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1 Johdanto

Kaupunkirakenteen laajentuessa ja tiivistyessa vettd lapdisemattomien pintojen maara lisaan-
tyy, mika johtaa hulevesien muodostumisen kasvuun ja hydrologisen kierron muuttumiseen.
Peitetyiltd pinnoilta valunnan ajoittuminen ja voimakkuus muuttuvat verrattuna rakentamat-
tomaan alueeseen.

Hydrologisen kierron muuttuminen vaikuttaa myos vesien laatuun. Kaupunkialueen katto- ja
asfalttipintojen hulevedet sisdltdvat ajoittain lilkenteen paastoistd, ajoneuvojen ja pintamate-
riaalien kulumisesta ja katujen kunnossapidosta perdisin olevia epdpuhtauksia, kuten raskas-
metalleja, liukkaudentorjunta-aineita ja erilaisia PAH- yhdisteita. Vaikka kattopinnoilta nopeas-
ti huuhtoutuvat vedet ovat yleensa melko puhtaita, niiden runsaus voi huuhtoa muilta pinnoil-
ta ja virtausreiteiltd mukaan kiintoainesta ja epapuhtauksia. Eroosiohaitat ovat usein hule-
vesipurojen ongelma.

Vantaanjoen vesistoalueella taajama-alueiden osuus maankaytosta on ldhes 15 % (kartta 1).
Taajamavaltaisimpia alueita ovat Vantaanjoen yldjuoksun rannat Riihimaellda ja Hyvinkaalla
sekd Keravanjoen valuma-alue. Hulevedet johdetaan usein puroja pitkin jokiin. Vantaanjoen
latva-alue Riihimaelld on tunnistettu valtakunnalliseksi tulvariskialueeksi ja sille on tulvariskien
hallintasuunnitelma vuosille 2016-2021 (Suomalainen ym. 2015). Keski-Uudellamaalla huleve-
sid johdetaan mm. Tuusulanjarveen ja Valkjarveen. Helsingin kaupunkialueelta hulevedet joh-
detaan paaosin kohti merta.

Vantaanjoen vedenlaatu on parantunut viime vuosikymmenina selvasti (Vahtera ym. 2014).
Joen kalasto on elpynyt ja taimenen palauttaminen jokialueelle on ollut menestyksekasta (Hai-
konen ym. 2015). Vantaanjoen keski- ja alajuoksulla sekd ainakin Tuusulanjoessa on runsas,
mutta uhanalainen vuollejokisimpukkakanta (Unio crassus), jonka vaikutuksesta Vantaanjoki
kuuluu 59 km:n matkalta Natura 2000-alueisiin (aluekoodi FI0100104).

Keravanjoen alueelle ei johdeta pistekuormaa, mikda on mahdollistanut uimapaikkojen raken-
tamisen joen dareen. Kesdaikana joen veden vaihtuvuutta yllapidetdaan johtamalla siihen lisa-
vetta Paijanne-tunnelista. Jokiluonnon suojelun kannalta on tarkeas, ettd hulevesimaaran kas-
vu ei johda vesistojen kuormituksen kasvuun tai puroissa virtaamien aarevoitymiseen.

Vantaanjoen vesistoalueen jatevedenpuhdistamojen verkostoja saneerataan vuosittain, mutta
niihin tulee paikoitellen edelleen hulevesia sekaviemardinnin seurauksena. Se ei ole tarkoituk-
senmukaista, silld hulevesien suuri maara ja mm. kylmyys haittaavat tehokasta jatevedenpuh-
distusta. Esiin on noussut myds ajatus, voiko likaisten hulevesien mukana paatya puhdistamoil-
le haitta-aineita, jotka heikentaisivat esim. puhdistamojen biologisia puhdistusprosesseja.

2 Hulevesien haitta-aineet

Maankaytolla on suuri vaikutus hulevesissa esiintyviin haitta-aineisiin. Asuinalueen hulevesissa
on yleensa runsaasti bakteereja ja ravinteita, kun taas teollisuus- ja lilkennealueilla on enem-
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man metalleja. Hulevesien sisdltamat myrkylliset orgaaniset yhdisteet liittyvat laheisesti maan-
kdyttémuotoon ja erityisesti ajoneuvoliikenteeseen (Kuntaliitto 2012).

Hulevesien laadun tutkimus on lisdantynyt viime vuosina. Suomessa tutkimusta on tehty laa-
jassa Stormwater- hankkeessa (Sankiaho ja Sillanpda 2012), Helsingissa (Airola ym. 2014), Hy-
vinkaalld (Vahtera 2014 ja 2015) Vantaalla (Lehikoinen 2015) sekd Espoossa ja Jarvenpadssa
(Kasvio ym. 2016). Hulevesien laadun on yleensa todettu heikkenevan kaupunkien tiivistyessa
(Valtanen M. 2015). Kylmassa ilmastossa vuodenaikojen vaihtelu vaikuttaa hulevesivaluntaan
ja veden laatuun. Valjemmilla alueilla, missa on jaljellda luonnonmukaisia virtausreitteja, runsas
kasvillisuus ja maapera pystyvat sitomaan hulevesien epapuhtauksia.

Paikoin uusien alueiden rakentaminen voi myds parantaa valumavesien laatua. Esim. ojitettu-
jen peltoalueiden vahentyminen voi vahentaa ravinteiden ja orgaanisen aineksen aiheuttamaa
kuormitusta vesistéon, kun lannoitus ja eroosiohaitat vahenevat.

Rakentamisen aikaiset hulevedet ovat poikkeuksetta laadultaan huonoja, koska hulevesiin
huuhtoutuu mm. hairiintyneistd maakerroksista runsaasti kiintoainesta. Pddkaupunkiseudulla
ja sen kehyskunnissa rakentaminen on vilkasta ja tydmaavesia syntyy monin paikoin. Raken-
tamisen aikaiseen hulevesien hallintaan on annettu ohjeita mm. Helsingin Tydmaavesiohjeessa
(http://www.hel.fi/hel2/ymk/julkaisut/oppaat/Tyomaavesiohje.pdf) sekd Rakennustietosaati-
on RT-kortissa 89-11196.

Tehdyt selvitykset osoittavat, ettd hulevesien mukana luontoon on paatynyt kiintoainesta,
ravinteita, bakteereita sekd raskasmetalleja ja orgaanisia haitta-aineita. Hulevesien laatu on
vaihdellut sekd seurantakertojen etta alueiden valilla. Syita haitta-aineiden esiintymiseen hule-
vesissa on todettu olevan rakenteissa kdytetyt materiaalit, mm. kuparikatot, liukkaudentorjun-
ta-aineet, puun pienpoltto seka viemarivuodot.

Vantaanjoen yhteistarkkailussa aloitettiin vesiymparistolle haitallisten ja vaarallisten aineiden
tarkkailu 2012, ja sitd on tehty kahden—kolmen vuoden valein Vantaanjoessa ja Luhtajoessa.
Tahan mennessa kertyneen aineiston perusteella raskasmetallien ja orgaanisten haitta-
aineiden esiintyminen jokivesissa on ollut vahaista, eivatka vuosikeskiarvopitoisuuksille esite-
tyt ympadristdlaatunormit ole ylittyneet.

Hulevesista haitta-aineita on l6ydetty jokivesid useammin, ja todettuja yhdisteitd on ollut
enemman. Pitoisuustasot ovat silti vain harvoin kohonneet korkeiksi. Hulevesien purkupaikat
ovat yleensa puroja, niihin laskevia ojia seka jokia tai merenlahtia. Yksittdisen hulevesien pur-
kupaikan merkitys puron veden laatuun tai maaraan ei usein ole suuri, mutta mitd laajempi
peitetyn pinnan maara valuma-alueella on, sen suurempi vaikutus voi olla.

Hyvinkdan ja Helsingin hulevesiseurannat ovat antaneet paljon uutta tietoa hulevesien sisal-
tamista aineista. Selvitykset nostivat esille tarpeen tutkia lisda hulevesien laatua erityyppisilta
valuma-alueilta seka selvittdd hulevesien kasittelyratkaisujen toimivuutta.
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3 Projektin tavoite ja toteutus

Tassa projektissa tutkittiin maankaytoltaan erilaisten valuma-alueiden hulevesia Vantaanjoen
vesistdalueen kunnissa. Mukaan on otettu myos hulevesien kasittelyratkaisuja.

Tavoitteena oli kartoittaa erityyppisten valuma-alueiden hulevesien laatua ja arvioida, onko
vaaraa, etta laajojen taajama-alueiden hulevesien mukana tulevat haitta-aineet heikentadvat
Vantaanjoen vesiston tilaa. Padseeko hulevesien mukana vesistéon kuormitusta, joka rehevoit-
taa vesistoa, heikentaa vesien kayttokelpoisuutta tai on riski joen eliostolle?

Hulevesitutkimuksella oli mahdollista osoittaa vaurioituneen tai vaarin kytketyn jatevesiver-
koston aiheuttamaa kuormitusta. Hulevesien sisdltdmat haitta-aineet voivat paatya puhdista-
moille, jos sinne johdetaan hulevesia. Puhdistamojen tarkkailuvelvoitteissa on viranomaisilta
vaateita selvilld olosta vesiymparistolle haitallisten ja vaarallisten aineiden kuormituksen suh-
teen.

Lukuisia haitta-aineita sisaltavien tutkimustulosten maara on edelleen vahainen, ja hulevesien
laadusta tarvitaan vield ajantasaista lisatietoa. Paikallisesti keratty tieto hulevesien laadusta
hallintaratkaisujen suunnittelun ja toteutuksen pohjaksi, on harvoin mahdollista. Vesiensuoje-
luyhdistyksen hulevesiprojektissa yhdistettiin resursseja tiedon tuottamiseksi. Taman hule-
vesiprojektin kohteet ovat kuntien ehdottamia erityyppisia valuma-alueita (asuinalueet, kau-
punkialueet ja tyopaikka-alueet) tai hulevesien kasittelyratkaisuja. Niistd otetuista naytteista
tutkittiin monipuolisesti hulevesien laatua. Pdapaino oli haitta-aineissa, kuten raskasmetalleis-
sa ja orgaanisissa yhdisteissa.

Naytteiden otto toteutettiin paikallisesti, vesiensuojeluyhdistyksen ohjeistamana ja avustama-
na seka vesiensuojeluyhdistyksen toimesta. Ndytteet analysoitiin akkreditoiduilla menetelmilla
MetropoliLab Oy:n laboratoriossa.

Projektin toteutusta on seurannut ja ohjannut vesiensuojeluyhdistyksen yleissuunnittelujaos-
to: Lasse Rekola (Uudenmaan liitto), Mauri Pekkarinen (KUVES), Elina Maenp&a/Jenni Lehto-
nen (Riihimaen kaupunki), Marita Honkasalo (Hyvinkdan Vesi), Paivi Kopra (Nurmijarven Vesi),
Paula Nurmi (Helsingin kaupunki), Antti Auvinen (Vantaan kaupunki), Eija Lehtinen (HSY), Anu
Tyni (Keski-Uudenmaan ymparistokeskus) ja Sirpa Penttild (Uudenmaan ELY-keskus). Jaoston
jasenten kautta on saatu tietoja myos hulevesien valuma-alueilta ja kohdekartat.

Vesiensuojeluyhdistys haluaa kiittda ndytteenottoavusta Riihimaen Veden, Keski-Uudenmaan
vesiensuojelun liikelaitoskuntayhtyman, Nurmijarven kunnan seka Vantaa ja Helsingin kaupun-
gin henkilostoa.
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4 Seuranta-alueet

4.1 Asuntoalueet

Nummenharjun asuntoalue on Rusutjarven pohjavesialueella sijaitseva, vuoden 2000 asunto-
messuille rakennettu pientaloalue. Maapera alueella on soravaltainen. Pohjaveden ldheisyys
on huomioitu aluetta rakennettaessa, mm. viheralueiden suunnitelmissa, joissa kasvualustojen
lannoittamista on rajoitettu. Alueelta hulevedet johdetaan Hankkijanojaa pitkin Tuusulanjar-
veen. Nadytteenottopaikka sijaitsi Rantaniityntien pdassa, jossa valuma-alueen koko oli noin 25
ha (liite 1).

Nummenharju oli tassa projektissa esimerkki asuntoalueesta, jossa rakentamistavalla oli halut-
tu vdhentda ympariston kuormitusriskid. Alueen rakentaminen on jo paatoksessa ja olosuhteet
edustavat vakiintunutta tilannetta.

4.2 Kaupunkialueet

Pddosa Riihimaden keskustan vesistd purkautuu Vantaanjokeen Kanavakadun kohdalla. Hule-
vesien purkupaikka jaa alivirtaamakautta lukuun ottamatta joen pinnan alle, joten naytteet
otettiin Eteldisen Asemakadun tarkastuskaivosta. Valuma-alueen koko on noin 66 ha (liite 2).

Valuma-alue on melko viéljasti rakennettua keskusta-aluetta, jossa paallystettyjen pintojen
osuus on kuitenkin suuri. Riihimaden keskustan alueella on kohteita, joissa maapera on todettu
pilaantuneeksi aikaisemmasta toiminnasta johtuen.

Hyvinkdallad Talvisillanpuiston puro saa alkunsa Hiiltomon alueen hulevesista ja nk. Terrisuon
alueelta, jossa on ollut pienteollisuutta ja ratapiha. Pddosa valuma-alueen maankadytosta on
erillispientalojen aluetta ja viheralueita. Terrisuo on pohjavesialueella. Terrisuolla ollut aikai-
sempi toiminta on aiheuttanut maaperan pilaantumista ja alueen maita on vuonna 2008 osit-
tain puhdistettu (Ahonen ym. 2013). Tulevaisuudessa alueelle rakentuu Hangonsillan asunto-
alue, jonka rakentamisen on arvioitu kasvattavan pintavaluntaa (Sawkins 2015).

Talvisillan havaintopaikalla puron valuma-alueen koko on 195 ha (liite 3). Sieltd puro virtaa
luoteeseen yhtyen Sveitsinpuroon, joka laskee Vantaaseen. Hyvinkdan puroselvityksen mukaan
Talvisillanpuiston puro tulvii ajoittain ja puro on altis eroosiolle (Sawkins 2015). Puroon on
tehty eroosiosuojauksia mm. hulevesihavaintopaikan alueella. Alempana uomassa on hule-
vesien viivytysrakenteita.

Riihimden ja Hyvinkdan kaupunkialueiden hulevesikohteet edustavat perinteisia kaupunkiym-
paristdja, missa maankayttd on vaihdellut kulloisenkin tarpeen mukaan ja vesien luontaiset
virtausreitit ovat muuttuneet.
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Helsingissa Pihlajamden asuntoalueen, Malmin hautausmaan, Lahden moottoritien ja Viikin
tiedepuiston hulevesia johdetaan Sdynaslahteen laskevaan pelto-ojaan (kuva 4.1). Seurannassa
ollut Viikin hulevesien valuma-alue on laaja, 98 ha, josta rakennettua aluetta on 57 %. Arvio
paallystetyn pinnan alasta on noin 38 % (tiedot: Keidas-hanke/Emmi Mékinen). Sayné&slahden-
puro on yksi Life+ Keidas - Urban oases -hankkeen suunnittelualueita. Hankkeessa Saynaslah-
denpuroon laskevaan pelto-ojaan toteutettiin hulevesikosteikko. Seurannassa olleen Viikin
hulevesialueen (liite 4, osavaluma-alue C) lisdksi kosteikkoon tulee vesia osavaluma-alueelta B
(1,5 ha).

Kuva 4.1 Viikin alueelta hulevedet purkautuvat pelto-ojaan, johon rakennettiin keséalla 2015 Keidas -
urban oases —hankkeessa hulevesien viivytysratkaisu. Kuvan hulevesirumpu (Viikin naytepaikka) sijaitsee
oikean puoleisen kuvan oikeassa ylanurkassa. (Kuvat: Heli Vahtera (vasen), Antti Nykdnen (oikea)).

4.3 Tyopaikka-alueet

Kylmaojan itdhaaran valuma-alueen yldosassa, Kulomaentien varressa Tuusulassa on Jusslan ja
Kulomdentien tyopaikka-alueet. Kulomdaentien tyopaikka-alue sijoittuu Kulomaentien poh-
joispuolelle ja Jussla vastaavasti tien eteldapuolelle. Jusslan tydpaikka-alue koostuu padosin
toimitilarakentamisesta sekd muutamista isoista logistiikkavaltaisista toimijoista.

Kulomaentien pohjoispuoli on monilta osin samankaltainen Jusslan kanssa, mutta alueen poh-
joisosissa on myos raskaampaa teollisuutta kuten mm. asfalttiasema. Lisdksi alueella on jonkin
verran kaupallisia palveluita. Tyopaikka-alueen keskiosa on vield asemakaavoittamaton, mutta
kunnan kaavoitussuunnitelmassa alue on osoitettu asemakaavoitettavaksi.

Kulomaentien pohjoispuolella syntyvid hulevesid johdetaan viivytysaltaisiin, jotka johdetaan
tien ali kahta reittia pitkin ja ne ovat paatyneet kesdan 2016 asti entisen metsittyneen pellon
kuivatusojiin ja edelleen Kylmdojaan. Tdma alue on vuonna 2016 rakentamiseen otettua Kulo-
maéentie || asemakaava-aluetta (15 ha). Alueelle on rakentumassa datakeskus. Muilta osin tyo-
paikka-alue on lahes kokonaan rakentunut.

Tuusulan puolella Kylm&ojan latvoille purkautuu myés pohjavesia Matakiven pohjavesialueel-
ta. Kylmé&ojan itdhaaran valuma-alueen koko on 4,7 km”. Tuusulan puolella olevan yldjuoksun
valuma-alue ldhes 2 km?. Tall3 alueella vetts lapaisemattdman pinnan osuus oli vuonna 2007
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12 % (Krebs 2009). Kulomaentie Il asemakaavaan tehdyssd hulevesisuunnitelmassa Tuusulan
puoleisen Kylmaojan itdhaaran valuma-alueeksi arvioitiin runsaat 1,5 km? (Sito 2015). Etenkin
tasaisen Maantiekyldn alueen osalla valuma-alueen rajaus eroaa aikaisemmasta.

Hulevesiprojektin Jusslan naytteenottopaikka oli Kylmaojassa, Tuusulan ja Vantaan rajalla (liite
5). Vantaalla Kylm&ojaa reunustaa metsat mm. Kylmaojankorven luonnonsuojelualue. Kylma-
ojan veden laatua oli seurattu jo kevaalla 2011 ja 2012 jatkuvatoimisesti ja tuolloin oli otettu
my0s vesindytteita tyopaikka-alueelta tulevista vesista (Valkama ym. 2013). Naytteista oli tut-
kittu perusvedenlaatumuuttujia ja metalleja. Orgaanisia haitta-aineita ei tuolloin analysoitu.

Nurmijarven kirkonkyldan kaakkoispuolella, Himeenlinnantien ja Hameenlinnanvaylan valissa
on llvesvuoren uusi tyépaikka-alue, jossa on runsaasti tonttitarjontaa ldhivuosille. Alueella
toimii mm. tilaa vievia jakelukeskuksia, logistiikkayrityksia ja varastoja. Aikaisemmin alue oli
metséista kallioaluetta, nyt alue on kunnostettu rakentamista varten. Alueen maanrakennuk-
sessa on kaytetty vain alueen omaa kiviainesta.

Ilvesvuoren alueelta hulevedet purkautuvat puroja pitkin Vantaanjokeen. llvesvuoren keski-
osan hulevedet kerataan alueen ldansiosan pieneen, rakentamisen aikaiseen kaytt6on suunni-
teltuun hulevesialtaaseen ja edelleen Hameenlinnantien ali ojaan, johon tulee valumavesia
my0s ldheisesta metséasta (liite 6). Valuma-alueen koko on 36 ha ja siitda kolmannes on metsaa.
Hulevedet laskevat Kertunojaan, joka on Viitastenojan (vesistdalue 21.024) toinen latvapurois-
ta. Viitastenojan valulma-alue on noin 10 km?.

Ilvesvuoren louhintaan liittyen alueelta lahtevan veden laatua on tutkittu yhtena naytekertana
(lokakuu) vuosittain 2011-2013. Vuosi 2011 edusti tilannetta ennen louhintaa. Naytteiden ana-
lyysivalikoimiin ei ole sisdltynyt metalleja eikd orgaanisia haitta-aineita.

4.4 Hulevesien kasittelyratkaisut

Vantaalla Meiramitien katualueen hulevedet johdetaan syksyllda 2014 valmistuneisiin bio-
suodatusrakenteisiin, jotka rakennettiin kadun peruskorjauksen yhteydessa ajoradan ja kevy-
enliikenteen vaylan vialiselle erotuskaistalle. Biosuodatusrakenteita on viisi ja niihin vedet ohja-
taan kivetyspainanteiden kautta (kuva 4.2, liite 8). Tavoitteena on, etta kivetyksiin kertyy hule-
vesista karkea kiintoaines ja roskat, joiden padsy biosuodatusalueille voidaan estaa. Kivetys-
painanteisiin vedenohjauksessa on kaytetty aukollista reunakived ja nk. nollareunakivea. Mei-
ramitielld on vesikaato tien molemmille reunoille eli suodatuspainanteisiin tulee vain puolet (4
m) ajoradan hulevesista seka kevyen liikenteen vaylan (3,5 m) ja pientareen (0,75 m) huleve-
det. Hulevesijarjestelméssa kdytetty mitoitus on 150 I/s/ha, 10 min. Tatd suuremmat virtaamat
menevat ylivuotona suoraan hulevesiviemariin ja edelleen Niittytien avo-ojan kautta Kirkonky-
lanojaan ja edelleen Keravanjokeen.

Vantaalla on my6s toinen katualueen hulevesia kasitteleva biosuodatusalue Tikkurilantielld. Se
valmistui syksylla 2013. Tikkurilantien biosuodatusrakenteita on tutkittu Lehikoisen (2015)
diplomitydssa. Siind vedenlaatututkimus rajattiin perusvedenlaatumuuttujiin ja metalleihin,
orgaanisia haitta-aineita ei analysoitu. Lehikoisen tyossa kasiteltiin biosuodatusalueiden toimi-
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vuuden lisdksi my6s niiden huoltoa. Meiramitien biosuodatusalueet olivat mukana tdssa tar-
kastelussa.

Kuva 4.2 Yksi Meiramitien biosuodatusalueista. Kivetys kerda asfaltoidun alueen vedet ja johtaa ne
kasvitetulle alueelle suotautumaan. (kuva Elina Lehikoinen)

Jarvenpaan Lepola 2 asemakaava-alueelle valmistui syksylla 2014 neljaaltainen hulevesikos-
teikko (kuva 4.3). Asuntorakentaminen alueella alkoi 2014 ja on edelleen kdynnissa. Lepola 2
kosteikossa on tarkoitus viivyttda laajan alueen hulevesia ja vahentda Raikilanojan eli Teriojan
kautta Tuusulanjarveen kohdistuvaa kiintoaineen ja haitallisten aineiden kuormaa.

