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hulevedet haltuun
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Nyt on aika toimia! Hulevesien kautta vesistoihin huuhtoutuvat

haitta-aineet ja mikromuovit kuormittavat vesistoja.

Tulethan kuulolle, kun kerromme syksylla
paattyvan hankkeemme tuloksista ja opeista.
Tuloskiertueella kuulet mielenkiintoisia puheen-
vuoroja mahdollisuuksista mikromuovien
torjuntaan ja vesistdjen puhtaana pitamisen
edesauttamiseksi.

Tule mukaan!

Vesistoihin kohdistuvien, hulevesista peraisin olevien
haitta-aineiden, erityisesti mikromuovien, analysointia
ja monitorointia on kehitetty Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulun ja Suomen ymparistokeskuksen
yhteisessa WaterPlus - Vesistdjen puhtautta
edistamassa uusin menetelmin -hankkeessa. Hanketta
rahoittaa Etela-Savon ELY-keskus Euroopan
aluekehitysrahastosta.

Mikkeli 17.10. Xamk, Mikpoli-sali,
Patteristonkatu 2M, 50100 Mikkeli

Juva 18.10. Kunnanvirasto, Valtuustosali,
Juvantie 13, 51900 Juva

Savonlinna 19.10. Xamk, Auditorio SA140,
Savonniemenkatu 6, Savonlinna

Lue lisaa ja ilmoittaudu 15.10. mennessa:

www.xamk.fi/hulevedethaltuun
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2014—2020

WaterPlus

limoittautuminen ja aamukahvit

Tilaisuuden avaus ja WaterPlus-hankkeen esittely,
projektipaallikkod Niina Laurila, Xamk

Tutkimuskohteiden esittely ja haitta-aineiden nykytila,
projektitutkija Aki Mykkanen, Xamk

Yleisesti mikromuoveista, ndytteenotto ja
hankkeen analyysitulokset,
johtava tutkija Outi Setal3, Syke

Hulevesien kasittelymenetelmat ja muovien
talteenotto, toimitusjohtaja Juha-Pekka Saarelainen,
Watec Consulting

Hulevesien hallinta,
ryhmapaallikkd Anni Orkoneva, Ramboll Finland

Dronet ymparisténseurannoissa,
projektipaallikkd Joonas Kahiluoto, Syke

Vesienhoidon yleiskatsaus ja vuoden 2023
avustushaku,

vesistoasiantuntija Inka Vesala (Mikkeli),
vesistdasiantuntija Lasse Hamalainen (Juva & Savonlinna),
Etela-Savon ELY-keskus

Kansalaishavainnointi,
tutkija Anna-Riina Mustonen, Syke

Loppukeskustelu ja tilaisuuden paatos,
projektipaallikkoé Niina Laurila, Xamk
- Vapaata keskustelua

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute

| XAMK |

Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu
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https://www.youtube.com/watch?v=KWgv_gzYQvo



https://www.youtube.com/watch?v=KWgv_gzYQvo

lankkeen toimenpiteet




TP3. Monitorointimenetelmien pilotointi

demonstraatioymparistdossa .
3 Xamk mitta-asema
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TP4. Menetelmien kehittaminen
muovien torjuntaan

* Fluoresoivien varjaysaineiden
testaus (rose bengal, nile red)

- Saantokokeet, kasittelyn
tehostaminen

- Laboratorio- ja kenttakokeet
muovien talteenotosta

Kuva: A. Mykkéanen






TP5. Ymparistotiedon jakamiseen soveltuvan alustan kehittaminen
vesistotutkimuksen tarpeisiin — Case Mikkeli

. @React QCc¢

mongoDB  ¢RrpC @

« Luodaan kokoava portaali (demoalusta), joka yhdistaa Etela-Savon
alueella eri toimijoiden tuottamaa vesistotutkimusdataa.

- Koodauksessa kaytetddn hyvaksi avoimen lahdekoodin pohjaa, josta
on muokattu alustaméaaritelman mukaista sovellusta.

» XAMK |




 XAMK -

Tunne huominen - All for the future.




Hankkeen ty6paketin 1 tutkimuskohteiden esittely
ja haitta-aineiden tila Etela-Savon alueella

Tuloskiertue 17-19.10.2023
Projektitutkija Aki Mykkanen, Xamk
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Eurcopan aluekehitysrahasto



[Conosii ] Tavoitteena tehda kartoitusta Etela-Savon
\! alueen vesistdjen mikromuovi- ja haitta-
ainepitoisuuksista

e 10 kohdealuetta
' Liséksi Luonteri kontrollialueena
Luonnonsuojelualuetta, lahellé ei

suuria asutuskeskuksia

Naytteet taajamien laheisyydesta
AR m— Kaikista karttaan punaisella merkityista
kohteista mikromuovinaytteet seka
vesinaytteet

Sinisista (Sulkava ja Puumala) pelkat

vesinaytteet

Luonteri

Kuva: Etela-Savon Maakuntaliitto



Fysikaalis-kemialliset

Ekologinen tila (3. kausi muuttujat

Biologiset muuttujat HyMo muuttujat

Keskikokoiset humusjarvet (Kh) Tyydyttava

Kunta Vesistémuodostuma Pintavesityyppi
. . . Pienet ja keskikokoiset vahahumuksiset
Hirvensalmi Liekune
jarvet (Vh)
Juva Jukajarvi
Kangasniemi Puula, Ruovedenselkd-Vuojaselka glenetls keSk”.(?ko'Set U Sie
jarvet (Vh)
Mikkeli Saimaa, Annilanselkd-Kyyhkylanselka

Mikkeli (Luonteri)

Saimaa, Luonteri

Keskikokoiset humusjarvet (Kh) Tyydyttava Tyydyttava Tyydyttava

Suuret vahahumuksiset jarvet (SVh)

firvet (Vh) Tyydyttava Tyydyttava

Matalat humusjarvet (Mh) Tyydyttava Tyydyttava Tyydyttava

Mantyharju Pyhavesi Keskikokoiset humusjarvet (Kh)
Pieksamaki Pieksanjarvi Matalat humusjarvet (Mh)
Puumala Saimaa, Lietvesi Suuret vahahumuksiset jarvet (SVh)
. . Pienet ja keskikokoiset vahahumuksiset
Suuri Raudanvesi
Pieni Raudasvesi
Savonlinna Pihlajavesi (Saimaa), keskusallas Suuret humusjarvet (Sh)
Sulkava Pihlajavesi (Saimaa), Alanne

Pienet humusjarvet (Ph)

Lahde: Hertta-tietojarjestelma
SYKE, ELY-keskukset. Awin data

Valikoituneet jarvet ovat hyvin erilaisia tyypeiltaan

seka ekologisentilansa mukaan.




Naytteenotot suoritettiin neljand paivand wonna 2022
16.5: Mantyharju, Hirvensalmi, Mikkeli
17.5: Pieksamaéki, Kangasniemi
18.5: Luonteri, Juva
23.5: Rantasalmi, Sawonlinna, Sulkava, Puumala

Naytteenotot suoritettiin toukokuussa mikromuovi-naytteenoton
takia

Liiallinen levakaswusto ja pintaroska haittaa manta-
pintahaavin toimintaa

Mikromuovit

Manta-pintahaavi (3x vetoa/paikka)

Hiekkandytteet uimarannoilta (1x kokoomanayte/paikka)
Vesinaytteet



Mantyharju
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Pieksamaki

Jukajanen
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Savonlinna Rantasalmi Luonteri

Raudanveden
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Puumala

Taustakartat: © Google 2023

._____"' Mikramuevi {rsanta-pintahaad)
@ Vesingyte (naina-aineet)
' Hiekkanayte {uimarants)

Sulkava




Kaikista kohdekunnista naytteet pintavedesta
Kokoomanaytteind (3 osapistetta,1 kpl)
PFAS-yhdisteet
Torjunta-aineet
Rinnakkaisnaytteina (3 kpl)
Metallit, liukoinen ja kokonaispitoisuus
Ravinteet
Kiintoaine
Yleiset vedenlaatuparametrit

Variluku, kemiallinen
hapenkulutus, pH, sameus

.
>




Vesinaytteet, torjunta-aineet

. 7 eri yhdistetta, analyysi Eurofins Finland
— Paaasiallisesti vilielyssa kaytettyja
fungisideja
Kasvien sienitautien estoon kaytettyja
aineita
. Yhdessakaan 11 naytekohteesta ei havaittu
maaritysrajat ylittavid arvoja minkaan tutkitun
torjunta-aineen osalta

Vesindytteista tutkitut torjunta-aineet




Ravinnepitoisuuksia (fosforija typpi) seka
variarvoa verrattiin raja-arvoihin ja
vesienhoidon suunnittelun 3. kauden
ekologisentilan luokittelussa kaytettyihin
anvoihin
Merkittdvia poikkeuksia ei havaittu
Huomioitavaa, ettd naytteet on
otettu kaswukauden ulkopuolella
(toukokuun puolivali)
Ekologisentilan luokitteluun
kaytetyt vesinaytteet tulee
ottaa kaswukaudella (kesa-
syyskuu)
Metalleissa, pH-arvossa, kemiallisessa
hapenkulutuksessa, sameudessa,
sahkonjohtavuudessa tai kiintoaineessa ei
havaittu poikkeavia arvoja

Sulkava
Savonlinna
Rantasalmi

Puumala
Pieksamaki
Mantyharju

Mikkeli (Luonteri)

Fosfori pg/I

Mikkeli
cangasnieri | N——
Juva |y
Hirvensalmi  mes—
0 5 10 15 20 25 30
B Hertta-tietokanta, Ekologisen tilan luokittelu, FysKkem. Muuttujat B WaterPlus, 3-naytteen ka.
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pakkausmateriaalit, maalit, elektroniikka,
suksivoiteet jne.
PFAS-paasttja mahdollisesti
tuotteiden koko elinkaaren aikana
Sammutusvaahdot (AFFF)
Paloharjoittelu- ja tulipaloalueet
Kaukolaskeuma (vesisade) _
HiiIi-quqrisidos, joka on yk_si kestavimmista o6,
orgaanisen kemian sidoksista
Taman myotd ne myos hajoavat ymparistossa
aarimmaisen hitaasti (ns. ikuisuuskemikaali)

PFAS

Lahde: THL hitps:/#thlfiffilweb/ym paristoterveys /ym paristomyrkyt/pfas -yhdisteet .
Kuva: https://pinellas.gov/per-and-polyfluoroalkyl-substances-pfas/


https://thl.fi/fi/web/ymparistoterveys/ymparistomyrkyt/pfas-yhdisteet

Rikastuvat ravintoketjussa ja kertyvat veren
proteiineihin, munuaisiin ja maksaan
Eivat poistu ulosteen tai virtsan mukana
Ihmisiin paaasiallinen altistumisreitti ravinnon
kautta
Pienempiéalahteita huonepdly ja
hengitysilma
Terveysvaikutukset vield epéaselvia
Viitteitd muun muassa syopariskiin,
hedelmallisyysongelmiin, lasten
kehitysvaikeuksiin

