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Selvitys erdiden Vantaan purojen automaattisista vedenlaadun
seurannoista 2011-2012

Tahan raporttiin on koottu vuosien 2011-2012 aikana Vantaan alueella toteutettujen pienten purojen
automaattisen veden laadun seurannan keinoin toteutettujen mittausten tulokset. Kyseiset purot,
Kylmaojan itdinen haara ja Kirkonkyldnoja, ovat molemmat intensiivisen maankdytén puristuksissa
joutuneet ahtaalle ja se nakyy myos ndiden purojen veden laadussa. Kylmaojan itdisen haaran valuma-
alueella sijaitseva Kylmdojan korpi muodostaa Uudenmaan tihedidn asutulle alueelle harvinaisen
ekosysteemin, jolla on myds veden laatuun vaikuttavia ulottuvuuksia. Kylmdojan on lisdksi todettu olevan
potentiaalinen vesiymparistd taimenen lisdantymiselle. Kirkonkylanojan valuma-alueelle taas on
suunniteltu veden maaran ja laadun hallintaan soveltuvan altaan rakentamista. Molemmat purot laskevat
Keravanjokeen ja edelleen Vantaanjokeen. Vaikka nadiden purojen veden laadulla olisikin Keravanjoen ja
Vantaanjoen kokoisten jokien vedenlaatuun niiden pienina sivu-uomina vain vadhainen vaikutus, ovat ne

itsendisina puroekosysteemeina tarkasteltuina kestokykynsa rajoilla.

1. Kylmdiojan itaisen haaran veden laatu kevaalla 2011 ja 2012

Vantaan kaupungin, Tuusulan kunnan ja Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistyksen
yhteistybnd on vuosien 2011-2012 aikana toteutettu Kylmdojan itdisen haaran valuma-alueella
automaattista veden laadun seurantaa. Lisdksi veden laatua seurattiin vesindytteenotoin ja vuonna 2012
alueella tehtiin tutkimuksia, joilla pyrittiin selvittdmaan pohjaveden osuutta Kylmaojan itdisessa haarassa ja
Kylméaojan korven alueella mahdollisesti tapahtuvaa pohjaveden purkautumista purouomaan. Kylmdaojan
itdinen haara sijaitsee osin Tuusulassa ja osin Vantaalla. Kyseista vesistdd kuormittaa Tuusulan kunnan
teollisuusalueilta huuhtoutuvat hulevedet. Veden laatuun vaikuttaa huomattavasti Kylmaojan korpi,
suojeltu kosteikkoalue, jonka lapi puro virtaa (kuva 1). Korven on todettu parantavan veden laatua ja
toimivan puskurina Tuusulan kunnan puolelta tulevien teollisuusalueen ja tiealueiden kuormitusta vastaan

(Taylor 2012).

Hulevesilla tarkoitetaan sade- ja sulamisvesia, jotka johdetaan pois maan pinnalta, rakennuksen katolta tai
muilta vastaavilta pinnoilta. Lisdksi perustusten kuivatusvesien voidaan katsoa kuuluvan hulevesiin. Vetta
l[dpdisemattéman pinnan osuus on yksi merkittdvimmista hulevesien maadraan vaikuttavaista tekijoista.

Kaupungistumisen seurauksena vetta lapdisematon pinta-ala kasvaa, jolloin myds hulevesien maara kasvaa



ja veden luonnontilainen kiertokulku hairiintyy (Schueler 1994). Lisdksi ilmastonmuutoksen arvioidaan
lisddvan sademadrad ja voimistavan niiden intensiteettia. Esimerkiksi Suomessa sadannan oletetaan
kasvavan keskimaarin 10-15 % touko-syyskuussa vuosiin 2071-2100 mennessa ja kesdkauden rankimpien
vuorokausisateiden 10-30 % (Aaltonen ym. 2008). Tulevaisuudessa kaupungistumisen ja
ilmastonmuutoksen seurauksena on tarkeaa kiinnittda entistd enemman huomiota hulevesien hallintaan ja
ympdristovaikutuksiin, kuten niiden aiheuttamiin tulviin (virtaama kasvaa ja virtaamapiikit yleistyvat) ja
vesistdjen laatua huonontaviin tekijoihin. Hulevesid olisi hyva hallita ja kasitelld mahdollisimman lahella
niiden syntypaikkaa, esimerkiksi imeyttamalla tai kdyttamalld ne hyodyksi tonteilla. Tama onkin priorisoitu

Vantaan hulevesiohjelman hulevesien kasittelyn tarkeimmaksi keinoksi (Vantaan kaupunki 2009).

Tutkimuskohteessa on Tuusulan puolella, ojan latvaosissa, Kulomadentien tydpaikka-alueen hulevesien
virtaaman tasaamiseen ja oOljynerotukseen tarkoitetut hulevesialtaat. Niitd ei ole tarkoitettu koko
Kylmaojan itdisen haaran virtaaman hallitsemiseen. Taman selvityksen paatarkoituksena oli tarkastella
hulevesien vaikutusta Kylmaojan itdisen haaran veden laatuun, erityisesti Kylmaojan korpeen ja korven

veden laatua parantaviin vaikutuksiin.

1.1 Tutkimusalue

Kylmaojan itdinen sivuhaara saa alkunsa Tuusulan kunnan eteldosassa sijaitsevan Matakivenmaen hiekka-
ja soramuodostuman alueelta purkautuvista pohjavesistda. Matakiven pohjavesialueen eteldisen osa-alueen
pohjavesien  pdaaasiallinen purkautumisalue on Kuninkaanldhteen alue (OIVA-Ympdristd- ja
paikkatietopalvelu), mutta jonkin verran pohjavettd purkautuu myos kaakkoisreunalla. Varsinaisen
Matakiven pohjavesimuodostuman itdpuolella on kallioseldanteiden valisiin painanteisiin kerrostuneita
hiekkakerroksia, joista myos purkautuu pohjavetta Kylmaojan itdisen haaran latvaosiin. Kylmaojan itdinen
haara laskee Tuusulan kunnan eteldisen rajan ja Kulomadentien alueella sijaitsevan tyopaikka-alueen lapi
jatkaen Vantaalle. Vantaan puolella oja kulkee Kylmaojan korven lapi, jonka eteldpuolella ojaan yhtyy
Kulomaden edelleen kdytossa olevalta tayttomaelta laskeva sivuhaara. Kylmaoja laskee Keravanjoen kautta
Vantaanjokeen, joka laskee Helsingin edustan merialueella sijaitsevaan Vanhankaupunginlahteen.
Kylmé&ojan itdisen haaran valuma-alue on kooltaan 4,7 km? mistd hieman suurempi osa (61 %) sijaitsee
Vantaan puolella (Krebs 2009). Valuma-alueella on metsda, suoaluetta, kaupunkirakentamista vanhaa
peltoa ja tydpaikka-alue. Suurin osa ojan vesistd on perdisin hulevesista, mutta pohjavedet yllapitavat
alivirtaamaa. Valuma-alueen vetta lapaisematon pinta-ala oli 7 % vuonna 2007 ja sen ennustetaan olevan

vuoteen 2030 mennessd 16 % (Krebs 2009). Taman kasvun odotetaan eri rakennustavoista riippuen



kasvattavan syntyvien hulevesien maaran hieman yli kaksinkertaiseksi (2007 noin 7000 | s -> 2030 noin

15 000-18 000 | s™*) (Krebs 2009).

Kylmdojan korven soistuma on muodostunut savikerrosten paélle. Korven alueella kevaalla 2012 tehtyjen
painokairausten mukaan (Vantaan kaupunki, Geotekninen maatututkimus -—yksikkd) korven alueella
esiintyy ohuen turvekerroksen alla syvyyteen 4 - 6 m mpa asti savea-silttid, minka jalkeen maalaji muuttuu
karkearakeiseksi (soraksi-soramoreeniksi). Korven koillis- ja ldnsipuolella on kalliokouhoumia, joiden
alueella irtomaakerrokset koostuvat maanpinnasta alkaen vetta johtavasta hiekasta, sorasta tai moreenista.
Savi- ja silttikerrosten alapuolisiin hiekka- ja moreenikerroksiin kerdantyy pohjavettd, jota muodostuu
savikkoa ymparoivilla moreenialueilla. Pintaosan vaihtelevan paksuisen savikerroksen vuoksi pohjavesi on

ainakin paikoitellen paineellista.

