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1. Seurannan tavoitteet ja toteutus

Hyvinkaalla hulevesien laadun seuranta alkoi vuonna 2011. Seurannan ensisijaisena tavoitteena on
ollut selvittdaa hulevesien laatua ja aineiden pitoisuusvaihtelua. Kiinnostavaa on, milla tasolla vesis-
téa rehevoittavien ravinteiden pitoisuudet ovat hulevesissa, ja kulkeutuuko hulevesien mukana
haitta-aineita. Erilaisten valuma-alueiden seuranta paljastaa, eroavatko maankaytéltaan erilaisten
kaupunkialueiden hulevedet toisistaan. Hyvinkaan aloittama seuranta perustuu 14.12.2010 laadit-
tuun Hyvinkddn hulevesien seurantaohjelmaan vuosille 2011-2015 (Vahtera 2010).

Hulevesien laadusta, niin Hyvinkaalla kuin muualtakin Suomessa, on ollut tietoa melko vahan. Vii-
me vuosina seurantatietoa on saatu erilaisista hankkeista. Liikenneviraston selvitys maanteiden
hulevesien laadusta ilmestyi 2013 (Inha ym. 2013). Nora Sillanpdan vaitoskirja valmistui myos
2013. Hanen tutkimusaluettaan olivat asuntoalueet Espoossa. Lahden ja Kouvolan alueen huleve-
sia selvittdneet Stormwater —hankkeen loppuraportti valmistui 2012 (Sdnkiaho ja Sillanpaa 2012).
Helsinki on kokoamassa yhteen tekemiensa hulevesitutkimusten tuloksia. Raportti valmistuu ke-
vaan 2014 aikana.

Kuntaliiton julkaisema Hulevesiopas valmistui 2012 mika sisaltdaa paljon tietoa hulevesien hallin-
nasta ja suunnittelusta, mutta myds hulevesien ymparistovaikutuksista. Monissa kunnissa on tehty
omia hulevesiohjelmia ja —strategioita (mm. Helsinki, Vantaa, Tampere, Lahti, Himeenlinna, Es-
poo). Monissa niissd padpaino on ollut hulevesien hallintaratkaisujen kehittaminen ja tulvien eh-
kdiseminen. Asia on noussut esiin kun rakentaminen on vahentanyt lapaisevan pinta-alan maaraa
ja sen myota lisannyt hulevesien maaraa kaupunkialueilla. Lahdessa on kiinnitetty myds huomiota
hulevesien laatukysymyksiin osana pinta- ja pohjavesien laatukysymyksia.

Hyvink&alld vuonna 2011 aloitettua Hiiltomon teollisuusalueen ja Kruununpuiston asuntoalueen
hulevesien seurantaa jatkettiin edelleen vuosina 2012 ja 2013. Naytteitad otettiin 5-7 kertaa vuo-
dessa. Sahanmaen teollisuusalueen hulevesien seuranta alkoi 2012. Naytteitd on otettu vuosittain
kuusi. Kravunharjun uudella asuntoalueella hulevesien seuranta alkoi kesalla 2013. Naytteita otet-
tiin kesa-marraskuussa viisi kertaa.

Hulevesiseurannan ndytteenotosta vastasi Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys
ry. Sateiden paikallisuuden vuoksi vuonna 2012 pdadyttiin kdytantéon, missa Timo Pekko Hyvin-
kdan Vedestd auttoi naytteiden otossa. Kaikki naytteet otettiin kertandytteina. Naytteiden ana-
lysoinnista vastasi MetropoliLab Oy:n laboratorio. Laboratorion analysoimien naytteiden testaus-
selosteet on toimitettu niiden valmistuttua Hyvinkdaan ymparistokeskukselle ja Hyvinkdaan Vedelle.

1.1. Seuranta-alueet

Hiiltomon teollisuusalueelta kertyvat vedet johdetaan Vantaanjokeen laskevaan ojaan yhdessa
Lantisen yhdystien luoteispuolelta tulevien vesien kanssa. Valuma-alueen pinta-ala on 45 ha. Hiil-
tomon alueelta tulevat hulevedet kulkevat kivetyssa avouomassa ja niiden kulkua viivytetaan avo-
painanteilla Lantisen yhdystien ldheisyydessa (kuva 1). Naytteet Hiiltomon alueen hulevesista otet-
tiin ennen lilkkenneympyran viivytysrakenteita Lantisen yhdystien ja Helletorpantien risteyksessa
olevasta kaivosta. Kaivo oli lapivirtauskaivo. Matkaa Vantaanjokeen naytepaikalta on noin kilomet-
ri. Paikalle maaritetyt yhtendiskoordinaatit ovat YKJ 6725340-3380670.



Kuva 1. Hiiltomon teollisuusalueelta tulevat hulevedet virtaavat avouomassa ennen seurantanayt-
teiden ottokaivoa.

Kruununpuiston ja Viertolan kaupunginosien hulevedet johdetaan yhdessa pisteessa Jokelankadun
varren ojaan, mista vedet paatyvat Palojokeen. Valuma-alue on kooltaan laaja, 152 ha. Veden kul-
keutuvat Jokelankadun lounaispuolella olevaan valpalliseen kaivoon ja sieltd tien ali betoniput-
keen, mika laskee kiviseen uomaan (kuva 2). Oja alkaa kdytanndssa rummun kohdalla. My6s kesan
kuivana aikana ojarummusta on tullut vetta, mika lampoétilamittausten ja kirkkautensa perusteella
on viitannut pohjavesiperdisyyteen. Kruununpuisto ja Viertola sijaitsevat 1. salpausseldn reuna-
muodostuman kaakkoisreunalla, laaja-alaisen pohjavesimuodostuman pohjaveden purkautumis-
alueella. Seurantapaikan yhtenaiskoordinaatit ovat YKJ 6725168-3383816.



Kuva 2. Kruununpuiston alueen hulevedet virtaavat Jokelantien vierustalla ojaan.

Sahanmaen teollisuusalueelta hulevedet laskevat Ladninrajankadun reunaojaan betoniputkesta.
Kuivanakin aikana putkesta tulee kirkkaita humusvesia. Sateisina aikoina putkesta tuleva vesimaa-
ra on ollut hyvinkin suuri. Valuma-alueen pinta-ala on 54 ha. Naytteenottopaikan sijaintitiedot
ovat YKJ-koordinaatteina 6729501-3383517.

kuva 3. Sahanmaen teollisuusalueelta hulevedet laskevat rummusta ojaan (vasen). Kravunarvun
hulevedet virtaavat puistoon rakennetussa avouomassa (oikea).



Metsakaltevan uuden kaupunginosan rakentaminen alkoi 2012. Kesalla 2013 Kravunharjun asun-
toalueella pidettiin asuntomessut. Alueen asemakaava-alueesta 20 hehtaaria eli yli puolet on vir-
kistys- ja suojaviheralueita. Alueen keskelld on rakennettu Lounatuulenpuisto, minka keskuksena
on lampi, johon alueen hulevedet johdetaan. Alueen keskeneraisyyden takia hulevesia kertyy ra-
kenteisiin vield vahan. Alueen hulevesipaikan nimi on Kravunharju (aluksi Kravunarkku) ja nayte-
paikka on hulevesilammikon alapuolisessa purossa juuri ennen kun vedet purkautuvat metsaan.
Valuma-alue on kooltaan 15 ha. Paikan YKJ-koordinaatit ovat 6722845-3383708.

1.2. Seuranta-ajankohdat ja analyysit

Hyvinkdaan hulevesiseurannassa ndytteet pyrittiin ottamaan nadytteet sateen alussa. Seuraavassa
toteutunut ndytteenotto:

2011

30.8.11 edeltdva yo ja aamu sateisia, ndytteet sateen lopussa
13.9.11 aamupaivalla runsaita sateita, ndytteet sateen aikana
10.10.11 syyssateinen paiva, naytteet aamupaivalla

24.11.11 runsaita sateita, naytteet sateen aikana

2012

19.3.12 lumensulamisvesia

17.4.12 heikkoa sadetta, kevaan ylivirtaamahuipun aika
17.6.12 runsaita sateita

29.7.12 kuurosateita

23.8.12 kuurosateita

17.10.12 jatkuvaa, runsasta sadetta

2013

24.4.13 Yolla sadekuuroja, lumensulamisvesid. Naytteet aamulla.

13.6.13 Kevytta sadetta klo 19:30 alkaen, naytteet noin klo 23

9.9.13 Pitkan kuivan jakson jalkeen rankkoja sateita klo 18 alkaen.
Naytteet noin klo 21. Lounatuulenpuistossa rakennevaurioita.

23.9.13 Aamuy0sta alkaen tasaista heikkoa sadetta. Naytteet aamupaivalla.

23.10.13 Sadetta ja lumensulamisvesia. Kravunharjusta ei saatu naytetta.
4,11.13 Runsaita sateita
20.11.13 Kruununpuistosta vain metallindyte

Hulevesien seurantaohjelmaan oli valittu vedenlaatumuuttujat, mitka antavat perustietoa vesien
alkuperasta, niiden vaikutuksesta vesistossa sekd hulevesille tyypillisista epapuhtauksista. Veden-
laatumuuttujista osaa tutkittiin kaikilla seurantakerroilla, osaa vain muutamina kertoina mm. ana-
lyysien korkean hinnan ja aineiden epatodenndkdisen esiintymisen takia.



2. Hulevesien laadun arviointi

Hulevesia on pidetty yleisesti melko haitattomina ymparistolle. Niiden laadun tiedet3dan vaihtele-
van voimakkaasti valuma-alueiden maankadytosta ja sateiden intensiteetistd riippuen. Haitta-
aineiden esiintyminen hulevesissa liittyy usein laajaan paallystettyjen pintojen maaraan ja suureen
liilkennetiheyteen. Hulevesien on havaittu olevan likaisimmillaan nk. ensihuuhtouman yhteydessa,
mikad johtuu seka pinnoille ettd hulevesiverkostoon kertyneista aineista. Aineiden liukoisuus vai-
kuttaa myds niiden liikkkumiseen.

Hyvinkdalla ndytteiden otto on pyritty tekemadan mahdollisimman pian sateen alkamisesta. Osalla
ndytekerroista sadejaksoon kokonaissademaara jai pieneksi. Seurantaan saatiin my0ds naytteita
runsassateisilta jaksoilta. Kuhunkin sadejaksoon liittyi vain yksi ndytteenotto, eivatka tulokset ku-
vaa siten koko sadejaksoa. Saadut tulokset antavat silti kasityksen hulevesien laadun vaihtelusta
kullakin valuma-alueella.

Hulevedet voidaan johtaa Iahimpaan vesistéon ajo-ojissa tai putkitettuna. Vesien laatua tarkastel-
lessa tulee siten huomioida, ettda ennen kuin hulevedet saavuttavat vastaanottavan vesiston, pu-
ron tai joen, ne sekoittuvat muilta osavaluma-alueelta tuleviin vesiin ja mahdollisten haitta-
aineiden pitoisuudet laimenevat.

Hulevesien haitta-aineiden tutkiminen on usein keskittynyt voimakkaasti liikkennoidyille tiealueille
ja mm. laajoille parkkialueille, missa lapdisevan pinnan osuus on tavanomaista kaupunkirakennetta
suurempi. Hyvinkaalld seuranta-alueiden koot vaihtelivat 15-152 ha. Asuinalueet olivat pientalo-
valtaisia (liite 2).

Tukholman seudulla toteutettiin 2008-2009 laaja tutkimus painottuen nk. prioriteettiaineisiin ja
metalleihin hulevesissa (Alm ym. 2010). Naytteita otettiin kahdelta valuma-alueelta (201 ha ja 649
ha) vuoden ajan, joka toinen tai joka neljas viikko. Saatuja vedenlaatutuloksia verrattiin mm. EU:n
ymparistélaatunormeihin ja Tukholman ldaaninhallituksen (2009) ehdottamiin huleveden ohjear-
voihin. Nama ohjearvot huomioivat mm. purkuvesistdjen koon (Regionplane- och trafikkontoret
2009). Tyon tavoitteena oli selvittda myos, miten tutkituille valuma-alueille tehdyt kosteikot pois-
tivat haitta-aineita.

