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Tiivistelma

Paakaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailu kdaynnistettiin vuoden 2016 alussa Helsingin seu-
dun ymparistopalvelut — kuntayhtyman seka Helsingin, Vantaan ja Espoon kaupunkien yhteis-
tyona. Yhteistarkkailussa tarkkaillaan pohjaveden laatua ja pinnankorkeuksia yhdellatoista Hel-
singin, Vantaan, Espoon ja Tuusulan pohjavesialueella. Tarkkailussa mukana olevilla pohjavesi-
alueilla ei ole talla hetkella toiminnassa olevia pohjavedenottamoja muualla kuin Tuusulan Ma-
takiven pohjavesialueella, jolla sijaitsee Kuninkaanldahteen pohjavedenottamo. Muilla pohjave-
sialueilla sijaitsevilla ottamoilla on kuitenkin vedenhankinnallinen merkitys varavedenotta-
moina. Vuonna 2017 yhteisty0 laajeni, kun yhteistarkkailuun liittyi Vantaan Valkealdhteen poh-
javesialueella toimivia yrityksia: Neles Oy, St1 Oy ja Stena Recycling Oy. Vuonna 2018 tarkkailuun
liittyi Remeo Oy, ja vuonna 2019 tarkkailuun liittyi Tuusulan Matéakivi B -pohjavesialueella sijait-
sevalla Sammonmaen teollisuusalueella toimivia yrityksia: Peab Industri Oy ja Rudus Oy.

Paakaupunkiseudun pohjavesialueiden veden laatua ja maaraa vaarantavat tihea asuinalueiden
ja lilkkenneverkon rakentaminen seka taajama-alueille keskittynyt yritystoiminta. Riskien tunnis-
taminen ja hallinta on tarkeaa, jotta varavedenottamoilta pystytdan tarvittaessa ottamaan ve-
denottolupien mukaiset maarat pohjavettd, joka on laadultaan talousvedeksi soveltuvaa. Taman
vuoksi pohjaveden laadun tarkkailu painottuu varavedenottamoiden vedenottokaivojen veden
laadun tarkkailuun. Kuormitetuimmilla alueilla ja yrityskeskittymaalueilla pohjaveden laatua
tarkkaillaan my6s havaintoputkista.

Paakaupunkiseudun pohjavesissa on tyypillisesti niukasti happea ja matala pH-arvo. Nama ve-
den kayttokelpoisuutta valillisesti heikentavat ominaisuudet ovat padasiassa luonnonolosuhtei-
den aiheuttamia, ja ovat tyypillisia kasittelya edellyttavia ominaisuuksia Suomen pohjavesissa.
Vuonna 2021 pohjaveden pH alitti STM:n talousvesiasetuksen (STM 1352/2015) mukaisen laa-
tutavoitteen (6,5-9,5) alarajan viidessa varavedenottokaivossa.

Niissa savipeitteisilla alueilla sijaitsevissa varavedenottokaivoissa, joissa vesi oli kdytdnndssa ha-
petonta (vuonna 2021 erityisesti Espoon Puolarmetsan kaivo), todettiin pohjavedesséa runsaasti
liuennutta rautaa ja mangaania. Kauklahden varavedenottamon kaivossa vuonna 2020 havaittu
erittdin korkea rautapitoisuus oli laskenut alle maaritysrajan vuonna 2021. Puolarmetsan kai-
vossa liuenneen raudan ja mangaanin pitoisuudet ylittivat merkittavasti talousvesiasetuksen
1352/2015 laatutavoitteiden sallimat enimmaisarvot. Myds Vantaan Koivukylan varavedenotta-
molla vuonna 2020 todettu poikkeuksellisen korkea talousveden enimmaispitoisuuden ylittava
liuenneen raudan pitoisuus oli laskenut alle maaritysrajan. Vantaan Kaivokselan varavedenotta-
molla todettiin jalleen hyvin korkea mangaanipitoisuus. Tuusulan Matakiven pohjavesialueella
rauta- ja mangaanipitoisuudet olivat paikoin korkeita vuonna 2021. Niukkahappisuutta voi ai-
heuttaa savipeitteisyyden lisdksi pohjavesikerrokseen kulkeutuneen orgaanisen aineksen hajoa-
minen. Liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuudet olivat kevadalla 2021 Iahes kaikissa veden-
ottokaivoissa ja havaintoputkissa noin samalla tai jopa alemmalla tasolla kuin kevaalla 2020. Kai-
vokselan varavedenottamon kaivossa DOC-pitoisuus oli noussut 0,9 mg/l. DOC-pitoisuudet oli-
vat kaikilla ottamoilla suurempia kuin luonnontilaisessa pohjavedessa havaittavat pitoisuudet.

Vuonna 2021 varavedenottokaivoista otetuissa vesindytteissa todettiin useita pohjaveden hy-
gieenista laatua kuvaavia bakteeril6ydoksia. Veden hygieenisessa laadussa todettiin poikkeamia



STM:n talousvesiasetuksen (STM 1352/2015) laatuvaatimuksista ja -tavoitteista neljassa varave-
denottokaivossa, mikd on saman verran kuin vuosina 2019 ja 2020. E.coli-bakteereita ei todettu,
mutta suolistoperdisia enterokokkeja todettiin syksylla Vartiokylan pohjavesialueen varaveden-
ottokaivossa. Varavedenottokaivot eivat ole aktiivisessa kaytossa eivatka nain ollen ole saannél-
listen huolto- ja puhdistustoimenpiteiden piirissa. Hygieenisen laadun heikkeneminen liittynee
useimpien kaivojen kohdalla rapautuneisiin ja vaurioituneisiin kaivorakenteisiin, minka vuoksi
kaivoihin pdasee pintavaluntavesia.

Yleisin ihmistoiminnan aiheuttama pohjaveden kemiallisen laadun muutos pdaakaupunkiseudun
pohjavesialueilla on kohonnut kloridipitoisuus. Lahes kaikissa varavedenottokaivoissa, lukuun
ottamatta Espoon Kauklahden, Puolarmetsdn ja Kalajarven varavedenottamoita, kloridipitoi-
suus ylitti pohjaveden ymparisténlaatunormin 25 mg/l (Vna 1040/2006) mutta ei STM:n talous-
vesiasetuksen laatutavoitteiden sallimaa enimmaisarvoa 250 mg/l. Useimmissa kaivoissa ja ha-
vaintoputkissa kloridipitoisuudet olivat vuonna 2021 samaa tasoa kuin vuonna 2020. Korkeim-
mat kloridipitoisuudet olivat edelleen Helsingin Tattarisuon havaintoputkissa, Vantaan Kaivok-
selan varavedenottamolla sekd Vantaalla Remeo Oy:n havaintoputkessa (300 mg/l), missa
vuonna 2019 havaittu erityisen korkea kloridipitoisuus jo laski vuonna 2020. Poikkeuksellisen
korkean kloridipitoisuuden paastolahdetta ei onnistuttu jaljittdmaan vuonna 2019 ja sen oletet-
tiin olevan valiaikainen. Kloridipitoisuus Remeo Oy:n havaintoputkessa nousi kuitenkin jalleen
syksylla 2021 ja on edelleen merkittavasti taustapitoisuutta suurempi. Laitosalueen lansiosassa,
jossa myos kloridipitoisuus oli hyvin korkea vuonna 2019, pitoisuus laski taustapitoisuuden ta-
solle vuonna 2021, mutta on mahdollista, etta pohjavesi reagoi viiveella kloridipitoisuuden nou-
suun itdosassa. Mahdollisia yleisia kohonneen kloridipitoisuuden aiheuttajia ovat mm. katu- ja
tiealueiden liukkaudentorjunta (NaCl:n kadytt6), vanha meren pohja, meren ldheisyys ja jateve-
sien vaikutus.

Vuosaaressa Hautalan varavedenottoalueella pohjavesindytteet on muista varavedenottoalu-
eista poiketen otettu alueella sijaitsevasta pohjavesiputkesta. Pohjavesiputkeen oli asennettuna
Helsingin kaupungin ndytteenotin eika putkesta saatu otettua yhteistarkkailua varten naytteita.
Esitetyt tulokset perustuvat erillisselvityksen yhteydessa toukokuussa 2021 teetettyihin analyy-
seihin. Alueen pohjavedessa on tarkkailutulosten perusteella muita alueita runsaammin kuor-
mitusta, mika ilmenee mm. kovuuden ja alkaliteetin arvoissa sekd kohonneina kloridi- ja sulfaat-
tipitoisuuksina.

VOC-yhdisteiden pitoisuudet ovat vuonna 2021 paikoitellen laskeneet edellisvuosiin verrattuna.
Niita kuitenkin havaittiin Helsingissa kaikilla pohjavesialueilla useissa havaintoputkissa, ja Van-
taalla Valkealdhteen varavedenottamon kaivossa seka alueen havaintoputkissa. Todetut yhdis-
teet olivat tetra- ja trikloorieteeni seka bensiinin lisdaine MTBE. Valkealdahteen varavedenotta-
molla tetra- ja trikloorieteenin summapitoisuus oli laskenut hieman ja alitti STM:n talousvesi-
asetuksen salliman enimmaispitoisuuden. Stena Recycling Oy:n havaintoputkessa tetra- ja tri-
kloorieteenin summapitoisuudet ylittivat kevaalld ja syksylla talousvesiasetuksen enimmaispi-
toisuuden rajan. Vartiokyldn havaintoputkessa 12243/04P tetra- ja trikloorieteenin summapitoi-
suus ylitti pohjaveden ympdristélaatunormin rajan. Toisessa Vartiokylan havaintoputkessa
MTBE:n pitoisuus oli laskenut alimmalle tasolleen kuuden vuoden seurannan ajalta. Matakiven
pohjavesialueella Tuusulassa sijaitsevan Rudus Oy:n betonituotetehtaan tarkkailuputkissa ha-



vaittiin pienia pitoisuuksia kloorattuja hiilivetyja ja Peab industri Oy:n asfalttiaseman pohjavesi-
tarkkailuun liittyvasta kalliopohjavesiputkesta P4 todettiin uutena 16ydoksena pieni pitoisuus
bentseenia.

Valkealdhteen pohjavesialueella ei havaittu lainkaan 6ljyhiilivety-yhdisteita pohjavesinaytteissa
vuoden 2021 tarkkailussa. Valkealdhteella Remeo Oy:n havaintoputkessa havaittiin pieni pitoi-
suus PAH-yhdisteisiin kuuluvaa bentso(a)pyreenia, muita aiemmin havaittuja PAH-yhdisteita ei
tavattu. Tuusulassa Matakiven pohjavesialueella ei havaittu pohjavedessa oljyhiilivety-yhdis-
teitd vuonna 2021.

Varavedenottokaivoissa ei todettu sellaisia raskasmetallipitoisuuksia, jotka heikentaisivat mer-
kittavasti veden kayttokelpoisuutta talousvetena. Yksittdisia poikkeamia havaittiin liuenneen
nikkelin, koboltin, lyijyn ja sinkin pitoisuuksissa, joista koboltin pitoisuus ylitti Puolarmetsan ve-
denottokaivossa ymparistonlaatunormin enimmaisarvon. Valkealdhteen pohjavesialueen jois-
sakin havaintoputkissa alumiinin ja Vartiokylan pohjavesialueella arseenin talousveden enim-
maisarvot ylittyivat. Matakiven pohjavesialueella raskasmetallien talousveden ylittavia pitoi-
suuksia esiintyi alumiinin ja nikkelin osalta.

Pohjaveden pinnankorkeudet nousivat huhtikuun loppuun asti, josta pinnat laskivat elokuuhun
asti. Loppuvuodesta pinnat pysyttelivat keskimaaraista korkeammalla tasolla tai laskivat hie-
man. Erot keskimaaraisiin pinnankorkeuden tasoihin vaihtelivat muodostumatyypista ja alu-
eesta riippuen. Pohjaveden paineantureiden mittaustulokset ja manuaaliset mittaustulokset
korreloivat vuonna 2021 useimmilla alueilla hyvin. Keskim&arin pinnankorkeuksien vaihtelu oli
vahadisempaa kuin viimeisena kahtena vuotena, mutta vuodenaikaisvaihtelu oli kuitenkin hyvin
selva. Vuosi 2021 oli 2000-luvun keskiarvoa hieman sateisempi vuosi, mutta vahasateisempi
kuin vuodet 2019-2020.
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1 Johdanto

Vuoden 2016 alussa kaynnistettiin padkaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailu 11 Helsingin,
Vantaan ja Espoon pohjavesialueella. Tarkkailussa mukana olevilla pohjavesialueilla ei ole toi-
minnassa olevia pohjavedenottamoja mutta ne on priorisoitu vesihuollon kannalta merkittaviksi
varavedenottoalueiksi. Pohjaveden laatua tarkkaillaan ottamalla naytteita varavedenottamoi-
den vedenottokaivoista seka valikoiduista havaintoputkista. Pohjaveden pinnankorkeuden vaih-
teluja tarkkaillaan pohjavesialueilla kattavasti lukuisissa havaintoputkissa mm. taajama-aluei-
den rakentamiseen liittyen. Vuonna 2017 yhteistyo laajeni, kun Vantaan Valkealdahteen pohja-
vesialueella toimivat yritykset Neles Oy, St1 Oy ja Stena Recycling Oy liittyivat yhteistarkkailuun.
Vuonna 2018 tarkkailuun liittyi Remeo Oy. Valkealdhteen pohjavesialueella pohjaveden laatua
tarkkaillaan varavedenottokaivojen lisaksi kahdeksasta eri puolilla pohjavesialuetta olevasta ha-
vaintoputkesta. Tuusulan Matakivi B-pohjavesialueella Sammonmaen teollisuusalueella toimi-
vat yritykset liittyivat yhteistarkkailuun vuoden 2019 alusta alkaen. Sammonmaden yrityksilla on
velvoite tarkkailla sekd pohjaveden ettd ojavesien laatua. Matakiven pohjavesialueella sijaitsee
my0s HSY:n Kuninkaanldhteen pohjavedenottamo.

Yhteistarkkailuun osallistuvat Helsingin seudun ymparistopalvelut — kuntayhtyma (HSY), Helsin-
gin kaupungin Ymparistopalvelut — yksikko, Helsingin kaupungin Maa- ja kallioperayksikko, Van-
taan kaupungin ymparistokeskus, Vantaan kaupungin kuntatekniikan keskus, Espoon kaupungin
ymparistokeskus, Espoon kaupungin kaupunkitekniikan keskuksen geotekniikkayksikkd, Neles
Oy, St1 Oy, Stena Recycling Oy, Remeo Oy, Peab Industri Oy ja Rudus Oy.

Vuonna 2021 yhteistarkkailun ndytteenotosta vastasi HSY. Naytteenottajana toimi Tero Saari-
nen, joka on sertifioitu ympaéristénaytteenottaja (patevyysalueina vesi- ja vesistonaytteet seka
talous- ja uimavedet). Ojavesindytteenottoon ja ojien virtamaamittauksiin osallistui myo6s
VHVSY:n ympdristoasiantuntija Asko Sarkeld. Naytteiden laboratoriomaaritykset tehtiin Metro-
poliLab Oy:n Helsingin Viikissa sijaitsevassa akkreditoidussa analyysilaboratoriossa. Pohjaveden
pinnankorkeuden mittauksista vastasivat Espoon, Helsingin ja Vantaan geotekniikan yksikot.
Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry (VHVSY) koordinoi tarkkailua ja vastaa
tulosten raportoinnista.

Tassa padkaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailun vuosiraportissa esitetddn yhteenveto vuo-
den 2021 yhteistarkkailun tuloksista. Keskeisten laatumuuttujien osalta tuloksia on verrattu
vuosien 2016-2010 tarkkailutuloksiin.

2 Pohjavesien yhteistarkkailuohjelma

Padkaupunkiseudun pohjavesien yhteistarkkailussa noudatettiin vuonna 2021 Vantaanjoen ja
Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistyksen laatimaa tarkkailuohjelmaa (Kivimaki 2018a). Tark-
kailuohjelma tarkistetaan vuosittain ja sita pdivitetdan tarvittaessa siten, etta kaikkien tarkkai-
luun osallistuvien yritysten lupamaarayksissa esitetyt tarkkailuvelvoitteet tayttyvat. Lisaksi yri-

VHVSY Raportti 6/2022 -9-



tysten analyysivalikoimiin on lisatty yhtendisen aineiston kerdaamiseksi ja toimintojen mahdollis-
ten vaikutusten arvioimiseksi vapaaehtoisia ylimaaraisia perusparametreja (esim. happipitoi-
suus, kloridi).

2.1 Pohjaveden pinnankorkeuden havaintopaikat

Pohjaveden pinnankorkeuden vaihteluja mitattiin niistd havaintoputkista, jotka ovat olleet Es-
poon, Helsingin ja Vantaan kaupunkien saannollisessa tarkkailussa jo aikaisemminkin. Pinnat mi-
tattiin kaikilla kymmenelld pohjavesialueella vahintadn kolme kertaa vuodessa. Mittauskuukau-
det vaihtelivat jonkin verran mutta tavoitteena oli mitata pohjaveden pinnankorkeutta vahin-
taan alkukevaalld ennen lumien sulamista (helmi-maaliskuu), myéhemmin kevaalla sulamisve-
sien aikaan (huhti-toukokuu) seka syksylld syyssateiden aikaan (syys-marraskuu). Lisdksi jokai-
sella pohjavesialueella on valittu 1-2 edustavaa havaintoputkea, joissa paineanturit mittaavat
painetasoa kerran vuorokaudessa (Taulukko 1). Havaintoputkien sijainti on esitetty erillisessa
liitteessa olevilla kartoilla. Vantaan pohjavesialueilla mitataan pohjaveden pintoja vain manuaa-
lisesti paineantureiden kanssa ilmenneiden ongelmien takia ja henkiloresurssipulan vuoksi mit-
tausaineisto on puutteellista Vantaan pohjavesialueilta vuodelta 2021.

Useimmilla alueilla, erityisesti Helsingin pohjavesialueilla, on ao. taulukossa esitettyd enemman
havaintoputkia, joista kaupunkien tekniset keskukset mittauksia suorittavat. Toisaalta useita ha-
vaintoputkia on tuhoutunut mm. rakentamisen yhteydessa. Vuosina 2019-2021 pinnankorkeu-
den havaintoputkia on tuhoutunut Espoon Brinkinmd&estd, Vantaan Valkealdhteeltd, Helsingin
Tattarisuolta ja Vuosaaresta.

Taulukko 1. Raportissa tarkastellut paakaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailun pinnankorkeuden ha-
vaintopaikat.

Pohjavesialue (suluissa ottamon nimi, jos
poikkeaa pv-alueen nimestd)

Pinnankorkeuden havaintoputket (kpl)

Vartiokyla (Broanda), Helsinki

7 kpl, paineanturi putkessa 6126/1012P

Vuosaari (Huvilamaki ja Hautala), Helsinki

19 kpl, paineanturi putkessa 4997/02P

Tattarisuo, Helsinki

10 kpl, paineanturi putkessa 11399/18P

Valkealdhde (Valkealdhde ja Gronberg), Vantaa

13 (2021: 0) kpl

Kaivoksela (Vantaanlaakso), Vantaa

4 kpl

Koivukyld, Vantaa

11 kpl

Brinkinmaki (Kauklahti), Espoo

6 kpl, paineanturi putkessa 7/1145

Puolarmetsa, Espoo

15 kpl, paineanturi putkessa 1/683

Lahnus, Espoo

5 kpl, ei paineanturia (putkessa ylivuoto)

Metsdamaa (Kalajarvi), Espoo

16 kpl, paineanturi putkessa 1/877 ja 7/883

Matakivi (Kuninkaanldahde), Tuusula

12 kpl Peab Industri Oy:n asfalttiasema P1- P5 ja
louhinta-alue KPV1, P2, (PVP 2021/1 asennettiin
15.10.2021), Rudus HP22, HP23, HP103, GTK22-15
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2.2 Pohjaveden laadun havaintopaikat

Pohjavesindytteitd otettiin pohjavesialueilla sijaitsevien varavedenottamoiden kaivoista seka
useiden yritysten velvoitetarkkailuihin liittyvistd havaintoputkista, jotka sijaitsevat toimintojen
mahdollisella vaikutusalueella. Helsingin pohjavesialueilla pohjaveden laatua tarkkaillaan lisaksi
kahdesta eri puolilla pohjavesialuetta sijaitsevasta havaintoputkesta. Matakiven pohjavesialu-
eella pohjaveden taustapitoisuuksia tarkkaillaan yhdesta havaintoputkesta. Varavedenottamoi-
den vedenottokaivot sijaitsevat pohjaveden luontaisilla purkautumisalueilla, usein alueella,
jossa ennen vedenottamon rakentamista on ollut suurituottoisia ldhteitd. Vedenoton tehokkuu-
den varmistamiseksi kaivot on rakennettu vetta hyvin johtaviin maakerrostumiin. N&in ollen ve-
denottokaivoista otettavat ndytteet edustavat parhaiten ko. pohjavesialueiden paaasiallisiin
pohjavesimuodostumiin varastoituneen pohjaveden yleista tilaa.

Taulukossa 2 on lueteltu vuoden 2021 naytteenottopaikat. Havaintoputkien sijainti on esitetty
liitteena olevilla kartoilla. Vartiokylan ja Tattarisuon pohjavesialueilla kaksi ndytehavaintoputkea
korvattiin uusilla laheisilld putkilla edellisten putkien tuhouduttua vuonna 2020 (12243/08P >
12243/04P, 11399/14P - 11399/18P). Tattarisuon alueella vuonna 2021 tuhoutuneen putken
11399/19°P tilalle otettiin putki 11399/09P.

Taulukko 2. Paakaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailun pohjaveden laadun havaintopaikat.

Pohjavesialue (suluissa ottamon nimi, jos
poikkeaa pv-alueen nimestad)

Pohjaveden laadun havaintopaikat

Vartiokyla (Brodanda), Helsinki varavedenottamon vedenottokaivo,
havaintoputket 12243/04P ja 6126/951P
varavedenottamon (Huvilamaki) vedenottokaivo,
havaintoputket 6126/994P (Hautala vedenotto-
alue), 6126/883P ja 10146/02P
varavedenottamon vedenottokaivo,
havaintoputket 11399/18P ja 11399/09P
Valkealdhde (Valkealdhde ja Gronberg), varavedenottamoiden (Valkealdhde ja Grénberg)

Vantaa vedenottokaivot, havaintoputket HP66/83,
HP66/85, 103, St1 HP2/14, Metso HP2/09, HV1,

Stena-kaivo, Remeo Hputki

Vuosaari (Huvilamaki ja Hautala), Helsinki

Tattarisuo, Helsinki

Kaivoksela (Vantaanlaakso), Vantaa varavedenottamon vedenottokaivo

Koivukyld, Vantaa varavedenottamon vedenottokaivo

Brinkinmaki (Kauklahti), Espoo

varavedenottamon vedenottokaivo

Puolarmetsa, Espoo

varavedenottamon vedenottokaivo

Lahnus, Espoo

varavedenottamon vedenottokaivo

Metsdmaa (Kalajarvi), Espoo

varavedenottamon vedenottokaivo

Matakivi (Kuninkaanldhde), Tuusula

havaintoputket GTK22-15, P1, P2, P3, P4, P5
HP22, HP23, 103A, Lem-vo, KPV1,
(PVP2021/1 asennettiin 15.10.2021)

Yhteensd

13 kaivoa ja 24 havaintoputkea
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2.3 Ndytteenotto ja kenttamittaukset

Kevaalla 2021 otettiin pohjavesindytteet 11 varavedenottamon vedenottokaivosta, kahdesta
muusta kaivosta (Stena Recycling Oy:n kaivo Valkealdhteen pohjavesialueella ja ns. Lemminkai-
sen kaivo Ruduksen tehdasalueella Matdkiven pohjavesialueella) sekd 24 havaintoputkesta
(Taulukko 2). Naytteet otettiin kevaan kierroksella huhti-toukokuussa eli suunnilleen samana
ajankohtana kuin vuosina 2019 ja 2020. Matakiven pohjavesialueen laheisistd Metsdlinnuntien
ja Makiniityn kaivoista ei louhinta-alueen muuttuneen tarkkailuohjelman johdosta otettu nayt-
teitd vuonna 2021. Syyskierroksen vesindytteet otettiin Matakiven-Sammonmaen havaintoput-
kista syyskuussa ja Valkealahteen pohjavesialueen havaintoputkista lokakuussa. Naytteet Hel-
singin pohjavesialueiden (Vartiokyld, Vuosaari, Tattarisuo) varavedenottamoiden vedenottokai-
voista otettiin marraskuun alussa. Ndytteenottokuukaudet sovittiin 21.11.2018 pidetyssa yhteis-
tyoryhman kokouksessa, ja ne noudattavat yhteistarkkailuun osallistuvien yritysten lupamaara-
yksissa esitettyja velvoitetarkkailujen tarkkailuajankohtia.

Naytteiden edustavuus varmistettiin tekemalld esipumppaus (3 x kaivon/havaintoputken vesiti-
lavuus) ennen naytteenottoa. Havaintoputkien esipumppaus tehtiin ndytteenoton yhteydessa,
mutta varavedenottokaivot tyhjennettiin edellisena paivana. Niistd havaintoputkista, joista tut-
kittiin 6ljyhiilivetyjen C10-Cao pitoisuus, otettiin 6ljyndyte ennen esipumppausta kertakayttoisella
noutimella pohjavesikerroksen pintaosasta.

Varavedenottamoilla naytteet otettiin suoraan vedenottokaivoista Monsoon-nadytteenotto-
pumpulla. Helsingin pohjavesialueiden ennakoivan tarkkailun havaintoputkissa on paasaantoi-
sesti 2 m siivilad (putken pohjasta 2 m ylospain), ja pohjavedenpinta on jatkuvasti siivildosaa
ylempana. Havaintoputkista pumpattiin ndytteet noin 2 m pohjan ylapuolelta eli siivildosan yla-
reunan tasolta. Valkealdhteen pohjavesialueen havaintoputkissa, joissa on pitka siivildosa, nayt-
teet pumpattiin noin 2 m pohjavedenpinnan alapuolelta. Ndytteenottosyvyydet olivat ndin ollen
samat kuin aikaisemmilla naytteenottokierroksilla. Matakiven-Sammonmaen havaintoputkista
pumpattiin naytteet siivildosan tasolta huomioiden hyvin vetta johtavien maakerrosten ja kal-
lion rakojen (kalliopohjavesiputkissa) sijainnin.

Naytteenoton jalkeen mitattiin kenttamittarilla pohjaveden laatu (lampétila, pH, happi). Kent-
tamittausten tulokset ja aistinvaraiset havainnot (haju, ulkondko, sameus) kirjattiin naytteen-
oton havaintolomakkeisiin.

Naytteet toimitettiin analyysilaboratorioon naytteenottopaivana viimeistaan noin klo 14, jotta
naytteille ehdittiin tehdad saman paivan aikana tarvittavat esikasittelyt (esim. 0,45 um suodatus
alkuainemaaritysta varten).
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2.4 Laboratoriomaaritykset

Pohjavesindytteiden laboratoriomaaritykset tehtiin Helsingin Viikissa sijaitsevassa MetropoliLab
Oy:n analyysilaboratoriossa. MetropoliLab Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima tes-
tauslaboratorio T058.

Taulukko 3. Pohjavesinaytteistd MetropoliLab Oy:ssa tehdyt maaritykset, maadritysmenetelmat, maari-

tysrajat ja mittausepavarmuudet.