1.2 Seurannan toteutus

1.2.1 Vuoden 2011 seuranta

Automaattinen veden laadun seuranta toteutettiin vuonna 2011 Kylmaojan itdisessa haarassa Kylmaojan
korven yldpuolisella ja sen alapuolisella mittauspisteellda (kuva 1). Antureilla (YSI:n 600 OMS, YSI Inc.)
mitattiin kymmenen minuutin valein veden sameutta, sdhkdnjohtokykya, lampdtilaa sekd happipitoisuutta.
Yldasemalla mittausjakso oli 3.3.-10.5 ja ala-asemalla mittaukset aloitettiin muutama viikko myéhemmin
(15.3.-10.5), kun asentaminen sinne oli sulamisen myotda mahdollista. Veden pinnankorkeuden vaihtelua
seurattiin Kellerin paineanturilla. Laboratoriomaarityksia varten korven yldosan mittausasemalta otettiin
viisi vesindytettd ja alaosan mittausasemalta nelja (liite 2). Vesindytteenotto pyrittiin ajoittamaan
kevattulvan nousu- huippu- ja laskuvaiheeseen. Vesindytteistd analysoitiin akkreditoidussa MetropoliLab
Oy:n laboratoriossa Escherichia coli ja enterokokit, kiintoainepitoisuus, sameus, vari, pH, sdahkdnjohtavuus,
happipitoisuus, alkaliteetti, nitraatti-nitriittitypen summa, kokonaistyppi, liuennut fosfaattifosfori,
kokonaisfosfori, orgaanisen hiilen kokonaismaara, kloridi- ja sulfaattipitoisuudet seka Ooljyhiilivedyt.
Alkuaineista analyysivalikoimaan kuuluivat arseeni, kromi, kupari, lyijy, nikkeli, sinkki, rauta, kalium, kalsium
ja magnesium. Oljyhiilivetyjd Cs-C4 tutkittiin korven ylapuoliselta mittausasemalta kaksi kertaa ja
alapuoliselta asemalta kerran. Ydasemalta selvitettiin yhdestd naytteestd myds polyaromaattisten

hiilivetyjen esiintyminen.
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Kuva 1. Kevadn 2011 automaattiset mittauspisteet Kylmaojan korven ylapiste (IN) ja korven alapuolinen piste
(OUT). Kuormituksen alueellisen kartoittamisen yhteydessa kevaalla 2011 otettiin vesindytteitd neljdsta pisteesta

(P1-P4) Tuusulan kunnan alueelta (ilmakuva ja valuma-aluerajaus, Vantaan kaupunki 2011).

Toukokuun alkupuolella kartoitettiin tarkemmin kuormitusldhteitd ja tatd varten otettiin vesinaytteita
neljaltd naytteenottoasemalta (P1-P4, kuva 1). Yksi ndytteenottopiste oli A-altaan laskuojassa (P1) ja muut
B-altaan ala- ja ylapuolella (P2-P3) sekd puron latva-alueelta (P4), joka on ldhinnd luonnontilaa ja
varikkoalueen valumavesien vaikutuksen ulkopuolella. Lisdksi tehtiin useita mittauksia YSl-sondilla (600
XLM V2) alkaen korven alaosasta edeten puron latvaosiin. Itellan katolle asennettu Vaisalan WXT-
sddasema mittasi sademadra, lampdétilaa, ilmanpainetta ja ilman suhteellista kosteutta sekd tuulen

nopeutta ja suuntaa. Sademittarissa ei ole tuulisuojaa, eikd se mittaa lumisadetta.



1.2.2 Vuoden 2012 seuranta

Kylmdojan itdisen haaran veden laatua seurattiin myo6s kevaalla 2012 automaattisten mittausantureiden
avulla 29.2.-30.4.2012 valisena aikana Kylmaojan korven yldosassa vastaavassa paikassa kuin kevaalla 2011
sekd valuma-alueen alaosassa Koivukylanvaylan tuntumassa samalla mittaustiheydelld kuin vuonna 2011
(kuva 2). Mitattuja parametreja oli kuitenkin vdhemmaéan kuin edellisend vuonna: anturit mittasivat
sameutta, sdahkonjohtokykya ja lampotilaa. Nailla asemilla mitattiin myds veden pinnankorkeuden
vaihtelua. Lisdksi pinnankorkeutta seurattiin valuma-alueen yldosaan rakennettujen tasausaltaiden (A- ja B-
allas) alapuolella sekd Kulomaen suunnalta Kylmaojaan liittyvdssa haarassa. Pinnankorkeuden mittaukset
olivat osa Tiina Talvisen Vantaan kaupungille tekemaa diplomityota (Talvinen 2012) ja altaiden toimivuutta
on kasitelty DI Ulla-Maija Rimpildisen raportissa (Rimpildinen ym. 2012). Niiden kasitteleminen onkin jatetty
tdssa raportissa vahemmalle huomiolle. Vesindytteet otettiin kumpaankin altaaseen tulevasta ja lahtevasta
ojasta, Kulomaeltd tulevasta sivuhaarasta hieman ennen, kuin se liittyy Kylmaojaan, sekd korven
ylapuolelta. Laboratorioanalyysit tehtiin vuoden 2011 tapaan MetropoliLab Oy:n laboratoriossa ja
analyysivalikoima noudatti samoin vuoden 2011 vastaavaa. Sadantaa, ilman |dmpétilaa ja —painetta,

suhteellista kosteutta ja tuulen nopeutta ja suuntaa seurattiin jalleen Vaisalan WXT sadasemalla.

Pohjavesiselvityksiin  liittyen Kylmdojan korven reuna-alueille asennettiin  kolme pohjaveden
havaintoputkea (putket HP22, HP23 ja HP25, sijainti esitetty liitekartassa 1) syyskuussa 2011.
Havaintoputkien siivildosa (pituus 1 m) asennettiin syvyyteen, missd maalaji on vettd hyvin johtavaa
hiekkaa-soraa. Havaintoputkista mitattiin huhtikuusta 2012 elokuuhun 2012 pohjaveden pinnankorkeus 1 —
2 viikon vélein. Havaintoputkista HP22, HP23, HP25 sekd Matdkiven pohjavesialueen purkautumisalueella
sijaitsevasta havaintoputkesta HP1 (taustaputki) otettiin pohjavesindytteet lumien sulamiskauden paatyttya
8.5.2012 seka alivirtaamakautena 17.7.2012. Toukokuussa otetuista pohjavesindytteistda maaritettiin
MetropoliLab Oy:n laboratoriossa sameus, variluku, pH, sdhkonjohtavuus, happipitoisuus, orgaanisen hiilen
kokonaisméaara (TOC), kloridi- ja sulfaattipitoisuus seka liukoisen raudan pitoisuus (0,45 um suodattimella
suodatetusta naytteestd). Heindkuussa otetuista naytteista maaritettiin MetropoliLab Oy:n laboratoriossa
kloridi- ja sulfaattipitoisuus, ja naytteenoton yhteydessa YSI Professional Plus Quatro-kenttamittarilla
pohjaveden lampétila, pH, sahkonjohtavuus ja happipitoisuus. Molemmilla naytekierroksilla otetuista
pohjavesindytteista = maaritettiin  lisdksi  Helsingin  yliopiston  Geotieteiden ja  maantieteen
tutkimuslaboratoriossa hapen ja vedyn isotooppikoostumus (620, &°H) sekd silikaattipitoisuus (Agilent
7500ce/cx ICP-MS). Isotooppimaaritykset tehtiin Picarro-ontelovaimenemisspektrometrilla. Tulokset
ilmoitetaan delta (6)-arvoina, mika ilmoittaa promillepoikkeaman (%.) merivesistandardin VSMOW

(=Vienna Standard Mean Ocean Water) isotooppikoostumuksesta.



Kylmdojan korven alueella mahdollisesti esiintyvien pohjaveden purkautumispaikkojen tunnistamiseksi
tehtiin Kylmdojan puroveden lampétilan ja uoman sedimentin [ampétilan kenttamittauksia 27.6.2012.
Kenttamittauslinja aloitettiin kuvassa 1 esitetyn mittauspisteen P1 kohdalta, ja mittauksia tehtiin 75 m
valein Kulomdeltd johtavan sivu-uoman liittymiskohtaan asti (piste C kuvassa 2). Mittauslinjan
kokonaispituus oli 1,2 km. Uoman leveys mittauslinjalla oli 0,5 — 2,0 m ja syvyys 0,1 — 0,6 m (Matikainen

2012).

