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1 Johdanto

Maankayton muutokset, kuten kaupungistuminen, vaikuttavat kokonaisvaltaisesti
alueen hydrologiaan. Maanké&ytén muutokset aiheuttavat huomattavia muutoksia
pintavesien  laadussa ja maarassda. Rakennetuilta alueilta  kulkeutuvia
pintavaluntavesid, sade- ja lumensulamisvesid, kutsutaan hulevesiksi. Puro- ja
huleveden madritelmd on osin hailyvd, mutta karkea luonnehdinta voidaan tehda
siten, ettd purojen valuma-alue on maankadytdltddn monimuotoisempi kuin
hulevesien kertyméalue. Tutkimusmielenkiinto hulevesiin syntyy usein joko tulva-
ongelmista tai hulevesia vastaanottavan vesiston heikon tilan johdosta. Hulevesien
perinteinen késittely, eli mahdollisimman nopea poisjohtaminen alueelta, voimistaa
kaupunkitulvia. Likaisilta pinnoilta kertyvdt hulevedet johdetaan yleensé
kasittelemattomina paikallisiin ojiin ja puroihin, josta ne kulkeutuvat edelleen
lahimpdédn vesistoon. Kaupunkien ojat ovat kuitenkin arvokkaita pienymparist6jé
eliostolle, ja hyvin hoidettuna maisemaelementting purot ymparistdineen vaikuttavat
positiivisesti  my6s  ihmisiin.  Viimeaikoina ihmistoiminnan  aiheuttamien
vedenlaatuvaikutusten ~ hallinnassa  on  alettu hyodyntdd  uudenlaisia
hulevedenkasittelytapoja, joiden paaméaardd on sailyttdd veden laatu ja maaré

jokseenkin muuttumattomana maankayton muutoksista huolimatta.

Tutkielman tarkoituksena on kuvata Luoteis-Helsingissa sijaitsevien tutkimusojien
fysikaalis-kemiallista vedenlaatua. Vedenlaatua tutkitaan, silla alueella tapahtuu
ldhivuosina maankaytonmuutoksia. Nykyisin paddosin metsavaltainen valuma-alue on
kaavoitettu asuin- ja tyopaikka-alueeksi. Kuninkaantammeksi nimetylla alueella on
tarkoitus hyodyntdd uudenlaisia hulevedenkasittelytapoja. Tutkielma vastaa
kysymykseen, mik& on vedenlaatu ennen alueen rakentamista. Tutkielman
tarkoituksena on tarkastella alueen yleistd vedenlaatua, mutta tarkastelu toteutetaan
osavaluma-alueittain. Tutkimusvaluma-alueet maankaytoltaan erilaisia, mika
mahdollistaa jo olemassa olevien vedenlaadun ja maankayton yhteyksien
huomioimisen.  Tarkastelussa pohditaan alueen luonnonolosuhteiden sek&

ihmistoiminnan vaikutusta vedenlaatuun.

Alueella hyddynnettavat uudenlaiset hulevedenkasittelyjérjestelmét ovat padosin
teknisid. Koska ihmiset mitd suurimmissa maarin kuitenkin vaikuttavat vedenlaatuun,

paneudutaan tutkielmassa myds sosiaalisen ja institutionaalisen ympariston
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merkitykseen kaupunkivesien suojelussa. Liséksi tutkielmassa tarkastellaan
tiedottamisen, tietoisuuden ja kayttaytymisen valisia yhteyksia seka kaupunkilaisten

ymparistdasenteita.

Tutkielma jakautuu siis kahteen osaan. Toisaalta tarkastellaan tutkimusalueen
fysikaalis-kemiallista vedenlaatua, toisaalta perehdytadn ihmisten
ymparistokayttaytymiseen  ja  tiedon sekd  tiedottamisen  merkitykseen
kayttaytymisessd. Tutkielmassa pyrin vastaamaan Kkysymyksiin (1) Mika on
Kuninkaantammen alueen vedenlaatu ennen alueen rakentamista, (2) onko
vedenlaadussa eroja eri valuma-alueilla, (3) miten ihmisten tietoisuus ja asenteet
vaikuttavat ymparistokayttaytymiseen ja (4) mikd on ihmisten informoimisen

merkitys kaupunkivesien suojelussa seka (5) millaisia haasteita informoimiseen

liittyy.

1.1 Aikaisempi tutkimus

Maankayton muutosten, kuten kaupungistumisen vaikutuksesta vedenlaatuun on
runsaasti tutkimustietoa (mm. Wang et al. 2001; Line et al. 2002; Tong & Chen
2002; Allan 2004). Tarkastelutaso on pitkaan ollut paikallinen (Varanka & Luoto
2012), mutta muun muassa paikkatietoaineistot ja -menetelméat ovat mahdollistaneet
tarkastelun siirtymisen paikallisesta mittakaavasta ja yksipuolisesta nakdkulmasta
laajempaan  kokonaisuuteen.  Harvoissa  tutkimuksissa on  kuitenkaan
kokonaisvaltaisesti yhdistetty sekd tilastolliset ettd spatiaaliset analyysit ja
hydrologinen mallinnus maankdyton hydrologisten muutosten tutkimisessa eri
mittakaavatasoilla (Tong & Chen 2002).

Myo6s Helsingissé tutkimus on ollut purokohtaista ja tutkimusta on tehty paljon
opinnaytteisiin liittyen. Tarvaisen (2006) pro gradu -tutkielmassa tarkastellaan
Helsingin suurimpien kaupunkipurojen fysikaaliskemiallista vedenlaatua. Hjerpen
(2010) pro gradu -tutkielmassa kasitellddn Néasinoja-Tuomarinkyldnojaa ja Rasésen
(2011) tutkielmassa Matépuroa. Ruth (2004) on tutkinut vaitoskirjassaan Matajoen,
Mellunkylanpuron ja Tapaninkylanpuron vedenlaatua. Viimeaikaisia
kokonaisvaltaisia tutkimuksia kaupunkivesistd on Kaupunkivedet ja niiden hallinta-
projekti (Vakkilainen et al. 2005), johon kuuluu muun muassa kirjallisuuskatsaus ja
koealatutkimuksia hulevesista (Kotola & Nurminen 2003a, 2003b). Suomessa



hulevesien laatua on tutkittu ja selvitetty useissa suurimmissa kaupungeissa kuten
Helsingissa (Nurmi 2001), Tampereella (Miettinen 2003), Vaasassa (Kannala 2006)
ja Kuopiossa (Rissanen 2007). Suomen ymparistokeskuksen vuonna 2011
paattyneessa PURO Il-hankkeessa kaésiteltiin kokonaisvaltaisesti purojen tilan
parantamista valuma-alueldhtdisesti. Hankkeessa huomioitiin niin ekologiset,

taloudelliset kuin sosiaalisetkin ndkdkulmat purosuojelussa.

2 Maankaytto ja vedenlaatu

Vedenlaatuun ja virtaavan veden maarddn vaikuttavat yksinkertaistettuna
ilmastolliset tekijat, aluetekijat ja ihmisen toiminnasta aiheutuvat tekijat.
lImastollisista ja aluetekijoista veden laatuun ja mé&araan vaikuttavat muun muassa
sateen maard ja intensiteetti sekd topografia, maaperd ja kasvillisuus (Sliva &
Williams 2001; Allan 2004). Luonnolliset tekijat vaikuttavat veden laatuun
erityisesti silloin, kun ihmisvaikutus on vahaisté (Allan 2004). Vedenlaatua selittavat
tekijat ovat myos riippuvaisia tarkastelutasosta. Valuma-alueen geofysikaaliset
ominaisuudet, kuten kaltevuus, uomatiheys ja maapera ovat merkittdvin vedenlaatua
selittdva tekija suurilla valuma-alueilla (Meynendonckx et al. 2006; Varanka &
Luoto 2012). Pienillda valuma-alueilla maankayttdé nousee merkitsevammaéksi
vedenlaatua selittdvaksi tekijaksi (Varanka & Luoto 2012). Luotettavat paatelmat
vedenlaadun ja maankayton yhteyksista voidaan kuitenkin tehdd vain tarkoin valituin
menetelmin (Allan 2004; Varanka & Luoto 2012).

Maankayttd vaikuttaa veden laatuun. Yksinkertaisimmillaan vedenlaatua ja
virtaamien adrevyyttd kuvastaa vetta lapdisemattoman pinnan osuus valuma-alueella,
mika ilmentdd ihmistoiminnan intensiivisyyttd. Urbaanin maankayton, péallystetyn
pinnan ja vettd lapaisemattdman pinnan kéyttdminen toisiaan vastaavina termeind ei
ole taysin ongelmatonta, vaikka niin yleistyksen vuoksi usein tehdaan (Allan 2004).

Vetta lapaiseméattomien pintojenkin vélilla on laadullisia eroja.

Epépuhtauspitoisuudet sek& kuormitus on kaupunkimaisilla alueilla suurempaa kuin
luonnollisimmilla alueilla (Lenat & Crawford 1994; Sliva & Williams 2001; Wang
et al. 2001; Tong & Chen 2002). Urbanisaatio on merkittdva uhka virtavesille
globaalisti (Paul & Meyer 2001; Malmqgvist & Rundle 2002). Esimerkiksi

Skotlannissa urbaani hajakuormitus on syy joka kymmenennen jokivesiston
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saastuneisuuteen, mutta jopa 31 %:n vakavasti saastuneen joen tila johtuu urbaanista
hajakuormituksesta (D’ Arcy et al. 2000, cit. Ellis & Mitchell 2006: 19). Kaupunkien
virtavedet ovat kokonaisuudessaan toiminnallisesti koyhempida kuin luonnonpurot
(Malmgvist & Rundle 2002). Urbanisaatio aiheuttaa suoranaisesti ekosysteemien
tuhoutumista fysikaalisten ja kemiallisten vedenlaatumuutosten kautta, mitka
johtavat my6s biologisiin muutoksiin. Adrevat hulevesivalumat voivat aiheuttavaa

ongelmia myos infrastruktuurille (Kotola & Nurminen 2005).

Vedenlaadun muodostuminen on kokonaisuudessaan vuorovaikutusten verkko, jossa
fysikaaliset, kemialliset ja biologiset tekijat vaikuttavat toinen toisiinsa. Aineilla ja
yhdisteilld voi olla ympéristossa useampia vaikutuksia (Malmqvist & Rundle 2002).

Tuntematon seikka on lisaksi eri aineiden ja yhdisteiden yhteisvaikutukset.

2.1 Kaupungistuminen ja veden maadralliset muutokset

Kaupungistuminen ja maankayton muutokset vaikuttavat kokonaisvaltaisesti alueen
hydrologiaan. Kaupungissa sademaarét kasvavat lisdantyneiden
epapuhtaushiukkasten  vuoksi, mutta haihdunta ja interseptio vahenevét
kasvillisuuspeitteen h&vidmisen takia. Pohjaveden muodostuminen sekd veden
maaperdan ja kasvillisuuteen sitoutuminen vahenevét. Paallystettyjen pintojen
lisadntymisen liséksi maaperd tiivistyy my0s muuten estden veden imeytymisen.

Néama kaikki johtavat pintavalunnan lisaantymiseen (Melanen 1986).

Paallystetyn pinnan lisddntyminen kasvattaa pintavaluntaa, silla vesi ei péése
imeytyméaan kasvillisuuteen ja maaperdan. 10-30 %:n lisdys valuma-alueen vetta
lapdiseméattOmassa pinta-alassa lisda keskimé&ardistd valuntaa 50 %:lla, mutta
aarimmadisten sadetapahtumien valunnat voivat kasvaa 100 % (Jennings & Jarnagin
2002: 487; Dietz & Clausen 2008: 562—-563). Kun vetta lapdisemattéman pinnan
osuus on 75-100 % valuma-alueesta, voivat valumat kasvaa viisinkertaisiksi
metsdiseen valuma-alueeseen verrattuna (Paul & Meyer 2001). Maankayton
muutokset aiheuttamat valuntamuutokset ilmenevat erityisesti pienilld valuma-
alueilla (Dietz & Clausen 2008). Erilaisten pintojen merkitsevyyttd valunnan
muodostumisessa voidaan kuvata myods valumiskertoimella. Valumiskerroin on
suure, joka kuvaa sitd osuutta, mika sadannasta ja sulamisvesistd muuttuu

pintavalunnaksi.  Asfalttipinnan  valumiskerroin on 0,8 ja kattojen 0,9.



Luonnontilaisen viheralueen valumiskerroin on noin 0,10 (Kerdnen & Hyoty 2007:
9).

Kaupungistuminen lisaa paitsi vettd lapaisematonta pintaa, myos uomatiheytta (Paul
& Meyer 2001). Valuma-alueen luonnontilaa ja virtaamien &drevyyttd voidaan
arvioida myos tarkastelemalla avouomien ja sadevesivieméreiden suhdetta.
Keinotekoiset uomat ovat luonnollisiin verrattuna suoria ja jyrkkaseindisempié.
Veden johtaminen avo-ojiin kasvattaa virtausnopeuden viisinkertaiseksi, mutta
putkitus jopa yli kymmenkertaiseksi verrattuna virtausnopeuteen maastossa. Seka
uomatiheyden kasvu etté putkitus nostavat tulvariskié (Kannala 2006).

Useiden vedenlaadun muuttujien pitoisuudet riippuvat virtaamasta (Ruth 2004).
Koska virtaamavaihtelut kaupunkipuroissa ovat suuret, myods pitoisuusvaihtelut ovat
(Kotola & Nurminen 2005). Usein merkittdvimpien yhdisteiden ja alkuaineiden
pitoisuudet ovat kdéntden verrannollisia vesimaaraan, mutta tilanne voi olla myds
painvastainen (Lahermo et al. 1996; Ruth 2004; Kotola & Nurminen 2005). Maa- ja
kallioperéstad kulkeutuvien aineiden pitoisuudet ovat usein suurempia silloin, kun
vesiméaara on suuri, silla néita aineita padasee huuhtoutumaan maaperasta. Sen sijaan
ihmistoiminnan aiheuttamien aineiden, kuten joidenkin metallien pitoisuudet
laskevat laimenemisen vaikutuksesta, kun vesim&ard on suuri (Arvola 2012).
Toisaalta, kun pintavalunta on suurta, epapuhtailta pinnoilta padésee huuhtoutumaan

ainesta kun taas kuivana aikana huuhtoutumista ei juuri tapahdu.

2.2 Kaupungistuminen ja veden laadulliset muutokset

Sadeveden laatu muuttuu sen péastessd kosketuksiin rakennettujen pintojen kanssa
(Berndtsson 2010). Paallystettyjen pintojen maankayttd on sellaista, josta aiheutuu
epapuhtauksia, minka lisdksi péallystetystd pinnasta itsestdadn voi irrota erilaisia
aineita. Likaisilta pinnoilta huuhtoutuu veden mukana haitta-aineita, kuten
kiintoainesta, ravinteita ja metalleja, orgaanista ainesta, patogeeneja ja 6ljyja (Kotola
& Nurminen 2003a). Hulevesien haitta-aineet ovat perdisin esimerkiksi liikenteests,
rakennusmateriaaleista, teollisuusalueilta, vuotavista viemaéreistd, eldinten jatoksista
ja ilmaperdisestd kaukolaskeumasta (Kotola & Nurminen 2005; Ellis & Mitchell
2006). 70 % hulevesien epédpuhtauksista aiheutuu hajakuormituksesta (Ferguson
1998: 7). Vaikka roskaaminen ja tahallinen saastuttaminen aiheutuvatkin



kéytdnnossa usein yhdesta pisteestd, luetaan ne hajakuormitukseksi pééstolahteen

hankalan jaljittamisen vuoksi (Drinkwin 1995).

Kun vettd lapaiseméttdman pinta-alan osuus valuma-alueella kasvaa, liséantyy myos
epapuhtauskuormitus (Dietz & Clausen 2008). Epé&puhtauskuorman kasvaminen ei
kuitenkaan ole suoraviivaisesti riippuvaista paallystetyn pinnan osuudesta (Kuusisto
2002; Hatt et al. 2004). Selvin yhteys vetta lapdisemattomalla pinnalla on kiintoaine-
ja  kokonaisfosforipitoisuuksiin. ~ Sen  sijaan  esimerkiksi ~ kemialliseen
hapenkulutukseen ja kokonaistyppipitoisuuteen paéllystetyn pinta-alan maaralla ei
ole yhté selvda vaikutusta (Kotola & Nurminen 2005). P&é&llystetyn pinnan osuuden
ylittdessa 10 % valuma-alueen pinta-alasta hydrologiset muutokset ovat huomattavia,
mika ilmenee niin fysikaalis-kemiallisessa kuin biologisessa vedenlaadussa (Wang et
al. 2001; Jennings & Jarnagin 2002: 485). Kun paéllystetty pinta-ala ylittda 30 %,
vedenlaadun muutokset ovat véistamattomia ja vakavia (Booth 1991; Ferguson 1998:
8). Vettd lapaisemattomia pintoja tulisi kuitenkin tarkastella suhteessa siihen,
johdetaanko vedet suoraan uomastoon vai ei. Seka ainespitoisuudet ettd kuormitus
lapdiseméattomiltd pinnoilta, jotka eivat ole suoraan yhteydessd uomastoon, on
pienempéa kuin pinnoilta, joilta vedet johdetaan suoraan uomaan (Wang et al. 2001;
Hatt et al. 2004).

Kaupunkialueet eivat ole yhtendisid, vaan sisaltdvat hyvin monenlaista maanké&yttoa.
Kaupungeissa on esimerkiksi puistoalueita, vilkkaasti liikenndityja liikennealueita,
pihateitd, tiiviisti rakennettuja kerrostaloalueita, valjasti rakennettuja pientalo-alueita,
kaupallisia alueita, kevyen teollisuuden alueita sekd kaupunkimetsid. Kuormitus
nailtd kaupunkialueeseen niputetuilta alueilta on erilaista, eik&d alueiden
kuormittavuutta voida yksiselitteisesti asettaa jarjestykseen (Lee & Bang 2000; Line
et al. 2002; Tong & Chen 2002; Ellis & Mitchell 2006; Ellis & Revitt 2008).

Metsilla voi olla merkittdvd rooli vedenlaadun huonontumisen estdjiné
kaupunkialueilla, silla metsdalueille pidattyy monia epdpuhtauksia kuten
kiintoainesta, metalleja ja kloridia (Allan et al. 1997; Sliva & Williams 2001;
Meynendonckx et al. 2006). Tihed puusto sitoo ilmasta myds muita
epapuhtaushiukkasia (Lahermo et al. 1996). Metsat my6s tasoittavat
virtaamavaihteluita (Allan et al. 1997). Koskemattomat metsdalueet ovat hyvin pieni

kuormituslahde. Metsétaloustoimenpiteet voivat merkittavasti lisata



ravinnekuormitusta sekd metallikuormitusta erityisesti raudan osalta (Pohjois-
Pohjanmaan ELY 2011), mutta kaupungeissa metsétaloustoimenpiteet ovat kuitenkin

vahaisia.

2.2.1 Epdpuhtaudet

Olennaisiksi muuttujiksi hulevedenlaatua tutkittaessa lukeutuvat muun muassa
kiintoaines ja orgaaninen aines, ravinteet ja pH sek& metalleista kromi, kupari,
nikkeli, lyijy ja sinkki (Eriksson et al. 2007).

Yksinkertaisimmillaan tietoa vedenlaadusta saadaan kiintoaineen mé&araa
tarkkailemalla. Kaupunkialueilla kiintoainesmaérat valumavesissd ovat suuret
voimakkaiden virtaamien, virtaamavaihteluiden ja ihmistoiminnan
eroosiovaikutuksen vuoksi (Lenat & Crawford 1994; Kotola & Nurminen 2003a).
Kiintoaineen kulkeutuminen ja sen sisaltdméat haitta-aineet yhdistyvét useisiin
hulevesien haitallisiin vesistovaikutuksiin joko suoraan tai epdsuorasti. Kiintoaine
samentaa vettd ja sitd voi kertyd hulevesiverkostoon aiheuttaen tukkeumia
(Kuntaliitto 2012). Kiintoaineesta samea vesi véhentad biologista tuotantoa ja lajien
monimuotoisuutta. Paikoin laskeutuva kiintoaines muuttaa pohjan eliéston
habitaattia. Suurin osa aineskuljetuksesta, ravinteista ja metalleista, on sitoutunut
humukseen, savekseen tai muuhun kiintoaineeseen, mutta liuetessaan epépuhtaudet
vaikuttavat eligstoon (Lahermo et al. 1996; Peltola-Thies 2005). Sekd uomasta ettéa
valuma-alueelta erodoituu materiaalia my6s luonnollisesti, mutta ihmistoiminta lisda

eroosiota ja kiintoainekulkeumaa.

Sahkonjohtavuus kuvaa liuenneiden aineiden pitoisuutta. Tassa tutkielmassa
selvitettiin natrium-, kalium-, kalsium-, magnesiumkatioineiden seka fluoridi-,
kloridi- ja sulfaattianioneiden pitoisuudet. Ndiden liséksi karbonaatti ja bikarbonaatti
lukeutuvat yleisimpiin valuma-alueelta huuhtoutuviin ioneihin, jotka maéarittavat
veden suolaisuutta (Kalff 2002). Sahkojohtavuus nousee paéllystetyn pinnan
lisddntyessd (Hatt et al. 2004), mutta péaallystetyn pinta-alan perusteella ei
kuitenkaan voida péatella keskimaardistd sahkonjohtavuutta, mika maaraytyy

tarkemmin maankayton toimintojen perusteella (Kotola & Nurminen 2005).

Merkittava uhka pintavesien laadulle ja virtavesien ekosysteemeille on eutrofikaatio

(Carpenter et al. 1998; Meynendonckx et al. 2006). Merkittdvimmat ravinteisuuteen



vaikuttavat tekijat ovat typpi ja fosfori (Heathwaite et al. 1996), joiden pitoisuudet
ovat korkeita urbaaneilla alueilla (Tong & Chen 2002). Varsinkin liukoisten
ravinteiden muotojen, nitraattitypen ja fosfaattifosforin, esiintyminen on merkittavaa,
silld ne ovat elidille suoraan kayttOkelpoisessa muodossa ja voivat aiheuttaa
rehevoitymistd. Liuenneiden ravinteiden muodot ovat runsaita urbaaneilla alueilla
(Lenat & Crawford 1994), koska niiden kéytté on véhdista kasvillisuuden
puuttumisen vuoksi (Heathwaite et al. 1996; Sliva & Williams 2001; Hatt et al.
2004). Runsaat ravinteet johtavat systeemin epétasapainoon ja aiheuttavat ongelmia

viimeistaan vastaanottavassa vesistossa (Ferguson 1998).

Metallit ovat usein erityismielenkiinnon kohteena hulevesitutkimuksissa, silla
kaupunkialueilla raskasmetallikuormat 2—4-kertaisia vertailualueisiin  néhden
(Kuusisto 2002). Yksittaisia korkeita metallipitoisuuksia 16ytyy kaikilta
maankayttomuodoilta, mutta keskimé&&rdisesti pitoisuudet ovat korkeampia
urbaaneilla valuma-alueilla verrattuna metsaisiin (Lenat & Crawford 1994; Jarvie et
al. 2002; Das et al. 2009). Pienind pitoisuuksina jotkin metallit ovat elidille
valttdmattomia ravinteita, mutta suurempina pitoisuuksina haitallisia tai myrkyllisia
(Lahermo et al. 1996). Metallien esiintyminen hulevesissa on merkittdvas, koska ne
eivat hajoa luonnossa ja voivat aiheuttaa merkittdvia ongelmia joko hetkittaisten
korkeiden pitoisuuksien tai kertymisen kautta. Krooniset korkeat metallipitoisuudet

muun muassa heikentévét elididen lisd&ntymis- ja vastustuskykya (Ferguson 1998).

Metallien esiintymismuoto on merkitseva niiden haitallisuutta arvioitaessa.
Partikkeleihin sitoutuneet metallit eivat ole yhtd haitallisia kuin liuenneessa
muodossa esiintyvéat. Metallien sitoutumisaste vaihtelee suuresti eri tutkimuksista
riippuen (Martin & Meybeck 1979, cit. Foster & Charlesworth 1996; Kjalholt et al.
1997; Sansalone & Buchberger 1997; Camponelli et al. 2010). Liuenneiden ja
partikkelimaisten metallien osuudet riippuvat esimerkiksi pH:sta, virtaaman
kiintoaineen laadusta, metallien liukoisuudesta sek& pé&allystetyn pinnan laadusta
(Sansalone & Buchberger 1997). Metsdisilla valuma-alueilla metalleista suurempi
osa on liukoisessa muodossa kuin urbaaneilla valuma-alueilla, joilla on enemman
kiintoaineskulkeumaa (Lenat & Crawford 1994).



2.2.2 Epdpuhtauslihteet

Kaupungeissa liikenne ja siihen liittyvat toiminnot aiheuttavat merkittdvan osan
epédpuhtauksista (Kuusisto 2002; Kotola & Nurminen 2005; Kannala 2006). Liikenne
on kaupunkialueilla merkittavé orgaanisen kuormituksen aiheuttaja (Ferguson 1998;
Kotola & Nurminen 2003a). Liikennealueiden katupdly sekd tiesuolaus ja
polynsidonta nostavat myds liuenneiden aineiden pitoisuuksia (Ruth 2004).
Asfalttipééllysteesta irtoava poly on padosin péaéllystemassan kiviainesta ja bitumia,
mutta pienid maaria polttoaineiden palamisjaannoksid, voiteluaineita, kumia seka
metalleja (Aittola & Kokko 1992). Liikenteen paastdt happamoittavat purovesia,
mika voi ilmetd korkeina sulfaatti- ja nitraattipitoisuuksina (Lahermo et al. 1996;
Malmgvist & Rundle 2002). Katujen pesuaineet, teiden kuluminen ja hiekoitus
vaikuttavat kaupunkivesien ravinnekuormaan (Lahermo et al. 1996; Lard & Pirard
2010).

Liikenteen ja liikennealueiden metallikuormitus johtuu erityisesti liikennevélineiden
osien, kuten jarrujen ja renkaiden kulumisesta, mutta myos asfaltin kulumisesta seké
vahaisesti polttoaineista, pakokaasuista ja erilaisista 0ljyista (Sérme & Lagerqvist
2002; Ellis & Mitchell 2006). Esimerkiksi Tukholmassa liikennevélineet aiheuttavat
1-11 % vedenpuhdistuslaitoksille paatyvasta sekaviemaroinnin
kokonaismetallikuormasta (Sérme & Lagerqvist 2002).

Rakennetuilta alueilta ja asuinalueilta kulkeutuu orgaanista kuormaa, mutta
kuormitus aiheutuu erityisesti eldimistd ja lemmikeista (Ellis & Mitchell 2006).
Kaupunkialueilla eldinten jatokset aiheuttavat merkittdvan ravinnekuorman
vesistoihin (Malmqvist 1983). Helsingissa arviolta 10 % ravinnekuormituksesta
johtuu koirien jatoksista (Ruth 2004: 109). Kaupunkialueiden metallikuormitus
aiheutuu myos rakennusten metallisten pintamateriaalien kulumisesta, esimerkiksi
katoista ja raystaista. Varsinaisten metallipintojen lisaksi lahes kaikista rakennusten
rakennemateriaaleista sekd infrastruktuurirakenteista kuten tiilestd, maalatusta ja
maalaamattomasta puusta sek& betonista irtoaa jonkin verran metalleja (Davis et al.
2001; Ympéristoministerio 2005; Ellis & Mitchell 2006).

Arviot siitd, misté lahteestd kunkin metallin suhteellinen maarallinen kuormitus tulee,
vaihtelevat. Merkittavin tekijé tietyn metallin kohdalla on yleensa joko rakennukset

tai liikennevélineet. Sorme & Lagerqgvistin mukaan (2002) rakennukset ovat
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merkittdvampi  kupari- ja sinkkikuormituksen lahde kuin liikenne, jonka
lyijykuormitus on puolestaan suurempi. Lyijyn ja kromin laskeuman osuus
hulevesien metallikuormituksesta on suurempi kuin liikenteen ja rakennusten
aiheuttama kuormitus (Jarvie et al. 2002; Sorme & Lagergvist 2002,
Ymparistoministerio  2005).  Teollisuusalueiden  kuormitus riippuu  paljolti

teollisuuden laadusta.

Kaupunkirakentamisen aiheuttama muutos alueen kuormituksessa riippuu
alkuperdisestd maankéytostd ja rakennettavan maankdyton intensiivisyydesta.
Metséalueille rakennettaessa huuhtoumat usein kasvavat, mutta peltoalueille
rakennettaessa vahenevét (Kuusisto 2002). Rakentamisen vedenlaatuvaikutukset
ovat kuitenkin merkittavat (Line et al. 2002). Rakentaminen nostaa
kiintoainespitoisuuden  keskim&arin  kymmenkertaiseksi, mutta hetkellisesti
kiitoainespitoisuudet voivat kohota jopa tuhatkertaisiksi normaaliin ndhden (Line et
al. 2002: 104; Kotola & Nurminen 2005: 90). My0s ravinteiden, erityisesti fosforin,
kulkeutuminen rakentamisen aikana on suurta (Carpenter et al. 1993; Line et al.
2002; Kotola & Nurminen 2005).

