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1 Johdanto

Tutkimuksen tausta

Lahden kaupunki ja Hollolan kunta toteuttavat vuosina 2023-2024 Talviaikainen hulevesien
hallinta, riskien tunnistaminen ja maankéayton suunnittelu -hankkeen, joka saa rahoitusta Ym-
paristoministerion  vesiensuojelun  tehostamisohjelmasta. Hankkeessa kartoitetaan
talviaikaisten hulevesien pinta- ja pohjavesille aiheuttamia riskeja, joiden ennakoidaan
kasvavan muut-tuvan ilmaston myotd lisdantyvan talviaikaisen sateisuuden ja
sulantajaksojen yleistymisen seurauksena. Parempi ymmarrys talviaikaisiin hulevesiin
liittyvista riskitekijoistd mahdollistaa myds niihin varautumisen mm. maank&yton suunnittelun
sek& lumen varastoinnin, siirron ja muun kasittelyn kaytantoja kehittamalla.

Tassa raportissa kuvataan hankkeen ensimmaisen tydpaketin tuloksia. Tydpaketin sisaltoon
kuului taajama-alueella ja liikennevaylien varteen kertyvan lumen ja sulamisvesien tutkimus-
kampanjan suunnittelu, toteuttaminen ja tulosten raportointi. Tutkimuspisteiden valinnassa
kiinnitettiin erityistd huomiota eri liukkaudentorjunnan menetelmien vaikutuksiin auratun
lumen ja hulevesien laatuun. Tutkimuskampanjan tuloksia hyddynnetaéan hankkeen
seuraavissa tyopaketeissa, joissa keskitytddn maankayton suunnitteluun ja lumen kasittelyn
kaytantbjen inventoimiseen ja kehittamiseen.

Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa erityyppisiltd kaupunkialueilta kerattavan ja paikallisesti
varastoitavan lumen laadullinen riski ymparistolle. Tarkempi tieto lumen ja siitd sulavan veden
haitta-aineista, likaisuudesta ja laatuun vaikuttavista tekijoistéa auttaa kehittdmaan menetel-
mi& laatuun liittyvien ymparisto- ja vesistokuormituksen ehkaisemiseksi. Lahden seudulla on
erityisen tarkeaa kiinnittdd huomiota myds pohjavesien suojeluun. Liséksi lumen varastointi-
paikoilla ja sulamisvesien mukana kulkeutuva kiintoaine ja roskat aiheuttavat valittomia ja va-
lillisia haittoja kaupunkiympariston rakenteille, kuten hulevesiverkoston toimintaan. Tama ai-
heuttaa lisékustannuksia kunnallistekniikan yllapidossa tai pahimmassa tilanteessa jopa pai-
kallisen tai alueellisen tulvariskin.

Lahden ja Hollolan -alueiden lumen ja sulamisvesien aiheuttamien riskien kartoituksen on laa-
tinut Sitowise Oy Lahden kaupungin ja Hollolan kunnan toimeksiannosta. Konsultin tyéryhmaan
ovat kuuluneet TKT Nora Sillanp&a (projektipaallikks), FM Maija Manninen, ins. (AMK) Johanna
Simi-Virahsawmy, DI Elina Teuho-Ojanen ja Onni Varjos. Laadunvarmistajana toimi DI Eeva-
Riikka Rautarinta. Laboratorioanalyysit tehtiin Eurofins Environment Testing Finland Oy:n labo-
ratoriossa.

Suunnitteluty6téa on ohjannut ohjausryhmé, jonka jasenina ovat Lahden kaupungilta toimineet
hulevesi-insinddri Juhani Jarveldinen (rakennus- ja ymparistévalvonta), vesiensuojelupaallikko
Ismo Malin (rakennus- ja ymparistdvalvonta), yleiskaava-arkkitehti Johanna Saaksniemi (kau-
punkiymparistd) ja suunnitteluinsindoéri Carita Uronen (kaupunkiymparistd). Hollolan kunnasta
ohjausryhméssa olivat mukana vesihuoltopaallikkd Riikka Johansson ja projektip&aallikko Ari
Rinkinen.
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Lumen ja sulamisvesien laatu Suomessa ja merkitys ymparistokuormituksessa

Suomessa taajama-alueiden hydrologiaa on tutkittu kattavasti jo 1970-luvulla, jolloin todet-
tiin, etta erityisesti tiiviisti rakennettujen keskusta-alueiden hulevesien heikko laatu edellyttda
huomiota. Kesti kuitenkin 2000-luvulle asti, ennen kuin laajamittaisen tutkimustiedon keraa-
minen kaynnistyi Suomessa toden teollal23. Naiden tutkimusten myota kasitys hule- ja sula-
misvesien heikentyneesta laadusta ja erilaisten maankayttémuotojen kuormituspotentiaalista
kirkastui entisestaan.

Kylman ilmaston alueilla lumi tarjoaa véliaikaisen veden ja haitta-aineiden varaston, jota tutki-
malla voidaan parhaimmillaan saada kattavaa tietoa lahialueilla kulkeutuvista haitta-aineista
ja niiden péaastolahteista. Rakennettujen alueiden lumi sisdltaa useita epapuhtauksia liiken-
teen paastoistd, liukkaudentorjunta-aineista seké laskeumana ilmakehéasta. Epapuhtaudet ke-
radntyvat lumeen talven aikana ja vapautuvat vaiheittain lumien sulaessa. Erityisesti tiiviisti
rakennetuilla alueilla sulamisvesien laatu voi olla heikompaa kuin keséaikainen hulevesien
laatul8. Valjemmin rakennetuilla alueilla sulava puhdas lumi voi puolestaan laimentaa sula-
misvesien pitoisuuksias. Talven sdaolosuhteista riippuen sulamisjakson aikana muodostuva
valunta on kuitenkin yleensa niin suurta, etté talviaikainen haitta-ainekuormitus on suurta alu-
een maankaytosta riippumatta.

Lumen ja sulamisvesien hallinnan kehittdmisella on mahdollista vaikuttaa talviaikaisten hule-
vesien aiheuttamaan ymparistokuormitukseen. Liikenndidyilla alueilla epapuhtaudet kertyvat
erityisesti aurauslumeen ja kadunvarsien lahialueelle. Tienvarsilumen laadun on havaittu ole-
van riippuvaista ajoneuvoliikenteen maarastd, mutta paastolahteet vaihtelevat kohteittain.
Suomalaisten taajama- ja tiealueiden tutkimuksissa45.6 lumesta on havaittu muun muassa
kiintoainetta, ravinteita, metalleja, PAH- ja PCP-yhdisteita. Lisdksi lumesta on havaittu asfaltti-
paallysteista ja tiemerkintdmaaleista irronneita partikkeleita sekd paperi-, muovi- ja kumiros-
kia7.

Merkittava lumen ja sulamisvesien laatuun vaikuttava tekija on alueilla kaytetyt liukkaudentor-
junnan menetelméat. Lahdessa ja Hollolassa katujen talvihoito kuuluu kunnalle. Lahdessa ajo-
ratojen liukkaudentorjunta hoidetaan p&dasiassa formiaattipohjaisilla aineilla. Asuinkaduilla
kaytetadn vain hiekkaa. Hollolassa kaikilla ajoradoilla ja muilla kulkuvaylilla kaytetdan paaasi-
assa vain hiekoitusta. Molemmissa kunnissa sijaitsee my6s Uudenmaan ELY-keskuksen hoita-
mia yleisia teitd, joilla kaytetddn hiekoituksen lisdksi perinteista tiesuolausta. Tiesuolaukseen
liittyva tyypillinen ongelma etenkin pohjavesialueilla on sulamisvesien mukana kulkeutuva klo-
ridi, joka suotautuu helposti maaperdsséa pohjaveteen. Formiaattipohjaisia aineita pidetaan ym-
paristoystavallisena vaihtoehtona perinteiselle tiesuolaukselle. Formiaatit voivat kuitenkin kas-
vattaa pohjaveden tai vesiston hapenkulutusta. Talviaikainen hiekoitus lisdé erityisesti lumen
kiintoainepitoisuutta. Koska useat epapuhtaudet sitoutuvat kiintoaineeseen ja kulkeutuvat sen

1 Sillanpéé, N., 2013. Effects of suburban development on runoff generation and water quality. Doctoral disserta-
tion. Espoo: Aalto University.

2 Valtanen, M., 2015. Effects of urbanization on seasonal runoff generation and pollutant transport under cold
climate. Doctoral dissertation. Helsinki: University of Helsinki.

3 Taka, M., 2017. Key drivers of stream water quality along an urban-rural transition - a watershed-scale perspec-
tive. Doctoral dissertation. Helsinki: University of Helsinki.

4 Hautala, E.-L., Rekila, R., Tarhanen, J. & Ruuskanen, J., 1995. Deposition of motor vehicle emissions and winter
maintenance along roadside assessed by snow analyses. Environmental Pollution, 87: 45-49.

5 Sillanpé&4, N. & Koivusalo, H., 2013. Catchment-scale evaluation of pollution potential of urban snow at two resi-
dential catchments in southern Finland. Water Science & Technology, 68(10): 2164-2170.

6 Kuoppamaki, K., Setélg, H., Rantalainen, A.-L. & Kotze, D. J., 2014. Urban snow indicates pollution originating
from road traffic. Environmental Pollution, 195: 56-63.

7 Pikkarainen, K., 2017. Puhdas kuin lumi? Lumi mikromuovien ja muun roskan reittind kaupunkialueelta me-
reen. Pro Gradu -tutkielma. Helsinki: Helsingin yliopisto.
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mukana ymparistdon, on kiintoaineen maaraa pidetty perinteisesti tarkeimpana hulevesien laa-
tua kuvaavana haitta-aineena. Sindnsd paikkansapitédvaad oletusta haastaa kuitenkin tuo-
reempi tutkimustieto, joka viittaa ainakin joidenkin metallien osalta, kuten sinkin ja kuparin,
ettd metalleista voi ainakin ajoittain suurikin osa kulkeutua hulevesissa kloridin tavoin liukoi-
sessa muodossaso.

Lumen ja sulamisvesien hallinta kotimaisessa hulevesiohjeistuksessa

Suomessa ei ole yleisia ohjeita siité, miten kuntien tulee kasitella lunta ymparistonakdkohdat
huomioiden. Lumenvastaanottopaikat mahdollistavat lumen laadusta aiheutuvien haittavaiku-
tuksien vahentamisen keskittdmalla sulamisvedet rajatulle alueelle, jolloin sulamisvesien laa-
dullinen hallinta voidaan jarjestdd ennen niiden eteenpdin johtamista. Kaikkien lumien keraa-
minen kaupunkialueelta ei ole mahdollista ja siitd koituisi lumen kuljetukseen liittyvid paastoja
ja merkittavia kuluja kunnille. Tunnistamalla 'likaisimmat' alueet, voidaan kohdistaa laadullisen
hallinnan toimet néille alueille tai kuljettaa lumi nailta alueilta muualle puhdistettavaksi.