Kenttamittausten tulosten perusteella valittiin Kylmaojan korven alueen pohjois- ja eteldosa kohdealueiksi,
joilla  testattiin  maastossa  kdsivaraisten lampokamerakuvausten  soveltuvuutta pohjaveden
purkautumispaikkojen tunnistamiseen. Kuvauksissa kaytettiin Helsingin yliopiston Geotieteiden ja

maantieteen laitoksen Flir P60 lampokameraa (Matikainen 2012).

10



Kuva 2. Kevdan 2012 mittauspisteet: A= lantisen hulevesialtaan alapuoli, B= itdisen hulevesialtaan alapuoli, C=
Kulomaelta virtaava sivu-uoma, D= Kylmdojen korven ylapuolinen mittausaema (YSI:n anturi), E= Koivukylanvaylan

mittausasema (YSI:n anturi), F=sadasema (ilmakuva ja valuma-aluerajaus, Vantaan kaupunki 2012).
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1.3 Tulokset ja niiden tarkastelu: kevit 2011

Kevaalla 2011 lumet alkoivat sulaa huhtikuun alussa, kun ilman lamp6étila kohosi myds yoaikaan plussan
puolelle (kuva 3). Sulamista seurannut kevéattulva havaittiin pinnankorkeuden voimakkaana nousuna
molemmilla mittausasemilla (kuva 4). Naytteenotto onnistuttiin ajoittamaan suunnitellusti kevattulvan

nousu- huippu- ja laskuvaiheisiin.

25 - 3,5

20 - ——ilman lampéatila

-3
ammssademaara {

Kuva 3. Kylmaojan itdisen haaran alueelle asennetun sddaseman mittaama lampétila ja sademaara kevaalla 2011.
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Kuva 4. Ndytteenoton ajoittuminen kevattulvan 2011 aikana Kylmé&ojan yla- ja alamittausasemilla.
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Sameusarvot (kuva 5) olivat yldasemalla (keskiarvo 48, maksimi 243, minimi 13 NTU) selkeasti korkeammat
kuin ala-asemalla (keskiarvo 24, maksimi 176 ja minimi 5 NTU). Kosteikossa veden virtaus hidastuu, jolloin
muun muassa kiintoainesta ehtii sedimentoitua. Antureiden mittaamien ja laboratoriossa maaritettyjen

vastaavien muuttujien vertailun perusteella voitiin todeta antureiden toimivan hyvin ja luotettavasti (kuva

5).
300 -
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Kuva 5. Sameus automaattisella mittauksella seka vesindytteista yla- ja ala-asemalla vuonna 2011.

Myo6s sahkonjohtavuus oli jonkin verran korkeampi yldaasemalla kuin ala-asemalla (kuva 6), etenkin
alkukevaasta. Yldaasemalla sahkdnjohtavuus oli huomattavan korkea kevaan alussa. Selkea piikki ja korkein
arvo mitattiin 11.-12.3 vélisena yona, jolloin sdhkoénjohtavuus oli ldhes 4500 (uS/cm). Teiden suolaamisessa
kaytettavat natriumkloridi (NaCl) ja kalsiumkloridi (CaCl,) voivat aiheuttaa nain korkeat sahkdnjohtavuudet
vesistdissa. MyOs vesindytteistd analysoidut kloridin ja sulfaatin pitoisuudet olivat korkeita.
Kloridipitoisuuksien keskiarvo oli yldasemalla noin 240 ja sulfaatin 37 mg I'* ja vastaavasti ala-asemalla noin

220 ja 32 mg I'". Kloridin ja sulfaatin yhteisvaikutus selitti yli 98 % sidhkdnjohtokyvysta.
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Kuva 6. Sahkonjohtavuus Kylméaojan korven yla- ja asemalla vuonna 2011.
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Kuva 7. Happipitoisuus yla- ja ala-asemalla kevaalla 2011.

Yldasemalla happipitoisuus (kuva 7) oli matala mittausjakson alkupuolella jaatymisen takia. Ala-asemalla

sen sijaan happipitoisuus oli koko tutkimusjakson hyvd (9-13 mg I"'). Veden lampétilan vaihtelu oli

suurempaa ala-asemalla (kuva 8) kuin yldasemalla. Taméa saattoi johtua yldaseman anturin syvemmasta

sijainnista, jolloin lampotilan vaihtelut tasaantuvat. Korven on aiemmin todettu laskevan sen lapi kulkevan

veden lampdotilaa kesalla (Taylor 2012). Lampdtilan lasku parantaa veden laatua, silla kylmempaan veteen

liukenee enemman happea ja mikrobitoiminta yleisesti ottaen hidastuu, jolloin myds hapenkulutus laskee.

Korven alueella veden lampétilaa voi laskeauomaan purkautuva pohjavesi seka puiden varjostus.
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Kuva 8. Veden lampétila yla- ja ala-asemalla kevaalla 2011.

Taulukossa 1 on esitetty antureilla mitattujen laadullisten muuttujien (sameus, sahkonjohtokyky,
happipitoisuus) valiset erot Kylmdojan korven vyla- ja alapuolisella mittausasemalla. Korven lapi
kulkeutuessaan veden laatu paranee kaikkien ndiden muuttujien osalta tarkasteltuna. Taylor (2012) havaitsi
kesalla 2010 toteutetussa tutkimuksessaan vastaavan Kylmdojan korven veden laatua parantavan

vaikutuksen.

Taulukko 1. Kylmdojan korven yldapuolisen ja alapuolisen mittauspisteen tilastollisia arvoja kevdaan 2011

mittausjaksolla.

Muuttuja Mittauspiste N min maks keskiarvo keskihajonta variaatiokerroin %
Sameus Korpi yla 9736 13 243 48 42 87

NTU Korpi ala 7887 5 176 24 21 90
Sahkonjohtokyky Korpiyla 9737 321 4401 1330 815 61

uS/cm Korpi ala 7864 286 2330 1100 623 57
Happipitoisuus  Korpi yla 9737 1,5 11,1 7,8 2,7 35

mg/| Korpi ala 7887 8,8 12,9 10,8 1,0 9
lampéotila Korpi yla 9737 -0,1 11,9 2,6 3,6 137

°C Korpi ala 7889 -0,1 14,4 2,8 3,8 138

Bakteeripitoisuudet olivat koholla ja ne olivat selkedsti korkeammat ala-asemalla verrattuna yldasemaan
lukuun ottamatta huhtikuun lopun naytteenottoa. Ala-aseman Escherichia coli (E. coli) pitoisuudet olivat
korkeimmillaan huhtikuun toisella ndytteenotolla, 410 mpn/100 ml. Oljyhiilivetyja esiintyi 27.4. yldasemalla
ja edelliselld n3ytteenotolla (8.4.) ala-asemalla. Oljyhiilivetypitoisuudet saattoivat todellisuudessa olla
korkeammat, silla vettd kevyemmat 6ljy-yhdisteet kulkeutuvat vesikerroksen pinnalla ja nain ollen niita ei

havaita syvemmalld vesikerroksessa antureilla eikd vesindyttein. Myds ndytteenottojen yhteydessa on
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havaittu merkkeja 6ljyvuodoista, jotka saattavat olla perdisin valuma-alueella sijaitsevalta laajalta varikolta.
Lisaksi 6ljyvuotohavaintoja tukee se, etta jonkinlaiset 6ljypuomit oli asennettu B -altaasta ldhtevaan ojaan

(kuva 9).

Kuva 9. Itdiseen hulevesialtaaseen johtavien putkien eteen oli asennettu 6ljynkerdyspuomit toukokuussa 2011

(kuva: Pasi Valkama 2011).

1.3.1 Kuormitusldhteiden alueellinen tarkentaminen kevdt 2011

Toukokuun alkupuolella (9.5.2011) kartoitettiin kuormitusldhteitd neljdltd naytteenottasemalta (P1-P4).

Lisaksi tehtiin useita mittauksia YSI-sondilla alkaen korven alaosasta edeten puron latvaosiin (kuva 11).
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Korkeimmat sameudet mitattiin heti B-altaasta ldhtevastad ojasta (410 NTU). Lantisestad altaasta (A-allas)
laskevasta ojasta, joka yhdistyy itdisesta altaasta laskevaan ojaan ennen korpea, sameusluvut olivat
selkedsti matalammat kuin B-altaasta laskevasta ojasta. B-altaan ylapuolisilla ojaosuuksilla sameus oli myos
matala eli kiintoaineksen ldhde nayttda olevan tuolloin rakenteilla ollut B-allas. Tdiman ojan sameus vaihteli

selkeissa sykleissa.