Laatumuuttuja Madritysmenetelma Maaritysraja Epavarmuus-%
koliformiset bakteerit ja
. . SFS-EN ISO 9308-2:2014 0 mpn/100 ml
Escherichia coli
enterokokit SFS-EN ISO 7899-2:2000 0 pmy/100 ml
vari SFS-EN ISO 7887:2012 2 mg Pt/I 10
sameus SFS-EN ISO 7027-1:2016 0,2 FNU 15
pH SFS 3021:1979
sahkonjohtavuus SFS-EN 27888:1994 0,1 mS/m
CODwn SFS 3036:1981 0,5 mg/I 15
DOC SFS-EN 1484:1997 0,5 mg/I 25
kokonaiskovuus laskennallinen 20
. . SFS-EN ISO 9963-1:1996 10
alkaliteetti
muunn.
happi sis. menet. perustuen SFS- 0,2 mg/I 10
EN 25813:1993
Kloridi SFS-EN ISO 10304-1:2009 0,5 mg/I 10
SFS-ISO 15923-1:2018, DA
sulfaatti SFS-1SO 15923-1:2018 0,5 mg/I 10
SFS-EN ISO 10304-1:2009
. . . Sis. menet. DA SFS-ISO 0,1 mg/I 15
nitraattityppi
15923-1:2018, DA
nitriittityppi SFS 3029 DA 0,002 mg/I 15
ammoniumtyppi SFS-1SO 15923:2018 DA 0,008 mg/| 15
alkuainepaketti SFS-EN 1SO 11885:2009 0,02-0,2 pg/I 15-20
SFS-EN ISO 17294-2:2016
bensiinijakeet Cs-Cyo SFS-EN ISO 15680:2004 20 pg/l 40
SFS-EN 1SO 9377-2
oOljyhiilivedyt Cy0-C 25-50 | 40
W Vi T SO 20595:2018 he/
VOC-yhdisteet I1ISO 20595:2018 0,001-10 pg/I 20-50
torjunta-aineet (37 yh- Sis. UHPLC-MS/MS 0,003-0,1 ug/! 30-40
distetta) IS. -Ms/ /003-0,1 g/ ~
glyfosaatti ja AMPA Sis. UHPLC-MS/MS 0,1 pg/l 35
alkoholit ja aldehydit SFS-EN 150 15680:2004 2 mg/| 40
muunneltu
PAH-yhdisteet ISO/TS 28581:2012 0,0008-0,02 pg/! 30-40

Kaikista pohjavesindytteista maaritettiin ns. perusmaaritykset, joita kdytetaan arvioitaessa ve-
den kayttokelpoisuutta talousvetena (Taulukko 3). Kevaan naytteenottokierroksella (huhti-tou-
kokuussa) kaikista ndytteistd, lukuun ottamatta Neles Oy:n ja Peab Industri Oy:n asfalttiaseman
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putkia P1, P3, P4 ja P5 maaritettiin myos laaja alkuainepaketti (Al, As, B, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, Hg, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Sb, Se, Si, Sr, Ti, Tl, U, V, Zn). Alkuaineet maaritettiin
liuenneena pitoisuutena 0,45 um huokoskoon suodattimella suodatetuista ndytteista. Neles
Oy:n havaintoputkesta laaja alkuainepaketti maaritettiin marraskuussa 2021.

Orgaanisten haitta-aineiden (bensiinijakeet Cs-Cio, 6ljyhiilivedyt C10-Cso ja VOC-yhdisteet) pitoi-
suuksia maaritettiin niistd havaintopaikoista, joissa ymparistélupamaaraykset velvoittavat sii-
hen tai joissa on aikaisemmassa tarkkailussa ja haitta-aineselvityksessa (Kivimaki 2015) todettu
ko. yhdisteitd, tai joissa on tunnistettu alueelle sijoittuneiden toimintojen vuoksi riski niiden
esiintymiseen. Valkealdhteen pohjavesialueella VOC-yhdisteet maaritettiin kaikista havainto-
putkista sekad kevaan etta syksyn ndytteenottokierroksilla, lukuun ottamatta St1 Oy:n ja Remeo
Oy:n havaintoputkia, joista ne maaritettiin vain kevaan kierroksella, ja Gronbergin varavedenot-
tamoa, josta niitd ei maaritetty ollenkaan. Alkoholit ja aldehydit maaritettiin ainoastaan St1 Oy:n
havaintoputkesta molemmilla vuoden 2021 naytteenottokerroilla. PAH-yhdisteet maaritettiin
Remeo Oy:n havaintoputkesta kevaan naytekierroksella. Torjunta-aineet maaritettiin vuoden
2021 kevaalla niistd havaintopaikoista, joissa on aikaisemmassa tarkkailussa ja/tai haitta-aine-
selvityksessa (Kivimaki 2015) todettu esiintyvan ko. yhdisteita. Analyysipakettien sisaltamat yh-
disteet ja yhdistekohtaiset maaritysrajat on esitetty liitteessa 1. Taulukossa 3 on esitetty tutkitut
vedenlaatuparametrit, maaritysmenetelmat, maaritysrajat ja mittausepavarmuudet.

3 Analyysitulosten arvioinnissa kaytetyt
viitearvot

Tassa raportissa kaytetdadn analyysitulosten arvioinnissa viitearvoina pdaasiassa sosiaali- ja ter-
veysministerion talousvesiasetuksen (1352/2015) talousveden laatuvaatimusten ja -tavoittei-
den sallimia enimmaispitoisuuksia. Lisaksi analyysituloksia verrataan valtioneuvoston asetuk-
sessa 1040/2006 esitettyihin pohjavetta pilaavien aineiden ymparistonlaatunormeihin. Niiden
laatuparametrien osalta, joille em. asetuksissa ei anneta raja-arvoja, kdytetddan WHO:n asetta-
mia ohjearvoja haitta-aineiden pitoisuuksille juomavedessd (WHO 2017).

4 Saatila vuonna 2021

Kuukausittaiset sadesummat ja keskilampoétilat Helsinki-Vantaan lentoaseman havaintoase-
malla vuodelta 2021 on esitetty kuvassa 1. Koko vuoden sadesumma oli 727 mm, mika on kes-
kimaaraista koko vuoden sadesummaa (680 mm) hieman suurempi. Vuosien 2000-2020 keski-
maaraisiin kuukausittaisiin sadesummiin verrattuna vuoden 2021 tammi-, touko- ja elokuun sa-
demaéarat olivat keskimaaraista runsaammat (kuvat 1 ja 2). Helmi-, kesé-, heiné- ja joulukuu erot-
tuvat selkeasti keskimaardista vahasateisimpina. Keskimaardinen lampétila oli vuonna 2021
helmi-, syys- ja joulukuussa poikkeuksellisen alhainen (3,6°C, 2,5°C ja 5,2°C alle 20-vuoden kes-
kiarvon). Keséa-, heina- ja lokakuu erottuvat puolestaan jonkin verran keskimaaraista lampimam-
pina.
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Kuva 1. Kuukausittaiset sademaarat ja keskilampotilat Helsinki-Vantaan lentoaseman sadasemalla
vuonna 2021 ja pitkan aikavalin vertailuarvot vuosilta 2000-2020 (lImatieteen laitos).
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Kuva 2. Kuukausittaiset sademaarat Helsinki-Vantaan lentoaseman sadasemalla vuosina 2019-2021
(lmatieteen laitos).
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5 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Tassa luvussa on raportoitu padkaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailun tarkkailutulokset
vuodelta 2021. Pohjavesindytteiden laboratoriomaaritysten tulokset eli MetropoliLab Oy:n tes-
tausselosteet on toimitettu valiraportoinnin yhteydessa toiminnanharjoittajille ja valvontaviran-
omaisille. Laboratoriomaaritysten tulokset ovat myos saatavilla Avoimet ymparistotietojarjes-
telmat -palvelun Pohjavesitietojarjestelmasta (ns. POVET-tietokanta), joten testausselosteita ei
ole liitetty tahan raporttiin.

Pohjaveden pinnankorkeudet sekd laatumuuttujat on tarkasteltu kunnittain. Vedenlaadun
muuttujista on laadittu viivadiagrammikuvaajia havaintopaikkakohtaisten erojen sekd pohjave-
den laadun mahdollisten muutostrendien havainnollistamiseksi. Varavedenottamoiden veden-
ottokaivojen ja havaintoputkien tulokset on esitetty erillisissa kuvaajissa, koska havaintoputkista
otetut naytteet edustavat pohjaveden laatua paikallisemmin kuin pohjaveden purkautumisalu-
eille vettd hyvin johtaviin maakerroksiin sijoitetut vedenottokaivot. Poikkeuksena on Vuosaaren
pohjavesialueella sijaitseva Hautalan vedenottoaluetta edustava havaintoputki 6126/994P,
jonka tulokset on esitetty vedenottokaivojen kuvaajissa. Putkesta 6126/994P ei kuitenkaan
saatu vuoden 2021 kevaan tai syksyn kierroksella naytteita otettua putkeen asennetun nayt-
teenottimen vuoksi. Kyseisestad putkesta oli saatavilla Golder Associates Oy:n 5.5.2021 otetun
naytteen analyysituloksia (PAH-yhdisteet, VOC-yhdisteet ja 6ljyhiilivedyt; kaikki alle maaritysra-
jojen) ja kenttamittausten tulokset. Vantaan Valkealdhteen pohjavesialueen ja Matakiven-Sam-
monmaen havaintoputkien tarkkailutulokset on esitetty omissa erillisissa kuvaajissaan.

5.1 Helsingin pohjavesialueet

5.1.1 Yleiskuvaus

Paakaupunkiseudun pohjavesien yhteistarkkailussa ovat mukana Helsingista Tattarisuon, Var-
tiokylan sekd Vuosaaren pohjavesialueet. Tattarisuon pohjavesialue on kallioperan ruhjevydhyk-
keeseen kerrostunut pohjois-eteldasuuntainen reunamuodostuma ja se sijaitsee erilladn kah-
desta muusta pohjavesialueesta. Vartiokyldn ja Vuosaaren pohjavesialueet rajautuvat toisiinsa,
Vartiokyld sijaitsee pohjoisempana ja Vuosaaren pohjavesialue sen kaakkois-/eteldpuolella. Var-
tiokylan pohjavesialue on muodostunut voimakkaaseen koillis-lounaissuuntaiseen ruhjevyohyk-
keeseen, joka jatkuu merenlahtena alueen lounaispuolelle. Vuosaaren pohjavesialue on hiekka-
valtainen deltamuodostuma, joka on osa laajempaa reunamuodostumaa.

Paakaupunkiseudun pohjavesien yhteistarkkailussa mukana olevat Helsingin pohjavesialueet on
luokiteltu huonossa kemiallisessa tilassa oleviksi riskipohjavesialueiksi, pdaasiallinen pohjavetta
pilaava aine kaikilla kolmella pohjavesialueella on kloridi (Kivimaki ja Luodeslampi 2014).
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5.1.2 Pohjaveden pinnankorkeudet

Tattarisuo

Tattarisuon pohjavesialueella pohjaveden pinnankorkeus vaihtelee valilla noin +18...433 m
(N2000). Pohjavesi on syvimmilladn muodostuman keskiosissa pohjavesialueen pohjoisosassa.
Pohjaveden paavirtaus suuntautuu muodostuman keskiosissa pohjoisesta eteldan. Tattarisuon
varavedenottamon tuntumassa pohjavesi on [ahempana maanpintaa.

Korkeimmillaan pohjaveden pinnankorkeus on pohjavesialueen koillisosassa Jakomaen kallio-
maéaen reuna-alueella sijaitsevissa havaintoputkissa (kuva 3). Muuta pohjavesialuetta selvasti
ylempi pohjaveden pinnankorkeus aiheutuu kalliokynnyksesta, joka estda virtausta ja muodos-
taa koillisosaan erillisen pohjavesialtaan. Koillisosan havaintoputkissa pohjaveden pinnankor-
keudet ovat vaihdelleet pdaasiassa noin metrin, mutta ajoittain enemmankin, esim. vuonna
2020 kesa- ja heindkuun vilisind mittausajankohtina putkessa 11399/19P pohjaveden pinta
nousi lahes 1,4 metrilld. Kyseinen putki tuhoutui rakentamisen yhteydessa 2021 loppukesan -
syksyn aikana, eika siita saatu mittauksia koko vuonna. Vuonna 2021 pohjaveden pinnakorkeuk-
sissa Tattarisuon pohjavesialueen koillisosassa ei ndhty suuria poikkeamia. Putkessa 11399/08P

pohjaveden pinnankorkeus oli loppukesasta matalalla, mutta nousi loppuvuonna yli puoli met-
ria.
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Kuva 3. Pohjaveden pinnankorkeudet vuosina 2014-2021 Tattarisuon pohjavesialueen koillisosassa  si-
jaitsevissa havaintoputkissa.

Pohjavesialueen pohjoisosassa pohjaveden pinnankorkeudet vaihtelevat melko runsaasti. Alu-
een luoteisreunassa sijaitsevassa havaintoputkessa 10563/01P pohjaveden pinnankorkeus kayt-
taytyy hieman poikkeavasti muihin alueen putkiin ndhden (kuva 4). Pohjaveden pinnankorkeus
vaihteli erittdin paljon putkessa vuonna 2020. Vuonna 2021 vaihtelu oli edelleen runsasta, mutta
selkedsti vahaisempaa ja pohjaveden pinta on pysytellyt korkeammalla kuin vuonna 2020 keski-
maarin. Muissa havaintoputkissa pinnankorkeudet ovat laskeneet vuoden 2020 kesastd aina
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syyskuuhun 2021 asti, jolloin pinta kdaantyi kaikissa putkissa jalleen nousuun runsassateisen elo-
kuun jalkeen. Tihean rakentamisen alueella sijaitseva havaintoputki 11399/07P ilmeisesti tuk-
keutui heindkuun 2021 jalkeen, josta eteenpain siita ei ole saatu mittauksia.
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Kuva 4. Pohjaveden pinnankorkeudet vuosina 2014-2021 Tattarisuon pohjavesialueen pohjoisosissa
sijaitsevissa havaintoputkissa.

Pohjavesimuodostumasta purkautuu pohjavettd myos alueen lansipuolelle Tattarisuolle, jossa
esiintyy my0s savenalaisesti paineellista pohjavetta. Tattarisuon teollisuusalueen reunalla poh-
javeden pinnankorkeus oli alkuvuonna matalalla eteldisimmaéssa putkessa 11399/16P ja pinta
laski koko seuranta-ajan alhaisimmalle tasolleen heindkuussa (kuva 5). Putkessa 11399/17P syk-
sylld 2020 tapahtuneen dkillisen pinnanlaskun jalkeen pohjavesi palautui keskimaaraiselle tasol-
leen alkuvuodesta 2021. Pohjoisemmassa putkessa 11399/02P havaittiin runsas piikki pohjave-
den pinnankorkeudessa, joka tasoittui loppuvuoden aikana ja asettui keskimaaraista korkeam-

malle. Putkien 11399/01P ja 11399/14P osalta ei saatu mittauksia vuonna 2021 ja niiden seu-
ranta on lopetettu.
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Kuva 5. Pohjaveden pinnankorkeudet vuosina 2014-2021 Tattarisuon pohjavesialueen lansireunalla ja
keskiosissa sijaitsevissa havaintoputkissa.
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Tattarisuon varavedenottamon pohjoispuolella sijaitsevassa havaintoputkessa 11399/18P on
pinnanmittauksen paineanturi. Pohjaveden pinnankorkeus oli vuonna 2021 keskimaaraista al-
haisemmalla tasolla, etenkin loppuvuodesta (Kuva 7). Kuivan alkukesan ja elokuun runsaiden
sateiden vaikutus nakyy paineanturiputkessa ja myo6s Tattarisuon varavedenottamon ldheisessa
havaintoputkessa 6593/11P (Kuva 6). Havaintoputkessa 6593/11P nihtiin kesdkuussa 2021 seu-

ranta-ajan alhaisin pohjaveden pinnantaso (+17,72 m N2000), jonka jdlkeen pinta palautui jopa
hieman keskimaaraista korkeammalle.

+m N2000
20,00

19,50
—a—5593/11P
19,00
18,50

18,00

17,50

17,00

helmikuu 14
elokuu 14
helmikuu 15
elokuu 15
helmikuu 16
elokuu 16
tammikuu 17
huhtikuu 17
heindkuu 17
lokakuu 17
tammikuu 18
huhtikuu 18
heindkuu 18
lokakuu 18
tammikuu 19
huhtikuu 19
heindkuu 19
lokakuu 19
huhtikuu 20
heindkuu 20
lokakuu 20
maaliskuu 21
kesikuu 21
syyskuu 21
joulukuu 21 1

tammikuu 20

Kuva 6. Pohjaveden pinnankorkeudet vuosina 2014-2021 Tattarisuon varavedenottamon ldheisyydessa
sijaitsevassa havaintoputkessa.
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Kuva 7. Pohjaveden pinnankorkeus Tattarisuon paineanturiputkessa 11399/18P tammikuusta 2020
joulukuuhun 2021 asti (mittaustulokset ja kuvaaja Helsingin kaupungin datapalvelu
http://pohjavesi.hel.fi/).
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Vartiokyla

Vartiokyldan pohjavesialueella pohjaveden pinnankorkeus on vaihdellut valillda noin +1,5...43,5 m
(N2000). Muodostuman keskiosan kallioperan rikkonaisuusvyéhykkeessa pohjavesi on paineel-
lista ja ndytteenottoputken 61216/951P kohdalla jopa arteesista. Pohjaveden p&avirtaussuunta
on pohjoisesta eteldan/lounaaseen kallioruhjetta pitkin. Osa alueen eteldosissa sijaitsevalle va-
ravedenottamolle kertyvasta pohjavedesta on perdisin ottamon itdpuolelta, osittain Vuosaaren
pohjavesialueelta (Suomen ymparistokeskus, 2019). Pohjavesi on muodostuman reuna-alueilla
noin parin metrin syvyydelld maanpinnasta.

Alueen keski- ja lansiosassa on viime vuosina toteutettu mittavia rakennushankkeita, joihin on
liittynyt maankaivua. Taman seurauksena pohjaveden painetaso laski useissa putkissa vuosina
2015-2016 yli metrin aiempaa matalammalle tasolle (Kuva 8). Vuoden 2017 aikana painetason
vaihtelut tasaantuivat ja pinnat nousivat lahemmas aikaisempien vuosien keskimaardista paine-
tasoa. Vuonna 2019 pohjaveden painetaso oli ennatysalhaisella tasolla monin paikoin. Vartioky-
lan pohjavesialueen havaintoputkissa pohjaveden pinnantaso nousi alkuvuodesta 2021 runsai-
den lumien sulamisen seurauksena, mutta laski kuivan alkukesan vuoksi keskimaaraista alem-
malle tasolle ja palautui jalleen syksylla. Vuonna 2021 pohjavesi oli hieman keskimaaraista alem-
malla tasolla kaikissa putkissa, paitsi pohjavesialueen keskialueella sijaitsevassa putkessa
11873/01P, jossa pinta oli hieman korkeammalla. Putken 11243/09P osalta ei saatu mittaustu-
loksia vuonna 2021 ja putken 12243/04P osalta seuranta lopetettiin heindkuussa.
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Kuva 8. Pohjaveden pinnankorkeudet vuosina 2014-2021 Vartiokylan pohjavesialueella sijaitsevissa
havaintoputkissa.

Vartiokyldn pohjavesialueelle vuonna 2016 asennetun paineanturiputken 12243/01P tuhoudut-
tua puistoalueen rakentamisen yhteydessa sen ldheisyyteen (15 m:n pdahan) asennettiin uusi
putki 6126/1012P. Ko. havaintoputkesta on tehty paineanturimittauksia heindkuusta 2017 I5h-
tien (Kuva 9). Paineanturiputkessa pohjaveden pinta oli keskimaaraista korkeammalla suurim-
man osan vuodesta. Kevaalla pohjaveden pinta oli n. 40 cm keskiarvoa korkeammalla, mutta
laski kuivan ja lampiman kesan vuoksi reilusti. Runsassateisen elokuun aiheuttama pohjaveden
pinnannousu ei jadnyt pysyvaksi, mutta loppuvuonna pinta jalleen nousi.
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Kuva 9. Pohjaveden pinnankorkeus Vartiokyldn paineanturiputkessa 6126/1012P tammikuusta 2020
joulukuuhun 2021 asti (mittaustulokset ja kuvaaja Helsingin kaupungin datapalvelu
http://pohjavesi.hel.fi/).

Vuosaari

Vuosaaren pohjavesialueella pohjaveden pinnankorkeus vaihtelee havaintoputkissa valilla noin
+3...48,5 m (N2000). Pohjaveden paavirtaus suuntautuu pohjavesialueen reunoilta muodostu-
man keskiosiin. Keskiosan ruhjevybhykkeessa pohjaveden virtaus suuntautuu pohjoisesta ete-
l[adn Huvilamaen vedenottamolle seka Hautalan alueelle, jossa on ollut aiemmin vedenottamo.
Eteldosan virtauskuva on monimutkainen (Suomen ymparistokeskus, 2019).

Huvilaméaen vedenottamon ldhialueen havaintoputkissa pohjaveden pinnankorkeudet vaihteli-
vat melko maltillisesti vuonna 2021 noudattaen tyypillista pohjaveden vuodenaikaista pinnan-
vaihtelua (Kuva 10). Kuiva kesa nakyi alueen putkista mitatuissa pohjaveden pinnakorkeuksissa
pintojen laskuna kevaan ja kesan aikana. Huvilamaen vedenottamon lansipuolella sijaitsevassa
havaintoputkessa 10303/01P pohjaveden pinta nousi toukokuusta kesakuuhun 30 cm, kun
muissa lahialueen putkissa pohjaveden pinnat laskivat. Suurin pinnanvaihtelu esiintyi putkessa
10212/03P, jossa pohjaveden pinta laski lumien sulamisen jalkeisesta tasosta 40 cm kesén ai-
kana. Pohjavesialueen keskiosassa sijaitsevan putken 11522/01P pohjaveden pinnantaso saatiin
mitattua vuonna 2021 vain tammikuussa, jonka jdlkeen putken seuranta lopetettiin tydmaan
takia.
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Kuva 10. Pohjaveden pinnankorkeudet vuosina 2014-2021 Vuosaaren Huvilamaen vedenottamon
laheisyydessa sijaitsevissa havaintoputkissa.

Hautalan alueella pohjaveden pinnankorkeudet mitattiin harvemmin kuin Huvilamaen alueella
ja alkuvuoden mittaukset ovat puutteellisia. Pinnankorkeuksissa ei esiinny poikkeavia arvoja
vuodelta 2021 (Kuva 11). Hautalan alueen putkissa pohjaveden pinta laski selvasti kuivan ja lam-
piman kesan aikana ja nousi taas syksylla muissa putkissa, paitsi putkessa 4861/05P. Havainto-
putkessa 4861/05P pohjaveden pinta on hieman laskenut viime vuoden erityisen korkeasta ta-
sosta. Putkesta 4730/08P saatiin mitattua pinnankorkeus vain tammikuussa, jonka jalkeen put-
ken todettiin olevan tukossa helmi-, maalis- ja huhtikuussa ja seuranta lopetettiin.
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Kuva 11. Pohjaveden pinnankorkeudet vuosina 2014-2021 Vuosaaren pohjavesialueen Hautalan
alueella sijaitsevissa havaintoputkissa.

Vuosaaren pohjavesialueen keskiosan havaintoputkissa pohjaveden pinnankorkeudet vaihteli-
vat vuonna 2020 melko paljon, mutta ei yhta rajusti kuin vuonna 2019 (Kuva 12). Vuoden 2021
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alkuvuoden mittaukset ovat puutteellisia putkien 6252/23P ja 6126/883P osalta ja ensimmaiset
mittaukset osuvat kesdkuulle, jolloin pohjavesi on oletettavasti jo laskenut reilusti kevaan luke-
mista. Harvempien mittausten perusteella pohjaveden pinnankorkeus ei nayta kuitenkaan vaih-

delleen poikkeuksellisesti.
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Kuva 12. Pohjaveden pinnankorkeudet vuosina 2014-2021 Vuosaaren pohjavesialueen keskiosan
havaintoputkissa.

Vuosaaren pohjavesialueen varavedenottoalueiden valissd sijaitsevan paineanturiputken
4997/02P pinnankorkeus oli suurimman osan vuodesta 2021 keskim&araistd hieman korkeam-
malla tasolla. Loppuvuodesta pinnankorkeus kuitenkin laski tavallista kylmemman ja véhasatei-

semman marras-joulukuun vuoksi (Kuva 13).
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Kuva 13. Pohjaveden pinnankorkeus Vuosaaren paineanturiputkessa 4997/02P tammikuusta 2020
joulukuuhun 2021 asti (mittaukset ja kuvaaja Helsingin kaupungin datapalvelu http://pohjavesi.hel.fi/).
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5.1.3 Pohjaveden laatu

Helsingin pohjavesialueilla varavedenottamoilta otettiin vedenlaatunaytteet vuonna 2021 seka
kevaalla etta syksylla. Pohjavesialueilla olevista naytteenottoputkista vesindytteet otettiin ke-
vaalla. Helsingin pohjavesialueiden vedenlaatua on havainnollistettu kuvissa 14-25. Kuvaajissa
on esitetty havaintoputkien osalta kevaan naytekierrosten tulokset. Syksyn tuloksia on vain ve-
denottamoilta ja niitd on kuvaajien lisaksi kasitelty tekstissa.

Perusparametrit

Aistinvaraiset havainnot

Helsingin varavedenottokaivoista otetut vesindytteet olivat aistinvaraisesti arvioiden kirkkaita/
varittdmia ja hajuttomia, paitsi Vuosaaren Huvilamaen nayte syksylta, jossa oli madantynyt haju
ja sameutta. Pohjavesialueilla olevista havaintoputkista otetut vesindytteet olivat padosin varit-
témid, mutta putken 10146/02P nayte oli sameaa ja ruskeaa sekd putken 11399/09P néayte sa-
mea ja punertava. Ndytteiden sameus aiheutuu usein vesinaytteen mineraaliperdisesta hienoai-
neksesta (savi/siltti, hieno hiekka).

Hygieeninen laatu

Pohjaveden hygieeninen laatu oli vuonna 2021 Helsingin pohjavesialueilta otetuissa vesinayt-
teissd padasiassa hyva. Vuosaaren Huvilamaen kaivossa ja Vartiokylan Brodndan vedenotta-
molla todettiin koliformisia bakteereja seka kevaalla etta syksylla. Lisdksi Broandan vedenotta-
molla havaittiin suolistoperaisid enterokokkeja syksylla. Kaikki mitatut pitoisuudet olivat pienia
(1-11 mpn/pmy /100 ml) (Taulukko 4). Talousveden laatutavoite on kaikille bakteereille 0
pmy/100 ml (STM 1352/2015). Koliformiset bakteerit ovat maaperéassa hyvin yleisia, todetut pi-
toisuudet ovat vahaisia eivatka ilmenna varsinaista likaantuneisuutta. Jos havaintoputkiin tai
kaivoihin on pdassyt sekoittumaan pintavesid, voi bakteereja paatya pohjavesindytteisiin. Kaivo-
rakenteiden rapautuminen edesauttaa pintavesien paasya vedenottokaivoihin.

Taulukko 4. Bakteeripitoisuudet Helsingin pohjavesialueilta otetuissa vesinaytteissa vuonna 2021.

Ajankohta Havaintopaikka Koliformiset Escherichia coli Suolistoperaiset
bakteerit mpn/100ml enterokokit
mpn/100ml pmy/100ml
Kevat 2021 Vu.osaa.ll’i . 11 0 0
(Huvilamaki)
Syksy 2021 Vu%)saafi . 4 0 0
(Huvilamaki)
Kevat 2021 Broanda 1
Syksy 2021 Brodnda 5
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Happi

Pohjavesi on Helsingin pohjavesialueiden varavedenottamoilla melko vahdhappista. Tahan voi-
vat vaikuttaa mm. pohjavesimuodostumien savi-/silttipeitteisyys sekd maankayttdo, mm. raken-
taminen ja alueiden asfaltointi. Kevdaan 2021 pohjaveden happipitoisuudet olivat varavedenot-
tamoilla korkeammalla tai samalla tasolla kuin edellisend vuonna. Tattarisuon havaintoputket
sijaitsevat hiekkamuodostuman karkearakeisessa ydinosassa, mika selittda niiden muita havain-
toputkia paremman happitilanteen (Kuva 14). Havaintoputken 11399/19P happipitoisuudessa
on ollut runsaasti vaihtelua yhteistarkkailun aikana. Syyna tahan voi olla Idhialueella tapahtunut
maanmuokkaus, ymparoivaa aluetta on rakennettu tasaiseen tahtiin 2010-luvulla ja mm. aivan
putken vieressa sijaitseva metsikon tilalle on rakennettu ilmakuvien perusteella vuosien 2017—-
2019 aikana kokonainen asuinkortteli.
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Kuva 14. Helsingin pohjavesialueiden varavedenottamoilta ja havaintoputkista tutkittujen
vesindytteiden happipitoisuudet vuosina 2016—2021.

