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Tiivistelma

Tutkimuksen tarkoitus oli selvittdd Helsingin lumen lgjityksen ymparistovaikutuk-
sia maalla sijaitsevien lumen vastaanottopaikkojen ja niiden lahiympéariston maa-
peraan, pintavesiin ja roskaantumiseen, soveltaa tuloksia lumen merivastaanoton
ymparistovaikutusten arvioimiseen seka tehda mahdollisia toimenpide-ehdotuksia
haittojen vahentamiseksi.

Kolmelta vakituisessa kayttssa olevalta lumen vastaanottoalueelta (Maununne-
va, Oulunkyla ja Herttoniemi) otettiin yhteensa 23 maanaytettd, kuusi ojasedi-
menttinaytettd ja kuusi ojavesinaytettd, ja néaytteistd tutkittiin niiden haitta-
aineiden pitoisuudet ja ominaisuudet, jotka parhaiten kuvaavat lumen lajittamisen
ympaéristovaikutuksia. Roskaantumista arvioitiin silméamaaraisesti. Vaikutusten
arvioinnissa kaytettiin myos aiempia vastaavia tutkimustuloksia.

Lumen l§jitystoiminta maalla sijaitsevilla vastaanottopaikoilla nayttaa paikoin li-
saavan oljypitoisuutta maaperassa, ojien sedimenteissa ja vesissa. Lumen lgjitys
aiheuttaa myds vastaanottopaikkojen ja niiden ympariston roskaantumista. Lu-
men sulamisvesissa erottuu katusuolauksen vaikutus lisdantyneena kloridipitoi-
suutena, ja typpipitoisuudet ovat kohonneet laskeuman kautta tulevien liikenne-
paastdjen ja energiatuotannon paastdjen seurauksena. Muuta merkittavaa ympa-
riston tilan muuttumista tutkimuksessa ei todettu.

Jatkotoimenpiteind esitetdan oljyn alkuperan selvittamista (likennepaéstot, asfalt-
ti), Oljypitoisuuksien seurantaa Maununnevan vastaanottoalueella, roskaantumi-
sen nykyista parempaa hallintaa maavastaanottopaikoilla ja merivastaanottopaik-
kojen korvaamista maavastaanottopaikoilla.



Sammandrag

Syftet med undersokningen var att klarlagga miljopaverkan nar man tippar sno pa
mottagningsplatser som ar placerade pa land samt pa jordman, ytvatten och
nedskrapning i deras narmiljo i Helsingfors. Man skulle aven tillampa resultaten
for att uppskatta miljopaverkan gallande havsmottagning av sné och for att kom-
ma med mojliga forslag till atgarder for att minska olagenheter.

Fran tre ordinarie snémottagningsplatser (Magnuskarr, Aggelby och Hertonas)
togs sammanlagt 23 jordprov samt sex sedimentprov och sex vattenprov fran
diken. Proven undersoktes med avseende pa skadliga amnens halter och egen-
skaper som bast beskriver miljopaverkan nar man tippar sn6. Nedskrapningen
bedomdes pa ett visuellt satt. | bedomningen av paverkan anvandes aven tidiga-
re motsvarande forskningsresultat.

Verksamhet dar man tippar sné pa mottagningsplatser som ar placerade pa land
ser delvis ut att 6ka oljehalten i jordman, i dikessediment och i vatten. Den har
verksamheten fororsakar aven nedskrapning av mottagningsplatser och deras
narmiljo. | smaltvattnen av sno sarskiljs paverkan av saltandet av gator sdsom
okad kloridhalt. Aven kvavehalterna ar forh6jda genom nedfall pa grund av trafik-
utslapp och utslapp fran energiproduktion. Nagon annan betydelsefull féorandring i
miljons tillstdnd konstaterades inte i den har undersokningen.

Som vidare atgarder foreslas utredning av oljans ursprung (trafikutslapp, asfalt),
uppfdljning av oljehalter pa mottagningsplatsen i Magnuskarr, forbattrad kontroll
av nedskrapning pa mottagningsplatser som ar placerade



Summary

The purpose of the survey was to determine the environmental impacts of snow
piling in Helsinki regarding the soil, surface water and littering of the snow dump
sites and the surrounding areas, to apply the results in the environmental impact
assessment of dumping snow in the sea, and to make any necessary operation
proposals for reducing the impacts.

A total of 23 soil samples, six ditch sediment samples and six ditch water sam-
ples were taken in three permanent snow dump sites (Maununneva, Oulunkyla
and Herttoniemi). The samples were processed for hazardous substances and
characteristics which exemplify the environmental impacts of the piling of snow.
Littering was assessed visually. The impact assessments also leaned on previ-
ous similar research results.

Snow piling at land sites appears to occasionally increase the oil content in the
soil, ditch sediments and water. Snow piling also causes littering at the dump
sites and their environment. Road salt use results in an increased chloride con-
tent through melted snow, and nitrogen contents have increased due to fall-out
resulting from traffic emissions and energy production emissions. The survey did
not find any other significant environmental impacts.

As further action, it is suggested that the source of the oil content is surveyed
(traffic emissions, asphalt), that the oil contents are monitored in the Maununneva
dump site, that littering control is improved at the dump sites and that the sea
dump sites are replaced with land dump sites.



1 Johdanto

Lumen ljityksen vaikutuksia vastaanottoalueen ympariston tilaan tutkittiin vuon-
na 2011 rakennusviraston ja ymparistokeskuksen yhteisena hankkeena. Selvitet-
tavat tekijat olivat merkittavimpien haitta-aineiden pitoisuudet |&jitysalueiden
maaperéssa, ojasedimenteissé ja pintavesissa seka toiminnan aiheuttama ros-
kaantuminen. Naytteenotto ja muu kenttaty6 tehtiin kevaalla, kesalla ja syksylla
2011. Tyét ja kustannukset jaettiin seuraavasti:

Ymparistokeskus:

e Tutkimuksen suunnittelu

¢ Naytteenotto ja muut kenttatyot
e Arvioinnit

¢ Raportointi

Rakennusvirasto:
e Analyysien kustannukset

Ymparistokeskuksesta maaperé- ja ojasedimenttitutkimuksesta vastasi Antti Sal-
la, vesitutkimuksesta Paula Nurmi ja roskaantumisselvityksesta Miira Riipinen.
Virtaamamittaukset ja laskennan teki Katja Pellikka. Rakennusviraston yhteys-
henkilona ja taustatietojen toimittajana oli Ville Alatyppd. Naytteet analysoi Met-
ropoliLab Oy.

2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteet olivat;

1. Selvittaa Helsingin lumen lgjityksen vaikutuksia maalla sijaitsevien lumen
vastaanottopaikkojen ja niiden lahiympariston maaperéén, pintavesiin ja
roskaisuuteen

2. Soveltaa tuloksia lumen mereen kaadon vaikutusten arvioimiseen

3. Tehda mahdollisia toimenpide-ehdotuksia haittojen vahentamiseksi

Tama tutkimus ei kasittele lumen keradmisen ja kuljettamisen ymparistovaikutuk-
sia, lumen vastaanoton melu-, poly- eika ilmapaastoja.



3 Aineisto ja menetelmat

3.1 Lumikuormat

Talvikautena 2010-2011 tassa tutkimuksessa mukana oleville lumen vastaanot-
topaikoille vietiin seuraavat lumikuormama&arat: Maununneva: 27 000 kuormaa,
Oulunkyla: 9 300 kuormaa ja Herttoniemi: 11 000 kuormaa. Kuorman kokona
kaytettiin 15 m*® (Rakennusvirasto 2012).

Talvi 2010-2011 oli hyvin runsasluminen (Kuva 1).
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Kuva 1. Kaikille Helsingin vastaanottopaikoille yhteensa vuosina 1999-2011 viedyt lumi-
kuormien maarat (Rakennusvirasto 2012).

3.2 Jatemaarat

Lumen vastaanottopaikoilta lumikautena syksy 2010-kevat 2011 poiskuljetetut
hiekoitussepeli- ym. jatemaarét saatiin rakennusviraston kirjanpidosta. Poisviedyt
jate- ja hiekoitussepelimaarat sisaltivat seka itse vastaanottopaikalta ettd sen
lahiymparistdsta kevaan loppusiivouksen yhteydessa keratyt ainekset. Lumikau-
den aikana alueilta pois vietyja jatemaaria ei ole tiedossa.

Maununnevalta vietiin pois noin kolme tonnia jatetta ja hiekoitussepelia. Alueelle
kerdantynyt hiekoitussepeli ei soveltunut uusiokayttoon.

Herttoniemesta vietiin Ammassuon jatteenkasittelykeskukseen yksi kuorma jatet-
td, jonka painoarvio oli kaksi tonnia. Osa alueelle kertyneesté hiekoitussepelista
kaytettiin vastaanottopaikan pohjan tasaukseen sen jalkeen kun maan vajoama
oli taytetty louheella.



Oulunkylan vastaanottopaikan poiskuljetettujen jatteiden tiedot eivéat olleet kaytet-
tavissa.

Rakennusvirastosta (2012) saadun arvion mukaan lumi sisaltda noin 1-2 % jatet-
ta, kuten hiekoitussepelia ja roskaa. Osuus riippuu siitd, kuinka kauan lumi on
odottanut kuormausta. Mita tuoreempana lumi kuormataan, sitd vahemman se
sisaltda jatetta. Rakennusviraston arvion mukaan jatteestéa noin 70 % on hiekoi-
tussepelia.

3.3 Tutkimuspaikat

Tutkimus koski seuraavia kolmea vakituisessa kaytossa olevaa lumen vastaanot-
topaikkaa:

e Maununneva (Kaarelantie/Kaarelanvierto)
e Oulunkyla (Patola/Tuusulantie)
¢ Herttoniemi (Fastholma)

Nama kolme aluetta valittiin edustamaan lumen lajitystoimintaa Helsingissa, kos-
ka ne ovat pysyvia, olleet pitkdan kaytdssa, suuria ja eri puolilla kaupunkia.

Kaikkien kolmen vastaanottopaikan sisddnkaynneissa on puomit ja tunnistimet, ja
alueilla on tallentava valvontakamera. Kaikki paikat ovat miehittdméattomia (Ra-
kennusvirasto 2010).

Alueiden kentiltd otettiin yhteensa 23 maanaytettd seka vesiuomista kuusi sedi-
menttindytettd ja kuusi vesindytettd. Maununnevan ja Oulunkylan vastaanotto-
paikkojen lumensulamisvedet purkautuvat ojien kautta Haaganpuroon (ent. Ma-
tapuro) ja Herttoniemen sulamisvedet purkautuvat lyhyttd ojaa pitkin mereen
Vanhankaupunginselalle. Alueiden sijaintikartat ja yleisndkymat ovat kuvissa 1-7.

3.4 Naytteenotto

3.4.1 Kenttien maanaytteet

Lumen vastaanottopaikkojen kenttien maandytteet ja ojien sedimenttindytteet
otettiin 25. ja 26.10.2011 paljaasta maapohjasta. Naytteet otettiin eri puolilta
kenttda lapiolla tai kaivinkoneella kaivetuista kuopista. Maununnevalla lumi rajoitti
naytepisteiden sijoittelua.

Kaikilta kolmelta alueelta otettiin maanaytteet neljasta pisteestd kahdelta syvyy-
deltéd. Pintanayte (A-nayte) otettiin syvyydeltd 0-10 cm, ja syvempi nayte (B-
nayte) otettiin noin 10-30 cm:n syvyydeltd, Maununnevalla noin 40—-80 cm:n sy-
vyydeltd. A-nayte edustaa lumen mukana kulkeutunutta hiekoitussepelia ja muuta
kiviainesta, ja B-naytteen oli tarkoitus edustaa sen alapuolista perusmaata. Vas-



toin suunnitelmaa B-ndyte edustaa kuitenkin Oulunkyldssa ja Herttoniemessa
paaosin hiekoitussepelia eika perusmaata, koska hiekoitussepelistd koostuva
kerros oli niin paksu ja kova, ettei sen lapi paassyt lapiolla. Maununnevalla pai-
kalla ollut kaivuri teki naytekuopat niin, etta nayte saatiin perusmaasta, mutta se
oli hyvin louheista ja kivistd, ja naytteet edustavat kivien valeissa ollutta hiekkaa.
Naytteiden lukumaara oli yhteensa 23, koska Oulunkylassa yksi B-nayte jai saa-
matta maan kovuuden vuoksi.

