetut toimisto- ja teollisuusrakennukset. Tyo-
maa voi vaikuttaa alueen pohjaveden korkeuteen, vaikka pohjavetta ei ole tarkoituksel-
la alennettu. Pohjaveden laskeutuminen voi merkita toimisto- ja teollisuusrakennuksien
perustuksien vaurioitumiseen. Taman takia pohjaveden korkeutta on tarkeéa tutkia ja
mitata koko tydmaan olemassa olo ajan. Toisena merkittdvana yleisena riskind on yri-
tyksen PR-riski. Yritykselle on hyvin téarkedé hoitaa vedenkasittely hyvin, koska riskina
on yrityksen saama kielteinen maine vesienkasittelyn hoitamisesta ja ympariston huo-
mioon ottamisesta. Nykydan negatiivinen maine ymparistdasioihin liittyen voi olla hy-

vinkin merkittdva uusien urakoiden saamiseen ja lupien mydntamiseen.
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6 TyOmaan vesienkasittelyyn liittyvat luvat

6.1 Lupaprosessi

TyO6maalle pitédd hakea kaksi lupaa vesienkasittelya varten vesilaitokselta haettava vesi-
en johtamislupa viemariin ja ympadristélupa. Ymparistdlupa joudutaan hakemaan aina,
kun vesistd on toiminnan takia vaarassa pilaantua. Luvan saaminen vesien johtamiseen
kaupungin viemariverkostoon on monivaiheinen lupaprosessi. Lupa joudutaan hake-
maan kunnan jatevedenpuhdistamosta vastaavalta taholta. Esimerkiksi Helsingissa lupa
joudutaan hakemaan Helsingin kaupungin kiinteistoviraston tonttiosastolta, joka pyytaa
lupaa HSY:Itd. HSY myontéa luvan vesien johtamiseen Helsingin kaupungin kiinteistovi-

raston tonttiosastolle, joka myodntaa luvan lopulta lupaa hakeneelle.(6.)

6.1.1 Luvan hakemisen valmistelutyot

Vesien johtamisluvan hakemista ennen vesien johtamista on kasiteltavd ymparistovi-
ranomaisen ymparistélupapaatoksessa tai tarkastuspoytakirjassa, mitka pitda erikseen
hakea aluehallintovirastosta. Ymparistolupaa hakiessa aluehallintovirastolle on esitetta-
va asiantuntijan laatima suunnitelma, jossa on esitetty kuinka naytteenotto ja vesien-
kasittely tyomaalla tullaan jarjestamaan ja ehdotus haitta-ainepitoisuuksien raja-

pitoisuuksista.

Ennen naytteenotto- ja vesienkasittelysuunnitelman laatimista on selvitettava johdetta-
van veden haitta-aine pitoisuudet, jotta voidaan valita sopiva vesienkéasittelymenetel-
ma. Menetelman valintaan vaikuttaa myos kunnan esimerkiksi HSY:n jatevedenpuhdis-
tamon asettamat haitta-aine raja-arvot, joiden mukaan vedet saadaan johtaa viemari-
verkostoon. Raja-arvojen noudattaminen on otettava vakavasti, koska Helsingin kau-
pungin kiinteistdviraston tonttiosaston mydntamaan lupaan on kirjattu, etta vesilaitos
voi keskeyttdad vesien vastaanottamisen, mikali vesien haitta-ainepitoisuudet kasvavat
pumppauksen edetessé ja veden laatu ei tayta edella mainittuja ehtoja. Helsingin kau-

pungin asettamat haitta-aineiden raja-arvot ovat raportin liitteena.
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6.1.2 Lupaa hakiessa huomioitavat asiat

Lupahakemuksen valmisteluun kannattaa uhrata aikaa, koska yleensd ennakoivat neu-
vottelut, hyvissa ajoin jatetty lupahakemus ja selked hakemus liitteineen edistavat lu-
van kasittelya. Tyypillisia virheitd ovat: hakemuksen jattdminen myohassa, epaselked
hakemus ja hakemuksesta puuttuvat liitteet. Tarpeelliset liitteet ja hakemuksessa vaa-
dittavat asiat on saadetty ymparistdsuojeluasetuksessa. Hakemuksen tayttamisen
yleisohjeet on saatavilla ymparistoministerion verkkosivuilla www.ymparistd.fi osiosta
luvat. Vesien johtamisluvassa patevat samat suositukset kuin ymparistéluvan hakemi-
sessa mutta lupaa haetaan vasta, kun ymparistblupa on saatu. Lisatietoja vesien joh-

tamisluvan hakemisesta saa tyémaan sijaintikunnan ymparistoviranomaiselta.(7.)

Maeuvottelutja
Lupshakemus .
? tarkasiskaynnit
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/ Kuuluttaminen \!

Lausunnot Muistutu ksetja
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Lu pah arkinta

Pastis iahdollinen taytantoon-
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FPaatoksestatiedotta-

minen jajulkipano
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Wi toksen haku
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Kuva 9. Ymparistoluvan hakuprosessikaavio.(8)
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6.2 Ymparistolupa

Tybmaan vesienkasittelyssd on huolehdittava, ettei saastunut vesi paase levidmaan
ymparistéon. Ympadriston saastuttaminen on Suomen lakien mukaan rikollista toimin-
taa, josta voidaan antaa vuosien ehdottomia tuomioita. Lakia valvovat aluehallintovi-
raston lupaviranomaiset ja tyémaan sijaintikunnan ymparistéviranomainen. Lupaviran-
omainen myontad ymparistéluvan lupaa hakevalle, jos se katsoo toiminnan olevan ym-
péristblle vaaratonta. Ymparistélupa tarvitaan toimintaan, josta saattaa aiheutua vesis-

ton pilaantumista eiké kyse ole vesilain mukaan luvanvaraisesta hankkeesta.(8.)
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7 Kalasataman keskuksen vedenkasittelyprosessin yleiskuva

Vedenkasittelyprosessi alkaa veden poistamiselta kaivannosta liitteessa esitetyin pum-
puin. Vesi johdetaan pumppulinjoja pitkin laskeutusaltaisiin, jossa kiintoaines laskeutuu
altaan pohjalle veden virtausnopeuden laskiessa. Oljyinen vesi poistetaan imeytys kan-
kaalla tai dljynkerayskourulla laskeutuksen yhteydessd, jos 6ljya esiintyy kasiteltavassa
vedessa. Oljyn erotus on tarkeaa suorittaa ennen muita veden kasittelymenetelmia.

Laskeutusaltaan jalkeen vesi johdetaan:

e Sadevesiviemadriin, jos haitta-ainepitoisuudet eivat ylitd Golder Associatesin esit-
taman taulukon 1, 1 A sarakkeen raja-pitoisuuksia.

e Jatevesiviemariin, jos haitta-ainepitoisuudet eivat ylitd Golder Associatesin esit-
taman taulukon 1, 1 B sarakkeen raja-pitoisuuksia.

< Jos haitta-aine pitoisuudet ylittavat 1 B raja-pitoisuudet, vesi kasitellaan aktiivi-
hiilisuodattimella tai stripperilla. Syanidi poistetaan ionivaihtohartsin avulla.(4)

Taulukko 1. Haitta-aineiden raja-pitoisuudet (4)

Haitta-aine [ A: sadevesiviemiriin B: Jitevesiviemdriin joh- | Korkeimmat pohjavedessa
johtamisen raja-arvo (5* tamisen raja-arvo, mg/l todetut pitoisuudet (mg/l) 100
pintavesien laatunormi, m etiisyydellad rakennottavasta
MAC-EQS) mg/l, suluissa alueesta
laatunormi

kiintoaines 5 500 - |

arseoni - 0.1 0,031

elohopea 0,00035 (0,00007) o 0,01 -

kadmium 0.0001 (0.00002) 0,01 0,005

kokonaiskromi _— - 1,0 - |

kupari ; . 20 | o i

lyijy 0,036 (0,0072a) 0,5 0,008

nikkeli 0,1 (0.020a) 0.5 0.11 |

sinkki - 3.0 0,488 ]

kokonaissyanidi - 05 23 I

Sljyhiilivedyt (Cy-Cag) 0.75 (0,150) 100 18,7

PAH-yhdisteet de - § o gos 000 | [—— 67 e ]

naflaleeni 0,0060 (0,0012a) - 4

BTEX-yhdisteset - 3 900

bentseeni 02508y | = 0000- | B |

tolueeni 3,8 (0,77d) . 163

etyylibentseeni 155 (031d) 1 - 1,34 ]

ksyleenit == 0,043 (0,0086d) - 16

1.2-dikloorietaani 0.05(0,01b) . - . }

dikloorieteeni (surnma) | 0,37 (0.0744d) —

tetraklocrieteeni 1 005(0,01b) - 1.3

trikloorieteeni 0,05 (0,01b) T 0,082 |

vinyylikloridi* 0,05 (0.01¢c) 1 - 16 ]