Kuva 4.3 Lepola 2 kosteikon allas 2. Vasemman puoleisessa kuvassa (lokakuussa 2014) nakyy
vasemmassa ylareunassa kosteikkoon vesiad tuova hulevesirumpu seka oikealla altaasta 1 tuleva
yhdysputki. Oikeanpuoleisessa kuvassa allas on kuvattu joulukuussa 2015 (kuvat Heli Vahtera).

Lepola 2 -kosteikkoon tulee hulevesiad Lepola 1,2 ja 4 asemakaava-alueilta seka Lepola 3:n ete-
laosasta eli yhteensa noin 159 hehtaarin alueelta (liite 7). Alueen pohjoisosassa oleva Lepola 1
on lahes valmiiksi rakennettu uusi asuntoalue, jonka hulevesia viivytetdaan pienessa kosteikossa
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(kuva 4.4). Lepola 2 alueella rakentaminen on kaynnissa ja Lepola 3 ja 4 ovat tulevaa raken-
nusaluetta. Rakentamattomat alueet ovat peltoviljelyssa tai niittyja.

Kuva 4.4 Jarvenpaa Lepola 1 hulevesikosteikko valmistui 2012. Syksylla 2014 pieni vesiaihe varitti
kaupunkimaisemaa. (kuva Heli Vahtera)

Lepola 2-allasketjun alimmasta altaasta ldhtevan veden pinnankorkeutta mitattiin Keski-
Uudenmaan vesiensuojelun liikelaitoskuntayhtyman toimesta vuoden ajan marraskuusta 2014
alkaen. Raikilanojan veden sameutta ja nitraattitypen pitoisuutta seurattiin lisaksi kevaalla ja
syksylld 2015. Altaasta ldhtevastd vedestd otettiin vuoden aikana kuudesti vesindytteet, joista
tutkittiin haitta-aineiden pitoisuuksia. Aineisto on alkutilanteesta, jolloin rakentaminen alueel-
la oli vield vahaista. Alueen rakentamisen vaikutuksia Raikildnojan vedenlaatuun tullaan seu-
raamaan tulevaisuudessa osana Tuusulanjarven suojelua (Lahti ym. 2016).

Taulukko 4.1 Hulevesiseurantakohteiden valuma-alueet.

Kohde Valuma-alue, ha
Kaupunkialueet

Riihimaden keskusta 66
Talvisilta, Hyvinkaa 195
Viikki, Helsinki 98
Asuntoalueet

Nummenharju, Tuusula 25
Tyopaikka-alueet

Jussla, Tuusula 152
Ilvesvuori, Nurmijarvi 36
Hulevesirakenteet

Lepola Il kosteikko, 159
Jarvenpaa

Meiramitie biosuoda- mitoitus:
tus, Vantaa 150 1/s/ha, 10 min
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5 Naytteiden otto ja analysoidut muuttujat

Hulevesihankkeessa oli padosin kuusi ndytteenottokierrosta. Naytteenotot ajoittuivat syksyyn
2014 ja kevattalveen 2015 (taulukko 5.1). N&ytteenottoa hoitavia tahoja olivat Riihimaen Vesi,
Nurmijarvelld kunta, Vantaan kaupungin vesihuollon yleissuunnitteluosasto, Helsingin ymparis-
tokeskus, Keski-Uudenmaan vesiensuojelun liikelaitoskuntayhtyma ja Vantaanjoen ja Helsingin
seudun vesiensuojeluyhdistys ry, joka ohjeisti myos ndytteiden ottamisen.

Ndytteet otettiin hulevesipuroista ja -rummuista sekd Riihimaelld verkoston tarkistuskaivosta
ja Vantaalla biosuodatuspainanteen hulevesikaivosta. Naytteet otettiin kertanaytteina kaivois-
ta valiastian kautta pulloihin, puroista ja rummuista suoraan pulloihin.

Naytteiden otossa tavoiteltiin kuivan kauden jalkeen tulleita sateita, mutta siten etta hule-
vesiverkostoon oli kertynyt jo selvasti hulevesia. Hulevesiverkostossa virtaava vesi oli talléin
usein harmahtavaa ja siind oli nakyvaa kiintoainesta. Alueilla, joissa hulevesiverkostoon pur-
kautuu pohjavesia, oli virtausta pitkind poutajaksoinakin. Pelkdstd perusvirtaamasta naytetta
ei otettu.

Meiramitien biosuodatuspainanteisiin tulevat vedet kerattiin kerdajakivetyksiin virtaavasta
vedesta. Biosuodatusalueiden lapi mennyt vesi kerattiin kahdesta tai kolmesta painanteesta.
Naytteet otettiin kokoomanaytteinad painanteista tulevista salaojaputkista siten, ettd kaivoihin
muualta kertyva vesi ei padssyt naytteisiin. Taman takia kaikista painanteista ei pystytty otta-
maan naytettd. Painanteiden ldpi suotautuneissa vesimadrissa havaittiin eroja, mika johtui
ilmeisesti niihin tulevien vesimaarien vaihtelusta mm. kokoojakivetysten erilaisen reunakiven
ja jaatymisen johdosta.

Meiramitien biosuodatuspainanteista saatiin naytteet vain neljasti. Syksylla 2014 naytteita
yritettiin keradta useita kertoja, mutta vaikka sadejaksoja oli useita, sateen intensiteetti ei ollut
riittdva naytteiden kertymiseen. Lehikoisen biosuodatusalueiden toimivuusselvitys (2015)
osoittikin, ettad kevyilld sateilla huomattava maara hulevedesta valui reunakivia pitkin suoraan
kadun hulevesikaivoon, eika paatynyt painanteisiin.

Taulukkoon 5.1. on keréatty hulevesindytteiden ottoajankohdat (pvm) ja ndytteenottoa edeltd-
van sadetapahtuman sadesummat (mm). Sadantatiedot on keratty limatieteen laitoksen Avoin
data —aineistosta seuraavilta asemilta: Hyvinkdankyld, Helsinki-Vantaa ja Helsinki Kumpula.
Talvikauden heikkojen sadetapahtumien aikana osa hulevesista oli lumensulamisvesia.
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Taulukko 5.1. Hulevesiseurannassa otetut ndytteet ja naytteenottoa edeltavan sadetapahtuman
sadesumma (mm). (tiedot: limatieteen laitos, avoin data)

7.11.2014 15.12.2014 3.3.2015 29.4.2015 7.9.2015 23.10.2015

Nummenharju >15mm <5mm 5-10mm >15mm  10-15mm 10-15 mm
2.11.2014 8.12.2014 29.4.2015 22.7.2015 7.9.2015 16.11.2015
Riihimaki <5mm 5-100mm >15mm >15mm  5-10 mm <5 mm
7.11.2014 15.12.2014 3.3.2015 29.4.2015 7.9.2015 23.10.2015
Talvisilta >15 mm <5mm 5-10mm >15mm  5-10mm  10-15 mm
6.11.2014 8.12.2014 30.3.2015 29.4.2015 23.10.2015 10.11.2015
Viikki 5-10 mm 5-10mm 10-15mm 10-15mm 10-15mm  5-10 mm
7.11.2014 15.12.2014 3.3.2015 29.4.2015 23.10.2015 17.11.2015
Jussla 10-15 mm <5mm 5-10mm <15mm 10-15mm 5-10 mm
3.11.2014 17.12.2014 3.3.2015 27.4.2015 8.9.2015 9.11.2015
llvesvuori <5mm <5mm 5-10mm  5-10 mm <5mm 5-10 mm
11.11.2014 9.12.2014 3.3.2015 29.4.2015 23.10.2015 10.11.2015
Lepola <5mm 5-10mm  5-10mm 5-10mm 10-15mm  5-10 mm
19.12.2014 24.2.2015 29.4.2015 16.11.2015
Meiramitie 5-10mm 5-10mm >15mm 5-10 mm

Hulevesista maaritettiin aineita, joita huuhtoutuu seka viheralueilta etta peitetyille pinnoille
eroosion, laskeuman ja roskaantumisen seurauksena hulevesiin. Hulevesiin aineita paatyy
myos hulevesirakenteiden materiaaleista seka poikkeuksellisista paastoista.

Tutkittuja perusvedenlaatumuuttujia olivat pH, sdhkénjohtavuus, kiintoaine, typpi- ja fosfori-
ravinteet, kemiallinen hapenkulutus seka kloridi ja sulfaatti. Lisdksi hulevesiverkostonaytteista
tutkittiin ulosteindikaattoribakteerit. Vesiymparistolle haitallisista aineista analysoitiin raskas-
metallit sekd kokonais- ettd liukoisena (<0,45 um) fraktiona seka polysyklisid aromaattisia hiili-
vetyjd (PAH), haihtuvia orgaanisia yhdisteita (VOC) ja 6ljyhiilivetyja.

Muuttujien analyysimenetelmat ovat liitetaulukossa 9.

6 Tulokset

Hulevesikohteiden analyysitulokset on koottu liitteen 9 taulukoihin. Aineiston havainnollista-
miseksi hulevesienseuranta-alueet on ryhmitelty neljaan ryhmaan:

e Kaupunkialueet (Riihimaki, Talvisilta, Viikki)
e Asuntoalueet (Nummenhariju)
e Tyo6paikka- ja liikennealueet (Jussla, llvesvuori)

e Hulevesien kasittelyratkaisut (Lepola, Meiramitie)
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6.1 Perusvedenlaatumuuttujat

6.1.1 Ravinteet

Hulevesissa ravinteiden lahteita ovat ilmalaskeuma, viheralueiden lannoitus, rakennustyo-
maat, eldinten jatokset sekd roskaantuminen. Myds jatevesiviemarien ristiinkytkennat ja rik-
koutumiset sekd viemareiden ylivuodot voivat aiheuttaa ravinnepaastoja hulevesiviemareihin.

Suurten kiintoainepitoisuuksien takia hulevesissd kokonaisravinteita on usein vesistovesia sel-
vasti enemman. Tutkituissa hulevesissa korkeimmat kokonaisfosforipitoisuudet esiintyivat
kaupunkialueilla; Riihimaella (Eteldinen Asemakatu), Hyvinkaalla (Talvisilta) ja Helsingissa (Viik-
ki). My0s Jarvenpaan Lepolaan rakennetusta hulevesialtaasta lahtevassa vedessa oli runsaasti
fosforia (kuva 6.1).

Kokonaisfosfori, pg/l Fosfaattifosfori, pg/l
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Kuva 6.1. Kokonaisfosforin ja liukoisen fosfaattifosforin pitoisuudet hulevesissa. Laatikkokaavioissa
(boxplot) on esitetty ndytepaikoittain aineistojen mediaanit, yla- ja alaneljannekset seka aineistojen
minimi- ja maksimiarvot. (n=6, paitsi Meiramitie n=4)

Seurantakohteissa typpipitoisuudet olivat korkeita, lukuun ottamatta Tuusulan Nummenharjun
asuntoaluetta, jossa pitoisuustaso oli luonnonvesien tasoa. Typpi oli kaikissa kohteissa pdaosin
nitraattityppea. Seurannan korkeimmat typpipitoisuudet esiintyivat Lepolassa (kuva 6.2). Eten-
kin Talvisillan hulevesissa ammoniumtypen osuus typesta oli ajoittain huomattava.
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Kuva 6.2. Kokonaistypen ja ammoniumtypen pitoisuudet hulevesissa. Laatikkokaavioissa (boxplot) on
esitetty naytepaikoittain aineistojen mediaanit, yla- ja alaneljannekset seka aineistojen minimi- ja
maksimiarvot. (n=6, paitsi Meiramitie n=4)
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6.1.2 Hygienia

Eschericia coli —bakteerit ja suolistoperdiset enterokokkibakteerit ovat ihmisten ja tasalam-
poisten eldinten suolistobakteereita, ja niitd esiintyy suuria maaria ulosteissa. Ulosteperaisina
bakteereina niiden ldsndoloa vedessa kdytetddan veden ulosteperdisen kontaminaation to-
teamiseen ja veden hygieenisen laadun madrittdmiseen. Huleveden bakteerit ovat perdisin
usein eldinten ulosteista. My0s jatevesiviemarien rikkoutumiset ja viemareiden ylivuodot voi-
vat aiheuttaa bakteeripaastoja hulevesiviemariin.

Tassa seurannassa kaupunki- ja asuntoalueiden hulevesien bakteeripitoisuudet olivat ajoittain
erittdin korkeita ja ylittivat toisinaan myo6s analyysien madritysrajat. Seurannan korkeimmat
bakteeripitoisuudet esiintyivat taajamavaltaisimmilla alueilla Eteldisen Asemakadun, Talvisillan
ja Viikin hulevesikohteissa. Hulevesien kasittelyjarjestelmistd tutkitut bakteeripitoisuudet oli-
vat matalia (kuva 6.3).

E. coli, kpl/100 ml Suolistoperdiset enterokokit, kpl/100 ml
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Kuva 6.3. Ulosteperaisten bakteerien pitoisuudet hulevesissa. Laatikkokaavioissa (boxplot) on esitetty
naytepaikoittain aineistojen mediaanit, yla- ja alaneljannekset seka aineistojen minimi- ja maksimiarvot.
(naytepaikoilla n=6)

6.1.3 Happamuus ja sahkénjohtavuus

Maaperamme happamuudesta johtuen vesien pH-arvot ovat usein alle 7. Ihmistoiminnan vai-
kutuksesta vedet voivat happamoitua, kun ojitus lisda vesien humuspitoisuutta seka ilmape-
rainen laskeuma, ilmansaasteiden rikki- ja typpihappo, aiheuttaa hapanta kuormitusta.

Seurannassa olleissa kohteissa pH-arvot olivat keskimaarin neutraaleja. Erityisen matalia pH-
arvoja ei todettu missdan kohteessa. Sen sijaan selvasti emaksisia vesid esiintyi Jusslan tyo-
paikka-alueella ja hulevesien késittelyratkaisuissa Lepolassa ja Meiramitielld (kuva 6.4).

Sahkonjohtavuus eli johtokyky ilmaisee veteen liuenneiden elektrolyyttien maaraa. Makeissa
luonnonvesissa yleisimpia elektrolyytteja ovat erilaiset natriumin, kaliumin, kalsiumin ja mag-
nesiumin kloridi- ja sulfaattisuolat. Johtokyky ilmaisee siis liuenneiden ionimuotoisten aineiden
maaraa (mS/m). Sdhkonjohtavuudelle ei ole asetettu raja-arvoja.

Kaupunki- ja asuntoalueilla tutkittujen hulevesien sahkénjohtavuus oli matala, eikd edes talvi-
aikana liukkaudentorjunta lisinnyt vesien johtokykyda merkittavasti. Tutkituista tyopaikka-
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alueista Jusslassa ja llvesvuoressa seka hulevesien kasittelyratkaisujen vesissa sahkonjohtavuus
oli kohonnut (kuva 6.4).
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Kuva 6.4. pH- ja séhkdnjohtavuusarvot hulevesissa. Laatikkokaavioissa (boxplot) on esitetty
naytepaikoittain aineistojen mediaanit, yla- ja alaneljannekset seka aineistojen minimi- ja maksimiarvot.
(n=6, paitsi Meiramitie n=4)

6.1.4 Kloridi ja sulfaatti

Hulevesiin kloridia paatyy etenkin tiesuolauksesta. Suomessa kdytetaan paaasiassa natriumklo-
ridia (NaCl) tiesuolaukseen. Natriumkloridin kaytté on useilla pohjavesialueilla aiheuttanut
pohjaveden kloridipitoisuuden nousun. Haitallisten laatumuutosten valttamiseksi pohjavesi-
alueilla sijaitsevilla tieosuuksilla on vahennetty natriumkloridin kdyttoa ja paikoitellen siirrytty
vaihtoehtoisten liukkaudentorjuntakemikaalien, kuten kaliumformiaatin kayttoon. Niiden kayt-
tokustannukset ovat merkittavasti natriumkloridia kalliimpia. Vesistoissa kloridille ei ole esitet-
ty raja-arvoja. Pohjaveden kloridipitoisuudelle on laatunormi 25 mg/I.

Sulfaatti paatyy luonnonvesiin muun muassa maa- ja kallioperan rikkia sisdltdvien mineraalien
rapautuessa. Fossiilisten polttoaineiden kaytosta aiheutuva ilmaperdinen rikkilaskeuma on
lisinnyt vesien sulfaattipitoisuutta myds aiemmin luonnontilaisilla valuma-alueilla ja las-
keumaperdinen sulfaatti onkin yksi luonnonvesien happamoitumisen indikaattoriyhdisteista.
Vuoden 2009 alusta EU:n alueella on kielletty rikkia sisaltavien polttoaineiden kaytto tieliiken-
teessa. llmaperéisen rikkikulkeuman lisdksi sulfaattia voi ihmistoiminnan kautta joutua vesis-
toihin myos lannoitteista, kaivosteollisuuden jatevesista ja yhdyskuntajatevesista.

Rannikkoseutuja lukuun ottamatta Suomen vesissa sulfaattipitoisuus on alhainen. Vesilaitoksil-
la kdytetyt saostuskemikaalit sisaltdvat sulfaattia. Suuret sulfaattipitoisuudet vedessa lisdavat
sen korroosiovaikutuksia. Vesilaitosten toimittamalle vedelle on annettu suosituspitoisuus (alle
150 mg/l) sydopymisen ehkaisemiseksi. Vesistdissa sulfaatille ei ole esitetty raja-arvoja.

Tutkituissa hulevesissa kloridi- ja sulfaattipitoisuudet olivat pddosin matalia. Meiramitien bio-
suodatusalueen ja Jusslan vesissa kloridipitoisuus oli talvella koholla, mikd nosti sahkdnjohta-
vuutta (kuva 6.5). llvesvuoren hulevesissa sulfaattipitoisuudet olivat korkeita.
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Kuva 6.5. Kloridi- ja sulfaattipitoisuudet hulevesissa. Laatikkokaavioissa (boxplot) on esitetty
ndytepaikoittain aineistojen mediaanit, yla- ja alaneljannekset seka aineistojen minimi- ja maksimiarvot.
(n=6, paitsi Meiramitie n=4)

6.2 Haitalliset aineet

Tassa raportissa hyddynnetaan Tukholmassa hulevesien laadun luokittelussa kaytettyja ohje- ja
raja-arvoja (taulukko 6.1). Suomalaisia ohjearvoja ei ole annettu.

Vesistovesille valtioneuvoston asetuksissa VNA 1022/2006, VNA 868/2010 ja VNA 1308/2015
vesiympdristolle annettuja ja muutettuja ymparistélaatunormeja kaytetdadan myos vertailuar-
voina. Niitd on asetettu mm. muutamille metalleille ja orgaanisille haitta-aineille. Ymparisto-
laatunormit on annettu vuosikeskiarvoina (AA-EQS) ja niitd sovelletaan pitoisuudelle vedessa
tai eliostossa. Mitattuja arvoja voidaan myds tarkastella vesistdssa sallitun enimmaispitoisuu-
den ymparistélaatunormiin (MAC-EQS). Tassa yhteydessa on vield syyta korostaa, ettd ympa-
ristélaatunormit ovat pitoisuuksille vesistoissa (purot, joet, lammet, jarvet) ei hulevedessa.

Taulukko 6.1. Tukholman hulevesien laatuluokitus (Aldheimer & Bennerstedt, 2003; Sankiaho &
Sillanpasa, 2012)

Alhaiset pitoi- Kohtuullisen Korkeat Yksikko

suudet korkea pitoisuudet
Kiintoaine <50 50-175 >175 mg/|
Kokonaistyppi <1240 1250-5000 >5000 ug/l
Kokonaisfosfori <100 100-200 >200 ug/l
Lyijy <3 0,3-15 >15 ug/l
Kadmium <0,3 0,3-1,5 >1,5 ug/l
Kupari <9 9-45 >45 ug/l
Sinkki <60 60-300 >300 ug/l
Nikkeli <45 45-225 >225 ug/l
Kromi <15 15-75 >75 ug/l
Oljy <0,5 0,5-1,0 >1,0 mg/I
PAH <1 1-2 >2 ug/l
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6.2.1 Metallit

Hulevesistda metalleja tutkittiin suodattamattomista naytteistd, jotka on happokasitelty eli pi-
toisuudet ovat kokonaispitoisuuksia. Osalla ndytekerroista tehtiin analyysit 0,45 um suodok-
sesta eli tutkittiin liukoiset pitoisuudet.

Raskasmetalleista kadmiumin, nikkelin, lyijyn ja elohopean tiedetdadn olevan vesielidille haital-
lisia ja naille aineille on asetettu ymparistdlaatunormit (VnA 1022/2006). Raskasmetallien osal-
ta nimenomaan niiden liukoiset tai biosaatavat muodot, joihin vaikuttavat mm. veden kovuus
ja humuspitoisuus, ovat haitallisia. Ymparist6laatunormien arvioinnissa tulee huomioida myds
luonnolliset taustapitoisuudet. Viimeisimmat tarkistukset ympadristélaatunormeihin on tehty
asetusmuutoksessa VnA 1308/2015.

Elohopea

Suomen luonnossa elohopea on |ahtdisin padasiassa aineen aikaisemmasta kaytosta ja kauko-
kulkeumasta, joka on ollut viime vuosikymmenet laskusuunnassa. Luonnonvesissa elohopean
pitoisuustaso on yleensa alle 10 ng/l, eli alle 0,01 pg/I (Verta ym. 2010). Sallittu enimmaispitoi-
suus MAC-EQS vesistéssa on 0,07 ug/l (VnA 1090/2016). Luonnossa elohopea esiintyy paaasi-
assa alkuainemuodossa ja metyylielohopeana. Metyylielohopea on myrkyllisin elohopean yh-
disteista ja sita esiintyy esimerkiksi markalaskeumassa. Vesistdihin joutunut elohopea muuttuu
muun muassa bakteeritoiminnan seurauksena metyylielohopeaksi. Metyylielohopea ei liukene
veteen, mutta rikastuu ravintoketjussa. Elohopean ymparistolaatunormi onkin annettu kalalle
(VnA 1022/2006).

