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Taman opinnaytetydn tavoitteena on tarkastella hulevesien aiheuttamia ymparistoriskeja
kaupunkipurojen vedenlaadulle, keskittyen Turun kaupungin alueella virtaavaan Kuninkojan
tilaan.  Tuloksien tarkastelun apuna on Kkaytetty itselaadittua  ymparistoriskien
arviointimenetelmad. Tyo on tehty toimeksiantona Turun kaupungin ymparistonsuojelulle.

Kuninkojan p&duomaan purkautuvien hulevesien aiheuttamia ymparistoriskeja tarkastellaan
erityisesti purossa esiintyvien taimen ja jokirapukantojen kautta. Tydhén on valittu kolme
maankayttotyypiltdan erilaista aluetta kaupunkipuron virtaama-alueelta: Kuninkojan, Suikkilan ja
Iso-Heikkilan kaupunginosat.

Erilaisten maankayttotyyppien selvityksen avulla tyossa on tarkasteltu Kuninkojan uomaan
purkautuvien hulevesien mahdollisia haitta-aineita. Hulevesien aiheuttamia ymparistoriskeja on
suuntaa antavasti arvioitu Turun ammattikorkeakoulun vesinaytteiden antamia tietoja
hybdyntaen. Tyobn johtopaatbkset pohjautuvat myods aikaisempiin tutkimuksiin hulevesien
laadusta.

Kuninkojaan purkautuvat hulevedet saattavat vaikuttaa paikoitellen kaupunkipuron vedenlaatua
huonontavasti. Ajoittain mitatut korkeat pitoisuudet kokonaisfosfori ja kiintoaineen maarissa
voivat vaikuttaa puron elididen esiintyvyyteen seka heikentad niiden elinymparistja. Valitonta
vaaraa Kuninkojaan purkautuvista hulevesistd ei taimenelle ja jokiravulle ty6ssd saatujen
tulosten perusteella kuitenkaan ole.

Kuninkojan vyleisestd vedenlaadusta saatujen tulosten perusteella jatkotoimenpiteiksi
suositellaan  Kuninkojan valuma-alueiden hulevesiputkien purkautumiskohtien kohdalla
toteutettavaa saanndllistéa vesinaytteiden ottoa. Vesinaytteiden tulosten tukiessa opinnaytetydn
oletuksia, erilaisten luonnonmukaisten hulevesien hallintajarjestelmien kuten viherpainanteiden
ja kosteikkojen rakentamista tulee harkita.
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The purpose of this bachelor thesis is to survey the environmental risks caused by storm waters
to the water quality of urban streams focusing to the Kuninkoja stream which runs in the urban
area of Turku. In order to assist the review of the results self-prepared environmental risk
management system has been created. Thesis is done as an assignment for the environmental
protection office of Turku.

The environmental risks caused by storm waters are focused on the main channel of Kuninkoja
and examined more closely through the trout and crayfish stocks which live in the stream. Three
different land use areas are chosen for the thesis: Kuninkoja, Suikkila and I1so-Heikkil.

Through these different land use areas possible harmful substances within the storm waters are
being investigated and using the water quality measurements taken by the Turku University of
Applied Sciences the environmental risks caused by storm waters are roughly estimated.
Conclusions of the thesis are also based on previous studies about storm waters.

The storm waters which discharge to Kuninkoja stream are most likely having a negative effect
on the streams water quality. From time to time high concentrations of total phosphorus and
solid substances have been monitored from the stream which can play a big role in the
incidence of certain species and weaken their living habitats. However, based on the results of
the thesis the storm waters which discharge to Kuninkoja don’t create immediate danger to trout
and grayfish stocks.

Based on the results of the overall water quality the recommended follow-up actions are regular
water quality measurements in the Kuninkoja catchment and especially targeted measurements
in the storm water drains are in order. If the results from the water quality measurements are
following the assumptions in this thesis then the construction of natural storm water
management systems such as wetlands or impregnations should be considered.
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1 JOHDANTO

Kaupunkipurojen rooli monimuotoisessa kaupunkiymparistdssd on noussut en-
tistd tarkedmmaksi. Euroopan Unionin vesipolitikan tavoitteet vesistdjen kuor-
mituksen vahentamiseksi edellyttdvat purojen kunnostusta ja niiden suojelua.
Suomessakin on useissa kaupungeissa laadittu pienvesiohjelmia, joiden avulla
kartoitetaan tarkeimmat pienvedet seka arvioidaan niiden kunnostamismahdolli-
suuksia. (Sarvilinna ym.2012, 7-9.) Hyvana esimerkkind Suomessa tehdysta
purokunnostushankkeesta on Vantaan kaupungin alueella virtaavan Longinojan
kunnostus, joka toteutettiin vuonna 2006. Purouoma muotoiltiin luonnonmukai-
semmaksi lisddmalla siihen mutkia ja kivia sekd sorastamalla pohjaa. Huleve-
sien ja kiintoaineen pidatysta varten puron valuma-alueille tehtiin kaksi kosteik-
koa ja uomaa suojeltiin eroosiolta rakentamalla eroosiosuojauksia. (Aulaskari
2012, 5))

Kaupunkipuroihin kohdistuu ulkopuolista kuormitusta paaosin sen valuma-
alueen toimintojen kautta. Alueen maankayttd maaraa pitkalti sen, minka laa-
tuista vetta kaupunkipuroon purkautuu. Purojen kuormitus koostuu sadannasta,
puroon laskevista sivu-uomista, salaojaputkista seka hulevesiviemareista tule-

vista mahdollisista haitta-aineita sisaltavista vesista. (Sarvilinna ym.2012, 34.)

Hulevesien rooli kaupunkipurojen kuormittumisessa on erittdin suuri. Hulevedet
huuhtovat puron valuma-alueen kaikilta pinnoilta liikenteen, asutuksen, viljelyn
sekd muun ihmistoiminnan aiheuttamia haitta-ainepitoisuuksia johtaen ne lopul-
ta puroon. Nykyaan hulevesien hallinta otetaan hyvin osaksi kaavoitusta uusia
alueita suunniteltaessa, mutta vanhemmilla asuinalueilla seka varsinkin teolli-
suus ja pysakointialueilla hulevesien hallinta on usein yksipuolista hulevesien
viemarointia, jolloin vedenlaatua parantavaa hulevesien imeyttamista tai pidat-

tdmista ei tapahdu ennen hulevesien vesistoihin paasya.

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on tarkastella kaupunkipuroa taimenen ja
jokiravun elinymparistona seka kuvata purojen roolia nykyisessad kaupunkiku-

vassa. Opinnéaytetydssa tarkastellaan hulevesien aiheuttamia riskeja kaupunki-
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purojen vedenlaadulle tydssé tulosten tarkastelun avuksi laaditun ymparistoris-
kien arviointimenetelman avulla. Tyossa keskitytddn Turun kaupungin alueella
virtaavaan Kuninkojan tilan tarkasteluun. Hulevesien aiheuttamia riskeja tarkas-

tellaan erityisesti Kuninkojassa esiintyvien taimenen ja jokiravun nakokulmasta.

Opinnaytetyd tulee Turun kaupungin ymparistonsuojelun kayttéon. Koottujen
tietojen pohjalta tarkastellaan onko mahdollisille hulevesien aiheuttamille riskeil-
le tarpeen tehda jatkotoimenpiteitd seka luodaan pohjaa tarkemmille tutkimuk-

selle, muun muassa perusteellisten vesinaytteiden otolle.

Opinnaytetyd on luonteeltaan olemassa olevia tutkimuksia hulevesien laadusta
hyodyntava ja tulee tuottamaan suuntaa antavaa tietoa Kuninkojaan kohdistu-
vista hulevesien aiheuttamista riskeista. Tydssa tulosten selvittamisen ja johto-
paatosten laatimisen avuksi kehitettyd ymparistoriskien arviointimenetelmaé on
mahdollista hyddyntad myds muihin kaupunkipuroihin Suomessa menetelman

helpon toistettavuuden takia.
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2 HULEVEDET

2.1 Maaritelméa

Vesihuoltolaissa (119/2001) todetaan, etté hulevedet ovat rakennuksen katoilta,
maan pinnalta tai muilta vetta lapaisemattomilté pinnoilta pois johdettavaa sade-
tai sulamisvetta. Hulevesijarjestelmaan voi paatya myods muita vesia, kuten
sammutusvesia ja katujen sekéd tunnelien huuhteluvesia. Olennaista kuitenkin
on, etta hulevesissa korostuu ihmistoiminnan vaikutus, mikéa erottaa ne muista

valuma-vesista. (Helsingin kaupungin rakennusvirasto 2008, 6.)

2.2 Hulevesivirtaamat ja hulevesitulvat

2.2.1 Hulevesivirtaamat

Kaupunkipurovesistdihin johdettavien hulevesien maaré on tarke&ssa roolissa
puron elididen hyvinvoinnissa ja sen ekologisessa tilassa. Tiiviisti rakennetuissa
kaupungeissa kaikki vetta lapaisemattomat pinnat, oli kyseessa sitten katot,
rakenteet tai maanpinnan péaallysteet, lisdavat hulevesivirtaamaa. Hulevesia
johdetaan yleisimmin viemariputkistoissa, joka nopeuttaa hulevesivirtaamia,
virtaamaa hidastavan kasvillisuuden puuttuessa. Putkistoissa hulevedet eivét

myoskaan paase haihtumaan. (Schueler 1995.)

Hulevesien johtamisella kaupunkipurovesistéihin on merkittavia vaikutuksia pu-
ron virtaamiin. Virtaamien suurentuessa purouoma voi karsia eroosiosta, jolloin
vedessa olevan kiintoaineen maard kasvaa ja virtaaman pienentyessa pu-

rouoma voi kuivua ja veden lampétila nousta. (Chocat ym.2001.)
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2.2.2 Hulevesitulvat

Hulevesitulvia esiintyy monista syistd. Suurimpana syyna on osittain ilmaston-
muutoksen takia lisaantyvat rankkasateet yhdistettyna laajoihin vetta lapaise-
mattomiin pintoihin. Kaupunkiasumisen tiivistyminen, muutokset valuma-alueen
maankaytossa, lisaantynyt asutus seka tieverkon ja muun infrastruktuurin ra-
kentaminen lisaavat vettd lapaiseméattbmien pintojen pinta-alaa. Nama seikat
aiheuttavat sen, ettd sadevesiviemarien ja ojien kapasiteetti ylittyy, jolloin seu-
rauksena on tulviminen. Tulvimista osaltaan edistdd myds vaarin mitoitetut silta-
rummut ja hulevesiputket yhdessa purojen perkauksien kanssa. (Eskola & Tah-
vonen 2010, 12-16.)

Kun purouomia muokataan ruoppauksilla, suoristamalla seka ohjaamalla virtaa-
vat vedet viemariputkiin, tullaan samalla lisanneeksi vesien virtaamanopeuksia.
Lisdantyneet virtaamanopeudet yhdessa ylivitaaman kanssa aiheuttavat kau-
punkialueella 3,5 kertaa enemman tulvia kuin maaseudulla. (Hall 1984; Neller
1988.)