Suomessa Kuntaliiton vuonna 2012 julkaisema Hulevesiopas?o on viimeisin kansallisella ta-
solla julkaistu hulevesien hallintaa koskeva opas, joka késittelee monipuolisesti hulevesien hal-
lintaan liittyvia aihepiireja. Oppaan paivittdminen on ollut pitk&an ajankohtaista, silla tiedon ja
kokemuksen lisdantyessa oppaan sisélto ei enda taysin vastaa nykypdaivan suunnittelutarpeita
tai laajuudeltaan ulkomaisia vastaavia oppaita kylman ilmaston alueellatt12, Hulevesioppaasta
I6ytyy kuitenkin jonkin verran tietoa talviolosuhteiden merkityksesta seuraavista ndkodkulmista:

o talvi-ilmaston vaikutus sadantaan, valuntaan ja kiintoainekuormitukseen lilkkenteen vai-
kutus huomioiden

e hulevesien laadun ja ainehuuhtouman vaihtelu sulannan eri vaiheissa

o rakenteiden suunnittelussa huomioitavia tekijoita talviaikaisen toimintavarmuuden ta-
kaamiseksi erityisesti jaatymisen ja imeytyksen nakokulmasta.

Varsinaista lumien sdilytyst oppaassa on kasitelty varsin lyhyesti eik& aihepiirid ole kasitelty
esimerkiksi maankayton suunnittelun nédkdkulmasta. Lumen laatuun liittyvia haasteita on kui-
tenkin lyhyesti kayty 1api pohjavesialueilla tapahtuvan hulevesien hallinnan nékékulmasta. Op-
paassa ehdotetaan imeyttamista puhtaan lumen hallintaan. Puolestaan likaantuneen lumen,
erityisesti lumenkaatopaikkojen, sijoittamista pohjavesialueelle suositellaan valttamaan ja su-
lamisvesien kasittelyyn ehdotetaan joitakin menetelméavaihtoehtoja, kuten esikasittelyn (hie-
kan- ja 6ljynerotin) jalkeista biopidatysté tai pohjavesisuojausta yhdistettynd hulevesien pois-
johtamiseen. Erilaisten liukkaudentorjunnan menetelmien valintaa ei oppaassa ole kasitelty —
perinteinen tiesuola (natriumkloridi) mainitaan tunnettuna riskind pohjavesialueilla, jolle ka-
liumformiaatti mainittiin lupaavana mutta oppaan julkaisuajankohtana viela varsin uutena
vaihtoehtona. Ympéaristoministerion ja Kuntaliiton yhteistyona toteutettu selvitys taajama-alu-
eiden hulevesien laadustal? tdydentaa Kuntaliiton Hulevesiopasta. Selvityksessa on osio myds
talviolosuhteiden vaikutuksesta hulevesien laatuun ja laadun vuodenaikaisvaihtelusta.

8 Valtanen, M., Sillanp&a, N. & Setéla, H., 2014. The effects of urbanization on runoff pollutant concentrations,
loadings and their seasonal patterns under cold climate. Water, Air, and Soil Pollution, 225: 1977.

9 Taka, M., Kokkonen, T., Kuoppamaki, K., Niemi, T., Sillanp&a&, N., Valtanen, M., Warsta, L. & Setala, H., 2017.
Spatio-temporal patterns of major ions in urban stormwater under cold climate. Hydrological Processes, 31:
1564-1577.

10 Kuntaliitto, 2012. Hulevesiopas. Saatavilla: https://www.kuntaliitto.fi/julkaisut/2012/1481-hulevesiopas

11 Minnesota stormwater manual. Saatavilla: https://stormwater.pca.state.mn.us/

12 Caraco, D., Claytor, R. 1997. Stormwater BMP Design Supplement for Cold Climates. Center for Watershed Pro-
tection, Ellicott City, MD.

13 Kuntaliitto ja Ymparistoministerio, 2023. Selvitys hulevesien laadusta. Saatavilla: https://www.kuntaliitto.fi/jul-
kaisut/2023/2220-selvitys-hulevesien-laadusta
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Lumen ja sulamisvesien hallinnan esimerkkeja kansainvalisessa kirjallisuudessa

Erityisesti lumenhallinnan ndkdkulmasta kehitettyja ohjeistuksia [8ytyy tutkimuskirjallisuudesta
vahanlaisesti, vaikka tutkimusta Yhdysvalloissa ja Ruotsissa on kaupunkiymparistésta ole-
massa jo 30 vuoden ajalta. Lumeen ja sulamisvesiin liittyvien julkaisujen rinnalla eniten 1&hto-
aineistoa sulamisvesiin liittyen [6ytyy esimerkiksi ulkomaisista hulevesien hallinnan suunnitte-
lun ohjeista, joissa sadetapahtumien hallinnan liséksi ohjeita on taydennetty kylman ilmaston
olosuhteiden huomioimiseen liittyvilla huomioilla tai liitteilla. Tata selvitysta varten kartoite-
tuissa esimerkeissa lumen hallintaa on kuvattu eri ndkdkulmista perustuen lumen likaisuuden
ja ympardivan maankayton luokitteluun seka hallinnan tavoitteiden painotukseen.

Reinosdotter ja Viklanderl4 kehittivat kaupunkilumen hoitosuosituksia perustuen alueen lii-
kennemdaéaraéan (Taulukko 1). Yksinomaan liikkennemaaraan perustuvaa luokitusta voidaan pe-
rustella silla, ettd kaupunkilumen likaantumisastetta on pystytty esimerkiksi ruotsalaisissa tut-
kimuksissa selittamaan katualueen liikkennemaaralla. Luokittelussa liikennemaéaran ollessa
alle 5000 ajoneuvoa paivassa lumen laatu oletetaan niin puhtaaksi, ettei lumi edellyta erityista
laadun hallintaa, vaan lumen voidaan antaa sulaa paikallaan tai jopa kaataa vesist66n. Toi-
saalta yli 10 000 ajoneuvon vuorokausilikenne edellyttdd lumien kerdamista varastointipaik-
kaan, josta hulevedet eivat voi suoraan paatya viemariin tai vesistoon.

Taulukko 1. Lilkkennemé&éaréaan perustuva kaupunkilumen hoitosuositus (muokattu lahteesta Reinosdot-
ter, 200715).

Ehdotus kaupunkilumen hoitosuosituksista liikennemaardn mukaan
Keksimé&é&rainen <5000 5000-10 000 10 000-20 000 >20 000
paivittainen lii-

kennemé&ara
Hoitosuositus Ei edellytetd hal- | Lumivarastoidaan | Lumikeréttavaja | Lumi keréttavé java-
lintatoimia. Voi | maalla, joko paikal- | varastoitava paik- | rastoitava paikkaan,

sulaa kertymis- lisesti tai vastaan- kaan, josta sula- jossa sulamisvedet
paikallaan tai lu- ottopaikalla misvesi ei pdaddy | voidaan laadullisesti
menvarastointi- suoraan hv-viema- kasitella
paikalla. Joissakin riin tai vesistéon

tapauksissa voi-
daan loppusijoit-
taa vesistoon

Kommentit Sopii asuinaluei- | Sopii asuinalueiden Jos kaytetaan Laadullista kasittely-
den jakeskusalu- | ja keskusalueiden | imeytystd, on otet- | menetelm&a mietit-
eiden lumille lumille tava huomioon téessé tulee ottaa
maapera ja pohja- | huomioon purkuve-
vedenpinnan kor- siston herkkyys.
keusasema.

14 Reinosdotter & Viklander, 2006. Handling of urban snow with regard to snow quality. Journal of Environmental
Engineering.
15 Reinosdotter, K., 2007. Doctoral thesis on Sustainable snow handling, Luled University of Technology.
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Lumen ja sulamisvesien hallinnan kehittdminen ei valttamatta edellytd lumen laadun luokitte-
lua, vaan lumeen liittyvia lumeen ja talviolosuhteisiin liittyvid hallinnan keinoja voidaan ohjeis-
taa paastdlahteiden ja sulamisvesien kulkeutumisen ndkdkulmasta yleisella tasolla. Esimer-
kiksi Obertsinis artikkelissa lumen hallintaa ei perustella likennemaaréan tai lumen likaisuuden
perusteella, vaan hallinnassa keskitytaan ehkaisemaan haitta-aineiden paatymista lumeen tai
sulamisvesiin (Taulukko 2). Periaatteena on kayttaa liukkaudentorjunnassa, katujen ja muiden
alueiden talvikunnossapidossa ja lumen varastoinnissa menetelmid, joista ei aiheudu laatu-
haittaa ymparistolle. Laéhestymistavan hyvana puolena on se, ettei resursseja tarvitse kayttaa
epavarmaan lumen laadun luokittelemiseen varsinkaan, kun laatuluokitukset voivat vaihdella
pienelldkin alueella merkittavasti paikallisten olosuhteiden mukaan.

Taulukko 2. Kaupunkilumien hallinnan suositukset perustuen talvikunnossapitokaytanteisiin ja sula-
misvesien kulkeutumiseen (muokattu lahteesté Oberts16).

