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1. Tausta ja tavoitteet

Muutokset jokiveden happipitoisuudessa liittyvat usein rehevoitymiseen. Virtaavasta vedessa happi
voi loppua vain poikkeustilanteessa, liittyen esim. jatevesipddstoon. Talloin happikato jaa usein
lyhyeksi ja on siten vaikeasti yksittaisill ndytteilld todennettavissa. Kalojen elinvaiheiden kannalta
riittdvana happitasona pidetadn 5 mg/l pitoisuutta. Hetkellisesti aikuiset kalat kestévat yleensa viela
3 mg/l happipitoisuutta. Sarkikaloille, hauelle, nahkiaiselle, mateelle, piikkikaloille ja ahvenkaloille
riittdva happipitoisuus on 6 - 8 mg/l hapenpuutosoireiden alkaessa esiintyd 1,5 - 2 mg/l pitoisuudes-
sa (Riverlife -sivut http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=12082&lan=fi).

Vuonna 2010 séhkodkoekalastuksessa Arolamminkoskessa tavattiin vain ahventa, eikd poikasnuotta-
uksella saatu lainkaan kalaa (Raunio ym. 2011). Vanhanmyllyn koskessa, mika sijaitsee Hyvinkaél-
14, ennen kuin Kytdjoki on laskenut Vantaaseen, sahkokoekalastuksessa saatiin lohen ja taimenen
poikasia, Kivisimppuja, toroja, mateita ja sarkid. Hyvink&ankylan alapuolisessa Kittelankoskessa
esiintyi toroda, harjusta ja kivisimppua (Raunio ym. 2011). Vuoden 2010 pohjan piilevéatarkkailun
tuloksista laskettu, orgaanisen kuormituksen aiheuttamaa pilaantumista kuvaava IPS-indeksi, osoitti
Vaiveronkosken olevan luokassa valttava. Rehevyyttd kuvaava TDI-indeksi luokitteli kosken meso-
eutrofiseksi eli melko rehevaksi (Vahtera ja Eskelinen 2011). Vantaanjoen yhteistarkkailun kalata-
lous-, pohjaeléin- ja piilevatarkkailujen aineistot ovat olleet taustatietoina, kun Vantaanjoen yldosan
ekologinen tila on luokiteltu tyydyttavéksi (Joensuu ym. 2010).

Vantaanjoen yhteistarkkailussa Vantaanjoen ylajuoksun vedenlaatua tarkkaillaan, Riihimaella ja
Hyvink&alla, kahdeksalla havaintopaikalla 6-8 kertaa vuodessa. VVesindytteisiin perustuvaa tarkkai-
lua tdydennettiin kesalla 2011 jatkuvatoimisin vedenlaatumittauksin Vantaanjoen paduoman yla-
juoksulla. Mittausasemat perustettiin Riihimé&ell& sijaitsevaan Arolamminkoskeen, missd on yhteis-
tarkkailussa l&hin Riihiméen puhdistamon kuormitusvaikutuksen seurantapaikka V84, noin viiden
Kilometrin paasséd puhdistamon purkupaikasta. Herajoki laskee Vantaanjokeen vaikutusalueella.
Arolamminkoskessa joki on puolisen metrid syva. Toinen seuranta-asema sijoitettiin Hyvinkaalle
Hyvink&ankylassa sijaitsevan maaseutuopiston kohdalle. Talla alueella Vantaanjoella on syvyytta
noin kolme metrid. Asemalta ylavirtaan pain sijaitsee Veikkarin jatevesipumppaamo, mika on Hy-
vinkdan pumppaamoista suurin.

Tahén julkaisuun on koottu jatkuvatoimisen seurannan keskeisimmaét tulokset ja niiden perusteella
tehdyt havainnot. Taustatietona kadytetddn yhteistarkkailun vedenlaatuaineistoa, sadantatietoja ja
Riihimden puhdistamon virtaamatietoja. Sadantatiedoista kiitokset Herajoen alueen ja Arolammin-
kylan aktiivisille asukkaille ja Paloheimonkosken virtaamatiedoista Uudenmaan ELY-keskukseen.
Vantaanjoen vedenlaadun tarkkailun kaikki tulokset vuodelta 2011 kootaan yhteen raporttiin ke-
vaélla 2012.

2. Seurannan toteutus

Arolamminkosken ja Hyvink&éankyldn mittausasemat varustettiin YSI 600-sarjan antureilla, mitka
mittasivat puolen tunnin valein veden lampétilaa, happipitoisuutta, sdhkonjohtavuutta sekd Aro-
lamminkoskessa lisdksi sameutta. Anturin mittaaman sameuden yksikkd, NTU, on lukuarvoltaan
samaa tasoa kuin laboratorioméarityksessa kaytetty FTU-yksikkd. Molemmilla asemilla mitattiin
my®s vedenpinnan korkeutta paineanturilla. Anturit asennettiin pohjan laheisyyteen. Asemalla mita-
tun happipitoisuuden laskiessa 3:een mg/I, tuli tilanteesta halytys vesiensuojeluyhdistykseen teksti-
viestin.

Automaattiseurantajakso ajoitettiin kesdan, mikd edustaa Vantaanjoessa usein alivirtaamakautta.
Kun vesi on joessa lammintd, tuotanto- ja hajotustoiminta on vilkasta, nopeutuu hapen kuluminen
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vedestd. Lampimaan veteen happea liukenee vahemman kuin kylméan. Vuoden heikoin happitilan-
ne voi siten ajoittua kesaan.

Keséajalle ominaiset rankkasateet ovat aiheuttaneet useina kesind jatevesipéaastoja Vantaanjokeen.
Sadevesia on péassyt vieméreihin, eikd puhdistamoiden vastaanottokapasiteetti ole riittanyt tai uk-
koset ovat aiheuttaneet séhkokatkoja. Jatevesipumppaamoilla pumppujen pysahtymistd on seuran-
nut ylivuotoja.

Vantaanjoen yhteistarkkailun veden laadun jatkuvatoiminen seuranta toteutettiin 27.6.-26.8.2011.
Anturiasennuksista, -mittauksista ja huolloista vastasi Luode Consulting Oy, jonka kotisivuilta mit-
taustiedot olivat myos luettavissa l&hes reaaliaikaisena.

2.1. Saa ja virtaamaolosuhteet

Kesédkuu 2011 oli hieman tavanomaista véhasateisempi, mutta sateet painottuivat loppukuuhun.
Kesékuun lopulla, kun anturimittaukset alkoivat, VVantaanjoen vedenpinta oli laskussa. Mittausjak-
son alkaessa sad muuttui myds hyvin lampiméksi ja vahasateiseksi. Koko heindkuu olikin hyvin
lammin ja muutamia paikallisia ukkoskuuroja lukuun ottamatta véhadsateinen. Riihiméelld voimak-
kaita ukkoskuuroja tuli etenkin 9.7., 21.7. ja 28.7. Sademaérissé kaupungin alueella oli suuria eroja.
Hyvink&alla sateita tuli Riihimaked vahemman.

Elokuu oli edelleen [ammin, mutta selvésti heindkuuta sateisempi. Useana pdivéana satoi. Suurimmat
sademadrat vuorokauden aikana kertyivat 22.8. Hyvinkaalla.