Jokaista naytetta varten otettiin vahintaan kolme osanaytetta kuopan eri kohdista
muoviseen sekoitusastiaan, jossa maa sekoitettiin muovisella ottimella ja siita
poistettiin suurimmat kivet ja muut kappaleet. Tasta noin 3—4 litran maamaarasta
otettiin 5—7 desilitran kokoiset naytteet siten, ettd alkuaineanalyysiin menevat
naytteet otettiin Minigrip-muovipusseihin ja orgaanisten yhdisteiden analyysiin
menevat naytteet erikoismuovisiin Rilsan-pusseihin. Jokaisesta naytteesta arvioi-
tiin sen ulkon&kd ja haju. Naytteet toimitettiin laboratorioon viimeistdan seuraava-
na paivana.

3.4.2 Ojien sedimenttinaytteet

Niistd sulamisvesien poistumisuomista, joista vesindytteet otettiin, otettiin 25. ja
26.10.2011 sedimenttinaytteet. Yhdet naytteet otettiin laheltd uoman alkupaéata ja
toiset naytteet mahdollisuuksien mukaan kauempaa uoman alkupaasta. Nayt-
teenottosyvyys oli 0-5 cm.

Sedimenttinaytteita otettiin kaksi jokaiselta kolmelta alueelta eli yhteensa kuusi
naytettd. Jokainen nayte oli kooltaan noin 5-7 desilitraa, ja ne otettiin vahintaan
kolmen osanaytteen yhdistelmanaytteena. Osanéytteet otettiin muovisella otti-
mella suoraan naytepusseihin ja sekoitettiin laboratoriossa.

Alkuaineanalyysiin menevat nytteet otettiin Minigrip-muovipusseihin ja orgaanis-
ten yhdisteiden analyysiin menevét naytteet erikoismuovisiin Rilsan-pusseihin.
Jokaisesta naytteesta arvioitiin sen ulkonaké ja haju. Naytteet toimitettiin labora-
torioon viimeistdan seuraavana paivana.



>

g MBI W S T ey
5, BT Mo, 7 $005,  ga es
= = + aukie o \f'uorlllnn-T -

qﬁg. @ W A nakkeenps'® o -

R L O, i”‘% @ A
BT Lf @ A

Kasematti- L

% BV %y kalio 8
‘% mg e, 3 =
Rae at afc
® %,

9,
2 e % w’f;:{wMaununneva iy

=
h<]
1

ﬂaﬁ#
s
«
)
N
j xa,g,_
9?’!?
3
¥ e &
1IN Sidttermaoss

X 0t

[t}

el

ip = A 5
o o sgete 35 Magnuskarr .
e R Sy »
J‘% o ) ;3 lﬂ kiven- =
o I W puisto =
= \te‘*ofj'z‘e.‘,fi’ A
L\ \ 6 A \
A Plkoti 43?»‘?
L"en‘)r’ % 0
, ‘\. 2
\ ) Koulu {glﬂml‘a ‘
5 \
% 4 ),
bt 128
aafe‘a Re
Raikukallio h
Skallberget PII’kJ(OIEI
i@ Britas
o e
& . s .
| sen e Pirkkalan liikuntapuist
of Britas idrottspark
% © Kaupunkimittausosasto, Helsinki 002/2012

Kuva 2. Maununnevan lumen vastaanottoalueen sijainti.

Kuva 3. Maununnevan vastaanottopaikka 17.3.2011. (Paula Nurmi).
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Kuva 4. Oulunkylén lumen vastaanottoalueen sijainti.

Kuva 5. Oulunkylén vastaanottoalue 31.3.2011 (Paula Nurmi).
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Kuva 6. Herttoniemen lumen vastaanottoalueen sijainti. Alueella on kaksi kenttaa: etelai-
nen ja pohjoinen.

Kuva 7. Herttoniemen vastaanottoalueen etelaistd osaa 31.3.2011 (Paula Nurmi).
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3.4.3 Vesinaytteet

Jokaiselta vastaanottopaikalta valittiin yksi lumen sulamisvesien poistumisuoma,
jonka alkupdasta otettiin vesinaytteet lumen sulamiskauden alkuvaiheessa
28.4.2011 ja toiset naytteet loppukevaalla 30.5.2011. Toukokuun lopussa vas-
taanottopaikoilla oli viela runsaasti sulamatonta lunta. Maununnevalla ja Oulunky-
lassa vesi tuli suoraan lumikasan alta, ja naytepaikka oli lahellda lumikasan reu-
naa. Herttoniemesséa naytepiste oli kauempana lumikasoista kahden ojan risteys-
kohdassa, johon vesia tuli seké pohjoiselta etté eteldiseltd lumen vastaanottopai-
kalta.

Vesindytteet otettiin uoman keskeltd suoraan naytepulloihin, ja samalla mitattiin
veden lampdtila, pH ja happipitoisuus kenttamittarilla seké virtaama siivikon avul-
la. Naytteet kuljetettiin valitttmasti naytteenoton jalkeen laboratorioon analysoita-
viksi.

Kuva 8. Oulunkylan vastaanottopaikan vesindytteen O-V1 ja sedimenttinaytteen O-S1
ottopaikka 30.5.2011 (Paula Nurmi).
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Kuva 9. Maununnevan lumen vastaanottoalueen naytepisteet.
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Kuva 10. Oulunkylén lumen vastaanottoalueen naytepisteet.
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Kuva 11. Herttoniemen lumen vastaanottoalueen naytepisteet.
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3.4.4 Naytteenoton dokumentointi

Naytteenottopisteet merkittiin kartalle (kuvat 9, 10 ja 11). Naytteenoton yhteydes-
sa taytetyt maaperanaytteenottolomakkeet sisaltdvat naytteen ja naytteenoton
olosuhteiden tietoja. Lomakkeet ovat liitteessa 4.

Kuva 12. Maununneva. Sedimenttindytteen M-S2 ottoalue, ndkyma lanteen 25.10.2011
(Antti Salla).
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Kuva 13. Herttoniemen lumen vastaanottoalue, eteldainen kenttd. Nakyma luoteeseen
25.10.2011 (Antti Salla).

Kuva 14. Maununnevan lumen vastaanottoalue ja naytepiste M-M2 25.10.2011 (Antti
Salla).
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Kuva 15. Oulunkyldn lumen vastaanottoalueen sulamisvesien poistouoman sedimentti-
naytteen O-S2 ottopaikka 25.10.2011 (Antti Salla).

3.5 Analyysit

3.5.1 Kenttien maanaytteet

Kaikista kenttien maanaytteista (23 kpl) analysoitiin laboratoriomenetelmin seu-
raavien haitta-aineiden pitoisuudet:

e Arseeni (As), kadmium (Cd), koboltti (Co), kromi (Cr), kupari (Cu), elo-
hopea (Hg), nikkeli (Ni), lyijy (Pb), antimoni (Sb), vanadiini (V), sinkki
(Zn)

e Oljyhiilivedyt (C5-C10, C11-C21 ja C22—-C40)

e Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH-yhdisteet)

¢ Polyklooratut bifenyylit (PCB-yhdisteet)

3.5.2 Ojien sedimenttinaytteet

Kaikista vesiuomien sedimenttinaytteista (6 kpl) analysoitiin laboratoriomenetel-
min seuraavien haitta-aineiden pitoisuudet:

e As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, V, Zn

e Oljyhiilivedyt (C5-C10, C11-C21 ja C22—C40)
o PAH-yhdisteet

o PCB-yhdisteet
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3.5.3. Vesinaytteet

Kaikille vesinaytteille (6 kpl) tehtiin seuraavat analyysit. Naytteet olivat suodatta-
mattomia:

e As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, V, Zn

e Oljyhiilivedyt (C5-C10, C11-C21 ja C22—C40)
e Sahkonjohtavuus

¢ Kiintoaine

o Kok. typpi
e NOs-typpi
e NHy-typpi

o Kok. fosfori

e Kiloridi- Sulfaatti

e TOC

e Escherichia coli

e VOC-yhdisteet

¢ pH (kenttamittarilla)

e lampdtila (kenttamittarilla)
¢ happi (kenttamittarilla)

Liséksi maaritettiin virtaama kasisiivikon ja laskentaohjelman avulla.

3.6 Roskaantuminen

Naytteenottojen yhteydessd ja muilla tarkastuksilla arvioitiin silm&maaraisesti
lumen vastaanottopaikkojen roskaisuutta, roskien laatua ja maaraa, roskaantumi-
sen laajuutta, roskien leviamista ympéaristdon ja otettiin valokuvia.

Vastaanottoalueiden roskaisuutta arvioitiin seuraavilla tarkastuskaynneilla:

e Maununneva: 17.3.2011, 28.4.2011, 30.5.2011, 25.10.2011
e Oulunkyla: 30.3.2011, 28.4.2011, 30.5.2011
e Herttoniemi: 31.3.2011, 28.4.2011, 30.5.2011, 25.8.2011, 26.10.2011

Roskaisuutta arvioitiin myds muilla lumen vastaanottopaikoilla, ja tuloksia kaytet-
tiin lisdaineistona. Osa muista tarkastuksista tehtiin roskaantumiseen tai muihin
ymparistohaittoihin liittyvien valitusten johdosta. Muut paikat ja niilla tehdyt tar-
kastukset olivat: Kartanonkaari 19.4. ja 4.5.2011 (roskaantumisvalituksia), Malmi
31.3.2011, Maununnevantie 17.3. ja 26.6.2011 (valituksia liikenteen aiheuttamis-
ta haitoista, sulamisvesista ja roskaantumisesta), Metsalantie 31.3. ja 15.6.2011
(valitus sulamisvesistd), Hernesaari 17.3.2011 Munkkiniemenranta 17.3., 2.5. ja
15.6.2011 (valituksia sulamisvesista, liikenteen aiheuttamista haitoista ja ros-
kaantumisesta) seka Lahnalahdentie 17.3., 2.5. ja 15.6.2011.
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Roskaantumisen arviointiin kaytettiin myds tietoja rakennusviraston lumen vas-
taanottopaikoilta pois kuljettaman jatteen maarista. Kiintoaineen kuten hiekoitus-
sepelin ja muun jatteen maara lumimaardd kohden laskettiin rakennusvirastolta
saaduista lumi- ja kiintoainemaarista.

4 Tulokset

4.1 Maapera

Maanaytteita otettiin 23, ja niistd kolmessa jonkin analysoidun haitta-aineen pitoi-
suus oli suurempi kuin sille valtioneuvoston asetuksessa (214/2007) annettu kyn-
nysarvo (ks. luku 5.1.1.). Arseenin kynnysarvo ylittyi Maununnevalla ja lyijyn kyn-
nysarvo ylittyi Maununnevalla ja Oulunkyldssd. Herttoniemen alueen maanayt-
teissa ei todettu yhtdan kynnysarvon ylitystd. PCB- ja PAH-yhdisteiden pitoisuu-
det eivat millaan alueella ylténeet l&hellekaan kynnysarvoja (Taulukko 1).

Maanaytteissa ei siis todettu alemman ohjearvon ylityksia, ja kaikkien maanayt-
teiden pitoisuuksien keskiarvot ja mediaanit olivat kynnysarvoa pienempié. Tulos-
ten kasittelyssa ne pitoisuudet, jotka ovat laboratorion méaaritysrajaa pienempia,
on ilmoitettu arvona 0,5 x maaritysraja.

Maanaytteiden analyysitulokset on esitetty liitteessa 1.
Taulukko 1. Haitta-ainepitoisuuksien (mg/kg) kynnysarvot (KYA), alemmat ohjearvot

(AOA) seka maandaytteisséa todettujen pitoisuuksien keskiarvot (K.A.) ja mediaanit (Med.)
tutkituilla vastaanottopaikaoilla.

mg/kg Maununneva Oulunkyla Herttoniemi
KYA| AOA| K.A.| Med.| KA.| Med. K.A. Med.
Antimoni 2 10 11 1,0 11 1,0 11 1,0
Arseeni 5 50 3,3 3,0 2,7 3,0 2,3 2,0
Elohopea 0,5 2| 0,05 0,05 | 0,07 0,05 | 0,05 0,05
Kadmium 1 10| 0,181 | 0,150 | 0,15 0,15| 0,15 0,15
Koboltti 20 | 100 50 50 50 5,0 4,6 4,0
Kromi 100 | 200 | 234 245 | 23,3 210 20,6 20,0
Kupari 100 | 150 | 24,4 21,0 | 26,7 270 294 25,5
Lyijy 60 | 200| 23,8 155| 71,0 39,0 13,6 13,5
Nikkeli 50| 100 | 11,9 115 11,9 12,0 10,0 9,0
Sinkki 200 250 | 80,4 73,5| 85,3 88,0 73,6 69,0
Vanadiini 100 | 150 | 27,1 270 | 27,9 28,0 | 23,0 22,5
Oljyt (kevyet) -| 100 1,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Oljyt (keskir.) -| 300 50 50 50 50 50 50
Oljyt (rask.) -| 600 102 89 140 132 180 162
PCB 0,1 0,5| 0,002 | 0,002 | 0,005 | 0,002 | 0,007 | 0,002
PAH 15 30| 0,05 0,05 | 0,05 0,05 | 0,06 0,05
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4.2 Sedimentti

Kuudesta sedimenttindytteesta viidessa ylittyi jonkin analysoidun haitta-aineen
kynnysarvo ja kahdessa alempi ohjearvo ja naista yhdessa vield ylempi ohjearvo.
Arseenin kynnysarvo ylittyi kolmessa naytteessa. Lisdksi raskaiden oljyjakeiden
alempi ohjearvo ylittyi yhdesséd Maununnevan sedimenttindytteessa (Taulukko 2).

