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1 Johdanto

Tuusulan pohjavesiyhteistarkkailu kdynnistettiin vuoden 2017 alussa. Yhteistarkkailua toteute-
taan Hyrylan, Lahelan ja Rusutjarven pohjavesialueilla. Hyryldn ja Lahelan pohjavesialueet on
luokiteltu riskipohjavesialueiksi (Avoin tieto-palvelun Pohjavesitietojarjestelma). Alueilla on toi-
minnassa Koskenmaen ja Lahelan pohjavedenottamot. Rusutjarven pohjavesialue ei ole riski-
pohjavesialue, mutta alueella on keskeinen merkitys vedenhankinnassa, koska sille sijoittuu Ru-
sutjarven tekopohjavesilaitos.

Vuonna 2021 yhteistarkkailuun osallistuivat Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhtyma, Tuusulan
kunta seka alueiden yrityksista Betoni Center Oy, Hio-Mex Oy, Parma Oy ja Teollisuusmaalaamo
VTM Oy. Hio-Mex Oy:n kiinteistolla on ymparistéluvan mukainen metallien pintakdasittely paat-
tynyt ja ymparistolupa on rauetettu, joten prosessijateveden tarkkailu paattyi. Hio-Mex Oy on
kuitenkin velvoitettu jatkamaan pohjaveden tarkkailua vahintdan kahden vuoden ajan ymparis-
téluvan rauettamisesta. Tarkkailussa noudatetaan yhteistarkkailusuunnitelmaa (Vantaanjoen ja
Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry 25.8.2016), joka laadittiin osana pohjavesien yhteis-
tarkkailun kehittdmishanketta (Kivimaki ym. 2017). Yhteistarkkailuun osallistuvien yritysten ym-
paristolupiin perustuvien pohjavesivelvoitetarkkailujen valvojana toimii Keski-Uudenmaan ym-
paristokeskus, jolla hyvdksytettiin yritysten tarkkailuohjelmiin tehdyt paivitykset. Prosessijate-
vesindytteet otettiin ymparistoluvissa esitettyjen maardysten ja myohemmin hyvaksyttyjen
tarkkailuohjelmien mukaisesti. Pohjavedenottamoiden vedenottolupiin liittyvien pohjaveden
pinnankorkeuden tarkkailuvelvoitteiden lisdksi ottamoiden tarkkailuihin lisattiin pohjaveden
laadun ennakoiva tarkkailu valikoiduista havaintoputkista.

Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry (VHVSY ry) vastasi vuonna 2021 yh-
teistarkkailuun osallistuvien tahojen toimeksiannosta tarkkailun toteutuksesta. Naytteenotosta
vastasi ympdristbasiantuntija Jari Mannynsalo, joka on sertifioitu ymparistondytteenottaja.
Tyon koordinoinnista vastasi pohjavesiasiantuntija Anna-Liisa Kivimaki ja raportoinnista suun-
nittelija Harri Turtiainen. Prosessijatevesitarkkailujen tuloksista laaditaan erilliset vuosiraportit,
joten niiden tuloksia ei kasitella tassa vuosiraportissa. Prosessijatevesitarkkailujen vuosiraportit
laatii Jari Mannynsalo, joka on jatevesien laadun ja kasittelyn asiantuntija.

2 Tuusulan pohjavesiyhteistarkkailualueen
kuvaus

2.1 Hydrogeologiset olosuhteet

Hyrylan, Lahelan ja Rusutjarven vierekkdiset pohjavesialueet sijaitsevat suurelta osin taajama-
alueella, jossa asuinalueiden, yrityskeskittymien ja liikenneverkon rakentaminen ovat vaikutta-
neet pohjavesiolosuhteisiin. Tassa luvussa on lyhyesti kuvattu pohjavesimuodostumakohtaisesti
naiden pohjavesialueiden hydrogeologiset olosuhteet.
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2.1.1 Hyrylan pohjavesialueen hydrogeologiset olosuhteet

Hyryldan pohjavesialue on muodostunut pohjois-eteldasuuntaiseen kalliopainanteeseen, joka ra-
joittuu idassa, eteldssa ja lannessa kallioselanteisiin. Hyrylan-Koskenmaen pitkittdisharju ja del-
talaajentuma ovat osa luode-kaakkosuuntaista harjujaksoa. Hyrylan pohjavesialtaassa pohjave-
sivyohykkeen paksuus vaihtelee 5 — 15 metrin valilla. Pohjavesimuodostuman etela- ja keski-
osassa pohjavedenpinnan ylapuoliset maakerrokset koostuvat padasiassa hiekasta, mutta sy-
vemmalla aines on karkeata hiekkaa ja soraa. Muodostuman laidoilla esiintyy yleisesti jopa
useita metreja paksuja savikiiloja, joiden yldapuolisissa rantakerrostumahiekoissa saattaa esiin-
tya orsivesia varsinaisen pohjavesivyohykkeen ylapuolella. Lahelan ja Hyryldan pohjavesialueiden
valilla on hydraulinen yhteys Lahelanrinteen-Koskenmden alueen hienoainessedimenttien ala-
puolisten hiekka- ja sorakerrostumien kautta (Breilin ym. 17.6.2005)

Pohjaveden paavirtaussuunta on eteldsta pohjoiseen kohti Koskenmaen vedenottamoa. Urhei-
lukeskuksen koillis- ja lounaispuolella sijaitsevat kallioseldnteet patoavat altaassa kohti poh-
joista suuntautuvaa pohjaveden virtausta. Sulan teollisuusalueen ja Koskenmaen vedenottamon
valilla ei kuitenkaan ole pohjaveden virtausta kokonaan estavia kalliokynnyksia. Pohjavesialueen
pohjoisosassa sijaitsee Hyrylan ja Rusutjarven pohjavesialueet erottava Nummenkankaan ve-
denjakaja-alue, joka jakaa pohjaveden virtauksen luoteeseen ja kaakkoon. Pddosa Nummenkan-
kaan vedenjakajan eteldpuolisista pohjavesista virtaa kaakkoon kohti Koskenmaen vedenotta-
moa, mutta osa virtauksesta saattaa suuntautua myoOs kohti Tuusulanjarved (Breilin ym.
17.6.2005).

Vuonna 2018 laaditun selvityksen (Poyry Finland Oy 6.7.2018) mukaan Koskenmd&en vedenotta-
mon arvioidulla valuma-alueella muodostuu pohjavetta nykyisin merkittavasti vahemman kuin
on aikaisemmin arvioitu. Hyrylan taajama-alueen tiiviin rakentamisen seurauksena muodostu-
van pohjaveden maari voi olla vain noin 1 500 m3/d. Useissa tutkimuksissa (Kivimaki ym. 2013;
Poyry Finland Oy 2015) on todettu, ettd Koskenmé&en pohjavedenottamolta pumpattava vesi on
osittain (ja ajoittain) Tuusulanjoesta rantaimeytynyttd vettd. Toisaalta, pohjavettd voi kertya
Tuusulanjoen kohdalla olevaa kalliopainannetta pitkin myos laajemmalta alueelta.

2.1.2 Lahelan pohjavesialueen hydrogeologiset olosuhteet

Lahelan pohjavesialueen hiekka- ja soramuodostumassa on reunamuodostuman maakerrosra-
kenteen piirteita. Hienohiekkavaltaiset ja soravaltaiset kerrokset vaihtelevat, ja pohjavesialueen
kaakkois- ja eteldosassa paksut savikot peittdvat vettd johtavia kerroksia (Kaipainen ym.
29.6.2016). Pohjavesivyohykkeen paksuus vaihtelee nollasta (kallionpinta pohjavedenpinnan
ylapuolella) noin 50 metriin. Paksuimmillaan pohjavesivyéhyke on alueen kaakkoisosassa lahella
Lahelan vedenottamoa (Breilin ym. 17.6.2005).

Pohjaveden paavirtaussuunta on luoteesta kaakkoon ja kallioalueilta kohti savikoita. Vain alueen
lansiosassa, jossa sijaitsee Ristikiven teollisuusalue, virtaussuunta kdantyy kohti lounasta. Laa-
jalle alueelle ulottuva kallioalue rajoittaa pohjaveden virtausta Ristikiven teollisuusalueelta ve-
denottamolle. Pohjavesialueen itdaosassa pohjavesikerros on paksun savikerroksen salpaama.
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Savipeitteen alla paineellisen pohjaveden virtaus suuntautuu kohti kaakkoa ja eteldkaakkoa (Kai-
painen ym. 29.6.2016).

2.1.3 Rusutjarven pohjavesialueen hydrogeologiset olosuhteet

Rusutjarven pohjavesialueella kallionpinta on ylimmillaan kaakkoisosassa Nummenkankaalla si-
jaitsevalla kalliopaljastuma-alueella. Alimmillaan kallionpinta on Rusutjarven koillisreunalla si-
jaitsevan Vuohikkaanojan maastopainanteen alueella. Pohjavesialue muodostuu pitkittdishar-
justa, ja maakerrokset harjualueella koostuvat padsiassa sorasta. Harjun ydinosassa aines on hy-
vin karkeaa kivistd soraa, ja harjun reuna-alueilla aines muuttuu hiekkavaltaiseksi. Harjuselan-
teen alueella pohjavesikerroksen paksuus on suurimmillaan noin 50 m. Vuohikkaanojan maas-
topainanne on savipeitteinen. Sen pohjois- ja eteldpuolelle on muodostunut kapeita ja katko-
naisia harjuselanteitd, joiden valisissa painanteissa pintamaalajina on savi-siltti. Savipeitteisella
alueella pohjavesi on paineellista (Suunnittelukeskus Oy ja Suomen Pohjavesitekniikka Oy 1995).

Nummenkankaan pohjavedenjakajalta ja pohjavesialueen eteldosasta pohjaveden virtaus suun-
tautuu kohti luodetta. Harjumuodostuma rajoittuu noin 1,5 km:n matkalla Rusutjarveen. Maa-
kerrosten koostuessa hiekasta ja sorasta on pohjavesimuodostuman ja Rusutjarven vililld vuo-
rovaikutusyhteys eli pohjaveden pinnan laskiessa pohjavesimuodostumassa alle jarven veden
pinnan tason on rantaimeytyminen mahdollista. Pohjaveden virtauksia ja muodostuvan pohja-
veden maaraa saadelldan tekopohjaveden muodostamisella. Pdijannetunnelin pintavetta imey-
tetdan tekopohjavedeksi kaivoimeytykselld Rusutjarven uimarannan itdpuolella sijaitsevalla
imeytysalueella (Suunnittelukeskus Oy ja Suomen Pohjavesitekniikka Oy 1995).

2.2 Riskitekijit

Tassa luvussa on kuvattu Hyrylan, Lahelan ja Rusutjdrven pohjavesialueiden pohjaveden laadun
merkittavimmat riskit. Aineistona on kaytetty suojelusuunnitelmien laadinnan yhteydessa teh-
tyjen riskikartoitusten tuloksia. Tietoja on tdydennetty Maaperan tilan tietojarjestelméan kohde-
tiedoilla seka yhteistarkkailusuunnitelman laadinnan yhteydessa vuosina 2015 - 2016 kootuilla
tiedoilla. Kaikilta pohjavesialueilta on kdytettavissa paivitetyt suojelusuunnitelmat: Lahelan poh-
javesialueelta vuodelta 2016 (P6yry Finland Oy 22.12.2016) seka Hyrylan ja Rusutjarven pohja-
vesialueilta vuodelta 2019 (Kivimaki ja Luodeslampi 10.12.2019).

2.2.1 Ympdristoluvanvaraiset toiminnat

Hyryldn pohjavesialueella sijaitsevat toiminnat, joilla on joko Tuusulan kunnan ymparistolauta-

kunnan tai Etela-Suomen aluehallintoviraston myéntama ymparistolupa, ja siind maaratty poh-
javeden tarkkailuvelvoite, on esitetty taulukossa 1. Vuonna 2021 pohjavesiyhteistarkkailussa oli
mukana Parma Oy ja lisdksi Tuusulan urheilukeskuksen alueella sijaitseva ampumahiihtostadion,
jonne asennettiin Vuoden 2020 lopussa uusi pohjaveden havaintoputki. Ampumahiihtostadio-
nin pohjavesitarkkailu liitettiin yhteistarkkailuun vuonna 2021.
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Taulukko 1. Hyryldn pohjavesialueella sijaitsevat ympadristéluvanvaraiset toiminnat, joilla on pohjaveden

tarkkailuvelvoite.

Luvan haltija Toiminta Luvan my6éntépvm

Parma Oy Betonielementtitehdas UUDYMPKE 3.9.2009, ymp.lu-
van muutos KUYmpltk 9.6.2020

Erik Wingvist ky Hiekkamaen murskauslaitos | ESAVI9.1.2012

Neste Markkinointi Oy | Kylmdasema D-piste Tuusulan Ympla 3.3.1998
Sijoituspaikkalupa 30.8.1984,

Tuusulan kunta Ampumabhiihtostadion KUYK madrannyt pohjaveden
tarkkailuvelvoitteen

Lahelan pohjavesialueella sijaitsevat ymparistdéluvanvaraiset toiminnat, joilla on pohjaveden
tarkkailuvelvoite, on esitetty taulukossa 2. Vuonna 2021 pohjavesiyhteistarkkailussa olivat mu-
kana Betoni Center Oy, Hio-Mex Oy ja Teollisuusmaalaamo VTM Oy.

Taulukko 2. Lahelan pohjavesialueella sijaitsevat ympadristdluvanvaraiset toiminnat.

Luvan haltija Toiminta Luvan my6éntopvm

Betoni Center Oy Betoniasema Tuusulan Ympla 2.10.2001,
Lupamadaraystark. 3.6.2008
Hio-Mex Oy Pintakasittelylaitos Tuusulan Ympla 15.12.2009,
Lupamadraystark. 19.12.2016

Lupa rauetettu 9.2.2021, mutta jal-
kitarkkailuvelvoite jatkuu 2 vuotta

Teollisuusmaalaamo Pintakasittelylaitos Tuusulan Ympla 9.12.2008,

VTM Oy tarkkailuohjelma 15.3.2010
Lupamadraystark. 19.12.2016

Rudus Betonituote Oy | Betonituotetehdas Tuusulan Ympla 11.10.2011

Rusutjdrven pohjavesialueella ei ole voimassa olevia ymparistolupia, joihin liittyisi pohjavesitark-
kailuvelvoitteita.

