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1 Johdanto

Salpakankaan viemariylivuotohankkeen ymparistériskiselvityksen tarkoituksena on ennaltaeh-
kaista ja vahentdaa viemariylivuotoja ja haitallisten aineiden kulkeutumista vesistéon.

Ymparistoriskiselvityksen laatimisen taustatiedoksi selvitettiin hule- ja pintaveden seka sedi-
mentin haitta-ainepitoisuuksia eri maankayttdalueilla seka herkalla Hedelmatarhan lahteikdll3,
jonne johdetaan hulevesia. Hollolan kuntakeskuksen, Hedelmatarhan asuinalueen seka Salpa-
kankaan teollisuusalueen huleveden ravinne- ja haitta-ainepitoisuuksia selvitettiin kokoojakai-
voista passiivikerdimilla seka kertanaytteista. Lisaksi naytteita otettiin Hedelmatarhan Iahteikén
pintavedesta seka hulevesialtaiden ja Hedelmatarhan lammen sedimentista.

Hankkeen tilaajana on Hollolan kunta yhteyshenkilénaan Riikka Johansson. Sitowise Oy:ssa pro-
jektipaallikkéna toimi Maija Manninen. Tutkimusten raportoinnista on vastannut Maija Mannisen
lisdksi Nora Sillanpaa ja Jyri Aho.

1.1 Hankkeen tausta

Eteld-Savon ELY-keskus on myoéntdényt Hollolan kunnalle avustusta kaupunkien vesien hallintaan
ja haitallisten aineiden vahentdmiseen tahtaavaa viemariylivuotojen hankerahoitusta ymparisto-
ministeridn vesiensuojelun tehostamisohjelman kautta. Hankkeen tavoitteena on uusien mene-
telmien ja organisaatioiden valisten yhteistyémuotojen kehittaminen viemariylivuotojen ennalta-
ehkaisyssa, ylivuotopaikkojen kartoituksessa seka ymparistdvahinkojen minimoinnissa.

Hanke on jaettu kolmeen eri osa-alueeseen:

o Jatevesiviemareiden pinnankorkeuden IoT-seurantalaiteiden hankinta ja asennus kriittisim-
mille Salpakankaan herkille kohteille (ei koske tata raporttia).

e Salpakankaan teollisuusalueen kiinteistéjen hule- ja jatevesien johtamisjarjestelyjen selvitta-
minen viemariverkostoihin (ei koske tata raporttia).

e Ymparistoriskianalyysin ja -selvityksen laatiminen siihen sisaltyvine tutkimuksineen ja selvi-
tyksineen (tdman raportin mukainen osuus).

Hollolan kuntakeskuksen asutusalue sekd Salpakankaan teollisuusalue sijaitsevat tarkeilla ve-
denhankintaan kaytetyilld pohjavesialueilla. Alueen pohjaveden valuma-alueella on kaksi veden-
ottamoa, Lahti Aqua Oy:n Riiheldn vedenottamo seka Hollolan vesihuoltolaitoksen Salpa-Matti-
lan vedenottamo.

Alueen hulevesia osin imeytetaan pohjavesialueella ja osin viemardidaan. Salpakankaan teolli-
suusalueelta vedet johdetaan edelleen padosin pohjavesialuetta olevalle suojellulle Kintterén-
suolle ja kuntakeskuksen alueelta Porvoonjoen pohjavesildhteisille latvapuroille, joissa eldaa mm.
luontaista taimenkantaa. Esimerkiksi Hedelmatarhan lahdeymparistd on osin suojeltua tervalep-
pakorpea, josta vesi laskee kunnan yleisena uimarantana pidettyyn Hedelmatarhan lampeen ja
siita edelleen Koivusillanjoen ja Vahajoen kautta Porvoonjokeen. Lammen vesi on kuitenkin kar-
sinyt ajoittain korkeista ulosteperaisista bakteeripitoisuuksista, jonka vuoksi terveydensuojeluvi-
ranomainen ei ole suositellut uimista. Mahdollisena bakteerildhteena on pidetty alueen jate- ja
hulevesiviemareiden yli-/piilovuotoja (Vahanen Environment Oy 2021). Vesihuoltolaitoksen
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jatevesiviemarin kuntotutkimuksissa ei kuitenkaan ole I6ytynyt tukea talle epailylle, joten tar-
kemmat tutkimukset ovat tarpeen.

Hollolan hulevesien hallintasuunnitelmassa (AFRY Finland Oy 2022) laaditun hulevesiviemariver-
koston mallinnuksen mukaan seka Salpakankaan teollisuusalueen etta kuntakeskuksen verkos-

tossa on merkittavia kapasiteettikapeikkoja. Mallinnuksen mukaan vesi tulvii kaivoista maanpin-
nalle jo 1/3 v sateilla.

Salpakankaan teollisuusalueen jatevesiviemariin on todettu tulevan myds runsaasti vuotovesia,
mika voi aiheuttaa jatevesipumppaamolla ylivuotoriskin. Alueella epaillaan, etta osa kiinteis-
toista johtaa hulevesia jatevesiviemariin. Alueella on tehty syksylla 2021 kiinteisténomistajille ja
toiminnanharjoittajille hulevesikysely, josta saadut tulokset jaivat laihoiksi. Yksityiskohtaisem-
mat selvitykset viemadrdintijarjestelyista, hulevesien laadusta, viemariylivuodoista ja niiden
mahdollisista vaikutuksista pohjavesiin ja Kintteronsuohon ovat tarpeen.

2 Kohteen kuvaus
2.1 Sijainti

Kohteena ovat Hollolan kuntakeskuksen alue sekd Salpakankaan teollisuusalue vaikutusaluei-

neen. Kuntakeskuksen ja teollisuusalueen sijainnit on merkitty kuvaan 1. Vaikutusalueina ovat
mm. kuntakeskuksen eteldpuolella sijaitsevat Hedelmatarhan ja Vanhatalon alueet seka teolli-
suusalueen itapuolella sijaitseva Kintterénsuo.
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Kuva 1. Hollolan kuntakeskuksen (vas.) ja Salpakankaan teollisuusalueen (oik.) likimd&rdiset sijainnit on
rajattu vihredlld ja Hedelmétarhan ja Kintterénsuon herkét alueet siniselld. Léhde. MML 8/2022.
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2.2 Toimintahistoria ja nykyinen kayttd

Hollolan kuntakeskusta on rakennettu 1970-luvulta alkaen ja Hedelmatarhan aluetta seka Sal-
pakankaan teollisuusaluetta 1960-luvulta alkaen. Hollolan kuntakeskuksessa on asuinaluetta,
kunnan julkisia ja yksityisia palveluja ja niihin liittyva rakennuksia seka Salpa-Mattilan vedenot-
tamo. Keskuksen etelépuolella kulkee Hadmeenlinnantie (ent. Vt 12).

Salpakankaan teollisuusalueella on nykyisellaan yhdeksan ymparistéluvan omaavaa toimijaa.
Kyseiset teollisuusyritykset sijaitsevat padasiassa alueen pohjois- ja keskiosassa. Alueen etela-
osaan sijoittuu ns. kevyempaa teollisuutta seka liike- ja toimistorakennuksia.

2.3 Maapera seka pinta- ja pohjavedet

2.3.1 Maapera

Maapera suunnittelualueella on paaosin hiekkaista soraa (kuva 2). Kankaantilan-Kartanon alu-
eella aineksen vaihtelua on runsaasti ja paikoin aines voi olla kivista ja lohkareista soraa. Alueen
eteldreunoilla, kauempana mannerjaatikon reunasta, aines on hienorakeisempaa. Kerrospaksuu-
det ovat muodostuman paksuimmissa osissa useita kymmenia metreja. (Geologian tutkimuskes-
kus 2020)

Tutkimusalueella on vahaisesti kalliopaljastumia. Tiirismaan kalliokohouman lisdksi kallio ulottuu
maanpintaan Soramaella ja Halvalan ampuma-alueella. Maapeitteen paksuus on suurimmillaan
yli 80 metrid. Paksuimmillaan kokonaismaapeite on ruhjevydhykkeissa, jotka kulkevat Isolta Tii-
lijarvelta etelakaakkoon ja Kinterénsuon suuntaisesti tutkimusalueen poikki. Kankaantilan ja Tii-
likankaan alueella kallionpinta on ymparistéaan korkeammalla tasolla ja maapeitteen paksuuskin
joitain kymmenia metreja ohuempi kuin ymparoivalla alueella.

Laskennallisesti keskimaarainen kokonaismaapeitepaksuus on mallinnetulla alueella n. 20 metria
ja yleisesti 20-30 metrin tasoa. Pohjaveden ylapuolisen irtomaakerroksen paksuus on yleisesti
ottaen 10-20 metrid ja suurimmillaan ruhjevydhykkeiden kohdalla yli 30 metrid. (Geologian tut-
kimuskeskus 2020)

Pohjavetta suojaavan kerroksen paksuus on ohuempi alueen reunaosilla ja eteldosassa, jossa
irtomaakerroksen paksuus on vahainen, paikoin vain muutamia metreja tai pohjavedenpinta on
Iahes maanpinnan tasossa. (Geologian tutkimuskeskus 2020)
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| Saraturve (C1)
Taytemaa (Ta)

Kuva 2. Maaperdkartta. Selvitysalueet ympyrdity vihreélld. Léhde: Geologian tutkimuskeskus 2020.
2.3.2 Kalliopera

Salpakankaan kalliopera koostuu ldhes yksinomaan granodioriitista tai porfyyrisesta granodiorii-
tista. Tutkittu alue rajautuu pohjoisessa kvartsiitista koostuvaan ymparistdaan korkeampaan,
laajahkoon Tiirismaan kalliokohoumaan. Kallionpinnan korkeustaso vaihtelee Salpakankaan poh-
javesialueella Tiirismaan alueen ja pohjoisreunan yli 200 metrista Koneharjun ja Tiilijarven ete-
ldpuolen alueen alle 70 metriin mpy (kuva 3). Kankaantilan-Kartanon alueen valilla kallionpinta
on useita kymmenia metreja ymparoivaa aluetta korkeammalla. Kallionpinnan taso nousee Tiili-
jarvien ruhjeesta lantta kohti Tiilikankaalle ja Soramaen suuntaan. (Geologian tutkimuskeskus
2020)

— Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Kuva 3. Kallionpinnan taso. Selvitysalueet ympyréity vihreélld. Ldhde: Geologian tutkimuskeskus 2020.
2.3.3 Maaperan taustapitoisuudet

Geologian tutkimuskeskuksen maaperan taustapitoisuuskartta-aineiston (TAPIR) perusteella
Hollola sijoittuu arseeniprovinssin alueelle, minka takia alueen maaperdssa arseenipitoisuudet
ovat luontaisesti keskimaaraista korkeampia. Alueellinen suurin suositeltu taustapitoisuus arsee-
nille on 9 mg/kg (luonnonmaa hiekka ja sora, alueen sade 15 km).

2.3.4 Pohjavesi

Salpakangas

Salpakankaan pohjavesialue (0409852, 1E-luokka) on osa I Salpausselan reunamuodostumaa.
Salpakankaan pohjavesialue keskittyy Tiilijdrvien ymparistéon (kuva 4). Ison Tiilijédrven ja Ra-
ldksuon kautta kulkevaan ruhjelaaksoon on kerrostunut karkeampaa ainesta sisaltava harju,
jossa vedenlapaisevyys on hyva. Pohjaveden virtaus suuntautuu alueen eteldosassa Riihelan ve-
denottamolle ja hedelmatarhan alueelle, jossa sijaitsee lahteitd. (Geologian tutkimuskeskus
2020). Rélaksuon lahteikkdalue on Salpakankaan pohjavesialueen E-luokituksen perusteena
(Ramboll Finland Oy 2021).

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Salpakankaan pohjavesialue on antikliininen (ymparistédénsa purkava) ja alueen maarallinen ja
kemiallinen tila on maaritetty hyvaksi (POVET). Pohjavesialueella arvioidaan muodostuvan poh-
javetta keskimaarin 6 500 m3/d. (Ramboll Finland Oy 2021)

Pohjavedenpinnan korkeus vaihtelee tutkimusalueella alle 116 metristéa mpy paikoin yli 144

metriin mpy. Alimmillaan pohjavesi on tutkimusalueen kaakkoisnurkassa, Koneharjun-Riihelan
alueella. Salpakankaan pohjavesialueen itdreunalla sijaitsee pohjaveden virtausta rajoittava kal-
liokynnys, joka muodostaa Salpakankaan ja Lahden pohjavesialueiden valisen vedenjakajan.

Pohjavesialueen geologisen rakenneselvityksen perusteella Salpakankaan teollisuusalueen eteld-
gian tutkimuskeskus 2020).

ja pohjoisosan valilla ei sen sijaan ole pohjaveden virtausta rajoittavaa kalliokynnysta (Geolo-

Tujikangas

") O

HOLLOLA

Salpakangas 0409852

Ja
Salpakangas

Likolam
Lahti 0439801
Koneharju

! 1amt-e_.m,/

Pirttihajju

\ilnnhatala

Kartans

Kuva 4. Salpakankaan (vas.) ja Lahden (oik.) pohjavesialueiden rajat ja pdévirtaussuunnat (selvitysalueet
esitetty vihreélla rajauksella). Lédhde: MML ja SYKE 8/2023.
Salpa-Mattilan vedenottamo

Rithela

Salpakankaan pohjavesialueella sijaitseva Salpa-Mattilan vedenottamo ei ole ollut viime vuosina

talousvesikaytdssa, mutta sen uudelleenkayttéonotto varavedenottamona on talla hetkella vi-
reilld. Salpa-Mattilan vedenottamo sijaitsee supassa ja sen alueella maanpinta on

f
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matalimmillaan noin tasolla +140. Pohjavedenpinta on ollut tasolla +138,5 ja pohjaveden yla-
puolinen maakerros on ohut, vain 1,5 m.

Vedenottamolle mydnnettiin vuonna 1972 lupa ottaa pohjavetta enintéaan 2 400 m3/d. Luvan
mukainen enimmaisottomaara perustui pohjavesialueen eteldreunalta Hedelmatarhan alueen
ldhteistd purkautuvan pohjaveden maardan, joka on samaa suuruusluokkaa. Vedenottamon ol-
lessa kaytdssa 1990-2000-lukujen vaihteessa vedenottomaara oli noin 1 200 m3/d tasolla. (Va-
hanen Environment Oy 2021). Vuonna 2012 vedenottolupaa muutettiin Etelda-Suomen aluehal-
lintoviraston antamalla paatdksella, joka mahdollisti Salpa-Mattilan vedenottamolta otettavan
pohjaveden hyddyntamisen talousvesikayton lisaksi jadhdytys- ja lammitysvetena kuntakeskuk-
seen rakennetussa palvelutalossa. (Ramboll Finland Oy 2021)

Koska Salpa-Mattilan vedenottamolla vedenpinnan on maaritetty olevan noin 15 metria Hedel-
matarhan alueen lahteiden ylapuolella, ei vedenotolla pitaisi olla vaikutusta lahteiden pinnankor-
keuteen. Suojelusuunnitelmassa kuitenkin todetaan, ettd vedenotosta aiheutuva pohjaveden
pinnankorkeuden aleneminen suuremmalla vedenottomaaralla seka alueen maankaytosta pohja-
veden laatuun kohdistuvat mahdolliset riskitekijat saattavat rajoittaa laajamittaisempaa pohja-
vedenottoa Salpa-Mattilan vedenottamolta. (Ramboll Finland Oy 2021).

Pohjaveden pinnantaso on ollut selkeasti muita vuosia alemmalla tasolla vuosina 2014 ja 2015
(Ramboll Finland Oy, Hollolan kunnan pohjavesialueiden suojelusuunnitelma 2021). Pohjaveden
pinnantason lasku on saattanut olla seurausta pohjaveden hyddyntamisesta jaahdytysvetena
kuntakeskukseen rakennetussa palvelutalo Onnenkodossa. Lammdnvaihtimen lapi kuljettuaan
vesi pumpattiin [dheiseen Vaha-Tiilijarveen, jotta rehevditymisesta karsivan jarven tilaa saatai-
siin parannettua johtamalla sinne pohjavetta. Onnenkodon jaahdytysveden kaytt6 oli suurimmil-
laan vuosien 2014 ja 2018 kesakuukausina ollen noin 350-400 m3/d. Sittemmin pohjaveden
kaytésta Onnenkodon jaahdytysjarjestelmadssa on luovuttu, silla palvelutalossa siirryttiin loka-
kuussa 2020 sahkobiseen jadhdytysjarjestelmaan. (Vahanen Environment Oy 2021)

Lahti

Lahden pohjavesialue (0439801) kuuluu 1-luokkaan. Alueen maarallinen tila on hyva ja kemialli-
nen tila on huono. Pohjavesialue on vettd ymparistéstaan keraava (synkliininen). Pohjavesialue
on osa I Salpausselan reunamuodostumaa, joka kulkee Lahden alueella itd-lansi-suuntaisena.
Salpausselan paksut hiekka- ja sorakerrokset peittavat alleen kallioperan ruhjeet, joista merkit-
tavin on noin tasolla +10 m mpy oleva Vesijarvi-Laune-ruhje. Salpausselkaan liittyvista pitkit-
taisharjuista huomattavin on Vesijarvi-Laune-ruhjeeseen kerrostunut harju, joka on paaosin silt-
tikerrostumien peittama. Ruhjeen kohdalla maaperan kerrospaksuus voi olla jopa 90 metria.
(POVET)

Lahden pohjavesialue muodostuu useammasta pohjaveden valuma-alueesta. Pohjaveden virtaus
suuntautuu Vesijarvi-Laune-ruhjeessa pohjois-etelasuuntaisesti kohti Launeen vedenottamoa
sekad Salpausselan keskelta kohti reunoilla sijaitsevia vedenottamoita. Jalkarannan ja Launeen
ottamoiden antoisuutta nostaa huomattavasti Vesijarvesta imeytyva tekopohjavesi. Vesijarvesta
imeytyvan veden maara voi olla kaksinkertainen verrattuna saatavissa olevaan luonnolliseen
pohjaveteen. Alue on erittdin merkittdva vedenhankinnan kannalta. (POVET)

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Lahden pohjavesialueella sijaitsee POVET-tietojarjestelman mukaan kahdeksan vedenottamoa:
Jalkarannan, Launeen, Kullankukkulan, Karpasen, Riiheldn ja Urheilukeskuksen vedenottamot
seka Paasivaaran vedenottamo ja Renor Oy:n Askonkadun vedenottamo.

