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Aim of the thesis was to compose a literature review on legislation and guidance that concern
urban runoff of activities with environmental permits and limits of pollutants in urban runoff. One
of the aims was also to compose a concise summary about regulations concerning urban runoff
in environmental permits and study the state of urban runoff management in activities with envi-
ronmental permits. Aim was also to form proposals about good practices for urban runoff man-
agement in factories and guideline values to concentrations of pollutants in urban runoff that is
released to ditch or ground. The thesis was part of the project of Ministry of the Environment and
Centre for Economic Development, Transport and the Environment (ELY-Centre). The project
was started in spring 2019 and concerns the state of urban runoff management in activities with
environmental permits.

Chapter 2 includes literature review about urban runoff management, pollutants and water
used to extinguish fire. Legislation and regulations in environmental permits concerning urban
runoff and firewater are summarized in chapter 3. Analysis about regulations in environmental
permits was limited to chemical industry and metal industry. The thesis includes also a summary
of limits of pollutants that concern urban runoff.

As part of the project ELY-Centres made an inquiry about urban runoff management focused
on activities with environmental permits in periodic inspection rotate. Chapter 4 includes analysis
of the inquiry, that was answered by 338 factories and other activities. The analysis is made for
all of the answers together and branches separately. Based on the analysis the state of urban
runoff management varies between both branches and single factories. Significant differences
can be found, e.g. prevalence of regulations concerning urban runoff in environmental permits,
observance of urban runoff and urban runoff management structures.

As part of the thesis was also aimed to form proposals about good practices for urban runoff
management in factories and guideline values to concentrations of pollutants in urban runoff that
is released to ditch or ground. Proposals about good practices concerning urban runoff manage-
ment are published as part of the thesis, but proposals about guideline values to concentrations
of pollutants in urban runoff are not published. Publishing these value proposals would have re-
quired larger research. The proposals published as part of the thesis are author’s own opinion
and not official guideline of the mandator.

Keywords: Urban runoff, pollutants of urban runoff, activities with environmental permits
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KASITE- JA LYHENNELUETTELO

AVI Aluehallintovirasto

BAT Paras kayttdkelpoinen tekniikka (Best Available Techniques)
ELY-keskus Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus

Eroosio Pinnan kuluminen jonkin aineen, kuten veden tai jaan, mekaanisen

tydon seurauksena (Niini et al. 2007, s. 115)
Hulevesi Rakennetun alueen pintavalunta

Hulevesien hallinta Hulevesien kertymiseen vaikuttavat ja niiden johtamiseen ja kasitte-
lyyn liittyvat toimenpiteet (Hulevesiopas 2012, s. 10)

Hulevesijarjestelma Hulevesien hallintaan tarkoitettujen rakenteiden kokonaisuus (Hule-
vesiopas 2012, s. 10)

MRL Maankaytt6- ja rakennuslaki, 132/1999
Pintavalunta Maan paalla kulkeutuva valunta
Pohjavesi Maaperan kokonaan vedella kyllastyneessa kerroksessa oleva vesi

Sammutusjatevesi Se osa sammutusvedestd, joka ei hoyrysty tai imeydy sammutetta-
van kohteen rakenteisiin ja irtaimistoon (Turvallisuus- ja kemikaali-
virasto 2019, s. 19)

Sammutusvaahto Vedesta, vaahdotteesta ja ilmasta valmistettava vaahto, jota voi-
daan kayttda sammuttamisessa (Paloposki et al. 2005, s. 41)

Suspendoitunut aines Vedessa ajelehtiva hienojakoinen aines (ymparisto.fi a)
VHL Vesihuoltolaki, 119/2001
VL Vesilaki, 587/2011

Ymparistolupa Lupa, joka tarvitaan ymparistonsuojelulain (527/2014) 27 §:n tarkoit-
tamaan toimintaan.

Ymparistonlaatunormi Sellainen vesiymparistdlle vaarallisen ja haitallisen aineen pi-
toisuus pintavedessa, sedimentissa tai elidstdssa, jota ei saa ihmi-
sen terveyden tai ympariston suojelemiseksi ylittaa (Vna 1022/2006)

YSL Ymparistonsuojelulaki (527/2014)



1. JOHDANTO

Hulevesien hallinta on tiivistyvan kaupunkirakenteen, kasvaneen ymparistétietoisuuden
ja saan aari-ilmididen takia noussut aiempaa tarkeammaksi teemaksi. Hulevesien johta-
misen lisaksi on alettu kiinnittda aiempaa enemman huomiota myo6s hulevesien laadulli-
seen kasittelyyn niiden syntypaikoilla. Tasta on syntynyt tarve olla selvilla myos teolli-

suuslaitosten hulevesien hallinnan tilasta.

Ymparistoministerio ja elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskukset (ELY-keskukset) kayn-
nistivat kevaalla 2019 valtakunnallisen valvontahankkeen, jossa selvitettiin ymparistdlu-
pavelvollisten laitosten (Ymparistonsuojelulaki 527/2014, 27-33 §) hulevesien hallinnan
tilaa. Hanketta rahoitti ymparistdéministerid ja sitd koordinoi Hameen ELY-keskus, jossa
laadittiin ymparistdlupavelvollisten laitosten hulevesien hallintaa koskeva kysely. ELY-
keskukset lahettivat kyselyn valvomilleen laitoksille, joissa tehtiin maaraaikaistarkastus
vuonna 2019. Kyselya ei lahetetty mm. turvetuotannolle, kalankasvattamoille ja elain-
suojille, minka lisaksi osalla ELY-keskuksista saattoi olla muitakin aloja, joille kyselya ei
lahetetty. Hameen ELY-keskus kokosi kaikkien ELY-keskusten alueelta saadut vastauk-
set. Tassa diplomityossa analysoidaan naita koottuja tietoja, minka lisaksi tydssa koo-
taan tietoja hulevesien haitta-aineista ja hallinnasta, sammutusjatevesista, hulevesiin liit-
tyvistd ymparistdlupamaarayksista ja lainsaadannosta seka vesille annetuista haitta-ai-

neiden raja-arvoista.
Diplomitydn tavoitteena on:

1. laatia kirjallisuusselvitys laitosten hulevesia koskevasta lainsdadanndsta, op-

paista ja ohjeistuksista seka haitta-ainepitoisuuksien raja-arvoista
2. koota suppea yhteenveto ymparistolupien hulevesia koskevista maarayksista
3. selvittdad ymparistéluvanvaraisten laitosten hulevesien hallinnan tila
4. laatia ehdotukset laitosten hulevesien hallinnan hyviksi kdytanndiksi

5. laatia ehdotukset maastoon tai ojaan laskettavien hulevesien haitta-aineiden pi-

toisuuksien ohjearvoiksi.

Kirjallisuusselvitysosiossa kootaan yhteen ymparistéluvanvaraisten laitosten hulevesien
hallintaa koskevia lakeja ja maarayksia. Myos vesille annettuja haitta-ainepitoisuuksien

raja-arvoja kootaan yhteen.



Osassa laitosten ymparistoluvista on maarayksia hulevesiin liittyen. Tassa tydssa luo-
daan kevyt katsaus naihin maarayksiin esimerkkien avulla. Tutkimus suoritetaan kay-

malla lapi laitoksille annettuja ymparistélupapaatoksia.

Koottujen tietojen perusteella oli lisaksi tarkoitus laatia ehdotukset seka hulevesien hal-
linnan hyville kaytannoille ymparistéluvanvaraisilla laitoksilla ettd maastoon tai ojaan joh-
dettavien hulevesien haitta-aineiden pitoisuuksien ohjearvoille. Haitta-aineiden pitoi-
suuksien ohjearvojen ehdotuksen julkistaminen ei kuitenkaan tdman tyon puitteissa

osoittautunut mahdolliseksi, silla nilden maarittamiseen olisi tarvittu laajempi selvitys.

Tyé tarjoaa tietoa hulevesien hallinnan tilasta ymparistélupavelvollisilla laitoksilla ja toimii
apuna seka valvontaviranomaiselle ettd hulevesien hallintaa kehittavalle laitokselle tar-
joamalla tietoa hyvista kaytannoista hulevesien hallintaan liittyen. Ty6hon sisaltyvaa eri-
laisten ohje- ja raja-arvojen tarkastelua voidaan kayttda apuna arvioitaessa hulevesien

laadun tarkkailusta saatujen tulosten merkitysta.



2. HULEVESIEN JA SAMMUTUSJATEVESIEN
HAITTA-AINEET JA HALLINTA

2.1 Hulevesi

Hulevesioppaan (2012, s. 10) mukaan hulevesi tarkoittaa maan pinnalta, rakennuksen
katolta tai muilta vastaavilta pinnoilta pois johdettavaa sade- tai sulamisvettd. Maan-
kayttd- ja rakennuslaissa (MRL 132/1999) ja vesihuoltolaissa (VHL 119/2001) huleve-
delld tarkoitetaan rakennetulla alueella maan pinnalle, rakennuksen katolle tai muulle
pinnalle kertyvaa sade- tai sulamisvetta. Hulevesi muodostuu satavasta vedesta tai lu-
men ja jaan sulamisen seurauksena. Hulevesi lammikoituu, virtaa, huuhtelee ja kuljettaa

mukanaan aineita.

Hulevedet kulkeutuvat ojia ja putkia pitkin usein kasittelemattomina vesistoon. Veden
kiertokulku rakennetulla alueella poikkeaa luonnonmukaisesta, silla paallystetty pinta va-
hentaa veden imeytymista maaperaan. Imeytymisen vahentyessa huleveden maara kas-
vaa, mika aiheuttaa mm. eroosiota, tulvimista ja pohjaveden pinnan laskua. Lisaksi ly-
hytaikaiset virtaamahuiput kasvavat. (Vakkilainen et al. 2005, s. 79-81) Hulevesista voi
aiheutua my0s vesiston kuormituksen kasvua, eldinten ja kasvien olojen huonontumista

ja alivirtaamien pienenemista (Espoo 2011, s. 5).

2.2 Hulevesien haitta-aineet

Rakennetun alueen valumavedet eivat ole puhtaita, vaan sisaltavat haitta-aineita, kuten
metalleja, hiilivetyja tai ravinteita, jotka kuormittavat purkuvesistda (Kannala 2001, s. 7).
Haitta-aineet paatyvat hulevesiin esimerkiksi pakokaasuista, tiemateriaalien kulumi-
sesta, ajoneuvojen ja rakennusmateriaalien korroosiosta, teollisuudesta, jatteiden kasit-
telystd, elainten jatdksista, laskeumasta, rakennustydmailta, kemikaalien kaytosta ja on-
nettomuuksista (Hulevesiopas 2012, s. 124, Vakkilainen et al. 2005, s. 13, Vantaan kau-
punki 2009, s. 6-7).

Kaupunkialueella on luonnonmukaisia alueita vdhemman hulevesia puhdistavia ele-
menttejd, kuten lammikoita ja kosteikkoja. Kaupungistuminen yleensa heikentaa pinta-
vesien laatua ja tiivis kaupunkirakenne keskittaa paastot pienelle alueelle. (Vakkilainen
et al. 2005, s. 13, 60) Hulevesien laatuun vaikuttaa myds esimerkiksi vuodenaika, sade-

maara ja sateen intensiteetti (Hulevesiopas 2012, s. 128).



Hulevesien yleisimpia haitta-aineita ovat kiintoaine, ravinteet, metallit, kloridi seka orgaa-
niset yhdisteet, kuten 0ljyt ja rasvat. Lisdksi hulevesissa on mm. bakteereja ja torjunta-
aineita. Maankayttoé vaikuttaa suuresti siihen, mita haitta-aineita hulevedessa esiintyy.
(Hulevesiopas 2012, s. 124-127) Haitta-aineet esiintyvat vesissa liuenneina, suspendoi-
tuneena tai kiintoaineeseen sitoutuneena (Vaahtovuo 2012, s. 27). Suspendoitunut ai-

nes tarkoittaa vedessa ajelehtivaa hienojakoista ainesta (ymparisto.fi a).

Hulevesien haitta-aineet aiheuttavat monia haittoja, mm. vesistojen likaantumista ja sa-
mentumista, monimuotoisuuden vahenemista, lisdantynyttd hapenkulutusta seka tauti-
vaaraa. Haitta-ainepitoisuudet kasvavat paallystetyn alueen osuuden kasvaessa. (Vak-
kilainen et al. 2005, s. 15, 29) Hulevesien haitta-aineiden kuormitukset voivat olla paikal-

lisesti merkittavia (Karonen et al. 2015, s. 67).

Hulevesien haitta-aineilla on kahdenlaisia vaikutuksia: akuutteja ja kroonisia. Akuutit hai-
tat ovat lyhytaikaisia ja yksittaisia. Krooniset vaikutukset tulevat pikkuhiljaa, esimerkiksi
rehevoityminen, ja niiden aiheuttajat ovat pitkdaikaisia. Hulevesien vaikutukset ovat paa-
osin kroonisia, mikd tekee aiheuttajan ja vaikutuksen yhteyden selvittdmisen haasta-
vaksi. (Hulevesiopas 2012, s. 132-133) Akuutteja vaikutuksia on tavallisesti virtavesissa
(Vaahtovuo 2012, s. 20). Myds haitta-aineen olomuoto vaikuttaa, silla liukoisessa muo-
dossa olevat haitta-aineet voivat suurina maarina aiheuttaa merkittavia akuutteja vaiku-
tuksia, kun taas kiintoaineeseen sitoutuneet haitta-aineet aiheuttavat todennakdisemmin

kroonisia vaikutuksia (Valtanen 2010, viitattu I1ahteessa Vaahtovuo 2012, s. 21).

Pintavesien lisaksi hulevedet vaikuttavat maaperaan ja pohjaveteen. Erityisesti suolat
ovat uhkana pohjavesien laadulle ja huleveden mukana kulkeutuvien haitta-aineiden li-
saksi hulevesi voi huuhdella maaperasta aineita pohjaveteen. Lisaksi vahentyva imeyty-
minen laskee pohjaveden pintaa. (Hulevesiopas 2012, s. 135-136) Valtioneuvoston ase-
tuksessa vesienhoidon jarjestdmisesta annetun asetuksen muuttamisesta pohjavetta pi-
laaviksi aineiksi on maaritelty mm. elohopea, kadmium, lyijy, arseeni, kloridi, sulfaatti ja
nitraatit (Vna 341/20009, liite 7).

Hulevesien haitta-aineita voi mitata pitoisuuksina vedessa (tavallisesti mg/l) tai kuormi-
tuksena (esimerkiksi kg/km?/a). Korkeita pitoisuuksia esiintyy esimerkiksi pienten satei-
den yhteydessa, jolloin kuormitus voi silti jadda pieneksi johtuen pienesta vesimaarasta.
(Hulevesiopas 2012, s. 128) Huleveden laadulle on ominaista voimakas vaihtelu seka

eri alueiden valilla ettd saman alueen sisalla ajallisesti (Kotola & Nurminen 2003, s. 43).



2.2.1 Kiintoaine

Hulevesien kiintoaine on hiukkasmaista orgaanista tai epaorgaanista ainesta. Orgaani-
nen kiintoaine on lahtdisin esimerkiksi kasveista tai levista. Epdorgaaninen aines on esi-

merkiksi savea tai silttia. (Vaahtovuo 2012, s. 32)

Kiintoainetta kulkeutuu huleveteen esimerkiksi tiealueilta ja hiekoituksen tai eroosion
seurauksena. Erityisen suuria kiintoainemaaria huuhtoutuu moottoriteiltd ja rakennetta-
vilta alueilta (Vakkilainen et al. 2005, s. 81).

Kiintoaineen maaran perusteella voidaan saada tietoa huleveden laadusta yleisemmin,
silla kiintoainetta pidetdan hulevesien tarkeimpana laatuparametrina ja monet haittavai-
kutukset liittyvat suorasti tai epasuorasti huleveden kiintoaineeseen. (Hulevesiopas
2012, s. 124) Helsingin kaupungin alueella 2001-2012 tehdyissd hulevesimittauksissa
kiintoaineen mediaaniarvot olivat seka asuinalueilla etta teollisuusalueilla noin 10 mg/|
(Airola et al. 2014, s. 39). Toisaalta Kettusen ym. (2012, s. 23) mukaan kiintoainepitoi-
suus teollisuusalueella voi olla luokkaa 100-700 mg/l. Samassa selvityksessa oli saatu
eri lahteistd hulevesiverkostojen keskimaaraiseksi kiintoainepitoisuudeksi 30-210 mg/l.
Kannalan (2001) eri lahteistd kokoamissa tiedoissa hulevesien kiintoainepitoisuus vaih-

teli pysakointialueiden pienimmillaan 20 mg/l:sta liikennealueiden jopa 600 mg/l.

Kiintoaines aiheuttaa veden samentumista ja siten pienentaa nakosyvyytta, minka lisaksi
sedimentoituva kiintoaines tuhoaa elinymparistja (Valtanen 2010, viitattu lahteessa
Vaahtovuo 2012, s. 28). Kiintoainetta kertyy huleveden varastorakenteisiin ja verkostoi-
hin, ja kiintoaineen mukana kulkeutuu myds muita haitta-aineita, kuten metalleja ja fos-
foria (Hulevesiopas 2012, s. 124). Samentunut vesi haittaa myds uimapaikkojen kayttoa

ja kalastusta (Vantaan kaupunki 2009, s. 7).

Lisaksi hulevesissa kulkeutuu roskaa, kuten paperia, muovia ja tupakantumppeja. Ros-
kat voivat olla vaaraksi tai haitaksi ihmisille ja elaimille, minka lisaksi ne ovat esteettinen
haitta (Vaahtovuo 2012, s. 29). Roskat voivat myds tukkia ritildkaivon ja aiheuttaa taten
tulvimista (Sankiaho & Sillanpaa 2012, s. 47).

2.2.2 Metallit

Hulevesien sisaltdmia metalleja ovat esimerkiksi kadmium, kromi, kupari, nikkeli, lyijy,
platina, rauta, mangaani ja sinkki (Hulevesiopas 2012, s. 124-127, Nurmi 2001, s. 12).
Metallit paatyvat hulevesiin esimerkiksi liikenteesta, teollisuudesta, kattorakenteista seka

laskeumana ilmakehasta (Valtanen 2010, viitattu Iahteessa Vaahtovuo 2012, s. 17). Hu-



levesiopas (2012) kertoo lahteeksi my6s rakennusten materiaalien kulumisen ja korroo-
sion. Kuparia huleveteen paatyy esimerkiksi kuparikatoista (Airola et al. 2014, s. 48).

Metallit kulkeutuvat ymparistdéon yleensa kiintoaineen mukana (Vaahtovuo 2012, s. 20).
Maarat hulevesissa

Airolan et al. tutkimuksessa kasiteltin Helsingin kaupungin hulevesien pitoisuuksia.
2001-2012 mitattujen hulevesien kuparipitoisuuden mediaaniarvo oli 20 ug/l ja sinkin n.
50 ugl/l, keskiarvojen ollessa mediaaniarvoja suurempia. Kadmiumin keskiarvopitoisuu-
deksi saatiin 0,3-0,4 pg/l, ja elohopean noin 0,1 pg/l. Kuparin pitoisuudet olivat asuinalu-
eilla teollisuus- ja paikoitusalueita pienempia, mutta esimerkiksi kromi-, nikkeli-, lyijy- ja
sinkkipitoisuuksissa eroa alueiden valilla ei juuri havaittu. Toisaalta mainitaan myds, etta
Helsingissa on melko vahan raskasmetalleja ymparistdoon tuottavaa teollisuutta. Lumen
sulamisvesissa havaittiin nikkelia muita vesia enemman. Usein metallien pitoisuudet hu-
levesissa jaivat analyysin maaritysrajan alle. Airolan et al. tutkimuksen metallien pitoi-

suudet olivat suodattamattomista naytteista. (Airola et al. 2014, s. 47-51)

Kannalan (2001) tutkimuksessa Vaasan keskustan hulevesien metallipitoisuuksien kes-
kiarvoiksi saatiin lyijyn osalta noin 10 pg/l, sinkin noin 200 pg/l, kromin 24 ug/l ja nikkelin
noin 10 ug/l. Vaahtovuo (2012, s. 33-34) sai eraiden kierratysalan toimijoiden hulevesien
sinkkipitoisuuden keskiarvoksi yli 2000 ug/l. Kierratysalan hulevesien kuparipitoisuus

vaihteli valilla 13-4600 pg/l ja lyijypitoisuus vélilla 0,35-2600 pg/l.

Nurmen (2001, s. 13, 17) Helsingissa tekemassa selvityksessa tutkittin myds arseenin,
bariumin, boorin, koboltin, molybdeenin, antimonin, seleenin, talliumin, uraanin ja vana-
diinin pitoisuuksia hulevesissa ja ne havaittiin alhaisiksi. Myds elohopean pitoisuudet jai-

vat alle analyysin maaritysrajan 0,2 ug/I.

Metallien pitoisuuden hulevesissa voi ilmaista kokonaispitoisuuden lisaksi liukoisena pi-
toisuutena. Metallien liukoinen pitoisuus saadaan esimerkiksi suodattamalla nayte 0,45
pm:n suodattimella (Vna 1090/2016). Huleveden metalleista voi maarittdd myods biosaa-
tavan pitoisuuden. Biosaatavassa muodossa oleva metalli on elidille haitallisinta (Kan-
gas 2018, s. 36).

Vaikutukset

Metallien pitoisuuden kasvu hulevesissa ja pohjasedimentissa voi aiheuttaa elinympa-
ristdjen myrkyttymista, minka lisdksi metallit kertyvat elidihin ja rikastuvat ravintoketjussa
(Valtanen 2010, viitattu lahteessa Vaahtovuo 2012). Raskasmetallipitoisuudet ovat myr-
kyllisia jo pienina pitoisuuksina. Korkeat metalli-ionipitoisuudet saavat aikaan kasvien
kasvun hidastumista. Raskasmetallit eivat mydskaan muutu luonnossa kasveille kaytto-

kelpoisiksi aineiksi. (Kannala 2001, s. 21)



Metalleista pohjavetta pilaaviin aineisiin on luokiteltu mm. elohopea, kadmium, lyijy ja
sinkki (Vna 341/2009, liite 7). Esimerkiksi sinkki, lyijy ja kadmium kulkeutuvat pohjaveden
ylapuolisessa maaperassa muita metalleja helpommin (Valtanen 2010, viitattu lahteessa
Vaahtovuo 2012, s. 26).

2.2.3 Ravinteet

Ravinteet, kuten fosfori ja typpi, (Kotola & Nurminen 2003, s. 31) kuuluvat huleveden
yleisimpiin haitta-aineisiin (Hulevesiopas 2012, s. 124). Typpea esiintyy hulevedessa
ammoniumtyppena, nitriittind, nitraattina ja orgaanisissa yhdisteissa, fosforia esiintyy
seka orgaanisessa ettd epaorgaanisessa muodossa (Makepeace et al. 1995, viitattu 1ah-
teessa Kyllénen 2017, s. 8). Rakennettujen alueiden huleveden fosforista yli puolet on

sitoutuneena kiintoaineeseen, typesta taas noin 10-30 % (Vakkilainen et al. 2005, s. 30).

Ravinteita paatyy hulevesiin esimerkiksi hajoavasta orgaanisesta aineksesta, lannoit-
teista, jatevesivuodoista (Ferguson 1998, viitattu Iahteessa Kotola & Nurminen 2003, s.
30). Typpea ja fosforia paatyy hulevesiin myos eldinten jatoksista (Ruth 1998, s. 47).
Lisaksi rajaytystyot seka rakentamisen aikainen kasvillisuuden poistaminen ja maanpin-

nan hairiintyminen voivat aiheuttaa nitraattipaastéja (Hulevesiopas 2012, s. 128).

Typpikuormituksessa maatalous, yhdyskuntajatevedet ja ilmansaasteet ovat hulevesia
merkittdvampi tekija. Myos fosforin osalta taajamien kuormitus on peltomaita pienempi.
Taajamien hulevedet voivat jopa laimentaa typpipitoisuuksia vesistéssa. (Sankiaho &
Sillanpaa 2012, s. 30-31) Hulevesien osuus typen ja fosforin kokonaiskuormituksesta
Suomessa on 2 % luokkaa. Puhdistetussa jatevedessa typpipitoisuudet ovat noin 10-
kertaisia sulan kauden hulevesien typpipitoisuuteen verrattuna, fosforin pitoisuuden ol-

lessa molemmissa samaa luokkaa. (Vakkilainen et al. 2005, s. 30-40)

Helsingissa 2001-2012 tutkituissa hulevesissa kokonaistypen mediaaniarvoksi saatiin
alueesta riippuen noin 900-1500 pg/l ja kokonaisfosforin noin 50-75 ug/l. Asuinalueilla
seka mediaanit etta keskiarvot olivat teollisuusalueita ja paikoitusalueita suurempia. (Ai-
rola 2014, s. 44-46) Vaasassa mitattiin (Kannala 2001) keskusta-alueella kokonaistypen
pitoisuudeksi keskimaarin 2350 pg/l ja fosforin osalta 190 ug/l. Espoossa tehdyissa mit-
tauksissa (Vakkilainen et al. 2005, s. 23) saatiin pitoisuuksiksi alueesta riippuen koko-
naistypelld keskimaarin 1500-2100 pg/l ja kokonaisfosforilla keskimaarin 80-140 ugl/l.
Samassa tutkimuksessa todetaan kokonaisfosforin pitoisuuden korreloivan paallystetyn
pinnan osuuden kanssa. Lahdessa vastaavat keskiarvot olivat noin 400-850 ug/l ja 60-
80 pg/l tulosten korreloidessa lapaisemattdman pinnan osuuden kanssa. Myds Kouvo-

lassa tulokset olivat saman suuntaiset, mediaaniarvoina 900 pg/l ja 130 ug/l. (Sankiaho



& Sillanpaa 2012, s. 10). Saha- ja puuteollisuuden hulevesista on mitattu kokonaistypelle
arvoksi jopa 420 000 pg/l (Vaahtovuo 2012, s. 32).

Liiallinen ravinteiden maara vesistéssa voi aiheuttaa rehevoitymista, nakdsyvyyden pie-
nenemista ja haitta-aineiden vapautumista (Valtanen 2010, viitattu lahteessa Vaahtovuo
2012, s. 28). Korkea ravinnepitoisuus ja runsaat levaesiintymat voivat aiheuttaa hapet-
tomuutta ja sen seurauksena biodiversiteetin vahenemista ja kalakuolemia, minka lisaksi
rehevdityminen voi heikentdd vesistdjen virkistyskayttémahdollisuuksia (Vaahtovuo
2012, s. 28). Rehevoityminen voi aiheuttaa myos vesivaylien tukkeutumista ja matalik-

kojen umpeenkasvua (Niini et al. 2007, s. 227).

2.2.4 Orgaaniset yhdisteet

Hulevesien orgaanisia yhdisteita ovat esimerkiksi hiilivedyt, VOC, PAH ja MTBE. Vaah-
tovuon (2012, s. 26) mukaan orgaaniset yhdisteet voivat olla peraisin luonnosta, kuten
eldinperaisesta jatteesta ja kasvillisuudesta, tai ihmisten toiminnasta, kuten 6ljyhiilivedyt
ja autonrenkaiden partikkelit. PAH-yhdisteita eli polysyklisia aromaattisia hiilivetyja on
esimerkiksi kreosoottidljyssa, dieselissa, kaytetyissa moottoridljyissa, bitumissa ja pako-
kaasuissa (Vaahtovuo 2012, s. 35). MTBE:ta kaytetdan moottoribensiinin ainesosana

mm. tehostamaan palamista (Tydterveyslaitos 2017).

Orgaanisia yhdisteita paatyy huleveteen esimerkiksi likenteesta, teollisuudesta, asutuk-
sesta seka laskeumana ilmasta (Valtanen 2010, viitattu lahteessa Vaahtovuo 2012, s.
17, Hulevesiopas 2012, s. 126). Hiilivetyja huleveteen voi paatya myds o6ljyvuotojen takia
(Sankiaho & Sillanpaa 2012, s. 33). PAH-yhdisteitd syntyy orgaanisen materiaalin epa-
taydellisessa palamisessa (Tyoterveyslaitos 2016, s. 4), ja niitd on hulevesissa yleisim-
min teollisuusalueilla (Hulevesiopas 2012, s. 127). MTBE:ta kulkeutuu hulevesiin pako-

kaasuista (Hulevesiopas 2012, s. 124).

Huleveden orgaanisista yhdisteista mitataan esimerkiksi PAH:n, dljyhiilivetyjakeiden,
haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) ja fenolisten yhdisteiden maaraa (Kettunen et
al 2012, s. 22-23). Helsingin alueella 2001-2012 tutkittujen hulevesien oljyhiilivetyjen
seka PAH-, ja VOC-yhdisteiden pitoisuudet jaivat mittauksissa paasaantdisesti alle ana-
lyysin maaritysrajan (Airola et al. 2014, s. 52-54). Vaahtovuon selvityksen mukaan erai-
den Hameen ELY-keskuksen alueella sijaitsevien teollisuuslaitosten hulevesista mitattiin
Oljyjakeita korkeimmillaan yli 100 000 pg/l. My6s mitatut VOC-pitoisuudet olivat korkeita.
(Vaahtovuo 2012, s. 35-36)

Oljyhiilivedyt ovat yleisia pohjaveden pilaajia, (Vaahtovuo 2012, s. 26) ja ne voivat myds

kertyvat elidihin ja rikastua ravintoketjussa (Valtanen 2010, viitattu Iahteessa Vaahtovuo



2012, s. 28). Moottoripolttoaineiden komponentit, kuten bensiinin tolueeni, ksyleeni ja
bentseeni, ovat vaarallisia vesielibille. Bensiinin liukoisin aine, MTBE, joutuu helposti
pohjaveteen ja aiheuttaa maku- ja hajuhaittoja. (Tydterveyslaitos 2017 b, Tybterveyslai-
tos 2017 c)

2.2.5 Bakteerit ja virukset

Tutkimusten perusteella suomalaisissa hulevesissa on runsaasti koliformisia eli uloste-
peraisia bakteereja (Nurmi 2001, s. 19), ja myo6s Vahtera ja Lahti (2016, s. 30) totesivat

mittauksissaan ulosteindikaattoribakteerien olevan koholla kaupunkialueilla.

Hulevesien bakteerit ovat peraisin paaosin koirien ja lintujen ulosteista seka satunnai-
sista jatevesipaastoistd esimerkiksi jatevesiviemarin rikkoutumisen tai ylivuodon seu-
rauksena (Nurmi 2001, s. 19, Vahtera & Lahti 2016, s. 15). Elainten jatoksista ja jateve-

sista voi paasta hulevesiin myds viruksia (Hulevesiopas 2012, s. 126).

Vesien hygieenista laatua mitataan indikaattoribakteerien avulla, silld varsinaisten tau-
dinaiheuttajien maarittdminen vesista on hidasta ja tydlasta. Tyypillisia indikaattoribak-
teereja ovat esimerkiksi koliformiset bakteerit, fekaaliset koliformit ja enterokokit. (Luon-
nonvarakeskus 2015) Hulevesia tutkittaessa voidaan mitata esimerkiksi Iampdkestoisten
koliformisten bakteerien, fekaalisten streptokokkien, escherichia coli -bakteerin ja suolis-
toperaisten enterokokkibakteerien maaraa (Kannala 2001, s. 57, Vahtera & Lahti 2016,
s. 15). Escherichia coli -bakteerin maaran perusteella voidaan maarittda veden hygie-
nista laatua ja todeta ulosteperainen likaantuminen (Airola et al. 2014, s. 12). Suolisto-
peraisten bakteerien maarat hulevedessa korreloivat asukastiheyden kanssa (Huleve-
siopas 2012, s. 127).

Vuosina 2001-2012 Helsingissa otetuista hulevesinaytteista saatiin escherichia coli -bak-
teerin mediaaniarvoksi asuinalueilla noin 1300 ja teollisuusalueilla noin 1100 mpn/100
ml (Airola et al. 2014, s. 54). Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa 177/2008 hyvan

uimaveden laadun raja-arvona kaytetdan 1000 mpn/100 ml (STM 177/2008).

Virukset ja ulosteperaiset bakteerit voivat heikentaa pintavesien hygieniaa erityisesti ui-
marannoilla seka haitata veden kayttda talousvetena. Enterovirukset voivat myds aiheut-

taa pohjaveden pilaantumista. (Vaahtovuo 2012, s. 26, 29)

2.2.6 Suolat

Hulevesissa esiintyvat suolat tai niiden ionit voivat olla esimerkiksi natriumia, kloridia tai

sulfaattia.
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Hulevesien kloridi on peraisin paaosin teiden suolauksesta (Kylldnen 2017, s. 9). Maan-
teilld suolaa voidaan kayttaa liukkaudentorjuntaan jopa toista kymmenta tonnia vuo-
dessa kilometria kohti (Inha et al. 2013, s. 26). Liukkaudentorjuntaan kaytetty suola on
yleisimmin natriumkloridia (NaCl), mutta jonkin verran kaytetddn myoés kalsiumkloridia
(CaCl). Pohjaveden suolaantumisen estamiseksi kaytetaan joskus myos kaliumformiaat-
tia (HCOOK), joka paaosin hajoaa ennen pinta- ja pohjavesiin paatymista. (ELY-keskus
2019, Mattila et al. 2016, s.3, 10) Sulfaattia paatyy vesiin esimerkiksi fossiilisten poltto-
aineiden kaytosta johtuvana rikkilaskeumana seka lannoitteista ja jatevesista (Vahtera &
Lahti 2016, s. 16).

Maarat

Inha et al. (2013, s. 30, 38) tutki hulevesien haitta-aineita erilaisilla maanteilld. Liukkau-
dentorjunnan aloittaminen ja lopettaminen nakyi selkeasti kloridi- ja natriumpitoisuuk-
sissa Keha [:1la tehdyissd mittauksissa, vaikkakin pitoisuudet eivat laskeneet kesa-hei-
nakuussa edellisen syksyn tasolle. Pienemmilld suolausmaarilla erityisesti natriumin
maarat hulevedessa laskivat nopeammin suolauksen paattyessa. Myds sahkoénjohtavuu-
den arvot vaihtelivat liukkaudentorjunnan mukaan. Sahkoénjohtavuuden mittausten vaih-
teluvali kaikissa tutkimuksen mittauspisteissa oli 2,5-990 mS/m. Sahkoénjohtavuus mittaa
vedessa esiintyvien suolojen ja ionien maaraa (Inha et al. 2013, s. 39, Vaahtovuo 2012,
s. 30, Airola et al. 2014, s. 12). Suurin mitattu Keha I:n hulevesien kloridipitoisuus ol
3600 mg/l (Inha et al. 2013, s. 30).

Airolan et al. (2014, s. 41-44) selvitti Helsingissa 2001-2012 tutkittujen hulevesien laatua.
Sulfaatin pitoisuuksissa ei havaittu eroja teollisuus-, asuin- ja paikoitusalueiden valilla,
mutta lumien sulamisvesissa sulfaattiarvot olivat muuta ajanjaksoa korkeampia, minka
arveltiin johtuvan energiantuotannosta. Teollisuusalueiden kloridipitoisuuksien mediaa-
niarvo 55 mg/l puolestaan oli muita alueita suurempi. Suurimmat kloridipitoisuudet mitat-

tiin sulamisvesista ja ne johtuivat katujen suolaamisesta.

Nurmen (2001, s. 10) tutkittua hulevesia Helsingissa havaittiin huleveden sdhkonjohta-
vuuden olevan yleensa lahella arvoa 60 mS/m. Korkeimmat mitatut sdhkdnjohtavuusar-
vot ja kloridipitoisuudet saatiin samoista naytteistd. Useimmissa tutkimuspisteissa suu-
rimmat kloridipitoisuudet mitattiin lumien sulamisen aikoihin. Lahdessa tutkituista hule-
vesista (Sankiaho & Sillanpaa 2012, s. 8) havaittiin huleveden sahkénjohtokyvyn olevat
keskusta-alueella huomattavasti korkeampi kuin valjasti rakennetulla alueella. Kannalan
(2001, s. 57) tutkimuksissa Vaasan keskustassa hulevesien sdhkdnjohtavuuden keskiar-
voksi saatiin 13,6 mS/m. Espoossa hulevesien sahkonjohtavuuden keskiarvoiksi saatiin

alueesta riippuen 18-35 mS/m (Vakkilainen et al. 2005, s. 23).
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Vaahtovuon (2012, s. 31) selvityksessa Hameen ELY-keskuksen alueen teollisuuslaitos-
ten hulevesista sahkonjohtavuus vaihteli 0,86-3800 mS/m valilla. Korkeimmat arvot mi-
tattiin puu- ja sahateollisuuden hulevesista. Kettusen et al. (2012, s. 23) mittauksissa
Heinolan Syrjalankankaan hulevesien sulfaattipitoisuudet jaivat alle tyypillisen pohjave-

den sulfaattipitoisuuden.
Vaikutukset

Tiesuola voi liuottaa mukaansa metalleja esimerkiksi autoista ja kaiteista, minka lisaksi
kloridi voi vaikuttaa raskasmetallien kulkeutumiseen maaperassa (Hulevesiopas 2012,
s. 134, Inha et al. 2013, s. 38, Kyllébnen 2017, s. 10). Liukkaudentorjuntaan kaytetty suola
on uhka pohjavesille, silla se kulkeutuu veden mukana erittdin helposti eika pidaty maa-
peraan, ja useilla pohjavesialueilla tiesuolan kayttd onkin aiheuttanut pohjaveden klori-
dipitoisuuden nousua (Hulevesiopas 2012, s. 136, Vahtera & Lahti 2016, s. 16). Lisaksi
suolojen natrium ja kloridi aiheuttavat veden ja pohjasedimenttien myrkyttymista (Valta-
nen 2010, viitattu Iahteessa Vaahtovuo 2012, s. 28) Veden suolapitoisuuden noustessa
kasvien juuriston vedensaanti vaikeutuu ja ne voivat jopa kuolla kuivuuteen (Florgard &
Palm 1980, viitattu lahteessa Kannala 2001, s. 22).

2.2.7 Muut haitta-aineet ja laatutekijat
Happamuus, pH

Veden pH kuvaa veden happamuusastetta (RIL 1973, s. 46). Neutraalin veden pH on 7.
Pienempi veden pH-luku tarkoittaa hapanta, ja suurempi emaksista. (Niini et al. 2007, s.
70) Palamisessa vapautuvat rikki ja typpi muodostavat ilmassa rikki- ja typpihappoa,
jotka aiheuttavat sadeveden happamuutta (Airola et al. 2014, s. 12). Hulevedessa pH:n
nousua aiheuttaa kosketus betonipintojen kanssa (Messenger 1986, viitattu lahteessa
Airola et al. 2014, s. 12). Sadevedet voivatkin olla melko happamia, mutta hulevesien pH

muuttuu lahelle neutraalia (Nurmi 2001, s. 6).

Nurmi (2001, s. 6) mainitsee mahdolliseksi hulevettd happamoittavaksi tekijaksi myds
alueella sijaitsevan lampdkeskuksen ja kiinteistdkohtaisen lammityksen rikkipaastot. Li-
saksi purkutoiminnoista ja autokorjaamoista saattaa paatya hulevesiin akkuhappoja,
jotka laskevat pH:ta (Vaahtovuo 2012, s. 31).

Helsingissa 2001-2012 tutkittujen hulevesien happamuudessa ei havaittu eroja asuin-,
teollisuus- ja paikoitusalueiden valilla. Mittausten pH:n vaihteluvali oli 6,4-8,0 ja mediaa-
niarvot eri aluetyypeilld olivat 7,2-7,3. (Airola et al. 2014, s. 40) Hameen elinkeino- lii-
kenne- ja ymparistOkeskuksen alueella teollisuusalueilta mitattujen pH-arvojen vaihtelu

oli suurempaa, 4,3-12,6 (Vaahtovuo 2012, s. 31). Heinolan Syrjalankankaalla mitattiin
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betonielementtitehtaan hulevesista korkea pH-arvo 9,8 (Kettunen et al. 2012, s. 22),
missa nakyy betonin vaikutus pH:ta nostavana tekijana. Vaahtovuo (2012, s. 38) havaitsi
eraiden autokorjaamo- ja purkutoiminnan toimijoiden hulevesien olevan ajoittain hyvin

happamia.