2.2.2 Muu teollisuus ja yritystoiminta

Hyryldn pohjavesialueelle on keskittynyt runsaasti pienteollisuus- ja yritystoimintaa, mm. kor-
jaamoja, autoliikkeitd ja polttoaineen jakelupisteita (joista osa on lopettanut toimintansa). Pien-
teollisuusyritykset ovat keskittyneet Sulantien teollisuusalueelle.

Lahelan pohjavesialueen ldnsiosassa sijaitsevalla Ristikiven teollisuusalueella on runsaasti pien-
yritystoimintaa, johon liittyy pohjavedelle haitallisten aineiden, mm. liuottimien, pesuaineiden,
maalien ja 6ljytuotteiden kasittelya. Kemikaaleja sdilytetadn tyopisteissa tai varastoissa, ja use-
alla kiinteistolla toiminnassa kertyy jatedljyja. Suojelusuunnitelman paivityksen yhteydessa
(POyry Finland Oy 22.12.2016) todettiin teollisuusalueella 24 riskiksi luokiteltavaa yritystoimin-

taa.
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Rusutjarven pohjavesialuetta ei ole luokiteltu riskialueeksi kuten Hyrylan ja Lahelan pohjavesi-
alueet, eika sille sijoitu vastaavanlaista yritys- ja teollisuustoimintaa kuin em. alueille. Alueen
eteldosa on taajaan rakennettua asuinaluetta.

2.2.3 Pilaantuneet ja mahdollisesti pilaantuneet alueet

Hyryldn pohjavesialueella sijaitsee 53 kpl Maaperan tilan tietojarjestelméaan sisallytettya koh-
detta (pilaantuneeksi epaillyt tai todetut alueet), ja kohteet ovat keskittyneet pohjavesialueen
eteldosaan Sulan teollisuusalueelle (kuva 1). Kohteita, joilla on selvitystarve, arviointitarve tai jo
todettu puhdistustarve, on kaikkiaan 23 kpl (Kiviméaki ja Luodeslampi 2019). Kahdessa pohjave-
sialueen keskiosassa sijaitsevassa kohteessa, entisilla Shellin (nykyisin St1) ja Teboilin polttoai-
neiden jakeluasemakiinteist6illa on maapera ja kalliopohjavesi todettu pilaantuneeksi polttoai-
nehiilivedyilla. Kiinteisto6illa on tehty pilaantuneen maaperan puhdistustoimenpiteita ja pohja-
veden suojapumppausta. Molemmilla on kdynnissa pilaantuneiden alueiden kunnostuksiin liit-
tyvat pohjaveden laadun jalkitarkkailut (taulukko 3). Yhteistarkkailun kdynnistdmisvaiheessa
kaytiin neuvotteluja myos naiden PIMA-tarkkailujen liittdmisesta yhteistarkkailuun, mutta tark-
kailuvelvoitteiden maaraaikaisuuden vuoksi ne eivat liittyneet mukaan.

Taulukko 3. Hyryldn pohjavesialueen sijaitsevat PIMA-kunnostusten pohjavesijalkitarkkailukohteet.

Luvan haltija Toiminta Luvan myéntopvm

Stl Energy Oy | Jakeluaseman pilaantuneen UUDELY 20.6.2013
alueen kunnostuksen jalkitarkkailu

Oy Teboil Ab Jakeluaseman pilaantuneen UUDELY 5.7.2013
alueen kunnostuksen jalkitarkkailu

Ami o | N: 6697400 [
1km E: 398377~ \_
1x

- -

Kuva 1. Pilaantuneeksi epdillyt tai todetut kohteet Tuusulan pohjavesiyhteistarkkailualueella

(lahde Ymparistokarttapalvelu Karpalo).
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Stl Energy Oy:n (entinen Shell) omistamalla huoltoasemakiinteistolld ei nykyaan enaa ole polt-
toaineen jakelupistetta. Kiinteiston kalliopohjavedesta poistetaan suojapumppauksella poltto-
ainehiilivetyja pumppaamalla kalliopohjavetta neljasta porakaivosta. Kiinteistolla on myos tehty
useita kertoja pilaantuneen maaperan puhdistusta massanvaihdolla, viimeisimpana vuonna
2013 (Ramboll Finland Oy 22.1.2014). Vuoden 2020 tarkkailutulosten mukaan kalliopohjave-
dessa esiintyy edelleen korkeita pitoisuuksia bensiinihiilivetyja Cs-C1o, BTEX-yhdisteita seka ben-
siinin lisdaineita MTBE:tad ja TAME:a. Vuoden 2020 tarkkailussa suojapumppauskaivo 2:n bensii-
nihiilivetyjen pitoisuus oli kevaalla alle 3mg/I, mutta nousi syksylld edellisvuosien tasolle n. 7,5
mg/l. Suojapumppauskaivon 3 bensiinihiilivetypitoisuus kasvoi vuonna 2020 ja oli koko tarkkai-
lujakson korkeimmalla tasollaan syksylla 2020. Kahdessa muussa suojapumppauskaivossa pitoi-
suudet ovat pysytelleet alle 1 mg/l:ssa. Bensiinin lisdaineita, erityisesti MTBE:t4 esiintyi useassa
havaintoputkessa, seka kaikissa suojapumppauskaivoissa. MTBE- ja bentseenipitoisuudet olivat
kasvaneet viime vuoteen verrattuna suojapumppauskaivoissa 2 ja 3 (Ramboll Finland Oy
23.2.2021).

Myos Oy Teboil Ab:n entiselld jakeluasemakiinteist6lld tehddaan suojapumppausta viidesta suo-
japumppauskaivosta sekad pohjaveden laadun seurantaa Teboilin kiinteiston ja Koskenmaen ve-
denottamon valisellad alueella. Vuoden 2020 tarkkailutulosten perusteella suurimmat BTEX-yh-
disteiden, MTBE:n ja TAME:n pitoisuudet on havaittu edellisten vuosien tapaan Teboilin jakelu-
asemakiinteistolla kalliopohjavedessa. MTBE:ta on kulkeutunut irtomaakerroksiin varastointu-
neen pohjaveden virtauksen mukana myds etddmmalle luoteeseen, kohti Koskenméaen veden-
ottamoa. Vuonna 2020 Teboilin kiinteiston ja Koskenmaen vedenottamon viliseltd alueelta
otettiin tarkkailundytteet vain havaintoputkesta HP36, jossa kaikkien tutkittujen VOC-yhdistei-
den pitoisuudet olivat alle maaritysrajan (Golder Associates Oy 12.4.2021).

Lahelan pohjavesialueella on 11 pilaantuneeksi epdiltya tai todettua kohdetta. Ne sijaitsevat
padasiassa pohjavesialueen lansiosassa Ristikiven teollisuusalueella ja kohteista nelja sijaitsee-
kin edelleen toimivan teollisuuslaitoksen alueella. Neljan kohteen osalta on arvioitu, etta puh-
distustarvetta ei ole (Péyry Finland Oy 22.12.2016).

Rusutjarven pohjavesialueella on vain yksi Maaperan tilan tietojarjestelman kohde. Se sijaitsee
pohjaveden muodostumisalueen itdreunalla.

2.2.4 Vanhat maa-aineksen ottoalueet

Hyryldn pohjavesialueen entisilld maa-aineksen ottoalueilla on monenlaista yritystoimintaa.
Myds Hyrylan urheilukeskus sijaitsee entiselld ottoalueella, missa pohjavesikerrosta suojaava
vedellad kyllastymaton kerros on ohut.

Lahelan pohjavesialueen keskiosassa on laaja vanha maa-aineksen ottoalue, joka on kaytdssa
virkistysalueena (ulkoilualue ja frisbeegolfrata). Pohjavesialueen luoteisosassa on vanhalle otto-
alueelle muodostunut pohjavesilampi, joka on uimarantakdytossd (POoyry Finland Oy
22.12.2016).
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Rusutjdrven pohjavesialueen eteldosassa sijaitsevat vanhat maa-aineksen ottoalueet on paaosin
jalkihoidettu ja rakennettu. Pohjavesialueen pohjoisosassa Kolistimenmaelld on sorapintaisia
osa-alueita, joilla ei ole suojaavaa maannos- ja kasvillisuuskerrosta.

2.2.5 Liikenne ja tienpito

Tiealueiden kunnossapito (liukkaudentorjunta) ja vaarallisten aineiden kuljetukset ovat riski
pohjaveden laadulle. Vilkkaasti myds raskaan liikenteen osalta liikennoity kantatie 45 kulkee Hy-
rylan, Lahelan ja Rusutjarven pohjavesialueiden lapi. Hyrylan pohjavesialueella tie kulkee pohja-
vesimuodostuman lansireunaa. Rusutjarven pohjavesialueella tie kulkee sora- ja hiekkavaltaista
harjua pitkin pohjaveden muodostumisalueella. Tie kulkee my6s aivan Lahelan pohjavesialueen
itdisimman osan lapi. Lahelan, ja osittain myds Hyrylan pohjavesialueella on lisdksi tie 139, jolla
kulkee runsaasti myos teollisuusalueen raskasta liikennetta. Lahelan pohjavesialueella tie kulkee
pitkittdissuunnassa pohjaveden muodostumisalueella, jossa irtomaakerrokset ovat hyvin lapai-
sevaa hiekkaa ja soraa. Osaan teistd on rakennettu pohjavesisuojaukset Hyrylan ja Rusutjarven
pohjavesialueilla, mutta monin paikoin tieosuuksia on vield suojaamatta.

2.2.6 Rakentaminen

Erityisesti Hyryldn pohjavesialueelle kohdistuu voimakkaita rakentamisen paineita. Rykmentin-
puiston osayleiskaava-alue rajautuu Kulloontiehen (mt 148) ja Sulan teollisuusalueeseen, sijoit-
tuen osittain pohjaveden muodostumisalueelle. Rykmentinpuiston alueelle on kaavailtu noin 15
000 ihmisen asuin- ja tyopaikka-aluetta. Pohjavesialueen eteldosaan osittain sijoittuva Sulan
alue on vanhaa teollisuusaluetta ja suurelta osin jo rakennettu. Hyryldn pohjavesialueen antoi-
suusselvityksen (Poyry Finland Oy 6.7.2018) mukaan tiiviin rakentamisen seurauksena pohjave-
den muodostuminen on vahentynyt jopa 40 %. Toisaalta hulevesien imeyttaminen alueella,
jossa on suurella todennakoisyydella erilaisilla haitta-aineilla pilaantuneita maakerroksia (erityi-
sesti Sulan alueella), voi aiheuttaa muutoksia pohjaveden laadussa.

2.2.7 Rantaimeytyminen pohjavedenottamoiden vedenottoalueilla

Tuusulanjoki katkaisee Hyryldn pohjavesimuodostuman pitkittdisharjun ydinosan alueella, jossa
esiintyy harjujakson karkein maa-aines (soraa). Talld alueella pohjaveden ja pintaveden hydrauli-
nen yhteys on hyva, ja pohjavetta purkautuu Tuusulanjokeen. Ylivirtaamakausina jokiveden pin-
nan on kuitenkin havaittu ajoittain nousevan Koskenméden vedenottoalueen pohjavedenpintaa
ylemmalle tasolle. Pohjaveden purkautuminen jokeen voi vaihtua hyvin lyhyella matkalla jokive-
den imeytymiseksi pohjavesimuodostumaan. Ylivirtaamakausina jokiveden sekoittuminen poh-
javeteen voi heikentaa pohjaveden laatua (Kivimaki ym. 2013).

Myos Rusutjarven pohjavesialueella pohjaveden laatua voi heikentda ei-toivottu rantaimeyty-
minen Rusutjadrvesta. Sitd voidaan kuitenkin estaa tekopohjavesilaitoksella imeytysvesimaaria ja
vedenottokaivojen pumppaustehoja saatelemalla.
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3 Sademaadrat vuonna 2021

Kuukausittaiset sadesummat ja keskilampétilat Helsinki-Vantaan lentoaseman havaintoase-
malla vuonna 2021 on esitetty kuvassa 2. Vuoden sadesumma oli 727 mm, mika on keskimaa-
raistd koko vuoden sadesummaa (681 mm) hieman suurempi. Vuonna 2021 erittdin runsassa-
teisina erottuivat etenkin touko- ja elokuu. Kesa-, heina- ja joulukuu olivat selkeasti vahasatei-
sempia kuin keskimaarin. Keskimaaraiset lampatilat olivat vuoden 2021 kesa-heinakuussa myos-
kin selkedsti korkeammat. Sen sijaan joulukuussa ja helmikuussa keskilampotilat olivat poik-
keuksellisen matalat, 5,2°C ja 3,7°C alle 2000—2020 keskiarvon.