MAC: Sallittu enimmaispitoisuus
EQS: Ympénstolaatunomit
AA: Vuosikeskiarvo

*) Vinyylikloridi on pintavedessa kohtalaisen pysyméton yhdiste (erittdin helposti haihtuva)

a) raja-arvona kaytetty AA-EQS-arvoa (MAC-EQS-arvoa ei ole annetiu)

b) Kioorattuja hiilivetyja ei saa johtaa HSY:n jatevesiviemarin eika pitoisuuksille ole annattu raja-arvoja

c) Screening Quick Reference Tables (National Oceanic and Atmospheric Administration, US. 2011.) US EPA Region V Ecological
Screening Level: 830 pg/, vesielidilla syntyy useimmiten suhleellisen suurilla pitoisuuksilla (>100 pgA).

d) HC5aq = pitoisuus joka on haitallinen 5 % elidista (vastaa suurinta vaikutukselonta pitoisuutia)

a) MPC.arva = maxmum parmissible noncentration (Verhnugen 2004), suurin ekologsesti hyvaksyttava pitoisuus
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8 Tybmaan vesienkasittelymenetelmat

8.1 Selkeytysaltaiden yleinen toimintaperiaate

Kiintoaine ja nestemaiset partikkelihiukkaset voivat esiintyd vedessé luonnollisesti tai
ne ovat sekoittuneet veteen ihmisen toiminnan johdosta. Selkeytysaltaiden kaytén ta-
voitteena on poistaa suurin osa vedessa olevasta kiintoaineksesta ja nestemaisista par-
tikkeleista, jotta vesi voidaan hyotykayttaa, imeyttdd maahan tai laskea kaupungin tai

kunnan viemariin luvallisten raja-arvojen mukaisesti.

Veden selkeyttdmiseen tarvitaan altaita joihin vesimassat keratéaan, jolloin vesienkasit-
tely on huomattavasti kontrolloidumpaa. Vedestd voidaan mm. mitata haitta-
ainepitoisuuksia ja veden virtausnopeutta voidaan saadelld. Veden selkeytyminen sel-
keytysaltaissa perustuu painovoiman tai keskipakovoiman hyédyntadmiseen. Selkeytta-
malla pystytdan vedesta erottamaan suurin osa hiukkasista aina silmin havaittavista
hiukkasista kolloidihiukkasiin asti. Selkeytys- tai laskeutusaltaana voidaan kayttaa esi-
merkiksi maahan kaivettua muusta maa-aineksesta eristettyd kuoppaa, louhittua kuop-
paa, kuorma-auton lavasta tehtya siirreltavaa allasta tai vedenpuhdistamoissa kaytet-
tavia laskeutusaltaita. Altaan kasittelymenetelma kertoo, kutsutaanko allasta selkey-

tysaltaaksi vai laskeutusaltaaksi.

Yleisin vesien selkeyttdamisessa kaytetty kasittelymenetelma on laskeuttaminen. Muita
selkeytysmenetelmia ovat flotaatio, sentrifugit ja pyorreselkeyttimet. Laskeutuksessa
veden virtausnopeus hidastuu merkittavasti, jolloin kiintoaines ja flokkautuneet hiukka-
set painuvat painovoiman avulla selkeytysaltaan pohjaan. Flotaatiossa veteen synnytet-
tyjen ilmakuplien avulla hiukkaset kohoavat vetta kevyempind veden pinnalle, josta ne
keratdan kourun avulla pois vedesta. Flotaatiossa ja laskeutuksessa kaytetdan puhtaas-

ti hyvéaksi pelkastaéan painovoimaa, joka saa aikaiseksi hiukkasissa vakio kiihtyvyyden.
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Sentrifugissa ja pyorreselkeyttimissa kaytetdan hyvaksi painovoimaa ja keskipakovoi-
maa, jotka saavat aikaan muuttuvan kiihtyvyyden hiukkasissa. Sentrifugeja kaytetdan
etupaéssa kiintoaineen siséltaman veden vahentamiseen. Vesi poistuu lietteesta samal-
la tavalla kuin vaatepesukoneessa vesi poistetaan vaatteista linkoamalla pesun lopuksi.
Pydrreselkeyttimen toimintatapa on samankaltainen kuin sentrifugin, mutta pyorresel-
keyttimessa kiintoaines poistetaan vedestd. PyoOrreselkeyttimien etuna on laskeutuk-

seen verrattuna lyhyt viippyma ja pieni tilan tarve.(9, s.77.)

8.1.1 Laskeutus

Laskeutuksessa hiukkanen laskeutuu aluksi kiihtyvéalla nopeudella, kunnes hiukkasen
nopeus saavuttaa rajanopeuden, jolloin hiukkasen oma paino on yhta suuri kuin veden
synnyttdma vastavoima. Saavutettuaan laskeutumisrajanopeuden hiukkasen laskeutu-

misnopeus muuttuu tasaiseksi.

Laskeutuksen nopeus eli tehokkuus on riippuvainen hiukkasen muodosta, veden visko-
siteetista ja veden lampdtilasta. Yksittdisen hiukkasen laskeutumisen nopeuteen vaikut-
taa hiukkasen pyoreys, tiheys ja koko. ldeaalihiukkasen muoto on tiheydeltdan suuri-
kokoinen pallo. LAmpétilan on kokeellisesti huomattu vaikuttavan laskeutusnopeuteen
positiivisesti nopeuttamalla laskeutumista. Lampdtilan vaikutus johtuu lammén aiheut-
tamasta veden ja hiukkasten vélisen tiheyseron kasvusta. Tiheysero kasvaa l[Ampétilan
noustessa ja samanaikaisesti veden viskositeetti pienenee, milla on my6s positiivinen

vaikutus laskeutumisajan vahenemiseen.
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Kuva 10. Hiukkasen periaatteellinen laskeutuminen selkeytysaltaassa. (9, s.82)




Laskeutus voi tapahtua seuraavilla tavoilla (9, s.78)

Yksittdinen hiukkanen putoaa vapaasti toisista rijppumatta vakionopeudella
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Flokkuloiva laskeutuminen, jossa flokin koko ja laskeutumisnopeus vaihtelee. Kun

konsentraatio on pieni, laskeutumisnopeus kasvaa, kun flokin koko koagulaation tu-

loksena kasvaa.

Vyobhykelaskeutuminen tapahtuu silloin, kun lietekonsentraatio on suuri ja laskeutu-

vat flokit tormailevat muihin flokkeihin. Flokkien vertikaalinen laskeutumisnopeus

hidastuu sitd enemman mita enemman konsentraatio kasvaa.

Paineenalainen laskeutus. Konsentraatio on niin suuri, ettei laskeutumista tapahdu

ilman painetta. Nain tapahtuu joskus paksun lietekerroksen alimmissa osissa.

Kiinto-
aines -%
pieni

Kasiteltavi vesi

Kiinto-
aines -%
suuri
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24

8.1.2 Hiukkasten flokkautumisen hyddyntaminen laskeutuksessa

Hiukkasten flokkautumisella tarkoitetaan kahden tai useamman hiukkasen kiinnittymis-
ta toisiinsa, jolloin hiukkasista muodostuu yksi suuri flokkautunut hiukkanen. Suuren
flokkautuneen hiukkasen etuna on hiukkasen suurempi massa, jonka avulla hiukkasen
laskeutuminen on tehokkaampaa. Flokkautumisen onnistumiseen vaikuttavat useat eri
asiat, kuten poistettavan epapuhtauden laatu, koagulaatiokemikaalit, selkeytysaltaan
muoto, altaiden lukumdaara ja virtausolosuhteet. Hiukkasten flokkautumista toisiinsa
voidaan nopeuttaa avustavilla kemikaaleilla ja tormayttamalla hiukkasia laskeutusal-
taassa tahallisesti toisiinsa. Avustavat kemikaalit voivat olla esimerkiksi rautapohjaisia

saostuskemikaaleja. Kuvassa 12 on kuvattu nelja yleisinté flokkauksessa kaytettya al-

lastyyppia. (9, s.66.)
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Kuva 12. Yleisimmat flokkauksessa kaytetyt allastyypit. (9, s.66)
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Altaassa A) hiukkasia pyritaan virtausolosuhteita muuttamalla tormayttamaan toisiinsa
pyorivien lapojen avulla. Altaassa B) Hiukkasien virtausolosuhteita pyritaan valiseinilla
muuttamaan, jotta hiukkaset tormadisivat toisiinsa ja vesimassa kiertéisi mahdollisim-
man pitkdn matkan altaassa. Véliseinien toinen tarkoitus on pakottaa hiukkaset laskeu-
tumaan altaan pohjalle. Altaassa C) Virtausolosuhteita muutetaan pydrivaksi hammas-
pyoran ja potkurin avulla. Tarkoituksena on sama kuin altaissa A ja B. Altaassa D) Vir-
tausolosuhteita muutetaan ilmakuplien aiheuttamilla pyorteillda. llmakuplat syntyvat

altaaseen altaan pohjaan sijoitettujen ilmaputkien avulla.