Vantaanjoen vedenkorkeutta seurataan Paloheimonkoskessa ja Arolamminkoskessa osana ymparis-
tohallinnon alueellista seurantaa. Paloheimonkoskeen mééritetyn, alustavan purkautumiskéyrén
perusteella VVantaanjoen virtaama oli seurantajaksolla alimmillaan 75 I/s ja korkein virtaama, noin
1250 I/s, oli 10. heindkuuta (kuva 2.1). Jakson mediaani oli 100 I/s. Paloheimonkosken alavirtaan
péin Vantaanjokeen lasketaan Riihimé&en puhdistamon késittelemét jatevedet. Seurantajaksolla Rii-
himaen puhdistamolta lahtevan veden virtaaman vuorokausivaihtelu oli 99-214 /s, mediaanin olles-
sa 117 I/s. Vantaanjokeen johdetun kasitellyn jateveden osuus joen vedesta on suuri. Ennen Aro-
lamminkoskea Vantaanjokeen laskee Herajoki, missa ei ole sdanndllista vedenkorkeuden seurantaa.
Arolamminkoskeen ei ole madritetty purkautumiskayréad, joten vedenkorkeustieto ei ole muutetta-
vissa virtaamiksi.
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Kuva 2.1. Virtaaman vaihtelu Vantaanjoen Paloheimonkoskessa kahden tunnin vélein ja Riihiméen
puhdistamolta l&htevan jateveden virtaaman vuorokausikeskiarvot anturiseurannan aikana.
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3. Tulokset

Seuraavassa esitetddn asemakohtaisesti anturiseurannantulokset. Sen jélkeen tarkastellaan neljan
sadetapahtuman vaikutuksia Vantaanjoen veden laatuun.

3.1. Arolamminkoski

3.1.1. Vedenkorkeus

Anturiseurannassa Arolamminkosken veden pinnankorkeus mitattiin puolen tunnin vélein. Veden-
korkeusvaihtelu oli asteikolla 8402-8435 (N43+cm) eli vaihtelu oli 33,6 cm. Maksimivedenkorkeus
todettiin 10.7. klo 0:00-2:00. Nousu oli voimakkaiden sateiden seurauksena nopeaa, puolessatoista
tunnissa noin 20 cm. Koko seurantajaksolla vedenkorkeuden mediaani oli 8406 (N43+cm).

Arolamminkoskessa Vantaanjoen vedenpinnan vaihtelussa oli selva vuorokausirytmi, selvimmin
poutapéivind. Aamuy0lld vedenpinta oli korkeimmillaan ja iltapéivalla matalimmillaan. Esim. 7. ja
8. heindkuuta vuorokausivaihtelu oli noin 2 cm. Riihimden puhdistamolta vesistoon johdettiin sel-
vasti véhiten vettd aamuvarhaisella ja eniten usein iltayolla. Virtaaman vuorokausivaihtelut puhdis-
tamolla olivat ko. vuorokausina 56-145 I/s (7.7) ja 54-134 |/s (8.7.). Puhdistamolla ja vesistossa
vesimaarat vaihtelivat myds viikon aikana. Heindkuun viikonloppuina virtaamat olivat pienimmil-
1aan.

Kun puhdistamon virtaama- ja Arolamminkosken vedenkorkeustietojen perusteella, 1&hinnd vuoro-
kausiminimiin perustuen, arvioitiin veden kulkeutumista, puhdistamolta lahteva vesi oli Arolam-
minkoskessa noin kahdeksan tunnin kuluttua. Alivirtaamakautena puhdistamolta tuleva vesimaaré
oli noin puolet joen virtaamasta.

3.1.2. Happipitoisuus ja lampdotila

Arolammenkoskessa happipitoisuudet vaihtelivat 2,9-8,1 mg/l, mediaanin ollessa 6,0 mg/l. Happi-
pitoisuus nayttéisi noudattavan vedenpinnan kanssa melko samaa rytmié eli maksimit aamudisin ja
alimmat pitoisuudet usein iltapéivalla (kuva 3.1). Esimerkiksi heindkuun alussa, 7.-8.7., happipitoi-
suus vaihteli joessa vuorokausien aikana 5,3-7,6 mg/l. Happiminimien aikana (iltapaivé) veden ha-
penkyllastysaste oli 60 % eli vélttdva ja happimaksimien (aamuy®) aikana 85 % eli hyva. Happi-
trendi Arolamminkoskessa oli huomattavan voimakas veden lampdtilasta huolimatta. Kun helteisen
heindkuun alussa saa oli muutamana péivana (4.-5.7.) pilvipoutainen ja muutamaa astetta viileampi,
sdannonmukaista lampatilavaihtelua vedessa ei esiintynyt (kuva 3.2).

Puhdistamolta l&htevan veden happipitoisuutta ei yleensa mitata. Hyvin puhdistetussa jatevedessa
typpiyhdisteet ovat nitrifioituneet ja vedessd happea kuluttavan aineksen mééra on pieni, BOD;-atu
alle 2 mg/l. On taysin mahdollista, ettd matalassa Arolamminkoskessa aamuydn virtaamahuipun
aikana happitilanne oli hyva. Arolamminkoskessa veden lampdtilavaihtelu oli epéluonnollinen, sill&
lampotilan vuorokausimaksimeja esiintyi ajoittain kahdesti vuorokaudessa, aamuyolla ja illalla.
Ehk& Riihimden puhdistamon jalkiselkeytysaltaissa lammennyt vesi aiheutti aamuyon lampdétila-
maksimin Arolamminkoskessa. Alkuillan maksimi oli tavanomaista l&mpdétilan vuorokausivaihte-
lua.
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Kuva 3.1. Riithimden puhdistamolta ldhtevan jateveden maarassa seka Vantaanjoen Arolamminkos-
ken pinnankorkeudessa ja happipitoisuudessa esiintyi melko sddnnénmukaista vuorokausivaihtelua
kesan alivesijakson poutapéiviné.
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Kuva 3.2. Arolamminkoskessa havaittiin aamudisin happimaksimi ja aurinkoisina paiving usein
kaksi lampdtilamaksimia.

3.1.3. Sahkodnjohtavuus

Vantaanjoen yhteistarkkailutulokset ovat osoittaneet jatevesien purkualueilla jokiveden sdhkonjoh-
tavuuden nousevan voimakkaasti. Riihimaen puhdistamon purkualueen ylapuolella, havaintopaikal-
la V94, sdhkonjohtavuusarvot olivat kesalla noin 140 uS/cm ja Arolamminkoskessa anturiseuranta-
jaksolla 186-562 pS/cm, mediaanin ollessa 435 puS/cm (kuva 3.3). Arvot olivat korkeita ja selva
osoitus Vantaanjoen kuormittuneisuudesta. Jatevedenpuhdistamoilla ei seurata veden séhkonjohta-
vuuden arvoja. Syyskuun alussa (6.9.) Riihiméen puhdistamolle tulevan ja sieltd lahtevan veden
sédhkojohtavuus madritettiin. Tulevassa vedessd sahkonjohtavuus (840 uS/cm) oli lahtevéaa korke-
ampi (710 pS/cm), mika oli noin kaksinkertainen Arolamminkoskessa syyskuussa mitattuun (383
puS/cm) arvoon verrattuna.



600

500 ) Al m
LT VSN TN
Fd U

w B
o o
o o

s

n
o
o

Sahkonjohtavuus, puS/cm

=
o
o

T T T T T T T T
26.6. 3.7. 10.7. 17.7. 24.7. 31.7. 7.8. 14.8. 21.8. 28.8.

Kuva 3.3. Veden sahkonjohtavuuden vaihtelua Arolamminkoskessa kesalla 2011.

Arolamminkoskessa sahkonjohtavuus vaihteli melko saédnnénmukaisesti vuorokauden aikana. Puo-
len yon aikaan arvot alkoivat laskea saavuttaen minimin aamuy6lla, minka jalkeen suunta kaantyi
nousuun (kuva 3.4). Hein&dkuun alussa (7.-8.7.) aamuy0n minimit olivat 15-20 % pdivan korkeimpia
arvoja pienempié.

Aamuyolla, kun Arolamminkosken sahkdnjohtavuusarvot olivat matalimpia, joen pinta ja happipi-
toisuus olivat korkeimmillaan sek& lampdtila usein kohonnut. S&hkénjohtavuusarvojen vuorokausi-
vaihtelusta puhdistamolla ei ole tietoa, eikd mydskéan siitd, mitka ionit vaikuttavat merkittdvimmin
puhdistamolta ldhtevan veden s&hkonjohtavuuteen. Riihiméen puhdistamolla saostuskemikaalin,
ferrosulfaatin, syottoéd prosessiin ohjataan ajastimella, ei virtaamapainotteisesti. Jos saostuskemikaa-
lin sisdltdma sulfaatti on merkittavé tekija sahkonjohtavuudessa, sen suhteellinen osuus on pienin
suurimman virtaaman aikana.