Helsinki-Vantaa lentoasema
25 180,0
160,0
140,0
120,0
100,0

T[C]

80,0
60,0
40,0
20,0

sademadra [mm)]

0,0

«
[ sadanta 2000-2020 (mm) N sademadrd 2021

keskilampdtila 2000-2020(°C) == keskilampotila 2021

Kuva 2. Kuukausittaiset sadesummat ja keskilampétilat Vantaan lentoaseman sadasemalla vuonna 2021
ja pitkadn aikavélin vertailuarvot vuosilta 2000-2020 (limatieteen laitos).
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Kuva 3. Kuukausittaiset sadesummat Vantaan lentoaseman sddasemalla 2019-2021

Kuukauden sadesumma (mm)

Sademsdrs [mm

(lmatieteen laitos).
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4 Pohjavedenotto

4.1 Vedenottamot

Hyryldan pohjavesialueen A-osa-alueella sijaitsevalla Koskenmaen ottamolla on lupa ottaa vetta
enintddn 2 700 m3/d vuosikeskiarvona (LSVEO 8/1999/1). Koskenmaen ottamolla vesi pumpa-
taan yhden siivilaputkikaivon kautta. Veden kasittely sisaltaa ilmastuksen, kalkkikivialkaloinnin
ja UV-desinfioinnin. Lahelan ottamolle on myénnetty lupa vedenottoon enintddn 1 200 m3/d
viikkokeskiarvona laskettuna (LSVEO 56/1964). Lahelan ottamoalueella on kolme siivildputkikai-
voa. Vesi kasitelldan vastaavasti kuin Koskenmaen vedenottokaivosta pumpattava vesi. Rusut-
iarven tekopohjavesilaitoksella on lupa tekopohjaveden muodostamiseen ja pohjavedenottami-
sen enintd3n 20 000 m3/d kuukausikeskiarvona (LSYV 87/2000/1). Paijannetunnelista otettava
raakavesi imeytetadn tekopohjavedeksi kaivoimeytyksella. Kolmasosa imeytyksesta tehddan Ru-
sutjarven koillisreunalla sijaitsevalla Ammanhaudanmaell3, ja loput entisille imeytysaltaille ra-
kennetun kuilukaivon kautta. Tekopohjavettd pumpataan kahdelta kaivoalueelta, joilla on yh-
teensa kahdeksan siivildputkikaivoa. Kaivoilta pumpattava vesi johdetaan Rusutjarven laitok-
selle, josta se kalkkikivialkaloinnin ja UV-desinfioinnin jalkeen johdetaan verkostoon (P6yry Fin-
land Oy. 31.1.2016).

4.2 Vedenottamoiden suoja-alueet

Koskenmaen vedenottamolle on maaratty suoja-alue (LSVEO 12/1990/1), joka k&sittda vain ve-
denottamoalueen ilman lahi- ja kaukosuojavydhyketta. Hyrylan pohjavesialueen eteldiselld osa-
alueella sijaitsevilla Amerin kdytdsta poistetuilla vedenottamoilla on voimassa oleva suoja-alue,
jolle on maaritetty lahi- ja kaukosuojavyohykkeet (LSVEO 118/1979A). My6s Rusutjarven veden-
ottamolle on maaratty suoja-alue (LSVEO 29/1975). Rusutjdrven suoja-alue siséltda n. 18 ha:n
kokoisen ldhisuojavydohykkeen sekd n. 40 ha:n kokoisen kaukosuojavyohykkeen (Ranta-Pere
2013). Alueilla ei toteuteta suoja-alueisiin liittyvaa pohjavesitarkkailua.

4.3 Vedenottomaarat vuonna 2021

Vedenottomaarat eri kuukausina Koskenméen, Lahelan ja Rusutjarven ottamoilla vuonna 2021
on esitetty taulukossa 4. Koskenmaen ottamolla vettd otettiin eniten touko- ja lokakuussa ja
vahiten elo-syyskuussa. Myos Lahelan ottamolla otettiin vetta tavallista vahemman samoina
kuukausina kuin Koskenmaella, ja enimmilladan vedenotto oli ajanjaksolla maaliskuusta kesakuu-
hun. Rusutjarven tekopohjavesilaitoksen osalta on esitetty kahden kaivoalueen kokonaisveden-
ottomaara. Rusutjarven tekopohjavesilaitokselta otettiin vetta eniten heindkuussa. Tekopohja-
veden muodostaminen mitoitettiin siten, etta useimpina kuukausina tekopohjavetta pumpattiin
kutakuinkin sama ma&ara kuin Paijannetunnelin vettd imeytettiin (taulukko 4). Helmikuussa ve-
den imeytysmaarat olivat kuitenkin keskimaarin jopa yli 1000 m3/vrk enemman kuin ottomaé-
rat. Kesikuussa vedenotto oli n. 50 m3/vrk enemman kuin imeytetyn veden maara.
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Taulukko 4. Vedenottomaarat (vo) Koskenmaen, Lahelan ja Rusutjarven ottamoilla ja
Rusutjarven imeytysmaarat (im) vuonna 2021 (vuorokauden keskimaardinen vedenottomaara laskettu
ko. kuukauden kokonaisvesimaarasta).

Kuukausi Koskenmaki Lahela Rusutjarvi vo Rusutjarvi im
(ka m3/vrk) (ka m3/vrk) (ka m3/vrk) (ka m3/vrk)

tammi 960 731 8012 8226
helmi 1054 878 7568 8767
maalis 1040 907 7194 7257
huhti 1034 937 7791 7857
touko 1062 981 8251 8334
kesa 961 1022 8774 8719
heina 949 767 9067 9168
elo 898 640 8715 8733
Syys 958 689 8883 8984
loka 1084 804 7739 7919
marras 1050 809 8403 8399
joulu 1011 883 8546 8671
YHT. m3/v 366724 305352 3010677 3071835

5 Poikkeustilanteet ottamoilla tai laitosalueilla
vuonna 2021

Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhtymalta saatujen tietojen mukaan Rusutjarven, lahelan tai Kos-
kenmden vedenottamoilla tai imeytyslaitoksilla ei ollut merkittavia poikkeustilanteita vuonna
2021.

Rusutjarven tekopohjavesilaitoksen vedenottokaivoissa K2 ja K3 tehtiin tehostettua raakaveden
laadun tarkkailua vuosina 2020 ja 2021. Raakavedessa ei esiintynyt 6ljyhiilivetyja tai VOC-yhdis-
teitd vuonna 2021 ja tehostettu valvonta lopetettiin terveysvalvontaviranomaisen luvalla vuo-
den vaihteessa.

Parman Hyrylan tehdasalueella aloitettiin marraskuussa 2021 kaivutyot tankkausaseman raken-
tamiseen liittyen tehdasalueen itdnurkassa. Muita poikkeustilanteita ei Parmalta saatujen tieto-
jen mukaan ollut.

Teollisuusmaalaamo VTM Oy:n laitosalueella ei ollut VTM:n laitoksesta johtuneita poikkeusti-
lanteita vuonna 2021, mutta naapurikiinteist6illa tapahtui pienia kemikaali-, rasva- ja 6ljyvuo-
toja, jotka ovat osittain valuneet VTM:n hulevesiviemareihin.

Muiden yritysten laitosalueilla ei ollut vuoden 2021 aikana poikkeustilanteita, jotka olisivat voi-
neet vaikuttaa pohjaveden laatuun.
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6 Pohjavesinaytteenotto, kenttamittaukset ja
laboratoriomaaritykset

6.1 Havaintopaikat

Tuusulan pohjavesiyhteistarkkailun pohjaveden laadun tarkkailuohjelman mukaiset kenttamit-
taukset ja ndaytteenotto tehtiin 24.—27.5.2021 ja 22.—24.11.2021. Naytteet otettiin taulukossa 5
luetelluista havaintoputkista. Havaintoputkien sijainti esitetty liitteissa 1/1 — 1/3 ja saatavilla
olevat pohjaveden laadun tarkkailuputkien putkikortit liitteessa 2.

Taulukko 5. Tuusulan pohjavesiyhteistarkkailun pohjaveden laadun havaintopaikat.

KUVesi=Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhtyma.

Pohjavesialue Putken haltija Havaintoputken
tunnus
Hyryla Tuusulan kunta HP11/2020
Hyryla Tuusulan kunta HP0601
Hyryla KUVesi HP 01/00
Hyryla KUVesi HP9701
Hyryla Parma Oy PB1
Hyryla Parma Oy PB2
Hyryla Parma Oy PB3-18
Hyryla Parma Oy H1
Lahela KUVesi GTK17-15
Lahela KUVesi HP0103
Lahela Betoni Center Oy BC_HP uusi
Lahela VTM Oy ja Hio-Mex Oy pv-putki
Rusutjarvi KUVesi HP105
Rusutjarvi KUVesi HP112
Rusutjarvi KUVesi HP104

Taulukko 6. Tuusulan pohjavesiyhteistarkkailun pohjaveden pinnankorkeuden mittauspaikat.

Pohjavesialue

Manuaaliset pvp-mittaukset

Paineanturimittaukset

1 krt/kuukausi 1 krt/vuorokausi
Hyryla 53, HP10/99, HP9701, HP9706, Tuusulanjoen pinta, HP9705,
HP11/2020 HP0601 (mitattu toistaiseksi
manuaalisesti), HP9703
(vuonna 2021 toimintahairio)
Lahela GTK17/15, HP0101, HP0103, 99/1,
. GT5/05, 99/9
BC_Uusi
Rusutjarvi Ei manuaalisia mittauksia HP102, HP104, HP106,

HP113, HP115,
HP121, HP123, HP124, HP125

VHVSY Raportti 5/2022

-15-



Naytteenoton yhteydessa tehtyjen pohjaveden pinnankorkeuden mittausten lisdksi mitattiin
pohjavedenpintoja manuaalisesti kerran kuukaudessa valikoiduissa havaintoputkissa. Lisaksi
Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhtyman asennuttamat paineanturit mittasivat pohjaveden paine-
tasoa valikoiduissa havaintoputkissa kerran vuorokaudessa (taulukko 6).

6.2 Naytteenottomenetelmat

Ennen ndytteenottoa mitattiin pohjaveden pinnankorkeus ja putken kokonaissyvyys. Oljyhiilive-
tymadrityksia varten naytteet otettiin kertakdytténoutimella ennen esipumppausta pohjavesi-
kerroksen pintaosasta. Taman jalkeen putkista esipumpattiin vetta pois 3 x putken vesitilavuus.
Pumppausteho sdadettiin kunkin havaintoputken antoisuuden mukaisesti siten, etta saavutet-
tiin tasapainotila. Mikali putken antoisuus oli erittdin niukka, esipumpattiin vetta pois vahintdan
1 x putken vesitilavuus. Naytteenoton yhteydessa mitattiin veden lampétila, pH, sdhkénjohta-
vuus, happipitoisuus ja hapetus-pelkistyspotentiaali YSI Professional Plus Quatro-kenttamitta-
rilla. Kenttamittari oli kytketty tiiviiseen lapivirtauskammioon, jonka lapi pohjavesi pumpattiin.
Lisaksi kirjattiin ndytteenoton havaintolomakkeisiin aistinvaraiset arvioinnit (ulkonako, vari,
haju). Naytteet otettiin Twister- tai Super Twister-naytteenottopumpulla kdyttamalla puhdasta
letkumateriaalia (kontaminaation valttamiseksi jokaista havaintoputkea varten varattu oma
naytteenottoletku).

6.3 Laboratoriomaaritykset

Pohjavesindytteet sailytettiin maastossa kylmalaukuissa ja toimitettiin seitseman tunnin kulu-
essa naytteenotosta laboratorioon. Vesianalyyseista vastasi MetropoliLab Oy:n laboratorio, joka
on Finas-akkreditoitu laboratorio TO58. Naytteista tehdyt laboratoriomaaritykset on esitetty
taulukoissa 7 ja 8. Maaritysmenetelmat, maaritysrajat ja mittausepavarmuudet on esitetty tau-
lukossa 9. Raskasmetallit ja puolimetallit madritettiin 0,45 um huokoskoon suodattimella suo-
datetuista naytteistd. VOC-yhdisteiden (haihtuvien orgaanisten yhdisteiden) maarityksessa kay-
tettiin laajaa analyysipakettia, joka sisdltaa 63 VOC-yhdisteen pitoisuuden maaritykset.
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Taulukko 7. Tuusulan pohjavesiyhteistarkkailun pohjavesindytteista toukokuun naytekierroksella tehdyt

laboratoriomaaritykset (méaaritetty laboratoriossa X:1la merkityt).

KUVesi Parma zet‘t’"' Hio-Mex VIM Tl:(usutlan
Laatumuuttuja enter unta
7 putkea 4 putkea 1 putki 1 putki 1 putki® 2 putkea

ulkonako, vari ja

haju kenttdahavainto | kenttdhavainto | kenttdhavainto | kenttdhavainto | kenttdhavainto | kenttdhavainto

lampaotila kenttamittaus | kenttamittaus kenttamittaus kenttamittaus | kenttamittaus | kenttdmittaus

hapetus-pelkistys- . . . . . .
kenttamittaus | kenttamittaus kenttamittaus kenttamittaus | kenttdmittaus | kenttamittaus

potentiaali

pH kenttamittaus | kenttamittaus kenttamittaus kenttamittaus | kenttamittaus | kenttdmittaus
sdhkonjohtavuus kenttamittaus | kenttamittaus kenttamittaus kenttamittaus | kenttamittaus | kenttdmittaus
sameus (FNU) X X X X X X

TOC (mg/1)

hiilidioksidi (mg/I) X X X

happipitoisuus

(mg/l ja kyll-%) X X X X X X
kloridi (mg/1) X X X X X X
sulfaatti (mg/l) X X X X X X
nitraattityppi

X X
(1e/1)
nitriittityppi (ug/l) X X
ammoniumtyppi

X X
(ug/l)
Fe (suodatettu)

X X
(ve/l)
Mn (suodatettu) X X
(ug/l)
koliformiset bak-
teerit ja E.coli X
(pmy/100 ml)
fluoridi (ug/1) X X
syanidi (pug/1) X X

raskasmetallit ja
puolimetallit As,
Ba, Cd, Cr, Cu, Pb, X X X X X X
Mo, Ni, Zn, Sn

(suodatettu) (ug/1)

oljyhiilivedyt C10-

X @ X
C40 (ug/l)
PAH-yhdisteet X
(ug/l)
VOC-yhdisteet
LAAJA (ug/l) X X X X

Huom (1): Hio-Mex Oy:lla ja VTM Oy:lld on yksi yhteinen havaintoputki.
Huom (2) Oljyhiilivedyt C10-C40 mddritetddn Parma Oy:n kiinteistélld vain havaintoputkista H1 ja PB3-18.
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Taulukko 8. Tuusulan pohjavesiyhteistarkkailun pohjavesindytteistd marraskuun nadytekierroksella

tehdyt laboratoriomaaritykset (maéritetty laboratoriossa X:lla merkityt).

