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Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittada huleveden laatua erilaisilla
maankayttdalueilla Vantaalla ja arvioida huleveden kasittelyn tarpeelli-
suutta. Opinndytetyon toimeksiantaja oli Vantaan ymparistokeskus.

Tyo6ssa tutkittiin huleveden laatua neljalla erityyppisella alueella. Havain-
topaikat edustivat pientalo-, kiertotalous-, maatalous- seka teollisuus-,
tyopaikka- ja liikennealuetta. Havaintopaikoilta otettiin naytteitd, joiden
avulla selvitettiin huleveden laatua ja siind yleisimmin esiintyvia haitta-ai-
neita. Tutkimustuloksia verrattiin EU:n vesipuitedirektiivin pohjalta maari-
tettyihin pintaveden laatunormeihin ja Tukholmassa laadittuihin huleve-
den haitta-aineiden raja-arvoihin.

Tutkimustulosten perusteella todettiin, ettd maankaytto vaikuttaa merkit-
tavasti huleveden laatuun. Pientaloalueella syntyva hulevesi oli melko hy-
valaatuista, kun taas kiertotalousalueen hulevedessa todettiin hyvinkin
suuria haitta-ainepitoisuuksia. Maatalousalueella sulfaattipitoinen maa-
pera vaikutti huomattavasti huleveden laatuun ja myos teollisuus- tyo-
paikka- seka liikennealueen hulevesi oli selvasti kuormittunutta.

Johtopaatoksena todettiin, ettd hulevesien kasittely on tarpeellista erityi-
sesti alueilla, joissa on teollista toimintaa, runsaasti lilkennetta ja paljon
vettd l[apdisematonta pintaa. Tyossa myods tunnistettiin useita eri tekijoita,
jotka vaikuttavat hulevesindytteiden luotettavuuteen ja edustavuuteen,
joten tuloksia on syytd pitda suuntaa-antavina. Opinnadytety6ssa esitettiin
useita tahan tutkimukseen liittyvia sekd myos yleisluontoisempia jatkotoi-
menpide-ehdotuksia.
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The aim of the thesis was to find out the quality of stormwater in different
land use areas of Vantaa and to evaluate the necessity of stormwater treat-
ment. Thesis was made for the Vantaa Environment Center.

Stormwater quality was systematically studied in four different types of
areas. The locations were detached house area, circular economy area, ag-
ricultural area, and industrial, workplace and traffic area.
Samples were taken to determine stormwater quality and the most com-
mon contaminants. The results of the study were compared with water
quality standards based on the EU Water Framework Directive. The results
were also compared with the guideline values for stormwater contami-
nants developed in Stockholm.

Based on the results of the study, it was concluded that land use has a
significant impact on stormwater quality. In the detached house area,
stormwater was fairly good quality, while very high levels of contaminants
were found in stormwater in the circular economy area. In the agricultural
area, acid sulphate soil had a big impact on stormwater quality. Storm-
water also had quite high concentrations of contaminants in industrial,
workplace and traffic area.

In conclusion, stormwater treatment would be needed especially in areas
with industrial activities, high traffic and a lot of waterproof surface. The
thesis also identified several different factors that affect the reliability and
representativeness of stormwater samples, so the results should be con-
sidered as indicative. In addition, the thesis presented several general and
also additional measures related to this research.
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1

JOHDANTO

Vantaa on Helsingin pohjoispuolella sijaitseva asukasluvulla mitattuna
Suomen neljanneksi suurin kaupunki. Ominaista Vantaalle on kaupungin
keskella sijaitseva suuri lentokenttdalue ja sen ymparistoon levittdaytyneet
teollisuus-, logistiikka- ja suurkaupan alueet. Lisdksi Vantaan kaupunkia
halkovat junaradat ja vilkkaat tieliikenteen paavaylat. Yhtenaisia viheralu-
eita on sailynyt melko hyvin ja keskustamaista tiivista rakentamista on
vield melko vdhan (Kuva 1).

Hulevedella tarkoitetaan rakennetussa ymparistéssa maan pinnalta- tai
muilta vastaavilta pinnoilta pois johdettavaa sade- tai sulamisvetta. Myos
rakennusten perustusten kuivatusvedet ovat hulevesia. Huleveden laa-
dussa ndkyy usein ihmistoiminnan vaikutus, mika erottaa ne muista luon-
nollisista valumavesista. Huleveden maaraan ja esiintymiseen vaikuttaa
sade- tai sulamisvesien maara ja rakennetun ympariston vetta lapaisemat-
toman pinnan osuus. Vantaalla suurin osa hulevesista kulkeutuu suoraan
tai purojen ja ojien kautta Vantaan- tai Keravanjokeen. Suuri osa Vantaan
maaperdstd on huonosti l[dpdisevad maa-ainesta, kuten savea tai hiesua,
jolloin hulevesien imeytyminen pohjavesiin on vahaista ja virtaamat run-
saista.

Vantaan ymparistokeskuksessa on havaittu, etta vesistdjen, pienvesien ja
hulevesien laatu on alkanut kiinnostaa kuntalaisia yha enemman. Ymparis-
tokeskukseen on tullut yha enemman yhteydenottoja ojien ja purojen ve-
denlaatuun liittyen. Vantaalla asia korostuu ehka siksi, etta kaupungin alu-
eella ei ole montaa vesistéa Vantaan- ja Keravanjoen lisdaksi. Nain ollen
pienvesistot ja jopa ojat ovat tarked osa kaupunkilaisten lahiluontoa, joita
myos tarkkaillaan aktiivisesti. Melko usein kuntalaisten yhteydenottojen
perusteella on lI0ydetty vesien laatuhaittaa aiheuttavia tapahtumia kuten
jatevesivuotoja, toimimattomia 6ljynerottimia ja maalampdkaivojen po-
rauslietteiden laskemista ojiin.

Jotta vesistdjen laatua voidaan parantaa, tulee niihin paatyvan huleveden
laadun pysya hyvana. Taman vuoksi hulevesien laadun tutkiminen on ko-
ettu tarpeelliseksi ympariston tilan seurannaksi. Tassa tyossa esitellaan hu-
levesien haitta-aineisiin liittyvaa taustatietoa ja erityyppisilla alueilla jarjes-
telmallisesti otettujen hulevesindytteiden tuloksia Vantaan kaupungin alu-
eella.

Hulevesien haitta-ainepitoisuuksille ei ole Suomessa maaritelty raja-ar-
voja, mika hankaloittaa hulevesindytteiden tutkimustulosten tulkintaa.
Tassa tyossa hulevesindytteiden tuloksia on verrattu EU:n vesipuitedirek-
tiivista peraisin oleviin vesistdille tarkoitettuihin ymparistonlaatunormei-
hin seka ruotsalaiseen Tukholman ldanin ehdotukseen hulevesien raja-ar-
voista. Lisdksi tuloksia on verrattu muihin huleveden laatua kasitteleviin
tutkimuksiin.
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Kuva 1. Vantaan kartta. (Vantaan kaupunki, n.d.)

2 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Tutkimus toteutettiin tutustumalla hulevesiin liittyviin tietoldhteisiin ja kir-
jallisuuteen. Erityisesti pyrittiin keskittymaan hulevesien haitta-aineisiin
liittyvaan aineistoon ja eri kaupungeissa tai alueilla tehtyihin huleveden
laatua kasitteleviin tutkimuksiin.

Koska kyseessa on tutkimuspainotteinen opinnaytetyo, hulevesien laatuun
liittyvaa tietoa hankittiin tutkimalla hulevesia systemaattisesti neljalla eri-
tyyppisellad alueella Vantaalla. EU:n vesipuitedirektiivin pohjalta maaritetyt
pintaveden ymparisténlaatunormit ja Tukholman ldanin ehdotus huleve-
sien haitta-aineiden raja-arvoista olivat huleveden laadun arvioinnin taus-
tatietona. Tutkimustulosten luotettavuutta pyrittiin tarkastelemaan kriitti-
sesti ja huleveden laatua verrattiin myo6s muihin vastaaviin tutkimuksiin.
Tutkimustulosten perusteella esitettiin tarpeelliseksi katsottuja jatkotoi-
menpide-ehdotuksia.

Opinndytetyo tehtiin Vantaan kaupungin ymparistokeskukselle. Opinnay-
tetyon ohjausryhmaan kuuluivat johtava ymparistotarkastaja Maarit Ran-
tataro Vantaan ymparistokeskuksesta ja tutkijayliopettaja Harri Mattila
Hameen ammattikorkeakoulusta.

2.1 Teoreettinen viitekehys

Tutkimuksen viitekehysta laadittaessa tutkittava ilmio tulee sijoittaa sopi-
vaan teoriasuuntaukseen ja maaritelld tutkimuksen kannalta keskeiset



kasitteet. Lisaksi tutkimukselle tulee asettaa hypoteesi, mikdli se on miele-
kasta. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara, 1997, s. 136)

Tassa tutkimuksessa selvitettiin huleveden laatua, joten tutkittava ilmio oli
hulevesi. Ensimmainen tutkimustehtava oli selvittda hulevetta ja sen laa-
tua ilmiéna seka siihen vaikuttavia tekijoita. Nain maariteltiin konteksti,
keskeiset kasitteet ja teoria tutkimukselle. Toinen tutkimustehtava oli
suunnitella hulevesitutkimuksen kaytanndn toteutus ensimmaisen tutki-
mustehtavan tietojen pohjalta. Kolmas tutkimustehtava oli hankkia tarvit-
tava tieto huleveden laadusta Vantaalla vesinadytteita hankkimalla ja tulkit-
semalla havaintotuloksia. Viimeinen tutkimustehtava oli muodostaa kasi-
tys huleveden laadusta Vantaalla erilaisilla maankayttoalueilla ja arvioida
tutkimusten pohjalta tarpeellisia selvitys- ja kehitystarpeita. Tutkimuksen
tuloksena syntyi selvitys huleveden laadusta erilaisilla maankayttoalueilla
Vantaalla.

2.2 Tutkimuksen tietoperusta

Tutkimuksen tietoperustana kaytettiin huleveteen liittyvaa kirjallisuutta ja
tutkimuksia. Perustietoa hulevesista ja niiden hallinnasta seka hydrologi-
sesta kierrosta saatiin kirjallisuuden avulla. Tiedon haussa keskityttiin eri-
tyisesti huleveden laatuun ja tyypillisiin huleveden haitta-aineisiin liitty-
vaadn aineistoon. Myds hulevesiin liittyvan lainsaadannon selvittaminen oli
tyon kannalta oleellista. Koska hulevedelle ei ole suomalaisia laatukritee-
reja tai raja-arvoja, huleveden laatua arvioitiin pintavesille asetettujen ym-
paristonlaatunormien ja ruotsalaisten raja-arvoehdotusten avulla. Tutki-
muksen aikana selvisi, etta eritasoisia hulevesitutkimuksia ja -hankkeita on
tehty eri puolilla Suomea melko paljon. Niihin liittyvat lopputyot sekd muut
hankkeiden materiaalit olivat tarkead osa taman tutkimuksen tietoperus-
taa. Tutkimuksen tarkein uutta tietoa antava tietoldhde oli tyon yhtey-
dessa hankitut hulevesindytteet ja niiden tutkimustulokset, joita tulkittiin
muun tietoperustan avulla.

2.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimus toteutettiin kirjallisuusselvityksen ja empiirisen tutkimuksen
avulla. Empiirinen tutkimus tarkoittaa havaintoihin perustuvaa tutkimusta.
Havaintoja tehtiin huleveden laadusta. Empiirisessd tutkimuksessa kera-
tdan aineisto, jonka pohjalta tehdaan paatelmia ja pyritdan vastaamaan
tutkimuskysymyksiin.

Empiirisen tutkimuksen suuntaus oli kvantitatiivinen eli maarallinen tutki-
mus, silla tutkittavaa ilmiotd, huleveden laatua, tutkittiin numeeristen ar-
vojen avulla. Kvantitatiivinen tutkimus perustuu mittaamiseen, jonka pe-
rusteella saadaan lukuarvojen sisdltava aineisto, jota tulkitaan tilastolli-
sesti. Kvantitatiivisen tutkimuksen tutkimuskysymykset, voivat alkaa esi-
merkiksi seuraavasti: "Kuinka paljon?” tai “Mika osuus?”. (Vilpas, n.d)



Kvantitatiivinen tutkimuksessa on keskeista seuraavat vaiheet, jotka sopi-
vat myos tahan tutkimukseen:

Tutkimuskysymysten maarittdminen
Tutkimussuunnitelman laadinta

Tiedon ja aineiston kerdaaminen
Aineiston tilastollinen kasittely ja tulkinta
Johtopaatosten tekeminen

auhwnNe

Tutkimus voidaan myos luokitella perustutkimukseksi, jolla pyritdan saa-
maan perustietoa huleveden laadusta Vantaalla. Tutkimuksella toteute-
taan tiedonhankintaa eika ratkaisua ongelmiin. (Hirsjarvi, Remes & Saja-
vaara, 1997, s. 129 ja 136)

2.4 Tutkimuksen tausta, tarkoitus ja tavoite

Tutkimuksella toteutetaan Vantaan kaupungin hulevesiohjelmaa, joka on
hyvaksytty kaupunginhallituksessa vuonna 2009. Hulevesiohjelmassa on
maaritelty ohjelman toteuttamiseen liittyvia lisdaselvitystarpeita, joista en-
simmaisena on mainittu vesistdjen vedenlaadun seuranta seka eri maan-
kdyton alueilta tulevan huleveden laadun selvittaminen. (Vantaan kau-
punki, 2009, s. 29)

Tutkimuksen tavoitteena on:

1. Selvittaa huleveden laatua erilaisilla maankayttoalueilla Vantaalla.

2. Vertailla havaintopaikkojen huleveden laatua ymparistonlaatunormei-
hin, Tukholman raja-arvoihin ja muihin hulevesitutkimuksiin.

3. Arvioida hulevesien kasittelyn tarpeellisuutta erilaisilla maankayttoalu-
eilla.

Tutkimuksen taustalla on myds ymparistonvalvonnallisia seikkoja. Mikali
ymparistéluvanvaraisen laitoksen toiminnan voidaan epailla aiheuttavan
vaikutuksia huleveteen, on ymparistoluvan lupamaarayksissa yleensa
edellytetty hulevesien saannollista tutkimista. Lisdaksi ymparistonsuojelu-
lain (527/2014) mukaan kunnalla on vastuu ympariston tilan paikallisesta
seurannasta. Ympariston tilan seuraamiseksi ja laitosvalvonnan avuksi tar-
vitaan tietoa eri haitta-aineiden tavanomaisista pitoisuuksista hulevesissa
erityyppisilla alueilla. Siten toimenpiteitd aiheuttavat paastot olisi hel-
pompi todeta. Tietoa hulevesissa esiintyvista haitta-aineista ja niiden pitoi-
suuksista tarvitaan lisaa.



3 HULEVESI

Hulevedella tarkoitetaan rakennetun alueen maan pinnalta tai muilta vas-
taavilta pinnoilta pois johdettavaa sade- tai sulamisvetta. Myos rakennus-
ten perustusten kuivatusvedet ovat hulevesia. Hulevesissa korostuu ihmis-
toiminnan vaikutus, mikad erottaa ne muista luonnollisista valumavesista.
Huleveden maara ja esiintyminen riippuu sateen tai sulamisvesien maa-
rasta seka vetta ldpaisemattoman pinnan maarasta. (Kuntaliitto, 2012 s.
18)

Veden kiertokulku koostuu neljasta osasta: sadanta, valunta, haihdunta ja
infiltraatio eli imeytyminen maaperadan. Kun veden hydrologinen kierto on
luonnollista, merkittava osa sadannasta imeytyy maaperaan pohjavedeksi
virraten hitaasti vesistdja ja merta kohti. Osa sadannasta taas valuu pintoja
pitkin vesistoihin ja meriin, joista vetta haihtuu myos takaisin ilmakehaan.
My®ds kasvillisuus haihduttaa merkittavasti vetta. (Kuntaliitto, 2012 s. 18)

3.1 Hulevesi rakennetussa ymparistossa

Hulevesivalunnan syntyyn vaikuttavat sateen intensiteetti ja kesto, sadetta
edeltdaneen kuivan ajan pituus, maanpinnan kaltevuus ja maaperan laatu.
Eniten valuntaan vaikuttaa tarkasteltavan alueen vetta lapaisemattomien
pintojen osuus (kadut, katot, tiet ja pysdkdintialueet yms.), koska talléin
vesi ei padse imeytymadn maaperdan tai kasvillisuuden kayttoon. Talldin
normaali veden kiertokulku on suurelta osin poikki, eika pintavedelld ole
suoraa yhteytta pohjaveteen kuten luonnontilaisilla alueilla. (Kuntaliitto,
2012 s. 18)

Suomen taajamissa vettd lapaisemattomien alueiden osuus on usein jopa
kaksi kolmasosaa alueen kokonaisalasta, jolloin hulevedet johdetaan hule-
vesiviemadriin, ojiin tai joillakin vanhoilla alueilla sekaviemariin yhdessa ja-
tevesien kanssa. Hulevesiviemardinnilld ja ojituksilla pyritdadan useimmiten
pintojen nopeaan kuivatukseen ja vedet johdetaan puhdistamattomina
ojiin tai suoraan vesistéon. Kaupunkialueilla ja taajamissa suuri lapaise-
mattdmien pintojen maara johtaa nopeasti syntyviin ja runsaisiin pintava-
luntoihin, sekd niiden suureen ajalliseen vaihteluun. (Kuntaliitto, 2012 s.
18)

[lImastonmuutoksen ennustetaan kasvattavan Suomessa vuosittaisia sade-
maaria ja lisaksi voimistavan saan aari-ilmioita kuten voimakkaita rankka-
sateita. On todennakoista, ettd yha useammin ndhdaan myds lumipeitteen
sulamista talvisin. Tall6in hulevesien maara lisdantyy myos maan ollessa
jadssa. Tulevaisuudessa siis hulevesien kokonaisvaltainen hallinta on yha
tarkedmpaa, jotta voidaan estda taajamatulvia ja hulevesissa esiintyvien
haitta-aineiden kulkeutumista vesistoihin tai maaperdan ja pohjavesiin.
Hulevesien hallinnassa on tehokkainta keskittyd hulevesien maaran



vahentdamiseen ja veden laadun parantamiseen jo niiden syntypaikalla.
(Kuntaliitto 2012, s. 19-20)

3.2 Hulevesiin liittyvaa lainsdadantoa

Tarkeimmat hulevesien hallintaan liittyvat lait ovat maankaytt6- ja raken-
nuslaki (MRL), vesihuoltolaki (VHL) ja laki tulvariskien hallinnasta.

Maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) avulla pyritdan kehittdamaan hu-
levesien hallintaa suunnitelmallisesti ja ehkdisemaan niista aiheutuvia va-
hinkoja erityisesti asemakaava-alueilla. Lain avulla tavoitellaan myds hule-
vesien imeyttamista ja viivyttamista niiden syntypaikalla. Lisdaksi huleve-
sien johtaminen jatevesiviemariin halutaan lopettaa. Koska hulevesia voi-
daan tehokkaasti hallita maankayton ja kaavoituksen avulla, niin vesilain
uudistuksen yhteydessa hulevesiin liittyvat lainkohdat siirrettiin maan-
kaytto- ja rakennuslakiin omaksi luvukseen. Luku sisaltaa hulevesien hal-
lintaan liittyvia sdaanndksia, joita valvoo kunnan maaraama toimielin.
Maankaytto- ja rakennuslaissa on maaritelty kiinteistéjen ja kunnan vas-
tuut hulevesien johtamisessa ja kasittelyssa.

Vesihuoltolaki (119/2001) koskee p&aasiassa asutuksen ja muiden vastaa-
vien alueiden vesihuoltoa. Lailla pyritaan turvaamaan terveyden ja ympa-
ristdn kannalta asianmukainen vesihuolto kohtuullisin kustannuksin. Hule-
vesien kasittely on rajattu vuonna 2014 tehtyjen vesihuoltolain muutosten
myo6ta pois vesihuollon maaritelmasta. Vesihuoltolaissa on maaritelty ti-
lanteet, jolloin hulevesien viemardinti voidaan sopia sisallytettavaksi vesi-
huoltolaitoksen toimintaan. Tdma edellyttda kunnan ja vesihuoltolaitok-
sen neuvotteluja asiasta ja vesilaitoksen mahdollisuutta suoriutua huleve-
sien kasittelysta asianmukaisesti ja taloudellisesti kestavasti. Jos vesihuol-
tolaitos hoitaa hulevesien viemaroinnin, toiminta-alueen kiinteistoilla on
vesihuoltolain mukainen liittymisvelvollisuus hulevesiverkostoon. Laissa
kielletdaan hulevesien johtaminen jatevesiviemariin.

Laki tulvariskien hallinnasta (620/2010) pyrkii vahentamaan ja ehkaise-
maan tulvariskeja ja lieventdamaan niiden aiheuttamia vahinkoja ihmisille
ja ympadristolle. Lain avulla pyritddan parantamaan tulviin varautumista
huomioiden myos vesistdalueen muu hoito ja vesivarojen kestava kaytto.
Kyseisessa laissa kunnille on annettu velvollisuus arvioida hulevesitulvien
riskia alueellaan ja maaritelld myods hulevesien tulvariskialueet karttoi-
neen. Lisaksi kunnan tulisi laatia hallintasuunnitelma tulvien varalle.

Edelld mainittujen lisaksi hulevesiin liittyvia lakeja ovat vesilaki (587/2011),
laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta (1299/2004), ymparis-
tonsuojelu- (527/2014) ja luonnonsuojelulaki (1096/1996). Myds maantie-
laki (8503/2005), ratalaki (110/2007) ja laki kadun ja erdiden yleisten alu-
eiden kunnossa- ja puhtaanapidosta (669/1978) sisaltavat hulevesiin liitty-
vaa saantelya. (Kuntaliitto 2012, s. 26)
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3.3 Vantaan hulevesiohjelma

Vantaan kaupunki on laatinut hulevesiohjelman, joka on hyvaksytty kau-
punginhallituksessa vuonna 2009. Hulevesiohjelman laatimisen taustalla
on ollut mm. EU:n vesipuite- ja tulvadirektiivien mukaisten asioiden sovel-
taminen kaupungin toimintoihin. Ohjelman hyvaksymisen jalkeen siina esi-
tettyja toimenpiteitd on alettu suunnitelmallisesti toteuttaa.