Suomessa Liikenneviraston tekemadssa maanteiden hulevesitutkimuksessa kdytettiin vertailuarvoi-
na pohja- ja talousveden laatunormeja ja —suosituksia (Inha ym. 2013).

Tassa raportissa hyddynnetaan Tukholman |danin ehdottamia ohjearvoja hulevesien laadun arvi-
oinnissa (Regionplane- och trafikkontoret 2009). Ehdotuksessa on esitetty kolme tasoa, joista taso
1 on hulevesille, jotka johdetaan suoraan vesistoon, taso 2 hulevesille, jotka johdetaan vesist6on
yhdessa muiden osa-valuma-alueen vesien kanssa ja taso 3, mita voidaan soveltaa esim. hulevesia
osavaluma-alueelle johtavalle laitoksille. Tasot 1 ja 2 ovat viela jaettu kahteen osaan, siten etta M
(mindre) tarkoittaa pienia purkuvesistoja, kuten jarvet, purot ja merenlahdet ja S (storre) suuria
purkuvesistdja. Tiukimmat arvot ovat tasolle 1M, joihin tdssa viitataan.

Tukholman l3danin hulevesiryhman arvot esitetddan samoissa taulukoissa Hyvinkaan hulevesitulos-
ten kanssa. Taulukkoon 2.1 on keratty Tukholman hulevesistrategian mukaiset luokitusarvot.



Taulukko 2.1. Hulevesien 3-portainen pitoisuusluokittelu muuttujittain Tukholman hulevesistrate-
gian mukaan. Hulevedet, joissa pitoisuustaso on korkea edellyttda puhdistamista (Dagvattenklassi-
ficering 2001).

Muuttuja Yksikk6 Matala Kohtalainen Korkea
Kiintoaine mg/| <50 50-175 >175
Kokonaistyppi mg/| <1,25 1,25-5,0 >5,0
Kokonaisfosfori ug/l <100 100-200 >200
Kromi ug/l <15 15-75 >75
Kupari ug/l <9 9-45 >45
Nikkeli ug/| <45 45-225 >225
Lyijy ug/l <3 3-15 >15
Sinkki ug/| <60 60—300 >300
Kadmium ug/l <0,3 0,3-1,5 >1,5
Elohopea ug/l <0,04 0,04-0,2 >0,2
Oljy mg/| <0,5 0,5-1,0 >1,0
PAH ug/l <1 1-2 >2

Valtioneuvoston asetus (VNA 868/2010) vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista sisal-
tad myos aineiden ymparistélaatunormeja, mitkd ovat kdyttokelpoisia vertailuarvoja hulevesien
laatua tarkasteltaessa, vaikka ne ovat tarkoitettu vesistovesille.

3. Tulokset ja niiden tarkastelu

Hyvinkdan hulevesiseurantojen tulokset on toimitettu tilaajille lyhyesti raportoituna niiden valmis-
tuttua. Taman raportin liitteena on havaintopaikoittain tulostaulukot kaikilla seurantakerroilla tut-
kituista vedenlaatumuuttujista. Mukana on my6s vuoden 2011 tulokset, mitka on raportoitu tilaa-
jalle 2012 (Vahtera ja Mannynsalo 2012). Tahan raporttiin on laskettu seurattujen muuttujien mi-
nimi-, maksimi- ja mediaanipitoisuudet vuosien 2011-2013 arvoista.

Orgaanisten haitta-aineiden tulokset on toimitettu tilaajille testausselosteina. Tahan raporttiin on
taulukoitu vain niiden PAH- ja VOC-yhdisteiden tulokset, joita vesissa on esiintynyt yli maaritysra-
jan.

Huleveden laatu vaihtelee voimakkaasti paitsi eri kaupunkivaluma-alueiden valilla myds paikalli-
sesti riippuen muun muassa sadoloista kuten sateen kestosta ja intensiteetista ja sadantatapah-
tumaa edeltavan kuivan kauden kestosta. Hyvinkdan hulevesien purkuvesist6ja ovat Vantaanjoki ja
Palojoki. Molemmat niistd ovat vedenlaadultaan rehevia ja ekologiselta luokaltaan tyydyttavia
vesistoja. Seuraavaan taulukkoon 3.1. on keratty vedenlaatutietoja jokivesista.



Taulukko 3.1. Hyvinkdan hulevesien purkuvesistoja ovat Vantaanjoki ja Palojoki, joihin hulevedet
paatyvat seka ojien ettd (latva)purojen kautta. Taulukossa on esitetty molempien jokien vedenlaa-
tutietoja. Havaintopaikkatunnukset viittaavat Vantaanjoen yhteistarkkailuun ja Oiva-palvelun ha-

vaintopaikkatietoihin.

Havaintopaikka: Kalteva V68, Vantaa 68,2
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2012 8,7 9 78 7,1 179 10,5 13,5 65 17 2200 1600 35 98 48 8,8
2013 12 8,7 79 73 19,9 13,5 14 68 23 2700 2050 32 165 160 12,5

2011-2013 103 89 78 72 17,7 10,5 13,5 65 15 2550 1750 34 115 415 11

Havaintopaikka: Jokela P65, Palojoki 30,1

2012 9,2 94 79 71 145 22 13,5 77 1800 23 160 120 12

3.1. Sahkodnjohtavuus, kloridi, sulfaatti

Séhkonjohtavuus eli johtokyky ilmaisee veteen liuenneiden elektrolyyttien maaraa. Elektrolyytit
ovat aineita, jotka veteen liuetessaan hajoavat ionimuotoisiksi. Makeissa luonnonvesissa yleisim-
pia elektrolyytteja ovat erilaiset natriumin, kaliumin, kalsiumin ja magnesiumin kloridi- ja sulfaatti-
suolat. Johtokyky ilmaisee siis liuenneiden ionimuotoisten aineiden maaraa (mS/m).

Sahkonjohtavuudelle ei ole asetettuja raja-arvoja. Talousveden laatusuositus on putkimateriaalien
korroosion ehkaisemiseksi alle 250 mS/m. Vantaanjoessa, ennen Hyvinkdan jatevesien purkualuet-
ta, veden sahkonjohtavuus on ollut tasolla 18 mS/m.

Hyvinkdan hulevesissd sahkdnjohtavuuden arvot olivat korkeimmillaan uudella Kravunharjun alu-
eella, mutta nekin korkeimmillaan 22 mS/m eli Vantaanjoen tasoa. Sahkdnjohtavuusarvoissa esiin-
tyi vuodenaikaisvaihtelua, korkeimpien pitoisuuksien esiintyessa maalis-huhtikuussa, jolloin kay-
tettiin liukkaudentorjunta-aineita (kuva 3.1).
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Kuva 3.1. Sdhkonjohtavuusarvoja (mS/cm) Hyvinkdan hulevesissa.

Kloridi on kloorin ionimuoto CI', jota vapautuu luonnonvesiin mineraalien rapautumisprosessissa.
Hulevesiin kloridia paatyy etenkin tiesuolauksesta. Suomessa kaytetaan paaasiassa natriumkloridia
(NaCl) tiesuolaukseen. Natriumkloridin kaytté on useilla pohjavesialueilla aiheuttanut pohjaveden
kloridipitoisuuden nousun. Haitallisten laatumuutosten véalttamiseksi pohjavesialueilla sijaitsevilla
tieosuuksilla on vahennetty natriumkloridin kayttoa ja paikoitellen siirrytty vaihtoehtoisten liuk-
kaudentorjuntakemikaalien, kuten kaliumformiaatin kayttoon. Niiden kayttokustannukset ovat
merkittavasti natriumkloridia kalliimpia (Tiehallinto 2006).

Vesistoissa kloridille ei ole esitetty raja-arvoja kloridille. Pohjaveden kloridipitoisuudelle on laa-
tunormi < 25 mg/I.

Sulfaatti paatyy luonnonvesiin muun muassa maa- ja kallioperan rikkia sisaltdavien mineraalien ra-
pautuessa. |hmisperdinen fossiilisten polttoaineiden kdytosta aiheutuva ilmaperdinen rikkilas-
keuma on lisannyt vesien sulfaattipitoisuutta myos aiemmin luonnontilaisilla valuma-alueilla ja
laskeumaperdinen sulfaatti onkin yksi luonnonvesien happamoitumisen indikaattoriyhdisteista.
Vuoden 2009 alusta EU:n alueella on kielletty rikkia sisdltavien polttoaineiden kaytto tieliikentees-
sa. llmaperéisen rikkikulkeuman lisdksi sulfaattia voi ihmistoiminnan kautta joutua vesistoihin
myo0s lannoitteista, kaivosteollisuuden jatevesista ja yhdyskuntajatevesista.

Vesistoissa sulfaatille ei ole esitetty raja-arvoja. Pohjavedelle sulfaattipitoisuudelle on laatunormi
alle 150 mg/I.

Hyvinkdan hulevesissa kloridipitoisuudet vaihtelivat eri ajankohtina enemman kuin alueiden valilla.
Korkeimmat pitoisuudet esiintyivat aikana, jolloin teilla tarvittiin liukkauden torjuntaa. Pitoisuusta-
so jai silti matalaksi, verrattuna esimerkiksi Liikenneviraston Keha l:I1td mitattuihin pitoisuuksiin (4-
3600 mg/l). Hyvink&alla teiden suolausta on vdahennetty pohjavesialueiden laheisyyden seuraukse-
na. Talld on ollut ilmeisesti kloridipitoisuutta alentava vaikutus.
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Kravunharjun kaikissa hulevesinaytteissa kloridipitoisuudet olivat muita seuranta-alueita korke-
ampia, mutta eivat korkeita (kuva 3.2). Alueen tuore rakentaminen, mm. maa-ainestaytot, on il-
meisesti nostanut hieman kloridipitoisuuksia.

Kloridi, mg/I
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Kuva 3.2. Kloridipitoisuudet (mg/l) Hyvinkdan hulevesissa.

Hyvinkdan hulevesien sulfaattipitoisuudet vaihtelivat 0,6-35 mg/I. Useilla kerroilla pitoisuudet oli-
vat hyvin pienia. Korkeimmat pitoisuudet esiintyivat maalis-huhtikuun naytteissa ja alueista erottui
selvasti Kravunharjuun alue, kuten se erottui myos kloridipitoisuuksien osalta (kuva 3.3). Kravun-
harjun sulfaattipitoisuudet ovat samaa tasoa kuin esim. Vantaanjoen Kylmaojassa on todettu (Val-
kama ym. 2013). Kylmaojan valuma-alueella on useita toimintoja (mm. betoniasemia), jotka voivat
nostaa hulevesien sulfaattipitoisuutta.

Sulfaatti, mg/I

B Kruununpuisto  ® Hiiltomo Sahanmaki  ® Kravunharju

Kuva 3.3. Sulfaattipitoisuudet (mg/l) Hyvinkaan hulevesissa.
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Taulukko 3.2. Tunnuslukuja Hyvinkdan hulevesien sahkénjohtavuus, kloridi ja sulfaattiarvoista vuo-
silta 2011-2013.