Laatumuuttuja

KUVesi Parma Betoni Hio-Mex VM Tuusulan
Center kunta
UG 4 putkea 1 putki 1 putki® 1 putki® 2 putkea

ulkonako, vari ja
haju

kenttdahavainto

kenttdahavainto

kenttdahavainto

kenttdahavainto

kenttdahavainto

kenttdahavainto

lampotila

kenttamittaus

kenttamittaus

kenttamittaus

kenttamittaus

kenttamittaus

kenttamittaus

hapetus-pelkistys-
potentiaali

kenttamittaus

kenttamittaus

kenttamittaus

kenttamittaus

kenttamittaus

kenttamittaus

pH

kenttamittaus

kenttamittaus

kenttamittaus

kenttamittaus

kenttamittaus

kenttamittaus

sahkonjohtavuus

kenttamittaus

kenttamittaus

kenttamittaus

kenttamittaus

kenttamittaus

kenttamittaus

sameus (FNU)

X

X

X

X

TOC (mg/l)

X

X

X

X

hiilidioksidi (mg/l)

happipitoisuus (mg/I
ja kyll-%)

kloridi (mg/I)

sulfaatti (mg/l)

nitraattityppi (ug/l)

nitriittityppi (ng/1)

ammoniumtyppi

(ng/1)

Fe (suodatettu)
(1g/1)

Mn (suodatettu)
(ne/)

koliformiset baktee-
rit ja E.coli
(pmy/100 ml)

fluoridi (ug/1)

syanidi (ug/1)

raskasmetallit ja
puolimetallit As, Ba,
Cd, Cr, Cu, Pb, Mo,
Ni, Zn, Sn (suoda-
tettu) (ug/l)

Oljyhiilivedyt C10-
C40 (ug/l)

X (2

PAH-yhdisteet (ug/l)

VOC-yhdisteet
LAAJA (ug/1)

X
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Huom (1): Hio-Mex Oy:lla ja VTM Oy:lléd on yksi yhteinen havaintoputki.

Huom (2) Oljyhiilivedyt C10-C40 mdéritetécdn Parma Oy:n kiinteistolld vain havaintoputkista H1 ja PB3-18.




Taulukko 9. Pohjavesindytteistda MetropoliLab Oy:ssa tehdyt maaritykset, maaritysmenetelmat,

madritysrajat ja mittausepdavarmuudet.

Laatumuuttuja Madritysmenetelma Maaritysraja Epavarmuus-%
koliformiset bakteerit ja
Escherichia coli ISO 9308-2:2012 0 mpn/100 ml
sameus SFS-EN ISO 7027:2000 0,2 FNU 15
ToC SFS-EN 1484:1997 0,5 mg/!| 15
hiilidioksidi SFS 3005: 1981 0,5 mg/I 10
happipitoisuus SFS-EN 25813:1996 0,2 mg/I 10
kloridi SFS-EN 1SO 10304-1:2009 0,5 mg/I 10
sulfaatti SFS-EN ISO 10304-1:2009 0,5 mg/I 10
nitraattityppi sis.menet. DA 0,1 mg/I 15
nitriittityppi SFS 3029:76 autom. 0,002 mg/I 15
ammoniumtyppi ISO 7150:1984 DA 0,008 mg/I 15
Fe (suodatettu) SFS-EN 1SO 11885:2009 15 pg/l 20
Mn (suodatettu) SFS-EN 1SO 11885:2009 3 pg/l 20
fluoridi SFS-EN ISO 10304-1:2009 0,1 mg/I 15
syanidi SFS 5747:1992 5 pg/l 20
raskasmetallit ja puolimetallit SFS-EN 150 17294-2:2005 0,02-0,2 pg/ 15-25
SFS-EN 1SO 11885:2009
oljyhiilivedyt C10-Cao SFS-EN ISO 9377-2:2001 mod 20-50 g/l 40
PAH-yhdisteet ISO/TS 28581:2012 mod 0,002-0,02 pg/! 30
VOC-yhdisteet SFS-EN 1SO 15680:2004 0,15-1 pg/| 20-30

7 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Alla on esitetty pohjaveden pinnankorkeudessa havaitut vaihtelut ja mahdolliset muutostrendit
sekd yhteenveto vuoden 2021 pohjaveden laadun tarkkailutuloksista laatuparametreittain. Pin-
nankorkeuksien mittaustulokset on viety Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhtyman EMMI-tiedon-
hallintajarjestelmaan, josta alla olevat kuvaajat on poimittu. Kdytéssa oli myds Keski-Uuden-
maan Vesi Kuntayhtyman vedenottamoiden raakavesien analyysituloksia vuodesta 2014 alkaen.
Raakavesien laatu vedenottamoilla tutkitaan nelja kertaa vuodessa. Raakavesituloksia on ver-
rattu myos aikaisempien vuosien tarkkailutuloksiin. Parma Oy:n tehdasalueelta on kaytettavissa
pohjaveden laatutietoja vuodesta 2009 alkaen. Hio-Mex Oy ja Teollisuusmaalaamo VTM Oy:n
tarkkailutuloksia on saatavilla vuodesta 2010 alkaen. Aikaisempina vuosina yritysten velvoite-
tarkkailujen analyysiohjelma on kuitenkin ollut nykyista suppeampi.

7.1 Pohjaveden pinnankorkeudet

Hyryldn pohjavesialueelta oli kaytettavissa vuodelta 2021 kuukausittaisten manuaalisten pin-
nankorkeuden mittaustulosten lisdksi (Kuva 4) Tuusulanjoen pinnanmittauspisteeltd (kuva 5).
Alkuvuodesta 2021 pohjavedenpinnat pysyttelivat tasaisina huhtikuuhun asti, jolloin pinnat
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kdantyivat nousuun. Toukokuu oli vuonna 2021 runsassateisempi vuosien 2000-2020 keskiar-
voon verrattuna ja pohjavedenpinnat saavuttivat silloin vuoden maksimiarvonsa. Selkeasti kes-
kimaaraista kuivempi ja lampimampi kesa laskivat pohjaveden pintoja kaikissa putkissa. Suurin
pinnanlasku Hyrylan pohjavesialueella havaittiin Urheilukeskuksen kakkoispuolen putkessa
HP0601, jossa pohjaveden pinta laski touko- ja elokuun valilld 31 cm. Pohjaveden pinnankor-
keuksien vaihtelu oli vuonna 2021 kuitenkin vahaisempaa kuin viime vuosina, jolloin pinnat ovat
vaihdelleet jopa yli metrin vuoden aikana. Pohjavedenpinnat olivat koko vuoden ajan korkeam-
malla kuin keskimaarin vuosina 2017-2020. Hyrylan ja Rusutjarven pohjavesialueita erottavan
kalliokynnyksen alueella sijaitsevassa putkessa 53 pohjaveden tason vaihtelut ovat pienempia
kuin muissa putkissa, vuonna 2021 vaihtelut olivat 2 cm sisalla.

Hyrylan pohjavesialueen havaintoputkista mitatut pohjaveden pinnankorkeudet
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Kuva 4. Pohjaveden pinnankorkeudet (+m N2000) Hyryldn pohjavesialueen tarkkailuputkissa mittausjak-
solla tammikuu 2017 — joulukuu 2021. Kuvaajat Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhtyman EMMI-jarjestel-
mastd. Huomioi oikeanpuoleinen akseli havaintoputkille HP0601 ja 53.

VHVSY Raportti 5/2022 -20-



Koskenmaen vedenottamon ldheisen paineanturiputken 9703 anturin akku oli tyhjentynyt ja
siitd ei saatu mittausdataa vuodelta 2021. Putken 9703 paineanturin toiminta on ollut epavar-
maa myds vuonna 2020. Tuusulanjoen pinta oli tammikuussa n. 10 vuorokautta tasolla +36,5 m,
jonka jalkeen pinta nousi tasolle +37,4, missa se pysytteli muutamaa pienta notkahdusta lukuun
ottamatta aina joulukuulle asti. Joulukuun 11. pdivana vedenpinta laski +32 metriin, jonka jal-
keen taso palautui entiselleen jo seuraavana paivana. Veden pinta oli melko tasainen koko vuo-
den ajan ja vuoden 2021 taso oli korkeampi kuin vuoden 2019 taso. Vuoteen 2020 verrattuna
veden pinnan taso vaihteli vdhemman, mutta oli suunnilleen samaa luokkaa kuin vuoden 2020
toukokuusta joulukuuhun (kuva 5). Vuoden 2020 pinnankorkeuksien mittausdata on 17.4.2020—
31.12.2020 muodostettu pinnankorkeuden viikkokeskiarvosta ja siten hieman epatarkempi kuin
muuten kuvaajassa. Tuusulanjoen vedenpinta oli lahes koko vuoden korkeammalla kuin pohja-
veden pinta Koskenmden vedenottamon ldheisyydessa joen eteldpuolella sijaitsevassa havain-
toputkessa HP9705. Itapuolella sijaitsevan havaintoputken HP9706 pohjaveden pinta oli suun-
nilleen samalla tasolla jokiveden pinnan kanssa koko vuoden ajan. Pohjaveden pinta oli hieman
alempana kuin jokiveden pinta helmi-, maalis-, heina- ja lokakuussa (Kuva 5).

m mpy N2000 Koskenmaki joki pintamittaus
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Kuva 5. Hyryldn pohjavesialueen Koskenmden vedenottamon alueen jokiveden pinnankorkeus ja joen
viereisten pohjavesiputkien pinnankorkeusmittausket vuodelta 2021. (Tiedot Keski-Uudenmaan Vesi
Kuntayhtymalta).

Lahelan pohjavesialueen havaintoputkissa oli havaittavissa vuonna 2021 samankaltaiset pinnan-
vaihtelut kuin Hyrylan pohjavesialueella (kuva 6). Kallionpinnan vaihteluiden ja pohjavesialueen
keskiosassa olevan kallioalueen vuoksi pohjavesimuodostuma jakautuu osa-alueisiin, joilla poh-
javedenpinta on merkittavasti eri tasolla. Kalliokohoumat toimivat myds pohjavedenjakajina.
Pohjaveden pinnankorkeuksien vaihtelu oli samansuuruista kuin vuonna 2020 ja pohjavesien
keskimaardinen pinnankorkeus on hieman noussut viime vuosina.
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Lahelan pohjavesialueen pinnakorkeusmittausten tulokset 2017-2021
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Kuva 6. Pohjaveden pinnankorkeudet (+m N2000) Lahelan pohjavesialueen tarkkailuputkissa (manuaali-
set mittaukset) mittausjaksolla tammikuu 2017 — joulukuu 2021. Kuvaajat Keski-Uudenmaan Vesi Kun-
tayhtyman EMMI-jarjestelmasta. Putken HP99/1 korkeus oikeanpuoleisessa akselissa.

Lahelan pohjavesialueelle asennettiin kaksi paineanturia (putkiin 99/9 ja GT5/05) kesakuun 2017
alussa. Putki GT5/05 sijaitsee paineellisen pohjaveden alueella, jossa vetta johtavia hiekka- ja
sorakerroksia peittda paksu savikerros. Painetasossa nakyvat sateiden vaikutuksen lisdksi vaih-
telut Lahelan vedenottamon vedenottomaarissa. Kun Lahelan ottamon pumput olivat pysahdyk-
sissa viisi pdivaa lokakuun 2018 puolivdlissa, nousi pohjaveden painetaso nopeasti putkessa
GT5/05 noin 1,3 m. Kun pumput jilleen kdynnistettiin, laski painetaso vahitellen toimintahai-
riota edeltavalle tasolle, ja jopa sitd alemmas (kuva 7). Pohjaveden pinta putkessa GT5/05 kévi
huhtikuussa ennatyskorkealla tasolla. Lahelan vedenottamon suurimmat pumppausmaarat
vuonna 2021 ajoittuivat touko- ja kesakuulle, josta Iahtien my6s pohjaveden pinta kavi alhaisim-
malla tasollaan molemmissa alueen putkissa. Lahelan vedenottamon pienimmat pumppaus-
maarat olivat heini-, elo- ja syyskuu, joiden aikana myds pohjaveden pinta putkessa GT5/05 pa-
lautui aiemmalle tasolleen. Yleisesti ottaen pohjaveden pinta oli vuonna 2021 putkessa GT5/05
selkeasti korkeammalla kuin vuosina 2017-2020. Tama johtui vedenoton vahenemisesta.
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Lahelan pohjavesialueen anturimittausasemien pinnakorkeusmittausten
tulokset 2017-2021
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Kuva 7. Pohjaveden pinnankorkeudet (+m N2000) Lahelan pohjavesialueen tarkkailuputkissa (painean-
turimittaukset) mittausjaksolla tammikuu 2017 — joulukuu 2021. Kuvaajat Keski-Uudenmaan Vesi Kun-
tayhtyman EMMI-jarjestelmasta.

Rusutjarven pohjavesialueella on tarkkailtu tekopohjaveden muodostamisen ja vedenoton vai-
kutuksia useilla paineantureilla jo useita vuosia. Pohjavesialueen pohjoisosassa pohjavedenpin-
noissa on havaittavissa pienipiirteista vaihtelua. Pintojen vaihtelut liittyvat tekopohjaveden
muodostamiseen liittyvdan imeytysvedenotto vesitaseen ylldapitdmiseen. Rusutjarven havainto-
putkissa oli kuitenkin havaittavissa vuonna 2021 myds sateiden aiheuttama pinnankorkeuksien
nousu elokuussa 2021 (Kuva 8). Pohjoisin tarkkailuputki HP104 sijaitsee Rusutjarvesta lahtevan
Vuohikkaanojan valittdmassa laheisyydessa, joten se pintoihin voivat vaikuttaa myds Vuohik-
kaanojan vedenpintojen vaihtelut. Eteldisimpana sijaitsevassa putkessa HP115 pintojen vaihte-
lut ovat yleensa hieman muissa putkissa havaittuja vahdisempid. Havaintoputkessa HP125 poh-
javeden pinta vaihtelee luonnollisemmin kuin alueen muissa putkissa, eika siind esiinny pieni-
piirteista vaihtelua kuten muissa alueen putkissa. HP125 sijaitsee lahella Nummenkankaan poh-
javedenjakajaa (kalliokynnys) etdalld Rusutjarven vedenottokaivoista ja imeytysalueista. Siina
nakyy selkeasti pinnannousu kevaalla lumien sulamisen aikaan. Pinta kuitenkin laski kesalla, eika
enda noussut selvasti syksylla.
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m mpy (N2000) Rusutjdrven anturimittausasemien pinnankorkeustulokset 2017-2021

Kuva 8. Pohjaveden pinnankorkeudet (+m N2000) Rusutjarven pohjavesialueen tarkkailuputkissa (pai-
neanturimittaukset) mittausjaksolla huhtikuu 2017 — joulukuu 2021. Kuvaajat Keski-Uudenmaan Vesi
Kuntayhtyman EMMI-jarjestelmasta. HP102 ja HP104 korot paivitetty EMMIssa v. 2020 aikana. Huomaa
kaksi pystyakselia, joista oikeanpuoleinen putkille HP115 ja HP125.