Hulevesiohjelmalla tavoitellaan veden luonnollisen kiertokulun sailytta-
mista mahdollisimman laajasti, jotta myds luontoarvot ja pohjavesivaran-
not voidaan turvata. Hulevesien luonnollinen hallinta toimii todistetusti
hyvin myds aarimmaisissa sadolosuhteissa kuten kuivuuden, rankkasatei-
den tai lumien sulamisvesien aikaan. Hulevesiohjelman visio on maaritelty
seuraavasti: “Luonnollinen vesitasapaino sdilyy ja vesien ekologinen tila
paranee Vantaalla. Hulevesista ei aiheudu haittaa terveydelle, turvallisuu-
delle, viihtyisyydelle eikd kaupungin toimivuudelle.” (Vantaan kaupunki,
20009, s. 14)

Hulevesien kasittelyvaihtoehdoille on maaritelty prioriteettijarjestys, jossa
ensisijaisesti tavoitellaan hulevesien kasittelya ja hyédyntamista niiden
syntypaikoilla. My6s suodattavia ja viivyttavia jarjestelmia tulee suosia en-
nen hulevesien johtamista vesistoon. Prioriteettijarjestyksen viimeisena
vaihtoehtona on hulevesien johtaminen suoraan vesistéon. (Vantaan kau-
punki, 2009, s. 16)

Hulevesiohjelmassa on maaritelty paatavoitteet, joihin sen toteuttamisella
pyritdan. Paatavoitteita on yhteensa seitseman, jotka liittyvat eri tavoin
hulevesien maaralliseen ja laadulliseen hallintaan ja niista aiheutuviin vai-
kutuksiin, sekd niiden huomioimiseen kaupungin toiminnoissa. Tavoittei-
den saavuttamiseksi hulevesiohjelma sisdltda toimenpiteita vastuutahoi-
neen. Toinen hulevesiohjelman paatavoite liittyy suoraan hulevesien laa-
tuun. Tavoite nro 2: “Hulevesien laadun parantaminen ennen vastaanotta-
vaan vesistoon laskemista.” (Vantaan kaupunki, 2009, s. 14)

Hulevesiohjelmassa on maaritelty ohjelman toteuttamiseen liittyvia lisa-
selvitystarpeita, joista ensimmaisend on mainittu vesistdjen vedenlaadun
seuranta seka eri maankayton alueilta tulevan huleveden laadun selvitta-
minen. (Vantaan kaupunki, 2009, s. 29)

3.4 Uudenmaan vesienhoitosuunnitelma

Uudenmaan vesienhoitosuunnitelman taustalla on EU:n vesipuitedirektiivi
ja erityisesti laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta
(1299/2004), joka on tarkein kansallinen laki vesipuitedirektiivin taytan-
toonpanossa Suomessa. Vesienhoitolaissa saddetdaan esimerkiksi alueelli-
sesta yhteistyOsta vesien tilan selvittdmisessd, seurannassa, luokittelussa
ja vesienhoidon suunnittelussa. Vesienhoitolain mukaan jokaiselle vesien-
hoitoalueelle tulee laatia vesienhoitosuunnitelma, joka on pohjana alueen
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vesiensuojelutoimille. Alueellinen vesienhoitosuunnitelma on yhteinen
ndakemys vesienhoitoalueen vesiensuojelun ongelmista ja vesistojen tilan
parantamisesta. (Karonen ym., 2015, s. 8)

Uudenmaan alue kuuluu Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueeseen,
jolle on laadittu vesienhoidon toimenpidesuunnitelma vuosille 2016-2021.
Vesienhoitosuunnitelmaa tarkentavat toimenpideohjelmat on tehty alu-
eellisesti eri ELY-keskuksien toimialueille. Uudenmaan alueelle on laadittu
oma vesienhoidon toimenpideohjelma vuosille 2016-2021. (Karonen ym.,
2015, s. 8)

Uudenmaan vesienhoitosuunnitelmassa on tunnistettu hyva hulevesien
hallinta mahdollisuudeksi parantaa alueellisesti myds pintavesien laatua.
Suunnitelmassa on esitetty hulevesiin liittyvia toimenpiteita lahinna maan-
kayton ja kaavoituksen kannalta. Esimerkiksi kaavoitukselle osoitettuna
ohjauskeinoesityksena on mainittu hulevesisuunnitelmien laatiminen kun-
nallisesti ja ylikunnallisesti seka hulevesien kasittelyn huomioon ottaminen
rakentamisessa. (Karonen ym., 2015, s. 97)

Vesienhoitosuunnitelman toimenpide-ehdotuksissa esitetdaan maakunta-
kaavoihin pakollista valuma-alueselvitysta. Yleiskaavoissa tulisi maaritella
hulevesien hallintaan tarvittavat tilavaraukset ja tehda myos valuma-alue-
seka hulevesiselvitykset. Myos asemakaavojen tarkkuutta hulevesien ka-
sittelyn osalta olisi tarpeen tarkentaa ja rakennusluvissa tulisi edellyttda
rakennusten liittdmista alueellisiin hulevesijarjestelmiin. Yhteenvetona
suunnitelmassa todetaan, ettd kaavoittajia tulisi kouluttaa lisda ja myos
ohjeistusta tulisi parantaa kaikilla maankayton tasoilla hulevesien hallin-
taan liittyen. (Karonen ym., 2015, s. 128-129)

4 HULEVEDEN HAITTA-AINEET

Useimmiten hulevesien laatu on rakentamattomien alueiden valumavesiin
verrattuna merkittavasti huonompaa. Hulevesissa nakyy ihmisen toimin-
nan vaikutus, mika erottaa ne muista luonnollisista valumavesista. Ylei-
simpia huleveden laatua heikentdvia aineita ovat: kiintoaineet, ravinteet,
metallit, kloridi, 6ljyhiilivedyt, torjunta-aineet, PAH-yhdisteet ja bensiinin
lisdaine MTBE. Usein hulevesissa havaitaan my0s jatevesista peraisin ole-
via bakteereja. (Kuntaliitto 2012, s. 124)

Huleveden yleista laatua voi havainnoida helpoiten kiintoainepitoisuutta
tarkkailemalla. Kiintoaineen maara kuvaa hyvin huleveden yleista laatua,
silla se aiheuttaa vesistoissa haittaa mm. samentamalla vetta ja kuljetta-
malla mukanaan haitallisia aineita kuten metalleja ja ravinteita. Kiintoaines
on myods kaloille ja muille elidille haitallista, silla se voi kerdaantya kalojen
kiduksiin ja haitata joidenkin vesikasvien kasvua. Kiintoaines kertyy myds
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hulevesiverkostoon ja muihin hulevesirakenteisiin aiheuttaen niihin yli-
maaraista huollontarvetta. (Kuntaliitto 2012, s. 124)

Suuri osa hulevesien haitta-aineista on perdisin liikenteestd. Esimerkiksi
autojen pakokaasut, korroosio, nestevuodot, jarrupalojen, renkaiden ja
tiemateriaalin kuluminen seka tiealueiden liukkaudentorjunta tuottavat
erilaisia hiukkasia ja nesteitd, jotka paatyvat lopulta huleveteen. Myos ra-
kennukset ja rakenteet toimivat paastélahteena, kun rakennusmateriaa-
lien kulumisen tai korroosion myoéta niista irtoaa hiukkasia tai liukenee ai-
neita ymparistoon. Piha- ja viheralueilla paastoja aiheuttaa puolestaan lan-
noitteiden ja torjunta-aineiden kaytto. (Kuntaliitto 2012, s. 124-126)

Bakteereja, viruksia ja ravinteita paatyy hulevesiin eldinten ulosteista, ja-
tevesiverkostojen vuodoista ja haja-asutuksen jatevesien kasittelyjarjes-
telmien kautta. Rankkasateiden ja suurten virtaamien aikaan jateveden-
puhdistamoilta ja -pumppaamoilta saattaa ohijuoksutusten tai ylivuotojen
kautta paatya jatevesia vesistoihin ja hulevesiojiin. Lisdksi huleveteen paa-
tyy haitta-aineita polttoprosesseista, roskaamisesta ja maaperan eroosi-
osta. Haittaa hulevesien laadulle voivat aiheuttaa myos erilaiset onnetto-
muudet ja poikkeukselliset tilanteet kuten tulipalot, kemikaali- tai jateve-
sivuodot. (Kuntaliitto 2012, s. 125-126)

Rakentamisella on todettu olevan merkittavia vaikutuksia huleveden laa-
tuun. Erityisesti infrarakentamisen on todettu kasvattavan hulevesien kiin-
toaines- ja ravinnepitoisuuksia. Kun maata muokataan voimakkaasti, kas-
villisuutta poistetaan ja kaivantoja kuivataan pumppaamalla, aiheutuu
eroosiota ja kasvavaa hulevesivirtaamaa, joka johtaa erityisesti kiintoai-
neksen ja ravinteiden maaran kasvuun. Rakentamisen vaikutusta huleve-
den kemiallisen laatuun on tutkittu vihemman, mutta maaperan laadusta
rilppuen ainakin maaperdssa olevien metallien liukeneminen lisdadntyy
maanmuokkauksen myota. (Nenonen, 2013, s. 6-7 ja 80) Rakentamisen ai-
heuttamiin vaikutuksiin kuuluu myds maaldampokaivojen poraamisesta
syntyvan poraussoijan johtaminen ojiin tai hulevesiviemariin.

Suurimmat haitta-ainepitoisuudet hulevesissa havaitaan yleensa sateen al-
kuvaiheessa, jolloin puhutaan ensihuuhtoumasta (first flush). Talloin epa-
puhtaudet ja muut haitta-aineet lahtevat liikkeelle ja huleveden laatu on
huonointa ja haitta-ainepitoisuudet usein korkeita. Kun sade jatkuu ja vir-
taama pienenee, myos haitta-ainepitoisuudet laskevat. Taman vuoksi hu-
levesindytteiden tuloksia tulkittaessa tulee huomioida naytteenoton aikai-
nen sdatila ja varsinkin sateen alkamisajankohta tarkasti. (Kuntaliitto 2012,
s. 129)

Huonolaatuinen hulevesi voi aiheuttaa akuutteja tai kroonisia vaikutuksia
hulevedet vastaanottavissa vesistdissa. Akuutteja vaikutuksia voivat olla
esimerkiksi uimarannan veden huono hygieeninen laatu rankkasateen jal-
keen tai jatevesi- tai kemikaalivuodon aiheuttamat kalakuolemat. Krooni-
set vaikutukset puolestaan tapahtuvat vahitellen kuukausien tai jopa
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vuosikymmenien aikana. Tallgin ravinteet tai haitta-aineet aiheuttavat va-
hitellen esimerkiksi vastaanottavan vesiston rehevoitymistd, pohjasedi-
menttien haitta-ainepitoisuuden nousua tai jopa valuma-alueen pohjave-
den pilaantumista. Liukoiset haitta-aine- tai ravinnepitoisuudet aiheutta-
vat yleensa akuutteja vaikutuksia, kun taas krooniset vaikutukset aiheutu-
vat usein kiintoaineisiin sitoutuneista haitta-aineista. Toisaalta haitta-ai-
neiden esiintymismuodot saattavat usein vaihdella ja muuntua vesistoissa
ja hulevesiverkostossa. (Kuntaliitto 2012, s. 132-133)

Suomen Kuntaliiton hulevesioppaan mukaan hulevesista tulisi analysoida
taulukon 1 mukaiset ominaisuudet ja haitta-aineet. Teollisuus- ja muilla
erityisalueilla hulevesissa puolestaan saattaa esiintya harvinaisempia
haitta-aineita, riippuen alueen toiminnoista ja siella kaytettavista kemikaa-
leista tai muista materiaaleista. Tallaisia alueita tutkittaessa tulee tutkitta-
vat aineet maaritelld tapauskohtaisesti.

Huleveden laadulle tai siina esiintyville haitta-aineille ei ole maaritelty suo-
malaisia raja- tai ohjearvoja. Tassa tydssa tutkittujen hulevesien laatua on
verrattu Suomen ja EU:n lainsaadannodsta pohjautuviin vesistén ymparis-
tonlaatunormeihin seka Ruotsissa Tukholman ladnissa maaritettyihin hu-
levesien raja-arvoehdotuksiin.

Taulukko 1. Hulevesista analysoitavat aineet Suomen Kuntaliiton Huleve-
sioppaan mukaisesti. (Kuntaliitto 2012, s. 125)

Yleiset laatuhavainnot Torjunta-aineet

biologinen hapenkulutus (BOD) | terbutylatsiini
kemiallinen hapenkulutus (COD) | pendimetaliini
kiintoaine fenmedifaami
typpi glyfosaatti
fosfori

kloridi

suolistoperaiset bakteerit
pH

sahkdnjohtavuus

sameus

Metallit

Muut

sinkki
kadmium
kromi(VI)
kupari
nikkeli
lyijy
platina

nonyylifenolietoksylaatit ja sen ha-
joamistuotteet (esim. nonyylifenoli)
pentakloorifenoli

2,4,4 -triklooribifenyyli (PCB-28) Me-
tyylitertidaributyylieetteri (MTBE)

PAH-yhdisteet

bentso(a)pyreeni
naftaleeni
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pyreeni

4.1 Ymparistonlaatunormit

Vesistoille tarkoitettuja ymparistonlaatunormeja on kaytetty hulevesien
laatua kasittelevissa tutkimuksissa usein vertailuarvoina (Taulukko 2). Ym-
paristonlaatunormit ovat peraisin EU:n tasolta annetusta vesipuitedirektii-
vistd (2000/60/EY), jonka avulla pyritadan parantamaan vesistéjen kemial-
lista ja ekologista tilaa. Vesipuitedirektiivi sisdltdaa prioriteettiainelistauk-
sen, jonka pohjalta on kansallisella lainsaadannélla saatettu voimaan ym-
paristonlaatunormeja. Ymparistonlaatunormit on tuotu Suomen kansalli-
seen lainsdadantoon valtioneuvoston asetuksella 1022/2006. Vuosien
myo6ta vesipuitedirektiivin prioriteettiainelistaukseen on lisatty uusia ai-
neita ja joidenkin aineiden ymparistonlaatunormeja on muutettu. Ympa-
ristdnlaatunormien tarkoitus on estaa pinta- ja pohjavesia pilaantumasta
ja niita kaytetaan vesistojen kemiallisen tilan arvioimiseen. (Valtioneuvos-
ton asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista, 1022/2006)

Kansallisessa asetuksessa on asetettu paastokieltoja, padstoraja-arvoja ja
ymparistonlaatunormeja. Ymparistonlaatunormilla (Environmental Qua-
lity Standard, EQS) tarkoitetaan haitta-aineen pitoisuutta pintavedessa, se-
dimentissa tai elidstossd, jota ei pintavesien suojelun vuoksi saa ylittaa.
Ymparistonlaatunormeja on annettu samalta paikalta otettavien nayttei-
den vuosikeskiarvona (AA-EQS, Annual Average-EQS) ja hetkellisena pitoi-
suutena (MAC-EQS, Maximum Allowable Concentration-EQS). Laht6koh-
taisesti hetkellisen pitoisuuden arvo ei saisi ylittya vesistossa koskaan ja jos
ylitys havaitaan, tulisi se varmistaa valittomasti toisella naytteellad. Poik-
keuksena hetkellinen ylitys voidaan sallia ymparistéluvassa maaratylla se-
koittumisvyohykkeilla. (Kangas, 2018, s. 33-34 ja 97)

Sisavesille ja merivedelle on erilliset laatunormit. Ymparisténlaatunormien
soveltamisessa tulee huomioida, etta metallipitoisuuksien osalta ne koske-
vat suodatettujen vesindytteiden tuloksia eli liukoisia metallipitoisuuksia.
Osalle ymparisténlaatunormien aineista on annettu erillinen luontainen
valuma-alueen tyypista riippuvainen taustapitoisuus, joka voidaan lisata
tarvittaessa havaittuun pitoisuuteen. Lisaksi joidenkin aineiden ymparis-
tonlaatunormit on asetettu elidihin. Suomessa sisdavesien osalta elidksi on
asetettu ahven. (Kangas, 2018, s. 32-34)

Ymparistonlaatunormit soveltuvat hulevesien laadun arviointiin varauk-
sella, koska normit on annettu vesistdjen vedenlaadun arviointia varten.
Esimerkiksi noroa tai ojaa ei luokitella vesistoksi ja siten niihin ei sovelleta
ymparistonlaatunormeja koskevia maardyksia (Kangas, 2018, s. 31).
Yleensa hulevedet muodostavat vain osan vesistoihin kulkeutuvasta ve-
desta ja siten vesistoissa haitta-aineiden pitoisuudet ovat usein hulevesia
laimeampia. Usein my0Os vesistOissd tapahtuvat prosessit vahentavat
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haitta-aineiden maaraa ja pitoisuuksia (Airola, Nurmi & Pellikka, 2014, s.
20).

Taulukko 2. Ymparistonlaatunormien mukaisia haitta-aineiden raja-arvoja.
Taulukossa on tdssad opinnadytetyossa tutkittujen haitta-aineiden ymparis-
tonlaatunormit. (Valtioneuvoston asetus vesiymparistolle vaarallisista ja
haitallisista aineista, 1022/2006)

Haitta-aine (pg/l) | Ympaériston- | Ympadriston- | Huomioitavaa

laatunormi laatunormi
(AA-EQS) (MAC-EQS)
Bentso(a)pyreeni 0,027
Elohopea 0,07 Liukoinen pitoisuus
Kadmium 0,08-0,25 0,45-1,5 Veden kovuudesta
riippuen
Lyijy 1,2 14 Biosaatava pi-
toisuus (AA-EQS)
Nikkeli 4 34 Biosaatava pi-

toisuus (AA-EQS)

1,2-dikloorietaani | 10

Antraseeni 0,1 0,1
Bentseeni 10 50
Bentso(b)fluoran- 0,017
teeni

Bentso(k)fluoran- 0,017
teeni

Ben- 0,00082
tso(ghi)peryleeni

Fluoranteeni 0,12
Naftaleeni 2 130
Tetrakloorieteeni | 10

Trikloorieteeni 10

4.2 Tukholman ldanin raja-arvot

Ruotsissa Tukholman laanin alueella on hulevesien yleisimmille haitta-ai-
neille maaritetty raja-arvoehdotukset. Raja-arvot on laadittu osana Tuk-
holman 13anin alueellista ymparistéohjelmaa ja niiden laatimisesta ovat
vastanneet paikallinen aluesuunnittelu- ja liikennetoimisto (Regionplane-
och trafikkontoret) yhdessa ldaninhallituksen ja Tukholman ldanin kun-
tayhtyman kanssa. Raja-arvojen taustalla on EU:n vesipuitedirektiivin so-
veltaminen ja laajat huleveden laadun taustatutkimukset. Yleisimmille
haitta-aineille on annettu viisi erillista raja-arvoa, jotka riippuvat siitd, mil-
laisella maankayttoalueella hulevesi muodostuu ja kulkeutuvatko huleve-
det suureen vai pieneen vesistéon. Raja-arvot ovat alempia silloin, kun
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padsto tapahtuu ldhelld pientd vesistoa ja ylempia silloin, kun hulevedet
syntyvat kaukana herkasta vesistosta. Raja-arvot ovat kokonaispitoisuuk-
sien vuosikeskiarvoja ja ne on annettu haitta-aineiden kokonaispitoisuuk-
sille eli suodattamattomille nadytteille toisin kuin ymparisténlaatunormit.
(Riktvardesgruppen, 2009, s. 11)

Taulukossa 3 on luetteloitu Tukholman |3aanissa kaytdssa olevista raja-ar-
voista suoraan pieneen ja herkkaan vesistoon johdettavan huleveden raja-
arvo ja hulevesiojan kautta suureen jarveen tai mereen johdettavan hule-
veden raja-arvo. Nadiden lisaksi toiminnanharjoittajille on asetettu edellisia
raja-arvoja suurempi raja-arvo, joka koskee huleveden laatua laitosten ja
yritysten valittdmassa laheisyydessa. (Riktvardesgruppen, 2009, s. 11)

Taulukko 3. Tukholman laanin hulevesien haitta-aineiden raja-arvot. Tau-
lukossa on Tukholman laanissa kaytdssa olevista raja-arvoista alin ja ylin
vesistoihin johdettavan huleveden raja-arvo. Toiminnanharjoittajia kos-
keva raja-arvo koskee huleveden laatua laitoksen valittomassa laheisyy-
dessa. (Riktvardesgruppen, 2009, s. 11)

Haitta-aine Alin raja- Ylin raja- Toiminnanhar-
arvo (pienet | arvo (suu- | joittajat
vesistot) ret vesistot)

Kokonaisfosfori (ug/l) 160 250 250

Kokonaistyppi (ug/!) 2 000 3000 3500

Lyijy (ng/l) 8 15 15

Kupari (ug/l) 18 40 40

Sinkki (ug/l) 75 125 150

Kadmium (ug/l1) 0,4 0,5 0,5

Kromi (ug/l) 10 25 25

Nikkeli (ug/1) 15 30 30

Elohopea (pug/l) 0,03 0,07 0,1

Oljyhiilivedyt (mg/I) 0,4 0,7 1,0

Bentso(a)pyreeni (ug/l) | 0,03 0,07 0,1

Kiintoaine (mg/I) 40 75 100

5 HAVAINTOPISTEET

Hulevesien ndytteenottopaikoiksi valittiin nelja erilaista havaintopaikkaa.
Havaintopaikat valittiin hulevesiviemari- ja karttatarkastelun perusteella
siten, ettd ne edustavat maankayttomuodoltaan erityyppisia alueita. Ha-
vaintopaikkojen soveltuvuus tutkimukseen varmistettiin maastokdynnein.
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5.1 Yl3ston pientaloalue

Ylaston havaintopaikka edustaa pientaloaluetta ja sijaitsee Lehtikummu-
nojan valuma-alueella (kuva 2). Havaintopaikka on ojaan johtavan huleve-
siviemariputken padssa (Kuva 3). Kyseinen hulevesiviemari keraa vesia alu-
een kaduilta ja pientalokiinteistdjen pihoilta. Yhteensa havaintoalueella on
yli 50 asuinkiinteist04, joissa sijaitsee omakoti-, pari- tai rivitaloja. Havain-
toalueen pinta-ala on noin yhdeksan hehtaaria ja havaintopaikalta huleve-
silla on noin 800 metrin matka Vantaanjokeen.