Huleveden happamuus vaikuttaa myds sen sisaltdmien metallien liukoisuuteen (Airola
et al. 2014, s. 12). Osa metalleista, esimerkiksi alumiini, liukenee helpommin happa-
missa oloissa. Happamuus myos lisaa ravinteiden huuhtoutumista ja voi vaikeuttaa kas-

vien ravinnonottoa ja fosforinsaantia. (Ruokatieto 2019)
Lampdtila

Kesalld lammenneiltd pinnoilta valuva hulevesi voi nostaa purojen lampétilaa (Huleve-
siopas 2012, s. 134). Lampétilan nousu vahentaa veden happipitoisuutta, mika voi tap-
paa kaloja ja lisata levien kasvua (Hulevesiopas 2012, s. 135). Myo6s kylman veden la-

jien, kuten jalokalojen, elinolot heikkenevat veden lammetessa (Espoo 2011, s. 9).

Kotolan ja Nurmisen selvityksessa havaittiin hulevesien keskimaaraisen lampétilan oleva
talvisin maanalaisissa hulevesijarjestelmissd korkeampi ja kesaisin matalampi kuin
maanpaallisissa hulevesijarjestelmissa. Tehokas sadevesiviemarainti ja runsas paallys-
tetyn pinnan osuus aiheuttavat myos suuria ja nopeita huleveden lampdétilan muutoksia.
(Vakkilainen et al. 2005, s. 30)

Hapenkulutus

Hulevesista voidaan mitata myos hapenkulutusta. Kaliumpermanganaatin avulla mitat-
tava kemiallinen hapenkulutus (CODwn) on verrannollinen hapettumiskykyisen paaosin
orgaanisen aineen kokonaismaaraan kuvaten lahinna veden sisaltdman orgaanisen hu-
muksen maaraa (Ruth 1998, s. 82-83). Kemiallista hapenkulutusta kuvaa myés CODc-
arvo eli dikromaattikulutus, josta saatavat arvot ovat moninkertaisia verrattuna CODwn-
arvoihin, eivatka siten verrattavissa toisiinsa (Oravainen 1999, s. 15). Biologinen hapen-
kulutus (BOD) kuvaa orgaanisen aineen pitoisuudesta ja ravinteiden maarasta riippuvaa
hapenkulutusta, kun mikrobit hajottavat vedessa olevaa orgaanista ainesta (ymparisto.fi
a). Biologisen hapenkulutuksen ollessa suuri voi erityisesti talvisin aiheutua happikatoja,

jotka aiheuttavat vesielididen joukkokuolemia (Metsayhdistys).

Kannalan (2001) tutkimuksissa Vaasan keskustan hulevesistd mitattiin kemiallisen
(CODwn) ja biologisen hapenkulutuksen (BOD7 ATU) keskiarvoiksi 22,7 mg/l ja 20,6 mg/I.
Espoossa CODwn arvoksi saatiin keskimaarin 8-12 mg/l riippuen alueesta, ollen samaa

luokkaa tai suurempi kuin Suomen jokivesissa keskimaarin (Vakkilainen et al. 2005, s.



13

23, 30). Vaahtovuon (2012, s. 31) selvityksessa erdiden Hameen ELY-keskuksen alu-
eella sijaitsevien teollisuuslaitosten hulevesien laadusta CODwy-arvo vaihteli 57-490 mg/I

valilla, ollen suurta etenkin kierratystoiminnan hulevesissa.
Orgaaninen hiili

Hulevesista voidaan mitata myds orgaanisen hiilen kokonaismaaraa (TOC). Helsingin
alueella 2001-2012 tutkittujen hulevesien orgaanisen hiilen mediaaniarvot olivat suu-
ruusluokkaa 10 mg/l, paikoitusalueiden arvojen ollessa asuin- ja teollisuusalueiden ar-
voja pienempia (Airola et al. 2014, s. 40-41). Lahdessa orgaanisen hiilen kokonaismaa-
raksi hulevesissa saatiin alueesta riippuen keskimaarin 3,1-6,0 mg/l (Sankiaho & Sillan-
paa 2012, s. 10).

Muut

Hulevesiin voi paatya myos viheralueilla kaytettavia torjunta-aineita, jotka voivat aiheut-
taa elinymparistdjen myrkyttymista (Hulevesiopas 2012, s. 124, Valtanen 2010, viitattu
lahteessa Vaahtovuo 2012, s. 28). Lisaksi hulevesistad voi mitata myds esimerkiksi sa-
meutta ja liuenneen aineen maaraa (Kannala 2001, s. 57, Vakkilainen et al. 2005, s. 23,
Vaahtovuo 2012, s. 30).

2.2.8 Teollisuusalueiden haitta-aineet

Teollisuusalueiden hulevedet sisaltavat samoja haitta-aineita kuin muutkin hulevedet. Li-
saksi teollisuusalueilta voi paasta huleveteen satunnaisia paastoja, jotka riippuvat teolli-

suusalueiden toiminnasta ja kasiteltavista aineista ja kemikaaleista.

Havaittavat haitta-aineet vaihtelevat tapauskohtaisesti erityisesti teollisuusalueilla. Teol-
lisuusalueilla hulevesissa on mm. metalleja, PAH- ja VOC-yhdisteita, hiilivetyja, kiintoai-
netta ja ravinteita. Teollisuusalueilla haitta-aineet esiintyvat kaupunkialueita useammin
kiintoainekseen sitoutumisen sijaan liukoisessa muodossa. (Valtanen 2010, viitattu Iah-
teessa Vaahtovuo 2012, 16-20)

Nurmi (2001) vertasi Helsingin Tattarisuon, Herttoniemen ja Roihupellon teollisuusaluei-
den hulevesia muiden alueiden hulevesiin. Hulevesien haitta-ainepitoisuudet teollisuus-
alueilla poikkesivat normaalitilanteessa muista alueista paaosin vain korkeampien VOC-
pitoisuuksien osalta. Lisdksi Roihupellon alueelta tuli mittausaikana erilaisia satunnais-
paastdja, joiden takia hulevedestd havaittiin kasvaneita ravinnepitoisuuksia, kiintoai-
netta, klorideja sekd metalleja. Tattarisuon ja Herttoniemen hulevesissa teollisuustoi-
minta nakyi bensiinin lisdaineiden MTBE:n ja TAME:n kohonneina arvoina. Tattarisuolla

hulevedessa oli myds pienia maaria liuotinaineita.
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Airola et al. (2014) kavivat lapi Helsingissa 2001-2012 mitattuja hulevesien pitoisuuksia.
Otoksessa oli asuinalueilta, teollisuusalueilta ja paikoitusalueilta mitattuja hulevesia. Te-
ollisuusalueiden osalta tulokset olivat kuparin, sulfaatin ja kloridin osalta keskimaarin
suurempia kuin asuinalueilla. Sen sijaan esimerkiksi kiintoaineen, orgaanisen hiilen, kad-
miumin ja éljyhiilivetyjen kohdalla suurempaa eroa asuinalueen ja teollisuusalueen valilla
ei ilmennyt. Typen, fosforin seka escherichia coli -bakteerin kohdalla arvot olivat keski-
maarin suuremmat asuinalueilla kuin teollisuusalueilla. Sinkin kohdalla mediaaniarvot
olivat molemmissa samaa luokkaa, mutta teollisuusalueella arvojen vaihteluvali oli huo-

mattavasti suurempi, mika nosti keskiarvoa.

Kettusen et al. (2012) selvityksessa Heinolan Syrjalankankaan teollisuusalueen huleve-
sista havaittiin talousveden laatuvaatimukset ja -suositukset ylittdvia arvoja pH:n, ammo-
niumtypen, kromin, lyijyn ja nikkelin osalta. Lisaksi pohjaveden ymparistonlaatunormit
ylittaviad arvoja mitattiin arseenista, kadmiumista, kuparista, koboltista, sinkista, dljyhiili-
vedyista ja eraista PAH-yhdisteista. Syrjalankankaan mittauksissa VOC-arvot eivat ylit-
taneet pohjaveden ymparisténlaatunormia. Joistain naytteenottopisteista mitattiin myds
huomattavia kiintoainepitoisuuksia, jopa lahes 700 mg/l. Vaahtovuo (2012, s. 20) pitaa
mahdollisena, etta Syrjalankankaan hulevesissa esiintyi korkeita metallipitoisuuksia juuri
suuren Kiintoainepitoisuuden takia. Alueella toimivan betonielementtitehtaan hulevesien
pH:n havaittiin olevan poikkeuksellisen korkea, 9,8 (Kettunen et al. 2012, s. 1,22). Veden
kosketus betonin kanssa saa sen pH:n nousemaan (Messenger 1986, viitattu lahteessa
Airola et al. 2014, s. 12).

Hollolassa pohjaveden muodostumisalueella sijaitsevilla teollisuusalueilla tehdyssa tut-
kimuksessa havaittiin hulevesien mukana kulkeutuvan erityisesti sinkkia, kuparia ja 6l-
jyhiilivetyja. My6s hulevesien sisaltama tolueeni todettiin riskiksi pohjavesien kannalta.
(Sankiaho & Sillanpaa 2012, s. 16)

2.2.9 Hulevesien laadun vaihtelu

Huleveden laatu vaihtelee esimerkiksi alueen maankayton, vuodenajan ja sateen omi-
naisuuksien mukaan. Haitta-aineiden pitoisuudet voivat vaihdella myds saman sadeta-

pahtuman aikana (esim. Inha et al. 2013).

Tutkittaessa Helsingissa 2001-2012 tutkittujen hulevesien pitoisuuksia havaittiin asuin-,
teollisuus- ja paikoitusalueiden valilla vain vahan merkitsevia eroja. Toisaalta Helsingin
teollisuusalueet koostuvat raskaan teollisuuden sijaan tyypillisesti toimistoista, liikkeista
ja pienimuotoisesta yritystoiminnasta liikenteen ollessa yleisesti suurin paastdjen lahde.
(Airola et al. 2014, s. 59)
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Kaupungistuminen ja sen seurauksena paallystetyn pinnan osuuden kasvaminen vaikut-
tavat huleveden laatuun ja sen kuljettamiin haitta-ainemaariin. Kotolan ja Nurmisen mu-
kaan kaupungistuminen yleensa heikentaa pintavaluntavesien laatua, ja erityisesti kes-
kimaaraiset kiintoaine- ja kokonaisfosforipitoisuudet ovat sitd suurempia, mitd suurempi
osa alueesta on paallystetty (Vakkilainen et al. 2005, s. 29). Valtasen (2015) tutkimuk-
sessa Lahden hulevesista havaittiin haitta-ainekuormituksen kasvavan paallystetyn pin-

nan osuuden kasvaessa kokonaistypped ja orgaanista hiiltd lukuun ottamatta.
Kattojen hulevedet

Katoilta tulevissa vesissa haitta-ainepitoisuudet ovat usein pienempia kuin esimerkiksi
tiealueiden hulevesissa (Duncan 1999, viitattu l1ahteessd Hulevesiopas 2012, s. 128-
129). Toisaalta esimerkiksi kuparikatoilta voi paatya merkittavia maaria kuparia huleve-
siin (Airola et al. 2014, s. 48). Thomasin ja Greenen (1993) mukaan myds katon materi-
aali vaikuttaa katoilta tulevan veden laatuun. Sinkityilta peltikatoilta (galvanised iron roof)
tulevassa sadevedessa sinkkipitoisuus oli korkeampi, kun taas tiilikattojen (concrete tile
roof) vedessa pH, sdhkdnjohtavuus ja sameus olivat suurempia. Myos sateettomien pai-
vien maaran kasvu ennen sadetta huononsi kattojen hulevesien laatua. (Thomas &
Greene 1993)

Rakentamisen aikainen hulevesien laatu

Tybmailta voi huuhtoutua suuria kiintoainemaaria eroosion takia. Kasvillisuuden poisto
ja maaperan hairiintyminen voivat johtaa myos nitraatin huuhtoutumiseen maaperasta,
minka lisaksi rajaytyksista voi tulla nitraattipaastoja. (Hulevesiopas 2012, s. 128) Raken-
tamisen aikaisia kuormituslahteita voivat olla myos maa-ainesten ja rakennusmateriaa-
lien huolimaton sailytys, rakennusjatteet ja esimerkiksi yksittaiset polttoaine- ja maali-
paastot (RT 89-11230 2016, s. 2).

Nurmisen (2015, s. 44) mukaan rakennustydmaiden suurin kuormitus liittyy ajallisesti
tydmaan aloitukseen, kun maanmuokkauksen seurauksena kasvava eroosioherkkyys li-
saa hulevesien kiintoainepitoisuutta. Nurminen ehdottaakin ratkaisuksi hallintakeinojen
etupainotteista rakentamista ja tydmaasuunnittelua eroosion estamiseksi. My6s Vantaan
kaupungin hulevesiohjelman mukaan hulevesijarjestelma on syyta rakentaa ensin, puh-
distamaan ja hidastamaan vesien kulkua jo rakennusvaiheessa (Vantaan kaupunki
2009, s. 21-22).

Vuodenajan vaikutus hulevesien laatuun

Huleveden laadun vaihtelu vuosien ja vuodenaikojen valilla voi olla merkittavaa (Valta-
nen 2015, s. 36, Espoo 2001, s. 9). Talvisin hiekan ja suolan kaytt6 liukkaudentorjun-

nassa huonontavat hulevesien laatua, minka lisaksi teiden auraus seka nastarenkaat
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kuluttavat tiepintaa. Erityisesti tiiviisti rakennetuilla alueilla talvikauden hulevedet voivat
olla kesan hulevesia huonolaatuisempia. (Hulevesiopas 2012, s. 131) Keskelle talvea
osuviin vesisateisiin voi liittya suuria hulevesien haitta-ainepitoisuuksia ja kuormituksia
(Hulevesiopas 2012, s. 132).

Joidenkin haitta-aineiden pitoisuuksissa voi vuodenajan mukaan olla huomattavia eroja.
Airola et al. (2014, s. 42,51) selvityksessa Helsingissa 2001-2012 tutkittujen hulevesien
laadusta havaittiin sulfaatti-, kloridi- ja nikkelipitoisuuksien olevan lumien sulamisvesissa
muita hulevesid korkeampi. Inha et al. (2013, s. 38-39) puolestaan tutkivat maanteiden
hulevesien laatua, ja havaitsivat liukkaudentorjunnan aloittamisen ja lopettamisen naky-
van hulevesien natriumin ja kloridin pitoisuuksissa. Myds sahkonjohtavuuden arvo vaih-

teli vastaavalla tavalla.
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2.3 Hulevesien hallinnan keinot

2.3.1 Hulevesien hallinta

Hulevesien hallinnalla tarkoitetaan hulevesien kertymiseen vaikuttavia ja niiden johtami-
seen ja kasittelyyn liittyvia toimenpiteitd. Tarkoituksena on parantaa hydrologinen kierto
ja valunnan laatu rakentamista edeltdvaa vastaavaksi. (Hulevesiopas 2012, s. 10, 18)
Hulevesien hallinnalla vaikutetaan hulevesien maaraan ja laatuun ja taten vahennetaan
hulevesivalumien negatiivisia seurauksia, kuten tulvia, haitta-aineiden levidmista ja muu-
toksia pohjaveden korkeudessa ja laadussa. Myds pinta- ja pohjavesien suojelu kuuluu
huleveden hallinnan tavoitteisiin (Hulevesiopas 2012, s. 20). Maankaytté- ja rakennus-

lain (MRL 132/1999) mukaan hulevesien hallinnan yleisiin tavoitteisiin kuuluu

1. hulevesien suunnitelmallisen hallinnan kehittdminen erityisesti asemakaava-alu-

eilla
2. hulevesien imeyttdminen ja viivyttdminen niiden keraantymispaikalla

3. hulevesistd ymparistolle ja kiinteistdille aiheutuvien haittojen ja vahinkojen eh-

kaisy ilmastonmuutos huomioiden seka
4. hulevesien jatevesiviemariin johtamisesta luopumisen edistaminen

Suomessa erityisesti suuret kaupungit ovat ottaneet kayttéon hulevesiohjelmia, joiden
osana on huleveden hallinnan prioriteettijarjestys. Seuraavassa on esitetty kooste hule-
vesiohjelmien prioriteettijarjestyksista. (Helsingin kaupunki 2018, s. 12-13, Espoo 2011
s. 11, Vantaan kaupunki 2009, s. 15-16, Tampereen kaupunki 2012, s. 10, Turku 2016,
s. 7, Lahti 2011, s. 20-21)

1. Ehkaistdan hulevesin syntymista ja niiden likaantumista

2. Kasitellaan ja hydodynnetaan hulevedet niiden syntypaikalla

3. Viivytetdan hulevesia syntypaikalla

4. Johdetaan hulevedet pois viivyttavalla ja suodattavalla jarjestelmalla
5. Johdetaan hulevedet hulevesiviemarissa viivytysalueille

6. Johdetaan hulevedet hulevesiviemarissa suoraan vesistoon

Prioriteettijarjestykset vaihtelevat hieman kaupunkien valilla. Esimerkiksi Helsingissa vii-
meisena jarjestyksessa on hulevesien johtaminen sekaviemarissa jatevedenpuhdista-
molle. Listojen pohjana oli kaytetty mm. Hulevesiopasta (2012) ja maankaytt6- ja raken-
nuslakia (MRL 132/1999).
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Tassa tydssa on paadytty jakamaan hulevesien hallinta kolmeen osaan. Ensimmaiseksi
kasitelldan hulevesien synnyn vahentamista ja likaisten ja puhtaampien hulevesien eril-
Iaan pitamista. Toinen osa koskee huleveden laadun parantamista ja kolmas hulevesien
viivyttamista ja pois johtamista. Hulevesien hallinnan jarjestelmien mitoitus on rajattu

tyén ulkopuolelle.

2.3.2 Hulevesien maaran vahentaminen

Ensimmainen keino vahentaa hulevesien haittoja on huleveden maaran vahentaminen.
Luonnontilaisessa ymparistdssa kasvillisuus pidattaa ja haihduttaa vetta seka pitda maa-
peran huokoisempana parantaen vedenlapaisya (Hulevesiopas 2012, s. 142). Lapaise-
mattdmat pinnat taas estavat veden imeytymisen maahan, minka lisdksi rakennetulla
alueella pintavalunnan muodostuminen on nopeampaa ja sen ajalliset vaihtelut suurem-
pia (Vakkilainen et al. 2005, s. 12, 64). Luonnonmukaisessa tilassa rankankin sateen
aiheuttaman pintavalunnan osuus voi olla pieni, kun taas tiiviissa taajamissa pienikin

sade voi aiheuttaa merkittdvaa pintavaluntaa (Hulevesiopas 2012, s. 93).
Imeyttaminen

Lapaisemattdman pinnan lisdantyminen vahentaa veden imeytymistd maaperaan, jolloin
pintavalunta lisdantyy ja pohjaveden pinta voi laskea. Imeyttamalla hulevesia voidaan
pienentada virtaamahuippuja ja yllapitda pohjavesivarastoja (Vakkilainen et al. 2005, s.
72). Hulevesi myo6s puhdistuu sen suodattuessa maakerrosten lapi (Hulevesiopas 2012,
s. 146-147). Pohjaveden pinnanlasku voi aiheuttaa puisten paalutusten lahoamista, ra-
kennusten ja maaperan painumista seka kuivan kauden virtaamien pienenemista, minka
lisksi se voi haitata yhdyskuntien vedenhankintaa (Hulevesiopas 2012, s. 92-93, Espoo
2011, s. 9).

Yksinkertaisimmillaan imeytymisen edistaminen onnistuu jattamalla alueita paallysta-
matta tai kayttamalla lapaisevia paallysteita, kuten reikalaattoja, kennosoraa tai lapaise-
vaa asfalttia. Muita imeytysmenetelmia voivat olla esimerkiksi kivipesat, kiviaineksella
taytetyt imeytyskaivannot, imeytyspinnat, imeytyspainanteet, imeytysojat, imeytysaltaat
ja maanalaiset imeytysrakenteet. Rakenteet voivat olla luonnonmateriaaleista tehtyja tai
tehdasvalmisteisia, kuten muovikennostoja. Imeytysmenetelmien kayttd soveltuu parhai-
ten valuma-alueiden ylaosiin. Imeytysrakenteiden tukkeutumisen estamiseksi tulee niihin
yleensa liittaa esikasittely, kuten tasausallas tai pintavalutuskaista. Imeytettdessa raken-
teen ja pohjaveden tai kallion pinnan valisen etdisyyden sekd pohjamaan vedenlapaisyn

on oltava riittavia. (Hulevesiopas 2012, Vakkilainen et al. 2005)
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Pohjaveden pilaamiskielto (Ymparisténsuojelulaki 527/2014, 17§) voi vaikuttaa huleve-
den imeyttamiskelpoisuuteen, silla hulevesien haitta-aineet voivat vaikuttaa pohjaveden
laatuun. Esimerkiksi suolattavien likennealueiden hulevesia ei pitaisi imeyttaa suoraan
pohjavedeksi (Hulevesiopas 2012, s. 147). Hulevesien imeyttaminen voi myds aiheuttaa
maaperan laadun heikkenemista (Kyllénen 2017, s. 1). Lisaksi valtioneuvoston asetuk-
sessa 1308/2015 (Vna 1308/2015) on maaritelty pohjavedelle vaaralliset aineet, joita ei
saa paastda suoraan tai valillisesti pohjaveteen. Huonosti suunnitellusta hulevesien
imeyttamisesta saattaa aiheutua myos perustusten kosteus- ja routavaurioita (Kannala
2001, s. 35).

Talvella maanpinnan jaatyminen ja maan routaantuminen aiheuttavat haasteita imeytta-
miselle, minka lisaksi hiekoitus voi tukkia lapaisevia paallysteita. Talviaikaista imeyty-
mista edistdd imeytysrakenteen ulottaminen roudattomaan syvyyteen. (Hulevesiopas
2012, s. 143,156)

Kasvillisuus

Kasvillisuuden rooli hulevesien vahentamisessa on merkittava. Kasvillisuus pidattaa
vettad ja lisaa haihduntaa seka elintoiminnoillaan etta kasveihin pidattyneen veden haih-
tumisella. Kasvillisuus myds parantaa maaperan vedenlapaisya, minka lisaksi maaperan
mikrobiologiset prosessit poistavat haitta-aineita ja muuttavat niitd vaarattomampaan
muotoon. Kasvillisuus on myds merkittavassa osassa useissa hulevesien hallintaratkai-
suissa, kuten viherkatoissa ja biosuodatuksessa. Se estaa eroosiota seka lisda luonnon
monimuotoisuutta ja viihtyisyytta rakennetuilla alueilla. (Hulevesiopas 2012, s. 142-144,
217)

Viherkatot

Viherkatolla tarkoitetaan kattoa, joka on suunniteltu niin, etta sen paalla voi kasvaa kas-
veja (Lehvavirta 2012, s. 27). Viherkatot pidattavat sadevesia ja vahentavat taten sateen
aiheuttamaa virtaamahuippua. Lisaksi haihdunta vahentaa kesaisin valuntaa viherka-
toilta. Paksummat rakenteet voivat pidattdaa enemman vetta, mutta toisaalta myés katon
kantavuusvaatimukset ovat suuremmat. Lisdksi viherkatot suojaavat vesikatetta aurin-
gon ultraviolettisateilylta, parantavat lAmmoneristysta ja voivat parantaa alueen esteetti-
syytta. Tasakatoille tehtyja viherkattoja voi myos kayttaa oleskelualueina. (Hulevesiopas
2012, s. 280-282)

Hyddyntaminen syntypaikalla

Katoilta tulevat vedet soveltuvat hydtykayttoon, silld ne ovat verrattain puhtaita. Kerattya

sadevettd voi kayttaa esimerkiksi kasvillisuuden kasteluun. (Hulevesiopas 2012, s. 282-
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284) Joissakin tapauksissa, kuten Fortum Waste Solutions Oy:n Riihimaen laitoksella,

hulevesia voi hydédyntaa prosessivetena (Koikkalainen 2019, Koikkalainen 2020).
Likaisten vesien erillaan pitdminen

Likaisemmat ja puhtaammat hulevedet on syyta pitaa erillaan, silla nain hulevesien ka-
sittely voidaan kohdistaa likaisempiin vesiin, ja puhtaammat hulevedet voidaan joko
imeyttaa tai johtaa kasittelemattémina eteenpain. Myos kattamalla ongelmallisia alueita

voidaan kasittelya vaativan huleveden maaraa vahentaa.

Kun likaiset ja puhtaat hulevedet pidetdan erilldan, hulevesien hallinta helpottuu, ja vie-
marointi- ja kasittelykustannukset pienentyvat kasiteltdvan huleveden maaran pienenty-
essa. Myds hulevesien kasittely on usein tehokkaampaa, kun likaiset hulevedet eivat ole

puhtaampien laimentamia. (Kettunen et al. 2012, s. 26)

2.3.3 Hulevesien laadun parantaminen

Tassa osiossa on esitelty tapoja vahentaa hulevesikuormitusta ja sen haitallisia seurauk-
sia. Hulevesien huonosta laadusta aiheutuvien haittojen vahentamiseksi olisi huolehdit-

tava, etteivat hulevedet tarpeettomasti likaannu.

Hulevesien kasittelyyn on olemassa useita menetelmia. Scholes et al. (2008) jakaa Kyl-
I6sen (2017, s. 17) mukaan kasittelyrakenteiden yksikkoprosessit fysikaalisiin (laskeu-
tus, suodattuminen ja haihtuminen), fysikaalis-kemiallisiin (adsorptio, saostuminen, flok-
kiintuminen ja fotolyysi) ja biologisiin yksikkdprosesseihin (sitoutuminen kasveihin ja mik-
robien aiheuttama hajoaminen). Monet kasittelyratkaisut ovat yhdistelmia eri menetel-
mista, ja siksi eri ratkaisujen luokittelu on toisinaan haastavaa, silld osa rakenteista voi
esimerkiksi yhta aikaa johtaa vetta, suodattaa ja sisaltaa kasvillisuutta. Lisdksi rakenne

voi koostua esimerkiksi pysyvan veden alueista ja tulva-alueista.

Puhdistusmenetelmaa valittaessa on huomioitava, mita haitta-aineita erityisesti halutaan
puhdistaa, kuinka suuri osuus haitta-aineista halutaan puhdistaa, ja mika on puhdistetun
veden haitta-ainepitoisuuden tavoite. Sopivan kasittelytavan suunnittelun haasteena on
valita ratkaisu, joka tarjoaa riittdvan puhdistustuloksen ja lapivirtauksen huleveden laa-
dun ja maaran vaihtelusta huolimatta. Samalla on huomioitava myds kustannusten mini-
mointi. (Kannala 2001, s. 23)

Hulevesien likaantumisen estaminen

Lahtdkohtaisesti pitaisi pyrkia ennaltaehkdisemaan paastdja hulevesiin ja vahentamaan
paastolahteita. Pinnoilta hulevesien mukaan lahtevien epapuhtauksien maaraa voidaan

vahentda esimerkiksi katujen siivouksella. (Hulevesiopas 2012, s. 183) Myds muiden
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hulevetta kerryttavien pintojen puhtaanapito vahentaa hulevesien likaantumista. Likais-
ten hulevesien maaraa voi vahentaa rajaamalla kuormittava toiminta pienemmalle alu-
eelle seka estamalla puhtaiden hulevesien sekoittumisen likaisempiin (Kettunen et al.
2012, s. 26).

Likaantumisen ennaltaehkaisy on tarkeda myds siksi, etta haitta-aineita paasee kuiten-
kin jonkin verran luontoon puhdistamisesta huolimatta ja esimerkiksi imeytysrakenteissa
raskasmetallit jaavat ymparistbongelmaksi maaperaan (Vakkilainen et al. 2005, s. 77).
Tassa mielessa hulevesien puhdistaminen voi toisinaan olla haitta-aineiden kertymispai-
kan siirtamista toisaalle, ellei kasittelyrakennetta hoideta ja yllapideta asianmukaisesti.
Ahponen (Vakkilainen et al. 2005, s. 77) esittdaakin hulevesien puhdistamisen olevan
erdanlaista “ensiapua”, pitkan tahtaimen tavoitteiden ollessa siina, ettei haitta-aineita

paatyisi hulevesiin.
Laskeutus

Laskeuttamalla pystyy vedesta poistamaan kiintoainetta ja siihen sitoutuneita metalleja
ja muita haitta-aineita. Laskeutusaltaan on oltava olla riittdvan suuri, jotta virtaus on riit-
tavan hidasta ja viipyma tarpeeksi pitka. Toisaalta myds hiekanerotin on eraanlainen
laskeutusallas. Pohjalle laskeutuva liete on poistettava maaraajoin, ja altaan muodon ja
sijainnin on mahdollistettava tarvittavat huoltotoimet. Mikali pelkka laskeutus ei saa ai-
kaan riittavaa lopputulosta, voidaan puhdistumista tehostaa kemiallisella saostuksella.
Pohjavesialueille tehtavien laskeutusaltaiden pohjat ja reunat tulee tiivistaa esimerkiksi
savella, muovilla tai bentoniitilla, jotta veden haitta-aineet eivat paase pohjaveteen. (Ket-
tunen et al. 2012, s. 28-29)

MyOs hulevesien viivytysaltaita voi kayttda laskeuttamiseen. Pysyvan vesipinnan
omaava allas toimii laskeuttamisessa paremmin, silla ajoittain kuivuvassa altaassa vii-
pyma voi olla pieni, minka lisdksi tulovirtaama voi altaan tayttyessad huuhtoa mukaansa
vajonnutta sedimenttia altaan pohjalta. (Ferguson 1998, viitattu lahteessa Vakkilainen et
al. 2005, s. 70)

Suodatus

Suodatettaessa hulevetta valiaineen lapi veden haitta-aineita pidattyy seka valiainee-
seen ettd suodatuskerroksen pinnalle. Suodatusjarjestelma voi olla esimerkiksi salaoji-
tettu suodatuskerroksellinen biosuodatusalue, rakenteellinen hiekkasuodatin tai kasvilli-
suutta hyédyntava pintavalutuskaista tai viherpainanne, jossa suotautumista tapahtuu

kasvukerroksen ja kasvillisuuden lapi. (Hulevesiopas 2012, s. 184)
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Suodatusjarjestelmat, jotka hyddyntavat pelkkaa kasvillisuutta, soveltuvat erityisesti esi-
kasittelyyn muita hulevesien hallintamenetelmia ennen. Suodatuskerrokselliset jarjestel-
mat puolestaan sopivat hulevesien laadulliseen hallintaan oikein mitoitettuna. Yksittaisen
suodattimen suositeltu valuma-alue on alle hehtaarin, suodattimena toimivan biopidatys-
alueen jopa nelja hehtaaria. Suodatusjarjestelmassa olevat salaojat huolehtivat raken-
teen kuivatuksesta, mika parantaa niiden soveltumista talviolosuhteisiin. (Hulevesiopas
2012, s. 184, 186)

Yksinkertaisimmillaan suodatusrakenne voi olla pintavalutuskaista tai viherpainanne,
jossa kasvillisuus ja kasvukerros suodattavat hulevesia. Pelkkaa kasvillisuutta hyodyn-
tavissa suodattimissa on pituuskaltevuuden oltava tarpeeksi pieni, jotta virtausnopeudet
pysyvat alhaisina ja suodattuminen on mahdollista. Myds patoamalla voi tehostaa suo-
datusta. Tarkeaa on, ettd hulevedet johdetaan tasaisena virtaamana koko vydhykkeen

leveydella. (Hulevesiopas 2012, s. 184)

Biosuodatuksella tarkoitetaan veden suodattamista ja puhdistamista orgaanisissa maa-
kerroksissa (Kuntaliitto 2017, s. 6). Sen rakenteessa kasvukerroksen alla on suodatin-
kerros. Rakenne voi olla salaojitettu, mutta mikali pohjamaan vedenlapaisevyys on tar-
peeksi suuri, ei salaojitusta tarvita. (Kasvio et al. 2016, s. 19) Mikali hulevedet eivat saa
imeytya alempiin kerroksiin, taytyy rakenteen alle sijoittaa vedenpitava eriste (Huleve-

siopas s. 184). Kuvassa 2.1 on esitetty biosuodatusrakenteen periaatekuva.

Ajorata

% ';‘n'.‘ ’ Kevyenliikenteen viyla
— i,

Kasvualusta

Hiekka
#0..2mm

Siirtymékerros
#2..8mm

Salaojakerros
#8..16mm

Kuva 2.1: Periaatekuva biosuodatusrakenteesta katualueella (Lehikoinen 2015, s .14).
Kuva: Sirpa Térrénen, Vantaan kaupunki.
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Biosuodatusalue ei tarvitse suurta tilaa, mikd mahdollistaa sen sijoittamisen myds ti-
heammin rakennetuille alueille. Biosuodatusalueen halutut tavoitteet, kuten perusvirtaa-
man turvaaminen, eroosion ja tulvien estaminen, haitta-aineiden poistaminen ja pohja-
veden muodostumisen edistdminen, vaikuttavat suunniteltavaan rakenteeseen ja kasvil-

lisuuteen. (Davis et al. 2009, viitattu lahteessa Kasvio et al. 2016, s. 19)

Tutkimusten mukaan biosuodatus voi poistaa vesista ravinteita, kiintoainetta, hiilivetyja
ja raskasmetalleja. Biosuodatusalueiden kasvillisuus kayttda ravinteita kasvuun, mika
voi lisata ravinteiden poistumista hulevesista. Toisaalta tutkimuksissa on esiintynyt
suurta vaihtelua typen pidattymisessa. Liuenneiden ja partikkeleihin kiinnittyneiden me-
tallien puhdistamiseen biosuodatus soveltuu hyvin, mutta toisaalta natriumin ja kloridin
poistamiseen hulevesista biosuodatus ei sovellu. (Kasvio et al. 2016, s. 20-23) Haitta-
aineiden pidattymisen kannalta orgaaninen maakerros on tutkimusten mukaan merkitta-

vassa osassa (Sankiaho & Sillanpaa 2012, s. 23).

Rakenteelliset hiekkasuodatinjarjestelmat koostuvat yleensa tulokammiosta ja suoda-
tuskammiosta. Tulokammiossa on vettd jatkuvasti, ja se tasaa tulovirtaamaa seka las-
keuttaa epapuhtauksia. Suodattimessa on yleensa hiekkapatja, jonka alapuolella on sa-
laojakerros, minka lisaksi jarjestelmassa on ylivuotomahdollisuus. Hiekkasuodatus vaatii
esikasittelyn, jotta kiintoaines ei tuki suodatinta. (Hulevesiopas 2012, s. 184-186) Kettu-
sen et al. (2012) mukaan hiekkasuodatus soveltuu kiintoaineen ja siihen sitoutuneen
orgaanisen aineksen, ravinteiden ja metallien puhdistamiseen, joskin suodatin tukkeutuu

helposti.
Kosteikot

Hulevesikosteikko keraa, viivyttaa ja puhdistaa hulevesia, minka lisdksi se toimii maise-
mallisena aiheena (Kuntaliitto 2017, s. 7). Kosteikko on alue, joka on suuren osan vuo-
desta veden peittdma ja muunkin ajan kostea. Kosteikko siséltaa syvempia alueita, osan
aikaa veden peittdmid alueita ja yleensa kuivana pysyvia alueita, keskisyvyyden jaa-
dessa pieneksi. Kosteikossa on myds monipuolinen kasvillisuus. Yksinkertaisimmillaan
kosteikko voidaan toteuttaa ojaan tai noroon padon ja sen lapi johdetun purkuputken
avulla. Kosteikon alkuun on myds suositeltavaa rakentaa tasausallas, joka samalla toimii
laskeutusaltaana. (Hulevesiopas 2012, s. 175) Monimuotoisemmat kosteikot toimivat te-
hokkaammin kuin yksinkertaiset (Kasvio et al. 2016, s. 18). Kuvassa 2.2 on ojaan raken-

nettu kosteikko Savitaipaleelta.
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Kuva 2.2: Kapakojan kosteikko Savitaipaleella. Kuva: Niko Nurhonen

Kosteikot puhdistavat hulevesia laskeutuksen, suodatuksen ja biologisten prosessien
avulla (Hulevesiopas 2012, s. 175). Ne soveltuvat mm. kiintoaineen ja typen vahentami-
seen hulevedessa (Kettunen et al. 2012, s. 28). My6s kiintoaineeseen sitoutuneita haitta-
aineita, kuten ravinteita ja metalleja, laskeutuu kosteikon pohjalle kiintoaineen mukana
(Kasvio et al. 2016, s. 16). Pitkan viipyman avulla kosteikko voi poistaa kasvukauden
aikana tehokkaasti myds liukoisia ravinteita. (Hulevesiopas 2012, s. 175) Kosteikon puh-
distusteho ei ole samanlainen ympari vuoden, silla talvella kasvillisuus on lepotilassa.
(Kettunen et al. 2012, s. 32)

Kloridin pidattamiseen kosteikko ei sovellu. My6skaan kovin puhtaiden hulevesien puh-
distaminen ei valttdmatta onnistu kosteikon avulla. (Kasvio et al. 2016, s. 3, 43) Ravin-
teiden vapautumisen estamiseksi kasvien maatuessa on kasvanutta biomassaa poistet-
tava kosteikosta (Kettunen et al. 2012, s. 32). Myds pohjalle kertynyt sedimentti on pois-
tettava aika ajoin (Vakkilainen et al. 2005, s. 74).

Vetta viivyttavan vaikutuksen takia kosteikot myds vahentavat tulvimista alapuolisessa
vesistdssa. Lisaksi kosteikot toimivat monien lajien elinymparistéina. (Kasvio et al. 2016,
s. 16-17)
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Oljynerotus

Oljynerottimet ovat padosin tehdasvalmisteisia sailidita, joiden 1api puhdistettavat vedet
johdetaan. Oljypisarat tarttuvat sailidssa olevien koalisaattorien pinnalle, liittyvat toisiinsa
ja nousevat veden pinnalle. (Hulevesiopas 2012, s. 187) Standardi SFS-EN 858-1 jakaa
Oliynerottimet kahteen luokkaan, joiden suurin sallittu 6ljyjadman maara on 5,0 mg/l
(luokka I) ja 100 mg/I (luokka IlI) (SFS-EN 858-1 + A1). Mikali lahtevan veden 6ljypitoi-
suuden on oltava alle 1 mg/l, voidaan kayttaa aktiivihiilisuodatinta (Kettunen et al. 2012,
s. 31).