Paikka Sahkonjohtavuus, mS/m Kloridi, mg/I Sulfaatti, mg/|
min max Md min max Md min max Md
Kruununpuisto 1,8 19,9 6,9 0,5 17 3,45 0,6 22 4,05
Hiiltomo 1 12,3 3,3 0,8 12 1,5 0,7 16 2,3
Sahanmaki 2,3 11,9 4,5 1,1 9,2 2,5 1,5 12 51
Kravunharju 7,2 21,9 18,2 3 14 11,5 11 35 31,5

3.2. Kemiallinen hapenkulutus

Kemiallinen hapenkulutus CODy, kuvaa veden kemiallisesti hapettuvien aineiden eli orgaanisten
aineiden maaraa. Kemiallista hapenkulutusta lisddvaa orgaanista ainesta paatyy hulevesiin ilma-
laskeumasta, liikenteestd, kasvijatteistd, roskaantumisesta ja eldinten jatoksistd. Vantaanjoessa
kemiallisen hapenkulutuksen arvo on keskimaarin alle 15 mg/l, mika osoittaa humusleimaa.

Hyvinkddn hulevesissa kemiallisen hapenkulutuksen arvot olivat pddosin matalia, alle 10 mg/I.
Kruununpuiston hulevesistd mitattiin muutamina kertoina selvasti kohonneita pitoisuuksia (kuva
3.4). Ne ajoittuivat kesaan ja syksyyn.

Kemiallinen hapenkulutus COD,,,, mg/I

H Kruununpuisto  ® Hiiltomo Sahanmaki  ® Kravunharju

Kuva 3.4. Kemiallisen hapenkulutuksen arvot (mg/l) Hyvinkaan hulevesissa.

3.3. Kiintoaine ja ravinteet
Kiintoaineanalyysi maarittdaa veden mukana kulkeutuvaa kiinteda orgaanista ja epaorgaanista ai-

nesta. Kesastd 2012 alkaen on alettu tutkia raekooltaan yli 0,45 um suuruista ainesta. Tatd ennen
kaytettiin GF/C suodinta, mikad otti talteen noin 1 um karkeamman kiintoaineen. Kiintoaineen
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maaraan vedessa vaikuttavat etenkin valuma-alueen ominaisuudet, sadanta ja eroosio. Huleveden
kiintoaineen lahteita ovat ilmalaskeuma, eroosio, tiet ja kadut seka rakennustydmaat. Kiintoainee-
seen sitoutuneena vesiekosysteemiin saattaa myos kulkeutua haitallisia aineita kuten raskasmetal-
leja.

Hyvinkdalla tutkituissa hulevesissa kiintoainepitoisuudet koko tarkastelujaksojen mediaaniarvot
olivat eri kohteissa 5-27 mg/l. Yksittdisia korkeita pitoisuuksia mitattiin Kruununpuiston sade-
vesiviemarista ja Kravunharjusta (kuva 3.5).
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H Kruununpuisto  ® Hiiltomo Sahanmaki  ® Kravunharju

Kuva 3.5. Kiintoainepitoisuudet hulevesissa. Kiintoainepitoisuus on maaritetty 17.4.12 asti suodat-
tamalla GF/C- suodattimella ja tdman jalkeen suodattimella, johka huokoskoko on 0,45 um.

Hyvinkdadn hulevesissa kokonaistyppipitoisuudet olivat korkeimpienkin pitoisuuksien osalta Van-
taanjoen tasolla. Erityisesti Hiiltomon alueen vesissa typpipitoisuudet olivat matalia. Kravunharjun
uudella alueella typped oli runsaasti kaikissa naytteissa (kuva 3.6). Uudelle alueelle oli tuotu run-
saasti uutta maata puistojen ja puutarhojen kasvualustaksi, eikd alueen niukka kasvillisuus pysty-
nyt vield sitomaan kasvualustansa ravinteita, vaan sadevedet huuhtoivat niitad hulevesiin.

Hulevesien kokonaisfosforipitoisuuksissa esiintyi voimakasta vaihtelua mittausjakson aikana. Sa-
hanmaen ja Kravunharjun alueella keskipitoisuudet olivat melko matalia. Kruununpuiston huleve-
sisséd kohonnut pitoisuus liittyi usein korkeaan kiintoainepitoisuuteen, mutta ajoittain tutkittu
liuenneen fosfaatin pitoisuus oli myos korkea, selvasti mm. Vantaanjoen pitoisuustasoa korkeam-
pi. Hiiltomossa mitattiin jo 2011 huomattavan korkeita kokonaisfosforipitoisuuksia, vaikka vesi oli
varitonta ja kirkasta. 2012 alkaen naytteista on tutkittu useita kertoja liuenneen fosfaatin pitoi-
suuksia. Kaikilla kerroilla puolet fosforista on ollut liuennutta fosfaattia.



Typpi, ug/l
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Kuva 3.6. Kokonaistyppipitoisuudet (pg/l) Hyvinkdan hulevesissa.

Fosfori, ug/I

B Kruununpuisto  ® Hiiltomo Sahanmaki  ® Kravunharju

Kuva 3.7. Kokonaisfosforipitoisuudet (ug/l) Hyvinkaan hulevesissa.

Hulevesissa ravinteiden lahteitd ovat ilmalaskeuma, viheralueiden ja pihojen lannoitus, rakennus-
tydmaat, eldinten jatokset sekd roskaantuminen. Myo0s jatevesiviemarien ristiinkytkennat ja rik-
koutumiset sekda viemareiden ylivuodot voivat aiheuttaa ravinnepdastdja hulevesiviemareihin.
Hulevesien ravinteita tutkittaessa on tutkittu ensisijaisesti kokonaisravinteita.

Vantaanjoessa ja Palojoessa kiintoainepitoisuus on keskimaarin 10 mg/l. Hyvinkaan kohdalla Rii-
himaella Vantaanjokeen johdetun kuormituksen vaikutuksesta ravinnepitoisuudet ovat selvasti
koholla, kokonaisfosforipitoisuus keskimaarin 65 g/l ja kokonaistyppipitoisuus runsaat 2500 ug/I.
Palojoessa (Jokelan kohdalla) kokonaisfosforipitoisuus on ollut hieman Vantaanjokea korkeampi,
typpipitoisuus matalampi. Molempien jokien ravinnetila on reheva.

14



Hyvinkaan hulevesitulosten perusteella hulevesien typpipitoisuudet ovat alueen jokivesia pienem-
pid, eivatka lisda vesistojen typpikuormaa. Hulevesien fosforipitoisuuksissa esiintyi voimakasta
vaihtelua alueiden valilld (kuva 3.7). Hiiltomon alueen korkeat fosforipitoisuudet olivat merkitta-
valtd osalta leville kdyttokelpoista liuennutta fosfaattia (kuva 3.8). Pienesta virtaamasta johtuen
fosforikuorma jai sen verran pieneksi, ettda Vantaanjokeen kohdistuva kuorma jai pieneksi. Kruu-
nunpuiston hulevesissa oli ajoittain my6s runsaasti fosforia, mika mahdollisti rehevan kasvillisuu-
den mm. purkualueen alapuolisessa ojassa.

Hiiltomo

B Kokonaisfosfori, ug/l M Fosfaattifosfori, pug/l

Kuva 3.8. Kokonaisfosforipitoisuudet ja liuenneen fosfaattifosforin pitoisuudet Hiiltomon alueen
hulevesissa.

Hyvinkdan hulevesissa kiintoainepitoisuudet olivat vain satunnaisesti korkeita, eika siten vaikutta-
nut silta, ettd merkittavaa ojien liettymista tai tukkeutumista paasisi tapahtumaan purkualueiden
alapuolella. Jonkin verran lietteen kasautumista saattoi esiintyd Kruununpuiston hulevesiviemarin
purkualueella, missa ojan oli vallannut tihea jattipalsamikasvusto. Kravunharjun vesissa oli myos
rankkasateen jdlkeen paljon kiintoainesta, kun valumavedet olivat aiheuttaneet eroosiota vasta
rakennetussa puistossa.

Hiiltomon alueen hulevesien korkeaan fosfaattipitoisuuteen lienee jokin paikallinen syy, mika voi
liittyd esim. teollisuusalueella kaytettyihin kemikaaleihin tai alueen maaperan kayttohistoriaan.

Asian selvittamiseen saattaisi olla tarvetta.

Tukholman 13anin ohjearvoihin verrattuna kaikkien Hyvinkdan hulevesikohteiden kiintoaine- ja
ravinnepitoisuuksien mediaanit jaivat ohjearvoa 1M (keskiarvo) pienemmiksi (taulukot 3.3.ja 3.4).
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Taulukko 3.3. Tunnuslukuja Hyvinkaan kiintoaine- ja ravinnepitoisuuksista vuosilta 2011-2013.

Paikka Kiintoaine, mg/I| Fosfori, pg/I Typpi, ug/l

min max Md min max Md min max Md
Kruununpuisto 2 266 24 65 620 110 370 3200 930
Hiiltomo 1 86 5,3 90 1100 160 260 2700 500
Sahanmaki 3 66 17,5 11 260 44 300 2500 705
Kravunharju 4 259 27,3 18 500 47 1500 2800 1800

Taulukko 3.4. Tukholman hulevesistrategiassa (2002) esitetyn hulevesien laatuluokat (matala, koh-
talainen, korkea) kiintoaineelle ja ravinteille sekd Tukholman ldanin ohjearvot (vuosikeskiarvoja)
pieniin vesistdihin (1M) purettaville hulevesille (2009).

Muuttuja Yksikkd Matala Kohtalainen Korkea ohjearvo

iM
Kiintoaine (mg/l) <50 50-175 >175 40
Typpi (mg/l) <1,25 1,25-5,0 >5,0 2,0
Fosfori (ng/l) <100 100-200 >200 160
3.4. Hygienia

Eschericia coli ja suolistoperadiset enterokokit ovat ihmisten ja tasalampdisten eldinten suolistobak-
teereita ja niita esiintyy suuria maaria niiden ulosteissa. Ulosteperadisind bakteereina niiden lasna-
oloa vedessa kaytetdadn veden ulosteperdisen kontaminaation toteamiseen ja veden hygieenisen
laadun maarittamiseen. Huleveden bakteerit ovat peraisin eldinten ulosteista. My0s jatevesi-
viemadrien rikkoutumiset sekd viemareiden ylivuodot voivat aiheuttaa bakteeripaastoja hule-
vesiviemareihin.

Hyvinkdalld tutkituissa hulevesissd on esiintynyt ajoittain erittdin korkeita bakteeripitoisuuksia
(kuva 3.9). Ensimmaisen seurantasyksyn aikana Kruununpuiston korkeat bakteeripitoisuudet,
etenkin E. coli —bakteerien suolistoperadisia enterokokkeja suurempi osuus, osoittivat asumajate-
vesien padsyad hulevesiverkostoon. Tama johtui ilmeisesti viemariverkoston saneerauksesta. Ta-
mankin jalkeen Kruununpuiston alueen hulevesissa bakteeripitoisuudet ovat olleet ajoittain varsin
korkeita. Helsingissa vanhojen asuntoalueiden hulevesistd on maaritetty myos ajoittain erittdin
korkeita E. coli —pitoisuuksia, mitkd ovat liittyneet alueen viemariverkon vuotoihin (Karvinen
2010).

Hiiltomon ja Sahanmaden teollisuusalueilta tulevissa vesissa hygienia on ollut Kruununpuiston alu-
etta parempi (taulukko 3.5). Suolistoperdisten enterokokkien pitoisuudet ovat usein ylittdneet E.
coli —pitoisuudet, mika antaa viitteita siitd, etta bakteerikuorma voi olla eldinperaista.

Ulosteperaisten bakteerien korkeiden pitoisuuksien aikana ei ole havaittu aina selvaa yhteytta
muihin vedenlaatumuuttujiin, kuten ravinteet ja kiintoaine. Ulostebakteerien maara grammassa
koiran markaa ulostetta on suuri. Lampokestosia koliformisia bakteereita on arvioitu olevan 23
milj. kpl/g ja fekaalisia streptokokkeja (mm. suolistoperdiset enterokokit) 980 milj. kpl/100 ml
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(Ashbolt ym. 2001). Hulevesien likaantuminen mm. koirien ulosteiden vaikutuksesta on siten il-
meista.