Arolamminkoskessa vedenpinnan ja happitason aamudiseen nousuun ja séhkdnjohtavuuden alene-
miseen on saattanut vaikuttaa myos jokeen ajoittain tuleva pohjavesi, esim. Herajoen kautta. Hera-
joen ja alueen pohjaveden valilla on todettu vuorovaikutus. Herajokeen purkautuu merkittavid maa-
ri& pohjavettd, etenkin joen yldjuoksulla, mutta myos alajuoksulla. Ajanjaksolla 7.-10.7. vedenotta-
mon pumppaaman pohjaveden maard oli pienimmillaén viidesosa maksimista. Kaytdnnossa ve-
denotto pieneni klo 23 ja kasvoi jalleen aamulla. Ehka Herajokeen paasi purkautumaan 6isin paiva-
aikaa enemman pohjavettd, ja joesta virtasi mahdollisesti enemman vettd myds Vantaanjokeen.
Myo6s Vantaanjoen itarannalla pohjavesid purkautuu jokeen. Pohjavesivaikutuksen merkitysta Van-
taanjoen, esim. aamudiseen vedenlaatuun, Arolamminkoskessa on mahdoton téssé yhteydessa arvi-
oida.
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Kuva 3.4. Vantaanjoen Arolamminkoskessa veden sdhkdnjohtavuudella ja pinnankorkeudella oli
selva vuorokausivaihtelu heindkuun alun kuivana aikana.

3.1.4. Sameus

Veden sameus johtuu vedessa olevista pienisté hiukkasista, kuten kasviplanktonista, maa-aineksesta
ja kuolleesta orgaanisesta aineksesta. Rehevissé vesissé levat ja kuoleva kasviaines samentavat ve-
sid. Savisen maaperan joet ovat aina jossain mééarin eroosioaineksen samentamia. Anturihavaintojen
perusteella VVantaanjoen Arolamminkoskessa veden sameus vaihteli 3-243 NTU, mediaanin ollessa
13,7 NTU (kuva).
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Kuva 3.5. Veden sameuden ja pinnankorkeuden vaihtelu Arolamminkoskessa seurantajaksolla.

Sameusarvon ollessa alle 5 FNU silmé ei havaitse viela veden sameutta. Seurantajakson aikana ve-
det olivat kirkkaimmillaan elokuun puolivélissad. Rankkasateiden nostaessa joen pintaa heindkuussa
vesi sameni nopeasti. Samenemista aiheutti mm. uoman pohjaan sedimentoitunut kiintoaines, mika
lahti liikkeelle virtausnopeuden kasvaessa. Aineistossa esiintyi myds yksittdisia satunnaisia sa-
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meuspiikkejad. Ne saattoivat olla uomassa tapahtuvia pienia sortumia tai elidston aiheuttamia, mitta-
ushetkeen osuneita hetkellisid samenemia. Arolamminkoskelta ylavirtaan péin joen kasvillisuus oli
erittdin rehevad runsasravinteisuuden seurauksena. Kasvillisuus toimi kesén edetessé tehokkaana
ravinteiden kayttdjand ja kiintoaineksen suodattajana. Poutajaksojen aikana veden sameusarvoissa
oli havaittavissa vuorokausivaihtelua maksimien esiintyessa paivisin ja minimien aamudisin (kuva
3.6).
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Kuva 3.6. Veden sameusvaihtelua Arolamminkoskessa heindkuun alun poutajaksolla. Saa oli
4.-5. 7. pilvinen ja l&hipaiva selvasti viiledmpi.

3.2.Hyvinkaankyla
3.2.1. Vedenkorkeus

Vantaanjoen vedenkorkeuden vaihtelu oli Hyvinkaankylassa seurantajaksolla 15 cm. Korkeimmil-
laan pinta oli elokuun lopulla. Sadepéivina pinnan vuorokausivaihtelu oli huomattava ja poutapéivi-
né lahes olematon. Selvaa vuorokausirytmia pinnanvaihtelussa, Arolammenkosken tapaan, ei esiin-
tynyt. Vantaanjoen veden kayttd kasteluun mm. maaseutuopistolla ja Hyvink&&n Sveitsin golf-
kentéll& ei ndyttanyt vaikuttavan joen pinnankorkeuteen.

Arolammenkosken ja Hyvinkdankylan valilla Vantaanjoki saa lisdvesia mm. Paalijoesta ja Kyta-
joesta, johon laskee myds Keihdsjoki. Kytdjoen latvajarvien sadnnostelykdytannot ja —tilanteet vai-
kuttivat Vantaanjoen vedenkorkeuteen seurantajaksolla. Kytéjarvestéd jokeen purkautuva vesimaara
oli hein&dkuun alkupuolella noin 180 I/s. Virtausta v&hennettiin 21.7. tasolle 60-90 I/s. Elokuun alus-
sa virtaus hieman kasvoi sateiden myo6td, ja 8.8. Kytdjarven juoksutus nostettiin tasolle 480 I/s.
Maaré oli yli kaksinkertainen verrattuna VVantaanjoen virtaamaan Riihimaen jatevesien purkualueel-
la. Elokuun lopulla sateet nostivat jokien vedenpintoja ja Hyvinkaankylassé seurantajakson korkein
vedenpinta, 129 cm, mitattiin 24. elokuuta. Vedenpinta oli tuolloin 10 cm seurantajakson keskitasoa
korkeammalla (kuva 3.7).
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Kuva 3.7. Vantaanjoen pinnankorkeusvaihtelu Riihimden Arolamminkoskessa ja Hyvinkaan maa-
seutuopiston anturiasemilla kesélld 2011. Heinédkuun virtaamahuiput liittyvat runsaisiin sateisiin.
Sateiden ohella Kytajarven juoksutuksen lisédminen 8. elokuuta vaikutti merkittavésti Vantaanjoen
pinnan tasoon Hyvink&ankyl&ssa.

3.2.2. Happipitoisuus ja lampdotila

Hyvink&éankylan kohdalla VVantaanjoessa happipitoisuus vaihteli seurantajaksolla 1,9-8,8 mg/l, me-
diaanin ollessa 6,5 mg/l. Minimipitoisuudet ajoittuivat 13. heindkuuta aamuydhon, jolloin happipi-
toisuus oli nelisen tuntia alle 3 mg/l. Tavanomaista korkeampia happipitoisuuksia havaittiin sateita
seuranneiden pinnannousujen yhteydessa. Heindkuun alussa, happipitoisuudet vaihtelivat tasolla
5,5-6,4 mg/l, mika vastasi 60-74 % happikyllastysta (kuva 3.8). Selvan happivajauksen takia happi-
tilanne oli 1ahinna vélttava. Elokuussa, kun joen pinta oli heindkuuta korkeammalla, happitilanne oli
parempi, mediaani 7 mg/l, mutta silti hapen kyllastysvajaus oli noin 25 %.
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Kuva 3.8. Vantaanjoen pinnankorkeudessa ei esiintynyt saannollista vuorokausivaihtelua Hyvin-
kadnkylan kohdalla. Aurinkoisten péivien jélkeen havaittiin happipitoisuuksien kohoamista, ilmei-
sesti voimistuneen perustuotannon vaikutuksesta.



3.2.3. Sahkodnjohtavuus

Hyvinkéankylassa Vantaanjoen séhkdnjohtavuuden mediaani, 213 puS/cm, oli noin puolet Arolam-
minkosken arvosta. Heindkuun sateet nostivat veden sahkonjohtavuutta hetkellisesti. Korkeimmil-
laan sédhkonjohtavuus, 352 pS/cm, oli 11. heindkuuta, kun Riihimaella 9.7. olleen rankkasateen ai-
heuttama virtaamahuippu saavutti Hyvinkaankylan. Hyvinkaalla ei satanut 9.7. Matalimmat sdéhkon-
johtavuusarvot, 155 pS/cm, mitattiin sateiden aikaan elokuun lopulla. Elokuussa séhkdnjohtavuu-
den taso oli heindkuuta hieman alempi Kytdjoen kautta tulevan veden ansiosta. Kytdjoen vedessa
sédhkdnjohtavuus oli kesélla noin 100 uS/cm. Hyvinkaankylassé veden séhkdnjohtavuudessa havait-
tiin pient& vuorokausivaihtelua alivesikauden poutajaksoilla (kuva 3.9).
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Kuva 3.9. Vantaanjoen sahkénjohtavuuden vaihtelua Hyvinkaankylassa kesalla 2011.