Taydellinen dljynerotusjarjestelma sisaltdd myds hiekan-/lietteenerottimen sekd nayt-
teenottokaivon. Toisinaan o6ljynerotusjarjestelma voidaan myods varustaa ohivirtauksella,
minka tarkoitus on estda sateen huippuvirtaamia huuhtomasta erottimeen kertynytta 6l-

jya ja kiintoainetta mukaansa. (Hulevesiopas 2012, s. 187)
Muut hulevesien puhdistusmenetelmat

Muita mahdollisia hulevesien kasittelymenetelmia ovat esimerkiksi aktiivihiilisuodatus,
kemiallinen saostus, adsorptio ja ioninvaihto. Hulevesia voidaan puhdistaa myds raskas-

metallien erotuskaivolla. (Kettunen et al. 2012, s. 29-30)

2.3.4 Hulevesien viivyttaminen ja pois johtaminen

Perinteisesti hulevesia on johdettu kuivatuksen takia ojien ja sadevesiviemarien avulla
mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti, mista on voinut seurata esimerkiksi kuormituk-
sen kasvua vesistoon, eroosiota, pohjavedenpinnan laskua ja virtaamien aarevoitymista
(Espoo 2011, s. 5). Vanhojen keskusta-alueiden hulevesia johdetaan myds sekaviema-
reihin (Hulevesiopas 2012, s. 18), joita pitkin hulevedet kulkeutuvat jatevedenpuhdista-

molle aiheuttaen sielld mm. virtaamavaihtelua ja jopa ylivuotoja.

liImaston lammetessa sademaarat ja rankkasateet tulevat lisaantymaan, sademaarat tal-
vella kesaa enemman, kun taas rankkasateita tulee kesalla talvea enemman. Myo6s hu-
levesi- ja kuivatusjarjestelmien huolto- ja kunnossapitotarve tulee kasvamaan ilmaston-
muutoksen myo6ta. Hulevesirakenteita suunniteltaessa on huomioitava niiden pitka toi-

minta-aika ja muutokset hulevesien maarassa sina aikana. (Aaltonen et al. 2008)
Hulevesien viivyttaminen

Hulevesia voi viivyttaa erilaisilla lammikoitumisen mahdollistavilla rakenteilla. Viivytys-
menetelmia ovat esimerkiksi kosteikot, lammikot, painanteet ja rakennetut altaat ja kai-
vannot, joihin varastoituu hulevesia virtaaman ollessa suuri, ja virtaaman pienennyttya

rakenne alkaa purkaa varastoitua vetta. Viivyttamisella voidaan myds ehkaista tulvimista
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ja eroosiota, ja lisdksi vedessa oleva kiintoaine alkaa laskeutua. Viivytysmenetelmat voi-
vat myds parantaa alueen viihtyisyytta ja estetiikkaa, minka lisaksi niihin kertyvaa vetta

voi kayttaa esimerkiksi kasteluvetena. (Hulevesiopas 2012, s. 172-173)

Lammikoiden avulla voi tasata ja alentaa virtausnopeutta. Lammikoiden avulla voi myoés
laskeuttaa hulevesien epapuhtauksia. Hulevesia voi viivyttdd myds keinotekoisilla al-
tailla, joiden ulkondkd voi vaihdella betonisesta luonnonmukaiseen, seka kosteikoilla.

(Hulevesiopas 2012, s. 173-175) Kuvassa 2.3 on esitetty hulevesiallas.

Kuva 2.3: Aallottarenpuiston hulevesiallas Jarvenpaéssé (Jarvenpéén kaupunki 2019)

Viivytyspainanne on painanne, johon hulevedet voivat lammikoitua, ja joka tyhjenee sa-
teen jalkeen. Painanne voi olla esimerkiksi kasvillisuuden peittdma tai kivilla verhoiltu.
Viivytyskaivanto taas on maanalainen hulevesien viivytysrakenne. Se voi koostua esi-
merkiksi muovi-, betoni- tai terasputkista. (Hulevesiopas 2012, s. 177) My0ds esimerkiksi
hulevesikaseteilla voi viivyttda hulevesia, minka lisdksi niiden avulla voi myos imeyttaa

vesia (Uponor, s. 3).
Hulevesien johtaminen

Hulevesia voi johtaa seka pinta- etta putkijarjestelmilla. Pintajohtamisen menetelméat pe-
rustuvat avouomavirtaukseen, ja naitd ovat esimerkiksi avo-ojat, purot, painanteet ja
kourut. Pintajohtamismenetelmat mahdollistavat veden johtamisen lisaksi virtaaman hi-

dastumisen ja huleveden puhdistumisen ja imeytymisen. (Hulevesiopas 2012, s. 157)

Hulevedet paatyvat Suomessa yleensa hulevesiviemareihin (Hulevesiopas 2012, s. 93).

Hulevesien johtaminen putkilla ilman viivyttdmista aiheuttaa suuria virtaamavaihteluita
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my0Os alapuolisessa vesistdssa. Putkia pitkin johdettaessa hulevedet eivat mydskaan

paase puhdistumaan tai imeytymaan.

Hulevesien johtamiseen kaytetdan myds avo-ojia. Ne pystyvat jonkin verran viivytta-
maan hulevesia ja tasaamaan virtaamia, minka lisaksi avo-ojien tulvaherkkyys on pie-
nempi kuin hulevesiviemareilla. Hulevesia johtavat avo-ojat voi suunnitella monimuotoi-
siksi ja esimerkiksi loivemmilla luiskilla voi vahentaa avo-ojien eroosiota. (Hulevesiopas
2012, s. 158-159) Ojat voivat toimia myds hulevesien tulvareitteind (Vantaan kaupunki
2009).

Hulevesien johtamiseen tarkoitetut painanteet ovat avo-ojiin verrattuna matalia ja loiva-
luiskaisia. Painanteet voivat olla pelkistettyja, tai niissa voi olla esimerkiksi kasvillisuutta
tai kiveyksia seka porrastuksia ja kynnyksia, ja niiden yhteyteen voi liittaa viivytysalueita.
Johtamisen lisaksi painanteilla on mahdollista imeyttaa, viivyttaa ja puhdistaa hulevesia.
(Hulevesiopas 2012, s. 159)

Rakennetut uomat ovat kanavia vaihtelevampia, ja ne muistuttavat luonnonmukaisia
avouomia. Niihin voi liittyd leveampia kohtia, lampia, tulvatasanteita, kiveyksia, luiska-
verhouksia, pohjapatoja ja runsastakin kasvillisuutta. Uoman yhteyteen voi liittdd myds
muita hulevesien johtamisrakenteita, kuten kosteikkoja. Hulevesia voi johtaa myds beto-

nista tai kivista tehdyilla kouruilla ja kanavilla. (Hulevesiopas 2012, s. 164, 168)

Hulevesien johtamiskapasiteetin ylittyessa hulevedet alkavat tulvimaan, ja etsivat jonkin
toisen reitin, jota pitkin purkautua, mista saattaa syntya esimerkiksi vahinkoa rakenteille.
Siksi hulevesille olisi suunniteltava tulvareitit, joita pitkin hulevedet voivat ilman suurem-
paa haittaa purkautua tulvatilanteessa alueille, joissa tulvimisesta on vahemman haittaa.
(Hulevesiopas 2012, s. 169)

Hulevesien johtamisjarjestelmat voivat onnettomuustilanteessa kuljettaa myos kemikaa-
leja tai sammutusjatevesia. Riskialueilla hulevesijarjestelman olisikin oltava suljettavissa
(Vantaan kaupunki 2009, s. 22) likaantuneiden vesien ja kemikaalien leviamisen esta-

miseksi.

2.3.5 Hulevesien hallintaan liittyvia oppaita ja ohjeistuksia

Hulevesiopas (Hulevesiopas 2012) kasittelee hulevesien hallintaa. Kuntaliiton julkai-
sema lahes 300-sivuinen opas sisaltaa tietoa mm. hulevesien hallintamenetelmista ja
niiden seka hulevesiviemareiden mitoituksesta, hulevesikasvillisuudesta, hulevesijarjes-
telman yllapidosta, hulevesien laadusta, hydrologiasta, suunnittelusta seka vastuista ja

velvoitteista.
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Hulevesioppaan péivitetyt luvut lainsdddénnén muutosten osalta (Kuntaliitto 2017) on
tarkoitettu kaytettavaksi rinnakkain Hulevesioppaan (Hulevesiopas 2012) kanssa. Paivi-
tetyt luvut kasittelevat hulevesien hallinnan jarjestamista, vastuita ja velvoitteita, viestin-
tda hulevesiasioissa, rakennusvalvontaa ja hulevesijarjestelmaan liittymista. Oppaan
paivitystarve johtui hulevesiin liittyvan lainsdadannoén olennaisista muutoksista 2014
(Kuntaliitto 2017).

Useat kaupungit Suomessa ovat julkaisseet hulevesiohjelmia. Helsingin kaupungin hu-
levesiohjelma (Helsingin kaupunki 2018) sisaltdd mm. kuvauksen haasteista ja tavoit-
teista seka hulevesien hallinnan prioriteettijarjestyksen. Myés mm. Espoo, Vantaa, Tam-
pere, Turku ja Lahti ovat julkaisseet hulevesiohjelmia (Espoo 2011, Vantaan kaupunki
2009, Tampereen kaupunki 2012, Turku 2016, Lahti 2011). Vantaa on lisdksi julkaissut
Vantaan kaupungin hulevesien hallinnan toimintamallin (Vantaan kaupunki 2014), jossa

kasitelldan hulevesien hallinnan tavoitteita, menetelmia, suunnittelua ja rakentamista.

Rakennetun ympéristén valumavedet ja niiden hallinta (Vakkilainen et al. 2005) on ym-
paristoministerion ymparistdénsuojeluosaston julkaisema julkaisu, johon on koottu hule-
vesiin liittyvan tutkimuskokonaisuuden tuloksia. Julkaisussa kasitellaan kaupunkiraken-
tamisen hydrologisia vaikutuksia, rakennetun ympariston aiheuttamaa vesistokuormi-
tusta, valuma-alueiden kaupungistumista ja sen vesistovaikutuksia, luonnonmukaisia

hulevedenkasittelymenetelmia ja aluesuunnittelua seka kiinteistojen kuivatusta.

Kosteikkojen ja biosuodatusalueiden toimivuus hulevesien késittelysséd — HULE-hank-
keen loppuraportti (Kasvio et al. 2016) kasittelee kahta hulevesien puhdistusmenetelmaa
ja niiden toimivuutta hankkeen tutkimustulosten avulla. Lisaksi julkaisu luo katsaukset

hulevesien hallintaa koskevaan lainsdadantoon, strategioihin ja ohjeistoihin.

Hulevesiin liittyvaa lainsaadantda on kasitelty taman selvityksen luvussa 3.1.

2.4 Sammutusjatevedet

Tulipaloon kaytetystd sammutusvedestad osa hoyrystyy ja osa imeytyy sammutettavan
kohteen rakenteisiin ja irtaimistoon. Sammutusjatevedella tarkoitetaan jaljelle jaavaa

osaa vedesta. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2019, s. 19)

Sammutusjatevesien hallinta kytkeytyy teollisuuslaitoksilla hulevesien hallintaan. Synty-
vat hulevedet voivat paatya samoille pinnoille kuin sade- ja sulamisvedet ja kulkeutua
eteenpain. Sammutusjatevesien kasittely poikkeaa kuitenkin hulevesien kasittelysta ja
siksi sammutusjatevedet on usein syytd huomioida laitosten hulevesien hallinnan suun-

nittelussa.
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2.4.1 Sammutusjatevesien laatu

Sammutusjateveden sisaltdmat aineet saattavat aiheuttaa terveys- ja ymparistohaittoja.
Sammutusjatevesiin voi paatya haitta-aineita palamisreaktioista sekd sammutuksessa
kaytettavia kemikaaleja. Lisaksi palokohteessa voi olla valmiiksi terveydelle tai ymparis-
tolle vaarallisia aineita tai materiaaleja, kuten rakennusmateriaalien ainesosia ja koh-
teessa varastoituja kemikaaleja, jotka vapautuvat tulipalon yhteydessa. (Paloposki et al.
2005, s. 11) Kuvassa 2.4 on esitetty sammutusjateveden mukana ymparistéon kulkeu-

tuvien vaarallisten kemikaalien alkupera.
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Kuva 2.4: "Sammutusjateveden mukana ympéristéoén kulkeutuvien vaarallisten kemi-

kaalien alkuperd.” (Paloposki et al. 2005, s. 12)

Palamisessa syntyvat yhdisteet paatyvat sammutusjateveteen paaosin joko liukene-
malla suoraan kaasufaasista veteen tai kondensoitumalla nokihiukkasten pinnalle ja
huuhtoutumalla noen mukana sammutusjateveteen. Paloposken et al. mukaan suurempi
ymparistdvaara aiheutuu useimmissa tapauksissa palokohteessa varastoitavien tai pro-
sessoitavana olevien kemikaalien paatymisestd sammutusjateveteen kuin itse palossa

syntyneista haitallisista yhdisteista (Paloposki et al. 2005, s. 32,71).

Sammutusjatevesien sisaltdmat haitta-aineet ja niiden ymparistovaikutukset riippuvat
esimerkiksi palavista materiaaleista (Flood et al. 2018, s. 41). Polyvinyylikloridin palami-
sessa syntyy haitallisia dioksiineja ja furaaneja, joista osa kuuluu myrkyllisimpiin palossa
syntyviin yhdisteisiin. Osa dioksiineista on toksisia elaimille ja kertyvat mm. organismien
rasvakudoksiin. Orgaanisen aineen epataydellisessa palamisessa syntyy PAH-yhdis-

teita eli polysyklisia aromaattisia hiilivetyja. (Rinne et al. 2008, s. 42-43,46).

Rinteen et al. (2008, s. 95) tutkimuksessa jatekeskusten paloturvallisuudesta sammu-

tusjatevedet paperipaalien ja energiajakeen koepoltoissa sisalsivat PAH-yhdisteita ja
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kloorifenoleja, mutta tutkimuksessa analysoituja dioksiineja ja furaaneja ei I6ytynyt. Ve-
den pintajannitysta pienentavan synteettisen sammutusvaahtonesteen kayttd sammu-
tusveden lisdaineena lisasi PAH-yhdisteiden pitoisuuden noin 10-kertaiseksi energia-

jaetta sammutettaessa verrattuna pelkalla jarvivedella sammuttamiseen.

Sammutusjatevesien mukana voi paatya kemikaaleja maaperaan, pintavesiin, pohjave-
teen tai jatevedenpuhdistamolle. Lisaksi viemareihin joutuvat aineet voivat syovyttaa tai
saastuttaa putkistoja. Terveydelle ja ymparistdlle vaarallisia kemikaaleja voi myds kul-

keutua vedenottamolle. (Kuntaliitto 2011, s. 24)
Haitta-aineet sammutusvaahdoissa

Tulipalon sammuttamisessa voidaan kayttdd myds vedesta, vaahdotteesta ja iimasta
valmistettavaa sammutusvaahtoa (Paloposki et al. 2005, s. 41). Sammutusvaahto estaa
hapen paasyn palavaan aineeseen ja ehkaisee taten palamista. Sammutusvaahtoja kay-
tetaan esimerkiksi liikenneonnettomuuksissa, polttoainepaloissa, vaikeasti sammutetta-
vissa kohteissa, automaattisissa sammutuslaitteistoissa ja rikkomaan veden pintajanni-
tysta. (Flood et al. 2018, s. 21,26) Sammutusvaahto on tehokas erityisesti nestepalojen
sammuttamisessa, silla se erottaa hapen ja palavan aineen, estaa palavan nesteen hoy-

rystymista ja vaahdon hdyrystyminen viilentaa palavaa nestetta (Paloposki 2005, s. 41).

Flood et al. (2018, s. 21) jakaa sammutusvaahdot proteiinivaahtoihin ja pinta-aktiivisia
aineita sisaltaviin vaahtoihin. Ympariston kannalta merkityksellisin on jako fluorattuihin
ja fluoraamattomiin sammutusvaahtoihin, silla fluoratut hiilivety-yhdisteet voivat aiheut-
taa pitkaaikaisia ymparistd- ja terveysvaikutuksia (Oy Veljekset Kulmala Ab, s. 3,7).
Vaahdotteet voi jakaa myds proteiinivaahdotteisiin, fluoriproteiinivaahdotteisiin, kalvo-
vaahdotteisiin, alkoholin kestaviin AR-vaahdotteisiin ja synteettisiin vaahdotteisiin (Palo-
poski et al. 2005, s. 68-69).

Flood et al. (2018, s. 26) selvityksessa analysoitiin viden sammutusvaahdon koostu-
musta. Ne sisalsivat useita vesielidille erittdin haitallisia yhdisteitd, kuten joitakin paasto-
kieltoaineiksi luokiteltuja aineita. Tutkituista vaahdoista nelja viidesta sisalsi vaahtotuot-
teiden suurimmaksi ongelmaksi koettuja fluorattuja hiilivetyja, vaikka vain yhden kaytté-
turvallisuustiedotteessa oli maininta tuotteen sisaltamista fluoriyhdisteista. Kyseessa oli

vain pieni otos sadoista markkinoilla olevista sammutusvaahtotuotteista.

Sammutusvaahdot vaikuttavat haitallisesti jatevesien kasittelyyn. Ne hairitsevat typen
pelkistymista, huonontavat dljynerotuksen tehokkuutta ja saattavat lisata veteen huo-
nosti liukenevien aineiden paatymista veteen. (Paloposki et al. 2005, s. 69) Suuri maara

vaahdotetta voi jatevedenpuhdistamolle paastessaan pysayttaa biologisen puhdistus-
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prosessin ja aiheuttaa siten haittaa pitkaksi aikaa (Kuntaliitto 2011, s. 24). Sammutus-
vaahdoista useimmat ovat vesiliukoisia ja kulkeutuvat siksi helposti pohjaveteen ja ve-

sistihin ymparistdoon paastyaan (Flood et al. 2018, s. 21).

2.4.2 Sammutusjatevesien hallinta

Sammutusjatevesien kerailyjarjestelmalla johdetaan sammutusjatevedet hallitusti kerai-
lyrakenteeseen, joka voi olla esimerkiksi kerailyallas, vallitila tai suljettu viemari. Keraily-
jarjestelman rakenteet ovat ensisijaisesti pysyvia, mutta myds esimerkiksi rajaavia puo-
meja ja kaivonsulkumattoja voi kayttaa niiden lisaksi. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
2019, s. 23-24)

Sammutusjatevesien johtamiseen voidaan kayttaa suljettuja viemareita, kanavia, kaatoja
ja kerdilyojia, minka lisdksi jarjestelmassa voi olla myds pumppuja. Talteenottoraken-
teena voi toimia esimerkiksi kerailyallas, -oja, -kanava tai suljettava viemari. Kerailyjar-
jestelman on oltava nestetiivis ja sen on kestettdva sammutusjatevesista aiheutuva ke-
miallinen, mekaaninen ja terminen rasitus. Mahdollisesti palavia nesteita sisaltavia tai
syttyvia kaasuja muodostavia sammutusjatevesia ei tule ohjata maanalaiseen kerailyjar-
jestelmaan. Normaalitilanteessa sammutusjatevesien kerailyjarjestelman on oltava tyh-
jilldan, ja kerailyjarjestelmaa on myds tarkkailtava ja se on pidettava kunnossa. (Turval-

lisuus- ja kemikaalivirasto 2019, s. 24-25)

Noin puolet sammutukseen kaytetysta vedesta jaa sammutusjatevedeksi, mutta vakiin-
tuneita kaytantdja sen maaran arviointiin ei ole. Myés mahdollinen hulevesien kertymi-
nen ja vuotavat kemikaalit on huomioitava mitoituksessa. Sammutusjatevesien talteen-
ottojarjestelma on mahdollista korvata myos jarjestelmalla, joka erottelee haitta-aineet
sammutusjatevesista luotettavasti. Syntyvien sammutusjatevesien maaraa voi vahentaa
palo-osastojen kokoa pienentamalla, parantamalla rakennuksen suojaustasoa, auto-
maattisella sammutuslaitteistolla, pienentamalla varastokorkeutta seka kierrattamalla
sammutuksessa kaytettya vetta. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2019, s. 19,21,23)
Sammutusjatevesia voi kayttaa uudelleen sammutuksessa, kunhan niista ei aiheudu li-
savaaraa (SFS 3357, 2017, s. 20).

Rakennuksen sisalle paatyvat sammutusvedet voivat paatya lattiakaivojen kautta jate-
vesiviemariin ja sitd kautta jatevedenpuhdistamolle (Paloposki et al. 2005, s. 59), jossa
niista ja niiden sisaltdmista aineista voi aiheutua haittaa (Flood et al. 2018, s. 9). Jateve-

siviemarin voi mahdollisuuksien mukaan sulkea venttiililla tai tulpalla jatevedenpuhdista-
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molle aiheutuvien haittojen ehkaisemiseksi. Esimerkiksi ovista ulos purkautuvat sammu-
tusjatevedet kulkeutuvat pihalla samoja reitteja kuin hulevedet. (Paloposki et al. 2005, s.
59)

Sammutusjatevedet voivat paatya hulevesiviemareita pitkin luontoon ja siksi huleve-
siviemareiden tulee olla helposti suljettavissa. Tarvittaessa voidaan myos tehda tilapai-

sia padotusrakenteita tydkoneiden avulla. (Kuntaliitto 2011, s. 24)

Syntyneen sammutusjateveden koostumus on selvitettava ja vedet on kasiteltava asian-
mukaisesti. Mikali sammutusjatevesia paasee ymparistddn, voi olla tarve maaperan tai
pohjaveden puhdistamiselle tai pinta- tai pohjaveden laadunseurannalle. (Turvallisuus-
ja kemikaalivirasto 2019, s. 25-26)

Vaarallista kemikaalia teollisesti kasittelevien ja varastoivien laitosten on laadittava sam-
mutusjatevesien hallintasuunnitelma. Myds ymparistéluvassa voi olla maarays sammu-
tusjatevesien hallintasuunnitelman laatimisesta. Suunnitelman sisaltd, laajuus ja tark-
kuus riippuvat mahdollisten sammutusjatevesien aiheuttamista haitoista maaperassa,
vesistossa tai jatevedenpuhdistamolla. Suunnitelma voi sisaltaa esimerkiksi kuvaukset
toiminnasta, ymparistdolosuhteista, laitoksen rakennuksista ja piha-alueista, vesien joh-
tamisesta ja sammutusjatevesien hallinnasta seka arviot paloturvallisuudesta ja sammu-
tusjateveden maarasta. Hallintasuunnitelman toimivuuden varmistamiseksi on jarjestet-

tava harjoituksia. (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2019, s. 19-20, 25)

2.4.3 Sammutusjatevesiin liittyvia oppaita ja ohjeistuksia

Kemikaalivuotojen ja sammutusjétevesien hallinta (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
2019) on loppuvuodesta 2019 julkaistu opas "vaarallisten kemikaalien varastoinnin ja
kasittelyn vuotojen ja sammutusjatevesien hallinnan periaatteista ja menettelytavoista,
joilla voidaan saavuttaa kemikaaliturvallisuus- ja ymparistdlainsaadannon yleiset turval-
lisuusvaatimukset”. Kemikaalivuotojen ja sammutusjatevesien hallinnan liséksi opas si-
saltaa luettelon alaan liittyvista termeista ja niiden selityksista. Sammutusjatevesiosiossa
kasitelladn mm. sammutusjatevesien hallintasuunnitelmaa, sammutusjateveden maaran
arviointia, sammutusjatevesien hallintaa ja sammutusvaahtojen kayttéa. Oppaan lahde-
luettelosta puolestaan l6ytyy kattava lista alaan liittyvid oppaita, ohjeita, standardeja ja

lainsaadantoa.

Sammutusjatevesien hallinta ja ympéristévaikutukset Suomessa (Rintala 2018) on Pro

gradu -tutkielma, jossa “jasennettiin sammutusjatevesia koskevaa lainsdadantéa ja oh-
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jeistusta seka selvitettiin, mita niista tulisi analysoida”. Tutkielmassa selvitettiin myds vi-
ranomaisten ja toiminnanharjoittajien tietamysta seka viranomaisten nakoékulmia sam-

mutusjatevesiin liittyen. (Rintala 2018)

Sammutusjétevesien hallinta ja niiden ympéristévaikutukset (Flood et al. 2018) on Ha-
meen ELY-keskuksen laatima raportti, jossa "tarkastellaan sammutusjatevesiin liittyvia
ymparistonsuojelukysymyksia”. Hankkeeseen sisaltyi edella esitellyn Rintalan tutkiel-
man lisaksi selvitys sammutusvaahdoista ja sammutusjatevesien hallinnasta seka sam-

mutusvaahtojen sisallosta ja ymparistovaikutuksista. (Flood et al. 2018)

Sammutusjatevesien talteenotto (Keski-Uudenmaan Pelastuslaitos 2014) on Keski-Uu-
denmaan Pelastuslaitoksen ohje, jota "noudatetaan, kun on tarvetta arvioida laajamit-
taista vaarallisten kemikaalien teollista kasittelya ja varastointia harjoittavien yritysten
riittdvda sammutusvesien talteenottoa” seké soveltuvin osin erdiden muidenkin kohtei-
den kohdalla. Ohje kasittelee mm. sailididen vallitilojen vaatimuksia ja muita jarjestelyja,
joilla voidaan estda kemikaalien ja likaisten sammutusjatevesien paasy maaperaan, ve-

sistdon ja pohjavesiin sekd sammutusjateveden maaran arviointia.

Opas sammutusvesisuunnitelman laatimiseksi (Kuntaliitto 2011) on Kuntaliiton johdolla
laadittu opas, jonka "tarkoitus on jasentaa ja yhdenmukaistaa sammutusvesisuunnitel-
mia seka auttaa sammutusvesisuunnitelmien laadinnassa”. Oppaassa kasitellaan myos
sammutusjateveden aiheuttamia riskeja ja ymparistovaikutuksia seka tulipaloissa tarvit-

tavaa vesimaaraa.

Sammutusjatevedet ja ympéristé (Paloposki et al. 2005) on loppuraportti VTT:n ja Pe-
lastusopiston hankkeesta, jonka "tavoitteena oli kartoittaa, arvioida ja pienentaa niita ym-
paristohaittoja, joita sammutusjatevesista saattaa aiheutua teollisuustulipalojen sammut-
tamisen yhteydessa”. Julkaisu kasittelee mm. haitallisten yhdisteiden muodostumista tu-
lipalossa, yhdisteiden paatymistd sammutusjateveteen, sammutusjateveden maaran ar-
viointia ja niiden aiheuttamiin ongelmiin varautumista sekd sammutusvaahtojen ympa-

ristovaikutuksia.

Standardia SFS 3350:2016, Palavien nestemaisten kemikaalien varastopaikka ja siella
olevat kemikaalien ké&sittelypaikat sovelletaan “palavien nestemaisten kemikaalien va-
rastoon, jossa palavien nesteiden yhteismaara on 500 m?® tai enemman seka siella ole-
viin sailié-, astia- ja konttivarastoihin seka kasittelypaikkoihin”. Standardin luku 20 kasit-

telee sammutus- ja jadhdytysvesien talteenottoa ja viemaréintia. (SFS 3350, 2016)

Standardia SFS 3357:2017, Palavien nesteiden varaston sammutus- ja palontorjuntaka-
lusto sovelletaan "palavien nestemaisten kemikaalien varaston sammutus- ja palontor-

juntajarjestelmiin, kun varastossa olevan palavan nesteen yhteismaara on 500 m? tai
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enemman tai nestemaisen palavan kaasun maara on 10 m? tai enemman”. Standardin
luku 16.5 kasittelee sammutusjateveden talteenottoa. (SFS 3357, 2017)

Lisaksi standardin SFS 3355, Palavien nesteiden késittely satama-alueella kappale 10.5
kasittelee sammutusjateveden talteenottoa (SFS 3355, 2014). Sammutusjatevesiin liit-

tyvaa lainsaadantéa on kasitelty taman selvityksen luvussa 3.1.6.
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3. HULEVEDET LAINSAADANNOSSA JA LAI-
TOSTEN YMPARISTOLUVISSA

Tassa osiossa on kasitelty hulevesiin ja sammutusjatevesiin liittyvaa lainsaadantoa, lai-
tosten ymparistoluvissa esiintyvia hulevesiin ja sammutusjatevesiin liittyvia maarayksia

seka hulevesille ja muille vesille annettuja haitta-aineiden raja-arvoja.

3.1 Lainsaadanto

Hulevesien hallintaa sdadelldan useassa laissa. Merkittavimmat naista ovat maankaytto-
ja rakennuslaki (132/1999), vesihuoltolaki (119/2001), vesilaki (587/2011) ja laki tulva-
riskien hallinnasta (620/2010). Hulevesien hallintaan liittyvia maarayksia on myds esi-
merkiksi ymparistonsuojelulaissa (527/2014), laissa vesienhoidon jarjestamisesta
(1299/2004) ja luonnonsuojelulaissa (1096/1996). (Kuntaliitto 2017, s. 14) Seuraavaksi

on esitelty hulevesiin liittyvaa lainsaadantoa.

3.1.1 Maankaytto- ja rakennuslaki

Maankaytto- ja rakennuslain (MRL, 132/1999) tavoitteena on jarjestaa alueiden kaytto ja
rakentaminen niin, etta siind luodaan edellytykset hyvalle elinymparistolle seka ediste-
tdan ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurillisesti kestavaa kehitysta. Li-
saksi tavoitteena on turvata jokaisen osallistumismahdollisuus asioiden valmisteluun,
suunnittelun laatu ja vuorovaikutteisuus, asiantuntemuksen monipuolisuus seka avoin

tiedottaminen kasiteltavina olevissa asioissa. (1 §)

Maankayttd- ja rakennuslakia muutettiin vuonna 2014, jolloin siihen lisattiin hulevesien
hallintaa koskeva luku 13 a (Kuntaliitto 2017, s. 14). Muutos siirsi hulevesien hallinnan
vesihuollon piiristd maankayttd- ja rakennuslain alle (Rontu et al. 2015, s. 1). Maan-
kayttd- ja rakennuslaissa kunnan hulevesijarjestelmalla tarkoitetaan muita hulevesien
hallinnan alueita ja rakenteita kuin vesihuoltolaitosten huolehtimisvastuulla olevia hule-
vesiviemareita (MRL 103 b §). Taten vesihuoltolaitoksen huolehtimisvastuulla oleviin hu-
levesiviemareihin sovelletaan vesihuoltolakia, kun taas kunnan huolehtimiin huleve-

siviemareihin maankaytto- ja rakennuslakia (Kuntaliitto 2017, s. 15).

MRL:n luvussa 13 a (Hulevesia koskevat erityiset sdanndkset) olevia sdannoksia sovel-
letaan hulevesien seka perustusten kuivatusvesien hallintaan (103 a §). 103 b § sisaltaa

maaritelmia, 103 c § hulevesien hallinnan yleisia tavoitteita (lueteltu tdman selvityksen
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luvussa 2.5 Hulevesien hallinta) ja 103 d § osoittaa luvun 13 a sdanndsten noudattami-
sen kunnan maaraaman monijasenisten toimielimen tehtavaksi. Kuntaliiton muistion mu-
kaan tama toimielin voi olla esimerkiksi lautakunta, jaosto tai johtokunta (Rontu et al.
2015, s. 2). Monijaseninen toimielin voi antaa tarkempia maarayksia esimerkiksi huleve-
sien maarasta, laadusta, imeyttamisesta, viivyttamisesta, tarkkailusta, kasittelysta seka
Kiinteistén hulevesijarjestelman liittdmisesta kunnan hulevesijarjestelmaan (103 j §). Li-
saksi monijaseninen toimielin voi maarata kiinteiston omistajan tai haltijan poistamaan

hulevesista aiheutuvan haitan (103 k §).

Maankaytto- ja rakennuslaki maarittda kiinteiston hulevesien hallinnan kiinteistén omis-
tajan tai haltijan vastuulle (103 e §). Mikali kiinteiston hulevesia ei voi imeyttaa kiinteis-
tolla tai jos niitéd ei johdeta vesihuoltolain 17 a §:ssa tarkoitettuun vesihuoltolaitoksen
hulevesiviemariverkostoon, taytyy kiinteistén omistajan tai haltijan johtaa kiinteistén hu-
levedet kunnan hulevesijarjestelmaan. Mikali hulevesien hallinta hoidetaan muuten asi-
anmukaisesti, voi kunnan maaraama viranomainen myontaa vapautuksen hulevesien

johtamisesta kunnan hulevesijarjestelmaan. (103 f §)

Kunnan maaraama viranomainen maarittaa kiinteiston ja kunnan hulevesijarjestelmien
rajakohdat, ja kiinteistdon omistaja tai haltija vastaa rajakohtaan asti kiinteiston huleve-
sijarjestelmasta ja sen laitteistoista ja rakenteista (103 g §, 103 h §). Hulevesien hallinnan
jarjestaminen on kunnan vastuulla asemakaava-alueella, minka lisaksi kunta voi jarjes-
taad muillakin alueilla hulevesien hallinnan (103 i §). Kunta voi myds hyvaksya huleve-
sisuunnitelman (103 | §), seka peria vuosittaisen maksun hulevesijarjestelman vaikutus-
alueella olevien kiinteistdjen omistajilta tai haltijoilta hulevesijarjestelmasta aiheutunei-

den kustannusten kattamiseksi (103 n §).

Lisaksi laissa viitataan Suomen rakentamismaarayskokoelmaan, johon kootaan mm.
MRL:n nojalla annettuja rakentamista koskevia saanndksia (13 §). Myos kunnan raken-
nusjarjestyksessa (14 §) voidaan antaa hulevesien hallintaa koskevia maarayksia (Kun-
taliitto 2017, s. 17).

3.1.2 Vesihuoltolaki

Vesihuoltolain (VHL, 119/2001) tavoitteena on turvata sellainen vesihuolto, ettd kohtuul-
lisin kustannuksin on saatavissa riittavasti terveydellisesti ja muutoinkin moitteetonta ta-
lousvetta seka terveyden- ja ymparistdnsuojelun kannalta asianmukainen viemarointi.
Vesihuoltolakia sovelletaan asutuksen ja asutukseen vesihuollon kannalta rinnastuvan
elinkeino- ja vapaa-ajan toiminnan vesihuoltoon. Lakia sovelletaan myds hulevesien

seka perustusten kuivatusvesien viemardintiin vesihuoltolaitoksen huolehtimilta osin.
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(VHL 18§, 28§) Vuonna 2014 tehdyssa lakimuutoksessa hulevesien viemardinti irrotettiin
vesihuollon kasitteesta, minka jalkeen vesihuoltolain vesihuoltoon liittyvia sdadoksia ei
enaa ilman erillistd mainintaa sovelleta hulevesien viemardintiin (Belinskij 2015, s. 25).
Hulevesia koskevia maarayksia on erityisesti vesihuoltolain luvussa 3a, Huleveden vie-

maroinnin jarjestdminen ja hoitaminen.

Huleveden viemardinnilla tarkoitetaan vesihuoltolaissa huleveden ja perustusten kuiva-
tusveden poisjohtamista vesihuoltolaitoksen hulevesiviemarissa ja kasittelya (VHL 3 §).
Vesihuoltolaitoksen hulevesiviemariverkostoon voi kuulua putkiviemareiden lisaksi niihin

kiinteasti liittyvia avo-ojia (Kuntaliitto 2017, s. 17).

Vesihuoltolain luku 3 a kasittelee huleveden viemardinnin jarjestamista ja hoitamista.
Sen mukaan kunta voi paattaa tietylla alueella hulevesien viemardinnin vesihuoltolaitok-
sen tehtavaksi (17 a §). Muu huleveden hallinta on kunnan huolehtimisvastuulla (Kunta-
liitto 2017, s. 14). Tallda maaratylla alueella sijaitseva kiinteistd taytyy liittda vesihuoltolai-
toksen hulevesiviemariin (17 b §). Kunnan ymparistonsuojeluviranomainen voi myontaa
vapautuksen vesihuoltolaitoksen hulevesiviemariin liittymisesta tietyin ehdoin, minka li-
saksi vesihuoltolaitos voi kieltaytya liittamasta kiinteistéa hulevesiviemariin kiinteiston
hulevesien maaraan tai laatuun liittyvista syista (17 b §, 17 ¢ §). Kuntaliiton Hulevesiop-
paan mukaan vesihuoltolaitos voi vaihtoehtoisesti asettaa vaatimukset huleveden laa-
dulle tai maaralle ja sallia johtamisen niiden tayttyessa (Kuntaliitto 2017, s. 17). Huleve-
den tai perustusten kuivatusvesien laadun tai maaran olennaisesti muuttuessa vesihuol-
tolaitoksella on oikeus irtisanoa sopimus verkostoon liittdmisesta, mikali sopimuksen pi-

taminen voimassa on kohtuutonta (VHL 24 §).

Kiinteiston hulevesia ei saa johtaa laissa mainittuja poikkeuksia lukuun ottamatta vesi-
huoltolaitoksen jatevesiviemariin (VHL 17 d §). Pykalassa jatevesiviemarilla tarkoitetaan
myds sekaviemaria (Rontu et al. 2015, s. 9). Kiellon syyna ovat huleveden jatevesiviema-
riin johtamisesta aiheutuvat haitat, kuten ylivuodot, tulvimiset kiinteistélla ja hairiot jate-
vedenpuhdistamolla ja ndiden ymparistdvaikutukset, joista voi aiheutua jopa ymparistdn-
suojelulain mukainen ymparistdn pilaantuminen tai sen vaara. Hulevesia johdettaessa
jatevesiviemariin tai sekaviemariin sovelletaan vesihuoltolain jatevesien viemarointia
koskevia saannodksia. Vesihuoltolakioppaan (Belinskij 2015) mukaan hulevedet voivat
joissakin tapauksissa olla "ymparistdnsuojelulain 5 §:ssa tarkoitettuja jatevesia, joista voi
aiheutua ymparistdn pilaantumista tai terveydensuojelulaissa tarkoitettua terveyshait-
taa”. Mikali naitd hulevesid on "ymparistdnsuojelulain perusteella johdettava jateve-
siviemariin ja edelleen puhdistuslaitokselle, ei vesihuoltolain mukaisen saantelyn tarkoi-

tuksena ole muodostaa télle estettd”. (Belinskij 2015, s. 25, 27)
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Vesihuoltolain 13 §:n mukaan vesihuoltolaitoksen verkostoon liitettavan kiinteistén omis-
taja tai haltija vastaa kiinteistén vesihuoltolaitteistosta liittdmiskohtaan saakka. Tama
maarays koskee myds vesihuoltolaitoksen hulevesiviemardintiin liittamista (17 e §). 18

§:ssa, 19 §:ssa ja 19 a §:ssa maarataan huleveden viemardinnin maksusta.

3.1.3 Ymparistonsuojelulaki ja siihen liittyvat asetukset

Ymparistonsuojelulain (527/2014) tarkoituksena on mm. ehkaistd ympariston pilaantu-
mista ja sen vaaraa, ehkaista ja vahentaa paastdja seka poistaa pilaantumisesta aiheu-
tuvia haittoja ja torjua ymparistdvahinkoja, turvata terveellinen ja viihtyisa seka luonnon-
taloudellisesti kestava ja monimuotoinen ymparistd seka tehostaa ymparistdéa pilaavan
toiminnan vaikutusten arviointia (1 §). Lakia sovelletaan teolliseen ja muuhun toimintaan,
josta aiheutuu tai saattaa aiheutua ympariston pilaantumista seka toimintaan, jossa syn-
tyy jatetta, seka jatteen kasittelyyn erain rajoituksin (2-4 §). Myés hulevesista aiheutunut
ympariston pilaantuminen tai sen vaaran ehkaiseminen kuuluvat ymparistdnsuojelulain

soveltamisalaan (Belinskij 2015, s. 9).

5 §:ssa ovat lakiin liittyvat maaritelmat. Ympariston pilaantumisella tarkoitetaan sellaista
paastoa, jonka seurauksena aiheutuu joko yksin tai yhdessa muiden paastéjen kanssa
mm. terveyshaittaa, haittaa luonnolle ja sen toiminnoille, ympariston yleisen viihtyisyy-
den vahentymista tai vahinkoa tai haittaa omaisuudelle taikka sen kaytolle. Jatevedella
puolestaan tarkoitetaan sellaista kaytosta poistettua vetta, pilaantuneelta alueelta joh-
dettavaa vetta tai ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavaan toimintaan kaytetylta
alueelta johdettavaa vetta, josta voi aiheutua ympariston pilaantumista. Taten myds hu-

levesi voidaan joskus luokitella jatevedeksi (Kuntaliitto 2017, s. 20).

Selvillaolovelvollisuuden mukaan toiminnanharjoittajan on oltava selvilla toimintansa ym-
paristovaikutuksista, ymparistoriskeista ja niiden hallinnasta seka haitallisten vaikutusten
vahentadmismahdollisuuksista (6 §). Toiminnanharjoittajalla on myds velvollisuus eh-
kaista ja rajoittaa ympariston pilaantumista (7 §). Liséksi valtioneuvoston asetuksella voi-
daan antaa sdannoksia mm. paastoistd ymparistdoon ja viemariverkostoon (9 §). Laissa
saadetdan myos pilaantumisen torjuntavelvollisuudesta (14 §) ja ennaltavarautumisvel-
vollisuudesta (15 §).