7.2 Pohjaveden laatu

Koska Hyrylan, Lahelan ja Rusutjarven pohjavesialueilla on toiminnassa pohjavedenottamoita,
on tassa raportissa verrattu pohjavesindytteiden analyysituloksia padasiassa sosiaali- ja terveys-
ministerion talousvesiasetuksen 1352/2015 talousveden laatuvaatimuksiin ja -tavoitteisiin. Toi-
sina viitearvoina on kaytetty valtioneuvoston asetuksen 1040/2006 mukaisia ymparisténlaa-
tunormeja, ja joidenkin yhdisteiden osalta WHO:n esittamia juomaveden raja-arvopitoisuuksia.

7.2.1 Kenttamittaukset ja aistinvaraiset kenttahavainnot

Pohjavedenpinnat olivat toukokuun 2021 ndytteenottokierroksella marraskuun ndytteenotto-
ajankohtaa ylempana kaikissa naytteenottoputkissa paitsi Rusutjarven putkissa HP105 ja HP112,
joissa pinnat olivat 0,02-0,04 metrid matalammalla toukokuussa (taulukot 10 ja 11). Hyrylan
putkissa pinnat olivat 0,11-0,35 metrid ylempana, Lahelan putkissa 0,14-0,5 m ylempana ja Ru-
sutjarven putkessa HP104 0,01 m ylempana. Havainnot ovat yhtenevaisid pinnankorkeuden
tarkkailuputkien havaintojen kanssa, joiden mukaan pohjavedenpinnat olivat vuonna 2021 kor-
keimmillaan kevaalla.
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Taulukko 10. Kenttamittausten tulokset toukokuun 2021 naytteenottokierroksella.
SPC=sahkonjohtokyky.

Havaintoputki pvp T pH Happi SPC
+m °C (kyll-%) mS/m
N2000
Hyryld
KUVesi HPO1/00 +37,58 8,4 6,12 71 29,2
KUVesi HP9701 +36,85 6,9 6,47 0 33,6
Tuusulan kunta HP0601 +53,27 6,6 6,07 1,2 43,4
Tuusulan kunta HP11/2020 +52,96 7,4 6,03 10,6 28,5
Parma PB1 +53,99 6,6 5,85 33 12,8
Parma PB2 +51,16 8,4 5,75 1,0 27,6
Parma PB3-18 +53,24 8,8 5,75 0,7 42,8
Parma H1 +53,61 10,8 5,73 30 39,0
Lahela
KUVesi GTK17-15 +47,48 6,9 6,41 1,3 19,7
KUVesi HP0103 +52,11 7,3 6,34 65 21,2
Betoni Center BC-HP uusi +63,94 6,3 6,22 47 31,5
VTM/Hio-Mex pv-putki +63,56 8,4 6,68 35 15,7
Rusutjérvi
KUVesi HP105 +47,85 6,5 6,31 39 62,5
KUVesi HP104 +47,45 6,2 6,00 26 20,7
KUVesi HP112 +46,15 6,4 6,24 41 9,0

Taulukko 11. Kenttamittausten tulokset marraskuun 2021 naytteenottokierroksella.
SPC=sahkonjohtokyky.

VHVSY

Havaintoputki pvp T pH Happi SPC
+m °C (kyll -%) mS/m
N2000
Hyryld
KUVesi HP01/00 +37,47 8,2 6,57 17,4 28,1
KUVesi HP9701 +36,74 6,8 6,96 0,9 34,1
Tuusulan kunta HP0601 +52,92 8,4 6,51 1,4 39,4
Tuusulan kunta HP11 /2020 +52,67 7,5 6,46 9,3 29,8
Parma PB1 +53,74 6,3 6,55 31,8 12,9
Parma PB2 +50,91 7,8 6,23 2,7 26,0
Parma PB3-18 +52,98 8,3 6,77 3,2 41,4
Parma H1 +53,50 10,8 6,49 53 35,3
Lahela
KUVesi GTK17-15 +47,34 6,7 6,9 1,4 19,7
KUVesi HP0103 +51,61 8,8 7,04 65,8 23,8
Betoni Center BC-HP uusi +63,72 8,8 6,87 16,5 22,4
VTM/Hio-Mex pv-putki +63,34 9,8 6,83 31,1 16,4
Rusutjéirvi
KUVesi HP105 +47,87 6,4 7,13 42,0 63,6
KUVesi HP104 +47,44 6,2 6,62 27,8 20,4
KUVesi HP112 +46,19 6,7 6,78 37,8 8,9
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Kuten vuosina 2017-2020, pohjavesialueen taustapitoisuutta korkeampia sahkdnjohtavuusar-
voja todettiin havaintoputkissa HP01/00, HP9701, HP105 sekd Parman tehdasalueen putkissa.
Sahkoénjohtavuuteen vaikuttavat useat ionit ja sitd pidetdan yleisena ihmistoiminnan aiheutta-
man kuormituksen indikaattorina. Havaintoputken HP105 sdahkdnjohtavuutta nostaa tiealuei-
den liukkaudentorjunta (NaCl:n kaytto).

Naytteenoton yhteydessa todettiin aistinvaraisesti seuraavat poikkeamat: Parman putkissa PB1
ja PB3-18 esiintyi lieva tai selva rikkivedyn haju ja vesi oli kellertavaa (ja putkessa PB1 rautasa-
ostumiin viittaavaa oranssia varid). Putkessa PB2 todettiin sameutta ja keltainen/harmaa vari ja
lisdksi kemikaalimainen haju kevaalla; Koskenmaen ottamon pohjoispuolella sijaitsevassa put-
kessa HP9701 todettiin selva rikkivedyn haju ja vesi oli keltaista; Lahelan putkessa GTK17-15
todettiin selva rikkivedyn haju ja vesi oli sameaa; Hyrylan putkessa HP0O601 todettiin voimakas
rikkivedyn haju ja pumppauksen aikana harmaansamea ulkonako, joka muuttui kirkkaaksi ja kel-
lertavaksi; Rusutjarven putkessa HP104 Veden ulkondko vaihtelee esipumppauksen aikana
oranssin, keltaisen ja ruskean sameasta kirkkaaseen. Samankaltaisia aistinvaraisia havaintoja on
todettu naista putkista myo6s vuosina 2017-2020.

7.2.2 Koliformiset bakteerit, E.coli-bakteerit ja heterotrofinen
pesdkeluku

Kaikissa pohjavedenottamoiden ennakoivan tarkkailun havaintoputkissa pohjaveden hygieeni-
nen laatu oli molemmilla naytteenottokierroksilla moitteeton.

Koskenmaen ottamon raakaveden hygieeninen laatu oli kaikilla ndytteenottokierroksilla moit-
teeton, eika mitdan tutkituista bakteereista tai mikrobeista havaittu.

Lahelan ottamon kaikkien kaivojen raakaveden hygieeninen laatu oli kaikilla ndytteenottokier-
roksilla moitteetonta, paitsi kaivosta 3 marraskuussa (8.11.2021) otetun naytteen, jossa hete-
rortofinen pesdkeluku oli 1 pmy/ml.

Rusutjarven tekopohjavesilaitoksen kolmessa kaivossa (yhteensa kuusi vedenottokaivoa) esiin-
tyi ajoittain lievasti kohonneita maaria heterotrofisia mikrobeja, valilla 1-9 pmy/ml. Heterotro-
fisen pesakeluvun suuruuteen vaikuttaa mm. orgaanisen aineksen ja ravinteiden maara, joten
havaitut erot eri kaivoissa voivat johtua sijoittumisesta suhteessa imeytysalueisiin. Suurimmat
pitoisuudet mitattiin pohjoisen imeytysalueen kaivosta 2 marraskuussa ja kaivosta 3 tammi- ja
huhtikuussa. Tekopohjavesilaitoksen eteldosan vedenottokaivoissa ei havaittu hygieenisia laa-
tupoikkeamia vuoden 2021 naytteissa. Koliformisia bakteereita ja E.coli-bakteereita ei raakave-

sissa esiintynyt.

7.2.3 Orgaanisen hiilen kokonaismaara

Yhteistarkkailun havaintoputkista on tarkkailutuloksia orgaanisen hiilen kokonaismaarasta
(TOC) vuodesta 2017 ldhtien. Vuonna 2021 yhteistarkkailuun otettiin mukaan kolme uutta ha-
vaintoputkea (HP0601, HP11/2020, HP104), joista ei ole yhtd kattavaa tutkimusaineistoa.
Vuonna 2021 TOC-pitoisuudet olivat tarkkailuputkissa paaosin samoilla tasoilla edellisvuoteen
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verrattuna. Hyrylan pohjavesialueella Parma Oy:n tehdasalueen havaintoputkissa H1, PB2 ja
PB3-18 TOC-arvot ovat olleet vuodesta 2017 lahtien hieman taustapitoisuutta korkeampia. Hy-
ryldn pohjavesialueella Koskenmaen ottamon pohjoispuolella sijaitsevassa havaintoputkessa
HP9701 on todettu poikkeuksellisen korkeita TOC-pitoisuuksia koko mittausajanjaksolta. TOC-
pitoisuus oli laskussa putkessa HP9701 vuodesta 2017, mutta nousi jalleen vuonna 2021. Ha-
vaintoputki HP9701 sijoittuu samaan valtakunnallisesti merkittavaan kallioperan ruhjevyohyk-
keeseen, mihin Tuusulanjarven jarviallas on muodostunut (Breilin ym. 17.6.2005). Rikkonaisen
kallioperan kautta pohjavesikerroksessa voi olla yhteys syvempien kerrosten kalliopohjaveteen,
jossa tapahtuu orgaanisen aineksen anaerobista biohajoamista. Hyrylan ampumabhiihtostadio-
nin taustaputkena toimivassa putkessa HP0601 todettiin korkeita TOC-pitoisuuksia molemmilla
naytteenottokerroilla (Kuva 9a). Putken vesi on hapetonta ja siind on todettu voimakas rikkive-
dyn haju naytteenoton yhteydessa osoittaen orgaanisen aineksen hajoamista aerobisesti ja nit-
raattia ja sulfaattia pelkistavien mikrobien toimesta.
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Kuva 9a. Orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC mg/l) Hyrylan pohjavesialueen yhteistarkkailu-
putkissa vuosina 2017-2021.
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Kuva 9b. Orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC mg/l) Lahelan pohjavesialueen yhteistarkkailuputkissa
vuosina 2017-2021.
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Kuva 9c. Orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC mg/I) Rusutjarven pohjavesialueen yhteistarkkailuput-
kissa vuosina 2017-2021.

Kaikissa vedenottokaivoissa TOC-pitoisuudessa on havaittavissa lieva laskeva trendi vuosilta
2014-2021 (kuvat 10-12). Koskenmaen ja Lahelan vedenottokaivoissa TOC-pitoisuus on melko
alhaisella tasolla, ja Rusutjarven vedenottokaivoissa keskimaarin hieman korkeammalla tasolla.
Syyna on Paijannetunnelin pintaveden imeytys ja sekoittuminen pohjaveteen. Lahelan vedenot-
tokaivoissa havaittiin piikki TOC-pitoisuudessa tammikuussa, mutta pitoisuus oli télldinkin alhai-
nen.
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Kuva 10. TOC-pitoisuus (mg/l) Koskenmien vedenottamon raakavedessa 2014-2021.
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Kuva 11. TOC-pitoisuus (mg/l) Lahelan vedenottokaivojen raakavesissa 2014-2021.
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Kuva 12. TOC-pitoisuus (mg/l) Rusutjarven tekopohjavesilaitoksen raakavesissa 2014-2021.

7.2.4 Happi, rauta ja mangaani

Happipitoisuus vaihteli pohjavesialueiden eri osissa, johtuen joko luontaisista syista (maakerros-
ten vaihtelut, savi- ja silttikerrosten esiintyminen pintaosissa) tai erilaisten toimintojen aiheut-
tamasta orgaanisen aineksen kuormituksesta ja pohjavesikerroksessa tapahtuvasta biohajoami-
sesta, mika kuluttaa happea. Niukimmin happea on vuosina 2017-2021 esiintynyt Parma Oy:n
tehdasalueen putkissa PB2 ja PB3-18, Hyrylan putkessa HP9701 (kuva 13a) sekd Lahelan put-
kessa GTK17-15 (kuva 13b). My6s Hyryldn pohjavesialueella sijaitsevassa havaintoputkessa
HP0601 pohjavesi on hapetonta. Kaikki edelld mainitut putket sijaitsevat hiekkamuodostuman
alueella, jossa ei esiinny pohjavetta peittavia hienoaineskerroksia. Niukkahappisuus ei siis johdu
geologisista olosuhteista.
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Kuva 13a. Happipitoisuus (mg/l) Hyrylan pohjavesialueen yhteistarkkailuputkissa vuosina 2017-2021.
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Kuva 13b. Happipitoisuus (mg/l) Lahelan pohjavesialueen yhteistarkkailuputkissa vuosina 2017-2021.
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Kuva 13c. Happipitoisuus (mg/l) Rusutjiarven pohjavesialueen yhteistarkkailuputkissa
vuosina 2017-2021.
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Liuenneen raudan ja mangaanin pitoisuudet maaritettiin vain vesilaitoksen ennakoivan tarkkai-
lun havaintoputkista. STM:n talousvesiasetuksen 1352/2015 laatutavoitteiden sallimat pitoisuu-
det molemmille alkuaineille ylittyivat merkittavasti putkissa HP9701, HP0601 (Hyryla) ja GTK17-
15 (Lahela). Vuonna 2021 liuenneen mangaanin pitoisuudet olivat ndissd putkissa 250-720 pg/!
ja rautapitoisuudet 7 900—19 000 pg/l. Samoissa havaintoputkissa, pois lukien Hyryladssa sijait-
seva HP0601, todettiin vastaavia korkeita pitoisuuksia myos vuosina 2017-2020. Lisaksi Rusut-
jarven pohjavesialueella Vuohikkaanojan viereisessd havaintoputkessa HP104 kevdan nayt-
teessa rautapitoisuus (300 pg/l) ylitti STM:n talousvesiasetuksen laatutavoitteen.