E. coli, kpl/100 ml
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H Kruununpuisto ® Hiiltomo Sahanmaki

Kuva 3.9. Ulosteperaista kuormitusta osoittavan E. coli —bakteerien pitoisuudet (kpl/100 ml) Hy-
vinkaan hulevesissa.

Taulukko 3.5. Ulosteperdisten bakteerien minimi-, maksimi- ja mediaanipitoisuudet Hyvinkaan
hulevesissa.

Paikka E. coli, kpl/100 ml Fek. enterokokit, kpl/100 ml
min  max Md min  max Md
Kruununpuisto 820 25000 4100 96 11000 5200
Hiiltomo 17 2400 520 10 6600 2600
Sahanmaki 1 >2400 330 7 5600 1200

3.5. pH ja metallit

Maaperdamme happamuudesta johtuen vesien pH-arvot ovat usein ainakin lievasti happamia. |h-
mistoiminnan vaikutuksesta vedet voivat happamoitua, kun soiden ojitus lisda vesien humuspitoi-
suutta seka ilmaperdinen laskeuma, ilmansaasteiden rikki- ja typpihappo, aiheuttaa hapanta
kuormitusta.

Veden pH-arvo vaikuttaa vedessa tapahtuviin kemiallisiin prosesseihin, kuten metallien liukoisuu-
teen. Sinkin ja kuparin partikkeleihin sitoutumisen on todettu olevan Idhellad nollaa prosenttia hap-
pamassa vedessd (pH 4) ja lahestyvan 100 %:a pH:n saavuttaessa arvon 8 (Dempsey ym. 1993).
Hulevesien pH-arvon on my0s todettu olevan korkeampi kuin sadeveden. Yhdeksi syyksi on esitet-
ty betonipinnoilta muodostuvaa pintavaluntaa, jonka pH-arvoa betonin kalkkipitoiset sidosaineet
nostavat (Messenger 1986).

Hyvinkdan hulevesissa seurantajakso pH-arvojen mediaanit olivat 6,6-7,2. Kruununpuistossa arvot
vaihtelivat 6,1-7,5, Hiiltomossa 5,9-7,1, Sahanmadessa 6,4-7,1 ja Kravunharjussa 6,8-7,6. Eli pH-
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arvot olivat pdaosin lahes neutraaleja. Ajankohtana jolloin Hiiltomossa mitattiin seurantajakson
alin pH-arvo 5,9, olivat kuparin ja sinkin pitoisuudet tavanomaista korkeampia.

Hyvinkdan hulevesistda metalleja on tutkittu suodattamattomista naytteistd, jotka on happokasitel-
ty eli pitoisuudet ovat kokonaispitoisuuksia. Analyysien maaritysrajoissa on tapahtunut muutoksia
seurannan aikana, mikd on huomioitava tuloksia tarkasteltaessa. Merkittavin muutos on ollut elo-
hopea- ja kadmiumanalyyseissa.

Raskasmetalleista kadmiumin, nikkelin, lyijyn ja elohopean tiedetdan olevan vesielidille haitallisia
ja ndille aineille on asetettu ymparistdlaatunormit. Raskasmetallien osalta nimenomaan niiden
liukoiset muodot ovat haitallisia ja ymparistolaatunormit ovat liukoisille pitoisuuksille.

Etenkin lyijyn, koboltin, kromin, raudan ja vanadiinin kokonaispitoisuuksista suurin osa on suspen-
doituneessa muodossa eli partikkeleihin adsorptoituneena. Kuparista, sinkista ja kadmiumista suu-
rikin osa voi olla liuenneessa muodossa. Liukoisuus on riippuvainen veden pH-arvosta ja kovuudes-
ta.

Seuraavassa tarkastellaan Hyvinkdan hulevesistd analysoituja metalleja ainekohtaisesti. Tauluk-
koon 3.6. on keratty Tukholman kaupungin hulevesistrategiassa 2002 esitetty hulevesien laatu-
luokitus, Tukholman ldanin hulevesiverkoston ehdottamat ohjearvot vesistdihin purettavien hule-
vesien laadulle sekd Valtioneuvoston antamat ymparistolaatunormit. Lisdksi Hyvinkdan tuloksia
verrataan Liikenneviraston (Inha ym. 2013) Keha I:n hulevesien analyysituloksiin. Nama tulokset
kuvaavat vain vilkkaasti liikennoidylta maantielta valuvia vesia.

Taulukko 3.6. Vertailuarvoja hulevesien metallipitoisuuksien tarkasteluun.

Tukholman hulevesistrategia 2002 Tukholman VNA
laani, 2009

868/2010
Muuttuja  Yksikk6  Matala  Kohtalainen Korkea 1 M ohjearvo AA-EQS
Kromi (ug/) <15 15-75 >75 10
Kupari (ng/l) <9 9-45 >45 18
Nikkeli (ng/l) <45 45-225 >225 15 21
Lyijy (ng/l) <3 3-15 >15 8 7,5
Sinkki (ng/l) <60 60-300 >300 75
Kadmium  (pg/l) <0,3 0,3-1,5 >1,5 0,40 0,1
Elohopea (ug/l) <0,04 0,04-0,2 >0,2 ok

** ymparistolaatunormi ahvenelle, mg/kg

Taulukkoon 3.7. on keratty Hyvinkaan hulevesiseuran metallitulosten minimi-, maksimi- ja medi-
aaniarvot. Tarkastelujaksot vaihtelevat havaintopaikoittain. Kadmiumin ja elohopean osalta medi-
aanien laskemisessa on kdytetty vuosien 2013 tuloksia seka aikaisempina vuosina maaritysrajan
ylittaneita tuloksia. Tarkemmat metallitulokset |6ytyvat liitetaulukosta xx.
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Taulukko 3.7. Hyvinkdan hulevesista maaritettyjen metallien minimi-, maksimi- ja mediaaniarvot.

Kruununpuisto Hiiltomo Sahanmaki Kravunanharju
(2011-2013) (2011-2013) (2012-2013) (2013)
min  maks. Md min maks. Md min maks. Md min maks. Md
Kromi, pg/I 0,67 13 23 08 63 1,1 0,56 6 23 0,73 25 1,9
Kupari, ug/I 6 47 16 5,3 38 14 3,7 16 8,9 3,5 53 6,3
Nikkeli, pg/I 0,4 7 2,1 0,8 8 2,15 1 3 2 1,7 19 3,2
Lyijy, pg/! 0,8 9 2 07 6 1,2 05 2 1,4 06 11 1,2
Sinkki, pg/I 28 320 65 52 269 95 16 120 60 7 83 23

Kadmium, pg/l 0,05 2,7 0,16 0,05 2,8 0,14 0,02 2,4 0,06 0,03 0,22 0,08
Elohopea, pg/l 0,18 042 0,3 0,15 04 029 0,15 041 0,27 <005 03 0,21

Kromi

Kromianalyysin méaaritysraja oli vuosina 2011-2012 2 pg/| eli kaikki minimiarvot 0,5-0,8 ug/l ovat
vuoden 2013 arvoja. Kruununpuiston ja Sahanmdaen alueen korkeimmat arvot (6-13 pg/l) olivat
matalia. Hiiltomossa mitattiin syksylld 2011 seurantajakson korkein kromipitoisuus, 63 pg/l. Sa-
maan aikaan kupari- ja sinkkipitoisuudet olivat tavanomaista korkeampia. Naytteessa oli tuolloin
myos poikkeuksellisen korkea fosforipitoisuus.

Kokonaisuudessaan Hyvinkdan hulevesien kromipitoisuuksia voidaan pitdad matalina. Helsingissa
Keha I:Ita valuvissa vesissa kromipitoisuudet olivat 4-180 pg/l. Marras-joulukuun arvot olivat kor-
keimpia.

Kupari

Hyvinkddn hulevesissd kuparipitoisuudet olivat tutkimusalueilla keskimaarin 6-16 pg/l. Tavan-
omaista korkeampia (38-53 pg/l) kertapitoisuuksia mitattiin kaikilla alueilla, Sahanmakeé lukuun
ottamatta. Vastaavina ajankohtina kromi ja sinkki olivat my6s koholla. Ajankohtina pH-arvot olivat
lahes neutraaleja, joten oletettavasti kupari oli kiintoaineeseen sitoutunutta. Huleveden kupari on
perdisin ilmalaskeumasta, liikenteesta ja rakennettujen alueiden kuparipinnoilta.

Keha I:n hulevesissa kuparipitoisuudet vaihtelivat 46-450 pg/I.

Nikkeli

Nikkelianalyysin maaritysraja oli vuosina 2011-2012 3 pg/! eli kaikki minimiarvot 0,4-1,7 pg/l ovat
vuoden 2013 arvoja. Tutkituissa hulevesissa nikkelipitoisuudet olivat keskimaarin matalia, tasolla 2
ug/l. Korkeimmat nikkelipitoisuudet, Kravunharjussa 19 ug/|, jaivat selvasti taulukossa 3.6 esitetty-

ja viitearvoja matalammiksi.

Keha I:n valumavesien nikkelipitoisuudet olivat useasti kdytetyn maaritysrajan (10 pg/l) alle. Lop-
pusyksyn naytteissa pitoisuudet olivat korkeimmillaan 120 pg/I.
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Lyijy

Lyijyanalyysin maaritysraja oli vuosina 2011-2012 1 pg/I eli kaikki minimiarvot 0,5-0,8 ug/l ovat
vuoden 2013 arvoja. Keskipitoisuudet kaikilla tutkimusalueilla olivat 1,2-2 ug/l eli matalia. Maksi-
miarvot vaihtelivat alueille 2-11 pg/l. Sahanmaessa kaikki lyijypitoisuudet olivat matalia. Kravun-
harjussa syyskuun 2013 rankkasadetapahtuman yhteydessa mitattu maksimipitoisuus, 11 pg/I, oli
kertaluokkaa alueen tavanomaisia pitoisuuksia korkeampi.

Hyvinkdan kaikissa hulevesikohteissa kokonaispitoisuutena maaritetyn lyijypitoisuuden keskipitoi-
suus alittaa ymparistolaatunormin. Liikenneviraston selvityksessa lyijypitoisuuksissa vahenema oli
perdti 88 %, kun ndytteet oli suodatettu. Keha I:lla mitatut lyijyn kokonaispitoisuudet olivat 1-47

ug/l.

Lyijy on raskasmetalli, joka kerdaantyy orgaanisiin kudoksiin ja suurina maarina aiheuttaa akuutin
lyijymyrkytyksen ja kroonisia sairauksia. Luonnonvesiin lyijya paatyy mineraalien rapautuessa, jos-
kin maara on pieni jopa teollisuuden aiheuttaman ilmalaskeumaan verrattuna. Ihmisperaisista
lahteista suurin oli aiemmin lilkenne ennen lyijyttdman bensiinin kdyttoonottoa.

Sinkki

Kaikissa seurantakohteissa sinkkipitoisuuksissa esiintyi selvaa vaihtelua. Uudella Kravunharjun alu-
eella pitoisuudet olivat muita alueita matalampia 7-83 pg/I. Hiiltomon alueen hulevesissa sinkkipi-
toisuudet olivat muita alueita korkeampia 52-269 pg/l. Seurantajakson korkein pitoisuus mitattiin
Kruununpuiston hulevesista (kuva 3.10).
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Kuva 3.10. Hyvinkdan hulevesien sinkkipitoisuuksia (ug/l).