Luvanvaraisessa toiminnassa on kaytettava parasta kayttokelpoista tekniikkaa ja aiheu-
tuvia paastoja ja vaikutuksia on tarkkailtava (8 §). 5 §:n mukaan parhaalla kayttdkelpoi-
sella tekniikalla tarkoitetaan mahdollisimman tehokkaita ja kehittyneita, teknisesti ja ta-

loudellisesti toteuttamiskelpoisia tuotanto- ja puhdistusmenetelmia ja toiminnan suunnit-
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telu-, rakentamis-, yllapito-, kaytto- seka lopettamistapoja, joilla voidaan ehkaista toimin-
nan aiheuttama ympariston pilaantuminen tai tehokkaimmin vahentaa sita ja jotka sovel-
tuvat ymparistélupamaaraysten perustaksi. Tekniikka on teknisesti ja taloudellisesti to-
teuttamiskelpoista silloin, kun se on saatavissa kayttéon yleisesti ja sitd voidaan soveltaa

asianomaisella toiminnan alalla kohtuullisin kustannuksin.

Maaperan pilaamiskiellon mukaan maahan ei saa jattaa tai paastaa jatetta tai muuta
ainetta taikka eli6ita tai pienelidita siten, ettéd seurauksena on sellainen maaperan laadun
huononeminen, josta voi aiheutua vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle, viihtyi-
syyden melkoista vahentymista tai muu niihin verrattava yleisen tai yksityisen edun louk-
kaus (16 §). Vastaavasti pohjaveden pilaamiskiellossa kielletddn panemasta, paasta-
masta, johtamasta tai kasittelemasta ainetta, energiaa tai pieneliditd mm. niin, etta tar-
kealla tai muulla vedenhankintakayttéon soveltuvalla pohjavesialueella pohjaveden laa-
dun muutos voi aiheuttaa vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistdlle taikka pohjave-
den laatu voi muutoin olennaisesti huonontua. Haitta voi kohdistua myos toisen kiinteis-
tdén pohjaveteen tai sen kayttddn tai toimenpide muuten saattaa loukata yleista tai toisen
yksityista etua vaikuttamalla pohjaveden laatuun. (17 §) Mahdollinen vaikutus pohjave-
siin on huomioitava myos hulevesia imeytettaessa (Kuntaliitto 2017, s. 21). Laissa ker-
rotaan myo0s yleiset periaatteet ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavassa toimin-
nassa (20 §).

Ympaéristolupa ja luvanvaraisuus

Ymparistonsuojelulain 27 §:n mukaiseen toimintaan tarvitaan ymparistolupa. Lain liitteen
1 taulukoissa mainittuja luvanvaraisia toimintoja ovat esimerkiksi eraat metsateollisuu-
den, metalliteollisuuden, energian tuotannon, kemianteollisuuden, elintarvikkeiden val-
mistuksen ja jatteiden tai jatevesien kasittelyn laitokset sekéd eldinsuojat. Luvanvaraiset
laitokset ovat joko direktiivilaitoksia tai muita laitoksia. Lisaksi lupa tarvitaan mm. toimin-
taan, josta saattaa aiheutua vesiston pilaantumista eika kyse ole vesilain mukaan luvan-
varaisesta hankkeesta. (27 §, Liite 1) Ymparistdlupa voidaan siis tarvita myds hulevesien
johtamiseen, mikali niistd saattaa aiheutua vesiston pilaantumista (Kuntaliitto 2017, s.
20).

Lisaksi eréille toiminnoille on oltava ymparistdlupa, mikali toiminta sijoitetaan tarkealla
tai muulle vedenhankintakayttoon soveltuvalle pohjavesialueelle (28 §). Myds ilmoituk-
senvaraiseksi tai rekisteroditavaksi maaritetty toiminta voi olla ymparistéluvanvaraista (29
a §, 30 §). Ymparistdluvanvaraisen toiminnan olennaiseen muuttamiseen tarvitaan eraita

poikkeuksia lukuun ottamatta lupa, mikali muutos lisaa paastoja tai niiden vaikutuksia
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(29 §). Poikkeuksia ymparistélupavelvollisuudesta on saadetty koeluontoiseen toimin-

taan, jatteen kasittelyyn ja puolustusvoimien toimintaan liittyen (31-33 §).

Ymparistoluvassa annettavat maaraykset voivat liittyd mm. paastdihin, paastoraja-arvoi-
hin, maaperan ja pohjavesien pilaantumisen ehkaisemiseen, jatteisiin, toimiin hairidtilan-
teissa ja toiminnan lopettamisen jalkeisiin toimiin (52 §). Mikali laitoksen hulevesista voi
aiheutua esimerkiksi maaperan tai pohjaveden pilaantumista, on ymparistdlupapaatok-
sessa annettava tahan liittyvat velvoitteet ja maaraykset, jotka voivat liittya hulevesien

johtamiseen, kasittelyyn ja tarkkailuun (Vaahtovuo 2012, s. 12-13).
Ymparistonsuojeluasetus

Valtioneuvoston asetuksessa ymparistonsuojelusta (Vna 713/2014) kasitellddn mm. val-
tion ja kunnan ymparistonsuojeluviranomaisessa kasiteltavia lupa-asioita, lupahake-
musta, lupapaatosta ja valvontaa. 15 §:n mukaan lupapaatdksen ratkaisuosasta on kay-
tava ilmi asetuksen liitteen 1 mukaisia aineita koskevat paastdraja-arvot ja muut paasto-
maaraykset, jos naitd aineita voi paasta ymparistdéon tai vesihuoltolaitoksen viemariin
sellaisia maaria, etta toiminnasta voi aiheutua ymparistdn pilaantumisen vaaraa tai hait-
taa vesihuoltolaitoksen toiminnalle. Liitteessa 1 mainittuja aineita ovat mm. orgaaniset
halogeeniyhdisteet, pysyvat hiilivedyt, pysyvat seka biokertyvat myrkylliset orgaaniset
aineet, syanidit, fluoridit, metallit ja niiden yhdisteet, suspendoituneet aineet ja rehevoéi-

tymista aiheuttavat aineet.
Asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista

Valtioneuvoston asetuksessa vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista (Vna
1022/2006) kasitelladn mm. paastokieltoja pintaveteen, vesihuoltolaitoksen viemariin ja
pohjaveteen, paastoraja-arvoja, ymparistonlaatunormeja ja pintaveden tarkkailua. Ase-
tuksen soveltamisalaan kuuluvat erdin rajoituksin vesistot, norot, ojat, pohjavesi seka
Suomen aluevedet ja talousvyodhyke (2 §). Asetuksen liitteissa on esitetty taulukot paas-
tokieltoaineista, paastdraja-arvoista, vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista
ja niiden ymparistonlaatunormeista ja pohjavedelle vaarallisista aineista. Taulukkojen si-

saltda on esitelty tdman selvityksen luvussa 3.3.

3.1.4 Vesilaki

Vesilain (VL, 587/2011) tavoitteena on edista3, jarjestaa ja sovittaa yhteen vesivarojen
ja vesiymparistdn kayttéa niin, ettd se on yhteiskunnallisesti, taloudellisesti ja ekologi-
sesti kestavaa, ehkaista ja vahentaa vedesta ja vesiymparistdn kaytosta aiheutuvia hait-

toja ja parantaa vesivarojen ja vesiympariston tilaa (1 luku, 1 §).
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Vesilain 2 luvun 11 §:ssa kielletddn enintddn kymmenen hehtaarin suuruisen fladan,
kluuvijarven tai lahteen taikka muualla kuin Lapin maakunnassa sijaitsevan noron tai
enintdan yhden hehtaarin suuruisen lammen tai jarven luonnontilan vaarantaminen. Mi-
kali suojelutavoitteet eivat huomattavasti vaarannu, voi lupaviranomainen myoéntaa yk-

sittdistapauksessa poikkeuksen.

Vesitaloushankkeelle tarvitaan lupaviranomaisen lupa, mikali vesiston asema, virtaama
ym. tai pohjaveden laatu tai maara voi muuttua ja tdma muutos esimerkiksi aiheuttaa
tulvan vaaraa tai yleistd vedenvahyytta, vesiston tai pohjavesiesiintyman tilan huonone-
mista, haittaa vedenotolle, vaaraa terveydelle tai se vaarantaa puron uoman luonnonti-
laisena sailymisen. (3 luku, 2 §) Hulevesien johtamis- ja kerailyjarjestelmia pohjavesialu-
eelle rakennettaessa on huomioitava myos, ettd lupa tarvitaan, mikali edelld esitetty
muutos olennaisesti vahentaa tarkean tai muun vedenhankintakayttoon soveltuvan poh-
javesiesiintyman antoisuutta tai muutoin huonontaa sen kayttokelpoisuutta taikka muulla
tavalla aiheuttaa vahinkoa tai haittaa vedenotolle tai veden kaytolle talousvetena (Kun-
taliitto 2017, s. 19, VL 3 luku, 2 §).

Lupa tarvitaan myods esimerkiksi noron tai ojan taikka sen vedenjuoksun muuttamiselle,
josta aiheutuu vahinkoa toisen maalle, jos asianomainen ei ole antanut tdhan suostu-
mustaan eikd kyse ole 5 luvussa tarkoitetusta ojituksesta. (3 luku, 2 §) Vesitaloushank-
keella tarkoitetaan vesi- tai maa-alueella toteutettavaa toimenpidetta tai rakennelman
kayttamista, joka voi vaikuttaa pinta- tai pohjaveteen, vesiymparistoon, vesitalouteen tai
vesialueen kayttéon (1 luku, 3 §). Aina luvanvaraista on mm. maa-alueen muuttaminen

pysyvasti vesialueeksi vesistdon vedenkorkeutta nostamalla (3 luku, 3 §).

Vesilain 5 luku koskee ojitusta. Luvussa ojituksella tarkoitetaan ojan tekemista, ojan, no-
ron tai puron suurentamista tai oikaisemista seka tietyin rajoittein ojan tai puron perkaa-
mista (5 luku, 1 §). Ojitukselle tarvitaan lupa, jos se voi aiheuttaa ymparisténsuojelulain
5 §:n 1 momentin 2 kohdassa tarkoitettua pilaantumista vesialueella tai 3 luvun 2 §:ssa

tarkoitettuja seurauksia tietyin rajoittein (5 luku, 3 §).

Esimerkiksi ravinnekuormituksen lisdantyminen vastaanottavalla vesialueella voi kunta-
liton hulevesioppaan mukaan olla ojituksesta aiheutuvaa pilaantumista. Luvanvaraisuu-
teen johtava pilaantumisen vaara voi kohdistua myo6s vesistda pienempaan uomaan,
silla vesilain mukaan vesialue on "muutoin kuin tilapaisesti veden peittama” alue. (Kun-
taliitto 2017, s. 18)

Oijitus on toteutettava niin, ettei siitd aiheudu toiselle kuuluvalla alueella vahingollista vet-
tymista tai muuta edunmenetysta. Mikali edunmenetys on huomattavasti pienempi kuin

haitan estamisen kustannukset, on edunmenetys mahdollista korvata rahalla. (5 luku, 7
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§) Tietyin ehdoin ojituksen hyédynsaajalle voidaan myos antaa oikeus mm. johtaa vetta

toisen ojaan tai tehda ojitus toisen alueelle (5 luku, 9 §).

3.1.5 Maaraykset muissa laeissa ja asetuksissa

Lain tulvariskien hallinnasta (Tulvariskilaki, 620/2010) mukaan kunta laatii hulevesitul-
vien merkittaville tulvariskialueille tulvavaarakartat ja tulvariskikartat seka tulvariskien
hallintasuunnitelmat (19 §). Valtioneuvoston asetuksessa tulvariskien hallinnasta (Vna
659/2010) saadetdan mm. hulevesitulvia kuvaavista tulvavaarakartoista (2 §) ja huleve-

situlvariskien hallintasuunnitelmasta (5 §).

Rikoslain (39/1889) 48 luvun 1 §:ssé luetellaan asiat, joista on tuomittava ymparistén
turmelemisesta sakkoon tai vankeuteen enintdan kahdeksi vuodeksi. Tallainen toiminta
on esimerkiksi aineen paastaminen lain vastaisesti tai ilman laissa edellytettya lupaa si-
ten, ettd teko on omiaan aiheuttamaan ympariston pilaantumista, muuta vastaavaa ym-
pariston haitallista muuttumista tai roskaantumista taikka vaaraa terveydelle. Laissa saa-
detddn myods mm. torkedsta ympariston turmelemisesta, tuottamuksellisesta ympariston

turmelemisesta ja ymparistdérikkomuksesta. (Rikoslaki 1889)

Valtioneuvoston asetuksen jatteista (Vna 179/2012) mukaan toimijan on jarjestdessaan
yhdyskuntajatteen ja siihen rinnastettavan jatteen keraysta huolehdittava mm. siita, etta
vastaanottopaikassa on kerattavan jatteen ominaisuudet huomioon ottaen riittavan tiivis
pohja ja tarpeelliset sdankestavat katteet, vesien johtamis- ja kasittelyjarjestelyt ja muut
rakenteet kerayksesta johtuvan terveydelle ja ymparistolle aiheutuvan vaaran tai haitan
ehkaisemiseksi (10 §).

Jatelain (646/2011) 13 §:n mukaan puolestaan jatteesta ja jatehuollosta ei saa aiheutua
vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle. Lisaksi jatteen kerayksessa ja kuljetuk-
sessa seka jatteen kasittelylaitoksen tai -paikan sijoittamisessa, rakentamisessa, kay-
tossa ja kayton jalkeisessa hoidossa on erityisesti huolehdittava siitd, ettei jatehuollosta

aiheudu ymparistdn pilaantumisen vaaraa aiheuttavia paastgja.

Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin tur-
vallisuusvaatimuksista (Vna 856/2012) 57 § kasittelee viemarointia ja vedenottoa. Mm.
kemikaalien varastointipaikkojen ja taytto- ja tyhjennyspaikkojen viemardinti pitaa toteut-
taa niin, ettd kemikaalien saastuttamat sadevedet eivat paase hallitsemattomasti vesis-
t66n, maaperaan eikd muuhun kuin tdhan tarkoitukseen suunniteltuun viemariverkkoon.

My@és vallitilojen ja vastaavien sadevedenpoisto on jarjestettava hallitusti.

Edella esiteltyjen lisdksi hulevesia koskevista asioista sdadetdan ainakin laissa vesien-

hoidon ja merenhoidon jarjestamisesta (Vesienhoitolaki 1299/2004), valtioneuvoston
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asetuksessa vesienhoidon jarjestamisesta (1040/2006), Iluonnonsuojelulaissa
(1096/1996), laissa kadun ja eraiden yleisten alueiden kunnossa- ja puhtaanapidosta
(669/1978), maantielaissa (503/2005) ja ratalaissa (110/2007) (Kuntaliitto 2017, s. 22-
23).

3.1.6 Sammutusjatevesiin liittyva lainsaadanto

Sammutusjatevesia koskevia maarayksia on esimerkiksi ymparisténsuojelulaissa, pelas-
tuslaissa ja kemikaalilainsaadannéssa (Rintala 2018, s. 52). Sammutusjatevesiin liitty-
vaa lainsaadant6a on kasitelty osana Rintalan (2018) opinnaytety6ta, jota on kaytetty

tassa selvityksessa apuna sammutusjatevesiin liittyvien maarayksien loytamiseksi.
Ymparistonsuojelulaki

Ymparistonsuojelulain (627/2014) hulevesiin liittyvid maarayksia on kasitelty taman sel-
vityksen luvussa 3.1.3. Samat pykalat voivat koskea seka hulevesia ettd sammutusjate-

vesia.

Ymparistonsuojelulain mukaan toiminnanharjoittajan on oltava selvilla toimintansa ym-
paristovaikutuksista, ymparistoriskeista ja niiden hallinnasta seka haitallisten vaikutusten
vahentamismahdollisuuksista (6 §). Lisdksi toiminnanharjoittajalla on velvollisuus eh-
kaista ja rajoittaa ympariston pilaantumista (7 §) seka pilaantumisen torjuntavelvollisuus
(14 §) ja ennaltavarautumisvelvollisuus (15 §). Ymparistonsuojelulaissa on saadetty
myds maaperan pilaamiskiellosta (16 §), pohjaveden pilaamiskiellosta (17 §) ja yleisista

periaatteista ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavassa toiminnassa (20 §).

123 § kasittelee poikkeuksellista tilannetta mm. luvanvaraisessa toiminnassa. Pykalan
mukaan, mikali onnettomuudesta aiheutuu paastoja niin, etta aiheutuu tilanne, jossa voi
aiheutua valitonta ja ilmeista ympariston pilaantumisen vaaraa, on tapahtuneesta ilmoi-
tettava viipymatta pykalassa maaratylle viranomaiselle. limoituksen jalkeen viranomai-
sen on annettava tarpeelliset maaraykset tilanteesta aiheutuvan haitan ja vaaran poista-

miseksi.
Pelastuslaki ja siihen liittyvat asetukset

Pelastuslain (379/2011) tavoitteena on ihmisten turvallisuuden parantaminen, onnetto-
muuksien vahentaminen ja se, ettd onnettomuuden uhatessa tai tapahduttua ihmiset pe-
lastetaan, tarkeat toiminnot turvataan ja onnettomuuden seurauksia rajoitetaan tehok-
kaasti niin, ettd ihmisille, omaisuudelle ja ymparistélle aiheutuvat haitat jaavat mahdolli-
simman vahaisiksi (1 §). Rakennuksen omistajan ja haltijan seka toiminnanharjoittajan

on osaltaan varauduttava ymparistdon suojaamiseen vaaratilanteissa (14 §). 15 §:ssa
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saadetaan pelastussuunnitelmasta, jossa on oltava mm. selostus vaarojen ja riskien ar-

vioinnin johtopaatelmista.

Pelastuslain nojalla on annettu sisdministerion asetus erityista vaaraa aiheuttavien koh-
teiden ulkoisesta pelastussuunnitelmasta (Sisaministerion asetus 612/2015). Asetuksen
mukaan ulkoisessa pelastussuunnitelmassa huomioon otettavia tavoitteita ovat mm. on-
nettomuuksien rajaaminen ja hallinta niiden seurauksien minimoimiseksi seka ihmisten
terveydelle, ymparistolle ja omaisuudelle aiheutuvien vahinkojen rajoittamiseksi ja va-
rautuminen ymparistén kunnostamiseen, ennallistamisen ja puhdistamiseen suuronnet-
tomuuden jalkeen (3 §). Ulkoisella pelastussuunnitelmalla tarkoitetaan pelastuslaitoksen

yhteistydssa toiminnanharjoittajan kanssa laatimaa pelastussuunnitelmaa (1 §).
Kemikaaliturvallisuuslaki

Lain vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta (kemikaaliturvalli-
suuslaki, 390/2005) tarkoituksena on ehkaista ja torjua vaarallisten kemikaalien seka ra-
jahteiden valmistuksesta, kaytdsta, siirrosta, varastoinnista, sailytyksesta ja muusta ka-
sittelysta aiheutuvia henkild-, ymparistd- ja omaisuusvahinkoja seka edistaa yleista tur-
vallisuutta (1 §). Toiminnanharjoittajan on ryhdyttava kaikkiin tarpeellisiin toimiin onnet-
tomuuksien ehkaisemiseksi ja niista ihmisten terveydelle ja ymparistolle seka omaisuu-
delle aiheutuvien seurausten rajoittamiseksi (10 §). Tuotantolaitoksen alueella olevien
laitosten, rakennuksien, kohteiden ja toimintojen sijoittelussa on huomioitava onnetto-
muuden vaikutusten rajaaminen mahdollisimman pienelle alueelle (14 §). Mm. tulipalon
seurauksien rajoittamiseksi mahdollisimman vahaiseksi on rakennukset ja rakenteet
suunniteltava, rakennettava ja tarvittaessa varustettava riittavin onnettomuuksien vaiku-

tuksilta suojaavin tai niiltd ehkaisevin rakentein ja jarjestelmin (15 §).

Tuotantolaitos on sijoitettava tarpeeksi kauas esimerkiksi luonnon kannalta erityisen tar-
keista ja erityisen herkista alueista, jotta mm. tulipalot eivat aiheuta ymparistdvahinkojen
vaaraa naissa kohteissa. Tuotantolaitosta ei mydskaan saa ilman erityista syyta sijoittaa
vedenhankintaan soveltuvalle pohjavesialueelle, mikali pohjavesille voi aiheutua vaaraa
kemikaaleista. (18 §) Vaarallisen kemikaalin laajamittaista teollista kasittelya ja varas-

tointia saa harjoittaa vain Turvallisuus- ja kemikaaliviraston luvalla (23 §).

Mikali teollinen kasittely ja varastointi on laajamittaista, tulee toiminnanharjoittajan laatia
sisdinen pelastussuunnitelma, joka sisaltdaa toimenpiteet onnettomuuden vaikutuksien
torjumiseksi, seurausten rajoittamiseksi, onnettomuuden jalkien korjaamiseksi ja ympa-
ristdn puhdistamiseksi (28 §). Lisaksi on laadittava toimintaperiaateasiakirja tai turvalli-
suusselvitys, mikali vaarallisten kemikaalien kasittelysta ja varastoinnista voi aiheutua

suuronnettomuus (30 §). Toiminnanharjoittajan on myds ilmoitettava tuotantolaitoksessa
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sattuneesta vakavasta kemikaali- ja rdjahdeonnettomuudesta viipymatta asianomaiselle

valvontaviranomaiselle (98 §).

Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoin-

nin turvallisuusvaatimuksista

Kemikaaliturvallisuuslain nojalla on annettu valtioneuvoston asetus vaarallisten kemi-
kaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista (Vna 856/2012).
Asetuksen mukaan kemikaalien varastointipaikkojen, taytto- ja tyhjennyspaikkojen seka
prosessitilojen ja muiden kasittelytilojen viemarointi tulee suunnitella ja toteuttaa niin,
ettei kemikaalien saastuttamia jate-, sammutus- tai sadevesia paase hallitsemattomasti
vesistdon, maaperdan eikd muuhun kuin tdhan tarkoitukseen suunniteltuun viemariverk-
koon (57 §).

77 § kasittelee torjuntaan kaytetyn veden talteenottoa. Sen mukaan tuotantolaitoksella
mahdollisten tulipalojen sammutukseen, laitteistojen jaahdytykseen, kemikaalien lai-
mentamiseen tai muuhun torjuntaan kaytetyn veden talteenotosta tulee huolehtia siten,
ettei vesi voi pilata maaperaa tai vesistda ja siten, ettei se aiheuta vahinkoa jateveden-
puhdistamon toiminnalle. Torjuntaan kaytetylle vedelle on jarjestettava talteenottojarjes-
telma, mikali maaperaan, vesistoon, viemariin tai jatevedenpuhdistamolle voi aiheutua
haittaa kemikaalipaastosta. Talteenottojarjestelman voi myos korvata haitallisten ainei-
den luotettavalla erottelulla sammutusjatevedesta. Talteenottojarjestelma voi olla kiintea
tai riittdvan nopeasti kayttéon saatava siirrettava jarjestelma. Sen on pystyttava keraa-
maan suurimman tuotantotilan, sailion tai vallitlan sammutukseen, jaahdytykseen tai
muuhun torjuntaan tarvittava vesimaara. Lisaksi on oltava suunnitelmat sammutusjate-

veden kasittelemiseksi.

Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin valvon-

nasta

Kemikaaliturvallisuuslain nojalla on annettu myds valtioneuvoston asetus vaarallisten ke-
mikaalien kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta (Vna 685/2015). Asetuksessa saade-
téan kemikaaliturvallisuuslaissa tarkoitetusta vaarallisten kemikaalien teollisesta kasitte-
lysta, varastoinnista ja sailytyksesta, niihin liittyvista lupa- ilmoitus- ja hallintomenette-

lyista seka valvonnasta (1 §).

Asetuksessa saadetaan mm. laajamittaista teollista kasittelya ja varastointia koskevasta
lupamenettelysta (8-11 §), toimintaperiaateasiakirjasta (13 §), turvallisuusselvityksesta
(14-16 §, liite 1V), pelastussuunnitelmista (17-20 §, lite V), vaarallisten kemikaalien sai-

lytyksesta (luku 6, 45-50 §) ja onnettomuuden ilmoittamisesta valvontaviranomaiselle (53
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§). Liitteen IV mukaan turvallisuusselvityksen sisaltédn kuuluu mm. kuvaus hatatilan-
teissa kaytettavista paastojen kokoajista, sulkuventtiileista ja sammutusveden kerailyn
jarjestamisesta. Liitteessa Il kasitellaan laajamittaisen teollisen kasittelyn ja varastoinnin
lupahakemusta. Lupahakemukseen on liitettdva yhteenveto suunnittelussa noudatetta-
vista periaatteista ja kaytanndistda mm. vuotojen ja sammutus- ja jadhdytysvesien kerai-

lyyn ja kasittelyyn liittyen.

3.2 Hulevesien hallintaan liittyvat ymparistolupamaaraykset

Ymparistolupa tarvitaan ymparistonsuojelulain (527/2014) 27 §:n tarkoittamaan toimin-
taan. Ymparistonsuojelulain 52 §:n mukaan ymparistdluvassa on annettava tarpeelliset
maaraykset mm. paastdista, paastoraja-arvoista, paastdjen ehkaisemisesta ja rajoitta-
misesta seka paastdpaikan sijainnista, maaperan ja pohjavesien pilaantumisen ehkaise-
misesta, toiminnasta hairid- ja muissa poikkeuksellisissa tilanteissa seka muista toimista,
joilla ehkaistaan tai vahennetdan ymparistdn pilaantumista tai sen vaaraa. Ymparistolu-
papaatdksessa voi taten olla maarayksia myos hulevesien ja sammutusjatevesien hal-
lintaan liittyen. Tassa osiossa kasitellyt ymparistdlupamaaraykset ovat valtion ymparis-

télupaviranomaisen (aluehallintovirasto, AVI) antamista ymparistélupapaatoksista.

Osana tata selvitystd on koottu hulevesien ja sammutusjatevesien hallintaa koskevia
ymparistolupamaarayksia. Lapikaydyt luvat liittyvat vuonna 2019 maaraaikaistarkastus-
vuorossa oleviin laitoksiin, jotka vastasivat ELY-keskusten tekemaan valtakunnalliseen
kyselytutkimukseen hulevesien hallinnasta kevaalla 2019. Kysely oli osa ymparistomi-
nisterion ja ELY-keskusten valtakunnallista valvontahanketta vuonna 2019. Kyselya ja

sen tuloksia on kasitelty tarkemmin taman selvityksen luvussa 4.

Kyselyyn vastasi 338 laitosta, ja yksittaisella laitoksella voi olla useampia voimassa ole-
via ymparistolupapaatoksia. Aineiston rajaamiseksi valittiin tarkasteltavaksi kemianteol-
lisuuden ja metalliteollisuuden ymparistélupapaatokset vuosilta 2015-2019. Vuonna
2014 uudistettiin ymparistdnsuojelulakia (527/2014) ja lisdksi tehtiin hulevesiin liittyvia
muutoksia maankayttd- ja rakennuslakiin (132/1999) ja vesihuoltolakiin (119/2001).
Tassa selvityksessa esitettyjen lupamaaraysten sisaltd on pyritty tuomaan esiin tiiviste-

tyssa muodossa, joten maarayksia ei usein ole toistettu sanatarkasti.

3.2.1 Kemianteollisuuden ymparistolupamaaraykset

Kemianteollisuuden laitoksilta hulevesikyselyyn tuli 32 vastausta. Kymmenelta laitok-
selta 16ytyi ymparistdlupapaatds, joka oli vuosilta 2015-2019, ja jossa on vahintaan yksi

hulevesiin tai sammutusjatevesiin liittyva maarays.
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Tarkastellut lupapaatokset sisalsivat mm. seuraavia maarayksia:

Hulevesien johtaminen ja niiden ymparistovaikutukset

Hulevedet on johdettava niin, ettei pinta- tai pohjavesiin aiheudu pilaantumisvaa-
raa (ESAVI 256/2017/1, ESAVI 32/2018/1)

Hulevedet on johdettava mereen niin, ettei aiheudu pinta- tai pohjavesien tai

maaperan pilaantumisvaaraa (ESAVI 285/2016/1)

Huleveden laatu ei saa aiheuttaa purkualueen liettymista eika pintaveden kuor-
mituksen haitallista lisaantymista (ESAVI 150/2017/1)

Hulevedet on koottava kallistuksilla tmv (ESAVI 150/2017/1, LSSAVI 50/2018/1)

Maarayksia hulevesien purkupaikkojen sijaintiin liittyen (ESAVI 150/2017/1,
ESAVI 4/2018/1)

Puhtaat hule- ja sadevedet voi johtaa maastoon, tarvittaessa | luokan 6ljynerotti-
men kautta (ESAVI 206/2016/1)

Puhtaat hulevedet saa johtaa mereen kasittelemattomana (ESAVI 4/2018/1)

Vain puhtaat jadhdytysvedet ja puhtaat hulevedet voi johtaa vesisté6n. Rannalle

kyltti viemarista seka varoitus heikoista jaista putken suulla. (LSSAVI 12/2015/1)

Eraiden alueiden kasittelemattémina mereen johdettavien hulevesien fosforipitoi-
suus ei saa olla yli 0,7 mg/l (ESAVI 4/2018/1)

"Laitokselta mereen tai viemariin johdettavat vedet eivat saa sisaltaa vesiympa-
ristolle vaarallisista ja haitallisista aineista annetun valtioneuvoston asetuksen
(1022/2006, muutettu 1308/2015) liitteen 1 kohdassa A) tarkoitettuja vesiympa-
ristdlle vaarallisia aineista eika liitteen 1 kohdissa C) ja D) tarkoitettuja vesiympa-
ristOlle vaarallisia tai haitallisia aineita pitoisuuksina, jotka voivat johtaa ymparis-

télaatunormin ylittymiseen pintavedessa tai kalassa” (ESAVI 4/2018/1)

Oljynerottimet

Oljyd mahdollisesti sisaltavat vedet on johdettava (halytysjarjestelmalliseen) ol-
jynerottimeen (ESAVI 150/2017/1, ISAVI 36/2019)

Alueet, joilla kasitelldadn oljyja, on varustettava | luokan 6ljynerottimilla, jottei

pinta- tai pohjavesiin paase oljyisia vesia (ESAVI 285/2016/1)

"Oljytuotteiden kasittelyalueiden ja 6ljysailididen suoja-altaiden vedet on johdet-

tava dljynerottimeen, jossa on halytysjarjestelma” (LSSAVI 12/2015/1)
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Maastoon johdettavat vedet on kasiteltdva | luokan dljynerottimella tmv. (ESAVI
150/2017/1)

Hulevesiviemarit on varustettava | tai Il luokan dljynerottimella (riippuen sijain-
nista laitosalueella) (ESAVI 256/2017/1)

Oljynerottimelta vesistéon tai ymparistédn johdettavien vesien hiilivetypitoisuu-
den on oltava alle 5 mg/l. Vaihtoehtona vesien johtaminen umpikaivoon ja niiden
toimitus kasittelyyn. (ISAVI 36/2019)

Oljynerottimet on varustettava naytteenotto- ja sulkuventtiilikaivolla. Kaivoihin ol-
tava esteetdn paasy. (ESAVI 150/2017/1, ISAVI 36/2019)

Oljynerottimen jalkeisten naytteenotto- ja sulkuventtiilien sijainti on merkittava
selkeasti (ESAVI 150/2017/1) ja sulkuventtiilin on oltava suljettavissa viivytyk-
settd kaikissa olosuhteissa (ISAVI 36/2019)

Oljynerottimen 6ljytilan tayttymista varten oltava halytysjarjestelma. Jarjestelman
oltava jatkuvasti seurattava. (ESAVI 150/2017/1)

Oljynerottimen halytysjarjestelman toimivuus on tarkastettava vahintaan vuosit-
tain (ESAVI 150/2017/1)

Oljyn- ja rasvanerotuskaivojen toimintaa on tarkkailtava (LSSAVI 12/2015/1)
Oljynerotin on mitoitettava valumavesien mukaan (ISAVI 36/2019)

Saannolliseen kayttétarkkailuun on sisallytettava "6ljynerottimien ja muiden ve-
sienkasittelyyn kaytettdvien kaivojen ja erotinlaitteiden toimivuus” (ISAVI
36/2019)

Muu hulevesien kasittely

Likaantuneet hulevedet on puhdistettava jatevedenpuhdistamolla tmv (ESAVI
32/2018/1)

Hulevedet piha-, lastaus- ja purkualueilta ja varoaltailta on johdettava esikasitte-
lyn kautta jatevedenpuhdistamolle (ESAVI 206/2016/1)

Suolaantuneet (suolavarasto) hulevedet on otettava talteen (LSSAVI 12/2015/1)

"Kemikaalisailididen suoja-altaisiin ja vallitiloihin kertyvat sade- ja sulamisvedet
tulee palauttaa saannollisesti tehdasprosesseihin tai toimittaa asianmukaisen ka-

sittelyluvan omaavalle ulkopuoliselle kasittelijalle” (ISAVI 36/2019)
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Tutkimukset hulevesista

Maarayksia hulevesindytteiden ottamisesta. Tutkittavia suureita yleinen ulko-
nako, haju, vari, pH, sadhkénjohtavuus, dljyjakeet C10-40, kloridi ja CODuwn.
(ESAVI 150/2017/1)

Maarayksia ojiin johdettavien hulevesien naytteenotosta. Tutkittavia suureita 6lI-
jyhiilivedyt (C10-40), CODc, kokonaistyppi ja -fosfori, kiintoaine ja sahkdnjohta-
vuus. Raportointivelvollisuus. (ESAVI 206/2016/1)

Puhtaita hulevesia (ja jadhdytysvesia) tarkkailtava tarkkailusuunnitelman mukai-
sesti. Kuormitustarkkailussa analysoitavia suureita ainakin: CODg,, P, N, Al, As,
Se, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Ni, Pb, V ja Zn. Tarkkailuvaatimuksia my6s muille
hulevesille. (ESAVI 4/2018/1)

Hulevesien laatua tarkkailtava vahintaan kolmesti vuodessa (ISAVI 36/2019)

Muu tarkkailu ja kunnossapito

Hulevesijarjestelman rakenteiden ja asfalttipinnoitteen kunto on tarkastettava va-
hintdan puolivuosittain (ESAVI 150/2017/1)

Selvillaolovelvollisuus hulevesiviemariverkoston kunnosta. Huonokuntoiset vie-
marit on kunnostettava, vetoisuudeltaan puutteelliset uusittava. (ESAVI
4/2018/1)

”"Suoja-altaiden, varoaltaiden ja sulkuventtiilien kuntoa ja toimintaa on valvottava
saannodllisesti” (LSSAVI 12/2015/1)

"Hulevesikaivojen lietetilat on tyhjennettava saannollisesti. Mikali hulevesiviema-
riin on paassyt ymparistolle haitallisia aineita, on kaivosta poistettavan hiekan ja
lietteen kaatopaikkakelpoisuus selvitettdva ennen jatteenkasittelyyn toimitta-
mista.” (ISAVI 36/2019)

Raportointi

Vuosiraporttiin tiedot hulevesitarkkailusta seka "yhteenveto ymparistonsuojelun

kannalta merkittavista hairidtilanteista ja onnettomuuksista” (ESAVI 150/2017/1)

Vuosiraportista kaytava ilmi pitoisuudet mereen johdetuissa vesijakeissa (ESAVI
4/2018/1)

ELY-keskukselle toimitettava paivitetty asemapiirros, mikali "hulevesiviemarilin-
joihin, dljynerottimiin, sulkuventtiilien sijainteihin tai tyyppeihin, jadhdytysveden
otto- ja paluulinjoihin tai naytteenottokaivojen tai -paikkojen sijainteihin tulee mer-
kittdvia muutoksia” (ISAVI 36/2019)
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Tarkkailusuunnitelmaan on sisallytettava esitys hulevesitarkkailusta, sisaltaen
naytteenottopaikat ja -ajankohdat, naytteista tehtavat maaritykset seka asema-

piirros hulevesien johtamisreiteista ja naytteenottopaikoista (ISAVI 36/2019)

Ajantasaisena yllapidettavassa asemapiirroksessa oltava viemarilinjat, sadeve-
sikaivot, hiekan- ja dljynerottimet seka sulkukaivot (ISAVI 36/2019)

Vuosittain on laadittava raportti, joka sisaltda mm. "ymparisténsuojeluun liittyvat
mittausraportit ja selvitykset” (ISAVI 36/2019)

Sammutusjatevedet

Torjuntaan (esim. tulipalot) kaytetylle vedelle oltava talteenotto niin, ettei siita ai-
heudu maaperan tai pohjaveden pilaantumisriskia tai vahinkoa jatevedenpuhdis-
tamon toiminnalle (ESAVI 150/2017/1)

Torjuntaan kaytettdvan veden talteenottojarjestelman "on pystyttava kerdéamaan
suurimman tuotantotilan, sailién tai suoja-altaan sammutukseen tai muuhun tor-
juntaan tarvittava vesimaara erilliseen altaaseen, padotulle tehdasalueen piha-
alueelle tai muutoin kemikaali- ja/tai pelastusviranomaisen hyvaksymalla laitteis-

tolla, menetelmalla tai muulla jarjestelmalla” (ESAVI 150/2017/1)

Maarayksia hulevesiviemarin suljettavuudesta (ESAVI 285/2016/1, ESAVI
32/2018/1, ESAVI 256/2017/1, ESAVI 206/2016/1, ISAVI 36/2019)

Alueella oltava sulkuventtiililliset sadevesikaivot ja riittdvasti varosailiokapasiteet-
tia vuotojen tai onnettomuuksien varalta (LSSAVI 12/2015/1)

Sammutusjatevesille on oltava riittdvasti varastokapasiteettia (ESAVI
256/2017/1, ESAVI 206/2016/1)

Sammutusjatevesille oltava kerdamis- ja varastointimahdollisuus (LSSAVI
50/2018/1)

Selvityksen tekeminen torjuntaan kaytetyn veden talteenottojarjestelmasta ja ve-
sienhallintatoimien toteuttamisesta (ESAVI 150/2017/1)

Maardays sammutusjatevesia koskevan selvityksen laatimiseksi (LSSAVI
50/2018/1)

Sammutusjatevedet on kasiteltava tarvittaessa (LSSAVI 50/2018/1)

Muut maaraykset

"Tehtaan piha-alueen on oltava asfaltoitu tai muutoin pinnoitettu” (ESAVI
150/2017/1)
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Vaaralliset jatteet on varastoitava katettuna (ESAVI 206/2016/1)

Ymparistoriskien kartoittamisessa on tarkasteltava hulevesien hallintaa (ESAVI
4/2018/1)

"Vuotojen paasy hallitsemattomasti sade- ja jatevesiviemariin on pystyttava es-
tamaan kaikissa tilanteissa” (LSSAVI 12/2015/1)

Jateglykolin vastaanotossa mahdollisesti syntyva vuoto ei saa paasta sadevesi-

kaivojen kautta maaperaan tai vesistoon (LSSAVI 38/2017/1)

Ulkopuolisten vesien paasy alueelle on estettava (LSSAVI 50/2018/1)

3.2.2 Metalliteollisuuden ymparistolupamaaraykset

Metalliteollisuuden laitoksilta tuli hulevesikyselyyn 31 vastausta. 12 laitokselta 16ytyi va-

hintdan yksi ymparistélupapaatds, joka oli vuosilta 2015-2019 ja jossa oli hulevesiin tai

sammutusjatevesiin liittyvid maarayksia. Naista 6 kuuluu samaan kokonaisuuteen ja nii-

den lupamaarayksissa on yhtenevaisyyksia. Yhden kasitellyn luvan (ESAVI 330/2015/1)

yksi hulevesia koskeva maarays oli kumottu toisella ymparistdlupapaatoksella (ESAVI
272/2018/1).

