‘ Elinkeino-, likenne- ja
ymparistokeskus RAPORTTEJA 43 | 2023

Pienvesiin paastettavien hulevesien
haitta-aineet ja laadun tarkkailu
ymparistoluvallisilla laitoksilla

JUKKA SAINIO







Pienvesiin paastettavien hulevesien
haitta-aineet ja laadun tarkkailu
ymparistoluvallisilla laitoksilla

Master’s programme in Water and Environmental Engineering

JUKKA SAINIO



RAPORTTEJA 43 2023

PIENVESIIN PAASTETTAVIEN HULEVESIEN HAITTA-AINEET JA LAADUN
TARKKAILU YMPARISTOLUVALLISILLA LAITOKSILLA
MASTER’S PROGRAMME IN WATER AND ENVIRONMENTAL ENGINEERING

Hameen elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

Taitto:Minna Huovinen
Kansikuva:Jukka Sainio

ISBN 978-952-398-159-1 (PDF)
ISSN 2242-2854 (verkkojulkaisu)

URN:ISBN:978-952-398-159-1

www.doria.fi/ely-keskus



Sisalto

= T T 2
Termit ja lyhenteet ... —————— 3
1. JONAANEO ... —————————— 4
1.1 Hulevedet ja haitta-aineet ympariston kuormittajina .........ccccccviiiiinniiennnns 4
1.2 Hulevedet ja pienvedet 1ainSAadannNosSSa..........ccccveerriiicciserreen s ssssssneeeee s e 4
1.3 Haitta-aineet hulevesiSSa .......ccccvrioiiiiieerece e 5
1.4 Tyon tavoitteet ... 6
2. Tutkimusaineisto ja -metodit ........cccoooeiiiiei e 6
2.1 KirjallisuustutKimus.........ccceiieimi e 6
2.2 Selvitys hulevesien laadun tarkkailun ja valvonnan kaytannoista............. 7
2.3 Numeerinen aiN@isSto......ccccciiiiiiiiiiiiirre e 7
B N 1 ¥ ] o 17 - 8
3.1 Haitta-aineet ja ekotoKSISUUS.......ccoeiiiiiicciiirie e 8
3.1.1 EKOtOKSIKOIOGIA. .....eeeieeieiiieee e 8
3.2 Haitta-ainepitoisuuksien viitearvot eri lahteissa ...........ccccceviiiiicciccccccnnnns 13
3.2.1 Viitearvot Suomen lainSAAdANNOSSA ......cooiiiiieeiiiiee e 13
3.2.2 Viitearvot muissa valtioisSSa..........c.eeoiiiiiiiiiiiii 13
3.2.3 Viitearvot BAT-paatelmiSSa .....coooiiiiiiiiiee e 15

3.3 Hulevesien laadun tarkkailun nykykaytannot
ymparistoluvanvaraisilla laitoksilla..........cccceieiiiiiiiienice s 16
3.4 Data-analYYSi ...cceeeriiiieiinmrieeriinissssnnr e nnnnn e 17
3.4.1 Haitta-ainepitoisuudet keratyssa aineistossa .........cccccceeeeiiieeiiiee e 17
3.4.2 Metallien biosaatavuus erdissd Hdmeen vesistOissa............ccocveeeviineen. 18
4 Tulosten tarkastelu ... e 20

4.1 Ekotoksikologian hyodyntaminen hulevesinaytteiden analyysien

L 1| 0T T T 7 N 20
4.2 Haitta-ainepitoisuuksien viitearvot...........ccccccmmiiiicccicmriencccceerree e 23
4.3 Ehdotuksia hulevesitarkkailun toteutuksen ja valvonnan
KehittamiSeKSI.....coviiiiiiiiii i ———— 26
4.4 Hulevesien Kasittely ..o 27
5. Padatelmat ja SUOSITUKSEL........ccceiiiiiie e 28
5.1 JOhtOpPAAtOKSet .......ovviieiriitr i ———— 28
5.2 Ehdotuksia jatkotutkimukselle ...........ccoovmmmiiiinciiii 28
- 1= - N 30
A. Numeerisen aineiston esittely..........cccooomimiiiinicccc e 35
LNV 11 1] 1= | O 36

Documentation PAge .......cccccceriiiiiiiiiniirr i ———————— 37



Esipuhe

Tama diplomityo tehtiin osana pintavesien suojelun ja vesienhoidon kehitysty6ta ja sen rahoitti Hameen ELY-
keskus Ymparistoministerion myontamista erillismaararahoista. Tyota tehtiin tiiviissa yhteistydssa Hameen
ELY-keskuksen valvontatiimin kanssa ja tydhon osallistuivat myds ymparistohallinnon lukuisat eri tahot.
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Termit ja lyhenteet

AA-EQS

ACR
Bioligandimalli

ECHA
ELY

HC5

LC50
LOEC
MAC-EQS

NOEC
PAH
PNEC
REACH

SSD

Vuosikeskiarvo, ymparistonlaatunormi (Annual Average Concentration - Environmental Quali
ty Standard)

Akuutin ja kroonisen toksisuuden suhde (Acute to chronic-ratio)

Malli, joka arvioi esimerkiksi haitta-aineen biosaatavaa osuutta olosuhteiden, kuten veden
kovuuden tai pH:n perusteella.

Euroopan kemikaalivirasto

Elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus

Haitallinen pitoisuus 5 %:lle elidlajeista (Hazardous concentration for 5 % of species)
Tappava pitoisuus 50 %:lle elidlajeista (Lethal concentration for 50 % of species)

Alhaisin havaittavan vaikutuksen pitoisuus (Lowest observed effect concentration)

Suurin sallittu pitoisuus, ymparistonlaatunormi (Maximum Acceptable Concentration -
Environmental Quality Standard)

Korkein pitoisuus, jolla ei havaita vaikutusta (No observed effect concentration)

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt

Arvioitu vahaisen vaikutuksen pitoisuus (Predicted negligible effect concentration)

Euroopan unionin asetus kemikaalirekisterdinnista, kemikaalien arvioinnista, lupamenettelyis
ta seka rajoituksista. (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals)
Elidlajien herkkyysjakauma (Species sensitivity distribution)




1. Johdanto

1.1 Hulevedet ja haitta-aineet
ympariston kuormittajina

Rakentaminen ja maa-alueiden pinnoittaminen huo-
nosti vetta lapaisevilla materiaaleilla kaupungeissa ja
teollisuusalueilla muuttaa rakennettujen alueiden hyd-
rologiaa. Pintavaluntana kulkevat sadevedet paatyvat
jokiin ja muihin uomiin nopeammin kuin luonnollisesti
maaperaan imeytyvat vedet, jolloin virtaamat sateiden
jalkeen ovat suurempia ja kuivana kautena pienempia
kuin ne olisivat rakentamattomilla alueilla (Burns ym.
2012 & Hulevesiopas, 2012). Rakentamisen aiheut-
tamia hydrologisia muutoksia on pyritty kompensoi-
maan rakentamalla valumavesia viivyttavia ja maa-
perdan imeyttavia rakenteita, kuten viheralueita ja
altaita. Jotkin naista rakenteista, kuten altaat ja kostei-
kot toimivat viivastadmisen lisdksi myds valumavesien
puhdistajina (Hulevesiopas, 2012).

Pintavaluntana rakennetuilla alueilla kulkevia sadeve-
sid kutsutaan hulevesiksi. Suomessa hulevesia joh-
detaan erillisiin hulevesiverkostoihin, jatevesien se-
kaan, suoraan vesistoon tai imeytetddn maaperaan.
Kaupungeissa, joissa hulevedet johdetaan jatevesien
sekaan, sateet ja sulamisvedet voivat aiheuttaa on-
gelmia jateveden puhdistusprosesseissa (Hulevesio-
pas, 2012 & HSY, 2022). Hulevesien imeyttaminen
maaperaan voi aiheuttaa maa-aineksen ja pohjave-
sialueilla pohjaveden pilaantumisriskia (mm. Pitt ym.
1999 & Weiss ym. 2008). Vesistoon paastetyt hule-
vedet voivat aiheuttaa vesistdn laadun heikkenemista
(Hulevesiopas, 2012).

Hulevesien aiheuttama pilaantumisen riski johtuu sii-
ta, ettd hulevedet huuhtovat maan pinnalle keraan-
tyneita aineita mukaansa. Teiden pinnalle keraantyy
Oljyhiilivetyja ja metalleja kulkuneuvoista ja teollisuus-
alueiden pinnoille keraantyy teollisuuden prosesseis-
sa kaytettavia ja syntyvia aineita. Oljyhiilivedyt, monet
metallit ja teollisuudessa kaytettavat aineet aiheutta-
vat ymparistoon padstyaan haittaa elidille ja rajoittavat
ympariston kayttdéa. Hulevesiin voi paatya myos kui-
va- tai mérkalaskeumana haitta-aineita ilmasta. Aiem-
man tutkimuksen perusteella hulevesien aiheuttama
kuormitus on merkittava riski vesiymparistdjen elidille,
(Goonetilleke ym. 2005) mika voi johtaa luonnontilan
merkittdvaan muuttumiseen (House ym. 1993).

Hulevesien aiheuttamaa ymparistoriskia on tutkittu
Suomessakin jonkin verran erityisesti viimeisen kym-
menen vuoden aikana. Suomalaista aiempaa huleve-
sien laadun tutkimusta kerasi katsauksessaan Sillan-
paa (2019). Ruotsissa hulevesien maaran ja laadun
tutkimukseen tehtiin katsaus Luulajan yliopistossa
(Lundy ym. 2022). Hulevesien metalleihin ja niiden
Iahteisiin seka poistamiseen perehtyi diplomitydssaan
Séankiaho (2009). Nurhonen (2020) taas perehtyi hu-
levesien hallintaan ymparistolupavelvollisilla laitok-
silla ja kasitteli myds hulevesien laatua, erityisesti

likaantumisen rajoittamisen nakokulmasta. Metallien
pitoisuutta ja liukoista osuutta kaupunkialueiden hu-
levesissa tutkivat Taka ym. (2022). Kuntaliitto julkaisi
hiljattain selvityksen hulevesien laadusta taydentaak-
seen hulevesioppaan puutteita (Valtanen ym. 2023).

1.2 Hulevedet ja pienvedet
lainsaadannossa

Hulevesia kasitellddn monessa eri laissa ja valtioneu-
voston asetuksessa. Niiden hallintaa ja johtamista ka-
sitellaan kattavasti, mutta laatuun liittyvia suoria saa-
doksia ei ole. Tassa alaluvussa kasitelladn Suomen
lakia siitd nakokulmasta, miten sen koskee tadman
tyon aihepiiria eli noroihin ja ojiin laskettavien huleve-
sien laatua.

Maankaytt6- ja rakennuslaki (MRL 132/1999) kasit-
telee hulevesia laajasti, muttei ota kantaa hulevesien
laatuun. Yksi hulevesien hallinnan yleisista tavoitteis-
ta on kuitenkin "ehkaista hulevesista ymparistolle ja
kiinteistdille aiheutuvia haittoja ja vahinkoja ottaen
huomioon myods ilmaston muuttuminen pitkalla aika-
valilla” (MRL 132/1999 103 ¢ §) minka voidaan tulkita
tarkoittavan myos hulevesien kuljettamien haitta-ai-
neiden aiheuttamaa haittaa ymparistolle.

Vesihuoltolaki (119/2001) kasittelee vain hulevesia,
jotka johdetaan erilliseen hulevesiviemariin tai seka-
viemariin jatevesien kanssa. Laki tulvariskien hallin-
nasta (620/2010) kasittelee hulevesia vain siltd osin
kuin ne aiheuttavat hulevesitulvia.

Valtioneuvoston asetus kivenlouhimojen, muun kiven-
louhinnan ja kivenmurskaamojen ymparistdnsuojelus-
ta (800/2010 10 §) toteaa, etta kyseinen "toiminta on
jarjestettava siten, etta siita ei aiheudu pintavesien tai
kaivojen pilaantumista”. Menetelmista mainitaan, etta
ymparistoon paatyvat vedet tulisi laskeuttaa selkey-
tysaltaassa kiintoaineen erottamiseksi.

Valtioneuvoston  asetus jatteen  polttamisesta
(151/2013) edellyttaa jatteenpolttolaitoksia keraa-
maan epapuhtaat hulevedet sekd vuoto- ja sammu-
tusjatevedet riittdvan suuriin altaisiin tai sailidihin
mahdollisia tutkimuksia ja kasittelya varten.

Vesilaki maarittelee noron puroa pienemmaksi uomak-
si ”jonka valuma-alue on vahemman kuin kymmenen
neliokilometrid ja jossa ei jatkuvasti virtaa vettad eika
kalankulku ole merkittavassa maarin mahdollista” (VL
587/2011 1:3.1,6 §) seka sulkee norot, ojat ja lahteet
pois vesiston maaritelmasta (VL 587/2011 1:3.1,3 §).
Samoin, valtioneuvoston asetus vesiymparistolle vaa-
rallisista ja haitallisista aineista (1022/2006) erittelee,
ettei ymparistonlaatunormeja tule soveltaa noroihin
tai ojiin. Vesilain 2:11 § kuitenkin kieltdd muualla kuin
Lapin maakunnassa sijaitsevan luonnontilaisen noron
luonnontilan vaarantamisen (VL 587/2011 2:11). Suo-
men ymparistokeskuksen pienvesioppaan (Tolonen
ym. 2019) mukaan puroja ja noroja ei voi yksiselittei-



sesti erottaa toisistaan fysikaalisesti tai lajistollisesti.
Merkittéavin ero purojen ja norojen valilla pienvesiop-
paan mukaan on se, ettd noro voi kuivua saannolli-
sesti, kun taas purossa virtaa vesi lahtokohtaisesti
vuoden ympari. Pienvesiopas mainitsee myos, ettei
noroissa yleensa esiinny kaloja, rapuja tai muita suu-
rempia elidita. (Tolonen ym. 2019.)

Ymparistonsuojelulaissa (YSL 527/2014) ei kayteta
sanaa ‘hulevesi’, vaan jatevedella tarkoitetaan “sel-
laista kaytosta poistettua vetta, pilaantuneelta alu-
eelta johdettavaa vetta tai ympariston pilaantumisen
vaaraa aiheuttavaan toimintaan kaytetylta alueelta
johdettavaa vettd, josta voi aiheutua ympariston pi-
laantumista”, (YSL 527/2014 5.1,13 §) mika tarkoit-
taa myos likaantuneita hulevesia. Tasta syysta myos
ymparistoluvissa hulevesia kutsutaan usein jatevesik-
si, kun ne arvioidaan likaantuneiksi. Tassa tydssa ei
kayteta likaantuneistakaan hulevesista nimitysta ‘ja-
tevesi’, vaan kaytetdan ainoastaan sanaa ‘hulevesi’,
kun tarkoitetaan lapaisemattomilla pinnoilla syntyvia,
pintavaluntana kulkeutuvia sade- ja sulamisvesia.

Ymparistdon pilaantuminen maaritelldan ympariston-
suojelulain (YSL 527/2014) 5 § 1 momentin 2 koh-
dassa sellaiseksi paastoksi, joka yksin tai muiden
paastojen yhteisvaikutuksena aiheuttaa kohdan ala-
kohdissa mainittuja vaikutuksia. Mainittujen vaikutuk-
sien joukossa on terveyshaitta, haitta luonnolle ja sen
toiminnoille, luonnonvarojen kayttamisen estyminen
tai vaikeutuminen seka ympariston yleisen viihtyisyy-
den, kulttuuriarvojen tai virkistyskayttdon soveltuvuu-
den vahentyminen (YSL 527/2014 5.2 §). Joidenkin
naistd vaikutuksista arviointiin on annettu laissa tai
asetuksissa ainekohtaisia normeja, kuten vesistojen
ymparistonlaatunormit, (Vna 1022/2006) maaperan
ohjearvot (Vna 214/2007) ja pohjaveden ympariston-
laatunormit (Vna 1040/2006). Hulevesien mukana
ymparistoon paatyvat haitta-aineet ovat ympariston-
suojelulain mukaisia paastoja.

Vesipuitedirektiivi (2000/60/EY) edellyttda Suomea-
kin saavuttamaan vesistdissaan hyvan tilan vuoteen
2027 mennessa. Hulevesien mukana kulkeutuvat
haitta-aineet voivat osaltaan vaikuttaa vesistojen ke-
mialliseen ja ekologiseen tilaan negatiivisesti. Ym-
paristonlaatunormien ylittyminen otetaan huomioon
vesiston luokituksessa ja hyvan tilan saavuttaminen
vaatii, ettei ylittymista tapahdu.

Ympariston pilaantumisen ja vesistdjen tilan valvon-
ta on ymparistdnsuojelulain (YSL 527/2014) mukaan
ELY-keskusten ja kuntien ymparistonsuojeluviran-
omaisten vastuulla. Teollisuuden ja erilaisten laitos-
ten ymparistovaikutuksia ja paastéja ELY-keskukset
ja kunnat valvovat ymparistolupien ja tarkkailuohjel-
mien mukaisesti laadittujen raporttien, seka harkin-
nanvaraisten lisatutkimusten avulla. Ymparistélupia
myontavat aluehallintovirasto ja kuntien ympariston-
suojeluviranomaiset. ELY-keskukset valvovat aluehal-
lintovirastojen myoéntamien ymparistdlupapaatosten
noudattamista ja kuntien ymparistonsuojeluviran-
omaiset itse myontamiensa ymparistolupien noudat-

tamista. Tarkkailuohjelman sisaltd voidaan ratkaista
joko suoraan lupapaatoksessa tai jattda valvontavi-
ranomaisen hyvaksyttavaksi. Ymparistoluvissa edel-
lytetddn hulevesien laadun tarkkailua harvoin — tyy-
pillisesti vain silloin, kun laitoksen toimintaan liittyy
ymparistolle haitallisten materiaalien sailytysta tai ka-
sittelya ulkotiloissa.

1.3 Haitta-aineet hulevesissa

Melkein mika tahansa aine voi olla ymparistolle hai-
tallinen, kun sitd esiintyy liian suurina pitoisuuksina.
Haitta-aineista puhuttaessa tarkoitetaan aineita, joilla
on merkittdva riski esiintyd ymparistdssa haitallisina
pitoisuuksina esimerkiksi alhaisen haitallisen pitoisuu-
tensa johdosta (Aldenberg & Jaworska, 2000). Haitta-
aineita on monenlaisia ja ne voidaan jakaa orgaani-
siin ja epdaorgaanisiin. Monia orgaanisia yhdisteita
seka metalleja esiintyy ymparistdssa luonnollisesti,
mutta osa haitta-aineista on taysin antropogeenisia.
Luonnossakin esiintyvien haitta-aineiden pitoisuudet
kohoavat haitalliseksi tyypillisesti ihmisen toiminnasta
johtuen (Spijker ym. 2011).

Hulevesioppaan mukaan yleisimpia haitta-aineita,
joita hulevedet sisaltavat ovat “kiintoaine, ravinteet,
metallit, kloridi, seka o6ljyt ja rasvat ja eraat muut or-
gaaniset yhdisteet, esimerkiksi polysykliset aromaat-
tiset hiilivedyt eli PAH-yhdisteet seka torjunta-aineet”
(2012). Kiintoaine on merkittdva haitta-aine huleve-
sissa myos siksi, etta siihen on tyypillisesti sitoutunut
muita haitta-aineita, kuten metalleja. Herngren ym.
(2005) havaitsivat, ettd metallien pitoisuus korreloi
kiintoaineen kanssa lukuun ottamatta sinkkia ja kupa-
ria, jotka korreloivat enemman liuenneen orgaanisen
aineksen kanssa.

Tassa diplomitydssa haitta-aineista keskitytaan valit-
tuihin metalleihin, oljyhiilivetyihin seka valittuihin po-
lysyklisiin aromaattisiin hiilivetyihin (PAH-yhdisteet).
Metalleista tyohon on valittu kadmium, elohopea,
lyijy, nikkeli, kromi, kupari ja sinkki. Naistd nelja en-
simmaista on valittu siksi, etta valtioneuvoston asetus
vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista
(1022/2006) yksiloi kadmiumin ja elohopean vaaral-
lisiksi aineiksi ja lyijyn ja nikkelin haitallisiksi aineiksi.
Kromi, kupari ja sinkki on valittu siksi, ettd niiden on
todettu aiheuttavan erityista riskid hulevesien yhtey-
dessa (Brudler, 2019). Oljyhiilivedyt on valittu tydhén
siksi, etta niitd esiintyy suuressa osassa hulevesia
muun muassa kulkuneuvojen ja tyokoneiden kayton
ja tankkauksen sekd polttonesteiden varastoinnin
johdosta. PAH-yhdisteista tarkastellaan niita, jotka on
mainittu haitallisiksi tai vaarallisiksi valtioneuvoston
asetuksessa vesiymparistolle vaarallisista ja haital-
lisista aineista (1022/2006) eli antraseenia, fluoran-
teenia, naftaleenia, bentso(a)pyreenia, Bentso(b)
fluoranteenia, Bentso(k)fluoranteenia, Bentso(g,h,i)
peryleenia ja Indeno(1,2,3-cd)pyreenia. PAH-yhdis-
teet on valittu tydhdn mukaan, silla niiden vesiympa-
ristolle aiheuttama haitta synnyttda kasvavaa huolta,
(Honda & Suzuki, 2020) eika niista ole aiempaa katta-
vaa tutkimusta hulevesiin liittyen.



Haitta-aineita paatyy hulevesiin erityisesti ulkotiloissa
tapahtuvien prosessien ja varastoinnin seurauksena
(Nurhonen, 2020). Ty6td varten kerattiin aineistoa
muun muassa jatteitd kasitteleviltda ja puujalosteita
valmistavilta laitoksilta. Jatteenkasittelylaitoksissa
jatteita usein varastoidaan ulkotiloissa, jolloin sateet
huuhtovat haitta-aineita jatteistd hulevesiin. Puuja-
losteita valmistavissa laitoksissa taas puutavara tai
valmiit jalosteet, kuten kestopuu, voidaan sailyttaa ul-
kotiloissa. Puutavaraa saatetaan myds kastella tarkoi-
tuksella sailytyksen ajan, jolloin hulevesien kaltaista
valuntaa voi syntya jatkuvasti.