3 Aineisto ja menetelmit

3.1 Kartta-aineistot

Tutkimusalueen kuvauksessa on hyddynnetty paikkatietoaineistoja (GTK 2007,
MML 2010a, 2010b, 2010c), jotka on ladattu PalTuli- paikkatietopalvelusta.
Tutkimusalueen rajauksessa on hyddynnetty myds Kohon (2008) valittamia
viemadriaineistoja. Tutkielmassa esitetyt kartat ja niihin liittyneet analyysit on tehty

ArcMap-ohjelmistolla.

3.2 Naytteenotto

Naytteenottoajanjaksolta kesa-joulukuulta 2011 kertyi 14 ndytteenottokertaa.
Véhdvetiseen aikaan kesa-elokuussa ndytteitd haettiin kerran kuukaudessa, sen
jalkeen 2-3 krt/kk. Elokuun néytteenottokerralta Hakuninmaanojasta ei ollut
mahdollista ottaa ndytettd veden vahyyden vuoksi. Kolmelta ndytepisteeltd

vesindytteitd kertyi yhteensd 41.
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Nopeasti muuttuvat vedenlaatumuuttujat kuten lampétila, pH, séhkdnjohtavuus,
happipitoisuus ja hapen kyllastysaste madritettiin kenttdmittareilla naytepisteilla.
Kenttatyoskentelyssé kenttdmittareiden tulosten oikeellisuutta varmistettiin laitteiden
kalibraatioilla ja riittdvan pitkilla mittausajoilla.

3.3 Laboratoriomenetelmat

Keratyt vesindytteet pakastettiin ndytteenottopdivana ja sulatettiin analysoitavaksi
analyysipaivanad tammi-helmikuussa 2012. Pakastusaika néaytteilla oli siis
maksimissaan 7 kuukautta, mitd voidaan pitdad luotettavana sailytysaikana oikein
kasitellyille naytteille. Pakastaminen pyséyttad biologiset ja kemialliset muutokset,
mutta saattaa aiheuttaa muutoksia ndytteen kiinto- ja liuenneiden aineiden suhteissa
(Utriainen et al. 2006). Vesindytteet analysoitiin Geotieteiden ja maantieteen
laitoksen laboratoriossa ja méaérityksissd noudatettiin sertifikaatein standardoituja
menetelmia (taulukko 1). Madritettdvat aineet ja menetelmat maadraytyivéat
tutkimuskysymyksen seka Geotieteiden ja maantieteen laitoksen laboratorion
analyysimahdollisuuksien perusteella. Tutkielmassa haluttiin yleiskuva alueen
fysikaaliskemiallisesta vedenlaadusta, joten mukana on lukuisa joukko eri

vedenlaadun muuttujia.

Néytteista maéaritettiin Kkiintoaine (TSS), liuennut aine (TDS) ja orgaaninen
kiintoaines (org). Kiinto- ja liuenneen aineen erotus tehtiin vesistovesille
tarkoitetulla GF/C-suodattimella, joka lapaisee alle 1,2 um kokoiset partikkelit.
Lisaksi méaarityksiin lukeutui ravinne- ja metallianalyysit. Ravinteista ja liuenneista
aineista madritettiin kokonaistyppi-, kokonaisfosfori-, nitraatti-, fosfaatti-, natrium-,
kalium-, kalsium-, magnesium-, fluoridi-, kloridi- ja sulfaattipitoisuudet (TN, TP,
NOs;, PO.¥, Na', K, Ca*, Mg®, F, CI, SO,%). Nitraattipitoisuus kattaa
kaytanndssa myods nitriitin, silla hapellisissa oloissa nitriitti hapettuu nopeasti
nitraatiksi. Metalleista méaritettiin liuennut kromi, kupari, rauta, nikkeli, lyijy ja
sinkki (Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn). Kokonaisravinteiden méaritys tehtiin UV/VIS —
spektrometrilla, moniaineanalyysi ionikromatografilla ja metallimééaritykset seké&
liukoinen fosfori ICP-MS-laitteella.
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Taulukko 1. Laboratoriossa madritetyt vedenlaatumuuttujat, kéytetyt menetelmét, standardit ja
laadunvarmistus.

Madritettava aine Menetelma Standardi Laaduntarkkailu
Kiintoaine, liuennut aine, SUOdatL_js uvatus SFS-EN 872 (1996)
haihdutus
Orgaaninen kiintoaine Hehkutus SFS 3008 (1990)
Spektrometrinen Vertailumateriaalit
Kokonaistyppi ammonlummolyl?daattl- SFS-EN 1SO 11905-1 (1998) rinnakkaisméritykset, O-naytteet
menetelma
Peroksidisulfaattinapetus Vertailumateriaalit
Kokonaisfosfori ja spektrometrinen SFS-EN 1189 (1997) . C
) rinnakkaismaaritykset, 0-ndytteet
menetelméa
Vertailumateriaalit
+ + 2+ 2+ i 1 _ 4
Na*, K*, Ca**, Mg lonikromatografia SFS-EN ISO 14911 (2000) rinnakkalsmaaritykset
. . Vertailumateriaalit
5 - - 2- _ _ 1
F, CI,NO3", SO, lonikromatografia SFS-EN 1SO 10304-1 (1995) Fnakka Bmaaiykset
Liukoinen fosfori, Cr, Cu,|  Plasma-analytiikka Vertailumateriaalit,
L . 1SO 17294-2 (2003 . . .
Fe, Ni, Pb ja Zn massaspektrometrilla (2003) rinnakkaisméaaritykset, O-ndytteet

3.4 Tulosten Kisittely

Vedenlaatutuloksia on kasitelty Microsoft Excel-taulukkolaskentaohjelmassa seka
SPSS- ja R-tilasto-ohjelmissa. Muuttujien jakauman normaalisuutta tarkasteltiin
visuaalisesti histogrammein sekd Shapiro-Wilkinsonin testilla. Koska aineisto ei
ollut normaalisti jakautunut, muuttujien valiset korrelaatiot laskettiin Spearmanin
testilld, joka ei ole herkka aineiston jakauman epanormaalisuudelle. Muuttujien
valinen korrelaatio on tulkittu voimakkaaksi, jos korrelaatiokerroin (rs) on yli 0,8,
huomattavaksi korrelaatiokertoimen ollessa vélilld 0,6-0,8 ja kohtalaiseksi
kerotimen ollessa 0,3-0,6. Merkitseviksi tuloksiksi huomioidaan tulokset, joissa p-
arvo on < 0,05. Kahden ndytepisteen valista tilastollista eroavaisuutta tarkasteltiin
Mann-Whitneyn-testilla. Kaytetty menetelmé valikoitui aineiston perusteella, joka ei

noudattanut normaalijakaumaa.

3.4.1 Laboratoriomdairitysten luotettavuus

Kemiallisten analyysien luotettavuutta on tarkkailtu maarittamalla riittdva maara
pitoisuudeltaan tunnettuja vertailumateriaaleja, tekemalla naytteista
rinnakkaismaarityksia sekda analysoimalla puhtaita nollandytteitd (taulukko 1).
Néiden mittareiden perusteella tuloksia pidetdan luotettavina (liite 1). Kiinto- ja
liuenneiden maarityksessd ei suoritettu laadunvalvontaa, silld maaritysten
onnistuminen on vahvasti ndytekohtaista (SFS-EN 872 1996). Vedenlaatutuloksia

jouduttiin joiltain osin hylkddmaéan analyyseissa tapahtuneiden inhimilliset erheiden
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tai vesindytteen analyyseja héiritsevien ominaisuuksien ja siten luotettavien tuloksien

puutteellisuuden vuoksi. Osa tuloksista jai myds alle méaaritysrajojen.

Vertailunédytteissé luotettavina voidaan pitdd tuloksia, joiden saannot vaihtelevat
enimmilld&n £10 % annetusta arvosta (suhteutettu 100 %:iin) (Virkanen et al. 2011:
96). Ravinne-, metalli- ja liuenneiden aineiden vertailundytteiden saannot ovat
padosin oikeellisia. Raudan saanto oli -20 % ja kaliumin -14 %, joten néaihin
tuloksiin ~ voi  suhtautua  pienelld  varauksella. Néytteistda  tehtyjen
rinnakkaisméaarityksien pienet vaihtelukertoimet tukevat tuloksien luotettavuutta
kaikissa maarityksissa. Pitoisuusalueella 10-100 mg/l rinnakkaisnéytteiden
luotettavan vaihtelukertoimen raja-arvo on 20 % (Virkanen et al. 2011: 94),

analyyseissa vaihtelukerroin vaihtelee vililld 0,1-5,5 %.

Nollanaytteiden keskiarvo on laskettu niiden tulosten perusteella, jotka ylittivat
maadritysrajan. Jos vain yksi nayte ylitti méaritysrajan, on tdma arvo asetettu
keskiarvoksi. Puhtaat nollandytteet  tukivat  tulosten luotettavuutta
ravinneanalyyseissd. Liuenneiden ioneiden maédrityksestda ei ole saatavilla
nollandytteiden pitoisuuksia. Metallien nollaméaarityksessa erityisesti raudan, mutta
myo6s sinkin pitoisuudet olivat korkeita. Koska vertailundytteiden antamat
pitoisuudet olivat kuitenkin oikeellisia ja rinnakkaismaéritysten vaihtelu pientd ja
analyysin kulku on kaikilla naytteilla ollut sama, on vaihtelu selittdmé&ton. Niinpa
tulosten luotettavuuden arvioinnissa huomioidaan vertailu- ja rinnakkaismaaritysten
tulokset, eikd nollamadritysten antamia pitoisuuksia ole vahennetty tuloksista.
Raudan ja sinkin osalta on kuitenkin huomioitava mahdollisen selittdmé&ttoman
epépuhtauslahteen mahdollisuus varsinaisissa naytetuloksissa. Rautaméaritysten
luotettavuusmittarit vaikuttavat eri suuntiin tulosten tulkinnassa. Raudan saanto oli

hieman alhainen, mutta puhtaissa néytteissa oli kontaminaatiota.

4 Tutkimusalue

4.1 Sijainti

Tutkimusalue sijaitsee Luoteis-Helsingissd, Vantaan rajan ldheisyydessa (kuva 1).
Lansipuolella alue rajoittuu  H&meenlinnanvéyldan, kun taas itapuolella

Keskuspuistoon ja Haltialan ulkoilualueeseen. Eteldssé aluetta rajaa Hakuninmaan
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asuinalue. Kuninkaantammen uusi asuinalue rajautuu pohjoispuoleltaan Silvolan

yritysalueeseen seka Vantaanjokeen ja hallinnollisesti Vantaan kaupunkiin.
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Kuva 1. Tutkimusalueen sijainti Luoteis-Helsingissé (Koho 2008; MML 2010a, 2010b).

4.2 Valuma-alueet ja niytepisteet

Valuma-alueet on rajattu korkeusmallin (MML 2010a), viemadriaineistojen (Koho
2008) sek& maastotarkastelujen perusteella (kuva 2). Hakuninmaanojan nimitys on
perdisin Kirjallisuudesta, mutta Kalannintienoja ja Kuninkaantammenoja on nimetty
alueen nimistéd tarkastellen. Hakuninmaanojalla tarkoitetaan yleisesti seka
Kalannintienojaa ettd Hakuninmaanojaa, jotka purkautuvat Matdjokeen noin
kilometrin pa&ssé néytepisteistd, mutta tutkielmassa Hakuninmaanojan valuma-alue
on rajattu pienemmaksi kuin mitd silla yleisesti tarkoitetaan (Koho 2008).
Kuninkaantammenoja purkaa vetensa Vantaanjokeen noin sadan metrin padssa
naytteenottopisteeltd. Naytteenottopisteet on valittu siten, etta niiden valuma-alueet
edustaisivat mahdollisimman hyvin tulevia Kuninkaantammen alueen valuma-alueita,

jotta valuma-alueiden kautta saadaan tietoa rakentamisen mahdollisista

vedenlaatuvaikutuksista.
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® Naytepiste

I:] Valuma-alue

Oja

Kuninkaantammenoja

Kuva 2. Valuma-alueet ja ndytepisteiden sijainti (Koho 2008; MML 2010a, 2010b).

Kalannintienojan 0,42 kmzn kokoinen valuma-alue on lantisin valuma-alueista.
Valuma-alue rajautuu Hameenlinnanvayldan siten, ettd tiealueelta kuitenkin
kulkeutuu vesia valuma-alueelle. Vedet kulkevat padosin keinotekoisissa tieston
kulkua mukailevissa uomissa tai
sadevesiviemareissd. Sadevesiviemarointi kuljettaa
hulevesia pohjoisosan yritysalueelta, mutta myds
alueen eteldosan asuinalueella on runsaasti
hulevesiputkia. Néytteenottopiste sijaitsee
sadevesiviemariputken purkukohdassa
Héameenlinnanvéylan ja asuinalueen valissa (kuva 3).
Vesi uomassa oli lahes seisovaa. Uoma oli

néytteenottojaksolla  liettynyt  eikd  uomassa

. G W :
Kuva 3. Naytteenottopiste
Kalannintienojalla (21.6.2011).

esiintynyt merkittavaa kasvillisuutta.
Kalannintienojasta kéytetddn tuloksia esiteltdessa

lyhennetté Kal.
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Hakuninmaanojan 0,45 kmz2:n suuruisen valuma-alueen vesi virtaa suurimmaksi
osaksi pienissa avouomissa. Néaytteenottopiste sijaitsee metsdisellda alueella
ulkoilureittien varrella. Uoma on néaytepisteistd selkeésti vahavetisin. Kesélla
uomassa virtasi vettd hyvin véhan tai ei ollenkaan, mutta runsassateinen joulukuu
aiheutti suurimmat virtaamat (kuva 4, 5). Uoman pohjamateriaali oli ndytepisteista
karkeajakoisinta, hiekkamaista. Hakuninmaanojasta kaytetaan tuloksia esiteltdessé

lyhennettd Hak.

»

Kuva 4. Hakuninmaanoja 12.8.2011. Kuva 5. Hakuninmaanoja 14.12.2011.

Kuninkaantammenojan 0,42 kmZn kokoinen valuma-alue rajautuu HSY:n
Pitk&dkosken vedenpuhdistamoon ja Haltiavuoreen. Néytepiste sijaitsee Pitkdkosken
ulkoilumajan parkkipaikan l&heisyydessd, ulkoilumaastojen alkukohdassa (kuva 6).
Kuninkaantammenojan naytepiste on W S o g
runsasvetisin tutkimuksen valuma-alueista ja ‘ 4
naytteenottoajanjaksolla vesi virtasi
havaittavasti. Kuninkaantammenojan valuma-
alueella vesi virtaa p&&osin luonnollisen
oloisissa uomissa. Naytteenottopisteelld uoma

on leved ja  puiden reunustama.

Kuninkaantammenojasta kaytetdan tuloksia Kuva 6. Kuninkaantammenojan

esiteltdessa lyhennettd Kun. naytteenottopiste (13.10.2011).
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4.3 Korkokuva

Kuninkaantammen alue on suhteellisen alavaa, korkeus vaihtelee 20-55 metria
merenpinnan ylapuolella (kuva 7). Uomat ovat sijoittuneet luonnollisesti maaston
alavimpiin kohtiin. Kalannintien valuma-alueelta 10ytyy maaston alavin alue noin 20
m mpy. Korkeimmat kohdat 45-55 m mpy sijaitsevat Haltiavuorella itdosassa
Kuninkaantammen valuma-aluetta, Kuninkaantammen kukkulalla pohjoisessa seké

Silvolanmaella luoteisosissa Kalannintienojan valuma-aluetta.

Korkeussuhteet

Bl 4555
B 4045
P 35-40
[ 30-35
I 25-30
I 20-25

mmpy

Kuva 7. Korkeus Kuninkaantammen alueella vaihtelee 20—-55 m mpy (Koho 2008; MML 2010a).

4.4 Maapera

Alueen maaperad luonnehtivat kallio- ja moreenimaat, mutta myds hienot maalajit
(GTK 2007) (kuva 8). Valuma-alueiden vélilla ei ole suuria eroja maaperassa
(talukko 2). Kallio- ja moreenimaat ovat yleisin maaperéluokka Kalannin- ja
Hakuninmaanojan valuma-alueilla, mutta Kuninkaantammenojan valuma-aluella
savimaat muodostavat yleisimmé&n maaperéluokan. Uomat virtaavat p&dosin hienojen
maalajien alueilla, Hakuninmaanoja hienohiedan péallda ja muut tutkimusojat

savimaaperassa. Kuninkaantammeojan valuma-alueella kartoittamaton alue kattaa
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Vesilaitoksen alueen. Vesistd kasittdd vedenpuhdistuslaitoksen keinotekoisen

vesialtaan, jo kaytosta poistuneen vanhan sakka-altaan.

Taulukko 2. Maaperaluokkien
peittoprosentit valuma-alueilla.

Kal Hak Kun
Kallio 27T % 27 % 25 %
Moreeni 37 % 43 % 15%
Hiekka - - -
Hieta 5% 2% =
Hienohieta - 14 % -
Hiesu 3% 2% =
Savi 28 % 11% 29 %
Vesi = = 13 %
Taytemaa - - 5%
Kartoittamaton = 1% 13 %

Maapera

[ Kallio
[ Moreeni
[] Hiekka
—, Hieta
[ ] Hienohieta
[ ] Hiesu
[ savi

[ Vesists
[ Tayttsmaa
[ ] Kartoittamaton
Oja

600 m

Kuva 8. Maapera valuma-alueella (GTK 2007; Koho 2008; MML 2010b).

4.5 Maankaytto

Pientalot ovat merkittdvd maankdyttomuoto Kalannintienojan valuma-alueella
(MML 2010c) (kuva 9, taulukko 3). Kalannintienojan valuma-alueelle kulkeutuu
vesia tiealueilta, kuten pieniltd pihakaduilta, mutta myds Hameenlinnanvaylalta.

Hameenlinnanvayld on valtavayld, jossa péivittdinen liikennemaard on 45 000
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ajoneuvoa (Liikennevirasto 2011). Kalannintienojan valuma-alueella on myds
pienteollisuus- ja varastoalueita. Hakuninmaanojan valuma-alue on metsavaltainen,
kasittden myos asutusalueita. Kuninkaantammen alueen maankaytté on
metsévaltaista.  Metsdalueita  voidaan  kuitenkin  luonnehtia  ulkoilu- ja
virkistysalueiksi, silla metsdaluetta hyoddynnetdan runsaasti ulkoilumaastona.
Kuninkaantammenojan  valuma-alueella  sijaitsee myds esimerkiksi  kaksi
koirapuistoa. Yksinkertaistettuna tyypiteltynd Kalannintienojan valuma-alue on
kaupunkimainen kun taas Hakuninmaan- ja Kuninkaantammenojat ovat metséisi

valuma-alueita.

Maankaytto

:l Metsa

[ nitty

- Kerrostaloalue
I:] Rivi- ja pientaloalue
- Teollisuus- ja varastoalue
I

:] Vesilaitos
- Muu, vesiallas

Kuva 9. Maankayttd valuma-alueella (MML 2010c).

Taulukko 3. Maankayttoluokkien jakautuminen valuma-alueilla (MML 2010c).

Maankayttémuoto Kal Hak Kun
Metsa 36 % 82 % 79 %
Niitty = 4%
Kerrostaloalue - 5% -

Pientaloalue 36 % 9% 1%
Teollisuus- ja varastoalue 11 % - -

Vesilaitos = = 7%
Tie 17 % 4% 3%
Muu, vesiallas = = 6 %
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4.6 Kuninkaantammen alueen historia ja tulevaisuus

Kuninkaantammen alue on saanut nimensa alueella kasvavan rauhoitetun tammen
mukaan (kuva 10), jonka Ruotsin kuningas Kustaa Ill kerrotaan istuttaneen 1700-
luvun lopulla (Helsingin kaupunki 2009a).  Tammi sijaitsee Pitk&kosken
vedenpuhdistuslaitoksen ja Vantaanjoen laheisyydessd, Kuninkaantammentien

varrella. Tielinja on kulkenut nykyiselld paikallaan jo 1500-luvulla (Honkanen 2006).

Kuninkaantammen seudulla on takanaan pitké historia, silla Kaarelasta on I6ydetty
Helsingin seudun vanhin asuinpaikka kivikaudelta 2500 eaa. 1700-1800-luvuilla
alueella oli pienimuotoista kaivostoimintaa ja 1900-luvun puoleenvéliin asti alue oli
padosin maatalouskéytossda, kunnes aluetta sotien jélkeen ruvettiin hiljalleen
asuttamaan. Historiallisessa kartassa vuodelta 1870 on havaittavissa alueen
ekstensiivinen maankayttd seka Kuninkaantammentie (kuva 11). Pitkdkosken
vedenpuhdistuslaitos valmistui 1959 ja 1970-luvulla alue profiloitui myos teollisuus-
ja tyOpaikka-alueena. Yhteys Keskuspuistoon ja Haltialan ulkoilualueeseen on
nostanut alueen virkistysarvoa kaupunkirakenteen tiivistyessdé  1900-luvun

loppupuolella (Helsingin kaupunki 2009a).

Kuva 10. Tammi, jonka mukaan alue on Kuva 11. Historiallinen Kkartta tutkimusalueesta
saanut nimensa (Wkikipedia 2012). vuonna 1870 (Maanmittaushallitus 2012).

Tulevaisuudessa Kuninkaantammen alueen on kaavoitussuunnitelmien mukaan
tarkoitus olla 5000 asukkaan tiivis ja ekologinen kaupunginosa (KSV 2011) (kuva
12). Hameenlinnanvdyldan varteen on lisdksi suunnitteilla tyopaikkakortteli
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toimitiloineen. Kuninkaantammen osayleiskaava on 1,2 km?%n suuruinen.

Vantaanjoen valuma-alueesta kaava-alue

Ylasto

kattaa noin 0,4 %o ja Matdjoen valuma-

alueesta noin 2 % (Kerénen & Hyoty 2007: R g5 o~ .
5). Vahaisen pinta-alaosuuden vuoksi Kuninkaamam,;i‘ ‘

. Haltiala

kaava-alueen  kuormitus ei  vaikuta ;
Vantaanjoen tai Mé&tgjoen keskimaardiseen B T ;:b
) B Hakuninmnfh

vedenlaatuun. Paikallisesti maanké&yton

muutokset voivat kuitenkin aiheuttaa

muun intavalunnan urkupaikoissa
P P P Kuva 12. Kuninkaantammen kaavoitusalue

(Keranen & Hyoty 2007). (KSV 2011).

Tutkimuksen kohteena olevien valuma-alueiden pinta-aloista kaava-alue kattaa noin
puolet, Kalannintienojan, Hakuninmaanojan ja Kuninkaantammenojan valuma-
alueista 43, 54 ja 43 % (kuva 13). Kaytettadvissa olevilla aineistoilla ei ole

mahdollista kuvata pienempien valuma-alueiden rajautumisesta rakentamisen jalkeen.

LA
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A

:] Osayleiskaava-alue
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& Nykyinen valuma-alue [* i /
ok ] Sillbole

| Bre g i N2
] J | ===== Uusi valuma-aluejako Ol e DN

o0t

“

hr R\
4 Kaarenmaki .
\,(-Ké(backa Y o
Maass mweid -
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Kuva 13. Kuninkaantammen osayleiskaava-alue, nykyinen valuma-
alue seka alustava valuma-alueiden rajautuminen rakentamisen
jalkeen (Kerdnen & Hydéty 2007: 8; MML 2010b).
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4.6.1 Kuninkaantammen vesistokuormituksen esiselvitys

Kerdnen & Hydty (2007) ovat laatineet selvityksen Kuninkaantammen vesistdjen
aiheuttamasta kuormituksesta ja arvioineet tulevaa tilannetta maankdyton seka

hulevesien méaaran ettd laadun osalta.

Alueen rakentaminen ei juurikaan vaikuta Vantaanjoen ja Matdjoen valuma-alueiden
rajautumiseen ja pinta-aloihin. Mat4joen valuma-alue pienenee 0,3 hehtaaria ja
Vantaanjoen valuma-alue kasvaa vastaavasti saman verran (Keranen & Hyoty 2007:
11). Valtaosa Kuninkaantammen rakentamisesta keskittyy Méatéajoen valuma-alueelle
(taulukko 4). Rakentamattomien alueiden pinta-ala véhenee noin 56 %, mika lisaa
lapdiseméattdmien pintojen maarédd ja l&hes kaksinkertaistaa valumiskertoimen
(Keranen & Hyoéty 2007: 9). Vantaanjoen valuma-alueella rakentamattomien
alueiden pinta-ala vahenee noin 34 % ja valumiskerroin kasvaa noin 30 %.

Taulukko 4. Erilaisten pintojen osuus (%) Vantaanjoen ja Méatdjoen valuma-alueella seké
valumiskerroin nykytilanteessa ja tulevaisuudessa (Keranen & Hyoty 2007: 9).

Métajoe n valuma-alue Nykytilanne Tuleva tilanne
Lahes lapaisemattomat (katot, paallystetyt pinnat) 20 60
Rakennetut (pien- ja rivitaloalueet, rakennetut viheralueet) 8 9
Rakentamattomat 72 32
Vesialueeet

Valumiskerroin 0,26 05
Vantaanjoen valuma-alue Nykytilanne Tuleva tilanne
Lahes lapaisemattomat 13 26
Rakennetut 18 27
Rakentamattomat 64 42
Vesialueeet 5 5
Valumiskerroin 0,3 0,38

Suurimmat muutokset kuormituksessa ilmenevat myods Matgjoen valuma-alueella.
Suurin muutos tapahtuu typen huuhtoumassa, joka kasvaa arviolta 76 % verrattuna
nykytilanteeseen (taulukko 5). Kiintoainekuormitus kasvaa arvoilta 1 %:n, mutta
fosforikuormitus on rakentamisen jélkeen 32 % suurempaa. Aiempien selvitysten
mukaan Hakunimaanojan suuresta sivu-uomasta kulkeutuu Mat&jokeen merkittavia
fosforimééria (HKR 2007). Myds Vantaanjoen valuma-alueella typpikuormitus
kasvaa suhteellisesti eniten, 19 %. Fosforikuormitus kasvaa 6 %. Sen sijaan

Vantaanjoen valuma-alueella kiintoainekuormitus jopa véhenee arvion mukaan 3 %.

22



Taulukko 5. Laskennalliset ravinne- ja kiintoainekuormitukset (kg/ha)
valuma-alueittain nykytilanteessa ja rakentamisen jalkeen seka
muutosprosentti (Kerédnen & Hyoéty 2007: 11).

Maétgjoen valuma-alue  Pinta-ala Fosfori Typpi Kiintoaine

Nykytilanne (kg/ha) 57,7 12 159 8200
Tuleva tilanne (kg/ha) 58 16 280 9600
Muutos-% 1 32 76 17
Vantaanjoe n valuma-alue

Nykytilanne 61 12 177 7600
Tuleva tilanne 60,7 13 210 7800
Muutos-% 0 6 19 -3

Rakentamisen aikana vedenlaatuvaikutukset ovat suuremmat. Kuninkaantammen
alueen rakentamisen aikana Matdjoessa, jonka valuma-alueelle enin osa
Kuninkaantammen rakentamisesta keskittyy, rakentamisen vedenlaatuvaikutukset
ovat suuremmat (taulukko 6). Rakentamisen aikana kuormitus kasvaa fosforin osalta
arviolta 108 %, typen osalta 71 % ja kiintoainekuormitus 199 %. Vantaanjoen
typpikuormitus kohoaa rakentamisen aikana arvoilta 56 %, fosforikuormitus 33 % ja
kiintoainekuormitus 106 % (Keranen & Hydty 2007: 11).

Taulukko 6. Laskennalliset ravinne- ja kiintoainekuormitukset (kg/ha)
valuma-alueittain nykytilanteessa ja rakentamisen aikana seka
muutosprosentti (Kerdnen & Hyoty 2007: 11).

Maétgjoen valuma-alue  Pinta-ala Fosfori Typpi Kiintoaine

Nykytilanne (kg/ha) 57,7 12 159 8200
Rakentamisen aikana 25 272 24500
Muutos-% nykytilaan 108 71 199

Vantaanjoe n valuma-alue

Nykytilanne 61 12 177 7600
Rakentamisen aikana 19 235 16100
Muutos-% nykytilaan 56 33 106

Paallystetyn pinnan osuus valuma-alueella nousee niin suureksi, etta vettd johtavien
uomien fysiikka ja biodiversiteetti ovat uhattuina. Muutokset alueen maankéaytossa,
mitk& vaikuttavat vesiolosuhteisiin niin maéran kuin laadunkin suhteen ovat ilmeiset,
mutta muutosten vaikutuksia pyritddn hillitsemaan kayttamélla uudenlaisia
hulevedenkasittelyjarjestelmid. My6s uudet uomat tukevat tulvahaittojen ehkaisya.
Kuninkaantammen hulevesisuunnitelmaan merkitty uoma oli néytteenottokauden,
kesd-joulukuun 2011, ldhes kuivillaan. T&hdn Kalannintienojan valuma-alueen
pohjoispuolella kulkevaan uomaan lienee mahdollista johtaa vesid ja vahentda

muutoksia nykyisissa uomissa.
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5 Tulokset vedenlaadusta ja sen vaihtelusta

Tulosten tarkastelussa painotetaan vedenlaadun alueellista vaihtelua ajallisen
vaihtelun  sijaan.  Ajallisten trendien esiinsaamiseksi tarvittaisiin  laaja
tutkimusaineisto. Satunnaisella ja suhteellisen lyhytkestoisella ajanjaksolla ei ole

mahdollista tarkastella ajallista vaihtelua.