8.1.3 Laskeutuksen tehostamismenetelmat

Laskeutuksessa ilmenevat ongelmat liittyvat yleensa riittamattomaan veden selkeyty-
miseen. Vedessa olevat kiintoainekset ja flokit eivat jostakin syysta laskeudu tarpeeksi
tehokkaasti. Ongelmat johtuvat yleisesti altaan lilan suuresta virtausnopeudesta, liian
pienesta altaan pintakuormasta tai altaan liian suuresta turbulenssista. Laskeutuksen
tehostamismenetelmilla ei voida vaikuttaa itse laskeutumisilmioon. Taman takia yksin-
kertaisen laskeutuksen heikkoa tehokkuutta rakenteen tilavuusyksikkda kohti on pyritty

parantamaan.

Rakenteen tehokkuus paranee lisédmalla laskeutusaltaan teoreettista pinta-alaa, jolloin
samalla pintakuormalla saadaan suurempi tehokkuus tilavuusyksikkéa kohti. Toinen
tapa parantaa tehokkuutta on muokata virtaustila mahdollisimman stabiiliksi, jolloin
laskeutusprosessi toimii varmemmin. Ongelmana teorian ja kaytdnnon yhdistamisessa
on kaytannon tilanteen jatkuva muuttuminen, jonka takia teoriaa on jouduttu yksinker-
taistamaan. Taman takia teoria ja kaytantd eivat koskaan taysin kohtaa muuta kuin
laboratorio-olosuhteissa. TyOomaalla virtausolosuhteet voidaan pyrkia rakentamaan
mahdollisimman vakaiksi, jolloin pyritddn valttamaan ylimaarainen turbulenssi virtauk-

sessa. Turbulenssia voidaan arvioida Reynoldsin luvulla.

V* R
Re =

v

v = keskimaarainen virtausnopeus (m/s), R = Hydraulinen sade (m), v = veden visko-
siteetti (m?/s). Re on oltava <1000, kun halutaan turbulenssin pysyvan hyvéksyttavissa

rajoissa selkeytysaltaassa.
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Viipyman pidentdminen on myos yksi vaihtoehto parantaa laskeutuksen lopputulosta.
Viipyman pidentaminen vaatii kuitenkin altaan tilavuuden suurentamista, mik&a aiheut-
taa suuremmat kustannukset. Yksinkertaistettuna taloudellisesti viipyman pidentami-
nen ei ole kannattavaa, koska selkeytyksen tehokkuus ei parane yhtd merkittavasti
kuin kustannukset kasvavat. Harvoin on my6skaan tilaa rakentaa tilavuudeltaan suuria

selkeytysaltaita.(9, s.84-92.)

8.1.4 Lamellilaskeutus

Suomessa on vedenkasittelylaitoksissa kaytossa lamellilaskeutusaltaita. Lamellilaskeu-
tusaltaat ovat normaalin laskeutusaltaan muotoisia, mutta niihin on lisatty yksi tai use-

ampi valipohja.
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Kuva 13. Kaksi laskeutusallastyyppida, joihin on lisatty valipohjia teoreettisen pinta-

kuorman lisdamiseksi.(9, s.84)

Lamellilaskeutuksessa kaytetdan hyodyksi laskeutuksen mitoituksessa yleisesti kaytet-
tya pintakuormateoriaa. Pintakuormateorian mukaisesti lamellilaskeutuksessa otetaan
huomioon altaanpinta sekd altaan valipohjat. Pintakuorma teorian mukaisesti altaan

pinta-alalla on suuri merkitys laskeutumisen tehokkuuteen.
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Valipohjaisien laskeutusaltaiden suunnittelussa on kiinnitettdva erityisesti huomiota
veden jakautumiseen tasaisesti jokaiseen laskeutumistilaan seka virtaushairiotilanteisiin
vastakkaissuuntaisissa virtaustilanteissa. Lamellit voidaan esimerkiksi sijoittaa altaaseen
vinottain altaan pohjaan nahden niin, ettd ne muodostavat kuvan 13 mukaisia kapeita
tiloja, jolloin virtaus pysyy mahdollisimman stabiilina. Lamellien vinottain sijoittamisella
pystytddn myds suurentamaan entisestaan pintakuormaa suhteessa vakaatasossa ole-
viin lamelleihin. Riittdvan suurella kaltevuudella lamellien pinnalle laskeutunut kiinto-
aines ja flokit liukuvat jatkuvana virtana alaspdin kasaantuen lopulta pohjalle, josta ne

voidaan esimerkiksi pumppuautolla poistaa. (9, s.84.)

Lamelliselkeytysaltaassa veden virtaussuunta voi olla laskeva tai nouseva lamellien kal-
tevuuteen ndhden. Laskevan virtaussuunnan etuna on veden ja kiintoaineksen seka
flokkien rajapintojen suhteellisen pieni virtausero verrattuna nousevaan virtaussuun-
taan. Laboratorio-olosuhteissa lamelliselkeytysaltaan tehokkuus on ollut kymmenen
kertaa tehokkaampi kuin yksinkertaisen laskeutusaltaan. Kuvassa 14, on kuvattu kaksi

erityyppista lamellilaskeutusallasvirtaustyyppia. (9, s.85)
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Kuva 14. Lamellilaskeutusen kaksi virtaussuuntavaihtoehtoa; vasemmalla vastakkais-

suuntaiset ja oikealla yhdensuuntaiset virtaukset (9, s.85.)
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8.2 Laskeutuksen mitoitusparametrit

Pintakuorma on merkittavin laskeutuksen mitoittamisessa kaytetty parametri. Muita
tarkeita laskeutuksen mitoituksessa huomioitavia parametreja ovat tehokas vesisyvyys,
keskimaarainen vaakasuora nopeus, viipyma, reunakuorma, turbulenssi, oikovirtaukset
ja lietetilavuuskuorma. Seuraavaksi kasitelladn erikseen merkittdvin mitoitusparametri
eli pintakuorma muita mitoitusparametreja kasitellaan raportin muun tekstin yhteydes-
sa. (9, s.89)

8.2.1 Pintakuorma

Pintakuorman laskenta perustuu yksittdisen hiukkasen laskeutumisteoriaan. Pintakuor-
masta on tullut laskeutusaltaan mitoituksessa kaytetyin mitoitusparametri. Heikkoutena
pintakuorman avulla mitoittamisessa on oletuksen tuoma riski, joka joudutaan otta-
maan teorian avulla mitoittaessa. Yksinkertaistettuna pintakuorma on vesikerros, joka
laskeutuu dimensiolla m/h. Pintakuorman hyvaksikayttd laskeutusaltaan mitoituksessa

perustuu esimerkin mukaiseen teoriaan.
Esimerkki.

”Suorakulmaisen altaan pituus on L, leveys B ja syvyys H. Hiukkasia sisaltava ve-
si jakautuu tasaisesti altaan koko poikkileikkaukselle tuloalueella, josta alkaen vir-
tausnopeus on altaan kaikissa osissa tasainen lahtdalueelle asti. Otaksutaan, etté
kaikki hiukkaset, jotka vield ovat vedesséa lahtdalueen alussa, jadvéat veteen. Vas-
taavasti kaikki hiukkaset, jotka ehtivat laskeutua altaan pohjalle ennen tata raja-
kohtaa, erottuvat vedesta pysyvasti

Teorian mukaan veden pinnalla oleva hiukkanen, joka viimeisena kerkeda erottua

vedestd ennen lahtéalueen rajapintaa laskeutuu alla olevan kaavan mukaisesti.
L H

t = laskeutumiseen tarvittava aika, h

L = altaan tehokas pituus, m

v, = partikkelin vaakasuora nopeus, m/h
v, =partikkelin nopeus alaspéain, m/h

. " . . Hx *L
Kun muistetaan, etta v, = ja A=B L niin vy, =12 = 2L ¢

L H+BsL A

saadaan
(H=B)

lopputulokseksi
v, = pintakuorma = v,

Eli hiukkaset joiden nopeus on suurempi kuin v, laskeutuvat altaan pohjalle. Ne
partikkelit, joiden nopeus on pienempi kuin v, poistuvat nopeuksien suhteessa

vl, missd v on laskeutuvan partikkelin nopeus.” (9, $.86)
p
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Teorian mukaan pintakuorma ei siis ole riippuvainen altaan muodosta. Teoria on hyvin
yksinkertaistettu, koska todellisuudessa olettamukset eivat vastaa todellisuutta kuin
likimaarin. Suurimpana syyna on virtausolosuhteiden poikkeavuus ja jatkuva muuttu-
minen oletettavista olosuhteista. Silti pintakuorman avulla mitoittaminen on talla het-
kella paras ja yksinkertaisin tapa mitoittaa laskeutusallas. Yleisesti pintakuorman suu-
ruus vaihtelee mitoituksissa alueella 0.8-1.5 m/h. Pintakuormateorian mukaan, mita
pienempi pintakuorman arvo on, sitd tehokkaammin hiukkanen laskeutuu altaan poh-
jalle. (9, s.85-88)