Myo6s ymparistopitoisuuksiaon tutkittu vasta
vahan

Lahde: THL hitps:/#thlfiffilweb/ym paristoterveys /ym paristomyrkyt/pfas -yhdisteet

PFAS-yhdisteiden kulkeutuminen ihmiseen
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https://thl.fi/fi/web/ymparistoterveys/ymparistomyrkyt/pfas-yhdisteet

Muun muassa PFOS, PFOA, PFNA ja PFHXS ovat jo
kiellettyja aineita

Liséa kieltoja ja tarkennuksia raja-arvoihin
tulossa tulevaisuudessa

REACH-asetukseen ehdotetaan
muutosta, yli 10 000 PFAS yhdisteen
kielto EU:n alueelle

Ehdotus vuodelle 2025

Pitoisuuksissa on kuitenkin suurta paikallisvaihtelua
Meri vs. sisavedet
Teolliset alueet vs. haja-asutusalueet

Pistelahteet kuten paloharjoittelualueet,
lentokentat, kaatopaikat

Koska tutkittavat ainemaarat ovat darimmaisen
pienid (nanogrammoja), ovat naytteenoton ja
analyysien luotettavuus avainasemassal

Kala
ahven sisamaan vedet
silakka rannikkovedet

Sisdm aan pintavedet

Juom avesi

PFOS- ja sen

johdannaiset

EQS-elitstd
(ympéristolaatunormi)

PFOS- ja sen
johdannaiset
MAC-EQS
Sallittu lyhytaikainen
enimmaispitoisuus
(ympéristélaatunormi)

PFAS- yhdisteet
yhteensa

Haitalliseksi todettujen
PFAS-aineiden
summa

9 100 ng/kg tuorepaino

36 000 ng/l

500 ng/I

100 ng/l

1 ng=1,0x10°=0,000000001 kg

1 ng/kg =1 ng/l = 1 ppb (parts per billion, biljoonasosaa)

Vesipuitedirektiivi
(2013/39/EV)

EU:n uusi
juomavesidirektiivi (EU)
2020/2184



Lahde: Hertta-tietojarjestelma
SYKE, ELY -keskukset. Avoin data
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Toistaiseksi tehdyt ndytteenotot painottuvat
Uudellemaalle ja rannikolle

Tarkempia tutkimuksia sisamaasta
esimerkiksi paloharjoittelu- ja
jatehuoltoalueilta

Korkeimmat pitoisuudet
paloharjoittelualueilta

Esimerkkeja PFOS-pitoisuuksista vedessa
Hertta-tietojarjestelma (2014-2023)

Alue Nadytemadra | Keskiarvo Keskihajonta Mediaani Maksimi Minimi Huomioitavaa
N PFOS ng/| PFOS ng/| PFOS ng/l | PFOS ng/l | PFOS ng/l
Tornio 16 0,1 0,1 0,1 0,4 0,1
Kemi 16 0,1 0,2 0,1 0,7 0,1
Imatra 9 0,1 0,1 0,2 0,3 0,1
Kotka 18 0,2 0,1 0,2 0,4 0,1
Salo 9 0,3 0,2 0,3 0,6 0,1
Paimio 10 0,3 0,2 0,3 0,6 0,1
Raasepori 12 0,5 0,1 1,2 0,7 0,4
Kaarina 20 0,6 0,5 0,5 1,9 0,2
Mantsala 26 0,6 0,3 0,6 1,1 0,2
Tuusula 11 0,7 0,6 0,3 2,2 0,2
Ulvila 19 0,7 0,3 0,7 14 0,4
Porvoo 24 1,0 0,7 0,7 3,4 0,1
Nurmijarvi 18 1,6 0,7 15 4,0 0,6
Oulu 28 1,9 3,5 0,1 11 0,1
Riihimaki 12 1,9 2,2 1,2 5 0,1
Jarvenpaa 9 6,0 2,2 6,2 9 2,8
Helsinki 57 7,6 4,1 7,1 26 0,1
Kerava 20 11 15 6 51 0 Suurimmat pitoisuudet jatehuoltoalue
Kuopio 9 17 19 8 64 1 Kaat"p’:';':j":)/i‘t’ilaj;‘j:p'm’"
Kittila 6 73 118 0 270 0 Lentoasema
Vantaa 204 256 424 70 2700 0 Suurimmat pitoisuudet jatehuoltoalue
Pirkkala 2 1450 212 1450 1600 1300 Naytteet lentokentdn laheisyydesta
Lappeenranta 2 8718 11147 8718 16600 836 Ndytteet paloharjoittelualue
Joroinen 8 14227 26308 2 56900 0 Ndytteet paloharjoittelualue

M Nivtepi . L

Osaon jarvivedestaotettujapitoisuuksia,

osaon esimerkiksi saastuneiden pienienlam pien pitoisuuksia!

Myds ndyteméaarissé suuriavaihteluita.
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Joensuu, Pyhaselka

Kuopio, Pohjois-Kallavesi
Taipalsaari, Suur-Saimaa
Jamsa, Jamsanjoki, Jdmsan alapuoli
Konnevesi, Haukilahti
Rantasalmi, Haukivesi
Lestijarvi, ltaniemi

Toivakka, Pdijanne, Ristiselka
Mikkeli, Saimaa, Yovesi
Kouvola, Kymijoki, Inkeroinen
Kokemdki, Koke mae njoki
Vaasa, Vaskiluoto

Helsinki, Vanhankaupunginlahti
Tuusula, Tuusulanjarvi

Porvoo, Porvoonjoki

Helsinki, Vanhankaupunginlahti

Ahwvenesta havaitut PFOS pitoisuudet pg/kg wuosina 2014-2016

Mikkeli, Rantasalmi ja Taipalsaari Etela-Savon/Saimaan
alueelta selvasti ymparistolaatunormin alapuolella

PFOS (ng/kg)
Osa aineiston tuloksista

EQS-Eli6std =9 100 ng/kg

15000 16000

o

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000

Lahde: Suomenym péristokeskuksenraportteja 8/2019 —
Haitalliset aineet Suomen vesissajajulkaisunaineisto
kalaelohopea_ja_pop-yhdisteet.xIsx

Kuv a: https://ahv en.net/suomen-kalat/ahven-perca-fluviatilis/



Aine Yksikkd Mantyharju Hirvensalmi Mikkeli Kangasniemi Pieksamaki Luonteri Juva Savonlinna Rantasalmi Puumala Sulk

Perfluoratut yhdisteet (PFC) 16.5.2023 16.5.2023 16.5.2023 17.5.2023 17.5.2023 18.5.2023 18.5.2023 23.5.2023 23.5.2023 23.5.2023 23.5.2023
Perfluoro-1-heksaanisulfonamidi (FHxSA) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluorobutaanisulfonamidi (PFBSA) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluorioktaanisulfonamidi (PFOSA) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
2H-Perfluoro-2-dekeenihappo (8:2 FTUCA) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoro-1-tridekaanisulfonaatti (PFTrDS) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoro-1-undekaanisulfonaatti (PFUdS) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluorobutaanihappo (PFBA) ng/l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,7 0,9 0,7 0,8
Perfluoropentaanihappo (PFPeA) ng/l <0,5 <0,5 1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoroheksaanihappo (PFHxA) ng/l <0,5 <0,5 1 <0,5 0,7 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoroheptaanihappo (PFHpA) ng/l <0,5 <0,5 0,7 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoro-oktaanihappo (PFOA) ng/l <0,5 <0,5 1 <0,5 0,7 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluorinonaanihappo (PFNA) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluorodekaanihappo (PFDA) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoroundekaanihappo (PFUnA) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluorododekaanihappo (PFDoA) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluorotridekaanihappo (PFTrDA) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluorotetradekaanihappo (PFTA) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoroheksadekaanihappo (PFHxDA) ng/l <0,5 <05 <0,5 <05 <0,5 <0,5 <05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoro-oktaanidekaanihappo(PFODA) ng/l <0,5 <05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluorobutaanisulfonaatti (PFBS) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoropentaanisulfonaatti (PFPeS) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoroheksaanisulfonaatti (PFHxS) ng/l <0,5 <05 0,8 <0,5 <0,5 <0,5 <05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoroheptaanisulfonaatti (PFHpS) ng/l <0,5 <05 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoro-oktaanisulfonaatti (PFOS) ng/l 0,6 0,2 2 0,3 0,4 0,2 <01 0,3 0,4 0,1 0,1
Perfluorononaanisulfonaatti (PFNS) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluorodekaanisulfonaatti (PFDS) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluorododekaanisulfonaatti (PFDoS) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1H,lH,2H,2H—Perfluor;)_g?ksaanlsuIfonaattl (4:2 ng/l 0,5 <05 05 05 05 w05 05 w5 05 05 05
1H,1H,2H,2H-Perfluoro-oktaanisulfonaatti (6:2 FTS) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1H,1H,2H,2H-Perfluorodekaanisulfonaatti (8:2 FTS) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

WaterPlus-hankkeen néytteenotoissa tarkasteltiin 30 eri PFAS-yhdisteen pitoisuuksia kokoomanaytteista
Punaisella nelja haitalliseksi todettua yhdistettéa (PFOS, PFOA, PFNA ja PFHXS)
Analysoiva laboratorio EuroFins Finland



Aine Mantyharju |Hirvensalmi| Mikkeli |Kangasniemi| Pieksamaki | Luonteri Juva Savonlinna | Rantasalmi | Puumala Sulkava

Perfluoratut yhdisteet Yksikké | 16.5.2023 | 16.5.2023 | 16.5.2023 | 17.5.2023 | 17.5.2023 | 18.5.2023 | 18.5.2023 | 23.5.2023 | 23.5.2023 | 23.5.2023 | 23.5.2023
Perfluorobutaanihappo (PFBA) ng/| <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,7 0,9 0,7 0,8
Perfluoropentaanihappo (PFPeA) ng/l <0,5 <0,5 1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoroheksaanihappo (PFHxA) ng/l <0,5 <0,5 1 <0,5 0,7 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoroheptaanihappo (PFHpA) ng/l <0,5 <0,5 0,7 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoro-oktaanihappo (PFOA) ng/l <0,5 <0,5 1 <0,5 0,7 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoroheksaanisulfonaatti (PFHxXS) ng/l <0,5 <0,5 0,8 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoro-oktaanisulfonaatti (PFOS) ng/| 0,6 0,2 2 0,3 0,4 0,2 <0,1 0,3 0,4 0,1 0,1
Summa kaikki havaitut PFAS ng/l 0,6 0,2 6,5 0,3 1,8 0,2 0 1 1,3 0,8 0,9
Summa PFOS, PFOA, PFNA ja PFHxS ng/| 0,6 0,2 3,8 0,3 1,1 0,2 0 0,3 0,4 0,1 0,1

Pieksamaki ja erityisesti Mikkeli korostuvat muista kohteista
Ovatko pitoisuudet pysyvia vai pelkkaé hetkelliskuormitusta?
Juva ainoa paikka, josta ei havaittu ollenkaan PFAS-yhdisteista
Luonterissa PFOS 0,2 ngl/l