2.3 Hulevesien laatu ja niiden aiheuttamat ongelmat

Huleveden laatuun vaikuttaa se valuma-alue, jolta vedet keraantyvat. Valuma-
alueen kayttotapojen lisdksi huleveden laatu riippuu sateen vaiheesta seka
vuodenajasta. Sateen eri vaiheista on huleveden laadun kannalta tarkein kohta
sateen alkamishetki, jolloin vesi huuhtoo koville pinnoille kertyneet epéapuhtau-
det. (Eskola & Tahvonen, 2010, 13.) Tata ilmidita kutsutaan ensihuuhtoutumak-
si eli "first flush”:iksi, jolloin huleveden ainepitoisuudet ovat korkeimmillaan ja

huleveden laatu kaikista huonoimmillaan. (Karvinen 2010.)

Hulevedet huuhtovat mukanaan erilaisilta pinnoilta monenlaisia aineita. Kau-
punkipurovesistdissd huleveden vaikutus nakyy lisdantyneitd kiintoainepitoi-
suuksina, orgaanisten yhdisteiden, ravinnepitoisuuden, metallipitoisuuksien se-

k& bakteerien maaran lisaantymisena. Pienet maarat oljyja, katupolyd, vahoja
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seka tiesuolaa ovat myds havaittavissa hulevesissa. (Eskola&Tahvonen 2010,
14))

Hulevesien sisdltdméat haitta-aineet jakautuvat elididen nékdkulmasta kahteen
ryhmaan: valittomasti myrkyllisiin ja kertyviin myrkkyihin. Valittdmasti myrkylliset
myrkyt ilmenevat elidissa muutaman tunnin tai vuorokauden kuluessa kun taas
kertyvat myrkyt voivat ulottua vaikutuksiltaan jopa useampaan kuin yhteen su-
kupolveen. (Ellis ym.2004.)

2.4 Hulevedet lainsdadannossa

Jokaisen kunnan tulee jarjestaa huleveden viemarointi alueellaan. Hyvin yleista
on, ettd kunta neuvottelee alueen vesihuoltolaitoksen kanssa hulevesien hoi-
dosta. Vesihuoltolain lahtékohtana on, etté jokaisen kunnan hulevesiviemaroin-
nin alueella olevan kiinteiston tulee liittya hulevesivieméardintiin. Kaytannossa
tama tarkoittaa asemakaavoitettua aluetta. Ainoastaan sellaisissa tapauksissa
joissa kiinteiston omistajalle koituisi kohtuuttomia kustannuksia tai hulevedet on
hoidettu kiinteistolla jollain muulla asianmukaisella tavalla, kiinteistd voidaan

vapauttaa tasta velvoitteesta.

Hulevedet tulee johtaa erilliseen hulevesiviemariin, jotta nama vedet eivat rasit-
taisi vesihuoltolaitoksen vastaanottokapasiteettia. Tasta maarayksesta voidaan
my0s poiketa, jos kiinteiston jatevesiviemari on rakennettu ennen vuotta 2015 ja
se on mitoitukseltaan tarpeeksi suuri myos hulevesille, tai alueella ei ole hule-

vesiviemarointid. (Finlex, Vesihuoltolaki 2014.)
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3 KAUPUNKIPUROT

3.1 Kaupunkipuron maaritelméa

Kaupunkipuroksi voidaan kutsua puroa, joka virtaa suurimmalta osaltaan ra-
kennetun taajama-alueen halki ja joka virtaa ainakin osan matkaa avoimena
uomana. Vetensa kaupunkipurot saavat enimmakseen hulevesistd, mutta suu-
remmat kaupunkipurot myds pohjavesista. Kaupunkipurojen valuma-alueet ovat

yleensé suuria ja niiden maankayttd on hyvin monipuolista. (Ruth 2004, 9.)

Kaupunkipurot virtaavat yleensa sellaisilla alueilla, joissa puro on virrannut jo
ennen kaupungistumisen alkua. Puro voi olla syntynyt paikalle luontaisesti tai
ihmisen tekemana. (Ruth 2004, 9.)

3.2 Kaupunkipurot elinympéaristdina

Kaupunkipurot toimivat tarkeind ekologisina kaytavind yhdistden esimerkiksi
rannikon ja sisamaan ekosysteemeja toisiinsa seka merkittdvané osana vihreéda
kaupunki-infrastruktuuria. (Sarvilinna ym.2012, 9.) Kaupunkipuroille on ominais-
ta yksisuuntainen virtaus ja laheinen yhteys sitd ymparodivaan valuma-
alueeseen. Valuma-alueet muokkaavat kaupunkipurojen uomia seka vaikuttavat
niiden veden virtaukseen ja vedenlaatuun. Kaupunkipuroja tarkasteltaessa omi-
naista on, ettd suurin osa puroihin tulevasta energiasta on systeemin ulkopuo-

lista eli virtaavan veden oma perustuotanto on pienta. (Niemeld ym.2004, 18.)

Parhaimmassa tapauksessa kaupunkipurot luovat elinymparist6ja sellaisille la-
jeille, joiden olemassaolo olisi muuten uhattuna. (Sarvilinna ym. 2012, 10-11.)
Uhanalaisuusluokituksen ovat saaneet muun muassa kaupunkipuroja kutupaik-
koinaan kayttavat nahkiainen ja meritaimen. Kasvillisuus puron ymparilla on
my0os usein rehevaa ja tarjoaa oivallisia elinalueita monille eri lintu - ja sammak-
kolajeille. (Saarikivi 2008, 20.) Purouoma itsessaan toimii eri elidlajien liikkumis-

reittind, niin pienten vesielididen kuin isompienkin kalojen kohdalla. Myds maal-
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la kulkevat eldinlajit sekd ihmiset voivat kayttaa puronvartta liikkumiseen. (Ma-
lanson 1993.)

Kaupunkikuvassa purot edistavat luonnon monimuotoisuutta ja kohentavat
asuinalueiden viihtyisyytta seka nostavat niiden arvoa. Kaupunkipurot tarjoavat
ihmisille ekosysteemipalveluita niin kalastuksen kuin virkistyksenkin muodossa.
(Bolund & Hunhammar 2009, 298.) Luontokokemuksien on havaittu monissa
tutkimuksissa tuottavan ihmisille mielihyvaa, poistavan stressia ja edistavan niin

fyysista kuin henkistékin terveydentilaa. (Niemela ym.2004, 3.)

Kaupunkipurot luovat myds oman merkittdvan panoksensa kaupungin aanimai-
seman monipuolisuuteen. Puron solina ja varsinkin sen laheisyydessa oleskele-

vien lintujen laulu koetaan rauhoittavaksi ja miellyttavaksi. (Pispa 2004, 76.)

3.3 Kaupunkipuroihin kohdistuvia ongelmia

Valtaosa Suomen puroista on perattu ja suoristettu erilaisten maankéayttdaluei-
den maankuivatuksen takia. Uoman perkauksella tarkoitetaan uoman suoraksi
kaivamista, jolloin uoman syvyys ja leveys tasataan sekd samalla poistetaan
mutkat, puuaines ja kivet. Ta&ma johtaa eroosion lisdantymiseen, veden virtaus-
nopeuden kasvuun, tulviin sekd puron luoman elinympariston kdyhtymiseen
sekd maiseman monimuotoisuuden katoamiseen. Puutteellinen kaupunki-
infrastruktuuri, joka on mitoitettu vaarin voi myos aiheuttaa ongelmia. Naista
hyvana esimerkkina ovat liian pienet siltarummut, jotka padottavat vetta. (Sarvi-
linna ym. 2012, 33-35.)

Ihmisten tekema ilkivalta, kuten roskaaminen, on tuttu ilmié kaupunkipurovesis-
téissa. Kaupunkipuroista on loydettavissa roskia niin roskapusseista pyoranraa-
toihin. (Sarvilinna ym. 2012, 33.)

Oman ongelmansa puroille luovat purojen penkoille levittaytyvat vieraslajit, jotka
valtaavat alaa puronvarren luontaisilta kasveilta. Naita lajeja ovat muun muassa
jattipalsami (Impatiens glandulifera) ja jattiputki (Heracleum mantegazzianum tai

Heracleum persicum). (Sarvilinna ym. 2012, 35.)
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3.4 Kaupunkipurot ja kaupungistuminen

Kaupungistumisen aiheuttamia vaikutuksia kaupunkipuroihin voidaan tarkastella
kahden tekijan kautta, joita ovat rakennustiheyden kasvu seka vaeston maaran
lisddntyminen. Asukkaiden maaran lisdantyminen alueella liséa valuma-
alueiden kuormitusta vesistoihin, mikéa vaikuttaa hulevesien laatuun niita huo-
nontavasti. Kun hulevesien laatu heikkenee, niin myos vastaanottavien vesist6-
jenkin vedenlaatu heikentyy. Rakennustiheyden kasvaessa valuma-alueiden
vetta lapaisemattoman pinnan maara kasvaa, jolloin hulevesien maara lisaantyy
rgjahdysmaisesti. (Hall 1984.) Nimenomaan vetta lapaisemattoman pinnan
maaran lisdantymista pidetddn valuma-alueen kaupungistumisen astetta ku-
vaavana tekijand. Valuma-alueen vetta lapaiseméattéman pinnan maaran olles-
sa alle 10 %, kaupunkipuron tila on viela melko hyva. Luvun ollessa 10—-25% on
kaupunkipuron tasapaino jo muuttunut. Kaupunkipuron hydrologinen tila on
melko varmasti heikentynyt, jos vetta |apaisematdnta pinta-alaa loytyy yli 25 %.
(Ferguson 1998; SWP 2003.)

3.5 Kaupunkipurot osana hulevesijarjestelmaa

Kaupunkipurot toimivat merkittdvdnd osana hulevesien kuljetusjarjestelmaa
viemardinnin ohella. Purot ovat avoimia uomia, joiden tarkoituksena on toimia
hulevesien johtamisreittind, hidastaa virtaamaa seka samalla laskeuttaa epa-
puhtauksia puron pohjalle. (Suomen Kuntaliitto 2012, 157.) Purojen sijainnit ja
kokoluokat ovat yleensa syntyneet luonnostaan, mutta varta vasten hulevesien
johtamisreiteiksi rakennettuja puroja loytyy paljon. Naita toteutetaan uudiskoh-
teina, mutta yleensé puroja rakennetaan vanhojen uomien kohdalle. Rakennettu
puro on useimmiten yhdistelmé&rakenne, johon voidaan sijoittaa erilaisia muoto-
ja, leveampia sekd kapeampia kohtia, maaston muotojen mukaan. (Kuva 1.)
(Eskola & Tahvonen 2010, 87.)
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Kuva 1. Kivilla verhottu purouoma. (Suomen Kuntaliitto 2012, 165.)
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4 YMPARISTORISKI

4.1 Maaritelméa

Ymparistoriskilla tarkoitetaan riskia, joka aiheuttaa ymparistvahinkoa ja jonka
seurausten katsotaan kohdistuvan maahan, veteen tai ilmaan. Ymparistoriskista
aiheutuneet seuraukset voivat myds kohdistua ihmisten terveyteen tai elinolojen
viihtyvyyteen, ilmastoon, kasvillisuuteen, eli6ihin, luonnon monimuotoisuuteen,
maisemaan tai yhdyskuntarakenteeseen. (Molarius ym.2003,15; Wessberg
ym.2006,6.)

Ymparistoriskin aiheuttamien vaikutusten vakavuuteen vaikuttaa ensisijaisesti
paastolahteen esimerkiksi yrityksen tai muun tarkasteltavan toiminnan sijainti.
Maaperan laatu seka vesistojen laheisyys, varsinkin pohjavesialueelle sijoittu-
van toiminnan ja luonnonsuojelu- tai virkistysalueen laheinen sijainti, vaikuttavat
riskin vakavuuteen ja tehtéviin toimenpiteisiin. Esimerkiksi maaperaan kohdistu-
va ymparistoriski voi saada pohjavesialueella suurempaa vahinkoa aikaiseksi

kuin vastaava paasto tiiviilla savimaaperalla. (Keranen ym. 2000, 3.)