Kaikkien yksittdisten tulosten esittdminen ei ole mielekasta tai tarkoituksenmukaista
varsinaisessa tulosten tarkastelun osiossa. Kaikki tulokset esitetaan liitteessd 2 ja
liitteessa 3 tuloksista laskettuja tilastollisia tunnuslukuja. Tulosten yhteydessé
tarkastellaan tulosten naytepisteiden valisia tilastollisia eroja, jotka on esitetty

liitteessa 4.

5.1 Naytteenotto-olosuhteet ja fysikaaliset vedenlaatumuuttujat

Vuonna 2011 ajanjakso kesdkuusta joulukuuhun oli kokonaisuudessaan
keskiméaardistd lampimampi ja sateisempi. Saahavainnot ovat Helsinki-Vantaan
lentoasemalta, joka sijaitsee tutkimusalueelta noin 6 kilometria koilliseen.
Vertailukautena on kéytetty ilmastotilastoa normaalikaudelta 1981-2010 (Pirinen et
al. 2012). Koko naytteenottoajanjakson kesakuusta joulukuuhun 2011 oli 1-5 °C
keskiarvoa lampimampad (Drebs 2012) (kuva 14). Loppuvuosi oli erityisen leuto.
Joulukuu 2011 oli 5,4 °C normaalikautta 1981-2010 lampiméampi, eika kuukauden
keskilampatila laskenut nollan alapuolelle.

Alkukesé oli hieman keskiméaéardista véhasateisempi. Kesd-heindkuussa sademaarat
olivat 45 ja 30 mm, jaaden 30-50 % keskiarvoa pienemmiksi. Elo-lokakuun ~80
mm:n sademadrat olivat suurin piirtein keskiméaaraisia. Marraskuussa sademaaré oli
27 mm, mikd on 60 % keskiarvoa vdhemman. Joulukuu 2011 oli puolestaan
harvinaisen runsassateinen. Sademaara oli 167 mm, mika on jopa 110 mm joulukuun
keskiarvoa enemman. Joulukuun runsaat sateet aiheuttivat esimerkiksi Vantaanjoessa
kevattulvaan verrattavan suuruisen virtaaman (OIVA 2012). Mitattavaa lumipeitetté

ei joulukuussa 2011 muodostunut.
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Kuva 14. S&éolosuhteet ndytteenottojaksolla kesa-joulukuussa 2011 ja vertailuarvot normaalikaudelta
1981-2010 (Drebs 2012; Pirinen et al. 2012: 22-23).

Kesélla naytepisteiden vedenlampétila pysyi ilmanlampdétilaa alhaisempana, mutta
lokakuussa lampdtilaero veden ja ilman vélilla kdéntyi péinvastaiseksi. Kesakuussa
vesi oli enimmillaan 3 °C ilmanldmpdatilaa alhaisempi, kun joulukuussa se oli 2,5 °C
ilmanlampotilaa korkeampi. Koko tutkimusjaksolla ilmanldampétilan keskiarvo oli
11,7 ja veden 11,6 °C. Veden lampétilanvaihtelu eri mittauspisteilld samana
naytteenottopaivana oli paédosin pientd. Suurin lampdétilaero mittauspisteiden vélilla
oli syyskuussa, jolloin vesi Hakuninmaanojassa oli 6 °C muita tutkimusojia
lampimampédd. Kuninkaantammenojassa vuodenaikainen lampétilavaihtelu oli
suurinta, vaihdellen lokakuun 1,5:n ja heindkuun 22,2 °C:een valilla.
Kuninkaantammenojan vesi oli  kuitenkin  keskiméarin  kylmempaa kuin
Kalannintien- ja Hakuninmaanojissa, mika voi johtua paallystaméattdmien pintojen
vahaisemmasta osuudesta. Kuninkaantammenojassa myos veden korkeus oli suurin,
minka vuoksi veden lampétila voi olla muita alhaisempi.  Kaupunkipurojen
lampotilat ovat kesalla metsdisten valuma-alueiden puroja ldmpiméampid, mutta
talvella lumitilanteesta riippuen tilanne on péinvastainen (Paul & Meyer 2001; Allan
2004).  Lampotilamittaukset — antoivat ~ kuitenkin  pdinvastaisen  tuloksen.
Kuninkaantammenojan veden l&mpd6tila oli kes&-elokuussa muita néytepisteitd

korkeampi, mutta syyskuun puolesta valista lahtien alhaisempi.
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Termisten vuodenaikojen mukaan néytteenotto ajoittui kesaan ja syksyyn. Terminen
syksy (vrk:n keskilampétila 0-10 °C) alkoi lokakuun alussa, mutta terminen
kasvukausi (vrk:n keskilampdtila on >5 °C) jatkui aina marraskuun alkuun asti
(Ilmatieteen laitos 2012a; 2012b). Valuma-alueiden kasvillisuuden intensiteetti on
vaihtelevaa, mutta uomissa ei ole merkittdvad kasvillisuutta. Kasvillisuuden
vedenkayttd vaikuttaa uomassa virtaavan veden maaraan (Wetzel 2001). Kesa-
elokuussa veden madra tutkimusojissa oli vahdinen, silla sadanta oli véhaist,
haihdunta korkeista lampétiloista johtuen suurta ja kasvillisuuden vedenkéyttd
merkittdvaa. Joulukuussa huuhtoutuminen oli runsasta suuresta sademé&aréstd, sateen
suuresta intensiteetistd ja kasvillisuuden vahéisestd kaytosta johtuen, mik& néakyi

tutkimusojissa runsaana vedenmaarana.

5.1.1 Kokonaisainemaaira

Kalannintienojan, Hakuninmaanojan ja Kuninkaantammenojan
kiintoainepitoisuuksissa ~ ei  havaittu  tilastollisesti ~ merkitsevid  eroja.
Kiintoainespitoisuuden mediaani Kalannintienojassa on 30 mg/l,
Hakuninmaanojassa 33 mg/l ja  Kuninkaantammenojassa 27  mg/l.
Kiintoainespitoisuuden vaihtelu on suurta kaikilla néytepisteillda (kuva 15).
Myoskaan Kkiintoaineen orgaanisen aineen osuudet eivét ole tilastollisesti erilaisia
naytepisteiden valilld. Kuninkaantammenojassa vaihtelut sekd orgaanisen aineksen
pitoisuuksissa  ettd niiden  osuuksissa  kiintoaineesta ovat  suurimmat,
Kalannintienojassa vahaisimmat. Pienin orgaanisen aineksen osuus kiintoaineesta on
keskiméarin Kalannintienojassa (19 %), korkein Kuninkaantammenojassa (24 %).
Samoin orgaanisen kiintoaineksen mediaanipitoisuus on Kalannintienojassa alhaisin

(5 mg/l), Hakuninmaanojassa korkein (7 mg/l).
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Kuva 15. Kiintoainepitoisuuden, kiintoaineen orgaanisen aineksen sekd kiintoaineen orgaanisen
aineksen osuuden mediaani, vaihteluvéli sekd yla- ja alakvartiili ndytepisteilla.

Kesa-elokuussa Kalannintienojan kiintoainespitoisuus on moninkertainen muihin
naytepisteisiin verrattuna, mutta loppuvuodesta kiintoainespitoisuus jaa usein muita
naytepisteita alhaissmmaksi (kuva 16). Sen sijaan matalimmat kiintoainespitoisuudet
Hakuninmaanojassa ja  Kuninkaantammenojassa  esiintyi  kesd-elokuussa,
loppuvuodesta  pitoisuudet  olivat  korkeammat. = Hakuninmaanojassa ja
Kuninkaantammenojassa orgaanisen aineksen osuus on kesakuussa jopa yli 50 %,
muilla naytteenottokerroilla orgaanisen aineksen osuus kiintoaineesta vaihtelee 20—
30 %:n valilla.
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Kuva 16. Kiintoainespitoisuus ja orgaanisen aineksen pitoisuus ndytepisteilld kesé-joulukuussa 2011.
Pisteet kuvaavat todellisia havaintoja, niitd yhdistavat viivat auttavat erottamaan vaihtelua paremmin.
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suurimmat ~ Kalannintienojassa  ja Kuva 17. Liuenneiden aineiden pitoisuuden ja
séhkdnjohtavuuden mediaani, vaihteluvéli sekd

pienimmat KunlnkaantammenOJassa yla- ja alakvartiili naytepisteilla.

(kuva 17). Liuenneiden aineiden

mediaanipitoisuus on Kalannintienojassa 218 mg/l, Hakuninmaanojassa 149 mg/l,
Kuninkaantammenojassa 129 mg/l.  Erot ndytepisteiden valilla patevat myds
tilastollisessa tarkastelussa. Liuenneiden aineiden pitoisuus on korkeimmillaan
kesédkuussa seka Kalannintienojassa ettd Hakuninmaanojassa, mutta ajallisten
trendien erottaminen on mahdotonta (kuva 18). Keskim&&rdinen sahkonjohtavuus on
Kalannintienojassa 36 mS/m, Hakuninmaanojassa 13 mS/m  ja
Kuninkaantammenojassa 14 mS/m. Kalannintienojan séhkdnjohtavuus eroaa
tilastollisesti muista néytepisteisté, mutta Hakuninmaanojan ja

Kuninkaantammenojan séhkonjohtavuudessa ei ole tilastollisesti merkitsevéa eroa.
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Kuva 18. Liuenneiden aineiden pitoisuus ja sdhkonjohtavuus naytepisteilld kesa-joulukuussa 2011.
Pisteet kuvaavat todellisia havaintoja, niitd yhdistavét viivat auttavat erottamaan vaihtelua paremmin.
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5.1.2 Happiolosuhteet ja pH

Kalannintienojan ja Hakuninmaanojan mediaanihappipitoisuudet (10,9 ja 9,9 mg/l)
ovat lahelld toisiaan, eikd niiden valilla ole tilastollista eroa. Kalannintienojassa
happipitoisuuden vaihtelu on pienintd, Hakuninmaanojassa suurinta (kuva 19).
Kuninkaantammenojassa on alhaisin happipitoisuus (6,7 mg/l). Happipitoisuus sek&
happikyllastysaste  korreloivat  huomattavasti.  Hapen  kyll&stysaste  on
Kalannintienojassa 97 %, Hakuninmaanojassa 85 % ja Kuninkaantammenojassa
62 %. Seka happipitoisuudet ettd hapen kyllastysaste nousevat hienoisesti kesékuusta
joulukuuhun (kuva 20). Tutkimusojien pH on hieman happaman puolella. Suurin
pH:n vaihtelu on Kalannintienojassa, jossa pH:n mediaani on 6,9. Alhaisin pH-arvo,
5,9, mitattiin Hakuninmaanojasta, jossa mediaani pH on 6,4. Korkein pH 7,4-arvo

mitattiin Kalannintienojasta, jossa mediaani pH on 6,8.
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Kuva 19. Happipitoisuuden, hapen kyllastysasteen seké& pH:n
mediaani, vaihteluvali sekd yla- ja alakvartiili ndytepisteilla.
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Kuva 20. Happipitoisuuden vaihtelu suhteellisina ja absoluuttisina pitoisuuksina naytepisteill4 heina-
joulukuussa 2011. Pisteet kuvaavat todellisia happikyllastyshavaintoja, niitd yhdistavét viivat auttavat

erottamaan vaihtelua paremmin.
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5.2 Kemialliset vedenlaatumuuttujat

5.2.1 Ravinteet

Keskiméaardinen kokonaistyppipitoisuus on korkein Hakuninmaanojassa (1,8 mg/l) ja
matalin Kuninkaantammenojassa (1,0 mg/l). Sekd korkeimmat ettd matalimmat
pitoisuudet mitattiin Hakuninmaanojasta, Kuninkaantammenojassa
pitoisuusvaihtelut ovat pienimmét (kuva 21).  Kokonaistyppipitoisuus korreloi
voimakkaasti nitraattipitoisuuden kanssa. Mediaani nitraattipitoisuus
Kalannintienojassa on 0,9 mg/l, Hakuninmaanojassa 0,7 ja Kuninkaantammenojassa
0,3 mg/l. Hakuninmaanojassa pitoisuusvaihtelut ovat suurimmat,

Kuninkaantammenojassa pienimmat.
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Kuva 21. Kokonaistyppi- ja nitraattityppipitoisuuden
mediaani, vaihteluvéli sekd yla- ja alakvartiili ndytepisteilla.

Nitraatin osuus kokonaistypestd vaihtelee nédytteenottokerroilla 4 ja 75 %:n vélill&.
Kalannintienojassa keskimaarin yli 60 % typestd on nitraattina, kun
Kuninkaantammenojassa nitraatin osuus on noin 40 % ja Hakuninmaanojassa 43 %.
Yleistettyna korkeammat kokonaistypen ja nitraattitypen pitoisuudet mitattiin syys-
lokakuussa ja joulukuussa, matalat pitoisuusarvot kesa-elokuussa (kuva 22).
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Kuva 22. Nitraattitypen ja kokonaistypen pitoisuuksien vaihtelu naytepisteilld kesé-joulukuussa 2011.
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Kuninkaantammenojassa 49 pg/l. Kuva  23.  Kokonaisfosforipitoisuuden  ja

fosfaattifosforipitoisuuden mediaani, vaihteluvali

Pitoisuusvaihtelu nailla kahdella seka yl- ja alakvartiili naytepisteilla.

pisteellad on samaa suuruusluokkaa
(kuva 23).

Vaihtelevan suuruinen osa fosforista on suoraan elidille kdyttokelpoisessa muodossa
fosfaattifosforina. Fosfaattifosforin osuus kokonaisfosforista Hakuninmaanojassa on
keskimadrin 50 % ja fosfaattipitoisuus on 27 pg/l, mikd on ndytepisteista suurin.
Sekd Kalannintienojassa ettd Hakuninmaanojassa fosfaattipitoisuuden mediaani on
18 pg/l. Kalannintienojassa fosfaattifosforin osuus totaalifosforista on keskimaarin
30 %, Kuninkaantammenojassa 34 %. Ajallisen vaihtelun tai sen
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sddnnonmukaisuuden  havainnoiminen  kokonaisfosforin  ja  fosfaattifosforin

pitoisuuksissa on hankalaa (kuva 24).
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Kuva 24. Fosfaattifosfori- ja kokonaisfosforipitoisuuksien vaihtelu néytepisteilld kesd-joulukuussa
2011.

5.2.2 Metallit

Useimpien metallien mediaanipitoisuudet ovat korkeimmat Hakuninmaanojassa.
Alhaisimmat metallipitoisuudet ovat Kuninkaantammenojassa paitsi kromin ja
raudan osalta, joiden pitoisuus on pienin Kalannintienojassa. Metallipitoisuudet ovat
tilastollisesti erilaisia naytepisteiden vélilld. Vain Kalannintien- ja Hakuninmaanojan

sinkkipitoisuuksissa ei voida osoittaa tilastollista eroa.

Kupari- ja nikkelipitoisuudet ovat suurimmillaan Kalannintienojassa (kuva 25).
Kalannintienojan  kuparipitoisuudet vaihtelevat my6s huomattavasti, mutta
nikkelipitoisuuksien suhteellinen vaihtelu néaytepisteiden valilla ldhes yhta suurta.
Kalannintienojan keskimé&ardinen kuparipitoisuus on 13,5 ja pg/l, Hakunimaanojan
4,7 ug/l ja Kuninkaantammenojan 2,0 pg/l. Nikkelipitoisuus on Kalannintienojassa

2,9 po/l. Hakunimaanojassa 2,3 pg/l ja Kuninkaantammenojassa 1,9 pg/l.
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Kuva 25. Kupari- ja nikkelipitoisuuksien mediaani, vaihteluvali sekd yla- ja
alakvartiilit ndytepisteilla.

Kromi-, rauta-, lyijy ja sinkkipitoisuudet sekd pitoisuusvaihtelut ovat suurimmat
Hakuninmaanojassa (kuva 26). Mediaani kromipitoisuus Hakuninmaanojassa on 1,4
pg/l. Kalannintienojassa ja Kuninkaantammenojassa kaikki mitatut pitoisuudet
jaavat alle 0,9 pg/l, ollen keskimaarin 0,4 ja 0,7 pg/l. Mediaani rautapitoisuus
Hakuninmaanojassa on 580 ug/l, Kuninkaantammenojassa 338 g/l ja
Kalannintienojassa 203 ug/l. Lyijypitoisuus on alhaisimmillaan
Kuninkaantammenojassa, jossa usean néytteen pitoisuus jaa alle mééritysrajan 0,02
pg/l. Hakuninmaanojan mediaani lyijypitoisuus on 0,6 pg/l, Kalannintienojan 0,2
pg/l. Mediaani sinkkipitoisuus Kalannintienojassa on keskimaarin 18 ugl/l,
Hakunimaanojassa 19 pg/l ja Kuninkaantammenojassa 9 pg/l. Kalannintienojassa
sinkkipitoisuuden vaihtelu on kuitenkin huomattavasti suurempaa kuin muilla
naytepisteilld. Niinpd Kalannnintienojan ja Hakuninmaanojan naytepisteidenk&én

vélilla ei havaita tilastollista eroa.
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Kuva 26. Kromi-, rauta-, lyijy ja sinkKipitoisuuksien mediaani, vaihteluvéli sekd yl&- ja alakvartiilit
naytepisteilla.

5.2.3 Muut liuenneet aineet

Natriumin ja kloridin pitoisuudet ovat suurimmat Kalannintienojan naytepisteella.
Natriumia on keskimaarin 39 mg/l ja kloridia 62 mg/l (kuva 27). Hakuninmaanojassa
natriumin  ja  kloridin  pitoisuudet ovat keskimd&rin 10 ja 14 mg/l.
Kuninkaantammenojassa

natriumin ja Kloridin
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Kuva 27. Natrium- ja kloridipitoisuuden mediaani,

véahaisempéa ja : P g S
P ] vaihteluvali sekd yla- ja alakvartiili ndytepisteilla.
Kuninkaantammenojassa l&hes

olematonta (kuva 28).
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Kuva 28. Natriumkloridipitoisuus naytepisteilld kesé-joulukuussa 2011.

Kalannintienojassa myds muiden kationeiden pitoisuudet sekd pitoisuusvaihtelut
ovat suurimmat (kuva 29). Mediaani kaliumpitoisuudet naytepisteilla vaihtelevat
1,5 mgll,

Kalsiumpitoisuudet vaihtelevat valilla 20,0 ja 12,5 mg/l. Magnesiumpitoisuuden

véilla 29 ja ollen pienimmillddn  Kuninkaantammenojassa.

mediaanit ovat Kalannintienojassa ja Kuninkaantammenojassa yhta suuret (4,7 mg/l),
Hakuninmaanojassa matalimmat (2,9 mg/l). Kuninkaantammenojan kalsium- ja

magnesiumpitoisuudet eivat eroa tilastollisesti mutta

muista ndytepisteista,
Kalannintienoja ja Hakuninmaanojan tuloksissa havaitaan tilastollinen ero.
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Kuva 29. Kalium-, kalsium- ja magnesiumpitoisuuksien mediaani, vaihteluvéli seka yl&- ja alakvartiili
naytepisteilla.
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Fluoridipitoisuus on korkein Kalannintienojassa (0,30 mg/l), mutta ero ei ole suuri
Hakuninmaanojan ja Kuninkaantammenojan keskiméaéardiseen fluoridipitoisuuteen
(0,23 ja 0,24 mg/l) (kuva 30).
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Kuninkaantammenojassa 8 Kuva 30. Fluoridi- ja sulfaattipitoisuuksien mediaani,

vaihteluvali sekd yla- ja alakvartiili ndytepisteilla.

mg/l.

6 Vedenlaatutulosten tarkastelu ja pohdinta

Tulokset on vyleistetty edustamaan alueellista ja ajallista vedenlaadun vaihtelua,
mutta on muistettava, ettd ndytteet edustavat yksittdisid ndytteenottokertoja ja
kuvaavat hetkellistd vedenlaatua. Puroissa vedenlaadun muutokset ovat akkindisia ja
epasaanndllisia, joten yksittaisten naytteiden perusteella ei saada kuvaa todellisesta
vaihtelusta, mutta keskilukujen tarkastelun perusteella voidaan kuitenkin muodostaa

yleiskasitys vedenlaadusta.

Veden laatua tarkastellaan pitoisuuksien nakokulmasta. Virtaamaperusteista
kuormitusta ole huomioitu, mik& hankaloittaa tuloksien merkittdvyyden arviointia.
Virtaamien mittaus lukeutui pois tutkimuksesta, silla kaikilta tutkimuksessa
kaytetyilta naytepisteilta ei ollut mahdollisuutta luotettaviin virtaamamittaustuloksiin.
Pienten ojien matala syvyys, uomamuotojen epaméardisyys seka lahes seisova tai
hyvin hiljalleen virtaava vesi olisivat tuottaneet ongelmia virtaamamittauksissa.
Monet vedenlaadulliset tekijat ovat myds riippuvaisia virtaamasta (Ruth 2004).
Vahéisen veden aikaan pitoisuudet ojissa saattavat olla suuret, mutta kulkeutuminen

pientd, ja painvastoin.

Tuloksissa vertaillaan padosin metsdisen ja ihmistoiminnan vaikutuksen alaisen
valuma-alueen eroja. Aineiston vajavaisuudesta johtuen vedenlaadun tuloksissa ei

ole mahdollista 10ytéda vedenlaatua selittivia tekijoita eika voida erottaa esimerkiksi
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ilmaperdisen laskeuman, valuma-alueen maaperdominaisuuksien tai maankayton eri

muotojen vaikutusta vedenlaatuun.

Vedenlaatua tarkastellaan yksittdisten muuttujien pitoisuuksien nakodkulmasta. On
huomattava, ettd vedenlaatu on kaikkien ndiden muuttujien muodostama
kokonaisuus, jossa tekijat vaikuttavat toinen toisiinsa. Esimerkiksi happamuus,
séhkonjohtokyky ja lampétila vaikuttavat hulevesissd esiintyvien aineiden
olomuotoon, mutta my®s eri aineet vaikuttavat fysikaalisiin ja biologisiin muuttujiin.

Liitteessé 5 on esitetty korrelaatiomatriisi tuloksien lineaarisista riippuvuuksista.

6.1 Vedenlaadun alueellinen erilaisuus

6.1.1 Kokonaisainemaaira

Kalannintienojan valuma-alueella on enemman kaupunkimaista maankayttod, joten
kiintoaineen lahteet ovat moninaisia. Vettd lapaiseméaton pinta lisaa pintavaluntaa ja
keinotekoiset uomat lisddvat virtausnopeutta, mitk4d mahdollistavat eroosiota.
Kuninkaantammenojan valuma-alue on metsdvaltainen ja maanpinta on
kasvillisuuden peitossa, miké vahentaa pintavaluntaa ja kiintoaineen huuhtoutumista.
Kiintoainepitoisuudet eivat kuitenkaan eronneet tilastollisesti merkitsevasti
naytepisteilld. Yleensa paallystetyilta pinnoilta ja katualueilta kertyvissa hulevesissa
on enemmaén orgaanista ainesta kuin luonnontilaista alueilta kertyvissa purovesissa
(Ferguson 1998; Kotola & Nurminen 2003a), mik& aiheuttaa ristiriidan tulosten ja
Kirjallisuuden valilla. Orgaanisen aineksen suurempi osuus Hakuninmaan- ja
Kuninkaantammenojassa voi selittyd eldinperdisten lahteiden vaikutuksella.
Metsdisilla valuma-alueilla orgaanisen kiintoaineksen pitoisuuden voisi olettaa
olevan loppuvuodesta suurempi kuolleen orgaanisen materiaalin kulkeutumisen
johdosta, mutta orgaanisen aineksen pitoisuus on kuitenkin keskiméaarin pienempi

loppu- kuin alkuvuodesta.

Liuenneiden aineiden pitoisuus ja sahkojohtavuus nousevat péallystetyn pinnan ja
rakennettujen alueiden lisddntyessd (Hatt et al. 2004). Pitoisuudet ja
sédhkoéjohtavuusarvot  ovat  suurimmat  Kalannintienojassa ja  pienimmat
Hakuninmaanojassa ja Kuninkaantammenojassa. Keskimaarin sahkodnjohtavuus ja

pitoisuustulokset korreloivat keskendan kohtalaisesti. Kaava, jolla sahkdnjohtavuus
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voidaan muuttaa liuenneiden aineiden pitoisuudeksi (vrt. Lahermo et al. 1996; Ruth
2004), ei kuitenkaan pade tuloksissa. Kuninkaantammenojassa liuenneet aineet ja
séhkonjohtavuus korreloivat heikoimmin. Liuenneen ainesten pitoisuudet sek&
séhkonjohtavuus korreloivat (rs=0,35-0,87) useimpien liuenneina esiintyvien
ioneiden seka joidenkin metallien (Cu, Ni) kanssa. Korrelaatiot ovat voimakkaampia
liuenneiden aineiden kuin s&hkdnjohtavuuden kanssa. Useimpien liuenneiden
aineiden pitoisuus on riippuvainen pH:sta; mitd alhaisempi pH sité helpommin aineet

liukenevat (Wetzel 2001), mutta tdma ei pade tuloksissa.

Happipitoisuus korreloi negatiivisesti (rs=0,42) lampotilan kanssa, silla kylmempi
vesi voi sisaltdd enemman happea (Wetzel 2001). Syksyn alhainen happikylléstys
voi johtua runsaasta orgaanisen aineksen hajotuksesta ja korkeat happikyllastysasteet
joulukuussa runsaista sateista, jotka tuovat uutta hapekasta vettd virtaan.
Happipitoisuus méaraytyykin valuma-alueen geofysikaalisten ominaispiirteiden sek&

ilmaston perusteella, eikd maankéyt6lla ole vaikutusta (Varanka & Luoto 2012).

6.1.2 Ravinteet

Veden fosforipitoisuus korreloi selkedmmin kaupunkimaisen maankayton ja
paallystetyn pinnan kanssa kuin typpipitoisuus (Kotola & Nurminen 2005;
Meynendonckx et al. 2006). Suurin  kokonaisfosforipitoisuus  onkin
Kalannintienojassa ja pienin Hakuninmaanojassa ja Kuninkaantammenojassa.
Kokonaisfosforipitoisuus korreloi huomattavasti kiintoainepitoisuuden kanssa.
Kaupunkialueilla partikkeleihin sitoutuneen fosforin osuus on yleensa merkittava,
jopa yli 50 % (Malmgvist 1983; Paul & Meyer 2001; Kotola & Nurminen 2005).
Kalannintienojassa suurin osa, 70 %, fosforista onkin sitoutunut kiintoaineeseen,
muilla pisteilla 50-66 %. Fosfaattipitoisuuksista merkittdva osa voi selittya
elainperaisilla l1ahteilla (Ruth 2004; Lard & Pirard 2010), minkéa vuoksi pitoisuuserot
tutkimusalueiden valill4 eivat ole samankaltaiset kuin totaalifosforin. Pitoisuudet

ovat suurimmat Hakuninmaanojassa, jonka valuma-alue on metséisté ulkoilumaastoa.

Typen ja nitraatin pitoisuudet ovat korkeammat Kalannintien- ja Hakuninmaanojassa
kuin Kuninkaantammenojassa. Korkeammat pitoisuudet voivat johtua mahdollisesti
liikkenteen typpilaskeumasta. Kaupunkivesien ravinnepitoisuuksia kohottaa myos se,

etteivat ravinteet péase péallystetyillda pinnoilla pidattyméan kasvillisuuteen
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(Heathwaite et al. 1996; Sliva & Williams 2001; Hatt et al. 2004). Typpipitoisuudet
ovat pienempid kesa-elokuussa, jolloin ravinteet ovat kasvillisuuden kaytdsséd ja
huuhtoutuminen on vahdisempaa. Kokonaistyppi korreloi myos
kiintoainepitoisuuden kanssa (rs=0,51), mutta ei yht&d voimakkaasti kuin fosfori
(rs=0,6).

Forsbergin et al. (1978, cit. Frisk et al. 2007) mukaan typpi rajoittaa levien kasvua,
kun veden mineraaliravinnesuhde on alle 10. Suhteen ollessa yli 17 fosfori on
rajoittava ravinne. Ruthin (2004) mukaan kaupunkivesissa fosfori on yleisimmin
kasvua rajoittava ravinne, mutta tulvatilanteissa, jolloin kiintoaineeseen sitoutuneen
fosforin maara on suuri, se voi olla myo6s typpi. Kuninkaantammessa 78 %:ssa
naytteistd fosfori on kasvua rajoittava ravinne ja suhdeluvun mukaan 20 %:ssa

molemmat/ei kumpikaan ravinteet kontrolloivat kasvua.

6.1.3 Metallit

Korkeimmat metallipitoisuudet ilmenivat Kalannintienojassa ja Hakuninmaanojassa.
Kromi-, rauta-, lyijy- ja sinkkipitoisuudet olivat korkeimmat Hakuninmaanojassa,

kupari- ja nikkelipitoisuudet Kalannintienojassa.

