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Tiivistelméa

Tassa tutkimuksessa selvitettiin sadevesiviemarien veden laatua yleensa ja
onko teollisuustoimintojen alueilta viemareihin huuhtoutuvalla vedella erityista
kuormitusvaikutusta verrattuna asuinalueisiin.

Tutkimuskohteina olivat Tattarisuon, Roihupellon ja Herttoniemen teollisuus-
alueet, Vartioharjun asuinalue sekd Too6lonlahden alue ydinkeskustassa.

Vesinaytteet otettiin 10.4, 13.6, 27.8, 11.10 ja 23.10.2001 sadevesiviemérien
tarkistuskaivoista tai vieméarien suulta. Tattarisuon naytteet otettiin purkuojas-
ta, koska alueella ei ole sadevesiviemardintia. Naytteista tutkittiin pH, sah-
konjohtavuus, kiintoaine, kokonaistyppi, kokonaisfosfori, orgaanisen aineen
kokonaisméaara (TOC), kloridi, sulfaatti, rauta, mangaani, elohopea, kadmium,
lyijy, kromi, nikkeli, kupari, sinkki, arseeni, boori, barium, koboltti, molybdeeni,
antimoni, seleeni, tallium, uraani, vanadiini, mineraali6ljyt, absorboituvat or-
gaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC) se-
k& fekaaliset kolimuotoiset bakteerit ohjelman mukaisesti.

Tutkittujen alueiden hulevedet sisalsivéat suhteellisen vahan kiintoainetta, or-
gaanista ainetta ja ravinteita. Tahan ovat vaikuttaneet mm. valuma-alueiden
enimmakseen paallystetyt pinnat ja vahaiset viheralueet, katujen hyva puh-
taanapito ja tutkimusajankohdat. Naytteenotto ei sattunut esim. rankkasatei-
den aikaan, jolloin kiintoainetta todennékdisesti huuhtoutuu huleveteen paljon
enemman. Raskasmetalleja, jotka esiintyvéat pddasiassa kiintoaineeseen si-
toutuneina, ei esiintynyt normaalitilanteissa merkittavan suuria maaria millaan
tutkimusalueella. Keskustan liikennevaylien bensiinin lisdainepaastoét huleve-
siin eivat ydinkeskustassa olleet suuria, vaan niité esiintyi erityisesti teolli-
suusalueilla.

Hulevesissa olevat haitta-aineet ovat padsaantoisesti peraisin liikkenteesta.
Teollisuusalueilta tulevan huleveden laatu poikkesi muista alueista normaali-
tilanteessa lahinna vain suurempien VOC-pitoisuuksien muodossa. Roihupel-
lon teollisuusalue poikkesi muista alueista siind, etta tutkimusjakson aikana
sadevesiviemariin oli valuma-alueelta tullut eri tyyppisia satunnaispaastoja,
jotka heikensivat selvasti veden laatua. Vartioharjun asuinalueella ilmeisesti
kiinteistokohtaisesta lammityksesta johtuen rikkipitoiset paastot néakyivat hule-
vedessa voimakkaampina kuin muualla.



1 Johdanto

Sadevesiviemarien kautta teollisuusalueilta seka asuinkorttelien katu- ja piha-
alueilta vesistoon kulkeutuvasta veden laadusta ei ole Helsingin alueelta juuri-
kaan tietoja. Taman tutkimuksen tavoitteena oli alustavasti selvittda sade-
vesiviemareissa kulkevan veden laatu yleensa ja onko teollisuustoimintojen
alueilta sadevesiviemareihin huuhtoutuvalla vedella erityistéd kuormitusvaiku-
tusta verrattuna asuinalueisiin.

Selvityksessa tarkastellaan pelkastaan veden laatua. Vesistoon kohdistuvaa
kuormitusta ei ole laskettu. Selvityksen perusteella voidaan tarvittaessa valita
tutkittavat muuttujat ja selvittaa niiden aiheuttama kuormitus mereen erillises-
sé tutkimuksessa.

Suomessa hulevesitutkimuksia on toistaiseksi tehty melko vahan. Hulevedella
tarkoitetaan sateen aiheuttamaa pintavaluntaa sulana kautena, joka kulkeutuu
lopulta sadevesiviemarien ja ojien kautta vesistoihin. Yleenséa hulevesitutki-
muksiin on myos liitetty lumen sulamisen aiheuttama valunta kevaalla eli su-
lamisvedet. Hulevedet sisaltavat seka ilmaperaisia ettd maan pinnalta huuh-
toutuneita aineita. Kattavin selvitys hulevesista on tehty vuosina 1977-1979,
jolloin valtakunnallisessa hulevesitutkimuksessa selvitettiin sek& huleveden
laatua ettd maaria ( Melanen 1980). Kyseisen selvityksen lisaksi taman tutki-
muksen tuloksia verrataan Turussa (Salonen 2000), Vaasassa (Kannala 2001)
ja Mikkelissa (Teiska 1997) tehtyihin selvityksiin. Lisaksi vertailuaineistoina on
kaytetty Helsingin lumen vastaanottopaikkojen lumi- ja sulamisvesitutkimus-
tuloksia vuosilta 1989-98 (Vahanne ym. 2000) seka Viikinmaen jatevedenpuh-
distamon puhdistetun jateveden keskiarvopitoisuuksia vuodelta 2000 (Fred
2001).

Tassa tutkimuksessa hulevesiin on luettu kuuluviksi sateen aiheuttama pinta-
valunta, kevaalla lumensulamisvedet sek& satunnaiset katujen ja pihojen
huuhteluvedet.

2 Tutkimusalueet ja havaintopaikat

Tutkimuskohteiksi valittiin kolme teollisuusaluetta, yksi asuinalue sekd T66-
Idnlahden ymparisto ydinkeskustassa. Teollisuusalueilta pyrittiin valitsemaan
sellainen sadevesivieméarointialue (valuma-alue), joka mahdollisimman puh-
taasti keraa vesia pelkastaan teollisuusalueilta ja asuinalueelta sellainen ha-
vaintopaikka, joka kuvaa pelkastaan asuinkortteleista muodostuvaa valuma-
aluetta. To6lonlahteen purkautuu kolme sadevesiviemaérid, joiden valuma-
alueet koostuvat Iahinna asuin- ja toimistokortteleista, julkisista rakennuksista
seka parkki- ja katualueista.