3.3. Poikkeustilanteiden arviointia

Kesén rankkasateet olivat varsin paikallisia ja niiden voimakkuus vaihteli suuresti. Riihiméen kau-
punkialueella voimakkaita, lyhytaikaisia sadejaksoja oli heindkuussa kolme. Sekaviemardidyn alu-
een laajuudesta johtuen jatevedenpuhdistamoille kohdistui lyhytaikaisesti lilan suuria vesiméaaria, ja
osa sadevesien tayttdmien viemdareiden vesistd paasi Karoliinanojan varren ohituspaikalta suoraan
vesistoon. Puhdistamolta johdettiin liséksi, vain etuselkeytyksen I&pi mennyttd, jatevettd Vantaan-
jokeen. Tarkemmat ohitustiedot esitetdan taulukossa 3.1.

Elokuu oli heindkuuta sateisempi. Eniten satoi 22. elokuuta. Hyvink&énkyléssa sadetta kertyi noin
50 mm, Riihimé&ellad puolet véhemmaén. Jatevesiohituksia ei tuolloin ollut.

Seuraavassa kuvataan heindkuun kolme sadetapahtumaa, joihin liittyen Riihimaelta tuli jatevesi-

paastdja Vantaanjokeen. Elokuun sadetapahtuman yhteydessa tehdyt anturihavainnot antavat vertai-
levaa tietoa olosuhteista, missa pistekuormitustilanne ei poikennut tavanomaisesta.
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Taulukko 3.1. Kesan rankkasateisiin liittyvéat jatevesiohitukset ja tiedot ajankohtien sadesummista.
Tiedot esitetddn taulukossa sadejaksoa tai vuorokautta kohti.

Aika Sademaard, | Ohitus, Ohitus, Sade, mm/vrk Riihimaki jvp,
mm/jakso m3/jakso | m¥jakso Arolammi/Hyvinkaa | kasitelty jatevesi,
Herajoki (verkosto) | (puhdistamo) m*/vrk

9.7. 14/0,3 18025

klo 18-23 44 608 169

21.7. 6/0 18531

klo 7-11 21 453 127

28.7. 31/14,5 18130

klo 14-16 26 548 101

3.3.1. Sadetapahtuma 9. heinakuuta

Heindkuun alussa (9.7.) Riihiméen kaupunkialueella satoi klo 18-21 rankasti. Arolamminkyldssa
sade oli vahdisempad ja Hyvinkaankylassé ei satanut juuri lainkaan. Paloheimonkoskessa Vantaan-
joen virtaama oli ennen sadetta 75 I/s. Huippuvirtaama, 1250 I/s, saavutettiin klo 20. Arolammin-
koskessa Vantaanjoen vedenpinnan voimakas nousu alkoi klo 20 ja huipputaso saavutettiin heti
puolen yon jalkeen. P&&osa jatevesien ylivuodoista ja ohituksista tapahtui klo 18-21.

Veden sahkonjohtavuudessa selva lasku alkoi klo 23 (kuva 3.10). Veden pinnan nousun myéta Van-
taanjoen vesi sameni ja oli virtaamahuipun aikaan sameimmillaan, 127 FNU, eli vesi oli erittdin
sameaa.
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Kuva 3.10. Rankkasateen (9.7.) vaikutukset Vantaanjoen pinnankorkeuteen ja vedenlaatumuuttujiin
Arolamminkoskessa.

Ennen sadetta Vantaanjoen veden happipitoisuus oli tavanomaisella tasolla, 6 mg/l. Virtaaman kas-
vu nosti pitoisuuden aluksi tasolle 7,7 mg/l, ilmeisesti happirikkaan sadeveden ansiosta, mutta klo
22 alkaen pitoisuus laski muutamassa tunnissa, arvoon 3,9 mg/l. Samaan ajankohtaan ajoittui myos
ylin vedenkorkeus, veden sameushuippu seké séhkdnjohtavuuden lasku (60 %).

Arolamminkoskessa vedenlaatumuutokset alkoivat noin parin tunnin kuluttua sateiden ja jateve-
siohitusten alkamisesta ja kuuden tunnin kuluttua joen vesi oli voimakkaasti samentunut, happiti-
lanne heikoimmillaan ja veden sdhkonjohtavuus matalimmillaan. Vesi pysyi sameana useita paivia
ja happipitoisuus oli Arolamminkoskessa tavanomaista alempi. Tavanomainen happitaso saavutet-
tiin vasta 14.7., jolloin veden sameusarvo oli laskenut tasolle 25 NTU.
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Kun Vantaanjoesta otettiin aamupaivéllad 11.7. yhteistarkkailundytteitd, Riihiméen Ké&rdjakoskessa
(V96) vesi oli kirkasta, mutta kaupunkialueelta Arolamminkoskelle (V84) selvasti samentunutta
(sameusarvot vesindytteissa noin 20 FTU, anturissa 30 NTU). Arolamminkosken néytteessa happi-
pitoisuus oli 4,5 mg/l eli anturihavaintoa vastaava. Kuormitusvaikutusta osoittava ammoniumtyppi-
pitoisuus oli selvésti koholla Arolamminkoskessa (V84) ja Vaiveronkoskessa (V79). Vedessa oli
tavanomaista enemman myds mm. leville kdyttokelpoista liukoista fosfaattia. Arolamminkosken
BOD; -arvo, 6 mg/l, oli tavanomaista korkeampi. Ulosteperdisten bakteerien perusteella heikoin
hygieeninen laatu Vantaanjoessa oli Hyvink&élla, Kytdjantien sillan (V75) kohdalla (kuva 3.11).
Korkeita bakteeripitoisuuksia todettiin myos Riihimaden kaupunkialueella seka Arolamminkoskessa.
Tulosten perusteella voi olettaa, ettd sateen ja jatevesipdaston merkittavin vaikutus 11.7. oli Hyvin-
kaankylan alueella.
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Kuva 3.11. Ulosteperdisten bakteerien pitoisuudet Vantaanjoessa Riihimé&ella ja Hyvinkaalla
11.7.2011. Riithimden puhdistamon purkupaikka on havaintopaikkojen V93 ja V84 vélissa. Karo-
liinanoja laskee Vantaanjokeen havaintopaikan V93 ylapuolella.

Anturihavainnot tukivat hyvin vesindytteiden tuloksia. Illalla 9.7. Hyvinké&éankylassa sademaaré oli
vain 0,3 mm. Vedenpinta nousu, senttimetri kahden tunnin aikana, johtui ilmeisesti l&hialueen sa-
teista. Huomattava joen pinnannousu alkoi vasta seuraavana aamuna ja korkein taso saavutettiin
keskiyolla 10-11.7. (kuva 3.12). Veden sahkdnjohtavuus nousi pinnannousua mukaillen. Nayttaisi
siltd, ettd joen yldjuoksun virtaamapulssi oli saavuttanut Hyvinkaankylédn noin vuorokaudessa. Ve-
simadrén kasvu vaikutti 1ahinnd myonteisesti veden happipitoisuuteen. Aamupaivélla 10.7. havaittu
pieni johtokyvyn hetkellinen nousu ja happipitoisuuden lieva lasku ajoittuivat yhteen.
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Kuva 3.12. Riihimé&ell& 9.7. ollut rankkasade vaikutti Vantaanjoen pinnankorkeuteen ja vedenlaa-
tuun Hyvink&ankyl&ssa.