Putki 11399/19P oli jaanyt rakentamisen alle kevaan 2021 niytteenottojen aikaan. Korvaava
nayte otettiin erittdin huonoantoisesta havaintoputkesta 11399/09P, joka sijaitsee 75 metria
linteen 11399/19P:n sijainnista. Huonoantoisuuden vuoksi putkesta 11399/09P ei saatu happi-
naytetta laboratorioanalyysia varten ja kuvaajassakin ilmoitettu happipitoisuus on kenttamit-
tauksen tulos.

pH

Pohjavesi on Helsingin varavedenottoalueilla enimmakseen lievasti hapanta (Kuva 15). Talous-
veden tavoitetaso (pH 6,5-9,5) alittui Tattarisuolla sekd varavedenottamolta etta havaintoput-
kista otetuissa vesindytteissa. Varavedenottamoilla pH-tasot olivat olleet pdaosin lievdassa nou-
sussa vuodesta 2018 lahtien. pH on laskenut Huvilamaen ja Tattarisuon vedenottamoilta ote-
tuissa naytteissa kevaasta 2020. Korkeimmat pH-arvot mitattiin Vartiokylan pohjavesialueen ha-
vaintoputkesta 6126/951P. Tattarisuon havaintoputken 11399/19P pohjaveden happamuus oli
lisddntynyt selvasti ennen tuhoutumistaan. Lahella sijaitsevassa korvaavassa havaintoputkessa
pH:n laskun trendi nayttaa jatkuneen kevaalla 2021 pH oli 4,8.
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Kuva 15. Helsingin pohjavesialueiden varavedenottamoilta ja havaintoputkista tutkittujen vesindyttei-
den pH-arvot vuosina 2016-2021.

Alkaliteetti ja kovuus

Pohjaveden alkaliteetti kuvastaa veden puskurointikykya happolisdysta vastaan. Mita pienempi
alkaliteetti on, sitd helpommin veden pH muuttuu. Toisaalta alkaliteetti ilmentaa bikarbonaatin,
joka on hiilihapon suola, maaraa vedessa. Talousveden alkaliteetille ei ole annettu raja-arvoa,
mutta veden syovyttavyyden vahentdamiseksi alkaliteetin suositustaso on > 0,6 mmol/I.

Pohjaveden alkaliteetti Helsingin pohjavesialueilta otetuissa vesindytteissa oli vuonna 2021 ai-
kaisempien vuosien tasolla (Kuva 16). Varavedenottamoilta otettujen vesinaytteiden alkaliteet-
tiarvot olivat Hautalan aluetta lukuun ottamatta vililla 0,77-1,1 mmol/| ja ylittivat lievasti suo-
situstason (0,6 mmol/l). Vuosaaren Hautalan varavedenottoalueelta ei saatu vedenlaatunayt-
teita vuonna 2021 putkessa asennettuna olleen naytteenottimen vuoksi. Vuosaaren pohjavesi-
alueen havaintoputkista otetuissa vesinaytteissa alkaliteetti oli koholla, ja erityisesti Vartiokylan
pohjavesialueella havaintoputkessa 6126/951P. Likaantumattoman pohjaveden alkaliteetti on
yleensa enimmilladn luokkaa 1,5 mmol/l. Kohonnut alkaliteetti voi johtua luontaisista syista,
mm. emaksisesta kivilajikoostumuksesta, mutta se voi toisaalta ilmentdaa myos likaantunei-
suutta, kuten jatevesien tai jatetayttojen suotovesien vaikutusta.

PH-valilla 7,5-8,0 pohjaveden alkaliteetti aiheutuu paaasiassa bikarbonaatista (HCO3-). Orgaa-
nisen aineksen biologinen hajoaminen hapellisessa ymparistdssa tuottaa hiilidioksidia. Anaero-
bisessa ymparistdssa orgaanisten yhdisteiden biohajoaminen aiheuttaa kohonneita bikarbo-
naattipitoisuuksia (Salminen 2005). Pohjaveden happipitoisuus on Vuosaaren pohjavesialueella
sekd Vartiokyldn havaintoputkessa 6126/951P matala, joten olosuhteet ovat anaerobiset. Vuo-
saaren pohjavesialueella seka Vartiokylan havaintoputkessa 6126/951P todetut kohonneet al-
kaliteettiarvot ilmentavat orgaanisen aineksen hajoamisen vaikutusta.
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Kuva 16. Helsingin pohjavesialueiden varavedenottamoilta ja havaintoputkista tutkittujen vesinadyttei-
den alkaliteettiarvot vuosina 2016—-2021.

Pohjaveden kovuus on ollut viime vuosina suurin Vuosaaren Hautalan vedenottamoalueelta ote-
tuissa vesindytteissd. Vuonna 2021 ei saatu naytetta Hautalan vedenottamoalueelta, joten ei
selvia jatkuuko laskeva trendi kokonaiskovuudessa. Muilla vedenottamoilla ja tutkituissa havain-
toputkissa (Tattarisuo) pohjavesi oli pehmeda (kokonaiskovuus 0,55-1,10). My6s korkea ko-
vuusarvo viittaa ihmisperdiseen kuormitukseen (esimerkiksi jaitevedet).

Orgaanisen aineksen maara

Pohjaveden orgaanisen aineksen maaraa on paakaupunkiseudun pohjavesien yhteistarkkailussa
tutkittu maarittamalla pohjaveteen liuenneen orgaanisen hiilen maaraa (DOC) seka pohjaveden
kemiallista hapenkulutusta (CODwmn). Kemiallinen hapenkulutus ei ilmenna vain orgaanisen ai-
neksen maaraa, vaan laboratoriomaarityksessa voivat hapettua orgaanisen aineksen ohella pel-
kistyneet epaorgaaniset aineet, kuten esim. kaksiarvoinen rauta (Kivimaki 2018b).

Korkeimmat kemiallisen hapenkulutuksen arvot seka liuenneen orgaanisen hiilen pitoisuudet on
vuoteen 2018 asti mitattu Vuosaaren pohjavesialueelta Hautalan vedenottamon alueella sijait-
sevasta havaintoputkesta (Kuvat 17 ja 18). Vuonna 2020 Huvilamaen ja Hautalan CODw, -ar-
voissa oli aiempia vuosia enemman vaihtelua. Vuonna 2021 Huvilamden CODwy arvo tasoittui
hieman kohonneelle tasolle. Tattarisuon ja Vartiokylan vedenottamoalueilta otettujen nayttei-
den CODwn arvot nousivat selkedsti samalla kun niiden DOC arvot laskivat. Vuodesta 2019 kemi-
allisen hapenkulutuksen arvo Tattarisuon havaintoputkessa 11399/19P l3hti jyrkkdan nousuun
ja arvo ylitti vuonna 2020 talousveden laatutavoitteen arvon (5 mg/l) yli kaksinkertaisesti (11
mg/l). Vuonna 2021 varaputkesta 11399/09P otetun naytteen CODwn arvo oli 130 mg/l, joka on
jo merkittavasti poikkeava tulos. Muissa havaintoputkissa CODwun-arvot pysyttelevat |ahellad poh-
javeden luontaisen kemiallisen hapenkulutuksen arvoa (enimmilldan noin 1,3 mg/l).
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DOC:lle ei ole madritelty talousveden raja-arvoa. Luonnontilassa olevan pohjaveden orgaanisen
hiilen m&3ra on yleensd tasolla 0,5-1 mg/l. Ko. pitoisuustaso ylittyi Helsingin pohjavesialueilla
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Kuva 17. Helsingin pohjavesialueiden varave

denottamoilta ja havaintoputkista tutkittujen

vesindytteiden kemiallisen hapenkulutuksen arvot vuosina 2016—2021.
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Kuva 18. Helsingin pohjavesialueiden varavedenot

tamoilta ja havaintoputkista tutkittujen vesinayttei-

den liuenneen orgaanisen hiilen maaran arvot vuosina 2016—2021.

Typpiyhdisteet

Typpiyhdisteiden pitoisuudet Helsingin pohjavesialueilta otetuissa vesindytteissa olivat vuonna
2021 aiemmilla tasoillaan lukuun ottamatta Huvilamaen vedenottamoaluetta, jossa nitriitti- ja
ammoniumtypen pitoisuudet olivat nousseet (Kuvat 19 ja 20). Nitraattitypen pitoisuus alitti kai-
killa havaintopaikoilla talousvedelle asetetun enimmaispitoisuuden (NO3-N 11 mg/l). Pohjavesi-
alueiden kemiallisen tilan arvioinnissa ja riskialueiden nimeamisessa kaytetddn raja-arvona nit-
raattityppipitoisuutta 3,3 mg/l. Tama taso alittui kaikilla havaintopaikoilla paitsi Tattarisuon uu-
della havaintoputkella 11399/18P, missa nitraattityppipitoisuus oli 3,7 mg/l. Myds Tattarisuon

VHVSY Raportti 6/2022

-28 -




havaintoputken 11399/19P nitraattityppitaso oli aikaisemmin ollut lihes 4 mg/| tasolla, mutta
vuosina 2019-2020 nitraattityppipitoisuus on laskenut tasolle < 0,1-0,18 mg/l. Vuonna 2021 al-
kuperdisen havaintoputken korvanneessa varaputkessa 11399/09P nitraattityppipitoisuus oli
alle méaaritysrajan. Varavedenottamoilla syksylla ja kevaalla mitatuissa pitoisuuksissa ei ollut

suuria eroja.

Nitriittityppipitoisuudet Helsingin pohjavesialueilta otetuissa vesindytteissa alittivat padasiassa
laboratorion maéritysrajan 2 pg/l. Ainoa havaittu pitoisuus (8 pg/l) mitattiin Huvilamé&en vara-
vedenottoalueen havaintoputkesta. Talousveden laatuvaatimusarvo 150 pg/| alittui selvasti.
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Kuva 19. Helsingin pohjavesialueiden varavedenottamoilta ja havaintoputkista tutkittujen vesinayttei-
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Ammoniumtyppipitoisuudet varavedenottamoiden naytteissa olivat vuonna 2021 alle maaritys-
rajan, poikkeuksena Huvilaméki, jossa ammoniumtyppipitoisuus oli syksylla 14 pg/l. Lahes kai-
kissa havaintoputkissa ammoniumtyppea oli mitattavina pitoisuuksina, vain Vuosaaren pohja-
vesialueen pohjoisosan putkessa 6126/883P maaritysraja ei ylittynyt. Tattarisuon putkessa
11399/18P ammoniumtyppipitoisuus alitti maaritysrajan syksylld 2021. Vartiokyldssa havainto-
putken 6126/951P ammoniumtyppipitoisuustaso on pysytellyt viime vuodet pohjaveden ympa-
risténlaatunormin 200 pg/l tuntumassa, vuonna 2021 pitoisuus oli 200 pg/I (Kuva 20). Talousve-
delle asetettu laatutavoite (400 pg/l, STM 1352/2015) kuitenkin alittui. Tattarisuon havainto-
putken 11399/09P pitoisuustaso on samaa luokkaa aiemman putken 11399/19P kanssa. Muissa
havaintoputkissa pitoisuudet olivat matalat.
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Kuva 20. Helsingin pohjavesialueiden varavedenottamoilta ja havaintoputkista tutkittujen
vesindytteiden ammoniumtyppipitoisuudet vuosina 2016—-2021.

Kloridi

Pohjaveden kloridipitoisuudet ylittivat Helsingin pohjavesialueilla vuonna 2021 pohjaveden ym-
paristonlaatunormin 25 mg/l (Kuva 21). Vuosaaren havaintoputkissa pitoisuudet olivat alhaisim-
mat ja rajan tuntumassa (25—-27 mg/I). Talousveden laatutavoite 250 mg/I (STM 1352/2015) alit-
tui kaikilla alueilla. Korkeimmat kloridipitoisuudet mitattiin vuonna 2020 Tattarisuon pohjavesi-
alueen havaintoputkista (100—140 mg/l). Varavedenottamoista korkein pitoisuus (82 mg/I) mi-
tattiin myos Tattarisuon vedenottopaikan havaintopisteelta syksylla. Tattarisuon varavedenot-
tamolla kevaan pitoisuus oli hieman matalampi kuin syksyn (70 vs 82 mg/l) ja pitoisuustaso oli
alhaisempi kuin ennen vuotta 2020. Vedenottamon valuma-alueella korkein kloridipitoisuus,
140 mg/I, mitattiin havaintoputkesta 11399/09P. Tama putki korvasi aiemman pohjavesialueen
pohjoisosassa sijaitsevan havaintoputken 11399/19P, jossa kloridipitoisuus oli noussut voimak-
kaasti vuosina 2016-2019 nykyiselle tasolleen. Tattarisuon toisessa havaintoputkessa
11399/18P kloridipitoisuus oli myds korkea (100 mg/l), putki sijaitsee lahella Lahden- ja Por-
voonvaylan tieramppia. Muiden havaintopisteiden kloridipitoisuuksissa ei todettu merkittavaa
muutosta aiempien vuosien tarkkailutuloksiin verrattuna. Lahdenvaylan talvikunnossapito on

todenndkoisesti syyna Tattarisuon alueen pohjaveden korkeisiin kloridipitoisuuksiin.
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Kuva 21. Helsingin pohjavesialueiden varavedenottamoilta ja havaintoputkista tutkittujen
vesindytteiden kloridipitoisuudet vuosina 2016—-2021.

Sulfaatti

Helsingin pohjavesialueiden pohjavedessd on mitattu padosin lievasti koholla olevia sulfaattipi-
toisuuksia. Pohjaveden ymparistonlaatunormi (150 mg/Il, VNa 1040/2006) ja talousveden laatu-
tavoite (250 mg/l, STM 1352/2015) kuitenkin alittuivat kaikilla tutkituilla havaintopaikoilla (Kuva
22). Matalimmat pitoisuudet on vuosina 2016-2021 mitattu Tattarisuon ja Broandan varave-
denottamoilta. Korkeimmat sulfaattipitoisuudet mitattiin aiempien vuosien tapaan Vuosaaren
alueelta, jossa pitoisuudet ovat kuitenkin laskevassa trendissa. Poikkeaman syyksi on arveltu
Vuosaaren alueella esiintyvia vanhan merenpohjan sulfidisedimenttejd, jotka aiheuttavat ko-
honneita sulfaatin taustapitoisuuksia. Esimerkiksi rakentamisen yhteydessa ja pohjavedenpin-
nan laskiessa em. sedimentit joutuvat kosketuksiin hapen kanssa, jolloin pohjaveteen vapautuu
sulfaattia. Vuosaaren pohjavesialueen pohjaveden sulfaattipitoisuuksiin voi vaikuttaa myos sa-
tama-alueen rikkipaastojen laskeuma (Kivimaki 2015).
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Kuva 22. Helsingin pohjavesialueiden varavedenottamoilta ja havaintoputkista tutkittujen vesindyttei-
den sulfaattipitoisuudet vuosina 2016—2021 (STM:n laatutavoite sulfaatille on 250 mg/I).

Rauta ja mangaani

Helsingin pohjavesialueiden varavedenottamoiden kaivoista otettujen vesindytteiden rauta- ja
mangaanipitoisuudet olivat vuonna 2021 p&daosin matalat ja alittivat talousveden laatutavoit-
teet (rauta 200 pg/l, mangaani 50 pg/l). Raudan pitoisuus kevadalld 2021 Tattarisuon varaveden-
ottamon kaivossa oli kuitenkin poikkeuksellisen korkea (220pg/1) ja STM:n talousveden laatuta-
voite ylittyi (Kuva 23). Huvilamaen kaivon rautapitoisuus kdantyi nousuun laskettuaan viimeiset
kolme vuotta poikkeusarvosta (170 ug/l vuonna 2018). Korkein mangaanipitoisuus mitattiin Tat-
tarisuon varavedenottamon kaivosta (9 pg/l), mutta pitoisuus jai reilusti alle STM:n talousvesi-
asetuksen tavoitetason, kuten muillakin varavedenottamoalueilla.

Pohjavesiputkista otetuissa vesindytteissa pohjaveden rauta- ja mangaanipitoisuudet ovat olleet
vuosina 2016-2021 huomattavasti korkeammat kuin ottamoiden kaivoissa. Vuosien 2017-2019
erityisen korkeat rautapitoisuudet Vuosaaren havaintoputkessa 10146/02P ja Tattarisuon put-
kessa 11399/19P laskivat kuitenkin vuonna 2020 talousvesiasetuksen laatutavoitteen sallimiin
rajoihin. Vuonna 2021 Ainoastaan Vuosaaren putkessa 6126/883P ja Tattarisuon putkessa
11399/18P rautapitoisuus jai alle maaritysrajan, kaikissa muissa putkissa rautapitoisuus oli nous-
sut ja ylitti STM:n talousvesiasetuksen laatutavoitteen. Liukoista mangaania todettiin samoissa
havaintoputkissa kuin rautaakin ja naissakin talousveden laatutavoite ylittyi selvasti (Kuva 24).
Mangaanipitoisuuksissa oli tapahtunut lievaa laskua vuodesta 2020. Havaintoputkien sijainti
peitteisilla alueilla laskee pohjaveden happipitoisuutta, mika puolestaan lisda raudan ja man-
gaanin liukenemista pohjaveteen.
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Kuva 23. Helsingin pohjavesialueiden varavedenottamoilta ja havaintoputkista tutkittujen
vesindytteiden liukoisen raudan pitoisuudet vuosina 2016—2020. Huom. asteikkojen erot.
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Kuva 24. Helsingin pohjavesialueiden varavedenottamoilta ja havaintoputkista tutkittujen vesinayttei-
den liukoisen mangaanin pitoisuudet vuosina 2016—-2021.

Vari

Helsingin varavedenottamoilta otetuissa pohjavesinaytteissa ei ollut merkittavasti varia, talous-
veden laatutavoite (variluku <5, STM 1352/2015) tayttyi kaikilla ottamoilla. Havaintoputkista
otetuissa vesinadytteissa variluvut ovat ennen vuotta 2018 olleet korkeita, jonka jalkeen havain-
toputkista otettujen naytteiden variluku on paaosin alittanut laatutavoitteen rajan. Vain Vuo-
saaren pohjavesialueen keskiosan havaintoputkessa 10146/02P variluku kohosi laatutavoitteen
rajan yldpuolelle vuonna 2020, josta se kuitenkin laski vuonna 2021 arvoon 3,1 (Kuva 25).
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Kuva 25. Helsingin pohjavesialueiden varavedenottamoilta ja havaintoputkista tutkittujen
vesindytteiden variluvut vuosina 2016—2021.

Raskasmetallit

Raskasmetallipitoisuudet maaritettiin padkaupunkiseudun pohjavesien yhteistarkkailussa ke-
vaan nadytekerralla. Helsingin varavedenottamoilta ja pohjavesialueiden havaintoputkista
vuonna 2021 otettujen vesinadytteiden raskasmetallipitoisuudet olivat enimmakseen pienia. Vii-
tearvojen ylityksia todettiin muutamassa havaintoputkessa. Raskasmetallipitoisuudet on esi-
tetty alla taulukossa 5.

Vartiokylan Broandan varavedenottamon pohjavedesta todettiin jalleen kohonnut kuparipitoi-
suus 37 pg/l, mika ylittda pohjaveden ymparistélaatunormin 20 pg/l. Pitoisuus jai kuitenkin
kauas talousvesiasetuksen enimmaisrajasta (2 mg/l). Vuosaaren Huvilamaen varavedenottamo-
alueen néaytteessa oli korkeahko sinkkipitoisuus (29 pg/l), joka ei kuitenkaan ylittanyt ymparis-
ténlaatunormia VNa 1040/2006 (60 pg/l).

Tattarisuon pohjavesialueella putken 11399/19P korvanneesta putkesta 11399/09P todettiin sa-
moja raskasmetalleja samoilla pitoisuustasoilla kuin alkuperdisesta putkesta. Kohonnut ba-
riumpitoisuus (73 pg/l) jai reilusti alle WHO:n maaritteleméan juomaveden enimmaispitoisuuden
1300 pg/l (WHO 2017). Pohjaveden bariumpitoisuudet ovat usein koholla jatetaytt6jen tai van-
hojen kaatopaikkojen vaikutusalueilla. Havaintoputken 11399/09P kobolttipitoisuus (5 pg/l)
ylitti pohjaveden ympéristélaatunormin 2 pg/l, kuten myos alkuperdisessa putkessa vuosina
2017 ja 2019. Havaintoputkessa 11399/09P todettiin myds pohjaveden ymparistélaatunormin
(60 pg/l) ylittava pitoisuus sinkkia (68 pg/l). Samalla havaintoalueella myds nikkelin pitoisuus on
ollut vuosina 2016 ja 2017 korkea ja talousveden laatuvaatimusten enimmaisarvo (20 ug/l) on
ylittynyt. Vuodesta 2018 nikkelin pitoisuus on ollut matalammalla tasolla ja vuonna 2021 pitoi-
suus on 7,0 pg/l, mika alittaa nikkelin ymparistélaatunormin (10 pg/l).

Vartiokyldn havaintoputkessa 6126/951P liukoisen arseenin pitoisuus oli 14 ug/l; pitoisuus ylitti
pohjaveden ymparistonlaatunormin (5 pg/l, VNa 1040/2006) ja talousveden enimmaispitoisuu-
den (10 pg/l). Arseenia on todettu ko. havaintoputkessa samansuuruisina pitoisuuksina myos
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vuosina 2016-2020. Vartiokyldn pohjavesialueen havaintoputkessa 12243/04P todettiin korkea
pitoisuus alumiinia (390 pg/l), joka ylittaa STM:n talousvesiasetuksen laatutavoitteen (200 pg/I).
Samassa putkessa havaittiin myds korkea titaanipitoisuus (30 pg/l); titaanille ei ole maaritetty
raja-arvoja talousvesikdytdssa tai pohjavedessa.

Taulukko 5. Helsingin pohjavesialueiden havaintopaikoilta vuonna 2021 todetut koholla olevat pohjave-
den raskasmetallipitoisuudet. Talousveden laatuvaatimukset ylittavat pitoisuudet on esitetty lihavoituna
ja ymparistonlaatunormin ylitykset alleviivattuina.

Havaintopaikka Huomioitavat raskasmetallipitoisuudet

Huvilamaki sinkki 29 ug/|

Broanda Kupari 37 |

Tattarisuo 11399/09P Barium 73 pg/l; koboltti 5,0 ug/l; nikkeli 7,0 ug/l;
sinkki 68 pg/I

Vartiokyld 6126/951P Arseeni 14 pg/l

Vartiokyld 12243/04P Alumiini 390 pg/I

Orgaaniset haitta-aineet

Orgaanisten yhdisteiden havaintopaikkakohtainen analyysivalikoima perustuu aikaisempiin
tarkkailutuloksiin ja alueilla tehtyyn riskikartoitukseen (Kivimaki ja Luodeslampi 2014; Kivimaki
2015; Kivimaki 2017).

Helsingin varavedenottamoilta tutkittiin kevaallda 2021 haihtuvat orgaaniset yhdisteet (Volatile
organic compounds, VOC). Varavedenottamoiden kaivoista otetuissa ndytteissa ei todettu VOC-
yhdisteita; tutkittujen yhdisteiden pitoisuudet alittivat laboratorion madaritysrajat.

Havaintoputkista otetuissa vesinaytteissa todettiin VOC-yhdisteita kaikilla pohjavesialueilla. Var-
tiokyldn pohjavesialueella havaintoputkessa 12243/04P todettiin tetrakloorieteenid 11 ug/l ja
trikloorieteenia 1,1 pg/l, mika ylittaa tetra- ja trikloorieteenille asetetun summapitoisuuden
pohjaveden ymparisténlaatunormin 5 pg/l (VNa 1040/2006) ja talousveden enimmaispitoisuu-
den (10 pg/l, STM 1352/2015). Alueella on havaittu tetra- ja trikloorieteenia myds vuosina 2017—
2019 aiemmin kaytossa olleesta havaintoputkesta (12243/08P) ja tetrakloorieteenid myos put-
kesta 12243/04P vuonna 2020.

Vartiokyldn pohjavesialueen toisessa ndytteenottoputkessa 6126/951P todettiin MTBE:td poh-
javeden ymparistonlaatunormin (7,5 pg/l) alittavana pitoisuutena (4,7 pg/l). Pitoisuus on vaih-
dellut vuosina 2016-2021 valilla 4,7-11 pg/l. MTBE:n pohjavetta pilaavat haju- ja makukynnys
ovat niin matalat, etta MTBE pilaa pohjavetta jo hyvin pienina pitoisuuksina. MTBE:lle ei ole an-

nettu talousveden terveysperusteisia raja-arvoja. Vuonna 2016 ko. havaintoputkessa todettiin
my0s TBA:ta (tert-butanoli), joka on MTBE:n synteesissa kadytetty yhdiste. Taiman jalkeen TBA:ta
ei ole ko. havaintoputkessa todettu. Pohjaveden virtaussuunnassa havaintoputken 6126/951P
ylapuolella on sijainnut polttonesteiden jakeluasema, jonka alueella on tehty pilaantuneen maa-
alueen kunnostusta vuonna 2005 (Maaperan tilan tietojarjestelman kohdetiedot 02/2012). Koh-
teesta on todennakoisesti paassyt kulkeutumaan MTBE:td alueen heikkousvyohykkeeseen ja
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pohjaveteen. Brodndan varavedenottamo sijaitsee saman ruhjevyohykkeen alueella ja pohjave-
den virtaussuunta on havaintoputken 6126/951P alueelta kohti vedenottamoa. On mahdollista,
ettd MTBE:ta paatyy myos varavedenottamolle. Alueella todetut pitoisuudet ovat kuitenkin
melko matalat.

Vuosaaren pohjavesialueella havaintoputkessa 10146/02P Hautalan varavedenottoalueen poh-
joispuolella todettiin pieni pitoisuus (0,74 ug/l) trikloorieteenis, pitoisuus oli hieman alhaisempi
kuin vuosina 2016—-2020 ja alitti talousveden enimmaispitoisuuden sekd pohjaveden ymparis-

tonlaatunormin.

Tattarisuon pohjavesialueella todettiin havaintoputkessa 11399/19P pieni pitoisuus MTBE:t3
(0,62 pg/l), mika alitti pohjaveden ympéristdlaatunormin 7,5 pg/l. MTBE:ta havaittiin ensim-
maista kertaa talla havaintoputkialueella vuonna 2019, hieman korkeammalla pitoisuudella (1

ug/1).

Bensiinihiilivedyt (Cs-Cio) tutkittiin Helsingin pohjavesialueiden havaintoputkista, Vartiokyladn
pohjavesialueen havaintoputkista maaritettiin myos 6ljyhiilivedyt (C10-Cao). Havaintoputkissa ei
todettu viitteita bensiini- tai 6ljyhiilivedyista. Vedenottokaivoista bensiini- tai 6ljyhiilivetymaari-
tyksia ei tehty.

Kevaalla 2021 tutkittiin myds torjunta-aineet Vartiokyldn ja Vuosaaren pohjavesialueen Huvila-
maéen varavedenottamoalueilta. Vartiokyldn vedenottamon ndytteesta havaittiin diklobeniilin
hajoamistuotetta, 2,6-diklooribentsamidia (BAM:ia) 0,04 pg/l, ja Huvilam&den niytteestd 0,007
ug/l simatsiinia. Torjunta-ainepitoisuudet eivat ylittaneet VNa 1040/2006 ymparisténlaatunor-
mia, joka on torjunta-aineille ja niiden merkityksellisille hajoamistuotteille 0,1 pg/I.

5.2 Espoon pohjavesialueet

5.2.1 Yleiskuvaus

Espoossa padakaupunkiseudun pohjavesien yhteistarkkailua suoritetaan Brinkinmden, Puolar-
metsan, Lahnuksen ja Metsamaan pohjavesialueilla. Alueet sijaitsevat hajallaan eri puolilla Es-
poota: Lahnus ja Metsamaa Espoon pohjoisosissa, Puolarmetsa ja Brinkinmaki meren lahella Es-
poon eteldosissa. Espoon pohjavesialueet ovat kallioperan ruhjevyohykkeisiin tai vahaisempiin
kalliopainanteisiin kerrostuneita savi-silttipeitteisia pohjavesimuodostumia, joissa karkeat lajit-
tuneet ja vetta hyvin johtavat kerrokset ovat suojassa hienoaineskerrostumien alapuolella.