Tattarisuon teollisuusalueella sijaitsee runsaasti autokorjaamoja ja varastoja,
kuljetusliikkeitd, konekorjaamoja ja muuta pienimuotoista kone- ja metalliteolli-
suutta, pajoja ja verstaita seka jate- ja romuyrityksia. Alueella ei ole sade-
vesiviemarointia, vaan kadunvarsiojat kerdavat sade- ja valumavesia, joista se
osa joka ei imeydy maahan tai haihdu, purkautuu paaojassa pois alueelta.
Purkuojan valuma-alueella kadut ovat asfaltoituja seka myods useat teolli-
suustonttien piha-alueet. Alueella on kuitenkin suhteellisen runsaasti paallys-
tamatonta maata, johon sadevesi voi suoraan imeytya. Teollisuusalueen maa-
pohja on alun perin suota. Naytteet otettiin purkuojasta (liite 1).

Herttoniemen teollisuusalueella sijaitsee paljon koneiden ja tarvikkeiden tuk-
kukauppayrityksida sekéa rakentamiseen, autojen myyntiin ja huoltoon liittyvaa
toimintaa. Sahaajankadun pohjoispaan alueelta tulevat hulevedet kulkevat
Sahaajankadulla olevassa viemarissa, joka Sahaajankatu 6:n kohdalla pur-
kautuu avo-ojaan. Valuma-alue on paaosin asfaltoituja katu- ja piha-alueita.
Vedet purkautuvat lopulta Porolahteen. Naytteet otettiin vieméarin suulta pai-
kasta, missd viemari muuttuu avo-ojaksi (liite 2).

Roihupellon teollisuusalueella toiminta keskittyy koneiden tukkukauppaan,
rakennus- ja metalliteollisuuteen, painotoimintaan sek& moottoriajoneuvojen
osien ja varusteiden kauppaan. Alueelta sadevesivieméardidyt vedet johdetaan
Varikkotien jalkeen avo-ojaan. Ojasta vesi kulkee lopulta Mustapuron kautta
Stromsinlahteen. Valuma-alue on paaosin asfaltoitua. Hulevesia tulee alueelle
myo6s kahdelta |&heiseltd pienehkoltd asuinalueelta. Naytteet otettiin Roihu-
pellon varikkokentalla olevasta sadevesiviemarin tarkistuskaivosta (liite 3).

Asuinalueilta tulevia vesia kuvasi Vartioharjun asuinalue, jossa on paaasias-
sa omakotitaloja ja muita pientaloja seké& pari melko pientd puistoaluetta. Sa-
devesiviemari purkautuu Vartiokylanlahden rantaan. Naytteet otettiin viemarin
suulta ennen purkupaikkaa mereen (liite 4).

Toolonlahteen purkautuu kolme sadevesiviemaria. Helsinginkadun suun-
nasta urheilutalolta asti purkautuu hulevesia Té6lonlahden perukkaan. Ky-
seessa on lahinna katualueiden sadevesivalunta. Alueella on asuinkerrostaloja
seka joitakin julkisia rakennuksia. Naytteet otettiin Helsinginkadun tarkistus-
kaivosta laheltd purkautumispaikkaa. Toolonlahteen Oopperatalon kohdalle
tulee toinen sadevesiviemari, joka kerdd hulevesia Mantyméen kentélta, Paa-
vo Nurmentielta ja -polulta seka Helsinginkadun alkupaasta. Alueella sijaitsee
asuinkerrostaloja, pari julkista rakennusta ja iso parkkialue. Naytteet otettiin
viemarin tarkistuskaivosta ennen lahteen purkautumista. Kolmas Toolonlah-
teen purkautuva sadevesiviemari sijaitsee Finlandia-talon kohdalta, joka ker&aa
vedet Karamzininkadun ymparistosta. Naytteet otettiin myos tarkistuskaivosta
ennen vesien purkautumista To6lonlahteen. Kaikkien vieméareiden valuma-
alueet ovat melko pienia, etupaassa asfaltoituja katu- ja parkkialueita (liite 5).

3 Tutkimusaineisto ja -menetelmat



Naytteenotto pyrittiin ajoittamaan tapahtuvaksi sateiden aikaan ja kevaalla lu-
mensulamisaikaan. Maksimaalisia "rankkasade"tilanteita ei haettu, vaan
naytteenotot on tehty tavanomaisten sateiden aikana tai jalkeen. Naytteenot-
topaivat olivat: 10.4, 13.6, 27.8, 11.10 ja 23.10.2001. Viimeisella havaintoker-
ralla Roihupellon viemarissa ei ollut vetta eika naytettd voitu ottaa. Todl6nlah-
den perukasta ei otettu naytteita enda kesakuun jalkeen, koska viemarin suu
todettiin tukkeut uneeksi.

Naytteista tehtiin kaikilta havaintopaikoilta seuraavat analyysit: pH, sahkon-
johtavuus, kiintoaine, kokonaistyppi ja kokonaisfosfori, orgaanisen aineen ko-
konaismaara (TOC), kloridi, sulfaatti ja metalleista rauta, elohopea, arseeni,
boori, barium, kadmium, koboltti, kromi, kupari, mangaani, molybdeeni, nikkeli,
lyijy, antimoni, seleeni, tallium, uraani, vanadiini ja sinkki.

Huhtikuussa tutkittiin lisaksi kaikilta havaintopaikoilta absorboituvat orgaaniset
halogeeniyhdisteet (AOX) sek& mineraalidljyt ja haihtuvat orgaaniset yhdisteet
(VOCQ). Teollisuusalueilta tutkittiin 6ljyt ja VOC:t jokaisella havaintokerralla, se-
kad VOC:t ydinkeskustasta ja Vartioharjusta myods syksylla. Suolistoperaisia
bakteereja (fekaaliset kolimuotoiset bakteerit) tutkittiin syksylla kertaluontei-
sesti kaikilta havaintopaikoilta.