Ymparistoriski voidaan jakaa kolmeen eri osa-alueeseen; terveysriskiin, ekolo-
giseen riskiin ja hyvinvointiriskiin, mutta kokonaisvaltaisella ymparistoriskilla
tarkoitetaan usein naiden kolmen yhdistelmaa. (Wessberg ym.2000, 36-37.)

Ekologisella riskilla tarkoitetaan elidihin ja niiden elinymparistdjen valisiin suh-
teisiin kohdistuvia riskeja. Haitalliset aineet ja paastot ymparistoon voivat hairita
tai lamauttaa elioita joko suoraan tai epasuorasti. Paastott voivat tapahtua myos

lyhyen ajan sisalla tai pitemmalla aikavalilla. (Wessberg ym.2000, 36—-37.)

4.2 Ymparistoriskin hallinta

Vuonna 1995 kehitettiin standardi teknisten jarjestelmien riskianalyysille, SFS-
IEC 60300-3-9, joka antaa ohjeita teknisten riskien arviointiin. (Kuva 2.) Taman

standardin mukaan riskin maaritelma on “tietyn vaarallisen tapahtuman esiinty-
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mistaajuuden tai — todennakdisyyden ja seurauksen yhdistelma.” Vaarallisena

tapahtuma voidaan pitdd muun muassa ymparistovahinkoa. (Molarius ym.

2003.)
S
\
Kohteen maarittely \
+ > Riskianalyysi
Vaarojen -
tunnistaminen i
I
! . .
\ 2 _Jﬁ . >- Riskin
, — arviointi
Todennéakai- Seurausten ! Rlsku?
syyksien vakavuuden i > merkityksen —
arviointi arviointi ! arviointi o
i g
‘ﬁ—' i l
]
1
‘l
Riskin suuruuden ]
arviointi ',’ Riskin
! — pienentdminen/
; valvonta
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Kuva 2. Riskianalyysi standardin SFS-IEC 60300-3-9 mukaan. (Molarius

ym.2003.)
Erilaiset riskianalyysit ja riskien hallintamenetelmét ovat olennainen osa jokai-
sen yrityksen toimintaa. Yritysten aiheuttamat ymparistovaikutukset koostuvat

yleisimmin luvan varaisesta normaalista toiminnasta seka &killisista hairittilan-

teiden aiheuttamista paastoista. (Rissa 1999, 175-176.)

Mahdollisia satunnaispaastoja tarkasteltaessa on ensisijaisesti tarkeda tunnis-
taa riskit, jotta niita voidaan ylipaataan yrittdd hallita. Ymparistoriskianalyysi toi-
mii riskien tunnistamisen tyokaluna, jonka avulla tuotetaan tietoa satunnais-

paastotilanteiden tunnistamisen avuksi ja niiden ennaltaehkaisyyn. Riskinarvi-
oinnissa voidaan soveltaa portaittaista menetelmaa ja tasta hyvana esimerkkina

ovat ERA-portaat. (Kuva 3.) (Wessberg ym.2000, 38-39.)
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Vaihe |: Tietojen keruu

Vaihe 2: Alustavat arviot

Tilannearvion
tekeminen

Vaihe 3:Tavoitteiden maarittely

Toksisuuden arviointi

Arviontivasteista Kasitteellinen malli
Paattaminen Altistumisreitit

Riskikysymys

Vaihe 4: Tyésuunnitelman teko

VYaihe 5: Tutkimusten suorittaminen

Altistumisen ja vaikutusten arviointi

Vaihe 6: Riskien mairitys ja luonnehdinta

. i/

Kuva 3. Ekologisen riskinarvioinnin vaiheet: ERA-portaat. (Pellinen ym.2007,
15.)
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5 OPINNAYTETYON TOTEUTUS

5.1 Ymparistoriskien arviointimenetelma

Tassa opinnaytetydssa tullaan kayttamaan erilaisten ymparistoriskien arviointi-
menetelmien yhdistelmaa ja niita tullaan soveltamaan sellaiseen muotoon, mika
soveltuu parhaiten hulevesien aiheuttamien ymparistoriskien arviointiin. Laadittu
menetelma on yhdistelm& ekologista riskien arviointimenetelmé& (ERA) seka
standardin SFS-IEC 60300-3-9 mukaista riskianalyysia. (Kuva 4.)

Alueen kuvaus ]

Riskien paikantaminen

Riskien suuruuden maarittaminen

Riskien arvioinnin tulokset ja toimenpide-ehdotukset

Riskien arvioinnin raportointi

Kuva 4. Itsetehty kaavio ymparistdriskien arviointimenetelmasta.
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5.1.1 Alueen kuvaus

Alueen kuvaus aloitetaan kuvailemalla kaupunkipuroa ymparéivan alueen yleis-
piirteet, sen sijainti, maankaytto ja tarkeat luontokohteet. Néaita voivat olla esi-

merkiksi luonnonsuojelualue, suo- tai koskialueet seké arvokkaat metsaalueet.

Valuma-alue rajataan kartalle ja sitd voidaan tarvittaessa taydentdaa maasto-
kaynneilld. Kartalle rajaus itsessaan tuottaa jo tarkeaa tietoa valuma-alueesta,
sen pinta-alasta, maankaytosta seka yleisella tasolla valuma-alueen mahdolli-
sista vaikutuksista puroon. (Sarvilinna ym. 2012, 21.)

Valuma-alueen yleispiirteita selvittdessa otetaan huomioon alueen maa- ja kal-
lioperd, jotka vaikuttavat merkittavasti puron uoman rakenteeseen ja vedenlaa-
tuun. Maa — ja kallioperan laatua voi kartoittaa paikkatieto-ohjelmien tai paperis-

ten karttojen avulla. (Sarvilinna ym. 2012, 24-25.)

Kaupunkipuron elitlajeista voidaan valita niin sanotut indikaattorilajit, joiden
esiintymiseen mahdollisten vedenlaadun muutoksien oletetaan vaikuttavan eni-
ten. Indikaattorilajien valinnalla hulevesien haitallisimmat aineet erottuvat selke-

asti ja nain ollen helpottavat jatkotoimenpiteiden suunnittelua.

5.1.2 Riskien paikantaminen

Kaupunkipurovesistdihin kohdistuvia riskejd, tassa tapauksessa hulevesia, on
helpointa tarkastella karttojen avulla sekd maastokaynnein. Paikkatietojarjes-
telmien avulla saadaan myos helposti selville sadevesiviemarit ja vesistéon pur-

kautuvien hulevesiputkien purkautumiskohdat.

Valuma-alueen maankayttéad voidaan kartoittaa myos paikkatieto-ohjelmilla ja
niiden avulla voidaan vaivattomasti laskea eri maankayttotyyppien osuudet koko
alueen pinta-alasta seka tehda havainnollistavia karttoja. Pelkkda kartta-
analyysiakin voidaan kayttdd, mutta silloin havaintoja tulisi tarkentaa maasto-

kaynneilla.
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Valuma-alueen maankayttoa tarkastelemalla pystytdan arvioimaan kaupunkipu-
roon kohdistuvia riskeja ja paikantamaan mahdolliset pistekuormitusléahteet ku-

ten teollisuuslaitokset tai huoltoasemat. (Sarvilinna ym. 2012, 25.)

5.1.3 Riskien suuruuden maarittaminen

Hulevesia ja niiden mahdollisesti aiheuttamia riskeja kaupunkipurovesist6ihin
arvioidaan ensin vesist0d ymparoivan maankayttotyyppien perusteella ja riski-
kohteiden paikantamisen jalkeen riskit todennetaan hulevesinayttein. Huleve-
sien aiheuttamaan kuormitusta vesistélle on hankalaa arvioida, koska vesist6i-
hin purkautuvien hulevesien laatu riippuu muun muassa sadannan maarasta ja
kestosta seka sita edeltavan kuivan kauden pituudesta. Hulevesien laatua tark-
kailtaessa olisikin tarkeaa, etta naytteenottopisteissa olisi jatkuva naytteenotto,
joka mittaa ravinteita koko sateen keston ajan. Luotettavien tuloksien saa-
miseksi naytteita tulee ottaa ainakin muutaman keséan ajan. Naytteenottopisteet
tulee valita monipuolisesti eri kohdista kaupunkipuroa, jotta ne ilmentaisivat pu-

ron kokonaistilannetta. (Lammi 2006, 32.)

5.1.4 Riskien arvioinnin tulokset ja toimenpide-ehdotukset

Riskien paikantamisen ja vesindytteiden tulosten analysoinnin jalkeen arvioi-
daan aiheutuuko hulevesista riskeja kaupunkipurolle. Tassa vaiheessa arvioi-
daan myo6s hulevesien aiheuttamia riskeja valituille indikaattorilajeille. Jos jotain
halyttavaa ilmenee, ruvetaan tarkastelemaan erilaisia hulevesien hallintamene-

telmia.

Hulevesien hallintamenetelmien avulla suojellaan kaupunkipurojen vedenlaatua
ja estetaan puron tulvimista seka toisessa aaripdaassa kuivumista. Huleve-
sivieméareiden sijaan hulevesien hallinnassa suositaan luonnonmukaisia hule-
veden hallintajarjestelmid, jonka lahtokohtana on sailyttaa vesistén hydrologi-
nen tila mahdollisimman luontaisessa muodossaan. Perusperiaatteena huleve-

sien luonnonmukaisessa hallinnassa on hulevesien johtaminen vetta l&paisevil-
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le imeytysalueille. Puroon purkautuvan valunnan maaré ja luonnolliset vuoden-
aikaiset vaihtelut on tarkoitus sailyttaa ennallaan, vaikka puroa ympéaroivien va-
luma-alueiden maankayttd muuttuu. (Sarvilinna ym. 2012, 36; Salminen ym.
2005, 2.)

KEVYEN- ~—, >
LIKENTEEN — (=
VAYLA il AJOVAYLA
— e - — ;‘\:.;_ . 28 . “:‘.—_%_
oy pREE———y
< S
VIHERKAISTA ‘
PAINANNE

Kuva 5. Viherkaistapainanne. (Eskola & Tahvonen 2010, 111.)

Imeytysalueet voivat olla muun muassa viherkaistoja isompien teiden varsilla,
pyséakointialueiden reunoilla seka liikenteenjakajien keskella. (Kuva 5.) Imey-
tysalueilla kasvillisuus ja orgaaninen maapera toimivat suodattimena, joka te-
hostaa hulevesien sisdltamien haitallisten aineiden puhdistumista. (Kuva 6.)
(Eskola & Tahvonen 2010, 110.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Eevi Ollikainen



23
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SIJOITETAAN VETTA

IMEYTYSPAINANTEEN PERIAATE LAPAISEVALLA POHJAMAALLE

Kuva 6. Imeytyspainanne. (Eskola & Tahvonen 2010, 109.)

Muita hyvaksi havaittuja hulevesien luonnonmukaisia hallintakeinoja ovat muun
muassa kosteikot (Kuva 7.) ja viherkatot, jotka niin ikaan hidastavat hulevesien
haitallisten aineiden paéasya kaupunkipuroon seka puhdistavat niitd. (Sarvilinna

ym. 2012, 36.)

POHJAPATO

SYVAN VEDEN ALUE
MATALAN VEDEN ALUE

TULVAVYQOHYKE

Kuva 7. Kosteikko. (Eskola & Tahvonen 2010, 111.)