Metalleja esiintyy ymparistdssa luonnostaan ja niiden
luonnollinen pitoisuus riippuu muun muassa geologi-
asta. Luonnollinen pitoisuus voi paikoittain olla niin
korkea, etta se voitaisiin tulkita haitalliseksi joidenkin
normien perusteella (Kauppila ym. 2013). Luonnol-
linen pitoisuus otetaan usein huomioon arvioitujen
taustapitoisuuksien avulla. Myds pintavesien ympa-
ristonlaatunormeihin sovelletaan metallien taustapi-
toisuuksia (Vna 1022/2006).

1.4 Tyon tavoitteet

Tyon tarkeimpana motivaationa on vesien tilan paran-
taminen ja ympariston pilaantumisen ehkaisy. Haitta-
ainekuormituksen takia monen suomalaisen vesiston
kemiallinen tila on huono (SYKE, 2020). Kemiallisen
tilan parantumisen edellytyksena on, ettd kuormitus
vesistoihin vahenee. Lisaksi hulevesien haitta-ainei-
den on havaittu aiheuttavan maa-aineksen pilaantu-
mista (Weiss, 2008). Mydés Hameen ymparistoluval-
lisilla laitoksilla on havaittu ainakin kolme tapausta,
jossa maa-aineksen pilaantumisen syyna on toden-
nakdisesti ollut hulevedet.

Vesien tilan parantamiseen ja ympariston pilaantumi-
sen ehkaisyyn liittyvan tyon edistamiseksi talla tutki-
muksella on kolme tavoitetta. Ensimmainen tavoite
on tarkastella ekotoksikologisen tutkimuksen avul-
la haitta-aineiden haitallisuutta vesiymparistéssa ja
selvittda, miten ekotoksikologiset paatelmat sopivat
hule- ja pienvesiin. Tutkimuksen toisena tavoitteena
on tarkastella haitta-aineita hulevesissa ja ehdottaa
valikoimalle haitta-aineita kynnysarvo, johon huleve-
sien laadun tarkkailussa havaittuja pitoisuuksia voi-
daan verrata. Kolmanneksi tydssa pyritdan etsimaan
ymparistoluvallisten laitosten hulevesien valvonnasta
kehityskohtia ja esittdd kehitysehdotuksia hulevesien
laadun valvontaan.

Tavoitteet muotoiltiin kolmeksi tutkimuskysymykseksi:
1. Mitka valittujen haitta-aineiden pitoisuudet ojiin
ja noroihin laskettavissa hulevesissa aiheuttavat

riskin ympariston pilaantumiselle?

2. Milla perustein hulevesien haitta-ainepitoisuuksil-
le tulisi muodostaa kynnys- tai ohjearvoja?

3. Mitd kehitettdvaa ymparistoluvallisten laitosten
hulevesien laatuun liittyvan valvonnan kaytan-
noissa on?

Luvut 3 ja 4 seuraavat tyon tavoitteita niin, etta luvuis-
sa 3.1 ja 4.1 keskitytdadn ensimmaiseen tavoitteeseen,
luvuissa 3.2 ja 4.2 toiseen tavoitteeseen ja luvuissa
3.3 ja 4.3 kolmanteen tavoitteeseen.

Tama tyo kasittelee ymparistoluvallisten laitosten hu-
levesia, jotka lasketaan ojiin ja noroihin. Tydssa ei siis
kasitelld hulevesia, jotka ohjataan kasittelyyn jateve-
denpuhdistamolle. Tutkimuksessa keskitytaan ojiin ja
noroihin laskettaviin hulevesiin, mutta koska pienve-
det usein laskevat suurempiin vesistoihin, on tydssa
kasitelty haitta-ainekuormitusta myos vesistdjen na-
kdkulmasta.

2. Tutkimusaineisto ja
-metodit

2.1 Kirjallisuustutkimus

Yhtena tutkimuksen menetelmana oli selvittda kansal-
lisen ja EU-lainsaadannon tilannetta vesiymparistolle
haitallisten aineiden sekad hulevesien nakdkulmasta.
Lisaksi tyossa selvitettiin, miten ekotoksikologisessa
tutkimuksessa huomioidaan pienvedet ja hulevedet,
sekd miten hulevesitutkimuksessa huomioidaan eko-
toksikologia. Lainsdadantda ja hallinnon soft-law-jul-
kaisuja selvitettin Suomen lisaksi myos Ruotsista ja
Yhdysvalloista. Lainsdadanto ja erilaiset hallinnolliset
julkaisut julkaistaan usein vain valtioiden virallisilla
kielilla, mika vaikeutti niiden loytamista esimerkiksi
muista Euroopan valtioista.

Ekotoksikologisia tutkimuksia etsittiin Internetin haku-
koneista, kuten Google Scholar -palvelusta. Lukuisten
tutkimusten lisaksi aineistona kaytettiin muiden taho-
jen tutkimuksia keraamalla tehtyja paatelmia aineiden
ekotoksisuudesta. Erityisesti Euroopan kemikaalivi-
raston verkkosivuilta 16ytyvia ekotoksisuusarvioita ja
Euroopan Unionin riskinarvioita kaytettiin aineiden
haitallisten pitoisuuksien arvioinnissa. Lisaksi tutki-
muksia haitta-aineiden kayttaytymisesta vesiymparis-
tossa kaytettiin niiden haitallisuuden arvioinnissa.

Haitta-ainepitoisuuksien ohjearvojen maarittamista
varten tutkittiin ekotoksikologisten tunnuslukujen ja
Euroopan Unionin ymparistonlaatunormien maari-
tysperusteita. Maaritysperusteista pyrittiin toteamaan
ensinnakin, ottavatko ne huomioon pienvesiin lasket-
taviin hulevesiin liittyvat erityispiirteet ja toisaalta, mil-
I& perustein haitta-ainepitoisuuksien ohjearvoja tulisi
maarittda. Lisaksi tutkimuksessa vertailtiin eri maista
I0ydettyja hulevesien haitta-aineiden raja-arvoja.
Kirjallisuustutkimuksen tuloksia esitellaan alaluvuissa
3.1 ja 3.2. Luvussa 3.1 tuloksia esitetdan ensimmai-
sen ja luvussa 3.2 toisen tutkimuskysymyksen nako-
kulmasta.



2.2 Selvitys hulevesien laadun
tarkkailun ja valvonnan
kaytannoista

Tyon aikana kaytiin useita keskusteluja ymparistohal-
linnon ja -tutkimuksen asiantuntijoiden kanssa. Asian-
tuntijat olivat Hameen ELY-keskuksen, Etela-Suomen
aluehallintoviraston, Suomen ymparistokeskuksen,
Lahden kaupungin ja Aalto-yliopiston toimijoita, jotka
kasittelevat hulevesia, haitta-aineita tai niihin liittyvia
asioita tydssaan. Keskusteluissa kasiteltiin muun mu-
assa hulevesien haitta-aineiden ymparistévaikutuk-
sia, kynnysarvojen maarittamista, hulevesien kasit-
telymenetelmia seka hulevesitarkkailun kaytantoja.
Taman lisaksi naytteenotosta, raportoinnista ja muus-
ta hulevesien analysointiin liittyvastd keskusteltiin
alan eri yritysten ammattilaisten kanssa.

Tyota varten jarjestettin Hameen ELY-keskuksen
valvojille kysely, jonka tarkoituksena oli ottaa selvaa
hulevesien laadun valvonnan kaytanndista. Kysely
toteutettiin 1dhettdmalld kaikile Hameen ELY-kes-
kuksen laitosvalvojille sahkopostilla kysymyksia siita,
minkalaisia hulevesien laatuun liittyvia tilanteita he oli-
vat kohdanneet ja miten toimineet naissa tilanteissa,
seka minkalaisia kaytantodja he noudattavat hulevesiin
littyvassa valvonnassa. Kyselyyn vastasi seitseman
henkil6a. Kyselyn vastauksia kaytettiin kokonaisku-
van muodostamiseen, minka lisaksi niiden perusteella
kaytiin tarkempia keskusteluja.

Hulevesien laadun tarkkailun ja valvonnan kaytanto-
jen selvityksesta saatuja tuloksia esitellaan alaluvus-
sa 3.3.

2.3 Numeerinen aineisto

Tyota varten kerattin Hameen ELY-keskuksen val-
vottavien ymparistoluvallisten laitosten hulevesiseu-
rannan naytetutkimustuloksia teollisuuden hulevesien
laadun nykytilan selvittdmiseksi. Aineistoa varten va-
littiin laitoksia, joissa seurataan ymparistéluvan mu-
kaisesti hulevesista taman tyon tarkastelun kohteena
olevien haitta-aineiden pitoisuuksia. Aineisto kerattiin
taulukkoon sellaisessa muodossa, jossa tulosten ver-
tailu ja tilastollinen analyysi oli helppoa toteuttaa. Tut-
kimustulosten raportoinnissa oli merkittavaa vaihte-
lua, ja joidenkin valittujen laitosten tulosten taulukointi
jouduttiin jattda tekemattd sen vaatiman kasityon ja
ajan takia. Yhteensa aineistoon kerattiin naytetuloksia
seitsemaltd eri laitokselta.

Valikoitujen laitosten lisaksi aineistoon otettiin ympa-
ristdhallinnon Vesla-jarjestelmastd Hameen ELY-kes-
kuksen tilaamien naytteiden tuloksia. Nama naytteet
on otettu padasiassa ymparistoluvallisten laitosten
hulevesista, mutta joukossa on myo6s pieni maara
pintavesinaytteita ojista ja noroista. Naytteita on ti-
lattu veden laadun selvittdmiseksi, varmistamiseksi
ja vertaamiseksi erilaisin perustein. Osa naytteista
on otettu, kun veden laadun on epailty olevan heik-
ko, minka takia aineistossa saattaa korostua korkeat

haitta-ainepitoisuudet. Aineistoa oli yhteensa noin 30
000 analyysia, joista kolmasosa kerattiin ty6ta varten
valituilta laitoksilta ja kaksi kolmasosaa saatiin Vesla-
jarjestelmasta. Tassa tyossa tarkasteltujen aineiden
analyyseja oli yhteensa 3 532, joista 2 250 oli valituilta
laitoksilta ja 1282 Vesla-jarjestelmasta. Aineistoa esi-
telldan tarkemmin liitteessa A.

Data-analyysiin valitun aineiston ei voida sanoa ole-
van satunnaista. Aineistoa kerattiin sellaisilta Hameen
ELY-keskuksen valvottavilta laitoksilta, joissa seu-
rataan mahdollisimman monia tyon tarkastelun koh-
teena olevia haitta-aineita, joten aineistossa on vain
muutaman eri alan laitoksia. Aineistoa valikoitiin myos
silla perusteella, kuinka helposti taulukoitavassa
muodossa tutkimustulokset oli raportoitu, mutta tama
riippui lahinna kaytetysta konsulttiyrityksesta, eika si-
nansa vaikuta aineiston satunnaisuuteen. Valittuihin
laitoksiin lukeutui suuri puunjalostuslaitos, useampi
jatteenkasittelylaitos, puujatteen kasittelylaitos seka
maankaatopaikka.

Koska aineisto ei ole taysin satunnaista, paatelmat
esimerkiksi haitta-aineiden esiintymistiheydesta saat-
tavat olla vaaristyneita. Aineistoa ei pyrittykaan kayt-
tamaan satunnaisena otoksena kaikkien ymparisto-
luvallisten laitosten hulevesien laadusta. Sen sijaan
aineistoa kaytettiin ehdotettujen viitearvojen arvioin-
tiin tarkastelemalla, kuinka viitearvot jakavat aineiston
haitta-ainepitoisuuksia. Taman selvittamiseksi aineis-
tot jaettiin haitta-ainekohtaisesti kolmeen luokkaan,
jotka olivat seuraavat:

1. x<k/2 tai alle maaritysrajan
2. k/2=sx=2k
3. x>2k,

jossa x on mitattu haitta-ainepitoisuus ja k on kysei-
sen haitta-aineen ehdotettu viitearvo.

Luokittelun avulla pyrittiin vertailemaan viitearvoja
keskenaan ja selvittamaan, kuinka suuri osa nayt-
teista sisaltda haitta-aineita viitearvoja huomattavasti
suurempina pitoisuuksina ja pitoisuuksina, jotka ovat
samaa suuruusluokkaa viitearvojen kanssa. Analyy-
sin tulokset esitelldan alaluvussa 3.4.1.

Laitosten hulevesiaineiston lisaksi tiettyjen metalli-
en biosaatavuutta tarkasteltiin esimerkkivesistjen
olosuhteiden perusteella. Tarkastelun tarkoituksena
oli esitelld bioligandimallien kayttd ymparistohallin-
non ammattilaisille seka antaa esimerkkivesistdjen
tyypillisille olosuhteille biosaatavuuskertoimet haitta-
ainepaastojen haitallisuuden arvioinnin helpottami-
seksi. Biosaatavuuden arviointiin kaytettiin bio-met:n
bioligandimalleja, joista nikkelin mallia kaytetaan
myds Kankaan (2018) mukaan vesistdjen kemiallisen
tilan arvioinnissa. Lyijyn kohdalla kaytettiin bio-met:n
bioligandimallin lisdksi Kankaan (2018) esittelemaa,
pelkastaan liukoisen orgaanisen hiilen huomioivaa
mallia, jonka yhtalot on esitetty alla. Biosaatavuusa-
nalyysin tulokset esitellaan alaluvussa 3.4.2.



Local EQS = AA— EQS + (1,2 x (DOC — DOCref ))

BioF = (AA - EQS)/(Local EQS)

jossa
Local EQS on liukoisen hilen maaral-
& korjattu paikallinen ymparistonlaatunormi

AA-EQS on biosaatava, taustan huomioiva vuo-
sikeskiarvon ymparistonlaatunormi (1,3—1,9 pg/l)

1,2 on toksisuustesteista saatu kulmakerroin vas-
teen ja liukoisen hiilen lineaariselle suhteelle (ug/

mg)

DOC on liukoinen orgaaninen hiili naytteessa
(mgll) ja

DOCref on keskimaarainen liukoisen hiilen pitoi-
suus toksisuustesteissa (1 mg/l)
BioF on biosaatava osuus. (Kangas, 2018)

3. Tulokset

3.1 Haitta-aineet ja ekotoksisuus

3.1.1 Ekotoksikologia

Toksikologia on tieteenala, jossa tutkitaan aineiden
haitallista vaikutusta elidille ja ymparistolle. Toksiko-
logisissa tutkimuksissa tyypillisesti altistetaan jonkin
elidlajin yksiloita tai populaatioita eri pitoisuuksille tai
annoksille jotakin haitta-ainetta ja tarkastellaan niiden
aiheuttamia vaikutuksia. Tutkimusten lopputulokset
voivat olla esimerkiksi jonkin aineen NOEC- (No ob-
served effect concentration) LOEC- (Lowest observed
effect concentration) tai LC50-arvoja (Lethal concent-
ration 50 %) tietylle elidlajille. Altistusjakson pituus voi

Fraction Affected

olla esimerkiksi tunteja tai jopa vuosia, mika riippuu
siita, tutkitaanko aineen akuutteja vai kroonisia vaiku-
tuksia.

Ymparistonsuojelun ndkdkulmasta haitta-aineen vai-
kutus yhteen elidlajiin ei yleensa ole riittava tieto, vaan
tarvitaan kattavampaa tietoa eri elidlajeista. Ekotoksi-
kologia on toksikologian ala, joka arvioi haitta-ainei-
den merkitysta ekosysteemeihin. Ekotoksikologiassa
toksikologisia tutkimuksia kaytetddn muodostamaan
ennustettuja vahaisen vaikutuksen pitoisuuksia, eli
PNEC-arvoja (Predicted negligible effect concentrati-
on). PNEC-arvoja voidaan maarittaa seka krooniselle
etta akuutille toksisuudelle.

PNEC-arvon maarittamiseen kaytetaan erilaisia tek-
niikoita saatavilla olevan lahtdaineiston perusteella.
Mikali tarkasteltavasta aineesta on saatavilla paljon
sopivaa ekotoksikologista tutkimusta, voidaan ai-
neistosta muodostaa SSD-kayra (Species sensitivity
distribution). SSD-kdyra saadaan, kun eri lajien ha-
vaitut LOEC-arvot tai vastaavat laitetaan jarjestyk-
seen logaritmiselle asteikolle ja sovitetaan aineistoon
tilanteesta riippuen jokin logaritminen kayra (Fox et
al. 2021). Kayralta voidaan laskea pitoisuus, jossa
viisi prosenttia elidlajeista kokee jonkin vaikutuksen.
Tama HCS5-arvo (Hazardous concentration for 5 %
of species) jaetaan arviointikertoimella, joka on ai-
neistosta riippuen 1-5, jolloin saadaan PNEC-arvo.
Arviointikerroin on sita pienempi, mita kattavampi ja
sopivampi lahtdaineisto on. Korkeamman arviointiker-
toimen tarkoitus on varmistaa, etta arvioitu PNEC on
turvallinen, kun aineisto ei ole riittdva arvon tarkkaan
maarittdmiseen, mutta se voi johtaa hyvin mataliin ar-
voihin, kun aineisto on vajavainen. (ECHA, 2008b)

Euroopan kemikaaliviraston (ECHA) yllapitamasta
tietokannasta |8ytyy viraston arvio useiden aineiden
PNEC-arvoista. Viraston arviot perustuvat ekotoksi-
kologisten tutkimusten kriittiseen arviointiin ja useiden
aineiden kohdalla tutkimuksia on arvioitu kymmenia
tai satoja. Tietokannassa ilmoitetaan arviointikerroin
aina PNEC-arvon yhteydessa, jolloin arvon luotet-
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Kuva 1. Sinkin SSD-kéyra makean veden eliéille (Yhteinen tutkimuskeskus, 2010).



tavuudesta saa valittomasti kasityksen. Euroopan
kemikaaliviraston PNEC-arvoista ei aina kerrota,
tarkoitetaanko silla kokonais-, liukoista vai biosaata-
vaa pitoisuutta, mutta ohjeesta REACH-asetuksen
implementointiin (ECHA, 2008a, s. 42) voi paatella,
ettd metallien kohdalla se todennakoisesti tarkoittaa
liukoista pitoisuutta.

Vesistdon, noroon tai ojaan paastettavien hulevesien
haitta-ainepitoisuuksien turvallista tasoa arvioitaessa,
laajaan aineistoon perustuva makean veden PNEC
lienee luotettavin vertailukohta. Myés Euroopan Uni-
onin ymparistonlaatunormit perustuvat pitkalti PNEC-
arvoihin (Euroopan komissio, 2018). Ymparistdnlaa-
tunormeja kaytetdan vesipuitedirektiivin mukaiseen
vesistojen tilan arviointiin ja seurantaan, ja niita on
kahdenlaisia: AA-EQS eli vuosikeskiarvo (Annual
Average Concentration) ja MAC-EQS eli korkein sal-
littava pitoisuus (Maximum Allowable Concentration).
AA-EQS on tyypillisesti yhta suuri tai samaa kokoluok-
kaa kuin aineen tai aineryhman PNEC, silla kroonisen
ekotoksisuuden PNEC on lahtdkohta AA-EQS-arvon
maarittdmisessa (ECHA, 2008a). Metallien kohdalla
elohopeaa lukuun ottamatta MAC-EQS on viidesta
kahdeksaan kertaa korkeampi kuin AA-EQS, tai Eu-
roopan kemikaaliviraston maarittama PNEC. MAC-
EQS pohjautuu arvioon akuutista ekotoksisuudesta
(Euroopan komissio, 2018, s. 34).

3.1.2.Metallit

Metallit ovat alkuaineita ja siten pysyvia aineita. Ne
eivat siis hajoa luonnossa osiinsa, vaan jaavat sinne
pysyvasti. Ne voivat kuitenkin muuttaa muotoaan esi-
merkiksi hapettumalla tai pelkistymalla, muodostaa
yhdisteita, kiinnittyd suspendoituneeseen kiintoainek-
seen ja laskeutua sedimenttiin tai kulkeutua veden
mukana valtameriin. Pysyvyytensa takia metallien
paastoja tulisi ensisijaisesti ajatella pysyvina paastoi-
na — kun metallia paastetdan ymparistoon, se tulee
olemaan sielld ikuisesti. Jotkut metallit ovat taman
lisdksi biokertyvia, mika tarkoittaa sita, ettd pienikin
jatkuva paasto voi johtaa merkittaviin haittoihin elids-
tossa.

Metallien haitallisuutta vesiymparistéssa arvioitaessa
on tyypillistéd tehda oletus, ettd vain liukoinen osuus
metallista on biosaatavaa ja siten haitallista elidstolle.
Liukoinen osuus on tapana arvioida suodattamalla ve-
sinayte 0,45 ym suodattimen lapi ennen analysointia
ja sen kayttokelpoisuutta metallien biosaatavuuden
arvioinnissa tukevat myds asiantuntijat (Leppanen,
2022, Reinikainen, 2022). Liukenemattoman metallin
oletetaan laskeutuvan vesistdssa sedimenttiin. Liu-
koisen osuuden arviointiin on myds ehdotettu vaih-
toehtoisia menetelmia, jotka erottelevat kolloidiset ja
aidosti liuenneet metallit (Lange ym. 2020). Toisaalta
Lindfors ym. (2021) arvioivat, etta kolloidisetkin metal-
lit voivat olla biosaatavia, jolloin perinteinen 0,45 ym
suodatus on perusteltu kasittelymenetelma vesinayt-
teen metallien biosaatavuutta arvioitaessa.

Metallien biosaatavuuteen voi vaikuttaa myds muut
olosuhteet vedessa. Joillekin metalleille on kehitetty
bioligandimalleja, jotka arvioivat biosaatavan osuu-
den liukoisesta metallista perustuen pH-arvoon seka
kalsiumin ja liuenneen orgaanisen aineksen pitoisuu-
teen. Bioligandimalleja kaytetaan ymparistonlaatunor-
meissa jo lyijyn ja nikkelin kohdalla (Kangas, 2018)
ja ehdotetuissa ymparistonlaatunormeissa kuparin
(Peters ym. 2019) ja sinkin kohdalla (Maycock ym.
2012). Bio-met on metalliteollisuuden jarjestojen yh-
teistyoprojekti, jonka verkkosivuilta (bio-met.net) voi
ladata Excel-pohjaisen tyokalun eri metallien biosaa-
tavuuksien arviointiin. Lyijylle kaytetddn Suomessa
yksinkertaisempaa bioligandimallia, (Kangas, 2018,
Liite 6) eika tydkalun sisaltdamaa mallia. Kun arvioin-
nin kohteena on hulevesien vaikutus vastaanottavaan
vesistdon, on tarkasteltava metallien biosaatavuuteen
vaikuttavia olosuhteita vastaanottavassa vesistossa,
eika paaston sisaltavassa hulevedessa.