Naytteet on analysoitu Helsingin ympaéristokeskuksen ymparistblaboratoriossa
standardisoitujen tai muutoin hyvaksyttyjen menetelmien mukaisesti. Metalli-
maaritykset on tehty suodattamattomista naytteista. Alkuperaiset tulokset on
esitetty liitteessa 6.

4 Sademaarat

Huhtikuu oli normaalia [ampimampi ja satoi runsaasti (kuva 1). Lunta huhti-
kuun alussa oli Helsingisséa en&éa vahan. Ennen naytteenottoa edeltavind
kahtena paivana satoi hieman vetta.
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Kuva 1. Keskimaaraiset sademaarat seka vuosien 1961-90 keskiarvo



kuukausittain Helsingin Kaisaniemessa (limatieteen laitos).

Toukokuun lampdtila ja sademaara vastasivat pitk&aikaista keskiarvoa. Kesa-
kuu 2001 oli sen sijaan kolea ja runsassateinen. Naytteenottopaivana satoi
noin 13 mm ja sita edeltavind paivina oli jo satanut noin viikon ajan.

Elokuu ja alkusyksy olivat keskimaaraista lampimampiéd. Elo-syyskuun sade-
maara oli jonkin verran keskiarvoa suurempi ja lokakuussa pitkaaikaista kes-
kiarvoa pienempi. Elokuun naytteenottopéivana satoi noin 15 mm ja sita
edeltavat paivat olivat sateettomia.

Lokakuun alkupuolen naytteenottopaivana satoi hieman. Edellisena paivana
oli satanut noin 7 mm. Lokakuun lopun naytteenottopaiva oli kuiva eik& ennen
naytteenottopaivaa ollut satanut pitkaan aikaan.

5 Tulokset jatulosten tarkastelua

5.1 Happamuus

Huleveden happamuus oli yleensé lahella neutraalia. Vartioharjussa kevaalla
ja alkukesalla seka Roihupellossa elokuussa mitattiin pienimmat arvot (6,7 pH)
(kuva 2). Vartioharjun alhaisimmat kevéatarvot voivat selittya silla, etta alueella
on yleisesti kiinteistokohtainen lAmmitys seka Myllypuron lampokeskus, joiden
rikkipaastot ovat voineet vaikuttaa lumensulamisvesiin happamoittavasti.

Huleveden happamuuden on todettu olevan lahella neutraalia muissakin tut-
kimuksissa. Tyypillinen arvo Malmgvistin (1994) mukaan on 6,0 - 7,2 pH. Vaa-
san keskustassa huleveden pH vaihteli valilla 6,5 - 7,5 pH painotetun keskiar-
von ollessa 7,0 pH. Helsingin lumitutkimuksissa lumen keskimaarainen (1989-
98) pH oli 7,2. Vaikka sadevesi voi olla melko hapanta, sen pH muuttuu maan
pinnalla ja viemariverkostossa lahelle neutraalia.

5.2 Kiintoaine ja orgaaninen hiili (TOC)

Huleveden kiintoaineen ja orgaanisen hiilen pitoisuudet olivat keskimaarin 6-
14 mg/l. Tasta poikkeuksena oli Roihupellon teollisuusalue sek& T6o6l6nlahden
perukka, jossa kiintoainepitoisuudet olivat muita alueita korkeammalla tasolla.
Roihupellon teollisuusalueelta huuhtoutuva vesi sisélsi kiintoainetta ja or-
gaanista hiilta huhti- ja kesékuussa erittain paljon. Taméan seké korkeiden ra-
vinnepitoisuuksien perusteella voidaan epailla jatevesipaastod sade-
vesiviemariin huhti - kesakuussa. Elokuussa Roihupellon viemarissa kiinto-
ainepitoisuus oli edelleen suuri, mutta orgaanisen aineen maara tavanomai-
nen eli kiintoaine muodostui pdéasiassa epaorgaanisesta aineesta. T66loNn-
lahden perukan sadevesiviemari todettiin kesékuussa tukkeutuneeksi ja vie-



mariin oli siita syysta keradntynyt mm. kiintoainetta tavallista enemman (kuvat
3jad).
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Kuva 2. Huleveden happamuus.
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Kuva 3. Huleveden kiintoainepitoisuus.

Roihupeltoa ja Tédlonlahden perukkaa lukuunottamatta muiden havaintopaik-
kojen huleveden kiintoainepitoisuudet olivat pienid. Kiintoaine- ja orgaanisen



hiilen pitoisuuksien vélinen vaihtelu eri havaintokertoina jai vahaiseksi. Taméa
kuvastanee sitd, etta valuma-alueet olivat samantyyppisia lahinné paallystet-
tyja katu- ja piha-alueita ilman merkittdvaa kasvillisuutta. Kevaalla lumiensu-
lamisaikaan ei havaittu pitoisuuksien kasvua, mika voi johtua tehokkaasta ka-
tulumen poistamisesta.

Muualla tehdyissa selvityksisséa on saatu tulokseksi huomattavasti suurempia
kiintoainepitoisuuksia seka enemmaén vaihtelua havaintokertojen valille. Vaa-
sassa kiintoainepitoisuus vaihteli 31 - 410 mg/l valilla painotetun keskiarvon
ollessa 210 mg/l. Melanen (1980) on arvioinut taajamien keskusta-alueiden
huleveden kiintoainepitoisuudeksi vahintaan 120 mg/l. Turussa viidelta ha-
vaintopaikalta tehdyn kertaluonteisen naytteenoton (heinakuussa) perusteella
saatiin kuitenkin paaosin vastaavia kiintoainepitoisuuksia kuin Helsingissa.
Helsingin lumen keskimaarainen (1989-98) kiintoainepitoisuus on 22 mg/l ja
sulamisveden 32 mg/l. Viikinmaen puhdistamolta lahtevan veden kiinto-
ainepitoisuus on pieni; luokkaa 10 mgl/l.
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Kuva 4. Huleveden orgaanisen hiilen (TOC) pitoisuus.