Hyvinkddn seuranta-alueiden vesissa esiintyi sinkkia ajoittain selvasti. Sinkki on yleinen maankuo-
ren aine ja kuparin tavoin valttdmaton hivenaine. Korkeissa pitoisuuksissa se on kuitenkin myrkyl-
linen. Ihmistoiminnan vaikutuksesta sinkkida paatyy vesistoihin useista eri hajakuormituslahteists,
silla sita kaytetadan monipuolisesti teollisuudessa muun muassa teraksen galvanointiin, erilaisiin
metalliseoksiin, maaleihin ja kumin vulkanisointiin.
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Hyvinkdaan hulevesissa sinkin kokonaispitoisuudet olivat kokonaisuudessaan alueilla matalia tai
korkeintaan kohtalaisen korkeita. Liikenneviraston tutkimuksessa suodatettujen naytteiden sinkki-
pitoisuudet olivat 42 % kokonaispitoisuuksia pienempia. Keha I:n hulevesissa sinkin kokonaispitoi-
suudet vaihtelivat 180-2500 pg/I.

Kadmium

Kadmiumanalyysin maaritysraja oli vuosina 2011-2012 0,5 pg/l. Vasta 2013 alkaen maaritysraja,
0,01 pg/l, on ollut riittava ymparistélaatunormin (AA-EQS 0,1 pg/l) arviointia ajatellen. Taulukkoon
3.7. lasketut arvot ovat Iahinna vuoden 2013 naytteitd seka naytteitd, joissa 0,5 pg/l pitoisuus on

ylittynyt.

Kruununpuiston alueen hulevesissa kadmiumpitoisuus oli 2012 selvasti kohonnut (0,6-2,7 ug/l)
kolmella seurantakerralla, korkein arvo heindkuussa. 2013 seurantakertoja oli kuusi, joista kolmel-
la ensimmaiselld kerralla pitoisuudet olivat yli 0,1 pg/l (korkein pitoisuus 0,28 pg/l kesdkuussa) ja
kolmella jalkimmaisella kerralla alle 0,1 pg/I.

Vuonna 2012 Hiiltomon alueen hulevedessa kadmiumpitoisuus ylitti maaritysrajan vain heindkuus-
sa, jolloin pitoisuus oli korkea, 2,8 pg/l. Vuonna 2013 pitoisuudet olivat 0,05-0,2 pg/l. Kruunun-
puiston tavoin kolmella jalkimmaisellad kerralla pitoisuus jai alle 0,1 pg/I.

Sahanmaden teollisuusalueen hulevedessd kadmiumpitoisuus oli korkea, 2,4 pg/l, heindkuussa
2012. Muilla seurantakerroilla pitoisuus oli alle 0,1 pg/I.

Kravunharjun vesien kadmiumpitoisuus analysoitiin viidesti vuonna 2013. Syyskuun nadytteessa
pitoisuus oli koholla, 0,22 ug/I.

Hiiltomon ja Kruunupuiston hulevesissa seurantajakson mediaanit ylittavat hieman ymparist6laa-
tunormin. Hulevesista tutkitut pitoisuudet ovat kuitenkin kokonaispitoisuuksia. Hulevesia ei voida
my0oskaan verrata suoraan vesistovesiin. Tukholman alueella kadmiumpitoisuutta <0,3 pg/| pide-
taankin viela matalana.

Kadmium esiintyy malmeissa yhdessa lyijyn ja sinkin kanssa, ja myos sen jalostusvaiheet liittyvat
ndihin metalleihin. Sitd kdytetdan lejeeringeissd, galvanoimisessa, alkaliparistoissa ja pigmenttina
maaleissa. Luontoon kadmiumia voi levitd epapuhtaiden lannoitteiden ja jatevesilietteiden muka-
na ja paikallisesti teollisuuden padstdissa. Paastolahteitda voivat olla metalli- ja kaivosteollisuus
seka teollisuuden voimantuotanto ja muu sahkon- ja lammontuotanto. Rautametallien tuotannon
lisdksi kadmiumpaastoja aiheuttaa eniten sinkin tuotanto. Kadmiumin ldhteitd ovat myos fosfori-
lannoitteet, jatteenpoltto ja liikkenne sekd lisdksi kaukokulkeumalla on kadmiumin levidmisessa
huomattava osuus.

Kadmium esiintyy ulkoilmassa lahinna pienhiukkasiin sitoutuneena. Ulkoilman kadmiumpitoisuu-
det ovat nykyisin Euroopan maaseutualueilla keskimaarin 0,1-0,4 ng/m3 ja kaupunkitausta-alueilla
0,2-2,5 ng/m3. Teollisuuden kuormittamilla alueilla kadmiumpitoisuudet voivat olla kymmenen
kertaa suurempia em. mainittuihin arvoihin nahden.
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Kun Hyvinkaalla 2012 todettiin kohonneita kadmiumpitoisuuksia useissa seurantakohteissa, kaytiin
lapi naytteenottoketjua. Merkkeja naytteiden kontaminoitumisesta esim. ndyteastioiden osalta ei
[6ytynyt. Myd6s laboratorion analyysiketju tarkistettiin eika epaselvyyksia havaittu.

Syita kohonneisiin kadmiumpitoisuuksiin pohdittiin Hyvinkdan ymparistokeskuksen ja Hyvinkaan
Veden kanssa, mutta syyta kohonneisiin kadmiumpitoisuuksiin ei l6ydetty. Hyvinkdan hulevesien
seurannassa kadmiumpitoisuudet laskivat myo6s loppuvuoden 2013 aikana.

Elohopea

Analysoitaessa hulevesien elohopeapitoisuutta maaritysraja oli vuosina 2011 ja 2012 0,2 pg/I. Hiil-
tomon ja Sahanmaden teollisuusalueilla kaikki pitoisuuden jdivat talloin maaritysrajaa alemmiksi.
Kruununpuiston yhdestatoista ndytteesta kolme ylitti maaritysrajan. Maalis-huhtikuussa 2012 pi-
toisuudet olivat 0,2 pg/l. Vuonna 2013 maarityksessa on kaytetty herkempaa menetelmaa ja Hiil-
tomossa pitoisuudet ovat olleet 0,15-0,4 pg/l, Sahanmdaessa 0,15-0,41, Kruununpuistossa <0,05-
0,42 ja Kravunharjussa <0,05-0,3 pg/I.

Luonnonvesien elohopean pitoisuustaso on yleensa alle 10 ng/I, eli alle 0,01 pg/I. Hulevesista mi-
tatut pitoisuudet ylittdvat kymmenkertaisesti luonnonvesien pitoisuustason. EU:n vesipuitedirek-
tiivin mukainen enimmaispitoisuus luonnonvesissa saa olla vain 0,07 pg/I.

Hulevesien elohopeapitoisuuksista on vain vahan tietoa, ja jos niitd on analysoitu, maaritysrajat
ovat olleet korkeita. Hyvinkdan hulevesien elohopeapitoisuuksien seurantaa kannattaa jatkaa 2013
kaytdssa olleella analyysimenetelmalld. Tulosten perusteella vaikuttaisi siltd, ettd seurantakohtei-
den valiset erot ovat melko pienia verrattuna ajalliseen vaihteluun. limaperaisella laskeumalla lie-
nee keskeinen merkitys elohopean esiintymiseen. Siten ei haittaa vaikka jatkossa seuranta-alueet
vaihtuvat. Hyvinkdan hulevesien tuloksia kannattaa jatkossa verrata my6s Vantaanjoen yhteistark-
kailussa 2014 saataviin elohopeatuloksiin.

Luonnossa elohopea esiintyy paaasiassa alkuainemuodossa ja metyylielohopeana. Metyylieloho-
pea on myrkyllisin elohopean yhdisteista ja sitd esiintyy liuenneena esimerkiksi markalaskeumassa.
Vesistoihin joutunut elohopea muuttuu muun muassa bakteeritoiminnan seurauksena metyylielo-
hopeaksi. Metyylielohopea ei liukene veteen, mutta rikastuu ravintoketjussa. Elohopean ymparis-
télaatunormi onkin maaritetty kalalle.

Elohopeaa kulkeutuu kaukanakin sijaitsevilta paastdlahdealueilta ilmateitse puhtaille alueille, jossa
elohopea laskeutuu ilmakehdsta maahan lumen mukana. Elohopeapitoisuuksien seuranta on ollut
vahaista, mutta saatujen mittaustulosten mukaan kaasumaisen elohopean pitoisuudet ovat olleet
tausta-alueilla alle 2 ng/m? ja voimakkaasti kuormitetuilla alueilla noin 35 ng/m?>. Tarkeimpia elo-
hopean ilmaperaisia lahteita ovat hiilivoimalaitokset, polttoaineiden- ja jatteenpoltto, kaatopaikat
ja metallisulatot. Arkieldamassa elohopealle altistutaan yleisimmin hampaiden paikkauksen ja ra-
vinnon, erityisesti kalojen, valitykselld (Alaviipola ym. 2007)).

3.6. Orgaaniset haitta-aineet

Orgaanisten haitta-aineiden esiintymista Vantaanjoen valuma-alueen puro- ja jokivesissa on tutkit-
tu viela melko vahan. Vantaanjoesta ensimmadiset laajemmat selvitykset tehtiin 2012. Hyvinkaan
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hulevesista tutkittiin orgaanisista haitta-aineista ensisijaisesti PAH-yhdisteita. Vuosina 2011-2013
PAH-naytteet tutkittiin hulevesista 6-9 kertaa. Taulukkoihin 3.9 — 3.11. on poimittu aineet, joissa
maaritysrajat ylittyivat. Seuraaville aineille on maaritetty ymparistélaatunormi (taulukko 3.8).

Taulukko 3.8. Valtioneuvoston asetuksessa 868/2010 on asetettu ymparistélaatunormit seuraaville
PAH-yhdisteille:

PAH-yhdiste AA-EQS, ng/l
bentso(a)pyreeni 0,05

bentso(b)-fluorantreeni  + | summa 0,03
bentso(k) —fluoranteeni
bentso(g,h,i)-peryleeni + | summa 0,002
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni

PAH-yhdisteet eli polysykliset aromaattiset hiilivedyt ovat laaja aineryhma. Niita syntyy epatdydel-
lisen palamisen yhteydessa ja niitd voi esiintya seka ilma-, vesi- ettd maaymparistossa.

Kaupunki-ilmassa merkityksellisimmat PAH-yhdisteiden ldhteet ovat tieliikenteen pakokaasut
ja puun pienpolton savukaasut. Kivihiilipiki ja kivihiiliterva, terva, kreosoottioljy ja muut kivihiilipe-
raiset oljyt, dieseloljyt, kdaytetyt moottoridljyt, noki, asfaltti, bitumi ja pakokaasut sisaltavat PAH-
yhdisteita. PAH-yhdisteet ovat niukkaliukoisia veteen ja vedessa ne sitoutuvat orgaaniseen ainek-
seen. Useat PAH-yhdisteet ovat syopaa ja perimamuutoksia aiheuttavia. Tunnettuja karsinogeene-
ja ovat bentso(a)pyreeni ja dibentso[a,h]antraseeni.

Hyvinkaan teollisuusalueen hulevesissa PAH-yhdisteita esiintyi osalla seurantakerroista. Selvasti
kohonneita pitoisuuksia Hiiltomon alueella todettiin marraskuussa 2011 (taulukko 3.9). Pitoisuu-
det ylittivat selvasti ymparistdlaatunormien arvon (maaritetty vuosikeskiarvolle). Sahanmaen alu-
een hulevesissa oli pienia pitoisuuksia pyreenia yhta tarkkailukertaa lukuun ottamatta (taulukko
3.10). Aineelle ei ole ymparistolaatunormia.

Kruununpuiston asuntoalueen hulevesissa PAH-yhdisteita todettiin teollisuusalueita useammin ja
useampia aineita (taulukko 3.11). Bentso(a)pyreenia esiintyi kaikilla seurantakerroilla. Seuranta-
jakson pitoisuuskeskiarvo 0,042 pg/l ei kuitenkaan ylittanyt pintavedelle annettua laatunormia
(AA-EQS 0,05 pg/I).