Tarkastellut lupapaatokset sisalsivat mm. seuraavia maarayksia:

Hulevesien johtaminen ja niiden ymparistovaikutukset

Asfaltoidun piha-alueen hulevedet voi johtaa altaiden kautta mereen (ESAVI
124/217/1)

"Vain ... puhtaat jadhdytysvedet ja tehdasalueen puhtaat hulevedet voidaan joh-
taa vesistoon” (LSSAVI 165/2016/1)

Alueen, jolla varastoidaan ymparistolle vaarattomia jatteita, hulevedet voi ohjata
ymparysojiin (PSAVI 28/2015/1)

Maarayksia vesien kokonaiskuormituksista ml. hulevedet seka maarayksia hule-
vesien purkupaikoista (ESAVI 228/2015/1, ESAVI 224/2015/1, ESAVI
227/2015/1, ESAVI 225/2015/1, ESAVI 226/2015/1, ESAVI 229/2015/1)

"Vesihuoltolaitoksen viemariin tai pintaveteen ei saa paastda vesiymparistolle
vaarallisista ja haitallisista aineista annetun valtioneuvoston asetuksen
(1022/2006) liitteen 1 A-kohdassa tarkoitettuja aineita” (LSSAVI 165/2016/1)

[Iman kasittelya vesistdon johtaviin viemareihin ei 1.1.2021 alkaen saa johtaa ve-
sijakeita, joiden haitta-aineiden pitoisuuksien vuosikeskiarvot ovat seuraavia ar-
voja suuremmat: As 0,170 mg/I, Cd 0,10 mg/l, Co 0,50 mg/l, Cu 0,50 mg/l, Hg 0,02
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mg/l, Ni 0,50 mg/I, Pb 0,50 mg/l, Zn 1,00 mg/l, Cr 0,1 mg/l. (ESAVI 228/2015/1,
ESAVI 224/2015/1, ESAVI 227/2015/1, ESAVI 225/2015/1)

Oljyn- ja hiekanerottimet

"Pinnoitetun piha-alueen sade- ja sulamisvedet on johdettava sulkuventtiileilla
varustetun oéljynerotusjarjestelman kautta sadevesiviemariin tai maastoon. Pois
johdettavan veden mineraalidljypitoisuus saa olla enintddn 5 mg/l.” (ESAVI
105/2015/1)

"Piha-alueen hulevedet on esikasiteltava dljynerotuskaivossa®, ja dljynerotuskai-
voin jalkeen on oltava sulkuventtiilit, mikali viemariin voi onnettomuustilanteessa
paasta haitta-aineita (LSSAVI 165/2016/1)

"Hulevedet on ohjattava ... hiekan- ja dljynerottimen kautta maastoon” (PSAVI
28/2015/1)

Maastoon johdettavat vedet on kasiteltava luokan | éljynerottimella, viemariin joh-
dettavat vedet vahintaan luokan Il dljynerottimella. Jarjestelmassa oltava nayt-
teenottokaivo (PSAVI 28/2015/1)

"Oljynerotuskaivojen on oltava halyttimin varustettuja” (LSSAVI 165/2016/1)

"Alueen hiekan- ja 6ljynerottimet on mitoitettava alueelle kertyvien valumavesien
mukaiseksi ja varustettava sulkuventtiililla seka erottimen tayttymista ilmoittavalla
halyttimelld.” (PSAVI 28/2015/1)

Oljyn- ja hiekanerotinten toimintaa on tarkkailtava (ja niitd on huollettava). Tark-
kailusta (ja hoidosta) on pidettava kirjaa. (LSSAVI 165/2016/1, ESAVI
105/2015/1, ESAVI 330/2015/1)

"Hiekan- ja Oljynerottimien kertyneen sakan seka 6ljyisen pintaosan maaraa ja
erottimen toimintaa on seurattava aistinvaraisesti saannollisesti, kuitenkin vahin-
tdan kerran kuukaudessa ja ne on tyhjennettava riittdvan usein, kuitenkin vahin-
tdan kerran vuodessa. ... Erottimien tarkkailusta on pidettava kirjaa, joka on tar-

vittaessa esitettava valvontaviranomaiselle.” (PSAVI 28/2015/1)

"Oljyn- ja hiekanerotuskaivojen tyhjennyslietteet ... on toimitettava kasiteltavaksi
paikkaan, jonka ymparistdluvassa on hyvaksytty vastaavan jatteen vastaanotto
ja kasittely.” (ESAVI 105/2015/1)

Muu hulevesien kasittely

"Kuormien lastaus- ja purkualueiden valumavedet on kerattdva viemardinnein ja

johdettava ... likaantuneiden vesien kasittelyjarjestelmaan.” (PSAVI 12/2018/1)
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"Alueen ulkopuolelle johdettavien hulevesien elohopeapitoisuuden tulee jaada
alle 5 pg/l ja kadmiumpitoisuuden alle 10 ug/l seka hiilivetypitoisuuden alle 5 mg/l.
Viemariin johdettavien vesien hiilivetypitoisuus tulee olla alle 100 mg/l ja pH va-
lilla 6-11.” (PSAVI 28/2015/1)

Tutkimukset hulevesista

"Yhtion hallinnoimista tiloista teollisuusalueen viemariverkkoon ... johdettavia li-
kaantuneita vesia tulee tarkkailla ... tarkkailuohjelman mukaisesti.” Analysoitavia
suureita arseeni, kadmium, koboltti, kupari, elohopea, nikkeli, lyijy, sinkki, kromi,
seleeni, sulfaatti, pH, sdhkodnjohtavuus, kiintoaine seka "parametrit, joiden vuo-
tuinen kokonaispaastd on vahintdan 10 % Euroopan parlamentin ja neuvoston
asetuksen (166/2006/EY) liitteen 2 parametriluettelon kynnysarvosta veteen”.
(ESAVI 228/2015/1, ESAVI 224/2015/1)

Maarayksia vesistoon johdettavien vesien tarkkailusta ja naytteiden analysoin-
nista (ESAVI 225/2015/1, ESAVI 226/2015/1, ESAVI 229/2015/1)

"Asfaltoidulta alueelta dljynerotinjarjestelmien kautta maastoon johdettavasta ve-
desta on otettava vesinaytteet kaksi kertaa vuodessa...” Analysoitavia suureita
ainakin pH, sahkonjohtokyky, hiilivetypitoisuus (C10-40), arseeni, elohopea, lyijy,
kadmium, kokonaiskromi, nikkeli, sinkki ja kupari. (PSAVI 28/2015/1)

"Alueella vuodessa syntyvien hulevesien maara tulee mitata tai arvioida lasken-

nallisesti sadannan ja pinta-alan perusteella.” (PSAVI 28/2015/1)

Muu tarkkailu ja kunnossapito

"Hulevesista aiheutuva kuormitusta tulee vahentaa erityisesti pitamalla teolli-
suusalueen piha-alueet puhtaina ja tyhjentamalla viemarijarjestelman sakka-
pesalliset kaivot vahintdan vuosittain.” (ESAVI 228/2015/1, ESAVI 224/2015/1,
ESAVI 227/2015/1, ESAVI 225/2015/1, ESAVI 226/2015/1, ESAVI 229/2015/1)

Selvilldolovelvollisuus viemariverkoston kunnosta (ESAVI 228/2015/1, ESAVI
224/2015/1, ESAVI 227/2015/1, ESAVI 225/2015/1, ESAVI 226/2015/1, ESAVI
229/2015/1)

"Mahdolliset huonokuntoiset viemarit tulee kunnostaa ja vetoisuudeltaan puut-
teelliset jatevesi- tai hulevesiviemarit uusia.” Tehdyt tarkastukset ja korjaukset on
merkittava kayttopaivakirjaan. (ESAVI 228/2015/1, ESAVI 224/2015/1, ESAVI
227/2015/1, ESAVI 225/2015/1, ESAVI 226/2015/1, ESAVI 229/2015/1)
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Osalllistumisvelvollisuus vesistdon johdettavan kuormituksen tarkkailuun (ESAVI
228/2015/1, ESAVI 224/2015/1, ESAVI 227/2015/1, ESAVI 226/2015/1, ESAVI
229/2015/1)

"Sadevesiviemarien kunto on tarkastettava saannollisesti” (PSAVI 28/2015/1)

"Pinnoitettujen kenttien kuntoa on tarkkailtava ja havaitut viat on korjattava viipy-
matta” (PSAVI 28/2015/1)

Hulevesien johtamiseen liittyvat rakenteet yms. on pidettadva kunnossa (ESAVI
124/2017/1)

Raportointi

Vuosittain viranomaisille toimitettavassa yhteenvedossa on esitettdva mm. "tie-

dot dljynerotusjarjestelman tyhjennyksista ja tarkkailusta” (ESAVI 330/2015/1)

Maarays toimittaa AVl:lle "selvitys, suunnitelma ja mahdollinen hakemus” hule-
vesiin liittyen (ESAVI 228/2015/1, ESAVI 224/2015/1, ESAVI 227/2015/1, ESAVI
225/2015/1, ESAVI 226/2015/1, ESAVI 229/2015/1)

Viranomaisille vuosittain toimitettavasta yhteenvedosta on kaytava ilmi mm. ve-
sistoon “johdettu kuormitus (kg/a) ja pitoisuudet johdettavissa vesijakeissa
(mg/l)". (ESAVI 228/2015/1, ESAVI 224/2015/1, ESAVI 227/2015/1, ESAVI
225/2015/1, ESAVI 226/2015/1, ESAVI 229/2015/1)

Vuosiyhteenvetoraportissa oltava "tiedot éljynerotusjarjestelman tyhjennyksista
ja tarkkailusta” seka laitokselta lahtevien pintavesien tarkkailut ja -tulokset
(ESAVI 105/2015/1)

”Jatteiden varastointi- ja esikasittelykenttien rakenteesta ja pinnoitteen laadusta
seka oljynerotinjarjestelmista mitoitustietoineen on toimitettava selvitys ELY-kes-
kukselle” (PSAVI 28/2015/1)

Vesinaytetulokset on toimitettava viranomaisille (PSAVI 28/2015/1)

Vuosittaisessa viranomaisille toimitettavassa yhteenvedossa on oltava mm. "tie-
dot dljynerottimien tyhjennyksista, huollosta ja tarkkailusta”. (PSAVI 28/2015/1)

"Sako- ja umpikaivolietteiden, hiekan- ja rasvanerotuskaivojen lietteiden ... siirtoa
varten on laadittava siirtoasiakirja” (PSAVI 28/2015/1)
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Sammutusjatevedet

"Jaahdytys- tai hulevesiviemarit on voitava sulkea esim. sulkuventtiililld vesien
paasyn estamiseksi mereen esim. kemikaalivuodon, tulipalon tai muun vastaa-
van tapahtuman sattuessa” (ESAVI 124/2017/1)

- "Alueella on oltava selkeasti merkityt, sulkuventtiileilla varustetut sadevesikaivot
seka riittavasti varosailikapasiteettia, jotta vuoto- tai onnettomuustapauksissa
likaantuneet vedet (mm. sammutusvedet) ja kemikaalit on mahdollista kerata tal-
teen” (LSSAVI 165/2016/1)

Muut maaraykset

"Toimintojen ja oheistoimintojen ymparisténsuojelutoimia on yllapidettava ja edis-
tettava niin, ettei toiminnasta aiheutuva melu, paastét ilmaan, maaperaan, vesiin
tai viemariin tai muu syy aiheuta joko valittémasti tai valillisesti vaaraa tai haittaa
terveydelle tai ymparistdlle tai muuta ymparistén vahingollista muuttumista tai
ympariston roskaantumista tai maisemahaittaa tai yleista viihtyisyyden alene-
mista.” (ESAVI 105/2015/1)

- Haitallisten kemikaalien kuormaus- ja lastausalueet on "paallystettava nestetii-
viilla paallystemateriaalilla ja sen kunnosta on huolehdittava. ... Paallystetyn alu-
een valumat on johdettava niin, ettd vuotoaineet saadaan helposti kerattya tal-
teen. Alueen kaadot on jarjestettava siten, ettei sille kerry sadevesia muualta kuin
tayttod- ja tyhjennyspaikalta ja sen laheisyydesta. Sadevesien viemardinti alueilta
on jarjestettava niin, etta vuototapauksissa estetaan haitallisten aineiden paasy
ymparistoon tai viemariverkkoon. Poikkeustilanteessa sadevesiviemarit on voi-
tava sulkea sulkuventtiileilla.” (ESAVI 330/2015/1)

- Vesistoon johtavien viemareiden kohdalla rannassa on oltava kyltti "Viemari”,
minka lisdksi "rannalla on oltava varoitus heikoista jaista putken suulla” (LSSAVI
165/2016/1)

- "Kemikaalien kasittely- ja varastoalueilla ei saa olla avointa liittymaa viemareihin
eika sadevesiviemarointiin” (LSSAVI 165/2016/1)

- ’Laitoksen sadilid- ja varastoalueet sekd kemikaalien purku- ja lastauspaikat on
varustettava asianmukaisilla suojauksilla ja sellaisilla viemarointi- ja venttiilijar-
jestelmilld, ettd hulevedet voidaan johtaa valvotusti ja hallitusti pois. Kemikaalien
varastointi- ja kasittelyalueiden on oltava paallystettyja. Paallysteen kuntoa on
tarkkailtava saanndllisesti. Mahdolliset vauriot paallysteessa on korjattava viipy-
matta.” (LSSAVI 165/2016/1)
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"Vuotojen paasy hallitsemattomasti sade- ja jatevesiviemariin on pystyttava es-
tamaan kaikissa tilanteissa” (LSSAVI 165/2016/1)

"Alueen rakenteiden (mm. alueen kenttarakenteet, kestopinnoitteet, hulevesien
hiekan- ja 6ljynerottimet) on oltava valmiina 1,5 vuoden kuluessa paatdksen lain-
voimaiseksi tulemisesta.” (PSAVI 28/2015/1)

Alue muotoiltava niin, etteivat ulkopuoliset hulevedet paase alueelle, ja ettei "alu-

eelle synny vetta keraavia painanteita” (PSAVI 28/2015/1)
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3.3 Raja-arvoja vesien haitta-aineiden pitoisuuksille

Ymparistonsuojeluasetuksen (Vna 713/2014) mukaan lupapaatdksessa on oltava paas-
téraja-arvot asetuksen liitteen 1 mukaisille aineille, jos niiden paastdista voi aiheutua ym-
pariston pilaantumisen vaaraa tai haittaa vesihuoltolaitoksen toiminnalle (15 §). Lisaksi
on maaratty annettavaksi tarpeelliset paastéraja-arvot vesihuoltolaitoksen viemariin joh-
dettaville teollisuusjatevesille ja muille vesille, jos ne sisaltavat asetuksen liitteessa 1
tarkoitettuja aineita (42 §). (Vna 713/2014) Seuraavaksi on lueteltu nama asetuksen liit-
teessa tarkoitetut "tarkeimmat pilaantumista aiheuttavat aineet paastdjen raja-arvoja

asetettaessa” vesiin kohdistuvien paastojen osalta.

1. orgaaniset halogeeniyhdisteet ja aineet, jotka vesiymparis-

tossa voivat muodostaa sellaisia yhdisteita
2. organofosforiyhdisteet
3. orgaaniset tinayhdisteet

4. aineet ja valmisteet, joilla osoitetaan olevan karsinogeenisia,

mutageenisia tai lisdantymiseen vaikuttavia ominaisuuksia

5. pysyvat hiilivedyt ja pysyvat seka biokertyvat myrkylliset or-

gaaniset aineet
6. syanidit ja fluoridit
7. metallit ja niiden yhdisteet
8. arseeni ja sen yhdisteet
9. biosidit ja kasvinsuojeluaineet
10. suspendoituneet aineet

11. rehevOitymista aiheuttavat aineet, erityisesti nitraatit ja fos-

faatit
12. happitasapainoon epaedullisesti vaikuttavat aineet

Maastoon tai ojaan johdettaville hulevesien haitta-aineille ei Suomessa ole annettu yksi-
selitteisia raja-arvoja, joten tdssa osiossa on koottu yhteen muita vesien haitta-ainepitoi-

suuksien raja-arvoja.

3.3.1 Hulevesien haitta-aineiden ohjearvot Tukholman laanissa

Tukholman Iaanin Aluesuunnittelu- ja liikenneviraston (Regionplane- och trafikkontoret)

julkaisussa Forslag till riktvarden fér dagvattenutslapp on esitetty ehdotus hulevesien
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haitta-aineiden ohjearvoiksi. Ohjearvojen maarittdmisen pohjana on kaytetty mm. ehdo-
tettuja vesidirektiivin ymparistonlaatunormeja. (Riktvardesgruppen 2009) Taulukossa
3.1 on esitetty ndma ohjearvot, jotka on jaettu viiteen osaan, riippuen siita, mihin hule-
vedet paatyvat. Taulukon pitoisuusarvot on esitetty vuotuisina keskiarvoina. Metallien ja

ravinteiden pitoisuudet ovat kokonaispitoisuuksia.

Taulukko 3.1: Tukholman ldénin julkaisun ehdotetut ohjearvot hulevesipéastéille. Taso
1: Suora p&éasté vastaanottajavesistoon. Taso 2: Osa-alueet. Taso 3: Toiminnanharjoit-

tajat. (Riktvédrdesgruppen 2009, s. 11)

Paastot pienempiin | Paastot jarviin  ja | Toiminnanhar-

jarviin, vesistdihin ja | mereen joittajien paastot

merenlahtiin
Haitta-aine Taso 1 Taso2 | Taso1 Taso2 | Taso3 Yksikko
Fosfori (P) 160 175 200 250 250 pg/l
Typpi (N) 2,0 25 2,5 3,0 3,5 mg/l
Lyijy (Pb) 8 10 10 15 15 pg/l
Kupari (Cu) 18 30 30 40 40 pg/l
Sinkki (Zn) 75 90 90 125 150 pg/l
Kadmium (Cd) 0,4 0,5 0,45 0,5 0,5 pg/l
Kromi (Cr) 10 15 15 25 25 pg/l
Nikkeli (Ni) 15 30 20 30 30 pg/l
Elohopea' (Hg) 0,03 0,07 0,05 0,07 0,1 pg/l
Suspendoitunut 40 60 50 75 100 mg/Il
aines
Oljyt2 0,4 0,7 0,5 0,7 1,0 mg/|
Bentso(a)pyreeni' | 0,03 0,07 0,05 0,07 0,1 pg/l

TEpavarman aineiston takia vain tdman arvon ylittymista ei pitaisi kayttda perusteena toimenpi-
teelle
2Alkup. Oljeindex (olja)
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3.3.2 Vesiymparistolle vaarallisten ja haitallisten aineiden ym-
paristonlaatunormit

Valtioneuvoston asetuksen vesiymparistolle vaarallisista tai haitallisista aineista (Vna
1022/2006) muutoksen Vna 1090/2016 liitteen 1 kohdassa C2 on lueteltu vesipuitedirek-
tiivin mukaisesti vesiymparistolle vaaralliseksi ja haitalliseksi aineeksi yksildidyn aineen
ymparistonlaatunormit ja muutoksen Vna 868/2010 liitteen 1 kohdassa D kansallisessa
menettelyssa maaritetyt vesiymparistolle haitalliset aineet. Nama maarittavat korkeim-

mat sallitut vaarallisten tai haitallisten aineiden arvot mm. sisdmaan pintavesissa.

Ymparistonlaatunormilla (EQS) tarkoitetaan sellaista vesiymparistolle vaarallisen ja hai-
tallisen aineen pitoisuutta pintavedessa, sedimentissa tai elidstdssa, jota ei saa ihmisen
terveyden tai ympariston suojelemiseksi ylittda. Erikseen sdadetddan mm. luvanvaraisen
toiminnan paastdjen rajoittamisesta. (Vna 1022/2006, 3 §, 6 §, Liite 1 C2, Liite 1 D)

Asetuksen Vna 1022/2006 perustana on EU-sdadds ns. prioriteettiaineista (Airola et al.
2014, s. 22). Asetuksen ymparistonlaatunormit on esitetty taulukoissa 3.2 ja 3.3. Taulu-
kossa 3.2 arvot ovat kokonaispitoisuuksia lukuun ottamatta kadmiumia, lyijya, elohopeaa
ja nikkelia, joiden arvot kuvaavat liukoista pitoisuutta tai biosaatavaa pitoisuutta. Liukoi-

nen pitoisuus saadaan esimerkiksi 0,45 um suodattimen lapi suodatetusta naytteesta.

Taulukko 3.2: "Vesipuitedirektiivin mukaisesti vesiympéristélle vaaralliseksi ja haital-

liseksi aineeksi yksilbidyn aineen ympéristénlaatunormit”. (Vna 1090/2016, Liite 1 C2)

Aine AA-EQS' | AA-EQS' | MAC-EQS? | MAC-EQS? | Yk-
Sisa- Merive- Sisamaan Merivedet | sikko
maan det ja pintave- ja muut
pintave- | muut pin- | det® pintavedet
det® tavedet
1. alakloori 0,3 0,3 0,7 0,7 Mg/l
2. antraseeni 0,1 0,1 0,1 0,1 Mg/l
3. atratsiini 0,6 0,6 2,0 2,0 Mg/l
4, bentseeni 10 8 50 50 pg/l
5. bromatut difenyylieette- 0,14 0,014 pg/l
rit
6. kadmium ja kadmium- <0,08 - 0,2 <0,45-1,5 | <0,45-1,5 | g/l
yhdisteet* (veden ko- 0,25
vuusluokasta riippuen)
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Aine AA-EQS' | AA-EQS' | MAC-EQS? | MAC-EQS? | Yk-
Sisa- Merive- Sisamaan | Merivedet | sikko
maan det ja pintave- ja muut
pintave- | muut pin- | det® pintavedet
det® tavedet
6a. | hiilitetra-kloridi 12 12 ei sovelleta | ei sovelleta | pg/l
7. C10-13-kloori-alkaanit 04 0,4 1,4 1,4 Mg/l
8. klorfenvinfossi 0,1 0,1 0,3 0,3 pa/l
9. klorpyrifossi (klorpyri- 0,03 0,03 0,1 0,1 pa/l
fossi-etyyli)
9a. | syklodieeni- torjunta-ai- | £ =0,01 > =0,005 | eisovelleta | eisovelleta | ug/l
neet®
9b. | kokonais- DDT 0,025 0,025 ei sovelleta | ei sovelleta | ug/l
para-para-DDT 0,01 0,01 ei sovelleta | ei sovelleta | ug/l
10. 1,2-dikloori-etaani 10 10 ei sovelleta | ei sovelleta | ug/l
11. | dikloori-metaani 20 20 ei sovelleta | ei sovelleta | ug/l
12. | di(2-etyyli-heksyyli)-fla- | 1,3 1,3 ei sovelleta | ei sovelleta | ugl/l
taatti (DHEP)
13. | diuroni 0,2 0,2 1,8 1,8 Mg/l
14. | endosulfaani 0,005 0,0005 0,01 0,004 Mg/l
15. | fluoranteeni 0,12 0,12 Mg/l
16. | heksakloori-bentseeni 0,05 0,05 Mg/l
17. | heksakloori-butadieeni 0,6 0,6 Mg/l
18. | heksakloori-syklohek- 0,02 0,002 0,04 0,02 Mg/l
saani
19. isoproturoni 0,3 0,3 1,0 1,0 pg/l
20. | lyijy ja lyijy-yhdisteet* 1,2° 1,3 14 14 ug/l
21. | elohopea ja elohopea- 0,07 0,07 pa/l
yhdisteet*
22. | naftaleeni 2 2 130 130 pa/l
23. | nikkeli ja nikkeliyhdis- 49 8,6 34 34 Mg/l

teet*
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Aine AA-EQS' | AA-EQS' | MAC-EQS? | MAC-EQS? | Yk-
Sisa- Merive- Sisamaan | Merivedet | sikko
maan det ja pintave- ja muut
pintave- | muut pin- | det® pintavedet
det® tavedet
24. | nonyylifenolit (4-nonyyli- | 0,3 0,3 2,0 20 pg/l
fenoli)
25. | oktyylifenolit® 0,1 0,01 ei sovelleta | ei sovelleta | ug/l
26. | pentaklooribentseeni 0,007 0,0007 ei sovelleta | ei sovelleta | ug/l
27. | pentakloorifenoli 0,4 0,4 1 1 Mg/l
28. | polyaromaattiset hiilive- | ei sovel- ei sovel- ei sovelleta | ei sovelleta
dyt (PAH)” leta leta
bentso(a)pyreeni 0,27 0,027 pgl/l
bentso(b)fluoranteeni Y @ 0,017 0,017 pg/l
bentso(k)fluoranteeni Y @ 0,017 0,017 pg/l
bentso(g,h.i)-peryleeni Y @ 0,0082 0,00082 ug/l
indeno(1,2,3-cd)pyreeni | U ei sovelleta | eisovelleta
29. | simatsiini 1 1 4 4 Mg/l
29a. | tetrakloorieteeni 10 10 ei sovelleta | eisovelleta | pg/l
29b. | trikloorieteeni 10 10 ei sovelleta | ei sovelleta | ug/l
30. | tributyylitinayhdisteet 0,0002 0,0002 0,0015 0,0015 pg/l
(tributyylitina-kationi)
31. | triklooribentseenit 04 0,4 ei sovelleta | ei sovelleta | ug/l
32. | trikloori-metaani 2,5 2,5 ei sovelleta | ei sovelleta | ug/l
33. | trifluraliini 0,03 0,03 ei sovelleta | ei sovelleta | ug/l
34. | dikofoli ei sovelleta | ei sovelleta
35. | PFOS® 36 7,2 Mg/l
36. kinoksifeeni 0,15 0,015 2,7 0,54 pa/l
37. | dioksiinit ja dioksiinin ei sovelleta | ei sovelleta
kaltaiset yhdisteet
38. | aklonifeeni 0,12 0,012 0,12 0,012 pg/l
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Aine AA-EQS' | AA-EQS' | MAC-EQS? | MAC-EQS? | Yk-
Sisa- Merive- Sisamaan | Merivedet | sikko
maan det ja pintave- ja muut
pintave- | muut pin- | det® pintavedet
det® tavedet

39. | bifenoksi 0,012 0,0012 0,04 0,004 pg/l

40. | sybutryyni 0,0025 0,0025 0,016 0,016 pg/l

41. | sypermetriini 8*10% 8*106 6*10* 6*10° Mg/l

42. | diklorvossi 6*104 6*10° 7104 7105 Mg/l

43. | heksabromi-syklodode- 0,5 0,05 pgl/l
kaani (HBCDD)

44. | heptakloori ja hep- 3*10+ 3*10° ug/l
takloori-epoksidi

45, | terbutryyni 0,065 0,0065 0,34 0,034 pg/l

TAA: vuosikeskiarvo (aritmeettinen)
2MAC: sallittu enimmaispitoisuus

3Sisamaan pintavedet kasittavat joet ja jarvet seka niihin liittyvat keinotekoiset tai voimakkaasti

muutetut vesimuodostumat.

4Seurantatuloksia arvioitaessa voidaan ymparistonlaatunormiin lisata arvio luontaisesta taustapi-
toisuudesta asetuksen liitteen mukaisesti. Myds veden kovuus, pH tai muut veden laadun para-

metrit, jotka vaikuttavat metallien biosaatavuuteen, voidaan ottaa huomioon.
Ssyklodieeni- torjunta-aineet: aldriini, dieldriini, endriini, isodriini
Soktyylifenolit ((4-(1,1’,3,3’-tetrametyyli-butyyli)-fenoli))

Polyaromaattisiin hiilivetyihin (PAH) kuuluvien vaarallisten aineiden (N:o 28) osalta elidstoéa kos-
keva EQS viittaa bentso(a)pyreenin pitoisuuteen, myrkyllisyyteen, johon ne perustuvat.
Bentso(a)pyreenia voidaan pitdd muiden polyaromaattisten hiilivetyjen indikaattorina, nain ollen
ainoastaan bentso(a)pyreenia on tarpeen seurata vertailumielessa elidstda koskeviin ympariston-

laatunormeihin nahden.”
8perfluoro-oktaani-sulfonihappo ja sen johdannaiset (PFOS)

Sbiosaatava pitoisuus
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Taulukko 3.3: "Kansallisessa menettelyssa maaritetyt vesiympaéristélle haitalliset ai-

neet” (Vna 868/2010, Liite 1 D).

Aine Ymparistonlaatunormit Yksikko
AA-EQS'Si- | AA-EQS AA-EQS' ta-
samaan pin- | muut pinta- | lousveden ot-
tavedet vedet toon tarkoite-

tut pintavedet
1. klooribentseeni 9,3 3,2 3 pa/l
2. 1,2-diklooribentseeni 7.4 0,74 0,3 pa/l
3. 1,4-diklooribentseeni 20 2 0,1 pg/l
4, bentsyylibutyyliflataatti 10 1,4 10 pg/l

(BBP)

5. dibutyyliflataatti (DBP) 10 1 10 pg/l
6. resorsinoli (1,3-bentsee-
nidioli)
7. (bentsotiatsoli-2-yylitio)
metyylitiosyanaatti
(TCMTB)
8. bentsotiatsoli-2-tioli?
9. bronopoli (2-bromi-2-nit- | 4 0,4 4 pg/l
ropropaani-1,3-diol)
10. | dimetoaatti 0,7 0,07 Mg/l
11. | MCPA (4-kloori-2-metyyli- | 1,6 0,16 pg/l
fenoksietikka-happo)
12. | metamitroni (4-amino-3- | 32 3,2 pg/l
metyyli-6-fenyyli-1,2,4-

triarsiini-5-oni)

13. | prokloratsi® 1 0,1 ug/l

14. | etyleenitiourea (man- | 200 20 pa/l
kotsebin hajoamistuote)

15. | tribenuroni-metyyli4 0,1 0,01 pa/l

1AA: vuosikeskiarvo (aritmeettinen)
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2di(bentsotiatsoli-2-yyli)disulfidin hajoamistuote
Sprokloratsi (N-propyyli-N-[2-(2,4,6-trikloorifenoksi)etyyli]-1H-imidatsoli-1-karboksamidi)

4tribenuroni-metyyli  (metyyli-2-(3-(4-metoksi-6-metyyli-1,3,5-triasiini-2-yyli)3-metyyliureidosulfo-
nyyli)bentsoaatti)

3.3.3 Pohjavetta pilaavat aineet ja niiden ymparistonlaatunormit

Valtioneuvoston asetuksen vesienhoidon jarjestadmisesta annetun asetuksen muuttami-
sesta (Vna 341/2009) liitteessa 7 A luetellaan pohjavetta pilaavat aineet ja niiden ympa-
ristonlaatunormit. Pohjaveden ymparistonlaatunormilla tarkoitetaan asetuksessa seka
pitoisuutta pohjavedessa ilmaistuna laatunormina, jota ihmisen terveyden tai ymparistdon
suojelemiseksi ei saa ylittda ettéd kansallisesti vahvistettua direktiivin 2006/118/EY artik-
lassa 2 kohdassa 2 tarkoitettua raja-arvoa. Liitteen 7 A tietoja kaytetdan pohjaveden ke-
miallisen tilan luokittelussa. (Vna 341/2009, 14 c §, Liite 7 A) Taulukossa 3.4 on esitetty

litteen 7 A pohjavetta pilaavat aineet ja niiden ymparistonlaatunormit.

Taulukko 3.4: Pohjavetta pilaavat aineet ja niiden ympéristénlaatunormit. (Vna
341/20009, Liite 7 A)

Aine Pohjaveden ympa- | Yksikko
ristonlaatunormi

Nitraatit 50 mg/l

Torjunta-aineiden vaikut- | 0,1 pg/l

tavat aineet ja niiden (mer- 0,5 yhteensa ug/

kitykselliset) aineenvaih-

dunta-, hajoamis- ja reak-

tiotuotteet

Bentseeni 0,5 pg/l

Tolueeni 12 pa/l

Etyylibentseeni 1 pg/l

Ksyleeni (Xorto-, meta- ja | 10 pa/l

paraksyleeni)

Antraseeni 60 pa/l

Naftaleeni 1,3 pa/l

Bentso(a)pyreeni 0,005 pa/l




Aine Pohjaveden ympa- | Yksikko
ristonlaatunormi

>Bentso(b)fluoranteeni, 0,05 pg/l

bentso(k)fluoranteeni,

bentso(g,h,i)peryleeni ja

indeno-(1,2,3-cd)-pyreeni

PCB-yhdisteet (¥ kon- | 0,015 pg/l

geneerit 28, 52, 101, 118,

138, 153 ja 180)

2Trikloorieteeni ja tetra- | 5 pg/l

kloorieteeni

1,2-dikloorieteeni 25 pg/l

1,2-dikloorietaani 1,5 pg/l

Dikloorimetaani (metylee- | 10 pg/l

nikloridi)

Vinyylikloridi (kloorieteeni) | 0,15 pg/l

Hiilitetrakloridi 2 pg/l

Kloroformi (trikloorime- | 100 pg/l

taani)

Klooribentseeni 3 pg/l

1,2-diklooribentseeni 0,3 pg/l

1,4-diklooribentseeni 0,1 pg/l

Triklooribentseeni (£1,2,3- | 2,5 pa/l

, 1,2,4- ja 1,3,5-trikloori-

bentseeni)

Pentaklooribentseeni 1,2 pa/l

Heksaklooribentseeni 0,024 pa/l

Monokloorifenolit 0,05 pa/l

Dikloorifenolit 2,7 pg/l

>Tri-, tetra- ja pentakloori- | 5 pg/l

fenoli

MTBE (metyyli-tert-butyy- | 7,5 pg/l

lieetteri)
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Aine Pohjaveden ympa- | Yksikko
ristonlaatunormi

TAME (tert-amyylimetyy- | 60 pg/l
lieetteri)

Oljyjakeet (C10-40) 50 pg/l
Elohopea 0,06 pg/l
Kadmium 04 pg/l
Koboltti 2 pg/l
Kromi 10 pg/l
Kupari 20 pg/l
Lyijy 5 ug/l
Nikkeli 10 pg/l
Sinkki 60 pg/l
Antimoni 2,5 pg/l
Arseeni 5 pg/l
Ammonium NH4+ 0,25 (NH4+) mg/|
tai Ammoniumtyppi NH4N | 0,20 (NH4N) mg/l
Kloridi 25 mg/l
Sulfaatti 150 mg/l
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3.3.4 Talousveden laatuvaatimukset ja -tavoitteet

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksen talousveden laatuvaatimuksista ja valvontatut-
kimuksista annetun sosiaali- ja terveysministeridn asetuksen muuttamisesta (Sosiaali- ja
terveysministerion asetus 683/2017) Liite I:ssa on esitetty talousveden laatuvaatimukset

ja -suositukset. Taulukoissa 3.5 ja 3.6 on esitetty nama vaatimukset ja suositukset.
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Taulukko 3.5: Talousveden mikrobiologiset, kemialliset ja radioaktiivisuuden laatuvaa-

timukset. (Sosiaali- ja terveysministerién asetus 683/2017, Liite |, Taulukot 1, 2 ja 3)

Muuttuja Enimmaisarvo Yksikko
Escherichia coli 0 pmy/100 ml
Enterokokit 0 pmy/100 ml
Arseeni 10 ug/l
Bentseeni 1,0 ug/l

Boori 1,0 mg/l
1,2-dikloorietaani 3,0 ug/l
Elohopea 1,0 pg/l

Fluoridi 1,5 mg/l
Nitraatti (NO3")? 50 mg/l
Seleeni 10 pg/l
Syanidit 50 pg/l
Tetrakloorieteeni ja trikloo- | 10 pg/l

rieteeni yhteensa

Torjunta-aineet 0,10 pg/l
Torjunta-aineet yhteensa | 0,50 ug/l
Uraani 30 pg/l
Bromaatti 10 ug/l
Trihalometaanit yhteensd | 100 ug/l
pH 9,5

Alkyyliamidi 0,10 ug/l
Epikloorihydriini 0,10 ug/l
Vinyylikloridi 0,50 ug/l
Polysykliset aromaattiset | 0,10 ug/l

hiilivedyt yhteensa?

Bentso(a)pyreeni 0,010 ug/l

Antimoni 50 ug/l

Kadmium 50 ug/l




Muuttuja Enimmaisarvo Yksikko
Kromi 50 ug/l
Kupari 2,0 mg/l

Lyijy 10 pgl/l
Nikkeli 20 pg/l

Nitriitti (NO2")? 0,50 mg/l
Radon 1000 Bq/l
Tritium 100 Ba/l
Viitteellinen annos* 0,10 mSv/vuosi

'pmy=pesakkeen muodostava yksikkd
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2Nitriitin enimmaisarvo vedenkasittelylaitokselta |ahtevassa vedessa on 0,10 mg/l. Nitraattipitoi-

suus/50 + nitriittipitoisuus/3 ei saa ylittaa arvoa 1.

STarkoitetut yhdisteet ovat bentso(b)fluoranteeni, bentso(k)fluoranteeni, bentso(ghi)peryleeni ja

indeno-(1,2,3cd)-pyreeni.

4Kohdasta "radioaktiivisuuden laatuvaatimukset”

Taulukko 3.6: Talousveden laatutavoitteet. (Sosiaali- ja terveysministerién asetus

683/2017, Liite I, Taulukko 4)

Muuttuja Arvo Yksikko
Koliformiset bakteerit 0 pmy/100 ml'
Clostridium  perfringens, | O pmy/100 ml'
mukaan lukien itiot

Pesakkeiden lukumaara
(22 °C)

ei epatavallisia muutoksia

pH 6,5-9,5

Kloridi alle 250 mg/l
Sulfaatti alle 250 mg/|
Sahkodnjohtavuus alle 2500 puS/cm
Alumiini alle 200 ug/l
Ammonium (NH4*) alle 0,50 mg/|
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Muuttuja Arvo Yksikko
Natrium alle 200 mg/l
Haju ja maku ei epatavallisia muutoksia ja kayt-

tajien hyvaksyttavissa

Vari ei epatavallisia muutoksia ja kayt-

tajien hyvaksyttavissa

Sameus ei epatavallisia muutoksia ja kayt-

tajien hyvaksyttavissa

Lampdtila alle 20 °C

Orgaanisen hiilen koko- | ei epatavallisia muutoksia

naismaara (TOC)

Hapettuvuus alle 5,0 mg/l
(CODwmn-0?)

Mangaani alle 50 pg/l
Rauta alle 200 pg/l

'pmy=pesakkeen muodostava yksikko

3.3.5 BAT-paatelmien raja-arvot vesipaastoille

Ymparistonsuojelulain mukaan parhaalla kayttokelpoisella tekniikalla tarkoitetaan mah-
dollisimman tehokkaita ja kehittyneité, teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoisia
tuotanto- ja puhdistusmenetelmia ja toiminnan suunnittelu-, rakentamis-, yllapito-, kaytt-
seké lopettamistapoja, joilla voidaan ehkéisté toiminnan aiheuttama ympéristén pilaan-
tuminen tai tehokkaimmin véhentdé sité ja jotka soveltuvat ympéristblupamééréysten
perustaksi (YSL, 5 §). BAT-paatelmat (Best Available Techniques) on Euroopan parla-
mentin ja neuvoston direktiivin 2010/75/EU (teollisuuspaastddirektiivi, Industrial Emissi-
ons Directive, IED) nojalla hyvaksytty Euroopan komission paatds ja samalla osa BAT-
vertailuasiakirjaa (BREF), joka on laadittu teollisuuspaastodirektiivin mukaisesti (YSL 72
§, Hietamaki et al. 2016, s. 48). Paatelmissa esitetddn mm. paatelmat parhaista kaytto-
kelpoisista tekniikoista seka tekniikkaan liittyvat paastoétasot (YSL 72 §) ja niitéd on jul-
kaistu eri aloilta. Paastotasoilla taas tarkoitetaan paastéjen vaihteluvélia laitoksen nor-
maaleissa toimintaolosuhteissa kéytettdessé parasta kayttbkelpoista tekniikkaa tai tél-
laisten tekniikoiden yhdistelmé&a, sellaisena kuin se on kuvattu péételmisséa, ilmaistuna

tietyn ajanjakson keskiarvona tietyissa vertailuolosuhteissa (YSL 72 §).
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Ymparistonsuojelulain mukaan direktiivilaitoksen paéstoraja-arvojen, tarkkailun ja mui-
den lupamééréysten on parhaan kéyttbkelpoisen tekniikan vaatimuksen toteuttamiseksi
perustuttava pééatelmiin. Ymparistonsuojelulain liitteen 1 taulukossa 1 on lueteltu perus-
teet laitoksen luokitteluun ymparistéluvanvaraiseksi direktiivilaitokseksi. (YSL 75 §, YSL
Liite 1)

BREF-vertailuasiakirjoja on julkaistu aloittain mm. lasiteollisuudelle (2012), rauta- ja te-
rasteollisuudelle (2012), massa- ja paperiteollisuudelle (2014), kemianteollisuuden jate-
vesien ja -kaasujen kasittelylle (2016), suurille polttolaitoksille (2017) ja jatteidenkasitte-
lylle (2018) (ymparisto.fi 2019). Taulukossa 3.7 on esitetty kooste eraiden alojen BAT-

paatelmien raja-arvoista mm. jatevesien suorille paastdille vastaanottavaan vesistoon.