Tassd tutkimuksessa elohopeapitoisuuden maaritysraja oli 0,03 pg/l. Talvisillan, Nummenhar-
jun, Jusslan, llvesvuoren ja Lepolan kaikki ndytteet jdivat rajan alapuolelle. Meiramitielld yksi
nayte ylitti maéaritysrajan, kokonaispitoisuuden ollessa 0,05 ug/l ja liukoisen pitoisuuden 0,04
ug/l. Eteldisen Asemakadun naytteistd (kokonaispitoisuus) yksi ndyte oli maaritysrajalla, 0,03
ug/l, ja toinen 0,06 pg/l. Viikin kuudesta naytteestd yhdessd kokonaispitoisuus oli alle maéri-
tysrajan, muissa naytteissa kokonaispitoisuudet olivat, 0,03-0,09 ug/l. Naissa kohteissa liukoi-
set elohopeapitoisuudet olivat <0,03 pg/I.

Kadmium

Kadmium esiintyy malmeissa yhdessa lyijyn ja sinkin kanssa, ja my6s sen jalostusvaiheet liitty-
vat ndihin metalleihin. Sitd kdytetaan lejeeringeissd, galvanoimisessa, alkaliparistoissa ja pig-
menttind maaleissa. Luontoon kadmiumia voi levitd epdapuhtaiden lannoitteiden ja jatevesiliet-
teiden mukana ja paikallisesti teollisuuden padstoissa. Paastolahteitd voivat olla metalli- ja
kaivosteollisuus seka teollisuuden voimantuotanto ja muu sahkon- ja lammoéntuotanto. Rau-
tametallien tuotannon lisdksi kadmiumpaastoja aiheuttaa eniten sinkin tuotanto. Kadmiumin
lahteitd ovat myos fosforilannoitteet, jatteenpoltto ja liikenne seka lisdksi kaukokulkeumalla
on kadmiumin levidmisessa huomattava osuus.
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Vesielioston suojelemiseksi kadmiumin ymparistolaatunormi (tausta + AA-EQS) on sisdmaan
pintavesissa 0,1 pg/l. Ymparistélaatunormi on liukoiselle pitoisuudelle (VnA 1308/2015).

Tutkituissa hulevesissa kadmiumpitoisuuden méaaritysraja oli 0,02 pg/l. Nummenharjun kaikki
naytteet olivat tdman rajan tuntumassa. Kaupunkialueen hulevesissa pitoisuuksissa esiintyi
selvad vaihtelua, mutta naytetuloksista lasketut keskiarvot eivat ylittaneet ymparistolaa-
tunormia 0,1 pg/l. Seurantakohteista selvasti korkeimmat, ja vesiston ympéristélaatunormin
ylittavia kadmiumpitoisuuksia todettiin Ilvesvuoren hulevesissa (kuva 6.6). Niissd kadmiumin
kokonais- ja liukoinen pitoisuus olivat samoja. Muissa kohteissa lahes kaikki analysoidut pitoi-
suudet alittivat ymparistélaatunormin.
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Kuva 6.6. Hulevesien kadmiumpitoisuudet. Laatikkokaavioissa (boxplot) on esitetty naytepaikoittain
aineistojen mediaanit, yla- ja alaneljannekset sekd aineistojen minimi- ja maksimiarvot. (n=6, paitsi
Meiramitie n=4)

Nikkeli

Nikkelin paaasiallinen lahde ovat sulfidimalmit, joista tarkein pentlandiitti. Suurin osa puhdis-
tetusta nikkelista kaytetaan teraksen valmistukseen. Nikkelia kdaytetaan myos paljon sahko- ja
elektroniikkateollisuudessa ja metalliesineiden pinnoittamisessa sekd Ni-Cd-akuissa elektrodi-
materiaalina. Elektrolyyttisessa pintakasittelyssa nikkeli on liukoisena nikkelikloridina ja —
sulfaattina. Muita nikkelin liukoisia yhdisteita ovat nikkelinitraatti ja nikkeliasetaatti.

Vesielioston suojelemiseksi nikkelin ymparistélaatunormi (tausta + AA-EQS) on sisdmaan pin-
tavesissd 5 pg/l (VnA 1308/2015). Ymparistdlaatunormi on biosaatavalle pitoisuudelle. Tutki-
tuissa hulevesissa nikkelipitoisuuden maaritysraja oli 2 ug/I.

Tutkituissa hulevesissa nikkelin kokonaispitoisuus alitti Riihimden keskustan yhtd naytettd, 6
ug/l, ja llvesvuoren kaikkia naytteita lukuun ottamatta pitoisuuden 5 pg/l (kuva 6.7). Riihimaen
em. ndytteessa nikkelin liukoinen pitoisuus oli kuitenkin vain 0,4 pg/l. llvesvuoressa kaikkien
naytteiden nikkelipitoisuudet olivat korkeita 66-140 pg/l ja nikkeli oli liukoisessa muodossa.
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Kuva 6.7. Nikkelipitoisuudet hulevesissa. Laatikkokaavioissa (boxplot) on esitetty ndytepaikoittain
aineistojen mediaanit, yla- ja alaneljannekset seka aineistojen minimi- ja maksimiarvot. (n=6, paitsi
Meiramitie n=4)

Lyijy

Lyijya on raskasmetalli, jota on kdytetty jo pitkddn ja moninaisissa tarkoituksissa. Lyijy ja kaikki
sen yhdisteet ovat myrkyllisid, ja nykydan lyijyn kadyttéa pyritddan vahenta-
maan ymparistonsuojelullisista ja terveydellisistd syista. Luonnonvesiin lyijyd paatyy mineraali-
en rapautuessa, joskin maara on pieni jopa teollisuuden aiheuttaman ilmalaskeumaan verrat-
tuna. lhmisperaisista lahteistd suurin oli aiemmin liikkenne ennen lyijyttéman bensiinin kayt-
téonottoa.

Vesielioston suojelemiseksi lyijyn ympadristélaatunormi (tausta + AA-EQS) on sisdmaan pintave-
sissd 1,5 pg/l (VnA 1308/2015). Ymparistdlaatunormi on biosaatavalle pitoisuudelle. Tutkituis-
sa hulevesissa lyijypitoisuuden maaritysraja oli 0,1 pg/I.

Taman tutkimuksen hulevesissa lyijyn kokonaispitoisuudet olivat monin paikoin keskimaarin 2
pg/l. Selvasti matalimmat kokonaispitoisuudet olivat Nummenharjussa ja llvesvuoressa (kuva
6.8). Kun osalla naytekerroista tutkittiin myos liukoiset pitoisuudet, ndma olivat usein maari-
tysrajan tasolla tai sen alle ja enimmillaankin 0,7 ug/I.
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Kuva 6.8. Hulevesien lyijypitoisuudet. Laatikkokaavioissa (boxplot) on esitetty ndytepaikoittain
aineistojen mediaanit, yla- ja alaneljannekset sekd aineistojen minimi- ja maksimiarvot. (n=6, paitsi
Meiramitie n=4)
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Kupari

Kuparia esiintyy monissa malmeissa ja sen tyostaminen on helppoa. Kupari on monikayttdinen
sen erinomaisen sahkon- tai Ammonjohtavuus tai korroosionkestavyyden takia. Kuparia voi-
daan kayttdaa puhtaana, mutta myods muiden metallien kanssa seostettuna. Esim. lisaamalla
kupariin sinkkid saadaan messinkid. Kupari on hyvin passiivinen metalli ja esim. kattomateriaa-
lina se on hyva, silla hapen kanssa se reagoi hyvin hitaasti muodostaen pinnalleen hyvin ohuen
tummakuparioksidikerroksen, joka hiilidioksidin vaikutuksesta muuttuu lopulta vihredk-
si kuparikarbonaatiksi.

Tutkituissa hulevesissad suurimmat kuparipitoisuudet esiintyivat kaupunkialueilla; Riihimaella,
Hyvink&alla sekad Helsingin Viikissa (kuva 6.9). Viikin hulevesissad kuparin keskipitoisuus oli 50
ug/l. Liukoisen kuparin pitoisuudet jaivat alle 10 pg/l Riihimaen ja Hyvinkdan naytteissa, Viikis-
sa liukoisen kuparin osuus oli noin puolet kokonaispitoisuudesta. Yhdessa llvesvuoren nayt-
teessa kuparipitoisuus oli selvasti kohonnut, 27 pg/l, ja talldin kupari oli liukoisessa muodossa.
Samaan aikaan nikkeli- ja sinkkipitoisuudet olivat seurantajakson korkeimpia.
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Kuva 6.9. Hulevesien kuparipitoisuudet. Laatikkokaavioissa (boxplot) on esitetty ndytepaikoittain
aineistojen mediaanit, yla- ja alaneljannekset sekd aineistojen minimi- ja maksimiarvot. (n=6, paitsi
Meiramitie n=4)

Kromi

Suurin osa luonnossa esiintyvastad kromista on kolmenarvoista, kun taas kuudenarvoinen kro-
mi on valtaosaltaan perdisin teollisesta toiminnasta. Kromia kaytetdaan metalliteollisuudessa
lampokestavan terdksen ja kankiraudanvalmistuksessa. Kromi(VI)-yhdisteitd kaytetdaan paaasi-
assa metallien pinnoituksessa kromihappona, vériaineissa, maalipigmenteissd ja nahan parkit-
semisessa. Maaperan pilaantuminen kromin vuoksi johtuu usein kromipitoisten nesteiden,
lietteen tai kiintedn jatteen hylkaamisesta maastoon. Kolmenarvoinen kromi on ihmiselle valt-
tamaton esimerkiksi rasvan ja proteiinin hyodyntdamisessd, mutta kuudenarvoisen kromin on
havaittu aiheuttavan terveyshaittoja. Talousvedessa kromipitoisuuden laatuvaatimus on < 50
ug/l (Sosiaali- ja terveysministerion asetus pienten yksikéiden talousveden laatuvaatimuksista
ja valvontatutkimuksista, 401 / 2001).
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Tutkituissa hulevesissd kromipitoisuudet jaivat alle 10 pg/l (kuva 6.10). Erityisen matalia kro-
mipitoisuudet olivat Ilvesvuoressa ja Nummenharjussa. Eteldisen Asemakadun ja Talvisillan
hulevesisséa liukoisen kromin méaara oli kaikissa naytteissa alle 1 ug/l. Lepolassa ja Meiramitielld
osassa naytteita kokonais- ja liukoiset pitoisuudet olivat |ahella toisiaan.
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Kuva 6.10. Hulevesien kromipitoisuudet. Laatikkokaavioissa (boxplot) on esitetty naytepaikoittain
aineistojen mediaanit, yla- ja alaneljannekset seka aineistojen minimi- ja maksimiarvot. (n=6, paitsi
Meiramitie n=4)

Sinkki

Sinkki on kuparin, raudan ja alumiinin jalkeen maailman neljanneksi kaytetyin metalli. Sinkkia
kaytetdan esimerkiksi rakennusteollisuudessa, autoteollisuudessa, lddketeollisuudessa ja kulut-
tajatuotteiden valmistuksessa. Yksi sinkin tarkeimmista ominaisuuksista on sen kyky suojata
terasta korroosiolta.

Turvallisen sinkkipitoisuuden raja-arvoksi talousvedessd on maéritelty 2 mg/l. Talloin sinkki
saattaa aiheuttaa jo veden maun huononemista. Sinkki-ioni ei ole itsessddn pienissd maarissa
myrkyllinen, mutta jotkin sinkin yhdisteista, kuten sinkkisyanidi ja -arsenidi, ovat erittdin myr-
kyllisia.

Tutkituissa hulevesissa erityisen matalia sinkkipitoisuudet olivat Lepolassa ja Meiramitiella.
Pitoisuustaso oli matala myés Nummenharjussa ja Jusslassa. Eniten sinkkiad todettiin Eteldisen
Asemakadun, Talvisillan, Viikin ja llvesvuoren hulevesissa (kuva 6.11). Kokonaispitoisuuden ja
liukoisen pitoisuuden suhde vaihteli ndissa naytteissa melko paljon. llvesvuoren alueen vesissa
sinkki oli Iahes kokonaan liuenneessa fraktiossa.
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Kuva 6.11. Sinkkipitoisuudet hulevesissa. Laatikkokaavioissa (boxplot) on esitetty ndytepaikoittain
aineistojen mediaanit, yla- ja alaneljannekset seka aineistojen minimi- ja maksimiarvot. (n=6, paitsi
Meiramitie n=4)

6.2.2 Orgaaniset haitta-aineet

Kaupunkiymparistossa haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) ja polyaromaattiset hiilivedyt
(PAH) voivat aiheuttaa merkittavia terveysriskeja. Suurin osa naistd ilmansaasteista tulee ener-
giantuotannosta ja -jakelusta sekd maantieliikenteesta. Asuntoalueilla puunpoltto ja oljylam-
mitys voivat aiheuttaa PAH-yhdisteiden kuormaa. Liuottimet voivat olla merkittavd VOC-
yhdisteiden ldhde.

PAH-yhdisteet

PAH-yhdisteet eli polysykliset aromaattiset hiilivedyt ovat laaja aineryhma. Niitd syntyy epa-
taydellisen palamisen yhteydessa ja niitd voi esiintya seka ilma-, vesi- ettd maaymparistossa.
Kaupunki-ilmassa merkityksellisimmat PAH-yhdisteiden |dhteet ovat tieliikenteen pakokaasut
ja pienpolton savukaasut. Kivihiilipiki ja kivihiiliterva, terva, kreosoottioljy ja muut kivihiiliperai-
set 6ljyt, dieseloljyt, kdytetyt moottoridljyt, noki, asfaltti, bitumi ja pakokaasut sisaltavat PAH-
yhdisteitd. PAH-yhdisteet ovat niukkaliukoisia veteen ja vedessa ne sitoutuvat orgaaniseen
ainekseen. Useat PAH-yhdisteet ovat syopaa ja perimamuutoksia aiheuttavia.

Tukholman hulevesien laatuluokituksessa PAH-yhdisteiden maara on matala pitoisuustasolla
alle 1 pg/l, kohtalainen, kun pitoisuus on 1-2 pg/I.

Tassa tutkimuksessa analysoitiin 24 PAH-yhdistetta ja niistd laskettiin yhteispitoisuus. Vesiym-
paristossa bentso(a)pyreenia voidaan pitdd muiden polyaromaattisten hiilivetyjen indikaatto-
rina ja sille on sdddetty vesieliostoa (ahven/silakka) koskeva ymparistolaatunormi (EQS) (VnA
1022/2006). Sen lisdksi muutamille PAH-yhdisteille, my6s bentso(a)pyreenille, on saidetty
hetkelliselle enimmaispitoisuuksille vesistossa ymparistolaatunormi (MAC-EQS 0,27 pg/l). Ta-
man katsotaan suojaavan eliditd hetkellisissa paastotilanteissa, joissa aine ei ehdi kertymaan
eliodn. Bentso(a)pyreenille MAC-EQS on vesistdssd 0,27 ug/l. Vastaavat arvot on asetettu
lisdksi bentso(b)fluoranteenille (0,017 pg/l), bentso(k)fluoranteenille (0,017 pg/l), bent-
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so(g,h,i)peryleenille (0,0082 pg/l). Bentso(g,h,i)peryleeni —analyysin méaaritysraja tdssa tutki-
muksessa oli 0,01 pg/l, mika ylitti MAC-EQS —arvon (VnA 1308/2015).

Riihimden keskustan, Hyvinkdan Talvisillan ja Helsingin Viikin alueen hulevesissa PAH-
yhdisteiden yhteispitoisuudet olivat aineiston korkeimpia (kuva 6.12). Seurantajaksoilta lasket-
tu aritmeettinen keskiarvo kaupunkialueen hulevesista oli korkein Talvisillassa, 1,1 pg/l, jossa
esiintyi myos kaikkia analysoituja PAH-yhdisteitd. Talvisiltaa korkeampi PAH-yhdisteiden yh-
teispitoisuus oli kuitenkin Meiramitien painanteisiin kertyvassa, maantiealueelta tulevassa
hulevedess3, jossa yhdisteiden summa oli ndytekertojen (4 kpl) keskiarvona 2,4 pg/l. Meirami-
tien painanteiden lapi menneissa vesissa vain muutaman PAH-yhdisteen pitoisuus ylitti maari-

tysrajan.
PAH-yhdisteet, pgll Bentso(a)pyreeni, pg/l
3 014 =
25 4 012 + ||
ol T T 01 T
- 0,08 :
AN T o | ] |
{8 = T
0.5 7 i i = 1= = 0,02 E - z
o4 = L |: e | =] L= — 0 T = = |_=_ ’: = =
& & @ EAC I A F & & HF P
& @ = @@“”ﬁ ¥ & o o & & R R T "4
& =

Kuva 6.12. PAH-yhdisteiden kokonaispitoisuudet ja betso(a)pyreenin pitoisuudet hulevesissa.
Laatikkokaavioissa (boxplot) on esitetty ndytepaikoittain aineistojen mediaanit, yla- ja alaneljannekset
sekd aineistojen minimi- ja maksimiarvot. Vesistoissa korkein sallittu hetkellinen betso(a)pyreenin
pitoisuus on 0,27 pg/l. PAH-yhdisteiden summakuvassa on tasoviivat matalalle ja korkealle pitoisuudelle
Tukholman hulevesiluokituksessa. (n=6, paitsi Meiramitie n=4)

Bentso(a)pyreenin pitoisuudet olivat kaikkien kohteiden kaikissa naytteissa alle 0,27 pg/l. Mui-
den yhdisteiden, joille on annettu hyvin matalia MAC-EQS —arvoja (0,017 pg/l), pitoisuudet
ylittivat ndma rajat ainakin osalla kerroista (kuva 6.13). Vain Meiramitien biosuodatetussa ve-
dessa betso(g,h,i)peryleenin pitoisuudet jaivat kaikki alle maaritysrajan ja llvesvuoren yksi nay-
te oli maaritysrajaa suurempi (kuva 6.14).
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Kuva 6.13. PAH-yhdisteistd betso(b)fluoranteenin ja betso(k)fluoranteenin pitoisuudet hulevesissa.
Laatikkokaavioissa (boxplot) on esitetty ndytepaikoittain aineistojen mediaanit, yla- ja alaneljannekset
sekd aineistojen minimi- ja maksimiarvot. Vesistoissa korkein sallittu hetkellinen betso(b)fluoranteenin
ja betso(k)fluoranteenin pitoisuus on 0,017 pg/l. (n=6, paitsi Meiramitie n=4)
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Kuva 6.14. PAH-yhdisteista betso(g,h,i)peryleenin pitoisuudet hulevesissa. Laatikkokaavioissa (boxplot)
on esitetty ndytepaikoittain aineistojen mediaanit, yla- ja alaneljannekset sekd aineistojen minimi- ja
maksimiarvot. Sisimaan vesistoissa korkein sallittu betso(g,h,i)peryleenin hetkellinen pitoisuus on
0,0082 pg/l, mika oli tassa tutkimuksessa kdytetyn analyysimenetelméan méaaritysrajaa, 0,01 pg/l,
pienempi. (n=6, paitsi Meiramitie n=4)

VOC-yhdisteet

Haihtuvien orgaanisten hiiliyhdisteiden (VOC) esiintyminen vesisté6n johdettavissa vesissa
esim. jatevedenpuhdistamoilta on todettu vahaiseksi, silla puhdistamoille tulleet yhdisteet
haihtuvat hyvin puhdistusprosessien aikana (Mannio ym.2011). Avouomaisista hulevesiverkos-
toista haihtuvien yhdisteiden esiintyminen on myods epadtodenndkdistd. Tassa selvityksessa
haluttiin kuitenkin analysoida VOC-yhdisteiden esiintymista kaikissa kohteissa. Analyysikertoja
kohteissa oli 2-6.

Avouomaisen hulevesiverkoston kohteissa; Talvisilta, Jussla, Ilvesvuori ja Lepola, ei todettu
VOC-yhdisteita lukuun ottamatta bensiinin lisdaineita MTBE ja TAME. Nummenharjun nayt-
teissa ei esiintynyt lainkaan VOC-yhdisteita.

Riihimaella Eteldisen Asemakadun hulevesiverkoston ndytteissa VOC-yhdisteita todettiin kol-
mella kuudesta ndytekerrasta. Todettuja aineita oli seitseman (taulukko 6.2). Yhdessa nayt-
teessa esiintyi vahan tetrakloorieteenia, joka on vesiymparistolle vaarallinen prioriteettiaine,
mitd ei saa padstaa pintaveteen eika vesihuoltolaitoksen viemariin.

Viikkin kuudesta hulevesinaytteista vain yhdessa todettiin VOC-yhdistetta; vinyylikloridia, 0,53
ug/l. Aine on maaperéassa helposti kulkeva, mutta sitd ei ole luokiteltu ymparistélle vaarallisek-
si (www.ttl.fi/OVA). Vinyylikloridilla on ymparistélaatunormi, 0,15 pg/l, pohjavesille.

Meiramitie biosuodatuspainanteen lapi menneessa hulevedessa todettiin kolmella neljasta
seurantakerrasta trikloorifluorimetaania. Pitoisuudet laskivat joulukuun 2014 arvosta 10 pg/I
pitoisuuteen 3,4 pg/l (huhtikuu 2015) ja marraskuussa 2015 pitoisuus oli < 1 pg/I. Trikloorifluo-
rimetaani on mm. kylmakoneissa jadhdytysaineena kaytetty liuotin. Trikloorifluorimetaani on
yksi otsonikerrokselle vaaraa aiheuttavista CFC-yhdisteista.
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Taulukko 6.2. Todetut VOC-yhdisteet Riihimden hulevesindytteissa.
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2.11.2014 1,8 0,51 <0,5 <0,5 <0,5 1,1 <0,5
8.12.2014 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
29.4.2015 <0,5 <0,5 2,5 5 1,4 <0,5 <0,5
22.7.2015 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
7.9.2015 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 2,3 0,55
16.11.2015 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Oljyhiilivedyt

Tutkittujen seurantakohteiden hulevesissa 6ljyhiilivetyja todettiin osalla ndaytekerroista, Viikis-
sa yhta kertaa lukuun ottamatta, llvesvuoressa ei kertaakaan ja muilla alueilla muutaman ker-
ran. Alin maaritysraja 6ljyhiilivedyille oli 50 pg/l. Kevyinta C5-C10- fraktiota ei naytteissa todet-
tu ja keskiraskaissa, C10-C21, ja raskaissa, C21-C40, fraktioissa pitoisuudet vaihtelivat. Kor-
keimmat pitoisuudet todettiin Talvisillassa ja Meiramitielld biosuodatuksen jalkeen (kuva 6.15).
Meiramitielld biosuodatukseen valuvassa vedessa oOljy-yhdisteitd oli kahdella naytekerralla
(C10-C40: 860 pg/l ja 1100 pg/l) neljasta.