Valtioneuvoston asetuksessa vesiymparistolle vaa-
rallisista ja haitallisista aineista (Vna 1022/2006) an-
netaan metallien ymparistonlaatunormien tulkinnassa
mahdollisuus soveltaa luonnollisia taustapitoisuuksia.
Asetuksen ensimmaisessa liitteessa on taulukko me-
tallien taustapitoisuuksille humuspitoisuuden mukaan.
Asetus antaa myds mahdollisuuden poiketa taulukon
arvoista asiantuntija-arviolla.

Ymparistoluvat usein edellyttavat liukoisen pitoisuu-
den sijaan metallien kokonaispitoisuuksien seurantaa
hulevesissa. Tama johtuu osittain siita, ettd paastojen
analysointi neuvotaan tekemaan kokonaispitoisuuden
avulla teoksessa “Vesiymparistolle vaarallisia ja hai-
tallisia aineita koskevan lainsdadannon soveltaminen”
(Kangas, 2018). Kokonaispitoisuus ei kerro metallien
valittdmista ymparistdvaikutuksista yhta hyvin kuin liu-
koinen tai biosaatava pitoisuus. Sen sijaan sen avulla
voidaan paremmin arvioida laitoksen ja ympariston
kokonaiskuormitusta. Kokonaispitoisuudessa on mu-
kana metalleja suurempina hiukkasina ja kiintoai-
nekseen sitoutuneena, joiden oletetaan laskeutuvan
vesistdssa sedimenttiin. Sedimentistéd metallit voivat
kuitenkin vapautua takaisin veteen, jos veden ominai-
suuksissa, kuten pH:ssa tapahtuu muutoksia tai se-
dimentti hairiintyy (Atkinson ym. 2007). Sedimenttiin
laskeutuneet haitta-aineet voivat myds aiheuttaa hait-
taa sedimentissa elaville elidille.

Elohopea on yksi kahdesta vesipuitedirektiivin
(2000/60/EY) vaaralliseksi yksildidysta metallista. Elo-
hopean vaarallisuus perustuu hyvin alhaiseen haitalli-
seen pitoisuuteen seka biokertyvyyteen. Ymparistoon
paastyaan elohopea liikkuu maaperan, ilmakehan ja
vesistojen valilla seka vaihtaa olomuotoaan monien
prosessien myoéta (Sankiaho, 2009). Haitallisimpia
elohopean muotoja on biokertyvyytensa takia metyy-
lielohopea, jota syntyy, kun mikrobit metyloivat elo-
hopean (Li & Cai, 2013). Euroopan kemikaaliviraston
rekisterdintiasiakirjassa (ECHA, 2022a) elohopean
PNEC-arvoksi ilmoitetaan 0,057 ug/l. Elohopealla ei
Suomessa ole vuosikeskiarvoymparistonlaatunormia,
(AA-EQS) vaan sitd mitataan sisdmaan pintavesissa



ahvenesta ja merivesissa silakasta. Elidistd mitattu-
na ymparistonlaatunormi on 20 pg/kg tuorepainosta,
joka lisatdan humuspitoisuudesta riippuvaan tausta-
pitoisuuteen Vna 1022/2006 liitteen 1 mukaisesti. Elo-
hopean MAC-EQS on 0,07 pg/l liukoista pitoisuutta,
(Vna 1022/2006) mika poikkeaa muista metalleista si-
ten, ettei se ole merkittavasti PNEC-arvoa suurempi.
Pieni ero johtunee elohopean biokertyvyydesta, mika
johtaa akuuttien vaikutuksien toissijaisuuteen, kun pi-
toisuus elidissa ei laske nopeasti.

Toinen vaaralliseksi yksildity metalli on kadmium, jon-
ka aiheuttama huoli perustuu my0ds biokertyvyyteen.
Kadmium kertyy erityisesti suurempien eldinten sisa-
elimiin, kuten maksaan ja munuaisiin (Frazier, 1979).
Kadmiumin liukoisuus korreloi voimakkaasti kdantaen
pH:n kanssa. Kun pH on yli 7, suurin osa kadmiumis-
ta on kiinnittynyt komplekseihin (Novotny, 2002, viitat-
tu lahteessa Sankiaho, 2009). Liukoisen kadmiumin
biosaatavuuteen vaikuttaa veden kovuus ja sen ym-
paristonlaatunormi on ilmoitettu niin, ettd se riippuu
veden kalsiumkarbonaattipitoisuudesta. Euroopan
kemikaalivirasto arvioi kadmiumin PNEC-arvoksi 0,19
ug/l (ECHA, 2022b). Kadmiumin sisdmaan pintavesi-
en AA-EQS on 0,08-0,25 ug/l ja MAC-EQS 0,45-1,5
ug/l taustapitoisuuteen lisattya liukoista pitoisuutta ve-
den kovuudesta riippuen (Vna 1022/2006).

Lyijy on toinen kahdesta metallista, joita ei ole yksi-
I6ity vaaralliseksi, mutta jotka silti on sisallytetty pri-
oriteettiaineisiin. Lyijyn liukoisuus riippuu veden ko-
vuudesta ja Euroopan kemikaaliviraston ohjeessa
REACH-asetuksen implementointiin (ECHA, 2008a,
s. 43) esitetaan taulukko ja kaava lyijyn liukoisuuden
laskentaan veden kovuuden perusteella. Liukoisen
lyijyn maaran voi siis arvioida kokonaispitoisuudesta,
mikali veden kovuus on tiedossa ja samoin lyijypaas-
ton liukoinen osuus vastaanottavassa vesistdssa on
arvioitavissa kokonaispitoisuuden perustella. Liukoi-
sen lyijyn biosaatavuuden arviointiin on kehitetty bio-
ligandimalleja, mutta ymparistdnlaatunormiin verra-
tessa Suomessa arvioidaan lyijyn biosaatavuus vain
yksinkertaisesti liukoisen orgaanisen hiilen perusteel-
la (Kangas, 2018, Liite 6). Euroopan kemikaaliviras-
to (ECHA, 2022c) arvioi lyijyn PNEC-arvoksi 2,4 ug/l
liukoista pitoisuutta. Lyijyn sisdmaan pintavesien AA-
EQS on 1,2 pg/l taustapitoisuuteen lisattya biosaata-
vaa pitoisuutta ja MAC-EQS on 14 ug/l liukoista pitoi-
suutta (Vna 1022/2006).

Nikkeli on toinen prioriteettiaineisiin sisallytetty metal-
li, jota ei ole yksiloity vaaralliseksi. Nikkelin biosaata-
vuuteen vaikuttaa pH ja liuenneen orgaanisen hiilen
pitoisuus, ja nama huomioon ottava bioligandimalli
on luotu biosaatavan nikkelin arviointiin. Oppaassa
“Vesiymparistolle vaarallisia ja haitallisia aineita kos-
kevan lainsdadannén soveltaminen” (Kangas, 2018,
Liite 6) ohjeistetaan, etta ymparistonlaatunormeihin
verratessa nikkelin biosaatava pitoisuus arvioidaan
bio-met:n bioligandimallin avulla. Nikkelin riskinarvi-
ossa (Euroopan komissio, 2008) arvioitiin liukoisen
nikkelin paikallisia HC5-arvoja Euroopan vesistdissa
ja arvot vaihtelivat huomattavasti alkaen 7,1:sta ug/l,
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joka on sama arvo kuin Euroopan kemikaaliviraston
rekisterointiasiakirjassa (ECHA, 2022d) viela hei-
nakuussa 2022. Sittemmin ekotoksikologinen osio
nikkelin rekisterdintiasiakirjasta on poistettu. Riskin-
arviossa (Euroopan komissio, 2008) mainitaan, etta
yhden PNEC-arvon antaminen liukoiselle nikkelille
ei ole mielekasta biosaatavuuden suuren paikallisen
vaihtelun takia. Nikkelin tuottajien ymparistollinen tut-
kimusjarjestd (NiPERA, 2015) laski riskinarvion pe-
rusteella nikkelin makean veden PNEC-arvoksi 5,4
pg/l. Nikkelin sisdmaan pintavesien AA-EQS on 4
pg/l taustapitoisuuteen lisattya biosaatavaa pitoisuut-
ta ja MAC-EQS on 34 ug/l liukoista pitoisuutta (Vna
1022/2006).

Kromia esiintyy eri hapetusasteissa, joista kolmen ja
kuuden arvoiset ovat yleisimméat. Kolmen arvoisena
kromi on ihmisellekin valttamaton ravinne (Anderson,
1997) ja kuuden arvoisena merkittdva ymparisto-
myrkky ja karsinogeeni (Mishra & Bharagava, 2016).
Ymparistossa kuuden arvoisen kromin arvioidaan
pelkistyvan nopeasti monien fysiokemiallisten reakti-
oiden myota kolmen arvoiseksi (Velma ym. 2009). Eu-
roopan komission (2005) kromaattien riskinarviossa
kromin PNEC-arvoiksi makeassa vedessa arvioitiin
4,7 ug/l kolmen arvoisen kromin ja 3,4 ug/l kuuden
arvoisen kromin liukoiselle pitoisuudelle. Huonon liu-
koisuutensa tahden kolmen arvoista kromia ei nahda
yhta haitallisena kuin kuuden arvoista ja pelkistymi-
nen kolmen arvoiseksi vahentaa kromin haitallisuutta
nimenomaan vahentamalla liukoisen kromin maaraa.
Kromin kasittely yhtena aineena on ongelmallista eri
hapetusasteiden erojen takia. Toisaalta kuuden arvoi-
sen kromin lyhytikaisyys ymparistdssa voidaan nahda
perusteena sille.

Brudler ym. (2019) arvioivat, ettd kupari aiheuttaa
hulevesissa kulkeutuvista haitta-aineista suurimman
ekotoksisen riskin makeisiin pintavesiin. Kupari liu-
kenee veteen hyvin, mutta yhdistyy helposti erilai-
siin ligandeihin, joissa se on tyypillisesti vAhemman
myrkyllinen (Sankiaho, 2009). Ligandien vaihtelevan
muodostumisen takia kuparin biosaatavuus vaihte-
lee paljon veden ominaisuuksien mukana. Euroopan
kemikaalivirasto ilmoittaa rekisterdintiasiakirjassaan
(ECHA, 2022¢) kuparin makean veden PNEC-arvoksi
6,3 pg/l. Peters ym. (2019) arvioivat kuparin haitalli-
suutta Euroopan vesistoissa ja paattelivat, etta 1,1
pg/l bio-met:n bioligandimallin mukaista biosaatavaa
kuparia on turvallinen pitoisuus 95 %:lle Euroopan ve-
sistoista.

Sinkki on myos yksi eniten huolta aiheuttavista haitta-
aineista hulevesista puhuttaessa (Brudler ym. 2019)
erityisesti sen muihin metalleihin verrattuna suuren liu-
koisuutensa takia (Sankiaho, 2009). Euroopan kemi-
kaalivirasto (ECHA, 2022f) arvioi sinkin PNEC-arvoksi
14,4 ug/l liukoista sinkkia, mutta EU:n riskinarviossa
(Yhteinen tutkimuskeskus, 2010) arvoksi maaritettiin
7,8 ug/l taustapitoisuuteen lisattya liukoista pitoisuut-
ta. Sinkin liukoinen osuus on suurempi, kun pH on
matala, ja sen biosaatavuuden arviointiin on kehitetty
bioligandimalli, joka ottaa huomioon myos veteen liu-



enneen orgaanisen aineen ja kalsiumin maaran (San-
tore ym. 2002). Maycock ym. (2012) ehdottivat EU:n
ymparistonlaatunormiksi sinkille bioligandimallilla ar-
vioitua biosaatavaa pitoisuutta 10,9 pg/I.

3.1.3 Oljyhiilivedyt

Oljyhiilivedyilla tarkoitetaan maacljysta saatuja jakei-
ta, joissa on 5—40 hiiliatomia. Ne jaetaan tyypillisesti
bensiinijakeisiin, (C5-C10) keskitisleisiin (C10-C21)
ja raskaisiin dljyjakeisiin (C21-C40). Hulevesiin liit-
tyen on tapana kasitella vain keskitisleita ja raskaita
Oljyjakeita, silla bensiinijakeet ovat helposti haihtuvia,
eika niita keraanny merkittavasti pinnoille hulevesien
huuhdeltavaksi. Oljyhiilivedyt ovat orgaanisia aineita
ja toisin kuin metallit, ne saattavat hajota osiinsa ym-
paristdssa. Auringon sateilylle ja ilmakehan hapelle
altistuvat oljyhiilivedyt hapettuvat ja muuttuvat hiilidi-
oksidiksi ja vedeksi. Maaperassa hajoamista aiheutta-
vat maaperan mikrobit, mutta niiden hajottamiskyky ja
-nopeus riippuu paljon hiilivetyjen rakenteesta, mika
tekee osasta hiilivetyja hyvin pitkaikaisia maaperassa
(Khan ym. 2018).

Oljyhiilivedyille ei ole maaritetty PNEC-arvoja, silla
ne koostuvat niin monista eri yhdisteistd. Ne myos
liukenevat veteen niin niukasti, ettei niiden liukoista
pitoisuutta ole mielekastd mitata. Oljyhiilivetyja voi
kuitenkin olla vedessa suurinakin pitoisuuksina kol-
loideina tai pintakalvona. Huonon liukoisuuden takia
vesiymparistodn paadsseiden Oljyhiilivetyjen kohdalla
ei voida puhua biosaatavuudesta samalla tavalla kuin
metallien kohdalla. Sen sijaan voidaan olettaa, etta
biosaatavimmat oljyhiilivedyt hajoavat ymparistdssa
nopeimmin ja kun Oljypaastosta kuluu aikaa, jaljel-
le jaa vaarattomampia yhdisteitd (Khan ym. 2018).
Tyypillisimmin &ljyhiilivedyt aiheuttavat pilaantumista
vesiymparistdssa muodostaessaan pintakalvon, joka
paatyy kosketuksiin elididen kanssa. Oljykalvo voi
esimerkiksi estda kalojen hengityksen paastessaan
kiduksiin, mutta oljyhiilivedyt ovat myds myrkyllisia
paastessaan ravintoketjuun (Khan ym. 2018).

Oljyhiilivetyja on hulevesissd paljon muun muassa
siksi, ettd kulkuneuvojen pakoputkista niita paatyy la-
paisemattomille pinnoille, kuten asfaltille, jolla kulku-
neuvot yleensa kulkevat. Yleisena hulevesien haitta-
aineena Oljyhiilivetyjen poistaminen on myos yleista
erityisesti teollisuusalueilla. Ymparistoluvallisilla lai-
toksilla on usein 6ljynerotuskaivo, jonka lapi ymparis-
todn paastettavat hulevedet ohjataan. Oljynerottimia
on jonkin verran erilaisia, mutta nykyaan suuri osa on
standardin (SFS EN 858-1, 2011) mukaisia erottimia,
joissa koalisaattori erottelee 6ljyn vedesta ja nostaa
sen dljysailiodn. Oljynerottimia on standardin mukaan
kahta eri luokkaa niiden puhdistuskyvyn mukaan. Te-
hokkaammat, enintdan 5 mg/l pitoisuuteen paasevat
luokan | erottimet ovat nykyisin normalisoitunut edel-
lytys ymparistoluvallisilla laitoksilla, joilla arvioidaan
olevan riski Oljyhiilivetyjen paasemiselle ojaan tai ve-
sistdon johdettaviin hulevesiin. Luokan Il erottimia,
jotka puhdistavat veden enintdan 100 mg/l éljyhiilive-

tyja sisaltavaksi on nykyisin I&ahinna laitoksilla, jotka
johtavat hulevetensa jatevedenpuhdistamolle.

Oljyhiilivetyjen pitoisuudelle ympaéristdluvallisten lai-
tosten hulevesissa on usein raja-arvona 5 mg/l, joka
tulee suoraan standardin mukaisten Oljynerottimien
erottelukyvysta. Goteborgin hulevesiohjeessa (Gote-
borgs stad, 2020) &ljyhiilivetyjen ohjearvo on 1 mg/I
ja sen saavuttamiseksi edellytetaan oljynerottimen jal-
keista kasittelya. Tahan on markkinoilla valmiita rat-
kaisuja, joissa oljynerotuskaivon peraan on yhdistetty
aktiivihiilisuodatin. Aktiivihiilisuodattimellisen 6ljyne-
rotuskaivon oletetaan paasevan 1 mg/l pitoisuuteen
(Kettunen ym. 2012).

3.1.4 Polysykliset aromaattiset hiilive-
dyt (PAH)

Polysykliset aromaattiset hiilivedyt eli PAH-yhdisteet
on laaja ryhma eri yhdisteita, joita yhdistaa se, etta
niissa on yhteen liittyneita aromaattisia renkaita. PAH-
yhdisteitad on lukuisia erilaisia ja ne voivat liséksi olla
muuntuneita niin, etta niihin on kiinnittynyt yksittaisia
typpi- tai happiatomeita. Tama tekee PAH-yhdisteista
heterogeenisen joukon yhdisteita, joilla on erilaisia
ominaisuuksia ja eri suuruisia haitallisia pitoisuuksia.
PAH-yhdisteista puhutaan kuitenkin usein aineryhma-
na ja tata voidaan perustella silla, ettad eri PAH-yhdis-
teita syntyy samoissa prosesseissa, mista syysta niita
tavataan usein sekoittuneena. Merkittavia PAH-yhdis-
teiden lahteita ovat polttoaineet ja palamisprosessit,
joista niitd padsee ymparistoon lahes kaikkialla ihmi-
sen vaikutusalueella muun muassa liikenteen takia.
(Abdel-Shafy & Mansour, 2015.)

PAH-yhdisteet ovat dljyhiilivetyjen tavoin orgaanisia
yhdisteitd, jotka hajoavat vedeksi ja hiilidioksidiksi.
Manzetti (2013) kuvailee PAH-yhdisteiden hajoami-
sen ymparistossa hitaaksi ja erityisesti auringon sa-
teilyn aiheuttamaksi. PAH-yhdisteiden molekyylimas-
sa vaikuttaa niiden biologiseen hajoamisnopeuteen
ja raskaammat yhdisteet ovat ymparistdssa pitkaikai-
sempia (Cerniglia & Heitkamp, 1989).

Honda & Suzuki (2020) selvittivat PAH-yhdisteiden
toksisuutta vesiymparistdlle ja tulivat siihen tulokseen,
ettd veteen kulkeutuvien PAH-paastdjen ehkaisyyn
tulisi keskittya nykyistd enemman. Paatelman taus-
talla oli havainto PAH-paastojen lisaantymisesta seka
mikromuovien ja PAH-yhdisteiden valisesta yhtey-
desta. PAH-yhdisteiden on myo6s havaittu biokertyvan
elidihin, vaikkakin biokemiallinen hajoaminen rajoittaa
kertymista (Abdel-Shafy & Mansour, 2015).

PAH-yhdisteet liukenevat huonosti veteen, mutta hy-
vin rasvoihin. Rasvaliukoisuuden takia PAH-yhdistei-
den arvioidaan kulkeutuvan mikromuovien mukana
ja paatyvan ravintoketjuun (Honda & Suzuki, 2020).
Huonon vesiliukoisuutensa takia PAH-yhdisteille on
vaikea maarittdd PNEC-arvoja vesielidille. ECHAn
tietokannasta l6ytyy PNEC-arvo vain naftaleenille
(ECHA, 2022g). Valtioneuvoston asetuksessa vesi-
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ymparistolle haitallisista aineista (Vna 1022/2006) on mainittu kahdeksan eri PAH-yhdistetta, joista seitsemalle
on maaritetty jokin ymparistonlaatunormi, jotka on esitetty taulukossa 1. Eliostda koskeva ymparistonlaatunormi
PAH-yhdisteiden kohdalla on maaritetty fluoranteenin lisdksi bentso(a)pyreenille, joka toimii siltd osin indikaat-
torina neljalle muulle PAH-yhdisteelle.

PAH-yhdisteiden toksisuuden tutkimus on metalleihin verrattuna vahaista, joten jotkin PNEC-arvot ja siten ym-
paristonlaatunormit on jouduttu laatimaan kayttaen suurta arviointikerrointa. Tama on johtanut mataliin pitoi-
suuksiin kyseisissa arvoissa. Toisaalta naftaleenin kohdalla sisavesien MAC-EQS on jopa huomattavan korkea,
mika johtunee sen haihtuvuudesta, jonka on arvioitu puolittavan naftaleenin maaran vedessa metrin syvyydessa
jo seitsemassa tunnissa (Yhteinen tutkimuskeskus, 2003). Nopean haihtuvuuden takia hulevesissa olevan naf-
taleenin haitallisuutta ymparistolle tulee tarkastella vain lyhyen altistuksen nakdkulmasta.

Taulukko 1. Polysyklisten aromaattisten hiilivetyjen PNEC-arvoja ja ymparistonlaatunormeja.
Pitoisuudet g/l paitsi EQS Ahven pg/kg tuorepaino.