Taulukko 2. Haitta-ainepitoisuuksien (mg/kg) kynnysarvot (KYA), alemmat ohjearvot
(AOA) seka sedimenttinaytteissa 1 ja 2 todetut pitoisuudet tutkituilla vastaanottopaikoilla.
Kynnysarvon ylitykset on lihavoitu ja alemman ohjearvon ylitykset lisdksi merkitty punai-
sella.

mg/kg Maununneva Oulunkyla Herttoniemi
KYA | AOA 1 2 1 2 1 2
Antimoni 2 10 1 2 2 1 1 1
Arseeni 5 50 6 4 4 6 9 7
Elohopea 0,5 2| 0,05 0,05 0,05 | 0,05 0,05 0,05
Kadmium 1 10| 0,15 0,15 0,15 | 0,15 0,3 2,6
Koboltti 20 | 100 6 8 7 10 5 5
Kromi 100 | 200 34 44 35 43 20 21
Kupari 100 | 150 31 45 46 29 30 261
Lyijy 60 | 200 17 33 29 21 25 41
Nikkeli 50| 100 18 19 17 24 10 13
Sinkki 200 | 250 90 139 130 94 112 | 3626
Vanadiini 100 | 150 33 46 37 54 29 31
Oljyt (kevyet) 100 1 1 1 3 1 1
Oljyt (keskir.) 300 50 205 116 50 50 50
Oljyt (rask.) 600 135 760 568 104 162 166
PCB 0,1 0,5 | 0,002 0,002 | 0,002 | 0,002 0,03 0,02
PAH 15 30| 0,05 2,00 1,7| 0,05 0,5 0,2

Herttoniemessa oli yhdessa sedimenttindytteessa sinkkia yli ylemman ohjearvon
(3626 mg/kg), kuparia yli alemman ohjearvon ja kadmiumia yli kynnysarvon.
PCB- ja PAH-yhdisteiden pitoisuudet olivat selvasti alle kynnysarvojen.

Sedimenttindytteissé sinkkipitoisuuksien keskiarvo oli yhden poikkeuksellisen
suuren pitoisuuden vuoksi yli alemman ohjearvon, mutta mediaaneissa vain ar-
seenin kohdalla oli kynnysarvon lieva ylitys. Oljyille ei ole valtioneuvoston asetuk-
sessa annettu kynnysarvoa. Tulosten kasittelyssa ne pitoisuudet, jotka ovat labo-
ratorion maaritysrajaa pienempid, on ilmoitettu arvona 0,5 x maaritysraja (Tau-
lukko 2).

Sedimenttindytteiden analyysitulokset on esitetty liitteessa 1.
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4.3 Vesi

Sahkénjohtavuus, kloridipitoisuus, sulfaattipitoisuus ja typpiyhdisteiden pitoisuu-
det olivat huhtikuun naytteissd 3-5-kertaiset verrattuna toukokuun néaytteisiin
(Kuvat 16 ja 17).

Kiintoainepitoisuudet, orgaanisen hiilen pitoisuudet ja kokonaisfosforipitoisuudet
vastasivat pienvesien normaalia tasoa (Kuva 18). Hapettomuutta tai pienia hap-
pipitoisuuksia ei esiintynyt.

Keskiraskaita ja raskaita oljyhiilivetyja havaittiin jAdmina kaikilla lumen vastaanot-
topaikoilla, vahiten Herttoniemen vastaanottopaikan purkuojassa. Kevyitten 6ljy-
hiilivetyjen pitoisuudet olivat maaritysrajaa pienempid (Kuva 19).

Vesinaytteiden raskasmetallipitoisuudet olivat kaikissa naytteissa pienia. Eri vas-
taanottopaikkojen valilla ei ollut merkittavia eroja. Oulunkyldssa veden kupari- ja
sinkkipitoisuus oli hieman korkeampi kuin muissa paikoissa. Huhtikuun naytteissa
useat metallipitoisuudet olivat hieman suurempia kuin toukokuun naytteissa, mut-
ta erot olivat hyvin pienia (Kuvat 20 ja 21).

VOC-yhdisteiden pitoisuudet olivat pienet kaikissa naytteissd. Bensiinin lisaai-
neena kaytetyn MTBE:n ja TAME:n pitoisuudet jaivat kaikissa naytteissa maari-
tysrajaa pienemmiksi.

Veden hygieeninen laatu Escherichia coli -bakteerilla mitattuna vastasi luonnon-
vesien normaaleja bakteerim&aria.

Vesinaytteiden tulokset on esitetty liitteessd 2. Kuvissa 20-21 kaytetty pohjave-
den ymparistblaatunormi on selitetty kohdassa 5.2.1.
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Kuva 16. Sulamisveden kloridipitoisuus.
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Kuva 17. Sulamisveden kokonaistyppipitoisuus.
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Kuva 18. Sulamisveden kokonaisfosforipitoisuus.
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Kuva 19. Sulamisveden 6ljyhiilivetypitoisuus (keskiraskaat + raskaat).
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g/l Sulamisveden sinkkipitoisuus
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Kuva 20. Sulamisveden sinkkipitoisuus. — = Pohjaveden ympéaristdlaatunormi (VNA
341/20009).
Kuva 21. Sulamisveden lyijypitoisuus. — = Pohjaveden ymparistdlaatunormi (VNA
341/20009).

4.4 Roskaantuminen

4.4.1 Havainnot tarkastuksilla

Maununnevan alueella roskia (muovia, metallia, tiiltd, betonia, puuta, styroksia)
oli lumikasassa ja kentan reunoilla paikoitellen runsaasti noin 3—10 metrin sateel-
I& lumikasan reunoista, etenkin kasan eteldreunalla. Kelluvaa ja tuulen kuljetta-
maa roskaa oli runsaasti alueen ulkopuolella lounaassa lanteen virtaavan ojan
alueella (Kuvat 22 ja 23). Lisdksi alueelle sisdéan johtavan tien varressa oli vahai-
sia maaria jatteita (Oljykanisteri, sanky ym. pienempaa roskaa), jotka olivat to-
dennékoisesti muualta tuotuja. Alueen itdreunalla oli varastoituna hiekoitussepe-
lid kasoissa.
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Oulunkylassa sulamisvaiheessa olevan kasan paalla ja lumen seassa oli run-
saasti roskia (betonia, puuta, muovia, metallia). Jonkin verran roskaa, erityisesti
muovia, oli myds vastaanottopaikan ulkopuolella noin viiden metrin sateella ka-
san ita- ja koillispuolella ja etenkin kasan kaakkoiskulmassa, josta lahtee ulkoilu-
reitti (Kuva 24). Kasan pohjoispuoliseen metséan oli tuotu kaksi puutarhajateka-
saa. Vastaanottopaikan eteldreunassa oli varastoituna kaytettyd hiekoitussepelia.

Kuva 22. Lumen seasta keréttya jatettd Maununnevalla 30.5.2011(Miira Riipinen).

Herttoniemessa oli vahan roskia kentan reunoilla (muovia, puuta, betonia, metal-
lia, tiiltd), mutta ei juurikaan alueen ulkopuolella (Kuva 25). Pohjoisen puoleisen
lumikasan seassa ja paalla oli runsaasti soraa, kivia, tiilen paloja, haravointijatetta
ja jatemaata. Maa ei aistinvaraisesti arvioituna vaikuttanut pilaantuneelta.

Kasojen sulamisen ja alueiden siivoamisen ja tasoittamisen jalkeen pohjoispuoli-
selle vastaanottoalueelle oli kertynyt laaja lammikko. Lammikon reunoilla ja alu-
een eteldpuolella oli varastoituna rikkinaisia tierumpuja, puupoélkkyja, betoninkap-
paleita yms. kaytosta poistettua rakennusmateriaalia.
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Kuva 23. Maununneva. Roskia lounaisen ojan varrella, ndkyma lanteen (Antti Salla).

Kuva 24. Oulunkyld. Pieni m&ara roskaa koillisreunalla, ndkyma kaakkoon (Antti Salla).
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Kuva 25. Herttoniemi. Roskia etelédisen kentén lounaisosassa, nakyma lounaaseen (Antti
Salla).

Hernesaaren merivastaanottopaikalla mereen kaadettiin kaksi lumikuormaa tar-
kastuskaynnin aikana. Lumikuormista ei pystynyt kaadon aikana havaitseman
yksityiskohtaisesti kuorman sisalt6a. Kuormien laadulle ei ollut paikalla jarjestetty
tarkkailua eikd kuorman kuljettaja havainnoinut kuorman siséaltéa ennen mereen
kaatamista.

Laiturialueelle oli varastoituna kahdessa kasassa sekalaista jatetta: maata, metal-
li-, paperi- muovi- ym. sekajatettd, pyodranrunkoja, tyhjia pulloja, liikkennetolppia.
Jatteiden alkupera ei ole tiedossa, mutta todennakoisesti ne olivat joko erotettu
kaadettavasta lumesta tai tuotu erikseen esim. siivotuista puistosta tms. Jate-
kasojen vieressa oli kasa katukivid ym. kayttokelpoista rakennusmateriaalia. Me-
ressa ei tarkastushetkella nékynyt roskaa. Meri oli sula laajalta alueelta kippaus-
paikan ymparilta.

Munkkiniemenrannan ja Lahnalahdentien merivastaanottopaikoissa lunta oli ka-
sattu veteen tai jddn péaalle noin 100 x 100 metrin laajuudelle noin 8 metrid kor-
keiksi kasoiksi. Alueita laajennettiin merelle pain jdadyttamalla kasattua lunta ja
kaatamalla lumikuormia meren jaalle kasan reunoilta. Alueiden sisaankaynneissa
ei ollut puomeja tai muuta valvontaa. Lumikasojen seassa ja paalla oli runsaasti
orgaanista ainetta (heinda, haravointijatetta, multaa), hiekkaa, ja jonkin verran
laudanpatkid, pahvi-, muovi- ja paperi- ym. roskia. Lahnalahdentien kasan péaalle
oli tuotu kaytdsta poistettuja keittiokalusteita.
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Vesialueiden sulettua roskia oli jonkin verran myés kasojen ulkopuolella vesialu-
eella kelluvan kasvillisuuden joukossa ja viereisilla ranta-alueilla.

Munkkiniemenrannan kasasta noin 100 metrin etdisyydella on yleinen uimaranta.
Molempien vastaanottopaikkojen kohdalla vesialue on matalaa, ruovikkoista ja
veden vaihtuvuus heikkoa.

Kartanonkaaren lumen vastaanottoalueella lumikasan péaalla ja kuormausalueella
oli muutama tynnyri, autonrenkaita ja muuta roskaa. Noin 200 metria levea sula-
misvaiheessa oleva kasa oli mustan hiekan ja mullan peitossa. Kasasta oli len-
nellyt noin 10 metrin sateellda ymparaiville pelloille, kevyenliikenteen vaylalle ja
pajukkoon kevyttd muovi- ja paperiroskaa jonkin verran.

Maununnevantien varapaikalla lumikasoja oli laajalla alueella (n. 150 x 150 m),
mutta kasat olivat suhteellisen matalia (n. 3 m). Lumen seassa oli runsaasti hiek-
kaa, puutarhajatetta ja multaa. Alueen kevatsiivouksen jalkeen alueella ei ollut
havaittavissa merkittavaa roskaantumista.

Metsalantien vastaanottopaikalla oli noin 200 x 100 metrin laajuinen noin 15 met-
ria korkea kasa. Alueen sisaéankaynnissé ei ollut puomia tai muuta valvontaa.
Lumi oli hyvin hiekkaista. Kasassa tai sitd ympéaroivalla metséalueella ei ollut juu-
rikaan nakyvissa roskaantumista.

Kaikilla vastaanottoalueilla lumikasat olivat huhti-toukokuussa sulamisen alettua
paksun tumman hiekoitussepelikerroksen peittamia.

4.4.2 Jatteen maara lumiméaaraa kohden

Kevatsiivouksen yhteydessa vastaanottoalueilta pois kuljetettujen jatemaarien
perusteella laskettuna Maununnevalla yksi kuorma lunta sisélsi keskimaarin
110 g ja Herttoniemesséa 180 g kiintoainetta, kuten hiekoitussepelia tai jatetta.
Oulunkylasté ei kiintoainemaaraéa saatu, joten sita ei voitu ottaa mukaan lasken-
taan.