Vantaan kaupungin tietojen mukaan havaintopaikan maapera on suurim-
maksi osaksi savea, joskin alueen lansilaidalla esiintyy myds moreenia ja
hieman silttia. Alue on suurimmaksi osaksi lapadisevaa pintaa, silla ainoas-
taan rakennusten katot ja tiealueet on paallystetty vetta lapaisematto-
maksi. Joillakin piha-alueilla saattaa myos olla osittain asfalttia, betonia tai
muuta lapdisematonta pintaa. Hulevesiviemariverkosto kattaa koko ha-
vaintoalueen ja karttatarkastelun perusteella suurin osa kiinteistoista on
liittynyt siihen. On kuitenkin mahdollista, ettd alueella saattaa olla myds
hulevesiviemariin liittymattomia kiinteistoja. Pientaloalueilla ei yleensa ole
tarpeellista johtaa kaikkia tontin valumavesia hulevesiviemariin vaan suu-
rin osa pyritdan imeyttamaan omalle tontille Vantaan kaupungin huleve-
siohjelman mukaisesti.

» Havaintopaikka » '

FL. Bpmemh g Hoar ryrvroked) S gl baupeai

Kuva 2. Yleiskuva Ylaston pientaloalueen havaintoalueesta ja -paikasta.



Kuva 3. Valokuva Ylaston pientaloalueen havaintopaikasta.

5.2 Veromiehen liikenne-, ty6paikka ja teollisuusalue

Veromiehen havaintopaikka edustaa teollisuus-, varasto-, tyépaikka- ja lii-
kennealuetta (Kuva 4). Havaintopaikka sijaitsee Kirkonkyldnojan valuma-
alueella Ralssipuistossa. Havaintopaikka on kahden suuren hulevesiviema-
rin purkupaikka Palo-ojaan (Kuva 5). Veromiehen havaintopaikalle kertyy
hulevesia teollisuus-, varasto- ja tyopaikkakiinteistéjen piha-alueilta. Li-
saksi hulevetta tulee hyvin vilkkaasti liikennoéidyilta tiealueilta kuten Keha
lll:Ita ja Lentoasemantieltd sekd pienemmiltd kaduilta. Alueella sijaitsee
mm. metalli- ja SER-jatettad vastaanottava ja kasitteleva laitos, useita auto-
kauppoja, korjaamoja, pienteollisuutta, toimistoja ja hotelli. Havaintoalu-
een pinta-ala on noin 80 hehtaaria ja havaintopaikalta hulevesilla on yli
kahden kilometrin matka Keravanjokeen.

Vantaan kaupungin tietojen mukaan havaintopaikan maapera on hyvin
vaihtelevaa. Suurimmaksi osaksi maapera on savea ja tdytemaata mutta
paikoitellen l0ytyy myos kalliota, moreenia, silttia ja hieman hiekkamaata.
Alue on suurimmaksi osaksi paallystettya pintaa, sisaltden suuria raken-
nuksia, asfaltoituja kenttia, teita ja piha-alueita. Paikoitellen alueelta |0y-
tyy rakentamatonta puustoista aluetta ja hiekkapaallysteisia pihoja, joissa
hulevesien imeytymista maahan voi tapahtua. Hulevesiviemariverkosto
kattaa lahes koko havaintoalueen ja karttatarkastelun perusteella suurin
osa kiinteistoista on liittynyt siihen. On kuitenkin mahdollista, etta alueella
voi olla hulevesiviemariin liittymattomia kiinteistoja.
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Kuva 4. Yleiskuva Veromiehen liikenne-, tyopaikka- ja teollisuusalueen ha-
vaintoalueesta ja -paikasta.

Kuva 5. Valokuva Veromiehen liikenne-, tyopaikka ja teollisuusalueen ha-
vaintopaikasta.

5.3 Kiilan kiertotalousalue

Kiilan havaintopaikka sijaitsee Katinmaenojan valuma-alueella ja edustaa
kiertotalousalueella syntyvid hulevesia laitosten ldhietdisyydelld (Kuva 6).
Kiilan havaintopaikka sijaitsee Hanskalliontien varressa olevassa avo-
ojassa (Kuva 7). Kyseiseen ojaan tulee hulevesida metalliromun- ja raken-
nusjatteiden  kasittelylaitoksilta sekd romuautovarikolta.  Lisaksi
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havaintopaikalle kulkeutuu raskaan liikenteen ahkerasti kdayttaman Hans-
kalliontien tiealueen hulevesia. Havaintoalueen pinta-ala on noin kymme-
nen hehtaaria ja havaintopaikalta hulevesilla on yli kahden kilometrin
matka Vantaanjokeen.

Vantaan kaupungin tietojen mukaan havaintopaikan alueen maapera on
suurimmaksi osaksi moreenia, joskin alueella esiintyy paikoitellen myos
hiekkaa, silttid, savea ja kalliota. Alueella on kaytetty betonimursketta kah-
den teollisuustontin maarakentamisessa. Havaintoalueen rakennetut ton-
tit on paallystetty asfaltilla ja niiden hulevedet johdetaan havaintopaikalle.
Alueella on my0s vield rakentamatonta ja paallystamatonta aluetta, jossa
hulevesien imeytymista maaperadan voi tapahtua.

= TN > |
——-___ Havaintopaikka |

Kuva 6. Yleiskuva Kiilan kiertotalousalueen havaintoalueesta ja -paikasta.



21

Kuva 7. Valokuva Kiilan kiertotalousalueen havaintopaikasta.

5.4 Pelto-ojan havaintopaikka

Pelto-ojan havaintopaikka edustaa maatalous- ja haja-asutusalueen valu-
mavesia seka Kiilan havaintopaikan hulevesia ennen niiden virtaamista
Vantaanjokeen (Kuva 8). Pelto-ojan havaintopaikka sijaitsee ojia pitkin mi-
tattuna noin kahden kilometrin etaisyydella Kiilan havaintopaikasta (Kuva
9). Pelto-ojan havaintopaikan avulla on tarkoitus selvittda Kiilan havainto-
paikalla havaittavien haitta-aineiden kulkeutumista ja mahdollista paaty-
mista Vantaanjoen vesistoon.

Pelto-ojan havaintopaikka sijaitsee Parehdylanojan varrella keskella laajaa
peltoaluetta hieman ennen ojan laskemista Vantaanjokeen. Valtaosa Kiilan
havaintopaikalle tulevista hulevesista kulkeutuu ojia mydden Pelto-ojan
havaintopaikalle. Kiilan havaintopaikan lisaksi huleveden laatuun vaikuttaa
havaintopaikan ymparilla oleva laaja viljelty peltoalue, hevostalli, seka
haja-asutuksen jatevedet ja havaintopaikalle virtaavat muut ojat. Lisdksi
Katriinantien tiealueen vesia kulkeutuu jonkin verran havaintopaikalle.
Vantaan kaupungin tietojen mukaan havaintopaikan maapera on savea.
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Kuva 8. Kartta Kiilan kiertotalousalueen ja Pelto-ojan havaintopaikkojen si-
jainnista.
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Kuva 9. Valokuva Pelto-ojan havaintopaikasta.
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6 TUTKITTAVAT AINEET

Hulevesindytteista paatettiin tutkia taulukkoon 4 listatut parametrit. Tut-
kittaviin parametreihin paadyttiin kirjallisuuden perusteella ja niiden kat-
sotaan antavan riittavissa maarin tietoa havaintopaikkojen huleveden laa-
dusta. Monia taulukkoon listattuja haitta-aineita on myos havaittu tai tut-
kittu useissa muissa huleveteen liittyvissa tutkimuksissa. Lisaksi aineiden
valinnassa on huomioitu ymparistonlaatunormit ja Tukholman laanin raja-
arvot, jotta tuloksia voidaan verrata niihin. Esimerkiksi metallien osalta hu-
levedesta paatettiin tutkia seka liukoiset-, etta kokonaispitoisuudet, jotta
tutkimuksen tuloksia voidaan verrata ymparistonlaatunormeihin ja Tuk-
holman laanin raja-arvoihin.

Taulukko 4. Hulevesinaytteista tutkittavat parametrit.

Tutkittavat parametrit
Kiintoaine
Séhkdnjohtavuus
pH

Escherichia coli
Kokonaistyppi
Kokonaisfosfori
Sulfaatti, SO4
Kloridi, Cl

Lyijy, Pb

Kadmium, Cd
Kromi, Cr
Elohopea, Hg
Kupari, Cu

Nikkeli, Ni

Sinkki, Zn

Hiilivedyt (C10-C40)
PAH-yhdisteet
VOC-yhdisteet

7 NAYTTEENOTTO JA AIKATAULU

Tutkimusta varten hulevesinaytteitad otettiin yhteensa viisi kertaa neljasta
eri havaintopaikasta puolentoista vuoden ajanjaksolla. Ensimmaiset nayt-
teet otettiin vuoden 2018 syksylla lokakuun 24. ja 31. paiva. Vuonna 2019
naytteita otettiin syksylla lokakuun 11. ja 14. paiva. Kevaalla 2020 naytteet
otettiin kerran huhtikuun 17. paivana.
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Hulevesindytteiden otto pyrittiin ajoittamaan siten, etta nadytteet otettai-
siin mahdollisimman pian sateiden alkamisen jalkeen, jotta ensihuuh-
touman vaikutus nakyisi. Toinen ndytteenottokerta pyrittiin tekemaan
muutama pdiva ensimmaisen naytteen haun jalkeen, jottei olosuhteet eh-
tisi muuttua merkittavasti naytteenottokertojen valilla. Lopulliset nayt-
teenottoajankohdat paatettiin sddolosuhteiden mukaan, silld sateetto-
maan aikaan ei kaikilta havaintopaikoilta olisi valttamatta saatu naytetta.
Naytteet haki sertifioitu ymparistonaytteenottaja, joka myds toimitti nayt-
teet laboratorioon tutkittavaksi.

Naytteenottoajankohtien toteutuneet sadolosuhteet ja sademaarat tarkis-
tettiin jalkikateen Foreca Oy:n sdaan havaintohistoria palvelun kautta. Ha-

vaintohistoriatiedot ovat Helsinki-Vantaa sadaseman tietoja.

Naytteenotto 24.10.2018

Naytteet haettiin aamupaivalla, jolloin saa oli poutainen ja [amp6étila noin
5 astetta. Naytteiden ottoa edeltavana yona oli satanut yhteensa 2,4 mm
klo 24.00- 07.00 valisena aikana. Naytteenottoa edeltdavana paivana 23.10
oli satanut runsaammin eli klo 11.00- 24.00 valisena aikana yhteensa 5,5
mm. My0s 22.10 yolla satoi yhteensa 2,8 mm klo 24.00-09.00 vialisena ai-
kana.

Naytteenotto 31.10.2018

Ndytteet haettiin aamupaivalla, jolloin sade oli ajoittaista ja lampdtila noin
6 astetta. Naytteiden ottoa edeltdvana yona ja aamuna vetta satoi ajoittai-
sesti yhteensa 0,4 mm klo 24.00- 07.00 vélisena aikana. Naytteenottoa
edeltdavana paivana 30.10 oli satanut klo 11.00- 23.00 valisena aikana ajoit-
taisesti yhteensa 1,1 mm. 29.10 oli sateeton poutapaiva.

Naytteenotto 11.10.2019

Ndytteet haettiin aamupaivalla, jolloin sade oli ajoittaista ja lampdtila noin
9 astetta. Naytteiden ottoa edeltdvana yona oli satanut ajoittaisesti yh-
teensa 1,5 mm klo 03.00- 11.00 valisena aikana. Naytteenottoa edeltavat
paivat olivat olleet poutaisia ja ainoastaan vuorokauden vaihteessa 9.10 ja
10.10 valilla oli vettd satanut 0,2 mm klo 23.00-01.00 vélisena aikana.

Naytteenotto 14.10.2019

Naytteet haettiin iltapaivalla, jolloin satoi ja lampdtila oli noin 5 astetta.
Ennen nadytteiden ottoa, aamupaivalld oli satanut yhteensa 2,4 mm klo
08.00- 13.00 valisena aikana. Naytteenoton aikana vetta satoi runsaammin
eliklo 14.00 — 16 00 valisena aikana yhteensa 4,8 mm. Nadytteenottoa edel-
tava vuorokausi oli ollut poutainen vaikka 13.10 satoi yolla kolmen aikaan
0,1 mm vetta. Tata edeltdva 12.10 puolestaan oli hyvin sateinen paiva ja
kyseisen vuorokauden aikana vetta satoi yhteensa 22,7 mm.
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Naytteenotto 17.4.2020

Naytteet haettiin aamupaivalla, jolloin sda oli poutainen ja lampdtila noin
5 astetta. Ndytteiden ottoa edeltdavana vuorokausi oli ollut sateinen ja
lunta seka vetta satoi ajoittaisesti yhteensa 15,5 mm klo 02.00- 21.00 vali-
sena aikana. Myo0s 15.4 paivaaikaan satoi yhteensa 3,7 mm klo 08.00-17.00
valisena aikana.

8 TULOKSET JA NIIDEN TULKINTAA

8.1 Kiintoaine, happamuus ja hygieeninen laatu
Kiintoaine

Huleveden kiintoainepitoisuudet vaihtelivat melko paljon havaintopaikko-
jen kesken (Taulukko 5). Kiintoainepitoisuuden mediaanit vaihtelivat valilla
0-23 mg/l ja keskiarvot 1 - 76 mg/I (Kuva 10). Vahiten kiintoainetta havait-
tiin Ylaston pientaloalueen havaintopaikalla, jossa ainoastaan kahdella
ndytteenottokerralla todettiin maaritysrajan ylittava kiintoainepitoisuus.
Kiilan teollisuusalueella havaittiin korkeimmat kiintoainepitoisuudet suu-
rimman pitoisuuden ollessa 280 mg/Il. Tama pitoisuus on moninkertainen
verrattuna muihin havaintopaikalta saatuihin tuloksiin. Mikali Kiilan yhta
poikkeavaa tulosta ei huomioitaisi, olisi kyseisen havaintopaikan kiintoai-
nepitoisuudet samaa suuruusluokkaa kuin Veromiehen ja Pelto-ojan ha-
vaintopaikoilla, joiden tulokset eivdat eronneet merkittavasti toisistaan.
Kaikkien havaintopaikkojen kiintoainepitoisuudet vaihtelivat huomatta-
vasti eri mittauskerroilla.

Taulukko 5. Kiintoainepitoisuudet (mg/l) eri havaintopaikoilla.

Pvm. Ylasto Veromies Kiila Pelto-oja
24.10.18 - 15 42 28
31.10.18 - 2,5 15 8,5
11.10.19 - 16 23 8,5
14.10.19 4,2 47 280 21
17.4.20 1,1 4,9 22 54

Tukholman |danin hulevesien raja-arvoehdotuksessa on asetettu kiintoai-
nepitoisuudelle raja-arvoja. Alin raja-arvo on 40 mg/|l, joka on pieneen ja
herkkaan vesistoon johdettavan huleveden kiintoaineen raja-arvo. Ylempi
suureen vesistoon johdettavan huleveden raja-arvo on puolestaan 75
mg/l. Lisaksi toiminnanharjoittajien laitosten ladhialueella sallitaan 100
mg/| kiintoainepitoisuus.
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Tukholman alin raja-arvo ylittyi Veromiehen ja Pelto-ojan mittauspisteissa
kerran ja Kiilan mittauspisteessa kahdesti. Toinen Kiilan havaintopisteessa
todetuista raja-arvon ylityksista, ylitti myos Tukholman suurimman sallitun
huleveden kiintoainepitoisuuden.

Kaikkien havaintopaikkojen mediaanitulokset alittivat Tukholman raja-ar-
vojen alimman raja-arvon. Myo6s mittaustulosten keskiarvot alittavat Tuk-
holman alimman raja-arvon Kiilan havaintopaikkaa lukuun ottamatta. Toi-
saalta Kiilan havaintopisteeseen voidaan soveltaa Tukholman ylinta raja-
arvoa (100 mg/l), silla havaintopiste sijaitsee kahden kierratyslaitoksen 13-
hietdisyydella. Nain ollen myds Kiilan havaintopisteen mittaustulosten kes-
kiarvon voidaan todeta alittavan Tukholman raja-arvot.

Kiintoaine (mg/l)
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Kuva 10. Kiintoainepitoisuuden keskiarvo-, mediaani-, minimi- ja maksimi-
pitoisuudet eri havaintopaikoilla.

Happamuus

Huleveden happamuus pysyi tutkimuksen aikana eri havaintopaikkojen va-
lilla melko tasaisena (Taulukko 6). Kiilan havaintopaikalla huleveden pH-
arvo oli tutkimuksen korkein vaihdellen valilld 8,9 - 10,9. Muilla havainto-
paikoilla pH:n mediaanit vaihtelivat valilla 6,8 - 7,4 ja keskiarvot 6,9 - 7,4.

Kiilan huleveden korkean pH-arvon syyna lienee betonimurskeen kaytto
havaintopaikan viereisten tonttien rakentamisessa. Lisdksi havaintopai-
kalle tulee hulevesia laitokselta, jossa varastoidaan ja murskataan beto-
nimursketta. Emaksinen hulevesi vaikuttaa kuitenkin neutraloituvan melko
nopeasti, silla Kiilan korkea pH-arvo oli laskenut selvasti Pelto-ojan havain-
topaikkaan mennessa, jossa havaittiin tutkimuksen matalimmat pH-arvot.
Ajalliset vaihtelut eri mittauskertojen valilla olivat melko vahaisia pH-arvo-
jen pysyessa vakaina eri havaintopaikoilla (Kuva 11).
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Taulukko 6. Huleveden pH-arvo eri havaintopaikoilla.

Pvm. Ylasto Veromies Kiila Pelto-oja
24.10.18 6,8 7,2 10,3 7,2
31.10.18 7,2 7,6 10,9 7,4
11.10.19 7 7,4 9 6,6
14.10.19 6,8 7,3 8,9 6,4
17.4.20 7,1 7,5 9,7 6,8

Hulevesien pH-arvolle ei ole olemassa raja-arvoja. Vesienhoitolain
(1299/2004) soveltamiseksi ja EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin (VPD)
taytantoonpanemiseksi Suomen ymparistokeskus on laatinut ohjeen pin-
tavesien tilan luokittelusta. Vedenlaadun arvioimiseksi ohjeessa on maari-
telty jokien, jarvien ja merenrannikoiden minimiarvo happamuudelle. Jo-
kivesien osalta erinomaisen tai hyvan vedenlaadun luokituksen saamiseksi
pH:n tulee olla yli 5,8. (Aroviita, Mitikka & Vienonen, 2019, s. 11 ja 155)

Vaikka maksimiarvoa vesistojen happamuudelle ei ole maaritelty, liian
emaksinen hulevesi voi olla jokien tai muiden vesistéjen elidstolle haital-
lista, silld luontaisesti veden pH-arvo on lahelld neutraalia (pH 7). Myos
useimmat vesistojen eliot parjadvat parhaiten pH:n ollessa 6 - 8 valisella
alueella. Paasaantoisesti Suomessa luonnonvesien pH-arvo on humus-
kuormituksen vuoksi hapan, yleensa 6,5 - 6,8 valilla. (Oravainen, 1999, s.
12)

Happamuus (pH)
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Kuva 11. pH:n keskiarvo-, mediaani-, minimi- ja maksimipitoisuudet eri ha-
vaintopaikoilla.
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Bakteerit (E-coli)

Hulevedessa havaittujen e-coli bakteerien maara vaihteli melko paljon eri
havaintopaikkojen ja ndytteenottokertojen valilld (Taulukko 7). E-coli maa-
rat vaihtelivat 0 - 1300 mikrobipitoisuuden todenndkoisinta arvoa kohden
(mpn) 100 ml:n vesimaarassa. E-coli bakteerien mediaanit vaihtelivat va-
lilld 20 - 150 ja keskiarvot 68 - 338 (mpn/100 ml). Vahiten bakteereja ha-
vaittiin Kiilassa ja runsaimmin Pelto-ojan havaintopaikalla (Kuva 12). Ajalli-
set vaihtelut eri mittauskertojen valilla olivat suuria bakteerien maaran
vaihdellessa moninkertaisesti eri mittauskerroilla.

Taulukko 7. Escherichia coli -bakteerien esiintyminen eri havaintopaikoilla
(mpn/100 ml).

Pvm. Ylasto Veromies Kiila Pelto-oja
24.10.18 460 260 20 1300
31.10.18 - 20 10 170
11.10.19 130 150 58 26
14.10.19 520 410 250 75
17.4.20 7 4 - 120

E-coli bakteerien maaralle hulevedessa ei ole maaritelty raja-arvoja. E-coli
bakteerien esiintymista pidetdan luotettavana indikaattorina veden suolis-
toperaisestd saastumisesta, silla kyseinen bakteeri on peraisin paaosin ih-
misten tai tasalampdisten eldinten ulosteesta, eika se tiettavasti lisaanny
suoliston ulkopuolella. (STTV, 2008, s. 12-13)

Uimavesien laadun arviointiin ja luokitteluun on maaritelty E-coli baktee-
rien raja-arvoja. Uimavesiasetuksen soveltamisoppaan mukaan sisdmaan
uimavesissa yksittdisen ndytteen e-coli bakteerien maaran ylittaessa 1000
pmy/mpn/100 ml maaran, terveydensuojeluviranomaisen tulee selvittaa
terveyshaittojen aiheutumisen mahdollisuus. Talousvedessa ei puolestaan
saa esiintya E-coli bakteereja lainkaan. (STTV, 2008 s. 30)

E-coli bakteerien esiintymisen osalta hulevedet olivat yllattavan puhtaita,
kun jopa uimavesille sallitut arvot alittuivat paaosin. Tuloksissa nakyy
eroja eri maankayttomuotojen vililla, silla liikenne- ja teollisuusvaltaisilla
alueilla bakteerimaarat olivat vahaisia verrattuna maatalousalueisiin.
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Kuva 12. Escherichia coli -bakteerien keskiarvo-, mediaani-, minimi- ja
maksimimaarat eri havaintopaikoilla.

8.2 Ravinteet

Kokonaisfosfori

Kokonaisfosforin pitoisuudet vaihtelivat melko paljon havaintopaikkojen
kesken (Taulukko 8). Fosforipitoisuuden mediaanit vaihtelivat valilla 26 -
120 pg/l ja keskiarvot 25 - 141 pg/l (kuva 13). Vahiten fosforia havaittiin
Ylaston havaintopaikalla ja Kiilassa todettiin puolestaan tutkimuksen kor-
keimmat fosforipitoisuudet, suurimman pitoisuuden ollessa 240 ng/l.
Toiseksi eniten fosforia havaittiin Pelto-ojan havaintopaikalla. Kaikkien ha-
vaintopaikkojen fosforipitoisuudet vaihtelivat melko paljon eri mittausker-
roilla.

Taulukko 8. Kokonaisfosforipitoisuudet (ug/l) eri havaintopaikoilla.