Liikenneviraston selvityksessa Keha I:n kymmenesta hulevesindytteesta Bentso(a)pyreenia esiintyi

kahdeksassa. Pitoisuudet vaihtelivat 0,09-29 pg/l korkeimpien pitoisuuksien esiintyessa tammi- ja
maaliskuussa. Tiealueen vedet sisdlsivat myos useita muita PAH-yhdisteita (Inha ym. 2013).
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Taulukko 3.9. Seurannassa todetut PAH- ja VOC-yhdisteet Hiiltomon alueen hulevesissa.

Hiiltomon teollisuusalue 10.10.2011 24.11.11 17.4.2012 29.7.2012 23.9.2012 24.4.2013 9.9.2013 23.10.2013
VOC-yhdisteet ei tod. ei tod. ei tod.
1,2-diklooribentseeni ug/l 1,4

Etyylibentseeni ug/l 1,5

1,4-xyleeni ug/l 2,7

1,2-xyleeni ug/l 1,9

PAH-yhdisteet

Peryleeni ug/l <0,010 0,056 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Fluoranteeni g/l <0,020 0,56 0,026 0,02 <0,020 <0,020 <0,020 0,033
Bentso(a)antraseeni ug/! <0,010 0,3 0,028 0,02 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Fluoreeni pg/! <0,010 0,019 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Fenantreeni ug/l <0,020 0,16 0,014 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,02
Antraseeni pg/! <0,010 0,028 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
1-Metyylifenantreeni ug/! <0,020 0,062 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
Kryseeni ug/! <0,010 0,31 0,012 <0,010 <0,010 <0,010 0,011 <0,010
Pyreeni g/l 0,01 0,66 0,039 0,016 <0,010 <0,010 0,015 0,018
Bentso(k)fluoranteeni ug/l <0,010 0,23 0,011 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,015
*Bentso(b)fluoranteeni ug/! <0,010 0,55 <0,010 <0,010 0,013 <0,010 <0,010 0,018
*Bentso(a)pyreeni g/l <0,002 0,21 0,008 0,006 <0,002 <0,002  <0,002 0,006
*Indeno(1,2,3-cd)pyreeni ug/l <0,010 0,18 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Bentso(e)pyreeni ug/l <0,010 0,28 0,022 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Bentso(a,h)antraseeni ug/! <0,010 0,071 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
*Bentso(g,h,i)peryleeni ug/l <0,010 0,26 0,02 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
PAH-yhdisteet yhteensi ug/l <0,1 3,9 0,16 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,11
Kiintoaine, 0,45 um mg/| 25 3 <2 4 8,8 5

Taulukko 3.10. Seurannassa todetut PAH- ja VOC-yhdisteet Sahanmaen alueen hulevesissa

Sahanmden teollisuus- 17.4.12 29.7.12 23.9.12 24.4.13 9.9.13 23.10.13
alue

VOC-yhdisteet ei tod. ei tod.
1,4-xyleeni ug/l 1,3

Dikloorimetaani ug/l 0,76

PAH-yhdisteet

1-metyylifenantreeni ug/l 0,017 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
Antraseeni ug/l 0,012 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
Fluoranteeni ug/l 0,1 0,021 <0,020 <0,020 <0,020 0,049
Bentso(a)antraseeni ug/l 0,094 0,032 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
2,3,5- mug/l 0,024 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
trimetyylinaftaleeni

Fenantreeni ug/l 0,051 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 0,027
Kryseeni pug/l 0,053 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,015
*Indeno(1,2,3-cd)pyreeni pg/l <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,012
*Bentso(g,h,i)peryleeni mug/l 0,056 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 0,021
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Pyreeni

Peryleeni
Bentso(k)fluoranteeni
*Bentso(b)fluoranteeni
*Bentso(a)pyreeni
Bentso(e)pyreeni
PAH-yhdisteet yhteensa

Kiintoaine, 0,45 um

g/l
mg/l
g/l
mg/l
g/l
mg/l
g/l
mg/|

0,14
0,012
0,027
0,059
0,021

0,07
0,736

0,017
<0,010
<0,010

0,01

0,007

<0,010
<0,1
16

0,01
<0,010
<0,010
<0,010

0,002
<0,010
<0,1
3

<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,002
<0,010
<0,1
3,5

0,012
<0,010
<0,010
<0,010

0,004
<0,010

<0,1

0,04
<0,010
0,011
0,013

0,01
0,022

0,22

Taulukko 3.11. Seurannassa todetut PAH- ja VOC-yhdisteet Kruununpuiston alueen hulevesissa.

Kruununpuiston alue 101011 24112011 19.3.2012 17.4.2012 29.7.2012 23.9.2012 24.42013 9.9.2013  23.10.2013
VOC-yhdisteet ei tod. ei tod. eitod. eitod.
PAH-yhdisteet

Fenantreeni pg/l  <0,020 039 0036 0034 <0020 <0020 0047 0,011 0,067
Bentso(b)fluoranteeni ug/l  <0,010 0,9 0,029 0,024 0,015 0,012 <0,010 <0,010 0,022
Bentso(K)fluoranteeni pg/l  <0,010 038 <0010 0,021 <0010 <0,010 <0010 <0,010 0,024
Bentso(e)pyreeni ug/l 0,015 044 0026 0041 0012 <0010 0011 <0,010 0,031
Bentso(a)antraseeni ug/l 0,009 0,45 0,015 0,033 0,041 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Antraseeni ug/l  <0,020 0,096 <0,020 0,015 0,011 <0,020 <0,020 <0,020  <0,020
Pyreeni pg/l 0,031 1,2 0,054 008 0026 0022 0041 0,02 0,088
Fluoranteeni ug/l 0,024 019 0,039 005 0031 <0020 0,021 <0,020 0,096
Kryseeni pg/l 0,012 06 0027 0016 <0010 <0010 <0010 0,012 0,026
*Bentso(a)pyreeni ug/l 0,009 03 0013 0,015 001 0008 0,002 0,003 0,018
Peryleeni ug/l  <0,010 0,12 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
;;r::::?u,z,ud) ug/l 0,015 023 0017 <0010 0012 <0,010 <0,010 <0,010 0,015
Dibentso(a,h) antraseeni  pg/l  <0,010 0,12 <0010 <0010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010  <0,010
*Bentso(g,h,i)peryleeni  pg/l 0,027 04 0032 0054 <0010 0012 0011 <0,010 0,029
PAH-yhdisteet wg/l 013 5816 028 0383 0158 <01 0133 <01 0416
yhteensa

Kiintoaine, 0,45 pm mg/| 7,5 16,7 266 12,4 28

VOC-yhdisteet

Hyvinkdalld hulevesien VOC-yhdisteitd analysoitiin havaintopaikoilta 2-4 kertaa. Vain huhtikuu
2013 lumensulamiskaudella Hiiltomon ja Sahanmaen teollisuusalueiden vesistd todettiin muuta-
mia VOC-yhdisteita. Hiiltomon alueelta tulevassa vedessa esiintyi 1,2 diklooribetseenid, mikd on
vesiympadristossa haitallinen aine. Todettu pitoisuus 1,4 pg/l on selvasti ymparistélaatunormia
(vuosikeskiarvo) 7,4 pg/l pienempi. Toinen todettu aine oli klooribentseeni 0,92 pg/l, minka ympa-
ristélaatunormi on 9,3 pg/. Naiden lisaksi hulevedessa esiintyi ksyleenia eli dimetyylibentseenia eri
isomeereina (1,9-2,7 pg/l). Ksyleeni on laajasti kdytetty oljypohjainen liuotin. Sille ei ole asetettu
ympadristélaatunormia. 1,3 ja 1,4-ksyleenia todettiin myds Sahanmaen teollisuusalueen hulevedes-

ta 1,3 pg/l. Sen liséksi sielld oli dikloorimetaania 0,76 pg/l. Sen ymparistélaatunormi on 20 pg/I.

Hyvinkaan hulevesindytteissa ei ole aikaisemmin todettu VOC-yhdisteita. Tosin tutkittujen nayttei-

den maara on ollut pieni. Naita aineita ei I6ytynyt myoskaan, kun Liikennevirasto tutki maantei-
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den hulevesia. Helsingin hulevesiseurannassa ksyleeneja esiintyi Roihupellon teollisuusalueelta
tulevissa vesissa.

4. Yhteenveto

4.1. Seuranta-alueet ja naytteet

Hyvink&alld hulevesiseurannan ensisijaisena tavoitteena on ollut selvittda hulevesien laatua ja ai-
neiden pitoisuusvaihtelua. Tavoitteena on ollut selvittaa, kulkeutuuko luontoon hulevesien muka-
na haitta-aineita. Hulevesista on tutkittu sahkonjohtavuutta seka kloridi- ja sulfaattipitoisuutta,
jotka voivat kohota mm. teiden suolaamisen seurauksena, kiintoainetta, mika voi aiheuttaa vesien
purkualueilla liettymista. Kiintoaineeseen voi sitoutua myds erilaisia haitta-aineita. Ravinteita on
tutkittu, silld niillda on purkuvesistdissa rehevoittava vaikutus, mutta myos koska ne voivat kuvastaa
hulevesien alkuperad. Myos hygienian indikaattoribakteerit ovat kuuluneet seurantaan. Haitta-
aineista on seurattu metalleja kokonaispitoisuuksina seka osalla seurantakerroista orgaanisia hait-
ta-aineita, etenkin PAH-yhdisteita.

Hulevesindytteita on otettu teollisuus- ja asuntoalueilta eri puolelta kaupunkia. Hiiltomon teolli-
suusalueen ja Kruununpuiston asuntoalueen vesia on seurattu vuosina 2011-2013, Sahanmden
teollisuusalueen 2012-2013 ja Kravunharjun asuntoalueen vesid 2013. Erilaisten valuma-alueiden
seurannalla on selvitetty, eroavatko maankaytoltaan erilaisten kaupunkialueiden hulevedet toisis-
taan.

Naytteiden otto pyrittiin tekem&dian mahdollisimman pian sateen alkamisesta. Ndytteenottokerroil-
la sateet vaihtelivat heikoista rankkoihin kuurosateisiin. Naytteiden otosta vastasi Vantaanjoen ja
Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys ry. Vuodesta 2012 alkaen Hyvinkdaan Vesi auttoi nayt-
teenotossa.

Hyvinkadalla hulevesien purkuvesistdja ovat Vantaanjoki ja Palojoki, joihin hulevedet paatyvat seka
ojien ettd purojen kautta. Seurannassa hulevesinaytteet otettiin hulevesiputkista, mitka laskivat
ojiin.

4.2. Hulevesien laatu

Hyvinkdan hulevesien sdahkdnjohtavuus seka kloridi- ja sulfaattipitoisuudet olivat matalia, kor-
keimpien pitoisuuksien ollessa Vantaanjoessa ja vesistoalueen puroissa todetulla tasolla. Pitoi-
suuksissa esiintyi vuodenaikaisvaihtelua, todennakoisesti liukkaudentorjunta-aineiden kayttoon
liittyen. Kravunharjun hulevesissa kloridi- ja sulfaattipitoisuudet seka sahkdnjohtavuus olivat muita
kohteita korkeampia.

Seurantakohteiden hulevesissa kiintoainepitoisuuksien mediaanit vaihtelivat 5-27 mg/I eli ne olivat
Tukholmassa kdytetyn hulevesiluokituksen perusteella matalia. Selvasti matalimmat pitoisuudet
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olivat Hiiltomon teollisuusalueelta tulevissa vesissa. Yksittdisia korkeita pitoisuuksia mitattiin
Kruununpuiston ja Kravunharjun alueiden vesista.