Lumen sisaltamaa todellista jatemaaraa kuormaa kohti ei voitu laskea, kun vas-
tanottoalueilta pitkin sulamiskautta pois vietyja jatemaaria ei ollut kaytettavissa.

Rakennusvirastosta (2012) saatujen tietojen mukaan esimerkiksi Maununnevalta
on viety pitkin sulamiskautta noin 500 kuormaa jatetta.
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5 Tulosten tarkastelu

5.1 Maapera ja sedimentti

5.1.1 Vertailu kynnys- ja ohjearvoihin

Valtioneuvoston asetuksessa (214/2007) on annettu maaperan yleisimpien hait-
ta-aineiden pitoisuuksille kynnysarvot seka alemmat ja ylemmat ohjearvot. Nait&
pitoisuusarvoja kaytetddn apuna maaperdn pilaantuneisuuden ja puhdistustar-
peen arvioinnissa.

Kynnysarvo. Kynnysarvo osoittaa haitattoman pitoisuuden herkimmaéassakin
maankayttssa, ellei riskinarviolla muuta osoiteta.

Alempi ohjearvo. Maaperaa pidetddn yleensa pilaantuneena asuin-, viher- ja
muulla vastaavalla alueella, jos jonkin haitta-aineen pitoisuus ylittéd alemman
ohjearvon, ellei riskinarviolla muuta osoiteta.

Ylempi ohjearvo. Maaperdé pidetaan yleensa pilaantuneena teollisuus-, varas-
to-, liikenne- ja muulla vastaavalla alueella, jos jonkin haitta-aineen pitoisuus ylit-
tad ylemman ohjearvon, ellei riskinarviolla muuta osoiteta.

Kyseessa olevia ojia ei pideta vesilain (587/2011) tarkoittamina vesistoing, ja
siksi niiden sedimenttejd ei pideta vesistdjen pohjakerrostumina, joihin sovelle-
taan sedimenttien raja-arvoja. Koska ojasedimenttien pilaantuneisuuden arvioin-
tia varten ei ole erillisia vertailuarvoja, sovelletaan tassa niille maaperalle asetet-
tuja kynnys- ja ohjearvoja (VNA 214/2007).

Tassa tutkimuksessa valtaosa maan ja sedimentin pitoisuuksista oli alle kyn-
nysarvojen. Maanaytteiden kaikkien pitoisuuksien keskiarvot ja mediaanit olivat
alle kynnysarvojen. Ojasedimenttien kaikkien pitoisuuksien keskiarvoissa oli suuri
sinkkipitoisuus, mutta mediaanipitoisuuksista vain arseeni ylitti lievasti kynnysar-
von. Maassa ja sedimentissa todettiin kynnysarvon ja alemman ohjearvon valisia
pitoisuuksia arseenilla, kadmiumilla ja lyijylla. Alemman ja ylemméan ohjearvon
valisia pitoisuuksia oli kuparilla, sinkilla ja raskailla dljyjakeilla. Lisdksi sedimentti-
naytteissa oli yksi sinkin ylemman ohjearvon ylitys. Sedimenteissa todettiin ylei-
sesti suurempia 6ljy- ja raskasmetallipitoisuuksia kuin maanaytteissa lukuun ot-
tamatta lyijya.

Maa- ja sedimenttinaytteissa ei todettu lumen lgjittdmisesta aiheutuvaa merkitta-

vaa pilaantuneisuutta lukuun ottamatta Maununnevan vastaanottoalueen
ojasedimentin dljypitoisuutta.
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5.1.2 Vertailu muiden tutkimusten tuloksiin

Sedimenttien alkuainepitoisuudet eivat merkittavasti poikkea muista paékaupun-
kiseudun purosedimenteista (Kuusisto-Hjort 2009, Lahermo ym. 1996) tai muista
Suomen purosedimenteistd (Tenhola ja Tarvainen 2008) lukuun ottamatta lyijya,
jota nayttdd olevan lumen lajitysalueilla noin kaksinkertainen pitoisuus verrattuna
muihin purosedimentteihin. Lyijypitoisuus ei tutkituissa sedimenteissa kuitenkaan
ollut missdén kynnysarvoa suurempi. Koboltin ja vanadiinin pitoisuudet ovat tutki-
tuissa sedimenteissa jopa pienempid kuin muissa Suomen ja paakaupunkiseu-
dun purosedimenteissa.

Tassa ja aiemmissa tutkimuksissa (Ryynanen 2010, Salla 2005, Fraktman 2001)
Maununnevan alue korostuu suurimpien 6ljypitoisuuksiensa vuoksi. Syitd tahan
voivat olla Maununnevalle tuodun lumen ldhtdalueen likaisuus, lumen keraami-
seen ja kasittelyyn kaytettavien koneiden paastét ja seka Maununnevalle tuodun
lumen suuri méara. Rakennusviraston selvityksen (2000) mukaan suurin osa
lumikuormista tuodaan teollisuusalueilta. Kaasukromatografisen maarityksen
kromatogrammista paatellen osa hiilivetyjen raskaasta jakeesta voi olla peraisin
asfaltin bitumista, mutta todennakoisesti pddosa on peraisin voiteludljysta ja/tai
hydrauliikkadljysta (Lukkarinen 2011).

Suurimmat arseenipitoisuudet olivat kynnysarvoa suurempia, mutta Helsingissa
arseenin luontainen taustapitoisuuskin on merkittavan usein kynnysarvoa suu-
rempi. Samoin Oulunkylan yhden maanaytteen kynnysarvoa suurempi lyijypitoi-
suus oli Helsingin taustapitoisuuden tasolla (Salla 2010).

5.1.3 Naytteiden ja tulosten edustavuus

Maanaytteet edustavat lumen mukana tullutta hiekoitussepelid (2—6 mm) ja pieni-
rakeisempaa ainesta (hiekkaa ja katuptlyd). Haitta-aineet sitoutuvat paaasiassa
pienirakeiseen ainekseen, josta osa on saattanut kulkeutua veden mukana ojiin.
Naytteet eivat kuitenkaan olleet silminndhden huuhtoutuneita, vaan hienoainesta
oli edelleen runsaasti mukana. Maakerrokset olivat niin tiiviitd, ettd pystysuoraa
kulkeutumista tapahtuu korkeintaan hyvin hitaasti.

My0s ojasedimenttien hienoaineksesta osa on saattanut kulkeutua kauemmaksi,
osa jopa mereen saakka. Sedimenttinaytteissa oli kuitenkin runsaasti mukana
hyvin hienorakeista ainesta.

Lisaksi pitoisuuksia ja niiden ymparistovaikutuksia arvioitaessa on otettava huo-
mioon se, ettd maanaytteet on ennen analyysejd normaalin kaytdnnén mukaan
seulottu alle 2 mm:n raekokoon. Tama fraktio edustaa vain osaa maanaytteiden
materiaalista, josta merkittava osa on hiekoitussepelia.

Herttoniemen alueen yhden ojasedimenttinaytteen suurien sinkki-, kupari- ja
kadmiumpitoisuuksien alkuperéa jai tdssa tutkimuksessa epdaselvaksi. Nama ai-
neet eivat todennakoisesti ole perdisin lumesta, koska alueen toisessa, lumi-
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kasoja lahemmasséa sedimenttindytteessé ja kaikissa maanaytteissa pitoisuudet
olivat pienid. Taman tapaisia pitoisuuksia ei ole todettu aiemmissa tutkimuksissa.
Muutamat yleiseen tasoon ndhden poikkeavan suuret 6ljypitoisuudet voivat olla
peraisin lumen lahtopaikalta, lumen keraamisesta tai vasta lumen vastaanotto-
paikalta, esimerkiksi tydkoneista. Nekin kuuluvat lumen lgjityksen ymparistbvaiku-
tuksiin lukuun ottamatta mahdollista asfaltin bitumista peréisin olevaa raskaan
Oljyn osuutta, jonka ei katsota aiheuttavan haittaa.

Puutteena voidaan pitaa sitd, ettéa kahdelta kentéalta ei saatu maanaytteita hiekoi-
tussepelikerroksen alapuolisesta luonnonmaasta. Silla ei kuitenkaan todennakoi-
sesti ole tassa merkitystdq, koska hiekoitussepelikerroksen pienista haitta-
ainepitoisuuksista voidaan paatelld, etta sen alapuolinenkaan luonnonmaakerros
ei voi olla sen vaikutuksesta pilaantunut.

5.2 Vesi

5.2.1 Ymparistolaatunormit

Lumessa tai lumen sulamisvedessa oleville haitta-aineille ei ole annettu raja-
arvoja, jotka kuvaisivat lumen likaisuutta. Vaikutuksia arvioitaessa kaytetdaén
usein sosiaali- ja terveysministerion (STM) asetuksessa (461/2000) esitettyja
hyvan talousveden laatuvaatimuksia, valtioneuvoston asetuksessa (341/2009)
pohjavedelle asetettuja ympaéristdlaatunormeja seka valtioneuvoston asetuksessa
vesiymparistélle vaarallisista ja haitallista aineista (1022/2006, 868/2010) esitetty-
ja ymparistolaatunormeja.

Pohjaveden ymparistblaatunormilla tarkoitetaan pohjavedessd olevan aineen,
esim. metallin pitoisuutta, jota ihmisen terveyden tai ympéariston suojelemiseksi ei
saa ylittaa. Asetuksessa vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista ym-
paristblaatunormilla tarkoitetaan aineen pitoisuutta pintavedessd, sedimentissa
tai eliostossa, jota ei saa ihmisen terveyden tai pintaveden suojelemiseksi ylittaa.
Sosiaali- ja terveysministerién asetuksessa esitetyt hyvan talousveden laatuvaa-
timukset ja - suositukset koskevat talousvetta toimittavien laitosten jakeluverkos-
toon toimitettavan veden laatua.

5.2.2 Raskasmetallikuormitus

Kaikkien tutkittujen metallien pitoisuudet olivat pienid ja tayttivat STM:n asetuk-
sen (461/2000) hyvan talousveden laatuvaatimukset seka yleensa valtioneuvos-
ton asetuksessa (341/2009) pohjavedelle asetetut ymparistdlaatunormit. Asetuk-
sessa vesiymparistolle vaarallista aineista esitetyt kadmiumin, elohopean, lyijyn
ja nikkelin pintavesien ymparistolaatunormit eivat ylittyneet. Helsingisséa raskas-
metallipaast6ja tuottavaa teollisuutta on vdhéan, mikd nékyy myds lumen ja lu-
mensulamisvesien raskasmetallipitoisuuksien pienuutena (kuvat 18 ja 19).
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Maununnevan, Oulunkylan ja Herttoniemen vastaanottopaikkojen lumesta sulate-
tun suodatetun veden kupari-, sinkki- ja kadmiumpitoisuudet vuosina 1989-1998
(Helsingin kaupungin ymparistokeskus 1999) vastasivat taman tutkimuksen pur-
kuvesien pitoisuuksia. Sen sijaan lyijypitoisuus on vuosien 1989-98 keskiarvosta
pienentynyt lyijyttémaan polttoaineeseen siirtymisen vuoksi (taulukko 3).

Lumikuormien maaralla ei nayttanyt olevan vaikutusta sulamisveden raskasme-
tallipitoisuuksiin. Runsaslumisina talvina lumi todennakdisesti tuodaan nopeam-
min vastaanottopaikoille, jolloin lumeen ei ole ehtinyt kerdaéantya esim. ilman las-
keuman kautta tulevaa kuormitusta.

Taulukko 3. Maununnevan, Oulunkylan ja Herttoniemen lumen vastaanottopaikkojen
lumensulamisvesien keskimaaréiset raskasmetallipitoisuudet vuosina 1989-1998, 2004
ja 2011 seka arviot lumikuormien maarista.

1989-1998 2004* 2011**
Lumikuormat, lkm*** ka. n. 17 600 n. 15900 | n. 47 300
Cd pg/l <0,2 <0,2 <0,5
Pb pg/l <6,3 <43 2,0
Cu pg/l <11 9,3 9,2
Zn ugll <42 42 38
Cl mg/I 41 267 314
johtok. mS/m 31 96 114
kok N ug/l 900 1753 2378
kok P pg/l 120 83 49
SO, mg/l 10 7 8

* Maununneva, Herttoniemi, Malmi (Rakennusvirasto 2010)

** 2011 nayte lumikasasta purkautuvasta vedestd, 1989-1998 ja 2004 naytteet lumesta
sulatetusta suodatetusta vedesta

*** Maununnevan, Oulunkylan ja Herttoniemen vastaanottopaikoille tuodut lumikuormat
(Rakennusvirasto 2012)

Rasénen (2011) on Haaganpuroa (ent. Matapuro) koskevassa tutkimuksessaan
arvioinut Maununnevalta tulevien lumensulamisvesien vaikutuksen Haaganpu-
roon niin pieneksi, ettd vaikutusta ei voi erottaa muusta puroon tulevasta raskas-
metallikuormituksesta.