5.3 Fosfori- ja typpi

Huleveden kokonaisfosforipitoisuus oli yleensa alle 0,1 mg/I. Tattarisuolla,
Herttoniemessa ja Finlandiatalolla pitoisuudet eri havaintokerroilla olivat sa-
maa suuruusluokkaa. Vartioharjussa fosforipitoisuus oli kesdkuussa ja loka-
kuun alussa kohonnut samoin kuin Té6lonlahden perukassa huhtikuussa.
Roihupellon vedessa kokonaisfosforipitoisuudet olivat huomattavan suuria
huhtikuussa ja kesakuussa, mika viittaa sadevesiviemariin tulleeseen jateve-
sip&éastoon (kuva 5).



Viikinmaen puhdistamolta l&htevan puhdistetun jateveden kokonaisfosforipi-
toisuus on noin 0,50 mg/l, mihin verrattuna huleveden fosforipitoisuus on paa-
saantoisesti vain noin 1/4. Helsingin lumesta ja lumensulamisvedesta mitatut
fosforipitoisuudet olivat keskimaarin alle 0,12 mg/I.

Helsingin hulevesista mitatut fosforipitoisuudet olivat padasiassa samaa suu-
ruusluokkaa kuin Mikkeliss&, Turussa ja Vaasassa mitatut pitoisuudet. Mikke-
liss& fosforipitoisuus vaihteli 0,02 - 0,26 mg/l valilla, Turussa 0,03 - 0,19 mg/l
valilla ja Vaasassa 0,09 - 1,5 mg/l valilla painotetun keskiarvon ollessa 0,19
mg/l.
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Kuva 5. Huleveden kokonaisfosforipitoisuus.
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Kuva 6. Huleveden kokonaistyppipitoisuus.




10

Huleveden pienimmat typpipitoisuudet mitattiin Herttoniemesté ja Oopperata-
lolta. Selvasti suurimmat pitoisuudet mitattiin Roihupellosta huhtikuussa ja ke-
sakuussa. Pitoisuustaso viittaa jatevesipaastoon kyseisina ajankohtina. Elo-
kuussa typpipitoisuus Roihupellossa oli jo pienentynyt normaalitasolle. Koko-
naistyppipitoisuus vaihtelee eri alueilla epasaannollisesti, eikd mikaan alue
erityisesti erottaudu (kuva 6). Koko aineiston keskimaarainen typpipitoisuus
(Roihupellon huhti- ja kes&kuun tulosta lukuunottamatta) oli 1,88 mg/I.

Huleveden typpi on Helsingisséa suurelta osin ilmapéaastdista peraisin. Ydin-
keskustassa Finlandiatalon, Ooperatalon ja Tédl6nlahden perukan alueella on
erityisen paljon autoliikennetta, mutta huleveden typpipitoisuus ei merkittavasti
poikkea muista alueista. Helsingissa huleveden typpipitoisuudet olivat hieman
suurempia kuin Mikkelissa ja Turussa (x 1,35 mg/l). Vaasassa sen sijaan oli
selvasti suurimmat pitoisuudet (x 2,35 mg/l). Viikinmaen puhdistamon kasitel-
lyn jateveden keskimaarainen typpipitoisuus vuonna 2000 oli 13 mg/l, mik&a on
huomattavasti suurempi pitoisuus kuin hulevesissa.

5.4 Sahkonjohtavuus, kloridi ja sulfaatti

Havaintopaikkojen sdhkonjohtavuus oli yleensé lahella arvoa 60 ms/m. Eri ha-
vaintokertojen valilla oli kuitenkin suuria vaihteluita. Suurimmat sahkénjohta-
vuusarvot mitattiin Roihupellosta elokuussa ja Finlandiatalolta lokakuun alussa
(kuva 7).

Samoissa paikoissa samoina ajankohtina mitattiin my6s suurimmat kloridipi-
toisuudet. Roihupellosta mitattu suurin pitoisuus oli 390 mg/l ja Finlandiatalolta
440 mg/l. Pitoisuudet ylittivat Sosiaali- ja terveysministerion (STM) asetuksen
(2001) talousvedelle antaman laatusuositusarvon 250 mg/l. Useimmissa koh-
teissa kloridipitoisuudet olivat suurimmat lumen sulamisen aikoihin, jolloin ka-
tujen talvikunnossapitoon liittyva suolaaminen on vaikuttanut veden laatuun.
Pitoisuuspiikit Roihupellossa ja Finlandiatalolla eivat kuitenkaan liity katujen
suolaamiseen. Syyt satunnaisiin korkeisiin pitoisuuksiin eivat ole tiedossa (ku-
va 8).
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Kuva 7. Huleveden sadhkodnjohtavuus.
Suurimmat sulfaattipitoisuudet mitattiin Vartioharjusta. Seuraavaksi suurimmat
pitoisuudet olivat Finlandiatalolla ja Oopperatalolla. Pienin keskimaarainen
sulfaattipitoisuus oli Tattarisuolla. Useissa kohteissa suurimmat pitoisuudet
esiintyivat lumen sulamisen aikana (kuva 9). Rikkiyhdisteita tulee maahan ja
hulevesiin ilman kautta lahinna energian tuotannon ja lammityksen seurauk-

sena.

STM:n asetuksessa sulfaatin laatusuositus talousvedelle on 250 mg/l ja putki-
en syopymisen estadmiseksi suositusraja on 150 mg/l. Nama raja-arvot alitettiin
kaikilla havaintopaikoilla ja havaintokerroilla.
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Kuva 8. Huleveden kloridipitoisuus.
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Kuva 9. Huleveden sulfaattipitoisuus.

5.5 Metallit

5.5.1 Rauta ja mangaani

Suurimmat rauta - ja mangaanipitoisuudet olivat Tattarisuolla. Sen lisaksi Roi-
hupellosta mitattiin elokuussa suuret rauta- ja mangaanipitoisuudet.

Rautapitoisuus
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Kuva 10. Huleveden rautapitoisuus.
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Kuva 11. Huleveden mangaanipitoisuus.