PNEC (ECHA) AA-EQS MAC-EQS EQS Ahven
(sisdvedet) (sisdvedet) [ng/kg]

Antraseeni 0,1 0,1
Fluoranteeni 0,12 30
Naftaleeni 24 2 130
Bentso(a)pyreeni 0,27 6
Bentso(b)fluoran- * 0,017 *
teeni
Bentso(k)fluoran- * 0,017 *
teeni
Bentso(g,h,i)pe- * 8,2*10-3 *
ryleeni
Indeno(1,2,3-cd) * *
pyreeni

*’Polyaromaattisiin hiilivetyihin (PAH) kuuluvien vaarallisten aineiden (N:o 28) osalta eliostéa koskeva EQS
viittaa bentso(a)pyreenin pitoisuuteen, myrkyllisyyteen, johon ne perustuvat. Bentso(a)pyreenia voidaan pitaa
muiden polyaromaattisten hiilivetyjen indikaattorina, nain ollen ainoastaan bentso(a)pyreenia on tarpeen seura-
ta vertailumielessa elidstéa koskeviin ymparistonlaatunormeihin ndhden.” (Vna 1022/2006)

Ruotsissa kaytettavien hulevesien haitta-ainepitoisuuksien ohjearvojen kohdalla bentso(a)pyreeni toimii PAH-
yhdisteiden indikaattorina ja on ainut PAH-yhdiste, jolle on maaritetty ohjearvo. Ruotsissa kaytettavia hulevesien
haitta-ainepitoisuuksien ohjearvoja kasitelldan alaluvussa 3.2.2.



3.2 Haitta-ainepitoisuuksien viitearvot eri lahteissa

3.2.1 Viitearvot Suomen
lainsaadannossa

Hulevesien tai pienvesien laadulle ei ole Suomessa
ohje- tai suositusarvoja. Koska patevia normeja ei ole,
muita veden laadulle asetettuja vaatimuksia on syy-
ta selvittda. Talousveden laadulle on maaritetty vaa-
timukset Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa
talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuk-
sista (1352/2015). Nama laatuvaatimukset on luotu
erityisesti varmistamaan, ettd veden nauttiminen on
ihmiselle turvallista. Suomessa voidaan olettaa, ettei-
vat hulevedet normaalisti paady ihmisten nautittavak-
si sellaisenaan, joten talousveden laatuvaatimuksia ei
ole mielekasta soveltaa hulevesiin.

Jatevedenpuhdistamot maarittavat omat vaatimuk-
sensa kasittelyyn johdettaville jatevesille. Naiden
vaatimusten takana on puhdistamoiden kasittelyky-
ky, seka tarve suojella elidita, jotka jatevedenpuh-
distamossa vastaavat biologisesta kasittelysta. Kun
tarkastelun kohteena on nimenomaan ymparistéon
paastettavat hulevedet, eivat jatevedenpuhdistamoi-
den vaatimukset sovellu laadun arviointiin.

Pintavesien (Vna 1022/2006) ja pohjavesien (Vna
1040/2006) ymparistonlaatunormit maarittavat luon-
nonvesille laatunormit. Molemmat ymparistonlaatu-
normit pyrkivat ympariston suojeluun ja pohjavesien
normit lisdksi ihmisen terveyden suojeluun. Pohja-
vedet ovat ekologiselta rooliltaan ja elinymparistona
hyvin erilaisia kuin pintavedet, joten pohjaveden laa-
tunormien soveltaminen hulevesiin ei ole mielekasta.
Hulevedet voivat maaperaan imeytyessaan paatya
pohjavedeksi, mutta niiden kemiallinen laatu ja haitta-
ainepitoisuudet muuttuvat radikaalisti veden suodat-
tuessa maa-aineksen lapi.

Pintavesien ymparistonlaatunormit on maaritetty ve-
siymparistdn suojelemiseksi. Niiden maarittamisessa
on otettu huomioon pintavesissa elavat eliot ja haitta-
aineiden ekotoksikologiset ominaisuudet (Euroopan
komissio, 2018). Suomen ymparistokeskuksen pien-
vesioppaan (Tolonen ym. 2019) mukaan noron ja
ojan erottamista lajistollisesti ei voida yksiselitteisesti
tehda, joten pintavesien ymparistdonlaatunormien voi-
taisiin nahda soveltuvan myds pienvesiin. Vesiym-
paristolle vaarallisista ja haitallisista aineista anne-
tun valtioneuvoston asetuksen (Vna 1022/2006) 2 §
1 momentin mukaan noroon tai ojaan ei kuitenkaan
sovelleta 6 §:ssa tarkoitettuja ymparistonlaatunor-
mia koskevia saannoksia. Ojat ja norot rajataan siten
pintavesien ymparistdnlaatunormien soveltamisen
ulkopuolelle. Vna 1022/2006 5 §:ssa maaritetaan elo-
hopealle ja kadmiumille paastoraja-arvo, jota ei saa
ylittda kohdassa, jossa paasto johdetaan pintaveteen.

Haitta-aineiden pitoisuuksille maa-aineksessa on
maaritetty kynnys- ja ohjearvoja (Ymparistoministerio,
2014). Hulevesissd kulkeutuvat haitta-aineet voivat

paatya maa-ainekseen ja aiheuttaa kynnys- tai ohjear-
vojen ylityksia. Hameen ELY-keskuksen asiantuntijoil-
ta kysyttaessa tuli ilmi kolme PIMA-tapausta Hameen
alueelta viimeisen kymmenen vuoden aikana, joissa
laitosten hulevesien kuljettamat haitta-aineet nahtiin
todennakodisena syyna maa-aineksen pilaantumiselle.
Naissa tapauksissa pilaantumista edeltanytta huleve-
sien laatua yritettiin selvittaa, mutta naytetutkimuksia
oli ndisséd kaikissa kohteissa tehty hyvin vahainen
maara, eika niista voitu tehda patevaa arviota huleve-
sien laadusta. Eraan erityisesti metalleja kasittelevan
jatteenkasittelylaitoksen hulevesissa kuitenkin oli ha-
vaittu jopa kymmenia milligrammoja sinkkia litrassa.
Sinkki oli yksi haitta-aineista, joka ylitti Vna 214/2007
mukaisen ylemman ohjearvon kyseisen kohteen maa-
ainesnaytteissa. Sinkki- ja kuparipitoisuudet maa-
aineksessa olivat paikoitellen yli kymmenkertaiset

ylempaan ohjearvoon verrattuna.

3.2.2 Viitearvot muissa valtioissa

Hulevesien haitta-ainepitoisuuksille on asetettu oh-
jearvoja muissa valtioissa. Ty6ta tehdessa ei [0ydetty
mistaan valtiosta yleisesti patevia ohjearvoja, mutta
esimerkiksi Ruotsissa kaupungit ja [aanit ovat luoneet
omia raja-arvoja omille alueilleen. Alueellisten ohjear-
vojen I6ytdminen oli vaikeaa, koska ne luultavasti jul-
kaistaan usein vain paikallisella kielella, ja ilman kieli-
taitoa on vaikea arvata, miten ohjearvot on nimetty ja
mista ne voi l6ytaa.

Goteborgin kaupunki on saatanyt hulevesien laadusta
ensimmaisen kerran vuonna 2008 ja ohjetta on pai-
vitetty viimeksi vuonna 2020. Ohje sisaltaa vertailu-
arvot useille aineille, ja tassa tydssa tarkasteltavista
aineista mukana on kaikki metallit, dljyhiilivedyt seka
bentso(a)pyreeni PAH-yhdisteiden indikaattorina.
Vertailuarvot koskevat kaikkia hulevesia, jotka johde-
taan ymparistoon tai alueen jatevedenpuhdistamolle.
Jatevedenpuhdistamon sisallyttamista vertailuarvojen
piiriin perustellaan silla, ettd puhdistamon prosessit
karsivat haitta-aineista. Vertailuarvot on ilmoitettu ko-
konaispitoisuuksina, joihin niitd tulee myds verrata.
Tata on perusteltu silla, etta haitta-aineet ovat suurel-
ta osin kiinnittyneind suurempiin partikkeleihin. Hait-
ta-aineiden biosaatavuutta tai liukoisen pitoisuuden
analysointia ei ohjeessa kasitella. (Goteborgs stad,
2020.)

Niiltd osin kuin MAC-EQS on ollut metalleille saatavil-
la, on sita kaytetty Goteborgin kaupungin vertailuar-
vojen pohjana. Koska metallien MAC-EQS on maa-
ritelty liukoiselle pitoisuudelle, on nama elohopeaa
lukuun ottamatta kerrottu kahdella, jotta arvo edus-
taisi paremmin kokonaispitoisuutta. Oljyhiilivetyjen
vertailuarvo on asetettu Kretslopp och vatten (2020,
viitattu lahteessa Goteborgs stad, 2020) ehdotuksen
mukaisesti enintdan 1 mg/l ja arvo on pienempi, mika-
li paastolahde on Iahella raakaveden ottopaikkaa tai
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Gotajoen vesiensuojelualueella. Bentso(a)pyreenin
vertailuarvo on aineen MAC-EQS. Muiden aineiden
kohdalla lahtokohtana on kaytetty Ruotsin muusta
lainsaadanndsta Ioytyvia arvoja. Euroopan kemikaa-
liviraston PNEC-arvoihin verrattuna kromin vertailuar-
VO on samansuuruinen, kuparin noin puolitoistakertai-
nen ja sinkin noin kaksinkertainen. (Goteborgs stad,
2020.)

Tukholman laanin aluesuunnittelu- ja liikenneviras-
to ehdotti hulevesipaastdille ohjearvoja teoksessaan
“Forslag till riktvarden for dagvattenutslapp” (Region-
plane- och trafikkontoret, 2009). Teos ja sen ohjearvot
lienevat eniten viitattu lahde hulevesien haitta-aine-
pitoisuuksille suomalaisessa hulevesikeskustelussa.
Teoksen ohjearvot eivat ole sitovia, vaan siina kehote-
taan joka tapauksessa ottamaan huomioon vastaanot-
tavan ympariston tila ja muu kuormitus. Ehdotuksessa
on mukana samat seitseman metallia kuin tassa tyds-
sakin seka typpi, fosfori, suspendoitunut aines, Oljyt
ja bentso(a)pyreeni PAH-yhdisteiden indikaattorina.
Kaikki pitoisuudet on ilmoitettu kokonaispitoisuuksi-
en vuosikeskiarvoina. Ohjearvot on jaettu viiteen eri
tasoon riippuen paaston vastaanottavasta vesistosta
ja paaston lahteesta. Toiminnanharjoittajille on oma
tasonsa (taso 3), jossa pitoisuudet ovat suurimmat.
Tason 3 ohjearvot ovat suuruudeltaan samat tai la-
hes samat kuin MAC-EQS-arvot niilla aineilla, joille
sellainen on maaritetty. Kromin ja kuparin ohjearvot
ovat noin viisi kertaa ja sinkin noin kymmenen kertaa
Euroopan kemikaaliviraston PNEC-arvojen suuruiset.
Oljyhiilivetyjen ohjearvo on 1 mg/l. (Regionplane- och
trafikkontoret, 2009.)

Luoteis-Skanen kuntien yhteinen vesi- ja viemariyh-
ti6 maaritti hulevesipaastojen pitoisuuksille ohjearvot,
jotka perustuvat pitkalti Tukholman Iaanin pienten
vesistdjen tason 1 ohjearvoihin (NSVA, 2016). Oh-
jearvot koskevat ymparistéon paastettavia hulevesia
purkupisteessa vastaanottavaan ymparistoon seka
hulevesiviemariin johdettavia hulevesia. Ohjearvoja
sovelletaan ainoastaan uudisrakentamisessa, eivat-
kd ne koske jo rakennettuja alueita. Ohjearvot eivat
mydskaan ole laillisesti velvoittavia, vaan ne on tarkoi-
tettu vain tavoitteiksi suunnittelussa. NSVA:n ohjeet
painottavat ennaltaehkaisya ja keskittyvatkin paljon
puhdistusmenetelmiin. Ohjearvot ovat suuruusluokal-
taan AA-EQS ja MAC-EQS-arvojen valilta.

Yhdysvaltain ymparistonsuojeluviraston yleisessa
teollisia hulevesia kasittelevia tahoja koskevassa
lupakirjassa (US EPA, 2021) maarataan teollisuu-
denalakohtaisia velvoittavia raja-arvoja hulevesien
haitta-ainepitoisuuksille. Alakohtaisia raja-arvoja on
maaritetty tyypillisesti vain muutamalle kyseiselle teol-
lisuuden alalle yleiselle aineelle. Eniten raja-arvoja on
vaarallisia aineita kasittelevilla tai sailyttavilla jatteen-
kasittelylaitoksilla ja kaatopaikoilla, joille raja-arvoja
on maaritetty 14, joista tassa tydssa kasiteltavia ainei-
ta ovat naftaleeni, kromi ja sinkki. Velvoittavien ala-
kohtaisten raja-arvojen lisaksi lupakirjassa ilmoitetaan
joillekin aineille yleisesti kaytettavat kynnysarvot, joita
kutsutaan nimella "Benchmark thresholds”. Lupakir-
jassa painotetaan, etta naiden kynnysarvojen ylitys ei
tarkoita automaattisesti luparikkomusta, mutta edel-
lyttaa toimenpiteita, jotka on maaritelty lupakirjassa.

Taulukko 2. Ohjearvot eri alueilla Ruotsissa ja Yhdysvaltain ymparistdnsuojeluviraston kynnysarvot. Kaikki ar-
vot kokonaispitoisuuksia pg/l.

Goteborg Tukholman laani
(taso3)

Elohopea 0,07 0,1 0,03 1,4
Kadmium 0,9 0,5 0,4 1,8*
Lyijy 28 15 8 82*
Nikkeli 68 30 15 470*
Kromi 7 25 10

Kupari 10 40 18 6,19
Sinkki 30 150 75 5,19
Oljyhiilivedyt 1000** 1000 5000

Bentso(a)pyreeni 0,27 0,1 0,03

*Riippuu vastaanottavan vesiston kovuudesta. Esitetty kovuuden 100 mg/l mukaiset arvot.
**500 g/l Gotajoen vesiensuojelualueella ja 100 pg/l 1ahella raakavedenottopaikkaa.



3.2.3 Viitearvot BAT-paatelmissa

BAT-paatelmat ovat osa Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivin 2010/75/EU mukaisia BAT-ver-
tailuasiakirjoja, (BREF) joissa tarkastellaan kunkin
teollisuuden alan parhaita kayttokelpoisia tekniikoi-
ta ja naihin liittyvia paastétasoja. Suomen lainsaa-
danndssa BAT-paatelmat on maaritelty ympariston-
suojelulain (YSL 527/2014) 72 pykalan 1 momentin
2 kohdassa Euroopan komission paatoksiksi, jotka
sisaltavat vertailuasiakirjaan perustuvat “paatelmat
parhaista kayttokelpoisista tekniikoista naiden teknii-
koiden kuvaus ja tiedot niiden sovellettavuuden arvi-
oimiseksi, tekniikkaan liittyvat paastotasot, tarkkailu
ja kulutustasot seka tarvittaessa laitoksen kunnostus-
toimet”. Paastotasoilla tarkoitetaan "paastojen vaihte-
luvalia laitoksen normaaleissa toimintaolosuhteissa
kaytettaessa parasta kayttokelpoista tekniikkaa” (YSL
527/2014 72.1,3 §).

Joidenkin teollisuuden alojen BAT-paatelmissa on
eritelty joillekin haitta-aineille paastotasot pintavesiin.
Paaasiassa paastdtasoja on maaritelty yksittéisille
haitta-aineille yksittaisissa prosesseissa. Jatteenka-
sittelyn BAT-paatelmissa (Komission taytantdénpano-
paatos 2018/1147) paastotasoja on maaritelty kaikille
tassa tyossa tarkasteltaville metalleille seka o6ljyhiili-
vedyille, mutta ei PAH-yhdisteille. Jatteenkasittelyn
BAT-paatelmien soveltamisohjeen (Ymparistdminis-
terio, 2018) mukaan paatelman paastotasot vesiin
paastettavien haitta-aineiden pitoisuuksista voidaan
tulkita soveltuvan myds hulevesiin, jotka paastetaan
pintavesiin. Metallien paastdtasot ovat hyvin suuria
verrattuna ekotoksikologisiin arvioihin niiden haitalli-
suudesta. Taulukossa 3 vertaillaan jatteenkasittelyn
BAT-paatelmien paastotasoja PNEC-arvoihin, MAC-
EQS-ymparistonlaatunormeihin sekd paastoraja-ar-
voihin (Vna 1022/2006 5 §).

Taulukko 3. PNEC-arvot, ymparistonlaatunormit, Jatteenkasittelyn BAT-paatelmien paastétasot ja Vna
1022/2006 5 §:ssa tarkoitetut paastoraja-arvot metalleille ja 6ljyhiilivedyille. Pitoisuudet pg/I

Metalli PNEC makea vesi MAC-EQS Jitteenkasittelyn Paastoraja-arvo
(ECHA) (sisdvedet) BAT-paiatelma (Vna 1022/2006 5 §)

Elohopea 0,057 0,07 0,5-5 5 tai 50

Kadmium 0,19 0,45-1,5 10-50 10

Lyijy 24 14 50-100

Nikkeli 7.1 34 50-500

Kromi 6,5 10-50

Kupari 6,3 50-500

Sinkki 14,4 100-1000

Oljyhiilivedyt 0,5-10

Ymparistoluvissa maaratyt raja-arvot hulevesien haitta-ainepitoisuuksille perustuvat tyypillisesti BAT-paatelmi-
en paastotasoihin. BAT-paatelmien paastétasot on annettu normaaliolosuhteisiin, mutta ymparistéluvissa on
tapana edellyttaa, ettd myods poikkeustilanteet huomioidaan.
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3.3 Hulevesien laadun tarkkailun nykykaytannot ymparistoluvanvaraisilla

laitoksilla

Ymparistolupavelvollisten laitosten hulevesien laatua
tarkkaillaan lainsaddannon ja ymparistdlupapaatos-
ten maaraysten mukaisesti. Tarkkailua tehdaan vain
laitoksilla, joissa arvioidaan olevan riski, etta hule-
vesiin paatyy haitta-aineita. Tata riskia arvioitaessa
otetaan ensisijaisesti huomioon laitoksen ulkotiloissa
tapahtuvat toiminnot. Riski haitta-aineiden paatymi-
sesta hulevesiin nahdaan suurena, mikali ulkotiloissa
varastoidaan tai kasitelldan haitta-aineita sisaltavaa
materiaalia. Myos poikkeustilanteista johtuvat paastot
otetaan huomioon riskia arvioitaessa. (Laiho, 2022)

Ymparistonsuojelulain (YSL 527/2014) 52 § 1 mo-
mentin  mukaan ymparistdluvassa on maarattava
muun muassa paastoraja-arvoista ja paastojen ehkai-
semisesta seka ympariston pilaantumisen ehkaise-
misesta. Saman pykalan 3 momentissa painotetaan
lupamaaraysten tapauskohtaisuutta seka maarataan,
ettd paastoraja-arvojen tulee perustua parhaaseen
kayttokelpoiseen  tekniikkaan.  Paastoraja-arvoja
asetetaan tyypillisesti vain silloin, kun hulevesia ka-
sitellaan (Laiho, 2022). Esimerkiksi laitoksella, jossa
hulevedet ohjataan oljynerotuskaivoon, on yleensa
hulevesien oljyhiilivetyjen paastoraja-arvoksi asetettu
kaivon erotuskyvyn mukainen pitoisuus. Ympariston-
suojelulain (YSL 527/2014) 62 § kertoo seuranta- ja
tarkkailumaarayksista, joiden tulee sisaltda muun mu-
assa maaraykset mittausmenetelmista ja -tiheydesta.

Hulevesien laadun tarkkailun kaytannon toteutus
perustuu tarkkailuohjelmaan, josta lupaviranomai-
nen on tehnyt paatdksen ymparistéluvan antamisen
yhteydessa tai joka on ymparistdnsuojelulain (YSL
527/2014) 64 §:n perusteella valvontaviranomaisen
erikseen hyvaksyma. Toiminnanharjoittajan tulee esit-
tad tarkkailuohjelmaa ymparistdlupahakemuksessa,
mikali tarkkailu on tarpeen toiminnan luonne ja vai-
kutukset huomioon ottaen (Ymparistonsuojeluasetus
713/2014 3.2,14 §). Tarkkailuohjelman mukaisesti hu-
levesista otetaan naytteita tyypillisesti kahdesti vuo-
dessa ylivitaaman aikaan eli kevaisin ja syksyisin,
mutta muitakin mittaustiheyksia kaytetaan. Joillain
laitoksilla naytteet otetaan kuukausittain — erityisesti
sellaisilla laitoksilla, joilla on aiemmin todettu ongel-
mia hulevesien laadussa. Hulevesien tarkkailu voi olla
myds valiaikaista hulevesien laadun selvittamiseksi ja
jos ongelmia laadussa ei havaita, tarkkailu voidaan
lopettaa tai naytteenottotaajuutta voidaan harventaa
lupa- tai valvontaviranomaisen paatoksella.

Hulevesinaytteitd otetaan tarkkailuohjelmassa eritel-
lyistd naytepisteistd, jotka saattavat olla esimerkiksi
ojassa, purkuputken paassa, oljynerottimen poisto-
putkella, naytteenottokaivossa tai laskeutusaltaassa.
Hulevesinaytteen ottaminen edellyttda, etta naytepis-
teessa on vetta naytteenottohetkena ja siihen paasee
kasiksi. Mikali naytepiste on kuiva, siina on naytteen-
oton estava jaakerros tai naytetta ei muuten saada
suunniteltuna ajankohtana, nayte saatetaan yrittaa
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ottaa mydhemmin uudelleen. Tarkkailuohjelmassa
ei yleensa maarata, miten toimitaan naytteenoton
epaonnistuessa, joten riippuu toiminnanharjoittajas-
ta, naytteenottajasta ja valvontaviranomaisesta, ote-
taanko korvaava nayte. On kuitenkin tyypillista, etta
pisteista, joissa ei ole naytteenottokaivoa, ei saada
kaikkia tarkkailuohjelman mukaisia naytteitd otettua.
Naytteiden ottamatta jaamisesta johtuen hulevesien
laadun tilasta on vaikea tehda patevia johtopaatoksia,
mika voi johtaa jopa siihen, etta heikentynyt laatu jaa
huomaamatta.

Hulevesindytteen ottaa kaytannossa aina kolmas
osapuoli, mista on yleensa kirjattu myds ymparisto-
lupaan. Tyypillisesti naytteenottajan edellytetaan ole-
van akkreditoitu ja naytteenoton tapahtuvan standar-
dien mukaisesti. Hulevesista naytteet otetaan yleensa
perinteisin menetelmin kasin ja kertanaytteina, mutta
automaattisia naytteenottimia ja passiivikerdimia on
jo kaytossa joissain tilanteissa. Erityisesti kokooma-
naytteet, joita on viime vuosina alettu vaatia tietyissa
tilanteissa ovat lisdnneet automatiikan kayttéa nayt-
teenotossa. Passiivikerainten kayttd keskittyy viela 1a-
hinna suurempiin vesistoihin, mutta myos hulevesien
laadun selvittdmiseen on kaytetty niita.