Lumen ja sulamisvesien hallinnan toimenpiteité vesistdjen suojelemiseksi

Liukkaudentorjuntakemikaalien kaytto

o Kayta vaihtoehtoisia liukkaudentorjuntakemikaaleja, kuten kalsiumkloridi ja kalsiummagne-
siumasetaatti (CMA)

e ”Suolattomien” alueiden méérittdminen térkeiden purojen, kosteikkojen ja luonnonvara-aluei-
den l&heisilla tiealueilla

o Lliukkaudentorjunta-aineiden kéyttoméaéarien vahentaminen kuljettajien/urakoitsijoiden koulu-
tuksilla, laitteistojen kalibroinnilla ja kalibroimalla laitteet ja harkitulla/saastéavéiselld levityksella

o Ker&éntyneen suolan ja hiekoitushiekan poisto mahdollisimman pian pintojen sulamisen jal-
keen

Liukkaudentorjunta-aineiden varastointi
e Varastointi suojatulla alueella, vettalapaiseméattomalla pinnalla
e Varastointi véhintdan 30 metrin etéisyydell& avouomista/puroista ja tulva-alueista

e Ohjaa varastoalueen sisdinen valunta erilliseen keréysjarjestelméén ja ohjaa ulkopuoliset vir-
tausreitit varastoalueen ohi

Lumen [&jitys alueille, joille se voi imeytya
e Lumivarastoidaan tasaisille alueille véhintdan 30 metrin padhan purosta tai tulva-alueesta
e Suolaa kestdvan maanpeitekasvillisuuden kayttd lumen vastaanottopaikoilla/l&jitysalueilla
e  Ldjitys- ja varastoalueiden puhdistaminen kiintoaineesta ja roskista joka kevét

e Valitse alueet, joilla on jonkin verran maaperan suodatuskykyé

Lumen auraaminen/linkoaminen teiden reuna-alueilta vettd l1&pdiseville alueille

Vuodenaikojen huomioiminen hulevesialtaiden operoinnissa

Sulamisvesien tasainen valuttaminen kasvillisuusalueille rakenteellisin keinoin

Tehostettu katujen puhdistus aikaisin kevaalla kiitoaineen poistamiseksi katu- ja tiepinnalta

16 Oberts, G., 1994. Influence of Snowmelt Dynamics on Stormwater Runoff Quality. Watershed Protection Tech-
niques, 1(2): 55-61.
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Aiempiin esimerkkeihin verrattuna varsin monimutkaisen sulamisvesien hallintasuosituksen
ovat esittédneet Gougeon et al.17. Julkaisussa tutkittiin biosuodatusrakenteiden hyodyntamista
lumen sulamisvesien laadunhallinnassa mallintamisen keinoin. Tutkimuksessa pyrittiin tunnis-
tamaan mallintamisen avulla kohteet, joissa biosuodatus olisi toimiva ratkaisu sulamisvesien
kasittelylle. Suosituksissa huomioitiin hulevesien hallinnalle asetetut tavoitteet, alueen maan-
kayttomuoto, seka vaikutukset eri haitta-aineisiin. Yhtena tutkimuksen johtopaatelméana muun
muassa todettiin, ettd biosuodatusrakenne soveltui parhaiten teollisuuden katu- ja pysakainti-
alueilla, lumen varastointialueilla seka katualueille, joille lunta aurattiin. Julkaisussa esitetty
analyysi ei sellaisenaan olisi kattava tai kdytannonlaheinen lédhtokohta lumenhallinnan ohjeis-
tuksen kehittdmiselle. Esimerkkina se on kuitenkin mielenkiintoinen, silla aikaisemmasta kah-
desta muusta esimerkista poiketen sulamisvesien hallintaa tarkastellaan maankayton ja hule-
vesien (rakenteellisen) hallinnan suunnittelun nakdkulmista.

Lumen ja sulamisvesien laatukriteerit

Haitta-aineiden pitoisuuksien haitallisuuden tai hallinnan tarpeen arviointi edellyttaa, etta arvi-
oinnin tueksi on olemassa luotettavia ohjearvoja. Suomessa ei ole vield asetettu kansallisella
tasolla ohjearvoja hulevesien laadulle. Suomen liséksi lumen haitta-ainepitoisuuksille ei ole
olemassa laatukriteereja kansainvalisestikaan. Pitoisuuksien suuruusluokkaa voidaan kuiten-
kin arvioida esimerkiksi hulevesien laatukriteerien avulla, joita maantieteellisesti [ahimmat 16y-
tyvat Ruotsista.

Tassa tutkimuksessa lumen ja sulamisvesien laadun tulkinnassa kaytettiin vertailuarvoina
Ruotsista Goteborgin kaupunginig hulevesien pitoisuusohjearvoja sekd Sainion® ehdottamia
hulevesien ohjearvoja teollisuusalueiden hulevesien laadulle (Taulukko 3). Goteborgissa haitta-
aineiden ohjearvot ovat kokonaispitoisuuksia ja koskevat kaikkia hulevesig, jotka johdetaan
ymparistoon tai jatevedenpuhdistamoille. Sainion maarittelemét ohjearvot on tarkoitettu teolli-
suuslaitoksilta johdettavien hulevesien akuuttien ympéaristdvaikutusten arvioimiseen. Ohjear-
vot perustuvat erilaisten vedenlaatunormien vertailuun, jossa mukana on ollut niin pintavesien
laadulle tarkoitettuja ymparistonormeja kuin kansainvalisista lahteista 6ydettyja hulevesille
tarkoitettuja ohjearvoja esimerkiksi Yhdysvalloista ja Ruotsista.

17 Gougeon, G., Bouattoura, O., Formankova, E., St-Laurent, J., Doucet, S., Dorner, S., Lacroix, S., Kuller, M., Dage-
nais, D., Bichai, F. 2023. Impact of bioretention cells in cities with a cold climate: modeling snow management
based on a case study. Blue-Green Systems, 5(1): 1. doi: 10.2166/bgs.2023.032

18 Goteborgs Stad, miljoférvaltningen 2020. Riktlinjer och riktvarden for utsléapp av férorenat vatten till dagvat-
tennét och recipient.

19 Sainio, J., 2023. Pienvesiin paastettavien hulevesien haitta-aineet ja laadun tarkkailu ymparistdluvallisilla lai-
toksilla. Diplomity6, Aalto-yliopisto. Saatavilla: https://aaltodoc.aalto.fi/handle/123456789/122746
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Taulukko 3. Hulevesien laaturiskeja kuvaavat ohjearvot18.19. Géteborgin kaupungin ohjearvot typelle ja
fosforille tulee tulkita tapauskohtaisesti.

Ohjearvovertailu hulevesien haitta-aineille esitetyista kynnysarvoista
Goteborg (2020) Sainio (2023)

TOC mg/I 12

kiintoaine mg/I 25

pH 6,5-9

typpi pa/l 1250

fosfori pa/l 50

arseeni pa/l 16

elohopea pa/l 0,07 0,07
kromi pa/l 7 25
kadmium po/l 0,9 0,45
kupari pa/l 10 40
lyijy pa/l 28 14
nikkeli pa/l 68 34
sinkki pa/l 30 150
6ljyhiilivedyt pa/l 100 - 1000*

antraseeni pa/l 0,1
fluoranteeni pa/l 0,12
naftaleeni pa/l 130
bentso(a)pyreeni pa/l 0,27** 0,27
bentso(b)fluoranteeni pa/l 0,017
bentso(g,h,i)peryleeni pa/l 8,2*10 3
bentso(k)fluoranteeni pa/l 0,017
bentseeni pg/| 50

*100 pg/I 1ahelld raakavedenottopaikkaa, 500 pg/lI Gotajoen vesiensuojelualueella,
muulloin 1000 pg/I
** pentso(a)pyreenié kaytetadn yleisend indikaattorina PAH-aineille

Sainion ty6ssa hulevesien laadun tarkkailuun ei esitetty oOljyhiilivedyille soveltuvaa ohjearvoa,
silla 6ljyhiilivedyille ei ollut olemassa ekologisestd nakdkulmasta ympariston pilaantumisen ris-
kin aiheuttavaa pitoisuutta (Taulukko 3). Tyypillisesti Suomessa hulevesitarkkailussa nouda-
tettu tavoitepitoisuus on ollut 5 mg/l, mik& perustuu kaytannossa kaytettavissa olevien perin-
teisten Oljynerottimien erottelukykyyn eika varsinaiseen pitoisuuden aiheuttamaan riskiin ve-
siymparistossa. Goteborgissa on tésta huolimatta asetettu ohjearvo myos hiilivedyille, joka on
tyypillisessa tilanteessa selvasti kayttokelpoiseen tekniikkaan perustuvaa ohjearvoa tiukempi,
1 mg/I. Herkkien vesistdjen laheisyydessa voidaan noudattaa vielé tiukempia ohjearvoja. Sa-
moin ravinteiden pitoisuuksien tulkinnassa pyydetaan ottamaan huomioon vastaanottavan ve-
siston ominaisuudet.
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2 Tutkimussuunnitelman sisalto ja toteutus

Lumeen liittyvien laaturiskien arvioimiseksi tutkimusta varten suunniteltiin ndytteenottokam-

panja lumen ja sulamisvesien laadusta. Naytteenotto toteutettiin sulamiskaudella maalis-huh-
tikuussa 2023.

Tutkimuskohteiden valinta ja ominaisuudet

Tyon tavoitteisiin soveltuvat tutkimuspisteet kartoitettiin tilaajan antamilla paikkatiedoilla seka
paikkatietoanalyysin avulla. Tavoitteena oli valita joukko tutkimuspisteita, jotka edustavat eri-
laisia kaupungin lumiymparistoja. Kirjallisuustarkastelun pohjalta paikkatietoanalyysin olennai-
siin aineistoihin kuuluivat teiden ja katujen liikennemaarat, maankayttd seké liukkaudenesto-
kaytanteet. Aineistojen perusteella valittiin useita ominaisuuksiltaan toisiaan taydentavid mah-

dollisia tutkimuskohteita, joista naytteenoton kaytannén toteutettavuus vaikutti lopullisten tut-
kimuspisteiden valintaan.

Karttaesitys tutkimukseen valikoituneiden tutkimuspisteiden sijainneista on esitetty Kuvassa
1. Taulukko 4 sisaltaa tiivistetysti tutkimuspisteiden padominaisuudet. Kokonaisuudessaan

tutkimuskohteet kasittivat 16 lumen laadun tutkimuspistettd seka nelja sulamisveden tutki-
muspistetta.