PFAS lisanaytteenotto dronella,
syyskuu 2023

Aikaisempientuloksien perusteellatehtiin
uusi naytteenotto neljaan paikkaan

—  Mikkeli, Pieksdmaki, Savonlinna ja
Mantyharju
—  Pelkastdadn PFAS-yhdisteet

Dronendaytteenottimen avulla samoilta
alueilta kuin vuoden 2022 naytteet

Kertanaytteet, 2 rinnakkaista/kohde
— Vuonna 2022 3-pisteen kokoomanayte




Parametri | Yksikko Pieksdmaki 1 Pieksamaki 2 Mikkeli 1 Mikkeli 2 Mantyharju 1 Méntyharju 2 Savonlinna 1 Savonlinna 2

Pdivdamaara 28.9.2023 28.9.2023 28.9.2023 28.9.2023 29.9.2023 29.9.2023 29.9.2023 29.9.2023
2H-Perfluoro-2-decenoic acid (8:2 FTUCA) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoro-1-undekaanisulfonaatti (PFUdS) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoro-1-tridekaanisulfonaatti (PFTrDS) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluorobutaanihappo (PFBA) ng/l <2 <2 2 2 <2 <2 <2 0,9
Perfluoropentaanihappo (PFPeA) ng/l <0,5 <0,5 2 2 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoroheksaanihappo (PFHxA) ng/l 0,5 0,8 2 2 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoroheptaanihappo (PFHpA) ng/l 0,6 0,5 1 1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoro-oktaanihappo (PFOA) ng/l <0,5 <0,5 2 2 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluorinonaanihappo (PFNA) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluorodekaanihappo (PFDA) ng/ <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoroundekaanihappo (PFUNnA) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluorododekaanihappo (PFDoA) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluorotridekaanihappo (PFTrDA) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluorotetradekaanihappo (PFTA) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoroheksadekaanihappo (PFHxDA) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoro-oktaanidekaanihappo (PFODA) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluorobutaanisulfonaatti (PFBS) ng/l <0,5 <0,5 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoropentaanisulfonaatti (PFPeS) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoroheksaanisulfonaatti (PFHxS) ng/l <0,5 <0,5 0,8 0,8 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoroheptaanisulfonaatti (PFHpS) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoro-oktaanisulfonaatti (PFOS) ng/l 0,3 0,2 3 3 <0,1 <0,1 <0,1 0,1
Perfluorononaanisulfonaatti (PFNS) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluorodekaanisulfonaatti (PFDS) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluorododekaanisulfonaatti (PFDoS) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1H,1H,2H,2H-Perfluoroheksaanisulfonaatti (4:2 FTS) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1H,1H,2H,2H-Perfluoro-oktaanisulfonaatti (6:2 FTS) ng/l <0,5 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1H,1H,2H,2H-Perfluorodekaanisulfonaatti (8:2 FTS) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluorobutaanisulfonamidi (PFBSA) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoro-1-heksaanisulfonamidi (FHxSA) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluorioktaanisulfonamidi (PFOSA) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Punaisella nelja haitalliseksi todettua yhdistettd (PFOS, PFOA, PFNA ja PFHXS)
Analysoiva laboratorio EuroFins Finland




Parametri Yksikko | Pieksamaki 1 Pieksamaki 2 Mikkeli 1 Mikkeli 2 Mantyharjul | Mantyharju2 | Savonlinnal Savonlinna 2
Perfluorobutaanihappo (PFBA) ng/l <2 <2 2 2 <2 <2 <2 0,9
Perfluoropentaanihappo (PFPeA) ng/l <0,5 <0,5 2 2 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoroheksaanihappo (PFHxA) ng/| 0,5 0,8 2 2 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoroheptaanihappo (PFHpA) ng/l 0,6 0,5 1 1 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoro-oktaanihappo (PFOA) ng/l <0,5 <0,5 2 2 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluorobutaanisulfonaatti (PFBS) ng/| <0,5 <0,5 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoroheksaanisulfonaatti (PFHXS) ng/l <0,5 <0,5 0,8 0,8 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoroheptaanisulfonaatti (PFHpS) ng/l <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Perfluoro-oktaanisulfonaatti (PFOS) ng/| 0,3 0,2 3 3 <0,1 <0,1 <0,1 0,1
1H,1H,2H,2H-Perfluoro-oktaanisulfonat. (6:2 FTS) ng/l <0,5 0,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Summa kaikki havaitut PFAS ng/l 1,4 2,1 13,3 12,8 0,0 0,0 0,0 1,0
Summa PFOS, PFOA, PFNA ja PFHxS ng/| 0,3 0,2 5,8 5,8 0 0 0 0,1

Pieksamaella havaittu pitoisuuksia

Mikkelissd molemmissa rinnakkaisnaytteisséd havaittu pitoisuuksia, linjassa keskenaan

Mantyharjulla ei maaritysrajat ylittdvia arvoja

Savonlinnassa toisessa naytteessa PFOS ja PFBA, toisessa ei havaintoja

Punaisella nelja haitalliseksi todettua yhdistettd (PFOS, PFOA, PFNA ja PFHXS)
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Juom avesi: PFAS-yhdisteet yhteensa: 500 ng/l (EU:n uusi juomavesidirektiivi 2020/2184 )

Juom avesi: haitalliseksitodettujen PFAS-yhdisteiden summa: 100 ng/l (EU:n uusi juomavesidirektiivi 2020/2184 )
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Korkein havaittu kaikkien PFAS-tulosten summa: 28.9.2023 13 ng/l
Korkein havaittu haitalliseksi todettujen PFAS-yhdisteiden summa: 28.9.2023 5,8 ng/l
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Hankkeessa Etela-Savon alueelta tehdyissa
vesinaytteissa ei havaittu suuria koholla olevia
arvoja tutkituissa parametreissa
Poikkeuksena Pieksamaelté ja erityisesti
Mikkelista havaitut pienet, mutta selvasti
muita kohteita korkeammat pitoisuudet
PFAS-yhdisteista
VAIN 2 NAYTTEENOTTOKERTAA!
Ovatko pitoisuudet jatkuvia vai ovatko kyseessa
hetkelliset arvot?
Jos PFAS-yhdisteita paatyy vesistoihin
jatkuvasti, voivat pitoisuudet kertya elidihin
ja lopulta ihmisiin

PFAS-yhdisteiden ymparistopitoisuuksista ja

terveysvaikutuksista viela vahan tutkimustietoa.
Erityisen vahan Etela-Savon alueelta
Valtaosa tutkimuksista pelkkia PFOS-
pitoisuuksia

PFAS-yhdisteiden lainsaadantt ja raja-arvot ovat

todennakaoisesti muuttumassa lahivuosina

Selvaa kuitenkin, ettd PFAS-yhdisteet eivat
luontoon kuulu ja niiden paatyminen ymparistoon
tulisi estaa

Yhdisteiden ymparistopitoisuuksien tutkimista
ja niiden lahteiden selvittamista on hyva

jatkaa



Kiitos!

Lisatietoja

Aki Mykkanen Niina Laurila
Projektitutkija Projektipaallikko
aki.mykkanen@ xamk.fi niina.laurila@xamk.fi
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KUVA: ADOBE STOCK

Mikromuovit Etela-Savon
jarvialueella

Outi Setala, Maiju Lehtiniemi, Markus Sillanpaa
Suomen ymparistokeskus



Mikromuovit ovat pienia muovihiukkasia

« Kulumisen tal haurastumisen
seurauksena muodostuneet
« Tarkoituksella pieniksi valmistetut

« Koko: <bmm

 Muoto: vaihteleva, kuidut yleisia

« Materiaalit: eniten tuotetut ja yleisimmin
kaytetyt polymeerit ovat myaos yleisimpia
mikromuovimateriaaleja:

* polyeteeni, polypropeeni, polyesteri,
polyamidi

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



PLASTICS DEMAND DISTRIBUTION SOURCE: Pastisturope

Market Research Group
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« Mikromuoveja
aERA- & muodostuu
YMPARISTO- S50 kaikkia”a,
RAKENTA- missa muovia
tuotetaan,
kaytetaan,
kasitellaan ja
RALASTES & kuljetetaan

MIKRO- KALAN:
KASVATUS

TIELIKENNE MUOVIEN
R « Mikromuoveja
muodostuu
ymparistoon
paatyneesta
ISsommasta
muovista

Suomen ympdristékeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute




Muovien ldhteet ja kulkeutumisreitit ympédristoon

Pelletit
Maatalouden lannoitteet
Tekonurmet ja muut keinoalustat
Maalien haurastuminen
Lietteen hyotykiytto

Tieliikenne

Kotitalouden
mikromuovit

Kosmetiikka-
ja hygienia-
tuotteet

Tekstiilien pesu

JATEVEDET & SUORAT JOET, PUROT HULEVEDET
JATEVEDEN- PAASTOT JA OJAT

PUHDISTAMOT MAAPERAAN

Mikromuovien lihteet
. Mikro- ja makromuovien lihteet
' Kulkeutumisreitit

Muoviraepuhallus
Pelletit

A

4

ILMALASKEUMA SUORAT

PAASTOT VESI-
YMPARISTOON

Kuvat Adobe Stock, Paivi Fjader. © SYKE. 2022

Ihmistoiminnoista
aiheutuvat mikromuovit
kulkeutuvat mm. sateen ja
tuulen myota jarviin, jokiin ja
mereen tai paatyvat
jatevedenpuhdistamoiden
lietteeseen

Ajan myota vedessa olevat
mikromuovit vajoavat
pohjaan

Osa ymparistossa olevasta
mikromuovista on peraisin
Ilmalaskeumasta

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute

Kuva julkaisusta: Fjader, P. ym. 2022. Muovien haitalliset ympéristt- ja terveysvaikutukset. Suomen ympéristokeskuksen raportteja 17/2022.



Lahteet ja kulkeutumisreitit
-tarvitaan lisaa tietoa!

« Mikromuovien lahteiden selvittaminen kerattyjen naytteiden perusteella on
hankalaa tal mahdotonta -tarvitaan taustatietoa paikallisista todennakadisista
lahteista

« Rantaroska-aineisto (merenrannat) tuottaa paikallista tietoa haurastumisen
ja kulumisen seurauksena syntyneen mikromuovin alkuperasta rannoilla

* Yhdyskuntajatevesia tutkimalla on saatu tietoa mm. tekstiilikuitujen ja
hygieniatuotteiden paastoista ja puhdistamoveden mukana kulkevan
mikromuovin maaraa seka lietteeseen paatyvaa kuormitusta

« Jokien, purojen, ojien ja hulevesien merkitys reittind on suuri,
mutta mittaustuloksia on toistaiseksi tehty vain vahan o

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Mikromuoyvit Suomen vesistoissa

« Merialueelta saatavilla eniten tietoa:

 toteutetaan direktiivin velvoittamaa
seurantaa, lisaksi useita tutkimus- ja
kehityshankkeita, joista on saatavilla
aineistoa:

* Pintavesi ja vesipatsaan kerrokset,
merenpohjan sedimentti, pohjaelaimet,
kalat

~Kuva: Quti-Setala

« Ensimmaiset selvitykset sisavesien
mikromuoveista on tehty Kallavedella:
tutkimuskohteena olivat: pintavesi,
planktonayriaiset ja kalat 0

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Waterplus -hankkeen
mikromuovitutkimus

« Tavoitteena oli selvittaa vesistoihin
kulkeutuvan mikromuovin maaraa ja
laatua jarvialueella Etela-Savossa

« Naytteita kerattiin pintavedesta ja
rantahiekasta

* Pintavesinaytteenotossa sovellettiin
merialueilla laajasti kaytettya
naytteenottomenetelmaa jarviolosuhteisiin

« Molemmista naytematriiseista analysoitiin 0 Svomen ymptiieno
100-500 pm kokoiset hiukkaset

Finnish Environment Institute



Vesinayiteenotossa kaytettiin Manta-

haavia

Haavia vedettiin n. 30 minuuttia kolmella alueella jokaisella
tutkimusjarvella

Haavin |&pi virrannut vesimaara vaihteli n. 4,5-19 m?