Tarkkailuohjelmassa voidaan maarata myos vaikutus-
tarkkailusta, jonka tarkoituksena on seurata laitoksen
vaikutuksia ymparistdon hulevesien paastopisteen
alapuolisissa pienvesissa tai vesistdissa. Vaikutus-
tarkkailua voidaan tehda esimerkiksi kauempaa sa-
masta ojasta, johon hulevedet johdetaan tai paikasta,
jossa oja laskee vesistoon. Vaikutustarkkailua voi-
daan myos maarata tehtavaksi valiaikaisesti, jos halu-
taan selvittda esimerkiksi kohonneiden haitta-ainepi-
toisuuksien vaikutusta ymparistoon. Vaikutustarkkailu
sisaltyy suhteellisen harvaan tarkkailuohjelmaan, eika
sita varten useinkaan maarata naytteiden ottamista
ennen toiminnan aloittamista uusilla laitoksilla.

Paasto- ja vaikutustarkkailua voidaan harjoittaa myos
eri toiminnanharjoittajien yhteistarkkailuna ympa-
ristdnsuojelulain (YSL 527/2014) 63 §:n mukaisesti.
Yhteistarkkailu tulee kyseeseen silloin, kun samal-
la alueella on useampi toiminnanharjoittaja, joiden
yhteisvaikutusta on syyta seurata. Hameen alueella
hulevesitarkkailua toteutetaan yhteisesti ainakin teol-
lisuusalueilla, joilla useat eri ymparistéluvanvaraiset
laitokset johtavat hulevesidan samaan vesimuodos-
tumaan.

Hulevesien metalleista on tapana analysoida koko-
naispitoisuus Kankaan (2018) suosituksen mukai-
sesti. Kokonaispitoisuus on tarpeellinen analyysi, kun
halutaan laskea laitoksen kuormitus ymparistoon.
Metallien liukoinen pitoisuus, jonka avulla valittomia
ymparistovaikutuksia voitaisiin arvioida paremmin,
mitataan vain harvoin. Niin ymparistohallinnon kuin
vesinaytteiden analysoinnin ammattilaiset muistivat



tilanteita, joissa liukoinen ja kokonaispitoisuus oli se-
koitettu keskendan. Sekaannuksia oli tapahtunut kaik-
kien osapuolten taholta ja sellaisia olivat esimerkiksi
tilanteet, joissa vaara pitoisuus oli maaritetty tai maa-
ritysta oli luultu toisenlaiseksi.

Hulevesien laadun raportointi valvontaviranomaiselle
tehdaan tyypillisesti vuosittain kuormitus- ja vesisto-
tarkkailun vuosiraportin yhteydessa. Raportin tekee
usein konsultti, joka on ottanut vesinaytteet tai tilan-
nut ne naytteenoton ammattilaiselta. Raportissa on
tapana kertoa myos sanallisesti merkittavista havain-
noista, kuten kohonneista pitoisuuksista. Pitoisuuksia
saatetaan verrata esimerkiksi ymparistoluvan raja-ar-
voihin, ymparistdnlaatunormeihin tai Tukholman laa-
nin ohjearvoihin. Usein pitoisuuksia verrataan myos
aiempien vuosien tuloksiin ja kehityksesta saatetaan
piirtda myos graafeja. Raportoinnin laatu on kuitenkin
hyvin vaihtelevaa, ja joskus ainut tapa laitoksen val-
vojalle saada kattava kasitys hulevesien laadun tilas-
ta on lukea analyysitodistuksia, jotka voidaan kokea
vaikealukuisiksi. Lisaksi raportin kirjoittava konsultti
vaihtuu usein vuosien valilla ja uusi konsultti harvoin
esittelee aiempien konsulttien aikana saatuja analyy-
situloksia vertailussa. Raporttien vaikea luettavuus oli
yksi toistuvasti mainituista epakohdista selvityksessa
hulevesien laadun tarkkailun kdytanndista.

3.4 Data-analyysi

3.4.1 Haitta-ainepitoisuudet keratyssa
aineistossa

Tassa alaluvussa esitellaan tyota varten keratysta hu-
levesien mittausaineistosta tehtyja havaintoja. Aineis-
toa analysoitiin laajasti, mutta koska se oli valikoitua,
luotettavien paatelmien tekeminen sen perusteella
osoittautui vaikeaksi. Ensin kasitellaan yleisia havain-
toja ja niiden luotettavuutta. Sen jalkeen esitetaan,
kuinka luvussa 4.2 ehdotetut viitearvot (Taulukko 6)
jakavat hulevesimittausten tuloksia. Tarkoituksena on
tarkastella toisaalta sita, kuinka usein valittujen laitos-
ten hulevesissa on ylitetty haitalliseksi arvioituja pitoi-
suuksia ja toisaalta sita, kuinka hyvin viitearvot toimi-
vat haitalliseksi arvioitujen pitoisuuksien erottelussa
turvallisista.

Aineistossa metallien kokonais- ja liukoisia pitoisuuk-
sia kasitelldan yhdessa seuraavista syista:

» Liukoisia viitearvoja ehdotetaan kaytettdvan ko-
konaispitoisuuksien arviointiin tiedon liukoisesta
osuudesta puuttuessa (Luku 4.3)

*  Hulevesiseurannan loppuraporteista ei aina ole
helppo todeta, kumpi on analysoitu.

*  Erottelu olisi tehnyt tulosten esittelysta sekavam-
man.

* Erottelulla ei todettu olevan merkittdvaa vaikutus-
ta tuloksiin.

Kun aineistoa verrataan taulukon 6 ehdotettuihin kyn-
nysarvoihin, jotka pyrkivat esittdmaan akuutin toksi-
suuden PNEC-arvoja, useimmin esiintyvia haitta-ai-
neita ovat elohopea, kupari, antraseeni, fluoranteeni
ja bentso(g,h,i)peryleeni. Kyseisia aineita mitattiin va-
hintaan puolet taulukon 6 ehdotetusta kynnysarvosta
useammin kuin 17 % aineistosta. Kadmiumia, kromia,
sinkkia ja bentso(b)fluoranteenia mitattiin vahintaan
puolet taulukon 6 ehdotetusta kynnysarvosta useam-
min kuin 10 % aineistosta. Naiden tulosten ei voida
olettaa edustavan teollisia hulevesia yleisesti, koska
aineisto ei ollut taysin satunnaista. Lisaksi ehdotettui-
hin kynnysarvoihin liittyy epavarmuutta ja esimerkiksi
PAH-yhdisteiden kynnysarvot saattavat olla matalam-
mat kuin todelliset akuutteja vaikutuksia aiheuttavat
pitoisuudet. Tama johtuu siita, etta niiden PNEC-arvot
on maaritetty vahaisen toksisuustutkimuksen perus-
teella, jolloin arvoja maarittdessa on jouduttu kayt-
tamaan suurta arviointikerrointa. Aineiden ehdotetut
kynnysarvot ovat Vna 1022/2006 mukaiset MAC-
EQS-arvot, jotka perustuvat PNEC-arvoihin.

Aineita, joiden haitallinen pitoisuus on arvioitu hyvin
matalaksi, ei valttamatta saada analysoitua riittavalla
tarkkuudella. Erityisesti aineet, joiden kynnysarvoksi
on ehdotettu alle 0,1 pg/l, kuten elohopea, bentso(b)
fluoranteeni, bentso(k)fluoranteeni ja bentso(g,h,i)
peryleeni saattavat jaada havaitsematta, silla niiden
maaritysraja on joillakin konsulteilla 0,1 pg/l. Aineis-
ton keraamisen yhteydessa kuitenkin huomattiin, etta
maaritysrajat ovat pienentyneet huomattavasti viime
vuosikymmenina. Useat konsultit pystyvat maaritta-
maan kyseisiakin haitta-aineita jopa alle 0,001 pg/l
pitoisuuksina, joten tama ongelma poistunee lahivuo-
sina.
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Kuva 2. Havaitut haitta-ainepitoisuudet hulevesissa luokiteltuna. Aineiden nimien perassa luokkien 2 ja 3

havaintojen lukumaarat.

Kuvasta 2 nahdaan, kuinka usein keratyssa aineis-
tossa havaittiin taulukossa 6 ehdotettuihin kynnysar-
voihin verrattavia pitoisuuksia kutakin haitta-ainetta.
Luokka 2 kertoo, kuinka suuressa osassa naytteita
haitta-ainetta havaittiin vahintaan puolet ehdotetusta
kynnysarvosta ja luokka 3, kuinka suuressa osassa
naytteita haitta-ainetta havaittiin yli kaksi kertaa eh-
dotetun kynnysarvon pitoisuuksina. Luokassa 3 ei
ole minkaan aineen kohdalla luokkaa 2 suurempaa
osuutta aineistosta, mutta sinkin kohdalla luokat ovat
yhta suuret.

Naftaleenia ei havaittu ehdotettuihin kynnysarvoihin
verrattavia pitoisuuksia lainkaan, mika johtunee sii-
ta, ettd sen ehdotettu kynnysarvo on hyvin korkea.
Naftaleenin ehdotettu kynnysarvo on aineen MAC-
EQS, joka on maaritetty valtioneuvoston asetuksessa
1022/2006. Se on korkea todenndkoisesti siksi, etta
naftaleenin on arvioitu haihtuvan vedesta hyvin nope-
asti (Yhteinen tutkimuskeskus, 2003).

Bentso(a)pyreenia havaittiin vain yhdessa prosentissa
aineiston naytteista suunnilleen ehdotetun kynnysar-
von suuruisia pitoisuuksia (luokka 2). Bentso(a)py-
reenin ehdotettu kynnysarvo ei ole naftaleenin tapaan
poikkeuksellisen suuri, joten matalaa esiintymistiheyt-
ta on vaikea selittaa, varsinkin, kun muita PAH-yhdis-

teitéa on havaittu huomattavasti useammin. Bentso(a)
pyreenin ehdotettu kynnysarvo on kuitenkin hieman
muita PAH-yhdisteita korkeampi naftaleenia lukuun
ottamatta, mika lienee perusteltua, silla toksisuutta ai-
heuttavien pitoisuuksien ei oletetakaan olevan samat
kaikilla PAH-yhdisteilld. Voidaankin siis todeta, ettei
bentso(a)pyreeni taman aineiston perusteella vaikuta
hyvalta indikaattorilta kaikille PAH-yhdisteille.

3.4.2 Metallien biosaatavuus eraissa
Hameen vesistoissa

Tassa alaluvussa arvioidaan, kuinka suuri osa lyijys-
ta, nikkelista, kuparista ja sinkistd on biosaatavassa
muodossa Hameen alueen vesistdissa bioligandi-
mallien perusteella. Metallien biosaatavuus on tarkea
ottaa huomioon, kun hulevesien haittavaikutuksia
arvioidaan vastaanottavan vesiston nakoékulmasta.
Analyysia varten on otettu kolme erilaista esimerkki-
vesist0a, jotka ovat Porvoonjoki, Paijanne ja Valkea-
Kotinen. Bioligandimalleissa on kaytetty taulukossa 4
esitettyja arvoja, jotka on valittu tarkastelemalla ym-
paristohallinnon Vesla-jarjestelmasta 16ytyneitd ve-
denlaadun mittauksia.



Taulukko 4. Metallien biosaatavuuden analysoinnissa kaytetyt veden laadun arvot.

] DOC [mg/l] Ca [mg/l]
Valkea-Kotinen 5.5 14 2,2
Paijanne 7 4
Porvoonjoki 7,3 12 13

Biosaatavuuden analysointiin kaytettiin bio-met:n
biosaatavuustyokalun bioligandimalleja. Bio-met:n
bioligandimalli nikkelille on Kankaan (2018) ohjeen
mukaan kaytdssad myods Suomessa vesistdjen kemial-
lisen tilan luokittelussa. Bio-met:n biosaatavuustyoka-
lu on Excel-taulukko, joka on ladattavissa osoitteesta
bio-met.net. Tyokaluun syotetaan vesiston olosuhteet
(pH, DOC ja kalsiumpitoisuus) seka mitattu metallin
liukoinen pitoisuus, joiden perusteella tyokalu laskee

jyn biosaatavuus analysoitiin myods Kankaan (2018)
ohjeen mukaan pelkastaan liukoisen orgaanisen hii-
len pitoisuuteen verraten alaluvussa 2.3 esitellyilla
yhtalgilla.

Taulukossa 5 on esitetty tutkittavien metallien biosaa-
tava osuus (BioF) esimerkkivesistoissa, seka liukoi-
nen pitoisuus, jolla ymparisténlaatunormi (AA-EQS)
ylittyy. Nikkelin ja lyijyn ymparistonlaatunormeissa on

paikallisen HC5-arvon, biosaatavan osuuden, metal-
lin biosaatavan pitoisuuden seka riskikertoimen. Lyi-

otettu taustapitoisuus huomioon Vna 1022/2006 mu-
kaisesti.

Taulukko 5. Metallien biosaatava osuus ja paikallinen ymparistdnlaatunormi (ug/l) esimerkkivesistoissa.

Vesisto Lyijy (Kan- Lyijy Nikkeli Kupari Sinkki
gas, 2018)

Valkea-Kotinen | BioF 0,11 0,04 0,12 0,06 0,36
Local EQS | 17,5 32,1 32,4 15,6 30

Pdijanne BioF 0,16 0,07 0,19 0,03 0,36
Local EQS | 8,6 17,1 20,7 36,7 30,3

Porvoonjoki BioF 0,1 0,04 0,17 0,02 0,18
Local EQS | 14,7 30,6 23,5 65 62

*Bio-met:n bioligandimallia lyijylle ei Kankaan (2018) mukaan kaytetda Suomessa vesistdjen kemiallisen tilan

arvioinnissa.

Metallien biosaatavuus nayttaa bioligandimallien mu-
kaan vaihtelevan radikaalisti vesistojen valilla. Esi-
merkiksi kuparista biosaatavassa muodossa on bio-
met:n bioligandimallin mukaan kolme kertaa suurempi
osuus Valkea-Kotisessa kuin Porvoonjoessa. lIsot
erot vesistdjen valilla viittaavat siihen, ettéd hulevesi-
en mukana kulkeutuvien haitta-aineiden vaikutuksia
vastaanottavaan vesistéon on arvioitava vesistékoh-
taisesti.

Suomessa sovellettavan ja bio-met:n bioligandimal-
lit lyijylle eroavat toisistaan jonkin verran. Kankaan
(2018) ohjeen malli arvioi lyijyn biosaatavan osuu-
den kahdesta kolmeen kertaa suuremmaksi kuin bio-
met:n malli kaikissa esimerkkivesistdissa.
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4. Tulosten tarkastelu

4.1 Ekotoksikologian hyodyntaminen hulevesinaytteiden analyysien

tulkinnassa

Hulevesinaytteiden analyysien tulkinnassa on metalli-
en kohdalla tarkeaa huomioida, onko nayte suodatet-
tu, eli kertooko tulos metallin liukoisen vai kokonais-
pitoisuuden. Lahtokohtaisesti vain liukoinen metalli
voi olla biosaatavaa, joten valittdmia ekotoksisia vai-
kutuksia arvioitaessa on syyta tarkastella liukoista pi-
toisuutta. Kokonaispitoisuus siséltda myds suurempia
hiukkasia seka partikkeleihin sitoutuneita metalleja,
jotka on otettava huomioon kokonaiskuormitusta arvi-
oitaessa. Olosuhteiden muuttuessa myds nama me-
tallit voivat liueta ja tulla siten biosaatavammiksi. Eli
hulevesipaaston laskiessa vesistoon liukoinen osuus
voi muuttua, mikali esimerkiksi vesiston pH ja veden
kovuus eroavat paaston olosuhteista.

Metallin liukoinen osuus voi vaihdella paljon metallista
ja olosuhteista riippuen, joten on mahdotonta maari-
tellda mitaan vakiokertoimia, joilla arvioida liukoista
pitoisuutta kokonaispitoisuudesta tai pain vastoin.
Goteborgin kaupungin hulevesiohjeessa (Goteborgs
stad, 2020) metallien liukoisuutta on yksinkertaistettu
olettamalla, ettéd hulevesissa metalleista noin puolet
on liukoista. Talla oletuksella liukoiselle pitoisuudelle
maaritettyja ymparistonlaatunormeja voitiin soveltaa
hulevesipaastojen kokonaispitoisuuksina ilmoitettujen
ohjearvojen maarittamiseen kertomalla ne yksinker-
taisesti kahdella. Yksinkertaistus on karkea, ja oh-
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jeessa sanotaankin, etta lyijy on enimmakseen sitou-
tunut hiukkasiin ja muilla metalleilla liukoinen osuus
vaihtelee 30-70 % valilla (Goteborgs stad, 2020).

Pintavesien ymparistonlaatunormeja ei lainsaadan-
ndssa sovelleta noroihin ja ojiin luultavasti siita syys-
ta, ettéd ne on luotu helpottamaan vesistojen luokitte-
lua vesipuitedirektiivin mukaisesti. Koska vesilaki (VL
587/2011 3:1.3 §) ei luokittele noroja ja ojia vesistoik-
si, niille ei tehda vesipuitedirektiivin mukaista luokit-
telua, joten ymparistonlaatunormienkaan ei tarvitse
koskea niitd. Norot ja ojat ymparistdnlaatunormeista
poissulkevan momentin (Vna 1022/2006 2§ 1. mom.)
taustaa ei kuitenkaan voitu varmistaa, silla asetuk-
sesta ei 10ytynyt perustelumuistiota. Pintavesien ym-
paristonlaatunormien maarittelyperusteet (Euroopan
komissio, 2018) kuitenkin patevat lahes yhta hyvin
pieniin kuin suuriinkin pintavesiin, joten on perustel-
tua kayttaa niita vertailukohtina myds norojen ja ojien
kemiallisen tilan arvioinnissa. Oletus ymparistdnlaa-
tunormien patevyydesta pienvesiin perustuu pienve-
sioppaan (Tolonen ym. 2019) arvioon, ettd noroa ei
lajistollisesti voida erottaa purosta lukuun ottamatta
kalojen puutetta. Metallien riskinarvioissa esitettyja
SSD-kayria tarkastellessa voidaan todeta, ettei me-
tallien toksisuus kaloille poikkea jarjestelmallisesti
muista elidista, joten ilman kaloja tehdyt arviot PNEC-
arvoista tuskin merkittavasti poikkeaisivat nykyisista,
kalat huomioivista PNEC-arvoista.
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Kuva 3. Metallien SSD-kayria Kiinan vesistoissa (Liu ym. 2020).
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Poikkeuksellisesti sinkin toksisuus kaloille poikkeaa hieman muista elidista. Kuvassa 4 nahdaan, etta kalat aset-
tuvat SSD-kayralla korkeammalle kuin esimerkiksi sienieldimet ja ayridiset. Koska sinkki liukenee veteen hyvin,
paatyy se luultavasti todennakdisemmin ojista ja noroista suurempiin vesistdihin, mikali ne laskevat sellaisiin.
Siina mielessa siis kalojen huomioiminen ojiin ja noroihin paastettavissa hulevesissa on perustellumpaa juuri
sinkin kohdalla. Sinkin haitallisuus ojien ja norojen elidille olisi kuitenkin perusteltua arvioida erikseen, mutta

akuutin toksisuuden aineisto on vahaista.
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Kuva 4. Sinkin SSD-kayra (Maycock ym. 2012).

Norot ja ojat yleensa laskevat suurempiin vesistoihin,
joissa pintavesien ymparistonlaatunormit patevat.
Riippuen ojan tai noron seka vastaanottavan vesiston
koosta, huleveden haitta-aineiden pitoisuudet voivat
laimentua hyvin vahaisiksi vastaanottavassa vesistos-
sa. On kuitenkin otettava huomioon, etta kaikki haitta-
ainekuormitus vaikuttaa vesiston kemialliseen tilaan,
eika yksittdisen hulevesiojan aiheuttamaa kuormitus-
ta tule vahatella. Pysyvien aineiden, kuten metallien,
jatkuva paastaminen vesistoihin pienissakin pitoi-
suuksissa voi aiheuttaa pitoisuuksien nousua pitkal-
I& aikavalilla. Erityisesti biokertyvien aineiden, kuten
elohopean ja kadmiumin paastamista ymparistoon ei
voida sallia silla perusteella, etta paasto laimenee ve-
sistoon paastyaan, silla ne rikastuvat ravintoketjussa,
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minka takia pienenkin paastopitoisuuden vaikutukset
elidille voivat olla merkittavia ja pitkdaikaisia. Norojen
ja ojien laskeminen vesistoihin toimii perusteena pin-
tavesille maaritettyjen ymparistonlaatunormien sovel-
tamiselle pienvesissa.

Haitta-aineita sisaltdvida hulevesid vastaanottava
ymparistd voi olla erityisen herkka. Oja tai noro voi
esimerkiksi kulkea uhanalaisen luontotyypin lapi tai
laskea pieneen vesistoon, jossa on pitka viipymaai-
ka. Toisaalta oja tai noro voi laskea vastaanottavaan
vesistoon, jonka kemiallisen tilan takia sinne ei saa
paastaa ollenkaan jotain haitta-ainetta. Hulevesien
sisaltamien haitta-aineiden aiheuttamaa riskia ympa-
ristolle tulee aina arvioida tapauskohtaisesti vastaan-
ottavan ympariston nakokulmasta.



4.2 Haitta-ainepitoisuuksien viitearvot

Tassa alaluvussa tarkastellaan 16ydettyja hulevesien
haitta-ainepitoisuuksien ohjearvoja, seka pohditaan
perusteita, joilla ohjearvoja voidaan maarittaa. Ala-
luvussa esitetaan myos ehdotus ohjearvoista tydssa
tarkasteltavien haitta-aineiden pitoisuuksille Suomen
ymparistoluvallisten laitosten hulevesissa seka perus-
tellaan arvojen valintoja. Ohjearvojen esittelyn jalkeen
kerrotaan, miten arvoihin tulisi suhtautua ja miten niita
tulisi kayttaa.