SWELZ L 1700
SW-L7 KVL LPA
KVL 2700 & L
SW-L12  SW-H12 /
KVL 600 KVL 600
SW-L9
KVL 4800
SW-L11
KVL LPA
\
/ el 11 SW-L16
& KVL 11200 . SW-L3
s
KVL 0 KVL 4500
SW-H6 SW-L6 \ L
KVL 28000 KVL 28000
e -
SW-H9 SW-L10 e
KVL 4800 KVL 300 SW-L13
KVL 6400
SW-L4
- KVL 1700
%VLEQSO SW-LS
KVL 7700 e
SW-H5 N
KVL 7700
SW-KH5
SW-L14 KVL 7700
KVL 9500

Naytteenottopisteet @4 SW-L15

@ Lumindytteet (SW-L1...SW-L14) KVLO A

B Lumindytteet, koskematon lumi (SW-L15...SW-L16)

® Hulevesinaytteet (SW-H5, SW-H6, SW-H9, SW-H12) 0 2,5 5 km

@ Kokoomandytteet (SW-KH5, SW-KH9) L L I

Kuva 1. Kartta tutkimuspisteisté (lumi- ja sulamisvesi) Lahdessa ja Hollolassa. Tutkimuspisteiden tar-
kemmat ominaisuudet on esitetty Taulukossa 4.
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T . . Lumikertyman a e Liikenne- Liukkauden-
Sijainti Tutkimuspiste, katu tyyppi Maankaytto mAara (KVL) torjunta
SW-L1 Aurauspenkka alueellinen ko-
Heinlammintie bussipysékin vie- | koojakatu, pienta- 1700 Formiaatti
ressa loalue
SW-L2 Aurauskasa A s Yksityinen
Prisma Holma parkkipaikalla pysakointialue LPA hiekoitus
.| alueellinen ko-
HirsiSmWe-tI;gntie Auraﬁgigﬂtka’ | koojakatu, met- 4500 Formiaatti
séinen
: paikallinen kokoo-
Kerirﬁ(\glitﬁkatu ArLIJSr{ae L;/Skgizzga jakatu, kerrostalo- 1700 Formiaatti
alue
SW-L5 Aurauspenkka alueellinen ko-
Lahden Aiokatu bussipysékin vie- | koojakatu, kau- 7700 Formiaatti
kaupunki ) ressé punkialue
Aurauspenkka .
_ SWi6 bussipyséakin vie- yhdystie, kaupun- 28000 Formiaatti
Hameenlinnantie ressi kialue
SW-L14 Aurauspenkka | seututie, esikau- 9500 ELY hiekoi-
Ala-Okeroistentie risteyksessa punkialue tus
SW-L15 Koskematon lumi
Ala-Okeroistentie N viheralue 0 -
. metsaalueella
(koskematon lumi 1)
SW-116 Koskematon lumi
Huvilakatu iha-alueella pientaloalue 0 -
(koskematon lumi 2) P
SW-L7 Aurauspenkka alueellinen ko- Etl‘u \; hslilg_)"
A ajoradan vie- koojakatu, maa- 2700 T
Messilantie ressi seutu metsainen lausta va-
hennetty
Aurauspenkka .
_ SW-L8 bussipyséakin vie- yhdystie, kaupun- 11200 Suolaus
Hameenlinnantie ressi kialue
SW-L9 Aurauspenkka alueellinen ko- Etl‘u \; hslilg_)"
Soramaentie bussmysalfln vie- koolakafcu, kau- 4800 lausta Vi-
ressa punkialue h
ennetty
Aurauspenkka aikallinen kokoo-
Hollolan SW-L10 ajoradan ja kevy- | L
kunta Keskuskatu enlikenteen- jakatu, keskusta- 300 Hiekoitus
vaylan valissa kortteli
Aurauskasa
PrisSmV\all-h%)}Iola parkkipaikan reu- | pyséakdintialue LPA Hiekoitus
nassa
Aurauspenkka -
i X . _ | paikallinen kokoo-
Ti\r/\\//ely_/iﬁe ajoerr‘?lﬁsg nj{ae Ie<ﬁt/y jakatu, keskusta- 600 Hiekoitus
vaylan valissa ortteli
Aurauspenkka . .
SW-L13 bussipysékin vie- seututie, esikau- 6400 Hiekoitus

Ala-Okeroistentie

ressa

punkialue
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Naytteenotto ja kenttamittaukset

Luminaytteet otettiin 22.3.2023 siten, ettd lumipenkan koko syvyys oli edustettuna néaytteessa.
Ennen ndytteenottoa tutkimuspisteen lumen tiheys maaritettiin lumipuntarilla mittaamalla lu-
men tilavuus ja paino. Lumipuntari on ohutseindinen terésputki, joka on helppo painaa lumi-
penkkaan sita hairitsematta (Kuva 2). Putken pituus ja siséhalkaisija tiedetéan ja naiden avulla
lumipuntarin siséltdméan lumen tilavuus voidaan maarittdd. Kadensijat putken ylapaassa hel-
pottavat puntarin késittelyd. Luminaytteet kerattiin naytepistekohtaisesti omiin astioihinsa ja
naytteenottovalineet puhdistettiin jokaisen naytteenoton jalkeen. Lumindytteiden annettiin su-
laa huoneenlammadssg, jonka jalkeen sulanut vesi siirrettiin laboratorion néyteastioihin ja toi-
mitettiin analysoitavaksi 23.3.2023 (Kuva 3).

Kuva 2. Hirsimetséntien aurattua tienvarsilunta (vas.) ja koskematon lumialue Ala-Okeroistentien lahei-
syydessa seka lumipuntari (oik.). (Kuvat Onni Varjos/Sitowise)
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Kuva 3. Sulatetut lumindytteet Kuvan 2 kohteista, Hirsimetsantielta (vas.) seka koskemattomasta lu-
mesta (oik.). (Kuvat Onni Varjos/Sitowise)

Sulamisvesien laadusta kerattiin kertanaytteet hulevesiviemarista neljasta tutkimuspisteesta
13.4.2023. Hulevesinaytteiden ottoon kaytettiin kertakayttoisté naytteenotinta, josta vesinayte
siirrettiin laboratorion ndyteastioihin. Vesindytteet toimitettiin analysoitavaksi saman péivan ai-
kana.

Vesindytteenoton yhteydessé hulevesiviemareihin asennettiin passiivikerdimet laboratorion
ohjeiden mukaisesti hulevesikaivojen poistoputkiin. Keraimien tila tarkistettiin viikon vélein.
Passiivikeraimet olivat paikoillaan kahdessa eri pisteessa (Ajokatu Lahdessa ja Soraméaentie
Hollolassa) yhteensa kolme viikkoa huhti-toukokuussa 2023, jonka jélkeen naytteet toimitettiin
analysoitavaksi. Kahdessa kohteessa (Terveystie Hollolassa ja Hameenlinnantie Lahden puo-
lella) passiivikerdimet eivat valmistuneet tutkimusjakson aikana hyvasta virtaamasta huoli-
matta, jolloin ndista kohteista passiivikerdinnaytteita ei saatu analysoitua.

Laboratorioanalyysit lumesta ja hulevedestéa

Lumesta sulatetuista vesinaytteisté ja hulevesikaivoista keratyista kertanaytteista analysoitiin
kaikista tutkimuspisteistéa seuraavat laatuparametrit:

sahkonjohtavuus

pH

kiintoaine

orgaanisen hiilen kokonaisméaara (TOC)

happipitoisuus, liuennut happi (vain hulevesikaivojen kertanaytteista)

metallit kokonaispitoisuus ja liukoinen pitoisuus (Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn,
V)
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kokonaisfosfori

fosfaattifosfori

kokonaistyppi

nitraatti

kloridi

PAH-yhdisteet (EPA 16 yhdisteet)

Taman lisdksi osassa tutkimuspisteista luminaytteille tehtiin seuraavat analyysit:

o Oljyhiilivetyjakeet C10-Cao
e E. coli
e suolistoperaiset enterokokit

Kertanaytteet analysoitiin akkreditoidussa Eurofins Environment Testing Finland Oy:n laborato-
riossa Lahdessa. Hulevesiviemareiden passiivikeraimina kaytettiin Eurofinsin SorbiCell-ke-
raimia. Kerdimella saadaan aikapainotteinen keskiarvopitoisuus vedessa. Toteutuneet passii-
vikerdinten analyysiajat olivat 4-5 viikkoa siséltden kerdinten toimitusajan Suomen laboratori-
osta Tanskan laboratorioon.

Tutkimuksissa kaytettiin CAN- ja VOC-kerdaimid. Kerdaimen suodattimen huokoisuus on 100 pm.
Jos yhdisteita on adsorboituneena tata pienempiin kolloideihin, ne ovat mukana naytteessa.
Yleisesti ottaen tuloksien voidaan olettaa edustavan tutkittavien laatuindikaattoreiden liukoisia
pitoisuuksia. Passiivikerdimista tehtiin seuraavat analyysit:

CAN-kerain: metallit (Pb, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Zn)

CAN-kerain: nitriitti, nitraatti, fosfaatti, ammoniumtyppi, sulfaatti
VOC-kerdin: 6ljyt Ce-Cao

VOC-kerdin: PAH-yhdisteet

Tutkimusjakson saéaolot ja tutkimukseen toteutukseen vaikuttaneet tekijat

lImatieteen laitoksen20 mukaan talvi 2022-2023 oli hieman keskimaaraista lampimampi ja
myds sateisempi vertailukauden 1991-2020 arvoihin verrattuna. Talvijakson keskilampdtila oli
Lahdessa -3,3°C ja sademaard 161,8 mm, kun vastaavat pitkdaikaiset keskiarvot vertailukau-
della olivat -4,9°C ja 135 mm.

Tutkimusjakson aikana, maalis-, huhti- ja toukokuu 2023, oli sédolosuhteilta hyvin vaihtelevaa.
Lampdtilat olivat usein nollan ylapuolella, mutta tienvarsilla oli vield lumipenkkoja, joista nayt-
teenotto tehtiin. Lumindytteenoton tulokset eivat talldin edusta koko talven aikaista kertymaa.
Hulevesinaytteenotto viivastyi hieman sdan muuttuessa kevaan aikana kylmemmaéksi, jolloin
passiivikerdimia ei voitu asentaa suunnitellun aikataulun mukaisesti.

Passiivikeraimilla naytteenotto sujui suunnitellusti Ajokadulla ja Soramaentiella, kun taas Ter-
veystilla ja Hameenlinnantiella naytteenotossa oli ongelmia. Selke&a syytd passiivikeraimien
naytteenotto-ongelmiin on vaikea osoittaa, mutta ainakin kerdimen tyyppi saattoi osaltaan vai-
kuttaa naytteenottojen onnistumiseen.

20 Sademaéara- ja lumitiedot saatavilla: http://ilmatieteenlaitos.fi/kuukausitilastot
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3 Tutkimustulokset ja niiden tarkastelu

Tutkimustuloksien yhteenvetotaulukot on esitetty liitteissa 1, 2 ja 4. Laboratorion analyysitu-
lokset on koottu liitteeseen 3.