Pohjaveden kemiallinen tila on Brinkinmaen ja Puolarmetsan alueilla hyva. Metsdamaa ja Lahnus
on luokiteltu riskipohjavesialueiksi ja niissa pdaasiallisena pohjaveden kemiallista tilaa heikenta-
van aineena on kloridi (Kivimaki ja Luodeslampi 2014).
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5.2.2 Pohjaveden pinnankorkeudet

Brinkinmaki

Brinkinmaen pohjavesialueen keskiosan havaintoputket sijaitsevat kallioperan heikkousvyohyk-
keessa, missa lajittuneita maakerroksia peittdaa paksu savikerros. Pohjavesi on alueella savipeit-
teisyydesta johtuen paineellista ja [ahelld maanpintaa, mittaustulosten perusteella ajoittain jopa

maanpinnan ylapuolella. Pohjaveden pinnankorkeus vaihtelee keskiosan havaintoputkissa vain
vahan, mika kuvastaa hyvia hydraulisia yhteyksia.

Brinkinmden alueella on toteutettu viime vuosina laaja-alaisia rakennushankkeita. Rakentami-
nen ja maankaivu selittdnevat kevaalla 2015 havaitun 1-2 m aleneman pohjaveden paineta-
soissa. Taman jalkeen pinnat kuitenkin palauituivat aikaisempien vuosien keskimaaraisille tasoil-
leen (Kuva 26). Vuonna 2021 pinnankorkeuden vaihtelut olivat havaintopisteissa HP 9/1147 ja
HP 8/1146 suuria. Putkessa HP 8/1146 pinnantaso oli korkealla helmikuussa, josta pinta laski
elokuuhun asti [ahes metrin. Lokakuussa pohjavesi oli noussut elokuun alhaisesta tasosta n. 80
cm runsaiden sateiden myo6ta. Putkessa HP 9/1147 sen sijaan pinnankorkeus oli korkeimmillaan
myohempaan kevaalld, toukokuussa, jonka jalkeen taso laski loppuvuodeksi alemmalle tasolle.
Putket ovat melko ldhella toisiaan, erot pinnakorkeuksien kadyttaytymisessa voivat johtua alu-
eella edelleen jatkuvasta aktiivisesta rakentamisesta. Muissa Brinkinmaen keskialueella sijaitse-
vissa putkissa pohjaveden pinnankorkeus ei vaihdellut yhta voimakkaasti vuonna 2021.
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Kuva 26. Pohjaveden pinnankorkeudet vuosina 2014-2021 Brinkinmden pohjavesialueen keskiosassa
sijaitsevissa havaintoputkissa.

Brinkimaen pohjavesialueen reuna-alueiden havaintoputket sijaitsevat kalliokohoumien rinteilla
tai kalliomakien valisissa painanteissa. Niissd pohjaveden pinta on pohjavesialueen keskiosaa
korkeammalla. Vain yksi reuna-alueen putki on vield olemassa. Muodostuman pohjoisosassa si-
jaitsevassa havaintoputkessa HP2/1142 pinnankorkeuden vaihtelu oli vuonna 2021 maksimis-
saan 20 cm toukokuun ja elokuun mittausten valilla (Kuva 27).
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Kuva 27. Pohjaveden pinnankorkeudet 2014-2021 Brinkinmaen pohjavesialueen reuna-alueella sijaitse-
vassa kallio/moreenialueen havaintoputkessa.

Brinkinm&en pohjavesialueen keskiosassa sijaitsevassa havaintoputkessa HP7/1145 on painean-
turi, joka on mitannut pohjaveden pinnan vaihteluita kerran vuorokaudessa kesakuusta 2016
alkaen (Kuva 28). Alkuvuonna 2021 pohjavesi oli matalalla lumien sulamiseen asti, jonka jalkeen
pohjaveden pinta nousi korkealle huhtikuun alussa. Keskimaaraista kuivempi ja [ampimampi al-
kukesa johti pohjaveden pinnan hyvin tasaiseen laskuun, joka kdantyi elokuun alussa taas nou-

suun. Syyskuussa anturiin tuli toimintahairio ja mittaukset lopetettiin. Anturimittauksia on tar-
koitus jatkaa anturin huoltamisen jalkeen.
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Kuva 28. Pohjaveden pinnankorkeudet vuosina 2016—-2021 (7.9. asti) Brinkinmaen pohjavesialueen kes-
kiosan paineanturiputkessa HP7/1145.
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Puolarmetsa

Puolarmetsan pohjavesialueen keskiosan havaintoputket sijaitsevat savipeitteisellda alueella,
luoteis-kaakko-suuntaisen kallioperan rikkonaisuusvydhykkeen ymparistossa. Puolarmetsan va-
ravedenottamon laheisyydessa pohjavesi on maanpinnan tasossa ja nousee ajoittain maanpin-
nan yldpuolelle. Rikkonaisuusvyohykkeen tuntumassa olevissa havaintoputkissa sekad vedenot-
tamon ldhialueella pohjaveden pinnankorkeuden vaihtelu on pddosin vahaisempaa kuin muualla

pohjavesialueella (Kuva 29). Pohjavesialueen reunoilla pinnankorkeuden vaihtelu on voima-
kasta, jopa muutamia metreja.

Vuonna 2021 pohjaveden pinnankorkeudet olivat korkeimmillaan toukokuussa. Kesan aikana
pinnantasot laskivat n. 30—100 cm. Muutosten voimakkuus vaihteli havaintopaikkakohtaisesti.
Havaintoputkessa MV4/729 pohjaveden pinnankorkeuden vaihtelu on keskiosan havaintoput-
kista voimakkainta (vaihteluvali noin 97 cm vuonna 2021). Pohjavesialueen lansi-luoteisosassa

ruhjevyohykkeella sijaitsevassa MV 9/733:ssa pinnankorkeuden vaihtelut ovat myos huomatta-
via.
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Kuva 29. Pohjaveden pinnankorkeudet vuosina 2014-2021 Puolarmetsan pohjavesialueen keskiosassa ja
ruhjevydhykkeelld sijaitsevissa havaintoputkissa.

Pohjaveden muodostumisalueen reunamilla sijaitsevat putket ovat kalliokohoumien rinteilla tai
kalliopainanteiden suppea-alaisissa pohjavesialtaissa. Niissa pohjaveden pinnat ovat korkeam-
malla ja pintojen vaihtelu on suurempaa kuin muodostuman keskiosissa (Kuva 30). Vuonna 2021
reuna-alueilla sijaitsevissa putkissa nakyi samanlainen pintojen vaihtelu kuin keskiosan putkis-
sakin, mutta suuremmalla vaihteluvalilla. Alkuvuonna pinnat nousivat helmikuun ja toukokuun
mittausten valill4, ja laskivat kesdn aikana. Putkessa MV6/730 pohjaveden pinta laski viel elo-

kuun ja lokakuunkin mittausten valilla, muissa reuna-alueen putkissa pinnat nousivat loppusyk-
systa jonkin verran.
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Kuva 30. Pohjaveden pinnankorkeudet vuosina 2014-2021 Puolarmetsan pohjavesialueen reuna-alueilla
sijaitsevissa havaintoputkissa.

Puolarmetsan pohjavesialueen keskiosassa, ldhelld vedenottamoa sijaitsevassa havaintoput-
kessa 1/683 on paineanturi, joka mittaa pohjaveden painetasoa kerran vuorokaudessa (Kuva
31). Pohjaveden pinnantaso oli alempana vuonna 2021 viime vuoteen verrattuna ja pinnankor-
keuden vaihtelu oli huomattavasti vahdisempaa kuin vuosina 2017-2020. Pohjaveden pinta oli

korkeimmillaan huhtikuun lopulla, tdman jalkeen pinnantaso laski aina elokuun puoleen viliin,
josta se vield nousi maltillisesti loppuvuotta kohden.
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Kuva 31. Pohjaveden pinnankorkeus vuosina 2016—-2021 Puolarmetsdn pohjavesialueen keskiosassa
sijaitsevassa havaintoputkessa 1/683 (paineanturiputki).

Lahnus

Lahnuksen pohjavesialue on muodostunut kalliopainanteisiin kerrostuneista hiekkakerroksista.
Pohjavesialueen pitkittdis- ja poikittaissuunnassa on useita alueellisia ja paikallisia kallioperan
heikkousvyohykkeita. Kallionpinnan vaihteluiden seurauksena pohjaveden pinnankorkeus alu-
een eri osissa vaihtelee tasojen noin +40,5...+47 valilla. Vuonna 2021 pinnankorkeudet mitattiin
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kevaalla vain kahdesta putkesta, joissa pinnankorkeuksien maksimi oli juuri toukokuussa.
Muissa putkissa korkein pinta mitattiin helmikuussa, ja lokakuussa putkessa P2/1402 (Kuva 32).
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Kuva 32. Pohjaveden pinnankorkeudet vuosina 2014-2021 Lahnuksen pohjavesialueen
tarkkailuputkissa.

Lahnuksen pohjavesialueelle joulukuussa 2015 asennettuun havaintoputkeen 1/1943 oli vuonna
2016 tarkoitus asentaa paineanturi mittaamaan pohjaveden painetasoa kerran vuorokaudessa.
Savipeitteisyydesta johtuen pohjavesi on paineellista ja vesi nousee putken pdan tasoon, joten
putkeen ei saatu asennettua paineanturia. Havaintoputkea on jatkettu vuonna 2016, joten pin-
nankorkeus saadaan mitattua manuaalisesti. Vuosien 2019-2021 aikana ainoastaan marras-

kuussa 2021 pohjaveden pinta oli 5 cm putken paata alempana. Muina mittauskertoina putkessa
oli paineellisen pohjaveden ylivirtausta.

Metsamaa

Metsdamaan pohjavesialueen pohjoisosa muodostuu kalliomakialueesta, jonka rinteilld on mo-
reenikerrostumia. Pohjavesialueen pohjoisosan havaintoputket sijoittuvat naihin moreeniker-
roksiin. Kallio nousee korkealle my6s pohjavesialueen ita- ja lansiosissa seka kaakkoiskulmassa.
Pohjavesialueen keskiosassa on kalliopainanne. Pohjaveden pinnankorkeuden erot pohjavesi-
alueen pohjois- ja keskiosassa ovat kallionpinnan tason vaihteluista johtuen suuret (Kuvat 33—
35). Vedenottamon lahialueella pinnankorkeuden vaihtelu on vahdisempaa, mika viittaa hyvin
vettd johtavien kerrosten esiintymiseen ja hyviin hydraulisiin yhteyksiin.
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Kuva 33. Pohjaveden pinnankorkeudet vuosina 2014-2021 Metsdamaan pohjavesialueen keskiosan
tarkkailuputkissa.

Vuoden 2021 alussa pohjaveden pinnankorkeudet laskivat n. 20—40 cm neljdssa havaintoput-
kessa, muissa putkissa pinnankorkeus nousi n. 5-150 cm. Espoon muiden pohjavesialueiden ta-
paan Metsamaallakin kaikissa havaintopisteissa pohjaveden pinnat laskivat elokuuhun saakka ja
lahtivat taas syyssateiden ansiosta syksylld nousuun. Ainoastaan Metsdmaan keskiosassa sijait-
sevassa putkessa PE2/1131 pohjaveden pinta pysyi lokakuussa samalla tasolla kuin elokuussa.
Kyseisesta putkesta mitattiin tarkkailuhistorian korkein pinnankorkeus toukokuussa 2021 ja kah-
den metrin pinnannousu on ollut melko voimakkaan tasaista vuoden 2018 minimista. Aikaisem-
pien vuosien tapaisia voimakkaita pinnankorkeuden hyppayksia ei havaittu vuonna 2021 put-
kissa PE 6/1137 eikd 6/882 (pohjoisosan kallioalueen putki). Putkessa PE6/1137 todettiin vuonna
2017 poikkeuksellinen pohjaveden pinnankorkeuden alenema (noin 7 metria), mika varmistet-
tiin uusintamittauksella. Havaintoputki sijaitsee savikolla, Vihdintien valittémassa laheisyydessa.
Vesipinta havaintoputkessa P2/617 vaihtelee samalla tavoin kuin havaintoputkessa PE6/1137,

vaihteluvéli on kuitenkin selvasti pienempi (Kuva 33). Putket sijaitsevat Vihdintien pohjoispuo-
lella, mutta melko et&dalla toisistaan.
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Kuva 34. Pohjaveden pinnankorkeudet vuosina 2014-2021 Metsamaan pohjavesialueen reunaosien
tarkkailuputkissa.
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Kuva 35. Pohjaveden pinnankorkeudet vuosina 2014-2021 Metsdmaan pohjavesialueen reunaosien

tarkkailuputkissa.

Metsdamaan pohjavesialueella kahteen putkeen on asennettu pohjaveden pinnankorkeutta mit-
taava automaattianturi, joista toinen antaa epéluotettavia tuloksia (HP7/883). Havaintoputki
1/877, johon asennettu paineanturi mittaa luotettavasti pohjavedenpinnan tasoa kerran vuoro-
kaudessa, sijaitsee Kalajarven varavedenottamon valittdmassa laheisyydessa. Vuonna 2021 pai-
nenaturiputkessa mitattiin samanlainen pinnankorkeuden kehitys kuin muillakin Espoon pohja-
vesialueilla. Alkuvuonna pohjaveden pinta oli tasaisen korkealla huhtikuuhun asti, jolloin pinta
vield nousi entisestaan ja kdantyi laskuun. Pohjaveden pinnan lasku jatkui elokuun puoleenviliin

asti, jolloin pinta lahti jyrkkdaan nousuun. Marraskuussa pinnannousu tasaantui ja lahti hieman
laskuun joulukuussa (Kuva 36).
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Kuva 36. Pohjaveden pinnankorkeus vuosina 2016-2021 Metsdamaan pohjavesialueen keskiosassa sijait-

sevassa havaintoputkessa 1/877 (paineanturiputki).
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5.2.3 Pohjaveden laatu

Espoon pohjavesialueilla vedenlaatundytteet otettiin kevaalla 2021 kaikilta varavedenotta-
moilta. Espoon pohjavesialueiden varavedenottamoiden vedenlaatua on havainnollistettu ku-
vissa 37-42.

Perusparametrit

Aistinvaraiset havainnot

Espoon varavedenottokaivoista otetut naytteet olivat aistinvaraisesti arvioiden varittémia ja
kirkkaita seka hajuttomia. Kauklahden ja Lahnuksen vesindytteiden ulkonakd oli opalisoiva.

Hygieeninen laatu

Pohjaveden hygieeninen laatu oli kaikilla havaintopaikoilla hyva; suolistoperaisia E.coli- tai en-
terokokki-bakteereja ei todettu. Kaivoista otetuissa vesindytteissa ei todettu mydskaan kolifor-
misia bakteereja.

pH

Pohjavesi on Espoon varavedenottoalueilla lievasti hapanta. Kauklahden ja Lahnuksen vedenot-
tamoiden naytteissa pH-arvot (6,5) tayttivat talousvedelle asetetun tavoitetason (pH 6,5-9,5)
(Kuva 37). Pohjavesi on Suomessa tyypillisesti lievasti hapanta. Lahnuksen varavedenottamoilla
pH-taso oli juuri talousveden alarajalla ollen hieman korkeampi kuin kahtena edellisenad vuo-
tena. Kalajarven ja Puolarmetsan vedenottamoilla pH on alittanut tavoitetason kaikilla vuosien
2016-2021 naytteenottokerroilla.

Alkaliteetti ja kovuus

Espoon varavedenottamoilta otettujen vesindytteiden alkaliteetti on Lahnuksen pohjavesialu-
etta lukuun ottamatta suomalaisille pohjavesille melko tyypillinen, enimmilldan noin 1,5 mmol/I.
Kauklahden ja Kalajarven varavedenottamoilla pohjaveden alkaliteetti on hyvin matala ja hyvalle
talousvedelle asetettu korroosio-ominaisuuksien ehkaisyyn perustuva suositustaso alittuu (Kuva
37). Lahnuksen pohjavesialueella veden alkaliteetti on lievasti koholla, vuosien 2016—2018 noin
3 mmol/l:sta alkaliteettiarvo kohosi vuonna 2019 3,8 mmol/l:ssa ja on pysynyt vuodesta 2020
3,3 mmol/l:ssa. Kokonaiskovuus korreloi vahvasti positiivisesti alkaliteetin kanssa. Lahnuksen
varavedenottamolla pohjavesi on ollut keskikovaa ja kovahkoa koko tarkkailun ajan, Puolarmet-
sdssa pohjaveden kovuus on vaihdellut keskikovan ja pehmean valilla ja muilla varavedenotta-
moilla vesi on pehmeaa.
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Kuva 37. Espoon pohjavesialueiden varavedenottamoilta tutkittujen vesindytteiden pH-, alkaliteetti ja
kokonaiskovuus vuosina 2016—-2021.

Happi

Pohjaveden happipitoisuudet Espoon pohjavesialueiden varavedenottokaivoissa ovat matalalla
tasolla. Kaivot sijaitsevat tyypillisesti savipeitteisilla alueilla, joissa pohjavesi on luontaisista
syista vahahappista. Heikoin happitilanne on ollut koko seurannan ajan Puolarmetsan varave-
denottamolla, jossa pohjavesi on hapetonta. Muilla ottamoilla happitilanne on ollut parempi,
mutta vuonna 2020 Kauklahden varavedenottamon pohjavesi oli |lahes hapetonta ja happipitoi-
suus oli jopa alhaisempi kuin Puolarmetsassa (Kuva 38). Kauklahden happipitoisuus oli noussut
jalleen tavanomaiselle tasolleen vuonna 2021. Kalajarven varavedenottamolla happipitoisuus
on ollut koko seurannan ajan Espoon varavedenottamoista korkein. Vuonna 2021 Kalajarven
vedenottamolta otetun ndytteen hapen kylldisyysprosentti oli 43 %, mika oli 9 prosenttiyksikkda
korkeampi kuin vuonna 2020, jota ennen happipitoisuus naytti olleen lievassa laskevassa tren-
dissa.
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Kuva 38. Espoon pohjavesialueiden varavedenottamoilta tutkittujen vesindytteiden happipitoisuudet
vuosina 2016-2021.
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Orgaanisen aineksen maara

Pohjaveden happitilannetta voi savipeitteisyyden ohella heikentda pohjavedessa oleva orgaani-
nen aines, joka kayttda hajotessaan pohjaveteen liuennutta happea. Korkeimmat kemiallisen
hapenkulutuksen ja orgaanisen aineksen maaraa kuvastavien laatuparametrien arvot on tark-
kailujaksolla 2016—2021 mitattu Lahnuksen varavedenottamon kaivosta (Kuva 39). DOC-pitoi-
suus nousi kevaalla 2018 selvasti aiempien vuosien tasosta, pitoisuus oli 10 mg/l, mutta palautui
aiemmalle tasolleen vuonna 2019 ja on pysytellyt tasaisena vuoteen 2021 asti (2021: 3,4 mg/l).
Myos kemiallisen hapenkulutuksen arvot ovat olleet ko. varavedenottamolla korkeimmat.
Vuonna 2020 Kauklahden varavedenottamolla todettu nousu kemiallisen hapenkulutuksen ar-
vossa ei jatkunut vuonna 2021 ja kemiallinen hapenkulutus palasi tavanomaiselle tasolleen. Sen
sijaan Lahnuksen varavedenottamolta otetun ndytteen kemiallinen hapenkulutus oli noussut ai-
kasempiin vuosiin verrattuna hieman. Kohonnut CODwn, -arvo selittdnee osittain alhaisen happi-
pitoisuuden Kauklahden ottamolla vuonna 2020. Talousveden laatutavoite (STM 1352/2015) ke-
mialliselle hapenkulutukselle on alle 5 mg/I. Tavoitetaso alittui selvasti kaikilla varavedenotta-
moilla vuonna 2021. Luonnontilassa olevan pohjaveden orgaanisen hiilen maara on yleensa ta-
solla 0,5-1 mg/|, tama pitoisuustaso ylittyi kaikilla varavedenottamoilla.
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Kuva 39. Espoon pohjavesialueiden varavedenottamoilta tutkittujen vesindytteiden DOC ja CODw, vuo-
sina 2016-2021.
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Typpiyhdisteet

Typpiyhdisteiden pitoisuudet Espoon pohjavesialueiden varavedenottamoilla olivat vuonna
2021 p&dosin matalat ja alittivat talousvedelle asetetut enimmadispitoisuudet (STM 1352/2015).
Nitraatti- ja nitriittitypen pitoisuuksissa ei ole tapahtunut merkittavid muutoksia vuosina 2016—
2021 (Kuva 40). Pohjavesien kemiallisen tilan luokittelussa ja riskialueiden nimedmisessa kay-
tetty nitraatin raja-arvo 3,3 mg/| alittui kaikilla varavedenottamoilla. Nitriittitypen pitoisuudessa
tapahtui kuitenkin pienta kasvua Puolarmetsan varavedenottamolla. Puolarmetsan varaveden-
ottamon veden nitriittipitoisuus on ollut jokaisella tarkkailukerralla korkein ja vastaavasti happi-
pitoisuus Puolarmetsdssa on alhaisin. Kevaalla 2021 kaikilla varavedenottamoilla pohjaveden
ammoniumtyppipitoisuudet laskivat edellisvuoden korkeammasta tasosta. Kauklahdessa pitoi-
suus laski eniten, tasolta 45 pg/l alle maaritysrajan (< 8 pg/l). Ammoniumtyppipitoisuuden lasku
Kauklahdessa liittyy kasvaneeseen happipitoisuuteen viime vuoden tilanteeseen verrattuna.
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Kuva 40. Espoon pohjavesialueiden varavedenottamoilta tutkittujen vesinaytteiden typpiyhdistepitoi-
suudet vuosina 2016-2021.

Kloridi

Pohjaveden kloridipitoisuus alitti vuonna 2021 pohjaveden ympéristonlaatunormin (25 mg/I) Es-
poon varavedenottamoilla, lukuun ottamatta Lahnuksen pohjavesialuetta. Lahnuksen varave-
denottamolla kloridipitoisuus on ylittanyt pohjaveden ymparistonlaatunormin kaikilla vuoden
2016-2021 naytteenottokerroilla, vuonna 2021 pitoisuus oli 32 mg/l. My6s Kalajarven ottamolla
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on mitattu muutamana vuonna kohonnut kloridipitoisuus. Kalajarvella kloridipitoisuus laski kui-
tenkin reilusti vuodesta 2020 ja vuonna 2021 sielld todettiin alhaisin kloridipitoisuus tarkkailu-
jakson aikana (13 mg/I) (Kuva 41).

Sulfaatti

Pohjaveden sulfaattipitoisuudet Espoon pohjavesialueiden varavedenottamoilla olivat matalat,
pohjaveden ymparistonlaatunormi (150 mg/l) ja talousveden enimmaispitoisuus (250 mg/I) alit-
tuivat vuonna 2021 selvasti (Kuva 41). Kauklahden varavedenottamolla on havaittavissa sulfaa-
tissa lieva nouseva trendi, pitoisuus on noussut hiljalleen vuodesta 2016 (13 mg/l) vuoteen 2021

(21 mg/l).
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Kuva 41. Espoon pohjavesialueiden varavedenottamoilta tutkittujen vesinadytteiden kloridi- ja sulfaatti-
pitoisuudet vuosina 2016—2021.

Rauta ja mangaani

Pohjaveteen liuenneen raudan pitoisuus vuonna 2021 ylitti laboratorion maaritysrajan ainoas-
taan Puolarmetsan vedenottokaivosta otetussa vesindytteessa, jossa sen pitoisuus oli 790 pg/I,
mika ylittavaa hyville talousvedelle asetetun laatutavoitteen (200 pg/l) (Kuva 42). Kauklahden
varavedenottamolla vuoden 2020 rautapitoisuuden radikaali nousu tapahtui samaan aikaan ha-
pettomuuden kanssa. Vuonna 2021 Kauklahden varavedenottamon vedessa oli reilusti enem-
man happea, joka on vaikuttanut raudan esiintymiseen niukkaliukoisemmassa muodossa ja sen
pitoisuus jai alle maaritysrajan. Brinkinmaen pohjavesialueella ja Kauklahden ottamon lahialu-
eilla rakentaminen on my®os ollut ilmakuvien perusteella vilkasta koko 2010-luvun ja erityisesti
ottamon pohjoispuolisella savikolla vuodesta 2015 ldhtien. Rakentamiseen liittyva maankaivuu
on todennakdisesti vaikuttanut vaihteleviin rautapitoisuksiin.
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Liukoista mangaania mitattiin korkeimpana pitoisuutena Puolarmetsan varavedenottamon kai-
von vedesta (380 pg/l), pitoisuus ylitti moninkertaisesti talousveden laatutavoitteen (50 ug/l).
Vesi on muodostuman savipeitteisyydesta johtuen hapetonta, mika lisaa raudan ja mangaanin
liukenemista pohjaveteen. Kauklahden varavedenottamolla havaittiin mangaanipitoisuudessa
yhta selva lasku mita aikaisemmin kuvailtiin rautapitoisuuden tapauksessa. Lahnuksen ja Kala-
jarven varavedenottamoilla mangaanipitoisuudet olivat alhaisia (28 ja 4 pg/l) ja pysytelleet
melko tasaisina koko tarkastelujakson ajan.
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Kuva 42. Espoon pohjavesialueiden varavedenottamoilta tutkittujen vesindytteiden liukoisen raudan ja
mangaanin pitoisuudet vuosina 2016-2021.

Raskasmetallit

Espoon varavedenottamoilta vuonna 2021 otettujen pohjavesinaytteiden raskasmetallipitoisuu-
det olivat enimmaékseen hyvin pienia. Useiden metallien, mm. elohopean, lyijyn ja sinkin pitoi-
suudet alittivat kaikissa havaintopisteissa laboratorion maaritysrajat. Talousveden kemialliset
laatuvaatimukset ja laatutavoitteet (STM 1352/2015) alittuivat kaikkien tutkittujen metallien
osalta selvasti, samoin pohjaveden ymparistonlaatunormit (VNa 1040/2006) yhta poikkeusta lu-
kuun ottamatta. Puolarmetsan varavedenottokaivosta otetun vesindytteen kobolttipitoisuus oli
kevailld 2021 otetussa vesindytteessd 5,6 pg/l ja pohjaveden ymparistonlaatunormi 2 pg/l ylit-
tyi. Vastaavia pitoisuuksia on mitattu kaivon vedestd myos vuosina 2016—2020 (pitoisuudet 4,8—
5,6 pg/l). Koboltille ei ole maéritelty talousveden raja-arvoa tai WHO:n ohjearvoa.

Orgaaniset haitta-aineet

Espoon varavedenottamoilta orgaaniset haitta-aineet tutkittiin vuonna 2021 Puolarmetsan va-
ravedenottamolta, josta tutkittiin haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC). Orgaanisten yhdistei-
den havaintopaikkakohtainen analyysivalikoima perustuu aikaisempiin tarkkailutuloksiin ja alu-
eilla tehtyyn riskikartoitukseen (Kivimaki ja Luodeslampi 2014; Kivimaki 2015; Kivimaki 2017).
Puolarmetsan vesindytteessa ei todettu VOC-yhdisteitd. Lahnuksen varavedenottokaivosta tut-
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kittiin torjunta-aineet, joista diklobeniilin hajoamistuotetta 2,6-diklooribentsamidia (BAM) to-
dettiin 0,03 ug/l. Kyseinen haitta-aine tavattiin myos viimeksi vuoden 2019 tarkkailukerralla pi-
toisuuden ollessa silloin 0,04 pg/I.

Bensiinihiilivetyjen (Cs-Cio) ja 6ljyhiilivetyjen (Ci0-Cao) maarityksia ei tehty vedenottokaivoista.