8.3 Oljynerotus vedesta

Oljyvuodot ovat melko yleisia tydmaalla. Yleensa vuodot ovat pienid, ja eivat aiheuta
toimenpiteitd. Suurempia 6ljyvuotoja varten tai saastemaan kanssa ollessa tekemisissa
Oljynerotus hule- ja pohjavesistd on oleellisen tarkeda, koska oljyista vettda ei saa
imeyttad ymparoivadn maahan eika johtaa hule- tai jatevesiviemariin. Vedet on kasitel-
tava tyomaalla mahdollisimman kaytannollisesti, koska vastuu vesien kasittelystd on
rakentajalla. Rakentaja ei kuitenkaan ole taloudellisesti vastuussa vesien kasittelysta,
jos kaupunki on luovuttanut kaavoitetun alueen puhtaana ja kaavoitusalueella ilmenee

Oljyista maata, joka ei ole peraisin tydmaakoneista.

| lima [f Rasvankerdyskouru

Kuva 15. Oljynerotusallas (9, s.98)

8.3.1 Oljynerotusmenetelmat

TyO6maaolosuhteissa 6ljynerotus on kannattavinta jarjestda laskeutusaltaassa, jossa
minimiviipyma on viisi minuuttia. Oljy erottuu vedesta luonnollisen tai avustetun flotaa-
tion avulla. Avustetussa flotaatiossa 6ljypisaroiden nousunopeutta veden pinnalle no-

peutetaan pienilla ilmakuplilla, jotka synnytetdan altaan pohjaan johdetuilla ilmaputkil-
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la. Mistaan ilmaflotaatiosta ei kuitenkaan ole kysymys vaan optimaalinen virtaaman ja

ilman suhde on 5:1.(9.)

Oljypisaroiden nousunopeutta voidaan myos tehostaa samanaikaisesti Wavin-Labko
Oy:lla markkinoilla olevalla EuropekRoo-6ljynerottimen tavoin. Oljynerotin on suunnitel-
tu ja testattu Suomen rakentamismaarayskokoelma osan D1 sekéd EN 858 — standardin
mukaisesti. Erotin tayttdd myos EN 476 - standardin huolto- ja vesitiiveysvaatimukset.

Taman takia erotin soveltuu kaikkien 6ljyisten jate- ja sadevesien puhdistamiseen.

EuropekRoo-erottimet on varustettu koalisaattorikennoilla, joiden ansiosta erottimien 1
m?® koalisaattorimateriaalin erotuspinta-ala vastaa 443 m? pinta-alaa luonnollisessa flo-
taatiossa. Koalisaattorin toimintaperiaate perustuu o6ljyn tarttumiseen materiaalin ja
rakenteen pinnalle, kun vesi virtaa koalisaattorin 1api. Koalisaattorin avulla 6ljy varastoi-
tuu veden pinnalle, josta se voidaan kerata pois samalla menetelmalla kuin luonnolli-
sessa flotaatiossa kerayskourulla tai 6ljyn imeytykseen tarkoitetulla kankaalla, joka on
asennettu veden pinnalle. Koalisaattorin hydtynda on myds sen huollettavuus. Koalisaat-
torin voi pesta 0Oljysté ja muusta orgaanisesta aineesta painepesurilla, minka jalkeen se
toimii taas taydella teholla. Huoltoa myds helpottaa koalisaattorin helppo nostetta-

vuus.(10.)

Kuva 16. Koalisaattroin toimintaperiaate (10)

By @

Kuva 17. Koalisaattorin nostettavuus (10)
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8.4 PAH-yhdisteiden, kloorattujen liuottimien ja syanidin poistaminen vedesta aktiivi-
hiilisuodattimen avulla

Aktiivihiilisuodatinta kaytetdaan PAH-yhdisteiden, kloorattujen liuottimien, syanidin ja
hiiliyhdisteiden (TOC) poistamiseen vedesta. Hiiliyhdisteiden poistaminen toisaalta ly-
hentdd huomattavasti aktiivihiilen kayttdikdd. Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden ja
hajun poistaminen aktiivihiilisuodattimella on myo6s mahdollista. Aktiivihiilisuodattimen
puhdistava vaikutustekija on aktivoitu hiili, joka adsorboi tehokkaasti orgaanisia yhdis-
teita. Aktivoitua hiiltd valmistetaan polttamalla puuta, hiilta tai turvetta valvotuissa olo-
suhteissa. Aktivoitunut hiili on materiaalina erittédin huokoista. Sen adsorboiva pinta-ala
on 500...1500 m?/g. Aktiivihiilen tehokkuuteen vaikuttaa nelja paatekijaa: aktiivihiilen
kapasiteetti poistettavan aineen suhteen, viipyma, aktiivihiilen pitoisuus ja muut or-

gaaniset hairiotekijat.

Aktiivihiilisuodattimen kaytéannollisyydesta tydmaaolosuhteissa on vain véhan kokemus-
ta. Viela on epaselvaa esimerkiksi aktiivihiilen vaihtotiheys suodattimessa, jotta suoda-
tin toimisi suunnitellusti. Vaihtotiheyden saattaessa olla liian tihed taloudelliset kustan-
nukset ja kaytannollisyys eivat vastaa tydmaalla vaadittuja kriteereitd. Aktiivihiilisuodat-
timen esimerkkina voidaan kuitenkin esitella suomalaisen Wavin-Labko Oy:n Europek cf
aktiivihiilisuodatin. Aktiivihiilisuodatin on suunniteltu piha-alueiden tai muiden vastaavi-
en laajojen alueiden jatevesien kasittelyyn. Aktiivihiilisuodatin on ns. jalkiselkeytykseen
tarkoitettu vaihtoehto haitta-aineiden poistamiseen vedesta. Ennen aktiivihiilisuodatinta
saastunut vesi pitaa kasitelld laskeutusaltaassa ja Oljynerotusaltaassa. Nadin saavute-

taan my0s mahdollisimman suuri aktiivihiilen vaihtovali.(11;13.)

8.4.1 Wavin-Labko Oy:n Europek cf -aktiivihiilisuodattimen rakenne ja toimintaperiaa-
te

Aktiivihiilisuodattimen valipohjan paalle on levitetty jakokerrokseksi karkearakeista Lab-
ko AF-materiaalia (6), jonka tarkoituksena on jakaa veden virtaus tasaisesti aktiivihiili-
kerrokseen (7). Vesi johdetaan suodattimeen tuloyhteen (2) kautta suodatinyksikdn
pohjalle. Pohjalta vesi virtaa aktiivihiilikerroksen Iapi ja poistuu suodattimesta |ahtoyh-

teen (3) kautta viemariin.
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Alla olevissa kuvassa 18 ja taulukossa 2 on erikseen nimetty suodattimen eri osat ja

niiden arvot.

~ ee0g L9

-~
l

\l/ 1

Kuva 18. Wavin-Labko Oy:n Europek cf aktiivihiilisuodatin.(11)
Taulukko 2. Wavin-Labko Oy:n Europek cf aktiivihiilisuodattimen osat.(11)

EuroPEK CFR NS 20 30 40 1] [ 80
aktiivihilisuodatin
CFR sadevesille, max._ I's 20 30 40 50 65 80
virtaama
P | Erottimen pituus mim 4150 5550 7000 8750 11150 12400
9 | LISAVARUSTE: Kelluva 1 kpl 2 kpl 2 kpl 2kpl 2 kpl 2 kpl
saddettdva
valurautakansisto @600
8 | Tuuletusvhde (D110) kpl 1 2 2 2 2 2
7 | Aktivihiilta mkg | 6,2/2800 | 954300 | 13/5700 | 16/7300 [ 21/9500 | 24/10700
6 | Labko AF mkg | 08600 1,2/880 1,6/1200 | 2171500 | 2772000 | 3,0/2200
5 | Huoltoyhde + PVC-tulppa | PVC D315 D315 D315 D315 D315 D315
(2 kpl) (3 kpl) (3 kpl) {3 kpl) {3 kpl) (3 kpl)
4 | LISAVARUSTE: EuroHUK huoltokaive (kis. alla oleva taulukko)
3 | Lahtdyhde + Rst- PVC D250 D250 D315 D315 D400 D400
verkkosihti
2 | Tuloyhde PVC D250 D250 D315 D315 D400 D400
1 | Luptermuovirunke "Lasa Compesit”, pH 3-10/13mpatilankesto 50°C
h = Suodattimen asennussyvyys EuroHUK 500 h9-13...21-25 huoltokaivo
(mm)
10 | h=900...1300 mm 9-13
h=1300...1700 mm 13-17
h=1700_..2100 mm 17-21
h=2100_. 2500 mm 21-25
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8.5 Strippaus

Strippaus on osa veden fysikaalis-kemiallista ilmastusprosessia. llmastusprosessi jae-
taan kahteen osaan kaasun lisdykseen eli absorptioon ja kaasunpoistoon eli desorpti-
oon, jota kutsut yleisemmin strippaukseksi. Strippauksen avulla pohjavedesta voidaan
poistaa fenolit ja haihtuvat orgaaniset aineet eli VOC-yhdisteet ja TCE- ja PCE-

yhdisteet, joita esiintyy Kalasataman alueella.(4.)