Pvm. Ylasto Veromies Kiila Pelto-oja
24.10.18 28 48 180 120
31.10.18 16 18 66 44
11.10.19 17 45 98 30
14.10.19 26 74 120 58
17.4.20 36 40 240 110

Tukholman ldanin hulevesien raja-arvoehdotuksessa on asetettu kokonais-
fosforipitoisuudelle raja-arvoja. Alin raja-arvo on 160 pg/l, joka on pieneen
ja herkkaan vesistoon johdettavan huleveden raja-arvo. Tama alin raja-
arvo ylittyi mittauksissa ainoastaan Kiilan havaintopaikassa kahdesti. Kaikki
muut mittaustulokset jaivat alle Tukholman alimman raja-arvon. Kiilan ha-
vaintopaikkaan voidaan soveltaa Tukholman ylinta raja-arvoa (250 pg/l),
silld havaintopaikka sijaitsee kahden kierratyslaitoksen lahietaisyydella.
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Ndin ollen myds Kiilan havaintopaikan jokaisen mittaustuloksen voidaan
katsoa alittavan Tukholman raja-arvojen mukaiset vaatimukset.

Kokonaisfosforin mittaustuloksissa oli yllattavaa Kiilassa havaitut tutki-
muksen korkeimmat pitoisuudet. Lahtokohtaisesti kyseisessa havaintopai-
kassa ei pitdisi olla runsaasti ravinteita, silla havaintopaikkaan tulee vesia
I[ahinna paallystetyilta teollisuus- ja tiealueilta, seka hieman metsaalueelta.
Yleensa tutkimuksissa suuria fosforipitoisuuksia on havaittu alueilta, joi-
den maankaytto sisaltaa viheralueita, pihoja, peltoja tai puutarhoja. Myds
rakennustyomaiden vesissa on todettu usein suuria ravinnepitoisuuksia.
(Kuntaliitto 2012 s. 126-127)

Kokonaisfosfori, P (ug/l)
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Kuva 13. Kokonaisfosforin keskiarvo-, mediaani-, minimi- ja maksimipitoi-
suudet eri havaintopaikoilla.

Kokonaistyppi

Kokonaistypen pitoisuudet vaihtelivat selkedsti eri havaintopaikkojen kes-
ken (Taulukko 9). Typpipitoisuuden mediaanit vaihtelivat valilla 1100 -
4500 pg/l ja keskiarvot 1104 - 4040 pg/l (Kuva 14). Ylaston ja Veromiehen
havaintopaikoilla todettiin melko matalia typpipitoisuuksia, kun taas Kiilan
sekd Pelto-ojan havaintopaikkojen typpipitoisuudet olivat korkeita. Ajalli-
set vaihtelut eri mittauskertojen valilla olivat suuria typpipitoisuuden vaih-
dellessa moninkertaisesti eri mittauskerroilla. Tosin Veromiehen havainto-
paikan typpipitoisuudet pysyivat melko tasaisena.
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Taulukko 9. Kokonaistyppipitoisuudet (ug/l) eri havaintopaikoilla.

Pvm. Ylasto Veromies Kiila Pelto-oja
24.10.18 950 720 5400 3500
31.10.18 1600 1200 4500 1600
11.10.19 2100 1400 4600 2600
14.10.19 450 1100 2200 6000
17.4.20 1700 1100 3500 3900

Tukholman ldanin hulevesien raja-arvoehdotuksessa on asetettu kokonais-
typen pitoisuudelle raja-arvoja. Alin raja-arvo on 2000 pg/l, joka on pie-
neen ja herkkaan vesistoon johdettavan huleveden raja-arvo. Ylin raja-arvo
on puolestaan 3500 pg/l, joka tarkoittaa suurinta hyvaksyttavaa pitoi-
suutta hulevedessa laitosten ja yritysten valittoémassa laheisyydessa.

Ylaston ja Veromiehen havaintopaikoilla Tukholman alin raja-arvo alittui
lahes jokaisella mittauskerralla. Alin raja-arvo ylittyi lievasti ainoastaan
kerran Ylaston alueella, joten mittaustulosten mediaani- ja keskiarvotulok-
set jaivat reilusti alle Tukholman alimman raja-arvon kokonaisfosforin
osalta.

Kiilan ja Pelto-ojan havaintopaikkojen kokonaisfosforipitoisuudet olivat
korkeita. Pelto-ojan havaintopaikan fosforipitoisuuksien mediaani- ja kes-
kiarvotulokset ylittavat Tukholman ylimman raja-arvon (3000 ug/l). Kiilan
havaintopaikan fosforipitoisuudet olivat mittaustulosten korkeimpia ylit-
tden keskiarvo- ja mediaanitulosten osalta selkeasti Tukholmassa toimin-
nanharjoittajille laitosten ldhialueelle asetetun raja arvon (3500 pg/l).

Kokonaistypen mittaustuloksissa oli yllattavaa Kiilan havaintopisteessa to-
detut tutkimuksen korkeimmat pitoisuudet. Sama havainto tehtiin aiem-
min kokonaisfosforin suhteen. Lahtokohtaisesti maankayton perusteella
Kiilan havaintopaikan hulevedessa ei pitdisi olla runsaasti ravinteita.
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Kokonaistyppi, N (ng/l)
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Kuva 14. Kokonaistypen keskiarvo-, mediaani-, minimi- ja maksimipitoisuu-
det eri havaintopaikoilla.

8.3  Sulfaatti, kloridi ja sihkdnjohtavuus

Sulfaatti

Sulfaatin pitoisuudet vaihtelivat melko paljon havaintopaikkojen kesken
(Taulukko 10). Sulfaattipitoisuuden mediaanit vaihtelivat valilla 20 - 58
mg/| ja keskiarvot 18 - 77 mg/| (kuva 15). Vahiten sulfaattia havaittiin Ylas-
ton ja Veromiehen havaintopaikoilla, joiden tulokset olivat keskenadan
melko tasaisia. Myo6s Pelto-ojan ja Kiilan havaintopaikkojen tulokset olivat
keskenaan melko yhtenevaisia ja molemmissa todettiin korkeita sulfaatti-
pitoisuuksia joidenkin mittaustulosten ylittaessa 100 mg/I. Ajalliset vaihte-
lut eri mittauskertojen valilla olivat suuria sulfaattipitoisuuden vaihdel-
lessa moninkertaisesti eri mittauskerroilla.

Taulukko 10. Sulfaattipitoisuudet (mg/l) eri havaintopaikoilla.

Pvm. Ylasto Veromies Kiila Pelto-oja
24.10.18 12 12 54 44
31.10.18 30 47 58 58
11.10.19 24 20 120 130
14.10.19 4 11 44 100
17.4.20 22 26 44 53

Luontaisesti Suomen vesistdjen sulfaattipitoisuudet ovat rannikkoseutuja
lukuun ottamatta matalia, eika siten hulevesien tai vesistdjen sulfaattipi-
toisuudelle ole olemassa raja-arvoja. Myos vesilaitoksilla kaytetdaan sul-
faattia sisaltavia saostuskemikaaleja. Koska korkeat sulfaattipitoisuudet li-
saavat veden korroosiovaikutusta, on vesilaitosten toimittamalle vedelle
annettu 150 mg/l suosituspitoisuus sulfaatille korroosio-ongelmien
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vahentamiseksi. Kaikki havaintotulokset alittavat siten vesihuoltolaitosten
suosituspitoisuuden. (Vahtera & Lahti, 2016, s.16)

Sulfaattia ja muitakin rikkiyhdisteita voi paatya hulevesiin maa- ja kalliope-
ran rikkia sisaltavien mineraalien rapautumisesta. Myds energiantuotanto
ja polttoprosessit voivat aiheuttaa rikkilaskeumaa hulevesiin, joskin vuo-
den 2009 alusta lahtien EU:n alueella on kielletty rikkipitoisten polttoainei-
den kaytto tieliikenteessa. Muita hulevesiin paatyvia sulfaatin ldahteita voi-
vat olla esimerkiksi lannoitteet ja yhdyskuntien seka kaivosten jatevedet.
(Vahtera & Lahti, 2016, s.16)

Helsingin kaupungin lumenvastaanottopaikkojen sulamisvesien tutkimuk-
sissa on todettu sulfaattia esiintyvan huhtikuussa kolme kertaa toukokuuta
enemman. Todennakadisesti ilmid johtuu energialaitosten ja muun [ammi-
tyksen ilmapaastojen rikkilaskeumasta lammitysaikaan. (Salla, Nurmi & Rii-
pinen, 2012, s. 37)
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Kuva 15. Sulfaatin keskiarvo-, mediaani-, minimi- ja maksimipitoisuudet eri
havaintopaikoilla.

Kloridi

Kloridin pitoisuudet vaihtelivat merkittdvasti eri havaintopaikkojen kesken
(Taulukko 11). Kloridipitoisuuden mediaanit vaihtelivat vélilla 7 - 56 mg/I
ja keskiarvot 5 - 67 mg/| (kuva 16). Vahiten kloridia havaittiin Ylaston ha-
vaintopaikalla, jossa yhden naytteen kloridipitoisuus jai jopa alle maaritys-
rajan. Veromiehen havaintopaikalla todettiin selvasti suurimmat kloridipi-
toisuudet suurimman yksittaisen mittaustuloksen ollessa 130 mg/I. Pelto-
ojan ja Kiilan havaintopaikkojen pitoisuudet olivat keskenddan samaa suu-
ruusluokkaa ja selkedsti korkeampia kuin Ylastossda mutta huomattavasti
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matalampia kuin Veromiehen alueella. Ajalliset vaihtelut eri mittauskerto-
jen valilla olivat suuria kloridipitoisuuden vaihdellessa eri mittauskerroilla.

Taulukko 11. Kloridipitoisuudet (mg/l) eri havaintopaikoilla.

Pvm. Ylasto Veromies Kiila Pelto-oja
24.10.18 3 28 14 36
31.10.18 7 100 28 24
11.10.19 7 56 23 21
14.10.19 - 23 6 15
17.4.20 8 130 14 13

Hule- tai pintavesien kloridipitoisuudelle ei ole olemassa raja-arvoja. Suu-
rimmaksi osaksi hulevesissa esiintyva kloridi on perdisin teiden liukkauden-
torjuntaan kaytetysta tiesuolasta (natriumkloridi). Suolan kadyttoa teiden
liukkaudentorjuntaan pidetdan erityisesti uhkana pohjavedelle, silla vesi-
liukoinen suola kulkeutuu helposti maaperan kautta pohjaveteen. Koska
suola heikentda pohjaveden laatua on pohjaveden kloridipitoisuuden laa-
tunormiksi maaritetty 25 mg/l (Valtioneuvoston asetus vesiymparistolle
vaarallisista ja haitallisista aineista, 1022/2006). Nykyisin tiesuolan kay-
tosta on osittain luovuttu varsinkin pohjavesialueilla ja siirrytty pohjave-
sille turvallisempaan kaliumformiaatin kayttoon. (Kuntaliitto 2012, s. 136)
Yksikdaan taman tutkimuksen havaintopaikoista ei sijaitse pohjavesialu-
eella, joten pohjavedelle asetettu kloridin ymparistonlaatunormi ei ole
hyva vertailuarvo tulosten tulkinnassa.

Kloridin osalta oli odotettua, ettd Veromiehen havaintopisteessa voidaan
todeta korkeita pitoisuuksia, silla havaintopaikalle kertyy hulevesia erittdin
vilkkaasti liikenndidyilta vaylilta kuten Keha lll ja Lentoasemantie. N&din ol-
len liikenteen ja liukkaudentorjunnan vaikutus nakyy havaintopaikan nayt-
teissa selvasti. Tutkimustulosten osalta on hyva huomioida, ettd suurin osa
on otettu syksylla ennen teiden suolauksen aloittamista, joten talvella ja
kevaalla kloridin pitoisuudet ovat todenndkdisesti merkittavasti korkeam-
pia. Esimerkiksi Helsingissa vilkkaasti liikennoityjen teiden ldheisyydessa
olevissa pienvesissa on kevadisin lumien sulamisen aikaan havaittu huomat-
tavan korkeita kloridipitoisuuksia. Suurimmat pitoisuudet ovat olleet jopa
yli 1000 mg/I (Salla, Nurmi & Riipinen, 2012, s. 35).
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Kuva 16. Kloridin keskiarvo-, mediaani-, minimi- ja maksimipitoisuudet eri
havaintopaikoilla.

Sahkonjohtavuus

Huleveden sahkonjohtavuus vaihteli melko paljon eri havaintopaikkojen
kesken (Taulukko 12). Sdhkénjohtavuuden mediaanit vaihtelivat valilla 20
- 40 mS/m ja keskiarvot 15 - 54 mS/m (kuva 17). Hulevesi oli vahiten séh-
konjohtavaa Ylaston havaintopaikalla. Kiilan ja Veromiehen havaintopai-
koilla todettiin huleveden korkeimmat sahkdnjohtavuuden arvot Kiilan tu-
losten ollessa tutkimuksen korkeimpia. Ajalliset vaihtelut eri mittauskerto-
jen valilla olivat suuria huleveden sahkénjohtavuuden vaihdellessa monin-
kertaisesti eri mittauskerroilla.

Taulukko 12. Sdhkonjohtavuus (mS/m) eri havaintopaikoilla.

Pvm. Ylasto Veromies Kiila Pelto-oja
24.10.18 10 20 40 30
31.10.18 20 70 80 30
11.10.19 20 40 80 40
14.10.19 4 20 30 40
17.4.20 20 70 40 20

Hule- tai pintavesien sahkdnjohtavuudelle ei ole olemassa raja-arvoja. Kay-
tannossa sahkonjohtavuus eli johtokyky ilmaisee veteen liuenneiden ainei-
den méaaraa. Sahkonjohtavuus on suuri, jos veteen on liuenneena runsaasti
ionisoituneita aineita. Keskimaarainen purovesien sahkénjohtavuus vaih-
telee 2 - 22 mS/m valillda mutta erityisesti Uudenmaan savisilla valuma-alu-
eilla sdhkonjohtavuus voi olla korkeampi, jopa 50 - 60 mS/m. Savisilla alu-
eilla sdhkonjohtavuus nousee, koska hienojakeiseen maa-ainekseen voi si-
toutua paljon ionisoituneita aineita (Lahermo, Vdaananen, Tarvainen & Sal-
minen, 1996. s. 31).
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Usein sahkonjohtavuus korreloi huleveden kloridipitoisuuden kanssa, silla
kloridi on yleinen ioni, joka nostaa huleveden sahkdnjohtavuutta. Nain ol-
len Veromiehen havaintopaikalla todettu huleveden korkea sahkdnjohta-
vuus oli odotettua. Hieman yllattavaa oli, ettd niukasti korkeimmat sah-
koénjohtavuuden arvot havaittiin Kiilassa, jossa kloridipitoisuudet olivat al-
haisia. Kiilan havaintopaikan korkeaa sahkonjohtavuutta selittanee hule-
vedessa todetut kohonneet liukoiset metallipitoisuudet, jotka nostavat
myo6s veden sdahkonjohtavuutta.
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Kuva 17. Sahkoénjohtavuuden keskiarvo-, mediaani-, minimi- ja maksimi eri
havaintopaikoilla.

8.4 Metallit

Kupari, kokonaispitoisuus

Kuparin pitoisuudet vaihtelivat melko paljon havaintopaikkojen kesken
(Taulukko 13). Ylaston, Veromiehen ja Pelto-ojan havaintopaikkojen kupa-
ripitoisuuden mediaanit vaihtelivat valilla 3,6 - 17 pg/| ja keskiarvot 3,9 -
22 pg/l (kuva 18). Vahiten kuparia havaittiin Ylaston ja Pelto-ojan havain-
topaikoilla, joiden tulokset olivat keskendan melko tasaisia ja my6s nayt-
teiden ajalliset vaihtelut vahaisid. Veromiehen havaintopaikan kuparipitoi-
suudet olivat taas selvasti korkeampia kuin Ylastossa tai Pelto-ojalla.

Kiilan tulokset poikkesivat muista havaintopaikoista ja siella hulevedessa
todettiin merkittavid kuparipitoisuuksia korkeimman havaintotuloksen ol-
lessa 860 pg/l. Kiilan havaintopaikan kuparipitoisuuden mediaani oli 79
ug/l ja keskiarvo 260 pg/l. Kiilassa kuparipitoisuudet vaihtelivat huomatta-
vasti eri mittauskerroilla.
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Taulukko 13. Kuparin (Cu) kokonaispitoisuus (ug/l) eri havaintopaikoilla.

Pvm. Ylasto Veromies Kiila Pelto-oja
24.10.18 2,6 17 250 9,5
31.10.18 3,6 9,4 79 3,6
11.10.19 4,6 38 55 4,4
14.10.19 2,8 37 860 6,2
17.4.20 6,0 11 54 8,7

Tukholman l3anin hulevesien raja-arvoehdotuksessa on asetettu kuparin
kokonaispitoisuudelle raja-arvoja. Alin raja-arvo on 18 pg/|, joka on pie-
neen ja herkkdan vesistoon johdettavan huleveden kuparipitoisuuden
raja-arvo. Ylin raja-arvo on puolestaan 40 pg/I.

Ylastdn ja Pelto-ojan havaintopaikoilla kaikki mittaustulokset jaivat alle
Tukholman alemman raja-arvon. Veromiehen havaintopaikassa taas osa
mittaustuloksista ylitti alemman raja-arvon mutta jai alle Tukholman ylim-
man raja-arvon. Kiilassa kaikki havaintotulokset ylittivat Tukholman ylim-
man raja-arvon ja usein vielda moninkertaisesti

Kiilan korkeita tuloksia selittaa todenndkoisesti havaintopaikan laheisyy-
dessa toimiva metalliromun kasittelylaitos, jossa varastoidaan ja kasitel-
[aan kupariromua. Sadevedelle alttiiksi joutuva kupari nostaa huleveden
kuparipitoisuuksia, silla myds muissa hulevesitutkimuksissa on todettu
suuria huleveden kuparipitoisuuksia alueilla, jossa on kaytetty kuparia ra-
kennusten kattojen ja syoksytorvien materiaalina (Airola, Nurmi & Pellikka,
2014, s. 48). Kiilassa havaittuja korkeita kuparipitoisuuksia ei kuitenkaan
todettu enda kauempana Pelto-ojan havaintopisteessa.
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Kuva 18. Kokonaiskuparin (Cu) keskiarvo-, mediaani-, minimi- ja maksimi-
pitoisuudet eri havaintopaikoilla.
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Kupari, liukoinen

Liukoisen kuparin pitoisuudet vaihtelivat melko paljon havaintopaikkojen
kesken (Taulukko 14). Vahiten liukoista kuparia havaittiin Ylaston ja Pelto-
ojan havaintopaikoilla, joskin Yldastossa todettiin yksittdinen korkea ja sel-
kedsti muista havainnoista poikkeava tulos. Ylaston, Veromiehen ja Pelto-
ojan havaintopaikkojen liukoisen kuparipitoisuuden mediaanit vaihtelivat
valilla 3,9 - 8,8 ug/l ja keskiarvot 4,5 - 19,5 ug/I (kuva 19).

Kiilassa liukoista kuparia havaittiin runsaasti mediaanin ollessa 42 pg/| ja
keskiarvon 40 pg/l. Ajalliset vaihtelut eri mittauskertojen valilla olivat pie-
nempia kuin kokonaiskuparin osalta. Vaikka Kiilan havaintopaikalla todet-
tiin suurimmat liukoisen kuparin pitoisuudet, ei ero muihin havaintopaik-
koihin ollut niin merkittava kuin aiemmin kokonaiskuparin osalta.

Taulukko 14. Kuparin (Cu) liukoinen pitoisuus (ug/l) eri havaintopaikoilla.

Pvm. Ylasto Veromies Kiila Pelto-oja
24.10.18 84 8,8 63 5,7
31.10.18 3,2 6,3 49 2,5
11.10.19 3,9 30 10 3,2
14.10.19 1,4 12 42 4
17.4.20 5,0 7,2 38 7,2

Liukoisen kuparin pitoisuudelle pinta- tai hulevesissa ei ole olemassa raja-
arvoja. Yleisesti kuparin havaintotuloksissa on merkittavaa, etta Ylaston,
Veromiehen ja Pelto-ojan havaintopaikoilla suurimmassa osassa naytteita
liukoisen kuparin osuus oli yli puolet tai valtaosa kokonaiskuparin maa-
rasta. Kiilassa sen sijaan liukoisen kuparin osuus kokonaiskuparin maarasta
oli vahadinen. Kiilassa siis valtaosa kuparista oli kiintedssd muodossa ja
muissa havaintopisteissa suurin osa kuparista oli liukoisessa muodossa.

Vaikuttaa myos siltd, etta Kiilassa havaitut kohonneet kuparipitoisuudet ei-
vat kulkeudu kovin kauas, silla kokonais- ja liukoisen kuparin pitoisuudet
Pelto-ojan havaintopaikalla olivat vahaisia.
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Kuva 19. Liukoisen kuparin (Cu) keskiarvo-, mediaani-, minimi- ja maksimi-
pitoisuudet eri havaintopaikoilla.

Sinkki, kokonaispitoisuus

Sinkin kokonaispitoisuudet vaihtelivat melko paljon eri havaintopaikkojen
kesken (Taulukko 15). Ylaston, Veromiehen ja Pelto-ojan havaintopaikko-
jen sinkkipitoisuuden mediaanit vaihtelivat valilla 23 - 91 ug/I ja keskiarvot
28 - 79 ug/l (kuva 20). Vahiten sinkkia havaittiin Ylastossa. Sen sijaan Vero-
miehen ja Pelto-ojan havaintopaikkojen sinkkipitoisuudet olivat hieman
Ylastoa korkeampia. Kaikkien havaintopaikkojen sinkkipitoisuudet vaihte-
livat huomattavasti eri mittauskertojen kesken.

Kiilan tulokset poikkesivat selkedsti muista havaintopaikoista ja sielld hule-
vedessa todettiin suuria maaria sinkkia korkeimman havaintotuloksen ol-
lessa 2400 pg/l. Kiilan havaintopaikan sinkkipitoisuuden mediaani oli 190
ug/l ja keskiarvo 766 pg/l. Myos Kiilassa sinkkipitoisuudet vaihtelivat huo-
mattavasti eri mittauskerroilla.

Taulukko 15. Sinkin (Zn) kokonaispitoisuus (ug/l) eri havaintopaikoilla.

Pvm. Ylasto Veromies Kiila Pelto-oja
24.10.18 59 91 960 29
31.10.18 15 24 160 23
11.10.19 23 110 120 100
14.10.19 31 140 2400 59
17.4.20 13 32 190 60

Tukholman ldanin hulevesien raja-arvoehdotuksessa on asetettu sinkin ko-
konaispitoisuudelle raja-arvoja. Alin raja-arvo on 75 pg/l, joka on pieneen
ja herkkdan vesistoon johdettavan huleveden sinkkipitoisuuden raja-arvo.
Ylempi suureen vesistoon johdettavan huleveden raja-arvo on puolestaan
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125 pg/l. Lisdksi toiminnanharjoittajien laitosten lahialueella sallitaan 150
ug/l sinkkipitoisuus.