Aamuyolla 12.7. naytti siltd, ettd olosuhteet Vantaanjoessa olivat ldhes palautuneet ylajuoksun sa-
teen jalkeen. Joen pinta alkoi kuitenkin vaihdella ja lopulta jalleen kohota. Hyvink&éankyléssa oli
iltayolla 11.7. satanut 11 mm. Sateita oli tullut myds Nurmijérven ja Vihdin suunnalla eli Kyté-
Keih&sjoen valuma-alueen tuntumassa, mutta ei ilmeisesti Riihimaella. Riihimaella tosin havaittiin
12.7. joen pinnan nousua. Ehka joen latva-alueella , Hausjarvella, oli satanut.

Hyvink&énkylassa Vantaanjoen pinnan kohotessa, sahkdnjohtavuus alkoi vaihdella ja veden happi-
pitoisuudessa tapahtui selva lasku aamuydlla 13.7. (kuva 3.13). Happipitoisuus laski alimmillaan
pitoisuuteen 1,9 mg/l. Kahdeksan tunnin ajan pitoisuus oli alle 5 mg/l. Ajankohtana joen vedenpinta
oli korkeimmillaan.
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Kuva 3.13. Veden lampétilan lasku vaihtelua Hyvinkaankylassa 9.-14. heindkuuta.

Kun tarkastellaan happiminimin ajalta veden lampdtiloja, havaitaan ettd alkuilloille tunnusomaista
lampdotilamaksimia ei esiintynyt 12.7., vaan veden lampotilassa tapahtui lasku. Ajankohtaan liittyi
ilman viileneminen, etenkin yolampotilojen osalta. Erityisen kylmé&é ei vesi kuitenkaan ollut.
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3.3.2. Sadetapahtuma 21. heinakuuta

Herajoen vedenottamolla 21.7. klo 10 aamun sadesumma oli 20,6 mm. Tata selvasti suurempia sa-
deméarié oli kertynyt kaupungin pohjoispuolella, mutta Arolammilla vain 6 mm. Hyvinkaankylassa
ja esim. Vihdissé ei satanut. Sateen seurauksena Vantaanjoen virtaama kymmenkertaistui Palohei-
monkoskessa. Havaittu maksimivirtaama 975 I/s oli klo 8. Jatevesiohitukset tapahtuivat klo 7-11.

Sateen seurauksena Vantaanjoen pinta alkoi nousta Arolamminkoskessa klo 10 ja nousua jatkui
neljé tuntia. Pinnan saavuttaessa maksimikorkeuden jokiveden sahkonjohtavuus laski 60 %. Veden
pinnan nousun myot4 veden happipitoisuus aluksi nousi, mutta kun vesi alkoi samentua iltapdivalla,
happitilanne heikkeni (kuva 3.14). Veden sameus kohosi tasolle 75 NTU (klo 14-15:30) ja happipi-
toisuus laski (klo 14-17) 1,7 mg/l. Happipitoisuus séilyi useita paivié tasolla 4,5 mg/l ja vasta 26.7.
pitoisuus oli jalleen tasolla 6 mg/l. Sameinta (yli 100 NTU) vesi oli Arolamminkoskessa klo 21-23.
Huomattavasti samentunutta vettd (yli 50 NTU) Arolamminkoskessa oli noin 10 tunnin ajan.

w
o
e}

N
3]
~

t
N
o
o
L
+

= =
o o
Pinnankorkeus
Happipitoisuus
= (52
‘ ‘
} }
Sameus

Séhkonjohtavuus

3]
w
L
+

o
o
N

21.7.5:00

21.7.9:00
7.13:00
7.17:00

22.7.9:00 7

o
S
&
~
o
&

21.7.21:00
22.7.1:00 T
22.7.5:00
22.7.9:00
21.7.5:00
21.7.9:00
21.7.13:00
21.7.17:00 7
21.7.21:00
22.7.1:00 T

2!
2

‘+J0htokyky [uS/cm] —e— Pinta asteikolla [cm] ‘ ‘+Happi [mg/l] ——Sameus [NTU] ‘

Kuva 3.14. Rankkasateen (21.7.) vaikutukset Vantaanjoen pinnankorkeuteen ja vedenlaatumuuttu-
jiin Arolamminkoskessa.

Hyvink&ankylassa Riihiméen sadetapahtuma nékyi seuraavana aamuna (22.7.), ensin veden pinnan
nousuna, mitd seurasivat veden sdhkdnjohtavuuden ja happipitoisuuden nousut (kuva 3.15). Korkea
happipitoisuus (8,8 mg/l eli 101 kyllastys %) oli merkki voimistuneesta perustuotannosta. Sadeta-
pahtuma oli tuonut veteen liséravinteita, mitkd perustuottajat ottivat nopeasti k&yttoonsé. Veden
pinta, sdhkonjohtavuus ja happipitoisuus alkoivat laskea 23.7. Seuraavana péivana (24.7.) Hyvin-
kaankylassa tuli sadekuuro (noin 6 mm), mik& nosti vedenpintaa hieman ja laski aluksi sdahkonjoh-
tavuutta. Selva happipitoisuuden muutos anturimittauksissa havaittiin aamuyolla 26.7., jolloin hap-
pipitoisuus laski neljéksi tunniksi tasolle 4 mg/l. Ajankohtaan liittyi myos veden sdhkdnjohtavuu-
den lasku.

Vedenlaatumuutoksen syy ei anturihavainnoista selvia. Esimerkiksi veden pinnanmuutosta ei ajan-

kohtaan liity ja veden séhkdnjohtavuuden laimeneminen sulkee pois esim. valittoman jatevesivaiku-
tuksen.
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Kuva 3.15. Riihimé&en sadetapahtuman (21.7.) vaikutukset VVantaanjoen pinnankorkeuteen ja veden-
laatumuuttujiin Hyvinkaankylassa.

3.3.3. Sadetapahtuma 28.heinakuuta

Iltapaivélla 28.7. (klo 14-16) Riihimé&ella tuli jalleen voimakas ukkoskuuro. Herajoella sadesum-
maksi Kirjattiin 26 mm ja Arolammilla 32 mm. Hyvinkaankylassa sadesumma oli 15 mm ja Vihdis-
sd yli 40 mm. Té&ll& kertaa sadekuuro oli siis laaja-alainen. Sade aiheutti Riihimé&ell&, kahden tunnin
aikana, 650 m® suuruisen jatevesipaaston.

Paloheimonkoskessa vedenpinta oli nousussa klo 14 ja kahta tuntia myéhemmin joen virtaama, 618
I/s, oli ylimmillaan. Joen virtaama oli 7 kertaa suurempi kuin ennen sadetta. Arolamminkoskessa
veden pinta alkoi nousta heti sateen alussa. Anturihavainnot osoittivat myds veden sameuden ja
happipitoisuuden hetkittaisia nousuja (kuva 3.16). Vaihtelua jatkui klo 20 asti. T&mén jalkeen veden
pinta alkoi olla lahella huipputasoa ja veden happipitoisuudessa tapahtui viiden tunnin aikana voi-
makas lasku (4 mg/l) ja my0s veden sahkonjohtavuus laski 60 %. Pari tuntia ennen happiminimié
(2,9 mg/l) vesi oli sameinta (81 NTU).

90

o
o
o
w
o
<]

B [

o o

o [S]
L

H
(%]
Sameus

Happipitoisuus

N
o
[S]

Sahkonjohtavuus
8
o
Pinnankorkeus

i
o

i

o

o
L

_
4]

o
o
1.7.0:00 7

28.7.0:00
29.7.0:00
0.7. 0:00

~ ~ ~
] =1 o
~ @ ™

28.7.

8 5
‘—o—Johtokyky [uS/cm] —— Pinta asteikolla [cm] ‘ ‘—Happi [mg/l] —— Sameus [NTU] ‘

Kuva 3.16. Heindkuun lopun sadetapahtuman vaikutukset veden laatuun Arolamminkoskessa.
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Kuva 3.17. Heindkuun lopun sadetapahtuman vaikutukset VVantaanjoen veden laatuun Hyvinkaén-
kylassa.