5.3 Vantaan pohjavesialueet

Vantaan Valkealdhteen pohjavesialueella on suoritettu pohjavesien yhteistarkkailua jo vuodesta
2012 Iahtien, ja vuonna 2017 Valkealdhteen yhteistarkkailu liitettiin padkaupunkiseudun pohja-
vesiyhteistarkkailuun. Taman kappaleen kuvaajissa Valkealdhteen pohjavesiputkista on laadittu
omat erilliset kuvaajat. Valkealdhteen ja Gronbergin varavedenottamoiden tulokset on kasitelty
muiden Vantaan varavedenottamoiden kanssa.

5.3.1 Yleiskuvaus

Paakaupunkiseudun pohjavesien yhteistarkkailussa ovat mukana Vantaan Valkealdhteen, Koivu-
kylén ja Kaivokselan pohjavesialueet. Valkealdahteen pohjavesialue on alueista antoisuudeltaan
merkittdvin. Sen antoisuudeksi on arvioitu 5000 m3/d. Muodostuma on laajalti peitteinen ja sill3
on kaksi erillistd muodostumisaluetta, Hiekkaharju Keravanjoen lansipuolella ja Hakkilanharju
joen itapuolella. Hiekkaharju on luode-kaakkosuuntainen pitkittdisharju, joka koostuu hiekasta
ja sorasta. Hakkilanharju on muodostumatyypiltdan reunamuodostuma mutta se on tasoittunut
ja lajittunut rantakerrostumiksi. Hakkilanharjun alueella esiintyy orsivesia. Muodostuman poikki
kulkee laaja alueellinen lounais-koillissuuntainen kallioperdan murrosvydhyke, jossa Keravanjoki
virtaa; lisaksi esiintyy useita vahdisempia heikkousvyohykkeita. Valkealdahteen alueella suorite-
taan jatkuvaa suojapumppausta mm. radan alikulkuun liittyen. (Suomen ymparistokeskus 2019).

Koivukylan pohjavesialue rajoittuu eteldosistaan Valkealahteen pohjavesialueeseen. Kalliopinta
nousee pohjavesialueiden valilla ja erottaa ne toisistaan. Koivukylan pohjavesialue on tyypiltdan
pitkittaisharjumuodostuma ja sitd ymparoivat kallio-moreenialueet.

Kaivokselan pohjavesialue on myds kallio-moreenialueiden rajaama savipeitteinen muodos-
tuma. Muodostuma on hydraulisessa yhteydessa Vantaanjokeen. Alue sijaitsee erillaan Valkea-
Iahteen ja Koivukylan pohjavesialueista.

Valkealdahteen pohjavesialue on luokiteltu huonossa kemiallisessa tilassa olevaksi riskipohjave-
sialueeksi. Pddasialliset pohjavetta pilaavat aineet ovat torjunta-aineet, lyijy ja muut raskasme-
tallit. Kaivokselan ja Koivukyldan pohjavesialueet on luokiteltu hyvaan kemialliseen tilaan.
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5.3.2 Pohjaveden pinnankorkeudet

Vantaan pohjavesialueilla valikoituihin havaintoputkiin asennettujen paineantureiden kanssa on
ollut toistuvasti teknisida ongelmia, ja anturit on poistettu kaytosta vuoden 2019 aikana. Mittaus-
aineiston katkonaisuuden ja epaluotettavuuden vuoksi tdassa luvussa esitetadn vain pohjaveden
pinnankorkeuden manuaalimittausten tulokset. Vantaan pohjavesialueella pinnanmittaukset on
tehty Vantaan kaupungin toimesta. Kaupungin pohjavesimittaaja eldkoityi kevaalla 2021 ja mit-
taukset tehtiin ainoastaan alkuvuodesta, helmi—maaliskuussa Koivukylan ja Kaivokselan pohja-
vesialueilta. Valkealdhteen pohjavesialueella pohjaveden pinnankorkeudet mitattiin ndytteen-

oton yhteydessa niistd putkista, joista otettiin ndytteita. Erillisida pinnankorkeuden mittauskier-
roksia ei tehty vuonna 2021.

Valkealdhde (vuoteen 2020 asti)

Valkealdahteen pohjavesialueella pdadosa pinnankorkeuden tarkkailuputkista sijaitsee Keravan-
joen tuntumassa savipeitteisen kallioruhjeen alueella. Pohjaveden virtaus suuntautuu Valkea-

lahteen varavedenottamon suuntaan, joka sijaitsee pohjaveden muodostumisalueen luoteis-
osassa lahelld Keravanjokea.

Vuoden 2019 lopulla alkanut pohjaveden pinnankorkeuksien nousu jatkui kevaalle 2020 saakka,
jolloin pinnat olivat useilla havaintopisteilld korkealla ja jopa ennatyslukemissa (Kuva 43). Pin-

nankorkeudet olivat alimmillaan elokuun mittauskerralla, ja tasot eivat painuneet yhta alas kuin
kahtena edellisena vuotena.

Valkealdhteen varavedenottamon liheisyydessd havaintoputkessa 66/53 pohjaveden pinnan-
korkeus on ollut koko tarkkailuhistoriansa ajan lievdssa nousussa; vuoden 2020 lopulla pohjave-

den painetaso ko. havaintoputkessa on mittaushistorian korkeimmalla tasollaan. Nousu on kui-
tenkin ollut viime vuosina hidasta.
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Kuva 43. Pohjaveden pinnankorkeudet vuosina 2014-2020 Valkealdahteen vedenottamon ldhialueella
sijaitsevissa havaintoputkissa.
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Kallioalueet aiheuttavat suuria eroja pohjaveden pinnankorkeuksissa eri puolilla Valkealahteen
pohjavesialuetta (Kuvat 44-46). Kallioiden rajaamina esiintyy pohjavesialueen rajojen sisdpuo-
lella my0s pienialaisia pohjavesialtaita, joissa pinnan tason vaihtelu on suurempaa kuin keskella
pohjavesimuodostumaa sijaitsevissa putkissa. Havaintoputkessa 66/83 pohjaveden pinnanta-

son vaihtelut olivat samalla tasolla kuin vuonna 2019, n. puoli metria aikaisempia vuosia alem-
malla tasolla (kuva 45).
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Kuva 44. Pohjaveden pinnankorkeudet vuosina 2014-2020 Hakintien teollisuusalueen ldheisyydessa
sijaitsevissa havaintoputkissa.
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Kuva 45. Pohjaveden pinnankorkeus vuosina 2014-2020 Hakintien teollisuusalueen pohjoisreunalla si-
jaitsevassa havaintoputkessa 66/83.
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Kuva 46. Pohjaveden pinnankorkeus vuosina 2014-2020 Rusokallion itdpuolella sijaitsevassa havainto-
putkessa 66/88.

Koivukyla

Koivukyldn pohjavesialueen itdosassa on koillinen-lounas -suuntainen kallioperan rikkonaisuus-
vyohyke, jossa virtaa Rekolanoja. Pohjavesialueen itdosassa sijaitsevat havaintoputket ovat ta-
man kalliopainanteen alueella ja niissa pohjaveden pinnat ovat useita metreja alemmalla tasolla
kuin pohjavesialueen keskiosassa. Myo6s pohjavesialueen eteldosassa olevissa havaintoputkissa
pohjaveden pinnankorkeus on matalammalla kuin muodostuman keskiosissa. Pohjaveden pin-
nankorkeus on eteldosan havaintoputkissa tasolla noin +21...4+23 m (N2000) (Kuva 47). Pohjave-
den pinnankorkeudet olivat vuoden 2021 maaliskuussa huomattavasti matalammalla kuin vuo-
den 2020 maaliskuussa, mutta aiempiin vuosiin nahden pinnankorkeudet olivat tavanomaisia.
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Kuva 47. Pohjaveden pinnankorkeudet vuosina 2014-2021 Koivukyldan pohjavesialueen ita- ja etela-
osissa sijaitsevassa havaintoputkissa. Vuonna 2021 mittauksia on vain maaliskuulta.

Koivukylan pohjavesialueen keskiosan hiekkamuodostuma on kerrostunut kalliokohouma-alu-
eelle. Vuonna 2021 pohjaveden pinnankorkeudet maalikuussa olivat tavanomaisella tasollaan
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kaikissa keskiosan putkissa, putkessa 70/164 hieman tyypillisid maaliskuisia lukemia

malla (kuva 48).
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Kuva 48. Pohjaveden pinnankorkeudet vuosina 2014-2021 Koivukyldan pohjavesialueen keskiosissa
sijaitsevissa havaintoputkissa. Vuonna 2021 mittauksia on vain maaliskuulta.

Kaivoksela

Kaivokselan pohjavesialueella pohjaveden pinnankorkeudet nousivat syksylta 2019 lahtien, ja
olivat ennatyskorkealla kaikissa mittauspisteissa maaliskuussa 2020. Tasta pinnat laskivat ja ovat
pysytelleet noin puoli metrid alemmalla tasolla helmikuuhun 2021 asti (kuva 49).
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Kuva 49. Pohjaveden pinnankorkeudet vuosina 2014—2021 Kaivokselan pohjavesialueen havaintoput-
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5.3.3 Pohjaveden laatu

Pohjaveden laatua tutkittiin Vantaan pohjavesialueilla varavedenottamoilta kevaalla. Valkealah-
teen pohjavesialueella toimivien yritysten pohjaveden laatumaaritykset tehtiin yritysten ympa-
ristdlupien mukaisesti kevaalld ja syksylla. Pohjavesindytteista tehtiin laboratoriomaaritykset
padkaupunkiseudun pohjavesien yhteistarkkailuohjelman (Kiviméaki 2018a) mukaisesti. St1 Oy:n
havaintoputken HP2/14 todettiin vaurioituneen jo kevdian ndytteenoton yhteydessé ja ndytteet
jouduttiin ottamaan putkesta kertakayttonoutimilla, ilman kunnollista esipumppausta. Nayttei-
den edustavuus saattaa olla heikentynyt vuoden 2021 osalta.

Perusparametrit

Aistinvaraiset havainnot

Vantaan varavedenottamoiden kaivoista otetut vesindytteet olivat varittomia ja kirkkaita tai
opalisoivia, paitsi Kaivokselan pohjavesialueen Vantaanlaakson ottamolla, jossa vesi oli kellerta-
vaa ja opalisoivaa. Naytteet olivat hajuttomia kaikilla ottamoilla. Havaintoputkista otetut vesi-
naytteet olivat kaikki sameita ja vari vaihteli varittémasta ruskeasta kellertdavaan. Ainoastaan
putkesta 66-85 syksylld 2021 otettu nayte oli variton. Havaintoputkessa 103 todettiin kevaalla
polttoaineen haju ja syksyn naytekierroksella heikko maan haju.

Yhteistarkkailussa mukana olevien yritysten havaintoputkista otetut vesindytteet olivat vuonna
2021 hajuttomia, paitsi Remeon putki HP1/18, jossa todettiin kevaalla mutamainen haju. St1
Oy:n ja Remeo Oy:n havaintoputkista ja Stena Recycling Oy:n HV1 naytepisteesta otetuissa ve-
sindytteissa oli sameutta ja varia. Stenan kaivonaytteet olivat kirkkaita ja varittomia. Neles Oy:n
havaintoputken kevaan nayte oli kirkas ja kellertava.

Hygieeninen laatu

Pohjaveden hygieenista laatua tutkittiin Vantaan pohjavesialueiden varavedenottamoilta ja ha-
vaintoputkista, ja vuonna 2021 pohjaveden hygieeninen laatu oli padosin hyva. Koliformisia bak-
teereja todettiin kevaalla Vantaanlaakson varavedenottamon kaivossa 5 mpn/100 ml ja Valkea-
ldhteen kaivossa 4 mpn/100 ml. Pitoisuudet ylittavat talousveden laatutavoitteen mutta ovat
pienia. Suolistoperaisid enterokokkeja tai E.coli-bakteereja ei ndytteistd todettu. Vantaan poh-
javesialueilta vuonna 2021 otetuissa vesindytteissa todetut bakteeripitoisuudet on esitetty tau-
lukossa 6.

Taulukko 6. Bakteeripitoisuudet Vantaan pohjavesialueilta otetuissa vesindytteissa vuonna 2021.

Ajankohta Havaintopaikka Koliformiset Escherichia coli Suolistoperaiset
bakteerit mpn/100ml enterokokit
mpn/100ml pmy/100ml
Kevat 2021 Vantaanlaakso 5 0 0
Kevat 2021 Valkealdhde 4 0 0
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Happi

Pohjaveden happipitoisuus Vantaan varavedenottamoilla on kohtalainen, vain Vantaanlaakson
vedenottokaivosta otetussa vesindytteessa happipitoisuus oli vuonna 2021 matala. Koivukyldn
ottamolla happipitoisuus on vaihdellut enemman kuin muilla ottamoilla ja vuonna 2021 Koivu-
kylan pohjaveden happipitoisuus laski jalleen aiemmalle tasolleen (Kuva 50).

Valkealdhteen havaintoputkessa 66 83 happipitoisuuden lasku kddntyi nousuun ja saavutti yli 80
%:n tason molemmilla ndytteenottokerroilla 2021. Viime vuoden tapaan St1 Oy:n havaintoput-
kessa kevaalla mitattu happipitoisuus oli selvasti korkeampi kuin syksylla. Paksujen savikerros-
ten peittamalla alueella sijaitsevassa havaintoputkessa 103 pohjavesi oli |ahes hapetonta kuten
aiempinakin vuosina.

pH

Pohjavesi on ollut Vantaan varavedenottamoilla lievasti hapanta. Valkealdhteen ja Grénbergin
varavedenottamoilla hyville talousvedelle asetettu tavoitetaso (6,5-9,5) tayttyi (Kuva 50). pH-
arvoissa ei ole ollut merkittdavaa vaihtelua.

Pohjaveden pH:n talousveden laatutavoite alittui vuonna 2021 kaikissa Valkealdhteen pohjave-
sialueella tarkkailtavien yritysten havaintoputkissa, paitsi kevaan naytekierroksella Stenan put-
kessa HV-1 ja Stenan kaivossa. Havaintoputkissa (103, 66 83 ja 66 85) pH pysytteli STM:n talous-
vesiasetuksen laatutavoitteen sisalla. Pohjaveden pH oli kevaalld useimmissa havaintopisteissa
korkeampi kuin syksylld, poikkeuksena tdstd Remeo Oy:n ja St1 Oy:n havaintoputket, joissa pH
on vaihdellut epdjohdonmukaisemmin aiemminkin (Kuva 51).
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Kuva 50. Vantaan pohjavesialueiden varavedenottamoilta tutkittujen vesinaytteiden happipitoisuudet ja
pH vuosina 2016-2021.
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Kuva 51. Valkealahteen pohjavesialueen havaintoputkista otettujen vesindytteiden happipitoisuudet ja
pH vuosina 2017-2021.

Alkaliteetti

Vantaan varavedenottamoilta otettujen vesindytteiden alkaliteetti oli vuonna 2021 suomalais-
ten pohjavesien tyypillistd tasoa, noin 0,5-1,5 mmol/I. Talousveden suositustaso (alkaliteetti >
0,6 mmol/l) tayttyi kaikilla varavedenottamoilla, matalin alkaliteetti (0,61 mmol/l) mitattiin Koi-
vukylan vedenottamolta otetusta vesindytteesta. Korkeimmat alkaliteettiarvot on vuosina
2016-2021 mitattu Vantaanlaakson varavedenottamolta, missa alkaliteetilla on lieva nouseva
trendi. Alkaliteettiarvoissa ei ollut vuonna 2021 merkittavia muutoksia aiempiin vuosiin verrat-
tuna (Kuva 52).

Valkealdhteen pohjavesialueen havaintoputkissa otettujen vesindytteiden alkaliteettiarvot oli-
vat melko tyypilliselld tasolla. Erityisen matalia alkaliteettiarvoja (0,24—0,34 mmol/l) mitattiin
havaintoputkista Metso HP2/09 ja Remeo Hputki. Remeon havaintoputkessa alkaliteetti on vaih-
dellut kevaan ja syksyn valilla kaikkein huomattavimmin (Kuva 52). Matala alkaliteetti laskee
pohjaveden puskurointikykya happolisdysta vastaan ja pH-arvo muuttuu herkasti. Remeon ha-
vaintoputkesta otetuissa vesinaytteissa onkin todettu suurimpia pH-arvojen muutoksia ko. pis-
teen tarkkailun aloituksesta lahtien vuodesta 2018 (Kuva 51).
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Kuva 52. Vantaan pohjavesialueiden varavedenottamoilta ja Valkealdhteen havaintoputkista tutkittujen
vesindytteiden alkaliteetti vuosina 2016/2017-2021.
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Orgaanisen aineksen maara

Pohjaveden liukoisen orgaanisen hiilen pitoisuuksissa ei tapahtunut kovin suuria muutoksia
viime vuoteen ndahden. Ainoastaan Vantaanlaakson varavedenottamon naytteen liukoisen or-
gaanisen hiilen pitoisuus oli noussut selkeasti (2,32 3,2 mg/l). Vantaanlaakson ottamolla orgaa-
nisen aineksen maara on vaihdellut runsaasti myos vuosina 2017-2019. Orgaanisen aineksen
kohonnut maara vaikuttaa myods veden happitilanteeseen, joka on Vantaanlaakson ottamolla
heikoin muihin ottamoihin verrattuna.

Kemiallisen hapenkulutuksen arvot tayttivat kaikissa varavedenottokaivoissa talousveden laatu-
tavoitteen (CODwm, < 5 mg/l). Pohjavedessd CODwq-arvo on luontaisesti enimmillddn noin 1,3
mg/| ja tdma taso alittui Koivukylan ja Valkealdhteen varavedenottamoilla vuonna 2021 (Kuva
53). Vantaanlaaksossa CODwy, -arvo oli hieman luontaista pohjaveden tasoa korkeampi 1,4 mg /I
ja samoin Gronbergissa 1,7 mg/I.
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Kuva 53. Vantaan pohjavesialueiden varavedenottamoilta tutkittujen vesinaytteiden DOC ja CODwn
vuosina 2016-2021.
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Kuva 54. Orgaanisen hiilen kokonaismaara ja kemiallinen hapenkulutus Valkealdhteen pohjavesialueen
havaintoputkissa vuosina 2017-2021.

Pohjavesiputkista otetuista vesindytteista tutkittiin orgaanisen aineksen maaraa maarittamalla
CODwn. Lisdksi orgaanisen hiilen kokonaismaara (TOC) maaritettiin Remeo Oy:n ja St1 Oy:n ha-
vaintoputkista. Orgaanisen hiilen kokonaism&diara Remeon havaintoputkessa vuonna 2021 oli
suunnilleen samalla tasolla kuin viime vuonna, kuitenkin selkedsti matalammalla kuin vuonna
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2018. Orgaanisen hiilen kokonaismaaran mittaustuloksia on Stl:n putkesta saatavilla ennen
vuotta 2021 viimeksi kevaaltd 2019 ja vuodelta 2018, josta pitoisuus on kasvanut (Kuva 54).

Kemiallisen hapenkulutuksen (CODw,) arvot olivat edellisvuosien tapaan vuonna 2021 useissa
havaintoputkissa kevaalla korkeammat kuin syksylla. Valkealdhteen havaintoputken 103 ja St1
Oy:n havaintoputken CODw, -arvot ylittivat talousveden laatutavoitteen raja-arvon seka kevaalla
ettd syksylld. Kohonneet CODwn-arvot voivat ilmentad humuspitoisten pintavesien paasya ha-
vaintoputkiin.

Vari

Vuonna 2021 Vantaan vedenottamoilta otetuissa vesindytteissa ei todettu merkittavaa varia
Gronbergin varavedenottamoa lukuun ottamatta ja talousveden laatutavoite alittui kaikilla ot-
tamoilla. Grénbergin ja Vantaanlaakson varavedenottamoilla on aiempina vuosina todettu vii-
tearvon (5 mg Pt/l, STM 1352/2015) ylityksia. My6s kaikkien pohjaveden havaintoputkien, paitsi
Stl:n havaintoputken, varilukuarvot alittivat STM:n talousveden laatutavoitteen rajan (Kuva 55).
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Kuva 54. Vantaan pohjavesialueiden varavedenottamoilta ja Valkealdhteen pohjavesialueen havainto-
putkista tutkittujen vesindytteiden variluvut vuosina 2016-2021.

Typpiyhdisteet

Typpiyhdisteiden pitoisuudet Vantaan pohjavesialueiden varavedenottamoilla olivat vuonna
2021 matalalla tasolla ja alittivat talousvedelle asetetut enimmaispitoisuudet (STM 1352/2015).
Nitriittitypen pitoisuudet alittivat kevaan naytteenottokerralla laboratorion maaritysrajat kai-
kissa varavedenottokaivoissa, paitsi Vantaanlaaksossa. Valkealahteen varavedenottamolla am-
moniumtyppipitoisuus oli kohonnut vuoden 2019 tasolle. Grénbergin varavedenottamolla am-
moniumtyppipitoisuus oli noussut korkeimmalle tasolleen tarkkailujakson aikana (27 pg/l). Ha-
vaitut ammoniumtyppipitoisuudet jaivat selvasti alle pohjaveden ymparistélaatunormin (200
ug/l) ja talousveden enimmaispitoisuuden (400 pg/l). Vantaanlaakson ja Koivukylan varaveden-
ottamoilla ammoniumtyppipitoisuudet jaivat alle maaritysrajan. Nitraattityppea todettiin kor-
keimpana pitoisuutena Koivukylan varavedenottamolla; pitoisuus oli 2,3 mg/I, ja se alitti pohja-
vesialueiden kemiallisen tilan arvioinnissa kdytettavan viitearvon (3,3 mg/l). Nitraattitypen laa-
tuvaatimus talousvedessa alittui selvasti (Kuva 56). Gronbergin varavedenottamon nitraattityp-
pitaso on ollut aikaisempina vuosina korkeampi (3,2—3,9 mg/l), ja vuonna 2021 pitoisuus putosi
tasolle 1,8 mg/I.
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Kuva 55. Vantaan pohjavesialueiden varavedenottamoilta tutkittujen vesindytteiden typpipitoisuudet
vuosina 2016-2021.

Valkealdhteen pohjavesialueen havaintoputkista otettujen pohjavesindytteiden typpiyhdistei-
den pitoisuudet olivat padosin samaa luokkaa kuin varavedenottamoilla. Nitriittitypen pitoisuu-
det alittivat kaikissa havaintopisteissa laboratorion maaritysrajan (2 pg/l), paitsi putkessa 103 (5
ug/l kevat, 3 pg/l syksy). Korkeimmat ammoniumtyppipitoisuudet mitattiin Valkealdhteen ha-
vaintoputkesta 103 (280 ug/I kevat, 190 ug/I syksy) ja Stena Oy:n havaintoputkesta HV1 (21 pg/I
kevat) ja Stenan kaivosta (22 pg/l kevat). Havaintoputken 103 kevaan pitoisuus ylittda pohjave-
den ympaéristélaatunormin rajan 200 pg/l, mutta jaa STM:n talousvesiasetuksen rajan 400 pg/I
alle.

Nitraattitypped mitattiin korkeimpina pitoisuuksina havaintoputkesta St1 HP2/14 sek& Stena
Recycling Oy:n kaivosta otetuissa vesindytteissa. Stena Recycling Oy:n kaivossa pitoisuus oli ke-
vaalla 2,6 mg/l ja syksylla 2,3 mg/l. Havaintoputkessa St1 HP2/14 pitoisuus oli kevaalld 2,9 mg/I
ja syksylld 0,11 mg/I. Vuoden 2021 pitoisuudet eivat ylittdneet talousvedelle asetetun nitraatti-
typen enimmaispitoisuutta (11 mg/l). St1 Oy:n havaintoputkessa nitraattipitoisuudet ovat vaih-
delleet muutaman vuoden vilein korkeista nitraattityppipitoisuuksista (11-18 mg/I) alhaisem-
piin lukemiin, kuten vuonna 2021 (Kuva 57).
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Kuva 56. Valkealahteen pohjavesialueen havaintoputkista otettujen vesindytteiden nitraatti- ja ammo-
niumtyppipitoisuudet vuosina 2017-2021.

Kloridi

Pohjaveden kloridipitoisuudet olivat Vantaan varavedenottamoilta otetuissa vesindytteissa ko-
holla. Pohjaveden ympaéristénlaatunormi (25 mg/l, VNa 1040/2006) ja talousveden korroosio-
ominaisuuksien ehkaisemiseksi maaritelty tavoitetaso (25 mg/l) ylittyivat kaikilla varavedenot-
tamoilla. Talousveden laatutavoite (250 mg/l, STM 1352/2015) alittui. Korkeimmat kloridipitoi-
suudet mitattiin aiempien vuosien tapaan Vantaanlaakson vedenottamolta, jossa kloridipitoi-
suus oli vuoden 2021 kevailld 160 mg/l. Pitoisuus on ollut hieman korkeampi vuosina 2016—
2020 (Kuva 58). Hameenlinnanvayla kulkee vedenottamon lansipuolella ja sen talvikunnossapito
todenndkoisesti nostaa Vantaanlaakson varavedenottamon kloridipitoisuutta. Matalimmat klo-
ridipitoisuudet (37 mg/l vuonna 2021) mitattiin Valkealdhteen vedenottamolta otetusta vesi-
naytteesta.

Valkealdhteen pohjavesialueella mitattiin vuonna 2021 kohonneita kloridipitoisuuksia kaikista
tarkkailluista _havaintoputkista. Korkeimmat pitoisuudet todettiin Remeo Oy:n havaintoput-
kesta, kevaalld 170 mg/| ja syksylla 300 mg/l, mitkd molemmat ylittivat reilusti pohjaveden ym-
paristonlaatunormin ja syksylla todettu pitoisuus myds talousveden enimmaispitoisuuden. Ko.
havaintopisteessa on mitattu tarkkailun aloittamisesta vuodesta 2018 lahtien korkeita kloridipi-
toisuuksia, ja vuonna 2019 pitoisuudet olivat erittdin korkeat (400-560 mg/l, Kuva 59). Remeon
laitoksella ei tuolloin tunnistettu korkean kloridipitoisuuden aiheuttavaa paastolahdettd, koska
laitoksella ei kasitella kloridiliuoksia. Padsto lienee tapahtunut Remeon havaintoputken HP1-18
laheisyydessd, missa pohjavesikerros on ohut ja laimentava vaikutus vahdinen. Pdastétilanne ei
ilmeisesti ollutkaan Iyhytaikainen, koska kloridipitoisuus putkessa HP1-18 nousi jalleen reilusti
tasolle 300 mg/I. Paist6ldhde on tarpeen selvittds, jotta kloridipitoisuuden nousu saataisiin es-
tettyd. Myos laheisessa Stl Oy:n havaintoputkessa HP2/14 kloridipitoisuudet olivat vuosina
2019-2020 erityisen korkeita. Kevaalla 2021 pitoisuus oli kuitenkin laskenut tasolle 42 mg/l ja
syksyll3 vield tasolle 35 mg/l. Pohjaveden virtaussuunta on lanteen ko. havaintoputkelle péin n.
150 metrin paassa sijaitsevalta Remeo Oy:n havaintoputkelta, mika selittda HP2/14:n kloridipi-
toisuuden nousua viiveelld. Muissa Valkealdhteen pohjavesialueen havaintoputkissa kloridipi-
toisuudet olivat vuonna 2021 vililld 24—40 mg/I. Valkealdhteen varavedenottamon l3hialueella
sijaitsevissa havaintoputkissa pohjaveden kloridipitoisuudet olivat samaa luokkaa kuin otta-
molla.
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Sulfaatti

Sulfaattia Vantaan varavedenottamoiden kaivoissa on mitattu melko matalina pitoisuuksina.
Pohjaveden ymparistonlaatunormi (150 mg/I, VNa 1040/2006) ja talousveden laatutavoite (250
mg/1) alittuivat kaikilla ottamoilla. Pohjaveden sulfaattipitoisuudet eivat ole merkittavasti vaih-
delleet varavedenottamoilla vuosina 2016—2021 (Kuva 58). Gronbergin ja Vantaanlaakson vara-
vedenottamoilla pitoisuudet ovat olleet hitaassa laskussa ja Koivukyldn varavedenottamolla
nousussa.