Riihelan vedenottamo

Vedenottolupa on myoénnetty ottomaaralle 2 000 m3/vrk. Vuonna 2021 kaytetty vesimaara on
ollut 180 m3/vrk. (Ramboll Finland Oy 2022)

2.3.5 Pintavedet

Rakennetulla alueella pintaveden valuma-alueisiin vaikuttaa hulevesiverkosto, jonka mukaiset
virtausreitit on esitetty kappaleessa 2.4.2 ja kuvassa 9. Hulevesiverkoston mukaisesti padaosa
kuntakeskuksen alueesta kuuluu Vahajoen valuma-alueeseen (18.057) ja kuntakeskuksen poh-
joisosa kuuluu Kotojarven valuma-alueeseen (14.244).

Salpakankaan teollisuusalue jakautuu kahteen eri valuma-alueeseen. Alueen lansiosa kuuluu
Kotojarven valuma-alueeseen ja itdosa Vesijarven valuma-alueeseen (14.24). Itdaosan pintave-
det kulkeutuvat Kintteronlammiin ja Kintterdnsuolle. Kintterénsuon lahteet ja ojat ovat noin ta-
solla +123...121,5. Kintterdnsuolta vedet virtaavat pohjoiseen Messiléanojaa (n. +113) pitkin Ve-
sijarveen.

Hedelmatarhan alue on Vahajoen valuma-alueella (18.057). Hedelmatarhan ja Kartanon lah-
teikdilta pintavedet virtaavat kohti etelda Koivusillanjokeen, joka yhdistyy eteldssa noin 5 km
etdisyydella Vahajokeen. Riiheld on Luhdanjoen alaosan valuma-aluetta (18.051), josta pinta-
vedet paatyvat eteldan Murronojaan, joka yhdistyy eteldssa noin 2 km etdisyydellé Porvoonjo-
keen.

2.4 Jate- ja hulevesiverkosto

2.4.1 Jatevesiverkosto

Salpakankaan viemardintialue kattaa kuntakeskuksen, Tiilijarven, Tiilikankaan, Vesalan, Sora-
maen ja Tydtjarven alueet seka Salpakankaan teollisuusalueen. Salpakankaan alueella asuu
noin 12 300 asukasta ja kaikki kiinteistot ovat liittyneet viemariverkkoon. (Ramboll Finland Oy
2013)

Viemarodintialueella on jatevesiviemaria noin 80 km. Suurin osa viemariverkostosta on 1980-
2000-luvuilla rakennettua PVC-putkea. Vanhimmat verkosto-osuudet ovat 1960-70-luvuilla ra-
kennettua betoni- ja muoviputkea. Kaivot ovat muovi- ja betonikaivoja. Erillisviemaroitya sade-
vesiviemaria on alueelle rakennettu hieman yli 40 km. 1960-70-luvuilla rakennetuille viemari-
osuuksille ei ole rakennettu erillisviemarida. Salpakankaan viemardintialueella on 24 pumppaa-
moa. (Ramboll Finland Oy 2013)

Salpakankaan teollisuusalueella viemariverkoston kokonaispituus on 5,4 km. Alueen viemareista
betoniviemarit on rakennettu vuosina 1964-1978 ja PVC osuudet vuosina 1978-1996. Tarmon-
tien jatevesiputki on saneerattu 2014 ja Keskikankaantien jatevesiputki on saneerattu 2020.
Viemarikuvausten yhteydessa vuonna 2019 juuret on poistettu. (Eerola Yhtiét Oy 2020)
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Salpakankaan viemarointialueen jatevedet on johdettu kasiteltavaksi Lahden kaupungin puolella
sijaitsevalle Lahti Aquan Ali-Juhakkalan jatevedenpuhdistamolle Salpakankaan jatevedenpuhdis-
tamon jaatya pois kaytdésta vuonna 2006. Salpakankaan puhdistamolta Lahteen johdettavan ja-
teveden maddraa mitataan Salpakankaan entisella jatevedenpuhdistamolla. (Ramboll Finland Oy
2013)

Salpakankaan jatevesivirtaamat ovat kuivana aikana olleet noin 2 000-2 200 m3/d. Virtaama-
huippu ajoittuu lumien sulamisen aikaan huhtikuulle. Toinen, pienempi virtaamahuippu ajoittuu
syyssateiden aikaan. Jatevesivirtaamat ovat olleet suurimmillaan noin 3-kertaisia kuivan ajan
virtaamiin verrattuna. (Ramboll Finland Oy 2013)

Jatevedenpumppaamot

Hollolan kuntakeskuksen ja sen ldhialueen jatevedenpumppaamot on esitetty kuvassa 6.
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Kuva 5. Hollolan kuntakeskuksen jatevedenpumppaamot. Lédhde: Lahti Aqua 9/2022.
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Jatevesiin liittyen pohjaveden suojelusuunnitelmassa esitetyt toimenpiteet sisadlsivat vedenotta-
moiden lahialueilla sijaitsevien jatevedenpumppaamoiden liittdmisen kaukovalvontajarjestelman
piiriin ja jatevedenpumppaamoiden varustaminen ylivuotosailidilla viemariverkoston hairiétilan-
teiden varalta. Suojelusuunnitelmassa maaritetyt toimenpiteet vuosille 2012-2021 olivat pump-
paamojen liittdminen kaukovalvontajarjestelman piiriin ja pumppaamojen halytysjarjestelmien
toteuttaminen. Kriittisimmat pumppaamot on huomioitu myds vesihuollon varautumissuunnitel-
massa. Suojelusuunnitelman toimenpiteina vuosille 2022-2031 on pumppaamojen varautumi-
sen parantaminen jarjestelmallisesti pumppaamojen saneerauksen ja suunnittelun yhteydessa.

Salpakankaan teollisuusalueella ovat pumppaamot nimelta JVP2 Tarmontie, JVP3 Keskikankaan-
tie ja JVP4 Suotie. Hollolan kuntakeskuksen alueella ovat pumppaamot JVP6 Tiilijérventie ja
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JVP7 Tervakuja. Lahti Aqualta saatujen tietojen perusteella pumppaamoiden ylivuotorakennetta
ei ole paaosin ollut mahdollista toteuttaa. Pumppaamolla JVP7 on ylivuotorakenne. Pumppaamot
ovat kaukovalvonnassa ja niihin on asennettu ohipumppausyhde seka varavoiman syéttdmah-
dollisuus mahdollisten vikatilanteiden varalle. Pumppaamoilla ei ole ollut ylivuotoja. Pumppaa-
moilla on pinnankorkeusanturit (paineanturi/mikroaaltotutka), joihin on asetettu normaalit oh-
jausrajat ja halytystapauksissa pumppaamoille tehdaan tarkastuskaynti. Tarmontien, Keskikan-
kaantien, Suotien ja Tervakujan pumppaamot on saneerattu viime vuosina.

Salpakankaan teollisuusalueen lounaispuolen pumppaamon JVP5 Mursketie ylivuotorakenne on
ennen pumppaamoa laheiseen hulevesialtaaseen (Mursketien hulevesiallas). Kohteessa ei ole
ollut ylivuotoja. Pumppaamolla on pinnankorkeusanturi (mikroaaltotutka), johon on asetettu
normaalit ohjausrajat ja halytystapauksissa pumppaamolle tehddan tarkastuskaynti. Pumppaa-
molla on myés kaukovalvonta ja ohipumppausyhde seka varavoiman syéttémahdollisuus. Pump-
paamon imusailidssa on noin 38 m3 hyddynnettavaa tasaustilavuutta. Mursketien pumppaamo
on uusittu kokonaan lahivuosina.

Kuntoindeksi

Hollolan jatevesiviemariverkoston kuntoa arvioidaan kuntoindeksin avulla Lahti Aqua Oy:n toi-
mesta. Asteikko on laadittu Hollolan jatevesiverkoston kuntoindeksin minimi- ja maksimiarvojen
valiin. Vahan pisteitda saanut verkoston osa luokitellaan hyvaksi, ja paljon pisteita saanut huo-
noksi. Kuntoindeksi huomioi putken ian, kuntohavainnot (operatiivisesta toiminnasta ja kuvauk-
sista tulleet), vedenottamon laheisyyden seka runkoviemaritukokset. Otteet kuntoindeksikar-
tasta on esitetty kuvissa 7 ja 8.

Hollolan kuntakeskuksen ja Hedelmatarhan lahteikdn ympariston jatevesiverkosto on kuntoin-
deksikartan perusteella maaritelty lahes kokonaan tyydyttava- tai huonokuntoiseksi. Salpakan-
kaan teollisuusalueen keski- ja eteldosassa on paikoin melko hyvakuntoista viemariverkostoa,
mutta muutoin alue on luokiteltu tyydyttavaksi tai huonoksi. Nykyisten verkostotietojen pohjalta
Hedelmatarhan verkosto luokitellaan tyydyttévaksi tai huonoksi, koska verkostosta ei tiedeta
muuta kuin ika ja materiaali. Kun tutkimustietoa ei ole, niin kuntoindeksi arvioi ian perusteella
kunnon huonoksi, vaikka todellista kuntoa ei tiedeta.
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Kuva 6. Hollolan kuntakeskuksen, Vanhatalon ja Hedelmétarhan alueen jatevesiviemérin kuntoindek-
sikartta. Léhde: Lahti Aqua 9/2022.
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Kuva 7. Salpakankaan teollisuusalueen jétevesiviemdrin kuntoindeksikartta. Léhde: Lahti Aqua 9/2022.
2.4.2 Hulevesiverkosto

Padosa Hollolan keskusta-alueesta on hulevesiviemardity ja vedet purkavat etelan suuntaan
kahta paapurkureittia (kuva 9). Lantinen osa keskustasta purkaa Vanhatalon alueen ja Melk-
kaanojan kautta ja itdinen osa Hedelmatarhanlammen purku-uoman kautta Koivusillanjokeen ja
lopulta Porvoonjokeen. Lansiosan purku-uomassa sijaitsee Vanhatalon hulevesiallas.
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Keskusta-alueella varsinkin Hameenlinnantien ymparistéssa on todettu merkittavan laajoja hule-
vesiverkoston kapasiteettikapeikkoja. Paikoitellen keskustan alueella on havaittu alikulkutunne-

leiden tulvimista ja veden lammikoitumista rankkasateiden ja lumen sulamisen jalkeen. (AFRY
Finland Oy 2022)
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Kuva 8. Hollolan keskusta-alueen hulevesiverkosto. Valuma-aluerajat mustalla, verkosto vihreélla,

avouomat siniselld, pdavirtausreitit violetilla, purkupisteet vihreélld pallolla ja hulevesialtaat siniselld pal-
lolla. Léhde: AFRY Finland Oy, 9.3.2022.

Salpakankaan teollisuusalue on osittain hulevesiviemaroity (kuva 10). Padosa teollisuusalueesta
purkaa itdan Kintterdnsuolle ja Messilanojan kautta lopulta Vesijarveen. Kintterdnsuo on luon-
nonsuojelu- ja pohjavesialuetta. Teollisuusalueen lounaisosa purkaa lanteen kaytdsta poistetun
maa-aineksen ottoalueen kautta Hedelmatarhanlammen ohi Koivusillanjokeen ja lopulta Por-
voonjokeen. Hulevesiverkoston paavirtausreittien purkupisteisiin on rakennettu hulevesialtaita
(Tiiriskankaantien allas, Vesimaentien allas ja Mursketien allas). Erillisessa Helmi-hankkeessa on
vuonna 2021 kunnostettu Kintterén alueen hulevesiuomaa seka perustettu Kintterénlammen
ohittava uomalinjaus. (Ramboll Finland Oy 2010, Hollolan kunta ja Lahden kaupunki 2021)

Merkittava osa teollisuuskiinteistéjen pinta-alasta on vetta [dpaisematonta katto- ja asfalttipin-
taa, minka vuoksi alueella muodostuvat hulevesimaarat ovat suuria. Useilla kiinteistoilla on

= Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



16 / 58

Salpakankaan viemariylivuotohanke

rakennusluvan mukainen velvoite kasitella ja imeyttda hulevedet omalla tontillaan, mutta tama
ei paaosin toteudu vaan muodostuvat hulevedet johdetaan hulevesiviemareihin. Tama saattaa
johtaa hulevesiviemariverkoston ylikuormittumiseen ja nykyisessa hulevesiverkostossa onkin to-
dettu paikoin kapasiteettiongelmia runsailla sateilla, mm. Keskikankaantien ja Soisalmentien ris-
teyksessa. (Ramboll Finland Oy 2010, AFRY Finland Oy 2022).

Teollisuusalueen lounaisosan kiinteistdilla saattaa ilmeta haitallista tulvimista kattovesiputkien
pienen kapasiteetin vuoksi, mita on yritetty ehkaista toteuttamalla kattovesien imeytysjdrjestel-
mid. Pohjavesiriskinarvoinnin perusteella hulevesien imeytyksesta télla alueella ei aiheudu ris-
keja vedenotolle (Ramboll Finland Oy 2011).

Osalla Kintterénsuon valuma-alueella sijaitsevien teollisuuslaitosten ymparistdlupamaaraykset
edellyttavat hulevesien johtamista pohjavesialueen ulkopuolelle. Lounaaseen purkavalla valuma-
alueella sijaitsevien teollisuuslaitosten ymparistélupamadraykset eivat edellyta hulevesien johta-
mista pohjavesialueen ulkopuolelle. Kiinteistéjen lupamaaraysten mukaan kemikaalien ja mah-
dollisten sammutusvesien keradily ja kasittely on suunniteltava siten, ettei kemikaaleja padse
maaperaan tai pinta- tai pohjavesiin edes poikkeuksellisissa hairidtilanteissa. (Ramboll Finland
Oy 2010)

Hulevesia koskien pohjaveden suojelusuunnitelmassa esitettiin, ettd hulevedet kasitellaan ensi-
sijaisesti muodostumispaikallaan biosuodattamalla ja viivyttamalla. Hollolan hulevesien hallinta-
ohjelma valmistui alkuvuodesta 2022 (AFRY Finland Oy 2022) ja vuosittain paivitettava huleve-
siohjelma on laadittu vuonna 2021.
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Kuva 9. Salpakankaan teollisuusalueen hulevesiverkosto. Valuma-aluerajat mustalla, verkosto vihreélla,
avouomat siniselld, paavirtausreitit violetilla, purkupisteet vihreélla pallolla ja hulevesialtaat siniselld pal-
lolla. Léhde: AFRY Finland Oy, 9.3.2022.

2.5 Sammutusjatevesien hallinta

Osalla Salpakankaan teollisuusalueen toimijoista ymparistélupamaarayksissa velvoitetaan johta-
maan hulevedet pohjavesialueen ulkopuolelle ja keraamaan ja kasittelemaan mahdolliset sam-
mutusjatevedet siten, ettei kemikaaleja padse ymparistéon.

Paijat-Hameen pelastuslaitoksen mukaan tutkimusalueella on viimeisen 20 vuoden aikana ta-
pahtunut joitain kymmenia tulipaloja (sisaltaa rakennuspalot) seka muutamia lilkkennevalinepa-
loja ja 6ljyvahinkoja. Pelastustoimen Pronto -tilastotiedoista ei kdy ilmi, onko sammutuksessa
kaytetty sammutusvaahtoa.
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2.6 Herkat kohteet

Hollolan keskusta-alueen ja Salpakankaan teollisuusalueen ympariston herkiksi alueiksi on tun-

nistettu:

Salpa-Mattilan vedenottamo
Tiilijarvet

Hedelmatarhan lahteikkd
Vahajoki

Riiheldn vedenottamo
Kintterénsuo

Herkat kohteet on vedenottamoiden osalta kuvattu kohdassa 2.3.4 ja muutoin esitelty liitteessa

1.

2.7 Aiemmat tutkimukset

Keskeisia alueella tehtyja selvityksia on esitetty liitteessa 2. Tulosten yhteenveto on esitetty

alla.