Typpipitoisuudet hulevesissa olivat pddosin matalia, enimmilladnkin Vantaanjoen keskipitoisuuksi-
en tasolla. Kravunharjun hulevesissa typpea oli kaikilla seurantakerroilla runsaasti, 1500-2800 pg/I.
Uudelta asuntoalueelta metsa on hakattu ja alueelle on tuotu uutta maata puistojen ja puutarho-
jen kasvualustaksi, eikd alueen niukka kasvillisuus kyennyt vield hyddyntamaan kasvualustansa
ravinteita, vaan sadevedet huuhtoivat niitd hulevesiin.

Hulevesien fosforipitoisuudet vaihtelivat suuresti. Sahanmaen ja Kravunharjun hulevesissa fosforia
oli keskimaarin alle 50 pg/l. Hiiltomon ja Kruununpuiston alueen vesissa fosforipitoisuus oli keski-
maarin yli 100 pg/l. Molemmissa kohteissa maaritettiin ajoittain myos liukoista fosfaattia. Hiilto-
mossa, missa vesi oli usein varitdnta ja sisalsi vain vahan kiintoainesta, fosforipitoisuus oli korkea
ja fosfaatin osuus oli siita yli puolet. Syy korkeaan fosforitasoon on epaselva. Kruununpuiston hu-
levedessa korkea fosforipitoisuus liittyi usein korkeaan kiintoainepitoisuuteen, mutta myos liuen-
neen fosfaatin osuus oli usein korkea. Muutamilla kerroilla olikin selvia viitteitd, mm. ulosteperais-
ten bakteerien korkeiden pitoisuuksien takia, ettd hulevesiviemariin paasi jatevesia. Kokonaisuu-
dessaan ulosteperadisten bakteerien pitoisuudet vaihtelivat hulevesissa paljon. Kruununpuiston
asuma-alueen vesissa bakteereita oli kaikilla seurantakerroilla paljon. Teollisuusalueiden vesissa
bakteeripitoisuudet vaihtelivat hyvin matalista korkeisiin.

Ulosteindikaattoribakteerien ja liukoisten ravinteiden tutkiminen hulevesista kokonaisravinteiden
rinnalla on hyddyksi, jos epaillddn jatevesien padsya hulevesiverkostoon. Kruununpuiston hule-
vesien kohonneiden bakteeripitoisuuksien seurauksena Hyvinkdaan Vesi on mm. kartoittanut alu-
een viemariverkkoa.

Hulevesien metallit

Hyvinkdan seurannassa hulevesien metallit tutkittiin kokonaispitoisuuksina. Valtioneuvoston ase-
tuksessa vesiympdristolle haitallisista ja vaarallisista aineista on annettu ymparistolaatunormit
metalleista nikkelille, lyijylle ja kadmiumille. Normit ovat liuenneiden pitoisuuksien vuosikeskiar-
voille. Hyvinkdan hulevesien metallipitoisuuksia verrattiin ndihin ymparistélaatunormeihin seka
Tukholman l3anin ehdottamiin hulevesien ohjearvoihin. Hyvinkdaan hulevesien pH-arvot olivat Ia-
helld neutraalia tai lievasti happamia eli on oletettavaa, ettda metallien liukoisuus ei lisdantynyt
happamuuden seurauksena.

Nikkelin ja lyijyn pitoisuudet Hyvinkdan hulevesissa olivat matalia ja keskipitoisuudet jaivat selvasti
ymparistélaatunormien alle. Hulevesistd mitatut kadmiumpitoisuudet olivat ymparistélaatunor-
miin verrattuna kaikilla havaintopaikoilla ajoittain vahdn kohonneita. Kruununpuiston ja Hiiltomon
ndytteiden keskipitoisuudet ylittivat myos ymparistélaatunormin arvon. Hulevesista tutkitut pitoi-
suudet olivat kokonaispitoisuuksia, eikd ymparistdlaatunormina kaytettyja liukoisia pitoisuuksia.
Hulevesia ei voida myoskdan verrata suoraan vesistovesiin, silla ne sekoittuvat viela ldhialueidensa
muihin vesiin ennen vesistoon paatymista. Tukholman alueella kadmiumpitoisuutta <0,3 pg/| pide-
taankin vield hulevesissa matalana. Kaikkien seuranta-alueiden keskipitoisuudet jaivat taman alle.
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Elohopean vesipitoisuudelle ei ole ymparistélaatunormia mm. siita syysta, etta riittavan herkkia
menetelmia pitoisuusmittauksiin ei ole ollut kdytettavissa. Raja-arvo on sen sijaan annettu kalalle,
joihin elohopea voi kertya ja siirtya edelleen ravintoketjussa yléspain. Hyvinkaan hulevesiseuran-
nassa elohopeapitoisuuden maaritysmenetelman alaraja oli 2011-12 0,2 g/l ja taman jalkeen 0,05
ug/l. Vuonna 2013 hulevesistd mitatut elohopeapitoisuudet ylittivat maaritysrajan muutamaa
naytetta lukuun ottamatta. Korkeimmillaan pitoisuudet olivat 0,4 pg/l tai 0,3 pg/I kaikilla alueilla.
Luonnonvesissa elohopeaa on alle 0,01 pg/l ja EU:n vesispuitedirektiivin mukainen enimmaispitoi-
suus luonnonvesissa saa olla vain 0,07 pg/I.

Hulevesien metallimaarityspaketteihin kuului edellisten lisaksi useita metalleja, mm. kromi, kupari
ja sinkki. Hyvinkaan hulevesissa kromi- ja kuparipitoisuudet jaivat mataliksi. Tutkituissa hulevesissa
esiintyi sinkkia ajoittain selvasti. Pitoisuudet olivat alueilla matalia tai korkeintaan kohtalaisia.

Laboratorioissa samalla analyysiajolla saadaan maaritettya useita metalleja. Hyvinkdan hulevesissa
metallipitoisuudet olivat yleisesti ottaen matalia. Hulevesissa esiintyi vesisymparistossa haitallista
kadmiumia ja elohopeaa. Todettujen kadmiumin kokonaispitoisuuksien merkitys hulevesien pur-
kuvesistoissa jai vahaiseksi. Elohopeaa vesissa esiintyi EU:n vesispuitedirektiivin tiukan enimmais-
pitoisuusrajan yli. Pitoisuuksien vaihtelu alueiden valilla oli vahainen, mika viitannee ilmaperadiseen
kuormitukseen.

Orgaaniset haitta-aineet

PAH-yhdisteet eli polysykliset aromaattiset hiilivedyt ovat laaja aineryhma. Niita syntyy epatdydel-
lisen palamisen yhteydessa ja niita voi esiintyd seka ilma-, vesi- ettd maaymparistossa. PAH-
yhdisteet ovat niukkaliukoisia veteen ja vedessa ne sitoutuvat orgaaniseen ainekseen.

Hyvinkdan teollisuusalueen hulevesissd PAH-yhdisteita esiintyi osalla seurantakerroista. Naytteissa
esiintyi monia aineita. Kruununpuiston asuntoalueen hulevesissd PAH-yhdisteitd todettiin teolli-
suusalueita useammin ja useampia aineita. Bentso(a)pyreenia todettiin Kruununpuistossa kaikilla
seurantakerroilla. Seurantajakson pitoisuuskeskiarvo, 0,042 ug/l, ei kuitenkaan ylittanyt pintave-
delle annettua laatunormia (AA-EQS 0,05 pg/l).

Kruununpuiston asuntoalue on matalaa pientaloaluetta, missa savukaasuja voi syntya niin tulipe-
sista kuin kiinteistokohtaisen lammityksen seurauksena. Tulipesien huollolla ja oikealla polttotaval-
la voidaan vahentaa palokaasujen syntya.

Haihtuvia orgaanisia aineita eli VOC-yhdisteita analysoitiin seurantajaksolla vain 2-4 ker-
taa/seurantapaikka. Vain yhdelld lumensulamiskaudelle ajoittuvalla seurantakerralla todettiin
muutamia VOC-yhdisteita teollisuusalueiden vesista. Hiiltomon alueelta tulevassa vedessa esiintyi
1,2 diklooribetseenia, mika on vesiymparistéssa haitallinen aine. Todettu pitoisuus 1,4 pg/l on sel-
vasti ymparistolaatunormia (vuosikeskiarvo) 7,4 ug/l pienempi. Toinen todettu aine oli klooribent-
seeni 0,92 pg/l, minkd ymparistélaatunormi on 9,3 pg/. Ndiden liséksi hulevedessa esiintyi ksy-
leenia eli dimetyylibentseenia eri isomeereina (1,9-2,7 pg/l). Ksyleeni on laajasti kaytetty oljypoh-
jainen liuotin. Sille ei ole asetettu ymparistélaatunormia. Sahanmaen teollisuusalueen hulevedessa
esiintyi 1,3 ja 1,4-ksyleenia pieni pitoisuus, 1,3 pg/l. Sen lisdksi siella oli dikloorimetaania 0,76 pg/I.
Sen ymparistolaatunormi on 20 pg/I.
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PAH- ja VOC-yhdisteiden maarittaminen antoi uutta tietoa hulevesien haitta-aineista, mita on tut-
kittu melko vahan. Yhdisteiden esiintyminen on liitetty usein voimakkaasti liikkennoityjen alueiden
hulevesiin. Useiden PAH-yhdisteiden esiintyminen Kruununpuiston asuntoalueen vesissa viitannee
lilkennealueen valumavesien ohella myds pienpoltossa syntyviin epapuhtauksiin. Hyvinkaan hule-
vesien sisaltamien PAH-yhdisteiden pitoisuudet eivat ylittaneet vesistovesille annettuja ymparisto-
laatunormeja. VOC-yhdisteita tutkittiin vain muutamilla kerroilla, koska aineita ei todettu. Yhdella
lumensulamiskerralla 16ydettiin muutamia yhdisteita. Jatkoseurannassa kannattanee ottaa nayt-
teita sulamisvesien aikaan.

4.3. Hulevesien seurannan jatkaminen

Hyvinkaalla kolmen vuoden aikana tehty hulevesiseuranta on antanut paljon uutta tietoa. Hule-
vesien laadussa on esiintynyt voimakasta vaihtelua ja alueiden vililla on ollut selvia eroja. Koko-
naisuudessaan kirjallisuudessa esitettyihin hulevesien pitoisuuksiin verrattuna haitta-aineiden
esiintyminen vesissa on ollut melko vahaista.

Hulevesien metalleja tutkittaessa kannattaa varmistaa, ettda kadmiumin maaritysraja on vahintaan
0,05 pg/l. Samaa maaritysrajaa tulee saavuttaa myos elohopeamaarityksessd, koska ainetta on
havaittu hulevesissa.

Hulevesissa orgaanisia haitta-aineita on todettu mm. Vantaanjoen tarkkailunaytteita useammin.
Niiden mukana pitdminen seurannassa on perusteltua. Ainakin yhden naytekierroksen olisi hyva
ajoittua lumensulamiskauteen.

Tulosten perusteella ei voi todeta, etta teollisuusalueiden vesissa olisi tavanomaista enemman
haitta-aineita, etenkdan kun alueen teollisuus ei kasittele kemikaaleja. Hiiltomon alueella kolmi-
vuotinen seuranta pdattyi ja Sahanmaden hulevesia tutkitaan viela 2014. Syy Hiiltomon alueen hu-
levesien korkeisiin fosforipitoisuuksiin jai epaselvaksi.

Kruununpuiston asuntoalueen hulevesia on tutkittu kolme vuotta ja alueen seuranta on nyt lope-
tettu. Kravunharjun asuntoalueella seuranta jatkuu. Molemmilta alueilta seurantatulokset ovat
tuoneet kiinnostavaa tietoa. Kruununpuiston pientaloalueella hulevesien laatuun heikensi alueen
viemariverkostossa esiintyneet vuodot seka kiinteistokohtaiset lammitysjarjestelmat.