8.5.1 Illmastimet

limastin on yleensa sylinterin muotoinen kapseli, jonka avulla strippaus pystytaan to-
teuttamaan. llmastimien rakenne riippuu hyvin paljon ilmastusmenetelméasta. Mene-

telmat jaetaan yleisesti viiteen paaluokkaan ja niita vastaaviin alaluokkiin:

1. Painovoiman hyvaksikayttoon perustuvat ilmastimet
o tayteaineella varustetut ilmastustornit
e valutusilmastimet
o Kkartiotyyppiset valuttimet
e monitasovaluttimet
e suihkuilmastimet
Diffuusioilmastimet
Mekaaniset ilmastimet eli pintailmastimet

Paineilmastimet

a > N

Muut ilmastimet, missa kasitellaan joitakin viimeaikaisia ratkaisumalleja.

Viidesta padluokasta painovoimaisesti toimivat ilmastimet ovat viime vuosina yleisty-
neet pohjavesien puhdistamisessa. llmastustornit ovat yleensa sylinterinmuotoisia, ja
niiden sisélla on tayteaine. Menetelma sopii parhaiten tyémaaolosuhteisiin verrattuna

muihin neljaan paaluokkaan.(9, s.69-71.)
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Tlmastus- t IImaan

torni

_-Veden
——— suihkutus

_-Muovikappaleita

Vesi

T

Kiyttdjille

Puhdasvesiallas

S

“Putkikaivo

e

Kuva 19. limastustorni (9, s.71)

IImastustorni-strippausmenetelméassa vesi pumpataan ensin kaivannosta vedenke-
raysaltaaseen. Altaasta vesi pumpataan ilmastustornin yldosaan, jossa se suihkutetaan
tornin sisaan. Kuvassa 19 vesi pumpataan kaivosta, mutta periaate on sama. Suihku-
tuksen tarkoituksena on kasvattaa veden haihtumispinnan pinta-alaa muodostamalla
vedesta vesihdyrya. Vesihdyryn muodostaminen ei tarvitse olla taydellista, koska pinta-
ala kasvaa myos veden térmatessa tayteaineeseen. Tayteaine on yleensa ainetta, joka
on hyvin huokoista esimerkiksi pienid muovikappaleita. Vesihdyry painuu painovoiman
avulla tornissa alaspdin. Tornin tdyteaineessa hoyrystynyt vesi torméaa tornin alaosassa
pumpattuun ilmaan, joka virtaa yléspain. Térmayksen aikana vedesta erottuu ilmavir-
ran mukana myrkylliset kaasut, jotka poistuvat kuvan mukaisesti tornin yldosassa ole-
vasta aukosta. Puhdistunut vesi kerdantyy tornin alaosaan, josta se valutetaan puhdas-

vesialtaaseen. Altaasta vesi voidaan pumpata hulevesiviemariin

Menetelman tehokkuutta parantaa ennen prosessia kiintoaineen poistaminen Laskeu-
tusaltaassa, lampdtila ja valmiiksi optimaaliseksi sdadetty veden pH. Lampdtila vaikutus
korostuu, kun olosuhteet ovat kylmat. Esimerkiksi +0 C°:ssa menetelmaa ei voida

kayttad, koska veden haihtumisominaisuudet ovat hyvin heikot.(9, s.72.)
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8.6 Syanidin erotus vedesta

Syanidin hallittu erottaminen vedestd on ty6turvallisuuden kannalta erittain tarkeaa.
Lyhytaikainen altistuminen syanidille aiheuttaa kiivasta hengittamisté, vapinaa ja muita
neurologisia haittavaikutuksia. Pitkdaikaisempi altistuminen aiheuttaa painon alenemis-
ta, kilpirauhasen vajaatoimintaa, hermostovaurioita ja pahimmassa tapauksessa kuo-

leman. (12.)

8.6.1 Syanidin kasittelymenetelmat

Syanidin poistamiseen on kolme vyleista kasittelymenetelmaa: ionivaihtohartsi, kaantei-
nen osmoosi ja kloorikasittely. Kolmesta vaihtoehdosta kéaanteinen osmoosi ja kloorika-
sittely sopivat tydtmaaolosuhteisiin parhaiten. lonivaihtohartsikasittelyssa vesi johde-
taan varautuneen hartsikerroksen lapi. lonivaihtohartsikéasittely on ty6las ja epéaluotet-
tava kasittelymenetelma. Veden pitaa olla sdhkoisesti neutraalia, jotta menetelma toi-
misi. Kaanteisessd osmoosissa syanidipitoinen vesi johdetaan puolilapéisevan kalvon
lapi, jonka avulla syanidi poistetaan kalvon lapaisevasta vedesta. Kaanteisen osmoosin

kayttaminen on tehokas, mutta kallis menetelma poistaa syanidi vedesta.

BAT Eguipment Cost* BAT Annual O&M Cost*

[ $1,600

Cost (thousands)

$200 - : : | ‘ ‘ 300 ~—
250,000 500,000 750,000 1,000,000 | | 250.000 400,000 0,000 1,000,000
Product Flow (gal/day) | |

Product Flow (gal/day)

Kuva 20. Kaanteisen osmoosin kustannukset (12)
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Kloorikasittely on kaanteistd osmoosia huomattavasti halvempi, mutta yhta tehokas
menetelma. Kloorikasittelyssa virtaavaan veteen sekoitetaan klooria, joka reagoi syani-
din kanssa. Reaktiossa kloori sydvyttad syanidin helpommin hallittavaan liukenematto-
maan muotoon, jonka jalkeen kloori reagoi orgaanisten aineiden kanssa ja hajoaa. Liu-
kenemattomassa muodossa syanidi voidaan erottaa vedesta laskeutusaltaassa samalla

tavalla kuin muut flokkautuneet haitta-aineet. (12.)

BAT Equipment Cost* BAT Annual O&M Cost*
[ $24 - |

Z ., g
g $22 £
Z 520 z
< =]

p)

4
$18 $8 : .
250,000 500,000 750,000 1,000,000 ‘ 250,000 500,000 750,000 1,000,000
Product Flow (gal/day) | Product Flow (gal/day)
| |

Kuva 21. Kloorikasittelyn kustannukset (12)
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9 Yhteenveto

InsinGoritydn aiheena on tydmaan vesienkasittely. Insindoritydssa aihetta lahestytéaan
Kalasataman keskuksen esimerkkitydmaan avulla. Insin6orityd tehtiin, koska hankkeen
toteuttajat SRV ja Destia kokivat tydmaan vesienkasittelyn olevan oleellinen osa Kala-
sataman keskuksen tyémaan lopullista onnistumista. Hankkeen toteuttaja Destia halusi,
ettd aiheeseen paneudutaan erityisesti ja samalla pyrittaisiin kehittdmaan vesienkasit-
telyprosessia yrityksen sisélla. Ongelmana Destialla koettiin, etté heilla ei ollut kattavaa
tydmaan aikaista vesienkasittelysuunnitelmaa eikd heilla ollut selvaa yleisohjetta ve-

sienkasittelyprosessista.

Insindoritydn aikana tutustuin vesienkasittelyyn tyémaavierailuilla ja lukemalla aiheesta
julkaistua kirjallisuutta. Raportissa esitelladn lyhyesti Sornaisten niemen historia, tyo-
maan lahtokohtia ja nykytilaa sekd tydmaan riskeja vesienkasittelyn osalta. Liséksi ra-
portissa esitelldaan vesienkasittelymenetelmat, jotka voisivat olla hyodyllisid Kalasata-
man keskuksen vesienkasittelyssd, jos tyémaan kaivantovedessa ilmenee tulevaisuu-
dessa tydmaan ymparistossa esiintyvia haitta-aineita. Insin6orityon liitteeksi on lisatty
Destialle tekemani vesienkasittely yleisohje ja Kalasataman keskuksen vesienkasittely-

suunnitelman tarkennusehdotus.