Ylastdn havaintopaikalla kaikki mittaustulokset jdivat alle Tukholman
alemman raja-arvon. Pelto-ojan mittaustulosten mediaanit ja keskiarvot
alittavat myods Tukholman alimman raja-arvon. Veromiehen havaintopai-
kalla Tukholman alempi raja-arvo ylittyy lievasti keskiarvo- ja mediaanitu-
losten osalta. Kiilassa havaintotulosten mediaani ja keskiarvo ylittavat Tuk-
holman ylimman toiminnanharjoittajille asetetun raja-arvon selvasti.

Kiilan korkeita tuloksia selittaa todenndkdisesti havaintopaikan laheisyy-
dessa toimiva metalliromun kasittelylaitos, jossa varastoidaan ja kasitel-
[aan metalliromua. Sadevedelle alttiiksi joutuva sinkitty rauta nostaa hule-
veden sinkkipitoisuuksia, silla myds muissa tutkimuksissa on todettu esi-
merkiksi sinkittyjen peltikattojen nostavan merkittavasti huleveden sinkki-
pitoisuuksia (Kuntaliitto 2012, s. 128). Kiilassa havaittuja korkeita sinkkipi-
toisuuksia ei havaittu endaa kauempana Pelto-ojan havaintopisteessa.
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Kuva 20. Kokonaissinkin (Zn) keskiarvo-, mediaani-, minimi- ja maksimipi-
toisuudet eri havaintopaikoilla.

Sinkki, liukoinen

Liukoisen sinkin pitoisuudet vaihtelivat hieman eri havaintopaikkojen kes-
ken (Taulukko 16). Havaintopaikkojen sinkkipitoisuuden mediaanit vaihte-
livat valilld 8 - 31 pg/l ja keskiarvot 16 - 39 pg/| (kuva 21). Eniten liukoista
sinkkia havaittiin Veromiehen ja Pelto-ojan havaintopaikoilla ja vahiten Kii-
lassa. Kahdessa Kiilasta otetussa nadytteessa liukoisen sinkin pitoisuus jai
alle maaritysrajan. Liukoisen sinkin pitoisuusvaihtelut eri mittauskertojen
valilla olivat melko suuria. Pitoisuudet eri havaintopaikkojen kesken pysyi-
vat kuitenkin tasaisempana kuin sinkin kokonaispitoisuuden osalta.
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Taulukko 16. Sinkin (Zn) liukoinen pitoisuus (ug/l) eri havaintopaikoilla.

Pvm. Ylasto Veromies Kiila Pelto-oja
24.10.18 66 58 14 -
31.10.18 16 11 8 15
11.10.19 19 88 - 79
14.10.19 20 24 - 36
17.4.20 13 14 58 31

Liukoisen sinkin pitoisuudelle pinta- tai hulevesissa ei ole olemassa raja-
arvoja. Liukoisen sinkin tuloksissa yllattavinta oli Kiilan havaintopaikan tu-
lokset. Vaikka aiemmin Kiilassa havaittiin hyvin korkeita sinkin kokonaispi-
toisuuksia, niin liukoisen sinkin osuus Kiilassa oli havaintopaikoista vahai-
sin. Muilla havaintopaikoilla liukoisen sinkin osuus oli taas valtaosa koko-
naissinkin pitoisuudesta. Kiilassa siis sinkki oli [ahes kokonaan kiintedssa
muodossa ja muissa havaintopisteissa paaosin liukoisessa muodossa.
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Kuva 21. Liukoisen sinkin (Zn) keskiarvo-, mediaani-, minimi- ja maksimipi-
toisuudet eri havaintopaikoilla.

Kromi, kokonaispitoisuus

Kromin pitoisuudet vaihtelivat melko paljon havaintopaikkojen kesken
(Taulukko 17). Havaintopaikkojen kromipitoisuuden mediaanit vaihtelivat
valilld 0,27 - 4,7 pg/! ja keskiarvot 0,3 - 9,9 pg/| (kuva 22). Vahiten kromia
havaittiin Yldaston havaintopaikalla, jossa pitoisuudet olivat matalia. Kii-
lassa taas todettiin tutkimuksen korkeimmat kromipitoisuudet. Ajalliset
vaihtelut eri mittauskertojen valilld olivat melko vahaisia Ylastossa, kun
taas muilla havaintopaikoilla pitoisuuden vaihtelut olivat selvasti suurem-

pia.



Taulukko 17. Kromin (Cr) kokonaispitoisuus (ug/1) eri havaintopaikoilla.
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Pvm. Ylasto Veromies Kiila Pelto-oja
24.10.18 0,17 2,6 10 3,5
31.10.18 0,21 0,39 4,7 1
11.10.19 0,27 2,5 4,6 0,91
14.10.19 0,63 6,4 26 1,3
17.4.20 0,44 1,5 4,2 6,9

Tukholman ldanin hulevesien raja-arvoehdotuksessa on asetettu kromin
kokonaispitoisuudelle raja-arvoja. Alin raja-arvo on 10 pg/l, joka on pie-
neen ja herkkdan vesistoon johdettavan huleveden kromipitoisuuden raja-
arvo. Ylin raja-arvo on puolestaan 25 pg/I.

Ylaston, Pelto-ojan ja Veromiehen havaintopaikoilla kaikki mittaustulokset
jaivat alle Tukholman alemman raja-arvon. Kiilassa kaksi mittaustulosta
ylitti Tukholman alemman raja-arvon ja toinen naista ylitti niukasti myos
ylemman raja-arvon. Toisaalta Kiilan havaintopisteeseen voidaan soveltaa
Tukholman ylinta raja-arvoa (25 pg/l), silla havaintopiste sijaitsee kahden
kierratyslaitoksen lahietaisyydelld. Kiilan havaintopisteen mittaustulosten
mediaani- ja keskiarvotulokset alittavat kuitenkin Tukholman alimman
raja-arvon.

Kiilan korkeita tuloksia selittad todennakdisesti havaintopaikan laheisyy-
dessa toimiva metalliromun kasittelylaitos, jossa varastoidaan ja kasitel-
ladn metalliromua.
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Kuva 22. Kromin (Cr) keskiarvo-, mediaani-, minimi- ja maksimipitoisuudet
eri havaintopaikoilla.
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Kromi, liukoinen

Liukoisen kromin pitoisuudet vaihtelivat melko paljon havaintopaikkojen
kesken (Taulukko 18). Ylastdn, Veromiehen ja Pelto-ojan havaintopaikko-
jen liukoisen kromipitoisuuden mediaanit vaihtelivat valilla 0,14 - 0,48 pug/|
ja keskiarvot 0,17 - 1,4 pg/I (kuva 23). Kiilan mediaani- ja keskiarvotulokset
olivat molemmat 2,9 ug/Il. Vahiten liukoista kromia havaittiin Ylast6ssa ja
selkedsti eniten Kiilan havaintopaikalla. Yllattaen suurin yksittainen liukoi-
sen kromin pitoisuus 5,7 pg/l todettiin Pelto-ojan havaintopaikalla, jossa
muiden naytteiden pitoisuudet jaivat hyvin vahaisiksi. Ajalliset vaihtelut eri
mittauskertojen valilla olivat huomattavasti pienempia kuin kokonaiskro-
min osalta, pitoisuuksien pysyessa padosin melko tasaisina eri ndytteenot-
tokerroilla.

Taulukko 18. Kromin (Cr) liukoinen pitoisuus (ug/l) eri havaintopaikoilla.

Pvm. Ylasto Veromies Kiila Pelto-oja
24.10.18 0,11 0,64 3,1 0,46
31.10.18 0,16 0,15 2,9 0,28
11.10.19 0,14 0,6 2,4 0,24
14.10.19 0,07 0,48 4,2 0,45
17.4.20 0,38 0,28 2,0 5,7

Liukoisen kromin pitoisuudelle pinta- tai hulevesissa ei ole olemassa raja-
arvoja. Liukoisen kromin tuloksissa on mielenkiintoista, etta Ylaston ha-
vaintopaikalla liukoisen kromin osuus oli yli puolet tai enemman koko-
naiskromin maarasta suurimmassa osassa naytteita. Muilla havaintopai-
koilla liukoisen kromin osuus kokonaiskromiin verrattuna oli selkeasti va-
hdisempi. Ylastossa siis valtaosa kromista oli liukoista ja muilla havainto-
paikoilla kromi oli pdaaosin kiintedssa muodossa.

Vaikuttaa myds siltd, ettd Kiilassa havaitut kromipitoisuudet eivat kul-
keudu kovin kauas, silla kokonais- ja liukoisen kromin pitoisuudet Pelto-
ojan havaintopisteessa olivat pddosin vahaisia.
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Kuva 23. Liukoisen kromin (Cr) keskiarvo-, mediaani-, minimi- ja maksimi-
pitoisuudet eri havaintopaikoilla.

Kadmium, kokonaispitoisuus

Kadmiumin pitoisuudet vaihtelivat melko paljon eri havaintopaikkojen kes-
ken (Taulukko 19). Ylaston, Veromiehen ja Pelto-ojan havaintopaikkojen
kadmiumpitoisuuden mediaanit vaihtelivat valilla 0,03 - 0,21 ug/l ja kes-
kiarvot 0,02 - 0,28 ug/l (kuva 24). Vahiten kadmiumia todettiin Ylaston ha-
vaintopaikalla. Veromiehen ja Pelto-ojan havaintopaikoilla todettiin taas
selvasti Ylastod korkeampia kadmiumpitoisuuksia. Naytteiden pitoisuudet
pysyivat padosin suhteellisen tasaisina eri ndytteenottokerroilla.

Kiilan tulokset poikkesivat selkeasti muista havaintopaikoista ja sielld hule-
vedessa todettiin kadmiumia muita havaintopaikkoja enemman mediaa-
nin ollessa 0,25 pg/l ja keskiarvon 1,2 ug/l. Korkein havaintotulos kad-
miumin osalta Kiilassa oli 4,5 pg/l. Ajalliset vaihtelut eri mittauskertojen
valilla olivat Kiilassa suurempia kuin muilla havaintopaikoilla.

Taulukko 19. Kadmiumin (Cd) kokonaispitoisuus (ug/l) eri havaintopai-
koilla.

Pvm. Ylasto Veromies Kiila Pelto-oja
24.10.18 0,02 0,06 0,76 0,11
31.10.18 0,03 0,04 0,19 0,11
11.10.19 0,04 0,08 0,25 0,61
14.10.19 - 0,06 4,5 0,37
17.4.20 0,03 0,04 0,17 0,21

Tukholman |danin hulevesien raja-arvoehdotuksessa on asetettu kad-
miumin kokonaispitoisuudelle raja-arvoja. Alin raja-arvo on 0,4 pg/l, joka
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on pieneen ja herkkaadn vesistoon johdettavan huleveden kromipitoisuu-
den raja-arvo. Ylin raja-arvo on puolestaan 0,5 pg/I.

Ylastdn ja Veromiehen havaintopaikoilla kaikki mittaustulokset jdivat alle
Tukholman alemman raja-arvon. Pelto-ojan havaintopaikalla yksi mittaus-
tulos 0,61 g/l ylitti Tukholman ylemman raja-arvon. Kiilassa kaksi mittaus-
tulosta ylitti Tukholman ylemman raja-arvon. Kiilan kadmiumpitoisuuksien
mediaani jaa reilusti Tukholman alemman raja-arvon alle ja keskiarvo puo-
lestaan ylittaa kyseisen raja-arvon.

Kiilan korkeita tuloksia selittaa todenndkoisesti havaintopaikan laheisyy-
dessa toimivat metalliromun ja rakennusjatteiden kasittelylaitokset, joissa
varastoidaan ja kasitelladn metalliromua ja rakennusjatteita. Kadmiumia
kaytetaan esimerkiksi metallien lejeeringeissa, galvanoimisessa, paris-
toissa ja maalien pigmenttina (Vahtera & Lahti, 2016, 5.18).
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Kuva 24. Kadmiumin (Cd) keskiarvo-, mediaani-, minimi- ja maksimipitoi-
suudet eri havaintopaikoilla.

Kadmium, liukoinen

Liukoisen kadmiumin pitoisuudet vaihtelivat melko paljon havaintopaikko-
jen kesken (Taulukko 20). Havaintopaikkojen liukoisen kadmiumpitoisuu-
den mediaanit vaihtelivat valilld 0,03 - 0,17 pg/| ja keskiarvot 0,02 - 0,26
ug/l (kuva 25). Eniten liukoista kadmiumia todettiin Pelto-ojalla ja muilla
havaintopaikoilla pitoisuudet jaivat selvasti vahemmiksi. Naytteiden pitoi-
suudet pysyivat padosin suhteellisen tasaisina eri naytteenottokerroilla
muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta.
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Taulukko 20. Kadmiumin (Cd) liukoinen pitoisuus (ug/l) eri havaintopai-
koilla.

Pvm. Ylasto Veromies Kiila Pelto-oja
24.10.18 - 0,04 0,22 0,07
31.10.18 0,03 0,03 0,06 0,09
11.10.19 0,05 0,09 0,04 0,62
14.10.19 - 0,03 0,06 0,36
17.4.20 0,03 0,03 0,08 0,17

Liukoisen kadmiumin pitoisuudelle pintavedessa on asetettu ympariston-
laatunormeja. Liukoisen kadmiumin samalta paikalta otettujen naytteiden
vuosikeskiarvo vesistossa ei saisi ylittaa 0,08 - 0,25 pg/l arvoa veden ko-
vuudesta riippuen. Liukoisen kadmiumin hetkellinen pitoisuus ei saisi ve-
sistossa ylittaa 0,45 - 1,5 pg/l arvoa veden kovuudesta riippuen. Havainto-
paikkojen veden kovuusluokat eivat ole tiedossa.

Ylaston ja Veromiehen havaintopaikkojen naytteiden mediaani- ja keskiar-
votulokset jaivat padosin alle alimman liukoisen kadmiumin ymparistén-
laatunormin. Ainoastaan yksi havaintotulos Veromiehen havaintopaikalla
0,09 ug/l ylittda normin niukasti. Kiilassa naytetulosten mediaanitulos alitti
alimman liukoisen kadmiumin vuosikeskiarvon ymparistonlaatunormin,
kun taas tulosten keskiarvo ylitti sen niukasti.

Pelto-ojan naytteiden mediaanitulos ylitti alimman liukoisen kadmiumin
ympadristonlaatunormin ja keskiarvo taas ylitti ylimman sallitun liukoisen
kadmiumin ymparisténlaatunormin niukasti. Ymparistonlaatunormien
osalta tulee huomioida, ettd ne on annettu vesistdjen vedenlaadun arvi-
ointia varten. Esimerkiksi noroa tai ojaa ei luokitella vesistoksi ja siten nii-
hin ei sovelleta ympadristonlaatunormeja koskevia maarayksia (Kangas,
2018, s. 31).

Pelto-ojan havaintopisteen korkean liukoisen kadmiumpitoisuuden taus-
talla on todennakoisesti ympariston pellot, silla viljelyssa kaytettavat fos-
forilannoitteet aiheuttavat kadmiumpdaastoja ymparistoon (Vahtera &
Lahti, 2016, s.18). My0s luontaisesti sulfaattipitoinen maapera voi olla kad-
miumin ldhteen3, silla tutkimuksissa on todettu, ettd happamilta sulfaatti-
mailta huuhtoutuu vesiin eniten kadmiumia, nikkelia ja sinkkia (Geologian
tutkimuskeskus n.d.). On myos mahdollista, etta Kiilassa havaitut kokonais-
kadmiumpitoisuudet voivat muuntua ojissa liukoiseen muotoon ja siten
kohottaa Pelto-ojan havaintopisteen pitoisuuksia.

Tulosten tulkinnassa on hyva huomioida, etta vaikka Kiilassa havaittiin tut-
kimuksen korkeimmat kadmiumin kokonaispitoisuudet, niin liukoisen kad-
miumin osuus Kiilassa oli vahaista. Kiilassa siis kadmium on kiintedssa muo-
dossa ja muilla havaintopaikoilla pdaosin liukoisessa muodossa.
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Kuva 25. Liukoisen kadmiumin (Cd) keskiarvo-, mediaani-, minimi- ja mak-
simipitoisuudet eri havaintopaikoilla.

Nikkeli, kokonaispitoisuus

Nikkelin pitoisuudet vaihtelivat melko paljon eri havaintopaikkojen kesken
(Taulukko 21). Nikkelipitoisuuden mediaanit vaihtelivat valilla 1,2 - 24 pg/I
ja keskiarvot 1,0 - 31,8 ug/I (kuva 26). Vahiten nikkelia havaittiin Ylaston ja
Veromiehen havaintopaikoilla, joissa pitoisuudet pysyivat melko tasaisina
eri mittauskerroilla. Kiilan ja Pelto-ojan havaintopaikoilla todettiin taas sel-
keasti korkeampia nikkelipitoisuuksia ja ajalliset vaihtelut eri mittausker-
tojen valilla olivat suurempia.

Taulukko 21. Nikkelin (Ni) kokonaispitoisuus (ug/l) eri havaintopaikoilla.

Pvm. Ylasto Veromies Kiila Pelto-oja
24.10.18 0,6 2,2 16 11
31.10.18 1,2 1,7 11 14
11.10.19 1,3 2,4 11 72
14.10.19 0,6 4,1 35 38
17.4.20 1,5 2,6 9,9 24

Tukholman ldanin hulevesien raja-arvoehdotuksessa on asetettu nikkelin
kokonaispitoisuudelle raja-arvoja. Alin raja-arvo on 15 pg/l, joka on pie-
neen ja herkkdan vesistoon johdettavan huleveden nikkelipitoisuuden
raja-arvo. Ylin raja-arvo on puolestaan 30 pg/I.

Ylaston ja Veromiehen havaintopaikoilla kaikki mittaustulokset jaivat alle
Tukholman alemman raja-arvon. Kiilassa kaksi mittaustulosta ylitti Tukhol-
man alemman ja toinen niistd myos ylemman raja-arvon. Kiilan nikkelipi-
toisuuksien mediaani jaa juuri Tukholman alemman raja-arvon alle ja kes-
kiarvo taas ylittdd alemman raja-arvon. Pelto-ojan havaintopaikalla
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nikkelipitoisuuksien mediaani jaa Tukholman ylemman raja-arvon alle ja
tulosten keskiarvo puolestaan ylittaa niukasti ylemman raja-arvon.

Pelto-ojan korkeita tuloksia saattaa selittaa alueen luontaisesti sulfaattipi-
toinen maapera. Suomen rannikkoalueilla on yleisesti todettu esiintyvan
sulfaattipitoisia maita ja tutkimusten mukaan happamilta sulfaattimailta
huuhtoutuu vesiin eniten kadmiumia, nikkelia ja sinkkia (Geologian tutki-
muskeskus n.d.). Nikkelia kdytetdaan myos metallien pinnoitteena, akuissa,
seka sahko- ja elektroniikkateollisuudessa (Vahtera & Lahti, 2016, s.19).
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Kuva 26. Nikkelin (Ni) keskiarvo-, mediaani-, minimi- ja maksimipitoisuudet
eri havaintopaikoilla.

Nikkeli, liukoinen

Liukoisen nikkelin pitoisuudet vaihtelivat melko paljon havaintopaikkojen
kesken (Taulukko 22). Vahiten liukoista nikkelia havaittiin Ylaston ja Vero-
miehen havaintopaikoilla, joissa pitoisuuden mediaanit olivat valilla 1,1 -
1,4 pg/l ja keskiarvot 0,9 - 1,4 pg/l (kuva 27). Selkeasti eniten liukoista nik-
kelia todettiin Pelto-ojan havaintopaikalla ja myos Kiilassa todettiin kohta-
laisia pitoisuuksia. Kiilan ja Pelto-ojan havaintopaikkojen mediaanit vaihte-
livat valilla 7,9 - 21 pg/l ja keskiarvot 7,5 - 27 pg/l. Ajalliset vaihtelut eri
mittauskertojen vililld olivat melko pienia pitoisuuksien pysyessa melko
tasaisina Pelto-ojan havaintopaikkaa lukuun ottamatta.
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Taulukko 22. Nikkelin (Ni) liukoinen pitoisuus (ug/l) eri havaintopaikoilla.

Pvm. Ylasto Veromies Kiila Pelto-oja
24.10.18 0,6 1 7,5 8,6
31.10.18 1,2 1,4 8,7 12
11.10.19 1,1 1,5 9,1 59
14.10.19 0,2 1 4,3 33
17.4.20 1,4 1,9 7,9 21

Liukoisen nikkelin pitoisuudelle pintavedessa on asetettu ymparistonlaa-
tunormeja. Liukoisen nikkelin samalta paikalta otettujen naytteiden vuosi-
keskiarvo vesistossa ei saisi ylittaa 4 pg/l arvoa. Hetkellinen liukoisen nik-
kelin pitoisuus ei saisi vesistossa ylittaa 34 pug/l arvoa. Tuloksia verrattaessa
ymparistonlaatunormeihin voidaan ottaa huomioon myds metallin luon-
nolliset taustapitoisuudet ja veden kovuus tai muita vedenlaadun para-
metreja, jotka vaikuttavat nikkelin biosaatavuuteen.

Ylaston ja Veromiehen havaintopaikkojen mediaani- ja keskiarvotulokset
jaivat reilusti alle alimman liukoisen nikkelin ymparistonlaatunormin. Nai-
den havaintopaikkojen yksittaiset nadytteet eivat myodskdan ylittaneet
alinta suurinta sallittua liukoisen nikkelin ymparisténlaatunormia.

Kiilassa naytteiden mediaani- ja keskiarvotulokset ylittavat lahes kaksin-
kertaisesti liukoisen nikkelin vuosikeskiarvonormin. Pelto-ojan nadytteiden
mediaani- ja keskiarvotulokset sen sijaan ylittavat nikkelin vuosikeskiarvon
ympadristénlaatunormin moninkertaisesti. Ymparistonlaatunormien osalta
tulee huomioida, ettd ne on annettu vesistdjen vedenlaadun arviointia var-
ten. Esimerkiksi noroa tai ojaa ei luokitella vesistoksi ja siten niihin ei so-
velleta ympadristonlaatunormeja koskevia maarayksia (Kangas, 2018, s. 31).