Oljyhiilivedyt C10-C40, pg/l
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Kuva 6.15. Oljyhiilivetyjen yhteispitoisuus hulevesissi. Kuvassa Tukholman hulevesiluokituksen mukaiset
tasoviivat matalalle ja korkealle 6ljypitoisuudelle.
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7 Tulosten tarkastelu

7.1 Ravinteet ja hygienia

Fosfori

Kaupunkialueiden (Riihimden keskusta, Hyvinkdan Talvisilta ja Helsingin Viikki) hulevesissa
kokonaisfosforipitoisuuden keskiarvo, 170 pg/l (vaihtelu 46-320 pg/l), oli samaa tasoa Van-
taanjoen alueen jatevedenpuhdistamojen vesistéon johtamassa puhdistetussa jatevedessa
(Vahtera ja Madnnynsalo 2016). Asunto- ja tydpaikka-alueiden hulevesissa fosforipitoisuudet (5-
130 pg/l, keskiarvo 35 pg/l) olivat kaupunkialueita selvisti matalampia. Vesistdssa perustuotta-
jille kdyttokelpoisen liukoisen fosfaatin pitoisuuskeskiarvo kaupunkialueiden hulevesissa oli 35
ug/l ja asunto- ja tydpaikka-alueilla 10 pg/I.

Hulevesien mukana ravinteita kulkeutuu vesistoon vain ajoittain, mutta ne lisdavat rehevoity-
mista eli leva- ja kasvibiomassan kasvua esim. hulevesikosteikoissa. Esimerkiksi Viikin huleve-
sissa liukoisen fosfaatin pitoisuus oli keskimaarin 25 g/l eli rehevan veden tasoa. Saynaslah-
teen laskevaan puroon rakennettu kosteikko onkin kasvittunut nopeasti, toki siihen on vaikut-
tanut osaltaan myo0s viereisen pellon valumavedet. Lepolassa, jossa heti kosteikon rakentami-
sen jalkeisend talvena kosteikosta ldhtevan veden fosfaattipitoisuudet olivat korkeita, 50 pg/I,
mutta altaiden kasvituttua ensimmaisen kasvukauden jalkeen pitoisuudet laskivat ja olivat
enai alle 5 pg/l.

Vantaanjoen keski- ja alajuoksulla jokiveden kokonaisfosforipitoisuuden vuosimediaani, vuon-
na 2015, oli 80 pg/| ja fosforista neljasosa oli liukoista fosfaattia (Vahtera ja Mannynsalo 2016).
Hulevesien rehevoittava vaikutus ei siten jokimittakaavassa ole suuri, mutta osaltaan myds
hulevedet yllapitavat joen rehevaa tilaa.

Uuden tutkimuksen mukaan Lahden kaupunkialueelta ldheiseen Vesijarveen tulevasta fosfori-
kuormasta 77 % on peraisin tiiviisti rakennetuilta keskusta-alueilta (Jarveldinen ym. 2016).
Kokonaisuutena hulevesikuormitus on arvioitu olevan 13 % jarveen tulevasta fosforikuormasta
eli huomattava (Jarveldinen ym. 2015).

Taman tutkimuksen kohteista selvasti korkeimmat liukoisen fosfaatin pitoisuudet (mediaani 56
ug/l) todettiin Talvisillassa, joka oli tutkimuksen suurin valuma-alue, 195 ha. Fosfaattifosforin
osuus saattoi olla jopa puolet kokonaisfosforista. Talle tutkimusalueelle tulee vesid Hiiltomon
teollisuusalueelta, jonka toisen osavaluma-alueen hulevesia tutkittiin jo 2011-2013 (Vahtera
2014). Tuolloin todettiin, ettd Hiiltomon alueen hulevesien korkeaan fosfaattipitoisuuteen
lienee jokin paikallinen syy, mika voi liittya esim. teollisuusalueella kaytettyihin kemikaaleihin
tai muuhun alueen kayttéon tai maaperdn kayttohistoriaan. Talvisillan valuma-alueella onkin
toiminut vuoteen 1990 asti kuumasinkityslaitos, jossa on kaytetty fosforihauteita. Alueen
maapera on todettu mm. sinkin pilaamaksi ja sitd on kunnostettu (anon 2007). Maaperan pi-
laantumiseen liittyvaan tutkimuksen ei ole sisaltynyt fosforianalyyseja.
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Typpi

Seurannassa olleissa hulevesikohteissa kokonaistyppipitoisuuden keskiarvot vaihtelivat 1200-
6400 pg/l. Kaupunkialueilla kokonaistyppipitoisuus oli keskiméaarin 2200 pg/l, mikd on Van-
taanjoen pitoisuustasoa vastaava. Metsarannan ym. (2005) tekemassa tutkimuksessa pienta-
loalueen hulevesissa typpeé oli 1400 pg/l. Nummenharjun pientaloalueella, joka sijaitsee sora-
valtaisella maaperalld ja missad lannoitteiden kayttéa alueen kiinteisto6illa on rajoitettu, hule-
vesien typpipitoisuudet olivat matalia, keskiarvo 600 pg/l, lahes luonnontilaisten vesien tasoa.
Lahdessa tehdyn tutkimusten perusteella valjasti ja tiiviisti rakennettujen alueiden hulevesien
typpipitoisuuksissa ei ollut suurta eroa (Jarveldinen ym. 2016). Hulevesien typpikuorma ei ollut
myo6skadn osuudeltaan merkittava laheisen jarven kuormituksessa.

Viheralueiden lannoitus ja leikkuu, ilmaperdinen laskeuma seka eldinten jatokset ovat merkit-
tavia kaupunkialueiden hulevesien sisdltavien ravinteiden lahteita. Tutkimusalueista Jarven-
paan Lepolan alueelta tulevat hulevedet olivat runsasravinteisia. Etenkin tutkimusjakson alussa
Lepolan kohteessa mitattiin poikkeuksellisen korkeita ravinnepitoisuuksia, kokonaistyppipitoi-
suus enimmilldan 15 mg/| ja kokonaisfosforipitoisuus 210 pg/l. Fosforista jopa kolmannes oli
fosfaattifosforia, typpi pdaaosin nitraattityppea.

Lepolassa oli ilmeistd, ettd myohaan syksylla 2014 viherrakentamiseen tuoduista kasvualus-
toista, mm. nurmikkomullasta, huuhtoutui ravinteita vesiin, silld alue paastiin istuttamaan
valmiiksi vasta kevaalla. Vastaavaa uusien viheralueiden ravinnehuuhtoumia on todettu myo6s
Hyvinkdan Kravunharjun uuden asuntoalueen hulevesien seurannassa (Vahtera 2015). Jo syk-
sylld 2015, eli ensimmaisen kasvukauden jalkeen, kokonaistyppipitoisuudet olivat Lepolassa
kertaluokkaa pienempia kuin seurannan alussa, ja orgaanisen typpifraktion osuus selvasti kas-
vanut. Tallin veden pH-arvo oli myos hieman laskenut (kuva 7.1).
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Kuva 7.1. Lepola 2-altaasta lahtevan veden typpipitoisuus ja pH. Veden pinnan korkeus on mitattu
alueelta purkautuvasta rummusta.

Jarvenpaan Lepola 1 alueelle vuosina 2011-2012 valmistuneen pienen kosteikon (1000 m?)
vedenlaatua tutkittiin 2012-2013 (Kasvio ym. 2016). Kosteikkoon tulevassa vedessa fosforipi-
toisuudet olivat melko matalia, mutta typpipitoisuudet ajoittain hyvinkin korkeita, enimmillaan
9,4 mg/|. Typpi oli pddosin liukoista nitraattitypped. Tutkimusjakson aikana ravinteita, etenkin
liukoisia ravinteita pidattyi kosteikkoon.
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Lepolan alue on aikaisemmin ollut peltomaana ja pitkan viljelyhistorian aikana savimaahan on
kertynyt ravinteita, jotka viljelyn paatyttya vaikuttavat edelleen alueen valumavesien ravinne-
tasoon. Rakentamisen myotd peltoalueiden vahentyminen voi vahentda ravinteiden ja or-
gaanisen aineksen aiheuttamaa kuormitusta vesisté6n, kun lannoitus ja eroosiohaitat vahene-
vat.

Lisatietoa nitraattitypen huuhtoumista koko Lepolan alueelta on saatu Raikilanojan jatkuva-
toimisessa vedenlaatuseurannassa kevaalla ja syksylla 2015 (Lahti ym. 2016). Lepola 2 alueen
osuus ojan valuma-alueesta on kolmannes. Ojan koko valuma-alueesta noin puolet on peltoa,
puolet taajama-aluetta.

Vahalumisen talveen 2014-2015 jdlkeen vedenpinnan nousu ojassa oli keskimaaraista pienem-
pi, ja korkeimmat nitraattityppipitoisuudet nousivat ajoittain tasolle 2500 pg/l. Myos va-
hasateisen syksyn 2015 aikana typen pitoisuustaso Raikildnojassa oli pddosin matalia. Marras-
kuussa 2015 Raikilanojan typpipitoisuudet kohosivat huomattavasti, vaikka ajankohta oli sa-
teeton (kuva 7.2). Vastaavana ajankohtana valuma-alueen yldosissa louhittiin kalliomaata tule-
vaa rakentamista varten. On mahdollista, ettd rdjahteiden sisdltamaa nitraattia huuhtoutui
tydmaalta Raikilanojaan. Lisatutkimusta tasta ei tehty.
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Kuva 7.2. Veden pinnankorkeus, nitraattityppipitoisuus ja kokonaisfosforipitoisuus Raikilanojasta
syksylla 2015. Tiedot: KUVES.
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Lepolan altaista Iahtevdan veden analysointi painottui sadetapahtumiin, jotka eivdt useinkaan
olleet rankkoja, eivatka siten aiheuttaneet suurta virtaamien nousua vesistossa. Analysoidut
pitoisuudet osoittivat ldhinna altaiden lahialueen valumavesien laatua, ei altaiden lapi pitkdan
virranneen veden laatua. Siten mm. rakennemateriaalien vaikutus vasta valmistuneiden altai-
den vesiin oli ilmeisen suuri, etenkin seurantajakson alussa, kun altaissa ei ollut viela ravinteita
sitovaa kasvillisuutta.

Lepolan altaiden korkeat typpipitoisuudet eivat vahaisen virtaaman takia nostaneet juurikaan
Réaikilanojassa typpitasoa. Myodskaan syksylld 2015, jolloin ojan vedessd havaittiin virtaama-
vaihteluun liittymatonta pitoisuusnousua, ei ollut merkittdvaa vaikutusta Tuusulanjarven
kuormitukseen, silla ojan virtaama oli vahdinen.

On oletettavaa, etta Lepola 2 —altaiden kasvituttua ne ovat alkaneet pidattaa ravinteita Lepola
1-altaan tavoin. Alueen ravinteikas maapera yllapitda vesien korkeaa ravinnetasoa ja rehevoit-
taa altaat nopeasti. Raikilanojassa vedenlaatua seurataan jatkossa Tuusulanjarven toimenpi-
deohjelman mukaisesti.

Ulosteindikaattoribakteerit

Tutkimuksen seurantakohteissa ulosteindikaattoribakteerien pitoisuudet olivat hulevesissa
selvasti kohonneet kaupunkialueilla, selvimmin Riihimaen keskustassa ja Hyvinkdan Talvisillas-
sa. Korkeimmillaan pitoisuudet olivat erittdin korkeita, yli 1000 kpl/100 ml ja viittasivat selvasti
ulostesaastutukseen.

Koirien ulosteissa suolistoperdisten enterokokkien maara on kertaluokkaa Eschericia coli —
bakteereita suurempi (Ashbolt ym. 2001). Tuoreissa ihmisen ulosteissa tilanne on painvastoin.
Bakteerisuhteiden perusteella olisi siten mahdollista arvioida kuormituksen lahdetta. Riihima-
en ja Hyvinkdan keskustan hulevesindytteissa maaritysrajan ylittavia bakteeripitoisuuksia oli
useita, mika rajoittaa vertailujen tekemista. Viikin ndytteissa suolistoperaisten enterokokkien
pitoisuudet olivat ajoittain korkeita ja selvasti E. coli —bakteereita korkeampia. Yhteys jatkuviin
viemadrivuotoihin ei siten ole niin todennadkdinen.

Selvaa osoitusta siitd, ettd hulevesiverkostoon tulisi jatkuvasti jatevesid, ei mydskaan todettu.
Muutamilla kerroilla seka Riihimaellda etta Hyvinkaalla korkeat E.coli — bakteerien pitoisuus
suhteessa suolistoperaisiin enterokokkeihin viittasivat silti jatevesivaikutukseen.

Ajankohtina, jolloin hulevesissa bakteeripitoisuudet olivat korkeita, liukoisten ravinteiden pi-
toisuudet eivat olleet selkedsti kohonneet. Poikkeuksena tasta Talvisilta, jonka ndytteissa am-
moniumtyppi- ja fosfaattifosforipitoisuudet olivat usein korkeita. Orgaanisten haitta-aineiden
pitoisuudet eivat olleet myoskdan keskimaaraisesta poikkeavia kerroilla, jolla bakteereita oli
eniten.

Hulevesien mukana vesistoihin kulkeutuu bakteereita ja on riski, ettd niiden mukana myds
patogeenisia mikro-organismeja. Hulevesien suora paasy esim. vesistdissa uimarantojen lahei-
syyteen on syyta estaa.
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7.2 pH

Taman tutkimuksen hulevesissa matalimmat pH-arvot (6,7) olivat ldhes neutraaleja, mutta
korkeimmat (pH 9,7) voimakkaasti emaksisia.

Lepolan hulevesialtaasta ldhtevassd vedessa pH-arvo oli erittdin korkea, korkeimmillaan (pH
9,7) maaliskuussa 2015. Seurannan jatkuessa arvot laskivat ja marraskuun 2015 naytteessa, pH
8,2, oli edelleen korkea, mutta Raikilanojan tasoa. Keski-Uudenmaan vesiensuojelun liikelai-
toskuntayhtyma (KUVES) selvitti kesdkuussa 2015 veden pH-arvoja altaaseen johdettavista
vesista ja altaasta lahtevasta vedesta. Tulosten perusteella altaaseen tulevien vesien pH 6,3 oli
lievasti hapan, mutta altaasta lahteva pH 9,2 oli voimakkaan emaksinen. Oletettavasti altaiden
rakenteet aiheuttivat pH-arvojen nousun. Taman jdlkeen tehdyissa lisdselvityksissa havaittiin
kuitenkin uudelleen korkeita pH-arvoja myds altaaseen tulevassa vedessa.

Meiramitien biosuodatuspainanne oli toinen kohde, missa syksylla 2015 pH-arvot olivat korkei-
ta. My0s Jusslan alueelta tulevassa hulevedessa pH oli ajoittain korkea, enimmillaan pH 8,8.

Rakentamisessa kdytetty tuore betoni on erittdin emaksistd. Happamat sade- ja sulamisvedet
voivat liuottaa sementtia ja vapauttaa siitd kalsiumhydroksidia, joka nostaa veden pH-arvoa.
Kalsiumhydroksidin liukeneminen betonista voi aiheuttaa myods vaurioita betonin rakentee-
seen ja lujuuteen.

On oletettavaa, ettd Meiramitien betonirakenteesta tapahtui kalsiumhydroksidin liukenemista
ja samalla pH-arvojen nousua. Vantaalle Koisotien lumenvastaanottopaikalla betonirakentei-
den on todettu nostavan alueelta valuvan veden pH-arvoja.

Upottaville savimaille rakentaminen vaatii usein maan vahvistamista. Sementti ja kalkki ovat
stabiloinnissa kdytettyja sidosaineita. Monet teollisuuden sivutuotteet (kuona, kipsi, tuhka)
soveltuvat myods stabilointiaineiksi seoksissa sementin ja kalkin kanssa. On mahdollista, etta
rakennusmaiden stabilointi aiheuttaa paastoja ja pH-arvojen nousua.

Lepolan alueelle rakentaminen on vaatinut maan vahvistamista, ja ainakin hulevesiseurannan
jalkeen todetut pH-arvojen nousut liittyvat tahan.

7.3 Metallit

Veden pH-arvo vaikuttaa vedessa tapahtuviin kemiallisiin prosesseihin, kuten metallien liukoi-
suuteen. Sinkin ja kuparin partikkeleihin sitoutumisen on todettu olevan lahellad nolla prosent-
tia happamassa vedessa (pH 4) ja Idhestyvan 100 %:a pH:n saavuttaessa arvon 8 (Dempsey ym.
1993). Etenkin lyijyn, koboltin, kromin, raudan ja vanadiinin kokonaispitoisuuksista suurin osa
on partikkeleihin adsorptoituneena. Kuparista, sinkista ja kadmiumista suurikin osa voi olla
liuenneessa muodossa. Liukoisuus on riippuvainen veden pH-arvosta ja kovuudesta, jotka
vaikuttavat myos vesielidille biosaatavan nikkelin ja lyijyn pitoi-suuteen.
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Tassa hulevesitutkimuksessa metallit tutkittiin ensisijaisesti kokonaispitoisuuksina ja osalla
kerroista myos liukoisina pitoisuuksina.

Hulevesissd kadmiumpitoisuuden keskiarvo oli matala, 0,05 pg/l, pois lukien llvesvuoren alue.
Keskiarvopitoisuus on kaksinkertainen esim. Vantaanjoen vuoden 2015 alajuoksun pitoisuu-
teen verrattuna, mutta alitti kokonaispitoisuutenakin selvasti vesistén ymparistdlaatunormin.

Nikkelin kokonaispitoisuuden keskiarvo, 2,3 pg/l, oli matala ja esim. Vantaanjoen alajuoksun
tasoa, 2,8 pg/l, sekd selvasti alle nikkelin biosaatavan ymparistélaatunormin. Keskiarvossa ei
ole mukana llvesvuoren naytteet.

Koko hulevesiseuranta-aineistossa kuparipitoisuuden keskiarvo oli 19 pg/I. Pitoisuutta nostavat
kaupunkialueiden, erityisesti Viikin alueen, kuparipitoisuudet. Pitoisuus on nelinkertainen Van-
taanjoen alaosan keskipitoisuuteen 4,5 pg/l verrattuna. Tukholman hulevesiluokituksen perus-
teella 19 pg/| pitoisuustasotaso oli kohtalainen. Kaupunkialueen naytteissa Riihimaelld ja Hy-
vink&alla liukoisen kuparin pitoisuudet jaivat alle 10 pg/l, Viikissa liukoisen kuparin (28 pg/l)
osuus oli yli puolet kokonaispitoisuudesta, 47 pg/I.

Helsingin hulevesiseurannassa hulevesien kuparipitoisuuden keskiarvo oli 25 pg/l (Airola ym.
2014). Viikin alueen rakennuksissa on kuparikattoja, jotka Helsingin hulevesiseurannassa to-
dettiin yhdeksi merkittavaksi kuparin lahteeksi. Kaupunkialueilla kuparia paatyi hulevesiin
my0s jarrujen kulumisen seurauksena. Kehan I:n hulevesiseurannassa kuparipitoisuudet vaih-
telivat 46-450 pg/l (Inha 2013).

Hulevesien kromipitoisuuksien keskiarvo, 2,3 pg/l, oli matala ja Vantaanjoen alajuoksun tasoa.
Seurantakohteiden valilla oli vaihtelua ja suurimmat pitoisuudet olivat kaupunkialueilla. Lepo-
lan vesissa oli myos jonkin verran kromia, ehka allasrakenteesta johtuen, silld korkeimmat ar-
vot, 6 pug/l, mitattiin tutkimuksen alussa. Kaikki mitatut pitoisuudet olivat matalia.

Sinkkipitoisuuden keskiarvo hulevesiaineistossa oli 84 pg/l, kaupunkialueen hulevesissd 130
ug/l. Vantaanjoen alajuoksun pitoisuustasoon, 10 pg/l, verrattuna pitoisuudet olivat korkeita.
Helsingin hulevesiseurannassa mitattiin useita selvasti tata tutkimusta korkeampia arvoja (Ai-
rola 2014). Keha I:n hulevesissa sinkkia oli 180-2500 ug/| ja liukoisen sinkin osuudet 58 % (Inha
ym. 2013). Taman tutkimuksen kaupunkialueiden hulevesissa liukoisen sinkin osuus kokonais-
pitoisuudesta vaihteli 20-80 %. llvesvuoren hulevesissa sinkki oli liukoista (kuva 7.3).

Sinkin vesistopitoisuudelle ei ole toistaiseksi maaritettyd ympadristdlaatunormia Euroopassa.
Tukholman hulevesiluokituksen perusteella keskipitoisuus, 84 pg/l, oli kohtalaisen korkea.
Tukesin (27.10.2010) tekemassa riskinarvioinnissa sinkin haitaton pitoisuus (PNEC) jateveden-
puhdistamolla on 52 pg/l ja liuenneen sinkin aiheuttama akuutti myrkyllisyys LC50 on kalalle
140 pg/l. Nyt tutkituilla kaupunkialueilla liukoisen sinkin pitoisuuskeskiarvot, 40-110 pg/I, hu-
levesissa muihin ympariston vesiin laimennuttua, eivat ole haitallisen korkeita vesistossa.
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Riihimaki Talvisilta Viikki llvesvuori

Kuva 7.3. Kaupunkialueiden (Riihimaki, Talvisilta, Viikki) ja llvesvuoren tyopaikka-alueen hulevesien
sinkkipitoisuudet (kokonaispitoisuus ja liuennut pitoisuus) seuranta-aineistossa.

llvesvuoressa korkeita metallipitoisuuksia

Ilvesvuoren alueen hulevesissda metallipitoisuudet, selvimmin nikkeli- ja kadmiumpitoisuudet,
poikkesivat muusta aineistosta. llvesvuoren vedessa kiintoainepitoisuus oli matala ja seka nik-
keli etta kadmium olivat liukoisessa muodossa. Nikkelin pitoisuuskeskiarvo oli seurantajaksolla
85 pg/l ja kadmiumin 0,28 pg/l. Muita koholla olevia metalleja olivat kromi ja sinkki, jotka tosin
olivat kaupunkialueiden hulevesien pitoisuustasoa. Nikkelin, kadmiumin ja sinkin pitoisuus-
vaihtelut olivat hyvin samansuuntaisia (kuva 7.4). Pitoisuusmaksimin yhteydessa myos kupari-
pitoisuus oli koholla.

Ilvesvuoren alueen hulevesissa nikkeli ja kadmiumpitoisuudet olivat huolestuttavan korkeita.
Myos sinkkipitoisuus oli hulevedeksi kohtuullisen korkea. Alueen hulevesien purkupaikasta
metsdoja virtaa noin kilometrin matkan ennen Kertunojaa ja viimeistadan Kertunojassa tapah-
tuu hulevesien laimenemista.