Oopperatalon sadevesiviemarissa oli tavallista enemman rautaa lokakuussa ja
Toolonlahden perukassa huhti- ja kesakuussa (kuvat 10 ja 11). Helsingin pu-
roissa virtaava vesi on paikoitellen hyvin rautapitoista eikd Tattarisuon pur-
kuoja poikkea rauta- ja mangaanipitoisuuden osalta muista puroista (Helsingin
kaupungin ymparistonsuojelulautakunta 1987). Roihupellosta raudan ja man-
gaanin lisaksi mitattiin elokuussa myos suuret kiintoaine- ja kloridipitoisuudet.

5.5.2 Elohopea, kadmium, kromi ja lyijy

Haitallisimpina raskasmetalleina pidetdén yleensa elohopeaa, kadmiumia, lyi-
jya ja kromia. Naytevesien elohopeapitoisuudet jaivat alle analyysin maaritys-
rajan (<0,2 pg/l) kaikissa naytteissa. Naytteiden kadmiumpitoisuudet vaihteli-
vat vdlilla <0,2 - 0,7 pg/l. STM:n talousvedelle annettu raja-arvo on 5 pg/l, jo-
ten pitoisuuksia voidaan pitaa hyvin pienind. Kromipitoisuudet olivat yleenséa
alle 20 pg/l (koko aineiston keskiarvo 11,3 pg/l). STM:n asetuksen raja-arvo
(50 pg/l) ylittyi vain kerran, jolloin Vartioharjussa mitattiin 65 pg/l pitoisuus.
Helsingin Vesi on tutkinut ltdkeskuksen Mustapuronpolun sadevesipumppaa-
mon veden raskasmetallipitoisuuksia kuukausittain ajalta lokakuu 1989 - jou-
lukuu 1991. Keskimé&arainen kadmiumpitoisuus oli 1,13 pg/l ja kromipitoisuus
6,6 pg/l (n=26). Kadmiumpitoisuuden keskiarvoa nosti yksi yksittainen mittaus
(18 pg/l), muutoin pitoisuudet olivat lahes aina alle 1,0 pg/l, mika vastaa hyvin
tdman tutkimuksen kohteiden pitoisuuksia. Viikinmaen puhdistamon kasitellyn
jateveden keskimaarainen kadmiumpitoisuus oli 0,04 pg/l ja kromipitoisuus 2,7
pg/l vuonna 2000 eli pitoisuudet ovat erittain alhaisia. Tukholmassa on tehty
selvitys tie- ja katumateriaalin kulumisen aiheuttamasta kuormituksesta ja ha-
vaittu hulevesien kromin olevan paaasiassa peraisin katujen asfaltoimiseen
kaytetysta kiviaineksesta (Klint 2001).
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Lyijypitoisuudet vaihtelivat valilla 1 - 21 pg/l, keskiarvon ollessa 6,0 pg/l (kuva
12). Talousvedelle annettu raja-arvo on 10 pg/l, joka ylittyi huhtikuun naytteis-
sé Roihupellossa, Finlandiatalolla ja T66lonlahden perukassa sek& Roihupel-
lossa my6s elokuussa.
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Kuva 12. Huleveden lyijypitoisuus. ( ............ = STM:n talousveden raja-arvo)
Lumensulamisvedet sisélsivat lyijya selvasti enemman kuin kesaaikaiset hule-
vedet. Toolonlahden perukassa viemarin tukoksesta johtunut veden seisomi-
nen viemarissa nakyi lahes kaikkien aineiden "kasaantumisena". Kesakuun
lyijytulokset hylattiin analyysissé ilmenneen hairidn johdosta.

Mustapuronpolun pumppaamolta 1989-1991 mitattu keskimaarainen lyijypitoi-
suus oli 7,0 pg/l. Keskiarvotulosten mukaan lyijypitoisuus ei ole juurikaan pie-
nentynyt viimeisten 10 vuoden aikana. Viikinmaen puhdistamolta l&htevan
puhdistetun jateveden keskimaarainen lyijypitoisuus vuonna 2000 oli 2,0 pg/I.
Siihen ndhden hulevedet sisaltdvat enemman lyijyad. Vaasassa tehdyssa sel-
vityksessa huleveden lyijypitoisuus oli samaa suuruusluokkaa kuin Helsingis-
Sé.

Tukholmassa liikkenteen, etenkin nastarenkaiden, aiheuttama katupintojen ku-
luminen irrotti paallystemateriaalin kiviainekseen sitoutuneista raskasmetal-
leista eniten lyijya (Klint 2001). Kulumisen johdosta irtoavat partikkelit ovat pa-
kokaasupdaéastoihin verrattuna suurempikokoisia ja leviavat paasaantoisesti
hulevesien mukana ymparistoon. Koska hulevesien liikenneperéinen lyijy on
peraisin katumateriaalista, lyijypitoisuus hulevesissa ei ole vahentynyt, vaikka
ilmapaastot lyijyttéman bensiinin kayttoonoton jalkeen ovat pienentyneet.

5.5.3 Sinkki, kupari ja nikkeli
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Suurimmat sinkkipitoisuudet mitattiin T66l6nlahden perukassa, missé pitoi-
suus vaihteli 0,14 - 0,15 mg/I valilla. Koko aineiston keskimaaraiseksi sinkki-
pitoisuudeksi tuli 0,041 mg/l, mutta eri havaintokertojen valilla esiintyi suurta
vaihtelua. Useissa kohteissa suurimmat pitoisuudet olivat lumensulamisaikaan
kevaalla (kuva 13). Sinkin ja kuparin l&hteena pidetd&n rakennusmateriaaleja,
joista korroosion seurauksena irtoaa metalleja. Etenkin maalaamattomilta,
galvanoidulla pellilla paallystetyilta katoilta kulkeutuu hulevesiin sinkkia ja ku-
parikatoilta kuparia. Lisaksi sinkkia voi irrota huomattavia maaria katujen
paallysteen sisaltdmasta kiviaineksesta katujen kulumisen seurauksena (Klint
2000).