Valkealdhteen pohjavesialueen havaintoputkista otetuissa vesindytteissd todettiin enimmak-
seen pienia sulfaattipitoisuuksia, talousveden ja pohjaveden viitearvot alittuivat kaikissa havain-
toputkissa. Tyypillisesti pitoisuudet olivat valilla noin 15—35 mg/I. Korkeimmat sulfaattipitoisuu-
det mitattiin savipeitteiselld alueella sijaitsevan havaintoputken 66 85 pohjavedestd, kevaan
naytteenottokerralla 69 mg/l ja syksylla 68 mg/I. Lievasti kohonnut pitoisuus on todennakdisesti
luontaista ja liittyy alueella mahdollisesti esiintyviin sulfidisaviin. Havaintoputkien sulfaattipitoi-
suudet ovat vaihdelleet vuosien varrella niin, ettd vuosina 2019 ja 2017 pitoisuustasot ovat ol-
leet padosin hieman korkeammalla kuin vuosina 2018 ja 2020-2021 (Kuva 59).
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Kuva 57. Vantaan pohjavesialueiden varavedenottamoilta tutkittujen vesinaytteiden kloridi- ja sulfaatti-
pitoisuudet vuosina 2016—2021.
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Kuva 58. Valkealahteen pohjavesialueen havaintoputkista otettujen vesindytteiden kloridi- ja sulfaattipi-
toisuudet vuosina 2017-2021.
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Rauta ja mangaani

Liukoisen raudan ja mangaanin pitoisuudet Vantaan varavedenottamoilla olivat vuonna 2021
padasiassa matalat. Talousveden laatutavoite tayttyi kaikilla vedenottamoilla raudan osalta.
Vantaanlaakson varavedenottamolla rautapitoisuudet ovat vaihdelleet vuosina 2017-2020 va-
lilld 45-1300 pg/l, ollen vuonna 2021 140 pg/|, talousveden tavoitetason asettamissa rajoissa.
Ko. ottamolla mangaanin pitoisuus romahti vuoden 2016 talousveden laatutavoitteen selvasti
ylittavasta tasosta vuosien 2018—-2019 alhaisemmalle tasolle, mutta nousi vuonna 2020 taas yli
tavoitetason 50 pg/l ja vuonna 2021 edelleen tasolle 140 pg/l ylittaen tavoitetason reilusti (Kuva
60).
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Kuva 59. Vantaan pohjavesialueiden varavedenottamoilta tutkittujen vesindytteiden rauta- ja mangaa-
nipitoisuudet vuosina 2016-2021.
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Kuva 60. Valkealdhteen pohjavesialueen havaintoputkista otettujen vesindytteiden rauta- ja mangaa-
nipitoisuudet vuosina 2017-2021.

Valkealdahteen pohjavesialueen pohjavesiputkista otetuissa vesinadytteissa todettiin yleisemmin
kohonneita liukoisen raudan ja mangaanin pitoisuuksia kuin varavedenottokaivoissa. Talousve-
den laatutavoite 200 pg/| ylittyi raudan osalta havaintoputkissa 103, 66 83, St1 Oy:n putkessa ja
Remeo Oy:n putkessa (Kuva 61). Savikolla sijaitsevassa havaintoputkessa 103 rautapitoisuus on
vaihdellut runsaasti mittaushistorian aikana (pitoisuudet vélilld < 15-2500 pg/l) ja happipitoi-
suus on hyvin alhaisella tasolla. Havaintoputkissa 103, Remeo Hputki ja St1 HP2/14 vuonna 2021
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ylittyi myds mangaanin talousvesiasetuksen tavoitepitoisuus 50 pg/l, putkessa 103 moninkertai-
sesti kuten aikaisempinakin vuosina. Pitoisuustaso on kuitenkin laskevassa trendissa ko. havain-
topisteessa.

Raskasmetallit

Vantaan varavedenottamoiden kaivoista vuonna 2021 otettujen pohjavesindytteiden raskasme-
tallipitoisuudet olivat enimmakseen hyvin pienida. Talousveden laatuvaatimusten mukaiset
enimmaispitoisuudet tai laatutavoitteet (STM 1352/2015) alittuivat kaikkien tutkittujen metal-
lien osalta, samoin pohjaveden ymparistonlaatunormit (VNa 1040/2006). Valkealdhteen veden-
ottamolla sinkkipitoisuus oli hieman noussut viime vuoteen ndhden, muilla vedenottamaoilla oli
tapahtunut sinkkipitoisuuden laskua. Nikkelipitoisuudet olivat myds laskeneet viime vuoden ta-
solta hieman kaikilla vedenottamoilla (Kuva 62).
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Kuva 61. Vantaan pohjavesialueiden varavedenottamoilta tutkittujen vesindytteiden nikkeli- ja sinkkipi-
toisuudet vuosina 2016-2021.
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Kuva 63. Valkealdhteen pohjavesialueen havaintoputkien liukoisen alumiinin pitoisuudet 2017-2021.

Valkealdhteen pohjavesialueen havaintoputkista otetuissa vesindytteissa todettiin raskasmetal-
lipitoisuuksia, mutta pitoisuudet olivat pdaosin alhaisia ja alittivat talousveden ja pohjaveden
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viitearvot. Viime vuoden tapaan kohonneita alumiinin pitoisuuksia todettiin havaintoputkissa
103 (100 pg/l) ja 66 83 (300 pg/l), joista putkien 103 ja 66 83 pitoisuudet ylittivat talousveden
enimmaispitoisuuden alumiinille 200 pg/l. Alumiinipitoisuudet ovat nousseet merkittavasti |a-
hes kaikissa putkissa vuonna 2020, jota ennen pitoisuudet olivat hyvin pienid (Kuva 63).

Remeo Oy:n havaintoputken vesindytteen raskasmetallipitoisuudet ovat pysyneet matalam-
malla tasolla kuin vuonna 2019 ollen kuitenkin korkeammalla kuin vuonna 2020. Nikkelin ja ko-
boltin pitoisuudet ylittivdat pohjaveden ympdristénlaatunormin Remeon havaintoputkessa ke-
vaalla 2021. Lisdksi Alumiinipitoisuus Remeo Oy:n ja St1 Oy:n havaintoputkissa ylitti kevaalla
STM:n talousvesiasetuksen laatutavoitteen. Korkeita liukoisen alumiinin pitoisuuksia todettiin
my0s Stena Recycling Oy:n havaintoputkessa HV1, mutta pitoisuudet jaivat hieman alle talous-
vesiasetuksen raja-arvon. Myods monet muut raskasmetallipitoisuudet olivat koholla edellisvuo-
sien tapaan havaintoputkessa HV1.

Vantaan pohjavesialueilla vuonna 2021 todettuja huomioitavia raskasmetallipitoisuuksia on esi-
tetty taulukossa 7. Talousveden laatuvaatimukset ylittavat pitoisuudet on esitetty lihavoituna ja
ymparistélaatunormin ylityksen alleviivattuina.

Taulukko 7. Vantaan pohjavesialueilta otettujen vesindytteiden raskasmetallipitoisuuksia vuonna 2021.

Havaintopaikka Huomioitavat raskasmetallipitoisuudet

Vantaanlaakso Nikkeli 5,5 pg/I

VIdhde 66 85 Alumiini 110 pg/I

VIdhde 66 83 Alumiini 230-300 pg/I

Vldhde 103 Alumiini 430-720 pg/|

Remeo Hputki Alumiini 340 p/1, Koboltti 2,4 ug/l, Nikkeli 11 pg/Il, Sinkki 23 pg/I

Stena HV1 Alumiini 180-190 pg/l, Nikkeli 5,5-7,8 ug/I, Sinkki 36-46 pg/I,
Molybdeeni 17-23 ug/|, Kupari 5,6 pg/I

Orgaaniset haitta-aineet

VOC-yhdisteet tutkittiin Gronbergia lukuun ottamatta kaikilta Vantaan varavedenottamoilta ke-
vaalla 2021. Useimmista Vantaan pohjavesiputkista VOC-yhdisteet tutkittiin sekad kevaalla etta
syksylla. Remeo Oy:n havaintoputkesta tutkittiin lisaksi PAH-yhdisteet ja havaintoputkesta St1
HP2/14 liséksi alkoholit ja aldehydit. Bensiinijakeet Cs-Cio ja Oljyhiilivedyt Ci0-Cao tutkittiin kai-
kista havaintoputkista. Torjunta-aineet tutkittiin Valkealahteen pohjavesialueella sijaitsevista
varavedenottamoista sekd Stena Recycling Oy:n kaivosta.

VOC-yhdisteet ja oljyhiilivedyt

Valkealdhteen ottamolta todettiin tetrakloorieteenid 8,7 pg/l, mika ylittda pohjaveden ymparis-
ténlaatunormin (5 pg/l, VNa 1040/2006). Ainetta havaittiin ensi kerran varavedenottamon poh-
javedessa vuonna 2018 ja pitoisuus kasvoi vuoteen 2020 asti, mutta laski hieman vuonna 2021.
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Valkealdhteen varavedenottamon ldhialueen havaintoputkessa 103 todettiin sekd kevdan ettd

syksyn naytekierroksilla myds pienia maaria tetrakloorieteenid (3,6—4,0 ug/l). PCE:ta havaittiin

ko. havaintoputkessa syksylla 2019 ensi kertaa, josta lahtien pitoisuus on ollut kasvussa.

Havaintoputkissa 66 83 ja 66 85 on aiemmin todettu useasti raskaita oljyhiilivetyja (C>1-Cao),

vuonna 2021 dljyhiilivetyja ei todettu yhdessdkdin Vantaan pohjavesindytteessa.

Taulukko 8. Oljyhiilivety-yhdisteiden esiintyminen Valkealdhteen pohjavesialueen havaintoputkissa
66-83 ja 66-85 vuosina 2017 — 2021.

Pdivamaara C10-Cao putki 66-83 pvp putki C10-Cso putki 66-85 pvp putki 66-85
66-83
15.6.2017 <50 pg/! +31,00 <50 pg/! +19,26
110 pg/I
23.10.2017 <50 pg/! +31,00 jakelta C21-C40 +19,66
57 pg/l 98 pg/!

23.4.2018 jakeita C21-C40 31,22 jakeita C21-C40 +19,65
24.10.2018 <50 pg/! +30,85 <50 pg/! +19,12
270 pg/| 110
16.4.2019 40 pg/l C10-C21 +30,78 L +19,64

230 C21-C40 jakeita C21-C40
100 pg/! 120 pg/l
9-10.2019 jakeita C21-C40 +30,93 jakeita C21-C40 +19,14
150 pg/! 150 pg/I
4. + +
28.4.2020 jakeita C21-C40 31,01 jakeita C21-C40 19,61
100 pg/! 430 pg/I
. . + +
19.10.2020 jakeita C21-C40 30,94 jakeita C21-C40 19,32
26.4.2021 <50 pg/! +30,87 <50 pg/! +19,75
25.10.2021 <50 pg/! +30,95 <50 pg/! +20,00

Stena Recycling Oy:n havaintoputkessa todettiin vuonna 2021 tetrakloorieteenia seka kevaalla
ettd syksylld otetuissa vesindytteissa. Kevaalla mitattu pitoisuus (13 pg/l) ylitti talousveden laa-
tuvaatimusarvon (summapitoisuus tetra- ja trikloorieteenille yhteensad 10 pg/l). Syksylla 2021
pitoisuus oli 11 pg/l. Aiempina vuosina pitoisuus on vaihdellut 1,9-24 pg/l valilla. Tetrakloo-
rieteenia on havaittu Stena Recycling Oy:n havaintoputkesta jokaisella ndytteenottokierroksella
vuodesta 2017. Muiden yritysten havaintoputkista ei vuonna 2021 havaittu VOC-yhdisteita.

Valkealdhteen yritysten havaintoputkien pohjavedessa ei todettu 6ljyhiilivety-yhdisteita eika al-
koholeja tai aldehydeja. Remeon havaintoputkessa todettiin kevdaan naytekierroksella PAH-yh-
disteisiin kuuluvaa bentso(a)pyreenid 0,002 ug/l, joka on kyseisen yhdisteen analyysimenetel-
man maaritysrajalla. Havaintopisteessa todettiin PAH-yhdisteitd myds vuoden 2019 syksylla ja
kevaalla 2020. Aiemmin todetut PAH-yhdisteet ovat olleet paremmin veteen liukenevia ja pie-
nempimolekyylisid (2,3,5-trimetyylinaftaleeni, 1-metyylinaftaleeni ja 2-metyylinaftaleeni). Me-
tyylinaftaleeni on pdaraaka-aine dispersiovarien lisdaineiden valmistuksessa ja komponenttina
kreosoottikyllastysaineissa, mutta sita voidaan kayttdaa myoés mm. liuottimena ja pinta-aktiivi-
sena aineena. Bentso(a)pyreenia muodostuu orgaanisen aineksen epatdydellisessa palamisessa.

Remeon laitosalueen hulevesindytteissa 6ljyhiilivetypitoisuudet ovat vaihdelleet merkittavasti
eri ndytteenottoajankohtina. Vuoden 2021 naytteenottoajankohtina hulevesissa todettiin seka
keskiraskaita jakeita C10-Cy1 etta raskaita jakeita C,1-Cao, painottuen kuitenkin raskaisiin jakeisiin.
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Raskaat jakeet ovat padgkomponenttina voitelu- ja moottorioljyissa. Suurimmat pitoisuudet on
todettu padasiassa naytteenottokaivossa NO-kaivo2. Laitoksen ymparistoluvan (ESAVI 5.9.2017)
lupamaarayksen 26 mukaan laitoksen asfaltoiduilla alueilla muodostuvat hulevedet on kasitel-
tava hiekan- ja 6ljynerottimissa niin, ettd pois johdettavan veden mineraalidljypitoisuus on enin-
tdan 5 mg/l. Tama raja-arvo ylittyi vuoden 2021 kevailld hulevesindytteissa, jossa NO-kaivo2:sta
todettu oljyhiilivetypitoisuus oli 41 mg/l. Varikkoalueella on paivittain parkissa raskasta kulje-
tuskalustoa (useita kymmenia ajoneuvoja), joten niista voi valua pienid maaria oljy-yhdisteits,
jotka huuhtoutuvat sadevesien mukana hulevesiviemariin. Biologinen hapenkulutus hulevesi-
naytteissa on ollut 6,1-33,0 mg/l, CODwm, 3,9-22,0 mg/I. Poikkeavan korkeat pitoisuudet todet-
tiin samana ajankohtana (huhtikuussa 2019), kuin pohjavedessa todettiin merkittdvaa pohjave-
den laadun heikkenemista.

Torjunta-aineet

Torjunta aineita on havaittu Valkealdhteen pohjavesialueen naytteissa toistuvasti. Kaikissa tark-
kailtavissa kohteissa pitoisuudet ndyttavat kuitenkin olevan laskussa. Torjunta-aineille on maa-
ritelty yksittdisen aineen maksimipitoisuus (0,1 pg/l) seka kaikkien todettujen torjunta-aineiden
yhteen laskettu maksimipitoisuus (0,50 pg/l). Raja-arvot ovat yht& suuret valtioneuvoston ase-
tuksessa 1040/2006 ja STM:n talousvesiasetuksessa 1352/2015. Yksittdisen torjunta-aineen
maksimipitoisuus ylittyi vuonna 2021 Valkealdhteen varavedenottamolla, jossa havaittiin diklo-
beniilin_hajoamistuotetta, 2,6-diklooribentsamidia (BAM) raja-arvon ylittdvdna pitoisuutena
0,11 pg/l. Valkealdhteen varavedenottamolta havaittiin myds pieni pitoisuus atratsiinia (0,03
ug/l), joka vaikuttaa torjunta-aineiden summapitoisuuteen. Toinen raja-arvon ylitys havaittiin
Stena Recycling Oy:n kaivossa, jossa sekd BAM ettd des-isopropyyliatratsiini (DIA) ylittivat salli-
tun maksimipitoisuuden (BAM 0,14 pg/l, DIA 0,12 ug/l). Samassa ndytteessa todettiin lisaksi
my®s pieni pitoisuus simatsiinia (0,01 pg/l). Simatsiinia todettiin my&s Gronbergin varavedenot-
tamolta, raja-arvon alittavana pitoisuutena 0,07 pg/I.
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Kuva 64. Torjunta-aineiden summapitoisuudet Valkealdhteen pohjavesialueella.
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5.3.4 Laitoskohtaiset yhteenvedot, Valkealdhteen pohjavesialue

Stena Recycling Oy

Stena Recycling Oy:n laitosalueen pohjoisreunalla sijaitseva pohjaveden havaintoputki (HV1) on
hyvin niukka-antoinen, ja siita otettavat naytteet ovat kaikilla ndytteenottokierroksilla olleet hy-
vin sameita. Perusparametritmuuttujien osalta pohjaveden laatu taytti vuoden 2021 naytteen-
ottoajankohtina talousvedelle asetetut laatuvaatimukset ja -tavoitteet (STM 1352/2015), lu-
kuun ottamatta alhaista pH:ta, joka oli lokakuussa seka havaintoputkessa HV1 etta kaivossa 6,3.
Havaintoputkessa todettiin huhtikuussa 13 pg/l tetrakloorieteenis, jota on alueella todettu tois-
tuvasti myo6s aikaisemmin. Tama huhtikuussa 2021 todettu pitoisuus ylitti seka talousveden laa-
tuvaatimusarvon (summapitoisuus tetra- ja trikloorieteenille yhteensa 10 pg/l) ettd pohjaveden
ympaéristénlaatunormin (5 ug/l, VNa 1040/2006). Kaivovesindytteessa tetrakloorieteenin pitoi-
suus oli alle méaaritysrajan (0,5 pg/l). Lokakuussa havaintoputkessa todettiin jalleen 11 pg/l tet-
rakloorieteenia. Tetrakloorieteenin valihajoamistuotteiden pitoisuudet olivat kuitenkin alle yh-
distekohtaisten maaritysrajojen. My0s oljyhiilivety-yhdisteiden Cs-Cqg pitoisuudet olivat molem-
missa pohjavesindytepaikoissa alle maaritysrajojen (maaritysraja eri jakeille 20-25 pg/l). Liuen-
neen alumiinin, sinkin, nikkelin, molybdeenin ja kuparin pitoisuudet pohjavedessa olivat koholla,
kuten vuonna 2020. Pitoisuudet eivat kuitenkaan ylittdneet talousvesiasetuksen raja-arvoja, ei-
vatkd myoskaan asetuksen 1040/2006 ymparistonlaatunormeja. Kaivonaytteessa havaittiin li-
saksi kevaalla talousvesiasetuksen raja-arvon ylittavat pitoisuudet kahta torjunta-ainetta, BAM
ja DIA, pitoisuuksina 0,14 pg/l ja 0,12 pg/l. Lisaksi todettiin hyvin alhainen pitoisuus simatsiinia

(0,01 pg/l).

Stenan laitosalueen hulevedessa todettiin vuonna 2021 molempina naytteenottoajankohtina 6l-
jyhiilivetyja (kok.pitoisuus 410-2800 pg/l), koostuen p&daasiassa raskaista jakeista Cy1-Cso (350-
2400 pg/l). Hulevesindytteissa esiintyi myds pienid pitoisuuksia useita VOC-yhdisteitd, mm.
BTEX-yhdisteitd, pentaania, metyylietyyliketonia (MEK) ja metyyli-isobutyyliketonia (MIBK). Hu-
levedessa todettiin lokakuussa huomattavan korkea pitoisuus sinkkia (440 pg/l). My®6s titaanin,
kuparin, lyijyn ja nikkelin pitoisuudet olivat lokakuussa kohonneet.

Remeo Oy

Remeo Oy:n Linjatien jatteenkasittelylaitoksen vuosien 2018-2021 tarkkailutulosten perusteella
laitosalueen hulevesien laatua heikentavat oljy-yhdisteet, joita on 6ljynerottimien jalkeen esiin-
tynyt ajoittain yli laitoksen ympaéristéluvan (ESAVI 5.9.2017) salliman mineraaliéljyn enimmais-
pitoisuuden 5 mg/l. Vuoden 2021 kevaalla raja-arvo ylittyi NO-kaivo2:ssa, jossa todettiin raskaita
6ljyhiilivetyja 37 000 pg/l ja keskiraskaita oljyhiilivetyja 4000 pg/l. Pitoisuus on korkein tarkkai-
lujakson aikana mitattu (Kuva 65). Laitoksella pitaa kiinnittaa erityistd huomiota 6ljynerottimien
saannolliseen tyhjennykseen ja huoltoon.
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Kuva 65. Oljyhiilivetyjen pitoisuudet Remeo Oy:n/St1 Oy:n hulevesikaivoniytteissi 2018—2021.

Oljyhiilivetyjen (C10—Cao) kokonaispitoisuus oikeanpuoleisessa akselissa.

Pohjaveden laadussa merkittavin poikkeama oli huhtikuussa 2019 laitosalueen itdreunalla ha-
vaittu korkea kloridipitoisuus (560 mg/I). Mahdollista kemikaalivuotoa ja paastolahdetts ei tuol-
loin pystytty laitoksella jaljittdmaan. Samana ajankohtana pohjavedessa esiintyi myds hieman
kohonneita raskasmetallipitoisuuksia (kadmium, koboltti, nikkeli ja sinkki). Pdastotilanteen arvi-
oitiin olleen lyhytaikainen. Laitosalueen itareunalla kloridipitoisuus laski vuonna 2020 vahitellen
tasolle 200 mg/I. Kevaalla 2021 kloridipitoisuus oli itdreunan putkessa 170 mg/l, josta se nousi
syksylld taas hyvin korkeaksi (300 mg/l), antaen syyn arvioida paastdlahdettd uudestaan. Muissa
Valkealdhteen pohjavesialueen havaintoputkissa kloridipitoisuudet olivat vuonna 2021 valilla
24-40 mg/l. pH on ollut laskevassa trendissd itdosan havaintoputkessa jo vuodesta 2018.
Vuonna 2021 kevaalld pH oli putkessa 5,9 ja syksylla 6,0. Oljyhiilivetyjen ja VOC-yhdisteiden pi-
toisuudet olivat vuoden 2021 naytteissa alle maaritysrajojen, mutta kevaalld 2021 Remeo Oy:n
havaintoputkesta todettiin maaritysrajalla oleva pitoisuus PAH-yhdisteisiin kuuluvaa
bentso(a)pyreenia.

St1 Oy

Vuonna 2021 St1 Oy:n havaintoputkessa havaittiin ulkoisia merkkeja vaurioitumisesta ja nayt-
teet jouduttiin ottaa kertdakadyttonoutimilla johtuen pohjavesipumpun jumiutumisesta putkeen.
Otetuissa vesindytteissa havaittiin runsaasti sameutta (130-280 FNU) ja reilusti kohonneet ke-
miallisen hapenkulutuksen arvot (9,7-15 mg/l). Putken ep&illddn vaurioituneen ja paastivin
hienoainesta naytteisiin, jonka vuoksi vaurioituneen putken |laheisyyteen on suunniteltu asen-
nettavaksi uusi tarkkailuputki kevaalla 2022.

St1 Oy:n laitosalueen havaintoputken kloridipitoisuus oli kevaalla 2021 tasolla 42 mg/l, ja syk-
syll3 pitoisuus laski tasolle 35 mg/I. Pitoisuudet ylittivat talousveden korroosio-ominaisuuksien
ehkadisemiseksi maaritellyn tavoitetason ja pohjaveden ymparisténlaatunormin. Havaintoput-
ken kloridipitoisuus on laskenut merkittavasti kevaalla 2020 havaituista korkeita lukemista,
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mutta toisaalta on my6s havaittavissa kyseisen putken reagoiminen viiveella itdosassa tapahtu-
vaan kloridipitoisuuden kasvuun. Pohjaveden pH on St1:n havaintopisteessa alhaisella tasolla ja
alittaa talousveden tavoitetason (pH 6,5-9,5). Havaintoputken nitraattityppipitoisuus on ajoit-
tain kohonnut yli talousvedessa sallitun enimmaispitoisuuden (11 mg/1), viimeksi syksylla 2019.
Vuoden 2021 aikana pitoisuus on kuitenkin pysytellyt tasolla 0,11-2,9 mg/I. Pohjaveden happi-
pitoisuus oli molemmilla naytteenottokerroilla keskimaaraista korkeampi. Pohjavedessa ei to-
dettu aldehydeja tai alkoholeja. Mydskdan vuonna 2019 havaittuja pentaania ja styreenia eika
muitakaan VOC-yhdisteitd vuonna 2021 havaittu.

Neles Oy

Neles Oy:n havaintoputkesta (Metso HP2/09) otettujen vesindytteiden laatu tdytti vuonna 2021
paaosin hyville talousvedelle asetetut laatuvaatimukset ja -tavoitteet (STM 1352/2015). Klori-
dipitoisuus ylitti molemmilla nadytekierroksilla talousveden korroosio-ominaisuuksien ehkaise-
miseksi asetetun tavoitetason ja pohjaveden ymparisténlaatunormin (molemmat 25 mg/l), pi-
toisuudet olivat kevaalla 32 ja syksylld 33 mg/l. Pohjaveden pH oli lievasti hapan ja alitti tavoite-
tason (pH 6,5-9,5). Vuonna 2019 havaintoputkessa todettiin pienia pitoisuuksia VOC-yhdisteita
pentaania ja styreenid. Vuonna 2021 vesindytteissa ei havaittu VOC-yhdisteita eikd myoskaan
oljyhiilivetyja. Syksylla 2021 tutkitut raskasmetallipitoisuudet olivat hyvin pienia tai alle maari-
tysrajan.

5.4 Tuusulan Matakiven Sammonmaen alue

Tuusulan Matéakivi B-osa-alueella (ja sen eteldreunan valittdmaéssa laheisyydessa) sijaitsevalla
Sammonmaen teollisuusalueella sijaitsevat yritykset liittyivat paakaupunkiseudun pohjavesiyh-
teistarkkailuun vuoden 2019 alusta alkaen. Alueella sijaitsevat Rudus Oy:n betonituotetehdas,
Peab Industri Oy:n asfalttiasema seka useiden toimijoiden suunnitellut louhinta-alueet, joista
toistaiseksi vain Peab Industri Oy:lla on alueella louhintatoimintaa. Yritysten tarkkailuvelvoittei-
siin sisaltyy pohjaveden laadun tarkkailun lisdksi ojavesien ja huleveden laadun tarkkailua. Nii-
den tulokset on kasitelty yrityskohtaisissa valiraporteissa eika niita kasitella tassa luvussa.

Louhinta-alueen pohjaveden, huleveden ja ojavesien tarkkailuohjelma paivitettiin vuoden 2020
aikana tarkoituksenmukaisemmaksi nykyisen louhintatoiminnan vaikutusten tarkkailun kan-
nalta. Tarkkailusuunnitelman muutokset hyvaksyttiin maaliskuussa 2021. Tarkkailu suoritettiin
vuoden 2021 aikana paivitetyn tarkkailusuunnitelman mukaisesti kahdesta pohjavesiputkesta
aikaisemman neljan sijasta. Pdivitetyssa tarkkailusuunnitelmassa esitettya uutta pohjavesiput-
kea PVP 2021/1 ei kuitenkaan siséllytetty ndytteenotto-ohjelmaan, silld se asennettiin vasta lo-
kakuussa 2021.

Louhinta-alueiden tarkkailuun ja Matadkiven pohjavesialueen taustapitoisuuksien tarkkailuun
liittyvista havaintoputkista otettiin ndytteet vain kevaalla (huhtikuussa). Rudus Oy:n betonituo-
tetehtaan ja Peab Industri Oy:n asfalttiaseman havaintoputkista pohjavesindytteet otettiin kah-
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desti; huhtikuussa ja syyskuussa. Pohjavesindytteista tehtiin laboratoriomaaritykset paakaupun-
kiseudun pohjavesien yhteistarkkailuohjelman (Kivimaki 2018a) mukaisesti. Ohjelma paivitettiin
joulukuussa 2018 Sammonmaen yritysten ymparistolupien tarkkailuvelvoitteiden mukaiseksi.