Salpa-Mattilan pohjavedenottamo

e Vedenottamon raakavedesta otettiin naytteita vuosina 2019-2021.

o

o

Ammoniumpitoisuudet ja sahkdnjohtavuudet eivat viittaa jatevesivaikutukseen ja
mikrobeja ei todettu.

Kloorattuja hiilivetyja, BTEX-yhdisteitd, oksygenaatteja, kloorifenoleja ja torjunta-
aineita ei todettu.

Lokakuussa 2021 tutkittiin PFOS- ja PFOA-yhdisteet eika niita todettu.
Toukokuussa 2020 todettiin pieni pitoisuus, 0,031 pg/l, naftaleenia, joka alittaa
pohjaveden ymparistdénlaatunormin 1,3 pg/I.

Toukokuussa 2019 otetussa raakavesindytteessa todettiin myds yksittaisia PAH-
yhdisteitd. Fluoranteenipitoisuus oli todetuista yhdisteista suurin (0,022 ug/l). Pi-
toisuudet eivat ylittaneet vertailuarvoja.

Syksylla 2021 otetussa naytteessa havaittiin raskaita dljyhiilivetyja 31 pg/l (maa-
ritysraja 25 ug/l, pohjaveden ymparisténlaatunormi 50 pg/I)

e Lahialueen pohjavesiputkista naytteet vuonna 2021.

o

o

Pohjavesindytteissa ei todettu PAH-yhdisteita, haihtuvia hiilivetyja (klooratut ali-
faattiset hiilivedyt, BTEX, oksygenaatit), 6ljyhiilivety- tai bensiinijakeita eika koli-
muotoisia bakteereita.

Sahkoénjohtavuudet olivat koholla.

Hedelmatarhan lampi

e Uimaveden mikrobiologisen laadun tarkkailu vuodesta 2002 alkaen

o

@)
@)

Yksittaisia toimenpiderajan ylityksia vuosina 2013, 2019 ja 2021, mikrobipitoisuu-
det ovat olleet koholla kesaisin kesa- tai heinakuussa.

E. coli-bakteerit 29-2 400 mpn/100 ml

Suolistoperaiset enterokokit 9-590 pmy/100 ml

e Tutkimukset 9/21 ja 12/21:

@)
@)

E. coli 6...23 pmy/100 ml
Suolistoperaiset enterokokit 7...22 pmy/100 ml

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



19/ 58

Salpakankaan viemariylivuotohanke

Kiintoaine normaali, 1,3...1,7 mg/I

Kokonaistyppi 750...1200 ug/I

Ammoniumtyppi normaali, ei jatevesivaikutusta, 33...94 ug/I
Fosfaatti normaali

Tutkimus 7/22:

E. coli 310 pmy/100 ml

Sahkdnjohtavuus koholla

Kemiallinen hapenkulutus (CODwmn) maltillinen
Kokonaisfosfori koholla (32 ug/l)

O O O O O O O O o

Hedelméatarhan |dhde ja puro

e Tutkimukset 9/21 ja 12/21:

o Lahteessa kolimuotoisia bakteereita 160 pmy/100
o E.coli 1 mpn/100 ml
o Suolistoperaiset enterokokit 1 pmy/100 ml

o Sahkdnjohtavuudet koholla, enemman kuin Salpa-Mattilan Idheisyydessa.

o Kemiallinen hapenkulutus (CODwn) ja ammonium ovat maltilliset, ei viittaa jatevesi-
vaikutukseen.

o PAH-yhdisteita, haihtuvia hiilivetyja, oljyhiilivety- tai bensiinijakeita ei todettu.

o Kiintoaine 1,1...16 mg/I, eli kirkasta...sameaa vetta.

o Kokonaistyppi koholla. Lahteessa korkeampi 1300...1700 pg/l, purossa matalampi
1000...1200 pg/I.

o Fosfaatti normaali

e Tutkimus 7/22:

o puro: E. coli 99 pmy/100 ml

o lahde: E. coli 6 pmy/100 ml

o kokonaisfosforipitoisuus lahteessa korkeahko (63 ug/l), purossa koholla

Velvoitetarkkailut

e Salpakankaan teollisuusalueen toimijoiden velvoitetarkkailuiden tuloksista ei ollut suun-
nitteluvaiheessa saatavilla kattavaa tietoa, vaan lahinna yksittaisten tarkkailukertojen tu-
loksia.

e Lahden pohjavesien yhteistarkkailun vuosikoosteraportteja ei voida niiden yleispiirteisyy-
den vuoksi hyédyntaa tassa selvityksessa.

e Salpakankaan teollisuusalueen keskiosassa teollisen toimijan huokosilmatarkkailussa on
todettu kohonneita TVOC-pitoisuuksia ja kohonnut tetrakloorieteenin pitoisuus.

e Salpakankaan teollisuusalueen kaakkoisosassa on todettu pohjavedessa matalia pitoi-
suuksia (<1 ug/l) trikloorieteenia ja -etaania.

e Muuten saatavilla olevissa tuloksissa ei ole todettu kohonneita orgaanisten tai epaorgaa-
nisten haitta-aineiden pitoisuuksia.

Riihelan tarkkailu

e Tarkkailutuloksia raakavedesta vuosilta 2001-2022
o Ammoniumpitoisuudet ja sédhkdnjohtavuudet eivat viittaa jatevesivaikutukseen ja
mikrobeja ei todettu.
o Kloridipitoisuus on ollut koholla, mutta pitoisuus on laskusuunnassa
o PAH-yhdisteita on tutkittu muutamia kertoja, ja naftaaleenia on todettu vuonna
2004 matala pitoisuus 0,001 pg/l (pohjaveden ymparisténlaatunormi 1,3 ug/l).
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o Tetrakloorieteenia on todettu yksittdisia kertoja vedenottamolla. Talousveden laa-
tuvaatimus 10 pg/l, pohjaveden ymparisténlaatunormi 5 ug/I.
= 5/2001: 1 pg/l
= 5/2002: 1 pg/l
= 7/2009: 0,6 pg/I
= 10/2009: 0,5 ug/I
= 5/2017: 0,1 ug/l
e Putki HP155 Hameenlinnantien pohjoispuolella mukana yhteistarkkailussa
o 5/2022 todettiin 1,1,1-Trikloorietaania 0,2 pg/l (ei saatavilla viitearvoja)
o Putkessa HP155 kloridipitoisuus on ollut koholla.
o Putkessa HP155 ammoniumpitoisuus ja sahkdnjohtavuus ovat olleet maltillisia,
eivatka viittaa jatevesivaikutukseen.

2.8 Salpakankaan teollisuusalueen aiemmat hulevesiselvitykset

Alla on esitetty yhteenveto Salpakankaan teollisuusalueen aiemmista hulevesiselvityksista, nii-
den johtopaatdksista ja toteutumisesta.

Salpakankaan teollisuusalueen hulevesien hallinnan yleissuunnitelma 2010

e Erityisesti Tarmontielld, Vesimaentiella ja Keskikankaantiella hulevesiviemarin kapasi-
teettiongelmia ja hulevesia tulvinut kaduille

o Esitetty Vesimdentien, Tarmotien ja Messilantien viemarin laajentamista, tulvareittia Soi-
salmentien ja Keskikankaantien risteyksesta Suotielle seka kattovesien imeyttamista ny-
kyistd enemman erillisilla imeytysrakenteilla maaperaan. Toimenpiteita ei ole toteutettu.

Valuma-alue 1 raportti 2011

e Vesi tulvii erityisesti Soisalmentien ja Keskikankaantien liittyman kohdalla ja Tarmontien
itapaassa

e Suotien ylivuotoreitti jaa tarpeettomaksi, jos Vesimaentien (800) ja Keskikankaantien
(600) hulevesiviemareita laajennetaan

o Kintterénsuon tasausallas tarve laajentaa ja purkuymparist6a suojata

Valuma-alue 3, pohjavesiriskiarviointi 2011

e Hulevesista ei todettu aiheutuvat haittaa pohjavedelle

Tiiriskankaantien alueen hulevesien johtaminen 2011 ja Stormwater (Aalto-yliopiston loppura-

portti 2012)

e Suunniteltu ja toteutettu Tiiriskankaantien tasausallas

e Hollolan Stormwater-hankkeessa kerattiin naytteitd maaperasta, sedimentista ja yksittai-
sia vedesta. Tarkeimmiksi hulevesien laatua heikentdviksi haitta-aineiksi todettiin 6ljyhii-
livetyjakeet Ci10-Cao, sinkki, kupari seka pistemaisesti tolueeni.

Kintteronsuon tasausaltaan laajennussuunnitelma 2021 (Lahden hallinnoimana osana Helmi-

hanketta)

e Alun perin tiehallinnon tasausaltaan laajennussuunnitelma tehty, mutta ei ole toteutettu.
o Helmi-hankkeen yhteydessa toteutettiin joitakin Kintterénsuon tasausaltaalta Iahtevien
ojien eroosiosuojauksia, patoja ja hulevesien osalta ohitettiin Kintterénlampi.
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3 Tutkimukset

3.1 Hankkeen tavoite ja rajaukset

Tydn tarkoituksena on selvittda mahdollisten viemariverkoston yli- ja piilovuotojen seka huleve-
sien yleisen laadun mahdollisesti aiheuttamia riskeja alueen herkkiin kohteisiin.

3.1.1 Rajaukset

Hulevesien yleisen laadun tutkimuskohteet jaettiin maankayttdmuotonsa mukaisesti:

1) Keskusta-alue (Hollolan kuntakeskus)
2) Asuinalue (Hedelmatarha/Vanhatalo)
3) Teollisuusalue (Salpakankaan teollisuusalue)

Hulevesien laatua tutkittiin syksylla 2022 ja kevaalla 2023 edelld mainituilla alueilla passiivike-
raimia hyodyntden. Passiivikerdaimelld saadaan kertandytteenottoon verrattuna edustavampi
kuva hulevesien keskimaaraisesta laadusta.

Tarkeimmaksi herkaksi alueeksi tunnistettiin:
1) Hedelmatarhan lahteikkd
Lisaksi selvityksessa kerattiin tietoa seuraaviin herkkiin kohteisiin kohdistuvista riskeista:

2) Salpa-Mattilan vedenottamo
3) Kintterdénsuo
4) Riihelan vedenottamo

Tutkimuksessa keskityttiin Hedelmatarhan lahteikén alueen tutkimuksiin, koska kyseiselld alu-
eella hulevesien haittavaikutukset ovat selkeimmin olleet todettavissa, ja Hedelmatarhan lam-
men virkistyskayttd on jo vaarantunut mahdollisesti esimerkiksi hulevesivaikutusten tai viema-
riylivuotojen seurauksena.

Tutkimuksessa kerattiin mittaustietoa Salpakankaan teollisuusalueelta Kintterdnsuolle johdetta-
vien hulevesien haitta-aineista ja laadusta. Kintterdnsuon pintaveden laadun tutkiminen rajattiin
tutkimuksesta pois, silla teollisuusalueen hulevesiverkostojen ja Kintterénsuon valisesta etdisyy-
desta johtuen hulevesivaikutuksen havaitseminen suon pintavedesta on epatodennakdista.

Salpa-Mattilan ja Riihelan vedenottamoille kulkeutuvan veden laatua selvitettiin olemassa ole-
vaan tutkimustietoon perustuen. Riiheldan raakavedessa todetun tetrakloorieteenin vuoksi otta-
mon ldhialueen pohjavetta tutkittiin passiivikerdaimella.

Vaha-Tiilijarvi rajattiin tutkimusten ulkopuolelle, koska jarvea on tutkittu jo paljon ja jarven hoi-
tosuunnitelman mukaan etenkin jarven sisaista kuormitusta tulisi vahentaa.

Huleveden kiintoaineen sisaltamien haitta-aineiden pidempiaikaista kertymista sedimenttiin sel-
vitettiin lisaksi teollisuus- ja asuinalueen hulevesialtaista seka Mursketien imeytyskaivosta ja
Hedelmatarhan lammesta:
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1) Tiiriskankaantien allas
2) Kintterénsuon allas

3) Mursketien imeytyskaivo
4) Vanhatalon allas

5) Hedelmatarhan lampi

3.1.2 Kiriittiset parametrit

Asuinalueiden hulevesissa on tyypillisesti runsaammin bakteereja (mm. suolistoperadisid) ja ra-
vinteita, kun taas teollisuus- ja lilkkennealueilla tyypillisempia ovat kohonneet metallipitoisuudet.
(AFRY Finland Oy 2022)

Hollolan Stormwater-hankkeessa kerattiin naytteita maaperdsta, sedimentista ja yksittaisia ve-
destd. Naytteita kerattiin maastosta, imeytyskaivoista ja hiekanerotuskaivoista. Hankkeessa tar-
keimmiksi hulevesien laatua heikentaviksi haitta-aineiksi todettiin éljyhiilivetyjakeet C10-Cao,
sinkki, kupari seka pistemaisesti tolueeni.

Suomen kaupunkialueiden hulevesissa on havaittu koholla olevia tai vaihtelevia kiintoaine-, fos-
fori-, sinkki-, kupari-, typpi-, lyijy- ja kromipitoisuuksia.

Kuormitusta suunnittelualueella voi aiheuttaa jate- tai hulevedet, ja niiden mukana pintaveteen
kulkeutuvat ravinteet ja mikrobit. Tasta syysta myos mikrobit sisallytettiin kriittisiin parametrei-
hin.

PAH-yhdisteita todetaan tyypillisesti kaupunkialueella maaperassa ja vedessa matalia pitoisuuk-
sia. Myo6s Salpa-Mattilan vedenottamon raakavedessa on todettu matalia PAH-
yhdistepitoisuuksia, joten PAH-yhdisteet valittiin tutkittaviin haitta-aineisiin.

Muun muassa sammutusvesissa esiintyvia perfluorattuja alkyyliyhdisteita (PFAS-yhdisteet) voi
kulkeutua hulevesien mukana ymparistéon ja niiden esiintymista vesistdissa ja maaperassa on
Suomessa tutkittu toistaiseksi suhteellisen vahan. Siksi yhdisteet sisdllytettiin myo6s tutkittaviin
haitta-aineisiin.

Salpakankaan teollisuusalueen velvoitetarkkailuissa seka Riihelan vedenottamolla on todettu
pienia pitoisuuksia kloorattuja alifaattisia hiilivetyja (tetrakloorieteenia ja trikloorietaania). Ky-
seiset yhdisteet tutkittiin tasta syysta vain Kintterdnsuon hulevesialtaalle johtavasta hulevesilin-
jasta, Kintterdnsuon altaan sedimentista ja Riiheldan vedenottamon ldheisyydessa olevasta poh-
javeden havaintoputkesta.

Kriittiset haitta-aineet / parametrit:

e kiintoaine
¢ metallit (VNa:n 214/2007 mukainen lista)
o fosfori
e typpi
e Oljyhiilivedyt C1p-Cao
e PAH-yhdisteet
e MTBE
e BTEX
e E. coli
= Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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e suolistoperaiset enterokokit
e perfluoratut alkyyliyhdisteet
e klooratut alifaattiset hiilivedyt

Kriittisten haitta-aineiden ominaisuuksia seka haitta-aineiden vertailuarvoja on esitetty liitteessa
3. Tutkimustuloksia verrataan olemassa oleviin viitearvoihin seka Hameen ELY-keskuksen rapor-
tissa 3/2020 (Hulevesien hallinnan tila ymparistévelvollisissa laitoksissa) esitettyihin keskimaa-
raisiin hulevedessa todettuihin pitoisuuksiin. PFAS-tuloksia verrataan Vantaanjoen PFAS-
hankkeessa vuonna 2021 saatuihin tuloksiin. Lisaksi sedimentti- ja maaperatutkimusten tuloksia
verrataan Stormwater-hankkeessa saatuihin tuloksiin. Taman liséksi verrataan eri mittauspistei-
den tuloksia toisiinsa saman maankayttdmuodon sisalld. Mittauspisteen tuloksia verrataan mah-
dollisuuksien mukaan myo6s aiempien mittauspisteen tutkimusten tuloksiin.

3.2 Naytteenotto

3.2.1 Laadunvarmistus

Mikrobindytteenotossa seka perfluorattujen yhdisteiden ndytteenotossa kiinnitettiin erityista
huomiota kontaminaation valttamiseen. Naytepulloihin ja muihin ndytteenottovalineisiin ei kos-
kettu paljaalla kadella, pintavesindytteenotossa kaytettiin ndytenoudinta ja mikrobinayte otettiin
mahdollisuuksien mukaan suoraan pulloon. Mikrobindytteet sdilytettiin kylmassa ja toimitettiin
saman paivan aikana laboratorioon.

Perfluoratut alkyyliyhdisteet esiintyvat hyvin pienissa pitoisuuksissa (ng/l). Laboratorion mit-
tausepavarmuus on jopa £40 % (esim. raskasmetallianalyyseissa yleisesti noin 20 %). Perfluo-
ratut alkyyliyhdisteet tutkittiin kaikista sedimenttindytteista ja osasta hule- ja pintaveden tutki-
muspisteista. Jokaiselle naytepisteelle vaihdettiin uusi naytteenotin. Naytteenottovalineet pidet-
tiin taysin puhtaina ennen naytteenottoa. Naytteenotossa kaytettiin nitriilikdsineita. PFAS-
yhdisteitd voi olla mm. elektroniikassa, kasvorasvoissa ja vedenpitdvissa kengissa ja vaatteissa.
Kasineilla ei koskettu mihinkdan muuhun, kuin naytteenottovalineisiin.