Viikinm&en puhdistamolta tulevaan raskasmetallikuormitukseen verrattuna lumen
vastaanottopaikoilta tuleva kuormitus on merkityksetén. Lumensulamisvesien
raskasmetallikuormitus vastasi Isosaaren puhdistamon vuorokausikuormitusta-
soa, mutta koska lumensulamiskausi kestda noin puoli vuotta, niin vuositason
kuormitus jaa puoleen verrattuna Isosaaren puhdistamon kuormitukseen. Toi-
saalta lumen vastaanottopaikalta sulamisvesia ohjautuu myés muualle maastoon,
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eikd purku-uoman kuormitus kuvaa vastaanottopaikalta tulevaa kokonaiskuormi-
tusta. (Taulukko 4).

Taulukko 4. Lumen vastaanottopaikkojen, erdiden hulevesiviemarginti-alueiden ja Viikin-
maen jatevedenpuhdistamon kokonaistyppi-, kokonaisfosfori-, kupari-, lyijy- ja sinkki-
kuormitus sekd Matdjoen ja Isosaaren puhdistamon kokonaisfosfori- ja kokonaistyppi-

kuormitus (kg/d).

Py Kohde kok N | kok P Cu Pb Zn

ko/d | kg/d| kg/d| kg/d| kgld
28.4.2011 Maununneva | 0,57 | 0,01 0,001 | 0,0002 | 0,007
28.4.2011 Oulunkyla 155| 0,03 0,007 0,0010 | 0,031
28.4.2011 Herttoniemi | 1,94 | 0,02 | 0,004 | 0,0005 | 0,013
30.5.2011 Maununneva | 0,14 | 0,01 0,001 | 0,0003 | 0,004
30.5.2011 Oulunkyla 0,70| 0,04| 0,005| 0,0019 | 0,018
30.5.2011 Herttoniemi | 1,11| 0,02 0,007 | 0,0014 | 0,021
kesa 1995* Mat&joki 57| 035
12.4.2011 Lauttasaari 212| 003 0,009 0,0007 | 0,027
12.4.2011% Haaga 7.82| 024 0025] 00024 | 0,123
12.4.2011% Pithianmaki | 3,20 | 0,03 | 0,013 | 0,0009 | 0,035
12.4.2011 Herttoniemi | 1348 | 0,18 | 0,044 | 0,0047 | 0,147
12.4.2011% Itakeskus 1,34 0,01 0,004 0,0003 | 0,175
12.4.2011% Malmi 113| 003| 0,005 0,0012 | 0,034
ka 2009, 2010 | Viikinmaki 1073| 59| 256| 082] 1827
ka 1099-Q3=ese | S0SAArEN 056 | 0,01

puhdistamo

* Ruth 1998

** Huleveden laatu erdilla viemarodintialueilla. Helsingin kaupungin ymparistokeskus 2011
*** \fiikinm&en jatevedenpuhdistamon vuosiraportit 2009, 2010
***% Helsingin kaupungin ymparistokeskus 2004

Talvella 2011 ympéaristbkeskus otti myds vesindytteitd hulevesiviemareista eri
kaupunginosissa. Vieméardintialueet muodostuivat yleensa useiden katujen hule-
vesiverkostosta ja viemdreissa virtaavan veden oletettiin huhtikuussa olevan
paaosin katujen ja pihojen lumensulamisvettd. Hulevesiviemareista tuleva ras-
kasmetallikuormitus oli paasaantoisesti samaa tasoa tai vahan suurempi kuin
lumen vastaanottopaikoilta tuleva raskasmetallikuormitus. Haagan kerrostaloalu-
een ja Herttoniemen teollisuusalueen hulevesikuormitus oli muita alueita suu-
rempi.
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Raskasmetallit sitoutuvat voimakkaasti kiintoaineeseen. Tastd johtuen lumen
vastaanottopaikoille lumen mukana tulevat raskasmetallit jadvat kiintoaineen mu-
kana alueen maaperaén ja purkuojan sedimentteihin. Vain osa kulkeutuu liuen-
neessa tai pienhiukkasmuodossa vedessa eteenpain. Tassa tutkimuksessa su-
lamisveden kiintoainepitoisuudet olivat pienida, jolloin myds kiintoaineeseen sitou-
tuneiden metallien pitoisuudet jaivat pieniksi.

5.2.3 Katusuolauksen vaikutus

Katujen suolaus nékyi lumensulamisvesissa erityisen selvasti huhtikuun naytteis-
sa selvasti kohonneina kloridipitoisuuksina ja sahkdnjohtavuuden kasvuna. Tou-
kokuun lopussa pitoisuudet olivat jo l&hes hyvan talousveden laatua vastaavia
(kuva 16).

Katusuolauksen vaikutus on todettu my6s Matdjoessa (Ruth 1998), jossa vuoden
1996 tutkimuksessa veden natrium- ja kloridipitoisuudet kasvoivat lumensulamis-
vesien johdosta helmikuusta maaliskuuhun. Maksimi saavutettin maaliskuun
lopussa (kloridi 1250 mg/l), jonka jalkeen pitoisuudet alkoivat pienentya. Tiesuo-
lauksen samanlainen vaikutus ndkyy myds Ketolan (1998) tekemdassa tutkimuk-
sessa Mellunkylanpurosta.

Pellikka (2011) on mitannut Longinojasta huhtikuussa 2010 kloridia 98 mg/l ja
maalis-huhtikuussa 2011 47-114 mg/l.

Haaganpurossa talvella 2010 suurin keskim&érainen Kloridipitoisuus oli n. 140
mg/l, ja se mitattiin maaliskuussa (Rasénen 2011). Nyt tehdyn tutkimuksen sula-
misvesien keskimaarainen kloridipitoisuus siihen verrattuna on kaksinkertainen.
Vastaanottopaikoilta tulevat lumen sulamisvedet todennakoisesti kasvattavat
osaltaan Haaganpuron Kloridipitoisuutta etenkin lumien sulamisen alkuvaiheessa.
Jos sovelletaan Ruthin (1998) Méatéjoen tutkimustuloksia, myds Haaganpuroon
kohdistuu suoraan liikennevayliltd sulamisvesien mukana merkittavad kloridi-
kuormitusta.

Suurimmat purojen ja lumensulamisvesien kloridipitoisuudet eri tutkimusten va-
lossa ajoittuvat maalis-huhtikuuhun. Lumen vastaanottopaikoilta purkautuvan
veden maksimikloridipitoisuudet jaivat pienemmiksi kuin Matdjoessa havaittu
maksimiarvo lumensulamiskautena 1996. Turussa tehdyssa lumenkaatotutki-
muksessa (Turun kaupunki 1985) sen sijaan kloridipitoisuudet vastaanottopaikoil-
ta poistuvassa vedessa olivat selvasti Helsingin pitoisuuksia pienempia. Taméa
johtunee sita, ettd Turussa oli kaytetty vdhemman suolaa kuin Helsingissa.

Taulukosta 3 ndhdaan, etta sulamisveden Kloridipitoisuudet ja sahkonjohtavuus
ovat kasvaneet 1990-luvulta nykyhetkeen. Katusuolauksen tarve riippuu talviolo-
suhteista, mutta todennékoisesti runsaslumisina talvina kaytetddn enemmaén ka-
tusuolausta, mika nakyy myos tuloksissa. Autokannan ja liikennevirtojen kasvu
on saattanut myds aiheuttaa tarvetta suolauksen lisdéamiseen.
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5.2.4 Ravinnekuormitus

Liikennepaastdjen ja ilman laskeuman kautta tulevat typpiyhdisteet nakyivat huh-
tikuun sulamisvesissa suurentuneina pitoisuuksina. Pitoisuudet olivat jo selvasti
pienentyneet toukokuun lopussa (kuva 17).

Vastaanottopaikkojen sulamisvesien typpipitoisuudet ovat selvasti kasvaneet
1990-luvulta nykypaivaan (taulukko 3). Tahan on todennakdisesti vaikuttanut
eniten liikenteen kasvu ja talvella 2010-2011 suuri lumimaara.

Matdjoen typpiyhdisteiden pitoisuudet olivat myds suurimmat kevattulvan aikana.
Kokonaistypen maksimipitoisuus Matdjoessa huhtikuussa 1996 oli 3800 ug/l
(Ruth 1998) ja Mellunkylanpurossa 4 800 ug/l (Ketola 1998). Haaganpurossa
mitattiin talvella 2010 suurimmaksi pitoisuudeksi 5 400 ug/l (Rasanen 2011) ja
Longinojalla talvella 2011 suurin pitoisuus oli 6 100 pg/l (Pellikka 2011). Tassa
tutkimuksessa sulamisveden suurin mitattu kokonaistyppipitoisuus oli Hert-
toniemesta huhtikuussa mitattu 4 000 pg/l ja keskimaarainen kokonaistyppipitoi-
suus oli huhtikuussa 3 400 ug/l, joten suuruusluokka purovesiin nahden oli sama.

Ammoniumtyppi ja nitraattityppi kayttaytyvat samalla tavoin Helsingin lumen vas-
taanottopaikkojen sulamisvedessa kuin kokonaistyppikin. Pitoisuudet huhtikuussa
olivat selvasti suuremmat verrattuna toukokuun lopun pitoisuuksiin. Turussa (Tu-
run kaupunki 1985) havaittiin korkeimmat typpipitoisuudet vilkkaasti liikennoityjen
katujen varsilta keratyssa lumessa, joten liikenteelld on suuri vaikutus lumen typ-
pipitoisuuksiin.

Matdjoen veden fosforipitoisuuden keskiarvo oli vuonna 1996 58 ug/l (Ruth
1998), Mellunkylanpuron 39 g/l (Ketola 1998) ja Longinojan vuonna 2011 59
ug/l (Pellikka 2011). Lumen vastaanottopaikoilta purkautuvan veden fosforipitoi-
suuden keskiarvo oli huhtikuussa 44 g/l ja toukokuun lopussa 54 ug/l. Haagan-
puron keskimaarainen veden fosforipitoisuus vuonna 2010 oli 115 pg/l ja talven
maksimipitoisuus oli n. 400 ug/l. Lumen vastaanottopaikoilta purkautuvan veden
fosforipitoisuudet eivat poikkea purovesista tai ovat puroveden pitoisuuksia pie-
nempia.

Viikinm&en puhdistamolta purkautuvan puhdistetun jateveden typpi- ja fosfori-
kuormitus on aivan eri suuruusluokkaa, sen sijaan tdssa mitatut kuormitusarvot
vastaavat Isosaaren puhdistamolta lahtevan veden typpi- ja kuormitusarvoja.
Vuositasolla lumen vastaanottopaikkojen kuormitus jd& puoleen puhdistamon
kuormituksesta, koska sulamiskausi on noin puoli vuotta, mutta toisaalta osa su-
lamisvesista ohjautuu maastoon, eika nay sulamisvesien purkuojasta lasketussa
kuormituksessa. Isosaaren puhdistamon kuormituksen on laskettu asukasvas-
tineluvultaan vastaavan typen osalta vajaan 50:n ja fosforin osalta noin neljan
asukkaan kuormitusta (Helsingin kaupungin ymparistokeskus 2004).

Méatdjoen kesan 1995 alivirtaamakauden ravinnekuormitukseksi Ruth (1998) on
saanut typen osalta 5,7 kg/d ja fosforin osalta 0,35 kg/d. Purojen mereen tuoma
ravinnekuormitus kuitenkin vaihtelee erittdin paljon olosuhteista, kuten sateisuu-
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desta johtuen. Lumensulamisvesien aineiston pienuudesta johtuen ei ole mahdol-
lista arvioida sita, vaihteleeko lumensulamisvesien aiheuttama ravinnekuormitus
merkittavasti sulamisvaiheen eri aikoina.

Hulevesiviemaréintialueiden typpikuormitus oli hieman suurempi ja fosforikuormi-
tus samaa tasoa kuin lumen vastaanottopaikkojen kuormitus. Poikkeuksena oli-
vat Haagan asuinalueen ja Herttoniemen teollisuusalueen hulevesien selvasti
muita alueita suuremmat ravinnekuormitukset. Kun samoilla viemarointialueilla
esiintyi myos suurimmat metallikuormitukset, niin hulevesiverkostoon on toden-
nakoisesti paassyt myos jatevetta tai muita paastoja (taulukko 4).