5.4.1 Yleiskuvaus alueesta

Matakiven pohjavesialue muodostuu pohjois-eteldsuuntaisesta harjusta ja sen yhteydessa ole-
vasta deltamuodostumasta. Pdaasialliset pohjavesialtaat ovat muodostuneet pohjoispaassa ole-
vaan kalliopainanteeseen (pohjavesivyohykkeen paksuus 15-30 m) ja eteldosassa Tuusulan-
vaylan kohdalla olevaan kalliopainanteeseen (pohjavesivyohykkeen paksuus 15—40 m). Mataki-
ven pohjavesialueen ulkoraja on paapiirteissddan maaritelty kallioalueille, jotka toimivat pohja-
vedenjakajina. Kallioalueiden pieniin painanteisiin ja kalliokohoumien rinteille on kerrostunut
moreenia ja hienohiekkaa. N&ilta kallio- ja moreenialueilta sade- ja sulamisvedet valuvat osittain
kallion pintaa pitkin pohjavesimuodostumaan. Eteldaisen Matakivi B-alueen lantiselld reuna-alu-
eella pohjamaalaji on Geologian tutkimuskeskuksen maaperétietojen (1:20 000) mukaan paa-
asiassa savea. Kiinteistokohtaisissa pohjatutkimuksissa on kuitenkin monin paikoin todettu maa-
kerrosten koostuvan saven sijasta hiekasta, hienohiekasta tai moreenista. Reuna-alueiden savi-
kerrosten yhtenaisyydesta, paksuudesta ja vedenpidatyskyvysta ei ndin ollen ole varmuutta. Sa-
ven alapuolella esiintyy vettd lapdisevia maakerroksia, joihin vettd kerdantyy myos reuna-aluei-
den kalliorinteille kerrostuneiden hiekka- ja moreenikerrosten kautta (Kivimaki ja Fagerlund
5.1.2018).

Matakivi B-alueen paéaasiallinen pohjavesivarasto (ns. paaallas) sijaitsee koillinen-lounas —suun-
taisessa kallioperan heikkousvyohykkeessa. Pohjavesivyohykkeen paksuus tassa padaltaassa on
enimmilldadn 35-40 m (Ahonen ym. 6.7.2016). Kuninkaanldhteen pohjavedenottamo sijaitsee
tdssa padaltaassa. Matakiven B-alueella pohjaveden paaasiallinen virtaussuunta on pohjoisesta
lounaaseen, kohti Kuninkaanldhteen vedenottamoa. Kuninkaanldahteen ottamon eteldpuolella
sijaitsevalla Sammonmaen teollisuusalueella pohjaveden paavirtaussuunta on kuitenkin kohti
pohjoiskoillista. Sammonmaen teollisuusalueen lounaisreunalla pohjavesialueen ulkorajan koh-
dalla on kalliokynnys, joka ohjaa pohjaveden virtauksen ulkorajan tuntumasta kohti Kuninkaan-
Idhteen ottamoa (Ahonen 6.7.2016; POyry Finland Oy 28.2.2017).

Kuninkaanlahteen ottamon ohella pohjavettd pumpataan Sammonmaen teollisuusalueella si-
jaitsevalla betonituotetehtaalla prosessivedeksi ns. Lemmink&isen ottamolta, joka sijaitsee noin
100 m Kuninkaanldhteen ottamolta eteldlounaaseen. Prosessivesia osittain kierratetdan, mutta
osa johdetaan neutralointilaitoksen kautta Skalb&ckin puroon. Skalbackinpuro laskee edelleen
Tuusulanjoen kautta Vantaanjokeen. B-alueen kaakkoisreunalla pohjavettda purkautuu tihku-
malla alueen ojiin, joista ne laskevat edelleen Kylmaojaan.

5.4.2 Pohjaveden pinnankorkeudet

Louhinta-alueiden pohjaveden pinnankorkeuden tarkkailuohjelman ns. Focus-havaintoputkista
putket KPV1 ja KPV2 edustavat kalliopohjavetta. Myos KPV3 oli alun perin suunniteltu kalliopoh-
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javesiputkeksi, mutta sen siivildosa asennettiin kallionpinnan ylapuolella olevaan hiekkamoree-
nikerrokseen. Pohjaveden pinnankorkeuksia mitattiin vuonna 2021 louhinta alueen putkien li-
saksi kaikista Peab Industri Oy:n asfalttiaseman havaintoputkista ja myos Rudus Oy:n betonituo-
tetehtaan putkista, koska nykyinen louhinta-alue sijaitsee asfalttiaseman laheisyydessa. Asfalt-
tiaseman putkista ja louhinta alueen putkista mittaukset tehtiin nelja kertaa vuoden aikana,
muista putkista ndytteenottojen yhteydessa (1-2 krt). Asfalttiaseman tarkkailuputkista kolme
edustaa maakerroksiin varastoitunutta pohjavetta (P1, P2, P3) ja kaksi kalliopohjavetta (P4, P5).
Putkissa P2 ja P5 pohjavedenpinta on selvasti muita mittauspaikkoja ylemmalla tasolla, koska ne
sijaitsevat asfalttiasemaa ymparoivilla kalliokohoumilla. Putki P4 sijoittuu vetta hyvin johtavaan
kallioperdn ruhjeeseen, joka kulkee asfalttiaseman poikki, ja putki P1 sijoittuu hiekkakerroksiin

asfalttiaseman luoteisreunan valittomaéssa laheisyydessa (pohjaveden virtaus ohjautuu kohti
luodetta).

Vuonna 2021 pohjaveden pinnankorkeuden vaihtelu tarkkailuputkissa oli padosin hieman suu-
rempaa kuin vuonna 2020 (Kuva 66). Pohjaveden pinnat olivat huhtikuussa keskimaarin korke-
ammalla kuin vuoden 2020 huhtikuussa ja vastaavasti hieman alempana elo-/syyskuussa. Lem-

minkaisen vedenottamon ldheisyydessa sijaitsevassa putkessa Rudus 103A pohjaveden pinnan-
korkeus nousi syyskuussa 2021 korkeammalle kuin aiempina vuosina.
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Kuva 66. Peab Industri Oy:n asfalttiaseman, Rudus Oy:n betonituotetehtaan ja louhinta-alueen tarkkai-
luputkista mitatut pohjaveden pinnantasot. Asfalttiaseman putkista P1-P5 pidempi aikasarja, Focus-put-
kista mittaukset aloitettiin vuonna 2019. Havaintoputken Rudus 103A korkotietoja ei saatavilla, joten
mittaustulos on ilmoitettu metreina havaintoputken paasta (oikeanpuoleinen pystyakseli).

5.4.3 Pohjaveden laatu

Sammonmaen pohjaveden laadun tarkkailutulokset on esitetty alla kuvaajissa 67—75. Yksityi-
sista talousvesikaivoista (Metsalinnuntien porakaivo ja Makiniityn rengaskaivo) ei otettu nayt-
teitd vuoden 2021 aikana paivitetyn tarkkailuohjelman paatoksen mukaisesti. Peab Industri Oy:n
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asfalttiaseman tarkkailutuloksista on saatavilla pidemman aikavalin laatutietoja ja ne on esitetty
padosin alkaen vuodesta 2014. Muiden havaintoputkien tulokset on esitetty alkaen vuodesta
2019, jolloin ne liittyivat osaksi padkaupunkiseudun pohjavesien yhteistarkkailua.

Perusparametrit

Aistinvaraiset havainnot

Ruduksen betonituotetehtaan havaintoputkissa HP22 ja 103A ja Lemminkaisen vedenottokai-
vossa pohjavesi oli kevaalld 2021 kirkasta ja hajutonta. Havaintoputkessa HP23 havaittiin imela
haju ja vesi oli harmaansameaa. Syksyn naytekierroksella kaikki betonituotetehtaan naytteet
olivat hajuttomia, mutta lievdaa sameutta oli putkissa 103A ja HP22, jossa oli my&s harmahtavan
ruskea vari. HP23:n nayte oli syksyllda hajuton, harmaa ja samea. Taustapitoisuusputkessa
GTK22-15 ei havaittu sivuhajua ja vesi oli kirkasta ja varitonta.

Asfalttiaseman tarkkailuputkissa P1-P5 vesi oli vuoden 2021 kevadalld sameata ja kellertavaa.
Syyskierroksella kaikissa putkissa vesi oli sameaa ja varitdnta, paitsi putkissa P4 ja P5, joissa vesi
oli kirkasta ja keltaista. Putkessa P4 havaittiin syksylld polttoaineen haju, muutoin kaikissa put-
kissa todettiin luonnonveden/maan/mullan tai heikosti tunkkainen haju. P3:n pohjavesi oli ke-
vaalla rusehtavaa. Focus louhinta-alueen putkessa KPV1 vesi oli kevaalla hajutonta ja kirkasta.

pH

Pohjaveden pH oli vuonna 2021 useimmissa Sammonmaen tarkkailuputkissa talousvesiasetuk-
sen laatutavoitteen alarajan 6,5 alapuolella. Taustapitoisuusputkessa (GTK22-15), jossa ei ole
teollisuusalueen toimintojen vaikutusta, pohjaveden pH oli kevaalla 6,7 (Kuva 67). Muut nayte-
pisteet, joissa pH oli talousvesiasetuksen tavoitetasolla, olivat asfalttiaseman tarkkailuputki P5
ja Rudus Oy:n Lemminkaisen vedenottamo.

pH, Matakivi
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Kuva 62. Sammonmaen teollisuusalueen tarkkailuputkista ja lemminkdisen vedenottamolta otettujen
vesindytteiden pH vuosina 2014-2021.
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Alkaliteetti

Alkaliteetin taustapitoisuustaso (putki GTK22-15) Sammonmaen alueella oli 0,61 mmol/I. Kai-
kissa Rudus Oy:n betonituotetehtaan tarkkailuputkissa todettiin hieman taustapitoisuutta kor-
keampia alkaliteettiarvoja (Kuva 68). Betonin yhtena p&daraaka-aineena kaytettava sementti si-
saltaa kalkkikivead (CaCOs) ja kipsia (CaSQ,). Kalkkikiven liuetessa veteen muodostuu bikarbo-
naattia. Alkaliteetti puolestaan aiheutuu karbonaatti- ja bikarbonaatti-ioneista. Pitkdan jatkunut
betonituotteiden raaka-aineiden kasittely on vaikuttanut pohjaveden alkaliteettiarvoihin.

Alkaliteetti, Matakivi
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Kuva 63. Sammonmaen teollisuusalueen tarkkailuputkista ja lemminkdisen vedenottamolta otettujen
vesindytteiden alkaliteettiarvot vuosina 2019-2021.

Peab Industri Oy:n asfalttiaseman havaintoputkista otetuista nadytteista aloitettiin alkaliteetin
maaritykset vuonna 2019. Asfalttiaseman kalliopohjavesiputkissa (P4 ja P5) alkaliteettiarvot
ovat merkittdvasti muissa tarkkailuputkissa todettuja arvoja korkeampia, ja niissa esiintyy suu-
rimpia vaihteluja alkaliteetissa. Kalliopohjavesiputket P4 ja P5 ovat olleet koko tarkkailujakson
ajan hapettomia, joten orgaanisten yhdisteiden anaerobinen biohajoaminen aiheuttanee kor-
kean alkaliteetin putkissa. Louhinta-alueen kalliopohjavesiputkessa KPV1 alkaliteetti on ollut hy-
vin alhainen, kevaalld 2021 0,28 mmol/I. Putken KPV1 happitilanne on myds erinomainen.

Happi

Happipitoisuus vaihteli suuresti Sammonmaen tarkkailuputkissa, johtuen luontaisista
olosuhteista ja mahdollisesti pohjavesikerrokseen kulkeutuneista orgaanisista yhdisteista.
Rudus Oy:n betonituotetehtaan tarkkailuputkissa HP22 ja HP23 liuennutta happea oli niukasti
(Kuva 69). Ne sijaitsevat pohjavesialueen savipeitteiselld reuna-alueella, mika selittda vahaisen
happipitoisuuden. Tehtaan vedenottokaivo (Lem vo-kaivo) ja vedenottokaivon viereinen
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hvaintoputki Rudus 103A sijaitsevat soramuodostuman ydinosassa, ja niissa esiintyva vesi kertyy
vettd hyvin johtavista kerroksista koillisesta ja lounaasta. Taustapitoisuusputkessa (GTK22-15)
pohjavesi oli my0s erittdin happirikasta.

Happipitoisuus, kyll.-%, Matakivi
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Kuva 69. Sammonmaen teollisuusalueen tarkkailuputkista ja -kaivoista otettujen vesindytteiden
happipitoisuudet (kyll-%) vuosina 2019-2021.

Peab Industri Oy:n asfalttiaseman, Rudus Oy:n ja Focus louhinta-alueen havaintoputkista ote-
tuista naytteista aloitettiin happipitoisuuden maaritykset vuonna 2019. Vuonna 2021 happipi-
toisuus asfalttiaseman tarkkailuputkissa oli < 1-44 kyll-%. My6s happipitoisuuden osalta kallio-
pohjavesiputkien P4 ja P5 veden laatu on poikkeava; kalliopohjavesi oli vuosina 2019-2021 kai-
killa ndytteenottokierroksilla hapetonta. Vuonna 2021 havaintoputkissa P1-P3 happipitoisuudet
olivat vélilla 5-44 kyll-%. Kahdesta muusta kalliopohjavesiputkesta poiketen, louhinta-alueen
havaintoputken KPV1 happipitoisuus on korkea (kevat 2021, 82 kyll.-%)

Orgaanisen aineksen maara

Orgaanisen aineksen maaraa kuvastava kemiallisen hapenkulutuksen CODwn-arvo oli betonituo-
tetehtaan ja Focus-louhinta-alueen tarkkailuputkissa paéosin alhainen (Kuva 70). Asfalttiaseman
irtomaakerroksiin asennetuissa tarkkailuputkissa CODma-arvot olivat pienia (0,6-2,2 mg/l). Sen
sijaan asfalttiaseman kalliopohjavesiputkissa P4 ja P5 CODwn ylitti talousvesiasetuksen salliman
enimmaispitoisuuden 5 mg/|, putkessa P4 kemiallinen hapenkulutus oli hyvin korkealla (CODwmn
18-24 mg/l). Havaintoputkessa P4 orgaanisen aineksen maéara (sekd CODw, etta TOC) on ollut
aikaisempiin vuosiin nahden korkeammalla tasolla noin vuodesta 2017 lahtien, jolloin orgaani-
sen aineksen kokonaismaéarassa nahtiin huomattava pitoisuuspiikki useissa putkissa (Kuva 71).
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Kuva 70. Sammonmaden teollisuusalueen tarkkailuputkista ja -kaivoista otettujen vesinaytteiden CODwn-
arvo vuosina 2014-2021.
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Kuva 64. Pohjaveden TOC-pitoisuus Peab Industri Oy:n asfalttiaseman havaintoputkissa 2014-2021.
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Typpiyhdisteet

Typpiyhdisteiden pitoisuudet madritetddn vain Peab Industri Oy:n asfalttiaseman ja Focus-lou-
hinta-alueen tarkkailuputkista (Kuvat 72 ja 73). Vuoden 2019 kohonneeseen ammoniumtyppi-
pitoisuuteen pisteessa KPV3 on voinut vaikuttaa putken sijainti keskelld avohakkuualuetta, joka
on voinut vaikuttaa paikallisesti pohjaveden kemiallisiin olosuhteisiin. Kyseisen putken tarkkai-
luvelvoite loppui tarkkailuohjelman muutoksen my6ta vuoteen 2020, jolloin pitoisuus oli laske-
nut alhaiselle tasolle. Typpiyhdisteiden pitoisuudet olivat pienid kevaalla 2021 Focus-louhinta
alueen havaintoputkessa KPV1, jossa nitraattipitoisuus on laskusuunnassa.

Peab Industri Oy:n asfalttiaseman tarkkailuputkissa typpiyhdisteiden pitoisuudet olivat niin
ikdan pienia. Nitraattipitoisuus jai kahta ndytettd lukuun ottamatta alle maaritysrajan kaikissa
pisteissa. Ainoat todetut nitraattitypen maaritysrajan ylitykset havaittiin kevaalla putkissa P3 ja
KPV1 (0,30 ja 0,21 mg/l). Kalliopohjavesiputkissa P4 ja P5 todettiin kohonneita ammoniumtyp-
pipitoisuuksia kuten aikaisempinakin vuosina, ja talousveden enimmaisarvo ammoniumtypelle
ylittyi putkessa P5 (raja 400 pg/l, pitoisuudet 650—890 pg/l). Viime vuosina ammoniumtyppipi-
toisuus on putkessa P4 vakiintunut tasolle, joka on yli ymparistonlaatunormin mutta alle talous-
veden laatutavoitteen salliman enimmaisarvon (Kuva 73).
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Kuva 65. Sammonmaen teollisuusalueen tarkkailuputkista otettujen vesindytteiden nitraattityppipitoi-
suudet vuosina 2014-2021. Raja-arvojen pitoisuudet oikeanpuoleisessa akselissa.
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Kuva 66. Pohjaveden ammoniumtyppipitoisuudet Sammonmaen teollisuusalueen tarkkailuputkissa
2014-2021.

Kloridi

Kloridipitoisuudessa todettiin Rudus Oy:n betonituotetehtaan alueella kohonneita pitoisuuksia
kaikissa muissa tarkkailuputkissa, putkea HP22 lukuun ottamatta. Pitoisuuksissa oli my6s suurta
vuodenaikaisvaihtelua. Havaintoputkessa 103A kloridipitoisuus laski syksylld selvasti aikaisem-
mista hyvinkin korkeista pitoisuuksista (130 mg/l) alemmalle tasolle. Vielad kevaalla putkessa
103A todettiin 40 mg/| kloridia, joka syksylla oli enda 7,8 mg/I. Kloridipitoisuus oli niin ikdan las-
kenut laajemmalta alueelta pohjavetta kerdavassa vedenottokaivossa (Lem vo-kaivo) ja asfaltti-
aseman kalliopohjavesiputkessa P4. Muissa Peab Industri Oy:n asfalttiaseman tarkkailuputkissa
ja louhinta-alueen tarkkailupisteessa kloridipitoisuudet olivat pienia (Kuva 74).

Putken P4 kloridipitoisuus kasvoi syksylla (34 mg/l) ja ylitti ymparistonlaatunormin. Putken P4
pitoisuudet olivat kuitenkin alhaisempia kuin aiempina vuosina, jolloin kloriditasot ovat vaihdel-
leet vuodenaikojen mukaan jopa 100 mg/I. Putkissa P1 ja P4 asfalttiaseman toimintojen vaikutus
pohjaveden laatuun nakyy todenn&kdisimmin, koska putki P4 sijoittuu vetta hyvin johtavaan kal-
lioperdn ruhjeeseen, joka kulkee asfalttiaseman poikki, ja putki P1 sijoittuu hiekkakerroksiin as-
falttiaseman luoteisreunan valittdmassa laheisyydessa (pohjaveden virtaus ohjautuu kohti luo-
detta). Taustapitoisuusputkessa GTK22-15 kloridipitoisuus oli kevaalla 2021 ympéristonlaa-
tunormin ylittava 27 mg/I, kuten vuonna 2020.
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Kuva 74. Sammonmaen teollisuusalueen tarkkailuputkista otettujen vesindytteiden kloridipitoisuudet
vuosina 2015-2021.

Sulfaatti

Sulfaattipitoisuus oli lahes kaikissa Sammonmaen teollisuusalueen tarkkailuputkissa taustapitoi-
suutta (11 mg/l) korkeampi (Kuva 75). Rudus Oy:n betonituotetehtaan havaintoputkista putken
HP23 pitoisuudet olivat alhaisimmat, 13—15 mg/|. Betonituotelaitosten vaikutusalueilla pohja-
vedessd esiintyy usein kohonneita sulfaattipitoisuuksia, koska betonin valmistuksessa kaytet-
tava keskeinen raaka-aine sementti sisdltda kipsia (CaSQ,). Suurin sulfaattipitoisuus todettiin
edellisvuosien tapaan syksyn naytteenottokierroksella tarkkailuputkessa HP22 (150 mg/l), mika
sivuaa VNa 341/2009 ymparistonlaatunormia (150 mg/l), mutta ei kuitenkaan ylitd STM:n ta-
lousvesiasetuksen laatutavoitearvoa (250 mg/l). HP22-putki sijaitsee betonilietteen tayttoalu-
een laheisyydessd, mika voi selittdd putken korkeampia sulfaattipitoisuuksia. Louhinta-alueen
tarkkailupisteessa sulfaattipitoisuus oli pieni.

Peab Industri Oy:n asfalttiasemalla kohonneita sulfaattipitoisuuksia todettiin tarkkailuputkissa
P3 ja P4. Putkessa P4 sulfaattipitoisuuden vaihtelu on suurta ja se vaihtelee samankaltaisesti ko.
putken kloridipitoisuuden kanssa. Vuonna 2021 sulfaattipitoisuuksien vaihtelu oli hieman suu-
rempaa kuin vuonna 2020, mutta pienempaa kuin edellisind vuosina. Korkeimmat pitoisuudet
mitattiin putkessa P3 (220 mg/| kevat 180 mg/| syksy). Mahdollinen kohonneen sulfaattipitoi-
suuden aiheuttaja on putken P3 valittomassa laheisyydessa ldjitettava hienoainespitoinen maa-
aines. Havaintoputki P4 puolestaan sijoittuu vettd hyvin johtavaan kallioperan ruhjeeseen, joka
kulkee asfalttiaseman poikki. Putkessa P3 on aikaisempinakin tarkkailuvuosina todettu poik-
keuksellisen korkeita sulfaattipitoisuuksia. Vuonna 2021 todetut sulfaattipitoisuudet ylittivat
sulfaatille maaritellyn ymparisténlaatunormin (150 mg/l), mutta ei kuitenkaan STM:n talousve-
siasetuksen laatutavoitearvoa, joka on 250 mg/I.
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Kuva 67. Sammonmaen teollisuusalueen tarkkailuputkista otettujen vesindytteiden sulfaattipitoisuudet
vuosina 2014-2021.

Raskasmetallit

Laaja alkuainepaketti, joka sisdltdd mm. raudan, mangaanin ja raskasmetallit, maaritettiin Rudus
Oy:n betonituotetehtaan tarkkailuputkista, Focus-louhinta-alueen tarkkailuputkista seka taus-
tapitoisuusputkesta (GTK22-15). Pitoisuudet maaritettiin 0,45 um huokoskoon suodattimella
suodatetuista nadytteista. Vuonna 2021 todettuja huomioitavia alkuaine- ja raskasmetallipitoi-
suuksia on esitetty Taulukossa 9.

Betonituotetehtaan alueella liuenneet raskasmetallipitoisuudet olivat padosin pienia. Havainto-
putkessa HP22 ylittyivat STM:n talousvesiasetuksen kemiallisten laatuvaatimusten sallimat
enimmaispitoisuudet nikkelin ja mangaanin osalta (pitoisuudet Ni 60-67 pg/|, raja-arvo 20 pg/I;
Mn 92-95 ug/l, raja-arvo 50ug/l). Putkessa HP23 todettiin aikaisempien vuosien tapaan ympa-
risténlaatunormin (2 pg/l) ylittavia kobolttipitoisuuksia ja lisdksi kohonnut nikkelipitoisuus. Se-
leenipitoisuus putkessa oli laskenut alle méaaritysrajan viime vuoden korkeasta pitoisuudesta.

Kohonneita liuenneen mangaanin pitoisuuksia mitattiin kaikista havaintoputkista seka kevaan
ettd syksyn naytekerroilla paitsi Ruduksen putkesta 103A, taustapitoisuusputkesta GTK22-15 ja
Focus louhinta-alueen havaintoputkesta KPV1. Talousveden raja-arvo 50 pg/| ylittyi HP23:ssa
moninkertaisesti (Taulukko 9). Liuenneen raudan pitoisuudet olivat padosin pienid, mutta syk-
sylla koholla putkissa P3 ja HP22. Putkessa HP23 rautapitoisuus oli aiempien vuosien tapaan
korkea ja reilusti yli talousvesiasetuksen enimmaispitoisuuden (200 pg/l). HP22:ssa ja HP23:ssa
pohjavesi on niukkahappista, mika selittda kohonneita liuenneita mangaani- ja rautapitoisuuk-
sia. Rudus Oy:n betonitehtaan vedenottamon (Lem-vo-kaivo) naytteissd mangaanipitoisuus ylitti
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syksylla talousvesiasetuksen salliman enimmaispitoisuuden, lisdksi kupari- ja sinkkipitoisuudet
olivat koholla.

Peab Industri Oy:n asfalttiaseman putkesta P2 otettiin myods naytteet liuenneiden alkuainepitoi-
suuksien maarittamiseksi, koska tama putki sisdltyy myos Focus-louhinta-alueiden pohjavesi-
tarkkailuun. Liuenneet raskasmetallipitoisuudet olivat padosin pienid, mutta alumiinipitoisuus
oli koholla ja talousvesiasetuksen enimmaisarvo (200 pg/1) ylittyi.

Taulukko 9. Sammonma&en teollisuusalueelta otettujen pohjavesindytteiden alkuaine- ja raskasmetallipi-
toisuuksia vuonna 2021. Talousveden laatuvaatimukset ylittavat pitoisuudet on esitetty lihavoituna.

Havaintopaikka Huomioitavat alkuaine- ja raskasmetallipitoisuudet

Rudus HP22 Nikkeli 60-67 pg/l, mangaani 92-95 ug/|

Rudus HP23 Koboltti 4,7-5,3 pg/l, rauta 1600-1800 ug/l, mangaani 920—
1000 pg/l, nikkeli 14-16 pg/I

Lem-vo-kaivo Mangaani 41-51 pg/|, kupari 14 ug/|, sinkki 20-27 pg/I

P2 (Peab industri) Alumiini 120-290 pg/|

Orgaaniset haitta-aineet

VOC-yhdisteiden ja oljyhiilivety-yhdisteiden pitoisuudet maaritettiin kaikista Matakiven-Sam-
monmaden pohjaveden tarkkailuputkista.

VOC-yhdisteista tetra- ja trikloorieteenia seka vinyylikloridia todettiin pienia pitoisuuksia beto-
nituotetehtaan tarkkailuputkessa HP22 (PCE-pitoisuudet 2,4—3,6 ug/l ja TCE-pitoisuus syksylla
0,92 ug/l, vinyylikloridi kevaalld 0,19 pg/l). Lemminkadisen vedenottokaivossa todettiin tetrakloo-
rieteenid 1,0-1,4 ug/l. Lemminkaisen vedenottokaivon vetta kdytetdan pasasiassa betonituote-
tehtaalla prosessi- ja pesuvetend, pienia maaria myos ns. kahvikeittovetena. Kloorattujen hiili-
vetyjen paastolahteen on todettu sijaitsevan betonitehtaan eteldpuolella, josta pohjaveden vir-
taussuunta on koilliseen pain kohti Kuninkaanlahteen vedenottamoa. Lemminkaisen ottamon
vedessa kloorattuja hiilivetyja havaittiin ensimmaistd kertaa vuonna 2001, mista ldhtien otta-
mon pumppausmaara on pyritty mitoittamaan niin, ettad se toimii suojapumppauksena estdaen
haitta-aineiden kulkeutumisen pohjavedessad Kuninkaanldhteen ottamolle. Vuosien 2019-2021
havainnot viittaavat siihen, ettad suojapumppauksesta huolimatta Lemminkaisen ottamon lansi-
puolelta (kts. havaintoputken HP22 sijainti karttaliitteessad) tapahtuu ohivirtausta.

Peab industri Oy:n asfalttiaseman kalliopohjaveden havaintoputkesta P4 havaittiin kevaalld uu-
tena 16ydoksend vain hieman maéaritysrajaa korkeampi pitoisuus bentseenia (0,11 pg/l), jonka
pitoisuus oli syksylld hieman suurempi (0,14 pg/l). Pitoisuus on kuitenkin alhaisempi kuin bent-
seenille méaaritetty ympéristonlaatunormi 0,5 pg/l ja talousvesiasetuksen mukainen sallittu mak-
simiarvo 1 pg/l.