Koskenmaen ja Lahelan ottamoiden raakavesissa raudan ja mangaanin pitoisuudet olivat vuo-
sina 2014-2021 lahes kaikkina ndyteajankohtina alle maaritysrajojen (maaritysraja mangaanilla
3,0 pg/l, raudalla 15 pg/l). Vuonna 2018 Koskenmaen kaivossa ja yhdessa Lahelan ottamon ve-
denottokaivossa todettiin maaritysrajat ylittavia pitoisuuksia mangaania (5 — 44 pg/l). Rusutjar-
ven vedenottokaivoissa esiintyy vaihtelevasti pienia pitoisuuksia rautaa ja mangaania. Vuoden
2021 aikana suurimmat todetut pitoisuudet olivat 140 pg/l rautaa ja 68 pg/l mangaania, mitka
ovat samansuuruisia kuin edellisvuonna havaitut pitoisuudet, ja joista mangaanin pitoisuudet
ylittivat talousvesiasetuksen enimmaispitoisuuden rajan 50 pg/I.

7.2.5 Hiilidioksidi

Hiilidioksidia muodostuu ja vapautuu pohjaveteen orgaanisen aineksen hapellisen biohajoami-
sen seurauksena. Hiilidioksidi reagoi vedessa muodostaen hiilihappoa (CO, + H,O — H,COs). Re-
aktio tapahtuu molempiin suuntiin eli hiilihappo hajoaa takaisin hiilidioksidiksi ja vedeksi. Kar-
bonaattisysteemissa hiilelld on kolme esiintymismuotoa (hiilihappo H.COs — bikarbonaatti HCOs-
karbonaatti COs? ), joiden osuudet vedessd maaraytyvat pH-arvon ja hapetus-pelkistys-olosuh-
teiden perusteella. pH-arvon ollessa alle 6,0 hiilidioksidin/hiilihapon suhteellinen osuus on suu-
rin, ja pH-arvon noustessa yli 6,4:n on vallitseva esiintymismuoto bikarbonaatti (Hitchon ym.
1999).

Hiilidioksidipitoisuus oli pienimmilldadn Rusutjarven pohjavesialueella, jossa on vahiten ihmistoi-
minnan aiheuttamaa kuormitusta. Vuohikkaanojan viereisessa putkessa HP104 hiilidioksidipitoi-
suus oli korkeampi kuin kahdessa muussa Rusutjarven putkessa. Kohdealueiden taustapitoisuu-
tena voidaan pitaa hiilidioksidipitoisuutta < 20 mg/I. Tasta pitoisuustasoa selvasti korkeampia
pitoisuuksia todettiin Parma Oy:n tehdasalueen havaintoputkissa (H1, PB2, PB3-18). Parma Oy:n
tehdasalueen havaintoputkissa havaitut kohonneet hiilidioksidipitoisuudet selittyvat osittain
betonin sisaltdmien yhdisteiden reaktioilla pohjavesiymparistdssa. Betonin yhtena paaraaka-ai-
neena kaytettava sementti sisaltda kalkkikivea (CaCOs) ja kipsia (CaSQ,). Kalkkikiven liuetessa
veteen muodostuu bikarbonaattia. Parma Oy:n tehdasalueella pohjaveden pH on paikoitellen <
5,7-6,8 (taulukot 10 ja 11), joten veteen vapautuu hiilidioksidia. Hiilidioksidipitoisuudet olivat
vuonna 2021 suunnilleen samalla tasolla kuin edellisend vuonna (kuva 14a). Parman kaikissa
putkissa hiilidioksidipitoisuus laski syksylla ja putkissa PB3-18 ja PB2 lasku nayttaa olevan jatkoa
pidempiaikaiselle trendille. Havaintoputkissa HP01/00, HP9701 ja GTK17-15 kohonneet pitoi-
suudet liittyvat orgaanisten yhdisteiden hajoamiseen. Niissa pitoisuudet olivat vuonna 2021 sa-
maa tasoa edellisvuosiin verrattuna. Hyryldan urheilukeskuksen ja Parman laitosalueen valissa
sijaitsevassa putkessa HP0601 hiilidioksidipitoisuus oli kevaalld hyvin korkea (110 mg/l), josta
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pitoisuus laski syksylld (39 mg/l). Tassa putkessa on myos korkeat TOC pitoisuudet ja orgaanisen
aineksen hajoaminen vaikuttaa hiilidioksidin maaraan putkessa.
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Kuva 14a. Hiilidioksidipitoisuus (mg/l) Hyryldn pohjavesialueen yhteistarkkailuputkissa
vuosina 2017-2021.
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Kuva 14b. Hiilidioksidipitoisuus (mg/l) Lahelan pohjavesialueen yhteistarkkailuputkissa
vuosina 2017-2021.

VHVSY Raportti 5/2022 -32-



co2 mg/l
30
—=—KUVesi/HP105
KUVesi/HP112
20 KUVesi/HP104
10
0
u > k=] ° ] Q N N
0\’-0"} “as_"» \)‘4-0:\’ ‘(a("\ \)\E\of\- ((Z\c"\( \)\é-crl ‘{’a("’!’ \)\E\oj' ‘(’&c’}
") <8 ) «@ ") < ) «@ ) <

Kuva 14c. Hiilidioksidipitoisuus (mg/I) Rusutjarven pohjavesialueen yhteistarkkailuputkissa
vuosina 2017-2021.

7.2.6 Kloridi ja sulfaatti

Kloridipitoisuuksissa todettiin poikkeamat taustapitoisuuksista samoissa havaintoputkissa,
joissa sahkonjohtavuudet olivat koholla. Vuoden 2021 kloridipitoisuudet olivat pddasiassa sa-
malla tasolla kuin edellisind vuosina. Pohjavesialueen taustapitoisuutta korkeampia kloridipitoi-
suuksia todettiin Hyrylan havaintoputkessa HP9701, Parman tehdasalueen putkissa H1, PB2 ja
PB3-18 (kuva 15a) sekd Rusutjarven putkessa HP105 (kuva 15c). Kloridipitoisuus oli kaikissa tark-
kailuputkissa kuitenkin alle STM:n asetuksen 1352/2015 laatutavoitteiden mukaisen raja-arvon
250 mg/l. Parman putkessa H1 marraskuussa 2018 todetun poikkeuksellisen veden laadun
vuoksi otettiin uusintanaytteet joulukuussa 2018, jolloin kloridipitoisuus oli 12 mg/| (samalla ta-
solla kuin vuonna 2017). Putkessa PB3-18 kloriditaso tasaantui jyrkan laskun jalkeen vuonna
2019 ja asettui vuonna 2020 hieman korkeammalle tasolle. Putken HP01/00 kloridiarvoissa oli
2019-2020 suurempia vaihteluja kuin aiempina vuosina, mutta vuonna 2021 putken kloridipi-
toisuus oli laskenut alhaisimmalle tasolleen. Ko. havaintoputkesta noin 200 m eteldan olevalta
alueelta on kaivettu maata vuonna 2019 kerrostalon purkutdiden yhteydessa, ja alueelle on Ia-
jitetty véliaikaisesti muilta tydomailta perdisin olevaa soraa ja maa-ainesta. Kaivuualueelta poh-
javesi virtaa putken HP01/00 suuntaan, joten toiminnot ovat voineet vaikuttaa kloridipitoisuuk-
sien vaihteluun ja nousuun. Lahelan pohjavesialueella kloridipitoisuus on ollut laskussa viimeiset
kaksi vuotta putkissa VTM/HioMex-pv putki ja GTK17-15.
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Kuva 15a. Kloridipitoisuus (mg/l) Hyrylan pohjavesialueen yhteistarkkailuputkissa vuosina 2017-2021.
Katkoviiva = Vna1040/2006 ympaéristénlaatunormi.

Cl mg/1
40 —ai— Betoni
Center/BC-HP
uusi
30 - —e— KUVesi/GTK17-
15
—8— KUVesi/HP0103
20 -
—t—\/TM ja Hio-
10 | Mex/ pv-putki
eseses \Vna 341/2009
0 T T T T T T T
U N RN B - B 1S
o o o o o o o o o S
&0\)\& ‘(\?“(’b (0"‘\" «:a("d {00‘{- ((\a‘('b {0\)‘5- ‘(\a‘(o {O"‘\" la("é

Kuva 15b. Kloridipitoisuus (mg/I) Lahelan pohjavesialueen yhteistarkkailuputkissa vuosina 2017-2021.
Katkoviiva = Vna1040/2006 ymparistdnlaatunormi.
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Kuva 15c. Kloridipitoisuus (mg/I) Rusutjarven pohjavesialueen yhteistarkkailuputkissa vuosina 2017—
2021. Katkoviiva = Vna1040/2006 ymparisténlaatunormi.
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Rusutjarven pohjavesialueella sijaitsevan havaintoputken HP105 sahkdnjohtavuutta nostaa tie-
alueiden liukkaudentorjunta (NaCl:n kayttd). Taajama-alueella myds katuverkon liukkaudentor-
junnassa kaytetaan tiesuolaa. Kloridipitoisuus on luontaista taustapitoisuutta korkeampi myos
Koskenmaen ja Lahelan vedenottokaivoissa. Kloridipitoisuuksissa tapahtui lieva kasvu tammi-
kuun ja huhtikuun vélilld usean vedenottokaivon raakavesindytteissa (kuvat 16 ja 17). Lahelan
vedenottamon kaivossa 3 kloridipitoisuus kasvoi jokaisella naytteenottokerralla hieman. Rusut-
jarven tekopohjavesilaitoksen kaivoissa kloridipitoisuudet ovat selvasti alemmalla tasolla kuin
Koskenmaen ja Lahelan kaivoissa (kuva 18), vaikka tien 45 laheisyydessa (HP105) todettiin poik-
keuksellisen korkeita kloridipitoisuuksia (kuva 15c). Paijannetunnelin pintaveden sekoittuminen
pohjaveteen laimentaa Rusutjarven pohjavesialueen kloridipitoisuuksia.
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Kuva 17. Kloridipitoisuus (mg/l) Lahelan vedenottokaivojen raakavesissa 2014-2021.
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Kuva 18. Kloridipitoisuus (mg/l) Rusutjarven tekopohjavesilaitoksen raakavesissd 2014-2021.

Taustapitoisuutta korkeampia sulfaattipitoisuuksia esiintyi vuonna 2021 Parma Oy:n tehdasalu-
een havaintoputkissa, Lahelassa sijaitsevassa Betoni Center Oy:n havaintoputkessa seka Hyrylan
havaintoputkissa HP01/00 ja HP11/2020 (kuva 19a). Parman putken H1 sulfaattipitoisuudet ovat
nousseet selvasti vuoden 2019 pitoisuuksista. Pitoisuudet olivat kuitenkin alle STM:n talousve-
den laatutavoitteiden raja-arvon (250 mg/|) ja asetuksen 1040/2006 ymparistdlaatunormin (150
mg/l). Betonituotelaitosten vaikutusalueilla pohjavedessé esiintyy usein kohonneita sulfaattipi-
toisuuksia, koska betonin valmistuksessa kaytettava keskeinen raaka-aine sementti sisaltaa kip-
sia (CaS0,). Hyrylan havaintoputkessa HP0601 on todennakdisesti sulfaattia pelkistavan mikro-
bitoiminnan tuloksena hyvin alhainen sulfaattipitoisuus.
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Kuva 19a. Sulfaattipitoisuus (mg/I) Hyrylan pohjavesialueen yhteistarkkailuputkissa
vuosina 2017-2021. (H1 marraskuun 2018 arvopoikkeama 14 000 mg/| ei ndy asteikossa).
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Kuva 19b. Sulfaattipitoisuus (mg/!) Lahelan pohjavesialueen yhteistarkkailuputkissa vuosina 2017-2021.

504 mg/|
80
—8—KUVesi/HP105
—e—KUVesi/HP112
60 .
KUVesi/HP104
40
20 -— = - B — - - o - —
. -/-
0
ql A ) > ) ) Q Q A% N
\00\«03 ,b‘@"} \0\)‘&0‘\' ,a\;ﬁ"?’ ‘O\_‘,‘&Q‘\' a‘(?s-"} D‘.\\ko'l a‘@aj' O&(\oj’ ,b(('aﬁj'
o s o h o A o

Kuva 19c. Sulfaattipitoisuus (mg/l) Rusutjdrven pohjavesialueen yhteistarkkailuputkissa
vuosina 2017-2021.