Kalannintienojan kromipitoisuuden jadminen muita pisteitd alhaisemmaksi on
yllattavaa, koska kromin kuormitusléhteitd on valuma-alueella runsaasti. Kromia
kulkeutuu kuitenkin luonnosta enemman kuin mit& ovat ihmisen toiminnasta peréisin
olevat paastét (Mannio et al. 2002), mutta luonnonhuuhtouman tulisi ilmeta
olosuhteiltaan samankaltaisilla valuma-alueilla yhtenevasti. Korkein kromipitoisuus
on Hakuninmaanojassa. Myds Hakuninmaanojan valuma-alueella on kuormitusta
aiheuttavia tekijoita, asfalttia, liikennetta sekd rakennuksia (Davis et al. 2001b;
Ympéristoministerid 2005). Sinkkipitoisuus on korkein Hakuninmaanojassa, alhaisin
Kuninkaantammenojassa. Myos rautapitoisuudet ovat alhaisimmat
Kalannintienojassa, korkeimmat Hakuninmaanojassa. Raudan lahteet ovat
moninaisia sekd geologisia ettd ihmistoiminnasta aiheutuvia (Jarvie et al. 2002),
joten kuormitusta alueittain on vaikea luonnehtia. Merkittdva raudan l&hde on
eroosio, silla rauta kulkeutuu kiintoaineeseen sitoutuneena (Martin & Meybeck 1979,
cit. Foster & Charlesworth 1996), mutta tulosten mukaan rauta ei korreloi

kiintoainespitoisuuden kanssa. Kaupunkialueilla metallit kulkeutuvat usein
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kiintoaineeseen, erityisesti orgaaniseen kiintoaineeseen kiinnittyneiné (Paul & Meyer
2001). Kromi ja rauta korreloivat kohtalaisesti orgaanisen kiintoainespitoisuuden
kanssa. Metsdisilla valuma-alueilla liukoisten metallimuotojen pitoisuus Vvoi
kuitenkin olla suuri (Lenat & Crawford 1994; Das et al. 2009). Alhainen pH lisd&vét
metallien liukoisuutta (Lahermo et al. 1996). Tuloksissa kromi, rauta ja lyijy
korreloivat negatiivisesti (rs= -0,45— -0,55) pH:n kanssa. Niinpd Hakuninmaanojan

korkeat metallipitoisuudet voivat selittyd muita naytepisteita alhaisemmalla pH:lla.

Lyijypitoisuus on alhaisimmillaan Kuninkaantammenojassa, jossa usean naytteen
pitoisuus ja& alle maaritysrajan. Hakuninmaanojan keskimaaraisen lyijypitoisuuden
kohoaminen  naytepisteistd ~ korkeimmaksi ~ voi  johtua  viimeaikaisesta
teollisuusmaankaytosta. Kalannintienojassa lyijypitoisuus on pieni. Vilkkaasti
litkenndity H&ameenlinnanvayld ei siis merkittdvasti nosta Kalannintienojan
lyijypitoisuutta, silla liikenteen lyijypadstot ovat pienentyneet merkittavasti

lyijyttdoméan polttoaineen kayttoonoton jéalkeen.

Kupari- ja nikkelipitoisuudet seuraavat loogisesti eri maankayton osuuksia valuma-
alueilla ja niiden kuormittavuuksia. Korkeimmat mediaanipitoisuudet ovat
Kalannintienojassa, jonka valuma-alueella on eniten kaupunkimaista maakéyttoa ja

pienimmat Kuninkaantammenojassa, jonka valuma-alue on padosin metsaa.

6.1.4 Muut liuenneet aineet

Natrium- ja kloridipitoisuudet korreloivat voimakkaasti (rs=0,99). Kalannintienojan
natriumin  ja  kloridin  mediaanipitoisuus on ldhes  kymmenkertainen
Kuninkaantammenojan  pitoisuuksiin ~ verrattuna.  Korkeat  natrium-  ja
kloridipitoisuudet ~ Kalannintienojan  valuma-alueella selittyvat mahdollisesti
Hé&meenlinnanvaylan laheisyydell. Natriumkloridia kaytetaan
liukkaudentorjunnassa. Naytteenottokaudella kesé-joulukuussa ei kuitenkaan ollut
tarvetta liukkaudentorjuntaan, joten natriumkloridin korkeat pitoisuudet kertovat
kyseisten aineiden kertymisestd maaperddn. Maaperasta aineet kulkeutuvat ja
liukenevat hiljalleen veteen. Kuitenkin ndill4 aineilla on myos luonnollisia lahteit,
joiden kuormitusta on vaikea arvioida. Natriumin ja kloridin pitoisuudet ovat
suurimmillaan Kalannintienojassa ja Hakuninmaanojassa kesakuussa, mik& voi

johtua veden vahaisestd méarasta uomassa.
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Kalium-, kalsium- ja magnesiumkatioineiden pitoisuus riippuu pédosin maa- ja
kallioperdn ominaisuuksista seké& sadeveden ominaisuuksista (Lahermo et al. 1996;
Wetzel 2001; Kalff 2002). Paikallisesti myos kasvillisuus voi vaikuttaa aineiden
esiintymisrunsauteen. Ihmistoiminta voi vaikuttaa ndiden aineiden pitoisuuksiin vain
hienoisesti ~ valuma-alueen  maankdyton kautta sekd likaantumisen ja
laskeumapaastdjen vuoksi (Lahermo et al. 1996). Kalannintienojassa kuitenkin
my0s ndiden aineiden pitoisuudet ovat korkeimmat. Kuninkaantammessa on alhaisin
kaliumpitoisuus, mutta Hakuninmaanojassa kalsium- ja magnesiumpitoisuudet.
Kalsiumikloridia kaytetddn poélynsidontaan tiealueilla. Kalsium ja kloridi eivét
tuloksien mukaan korreloi, joten kalsium ei siis ole peraisin pélynsidonnasta, mika

on ymmarrettavaa ndytteenoton ajoittumisen huomioiden.

Anioneista fluoridi kuvastaa kallio- ja maaperdn ominaisuuksia, eikd ilmenna
ihmisen toiminnasta johtuvaa saastumista. Niinpé pitoisuuksissa eri ndytepisteiden
valilla ei ole suurtakaan eroa, mutta mediaanipitoisuus on suurin Kalannintienojassa.
Rikinoksideita aiheutuu erityisesti energiantuotannosta seka teollisuuden ja
lilkenteen pééstoistd kaukokulkeumana (Lahermo et al. 1996; Kalff 2002).
Sulfaattipitoisuudet voivat ilmentdd liikenteen saastuttavaa vaikutusta, silla
korkeimmat pitoisuudet ovat vilkkaasti liikenndidyn tien vieressd sijaitsevassa
Kalannintienojassa, matalimmat Kuninkaantammenojassa. Suuri osa sulfaatista voi

johtua my6s laskeumasta (Lahermo et al. 1996).

6.2 Vedenlaatu yleisesti

Mediaanipitoisuudet tutkimusalueella ovat lahes kaikkien aineiden kohdalla
suurempia kuin Suomen latvapuroissa (vrt. Tenhola & Tarvainen 2008).
Poikkeuksena ovat rauta- ja sulfaattipitoisuudet, jotka ovat kaikilla ndytepisteilla
Suomen latvapuroja alhaisempia. Kalannintienojassa kromipitoisuus on Suomen
latvapurojen tasolla, muissa hieman korkeampi. Kalannintienojan natriumpitoisuudet
ovat jopa 15-kertaisia ja Kloridipitoisuudet ladhes 40-kertaisia latvapurojen
pitoisuuksiin verrattuna. Hakuninmaanojassa pitoisuudet ovat noin 4-10-kertaisia.
Nitraattityppipitoisuus ylittdad selkedsti hairiintymé&ttdman virtavesille asetetun raja-
arvon (WHO/UNEP 1987, cit. Heathwaite et al. 1996), mink& Suomen latvapurot
keskimadrin alittavat. Myds sdhkonjohtavuusarvot ovat tutkimusalueella suurempia

kuin Suomen latvapuroissa. Tutkimusalueella vedenlaatumuuttujien
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pitoisuusvaihtelu ei kuitenkaan ole yht& suurta kuin latvapuroissa. Naytepisteiden
ainepitoisuudet ovat muihin kaupunkipuroihin verrattuna (Ruth 2004; Tarvainen
2006; Ré&sénen 2011) suurin piirtein keskimaéaraisia tai hieman alhaisempia.
Varsinaisiin hulevesiin verrattuna (Kannala 2006) pitoisuudet ovat huomattavasti

matalampia.

Hulevesien pitoisuusluokittelun (Dagvattenklassificering 2001) (taulukko 7) mukaan
pitoisuudet alueen ojavesissa ovat padosin matalia eli vedenlaatu on hyva. Muutamat
pitoisuudet kohoavat kohtalaisiksi Kalannintienojassa ja Hakuninmaanojassa, mutta
sijoittuvat skaalan alhaisimpiin pitoisuuksiin. Kuninkaantammenojassa kaikkien
muuttujien pitoisuudet ovat matalia. Tarkemmassa pintavesien metallipitoisuuksien
laatuluokittelussa (Naturvardverket 2007, cit. Samposalo 2007: 30) on viisi
pitoisuusluokkaa (taulukko 8). My6s tdmén luokittelun mukaan pitoisuudet ovat joko
alhaisia tai hyvin alhaisia, joten veden laatu on hyvd. Ojavesien laatu lienee
riippuvaista alueen maankaytostd, silldi muut aluetekijat valuma-alueilla ovat
samankaltaisia. Rakennetun pinta-alan osuus laskee Kalannintienojan valuma-
alueelta Hakuninmaanojaan ja edelleen Kuninkaantammenojan valuma-alueelle.
Korkeimmat  ainespitoisuudet loytyvat  joko Kalannintienojasta  tai
Hakuninmaanojasta, mutta alhaisimmat pitoisuudet Kuninkaantammenojasta.

Taulukko 7. Hulevesien 3-portainen pitoisuusluokittelu muuttujittain ja mediaanipitoisuudet
naytepisteilla (Dagvattenklassificering 2001: 4).

Muuttuja Yksikké Matala Kohtalainen Korkea Kal Hak Kun
Kiintoaine (mg/l) <50 50-175 > 175 30 33 27
TN (mgll) <125 1,25-5,0 >50 14 18 1
TP (ug/ <100 100-200 > 200 68 54 48
Kromi (ug/ <15 15-75 >75 04 14 0,7
Kupari (ug/ <9 9-45 > 45 14 5 2
Nikkeli (ug/M <45 45-225 > 225 29 23 19
Lyijy (ug/ <3 3-15 >15 0.2 06 01
Sinkki (ug/l) <60 60-300 > 300 18 19 8

Taulukko 8. Pintavesien luokitus metallipitoisuuksien perusteella (I = hyvin alhainen

pitoisuus, Il = alhainen pitoisuus, I11= kohtalainen pitoisuus, IV = korkea pitoisuus,
V = erittain korkea pitoisuus) (Naturvardverket 2007, cit. Samposalo 2007: 30).
Muuttuja Yksikko | 1 11 v V
Kromi (Tol))] <03 0,3-5 5-15 15-75 >75
Nikkeli (Voll)} <0,7 0,7-15 15-45  45-225 > 225
Lyijy (ug/h <02 0,2-1 1-3 3-15 > 15
Sinkki (pafl) <5 5-20 20-60  60-300 > 300
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7 NakemyKksia kestidvadn hulevesien hallintaan

Hulevedet ovat yhteiskunnallinen, niin taloudellinen kuin sosiaalinenkin kysymys.
Téassd osiossa tarkastellaan kokonaisvaltaisesti kestavaan hulevesien hallintaan
liittyvia teemoja. Aluksi esitelld&n lyhyesti uudenlaisia hulevedenkasittelysysteemeja,
joita Kuninkaantammessa aiotaan hyddyntdd. Huomiota Kiinnitetddn myos
muodollisiin institutionaalisiin rakenteisiin, toimintatapoihin ja niiden merkitykseen
kestdvassa hulevesien hallinnassa. Tuloksellisessa vesiensuojelussa tulee teknisten
ratkaisujen lisaksi huomioida sosiaalinen ympéristd. Sosiaalista ympéristoa
tarkastellaan ympaéristdasenteiden ja —kayttaytymisen kautta ja pohditaan viestinnan
vaikutusmahdollisuuksia asenteiden ja kayttdytymisen muodostumisessa. Lopuksi
esitelladdn  tarkemmin  muodollisten  ja  epdmuodollisten instituutioiden
ympdristfasenteita Helsingissa, perehdytaan hulevesien hallinnan tilaan meilld ja

muualla seka pohditaan hulevesien hallinnan tulevaa suuntaa.

7.1 Uudenlaiset hulevedenkasittelymenetelmat

Kuninkaantammessa

Kuninkaantammi on Helsingin hulevesistrategian pilottialue (KSV 2009).
Hulevesistrategian paadmaarand on tulvimishaittojen ehkaiseminen ja haitallisten
aineiden minimoiminen hulevesisséd. Kuninkaantammen hulevesisuunnittelussa on
paadytty teknisiin ratkaisuihin, joiden avulla sade- ja sulamisvesié voidaan viivyttaa
ja imeyttdd muodostumisalueellaan ennen niiden johtamista ojiin, jotka laskevat
Matajokeen ja Vantaanjokeen (Nurmi et al. 2008). Hulevesia aiotaan hyodyntéa
my0s resurssina kaupunkiviljelmien kastelussa (KSV 2011). Uudenlaiset
hulevedenkasittelymenetelmét  tahtdavat siis valuma-alueen luonnontilaisen
hydrologian sdilyttamiseen valuma-alueella tapahtuvista muutoksista huolimatta
(Salminen 2006). Hulevesien  teknis-ekologinen kasittely  perustuu
yksinkertaisuudessaan veden vaihtoehtoiseen johtamistapaan, pidattdmiseen tai
imeyttdmiseen (Ferguson 1998).

Kuninkaantammessa  uudenlaisiin ~ teknisiin  hulevedenkasittelymenetelmiin
lukeutuvat muun muassa viherkatot, sadepuutarhat, kasvillisuuspainanteet ja

viivytysaltaat (KSV 2009). Viherkattojen merkittavin hyoty perustuu niiden kykyyn
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pidattdd sadevettd ja myohentdd virtaamapiikkeja (Mentens et al. 2006). Koska
sadevesi on luonteeltaan melko puhdasta, on viherkattojen merkitys ravinteiden ja
metallien pidattamisessa kyseenalainen. Epdpuhtauspitoisuudet viherkattojen
valuvesissa ovat kuitenkin pienempié kuin tavallisten vertailukattojen valuvesissa.
Kun pidattymisen aiheuttama vesimassan véheneminen otetaan huomioon, on
viherkattojen hulevesivaikutus merkittdvda (Czemiel Berndtsson et al. 2006, 2009;
Teemuska & Mander 2007). Sadepuutarhat ovat matalia painanteita, joissa esiintyy
kasvillisuutta eri intensiteeteilld (Ferguson 1998). Sadepuutarhat vahentévat
kokonaisvaluntaa, tasaavat valuntapiikkeja ja parantavat kohtalaisesti vedenlaatua
niin ravinteiden kuin metallienkin osalta (Davis et al. 2001a; Dietz & Clausen 2005;
Barret 2008). Viivytysaltaat suunnitellaan usein 1dhinnd virtaamapiikkien
tasoittamiseen, mutta pidatysaltaita voidaan hyodyntdd my6s vedenlaadun
parantamisessa (Ferguson 1998). Viivytysaltaat pidattavat erityisesti kiintoainesta,
mutta kohtalaisesti myds ravinteita ja muita epapuhtauksia (Verstraeten & Poesen
2001; Hogan & Walbridge 2007; Barret 2008). Hulevesien luonnonmukaisella
késittelylla voidaan saada my0s rahallisia séastdja kun kalliita putkitusrakennelmia
ei tarvitse tehdd. Monimuotoinen maisemarakenne erilaisine elementteineen on myos

asukkaille miellyttava, miké nostaa alueen arvoa.

7.2 Yhteiskunnalliset ja sosiaaliset tekijat kestavassa hulevesien

hallinnassa

Uudenlaiset  hulevedenkasittelymenetelmédt ovat lahes valttdmattomia, jos
kaupunkien hulevesien laatu- ja maardongelmiin halutaan ratkaisuja. Teknisten
ratkaisujen liséksi tarvitaan kuitenkin muitakin keinoja, silla virtavesien laatuun
vaikuttaa vahvasti inhimillinen ymparistd ja sen toiminta (Winz et al. 2009).
Ymparistbongelmat ovat pohjimmiltaan luonteeltaan sosiaalisia, kulttuurisia ja
kayttaytymisesta johtuvia (Vlek 2000). Esimerkiksi sosio-ekonomisten tekijoidenkin
voidaan tietyin varauksin sanoa vaikuttavan niin biologiseen kuin kemialliseen
vedenlaatuun (Coles et al. 2004). Jo yksin ympéristbongelman maarittely pohjaa
sosiaaliseen  kasitykseen. Virtavesid onkin alettu ndahda sosio-ekologisina
kokonaisuuksina, jotka liittyvat saumattomasti ymparistoonsa. Tamén takia yksin

tekniset ratkaisut eivét voi toimia tehokkaina vesiensuojelutoimina (Wagenet et al.
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1999; Winz et al. 2009). Luonnon ympéristod tulisi tarkastella suhteessa sen

sosiaalisen ympéristoon (Johnson et al. 2002).

7.2.1 Instituutiot

Institutionaalisen muutoksen tarkeys korostuu kestavassa hulevesien hallinnassa
(Harvie & Jaques 2003; Brown 2005). Muodollisia instituutioita ovat muun muassa
valtiot, kunnat, EU sek& omaksutut lait ja saannot, normit, jotka ovat tietoisesti
luotuja. Epdmuodollisia instituutioita ovat  yksilét, kansalaisten omat
jarjestaytymattomat yhteisot sekd kirjoittamattomat s&&nnot, mielenmallit ja tavat.
Sosiaaliset arvot ja instituutiot ovat laheisessd vuorovaikutuksessa. Arvoista kehittyy
hiljalleen instituutioita, jos ne ovat yleisesti hyvéksyttyja ja pitkaikéisia. Tyypittelyn
perusteella instituutiot voitaisiin jakaa myos yhteiskunnallisiin ja sosiaalisiin
instituutioihin. Instituutiot ovat toisaalta vapaasti muuttuvia, mutta ne muodostuvat
aina tietynkaltaisessa kulttuurisessa, sosiaalisessa, taloudellisessa ja poliittisessa
kontekstissa (Brown & Farrelly 2009). Erityisesti muodolliset instituutiot saattavat

rajoittaa niin yksil6llista kun yhteiskunnallista muutosta.

Instituutioiden on kuvailtu olevan pysyvié ja vaikeita muuttaa, mista voidaan kayttaa
nimitysté institutionaalinen inertia (Brown & Farrelly 2009). Instituutioiden hitaan
muuttumisen voi ndhda yhtend syynéd ympariston pilaantumiseen. Toisinaan nopeasti
tapahtuvat ymparistomuutokset vaatisivat nopeampia reagointikeinoja ja -tapoja kuin
instituutiot mahdollistavat (Winz et al. 2009). Muutosta on kuitenkin keinotekoisesti
vaikea aikaansaada tai ohjata tiettyyn suuntaan. Instituutioiden muutos on usein
huomaamatonta ja epamuodolliset instituutiot ovat taso, josta instituutioiden muutos
lahtee litkkeelle (Pahl-Wostl 2006). Esimerkiksi suomalaisten mielesta
ympdristbongelmiin puututaan hitaasti ja hampaattomasti varsinkin hallinnon ja
politilkan  tasolla (Kemppainen 2006). Tama ristiriita epadmuodollisten
organisaatioiden ndkemysten ja muodollisten organisaatioiden toiminnan vélilla voi
hiljalleen johtaa muodollisten organisaatioiden muutokseen, tehokkaampaan ja

tuloksellisempaan ympadristdongelmiin puuttumiseen.

Brown (2005) ndkee, ettd nykyisenkaltainen organisaatio- ja hallintorakenne estavat
uudenlaisen, kestavan hulevesien hallinnan Sydneyssd. Kankeat organisaatiot sek&

paallekkdiset tai toisaalta madrittelemattomét poliittiset ja toimeenpanolliset
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vastuualueet  johtavat siihen, ettei  k@ytdnnon  toteutuksia  kestdvistd
hulevesienhallintakeinoista ole helppo toteuttaa. Samankaltaisen institutionaalisen
kankeuden voi arvella vallitsevan my6s Helsingisséd. Esteet kestdvélle vesien
hallinnalle eivdt siis ole teknisid vaan sosioinstitutionaalisia ja ne liittyvéat
eriytettyihin  vastuualueisiin, sitoutumattomuuteen, koordinoinnin ja tiedon
puutteeseen, erilaisiin nakemyksiin ja niukkoihin resursseihin. Ratkaisuvélineina ja -
keinoina on muun muassa hankkeiden monialainen koordinointi, monitieteisen
osaamisen kehitys seka sosiaalisen ympériston merkityksen korostaminen (Brown &
Farrelly 2009).

7.3 Ympadristotietoisuuteen ja -kayttiytymiseen vaikuttavat
tekijat
Yksin tekniset keinot eivat loputtomasti riitd ympéristoongelmien ratkaisuksi, koska
ympariston  pilaantumisen syyt voidaan johtaa ihmisten kéyttdytymiseen.
Ymparistolle haitallinen toiminta voi johtua voi johtua joko siitd, ettei ymmarreta
toiminnan  seurauksia tai ettd ollaan valinpitaméttomid toimintatapojen
ymparistovaikutuksista. Useiden ympéristbongelmien syy on yksinkertaisesti se, etté
emme pysty havaitsemaan aiheuttamaamme haittaa ymparistélle (Ojala 2012).
Koska asiaa ei voida havaita, sitd voi olla vaikea ymmaértaa tai se voidaan helposti
ohittaa. Kestdvan hulevesihallinnan saavuttamisessa oppiminen ja kayttdytymisen
muutos ovat avainasemassa. Ihmisten informoiminen ja tietoisuuden kasvattaminen

on nahty yhtena ratkaisuna ympaéristdongelmien vahentdmiseen ja lieventamiseen.

7.3.1 Kayttdytymisen raamit

Ihmisen kayttdytymiseen vaikuttavista tekijoistd on useita klassisia sekd uudempia
nakemyksia. Lewinin klassisen kéayttaytymisteorian mukaan ihmisen kayttdytyminen
riippuu yksilon persoonallisuuteen ja ymparistoon liittyvista tekijoistd (Lewin 1951,
cit. Scholz 2011, kuva 31). Teoria on yleinen malli ihmisen kayttaytymiseen
vaikuttavista tekijoistd, joihin lukeutuvat yksilon kognitiiviset, persoonalliset ja
sosiodemografiset tekijat sekd ympériston olosuhteisiin, tilanteeseen ja
sosiokulttuuriseen kontekstiin liittyvéat tekijat. Edelld kuvattiin jo lyhyesti

ymparistokayttaytymiseen vaikuttavia muodollisia institutionaalisia tekijoita.
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[ Persoonallisuus (P) ]l Ympéristd (E) }

Kognitiiviset ja Olosuhteisiin liittyvat
persoonalliset tekijat tekijit
Asenne Lainsaadants
Tietoisuus Julkisuus
Mielenkiinto Tilanne
\ Taidot / \\ _/}
/ Sosiodemografiset \ / Sosiokulttuuriset \
tekijat tekijat
Iké Sosiaaliset normit
Varallisuus Historiallinen konteksti
Sukupuoli Kulttuuriin
\ Sosiaalinen status / K sopeutuminen _/

{ Kayttdytyminen B=f(PxE) J

Kuva 31. Kayttdytyminen on  persoonallisuus- ja
ympdristotekijoiden tulo (Lewin 1951, cit. Scholz 2011: 150).

7.3.2 Sosiodemografiset tekijat

Ympéristopsykologiassa on pitkddn selitetty yksilon  ympéristotietoisuutta
sosioekonomisin ja -demografisin muuttujin, joihin lukeutuvat muun muassa ika,
tulot, puoluekanta ja koulutustaso. Yleistettyna nuoret, koulutetut, hyvin
toimeentulevat naiset liberaalisin poliittisin ndkemyksin pitdvat ymparistonsuojelua
tarkednd (Cialdini et al. 1990; EVA 2001; Brody et al. 2004; Koskinen &
Hakkarainen 2011; Ojala 2012). lan vaikutus ympdristfasenteisiin on ristiriitainen,
mutta ian mukanaan tuoman kypsyyden voi ndhda kasvattavan normatiivista
kontrollia (Cialdini et al. 1990; Bator et al. 2011; Ojala 2012). Toisaalta nuoret ovat
usein tietoisempia ympdristfasioista kuin vanhemmat ihmiset. Yleisimmin
sosiodemografisia muuttujia pidetddn kuitenkin enemmin taustatekijoind kuin
ympadristokayttaytymisté selittaving tekijoind. Sosiodemografisten tekijoiden yhteys
kayttaytymiseen on usein l0ydettavissa, mutta yhteydet eivét ole kovin vahvoja ja
tekijat jaédvat muiden kéayttaytymista selittdvien tekijéiden varjoon (Hines et al.
1986/87, cit. Milfont & Duckitt 2004; Cottrell 2003).
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7.3.3 Tietoisuus ja asenteet ja kidyttiytyminen

Kognitiivisten mallien mukaan yksilot tekevat vapaavalintaisia, mutta rationaalisia
paatoksia tarjolla olevan informaation perusteella, minkd lisdksi tavoitteellinen
toiminta perustuu asenteisiin ja arvoihin. Talla perusteella yksilén toiminta olisi
ndma tekijat tuntien ennustettavissa (Forsyth et al. 2004). Yleisempi Kkasitys
kuitenkin on, ettei kayttdytyminen ole ennustettavissa, vaikka kéyttaytymista
voidaankin tulkita, selittdd ja kuvailla (Cziko 1989, cit. Wagenet et al. 1999).
Tarkemmin  ihmisen  k&yttdytymisen  rakentumista  kognitiivisten  ja
persoonallisuustekijoiden kautta selittdd Ajzenin (2002) suunnitellun toiminnan
teoria.  Teorian  mukaisesti  tieto, asenteet ja aikomus vaikuttavat
ymparistokayttaytymiseen (kuva 32). Seuraavassa perehdymme tarkemmin néiden

kolmen tekijan vaikutukseen.

Kayttaytymista koskevat

uskomukset Asenne
(uskomukset kdyttaytymisen

kayttdytymista

arvostuksesta, lopputuloksesta,
kohtaan

hyédysts)
. J

Normatiiviset uskomukset

Subjektiivinen/

{halu huomioida muiden T
sosiaalinen

Kayttdytyminen

¥

mielipiteitd, toimia normien
mukaan)

normi

Sisaisia ja ulkoisia \\ el
kontrollitekij6ita koskevat Kayttaytymisen 7
uskomukset ja havainnot kontrolli

(uskomus onnistumisesta,

helppoudesta)

Kuva 32. Suunnitellun toiminnan teoria (Ajzen 2002, cit. Haddock & Maio 2008). Vuorovaikutukset
ovat todellisuudessa monisuuntaisempia, mutta kuvassa selkeyden vuoksi esitettynd yhdensuuntaisina.

Yksilon tietoisuus ymparistdasioista ja -ongelmista on yksi ymparistoystavallisen
toiminnan selittdja. Yksilot, jotka ovat tietoisia ympéristbongelmista toimivat
ymparistoystavallisemmin kuin yksilot, jotka eivat tunne tai tunnusta ongelmaa.
Tietoisuus vaikuttaa toimintaan ja tietoisuuden lisd&ntymien on oleellinen osa

kayttaytymisen muutosta (Helkama et al. 2001; Winz et al. 2009). Pelkka tietoisuus
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ei kuitenkaan johda toimintaan, vaan tiedon, tietoisuuden lisd&ntymisen ja
kayttdytymisen valilla on usein ristiriita. Ymparistoystavallisen kayttaytymisen

taustalla vaikuttavatkin monet muut tekijat kuin vain tieto (Staats et al. 1996).

Psyko-sosiaaliset tekijat, kuten asenne, ovat merkitsevampia
ympaéristokayttaytymistd selittdvia tekijoitd esimerkiksi pelkastadn tiedollisten
tekijoiden ylapuolella (Hines et al. 1986/87, cit. Milfont & Duckitt 2004; Cottrell
2003). Asenteet muodostuvat kuitenkin kolmesta osatekijasta, tiedollisesta,
emotionaalisesta ja kayttaytymiskomponentista (Haddock & Maio 2008). Tietoisuus
toimii nyt mallin yhtend rakennusosasena. Tietoisuus on tarked ekologisen
kayttdytymisen selittdja erityisesti silloin, kun toiminnan suorittaja ajattelee, ettéd
muutkin toimivat samalla tavalla. Tama ilment&é sosiaalisten normien merkitysta,
mitd voidaan ympéristonsuojelussa kutsua myds sosiaaliseksi dilemmaksi, koska
my0s ympariston kannalta negatiivinen kayttaytymismalli kopioituu ja luo
noidankehan (Staats et al. 1996). Klassinen vapaamatkustajan ongelma voikin
aiheuttaa ristiriitoja asenteiden ja kayttaytymisen valilla. Kaikki hyotyvat puhtaasta
ympéristostd, vaikka eivét panostaisikaan siihen, mik& voi aiheuttaa turhautumista ja
voimattomuutta niissd, jotka toimivat ympadriston hyvéksi. Sosiaalisten

kayttaytymismallien merkitysté kasitellaén tarkemmin kappaleessa 7.3.5.