Havainnot ndytteenotosta ja mahdolliset poikkeamat suunnitelmasta kirjattiin naytteenottopdy-
takirjaan (naytesyvyys, virtaama, sameus, vari, haju, sakka, sateisuus, lampotila ym). Tiedot
tallennettiin sahkdisesti projektikansioon. Tutkimuspisteistad ja kerdimista otettiin valokuvat.
Passiivikeraimet seka kertanaytteet toimitettiin laboratorioon valolta suojattuina ja viiledssa sai-
lytettyina.

3.2.2 Tutkimuspisteet

Tutkimuspisteiden sijainnit on esitetty piirustuksessa YKK67273-01 ja kuvassa 11. Valokuvia
tutkimuspisteista on liitteessa 4.
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Keskusta-alue

Hollolan kuntakeskuksen hulevetta tutkittiin kahdesta kaivosta. Kuntakeskuksen lansiosan hule-
vesia tutkittiin Vanhatalon alueella olevasta kokoojakaivosta (SW-H4) ja kuntakeskuksen ita-
osan hulevesia Hedelmatarhan lahteen laheisyydessa olevasta kaivosta (SW-H5).

Keskusta-alueen (ja Vanhatalon asuinalueen) hulevesia johdetaan Vanhatalon hulevesialtaa-
seen, josta otettiin sedimenttinayte (SW-S4).

Asuinalue
Hedelmatarhan asuinalueen hulevetta tutkittiin yhdesta hulevesikaivosta (SW-H6). Asuinalueen
hulevedet ohjautuvat kohti Hedelmatarhan lampea.

Teollisuusalue

Salpakankaan teollisuusalueen pohjoisosassa hulevesien laatua pyrittiin tutkimaan yhdesta hule-
vesikaivosta (SW-H1_1), mutta hulevesilinjassa ei ollut virtaamaa tutkimusajankohtina. Alueella
hulevedet ohjautuvat kohti Kintterénsuon laidalla olevaa Tiiriskankaantien allasta, josta otettiin
sedimenttindyte (SW-S1).

Salpakankaan teollisuusalueen eteldosassa on kaksi eri huleveden virtaussuuntaa; kohti Kintte-
ronsuon ja Mursketien altaita. Kintteronsuon altaan linjalta tutkittiin hulevetta yhdesta kaivosta
(SW-H2) ja sedimenttia hulevesialtaasta (SW-S2). Tutkimuspiste SW-H1 siirrettiin Tiiriskan-
kaantieltd kaivoon 4225. Mursketien linjalta hulevetta tutkittiin kaivosta tutkimuspisteesta SW-
H3 ja sedimenttida imeytyskaivosta pisteesta SW-S3.

Herkka alue

Hedelmatarhan lahteikkdalueelta tutkittiin pintavetta neljasta pisteesta (SW-W1..SW-W4) ja se-
dimenttid yhdesta pisteesta (SW-S5). Riihelan vedenottamon léheisesta pohjaveden havainto-
putkesta GTK30-19 tutkittiin klooratut hiilivedyt kertanaytteesta.
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Kuva 10. Kaikki tutkimuspisteet. Pohjavesialueet © Suomen ympaéristékeskus
3.2.3 Hulevesitutkimukset

Passiivikerdimet

Hulevesikaivoihin (6 tutkimuspistettd, SW-H1...SW-H6) asennettiin Sorbicell-passiivikeraimia.
Samoista kaivoista otettiin myds kertanaytteet. Huleveden tutkimuspisteiden sijainti on esitetty
kuvassa 12 ja pistetiedot analyyseineen on esitetty taulukossa 1.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com




26 / 58
Salpakankaan viemariylivuotohanke

Kerdimia asennettiin jokaiseen kaivoon 4 kpl sarjaan. Kahteen kaivoon asennettiin ylimaarainen
viides kerdin PFAS-yhdisteille. Yhteen kaivoon asennettiin kuudes kerain, josta tutkittiin kloora-
tut alifaattiset hiilivedyt.

Passiivikerdimet kiinnitettiin muovikiinnikkeilla vaijeriin, joka laskettiin kaivon poistoputkeen.
Vaijeri kiinnitettiin maanpinnalle tai kaivonkanteen. Keraimet tarkistettiin kerran viikossa, ja
mahdolliset roskat poistettiin keraimen suuaukolta. Samalla tarkistettiin, onko kerdinten lapi vir-
rannut vetta. Veden virtaaminen todennettiin suolamarkkerin kulumisen avulla. Kun suolamark-
keria oli kulunut riittavasti, kerain poistettiin kaivosta. Suolaa on poistunut riittévasti silloin, kun
sitd on silminnahden poistunut ja kerdimeen on jaanyt tyhjaa tilaa, kuten liitteen 4 kuvassa 3.
Altistusaika valmistuneille keraimille oli 1,5-4 viikkoa virtaamasta riippuen.

Syksylla passiivikeraimia altistettiin ajalla 17.11.-15.12.2022. Syksy oli kuiva, ja vesisateita oli
vain lyhyella ajanjaksolla, jonka jalkeen alkoi pakkasjakso. Kerdaimet paatettiin poistaa, koska
kerdaimet jaatyivat kaivoissa. Ainoastaan osa kaivon SW-H5 kerdimista (kolme viidestd) valmis-
tui (altistusaika 4 vk).

Kevaalla keraimet asennettiin 11.4.2023. Kyseisena ajankohtana tutkimusalueella oli lunta vain
aurauskasoissa, alue oli padosin lumeton ja sulamisvesia virtasi. Kerdimet poistettiin ajalla
21.4.-20.6.2023. Kolmessa kaivossa olleet keraimet eivat valmistuneet tutkimusajankohtana.
Syyna epadillaan olleen liian suuri virtaama kaytetylle kerdinten kiinnitysmenetelmalle (ks. kpl
9).

Kertandytteet

Huleveden kertanaytteet (6 tutkimuspistettd, SW-H1...SW-H6) otettiin ndaytteenottimella, josta
naytteet siirrettiin pulloihin. Hulevesinaytteiden naytteenottoajat olivat noin 5 minuuttia / kaivo,
poislukien SW-H4, jossa naytteenottoaika oli alle minuutti suuremmasta virtaamasta johtuen.
Naytepullot taytettiin laboratorion ohjeiden mukaisesti. Naytteet sailytettiin kylmassa ja toimi-
tettiin saman paivan aikana laboratorioon. Havainnot ndytteenotosta kirjattiin naytteenottopoéy-
takirjaan (naytesyvyys, virtaama, sameus, vari, haju, sakka, sateisuus, [ampétila ym). Tutki-
muspisteista otettiin valokuvat.
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Kuva 11. Huleveden tutkimuspisteet.
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Taulukko 1. Huleveden tutkimuspisteet ja analyysit. Yliviivatut passiivikerdinanalyysit jéivéat tekemétta,
koska kerdinten 1api ei virrannut vetta riittdvasti altistusajankohtana.

Tutki-
muspiste

Maan-
kaytto

Altistus- Kertanaytteet Naytteen-
aika otto

SW-H1_1 Teollisuus | Tiiriskankaantien | Siirrettiin kai- |
hulevesilinjan vii- voon 4225 26.4.23
meinen kaivo
SW-H1_2 Teollisuus Keskikankaantien ja | metalitravin— 26.4.- 26.4.2023
Vesimaentien ris- teet6lyEPAH- | 20.6.23
teys, kaivo 4225 yheisteet
SW-H2 Teollisuus Kintteronsuon hule- | metallit, ravin- 11.4.-
vesialtaaseen laske- | teet, 6ljyt, PAH- | 21.4.23
vien hulevesilinjo- yhdisteet, PFAS, | (1,5 vk)
jen kokoojakaivo eeratut
4303 enterokokit,
E. coli,
SW-H3 Teollisuus Hulevesilinjan kaivo | metalitravin— 11.4.- pH,
4359 teet 6y PAH- | 20.6.23 séhkdnjohtavuus,
yhdisteet kiintoaine, kloridi,
- - sulfaatti,
SW-H4 Keskusta- Hollolan kuntakes- metallit, ravin- 11.4.- kokonaistyppi
alue kuksen lansiosan teet, Oljyt, PAH- | 2.5.23 : -
S ! ammoniumtyppi,
hulevesilinjojen ko- | yhdisteet (3 vk) nitraatti
koojakaivo (3735) nitriitti !
Il(?ul'lljrlnteentle kokonaisfosfori,
-Ssd. fosfaattifosfori, 13.4.2023
SW-H5 Keskusta- Hollolan kuntakes- 1) metallit, ra- 1) 17.11.- kokonais- ja liu-
alue kuksen itdosan hu- | vinteet, 6ljyt 15.12.22 koiset metallit,
levesilinjojen ko- (4 vk) C5-C10, C10-C40,
koojakaivo (4079) 2)PAH- klooratut alifaatti-
Makirinteentien ja | Yhdisteet, PFAS 1 5y 14 4 set hiilivedyt,
Kuntotien risteyk- 2.5.23 aromaattiset hiili-
sessa (Hedelmatar- (3 vk) vedyt,
han lahteen vie- oksygenaatit,
ressé). PAH-yhdISteet
SW-H6 Asuinalue Hedelmatarhan mretatit—ravin- 11.4.-
asuinalueen poh- teetHlyE5PAH- | 20.6.23
joisosan hulevesilin- | yhédisteet
jan viimeinen kaivo
(4189) Kirsikka-
tiella.
3.2.4 Pintavesitutkimukset

Hedelmatarhan lahteikén pintaveden laatua tutkittiin kertanaytteenotolla neljasta tutkimuspis-
teesta (SW-W1..SW-W4). Pintaveden tutkimuspisteiden sijainti on esitetty kuvassa 13 ja piste-
tiedot analyyseineen on esitetty taulukossa 2.

Pintaveden kertandytteet otettiin suoraan laboratorion toimittamiin naytepulloihin. Naytteet py-
rittiin ottamaan edustavasti hyvin sekoittuneesta vesikerroksesta niin, ettei pohjasedimenttia

hairita. Naytteet otettiin noin 10 cm syvyydelta. Mikrobindyte otettiin veden pinnalta. Naytepul-
lot taytettiin ja merkittiin laboratorion ohjeiden mukaisesti. Naytteet sailytettiin kylmassa ja toi-
mitettiin saman paivan aikana laboratorioon. Havainnot naytteenotosta kirjattiin
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ndytteenottopdytdkirjaan (ndytesyvyys, virtaama, sameus, vari, haju, sakka, sateisuus, lampd6-
tila ym). Tutkimuspisteista otettiin valokuvat.

- - & 3 5 ——
Merkinnat & 4 1b 3 \

© Pintavesindytepiste
—— Pohjaveden muodostumisalue
== Pohjavesialue

—— Kantakartan mukainen
oja- ja rantaviivamerkintd

-~
-~
\\

S

@
f/ 6 6
| %
Q
| 8
8 8 ¢ \
2 3
10 10 10 9
8 )/
= ~
T hn\\ 7
’ 1 5
1
— /
| ~ 2001°c\ 400
/
10 lige 1 =
= Jvom_—

Kuva 12. Pintaveden tutkimuspisteet.
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Taulukko 2. Pintaveden tutkimuspisteet ja analyysit

Tutki-
mus-

piste

SW-w1

Maankadytto

Asuinalue

Kuvaus

Hedelmatarhan lahteikkéalueen pohjois-
osa. Lahimpana Hameenlinnantieta oleva
lahdepohjainen lammikko.

Kertandytteet

13.4.2023:
enterokokit,
E. coli,

pH,

sahkonjohtavuus,

kiintoaine,

kloridi,

sulfaatti,

kokonaistyppi,
ammoniumtyppi,

nitraatti,

nitriitti,

kokonaisfosfori,
fosfaattifosfori,

kokonais- ja liukoiset metallit,
C5-C10, C10-C40,

klooratut alifaattiset hiilivedyt,
aromaattiset hiilivedyt,
oksygenaatit,

PAH-yhdisteet

SW-W2 Hedelmatarhan asuinalueen eteldosan hu-
levesien purkuputken alapuolelta (huleve-
den ja pintaveden sekoittumisvydhyk-

keestd) ojasta.

Asuinalue

SW-W3 | Asuinalue Hedelmatarhan ojan purkupiste Hedelma-
tarhan lammen pohjoisosassa. Pienen

puusillan eteldpuolelta.

SW-W4 | Asuinalue Hedelmatarhan lammen uimapaikka. Lai-

turin paasta. 13.7.2023:
enterokokit,

E. coli,
sahkonjohtavuus,
kiintoaine

9.8.2023 (vain SW-W4):
enterokokit,

E. coli,
saasteldhdejaljitys

Hedelmatarhan lammesta, tutkimuspisteestd SW-W4, pyrittiin tutkimaan PFAS-yhdisteet passii-
vikerdimella 17.11-8.12.2022. Asenninta ei kuitenkaan saatu toimimaan. Samassa yhteydessa
9.12.2022 otettiin kertanayte SW-W4, josta tutkittiin hieman suppeampi analyysipaketti kuin
kevaalla.

3.2.5 Pohjavesitutkimukset

Riihelan vedenottamon léheisyydessa olevaan pohjavesiputkeen GTK30-19 asennettiin VOC-
passiivikerdin. Pohjavesiputkesta ei pumpattu vetta ennen asennusta. Pohjaveden pinnankor-
keus mitattiin ja kirjattiin yl6s ennen kerdimen asennusta. Pohjaveden pinta oli asennushetkella
-19,6 m putken paasta, eli tasolla +115,77. Kerdin asennettiin putken pohjalle syvyyteen -30,5
m putken paasta eli 10,9 m vedenpinnan alapuolelle tasolle +105. Passiivikeraimen altistusaika
oli 12.5.-13.7.2023. Tutkimuspisteen sijainti on esitetty kuvassa 11. Passiivikerain ei valmistu-
nut altistumisajankohtana. Pohjavedesta otettiin kertandyte 13.7.2023 noin tasolta +110,5.
Naytteestd analysoitiin klooratut alifaattiset hiilivedyt.
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3.2.6 Sedimenttitutkimukset

Sedimentin laatua tutkittiin kertanaytteenotolla viidesta tutkimuspisteestd (SW-S1...SW-S5). Se-
dimentin tutkimuspisteiden sijainti on esitetty kuvassa 14 ja pistetiedot analyyseineen on esi-
tetty taulukossa 3.

Salpakankaan teollisuusalueella olevista kolmesta hulevesialtaasta (Tiiriskankaantien allas, Kint-
terénsuon allas ja Mursketien allas) otettiin sedimenttinaytteet. Hollolan kuntakeskuksen, Van-
hatalon ja Hedelmatarhan alueen hulevesia paatyy Vanhatalon alueella olevaan hulevesialtaa-
seen seka Hedelmatarhan lampeen. Vanhatalon hulevesialtaasta ja Hedelmatarhan lammesta
otettiin sedimenttinaytteet.

Sedimenttinayte otettiin noin syvyydelta 0...0,1 m, mutta humuskerroksen alapuolelta. Nayte
otettiin kokoomandytteena useammasta (noin viidestd) eri osandytepisteesta. Naytteenottoon
kaytettiin lapiota, koska se on helposti puhdistettavissa kontaminaatioriskin minimoimiseksi.
Nadytteet otettiin kaasutiiviisiin naytepusseihin, jotka suljettiin nippusiteella. Naytteet sailytettiin
viiledssa ja toimitettiin mahdollisimman pian laboratorioon. Havainnot naytteenotosta kirjattiin
ndytteenottopoytdkirjaan (ndytesyvyys, maalaji, jatteisyys, pilaantuneisuus, kosteus) ja nayt-
teenotosta otettiin valokuvia.

—— SW-81
Merkinnat : . 'y
A Sedimenttindytepiste 3
— Pohjaveden muodostumisalue A
—=— Pohj ial
ohjavesialue \\?&J /

—— Kantakartan mukainen
oja- ja rantaviivamerkinta

K.! Keski—TiiIijé}li b 2

~—

~.

I
—_—

\\\\\

Kuva 13. Sedimentin tutkimuspisteet
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Taulukko 3. Sedimentin tutkimuspisteet ja analyysit

Kuvaus Kertandytteet Naytteenotto

SW-S1 Teolli- Tiiriskankaantien hulevesial-
suusalue taalle johtavan purkuputken si-
salta ja edustalta.

SW-S2 Teolli- Kintteronsuon hulevesiallas.
suusalue Perusuoman pohjalta, jonne
hienoainesta on kerrostunut.
Tuloputkea lahin kohta, jossa

hienoainesta. 10-15 cm ve- E. coli,
sisyvyys. T(I-)|C
SW-S3 | Teolli- Imeytyskaivo (4363) Murske- Eolgonaismetamtl
suusalue | tien hulevesilinjan paassa. Kai- | c5-c10
; Seileai ! 9.5.2023
von pohjalta kasikairalla. C10-C40,
SW-S4 Kuntakes- | Vanhatalon hulevesialtaalle klooratut alifaattiset hiilive-
kus/ johtavan purkuputken edusta. | dYt . .
asuinalue | Perusuoman pohjalta, jonne aromaattiset hiilivedyt,
hienoainesta on kerrostunut. oksygenaatit,
Tuloputkea l&hin kohta, jossa PAH-yhdisteet,
hienoainesta. 10-15 cm ve- PFAS-yhdisteet
sisyvyys.