7.2.7 Typpiyhdisteet

Typpiyhdisteet (nitraatti-, nitriitti- ja ammoniumtyppi) maaritettiin vain vesilaitoksen ennakoi-
van tarkkailun havaintoputkista ja Hyrylan ampumabhiihtostadionin tarkkailuputkista. Suurim-
mat nitraattityppipitoisuudet (3,2-2,6 mg/l NOs-N) todettiin Hyrylan ampumabhiihtostadionin
havaintoputkessa HP11/2020. My6s suurimmat ammoniumtyppipitoisuudet (1400-2000 pg/I
NH4-N) todettiin Hyryldan urheilukeskuksen ldhella sijaitsevassa putkessa HP0O601. Ammonium-
typpipitoisuudet ylittdvat STM:n talousvesiasetuksen 1352/2015 laatuvaatimuksen (400 pg/l).
Kaikki todetut nitraattityppipitoisuudet olivat selvasti alle STM:n talousvesiasetuksen laatuvaa-
timusten ja laatutavoitteiden sallimien enimmaisarvojen. Ampumahiihtostadionin putkista ei
ole analyysituloksia aiemmilta vuosilta, mutta niissa nakyy typpikuormitusta. Nitraattityppipitoi-
suus on koholla my6s Hyryldn keskustassa sijaitsevassa havaintoputkessa HP01/00 (2400-2700
ug/l) ja Lahelan putkessa HP0103 (1100-1600 pg/l). Hyrylan Koskenmaen vedenottamon poh-
joispuolella sijaitsevassa havaintoputkessa HP9701 todettiin myds kohonneita ammoniumtyp-
pipitoisuuksia (110—120 pg/l). Samat laatupoikkeamat on todettu myos vuosina 2017-2020. Nit-
riittityppipitoisuudet olivat kaikissa tutkituissa ndytteissa alle maéaritysrajan (2 pg/l).
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7.2.8 Raskasmetallit ja puolimetallit

Tassa luvussa on esitetty alkuaineittain lyhyt yhteenveto raskasmetallien ja puolimetallien pitoi-
suuksista yhteistarkkailuputkissa. Pitoisuudet maaritettiin suodatetuista pohjavesindytteista
eli ne ovat liukoisia pitoisuuksia.

Arseeni: Todetut arseenipitoisuudet olivat paaosin pienia ja olivat selvasti alle STM:n talousve-
siasetuksen 1352/2015 laatuvaatimusten salliman enimmaisarvon 10 pg/| seka valtioneuvoston
asetuksen 1040/2006 ymparistonlaatunormin 5 pg/l. Poikkeuksina Hyrylan ampumahiihtosta-
dionin taustaputki HP0601, jossa arseenipitoisuudet olivat kevaalld 9,9 pg/l ja syksylld 13 ug/l ja
ylittavat ymparistonlaatunormin ja syksylla myos talousvesiasetuksen laatuvaatimuksen. Myds
Lahelan havaintoputkessa GTK17-15 arseenipitoisuus oli hieman koholla kevaalla (4,9 pg/l).

Barium: Vuonna 2021 muissa putkissa esiintyneita pitoisuuksia korkeampi bariumpitoisuus to-
dettiin molemmilla ndytteenottokierroksilla Parman tehdasalueen putkessa H1 (61-62 pg/l), ja
pitoisuustaso laski hieman viime vuodesta. Betoni Center Oy:n havaintoputken bariumpitoisuu-
det olivat myds korkeammalla tasolla edellisvuosiin verrattuna, etenkin toukokuussa (kuva 20b).

Kadmium: Todetut kadmiumpitoisuudet olivat pienia ja olivat selvasti alle STM:n talousvesiase-
tuksen 1352/2015 laatuvaatimusten salliman enimmaisarvon 5,0 ug/l seka valtioneuvoston ase-
tuksen 1040/2006 ympadristénlaatunormin 0,4 pg/l. Suurin kadmiumpitoisuus 0,2 pg/| todettiin
Parma Oy:n putkessa PB2, mika oli samaa tasoa kuin vuosina 2019 ja 2020.
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Kuva 20a. Bariumpitoisuus (ug/l) Hyrylan pohjavesialueen yhteistarkkailuputkissa
vuosina 2017-2021.
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Kuva 20b. Bariumpitoisuus (pg/l) Lahelan pohjavesialueen yhteistarkkailuputkissa
vuosina 2017-2021.
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Kuva 20c. Bariumpitoisuus (pg/l) Rusutjdrven pohjavesialueen yhteistarkkailuputkissa
vuosina 2017-2021.

Koboltti: Todetut kobolttipitoisuudet olivat useimmissa havaintoputkissa pienia. Valtioneuvos-
ton asetuksen 1040/2006 ympdristénlaatunormin (2 pg/l) ylityksid havaittiin Hyrylan putkessa
HP0601 (Co: 1,6-2,4 pug/l) ja Parman putkessa PB2 (Co: 3,1-3,6 pg/l).

Kromi: Todetut kromipitoisuudet olivat pienia ja olivat selvasti alle STM:n talousvesiasetuksen
1352/2015 laatuvaatimusten salliman enimmaisarvon 50 pg/| sekd valtioneuvoston asetuksen
1040/2006 ymparistonlaatunormin 10 pg/l. Suurin kromipitoisuus 1,4 pg/l todettiin havainto-
putkessa HP9701, mika on suunnilleen samaa tasoa aiempien vuosien pitoisuuksien kanssa.

Kupari: Todetut kuparipitoisuudet olivat pienia ja olivat selvasti alle STM:n talousvesiasetuksen
1352/2015 laatuvaatimusten salliman enimmaisarvon 2,0 mg/| seka valtioneuvoston asetuksen

1040/2006 ymparistonlaatunormin 20 pg/l. Suurin kuparipitoisuus 1,4 ug/l todettiin Parma Oy:n
havaintoputkessa H1.
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Lyijy: Lyijypitoisuus oli vuonna 2021 kaikissa tarkkailuputkissa alle maaritysrajan 0,1 ug/l. STM:n
talousvesiasetuksen 1352/2015 laatuvaatimusten sallima enimmaisarvo lyijylle on 10 pg/l ja val-
tioneuvoston asetuksen 1040/2006 ymparisténlaatunormi 5 ug/I.

Molybdeeni: Betonituotetehtaiden (Parma Oy, Betoni Center Oy) alueilla todettiin hieman kor-
keampia molybdeenipitoisuuksia kuin muissa tarkkailuputkissa. My6s Hyrylan putkessa HP0601
havaittiin syksylld hieman kohonnut molybdeenipitoisuus (2,4 ug/l). Vuonna 2020 Betoni Center
Oy:n putkessa havaitut pitoisuudet nousivat alle 1 pg/l:sta lahes 3 pg/l:aan (kuva 21b). Molyb-
deenipitoisuuden kasvu jatkui vield 2021 toukokuun naytteessa (4 pg/l), mutta marraskuussa
2021 pitoisuus taas laski hieman (3,1 pg/l). STM:n talousvesiasetuksessa 1352/2015 tai valtio-
neuvoston asetuksessa 1040/2006 ei ole raja-arvoa molybdeenille. WHO:n ohjeellinen raja-arvo
molybdeenipitoisuudelle juomavedessa on 70 pg/I.
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Kuva 21a. Molybdeenipitoisuus (ug/l) Hyrylan pohjavesialueen yhteistarkkailuputkissa
vuosina 2017-2021.

Mo pg/l

4,0
—a&— Betoni Center/BC-HP uusi
—8— KUVesi/GTK17-15

30 —8— KUVesi/HP0103
—— VTM ja Hio-Mex/pv-putki

2,0

1,0

0,0

A A A® AP A2 A=l 20 20 A e
NO 25 NO 25 NO 25 NO 25 N0 25
oW “\a“ oV G\a“ <oV “\a“ xo¥ d\a“ xoW (‘\a“

Kuva 21b. Molybdeenipitoisuus (pg/l) Lahelan pohjavesialueen yhteistarkkailuputkissa
vuosina 2017-2021.
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Kuva 21c. Molybdeenipitoisuus (ug/l) Rusutjarven pohjavesialueen yhteistarkkailuputkissa vuosina
2017-2021.

Nikkeli: Tarkkailuputkissa todetut nikkelipitoisuudet olivat pddosin pienia ja olivat selvasti alle
STM:n talousvesiasetuksen 1352/2015 laatuvaatimusten salliman enimmaisarvon 20 pg/l seka
valtioneuvoston asetuksen 1040/2006 ymparistonlaatunormin 10 pg/l. Parma Oy:n havainto-
putkessa PB2 on todettu vuosina 2017-2020 ymparistdlaatunormin niukasti ylittavia pitoisuuk-
sia, ja vuonna 2021 laatunormi ylittyi niinikdan niukasti kevaalla, jolloin pitoisuus oli 12 pg/I.
Lievasti kohonnut nikkelipitoisuus havaittiin myds putkessa PB3-18 (4,8-5,7 pg/l). Myds Hyrylan
ampumabhiihtostadionin putkessa HP11/2020 oli hieman koholla oleva nikkelipitoisuus (3,1-3,7
ug/1).

Sinkki: Sinkkipitoisuus oli kaikissa tarkkailuputkissa alhainen tai alle maaritysrajan 5,0 pg/l. Ai-
noat todetut maaritysrajan ylitykset olivat Parman putkessa PB2 (6—7 pg/l) ja maaritysrajalla
oleva pitoisuus syksylla putkessa HP0O601 (5 ug/l). Valtioneuvoston asetuksen 1040/2006 ympa-
risténlaatunormi sinkille on 60 pg/I.

ina: Kaikissa tutkituissa ndytteissa tinapitoisuus oli alle maaritysrajan 1,0 pg/I.

7.2.9 Orgaaniset haitta-aineet

Lahelan, Koskenmden ja Rusutujarven vedenottamoiden kaivojen raakavesista tutkittiin haihtu-
vat orgaaniset yhdisteet (VOC-yhdisteet) vuonna 2021 huhtikuun naytekierroksella, ja kaikkien
tutkittujen yhdisteiden pitoisuudet olivat alle yhdistekohtaisten maaritysrajojen. Vuonna 2021
tehty oljyhiilivetyjen maaritys Rusutjarven pohjoisen vedenottoalueen kaivoista liittyi kaivojen
K2 ja K3 veden laadun tehostettuun tarkkailuun. Vedenottokaivoissa K2 ja K3 ei havaittu 6ljyhii-
livety-yhdisteita eikd PAH-yhdisteita vuonna 2021 ja tehostettu 6ljyhiilivetyjen seuranta lope-
tettiin terveysviranomaisen paatokselld vuoden 2021 lopussa. Bensiinin lisdaineet tutkittiin ve-
denottokaivoista huhtikuussa ja Rusutjarven kaivoista K2 ja K3 myds elo- ja marraskuussa; kaikki
pitoisuudet olivat alle maaritysrajojen.

Oljyhiilivetyjen (jakeet Cio - Cy1 ja Co1 — Cao) pitoisuudet olivat kaikissa kolmessa tutkitussa ha-
vaintoputkissa alle jaekohtaisten maaritysrajojen (25 pg/l) vuonna 2021.
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Haihtuvia orgaanisia yhdisteita (VOC-yhdisteet) esiintyi vuonna 2021 yhdessa havaintoputkessa,
Lahelan pohjavesialueella sijaitsevassa Hio-Mex Oy:n ja Teollisuusmaalaamo VTM Oy:n yhtei-
sessd tarkkailuputkessa. Hio-Mex/VTM -putkessa todettiin trikloorieteenid kevdan naytekierrok-
sella 0,8 ug/l. Trikloorieteeni on hyvin yleisesti kdytetty liuotinyhdiste. Pieniad pitoisuuksia tri-
kloorieteenia todettiin tdssa samassa putkessa myos vuosina 2017-2020. Marraskuussa 2018
havaittuja pienia pitoisuuksia bensiinin lisdaine MTBE:td ja TAME:a ei ko. putkessa ole sen jal-
keen kuitenkaan havaittu. Putki sijaitsee Teollisuusmaalaamo VTM Oy:n laitoksen piha-alueella.
Ko. kiinteiston naapurikiinteistoilla on ollut vuokralaisina autonkorjaamo- ja huoltotoimintaan
keskittyvia pienyrityksid ja harrasteautotoimintaa, joten on mahdollista, ettd maaperdan on
vuotanut pienida maaria bensiinia esim. hulevesiviemarin kautta. Teollisuusmaalaamo VTM
Oy:Ita saatujen tietojen mukaan naapurikiinteist6lld on havaittu muutamaan otteeseen sadeve-
sien mukana hulevesiviemareihin valunutta 6ljymaista ainesta (pienehkdja maaria). Toisella naa-
purikiinteistolla on havaittu kuljetuskalustosta 6ljyvuotoja, jotka niin ikdan ovat valuneet sade-
vesien mukana VTM:n kiinteiston hulevesiviemareihin.

PAH-yhdisteiden pitoisuudet maaritettiin vain Hio-Mex Oy:n ja VTM Oy:n yhteisesta tarkkailu-
putkesta. Vuonna 2021 kaikkien maaritettyjen PAH-yhdisteiden pitoisuudet olivat alle yhdiste-
kohtaisten maaritysrajojen (0,002-0,02 pg/l).

7.2.10  Fluoridi ja syanidi

Fluoridi- ja syanidipitoisuudet maaritettiin lupamaaraysten mukaisesti vain Hio-Mex Oy:n ja Te-
ollisuusmaalaamo VTM Oy:n yhteisesta havaintoputkesta. Fluoridipitoisuus oli kevaan ndyteker-
ralla 31 pg/l ja syksylla alle maaritysrajan (<20 pg/l). Aikaisempina tarkkailuvuosina (2012-2020)
fluoridipitoisuus on ollut 15-79 g/ tai alle méaaritysrajan. Syanidipitoisuus oli molemmilla nayt-
teenottokierroksilla alle maaritysrajan 5 pg/I.

8 Yhteenveto toimijoittain

Taulukossa 13 on esitetty pohjavesiyhteistarkkailun piirissa olevilla pohjavesialueilla (Hyryla, La-
hela, Rusutjarvi) vuonna 2021 havaitut pohjaveden laatupoikkeamat. Niiden perusteella on tun-
nistettu kriittiset aineet ja yhdisteet, joiden esiintyminen pohjavedessa voi heikentdd veden
kayttokelpoisuutta talousvetena. Alla on esitetty toimijakohtaisesti lyhyet yhteenvedot keskei-
sistd tuloksista. Yleisend havaintoja orgaanisten haitta-aineiden osalta voidaan todeta, etta niita

esiintyi yhteistarkkailussa mukana olevissa havaintoputkissa vuonna 2021 selvasti vdhemman
kuin vuonna 2020. Oljyhiilivetyji ja PAH-yhdisteita ei todettu lainkaan ja VOC-yhdisteits todet-
tiin vain yhdessa havaintoputkessa hyvin pienend pitoisuutena.
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Taulukko 13. Kriittiset aineet ja yhdisteet yhteistarkkailun piirissa olevilla pohjavesialueilla.