Naytteet pakastettiin ja lahetettiin kasiteltavaksi

Naytteista maaritettiin muovihiukkaset ja niiden valmistusmateriaall
(polymeeri)

L Virtausmittari

Kuva: Hydrobios: https://www.hydrobios.de/en/product?product_id=106 (

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Kaikilta tutkimusjarvilta kerattiin myos
hiekkanaytteita

Kolme naytteenottoaluetta (50 x 50 cm)
o alueiden valilla vahintaan 5m

Hiekka kaavittiin 0-2 cm syvyydelta,
seulottiin (5mm) metalliastiaan

Kaikkien alueiden hiekat yhdistettiin
Kokoomanaytteesta punnittiin yksi 500g nayte, @& . h
joka lahetettiin kasiteltavaksi Hiekkandytieenoto. Kuna Aki Mykkcnen
ja edelleen analysoitavaksi

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute
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Mikromuovipitoisuudet vesinaytteissa

Kaikista tutkituista vesistoista 10ytyl mikromuoveja
pintavesinaytteista.

Mikromuovipitoisuudet vaihtelivat seka tutkimusjarvien
valilla, etta myds samasta jarvesta kerattyjen eri
naytteiden kesken

Pieksajarvesta mitattiin yntd kokoluokkaa suurempia
pitoisuuksia kuin muista tutkimusjarvista -syyna saattaa
olla erittain korkea humus/kiintoainesmaara
yhdistettyna tutkitun alueen mataluuteen

Pieksajarven naytteenotossa haavin perapussi

oli tAynna orgaanista ainesta. Kuva: Maiju Lehtiniemi

O

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Kemialliset analyysit

« Mikromuovit tunnistettiin esikasittellyista
naytteista kuvantavalla FTIR:Il& (Bruker
Lumos Il FPA)

« Mitatuista spektreista tehtiin kemiallinen
kartta siMPle-ohjelman Bruker Lumos I

12

32x32 FPA-detektori

Anodisc-suodatin (huokoskoko 0,2 um ja
halkaisija 25 mm)

Aaltolukualue 3590-1250 cm-1
Spektriresoluutio 8 cm-1
Analyysin kesto 4,5 tuntia

kayttaen siMPle-spektrikirjastoa (yht. 326
spektrid)

Kartan resoluutio 20 pm

Prosessoinnin kesto tehokannettavalla 11 tuntia

Kemiallinen kartta

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Pieksamaki

PIE-1: 62,69 MP/m?

Kangasniemi
KAN-2: 6,29 MP/m?

Hirvensalmi
HIR-1: 10,78 MP/m?

JUV-1: 11,80 MP/m?
JUV-2: 3,33 MP/m?

Rantasalmi
RAN-1: 4,11 MP/m?
RAN-2: 6,67 MP/m?
RAN-3: 2,47 MP/m?

Savonlinna
SAV-1: 9,24 MP/m3
SAV-2: 2,49 MP/m?

SAV-3: 3,40 MP/m?

Luonteri (kontrolli)
LUO-1: 2,52 MP/m?
LUO-2: 2,48 MP/m>

O

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute




Mikromuovipitoisuudet tutkimusalueilla

aa] M1
] 1601 Mo

TP
L

14

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Pitoisuus (m'g)

Materiaalianalyysien tulokset -pintavesi

70

60

50—
20—

Il Polypropeeni
I Polyeteeni
[ Polystyreeni
[ Polyesteri
Bl Polyoksimetyyli
B Polyvinyylikloridi
[ Polyamidi

Polypropeeni (PP) ja polyeteeni (PE) olivat
kaikkein yleisimméat mikromuovinaytteista
tunnistetut muovipolymeerit

Lisaksi havaittiin muun muassa

polystyreenia (PS, EPS) ja
polyoksimeteenia (POM), jonka kayttokohteita
ovat esimerkiksi hammasrattaat, jouset,

kahvat, ruuvit

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute
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Tulosten tarkastelu -vesinaytieet

Vaihtelu mitattujen pitoisuuksien valilla oli suurta

Vaihtelua selittavéat paitsi erot kuormituksessa, myds mm. erot kiintoaineen maarassa
Tutkimuspaikan syvyys, tuulisuus, veden virtaukset mygs vaikuttavat

Pintaveden mikromuovipitoisuudet olivat samaa suuruusluokkaa, tai alhaisempia kuin mita
Suomessa aiemmin on mitattu jarvista tdssa kokoluokassa:

Kallavesi (100-300 pm): 12 £17 kpl m-3

Mikkeli (jatevedenpuhdistamon l&hiympéaristd; >20 um): 700 £ 100 kpl m-3

Suomen merialue (>100 ym):

Pintavesi (rannikko) n. 2-3 kpl m-3
Vesipatsas <1 kpl m3
Harppauskerroksen rajapinta: keskimaarin 440 kpl m-3

Vesipatsaasta hiukkaset vajoavat pohjasedimenttiin, jossa pitoisuudet voivat nousta hyvin

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Tulevaisuuden tarpeet

o Jatkotutkimuksia tarvitaan kattavamman
kuvan saamiseksi

* \esi- ja rantahiekkanaytteiden lisaksi tulisi
kerata naytteita:
Pohjasedimentista
Elidista (kalat, pohjaelaimet)

« Mikromuovien lahteita tulisi kartoittaa
alueellisesti paikallisten viranomaisten
kanssa —vain sita kautta osataan kohdentaa una M Lentinen
mahdolliset toimenpiteet oikein

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute
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HULEVESIEN -
KASITTELYMENETELMAT JA
MUOVIEN TALTEENOTTO

WATERPLUS-HANKE - HULEVEDET HALTUUN
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VESIENSUOJELU JA HULEVESI

Ulkoinen kuormitus ->
sisainen kuormitus

AN M
N MIRKESe~
Vedelld on pitkd muisti & ST MICKEL
Karjatan "‘-’l‘%; i ' \‘,{"‘I’V\ .
; . % :;\‘

Pistekuormittajien hallinta

ole ei riittanyt muutokseen:

= Hajakuormituksen
merkitys

'4'.,:0 O o)
: I f
‘ /;\‘ J
U & o
o 1* %,") { ala

Kuormitus vs ihmistoiminta

Fosforl:
ravinnekuormitus

B Vahainon

B Kohtalalnen
Merxittava

B Voimakas

) Kuormitustiodot
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VESIENSUOJELU JA HULEVESI

Hulevedet oletettua paljon,
paljon suurempia kuormittaja,
myo0s fosforin osalta:

= Urpolanjoki 38,8 %
= Puruvesi 25,4%

Hulevesilla merkittava
vaikutus kaupunkipurojen,
|lahivesistdjen ja
uimapaikkojen laatuun!

Laskeuma: 39.6 %

Fosforikuorman jakauma (Urpolanjoki)

Pistekuorma: 0.0 %

Laskeuma: 4.7 %

//- Lucnnonhuuhtouma: 28.5 %

Fosforikuorman jakauma (Puruvesi]

Peltoviljely: 2001 %

Pistekuorma: 0.0 % - Loma-asutus: 0.7 %
‘ Vakituinen haja-asutus: 5.6 %

Metsatalous: 1.1 %

Peltowiljely: 0.0 %
Metsatalous: 3.7 %
Vakituinen haja-asutus: 0.0 %

Loma-asutus: 5.2 %%

Hulevesi: 25.4 %



Kiinto- ja ravinnepitoisuudet todella
korkeita tiiviilla alueella.

Laatuvaihteluissa nyrkkisaanto:
”Keskustassa kymmenkertaista”

Vaikuttavuuden vuoksi hulevesien
kasittely tulisi suunnata keskusta-
alueille, mutta regulaatio ja
kaavoitus puree vain uusiin
kohteisiin

* Kuntaliitto: Selvitys huleveden laadusta

Kuormitus kg/km™/a

Hokaonaistyppi

kFokonaisfosfori

kiintoalnes
TEHE
COob

Kokonaistyppi

Kokonais-
tostor

Kiintoaines
WO,

NH,

Kloridi
TOC

COn

pe/l
pe/l

mgfl
pell
ug/
mg/l
mgsl
mgrl

3.4

2670

1800

82

40
6.0
24
5.6

17

1010
50
26700

3570

2400

122

&5
[£1)
15
22

85

240
47
41000
Ga0

1700
a8

103

2

n
33

6.7



Aikaisemmin huleveden kasittely oli vain
maarallista tavoitteenaan tulvasuojelu

Kaupunkien hulevesiohjelmissa
priorisoitu kasittelyvaatimukset

Nykyaan kaavoissa jo usein vaatimus
laadulliseen kasittelyyn,

esimerkiksi suodattamalla

Likenndidyilld alueilla syntyvdt hulevedet tulee ensisijoisesti kdsitelld niiden loatua parantavallo suodatto-
vallo menetelmalld. Hulevesid saa hallitusti ohjata virkistysalueille maanomistajan suostumuksello. Viher-
katon viivytystarve on 2/3 vettd ldpaisemattomdn pinnan viivytystarpeesta.

Altaan yivuoto kupukantisalla kaleolla,

Korkeus H,
SOWEleTtaan
WITIENAT i‘.!En’;u_.'

Vesipinta
Easvualissta, J00mm

HULEVESIEN KASITTELY,
BIOSUODATTAVA VIWVYTYSALLAS

Binsupdattava

hiekkakerroz

Hiekka #1..4, > 400mm
Sundatinkangas”

_Luiskaan

kosteikko:

kasvillisus, | gl
Y Nt

'\ Salaoja binsundatus
rakenieesta, D160




HULEVESI JA MIKROMUOVIT | et anisidutvaostaisotpssctors suomesss

mzzwgmen anio Mikromuovipaastot (tonnia/vuosi) Reitit mereen
Hulevedet merkittdvin mikromuovien kulkeutumisreitti
Tekonurmikentat (uikona) : : | mwumrm
Mahanpuruja muovista —hankkeessa yhdesta kaivosta Wompeber i onnan bshicuma
saatiin keskimaarin: T o TIORRERR
= Muoviroskia 4,7 kpl /m3 hulevett3 i ey e
= 36 tupakantumppia / ritildkaivo / kk e T i
Kalastuspyydykset Suora
o N e N NN = *J Poishuuhdeltavat i
‘ﬁ e “\'“-1.5;.."5‘\ At I (e a B mmm‘nw ! | i
s T T T = Tiemerkintamassat ja -maalit i Hulevesi, lumenkaato, #ima,
tholle jatettava kosmetiikka El ARVIO;'TU sxmtawtewﬁ
Muoviraepuhailus Hulevesi
Merililkenne Suora
Maalit | Ypdysku;ta}atevesi,
Matubos | L
Kaatopaikat Suotovesi
Maisema-, suodatin-, | Hulevesi, pintavaluma
Jjuurisuoja- ja katekankaat |
0 ., Hule- ja sekavesiverkostojen ‘ Hulevesi
B putket |

* Arviot ovat kokonaispadstoja, eivatka kuvaa mereen paatyvaa kuormitusta.