SW-S5 Asuinalue | Hedelmatarhan ojan purku-
piste Hedelméatarhan lammen
pohjoisosassa. Pienen puusil-
lan etelapuolelta. 15 cm ve-

sisyvyys.

3.2.7 Laboratorioanalyysit hule-, pinta- ja pohjavedesta

Passiivikeraimina kaytettiin Eurofinsin SorbiCell-kerdimia. Keraimelld saadaan aikapainotteinen
keskiarvopitoisuus vedessa. Toteutuneet passiivikerdinten analyysiajat olivat 4-5 viikkoa, ja
tdma sisaltaa kerainten toimitusajan Suomen laboratoriosta Tanskan laboratorioon. Kertanayte-
analyyseissa kaytettiin Eurofins Environment Testing Finland Oy:n laboratoriota. Sedimentti-
naytteiden PFAS-analyysit tehtiin ALS Finland Oy:n laboratoriossa matalampien maaritysrajojen
vuoksi. Saasteldhdejaljitys tehtiin THL:n vesimikrobiologian laboratoriossa Kuopiossa.

Naytepistekohtaiset analyysit on esitetty taulukoissa 1...3. Tutkimuksissa kaytettiin CAN-, VOC-
ja PFAS-keraimia. Tulokset ovat verrattavissa liukoisiin pitoisuuksiin. Kerdimen suodattimen
huokoisuus on 100 um. Jos yhdisteitd on adsorboituneena tata pienempiin kolloideihin, ne ovat
mukana naytteessa. Yleisesti ottaen tuloksia voidaan kuitenkin pitaa liukoisen fraktion tuloksina.
Kerdimista tehtiin seuraavia analyyseja:

o CAN-kerdin: metallit (Pb, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Zn)
CAN-kerain: nitriitti, nitraatti, fosfaatti, ammoniumtyppi, sulfaatti
o VOC-kerain: 6ljyt Ce-Cso, BTEX, oksygenaatit
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VOC-kerdin: PAH-yhdisteet
PFAS-keradin: PFAS-yhdisteet (30 yhdistetta)
VOC-kerain: klooratut hiilivedyt

Hulevesikaivoista ja pintavedesta tutkittiin kertanaytteina:

E. coli

suolistoperdiset enterokokit

sahkénjohtavuus

pH

kiintoaine

metallit (VNa:n 214/2007 mukainen lista), liukoinen pitoisuus
metallit (VNa:n 214/2007 mukainen lista), kokonaispitoisuus
nitriitti

nitraatti

fosfaatti

ammoniumtyppi

sulfaatti

kloridi

kokonaisfosfori

kokonaistyppi

VOC: Cs-Cio, oksygenaatit, BTEX

oljyhiilivedyt Cio-Cao

PAH-yhdisteet

Lisaksi elokuussa 2023 tutkittiin saasteldhdejaljitys:

3.2.8

saastelahdejaljitys, kaksi geenimarkkeria, GenBac3/yleismarkkeri ja
GFD/lintuspesifinen markkeri

saastelahdejaljitys, 2 lisamarkkeria HF183/ihmisperadisen ulostesaastutuksen totea-
minen ja Dog-mt/koiraspesifinen markkeri.

Laboratorioanalyysit sedimenttindytteista

Sedimenttinaytteista analysoitiin:

metallit (VNa:n 214/2007 mukainen lista), kokonaispitoisuus
VOC: Cs-Cyo, oksygenaatit, BTEX

c'iljyhiilivedyt Clo-C4o

PAH-yhdisteet

E. coli

TOC

pH

perfluoratut alkyyliyhdisteet (35 yhdistetta)

klooratut alifaattiset hiilivedyt, PIMA

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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4 Tulokset
4.1

Huleveden laatu
4.1.1

Perusparametrit

Vesitulokset on esitetty yhteenvetotaulukossa liitteessd 5 ja laboratorion analyysitodistukset liit-
teenad 7. Huleveden laadun yleisindikaattorina pidetaan tyypillisesti kiintoainepitoisuutta. Tutki-

musaineistossa kiintoainepitoisuudet olivat hulevedelle tyypillisia tai maltillisia (kuva 15), eika
erityisen suuria pitoisuuksia osunut vesindytteenoton ajanhetkelle. Suomessa ei ole saatavilla

vakiintuneita ohjearvoja hulevesien pitoisuuksille. Mikali kiintoainepitoisuuksia verrataan Géte-
borgin kaupungin (Miljéférvaltningen Goéteborgs Stad 2020) hulevesien laadun ohjearvoihin

kiintoaineelle asetettu melko vaativa 25 mg/|l ohjearvo ylittyi tutkimuspisteissa SW-H3 (teolli-
suutta ja kaupan aluetta) ja SW-H5 (keskusta-alue). Samoissa pisteissa ylittyi myos kokonais-
fosforille (kuva 16) asetettu ohjearvo 50 pg/l, tosin ohjeistuksessa kokonaisfosforin ohjearvoa

Kiintoaine
B0

__ 4d
Bl
E
30
20
10

SW-H1 5W-H2 SW-H3  SW-H4 SW-HS SW-HE SW-W1 SW-W2 S5W-W3 5W-w4é
Kuva 14. Hule- ja pintaveden kiintoainepitoisuudet huhtikuussa 2023

tulee soveltaa paikalliset olosuhteet huomioiden. Luultavasti maltillisten kiintoainepitoisuuksien
70

takia myos tutkimusaineiston kokonaisfosforipitoisuudet eivat olleet poikkeuksellisen korkeita

| f
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Kokonaisfosfori (P)
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;-“ 0,04
0,03
0,02
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o |

SW-HL  SW-HZ SW-H3 SW-HE SWSHS SWHHE SWAWL SW-W2 o SW-W3 o SW-Wid
Kuva 15. Hule- ja pintaveden kokonaisfosforipitoisuudet huhtikuussa 2023.

Hulevesindytteiden kokonaistyppipitoisuudet vastasivat tyypillista hulevesien laatua eika poik-
keuksellisen korkeita pitoisuuksia havaittu (kuva 17). Mursketien altaalla (SW-H3) kokonaistyp-
pipitoisuus oli maltillinen, mutta muista tutkimuspisteista ja hulevesien tyypillisesta laadusta
poiketen kohteesta 16ytyi kohonnut ammoniumtypen pitoisuus (kuva 18). Hulevesien typpi on
tyypillisesti valtaosaltaan nitraattimuodossa. Ammoniumtypen esiintyminen ja sen merkittava
osuus kokonaistyppipitoisuudesta voi viitata jatevesipaastdihin. Samassa pisteessa myds fos-
faattifosforin pitoisuus (kuva 19) oli korkein kaikista tutkituista kohteista.

Kokonaistyppi (N)
18
16

14

0

0

04

S
. N

SW-H1 SW-HZ SW-H3 5SW-H4 5W-HS 5W-HE SW-W1 SW-W2 5W-W3 SW-w4

mg/|
mom e

Fed

Kuva 16. Hule- ja pintaveden kokonaistyppipitoisuudet huhtikuussa 2023.
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Ammoniumtyppi (NHAN)

0.5

0,4
EE-"U,E

0,2

01 I

S [] .

3W- SW-5W- SW- SW- SW- SW- SW- SW- SW- SW-
H1 H2 H2 H3 H4 HS HB Wil W2 W3 W4

- -

* arvo alle mésritysrajan

Kuva 17. Hule- ja pintaveden ammoniumtyppipitoisuudet huhtikuussa 2023. Passiivikerdintulokset on
esitetty oranssilla.

Fosfaattifosfori (PO4-P)

20
o e || - = W |

SWW- SW-5W- SW- - SWW- SW- SW- SW- SW- SW-
H1 H2 HZ H3 H4 HS HE Wi W2 W3 W4

* arvo alle maarty=rajan

Kuva 18. Hule- ja pintaveden fosfaattifosforipitoisuudet huhtikuussa 2023. Passiivikerdintulokset on
esitetty oranssilla.

Kintterénsuolle johtavassa putkessa SW-H2 todettu poikkeuksellisen suuri sédhkénjohtavuus
(kuva 20) muihin tutkimuspisteisiin verrattuna on todennakdisimmin aiheutunut Hadmeenlinnan-
tieltd johdettavista tiesuolaa sisaltavista hulevesistd. Muissa tutkimuksessa mukana olleissa
kohteissa suolausta ei kayteta tai sita pyritaan valttamaan.
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Sahkonjohtavuus
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SW-H1 SW-H2Z 5W-H3 5W-H4 SW-HS SW-HE SW-WD1 SW-W2 SW-W3 SW-wi4

WSS ormi

Kuva 19. Hule- ja pintaveden séhkénjohtavuus huhtikuussa 2023.

E. kolibakteeria todettiin yli laboratorioanalyysin maaritysrajan (10 pmy / 100 ml) tutkimuspis-
teissa SW-H4 ja SW-H5, eli molemmissa keskusta-alueen tutkimuspisteissa. Suolistoperdisia en-
terokokkeja todettiin kaikissa tutkimuspisteissa (kuva 21), ja korkeimmat pitoisuudet (>100
pmy / 100 ml) olivat tutkimuspisteissa SW-H3...H5, eli Mursketiella teollisuusalueella seka kes-
kusta-alueen tutkimuspisteissa.

Enterokokit
120

100

BO
a0
20
0 — - . _ - | I

SW-H1  5W-HZ  SW-H3*  SW-H4* SW-HS* SWRHE SW-W1 SWAW2 O SW-W3 o SW-W4
* Tulos = 100 prvy / 100 mi

pmy,/100 ml
kY

Kuva 20. Hule- ja pintaveden enterokokkipitoisuus huhtikuussa 2023.

» Tutkimuspisteet H3 (teollisuusalue, Mursketie) ja H5 (kuntakeskus, Makirinteen-
tie) erottuvat korkeiden kiintoainepitoisuuksien vuoksi.

» Mikrobeja todettiin erityisesti kuntakeskuksen alueella.

» Mursketien altaalla (teollisuusalue) ammoniumtypen ja mikrobien esiintyminen
voi viitata jatevesipaastoihin.

» Tiesuolauksen vaikutus erottui Kintterénsuon suuntaan johdettavissa huleve-
Sissa.
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4.1.2 Metallit

Havaintoaineistossa metallipitoisuudet vaikuttivat parhaiten ilmentdavan mahdollisia maankayt-
téon ja rakennettuun ymparistdédn liittyvia eroja vedenlaadussa. Hulevesista yleisimmin havait-
tavat metallit sinkki ja kupari nousivat esille myds tassa tutkimusaineistossa. Keskusta- ja teolli-
suusalueilla sijaitsevien tutkimuspisteiden kuparin kokonaispitoisuudet olivat pdaosin asuinalu-
etta korkeampia. Sinkin korkeimmat kokonaispitoisuudet osuivat teollisuusalueille ja myds kes-
kusta-alueiden pitoisuudet olivat asuinaluetta suurempia.

Tutkimuspisteessa SW-H5 todettiin muita tutkimuspisteita korkeampi, suositellun pintaveden
vertailuarvon (Ymparistohallinnon ohjeita 6 / 2014) ylittava liukoisen kromin pitoisuus (3,4 ug/l)
passiivikeraimella. Kuparipitoisuudet (liukoiset) olivat lievasti koholla (kuva 22), ja ylittivat suo-
sitellun pintaveden vertailuarvon tutkimuspisteissa SW-H1 (kertandyte 13 pg/l), SW-H2 (kerta-
nayte 13 pg/l), SW-H4 (kerta- ja passiivikerdinnayte 10...19 pg/l) ja SW-H5 (passiivikerdin 18
Hg/1). Kaikki nikkelipitoisuudet ylittivat suositellun pintaveden vertailuarvon, ja pitoisuudet olivat
valilla 5,5...90 ug/l. Passiivikerdimista (3 kpl) analysoidut metallipitoisuudet olivat paaosin kerta-
ndytepitoisuuksia korkeampia. Sinkin kertanaytepitoisuudet (liukoiset) olivat 10...30 % passiivi-
keraimesta analysoiduista pitoisuuksista (kuva 23).

Kupari (liukoinen)
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Kuva 21. Hule- ja pintaveden kuparipitoisuudet huhtikuussa 2023. Passiivikerdintulokset on esitetty
oranssilla.
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Sinkki (liukoinen)
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Kuva 22. Hule- ja pintaveden sinkkipitoisuudet huhtikuussa 2023. Passiivikerdintulokset on esitetty
oranssilla.

Jos tutkimuksessa kerattyja havaintoja verrataan Géteborgin kaupungin hulevesien laadun oh-
jearvoihin, ylittyi sinkille asetettu 30 pg/l ohjearvo kaikissa teollisuusalueita seka niihin liittyvia
lilkenndityja alueita edustavissa mittauspisteissa (H1 ja H3) seka liukoisen etta kokonaispitoi-
suuden osalta ja passiivikeraimelld mitatun liukoisen pitoisuuden osalta (H2). Kuparin osalta oh-
jearvo 10 pg/l ylittyi kokonaispitoisuuksien osalta seka teollisuusalueilla H1 ja H2 seka kes-
kusta-alueen H4 pisteessa. Passiivikeraimilléd saadun tiedon perusteella kuparin liukoisen pitoi-
suuden osalta ohjearvo ylittyy selkedsti myds keskusta-alueen mittauspisteissa H4 ja H5. Metal-
lien esiintyminen vaihteli tutkimuspisteiden valillad siten, etteivat korkeimmat pitoisuudet esiinty-
neet systemaattisesti aina samoissa mittauspisteissa. Tama on metallien esiintymiselle tyypil-
listd, silla metallit kulkeutuvat hulevesiin hyvin moninaisista kaupunkiymparistéon liittyvista lah-
teistd, jolloin tietyn alueen tarkkoja paastélahteita ei yleensa pystyta tarkasti tunnistamaan.

Mittaustulokset tukevat paatelmia, etta esimerkiksi suuri osa sinkista ja kuparista hulevedesta
esiintyy myds liukoisessa muodossa, mika edistdd metallien kulkeutumista verkostoissa ja vas-
taanottaviin vesistdihin. Tutkimuspisteissa kuparista noin 33-87 % oli liukoisessa muodossa.
Sinkilla liukoinen osuus vaihteli 23 %:sta Idhes 100 %:aan. Analyysiepatarkkuuksien takia kol-
messa tutkimuspisteessa sinkin liukoinen osuus oli yli 100 %.

> Metallien (kupari, sinkki) liukoisissa pitoisuuksissa erottuvat korkeimpina tutki-
muspisteet H1-H5, eli teollisuus- ja kuntakeskuksen alueet.

» Hulevesissa metalleja esiintyy myos liukoisessa muodossa. Talléin metallien puh-
distamisessa pelkat viivytys- tai laskeutusaltaisiin perustuvat keinot eivat ole te-
hokkaimpia keinoja kaupunkiperdisen metallikuormituksen vahentamiseen.
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4.1.3 Orgaaniset yhdisteet

Aromaattisten hiilivetyjen (BTEX-yhdisteiden) ja kloorattujen alifaattisten hiilivetyjen pitoisuudet
eivat ylittdneet laboratorioanalyysin maaritysrajaa yhdessakaan tutkimuspisteessa.

MTBE:ta (bensiinin herkasti kulkeutuva lisdaine) todettiin lievasti laboratorioanalyysin maaritys-
rajan ylittavassa pitoisuudessa 0,5 pg/| pisteessa SW-H6 (kertanadyte). Muissa tutkimuspisteissa
ei todettu oksygenaatteja laboratorioanalyysin maaritysrajan ylittavdssa pitoisuudessa.

Tutkimuspisteissa havaitut 6ljyhiilivetyjakeet olivat Idhes kokonaan perdisin raskaista 6ljyja-
keista Cz1-C4o. Pitoisuuksissa esiintyi suurta vaihtelua (<20...2500 pg/l). Keskusta-alueen tutki-
muspisteessa SW-H5 (kertanayte) todettiin korkein pitoisuus 2500 ug/l. Samassa ndytteessa
todettiin 6ljyjen keskitisleita C10-C20 110 pg/l. Kyseisen hulevesilinjan purkupiste on Hedelma-
tarhan lammen etelapuolella.