Matdkiven-Sammonmaen tarkkailuputkista otetuissa pohjavesindytteista 6ljyhiilivetyjen Cs-Cao
pitoisuudet olivat alle maaritysrajojen kaikissa pisteissa vuonna 2021.
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5.4.4 Laitoskohtaiset yhteenvedot, Matakiven-Sammonmaen alue

Rudus Oy:n betonituotetehdas

Rudus Oy:n betonituotetehtaan alueella todettiin pohjavedessa kohonneita alkaliteettiarvoja ja
sulfaattipitoisuuksia, jotka liittyvat betonituotteiden raaka-aineista liukeneviin yhdisteisiin. Be-
tonin yhtend paaraaka-aineena kaytettdvd sementti sisdltda kalkkikived (CaCOs) ja kipsia
(CaS0,). Kloridin pitoisuudet olivat alhaisempia kuin vuonna 2020 ja pitoisuudet laskivat syksylla
edelleen. Paikoitellen todettiin myos kohonneita raskasmetalli- ja rauta- ja mangaanipitoisuuk-
sia. Korkeat rauta- ja mangaanipitoisuudet selittyvat luonnonolosuhteilla, pohjavesialueen reu-
namilla vettd johtavat kerrokset ovat savipeitteisid, minkad seurauksena pohjavedessa on niu-
kasti happea ja runsaasti liukoisessa muodossa esiintyvda rautaa ja mangaania. Tehtaan alueella
todettiin pohjavedessd my06s pienia pitoisuuksia tri- ja tetrakloorieteenia seka vinyylikloridia,
joita on esiintynyt toistuvasti aiemminkin. Niiden paastolahteeksi on tunnistettu Puusepantien
eteldpuolinen kiinteist6. Paastolahteen alueella on tehty kunnostustoimenpiteitd, ja klooratuilla
hiilivety-yhdisteilld pilaantunutta pohjavettad suojapumpataan, jotta yhdisteet eivat kulkeutuisi
Kuninkaanldhteen vedenottamolle.

Peab Industri Oy:n asfalttiasema

Peab Industri Oy:n asfalttiaseman kalliopohjavesiputkissa P4 ja P5 pohjavesi oli hapetonta ja
niissa todettiin korkeita alkaliteettiarvoja seka korkeat kemiallisen hapenkulutuksen luvut ja or-
gaanisen aineksen maarat. Typpiyhdisteiden pitoisuudet olivat asfalttiasemalla paaasiassa pie-
nid, kalliopohjavesiputkissa todettiin koholla olevia ammoniumtyppipitoisuuksia. Kloridi- ja sul-
faattipitoisuudet olivat alhaisemmalla tasolla edellisvuosiin verrattuna kalliopohjavesiputkessa
P4, joka sijoittuu asfalttiaseman poikki kulkevaan vetta hyvin johtavaan kallioperan ruhjeeseen.
Sulfaattipitoisuus havaintoputkessa P3 on koholla, mutta alle STM:n talousvesiasetuksen laatu-
tavoitteen enimmaisarvon 250 mg/l. Havaintoputkessa P2 todettiin talousveden laatutavoitteen
enimmaisarvon ylittava pitoisuus alumiinia (290 ug/l) syksyn naytekierroksella. Kalliopohjavesi-
putkessa P4 havaittiin kevaalla ensimmaista kertaa yhteistarkkailun aikana pieni pitoisuus bent-
seenid, joka ei kuitenkaan ylitd ymparistonlaatunormia, bentseenipitoisuus kasvoi hieman syk-
sylla.

Peab Industri Oy:n louhinta-alue (osa Focus-louhinta-aluetta)

Louhinta-alueen paivitetyn tarkkailuohjelman mukaisissa kahdessa tarkkailupisteessa pohjave-
den laatu oli hyvaa. Havaintoputkessa KPV1 veden pH on alle talousvesiasetuksen tavoitetason,
liuenneiden aineiden pitoisuudet ovat putkessa hyvin pienia eika haitallisia pitoisuuksia esiinty-
nyt minkdan alkuaineen tai yhdisteen osalta. Putkessa P2 sen sijaan happipitoisuus on hieman
alhaisempi kuin myds pH. Liuenneiden yhdisteiden ja alkuaineiden pitoisuudet olivat hyvin pie-
nid, lukuun ottamatta alumiinia, jonka pitoisuus vylitti talousveden laatuvaatimuksen enim-
maisarvon syksylld 2021. Lokakuussa 2021 asennettiin pohjavesitarkkailua varten uusi havain-
toputki PVP 2021/1, josta tarkkailua suoritetaan vuodesta 2022 ldhtien.
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6 Yhteenveto ja johtopaatokset

Pohjaveden pinnankorkeudet olivat useimmilla padakaupunkiseudun varavedenottoalueilla vuo-
den 2021 alussa hieman keskimaardista tasoa ylempana. Vuosi 2021 oli keskimaaraista vain hie-
man sateisempi vuosi. Vuoden keskilampatila oli selkedsti vuosien 2000-2020 keskiarvoa alhai-
sempi ja yli kaksi astetta alhaisempi kuin vuosi 2020. Useilla pohjavesialueilla pinnat nousivat
lumien sulamisen jalkeen maalis-huhtikuussa jyrkasti. Vahasateisempi ja lampimampi alkukesa
vaikutti pohjavesien pintojen tasaiseen laskuun. Pohjaveden pinnat nousivat useimmilla pohja-
vesialueilla elokuussa ja loppuvuodesta pinnat pysyttelivat keskimaardista korkeammalla ta-
solla. Pohjaveden pinnankorkeuksien vaihtelu oli lievempaa kuin vuonna 2020. Erot keskimaa-
raisiin pinnankorkeuden tasoihin vaihtelivat muodostumatyypista ja alueesta riippuen.

Taulukossa 10 on esitetty yhteenveto padkaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailun piirissa ole-
vien varavedenottamoiden kaivoissa ja niiden ldhialueilla esiintyneista pohjaveden laatupoik-
keamista vuonna 2021. Niiden perusteella on tunnistettu vedenottoaluekohtaiset kriittiset ai-
neet ja yhdisteet, joiden esiintyminen pohjavedessa heikentda veden kayttokelpoisuutta talous-
vetend. Vuonna 2021 tutkittiin orgaanisista haitta-aineista VOC-yhdisteet, bensiini- ja 6ljyhiili-
vedyt, alkoholit ja aldehydit seka PAH-yhdisteet valikoiduista havaintoputkista.

Taulukko 10. Kriittiset aineet ja yhdisteet tutkituilla varavedenottoalueilla seka niiden ymparistossa vuo-
den 2021 naytteenottojen perusteella.

Pohjavesialue (suluissa ottamon
nimi)

Kriittiset aineet, yhdisteet ja laatupoikkeamat

Vartiokyla (Brodanda), Helsinki

koliformiset bakteerit, suolistoperaiset enterokokit, kloridi,
mangaani, arseeni, kupari, PCE, MTBE, torjunta-aineet

Vuosaari (Huvilamaki), Helsinki

kloridi, torjunta-aineet, hapettomuus

Vuosaari (Hautala), Helsinki

kohonnut alkaliteetti ja kovuus, DOC, kloridi, sulfaatti, man-
gaani, uraani, barium, TCE, hapettomuus

Tattarisuo, Helsinki

koliformiset bakteerit, matala pH, DOC, korkea kemiallinen
hapenkulutus, kloridi, rauta, raskasmetallit (Al, Ba, Co, Ni,
Zn), MTBE

Brinkinmaki (Kauklahti), Espoo

happipitoisuuden vaihtelut

Puolarmetsd, Espoo

hapettomuus, rauta, mangaani, koboltti, matala pH

Lahnus, Espoo

kohonnut alkaliteetti, kloridi, DOC

Metsdmaa (Kalajarvi), Espoo

matala pH, alumiini

Valkealdhde (Valkealdhde), Vantaa

koliformiset bakteerit, korkea kemiallinen hapenkulutus,
kloridi, rauta, mangaani, raskasmetallit (Al, As, Ni, Zn), PCE,
torjunta-aineet

Valkealdhde (Gronberg), Vantaa

kloridi, torjunta-aineet

Kaivoksela (Vantaanlaakso), Vantaa

koliformiset bakteerit, hapettomuus, kloridi, mangaani, nik-
keli, matala pH

Koivukyla, Vantaa

matala pH, kloridi, rauta

Matakivi, Tuusula

matala pH, hapettomuus, kohonnut alkaliteetti, ammo-
niumtyppi, kloridi, sulfaatti, raskasmetallit (Al, Co, Ni, Fe,
Mn), klooratut hiilivedyt, bentseeni, korkea kemiallinen ha-
penkulutus, korkea TOC
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Helsingin varavedenottamoilla todettiin vuonna 2021 kloridia pohjaveden ymparistonlaatunor-
min ja talousveden korroosio-ominaisuuksien ehkaisemiseksi maaritellyn tavoitetason (molem-
mat 25 mg/l) ylittavina pitoisuuksina. Suurten liikkennevaylien ldheisyys nostaa pohjaveden klo-
ridipitoisuuksia my6s ottamoilla. Talousveden laatutavoite kloridille (250 mg/l) alittui.

Pohjaveden huono hygieeninen laatu liittyy useiden vedenottokaivojen kohdalla vaurioituneisiin
kaivorakenteisiin ja sitd kautta kaivoihin pdasevaan pintavaluntavesien vaikutukseen. Vuonna
2021 Helsingin pohjavesialueilla kaivovesissa todettiin koliformisia bakteereja ja yhdessa vara-
vedenttokaivossa (Brodnda) suolistoperdisia enterokokkeja.

Vartiokylan pohjavesialueella ottamon yldpuolella pohjaveden virtaussuunnassa sijainneen
polttoaineiden jakeluaseman pilaantunutta maaperda on kunnostettu, mutta bensiinin lisdai-
netta MTBE:td on kulkeutunut myos pohjaveteen. Pohjavedessa on todettu toistuvasti myos
tetrakloorieteenia. Broandan varavedenottamon kaivossa nditd orgaanisia haitta-aineita ei tois-
taiseksi ole todettu. Virtaussuunta on kuitenkin pilaantuneen kohteen alueelta kohti vedenot-
tamoa. Sen sijaan torjunta-aineisiin kuuluvaa yhdistettd 2,6-diklooribentsamidia (BAM) havait-
tiin Broondan varavedenottokaivossa pieni maara kevaalla 2021.

Vuosaaren pohjavesialueen Hautalan varavedenottoalueella pohjavesi on ollut selvasti kuormit-
tunutta, mitd ilmentavat pohjaveden kohonneet alkaliteetti, kovuus, liuenneen orgaanisen hii-
len pitoisuus seka kloridi- ja sulfaattipitoisuudet. Taman kaltaiset laatumuutokset ovat tyypillisia
esimerkiksi jatetdyttdjen tai vanhojen kaatopaikkojen vaikutusalueilla. Hautalan vedenottoalu-
een tarkkailuputkesta ei saatu naytteita otettua vuonna 2021 siihen asennettuna olleen laitteen
vuoksi. Kaytettavissa oli ainoastaan erilliseen tutkimukseen liittyvat kenttamittaukset ja suppeat
haitta-aineanalyysit toukokuulta, joissa PAH-, VOC- ja 6ljyhiilivety-yhdisteiden pitoisuudet jaivat
kaikki alle laboratorion maaritysrajojen.

Vuosaaren Huvilamaen varavedenottoalueella pohjaveden kemiallinen laatu on Hautalan alu-
etta parempi. Huvilamaen kaivossa hygieeninen laatu on kuitenkin ollut toistuvasti huonontu-
nut, myos vuonna 2021, jolloin kaivossa todettiin pieni maara koliformisia bakteereja kevaalla
ja syksylla. Vuonna 2020 pohjavedessa todetut poikkeavan korkeat nikkeli- ja lyijypitoisuudet
olivat laskeneet merkittavasti. Huvilamaen kaivossa todettiin pieni pitoisuus torjunta-aineyhdis-
teisiin kuuluvaa simatsiinia kevaalla 2021.

Espoon varavedenottamoiden kaivoista otettujen vesindytteiden hygieeninen laatu oli vuonna
2021 hyva, bakteereja ei todettu. Pohjavesi oli kaikilla ottamoilla lievasti hapanta, alhaisin pH-
arvo mitattiin Kalajarven ottamolta. Pohjavesimuodostumien savipeitteisyydesta johtuen poh-
javeden happipitoisuudet ovat Espoon varavedenottamoilla matalat, mika vaikuttaa pohjaveden
raudan ja mangaanin ajoittain korkeisiin pitoisuuksiin. Raudan pitoisuudet olivat vuonna 2021
alle maaritysrajan kaikilla muilla vedenottamoilla, paitsi Puolarmetsassa, jossa rautapitoisuus oli
hieman korkeampi kuin vuonna 2020 ja ylitti edelleen STM:n laatutavoitteen. Myds mangaanipi-
toisuus on Puolarmetsassa huomattavan korkea ja on ylittanyt STM:n laaatutavoitteen jokaisella
nadytteenottokerralla vuodesta 2016. Pohjaveden kloridipitoisuudet olivat Espoon varavedenot-
tamoilla matalat lukuun ottamatta Lahnuksen ottamoa, jossa pitoisuus ylitti pohjaveden ympa-
ristélaatunormin rajan 25 mg/l. Lahnuksen vedenottamolla my6s alkaliteetti on koholla.
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Vantaan varavedenottamoista veden hygieeninen laatu oli heikoin Vantaanlaakson ja Valkea-
lahteen varavedenottamoiden kaivoissa, joissa todettiin pienet pitoisuudet koliformisia baktee-
reja. Muilla alueilla veden hygieeninen laatu oli hyva. Pohjaveden pH alittaa STM:n talousvesi-
asetuksen vaatimuksen talousvedelle Vantaanlaakson ja Koivukyldn varavedenottamoilla. Paa-
asiallinen pohjaveden laatua heikentdva aine on kloridi, jota todettiin vuonna 2021 pohjaveden
ymparistonlaatunormin ja talousveden tavoitetason ylittdvina pitoisuuksina kaikilla Vantaan va-
ravedenottamoilla. Vantaanlaakson ottamolla kloridipitoisuus oli korkein. Merkittavien liiken-
nevaylien ldheisyys ja niiden talvikunnossapito nostavat pohjaveden kloridipitoisuuksia. Rauta-
ja mangaanipitoisuudet ovat olleet aiempina vuosina korkeat Vantaanlaakson vedenottamolla,
mutta vuonna 2021 rautapitoisuus oli talousveden enimmaistason alapuolella. Mangaanipitoi-
suus sen sijaan kohosi talousveden enimmaisrajan ylapuolelle. Koivukyldan varavedenottamolla
vuonna 2020 todettu poikkeuksellisen korkea rautapitoisuus oli laskenut maaritysrajan alitta-
vaan pitoisuuteen. Myos Valkealdhteen pohjavesialueen havaintoputkissa havaittiin kohonneita
rauta- ja mangaanipitoisuuksia.

Typpiyhdisteiden pitoisuudet ovat Vantaan vedenottamoilla enimmakseen matalalla tasolla
paitsi ammoniumtyppipitoisuudet, jotka olivat nousseet Valkealdhteen ja Gronbergin varave-
denottamoilla. Valkealahteen pohjavesialueen havaintoputkissa havaittiin myds joitakin kohon-
neita typpiyhdisteiden pitoisuuksia.

Vantaanlaakson varavedenottamolla on viime vuosina todettu hieman koholla olevia nikkelipi-
toisuuksia, joista taso oli laskenut hieman vuonna 2021. Myds useasti aikaisemmin todettu kor-
keahko sinkkipitoisuus oli laskenut ja oli alle maaritysrajan vuonna 2021. Valkealdhteen pohja-
vesialueen neljassa havaintoputkessa alumiinin pitoisuudet ylittivat talousvedessa sallitut enim-
maispitoisuudet ja kahdessa muussa putkessa alumiinipitoisuus oli selkedsti koholla. Nikkelipi-
toisuus oli myds hieman koholla kahdessa Valkealahteen putkessa, muilta osin raskasmetallien
pitoisuudet olivat melko alhaisia.

Valkealdahteen varavedenottamon kaivossa todettiin vuonna 2021 tetrakloorieteenia talousve-
den enimmaisviitearvon alittavana pitoisuutena. Pitoisuus laski hieman viime vuodesta. Tetra-
kloorieteenia todettiin pieni pitoisuus myds yhdesta varavedenottamon lahist6lla sijaitsevasta
pohjavesiputkesta.

Valkealdahteen varavedenottamon lahialueella on todettu aiempina vuosina oljyhiilivety-yhdis-
teitd kolmessa havaintoputkessa. Vuonna 2021 yhdessdkdan Valkealdhteen pohjavesindyt-
teessa ei havaittu oljyhiilivetyja. Pitoisuudet ovat aiemmin olleet verraten vahaisia mutta tois-
tuvia. Oljyhiilivetyjen alkuperi ei ole tiedossa.

Valkealdahteen pohjavesialueella pohjaveden laatua tarkkaillaan myo6s yritysten havaintoput-
kista. Vuonna 2021 kaikista havaintoputkista otetuissa vesinadytteissa kloridipitoisuus ylitti poh-
javeden ymparistonlaatunormin ja talousveden sydvyttavyyden ehkadisemiseksi maaritellyn ta-
son. Remeo Oy:n havaintoputkessa kloridipitoisuus oli kevaalla laskenut vuoden 2019 poikkeuk-
sellisen korkeasta tasosta, mutta nousi taas syksylla reilusti ylittaen talousvesiasetuksen laatu-
tavoitteen. Muutamissa havaintoputkissa mitattiin kohonneita raskasmetallipitoisuuksia, paa-
asiassa nikkelia, sinkkia, molybdeenia ja kobolttia. Alumiinin ja raudan pitoisuudet Stena Oy:n
havaintoputkessa olivat viime vuoden tapaan koholla, mutta eivat ylittaneet talousveden enim-
maisarvoa. Sen sijaan Remeon ja Stl:n putkissa alumiini-, rauta- ja mangaanipitoisuudet olivat
talousveden laatutavoitteen yldpuolella. VOC-yhdisteista havaittiin tetrakloorieteenia Stena
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Oy:n putkessa talousveden enimmadisarvon ylittavana pitoisuutena kevaalla ja syksylla. PAH-yh-
disteistd maaritysrajaa sivuava pitoisuus bentso(a)pyreenia todettiin Remeo Oy:n havaintoput-
kessa. Putkessa on todettu aikaisemmin suurempia pitoisuuksia muita PAH-yhdisteita.

Torjunta-aineet tutkittiin vedenottamoilta ja havaintoputkista vuonna 2021 valikoidusti aiem-
piin havaintoihin perustuen. Vantaan vedenottamoista Valkealdhteelld todettiin atratsiinia ja
BAM:ia, joista BAM:in pitoisuus ylitti talousveden laatuvaatimuksen raja-arvon. Grénbergin va-
ravedenottamon naytteessa havaittiin myos torjunta-aineisiin kuuluvaa simatsiinia pieni pitoi-
suus. Simatsiinia on havaittu Gronbergin vedenottamolta viimeksi 2019, hieman matalampana
pitoisuutena. Stena Recycling Oy:n kaivosta torjunta-aineyhdisteisiin kuuluvat BAM- ja DIA-pi-
toisuudet ylittivat talousvesiasetuksen raja-arvon, ja lisdksi havaittiin myds simatsiinia, jonka pi-
toisuus oli pienempi.

Matakiven pohjavesialueella sijaitsevan Sammonmaen pohjaveden laadussa vuonna 2021 oli
huomioitavaa kohonneet sulfaatti- ja kloridipitoisuudet, matala pH sekd kohonneet alkaliteet-
tiarvot. Paikoitellen esiintyviin korkeisiin, talousveden enimmaisrajojen ylittaviin rauta- ja man-
gaanipitoisuuksiin vaikuttaa luonnonolosuhteet (kalliopohjaveden ja savipeitteisen pohjavesi-
muodostuman hapettomuus). Alueella my6s joidenkin raskasmetallien pitoisuudet ylittivat ta-
lousveden laatusuositusten enimmaisarvot. Matdkiven pohjavesialueen eteldosassa pohjave-
dessa esiintyy edelleen pienia pitoisuuksia kloorattuja hiilivetyja, vinyylikloridia seka tetra- ja
trikloorieteenid. Niiden paastélahde ei liity nykyisiin ymparistéluvanvaraisiin toimintoihin, joi-
den mahdollisia vaikutuksia alueella tarkkaillaan. Kloorattujen hiilivety-yhdisteiden levinneisyys-
alue ulottuu kuitenkin usealle Sammonmaen teollisuusalueen kiinteistolle, ja ne kulkeutuvat
liuenneena pohjaveden virtauksen mukana kohti Kuninkaanlahteen pohjavedenottamoa. Ta-
man vuoksi tetra- ja trikloorieteenin pitoisuuksien seka niiden valihajoamistuotteiden tarkkailu
sekd suojapumppauksen toimivuuden varmistaminen osana alueen pohjavesiyhteistarkkailua
on tarkeaa.
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LITE1 Analyysilaboratorion (MetropoliLab Qy) analyysipakettien sisdltamat yhdisteet

VOC-yhdisteet

Maaritysraja Yksikko Mittausepavarmuus-%

VOC-yhdisteet LAAJA:

1,1,1,2-Tetrakloorietaani 0,5 ug/l 30
1,1,1-Trikloorietaani 0,5 ug/l 30
1,1,2,2-Tetrakloorietaani 2 ug/l 50
1,1,2-Trikloorietaani 0,5 ug/l 20
1,1-Dikloorietaani 0,5 ug/l 30
1,1-Dikloorieteeni 1 ug/l 25
1,2,3-Triklooribentseeni 0,1 ug/l 30
1,2,3-Triklooripropaani 0,5 ug/l 20
1,2,3-Trimetyylibentseeni 1 ug/l 30
1,2,4-Triklooribentseeni 0,1 ug/l 30
1,2,4-Trimetyylibentseeni 1 ug/l 30
1,2-Diklooribentseeni 0,09 ug/l 30
1,2-Dikloorietaani 0,3 ug/l 30
1,2-Dikloorieteeni, cis- 0,5 ug/l 30
1,2-Dikloorieteeni, trans- 0,5 ug/l 40
1,2-Diklooripropaani 0,5 ug/l 30
1,2-Ksyleeni 0,5 ug/l 20
1,3- ja 1,4-Ksyleeni 0,5 ug/l 20
1,3,5-Triklooribentseeni 0,1 ug/l 30
1,3,5-Trimetyylibentseeni 1 ug/l 30
1,3-Diklooribentseeni 0,1 ug/l 30
1,3-Diklooripropaani 0,5 ug/l 30
1,3-Diklooripropeeni, cis- 0,1 ug/l 50
1,3-Diklooripropeeni, trans- 0,1 ug/l 50
1,4-Diklooribentseeni 0,1 ug/l 30
1-Hekseeni 0,001 mg/| 40
1-Okteeni 0,001 mg/| 40
2-Kloorieteenivinyylieetteri 0,5 ug/l 30
2-Klooritolueeni 0,5 ug/l 30
4-Klooritolueeni 0,5 ug/l 30
Bentseeni 0,1 ug/l 30
Bromibentseeni 0,5 ug/l 30
Bromidikloorimetaani 0,5 ug/l 30
Bromoformi 0,5 ug/l 20
Butyylibentseeni 1 ug/l 30
Dekaani 1 ug/l 30
Dibromikloorimetaani 0,5 ug/l 20
Dikloorimetaani 0,5 ug/l 40
DIPE (Di-isopropyylieetteri) 0,5 ug/l 30
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ETBE (Etyylitertbutyylieetteri) 0,5 ug/l 30
Etyylibentseeni 1 ug/l 30
iso-Propyylibentseeni 1 ug/l 30
Klooribentseeni 0,1 ug/l 20
Kloroformi 0,5 ug/l 30
MEK (2-butanoni) 5 ug/l 40
MIBK (4-metyyli-2-pentanoni) 0,5 ug/l 30
L\g:'i)BE (Metyyli-tertbutyylieet- 0,5 ug/| 0
Naftaleeni 0,02 ug/l 30
n-Propyylibentseeni 1 ug/l 30
Pentaani 0,5 ug/l 40
p-iso-Propyylitolueeni 1 ug/l 30
sec-Butyylibentseeni 1 ug/l 30
Styreeni 0,5 ug/l 20
TAEE (Tertamyylietyylieetteri) 0,5 ug/l 30
tTeArli\)/IE (Tertamyylimetyylieet- 0,5 ug/! 30
TBA (t-Butanoli) 0,003 mg/| 40
tert-Butyylibentseeni 1 ug/l 30
Tetrakloorieteeni 0,5 ug/l 30
Tetrakloorimetaani 0,5 ug/l 30
Tolueeni 0,5 ug/l 20
Trikloorieteeni 0,5 ug/l 30
Trikloorifluorimetaani 1 ug/l 30
Vinyylikloridi 0,09 ug/l 30
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Torjunta-aineet

Maaritysraja Yksikko Mittausepavarmuus-%
2,4-D 0,01 pg/l 30
Atratsiini 0,003 ug/l 30
Atsinfossi-metyyli 0,1 ug/l 40
2,6-diklooribentsamidi (BAM) 0,02 ug/l 30
Bentatsoni 0,05 ug/l 30
Bitertanoli 0,05 ug/l 40
Bromasiili 0,02 ug/l 30
Desetyyli-atratsiini (DEA) 0,01 ug/l 30
DEDIA 0,05 g/l 30
Deisopropyyli-atratsiini (DIA) 0,03 ug/l 40
Diflubentsuroni 0,01 ug/l 40
Diklorproppi 0,02 ug/l 30
Dimetoaatti 0,05 ug/l 30
Diuroni 0,05 ug/l 30
Fenmedifaami 0,03 ug/l 30
Fluatsifoppi-P-butyyli 0,05 ug/l 30
Fluatsinami 0,03 ug/l 30
Heksatsinoni 0,003 ug/l 30
Isoproturoni 0,02 ug/l 30
Kinometionaatti 0,02 ug/l 30
Linuroni 0,02 ug/l 30
Malationi 0,05 ug/l 30
MCPA 20 ng/l 40
Mekoproppi (MCPP) 20 ng/l 30
Metalaksyyli 0,02 ug/l 30
Metamitroni 0,02 ug/l 30
Metatsaklori 0,01 ug/l 30
Metributsiini 0,01 ug/l 30
Penkonatsoli 0,02 ug/l 30
Pirimikarbi 0,01 ug/l 40
Propatsiini 0,01 ug/l 30
Simatsiini 0,005 ug/l 30
Sulfoteppi 0,05 ug/l 40
Terbutylatsiini 0,003 ug/l 30
Terbutylatsiini desetyyli 0,01 ug/l 30
Triadimefoni 0,02 ug/l 30
Triasulfuroni 0,01 ug/l 30
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Padkaupunkiseudun pohjavesiyhteistarkkailu

Vuosiraportti 2021

Vuoden 2016 alussa kdynnistettiin padkaupunkiseudun pohjave-
siyhteistarkkailu, jossa tarkkaillaan pohjaveden laatua ja pinnankor-
keuksia yhdelldtoista Helsingin, Vantaan, Espoon ja Tuusulan pohja-
vesialueella. Yhteistarkkailun kdynnistivat Helsingin seudun ympa-
ristopalvelut — kuntayhtyma, Helsingin kaupungin ymparistokeskus,
Helsingin kaupungin kiinteistoviraston geotekninen osasto, Van-
taan kaupungin ymparistokeskus, Vantaan kaupungin kuntateknii-
kan keskus, Espoon kaupungin ymparistokeskus, Espoon kaupungin
kaupunkitekniikan keskuksen geotekniikkayksikko seka Vantaan-
joen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry. Vuonna 2017 yh-
teistyo laajeni, kun yhteistarkkailuun liittyi Vantaan Valkealdhteen
pohjavesialueella toimivia yrityksia. Vuoden 2019 alusta alkaen yh-
teistarkkailuun liittyi Tuusulan Sammonmaen teollisuusalueella toi-
mivia yrityksid. Tassa raportissa esitetdan vuoden 2021 tarkkailutu-
lokset.

m \Tantaanjaen ja Helsingin seudun
[N \(e_siensuojeluyhdistysry

Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry
Ratamestarinkatu 7 b, 00520 Helsinki
vhvsy@vantaanjoki.fi

www.vantaanjoki.fi