Kuva 10. Itdisen hulevesialtaan rakentamisesta johtuva voimakas kiintoaineen huuhtoutuminen tukki ldhes umpeen

Kulomaentien alittavan rumpuputken (kuva: Pasi Valkama 2011).

Ndytteenoton yhteydessa havaittiin, ettd B-altaaseen virtaava oja kulkee savildjitysalueen lapi, joka saattaa
entisestdan lisdta veden sameutta erityisesti lumen sulamisen ja vesisateiden yhteydessa. Sdhkdnjohtavuus
(kuva 12) taas oli selkedsti korkeampi A-altaan puolella (3800 uS/cm). Samasta paikasta otetussa
vesindytteessa oli hyvin paljon kloridia (590 mg/l) ja sulfaattia (66 mg/l). Teollisuusalueen pohjoispuolen
metsdalueelta (P4) virtasi niin YSI-mittausten, kuin laboratorioanalyysienkin (Liite 2) perusteella veden

laadultaan puhtainta vetta.
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Kuva 11. Kylmdojan korven yldpuoliselta valuma-alueelta tehdyt sameusmittaukset osoittivat kiintoaineen
alkuperdksi itdisen hulevesialtaan rakentamisesta johtuvan kaivamisen (ilmakuva ja valuma-aluerajaus, Vantaan

kaupunki 2011).

18



L J‘
L

N TN it i

Kuva 12. Veteen liuenneiden suolojen maarasta kertovan sahkonjohtokyvyn mittaukset taas paljastivat ldntisen

s i

hulevesialtaan puolelta korkeimmat arvot (ilmakuva ja valuma-aluerajaus, Vantaan kaupunki 2012)

1.4 Tulokset ja niiden tarkastelu: kevat 2012

Kevadn 2012 tulvajakso muodostui Kylmaojan itdisessa haarassa kaksiosaiseksi, kun jo maaliskuun

alkupuolella alkanut ilman lampeneminen (kuva 13) johti lumen sulamiseen ja siitd johtuvaan valunnan

lisddntymiseen (kuva 14).
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Kuva 13. llman lampétila ja sademaara Kylmaojan itdisen haaran seuranta-alueella kevailla 2012.

Kevatvaluntaepisodit olivat suuruudeltaan ja kestoltaan samankaltaisia, mutta korkein valuntahuippu

mitattiin huhtikuun 20. pdivan 13 mm sateen jalkeen. Kyseinen sadetapahtuma nakyy myoés vedenlaadun

muutoksina.

Pinnankorkeusaineistossa mittausjakson alkuvaiheessa molemmilla mittausasemilla (Korpi vyl3a,
Koivukylanvayla) esiintyva akillinen, lyhytaikainen piikki johtui todennakdisesti jadtymisestd tai uomaan

kertyneen lumen aiheuttamasta padotuksesta.
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Kuva 14. Pinnankorkeuden vaihtelu ja vesindytteiden ottoajankodat Kylm&ojan korven (vasemmalla) ja

Koivukylanvayldn mittausasemalla (oikealla) kevaalla 2012.

Sameus kertoo veteen suspendoituneesta kiintoaineesta. Kylmdojan sameuteen vaikuttavat alueen
maaperan savivaltaisuus ja ihmisen toiminta. Savisen maaperadn alueella virtaavat purot ja joet ovat
luontaisesti sameita, mutta ihmisen toiminnasta johtuen sameus ja kiintoainepitoisuus usein lisdantyvat.
Kylmdojan sameuteen vaikutti kevaalla 2012 korven yldaosan mittausasemalla myos alueella tapahtuva
rakennustoiminta, joka ainakin laskeutusaltaiden A ja B valiselld alueella olivat maanrakennusvaiheessa.

Nadytteenoton yhteydessa tyomaa-alueelta havaittiin huuhtoutuvan sameaa vetta. Edelliskevaan kaltaista
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hyvin voimakasta samennusta ja vuorokausivaihtelua ei todettu. Vuotta aikaisemmin todettu samennus

johtuikin altaiden rakentamiseen liittyvasta kiintoaineen huuhtoutumisesta.

Kuva 15. Hulevesialtaiden viliselld alueella tehdyt kaivaustyot samensivat Kylmdojan vettd ldntisen (allas A)

hulevesialtaan alapuolella (kuva: Pasi Valkama 2012).

Myds sameus vdahenee korven mittausaseman ja Koivukylanvdylan mittausasemien véliselld osuudella (kuva
16). Tassakin korvella on vettd puhdistava vaikutus sen pidattdessa kiintoainetta. My6s vdahemman
kiintoainetta sisdltdavien vesien osuus valunnasta Koivukyldanvaylan asemalle tultaessa lisddantyy ja siten

myo6s sameudessa nakyy laimenemisen vaikutus.
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Kuva 16. Sameus 10 minuutin vdlein mitattuna Kylmdojan korven ja Koivukyldnvayldn mittausasemalla seka

vesindytteiden ajoittaminen.
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Sameuden keskiarvo korven yldapuolisella mittausasemalla oli koko mittausjaksolla 19 NTU, kun se kevaalla
2011 oli 48 NTU. Suurin yksittainen sameuspiikki 2012 johtui huhtikuun 20. paivan intensiivisen sadekuuron
jalkeen. Edelliskevadana ihmisen toiminta vaikutti Kylmaojan itdisen haaran valuma-alueen eroosioon siis

voimakkaammin. Sameusanturissa oli hairié 13.3.-15.3., joten talta ajalta ei ole mittauksia.

Suurin osa Kylmdojan itdisen haaran kuljettamasta fosforista on kiintoaineeseen sitoutuneena. Liukoisen
fosfaattifosforin osuus kevaalla 2012 otetuissa naytteissa oli keskimaarin alle 8 %, kun se esimerkiksi
savisessa maatalousvaltaisessa joessa voi olla 20-25 %, hetkellisesti jopa yli 80 %. Korkein liukoisen
fosfaattifosforin ja kokonaisfosforin pitoisuus mitattiin A-altaaseen tulevasta vedesta 23.4. Vedestd tehdyt
bakteerimaaritykset viittasivat voimakkaaseen ihmisperdiseen jatevesikuormitukseen. Todenndkdisesti
my6s  puhdistamosta  johtuen  A-altaaseen tulevasta ja ldhtevastda vedesta  madritetyt
kokonaisfosforipitoisuudet olivat kaikkina naytteenottopdivind korkeimmat. Samasta naytepisteestd
mitattiin myos kaikkien naytteiden korkein (290 mg/l) sulfaattipitoisuus viitaten mahdollisesti

puhdistamokemikaaliin.

Hygieenistd ongelmaa havaittiin my6s Kulomaden haaran naytteistd. Escherichia colien maarat eivat
kuitenkaan ylittdineet uimavedelle asetettuja raja-arvoja, mutta ne olivat korkeampia kuin muissa
naytepisteissa lukuun ottamatta A-allasta. Kulomaen naytteistda maaritetyt kokonaistypen ja liukoisen typen
pitoisuudet olivat korkeita vastaten lahinnd maatalousvaltaisen pelto-ojan pitoisuuksia. Ravinteiden

alkupera saattaa olla Kulomaelta huuhtoutuvissa maa-aineksissa.

Hyvin korkea sahkonjohtokyky Kylmaojassa johtuu teille ja kiinteistojen piha-alueille levitetysta liukkauden
torjuntaan kdytettavasta suolasta. Korven mittausaseman osalta siihen saattaa vaikuttaa hetkellisesti A-
altaan puolen haarassa myds varikkoalueelle laskevan puhdistamon kemikaalit, jotka usein ovat
sulfaattipohjaisia. Kloridin ja sulfaatin yhteisvaikutus selitti yli 99 % sahkonjohtokyvystd, kun tarkastellaan

kaikkia (n= 19) kevaalla 2012 otettuja naytteita (kuva 17).
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Kuva 17. Sdhkonjohtokyky on voimakkaasti riippuvainen kloridin ja sulfaatin yhteisvaikutuksesta.
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Korkeimmillaan sahkonjohtokyky on tyypillisesti tilanteessa, jossa lumen sulaminen on alkanut, mutta
uomassa kulkevat vesimaarat ovat vield suhteellisen vahaisia. Talldin suolatuilta alueilta tulevan valunnan
suhteellinen osuus on suuri ja erityisesti kloridipitoisuudet korkeita. Asfaltoidut tie- ja piha-alueet, joita
suolataan ja joilta poistetaan lunta talven aikana sulavat ja kuivuvat nopeammin kuin viher- tai
metsdalueet, joilta lumi sulaa pdaasiassa ilman lampenemisen seurauksena. Yleensa virtaaman
lisddntyminen lumen sulamisen edetessd laimentaa vettd ja sdhkonjohtokyky siten pienenee. Toisen
kevattulvahuipun aikaiset arvot olivat Kylmaojankorven mittausasemalla paljon pienempia kuin
ensimmaiselld sulamisjaksolla maaliskuussa (kuva 18). Ensimmaiselld jaksolla em. seikoista johtuen
paallystetyiltd ja tiesuolan kuormittamilta alueilta syntyva valunta oli suhteellisesti suurempaa kuin

huhtikuussa tapahtuneen toisen tulvahuipun aikana.
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Kuva 18. Veden sahkoénjohtokyvyn vaihtelu Kylmdojan korven ja Koivukyldnvdylan mittausasemalla seka

vesindytteiden ajoittuminen siihen ndhden.