5.2.5 Energiatuotannon vaikutus

Rikkiyhdisteita paatyy lumeen energiatuotannosta ja lammityksestd syntyvien
iimapaastdjen seurauksena. Sulfaattia oli lumensulamisvesissa keskimé&arin kol-
me kertaa enemman huhtikuussa kuin toukokuun lopussa. Pitoisuudet alittivat
STM:n hyvan talousveden laatuvaatimuksen selvasti. Lumikuormien maarat eivat
nayta vaikuttavan sulamisveden sulfaattipitoisuuteen (taulukko 3). limeisesti ilma-
laskeumana tulevat raskasmetallit ja rikkiyhdisteet ehtivat kertyd pienempiin lu-
mimaariin, jotka kuljetetaan hitaammin pois kaduilta. Suuremmat lumimaarat kul-
jetetaan nopeammin vastaanottopaikoille, joten niihin ei ehdi kerédéntya las-
keuman kautta tulevia haitta-aineita.

5.2.6 Liikenteen 6ljypaéastot

Oljyhiilivetypitoisuudet olivat samaa tasoa seka huhti- ettd toukokuun sulamis-
vesinaytteissa. Pitoisuudet eivat olleet merkittavan suuria. Eniten esiintyi raskaita
Oljyhiilivetyjakeita. Tama viittaa mahdollisesti hiukkasperaiseen 6ljyyn (asfaltti-
hiukkaset) kuin esim. bensiiniin. Naytteenotoissa ei havaittu vedessa dljykalvoa.
Turussa tehdyssé lumitutkimuksessa (Turun kaupunki 1985) todettiin vastaanot-
topaikan lumessa olevan huomattavasti suuremmat 6ljypitoisuudet kuin vastaan-
ottopaikalta purkautuvassa vedessad. Turussa lumen o6ljypitoisuus oli 32—279
mg/l, kun taas sulamisvedessa 6ljyn pitoisuus oli 1,1 mg/l. Helsingin lumen vas-
taanottopaikkojen sulamisveden 6ljypitoisuus (eri fraktioiden summa) oli 0,70- 2,9
mg/l, keskiarvon ollessa 2,1 mg/I.

Turussa oOljypitoisuus maaritettiin sek& suodatetusta vedesta ettd suodoksesta.
Veden dljypitoisuus oli 0,5 mg/l ja suodoksen 80 mg/l. Tasta paateltiin, etta o6ljy
on paaosin sitoutunut kiintoaineeseen. Kiintoaines jaa paaosin lumen vastaanot-
topaikkojen maapohjaan ja lahiston ojasedimentteihin, ja vain osa kulkeutuu ve-
den mukana kauemmaksi.
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5.2.7 Hygieeninen laatu

Herttoniemessa mitattiin 30.5.2011 hyvan uimaveden laatuvaatimusta suurempi
maara Escherichia coli -bakteereja (690 mpn/100ml), mutta muutoin bakteeri-
maarat jaivat pieniksi. Vastaanottopaikoilta purkautuvan lumensulamisveden bak-
teerimaarat olivat pienempia kuin Matgjoesta ja Mellunkylanpurosta mitatut bak-
teerimaarat (Ruth 1998, Ketola 1998). Helsingin hulevesien laatua koskevassa
sadevesiviemaritutkimuksessa 2001 (Nurmi 2002) havaittiin, ettd hulevesiviema-
reiden kautta vesistdihin purkautuu mm. satunnaisia jatevesipaastoja, joiden bak-
teerimaarat voivat olla huomattavan suuria. Lumen vastaanottopaikkojen vaikutus
pienvesien hygieeniseen laatuun on huomattavasti vahaisempi kuin hulevesien
yleensa.

5.2.8 Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet eli VOC -yhdisteet eivat ylittdneet valtioneuvoston
asetuksen vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista annetun asetuk-
sen (1022/2006, 868/2010) ympaéristélaatunormeja. Mytdskaan pohjavedelle an-
netut ymparistonlaatunormit (VNA 341/2009) eivat ylittyneet. Liuotinperaista
kuormitusta eikd mm. bensiinin lisdaineina kaytettyjen MTBE:n ja TAME:n jaa-
mia havaittu. Helsingin teollisuusalueiden hulevesiviemareista vuonna 2001 lu-
men sulamisaikaan mitattuihin VOC-pitoisuuksiin (Nurmi 2002) verrattuna vas-
taanottopaikkojen lumensulamisvesien VOC-pitoisuudet olivat pienempia. VOC-
yhdisteiden analyysitulokset on esitetty liitteessa 3.

5.3 Roskaantuminen

5.3.1 Lumen mukana kulkevat jatteet ja niilden maéaran arviointi

Jatteitd joutuu lumikuormiin kaduilta ja muilta aurattavilta alueilta kuormauksen
yhteydessa. Normaalin katuroskan lisdksi lumen kuormauksen yhteydessa auto-
jen lavoille voi joutua myds suurikokoisia esineita, kuten polkupydria, betonipor-
saita ja muita vastaavia isokokoisia roskia. Lumikuormien sisaltdméan roskan
maara ja laatu vaihtelee asuinalueittain. P&&saéantoisesti voidaan todeta, ettd
alueilta, joilla on paljon talonrakennustoimintaa, kulkeutuu eniten roskia ja muuta
jatettd lumen vastaanottoalueille (Rakennusvirasto 2000, 2010).

Rakennusviraston selvityksen (2000) mukaan kuormiin joutuu myods tahallisesti
tai vahingossa rakennusjatteitd tai muita kaatopaikalle kuuluvia esineitd. Varsi-
naisia ongelmajatteita vastaanottopaikoille rakennusviraston (2000) mukaan ker-
tyy hyvin satunnaisesti.

Tassé tutkimuksessa roskaisuutta arvioitiin silmamaaraisesti ja vastaanottopaik-
kojen yllapitajalta saatujen pois kuljetettujen jatemaarien perusteella, jolloin kaik-
kien jatteiden alkupera ei ollut selvilla. Osa alueilla havaituista roskista saattoi olla
muualta tuotuja ja ohikulkijoiden jattdmia. Kokonaisuutena muualta tulleet jate-
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maarét lienevat kuitenkin pienid suhteessa lumen mukana kulkevaan jatteen
maaraan. Ulkopuolelta tuodun jatteen maaraa rajoittanevat puomit ja valvonta-
kamerat. Tata kasitysta vahvistaa se, etta enimmakseen selvasti muualta tulleita
jatteita havaittiin varsinaisten vastaanottoalueiden ulkopuolella tai alueille johtavi-
en teiden varsilla ennen puomia tai puomittamattomissa vastaanottopaikoissa
(Kuva 26).

Lumikasoissa oli selvasti ndhtavissa, etta lumen mukana kulkeutuu lumikasoihin
paljon orgaanista ainesta, kuten haravointijatettd ja multaa (Kuva 27). Kyseisen
jatteen alkuperéa ei ole tiedossa, eika se, joutuuko sitéd lumikuormiin tai muulla
tavoin alueille tahallisesti vai vahingossa. Lumen sulettua alueelle jgava orgaani-
nen aines joutuu hiekoitussepelin ja muun jatteen kanssa sekajatteena kaatopai-
koille, minne se ei kuuluisi. Merikaadossa orgaaninen aines vajoaa merenpoh-
jaan ja kuluttaa happea hajotessaan.

Kuva 26. Maununnevan vastaanottoalueelle johtavalle tielle puomien eteen jatetty sénky
(28.4.2011, Miira Riipinen)
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Kuva 27. Haravointijatettd Munkkinimen rannan lumikasassa (17.3.2011, Miira Riipinen)

Poiskuljetetut jatemaarat sisalsivat alueen loppusiivouksessa keratyt jatteet. Ra-
kennusviraston selvitysten (2000, 2010) mukaan roskaantumishaittoja pyritaan
vahentamaan maavastanottopaikoilla sulamiskautena tarpeen mukaan, paasaan-
téisesti kahden viikon vélein tehtavilla siivouksilla ja merivastaanottopaikoilla ke-
vaalla jaiden lahdettya tehtavilla rantojen siivouksilla. Lumen sulamisen edistami-
seksi esimerkiksi Maunnunevan lumikasan paalta kuoritaan hiekoitussepelia noin
neljan viikon vélein. Sepeli puhdistetaan roskista ja viedaan talla hetkella Jatka-
saaren tydmaille tayttdmaaksi (Rakennusvirasto, 2010). Pois kuljetetuiksi kirjatut
jatemaarat eivat sisalla myodskaan vastaanottoalueen pohjan rakentamisessa
hyédynnettyad sepelid, joka sekin on lumen mukana tullutta jatetta.

Osa suurikokoisista jatteista, kuten betoniporsaista, polkupydristd, autonrenkaista
ja muista vastaavista, poimitaan lumikasojen paalta tai niiden lahiymparistosta
sulamiskauden aikana, jolloin ne eivat sisally loppusiivouksen mukana kuljetettui-
hin jatemaarin. Nain ollen kokonaisuudessaan lumen mukana kertyneet kiintoai-
ne- ja jatemaarat voivat todellisuudessa olla huomattavastikin vastaanottoalueilta
pois kuljetetuiksi kirjattuja jatemaaria suurempia. Rakennusvirasto arvioi, etta
lumikuormasta noin 1-2 % olisi kiintoainetta, kuten hiekoitussepelia tai jatetta.

5.3.2 Roskaantumisen aiheuttama epasiisteys ja viihtyisyyshaitat

Lumenkaadon aiheuttaman roskaantumisen kokemiseen ja ihmisten roskaantu-
misvalituksiin vaikuttavat oleellisesti vastaanottopaikan ympariston kayttd ja
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luonnonmukaisuus. Eniten valituksia ymparistokeskukselle on tullut alueista, jois-
sa asutus on lumen vastaanottopaikan valittdmassa laheisyydessa, ymparisté on
virkistyskayttssa tai silla on luontoarvoja. Téllaisia kohteita ovat esimerkiksi Met-
salantie, Munkkiniemenranta, Maununnevantie ja Kartanonkaari. Oulunkylasta
valituksia ei seurantakaudella tullut ymparistokeskukselle, vaikka alueen valitto-
massa laheisyydessé on koirapuisto ja ulkoilureitteja. Tata selittanee aluetta vaih-
televasti ympardiva puusto, joka peittdd ndkymaa ulkoilureiteilta vastaanottoalu-
eelle. Sen sijaan esimerkiksi Kartanonkaarella ja Maununnevantiella roskien hai-
ritsevyytta lisasi se, etta alueen ymparisté on avoin, jolloin roskat leviavat helposti
tuulen mukana ymparistoon, eika vastaanottoalueen ymparilla ole nékdsuojaa
(Kuva 29).

Merikaadossa jaan paalle lajitettdessé mustat sulavat kasat, ja rannoille ajautuvat
roskat vaikuttivat oleellisesti ranta-alueen maisemaan ja viihtyisyyteen, aiheuttivat
epasiisteyttd eika vesialueiden virkistyskayttd kasojen kohdalla ollut mahdollista
(Kuva 30).

Kuva 29. Kartanonkaaren lumikasaa sulamisvaiheessa ja sen avointa ymparistoa
(4.5.2011, Miira Riipinen).
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Kuva 30. Sulava lumikasa meressa Munkkiniemenrannassa (2.5.2011, Miira Riipinen).

5.3.3 Lumen mereen kaadon aiheuttama roskaantuminen

Sovellettaessa tdman selvityksen tuloksia mereen joutuvan jatteen maaran arvi-
ointiin tulee ottaa huomioon kappaleessa 5.3.1. mainittu jAtemaaran arvioinnin
epatarkkuus. Mereen joutuvat kaikki lumen mukana kulkevat jatteet. Merivas-
taanottopaikkojen toiminnan mahdollistamiseksi l&jityskohtia ruopataan 2—3 vuo-
den valein. Esimerkiksi Hernesaaren vastaanottopaikalla lumikautena 2009-2010
pohjaan kertyi noin kolmen metrin paksuinen hiekkakerros, jolloin vapaata vetta
pohjan ylapuolelle jai vain kaksi metria kokonaissyvyyden ollessa noin viisi met-
ria.

Osa lajitetystd, pohjaan vajonneesta roskasta levida virtausten my6ta ruopatta-
van alueen ulkopuolelle. Lajityspaikan pohjasta jatettd voidaan poistaa ruoppaa-
malla ja suurikokoisia jatteita rakennusviraston selvityksen (2000) mukaan poiste-
taan sukeltamalla. Laajemmalle levinnyt ja syvanteisiin valunut jate jad poista-
matta.