Lumen ominaisuudet ja laatu

Lumen maaréa, tiheys ja vesiarvo

Lumisyvyys eri tutkimuspisteissa vaihteli melko paljon koskemattoman lumen noin 0,3 metrista
Lahdessa kauppakeskuksen pysakdintialueen noin 2,5 metrin syvyiseen aurauslumikasaan
(Kuva 4). Lumen maaraan vaikutti koskemattomilla alueilla talven aikana tapahtunut sulanta
ja liikennoidyilla alueilla vaihtelu lumen aurauksessa ja poiskuljetuksesta. Katualueilla auratun
lumen ominaisuudet edustivat aikaisemman suomalaisen taajamalumitutkimuksen maksimi-
tasoal, jonka perusteella tutkimusaineiston voi todeta vastaavan melko hyvin lumijakson lop-
puolosuhteita, vaikka sulamisjaksoja oli talvella esiintynyt jo ennen luminaytteenoton kaynnis-
tymista. Koskemattoman lumen syvyys oli keskimaarin 0,30 m (£ 0,09 m), tiheys 283 kg/m3
(£ 12 kg/m83) ja vesiarvo 83 mm (+ 22 mm). Auratun lumen vesiarvo (305 = 81 mm) oli keski-
maarin l&hes nelinkertainen koskemattomaan lumeen verrattuna johtuen auratun lumen suu-
remmasta syvyydesta (0,68 = 0,20 m) seka tiheydesta (416 = 54 kg/m3).

Lumen ominaisuudet

®Lumisyvyys (m)
@ Vesiarvo (mm) L 450
@ Vesiarvo (+jaa)
2,5

2,0

E — 300 c
o E
S 1,5 - 250 9
> j
2 o
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3 L 200 &

- 150

- 100

- 50

Kuva 4. Auratun ja koskemattoman lumen syvyys, tiheys ja vesiarvo eri tutkimuspisteissa.
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Kiintoaine

Kiintoaineen pitoisuudet vaihtelivat suuresti eri kohteissa. Koskemattoman lumen kiintoainepi-
toisuudet olivat < 20 mg/l ja muissa kohteissa noin 200 - 5000 mg/Il. Useimmissa katukoh-
teissa kiintoainepitoisuudet olivat vahintdan 800 mg/l. Huomattavan paljon kiintoainetta oli
Ajokadun naytteessd, jossa pitoisuus oli 5100 mg/Il. Lahdessa yli 1400 mg/I kiintoainepitoi-
suuksia oli Ajokadun liséksi Himeenlinnantielld ja Hollolassa Soramaentiella ja Terveystiella
(Kuva 5).

Korkeimmat kiintoainepitoisuudet olivat kohteissa, joissa liukkaudentorjunta perustuu paéosin
tai yksinomaan hiekoitukseen tai liikennemaarat olivat yli 4000 KVL. Yksikkbkuormituksessa,
kiintoainesta pinta-alaa kohden (g/m?2), ei myoskaan ollut osoitettavissa taysin selvaa korrelaa-
tiota liikennemaaran suhteen (Kuva 6).
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Kuva 5. Kiintoainepitoisuus [mg/1]. Siniselld on esitetty kadut, joilla liukkaudentorjunnassa kaytetaan
kokonaan tai padosin hiekoitusta.
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Kuva 6. Kiintoaineen yksikkokuormitus [g/m?2]. Siniselld on esitetty kadut, joilla liukkaudentorjunnassa
kaytetdan kokonaan tai padosin hiekoitusta.
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Lumen sahkodnjohtavuus ja kloridipitoisuus

Sahkonjohtavuus oli korkea (> 100 uS/cm) Hollolassa Hameenlinnantiella ja Ala-Okeroisten-
tiella, muutoin arvot olivat noin 50 pS/cm (Kuva 7). Koskemattoman lumen arvot olivat < 10
pS/cm. Kloridipitoisuudet olivat myds korkeimmat samoissa pisteissa kuin sahkénjohtavuuskin
ja liséksi koholla Terveystiella ja Soraméaentiella (11 mg/l) (Kuva 8). Yleisesti kloridia oli alle 35
mg/| kaikissa luminaytteissa.

Hollolassa, Salpakankaan viemariylivuotojen selvityksessa21 havaittiin myds korkea sahkonjoh-
tavuus (900 pS/cm) Kintteronsuolle johtavassa putkessa, mik& todennékoisimmin johtui Ha-
meenlinnantien tiesuolaa sisaltavista hulevesista. Myos tasséa selvityksessa erottuivat tiesuo-
lauksen alueiden naytteet korkeammilla sdhkonjohtavuuden arvoilla mutta erot muiden katu-
alueiden valilla tasoittuivat, silla sdhkonjohtavuuteen vaikuttavat myds muut laatutekijat kuin
pelkké& suolaus.

Kloridipitoisuuksien osalta erottuivat kokoojavaylat, joilla kaytetaan tiesuolausta: Ala-Okerois-
tentie (32 mg/l) ja Hameenlinnantie (23 mg/l) Hollolassa. Vastaavien teiden Lahden puoleisilla
osuuksilla kloridipitoisuudet olivat alhaisia (0,25 - 4,7 mg/l). Kloridipitoisuudet olivat my6s mal-
tillisia Hollolassa alueilla, joilla kéytetaan padosin hiekoitusta sek& muilla Lahden katualueilla,
joissa kaytetaan formiaattia liukkaudentorjunnassa (kloridipitoisuudet paaosin < 10 mg/l).

Sahkonjohtavuus (uS/cm)
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Kuva 7. S&hkdnjohtavuus luminéytteissa [uS/cm]. Sinisell& merkitty korkeimmat pitoisuudet perintei-
sen tiesuolauksen osuuksilla.

21 Salpakankaan viemariylivuotohanke, Hollolan kunta. Sitowise, 2023.
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Kloridi (mg/l)
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Kuva 8. Kloridipitoisuus lumin&ytteissa [mg/l1]. Sinisella korostettu suolattuihin liikennevayliin liittyneet
korkeimmat pitoisuudet.

Ravinteet

Kokonaisfosforipitoisuudet olivat otetuissa luminaytteissa korkeita, katualueilla p&aéosin yli
300 pg/1 mutta selkeaa trendia likennemaaran suhteen ei ollut osoitettavissa (Kuva 9). Koko-
naisfosforipitoisuuksien vaihtelua selittd&d melko hyvin lumen kiintoainepitoisuus. Rakennettu-
jen alueiden huleveden fosforista yli puolet on sitoutuneena kiintoaineeseen, typesté taas noin
10-30 %22, Lisaksi liukoisen fosfaattifosforin osuus kokonaisfosforista oli alhainen, alle 6 %,
paljon kiintoainetta sisaltavassa lumessa (kiintoainepitoisuus > 70 mg/l). Vastaavasti koske-
mattomassa lumessa, jossa kiintoainesta on vihemman tai ei ollenkaan, liukoisen fosfaattifos-
forin osuus oli suurempi, 22-67 %.

Kokonaistyppipitoisuudet olivat padosin maltillisia vastaten tyypillistd huleveden typpipitoi-
suutta (Kuva 10). Kokonaistypesta liukoisessa nitraattimuodossa oli 40-94 % osuus koskemat-
tomassa lumessa ja auratussa lumessa vain 18 % osuus (vaihtelua tosin 1-40 %). Kokonais-
typpipitoisuuksien vaihtelulla ei ollut nahtavissa selkedd yhteyttéa kiintoainepitoisuuksien
kanssa. Ajokadun korkeat ravinnepitoisuudet olivat muusta aineistosta poikkeavia.

22 Hameen ELY-keskuksen raportteja 3/2020. Hulevesien hallinnan tila ympéaristélupavelvollisissa laitoksissa.
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Kokonaisfosfori (ng/l)

..||||||||

Kuva 9. Kokonaisfosfori pitoisuudet luminéytteissa [pg/1]. Goteborgin kaupungin ohjearvo 50 pg/I ylit-

tyi lahes kaikissa kohteissa.
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Kuva 10. Kokonaistyppipitoisuudet lumindytteissa [mg/I].
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Oljyhiilivedyt

Kaikista tutkimuspisteista I6ytyi mitattavia maaria oljyhiilivetyja (Kuva 11). Kaytanndssa o6ljyhii-
livetyjakeet koostuvat raskaista 6ljyjakeista, mitatut keskitisleiden pitoisuudet olivat kaikkialla
matalia. Oljyhiilivetyjen pitoisuuksia arvioidaan kaytannossa kaytettavissa olevan tekniikan 6l-
jynerottelukyvyn nakodkulmasta. Valtioneuvoston asetuksen 444/2010 mukainen maastoon
johdettavan veden Oljyhiilivetypitoisuuden raja-arvo (5000 pg/l) ylittyi Hirsimetsantiella ja Ala-
Okeroistentiella Lahden puolella. Verrattaessa 6ljyhiilivetyjen pitoisuutta tiukempiin Géteborgin
hulevesien ohjearvoihin (yleinen ohjearvo 1000 pg/l, herkka vesisto 500 ug/I ja raakavedenot-
tamo 100 pg/l), ylittyivat nama ohjearvoarvot kaikissa tutkimuspisteissa. Tutkituista katukoh-
teista puolessa seka molemmilla pysakaintialueilla 6ljyhiilivetyjen pitoisuus oli suurempi kuin 1
mg/l. My0s tutkitussa piha-alueen koskemattomassa lumessa pitoisuus oli suurempi kuin 1
mg/|. Piha-alueelta ei voitu tunnistaa selvaa lahdetta oljyhiilivedyille. Piha-alueen 1&hell& on ajo-
tie.

Selkeasti korkeampia pitoisuuksia l6ydettiin raskaissa 0ljyjakeissa Heinlammintieltd, Hirsima-
entielta ja Ala-Okeroistentieltd, eli kohteista, joissa liikennem&ara on yli 4000 KVL.
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Kuva 11. Oljyhiilivetypitoisuudet luminaytteissa [mg/I].

Metallit

Lumindytteiden raskasmetallipitoisuuksissa oli suurta vaihtelua tutkimuspisteiden vélilla ja pi-
toisuudet ylittivat useissa kohteissa vertailussa kaytettyja ohjearvoja. Metallit ja puolimetallit
esiintyvat hulevesissa paaasiassa kiintoaineeseen sitoutuneena ja liukoiset pitoisuudet olivat
hyvin alhaisia.

Korkeiden metallipitoisuuksien osalta merkittavat metallit olivat sinkki, kupari ja kromi (Kuvat
13, 14 ja 15). Nailla metalleilla pitoisuudet olivat korkeita kaytannossa kaikilla tutkituilla katu-
ja pysakaintialueilla. Myds lyijypitoisuudet olivat paikoitellen korkeita (Kuva 15).
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Lahdessa Ajokadun tutkimuspisteelld Iahes kaikkien raskasmetallien kokonaispitoisuudet oli-
vat huomattavasti korkeampia muihin kohteisiin verrattuna. Esimerkiksi lyijya oli kahdeksan-
kertainen maara (200 pg/l) ja nikkelia yli kymmenkertainen maara (120 pg/I) muihin pisteisiin
verrattuna (Liite 1).