Hyvink&ankylassa sateen alku, noin klo 13, k&ynnisti myos pinnannousun Vantaanjoessa. Sita kesti
kolme tuntia, mitd seurasi lieva pinnan lasku ja klo 19 alkoi uusi tasainen pinnannousu. Samaan
aikaan veden sahkonjohtavuuden arvot alkoivat vaihdella (kuva 3.17). Veden happipitoisuudessa
selva lasku alkoi 29.7. klo 11:30 ja minimipitoisuus (4,8 mg/l) oli kaksi tuntia myéhemmin. Hyvin-
kaankylassa happiminimi esiintyi siis lahes vuorokauden paasta Riihimaen jatevesiohituksesta.

3.3.4. Sadetapahtuma 22.elokuuta

Elokuun lopulla, 22.8. voimakas sade ja ukkosrintama liikkuivat etelaisessd Suomessa. Sadesumma
Arolammilla oli noin 27 mm ja Hyvink&ankylassa 50 mm. Vihdin suunnalla satoi melko vahén.
Suurista sademaéarista huolimatta jatevesiohituksia ei tapahtunut.

Ennen sadetta, Paloheimonkoskessa virtaama oli puolitoistakertainen heindkuun rankkasadepaivien
lahtotilanteeseen verrattuna. Sateet nelinkertaistivat vield virtaaman. Virtaamahuippu, 486 I/s, ha-
vaittiin klo 20. Arolamminkoskessa Vantaanjoen vedenpinta alkoi nousta selvésti klo 18 ja nousua
jatkui seuraavaan aamuun. Nousua oli lahes 17 cm ja nousun aikana veden sédhkdnjohtavuus laski
lahes 60 % (kuva 3.18). Veden pinnan nousua seurasi veden sameneminen ja happipitoisuuden las-
ku. Seuraavana paivana happipitoisuus oli laskenut kuuden tunnin aikana 2 mg/l, ollen klo 11 tasol-
la 4,5 mgll.

600 25 8 50

500 1 1 40

400 +

[=2]
I
T
w
o

300 -

Sameus

{20
200 -

Pinnankorkeus

Sahkonjohtavuus
Happipitoisuus

{

100 | r 10

25.8.0:00
26.8.0:00

23.8.0:00
24.8.0:00
25.8.0:00
26.8.0:00 T
22.8.0:00
23.8.0:00
24.8.0:00 +

—— 22.8.0:00

—— Johtokyky [uS/cm] —— Pinta asteikolla [cm] ‘ ‘—o—Happi [mg/l] —— Sameus [NTU] ‘

Kuva 3.18. Elokuun lopun sateiden vaikutukset Vantaanjoen veden laatuun Arolamminkoskessa.
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Kuva 3.19. Elokuun lopun sateiden vaikutukset Vantaanjoen veden laatuun Hyvinkaankylassa.

Hyvinké&éalla satoi Riihiméked enemman. Veden pinnan vaihtelu alkoi kuurosateiden my6ta jo puo-
lelta paivin ja jatkui illan ajan. Puolen yon jélkeen joen pinta nousi tasaisesti ja oli korkeimmillaan
vasta 24.8. aamuyolla. Veden sdhkonjohtavuus vaihteli jakson aikana noususuuntaisesti, nousun
ollessa alkutilasta enimmillaan noin 20 %. Veden happipitoisuuden vaihtelu sadetapahtuman aikana
oli v&hainen ja happitaso hyva (kuva 3.19).

3.3.5. Yhteenveto sadetapahtumista

Sadetapahtumien aikana Vantaanjoen virtaus kasvoi Riihiméelld merkittavésti. Ensimmaisen sade-
tapahtuman aikana (9.7.) virtaama viisinkertaistui vuorokausitasolla ja muutaman tunnin aikana
virtaaman nousu oli jopa 17-kertainen. Tah&n ajankohtaan ajoittuivat myds jatevesiohitukset. Mui-
den sadetapahtumien aikana vuorokausivirtaamat kaksinkertaistuivat. Sateiden aikana 21.7. virtaa-
man kasvu oli lyhytaikaisesti 11-kertainen, 28.7. seitseménkertainen. Elokuun lopulla joen virtaama
nelinkertaistui nopeasti sateiden vaikutuksesta. Kyté&jarven juoksutuksen lisédminen 8. elokuuta
kasvatti Vantaanjoen virtaamaa Hyvinkadnkyldssé seuraavana paivand. Vaikutukset heijastuivat
edelleen alavirtaan péin (kuva 3.20). Ajankohtaan liittyi myos sateita.

Heindkuussa, kun sateet painottuivat Riihimaelle, todettiin veden virtaavan kaupunkialueelta noin
kuuden tunnin kuluessa Arolamminkoskelle. Hyvinkaankyldssé sadekuuron synnyttdma virtaama-
tulppa oli noin vuorokauden kuluessa. Uudenmaan ELY-keskuksen Nurmijarven Ylikylan veden-
korkeuden seuranta-aseman havaintojen perusteella nayttéisi silta, ettd vesi saavutti Ylikylan run-
saan kolmen vuorokauden kuluttua. Kun elokuun alussa Kytdjarven juoksutusta lisattiin, joen pinta
nousi myos Y likylassa selvasti.

Heindkuun sateet aiheuttivat Riihimaelld 2-5 tunnin pituisia jatevesiohituksia, seka Karoliinanojan
ylivuodosta ettd puhdistamolta etuselkeytyksen jalkeen. Arolamminkosken anturiasemalla 9.7. ja
21.7. sateiden ja ohitusten vaikutukset alkoivat nékya parin tunnin kuluttua, ensin veden pinnan
nousuna, ja 6-8 tunnin kuluttua esiintyivat alimmat happipitoisuudet (10. heindkuuta 3,9 mg/l ja 21.
heindkuuta 4,4 mg/l). Happitason lasku oli noin 2 mg/l. Heindkuun lopulla 28.7. voimakas happipi-
toisuuden lasku alkoi 6 tunnin kuluttua sateiden alkamisesta. Laskua oli 4 mg/I ja happipitoisuus oli
matalimmillaan 2,9 mg/I.
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Kuva 3.20. Kytdjarvesta lahtevan veden virtaama, Vantaanjoen virtaama Paloheimonkoskessa ja-
Nurmijarven Ylikylassé.

Heindkuun ensimmainen jatevesiohitus oli maaraltdén seurantajakson suurin, mutta laimenemisolo-
suhteet olivat jatevesien vaikutusalueella muita ohituskertoja paremmat. P&aston aikana ohitetun
jateveden (enimmillddn 120 I/s) osuus oli kymmeneksen joen virtaamasta. Heindkuun lopussa
(28.7.), kahden tunnin aikana, ohitusvesien virtaama jokeen oli noin 80 I/s, mik& oli viidenneksen
joen virtaamasta. Liséksi jokeen johdettiin puhdistamolta koko puhdistusprosessin lapikéynyt vesi.

Jatevesiohitusten vaikutuksia jokiveden happitilanteeseen arvioitiin laskemalla jatevesiohituksen
aiheuttamaa hapentarvetta, kun ohitusvesi péatyy vesistoon. Jatevesissd hapenkulutusta tutkitaan
analysoimalla BOD--atu sekd ammoniumtyppipitoisuus. Laskemalla yhteen BOD--atu ja happimaa-
r4, mikd tarvitaan ammoniumtypen hapettuessa nitraatiksi, saadaan arvio vesistdssa tapahtuvasta
hapen kulumisesta seitseman vuorokauden aikana eli taulukossa 3.2 kéytetty laskennallinen BOD-.

Puhtaissa vesistovesissa BOD;-arvo on alle 2 mg/l. Vantaanjoen Arolammenkoskessa BOD7-arvo
oli touko-kesdkuun yhteistarkkailukerroilla 5 mg/l. Kun arvo on 5-15 mg/l alkaa vesiston tilanne
héiriintya ja BOD--pitoisuuden ollessa luokkaa 20 mg/l, on happikato todennakdinen (Riverlife —
sivusto: www.ymparisto.fi/default.asp?node=12884&lan=fi, 9.11.2011).