Edelliskevaana tehdyn laatuun vaikuttavien tekijoiden alueellisen tarkentamisen perusteella todettiin
sahkonjohtokyvyn tausta-arvon olevan teollisuusalueen pohjoispuolen metsdalueella 65 puS/cm. Arvo on
noin puolet korkeampi kuin luonnontilaisen savisen metsdpuron sdahkénjohtavuus Uudenmaan alueella.
(Koppelmaki & Valkama 2013). Kylmaojan latvaosiin purkautuvan pohjaveden sdhkdnjohtavuus oli kevdan

ja kesan 2012 tutkimusjaksolla keskimaarin 80 uS/cm.

Sahkodnjohtokyky pienenee huomattavasti Kylmdojan korven ja Koivukylanvdylan mittausaseman valisella
matkalla. Tama johtunee laimeampien vesien lisdadantymisesta esimerkiksi Kulokukkulan suunnalta tulevasta
uomasta. Kulokukkulan naytepisteeltd otetuista vesindytteistd mitattiin pienimmat sahkénjohtokyvyn arvot
ja kloridipitoisuudet. Edelliskevaan tulosten perusteella sahkénjohtokyky pieneni myds veden virratessa
Kylmdojan korven alueen lapi viitaten korven liukoisten aineiden (erityisesti kloridi) pidatyskykyyn.
Kylmdojan uoman laheisyydessa korven pohjois- ja eteldosassa sijaitsevissa pohjaveden havaintoputkissa
HP22 ja HP25sulfaattipitoisuus oli kevaan ja kesan tutkimusjaksolla 22 — 24 mg/l, ollen selvasti

taustapitoisuutta 10 — 15 mg/l korkeammalla tasolla. Havaintoputkessa HP25 myos kloridipitoisuus (13
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mg/l) oli taustapitoisuutta 2 — 3 mg/l suurempi. On mahdollista, ettd tulvajaksoina vedenpinta ojassa
nousee niin korkealle, ettd ojavettd padsee imeytymaan siltti- ja moreenikerrosten kautta pohjaveteen. Jos

sekoittumista paasee tapahtumaan, vaikutus nakyy pohjavedessa pitkaan.

Taulukossa 2 on esitetty Kylmadojan kaikilta naytepisteiltd vuosien 2011-2012 otetuista naytteista
analysoitujen erdiden haitallisten aineiden mediaanit. Taulukkoon koottiin GTK:n vuosina 1990, 1995, 2000,
2006 mittaamien luonnontilaisten purovesien vastaavien muuttujien mediaanit (Tenhola & Tarvainen
2008). GTK: tekemat analyysit on tehty suodatetuista (0,45 um), kun taas tadssa tutkimuksessa analyysit on
tehty suodattamattomista naytteista. Luonnontilaisten purojen pitoisuudet toimivat tdssa yhteydessa
suuntaa antavina tausta-arvoina. Ruth (2004) on mitannut kaupunkipuroja koskevassa tutkimuksessaan
esimerkiksi liukoisen kuparin keskipitoisuudeksi 4,7-5,6 pg/l, kalsiumin 31-45 mg/|, sulfaatin 36-48 mg/| ja

magnesiumin keskipitoisuudeksi 12,6 mg/I.

Taulukko 2. Kylmdojasta vuosien 2011-2012 aikana otetuista naytteistd analysoidut haitallisten aineiden
pitosuuksien mediaanit verrattuna GTK:n tutkimiin luonnontilaisten purovesien vastaavien muuttujien

mediaaneihin.

Muuttuja *Luonnontilaisten Kylm3doja 2011-2012

purovesien mediaani mediaani n
As (pg/l) 0,35 1,5 25
cr (pg/1) 0,4-0,5 6 29
Cu (pg/l) 0,53-0,65 4 30
Pb (pg/1) 0,1-0,31 3,5 28
Ni (pg/1) 0,41-0,7 5 28
Fe (mg/l) 0,67-0,92 1,9 38
K (mg/1) 0,69-1,18 5,3 31
Ca (mg/1) 4,24-4,94 31 31
Mg (mg/f1) 1,42-1,74 9,7 31
sulfaatti (mg/| 3.8 32 38

*Tenhola &Tarvainen 2008

Kesdkuussa 2012 Kylmdojan korven alueella tehdyissé puroveden ja uoman sedimentin
[ampotilamittauksissa  havaittiin @ sedimentissd  alentuneita lampdtiloja  korven  pohjoisosassa
anturimittauspisteen ”IN” ja havaintoputken HP22 viliselld puro-osuudella, noin 150 m matkalla seka
korven eteldosassa kohdassa, jossa uoman kulku kdiantyy kohti itdd. Sedimentin |amp6étila oli nailla
osuuksilla +10 °C, muissa osissa ldmpétilan ollessa +12 - +13 °C. Edelld mainitussa eteldisessd kohdassa
my0s puroveden lampdtila oli noin 2 °C alempi kuin uoman muissa osissa korven alueella (Matikainen

2012). On mahdollista, ettd naissa kohdissa, joissa pinnalla ei ole salpaavaa paksua savikerrosta,

24



kalliokohoumien moreenikerroksiin varastoitunutta pohjavetta purkautuu alivirtaamakautena tihkumalla
purouomaan. Purkautumispaikkoja ei kuitenkaan saatu jaljitettya lampokamerakuvauksilla. Kapean uoman
runsas reunakasvillisuus haittasi kuvausten tarkkuutta, mutta pohjaveden hidas purkautuminen
hienoainesta sisdltdvien maakerrosten kautta tihkupintoina selittdisi osaltaan sen  miksi

lampokamerakuvauksissa ei tunnistettu pistemaisia purkautumispaikkoja (Matikainen 2012).

Pohjaveden pinnankorkeuden vaihtelut olivat mittausjaksolla kaikissa havaintoputkissa yhtenevaisia,
kuvastaen pinnankorkeuden vyleisia alueellisia vuodenaikaisvaihteluita (kuva 19). Havaintoputki HP22
sijaitsee Kylmdojan uoman valittdmassa laheisyydessa ja ldhelld Kylmadojan korven mittausasemaa (kuva
14). Lumien sulamiskautena huhtikuun 2012 mittauskierroksilla pohjavedenpinnan painetaso putkessa
HP22 oli tasolla +40,45 m mpy N43 (maanpinta +40,18 m mpy, putken ylapaa +41,33 m mpy), vedenpinnan
purouomassa vaihdellessa tasolla +40,10 — +40,23 m mpy N43 (kuva 14). Vedenpinta purossa oli
korkeimmillaan 20.4. (+40,23 m mpy N43), minka jalkeen pinta laski melko tasaisesti, ollen mittausjakson
lopussa 30.4. tasolla +40,02 m mpy N43. Tall6in pohjaveden painetaso putkessa HP22 oli +40,35 m mpy
N43. Pohjaveden painetaso oli siis koko kevdaan 2012 ylivirtaamakauden ajan purouoman veden pintaa
korkeammalla. Pintaosien hienoaineskerrokset ja niiden aikaansaama pohjaveden paineellisuus estivat