Asenteet ovat olennainen osa ryhmajasenyyttd, sosiaalisia suhteita ja sosiaalista
identiteettia (Helkama et al. 2001). Asenteet opitaan, mutta asenteiden
muodostumiseen vaikuttaa esimerkiksi tuttuus ja omistaminen. Tuttuus tai kohteen
omistaminen saa meidat usein ajattelemaan positiivisesti ja pitdméan tasta (Helkama
et al. 2001). Yksilon ymparisto ja fyysinen ldheisyys tiettyyn kohteeseen vaikuttavat
yksilon kasityksiin kyseisen ympériston, ilmion tai asian tilasta ja luonteesta (Brody
et al. 2004).

Tunnetekijoiden rooli onkin olennainen ja moninainen. Tietoisuuden liséksi tarvitaan
usein tunne, ettd ympaéristo on jollain tavalla uhattuna tai huonontumassa, ennen kuin
ympéristonsuojelutoimiin ryhdytd&n. Tunne siité, ettd uhka on suuri ja vakava, lisda
edelleen toiminta-alttiutta. My06s késitys siitd, ettd ongelmat vaikuttavat yksiloon
itseensd, lisdd  ymparistonsuojelullisia  toimia  (Forsyth et al. 2004).

Ympéristoongelmien tulisi koskettaa henkilokohtaisesti, ennen kuin ollaan valmiita
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kayttaytymisen muutokseen. Yksilon ymparistoystavallisyytta selittaa se, ettd yksild
ymmartdd miten ymparistbongelmat liittyivat omaan arkielamaan ja terveyteen
(Ojala 2012).

7.3.4 Ympiristoystavillisyyden motiivi

Ympéristoystavallisyytta, jota motivoi sosiaalinen huoli muista ihmisista, seuraavista
sukupolvista ja muista lajeista tai vaikka koko ekosysteemistd, selitetddn normi-
aktivointi-mallilla. Kognitiivisten, affektiivisten ja sosiaalisten tekijoiden kautta
kumpuava vahva pakote toimia normien mukaan johtuu halusta toimia oikein ja
valttaa sisaistd syyllisyyttd. Sisainen motivaatio, joka ldhtee omasta halusta toimia
ympariston parhaaksi, on kestdvampéda kuin kannustimin syntynyt toiminta
(Helkama 2001). Itsekkéista lahtokohdista tapahtuvaa ymparisténsuojelua, jossa on
enemman tulkintatilaa esimerkiksi yksilon arvioille toiminnan helppoudesta ja
mielekkyydestd, selitetddn suunnitellun toiminnan teorialla (Bamberg & Mdoser
2007). Toisinaan voi kuitenkin olla vaikea erotella oman edun tavoittelijoita ja

normeihin sitoutuneita ympéristénsuojelijoita (Uusitalo 1992).

7.3.5 Sosiaaliset kdyttaytymismallit kdyttaytymisen kontrolloijina

Kéayttaytymista kontrolloivat sosiaaliset kéyttdytymismallit voidaan jaotella
deskriptiiviseen  ja  injuktiiviseen  (I.  kuvailevaan ja  velvoittavaan)
kayttaytymismalliin. Deskriptiivinen kayttaytymismalli kasittad sen, mitd ihmiset
tekevat tietyissa tilanteissa, kun taas injuktiivisella kdyttaytymismallilla tarkoitetaan
sitd, minké ajatellaan olevan hyvaksyttavaa tai sopimatonta. Sosiaaliset normatiiviset
késitykset perustuvat siihen, mitd ihmiset yleensa tekevat tai mitd yksilo ajattelee
muiden tekevan. Sosiaaliset normit eivét valttaméatta kerro moraalisesta oikeasta ja
vaarasta, vaan siitd, ettd toiminta on helppoa tai siitd on hyotyd (Bamberg & Mdoser
2007).

Deskriptiivinen kayttaytymismalli kopioituu usein positiivisen linkin kautta.
Kayttaytymismalli kopioituu siksi, ettd toiminnan ajatellaan olevan suotavaa, ei sen
vuoksi, ettd yksilot tuntisivat sosiaalista painetta tai velvollisuutta toimia tietylld
tavalla. Kasitys, ettd muut toimivat ympériston hyvaksi, johtaa kyseisen ajatus- ja
kayttaytymismallin kopioitumiseen. Samoin kuitenkin kasitys siitd, ettd muut

tuhlaavat resursseja, johtaa usein yksilon samankaltaiseen kéaytokseen. Lisaksi
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kayttdytymismallien kumuloituminen on yleistd. Kun ymparistossé on rikottu yleista
kayttdytymismallia, alentaa se kynnystd rikkoa muitakin normatiivisia saantoja,
erikseen annettua kehotusta tai jopa lakia (Keizer et al. 2008). Esimerkiksi roskainen
ympdristd lisdd normatiivisen kaytosmallin vastaista toimintaa muun muassa
lisaroskauksella, mutta se johtaa myo6s yleisesti normien mukaisen kayttaytymisen
murenemiseen (Keizer et al. 2008). On térke&a erottaa persoonalliset ja sosiaaliset
normit erottaa toisistaan, vaikka se mitd pidetddn hyvaksyttdvang, on sitd mité
useimmiten tehddén (Cialdini et al. 1990; Corral-Verdugo & Frias-Armenta 2006).
Kéyttaytymismallit vaikuttavat yhtd aikaa tilanteissa, mutta ne ovat paitsi
kasitteellisesti erilaisia, toimintoja ohjaavat erilaiset motivoivat tekijat. Normit

ohjaavat kaytosta parhaiten silloin, kun ne ovat mielessa/nékyvilla.

7.3.6 Kayttiytymisen muokkautuminen

Kayttaytymiseen vaikuttavien tekijoiden valinen vuorovaikutus ei ole yksisuuntaista,
vaan tekijat vaikuttavat toinen toisiinsa eli myos kayttadytyminen muokkaa asenteita.
Ihminen, joka ajaa paljon autolla, ajattelee, ettei yksityisautoilu ole
ympéristoongelma. Na&in véltetddn tekojen ja asenteiden ristiriidan aiheuttama
epdmukavuuden tunne, joka saattaisi johtaa jonkinlaiseen asenteiden tai
kayttdytymisen muutokseen (Uusitalo 1992).

Kéyttdytymisen kontrolliin liittyy myo6s kasitys toiminnan miellyttdvyydestd,
helppoudesta ja onnistumisesta, mikd viittaa menneeseen toimintaan, joka on
liittynyt asenteen kohteeseen. Lisaksi pystyvyyden ja voimisen kokemus on téarkea
ympdristonsuojelussa (Erwin 2005). Toimintaa ja tuloksia syntyy, kun yksilo

ajattelee pystyvansa omalla toiminnallaan vaikuttamaan merkitsevasti asian tilaan.

Aikomus on myds merkittdva tekija kayttaytymisen selittdmisessa (Bamberg &
Mdoser 2007). Todellinen kasitys siitd, ettd aikoo tehda jotakin, on askel kohti
paatoksen kaltaista kayttaytymistd. Silti esimerkiksi tilanteeseen liittyvat tekijat

voivat estaa vahvankin aikomuksen mukaisen toiminnan.

Suunnitellun kayttdytymismallin tekijoitd ei ole helppo erottaa toisistaan ja ne
vaikuttavat toinen toisiinsa (Erwin 2005). Asenteet, joiden saatavuus on hyva,

ennustavat paremmin kayttdytymistd. Kuten tietoisuuden ja kéyttdytymisen, myos
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asenteiden ja kayttdytymisen vélinen yhteys on kuitenkin toisinaan heikko (Erwin
2005).

7.4 Osallistaminen vesiensuojelussa

Onnistuakseen vesiensuojelun taytyy olla osallistavaa (Johnson et al. 2002). Seka
saasteiden puhdistamisen putken-péa ajattelusta ettd padtoksenteon ylhaalta-alaspdin
suuntautuneisuudesta tulisi siirtyd kokonaisvaltaiseen ajatteluun, jossa inhimillinen
ympérist0, asukkaat, ndhd&an olennaisena osana ekologista ymparistod, hulevesien
kestavaa hallintaa. Paikallisen tietdimyksen, tarpeiden ja kdytantojen, hyddyntamisen
tulisi ulottua suunnitteluprosessin alusta sopivien toimintatapojen toteutukseen. Kun
asukkaat otetaan mukaan suunnitteluun, on oletettavaa, ettd tietoisuuden ja
oppimisen lisddntymisen kautta saavutetaan ympériston kannalta positiivisia
muutoksia kayttaytymisessa (Rauch et al. 2005).

Helsingissa kaupunkilaiset ovat osoittaneet omaa aktiivisuutta ja valmiuttaan
kéytdnnon toimiin ymparistonsa tilan parantamiseksi, minka tueksi he kaipaisivat
tietoa (Lehtoranta et al. 2012). Sitoutuminen osallistaviin lahestymistapoihin
vaatiikin uudenlaista ajattelumallia sekd vesiensuojelun teoriaan ettd kaytantoon,
mihin viitataan instituutioiden muutoksella. Nykyiset organisaatiomallit eivat tue
osallistamista. lhmisten osallistamiseen rohkaisevat henkilot eivat voi olla
perinteisesti vesien hallinnasta vastaavia ammattilaisia, joilla ei ole aitoa osaamista
osallistamiseen. Yleison osallistamisen pitdisi nimenomaan olla osallistamista, ei
pelkk&& informointia. Pelkka informaation tarjoaminen harvoin innostaa ihmisia
toimimaan, mutta oman toiminnan kautta asiasta tulee aidosti kiinnostava ja

henkilokohtainen.

Vantaalla asukkaat kokevat, ettd he eivat pysty vaikuttamaan ymparistdasioita
koskevaan péaatoksentekoon (Vantaan kaupunki 2011). Jotta ihmisida saadaan
osallistumaan, taytyy heilld olla tunne, ettd heitd kuunnellaan ja he todella voivat
vaikuttaa kyseessé olevin asioihin (Rauch et al. 2005). Osallistamiseen liittyvéat
olennaisesti yhteisot, silla tuloksellista toimintaa syntyy yhteisdjen, harvoin
yksiloiden, toimesta. Toisaalta osallistamisprojektien yhteisot voivat muodostua liian
suuriksi, jolloin yksilon vaikuttamismahdollisuudet voivat tuntua riittdmattomilta

(Johnson et al. 2002). Osallistavalla suunnittelulla ja toteutuksella voidaan saavuttaa
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luottamus ja ymmérrys eri toimijoiden valille, mik& johtaa onnistuneeseen
hankkeeseen. Osallistamisen merkityksen korostaminen ei kuitenkaan véhenna
muiden toimijoiden merkityst4. Edelleen tutkijoilla, poliitikoilla, jarjestoilla ja muilla
intressiryhmilla on rooli vesiensuojelussa niin tietopohjan kuin ndkemyksien suhteen.
Néiden roolien uudelleenméérittely ja jarjestely on kuitenkin ensiaskel tehokkaan
vesiensuojelun syntymisessa (Johnson et al. 2002). Vaikka vesiensuojelullisia
osallistamisprojekteja on tutkittu runsaasti, ei ole tutkimuksia niiden vaikutuksista
tietoisuuden lisddntymiseen ja kayttdytymisen muutokseen (Winz et al. 2009).

7.5 Ymparistoviestinta

Tiedottamisen merkitys pohjaa kognitiiviselle ja sosiaaliselle oppimisteorialle, jossa
tieto ja muiden ihmisten esimerkit Kkorostuvat. Ympadristonsuojelua koskevassa
viestinndssé on usein kyse enemminkin toivotun kayttdytymismallin vahvistamisesta
ja toimintaan kannustamisesta, kuin todella uuden tiedon opettelusta. Kaikki tietdvat,
ettd roskata ei saa, mutta miten tdma saataisiin kaytantoon. Ihmiset eivét vain
passiivisesti omaksu tietoa, vaan tulkitsevat sitd ja luovat uusia merkityksia ja
tulkintoja. Tiedon kasittely onkin tirkedd, jotta viesti saadaan ja&amadn ihmisten

mieleen.

7.5.1 Ympdristotiedon lahteet

Merkittavin ymparistotiedon lahde suomalaisille on joukkotiedotusvalineet seka
keskustelut muiden ihmisten kanssa (Kaila-Kangas et al. 1994). Viranomaisten
tiedotteita arvostetaan, mutta niiden merkitys tietoldhteend on véhaisempi. Muihin
ympadristotietoldhteisiin  lukeutuvat muun muassa luontoalan erikoislehdet seka
kansalaisjarjestot. Puolet suomalaisista on sitd mieltd, ettd ymparistotietoa on
riittdvasti saatavilla ja 10 % kokee, ettd ympadristbongelmia kasitellaan
tiedotusvélineissa jopa liikaa (Kaila-Kangas et al. 1994: 31; Vantaan kaupunki 2011:
13). Paakaupunkiseudulla tiedotetaan ja viestitddn ympariston ja vesiston tilaan
liittyvistd asioista, mutta melko passiivisesti. Esimerkiksi Vantaan kaupungin
ympdristoaiheiset julkaisut ja Internetsivut ovat huonosti tunnettuja. Suurin osa
vantaalaisista arvioi kaupungin ympdristotiedotuksen huonoksi tai ei tiedd siita
mitédan (Vantaan kaupunki 2011). Helsingin kaupungin ymparistojulkaisutkaan ovat

tuskin laajasti I0ytdneet kaupunkilaisia. Tiedon kumuloituminen on myd6s yleistéa.
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Ihmiset, jotka aktiivisesti seuraavat kaupungin ymparistopolitiikkaa ja —julkaisuja,
ovat tietoisia ja Kkerryttdvat tietoisuuttaan lisdd. Mutta toisen, ei niin aktiivisen
kohderyhmén, tavoittaminen ja tietoisuuden lisddminen on haastavampaa. Laajoissa
tiedotuskampanjoissa ja niiden kohdentamisalueissa voidaan hyddyntdd moderneja
laheisyys/saavutettavuusanalyyseja (Brody et al. 2004).

7.5.2 Ympiristotiedon ja -viestinnin laatu ja sen Kkasittely

Viestinndssd on lukuisia haasteita (Schultz 1999). Viestinndn onnistumiseksi
kohdeyleison demografia, asenteet, kaytds ja mediatavat olisi tunnettava
(Mendelsohn 1973). Schultzin (1999) mukaan ymparistonsuojelullisen informaation
vastaanottavaisuus, hyvaksyminen ja mahdollinen kayttdytymisen muutos on
suhteessa koulutustasoon. Koulutetut ihmiset ovat keskimaarin
ymparistoystavallisempid, jolloin ymparistdasioista tiedottaminen vahvistaa heidéan
jo ympéristoystavallista toimintaansa. Toisaalta korkeammin koulutetut pitaytyvat
tiukemmin kannoissaan, eivétka ole joustavia. Keskimaaraisesti koulutetut muuttavat
toimintaansa herkimmin yleisten tiedotusvalineiden tarjoaman tiedon perusteella
(Schultz 1999). Mutta kuinka ylip4atadn tavoitetaan ne ihmiset, jotka eivét ole
kiinnostuneita ymparistonsuojelusta? Esimerkiksi alhaisen koulutustason omaavat
ovat yleensa valinpitaméattdomampia ymparistdasioita kohtaan (Schultz 1999).
Viestinndstd tekee hankalaa se, ettd yleisdssa on sekd ymparistdasioista
kiinnostuneita ettd valinpitdaméattdmid. Viestin vastaanottajista/kohderyhmaésta olisi
erotettava viestille avoimet ja mahdollisesti niitd vastustavat. Jos pyritddn asenteita
tai kayttdytymistd muuttuvaan viestintadn, on myos viestin laatuun tarkeé Kiinnittaa

huomiota.

Ymparistonsuojelullisen viestin kasittelyn ja asenteen muutoksen vélistd yhtyetta
kuvaa Petty & Cacioppon (1986, cit. Stroebe 2008) ELM-malli (elaboration
likelihood model) (kuva 33). Viestin késittelyn ja kayttaytymisen muutoksen
todenndkdisyys riippuu motivaatiosta ja kyvysta kasitelld viestin siséltoa seké viestin
sisallosté ja sen herattdmistd tunteista. Kun asenteen muutos seuraa informaation
késittelyd ja miettimista (keskeinen suostuttelureitti), on asennemuutos usein
pysyvaluontoisempi. Kun viestid kasitellddn systemaattisesti, tulee viestin olla
looginen ja faktoihin perustuva. Viestin sisdltd ja laatu on merkitseva erityisesti

silloin, kun asia on itselle tarked. Jos asenteen muutos perustuu pinnallisiin tekijoihin
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(perifeerinen  suostuttelureitti),  kuten  viestintuojan  uskottavuuteen,  on
asennemuutoksen pysyvyys kyseenalainen (Erwin 2005). Kun vastaanottajan kyky
tai motivaatio kasitelld viestid on alhainen, korostuu viestin sisallon sijaan viestin ja
sen kertojan uskottavuus tai viehattdvyys tai muut tekijat asenteen muutoksessa
(Erwin 2005). Olennaista kuitenkin on, kuinka viestin vastaanottaja kokee viestin.

Negatiiviset tunteet eivét johda kayttaytymisen muutoksen toisin kuin positiiviset.

A'd N
Kyky/motivaatio Viestin Suostuttelevan Kognitiivinen Asenne
kasitelld viestid kasittelytapa viestin kokemus vaste
AN s
Keskeinen reitti N Vahvat ) Positiivisia Muutos
argumentit ajatuksia
Systemaattinen
prosessointi =N Heikot N Negatiivisia Ei
argumentit ajatuksia muutosta
e .. Positiivinen Positiivinen
Perifeerinen reitti N . Muutos
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Kuva 33. Elaboraation todennékdisyys -malli (Petty & Cacioppo 1986, cit Stroebe 2008: 140).

Informaation kautta tapahtuva suostuttelu toimii tiettyyn rajaan asti, jonka jélkeen
sen teho heikentyy, kyseenalaistamisen, epdilyn ja vastustuksen kasvaessa (Erwin
2005). Jos henkildlla on hyvin ympaéristvastainen asenne tai viestin suostuttelu
heréttada negatiivisia tunteita, voi viestin uskottavuudella ja luotettavuudella olla jopa
alkuperdiselle viestille vastakkainen vaikutus kayttdytymiseen ja se voi korostaa eroa
suostutteluviestin ja alkuperaisen mielipiteen/toimintatavan vélilla (Erwin 2005). Jos
kohdeyleisdlla on jo voimakas mielipide, voi tunteisiin vetoaminen olla
tehokkaampaa kuin tietoon perustuva viestiminen (Erwin 2005). Suostuttelevien
viestin vaikutukset ovat ylipdanséd vahvasti tilannesidonnaisia, ja niiden vaikutus
riippuu siitd, miten viestin vastaanottaja sitd kulloinkin kasittelee (Helkama et al.
2001). On siis ongelmallista, kuinka kaikki vastaanottajat voidaan huomioida
viestinndssa. Viestin tulee olla tarpeeksi yksinkertainen, mutta yleistyksell& on myas
rajansa, jotta siséltda ei ohiteta ajattelematta. Toisaalta pelkdn asiantuntijuuden ja
puolueettomuuden turvin voidaan toisinaan myods ohittaa viestin ymmartaminen ja

edetd suoraan hyvéksymiseen (Erwin 2005).
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Deskriptiivisen normin mukainen viesti vaikuttaa suoremmin toimintaan, koska
kéytoksen havainnoiminen ja matkiminen on luontaista. Injunktiivisen normin
sisaltdva viesti vaatii sen sijaan viestin kasittelya ja arvioimista, ennen kuin viesti voi
muuttua kdytannén toiminnaksi (Cialdini  2003). Ymparistosuojeluviesteissa
deskriptiivisen ja injuktiivisen viestin tulisi olla samansuuntainen. Jos
ymparistonsuojeluviestissa painotetaan ympéristolle negatiivista kuvailevaa normia
velvoittavan normin sijaan, kayttaytymisen muutos saattaa olla halutun vastainen.
Jos taas yleinen kayttaytymismalli on ympaéristolle hyvéksi, on kuvailevan normin
hyodyntdminen yleensa erittdin suotuisaa. Cialdini (2003) tutki viestintatavan
vaikutusta kayttaytymiseen kansallispuistoissa, joista vieddan matkamuistona paljon
puuta. Kun viestind oli informaatio siitd, kuinka paljon puuta viedadn, olivat
varkausluvut suuremmat kuin, jos viestind oli ystavéllinen kielto (ethan vie puuta).
Kuitenkin taas sosiaalista normia osoittava viesti (pidathan ympariston puhtaana)
valittyy ja toteutuu paremmin kuin uhkaava kieltdva viesti (ethan roskaa).
Viestinndn ongelmallisuutta kuvaa se, ettd viesti, jossa vaaditaan tiettyd kaytosta,
saattaa helposti nostaa vastareaktion (Bator et al. 2011). Toisaalta on havaittu, etta
sosiaalista normia vélittava viesti (pidathan ympariston puhtaana) ei ole uskottava
kovasti roskaisessa ympéristossa. On muistettava, ettd normit eivat kuitenkaan ole

ainoita ihmisen kayttdytymiseen vaikuttavia tekijoita.

Suomessa jarvien kunnostuksiin liittyvista tiedottamisista on opittu, ettd viestinnén
on oltava aktiivista ja kohdeyleison intoa on pidettava jatkuvasti ylla erilaisin
yhteisollisin ja viestinnallisin keinoin (Keto 2004, cit. Rotko & Lyytiméaki 2004). On
my6s huomattu, ettd joissakin tapauksissa tiedon runsaus on aiheuttanut
viestinnallisia ongelmia, jolloin viestittdessad on ollut tarkeaa esitelld olennaisin ja
ilmaista asiat niin sanotusti “kansan kielelld” (Sammalkorpi 2004, cit. Rotko &
Lyytiméaki 2004).

7.5.3 Ympiristoviestinndsta asenteen ja kiyttiytymisen muutokseen

kaytannossa

Asenteen muutos on kokonaisuudessaan viestin todennékdisyyden vastaanottamisen
ja sen jalkeisen hyvaksymisen interaktio (Schultz 1999). Asenteen ja kayttaytymisen
muutos koostuu viestin oppimisesta ja sen hyvéksymisesta. Prosessi alkaa huomion

kiinnittdmiselld viestiin, viestin ymmartamiselld ja sen hyvaksymisell4. Seuraava

56



vaihe on viestin muistaminen ja tuloksena syntyva toiminta (Bator & Cialdini 2000;
Erwin 2005).

Jo yleison huomion saaminen on vaikeaa, mutta haastavaa on myds saada viesti
jaamaan mieleen. Viestia ei esitetd silloin, kun valinta toiminnasta tehdaén, joten on
tarkead, ettd viesti jad mieleen. Viestin tulisi siséltad keino, jolla se muistuu mieleen
ja kytkeytyy todelliseen tilanteeseen silloin, kun valinta kéyttaytymisesta tehdaan
(Bator & Cialdini 2000). Viestin tulisi onnistua kuvamaan tilannetta ja ympéristoa,
jossa valinta tullaan tekemaan. Aiemmat kokemukset ja tietdmykset vaikuttavat
muistiin,  joten tiettyihin  muistijalkiin  vetoaminen voi auttaa tietyn
kayttdytymistyypin valinnan vahvistamisessa. Viestin tulisi olla selked ja spesifi,
kuinka kayttaytymismallin tulisi muuttua. My®6haisvaikutus viestinndssa perustuu
siihen, ettd ajan kuluessa viestin valittdja unohtuu ja jaljella muistissa on vain viestin
siséltd. Uskottava tietoldhde saa heti alussa suuremman mielipiteen muutoksen
aikaiseksi kuin ”’toisarvoinen” tietoldhde, mutta ero mielipiteen muutoksessa
tapahtuu ajan kuluessa, jolloin tietolahde unohtuu ja vain viesti ja4 mieleen
(Helkama et al. 2001).

Ymparistoviestinnan tulisi siis keskittya positiivisiin viesteihin. Paitsi velvoittavan
kayttaytymismallin ja viestin informatiivisuuden, mutta myds humoristisuuden
havaittiin vaikuttavan esimerkiksi ihmisten kasvaneeseen Kkierratysaikomukseen
(Cialdini 2003). Giacalone et al. (2010) havainnoivat, etta vesiensuojeluun liittyvaan
toimintaan saatiin enemman osallistujia, kun viesti sisélsi esimerkkeja toimista, joita
asukkaat olivat tehneet vedenlaadun parantamiseksi, verrattuna tilanteeseen, jossa
viesting oli tiedote vesistdjen saastumisesta ja huonosta laadusta.

Viesti on sitd tehokkaampi mitd useampi taho ja mitd useampia kanavia pitkin sita
esitetddn (esim. Internet, lehtiset, radio, kylaillat yms.) (Wagenet et al. 1999; Erwin
2005). Mitd useammin viestida esitetddn sitd useammin sitd kéasitelladn ja sité
paremmin se j&& mieleen. Toisaalta liiallinen viestintd voi myos kyllastytta4 ja alkaa
arsyttdd. Mainoksen on oltava johdonmukainen ja viestin vélittajan uskottava (Bator
& Cialdini 2000; Erwin 2005). Erityisesti henkilokohtainen viestintd on todettu
tehokkaaksi. Tdmén takia esimerkiksi naapurin tai ystavan vélittdma viesti toimii

usein tehokkaasti. Tietoa halutaan myos pureskella rauhassa omalla ajalla (Wagenet
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et al. 1999). Suurin osa keskusteleekin ympdristdasioista l&hipiirinsd kanssa,

erityisesti asioista, joista ovat huolissaan (Kaila-Kangas et al. 1994).

7.5.4 Ympadristoviestinnian keinojen vaikuttavuus ja tutkimukselliset

haasteet

Koska nakymattoman hallinta ja muutoksen havainnoiminen on mahdotonta,
useimpien luonnon resurssien suojeleminen on haastavaa. Siksi vesiensuojeluunkin
tarvitaan yksinkertaisia indikaattoreita, joilla voidaan osoittaa vesiensuojelun ja sen
toimijoiden onnistuminen ja tuloksellisuus (Johnson et al. 2002). Uudenlaisten
teknisten hulevedenkasittelytapojen vedenlaatuvaikutuksista on jo melko runsaasti
tutkimustietoa, mutta haastavaa on ei-rakenteellisten menetelmien, Kkuten
institutionaalisten ja informatiivisten keinojen tutkiminen ja vaikutusten esiin

saaminen (Van der Ploeg et al. 2011).

Vahittéisesti tapahtuvien institutionaalisten ja ihmisten kayttaytymisessa tapahtuvien
muutosten tunnistaminen ja tulkitseminen on vaativaa. Naiden muutosten
kytkeminen edelleen ympériston tai vedenlaadun kohentumiseen on hyvin
epavarmaa. Dietz et al. (2004) ovat kuitenkin kytkeneet tutkimuksessaan hulevesiin
liittyneen tiedotus- ja koulutuskampanjan nitraattitypen huuhtouman vahenemiseen
vaihtoehtoisten  toimintatapojen yleistymisen vuoksi. Muiden ravinteiden

kulkeutumiseen tiedotuskampanjalla ei ollut vaikutusta.

Kéayttdytymisen, tietoisuuden ja asenteiden heikon yhteyden on ndhty johtuvan
tutkimuksiin liittyvistd ongelmista. Todellisuudessa ei ole epdilysta siitg, etteivatko
asenteet ennustaisi kayttdytymistd, vaan kyse on lahinnd siitd, miten ja milloin
asenteet ennustavat kayttaytymistd. Yksi syy, miksi ympdristoasenteilla ja
kayttaytymiselld ei useissa tutkimuksissa ole ldydetty yhteyttd, on puute asenne-
késitteen yksikantaisesta tulkinnasta (Kaiser et al. 1999; Milfont & Duckitt 2004).
Muita syita heikkojen yhteyksien 16ytymiseen on myos yleisen tason tutkimustiedon
puute asenteiden ja kéayttdytymisen suhteesta sekd suuri mé&ard vaihtuvia
ympéristotekijoitd (esim. sosiokulttuuriset ja tilanteeseen liittyvat) (Kaiser et al.
1999). Tietdmyksen, asenteen, aikomuksen ja kéyttdytymisen arviointi ja raportointi
tutkimuksissa perustuu itsearviointiin, joten osin tuloksien luotettavuutta voidaan

kyseenalaistaa (Dietz et al. 2004; Prokopy et al. 2010). On huomioitava, ett&
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useimmissa tutkimuksessa on selvitetty nimenomaan aikomusta, mutta ei todellista
kayttaytymista.

Psykologiassa ei myoskaan ole yleisesti hyvaksyttyéd kasitysta siitd, miké saa aikaan
kayttaytymisen muutoksen. Kayttaytymisen muutos on usein hyvin hidasta, miké voi
olla ympéristonsuojelullisesti haastavaa (Winz et al. 2009). Tietoisuuden
lisadntymisen kautta tapahtuva muutos asenteessa tai kayttdytymisessa tapahtuu
usein pitkan ajan kuluessa eiké valittomasti, miké tekee kampanjoiden tutkimisesta
ongelmallista (Wagenet et al. 1999). Vaikka tietoisuuden lisdys ei valttamatta
ilmenisi tietynlaisena toimintana tutkimuksen puitteissa, voi se kuitenkin vaikuttaa
muilla tavoin. Tiedottaminen ei vélttdmatta vaikuta suoraan kayttdytymiseen, mutta
se VoI vaikuttaa asenteisiin lisaten esimerkiksi muiden
ympéristonsuojelutoimenpiteiden kannatusta tai ympéristod suojelevien toimien
maksuhalukkuutta (CWEP 2012). Tietoisuuden merkitys voikin vélittyd epasuorasti
erimerkiksi moraalisten ja sosiaalisten tekijoiden kuten syyllisyyden kautta
(Bamberg & Mdser 2007). Voi myods olla, ettd tietoisuuden lisdantymisessa tai
asenteiden muutoksissa ei valttdméatta havaita muutosta, mutta silti havaitaan toivottu

kayttdytymisen muutos (Taylor et al. 2007).