Jatteidenkasittelyd koskevien paatelmien mukaan kukin vesivirta (esimerkiksi hulevesi,
prosessivesi) kerdtdan ja kasitellaén erikseen sen epdpuhtaussiséllén ja kasittelymene-
telmien yhdistelmé&n mukaan. Etenkin pilaantumattomat vesivirrat erotetaan késittelyé
edellyttévisté jatevesivirroista. (Euroopan komissio 2018a) Muissa lapikaydyista paatel-

mista paastotasojen kohdalla puhutaan jatevesista.

Taulukko 3.7: (Jate)vesien paastétasoja erdissé BAT-pééatelmisséa
(Euroopan komissio 2012, Euroopan komissio 2016, Euroopan komissio 2018a,

Euroopan komissio 2018b, ymparisto.fi 2019)

1/2 Rauta- ja terasteollisuus’ = <
o =
3 Q,
— x
el 2| & §| E| = 5| &
= o a @ 3 2 o
) s 4 c =4 x 5
o =} Iy 5 ° & N
3 =) 3 = 5 =
o = c
- 2 2 £
c =]
7] =
Kiintoaine <303 <503 - <303 <203 <203 5,0-354 mg/l
COD® <100 |<160 | <220 |- - - 30-100 mg/l
TOCS - - - - - - 10-33 mg/l
Rauta - - - <5 <5 <5 - mg/l
Arseeni - - - - - - - pa/l
(As)
Kadmium - - - - - - - pg/l
(Cd)
Kromi (Cr) | - - - - <5007 | <5007 | 5,0-25 Mg/l
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Rauta- ja terasteollisuus’ = <
3 o
2l &) %] 5] &] S 5| %
=3 o 5 [72] T o = O:
Y - I = T, x QL
o = » S S 2 o
3 = 3 = g_ 2 )
o =3 c
= = 2| £
[ =
7] =
Kupari (Cu) | - - - - - - 5,0-50 Mg/l
Elohopea - - - - - - - Mg/l
(Hg)
Nikkeli (Ni) | - - - - <500 | <500 |5,0-50 pg/l
Lyijy (Pb) - - - <500 |- - - pg/l
Sinkki (Zn) | - - - <2000 | <2000 | <2000 | 20-300 pg/l
Raskasme- | <100 | <550 | - - - - - pgl/l
tallit®
Typpi - <459 | - - - - 5,0-2510 mg/|
Fosfori - - - - - - 0,50-3,0" mg/l
Sulfaatti - - - - - - - gll
Hiilivedyt - - - - <52 <52 - mg/l
PAH"3 - - <0,05 |- - - - mg/I
Fenolit - - <0,5 - - - - mg/|
Syanidi - - <0,1% | <04" | - - - mg/l
Fluoridi (F-) | - - - - - - - mg/l
AOX15 - - - - - - 0,20-1,0 mg/I
2/2 Jatteidenkasittely' g o < x <
3 E | @ )
Suoraan vesis- Epasuorat paas- o § 3 § :’;
S =) o:
t8n” tot'e 3 sl &
1)19 2)19 1)19 2)19 g -
Kiintoaine 5-604 | - - - 10-304 5,0-60 28 mg/|
COD5 30-180 | 30-300 | - - 60-150 | 30-300 130 mg/|
TOCS 10-60 | 10-100 | - - 20-50 10-100 | 37 mg/|
Rauta - - - - - 5 5 mg/|




~
N

Jatteidenkdsittely'® s 9 s x 2
» £ 5 @ @,
1] o (=3 o
Suoraan vesis- Epasuorat paas- g gr g 3 "E
t6on'” t6t18 S S 3,
g =
1)19 2)19 1)19 2)19 %’_
Arseeni 10-50 | 10-100 10-50 | 10-100 10-50 10-100 | 40 pg/l
(As)
Kadmium 10-50 | 10-100 10-50 | 10-100 | 2-5 2-100 35 pg/l
(Cd)
Kromi (Cr) | 10-150 | 10-300 10-150 | 10-300 10-50 5-500 190 pg/l
Kupari (Cu) | 50-500 | 50-500 50-500 | 50-500 10-50 5-500 190 pg/l
Elohopea 0,5-5 1-10 0,5-5 1-10 0,2-3 0,2-10 3,6 pg/l
(Hg)
Nikkeli (Ni) | 50-500 | 50-1000 | 50-500 | 50-1000 | 10-50 5-1000 | 330 Mg/l
Lyijy (Pb) 50-100 | 50-300 | 50-100 | 50-300 10-20 10-500 170 Mg/l
Sinkki (Zn) | 100- 100- 100- 100- 50-200 | 20-2000 | 1100 | pg/l
1000 2000 1000 2000
Raskasme- | - - - - - 100-550 | 325 pg/l
tallit®
Typpi (TN) | 1-25 10-60 - - - 1-60 27 mg/I
Fosfori (TP) | 0,3-2 1-3 - - - 0,3-3 1,6 mg/|
Sulfaatti - - - - 1,3-2,0 1,3-2,02 | 1,7 g/l
(SO4%)
Hiilivedyt 0,5- - 0,5- - - 0,5-10 5,1 mg/|
1022 1022
PAH"3 - - - - - 0,05% 0,05 | mg/l
Fenolit 0,05- 0,05- - - - 0,05-0,5 | 0,27 | mgl/l
0,224 0,324
Syanidi - 0,02- - 0,02- - 0,02-0,4 | 0,16 | mgl/l
0,125 0,125
Fluoridi (F*) | - - - - 10-25 10-252 | 18 mg/|
AOX" - 0,2-1 - 0,2-1 - 0,2-1 0,6 mg/I




73

'Rauta- ja terasteollisuus (Iron and Steel, IS) (Euroopan komissio 2012):

Sintraamot: Huuhteluvedet tai jatekaasun markakasittelyjarjestelmaa kayttavien sintraamojen jate-
vedet. BAT:n soveltamiseen liittyvat hyvaksyttdvaan satunnaisnaytteeseen tai 24 tunnin yhdistettyyn

naytteeseen perustuvat paastotasot, s. 81

Pelletointilaitokset: Jatevedet. BAT:n soveltamiseen liittyvat hyvaksyttdvaan satunnaisnaytteeseen
tai 24 tunnin yhdistettyyn naytteeseen perustuvat paastétasot, s. 84

Koksaamot: Koksausprosessista ja koksauskaasun (COG) puhdistuksesta syntyva jatevesi. Sovel-
lettaessa parhaita kaytettévissa olevia tekniikoita yhden koksaamon vedenkasittelylaitoksista otet-
tuun hyvaksyttdvaan satunnaisnaytteeseen tai 24 tunnin yhdistettyyn naytteeseen perustuvat paas-

totasot, s. 89

Masuunit: Masuunikaasun kasittelysta peraisi oleva jatevesi. BAT:n soveltamiseen liittyvat hyvak-
syttavaan satunnaisndytteeseen tai 24 tunnin yhdistettyyn naytteeseen perustuvat paastotasot, s.
9

Happipuhallusterdksen valmistus ja valaminen: BAT:n soveltamiseen liittyvat jatkuvavalukoneista
tulevan jateveden osalta hyvaksyttavaan satunnaisnaytteeseen tai 24 tunnin yhdistettyyn nayttee-

seen perustuvat paastotasot, s. 95

Teréksen valmistaminen ja valaminen valokaariuuneissa: BAT:n soveltamiseen liittyvat jatkuvava-
lukoneista tulevan jateveden osalta hyvaksyttavaan satunnaisnaytteeseen tai 24 tunnin yhdistettyyn

naytteeseen perustuvat paastdtasot, s. 97

2Kemianteollisuuden jatevesien ja -kaasujen kasittely (Common Waste Water and Waste Gas treatment,
CWW), s. 34-35: BAT-AEL-paastotasot vastaanottavaan vesistdon johdettaville suorille TOC-, COD- ja TSS-
paastoille, BAT-AEL-paastdtasot vastaanottavaan vesistoon joutuville suorille ravinnepaastoille, BAT-AEL-
paastotasot vastaanottavaan vesistdon joutuville suorille AOX- ja metallipaastdille (Euroopan komissio
2016)

3Kiintoaine(et)

“Kiintoaineen kokonaispitoisuus (TSS)
SKemiallinen hapenkulutus
80rgaanisen hiilen kokonaismaara
"Kokonaiskromi

8Arseenin (As), kadmiumin (Cd), kromin (Cr), kuparin (Cu), elohopean (Hg), nikkelin (Ni), lyijyn (Pb) ja sinkin
(Zn) yhteenlaskettu maara

%Kjeldahl-typpi

10Typen kokonaisméaara

"Fosforin kokonaismaara

2K okonaishiilivedyt

3Polysykliset aromaattiset hiilivedyt

14Syanidi (CN-), helposti vapautuva
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5Adsorboituvat orgaanisesti sitoutuneet halogeenit
16Jatteidenkasittely (Waste Treatments, WT), s. 64-67 (Euroopan komissio 2018a):

"Parhaan kaytettavissa olevan tekniikan mukaiset BAT-pa&stotasot suorille paastoille vastaanotta-

vaan vesistéon

8pParhaan kaytettavissa olevan tekniikan mukaiset BATpaastotasot epasuorille paastoille vastaan-

ottavaan vesistoon

191): BAT-paastotaso, jatteenkasittelyn eri osa-alueita, 2): Vesipohjaisen nestemaisen jatteen kasittely, mi-

kali eri BAT-paastodtaso kuin muilla mainituilla

20Suuret polttolaitokset (Large Combustion Plants, LCP), s. 50: Savukaasujen kasittelysta suoraan vastaan-

ottavaan vesistdon vapautuvien paastojen BAT-paastotasot (Euroopan komissio 2018b)
21Laskettuna vaihteluvélien keskiarvojen avulla

22Q)jyn hiilivetyindeksi

23Luku vain yhden arvon perusteella

24Fenoli-indeksi

25V/apaa syanidi (CN-)

3.3.6 Vesihuoltolaitosten jatevesien raja-arvot

Vesihuoltolaitokset ovat asettaneet jatevedenpuhdistamoille johdettaville jatevesille raja-
arvoja. Joissakin tapauksissa myods hulevesia johdetaan jatevesiviemariin. Taulukossa
3.8 on esitetty erdiden vesihuoltolaitosten asettamia raja-arvoja jatevesille. Raja-arvojen
yhteydessa ei |0ytynyt tietoa, ovatko metallien pitoisuudet kokonaisarvoja vai liukoisen
metallin arvoja. Turun vesihuollon sivuilta 16ytyneet raja-arvot ovat vanhempia kuin mui-

den vesilaitosten.

Taulukko 3.8: Jatevesiviemdariin johdettavien jatevesien raja-arvoja suomalaisissa
kaupungeissa. (HSY 2019, Turun seudun puhdistamo 2003, Tampereen Vesi Liikelai-
tos 2016, Oulun Vesi -liikelaitos 2019, Jyvéaskyldn Energia Oy 2014, Lahti Aqua Oy

2014)
Aine T o -4 < H oo < r x =<
5583 £33 3z ¢ &
1 a o c 3 o = 2 2,
7 > I 5 S 2 > & =
g o 3 T - 2 o
25 &8 & 5 5 B
Noe
=}
Arseeni o1 01 01 01 01 01 01 mgl
Elohopea 001 005 001 001 001 001 001 mgl
Hopea 02 02 02 01 02 01 017 mg/
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Aine éﬂ '% g g‘; %‘ g g- g g g; -g;:
5 & = = > )
=

Kadmium 0,01 02 001 001 0,01 001 001 mgll
Kokonaiskromi 1,0 0,7 1,0 0,5 1,0 0,5 0,8 mg/l
Kromi VI (Cr®*) 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 mg/
Kupari 2,0 0,5 2,0 2,0 2,0 20 202 mgl
Lyijy 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 mg/l
Nikkeli 0,5 2,0 0,5 0,5 0,5 05 0,52 mgl
Sinkki 3,0 2,0 3,0 2,0 3,0 2,0 2,5 mg/l
Tina 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 mg/l
Sulfaatti 400 400 400 . 400°  400% 400® 400 mg/
Kokonaissyanidi 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 mg/l
PAH-yhdisteet 0,05 - - - - - mg/|
Kiintoaine 300-5004 - - - - - mg/I
Rasva 1505 150 - 150 - 150 ¢ 150 mgl/l
Hiilivedyt (C10-40)° 100 ¢ 200 100 - 1007 - 1002 mg/l
Oljy - - - 50 - 50 mg/l
Fluoridi - - - 50 - 50 50  mg/l
Kokonaishiili - - - 200 - - mg/|
Formaldehydi - - - - - 50 mg/|
pH 6-11: 6-11  6-11: 6-10 6-11 6-11

Lampotila 40 40 40 35 40 40 °C

'Helsingin seudun ympéristopalvelut -kuntayhtyma, Turun seudun puhdistamo Oy, Tampereen

Vesi Liikelaitos, Oulun Vesi -liikelaitos, Jyvaskylan Energia Oy ja Lahti Aqua Oy
2Turun arvoa ei ole laskettu mukaan keskiarvoon

3sulfaatin, tiosulfaatin ja sulfiitin summa-arvo

4riippuu alasta

Selintarviketollisuudessa
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8kokonaishiilivetypitoisuus (C10-Cao)

"mineraalidljypitoisuus (C10-Cao)

Taulukossa lueteltujen lisaksi on esitetty raja-arvoja esimerkiksi kloorivapaille VOC-yh-
disteille ja BTEX-yhdisteille. Raja-arvojen mukana on vaihtelevin sanamuodoin esitetty
muitakin vaatimuksia, kuten johtamiskieltoja esimerkiksi erittain helposti syttyville, hel-
posti syttyville ja veteen liukenemattomille liuottimille ja klooratuille VOC-yhdisteille. Ja-
tevesien laimentaminen raja-arvojen saavuttamiseksi on myés kiellettya. (HSY 2019, Tu-
run seudun puhdistamo 2003, Tampereen Vesi Liikelaitos 2016, Oulun Vesi 2019, Jy-
vaskylan Energia Oy 2014, Lahti Aqua 2014) Oulun Vesi (2019), Jyvaskylan Energia
(2014) ja Lahti Aqua (2014) kieltavat lisaksi suurten hetkellisten vesimaarien johtamisen

jatevesiviemariin.

3.3.7 Paastokieltoaineet ja paastoraja-arvot (Vna 1022/2006)
Paastokieltoaineet

Valtioneuvoston asetuksessa vesiymparistélle vaarallisista tai haitallisista aineista (Vna
1022/2006) ja sen muutoksessa (Vna 868/2010) on lueteltu aineet, joita ei saa paastaa
pintaveteen tai vesihuoltolaitoksen viemariin (4 §). Kielto ei koske paastoa, josta voidaan
osoittaa, ettei siitd voi aiheutua pintaveden pilaantumista tai haittaa vesihuoltolaitoksen
toiminnalle. (Vna 1022/2006, 4 §) Seuraavaksi on lueteltu nama paastokieltoaineet pin-

taveteen tai vesihuoltolaitoksen viemariin.

1. 1,2- dikloorietaani (1,2-etyleenikloridi)

2. aldriini
3. dieldriini
4. endriini

5. isodriini
6. DDT
(para-para-DDT)
7. heksaklooribentseeni
8.  heksaklooributadieeni
9.  heksakloorisykloheksaani (gamma-isomeeri, lindaani)

10. hiilitetrakloridi
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11. pentakloorifenoli

12. tetrakloorieteeni (tetrakloorietyleeni)

13. triklooribentseeni (1,2,4-triklooribentseeni)
14. trikloorieteeni (trikloorietyleeni)

15. trikloorimetaani (kloroformi)

Samassa asetuksessa (Vna 1022/2006) ja sen muutoksessa (Vna 342/2009) luetellaan
litteessd 1 E myds aineet ja aineryhmat, joita ei saa padstaa pohjaveteen suoraan tai
valillisesti. Kielto ei koske vahaista paastoa, josta ei aiheudu pohjaveden laadun heikke-
nemista tai sen vaaraa nyt tai tulevaisuudessa eika tietyn rajoituksin talousjatevetta. (Vna
1022/2006, 4 a §) Seuraavaksi on lueteltu pohjavedelle vaaralliset aineet ja aineryhmiin

kuuluvat vaaralliset aineet, joita ei saa paastaa pohjaveteen.

1. Organohalogeeniyhdisteet ja aineet, jotka vesiympa-

ristdssa voivat muodostaa sellaisia yhdisteita
2.  orgaanofosforiyhdisteet
3. orgaaniset tinayhdisteet

4. aineet ja valmisteet tai niiden hajoamistuotteet, joilla
osoitetaan olevan karsinogeenisia tai mutageenisia
ominaisuuksia tai ominaisuuksia, jotka voivat vaikut-
taa steroidien tuotantoon, kilpirauhaseen, lisdantymi-
seen tai muihin sisaeritykseen liittyviin toimintoihin ve-

siymparistossa tai sen valityksella

5. hiilivedyt seka pysyvat, kertyvat ja myrkylliset orgaani-

set aineet
6. syanidit
7.  metallit ja niiden yhdisteet
8.  arseenija sen yhdisteet
9.  biosidit ja kasvinsuojeluaineet
10. suspendoituneet aineet

11. rehevoitymista aiheuttavat aineet (erityisesti nitraatit ja

fosfaatit)

12. happitasapainoon epaedullisesti vaikuttavat aineet

(jotka ovat mitattavissa muuttujilla kuten BHK ja KHK)

13. piiyhdisteet
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14. fluoridit

15. aineet, joilla on haitallinen vaikutus pohjaveden ma-
kuun tai hajuun, ja yhdisteet, jotka mahdollisesti ve-
dessa muodostavat tallaisia aineita ja tekevat vedesta

ihmisen kayttéon soveltumatonta

Lisdksi ymparistdnsuojelulain pohjaveden pilaamiskielto (YSL 17 §) on syytd huomioida
esimerkiksi hulevesia imeytettaessa. Ymparistonsuojelulakia on kasitelty enemman

tama selvityksen luvussa 3.1.3.
Paastoraja-arvot

Valtioneuvoston asetuksen vesiymparistolle vaarallisista tai haitallisista aineista (Vna
1022/2006) ja sen muutoksen (Vna 868/2010) liitteessa 1 B on lueteltu eréille aineille
suurimmat sallitut paastéraja-arvot. Aineen pitoisuudella tarkoitetaan tassa yhteydessa
liukoisessa muodossa olevan aineen kuukausikeskiarvoja. Arvot mitataan kohdasta,
jossa paasto johdetaan pintaveteen. (Vna 1022/2006, 5 §, Liite 1 B) Ymparistonsuojelu-
lain mukaan lupamaarays voi joissakin tilanteissa olla myos tiukempi (YSL, 70 §). Val-
tioneuvoston asetuksen mukaan paastoraja-arvo maarataan ymparistdluvassa ja sen tu-
lee perustua parhaaseen kayttdkelpoiseen tekniikkaan (Vna 1022/2006, 5 §). Taulu-

kossa 3.9 on esitetty asetuksen paastoraja-arvot.

Taulukko 3.9: Suurimmat sallitut paastéraja-arvot pitoisuus- ja ominaiskuormitusraja-
arvoina. Arvot ovat liukoisessa muodossa olevan aineen kuukausikeskiarvoja. (Vna
868/2010, Liite 1 B)

Aine Toimiala Pitoisuus- = Ominaiskuormitus-raja
raja
elohopea ja | kloorialkali- @ 50 g/l elohopeakennomene-
sen yhdisteet | teollisuus telma: 0,2 g/kapasiteetti-
tonni klooria

elohopea ja muu  kuin 5 ug/l -
sen yhdisteet | kloorialkali-

teollisuus

kadmium ja - 10 pgl/l galvanointi: 0,3 g/kg kasi-

sen yhdisteet teltya kadmiumia
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3.3.8 Muut raja-arvot
Tyomaavesien raja-arvot

Helsingin kaupungin tydmaavesiohjeessa annetaan seuraavat ohjeelliset raja-arvot tyo-
maavesien laadulle. Tydmaavesilla tarkoitetaan "tydmailla muodostuvia vesia tai lietetta
lukuun ottamatta tydmaakoppien sosiaali- ja saniteettitiloissa syntyvia talousjatevesia”

(Helsingin kaupunki 2013, s. 3). Taulukossa 3.10 on esitetty raja-arvoja tydmaavesille.

Taulukko 3.10: "Ohjeellisia raja-arvoja vesistdén, ojiin tai maaperdén johdettavan tyo-

maaveden yleiselle laadulle” (Helsingin kaupunki 2013, s. 3)

Muuttuja | Arvo Yksikko6

Kiintoaine | <300 | mg/l

pH 6-9

Lampdtila | <25 °C

Oljyt <5 mg/l

ei nakyvaa odljykalvoa

Lisaksi tydbmaavesista mainitaan, etta laadusta ei saa aiheutua ympariston pilaantumista
tai haittaa rakennetulle ymparistolle. Hulevesiviemarit eivat saa tukkeutua tai syopya.
Helsingin kaupungin tydmaavesiohjeen mukaan vesistoon johdettavan tydmaaveden on
laadullisesti vastattava purkuvesiston laatua tai oltava sitd puhtaampaa. (Helsingin kau-
punki 2013, s. 3)

Oljyisten hule- ja jatevesien kisittely

Eraissa valtioneuvoston asetuksissa (Vna 444/2010, Vna 846/2012, Vna 1065/2017,
Vna 858/2018)* maaritetdan vaadittavat standardin mukaiset 6ljynerotinluokat oljyisten
hule- ja/tai jatevesien kasittelyyn. Asetuksissa on kaytetty hieman toisistaan poikkeavia
sanavalintoja ja rajauksia mm. kasiteltavista vesista. Niiden mukaan mm. dljyiset hule-
jaltai jatevedet on kasiteltava dljynerottimessa. Mm. vesistdon tai hulevesiviemariin joh-
dettaessa hiilivetypitoisuuden raja-arvo on 5 mg/l (standardin SFS-EN-858-1 mukainen
I luokan éljynerotin), ja jatevedenpuhdistamolle (tai umpikaivoon) johdettaessa raja-arvo
on 100 mg/I (Il luokan dljynerotin). Osa asetuksista sisaltadvaa myds rajoituksia piha-alu-

een hulevesien ohjaamiseen (naihin) oljynerottimiin (Vna 444/2010, 8 §, Vna 1065/2017,
11 §).

*Vna 444/2010, Valtioneuvoston asetus nestemaisten polttoaineiden jakeluasemien ym-

paristonsuojeluvaatimuksista
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Vna 846/2012, Valtioneuvoston asetus asfalttiasemien ymparistdnsuojeluvaatimuksista
Vna 1065/2017, Valtioneuvoston asetus keskisuurten energiantuotantoyksikodiden ja -
laitosten ymparistonsuojeluvaatimuksista

Vna 858/2018, Valtioneuvoston asetus kiintean betoniaseman ja betonituotetehtaan ym-

paristonsuojeluvaatimuksista

3.3.9 Yhteenveto raja-arvoista

Taulukkoon 3.11 on koottu yhteenveto raja- ja ohjearvoista, joita on asetettu vesien si-
saltamille haitta-aineille eri tilanteissa. Listaan on koottu mm. ne haitta-aineet, jotka oli

mainittu useammin edelld esitetyissa raja-arvoissa.

Metallien osalta eri l&hteissa oli kaytetty vaihtelevasti liukoisen metallinen pitoisuutta,
kokonaismetallipitoisuutta ja biosaatavaa pitoisuutta. Toisinaan ei mydskaan 16ytynyt
mainintaa, kummastako arvosta on kyse. Taman takia kaikki metallien raja-arvot eivat
ole toistensa kanssa vertailukelpoisia. Myos hiilivetyjen ja kiintoaineen kohdalla maarit-

telyissa on vaihtelua.

Huomionarvoista on, ettd kadmiumin, kromin, kuparin ja elohopean osalta Tukholman
I&anin hulevesien suurin ohjearvo on tiukempi kuin talousveden laatuvaatimus. Toisaalta
ensimmaisissa vaatimuksissa on kyse vuosikeskiarvosta, jalkimmaisessa enimmaisar-
vosta. Tukholman laanin hulevesien ohjearvot olivat paaosin 1-2 kertaluokkaa pienem-
man kuin tarkastelluissa BAT-paatelmissa esiintyvien arvojen keskiarvot. Tukholman
Idanin hulevesien ohjearvot ovat noin 1-10-kertaisia verrattuna pintaveden ympariston-
laatunormeihin. Pintaveden ymparistonlaatunormit puolestaan ovat paaosin tiukempia

kuin pohjaveden ymparistonlaatunormit.
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Taulukko 3.11: Yhteenveto vesien raja-arvoista. Esim. metallien kohdalla kaikki arvot

eivét ole vertailukelpoisia keskené&én.
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4 = PSS PSS >~ =2 & & £ o @ = 8 =
Arseeni Mg/l - - - - 10 - 5 10- 40 100 -
(As) 100
Kadmium | pg/l 0,42 0,5? <0,08- { 0,2° | 50 - 0,4 2-100 | 35 10 104
(Cd) 0,25°
Kromi (Cr) | pgll 102 252 - - 50 - 10 5-500 190 : 800 | -
Kupari ug/l 182 402 - - 2* - 20 5-500 190 2 -
(Cu) 103 103
Elohopea ug/l 0,032 | 0,012 - - 1,0 - 0,06 0,2-10 : 3,6 10 5-
(Hg) 504
Nikkeli (Ni)  pgll 1521302 47 86° 20 | - 10 5- 330 | 500 | -
1000
Lyily (Pb)  pgll 8 152 1,21 1,35710 - 5 10- 170500 -
500
Antimoni ugll - - - - 5,0 - 2,5 - - - -
(Sb)
Sinkki (Zn) | pgll 750 11502 - - - - 60 20- 11 250 -
2000 10° 10°
Rauta (Fe) : ugl/l - - - - - 200 - 5 5 - -
Mangaani Mg/l - - - - - 50 - - - - -
(Mg)
Typpi (N) mgll 20 35 - - - - - 1-60 27 - -
Nitraatit mg/l - - - - 50 - 50 - - - -
Fosfori (P) | mgll 0,16 | 0,25 - - - - - 0,3-3 1,6 - -
Natrium mg/l - - - - - 200 - - - - -
(Na)
Kloridi mg/l - - - - - 250 25 - - - -
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Fluoridi mg/l - - - - 1,5 - - 10-25 18 50 -
Sulfaatti mg/l - - - - - 250 150 1300- 1,7 | 400 -
2000 10° 7
Syanidi ug/l - - - - 50 - - 20- 155 500 -
400
Fenolit ug/l - - - - - - - 50- 270 - -
500
Hilivedyt  mgil | - - - - - - . 0,5- 51 - 5515
1,0
C10-4087 " 'mgil | - - - - : : 0,056 - - 1007 -
Bijyt mgii 0,48 108 : : : : : - - -
PAH® pgi e - - - 010 - - 5010 50 - :
Bentso(a) ug/l 0,03 : 0,1 = = 0,01 : - 0,005 - - - -
pyreeni N :
= =
AOX2 mgi - - - - - - - 0,2- 06 - .
1,0
Kiintoaine | mgl/l 40" 100" - - - - - 5,0-60 @ 28 - 300°
TOCcH mgi - - : : : : - 10- 377 -
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Tvaihteluvali ja keskiarvo neljan BAT-paatelman mukaiset

2kokonaispitoisuus

3kyseinen metalli ja sen yhdisteet; liukoinen pitoisuus

“Vna 1022/2006 Paastoraja-arvot, liukoisessa muodossa olevan aineen kuukausikeskiarvo
SHelsingin kaupungin tydmaavesiohje

66ljyjakeet (C10-40)

"kokonaishiilivetypitoisuus/mineraali6ljypitoisuus (C10-Cao)

86ljyindeksi (oljeindex)

polysykliset aromaattiset hiilivedyt
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Omainittu vain yhdessé paatelmasséa

Msallittu enimmaispitoisuus (MAC-EQS)

2adsorboituvat orgaanisesti sitoutuneet halogeenit

Bsuspendoitunut aines

4orgaanisen hiilen kokonaismaara

156ljyisten hule- ja jatevesien oljynerotuksen raja-arvo, kun vedet johdetaan sadevesiviemariin tai vesistéon
8kyseinen metalli ja sen yhdisteet; biosaatava pitoisuus

7suurimmassa osassa arvoja kyseessa sulfaatin, tiosulfaatin ja sulfiitin summa-arvo
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4. HULEVESIKYSELY JA SEN TULOKSET

Ymparistoministerion ja ELY-keskusten yhteistydna toteutettiin vuonna 2019 valtakun-
nallinen valvontahanke, jossa selvitettiin hulevesien hallintaa ELY-keskusten valvomilla
ymparistoluvanvaraisilla laitoksilla. Hankkeen osana ELY-keskukset toteuttivat huleve-
sien hallinnan tilaan liittyvan kyselyn, joka kohdistettiin maaraaikaistarkastusvuorossa
oleville ymparistolupavelvollisille laitoksille. Kyselyyn sisaltyi myés sammutusjatevesien
hallintaa koskevia kysymyksia. Hanketta koordinoi Hdmeen ELY-keskus. Tassa diplomi-

tyossa kasitelldan kyselyn tulokset.

Laitoksen ymparistolupavelvollisuus maaraytyy ymparisténsuojelulain mukaan. Ympa-
ristdnsuojelulakia on esitelty tarkemmin luvussa 3.1.3. Kyselyn ulkopuolelle rajattiin toi-
mialoista mm. eldinsuojat, kalankasvattamot ja turvetuotantoalueet. Jotkut ELY-keskuk-

set saattoivat rajata kyselyn ulkopuolelle myds muita toimialoja.

4.1 Kyselyn kysymykset

Hameen ELY-keskuksen valmistelemassa maaraaikaistarkastusvuorossa oleville ympa-
ristblupavelvollisille laitoksille suunnatussa kyselyssa oli 26 kysymysta. Seuraavaksi on

esitetty hulevesikyselyn kysymykset ja niiden vastausmaarat.

Taulukko 4.1: Hulevesikyselyn kysymykset ja kysymykseen vastanneiden laitosten

maaréat.
Kysymys Vastausten
maara
1.  Liitd asemapiirros tdhan (tiedoston maksimikoko 40 Mt) 323
2. Kirjoita vastauskenttdan edustamasi toiminnanharjoittajan nimi 338
3. Kirjoita vastauskenttaan edustamasi laitoksen/kohteen nimi 336
4. Kirjoita vastauskenttaan edustamasi kohteen kayntiosoite 337
5. Valitse seuraavista laitosta valvova ELY-keskus 338

6. Valitse seuraavista vaihtoehdoista edustamasi laitoksen paaasial- 338

linen toimiala
7.  Sijaitseeko kKiinteisto jollakin seuraavista herkista alueista? 337

8.  Mihin seuraavista vaihtoehdoista kiinteistolta ohjautuu hulevesia? 338



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Ohjautuuko kiinteiston hulevesijarjestelmaan hulevesia kiinteiston

ulkopuolisilta alueilta?

Onko nykyisessa ymparistoluvassa asetettu maarayksia huleve-

sien hallinnasta tai kasittelysta?

Onko hulevesien hallinta ja kasittely toiminnanharjoittajan nake-
myksen mukaan ymparistdluvassa asetettujen maaraysten mu-

kaista?

Onko nykyisessa ymparistdluvassa asetettu maarayksia huleve-

sien tarkkailusta maaran tai laadun suhteen?
Tarkkaillaanko kiinteistolla muodostuvien hulevesien maaraa?
Kuinka paljon kiinteistolla muodostuu hulevettad (m3/v)?

Kuinka suurella pinta-alalla kiinteistéllda muodostuu hulevesia
(ha)?

Erittele eri laatuisten muodostuvien hulevesien maara kuutioina tai

muodostumispinta-alana:
kuutio m3/v
pinta-ala (m2)

Hulevesien kasittely-/johtamisjarjestelma on mitoitettu (valitse so-

pivat)
Tarkkaillaanko kiinteistolla muodostuvien hulevesien laatua?

Minka laatuisia hulevesia kiinteistéllda muodostuu (voit valita

useita)
Onko eri laatuisille hulevesille erilliset naytteenottopisteet?

Miten mahdollisten sammutusjatevesien ohjautuminen on jarjes-
tetty?

Miten puhtaiden kattovesien (sadevesien) ohjautuminen on jarjes-
tetty?

Valitse seuraavista mita hulevesien kasittelyrakenteita tai -laitteis-

toja kiinteistdlla on

Kuinka usein 6ljynerottimien toimivuutta tarkkaillaan?

337

335

332

338

337

285

318

136

283

335

338

338

335

332

335

337

170

85
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25. Kuinka usein kasittelyrakenteiden tai -laitteiden toimivuutta tark- 199

kaillaan?

26. Tahan voit kommentoida kyselya seka antamiasi vastauksia ylei- 139
sesti. Voit my0s kirjoittaa mahdollisia kysymyksia liittyen huleve-

sien hallintaan.

4.2 Kysymysten vastaukset ja niiden analysointi

Vastauksia kyselyyn tuli 341 kappaletta. Kahdelta laitokselta tuli kaksi vastausta, ja yh-
dessa vastauksessa oli pelkka asemapiirros, joka liittyy toiseen vastaukseen, joten tdssa
tydssa huomioitavia vastauksia on 338 kappaletta. Toinen muutos kasiteltdvaan aineis-
toon oli yhden laitoksen toimialan muuttaminen jétevesien kéasittelysta jatteiden ammat-
timaiseksi tai laitosmaiseksi kasittelyksi, silla kyseessa oli puhdistamolietteen kompos-
tointialue. Kyselyn tuloksia analysoitaessa ei ollut tiedossa, kuinka monelle laitokselle

kysely oli alun perin |&hetetty.

Vastaajat vastasivat kysymyksiin vaihtelevasti, ja yksittisten kysymysten vastaajien
maara vaihtelikin 136 ja 338 valilla. Vain seitsemaan kysymykseen oli vastattu jokai-
sessa vastauksessa. Tassa tydssa kyselyn tuloksia kasiteltiin Excel-laskentataulukko-

ohjelmiston avulla.
Kysymykset 1-4

Kyselyn ensimmaiseen kohtaan pyydettiin littamaan laitoksen asemapiirros. Kohdat 2-4
kasittelivat laitoksen yleisia tietoja: toiminnanharjoittajan nimea seka laitoksen nimea ja

osoitetta. Naita vastauksia ei kasitella taman tyon yhteydessa.
Kysymys 26

Kysymyksessa 26 oli mahdollisuus esittdd kommentteja. Naitd kommentteja ei ole kasi-

telty tdssa yhteydessa.

4.2.1 Vastausten alueellinen jakauma
Kysymys 5: Valitse seuraavista laitosta valvova ELY-keskus

Monivalintakysymykseen vastattiin laitosta valvova elinkeino-, likenne- ja ymparistokes-
kus. Laitoksien valvontaa hoitaa 13 ELY-keskusta. Satakunnan ELY-keskuksen alueella
olevia laitoksia valvoo Varsinais-Suomen ELY-keskus ja Pohjanmaan ELY-keskuksen
alueella olevia laitoksia Etela-Pohjanmaan ELY-keskus. Kaikissa 338 vastauksessa ol

vastattu tdhan kysymykseen.
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ELY-keskuksittain vastauksia oli tullut 5-67. Kolmen laitoksia valvovan ELY-keskuksen
alueelta vastauksia oli tullut enintdan 6, kun taas viidelta alueelta yli 30. Eniten vastauk-
sia tuli Uudenmaan ELY-keskuksen alueelta (67 kpl). Myds Hameen ELY-keskuksen (42
kpl), Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen (38 kpl), Varsinais-Suomen ELY-keskuksen (38
kpl) ja Kaakkois-Suomen ELY-keskuksen (31 kpl) valvomilta laitoksilta oli tullut paljon
vastauksia. Etela-Savon (5 kpl), Kainuun (5 kpl) ja Pohjois-Savon (6 kpl) ELY-keskusten
valvomilta laitoksilta vastauksia oli tullut vahiten. Kuvassa 4.1 on esitetty vastausten

maara valvovien ELY-keskuksien mukaan jaettuna.

VASTANNEET LAITOKSET VALVOVIEN ELY-
KESKUSTEN MUKAAN, 338 VASTAUSTA

VAR; 38; EPO; 38;
112 % 112 %

ESA;5; 1,5 %

HAM; 42;

uuD; 67; 12,4 %

19,8 %

KAS;

00s: 6: 31;92 %
1,8 %
POP; 18; KAI;5;1,5%
53%
KES; 18;
POK; 23; 53%
6,8 % PIR; 24; LAP; 23;
71% 6,8 %

Kuva 4.1: Vastausten méaéré valvovien ELY-keskusten mukaan jaettuna. Lyhenteet:
EPO: Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus, ESA: Eteld-Savon ELY-keskus, HAM: Hameen
ELY-keskus, KAS: Kaakkois-Suomen ELY-keskus, KAl: Kainuun ELY-keskus, KES:
Keski-Suomen ELY-keskus, LAP: Lapin ELY-keskus, PIR: Pirkanmaan ELY-keskus,
POK: Pohjois-Karjalan ELY-keskus, POP: Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, POS:
Pohjois-Savon ELY-keskus, UUD: Uudenmaan ELY-keskus ja VAR: Varsinais-Suomen
ELY-keskus.

Seuraavaksi on kasitelty kyselyn vastausten jakautumista ymparistélupa-asioita hoita-
vien aluehallintovirastojen mukaan. Etela-Karjalan, Kanta-Hameen, Kymenlaakson, Pai-
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jat-Hameen ja Uudenmaan maakunnat kuuluvat Etela-Suomen aluehallintoviraston toi-
mialueeseen, Etela-Savon, Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon maakunnat Ita-Suomen
aluehallintoviraston toimialueeseen, Lapin maakunta Lapin aluehallintoviraston toimialu-
eeseen, Satakunnan ja Varsinais-Suomen maakunnat Lounais-Suomen aluehallintovi-
raston toimialueeseen, Etela-Pohjanmaan, Keski-Pohjanmaan, Keski-Suomen, Pirkan-
maan ja Pohjanmaan maakunnat Lansi- ja Sisa-Suomen aluehallintoviraston toimialuee-
seen ja Kainuun ja Pohjois-Pohjanmaan maakunnat Pohjois-Suomen aluehallintoviras-
ton toimialueeseen (Aluehallintovirasto 2016). Ymparistélupa-asioiden hoito on jaettu
neljalle aluehallintovirastolle. Lounais-Suomen ymparistdlupa-asiat hoitaa Etela-Suo-
men aluehallintovirasto ja Lapin asiat Pohjois-Suomen aluehallintovirasto. (Aluehallinto-

virasto 2018) Kuvassa 4.2 on esitetty kartalla aluehallintovirastojen jako.