Varsinkin uusia asuinalueita suunniteltaessa kaavoituksella on suuri rooli hule-

vesien hallintajarjestelméan valinnassa. Hyvan aluesuunnittelun avulla lapaise-
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mattbman pinnan maard minimoidaan ja lapaisevan pinnan maara maksimoi-

daan. (Salminen ym. 2005, 2.)

5.1.5 Riskien arvioinnin raportointi

Koko riskien arviointi prosessin tavoitteena on luoda ja koota sellaista tietoa,
josta lukija ymmartdd mita on tehty, miksi nain tehtiin ja milla perusteilla johto-
paatokset on laadittu. TAma kaikki selvitetaan riskien arvioinnin tulokset kokoa-
valla raportilla. Raportin on oltava sisalléltdén sellainen, ettd sen perusteella
voidaan kayda lapi koko riskien arviointiprosessi. Riskien arviointiprosessin tu-
lee vakuuttaa lukijansa arvioinnin uskottavuudesta, kuitenkaan unohtamatta

arvioinnin mahdollisten puutteiden esittelya. (Pellinen ym. 2007, 48-49.)

5.1.6 Opinnaytetytn toteutus ja tutkimuskysymykset

Opinnaytety6 tullaan toteuttamaan kvalitatiivisia tutkimusmenetelmia kayttaen
tarkoituksena kehittaa hulevesien aiheuttamien riskien arviointiin sopiva mene-
telma tapaustutkimusta esimerkkina kayttden. Ensimmaisesséa vaiheessa koo-
taan taustatietoa ja tarkastellaan julkaisuja erilaisista ymparistoriskien hallinta-
jarjestelmista seka hulevesia kasittelevaa Kkirjallisuutta. Tapaustutkimuksena
tarkasteltavaa Kuninkojaa lahestytaan myds muun muassa Turun ammattikor-
keakoulun ja Turun kaupungin ymparistonsuojelun yhteistydssa teettamien ra-

porttien sisaltaman tiedon perusteella.
Opinnaytetydssa tullaan vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

1. Mihin hulevesiviemarit purkautuvat Kuninkojassa valituilla alueilla?

2. Millaisilta valuma-alueilta hulevedet tulevat ja mita toimintoja néilla alueil-
la on?
Mitk& ovat valuma-alueiden riskikohteet?

4. Millainen on Kuninkojaan purkautuvien hulevesien laatu?

Millaisia riskeja hulevedet aiheuttavat jokiravuille ja taimenille?
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Kuninkojasta valikoitui kolme eri aluetta opinnaytetyossa tarkasteltavaksi: Ku-
ninkojan asuinalue, Suikkila seké Iso-Heikkila. (Kuva 9.) Valituista alueista kes-
kusteltiin yhdessa opinnaytetydn ohjaajan kanssa seka Valonian purohankkees-
ta vastanneen Janne Tolosen kanssa. Nama alueet valittiin jokiravun ja taimen-
ten esiintymisalueiden seka niiden potentiaalisten esiintymisalueiden perusteel-
la. Alueet myds luovat kohtalaisen kattavan otoksen Kuninkojasta, erilaisine

maankayttotyyppeineen.

Toisessa vaiheessa toteutetaan aineiston keruu ja tyén eri osa-alueiden yhteen
koonti. Keratyn aineiston valossa toteutetaan Kuninkojan maastokavely ja sil-

mamaarainen havainnointi tydhon valituilla hulevesien purkupisteilla.

Kolmannessa vaiheessa keratty aineisto kasitellaan ja analysoidaan. Tulokset
kirjataan opinnaytetyohon jokaisen valitun alueen alle omaksi osakseen ja teh-
daan erilliset johtopaéattkset seka toimenpide-ehdotukset valituille Kuninkojan
puron alueille. Lopuksi ty6 kootaan yhteen kokonaiskuvaa tarkastelevien johto-

paatosten avulla.
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6 CASE KUNINKOJA

6.1 Alueen kuvaus

Kuninkoja virtaa Turun ja Raision alueella saaden alkunsa Pomponrahkan ja
Isosuon suoalueilta ja paatyen Saaristomereen Turun lansisatamassa. Kuninko-
jan pdauoman pituus on noin 7 kilometria ja se mutkittelee usean kaupungin-
osan lavitse. Kuninkojalla on kolme sivuhaaraa; Makslanjoki, Vetikonoja seka
Kovasoja-Saukonoja. (llkka-hanke 2013, 52-55.)

Kuninkoja on profiiliitaan mutkitteleva ja maaperaltdan savinen, jonka takia vesi
on luonnostaan sameaa. Valuma-alueen ylaosissa on lisaksi pienia hiekkapoh-

jaisia seka soisia alueita. (llkka-hanke 2013, 54.)

Kuninkojan koko valuma-alue on kooltaan 14,9 km?, josta lapaisematonta pinta-
alaa on 2,62 km?. Eriteltyja valuma-alueita on yhteensa 4 kappaletta. (Taulukko
1.) Lapaisemattomasta pinta-alasta kattopinta-alaa on 0,81 km? ja teiden pinta-
alaa 1,83 km?. Valuma-alueen valuntakerroin on 0,29. (llkka-hanke 2013, 55.)

Taulukko 1. Kuninkojan valuma-alueet. (llkka-hanke 2013, 55.)

Valuma-alue nro | 3.0;1 | 3,0;2 | 3,0:3 | 3,04 | Yhteensa
Nykytilanne
Valuma-alueen pinta-ala [ha] 74 540 283 602 1499
Suunnittelualueen sisdapuolella 100% | 100% | 100% | 100 % 100 %
Lapaisematon pinta [ha]
e Kattopinta-ala 9,5 43,4 6,1 22,8 81,8
e Teiden pinta-ala 15,3 73,8 31,4 59,8 180,3
Valuntakerroin 0,49 0,35 0,22 0,24 0,29
Tulevaisuus
Lapdisemattoman pinta-alan muutos [ha] 7,4 7,9 21,9 13,7
Valuntakerroin 0,59 0,36 0,30 0,26 0,32

Valuntakertoimella tarkoitetaan suhdelukua, jolla kuvataan valuma-alueelta va-
littdmasti pintavaluntana purkautuvan veden maaraa kokonaissademéaarasta.

Erilaiset veden haviot, kuten haihtuminen, veden pidattyminen ja imeytyminen

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Eevi Ollikainen



27

seka pintavarastoituminen on poistettu suhdeluvusta. (Suomen Kuntaliitto 2012,
15)
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Kuva 8. Kuninkojan tarkasteltavat alueet.

6.2 Kuninkojan vedenlaatumittaukset

Kuninkoja on merkittdva osa Turun kaupungin hulevesijarjestelméa. Ymparaivil-
ta valuma-alueilta puroon purkautuvat hulevedet aiheuttavat selkeitd muutoksia
Kuninkojan virtauksissa ja veden pinnankorkeuksissa. (llkka-hanke 2013, 54)
Vuonna 2012 Kuninkojan virtaamat vaihtelivat muutamasta litrasta sekunnissa
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elokuun korkeimpaan lukemaan 11, 8 m3/s. Pinnankorkeus vaihteli 2,3 metrista
0,22 metriin. (Huhta ym. 2012, 10.)

Vuonna 2013 Kuninkojaan kohdistuva kiintoainekuorma oli noin 600 tonnia ja
fosforikuorma noin 1000kg. Seurantajakso kesti 239 vuorokautta, jolloin voidaan
todeta todellisen vuosikuormituksen olevan viela suurempi. (Huhta&Leskinen
2013, 20.)

Turun alueen hulevesisté otettiin vuonna 2012 ja 2013 kolmena eri ajankohtana
vesinaytteet, joilla mitattiin kokonaisfosforia, kokonaistypped, kemiallista hapen
kulutusta (CODcr) sekad kiintoaineen maaraa. Naistd mittauspisteista vuonna
2012 nelja sijaitsi Kuninkojassa ja vuonna 2013 kolme. (Huhta&Leskinen 2013,
26.)

Saadut vesinaytteet eivat ole otettu hulevesiputkien paista, mutta puron veden-
laadun yleiskuvan saamiseksi vesinaytteiden tulokset esitellaan tassa tydssa
kohdistaen tulokset tarkkailtavien alueiden alle.

6.3 Hulevesien vaikutukset Kuninkojan tulvimiseen

Kuninkojan alajuoksulla esiintyy noin kerran tai kaksi vuodessa niin sanottu me-
ritulva, joka saattaa aiheuttaa pienta tulvimista paikallisesti. (llkka-hanke 2013,
52.) Meritulvat johtuvat monista eritekijoista, kuten aalloista, ilmanpainevaihte-
luista, tuulista, Itdmeren yleisestd vesimaarasta seka veden suolaisuudesta.
(Vaitomaa ym. 2010, 5.) Hulevedet kuitenkin voimistavat tulvimista Kuninkojan
muillakin valuma-alueilla muuttamalla veden virtaamia. Rankkasateella veden
virtaama voi nousta hetkellisesti jopa 10m?/s, jolloin puron vedenpinta nousee
paikoitellen jopa kahteen metriin. Keskikesalla tavanomainen Kuninkojan vir-
taamaa on noin muutamia litroja sekunnissa, jolloin vedenpinnan korkeus on
vain noin 0,2 metriéd. (llkka-hanke 2013, 55.)

Intensiivinen rakentaminen on suurimpana syyna Kuninkojan paikoittaiseen tul-
vimiseen yhdessa purouoman ruoppauksien kanssa. Intensiivistd rakentamista

on tapahtunut muun muassa Kuninkojan ja Makslanojan yhtymakohdan ylapuo-
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lisella alueella, jossa tulviminen on luonut tarpeen tulva-altaan rakentamiselle.
Hulevesiviemareiden mitoitus on myds paikoitellen riittaméaton. Tallaisia ongel-
makohtia ovat muun muassa Uudenkaupungin radan alittava rumpu, joka pa-
toutuu ja ndin ollen aiheuttaa tulvimisvaaran jopa Saukonojan valuma-alueella
sijaitseville asuinalueille. Purouomaa on keinotekoisesti muutettu ainakin Lansi-
keskuksen etelapuolisella alueella seka Suikkilan koskialueen ala-osassa. (To-
lonen 2015.)

Kuninkojan usealle valuma-alueelle kaavoitetaan uutta asuin- ja tyOpaikkara-
kentamista ja paine rakentaa uutta kasvaa koko ajan. Varsinkin jo nyt herkille
tulva-alueille kuten Harkamakeen, Jyrkkalaan ja Muhkuriin tulee tehda selkeéat

hulevesien hallintasuunnitelmat. (llkka-hanke 2013, 56.)

Tulviminen ja vedenkorkeuden vaihtelut vaikuttavat esimerkiksi taimenen elin-
oloihin ja vaeltamisolosuhteisiin merkittavasti. Vedenkorkeuden ollessa liian
matalalla taimenet eivat paase vaeltamaan puroissa. Tulviminen on siis usein
taimenelle edullista. Kuitenkin lisdantynyt tulviminen ja hulevesien maaran kas-
vaminen puroissa aiheuttaa valuma-alueilta  huuhtoutuvien haitta-
ainepitoisuuksien seké ravinteiden mé&aran nousua, joka puolestaan vaikuttaa

vedenlaatuun kielteisesti. (Kauppi & Kamari 1996.)