Muissa tutkimuspisteissa ei todettu 6ljyjen keskitisleita tai bensiinijakeita Cs-Cio laboratorio-
analyysin maaritysrajan ylittdvassa pitoisuudessa. Passiivikeraimista (3 kpl) analysoidut 6ljyhiili-
vetypitoisuudet alittivat laboratorioanalyysin maaritysrajan (20...90 pg/l), vaikka kertanaytteissa
oli todettu dljyhiilivetyja. Oljyhiilivedyille ei ole olemassa hulevesiin soveltuvia ekologisin perus-
tein asetettuja ohjearvoja, vaan o6ljyhiilivetyjen pitoisuuksia arvioidaan kdytanndssa kdytetta-
vissa olevan tekniikan 6ljynerottelukyvyn ndkdékulmasta. Valtioneuvoston asetuksen 444/2010
mukainen maastoon johdettavan veden 6ljyhiilivetypitoisuuden raja-arvo (5000 pg/l) ei ylittynyt
tutkimuspisteissa. Mikali éljyhiilivetyjen pitoisuutta verrattaisiin tiukempiin Géteborgin huleve-
sien ohjearvoihin (1000 pg/l, 500 ug/l ja 100 pg/! riippuen alueen sijainnista suhteessa herkkiin
vastaanottaviin vesistoihin ja raakavedenottamoihin), nama ohjearvoarvot ylittyisivat keskusta-
alueen tutkimuspisteissa.

Kaikissa tutkimuspisteissa todettiin PAH-yhdisteita lievasti laboratorioanalyysin maaritysrajan
ylittdvassa pitoisuudessa. Summapitoisuudet vaihtelivat valilléd 0,001...0,18 pg/l. Suurin summa-
pitoisuus, 0,18 ug/l, todettiin pisteessa SW-H5 (kertanayte). Todetut PAH-yhdisteet olivat
bentso(a)pyreeni, bentso(a)antraseeni, bentso(b)fluoranteeni, bentso(g,h,i)peryleeni,
bentso(k)fluoranteeni, fenantreeni, fluoranteeni, fluoreeni, indeno(1,2,3-c,d)pyreeni, pyreeni ja
kryseeni. Passiivikeraimista (3 kpl) analysoidut PAH-yhdistepitoisuudet alittivat laboratorio-
analyysin maaritysrajan (0,009...0,01 pg/l), vaikka kertandytteissa oli todettu PAH-yhdisteita.
Padosin kertanaytepitoisuudet jaivat kuitenkin alle pasiivikerdinanalyysin maaritysrajapitoisuu-
den. Ainoa passiivikerdimen laboratorioanalyysin maaritysrajan ylittava pitoisuus todettiin pis-
teessa SW-H5, jossa todettiin pyreenia 0,02 ug/l. PAH-yhdisteille hulevesien ohjearvoja 16ytyy
erityisesti bentso(a)pyreenin osalta, joka ei kuitenkaan korostunut keratyssa aineistossa. Kes-
kusta-alueen pisteessa SW-H5 muihin pisteisiin verrattuna korkeampana pitoisuutena esiintyi
ainakin bentso(b)fluoranteenia (0,021 ug/l) ja bentso(g,h,i)peryleenia (0,025 pg/l), mutta nadin
pienten pitoisuuksien merkitysta riskien nakékulmasta on mahdotonta arvioida tarkemman tut-
kimustiedon ja ohjearvojen puuttuessa. Naihin yhdisteisiin ei ole yleisesti kiinnitetty huomiota
hulevesien osalta.

Tutkimuspisteissa SW-H2 ja SW-H5 tutkittiin PFAS-yhdisteita passiivikeraimilla. Pisteessa SW-
H2 (teollisuusalue) todettiin laboratorioanalyysin maaritysrajan ylittava pitoisuus PFOS-, PFOA-,
PFNA- ja PFHxA-yhdisteita. Suurin pitoisuus todettiin PFOS-yhdistetta, 0,0081 ng/I.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Kuntakeskuksen tutkimuspisteessa ei todettu laboratorioanalyysin maaritysrajan ylittdvaa maa-
raa (0,00025 ug/tube) PFAS-yhdisteita. PFAS-yhdisteisiin hulevesissa on alettu kiinnittamaan
huomiota vasta aivan viime vuosina, joten tutkimustiedon puuttuessa niiden merkitysta ympa-
ristolle ei voida arvioida. Géteborgin hulevesiohjearvo PFAS-yhdisteille on 0,09 ug/I, joka ei ylit-
tynyt tutkimuspisteissa mittaushetkelld. VNa:n 1022/2006 mukainen sisdmaan pintaveden ym-
paristonlaatunormin vuosikeskiarvo PFOS:lle on 0,00065 ug/l ja sallittu enimmaispitoisuus on 36

Hg/l. Pisteen SW-H2 PFOS-pitoisuus ylitti pintaveden ymparisténlaatunormin vuosikeskiarvon.
Vantaanjoen PFAS-hankkeessa (VHVSY ry 2021) Riihimden keskusta-alueella PFOS-pitoisuudet
vaihtelivat valilla 0,0005...0,0036 pg/l. Hankkeessa asuinalueella PFOS-pitoisuudet olivat enin-
tdan 0,0011 pg/l. Kyseiset tulokset on kokonaispitoisuuksia ja saatu kertandytteista, kun taas
passiivikeraintulokset ovat liukoisia pitoisuuksia. Pisteen SW-H2 PFOS-pitoisuus oli hieman Riihi-
maen keskustassa todettuja enimmaispitoisuuksia suurempi.

4.2

4.2.1

» Orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet olivat matalia ja/tai pitoisuustasojen tulkit-
semiseen ei ole olemassa riittavasti tutkimustietoa. Etenkin suomalaisilta kau-
punkialueilta PAH-yhdisteiden pitoisuuksille on vield vahan vertailuarvoja, mika
vaikeuttaa huleveden likaisuuden ja riskien arvioimista.

> Oljyja ja PAH-yhdisteitd todettiin suurimmat pitoisuudet pisteessé H5, joka las-
kee kuntakeskuksen alueelta Hedelmatarhan alueelle.

» Hulevesista o6ljyhiilivetyjen puhdistaminen edellyttaa tyypillisesti muita teknii-
koita kuin perinteisia 6ljynerottimia, silla pitoisuudet alittavat 6ljynerottimien
erotuskyvyn (5 mg/l / 5000 pg/l). Ekologisten raja-arvojen puuttuessa on kui-
tenkin vaikeaa arvioida 6ljyhiilivedyista ymparistolle aiheutuvan riskin suuruutta.

Pintaveden laatu

Perusparametrit

Mikrobien, ammoniumtypen, sahkénjohtavuuden ja kiintoaineen osalta tarkastellaan myds He-
delmatarhan ojasta ja lammesta aiemmin vuosina 2018-2022 saatuja tuloksia (taulukko 4, ku-
vat 24-28).

Taulukko 4. Hedelmatarhan mikrobi- ja ammoniumtyppituloksia vuosilta 2018-2023. Médritysrajan alitta-
vat pitoisuudet on laskettu mukaan méaéaritysrajan tasoisina pitoisuuksina.

el fewod  Ammonmoe

\f

Linnoitustie 6D, 02600 Espoo

Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com

Todettu Kes- Uimave- | Todettu Kes- Uimave- | Todettu Kes-
enim- kiarvo, den laa- | enim- kiarvo, den laa- | enim- kiarvo,
maispi- pmy/100 | dun vii- maispi- pmy/100 | dun vii- maispi- mg/I|
toisuus, ml tearvo toisuus, ml tearvo toisuus,
pmy/100 pmy/100 mg/I|
ml ml
Lahde 75 21 500 320 46 200 <0,01 <0,01
Oja 120 35 500 110 41 200 0,02 0,01
Lampi 2400 341 500 590 110 200 0,09 0,04
Luusua 15 7 500 22 11 200 0,08 0,04
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Kaupunkialueiden hulevesissa on usein ulostebakteereja (koirien jatokset yms.). Muutamien
ulosteperaisten bakteerien esiintyminen ei ole siten tulkittavissa uimaveden kyseessa ollen hai-
talliseksi. Vasta bakteerimaaran noustua muutamaan sataan (/100 ml) on syyta selvittaa likaan-
tumisen syy. (Oravainen 1999) Bakteeripitoisuudet ovat tyypillisesti suurempia seisovassa kuin
virtaavassa vedessa.

Huhtikuussa 2023 E.colia ei todettu tutkimuspisteissa yli laboratorioanalyysin maaritysrajan (10
pmy / 100 ml). Suolistoperaisia enterokokkeja on todettu aiemmin, ja myo&s huhtikuussa 2023
kasvavassa pitoisuudessa kohti Hedelmatarhan lampea siirryttaessa. Pitoisuustasot olivat kui-
tenkin selvasti pienempia aiempiin tutkimuksiin verrattuna ja korkein mitattu pitoisuus oli 18
pmy/100 ml Hedelmatarhan lammen naytteessa (SW-W4, 13.4.2023).

Heindkuussa 2023 E.colipitoisuudet olivat odotetusti kevatta korkeammat ja kasvoivat lievasti
kohti lampea. Enterokokkipitoisuudet puolestaan olivat suurimmat ldhteessa (SW-W1), jossa
vettd oli hyvin niukasti. My&s ojavetta oli vahan heinakuun tutkimusajankohtana.

Elokuussa 2023 otetussa lammen (SW-W4) mikrobindytteessa E.colipitoisuus oli suhteellisen
korkea, 660 pmy / 100 ml, mutta enterokokkipitoisuus suhteellisen matala. Rinnakkaisnayt-
teesta tutkittiin yleinen ulosteperaisen saastumisen markkeri (GenBac3) seka ihmisista (HF183),
linnuista (GFD) ja koirista (DogmtDNA) peraisin olevaa saastumista kuvaavat geenimarkkerit.
Tulosten perusteella lammen ulostemikrobit viittaavat lintuperdiseen saastumiseen (taulukko 5).

Taulukko 5. Saasteldhdejéljityksen tulokset elokuussa 2023 otetusta ndytteesta.

GenBac3 GenBac3 HF183 DNA HF183 RNA GFD DNA GFD RNA Dogmt DNA
DNA RINA GC/100 mI GC/100 ml GC/100 mI GC/100 ml GC/100 mi
GC/100 ml GC/100
ml
36 000 15 000 ei havaittu ei havaittu ei havaittu 47 000 ei havaittu
000

Lammella on havaittu lintuja, ja laiturilla on havaittu paljon lintujen jatoksia.

Lammessa on todettu tarkkailukerroilla 8/2019, 7-8/2021 ja 8/2023 uimaveden laadun arvioin-
tiin ja luokitukseen kaytetyn erinomaisen laadun raja-arvon (STMa 177/2008) ylittava pitoisuus
mikrobeja. Laatuongelma nayttaa painottuvan kesaaikaan, jolloin naytteitakin on paaosin otettu
aiempina vuosina. Mikali mikrobeja tulisi lampeen viemariylivuotojen takia, olisivat mikrobimaa-
rat todennakaoisesti kevaalld korkeampia lammessa. Lisaksi talldin mikrobeja olisi todennakoi-
sesti suurempi maara myds ojavedessa. Saastelahdejaljityksen perusteella elokuussa 2023 ei
todettu ihmisperdisia ulostebakteereja.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Kuva 23. Vuosina 2018-2023 Hedelméatarhan ldhteesté, ojasta, lammesta ja luusuasta otettujen pintavesi-

néytteiden E.colipitoisuudet.
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* Tulos alittaa maaritysrajan ** Tulos ylittdd 200 pmy f 100 ml

Kuva 24. Vuosina 2018-2023 Hedelmé&tarhan ldhteesté, ojasta, lammesta ja luusuasta otettujen pintavesi-

néytteiden enterokokkipitoisuudet.
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Ammoniumtyppea on luonnonvesissa vahan. Yleensa paallysveden pitoisuudet ovat <0,01-0,03
mg/l. Yli 0,1 mg/I olevat pitoisuudet vaativat jo vahahappisia olosuhteita tai jatevesikuormi-
tusta. Yhdyskuntien jatevesien typpi on vesistdon johdettaessa lahinnd ammoniumtyppena.
Koska typpi on yleensa suhteellisesti suurin vesistéa kuormittava yhdiste asutuksen jateve-
dessa, vesistdvaikutukset nakyvat yleensa selvimmin ammoniumtypen pitoisuusnousuna. (Ora-
vainen 1999)

Korkeimmat ammoniumtypen pitoisuudet on todettu lammessa ja lammen luusuassa (kuva 26).
Todetut pitoisuudet alittavat kuitenkin pitoisuustason 0,1 mg/I, jonka ylittava pitoisuus voisi vii-
tata jatevesivaikutukseen.

Ammoniumtyppi
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* Tulos alittaa madritysrajan

Kuva 25. Vuosina 2021-2023 Hedelmétarhan ldhteestd, ojasta, lammesta ja luusuasta otettujen pintavesi-
ndytteiden ammoniumtyppipitoisuudet.

Sahkdénjohtavuus mittaa vedessa olevien liuenneiden suolojen maaraa. Suolojen maaraa lisaa-
vat jatevedet (jateveden sahkdnjohtavuus 500...1500 uS/cm) ja peltolannoitus. Rakennetuilla
alueilla séhkdénjohtavuutta kasvattaa erityisesti tiealueiden suolaus. Voimakkaasti viljellyilla alu-
eilla sahkbénjohtavuus on luokkaa 150...200 pS/cm. (Oravainen 1999) Purovesien tyypillinen
sahkdnjohtavuus on 20...220 puS/cm. (GTK 1996) Hedelmatarhan alueella sahkénjohtavuus on
ollut keskimaarin 216 uS/cm ja vaihdellut valilla 160...268 uS/cm (kuva 27).

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo
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Kuva 26. Vuosina 2021-2023 Hedelmé&tarhan ldhteestéd, ojasta, lammesta ja luusuasta otettujen pintavesi-
ndytteiden séhkdnjohtavuudet.

Puhtaan kirkkaan veden kiintoainepitoisuus on alle 1 mg/I. Avovesiaikana kiintoainesta on levien
lisaantymisen takia runsaammin (1...3 mg/l). Kiintoainepitoisuutta lisaavat jatevesikuormitus,
runsas biomassa naytteessa (levat) tai eroosion kuljettama aines. (Oravainen 1999) Hedelma-
tarhan ojaan tuleva hulevesikuormitus ndkyy pisteiden SW-W2 ja SW-W3 korkeampina kiintoai-
nepitoisuuksina. Hulevesissa kiintoaine on tyypillisin vedenlaatua heikentdva parametri. Huleve-
sissa kiintoaineen esiintyminen ei automaattisesti merkiksi esimerkiksi jatevesikuormitusta,
vaan kiintoainetta huuhtoutuu sade- ja sulamistapahtumien aikana kaikilta kaupunkialueen pin-
noilta.

Kiintoaine
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* Tulos alittaa maaritysrajan

Kuva 27. Vuosina 2021-2023 Hedelmé&tarhan ldhteesté, ojasta, lammesta ja luusuasta otettujen pintavesi-
néytteiden kiintoainepitoisuudet.
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» Hedelmatarhan lammessa todettiin kevaalla maltillisesti mikrobeja, jotka ovat
todenndkoéisesti paatyneet lampeen pintavaluntana lammen ranta-alueelta.

» Elokuussa mikrobeja todettiin suhteellisen paljon, ja saastelahdejaljitystuloksen
perusteella lintujen jatdkset aiheuttavat lammen kohonneet ulostemikrobipitoi-
suudet.

» Jatevesien vaikutus ei ole selkeasti nahtavissa Hedelmatarhan lammessa, siihen
johtavassa purossa tai lahteessa. Saasteldahdejaljitystulos ei viittaa ihmisperai-
seen ulostesaastumiseen.

4.2.2 Metallit

Pintaveden metallipitoisuudet olivat matalia. Tutkimuspisteissa SW-W3 (lammen suu) ja SW-W4
(lampi) sinkin liukoinen pitoisuus (3,5...4,1 ug/l) ylittaa lievasti pintaveden matalamman suosi-
tellun vertailuarvon (Ymparistéhallinnon ohjeita 6 / 2014). Matalampaa vertailuarvoa 3,1 ug/I
kaytetaan, mikali veden CaCOs -pitoisuus alittaa 24 mg/I. Veden kalsium- tai kalsiumkarbonaat-
tipitoisuutta ei ole maaritetty.

» Pintaveden metallipitoisuudet olivat matalia.
4.2.3 Orgaaniset yhdisteet

Syksylla Hedelmatarhan lammessa todettiin naftaleenia lievasti laboratorioanalyysin maaritysra-
jan ylittava pitoisuus (0,02 ug/l). Kevaalla pintavedessa ei todettu aromaattisia hiilivetyja,
oksygenaatteja, kloorattuja alifaattisia hiilivetyja, PAH-yhdisteita tai 6ljyhiilivetyja Cs-Cao labora-
torioanalyysin maaritysrajan ylittavassa pitoisuudessa.

» Pintavedessa ei todettu kohonneita pitoisuuksia orgaanisia yhdisteita.
4.3 Pohjaveden haitta-ainepitoisuudet

Pohjaveden osalta tarkastellaan myds Salpa-Mattilan ja Riihelan vedenottomolla tai niiden lahei-
syydessa aiemmassa pohjavesitarkkailussa todettuja pitoisuuksia. Salpa-Mattilan vedenotto-
molla ei ole havaittavissa jatevesivaikutuksia. Vedessa on todettu matalia PAH-
yhdistepitoisuuksia ja kerran matala 6ljyhiilivetypitoisuus. Liséksi sahkdnjohtavuudet ovat olleet
koholla. Riihelan vedenottamolla ei ole havaittavissa jatevesivaikutuksia. Kloridipitoisuus on ollut
koholla, mutta pitoisuus on laskusuunnassa. Todetut tetrakloorieteeni- ja trikloorietaanipitoisuu-
det ovat olleet matalia.