Syitd llvesvuoren alueen hulevesien korkeisiin metallipitoisuuksiin on alettu selvittda Keski-
Uudenmaan ympadristokeskuksessa. Korkea nikkelipitoisuus on paikallistettu maaliskuussa
2015 hulevesialtaan kautta tuleviin vesiin. Marraskuussa 2015, kun tutkittiin llvesvuoren alu-
eella katujen hulevesiverkoston vesia, niissa nikkeli- ja kadmiumpitoisuudet olivat matalia.
Viimeisin nadyte Ilvesvuoren altaasta ldhtevastad vedesta (marraskuussa 2016) osoitti nikkeli- ja
kadmiumpitoisuuden olevan edelleen korkeita. Luonnonymparistdssa korkeita nikkelipitoi-
suuksia on todettu esiintyvan alueilla, jossa maaperdssa on sulfidisavea tai mustaliusketta.
GTK:n geokemiallisten ymparistovaikutuskarttojen perusteella naita ei llvesvuoden alueella
esiinny. Etenkin nikkelipitoisuudet ovat selvasti luonnon taustapitoisuuksia korkeampia (Kohi-
joki 2013).

Vuonna 2011 eraélle auto-, sdhko- ja elektroniikkaromua kierrdttavan laitoksen ymparistolu-
vassa annettiin vaatimus (vuosikeskiarvo) maastoon johdettavien hulevesien laadulle (Perttola
2012). Raja-arvot perustuivat talousveden laatuvaatimuksiin ja olivat metallien osalta seuraa-
vat: Kadmium 5 pg/l, Lyijy 10 pg/l, nikkeli 20 pg/! ja sinkki 100 pg/I. llvesvuoren nikkeli- ja sink-
kipitoisuudet ylittavat nama arvot.
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Kuva 7.4. llvesvuoren tyopaikka-alueen hulevesien metallipitoisuudet seurantajaksolla.

7.4 Orgaaniset haitta-aineet

PAH-yhdisteet

Polysyklisia aromaattisia hiilivetyja (PAH) esiintyi eniten kaupunkialueilla, keskiarvo 0,9 pg/l,
mikd on matalaa tasoa esim. Tukholman hulevesiluokituksen mukaan tai liikennoityjen aluei-
den pitoisuuksiin verrattuna (Jokela 2008). Yksittdisessd ndytteessad korkein PAH-yhdisteiden
summapitoisuus, 4 pg/l, oli Meiramitieltd kerédtyssa hulevedessa.

Meiramitien painanteisiin tulevat hulevedet kerattiin samassa yhteydesséa, kuin biosuotimien
lapi menneet vedet eli selvasti sateen jo jatkuttua jonkin aikaa. Siten on oletettavaa, ettd sa-
teiden alkuvaiheen pitoisuudet olisivat voineet olla myds korkeampia. PAH-yhdisteiden ”indi-
kaattorin” bentso(a)pyreenin pitoisuudet, 0,012-0,12 ug/l, jaivat tiealueen vedessad vesiston
ymparistélaatunormia, MAC-EQS 0,27 ug/l, pienemmaéksi (VnA 1022/2006). Sen sijaan bent-
so(g,h,i)peryleenin pitoisuudet Meiramitien vedessa 0,013-0,49 ug/| ylittivat kaikilla kerroilla
aineen MAC-EQS-arvon. Aine on yksi raskaimpia PAH-yhdisteita ja sita esiintyy mm. fossiilisissa
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polttoaineissa. On ilmeistd, ettd yhdistetta l0ytyy kaikkien liikennoityjen alueiden hulevesista.
Taman tutkimuksen kaikissa kohteissa todettiin bentso(a)pyreenia osalla seurantakerroista.

Meiramitien biosuodatuspainanteisiin bentso(g,h,i)peryleeni kuitenkin pidattyi, eika sitd todet-
tu biosuodatuksen jalkeen. Bentso(a)pyreenia vedessa sen sijaan oli osalla kerroista, mutta
hyvin vahan.

Bentso(g,h,i)peryleenin esiintyminen hulevesissa vaatii lisdselvittamista, silla sen pitoisuus ylitti
ajoittain satakertaisesti vesistdssa hetkittaisesti haitallisen pitoisuuden. Hulevesissa on ajoit-
tain paljon kiintoainesta ja voimakkaasti pidattyvien PAH-yhdisteiden esiintyminen ilmeista.
Tutkittavana vesimatriisina hulevesi poikkeaa kuitenkin vesistovesista selvasti ja  PAH-
yhdisteiden analysoinnissa mittausepdavarmuus on suuri, 30-40 %, mika tulee huomioida pitoi-
suushaittojen arvioinnissa.

VOC-yhdisteet

Huleveden VOC-yhdisteiden (haihtuvat hiilivety-yhdisteet) pitoisuudet olivat matalia ja jaivat
padsaantoisesti alle analyysien maaritysrajan. Kohteissa, joissa hulevesi virtasi avouomissa
(Talvisilta, Jussla) todettiin vain bensiinin lisdaineita (MTBE ja TAME) ja niitakin vain osalla ker-
roista. Avouomissa haihtuvat yhdisteet poistuvat helposti.

Maanalaisissa hulevesiverkostoissa (Riihimaki ja Viikki) esiintyi muutamia VOC-yhdisteitd; Rii-
himaelld 7 yhdistetta (1,2-dikloorieteeni, tetrakloorieteeni, 1,2 ja 1,4-ksyleeni, etyylibentseeni
sekd MTBE ja TAME) ja Viikissa 2 yhdistetta (vinyylikloridi ja MIBK). Suurista liikkennemaarista
(Lahdenvayld) ja laajoista parkkialueista huolimatta Viikin hulevesissa ei todettu bensiinin lisa-
aineita. Hulevesien valuma-alueelle ei sijoittunut mydskaan polttoaineen jakeluasemia.

Viikissa erittdin helposti haihtuvaa vinyylikloridia esiintyi yhdessda naytteessa. Metyyli-
isobutyyliketonia (MIBK) todettiin kolmessa kuudesta naytteestd 1-1,2 pg/l (méaaritysraja 1
ug/l). MIBK on etanolin denaturointiaine ja se on kdytossa esim. energialampdkaivoissa lam-
monsiirtoaineena. Hartsien liuottamiseen kaytettddn myos metyyli-isobutyyliketonia. Naille
aineille ei ole haitta-arvoja vesiymparistossa.

Riihimden hulevesissa esiintyi mm. liuottimena ja rasvan poistossa kdytettavia aineita. Vastaa-
via aineita on todettu tulevan myo6s Riihimaden puhdistamolle sen paastotarkkailuissa. Yhdessa
hulevesindytteessa esiintyi myds maaritysrajan ylittava pitoisuus tetrakloorieteenid, joka on
vesiympadristolle vaarallinen prioriteettiaine, mitad ei saa pdastaa pintaveteen eika vesihuolto-
laitoksen viemariin.

Naiden hulevesitulosten perusteella VOC-yhdisteita saattaa esiintya putkitetun alueen huleve-
sissd, mutta ilmeisesti avouomaisista hulevesiverkostoista pddosa aineista haihtui. Taman tut-
kimuksen kahden kaupunkialueen hulevesissa esiintyi erilaisia liuottimia, mutta vain pienia
pitoisuuksia. Lisdksi hulevesista todettiin bensiinin lisdaineita. Meiramitien biosuodatusaluei-
den ldapi menneesta vedesta todettiin jadhdytinaineena kaytettya trikloorifluorimetaania. Aine
on kdytosta poistettu, mutta sita voi olla vield vanhojen autojen jaahdytinlaitteissa.

VHVSY Raportti 25/2016 -35-



Oljyhiilivedyt

Tutkituista hulevesista otettiin 6ljynaytteet, vaikka silmamaaraisesti oljykalvoa ei havaittu.
Hulevesissa esiintyi keskiraskaita ja raskaita Oljyfraktioita vaihtelevasti. Tukholman hule-
vesiluokituksen mukaan korkeita, yli 1000 ug/l, 6ljypitoisuuksia hulevesissa todettiin vain Talvi-
sillassa ja Meiramiteilld seka katualueelta tulevassa vedessa ettad biosuodatetussa vedesss, ei
kuitenkaan aina samalla kerralla. Useimmiten hulevesissa oljyhiilivetyjen pitoisuudet olivat
matalia, alle 500 pg/I.

Naiden tulosten perusteella 6ljy-yhdisteita esiintyi vain osalla kerroista niin katuvesissa Mei-
ramitielld kuin muissakin hulevesissda. Meiramitien biosuodatusrakenteisiin 6ljy-yhdisteet pi-
dattyivat vain osittain.

8 Johtopaatokset

Taman aineiston perusteella kaupunkialueiden hulevedet olivat likaisia. Riihimden keskustan,
Hyvinkaan Talvisillan ja Helsingin Viikin alueilta tulevat hulevedet sisdlsivat paljon ravinteita ja
ulosteperdisia bakteereita. Hulevesissa oli rakennetusta ymparistosta ja liikenteestd peraisin
olevia raskasmetalleja ja orgaanisia haitta-aineita. Useimpien aineiden osalla pitoisuudet oli-
vat silti padosin matalia tai vain ajoittain kohtalaisen korkeita. Aina ei haitta-aineita hulevesissa
todettu.

Orgaanisten haitta-aineiden tutkiminen hulevesistda antoi uutta tietoa nadiden ymparistolle
haitallisten aineiden esiintymisestda Vantaanjoen vesistdalueella. Tulosten perusteella etenkin
liikenne- ja kaupunkialueilla hulevesiin kulkeutui PAH- ja 6ljy-yhdisteita.

PAH-yhdisteistd bentso(g,h,i)peryleenin esiintyminen kaikissa hulevesikohteissa viittasi aineen
yleisyyteen ja pysyvyyteen. Aineen tiedetdan pidattyvan kuitenkin tehokkaasti esim. sediment-
tiin ja esimerkiksi Meiramitien biosuodatuksen lapi menneessa vedessa sita ei todettu. Bent-
so(g,h,i)peryleeni on niukkaliukoinen veteen (0,3 pg/l) ja aineelle asetettu ymparistélaatunor-
mi (MAC-EQS) vesisttssa on hyvin matala. Hulevesissa pitoisuudet ylittivat jopa satakertaisesti
vesiston MAC-EQS —arvon. Vesistoriskin arvioimiseksi tarvitaan kuitenkin lisatutkimusta mm.
PAH-yhdisteiden pitoisuuksista sedimenteissa tai kertymisesta elioéstoon.

Hulevesien maarasta ja niitd vastaan ottavan vesiston herkkyydesta riippuen hulevedet voivat
kuormittaa ymparistéa. Muutamissa hulevesikohteissa todettiin poikkeuksellisen korkeita ai-
nepitoisuuksia, jotka voivat aiheuttaa paikallista haittaa. Ilvesvuoressa pieneltd valuma-
alueelta tuleva hulevesi sisalsi korkeita nikkeli-, sinkki- ja kadmiumpitoisuuksia. Pitoisuuksien
laimeneminen ennen vesistda oli kuitenkin todennakdista. Lisdtietoa haitta-aineiden esiintymi-
sen syista tdman alueen hulevesissa tarvitaan viela.

Tassd seuranta-aineistossa Lepolan kohde osoitti rakentamisen aikaisten hulevesien laadun
hallinnan tarkeytta. Esiin nousivat rakentamisen, mm. maanvahvistamisen ja viherrakentami-
sen, vaikutukset hulevesiin. Tuusulan Nummenharjun esimerkki osoitti, miten laadukkaalla
rakentamisella, etenkin viherrakentamisessa kasvualustojen rajoitetulla lannoittamisella, voi-
daan hallita ravinnehuuhtoumien syntya.
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Etenkin tiiviiden kaupunkialueiden ja paljon liikenndityjen alueiden hulevesien laatua kannat-
taa tutkia. Se antaa tietoa hulevesien hallinnan ja vesiensuojelun edistamiseksi. Hulevesien
laatua voidaan hallita suosimalla hulevesien viivyttamista ojastoissa ja kosteikoilla, jossa tapah-
tuu orgaanisten haitta-aineiden haihtumista ja pidattymista. Orgaanisia haitta-aineita, ravintei-
ta ja bakteereita pidattyy sedimenttiin ja poistuu biologisissa prosesseissa. Vantaan Meirami-
tielld todettiin liikenneperaisten PAH- yhdisteiden pidattyvan biosuodatusrakenteisiin.

Biosuodatusrakenteet ovat hyvia paikallisia ratkaisuja likaisiksi todettujen hulevesien kasitte-
lyyn. Kasiteltdvan veden maarasta ja laadusta riippuen biosuodatuksessa tapahtuvista puhdis-
tusprosesseista ja niiden edellyttamista rakenteista tarvitaan suunnittelijalle tietoa. Biopida-
tysrakenteiden kaytosta hulevesien laadun hallintaan valmistui 2014 opinndytety6 (Kokkila
2014), jossa tarkastellaan haitta-aineiden pidattymisen ja vdhenemisen prosesseja biopidatys-
rakenteissa seka biopidatysrakenteiden suunnittelua. Biosuodatuksen soveltuvuutta Suomen
ilmasto-oloissa on tarkastelut Komulainen (2012).

Tassa tutkimuksessa kahdeksasta kohteesta, padosin kuuden naytekerran aineisto on moni-
puolinen ja analyysivalikoimiltaan kattava. Aineisto antaa kuvan erilaisten taajama-alueiden
hulevesista. Aikaisempien tutkimusten tapaan hulevesien laatu oli heikointa tiiveimmin raken-
netuilla alueilla. Rakentamisen aikana hulevesiin paatyi myos odottamatonta kuormitusta.

Hulevesien synty ei aina valttdmatta edellytd niiden laadullista kasittelya. Hulevesien maaran
ja virtaaman hallinnalla voidaan vahentda hulevesihaittoja. Hulevesien kasittelytarpeen ja
padstorajojen arviointia tarvitaan edelleen lisdtietoa mm. sinkkid ja kuparia sisaltdvien raken-
nusmateriaalien vaikutuksista hulevesiin. Myds PAH-yhdisteiden esiintymisesta niin hulevesis-
sa kuin vesiympadristdssa tarvitaan tietoa. Maanrakentamisen ja —vahvistamisen vaikutuksia
valumavesiin tulee selvittaa.

Hulevesien korkeat ravinnepitoisuudet tulee tiedostaa hulevesirakenteita suunniteltaessa.
Pienten hulevesikosteikkojen umpeenkasvu voi olla nopeaa ja niiden hoitoon tulee varautua.

Vedenlaadultaan rehevaan Vantaanjokeen hulevesien mukana tuleva kiintoaine- ja ravinne-
kuorma ei entisestdan lisaa vesiston rehevyytta. Alivirtaamakautena hulevesien mukana tuleva
bakteerikuormitus voi kuitenkin heikentda taajamavaltaisimmilla alueilla, kuten Keravanjoen
alajuoksulla, jokiveden kayttokelpoisuutta. Vastaava riski on mahdollinen my6s Tuusulanjar-
vessa, johon paatyy enenevassa madrin taajama-alueen hulevesia.

Vantaanjoen vesistdalueella vesistovesien tai sedimenttien PAH-yhdisteita ei ole tutkittu. Muu-
tamille PAH-yhdisteille on elioston suojaksi asetettu hyvinkin matalia ymparistélaatunormeja,
etenkin hetkelliselle pitoisuudelle. Kaupunkialueiden hulevesissa muutamien PAH-yhdisteiden
pitoisuudet olivat melko korkeita. Ndiden, ilmeisesti lilkkenneperaisten yhdisteiden, esiintymis-
ta ja vesistoriskia tulee selvittda hulevesien purkualueilla.

Hulevesitutkimuksissa edustavien naytepaikkojen |oytdmiseksi, resurssien kayton tehostami-
seksi ja kokemusten jakamiseksi yhteisty6 ja tiedonvaihto hulevesiasioissa ovat tarkeitda. Myos
jatkuvatoimisten mitta-anturien kayttda niin helevesien maaran kuin laadun vaihtelun selvit-
tamiseksi tulee edistas, silla edustavien hulevesinaytteiden saaminen on haasteellista.
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Liite 7

1000

Metria

KULOMAENTIE 11
HULEVESISUUNNITELMA
VALUMA-ALUEKARTTA
1:10 000

Liite 1

29.5.2015

MERKINNAT

== == Kaava-alueen raja

- Paavedenjakaja
Paapurkureitti
Oja

—»  Osavaluma-alueen
purkusuunta

= Hulevesiviemari/rumpu

VALUMA-ALUEIDEN PINTA-ALAT

Valuma-alue Pinta-ala (ha)
1 56
2 71
3 24
4 26
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Liite 9. Vesindytteiden analyysimenetelmat ja maaritysrajat

e . Madrityraja
Maaritys Menetelma
Kokonaistyppipitoisuus SFS-EN 1SO 11905-1 (1998) | 100 pug/|
Nitraatti+nitriittityppi SFS-EN 1SO 13395 (1997) 5 g/l
Ammoniumtyppi SFS-EN I1SO 11732 (1998) 5 ug/l
Kokonaisfosfori SFS 3026: 1986, kumottu 5 ug/!
Liuennut fosfaattifosfori SFS-EN 1SO 6878: 2004 3 pg/l
Kiintoaine 0,4 um SFS-EN 872:1996 2 mg/|
Sameus SFS-EN 1SO 7027 (2000) 0,5FTU
pH SFS 3021 (1979)
Sahkonjohtavuus SFS-EN 27888 (1994) 1 mS/m
CODwn SFS 3036 (1981) 0,5 mg/I
Sulfaatti SFS-EN 1SO 10304-1:1997 | 0,5 mg/I
Kloridi SFS-EN ISO 10304-1:1997 1 mg/l
Suolistoperaiset enterokokit SFS-EN 1SO 7899-2:2000 1/100 ml
Escherichia coli SFS-EN ISO 9308-2:2012 1/100 ml
Metallit *
Kadmium SFS-EN ISO 17294-2:2005 0,02 pg/I
Lyijy SFS-EN 1SO 17294-2:2005 | 0,1 ug/!
Nikkeli SFS-EN ISO 17294-2:2005 0,1 pg/I
Elohopea SFS-EN ISO 17294-2:2005 0,03 pg/I
Kromi SFS-EN ISO 17294-2:2005 0,05 pg/I
Kupari SFS-EN 1SO 17294-2:2005 | 0,2 ug/!
Sinkki SFS-EN ISO 11885:2009 2 ug/l

*suoramittaus ja liukoiset pitoisuudet
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Mittaus-

PAH Vesi Laaja Maaritysraja | Yksikkd epavarmuus Menetelma DB-koodi
%
Naftaleeni 0,02 ug/l 40 NAFTAE;GCM 1492
2-metyylinaftaleeni 0,02 ug/l 30 2MNA;E;GCM 1614
1-metyylinaftaleeni 0,02 ug/l 30 1MNAE;GCM 1613
Bifenyyli 0,02 ug/l 30 BIFY;E;GCM 2172
2,6-dimetyylinaftaleeni 0,02 ug/l 30 26DMNA;E;GCM 2171
Acenaftyleeni 0,01 ug/l 30 ANY;E;GCM 1480
Acenafteeni 0,01 ug/l 30 ANP;E;GCM 1479
2,3,5-trimetyylinaftaleeni 0,01 ug/l 30 235TMNAE;GCM 2170
Fluoreeni 0,01 ug/l 30 FLURE;E;GCM 1489
Fenantreeni 0,02 ug/l 30 PHN;E;GCM 1487
Antraseeni 0,02 ug/l 30 ANTR;E;GCM 1478
1-metyylifenantreeni 0,02 ug/l 30 1MFE;E;GCM 2169
Fluoranteeni 0,02 ug/l 30 FLUOE;GCM 1488
Pyreeni 0,01 ug/l 30 PYR;E;GCM 1502
Bentso(a)antraseeni 0,01 ug/l 30 BAAE;GCM 1481
Kryseeni 0,01 ug/l 30 CHRY;E;GCM 1491
Bentso(b)fluoranteeni 0,01 ug/l 30 BBF;E;GCM 1483
Bentso(k)fluoranteeni 0,01 ug/l 30 BKF;E;GCM 1485
Bentso(e)pyreeni 0,01 ug/l 30 BEP;E;GCM 1618
Bentso(a)pyreeni 0,002 ug/l 30 BAP;E;GCM 1482
Peryleeni 0,01 ug/l 30 PER;E;GCM 1619
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni 0,01 ug/l 30 IP;E;GCM 1490
Dibentso(a,h)antraseeni 0,01 ug/l 30 DBAHAE;GCM 1486
Bentso(g,h,i)peryleeni 0,01 ug/l 30 BGHIP;E;GCM 1484
Mittaus-
Oljyhiilivedyt GC Maaritysraja | Yksikkd epavarmuus Menetelmé DB-koodi
%
C5-C10 (bensiinijae) 20 ug/l 40 OIL11;H;GCM 2242
C10-C21 (keskiraskas jae) 25 ug/l 40 OIL2;EE34;GCM 2243
C21-C40 (raskas jae) 25 ug/l 40 OIL4;EE34;GCM 2244
C10-C40 (keskiraskas+raskas) 50 ug/l 40 OIL;EE34;GCM 2245
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(C MetropoliLab