6.4 Kuninkojan indikaattorilajit

6.4.1 Taimen

Taimen (Salmon Trutta) kuuluu lohikaloihin ja sen ulkondkd vaihtelee sen
elinympaériston mukaan. Puroissa esiintyvéat taimenet ovat tummempia kuin taas
meressa esiintyvat taimenet, jotka ovat usein hopeanhohtoisia. Varitykseltaan
taimen on lohta taplikkaampi ja sen pyrstd on tanakampi. Taimenella on my6s
usein pienemmat suomut. Taimenet kutevat virtaavissa vesissa ja puroissa ela-
vat taimenet saattavat kdyda vaelluksella alapuolisessa meressa tai pysytella
koko elamansa syntymdjoessaan. Taimen tarvitsee lisaantydkseen koskia ja

siella olevia sorapohjaisia kutupaikkoja. Kutuaika taimenilla on yleensa syys-
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joulukuussa, jolloin niité ei saa kalastaa. Poikaset syntyvat seuraavana kevaana
noin 2cm mittaisina. (Luonnonvarakeskus 2014a.) Kuninkojaan on istutettu vas-
takuoriutuneita taimenen poikasia kolmena kevaana vuosina 2012-2014 ja nai-
den istutusten tavoitteena on saada puroon luontaisesti lisdéntyva taimenkanta.
(Kuva 11.) (Savolainen 2014, 17.) Taimenen ravinto maaraytyy sen elinymparis-
ton mukaan. Puroissa elavat yksilot sybvat péaaasiassa planktonia, pohja-

elaimia, pintahyonteisia seka hyonteisen toukkia. (Luontoportti 2015.)

Taimen valittiin td&h&n opinnaytetybhon puron tilasta kertovaksi indikaattorilajiksi
sen vaativien elinolosuhdevaatimusten takia. Menestyakseen vesistdssa taimen
tarvitsee runsashappista, puhdasta ja viileda vetta. Taimenen esiintymista rajoit-
tavia haitta-aineita ovat veden pH:n lasku, veden lampdtilan nousu seka lisaan-
tynyt kiintoaines. (Taulukko 2.) (Luontoportti 2015.) Taimen usein karttaa suo-
alueilta virtaavia happamia ja humuspitoisia vesia. (Ahola & Havumaéki 2008,
19.) Kutupaikkojen menetys purojen muokkaamisen myéta on myds suuri uhka
taimenelle. (Luontoportti 2015.) Taimenen onnistuneelle lisaantymiselle uhkana
on puron pohjalle kasaantuvan kiintoaineksen maaran kasvu, koska se heiken-
taa madin selviytymista. (Ahola & Havumaki 2008, 50.)

Taulukko 2. Taimenten vedenlaatu vaatimukset. (Nordic Fly Fishing Association
2013; Koukussa 2015; Joensuu & Sarajarvi 1986.)

Taimenten vedenlaatu
vaatimukset

pH véh.6-6,5
lampaotila +4-19 °C
happipitoisuus 7-11 mg/l

Taimen luokitellaan erittdin uhanalaiseksi lajiksi ja kannan elpymisen vuoksi
vesistojen kuormitusta tulee vahentaa, purokunnostushankkeita lisata seka
vaellusesteita poistaa. Myos verkkokalastuksen saately on tarkeaa varsinkin

vaeltavien taimenkantojen osalta. (Luonnonvarakeskus 2014b.)
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Kuva 9. Taimen Kuninkojassa. (Tolonen 2015.)

6.4.2 Jokirapu

Jokirapu (Astacus astacus) on syntyperaltaan niin sanottu alkuperainen laji, jo-
ka on levinnyt ympari Suomea, jopa Oulun korkeudelle saakka. Suomessa ve-
sistoissd asustaa kolme eri rapulajia: taplarapu, kapeasaksirapu seké jokirapu.
Jokirapu erottaa muista rapulajeista karkeamman kuorensa ja kyljissaan olevien
piikkien osalta. (Raputietokeskus 2011.)

Kuninkojassa jokirapua esiintyy Iso-Heikkilan alueella, noin 1,5 km merelta yla-

virtaan. Kanta on alueella varsin tihead. (Kuva 12.) (Savolainen 2014, 42.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Eevi Ollikainen



32

Kuva 10. Jokirapu. (Tolonen 2015.)

Jokiravun menestymiselle tarkeita vedenlaadullisia tekijoitd ovat veden pH (va-
lilla 6-8), happitilanne (talvella yli 2mg/l ja kesalla yli 5 mg/l), veden rautapitoi-
suus (alle 3 mg/l) seka kalsiumin maara vedessa (yli 3 mg/l). (Taulukko 3.) Ve-
den happamuus eli pH toimii jokirapujen elintoimintojen ja esiintyvyyden saateli-
jana. Jos veden pH on lilan matala, vedessa ei esiinny tarpeeksi kalkkia, mika
vaikuttaa heikentavasti jokiravun lisdantymiseen seka hidastaa sen kasvua.
Hapan vesi myos aiheuttaa sen, ettd rauta ja alumiini muuttuvat liukoiseen muo-
toon, jolloin etenkin alumiinista tulee jokiravuille myrkyllista. Liuennut rauta taas
tukkii jokirapujen kidukset. Lisaantynyt kiintoaines toimii raudan tavoin tukkien
rapujen kidukset ja vaikeuttaen niiden elinoloja seka lisaantymispaikkojen |6y-
tymista. (Salminen ym. 2002, 220-222.)
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Taulukko 3. Rapujen vedenlaatu vaatimukset. (Salminen ym. 2002, 222.)

Jokirapujen vedenlaatu
vaatimukset

pH 6-3
alkaliniteetti mmol/I vli 0,05
happi (talvella) mg/I yli 2
happi (kesdlld) mg/l yli 5
kiintoaine mg/I alle 100
kalsium mg/I yli 3
rauta mg/l alle 3

Jokiravun elinymparistossa tulee olla aina riittavasti vetta sekd suojaisia piilo-
paikkoja. (Mannonen&Jussila 2002, 7.) Jokiravut viihtyvat etenkin virtaavissa
vesissa. Vesiston pohjan laadulla on ravun menestymisen kannalta suuri merki-
tys. Pohja tulee olla kivikkoinen ja tarjota mahdollisuuksia kolojen kaivamiselle.
Liilan pehmealla tai mutaisella pohjalla ravut eivat yleensd menesty. Vesiston
lampdtilan tulee olla myo6s yli +15 asteista vahintaan kahden kuukauden ajan

vuodesta, jotta ravun lisddntyminen onnistuu. (Tulonen ym. 1988, 15.)

6.5 Riskien paikantaminen

6.5.1 Kuninkojan asuinalue

Kuninkojan ylajuoksulta tarkasteluun valikoitui Raision ja Turun rajalla sijaitseva
Kuninkojan asuinalue. Alueelle sijoittuu my6s Metsakyla-Kuninkojan suojelu-
alue, jonka luonto on rehevéaa rantaniittyd, lehtoja, tuoretta kangasmetsaa seka
pienia keto- ja kallioalueita. Luonnonsuojelualue perustettiin vuonna 1988 ja
suojelemisen perusteena olivat alueen monipuolinen kasvillisuus ja linnusto.
(Turun kaupunki 2012.)
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Talla valitulla alueella valuma-alue on rakennettua, pddosin omakoti- ja pienta-
lorakentamista. Ylajuoksulla on laajoja parkkialueita, rakennustyOmaita seka
laajoja kauppakiinteisttja. Valuma-alueen pinta-alasta noin 40 % on parkkialuet-

ta, pientaloaluetta noin 20 % ja peltoa/metsaa noin 20 %. Hulevesiputkia talla

puron osuudella on kuusi kappaletta. (Kuva 14.)
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Kuva 11. Kuninkojan alueen hulevesiputket.

Maaliskuussa 2015 suoritetun kenttahavainnoinnin perusteella Kuninkojan kau-
punginosan alueella virtaava purouoma oli huolestuttavassa kunnossa. Pu-
rouoma oli paikoitellen taynna erilaista rakennusjatetta, muun muassa styroksi-
paloja seka isoja rakennusmuoveja. (Kuva 16.) Alueella rakennetaan omakotita-
loasutusta ja rakennusjate on mité luultavimmin kulkeutunut tuulen mukana ra-
kennustytmaalta puroon. Rakennustytmaa on hahmoteltu karttaan harmaalla.
Vesi oli sameaa johtuen paaosin ymparoivista savimaista ja paikoitellen uomas-

sa oli hyvin paljon kasvillisuutta. (Kuva 15.)

Kuninkojan kaupunginosan alueella ei purouoman valittdmassa laheisyydessa

sijaitse pistekuormituslahteita, kuten teollista toimintaa tai huoltoasemia.
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Kuva 13. Rakennusjatettd Kuninkojassa.
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6.5.2 Suikkila

Suikkila on osa PitkAm&en kaupunginosaa ja tunnetaan parhaiten kerrostaloval-
taisesta rakentamisestaan ja Turun ystavyyskaupunkien mukaan nimetyista
kaduistaan. (Minimatkaopas 2011.) Suikkilan alueella, Lansikeskuksen etela-
puolella, virtaa noin 200 metrid pitka ja koskialue. Koskialue on taimenille oival-
lista elinaluetta muutamine syvanteineen. (Savolainen 2014, 38.)

Suikkilan purouoman valuma-alueesta noin 45 % on pientaloaluetta, liikenne-
alueiden osuus on noin 16 % ja niittyd/peltoa on noin 25 %. Suikkilan kaupun-
ginosan alueella Kuninkojaan purkautuu yhdeksan hulevesiputkea. (Kuva 17 &
19.)
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Kuva 14. Suikkilan alueen hulevesiputket.

Suikkilan kaupunginosan alueella mahdollisena pistekuormituslahteend on Lan-
sikeskuksen alueella oleva huoltoasema (karttaan merkitty punaisella neli6lld),
josta hairidtilanteessa sattuessa saattaisi kohdistua paastdja purouoman yla-

juoksulle. Riski on kuitenkin todella pieni.

Maaliskuussa 2015 suoritetun kenttahavainnoinnin aikana ei ollut satanut pit-

kahkdon ajanjaksoon, joten hulevesiviemareiden vedenlaadusta ei silmamaa-
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raisesti saanut havaintoja. (Kuva 18.) Noin 2 metrid leved purouoma oli kuiten-

kin siisti ja vesi oli luontaisesti sameaa.

-

Kuva 16. Suikkilan koskialueelle purkautuva hulevesiviemari.
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6.5.3 Iso-Heikkila

Iso-Heikkila on pa&osin vanhaa teollisuus - ja pientaloaluetta. Alueella on my6s
Kiertotdhdentien sekd Ovakonkadun paassa olevat lumenkaatopaikat. Viime
talvena kaytdssa oli vain Ovakonkadun lumenkaatopaikka. Iso-Heikkilan kau-
punginosassa virtaava Kuninkojan uoma on noin 200 metrid pitka ja uoman le-
veys vaihtelee 1 metristd 4,5 metriin. Uoman pohjanlaatu on paikoin todella
upottavaa ja savista. Kuitenkin tama kohta Kuninkojassa on jokiravun suosimaa
elinymparistdd ja sita esiintyy paikalla jopa runsaasti, vaikka elinympéristo ei

kaikilta osilta ihanteellinen jokiravulle olekaan. (Savolainen 2014, 42.)