Tietoisuus
hulevesien
johtamisesta
suoraan
vesistoihin
heikkoa

Toimivat
edelleen
roskiksina

HULEVESI JA MIKROMUOVIT




HULEVESIEN KASITTELY - KAIVOSUODATIN

Vaikuttavuuden takia jo
rakennetulle alueelle kehitetty
jalkiasennettava ratkaisu




KAIVOSUODATTIMEN VAIKUTTAVUUS

Suuret kuormitusvaihtelut ta rjoaa Pollutant removal for laboratory and measured efficiencies

mahdollisuuden: i 92 % reduktio

» Hulevesien kiintoainekuormitus il
voidaan puolittaa asentamalla
kaivosuodattimet 20%

80 -

70 4

63 % reduktio

60 4

Removal (%) of total pollutant load

ritilakaivoista* N
40 -
30 4
Samalla saadaan runsaasti 6ljya, 20 { 92 % = Hienosuodatin laboratoriossa
ravinteita, metalleja, meriroskia ja L 63 % = Karkeasuodatin Lahden kenttdkokeissa
mikromuovia. Tutkimukset jatkuu" ?J.ﬂ% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0% 80.0% 90.0% 100.0 %
0 20 40 60 &0 100 120 140 160

Amount of wells with installed filters in catchment

* Aalto yliopisto: Assessment of sediment traps for controlling
stormwater quality in a heavily urbanized area



https://aaltodoc.aalto.fi/handle/123456789/116386

KAIVOSUODATTIMIEN HULEVESISAKKA

Sakan haitta-aine HULAKAS-hanke Oliyhiilivedyt
. . . L. Kaivosuodattimien sakkanaytteet, Lahti 5500
p|t0|suudet yllttaa Keskiarvot | Yksikko
pH-mittaus 6,70
. Kuiva-aine 62,00 %
P I M A-a rVOt * Kokonaisorgaaninen % ka 2000
L . hiili, TOC 6,20
= O IJ ya Kokonaistyppi 3236,67 |mg/kgka 1500 G
Arseeni, As 3,33 20 5,
- 1 1 Elohopea, Hg 0,13 mg/kg ka >
RaVI nte Ita Fosfori, P 1091,67 mg/kg ka 1000 =
Kadmium, Cd 0,11 mg/kg ka
u M Eta | | EJ a Kromi, Cr 30,00 mg/kg ka 600 mg/kg
. L. Kupari, Cu 50,33 mg/kg ka 500
n PA H _y h d | Ste |ta Lyijy, Pb 6,33 mg/kg ka 300 meKQ I
Nikkeli, Ni 15,83 mg/kg ka
Sinkki, Zn 160,33 mg/kg ka [ | )
Oljyhiilivedyt >C10-C40 Satamakatu Froomukatu Seponkatu K,fnsn Kallmn Katu K;nsh Kallmn katu Paavolan CM
- Keskiraskaat >C10-C21 248,33 mg/kg ka
1 kg Sa kka a. - Raskaat >C21-C40 906,67 | mg/kgka mKeskiraskaat >C10-C21  mRaskaat=>C21-C40  mOljyhiiivedyt>C10-C40
- Oljyhiilivedyt >C10-C4{ 1161,67 mg/kg ka

=1 g fosfori
1 kg sinilevaa

"Hulevesisakka on ongelmajatetta, joka talla hetkella virtaa vesistoihimme”



KAIVOSUODATTIMIEN KIINTOAINEKERTYMA VUODESSA

KAIVO S U O DA I I I M E N m Syyskuu -21 (kg) Marraskuu -21 (kg) ™ Maaliskuu -22 (kg) ~ ™ Elokuu -22 (kg)  ® Syyskuu -22 (kg)

5k
PUHDISTUSTEHOKKUUS .
s
g 27,9kg 14,06
g 5,75 kg 12,1kg . 11,32
Yhdest3 kaivosta kulkee keskimaarin T o =i= o
miljoona juomalasillista vetti vuodessal! szt 34 i - ——
B Maaliskuu -22 (kg) 1,57 2,21 5,38 11,32 23,67
Marraskuu -21 (kg) 1,24 0,85 3,19 12,31 11,58 541
B Syyskuu -21 (kg) 1,52 2,99 15,53 10,1 5,29
Yhdella kaivosuodattimella poistetaan v
o e oo ° . . . e oo E
keskimaarin 50 litraa sinilevad vuodessa 15
lahimmasta vesistosta 813
" 1
Puhdistuskapasiteetti ulottuu kiintoaineen g
lisaksi tehokkaasti mikromuovien (< 5 mm) & e :
tasolle §—— A\
= /a3 "/ N ;
Vg /.’—w’ b‘\ =

PARTSXTILXOKNOLUDKEA



HULEVESIENKASITTELY - PAIKKATIETO

Hajakuormituksen sisaisia
pistekuormittajia:

* Tekonurmikentat !!
* Teollisuusalueet

* Vilkkaat torialueet
e Vilkkaat kadut

» Kauppakeskukset/huolto-
asemat

* Lumenlajityspaikat

* Valuma-alueet, joilla
|lapaisematonta pintaa yli 60%

Myads purkuvesiston herkkyys
tarkeaa huomioida hulevesien
kasittelyssa




HULEVESIEN KASITTELY - MIKROMUOVIT
TEKONURMIKENTAT

Suomen toiseksi suurin,
mutta maailman helpoin §. L ae T B8

mikromuoviongelmal

Rengasrouhe voidaan
kierrattaa
kaivosuodattimella
takaisin kayttoon

Asennettu jo yli 20
kaupunkiin




HULEVESIEN KASITTELYN MERKITYS

Hulevesikuormitus nakyy suoraan
sinilevana siella missa ihmiset viettaa
eniten aikaansa

Maa- ja metsatalouden
vesienkasittelyt vie vuosikymmenia,
mutta huleveden osuus voidaan
poistaa vesistoista valittomasti!

Vesipuite-direktiivin mukaisesti
vesistojen ekologinen tila pitaisi olla
nostettu luokkaan HYVA vuonna 2027




HULEVESIKUORMITUKSEN TULEVAISUUS

Mikromuovikuormitus Fosforikuorman jakauma (Urpolanjoki)
todenndkoisesti vain kasvaa Pistekuorma: 0.0 %

Laskeuma: 4.7 %

/— Luonnonhuwhtouma: 295 %

lImastonmuutos, talvitulvat,

lisadntyvdt sateet syo uusien

alueiden hulevesikdsittelyn s
vaikutuksen

Vdhdiset ympdristéeurot
on saatava kohdennettua Lomassistis: 0.7 % S—

Vakituinen haja-asutus: 5.6 %

vaikuttavuuden mukaan ——



PUHTAAMPI TULEVAISUUS EI TULE, VAAN SE
PITAA TEHDA |

Mikromuoviongelmakin
on ratkaistavissa, kun
vaan aletaan t6ihin.

NYT




KIITOSI!!

WATERPLUS-HANKE - HULEVEDET HALTUUN

'Uhawq’rec.fi

www.watec.fi

CONSULTING
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Ramboll

AGENDA
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04
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Muuttuva elinymparistd

Hulevesien kokonaisvaltainen hallinta

Hulevesien hallinnan suunnitteluprosessi

Hulevesien maarallinen hallinta

Hulevesien laadunhallinta






SUOMENKIN KUNTIEN YMPARISTON TILA ON MUUTOKSESSA
GLOBAALIT ILMIOT HAASTAVAT TUTUT TOIMINTATAPAMME
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ON AIKA YMMARTAA KUINKA MAAILMAMME ON MUUTTUNUT

— JA UUDISTAA RAKENNETTUA YMPARISTOA TOIMIMAAN LUONNON KUMPPANINA

2030

Bmad

ENNEN

Energiatehokas ja vihred 2020
rakentaminen
keskittyi minimoimaan
rakentamisen negatiivisia
ilmastovaikutuksia 2000
1970
1920

Ramboll

UUDISTAVA
RAKENTAMINEN

A

KESTAVA
RAKENTAMINEN

4

L] Y
Hiilineutraali rakentaminen ¥ 5
9 E of +"’\
" 0 . . e S oa
: & Luonnon monimuotoisuuden lisdédminen
L 2

L4

NYT

Uudistava rakentaminen ei tavoittele
vain kestavaa tasapainoa
vaan positiivisia vaikutuksia ja
kokonaisvaltaista hyvinvointia
luonnolle ja ihmisille

Elinvoimaisuuden ja hyvinvoinnin edistdminen

Enemman positiivisia vaikutuksia
Luonnon
monimuotoisuuden
séilyttdminen

Vahabhiilinen rakentaminen VIHREA

RAKENTAMINEN

Energiatehokas
rakentaminen

Teollistunut rakentaminen

PERINTEINEN
RAKENTAMINEN



Ramboll
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KEST

PURDAS VESI
JA SANITAATIO

12 VASTUULLISTA
KULUTTAMISTA

KOYHYYTTA
AVAN
KEHITYKSEN
TAVCITTEET

[14

IHMISARVOISTA
TYOTAJA
TALOUSKASVUA

VEDENALAINEN
ELAMA

1

TERVEYTTA JA HYVA
HYVINVOINTIA KOULUTUS

SUKUPUCLTEN
TASA-ARVO

KESTAVAA 1
TEOLLISUUTTA,
INNOVAATIOITA JA
INFRASTRUKTUUREJA

ERIARVOISUUDEN 1 KESTAVAT
VAHENTAMINEN KAUPUNGIT
JAYHTEISOT

RAUHAA JA 17 YHTEISTYO JA

MAANPAALLINEN 1

OIKEUDENMUKAI-
SUUTTA

KUMPPANUUS



TERVEYTTAJA
@) HYVINVDINTIA

KESTAVAN —'\'\/\
KEHITYKSEN .
TAVOITTEET

PUHDAS VESI
JASANITAATIO

KESTAVAA
TEOLLISUUTTA,
INNOVAATIOITA JA
INFRASTRUKTUUREJA

) 3

13 ILMASTOTEKDJA 1 VEDENALAINEN 1 MAANPAALLINEN 17 YHTEISTYO JA

ELAMA ELAMA KUMPPANUUS

: @

Ramboll



SINI-VIHERVERKOSTON TOIMINNAN

YMMARTAMINEN JA YLLAPITO

Sinivihred
> Kaupunkien voidaan ajatella rakentuvan erilaisista infrastruktuuri
infrastruktuurikerroksista ja systeemeista.