Puolimetalleista mainittakoon arseeni, jota 16ytyi Ajokadulta yli kaksinkertainen maara muihin
pisteisiin verrattuna (20 pg/l) seka antimoni, jota myos oli korkeampia pitoisuuksia Ajokadun
liséksi (> 7 ug/l) Haimeenlinnantiellda seka Lahden etté Hollolan tutkimuspisteissa, Soraméen-
tiella seka Terveystiella (Liite 1).

Sinkki [pg/1]

1100

Kuva 12. Sinkkipitoisuudet luminaytteissa [ug/l]. Lahes kaikissa kohteissa pitoisuudet olivat yli Géte-
borgin kaupungin” ja Sainion8 ohjearvoja (> 30-150 ug/I).
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Kuva 13. Kuparipitoisuudet luminaytteissa [pg/l]. Useimmissa kohteissa pitoisuudet olivat yli molem-
pien verrattujen ohjerajojen (> 10-40 pg/l).
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Kromi [pg/l1]
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Kuva 14. Kromipitoisuudet luminaytteissa [pg/l]. Lahes kaikissa kohteissa pitoisuudet olivat yli molem-

pien verrattujen ohjerajojen (> 7 - 25 pg/I).

Lyijy [mng/l]

100

Kuva 15. Lyijypitoisuudet luminaytteissa [ug/1]. Harmaalla Géteborgin ohjearvot ylittavat pitoisuudet (>

28 pg/l).
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PAH-yhdisteet

Erilaisia PAH-yhdisteita havaittiin kaikista luminaytteistd mutta korkeiden pitoisuuksien osalta
merkittavat yhdisteet olivat fluoranteeni ja bentso(k)fluoranteeni, joita esiintyi erityisesti koh-
teissa, joissa KVL oli 4000-6500, Lahdessa Heinlammintiella ja Hirsiméentiella seka Hollolan
Ala-Okeroistentiella (Kuvat 17 ja 18). Lisaksi PAH-yhdisteista huomiota heratti bentso(b,j)fluo-
ranteeni, jota esiintyi kohonneissa pitoisuuksissa (> 0,017 ug/l) kaikissa kohteissa lukuun ot-
tamatta metsaisen alueen koskemattoman lumen ja Holman Prisman pysakdintialueelta ote-
tuista naytteista (Kuva 18). Bentso(g,h,i)peryleenia esiintyi myos kaikissa naytteissa ja pitoisuu-
det ylittivat ohjearvon 8,2*10 3 ng/I kaikkialla, lukuun ottamatta metsaisen alueen koskemat-
toman lumen néytetta (Kuva 19).
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Kuva 16. Fluoranteenipitoisuudet luminaytteissa [pg/1]. Harmaalla Sainion (2023) ohjearvot ylittéavat
pitoisuudet (> 0,12 pg/l).

Bentso(k)fluoranteeni [ug/I]
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Kuva 17. Bentso(k)fluoranteenipitoisuudet lumindytteissa [pg/l]. Harmaalla Sainion (2023) ohjearvot
ylittévat pitoisuudet (> 0,017 pg/l).
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Bentso(b, j)fluoranteeni [ug/l]
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Kuva 18. Bentso(b, j)fluoranteenipitoisuudet lumindytteissé [ug/l]. Harmaalla Sainion (2023) ohjear-
vot ylittavét pitoisuudet (> 0,017 pg/I).
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Kuva 19. Bentso(g,h,i)peryleenipitoisuudet luminéytteissa [pug/I]. Harmaalla Sainion (2023) ohjearvot
ylittavat pitoisuudet (> 0,0082 ug/I).
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Suolistoperaiset bakteerit

Luminaytteiden hygieenista laatua selvitettiin analysoimalla Esherichia coli -bakteerin ja ente-
rokokkien maaria. Naita ulosteperdisia bakteereita esiintyi odotetusti kaikissa tutkituissa lumi-
naytteissa (Kuvat 21 ja 22). Todennakdinen syy esimerkiksi Terveystien ja Soraméaentien vali-
seen eroon bakteereissa vaikuttaa se, etté Terveystien tutkimuspisteen lahella on myos jalka-
kaytava, jolla kulkee koirien ulkoiluttajia, kun taas Soraméaentiella kevyenliikenteen vayla ei si-
jaitse aivan ajoradan vieressa.

Enterokokit [pmy / 100 ml]
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Kuva 20. Enterokokkien maarat luminaytteissa.

Escherichia coli [MPN / 100 ml]
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Kuva 21. Escherichia coli.
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Sulamisvesien laatu

Yksittaiset hulevesinaytteet sulamisvesista

Huhtikuussa hulevesiviemareista kerattyjen hulevesinaytteiden pitoisuudet olivat paaasiassa
hyvin maltillisia verrattuna luminaytteiden pitoisuuksiin (Taulukko 5). Poikkeavia tuloksia mitat-
tiin vain yhdessa kohteessa, Terveystiella Hollolassa, jossa korkeita pitoisuuksia oli seuraavissa
haitta-aineissa: elohopea (1,1 pg/l), kupari (170 pg/l) ja sinkki (210 pg/l). Liséksi Terveystien
perusparametreista fosfori (liukoinen ja kokonaispitoisuus) ja kokonaistyppi olivat huomatta-
vasti korkeampia muihin kohteisiin verrattuna (Taulukko 5). Terveystiella analyysituloksissa on
todennakoisesti virhettd ja tasta on oltu yhteydessa laboratorioon.

Sulamisvesissa metalleja oli selvasti enemman liukoisessa muodossa kuin lumessa. Esimer-
kiksi kuparista liukoisessa muodossa oli keskimaarin 52 % ja sinkista 54 %. Ravinteista fosfo-
rista liukoisen fosfaattifosforin osuus vaihteli valilla 4 - 22 %, kun taas typen liukoisen nitraatin
osuus oli yllattavan pieni, vain alle 1 %.

Hulevesiviemareista kerattyjen kertaluonteisten vesinaytteiden kaikki analyysitulokset on esi-
tetty yhteenvetotaulukossa liitteessa 2 ja laboratorion analyysitodistukset liitteessa 3. Esimer-
kiksi PAH-yhdisteita ei havaittu vesinaytteistéa maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia. Fenantreenia
oli Terveystiella 0,009 pg/l, mutta télle ei ole maaritetty ohjearvoa (Liite 2).

Sulamisvesinaytteet olivat yksittaisia naytteita eika niiden pohjalta voida arvioida huleveden
laatua edustavasti.

Taulukko 5. Kertaluonteisten hulevesindytteiden peruslaatuparametrien ja metallien pitoisuudet. Pu-

naisella merkityt arvot ylittévat Géteborgin kaupungin (2020) ohjearvot kokonaispitoisuuksille. Ravin-
teita tulkitaan kohdekohtaisesti. Terveystien erittdin korkeat pitoisuudet esimerkiksi kokonaisravintei-
den osalta voivat viitata virheellisiin analyysituloksiin.

Ajokatu Hameenlinnantie Soramaentie Terveystie

Lahti Lahti Hollola Hollola
Liikennemaara 7700 28000 4800 600
Liukkaudentorjunta formiaatti formiaatti hiekoitus hiekoitus
pH yl 755 6.8 8.2
Séhkénjohtavuus uS/cm 180 180 340 870
Kiintoaine mg/| 3.4 140 57 120
Kokonaisfosfori (P) ug/l 67 140 62 27000
Kokonaistyppi (N) ug/l 2600 870 4000 190000
Nitraatti (NO3) mg/| 9.3 2.6 15 2.9
Fosfaattifosfori (PO4") ug/! 15 24 2.2 11000
TOC mg/| 8 4.1 2.5 220
Kloridi (CI") ma/| 12 15 63 100
Elohopea ug/l <0.020 <0.020 <0.020 2.4
Elohopea liukoinen ug/l <0.020 <0.020 <0.020 1.1
Kadmium ug/l <0.030 0.034 0.062 <0.030
Kadmium Liukoinen Mg/l <0.030 <0.030 0.044 <0.030
Kromi g/ 3.6 2.1 0.54 <0.50
Kromi Liukoinen Hg/l <0.50 <0.50 <0.50 <0.50
Kupari Mg/l 16 14 37 170
Kupari Liukoinen ug/l 9.2 5.2 1.4 130
Lyijy g/ 2.1 2.9 0.36 2.5
Lyijy Liukoinen ug/l 0.19 0.15 <0.10 0.92
Nikkeli ug/| 3.6 1.9 4.3 19
Nikkeli Liukoinen ug/l 1.3 0.64 3.9 18
Sinkki ug/l 18 23 35 210
Sinkki Liukoinen Mg/l 6.7 5.5 31 140
Vanadiini Mg/l 4.4 3:3 0.98 0.31

Vanadiini Liukoinen ug/l 0.69 Lok | 0:2 <0.20




Kokoomanaytteet passiivikeraimilla

Passiivikeraimista analysoitujen parametrien pitoisuudet olivat padosin maltillisia (Taulukko 6).
Esimerkiksi PAH-yhdisteit& ei havaittu maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia, mika johtunee PAH-
yhdisteiden herkéasté sitoutumisesta kiintoaineeseen. Koska passiivikerdintulokset edustavat
yhdisteiden liukoisia pitoisuuksia, eivat ndiden perusteella saadut tulokset anna kokonaisku-
vaa hulevesien mukana kulkeutuvasta kokonaiskuormituksesta.

Passiivikerainnaytteiden kaikki analyysitulokset ovat koottuna Liitteessa 4. Passiivikerdimien
kaytannon toimivuudessa oli tutkimusjaksolla haasteita, jonka vuoksi keratty havaintoaineisto
ji toivottua pienemmaksi. Lisaksi tulosten tulkintaa hankaloitti myés typen ja sen fraktioiden-
korkeaksi jadneet maaritysrajat.

Taulukko 6. Passiivikeraimilla koottujen hulevesinaytteiden pitoisuudet analysoiduille aineille. Punai-
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sella merkitty kuparipitoisuus (liukoinen) ylittaéd Goteborgin kaupungin (2020) ohjearvon kuparin koko-

naispitoisuudelle.