Iso-Heikkilan purouoman valuma-alueesta noin 29 % on pientaloaluetta ja noin
35 % teollisuusaluetta. Iso-Heikkilan kohdalla Kuninkojaan purkautuu nelja hu-
levesiputkea. (Kuva 20.) Kuvassa on harmaalla hahmoteltu Ovakonkadun

paassa oleva lumenkaatopaikka.
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Kuva 17. Iso-Heikkilan alueen hulevesiputket.

Iso-Heikkilan kaupunginosan alueella suurimpina pistekuormituslhtein& toimi-
vat Kiertotahdentien varrella olevat autokorjaamot ja moottorihuoltamo seka
Vuoksenniskankadun logistiikkakeskukset ja muu teollisuus. HairiGtilanteissa on
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mahdollista, etta esimerkiksi autokorjaamoista kulkeutuu 6ljypaastoja huleve-
sien mukana Kuninkojaan. Teollisuusalueilla tapahtuvat onnettomuudet ovat
harvinaisia ja normaalitilanteissa teollisuusalueen toiminnosta ei ole purolle hait-

taa. (Sarvilinna ym. 2012, 26.)

Huhtikuussa 2015 suoritetun kenttdahavainnoinnin aikana Iso-Heikkilan teolli-
suusalueelta (Kiertotdhdentien laheisyydestd) loydettiin yksi hulevesiviemari,

josta pystyttiin  silmamaaraisesti havainnoimaan huleveden laatua. Putkesta

purkautunut vesi oli kirkasta. (Kuva 21.)

Kuva 18. Iso-Heikkilan teollisuusalueen hulevesiviemari.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Eevi Ollikainen



40

6.6 Riskien suuruuden maarittaminen

6.6.1 Kuninkojan asuinalue

Kuninkojan kaupunginosa on pdadaasiallisesti maankaytoltaan pientalovaltaista
aluetta, jossa on paljon peltoja ja pienia metsdalueita. Kuninkojan ylajuoksulla

on myos laajoja pysakointialueita seka iso omakotitaloalueen rakennustytmaa.

Taulukko 4. Arvioidut ominaiskuormitusarvot eri maankayttomuodoille, Kuninko-
ja. (Kuusisto 2002.)

Kiintoaine  Fosfori Lyijy Kupari Sinkki
Pientaloalue 22 30 250 11 5 18
Pelto 70 110 1500 10 2 8
Niitty, nurmi 70 53 480 10 2 8
Mets3, suo 2,5 9 250 10 2 8

(Kaikki yksikot kg/km?/a)

Pientaloalueelta hulevesien mukana kulkeutuu enimmakseen typpea ja fosforia.
Asuinalueiden pihamailta ja nurmikkoalueilta saattaa huuhtoutua myoés tuho-
laismyrkkyja sek& torjunta-aineita. Pelloilta selvasti eniten huuhtoutuu typpeé
seka torjunta-aineita ja lannoitteita. (Taulukko 4.) (Kuusisto 2002; Suomen Kun-
taliitto 2012, 135.) Pysakdintialueilta valuu maarallisesti runsaasti hulevesia vet-
ta lapaisemattomien pintojen takia. Pysakdintialueiden hulevesissa on yleensa
likenteen ja autojen aiheuttamia epapuhtauksia, kuten 6ljyj&, rasvoja, hiilivetyja
sekd metalleja. (Suomen Kuntaliitto 2012, 135.) Laajat vetta |apaisemattomat
tummat pinnat aiheuttavat myds veden lampdtilan nousua, lammon kerdéntyes-
sa tallaisille pinnoille. (Eskola & Tahvonen 2010, 17.) Rakennustydmailta hule-
vesien mukana kulkeutuu enimmakseen kiintoainesta, mik& heikentda vastaan-
ottavan puron vedenlaatua seka keraa hulevesiviemariputkiin lietettd, mika
saattaa pahimmassa tapauksessa johtaa putken tukkeutumiseen. (Suomen
Kuntaliitto 2012, 86.)

Turun ammattikorkeakoulu kartoitti vuonna 2013 sateen aikaista vedenlaadun
vaihtelua koko Kuninkojan uoman alueella ja kaksi naytteenottopistetta (pisteet

1 ja 3, Liite 1.) osui Kuninkojan kaupunginosan lapi virtaavan puron osuudelle.
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Kuvio 1. Sateen aikaiset vedenlaadun mittaukset, pisteet 1 ja 3. (Huhta & Les-
kinen 2013, 18.)

Naiden tulosten perusteella naytteenottopisteissad 1 ja 3 pH-arvot olivat valilla
7,1-7,2. Veden sameusarvot olivat valilla 48-50 ja sahkonjohtavuusarvot olivat
valilla 236-251. Puron happipitoisuus naytteenottopisteessa 1 oli noin 7,39mg/l
ja pisteessa 3 noin 7,71mg/l. Veden lampdtila oli mittauspisteissa noin 14 astet-
ta. (Kuvio 1.) (Huhta & Leskinen 2013, 18.)

6.6.2 Suikkila

Maankaytoltaan Suikkilan alue on pientalo- sek& kerrostalovaltaista aluetta.
Lansikeskus sijaitsee hyvin lahella ja Suikkilan koskialuetta reunustaa kaksi
isoa tietd, Satakunnantie seka Suikkilantie. Liikenteesta hulevesiin paasevat
haitta-ainepitoisuudet ovat yleensa etenkin metalleja, orgaanista aineista, typ-
ped, rikkid, PAH-yhdisteita, 6ljya seka kiintoainetta. (Airola ym. 2014, 16.)

Metalleja hulevesiin paatyy autoista peréisin olevista voitelu-, polttoaine ja 6ljy-
paastoista (Legret & Pagotto 1999, 143.) Kiintoainetta tulee tien pinnan rapau-
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tumisen seurauksena, auton renkaista seka teiden hiekoituksesta. (Stockholms
stad 2005.) PAH-yhdisteitd syntyy moottori- ja dieseldljyistd, noesta, asfaltista,
pakokaasuista, bitumista seka polttoprosessien sivutuotteena. (Ty6terveyslaitos
2011.)

Talvisin teiden liukkauden torjunnassa kaytettdvaan tiesuolaan lisatdan paak-
kuuntumisenestoainetta ja suola voi sisaltdd jopa 5 % epéapuhtauksia, kuten
fosforia, sinkkia, kuparia, rikkia ja typpea. (Marsalek 2003.) Helsingissa tehdyn
hulevesien laatuun liittyvan tutkimuksen tuloksista havaittiin, etta tiesuolat ai-
heuttavat myds kohonneita natrium- ja kloridipitoisuuksia kaupunkipuroissa.
(Airola ym. 2014, 17.)

Suikkilan asuinalueelta hulevesien mukana kulkeutuu todenné&kdisesti eniten
typped, joka on suurin mitattu haitta-ainepitoisuus jokaiselta eritellyltd maan-
kayttbalueelta. Niityilta tulee toiseksi eniten kiintoainetta, kun taas liikenne- ja

pientaloalueelta tulee fosforia. (Taulukko 6.)

Taulukko 5. Arvioidut ominaiskuormitusarvot eri maankayttomuodoille, Suikkila.
(Kuusisto 2002.)

Kiintoaine  Fosfori Lyijy Kupari
Pientaloalue 22 30 250 11 5 18
Liikennealue 37 41 300 29 4,5 30
Niitty, nurmi 70 53 480 10 2 8

(Kaikki yksikét kg/km?/a)

Suikkilan alueella Turun ammattikorkeakoulu on mitannut vedenlaatua yhdessa
pisteessa (HU16, Liite 2.). Naytteenottopisteen kohdalla purouoma on noin 2
metria levea ja 1 metrid syva seka savipohjainen. Kasvillisuutta on vain vahan.
Vuonna 2012 vesinaytteet otettiin lokakuussa sekda marraskuussa. Naytteesta
tutkittiin seuraavat pitoisuudet: kiintoaine, kemiallinen hapenkulutus, kokonais-

fosfori ja kokonaistyppi.
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Taulukko 6. Vuoden 2012 naytteenottopisteen tulokset, Suikkila. (Huhta & Les-
kinen 2012, 17.)

Kiintoaine
(0,4 um) COD (Cr) Kokonaisfosfori Kokonaistyppi
mg/I mg/I g/l pg/l
pvm 16.10. 2.11. 16.10. 2.11. 16.10. 2.11. 16.10. 2.11.
HU16 150 100 35 40 360 210 1600 1300

Méaaritellyista ainepitoisuuksista korkean pitoisuuden rajan ylitti kokonaisfosfori.
Kiintoaine ja kokonaistyppi olivat kohtalaisien pitoisuuksien rajojen sisélla. (Tau-
lukko 7.)

Vuonna 2013 samasta naytepisteesta saatiin kahdella eri naytteenottokerralla
23.lokakuuta ja 4.marraskuusta vedenlaadun tulokset samojen ainepitoisuuk-

sien osalta.

Taulukko 7. Vuoden 2013 néaytteenottopisteen tulokset. (Huhta & Leskinen
2013, 25))

Kiintoaine
(0,4 um) COD (Cr) Kokonaisfosfori Kokonaistyppi
mg/I mg/| pg/l pg/l
pvm 23.10. 4.11. 23.10. 4.11. 23.10. 4.11. 23.10. 4.11.
HU16 25 190 5,8 12 68 300 1000 1700

Tana kyseisend vuonna ainepitoisuuksista korkean rajan ylitti kiintoaine ja ko-
konaisfosfori, mutta vain marraskuun mittauksissa. Samana mittausajankohtana

kokonaistyppi ylitti myds kohtalaisen pitoisuuden rajan. (Taulukko 8.)

Vuonna 2013 tehtiin myos sateenaikaista vedenlaadun vaihtelua kartoittavat
mittaukset ja mittauspisteet 10-12 (Liite 1.) osuivat Suikkilan kaupunginosan

kohdalla virtaavaan Kuninkojaan.
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Kuvio 2. Sateen aikaiset vedenlaadun mittaukset, pisteet 10-12. (Huhta & Les-
kinen 2013, 18.)

Naytteenottopiste numero 10:ssa veden sameusluku on noin 84, pH-arvo on
noin 7,5, happipitoisuus noin 9,25mg/l ja sahkénjohtavuuskyky 136. Pisteessa
11 veden sameusluku on noin 83, pH-arvo on noin 7,4, happipitoisuus noin
9,23mg/l ja sahkénjohtavuuskyky 126. Pisteessa 12 veden sameusluku on noin
89, pH-arvo noin 7,5, happipitoisuus noin 9,46mg/l ja veden sahkdnjohtavuus-
kyky 127. Veden lampdtila oli suunnilleen 14 astetta jokaisessa mittauspistees-
sa. (Kuvio 2.) (Huhta & Leskinen 2013, 18.)

6.6.3 Iso-Heikkila

Iso-Heikkila on maankaytdltdan paéasiassa teollisuus- ja pientaloaluetta, jolloin
hulevesien mukana kulkeutuvat haitta-aineet voivat olla muun muassa kiintoai-
nesta, fosforia, typpead, lyijya, kuparia seka sinkkia. Suurimpina haitta-aineina

teollisuus- ja pientaloalueen hulevesissa ovat Kuusiston mukaan typpi ja fosfori.
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Kuitenkin huomattavia pitoisuuksia sinkkia ja kiintoainetta voidaan myés mitata
teollisuusalueen hulevesista. (Taulukko 10.)