VOC-yhdisteet

Mittaus-
VOC Vesi Laaja Maaritysraja | Yksikkd | epavarmuus [Menetelméa DB-koodi
%
1,1,1-trikloorietaani 0,5 ug/l 35 TCEA111;H;GCM 1414
1,1,1,2-Tetrakloorietaani 1,0 ug/l 30 TECE1112;H;GCM 1864
1,1,2,2-Tetrakloorietaani 0,5 ug/l 20 TECEAH;GCM 1415
1,1,2-Trikloorietaani 0,5 ug/l 20 TCEA112;H;GCM 1844
1,1-Dikloorietaani 0,5 ug/l 20 DCE11;H;GCM 1412
1,1-Dikloorieteeni 1 ug/I 25 DCEE11;H;GCM 1413
1,2,3-triklooribentseeni 0,5 ug/l 20 TCB123;H;GCM 1063
1,2,3-Triklooripropaani 1,0 ug/I 30 123TCPA;H;GCM 1871
1,2,4-triklooribentseeni 0,5 ug/l 20 TCB124;H;GCM 1067
1,2-Diklooribentseeni 0,3 ug/I 20 DCB12;H;GCM 1068
1,2-Dikloorietaani 0,3 ug/l 20 DCE12;H;GCM 620
1,2-Dikloorieteeni, cis- 0,5 ug/I 20 DCEE12C;H;GCM 770
1,2-Dikloorieteeni, trans- 0,5 ug/l 20 DCEE12T;H;GCM 1410
1,2-Diklooripropaani 0,5 ug/I 20 DKPR;H;GCM 1867
1,3,5-triklooribentseeni 0,5 ug/l 20 TCB135;H;GCM 1065
1,3,5-Trimetyylibentseeni 1,0 ug/I 30 135TMBZ;H;GCM 1821
1,3-Diklooribentseeni 0,5 ug/l 20 DCB13;H;GCM 1861
1,3-Diklooripropaani 1,0 ug/| 30 DCPR13;H;GCM 1870
1,3-Diklooripropyleeni, cis- 0,3 ug/l 20 CDCP;H;GCM 1869
1,3-Diklooripropyleeni, trans- 0,1 ug/| 20 TDCP;H,;GCM 1868
1,4-Diklooribentseeni 0,1 ug/l 20 DCB14;H;GCM 1069
2-Kloorietyylivinyylieetteri 0,5 ug/l 35 KEVE;H;GCM 2731
2-Klooritolueeni 1,0 ug/l 30 2CT;H;GCM 1830
4-Klooritolueeni 1,0 ug/| 30 ACT;H;GCM 1831
Bentseeni 0,4 ug/l 20 BZ;H;GCM 516
Bromibentseeni 1,0 ug/l 30 BRBZ;H;,GCM 1829
Bromidikloorimetaani 0,5 ug/l 20 BDCM;H;GCM 1406
Bromoformi 0,5 ug/l 20 CHBR3;H;GCM 1407
Butyylibentseeni 1,0 ug/l 30 BBZ;H;GCM 1822
Dekaani 0,5 ug/l 20 DECA;H;GCM 2130
Dibromokloorimetaani 0,5 ug/l 20 DBCM;H;GCM 1860
Dikloorimetaani 0,3 ug/l 20 DCM;H;GCM 1071
DIPE (Di-isopropyylieetteri) 0,5 ug/l 20 DIPE;H;GCM 1805
ETBE (Etyylitertbutyylieetteri) 0,5 ug/l 20 EBE;H;GCM 1911
Etyylibentseeni 0,5 ug/l 20 ETBZ;H;GCM 771
Hekseeni 0,5 ug/l 20 1HEX;H;GCM 2153
Klooribentseeni 0,5 ug/l 20 CB;H;GCM 1070
Kloroformi 0,5 ug/l 20 CHCL3;H;GCM 1074
MEK (2-butanoni) 1 ug/l 35 MEK;H;GCM 1920
MIBK (4-methyl-2-pentanone) 1 ug/l 40 MIBK;H;GCM 1921
m-Ksyleeni + p-ksyleeni 0,5 ug/I 30 XYLMP;H;GCM 1114
MTBE (Metyyli-tertbutyylieetteri) 0,5 ug/l 20 MTBE;H;GCM 634
Naftaleeni 0,5 ug/l 25 NAFTA;H;GCM 1075
n-Propyylibentseeni 1,0 ug/l 30 PBZ;H;GCM 1819
o-Ksyleeni 0,5 ug/l 20 XYLO;H;GCM 1113
Okteeni 0,5 ug/l 20 10KE;H;GCM 2154
Pentaani 0,5 ug/l 20 PENTANE;H;GCM 2129
Styreeni 0,5 ug/l 20 STYR;H;GCM 512
TAEE (tertamyylietyylieetteri) 0,5 ug/l 20 TAEE;H;GCM 2118
TAME (tertamyylimetyylieetteri) 0,5 ug/l 20 TAME;H;GCM 1110
TBA (tert-Butanoli) 3 ug/l 40 TBOH;H;GCM 1936
Tetrakloorieteeni 0,5 ug/l 20 TECEE;H;GCM 769
Tetrakloorimetaani (hiilitetrakloridi) 0,5 ug/l 20 CCL4;H,GCM 1408
Tolueeni 0,5 ug/l 20 TOL;H;GCM 510
Trikloorieteeni 0,5 ug/l 20 TCEE;H;GCM 768
Trikloorifluorimetaani 1,0 ug/l 30 TCFEM;H;GCM 1872
Vinyylikloridi 0,15 ug/I 30 VCM;H;GCM 621
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Riihimaki, Eteldinen Asemakatu

NaytePvm 2.11.2014 8.12.2014 29.4.2015 22.7.2015
pH 7,2 7,2 7,1 6,7
Sahkoénjohtavuus mS/m 30,6 9,2 3,3 2
Kem. hapen kulutus CODMn mg/| 5,6 3,9 3 4,2
Kokonaisfosfori ug/l 99 93 320 78
Fosfaattifosfori suod. 0,4 ug/l 9 14 18 <2
Kokonaistyppipitoisuus ug/! 2500 970 1200 900
Nitriitti+nitraattityppi ug/l 2000 630 240 77
Ammoniumtyppi ug/l 100 86 80 100
E.coli (Colilert) kpl/100 ml 310 980 1400 62000
Fekaaliset enterokokit, tark. kpl/100 ml 290 6300 1500 7200
Kloridi mg/| 20 1,8 <1
Sulfaatti mg/I 27 <1 4,6
Kiintoaine, 0,45 pm mg/| 8 40 260 48
Kupari ug/| 15 21 71 15
Kupari suodatettu 0,45 um ug/l 4,9 7,3 6,7

Lyijy ug/| 2,9 2,1 16 2
Lyijy suodatttu 0,45 pm ug/l 0,3 <0,1 <0,1

Kromi ug/l 2,2 2 9,2 1,8
Kromi suodatettu 0,45 um ug/l 0,07 0,2 0,52

Kadmium ug/l 0,07 0,06 0,23 0,03
Kadmium, suodatus 0,45 pm ug/l 0,03 0,03 <0,02

Nikkeli ug/ 2,1 1,6 6 1,7
Nikkeli suodatettu 0,45 um ug/l 0,8 0,4 0,4

Sinkki g/l 72 95 200 58
Sinkki 0,45 um pg/l 42 42 39

Elohopea ug/! <0,03 0,03 <0,03 <0,03
Elohopea suodatettu 0,45 pm ug/l <0,03 <0,03 <0,03
PAH-yhdisteet ug/! 0,36 0,9 1,2 0,46
Naftaleeni pg/l <0,020 <0,020 0,067 0,023
2-metyylinaftaleeni ug/l <0,020 <0,020 <0,020 0,049
1-metyylinaftaleeni ug/l <0,020 <0,020 <0,020 0,039
Bifenyyli ug/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
2,6-dimetyylinaftaleeni ug/l <0,020 <0,020 <0,020 0,027
Asenaftyleeni ug/! <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Asenafteeni ug/l <0,010 <0,010 <0,010 0,011
2,3,5-trimetyylinaftaleeni ug/! <0,010 <0,010 <0,010 0,012
Fluoreeni ug/l 0,014 0,012 0,012 0,014
Fenantreeni ug/! 0,018 0,048 0,059 0,037
Antraseeni ug/l <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
1-metyylifenantreeni ug/! <0,020 0,024 0,019 <0,020
Fluoranteeni ug/l 0,084 0,11 0,12 0,057
Pyreeni ug/l 0,11 0,14 0,19 0,06
Bentso(a)antraseeni ug/l 0,017 0,035 0,045 0,011
Kryseeni ug/l 0,016 0,058 0,11 0,024
Bentso(b)fluoranteeni ug/l 0,063 0,12 0,087 0,02
Bentso(k)fluoranteeni ug/! 0,012 0,063 0,065 0,013
Bentso(e)pyreeni ug/l 0,022 0,067 0,095 0,017
Bentso(a)pyreeni ug/! 0,028 0,055 0,06 0,013
Peryleeni ug/l <0,010 <0,010 0,022 <0,010
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni ug/! 0,026 0,067 0,076 0,01
Dibentso(a,h)antraseeni ug/l 0,013 0,021 0,034 <0,010
Bentso(g,h,i)peryleeni ug/l 0,025 0,076 0,11 0,021
Oliyhiilivedyt

C5-C10 Kevyet ug/l <20 <20 <20
C10-C21 Keskiraskaat ug/l <25 250 <25
C21-C40 raskas jae ug/l <25 320 <25
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Riihimaki
VOC-yhdisteet
1,1,1-trikloorietaani
1,1,1,2-tetrakloorietaani
1,1,2,2-tetrakloorietaani
1,1,2-trikloorietaani
1,1-dikloorietaani
1,1-dikloorieteeni
1,2,3-triklooribentseeni
1,2,3-triklooripropaani
1,2,4-triklooeibentseeni
1,2-diklooribentseeni
1,2-dikloorietaani
cis-1,2-dikloorieteeni
trans-1,2-dikloorieteeni
1,2-Diklooripropaani
1,3,5-triklooribentseeni
1,3-diklooribentseeni
1,3-diklooripropaani
cis-1,3-diklooripropeeni
trans-1,3-Diklooripropeeni
1,4-diklooribentseeni
2-Kloorieteenivinyylieetteri
2-Klooritolueeni
4-Klooritolueeni
Bromibentseeni
Bromidikloorimetaani
Bromoformi
dibromikloorimetaani
Dikloorimetaani
Klooribentseeni
Kloroformi
Tetrakloorieteeni
Tetrakloorimetaani
Trikloorieteeni
Trikkloorifluorimetaani
Vinyylikloridi

1,2-xyleeni

1,4-xyleeni
1,3,5-trimetyylibentseeni
Bentseeni
Butyylibentseeni
Etyylibentseeni
Naftaleeni
n-Propyylibentseeni
Styreeni

Tolueeni

1-Hekseeni

1-Okteeni

Dekaani

Pentaani
Di-isopropyylieetteri
Etyylibutyylieetteri
Metyylietyyliketoni
Metyyli-isobutyyliketoni
MTBE

Tert. amyylietyylieetteri
Tert.amyylimetyylieetteri
Tert-Butanoli

ug/l
g/l
ug/!l
g/l
ug/l
ug/l
ug/l
g/l
ug/l
g/l
ug/l
g/l
ug/l
g/l
ug/l
g/l
ug/l
g/l
ug/l
g/l
ug/l
g/l
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
7
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
7
ug/l
7
ug/l
7
ug/l
g/l
ug/l
g/l
ug/l
g/l
ug/l

2.11.2014

<0,5

<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5

<0,5
<0,3
<0,3

1,8
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

<0,3
<0,1
<0,1
<0,5

<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
0,51
<0,5
<0,5

<0,15
<0,5
<0,5

<0,4

<0,5
<0,5

<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
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<0,5
<0,5

<3

8.12.2014

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,15
<0,5
<0,5
<1
<0,4
<1
<0,5
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
<0,5
<0,5
<0,5
<3

29.4.2015 22.7.2015

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,15
2,5

14
<0,4
<1
1,4
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
<0,5
<0,5
<0,5
<3

54

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,15
<0,5
<0,5
<1
<0,4
<1
<0,5
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
<0,5
<0,5
<0,5
<3

7.9.2015

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,15
<0,5
<0,5
<1
<0,4
<1
<0,5
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
2,3
<0,5
0,55
<3

16.11.2015

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,15
<0,5
<0,5
<1
<0,4
<1
<0,5
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
<0,5
<0,5
<0,5
<3



Hyvinkaa, Talvisilta

NdytePvm

pH

Sahkoénjohtavuus

Kem. hapen kulutus CODMn
Kokonaisfosfori
Fosfaattifosfori suod. 0,4
Kokonaistyppipitoisuus
Nitriitti+nitraattityppi
Ammoniumtyppi

E.coli (Colilert)

Fekaaliset enterokokit, tark.
Kloridi

Sulfaatti

Kiintoaine, 0,45 pm
Kadmium

Kadmium, suodatus 0,45 um
Lyijy

Lyijy suodatttu 0,45 pum
Elohopea

Elohopea liukoinen
Nikkeli

Nikkeli suodatettu 0,45 um
Kupari

Kupari suodatettu 0,45 pum
Kromi

Kromi suodatettu 0,45 pm
Sinkki

Sinkki 0,45 um
PAH-yhdisteet

Naftaleeni
2-metyylinaftaleeni
1-metyylinaftaleeni
Bifenyyli
2,6-dimetyylinaftaleeni
Asenaftyleeni
Asenafteeni
2,3,5-trimetyylinaftaleeni
Fluoreeni

Fenantreeni

Antraseeni
1-metyylifenantreeni
Fluoranteeni

Pyreeni
Bentso(a)antraseeni
Kryseeni
Bentso(b)fluoranteeni
Bentso(k)fluoranteeni
Bentso(e)pyreeni
Bentso(a)pyreeni
Peryleeni
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni
Dibentso(a,h)antraseeni
Bentso(g,h,i)peryleeni
Oljyhiilivedyt:

C5-C10 kevyet

C10-C21 keskiraskaat
C21-C40 raskas jae

mS/m
mg/|
ue/l
ug/!
ue/l
ug/!
ue/l
kpl/100 ml
kpl/100 ml
mg/I
mg/|
mg/|
ue/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/!
ug/!
ue/
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
pe/l
ug/!
pe/l
ug/!
pe/l
ug/!
pe/l
ug/!
pe/l
ug/!
pe/l
ug/!
pe/l
ug/!
pe/l
ug/!
pe/l
ug/!
ue/l
ug/!
pe/l
ug/!
pe/l
ug/!
pe/l
ug/!
ue/l
ug/!

ue/l
ug/l
ue/l

7.11.2014
6,8

3,7

5,2
210
107
840
240
120
1600
3600
3,2

<1

29
0,05
0,02
1,5
<0,1
<0,03
<0,03
1,1

0,4

14

6,2

1,6
0,48
94

56

0,5
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
0,036
<0,020
<0,020
0,083
0,11
0,014
0,041
0,023
0,04
0,036
0,032
<0,010
0,039
0,011
0,036

<20
<25
<25

15.12.2014
7,2
11,4
7
260
65
1500
430
220
340
2500
18
2,8
88
0,08
0,12
3,4
0,1
0,09
<0,03
2,2
0,7
24
7,4

0,29
200
99
2,1
0,039
0,068
0,057
0,048
0,08
0,03
0,01
0,062
0,044
0,12
0,033
0,054
0,21
0,22
0,087
0,13
0,25
0,15
0,12
0,091
0,029
0,1
0,038
0,11

<20

40
100

55

3.3.2015
7,2
10,3
7,8
240
4
1900
680
470
2400
1100
10
3,5
180
0,07
<0,02
4,1
<0,1
0,04
<0,03
3,5
0,7
55
8,7
5,6
0,53
190
41
2,5
0,071
0,047
0,036
0,036
0,057
0,037
0,01
0,078
0,053
0,18
0,045
0,091
0,25
0,28
0,12
0,16
0,24
0,11
0,15
0,11
0,048
0,1
0,015
0,14

<20
520
1800

29.4.2015
6,8

6,5

9,5
310

47
1800
300
290
>2400
290
6,3

1,4
160
0,14
0,03
8,4
<0,1
0,03
<0,03
41

0,9

38

8,3

5,9
0,38
180

59

1,1
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
0,064
0,07
0,024
0,13
0,17
0,041
0,11
0,09
0,061
0,085
0,045
0,017
0,062
<0,010
0,089

290
370

7.9.2015
7

4,6
9,6
110
47
1100
260
180
1700
>1000
1,8

<1

22
0,03

0,9

<0,03

9,7

0,96

64

0,19
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,020
<0,020
<0,020
0,044
0,057
<0,010
0,023
0,014
0,01
0,013
0,008
<0,010
<0,010
<0,010
0,023

<20
58
130

23.10.2015
6,7

4

11
240
140
690
51

<4
>2400
13000
1,8

<1

11
0,03
<0,02
0,8
0,1
<0,03
<0,03

0,5

9,5

5,9

1,1
0,19
70

52

0,1
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,020
<0,020
<0,020
0,032
0,038
<0,010
0,013
<0,010
<0,010
<0,010
0,008
<0,010
<0,010
<0,010
0,012

<20
<25
<25



Talvisilta
VOC-yhdisteet
1,1,1-trikloorietaani
1,1,1,2-tetrakloorietaani
1,1,2,2-tetrakloorietaani
1,1,2-trikloorietaani
1,1-dikloorietaani
1,1-dikloorieteeni
1,2,3-triklooribentseeni
1,2,3-triklooripropaani
1,2,4-triklooeibentseeni
1,2-diklooribentseeni
1,2-dikloorietaani
cis-1,2-dikloorieteeni
trans-1,2-dikloorieteeni
1,2-Diklooripropaani
1,3,5-triklooribentseeni
1,3-diklooribentseeni
1,3-diklooripropaani
cis-1,3-diklooripropeeni
trans-1,3-Diklooripropeeni
1,4-diklooribentseeni
2-Kloorieteenivinyylieetteri
2-Klooritolueeni
4-Klooritolueeni
Bromibentseeni
Bromidikloorimetaani
Bromoformi
dibromikloorimetaani
Dikloorimetaani
Klooribentseeni
Kloroformi
Tetrakloorieteeni
Tetrakloorimetaani
Trikloorieteeni
Trikkloorifluorimetaani
Vinyylikloridi

1,2-xyleeni

1,4-xyleeni
1,3,5-trimetyylibentseeni
Bentseeni
Butyylibentseeni
Etyylibentseeni
Naftaleeni
n-Propyylibentseeni
Styreeni

Tolueeni

1-Hekseeni

1-Okteeni

Dekaani

Pentaani
Di-isopropyylieetteri
Etyylibutyylieetteri
Metyylietyyliketoni
Metyyli-isobutyyliketoni
MTBE

Tert. amyylietyylieetteri
Tert.amyylimetyylieetteri
Tert-Butanoli

ue/l
ug/!
ue/l
ug/!
ue/l
ug/!
ue/l
ug/!
ue/l
ug/!
ue/l
ug/!
ue/l
ug/!
ue/l
ug/!
ue/l
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
pg/l
ug/!
pg/l
ug/!
pe/l
ug/!
pe/l
ug/!
ue/l
ug/!
ue/l
ug/!
pg/l
ug/!
ue/l
ug/!
ue/l
ug/!
pg/l
ug/!
pg/l
ug/!
pe/l
ug/!
pg/l
ug/!
pe/l
ue/l
ug/!
ue/l
ug/!
ue/l
ug/!
ue/l
ug/!

7.11.2014 15.12.2014 3.3.2015

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,15
<0,5
<0,5
<1
<0,4
<1
<0,5
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
<0,5
<0,5
2,6
<3

56

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,15
<0,5
<0,5
<1
<0,4
<1
<0,5
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
<0,5
<0,5
<0,5
<3

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,15
<0,5
<0,5
<1
<0,4
<1
<0,5
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
<0,5
<0,5
<0,5
<3

29.4.2015 7.9.2015 23.10.2015

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,15
<0,5
<0,5
<1
<0,4
<1
<0,5
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
<0,5
<0,5
<0,5
<3



Helsinki, Viikki

NédytePvm

Happi, liukoinen

pH

Sahkonjohtavuus

Kem. hapen kulutus CODMn
Kokonaisfosfori
Fosfaattifosfori suod. 0,4
Kokonaistyppipitoisuus
Nitriitti+nitraattityppi
Ammoniumtyppi

E.coli (Colilert)

Fekaaliset enterokokit, tark.
Kloridi

Sulfaatti

Kiintoaine, 0,45 um

Lyijy

Lyijy suodatttu 0,45 pm
Nikkeli

Nikkeli suodatettu 0,45 pm
Kromi

Kromi suodatettu 0,45 um
Kupari

Kupari suodatettu 0,45 um
Kadmium

Kadmium, suodatus 0,45 pm
Sinkki

Sinkki 0,45 pm

Elohopea

Elohopea liukoinen
PAH-yhdisteet

Naftaleeni
2-metyylinaftaleeni
1-metyylinaftaleeni
Bifenyyli
2,6-dimetyylinaftaleeni
Asenaftyleeni
Asenafteeni
2,3,5-trimetyylinaftaleeni
Fluoreeni

Fenantreeni

Antraseeni
1-metyylifenantreeni
Fluoranteeni

Pyreeni
Bentso(a)antraseeni
Kryseeni
Bentso(b)fluoranteeni
Bentso(k)fluoranteeni
Bentso(e)pyreeni
Bentso(a)pyreeni
Peryleeni
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni
Dibentso(a,h)antraseeni
Bentso(g,h,i)peryleeni
Oljyhiilivedyt:

C5-C10 kevyet

C10-C21 keskiraskaat
C21-C40 raskas jae

mg/I

mS/m
mg/I
pe/l
pg/!
pe/l
pg/!
pg/!
kpl/100 ml
kpl/100 ml
mg/I
mg/|
mg/I
ug/|
pg/!
e/
pg/!
pg/l
pg/!
pg/l
pg/!
pg/l
pg/!
g/l
pg/!
ug/l
g/l
g/l
g/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l
g/l
g/l
g/l
pg/!
pg/!
pg/l
g/l
pg/!
g/l
pg/!
g/l
e/l
pg/!
pg/l
pg/!
pg/l
g/l
pg/l

pg/l
pg/!
pg/l

6.11.2014

7,2
23,5
10
130
20
2400
1500
170
1000
3500
32

18

72

3

0,1
33
1,8
3,2
0,51
57

33
0,08
0,05
140
77
0,03
<0,03
1,2
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
0,01
<0,010
0,013
0,016
0,092
<0,020
0,027
0,15
0,2
0,036
0,092
0,18
0,073
0,087
0,056
0,011
0,069
0,023
0,11

<20
73
85

8.12.2014 30.3.2015 29.4.2015 23.10.2015 10.11.2015

<0,2
7
18,6
4,8
110
14
1900
1200
290
720
4400
32

10
120
3,6
<0,1
2,9
1,2
3,9
0,55
51

16
0,08
0,04
190
100
0,09
<0,03
0,17
0,024
<0,020
<0,020
0,016
0,033
0,026
<0,010
0,041
0,031
0,11
0,031
0,056
0,23
0,25
0,12
0,15
0,33
0,2
0,14
0,13
0,026
0,15
0,048
0,14

<20
33
96

11,9
6,7
20,4
38
130
19
3900
3500
190
520
160
30

12

42

43
0,2
4,2
2,4
3,6
0,45
26

13
0,06
0,04
60

35
0,04
<0,03
0,65
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
0,011
0,034
<0,020
<0,020
0,07
0,083
0,028
0,042
0,075
0,037
0,044
0,047
<0,010
0,074
0,031
0,074

<20
170
140

12
6,5
130
40
1900
800
260
2000
1900
15
9,6
47
1,9

1,8

21

50

0,05

120

0,05

0,57
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010

0,033
<0,020
0,017
0,078
0,12
0,016
0,054
0,043
0,028
0,048
0,027
<0,010
0,033
0,014
0,058

<20

<25
31

57

6,8
18
17,1
240

41
2300
1000
<4
2000
10000
21

19

40

2,3

0,2

3

1,9
2,8
0,48
75

63
0,06
0,04
400
320
<0,03
<0,03
0,26
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,020
<0,020
<0,020
0,053
0,079
0,01
0,023
0,016
0,011
0,013
0,012
<0,010
0,012
<0,010
0,026

<20
140
120

7,1
32,2
8,3
210

14
7100
6300
19

71
1700
27

38

87

6,7

04
7,8

6,1

2,4
0,51
21

13
0,09
0,05
40

18
0,04
<0,03
<0,1
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,002
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010

<20
<25
<25



Viikki

VOC-yhdisteet
1,1,1-trikloorietaani
1,1,1,2-tetrakloorietaani
1,1,2,2-tetrakloorietaani
1,1,2-trikloorietaani
1,1-dikloorietaani
1,1-dikloorieteeni
1,2,3-triklooribentseeni
1,2,3-triklooripropaani
1,2,4-triklooeibentseeni
1,2-diklooribentseeni
1,2-dikloorietaani
cis-1,2-dikloorieteeni
trans-1,2-dikloorieteeni
1,2-Diklooripropaani
1,3,5-triklooribentseeni
1,3-diklooribentseeni
1,3-diklooripropaani
cis-1,3-diklooripropeeni
trans-1,3-Diklooripropeeni
1,4-diklooribentseeni
2-Kloorieteenivinyylieetteri
2-Klooritolueeni
4-Klooritolueeni
Bromibentseeni
Bromidikloorimetaani
Bromoformi
dibromikloorimetaani
Dikloorimetaani
Klooribentseeni
Kloroformi
Tetrakloorieteeni
Tetrakloorimetaani
Trikloorieteeni
Trikkloorifluorimetaani
Vinyylikloridi

1,2-xyleeni

1,4-xyleeni
1,3,5-trimetyylibentseeni
Bentseeni
Butyylibentseeni
Etyylibentseeni
Naftaleeni
n-Propyylibentseeni
Styreeni

Tolueeni

1-Hekseeni

1-Okteeni

Dekaani

Pentaani
Di-isopropyylieetteri
Etyylibutyylieetteri
Metyylietyyliketoni
Metyyli-isobutyyliketoni
MTBE

Tert. amyylietyylieetteri
Tert.amyylimetyylieetteri
Tert-Butanoli

pe/l
pe/!
pe/!
pe/!
pe/!l
pe/!
pe/!
pe/!
pg/!
pg/l
pg/!
pg/l
pg/!
pg/l
pg/!
pg/l
pg/!
pg/l
pg/!
pg/l
pg/!
pg/l
pg/!
g/l
pg/!
g/l
pg/!
pg/l
pg/!
g/l
pg/!
g/l
pg/!
pg/l
pg/!
pg/l
pg/!
pg/l
pg/!
pg/l
pg/!
pg/l
pg/!
pg/l
pg/!
g/l
pg/!
g/l
pg/!
pg/l
pg/!
pg/l
pg/!
pg/l
pg/!
pg/l
pg/!