Pelto-ojan havaintopisteen korkean liukoisen nikkelipitoisuuden taustalla
saattaa olla alueen luontaisesti sulfaattipitoinen maapera. Tutkimuksissa
on todettu, ettd happamilta sulfaattimailta huuhtoutuu vesiin eniten kad-
miumia, nikkelid ja sinkkia (Geologian tutkimuskeskus n.d.). Kiilassa puo-
lestaan kohonneiden nikkelipitoisuuksien taustalla on todennéakoisesti |-
heinen romumetallien kasittelylaitos, silla nikkelia kaytetaan metallien pin-
noituksessa, akuissa, seka sahko- ja elektroniikkateollisuudessa (Vahtera &
Lahti, 2016, s.19).

Joitakin yksittaisia ndytteitd lukuun ottamatta kaikilla havaintopaikoilla liu-
koisen nikkelin m&ara edusti suurinta osaa havaitusta kokonaisnikkelin
maarasta. Nikkeli oli siis suurimmaksi osaksi liukoisessa muodossa kaikilla
havaintopaikoilla.
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Kuva 27. Liukoisen nikkelin (Ni) keskiarvo-, mediaani-, minimi- ja maksimi-
pitoisuudet eri havaintopaikoilla.

Lyijy, kokonaispitoisuus

Lyijyn pitoisuudet vaihtelivat jonkin verran eri havaintopaikkojen kesken,
joskin Kiilan havaintopaikalla lyijya todettiin runsaasti (Taulukko 23). Ylas-
ton, Veromiehen ja Pelto-ojan havaintopaikkojen lyijypitoisuuden mediaa-
nit vaihtelivat valilla 0,2 - 1,9 ug/l ja keskiarvot 0,3 - 2,4 pg/l (Kuva 28).
Vahiten lyijya havaittiin YIastén havaintopaikalla. Pelto-ojan ja Veromie-
hen havaintopaikkojen lyijypitoisuudet olivat taas hieman Ylastoa korke-
ampia. Nailla havaintopaikoilla naytteiden pitoisuudet pysyivat suhteelli-
sen tasaisina muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta.

Kiilan hulevedessa todettiin lyijya huomattavasti enemman kuin muilla ha-
vaintopaikoilla. Kiilassa huleveden lyijypitoisuuden mediaani oli 27 pg/l ja
keskiarvo 280 pg/l. Korkein yksittainen huleveden lyijypitoisuus Kiilassa oli
1100 pg/l. Ajalliset vaihtelut eri mittauskertojen valilla olivat Kiilassa suu-
rempia kuin muilla havaintopaikoilla.

Taulukko 23. Lyijyn (Pb) kokonaispitoisuus (pg/l) eri havaintopaikoilla.

Pvm. Ylasto Veromies Kiila Pelto-oja
24.10.18 0,1 1,9 230 4,6
31.10.18 0,1 0,3 23 0,7
11.10.19 0,2 2,3 19 0,2
14.10.19 0,4 6,2 1100 0,7
17.4.20 0,5 1,1 27 2,6

Tukholman Idanin hulevesien raja-arvoehdotuksessa on asetettu lyijyn ko-
konaispitoisuudelle raja-arvoja. Alin raja-arvo on 8 pg/l, joka on pieneen ja
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herkkaan vesistoon johdettavan huleveden lyijypitoisuuden raja-arvo. Ylin
raja-arvo on puolestaan 15 pg/I.

Ylastdn, Veromiehen ja Pelto-ojan havaintopaikoilla kaikki mittaustulokset
jaivat alle Tukholman alemman raja-arvon. Kiilassa kaikki mittaustulokset
ylittivat Tukholman ylemman raja-arvon reilusti. Kiilan lyijypitoisuuksien
mediaani ylittda Tukholman ylemman raja-arvon ldhes kaksinkertaisesti ja
keskiarvo taas yli kymmenkertaisesti.

Kiilan korkeita tuloksia selittaa todenndkoisesti havaintopaikan laheisyy-
dessa toimivat metalliromun ja rakennusjatteiden kasittelylaitokset, joissa
varastoidaan ja kasitelldaan metalliromua ja rakennusjatteita. Metalli- ja
varsinkin akkuteollisuus ovat menneisyydessa aiheuttaneet runsaasti lyijy-
padstoja ymparistoon (Lahermo, Vaananen, Tarvainen & Salminen, 1996.
s. 103). Nain ollen metalliromun, akkujen ja muidenkin jatteiden kasittely
saattaa kohottaa paikallisesti hulevesien lyijypitoisuuksia.
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Kuva 28. Lyijyn (Pb) keskiarvo-, mediaani-, minimi- ja maksimipitoisuudet
eri havaintopaikoilla.

Lvijy, liukoinen

Liukoisen lyijyn pitoisuudet vaihtelivat eri havaintopaikkojen kesken (Tau-
lukko 24). Vahiten liukoista lyijya havaittiin Ylastossa, jossa ainoastaan yh-
delld naytteenottokerralla todettiin maaritysrajan ylittava lyijypitoisuus.
My0s Pelto-ojan havaintopaikalla kaksi mittaustulosta ja Veromiehessa
yksi mittaustulos jaivat alle maaritysrajan. Eniten lyijya havaittiin Kiilassa,
jossa liukoisen lyijyn mediaani oli 2,9 ug/| ja keskiarvo 4,7 pg/l (Kuva 29).
Ajalliset vaihtelut eri mittauskertojen vililla olivat melko suuria liukoisen
lyijyn pitoisuuksien vaihdellessa eri mittauskerroilla.



Taulukko 24. Lyijyn (Pb) liukoinen pitoisuus (ug/l) eri havaintopaikoilla.
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Pvm. Ylasto Veromies Kiila Pelto-oja
24.10.18 - 0,1 9,4 1
31.10.18 - - 2,9 0,2
11.10.19 - 1,5 2,2 -
14.10.19 - 0,1 2,4 -
17.4.20 0,3 0,1 6,5 1,7

Liukoisen lyijyn pitoisuudelle pintavedessa on asetettu ymparistdnlaa-
tunormeja. Liukoisen lyijyn samalta paikalta otettujen ndytteiden vuosi-
keskiarvo vesistOssa ei saisi ylittaa 1,2 pg/l pitoisuutta. Liukoisen lyijyn het-
kellinen pitoisuus ei saisi vesistossa ylittaa 14 pg/l arvoa. Tuloksia verrat-
taessa ympadristonlaatunormeihin voidaan ottaa huomioon myos metallin
luonnolliset taustapitoisuudet ja veden kovuus tai muita vedenlaadun pa-
rametreja, jotka vaikuttavat lyijyn biosaatavuuteen.

Veromiehen ja Pelto-ojan havaintopaikkojen ndytteiden mediaani- ja kes-
kiarvotulokset jaavat reilusti alle alimman liukoisen lyijyn ymparistonlaa-
tunormin. Kiilassa naytetulosten mediaani ylittaa kaksinkertaisesti ja kes-
kiarvo noin nelinkertaisesti liukoisen lyijyn vuosikeskiarvonormin. Ymparis-
tonlaatunormien osalta tulee huomioida, ettd ne on annettu vesistéjen ve-
denlaadun arviointia varten. Esimerkiksi noroa tai ojaa ei luokitella vesis-
toksi ja siten niihin ei sovelleta ymparistonlaatunormeja koskevia maarayk-
sid (Kangas, 2018, s. 31).

Kuten aiemmin kokonaislyijyn osalta, Kiilan korkeita tuloksia selittda to-
denndkoisesti havaintopaikan laheisyydessa toimivat metalliromun ja ra-
kennusjatteiden kasittelylaitokset, joissa varastoidaan ja kasitelladan metal-
liromua ja rakennusjatteita. Tutkimuksen perusteella nayttaa silta, etta Kii-
lassa havaitut lyijypitoisuudet eivat kulkeudu kovin kauas, silla kokonais- ja
liukoisen lyijyn pitoisuudet Pelto-ojan havaintopisteessa olivat vahaisia.

Joitakin yksittdisia ndytteita lukuun ottamatta kaikilla havaintopaikoilla lyi-
jyn liukoinen pitoisuus oli vain murto-osa kokonaislyijyn maarasta. Eli liu-
koisen lyijyn maara oli vahaista ja kaikilla havaintopaikoilla lyijy oli suurim-
maksi osaksi kiintedssa muodossa.
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Lyijy, Pb, liukoinen (ug/1)
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Kuva 29. Liukoisen lyijyn (Pb) keskiarvo-, mediaani-, minimi- ja maksimipi-
toisuudet eri havaintopaikoilla.

Elohopea, kokonaispitoisuus

Elohopeaa havaittiin vaihtelevasti eri havaintopaikoilla (Taulukko 25). Ylas-
ton havaintopaikalla kaikki mittaustulokset jaivat alle laboratorion maari-
tysrajan. Veromiehen ja Pelto-ojan havaintopaikoilla elohopeaa todettiin
ainoastaan yhdella mittauskerralla. Kiilassa elohopeaa havaittiin jokaisessa
naytteessa tulosten mediaanin ollessa 0,09 pg/l ja keskiarvon 0,12 ug/l
(Kuva 30). Suurin yksittdinen Kiilassa havaittu elohopeapitoisuus oli 0,24
ug/l. Elohopean pitoisuudet vaihtelivat jonkin verran eri mittauskerroilla.

Taulukko 25. Elohopean (Hg) kokonaispitoisuus (pg/l) eri havaintopaikoilla.

Pvm. Ylasto Veromies Kiila Pelto-oja
24.10.18 - - 0,24 0,03
31.10.18 - - 0,06 -
11.10.19 - - 0,09 -
14.10.19 - - 0,16 -
17.4.20 - 0,05 0,07 -

Tukholman l3anin hulevesien raja-arvoehdotuksessa on asetettu eloho-
pean kokonaispitoisuudelle raja-arvoja. Alin raja-arvo on 0,03 pg/I, joka on
pieneen ja herkkdan vesistoon johdettavan huleveden elohopeapitoisuu-
den raja-arvo. Ylin vesistoon johdettavan huleveden raja-arvo on puoles-
taan 0,07 pg/I. Lisdksi toiminnanharjoittajien laitosten ldhialueella sallitaan
0,1 pg/l elohopeapitoisuus.

Pelto-ojan yksittdinen elohopean pitoisuus jai Tukholman alimman raja-ar-
von tasalle. Veromiehen yksittdinen havaintotulos puolestaan ylittaa Tuk-
holman alemman raja-arvon jaaden kuitenkin ylemman raja-arvon alle.
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Kiilassa kaksi mittaustulosta ylittaa selvasti Tukholmassa toiminnanharjoit-
tajien laitoksen lahietdisyydelle annetun ylimman raja-arvon. Kiilan mit-
taustulosten mediaani alittaa Tukholmassa toiminnanharjoittajille sallitun
arvon ja keskiarvon osalta raja-arvo ylittyy.

Kiilan korkeita tuloksia selittda todenndkoisesti havaintopaikan laheisyy-
dessa toimivat metalliromun- ja rakennusjatteiden kasittelylaitokset,
joissa varastoidaan ja kasitellaan metalliromua ja rakennusjatteita.

Elohopeaa esiintyy sinkittyjen materiaalien epapuhtautena. Lisaksi sitd on
kaytetty esimerkiksi paristoissa ja elohopealampuissa seka puunjalostus-
teollisuudessa peittausaineena. Ndin ollen metalliromun ja rakennusjattei-
den kasittely saattaa nostaa paikallisesti huleveden elohopeapitoisuuksia.
Pelto-ojan havaintopisteeseen elohopeaa on saattanut paatya keinolan-
noitteiden tai jatevesilietteiden mukana. Suomessa peltomaan eloho-
peapitoisuus on keskimaarin 0,05 - 0,1 mg/kg, minka on todettu aiheutta-
van elohopean kulkeutumista vesistoihin. (Lahermo, Vaananen, Tarvainen
& Salminen, 1996. s. 98)

Elohopea, Hg (ng/l)
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Kuva 30. Elohopean (Hg) keskiarvo-, mediaani-, minimi- ja maksimipitoi-
suudet eri havaintopaikoilla.

Elohopea, liukoinen

Liukoista elohopeaa havaittiin samoilla mittauskerroilla kuin aiemmin ko-
konaiselohopeaa (Taulukko 26). Ylaston havaintopaikalla kaikki mittaustu-
lokset jaivat alle maaritysrajan. Veromiehen ja Pelto-ojan havaintopaikoilla
liukoista elohopeaa todettiin yhdella mittauskerralla. Kiilassa elohopeaa
havaittiin jokaisessa naytteessa tulosten mediaanin ollessa 0,04 pg/l ja kes-
kiarvon 0,05 pg/l (Kuva 31). Suurin yksittdinen Kiilassa havaittu liukoinen
elohopeapitoisuus oli 0,07 pg/l. Yksittdisten naytteiden pitoisuudet pysyi-
vat melko tasaisina eri mittauskerroilla.
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Taulukko 26. Elohopean (Hg) liukoinen pitoisuus (ug/l) eri havaintopai-
koilla.

Pvm. Ylasto Veromies Kiila Pelto-oja
24.10.18 - - 0,04 0,03
31.10.18 - - 0,04 -
11.10.19 - - 0,05 -
14.10.19 - - 0,03 -
17.4.20 - 0,05 0,07 -

Liukoisen elohopean pitoisuudelle pintavedessa on asetettu ympariston-
laatunormi. Liukoisen elohopean hetkellinen pitoisuus ei saisi vesistossa
ylittaa 0,07 g/l arvoa. Tuloksia verrattaessa ymparistonlaatunormiin voi-
daan ottaa huomioon my6s metallin luonnolliset taustapitoisuudet ja ve-
den kovuus tai muita vedenlaadun parametreja, jotka vaikuttavat lyijyn
biosaatavuuteen.

Kiilan, Veromiehen ja Pelto-ojan havaintopaikkojen yksittdisten naytteiden
pitoisuudet eivat ylita liukoiselle elohopealle maaritettya ymparistonlaa-
tunormia. Ymparistonlaatunormien osalta tulee huomioida, ettd ne on an-
nettu vesistdjen vedenlaadun arviointia varten. Esimerkiksi noroa tai ojaa
ei luokitella vesistoksi ja siten niihin ei sovelleta ymparisténlaatunormeja
koskevia maarayksia (Kangas, 2018, s. 31).

Kuten aiemmin kokonaiselohopean osalta todettiin, Kiilan kohonneita tu-
loksia selittda todennakdoisesti havaintopaikan laheisyydessa toimivat me-
talliromun ja rakennusjatteiden kasittelylaitokset, joissa varastoidaan ja
kasitellaan metalliromua ja rakennusjatteita.

Joitakin yksittdisia naytteita lukuun ottamatta Kiilan havaintopaikalla elo-
hopean liukoinen pitoisuus oli vain pieni osa kokonaiselohopean maarasta.
Eli suurin osa Kiilassa havaitusta elohopeasta oli kiintedssd muodossa. Ve-
romiehen ja Pelto-ojan yksittdiset naytteet sisdlsivat ainoastaan liukoista
elohopeaa.
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Kuva 31. Liukoisen elohopean (Hg) keskiarvo-, mediaani-, minimi- ja mak-
simipitoisuudet eri havaintopaikoilla.

8.5 Oljyhiilivedyt

Oljyhiilivetyja havaittiin vaihtelevasti eri havaintopaikoilla (Taulukko 27).
Ylastossa oljyhiilivetyja havaittiin vain yhdella naytteenottokerralla. Myds
Pelto-ojan ja Veromiehen havaintopaikoilla osa naytteista jai oljyhiilivety-
jen osalta alle maaritysrajan. Kiilassa taas kaikki naytteet sisalsivat 6ljyhii-
livetyja (Kuva 32). Veromiehen, Kiilan ja Pelto-ojan oljyhiilivetyjen mediaa-
nit vaihtelivat valilla 0,098 - 2 mg/I ja keskiarvot 0,2 - 5,8 mg/I. Suurin yk-
sittdinen oljyhiilivetypitoisuus 22 mg/| todettiin Kiilassa.

Taulukko 27. Oljyhiilivetyjen (C10-C40) yhteispitoisuudet (ug/!) eri havain-

topaikoilla.
Pvm. Ylasto Veromies Kiila Pelto-oja
24.10.18 - 830 2900 190
31.10.18 - - 350 -
11.10.19 - 1200 2000 -
14.10.19 610 2100 22000 670
17.4.20 - 230 1900 98

Tukholman [danin hulevesien raja-arvoehdotuksessa on asetettu 6ljyhiili-
vetyjen (C10-C40) pitoisuudelle raja-arvoja. Alin raja-arvo on 0,4 mg/I, joka
on pieneen ja herkkaan vesistéon johdettavan huleveden 6ljypitoisuuden
raja-arvo. Ylin vesistoon johdettavan huleveden raja-arvo on puolestaan
0,7 mg/I. Lisaksi toiminnanharjoittajien laitosten ldhialueella sallitaan 1
mg/| 6ljypitoisuus.

Ylaston ja Pelto-ojan havaintopaikkojen mittaustulosten mediaani- ja kes-
kiarvotulokset alittavat Tukholman alimman raja-arvon selvasti.



57

Veromiehen ja Kiilan 6ljyhiilivetyjen pitoisuuksien mediaanit ja keskiarvot
ylittavat Tukholman ylimman sallitun raja-arvon. Veromiehen havaintopis-
teessa ylitys on niukka mutta Kiilassa raja-arvo ylittyy moninkertaisesti. Kii-
lan mediaani- ja keskiarvotulokset ylittivat reilusti myds toiminnanharjoit-
tajille maaritellyn suurimman sallitun huleveden 6ljyhiilivetypitoisuuden.

Kiilan korkeita tuloksia selittaa todenndkoisesti havaintopaikan laheisyy-
dessa toimivat metalliromun- ja rakennusjatteiden kasittelylaitokset,
joissa varastoidaan ja kasitellaan metalliromua ja rakennusjatteita. Varsin-
kin osa kasiteltavasta metalliromusta saattaa sisaltdaa oljya. Kummallakin
laitoksella on hulevesijarjestelmaan asennettu 6ljynerotin, joskin jalkika-
teen on selvinnyt, etta mittausten aikana toisen laitoksen 6ljynerotin ei ole
asennusvirheen vuoksi toiminut suunnitellulla tavalla.

Oljyhiilivedyt, C10-C40 (ug/l)
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Kuva 32. Oljyhiilivetyjen yhteispitoisuuden keskiarvo-, mediaani-, minimi-
ja maksimipitoisuudet eri havaintopaikoilla.

8.6 PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteita (Polysykliset aromaattiset hiilivedyt) havaittiin vaihtele-
vasti eri havaintopaikoilla (Taulukko 28). Yhteensa tutkittiin 24 eri PAH-
vhdisteen esiintymista havaintopaikkojen hulevedessa.

PAH-yhdisteitd syntyy epatdydellisessd palamisessa ja niitd voi esiintya
maassa, vedessa ja ilmassa. Kaupungeissa ja asuinalueilla liikenteen pako-
kaasupaastot, asuntojen oljylammitys ja puun pienpoltto ovat merkittavia
PAH-yhdisteiden ldhteita. Lisdksi PAH-yhdisteita esiintyy esimerkiksi asfal-
tissa, bitumissa, erilaissa Oljyissa, tervassa ja kivihiilipiessa. Vesistoissa
bentso(a)pyreenia voidaan pitaa PAH-yhdisteiden esiintymisen indikaatto-
rinaineena. (Vahtera & Lahti, 2016, s.23) Monien PAH-yhdisteiden on to-
dettu olevan syOpdavaarallisia aineita (Mannio ym, 2011, s. 34).



58

Pelto-ojan havaintopisteessa PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus jai alle
maadritysrajan, jokaisella mittauskerralla. Ylastossa PAH-yhdisteiden koko-
naispitoisuus ylitti maaritysrajan yhdelld naytteenottokerralla. Veromie-
hen havaintopisteessa PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuuden maaritysraja
ylittyi kolmella mittauskerralla ja Kiilassa havaittiin suhteellisen korkeita
PAH-yhdisteiden pitoisuuksia jokaisella mittauskerralla (Kuva 33). Suurin
Kiilassa havaittu PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus oli 8,3 ug/l ja myos pi-
toisuudet vaihtelivat melko paljon eri mittauskerroilla.

Taulukko 28. PAH-yhdisteiden yhteispitoisuudet (ug/l) eri havaintopai-
koilla.

Pvm. Ylasto Veromies Kiila Pelto-oja
24.10.18 - 0,17 6,1 -
31.10.18 - - 1,9 -
11.10.19 - 0,15 0,82 -
14.10.19 0,11 0,4 8,3 -
17.4.20 - - 5,0 -

Ylastossa PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus ylitti maaritysrajan yhdella
naytteenottokerralla. Talloin Ylastossa todettiin 0,11 pg/l pitoisuus PAH-
yhdisteita. Yksittaisista PAH-yhdisteista Ylastdssa havaittiin kahdesti fluo-
ranteenia ja pyreenia ja kerran asenaftyleenida, asenafteenia ja
bentso(ghi)peryleenia. Fluoranteenin ja bentso(ghi)peryleenin pitoisuu-
delle vesistdissa on annettu ymparisténlaatunormit haitta-aineiden het-
kelliselle pitoisuudelle. Yldastéssa havaittiin fluoranteenia 0,025 ja 0,035
ug/l pitoisuudet ymparistonlaatunormin ollessa 0,12 pg/l, joten pitoisuu-
det eivat ylittdneet aineen ymparistonlaatunormia. Bentso(ghi)peryleenia
havaittiin 0,002 pg/| pitoisuus mika ylitti kyseisen haitta-aineen ymparis-
tonlaatunormin 0,00082 pg/I reilusti.

Veromies

Veromiehen havaintopaikalla PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus vylitti
madritysrajan kolmella ndytteenottokerralla mediaanin ollessa 0,16 pg/l ja
keskiarvon 0,18 pg/l. Yksittaisistd PAH-yhdisteistd havaittiin kolmesti fluo-
ranteenia, pyreenia ja bentso(ghi)peryleenia. Kahdesti todettiin asenaftee-
nia, trimetyylinafteenia, kryseenia ja bentso(a)pyreenia. Yksittdisia havain-
toja tehtiin fluoreenista, bentso(a)antraseenista, bentso(b)fluorantee-
nista, bentso(k)fluoranteenista, bentso(e)pyreenistd ja indeno(1,2,3-
cd)pyreenista.

Tukholman [3anin hulevesien raja-arvoehdotuksessa on asetettu
bentso(a)pyreenin pitoisuudelle raja-arvoja. Alin raja-arvo on 0,03 pg/l,
joka on pieneen ja herkkdan vesist6on johdettavan huleveden haitta-ai-
neen raja-arvo. Veromiehessd  havaittujen  bentso(a)pyreenin
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pitoisuuksien mediaani 0,0025 ug/l ja keskiarvo 0,0043 pg/| alittavat Tuk-
holman alimman raja-arvon reilusti. Bentso(a)pyreenin pitoisuudet alitta-
vat myo0s haitta-aineelle asetetun ymparistonlaatunormin 0,27 pg/I.