Ajokatu Soramaéentie

Lahti Hollola
Liikennemaara 7700 4800
Liukkaudentorjunta formiaatti hiekoitus
Ammonia+ammonium-N pg/l <90 < 100
Nitriitti+nitraatti-N pg/l < 3000 < 5000
Fosfaattifosfori (PO4-P) pg/l <10 <10
Sulphate pg/l < 100000 < 100000
Lyijy (Pb) pg/l 0,23 0,21
Kadmium (Cd) pg/l 0,057 0,062
Kromi (Cr) pg/l <1 3,1
Kupari (Cu) pg/l 16 9,3
Elohopea (Hg) pg/l 0,032 < 0,008
Nikkeli (Ni) pg/l <0,5 2,1
Sinkki (Zn) pg/l 16 25
Naftaleeni pg/l < 0,01 < 0,01
Asenafteeni pg/l < 0,01 < 0,01
Asenatftyleeni pg/l < 0,01 < 0,01
Fluoreeni pg/l < 0,01 < 0,01
Fenantreeni pg/l < 0,01 < 0,01
Antraseeni pg/l < 0,01 < 0,01
Fluoranteeni pg/l < 0,01 < 0,01
Pyreeni pg/l < 0,01 < 0,01
Bentso(a)antraseeni pg/l < 0,01 < 0,01
Kryseeni/Triphenylene pg/l < 0,01 < 0,01
Bentso(b,j,k)fluoranteeni pg/l < 0,01 < 0,01
Bentso(a)pyreeni pg/l < 0,01 < 0,01
Indeno(1,2,3-c,d)pyreeni pg/l < 0,01 < 0,01
Dibentso(a,h)antraseeni pg/l < 0,01 < 0,01
Bentso(g,h,i)peryleeni pg/l < 0,01 < 0,01
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4 Paatelmat ja suositukset

Lumen ja sulamisvesien laatuun ja likaisuusasteeseen vaikuttavat tekijat

Lumessa havaitut haitta-aineet seké pitoisuuksien vertailu koskemattoman ja auratun lumen
valilla antavat erinomaista tietoa liikenndidyilla alueilla ymparist6on kulkeutuvista paastoista.
Sama tieto lisda ymmarrysta myds lampimampien vuodenaikojen hulevesien haitta-aineista.

Tutkimusaineiston perusteella voidaan tehda seuraavia johtopaatelmia lumen ja sulamisvesien
laatuun ja likaisuusasteeseen Lahdessa ja Hollolassa vaikuttavista tekijdista:

o Liikennoidyilta alueilta aurattu lumi on padsaantoisesti likaista liikennemaarasta riippu-
matta. Lumen laatua heikentéava ensisijainen tekija on sen sijainti lilkkenndidyn alueen
valittbmassa laheisyydessa (aurattu lumi).

o Pysakointialueiden lumi ei ollut erityisen likaista verrattuna muihin katualueiden lumiin

o Liukkaudentorjunnan kaytanteet (hiekoitus, tiesuola, formiaatti) ja niiden paikalliset
painotukset vaikuttavat merkittavasti lumen ja sulamisveden laatuun (kiintoaine- ja klo-
ridipitoisuudet).

e Lumen haitta-ainepitoisuudet eivat sellaisenaan kuvaa alueella muodostuvan huleve-
den laatua.

e Haitta-aineiden olomuoto sulamisvedesséa poikkeaa lumen ominaisuuksista. Lumessa
haitta-aineet ovat pitkalti sitoutuneina kiintoaineeseen, mutta sulamisvedessa myos
liukoinen osuus kasvaa.

e Lumessa esiintyvat pitoisuudet eivat sellaisenaan edusta sulamisveden tai huleveden
pitoisuuksia, silla pitoisuudet laimenevat sulamisprosessin myota ja edelleen veden jat-
kaessa matkaa muihin verkostoihin.

Selkeiden, liikenneméaéaraéan sidoksissa olevien korrelaatioiden puuttuminen lumenlaatuaineis-
tosta voi selittya silld, etté kaikkein vilkkaimpien vaylien ajorataa |&hinna oleva likaisin lumi ol
todennékoisesti jo ennen mittauksia aurattu pois alueelta ja jéljelle jaédneesta lumesta maéari-
tetyt pitoisuudet eivat kuvanneet koko talvenaikaista kertymaa. Taman pohjalta voidaan myos
paatella, ettd kaikkein liikkennéidyimmilla vaylilla lumen poiskuljetuksella voidaan mahdollisesti
merkittavastikin vdhentad lumeen varastoituneiden haitta-aineiden maaraa ja siten sulamisve-
sien mukana ymparistoon paatyvien haitta-aineiden kuormitusta.

Tutkimuspisteissa lumen laatuun saattoi vaikuttaa myds monia muita tekijoita, joiden merki-
tysta ei voida havaintoaineiston perusteella arvioida, kuten sulannan eteneminen, lumen altis-
tumisaika liikenteelle, raskaan likkenteen osuus, ajonopeudet tai lumikerroksen paikallinen ja
alueellinen heterogeenisuus.

Paatelmat lumesta ja sulamisvesista pinta- ja pohjavesille aiheutuvien riskien arvioinnista

Vedenlaaturiskeja aiheuttavat hulevesien haitta-aineet

Lahden ja Hollolan tutkimustulosten perusteella sulamisvesien laaturiskit liittyvat erityisesti
seuraaviin haitta-aineisiin:

kiintoaine

kokonaisfosfori

metalleista sinkki, kupari, kromi

PAH-yhdisteista fluoranteeni ja bentso(k)fluoranteeni
oljyhiilivedyt

kloridi perinteisen tiesuolauksen alueilla

Metalleista myds lyijya voi esiintya paikoin kohonneina pitoisuuksina. Liséksi erityisesti jalka-
kaytavien yhteydessa lumeen varastoituu ulosteperaisid bakteereja, joilla on ainakin tilapainen
hygieenista laatua alentava vaikutus sulamisvesiin. Tulokset ovat samansuuntaisia kuin mita
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Suomessa on aiemmin todettu hulevesien laatua koskevissa tutkimuksissag®.23 esimerkiksi
kiintoaineen, fosforin ja metallien osalta. PAH-yhdisteiden ja 6ljyhiilivetyjen pitoisuuksia on tut-
kittu vAhemman tavanomaisessa kaupunkiymparistossa.

Ylla listattujen haitta-aineiden lisdksi PAH-yhdisteistd bentso(b,j)fluoranteenia ja
bentso(g,h,i)peryleenia esiintyi yleisesti luminaytteisséa. Kohonneiden pitoisuuksien aiheutta-
maa riskia ymparistolle on kuitenkin vaikea arvioida laajemman tutkimustiedon puuttuessa.
Vaikka PAH-yhdisteista bentso(a)pyreenid on yleisimmin kaytetty edustamaan hulevesien laa-
tua, ei se tdman tutkimuksen valossa kuvannut lumeen ja sulamisveteen kulkeutuvia PAH-yh-
disteitd. Talta osin tulokset tukevat Sainion!® aikaisempia johtop&aatelmia suomalaisten lupa-
velvollisten laitosten hulevesien laatua kuvaavista mittareista. Esimerkiksi Goteborgin kaupun-
gini8 hulevesien ohjearvoissa bentso(a)pyreenin pitoisuus on ainoa PAH-yhdisteita kuvaava mit-
tari.

Alueilla, joilla formiaattia kaytettiin liukkaudentorjunnassa, lumen kloridipitoisuudet olivat hyvin
alhaisia verrattuna tiesuolauksen alueisiin. Liukkaudentorjunnan vaikutuksia vedenlaatuun ku-
vasi parhaiten kloridipitoisuus tiesuolauksen alueilla. Vaikka séhkdnjohtavuutta voidaan kayt-
taad kloridipitoisuuden epasuorana mittarina, séhkdnjohtavuuteen vaikuttavat myds muut lu-
meen ja sulamisveteen liuenneet aineet, mika osaltaan peittaa pelkasta liukkaudentorjunnasta
aiheutuvia eroja alueiden valilla.

Lumen ja sulamisvesien aiheuttamien vedenlaaturiskien arviointi

Laaturiskin merkittavyyden tulkinta edellyttdd paikallisten olosuhteiden arviointia valuma-
aluenégkdkulma huomioiden. Lumeen ja sulamisvesiin liittyvan laaturiskin tunnistaminen edel-
lytt&da ainakin seuraavien kysymysten pohdintaa:

e mitk& ovat kohteen kriittiset haitta-aineet?
0 maankaytto, likennemaarg, liukkaudentorjunnan kaytéanteet
0 haitta-aineen runsaus lumessa ja sulamisvesissg, vaikutukset ymparistssa,
haitta-aineen olomuoto ja kulkeutumisherkkyys
o kuinka herkka on sulamisvesia vastaanottava ymparist6?
0 pohjavesialue
0 pintavesi (noro, puro, joki, jarvi)
O maapera

Lumitutkimuksen tulosten pohjalta katu- ja tiealueiden lumen laatuun on syyta kiinnittdd huo-
mioita riippumatta alueen liikennemaarista. Lumen haitta-ainepitoisuudet olivat korkeita ja ylit-
tivat hulevesille tarkoitettuja ohjearvoja useissa tutkimuspisteissa. Laatuun liittyvat riskit kas-
vavat, mité liikenndidymmasté alueesta on kyse. Tutkimustulosten perusteella ainakin osalla
haitta-aineista erityisen suuret haitta-ainepitoisuudet liittyivat kohteisiin, joissa keskimaarainen
vuorokausiliikenne KVL on yli 4000 ajoneuvoa vuorokaudessa.

Liukkaudentorjunnassa kaytetyt menetelmat, erityisesti hiekoitus ja tiesuolaus (natriumkloridi),
vaikuttavat lumen laatuun merkittavasti. Tutkimusaineisto ei kuitenkaan ollut riittdvan laaja
formiaatin kayttoon liittyvien mahdollisten riskien arvioimiseksi.

Lumeen ja sulamisvesiin liittyvien laaturiskien arviointia vaikeuttaa useiden kaupunkiperaisten
haitta-aineiden osalta luotettavan tutkimustiedon puute, jota tarvitaan pitoisuuskriteerien muo-
dostamiseen. Pitoisuuksien vertailussa kaytetyt julkaisut8.19 valittiin hulevesien laadun ohjear-
voja kuvaavaksi tausta-aineistoksi siksi, etta ne edustavat melko tuoreita selvityksia ja koske-
vat laajaa valikoimaa haitta-aineita. Molempien lahteiden taustalla on myds pyrkimys arvioida
hulevesien laatuvaikutuksia vesiympariston ekologialle aiheutuvien haittojen nakdkulmasta.

23 Stormwater-hankkeen loppuraportti, toim. Sankiaho & Sillanp&a. Aalto-yliopiston julkaisusarja Tiede + Teknolo-
gia4/2012.