6.11.2014 8.12.2014 30.3.2015 29.4.2015 23.10.2015 10.11.2015

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,15
<0,5
<0,5
<1
<0,4
<1
<0,5
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0

<0,5
<0,5
<0,5

<3

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,15
<0,5
<0,5
<1
<0,4
<1
<0,5
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
<0,5
<0,5
<0,5
<3

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,15
<0,5
<0,5
<1
<0,4
<1
<0,5
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
<0,5
<0,5
<0,5
<3

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,15
<0,5
<0,5
<1
<0,4
<1
<0,5
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
1,2
<0,5
<0,5
<0,5
<3

58

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,15
<0,5
<0,5
<1
<0,4
<1
<0,5
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0

<0,5
<0,5
<0,5

<3

<0,5

<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5

<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5

<1

<1

<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

<1
0,53
<0,5
<0,5

<1
<0,4

<1
<0,5
<0,5

<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
<0,5
<0,5
<0,5

<3



Tuusula, Nummenharju

NaytePvm

pH

Sahkénjohtavuus mS/m
Kem. hapen kulutus CODMn mg/I
Kokonaisfosfori pg/l
Fosfaattifosfori suod. 0,4 pg/l
Kokonaistyppipitoisuus ug/l
Nitriitti+nitraattityppi pg/l
Ammoniumtyppi ug/l
E.coli (Colilert) kpl/100 ml
Fekaaliset enterokokit, tark. kpl/100 ml
Kloridi mg/I
Sulfaatti mg/I
Kiintoaine, 0,45 um mg/I
Kadmium pg/l
Kadmium, suod. 0,45 um pg/l
Lyijy ug/!
Lyijy suod. 0,45 um pg/l
Elohopea ug/l
Elohopea suod. 0,45um pg/l
Nikkeli ug/
Nikkeli suod. 0,45 pm pg/l
Kupari pg/l
Kupari suod. 0,45 um ug/l
Kromi ug/l
Kromi suod. 0,45 um pg/l
Sinkki pg/l
Sinkki suod. 0,45 um pg/l
PAH-yhdisteet ug/l
Naftaleeni pg/!
2-metyylinaftaleeni ug/l
1-metyylinaftaleeni ug/l
Bifenyyli ug/l
2,6-dimetyylinaftaleeni pg/l
Asenaftyleeni pg/l
Asenafteeni ug/l
2,3,5-trimetyylinaftaleeni ug/l
Fluoreeni pg/l
Fenantreeni pg/l
Antraseeni pg/l
1-metyylifenantreeni ug/l
Fluoranteeni pg/l
Pyreeni ug/l
Bentso(a)antraseeni pg/l
Kryseeni ug/l
Bentso(b)fluoranteeni pg/l
Bentso(k)fluoranteeni pg/l
Bentso(e)pyreeni pg/l
Bentso(a)pyreeni ug/l
Peryleeni ug/l
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni ug/l
Dibentso(a,h)antraseeni pg/l
Bentso(g,h,i)peryleeni ug/l
Oljyhiilivedyt:

C5-C10 kevyet pg/l
C10-C21 keskiraskaat pg/l
C21-C40 raskas jae ug/l

7.11.2014 15.12.2014

6,8 7,1
1,8 9
2,2 1,7
27 19
8 3
500 580
240 330
120 110
71 420
800 140
1,4 20
<1 2,2
7,5 9
0,02 0,02
<0,02 <0,02
1,2 0,9
0,1 <0,1
<0,03 <0,03
<0,03 <0,03
0,4 0,6
0,2 0,2
14 11
7,5 5,7
0,71 1
0,23 0,36
58 78
49 71
0,27 0,77
<0,020 <0,020
<0,020 <0,020
<0,020 <0,020
<0,020 0,015
<0,020 <0,020
<0,010 0,013
<0,010 <0,010
<0,010 0,026
<0,010 0,015
0,018 0,047
<0,020 <0,020
<0,020 0,019
0,044 0,093
0,047 0,097
<0,010 0,043
0,026 0,055
0,019 0,092
0,026 0,035
0,02 0,046
0,021 0,041
<0,010 <0,010
0,026 0,063
<0,010 0,017
0,021 0,051
<20
<25
<25

59

3.3.2015
7,5

10

4,3

36

11

1300
850

190

5,9
8,9

0,02

0,6

<0,03

0,9

10

1,2

40

0,66
0,027
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
0,011
<0,010
<0,010
0,016
0,055
<0,020
0,02
0,088
0,093
0,028
0,036
0,066
0,042
0,044
0,037
<0,010
0,033
0,019
0,041

<20
<25
<25

29.4.2015
6,8

0,8

1

44

5

260

56

28

1,2
<1
26
<0,02

<0,03

0,8

19

1,3

27

0,22
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
0,012
<0,010
<0,010
0,018
<0,020
<0,020
0,03
0,028
<0,010
0,024
0,023
0,015
0,022
0,015
<0,010
0,014
<0,010

0,019

320
220

7.9.2015
6,8

1

3,5

45

14

560

96

56

<1
<1
10
<0,02

0,4

<0,03

0,4

21

0,61

58

<0,1
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,020
<0,020
<0,020
0,024
0,023
<0,010
0,016
<0,010
<0,010
<0,010
0,005
<0,010
<0,010
<0,010
0,013

<20
<25
<25

23.10.2015
6,5

1,8

5,7

76

41

430

170

<4

1,7
<1
3,8
<0,02
<0,02
0,7
0,1
<0,03
<0,03
0,7
0,3
12
9,6

0,26
65

57
0,12
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,020
<0,020
<0,020
0,026
0,031
<0,010
0,014
0,011
0,012
<0,010
0,009
<0,010
<0,010
<0,010
0,012

<25
<25



Nummenharju
VOC-yhdisteet
1,1,1-trikloorietaani
1,1,1,2-tetrakloorietaani
1,1,2,2-tetrakloorietaani
1,1,2-trikloorietaani
1,1-dikloorietaani
1,1-dikloorieteeni
1,2,3-triklooribentseeni
1,2,3-triklooripropaani
1,2,4-triklooeibentseeni
1,2-diklooribentseeni
1,2-dikloorietaani
cis-1,2-dikloorieteeni
trans-1,2-dikloorieteeni
1,2-Diklooripropaani
1,3,5-triklooribentseeni
1,3-diklooribentseeni
1,3-diklooripropaani
cis-1,3-diklooripropeeni
trans-1,3-Diklooripropeeni
1,4-diklooribentseeni

2-Kloorieteenivinyylieetteri

2-Klooritolueeni
4-Klooritolueeni
Bromibentseeni
Bromidikloorimetaani
Bromoformi
dibromikloorimetaani
Dikloorimetaani
Klooribentseeni
Kloroformi
Tetrakloorieteeni
Tetrakloorimetaani
Trikloorieteeni
Trikkloorifluorimetaani
Vinyylikloridi
1,2-xyleeni

1,4-xyleeni
1,3,5-trimetyylibentseeni
Bentseeni
Butyylibentseeni
Etyylibentseeni
Naftaleeni
n-Propyylibentseeni
Styreeni

Tolueeni

1-Hekseeni

1-Okteeni

Dekaani

Pentaani
Di-isopropyylieetteri
Etyylibutyylieetteri
Metyylietyyliketoni
Metyyli-isobutyyliketoni
MTBE

Tert. amyylietyylieetteri
Tert.amyylimetyylieetteri
Tert-Butanoli

ug/!
ue/!
ug/!
ug/!
ug/!
ue/!
ug/!
ug/!
ug/!
ue/!
ug/!
ug/!
ug/!
ue/!
ug/!
ug/!
ug/!
ue/!
ug/!
ug/!
ug/!
ue/!
ug/!
ug/!
ug/!
pe/!
ug/!
ug/!
ug/!
ue/!
ug/!
ug/!
ug/!
pe/!
ug/!
ug/!
ug/!
pe/!
ug/!
ug/!
ug/!
pe/!
ug/!
ug/!
ug/!
pe/!
ug/!
ug/!
ug/!
pe/!
ug/!
ug/!
ug/!
pe/!
ug/!
ug/!
ug/!

7.11.2014 15.12.2014

<0,5 <0,5
<1 <1
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<1,0 <1,0
<0,5 <0,5
<1 <1
<0,5 <0,5
<0,3 <0,3
<0,3 <0,3
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<1 <1
<0,3 <0,3
<0,1 <0,1
<0,1 <0,1
<0,5 <0,5
<1 <1
<1 <1
<1 <1
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,3 <0,3
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<1 <1
<0,15 <0,15
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<1 <1
<0,4 <0,4
<1 <1
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<1 <1
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<1,0 <1,0
<1,0 <1,0
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<0,5 <0,5
<3 <3

60



Tuusula, Jussla

NdytePvm

pH

Sahkoénjohtavuus

Kem. hapen kulutus CODMn
Kokonaisfosfori
Fosfaattifosfori suod. 0,4
Kokonaistyppipitoisuus
Nitriitti+nitraattityppi
Ammoniumtyppi

E.coli (Colilert)

Fekaaliset enterokokit, tark.
Kloridi

Sulfaatti

Kiintoaine, 0,45 pm

Lyijy

Lyijy suodatttu 0,45 pum
Kromi

Kromi suodatettu 0,45 pum
Kupari

Kupari suodatettu 0,45 pum
Elohopea

Elohopea liukoinen
Kadmium

Kadmium, suodatus 0,45 um
Nikkeli

Nikkeli suodatettu 0,45 um
Sinkki

Sinkki 0,45 pum
PAH-yhdisteet

Naftaleeni
2-metyylinaftaleeni
1-metyylinaftaleeni
Bifenyyli
2,6-dimetyylinaftaleeni
Asenaftyleeni
Asenafteeni
2,3,5-trimetyylinaftaleeni
Fluoreeni

Fenantreeni

Antraseeni
1-metyylifenantreeni
Fluoranteeni

Pyreeni
Bentso(a)antraseeni
Kryseeni
Bentso(b)fluoranteeni
Bentso(k)fluoranteeni
Bentso(e)pyreeni
Bentso(a)pyreeni
Peryleeni
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni
Dibentso(a,h)antraseeni
Bentso(g,h,i)peryleeni
Oljyhiilivedyt:

C5-C10 kevyet

C10-C21 keskiraskaat
C21-C40 raskas jae

mS/m
mg/I
ug/l
ug/!
ue/l
ug/!
g/l
kpl/100 ml
kpl/100 ml
mg/|
mg/|
mg/|
ug/|
ug/!
ue/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
e/
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
pg/l
ug/!
pe/l
ug/!
ue/l
ug/!
pg/l
ug/!
ug/l
ug/!
pe/l
ug/!
ue/l
ug/!
ue/l
ug/!
ue/l
ug/!
ue/l
ug/!
ug/!
ug/!
ug/l
ug/!

ue/l
ug/l
ue/l

7.11.2014
7,1
23,7
5,3

39

13
1000
640
120

18

180

34

18

20

1,4

0,1

1,3
0,26
43
2,6
<0,03
<0,03
0,02
<0,02
1,5

1

43

21
0,12
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,020
<0,020
<0,020
0,022
0,027
<0,010
0,013
<0,010
0,012
0,01
0,008
<0,010
0,013
<0,010
0,012

<20
<25
<25

15.12.2014
8,3
49,9
12

42

3

2100
1300
250

22

52

91

25

23

2,7

0,4

1,6
0,91
9,1

6,7
<0,03
<0,03
0,05
<0,02
3,1

2,4

28

5

0,51
0,036
0,051
0,026
<0,020
0,052
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
0,023
<0,020
<0,020
0,05
0,052
0,02
0,021
0,046
0,023
0,019
0,02
0,015
0,03
<0,010
0,024

61

3.3.2015 29.4.2015 23.10.2015 17.11.2015

7,2
56,8
14
36
24
1500
860
110

120
22
32

1,9

1,3

5,7

<0,03

0,05

1,9

19

0,29
0,031
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
0,023
<0,020
<0,020
0,038
0,042
0,015
0,014
0,032
0,019
0,019
0,019
<0,010
0,016
<0,010
0,017

<20
<25
<25

8,8
12
6,9
130
11
1000
360
170

15
8,2
130
53

3,4

10

<0,03

0,05

2,4

74

0,48
0,026
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
0,011
0,03
<0,020
<0,020
0,07
0,073
0,022
0,039
0,042
0,031
0,036
0,03
<0,010
0,03
0,013
0,025

<20
130
130

7

10,8
4,7

37

3

690
320

48

32

130

14

7,6

12

1,2
<0,1
1,3
0,18
4,6

2
<0,03
<0,03
<0,02
<0,02
1,2

0,6

61

33
0,13
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,020
<0,020
<0,020
0,026
0,039
<0,010
0,015
0,012
0,01
<0,010
0,009
<0,010
<0,010
<0,010
0,014

<25
<25

7,2
10,1
4,6
40
13
960
500
140
40
150
11
7,8
18
1,2
<0,1
1,4
0,23
4,9

<0,03
<0,03
<0,02
<0,02
1,3

0,7

52

28

1,3
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
0,013
0,073
<0,020
0,027
0,15
0,19
0,06
0,1

0,1
0,068
0,078
0,081
0,023
0,11
0,033
0,19

<25
64



Jussla

VOC-yhdisteet
1,1,1-trikloorietaani
1,1,1,2-tetrakloorietaani
1,1,2,2-tetrakloorietaani
1,1,2-trikloorietaani
1,1-dikloorietaani
1,1-dikloorieteeni
1,2,3-triklooribentseeni
1,2,3-triklooripropaani
1,2,4-triklooeibentseeni
1,2-diklooribentseeni
1,2-dikloorietaani
cis-1,2-dikloorieteeni
trans-1,2-dikloorieteeni
1,2-Diklooripropaani
1,3,5-triklooribentseeni
1,3-diklooribentseeni
1,3-diklooripropaani
cis-1,3-diklooripropeeni
trans-1,3-Diklooripropeeni
1,4-diklooribentseeni
2-Kloorieteenivinyylieetteri
2-Klooritolueeni
4-Klooritolueeni
Bromibentseeni
Bromidikloorimetaani
Bromoformi
dibromikloorimetaani
Dikloorimetaani
Klooribentseeni
Kloroformi
Tetrakloorieteeni
Tetrakloorimetaani
Trikloorieteeni
Trikkloorifluorimetaani
Vinyylikloridi

1,2-xyleeni

1,4-xyleeni
1,3,5-trimetyylibentseeni
Bentseeni
Butyylibentseeni
Etyylibentseeni
Naftaleeni
n-Propyylibentseeni
Styreeni

Tolueeni

1-Hekseeni

1-Okteeni

Dekaani

Pentaani
Di-isopropyylieetteri
Etyylibutyylieetteri
Metyylietyyliketoni
Metyyli-isobutyyliketoni
MTBE

Tert. amyylietyylieetteri
Tert.amyylimetyylieetteri
Tert-Butanoli

ug/!
ue/l
ug/!
ue/l
ug/!
ue/l
ug/!
ue/l
ug/!
ue/l
ug/!
ue/l
ug/l
ue/l
ug/l
ue/l
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
pe/l
ug/!
pe/l
ug/!
pe/l
ug/!
pe/l
ug/l
ue/l
ug/l
ue/l
ug/l
pe/l
ug/l
pe/l
ug/!
pe/l
ug/!
pe/l
ug/!
pe/l
ug/!
ue/l
ug/!
ue/l
ug/!
ue/l
ug/!
ug/!
ue/l
ug/!
ug/l
ug/!
ue/l
ug/!

7.11.2014 15.12.2014

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,15
<0,5
<0,5
<1
<0,4
<1
<0,5
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
<0,5
<0,5
<0,5
<3

62

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,15
<0,5
<0,5
<1
<0,4
<1
<0,5
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
1,2
<0,5
0,71
<3

3.3.2015 29.4.2015

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,15
<0,5
<0,5
<1
<0,4
<1
<0,5
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
<0,5
<0,5
<0,5
<3

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,15
<0,5
<0,5
<1
<0,4
<1
<0,5
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
<0,5
<0,5
2,2
<3



Nurmijarvi, llvesvuori

NaytePvm
pH
Sahkonjohtavuus

Kem. hapen kulutus CODMn

Kokonaisfosfori
Fosfaattifosfori suod. 0,4
Kokonaistyppipitoisuus
Nitriitti+nitraattityppi
Ammoniumtyppi

E.coli (Colilert)

Fekaaliset enterokokit, tark.

Kloridi

Sulfaatti

Kiintoaine, 0,45 um
Nikkeli

Nikkeli suod. 0,45 pm
Kupari

Kupari suod. 0,45um
Lyijy

Lyijy suod. 0,45 um
Kadmium

Kadmium suod. 0,45 um
Kromi

Kromi suod. 0,45 um
Elohopea

Elohopea suod. 0,45 um
Sinkki

Sinkki suod. 0,45 um
PAH-yhdisteet
Naftaleeni
2-metyylinaftaleeni
1-metyylinaftaleeni
Bifenyyli
2,6-dimetyylinaftaleeni
Asenaftyleeni
Asenafteeni
2,3,5-trimetyylinaftaleeni
Fluoreeni

Fenantreeni

Antraseeni
1-metyylifenantreeni
Fluoranteeni

Pyreeni
Bentso(a)antraseeni
Kryseeni
Bentso(b)fluoranteeni
Bentso(k)fluoranteeni
Bentso(e)pyreeni
Bentso(a)pyreeni
Peryleeni
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni
Dibentso(a,h)antraseeni
Bentso(g,h,i)peryleeni
Oljyhiilivedyt:

C5-C10 kevyet

C10-C21 keskiraskaat
C21-CA40 raskas jae

mS/m

mg/|
pg/!
pe/l
pg/l
pug/!
pg/!

kpl/100 ml
kpl/100 ml

mg/|
mg/|
mg/|
ug/!
ue/l
pg/l
ug/!
ug/I
pe/l
pe/l
ug/!
ue/l
pe/l
ue/l
ug/!
ue/l
pg/l
pe/l
ug/!
ue/l
pg/l
pe/l
pg/l
ue/l
pg/l
pe/l
pg/l
ug/!
pg/l
ug/!
pg/l
ug/!
pg/l
ug/!
pg/l
pg/l
ug/l
ug/!
ug/!
ug/l
pe/!
ug/!

ug/!
ug/!
pe/l

7,1
86,8

4

11

3

2000
1700
120

57

75

17

410
8,8
110
110

13

7,1

0,6
<0,1
0,34
0,31
0,47
0,12
<0,03
<0,03
150
150
0,18
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,020
<0,020
<0,020
0,045
0,048
0,011
<0,010
0,039
<0,010
<0,010
0,017
<0,010
0,015
<0,010
<0,010

<20
<25
<25

3.11.2014 17.12.2014

6,7
65,3
2,8
12
<2
1700
1500
120

59

16

250
49
140
140

27

24

0,4
<0,1
0,52
0,51
0,49
0,06
<0,03
<0,03
230
220
0,51
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
0,023
<0,020
<0,020
0,061
0,061
0,026
0,029
0,094
0,05
0,029
0,033
<0,010
0,053
0,011
0,039

<20

<25
<25

63

56

7,8

<0,1

0,21

0,11

<0,03

79

6,8
65,1
4,6

5

2
2000
1700
48

30

200

<2

92

88

9,2

8,1
0,2
<0,1
0,3

0,3
0,17
0,12
<0,03
<0,03
130
130
<0,1
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,002
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010

<20
<25
<25

3.3.2015 11.3.2015 27.4.2015

71
80,4
5

9

3
1700
1400
58

34
320
<2
79
78
6,7

0,2
<0,1
0,2
0,22
0,28
0,09
<0,03
<0,03
100
100
<0,1
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
0,004
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010

<25
<25

8.9.2015 9.11.2015

7,1
69,7
3

13

4
670
370
21

22
310

67

67

5,8

5,3
<0,1
0,2
0,22
0,21
0,16
0,06
<0,03
<0,03
110
110
<0,1
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,002
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010