Helsingin hulevesista mitatut sinkkipitoisuudet olivat hieman pienempia kuin
muualla tehdyissé selvityksissa mitatut pitoisuudet. Valtakunnallisessa selvi-
tyksessa Melanen (1980) sai sinkin maksimipitoisuudeksi 0,44 mg/l, Malm-
gvist (1994) Ruotsissa 0,64 mg/l, Kannala (2000) Vaasassa 0,49 mg/l ja Hel-
singissa mitattu suurin pitoisuus oli 0,15 mg/l. Helsingin Veden sade-
vesipumppaamotutkimuksessa 1989-91 saatiin sinkin keskimaaraiseksi pitoi-
suudeksi 0,05 mg/l, mik& vastasi myds taman tutkimuksen keskipitoisuutta.

Kuparipitoisuudet olivat pienia lukuunottamatta Finlandiatalon aluetta, jossa
pitoisuudet olivat selvasti muita kohteita suuremmat (kuva 14). Finlandiatalos-
sa on kuparikatto ja erilaisia kupariputkia, jotka ovat voineet vaikuttaa huleve-
den kuparipitoisuuteen. Finlandiatalon maksimipitoisuudet (0,14 mg/l ja 0,26
mg/l) eivat kuitenkaan poikenneet mitenk&an muista tutkimuksista. Valtakun-
nallisessa hulevesiselvityksessa saatiin 0,035 - 0,180 mg/l kuparipitoisuuksia
ja Ruotsissa on mitattu 0,026 - 0,323 mg/l pitoisuuksia. Vaasassa saatiin pie-
nimmat kuparipitoisuudet vaihteluvalin ollessa 0,020 - 0,062 mg/l. Viikinmaen
puhdistamon kasitellyn jateveden kuparipitoisuus oli vuonna 2000 keskimaarin
0,018 mg/l, mika yleensa sadevesiviemareissa ylitettiin. Kuparille annettu
STM:n talousveden raja-arvo on kupariputkista johtuen melko korkea; 2 mgl/l,
mika pitoisuus alitettiin kaikissa naytteissa.
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Kuva 13. Huleveden sinkkipitoisuus.
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Kuva 14. Huleveden kuparipitoisuus.
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Kuva 15. Huleveden nikkelipitoisuus. (
arvo)

= STM:n talousveden raja-

Nikkelipitoisuudet jaivat talousvedelle annetun raja-arvon alapuolelle kaikilla
havaintopaikoilla. Korkeimmat pitoisuudet mitattiin Roihupellosta, Vartiohar-
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justa, Finlandiatalolta ja Toolonlahden perukasta (kuva 15). Koko aineiston
keskiarvo oli 6,6 pg/l, mika oli jonkin verran pienempi kuin sadevesipumppaa-
motutkimuksessa 1989-91, jossa nikkelipitoisuuden keskiarvo oli 9,1 ug/l. Vii-

kinm&en puhdistamon kasitellyn jateveden keskimaarainen nikkelipitoisuus
vuonna 2000 oli 7,0 ugl/l.

5.5.4 Muut metallit

Muita analysoituja metalleja olivat arseeni, barium, boori, koboltti, molybdeeni,

antimoni, seleeni, tallium, uraani ja vanadiini. Naiden aineiden pitoisuudet hu-
levesissa olivat alhaisia (ks. liite 6).

5.6 Absorboituvat orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX)

AOX ilmaisee veden eloperdisiin yhdisteisiin sitoutuneen kloorin kokonais-
maaran. Siihen sisaltyy seka haitallisia etta haitattomia yhdisteita. AOX-
yhdisteita tutkittiin kertaluonteisesti eri tutkimuskohteista huhtikuussa. Pitoi-
suudet vaihtelivat tavanomaisesti 20 - 40 pg/l valilla (kuva 16). Vuosaaren ra-
kentamiseen liittyvan pohjaveden laadun seurannan tulosten AOX-pitoisuudet
ovat vaihdelleet valilla <5 - 125 ug/l keskiarvon ollessa 27 pg/l (n=44). Vuo-
saaren tuloksiin verrattuna pitoisuudet ovat samaa suuruusluokkaa.

AOX 10.4.2001

Mg/l
|

Kuva 16. Huleveden AOX-pitoisuudet.

5.7 Mineraalidljyt
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Roihupellon teollisuusalueelta huuhtoutui viemariin 6ljya etenkin lumensula-
misvesien mukana. Muualla pitoisuudet olivat kaikilla havaintokerroilla alle 1
mg/l (taulukko 1).

Taulukko 1. Mineraali6ljypitoisuus eri havaintopaikoilla (mg/l)

Paikka Tattarisuo | Herttoniemi | Roihupelto | Vartioharju | Finlandia- | Ooppera- | Tédl6nlahti
pvm talo talo

10.4.01 <1 <1 7 <1 <1 <1 <1

13.6.01 <1 <1 1,6

27.8.01 <1 <1 <1

11.10.01 | <1 <1 <1

23.10.01 [<1 <1 <1 <1 <1

5.8 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC)

Haihtuvista orgaanisista yhdisteistd merkittdvimpia ovat bensiinin lisdaineena
kaytetyt metyyli-tertidari-butyylieetteri (MTBE) ja tertiaari-amyyli-metyyli-eetteri
(TAME). Naiden yhdisteiden pitoisuudet hulevedessa olivat korkeimmat Hert-
toniemessa ja Tattarisuolla. Herttoniemessd MTBE:n pitoisuudet vaihtelivat
0,54 - 22,6 ug/l valilla keskiarvon ollessa 13,3 pg/l ja Tattarisuolla 4,10 - 18,0
pg/l, keskiarvon ollessa 8,67 pg/l. TAME:n keskiarvopitoisuus Herttoniemessé
oli 3,79 pg/l ja Tattarisuolla 2,97 pg/l. Muissa tutkituissa kohteissa naita yh-
disteita esiintyi satunnaisesti vahaisia maaria (taulukko 2).