Alaluvussa 3.2.2 esitellyt Ruotsissa ja Yhdysvalloissa
kaytetyt hulevesien haitta-ainepitoisuuksien ohjearvot
ovat keskendan monella tavalla erilaisia. Sen lisaksi,
etta arvot ovat erisuuruisia ja maaritetty eri perustein,
niitd sovelletaan eri tavoin. Géteborgin ohjearvot kos-
kevat kaikkia ymparistoon paastettavia hulevesia, kun
Tukholman laanin ohjearvot on jaettu paastdlahteen
ja vastaanottavan ympariston mukaan ja Luoteis-
Skanen kuntien ohjearvot toimivat vain ohjeina suun-
nittelussa. Yhdysvaltain yleisen lupakirjan ohjearvot
taas koskevat pelkastaan teollisuuslaitoksia, mutta
ovat toisaalta sitovia tai vahintaan ylityksen sattues-
sa toimenpiteitd kaynnistavia. Géteborgin ohjearvojen
kohdalla on epaselvaa, tuleeko niita soveltaa yksittai-
siin naytteisiin vai tulkita jonkin aikavalin keskiarvoi-
na, mutta Tukholman 1danin, Luoteis-Skadnen kuntien
ja Yhdysvaltain yleisen lupakirjan ohjearvot on ilmoi-
tettu vuosikeskiarvoina. Toisin sanoen, ainakin kolme
neljasta ohjearvoja julkaisseesta tahosta kokee, ettei
yksittainen nayte anna riittdvaa kuvaa hulevesien laa-
dusta tai niiden ymparistovaikutuksista.

Alaluvussa 3.2.3 esitelldan jatteenkasittelyn BAT-
paatelmien paastotasoja hulevesille. Paastotasojen
haitta-ainepitoisuudet ovat huomattavasti ekotoksi-
kologiassa arvioituja haitallisia pitoisuuksia korke-
ampia. Ymparistonsuojelullisesta nakdkulmasta BAT-
paatelmien paastotasot eivat siis vaikuta turvallisilta.
BAT-paatelmien paastdtasot on maaritetty selvitta-
malla referenssilaitosten paastotasoja ja ne pyrkivat
ilmoittamaan, millaisiin pitoisuuksiin laitokset voivat
parhaalla kayttokelpoisella tekniikalla paasta. Voi
siksi olla ongelmallista vaatia laitosten hulevesien
haitta-ainepitoisuuksien olevan matalampia kuin BAT-
paatelmien paastotasot. Toisaalta tekniikka kehittyy
jatkuvasti ja yleisesti ottaen kysyntaan vastaten, joten
edellyttamalld puhtaampia hulevesia voidaan mah-
dollisesti vauhdittaa puhdistustekniikan kehittymista.
Lisdksi on syytd huomioida, ettd mikali hulevesien
haitta-ainepitoisuuksien nahdaan aiheuttavan riskin
ympariston pilaantumiselle, voidaan sitd kayttaa pe-
rusteena hulevesien laadun parantamisen vaatimi-
seksi.

Sadetapahtumat ja siten hulevesien syntyminen ovat
Suomessa tyypillisesti lyhytaikaisia ilmi6ita, ja ojissa
ja noroissa hulevedet viipyvat usein vain tunneista
paiviin kerrallaan. Eli6t eivat siis altistu kovinkaan
jatkuvasti hulevesille, vaan voidaan puhua akuutista
iimiésta. Haitta-aineista tutkitaan seka kroonista etta

akuuttia toksisuutta altistamalla eliditd eri pituisiksi
jaksoiksi. Akuutteja vaikutuksia tutkitaan altistamalla
eliéita tuntien tai paivien ajan, joten akuutin toksisuu-
den tutkimusten voidaan nahda sopivan hulevesien
ymparistdvaikutusten  arviointiin.  Valtioneuvoston
asetuksen 1022/2006 mukaiset MAC-EQS-arvot pe-
rustuvat akuutin ekotoksisuuden arvioihin (Euroopan
komissio, 2018, s. 34) sisamaan pintavesissa ja voi-
sivat siten toimia myds hulevesien arviointiin. MAC-
EQS-arvot on maaritetty vesistdille ja ne huomioivat
myos kalat. Kalojen herkkyys haitta-aineille ei kuiten-
kaan nayta poikkeavan merkittavasti muista elidista,
ja toisaalta ojat ja norot yleensa laskevat lopulta myds
vesistoihin haitta-aineineen.

Siina, missa MAC-EQS vaikuttaa hulevesien tarkaste-
luun sopivin perustein maaritetyltd arvolta, sita ei ole
maaritetty kaikille tassa tyossa tutkittaville aineille. Ai-
neiden akuuttia toksisuutta vesiymparistdssa yritettiin
selvittaa, mutta sopivia akuutin toksisuuden PNEC-
tai muita arvoja ei loydetty, vaikka kroonisen eko-
toksisuuden arvoja on maaritetty lahes kaikille tyon
tarkastelun kohteena oleville aineille. Akuutin toksi-
suuden tutkimuksen puute saattaa jopa estaa MAC-
EQS-ymparistonlaatunormin maarittamisen kuparille
ja sinkille, jotka ollaan lisaamassa prioriteettiaineiden
listalle. Ekotoksikologiassa yksi usein tutkittava arvo
on niin sanottu acute to chronic ratio -kerroin (ACR),
joka kertoo, kuinka paljon korkeampi pitoisuus tarvi-
taan, etta eliot karsivat haitta-aineesta lyhytaikaisessa
altistuksessa pitkdaikaiseen verrattuna. Ei ole taysin
tavatonta tehda oletuksia aineiden ACR-kertoimista,
mutta niilld aineilla, joilla ACR oli laskettavissa, sen
suuruus vaihteli paljon, eika johdonmukaista kerrointa
[Oydetty.

Niille aineille, joille MAC-EQS-arvoa tai muuta akuut-
tiin toksisuuteen perustuvaa arvoa ei saatu maaritet-
tya, paatettiin kayttdad Tukholman laanin ohjearvojen
tasoa 3 (Regionplane- och trafikkontoret, 2009). Val-
miit, hulevesille maaritetyt arvot todettiin paremmiksi
kuin itse johdetut arvot. Tukholman laanin arvot on
alusta lahtien maaritetty juuri hulevesille ja taustalla
on paljon omaa tutkimusta. Sen lisaksi Tukholman
[danin ohjearvoja kaytetdan laajasti Suomessa ver-
tailuarvoina ja hulevesiasiantuntijat viittaavat I&hes
yksinomaan niihin haitta-ainepitoisuuksia arvioides-
saan.

Taulukossa 6 on ehdotettu kynnysarvoja valikoitu-
jen haitta-aineiden pitoisuuksille ymparistolupavel-
vollisten laitosten hulevesissa, jotka lasketaan ojiin
ja noroihin. Lisdksi taulukossa on esitelty vertailun
vuoksi PNEC-arvoja ja ymparistonlaatunormeja. Eh-
dotettujen kynnysarvojen pienet ylitykset yksittaisissa
hulevesinaytteissa eivat valttamatta viittaa merkitta-
vaan ympariston pilaantumisen riskiin. Kynnysarvo-
jen maarittamisessa on huomattavia epavarmuuksia,
ja haitta-aineiden haittavaikutukset nahdaan yleensa
logaritmisina ilmidina, jolloin kaksinkertaisella pitoi-
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suudella harvoin on kaksinkertainen vaikutus. Sen sijaan ehdotetun kynnysarvon moninkertainen ylittyminen
hulevesinaytteessa kertoo, ettd ymparistoon on mahdollisesti paastetty haitta-ainetta elidille haitallisessa pitoi-
suudessa.

Taulukko 6. Haitta-aineiden makean veden PNEC-arvot, pintavesien ymparistonlaatunormit sekéd ehdotetut
kynnysarvot ymparistoluvallisten laitosten ojiin ja noroihin laskettaville hulevesille. Kaikki arvot pg/l. Suluissa
arvon luonne (B = biosaatava, L = liukoinen, K = kokonaispitoisuus, E = ehdotettu ymparistdnlaatunormi).

PNEC makea AA-EQS MAC-EQS Ehdotettu
vesi (ECHA) (sisdvedet) (sisdvedet) kynnysarvo
Elohopea 0,057 (L) 0,07 (L) 0,07 (L)
Kadmium 0,19 (L) 0,08-0,25 (L) 0,45-1,5 (L) 0,45 (L)
Lyijy 2,4 (L) 1,2 (B) 14 (L) 14 (L)
Nikkeli 7,1 (L) 4 (B) 34 (L) 34 (L)
Kromi 6,5 (L) 25 (K)*
Kupari 6,3 (L) 1,1 (B, E) 40 (K)*
Sinkki 14,4 (L) 10,9 (B, E) 150 (K)*
Oljyhiilivedyt b
(C10-C40)
Antraseeni 0,1 0,1 0,1
Fluoranteeni 0,12 0,12
Naftaleeni 2,4 2 130 130
Bentso(a) 0,27 0,27
pyreeni
Bentso(b) 0,017 0,017
fluoranteeni
Bentso(k) 0,017 0,017
fluoranteeni
Bentso(g,h,i) 0,017 0,017
peryleeni

*Kromin, kuparin ja sinkin kynnysarvoiksi on ehdotettu muista aineista poiketen Tukholman ldanin ohjearvot
ymparistonlaatunormien ja akuutin toksisuuden aineiston puutteesta johtuen.

**Qljyhiilivedyille ei taman tyén puitteissa pystytty méarittamaan kynnysarvoa, joka perustuisi ympéaristén pi-

laantumisen riskin aiheuttavaan pitoisuuteen. Sen sijaan niiden pitoisuutta hulevesitarkkailussa tulisi verrata
kaytdssa olevaan puhdistustekniikkaan.
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Taulukon 6 ehdotetun kynnysarvon ylittyessa mer-
kittavasti ymparistoluvallisella laitoksella tulisi valvo-
jan harkita lisanaytteen pyytamista. Merkittava ylitys
tarkoittaa kynnysarvoon nahden kaksin- tai monin-
kertaista pitoisuutta tai toistuvaa pienempaa ylitysta,
mutta herkkaan ymparistoéon laskettavissa hulevesis-
sa yksittainenkin vahainen ylitys voi olla peruste lisa-
naytteen pyytamiselle. Ylityksen toistuessa valvojan
tulisi harkita selvityksen pyytamista. Selvitys tulisi
pyytaa paaston syista, haitta-aineiden vaikutuksista
vastaanottavassa ymparistdssa seka haitta-aineiden
vahentamismahdollisuuksista. Lisaksi toistuvien yli-
tysten sattuessa vaikutustarkkailun tarpeellisuutta ja
mahdollisuuksia tulisi arvioida, mikali sellaista ei jo to-
teuteta. Kaynnissa olevaan vaikutustarkkailuun tulisi
pienella kynnyksella lisata haitta-aineita, joita on ha-
vaittu hulevesinaytteissa paastopisteilla. Luotettavien
paatelmien tekeminen ympariston muuttumisesta vai-
kutustarkkailun perusteella on helpointa, kun tarkkailu
aloitetaan aikaisin. Siité syysta vaikutustarkkailu tulisi
aloittaa pienelld kynnyksella ja vahintdan valiaikaisen
vaikutustarkkailun lisadmista tarkkailuohjelmaan toi-
minnan alkaessa tulisi harkita. Uuden toiminnan olles-
sa kyseessa vertailutietoa on paras hankkia jo ennen
toiminnan aloittamista.

Taulukossa 6 ehdotetut kynnysarvot on tarkoitettu
ensisijaisesti ymparistéhallinnon valvojien tyokaluk-
si ympariston pilaantumisen riskin arviointiin. Arvoja
ei tule kayttaa perusteluna millekdan toimenpiteille
lisaselvityspyyntda lukuun ottamatta. Nama arvot on
saatu karkeasti yleistaen, mistd syysta ne eivat so-
vellu ymparistdriskin arviointiin ilman tapauskohtaista
arviointia. Tapauskohtaisesti arvioitaessa tulee ottaa
huomioon ainakin vastaanottavan ympariston luonne
ja luontoarvot. Kynnysarvoja voidaan kayttaa laime-
nemiskertoimen kanssa, mikali se sopii tapaukseen
hulevesien paastopaikan luonteen takia.

Hulevesien laadun suuren vaihtelun takia yksittaisen
naytteen ei voida luottaa kertovan patevasti huleve-
sien todellisesta laadusta. Lisaksi naytteenottoon
littyy monia epavarmuuksia, joiden takia yksittai-
seen naytteeseen voi paatya poikkeuksellisen paljon
haitta-aineita. Akuuttiin toksisuuteen perustuvia kyn-
nysarvoja ei kuitenkaan ole tarpeen tarkastella vuo-
sikeskiarvojen kautta, silld jo yksittdinen paastd voi
aiheuttaa haittaa vastaanottavan ympariston elidille,
kun pitoisuus ylittda akuuttiin toksisuuteen perustuvan
kynnysarvon.

Taulukon 6 kynnysarvot on maaritetty pintavesien
ekotoksikologisesta nakokulmasta, joten niihin viittaa-
minen muussa yhteydessa kuin ymparistonsuojeluun
littyen ei ole mielekasta. Esimerkiksi jatevedenpuh-
distamolle johdettavien hulevesien kohdalla tulee
soveltaa puhdistamon ilmoittamia pitoisuuksia, eika
taulukon 6 kynnysarvoja. Kynnysarvoja maarittaessa
ei myoskaan ole otettu huomioon pohjavesia, joten
hulevesia, jotka mahdollisesti imeytyvat pohjavesiin,
tulee arvioida lisdksi pohjavesien nakdkulmasta.

Ymparistonlaatunormin mukaan ehdotetut kynnysar-

vot on ilmoitettu liukoisina pitoisuuksina. Hulevesista
lahtokohtaisesti maaritetaan vain metallien kokonais-
pitoisuus, mika on tarpeen kokonaiskuormituksen
selvittamisessa. Metallien liukoinen osuus voi olla
arvioitavissa muiden ominaisuuksien perusteella,
mutta epaselvissa tilanteissa voidaan liukoinen osuus
maarata selvitettdvaksi seuraavan naytteenoton yh-
teydessa. Karkeana yleistyksena voidaan pitaa, etta
metalleista noin puolet on liukoisessa muodossa. Toi-
saalta esimerkiksi lyijyn kohdalla osuus on tyypillisesti
pienempi ja happamassa vedessa monella metallilla
suurempi.

Kun aineille maaritetdan uusia akuuttiin toksisuu-
teen perustuvia ymparistonlaatunormeja, tulee niita
kayttaa taulukon 6 kynnysarvojen sijasta. Ekotoksi-
kologinen tutkimus edistyy myds jatkuvasti ja niiden
aineiden kohdalla, joilla ei ole ymparistonlaatunormia,
tuoreempia ja patevampia arvioita aineiden akuutista
toksisuudesta vesiymparistossa tulee kayttaa taulu-
kon 6 ohjearvojen sijasta. Aineille, joita ei tadssa tyos-
sa kasitelty, voidaan todennakoisesti arvioida vastaa-
van tasoinen kynnysarvo akuutin toksisuuden kautta,
mikali aineistoa on tarpeeksi akuutin toksisuuden
PNEC- tai HC5-arvon maarittdmiseen. Aineita arvioi-
dessa on kuitenkin otettava huomioon niiden muun-
tautuminen ymparistossa.

MAC-EQS-arvot nahtiin kynnysarvoiksi parhaiten so-
piviksi valmiiksi arvoiksi niiden maaritysperusteiden
lisaksi siksi, etta ne on kirjattu lakiin. Se, etta arvot on
nahty kelvollisiksi lakiin, viittaa arvojen patevyyteen.
Lisaksi vesistoihin lopulta laskevien paastdjen arvioin-
tiin on syyta kayttaa vesistoissa patevia ympariston-
laatunormeja.

Taulukossa 6 ehdotetuista kynnysarvoista suurin osa
perustuu akuuttiin toksisuuteen. Joissain tilanteissa
hulevedet saattavat laskea vesimuodostumiin, joissa
viipymaaika on pitka, kuten pieniin lampiin, joilla ei ole
jatkuvasti virtaavaa laskuojaa. Pitka viipyma aiheuttaa
sen, ettd vesimuodostumaan hulevesien mukana las-
kevat haitta-aineet jaavat sinne pitkaksi aikaa. Tallai-
sissa tapauksissa olisi syyta kayttaa krooniseen toksi-
suuteen perustuvia arvioita haitallisista pitoisuuksista,
kuten kroonisia PNEC-arvoja akuuttien sijaan.

Oljyhiilivetyjen kynnysarvoksi ehdotetaan éljynerotus-
tekniikkaan perustuvaa pitoisuutta 5 mg/l. Oljyt ovat
hyvin yleinen haitta-aine hulevesissa niiden laajan
kayton takia, mutta ymparistdssa monin tavoin ha-
joavana aineena sen aiheuttamat haitat saattavat
olla lyhytaikaisia. Oljyjen tahrimat ojat ovat todenna-
koisesti yleinenkin ympariston pilaantumisen ilmio,
mutta asiasta on vaikea 0ytda tutkimusta. On mah-
dollista, etta tutkimus on keskittynyt suurempiin 6ljy-
vahinkoihin esimerkiksi liikenneonnettomuuksiin liitty-
en ja matalamman pitoisuuden 06ljypaastot pienvesiin
on jaanyt pienemmalle huomiolle. Tasta syystd on
vaikea arvioida, millaista haittaa 6ljyt voivat pienve-
sissa aiheuttaa ja mika olisi turvallinen pitoisuus. On
kuitenkin selvaa, etta oljyhiilivedyt ovat myrkyllisia ja
aiheuttavat ymparistoon paastessaan haittaa elidille
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pieninakin pitoisuuksina. Mikali 5 mg/l ljypitoisuuden
nahdaan aiheuttavan riskin ymparistolle, tulisi harkita
puhdistamisen 1 mg/l dljypitoisuuteen edellyttamista.
Aktiivihiilisuodattimelliset 6ljynerottimet kykenevat ta-
han pitoisuuteen, ja niiden kayttoa edellytetdan jo Go-
teborgissa, mika viittaa tekniikan kayttokelpoisuuteen.
Mikali hulevesitarkkailussa havaitaan &ljynerottimen
erotuskyvyn mukaisen pitoisuuden ylittavia pitoisuuk-
sia Oljyhiilivetyja, kertoo se mahdollisesti Oljynerotti-
men tayttymisesta tai toimintahairiosta.

Ymparistdnsuojelulain (YSL 527/2014) 15 §:n mukaan
luvanvaraisen toiminnan harjoittajalla on velvollisuus
varautua ennalta onnettomuuksiin ja muihin poikke-
ustilanteisiin muun muassa ympariston pilaantumisen
ehkaisemiseksi. Ymparistolupavelvollisilla laitoksilla
tama tarkoittaa usein sitd, ettd mahdolliset sammu-
tusjatevedet on pystyttava keraamaan niin, ettei niita
paase ymparistoon. Sammutusjatevesien kuljetta-
misen ja kasittelyn kustannusten takia syntyy usein
tilanne, jossa toiminnanharjoittaja haluaa laskea ke-
ratyt sammutusjatevedet ymparistoon. Tallaisessa
tilanteessa sammutusjatevesista voidaan ottaa nayt-
teita, jotta niiden haitallisuutta ymparistolle voidaan
arvioida. Tapauksessa, jossa arvioidaan sammutusja-
tevesien pienvesiin laskemisen haitallisuutta, voidaan
taulukon 6 kynnysarvoja kayttaa vertailukohtana siina
mainittujen aineiden osalta.

4.3 Ehdotuksia hulevesitarkkailun
toteutuksen ja valvonnan
kehittamiseksi

Haastattelujen perusteella hulevesien laadun tark-
kailussa metallien analyysien tyyppi aiheuttaa epa-
selvyyttd eri osapuolissa. Kokonaispitoisuuksien ja
liukoisten pitoisuuksien sekoittaminen keskenaan on
yleista eri valvonnan vaiheissa. Ero kokonaispitoisuu-
den ja liukoisen pitoisuuden valilla on tyypillisesti noin
kaksinkertainen, mutta erityisesti lyijyn kohdalla ero
voi olla hyvinkin suuri. Kokonaispitoisuuden maaritta-
minen on tarkeda kokonaiskuormituksen laskemista
varten, mutta liukoisella pitoisuudella voidaan tarkem-
min arvioida valittdmia haittavaikutuksia elidille. Kun
metalleja sisaltavan huleveden haitallisuutta pienve-
sissa ja muussa luonnonymparistéssa halutaan arvi-
oida, on syyta maarittda liukoinen pitoisuus kokonais-
pitoisuuden liséksi. Hulevesien vaikutustarkkailussa
paastopisteen alapuolisissa pisteissa metalleista tulisi
myds maarittaa liukoinen pitoisuus tai molemmat.

Hulevesien laadun tarkkailusta kertovien raporttien
laadussa on paljon vaihtelua. Raportti saattaa sisal-
taa paljonkin analyysia hulevesien laadusta ja vertai-
lua erilaisiin viitearvoihin ja aiempiin tuloksiin tai vain
pinnallisen raportin ja vaikealukuiset analyysikortit.
Hulevesien mitattujen haitta-ainepitoisuuksien tulkit-
seminen raportista saattaa olla aikaa vievaa ja vai-
keaa. Raportin tulisi olla helppolukuinen ja mitattuja
haitta-ainepitoisuuksia tulisi verrata viitearvoihin seka
aiempien vuosien tuloksiin. Raportin kirjoittavan kon-
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sultin vaihtuminen ei saisi katkaista vesinaytteiden
tulosten jatkumoa, vaan aiemmat tulokset pitaisi olla
raportissa koko tarkkailun ajalta selvasti luettavissa.
Analyysitulosten esittely pelkastaan lisaamalla alku-
peraiset analyysikortit raportin liitteiksi ei ole riittavan
selkead, vaan tulokset tulisi esittda vanhoihin tuloksiin
vertaavissa kuvaajissa, selkealukuisissa taulukois-
sa tai mieluiten molemmissa. Raportissa tulisi lisaksi
kertoa, miten laitoksen toiminta nékyy hulevesien laa-
dussa ja miten se on vaikuttanut paastopisteen ala-
puolisiin pienvesiin tai vesistoihin.