Vuonna 2014 aloitetaan hulevesien seuranta Vehkojan asuntoalueella, missa asutus on Kruunun-
puiston aluetta uudempaa. Kravunharjussa uuden alueen rakentamisen aikaisen vaikutukset hule-
vesien laatuun ovat liittyneet mm. kasvualustoilta tapahtuviin ainehuuhtoumiin. Tulevina vuosina
ravinteiden kdyttd tehostuu kasvien kasvun myoéta. Alueelle on kuitenkin tulossa vield uutta asu-
tusta.
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Liite 1. Vesinaytteiden analyysimenetelmat

Kokonaistyppipitoisuus
Kokonaisfosfori
Liuennut fosfaattifosfori
Kiintoaine, GF/C
Kiintoaine 0,4 pm
Sameus

pH

Sahkonjohtavuus
CODwn,

Suolistoperéiset enterokokit
Escherichia coli

Sulfaatti
Kloridi

Kadmium
Kromi
Kupari
Nikkeli
Lyijy
Sinkki
Elohopea

PAH
VOC

SFS-EN ISO 11905-1 (1998)
SFS 3026: 1986, kumottu
SFS-EN ISO 6878: 2004
SFS-EN 872:1996

SFS-EN 872:1996

SFS-EN I1SO 7027 (2000)
SFS 3021 (1979)

SFS-EN 27888 (1994)

SFS 3036 (1981)

SFS-EN ISO 7899-2 (2000)
Colilert Quanti Tray

SFS-EN ISO 10304-1(1997)
SFS-EN ISO 10304-1 (1997)

SFS-EN ISO 17294-2
SFS-EN ISO 17294-2
SFS-EN ISO 17294-2
SFS-EN ISO 17294-2
SFS-EN ISO 17294-2
SFS-EN ISO 17294-2

SFS-EN 1483:2007 muunneltu

SFS-EN ISO 17294-2

SFS-EN ISO 17993:2004
EN-ISO 1568:2004

32

Maaritysraja
vahintaan

100 pgl/l
5 pg/l
3 g/l
2 mg/l
2 mg/l
0,5FTU

1 mS/m
0,5 mg/l

1/100 ml
1/100 ml

0,5 mg/l
0,5 mgl/l

0,1 ug/l
0,5 ug/l
0,5 pg/l
0,5 pg/l
0,5 ug/l

2 pgll
<0,2 g/l
<0,05 pg/l

DB-koodi
esim.

323
315
493
360
364
76

307
318
27

312
636

330
332

596
598
523
605
606
625

yhdistekohtainen
yhdistekohtainen



Hulevesien laadun seuranta Hyvinkaalla - Kruununpuiston ja Viertolan,
Kravunharjun, Sahamaen seka Hiiltomon seuranta-alaue

. Seurantapiste
|:| Sadevesien valumaalue Kruununpuisto ja Viertola, 152 ha

Sadevesien valumaalue Kravunharju, 15 ha

|:| Sadevesien valumaalue Sahanmaki, 54 ha
|:| Sadevesien valumaalue Hiiltomo, 45 ha 6.5.2014
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Hyvinkaan hulevesiseuranta
Veden laadun seurantatulokset vuosilta 2011-2013

Hiiltomo teollisuusalue

Lampétila, °C
Escherichia coli, mpn/100 ml
Enterokokit, pmy/100 ml
Kiintoaine, GF/C, mg/|
Kiintoaine, 0,45 pm

pH, titraattori
Sahkoénjohtavuus, mS/m
CODMn-arvo, mg/I
Kokonaistyppi, pg/I|
Kokonaisfosfori, pg/I
Fosfaattifosfori, ug/!
Kloridi, mg/|

Sulfaatti, mg/I
Kadmium, pg/I

Kromi, pg/!

Kupari, ug/!

Lyijy, pg/l

Nikkeli, pug/I

Sinkki, pg/l

Elohopea, pg/I

Sahanmaéen teollisuusalue

Lampétila, °C
Escherichia coli, mpn/100 ml
Enterokokit, pmy/100 ml
Kiintoaine, GF/C, mg/I
Kiintoaine, 0,45 um

pH, titraattori
Sahkoénjohtavuus, mS/m
CODMn-arvo, mg/I
Kokonaistyppi, pg/I
Kokonaisfosfori, pg/I
liuk. fosfaattifosfori
Kloridi, mg/|

Sulfaatti, mg/I
Kadmium, pg/I

Kromi, pg/!

Kupari, ug/!

Lyijy, pg/l

Nikkeli, pug/I

Sinkki, pg/l

Elohopea, pg/I

30.8.2011
14,5
240
1900
3,4

6,8
3,8
8
500
210

1,5
2,1
<0,5
<2
21
<1
<3
75
<0,2

17.4.2012
4

66

7.4
9,8
700

78

4,9

7,3

<0,5

15

83
<0,2

13.9.2011
15

2400
4400

11

6,8
1,9
51
480
140

0,9
0,9
<0,5
<2
13

<3
72
<0,2

17.6.2012

22
6,5
2,7
9,1

960

99

25
15
<0,5

14
<1
<3
72
<0,1

10.10.2011
7,7

230
1400

5

6,7
2,6

380

0,8
1,4
<0,5
<2

<1
<3
73
<0,2

29.7.2012

650
3500

15,5
6,6
4,2

11
1300
52

2,2
3,9
2,4
<2
14
<1
<3
60
<0,2

24.11.2011 17.4.2012

4,2
17
1800
86
25
6,8 6,8
6,8 4
13 54
2700 570
1100 250
128
5,8 3,4
5,6 2,3
<0,5 <0,5
63 3
26 11
6 2
8 <3
269 194
<0,2 <0,2

23.8.2012 23.9.2012

430
630
17 3
6,4 6,9
4,5 2,7
22 7,6
710 300
260 18
2,3 1,3
51 2,1
<0,5 0,7
6 <2
9 16
1 <1
<3 <3
59 36
<0,2 <0,2

29.7.2012

1100
4900

6,2
2,7
10
1500
300
149
<0,5
3,1
2,8
<2
23
<1
<3
101

17.10.2012
7,8

36

120

44
6,7
2,3
5,6

400

52

11
1,6
<0,5

<3
69
<0,2

23.8.2012

1200
4100

<2
6,6
7,6
6,1
660
200

4,4
6,4
<0,5

16
<1

93
<0,2

24.4.2013

3,5

11,9
16
830
11

9,2
12
0,05
0,56
3,7
0,5
<0,1
16

23.9.2012

280
580

53
71
1,4
2,2
260
97
42
<0,5
0,7
<0,5
<2

<1
<3
52
<0,2

13.6.2013
14

>2400
5600

63
6,9
7,8

18

2500
170

6,1
6,1
0,06
18
14
0,6
25
120

34

17.10.2012
7,6

580
2600

14,8
6,7
1
3,5
330
100

<0,5
<0,5
<0,5
<2

6

<1
<3
86

9.9.2013

230
1200

2,8
6,7
0,09
12
8,3
0,6
14
46
0,41

24.4.2013

180
10

6,6
12,3
13
2300
99
41
12
16
0,2
12
34
0,7
25
210

23.9.2013

730
1900

7,1
7,7
6,7
460
24

3,2
6,9
0,05
14
6,9
1,6

52
0,15

13.6.2013
13,5
1100
2600

8,4
59
3,7
17
1800
290

11
3,4
0,14
0,95
38
0,9
3
190

23.10.2013

84
1200

6,8
4,5
4,8
390
20
10

0,03
2,6
8,2
14
2,1

58

0,36

9.9.2013

520
1500

8,8
6,5
3,5
75
760
160
95
19
3,2
0,19

14
12
18

99
0,4

4.11.2013
6,5

6,9
3,6
51
440
36

1,7
3,1
0,02
2,6
8,7
18
19
61
0,17

23.9.2013

1700
6600

3,2
6,6
3,3
6,2
420
220
136
12
2
0,05
0,76
17
12
1,3
95
0,15

23.10.2013

170
2900

6,6
1,6
3,2
270
120
91

0,05
11
53
11
11
67
0,37

4.11.2013

15
6,7
1,3
3,3

270
110

60
0,8
0,7

0,05
11
53
1,7
0,8
100
0,22



Kruununpuisto asuntoalue

Lampétila, °C
Escherichia coli, mpn/100 ml
Enterokokit, pmy/100 ml
Kiintoaine, GF/C, mg/I
Kiintoaine, 0,45 um

pH, titraattori
Sahkénjohtavuus, mS/m
CODMn-arvo, mg/I
Kokonaistyppi, ug/I
Kokonaisfosfori, ug/I
liuk. fosfaattifosfori
Kloridi, mg/|

Sulfaatti, mg/I
Kadmium, pg/!

Kromi, pg/!

Kupari, pg/!

Lyijy, ug/!l

Nikkeli, ug/l

Sinkki, g/

Elohopea, pg/!

Kravuharjun asuinalue
Lampotila

pH

Sahkonjohtavuus

Kem. hapen kulutus, CODy,,
Kokonaisfosfori
Fosfaattifosfori suod. 0,4
Kokonaistyppipitoisuus
E.coli (Colilert)

Fekaaliset enterokokit, tark.
Sulfaatti

Kloridi

Kiintoaine, 0,45 um

Metallit, kokonaispitoisuudet

Sinkki
Kadmium
Kromi
Kupari
Nikkeli
Lyijy
Elohopea

30.8.2011
14,2
7300
2800
2,4

7,5
12,6
3,3
1600
72

6,7
10
<0,5
<0,2

<1

28
<0,2

oC

mS/m
mg/|

ug/l

g/l

ug/l
kpl/100 ml
kpl/100 ml
mg/|

mg/|

mg/|

pg/l
pg/l
g/l
g/l
g/l
g/l
pg/l

13.9.2011
14,1
19000
9900
24

6,9
2,8
8,4
610
72

0,9
1,4
<0,5

48
<0,2

13.6.2013

13,5
7,6
18,8
58
29

1600
1

30
12
11

0,03
1,4
53
2,7

19.3.2012

4,1
2400
210
14

7,4
19,9
31
1800
130

17
15
<0,5
<2

<1

47
0,2

23.10.2013

6,9
17
3,6
47

6
1800

23
0,08
1,9
6,3
3,2
1,2
0,3

17.4.2012
4,0

870
1100

37

9,1
6,4
1400
70

41
0,6

<2
17

64
0,2

4.11.2013

6,4
7
18,2
9,9
49

2800

33
11
32

23
0,09
3,5
7,9
4,6
1,3
0,21

17.6.2012

64
6,1
2,3

37

970
200

0,7
0,6
<0,5

19
<1

131
<0,1

29.7.2012

2400
7700

7,5
6,7
4,1
8,5
1300
110

14
3
2,7
<2
16
<1

79
<0,2

35

23.8.2012

11000
7500

31
7,1
7,1

930
110

4,5

4,3

<0,5

16

63
<0,2

23.9.2012

2000
11000

16,7
6,9
18
57

370
65

0,5
0,9
0,7
<2

<0,2

41
<0,2

17.10.2012

8

1700
4400

48
6,8
2,1

11

640
150

0,7
0,9
<0,5

69
<0,2

24.4.2013

2000
96

266
7,2
19,5
18
3200
250
18
10
22
0,16
13
42
6,7

150

13.6.2013

14

>2400

3000

23,3
7
11,3
17
2200
140

4,8
11
0,28
1,7
40
2,4
2,4
320
<0,05

9.9.2013

7700
8500

12,4
6,6
2,1
9,5
590
100
26
0,6
12
0,11
14
11
0,8
12
51

0,37

23.9.2013

4400
8900

7,2
6,9
9,7
740
78
30
2,9
4,7
0,07
0,67
16
0,8
0,4
65
0,18

23.10.2013

820

5200

28
6,8
4,6

26

700
620
353

0,08
2,3
16
18

95
0,42

4.11.2013

6,7

82

2,6
11
650
130
18
0,8
1,4
0,05
34
11
25
2,2
74
0,23
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