> Naista huolehtiminen on ns. omaisuudenhallintaa.

» Sinivihred infrastruktuuri on elinvoimaisen
kaupungin olennainen infrastruktuurikerros. Rakennukset

» Edistéa sosiaalista, taloudellista ja ekologista
kestavyytta.

» Kaupunkien rooli kestavan kehityksen eri Tiestd
tavoitteiden edistamisessa on keskeista.

Kuva M. Ariluoma/VirMz

Ramboll
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VESITASAPAINON PALAUTTAMINEN
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Maatalous

Kaupunkialu
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65-80 %

33 -100%

BhingthefextStep.  OHerbert DR




INTEGRATED BGI APPROACH

HOW THE BGI
APPROACH EVOLVED

Warten Canopy

e ABSENCE OF BGI APPROACH RETENTION AND INTERCEPTION  1#+vass
RECYCLING AMND EVAPORATION :
] &
LiMiTED + :
WATER ACCESS TO :T:T::& 3 :
LIMITED WITHIN GREEM SPACES A, 3 ;
CAMALS PROCESSES : :
Urean Hear . 2
IsLaND EFFECT Coiriias ;
AIRBORME -

AIRBORNE Low POLLUTANTS

POLLUTANTS EVAPORATION
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LOW GROUNDWATER RUM OFF RECHARGE

RECHARGE



SINIVIHREAN INFRASTRUKTUURIN TYOKALUPAKKI

Laadumnen ha”'nta o e e R ] Maaraulnﬂn haihnta
. | o - Haihdunta -

bemdicadthls,

At 4\ Biologinen
Absorptio

Suotautuminen Vedenjohtavuus
—
Sedimentaatio/ Viivytys —p =5
laskeutuminen I
| TR | 2
17584 | Imeytyminen Pidattaminen l
LR
1O ) e
Kiertokulku Varasto ¢ :

Ramboll
Kuva: Ramboll






Yleisia haasteita hulevesien hallinnan

suunnittelussa

* Hulevesien kokonaisvaltainen huomioiminen uupuu. Tulvat ja vesistojen likaantuminen
voitaisiin minimoida parhaiten, kun hulevedet huomioidaan kokonaisvaltaisesti valuma-
aluetasolla

» Maankéayton suunnittelussa hulevesien hallintaa aletaan usein suunnitella vasta _
asemakaavatasolla tai vasta katusuunnittelun yhteydessa. Tallbin hulevesiin liittyvia tarpeita
el aina voida ratkaista endé tassa vaiheessa tai tarpeeksi kattavalla tasolla

 Ongelmat voivat ilmeta pistemaisesti, mutta tarvittavat ratkaisut voivat I0ytya laajalta
alueelta

» Vastuunjako ja tiedonkulku kuntien eri organisaatioiden valilla

» Eri toimialojen erilaiset tietojarjestelmat ja yksittaiset pdf-selvitykset vaikeuttavat
hulevesien kokonaisvaltaista hallintaa - Hulevesitieto tulisi olla koottuna yhteen
jarjestelmééan paikkatietomuotoon, jota paivitetaan

Ramboll



Hulevesien hallinnan tavoitetilan kuvaus

\ Hulevesiohjelma ) » Uusien kaavoitettavien alueiden suunnittelu
e _--" - etenee usein vakiintuneen
_ suunnitteluprosessin mukaan
Uudet alueet Nykyiset alueet
e .
Yleislkaalzla ja Yieiskaava ja » Rakennetuilla alueilla kdynnistyvat hankkeet
osaylelskaava osayleiskaava (mm. infra, katu, puisto, muut yleiset alueet)
L 4 .- .
’ saattavat siirtyd suoraan
valuma- Valuma- toteutussuunnitteluun ja hulevesien
aluesuunnitelma Alliesuinnitelma ] ) L
. hallinnan taustaselvityksia ei valttdmatta
Asemakaavoitusta na— laadita. Tallin alueen laajemmat
palvelevat selvitykset (esim. Yleis- tai hulevesitavoitteet voivat jaada
kunnallistekninen rakennussuunnitelma
yleissuunnitelma) . toteuttamatta.
L 4
Katu- ja puistosuunnitelma Toteutus

. " - - - "
Rakennussuunnitelma + Valuma-aluetasoisia suunnitelmia tarvitaan

. lisda!
Toteutus

Ramboll 15



Hulevesisuunnittelun prioriteettijarjestys

(Kuntaliiton Hulevesiopas)

Kuntaliiton Hulevesioppaan (2012) mukaan
Hulevesioppaan prioriteettijarjestys ohjaa

1. Hulevesien muodostumisen estaminen paaosin maaralliseen hallintaan, joten

huomioitava myo6s laadullisen hallinnan tarve.

2. Hulevesien maaran vahentaminen eli kasittely ja
hyodyntaminen syntypaikalla

3. Johtaminen suodattavalla ja hidastavalla jarjestelmalla

4. Johtaminen yleisilla alueilla oleville hidastus- ja
viivytysalueille, esimerkiksi kosteikkoihin

5. Johtaminen purkuvesiin tai pois alueelta

Ramboll 16






MAARALLISEN HALLINNAN TAVOITE

* Hulevesien maarallisella hallinnalla tai viivytyksell& tarkoitetaan
muodostuneen hulevesivirtaaman hidastamista ja pidattamista.

 Maarallisen hallinnan tarkoituksena on g

* Tulvahaittojen ehkéiseminen tasaamalla virtaamia alajuoksun putki- ja
avouomaverkossa

» Minimoida hulevesiviemérien ja avouomien kapasiteetin kasvatustarvetta
* Eroosion ehkaisy
* Yllapit4a pohjavesivarantoja

* Viivytysrakenteiden tarkoituksena on varastoida rakenteeseen johdettava
hulevesi tietyksi ajaksi ja vapauttaa se vahitellen viemariin tai
purkuvesistoon.

* Viivyttdminen on erityisen tarkeaa alueilla, joilla on laajoja kattopintoja tai
paallystettyja kenttid ja siten muodostuu suuria hulevesivirtaamia. Esim.
laajat teollisuus- ja tyOpaikka-alueet, liike- ja logistiikkakeskukset.

Ramboll



ESIMERKKEJA MAARALLISEN HALLINNAN RAKENTEISTA

L&pdisevan pinta-alan kasvattaminen
* Imeyttdminen

o ‘“katkaistu hulevesireitti”/avouomaosuudet
hulevesiverkostossa

e Tulvauoma/terassoitu avouoma/tulvatasanteellinen
uoma/kaksitasouoma

* Viivytysallas/-painanne
» Laskeutusaltaat

* Hulevesikasetti, -tunneli, putket ja sailiot

Ramboll






MAANKAYTON SUUNNITTELUN
YHTEYDESSA

Laadun hallinnan tarpeen arviointia varten kaydaan l&api:
* Maankaytto ja maankayton muutokset

* Vastaanottavan vesiston erityispiirteet ja herkkyys
 Uimarannat

* Pohjavesialueet ja vedenotto

* Kalastusalueet

» Alueen maapera ja topografia

* Laadun tavoitteiden maarittely
* Laadunhallinnan mallinnus tarvittaessa

* Tilavaraukset ja kaavamaaraykset

Valuma-aluetason selvitykset tarkeita!

Ramboll



HULEVESIEN HAITTA-AINEET

* Hulevesissé voi esiintya lukuisia haitta-aineita ja jopa vaarallisia
aineita, joista kaikista ei ole kattavasti tutkimustietoa
» Lis&ksi voi esiintyd my0s aineita, joita ei ole vield tutkittu
lainkaan

* Yleisimmat haitta-aineet ovat harvoin vaarallisia, mutta
saattavat olla haitallisia ymparistolle

* Yleisimpi& haitta-aineita ovat typen ja fosforin yhdisteet,
kiintoaines seka metallit

» Hulevesien haitta-aineista useat ovat sitoutuneet
kiintoaineeseen - hallitsemalla kiintoainesta voidaan hallita
sitoutuneiden aineiden paasya ymparistoon

Ramboll
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MAANKAYTON VAIKUTUS

KESKUSTAT

ravinteet, kiintoaines, metallit, kloridi,
PAH-yhdisteet, 6ljyt ja hiilivedyt,
mikromuovit, bakteerit
LIIKENNEALUEET

ravinteet, kiintoaines, metallit, kloridi, PAH-yhdisteet, 6ljyt
TEOLLISUUS ja hiilivedyt, torjunta-aineet, mikromuovit

Vaihtelevakirjo aineita yleisimmista ASUTUSALUEET

aineista harvinaisempiin kemikaaleihin _ o _
ravinteet kiintoaines, metallit,

likennealueiden paastot, bakteerit,
mikromuovit

VIHERALUEET

_ o TYOMAAT

ravinteet, bakteerit, kiintoaines,

torjunta-aineet Kiintoaines,ravinteet, metallit, PAH-yhdisteet, dljyt ja
hiilivedyt, mikromuovit, erilaiset kemikaalit (mm.

maalit), pH:ta muuttavat maa-ainekset
23
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pohjaKuva: CRCWSC https://watersensitivecities.org.au/solutions/case-studies/



HULEVESIEN KUORMITUKSEN AIHEUTTAMAT

VAIKUTUKSET

» Vaikutusten arvioinnissa ja hulevesien hallinnan suunnittelussa
huomioitava

» Kohdevesiston herkkyys edellyttaa riittavaa tietoa nykytilasta
* Vesien- ja merenhoidon tila ja tavoitteet

» Hulevesien hallinta on suunniteltava siten, ettd merkittavia
vesistovaikutuksia ei muodostu

* Vaikutukset voidaan jakaa akuutteihin ja kroonisiin

» Akuutteja esim. vesiston hygieenisen tilan nopea
heikkeneminen rankkasateen aiheuttaman sekaviemarin
ylivuototilanteen seurauksena

* Kroonisia esim. hiljalleen eteneva vesiston rehevoityminen

Rambe"

heridhid kuin plenaet vesistht mmmm#ﬂ. Larmmet)

Weden viipymd: pitkEvipymamsel vesstot ovat lyhybipymaisiE herkempil.
Plrkh wiipyml helkontil veden vaihtuvuuma [a sebalttusminnloaistelta

Avalmuns ja tepagrafia: vasistan sunjaisuus ja topagrafiset arityisaminaisuudet
{aim. syvil ju knpas weaistd, jossa tuulen sekoittava vaikutus on heikko) Geddvit
kotteen herkkyyta

vl jehailyal ket chricallis g ton. Sagjethoger Tapen

Lainabldbard: mm vesllain 2 livin 11§00 vesiluantotyypoien (Hada, kluudjand,
GEhde, muuaila kuln Lapin maakunnassa esiintyvil noro. enint@in 1 ha suuruinen
lampd/firvi) esintyrminen Esia herkkyyita