Fluoranteenin, bentso(a)pyreenin, bentso(ghi)pyreenin, bentso(b)fluoran-
teenin ja bentso(k)fluoranteenin pitoisuudelle vesistdissa on annettu ym-
paristonlaatunormit haitta-aineiden hetkelliselle pitoisuudelle. Fluoran-
teenin osalta tulosten mediaani 0,038 g/l ja keskiarvo 0,037 ug/| alittivat
0,12 pg/l ymparistélaatunormin selvasti. Myos yksittdisind naytteina ha-
vaittujen bentso(b)fluoranteenin ja bentso(k)fluoranteenin tulokset alitti-
vat 0,017 pg/l ympaéristonlaatunormit. Sen sijaan bentso(ghi)peryleenin tu-
losten mediaani 0,009 pg/ keskiarvo 0,012 ug/l ylittivat aineen ymparis-
tonlaatunormin 0,00082 ug/l reilusti.

Kiila

Kiilassa havaittiin kaikkia tutkittuja 24 eri PAH-yhdistetta. Suurinta osaa yh-
disteista havaittiin jokaiselle tai vahintaan kolmella eri naytteenottoker-
ralla. Ainoastaan peryleenia ja dibentso(a,h)antraseenia todettiin ainoas-
taan kahdella naytteenottokerralla.

Tukholman [3anin hulevesien raja-arvoehdotuksessa on asetettu
bentso(a)pyreenin pitoisuudelle raja-arvoja. Alin raja-arvo on 0,03 pg/l,
joka on pieneen ja herkkdan vesistoon johdettavan huleveden haitta-ai-
neen raja-arvo. Ylin vesistoon johdettavan huleveden raja-arvo on puoles-
taan 0,07 pg/I. Lisdksi toiminnanharjoittajien laitosten ldhialueella sallitaan
0,1 pg/l pitoisuus. Kiilassa havaittujen bentso(a)pyreenin pitoisuuksien
mediaani 0,04 pg/| alitti Tukholman ylimman raja-arvon mutta pitoisuuk-
sien keskiarvo 0,18 pg/l ylitti Tukholman ylimman raja-arvon lahes kaksin-
kertaisesti. Bentso(a)pyreenin keskiarvo- ja mediaanitulokset alittivat kui-
tenkin vesistoille asetetun ymparisténlaatunormin 0,27 ug/I.

Fluoranteenin, naftaleenin, antraseenin, bentso(ghi)pyreenin,
bentso(b)fluoranteenin ja bentso(k)fluoranteenin pitoisuuksille vesistoissa
on annettu ymparisténlaatunormit haitta-aineiden hetkelliselle pitoisuu-
delle. Fluoranteenin tulosten keskiarvo 0,4 ug/l ja mediaani 0,3 pg/l ylitti-
vat 0,12 pg/l ymparistélaatunormin selvasti. Myos bentso(ghi)peryleenin
tulosten keskiarvo 0,29 pg/l ja mediaani 0,02 pg/l ylittivat ymparistonlaa-
tunormin 0,00082 g/l reilusti. Antraseenin pitoisuuden mediaani 0,13
ug/l ja keskiarvo 0,23 pg/l ylittivat ymparistonlaatunormin 0,1 pg/l. Myos
bentso(b)fluoranteenin keskiarvo 0,13 pg/l ja mediaani 0,03 pg/l ja
bentso(k)fluoranteenin keskiarvo 0,13 pg/l ja mediaani 0,03 pg/I ylittivat
aineiden 0,017 pg/l ymparistonlaatunormit selvasti. Naftaleenin pitoisuuk-
sien mediaani 0,11 pg/l ja keskiarvo 0,15 pg/l olivat taas huomattavasti
pitkdaikaisen pitoisuuden ympaéristonlaatunormia 2 pg/I matalampia.

Pelto-oja
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Pelto-ojan havaintopisteessa PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuus jdi jokai-
sella mittauskerralla alle maaritysrajan. Pelto-ojalla havaittiin kuitenkin
kahdesti asenafteenia pitoisuuksien ollessa 0,018 pg/l ja 0,024 ug/l. Yh-
della naytteenottokerralla todettiin 0,015 pg/l pyreenin pitoisuus. Naille
PAH-yhdisteille ei ole olemassa raja-arvoja pinta- tai hulevesien osalta.

PAH-yhdisteiden yhteispitoisuus (ng/1)
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Kuva 33. PAH-yhdisteiden yhteispitoisuuden keskiarvo-, mediaani-, mi-
nimi- ja maksimipitoisuudet eri havaintopaikoilla.

8.7 VOC-yhdisteet

VOC-yhdisteita (Haihtuvat orgaaniset hiiliyhdisteet) havaittiin ainoastaan
satunnaisesti Kiilan havaintopaikalla (Taulukko 29). Yldston, Veromiehen ja
Pelto-ojan havaintopisteessa ei todettu maaritysrajoja ylittavia VOC-
yhdisteiden pitoisuuksia.

Kiilan havaintopisteessa todettiin kolmella naytteenottokerralla t-Buta-
nolia 0,0051 - 0,0084 pg/| pitoisuuksia. Kahdessa naytteessa todettiin me-
tyylietyyliketonia 6,4 ja 11 pg/l pitoisuudet. Muita havaittuja VOC-
vhdisteitad todettiin vain yksittdisilla naytteenottokerroilla. Kiilassa havai-
tuille VOC-yhdisteille ei ole olemassa raja-arvoja pinta- tai hulevesien
osalta.

Taulukko 29. VOC-yhdisteiden esiintyminen Kiilan havaintopaikalla.

Pvm. VOC-yhdisteet

24.10.18 | Trimetyylibentseeni, 1, 2- Ksyleeni, 1,3 ja 1,4- Ksyleeni,
Etyylibentseeni, Butyylibentseeni ja t-Butanoli
31.10.18 | t-Butanoli

11.10.19 | Metyylietyyliketoni, Metyyli-isobutyyliketoni ja t-Buta-
noli
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14.10.19 | Metyylietyyliketoni
17.4.20 |-

VOC-yhdisteet ovat herkasti haihtuvia hiiliyhdisteita ja suuri osa huleve-
sissa havaituista VOC-yhdisteita on peraisin liikenteesta. On todettu, etta
esimerkiksi jatevedenpuhdistamoilta vesistoihin johdettavassa vedessa ei
esiinny merkittavasti VOC-yhdisteita, silla kyseiset yhdisteet haihtuvat il-
maan jatevedenpuhdistusprosesseissa (Mannio ym, 2011, s. 15). Siten
VOC-yhdisteiden esiintyminen vesistdissa ja myods avo-ojiin perustuvissa
hulevesijarjestelmissa on todennakdisesti vahaista aineiden haihtumisen
vuoksi.

Kiilan kohonneita tuloksia selittaa todennakdisesti havaintopaikan lahei-
syydessa toimivat metalliromun- ja rakennusjatteiden kasittelylaitokset,
joissa varastoidaan ja kasitelladn metalliromua ja rakennusjatteita. Kiilan
havaintopaikka sijaitsee muista paikoista poiketen hyvin lahella hulevesien
syntypaikkaa, joten VOC-yhdisteiden haihtumista ei todennakdisesti ehdi
tapahtumaan yhta paljon kuin mahdollisesti muilla havaintopaikoilla.
My0Os muissa tutkimuksissa on havaittu erityisesti teollisuusalueiden hule-
vesissa VOC-yhdisteita (Valtanen, Sillanpaa, Hatinen & Setals, 2010, s. 10-
11). Kiilassa havaitut VOC-yhdisteet eivat todennakdisesti kulkeudu kovin
kauas aineiden haihtumisherkkyyden vuoksi.

9 YHTEENVETO

Taman tutkimuksen aineiston voidaan arvioida kuvaavan melko hyvin eri
tyyppisten alueiden huleveden laatua Vantaalla. Tutkimuksen perusteella
havaittiin, etta erilaisilla maankayttoalueilla huleveden laatu vaihteli huo-
mattavasti. Taulukossa 30 on luetteloitu eri havaintopaikkojen hulevesi-
ndytteista tutkittujen parametrien mediaanitulokset. Mediaani yleensa ku-
vaa parhaiten huleveden keskimaaraista laatua, silla sen arvoon huleveden
laadun adaripaan vaihtelut eivat vaikuta yhta paljon kuin esimerkiksi kes-
kiarvoon.

Tutkimuksen perusteella pientaloalueella, jossa on runsaasti vetta lapaise-
vaa paallystamatonta pintaa, hulevesi oli melko puhdasta ja hyvalaatuista.
Tallaisella alueella syntyvasta hulevedesta ei aiheudu merkittavaa kuormi-
tusta ymparistolle, eika huleveden puhdistaminen ole tarpeellista.

Sen sijaan yritys-, lilkenne- ja teollisuusalueilla, joissa on runsaasti paallys-
tettya ja vettd lapaisematonta pintaa, huleveden laatu on huonompaa. Eri-
laiset huleveden viivytys- ja suodatus- tai puhdistusratkaisut ovat nailla
alueilla tarpeellisia, jotta hulevesien laatua voidaan parantaa ennen niiden
johtamista vesistoon. Tarkeata olisi myos 10ytaa suurimman kuormituksen
syyt ja lahteet, silld hulevesien kéasittelya helpompaa olisi tehda toimenpi-
teitd suoraan hulevesien kuormitusta aiheuttavien toimintojen luona.
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Yldston pientaloalue

Ylastdon asuinalueen havaintopaikan huleveden laatu oli pdaosin hyvaa.
Huleveden haitta-ainepitoisuudet olivat lahes kaikkien tutkittavien ainei-
den osalta tutkimuksen alhaisimpia. Hulevesindytteiden tulosten keskiar-
vot tai mediaanit eivat ylittdneet Tukholman Idanin raja-arvoja tai vesisto-
jen ympadristénlaatunormeja. Liukoisen lyijyn, elohopean ja VOC-
yhdisteiden osalta tutkimustulokset jdivat alle laboratorion maaritysrajo-
jen.

E-coli bakteereja Ylastossa havaittiin suunnilleen yhta paljon kuin muissa-
kin havaintopaikoissa, joskin yksi havaintotulos jai coli-bakteerien osalta
alle maaritysrajan. Liukoista sinkkia havaittiin kohtalaisia pitoisuuksia ja
myos liukoisen kuparin pitoisuudet olivat hieman koholla. Liukoisen kupa-
rin osalta Ylastdssa havaittiin yksittdinen taman tutkimuksen korkein pitoi-
suus. Oljyhiilivetyja todettiin Yldstén hulevedessi ainoastaan yhdelld mit-
tauskerralla ja kyseinen o6ljyhiilivetypitoisuus olisi ylittanyt Tukholman
alemman raja-arvon.

Ylastossa havaitut haitta-aineet olivat tyypillisia asuinalueella syntyville
hulevesille. Esimerkiksi 6ljyhiilivetyja esiintyy usein pysakdintialueilla ja liu-
koiset sinkki- ja kuparipitoisuudet ovat todennakdisesti perdisin rakennus-
ten materiaaleista kuten katoista tai syoksytorvista. Bakteereja huleveteen
voi joutua esimerkiksi eldinten ulosteista tai puutarhan lannoitteista. Ylas-
tossa huleveden laatu pysyi tutkimuksen aikana melko tasaisena ja haitta-
ainepitoisuuksien vaihtelu oli vahaista.

Kun Ylaston havaintopaikan hulevesien laatua verrataan Stormwater-
hankkeen yhteydessa tehtyihin hulevesitutkimuksiin Lahdessa, korostuu
Ylaston huleveden hyva laatu. Lahdessa tiiviilla ja valjalla alueilla tehdyissa
tutkimuksissa erityisesti kokonais- ja liukoisten metallien pitoisuudet olivat
suurimmaksi osaksi huomattavasti Ylastoa korkeammalla tasolla. Tuloksia
vertailtaessa huomionarvoista on myds Ylaston huleveden poikkeukselli-
sen matala kiintoainepitoisuus. Toisaalta typpea Ylastossa havaittiin lahes
kaksin — kolminkertaisesti Lahden tutkimukseen verrattuna. (Sankiaho &
Sillanpaa, 2012, s. 10)

Vertailtaessa Ylaston huleveden laatua Kuntaliiton hulevesioppaassa esi-
tettyihin suomalaisissa tutkimuksissa havaittuihin asuinalueiden keskiar-
vopitoisuuksiin voidaan todeta erityisesti huleveden metallipitoisuuksien
olevan hyvin alhaisia. My0s kiintoaine- ja fosforipitoisuudet ovat Ylastossa
keskimaarin hyvin vahaisia, mutta typen pitoisuudet ovat samaa suuruus-
luokkaa kuin muissa suomalaisissa 2000-luvuilla tehdyissa tutkimuksissa.
(Kuntaliitto 2012, s. 130)
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Veromiehen liikenne-, tyopaikka- ja teollisuusalue

Veromiehen havaintopaikan huleveden laadussa nakyi teollisuuden ja tie-
liikenteen vaikutus, joskin huleveden laatu oli kohtalaisen puhdasta. Hule-
veden haitta-ainepitoisuudet olivat selkedsti korkeampia kuin Ylaston
asuinalueella mutta matalampia kuin Kiilan kiertotalousalueella. Kiinto-
aine-, ravinne- ja metallipitoisuudet olivat kuitenkin pdaosin suhteellisen
matalia, eika tutkimustulosten keskiarvot tai mediaanit ylittaneet Tukhol-
man raja-arvoja tai vesistojen ymparistonlaatunormeja kuin muutaman ai-
neen osalta. VOC-yhdisteitd ei todettu lainkaan Veromiehessa.

Veromiehen havaintopaikalla todettiin tutkimuksen korkein huleveden
kloridipitoisuus, joka nostaa myds veden sahkénjohtavuutta. Sinkki- ja ku-
paripitoisuuksien keskiarvo- ja mediaanitulokset ylittivat Tukholman alem-
man raja-arvon kyseisille metalleille. My0s liukoiset sinkki- ja kuparipitoi-
suudet olivat selvasti koholla ja liukoisen sinkin osalta Veromiehessa to-
dettiin tutkimuksen korkeimmat pitoisuudet. Oljyhiilivetyjd havaittiin kol-
mella naytteenottokerralla ja havaitut 6ljypitoisuudet ylittivat keskiarvon
ja mediaanin osalta Tukholman ylemman raja-arvon. PAH-yhdisteitd ha-
vaittiin  vaihtelevasti ja kolmella naytteenottokerralla havaitun
bentso(ghi)peryleenin tulokset ylittivat aineelle asetetun ymparisténlaa-
tunormin. Elohopeaa todettiin havaintopaikalla vain yhden kerran.

Veromiehessa havaitut haitta-aineet ja niiden pitoisuudet olivat tyypillisia
teollisuus- ja liikennealueilla syntyville hulevesille. Havaintopaikan huleve-
den kloridi ja sahkonjohtavuus ovat vilkkaan tieliikenteen seurausta. Lii-
kenne ja suuret pysakointialueet aiheuttavat usein myos oOljypaastoja ym-
paristoon. Kohonneet sinkki- ja kuparipitoisuudet ovat todennakoisesti pe-
raisin rakennusten materiaaleista. PAH-yhdisteita alueen huleveteen paa-
tynee esimerkiksi lilkenteen pakokaasupadstdjen ja rakennusten oOljylam-
mityksen kautta.

Kun Veromiehen havaintopaikan hulevesien laatua verrataan Helsingin
kaupungin ymparistokeskuksen julkaiseman hulevesitutkimuksen autojen
paikoitusalueiden hulevesituloksiin, voidaan Veromiehen huleveden laa-
tua pitdaa miltei samankaltaisena kuin Helsingin paikoitusalueilla. Varsinkin
ravinne-, metalli- ja 6ljyhiilivetypitoisuudet ovat padaosin samaa suuruus-
luokkaa Helsingin tehtyjen hulevesitutkimustulosten kanssa. (Airola,
Nurmi & Pellikka, 2014, s. 39-54).

Verrattaessa Veromiehen huleveden laatua Kuntaliiton hulevesioppaassa
esitettyihin suomalaisissa tutkimuksissa havaittuihin keskusta- ja liikealu-
eiden tai moottoritiealueiden keskimaaraisiin huleveden haitta-ainepitoi-
suuksiin voidaan todeta erityisesti kiintoaine-, ravinne-, kloridi- ja metalli-
pitoisuuksien olevan alhaisia Veromiehessa. (Kuntaliitto 2012, s. 130)
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Kiilan kiertotalousalue

Kiilan havaintopaikan hulevedessa esiintyi melko paljon haitta-aineita ja
suurimmaksi osaksi myds niiden pitoisuudet olivat tutkimuksen korkeim-
pia. Kiilan huleveden laatu oli melko huonoa verrattuna muihin havainto-
paikkoihin. Alueen hulevedessa nakyi selvasti havaintopaikan lahella sijait-
sevien jatteenkasittelylaitosten vaikutus. Monen haitta-aineen osalta Kii-
lan vesindytetulosten keskiarvo tai mediaanitulokset ylittivat Tukholman
[aanin huleveden raja-arvoja tai vesistdjen ymparistonlaatunormeja.

Kiilassa havaittiin tutkimuksen korkeimmat kiintoainepitoisuudet, jotka to-
sin alittivat Tukholman ylimman toiminnanharjoittajille asetetun raja-ar-
von. Kiilassa my0s todettiin tutkimuksen korkeimmat ravinnepitoisuudet,
jotka fosforin osalta kuitenkin alittivat Tukholman raja-arvon. Sen sijaan
typpipitoisuudet ylittivat Tukholman ylimman raja-arvon reilusti. Huleve-
den korkeimmat pH-arvot todettiin Kiilassa ja myods huleveden sahkdnjoh-
tavuus ja sulfaattipitoisuudet olivat selvasti koholla.

Kiilan havaintopaikan erityispiirteena voidaan pitaa huleveden korkeita
metallipitoisuuksia. Esimerkiksi kuparin, sinkin, kadmiumin, lyijyn ja eloho-
pean kokonaispitoisuudet ylittivat keskiarvon tai mediaanitulosten osalta
Tukholman ylimmat raja-arvot reilusti, osa jopa moninkertaisesti. Myds
kromipitoisuudet olivat selkedsti koholla mutta kromille ei ole asetettu
raja-arvoja. Padosin metallit olivat kiintedssa muodossa ja niiden liukoiset
pitoisuudet olivat huomattavasti kokonaispitoisuuksia matalampia. Poik-
keuksena liukoisen nikkelin ja lyijyn pitoisuudet ylittivat myds niille maari-
tetyt ymparistonlaatunormit.

Oljyhiilivetyja todettiin Kiilan havaintopaikalla jokaisella mittauskerralla ja
Tukholman ylin raja-arvo ylittyi talta osin. PAH-yhdisteita havaittiin Kiilassa
melko laajasti. Bentso(a)pyreenin pitoisuus ylitti Tukholman raja-arvon
mutta jai toisaalta alle korkeamman pitoisuuden sallivan ymparistonlaa-
tunormin. Taman lisaksi PAH-yhdisteista Kiilassa ymparistonlaatunormin
mukaisen arvon ylitti fluoranteeni, bentso(ghi)peryleeni, antrasiini,
bentso(b)fluoranteeni ja bentso(k)fluoranteeni. VOC-yhdisteita Kiilassa ha-
vaittiin jonkin verran mutta niille ei ole maaritelty raja-arvoja.

Kiilassa havaitut huleveden haitta-aineet ovat tyypillisia jatteenkasittely- ja
kierratyslaitoksille. Erityisesti korkeat huleveden metallipitoisuudet johtu-
vat todennakdisesti padosin metalliromun kasittelysta. Romujen ja jattei-
den varastoinnin kautta huleveteen paatynee myos oljyhiilivetyja ja PAH-
seka VOC-yhdisteita. Kiilan osalta on syyta huomioida, etta havaintopaikka
sijaitsi kierratyslaitosten lahietaisyydelld, joten hulevesien haitta-aineiden
laimenemista, haihtumista tai muuntumista ei ehdi tapahtua muiden ha-
vaintopaikkojen tapaan. Kiilan havaintopaikan haitta-aineiden kulkeutumi-
nen on kuitenkin vahaista, silla haitta-ainepitoisuuksia ei todettu enaa kau-
empana Pelto-ojan havaintopisteessa. Kiilan tuloksissa yllatti havaintopai-
kan korkeat ravinnepitoisuudet.
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Kun Kiilan havaintopaikan hulevesien laatua verrataan Helsingin kaupun-
gin ymparistokeskuksen julkaiseman hulevesitutkimuksen teollisuusaluei-
den huleveden tutkimustuloksiin, havaittiin joitakin merkittavia eroja. Kii-
lassa ravinnepitoisuudet olivat huomattavan paljon korkeampia kuin Hel-
singin teollisuusalueilla. Myds metalli- ja 6ljyhiilivetypitoisuudet olivat kor-
keita verrattuna Helsingin teollisuusalueiden tutkimustuloksiin. Helsin-
gissa tehdyn hulevesitutkimuksen osalta on kuitenkin syyta todeta, etta
tutkimuksen havaintopaikat eivat sijainneet teollisuuslaitosten valitto-
massa laheisyydessa kuten Kiilassa. (Airola, Nurmi & Pellikka, 2014, s. 39-
54).

Verrattaessa Kiilan hulevesituloksia muiden vastaavien romu- ja kierratys-
laitosten hulevesien tarkkailutuloksiin voidaan todeta, etta tulokset ovat
ravinteiden ja joidenkin metallien osalta korkeita muttei kuitenkaan poik-
keuksellisia. Kun jatteita tai metalliromua kasitellaan ulkona, havaitaan lai-
tosten hulevesissa toisinaan hyvin korkeita yksittaisia haitta-ainepitoisuuk-
sia my0s pitoisuuksien vaihtelun ollessa suurta. Kiilan havaintopaikalla to-
detut korkeat 6ljyhiilivetypitoisuudet ovat kuitenkin tavanomaista korke-
ampia ja viittaavat siihen, etta laitosten 6ljynerotusjarjestelma ei ole to-
denndkdisesti toiminut toivotulla tavalla.