ylivirtaamakautenakin puroveden imeytymisen pohjavesikerrokseen.
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Kuva 19. Pohjaveden pinnankorkeudet havaintoputkissa HP22, HP23 ja HP25 huhtikuusta syyskuuhun 2012.
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Vesindytteiden vedyn ja hapen isotooppikoostumuksen ja liuenneen silikaatin pitoisuuksien perusteella
pyrittiin selvittamaan purkautuuko Kylmaojan itdiseen haaraan korven alueella merkittavia maaria
pohjavetta. Tuloksia tulkitessa on huomioitava, ettd Kylmdojan itdisen haaran latvaosiin purkautuu
pohjavetta Matakiven pohjavesimuodostuman alueelta. Pohjavesien happi- ja vetyisotooppikoostumukset
heijastavat yleensd sadannan vastaavia koostumuksia. Pintavesissa isotooppikoostumus on erilainen,
johtuen haihdunnan vaikutuksesta. Kevatylivirtaamakautena 2012 hulevesialtaiden A ja B
isotooppikoostumukset olivat keskenddn yhtenevaiset, johtuen lumien sulamishuipusta (vedenpinnat
altaissa ja purossa korkeimmillaan juuri ennen 23.4.2012 naytteenottoa). Myds huhtikuussa otetuissa
purovesinaytteissd nakyi selvasti lumien sulamisvesien vaikutus, ja niiden isotooppikoostumus sijoittui
sadannan koostumusta kuvaavalle LMWL-suoralle. Kesaalivirtaamakauden naytteissa
isotooppikoostumukset hulevesialtaissa poikkesivat toisistaan, ja altaan A vedessa isotooppikoostumus oli
lahempanad sadeveden ja sadannasta muodostuvan pohjaveden isotooppikoostumusta kuin altaan B
vedessa. Heindkuussa otettujen purovesindytteiden isotooppikoostumus heijasteli haihdunnan vaikutusta,
eikda pohjaveden vaikutusta havaittu naissa alivirtaamakauden purovesindytteissa. Lahimpana Kylmaojan
latvaosiin purkautuvan pohjaveden (taustapitoisuusputki HP1) isotooppikoostumusta oli havaintoputken
HP25 pohjaveden isotooppikoostumus. Havaintoputkissa HP1 ja HP25 vylivirtaamakauden ja

alivirtaamakauden naytteiden isotooppikoostumuksessa ei ollut merkittavaa eroa (kuva 20).
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Kuva 20. Hapen ja vedyn isotooppikoostumukset Kylmdojan pohjavesindytteissa, hulevesialtaiden vesindytteissa ja
purovesindytteissd. Diagrammissa on esitettynd paikallinen meteoristen vesien suora (LMWL). Suoran yhtdlé on

62H =7.67 * 6180 + 5.79, Kortelainen 2007).
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Taulukko 3. Liuennut silikaattipitoisuus pohjavesindytteissa, hulevesialtaiden vesindytteissd ja purovesindytteissa

ylivirtaama- ja alivirtaamakautena 2012.

Naytteenottopiste mg/I
Allas A tuleva 23.4. 5.97
Allas A lahteva 23.4. 4.65
Allas B tuleva 23.4. 5.33
Allas B lahteva 23.4. 4.89
Kylmaoja korpi-IN 23.4. 5.05
HP1 8.5. 8.13
HP22 8.5. 10.85
HP23 8.5. 6.09
HP25 8.5. 9.84
Allas A 17.7 6.71

Allas B 17.7. 4.84
Kylmaoja korpi-IN 17.7. 4.96
Kylmaoja korpi-OUT 17.7. 4.86
HP1 Kylméoja 17.7 8.06
HP22 Kylméaoja 17.7. 11.53
HP23 Kylméaoja 17.7. 6.50

HP25 Kylméaoja 17.7. 10.12

Silikaattipitoisuus (taulukko 3) altaiden luoteispuolella sijaitsevan Matdkiven pohjavesimuodostuman
pohjavedessa (HP1) oli tasolla 8 mg/l. Muissa pohjaveden havaintoputkissa silikaattipitoisuus oli 6 — 11,5
mg/l, ollen havaintoputkessa HP23 selvdsti alemmalla tasolla kuin muissa havaintoputkissa.
Irtomaakerrosten raekoostumus vaikuttaa silikaatin liukenemiseen pohjaveteen; hienorakeisesta
aineksesta liukenemista tapahtuu enemman. Myods pohjavedessa olevan liuenneen orgaanisen aineksen

biohajoaminen voi tehostaa silikaatin liukenemista.

Alivirtaamakautena silikaattipitoisuudet hulevesialtaiden vesissa viittasivat siihen, ettd altaassa A
pohjaveden osuus on suurempi kuin altaassa B. Lumien sulamiskautena altaiden vedessa oli liuennutta
silikaattia keskimaarin 5,2 mg/l. Alivirtaamakautena altaan A vedessa silikaattipitoisuus oli 6,7 mg/l ja
altaan B vedessa 4,8 mg/l. Altaassa A havaittuja rautasaostumia muodostuu kun savikerrosten peittamaa
niukkahappista pohjavetta purkautuu altaaseen. Jos pohjavetta purkautuisi alivirtaamakautena merkittavia
madria Kylmaojan uomaan myds Kylmaojan korven alueella, nakyisi se silikaattipitoisuuksien nousuna

purovedessa. Alivirtaamakautena otetuissa ndytteissd korpi-IN ja korpi-OUT silikaattipitoisuudessa ei
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kuitenkaan tapahtunut merkittdvaa muutosta, viitaten siihen, etta tihkupintojen kautta ei purkautunut

korven alueella merkittavia maaria pohjavetta puroon.

1.5 Yhteenveto ja johtopiitokset (Kylmiaoja)

Kylmaojan itdinen haara on alueen teollisuuden, liikenteen ja rakentamistoimien vaikutusten puristuksessa.
Huolestuttavaa on erityisesti Kylmaojankorven yldpuolisen alueen veden laatuun vaikuttava toiminta.
Sahkonjohtavuudet ovat hyvin korkeita johtuen tie- ja piha-alueiden suolauksesta. Hyvin korkeat
suolapitoisuudet saattavat vaikuttaa puroelioston lajistoa yksipuolistamalla. Mittausjaksoilla Kylmaojassa
on myo6s todettu Oljyhiilivetyjen kohonneita pitoisuuksia ja paaston alkupera on jaljitetty tietyn
teollisuustoimijan varikkoalueelle. Vesi on luonnostaan hieman sameaa, hyvin humuspitoista ja ruskeaa ja

se sisaltda paljon rautaa.

Maatalouden vesiensuojelussa on suositeltavaa keskittdd kuormitusta vahentdvida toimenpiteitad
peltoalueille. Lannoituksen vdhentdamiselld, talviaikaisella kasvipeitteisyydelld, keradja- ja aluskasveilla
estetdan tehokkaasti eroosion ja ravinnekuormituksen syntyminen jo kuormituksen alkulahteilld. Taajama-
ja teollisuusalueiden hulevesien hallinnassa tulisi myos keskittda ndiden vesien maaran ja laadun hallintaa
jo mahdollisimman aikaiseen vaiheeseen. Pienten vesimaarien kasitteleminen useiden vyksittdisten
menetelmien avulla paikallisesti lahellda kuormituslahdettd on helpompaa kuin yrittda puhdistaa suuria
vesimaaria kauempana kuormituksen lahtdalueesta. Kiinteistokohtaisesti mahdollisimman tehokkaasti
kasitellyt hulevedet johdettuna imeytyksen tai muun valuntaa tasaavan ratkaisun kautta vahentaisi

vesistoihin kohdistuvaa laadullista ja maarallista kuormitusta.