Rithiméen jatevesiohitusten hapentarvetta laskettaessa kaytettiin Riihimé&en puhdistamon kaytto-
tarkkailussa sekd kaupunkilinjaa pitkin tulevasta jatevedestd ettd etuselkeytyksen ldpi menneesta
vedestd, mitattuja BOD+-atu -arvoja ja kaupunkilinjasta tulevan veden ammoniumtyppipitoisuutta.
Hapenkulutus laskettiin erikseen verkosto- ja puhdistamo-ohituksille, mutta koko ohitusaikaa kohti,
vaikka verkosto-ohitus oli puhdistamon ohitusta lyhyempikestoinen. Seitseman vuorokauden ha-
penkulutuksen (BOD--arvon) ohella arvioitiin hapentarvetta kuuden tunnin arvona, olettaen, ettd
ainakin se hapentarve olisi todentunut ennen Arolamminkoskea (taulukko 3.2).

Taulukoon 3.2 lasketut arvot jatevesiohitusten aikaisesta hapen kulumisesta joessa ylittivét selvasti
pitoisuuden, mik& puhdistamolta vesistoon johdettavassa késitellyssé jatevedessa normaalisti on,
esim. heindkuussa Riihiméen puhdistamolta lahtevéassa vedessé BOD; oli 2,5 mg/l (BOD-atu ja
ammoniumtyppi).
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Taulukko 3.2. Laskennallinen arvio siita, mika jokiveden arvo on mahdollisesti ollut jatevesiohitus-
ten aikana Vantaanjoessa. Oletuksena on, etté lahtotilanteessa jokiveden happipitoisuus oli 8 mg/I.

Aika MQ Palo- Ohitus, m®> | lask. BOD;, | lask. BODgp,
heimonkoski, | Ve ese*VP) | mgy| mg/l
m*/s
9.7. klo 18-23 0,74 777 20 6,4
21.7. klo 7-11 0,50 580 15 7,1
28.7. klo 14-16 0,39 649 36 17

Heindkuun ohituskerroista selvésti korkeimmat BOD--pitoisuudet olivat 28.7. Jatevesip&aston lai-
meneminen oli tuolloin muita kertoja heikompi. Seké 9.7. ettd 28.7. ohitusten yhteydessa BOD7; —
arvot olivat tasolla, jolloin hapettomuutta saattoi joessa esiintyd. Arolamminkosken havaintojen
perusteella happitilanne joessa oli heikoin 28.7.

Heindkuun kahden ensimmadisen sadetapahtuman jélkeen Vantaanjoen vesi pysyi useita paivia ta-
vanomaista sameampana ja happipitoisuuden palautuminen normaaliin tasoon oli hitaampaa kuin
heind- ja elokuun lopun sateiden jalkeen. Sateiden painottuminen Riihimaelle vaikutti ilmeisesti
siten, ettd virtaamahuipun jalkeen veden virtausnopeus hidastui selvésti ja veden vaihtuvuus uomas-
sa heikkeni. Helteisella saalla oli ilmeisesti myds merkitysté.

Hyvinkéaankylassa kaikki sadejaksot nakyivét selvésti joen vedenpinnan nousuna ja heindkuussa
my0s sdhkonjohtavuuden kasvuna. Korkeimmat sahkdnjohtavuudet esiintyivat keskiméarin vuoro-
kauden kuluttua Riihimé&ella tapahtuneista sateista ja ohituksista. Happitilanne oli ajankohtina toisi-
naan jopa tavanomaista parempi.

Vantaanjoessa seurantajakson alin happipitoisuus (1,9 mg/l) havaittiin Hyvink&ankylan kohdalla
13.7. Selvééa syyta happiminimin ei l6ydetty. Riihimaella noin nelja vuorokautta varhemmin (9.7.)
olleet jatevesiohitukset eivét ainakaan suoraan ndyttaneet liittyvan tapahtumaan. Yksi mahdollisuus
oli, ettd Keihasjoen-Kytédjoen alueella 11.7. olleet sateet lisasivat vesien virtausta ja jostain jo-
kisuvannosta purkautui eteenpain heikkohappista vettd, mik& havaittiin Hyvinkaankyl&ssa happi-
minimind. Hyvinkaankylan anturiasemalla ei valitettavasti ollut sameusanturia, eika Kytajan alueel-
ta ole kéytettavissa paivittaisia sadantatietoja tai jokien vedenkorkeustietoja.

Anturihavaintojen perusteella rankkasadetapahtumiin liittyvat jatevesipaéstot, vaikuttivat varmasti
Arolamminkoskessa happitilanteen heikkenemiseen. Noin 6-8 tuntia jatevesiohituksen alettua hap-
pitilanne oli heikoin. Happi ei loppunut misséan vaiheessa kokonaan. Alin happipitoisuus Arolam-
minkoskessa oli 2,9 mg/l, minka ei ole todettu aiheuttavan hapenpuutosoireita yleisimmilla kalala-
jeilla. Kosken ylapuolisella suvantoalueella tilanne saattoi olla heikompi.

Anturihavainnot osoittavat my0ds sen, ettd voimakkaasti rehevoityneelld jokialueella joen pohjalle
sedimentoituneen orgaanisen aineksen merkitys joen happitalouteen oli merkittdva. Jo happi-
minimien aikana jokiveden huomattava sameus viittasi orgaanisen aineksen rooliin happivajeen
aiheuttajana. Happitilanteen séilyminen pitkaan heikolla tasolla oli seurausta orgaanisen aineksen
hapenkulutuksesta. Ohitusten myota liséravinteiden péésy jokeen parhaimpana kasvukautena lisési
orgaanisen aineksen tuotantoa joessa (kuva 3.21).

19



Kuva 3.21. Syksyinen Vantaanjoki halkoo Silmékenevaa noin kolme kilometria Arolamminkoskes-
ta ylavirtaan péin. Talla voimakkaasti jatevesikuormitetulla alueella joen kasvillisuus on hyvin re-
hevéa. (Kuvat Kirsti Lahti).

Arolamminkosken alapuolella Vantaanjoen virtausnopeus laskee merkittavasti Arolammissa, mutta
siitd alavirtaan vesi hapettuu pienissé koskissa. Vantaanjoen hitaasti virtaavia alueita ovat myos
Kytdjoen yhtymékohta sek& Hyvinkaankyld, missa joen syvyys on jo useita metreja. Tulvaherkkien
Kytdjoen ja etenkin Keih&sjoen virtausnopeudet ovat alivirtaamakausina pienid. Joet ovat paikoin
myds varsin syvid. Nailla suvantoalueilla orgaanisen aineksen sedimentoituminen voi olla hitaan
virtaaman olosuhteissa merkittavaa.

Hyvinkéankylassa 13.7. todetun happiminimin liséksi jokiveden happipitoisuus laski Hyvinkaanky-
lassa selvasti 26.7. Molemmat ajoittuivat aamuy6hon ja niihin liittyi veden lampdtilan laskua ja
johtokyvyn vaihtelua. On mahdollista, ettd ndma, 4-5 vrk sadetapahtumien jalkeen havaitut, hapen-
laskut olivat jokisuvannoista purkautuvia heikkohappisia vesid. Happitason laskua esiintyi pienten-
kin sadetapahtumien yhteydessa. Kun Hyvinkaalla 6.-7.8. oli satanut yhteensd noin 15 mm, laski
veden happipitoisuus (aamuy6lld 8.8.) 2 mg/l tasolle 5 mg/I (kuva 3.22).
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Kuva 3.22. Vantaanjoen happipitoisuudet Arolamminkoskessa ja Hyvinkaankylassa.

3.4. Yhteenveto tuloksista

Kahden kuukauden mittaisen seurantajakson aikana sai ja virtaamaolosuhteet jaksolla olivat hyvat.
Jakso edusti kesan alivirtaamajaksoa, jolloin vedet ovat lampimimmillaéan, kesélla 2011 jopa poik-
keuksellisen 1ampimid, ja riski happikadon syntymiseen suuri. Ajanjaksoon osui my6s voimakkaita
ukkossateita, jotka aikaisempaan tapaan aiheuttivat ongelmia Riihiméen sekaviemardidylla alueella.
Riihimdella Veden verkostosta ja puhdistamolta tuli kolme, 2-5 tunnin mittaista, jatevesiohitusta
seurantajakson aikana. Hyvinké&élla jatevesiohituksia ei ollut.