Iso-Heikkilassa on myo6s kaksi Turun kaupungin lumenkaatopaikkaa, joiden lu-
mien sulamisvedet johdetaan hulevesiviemaria pitkin Kuninkojan alajuoksulle.
Sulamisvedet sisaltdvat muun muassa hiekkaa, 6ljyja, kiintoaineita, tiesuolaa,
kiintoaineita sekad metalleja. Rankkasateiden aikaan my0s hulevesien méaara
lisaantyy, mika vaikuttaa Kuninkojan virtaamiin. (Komulainen 2014, 6.)

Taulukko 8. Arvioidut ominaiskuormitusarvot eri maankayttomuodoille, Iso-
Heikkild. (Kuusisto 2002.)

Kiintoaine  Fosfori  Typpi Lyijy Kupari Sinkki
Pientaloalue 22 30 250 11 5 18
Teollisuusalue 78 93 500 57 40 96

(Kaikki yksikot kg/km?/a)

Iso-Heikkilan alueella on tehty Turun ammattikorkeakoulun puolesta vedenlaa-
dun mittauksia. Naytteidenottopaikan kohdalla (HU20, Liite 2.) uoma on noin
2,5- 3 metrid leved, savipohjainen ja melko niukka kasvillisuudeltaan. Vuonna
2012 otettiin vesinaytesarjat kolmena eri ajankohtana: kesékuussa, lokakuussa
sekd marraskuussa. Kesakuun nayte jai vajaaksi monen naytteenottopisteen
osalta vahaisen sadannan vuoksi. Mitatut pitoisuudet olivat kiintoaine, kemialli-
nen hapenkulutus, kokonaisfosfori sek& kokonaistyppi. Kokonaisfosforin méara
ylitti korkean pitoisuuden rajan, muut pysyivat kohtalaisen pitoisuuden raja-
arvojen sisalla. (Taulukko 11.) (Huhta & Leskinen 2012, 16.)

Taulukko 9. Vesinaytesarjan tulokset vuonna 2012. (Huhta & Leskinen 2012,
17.)

Kiintoaine
(0,4 um) COD (Cr) Kokonaisfosfori Kokonaistyppi
mg/I mg/I pe/l pe/l

pvm 16.10. 2.11. 16.10. 2.11. 19.6. 16.10. | 2.11. 19.6. 16.10. 2.11.

HU20 160 180 30 42 320 330 1600 1300
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Vuonna 2013 Kkartoitettiin hulevesien ravinnepitoisuuksia Kuninkojalla. Iso-
Heikkilan kohdalta mittauspisteeksi valikoitui sama kohta kuin edellisvuonna.
Ainoastaan marraskuussa otetussa naytteessa kokonaisfosforin maara ylitti

korkean pitoisuuden rajan. (Taulukko 12.)

Taulukko 10. Hulevesien ravinnepitoisuudet vuonna 2013. (Huhta & Leskinen
2013, 25))

Kiintoaine
(0,4 pm) COD (Cr) Kokonaisfosfori Kokonaistyppi
mg/I mg/I g/l pg/l
pvm 23.10. 4.11. 23.10. 4.11. 23.10. 4.11. 23.10. 4.11.
HU20 35 170 6,9 11 76 250 990 1600

Vuonna 2013 mitattiin myds pH- arvot ja lampdtilat kertandytteena kolmena eri

ajankohtana: kesakuussa, elokuussa sekéa lokakuussa. (Taulukko 13.)

Taulukko 11. Vuoden 2013 pH-arvot ja lampdtilat. (Huhta 2013.)

pH lampéotila ‘
11.6.2013 7,35 13,63
21.8.2013 7,57 14,14
7.10.2013 ~7,15* 9,22

*keskiarvo

Kertanaytteena 14.6.2013 mitattin myods sateen aikainen vedenlaatu Iso-
Heikkilan kohdalta Kuninkojasta. Haitta-ainepitoisuudet olivat Tukholman veden
vedenlaatuluokitukseen perustuen alhaisia ja kohtalaisia pitoisuuksia. Nayt-

teidenottopisteet sijaitsivat Saukonojantien etelapuolisella osuudella. (Liite 1.)
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Kuvio 3. Sateen aikainen vedenlaatu vuonna 2013, pisteet 17-19. (Huhta &
Leskinen 2013, 18.)

Naytteenottopiste numero 17:ssa veden sameusluku on noin 69, pH-arvo on
noin 7,4, happipitoisuus noin 8,93mg/l ja sahkonjohtavuuskyky 149. Pisteessa
18 veden sameusluku on noin 74, pH-arvo on noin 7,4, happipitoisuus noin
8,96mg/l ja sahkonjohtavuuskyky 148. Pisteessa 19 veden sameusluku on noin
68, pH-arvo noin 7,4, happipitoisuus noin 8,82mg/l ja veden sahkonjohtavuus-
kyky 145. Veden lampdtila oli suunnilleen 14 astetta jokaisessa mittauspistees-
sa. (Kuvio 3.) (Huhta & Leskinen 2013, 18.)
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6.7 Riskien arvioinnin tulokset ja toimenpide-ehdotukset

6.7.1 Kuninkojan asuinalue

Kuninkojan alueen hulevesien laadusta ei ole laajalti tietoa saatavilla. Yleisim-
min voidaan todeta, ettd muutaman tarkastellun naytteen ja Turun ammattikor-
keakoulun laatiman raportin perusteella huolestuttavia vedenlaadun vaihteluita
ei talla alueella esiintynyt. Kuitenkin tarkempi ja laajempi selvitys hulevesien
laadusta Kuninkojan asuinalueen lapi virtaavan puroon purkautuvista hulevesis-

té on paikallaan.

Suurimpana riskitekijana hulevesien laadun kannalta ovat laajat pysakdintialu-
eet Kuninkojan ylgjuoksulla, pelloilta tulevat ravinteet seké alueella oleva laaja
rakennustyOmaa. Pysakointialueilta tulevat haitta-aineet voivat olla eli6ille myr-
kyllisia ja kertya niiden elimistoon. Veden lampdtilan nousu pysékdintialueilta
tulevien hulevesien takia voi vaikuttaa vileaAmmissa vesissa viihtyvien lajien
esiintymiseen, kuten taimeneen. Pelloilta huuhtoutuvat ravinteet taas saattavat
puron uomaa rehevoittdessddn laskea veden happipitoisuutta, jolloin monet

kalat ja muut eli6t kuolevat.

RakennustyOmailta johdettu hulevesi on monissa tapauksissa heikkolaatuista,
vastaanottavaa vesistda kuormittavia aineita ovat muun muassa kiintoaine seka
kokonaistyppi ja kokonaisfosfori. Rakennustydomaiden vedet voivat olla eméaksi-
sia ja sisdltaa tyokoneista perdisin olevia 0ljyja sekéa rakennusmateriaaleista
perdisin olevia haitta-aineita. (Sillanpaa 2007.) Hulevesien laatua tarkkailtaessa
rakennustyOmaiden rakennusmateriaalien valinnalla on myds suuri merkitys.
Materiaaleiksi tulisi valita mahdollisimman vahan raskasmetalleja sisdltavia ma-
teriaaleja. Rakennustytmaiden irtotavara, kuten muovipressut tulee sailyttaa
siten, ettd ne eivat paase leviamaan ymparistoon esimerkiksi tuulen mukana.
(Suomen Kuntaliitto 2012, 86.)

Kuninkojan uoma Kuninkojan kaupunginosassa ei ole jokiravun esiintymisaluet-
ta, mutta mahdollisesti tulevaisuudessa alueelle purokunnostushankkeiden

myo0ta istutettavat taimenet voivat karsid hulevesien vedenlaatua heikentavasta
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vaikutuksesta. (Savolainen 2014, 37-38.) Tarkasteltavan alueen etelapuolinen
Kuninkoja-Metsakylan luonnonsuojelu alue ja varsinkin siella oleva koskialue
toimii potentiaalisena esiintymisalueena taimenille ja alueella on havaittu jokira-
pukanta noin kymmenisen vuotta sitten, mik& on sittemmin kuitenkin kadonnut.
(Savolainen 2014, 37.)

Toimenpidesuositukset talle purouoman kohdalle ovat pysékdintialueiden seka
rakennustyOmaan yhteyteen rakennettavat imeytyspainanteet, jotka voivat olla
materiaaliltaan hiekkaa, soraa tai multaa. Lisaksi kasvillisuuden lisddminen te-
hostaa imeytyspainanteiden hulevesien puhdistamiskykya. Imeytyspainanteet
pystyvat myds vahentamaan pysakointialueilta seka rakennustydmaalta huuh-

toutuvaa vesimaaraa. (Luukkola & Peltola 2001, 4.)

6.7.2 Suikkila

Suikkilan alueella suoritetuista muutamista vesinaytteista paatellen vedenlaatua
voidaan pitaa kelvollisena taimenille seké jokiravuille. Turun ammattikorkeakou-
lun suorittamien vesinaytteiden mukaan pH-arvot ovat talla kohtaa kaupunkipu-
roa suotuisat elidille ja vaikka vesi on sameaa, luvut eivat ole huolestuttavissa
rajoissa. Suurimpana uhkana puron vedenlaadun sailymiselle ovat Suikkilan
alueella isot likennevaylat ja teilta valuvat PAH-yhdisteet, metallit seka liukkau-
den estoon kaytetty tiesuola. Metalleista varsinkin rauta on haitallista jokiravuil-
le, koska muuttuessaan liukoiseen muotoon se tukkeuttaa jokirapujen kidukset.
Tiesuola saattaa myds vesistoon joutuessaan lisata raskasmetallien, kuten sin-
kin (Ruth 2003.) ja kadmiumin muuttumista liukoiseen muotoon ja niin sanotusti

"avustaa” niiden paasya vesistoon. (Rasa ym.2005.)

Korkean pitoisuuden rajan yhdella mittauskerralla ylittivat kiintoaine ja kokonais-
fosfori. Kiintoaineen maara oli 190mg/l, joka on huomattavan korkea. Puhtaan,
kirkkaan veden maaritelmé&a tarkasteltaessa kay ilmi, ettd kiintoainemaaran tu-
lee olla alle 1,0 mg/l. (Oravainen 1999, 9.) Kiintoaineen lisdantymisesta tulee
olla huolissaan kun tarkastellaan jokiravun ja taimenen potentiaalisia lisdanty-

mispaikkoja, silla kiintoaineen peittdessd uoman pohjan taimenille sopiva kutu-
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sora peittyy ja madin selviytyminen heikentyy. Jokirapu tarvitsee myos kivikkoi-
sen pohjan, jossa silla on tarpeeksi piilopaikkoja.

Toimenpidesuositukset Suikkilan lapi virtaavan purouoman kohdalle ovat Sata-
kunnantien ja Suikkilantien varsille rakennettavat imeytyspainanteet, jotka puh-
distaisivat suurimman osan hulevesien haitta-ainepitoisuuksista. Pidempiaikai-

set vedenlaadun tarkkailut ovat myds suositeltavia.

6.7.3 Iso-Heikkila

Iso-Heikkilan alueella on Turun ammattikorkeakoulun suorittamien vesinayttei-
den perusteella korkeita kokonaisfosforin maarid, muiden haitta-
ainepitoisuuksien ollessa kohtalaisia tai alhaisia. Kuitenkin puroa elinymparist6-
naan pitavien jokirapujen kannalta vesinaytteita ja maankayton perusteella arvi-
oitavia ominaiskuormitusarvoja tarkasteltaessa tulee olla kriittisempi. Kokonais-
fosforin maara oli pahimmillaan 250 ug/l. Jos tata lukua verrattaisiin jarvien ko-
konaisfosforipitoisuuksien luokitteluun, Iso-Heikkilan uoma saisi talta osin ylire-
hevan (kokonaisfosforipitoisuus yli 100 pg/l) jarven luokituksen. (Oravainen
1999, 17.) Kokonaisfosforin korkeat pitoisuudet vedessd eivat suoranaisesti
aiheuta vaaraa jokiravulle, mutta heikentavat puron yleistéa vedenlaatua rehe-
voittamalla sitd ja aiheuttamalla happikatoa, jolloin jokirapukin tulee valillisesti
vedenlaadun huonontumisesta karsiméan. (Ellis ym. 2004) Puron happitilanne
tulisi olla jokiravun selviytymisen kannalta talvella yli 2mg/l ja kesalla yli 5 mg/l.
(Salminen ym. 2002, 222.)