Vantaanjoen valuma-alueella, johon myos Kylmaoja kuuluu, asuu yli miljoona ihmistd ja asuin- ja
teollisuusrakentamisen tuotannon paine alueella on kova. Kylmdojan korven kaltaisten keitaiden
sailyttaminen tallaisten kuormituspaineen alaisten alueiden keskelld on vesistojen ekologisen tilan ja
virkistyskdyton kannalta elintarkeda. Toisaalta korven kaltainen luonnonkosteikkoalue on saattanut jattaa
Kylmdojan itdisen haaran ongelmat nakymattomaksi puhdistaessaan puron vettd. Taman ainutlaatuisen
[ahes luonnontilaisen alueen puskurikykya ei tulisi kuormittaa pysyvasti ja yha kiihtyvalla tahdilla.
Selvityksen perusteella voidaan todeta Kylmdojan veden laadun ja siten ekologisen tilan voivan parantua
vain voimakkaasti ihmisen toimista johtuvaa kuormitusta vahentamalla. Kylmaojankorven vetta puhdistava

vaikutus osoittaakin luonnollisten kosteikkoalueiden suojelun olevan tarkeaa.
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Kuva 21. Kylm&ojankorpi pidattaa kiintoainetta, tasaa valuntaa ja puhdistaa puron vetta (kuva Pasi Valkama 2012)

2. Tutkimus Kirkonkyldanojan vedenlaadusta marras-joulukuussa 2011

Vuoden 2011 syksylla toteutetun Keravanjokeen laskevan Kirkonkyldnojan seurannan tarkoituksena oli
taustoittaa ojan keskivaiheille (Manttaalipuisto) rakennettavan tasausaltaan soveltuvuutta paikalle ja sen
mahdollisia vaikutuksia vedenlaatuun ja maaraan. Manttaalipuiston hulevesialtaan tarkoitus olisi seka
hallita Kirkonkylanojan hulevesia etta nostaa esteettisesti Aviapoliksen alueen imagoa. Alue karsii ajoittain

tulvista ja lentokentalta huuhtoutuvien glykolipitoisten vesien aiheuttamista hajuhaitoista.

Keravanjokeen laskeva Kirkonkyldnoja kulkee padasiassa avouomana, mutta putkitettuna siitd on noin
kolmannes. Oja onkin luokiteltu morfologiselta tilaltaan voimakkaasti/hyvin voimakkaasti muokatuksi
(Haikala ym. 2009). Kirkonkylanojasta ei tavata kaloja taydellisen nousuesteen vuoksi ja uoman
pohjaeldimistdon on todettu olevan lajistoltaan hyvin vahaista tai paikoin puuttuvan kokonaan (Janatuinen

2011).

Kirkonkyldanojaa kuormittaa Helsinki-Vantaan lentokenttdalueelta sekd lentoaseman eteldpuoliselta
teollisuus- ja tyopaikka-alueilta huuhtoutuvat hulevedet. Myo6s Keharadan tunnelin louhintatdiden aikaisia

kuivatusvesia pumpattiin Pyhtddankorvenojan kautta vesistoon. Alueella on useita teollisia toimijoita ja
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hulevesia huuhtoutuu ojaan aina Keha lll:lta ja Aviapoliksen toimistorakennusalueelta asti. Lentoasemalla
kdytettavien jaanpoisto- ja jaanestoaineiden seka liukkaudentorjunta-aineiden kaytté on kasvanut 1980-
luvun lopulta tarkasteltuna huomattavasti. Alueella on kuitenkin panostettu jaanpoiston keskittdmiseen
tietyille alueille ja osa glykolipitoisista vesistd johdetaan jatevesiviemdrin kautta Viikin puhdistamolle

(Kamppi 2013).

Keravanjokeen laskevaan Kirkonkylanojaan asennettiin marraskuussa 2011 automaattinen veden laadun
seuranta-asema Luode Consulting Oy;n toimesta. Anturin (YSI 600 OMS, YSI Inc.) mittaustietoa
taydennettiin vesindytteenotoin seka maastotarkastelun avulla, joista vastasi Vantaanjoen ja Helsingin
seudun vesiensuojeluyhdistyksen tutkija ja sertifioitu naytteenottaja. Seurantajakso kesti 36 paivaa

marraskuun 7. pdivasta joulukuun 13. paivaan saakka.

Anturi asennettiin Kirkonkyldnojan pdduoman pohjaan betoniseen laattaan kiinnitettyna noin 15 cm pohjan
ylapuolelle, jossa se mittasi veden lampdtilaa, sameutta, sdhkonjohtavuutta ja pinnankorkeutta 10
minuutin valein. Mittaustiedot ldhetettiin kaksi kertaa vuorokaudessa Luode Consulting Oy:n palvelimelle,
jossa ne olivat tutkimukseen osallistuvien tahojen kaytettdvissa salasanasuojattuna. Luoteen toimesta
ojasta tehtiin my06s virtaamamittauksia eri vedenkorkeuksilla, jolloin virtaama voitiin laskea 10 minuutin

valein mitatun pinnankorkeustiedon perusteella.

Anturin mittaustietoja tdydennettiin vesindytteistd tehtdvien laboratorioanalyysien avulla. Naytteita
otettiin anturin mittauspisteen (Kirkonkyldnoja, anturi) lisdksi myds padduomaan liittyvasta
Pyhtdankorvenojasta (Pyhtdaankorvenoja), sekd ylempaa ennen Pyhtddnkorvenojan liittymistd paduomaan
(Kirkonkylanoja, yld). Naytteitd otettiin anturin mittausaikana kolme kertaa anturin mittauspaikalta, seka

kaksi kertaa ylemmilta Pyhtdadankorvenojan ja Kirkonkylanojan yla —pisteilta (Liite 4).

Vesindytteista analysoitiin Helsingissa, Metropolilab Oy:n laboratoriossa CODy,, pH, happipitoisuus,
sdhkonjohtokyky, kiintoainepitoisuus (Npc), sameus, kokonaisfosforipitoisuus, liuenneen fosfaattifosforin
pitoisuus, kokonaistypen ja ammoniumtypen pitoisuudet, kloridi ja sulfaatti, Escherichia coli (E. coli) ja
suolistoperdiset enterokokit. Naytevalikoimaa tdydennettiin vield seuraavilla alkuaineilla: arseeni,
kadmium, kromi, kupari, lyijy, nikkeli, sinkki, elohopea, rauta, kalium, kalsium ja magnesium. Lisaksi
Helsinki-Vantaan lentoaseman hulevesia ja kehdratatunnelin louhintatydmaan aikaisia kuivatusvesia

vastaanottavasta Pyhtdankorvenojan haarasta otettiin kaksi kertaa glykolindytteet 24.11. ja 7.12.2011.
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Kuva 22. Kirkonkyldanojan mittauspiste (vasen), Pyhtdadnkorvenojan pohjaa (keskelld), ojan varresta l6ytynyt

”kaatopaikka” (kuvat: Pasi Valkama 2011)

2.1 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Mittausjakson aikaiset sdaolot vaihtelivat paljon (kuva 23). Marraskuun alkupuoli oli lahes sateeton ja
[Ammin, joskin muutama yksittdinen pakkasy® havaittiin. Sateisuus kasvoi mittausjakson loppua kohden ja
joulukuussa 2011 ei ollut yhtdan taysin sateetonta paivaa. Mittausjakson sademaara oli 99 mm ja korkein

yksittdinen vuorokauden sademaard 12,8 mm (13.12.2011).
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Kuva 23. Vuorokauden ldmpétilan minimi- ja maksimiarvot sekda sademaiddra Helsinki-Vantaan lentoaseman

mittausasemalla marraskuun alusta joulukuun 15. paivaan asti 2011.
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Kirkonkylanojan veden lampédtila seurasi nopeasti muutoksia ilman lampdtilassa. Mittausjakson aikaiset
pakkasyot erityisesti marraskuun alun alivirtaamavaiheessa laskivat myos veden lampdtilaa voimakkaasti.
Mittausjakson laskeva veden lampdtilatrendi noudatteli vuorokauden keskilampotilan muutosta kohti

kylmenevaa alkutalvea.
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Kuva 24. Kirkonkylanojan sahkdnjohtokyky ja virtaama-arvio kymmenen minuutin vdlein mitattuna.

YSl:n anturilla mitattu veden sdhkonjohtokyky (kuva 24) vaihteli mittausjakson aikana valilla 70-1 402
uS/cm. Sateiden jdlkeen virtaaman noustessa arvo tyypillisesti laski voimakkaasti laimenemisen
seurauksena. Korkeimmat arvot mitattiin pakkasjaksojen paattymisen jalkeen syntyneiden pienten
virtaamapiikkien aikana, jolloin todenndkoisesti liikennealueiden liukkaudentorjuntaan kaytetyt suolat
huuhtoutuivat ojaan. Sdhkonjohtokyvyn keskiarvo, 520 uS/cm, oli korkea verrattuna esimerkiksi
Keravanjoen syys-joulukuun 2011 keskiarvoon, joka oli 233 uS/cm tai vastaavan ajanjakson keskiarvoon (97

uS/cm) Keravanjoen yldosassa (Vahtera ym. 2012).