ALUEHALLINTOVIRASTOT
REGIONFORVALTNINGSVERKEN

Toimialueet
Verksamhetsomraden

1. Etela-Suomen AVI
Sddra Finlands RFV

2. Lounais-Suomen AVI
Sydvastra Finlands RFV

3. Ita&-Suomen AVI
Ostra Finlands RFV

4. Lansi- ja Sisd-Suomen AVI
Vastra och Inre Finlands RFV

5. Pohjois-Suomen AVI
Norra Finlands RFV

6. Lapin AVI
Lapplands RFV

7. Statens ambetsverk pa Aland
Ahvenanmaan valtionvirasto

Kuva 4.2: Aluehallintovirastot kartalla. (Muokattu lahteestd Maanmittauslaitos 2019)

Yli puolet (178 kpl) vastauksista oli tullut alueelta, jonka ymparistélupa-asioita hoitaa
Etela-Suomen aluehallintovirasto. Kuvassa 4.3 on esitetty kyselyn vastaukset ymparis-

télupa-asioita hoitavien aluehallintovirastojen mukaan jaettuna.



89

VASTANNEET LAITOKSET
YMPARISTOLUPA-ASIOITA HOITAVIEN
ALUEHALLINTOVIRASTOJEN MUKAAN

338 VASTAUSTA

ISAVI; 34;
10,1%

ESAVI;
178;
52,7%

LSSAVI; 80;
23,7%

Kuva 4.3: Vastausten méaéré ympaéristélupa-asioita hoitavien aluehallintovirastojen mu-

kaan jaettuna. Lyhenteet: ESAVI: Eteld-Suomen aluehallintovirasto (HAM, KAS, UUD,

VAR), LSSAVI: Lénsi- ja Sisd-Suomen aluehallintovirasto (EPO, KES, PIR), ISAVI: Ita-

Suomen aluehallintovirasto (ESA, POK, POS) ja POSAVI: Pohjois-Suomen aluehallin-
tovirasto (KAI, LAP, POP).

4.2.2 Laitosten paaasialliset toimialat

Kysymys 6: Valitse seuraavista vaihtoehdoista edustamasi laitoksen paaasiallinen

toimiala

Kysymyksessa 6 pyydettiin valitsemaan laitoksen paaasiallinen toimiala. Vastausvaihto-
ehtoina olivat metséteollisuus, metalliteollisuus, energian tuotanto, kemianteollisuus,
polttoaineiden valmistus tai kemikaalien tai polttoaineiden varastointi/kéasittely, orgaani-
sia liuottimia kayttavéa toiminta, malmien tai mineraalien kaivaminen tai maaperén aines-
ten otto, mineraalituotteiden valmistus, nahan tai tekstiilien laitosmainen tuotanto tai kéa-
sittely, elintarvikkeiden tai rehujen valmistus, jatteiden ammattimainen tai laitosmainen
kéasittely*, jatevesien kasittely, muu toiminta, mikd? ja mahdollinen sivutoiminta?. Kai-

kissa 338 vastauksessa oli vastattu tdhan kysymykseen. Vastaukseen pystyi laittamaan
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useamman toimialan yhta aikaa, ja tata kayttikin laitoksista 19 kpl. Lisaksi mahdollinen
sivutoiminta? -vaihtoehtoon vastasi 3 laitosta.

*vastausvaihtoehtoon oli paatynyt virhe, ja tarkalleen ottaen se kuului "jatteiden ammattimainen tai laitos-
mainen kasittely jatevesien kasittely”

Yksittaisilta aloilta vastauksia tuli 2-76. Vahintaan 20 vastausta tuli jatteiden ammattimai-
sesta tai laitosmaisesta kasittelysta (76 kpl), energiantuotannosta (40 kpl), kemianteolli-
suudesta (32 kpl), metalliteollisuudesta (31 kpl), jatevesien kasittelysta (30 kpl), metsa-
teollisuudesta (28 kpl) ja elintarvikkeiden tai rehujen valmistuksesta (27 kpl). Vastaus-
vaihtoehdoista myds muu toiminta, mika? sai 64 vastausta. 3 laitosta ilmoitti sivutoimin-

nasta. Kuvassa 4.4 on esitetty vastausten jakautuminen aloittain.

LAITOSTEN PAAASIALLISET TOIMIALAT, 338 VASTAUSTA
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Kuva 4.4: Hulevesikyselyn vastausten jakautuminen aloittain. Vastauksia kysymyk-

seen tuli 338 laitokselta.

Kuvassa 4.5 on esitetty yleisimpien yksiloityjen toimialojen vastausten maantieteellinen
jakautuminen valvovien ELY-keskusten mukaan. Tuloksista nousee esiin mm. energian-
tuotannon vastauksien painottuminen Uudenmaan alueelle, jatteiden kasittelyn vastaus-
ten suuri maara Pohjois-Pohjanmaan alueelta, kemianteollisuuden vastausten suuri
maara Pirkanmaalta, metalliteollisuuden vastausten suuri maara Etela-Pohjanmaan
ELY-keskuksen valvomalta alueelta, jatevesien kasittelyn vastaukset Pohjois-Karjalasta,
Kaakkois-Suomen, Keski-Suomen ja Pohjois-Karjalan metsateollisuus ja elintarvikkei-

den ja rehun valmistuksen vastausten suuri maara Etela-Pohjanmaan ja Varsinais-Suo-
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men ELY-keskusten valvomilta alueilta. Jatevesien kasittelyn vastauksista 90 % tuli vii-
den ELY-keskuksen alueelta, ja onkin mahdollista, ettei kaikista ELY-keskuksista lahe-

tetty kyselya jatevedenkasittelylaitoksille.

Jatteiden kasittely,
76 vastausta

EHAM mPOP mUUD mVAR m Muut

Energiantuotanto, Kemianteollisuus, Metalliteollisuus,
40 vastausta 32 vastausta 31 vastausta

B EPO mHAM EKAS m UUD m VAR = Muut HEPO mHAM mPIR m UUD m VAR © Muut HEPO m HAM mPIR mUUD = VAR ' Muut
Jatevesien kasittely, Metsateollisuus, Elintarv. ja rehun
30 vastausta 28 vastausta tuotanto, 27 vast.

u HAM B KAS B POK B POP mUUD = Muut B EPO mHAM mKAS mKES mPOK = Muut EEPO ®mHAM UuD = VAR = Muut

Kuva 4.5: Yleisimpien yksilbityjen toimialojen vastausten maantieteellinen jakautumi-
nen laitoksia valvovien ELY-keskusten mukaan. Lyhenteet: EPO: Eteld-Pohjanmaan
ELY-keskus, HAM: Hdmeen ELY-keskus, KAS: Kaakkois-Suomen ELY-keskus, KES:
Keski-Suomen ELY-keskus, PIR: Pirkanmaan ELY-keskus, POK: Pohjois-Karjalan
ELY-keskus, POP: Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, UUD: Uudenmaan ELY-keskus
ja VAR: Varsinais-Suomen ELY-keskus.



92

4.2.3 Laitosten sijainti herkilla alueilla
Kysymys 7: Sijaitseeko kiinteisto jollakin seuraavista herkista alueista?

Kaikki laitokset yhta lukuun ottamatta (337 kpl) olivat vastanneet seitsemanteen kysy-
mykseen. Kysymys oli monivalintakysymys, jonka vastausvaihtoehtoina olivat luokitel-
lulla pohjavesialueella, mikd pohjavesialue?; rantavydhykkeelld; luonnonsuojelullisesti
arvokkaassa kohteessa tai sellaisen ldheisyydessé; tulvariskialueella; yksityiskaivojen
ladhialueella; muu, mika?; Kiinteisto ei sijaitse herkélld alueella ja ei tietoa. Suurin osa
laitoksista (61 %) ei sijaitse minkaan esitetyn vastausvaihtoehdon alueella. Ranta-
vyOhykkeella sijaitsee 58 laitosta ja pohjavesialueella 45 laitosta. Kuvassa 4.6 on esitetty

vastausten maara vastausvaihtoehdoittain.

SIJAITSEEKO KIINTEISTO JOLLAKIN SEURAAVISTA
HERKISTA ALUEISTA? 337 VASTAUSTA
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Kuva 4.6: Vastaukset kysymykseen 7: Sijaitseeko kiinteisté jollakin seuraavista her-
kisté alueista? Lisdksi 204 (61 %) vastauksessa oli vastattu, ettei laitos sijaitse herkélla

alueella.

*luonnonsuojelullisesti arvokas kohde

4.2.4 Hulevesien johtaminen
Kysymys 8: Mihin seuraavista vaihtoehdoista kiinteistélta ohjautuu hulevesia?

Kaikissa 338 kyselyn vastauksessa oli vastattu kahdeksanteen kysymykseen. Kysymyk-
sessa oli mahdollista vastata useampaan vaihtoehtoon yhta aikaa, ja yksittaisia vastauk-
sia kertyikin 675 kpl. Vastausvaihtoehdot olivat suoraan vesisté6n (esim. joki, jarvi), avo-
ojaan, hulevesiviemériin, jatevesiviemariin, maaperdan/maastoon, muu, mihin? ja ei tie-

toa.
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Yleisimmin hulevesia johdetaan laitoksilta avo-ojaan (190 kpl), maaperaan tai maastoon
(152 kpl) ja hulevesiviemariin (128 kpl). Kysymyksen vaihtoehdot ja niiden vastausmaa-

rat on esitetty seuraavassa kuvassa 4.7.

MIHIN SEURAAVISTA VAIHTOEHDOISTA KIINTEISTOLTA
OHJAUTUU HULEVESIA? 338 VASTAUSTA

500 190
180 152
160 128

140
120
100 81

80 60 63

VASTAUSTEN MAARA

20 18 % 56 % 38 % 24% 45 % 19 % 0,3%

/}/

%

1,
%

Kuva 4.7: Hulevesien ohjautuminen kiinteistélta.

Kuvassa 4.8 on esitetty hulevesien ohjautuminen kiinteistolta niilta toimialoilta, joilta tuli
eniten vastauksia kyselyyn. Jatteidenkasittelylaitoksilla hulevesia ohjautuu yleisimmin
avo-ojaan (74 % vastauksista), jatevesien kasittelyssa puolestaan korostuvat avo-ojien
liséksi (53 %) maapera/maasto (63 %) ja elintarvikkeiden ja rehun tuotannossa avo-ojat
(59 %) ja hulevesiviemarit (52 %). Muilla aloilla hulevesien ohjautuminen jakautuu ta-
saisemmin ja useampaan kohteeseen. Suoraan vesistéon ohjautuu hulevesia erityi-

sesti metsateollisuudesta (46 % vastauksista).
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Kuva 4.8: Hulevesien ohjautuminen Kiinteistélta aloittain.

Kysymys 9: Ohjautuuko kiinteiston hulevesijarjestelmaan hulevesia kiinteiston ul-

kopuolisilta alueilta?

Yhtéa lukuun ottamatta (337 kpl) kaikissa vastauksissa oli vastattu yhdeksanteen kysy-
mykseen. Monivalintakysymyksen vastausvaihtoehdot olivat kyll&, ei ja ei tietoa.

Kuvassa 4.9 on esitetty vastausten jakautuminen kaikilla aloilla yhteensa seka aloilla,
joilta tuli vahintaan 20 vastausta. Kylld vastanneiden joukosta korostuu kemianteollisuus
(34 %) ja energian tuotanto (30 %).
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Kaikki alat, 337 vastausta Jatteiden kasittely,
76 vastausta

16;5 %
65;19%

W Kylla

WEi

M Ei tietoa

256; 76 %
mKylla WE
Energiantuotanto, Kemianteollisuus, Metalliteollisuus, 30
40 vastausta 32 vastausta vastausta

mKylli mEi = Eitietoa EKylla WE Ei tietoa B Kylla MEi Ei tietoa
Jatevesien kasittely, Metsateollisuus, Elintarv. ja rehun tuo-
30 vastausta 28 vastausta tanto, 27 vastausta
(4 15
%
EKylla WE M Eitietoa WKylla WEi ©Eitietoa HKylla ®mEi ! Eitietoa

Kuva 4.9: Vastaukset kysymykseen 9: Ohjautuuko kiinteistén hulevesijéarjestelméaan

hulevesiéa kiinteistén ulkopuolisilta alueilta?

4.2.5 Hulevedet laitosten ymparistoluvissa

Kysymys 10: Onko nykyisessa ymparistoluvassa asetettu maarayksia hulevesien

hallinnasta tai kasittelysta?

Kymmenenteen kysymykseen oli tullut 335 vastausta, siis kolme oli jattanyt vastaamatta.
Monivalintakysymyksen vastausvaihtoehdot olivat kylla, ei ja ei tietoa. Lahes kaksi kol-
masosaa oli vastannut kylla, ja kolmasosa ei. 10 vastaajaa ei tiennyt, onko luvassa maa-

rayksia hulevesien hallintaan tai kasittelyyn liittyen.

Kuvassa 4.10 on esitetty vastausten jakautuminen kokonaisuudessaan ja aloilla, joilta

oli tuli vahintdan 20 vastausta. Useimmin hulevesien hallintaan tai kasittelyyn liittyvia
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maarayksia oli jatteiden kasittelyn laitosten (89 %) ymparistluvissa. Harvimmin kyll&4-

vastauksia oli annettu jatevedenpuhdistamoilta (10 %).

Kaikki alat, Jatteiden kdsittely,
76 vastausta

335 vastausta

W Kylla
BmEi
212; 63
M Ei tietoa 68: 89 %
mKylld WE
Energiantuotanto, Kemianteollisuus, Metalliteollisuus,
40 vastausta 32 vastausta 31 vastausta

10; 25 %
30;75 %
23;72%
EKylla mEi HKylla mEi HKylla WEi Ei tietoa
Jatevesien kdsittely, Metséteollisuus, Elintarvikkeet ja rehut
30 vastausta 28 vastausta 27 vastausta

1;4%

7;25%

23;77% 20;71%

mKyll3 mE mEitietoa mKylld mEi mEitietoa EKyllz mEi

Kuva 4.10: Vastaukset kysymykseen 10: Onko nykyisessé ympdristéluvassa asetettu

mé&é&réyksié hulevesien hallinnasta tai k&sittelyst&?

Kuvassa 4.11 on esitetty pohjavesialueella ja rantavydhykkeelld sijaitsevien laitosten
ymparistolupien maarayksien yleisyys hulevesien hallintaan ja kasittelyyn liittyen. Pohja-
vesialueella sijaitsevien laitosten ymparistéluvissa hulevesien hallintaan tai kasittelyyn
liittyvia maarayksia oli enemman kuin luvissa keskimaarin, mutta ranta-alueella sijaitse-

vien laitosten luvissa puolestaan keskimaaraistd vahemman.
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Pohjavesialue Rantavyohyke
45 vastausta 57 vastausta

1;2 %

25;44%

31;54%
32;71%

W Kylld WE EKylla WEi ME|tietoa

Kuva 4.11: Onko nykyisessé ympéristéluvassa asetettu méaéréyksié hulevesien hallin-

nasta tai kasittelystd? Pohjavesialueella ja rantavybhykkeella sijaitsevat laitokset.

ESAVI, 177 kpl LSSAVI, 80 kpl

45;25,4 %
34;43 %

45;56 %
126; 71,2 %

EKyllda mEi Ei tietoa HKylld mEi Ei tietoa

ISAVI, 34 kpl POSAVI, 44 kpl

17;38,6 %

17;50% 25;56,8%

EmKyllda mE Ei tietoa WmKyllda mEi Ei tietoa

Kuva 4.12: Luvittavien aluehallintovirastojen mukaan jaetut vastaukset kysymykseen
10: Onko nykyisessé ympdristéluvassa asetettu mééréyksia hulevesien hallinnasta tai
kasittelysta?
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Kuvassa 4.12 on esitetty ymparistdluvassa asetettujen hulevesien hallintaa tai kasittelya
koskevien maaraysten jakautuminen luvittavien aluehallintovirastojen mukaan. Useim-
min maarayksia oli laitoksilla, jotka sijaitsevat alueella, jonka ymparistolupa-asioita hoi-
taa Etela-Suomen aluehallintovirasto (kylla-vastausten osuus 71 %). Ita-Suomen alue-
hallintoviraston luvittamalla alueella maarayksia puolestaan oli harvimmin (kylla-vastaus-
ten osuus 47 %). Tulokseen voivat vaikuttaa myos erot vastanneiden laitosten toimiala-
jakaumassa alueiden valilld. Esimerkiksi Ita-Suomen vastauksista on muita suurempi
osuus jatevedenpuhdistamoja, joilla taas kuvan 4.10 perusteella on harvimmin maarayk-

sia hulevesien hallintaan tai kasittelyyn liittyen.

Kysymys 11: Onko hulevesien hallinta ja kasittely toiminnanharjoittajan nakemyk-

sen mukaan ymparistoluvassa asetettujen maaraysten mukaista?

Yhdenteentoista kysymykseen oli tullut 332 vastausta, siis kuusi oli jattanyt vastaamatta.
Monivalintakysymyksen vastausvaihtoehdot olivat kyll&, ei ja ei tietoa. Laitoksista yli 90
% (307 kpl) ilmoitti hulevesien hallinnan ja kasittelyn olevan maaraysten mukaista. 6

vastaajaa vastasi kysymykseen kieltavasti.

Kuvassa 4.13 on esitetty vastausten jakautuminen kokonaisuudessaan ja aloilla, joilta
tuli vahintaan 20 vastausta. Aloittain muiden kuin kyll4d vastanneiden joukosta erottuivat
jatevesien kasittely (25 %), kemianteollisuus (13 %) ja orgaanisia liuottimia kéyttéva toi-
minta (25 %). Jalkimmaisen alan vastauksista kahdessa oli ilmoitettu, ettd hulevesien
hallinta ja kasittely ei ole ymparistdluvassa asetettujen maaraysten mukaista. Tosin tu-
loksen luotettavuutta pienentaa se, ettd otanta oli varsin suppea (8 vastausta). Ei-vas-
tauksia tuli orgaanisia liuottimia kéyttavan toiminnan (2 kpl) lisaksi jatteiden kasittelysta
(2 kpl), kemianteollisuudesta (1 kpl) ja elintarvikkeiden tai rehujen valmistuksesta (1 kpl).

Aloista eniten ei tietoa -vastauksia tuli jatevedenpuhdistamoilta (7 kpl, 25 %).
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Jatteiden kasittely,

Kaikki alat, 76 vastausta
332 vastausta

B Kylla
mEi
S

Ei tietoa 74;97 %

307;92 %
EKylla mEi
Energiantuotanto, Kemianteollisuus, Metalliteollisuus,
39 vastausta 31 vastausta 31 vastausta

38;97,4%
HKylla ME]tietoa HKylld WE MEitietoa B Kylla = Eitietoa
Jatevesien kasittely, Metsateollisuus, Elintarvikkeet ja rehut
28 vastausta 28 vastausta 27 vastausta

7;25 %

21;75%

27;96 %

mKylld ®Eitietoa EKylld ™ Eitietoa mKylld mEi

Kuva 4.13: Vastaukset kysymykseen 11: Onko hulevesien hallinta ja k&sittely toimin-
nanharjoittajan ndkemyksen mukaan ympdristéluvassa asetettujen méaéaraysten mu-

kaista?

Kysymys 12: Onko nykyisessa ymparistoluvassa asetettu maarayksia hulevesien

tarkkailusta maaran tai laadun suhteen?

Kaikissa 338 kyselyn vastauksessa oli vastattu kahdenteentoista kysymykseen. Kysy-
myksen vastausvaihtoehdot olivat kylld, molempien suhteen; kylld, méaardn suhteen;
kylla, laadun suhteen; ei ja ei tietoa. Noin puolet vastaajista (172 kpl) vastasi, ettd maa-

rayksia hulevesien maaran tai laadun tarkkailusta ei ole.

Kuvassa 4.14 on esitetty vastausten jakautuminen kokonaisuudessaan ja aloilla, joilta

tuli vahintaan 20 vastausta. Yleisimmin maarayksia hulevesien tarkkailusta seka maaran



100

ettd laadun suhteen vastattiin olevan metsateollisuudessa (32 % vastauksista) ja jattei-
den kasittelyn laitoksilla (30 %), ja harvimmin jatevedenpuhdistamoilla (3 % vastauk-
sista). Toisaalta kysymyksessa korostuu jatevesia kasittelevien laitosten vastauksissa
myds vaihtoehto ei tietoa (10 %).

Jatteiden kasittely,
76 vastausta

Kaikki alat,
338 vastausta

B Molempien

B Maaran
M Laadun
Ei
Ei tietoa
B Molempien B M&airan B Laadun B Ei
Energiantuotanto, Kemianteollisuus, Metalliteollisuus,
40 vastausta 32 vastausta 31 vastausta
B Molempien M Laadun Ei B Molempien ™ Laadun Ei B Molempien ® Laadun ™ Ei © Ei tietoa
Jateveden kdsittely, Metsateollisuus, Elintarvikkeet ja rehut
30 vastausta 28 vastausta 27 vastausta
B Molempien B Laadun m Ei m Ei tietoa B Molempien B Laadun m Ei i Ei tietoa B Molempien ® Laadun = Ei © Ei tietoa

Kuva 4.14: Vastaukset kysymykseen 12: Onko nykyisessa ympdristbluvassa asetettu

madaréyksia hulevesien tarkkailusta mééarén tai laadun suhteen?

4.2.6 Hulevesien maara ja muodostumispinta-ala
Kysymys 13: Tarkkaillaanko kiinteistdlla muodostuvien hulevesien maaraa?

Kolmanteentoista kysymykseen oli vastattu 337 kertaa, siis yhta vaille kaikilta laitoksilta.

Monivalintakysymyksen vastausvaihtoehdot olivat kylld, osaa tarkkaillaan, ei ja ei tietoa.
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Kuvassa 4.15 on esitetty vastausten jakautuminen kokonaisuudessaan ja aloilla, joilta
tuli vahintaan 20 vastausta. Kylld- ja osaa tarkkaillaan -vastauksia tuli useimmin jat-
teidenkasittelylaitoksilla (49 %) muiden erikseen esitettyjen alojen jdadessa huomatta-
vasti pienemmalle osuudella (n. 15-25 %). Huomionarvoista on, ettd metsateollisuuden
laitosten ymparistéluvista noin kolmasosassa on maarayksia huleveden maaran tarkkai-

luun liittyen, mutta vain 25 %:ssa tapauksista hulevesien maaraa tarkkaillaan edes osit-

tain.
NN Jatteiden kasittely,
Kaikki alat, 76 vastausta
337 vastausta
W Kylla
. 0,
SRS B Osaa tarkkaillaan
WEi 38;50,0 % .
M Ei tietoa R3:30,3 %
249;74 %
M Kyll2 m Osaa tarkkaillaan m Ei m Ei tietoa
Energiantuotanto, Kemianteollisuus, Metalliteollisuus,
40 vastausta 32 vastausta 31 vastausta
W Kylld m Osaa tarkkaillaan m Ei m Ei tietoa EKylld ®Osaa tarkkaillaan ® Ei W Kylld m Osaa tarkkaillaan Ei
Jateveden kisittely, Metsateollisuus, Elintarvikkeet ja rehut
30 vastausta 28 vastausta 27 vastausta
25;83,3%
o Kyll3 m Osaa tarkkaillaan ® Ei m Ei tietoa mKylld m Osaa tarkkaillaan ®Ei W Kyllda ™ Osaa tarkkaillaan Ei

Kuva 4.15: Vastaukset kysymykseen 13: Tarkkaillaanko kiinteistélld muodostuvien hu-

levesien mééréé?
Kysymys 14: Kuinka paljon kiinteistélla muodostuu hulevetta (m3/v)?

Kysymys 14 oli avoin kysymys, jonka vastaukset vaihtelivat huomattavasti. Vastauksia
oli tullut 285 kpl, joten 53 oli jattanyt vastaamatta. Vain noin puolessa vastauksista oli
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annettu varsinainen arvio hulevesien maarasta. Kahdessa vastauksessa oli kerrottu, etta
maara ilmoitetaan muuta kautta, ja lahes kolmannes annetuista vastauksista sisalsi joil-
lakin sanoin ej tietoa. Muita useammin esiintyneita vastauksia olivat mm. kysymysmerkki
javiiva. Yhteensa naita vastauksia, joissa ei tietoa kiinteistélla muodostuvien hulevesien
maarasta ollut annettu, oli noin puolet annetuista vastauksista. Varsinaisten vastausten
osuus jai niin pieneksi, ettei niistd pystynyt muodostamaan edustavaa koontia syntyvien

hulevesien maaran jakaumasta.
Kysymys 15: Kuinka suurella pinta-alalla kiinteistolla muodostuu hulevesia (ha)?

Kysymykseen 15 oli vastattu 318 kertaa. Hulevesia laskettiin vaihtelevasti muodostuvan
koko kiinteistolta tai pelkiltd kattopinnoilta. Tdman takia lukemat eivat ole valttamatta

vertailukelpoisia. Vastauksen suuruus vaihteli 20 m2:sta yli 12 kmZ:iin.

Kuvassa 4.16 on esitetty huleveden muodostumispinta-alan jakautuminen. Kaavioon on
otettu mukaan 293 vastausta, joissa oli annettu pinta-ala. Alle 3 hehtaarin aloja oli 46 %
tapauksista. Vahintaan neliokilometrin huleveden muodostumispinta-aloja oli noin 5 %
(13 kpl) vastanneista laitoksista. Osa vastauksista oli tulkinnanvaraisia, joten tuloksiin

liittyy jonkin verran epavarmuutta.

Hulevesien muodostumispinta-ala

30;10%

m0-099ha ®m1-299ha m3-9,99 ha 10-19,9 ha
W 20-49,9 ha m50-99,9 ha m100-500 ha mYIi 500 ha

Kuva 4.16: Hulevesien muodostumispinta-ala laitosten kiinteistoilla.
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Kysymys 16: Erittele eri laatuisten muodostuvien hulevesien maara kuutioina tai

muodostumispinta-alana:
kuutio m3/v

Alle 100 laitosta oli antanut tdhan kysymykseen kuutiomaaraisen arvion. Taman takia

tulokset eivat ole yleistettavissa, eika vastauksia tassa yhteydessa kasitella enempaa.
pinta-ala (m2)

Tassa kysymyksessa kysyttiin neljan eri laatuisten hulevesien muodostumispinta-alaa.
Vastausvaihtoehtoina olivat kattovedet, tavanomaiset nuhraantuneet vedet, likaantuneet
vedet (esim. kemikaalien ja jatteiden varastointialueet) seka voimakkaasti likaantuneet
hulevedet (esim. prosessi- ja kasittelyalueet). Vastaukset tdhan kysymykseen olivat laa-
dultaan vaihtelevia, sillda kysymys oli avoin kysymys. Taman takia vain osa annetuista
vastauksista oli hyédyntamiskelpoisia tassa tilanteessa. Vajaassa 80 %:ssa laitosten
vastauksista oli annettu analyysin kannalta tarpeeksi selked vastaus tahan kysymyk-

seen.

Kuvassa 4.17 on esitetty eri laatuisten hulevesien keskimaaraiset muodostumispinta-alat
seka eri laatuisten hulevesien muodostumispinta-alojen suhteet. Tulokset on esitetty
seka yleisella tasolla etta niiden alojen osalta, joista vastauksia oli annettu vahintaan 15

kpl. Selkeita vastauksia oli tullut kasiteltyjen alojen osalta aloittain 55-87 %.

Analysoitujen vastausten perusteella noin kahdeksasosa muodostuvista hulevesista oli
puhtaita kattovesia. Suurin osa hulevesista (71 %) oli tavanomaisia nuhraantuneita hu-
levesia, likaantuneiden ja voimakkaasti likaantuneiden hulevesien osuuden jaadessa yh-

teensa 16 %:iin. Aloittain hulevesien jakeiden jakautumisessa oli kuitenkin suurta eroa.

Voimakkaasti likaantuneiden hulevesien osuudet sekd voimakkaasti likaantuneiden ja
likaantuneiden hulevesien yhteen lasketut osuudet olivat suurimmat jatteiden kasitte-
lyssa (37 %, 62 %) ja energiantuotannossa (22 %, 34 %). Energiantuotannon voimak-
kaasti likaantuneiden vesien kertymispinta-alan suuri osuus johtui kahdesta laitoksesta,

joilla oli usean hehtaarin kokoiset hyvin likaisia hulevesia kerryttavat alueet.

Puhtaimpia hulevedet olivat elintarvikkeiden ja rehun tuotannon laitoksilla, missa vain 2
% hulevesista oli likaantuneita. Kattovesien osuudet olivat suurimmat metalliteollisuu-
dessa (37 %), elintarvikkeiden ja rehujen tuotannossa (36 %) ja metsateollisuudessa (35

%) ja pienimmat jatteiden kasittelyssa (6 %).
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Tulosten luotettavuuteen vaikuttaa annettujen vastausten luotettavuus. Erityisesti ener-

giantuotannon osalta tulokset voivat olla epatarkkoja, silla vain 55 % laitoksista oli anta-

nut tarpeeksi selkean vastauksen. Osa annetuista vastauksista oli myos tulkinnanvarai-

sia, mika vaikuttaa tulosten luotettavuuteen.

11,3 ha; 71%

Energiantuotanto
22/40 vastausta

B Kattovesia H Nuhraantuneita

m Likaantuneita Voim. likaantuneita

Jatevesien kasittely
26/30 vastausta

0,21 ha;
29,8 %

51,7%

M Kattovesid B Nuhraantuneita

M Likaantuneita Voim. likaantuneita

Kaikki alat
262/338 vastausta

M Kattovesia

W Tavanomaisia
nuhraantuneita

M Likaantuneita

Voimakkaasti
likaantuneita

Kemianteollisuus
22/32 vastausta

M Kattovesia B Nuhraantuneita

o Likaantuneita

Metséteollisuus
20/28 vastausta

11,1 ha;
46,4 %

B Kattovesia B Nuhraantuneita

M Likaantuneita Voim. likaantuneita

Voim. likaantuneita

Jatteiden kasittely
61/76 vastausta

M Kattovesia B Nuhraantuneita

M Likaantuneita Voim. likaantuneita

Metalliteollisuus
23/31 vastausta

M Kattovesia B Nuhraantuneita

Likaantuneita Voim. likaantuneita

Elintarvikkeet ja rehut
18/27 vastausta

M Kattovesia m Nuhraantuneita

Likaantuneita

Kuva 4.17: Eri laatuisten hulevesien muodostumispinta-alat laitosten kiinteistoilld. Kaa-

vioissa on my0s kerrottu, kuinka moni laitos oli antanut analyysin kannalta tarpeeksi

selkeén vastauksen, joiden pohjalta kaaviot on tehty, seké kyselyyn vastanneiden lai-

tosten kokonaisméara aloittain.
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4.2.7 Hulevesien johtamisjarjestelman mitoitus

Kysymys 17: Hulevesien kasittely-/johtamisjarjestelma on mitoitettu (valitse sopi-

vat)

Kysymys oli monivalintakysymys, jonka vaihtoehdot olivat "yleisesti toistuvan sateen mu-
kaisesti; ei poikkeukselliseen sateeseen varautumista”, noin kerran kahdessa vuodessa
toistuvan rankkasateen mukaisesti, noin kerran viidessé vuodessa toistuvan rankkasa-
teen mukaisesti, noin kerran kymmenessé vuodessa toistuvan rankkasateen mukaisesti,
muuten, miten? ja ei tietoa. 335 laitokselta oli vastattu kysymykseen, siis kolme oli jatta-
nyt vastaamatta. Kohdassa pystyi valitsemaan useamman vaihtoehdon. Yli puolet kak-
soisvastauksista oli yleinen sade ja joku muu vaihtoehto. Muuten, miten? -vastauksissa

nousi esiin mitoituksena 150 I/s/ha, mikd mainittiin 10 kertaa.

Kuvassa 4.18 on esitetty kysymyksen 17 vastausten jakautuminen. Noin 40 % ei osannut
sanoa hulevesijarjestelman mitoitusperustetta. Vastatuista mitoitusperusteistakin yleisin
oli mitoittaminen yleisesti toistuvan sateen mukaan. Kuitenkin 7 % laitoksista oli mitoitta-

nut hulevesijarjestelman 10 vuoden valein toistuvan sateen mukaan.

Hulevesien kasittely/ Vastaustyypin
johtamisjarjestelman mitoitus jakautuminen

(335 vastausta)

335
301,5
268
234,5
201

167,5

135
134
101
100,5
67 63 M Ei vastausta
335 25 24
10 Vastattu pelkdstaan ei tietoa
30% 7,5 % 3,0% 7,2 % 19 % 40 %
0
Yleinen sade Kerran 2 Kerran 5 Kerran 10  Muuten, Ei tietoa Vastattu ei tietoa ja jokin toinen
vuodessa vuodessa vuodessa miten? vastaus
toistuva toistuva toistuva
sade sade sade Muu vastaus

Kuva 4.18: Kysymyksen 17 vastaukset. Hulevesien késittely-/johtamisjérjestelmén mi-

toitusperuste.
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Tarkemmalla tarkastelulla voi huomata toimialojen valilla eroja hulevesijarjestelman mi-
toitusperusteissa ja tiedoissa mitoitusperusteista. Suurimmat ei tietoa -vastausten osuu-
det olivat jatevesia kasittelevien laitosten (67 %) ja energiantuotannon (58 %) vastauk-
sissa. Sen sijaan jatteidenkasittelylaitosten (26 % ei tietoa -vastauksia) ja metsateolli-
suuden (26 %) vastausten perusteella tiedot hulevesijarjestelman mitoituksesta olivat
parhaat. Kuvassa 4.19 on esitetty kysymyksen 17 vastausten jakautuminen aloittain

(alat, joilta vahintaan 20 vastausta).
Vastausten jakautuminen aloittain
100 %
90%

80%

70% 67 %
60% 58%
50%
44 % 44 %
41% 41%
40%
2% 1% 33%
30% 28% 27% 26%
20%
20% 18%
% ol 0 % %11
10%
6 % %3 . %
[
0%
Jatteet Energia Kemia Metalli  Jatevesi Metsd Elintarvike
B Yleinen sade M Kerran 2 vuodessa toistuva sade

Kerran 5 vuodessa toistuva sade Kerran 10 vuodessa toistuva sade

H Muuten, miten? M Eitietoa

Kuva 4.19: Kysymyksen 17 vastaukset aloittain. Hulevesien kasittely-/johtamisjarjestel-

maén mitoitusperuste.

4.2.8 Laitosten hulevesien laatu
Kysymys 18: Tarkkaillaanko kiinteistolla muodostuvien hulevesien laatua?

Kaikilta 338 laitokselta oli vastattu tahan kysymykseen. Monivalintakysymyksen vastaus-
vaihtoehtoina olivat kyll&, osaa tarkkaillaan, ei ja ei tietoa. Yleisin vastaus (46 %) oli, etta

hulevesien laatua ei tarkkailla.

Kuvassa 4.20 on esitetty kysymyksen vastaukset kokonaisuudessaan ja aloilla, joilta tuli

vahintaan 20 vastausta. Yleisinta hulevesien laadun tarkkailu oli jatteenkasittelylaitoksilla
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(Kylld: 51 %, Osaa tarkkaillaan: 34 %). Myos metsateollisuuden laitoksilla hulevesien
laadun tarkkailua oli melko paljon (Kyllé: 29 %, Osaa tarkkaillaan: 32 %). Vahiten hule-
vesien laadun tarkkailua oli jatevedenkasittelylaitoksilla (Kylla: 7 %, Osaa tarkkaillaan: 7
%).

Jatteiden kasittely,

Kaikki alat, 76 vastausta
338 vastausta

103;30 %
| Kylla
M Osaa
mE 26;34,2 %
73;22% Ei tietoa
EMKylld mOsaa MEi Ei tietoa
Energiantuotanto, Kemianteollisuus, Metalliteollisuus,
40 vastausta 32 vastausta 31 vastausta

HKylld WMOsaa MEi [ Eitietoa HKylla WOsaa WEi EKyllda ®mQOsaa "Ei
Jateveden kisittely, Metsateollisuus, Elintarvikkeet ja rehut
30 vastausta 28 vastausta 27 vastausta

HKylla W Osaa MEi MEitietoa EKylla W Osaa WEi BKylla mOsaa " Ei = Eitietoa

Kuva 4.20: Vastaukset kysymyksen 18: Tarkkaillaanko kiinteist6lld muodostuvien hule-

vesien laatua?
Kysymys 19: Minka laatuisia hulevesia kiinteistélla muodostuu? (voit valita useita)

Kaikilta 338 laitokselta oli vastattu tahan kysymykseen. Monivalintakysymyksen vastaus-
vaihtoehdot olivat kattovedet, tavanomaiset nuhraantuneet hulevedet (esim. parkkialu-
eet), likaantuneet hulevedet (esim. kemikaalien ja jatteiden varastointialueet), voimak-
kaasti likaantuneet hulevedet (esim. prosessi- ja késittelyalueet), ei tietoa ja muu, mik&?.
Yksittaisia vastauksia tuli yhteensa 813 kpl.
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Kuvassa 4.21 on esitetty kysymyksen vastaukset. Vastausten perusteella noin 90 %:lla
laitoksista muodostui kattovesia ja tavanomaisia nuhraantuneita hulevesia. Likaisia hu-
levesia muodostui selkeasti harvemmin, silla 38 %:lla laitoksista muodostui likaantuneita

ja 14 %:lla voimakkaasti likaantuneita hulevesia.

KAIKKI ALAT, 338 VASTAUSTA

350 303 309
300
250
200
150 128
100 48
50 1 24
90 % 91 % 38 % 14 % 0,3% 7 %
0
A@bé} \)s\q’é\‘ \)(\Q,é}‘ \k-@,b‘? ' Q&C{b @Q\\
o) X N N ™~
@{» %,g;\ fb,oo <L <
& N ©

Kuva 4.21: Vastaukset kysymykseen 19: Minké laatuisia hulevesié kiinteistélla muo-

dostuu?

Aloittain tarkasteltuna erityisesti likaantuneiden hulevesien muodostumisessa oli eroja.
Useimmiten likaantuneita ja voimakkaasti likaantuneita hulevesia syntyi jatteiden kasit-
telyssa (74 %, 30 %) ja harvimmin elintarvikkeiden ja rehujen tuotannossa (22 %, 0%).
Jatteidenkasittelyssa kattovesia syntyi vain 84 %:lla laitoksista. Kuvassa 4.22 on esitetty

kysymyksen 19 vastaukset aloittain.
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Kuva 4.22: Vastaukset aloittain kysymykseen 19: Minké laatuisia hulevesia kiinteistolléa

muodostuu? Alat, joilta annettiin véhintdén 20 vastausta.

Suurimalla osalla laitoksia syntyi usean laatuisia hulevesia. Kuvassa 4.23 on esitetty,

monenko laatuisia hulevesia laitoksilla syntyi. Mukaan on valittu ne 334 laitosta, joilta ol

annettu vastauksia vahintaan yhteen vastauksista kattovedet, tavanomaiset nuhraantu-

neet hulevedet (esim. parkkialueet), likaantuneet hulevedet (esim. kemikaalien ja jéttei-

den varastointialueet), voimakkaasti likaantuneet hulevedet (esim. prosessi- ja kasittely-

alueet).
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Montaako eri
laatuista hulevetta
laitoksella syntyy

32;10 %

W Yhta

W Kahta

182;54 % B Kolmea

Neljs3

Kuva 4.23: Eri laatuisten hulevesien mééré laitoksilla.
Kysymys 20: Onko eri laatuisille hulevesille erilliset naytteenottopisteet?

Kysymykseen vastasi 335 laitosta, siis 3 jatti vastaamatta. Monivalintakysymyksen vas-
tausvaihtoehdot olivat kylla; osalle kylla; ei, néytteenottopisteeseen/-pisteisiin tulee
usean laatuisia hulevesia ja ei, hulevesisté ei tehdéa néytteenottoa. Lahes puolet vastasi,

ettd naytteenottoa ei tehda.