7.6 Ymparistoasenteet ja -tietoisuus padkaupunkiseudulla

Késitteet kohtelias vélipitamattomyys ja negatiivinen solidaarisuus liittyvat
sosiaalisiin suhteisiin kaupungeissa (Kortteinen 1982; Bauman 2002). Kohtelias
valipitdméattomyys tarkoittaa sosiaalista etdisyytta ja negatiivinen solidaarisuus sita,
ettd jokainen hoitaa omat asiansa puuttumatta muiden asioihin. Problematiikka patee
muun muassa ymparisténsuojeluun ja ympariston tilaan liittyvissa kysymyksissa ja
toisten ympéristokayttdytymiseen puuttumisessa. Kaupungissa sosiaaliset normit
eivat valttaméattd ole kovin rajoittavia, koska kohtelias vélinpitdimattémyys ja
negatiivinen solidaarisuus estavét ihmisten kanssakdymisen ja vuorovaikutuksen.
Ylipdédnsa isossa ryhmassa vastuu esimerkiksi ympariston tilasta jakautuu ja yksilo

tuntee itsensd anonyymiksi, nakyméattomaksi, merkityksettomaksi.

Selva enemmist0 suomalaisista on huolissaan ympariston tilasta ja tulevaisuudesta
(EVA 2001). 97 % helsinkilaisista pitad ymparistonsuojelua tarkeand, ja noin puolet

olisi valmiita asettamaan ympéristonsuojelun etusijalle ympadristdongelmien
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vahentamiseksi siindkin tapauksessa, etté taloudellinen kasvu tai oma elintaso jonkin
verran karsisi (EVA 2001; Koskinen & Hakkarainen 2011). Kuitenkin myos késitys
siitd, ettd tiede ja tekniikka voivat ratkaista ympéristoongelmia, on vahva (EVA
2001). Vastuun kaupungin siisteydestd n&hdadn kuuluvan sek& kaupungille ettd
asukkaille (Haverinen 2008). Yleisesti ihmiset ajattelevat myds yksittdisen ihmisen
ymparistovastuuta ja jakavat mielipiteen siitd, ettd jokainen voi vaikuttaa
toiminnallaan ympériston hyvaksi (Kemppainen 2006; Vantaan kaupunki 2011: 43).
Marginaalisempaa negatiivista ja passiivista asennetta kuvaa mielipide, ettd on
kaupungin oma asia pitdd ymparistonsa puhtaana (Haverinen 2006; Lehtoranta et al.
2012). Nakokannan turvin kaupunkilaiset vahéattelevdt omaa merkitystaan

ymparistdongelmien ratkaisussa ja eriyttavét itsensa vastuusta ympariston tilasta.

7.6.1 Kaupunkiluonnon merkitys kaupunkilaisille

Kaupunkiluonnon kokonaisvaltaista merkitysté voidaan tarkastella
ekosysteemipalvelu-kasitteen kautta (Niemelda et al. 2010). Kaupunkiluonnon
kulttuuripalvelut ovat esimerkiksi kaupunkilaisten virkistyminen ja metsaluonnon
psykofyysiset ja sosiaaliset terveysvaikutukset seka luonnon tarjoamat kasvatus- ja
tutkimusmahdollisuudet. Rakennettujen alueiden keskella luonnon merkitys korostuu.
Suurimmalle osalle Helsingin luonnossa liikkujista tarke&a onkin luonnosta ja vapaa-
ajasta nauttiminen. Helsingin luonto koetaan paaosin ulkoilumaastona, joka tarjoaa
myos esteettisen eldmyksen sekd mahdollisuuden luonnon kokemiseen ja luonnon
tapahtumien tarkkailuun. Osa kokee ulkoilun yhteydessa tarkedksi sen, ettd voidaan
tutustua luontoon yhdessd lasten kanssa (Koskinen & Hakkarainen 2011).
Kaupunkiluonnolla on kuitenkin myds fyysisida ja terveydellisia vaikutuksia
ihmiselle. Kaupunkilaisille luontokokemukset edistdvat mielenterveytta tuottaen
mielihyva ja poistaen stressid (Niemela et al. 2004). Myonteiset luontokokemukset
ovat erittdin tarkeitd, silld ne kasvattavat ymparistoystavallisyyttd (Ojala 2012).
Kaupunkiluonto tuottaa kulttuuristen palveluiden lisaksi saatelypalveluita, kuten jo
mainittuja hyotyja tulvahuippujen tasaamisessa ja vedenlaadun kohentumisessa.
Lisdksi kaupunkiluonto auttaa ilmansaasteiden puhdistumisessa sekd melun

vahentamisesséa (Niemela et al. 2010).
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7.6.2 Kaupunkilaisten huoli ymparistosta

Helsinkilédiset ovat huolissaan ymparistén siivottomuudesta ja toivovat enemman
viheralueita ja niiden hoitoa (Lehtoranta et al. 2012). Ympariston siisteys liittyy
paljolti roskaisuuteen. Vanhemmat ihmiset kokevat roskaisuuden hairitsevammaksi
kuin nuoret, jotka myos roskaavat enemman (Haverinen 2008). Roskaamisen
merkittdvimmiksi syiksi n&hdaan vélinpitdimattomyys ja piittaamattomuus tai
toisaalta huolimattomuus ja ajattelemattomuus. Myo6s roska-astioiden puute
mainitaan roskaamiseen johtavaksi syyksi (Haverinen 2008). Vanhemmat kansalaiset
toivovat roskaamiseen puututtavan tapa- ja asennekasvatuksen keinoin, kun taas
nuoremmat painottavat ymparistdtekojen helppouden merkitysta ja kannattavat myos
jaredmpia keinoja, kuten roskaamisesta sakottamista (Haverinen & Nummi 2008).
Tiukkaan kontrolliin kuten sakottamiseen péatee ajatus, ettd talloin muillakin olisi
velvollisuus toimia oikein, ja vapaamatkustajuuden ongelma pienenisi. Roskaamisen
puututaankin nykyiselladn harvoin, ellei kyse ole todellisesti ympariston pilaamisesta.
Roskaaminen on myos merkittdva kustannus, silla Helsingin kaupungilta kuluu
vuosittain 2 miljoonaa euroa roskien kerddmiseen kaduilta ja puistoista (Roskavideo
2012). Toisaalta liiallinen siisteys voi johtaa kuvitelmaan, ettd roskaaminen on
sallittua, koska joku kumminkin siivoaa roskat pois (Haverinen 2006). Ympériston
siisteyden liséksi helsinkildiset toivovat Kkiinnitettdvan huomioita luonnon
monimuotoisuuteen ja alueiden luonnontilaan (Koskinen & Hakkarainen 2011).
Usein ristiriitaisesti toivotaankin toisaalta luonnontilaista ymparistéd, mutta
kaytannodssa kuitenkin siistittya ja hoidettua ympéristéd. Kaupunkilaisten kéytannon
ympadristotietoisuus ja -huoli keskittyy erityisesti oman elinympariston ongelmiin

perinteisen luonnonsuojelun sijaan (Haverinen 2006).

Helsinkildiset ovat Kiinnostuneita paitsi lahiympéristonsd myds purovesien tilasta
(Lehtoranta et al. 2012). Vesienhoitoa pidetddn tarkeadnd, ja vesistdjen tilan
parantaminen  on  kaupunkilaisten  mielestd  tarkein  kohde,  johon
ymparistonsuojelurahoja tulisi kohdentaa (Koskinen & Hakkarainen 2011;
Lehtoranta et al. 2012). Jopa 71 % helsinkildisista olisi valmiita lahjoittamaan rahaa
kuviteltuun purovesirahastoon Helsingin purovesien laadun parantamiseksi
(Lehtoranta et al. 2012: 36). Suurin syy maksuhalukkuudelle oli huoli
tulevaisuudesta, eli halu séilyttdd purot osana kaupunkiluontoa myds tuleville

sukupolville. Tieto siit, ettd purovedet vaikuttavat alapuolisten vesistéjen laatuun,
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oli my6s merkittdvd maksuhalukkuutta selittavd tekija. Maksuhalukkuutta lisési
merkitsevasti se, jos vastaaja asui jonkin jo kunnostetun puron, kuten Longinojan,
ldheisyydessd ja oli puron kunnostamisesta tietoinen. Maksuhaluttomuuden
merkittdvin syy oli mielipide siitd, ettd kaupungin tulisi kustantaa pienvesiensé
kunnostus (Lehtoranta et al. 2012). Negatiivista asennetta positiiviseen
ymparistokayttaytymiseen selitetddnkin taloudellisten tekijoiden kautta, omien
varojen niukkuudella (Koskinen & Hakkarainen 2011; Lehtoranta et al. 2012).

7.6.3 Asenteellinen ja kiytinnon ymparistoystavallisyys

Asenteiden ja kayttdytymisen ristiriita patee varmasti myos Lehtorannan et al. (2012)
kaupunkivesia  koskeneeseen  tutkimukseen.  Ymparistonsuojelua  tuetaan
asennetasolla, mutta kuinka moni todellisuudessa lahjoittaisi rahaa pienvesirahastoon

tai muuttaisi radikaalisti omaa kayttaytymistaan, on eri asia.

On yleists, ettd mielekkddmpind toimintapoliittisina puuttumiskeinoina pidetééan
vapaaehtoisuutta tai kannustimia kuin omaa toimintaa hankaloittavia tekijoita
(Koskinen & Hakkarainen 2011). Ymparistonsuojelussa kannatusta saavat keinot,
jotka teot liittyvét asenteisiin, kun taas vdhemmaéan kannatetut toimet rajoittaisivat
kaupunkilaisten ~omaa toimintaa  (Koskinen &  Hakkarainen  2011).
Ymparistonsuojelussa asia, josta joudutaan luopumaan, on usein arvokkaampi kuin
uusi asia, jota tavoitellaan, eli tappio on arvokkaampi kuin voitto. Samalla tavalla
voidaan puhua ympéristonsuojelullisista osto- ja myyntihinnoista. Esimerkiksi
puhtaan jarven myymisen hinta on korkeampi kuin likaisen jarven puhdistumiseen
uhrattava rahamadrd (Uusitalo 1992), silld ihmiset ovat tottuneet vallitsevaan

asiaintilaan, oli se sitten kumpi tahansa.

Myods  tutkimusalueella oli  ojissa  havaittavissa
piittaamattomuutta  vesistojd  kohtaan. Ojissa oli
kaikenlaisia roskia, kuten pulloja (kuva 34). Joko

piittaamattomuudesta tai tietdmattomyydesta johtuen,

e
erddn alueen talouden lampdpumppukaivaustoissa

urakoitsija johti kuivatusvesia suoraan ojiin, mika johti kva 34. Roskia tutkimusalueen

muun muassa veden huomattavaan samentumiseen %issa (21.6:2011).

kiintoaineesta (Stuart 2012).
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7.6.4 Kaupungin rooli ymparistétoimijana

Ymparistonsuojelulliset asenteet Helsingissa ovat suotuisat. Osa asukkaista on
valmis tekemé&an uhrauksia ymparistonsuojelun eteen. Ainakin toimenpideohjelmien
mukaan my0s Helsingin kaupungin ympéristbasenne on ymparistomyonteinen.
Helsingin kaupungin ympéristopolitiitkan tavoitteisiin  kuuluu, ettd kaupungin
asukkaiden ymparistotietoisuus olisi Euroopan péékaupunkien kolmen parhaan
joukossa (Helsingin kaupunki 2012a). Téhan pyritddan ymparistokasvatuksella seké
positiivisten ympdristovalintojen helppoudella. Pienvesiohjelmassa (HKR 2007)
Matdjoen tavoitteeksi kirjallisesti on asetettu roskien véhentdminen. Nailla
perusteilla  Helsingin  kaupunki voisi olla suunnanndyttdja monenlaisissa
ymparistdavauksissa. Institutionaalisen kankeuden poistaminen ja uuden raikkaan

ajattelutapojen levidminen olisi suotavaa.

7.7 Hulevesien hallintaa Suomessa ja muulla

Kaupunki- ja hulevesien merkitykseen havahdutaan usein joko tulva-ongelmien tai
hulevesid vastaanottavan vesiston heikon tilan vuoksi. Hulevesien aiheuttamat
haasteet liittyvat yleensa lyhytkestoisiin, satunnaisiin, mutta &arimmaisiin
tapahtumiin (rankkasade tai epdpuhtauskuormitus), jotka johtavat joko veden
suureen maaraan tai heikkoon laatuun. Hulevesien laatuongelmat johtuvat erityisesti
hetkellisesti ~ korkeista  pitoisuuksista, mutta my6ds krooniset  korkeat
epépuhtauspitoisuudet ja aineiden kerd&ntyminen ovat joillakin valuma-alueilla
ongelmana. Suomessa ei lainsdadanndllisesti oteta kantaa hulevesien
laatuvaatimuksiin. EU:n vesipolitiikan puitedirektiivi (Direktiivi 2000/60/EY 2000)
ei suoranaisesti vaikuta pieniin kaupunkipuroihin. Kaupunkipurot luokittuvat usein
kyseissd direktiivissd voimakkaasti muutettujen vesistojen luokkaan, joiden
ekologisen laadun parantaminen on ndennéistd. Suomessa voi kuitenkin syntya
velvoite ymparistonsuojelulain mukaiseen ympéristélupaan hule- ja kuivatusvesien
johtamisessa, jos hulevesien johtamisesta voi aiheutua vesiston pilaantumista.
Vesiston pilaantuminen —kasitteestd ei kuitenkaan ole yksiselitteistd tulkintaa
lainsdadanndssa. Kokemusten mukaan luvanvaraisuus syntyy, jos laajalta alueelta

kerétyt hulevedet johdetaan vesistoon yhdesté pisteesta (Sario et al. 2005).
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Hulevedet ja sen mahdollisesti aiheuttamat ongelmat ovat luonteeltaan hyvin
paikallisia. Taméan vuoksi kunnat hoitavat hulevesiselvityksensé itsendisesti ja pienet
paikalliset hulevesiongelmat niiden ilmenemispaikalla. T&std heijastuu myos
hulevesien kestavédan hallintaan liittyvét institutionaaliset haasteet. Hule- ja
kuivatusvesien johtaminen ja hallinta on rikkonainen kokonaisuus, jonka osapuolina
ovat niin Kiinteistot, kunta (osin myds valtio) ja vesihuoltolaitos. Keskeisimmat
toimijat ovat vesihuoltolaitos ja kunnan katuosasto. Kiinteistéilldkin on runsaasti
méaarayksid ja ohjeita sade- ja kuivatusvesien johtamiseen liittyen. Kunta on
kuitenkin velvollinen jarjestdimaédn vesi- ja viemarihuollon alueellaan. Kunta on
usein myos vesihuoltolaitoksen omistajana. Kunnalla on suuri rooli hulevesiasioissa
kaavoituksen kautta, mutta my6s lupa- ja valvontaviranomaisena rakennus-,
ympéristonsuojelu-, vesi- ja terveydensuojelulakiin liittyvissa asioissa (Sario et al.
2005) Esimerkiksi Helsingissa avo-ojista kunnossapitovastuussa voi olla niin
Helsingin Vesi, Helsingin kaupungin rakennusvirasto kuin Tieliikelaitoskin.
Vastuunjaosta ei kuitenkaan ole selkeitd sopimuksia, jolloin moninaisten tilanteiden
vastuuroolit ovat toisinaan epaselvid. Hulevesiongelmat ratkaistaan tapauskohtaisesti,
jolloin suurempaa kokonaiskuvaa ei muodostu millekaan taholle (Meriluoto 2007).
Tama liittyy Brownin (2005) mainitsemaan dilemmaan organisaatio- ja
hallintorakenteiden monimutkaisuudesta sek& vastuiden jakautumisesta, mika estaa

uudenlaisen, kestavan hulevesien hallinnan.

Hulevesijérjestelmien  valtakunnalliset mitoitussuositukset ovat vanhoja ja
riittdmattomia nykyiseen tulvasuojeluun. Uusilla alueilla kaavoitettaessa hulevedet
on helpompi huomioida edellyttéden, ettd yhteistyd eri osapuolien kanssa toimii.
Kuitenkin hulevesijarjestelman kapasiteetti loppuu usein ajan kuluessa, mika johtuu
edelleen  vastuutahojen  lukuisuudesta;  maankdyton  suunnittelun  seka
hulevesiverkoston  suunnittelun  ja  rakentamisen  yhteisty6 ei  toimi.
Taydennysrakentamisen  johdosta saatetaan tahattomasti aiheuttaa tulvia
suunnittelualueen  ulkopuolella  hulevesiviemareiden  purkupaikassa,  kun
kokonaisuutta ei oteta huomioon (Meriluoto 2007). Uudenlaisissa
hulevedenkasittelyjarjestelmissakin mitoitus on olennainen keinojen toimivuuteen

vaikuttava asia.

Perinteisesti hulevesien hallinta on siis ollut teknis-rakenteellista. Hulevesien

kokonaisvaltaiseen merkitykseen on kuitenkin herétty useissa kaupungeissa
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Suomessa. Hulevesien laatua on tutkittu suurimmissa kaupungeissa ja hulevesien
hallintasuunnitelmia on tehty ainakin Helsingissa (Nurmi et al. 2007), Vantaalla
(Vantaan kaupunki 2009), Hameenlinnassa (Jutila 2009) ja Turussa (Turun kaupunki
2009). Uudenlainen hulevesien hallinta  liittyy  kokonaisvaltaisesti
kaupunkisuunnitteluun. Strategioiden hulevesihallinnan perusperiaate on huleveden
ja sen haitta-aineiden synnyn ehkaisy seka huleveden hyddyntdminen ja kasittely jo
muodostumisalueella. Luonnonmukaisen hulevesien hallinnan késittelytapoja on
toteutettu  uuden  aluerakentamisen  yhteydessa  ainakin  suurimmissa
kaupungeissamme (Saaristokaupunki 2006; Tornivaara-Ruikka 2006; Oulu 2007;
Tampereen kaupunki 2011). Luonnonmukaisten hallintamenetelmien mitoittamisesta,
kayttdmisestd, soveltuvuudesta ja kaytdnnon toimivuudesta Suomen ilmasto-
olosuhteissa on kuitenkin vain vahén kokemusta (Meriluoto 2007). Tutkimukset
uusista hulevedenkasittelykeinoista ovat painottuneet lampimaan
ilmastovyohykkeeseen, jossa ei esiinny lunta tai jaata (Marsalek et al. 2003).
Pohjoisten leveyspiirien talviolosuhteet, kuten kasvillisuuden puuttuminen,
maaperan ja vesialtaiden jaatyminen, lumisade seka toistuvat jaatymis-sulamissyklit

aiheuttavat haasteen hulevesien kasittelylle (Milina 2000).

Espoon hulevesiohjelmassa (2011) korostetaan kiinteistbnomistajien asenteisiin
vaikuttamista, silld ymmarretdan, ettd pienialaisilla tonttikohtaisilla toimenpiteilla
voidaan vahentad hallittavien hulevesien maarad. Strategiassa tavoitteena mainitaan
virkamiesten, mutta myds kaupunkilaisten, hulevesitietoisuuden lisdédminen ja
hulevesiin liittyvan yhteistyon kehittdminen. Myo6s Helsingin ja Vantaan
hulevesiohjelmassa (Nurmi et al. 2008; Vantaan kaupunki 2009) korostetaan

toimivaa asiantuntija- ja viranomaisyhteistyota seka tiedonkulkua.

Luonnonsuojeluliiton Huolehdi hulevesistd —opas (Luukkonen & Peltola 2000) on
ollut avaus hulevesista tiedottamiseen Suomessa. Pitk&hko tiedote-esite on kuitenkin
suunniteltu l&hinna omakotitaloasujille, kiinteistohuoltoyrityksille ja
kiinteistonomistajille ja se on luonteeltaan hyvin tekninen siséltden tietoa

vesistoystavallisestd ja rakentamisesta seké hulevesien hallintamenetelmisté.

Hulevesien kasittelyyn rakennettavat erilaiset toteutukset alkavat olla normaaleja
uuden aluerakentamisen yhteydessd USA:ssa (Jormola 2004). Hulevedenkasittely

liittyy usein laajempaan tavoitteeseen suojella valuma-alueita; ehkéistd tulvia ja
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eroosiota ja parantaa valuma-alueiden vesistdjen veden laatua ja koko vesitaloutta.
USA:ssa Clean water- asetuksella on mééaratty kaupunkeja tiedottamaan asukkaita
tavoista vahentda hulevesien epépuhtauksia sek& osallistamaan asukkaita hulevesien
parantamisen suunnitteluun ja toteutukseen (US EPA 2012b). Asetus velvoittaa
my6s tunnistamaan ja poistamaan Kielletyt paéstolahteet, kontrolloimaan
rakentamisen aikaisia ja jalkeisid valuntoja sekd kiinnittdmén huomio kaupungin
omiin toimiin hulevesien laadun parantamisessa. USA:ssa hulevesiin liittyva
tiedottaminen onkin hyvin yleistd. Useimmilla osavaltioilla on hulevesia kasittelevia
Internetsivuja, joissa on informaatiota hulevesista ja niiden laadun parantamisesta.
Pintavesien laatuvaatimukset vaihtelevat alueittain  muun muassa erilaisten
geologisten ja ilmastoalueiden mukaan riippuen vastaanottavan vesiston tilasta.
Laatusuositukset ké&sittdvat 126 aineen tai yhdisteen sekda krooniset ettd akuutit
pitoisuusrajat (US EPA 2012a, 2012c). USA:ssa hulevesista tiedottaminen nakyy
myos katukuvassa (kuva 35, 36). Useat osavaltiot, piirikunnat, kunnat kannustavat ja

ohjeistavat yhteisoja hulevesiviemareiden merkitsemiseen (US EPA 2012d).

PUMP NO WASTE

I==
DRAINSG

Kuva 35. Esimerkki maalatusta Kuva 36. Hulevesimerkki Texasissa (The
hulevesimerkistd (NOAA 2012). Hays Free Press 2010).

Saksassa rakentamisen aiheuttamalle luonnonalueiden tuhoutumiselle ja
vesiolosuhteiden muuttumiselle on vaadittu kompensoivia toimenpiteitd jo 1980-
luvulta asti. Rakentamista kontrolloidaan siten, ettd péaallystettyjen alueiden
vastineeksi muodostetaan myo6s imeytymistd edistavida alueita. Uusia alueita
rakennetaan luonnonmukaisin hulevedenkésittelymenetelmin, mutta hulevesia
kasitellddn ndkyvin vesiaihein my0s kaupunkikuvassa. Vesilain mukaan
rakentamisella muutettuja vesistdja voidaan vaatia palauttamaan takaisin
luonnontilaan. Intressind hulevesien huomioimisessa on niin  biologisen

monimuotoisuuden kuin pohjavesivarastojen yllapitdiminen. Myds pienten
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purovesistdjen merkitystd on huomioitu méératen, ettei rakentaminen saa lisata tulvia

tai pienentaa alivirtaamia valuma-alueilla (Jormola 2004).

Tukholman hulevesistrategiassa hulevedet on laatuluokiteltu
epépuhtauspitoisuuksien ja maankayttotyypin mukaisesti kolmeen luokkaan.
Strategiassa kerrotaan hulevesien maéréllisessd ja laadullisessa hallinnassa
noudatettavat periaatteet ja maaritelladn mahdollinen puhdistustarve. Ruotsissa ei ole
kaytossd valtakunnallisesti asetettuja puhdistusvaatimuksia hulevesimenetelmille,
mutta kunnan ympaéristéviranomainen voi asettaa paikallisia vaatimuksia. Tietyn
kokoisten asemakaava-alueiden hulevedet luokitellaan jatevesiksi. Mikali niisté voi
aiheutua haittaa ihmisten terveydelle tai ymparistolle, edellytetddn hulevesien
kasittelytoimenpiteitd. Purkuvesistdjen tila on luokiteltu niiden nykytilan ja
herkkyyden perusteella, mink& perusteella mé&&rdytyy sinne johdettavien vesien
laatuvaatimukset. Myos kiinteistonomistajia on taloudellisin kannustimin rohkaistu
hulevesien kasittelyyn tonteillansa. Strategian toteutumiselle on asetettu tavoitteet ja
vaatimukset (Meriluoto 2007).

7.8 Ehdotuksia ja pohdintaa hulevesien sosiaalisesta

ymparistosta

Hulevesien kunnon kohentamiseen sosiaalisen vaikuttamisen keinoin on vasta
harvoja esimerkkejd. Useiden eri organisaatioiden avauksia tarvitaan, jotta tietoisuus
kaupunkivesista nousisi samoin kuin niiden arvostus. Ideoita voidaan hakea muualta
maailmasta  tai  kotimaasta  muiden  aihepiirien  aloilta.  Esimerkiksi
puistokummitoiminta on Helsingissé melko laajaa ja aktiivista. Helsingin
rakennusviraston vapaaehtoisia puistokummeja on rekisterissa lahes 400 (STARA
2012). Puistokummit hoitavat vapaaehtoisesti viheralueita, siivoavat roskia ja tekevét
pienempid puutarhanhoitotditd. Puistokummitoiminnan puitteissa on my6s muun
muassa viimeistelty Longinojan kunnostusta (HKR 2012). Puistokummitoiminta on
kuitenkin vahvasti painottunut puistoista ja viheralueista huolehtimiseen. Niinpa
joko puistokummitoiminnan laajentaminen tai eriyttdminen purokummitoimintaan
olisi suotavaa. Usein vapaaehtoistydssa toimivilla on myds paljon tietoa ja osaamista
aiheesta, vaikka sitd ei kummitoiminnassa edellytetdkadn. Aito osallistaminen
kunnostus- ja suojeluprojekteissa, johon liittyy osallistujien kuuleminen, ilmenee

onnistuneina  ja  tuloksellisina  hankkeina. Tamé&n wvuoksi  puisto- ja
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purokummitoiminnan eriyttdminen voisi olla perusteltua. Hulevesitoiminnan tulee
olla aitoa osallistamista, jossa lasnd on eri tahojen edustajia. Uudenlainen

toimintamalli vaatii kaupungilta panostuksia.

Kuten Yhdysvalloissa, Helsingissédkin sadevesiviemareiden yhteyteen liittad
voitaisiin hulevesimerkkej&, joissa informoitaisiin vesien johtamisesta l&hipuroon ja
lopulta mereen. Kuninkaantammen yhteyteen rakennettavien sadepuutarhojen ym.
yhteyteen voitaisiin liittdd kyltein selityksid niiden merkityksestd. Merkkien hyvasta
kunnosta on myos pidettavéd huolta, jottei epasiisti ymparistd vaikuta negatiivisiin

mielikuviin ja epatoivotun kayttaytymisen kumuloitumiseen.

Asenteisiin voidaan siis vaikuttaa tiedon tai/ja tunteiden avulla. Tiedon ja tunteiden
valitykselld tapahtuvaan kasvatukseen tulee olla selkedsti erilaiset tilanteet.
Esimerkiksi erilaisissa kylatapahtumissa voi olla helpompi ilmaista asioita tunteisiin
valittyvien viestien kautta, silld yleiso on kirjavaa ja yksityiskohtainen tieto hukkuisi
helposti. Sen sijaan erilliset pienemmét tapahtumat, joissa yleisélla on mahdollisuus
osallistua ja keskustella, toimivat tiedollisemman informaation levitykseen.
Ymparistomyonteisyyden lisddmiseksi Ojala (2012) ehdottaa jarjestettavaksi
kokouksia, seminaareja ja ty0pajoja luonnossa, joissa osanottajille voidaan osoittaa
miten luonto vaikuttaa myonteisesti heihin. Olennaista olisi ilmentda myos, kuinka

itse tietyin toimintatavoin voimme vaikuttaa myonteisesti luontoon.

Sosiodemografisista tekijoista riippumatta Kuninkaantammen tuleville asukkaille
voidaan luoda side ymparistoon. Kiinnostus omaan asuinympéristoon ja pihapiiriin
on yleens& vahva, vaikka yleinen kiinnostus ymparistoasioihin ei olisikaan. Uudet
asuinalueet ovat usein hyvin kliinisi&, joten olisi tarke&é, ettd asukkaille muodostuisi
valittdva side ymparistoon, eikda ymparistd jaisi kaukaiseksi. Tallaisen siteen
luominen tapahtuu usein itsestddn, mutta sitd voidaan vahvistaa esimerkiksi
aluetuntemuksen keinoin. Koska alue on uusi, suurimalla osalla asukkailla ei ole
olemassa tietoa alueesta tai sidettd siihen, vaikka alueella pitka historia onkin.
Ympéristovastuullisuutta voidaan heratelld myos alueelle vesilaitoksen vanhasta
sakka-altaasta kunnostettavan uimapaikan, Palettilammen, avulla. Ihmisilla on
uimavesien laadusta usein todellinen ja vakava huoli. Tét4 huolta voidaan hyddyntaa
tai halventdd yhdistdmalla hulevesien ja uimaveden laadun, jolloin onnistutaan

ihmisten  mielenkiinnon ja vastuullisuuden herattadmisessda. Uudenlaisten
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hulevesiratkaisujen  vedenlaatuvaikutusten  esittely  toimii  ymparistotiedon
kasvattamisessa. Kuninkaantammen keskelle suunniteltu kylatalo (KSV 2011) voisi
palvella.  my6s  ympdristétietoisuuden  levittdmispaikkana.  Jo  alussa
Kuninkaantammen aluetta suunniteltaessa huomioitiin alueen
kaupunginosayhdistykset ja yritykset (Helsingin kaupunki 2009b). Liséksi
suunnittelua varten perustettiin avoin ryhmad, johon pystyivét liittymaan alueen
kehityksestd kiinnostuneet. Tamén ryhmén aktiivisuuden hyddyntdminen voisi
toimia my0s tulevaisuudessa hulevesiasioissa. Uudelle alueelle voitaisiin halutessa
nimetd hulevesivastaava, vesiasioista kiinnostunut asukas, joka osaisi kertoa alueen
uusista hulevesiratkaisuista, syista ja vaikutuksista. Hulevesivastaavan avulla voisi

rakentaa purokummitoimintaa alueella.