Veslan- js merisnhelta: luokiteliun pintsvosiluodosruman shologinen s keeminili-
e tilla ol ssaan hr_.ud:l:nu.l‘-d:hr,ﬂi. Lh“:.l:rrnlh.iﬂ.hﬁ.:hﬂ
wodaan kuitenkin katioa vesimuodostumat, jotka enviit ole samasttanest hyvid
rhologisia tlas tal jolden tila on vaarasss helkentyll. Lisikuormibes ol naa olla
tasclla; miks voisi hothentild vesimuodoeturman tilaa tai estii/vaarantan hyuin
tilan samartamisan

Riclogiset nikokahdat: reheviystasan pleneneminen Usad herkboytta
(harut, luonnontilsiset vesiseas)

bekdjBith



TYOMAAVEDET

Ramboll

Tydmaiden kestoon ajallisesti lyhyt, mutta
kuormitus voi olla erittéin intensiivista

Kuormituksen erityispiirre on veden erittain
suuri kiintoainespitoisuus

Kiintoaines on peraisin seka tydmaa-alueiden
pintamaiden poistamisen takia paljastuneesta
pohjamaasta etta alueilla varastoitavista maa-
aineksista ja keskeneraisista ja valmiista
maarakenteista, joiden eroosiosuojaus on
puutteellista

25



HULEVESIEN LAADUNHALLINTA

» Toteutetaan useita pienempia rakenteita osana alueen katu- ja viherrakentamisen infraa
= hajautetut jarjestelmét

Etuja:

* Pienempi tilavaraus

» Parempi kasittelytulos, koska rakenteeseen ei paady ulkopuolisia vesia

* Pienten rakenteiden yhdistelm& helpompi istuttaa ymparoivadn maisemaan ja infraan

» Hulevesien laadunhallinnan hajauttaminen huleveden muodostumispaikoille tarkoittaa
jéarjestelmaratkaisujen huomioimista muussa aluesuunnittelussa

» Tarve monialaisille hulevesisuunnittelutiimeille - lisdd my0s tiedon ja kokemusten jakoa
toimivista ratkaisuista

» Suunnittelussa huomioitava virtaamien suuri vaihtelu ja rakenteen monitoiminnallisuus
silloin, kun vesitilanteet vaihtelevat

» Parhaimmillaan ratkaisut ovat monitavoitteisia ja parantavat luonnon monimuotoisuutta
ja viintyisyytta

Ramboll



ESIMERKKEJA LAADUNHALLINNAN RAKENTEISTA

Suodatusrakenteet:

Biosuodatus
e Sinivihrea katuinfra
» Suotopadot

o Lapdisevat paallysteet

 Erityisrakenteet, kuten suodatuskaivot tai -
kammiot

Ramboll



ESIMERKKEJA LAADUNHALLINNAN RAKENTEISTA

Pintavesirakenteet:

» Kosteikot
* Laskeutusaltaat

e Avuomat

Erityisrakenteet:

* Huleveden laadun parantamiseksi kehitetty
useita erityisrakenteita, kuten
roskanpoistorakenteet, kaivosuodattimet,
Oljynerottimiset, geomatot, geotuubit,
suodatinarkut

Ramboll 28






Dronet
ymparistonseurannoissa

Joonas Kahiluoto
Tutkija

.

Euroopan unioni 2014—-2020

Eurcopan aluckehitysrahasto



Sisalto

* Dronen kaytto yleisella tasolla

Vaatimuksia
Tyypillisia sovelluskohteita

« WaterPlus-hankkeen kokeiluja

Vesinaytteenotto

Klorofylli multispektrikuvista

Oljyn havaitseminen vedesta

Virtausnopeuksien ja virtaaman maaritys videolta

(

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Dronen kayito yleisella
tasolla e

Suomen ympdaristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Tyypillisia sovelluskohteita

* |Imakuvaus
 Kartoitukset
 Maa- ja metsatalous
 Infra
 Valvonta
« Kuljetus

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Lainsaadannon vaatimuksista

« Koulutettu pilotti, vahintaan verkkotentti

* Rekisterditynyt operaattori

« Eri kategoriat toiminnan vaativuuden mukaan
Avoin, erityinen, sertifioitu

« Avoimessa kategoriassa < 25 kg, nakdyhteys, max 120 m korkeus,
turvallinen valimatka ihmisiin

« Lisatietoa Traficomin sivuilta https://droneinfo.fi/fi

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute


https://droneinfo.fi/fi

WaterPlus-hankkeen
kokeiluja




Vesinayiteenotto dronella

« WaterPlus-hankkeessa osa naytteista
otettiin dronella
« Mikkeli, Pieksaméaki, Mantyharju, Savonlinna
« Analysoitiin haitta-aineita

o Kuvattiin demovideo aiheesta

« DJI Matrice 600 pro + Drosens
naytteenotin =

* Linkki videoon

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute


https://www.youtube.com/watch?v=PhQyYclqVf0

Vesinayiteenotto dronella

« Hyva tyokalu kohteisiin, jotka eivat
sovellu veneelle tai naytetta el saa
rannasta

* Naytteenottimesta saa hyodyllista
lisatietoa kuten lampotila- ja
syvyysprofiilin

« Suhteellisen raskas kalusto vaatii

turvallisen etaisyyden ihmisiin ja
asutukseen

* Vield melko harvinaista

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Vesinaytteen klorofyllipitoisuuden
maarityskokeita spektrikameralla

Vesiston a-klorofyllipitoisuutta kaytetaan levabiomassan
mittarina

» Perinteisesti maaritys laboratoriossa vesinaytteesta

» Voisiko droonilla tutkia vesistojen levapitoisuuksia?

Multispektrikameran (MicaSense RedEdge-MX) kayttoa
testattiin ensin laboratoriossa levajauheliuoksilla

« Kamerassavviisi eri linssid/aallonpituuskaistaa

» Kuvattiin eri vahvuisia levaliuoksia spektridatan keraamiseksi

- Eri vahvuisten levaliuosten a-klorofyllipitoisuus maaritettiin laboratoriossa
- korrelaatio spektridataan?

Klorofyllin pitoisuusvaihtelut liuoksissa pystyttiin tunnistamaan
spektridatasta hyvalla korrelaatiolla (Red/NIR-suhde r2= 0,86)

- Kameran laboratoriokaytto ei ole sellaisenaan suositeltavaa, silla kuvat
eivat asetu "paikalleen” - datankasittely on tyolasta, kaipaa
automatisointia

« Tutkimusta jatkettiin kesalla lennattamalla multispektrikameraa droonilla
vesistdjen paalla

Kuvat: H. Kettunen/Xamk



Klorofyllipitoisuuden maaritys vesistoista
droonilla

Neljaa vesistokohdetta ilmakuvattiin drooniin kiinnitetylla
multispektrikameralla muutamana eri ajankohtana kesalla 2023

« VesistOjen ilmakuvaamisessa ilmeni monia haasteita: veden pinnan heijastukset
ja vesialueiden samankaltaisuus S _
- kuvien prosessointi on fotogrammetriaohjelmistolle vaikeaa

« Kohteista muodostettiin reflektanssikartat, joiden vesialueilta kerattiin dataa

Kohteiden vesinaytteista maaritettiin laboratoriossa a-
Klorofyllipitoisuus
« Pitoisuuksia verrattiin reflektanssiarvoihin ja etsittiin korrelaatiota

Tuloksena vesistokohtaisia laskentamalleja suuntaa-antavan
Klorofyllipitoisuuden arvioimiseksi spektrikuvista

- Testilennatysten perusteella kolmella vesistolla saatiin malleista +2 pg/l
pitoisuusarvio vs. laboratorioméaaritys

» Luotettavuuden parantamiseksi tarvittaisiin lisda dataa

« Tulokseen voi vaikuttaa ymparisto ja kohteen optiset ominaisuudet: sywyys,
sameus, vari, tuuli/pinnan aaltoilu...

Tulevaisuudessa pitoisuuden arviointi reaaliajassa droonin
0 ohjaimesta?

Kuvat: H. Kettunen/Xamk
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Oljyn havaitseminen vedesta

* Pyxis polarisoitu lampokamera +
Matrice 600 pro
« Xamkin testiallas Kotkassa harvoja

paikkoja, missa voidaan testata
oikealla dljylla

« Oljylautta saatiin korostettua
kKuvasta
« Nakyi myds selvasti normikameralla

* Pienet lampotilaerot, heijasteet ja
altaan reuna aiheuttivat haasteita

« Toiminta oikeissa olosuhteissa?




Virtausnopeuksien ja virtaaman maaritys
videolta

Virtausnopeuksia ja virtaamia
voldaan maarittaa videosta
Particle image velocimetry PIV

Tietylla tavalla kuvattu video
Tunnetut pisteet tai mittakaava

Ohjelmisto analysointiin
Kaytettiin Fudaa-LSPIV

Virtaamaan tarvitaan my0s uoman
profiili
llmainen ohjelmisto oli tyolas

kayttaa, olisiko kaupallinen
vaihntoehto parempi?

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Kiitos!

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute
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vuoden 2023 avustushaku

Inka Vesala
17.10.2023




Elinkizimng .iiihc'"r--'- B ymiparisiokeskus
" ‘*».I ||||J'- frafi=- och mliGceniralen

itre for Economic Develogmant, Transpor] and the Ervednimen
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Pohjavesihankkeet

Pohjavesien suojelusuunnitelmien laatiminen ja paivitys

* Monella riskipohjavesialueella suojelusuunnitelmien
paivityksesta kulunut yli 10 vuotta - paivityksen
tarve

* Hankkeet syksyn avustushaun kautta

Asialistalla my6s rakenneselvitykset riskipohjavesialueilla
« mm. Rantasalmen Ruutananharju ja Juvan Hatsola
 Mukana GTK:n edustaja

Palavereita jatketaan kuntien kanssa myds 2024

17.10.2023 | Inka Vesala
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Etela-Savon vesiensuojelurakenteiden Vestyyn
(Vesistotoiden tietojarjestelma) tallennus

e Tavoitteena koota eri toimijoiden rakentamien
vesiensuojelurakenteiden ja -toimenpiteiden
sijaintitiedot samaan tietokantaan, missa ne ovat
saatavilla vesienhoidon toiminnan suunnitteluun
ja seurantaan.

« = Vestyn kautta tallennetut toimenpiteet tulevat
nahtaville Ymparistéhallinnon
paikkatietoaineistoihin.

« Tallennettu mm. hoitokalastuksia,
kosteikkoja/pintavalutuskenttia, _ _
vesikasvillisuuden niittoja seka patojen kalateita.

 Tahan mennessa jarjestelmallisesti tallennettu
mm. ESAELY:ltd 2015-2023 rahoitusta
saaneiden vesienhoitohankkeiden toimenpiteita
seka Mikkelin ja Pieksamaen kaupunkien
rakenteita

‘ Ebrkatng-, lkenne- &
:' yirgdiristiksckie

4 17.10.2023 | Inka Vesala



Tallennukseen tarvittavat tiedot

 Pakolliset tiedot
e Nimi
o Sijainti

e Hyddyllista lisatietoa
« Rakenteen valmistumisvuosi
* Rakennuttaja/yllapitaja
* Rakennuskustannukset

Mertajarven kaupunkikosteikko, Savonlinna

lp‘ Ebrkatng-, lkenne- &

yirgadristiksskis

5 17.10.2023 | Inka Vesala



Tallennuksen haasteita

Vesienhoitohankkeiden
rahoitushakemuksissa on joskus kaytetty
paikallisten kayttamia paikannimia, joita ei
|0ydy virallisista kartoista.