Ottamatta jaaneistad naytteista tulisi aina ilmoittaa lai-
toksen valvojalle ja ne pitaisi pyrkia korvaamaan. Mi-
kali nayte jaa kokonaan ottamatta, on valvojalle toimi-
tettava selvitys, miksi nayte on jaanyt ottamatta eika
sitd ole saatu korvattua. Epaselvyyksien estamiseksi
naytteenoton epaonnistumiseen liittyvat kaytannot
tulisi jatkossa kirjata tarkkailuohjelmaan. Jos nayt-
teenotto epadonnistuu jollain tietylla pisteella usein,
tulisi paremman naytteenottopisteen lisdamista tark-
kailuohjelmaan tai naytteenottokaivon rakentamista
harkita. Mahdollinen lakkautettu piste tulisi aina jattaa
mahdollisuuksien mukaan merkityksi tulevaisuutta
varten.

Automatiikka ja passiivikeraimet vaikuttavat lupaa-
vilta tarjoamaan ratkaisuja naytteenoton ongelmiin.
Nykyaikaiset automaattiset naytteenottimet ja passii-
vikeraimet saattavat olla jo kayttokelpoisia hulevesien
naytteenottoon, mutta todenndkoisesti ne kehittyvat
I&hivuosina vielakin patevammiksi. Niita tulisi harkita
erityisesti paikoissa, joissa manuaalinen naytteenot-
to on epaonnistunut usein. Yksi mahdollinen ratkaisu
naytepisteisiin, jotka kuivuvat nopeasti estden nayt-
teenoton on automaattinen naytteenotin, joka ha-
vaitsee virtauksen naytepisteessa ja ottaa naytteen
virtaaman kasvaessa. Tallaisissa tapauksissa tulee
koota nayte pidemmalta aikavalilta, eikd vain ensim-
maisena huuhtoutuvista vesista, koska haitta-ainepi-
toisuuksien tiedetdan muuttuvan sadetapahtumien
aikana.

Epaonnistuneet naytteenotot johtavat usein siihen,
etta valvoja ei voi tehda luotettavia paatelmia huleve-
sien laadusta. Jos laadussa epaillaan olevan ongel-
mia, mutta tiedonpuute estaa paatelmien tekemisen,
pitaisi matalalla kynnyksella maarata valiaikaista te-
hostettua valvontaa selvyyden saamiseksi.

Vaikutustarkkailua tulisi maarata aina, kun hulevesien
laadun epaillaan aiheuttavan vahaista suurempaa ris-
kia ympariston pilaantumiselle. Erityisesti valiaikaista
tarkkailua tulisi maarata pienelld kynnyksella. Sen
lisaksi, ettd yksittdisessa tapauksessa haitta-aineita
sisaltdvien hulevesien vaikutus ymparistéon voidaan
selvittaa parhaiten tarkkailulla, on kaikki tarkkailutie-
to arvokasta jatkotutkimuksen kannalta. Vaikutusten
arvioinnin helpottamiseksi vaikutustarkkailuun tulisi
mahdollisuuksien mukaan sisaltya laitoksen ylapuoli-
nen naytepiste ja uuden toiminnan ollessa kyseessa
naytteita ennen toiminnan aloittamista.

Niilla laitoksilla, joilla hulevesia kasitelldan jotenkin,



tulee olla kayttétarkkailusuunnitelma, jossa kuvataan
kasittelyrakenteiden — kuten 6ljynerottimien — sulku-
venttiilien ja halyttimien tarkastus- ja kunnossapitoai-
kataulu. Tarkastuksista ja kunnossapidosta on myos
pidettava kirjaa, ja valvontaviranomainen voi pyytaa
kayttotarkkailun yhteenvedon vuosiraportissa ja tar-
kastaa kirjanpidon tarkastuskaynnilld. Esimerkiksi
oljynerottimien toiminta sulkuventtiileineen ja halyt-
timineen tulisi tarkastaa mahdollisuuksien mukaan
tarkastuskaynneilla. Lisaksi tulisi varmistaa, etta ol-
jynerottimen kunnossapito ja tyhjennys hoidetaan
asianmukaisesti riittdvan lyhyin valiajoin. Mikali lai-

dattaminen varmistaa. Oljynerottimen tyhjennys seka
sorptiomateriaalin vaihtaminen tehdaan yleensa en-
sisijaisesti tarpeen mukaan, joka voi vaihdella paljon
kohteiden valilla. Riittavaksi oljynerottimien tarkastus-
taajuudeksi voidaan ELY-keskuksen laitosvalvojien
kokemusten perusteella nahda, etta oljyn maara tar-
kastetaan tyypillisen tayttymisnopeuden perusteella
esimerkiksi 1-6 kuukauden valein, minka lisaksi au-
tomaattinen sulkuventtiili, halytysjarjestelma ja koa-
lisaattori tarkastetaan vahintddn kerran vuodessa.
Tarkempi kuntotarkastus oljynerottimelle tulee tehda
viiden vuoden valein tai valmistajan ohjeiden mukaan.

toksella kaytetdan jonkinlaisia sorptiomateriaaleja,
kuten aktiivihiilta, hulevesien puhdistamiseksi, tulee
materiaalin vaihtamisen kaytantdjen patevyys ja nou-
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Kuva 5. Kehitysehdotuksia hulevesien laadun tarkkailuun ja valvontaan

4.4 Hulevesien kasittely

Normien ehdottaminen hulevesien laadulle sisaltaa
myds ajatuksen siita, etta likaantuneiden hulevesien
laadulle tulisi tehda jotain. Hulevesien laatua hallitaan
teollisuuslaitoksilla yleisimmin vain hiekan- ja 6ljyne-
rotuskaivoilla seka laskeutusaltailla. Naiden menetel-
mien puhdistuskyky on hyvin rajallinen ja esimerkiksi
laskeutusaltaat poistavat lahtokohtaisesti vain kiin-
toainekseen sitoutuneita haitta-aineita, (Casey ym.
2007) vaikka esimerkiksi metallien tiedetdan olevan
haitallisempia liukoisessa muodossa (John & Leven-
thal, 1995). Kehittyneemmat kasittelymenetelmat ei-
vat ole yleistyneet ja tdhan syita voi olla monia, mutta
yksi merkittavista syista lienee se, ettei parempaa hu-
levesien laatua ole vaadittu.

Tassa tydssa oli alun perin tarkoitus arvioida myds
uudempien kasittelymenetelmien kayttokelpoisuutta
hulevesien puhdistamisessa, mutta I0ydetyn vertais-
arvioidun tutkimuksen maara oli hyvin vahaista. Mark-
kinoilla olevia aktiivisia geokomposiitteja, seka muita
suodatusmattoja arvioitiin pinnallisesti, ja vaikuttaa
silta, ettd erityisesti Oljyhiilivetyjen poistamiseen hu-
levesistd on tarjolla ratkaisuja. Naiden ratkaisujen
tehokkuutta ja kayttokelpoisuutta tulisi kuitenkin arvi-
oida kaytannon kokeilla ja kustannusselvityksilla en-

nen kuin niiden kayttdonottoa voitaisiin yleisesti alkaa
edellyttamaan likaantuneiden hulevesien puhtauden
varmistamiseksi.

Oljynerotuskaivojen perdan asennettavat aktiivihiili-
suodattimet ja muut aktiivihiileen perustuvat suoda-
tusmenetelmat suodattavat todennakdisesti Oljyjen
lisdksi muitakin aineita. Aktiivihiilen suodatuskykya on
tutkittu paljon, mutta sen toimivuutta hulevesien puh-
distamisessa on tutkittu vain vahan. Van Lienden ym.
(2010) totesivat, etta aktiivihiili suodattaa hulevesista
ainakin liukoista kuparia ja sinkkia tehokkaasti, mutta
rajallisesti.

Tehokkaisiin kasittelymenetelmiin liittyvan tiedon puut-
tuessa hulevesien laadun parantaminen ei kuitenkaan
aina ole mahdotonta. Useissa tapauksissa toimiva
ratkaisu on estaa likaantuneiden hulevesien syntymi-
nen sijoittamalla haitta-aineita sisaltavien materiaali-
en kasittely ja varastointi katettuihin tiloihin. Katoksen
alla tai sisatiloissa materiaalit eivat altistu sateelle ja
nain niista ei paase haitta-aineita hulevesiin. Proses-
sien ja varastoinnin sijoittaminen sisatiloihin voi kui-
tenkin olla vaikeaa, mikali materiaalia kaytetaan pal-
jon tai suurella alueella. Esimerkiksi Nurhonen (2020)
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jon tai suurella alueella. Esimerkiksi Nurhonen (2020)
on esitellyt erilaisia keinoja hulevesien likaantumisen
rajoittamiseksi.

Hulevesien haitta-ainepitoisuuksien pienentaminen
laimentamalla eli esimerkiksi johtamalla puhtaampia
hulevesia likaantuneiden sekaan ei ole tarkoituksen-
mukaista. Laimentamalla voitaisiin pienentaa paikal-
lisia pitoisuuksia esimerkiksi ojissa, mutta siten ei
voida vahentda kokonaiskuormitusta. Likaantuneet
hulevedet tulisi aina johtaa ja kasitella puhtaista eril-
laan. Mahdolliset puhdistusmenetelmat toimivat par-
haiten, kun vesimaara on mahdollisimman pieni, eika
puhtaita vesia sekoiteta kasittelyyn.

5. Paatelmat ja suositukset

5.1 Johtopaatokset

Hulevesien laadun tarkkailuun ja valvontaan on kiinni-
tetty enemman huomiota vasta noin kymmenen vuot-
ta, mista syysta siihen liittyvat kaytannaot eivat ole ehti-
neet vakiintua tai kehittya kovin pitkalle. Tassa tydssa
pyritdan tarjoamaan muutamia ratkaisuja haasteisiin,
joita asiaan liittyy. Mikali ratkaisut paatyvat osaksi hu-
levesien laadun tarkkailua ja valvontaa, niilla voidaan
helpottaa kaytantoja ja siten tehostaa hulevesien hait-
ta-aineiden aiheuttaman riskin arviointia. Kaytantdjen
tehostuessa saadaan ymparistda paremmin suojeltua
haitta-aineiden kuormitukselta seka pilaantumisen ris-
kilta. My0Os vesistdjen nakokulmasta on tarkeaa saa-
da tarkempaa tietoa niihin paatyvien haitta-aineiden
paastolahteista, jotta vesistdjen kemiallista tilaa saa-
daan parannettua.

Taman tutkimuksen ensimmaisena tavoitteena oli
selvittda, sopivatko ekotoksikologian tulokset ja paa-
telmat hulevesien laadun arviointiin. Tutkimuksen
perusteella ekotoksikologian tuloksia voidaan kayt-
tda hulevesien haitta-ainepitoisuuksien aiheuttaman
riskin arviointiin. Ekotoksikologinen tutkimus ei kui-
tenkaan vield kata patevasti kovinkaan laajaa vali-
koimaa haitta-aineita. Monia aineita on tutkittu vain
kroonisen tai akuutin toksisuuden nakokulmasta tai
vain suolaisessa tai makeassa vesiymparistossa tai
maaperassa. Ekotoksikologia ei mydskaan ota huo-
mioon hulevesien erityispiirteita. Lisaksi ekotoksiko-
logiassa maaritetyt pitoisuusarvot ovat epatarkkoja
tilastollisesti maaritettyja arvioita, jotka on usein laa-
dittu puutteellisin aineistoin, joten niihin liittyy suuria
epavarmuuksia.

Tyon toisena tavoitteena oli selvittaa, milla perus-
tein hulevesien haitta-ainepitoisuuksille tulisi maarit-
tad kynnys- tai ohjearvoja. Ekotoksikologisen tutki-
muksen arviot haitta-aineiden akuutin toksisuuden
PNEC-arvoista makean veden ymparistossa nahtiin
parhaimmaksi l&htékohdaksi kynnys- tai ohjearvojen
maarittdmiseen. Ymparistonlaatunormi MAC-EQS
maaritellaan akuutin toksisuuden PNEC-arvon perus-
teella ja tutkimuksessa todettiin, etta sita olisi syyta
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kayttdd kynnysarvona ymparistdluvallisten laitosten
pienvesiin laskettavien hulevesien aiheuttaman ris-
kin arvioinnissa. Kaikille tutkimuksen kohteena olleille
haitta-aineille ei kuitenkaan voida maarittaa kyseisia
arvoja puutteellisen toksikologisen aineiston takia.
Naiden aineiden kohdalla suositeltin kayttamaan
muilla keinoin maaritettyja ohjearvoja, kuten Tukhol-
man laanin (Regionplane- och trafikkontoret, 2009)
ehdottamia arvoja. PNEC ja siten myés MAC-EQS
pyrkivat arvioimaan pitoisuutta, joka on turvallinen 1a-
hes kaikille elidille, ja todellista pysyvaa haittaa pien-
vesiin aiheutuu todennékdisesti vasta korkeammista
pitoisuuksista. Siitd syystd kynnysarvon vahaista
ylitysta ei tule kayttaa perusteena raskaiden toimen-
piteiden edellyttamiselle. Talta osin ehdotettujen kyn-
nysarvojen epamaaraisyys voi vahentaa niiden arvoa
ja kaytettavyytta hulevesien laadun arvioinnissa.

Kolmantena tavoitteena tyodlla oli 16ytaa kehityskoh-
teita ymparistoluvallisten laitosten hulevesien laatuun
littyvan valvonnan kaytannoista. Kehityskohteita [0y-
dettiin useita ja moniin kaytantoihin ehdotettiin uusia
toimintatapoja ja uusien asioiden huomioimista. Ke-
hitysehdotukset koskivat niin ELY-keskusten ja kun-
tien laitosvalvojien tyota, laitosten omavalvontaa kuin
naytteenottoakin. Kehitysehdotuksia muodostaessa
keskusteltiin paljon eri asiantuntijoiden kanssa, joten
niille 16ytyy parhaimmillaan jo kannatusta kentalta.
Osa kehitysehdotuksista on ty6laita tai vaatii tekijoilta
asiantuntemuksen kehittamista, mista syysta niiden
kayttokelpoisuus saattaa edellyttaa jarjestelmallisem-
paa muutosta. Hulevesien laatu ja sen tarkkailu on
seka valvontaviranomaisten, toiminnanharjoittajien
etta naytteenottajien tydssa pieni osa kokonaisuutta,
ja pullonkaulana kehitykselle tuntuu olevan asialle an-
netun huomion vahainen maara. Toisaalta hulevesien
laadun valvonnan kaytantdja kehittdmallad ja normeja
maarittdmalla voidaan helpottaa sita, etta eri tahot ja
ammattilaiset omaksuvat asian tarkeyden ja ottavat
sen vahvemmin osaksi ty6taan, kun on olemassa val-
miita malleja.

5.2 Ehdotuksia jatkotutkimukselle

Tassa tyossa on kasitelty vain kourallista haitta-ainei-
ta, jotka voivat hulevesien mukana paatya pienvesiin.
Useampien aineiden arviointi on tarpeen, jotta ym-
pariston pilaantumista voitaisiin laajemmin ehkaista.
Alkuaineiden ja pysyvien yhdisteiden arviointi on siina
mielessa yksinkertaista, ettei hajoamista tarvitse ottaa
huomioon, mika voi olla vaikeaa sopivan tutkimuksen
puuttuessa. Tassd ty0ssa kasiteltyjen orgaanisten
aineiden hajoaminen otettiin vain pinnallisesti huomi-
oon, ja lisatutkimukselle aiheesta olisi kysyntaa.

Hulevesien puhdistusmenetelmia ja uudenlaisia puh-
distustekniikoita tulisi tutkia riippumattomasti. Eri-
laisten sorptiomattojen ja -materiaalien potentiaali
hulevesien puhdistuksessa vaikuttaa huomattavalta,
mutta niiden suodatuskykyyn ja muihin ominaisuuk-
siin liittyva tutkimus on pitkalti valmistajien toteutta-
maa tai rahoittamaa. Liséksi niiden toimivuutta hule-
vesissa tulisi arvioida erikseen.



Tyo6ssa tultiin siihen tulokseen, etta akuuttiin toksisuu-
teen perustuvat ekotoksikologiset arvot ovat paras
lahtokohta hulevesien haitta-ainepitoisuuksien oh-
jearvoille. Ekotoksikologista tutkimusta on viela pal-
jon tekematta, mutta erityisesti akuutin toksisuuden
aineiston vahaisyys oli ongelma haitta-aineita arvioi-
dessa. Ymparistoa tutkittaessa pitkaaikaiset vaikutuk-
set korostuvat erityisesti pysyvien aineiden kohdalla,
mutta hulevesien kaltaisissa tapauksissa, joissa altis-
tuminen on lyhytaikaista, kaivattaisiin akuutin altistuk-
sen aiheuttamien haittojen tutkimusta.

Tassa tyossa haitta-aineiden vaikutuksia jouduttiin
arvioimaan makean veden ekotoksikologian kautta,
eika konkreettisia haittavaikutuksia pienvesien elidille
voitu tutkia. Ojien ja norojen elidita ja haitta-aineiden
vaikutuksia niihin tulisi tutkia esimerkiksi keraamalla
havaintoja erilaisia hulevesia vastaanottavien ojien
ja norojen tilasta. Erityisesti tulisi tutkia, minkalaisia
haittoja ojille ja noroille on aiheutunut dljypitoisista
hulevesista, silla naita tapauksia on luultavasti pal-
jon. Toisaalta olisi myds tarkedd ymmartaa, kuinka
haitta-ainepitoisuudet muuttuvat paastopisteelta
kauemmas mentdessa, minka selvittdmiseen tarkea
askel olisi lisata vaikutustarkkailua laitoksilla, joiden
hulevesissa havaitaan haitta-aineita.

Raportoinnin vaihtelevan laadun aiheuttamia ongel-
mia voitaisiin vahentaa maarittamalla normit hule-
vesitarkkailun sekd muun ymparistdkuormituksen
tarkkailun raportoinnille. Vuosiraportin sisallosta
maarataan usein ymparistdluvassa, mutta maarayk-
set voisivat olla yksityiskohtaisempia ja koskea myos
esitystapaa. Raportoinnin normeihin tulisi ainakin
kuulua analyysitulosten selkea esittaminen seka
niiden vertaaminen aiempiin tuloksiin ja vertailuar-
voihin, kuten ymparistonlaatunormeihin. Raporteissa
tulisi verrata aiempiin tuloksiin myos yli konsultinvaih-
dosten ja koko tarkkailun ajalta. Tarkkailuraporttien
tarkoitus viranomaisvalvonnan liséksi on tarjota
toiminnanharjoittajalle tietoa toimintansa ymparisto-
vaikutuksista, joten on my6s toiminnanharjoittajan
etu, ettd ne ovat selkealukuisia. Normien maarittami-
sen olisi syyta lahtea raportteja tydssaan kirjoittavien
ja lukevien aloitteesta, jotta niille saadaan oikean
sisallon lisdksi myds auktoriteettia ja nakyvyytta.

Tassa tydssa ymparistoluvallisten laitosten ojiin ja
noroihin laskettaville hulevesille ehdotettiin kynnysar-
voja pitkalti pintavesien tutkimuksen ja ympariston-
laatunormien perusteella. Hulevedet ja pienvedet
poikkeavat jonkin verran muista pintavesista esimer-
kiksi kiintoaine- ja humuspitoisuuksiltaan seka elios-
toltaan. Eroa ei nahty liian suureksi, etteikd pintave-
sille maaritettyja arvoja voitaisi kayttaa hulevesien
laadun arviointiin, mutta tutkimusta olisi syyta tehda
myds nama erot huomioiden tai erityisesti hulevesia
ajatellen.

29



Lahteet

Abdel-Shafy, H. & Mansour, M. (2015). A review on polycyclic aromatic hydrocarbons: source, environmental
impact, effect on human health and remediation. Egyptian Journal of Petroleum. Vol. 25. S. 107-123. DOI:
10.1016/j.ejpe.2015.03.011

Aldenberg, T. & Jaworska, J. S. (2000). Uncertainty of the hazardous concentration and fraction affected for
normal species sensitivity distributions. Ecotoxicology and environmental safety. Vol. 46:1. S. 1-18. DOI:
10.1006/eesa.1999.1869

Anderson, R.A. (1997). Chromium as an essential nutrient for humans. Regul Toxicol Pharmacol. Aug 26th. S.
35-41. DOI: 10.1006/rtph.1997.1136

Atkinson, C. A. & Jolley, D. F. & Simpson, S. L. (2007). Effect of overlying water pH, dissolved oxygen, salinity
and sediment disturbances on metal release and sequestration from metal contaminated marine sediments.
Chemosphere. Vol. 69:9. S. 1428-1437. DOI: 10.1016/j.chemosphere.2007.04.068

Brudler, S. & Rygaard, M. & Arnbjerg-Nielsen, K. & Hauschild, M. Z. & Ammitsge, C. & Vezzaro, L. (2019). Pol-
lution levels of stormwater discharges and resulting environmental impacts. The Science of the total environ-
ment, Vol. 663. S 754-763. DOI: 10.1016/j.scitotenv.2019.01.388

Burns, M.J. & Fletcher, T.D. & Walsh, C.J. & Ladson, A.R & Hatt, B.E. (2012). Hydrologic Shortcomings of
Conventional Urban Stormwater Management and Opportunities for Reform. Landscape and Urban Planning.
Vol. 105:3. S. 230-240. DOI: 10.1016/j.landurbplan.2011.12.012

Casey, R.E. & Simon, J.A. & Atueyi, S. & Snodgrass, J.W. & Karouna-Renier, N. & Sparling, D.W. (2007).
Temporal Trends of Trace Metals in Sediment and Invertebrates from Stormwater Management Ponds. Water
Air Soil Pollut. Vol. 178. S. 69—77. https://doi.org/10.1007/s11270-006-9132-z

Cerniglia, C. E. & Heitkamp, M. A. (1989). Microbial degradation of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH)
in the aquatic environment. Teoksessa Varanasi, U. Metabolism of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons in the
Aquatic Environment. S. 41-68. CRC Press, Boca Raton, FL.