Sellaisissa merivastaanottopaikoissa, joissa pohja on pehmeaa, kuten Munkki-
niemenranta, jatettd uppoaa pohjasedimenttiin ja jad sinne pysyvasti. Kylasaa-
ressa vanhan jatevedenpuhdistamon altaassa sulatettavan lumen seassa olevat
roskat tukkivat seitseman metria pinnan alapuolella sijaitsevan poistoputken val-
pan (Rakennusviraston selvitys 2010). Tallainen jate todennakoisesti merikaa-
dossa vajoaa pohjalle tai kulkeutuu vedessa eri syvyyksissa pitkiakin matkoja.
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Kelluvaa jatettd ajautuu rannoille, joita rakennusvirasto siivoaa paasaantoisesti
kevaisin jaiden lahdettyd venepartioilla. Venepartioiden rannoilta siivoamia jate-
maaéria ei ole tiedossa, mutta rakennusviraston selvityksen (2010) mukaan esi-
merkiksi Hernesaaren aiheuttamaa roskaantumista on havaittu vain vahan, mika
viittaa siihen, ettd suurta osaa kelluvasta jatteesta ei tavoiteta ottaen huomioon
Hernesaareen ajettavien kuormien ja siten lumen mukana kulkevan jatteen suuri
maara. Rakennusviraston selvityksen (2010) mukaan vuosina 2009-2010 Herne-
saaren merivastaanottopaikalle on viety 26 % kaikista kaupungin lumikuormista.
Mikali lumikuorma siséltaisi 1,5 % jatetta, ja jatteesta 70 % olisi hiekoitussepelia,
kuten rakennusvirasto (2012) arvioi, tarkoittaisi se sitd, ettd lumikautena 2009—
2010 pelkastdan Hernesaaressa mereen olisi kaadettu 755 jatekuormaa, josta
noin 530 kuormaa olisi ollut hiekoitussepelid ja 225 kuormaa muuta jatetta.

Avoimilla lumen merivastaanottopaikoilla, kuten Hernesaaressa, kelluvat jatteet
jakaantuvat todennakoisesti laajoille ranta-alueille ja saavuttavat rantoja pitkien
aikojen kuluessa, jolloin yksittaisten rantojen roskaantuminen on vahaisempaa
kuin umpinaisemmilla vesialueilla sijaitsevissa vastaanottopaikoissa. Toisaalta
myds roskien keraaminen on vaikeampaa, ja todenndkoisesti suuri osa jaa sii-
voamatta.

Hernesaarta heikompivirtauksellisissa paikoissa, kuten Hakaniemen vastaanotto-
paikalla Siltavuorenrannassa sekd Rajasaaressa roskaantuminen on nakyvam-
paa. Esimerkiksi Rajasaaressa lumien mukana kertyneet roskat ovat rakennusvi-
raston selvityksen (2010) mukaan pakkautunet helposti viereisen Humallahden
pohjukkaan ja Mantyniemen rannoille, mika on aiheuttanut valituksia roskaantu-
misesta. Toisaalta niiden poistaminen vesistosté on todennékoisesti kattavampaa
kuin roskien levitessa laajoille rikkonaisille ranta-alueille.

Hernesaari ja muut merivastaanottopaikat ovat miehittamattomia, eikd siten me-
reen kaadettavien kuormien siséaltéa valvota. Kuormiin tahallisesti tai tahattomasti
joutuneet jate-erdt vajoavat muun kuorman mukana ensi vaiheessa vedenpinnan
alapuolelle, joten ne eivat ole havaittavissa kaadon yhteydessa (Kuva 31).

Rakennusviraston selvityksen (2000) mukaan roskien joutumista mereen on vai-
kea estaa teknisilla ratkaisuilla haittaamatta kohtuuttomasti itse kaatotoimintaa.
Selvityksen mukaan myds mereen jo joutuneiden roskien levidmista on niin ikdan
vaikea estaa, silla oljypuomien tyyppiset rakenteet hidastavat myds lumen levia-
mistéa ja sulamista. Sen sijaan rakennusviraston selvityksen (2010) mukaan meri-
vastaanottopaikoilla joudutaan kayttdmaan erilaisia menetelmia virtausten lisaa-
miseksi, jotta vesi pysyy sulana. Tdma lisaa roskien leviamista vesialueella ja
siten vaikeuttaa niiden pois keraamistd. Myds esimerkiksi Hernesaaren vastaan-
ottopaikan laheisyydessa liikenndivat laivat aiheuttavat virtauksia ja levittavat
kiintoainetta ja roskaa niin veden pinnassa kuin pohjassakin.
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Kuva 31. Juuri mereen kaadettu lumikuorma Hernesaaressa (17.3.2011, Miira Riipinen).

5.3.4 Roskaantumista saateleva lainsaadanto

Jatelain (1072/1993) 19 8:ssé on asetettu roskaamiskielto, jonka mukaan ympa-
ristdon ei saa jattaa roskaa, likaa tai kaytosta poistettua konetta, laitetta, ajoneu-
voa, alusta tai muuta esinetté siten, etta siitd voi aiheutua vaaraa tai haittaa ter-
veydelle, epéasiisteyttd, maiseman rumentumista, viihtyisyyden vahentymista tai
niihin verrattavaa muuta vaaraa tai haittaa. Vappuna 2012 voimaantulevan uuden
jatelain (646/2011) 72 §:n mukaan roskaamista on myds sellainen jatteen jatta-
minen ymparistoon, josta voi seurata ihmisen tai eldimen loukkaantumisen vaara
tai muuta niihin rinnastettavaa vaaraa tai haittaa. Nykyisessé jatelaissa tai siita
annetussa hallituksen esityksesséa (77/1993) sanaa ymparistd ei ole méaaritelty.
Uuden jatelain hallituksen esityksen (199/2010) mukaan ymparistona pidettaisiin
kaikkea ymparist6d, niin asuin- kuin muuta kulttuuriymparistéa ja luonnonympa-
ristba. Myos veteen uponnut tai maaperassa nakymattomissa oleva esine tai nii-
hin laskettu aine voi olla tai aiheuttaa roskaantumista. Roskaantumiskielto koskisi
niin sisavesia kuin merta.

Ruotsissa, Kanadassa, paikoin Yhdysvalloissa ja esimerkiksi Kéépenhaminassa
ja Oslossa lumen mereen kaato on kielletty. Kiellot perustuvat mm. lumen muka-
na kulkeutuvista haitta-aineista tehtyihin tutkimuksiin tai selvityksiin, kaadon ai-
heuttamaan roskaantumiseen ja kansalaisten tai ymparistojarjestéjen havaintoi-
hin ja painostukseen. Ruotsissa Naturvardsverket on kieltanyt lumen kaatamisen
mereen tai jarviin perustuen saadoksiin, joilla kielletédén jatteen kaataminen vesis-
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téihin. Ruotsissa siis likaantunut lumi luokitellaan jatteeksi. (Rakennusvirasto
2010)

Suomessa useissa kaupungeissa ja kunnissa esim. Espoossa, Turussa, Oulussa
ja Keski-Uudenmaan kunnissa lumen kaato mereen tai vesistdihin on kielletty
ymparistonsuojelulain (86/2000) nojalla annetuissa ymparistonsuojelumaérayk-
sissa. Helsingissa erillista kieltoa ei ympéaristonsuojelumaarayksissa toistaiseksi
ole ollut.

Jatteen, kuten kaytosta poistetun hiekoitussepelin, muovin, metallin, lasin, puun
ja muiden lumikuormiin aurattavilta alueilta joutuvien esineiden ljittdminen me-
reen lumen mukana tai paastaminen hallitsemattomasti lumen maavastaanotto-
paikkojen ymparistdon voidaan kuitenkin katsoa olevan jatelain roskaamiskiellon
vastaista, silla se kiistatta aiheuttaa epasiisteyttd, maiseman rumentumista ja
viihtyisyyden vahentymistd. Lumen joukossa olevat terévét esineet ja haitalliset
aineet voivat myo6s aiheuttaa terveyshaittaa tai ihmisen tai eldimen loukkaantumi-
sen vaaraa. Vesiymparistossa roskaa voi joutua lintujen ja kalojen suolistoon.
Lisaksi vesiston pohjaan vajotessaan jate, hiekoitushiekka ja muu kiintoaine voi-
vat aiheuttaa muutoksia sedimentin laadussa ja héairita tai tappaa pohjaelaimis-
toa.

Lumen mukana mereen joutuva orgaaninen aines kuluttaa happea hajotessaan
ja voi aiheuttaa siten epdedullisia laadunmuutoksia erityisesti syvanteissé tai ma-
talissa lahdissa, joissa veden vaihtuvuus on hidasta ja toisaalta pohjaan kertyva
kiintoaine ja jate saattavat madalluttaa 1gjityspaikkaa ja muuttaa siten mm. veden
virtausolosuhteita ja laatua. Nain ollen lumen mukana kulkeva jate voi myds ai-
heuttaa ymparisténsuojelulain (86/2000) tarkoittamaa ympariston pilaantumista.
Rakennusviraston selvityksen (2010) mukaan merikaadon seurauksena mereen
joutuvat roskat saattavat aiheuttaa haittaa myds veneilylle. Mytskaan jatteen
valivarastointia meressa ei voida pitdd hyvéksyttavana.

45



7 Johtopaatokset

7.1 Lumen maavastaanoton ymparistévaikutukset

Lumen vastaanotto ja lajittaminen maalla sijaitseville kentille aiheuttaa paikoin
Oljypitoisuuksien kasvua maan pintakerroksissa ja ojasedimenteissa.

Vastaanottopaikoilta purkautuvan veden laatu oli yleisesti ottaen melko hyva.
Suurin kuormitus lumensulamisvesistéa vastaanottaviin kaupunkipuroihin ja ojiin
syntyy kloridista ja typesta, jotka voivat osaltaan lisdtd purovesien kloridi- ja typ-
pipitoisuuksia sulamiskauden alussa. Merkittava osa lumen sisaltamista kiintoai-
neesta ja haitta-aineista jaa vastaanottopaikan maaperaan ja purkuojan poh-
jasedimentteihin, ja vain osa kulkeutuu veden mukana kaupunkipuroihin ja ojiin.
Kuormitus on suurimmillaan sulamiskauden alussa maalis-huhtikuussa, jonka
jalkeen vastaanottopaikan sulamisvesilla ei enaa juurikaan ole vaikutusta puroi-
hin tai ojiin.

Vedenlaatuaineisto oli pieni ja naytteenottokertoja vain kaksi. Tuloksia voidaan
tasta syysta pitdd suuntaa antavina.

Lumen mukana kulkeutuu jatettd, kuten kaytosté poistettua hiekoitussepelid ja
roskia, josta osa kulkeutuu myés vastaanottoalueen ulkopuolelle tuulen ja virtaa-
van pintaveden mukana. Muuta merkittavaa ympariston pilaantumista ei nayta
tapahtuvan.

7.2 Lumen merivastaanoton ymparistovaikutukset

Muualla tehtyjen selvitysten ja aikaisempien tutkimusten perusteella voidaan olet-
taa, etta vahintaan puolet lumen siséltdmasta kiintoaineesta ja haitta-aineista jaa
maaperaén tai purkuojien pohjasedimentteihin. Merikaadossa taas koko kuormi-
tus kohdistuu mereen, joten maapaikkoihin verrattuna kuormitusvaikutus me-
riymparistéon on suurempi. Kuormitus meriymparistossa leviaa virtausten muka-
na laajalle alueelle, ja vesimassat laimentavat haitta-ainepitoisuuksia. Kun Hel-
singin merialueen pohjasedimenttien metallien taustapitoisuudet huomioidaan,
niin kuormituksen vaikutuksia meriympariston tilaan ei ole pystytty erottamaan
muusta kuormituksesta, eika merkittavia vaikutuksia ole todettu.

Maavastaanottopaikoilla puroihin kohdistuu merkittavin kuormitus lumen sisalta-
masta suolasta eli kloridista ja likennepaastodista peraisin olevasta typesta. Meri-
veden kloridi- ja typpipitoisuudet ovat luonnostaan makeaa vettéa suurempia, jo-
ten lumen sisaltamalla kloridilla ja typella ei ole merkittavaa vaikutusta meriympa-
ristossa.

Koska lumen ldjittdminen maa-alueille ei aiheuta merkittavia kemiallisia ymparis-
téhaittoja, voidaan paatella, ettd lumen kaataminen mereen ei lisdd meriveden
haitta-ainepitoisuuksia merkittavasti muuten kuin 6ljyn osalta todennakoisesti
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pienialaisesti ja lyhytaikaisesti. Lumen mereen kaadon merkittdvin ympéaristovai-
kutus on siten roskaantuminen ja sen mahdollisesti aiheuttama ympariston pi-
laantuminen.

8 Toimenpide-ehdotukset

Todettujen ymparistohaittojen estéamiseksi esitetddn seuraavia toimia:

e Selvitetddn Maununnevan vastaanottoalueen naytteissa usein todetun 6l-
jyn alkuperaa ja asfaltin bitumin osuutta siind seka pyritdan estamaan ol-
jypaastot. Oljypitoisuutta seurataan Maununnevan alueella maa- ja vesi-
naytteista.