Kolmen pH-mittauksen perusteella Iso-Heikkilan uoman pH on jokiravun esiin-
tymiselle suosiollinen. Kiintoaineksen maara ylitti muutamissa vesinaytteissa
jokiravun selviytymiselle asetetun 100mg/l rajan. (Salminen ym. 2002, 222.)
Pitoisuudet olivat pahimmillaan 170 ja 180 mg/l. (Huhta & Leskinen 2013, 25.)

Toimenpidesuositukset Iso-Heikkilan alueelle ovat kattava kiintoaineen maaran,
happitilanteen sek& pH:n seuranta vesinayttein, useamman vuoden ajan, jotta

vuodenajanaikaiset vaihtelut saadaan selkeasti nakyviin.
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Erityistd tarkastelua vaativat myos Iso-Heikkilan lumenkaatopaikalta valuvat
sulamisvedet. Lumenkaatopaikoilta purkautuvien sulamisvesien laatua on tutkit-
tu Helsingissa vuonna 2011 ja taman tutkimuksen mukaan kaupunkipuroja eni-
ten kuormittavat aineet sulamisvesissa olivat kloridi ja typpi. (Salla ym.2012,
46.) Vesinaytteiden otto myo6s Iso-Heikkilan lumenkaatopaikalta on tarpeen ja
huomattavia haitta-ainepitoisuuksia havaittaessa voidaan alueelle harkita biopi-
datysaltaan rakentamista Vantaan kaupungin tavoin. Hulevesien hallintaan kuu-
luu ensin hiekan ja 6ljyn erotus, jonka jalkeen vedet johdetaan biopidatysaltaa-
seen, joka pienentaa merkittavasti veden typpi-, fosfori-, kiintoaines- ja raskas-
metallipitoisuuksia. Biopidatysaltaan hulevesia puhdistava teho perustuu erilai-

siin kerroksiin, jotka suodattavat haitta-aineita. (Komulainen 2014, 9.)

Vesinaytteiden kattavan kokoamisen ja tulosten tarkastelun jalkeen Iso-
Heikkilan alueen teollisuusalueen reunamille tulee myoés harkita imeytyspainan-
teiden tai viheralueiden pinta-alan lisdamista, jotta hulevesien siséltamat haitta-

aineet puhdistuisivat ennen uomaan purkautumistaan.
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7 LOPPUPAATELMAT

7.1 Johtopaatokset

Hulevedet vaikuttavat merkittavasti sen vesiston vedenlaatuun, mihin ne erilai-
silla hulevesijarjestelmilla ohjataan. Hulevedet kulkeutuvat erilaisilla pinnoilla ja
maankayttotyypista riippuu, kulkeutuvatko vedet pellon, asuinalueen vai teolli-
suusalueen lavitse. Hulevedet huuhtovat mukanaan erilaisia aineita, joiden al-
kupera voi olla taysin luonnonmukainen tai ihmisen toiminnan seurauksesta
maaperaan joutunutta. Taysin puhdasta hulevetta ei ole, johtuen jo pelkastaan
iimakehéssa olevista ainepitoisuuksista ja hiukkasista. Hulevesien laatuongel-
mat selittyvat puhdistavien maaperékerrosten puuttumisella, laajoilla rakenne-
tuilla seka vetta lapaiseméattomilla pinnoilla hulevesilla ei ole mahdollista puhdis-

tua ennen vesistoon purkautumista.

Hulevesien aiheuttamien riskien arviointi kaupunkipuroille on kokonaisvaltainen
prosessi, joka vaatii valuma-alueiden tuntemusta sekd maankayttotyyppien la-
hemman tarkastelun. Hulevesien purkupisteiden paikantaminen kaupunkipuros-
sa luo eraanlaisen aloituspisteen hulevesien aiheuttamien riskien arvioinnille,
mutta kuitenkin tulee muistaa, ettd hulevesia voidaan johtaa kauempaakin kuin
luonnollisen valuma-alueen sisalta. Ensisijaisen tarke&aa onkin tassa tapaukses-
sa puhdistaa hulevedet niiden syntypaikoilla ja vasta tamén ollessa tehotonta,
keskittyd hulevesien purkupaikkojen, eli esimerkiksi kaupunkipurojen, yhteyteen

rakennettaviin puhdistusmenetelmiin.

Hulevesien aiheuttamien riskien tarkka ja perusteellinen arviointi ei tAman opin-
naytetyon puitteissa ollut mahdollista. Tarkempaan riskien maarittelyyn tarvittai-
siin muutaman vuoden ajalta saatujen hulevesiputkien purkukohtien kohdalta
vesinaytteiden ottamista seka vedenlaadun jatkuvaa tarkkailua. Saanndllisten
vesinaytteiden ottojen jalkeen hulevesien vaikutus Kuninkojaan on paremmin
selvilla, jonka jalkeen pahimmille alueille voidaan soveltaa luonnollisia huleve-
sien hallintamenetelmia, esimerkiksi rakentamalla imeytyspainanteita tai kos-

teikkoja.
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7.2 Taimenen ja jokiravun tulevaisuus Kuninkojassa

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella hulevesien aiheuttamia ymparisto-
riskeja taimenen ja jokiravun kannalta. Tavoitteena oli ottaa tarkempaan tarkas-
teluun hulevesista kyseisille elidlajeille haitallisimmat aineet, kuten lisaantynyt
kiintoaines. Hulevesista olisi ollut tarkedd saada enemman tietoa myds muista
taimenen ja jokiravun menestyksekkddseen esiintymiseen vaikuttavista veden-
laadun tekijoistd kuten veden pH-arvosta, happipitoisuudesta seka veden lam-
potilasta. Naita tietoja saatiinkin naytepisteistd, mutta usein vain kertanaytteen-
ottona, josta on hankala vetaa kokonaiskuvaa antavia johtopaatoksia. Veden
pH-arvot olivat Turun ammattikorkeakoulun suorittamien mittauksien mukaan
koko uoman pitoisuudelta 7,0-7,5 valilla, mik& on niin taimenelle kuin jokiravul-

lekin suotuisa.

Vedenlaatu ei ole Turun ammattikorkeakoulun naytteiden perusteella taimenelle
ja jokiravulle ihanteellinen, mutta jokirapua esiintyy silti tiheasti Iso-Heikkilan
alueella ja taimenkanta nayttaa sahkokoekalastusten perusteella kasvavan hy-
vin. (Savolainen 2014, 50.) Valitonta vaaraa Kuninkojaan purkautuvista huleve-
sista ei taimenelle ja jokiravulle tydssa saatujen tulosten perusteella ole, mutta
korkeat pitoisuudet kokonaisfosfori ja kiintoaineen maarissa voivat vaikuttaa
puron elididen esiintyvyyteen sekad heikentda niiden elinymparistdja rehevaitta-
malla vesistod, tukkimalla jokirapujen kidukset ja peittamalla puron pohjaa liiak-

si, jolloin esimerkiksi taimenen lisddntyminen hankaloituu.

Kuninkojaa on aiemmin tarkasteltu mahdollisten purokunnostuskohteiden osalta
ja osa kunnostustdista on jo toteutettu. Kuninkojaan on istutettu taimenta, jolloin
kaikki jo tehdyt ja suunnitellut kunnostamistoimenpiteet vain parantavat sen
mahdollisuuksia lisdantyd purossa. Vantaan kaupungin toimesta kunnostettu
Longinoja on hyvin samanlainen kaupunkipuro kuin Kuninkoja ja siella taimen-
kanta on saatu kunnostuksilla lisddntymaan alkutilanteen 10-21 yksil6std/
100m? huomattavaan 25-114 yksil66n/100m?. Nykyaan Longinojassa on luon-
taisesti lisaantyva taimenkanta. (Aulaskari 2012, 7.)
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Tehokkaalla ja luonnonmukaisella hulevesienhallinnalla sek& purouoman kun-
nostuksilla Kuninkojan eri lajien elinymparistot ja puron virkistyskaytto turvataan

moniksi vuosiksi eteenpain.

7.3 Opinnaytetyon luotettavuuden arviointi

Opinnaytetyon luotettavuus Kuninkojaan purkautuvien hulevesien laadun arvi-
oinnissa on ilman vesinaytteiden ottoa suuntaa antavalla tasolla. Taméan opin-
naytetyon johtopaattkset hulevesien laadusta on vedetty aiheesta l6ytyneen
kirjallisuuden ja muissa kaupungeissa toteutettujen hulevesien laatututkimusten
avulla sek&d Turun ammattikorkeakoulun Kuninkojasta ottamien vesinaytteiden
perusteella. Opinndytetydssd on muun muassa verrattu ja rinnastettu Kuninko-
jaa Vantaan alueella virtaavan Longinojan tilanteeseen ja hulevesien laatutietoa
on saatu muun muassa Helsingin kaupungin toteuttamasta tutkimuksesta. Ta-
ma vertailu ja rinnastaminen voivat aiheuttaa tydssa luotettavuusongelmia.
Opinnaytetydn suuntaa antavan luonteen takia tulosten luotettavuus saattaa
myoOs karsia hieman. Opinnaytetyon tarkoituksena oli kuitenkin luoda naiden
olettamusten ja ennakkoselvitysten avulla pohjaa jatkuville ja tarkasti sijoitetuille
vesinaytteiden otolle Kuninkojasta. Taméan tarkoituksen opinnaytetyo taytti riitta-

vissa maarin.
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8 KIITOKSET

Isoimmat kiitokset opinnaytetydn valmistumisen mahdollistamisesta kuuluu tyon
tilaajalle, Turun kaupungin ymparistonsuojelulle ja varsinkin opinnaytety6ohjaa-
jalleni Pekka Salmiselle. Kiitokset hyvista neuvoista, karsivéllisesta ohjaamises-
ta seka tyoharjoitteluni kautta kiinnostavan aihepiirin esille tuomisesta. Vilpitt6-
mat kiitokset myods muille tahoille, jotka ovat opinnaytetytn valmistamista edis-
taneet.

Vertaistuesta my0ds iso kiitos luokkakavereilleni joiden kanssa olen saanut viet-
tda mahtavat 4 vuotta ja keiden kanssa olen voinut ratkoa opinnaytetyohon ja

yleisesti opiskeluun liittyvia pulmia, niin kouluymparistéssa kuin vapaa-ajallakin.
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Liite 1. Moniparametrimittaripisteiden sijainti
Kuninkojan uomassa. (Huhta&Leskinen 2013.)
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Lahde: Maastotietokanta. Maanmittauslaitos. 2013.

http://www.maanmittauslaitos.fi/avoindata_lisenssi_versiol 20120501.
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Liite 2. Hulevesien ravinnekartoituksessa kaytettyjen
naytepisteiden sijainti kartalla. (Huhta ym. 2012.)

C/

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Eevi Ollikainen

61