Mittausten alkuvaiheessa sateettoman jakson aikana aineistosta oli nahtavissa keharadan tunnelityémaalta
johdettavien kuivatusvesien saannollinen pumppausrytmi. Virtaamassa oli havaittavissa sykli, joka koostui
lahes sadnnénmukaisesti 12 erillisestd piikistd vuorokauden aikana (kuva 25). Ajoittain pumppausvedet
nayttivat vaikuttavan sahkonjohtavuutta nostavasti, valilla laimentaen vetta ja alentaen sahkdnjohtokykya.
Koko vahasateisen jakson ajalta, jolta pumppaussykli oli havaittavissa, ei voitu todeta yksiselitteisesti selvaa
korrelaatiota virtaaman ja sahkonjohtokyvyn valilla. Tama viittaisi pumppausvesien laadun ajoittaiseen

vaihteluun.
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Kuva 25. Kehdradan tunnelitybmaan kuivatusvesien pumppaus nakyi Kirkonkyldnojan virtaamassa ja

sdahkonjohtokyvyssa sdanndéllisena rytmina.

My6s sameus vaihteli voimakkaasti sameuden nousun ajoittuessa pé&adasiassa mittausjakson aikaisten
sateiden nostaessa virtaamaa (kuva 26). Sameuden huippuarvo mitattiin vaihtelevasti ennen
virtaamahuippua tai sen jdlkeen. Tama pienille virtavesille epatyypillinen vaihtelu johtuu samennusta

aiheuttavan kiintoaineen lahtoalueen vaihtelusta eri valuntatapahtumien aikana.
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Kuva 26. Kirkonkyldnojan mittausaseman sameus ja virtaama-arvio kymmenen minuutin valein mitattuna.
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Kirkonkyldanojan veden vari vaihteli kirkkaasta humuksen ruskeasta maidonvaalean varin kautta lahes
mustaan. Kun vedessa havaittiin ulkondadn puolesta poikkeavuuksia ndytteenoton yhteydessd, pyrittiin
poikkeustilanteen aiheuttaja selvittdamaan seuraamalla pdduomaa ja Pyhtdankorvenojaa ylavirtaan pain.
Kaikissa tapauksissa samennuksen tai mustan varin ja o6ljymaisen kalvon alkuldhdettda voitiin seurata
Pyhtdaankorven haaran yldjuoksulle asti, jonka ylapuolella oja on putkitettu ja osa lentokentta- ja
liikennealueen hulevesiputkistoa. Kyseisen putken kautta ojaan virtasivat myos Keharatatunnelin tyémaalta

pumpattava kuivatusvesi.

Sameuden ja kiintoainepitoisuuden valisen yhteyden avulla (kiintoainepitoisuus = 0,7835*sameus - 6,7951
R2=0,99, n=10) laskettiin Kirkonkyldnojassa mittausjakson aikana kulkeutunut kiintoainekuorma (Npc).
Yhteensa kiintoainetta kulkeutui noin 8 400 kg. Mittausjakson korkein virtaama mitattiin joulukuun 2.
paivana, jolloin kulkeutui noin 20 % koko mittausjakson aikaisesta kiintoainekuormasta. Korkein yksittdinen
sadetapahtumaan liittymatén sameusarvo mitattiin 30.11. jolloin kulkeutui 5 % mittausjakson aikaisesta
kiintoainekuormasta. Nain suuren sateesta riippumattoman kuormitustapahtuman saa aikaan vain hyvin
samean veden johtaminen uomaan tai useamman tunnin mittainen uomaan kohdistuva kaivaminen.

Kaivuutoista ei alueella kuitenkaan tehty havaintoja.

Yleisesti voidaan sanoa veden laadun ja madrdan muutosten olevan Kirkonkyldanojassa hyvin nopeita.
Paallystetyn pinnan osuuden kasvaessa vedet valuvat nopeasti hulevesiverkostoon ja edelleen avouomiin.
Virtaaman todettiin ldhtevan nousuun alle tunnin-1,5 tunnin kuluttua sateen alkamisesta. Vastaavan
pienen maatalousvaltaisen savisen valuma-alueen vaste on hitaampi ja luonnontilaisen metsdpuron viela

hitaampi (Koppelmaki & Valkama 2013).

34



Kuva 27. Pyhtadankorvenojan vesi sameni akillisesti joulukuun 12. paiva. Oikealta siihen liittyy Kirkonkylanojan
paduoma. Pyhtdinkorvenojan sameus oli kuvanottohetkelld 35 kertaa (770/22 NTU) suurempi kuin pdduoman

(kuva: Pasi Valkama 2011).

Helsinki-Vantaan lentokentdn valumavesida vastaanottavasta Pyhtdankorvenojasta otetuista kahdesta
glykoli-naytteestd |6ytyi molemmilla mittauskerroilla propyleeniglykolia 4 mg/l. Glykolin hajoamistuotteita,
kuten asetonia, asetaattia, formiaattia ja propionaattia I6ytyi myos mitattavia pitoisuuksia. Ndytteenottojen

yhteydessa havaittu makeahko, hiukan jatevesimainen 16yhka viittaa my6s naihin hajoamistuotteisiin.

Pyhtdaankorvenojan kautta johdetut Keharadan tunnelitydmaan rajahdeylijaamat saattavat nostaa ajoittain
veden typpipitoisuuksia. Tassa tydssa kasitellyn mittausjakson aikana otetuista vesindytteista ei havaittu
voimakkaasti kohonneita kokonaistyppipitoisuuksia (Liite 5). Pitoisuudet vastasivat keskimaarin
peltovaltaiselta valuma-alueelta huuhtoutuvien vesien keskiarvopitoisuuksia. Huomattavaa oli kuitenkin
ammoniumtyppipitoisuuksien kohonnut taso (350-390 pg/l) osassa naytteistd. Samaan aikaan maéritetyt
korkeat Escherichia coli pitoisuudet (1 100-1 700 mpn/100ml) viittaavat jateveden huuhtoutumiseen.
Uomassa havaittiin monin paikoin kasvavan myo6s jatevesisientd (kuva 28). Mahdollisen jateveden

alkuperasta ei ole tietoa.
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Kuva 28. Jatevesisientd esiintyi Kirkonkyldnojassa monin paikoin (kuva: Pasi Valkama 2011).

Kuva 29. Pyhtadnkorvenojan yldjuoksun vesi oli oljyista ja ldhes mustaa marraskuun 24. pdiva 2011 (kuva: Pasi

Valkama 2011).
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2.2 Yhteenveto ja johtopaatékset (Kirkonkyldnoja)

Tutkimuksen perusteella todettiin Kirkonkylanojan veden laadun olevan puroa kuormittavien tekijoiden
yhteisvaikutuksesta ajoittain erittdin huono. Lentokenttdalueelta huuhtoutuvien hulevesien mukana
huuhtoutuvat jadnestoaineet paitsi kuluttavat vedestd happea, myds aiheuttavat hajuhaittaa puron
l[ahiymparistoon.  Liikennealueilla  liukkauden torjuntaan  kdytettdvat suolat nostavat veden
sahkonjohtokyvyn ajoittain hyvin korkealle ja alueella harjoitettu rakennustoiminta kuormittaa vesistoa
hetkittain hyvinkin voimakkaasti. Puron huono vedenlaatu huomioiden on syytd miettia tarkkaan syntyyko
mahdollisesti rakennettavasta hulevesialtaasta epamiellyttava, pahalle haiseva ja epaviihtyisyytta lisdava

tekija, painvastoin kuin on suunniteltu.

Tallaisen voimakkaasti ihmistoiminnan vaikutuksen alaisena olevan pienen virtaveden tilan parantamisessa
tulisi toimenpiteet kohdistaa mahdollisimman ldhelle kuormituksen alkuldhdettd. Lentokentdn jadnesto- ja
liukkaudentorjunta-aineiden kerdamistd ja jatevedenpuhdistamolle johtamista tulisi edelleen tehostaa.
Sadeveden valumista uomaan paallystetyiltd pinnoilta voitaisiin hidastaa kiinteistokohtaisilla hulevesialtailla
ja paallystetyn pinnan osuuden vahentamiselld. Veden imeytyessd maahan myo6s pinnoilta huuhtoutuvat
epdpuhtaudet pidattyvdt ja ndin maaperdn voidaankin todeta muodostavan tdrkedn veden laatuun
vaikuttavan puskurin. Tasta syystd myos hulevesien johtamisessa tulisi pyrkia kohti maahan imeytysta ja
valunnan hitaampaa etenemistd kohti uomaa. Huippuvirtaamien pienentdminen vahentda tulvahaittoja

myos alajuoksulla.
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LITE 1

Kallio

Mareeni Moreenimuodostuma :1 )
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Ca