¢ Roskat siivotaan maavastaanottopaikoilta ja niiden ympéaristosta sdannol-
lisesti, nykyistd useammin ja huolellisemmin. Roskaantumista tarkkaillaan
myds vastaanottokentan ulkopuolella tuulen ja veden kuljettamien roskien
tavoittamiseksi.

e Lumen maavastaanottopaikkojen hulevesiviemardintia ei suositella. Vie-
mardinti lisda ja nopeuttaa lumen sisaltamien haitta-aineiden kulkeutumis-
ta kaupunkipuroihin. Myds hienoaines kulkeutuu helpommin viemardinnin
kautta, mika avouomissa sedimentoituu paremmin purkuojien pohijille.

Lumen merivastaanottopaikat korvataan maavastaanottopaikoilla tai jate erote-
taan lumesta (esim. sulattamalla lumi altaissa ja laskeuttamalla ja valppaamalla
jate) ennen lumen ljittdmista mereen. Merikaadossa lumen kaikki haitalliset ai-
neet joutuvat suoraan mereen, kun taas maavastaanottopaikoilla osa haitta-
aineista kulkeutuu sulamisvesien mukana vesistdihin ja osa pidattyy maaperaan
ja ojasedimentteihin. Roskaantumista ei pystytd merikaadossa hallitsemaan.
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Liite 1. Lumen vastaanottopaikkojen kenttien maandytteiden ja ojien sedimenttinaytteiden analyysitulokset 2011

Laboratorion maaritysrajaa pienemmat pitoisuudet on ilmoitettu arvona 0,5 x maaritysraja.

Kynnysarvon ylitykset on korostettu ja alemman ohjearvon ylityksen merkitty punaisella.

Antimoni Arseeni Elohopea |[Kadmium |Koboltti Kromi Kupari Lyijy [Nikkeli Sinkki [Vanadiini|Oljyt [Oljyt Oljyt PCB |PAH
Pitoisuudet mg/kg Sb As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn \% kevyet | keskir. raskaat[summalsumma
Kynnysarvo/alempi ohjea. 2/10 5/50 0,5/2 1/10  20/100 100/200/100/150 60/200 50/100 200/250/ 100/150| -/100 -/300| -/600(0,1/0,5] 15/30
Maunun- [Maa 1A 1 4 0,05 0,15 6 30 25 20 13 95 33 1 50 158] 0,0015 0,05
neva Maa 1B 2 7 0,05 0,4 6 26 55 90 19 173 37 1 50 50| 0,0015 0,05
Maa 2A 1 4 0,05 0,15 5 22 31 21 12 89 26 1 50 170] 0,0015 0,05
Maa 2B 1 2 0,05 0,15 4 17 15 17 8 58 21 1 50 50| 0,0015 0,05
Maa 3A 1 1 0,05 0,15 5 24 20 11 11 67 27 5 50 165| 0,0015 0,05
Maa 3B 1 3 0,05 0,15 5 25 13 8 11 43 27 1 50 50| 0,0015 0,05
Maa 4A 1 2 0,05 0,15 5 27 22 14 12 80 27 1 50 127] 0,0015 0,05
Maa 4B 1 3 0,05 0,15 4 16 14 9 9 38 19 1 50 50| 0,0015 0,05
Sedimentti 1 1 6 0,05 0,15 6 34 31 17 18 90 33 1 50 135] 0,0015 0,05
Sedimentti 2 2 4 0,05 0,15 8 44 45 33 19 139 46 1 205 760( 0,0015 2,0
Oulun- |Maa 1A 1 2 0,05 0,15 5 27 26 21 13 90 28 1 50 160| 0,0015 0,05
kyla ei naytetta
Maa 2A 1 3 0,05 0,15 5 23 27 119 12 77 28 1 50 173] 0,0015 0,05
Maa 2B 1 3 0,05 0,15 6 21 29 39 11 90 32 1 50 171} 0,0015 0,05
Maa 3A 1 2 0,05 0,15 5 33 21 240 15 73 28 1 50 1241 0,0015 0,5
Maa 3B 1 2 0,05 0,15 5 19 24 13 9 81 25 1 50 132] 0,0015 0,05
Maa 4A 1 3 0,05 0,15 5 21 32 20 10 88 30 1 50 118| 0,012 0,05
Maa 4B 2 4 0,2 0,15 4 19 28 45 13 98 24 1 50 102| 0,013 0,05
Sedimentti 1 2 4 0,05 0,15 7 35 46 29 17 130 37 1 116 568( 0,0015 1,7
Sedimentti 2 1 6 0,05 0,15 10 43 29 21 24 94 54 3 50 104] 0,0015 0,05
Hertto- [Maa 1A 1 2 0,05 0,15 4 15 26 6 9 65 22 1 50 239( 0,0015 0,1
niemi Maa 1B 1 1 0,05 0,15 4 17 18 B 7 46 20 1 50 296( 0,0015 0,2
Maa 2A 1 2 0,05 0,15 5 23 25 14 10 88 25 1 50 154| 0,0015 0,00
Maa 2B 1 1 0,05 0,15 4 14 29 9 8 73 20 1 50 141] 0,020 0,00
Maa 3A 2 4 0,05 0,15 7 34 62 23 18 114 29 1 50 127| 0,029 0,00
Maa 3B 1 2 0,05 0,15 5 18 22 25 9 74 23 1 50 170] 0,0015 0,05
Maa 4A 1 4 0,05 0,15 4 22 33 14 10 64 22 1 50 118| 0,0015 0,05
Maa 4B 1 2 0,05 0,15 4 22 20 13 9 65 23 1 50 195] 0,0015 0,05
Sedimentti 1 1 9 0,05 0,3 5 20 30 25 10 112 29 1 50 162| 0,027 0,5
Sedimentti 2 1 7 0,05 2,6 5 21 261 41 13 3626 31 1 50 166| 0,015 0,2
Kaikki Keskiarvo 11 2,7 0,057 0,161 4,9 22,4 26,8 34,6 11,2 79,5 25,9 1,2 50,0 140,9| 0,0045| 0,072
maa- Mediaani 1,0 2,0 0,050 0,150 5,0 22,0 250 17,0 11,0 77,0 26,0 1,0 50,0 141,0| 0,0015| 0,050
naytteet |[Suurin 2 7 0,2 0,4 7 34 62 240 19 173 37 5 50 296( 0,0290| 0,500
Lukumaara 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23




\ Antimoni Arseeni Elohopea |[Kadmium |Koboltti Kromi Kupari Lyijy [Nikkeli Sinkki [Vanadiini|Oljyt [Oljyt Oljyt PCB |PAH
Pitoisuudet mg/kg Sb As Hg Cd Co Cr Cu Pb Ni Zn \% kevyet | keskir. raskaat[summalsumma
Kynnysarvo/alempi ohjea. 2/10 5/50 0,5/2 1/10  20/100 100/200/100/150 60/200 50/100 200/250/ 100/150| -/100 -/300| -/600(0,1/0,5] 15/30
Kaikki Keskiarvo 1,3 6,0 0,050 0,583 6,8 32,8 73,7 27,7 16,8  698,5 38,3 1,3 86,8 315,8]| 0,0080| 0,750
sedi- Mediaani 1,0 6,0 0,050 0,150 6,5 34,5 38,00 27,0 17,5 121,0 35,0 1,0 50,0 164,0| 0,0015| 0,350
mentti Suurin 2 9 0,05 2,6 10 44 261 41 24 3626 54 3 205 760( 0,0270 2,0
naytteet |Lukumaara 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6




Liite 2. Lumen vastaanotopaikkojen vesinaytteiden analyysitulokset 2011
Laboratorion maaritysrajaa pienemmat pitoisuudet on ilmoitettu maaritysraja-arvona ilman <-merkkia.

Antimoni Arseeni Elohopea Kadmium Koboltti Kromi Kupari  Lyijy Nikkeli Sinkki  Vana- Oljyt/ Oljyt/keski- Oljyt/ras-| Lampo-
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l  ugll ug/l ug/l ug/l diini ug/l|lkevyet ug/l raskaat ug/l kaat ug/l tila°C
STM:n raja-arvo 5 10 1 5 50 2000 10 20 50 50 50
Maununneva |Vesi 28.4.2011 1 1 0,2 0,5 2 5 6 1 5 39 2 20 85 89 0,5
Vesi 30.5.2011 1 1 0,2 0,5 1 2 6 2 3 30 1 20 72 130 1,1
Oulunkyla Vesi 28.4.2011 1 1 0,2 0,5 2 6 15 2 6 65 3 20 171 149 2,7
Vesi 30.5.2011 1 2 0,2 0,5 2 2 10 4 3 38 4 20 44 230 2,6
Herttoniemi |Vesi 28.4.2011 1 2 0,2 0,5 2 4 8 1 4 27 2 20 42 83 8
Vesi 30.5.2011 1 1 0,2 0,5 1 2 10 2 3 31 1 20 25 25 11,3
Kaikki Keskiarvo 1,0 1,3 0,200 0,500 1,7 3,5 9,2 2,0 4,0 383 2,2 20,0 73,2 117,7 4,4
vesinaytteet |Mediaani 1,0 1,0 0,200 0,500 2,0 3,0 9,0 2,0 35 345 2,0 20,0 58,0 109,5 2,7
Suurin 1 2 0,2 0,5 2 6 15 4 6 65 4 20 171 230 11,3
Lukumaara 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
28.4.2011 |keskiarvo 1,0 1,3 0,2 0,5 2,0 5,0 9,7 1,3 5,0 43,7 2,3 20,0 99,3 107,0 3,7
30.5.2011 [keskiarvo 1,0 1,3 0,2 0,5 1,3 2,0 8,7 2,7 3,0 33,0 2,0 20,0 47,0 128,3 5,0
Maununneva |keskiarvo 1 1 0,2 0,5 15 3,5 6 15 4 345 15 20 78,5 109,5 0,8
Oulunkyla keskiarvo 1 1,5 0,2 0,5 2 4 12,5 3 45 515 3,5 20 107,5 189,5 2,65
Herttoniemi |keskiarvo 1 1,5 0,2 0,5 1,5 3 9 1,5 3,5 29 1,5 20 33,5 54 9,65
Happi Happi E.Coli  Kiintoa.Johtokyky NH4-N NO3-N kok N kok P TOC Cl S04 pH Q
mg/l % mpn/100ml mg/l mS/m ug/l  ugll ug/l ug/l. mgll mg/l mg/l m3/s
STM:n raja-arvo 0 250 50000 250 250
Maununneva |Vesi 28.4.2011 7,2 54 2 6,3 209 1700 920 3000 36 4,3 610 10 6,6| 0,0022
Vesi 30.5.2011 11 78 13 16 39,6 440 310 970 52 4,1 98 2,6 6,8 0,0017
Oulunkyla Vesi 28.4.2011 9,6 71 9 19 140 1800 510 3200 60 12 370 12 6,7 0,0056
Vesi 30.5.2011 11 81 690 62 46,1 500 200 1500 78 14 97 4,1 6,7 0,0054
Herttoniemi |Vesi 28.4.2011 6,8 58 13 22 200 1800 1900 4000 35 7,1 590 14 7| 19,0056
Vesi 30.5.2011 7 64 23 12 49,1 300 1100 1600 31 5,9 120 53 71 0,0080
KaikKki Keskiarvo 8,8 67,7 125 22,9 114,0 1090 823 2378 49 7,9 314 8,0 6,8 1,5048
vesinaytteet |Mediaani 8,4 67,5 13 17,5 94,6 1100 715 2300 44 6,5 245 7,7 6,8 0,0055
Suurin 11,0 81,0 690 62,0 209,0 1800 1900 4000 78 14,0 610 14,0 7,0 19,0056
Lukumaara 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6| 6,0000




Happi Happi E.Coli  Kiintoa.Johtokyky NH4-N NO3-N kok N kok P TOC Cl S04 pH Q

mg/l % mpn/100ml mg/l mS/m ug/l  ugll ug/l ug/l. mg/l mg/l mg/l m3/s

28.4.2011 |keskiarvo 7.9 61,0 8,0 15,8 183,0 1766,7 1110,0 3400,0 43,7 7,8 523,3 12,0 6,8] 3,0045
30.5.2011 |keskiarvo 9,7 74,3 242,0 30,0 449 413,3 536,7 1356,7 53,7 8,0 105,0 4,0 6,8 0,0050
Maununneva |keskiarvo 9,1 66 8 11,15 124,3 1070 615 1985 44 4,2 354 6,3 6,7] 0,0020
Oulunkyla keskiarvo 10,3 76 350 40,5 93,056 1150 355 2350 69 13 233,5 8,05 6,7] 0,0055
Herttoniemi |keskiarvo 6,9 61 18 17 124,55 1050 1500 2800 33 6,5 355 9,65 7| 4,5068




Liite 3. MetropoliLabin testausseloste.
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