Taulukko 2. Huleveden VOC-yhdisteet. (Taulukossa on esitetty vain ne yhdisteet, joita
todettiin maaritystarkkuuden rajoissa. Taydelliset tulostaulukot on esitetty liit-

teessi 6).
analyysi ug/l  pvm Tattarisuo |Herttoniemi |Roihupelto |Vartioharju |Finlandiat. |Oopperat.
MTBE 10.4.2001 5,76 15,33 0,71 3,2 Ei tod. Ei tod.
13.6.2001 8,26 14,85 Ei tod.
27.8.2001 7,24 22,6 Ei tod.
11.10.2001 18,00 13,00 2,00 Ei tod. Ei tod. Ei tod
23.10.2001 4,10 0,54 - Ei tod. 0,95 Ei tod
TAME 10.4.2001 3,1 4.5 Ei tod. 0,17 Ei tod. Ei tod.
13.6.2001 3,99 4,54 0,13
27.8.2001 3,06 6.6 Ei tod. - - -
11.10.2001 3,30 3,20 0,12 Ei tod. Ei tod. Ei tod
23.10.2001 1,38 0,12 - Ei tod. 0,26 Ei tod
tolueeni 10.4.2001 Ei tod. Ei tod. 1.3 Ei tod. Ei tod. Ei tod.
13.6.2001 0,26 0,3 1,4
etyylibetseeni 10.4.2001 Ei tod. Ei tod. 1,2 Ei tod. Ei tod. Ei tod.
1,4-ksyleeni 10.4.2001 Ei tod. Ei tod. 4,2 Ei tod. Ei tod. Ei tod.
13.6.2001 Ei tod. Ei tod. 0,28
1,2-ksyleeni 10.4.2001 Ei tod. Ei tod. 2,37 Ei tod. Ei tod. Ei tod.
13.6.2001 Ei tod. Ei tod. 0,24
10.4.2001 Ei tod. Ei tod. Ei tod. Ei tod. Ei tod. Ei tod.
trikloroeteeni 13.6.2001 0,4 Ei tod. Ei tod.
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23.10.2001 0,78 Ei tod. - Ei tod. Ei tod. Ei tod.

tetraklorome- 23.10.2001 Ei tod. Ei tod. - Ei tod. 2,10 Ei tod.
taani

Helsingissa tutkittiin vuonna 1999 luonnonvesien, talousveden ja jateveden
MTBE-pitoisuuksia (Piilo & Salla 2000). Luonnonvesinaytteet otettiin meresta
(venesatamista), puroista, joesta ja pohjavedesta. Venesatamista mitattu kes-
kimaarainen pitoisuus oli 2,6 pg/l ja suurin pitoisuus 6,12 pg/l. Purovedesta
mitattu suurin pitoisuus oli 0,62 ug/l, pohjavedesta mitattu 0,72 pg/l ja jateve-
desta mitattu 0,91 pg/l. Naihin tuloksiin nahden Herttoniemen sadevesiviema-
rista ja Tattarisuon purkuojasta mitatut pitoisuudet olivat selvasti suurempia.
USA:ssa on MTBE:lle annettu epavirallinen ohjearvo 20 ug/l, joka yhta tulosta
lukuunottamatta alitettiin tassa aineistossa.

Muista VOC-yhdisteista esiintyi tolueenia, etyylibentseenia ja ksyleenia erityi-
sesti Roihupellossa huhti- ja kesékuussa. Samoina havaintokertoina naytteis-
sa oli myos dljya. Oljya ei esiintynyt enaa loppukesan ja syksyn naytteissa ja
VOC-pitoisuudet olivat selvasti alentuneet.

Tattarisuolla havaittiin pienid maaria trikloorieteenia kesa- ja lokakuussa. Yh-
diste on liuotinta, jota kdytetadn mm. rasvan poistoon. Finlandiatalon lahella
olevassa sadevesiviemarissa esiintyi lokakuussa tetraklorometaani-nimisté
liuotinainetta.

5.9 Fekaaliset kolimuotoiset bakteerit

Fekaaliset kolimuotoiset bakteerit maaritettiin kertaluonteisesti lokakuun lo-
pun havaintokerralla. Finlandiatalolla ja Oopperatalolla fekaalisia kolimuotoisia
bakteereja oli 2 kpl /100 ml, Tattarisuolla 24 kpl/100 ml, Vartioharjussa 460
kpl/100 ml ja Herttoniemessa 23 000 kpl/100 ml.

Suomessa tehdyiss& muissa hulevesiselvityksissé hulevesissa on havaittu
runsaasti suolistoperéaisia bakteereja. Valtakunnallisessa hulevesitutkimukses-
sa on saatu taajamien fekaalisten kolimuotoisten bakteerien maaraksi 100 -
200 000 kpl/200ml (Melanen 1980). Mikkelin hulevesiselvityksessa saatiin fe-
kaalisten kolimuotoisten bakteerien maaraksi 0-1120 kpl/100 ml, Turussa ker-
tatutkimuksessa 600-2100 kpl/100 ml ja Vaasassa 1200 - 120 000 kpl/100 ml.
Bakteerien katsotaan olevan peréisin paaosin koirien ja lintujen ulosteista ja
satunnaisista jatevesipaastoista.

6 Johtopaatokset

Tattarisuon teollisuusalueen purkuojan veden laadussa teollisuustoiminta na-
kyi lahinn& bensiinin lisdaineiden MTBE:n ja TAME:n kohonneina pitoisuuksi-
na seka pienina maarina liuotinaineita. Raskasmetalleja, sulfaattia, kloridia ei-
k& ravinteita ollut poikkeavia maaria. Ojaveden korkeat rauta- ja mangaanipi-
toisuudet johtuvat taas luonnonolosuhteista eika teollisuustoiminnasta. Tatta-
risuon teollisuusalueen kadunvarsiojat keraavat suurimman osan alueelta tu-
levista paastoista ja mahdolliset haitta-aineet imeytyvat ojissa maaperaan ja
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jaavat alueelle. Vain osa teollisuusalueen sadevesista paatyy lopulta alueelta
lahtevaan purkuojaan. Taman selvityksen perusteella alueelta ei vesien mu-
kana poistu merkittdvid maaria haitallisia aineita.

Herttoniemen teollisuualueen paastot ovat lahinna liikkenneperéisia ja autojen
korjaukseen ja huoltoon liittyvid MTBE- ja TAME-péa&stoja. Tutkimuskohteista
Herttoniemen alueella bensiinin lisdainepitoisuudet hulevedessa olivat suu-
rimmat. Muita tutkittuja aineita Herttoniemen sadevesiviemaérin vedessa oli
melko vahan. Fekaalisia kolimuotoisia bakteereja Herttoniemessa oli lokakuun
kertaluonteisessa tutkimuksessa runsaasti. Koska ravinnepitoisuudet olivat
samaan aikaan normaalilla tasolla, kyse ei ollut jatevesipaéastosta.