Pohjavesialue Kriittiset aineet, yhdisteet ja laatupoikkeamat
kloridi, rauta, mangaani, (6ljyhiilivedyt C21-Cao),
Hyryla PIMA-kohteet: bensiinijakeet Cs-Cio, BTEX-yhdisteet,
MTBE, TAME
Lahela rauta, mangaani, trikloorieteeni
Rusutjarvi kloridi, rauta, mangaani, (6ljyhiilivedyt Ci0-Cao)

Vuosi 2021 oli selkedsti vahadsateisempi ja [dmpimampi kuin vuodet 2019 ja 2020. Pohjaveden
pinnakorkeuksien vaihtelu oli vahdisempaa vuonna 2021 kuin vuosina 2019-2020 kaikilla Tuu-
sulan tarkkailluilla pohjavesialueilla. Pinnat olivat keskimaarin korkeammalla kuin vuonna 2019
ja paikoin myos korkeammalla kuin 2020. Lahelan pohjavesialueella vedenottamon laheisyy-
dessa sijaitsevassa anturiputkessa pohjaveden pinta nousi kuitenkin selkeasti viime vuosien ta-
soon nahden. Samaan aikaan vedenotto on vahentynyt Lahelan ottamolla.

8.1 Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhtyma

Keski-Uudenmaan Vesi Kuntayhtyman pohjavedenottamoilla (Koskenmaki, Lahela, Rusutjarvi)
pohjaveden laatu oli vuonna 2021 p&daasiassa moitteetonta. Ajoittain heterotrofinen pesdkeluku
oli Rusutjarven kaivojen raakavesissa hieman koholla kuvastaen runsaiden sateiden tai imeyty-
neen pintaveden (tekopohjaveden imeytys Rusutjarven tekopohjavesilaitoksella) vaikutusta.
Myds Lahelan vedenottamon kaivossa 3 havaittiin heterotrofisen pesdkeluvun tulos marras-
kuussa (1 pmy/ml). Hyrylan pohjavesialueella, Koskenmaen ottamon pohjoispuolella sijaitsevan
havaintoputken HP9701 poikkeuksellisen korkea TOC-pitoisuus kasvoi laskettuaan vuosien
2017-2020 aikana. Samassa putkessa muut laatupoikkeamat (niukkahappisuus, kohonnut hiili-
dioksidipitoisuus, korkea rauta- ja mangaanipitoisuus, koholla oleva ammoniumtyppi ja rikkive-
dyn haju) viittasivat orgaanisen aineksen tehokkaaseen biohajoamiseen. Koskenmé&en ottamon
eteldpuolella sijaitsevan havaintoputken HP01/00 kloridipitoisuudet ovat laskeneet aiempien
vuosien ajoittain korkeista lukemista. Rusutjarven pohjavesialueella kantatie 45:n valittdmassa
laheisyydessa sijaitsevassa havaintoputkessa HP105 todettiin edellisvuosien tapaan muita ha-
vaintopaikkoja selvasti korkeampi kloridipitoisuus (150 mg/l), pitoisuustaso oli samalla tasolla
kuin vuonna 2020. Todennakdinen aiheuttaja on liukkaudentorjunta eli natriumkloridin kaytto
tiealueella. Rusutjarven tekopohjavesilaitoksen pohjoisella kaivoalueella todettiin marraskuussa
2020 oljyhiilivetyja, painottuen raskaisiin jakeisiin C;1-Cao. Havainto kdynnisti lisdselvitykset ja
orgaanisten haitallisten aineiden tihennetyn tarkkailun, joka pdattyi vuonna 2021 jolloin haital-
lisia orgaanisia aineita ei enaa havaittu kaivojen raakavesissa.

8.2 Betoni Center Oy

Vuonna 2021 Betoni Centerin havaintopisteen pohjaveden sulfaattipitoisuus oli toukokuussa
selkedsti taustapitoisuutta korkeampi. Betonituotannossa kdytettavat raaka-aineet sisaltavat
kalkkikived (CaCOs) ja kipsia (CaS0.), joiden liukeneminen ja reaktiot pohjavesiymparistdssa se-
littavat laatupoikkeamat em. arvoissa. Vuonna 2021 molybdeenin ja bariumin pitoisuudet olivat
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havaintopisteessad aiempia vuosia enemman koholla kevaalld; molempien pitoisuudet laskivat
syksyn 2021 nadytteissa syksyn 2020 tasolle. Raskasmetallipitoisuudet olivat pienid ja 6ljyhiilive-
tyjen (jakeet Cio - Ca1 ja Ca1 — Cao) pitoisuudet olivat molemmilla naytteenottokierroksilla alle
jaekohtaisten maaritysrajojen (25 pg/l).

8.3 Hio-Mex Oy ja Teollisuusmaalaamo VTM Oy

Hio-Mex Oy:n ja Teollisuusmaalaamo VTM Oy:n yhteisessa tarkkailuputkessa kloridipitoisuus
vuonna 2021 jatkoi laskuaan vuoden 2017 korkeista pitoisuuksista. Syanidipitoisuudet olivat alle
ainekohtaisten maaritysrajojen molemmilla naytteenottokerroilla ja fluoridin syksylla, kevaalla
mitattiin fluoridin pitoisuudeksi 31 pg/l. Vuoden 2021 kevaan naytteenottokerralla todettiin
pohjavedessa pieni pitoisuus trikloorieteenia (0,8 pg/l), jota esiintyi tdssd havaintoputkessa
my0ds vuosina 2017-2020. Todettu pitoisuustaso oli selvasti alle STM:n talousvesiasetuksen
1352/2015 kemiallisten laatuvaatimusten salliman enimmaispitoisuuden (raja-arvo 10 pg/l).
Viime vuonna havaittua PAH-yhdisteisiin kuuluvaa naftaleenia ei havaittu, eikd muitakaan PAH-
yhdisteitd. Vuonna 2018 havaintoputkesta todettuja pienia pitoisuuksia bensiinin lisdaineita
MTBE:ta ja TAME:a ei vuoden 2021 naytekierroksilla havaittu. Havaintoputki sijaitsee Teollisuus-
maalaamo VTM Oy:n laitoksen piha-alueella. Ko. kiinteiston naapurikiinteisto6illd on ollut vuok-
ralaisina autonkorjaamo- ja huoltotoimintaan keskittyvia pienyrityksia ja harrasteautotoimintaa,
joten on mahdollista, ettd maaperdan on vuotanut pienid maaria bensiinia esim. hulevesiviema-
rin kautta.

8.4 Parma Oy

Parma Oy:n tehdasalueella todettiin vuonna 2021 pohjavedessa taustapitoisuutta korkeampia
sulfaattipitoisuuksia. Sulfaattipitoisuudet olivat koholla tehdasalueen havaintoputkissa H1, PB2
ja PB3-18 (45-86 mg/l). Kohonneita hiilidioksidipitoisuuksia on todettu ndissa samoissa putkissa
aiempina vuosina. Vuonna 2021 syksylla hiilidioksidipitoisuudet laskivat huomattavasti putkissa.
Putkessa H1 sulfaattipitoisuus kasvoi syksylld selvasti edellisvuosien tasoon verrattuna. Aikai-
sempina vuosina ja vield toukokuussa 2021 havaitut kohonneet hiilidioksidipitoisuudet selittyvat
osittain betonin sisdltamien yhdisteiden reaktioilla pohjavesiymparistossa. Betonin yhtena paa-
raaka-aineena kaytettdva sementti sisaltaa kalkkikivea (CaCOs) ja kipsia (CaSO,). Kalkkikiven liue-
tessa veteen muodostuu bikarbonaattia. Parma Oy:n tehdasalueella pohjaveden pH on paikoi-
tellen < 5,8-6,4, joten veteen vapautuu hiilidioksidia. Myos orgaanisen aineksen biohajoamista
tapahtuu (tehdasalueen putkissa on hieman kohonneita orgaanisen hiilen pitoisuuksia ja niu-
kasti happea), mika tuottaa hiilidioksidia.

Parma Oy:n tehdasalueen havaintoputkissa vuonna 2021 todetut raskasmetallien liukoiset pi-
toisuudet olivat padasiassa pienia. Liuenneet barium-, kadmium-, koboltti-, kupari-, molybdeeni-
, nikkeli- ja sinkkipitoisuudet olivat kuitenkin useissa putkissa hieman koholla verrattuna alueen
taustapitoisuuteen. Havaintoputkessa PB2 todettiin vuoden 2021 kevaan naytteenottokierrok-
sella nikkelipitoisuus 12 pg/l, joka ylitti ymparisténlaatunormin, mutta alittaen talousvesiase-
tuksen raja-arvon. Kohonnut nikkelipitoisuus havaittiin putkessa PB2 my6s vuosina 2017-2020.
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Samassa putkessa todettiin my6s ymparistonlaatunormin (2 pg/l) ylittdva kobolttipitoisuus vuo-
den 2021 molemmilla naytteenottokerroilla (3,1-3,6 pg/l).

Oljyhiilivetyjen (jakeet C1o— Ca1 ja Ca1 — Cao) pitoisuudet olivat alle jaekohtaisten maaritysrajojen
(25 pg/1) vuonna 2021. Kaikkien tutkittujen VOC-yhdisteiden pitoisuudet olivat molemmilla nayt-
teenottokierroksilla alle yhdistekohtaisten maaritysrajojen.

8.5 Hyrylan ampumahiihtostadion

Hyrylan ampumabhiihtostadionin pohjaveden tarkkailu liitettiin vuoden 2021 alussa osaksi Tuu-
sulan pohjavesiyhteistarkkailua. Tarkkailuvelvoite koskee kahta pohjavesiputkea, joista toinen
toimii vaikutusten arviointiputkena (HP11/2020) ja toinen taustapitoisuusputkena (HP0601).
Taustapitoisuusputkessa HP0601 todettiin useita laatupoikkeuksia muihin yhteistarkkailuun
kuuluviin putkiin ndhden. Liuenneen orgaanisen hiilen kokonaisméaara (TOC) oli kaikista tarkkail-
luista putkista korkein (12—17 mg/l). Samoin myds ammoniumtyppipitoisuudet (2000-1400
ug/l), arseenipitoisuudet (9,9—13 pg/l), hiilidioksidipitoisuus (110-39 mg/l), mangaani- (670-720
pg/l) ja rautapitoisuudet (18 000-19 000 pg/l). Naistd rauta-, mangaani-, ammoniumtyppi- ja
arseenipitoisuudet ylittivdt STM:n talousvesiasetuksen 1325/2015 laatutavoitteet- tai -suosituk-
set. Lisdksi ndytteenoton yhteydessa pohjavesi on alussa hyvin sameaa ja variltdan keltaista tai
ruskeaa ja lisaksi siind on voimakas rikkivedyn haju. Useiden raskasmetallien pitoisuudet ovat
putkessa myos hieman korkeampia kuin muissa ldhialueen putkissa. Putkessa vallitsee voimak-
kaan pelkistavat olosuhteet, joiden vuoksi nitraatti- ja sulfaattipitoisuudet seka happipitoisuus
ovat hyvin matalat, kun taas liuenneen raudan ja mangaanin pitoisuudet ovat vastaavasti hyvin
korkeita.

Varsinainen vaikutusarviointiputki HP11/2020 vastaa laadultaan enemman alueen muita putkia.
Kyseisessa putkessa on hieman koholla olevat hiilidioksidi-, sulfaatti-. nikkeli-, mangaani-, rauta-
ja nitraattipitoisuudet. Nama pitoisuudet alittavat kuitenkin reilusti VNa 1040/2006 ympariston-
laatunormin ja STM:n talousvesiasetuksen 1325/2015 raja-arvot.

9 Jatkotoimenpiteet

Tuusulan pohjavesiyhteistarkkailua jatketaan vuonna 2022 samalla ndytteenotto- ja analyysioh-
jelmalla kuin vuonna 2021. Pohjaveden pinnankorkeutta mittaavien jatkuvatoimisten painean-
tureiden toimintavarmuus pyritddn varmistamaan. Syita havaintoputken HP0601 poikkeukselli-
seen pohjaveden laatuun pyritdan selvittamaan. Pintaveden osuutta Koskenmdaen ja Rusutjar-
ven vedenottokaivoissa voidaan tarvittaessa selvittdd ottamalla naytteitd hapen ja vedyn iso-
tooppikoostumuksen maarittamiseksi.
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Tuusulan pohjavesiyhteistarkkailun vuosiraportti 2021

Keski-Uusimaan Vesi Kuntayhtymd, Betoni Center Oy, Hio-Mex Oy,
Parma Oy ja Teollisuusmaalaamo VTM Oy ovat toteuttaneet vuoden
2017 alusta alkaen yhteistydssa Tuusulan Hyrylan, Lahelan ja Rusut-
jarven pohjavesialueilla pohjavesiyhteistarkkailua. Vuonna 2021 yh-
teistarkkailuun liittyi Tuusulan kunta. Pohjaveden laadun yhteis-
tarkkailussa on 15 havaintoputkea, joista otetaan pohjavesinadyt-
teita kaksi kertaa vuodessa. Vedenottoon liittyen tarkkaillaan poh-
javeden pinnankorkeuksia seka paineantureilla ettd kuukausittain
tehtavilla mittauksilla. Tassa yhteenvetoraportissa on raportoitu
vuoden 2021 pohjaveden laadun ja pohjaveden pinnankorkeuden
tarkkailutulokset. Tarkasteltavana ovat myos vedenottamoiden ve-
denottomaarat ja raakavesien tarkkailutulokset.
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