Insindoritydn tuloksena minulle ja Destia Oy:lle on muodostunut tyémaan vesienkasit-
telyprosessista ohjeistettu ja hallittu kokonaisuus. Tydn tuloksena selvisi, etta valisei-
naisisté laskeutusaltaista ei ole suurta hyttya ellei tarkoituksena ole flokkaus. Flokka-
uksen aikana kiintoaineshiukkaset yhdistyvat suuremmiksi hiukkasiksi tormaamalla toi-
siinsa. Aikaisemmin tyomaalla on kuviteltu valiseinien tehostavan laskeutumista kun
vesi kiertda altaassa pidemman matkan. Veden kiertaman matkan pituudella ei kuiten-
kaan ole suurta merkitysta pienissd matkan muutoksissa, koska viipyma ei merkittavas-
ti kasva. Merkittavimpana mitoitusparametrina kaytetaan yleisesti vesilaitoksissa pinta-
kuormateoriaa, jota voidaan hyddyntaa myds tydmaalla laskeutusaltaiden mitoitukses-
sa. Toisena merkittdvana tyon tuloksena selvisi pintakuormateorian avulla, kuinka las-
keutusaltaan rakennetta muuttamalla voidaan paasta jopa kymmenen kertaa tehok-
kaampaan laskeutukseen kayttdmalla yksinkertaisen laskeutusaltaan sijasta lamellilas-

keutusallasta.
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Insind0ritydn tulokset ovat luotettavista lahteistéd sovellettua tietoa. Tuloksien ongel-
mana on kuitenkin niiden puhdas teoreettisuus. Tulokset olisi ollut hyva varmistaa ja
optimoida tyomaalla tapahtuvin kokein. Kokeelliseen vesienkasittelyyn ei kuitenkaan
ollut mahdollisuutta Kalasataman keskuksen tydmaan aikataulun ja kiireen takia. Tut-
kimusta pystyisi my0ds jatkamaan keskittymalla esimerkiksi haitta-aineiden kemiallisiin

reaktioihin avustavien kemikaalien kanssa.

Tyosta tulee olemaan hyotya Kalasataman keskuksen ja tulevien tyémaiden toteutuk-
sessa, koska tyossa kasiteltiin yleisesti eri vedenkasittelymenetelmid. Insingdrityon
avulla vedenkasittelymenetelmat saatiin kerattya helposti lahestyttdvaan kokonaisuu-

teen, johon tydssaan vaihtoehtoista vesienkasittelymenetelmaa etsiva voi tutustua.

Raportin liitteend oleva vesienkasittely yleisohje selkeytti huomattavasti tyémaan ve-
sienkasittelyprosessia ja olenkin saanut positiivista palautetta Destia Oy:n insinddrityén
ohjaajalta. Lisaksi Kalasataman keskuksen vesienkasittelysuunnitelman tarkennusehdo-
tus, joka on lisatty raportin liitteeksi, heréatti uusia ajatuksia tydmaan vesienkasittelys-
sd. Esimerkiksi ehdottamaani laskeutusallasratkaisua on harkittu otettavaksi koekayt-

toon tulevaisuudessa.
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Vesienkasittelysuunnitelma

1. VYleista

Vesienkasittelysuunnitelmassa esitetadn, kuinka tydmaan vedet poistetaan kaivan-
nosta ja tunnelista. Samalla esitetdan yleisesti kasittelymenetelmat tyémaalla mah-
dollisesti esiintyville haitta-aineille. Suunnitelman liitteen&d on asemakuva tydmaas-
ta, pohjapiirros tunnelista ja laskeutusaltaan profiili. Asemakuvassa on esitetty las-
keutusaltaiden, pumppauslinjojen ja vesimittareiden sijainnit. Tunnelin pohjapiir-
roksessa on esitetty pumppujen ja pumppauslinjojen sijainnit seka tarkemmat tie-

dot pumpuista.

2. Vedenkasittelyprosessin yleiskuva

Vedenkasittelyprosessi alkaa veden poistamiselta kaivannosta liitteessa esitetyin
pumpuin. Vesi johdetaan pumppulinjoja pitkin laskeutusaltaisiin, missa kiintoaines
laskeutuu altaan pohjalle veden virtausnopeuden laskiessa. Oljyinen vesi poistetaan
imeytyskankaalla tai Oljynerotuslipalla laskeutuksen yhteydessa, jos 0ljya esiintyy
kasiteltavassa vedessa. Oljyn erotus on tarke&a suorittaa ennen muita veden kasit-
telymenetelmid. Laskeutusaltaan jalkeen vesi johdetaan:
e Sadevesiviemadriin, jos haitta-ainepitoisuudet eivat ylita Golder Associatesin
tekemén taulukon 1, 1 A sarakkeen raja-pitoisuuksia.
e Jatevesiviemariin, jos haitta-ainepitoisuudet eivat ylitd Golder Associatesin
tekeman taulukon 1, 1 B sarakkeen raja-pitoisuuksia.
¢ Jos haitta-ainepitoisuudet ylittavat 1 B raja-pitoisuudet vesi kasitellaan aktii-
vihiilisuodattimella tai stripperill4. Syanidi poistetaan ionivaihtohartsin avul-

la.
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Taulukko 1. Haitta-aineiden raja-pitoisuudet
Haitta-aine A: Sadevesiviemiriin B: Jitevesiviemdriin joh- Korkeimmat pohjavedessa
johtamisen raja-arvo (5* tamisen raja-arve, mgll todetut piteisuudet (mgll) 100
pintavesien laatunormi, | m etdisyydelld rakennettavasta
MAC-EQS) mall, suluissa alueesta
laatunormi
kiintoainas 500
arseeni - 0.1 0,031
elohopea 0,00035 (0,00007) 0,01 "
kadmium 0,0001 (0,00002) 0,01 0,005
kokonaiskromi — = 1.0 -
kupari - _20 0,135
Iyijy 0,036 (0,0072a) 0,5 0,008
nikkali 0.1 (0.020a) 0.5 0.11 ]
sinkki - 3.0 0,488
kokonaissyanidi = 0.5 23 |
| aljyhiilivedyt (Cip=Can) 0,75 (0,15a) 100 18,7
PAH-yhdislest - 0.05 6.7
naftaleeni 0,0060 (0,0012a) - 4
BTEX-yhdistasl - 3 900
bentseeni 0,25 (0,05) - 19
| _tolueeni 3.8 (0,77d) 163
atyylibantsaani I 1,55 (0,31d) 1,34 o
| ksyleenit 0,043 (0,0088d) 16
1,.2-dikloorietaani 0,05 (0,01b)
dikloorieteeni (surnma) 0,37 (0,074d)
latrakloorieteani _— 0,05 (0,01b) 1.3
triklooristesni 0,05 (0,01b) 0,082
vinyylikloridi* 0,05 (0.01c) 1.6 i

MAC: Sallitiu enimmaispitoisuus

EQS: Ympanstdlaatunomnit
A Vuosikeskiarvo

*} Vinyylikloridi on pintavedessa kohtalaisen pysyméaton yhdiste (enttdin helpast haihtuva)

a) raja-arvona kawletty AA-EQS-arvoa (MAC-EQS-arvoa ei ole annetiu)
b) Kieorattuja hiilivetyjd ei saa johtaa HSY:n jatevesiviemariin eika pitoisuuksille ole annettu raja-arvoja.

c) Screening Quick Reference Tables {National Oceanic and Atmospheric Administration, US. 2011.) US EPA Region V Ecological
Sereening Level: 930 pg/, veslelisills syntyy useimmiten suhtesllisen suurilla pllolsuuksilla (=100 pga).

d) HC5aq = pitoisuus joka on haitallinen 5 % elitistd (vastaa suurinta vaikutuksetonta pitoisuutia)

&) MPC-arvn = mAximum permissible cnneentration (Verhnipgen 2004), suwrin eknlogisesti hywaksyltava pitoisuus

Kaivantoveden naytteenotto

Naytteenotto kaivantovedestd laboratoriomaarityksiin suoritetaan tyémaan en-

simmaisen kuukauden aikana kerran viikossa. Taman jalkeen tarkkailu tiheys

valitaan veden pitoisuuksien, pumpattavien maéarien sekad kasittelymenetelméan

mukaan siten, ettd pitoisuuksien vaihtelua voidaan seurata riittavalla tarkkuu-

della. Naytteenoton suorittaa ulkopuolinen asiantuntija.
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Tybomaatunnelin pumppauskaavio

Kalasataman keskus Tyomaa Arielin kadun tasolla
Ajo- ja yhteiskayttotunneli

Puhdistetun veden
pumppaus viemariin

|Pum ppu(Flygt 2620, vaikeastitukkeutuvalla jouksupydrall&) |

|Pumppu (Flygt 2660, Kulutusta kestavalla juoksupydréllé)|

|Pumppu(FIygt 2620, vaikeastitukkeutuvalla jouksupydrall&) |

|Pumppu (Flygt 2620, vaikeastitukkeutuvalla jouksupyoralld) |
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TyOmaan vesienkasittely, yleisohje

1 Yleista
Yleisohje on tehty helpottamaan tyémaan vesienkasittely prosessia. Ohjeesta [0ydat
prosessiin osallistuvat osapuolet, osapuolten vastuualueet, tarvittavat luvat, proses-

sinaikaisen valvonnan ja raportointiin liittyvat ohjeet seka esimerkin prosessiin vaa-

dittavasta kalustosta.