Jatkuvatoimisilta vedenlaatuantureilta kertyi paljon lisatietoa Vantaanjoen veden laadusta joen pis-
tekuormitetuimmalta yl&juoksun alueelta. Happitulosten perusteella Riihimden Arolamminkoskessa
veden happipitoisuuden mediaani oli 6 mg/l ja Hyvinkaankyldssé 6,5 mg/l. Happipitoisuudet olivat
valttavalla tasolla ja happivajausta oli keskimaarin 30-40 %. Vesien keskilampatilat, 18-19 °C, oli-
vat lampimasta kesastd johtuen korkeita, joten hapen liukeneminen vesiin oli tavanomaista vahai-
sempad. Naissé olosuhteissa Vantaanjoen yldjuoksun happitilanne oli tyydyttava.

Arolamminkosken havainnot osoittivat, ettd jokiveden maarassé ja laadussa oli yllattavan selvaa
vuorokausivaihtelua. Poutaisten vuorokausien 0ind veden happitaso oli s&annollisesti hyvé. Hyvin-
kaalla havaittu vuorokausivaihtelu oli vahdisempéaa, koska mitta-anturit olivat suvantoalueella noin
2 metrin syvyydessa.

Vantaanjoessa sahkonjohtavuuden vaihtelu oli mielenkiintoinen. Arolamminkoskessa séhkonjohta-
vuuden arvot olivat korkeita jatevesivaikutuksesta johtuen. VVuorokausivaihtelu oli yllattavan suurta,
lahes 20 %. Sateiden seurauksena jokiveden johtokyky laski huomattavasti, jopa 60 %. Sadetapah-
tumien yhteydessa séhkdnjohtokyky oli havainnollinen suure, kun arvioitiin jokiveden kulkeutumis-
ta Riihimaeltd Hyvinkaalle. Heindkuussa, kun sateet painottuivat Riihimdelle, Hyvikaankyl&assa
veden séahkdnjohtavuus nousi noin 30 % ajanhetkend, jona ylajuoksun vesi saavutti Hyvinkaanky-
lan. Elokuun lopun runsaat sateet laskivat aluksi veden sdhkodnjohtavuutta myds Hyvink&éalla.

Kesén sateet vaikuttivat jokiveden laatuun molemmilla havaintoasemilla. Jatevesipaastojen yhtey-
dessa Arolamminkoskessa havaittiin 6-8 tunnin kuluttua sateen ja paastdn alkamisesta happipitoi-
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suuden laskua 2-4 mg/l, alimman pitoisuuden ollessa 2,9 mg/l (29.7.). Hyvinkaankyldssé Riihiméen
sateiden ja jatevesipééstojen vaikutukset nakyivat noin vuorokauden viiveelld. Vélittémia vaikutuk-
sia happipitoisuuteen paastoilla ei ollut. Alin happipitoisuus (1,9 mg/l) Vantaanjoessa Hyvinkaan-
kylan kohdalla oli 13.7. Selvaa syyta heikkoon happitilanteeseen ei anturihavainnoista saatu.

Sateet samensivat Vantaanjoen vettd voimakkaasti Riihimé&ell&. Jokivesi séilyi Arolamminkoskessa
sameana pitk&an. Etenkin heindkuussa veden happitaso oli useita pdivia alle 5 mg/l. Sadevesien ja
jatevesiohitusten mukana jokeen oli tullut runsaasti happea kuluttavaa ainesta ja ravinteita. Runsas-
ravinteisessa joessa tuotanto oli voimakasta, mika lisési entisestddn orgaanisen aineksen maaréa.
Néama jaksot olivat, mita ilmeisimmin joen ekologisen tilan kannalta ratkaisevimpia. Kuinka kes-
keinen merkitys jatevesiohituksilla oli naiden heikkohappisten kausien kestoon, on epéselvéa.

Hyvink&aankyléssé esiintyneet happiminimit liittyivat joen virtaamavaihteluun, mutta eivat suoraan
Riihimden Veden puhdistamolta ja verkostosta tapahtuneisiin jatevesipéaastoihin. Paastojen pitkaai-
kaisvaikutuksella saattoi olla yhteys happitason heikkenemisiin.

4. Anturiseurannan kaytto yhteistarkkailussa

Keséan alivesikauteen ajoitettu anturiseurantajakso antoi lisatietoa Vantaanjoen veden laadussa ta-
pahtuvasta lyhytaikaisesta vaihtelusta sekd rankkasateiden vaikutuksesta joessa. Jakson aikana ta-
pahtui kolme jatevesiohitusta sateiden seurauksena. Niiden vaikutuksesta jokiveden happitilanne
heikkeni, mutta happikatoa ei tapahtunut. Happipitoisuuden lyhytaikaiset voimakkaat laskut olivat
nopeita, eikda niiden todentaminen olisi ollut mahdollista tavanomaisen veden laadun tarkkailun
puitteissa. Toisaalta my06s sateiden jalkeiset pitkédt heikkohappiset jaksot havaittiin hyvin jatkuva-
toimisessa seurannassa. Naiden merkitys voimakkaasti kuormitetun joen ekologiaan voi olla lyhyt-
aikaisia happikatoja merkittavampi.

Hyvinké&éankylan anturiasemalla todettiin seurantajakson matalimmat happipitoisuudet. Ne eivat
suoraan liittyneet Riihimaelld olleisiin jatevesipaastoihin. Jatkuvatoimisen seurannalla on mahdol-
lista havaita poikkeustilanteita, mutta niiden aiheuttaja ei valttamatta aina selvid. Sameusanturin
mukana oleminen Hyvinkaankylan anturiasemalla olisi helpottanut tulosten tulkintaa. Anturiseu-
rannan rinnalla tarvitaan joka tapauksessa vesinaytteisiin perustuvaa veden laadun tarkkailua. Vain
analysoimalla useita vedenlaatumuuttujia, voidaan anturien havaitsemien ilmididen syita saada sel-
ville. Vesiston kayton kannalta hygieenisen tilan arviointi on keskeistd, kuten myos vesien rehevyy-
teen vaikuttavan fosfaattifosforin. Niiden tarkkailemiseksi ei ole maastokéyttoon sopivia jatkuva-
toimisia mittalaitteita.

Jatkuvatoimisen seurannan edellytyksend on mitta-anturien luotettava toiminta, mika edellyttaa
etenkin keséaikana niiden tihe&d huoltoa. Tamé havaittiin mm. Arolamminkosken asemalla, kun
anturiin kertyi mittausjakson alussa rihmamaista kasvillisuutta. Anturien kerddmien tulosten tulkin-
nan kannalta seuranta-alueen tunteminen on tarkedd. Kaikki tiedot joen kuormituksesta, ja mm. ve-
denkéytostd ovat hyodyllisid. Alueelta keratyt tiedot sademaéarista ja niiden ajoittumisista auttoivat
tulosten tulkinnassa. Vaikka anturiasemilla oli jatkuva vedenkorkeuden seuranta, oli erittéin tarke-
ad, ettd joesta oli lahialueelta saatavissa virtaamatietoa.

Anturiseurannalla voidaan saada merkittavaa lisatietoa vesistdalueen kuormituksesta. Vantaanjoen
ja sen sivujokien yhteistarkkailussa alivesikauteen sijoitetut lyhyet seurantajaksot tuovat esille par-
haiten pistekuormituksen vaikutuksia. Arolamminkoskessa seuranta toistettaneen kesélla 2012. Tél-
16in kosken kalasto on myds tarkkailussa, silla sen tila oli taantunut edelliseen tarkkailukertaan ver-
rattuna. Anturiseurantaan sopivia pistekuormituksen vaikutusalueita Vantaanjoessa on myds Hy-
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vinkaalla ja Nurmijarvelld. Merkittava pistekuormitus kohdistuu myds Luhtajokeen. Kiinnostavaa
vertailutietoa pistekuormitetuille alueille ovat tihe&t taajama-alueet, mm. Keravanjoen alajuoksulla.
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