- esim. Hossansalmi vs Hossalonsalmi.

Toimenpiteiden koordinaattien puute + pienet
kartat + ei-viralliset paikannimet + useampi
samanniminen vesistdo saman kunnan
alueella = tallentajan paansarky.

Ole matalalla kynnyksella yhteydessa
ESAELYn Juuso Patyseen
(juuso.patynen@ely-keskus.fi, p. 0295 024
273)

17.10.2023 | Inka Vesala
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Vuonna 2023 avustetut vesienhoitohankkeet

Vesienhoitohankkeita kaynnissa 46 kpl, joista
29 kpl rahoitettu v. 2023

- Hoitokalastus 13 kpl

- Vesikasvien niitto 13 kpl

= Suunnittelu 13 kpl

- Vesiensuojelurakenteiden toteutus 4 kpl
- Muut 3 kpl

7 17.10.2023 | Inka Vesala
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Avustushaku 2023

* Vesiensuojelun avustushaku 17.10.-30.11.2023
« Toiveena laajempia ja vaikuttavampia hankkeita

e esim. Valuma-aluekunnostukset,
vesistokunnostukset, pohjavesialueiden
suojelusuunnitelmat

 Avustuksen méaara toteutushankkeissa max. 50%
ja suunnitteluhankkeissa max. 70%

* Ole yhteydessa hankkeiden suunnitteluvaiheessal!

Hae avustusta vesiston kunnostamiseen - YouTube

8 17.10.2023 | Inka Vesala

EbnkaEna-, Brenng- @


https://www.youtube.com/watch?v=4XhnRMw2lAw




Etela-Savon vesienhoitoverkosto

Perustettu tammikuussa 2023
Talla hetkella yli 300 jasenta
Jaseneksi paaset liittymalla verkoston sdhkopostilistalle PP

Vesienhoitoverkosto tuo yhteen vesistojen tilasta, hoidosta ja kunnostuksesta N %
kiinnostuneet asiantuntijat, opiskelijat, asukkaat, viranomaiset, maanomistajat ja lomailijat. \
g 9 9

—> Liity verkostoon tilaamalla uutiskirje

10 17.10.2023 | Inka Vesala



https://ely-esa.viestitys.fi/contacts/subscribe/ely/519

lb Elinkeino-, likenne- ja

ymparstokeskus

Kiitos!

lasse.hamalainen@ely-keskus.fi
029 502 4206
inka.vesala@ely-keskus.fi

029 502 4208
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Kansalaishavainnointi

Anna-Riina Mustonen, Suomen ymparistokeskus

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute




Kansalaishavainnointiin kuuluu
havainnon tekeminen tai mittaus

ymparistossa....

....ja tuloksen raportointi
tutkijoiden ja/tai kansalaisten
kayttoon.

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute




Miksi hankkeessa aktivoitiin kansalaisia

havainnoimaan ymparistoa?

Tarkeana tavoitteena kansalaisten ymparistétietoisuuden lisdaminen ja
ymparistokasvatus.

Tavoitteena kerata lisaa tietoa vedenlaadusta ja vedenkorkeudesta, ja
roskaisuudesta.

Kansalaisten raportoiman tiedon tarkkuuden arviointi. = Kuinka luotettavasti
saatua tietoa voidaan hyodyntaa?



Mita hyotya kansalaishavainnoista on
kansalaisille?

Merkityksellisyys:
Kansalainen voi olla osana ymparistonseurantaa tai tutkimusta.
Toimintaa paremman vesistojen tilan puolesta.

Mielenkiintoisuus:

Saman havaintopaikan seuraaminen eri vuodenaikoina ja vuosina:
« > parantuuko tai heikentyyko vedenlaatu?

 Vertailla havaintoja eri vuosien valilla esim. pintaveden lampdatila tal
jaatilanne

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



WaterPlus-hankkeen kansalaishavainnot

* Vedenlaatu- ja vedenkorkeushavainnot
* Roskaisuushavainnot ja roskatalkoot

« Aktivoitiin eri tahoja mukaan havainnointiin tai yhteistyohon:
* Koululaiset
Partiolaiset
Kirjasto
Luontokeskus
Vapaa-ajan asukkaiden liitto
Kansalaiset

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute
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Veteen liittyvat
havainnot

Suomen ympdristékeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute




Vesireppvu ja vedenlaatuhavainnot

Vesirepun tarvikkeilla voi havainnoida:
Nakosyvyys
Lampatila
pH eli happamuus
Happipitoisuus
Sinileva

Vesirepussa on ohjeet havaintojen tekoon ja
raportointiin.

Vesirepun voi lainata Mikkelin seutukirjastosta (3 kpl)
ja Urpolan luontokeskukselta (7 kpl)




Sinilevahavainnot rannoilla

Kesalla 2022 vietiin sinilevan
havainnoinnin kyltit viidelle
uimarannalle:

e Orijarven uimaranta

« Pitkdjarven uimaranta

« Uikkalan ranta

 Haukivuoren sataman uimaranta

« Launialan uimaranta

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute



Vedenkorkeus

Vedenkorkeusasteikosta luetaan lukema.
Tulos raportoidaan Havaintolahettiin.

Kyltissa ohjeet havainnon tekemiseen ja
raportointiin.

KUVA: AKI MYKKANEN; XAMK

KUVA: NIINA LAURILA, XAMK



Vedenkorkeus

3 havaintopaikkaa Mikkelissa:
Saksala: Saksalanpuro, Kalevankangas: Siekkilanjoki, Urpolan luontokeskus: Urpolanjoki
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Havaintojen raportointi

Havainnot raportoidaan Suomen
ymparistokeskuksen Havaintolahetilla.

Tiedot tallentuvat avoimeen
verkkopalveluun, Jarvi- & meriwikiin.

Jidtilanne

Lumitilanne

Lumen syvyys ja paing
Roskalsuus
Vedenkorkeus

Fintavedean lampatila

Nakdsyvyys

Sameus

Veden happipitoisuus
Happamuus, pH

Veden sahk&njohtavuus
Vesirutto
Sinilevatilanne
Meduusat

Valokuva



Jarvi- & meriwiki

Avoin verkkopalvelu, jota rakennetaan ja
julkaistaan viranomaisten ja kansalaisten
yhteistyOlla.

Perustiedot kaikista vahintaan hehtaarin
kokoisista jarvistamme ja rannikon
merialueista.

Valmiit tyokalut, joilla voi esimerkiksi
yllapitaa ja seurata omaa
havaintopaikkaa.
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Tehdyt vedenlaatuhavainnot

Havaintoja raportoitiin
yhteensa 150 kpl.

* Yksittaisena eniten tuli
vedenkorkeushavaintoja.

Havaintoja Mikkelin alueelta ja
ymparyskunnista mokkilaisten
tekemina.



Jarvi- & meriwiki

Urpolanjoen valuma-alue (04.152)/Urpolan aarimaan
puistovaylan silta

o rmodanjoen valuma-alue ((4.152)

Urpolan aarimaan puistovaylan silta on Urpolanjoen ylittava Laajenna : :: % ; '
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Urpolanjoen vedenkorkeusmittaukset

Korkeus cm
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Koulutuksia ja
yhteistyota

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute

KUVA: NIINA TABVENSAARI, SYKE



Urpolan luontokeskus

Kesaoppalille jarjestettiin vesireppukoulutus, jotta he voivat opastaa
luontokeskuksella vierailevia tekeméaan vedenlaatuhavaintoja.

Luontokeskuksella jarjestettiin kaikille
kuntalaisille avoin vesireppukoulutus.

Urpolan luontokeskus jatkaa vesihavaintojen =~

tekemista ja vesireppujen lainaamista
seuraavinakin vuosina.

17

KUVA: NIINA LAURILA, XAMK



Mikkelin seudun partiolaiset

7 lippukunnalle jarjestettiin vesireppukoulutus

Tavoitteena ryhtya havainnoimaan vedenlaatua
lippukunnissa lasten kanssa.

KUVA: ANNA-RIINA MUSTONEN, SYKE



Mikkelin seutukirjasto

Kirjastolle toimitettiin 3 vesireppua
lainattaviksi.

Mikkelin tieteen paivilla jarjestettiin ohjelmaa
lapsille ja perhellle:
Kerrottiin samalla mahdollisuudesta

lainata vesireppua ja tehda sen
valineistolla havainnointia.

KUVA: ANNA-RIINA MUSTONEN, SYKE



Roskatalkoot

Yhteistyossa Pida Saaristo Siistina ry:n
kanssa

Suomen ympdristékeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute




Kalevankankaan koulun
roskatalkoot

 Roskatalkoot 3-4 luokkalaisille

* Roskia keréttiin ja luokiteltiin materiaalien
mukaan.

» Erikoiset roskat kerattiin nayttelyyn.

KUVAT: AKI MYKKANEN; XAMK



Raportti kerayksesta

Kalevankankaan koulun
roskatalkoot

Roskia keratty yhteensa: 1986
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Mikkelin sataman roskatalkoot
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Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute

KUVA: AKI MYKKANEN; XAMK



Mikkelin sataman roskatalkoot

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute

KUVAT: AKI MYKKANEN; XAMK



KUVA: AKI MYKKANEN; XAMK

Mikkelin sataman roskatalkoot

Yleisin roska oli tupakantumppi
Toiseksi yleisin oli muovi.

Raportti kerayksesta

Roskia keratty yhteensa: 3235
rvo [
@ Paperi -

3 Metall '8
# Lasi 28
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&= Puu 24
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(@ Kum |35
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|
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Muut PSS ry:n jarjestamat roskatalkoot

Siivottavat kohteet selvitettiin yhteistyossa
kuntien edustajien kanssa kevaalla 2023.
Tavoitteena oli [6ytaa mahdollisimman
roskaiset alueet, jotka sijaitsevat ensisijaisesti
vesistdjen lahella.

* Hirvensalmi
« Kangasniemi
« Mikkeli
 Puumala

« Rantasalmi

i N
JajiAGS -
Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute
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Miten mukaan kansalaishavainnointiin?

Vedenlaadun havaintoja vesirepulla:

« Lainaa vesireppu Mikkelin seutukirjastolta tai Urpolan
luontokeskukselta. Vesireppu sisaltaa tarvittavat tarvikkeet ja ohjeet.

https://partio-ohjelma.fi/ajankohtaista/kansalaishavainnointi-
ohjelmapaketti

Pida Saaristo Siistina ry:n SiistiBiitsi —applikaatiolla voi perustaa omat talkoot
ja raportoida roskat. Lisaa tietoa: www.siistibiitsi.fi



https://partio-ohjelma.fi/ajankohtaista/kansalaishavainnointi-ohjelmapaketti
https://partio-ohjelma.fi/ajankohtaista/kansalaishavainnointi-ohjelmapaketti
http://www.siistibiitsi.fi/
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