Erilaisten ryhmien muodostuminen luo sosiaalista yhteenkuuluvuutta ja normistoa.
Naapuruus on perinteinen ja vahva peruste yhteenliittymalle. Pienetkin asiat luovat
yhteenkuuluvuutta ja sosiaaliset verkostot ovat myds ympéristétoiminnassa téarkeita.
Alueen sosiaalisten yhteisdjen syntymisen kautta muodostuvat sosiaaliset normit ja
normien kontrolliverkostot. Sosiaaliset normit toimivat paremmin pienimmissé
ryhmissd, kun taas negatiivinen solidaarisuus ja kohtelias vélinpitdméattomyys
alkavat vaikuttaa isommissa ihmisryhmissé. Sosiaalisiin normeihin vetoaminen tulee
tapahtua positiivisten kytkdsten ja reiluuden perusteella, silld painostus ja

negatiiviset tunteet saavat usein aikaan viestille pdinvastaisen reaktion.

Paikallisten hankkeiden kohdalla yleisdn tiedottaminen ja mukaan saaminen on
helpompaa, kuten Kuninkaantammessa voidaan tehdd. Kuninkaantammen
kehittdmisessd ollaan vahvoilla, koska kyse on paikallisesta alueesta. lhmiset ovat
Kiinnostuneita omasta asuinympéristostaan. Tietoisuuden  kasvattamiseksi
kaupungin tulisi julkaista uudenlainen kaupunkilaisille suunnattu hulevesiopas.
Koululaisia voidaan rohkaista tutustumaan kaupunkivesiin. Helsingin yliopiston
Geotieteiden ja maantieteen laitoksella tuotetut oppimateriaalit (Wet City 2004)
toimivat perehdytyksend kaupunki- ja hulevesiin kouluissa. Koululaisia voisivat
innostaa myo6s erilaiset yksinkertaiset vesiensuojelupelit. Kokonaisuudessaan
kaupungin ymparistoviestinndssa voisi hyodyntédd sosiaalista mediaa varsinkin

paikallistasolla.

69



Roskaamiseen ja sen pohtimiseen liittyen on ollut uudenlaisia mielenkiintoista
avauksia. Kouluille suunnattu roskavideo-kampanja kannustaa nuoria miettiméaén
roskaamista ja sen seurauksia nuoria kiinnostavalla tavalla, videokuvauksen keinoin
(Roskavideo 2012). Helsingin kaupungin rakennusviraston ja IBM:n yhteisprojekti
Roskan uskomaton eldmad —avaus on kekselids (Roskan uskomaton elama 2012).
Avoimen datan avulla on analysoitu monenlaista tietoa roskaamisesta,
roskaisuudesta ja roskaajista, jota on visualisoitu hienolla tavalla niin kuviksi kuin
elokuvaksikin. Ongelma kampanjoissa kuitenkin on, etteivat ne tavoita yleisoa.
Tiedotteiden laatiminen ja kampanjoiden jarjestdminen on turhaa, jos ne eivét tavoita

kohderyhméa.

Esimerkiksi purot ovat olleet Suomen luonnonsuojeluliiton teemana vuonna 2012.
Luonnonsuojeluliiton puroteema on kuitenkin jaanyt nakymattomaksi. Puroteeman
olisi toivonut nousevan esille mediassa laajemmaltikin uusin mielenkiintoisin,

yleisdn kiinnostusta herattavin keinoin.

Myds ymparistOestetiikka voi auttaa ympéristokasvatuksessa. Ympéristoesteettiset
seikat ovat nakyva, konkreettinen ja helposti ymmarrettdva tapa ottaa kantaa
ymparistoasioihin. Ympéristoestetiikka tulisi huomioida jopa vahvemmin koko
ympéristopolitiikassa, silla ihmiset tekevat pdadtelmid ympériston tilasta
yksikertaisesti sill4 perustella, mita ndkevat (Nassauer 1992).

8 Johtopaitokset

Kuninkaantammen ojavesien vedenlaatu on pé&dosin hyva. Pitoisuudet ovat
korkeampia kuin rakentamattomien alueiden purovesissa, mutta Helsingin
kaupunkipuroihin verrattuna suurin piirtein  keskimaaraisia tai matalampia.
Vedenlaadussa on kuitenkin eroja eri valuma-alueilla. Ravinne-, metalli- ja muut
epdpuhtauspitoisuudet  ovat  keskim&arin  suurimmat  Kalannintien-  ja
Hakuninmaanojan naytepisteilla. Kalannintienojan korkeat nitraatti-,
kokonaisfosfori-, kupari-, nikkeli ja hivenainepitoisuudet voivat johtua urbaanista
maankéytostd. Hakunimaanojan korkeat kromi-, rauta-, lyijy ja sinkkipitoisuudet
voivat selittyd alhaisella pH:lla sek& kokonaistyppi ja fosfaattipitoisuudet
eldinperéisilla lahteilla. Kuninkaantammenojan valuma-alueella suurin osa

maankéytosta on rakentamatonta metsdaluetta ja pitoisuudet ovat matalimmat.
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Pitoisuuteen perustuvien laatuhavaintojen perusteella on vaikea arvioida
vedenlaadun kokonaisvaltaista vaikutusta. Virtaamien mittaaminen olisi tarkeaa, etta
saataisiin  arvioitua  hulevesien  vastaanottaville  vesistdille  aiheuttamaa

ainekuormitusta.

Luonnonmukainen hulevesien hallinta on yleistymdssa Suomessa. Ekologisia
huleveden hallintamenetelmia hyddynnetddn myods Kuninkaantammessa. Vettéd
lapaisemattdmien pintojen maara kasvaa huomattavasti, joten uudenlaisten
hulevedenkasittelyjarjestelmien tulee olla tarpeeksi mittavia, jotta todellisia
vedenlaatuvaikutuksia voidaan havaita. Pintavaluntavesien hallintaan tulee kiinnittaa
huomioita jo alueen rakentamisvaiheessa, silla rakentaminen aiheuttaa merkittavaa
vedenlaadun huononemista. Jatkotutkimus Kuninkaantammen hulevesihallinnan
vaikutuksista vedenlaatuun ja madrdadn on olennainen. Uusien keinojen toimivuus eri
vuodenaikojen vaihtelevissa sadolosuhteissa on my0ds uusi, mielenkiintoinen

tutkimushaara.

Kuninkaantammessa hyodynnettavat ekologiset huleveden Kkasittelytavat ovat
merkittdvd  askel  Helsingin  kaupungin  ympdristdteoissa.  Kaupungin
ymparistopolitiikassa ja vesiensuojelussa tulisi teknis-rakenteellisten
vedenhallintamenetelmien lisdksi nostaa vahvemmin esille my0ds vesistdjen
sosiaalinen ympdristd ja sen huomioiminen. Ihmisten tiedottamisella voidaan
saavuttaa tietoisuuden kasvua ja ympéristomyonteista kayttaytymistd, jotka voivat
mahdollisesti johtaa vedenlaadun kohentumiseen. Tiedottaminen voidaan tehda joko
faktoihin perustuen tai tunteisiin vedoten. Tiedon, tunteiden ja asenteen merkitys
kayttaytymiseen on monimutkainen ja monisuuntainen vaikutusten ketju, jossa on
useita ulkoisia ja tilanteeseen liittyvid vaikuttimia. Osallistaminen ja myodnteisten
ymparistokokemusten tarjoaminen ovat avainasemassa ymparistdvastuullisuuden
syntymisessa. Tutkimuspanosta tulisikin kohdentaa myds luonnon sosiaalisen
ympériston tutkimiseen. Moni- ja poikkitieteelliselle tutkimukselle on tilausta.
Tiedon, tietoisuuden ja kaytoksen valisistd yhteyksistd ja ndiden muutoksen
vaikutuksesta ymparistoon on niukasti tutkimustietoa. Kuninkaantammesta voisi
muodostua myds ympéristokayttdytymisen, sosiaalipsykologian ja viestinnan

tutkimusalue.

71



Kirjallisuus

Aittola, J.-P. & T. Kokko (1992). Nastojen, hiekoituksen ja suolauksen aiheuttama poly ja
sen levidminen ymparistdon. Tielaitoksen selvityksia 70. 41 s.

Ajzen, 1. (2002). Perceived behavioral control, self-efficacy, locus of control, and the theory
of planned behavior. Journal of Applied Social Psychology 32: 4, 665—683.

Allan, J. (2004). Landscapes and riverscapes: The influence of land use on stream
ecosystems. The Annual Review of Ecology, Evolution, and Systematics 35,
257-284.

Allan, J., D. Erickson & J. Fay (1997). The influence of catchment land use on stream
integrity across multiple spatial scales. Freshwater Biology 37: 1, 149-161.

Arvola, L. (2012). Professori. Suullinen tiedonanto 26.9.2012. Lammi.

Bamberg, S. & G. Mdser (2007). Twenty years after Hines, Hungerford, and Tomera: A new
meta-analysis of psycho-social determinants of pro-environmental behavior.
Journal of Environmental Psychology 27: 1, 14-25.

Bator, R. & R. Cialdini (2000). The application of persuasion theory to the development of
effective proenvironmental public service announcements. Journal of Social
Issues 56: 3, 527-541.

Bator, R., Bryan A. & P. Schultz (2011). Who gives a hoot?: Intercept surveys of litterers
and disposers. Environment and Behavior 43: 3, 295-315.

Bauman, Z. (2002). Notkea moderni. 264 s. Vastapaino, Tampere.

Booth, D. (1991). Urbanization and the natural drainage system — Impacts, Solutions, and
Prognoses. The Northwest Environmental Journal 7, 93-118.

Brody, S., W. Highfield & L. Alston (2004). Does location matter? Measuring
environmental perceptions of creeks in two San Antonio watersheds.
Environment and Behavior 36: 2, 229-250.

Brown, R. (2005). Impediments to urban stormwater management: The need for institutional
reform. Environmental Management 36: 3, 455-468.

Brown, R. & M. Farrelly (2009). Delivering sustainable urban water management: A review
of the hurdles we face. Water Science and Technology 59: 5, 839-846.

Camponelli, K.M, S.M. Lev, J.W. Snodgrass, E.R. Landa & R.E. Casey (2010). Chemical
fractionation of Cu and Zn in stormwater, roadway dust and stormwater pond
sediments. Environmental pollution 158: 6, 2143—2149.

Cialdini, R., C. Reno & C. Kallgren (1990). A focus theory of normative conduct: Recycling
the concept of norms to reduce littering in public places. Journal of Personality
and Social Psychology 58:6, 1015—-1026.

Cialdini, R. (2003). Crafting normative messages to protect the environment. Current
Directions in Psychological Science 12: 4, 105—-109.

Coles, J., T. Cuffney, G. McMahon & K. Beaulieu (2004).The effects of urbanization on the
biological, physical, and chemical characterstics of coastal New England
streams. U.S. Geological Survey Professional Paper 1695. 47 s.

Corral-Verdugo, V. & M. Frias-Armenta (2006). Personal normative beliefs, antisocial
behavior, and residential water conservation. Environment and Behavior 38: 3,
406—421.

Cottrell, S. (2003). Influence of sociodemographics and environmental attitudes on general
responsible environmental behavior among recreational boaters. Environment
and Behavior 35: 3, 347-375.

72



CWEP (2012). Clean water education partnership. Pre- and Post-TV Campaign Surveys of
Stormwater Awareness & Behavior in the Clean Water Education Partnership
Service Area: Comparisons and Findings. CWEP Final Survey Comparison
Report.
< http://www.nccwep.org/pdf/cwep-final-survey-comparison-report.pdf>

Czemiel Berndtsson, J., T. Emilsson & L. Bengtsson (2006). The influence of extensive
vegetated roofs on runoff water quality. Science of The Total Environment 355:
1-3, 48-63.

Czemiel Berndtsson, J., L. Bengtsson & K. Jinno (2009). Runoff water quality from
intensive and extensive vegetated roofs. Ecological Engineering 35: 3, 369-380.

Cziko, G. (1989). Unpredictability and indeterminism in human behavior: Arguments and
implications for educational research. Educational Researcher 19: 3, 17-25.

D’Arcy, J., J. Ellis, R. Ferrier, A. Jenkins & R. Dils (toim.) (2000). Diffuse pollution impacts:
The environmental and economic effects of diffuse pollution in the UK. Terence
Dalton, Lavenham.

Dagvattenklassificering (2001). Klassificering av dagvatten och recipienter samt riktlinjer
for reningskrav- del 2, Dagvattenklassificering. 30 s. 25.5.2012
<http://www.stockholmvatten.se/commondata/rapporter/aviopp/Dagvatten/Dag
vattenklassificeringdel2.pdf>

Das, B., R. Nordin & A. Mazumder (2009). Watershed land use as a determinant of metal
concentrations in freshwater systems. Environmental Geochemical Health 31: 6,
595-607.

Davis, A.P, M. Shokouhian, H. Sharma & C. Minami (2001a). Laboratory study of
biological retention for urban stormwater management. Water Environment
Research 73: 1, 5-14.

Davis, A.P., M. Shokouhian & S. Ni (2001b). Loading estimates of lead, copper, cadmium,
and zinc in urban runoff from specific sources. Chemosphere 44: 5, 997-1009.

Dietz, M., J. Clausen & K. Filchak (2004). Education and changes in residential nonpoint
source pollution. Environmental Management 34: 5, 684—690.

Dietz, M. & J. Clausen (2005). A field evaluation of rain garden flow and pollutant
treatment. Water, Air and Soil Pollution 167: 1-4, 123—138.

Dietz, M. & J. Clausen (2008). Stormwater runoff and export changes with development in a
traditional and low impact subdivision. Journal of Environmental Management
87: 4, 560—566.

Drebs, A. (2012). Vuoden 2011 sé&éatietoja. Henkilékohtainen séhkdpostiviesti. 26.3.2012.

Drinkwin, J. (1995). Does community education reduce water pollution? The Volunteer
Monitor 7: 2.

Ellis, J. & D. Revitt (2008). Defining urban diffuse pollution loadings and receiving water
hazard. Water Science & Technology 57: 11, 1817-1823.

Ellis, J. & G. Mitchell (2006). Urban diffuse pollution: key data information approaches for
the Water Framework Directive. Water and Environment Journal 20: 1, 19-26.

Eriksson, E., A. Baun, L. Scholes, A. Ledin, S. Ahlman, M. Revitt, C. Noutsopoulos & P.S.
Mikkelsen (2007). Selected stormwater priority pollutants — a European
perspective. Science of the Total Environment 383: 1-3, 41-51.

Erwin, P. (2005). Asenteet ja niihin vaikuttaminen. 180 s. WSQY, Porvoo.

Espoon hulevesiohjelma (2011). 36 s. Espoon kaupunki.

EVA (2001). Erilaisuuksien Suomi — Raportti suomalaisten asenteista 2001. 101 s.
Elinkeinoelaman valtuuskunta, Helsinki.

73



Direktiivi 2000/60/EY (2000). Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2000/60/EY.
Euroopan yhteistjen virallinen lehti virallinen lehti L 327/1. 72 s.

Ferguson, B. (1998). Introduction to stormwater: concept, purpose, design. 255 s. John
Wiley and Sons, New York.

Forsberg, C., S.-O. Ryding, A. Claesson & A. Forsberg (1978). Water chemical analyses
and/or algal assay? —Sewage effluent and polluted lake water studies.
Mitteilungen. Internationale Vereiningung fuer Theoretische und Angewandte
Limnologie 21, 352-363.

Forsyth, D., M. Garcia, L. Zyzniewski, P. Story & N. Kerr (2004). Watershed pollution and
preservation: the awareness-appraisal model of environmentally positive
intentions and behaviors. Analyses of Social Issues and Public Policy 4: 1, 115-
128.

Foster, I. & S. Charlesworth (1996). Heavy metals in the hydrological cycle: Trends and
explanation. Hydrological Processes 10: 2, 227-261.

Frisk, T., A. Bilaletdin, H. Kaipainen, A. Paananen & A. Peltonen (2007). Pyhajarven
kunnostustarpeen selvitys. Pirkanmaan ymparistokeskuksen raportteja 3/2007.
65 s.

Giacalone, K., C. Mobley, C. Sawyer, J. Witte & G. Eidson (2010). Survey Says:
Implications of a public perception survey on stormwater education
programming. Journal of Contemporary Water Research & Education 146,
92-102.

GTK (2007). Maaperakartta 1:20 000. Karttalehti 204301, 204304. Geologian
tutkimuskeskus, Espoo.

Haddock, G. & G. Maio (2008). Attitudes: Contents, structure and function. Teoksessa
Hewstone, M., W. Stroebe & J. Klaus (toim.): Introduction to social psychology:
a European perspective, 112-133. 4. painos. Blackwell publishing, Malden.

Harvie, M. & P. Jaques (2003). Public awareness and the environment: "How do we
encourage environmentally responsible behaviour?”. Water Science and
Technology: Water Supply 3: 3, 247-254.

Hatt, B., T. Fletcher, C. Walsh & S. Taylor (2004). The influence of urban density and
drainage infrastructure on the concentrations and loads of pollutants in small
streams. Environmental Management 34: 1, 112-124.

Haverinen, R. (2006). Kaupunkilaisen elinympadristbongelma — kasitteellistdmistavat ja
puuttumisen mallit. Helsingin kaupungin tietokeskus, tutkimuksia 2006: 11. 204
S.

Haverinen, R.  (2008).  Miksi  kaupunkilainen  roskaa?  Rakennusviraston
verkkokyselytutkimus. Helsingin kaupungin tietokeskus, tutkimuskatsauksia
2008: 3. 89 s.

Heathwaite, A., P. Johnes & N. Peters (1996). Trends in nutrients. Hydrological Processes
10: 2, 263-293.

Helsingin kaupunki (2009a). Kuninkaantammi & Honkasuo. Historia. 10.4.2012.
<http://www.uuttahelsinkia.fi/kuninkaantammi-honkasuo/perustiedot/historia>

Helsingin kaupunki (2009b). Kuninkaantammi & Honkasuo. Kaupunkikylid uuden ajan
mausteilla. 10.4.2012. <http://www.uuttahelsinkia.fi/kuninkaantammi-
honkasuo/perustiedot/kaupunkikylia-uuden-ajan-mausteilla>

Helsingin kaupunki (2012a). Helsingin kaupungin ympéristopolitiikka. 14.11.2012
<http://www.hel.fi/wps/wcm/connect/e3faf1004a158b94a843ech546fc4d01/Ymp

74



aristopolitiikka_kvsto+hyvaksyma.pdf?MOD=AJPERES&CACHEID=e3faf100
4a158h94a843ech546fc4d01>

Helsingin  kaupunki (2012b). Hulevedet hallintaan ja hyotykéyttéon. 10.7.2012.
<http://www.uuttahelsinkia.fi/viikki-kivikko/perustiedot/hulevedet>

Hines, J., H. Hungerford & A. Tomera (1986/87). Analysis and synthesis of research on
responsible environmental behaviour: A meta-analysis. Journal of
Environmental Education 18, 1-8.

Hjerppe, T. (2010). Nasinoja-Tuomarinkylanojan vedenlaatu ja kuormituksen erityispiirteet.
Julkaisematon pro gradu -tutkielma. 85 s. Geotieteiden ja maantieteen laitos,
Helsingin yliopisto.

HKR (2007). Helsingin kaupungin rakennusvirasto. Helsingin pienvesiohjelma. Helsingin
kaupungin rakennusviraston julkaisut 2007:3. 168 s.

HKR (2012). Helsingin kaupungin rakennusvirasto. Puistokummi putsaa paikkoja ja istuttaa
pensaita. 19.9.2012 <http://www.hyvakasvaa.fi/?p=391&lang=fi#more-391>

Hogan, D. & M. Walbridge (2007). Best management practices for nutrient and sediment
retention in urban stormwater runoff. Journal of environmental quality 36: 2,
386—395.

Honkanen, J. (toim.) (2006). Haltialan metséalueen luonto. Helsingin kaupungin
ymparistokeskuksen julkaisuja 4/2006. 241 s.

IImatieteen laitos (2012a). Syysséaan tilastoja. 29.5.2012
<http://ilmatieteenlaitos.fi/syksytilastot>

liImatieteen laitos (2012b). Terminen kasvukausi 2011. 29.5.2012
<http://ilmatieteenlaitos.fi/kasvukausi-2011>

ISO 17294-2 (2003). Water quality. Application of inductively coupled plasma mass
spectrometry (ICP-MS). Part 2: Determination of 62 elements. 21 s. ISO,
International standard. Geneva, Switzerland.

Jarvie, H., T. Oguchi & C. Neal (2002). Exploring the linkages between river water
chemistry and watershed characteristics using GIS - based catchment and
locality analysis. Regional Environmental Change 3: 1-3, 36-50.

Jormola, J. (2004). Kaupunkipurojen kunnostus ja hulevesien kasittely. Teoksessa Niemeld,
J., L. Helle & J. Jormola: Purovesistdjen merkitys kaupunkiluonnon
monimuotoisuudelle, 43-112. Suomen ymparisto 724. 116 s.

Johnson, N., H. Ravnborg, O. Westermann & K. Probst (2002). User participation in
watershed management and research. Water Policy 3: 6, 507-520.

Jutila, H. (2009). Héameenlinnan kaupungin hulevesistrategia. H&meenlinnan
ymparistojulkaisuja 1. 45 s.

Kaila-Kangas, L., R. Kangas & H. Piirainen (1994). Ympéristdasennebarometri. Vesi- ja
ympéristohallinnon julkaisuja — sarja A 182. 145 s.

Kaiser, F. G., S. Wolfing & U Fuhrer (1999). Environmental attitude and ecological
behavior. Journal of Environmental Psychology 19: 1, 1-19.

Kalff, J. (2002). Limnology: inland water ecosystems. 592 s. Prentice Hall, Upper Saddle
River.

Kannala, M. (2006). Vaasan kaupungin hulevesikuormituksen véhentdminen. Alueelliset
ymparistdjulkaisut 216. 95 s.

Keizer, K., S. Lindenberg & L. Steg (2008). The spreading of disorder. Science 322: 5908,
1681-1685.

75



Kemppainen, S.  (2005).  Pohjois-Pohjanmaan  ympdristotietoisuustoiminta  ja
ymparistdasenteet. Pohjois-Pohjanmaan ymparistokeskuksen moniste 26. 80 s.

Keranen, M. & P. Hydéty (2007). Kuninkaantammen osayleiskaava-alueen hulevesien
hallintasuunnitelma. 25 s. Suunnittelukeskus Oy. Helsingin kaupunki, Helsinki.

Keto, J. (2004). Lahden valvonta- ja ymparistokeskus. Suullinen tiedonanto 2.3.2004. Lahti.

Kjelholt, J., C. Poll & F.K. Jensen (1997). Miljgfremmede stoffer i overfladeafstramning fra
befeestede arealer. Litteraturgennemgang og konkrete undersggelser.
Miljaprojekt 355. 83 s.

Kortteinen, M. (1982). Lahi6: tutkimus elaméntapojen muutoksesta. 324 s. Otava, Helsinki.

Koskinen, J. & T. Hakkarainen (2011). Helsinkildisten ympdristfasenteet ja
ymparistokayttdytyminen vuonna 2011. Helsingin kaupungin tietokeskuksen
tutkimuksia 3/2011. 87 s.

Kotola J. & J. Nurminen (2003a). Kaupunkialueiden hydrologia — valunnan ja
ainehuuhtouman  muodostuminen  rakennetuilla  alueilla  osa  1:
kirjallisuustutkimus. Teknillisen korkeakoulun vesitalouden ja vesirakennuksen
julkaisuja 7. 79 s.

Kotola J. & J. Nurminen (2003b). Kaupunkialueiden hydrologia — valunnan ja
ainehuuhtouman muodostuminen rakennetuilla alueilla osa 2: koealuetutkimus.
Teknillisen korkeakoulun vesitalouden ja vesirakennuksen julkaisuja 8. 177 s.

Kotola, J. & J. Nurminen (2005). Rakennetun ympériston aiheuttama vesistokuormitus.
Teoksessa Vakkilainen P., J. Kotola & J. Nurminen (toim.): Rakennetun
ympériston valumavedet ja niiden hallinta, 12-31. Suomen ymparisto 776. 116
S.

KSV (2009). Helsingin kaupungin kaupunkisuunnitteluvirasto. Kuninkaantammi. Hulevedet.
10.4.2012 <http://ksv.hel fi/fi/projektisivu/kuninkaantammi/hulevedet>

KSV (2011). Helsingin kaupungin kaupunkisuunnitteluvirasto. Kuninkaantammi. Kestavasti
Keskuspuiston kainalossa. Helsinki suunnittelee 2011: 3. 3 s.

Kuntaliitto (2012). Hulevesiopas. 298 s. Suomen Kuntaliitto, Helsinki.

Kuusisto, P. (2002). Kaupunkirakentamisen vaikutus pieniin valuma-alueisiin ja vesistdihin
Suomessa. Helsingin yliopiston maantieteen laitoksen julkaisuja B 48. 69 s.

Lard, T. & J. Pirard (2010). Utredning av féreningsinnehallet i Stockholms dagvatten. 56 s.
Sweco, Stockholm.

Lahermo, P., P. Vaananen, T. Tarvainen & R. Salminen (1996). Suomen geokemian atlas,
osa 3: Ympdristogeokemia-purovedet ja sedimentit. 150 s. Geologian
tutkimuskeskus, Espoo.

Lee, J. & K. Bang (2000). Characterization of urban stormwater runoff. Water Research 34:
6, 1773-1780.

Lehtoranta, V., A. Sarvilinna & T. Hjerppe (2012). Purojen merkitys helsinkil&isille -
Helsingin pienvesiohjelman yhteiskunnallinen kannattavuus. Suomen ymparisto
5/2012. 66 s.

Lenat, D.R. & J.K. Crawford (1994). Effects of land use on water quality and aquatic biota
of three North Carolina Piedmont streams. Hydrobiologia 194: 3, 185-199.

Lewin, K. (1951). Field theory in social science; selected theoretical papers. 346 s. Harper
& Row, New York.

Liikennevirasto (2011). Liikennemé&arékartat. 2.5.2012.
<http://portal.liikennevirasto.fi/portal/page/portal/f/liikennevirasto/tilastot/liike
nnemaarat/liikennemaarakartat/uusimaa_kvl_1006_2011.pdf>

76



Line, D., N. White, D. Osmond, G. Jennings & C. Mojonnier (2002). Pollutant export from
various land uses in the upper Neuse River Basin. Water Environment Research
74:1, 100-108.

Luukkonen, K. & J. Peltola (2000). Huolehdi hulevesistd - edista vesistdjen ja
lahiymparistosi  hyvinvointia. Esite. Helsingin luonnonsuojeluyhdistys ry,
Helsinki.

Maanmittaushallitus (2012). Venalaiset topografikartat 1:21 000. Uudenmaan l&&nia,
Helsingin 74,349 km? ja Lohjan 49,476 km? kihlakuntia. 123,825 km®. Konala.
Kansallisarkisto, Helsinki. 14.5.2012
<http://digi.narc.fi/digi/view.ka?kuid=1491256>

Malmgvist, B. & S. Rundle (2002). Threats to the running water ecosystems of the world.
Environmental conservation 29: 2, 134-153.

Malmaqvist, P.-A. (1983). Urban stormwater pollutant sources: an analysis of inflows and
outflows of nitrogen, phosphorus, lead, zinc, and copper in urban areas. 371 s.
Chalmers University of Technology, Goteborg.

Mannio, J., R. Salminen, S. Leppanen, U. Vdisanen, P. Raing, J. Poikolainen, E. Kubin, J.
Piispanen & M. Verta (2002). Raskasmetallit. Teoksessa Mahonen, O. (toim.):
AMARP Il — Lapin ympéariston tila ja ihmisen terveys, 29-50. Suomen ymparistd
581.

Marsalek, P., W. Watt, J. Marsalek & B. Anderson (2003). Winter operation of an on-stream
stormwater management pond. Water Science and Technology 48: 9, 133-144.

Melanen, M. (1986). Kaupungistuminen. Teoksessa Mustonen, S. (toim.): Sovellettu
hydrologia, 408-411. Vesiyhdistys ry. Méntén kirjapaino, Méantt4 1986.

Mendelsohn, H. (1973). Some reasons why information campaigns can succeed. Public
Opinion Quarterly 37: 1, 50-61.

Mentens, J., D. Raesa & M. Hermy (2006). Green roofs as a tool for solving the rainwater
runoff problem in the urbanized 21st century? Landscape and Urban Planning
77: 3, 217-226.