Kuvassa 4.24 on esitetty vastausten jakautuminen kokonaisuudessaan ja aloilla, joilta
tuli vahintdan 20 vastausta. Eri laatuisille hulevesille oli erilliset naytteenottopisteet
useimmin jatteidenkasittelylaitoksilla (15 %). Ainakin osaa yksittaisistéd hulevesijakeista
tarkkailtiin eniten jatteidenkasittelylaitoksilla (45 %), energiantuotannossa (38 %) ja met-
sateollisuudessa (36 %). Naytteenottoa ei tehty ollenkaan 93 %:lla jateveden kasittely-

laitoksista ja 70 % metalliteollisuuden laitoksista.



Energiantuotanto,
39 vastausta

5%

13;33%

B Kylla m Osalle m * = Ei ndytteenottoa

Jatevesien kasittely,
30 vastausta

i

HOsalle m* mEindytteenottoa

Kaikki alat,
335 vastausta
| Kylld

M Osalle
W Useita vesia samaan

ndytteenottoon

Ei ndytteenottoa

Kemianteollisuus,
32 vastausta

w

B Osalle ®m* [ Ei ndytteenottoa

Metsateollisuus,
28 vastausta

4%

EHEY A

H Kyll3 ®m Osalle m * = Ei ndytteenottoa
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Jatteiden kasittely,
75 vastausta

23;31%

31;41%

H Kylld B Osalle m * m Ei ndytteenottoa

Metalliteollisuus,
30 vastausta

F

W Kylla m Osalle = * © Ei ndytteenottoa

Elintarvikkeet ja rehut
27 vastausta

f

W Kylla m Osalle = * © Ei ndytteenottoa

Kuva 4.24: Vastaukset kysymykseen 20: Onko eri laatuisille hulevesille erilliset néyt-

teenottopisteet? *Useita vesi& samaan néytteenottoon

4.2.9 Sammutusjatevesien ja kattovesien ohjautuminen

Kysymys 21: Miten mahdollisten sammutusjatevesien ohjautuminen on jarjes-

tetty?

Vastauksia kysymykseen 21 oli tullut 332 kpl. 6 laitosta jatti vastaamatta kysymykseen.

Monivalintakysymyksen vaihtoehtoina olivat samaan jarjestelméaan hulevesien kanssa,

sammutusjétevesille on erillinen kerdysjérjestelméa, sammutusjatevedet ohjautuvat jéte-

vedenpuhdistamolle, muu, miten? ja ei tietoa. Kysymyksessa pystyi vastaamaan use-

amman kohdan yhta aikaa.
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Kuvassa 4.25 on esitetty kysymyksen vastaukset. Noin kaksi kolmasosaa vastasi, etta
sammutusjatevedet ohjautuvat samaan jarjestelmaan hulevesien kanssa. Kymmenella
prosentilla laitoksista oli erillinen keraysjarjestelma sammutusjatevesille, ja joka viiden-
nella laitoksella sammutusjatevesia ohjautuisi jatevedenpuhdistamolle. Muu, miten? -
vastaukset olivat vaihtelevia, mutta ainakin 12 vastauksen perusteella sammutusjateve-
sia ohjautuu maastoon/ymparistoon. Ottaen huomioon samaan jarjestelméaéan hulevesien
kanssa -vastausten suuren maaran ja sen, etta yleisimmat hulevesien ohjautumispaikat
ovat avo-oja tai maaperad/maasto (kysymys 8), paatyy maastoon luultavasti sammutus-

jatevesia huomattavasti kahtatoista suuremmassa maarassa laitoksista.

KAIKKI ALAT, 332 VASTAUSTA

332
265,6 220
199,2
132,8
66 85
66,4 18
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Kuva 4.25: Vastaukset kysymykseen 21: Miten mahdollisten sammutusjétevesien oh-

Jautuminen on jérjestetty?

Eri alojen valilld voi huomata eroja sammutusjatevesien ohjaamisen jarjestamisessa. Sa-
maan jérjestelméén hulevesien kanssa -vastaukset olivat yleisimpia elintarvikkeita ja re-
huja valmistavilla laitoksilla (89 %), jatteenkasittelylaitoksilla (82 %) ja metalliteollisuu-
dessa (74 %). Sammutusjétevesille on erillinen keréysjérjestelmé -vastaukset taas olivat
yleisimpia energiantuotannon laitoksilla (29 %), kemianteollisuudessa (22 %) ja metsa-
teollisuudessa (14 %). Jatevesien kasittelylaitoksilla ei erillisia jarjestelmia sammutusja-
tevesille ollut tdssa otannassa ollenkaan. Huomattavaa oli myds jateveden kasittelylai-
tosten ei tietoa -vastausten suuri osuus (23 %). Metsateollisuuden muu, miten -vastauk-
set (54 %) paaosin kuvailivat jarjestelmia, joilla sammutusjatevesia hallitaan. Kuvassa
4.26 on esitetty vastausten jakautuminen aloittain niilla aloilla, joilta oli annettu vahintaan

20 vastausta.
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MIHIN LAITOKSEN SAMMUTUSJATEVEDET OHJAUTUVAT?
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Kuva 4.26: Vastaukset aloittain kysymykseen 21: Miten mahdollisten sammutusjéteve-

sien ohjautuminen on jérjestetty?

Kysymys 22: Miten puhtaiden kattovesien (sadevesien) ohjautuminen on jarjes-
tetty?

Kysymykseen oli vastannut 335 laitosta. Monivalintakysymyksen vastausvaihtoehdot oli-
vat samaan jérjestelmé&én muiden hulevesien kanssa, kattovesille on erillinen keréys ja
ohjaus, muu, miten? ja ei tietoa. Lahes 80 % vastasi kattovesien menevan samaan jar-
jestelmaan hulevesien kanssa. Muu, miten? -vastauksista viidessa kerrotaan, ettei alu-

eella ole rakennuksia tai ettei puhtaita kattovesia synny.

Aloittain tarkasteltuna useimmin kattoveden menivat erilliseen jarjestelmaan jatteenka-
sittelylaitoksilla (23 %). Useimmin kattovedet johdettiin samaan jarjestelmaan elintarvik-
keiden ja rehujen tuotannossa (96 %). Jatevedenpuhdistamoilla oli eniten muu, miten
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(23 %) ja ei tietoa (13 %) -vastauksia. Jatevedenpuhdistamoiden muu, miten -vastauk-
sista kaikissa oli jollakin tavalla kerrottu, ettd kattovesia ohjautuu maastoon. Kuvassa

4.27 on esitetty vastausten jakautuminen.

Kaikki alat Jatteenkasittely,
74 vastausta

335 vastausta

M Samaan jarjestelmaan
muiden hulevesien kanssa

M Erilliseen jarjestelmaan

H Muu
266; 79 %
Ei tietoa
B Samaan M Erilliseen W Muu
Energiantuotanto, Kemianteollisuus, Metalliteollisuus,
40 vastausta 32 vastausta 31 vastausta

36;90,0 % 26;81%

mSamaan m Erilliseen m Muu = Ei tietoa M Samaan M Erilliseen Muu B Samaan M Erilliseen Muu
Jateveden kdsittely, Metsateollisuus, Elintarvikkeet ja rehut
30 vastausta 27 vastausta 27 vastausta

mSamaan M Erilliseen ® Muu = Ei tietoa B Samaan M Erilliseen ® Muu B Samaan M Erilliseen

Kuva 4.27: Vastaukset kysymykseen 22: Miten puhtaiden kattovesien (sadevesien) oh-

Jautuminen on jérjestetty?

4.2.10 Hulevesien kasittelyrakenteet ja niiden tarkkailu

Kysymys 23: Valitse seuraavista mita hulevesien kasittelyrakenteita tai -laitteistoja

kiinteistolla on:

Yhta vaille kaikki olivat vastanneet tdhan kysymykseen. Monivalintakysymyksen vas-

tausvaihtoehdot olivat 1-luokan &ljynerotuskaivo, 2-luokan &ljynerotuskaivo, hiekanero-
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tuskaivo, hiekkasuodatus, tasaus-/laskeutus-/selkeytysallas, hulevesikasetti, kasvilli-
suuskentté, imeytyskentta, suodatuspenger, vetta lapéisevé pééllyste, johdetaan jateve-
denpuhdistamolle, "muu, mikd?” ja ei kasittelyrakenteita tai -laitteistoja. Kysymykseen

pystyi valitsemaan useampia vaihtoehtoja, ja yksittaisia vastauksia kertyi 742.

Yleisimmat vastaukset olivat hiekanerotuskaivo (136 kpl, 40%) ja 1-luokan oéljynerotus-
kaivo (114 kpl, 34 %). Laitoksista 74 kpl ilmoitti, ettei niilld ole kasittelyrakenteita tai -
laitteistoja. Naista kuitenkin 10 oli vastannut myds muihin kohtiin, joskin naista viisi koh-
taan muu, miké?, mutta ilman tarkentavaa vastausta. Vain yhdella laitoksella oli huleve-

sikasetti. Kuvassa 4.28 on esitetty vastausten jakautuminen.
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Kuva 4.28: Vastaukset kysymykseen 23: Valitse seuraavista mitéd hulevesien késittely-

rakenteita tai -laitteistoja kiinteistélla on:

Kuvassa 4.29 on kasitelty eraiden hulevesien hallintarakenteiden yleisyytta aloilla, joilta
oli vahintdan 20 vastausta. Vahiten hulevesien kasittelyrakenteita oli jatevedenpuhdista-

moilla, joista 53 % vastasi ei kdsittelyrakenteita tai -laitteistoja.
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Hulevesien kasittelyrakenteet/-laitteistot eri aloilla
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Kuva 4.29: Hulevesien késittelyrakenteiden yleisyys eri toimialoilla: 1 Ik éljynerotus-
kaivo, hiekanerotuskaivo, tasaus-/laskeutus-/selkeytysallas, hulevesien johtaminen jé-

tevedenpuhdistamolle ja ei kasittelyrakenteita tai -laitteistoja.
Kysymys 24: Kuinka usein oljynerottimien toimivuutta tarkkaillaan?

Kysymys oli monivalintakysymys, jonka vastausvaihtoehdot olivat kerran kuukaudessa,
Joka toinen kuukausi, muutaman kerran vuodessa, harvemmin, ei tarkkailla, ei tietoa ja
muu, miten?. Kysymykseen oli vastannut 170 laitosta, eli sama maara kuin oli niita, joilla

oli 6ljynerotuskaivo (I tai Il luokan).

Kysymykseen tuli 49 muu, miten -vastausta. Vastausten sisallon perusteella nama vas-
taukset on tassa tydssa jaettu luokkiin useammin kuin kerran kuussa, muutaman kerran
vuodessa, harvemmin ja muu, miten. Osa muu, miten -vastauksista oli tulkinnanvaraisia,
mika vaikeutti vastausten kasittelya. Jaljelle jdaneet muu, miten -vastauksista lisaksi 10

kasitteli jonkinlaista jatkuvaa tarkkailua tai halytysjarjestelmaa.
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Yksikaan laitoksista ei vastannut, etta éljynerottimia ei tarkkailla. Noin neljasosalla vas-
tanneista laitoksista oOljynerottimia tarkkaillaan vahintdan joka toinen kuukausi. Yleisin
vastaus oli muutaman kerran vuodessa (44 %). Kuvassa 4.30 on esitetty kysymyksen
vastaukset, joissa muu, miten -vastaukset on mahdollisuuksien mukaan jaettu muihin

luokkiin.

Kuinka usen
oljynerottimia
tarkkaillaan

H Useammin
W Kerran kuussa

Joka toinen kk

Muutama kerta vuodessa
W Harvemmin
M Ei tietoa

B Muuten

Kuva 4.30: Muokatut vastaukset kysymykseen 24: Kuinka usein éljynerottimien toimi-
vuutta tarkkaillaan? Vastauksia kysymykseen tuli 170 kpl. Yksikdén ei vastannut, ettei

Oljynerottimia tarkkailla.

Kysymys 25: Kuinka usein kasittelyrakenteiden tai -laitteiden toimivuutta tarkkail-

laan?

Kysymys oli monivalintakysymys, jonka vastausvaihtoehdot olivat kerran kuukaudessa,
joka toinen kuukausi, muutaman kerran vuodessa, harvemmin, ei tarkkailla, ei tietoa ja

muu, miten?. Kysymykseen oli vastannut 199 laitosta.

Kuten edellisessa kysymyksessa, my0ds tdssa muu, miten -vastauksia oli paljon, ja ne
jaettiin vastausten perusteella luokkiin useammin, kerran kuukaudessa, harvemmin, ja
muu, miten. Osa naista vastauksista oli tulkinnanvaraisia, mika vaikuttaa tulosten luotet-
tavuuteen. Noin neljdsosalla vastanneista laitoksista (hulevesien) kasittelyrakenteita tai
-laitteita tarkkaillaan vahintaan kerran kuukaudessa. Yleisin vastaus oli muutaman ker-
ran vuodessa. Toisaalta vastausprosentti laitosten osalta tdhan kysymykseen oli melko
alhainen, alle 60 %, mika vahentaa tulosten luotettavuutta. Kuvassa 4.31 on esitetty ky-

symyksen 25 muokatut vastaukset.



118

15;,7,5% Hulevesijarjestelman
tarkkailutiheys

5:25% o/ W Useammin

6;3,0% W Kerran kuussa

Joka toinen kk
29;14,6% Muutama kerta vuodessa
B Harvemmin

B Ei tarkkailla

M Ei tietoa

W Muuten

Kuva 4.31: Muokatut vastaukset kysymykseen 25: Kuinka usein késittelyrakenteiden

tai -laitteiden toimivuutta tarkkaillaan? Vastauksia kysymykseen tuli 199 kpl.

4.3 Kyselyn vastausten yhteenveto

Kyselyyn vastasi 338 laitosta, ja yksittdisten kysymysten vastausmaara vaihteli 136 ja
338 valilla. Vastauksia kasiteltiin tadssa tydssa seka kokonaisuutena, etta niiden seitse-

man alan valilla, joilta tuli eniten vastauksia kyselyyn.

Laitoksia valvovien ELY-keskusten mukaan jaettuna eniten vastauksia tuli Uudelta-
maalta (67 kpl), Himeen ELY-keskuksen (42 kpl), Etela-Pohjanmaan ELY-keskuksen
(38 kpl) ja Varsinais-Suomen ELY-keskuksen (38 kpl) valvomilta alueilta. Vastauksia
saatiin kaikkien ELY-keskusten alueilta. Ymparistolupa-asioita hoitavien aluehallintovi-
rastojen mukaan jaettuna eniten vastauksia tuli Etela-Suomen aluehallintoviraston alu-

eelta.

Toimialoittain jaettuna eniten vastauksia oli jatteiden kasittelysta (76 kpl), energiantuo-
tannosta (40 kpl), kemianteollisuudesta (32 kpl), metalliteollisuudesta (31 kpl), jatevesien
kasittelysta (30 kpl), metsateollisuudesta (28 kpl) ja elintarvikkeiden ja rehujen valmis-
tuksesta (27 kpl). Taman tydn alakohtaiset tarkastelut tehtiin naiden seitseman alan va-
lilla. Vastausten edustamien toimialojen alueellisia painottumia olivat mm. Pohjois-Kar-
jalan jatevedenpuhdistamot (7 kpl), Kaakkois-Suomen metsateollisuus (7 kpl) ja elintar-
vikkeiden ja rehujen tuotanto Varsinais-Suomen ELY-keskuksen valvomalla alueella
(Varsinais-Suomi ja Satakunta) (8 kpl).

Kyselyyn vastanneista laitoksista pohjavesialueella sijaitsi 13 % ja rantavyohykkeella 17
%. Hulevesia ohjautui laitosten kiinteistoiltd useimmin avo-ojaan (56 % vastauksista),
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maaperaan/maastoon (45 %) ja hulevesiviemariin (38 %). Yleisintad hulevesien ohjautu-
minen jatevesiviemariin oli jatteenkasittelylaitoksilla (38 %) ja metsateollisuudessa (36
%) kaikkien laitosten keskiarvon jaadessa vajaaseen neljannekseen (24 %). Huleve-
siviemareihin ohjautuvia hulevesia oli useimmin metsateollisuudessa (57 %), metallite-
ollisuudessa (52 %) ja elintarvikkeiden ja rehujen tuotannossa (52 %). Alueen ulkopuoli-

sia hulevesia ohjautui kiinteiston hulevesijarjestelmaan noin viidesosalla laitoksista.

Ymparistoluvassa asetettuja maarayksia hulevesien hallinnasta tai kasittelysta oli yli 60
%:lla laitoksista. Yleisimmin maarayksia oli vastattu olevan jatteenkasittelylaitosten ym-
paristoluvissa (89 %), ja harvimmin jatevedenpuhdistamoilla (10 %). Jatevedenpuhdis-
tamoiden vastausten epavarmuutta tosin lisaa, etta 13 % vastaajista ei tiennyt, onko lu-
vassa Kyseisia maarayksia. Muutenkin jatevedenpuhdistamoilta tuli useassa vastauk-
sessa suurin osuus ei tietoa -vastauksia. Energiantuotannossa, kemianteollisuudessa,
metsateollisuudessa ja elintarvikkeiden ja rehujen tuotannossa lupien maarayksia oli
aloittain 70-75 %:lla laitoksista. Pohjavesialueella sijaitsevilla laitoksilla maaraykset olivat
keskimaaraista yleisempia, kun taas rantavyohykkeella sijaitsevien laitosten luvissa vas-

taavasti harvemmassa.

92 % laitoksista vastasi hulevesien hallinnan ja kasittelyn olevan toiminnanharjoittajan
mukaan ymparistéluvan maaraysten mukaista. 6 % ei osannut vastata kysymykseen, ja
6 laitosta (2 %) vastasi, ettéd hulevesien hallinta ja kasittely eivat olleet maaraysten mu-
kaista. Jatevedenpuhdistamoiden vastauksissa ei tiefoa -vastausten osuus oli suurin (25
%).

Vahan yli puolella laitoksista ei ollut annettu ymparistdluvassa maarayksia hulevesien
maaran tai laadun suhteen. 46 % laitoksista vastasi ymparistdluvassa olevan maarayk-
sia hulevesien laadun tarkkailusta ja vastaavasti maarayksia maaran tarkkailusta vastasi
olevan 16 % laitoksista. Tarkkailumaarayksia oli eniten jatteenkasittelylaitoksilla (82 %).

Hulevesien maaraa tarkkailtiin ainakin osittain 24 %:lla kaikista laitoksista.

Hulevesien johtamisjarjestelman oli mitoitettu tavallisimmin yleiselle sateelle (30 %). 40
% oli vastannut e/ tietoa kysymykseen hulevesien johtamisjarjestelman mitoitusperus-
teesta. Suurimmat ei tietoa -vastausten osuudet olivat jatevedenpuhdistamoilla (67 %)
ja energiantuotannossa (58 %) ja pienimmat jatteiden kasittelyssa (26 %) ja metsateolli-

suudessa (26 %).

Hieman yli puolet laitoksista vastasi hulevesien laatua tarkkailtavan ainakin joiltakin osin,
osuuden vaihdellessa aloittain jatteidenkasittelyn 86 %:sta jatevedenpuhdistamoiden 13
%:iin. Toisaalta jatevedenpuhdistamoiden vastauksissa korostuivat myos ei tietoa -vas-
taukset (2 kpl, 7 %).
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Kattovesia ja tavanomaisia nuhraantuneita hulevesia muodostui kumpaakin noin 90
%:lla laitoksista. Likaantuneita (38 % laitoksista) ja voimakkaasti likaantuneita (14 %)
hulevesia syntyi harvemmin. Likaantuneita hulevesia syntyi erityisesti jatteiden kasitte-
lyssa (74 %).

Sammutusjatevesia vastattiin ohjautuvan tavallisimmin samaan jarjestelmaan huleve-
sien kanssa (66 %), kun taas jatevedenpuhdistamolle ohjautui sammutusjatevesia noin
viidesosalla laitoksista. Puhtaat kattovedet ohjautuivat samaan jarjestelmaan hulevesien

kanssa noin 80 %:lla laitoksista.

Hulevesien kasittelyrakenteista ja -laitteistoista yleisimpia olivat hiekanerotus (40 % lai-
toksista) ja 1 luokan o6ljynerotin (34 %). Hulevesien kasittelyrakenteita tai -laitteistoja ei
ollut 22 %:lla laitoksista. Oljynerotinten ja hulevesijarjestelman tarkkailutineyksissa oli

suuria eroja laitosten valilla.

Yleisesti ottaen hulevesien hallinta oli vastausten perusteella vaihtelevaa seka laitosten
etta eri alojen valillda. Huomattavia eroja aloittain I6ytyi mm. ymparistéluvassa annettujen
maaraysten, hulevesien tarkkailun ja hulevesien kasittelyrakenteiden yleisyydessa. Ja-
teveden kasittelylaitosten vastauksissa ei tietoa -vastausten osuus oli useassa kysymyk-

sessa suurempi kuin muilla analysoiduilla aloilla.

Kyselyn perusteella saadut tulokset eivat ole valttamatta yleistettavissa koskemaan kaik-

kia laitoksia, silla niihin liittyy useita epavarmuustekijoita, kuten:
1. eri ELY-keskuksissa rajattiin osin eri tyyppisia laitoksia kyselyn ulkopuolelle,
2. kysely oli tarkoitettu vain maaraaikaistarkastusvuorossa oleville laitoksille,
3. kaikki laitokset, joille kysely lahetettiin, eivat valttdamatta vastanneet kyselyyn

4. laitosten antamien vastausten todenmukaisuuteen voi liittya epavarmuutta.
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5. EHDOTUKSET HULEVESIEN HALLINNAN HY-
VIKSI KAYTANNOIKSI

Seuraavat hulevesien hallintaa koskevat hyvat kdytannot koskevat paaosin teollisuuslai-
tosten hulevesien hallintaa, mutta niitd voi soveltuvin osin kayttda myos muiden huleve-
sien hallinnan apuna. Naita ei ole tarkoitettu virallisiksi ohjeiksi, vaan enemmankin kes-

kustelunavaukseksi asiaan liittyen.

Hulevesien hallinnan hyvat kdytannot annettiin kommentoitavaksi laajalle joukolle ympa-
ristdhallinnon viranhaltijoita, ja saatujen kommenttien perusteella niihin on tehty joitakin

muutoksia.

- Eri asteisesti likaantuneiden (esim. puhtaat, nuhraantuneet ja likaantuneet)
hulevesien keskendan sekoittumisen estaminen
Puhtaammat hulevedet (esimerkiksi kattovedet) suositellaan imeytettavaksi tai
johdettavaksi vesistoon tai maaperaan sellaisenaan. Muut huleveden kerataan ja
kasitelldaan niiden likaisuuden vaatimalla tavalla. Talldin voidaan myos puhdistus-
jarjestelman kokoa pienentaa, silla sita ei tarvitse mitoittaa kaikille alueelta tule-

ville hulevesille, vaan pelkastaan likaisille.

- Likaisia hulevesia tuottavien alueiden kattaminen
Kattaminen vahentaa likaisten hulevesien syntya, ja katetulle alueelle paatyvat
vedet voidaan viemardida ja puhdistaa muuten. Suurilla alueilla kattaminen ei ole
usein vaihtoehto, ja siksi tata onkin mietittdva tapauskohtaisesti. Katettavia alu-
eita voivat olla esimerkiksi lastaus- ja varastointialueet sekd kemikaalien tank-
kaus- ja purkupaikat, joilta kertyviin hulevesiin voi paatya ymparistdlle haitallisia

ja vaarallisia aineita, esimerkiksi oljya.

- Likaisia hulevesia tuottavien alueiden pienentidminen
Mikali on mahdollista keskittaa likaantumista eniten aiheuttava toiminta pienem-
malle alueelle, vahentda tdma likaisten ja kasittelya vaativien hulevesien synty-

mista.

- Ulkopuolisten hulevesien paasyn estaminen alueen hulevesijarjestelmaan
Tama vahentaa hulevesien maaraa alueen hulevesijarjestelmassa ja siten esi-

merkiksi puhdistus- ja viemardintikapasiteetin tarvetta.

- Hulevesijarjestelmédssa oltava sulkuventtiilit, mikali viemariin voi paasta

alueelta ymparistolle haitallisia tai vaarallisia aineita
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Hulevesiviemareissa on oltava sulkumahdollisuus, mikali sammutusjateve-
sid voi kulkeutua hulevesijarjestelmaan. Sammutusjatevesien lammikoitu-
mistilavuutta tulee olla riittavasti.

Lammikoitumistilavuuden on oltava tarvittaessa kaytettavissa, joten se voi olla
vetta taynna vain poikkeustapauksissa. Lammikoituminen ei saa katkaista pelas-

tusteita eikd hankaloittaa sammutus- ja pelastustoita.

Likaantuneet lumet tulee l3jittaa alueelle, josta sulamisvedet ohjautuvat
puhdistusjarjestelmaan
Talldin myds lumien sisaltdmien haitta-aineiden paatyminen ymparistdéon vahe-

nee.

Paallystetyn alan optimointi

Paallystaminen vahentaa imeytymista ja huleveden viipymaa, mika lisda huleve-
sien maaraa ja virtaamahuippuja. Pienentamalla paallystettya alaa voidaan puh-
distuskapasiteettia ja viivytystilavuutta pienentdd. Toisaalta maaperaa pilaavat
toiminnot tulee sijoittaa nestetiiviisti paallystetyille alueille, jotteivat haittaa-aineet

paase imeytymaan maaperaan.

Laitosten kattamattomat ulkoalueet (kasittely-, varastointi- ja liikennointi-
alueet) tulee pitda puhtaana ja siistina

Nain hulevesien mukaan kulkeutuu vahemman roskaa ja haitta-aineita.

Altaiden, putkistojen, avo-ojien, asfalttipintojen, kaivojen, 6ljynerotinten,
sakkapesien yms. kunnon tarkkailu, huoltaminen, korjaaminen ja tarvitta-
essa uusiminen

Hulevesijarjestelma on pidettava kunnossa, jotta se toimii suunnitellusti. Sakka-
pesia, laskeutusaltaita ja dljynerottimia seka niihin liittyvien halytyslaitteiden toi-
mivuutta on tarkastettava sdanndllisesti ja ne on tarpeen mukaan tyhjennettava.
Myos mahdollisia kosteikkoja ja muita hulevesien hallinta/kasittelyjarjestelmia ja

-rakenteita seka niiden toimintaa ja puhdistustehoa on tarkkailtava.

Hulevesien imeyttaminen mahdollisuuksien mukaan

Lapaisematdn paallyste lisda pintavaluntaa ja voi laskea pohjaveden pintaa. Puh-
taiden hulevesien imeyttaminen auttaa palauttamaan tilannetta [lAhemmas luon-
nonmukaista sekd vahentaa tarvittavaa kasittely- ja viivytyskapasiteettia. Nuh-
raantuneita ja likaisia hulevesia ei kuitenkaan tule johtaa maaperaan puhdista-

mattomina.
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Vesistoon ja maastoon johdettavia hulevesida on syyta viivyttda ennen
eteenpadin johtamista

Tama vahentaa eroosiota ja paallystamisen vaikutusta luonnonmukaisiin virtaa-
mavaihteluihin. Suurien alueiden paallystaminen voi myos lisata ylivirtaamia ja
vaikuttaa talla tavalla tulvakorkeuksiin seka viemarien ja rumpujen tulvimiseen ja
mitoittamiseen. Virtaamaa tasaavasta altaasta myés mahdollisen vuodon keraa-
minen talteen on helpompaa kuin maastosta. Mikali altaaseen johdetaan likaan-
tuneita hulevesia, on sen oltava vesitiivis. Altaan rakenteen tulee mahdollistaa

kertyvan lietteen poistaminen ja muut mahdolliset kunnostustoimenpiteet.

Luonnonmukaisen hulevesien hallinnan hyédyntaminen mahdollisuuksien
mukaan

Esimerkiksi kosteikot puhdistavat hulevesia, viivyttavat niita ja tasaavat virtaamia
seka toimivat maisemallisena elementtind. Muita vaihtoehtoja ovat esimerkiksi

pintavalutus, suodatus, tulva-alueet ja avouomat.

Ensisijaisesti on pyrittiava estamaan huleveden likaantuminen
Likaantuneita hulevesia on puhdistettava likaantuneisuuden ja hulevesien johta-

mispaikan edellyttamalla tavalla.

Runsaasti kiintoainetta sisédltavat hulevedet on johdettava laskeutusaltaa-
seen ennen maastoon/vesistoon johtamista

Laskeutusaltaan pohjalle kertynyt aines on poistettava saannollisesti tarpeen mu-
kaan. Mikali on riski, etta pohjalle kertynyt aines sisaltaa haitta-aineita, on niiden
pitoisuudet tutkittava ja poistettava aines toimitettava kasiteltavaksi asianmukai-
seen paikkaan. Laskeutusaltaan tulee olla tiivispohjainen, mikali siihen johdetaan

likaisia hulevesia. Altaan rakenteen tulee mahdollistaa huoltotoimenpiteet.

Oljyisia hulevesia varten tarvitaan éljynerotuskaivo tai vastaava
Oljynerotuskaivon puhdistustehon valinnassa on huomioitava, mihin vesi kai-
vosta johdetaan (puhdistusjarjestelmaan/maastoon). Oljynerotusjarjestelma on

mitoitettava niin, ettéd kapasiteetti on riittdva myos rankkasateella.

Liian happamia tai emaksisia hulevesia ei tule paastaa maastoon tai vesis-
toon

Tallaiset hulevedet on kasiteltdva/neutraloitava ennen eteenpain johtamista.
Hulevesien aiheuttamaa ravinnekuormitusta on pyrittiva rajoittamaan

Typpea ja fosforia voi poistaa esimerkiksi kosteikon tai muun kasvillisuuden

avulla.
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- Myos pilaantuneisuutta aiheuttavat maarat muita haitta-aineita, kuten me-
talleja ja suoloja, on puhdistettava hulevesista
Suurien haitta-ainepitoisuuksien kohdalla on selvitettava laitoksen tilanteeseen
sopiva kasittelyjarjestelma. Tama voi koostua erilaista luonnollisista huleveden
kasittelymenetelmista tai vaihtoehtoisesti hulevedet voidaan johtaa puhdista-
molle, joka voi olla myds laitosalueen yhteydessa. On myds huolehdittava, ettei
valittava puhdistusmenetelma aiheuta maaperan tai pohjaveden pilaantumisris-
kia. Puhdistusjarjestelman valintaan vaikuttavat mm. hulevedessa olevat haitta-
aineet ja niiden pitoisuudet, syntyvien hulevesien maara ja kaytettavissa oleva
tila. MyGs vesihuoltolaitoksen jatevesiviemariin johdettaville vesille on usein esi-
tetty raja-arvoja haitta-aineille. Tarvittaessa on oltava mahdollisuus mitata kasit-
telyjarjestelmaan johdettavien ja siitd poistuvien vesien haitta-ainepitoisuuksia ja

virtaamia.

- Hulevesia ei lahtokohtaisesti pida laimentaa
Laimentamisen avulla hulevesien haitta-aineiden pitoisuudet laimenevat, mutta
samalla likaantuneiden hulevesien maara kasvaa. Laimentaminen ei mydskaan
pienenna kokonaiskuormitusta. Likaantuneet hulevedet on syyta puhdistaa eril-

Idan muista hulevesista ympariston kuormituksen vahentamiseksi.

- Hulevesijarjestelman suunnittelun tulee perustua maaritettyihin mitoitus-

perusteisiin

Ehdotukset hulevesien haitta-aineiden ohjearvoiksi

Tyon yhtena tavoitteena oli laatia ehdotukset maastoon tai ojaan johdettavien hulevesien
haitta-aineiden pitoisuuksien ohjearvoille. Haitta-aineiden pitoisuuksien ohjearvojen eh-
dotuksen laatiminen ei kuitenkaan tdman tydn puitteissa osoittautunut mahdolliseksi,
silld perustellun ohjearvoesityksen tekeminen olisi vaatinut laajemman selvityksen kuin

mihin tassa tydssa oli mahdollisuus.

Tydn aikana laadittin mahdollinen ehdotelma tallaisista pitoisuuksien vuosikeskiarvojen
enimmaisarvoista, erikseen maastoon ja vesistdon johdettaville hulevesille kayttden poh-
jana vesille eri yhteyksissa annettuja raja-arvoja ja erityisesti Tukholman I&anissa 2009
annettuja hulevesien haitta-ainepitoisuuksien ohjearvoja (kasitelty tdman tyén luvussa
3.3). Ehdotelman tarkoitus oli toimia enemmankin keskustelunavauksena kuin yksilGi-
tyna ohjearvoehdotuksena. Laajempaa selvitysta aiheesta ei ollut mahdollista tehda, silla

tama osuus oli vain yksi osa diplomity6ta.
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Ehdotelmasta pyydettiin kommentteja laajalta joukolta ymparistéhallinnon viranhaltijoita.
Ehdotelmasta saaduissa kommenteissa nakyi toisaalta tarve ohjearvoille valvonnan ja
luvituksen tueksi, toisaalta taas ehdotus ohjearvoiksi sai osakseen useampia kriittisia
mielipiteita.

Kritiikkia tuli seka yksittaisten arvojen tiukkuudesta etta ohjearvoehdotelman laatimisesta
kokonaisuudessaan. Esiin nousi mm. se, ettd ehdotelman julkaiseminen voitaisiin ym-
martaa jollakin tavalla sitovana tai ohjaavana. Ohjearvoja ei mydskaan pidetty osassa
kommenteista valttdmattad kovin tarpeellisena, tai ainakin niiden laatimiseen suhtaudut-
tiin varauksella. Ohjearvoehdotuksen pohjalla olevaa selvitysta pidettiin liian suppeana
niiden laatimista varten. Myds luotettavan hulevesien naytteenoton jarjestamisessa to-

dettiin olevan haasteita.

Saaduissa kommenteissa oli mydés muita huomioita ohjearvojen laatimisesta. Ohjearvo-
jen sijaan voisi olla syytad puhua esimerkiksi vaihteluvalista tai tavoitetasosta. Mikali hu-
levesien haitta-ainepitoisuuksille ryhdyttaisiin laatimaan ohjearvoja, pitéisi niiden poh-
jana olla laaja selvitys mm. kaytettavissa olevista hulevesien puhdistusmenetelmista, hu-
levesien laadusta ja haitta-aineista seka niiden vaikutuksista maastoon ja erilaisiin ve-
sistoihin. Lisaksi olisi selvitettava, millaisia toimenpidetarpeita tallaisten ohjearvojen
asettaminen aiheuttaisi. Samalla olisi syyta antaa ohjeet my6s naytteenottotiheydesta ja
analyysimenetelmista. Ohjearvoissa pitaisi myds huomioida hulevesien maara ja johta-

mispaikka (vastaanottavien vesistojen erilaisuus ja erilaiset taustapitoisuudet niissa).

Vaikka tassa tyossa ei onnistuttukaan laatimaan riittdvan perusteltuja ehdotuksia maas-
toon tai ojaan johdettavien hulevesien haitta-ainepitoisuuksien ohjearvoille, aiheutti se
kuitenkin keskustelua aiheesta seka ohjearvojen tarpeesta ettd niiden ongelmallisuu-
desta. Kommenteille [&ahetetty ehdotus toimi keskustelunavauksena hulevesien laadun

ohjearvoista Suomessa. Talta osin tydn voidaan katsoa onnistuneen tavoitteessaan.
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6. YHTEENVETO

Tassa tydssa kasiteltiin hulevesien hallinnan tilaa ymparistélupavelvollisissa laitoksissa.
Lisaksi tydssa luotiin katsaus hulevesien hallintaan ja haitta-aineisiin, hulevesiin liitty-
vaan lainsaadantoon, hulevesiin liittyviin ymparistdlupamaarayksiin, vesien haitta-ai-
nepitoisuuksille annettuihin raja-arvoihin ja sammutusjatevesien hallintaan seka laadittiin
ehdotukset teollisuuslaitosten hulevesien hallinnan hyviksi kaytanndiksi. Tyo oli osa ym-
paristoministerion ja elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskusten (ELY-keskusten) ke-
vaalla 2019 kaynnistamaa valtakunnallista valvontahanketta, jossa selvitettiin ymparis-
télupavelvollisten laitosten hulevesien hallinnan tilaa. Hanketta koordinoi Hameen ELY-

keskus.

Luvun 2 kirjallisuusselvityksessa kasiteltiin hulevesien haitta-aineita ja hulevesien hallin-
taa sekd sammutusjatevesia ja niiden hallintaa. Lisaksi luotiin pieni katsaus hulevesien

hallintaan ja sammutusjatevesiin liittyviin oppaisiin ja ohjeistuksiin.

Luvussa 3 luotiin katsaus hulevesiin ja sammutusjatevesiin liittyvaan lainsaadantoon ja
hulevesiin seka sammutusjatevesiin liittyviin lupamaarayksiin laitosten ymparistoluvissa.
Tyossa tyydyttiin aiheen laajuuden takia rajautumaan kahden alan, kemianteollisuuden
ja metalliteollisuuden, ymparistdlupamaarayksiin. Tydssa oli tavoitteena myds laatia Kir-
jallisuusselvitys hulevesia koskevista haitta-ainepitoisuuksien raja-arvoista. Suomessa
ei ole annettu varsinaisia raja-arvoja hulevesille, joten tydssa kerattiin yhteen myos

muille vesille annettuja raja-arvoja, joista laadittiin yhteenvetotaulukko.

Hankkeen osana ELY-keskukset olivat kevaalla 2019 tehneet hulevesien hallintaan liit-
tyvan kyselyn, joka oli kohdistettu maaraaikaistarkastusvuorossa oleville ymparistélupa-
velvollisille laitoksille. TAman diplomitydn tarkoitus oli osana hanketta kayda lapi kyselyn
tulokset. Kysely koostui 26 kysymyksesta, ja siihen vastasi 338 laitosta. Luvussa 4 kay-
tiin 14pi vastauksia seka kokonaisuutena etta aloittain, ja vastausten perusteella huleve-
sien hallinnan tilassa on vaihtelua seka yksittaisten laitosten etta eri alojen valilla. Huo-
mattavia eroja 16ytyi mm. ymparistéluvassa annettujen maaraysten, hulevesien tarkkai-

lun ja hulevesien kasittelyrakenteiden yleisyydessa.

Luvussa 5 oli tarkoituksena laatia ehdotukset hulevesien hallinnan hyviksi kaytannoiksi
seka maastoon tai ojaan johdettavien hulevesien haitta-aineiden pitoisuuksien ohjear-
voiksi. Ehdotuksia ei tarkoitettu virallisiksi ohjeiksi, vaan enemmankin keskustelun-

avaukseksi. Laaditut ehdotukset annettiin kommentoitavaksi laajalle joukolle ymparisto-
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hallinnon viranhaltijoita, ja saatujen kommenttien perusteella ehdotuksiin tehtiin muutok-
sia. Ehdotukset hulevesien hallinnan hyville kaytannaille teollisuuslaitoksissa on julkaistu
osana tata tyota. Ne ovat diplomitydntekijan nakemys hyvista kaytannoista, eivat tyon
toimeksiantajan virallista ohjeistusta. Haitta-aineiden pitoisuuksien ohjearvojen ehdotuk-
set paatettiin kuitenkin jattaa tyosta pois, silla ehdotuksesta saadussa palautteessa to-
dettiin ohjearvojen pohjaksi tarvittavan laajempia selvityksia. Palautteessa esitettyjen
tarkempien selvitysten laadinta ei kuitenkaan ollut mahdollista tassa tydssa. Tyohén on
koottu ohjearvojen hahmottelemiseksi tarvittavien jatkoselvitysten aihealueita. Toisaalta
syntyneessa keskustelussa tuli kritiikin lisaksi ilmi my0s tallaisten ohjearvojen tarve ym-

paristéluvituksen ja valvonnan tueksi.
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