Riihelan vedenottamon laheisyydessa olevasta pohjavesiputkesta GTK30-19 tutkittiin kesalla
2023 klooratut hiilivedyt. Tulokset eivat ylittaneet laboratorioanalyysin maaritysrajaa 0,1...0,5

Hg/l.

» Pohjavedessa ei ole todettu kohonneita pitoisuuksia orgaanisia haitta-aineita tai
jatevesivaikutusta.

» Tiesuolauksen vaikutukset nakyvat vedenottamoilla.

Sitowise Oy Y-tunnus 2335445-0, Kotipaikka Espoo

[

Linnoitustie 6D, 02600 Espoo Sahkoposti etunimi.sukunimi@sitowise.com



47 / 58

Salpakankaan viemariylivuotohanke

4.4 Sedimentin haitta-ainepitoisuudet

Tulokset on esitetty yhteenvetotaulukossa liitteessa 6 ja laboratorion analyysitodistukset liitteena
7. Maaperan haitta-ainepitoisuuksia verrataan yleisesti Valtioneuvoston asetuksen 214/2007 kyn-
nys- ja ohjearvoihin. Maaperan katsotaan olevan pilaantumatonta, kun sen haitta-ainepitoisuudet
alittavat kynnysarvot. Asetuksen mukaan maaperan pilaantuneisuus ja puhdistustarve on arvioi-
tava, jos yhden tai useamman haitta-aineen maaperapitoisuus ylittda asetuksessa annetun kyn-
nysarvon tai alueen luontaisen taustapitoisuuden, mikali se on suurempi kuin kynnysarvo.

Maaperda pidetaan ohjearvovertailun perusteella pilaantuneena teollisuus-, liikenne-, varasto-
tai muulla vastaavalla epaherkalla alueella, jos yhden tai useamman haitta-aineen pitoisuus ylit-
tda ylemman ohjearvon. Muilla alueilla maaperaa pidetaan ohjearvovertailun perusteella pilaan-
tuneena, jos yhden tai useamman haitta-aineen pitoisuus ylittda alemman ohjearvon.

Tutkimuspisteessa SW-S1 (Tiiriskankaantien hulevesiallas, teollisuusalue) todettiin antimonia yli
kynnysarvon ja sinkkia yli alemman ohjearvon. Raskaita 6ljyjakeita C,1-Cao todettiin pisteissa
SW-S1 ja SW-S3 (Mursketien imeytyskaivo, teollisuusalue) yli alemman ohjearvon, ja pisteessa
SW-S4 (Vanhatalon allas, keskusta-/asuinalue) summapitoisuus Ci0-Cao Yylitti kynnysarvon. Kai-
kissa tutkimuspisteissa todettiin matalia, yli laboratorioanalyysin maaritysrajan olevia pitoisuuk-
sia PAH-yhdisteitd, paitsi pisteessa SW-S5 (Hedelmatarhan lampi). Pisteissa SW-S1 ja SW-S2
(Kintterénsuon allas) todettiin ksyleeneja matalat pitoisuudet (0,01...0,05 mg/kg). Muita haihtu-
via yhdisteita tai PFAS-yhdisteita ei todettu yli laboratorioanalyysin maaritysrajan. Ylemman oh-
jearvon ylittavia pitoisuuksia ei todettu.

Salpakankaan teollisuusalueella on aiemmin tutkittu Stormwater-hankkeessa (Sankiaho ja Sil-
lanpda 2012) hulevesien mukana maaperdan ja imeytyskaivojen sedimentteihin kertyvia haitta-
aineita ja niiden pitoisuuksia. Talléin PIMA-asetuksen kynnysarvoja ylittavia pitoisuuksia havait-
tiin sinkin, kuparin ja raskaiden 6ljyjakeiden osalta. Uudet tutkimustulokset tukevat naita ha-
vaintoja erityisesti sinkin ja dljyhiilivetyjen osalta.

» Sedimentissa todettiin kohonneissa pitoisuuksissa tyypillisia kaupunkialueiden
haitta-aineita, kuten sinkkia ja raskaita o6ljyhiilivetyja.

5 Riskinarvio

5.1 Lahtdékohdat ja rajaukset

Riskinarvioinnissa tarkastellaan alueen hulevesista tai mahdollisista jatevesiviemarin ylivuo-
doista alueen herkkiin kohteisiin kohdistuvia riskeja. Tutkimusalueen ympaéristdon herkkia koh-
teita on esitetty kappaleessa 2.6 ja liitteessa 1.

Hule- ja pintaveden laadussa on tyypillisesti merkittdvaa ajallista laatuvaihtelua. Yksittaisten ve-
sindytteiden perusteella ei voida luotettavasti arvioida veden laatua ja haitta-aineista aiheutu-
vaa riskida, vaan luotettava arviointi perustuu pidempiaikaiseen tutkimusaineistoon.

Suomessa ei ole tdlla hetkelld olemassa kansallisella tasolla asetettuja ohje- ja kynnysarvoja
hulevesille, jolloin riskinarvio perustuu pintavesille saatavilla oleviin viitearvoihin. Hulevesiin
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liittyvat akuutit, hetkellisesti korkeisiin haitta-ainepitoisuuksiin liittyvat riskit ovat epatyypillisia
tavanomaisessa taajamaymparistdssa, vaan laatuhaitat liittyvat ensisijaisesti pitkaaikaiseen
krooniseen haitta-aineiden kertymiseen ymparistdssa. Hulevesien tarkkailu on nykyiselldan kes-
kittynyt tavanomaisimpien laatuindikaattoreiden analysoimiseen hulevesindytteista, jolloin tutki-
mustiedon puute pitkdaikaisesta kuormituksesta, erilaisten haitta-aineiden esiintymisesta ja ve-
sistovaikutuksista vaikeuttaa laaturiskien muodostumisen luotettavaa arvioimista.

5.2 Riskin muodostuminen

Riski muodostuu, kun haitta-aine joutuu haitallisena pitoisuutena ja maarana tiettyjen kulkeutu-
mis- ja altistumisreittien kautta vastaanottajalle. Vastaanottajana voi olla ihminen (terveysris-
kit), eliostd (ekologiset riskit) tai jokin ymparistdnosa (ymparistoriski). Mikali jokin edelld maini-
tuista tekijoistd puuttuu, ei terveys- tai ymparistoriskia muodostu. Mikali haitta-aineista aiheu-
tuu merkittava riski, kohteella on tarve riskia vahentaville jatkotoimenpiteille.

Haitta-aineiden kulkeutumiseen ja niille altistumiseen vaikuttavat kohteen maankayttd ja ympa-
riston herkkyys, kohdekohtaiset olosuhteet sekd todettujen haitta-aineiden ominaisuudet, pitoi-
suudet ja esiintyminen. Naita tekijoita tarkastellaan seuraavissa kappaleissa.

5.3 Kiriittiset haitta-aineet ja niiden esiintyminen

Kriittisilla haitta-aineilla tarkoitetaan haitta-aineita, joilla on potentiaalia aiheuttaa terveys-, kul-
keutumis- tai ekologista riskid kohteella vallitsevissa olosuhteissa. Kaikki kohonneissa pitoisuuk-
sissa esiintyvat haitta-aineet eivat valttamatta ole kriittisia tarkasteltavalla kohteella, joten ris-
kinarviossa maaritetdan aluksi ne parametrit, joita arviossa on syyta tarkastella tarkemmin.

Hedelmatarhan lammessa ei havaittu taman tutkimuksen perusteella tutkittuja haitta-aineita
pintaveden viitearvovertailun perusteella merkittavissa pitoisuuksissa. Mydskaan Kintterdnsuon
altaalle laskevassa hulevedessa ei todettu sellaisia haitta-ainepitoisuuksia, joiden arvioitaisiin
aiheuttavan Kintterénsuolle kulkeutuessaan merkittavia pitoisuuksia pintavedessa. Vaikka
vuonna 2023 tehdyn tutkimuksen perusteella herkkiin kohteisiin ei ndyta kohdistuvan merkitta-
via riskeja, arvioidaan riskipotentiaalia varovaisuusperiaatteen mukaisesti.

Koska tutkimuspisteiden hulevesindytteissa havaittiin haitta-aineita, joiden on todettu aiheutta-
van laatuhaittoja taajamaymparistdssa ja vesistdissa aikaisemmissa tutkimuksissa, on riskeja
tarkasteltu seuraavien hulevedessa todettujen haitta-aineiden osalta:

> Mikrobit

» Kupari, sinkki
> Raskaat 6ljyt
>

Bentso(a)pyreeni (todetuista PAH-yhdisteista matalin HC50aq -> valitaan edus-
tamaan PAH-yhdisteita)

» PFOS
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Lisdksi tarkastellaan talousvedelle aiheutuvia riskeja seuraavien haitta-aineiden osalta:

» Tetrakloorieteeni (trikloorietaania haitallisempi)

> Naftaleeni (todetuista PAH-yhdisteista korkein pitoisuus ja fluoranteenia haitalli-
sempi)

5.4 Kriittisten haitta-aineiden pitoisuudet

Taulukossa 6 on esitetty valittujen haitta-aineiden tutkimuksissa todetut enimmais- ja keskiar-
vopitoisuudet hulevedessa, ekologisia ja terveysperusteisia viitearvoja seka pinta- ja huleveden
muita saatavilla olevia vertailuarvoja. Taulukossa on huomioitu vain hulevesitulokset, mutta He-
delmatarhan pintavesinadytteiden mikrobipitoisuudet on huomioitu seka kevaan 2023 tulosten,
ettd aiempien vuosina 2018-2022 saatujen tulosten osalta. Lisaksi on huomioitu aiemmissa poh-
javesitarkkailuissa todetut tetrakloorieteeni- ja naftaleenipitoisuudet.

Taulukko 6. Kriittisten haitta-aineiden todettuja enimmadispitoisuuksia, keskiarvoja ja viitearvoja. Metallitu-
lokset liukoisia pitoisuuksia. Bentso(a)pyreenin ja 6ljyn keskiarvo on laskettu kdyttamélld maéritysrajan
alittavien tulosten osalta méaéritysrajan puolikasta. Mikrobien viitearvo: Uimaveden laadun arviointiin ja
luokitukseen kéaytetyt raja-arvot, erinomainen laatu, STMa 177/2008. Kuparin, sinkin ja bentso(a)pyreeni
viitearvot: Géteborgs Stad 2020. PFOS viitearvo: AA-EQS-MAC-EQS. Tetrakloorieteenin viitearvo: STMa
461/2000. Naftaleenin viitearvo: VNa 341/2009. HC50aq = Hazardous Concentration; pitoisuus, joka on
haitallinen 50 %:lle vesielibistd. HC5aq = Hazardous Concentration,; pitoisuus, joka on haitallinen 5 %:lle
vesielidista.

Todettu HC50aq, HC5aq, TDI,

enimmais- pg/l Hg/l Hg/kg/vrk

pitoisuus,

Hg/l
E. coli 2400 250 500 - - -
Enterokokit 590 70 200 - - -
Kupari 19 11,5 10 18 1,1 140
Sinkki 90 44 30 89 7,3 500
Bentso(a)py- 0,0059 0,002 0,27 0,72 0,005 0,05
reeni
PFOS 0,0081 - 0,00065- - - -

36

C21-Ca0 2500 210 50 - - -
Tetrakloorieteeni 1 - 10 1 3,5 16
Naftaleeni 0,03 - 1,3 290 2,1 40

Mikrobitulokset vuosina 2019-2023 tayttavat paaosin uimaveden erinomaisen laadun kriteerit.
Naytteenottoajankohtina 8/2019, 7/2021, 8/2021 ja 8/2023 kyseiset kriteerit eivat tayttyneet.
Mikrobien maarat ovat yleensa olleet suhteellisen matalia. Saasteldhdejaljityksen perusteella
ulostemikrobikuormaa lampeen aiheuttaa linnut.
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Kuparia ja sinkkia todettiin hulevesille tyypillisissa pitoisuuksissa. Todetut enimmaispitoisuudet
ovat HC50ag-viitearvon tasolla. Pitoisuus laimenee pintavedeksi paatyessaan. Hedelmatarhan
ojassa ja lammessa sinkkipitoisuudet olivat 3...4 ug/l, ja pitoisuudet alittavat HC5aqg-arvon (7,3
Hg/l). Hulevesien kuparin ja sinkin ei arvioida aiheuttavan merkittdvaa kuormitusta alueen pin-
tavesissa.

Bentso(a)pyreenia todettiin suhteellisen matalassa pitoisuudessa ja enimmaispitoisuus oli
HC5ag-viitearvon tasolla. Pitoisuus laimenee pintavedeksi paatyessaan. Lisaksi yhdiste hajoaa
kemiallisesti esimerkiksi valon vaikutuksesta. Hedelmatarhan ojassa ja lammessa ei todettu
PAH-yhdisteita kohonneissa pitoisuuksissa.

PFOS-yhdisteelle ei ole saatavilla yleisesti kaytdssa olevia ekologisia viitearvoja. Kintterénsuolle
johtavan hulevesilinjan paassa todettu pitoisuus ylittaa pintaveden ymparistonlaatunormin vuo-
sikeskiarvopitoisuuden (AA-EQS). Tutkimuksen perusteella ei voida ottaa kantaa Kintterénsuo-
hon kohdistuvaan PFAS-kuormitukseen. Kuormituksen arviointia varten tarvitaan pidempiai-
kaista seurantaa.

Oljyhiilivetyjen haitallisuutta arvioidaan alifaattisten ja aromaattisten hiilivetyfraktioiden pitoi-
suuksien perusteella, koska eri fraktioilla on erilaiset ominaisuudet. Oljyhiilivetyjen fraktioita ei
ole tassa tapauksessa selvitetty. Yleisesti ottaen raskaat 6ljyhiilivedyt ovat suhteellisen vaarat-
tomia lyhytketjuisempiin 6ljyhiilivetyihin verrattuna ja 0ljyissa olevia PAH-yhdisteita pidetaan
itse 6ljyhiilivetyja haitallisempina. My0s tassa tapauksessa pintaveteen kohdistuvaa 6ljyhiilivety-
kuormitusta voidaan arvioida vasta pidempiaikaisen tarkkailun perusteella. Hedelmatarhan lam-
messa ei todettu oljyhiilivetyja kohonneessa pitoisuudessa.

Pohjavedessa todetut tetrakloorieteeni- ja naftaleenipitoisuudet ovat suhteellisen matalia. Esi-
merkiksi 70 kiloisen aikuisen taytyisi juoda saanndllisesti talousvettad yli 1000 litraa paivassa,
jotta kyseisten haitta-aineiden arvioitaisiin saatavilla olevan tiedon perusteella aiheuttavan ter-
veysriskid. Pohjavedessa todettujen haitta-aineiden ei katsota nykyiselldan aiheuttavan merkit-
tavaa terveysriskia, mutta tehostettua tarkkailujaksoa esitetédan luotettavan riskinarvioinnin tu-
eksi.

5.5 Herkkien kohteiden keskeisimmat riskit ja riskienhallintatoimet

5.5.1 Hedelmatarhan lahteikko

Tarkeimmaksi herkadksi alueeksi tassa selvityksessa tunnistettiin Hedelmatarhan lahteikkd. Kriit-
tisista haitta-aineista mikrobien esiintymisesta on todettu ajoittain kesaisin haittaa uimaveden
laadulle. Useimmiten veden mikrobiologinen laatu on ollut uimavedeksi erinomainen. Mikro-
beista aiheutuu selkeéasti terveysriski, jolle ihmiset voisivat altistua uidessaan.

Mikrobien esiintymisen riskia aiheuttaisi erityisesti jatevesipaastét. Hedelmatarhan valuma-alu-
een keskeisimmaksi jatevesipaastoriskiksi arvioidaan valuma-alueen asuinalueen vanhat mah-
dollisesti heikkokuntoiset viemarit ja niiden liitokset. Asuinalueen viemariverkoston ikdantyessa
riskit viemarivuodoista voivat kasvaa tulevaisuudessa. Vedenlaaturiskit voivat korostua nimen-
omaan kesdaikana, mikali vetta on lahteikéssa vahemman ja veden lampdétila voi suosia mikro-
bien esiintymista.
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Tehtyjen tutkimusten ja kerattyjen vanhojen tutkimustulosten (mikrobit, ammoniumtyppi, sah-
kdnjohtavuus) perusteella jatevesien vaikutus ei ole kuitenkaan selkedasti néhtavissa Hedelma-
tarhan lammessa, siihen johtavassa purossa tai lahteessa. Mytdskdan saasteldhdejaljityksen pe-
rusteella elokuussa 2023 lammessa ei todettu ihmisperaista ulostesaastumista. Todenndkoisim-
min ajoittain kesalla kohonneet mikrobipitoisuudet aiheutuvat lammen ranta-alueen pintavalun-
nasta, ja saastelahdejaljitystuloksen perusteella erityisesti lintujen jatoksista. Vesi vaihtuu lam-
messa suhteellisen hitaasti tihean vesikasvillisuuden vuoksi, ja pienen lammen vesi lampenee
kesdaikaan nopeasti, jolloin mikrobeille syntyy hyvat olosuhteet. Tosin pohjavesivaikutteisuuden
vuoksi lammen veden lampétila pysyy kesallakin suhteellisen matalana. Naytteenottoajankoh-
tina heina- ja elokuussa 2023 lammen vesi oli 16-19 asteista.