30 (32)

Kumpaakaan lahdetta ei ole kuitenkaan tarkoitettu lumen haitta-ainepitoisuuksien arvioimi-
seen. Lisaksi esimerkiksi oljyhiilivedyista ja monista PAH-yhdisteista ei vaikuta olevan riittavasti
tutkimustietoa kriittisten pitoisuustasojen maarittamiseen.

Suositukset pinta- ja pohjavesille aiheutuvien riskien hallinnan kehittamiselle

Lahdessa ja Hollolassa lumen ja sulamisvesien hallinnan lahtokohta on, etta mahdollisuuksien
mukaan lumi sailytetddn ja annetaan sulaa lahivaluma-alueellaan, ja lunta kuljetetaan pois
vain tarvittaessa tai kun sen laatu sita edellyttdd. Optimaalisessa tilanteessa lumi saa sulaa
kasvipeitteiselld, vettalapaisevalla alueella, jolloin sulamisvedet yllapitavat maaperan luonnol-
lista vesitasetta ja haitta-aineet pidattyvat maaperan pintakerroksiin.

Johdannossa esiteltiin kirjallisuuden avulla erilaisista nakokulmista laadittuja lumen ja sula-
misvesien hallintaa ohjeistavia esimerkkeja. Esimerkeista yksikaan ei sellaiseen suoraan tarjoa
paikallisiin olosuhteisiin soveltuvaa mallia talviaikaisten laaturiskien hallintaan. Sen sijaan yh-
distelemalla téssa tutkimuksessa keréttyja tuloksia ja hallinnan esimerkeissa esitettyja asioita
voidaan muodostaa kaavio lumen ja sulamisvesien hallinnan kokonaisuudelle (Kuva 22).

KOHTEEN HALLINNAN TARPEET JA HALLINNAN MAHDOLLISUUDET
OMINAISPIIRTEET TAVOITTEET JA TOIMENPITEET
Lumen ja sulamisveden laatuun ja o ) Liukkaudentorjunnan kéytanteet:
likaisuusasteeseen vaikuttavat Vesistdkuormituksen * liukkaudentorjunnan
tekijat: ehkaisy menetelmien valinta
*  maankdyttémuoto *  viisaat suolauskdytdnteet
*  liikennemaddrd (KVL 4000, KVL
10000) Maaperan ja

5 ; . . Lumen varastoinnin tilavaraus ja

* liukkaudentorjunnan luonnollisen vesitaseen

aurauksen kdytanteet:

*  Lumen tilavaraustarpeiden
ennakoiva suunnittelu

*  lumen sijoittelun kdytdnteet: lumen

kdytdnteet yllapitdminen

Laaturiskien muodostumiseen ja

hallinnan mahdollisuuksiin Pohjaveden Jotsmingh geikeillen, paikolinen
Aot vl aiiEey pilaantumisen ehkaisy varastointi, kuljetus alueelliseen
ominaisuudet: g

varastointiin

. ohjavesiolesuhteet ; T
(L] *  lumen altistusaika liikkenteelle

*  herkit vesistét ja Luontoarvojen suojelu
luontokohteet
*  maaperd Hulevesien hallinnan (rakenteelliset)
Toimiva kuivatus ja menetelmat:
hulevesien hallittu *  hallintamenetelmdn valinta (hallinnalle

Haitta-aineen ominaisuudet:

*  alueen ominaispiirteisiin liittyvéat
tyypilliset haitta-aineet

*  haitta-aineen olomuoto ja muut .
kulkeutumiseen vaikuttavat tekijdt

*  vaikutukset ympdristéssd
(vesistoissd, maaperdssd)

asetetut tavoitteet, kohteen
ominaispiirteet, laatuun vaikuttavat
mekanismit)

lumitilan huomioiminen rakenteessa
kylmin ilmaston suositusten
huomioiminen valittujen rakenteiden
rakennussuunnittelussa

johtaminen

Kuva 22. Lumen ja sulamisvesien laatuvaikutusten hallinnan kaavio.

Pelkkaan lilkkennemaaraén perustuva lumiluokittelu ei ole suositeltava, silla on vaikeaa osoit-
taa selkeité likennemaaraan sidottuja ohjeita siitd, milloin lumi on riittdvan puhdasta ja milloin
liian likaista paikalliseen varastointiin tai hallintaan. Lilkkennem&ara on kuitenkin yksi kayttokel-
poinen indikaattori hallinnan tarpeiden tunnistamisessa. Kuvassa 22 on liikkennemaéraan liit-
tyvind ohjearvoina mainittu 4000 ja 10000 ajoneuvon vuorokausiliikenne.

Kuvan 22 kaavio toimii raamina lumen ja sulamisvesien hallinnan kokonaisuuden kehittami-
selle ja suunnittelulle. Vaiheet mukailevat maankéyton ja hulevesien hallinnan suunnittelulle
tyypillista prosessia. Lumen hallinnan paaperiaatteiden ja varastoinnin tilavaraustarpeiden
maadrittely on hyva aloittaa mahdollisimman varhaisessa vaiheessa maankayton suunnittelua.



31 (32)

Hallinnan suunnittelu kaynnistyy kohteen ominaispiirteiden ja ndisté aiheutuvien laaturiskien
tunnistamisella, taman jalkeen maaritetddn ominaispiirteista johdettavat hallinnan tarpeet ja
tavoitteet seka lopulta maaritetdan kohteen ominaispiirteisiin ja hallinnan tavoitteisiin soveltu-
vat toimenpiteet.

Lumeen ja sulamisvesien laaturiskeihin vaikutetaan parhaiten seuraaviin osa-alueisiin liittyvilla
toimenpiteilld ja ohjeilla:

o liukkaudentorjunnassa kaytettavien menetelmien optimointi

e lumen tilavarauksien, aurauksen, varastoinnin (paikallinen/alueellinen) ja poiskuljetuk-
sen suunnittelu

o katujen ja teiden puhtaanapidon optimointi

o sulamisvesien hallinnan (kasittely ja johtaminen) suunnittelu

Suositukset jatkotoimenpiteiksi

Lumiolosuhteiden huomioimista kasitelldan vaihtelevasti kansallisissa suunnitteluohjeissa ja
ohjeiden paivittdminen on ajankohtaista. Tutkimuksessa esitetyt tulokset lumen yleisesti hei-
kosta laadusta alleviivaavat kdynnissa olevan tutkimushankkeen tarkeytta ja ajankohtaisuutta.
Tulosten hyddyntadminen edellyttaa tulosten ja paatelmien jatkokehittamista hankkeen seuraa-
vissa tyOpaketeissa. TyOpaketissa 2 keskitytdan talviaikaisten hulevesien laaturiskit huomioi-
van maankaytdn suunnitteluprosessin kehittdmiseen erikseen valitussa asemakaavatason pi-
lottikohteessa. TyOpaketissa 3 inventoidaan paikkatietona lumen varastointi- ja vastaanotto-
paikkoja seké kehitetddn lumen kuljetuksen ja varastoinnin kaytantgja. Jatkosuunnittelussa
tulee ottaa huomioon alueellisten hulevesiohjelmien asettamat tavoitteet hulevesien hallin-
nalle ja Lahden ja Hollolan taajama-alueisiin liittyvat, lumen varastoinnin ja hallinnan kannalta
olennaiset erityispiirteet, kuten herkat vesistot ja pohjaveden muodostumisalueet.

Suosituksia jatkotoimenpiteiksi aihealueittain:

Suomessa lumen ja sulamisvesien huomioiminen maankaytdn ja hulevesien hallinnan
suunnittelussa on hyvin vahaisessa roolissa. Esimerkiksi Kuvan 22 kaltaisen hallinnan
suunnitteluprosessin ja tata taydentavan ohjeistuksen kehittdminen edistaisi lumen ja su-
lamisvesien hallintaa my6s kansallisella tasolla. Ohjeistus edistéisi oikea-aikaista talviolo-
suhteiden huomioimista eri vaiheissa maankayton suunnittelua, seka parantaisi suunnitte-
luosaamista.

Lumen hallinnan kehittamiseksi on hyva, ettd hankkeen jatkotoimenpiteissa tullaan selvit-
tamaan nykyisia lumen varastointi ja -kuljetuskytanteita. Hallinnan kehittdmiseksi lumen
tilavarauksia varten tulisi laatia ohje seka laajemman alueen mittakaavassa seké pieni-
muotoisemman alueen suunnittelua varten (esimerkiksi lumitilan varaaminen pienelld
katu- tai asuinalueella, lumitilan varaaminen yksittaisesta hulevesirakenteesta). Samalla
voidaan esittaa kriteerit lumen varastointialueiden sijoitteluun pohjavesialueella sekéa hu-
levesiverkostojen ja herkkien vesistdjen laheisyydessa.

Paikalliset hiekoitukseen ja formiaattiin pohjautuvat liukkaudentorjunnan kaytanteet vai-
kuttivat tuloksien pohjalta lupaavilta tiesuolaukseen liittyvien haittojen vahentadmisessa.
Jatkossa voidaan viela tunnistaa, onko vield olemassa katualueita, joiden liukkaudentor-
junnan menetelmia voidaan muuttaa tai tehostaa. Lisdksi on hyva selvittdd, onko katualu-
eiden puhtaanapidon kaytanteilla merkitysta vedenlaadun kannalta.

Lumen ja sulamisvesien hallintaan liittyvda ohjeistusta voi kehittdd omina dokumenttei-
naan. Aihepiiri liittyy kuitenkin I&heisesti hulevesien hallintaan, joten lumen ja sulamisve-
sien hallinnan prosessi ja ohjeistus voidaan yhdistéa luontevasti osaksi hulevesien hallin-
nan ohjeistusta. Sulamisvesien hallinnan kehittdmiseksi tulisi liséksi ainakin kriittisilla va-
luma- tai pohjavesialueilla kartoittaa hule- ja sulamisvesien kasittelyn kehittAmismahdolli-
suuksia nykyisilla katu- ja tiealueilla.
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Talviaikainen hulevesien hallinta muodostaa yllattavan monitahoisen kokonaisuuden, joka
koskettaa useita eri sidosryhmia ja aihekokonaisuuksia. Hallinnan kaytéanteilla on tarked
merkitys vedenlaadun lisdksi myds yleisen viihtyvyyden, turvallisuuden ja kunnossapidon
nakokulmista. Lumen ja sulamisvesien hallinnan kehittdmisessa tulee huomioida myods
muiden aiheeseen liittyvien sidosryhmien tarpeet.
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