Roihupellon teollisuusalueella dljypitoiset paastot ovat vaikuttaneet huhti- ja
kesakuun kohonneisiin huleveden VOC- ja 6ljypitoisuuksiin. Loppuvuodesta
Oljya ei enaa havaittu ja VOC-pitoisuudet olivat selvasti alentuneet. Huhti- ja
kesakuun naytteiden ravinnepitoisuudet olivat erityisen korkeita ja viittasivat
sadevesiviemariin joutuneeseen jatevesipaastoon. Loppukesasta alkaen ra-
vinnepitoisuudet pienenivat normaalitasolle. Elokuussa hulevedessa oli erityi-
sen runsaasti kiintoainetta, kloridia ja metalleja, mika viittaa myds jonkinlai-
seen tilapaiseen paastdon valuma-alueella. Tutkimusjakson aikana kyseises-
sa sadevesiviemarissa veden laatu vaihteli paljon ja muihin kohteisiin verrat-
tuna monien aineiden pitoisuushuiput esiintyivat Roihupellossa. Sade-
vesiviemarin valuma-alueelta oli tutkimusjakson aikana paassyt viemariin eri-
laisia ja eri aineita sisaltavia paastoja, jotka heikensivét huleveden laatua.

Vartioharjun valuma-alueelle tuleva kuormitus nakyi parhaiten lumensulamis-
vesissa. Lumensulamisvesissa oli metalleja, kloridia ja typpeé yleensa enem-
man kuin kesdaikana. Sulamisvesien pH oli erityisen alhainen ja sulfaattipitoi-
suudet korkeita. Talojen lammityksesta (ei kaukolamp6&) syntyvat paastot na-
kyivat erityisesti Vartioharjun hulevesissé ja nimenomaan lumensulamisvesis-
sa. Liikenteen vaikutusta ei juurikaan nékynyt kesasateiden aiheuttamassa
huuhtoumassa, mutta sulamisvesissa esiintyi muiden liikennepaastojen liséksi
pienia maaria bensiinin lisdaineita. Teollisuus ja ydinkeskustan alueisiin ver-
rattuna lilkenteen paastojen vaikutus oli Vartioharjun asuinalueella hieman va-
haisempéaa, mutta erot eivat olleet kovin suuria.

Toolonlahteen tulevien hulevesien kiintoaineen, orgaanisen aineen ja ravin-
teiden pitoisuudet olivat pienid. Metallipitoisuudet olivat yleensa alhaisia, poik-
keuksena lumensulamisvesien lyijypitoisuudet ja Finlandiatalon alueen kupari-
pitoisuus. Kupari on ilmeisesti perdisin Finlandiatalon kuparikatosta ja kupari-
putkista. Lokakuun alun havaintokerralla Finlandiatalon sadevesiviemarin ve-
den kloridi- ja sulfaattipitoisuudet olivat ilmeisesti jonkinlaisen paaston seura-
uksena kohonneet. Oljya ei havaittu ja bensiinin lisaaineita esiintyi lahinna ke-
vaan sulamisvesissa. Huleveden sulfaattipitoisuudet olivat Vartioharjun jalkeen
suurimmat, mik& todennéakdisesti johtuu Salmisaaren voimalaitoksen l&hei-
syydesta. Ydinkeskustan hulevesissa nékyi liikenteen ja energiatuotannon
paastdjen vaikutusta, mutta haitta-ainepitoisuudet eivat olleet erityisen kor-
keita. T66lonlahden perukassa olevan sadevesiviemarin tulokset eivéat kuvaa
normaalitilannetta viemarin tukkeutumisen johdosta.
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Yleisesti ottaen tutkittujen alueiden hulevesissa oli suhteellisen vahan kiinto-
ainetta, orgaanista ainetta ja ravinteita. Koska haitalliset aineet esim. raskas-
metallit ovat sitoutuneita kiintoaineeseen ja orgaaniseen aineeseen, haitallis-
ten aineiden pitoisuudet eivat normaalitilanteessa olleet merkittavan suuria
minka&n tutkimuskohteen hulevesissa. Kiintoaineen ja orgaanisen aineen va-
hyyteen tutkituilla alueilla ovat vaikuttaneet mm. valuma-alueiden enimmak-
seen paallystetyt pinnat ja vahaiset viheralueet, katujen hyva puhtaanapito ja
tutkimusajankohdat. Rankkasateen aikana syntyy todennékdisesti suurempi
kiintoainehuuhtouma kuin mitéa tassa selvityksessa havaintoajankohtina esiin-

tyi.

Hulevesissa olevat haitta-aineet ovat paasaantoisesti peraisin liikenteesta. To-
denné&kdisesti katujen kulumisen seurauksena hulevesiin joutuu etenkin lyijya,
kromia ja sinkkid. Osa haitta-aineista on ilman kautta hiukkaslaskeumana ve-
teen joutuvia yhdisteita kuten typpi- ja rikkiyhdisteet. Eri alueiden typpi- ja lyi-
jypitoisuudet eivat kovin paljon poikenneet toisistaan. Suuremmat typpipitoi-
suudet Turussa ja Mikkelissa tehtyihin selvityksiin verrattuna johtuvat toden-
nakadisesti Helsingin suuremmasta liikenneméaarasta. Keskustan liikennevayli-
en bensiinin lisdainepaastot hulevesiin eivat ydinkeskustassa olleet suuria,
vaan niita esiintyi erityisesti teollisuusalueilla.

Teollisuusalueilta tulevan huleveden laatu poikkesi muista alueista normaaliti-
lanteessa l&ahinn& vain suurempien VOC-pitoisuuksien muodossa. Roihupellon
alue poikkesi muista alueista siing, etta tutkimusjakson aikana sadevesiviema-
riin oli valuma-alueelta tullut eri tyyppisid satunnaispaastoja, jotka heikensivat
selvasti veden laatua.
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