Keskeisimpina riskienhallintatoimina Hedelmatarhan alueella suositellaan:

> Lintujen ohjaaminen pois alueelta, mikali lammen uimakaytté halutaan sailyttaa.

» Vesikasvien niitto ym. lammen kunnostussuunnitelmassa esitettyjen toimenpitei-
den toteuttaminen.

» Uimaveden laadun tarkkailu ja/tai uimisen rajoittaminen tarvittaessa.

» Valuma-alueella olevan vanhemman asuinalueen viemariverkoston kunnon seu-
ranta viemariverkoston ikaantyessa ja tarvittaessa kunnostustoimet.

5.5.2 Salpa-Mattilan vedenottamo

Vedenottamo ollaan ottamassa uudelleen kayttédn, kun sen vireilla oleva saneeraus valmistuu.
Pohjaveden suojelusuunnitelman mukaisesti otettavan veden maara on arvioitava harkiten.
Salpa-Mattilan ldhialueen pohjavesista on otettu naytteita vuosina 2019-2021. Pohjavesinayt-
teissa todettiin ajoittain matalia pitoisuuksia PAH-yhdisteita ja 6ljyhiilivetyja. Haihtuvia hiilive-
tyja (klooratut alifaattiset hiilivedyt, BTEX, oksygenaatit) tai bakteereita ei todettu.

Tehtyjen havaintojen perusteella Salpa-Mattilan vedenottamon alueella sdhkénjohtokyky on ol-
lut koholla. Keskeisiksi riskeiksi tehtyjen havaintojen perusteella Salpa-Mattilan vedenottamon
veden laadulle arvioidaan maantiesuolaus, joka voi olla osin my6s historiallista paastéa. Kunta-
keskuksen alueella ei kayteta suolaa liukkaudentorjunnassa. Esimerkiksi jatevesivuotojen vaiku-
tusta ei voi kokonaan sulkea pois.

Salpa-Mattilan vedenottamon tarkkailuohjelma on paivitetty alkuvuonna 2023 ja ohjelma on Ha-
meen ELY-keskuksen hyvaksyma. Tarkkailuohjelma on laadittu suojelusuunnitelman seka vuo-
den 2021 tutkimusten suositusten mukaisesti. Osa pohjavesitutkimuksista on siirretty talousve-
den valvontatutkimusohjelmaan, jolloin tutkimukset tulevat kaytéannéllisemmin toteutetuksi ja
paremmin huomioiduksi terveysnakdkulmastakin. Tutkimusohjelman mukaan Salpa-Mattilan ot-
tamolta ja putkista HP4 ja HP5 tutkitaan mm. PAH-yhdisteet, liuottimet ja 6ljyhiilivedyt kerran
vuodessa.

Vedenottamolta ja Iahialueen pohjavesiputkista suositellaan tarkkailtavaksi vahintdan PAH-
yhdisteita ja 6ljyhiilivetyja tehostetusti esimerkiksi kolmen kuukauden valein kahden vuoden ai-
kana. Tarkkailutulosten perusteella on mahdollista arvioida kyseisten haitta-aineiden talousve-
delle aiheuttamat riskit luotettavasti.
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Keskeisimpina riskienhallintatoimina Salpa-Mattilan alueella suositellaan:

» Vedenottamon ja sen lahialueen pohjaveden laadun tehostettu tarkkailu.

> Viemariverkoston kunnon seuranta.
5.5.3 Riihelan vedenottamo

Riihelan vedenottamon ldhialueen pohjavesissa on todettu aika ajoin matalia pitoisuuksia tri-
kloorietaania (HP155) ja tetrakloorieteenia (vedenottamo). My6s Salpakankaan teollisuusalueen
velvoitetarkkailuissa on havaittu aika ajoin samoja kloorattuja alifaattisia yhdisteita.

Tehtyjen havaintojen perusteella Riihelan vedenottamon alueella keskeisiksi terveysriskeiksi ar-
vioidaan Salpakankaan teollisuusalueen pdastét. Osin paastot voivat olla myds historiallisia.
Osin paastdja voi olla aiheutunut myds teollisuuden viemarivuodoista. Kyseiset klooratut alifaat-
tiset yhdisteet eivat merkittavasti hajoa hapellisissa olosuhteissa, ja siten ovat hyvin pysyvia.

Riihelan ottamolta ja pohjavesiputkesta HP155 tutkitaan tarkkailuohjelman mukaisesti kerran
vuodessa liuotinaineet. Vedenottamolta ja léhialueen pohjavesiputkista suositellaan tarkkailta-
vaksi vahintaan klooratut alifaattiset hiilivedyt tehostetusti esimerkiksi kolmen kuukauden valein
kahden vuoden aikana. Tarkkailutulosten perusteella on mahdollista arvioida kyseisten haitta-
aineiden talousvedelle aiheuttamat riskit luotettavasti.

Keskeisimpina riskienhallintatoimina Riiheldn alueella suositellaan:

» Vedenottamon ja sen alueen pohjaveden laadun tarkkailu huomioiden alueen te-
ollinen toiminta ja varsinkin klooratut alifaattiset yhdisteet ja metallit. Salpakan-
kaan alueen teollisten toimijoiden velvoitetarkkailun tulosten huomioiminen poh-
javeden laadun tarkkailussa on oleellista.

» Salpakankaan teollisten toimijoiden viemardinnin ja viemardinnin liitosten asian-
mukaisuuden selvittdminen tarvittavin osin.

5.5.4 Kintterénsuo

Kintterénsuolle johtavassa hulevesien naytepisteessa SW-H2 todettiin hulevedelle poikkeukselli-
sen suuri sahkdénjohtavuus. Se on todennakoéisimmin aiheutunut Hadmeenlinnantieltd johdetta-
vista tiesuolaa sisaltavista hulevesistda. Samassa tutkimuspisteessa todettiin PFAS-yhdisteita
passiivikerdimelld. Naytteessa todettiin laboratorioanalyysin maaritysrajan ylittava pitoisuus
PFOS-, PFOA-, PFNA- ja PFHxA-yhdisteita. Suurin pitoisuus todettiin PFOS-yhdistettd, 0,0081
Hg/l. Goteborgin hulevesiohjearvo PFAS-yhdisteille on 0,09 pg/l, joka ei ylittynyt. VNa:n
1022/2006 mukainen sisdmaan pintaveden ymparisténlaatunormin vuosikeskiarvo PFOS:lle on
0,00065 ug/l ja sallittu enimmaispitoisuus on 36 ug/l. Pisteen SW-H2 PFOS-pitoisuus ylitti pinta-
veden ymparistonlaatunormin vuosikeskiarvon. PFOS:n mahdollisesti aiheuttamia riskeja Kintte-
ronsuon pintavedelle tai ekologialle ei voida tehdyn yksittaisen tutkimuksen perusteella arvioida.
PFAS-yhdisteiden pitoisuuksia suositellaan selvittdamaan aika-ajoin Kintterénsuolle johdettavista
hulevesista.

Selvityksessa tehtyjen havaintojen perusteella Kintterénsuon alueella keskeisiksi riskeiksi arvioi-
daan Salpakankaan teollisuusalueen paastot.
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Keskeisimpina riskienhallintatoimina Kintterénsuon alueella suositellaan:

» Salpakankaan alueen teollisten toimijoiden velvoitetarkkailun tulosten huomioi-
minen pohjaveden laadun tarkkailussa.

» Salpakankaan teollisten toimijoiden viemardinnin ja viemardinnin liitosten asian-
mukaisuuden selvittaminen tarvittavin osin.

» PFAS-yhdisteiden selvittaminen esimerkiksi muutaman vuoden valein Kintterén-
suolle johdettavista hulevesista.

> Hulevesien laadullisen hallinnan mahdollisuuksien kartoittaminen valuma-alue-
mittakaavassa.

6 Passiivikerdinten hyodyntaminen
hulevesitutkimuksissa

Passiivikerdimet ovat suhteellisen suoraviivaisia asentaa. Huomiota taytyy kiinnittda kaivojen
kansiin, jotta kerdaimien ankkurointivaijerin saa kiinnitettya. Umpinaiset kaivonkannet ovat kiin-
nityksen kannalta hankalia.

Keraimia ja asennustarvikkeita on suuri valikoima erilaisiin vesisyvyyksiin. Kerdimissa on erilai-
sia lapivirtausvastuksia ja hulevesikaivonadytteenotossa kaytettiin heikkovastuksista kerainta.
Taman tutkimuksen kayttokokemuksen perusteella vaikuttaa siltd, etté kaytetyt passiivikeraimet
ja/tai asennustapa eivat sovellu kaivoihin, joissa on isohko virtaama (mm. SW-H3). Passiivike-
raimet mahdollisesti heittelehtivat isossa virtaamassa niin paljon, etta vesi ei paase virtaamaan
niiden lapi. Nopeimmin valmistuivat kerdimet, jotka olivat heikohkon, mutta jatkuvan virtaaman
kaivoissa. Suuremmassa virtaamassa olisi voinut soveltua paremmin metallipallokiinnike, joka
pitda kerdaimen vedenpinnan alapuolella. Kerdimet olivat kaivoissa 10 viikkoa, mutta merkitta-
vaa suolan kulumista ei ollut havaittavissa. Suolamarkkeria ei saa mydskaan paastaa kulumaan
lilkaa, silloinkaan lapi virrannutta vesimaaraa ei voida laskea.

Pintaveden passiivikeraimen asennusyksikkda ei saatu toimimaan Hedelmatarhan lammessa.
PFAS-kerdaimen lapi ei virrannut riittdvasti vetta, vaikka kerdinta pidettiin lammessa 3 viikkoa ja
asennus tehtiin tiettavasti ohjeiden mukaisesti. Pohjaveden passiivikeraimen asennusyksikk6a ei
saatu mydskaan toimimaan laboratorioyhteistydsta huolimatta. Kerainta pidettiin pohjaveden
havaintoputkessa yhdeksan viikkoa.

Roskat, oksat, lehdet ja muu irtonainen aines tarttuu tehokkaasti kerdaimiin. Roskien kertyminen
heikentaa veden virtausta keraimen lapi. Roskaantumisongelmaa oli osassa kaivoista. Alla kuva
SW-H6 passiivikerdimista tarkastuskdynnin yhteydessa. Kyseinen kaivo on umpikantinen, joten
roskat tulevat ylempaa viemarista.
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Kuva 28. Kerdimiin kertyy herkésti roskaa. Kuva tutkimuspisteestd SW-H6.

Kaytetyt passiivikeraimet asennustarvikkeineen ja analyyseineen maksoivat noin 1000 € / kaivo,
ja PFAS-analyysit tuplaavat hinnan. Asennustarvikkeet ovat uudelleenkdytettavia. Samat ana-
lyysit kertandytteina (pl. PFAS) maksavat noin 150 € / kaivo. Lisaksi passiivikerdimista aiheutuu
enemman henkilétydkuluja niiden asennuksesta, tarkistuskaynneista ja pois hakemisesta.

Tutkimuksen toteuttamiseen taytyy varata enemman aikaa, kuin perinteiseen kertandytteenot-
toon. Kaytettyjen passiivikerainten toimitus kesti 2-4 vk, naytteenotto 1,5-3 vk ja analyysit rah-
tiaikoineen 4-5 vk.

Tutkimuksen perusteella SorbiCell-passiivikerdin soveltuu hyvin raskasmetalleille, joille passiivi-
keraimella saatiin korkeampia pitoisuuksia. Tutkimusalueella orgaanisten haitta-aineiden pitoi-
suudet olivat lilan matalia suhteessa passiivikerdinanalyysien maaritysrajoihin.

Passiivikerdimilléa on mahdollista vastata véhaiseen virtaamaan ja voimakkaasti vaihteleviin pi-
toisuuksiin liittyviin haasteisiin hulevesitutkimuksissa. Lisdksi kerdaimia voidaan sailyttaa jaa-
kaapissa vuoden ajan, jolloin keraimia voidaan altistaa useampana eri ajankohtana tarvittaessa.
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7 Johtopaatokset

Tehtyjen tutkimusten perusteella Salpakankaan huleveden tai mahdollisten jatevesiviemarien
yli- ja piilovuotojen ei arvioida aiheuttavan nykyiselldan sellaista merkittdavaa ymparistoriskia,
jonka vaikutukset olisivat nahtavissa Hedelmatarhan léhteikkdalueella, Kintterdnsuolla tai pohja-
vedessa.

On syyta huomioida, etta tutkimuksen aikana kerattiin hyvin pieni havaintoaineisto, ja esimer-
kiksi yksittdiset vesindytteet eivat anna luotettavaa kuvaa pitkan ajan hulevesien laadusta tai
pitoisuuksissa tapahtuvasta vaihtelusta. Pidempiaikaista keskiarvopitoisuutta kuvaavaa passiivi-
kerainaineistoa on saatu todella vahan seka tassa tutkimuksessa, etta aiemmissa hulevesiselvi-
tyksissa.

Riihelan vedenottamon tai Salpa-Mattilan vedenottamon vesissa ei ole todettu talousveden laa-
tuvaatimukset ylittavia haitta-ainepitoisuuksia, mutta Riiheldan vedenottamon vedessa on to-
dettu aika ajoin kloorattuja alifaattisia yhdisteitd ja Salpa-Mattilan vedenottamon alueella ko-
honnutta sahkénjohtavuutta ja matalia PAH-yhdiste- ja 6ljyhiilivetypitoisuuksia.

Selvitykseen valittujen herkkien kohteiden keskeisimpia riskeja on tunnistettu kappaleessa 5.5.
Riskienhallintatoimina suosittelemme samassa luvussa esitettyja mm. uimaveden ja pohjaveden
tarkkailuun seka viemariverkoston kunnon seurantaan liittyvia toimia.

Mursketien altaan hulevesilinjan imeytyskaivon vesinaytteiden ammoniumtypen ja mikrobipitoi-
suuksien perusteella on mahdollista, ettd huleveteen sekoittuu jatevesia.

Luonnonymparistéltaan herkkiin kohteisiin kohdistuvaa hulevesikuormitusta on syyta tutkia kau-
punkialueilla valtakunnallisesti. Nyt keratyt tutkimustulokset ovat linjassa aikaisemman Suo-
messa keratyn tutkimustiedon kanssa, jonka perusteella hulevesia pidetaan yhtena vesistéjen
tilaa heikentavana hajakuormituslahteena esimerkiksi kiintoaineen, ravinteiden ja tiettyjen me-
tallien osalta. Samalla kaupunkialueilta kulkeutuu yleisesti myds muita kaupunkialueisiin yhdis-
tettdvia epapuhtauksia kuten 6ljyhiilivetyja ja mikrobeja. Hulevesiin liittyvat akuutit, esimerkiksi
hetkellisesti korkeisiin haitta-ainepitoisuuksiin liittyvat riskit ovat harvinaisia tavanomaisessa
taajamaymparistdssa. Laatuhaitat liittyvat ensisijaisesti pitkdaikaiseen krooniseen haitta-ainei-
den kulkeutumiseen hulevesien mukana ymparistédn. Esimerkiksi nyt kerdatyn aineiston perus-
teella myds Hollolassa erityisesti tiiviimmin rakennetuilla alueilla seka teollisuusalueilla huleve-
det voivat olla kuormituslahde lahiymparistédn. Hulevesialtaista keratyt sedimenttindytteet
osoittavat, etta haitta-aineita kertyy ajan kuluessa lahiymparistédn, jolloin on parempi pidattaa
mahdollisimman paljon haitta-aineita tata varten suunniteltuihin ja yllapidettaviin rakenteisiin
sen sijaan, ettad ne kulkeutuvat virtausreiteillda eteenpdin ymparistdon.

Kuntien on syyta kartoittaa hulevesien haitta-aineille herkat kohteet ja kohdistaa valuma-alu-
eille hulevesien laatuun vaikuttavia kasittelytoimenpiteitd tarpeen mukaan. Tietyn herkdn vas-
taanottavan vesiston nakdkulmasta kuormituksen véahentaminen edellyttaa, etta hulevesien ai-
heuttamaa vesistékuormitusta arvioidaan suhteessa valuma-alueella sijaitseviin muihin haja- ja
pistekuormituslahteisiin. Hulevesien laatuun liittyvien riskien vahentamiseksi on suositeltavaa
hyédyntaa nykyista laajemmin erilaisten luontopohjaisten hulevesien hallinnan menetelmia riip-
pumatta alueen sijainnista, jo kaupunkirakenteen sisallakin. Naita menetelmia ovat esimerkiksi
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imeytysrakenteet, biosuodatusrakenteet ja kasvipeitteiset johtamispainanteet. Ensisijaisesti hu-
levesien laatuun liittyvan hallinnan tulisi toteutua lahella hulevesien muodostumisalueita hajau-
tetusti, mutta myo6s kosteikoita voidaan hyddyntaa laajempien alueiden vesien kasittelyssa.

Sitowise Oy,

Maija Manninen Nora Sillanpaa
vanhempi asiantuntija ryhma- ja palvelupaallikkd
Jyri Aho

ryhmapaallikkd
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