ECHA. (2008a). Guidance on information requirements and chemical safety assessment, Appendix R.7.13-2:
Environmental risk assessment for metals and metal compounds. Saatavissa: https://echa.europa.eu/docu-
ments/10162/13632/information_requirements_r7_13_2_ en.pdf/0497e68d-4bb5-4b12-a4db-52ce0c1bc237

ECHA. (2008b). Guidance on information requirements and chemical safety assessment, Chapter R.10:
Characterisation of dose [concentration]-response for environment. Saatavissa: https://echa.europa.eu/docu-
ments/10162/13632/information_requirements_r10_en.pdf/bb902be7-a503-4ab7-9036-d866b8ddce69

ECHA. (2022a). Registration Dossier. Mercury. Ecotoxicological Summary. Viitattu 16.9.2022. URL: https://
echa.europa.eu/fi/registration-dossier/-/registered-dossier/5169/6/1

ECHA. (2022b). Registration Dossier. Cadmium. Ecotoxicological Summary. Viitattu 16.9.2022. URL: https://
echa.europa.euf/fi/registration-dossier/-/registered-dossier/15342/6/1

ECHA. (2022c). Registration Dossier. Lead. Ecotoxicological Summary. Viitattu 16.9.2022. URL.: https://echa.
europa.eu/fi/registration-dossier/-/registered-dossier/16063/6/1

ECHA. (2022d). Registration Dossier. Nickel. Substance identity. Viitattu 16.9.2022. URL: https://echa.europa.
eu/fi/registration-dossier/-/registered-dossier/15544

30



ECHA. (2022¢). Registration Dossier. Copper. Ecotoxicological Summary. Viitattu 16.9.2022. URL: https://
echa.europa.eu/fi/registration-dossier/-/registered-dossier/15562/6/1

ECHA. (2022f). Registration Dossier. Zinc. Ecotoxicological Summary. Viitattu 16.9.2022. URL: https://echa.
europa.eu/fi/registration-dossier/-/registered-dossier/16146/6/1

ECHA. (2022g). Registration Dossier. Naphthalene. Ecotoxicological Summary. Viitattu 25.10.2022. URL:
https://echa.europa.eu/fi/registration-dossier/-/registered-dossier/15924/6/1

Euroopan komissio. (2005). European Union Risk Assessment Report: Chromium trioxide, sodium chromate,
sodium dichromate, ammonium dichromate, potassium dichromate. Series: 3rd Priority List, Volume 53. Final
Report June 2005. European Chemicals Bureau, Institute for Health and Consumer Protection. Saatavissa:
https://echa.europa.eu/documents/10162/3be377f2-cb05-455f-b620-af3cbe2d570b

Euroopan komissio. (2008). European Union Risk Assessment Report, Nickel and Nickel Compounds. Rap-
porteur: Denmark. Final report May 2008. Saatavissa: https://echa.europa.eu/documents/10162/cefda8bc-
2952-4¢c11-885f-342aacf769b3

Euroopan komissio. (2018). Terveyden ja elintarviketurvallisuuden paaosasto. Technical guidance for deriving
environmental quality standards, European Commission. DOI: 10.2875/018826

Fox, D.R. & van Dam, R. & Fisher, R. & Batley, G.E. & Tillmanns, A.R. & Thorley, J. & Schwarz, C.J. & Spry,
D.J. & Mctavish, K. (2021). Recent Developments in Species Sensitivity Distribution Modeling. Environmental
Toxicology and Chemistry. Vol. 40:2. S. 293-308. DOI: 10.1002/etc.4925.

Frazier, J.M. (1979). Bioaccumulation of cadmium in marine organisms. Environmental Health Perspectives.
Vol. 28. S. 75-79 DOI: 10.1289/ehp.792875

Goonetilleke, A. & Thomas, E. & Ginn, S. & Gilbert, D. (2005). Understanding the role of land use in urban
stormwater quality management. Journal of environmental management, 2005, Vol. 74:1. S. 31-42 ISSN:
0301-4797, 1095-8630; DOI: 10.1016/j.jenvman.2004.08.006.

Goteborgs stad. (2020). Miljoforvaltningen. Riktlinjer och riktvarden for utslapp av fororenat vatten till dagvat-
tennat och recipient. R2020:13. ISBN: 1401-2448.

Herngren, L. & Goonetilleke, A. & Ayoko, G. A. (2005). Understanding heavy metal and suspended solids
relationships in urban stormwater using simulated rainfall. Journal of environmental management. Vol. 76:2. S.
149-158. DOI: 10.1016/j.jenvman.2005.01.013.

Honda, M. & Suzuki, N. (2020). Toxicities of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons for Aquatic Animals. Interna-
tional Journal of Environmental Research and Public Health. Vol. 17:4. 1363. MDPI AG. DOI: 10.3390/ijer-
ph17041363

House, M. A. & Ellis, J. B. & Herricks, E. E. & Hvitved-Jacobsen, T. & Seager, J. & Lijklema, L. & Aalderink, H.
& Clifforde, I. T. (1993). Urban drainage-impacts on receiving water quality. Water Science and Technology.
Vol. 27. S. 117-158. DOI: 10.2166/wst.1993.0293.

HSY. (2022). "Runsaat sade- ja sulamisvedet ovat vaikuttaneet myds Suomenojan jatevedenpuhdistamon
prosessiin”. Tiedote. Viitattu 30.8.2022. URL: https://www.hsy.fi/lymparistotieto/tiedotteet/runsaat-sade-ja-sula-
misvedet-ovat-vaikuttaneet-myos-suomenojan-jatevedenpuhdistamon-prosessiin/

Hulevesiopas. (2012). Suomen Kuntaliitto ry.

Hatinen, N. (2010). Hulevesien haitta-aineet ja kasittelytarve pohjavesialueilla sijaitsevilla teollisuuskiinteistoil-
18. Pro gradu, Helsingin yliopisto, ymparistttieteiden laitos, 65 s.

John, D. A. & Leventhal, J. S. (1995). Bioavailability of metals. Preliminary compilation of descriptive geoenvi-
ronmental mineral deposit models. S. 10-18.

Kangas, A. (toim.). (2018). Vesiymparistolle vaarallisia ja haitallisia aineita koskevan lainsaadannon soveltami-

nen. Kuvaus hyvistd menettelytavoista. Ymparistoministerion raportteja 19/2018. Ymparistoministerio, Helsinki.
ISBN: 978-952-11-4807-1. Saatavissa: http://urn.filURN:ISBN:978-952-11-4807-1

31



Kauppila, P.M. & Karlsson, T. & Putkinen, S. & Forsman, P. & Solismaa, L. (2013). Yhteenvetoraportti MINE-
RA-projektissa tehdyista ymparistonaytteenotoista ja maaperatutkimuksista Luikonladella 2010-2011. Geologi-
an tutkimuskeskus.

Kettunen, Koljonen, Laaksonen & Toikkanen. (2012). Syrjalankankaan teollisuusalueen hulevesiselvitys. Hei-
nolan kaupunki. Ramboll Oy.

Khan, M. & Biswas, B. & Smith, E. & Naidu, R. & Megharaj, M. (2018). Toxicity assessment of fresh and
weathered petroleum hydrocarbons in contaminated soil- a review. Chemosphere. Vol. 212. S. 755-767. DOI:
10.1016/j.chemosphere.2018.08.094

Krettslopp och vatten. (2020). Goteborgs stad. Yttrande 6ver Riktlinjer och
riktvarden for utslapp av fororenat vatten till dagvattennat och recipient.

Laiho, A. (2022). Ymparistdneuvos, Etela-Suomen aluehallintovirasto. Henkildkohtainen tiedonanto. Sahko-
posti, 9.6.2022.

Lange, K. & Osterlund, H. & Viklander, M. & Blecken, G. T. (2020). Metal speciation in stormwater bioretention:
Removal of particulate, colloidal and truly dissolved metals. The Science of the total environment. Vol. 724.
138121. DOI: 10.1016/j.scitotenv.2020.138121.

Leppanen, M., Filosofian tohtori. (2022). Erikoistutkija, Suomen ymparistokeskus. Henkilokohtainen tiedonan-
to. Microsoft Teams-keskustelu, 7.7.2022.

Li, Y. & Cai, Y. (2013). Progress in the study of mercury methylation and demethylation in aquatic environ-
ments. Chinese Science Bulletin. Vol. 58. S. 177—-185 DOI: 10.1007/s11434-012-5416-4

Lindfors, S. & Osterlund, H. & Lundy, L. & Viklander, M. (2021). Evaluation of measured dissolved and bio-met
predicted bioavailable Cu, Ni and Zn concentrations in runoff from three urban catchments. Journal of Environ-
mental Management. Vol. 287. DOI: 10.1016/j.jenvman.2021.112263

Liu, J. & Wu, J. & Feng, W. & Li, X. (2020). Ecological Risk Assessment of Heavy Metals in Water Bodies
around Typical Copper Mines in China. International Journal of Environmental Research and Public Health.
Vol. 17. S. 4315. DOI: 10.3390/ijerph17124315

Lundy, L. & Blecken, G. & Osterlund, H. & Viklander, M. (2022). Systematic review of urban stormwater rese-
arch in Sweden (2012-2021). Saatavissa: http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:ltu:diva-89766

Manzetti, S. (2013). Polycyclic Aromatic Hydrocarbons in the Environment: Environmental Fate and Transfor-
mation. Polycyclic Aromatic Compounds. Vol. 33:4. S. 311-330. DOI: 10.1080/10406638.2013.781042

Maycock, D. & Peters, A. & Merrington, G. & Crane, M. (2012). Proposed EQS for Water Framework Directive
Annex VIII substances: zinc. Water Framework Directive - United Kingdom Technical Advisory Group (WFD-
UKTAG).

Mishra, S & Bharagava, R.M. (2016). Toxic and genotoxic effects of hexavalent chromium in environment and
its bioremediation strategies. Journal of Environmental Science and Health, Part C. Vol. 34:1. S. 1-32. DOI:
10.1080/10590501.2015.1096883.

NiPERA. (2015). Data Compilation, Selection, and Derivation of PNEC Values for the Freshwater Compart-
ment. European Union Environmental Risk Assessment of Nickel. Viitattu 15.9.2022. Saatavissa: https://nicke-
linstitute.org/media/3714/eu-ni-ra-fact-sheet-1-2015-july.pdf

Novotny, V. (2003). Water Quality: Diffuse Pollution and Watershed Management, 2nd edition. John Wiley and
Sons.

NSVA. (2016). Riktvarden for dagvattenutslapp i kommunerna Bastad, Bjuv, Helsingborg, Landskrona, Svalov
och Astorp. Bilaga 3.

Nurhonen, N. (2020). Hulevesien hallinnan tila ymparistdlupavelvollisissa laitoksissa. Diplomityd. Tampereen
yliopisto, Rakennetun ympariston tiedekunta. Saatavissa: https://urn.fi/lURN:NBN:fi:tuni-202002091964

32



Peters, A. & Wilson, |. & Merrington, G. & Heijerick, D. & Baken, S. (2019). Assessing Compliance of Euro-
pean Fresh Waters for Copper: Accounting for Bioavailability. Bulletin of Environmental Contamination and
Toxicology. DOI: 10.1007/s00128-018-2515-1.

Pitt, R. & Clarke, S. & Field, R. (1999). Groundwater contamination potential from stormwater infiltration practi-
ces. Urban Water. Vol. 1:3. S. 217-236. DOI: 10.1016/s1462-0758(99)00014-x

Regionplane- och trafikkontoret. (2009). Forslag till riktvarden for dagvattenutslapp. Regionala dagvatten-
natverket | Stockholms lan. Riktvardesgruppen. Stockholms lans landsting. Saatavissa: http://www2.taby.
se/Global/SRMH/Informationsblad/Milj%C3%B6skydd/Extern%20information/F %C3%B6rslag%20till %20
riktv%C3%A4rden%20f%C3%B6r%20dagvatten%20-%20Regionplane-%20o0ch%20trafikkontoret%20Stock-
holms%20L%C3%A4ns%20Landsting.pdf

Reinikainen, J. (2022). Erikoistutkija, Suomen ymparistokeskus. Henkilokohtainen tiedonanto. Microsoft
Teams-keskustelu, 19.8.2022.

Santore, R. C. & Mathew, R. & Paquin, P. R. & DiToro, D. (2002). Application of the biotic ligand model to
predicting zinc toxicity to rainbow trout, fathead minnow, and Daphnia magna. Comparative biochemistry and
physiology. Toxicology & pharmacology. Vol. 133:1-2. S. 271-285. DOI: 10.1016/s1532-0456(02)00106-0.

SFS EN 858-1. (2011). Kevyiden nesteiden (esim. 0Oljy ja bensiini) erotinjarjestelmat. Osa 1: Tuotesuunnittelun
perusteet, suoritus ja testaus, merkinta ja laadunvalvonta. Metalliteollisuuden Standardisointiyhdistys ry. 102 s.

Sillanpaa, N. (2019). Hulevesien laatu ja hallinta =— Tieto- ja kehitystarpeet Suomen olosuhteissa. Aalto-
yliopisto. Espoo.

Spijker. J. & Mol, G. & Posthuma, L. (2011). Regional ecotoxicological hazards associated with anthropogenic
enrichment of heavy metals. Environmental geochemistry and health. Vol. 33:4. S.409-426. DOI: 10.1007/
$10653-011-9385-3

SYKE. (2020). Vesistdjen kemiallinen tila on edelleen huono. Tiedote. 28.8.2020. Saatavissa: https://www.
syke.fi/fi-FI/Ajankohtaista/Vesistojen_kemiallinen_tila_on_edelleen_(58390)

Sankiaho, L. (2009). Metals in stormwater pollution. Teknillinen korkeakoulu. Insindéritieteiden ja arkkitehtuurin
tiedekunta. Espoo.

Taka, M. & Sillanpaa N. & Niemi, T. & Warsta, L. & Kokkonen, T. & Setala, H. (2022). Heavy metals from heavy
land use? Spatio-temporal patterns of urban runoff metal loads. Science of The Total Environment. Vol. 817.
152855. DOI: 10.1016/j.scitotenv.2021.152855.

Tolonen, J. & Yli-Heikkila, K. & Leka, J. & Hamalainen, L. & Halonen, L. (2019). Pienvesiopas. Suomen ympa-
ristokeskuksen raportteja 36/2019. Suomen ymparistokeskus SYKE, Vesikeskus. ISBN: 978-952-11-5072-2
(PDF).

US EPA. (2021). United States Environmental Protection Agency (EPA) National Pollutant Discharge Eliminati-
on System (NPDES) Multi-Sector General Permit (MSGP) for Stormwater Discharges Associated with Indust-

rial Activity. Viitattu 26.10.2022. Saatavissa: https://www.epa.gov/sites/default/files/2021-01/documents/2021_

msgp_-_permit_parts_1-7.pdf

Valtanen, M. & Paavilainen, P. & Jalonen, J. & Sopanen, S. & Suvanto, S. & Haapalainen, J. (2023). Selvitys
hulevesien laadusta. Suomen kuntaliitto ry. ISBN 978-952-293-876-3.

van Lienden, C. & Shan, L. & Rao, S. & Ranieri, E. & Young, T. M. (2010). Metals removal from stormwater by
commercial and non-commercial granular activated carbons. Water Environment Research Vol. 82:4. S. 351-
356. DOI: 10.2175/106143009X12487095236874

Velma, V. & Vutukuru, S.S. & Tchounwou, P. (2009). Ecotoxicology of Hexavalent Chromium in Fresh-
water Fish: A Critical Review. Reviews on environmental health. Vol. 24. s. 129-45. DOI: 10.1515/RE-
VEH.2009.24.2.129

Weiss, P. & LeFevre, G & Gulliver, J. (2008). Contamination of Soil and Groundwater Due to Stormwater Infilt-
ration Practices, A Literature Review. St. Anthony Falls Laboratory. Saatavissa: University of Minnesota Digital
Conservancy, https://hdl.handle.net/11299/115341

33



Yhteinen tutkimuskeskus, Kuluttajien terveyden ja kuluttajansuojan laitos (2010). Risk assessment: zinc metal.
Part I, Environment, (Aschberger, K. & Olsson, H. & Munn, S.) Publications Office. DOI: 10.2788/40041

Yhteinen tutkimuskeskus, Kuluttajien terveyden ja kuluttajansuojan laitos (2003). Summary Risk Assessment
Report: Naphthalene. Saatavissa: https://echa.europa.eu/documents/10162/e1dc4188-c5b1-444d-8ff1-
71002ebe12d6

Ymparistoministerio. (2014). Pilaantuneen maa-alueen riskinarviointi ja kestava riskinhallinta. Ymparistohallin-
non ohjeita 6/2014. Saatavissa: http://hdl.handle.net/10138/136564

Lakilahteet:

Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999.

Direktiivi 2000/60/EY: Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi yhteisdn vesipolitiikan puitteista. https:/
eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/ALL/?uri=celex:32000L0060

Vesihuoltolaki 119/2001.

Valtioneuvoston asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista 1022/2006.
Valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjestamisesta 1040/2006.

Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista 214/2007.
Laki tulvariskien hallinnasta 620/2010.

Valtioneuvoston asetus kivenlouhimojen, muun kivenlouhinnan ja kivenmurskaamojen ymparistonsuojelusta
800/2010.

Direktiivi 2010/75/EU: Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi teollisuuden paastoista. https://eur-lex.
europa.eu/legal-content/FI/ALL/?uri=celex:32010L0075

Vesilaki 587/2011.

Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta 151/2013.

Ymparistonsuojelulaki 527/2014.

Valtioneuvoston asetus ymparistonsuojelusta 713/2014.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista 1352/2015.
Komission taytantdonpanopaatds 2018/1147: Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2010/75/EU mu-

kaisten parhaita kaytettavissa olevia tekniikoita (BAT) koskevien paatelmien vahvistamisesta jatteenkasittelya
varten. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/ALL/?uri=CELEX%3A32018D1147

34



Part I, Environment, (Aschberger, K. & Olsson, H. & Munn, S.) Publications Office. DOI: 10.2788/40041
Yhteinen tutkimuskeskus, Kuluttajien terveyden ja kuluttajansuojan laitos (2003). Summary Risk Assessment
Report: Naphthalene. Saatavissa: https://echa.europa.eu/documents/10162/e1dc4188-c5b1-444d-8ff1-
71002ebe12d6

Ymparistdministerid. (2014). Pilaantuneen maa-alueen riskinarviointi ja kestava riskinhallinta. Ymparistohallin-
non ohjeita 6/2014. Saatavissa: http://hdl.handle.net/10138/136564

Lakilahteet:

Maankaytto- ja rakennuslaki 132/1999.

Direktiivi 2000/60/EY: Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi yhteison vesipolitikan puitteista. https://
eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/ALL/?uri=celex:32000L0060

Vesihuoltolaki 119/2001.

Valtioneuvoston asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista 1022/2006.
Valtioneuvoston asetus vesienhoidon jarjestamisesta 1040/2006.

Valtioneuvoston asetus maaperan pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista 214/2007.
Laki tulvariskien hallinnasta 620/2010.

Valtioneuvoston asetus kivenlouhimojen, muun kivenlouhinnan ja kivenmurskaamojen ymparistonsuojelusta
800/2010.

Direktiivi 2010/75/EU: Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi teollisuuden paastdista. https://eur-lex.
europa.eu/legal-content/FI/ALL/?uri=celex:32010L0075

Vesilaki 587/2011.

Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta 151/2013.

Ymparistonsuojelulaki 527/2014.

Valtioneuvoston asetus ymparistdnsuojelusta 713/2014.

Sosiaali- ja terveysministerion asetus talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista 1352/2015.
Komission taytantéonpanopaatds 2018/1147: Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2010/75/EU mu-

kaisten parhaita kaytettavissa olevia tekniikoita (BAT) koskevien paatelmien vahvistamisesta jatteenkasittelya
varten. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/FI/ALL/?uri=CELEX%3A32018D1147

34



A. Numeerisen aineiston esittely

Nayttei- Naytteista Ehdotettu Kes-

den luku- | Eri nayte- alle maaritys- | kynnys- Lk.1|Lk.2 | Lk.3|Lk.1 Lk. 2 Lk. 3 kiarvo Keskiha-
Aine maara pisteitd rajan arvo (pg/l) | (Ikm) | (Ikm) | (Ikm) | (%) (%) (%) (ngll) jonta (ug/l)
Elohopea 86 30 32 0,07 69 15 2 80,2 17,4 23 0,076 0,311
Kadmium 172 47 33 0,45| 154 11 7 89,5 6,4 4.1 0,336 1,547
Lyijy 241 68 55* 14| 225 10 6 93,4 4.1 25| 4,460* 28,14**
Nikkeli 178 61 26 34| 173 3 2 97,2 1,7 1,1 7,415 32,86
Kromi 333 58 62 25| 292 38 3 87,7 11,4 0,9 5,543 9,938
Kupari 340 62 47* 40| 281 54 5 82,6 15,9 1,5] 24,57 68,78**
Sinkki 243 70 26 150| 217 13 13 89,3 5,3 5,3 2451 1847
Oljyt 346 31 126 5000| 332 11 3 96,0 3,2 0,9 653,3 2993
Antraseeni 210 26 92 0,1] 174 25 11 82,9 11,9 5,2 0,045 0,105
Fluoranteeni 212 26 57 0,12 150 39 23 70,8 18,4 10,8 0,156 0,416
Naftaleeni 219 28 72 130 219 0 0 100 0 0 0,413 1,140
Bentso(a)pyreeni 199 26 104 0,27 197 2 0 99,0 1,0 0 0,012 0,032
Bentso(b)fluoranteeni 179 25 107* 0,017| 156 16 7 87,2 8,9 3,9 0,013** 0,031**
Bentso(k)fluoranteeni 175 25 119* 0,017 160 11 4 914 6,3 23| 0,011* 0,022**
Bentso(g,h,i)peryleeni 199 26 83* 0,0082| 135 47 17 67,8 23,6 8,5| 0,014* 0,043**

*Osassa naytteista maaritysraja on ollut huomattavan korkea.
**Maaritysrajan alittavien naytteiden numeerisena arvona keskiarvon ja keskihajonnan laskennassa on kaytetty maaritysra-
jaa jaettuna kahdella. Huomattavan korkeiden maaritysrajojen takia keskiarvo ja keskihajonta voivat olla harhaanjohtavia.
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