2 Prosessin osapuolet ja tehtavat

Osapuolet: Vastuu:

Tilaaja e L&htbtiedot

Paaurakoitsija e Suunnitelman laatiminen

e Valvonnan jarjestaminen

e Lupien hakeminen (Ymparistolupa ja Vesien
johtaminen viemariverkostoon lupa)

e Raportointi kunnan ymparistéviranomaiselle,
vesilaitokselle ja ELY-keskukselle, jonka alai-
suudessa aluehallintovirasto toimii

e Laskeutusaltaiden tyhjennyksen jarjestami-
nen

Urakoitsija e Toimiminen rakentajan laatiman suunnitel-
man mukaan
e Raportointi paaurakoitsijalle (laatu ja maa-

rat)
Aluehallintovirasto o Ymparistéluvan myontaminen hakijalle
Kunnan Vesilaitos e Luvan myodntaminen vesien johtamiseen
viemariin
Kunnan ymparistoviran- e Valvonta
omainen e Helsingissa vesien johtamislupa viemariin

haetaan kiinteistoviraston tonttiosastolta, jo-
ka pyytaa luvan HSY:Ita

Ulkopuolinen asiantunti- o Mittaukset/naytteenotto ja valvonta
ja/konsultti e Raportointi rakentajalle
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Prosessissa tarvittavat luvat

Paaurakoitsijan pitéd hakea vesienkasittelyyn kaksi lupaa: Ymparistolupa (vaaditaan
aina, kun ymparisto tai vesisto voi rakentamisen takia saastua) ja erillinen lupa ve-
sien johtamiseen viemariin. Ymparistélupa haetaan aluehallintovirastolta ja lupa ve-
sien johtamisesta viemariin tydmaansijaintikunnan ymparistéviranomaiselta tai vesi-

laitokselta riippuen kunnan maarayksista.

Lupaa hakiessa on tarke&ad huolehtia hakulomakkeen ohjeiden mukaisesta tayttami-
sesta ja kaikista hakulomakkeen liitteeksi vaadittavista selvityksista. Lupahakemus-
ta jatettdessd on erittdin tarkedd ennakkoneuvotella lupaviranomaisen kanssa ja
jattda hakemus useaa kuukautta toiminnan aloittamista aikaisemmin. Nain lupapro-
sessi etenee ilman yllattavia viivastyksia. Yleisohjeet ymparistolupahakemuksen
tayttdmiseen [oytyvat valtion ympadristéhallinnon yllapitamiltd www.ymparisto.fi-
sivuilta. Vesien johtamisluvassa patevat samat suositukset kuin ymparistéluvan ha-
kemisessa, mutta lupaa haetaan vasta, kun ymparistélupa on saatu. Lisatietoja ve-
sien johtamisluvan hakemisesta saa tydmaansijaintikunnan ymparistoviranomaisel-

ta.

Valvonta ja naytteenotto

Valvonnalla ja naytteidenotolla tarkoitetaan vesienkasittely prosessiin liittyvaa val-
vontaa ja naytteenottoa suunnitelman mukaisesti. Valvonta on hyva ulkoistaa ulko-
puoliselle osapuolelle, jotta naytteidenotto ja luvan alainen toiminta on mahdolli-
simman puolueetonta. Paaurakoitsija ja urakoitsijat ovat silti velvollisia suoritta-
maan itse paivittaistd valvontaa tydn ohessa. Tydmaan valvontaan ja naytteenot-
toon on hyva tehdd oma suunnitelma, jonka avulla toiminnasta tulee hallittua.
Suunnitelman voi tehda p&adurakoitsija ja ulkopuolinen asiantuntija yhdessa tai
paaurakoitsija voi ulkoistaa suunnittelun asiantuntijalle kokonaan. Asiantuntija osa-
puoli on usein infra-alan suunnittelutoimisto, jolta valvonta- ja naytteenottopalvelu

ostetaan.
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Naytteenotto kaivantovedesté laboratoriomaarityksiin suoritetaan yleensa tyémaan
ensimmaisen kuukauden aikana kerran viikossa. Taman jalkeen tarkkailutiheys vali-
taan veden pitoisuuksien, pumpattavien maarien seka kasittelymenetelman mukaan

siten, etta pitoisuuksien vaihtelua voidaan seurata riittéavalla tarkkuudella.

Raportointi

Asiantuntija/suunnittelutoimisto pitédd kirjaa pumpattavan veden maarasta ja laa-
dusta tyon aikana. Tuloksista ja viemaroidyn veden maarasta raportoidaan paaura-
koitsijalle, joka raportoi tiedot ELY-keskukselle, kunnan ympéristd viranomaiselle ja

kunnan vesilaitokselle sovittavan aikataulun mukaisesti.

Urakoitsijat ovat velvollisia raportoimaan valittbmasti suullisesti ja kahden péivan
sisalla kirjallisesti havaitsemastaan epakohdasta vesienkasittely prosessissa. Rapor-
tointi tulee tehda padurakoitsijan tydmaainsindorille tai ylemmalle toimihenkildlle.
Raportoinnin laiminlydmisesta voidaan maarata kohtuulliseksi katsottu sakko. Ra-
portoinnin liséksi on suositeltavaa aloituskokouksen yhteydessa jarjestéd osapuol-
ten valilla yhteinen katselmointi. Osapuolten valisia katselmointeja on syytéa jarjes-
tda kuukauden valein, jotta osapuolet ovat selvilla tydmaan vesienkasittelytilantees-

ta.



6

7

Liite 5
4 (8)

Tarvittava kalusto

Vesienkasittelyyn tarvitaan:
o Selkeytysallas
e Useampi pumppu
o Kiinted pumppauslinja ja vesimittari

e S&hko pumpuille

Selkeytysallas

Vesienkasittelyyn tarvitaan tydmaan koosta ja arvioidusta vesimaarasta riippuen 2-
3 selkeytysallasta. Altaiksi soveltuvat erinomaisesti kuorma-auton lavat, jotka ovat
mitoiltaan L=5.6m; B=2.1; H=1.5. Lavat soveltuvat kohtalaisen hyvin veden ko-
koamiseen ilman erityisia lisdrakenteita mutta veden selkeytyminen ei ole tehokas-
ta. Lisdrakenteilla pyritdan parantamaan selkeytyksen tehokkuutta. Selkeytysaltaa-
seen voidaan lisatd esimerkiksi kaksi valipohjaa, jotka nostetaan altaasta nostoon

tarkoitetuilla lenkeilla.

Kuva 1.

Valipohjien avulla altaan selkeytymisen tehokkuus paranee parhaimmillaan kym-
menkertaiseksi. Valipohjien lisdksi veden tulon kontrollointi on tarke&a. Tulevan ve-
den pitaa levitéa koko altaan poikkileikkauksen alalle, jotta turbulenssi selkeytyksen
aikana olisi mahdollisimman pieni. Vesi voidaan jakaa tasaisesti koko altaan poikki-
pinta-alalle tulolipan avulla, joka ndkyy kuvassa 1. Toisena vaihtoehtona vesienkéa-
sittelyaltaiksi soveltuvat kallioon louhitut altaat tai maavalleista rakennetut altaat.
Maastoon sijoitettavien altaiden huonona puolena on huomioitava altaiden vaatima

huomattavasti suurempi tilantarve.
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Altaan mitoitus

Selkeytysallas mitoitetaan tydmaan arvioidun kasittelyveden mukaan, joka ilmoite-
taan yleisesti esim. 20 m*/vrk/ha. Mitoitukseen kaytetdan yleisesti pintakuormateo-
riaa. Selkeytyksen tehokkuus paranee, mitd pienempi pintakuorman arvo selkey-
tysaltaassa on. Yleisesti pintakuorman arvo vaihtelee vesilaitoksissa 0.8...1.5 m/h
valilla, mutta tydomaa-olosuhteissa altaiden koko ja késiteltdvat vesimaarat ovat

huomattavasti pienempid, jolloin selkeytyksessa paastaan pienempiin pintakuorma-

Q

arvoihin. Pintakuorma lasketaan v, = "

Q on tytmaan vesien virtaama selkeytysaltaassa tunnin aikana.
A on selkeytysaltaan pinta-ala

Esim. Selkeytysaltaan pintakuorma lasketaan kun: arvioitu keskimaarainen vesien
pumppaus tarve on 20 m*/vrk/ha ja pumppaus on kédynnissa vuorokauden ympari.