Pelto-ojan havaintopaikka

Pelto-ojan havaintopaikan huleveden laatu oli vaihtelevaa. Suurin osa tut-
kituista haitta-ainepitoisuuksista oli matalalla tasolla. Alueen hulevedessa
nakyi peltoviljelyn ja todennakdisesti sulfaattiperdisen maaperan vaikutus.
PAH- tai VOC-yhdisteita ei havaittu lainkaan Pelto-ojan hulevedessa ja elo-
hopeaa todettiin matala pitoisuus vain yhdessa naytteessa.

Kiintoainepitoisuudet olivat tutkimuksen keskitasoa, joista yksi tulos olisi
ylittanyt Tukholman alemman raja-arvon. Huleveden typpipitoisuuden
keskiarvo- ja mediaanipitoisuudet ylittivat niukasti Tukholman ylemman
raja-arvon. Myos nikkelin pitoisuuden keskiarvo ylitti ja mediaani jai juuri
alle Tukholman ylemman raja-arvon. Liukoisen kadmiumin ja nikkelin pi-
toisuudet ylittivat niille asetetun alimman ympéristénlaatunormin. Oljyhii-
livetyja todettiin Pelto-ojan hulevedessa ainoastaan yhdellda mittausker-
ralla ja talléin pitoisuus olisi ylittdnyt Tukholman alemman raja-arvon.
Pelto-ojan hulevesi oli my6s havaintopaikoista happaminta alimman havai-
tun pH-arvon ollessa 6,4. Lisaksi sulfaattipitoisuudet olivat tutkimuksen
korkeimmat. Coli-bakteereja havaittiin pdaaosin melko vahan, mutta yh-
dessa naytteessa todettiin myds tutkimuksen korkein yksittdisen ndytteen
coli-bakteerien maara.

Pelto-ojan korkeita kadmiumin ja nikkelin pitoisuuksia saattaa selittaa alu-
een luontaisesti sulfaattipitoinen maapera. Suomen rannikkoalueilla on
yleisesti todettu esiintyvan sulfaattipitoisia maita ja tutkimusten mukaan
happamilta sulfaattimailta huuhtoutuu vesiin eniten kadmiumia, nikkelia
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ja sinkkid. Ndin ollen huleveden laatua kohteessa huonontaa todennakéi-
sesti maaperan luontaiset ominaisuudet. Myds maanviljely nostaa usein
hulevesien ravinne- ja my0s joitakin haitta-ainepitoisuuksia. Osa keinolan-
noitteista sisaltaa sulfaattia ja kadmiumia, mika voi myos lisata niiden maa-
raa hulevedessa. Pelto-ojan havaintopisteessa ei juurikaan todettu Kiilassa
olleita korkeita metalli- ja muita haitta-ainepitoisuuksia.

Kun Pelto-ojan havaintopaikan hulevesien laatua verrataan Stormwater-
hankkeen yhteydessa tehtyihin tutkimuksiin Lahdessa, voidaan Pelto-ojan
huleveden laatua pitda padaosin melko tavanomaisena. Tutkimustulokset
olivat kiintoaineen ja metallipitoisuuksien osalta samalla tasolla tai hieman
matalampia kuin Lahdessa valjalla asuinalueella tehdyissa tutkimuksissa.
Toisaalta sulfaattimaihin viittaava nikkelipitoisuus oli selvasti Lahden ta-
pausta korkeampi. Myos typpea Pelto-ojalla havaittiin monikertaisesti Lah-
den tutkimukseen verrattuna, mutta Lahden vertailualue ei sisaltanyt vil-
jelyalueita. (Sankiaho & Sillanpaa, 2012, s. 10)

Taulukko 30. Tutkittujen parametrien mediaanitulokset eri havaintopai-

koilla.

Ylasto Veromies Kiila Pelto-oja
Kiintoaine (mg/I) 0 15 23 21
pH 7,0 7,4 9,7 6,8
E-coli (mpn/100 ml) 130 150 20 120
Typpi (ug/!) 1600 1100 4500 3500
Fosfori (ug/l) 26 45 120 58
Sulfaatti (mg/I) 22 20 54 58
Kloridi (mg/l) 6,6 56 14 21
Séhkdnjohtavuus 20 40 40 30
(mS/m)
Kupari (ug/1) 3,6 17 79 6,2
Liukoinen kupari (ug/l) 3,9 8,8 42 4
Sinkki (ug/l) 23 91 190 59
Liukoinen sinkki (ug/1) 19 24 8 31
Kromi (ug/l) 0,27 2,5 4,7 1,3
Liukoinen kromi (ug/1) 0,14 0,48 2,9 0,45
Kadmium 0,03 0,06 0,25 0,21
Liukoinen kadmium 0,03 0,03 0,06 0,17
(ue/1)
Nikkeli (pg/1) 1,2 2,4 11 24
Liukoinen nikkeli (ug/1) 1,1 1,4 7,9 21
Lyijy (ug/l) 0,2 1,9 27 0,7
Liukoinen lyijy (ug/l) 0 0,1 2,9 0,2
Elohopea (pug/l) 0 0 0,09 0
Liukoinen elohopea 0 0 0,04 0
(g/1)
Oljyhiilivedyt (ug/1) 0 830 2000 98
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| PAH-yhdisteet (ug/l) | O 0,15 5 0

10 TULOSTEN JA NIIDEN LUOTETTAVUUDEN ARVIOINTIA

Tutkimusta tehdessa nousi esiin monia tekijoita, jotka vaikuttavat huleve-
sindytteiden luotettavuuteen ja edustavuuteen, joten taman tutkimuksen
tuloksia on syyta pitaa suuntaa-antavina arvioina erityyppisten alueiden
huleveden laadusta Vantaalla. Seuraavissa kappaleissa on esitelty tassa
tutkimuksessa havaittuja tarkeimpia tutkimustuloksiin mahdollisesti vai-
kuttaneita asioita.

Huleveden laatu on vaihdellut hyvin paljon monissa eri puolilla Suomea
tehdyissa tutkimuksissa. Siitd voidaan paatelld, etta huleveden laatuun vai-
kuttaa merkittavasti paikalliset olosuhteet kuten maankayttd ja maapera.
Lisdksi vuodenajat ja sddolosuhteet tuovat oman vaikeasti arvioitavan vai-
kutuksen jokaiseen tutkimukseen.

Yksittdisten hulevesindytteiden haitta-ainepitoisuuksien keskiarvo ei valt-
tamatta kuvaa luotettavasti hulevedessa esiintyvdaa haitta-aineen keski-
maaraista pitoisuutta. Suomessa aiempina vuosikymmenina tehtyjen laa-
jojen hulevesitutkimusten tuloksissa on havaittu, etta yksittdisten nayttei-
den korkeimmat haitta-ainepitoisuudet saattavat olla monikymmenkertai-
sia huleveden keskimaaraisiin pitoisuuksiin verrattuna. Siten huleveden
tarkkailutulosten pitoisuuksien keskiarvon sijaan tulisi kdayttdaa mediaania,
jonka arvoon huleveden laadun daripdan vaihtelut eivat vaikuta yhta pal-
jon kuin keskiarvoon. Myods Kuntaliiton Hulevesioppaassa ohjeistetaan
hyédyntamaan yksittdisia vesindytetuloksia varauksella ja [ahinna silloin,
kun halutaan selvittaa tutkittavalla alueella esiintyvia aineita. Jos huleve-
den aiheuttamaa kuormitusta ymparist6on halutaan luotettavasti selvit-
taa, tulee huleveden haitta-ainepitoisuuksien lisaksi maarittada myos ha-
vaintoalueen valunnan tai huleveden virtaaman maara. Kuormituksen yk-
sikko voi téll6in olla esimerkiksi kg/km?/a kuvastaen huuhtoutuvan haitta-
aineen madaraa pinta-alan ja ajan suhteen. (Kuntaliitto, 2012, s. 128-129)

Hulevesissa havaittujen ymparistonlaatunormien ylityksien osalta tulee
huomioida, ettd ymparistonlaatunormit on annettu vesistdjen vedenlaa-
dun arviointia varten. Esimerkiksi noroa tai ojaa ei luokitella vesistoksi eika
niihin siten sovelleta ymparistonlaatunormeja koskevia maarayksia (Kan-
gas, 2018, s. 31). Useimmiten hulevedet muodostavat vain osan vesistdihin
kulkeutuvasta vedesta ja siten vesistdissa haitta-aineiden pitoisuudet ovat
hulevesia matalampia. Usein myos vesistoissa tapahtuvat prosessit vahen-
tavat haitta-aineiden maaraa ja pitoisuuksia (Airola, Nurmi & Pellikka,
2014, s. 20).
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Myds Tukholman kaupungin raja-arvojen ylityksiin tulee suhtautua varauk-
sella, silla taman tutkimuksen puitteissa ei selvitetty prosessia, jolla Tuk-
holman raja-arvoehdotukset on maaritelty. On hyvin mahdollista, etta Tuk-
holman ldanin alueen maapera, maankaytto tai tuotanto- ja teollisuuslai-
tokset poikkeavat Suomen olosuhteista, minka vuoksi on voitu paatya eri-
laisiin huleveden raja-arvoihin kuin mihin Suomessa mahdollisesti paadyt-
taisiin.

Ymparistonlaatunormeja ja Tukholman laanin raja-arvoja voidaan kuiten-
kin varmasti pitaa suuntaa-antavina raja-arvoina ja toistaiseksi parhaim-
pana olemassa olevana vertailuaineistona huleveden laadun arviointiin
Suomessa. Kuitenkin molempia edella mainittuja raja-arvoja tulee kayttaa
varauksella ja hyodyntaa niita Iahinna haitta-aineiden pitoisuuksien suu-
ruusluokan arvioinnissa. Tassa tutkimuksessa havaitut moninkertaiset Tuk-
holman raja-arvojen tai ymparistonlaatunormien ylitykset kertovat var-
muudella haitta-aineella kuormittuneesta hulevedesta.

Sddolosuhteiden vaikutusta huleveden haitta-ainepitoisuuksiin on vaikea
arvioida taman tutkimuksen perusteella. Tasaisimpana huleveden laatu
pysyi Ylaston havaintopaikalla ja suurinta vaihtelu oli puolestaan Kiilassa.
Koska naytteenotto ajoittui kahteen syksyyn ja yhteen kevatndytteeseen
niin vuodenaikojen aiheuttamaa vaihtelua ei selvitetty riittavasti. Toden-
nakoisesti havaintopaikoilla esiintyy myos korkeampia pitoisuuksia kuin
tassa tutkimuksessa havaittiin. Kaikki tutkimuksen vesindytteet on otettu
sateiden jo alkaessa, silla kdytdannossa naytteenottajaa oli vaikea saada
paikan paalle juuri sateiden alussa. Siten vakevimman huleveden aiheutta-
man alkuhuuhtouman vaikutusta ei todennakoéisesti taysin havaittu.

Koska hulevesien haitta-aineille ei ole olemassa suomalaisia ohjearvoja,
joudutaan hulevesien laadun osalta arvioimaan usein hulevesistda mahdol-
lisesti aiheutuvaa ympadristéhaittaa tai vaaraa ymparistonsuojelulain pe-
rusteella. Ymparistonsuojelulaissa kielletaan esimerkiksi pohjaveden (YSL
17 §) ja maaperan pilaantuminen (YSL 16§), jota huonolaatuinen hulevesi
voisi aiheuttaa. Ymparistonsuojelulain 6 §:n perusteella toiminnanharjoit-
tajilla on selvilldolovelvollisuus toimintansa vaikutuksista ymparistoon,
minka voidaan katsoa koskevan myos tavanomaisesta poikkeavia huleve-
sid. Myo6s huolellisuus- ja varovaisuusperiaate sekda ymparistén kannalta
parhaan kdytannon periaatteet (YSL 20 §) ovat ymparistélainsdaadannon
keskeisia asioita ja niiden perusteella toiminnanharjoittajien tulee 1aht6-
kohtaisesti valttaa toimintoja tai tilanteita, joista saattaisi olla haitallisia
vaikutuksia ymparistoon.

11 JATKOTOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Tutkimusta tehdessa tuli ilmi useita mahdollisia jatkotutkimus- tai kehitys-
ehdotuksia, joita ei taman tutkimuksen puitteissa ollut mahdollista
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toteuttaa. Naiden hyodyllisyytta ja toteuttamiskelpoisuutta olisi hyva arvi-
oida tarkemmin.

Tassa tutkimuksessa huleveden laatua selvitettiin ndyttein, joiden avulla
on mahdollista saada tietoa tutkittavien alueiden huleveden laadusta. Hu-
leveden haitta-aineista aiheutuva todellinen ymparistokuormitus riippuu
kuitenkin suuresti havaintopaikan virtaamasta. Havaintopaikoilla, joissa
virtaama on suuri, pienetkin haitta-ainepitoisuudet voivat aiheuttaa enem-
man kuormitusta ymparistolle kuin runsaasti haitta-aineita sisdltava hule-
vesi pienemmalla valuma-alueella, jolloin myés virtaama on vahaista. Hu-
leveden haitta-ainepitoisuuksien sijaan ymparistokuormituksen kannalta
on olennaista alueelta huuhtoutuvien haitta-aineiden kokonaismaara. Eri
havaintopaikkojen todellisen ymparistokuormituksen selvittamiseksi tulisi
havaintopaikkojen hulevesivirtaamat selvittdaa. llman virtaamatietoja on
mahdotonta vertailla esimerkiksi Kiilan tai Veromiehen huleveden aiheut-
taman ymparistokuormituksen eroa.

Mikali tutkittavien alueiden huleveden ymparistokuormitus haluttaisiin
selvittaa tarkasti, tulisi hulevesien virtaamaa ja haitta-aineiden pitoisuuk-
sia tarkkailla jatkuvatoimisesti. Talloin alueilta huuhtoutuneiden haitta-ai-
neiden kokonaismaara voitaisiin selvittda. Taman tutkimuksen naytteen-
otto ajoittui kevaaseen ja syksyyn, jolloin muiden vuodenaikojen aiheut-
tama vaikutus huleveden laatuun jai selvittamatta. Tutkittujen alueiden
kokonaiskuormituksen luotettava selvittdminen edellyttaisi huomattavasti
runsaampaa vesinaytteenottoa tai mieluummin hulevesien haitta-ainei-
den ja laatuvaihtelujen jatkuvatoimista mittausta. Toistaiseksi jatkuvatoi-
misen huleveden laatu- ja haitta-ainetarkkailun esteena on sen suureksi
kohoavat kustannukset.

Tutkimuksen aikana selvisi, ettd Suomessa on tehty melko paljon eri tasoi-
sia huleveden laatuun liittyvia tutkimuksia. Tutkimusten taso, nakokulma
ja tarkkuus vaihtelevat paljon, mutta olisi hyodyllistd, mikali olemassa
oleva tieto voitaisiin koota yhteen. Eri tutkimusten tietoja yhdistellen olisi
mahdollista koota tietoaineistoa Suomessa havaituista huleveden haitta-
ainepitoisuuksista eri maankayttoalueilla. Tallainen tietoaineisto olisi hyo-
dyllinen tydkalu ja taustatuki kunnille ja muille toimijoille ympariston tilan
seurantaan hulevesien osalta.

Monilla ymparistéluvan varaisilla laitoksilla on lupapaatoksessaan velvoite
tarkkailla huleveden laatua. Erityyppisten laitosten hulevesien tarkkailutu-
loksia olisi hyodyllista kerata yhteen eri puolilta Suomea. Niiden perus-
teella olisi mahdollista selvittaa tyypillisia huleveden haitta-aineita ja nii-
den tavanomaisia pitoisuuksia eri toimialoilla. Tallainen tietoaineisto olisi
hyodyllinen tydkalu ja taustatuki kuntien ja valtion ymparistovalvontaan.
Sen vertailupohjan avulla toimenpiteita edellyttavat paastot laitosten hu-
levesissa olisi helpompi todeta. Tietoaineiston perusteella voitaisiin ehka
myo0s selvittdd hyvia kaytantoja ja toimintamalleja hulevesien kasittelyn
suhteen eri toimialoilla.
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Tassa tutkimuksessa todettiin erityisesti Kiilan havaintopaikalla korkeita
kokonaismetallipitoisuuksia hulevedessa. Kyseisia metallipitoisuuksia ei
juuri havaittu enaa Pelto-ojan havaintopisteessa, mutta olisi hyva selvittaa
metalleja sisdltavan huleveden kulkeutumisetdisyys huleveden mukana.
Lisaksi Kiilan hulevesiojan maaperan ja sedimenttien laatua olisi hyva tut-
kia ja selvittaa metallien kertymista niihin. On mahdollista, ettad huleveden
korkeat metallipitoisuudet aiheuttavat hulevesiojan maaperan ja sedi-
menttien pilaantumista metalleilla. Pidemmalla aikavalilla tilanne voi joh-
taa siihen, etta runsaan metallikuormituksen vuoksi hulevesiojan maape-
raa tai sedimenttejd saatetaan joutua kunnostamaan pilaantuneena
maana.

Kiilassa havaittujen metallipitoisuuksien osalta on hyva huomioida huleve-
den kovuuden ja pH-arvon vaikutus hulevedessa tapahtuviin kemiallisiin
prosesseihin ja siten metallien liukoisuuteen. On todettu, ettd monilla me-
talleilla emaksinen vesi lisaa metallien sitoutumista vedessa oleviin partik-
keleihin. Happamassa vedessa metallit taas usein muuttuvat liukoiseen
muotoon. Kun ajan kuluessa Kiilan havaintopaikan betonimurskeen kay-
tosta aiheutuva pH-arvo tulee laskemaan, saattaa myods havaintopaikan
kiinteat metallipitoisuudet muuttua suureksi osaksi liukoiseen muotoon ja
siten niiden haitallisuus eliolle kasvaa ja kulkeutuminen helpottua. (Vah-
tera & Lahti, 2016, s. 31)

Mahdollisesti sulfaattipitoisen maa-aineksen vaikutus huleveden laatuun
oli yllattavan suuri Pelto-ojan havaintopisteessa. Vantaalla ja muuallakin
Etelda-Suomen rannikkoalueilla on Geologian tutkimuslaitoksen selvityksen
mukaan melko runsaasti mahdollisesti sulfaattipitoisia maita, joista voi
padsta luontaisesti melko suuriakin haitta-ainepitoisuuksia huleveteen ja
vesistdihin ainakin kadmiumin, nikkelin ja sinkin osalta. (Geologian tutki-
muskeskus n.d.). Metallien ja happamuuden huuhtoutuminen painottuu
ylivirtaamakausiin, jolloin myds taman tutkimuksen hulevesindytteet py-
rittiin ottamaan. Vesistdseurantojen yhteydessa on havaittu, ettd pahim-
pia tilanteita ovat pitkien kuivien kausien jdlkeiset alhaiset virtaamat ja
akilliset rankkasateet, joiden seurauksena sulfaattipitoisesta maaperasta
voi huuhtoutua nopeasti suuri maara metalleja ja happamuutta paa-
uomiin. (Vuori 2018, 52.)

Pelto-ojan havaintopaikan maaperaa tulisi tutkia sulfaattimaiden esiinty-
misen osalta. Hulevesitulosten perusteella havaintopaikan maapera on to-
denndkoisesti hapanta sulfaattisavea mutta paatelman oikeellisuus tulisi
varmistaa myos maaperandyttein, sillda Vantaalla ei ole kattavasti selvitetty
happamien sulfaattimaiden esiintymista. Havaintopaikka olisi myds mie-
lenkiintoinen jatkotutkimuskohde sulfaattimaiden vesistévaikutusten tut-
kimiseksi.

Viime vuosina on tutkittu paljon meriin ja vesistdihin paatyvien mikro-
muovihiukkasten maaraa ja ymparistovaikutuksia. Hulevesissa esiintyvan
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mikromuovin maaraa ja laatua ei ole vield paljoakaan tutkittu mutta hule-
vesia epadillddn yhdeksi merkittavaksi muovihiukkasten paastélahteeksi,
silla jatevesien puhdistuksen kautta vesistoon paatyvat mikromuovipaas-
tot eivat tutkimusten mukaan yksinaan selita kaikkea vesistoihin kertyvaa
muovin madarda. Liikenteen on myds todettu myds olevan tarkea mikro-
muovin ldhde erityisesti autojen renkaiden kulumisen kautta, jolloin muo-
vihiukkasia paatyy todennakdisesti hulevesiin. (Setala & Suikkanen, 2020,
s. 63 ja 95) Nain ollen mikromuovien laatua ja esiintymista erilaisten aluei-
den hulevesissa olisi tarpeellista selvittaa.

Hulevesissa yleisimmin esiintyvien haitta-aineiden raja-arvojen laatimista
tulisi harkita vakavasti. Koska huleveden laadulle tai siind esiintyville
haitta-aineille ei ole raja-arvoja, arvioidaan talla hetkella huleveden laatua
kdaytannossa ymparistonsuojelulain avulla, mika tarkoittaa hulevesista ai-
heutuvan ympariston pilaantumisen tai sen mahdollisuuden arviointia.
Nain ollen huleveden laatua arvioidaan todennakdisesti hyvin eritasoisin
tiedoin ja perustein eri puolella Suomea. Hulevesien laadun valvontaa ja
kasittelyn parantamista voisi edesauttaa raja-arvot, jolloin veden laatua
olisi helpompi arvioida samoin kriteerein eri puolilla Suomea.

Toisaalta huleveden raja-arvojen laatiminen olisi hyvin haasteellista, kun
huleveden laatu vaihtelee merkittavasti saiden, vuodenaikojen, maankay-
ton, maaperan ja yksittdisten toimintojen suhteen. Raja-arvoja pitaisi pys-
tya soveltamaan paikalliset olosuhteet huomioiden. Kevyempi vaihtoehto
voisi olla, etta joillekin selkeasti hulevetta kuormittaville toiminnoille laa-
dittaisiin ohjeelliset ja realistisesti saavutettavat raja-arvot ymparistoval-
vonnan avuksi. Talla tavoin voitaisiin puuttua helpommin yksittaisiin run-
saasti hulevesia kuormittaviin kohteisiin.

Talla hetkella jatteenkasittelylaitosten ja muiden teollisuus- ja tuotantolai-
tosten hulevesien kasittelyjarjestelma koostuu useimmiten hiekan- ja ol-
jynerottimesta. Myds hulevesien viivytysjarjestelmia virtaamien tasaa-
miseksi on rakennettu varsinkin uudemmille laitoksille. Hulevesien osalta
esimerkiksi metallien pidattymista on tutkittu lahinna biosuodatusalueilla,
kosteikoilla ja muilla vastaavilla kentill3, joiden hyédyntaminen tiiviilla te-
ollisuusalueilla on hankalaa. Tutkimusta ja uusia innovaatioita hulevesien
kasittelyjarjestelmiksi tarvitaan, silla tarvetta tehokkaalle hulevesien puh-
distukselle olisi ainakin joillakin toimialoilla.
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