7
53,7
3,2
8

<2
630
410
47
26
160
15
210
2,4
66
57
7,7
3,5
0,9
<0,1
0,2
0,19
0,3
0,11
<0,03
<0,03
120
110



llvesvuori
VOC-yhdisteet
1,1,1-trikloorietaani
1,1,1,2-tetrakloorietaani
1,1,2,2-tetrakloorietaani
1,1,2-trikloorietaani
1,1-dikloorietaani
1,1-dikloorieteeni
1,2,3-triklooribentseeni
1,2,3-triklooripropaani
1,2,4-triklooeibentseeni
1,2-diklooribentseeni
1,2-dikloorietaani
cis-1,2-dikloorieteeni
trans-1,2-dikloorieteeni
1,2-Diklooripropaani
1,3,5-triklooribentseeni
1,3-diklooribentseeni
1,3-diklooripropaani
cis-1,3-diklooripropeeni
trans-1,3-Diklooripropeeni
1,4-diklooribentseeni
2-Kloorieteenivinyylieetteri
2-Klooritolueeni
4-Klooritolueeni
Bromibentseeni
Bromidikloorimetaani
Bromoformi
dibromikloorimetaani
Dikloorimetaani
Klooribentseeni
Kloroformi
Tetrakloorieteeni
Tetrakloorimetaani
Trikloorieteeni
Trikkloorifluorimetaani
Vinyylikloridi

1,2-xyleeni

1,4-xyleeni
1,3,5-trimetyylibentseeni
Bentseeni
Butyylibentseeni
Etyylibentseeni
Naftaleeni
n-Propyylibentseeni
Styreeni

Tolueeni

1-Hekseeni

1-Okteeni

Dekaani

Pentaani
Di-isopropyylieetteri
Etyylibutyylieetteri
Metyylietyyliketoni
Metyyli-isobutyyliketoni
MTBE

Tert. amyylietyylieetteri
Tert.amyylimetyylieetteri
Tert-Butanoli

pg/l
pe/l
pg/l
pg/l
pg/l
pug/!
pe/!
pg/l
pg/l
pg/l
pe/!
pg/l
pg/l
pg/l
pe/!
pg/l
pg/l
us/!
pe/!
pg/l
ug/!
ps/!
pg/l
pg/l
ug/!
pg/!
pe/|
ug/l
ug/!
pg/!
pe/l
ug/l
ug/!
pe/!
pe/|
ug/l
ug/l
pe/!
ug/l
ug/l
ug/l
pe/!
ug/l
ug/l
ug/l
pe/!
ug/l
ug/l
ug/!
pe/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/l
pg/|
pe/l
pg/l

3.11.2014 17.12.2014 3.3.2015 11.3.2015

<0,5

<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5

<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

<0,3
<0,1
<0,1
<0,5

<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

<0,15
<0,5
<0,5

<0,4

<0,5
<0,5

<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
<0,5
<0,5
<0,5

<3

<0,5

<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5

<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5

<1

<1

<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

<1

<0,15

64

<0,5
<0,5

<1
<0,4

<1
<0,5
<0,5

<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
<0,5
<0,5
<0,5

<3

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,15
<0,5
<0,5
<1
<0,4
<1
<0,5
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
<0,5
<0,5
<0,5
<3



Jarvenpas, Lepola 2

NaytePvm

pH

Sahkonjohtavuus

Kem. hapen kulutus CODMn
Kokonaisfosfori
Fosfaattifosfori suod. 0,4
Kokonaistyppipitoisuus
Nitriitti+nitraattityppi
Ammoniumtyppi

E.coli (Colilert)

Fekaaliset enterokokit, tark.
Kloridi

Sulfaatti

Kiintoaine, 0,45 um

Lyijy

Lyijy suodatttu 0,45 um
Kromi

Kromi suodatettu 0,45 um
Kupari

Kupari suodatettu 0,45 pm
Elohopea

Elohopea liukoinen
Kadmium

Kadmium, suodatus 0,45 pm
Nikkeli

Nikkeli suodatettu 0,45 um
Sinkki

Sinkki 0,45 pm
PAH-yhdisteet

Naftaleeni
2-metyylinaftaleeni
1-metyylinaftaleeni
Bifenyyli
2,6-dimetyylinaftaleeni
Asenaftyleeni

Asenafteeni
2,3,5-trimetyylinaftaleeni
Fluoreeni

Fenantreeni

Antraseeni
1-metyylifenantreeni
Fluoranteeni

Pyreeni
Bentso(a)antraseeni
Kryseeni
Bentso(b)fluoranteeni
Bentso(k)fluoranteeni
Bentso(e)pyreeni
Bentso(a)pyreeni
Peryleeni
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni
Dibentso(a,h)antraseeni
Bentso(g,h,i)peryleeni
oOljyhiilivedyt
Oljyhiilivedyt:

C5-C10 kevyet

C10-C21 keskiraskaat
C21-C40 raskas jae

mS/m
mg/|
pg/!
pe/l
pg/l
pg/!
pg/!
kpl/100 ml
kpl/100 ml
mg/|
mg/|
mg/|
ug/|
pg/l
pg/l
ug/!
ug/!
ug/l
pe/!
g/l
ug/l
pe/l
ue/
ug/!
ue/l
ug/!
ue/l
ug/!
ue/l
ug/!
ue/l
ue/l
ug/!
ug/!
ue/l
ue/l
ug/!
ug/!
ue/l
ue/l
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ue/l
ug/!
ug/!
ug/!

ug/!
ug/!
pg/l
pe/l

11.11.2014 9.12.2014 3.3.2015 29.4.2015 23.10.2015 10.11.2015

9,5
61,4
9,7
100
34
15000
14000
110

25

99

2,9

0,9
<0,1
5,9

3,5

11

8,1
<0,03
<0,03
0,04
<0,02
3,8

2,3

<5

<5
<0,1
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
0,01
<0,010
<0,010
0,013
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,002
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010

<25
<25
<50

9,3
47,2
9

210
50
10000
9200
99

53

2,4
<0,1
5,6

1,8

11

5,3
<0,03
<0,03
0,07
<0,02
4,3

1,5

10

<5
0,22
0,034
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
0,014
<0,010
<0,010
0,019
<0,020
<0,020
0,032
0,029
<0,010
<0,010
0,03
0,015
<0,010
0,01
<0,010
0,017
<0,010
0,015

<20
<25
<25
<50

65

9,7
28,1
6,1
160
58
5100
4400
110
14
43
13
22
84
1,2

3,2

6,5

<0,03

0,04

2,3

0,45
0,059
0,026
0,028

<0,020
<0,020
<0,010
0,028
0,014
0,017
0,043
<0,020
<0,020
0,047
0,041
0,013
0,011
0,024
0,019
0,016
0,017
<0,010
0,022
<0,010
0,024

<20
<25
<25
<50

9,6
41,4
1,1
57

2
4900
4300
22
13
13
31
59
18
0,4

2,8

<0,03

0,02

1,5

<5

0,25
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010

0,024
<0,020
<0,020

0,036

0,034

0,013

0,018

0,024

0,021

0,019

0,024
<0,010

0,024
<0,010

0,013

210
120
330

8,2
52,9
10
24

4
1600
730
82

23

34

62

<2

0,2

0,2
0,99
1,1

3,2

2,6
<0,03
<0,03
<0,02
<0,02
1,2

1,2

<5

<5
<0,1
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,002
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010

<25
<25
<50

8,2
51,4
9

28

3
1900
1100
100

19
32
56

0,2
<0,1
1,1
0,66
3,4

2,8
<0,03
<0,03
0,05
<0,02
1,3

1,1

<5

<5
<0,1
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,002
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010

<25
<25
<50



Lepola 2

VOC-yhdisteet
1,1,1-trikloorietaani
1,1,1,2-tetrakloorietaani
1,1,2,2-tetrakloorietaani
1,1,2-trikloorietaani
1,1-dikloorietaani
1,1-dikloorieteeni
1,2,3-triklooribentseeni
1,2,3-triklooripropaani
1,2,4-triklooeibentseeni
1,2-diklooribentseeni
1,2-dikloorietaani
cis-1,2-dikloorieteeni
trans-1,2-dikloorieteeni
1,2-Diklooripropaani
1,3,5-triklooribentseeni
1,3-diklooribentseeni
1,3-diklooripropaani
cis-1,3-diklooripropeeni
trans-1,3-Diklooripropeeni
1,4-diklooribentseeni
2-Kloorieteenivinyylieetteri
2-Klooritolueeni
4-Klooritolueeni
Bromibentseeni
Bromidikloorimetaani
Bromoformi
dibromikloorimetaani
Dikloorimetaani
Klooribentseeni
Kloroformi
Tetrakloorieteeni
Tetrakloorimetaani
Trikloorieteeni
Trikkloorifluorimetaani
Vinyylikloridi

1,2-xyleeni

1,4-xyleeni
1,3,5-trimetyylibentseeni
Bentseeni
Butyylibentseeni
Etyylibentseeni
Naftaleeni
n-Propyylibentseeni
Styreeni

Tolueeni

1-Hekseeni

1-Okteeni

Dekaani

Pentaani
Di-isopropyylieetteri
Etyylibutyylieetteri
Metyylietyyliketoni
Metyyli-isobutyyliketoni
MTBE

Tert. amyylietyylieetteri
Tert.amyylimetyylieetteri
Tert-Butanoli

pg/l
ue/l
pg/l
ug/!
pg/l
ue/l
pg/l
pg/l
ug/!
ug/!
ug/l
ug/!
ug/!
ug/l
pg/l
ug/!
ug/!
pe/l
pe/l
ug/!
ue/l
pe/l
pe/l
ug/!
ue/l
pe/l
pe/l
ug/!
ue/l
pg/l
pe/l
ug/l
ue/l
pe/l
pe/l
ug/!
ug/!
pe/l
ug/l
ug/!
ug/!
pe/l
ug/l
ug/l
ug/!
ue/l
ug/l
ug/l
ug/l
pe/l
pg/l
pe/l
pg/l
ug/!
pe/l
pe/l
pg/l

11.11.2014 9.12.2014 3.3.2015

<0,5

<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5

<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5

<1

<1

<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5

<1

<0,15

66

<0,5
<0,5

<1
<0,4

<1
<0,5
<0,5

<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
<0,5
<0,5
<0,5

<3

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,15
<0,5
<0,5
<1
<0,4
<1
<0,5
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
<0,5
<0,5
<0,5
<3



Vantaa, Meiramitie
NdytePvm

pH
Sahkonjohtavuus
Kloridi

Sulfaatti
Kiintoaine, 0,45 pm

Kadmium

Kadmium, suodatus 0,45 um
Lyijy

Lyijy suodatttu 0,45 pum
Elohopea

Elohopea suodatettu 0,45 pm
Nikkeli

Nikkeli suodatettu 0,45 um
Kupari

Kupari suodatettu 0,45 um
Kromi

Kromi suodatettu 0,45 pum
Sinkki

Sinkki 0,45 um
PAH-yhdisteet

Naftaleeni
2-metyylinaftaleeni
1-metyylinaftaleeni
Bifenyyli
2,6-dimetyylinaftaleeni
Asenaftyleeni
Asenafteeni
2,3,5-trimetyylinaftaleeni
Fluoreeni

Fenantreeni

Antraseeni
1-metyylifenantreeni
Fluoranteeni

Pyreeni
Bentso(a)antraseeni
Kryseeni
Bentso(b)fluoranteeni
Bentso(k)fluoranteeni
Bentso(e)pyreeni
Bentso(a)pyreeni
Peryleeni
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni
Dibentso(a,h)antraseeni
Bentso(g,h,i)peryleeni
Oljyhiilivedyt

C5-C10 kevyet

C10-C21 keskiraskaat
C21-C40 raskas jae

mS/m
mg/|
mg/I
mg/|

ug/!
ug/l
ug/l
ug/l
ug/!
ug/l
ug/
ug/l
ug/!
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
pg/l
pg/!
pe/l
g/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!

pe/l
pg/l
pe/l

19.12.2014 24.2.2015

tuleva
7,8
27,9

250

0,09
<0,02
6,5
<0,1
0,19
<0,03
6,6
0,4
40
3,5
12
0,28
170

2,4
0,022
<0,020
<0,020
<0,020
0,021
0,016
<0,010
0,042
0,023
0,12
0,03
0,075
0,28
0,37
0,12
0,19
0,28
0,15
0,19
0,13
0,061
0,11
<0,010
0,15

<20
280
790

tuleva
7,1
16,6

560

0,05

0,11

2,5

22

4,5

76

0,17
0,053
0,054
0,056
0,026
0,098

<0,010
0,044
0,089

0,42
0,081

0,12

0,47

0,46

0,17

0,32

0,22

0,2

0,22

0,15
0,049

0,25
0,059

0,22

<20

<25
<25

67

tuleva
6,7
0,6

<1

<1

20

<0,02

0,4

<0,03

0,3

1,1

0,44

<5

0,2
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
0,028
<0,020
<0,020
0,032
0,024
<0,010
0,023
0,021
0,014
0,018
0,012
<0,010
0,012
<0,010
0,013

<25
<25

29.4.2015 16.11.2015

tuleva
7,5
8,1

160

0,06
<0,02

<0,1
0,1
<0,03

0,4

23

41
6,4

1,5
130

12

2,9
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
0,018
<0,010
0,024
0,019
0,2
0,022
0,083
0,36
0,6
0,099
0,23
0,16
0,074
0,17
0,12
0,052
0,16
0,06
0,49

<20
200
660



Meiramitie, tuleva
VOC-yhdisteet
1,1,1-trikloorietaani
1,1,1,2-tetrakloorietaani
1,1,2,2-tetrakloorietaani
1,1,2-trikloorietaani
1,1-dikloorietaani
1,1-dikloorieteeni
1,2,3-triklooribentseeni
1,2,3-triklooripropaani
1,2,4-triklooeibentseeni
1,2-diklooribentseeni
1,2-dikloorietaani
cis-1,2-dikloorieteeni
trans-1,2-dikloorieteeni
1,2-Diklooripropaani
1,3,5-triklooribentseeni
1,3-diklooribentseeni
1,3-diklooripropaani
cis-1,3-diklooripropeeni
trans-1,3-Diklooripropeeni
1,4-diklooribentseeni
2-Kloorieteenivinyylieetteri
2-Klooritolueeni
4-Klooritolueeni
Bromibentseeni
Bromidikloorimetaani
Bromoformi
dibromikloorimetaani
Dikloorimetaani
Klooribentseeni
Kloroformi
Tetrakloorieteeni
Tetrakloorimetaani
Trikloorieteeni
Trikkloorifluorimetaani
Vinyylikloridi

1,2-xyleeni

1,4-xyleeni
1,3,5-trimetyylibentseeni
Bentseeni
Butyylibentseeni
Etyylibentseeni
Naftaleeni
n-Propyylibentseeni
Styreeni

Tolueeni

1-Hekseeni

1-Okteeni

Dekaani

Pentaani
Di-isopropyylieetteri
Etyylibutyylieetteri
Metyylietyyliketoni
Metyyli-isobutyyliketoni
MTBE

Tert. amyylietyylieetteri
Tert.amyylimetyylieetteri
Tert-Butanoli

ug/!
pe/l
ug/!
pg/l
ug/!
pe/l
ug/!
pe/l
ug/!
pg/l
g/l
ue/l
ug/l
pg/l
ug/l
g/l
ug/l
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/!
pe/l
ug/!
pe/l
ug/!
pe/l
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/l
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!

19.12.2014 24.2.2015

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,15
<0,5
<0,5
<1
<0,4
<1
<0,5
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
1,3
<0,5
<0,5
<0,5
<3

68

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,15
<0,5
<0,5
<1
<0,4
<1
<0,5
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
<0,5
<0,5
<0,5
<3

29.4.2015 16.11.2015

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,15
<0,5
<0,5
<1
<0,4
<1
<0,5
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
1,3
<0,5
<0,5
<0,5
<3



Meiramitie

pH

Sahkonjohtavuus

Kloridi

Sulfaatti

Kiintoaine, 0,45 pm

Kem. hapen kulutus CODMn
Kokonaisfosfori
Fosfaattifosfori suod. 0,4
Kokonaistyppipitoisuus
Nitriitti+nitraattityppi
Ammoniumtyppi
Kadmium

Kadmium, suodatus 0,45 um
Lyijy

Lyijy suodatttu 0,45 um
Elohopea

Elohopea suodatettu 0,45 um
Nikkeli

Nikkeli suodatettu 0,45 um
Kupari

Kupari suodatettu 0,45 um
Kromi

Kromi suodatettu 0,45 um
Sinkki

Sinkki 0,45 pum
PAH-yhdisteet

Naftaleeni
2-metyylinaftaleeni
1-metyylinaftaleeni
Bifenyyli
2,6-dimetyylinaftaleeni
Asenaftyleeni

Asenafteeni
2,3,5-trimetyylinaftaleeni
Fluoreeni

Fenantreeni

Antraseeni
1-metyylifenantreeni
Fluoranteeni

Pyreeni
Bentso(a)antraseeni
Kryseeni
Bentso(b)fluoranteeni
Bentso(k)fluoranteeni
Bentso(e)pyreeni
Bentso(a)pyreeni
Peryleeni
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni
Dibentso(a,h)antraseeni
Bentso(g,h,i)peryleeni

C5-C10 kevyet
C10-C21 keskiraskaat
C21-C40 raskas jae

mS/m
mg/I
mg/I
mg/I
mg/I
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
pe/l
ug/I
pg/l
ug/l
ug/!
ug/
ug/l
ug/l
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!

pe/l
ug/!
ug/l

19.12.2014 24.2.2015 29.4.2015 16.11.2015

ldhteva
9,4
76,6
160

19

2,4

4,1

11

6

1400
1100
81
0,03
<0,02
0,1
<0,1
<0,03
<0,03
1,8

1,6

53

45

4,2

4

10

<5
<0,1
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,002
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010

<20
110
110

ldhteva
8,2
129
310
28
<2
4,6
15

9
1700
1000
99
0,02

0,4

<0,03

2,3

7,3

2,5

<0,1
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
0,014
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
0,005
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010

<20

830
1900

69

ldhteva
7,1
51,6
37
20
36
13
62

7
1100
490

0,06

2,6

<0,03

3,7

11

12

<0,1
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
0,007
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010

<20
<25
<25

ldhteva
7,5
33,5
48

14

19

6,5

52

15
1400
940

<4
0,03
0,02
3,9

0,7
0,05
0,04
1,7

0,8

12

6,8

2,3
0,83
11

<5
<0,1
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,020
<0,020
<0,020
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,002
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010

<20
<25
<25



Meiramitie, lahteva
VOC-yhdisteet
1,1,1-trikloorietaani
1,1,1,2-tetrakloorietaani
1,1,2,2-tetrakloorietaani
1,1,2-trikloorietaani
1,1-dikloorietaani
1,1-dikloorieteeni
1,2,3-triklooribentseeni
1,2,3-triklooripropaani
1,2,4-triklooeibentseeni
1,2-diklooribentseeni
1,2-dikloorietaani
cis-1,2-dikloorieteeni
trans-1,2-dikloorieteeni
1,2-Diklooripropaani
1,3,5-triklooribentseeni
1,3-diklooribentseeni
1,3-diklooripropaani
cis-1,3-diklooripropeeni
trans-1,3-Diklooripropeeni
1,4-diklooribentseeni
2-Kloorieteenivinyylieetteri
2-Klooritolueeni
4-Klooritolueeni
Bromibentseeni
Bromidikloorimetaani
Bromoformi
dibromikloorimetaani
Dikloorimetaani
Klooribentseeni
Kloroformi
Tetrakloorieteeni
Tetrakloorimetaani
Trikloorieteeni
Trikkloorifluorimetaani
Vinyylikloridi

1,2-xyleeni

1,4-xyleeni
1,3,5-trimetyylibentseeni
Bentseeni
Butyylibentseeni
Etyylibentseeni
Naftaleeni
n-Propyylibentseeni
Styreeni

Tolueeni

1-Hekseeni

1-Okteeni

Dekaani

Pentaani
Di-isopropyylieetteri
Etyylibutyylieetteri
Metyylietyyliketoni
Metyyli-isobutyyliketoni
MTBE

Tert. amyylietyylieetteri
Tert.amyylimetyylieetteri
Tert-Butanoli

ug/!
pg/l
ug/!
pg/l
pg/!
pg/l
ug/!
pg/l
ug/!
pg/l
ug/l
pg/l
pg/l
pe/l
ug/l
pg/l
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
g/l
ug/!
ug/l
ug/!
pg/l
ug/!
ug/!
ug/l
ug/!
g/l
ug/l
ug/l
ug/!
ug/l
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/l
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/!
ug/l
ug/!

19.12.2014 24.2.2015 29.4.2015 16.11.2015

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
10
<0,15
<0,5
<0,5
<1
<0,4
<1
<0,5
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
<0,5
<0,5
<0,5
<3

70

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
5,8
<0,15
<0,5
<0,5
<1
<0,4
<1
<0,5
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
<0,5
<0,5
<0,5
<3

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
3,4
<0,15
<0,5
<0,5
<1
<0,4
<1
<0,5
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
<0,5
<0,5
<0,5
<3

<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<0,5
<1
<0,5
<0,3
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,3
<0,1
<0,1
<0,5
<1
<1
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,3
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1
<0,15
<0,5
<0,5
<1
<0,4
<1
<0,5
<0,5
<1
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<0,5
<1,0
<1,0
<0,5
<0,5
<0,5
<3






Hulevesien haitta-aineet
— Kuormitusriski Vantaanjoen vesistolle?

Voimakas rakentaminen Vantaanjoen vesistoalueen kunnissa lisda
peitetyilta pinnoilta tulevien hulevesien maaraa. Hulevesien vesis-
tovaikutuksista vesistoalueen jokien ja jarvien kuormittajana tarvi-
taan tietoa. Vesiensuojeluyhdistys, yhdessa alueensa kuntien
kanssa, on toteuttanut tutkimuksen haitallisten aineiden esiinty-
misesta hulevesissa. Kahdeksan erilaisen valuma-alueen vesia tut-
kittiin kuusi kertaa. Niista analysoitiin perusvedenlaatumuuttuijia,
raskasmetalleja ja orgaanisia haitta-aineita.

Tdssa raportissa esitettdvien tulosten toivotaan antavan lisatietoa
hulevesien hallinnan suunnitteluun ja paatoksentekoon seka ve-
siensuojeluun.

’ antaanjoen ja Helsingin seudun
esiensuojeluyhdistys ry

Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry
Asemapaallikonkatu 12 B, 7. krs, 00520 Helsinki

p. (09) 272 7270, vhvsy@vesiensuojelu.fi

www.vhvsy.fi
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