Oletetaan selkeytysaltaan mitoiksi realistiset L=5.6m; B=2.1m; H=1.5m

20m3/h/ha
Q=——F7—+= 0,833m3/h/ha

24h
A=56m=21m =1176m?

_Q _0833m3/h/ha

1= 1176m? = 0,07/m/h/ha

Up

Esimerkissa pintakuorman tulos on hyva pienen vuorokautisen vesimaaran vuoksi,
mutta jos vesimaara kasvaa suuresti, voidaan altaan pintakuormaa laskea lisaamal-
Ia altaaseen kuvassa 1. olevat vélipohjat, jolloin pinta-ala pintakuorma teorian mu-
kaan kolminkertaistuu. Vesimaarat voivat kasvaa merkittavasti esimerkiksi rankka-

sateiden tai pumppausajan merkittavan lyhenemisen takia.
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Pumput

Pumput ovat olennainen osa vesienkasittely prosessia. Pumppujen avulla vedenka-
sittely altaissa, altaiden valilla ja johtaminen viemadriin tai imeyttdminen ymparis-

t6on helpottuu huomattavasti.

Pumppujen mitoitus tydmaan tarpeisiin

Tybmaan pumput on jarkevaa mitoittaa tytmaan tarpeiden mukaisesti, jolloin sah-
kon kulutus ja vuokra/huoltokustannukset pysyvat hallinnassa. Pumppujen mitoi-
tuksessa kéytetdan yleisesti Q-arvoa eli I/h tai m®/h, joka kertoo pumpun kapasitee-
tin. Kapasiteettia voidaan verrata tydmaan selkeytysaltaiden tilavuuteen ja vesi-
maariin, jolloin loydetddn tydmaan tarpeita vastaava pumppu. Pumppujen maksimi
kapasiteetit ovat yleensa huomattavasti suurempia kuin tyomaan vesimaarat tai
selkeytysaltaat, mutta on huomioitavaa, ettd pumput eivat yleensa ole jatkuvasti
paalla. Pumppuja kaytetaan usein vedenpinnan pitdmiseen tietyssa tasossa. Tau-
lukkoon 1 on keratty Flygt-pumppuja valmistavan yrityksen antamat flygt bibo ja bs
pumppujen -kapasiteetit. Lisatietoa pumpuista saa valmistajan sivuilta www.flygt.fi.
Myds muut valmistajat ilmoittavat valmistamiensa pumppujen kapasiteetit verk-

kosivuillaan.
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Taulukko 1. Pumppujen kapasiteetit pumppauskorkeuksilla 5,10 ja 15 metria
Pumppujen Q (m3/h pumppauskorkeuksilla 5,10 ja 15 m
A=1~ (valovirta) A=3~ (voimavirta)
Flygt BS 2610 27 27
5 21,600 32,400
10 7,200 18,000
15 - 5,400
Flygt BS 2620 C (3" C (3" W (3")
5 45,000 57,600 45,000
10 28,800 40,320 38,880
15 10,800 21,600 28,800
Flygt BS 2630 3” 4"
5| - 108,000 108,000
10] - 72,000 72,000
15] - 43,200 43,200
Flygt BS 2660 4" 6”
5
10
15 > 72,000 72,000
Flygt Bibo 2066 (37 (3"
5 43,200 57,600
10 30,600 46,800
15 18,000 25,200
Flygt Bibo 2102 K (3" M (47)
5 61,200 135,000
10 59,400 108,000
15 54,000 81,000

Flygt BS 2620 ja Flygt BS 2630 -pumppuihin on saatavilla kahdentyyppisia juoksu-

pyoria: W tarkoittaa kulutusta kestdvaa juoksupyodraa ja C vaikeasti tukkeutuvaa

juoksupyoraa. Flygt BS 2620 -pumpussa juoksupyoralla on merkitystd pumpun ka-

pasiteettiin toisin kuin Flygt BS 2630 pumpussa.
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Pumppujen pumppauslinjat ja sahkdoistys

Riippuen tydmaan kestosta pumppulinjat voidaan rakentaa valiaikaisista tai kiinteis-
ta pumppauslinjoista. Kiinted pumppauslinja on suositeltavaa rakentaa, jos tyémaa
on pidempiaikainen. Kiintedlinja on kestavampi ja tiiviimpi kuin véaliaikaisesti tehdyt
letkupumppauslinjat. Kiinted pumppauslinja on myods helpompi eristdd kylmalta,
kuin véliaikainen linja vuotavine liitoskohtineen. Markkinoilla on myds valmiiksi eris-
tettyja putkia. Esimerkiksi KWH pipen Wehoarctic -putkijarjestelma, mihin putkien
liséksi sisaltyvat kulmat, haarat, supistukset, kaivot, venttiilit ja liitostarvikkeet. Put-
kiin voidaan myds asentaa kaapeliprofiili, jolloin elementit voidaan varustaa saatto-
[Ammityksella. Lisatietoa Putkijarjestelmastda saa KWH-pipen verkkosivuilta

www.kwhpipe.fi.

Pumppauslinjaan on ehdottomasti asennettava vesimittari, jonka avulla tydmaan
kasiteltavien vesien maara saadaan selville. Tydmaan kaivantovesien maara on téar-
kea selkeytyksen mitoittamisessa kaytetty mitoitusparametri. liman tietoa kaivanto-
vesien maarasta on selkeytysprosessia mahdotonta muokata tydmaan muuttuvia

olosuhteiden mukaisesti.

Pumppujen pumppauslinjoja suunniteltaessa ja rakentaessa on huomioitava pump-
pujen tuuma koossa ilmoitetut |ahdot. LAhdot vaihtelevat taulukon 1. mukaisesti
2”...6”. Toinen huomioon otettava asia on pumppujen vaatima virta. Pumput toimi-
vat taulukossa 1. eritellysti valovirralla tai voimavirralla. Pumpun vaatima virta on

otettava huomioon tydmaan sahkgistysta ja pumppujen sijaintia suunniteltaessa.
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Helsingin kaupungin maarittdmat raja-arvot viemariin pumpattaessa

pPPPs Lupa

23.09.2011 686/10/107/1072/2011

Helsingin kaupunki
Kiinteistéviraston tonttiosasto
Satu Jarvinen

PL 2214

00099 HELSINGIN KAUPUNKI

Viite: Lupahakemus 9.9.2011

KALASATAMAN KESKUKSEN MAAPERAN KUNNOSTUKSESTA TULEVIEN VESIEN JOHTAMINEN
VIEMARIVERKKOON

Helsingin kaupungin kiinteistéviraston tonttiosasto on pyytényt Helsingin
seudun ympdristopalvelut -kuntayhtymalta (HSY) lupaa johtaa pilaantuneen
maaperan kunnostuksesta (Kalasataman keskus, Helsinki, kortteli/tontit 10593,
10595-10598) tulevat vedet viemariverkkoon.

Maaperan kunnostuksesta tulevat vedet voidaan johtaa kiintoaine- ja
6ljynerotuksen kautta viemariin seuraavin ehdoin:

Aine enimmaispitoisuus
mg/l
mineraali6ljyt C1o-Cao 100
kiintoaine 500
PAH-yhdisteet 0,05
kloorivapaat
VOC-yhdisteet 3,0
MTBE 50
TAME 50
lyijy 0,5
kupari 2,0
sinkki 3,0
nikkeli 0,5
kokonaiskromi 1,0
kadmium 0,01

Viemdriin johtamisessa noudatetaan HSY:n vesihuollon yleisid toimitusehtoja
ja veden laadun tulee tayttaa viemariin johdettavalle jatevedelle asetetut raja-
arvot. Viemériin johtamisessa tulee huomioida valtioneuvoston asetukset
vesiympdristélle vaarallisista ja haitallisista aineista (1022/2006, 868/2010)
sekd ympéristénsuojeluasetuksen (889/2006, 36 §) liitteiden 1 ja 2 aineet.

Helsingin seudun
PL 100. 00086 HSY PR 100, 10066 HRM
puh. 09 156 11, faksi GO 1551 2011, Y-2274241-9, wwny hsy i N G3 156 11 fax 08 1561 2011, FO-22/42419, wwwhsy i