Meriluoto, J. (2007). Hulevesityoryhmd. Hulevesien hallinta —  esiselvitys
organisointimalleista. Loppuraportti. 15 s. Suunnittelukeskus Oy. 10.7.2012.
<http://www.vvy fiffiles/92/taustaraportti_liitteineen.pdf>

Meynendonckx J, G. Heuvelmans, B. Muys & J. Feyen (2006). Effects of watershed and
riparian characteristics on nutrient concentrations in the River Scheldt Basin.
Hydrology and Earth System Sciences 10: 6, 913-922.

Milfont, T.-L. & J. Duckitt (2004). The structure of environmental attitudes: A first- and
second-order confirmatory factor analysis. Journal of Environmental
Psychology 24: 3, 289-303.

Milina, J. (2000). Runoff processes in urban areas under cold climate conditions - methods
and models for drainage design. Teoksessa Maksimovic, C. (toim.): Urban
drainage in specific climate. Technical Documents in Hydrology 40: 2, 71-95.
UNESCO, Paris.

Miettinen, V. (2003). Kantakaupungin pienvesien suojelutarve. Ymparistévalvonnan
julkaisuja 1/2003. 25 s.

MML (2010a). Korkeusmalli 2m. Karttalehti L4134. Maanmittauslaitos, Helsinki.

MML (2010b). Peruskartta 1:20 000. Karttalehti, UL4133R, UL4133L, UL4134L,
UL4134R.

Maanmittauslaitos, Helsinki.
MML (2010c). SLICES maankaytto. Karttalehti M1902_S. Maanmittauslaitos, Helsinki.

77



Nassauer, J. (1992). The appearance of ecological systems as a matter of policy. Landscape
Ecology 6: 4, 239—-250.

Naturvardverket (2007). Metaller i sjoar och vattendrag.

Niemeld, J., 1. Helle & J. Jormola (2004). Purovesisttjen merkitys kaupunkiluonnon
monimuotoisuudelle. Suomen ymparist6 724. 116 s.

Niemeld, J., S.-R. Saarela, T. S6derman, L. Kopperoinen, V. Yli-Pelkonen & S. Vére
(2010). Kaupunkiluonnon ekosysteemipalvelut. Teoksessa Hiedanpéa J., L.
Suvantola & A. Naskali (toim.): Hyddyllinen luonto: Ekosysteemipalvelut
hyvinvointimme perustana, 203—223. Osuuskunta Vastapaino, Tampere.

NOAA (2012). National Oceanic and Atmospheric Administration. Introduction to
Stormwater. 28.3.2012.
<http://coastalstorms.noaa.gov/stormwater/index.php?option=com_content&ta
sk=view&id=15&Itemid=19>

Nurmi, P. (2001). Sadevesiviemarien vedenlaatu. Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen
monisteita 8/2001. 22 s.

Nurmi, P., T. Heinonen, M. Jylhanlehto, J. Kilpinen & R. Nyberg (2008). Helsingin
kaupungin hulevesistrategia. Helsingin kaupungin rakennusviraston julkaisut
2008:9.13s.

OIVA (2012). Ympéristo- ja paikkatietopalvelu asiantuntijoille.  12.3.2012.
<http://wwwp2.ymparisto.fi/scripts/oiva.asp>.

Ojala, A. (2012). What Makes Us Environmentally Friendly?: Social Psychological Studies
on Environmenal Concern, Components of Morality and Emotional
Connectedness to Nature. Publications of the Department of Social Research
2012:8. 67 s.

Oulu (2007). Toippilansaaren ymparistomuutoksen seurantaraportti 2007. 16 s. Tekninen
keskus, Oulu.

Pahl-Wostl, C. (2006). The importance of social learning in restoring the multifunctionality
of rivers and floodplains. Ecology and Society 11: 1.

Paul, M.J. & J.L. Meyer (2001). Streams in the urban landscape. Annual Review of Ecology
and Systematics 32, 333-365.

Peltola-Thies, J. (2005). Rakennetun ymparistén aiheuttama vesistokuormitus. Teoksessa
Vakkilainen P., J. Kotola & J. Nurminen (toim.): Rakennetun ympariston
valumavedet ja niiden hallinta, 32—44. Suomen ympaéristo 776.

Pirinen, P., H. Simola, J. Aalto, J.-P. Kaukoranta, P. Karlsson, Pirkko & R. Ruuhela (2012).
Tilastoja Suomen ilmastosta 1981 — 2010. Raportteja 2012:1. 83 s.
Pohjois-Pohjanmaan ELY (2011). Pohjois-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskus. Metsatalouden vesiensuojelu. 25.10.2012 <

http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=12949&lan=fi>

Prokopy, L., Z. Gocmen, J. Gao, S. Allred, J. Bonnell, K. Genskow, A. Molloy & R. Power
(2010). Incorporating social context variables into paired watershed designs to
test nonpoint source program effectiveness'. Journal of the American Water
Resources Association 47: 1, 196—202.

Rauch, W., K. Seggelke, R. Brown & P. Krebs (2005). Integrated approaches in urban storm
drainage: where do we stand? Environmental Management 35: 4, 396-409.

Rissanen, P (2007). Kuopion kaupunkialueen aiheuttama hulevesikuormitus Kallaveteen.
Vesitalous 2, 32—35.

Roskan uskomaton eldmé (2012). 19.9.2012. <http://www.roskanuskomatonelama.fi/>

Roskavideo (2012). 19.9.2012. <http://www.roskavideo.fi/>.

78



Rotko, P. & J. Lyytimadki (2004). Viestintd vesistdjen kunnostuksessa. Innostaminen,
uutisointi ja sosiaalinen pddoma. Suomen ymparistd 717. 65 s.

Rotko, P. & L. Laitinen (2004). Viestinta ja vuorovaikutus vesistdjen kéytossa ja hoidossa.
123 s. Suomen ymparistd 674. 123 s.

Ruth, O. (2004). Kaupunkipurojen hydrogeografia kolmen esimerkkivaluma-alueen
kuvastamana Helsingissa. Helsingin yliopiston maantieteen laitoksen julkaisuja
B 50. 139 s.

Rasénen, H.-K. (2011). Métapuron vedenlaadun valuma-aluelahtoinen tarkastelu 2009—2010.
Julkaisematon pro gradu -tutkielma. 130 s. Geotieteiden ja maantieteen laitos,
Helsingin yliopisto.

Saaristokaupunki (2006). Saaristokaupungissa panostetaan hulevesien hallintaan. 10.7.2012.
<http://www.saaristokaupunki.fi/index.php?tid=96>

Salminen, O. (2006). Hulevesien hallinnan kuulumisia Pohjois-Amerikasta. Vesitalous 6,

37-39.

Sammalkorpi, 1. (2004). Suomen ymparistokeskus. Suullinen tiedonanto 5.2.2004. Helsinki.

Samposalo, S. (2007). Lumen ominaisuudet taajama-alueilla. Vesitalous 2, 27-31.

Sansalone, J.J. & S.G. Buchberger (1997). Partitioning and first flush of metals in urban
roadway storm water. Journal of Environmental Engineering 123: 2, 134-143.

Sario, J., K. Kupiainen, H. Silvennoinen & H. Tervahattu (2005). Hulevedet ja kiinteistdjen
kuivatus. Teoksessa Vakkilainen P., J. Kotola & J. Nurminen (toim.):
Rakennetun ymparistén valumavedet ja niiden hallinta, 78-89. Suomen
ymparistd 776. 65 s.

Schultz, P., J. Nolan, R. Cialdini, N. Goldstein & V. Griskevicius (2007). The constructive,
destructive, and reconstructive power of social norms. Psychological science 18:
5, 429-434.

Scholz, R. (2011). Environmental Literacy in Science and Society: From Knowledge to
Decisions. 631 s. Cambridge University Press, Cambridge.

SFS 3008 (1990). Veden, lietteen ja sedimentin kuiva-aineen ja hehkutusjdédnnoksen
maadritys. 3 s. 2. painos. Suomen standardisoimisliitto, Helsinki.

SFS-EN 1189  (1997). Veden laatu. Fosforin  maaritys  spektrometriselld
ammoniummolybdaattimenetelmélld. 30 s. Suomen standardisoimisliitto,
Helsinki.

SFS-EN 872 (1996). Veden laatu. Kiintoaineen méaaritys. Suodatus lasikuitusuodattimella.
15 s. Suomen standardisoimisliitto, Helsinki.

SFS-EN 1SO 10304-1 (1995). Veden laatu. Liuenneiden fluoridi-, kloridi-, nitriitti-,
ortofosfaatti-, bromidi-, nitraatti-, ja sulfatti-ionien maaritys
ionikromatografialla. Osa 1: Menetelmd véhan likaantuneelle vedelle. 21 s.
Suomen standardisoimisliitto, Helsinki.

SFS-EN 1SO 11905-1 (1998). Veden laatu. Typen madritys. Osa 1: Peroksidisulfaattihapetus.
22 s. Suomen standardisoimisliitto, Helsinki.

SFS-EN I1SO 14911 (2000). Veden laatu. Liuenneiden Li*-, Na'-, NH,*-, K*-, Mn*-, Ca**-,
Mg**-, Sr**-, ja Ba®*-ionien méaritys ionikromatografialla vedesta ja jatevedesta.
29 s. Suomen standardisoimisliitto, Helsinki.

Sliva, L. & D. Williams (2001). Buffer zone versus whole catchment approaches to studying
land use impact on river water quality. Water Research 35: 14, 3462-3472.

Staats, H., A. Wit & C. Midden (1996). Communicating the greenhouse effect to the public:
Evaluation of a mass media campaign from a social dilemma perspective.
Journal of Environmental Management 46: 2, 189—203.

79



STARA (2012). Puistokummit tekevat hyvaa. Helsingin kaupungin rakennusvirasto.
14.5.2012.
<http://www.hel.fi/hki/Rakpa/fi/ajankohtaista/puistokummit+tekevat+hyvaa>

Stroebe, W. (2008). Strategies of attitudes and behavior change. Teoksessa Hewstone, M.,
W. Stroebe & J. Klaus (toim.): Introduction to social psychology: a European
perspective, 134-155. 4. painos. 344 s. Blackwell publishing, Malden.

Stuart, E. (2012). Julkaisematon pro gradu tutkielma. Helsingin yliopisto.

Sorme, L. & R. Lagerkvist (2002). Sources of heavy metals in urban wastewater in
Stockholm. Science of The Total Environment 298: 1-3, 131-145.

Tampereen kaupunki (2012). Vuores. Hulevesien késittely. 10.7.2012.
<http://www.tampere.fi/vuores/alueensuunnittelu/hulevedet.html>

Tarvainen, V. (2006). Kaupunkipurot Helsingissa - Veden laatu vuonna 2004.
Julkaisematon pro gradu -tutkielma. 93 s. Geotieteiden ja maantieteen
laitos, Helsingin yliopisto.

Taylor, A., R. Curnow, T. Fletcher & J. Lewis (2007). Education campaigns to reduce
stormwater pollution in commercial areas: Do they work? Journal of
Environmental Management 84: 3, 323-335.

Teemuska, A. & U. Mander (2007). Rainwater runoff quantity and quality performance from
a greenroof: The effects of short-term events. Ecological Engineering 30: 3,
271-277.

Tenhola, M. & T. Tarvainen (2008). Purovesien ja orgaanisten purosedimenttien
alkuainepitoisuudet Suomessa vuosina 1990, 1995, 2000 ja 2006. Geologian
tutkimuskeskus, Tutkimusraportti 172. 60 s.

The Hays Free Press (2010). Photo Gallery: Week of June 23, 2010. 12.7.2012.
<http://haysfreepress.com/2010/06/23/photo-gallery-week-of-june-23-2010/>

Tong, S. & W Chen (2002). Modeling the relationship between land use and surface water
guality. Journal of Environmental Management 66: 4, 377-393.

Tornivaara-Ruikka, R. (2006). Hulevesien kasittely maankéyton suunnittelussa. Uudenmaan
ymparistokeskuksen raportteja 3/2006. 38 s.

Turun kaupunki (2009). Turun kaupungin hulevesiohjelma. 17 s. Turku.

US EPA (2012a). United States Environmental Protection Agency. Clean Water Act (CWA).
11.7.2012. <http://www.epa.gov/oecaagct/lcwa.html#Summary>

US EPA (2012b). United States Environmental Protection Agency. National Menu of
Stormwater Best Management Practices. 11.7.2012.
<http://cfpub.epa.gov/npdes/stormwater/menuofbmps/index.cfm>

US EPA (2012c). United States Environmental Protection Agency. National Recommended
Water Quality Criteria. 11.7.2012.
<http://water.epa.gov/scitech/swguidance/standards/criteria/current/index.cfm>

US EPA (2012d). United States Environmental Protection Agency. Storm Drain Marking.
11.7.2012.
<http://cfpub.epa.gov/npdes/stormwater/menuofbmps/index.cfm?action=browse
&Rbutton=detail &bmp=15>

Utriainen, J., J. Poikolainen, M. Kuokkanen, J. Piispanen & E. Kubin (2006).
Ympéristonaytteiden pitk&aikaisen sdilytyksen ja yhteiskayton kehittdminen
Suomessa. Suomen ymparisto 56. 122 s.

80



Uusitalo, L. (1992). Asenteiden ja kayttaytymisen ristiriita. Haaste ymparistokasvatukselle.
Teoksessa Kajanto A. (toim.): Ymparistokasvatus, 58-68. 244 s. Gummerus
Kirjapaino Oy, Jyvaskylé.

Van der Ploeg, J., M. Cauilan-Cureg, M. van Weerd & W. De Groot (2011). Assessing the
effectiveness of environmental education: mobilizing public support for
Philippine crocodile conservation. Conservation letters 4: 4, 313—323.

Wang, L., J. Lyons & P. Kanehl (2001). Impacts of urbanization on stream habitat and fish
across multiple spatial scales. Environmental Management 28: 2, 255-266.

Vantaan kaupunki (2009). Vantaan kaupungin hulevesiohjelma. 31 s. Vantaan kaupungin
paino, Vantaa.

Vantaan kaupunki (2011). Vantaalaisten ympdristdasenteet ja —kayttaytyminen. 47 s.
Vantaan kaupungin paino, Vantaa.

Varanka, S. & Luoto, M. (2012). Environmental determinants of water quality in boreal
rivers based on partitioning methods. River Research and Applications 28,
1034-1046.

Verstraeten, G. & J. Poesen (2001). Modelling the long-term sediment trap efficiency of
small ponds. Hydrological processes 15: 14, 2797-2819.

Virkanen, J., H. Reijola & T. Vaahtojarvi (2011). Geotieteiden ja maantieteen laitoksen
ymparistolaboratorion toimintakéasikirja 27.10.2011. 193 s.

Vlek, C. (2000). Essential psychology for environmental policy making. International
Journal of Psychology 35: 2, 153-167.

Wagenet, L., M. Pfeffer, H. Sutphin & J. Stycos (1999). Adult education and watershed
knowledge in upstate New York. Journal of the American Water Resources
Association 35: 3, 609-621.

Wet City (2004). Veden kiertokulku kaupungissa. 20.12.2012.
<http://www.helsinki.fi/maantiede/labrat/weci.html>

Wetzel, R. (2001). Limnology: lake and river ecosystems. 3. painos. 1006 s. Academic Press,
San Diego.

WHO/UNEP (1987). World Health Organisation & United Nations Environment
Programme. Global Pollution and Health. Results of Health Related
Environmental Monitoring. 24 s. Yale Press, London.

Winz, I., G. Brierley & S. Trowsdale (2009). The use of system dynamics simulation in
water resources management. Water Resource Management 23: 7, 1301-1323.

Ymparistoministerid (2005). Vesiymparistolle haitalliset ja vaaralliset aineet pintavesissa.
Tyoryhmén  mietintd.  Ymparistéministerion  moniste  159. 202. s.

81



Liite 1. Laboratorioméaritysten luotettavuus

Taulukko 1. Muuttujien saantoprosentit, vaihtelukertoimet ja nollandytteiden pitoisuudet
laboratorioanalyyseissé.

Vaihtelukerroin Nollanaytteen Nollanaytteen
Saanto-%
(%) pitoisuus pitoisuusyksikko
TN 975 1,7 *
NO3;~ 91,1 09 =
TP 101,3 1,7 *
PO4* 99,6 74 2,1 pg/l
Na* 99,9 0,1 —
K* 86,4 12 =
Caz* 104,0 1,0 —
Mg2* 101,6 0,5 =
F 102,1 15 —
CI- 98,4 15 =
SO 106,3 19 -
Cr 95,6 35 0,07 pg/l
Cu 1019 55 0,3 pg/l
Fe 80,0 2,2 89,8 pg/l
Ni 102,2 3,2 *
Pb 107,9 2,5 0,1 pg/l
Zn 106,1 52 6,9 pg/l

* pitoisuus alle maaritysrajan

— ei médritetty



Liite 2. Vedenlaatumittausten tulokset

Naytepiste Kal Kal Kal Kal Kal Kal Kal Kal Kal Kal  Kal Kal Kal Kal
Pvm yksikkdé 21.6. 28.7. 12.8. 14.9. 23.9. 29.9. 13.10. 19.10. 27.10. 3.11. 9.11. 15.11. 2.12. 14.12.
TN mg/l 09 25 07 13 22 15 1,8 1,0 1,6 11 1.2 1,1 1,8 2,5
TP ]l 200 140 70 100 110 50 60 70 40 30 30 20 120 80
Na mg/l | 86,4 50,1 382 263 390 399 333 253 337 412 443 505 38,7 315
K mg/l 39 24 16 19 33 30 3,0 1,9 2,9 29 32 3,3 2,7 2,8
Ca mg/l | 394 165 138 12,7 22,5 235 21,8 144 226 265 3.2 81 20,9 19,0
Mg mg/l 94 30 32 24 46 50 4,6 3,1 5,0 6,1 7.2 8,1 4.8 4,2
F mg/l 03 02 02 02 103 0,3 0,3 0,2 0,3 03 0.3 0,3 0,2 0,3
cl mg/l |[168,6 72,7 62,6 358 547 63,1 489 410 539 736 844 1010 60,2 46,3
NO3-N mg/l 0,6 16 03 07 14 10 1,2 0,5 1,1 07 08 0,7 1,2 1,7
sS04 mg/l | 29,0 145 82 11,3 20,1 20,0 194 10,7 20,2 21,1 244 246 16,2 17,2
PO4-P ug/l 6,7 44,1 7,7 436 448 131 226 220 116 93 65 6,3 32,1 384
Cr o/l 01 07 02 08 07 04 0,6 0,4 0,5 03 0,3 0,2 0,6 0,7
Cu ug/l 6,9 470 18,2 339 193 137 122 208 10,6 10,3 7,6 6,4 19,6 13,2
Fe o/l 74,1 185,0 88,8 242,7 232,1 203,6 275,7 183,7 274,1 201,1 214,0 147,6 203,1 274,77
Ni ug/l 24 36 15 30 39 29 3,3 2,5 3,1 25 28 2,7 3,5 3,3
Pb o/l 0,11 0,18 0,32 0,17 0,10 0,13 0,12 0,31 0,03 0,15 0,20
Zn ug/l 11,8 39,7 235 442 168 156 16,0 32,2 172 115 188 9,7 31,3 247
TSS mg/l 60 45 31 29 35 28 22 19 14 16 38 33
Org_SS mg/l 12 8 4 5 7 6 4 4 3 4 7 6
Org_SS % 20 17 12 17 19 22 18 18 21 23 20 17
TDS mg/l 446 218 74 152 238 206 229 274 304 216 200
LT °C 111 17,4 141 136 125 12,0 8,1 8,1 9,3 95 7.4 6,5 6,5 55
pH 69 74 75 62 70 64 6,0 6,2 6,7 71 69 7,1 7,0 6,8
Séhk('jnjoh[avuus mS/m 77 38 32 22 34 38 13 14 37 39 43 41 33 25
Happipitoisuus % 83,2 67,8 88,2 974 101,0 84,5 755 102,2 100,0 99,5 97,0 956 96,8
Happipitoisuus mg/l 80 69 85 104 109 10,0 89 11,6 11,3 11,8 11,9 11,7 12,2
Naytepiste Hak Hak Hak Hak Hak Hak Hak Hak Hak Hak Hak Hak Hak Hak
Pvm yksikkdé 21.6. 28.7. 12.8. 14.9. 23.9. 29.9. 13.10. 19.10. 27.10. 3.11. 9.11. 15.11. 2.12. 14.12.
TN mg/l 05 0,6 18 24 20 2,6 1,6 2,1 16 18 15 1,6 2,4
TP o/l 30 60 70 50 50 40 50 40 50 100 60 60 40
Na mg/l | 315 88 97 93 129 9.2 11,1 10,2 106 8,0 124 111 7.4
K mg/l 23 20 25 20 24 1,6 2,1 2,0 21 28 1,8 1,7 1,2
Ca mg/ll | 20,8 8,3 143 143 17,2 11,0 136 12,0 11,9 1255 131 10,3 8,2
Mg mg/l 49 1,7 3,2 34 41 2,9 2,8 2,9 29 29 3,3 2,8 2,2
E mg/l 03 0,2 02 02 03 0,2 0,2 0,2 02 0.2 0,2 0,2 0,2
cl mg/l | 57,3 11,7 11,8 11,3 175 120 158 138 149 11,2 184 156 9,1
NO3-N mg/l 00 01 1,0 1,5 1,2 1,7 0,6 1,3 04 03 0,5 0,7 1,8
S04 mg/l | 15,7 9,6 14,2 154 156 11,8 10,3 10,7 9,8 8,2 9,7 7,5 7,3
PO4-P o/l 15,8 22,8 232 290 288 229 27,1 235 295 46,9 283 265 157
Cr o/l 04 03 1,0 15 1,4 1,4 1,6 14 15 1,7 1,6 1,6 1,0
Cu o/l 28 31 47 58 51 4,0 4,3 51 58 6,0 5,0 43 2,8
Fe v/l |128,9 121,6 285,1 556,2 476,6 668,7 685,1 580,3 624,4 866,7 707,2 700,8 523,2
Ni v/l 1,3 08 1,7 25 26 2,5 2,1 2,3 2,7 3,0 2,5 2,3 1,5
Pb o/l 0,20 051 030 0,78 069 055 057 091 035 0,72 0,69
Zn v/l 76 14,1 16,9 229 19,2 18,1 238 205 191 26,2 17,3 21,6 155
TSS mg/l 6 13 37 35 28 35 33 27 33 46 24
Org_SS mg/l 3 3 9 8 6 7 5 6 8 13 7
Org_SS % 50 23 24 22 20 22 16 21 24 28 28
TDS mg/l 209 117 195 146 175 136 205 149 149 137 114
LT °C 15,3 20,0 198 124 116 10,2 9,7 7,9 93 58 2,5 51 4,2
pH 72 1.2 60 64 67 7,1 6,9 6,0 6,2 6,2 6,4 6,0 5,9
Sahkoénjohtavuus| mS/m 31 11 12 12 18 33 24 14 13 12 14 12 10
Happipitoisuus % 80,8 96,3 84,5 90,0 100,2 953 77,3 755 741 87,2 821 844
Happipitoisuus mg/l 7,3 100 90 98 11,3 10,8 9,2 8,7 93 11,9 195 11,0




Liite 2. Vedenlaatumittausten tulokset

Naytepiste Kun  Kun Kun Kun Kun Kun Kun Kun Kun  Kun Kun Kun Kun  Kun
Pvm yksikkd 21.6. 28.7. 12.8. 14.9. 23.9. 29.9. 13.10. 19.10. 27.10. 3.11. 9.11. 15.11. 2.12. 14.12.
TN mg/l 06 07 07 18 1,6 14 1,1 0,9 10 06 1,0 14 1,3
TP o/l 20 30 20 80 70 50 60 40 50 40 50 70 50
Na mg/l 30 32 32 71 5,2 49 51 51 56 134 57 43 3,7
K mg/l 14 1,7 15 23 1,8 15 2,2 14 15 1,2 1,3 1,3 0,9
Ca mg/l 8,8 94 9,0 19,8 16,5 15,3 171 26,1 19,0 16,8 19,2 144 113
Mg mg/l 2,4 24 24 56 49 4,7 53 52 5,6 2,6 5,7 4,5 3,5
= mg/l 0,2 02 02 03 0,2 0,2 0,2 0,3 03 0,1 0,2 0,2 0,2
cl mg/l 38 43 42 59 4,8 4,6 55 51 55 12,8 58 49 3,9
NO3-N mg/l 0,2 03 03 07 0,6 0,6 0,3 0,3 0,2 0,4 0,3 0,6 0,8
S04 mg/l 6,1 61 63 79 8,8 9,2 7,7 8,9 73 192 65 7,1 7,5
PO4-P o/l 6,1 8,1 29,2 233 178 20,9 222 185 181 12,8 13,7 152 1572
Cr o/l 0,9 08 0,7 0,8 0,7 0,8 0,7 0,2 0,6 0,5 0,6
Cu o/l 08 0,7 6,5 3,2 3,1 2,6 2,2 2,4 1,8 1,3 15 1,9 2,0
Fe o/l 87,0 99,2 389,2 386,3 379,7 360,4 343,0 338,2 350,8 142,2 312,0 236,3 241,2
Ni Lo/l 03 0,2 2,4 2,1 2,2 1,9 2,4 2,0 20 0,7 1,8 15 1.4
Pb g/l 0,09 0,09 0,04 0,06 0,10 0,03 0,03 0,07
Zn Lo/l 5,6 6,7 170 7,6 6,9 11,3 9,0 11,3 10,0 94 7,2 7,9 8,3
TSS mg/l 1 6 3 14 39 26 30 35 27 28 24 53 32
Org_SS mg/l 0 2 1 9 6 7 7 6 6 8 13 6
Org_SS % 67 43 25 23 25 22 21 23 22 31 24 20
TDS mg/l 100 132 135 162 113 127 129 136 118 96 171
LT °C 16,9 22,2 14,2 136 12,3 10,7 7,0 7,3 7,3 9,0 6,9 15 4,1 3,2
pH 6,8 72 74 6,7 6,8 7,0 7,0 6,9 6,7 6,8 7,1 6,8 6,9 6,3
Sahkonjohtavuus| mSm 8 8 8 16 14 18 14 15 14 15 17 14 11 9
Happipi[oisuus % 61,6 72,9 64,3 61,2 44,9 61,8 545 52,3 35,8 94,1 58,0 80,7 84,8
Happipi[oisuus mg/l 5,4 7,5 6,7 6,6 5,0 75 6,6 6,3 4.1 11,5 8,1 10,6 11,3




Liite 3. Vedenlaatumuuttujien tilastollisia tunnuslukuja naytepisteill&

Muuttuja | Yksikkd [ Tunnusluku | Kal Hak Kun Muuttuja | Yksikko [ Tunnusluku [ Kal Hak Kun Muuttuja [ Yksikkd | Tunnusluku| Kal Hak Kun
TSS mg/l ka 31 29 26 NO3-N mg/l ka 10 09 04 Cl mg/l ka 69,1 170 55
Md 30 33 27 Md 09 07 03 Md 614 138 49
min 14 6 3 min 03 00 02 min 358 91 38
max 38 46 53 max 1,7 18 08 max 1686 57,3 128
S 13 11 14 S 04 06 02 S 335 124 23
Org-SS % ka 19 25 29 TP ug/l ka 79,6 54,3 486 SO4 ma/l ka 183 112 84
Md 19 23 24 Md 68,2 54,1 482 Md 19,7 103 75
min 12 16 20 min 21,9 34,0 187 min 8,2 73 61
max 23 50 67 max 197,0 97,2 845 max 290 157 192
S 3 9 13 S 488 159 19,7 S 58 30 34
Org-SS mg/| ka 6 7 6 PO4-P ua/l ka 221 262 17,0 Cr g/l ka 0,5 1,3 0,7
Md 5 7 6 Md 176 265 178 Md 04 14 07
min 3 3 0 min 63 157 6,1 min 0,1 03 02
max 12 13 13 max 448 469 29,2 max 0,8 17 0,9
S 3 3 3 S 155 7,7 62 S 0,2 05 02
TDS mg/l ka 232 157 129 Na mg/l ka 41,3 11,7 53 Cu ug/l ka 171 45 23
Md 218 149 129 Md 389 10,2 51 Md 135 47 2,0
min 74 114 96 min 253 74 30 min 6,4 2,8 0,7
max 446 209 171 max 86,4 315 134 max 470 60 65
S 93 34 23 S 150 62 27 S 11,3 11 15
EC mS/m ka 3% 17 13 K mg/l ka 28 21 15 Fe ug/l ka 200,0 532,7 2820
Md 36 13 14 Md 29 20 15 Md 203,4 580,3 338,2
min 13 10 8 min 16 12 09 min 741 1216 87,0
max 77 33 18 max 39 28 23 max 275,7 866,7 389,2
S 16 8 3 S 06 04 04 S 62,8 227,3 110,0
0, mg/l ka 103 106 75 Ca mg/l ka 189 129 156 Ni ug/l ka 2,9 21 1,6
Md 109 99 67 Md 20,0 125 165 Md 29 23 19
min 69 73 41 min 32 82 88 min 15 08 02
max 122 195 115 max 394 208 26,1 max 39 30 24
s 1,7 31 23 S 87 34 50 S 06 06 08
0, % ka 91,4 856 63,6 Mg mg/l ka 51 31 42 Pb ug/l ka 0,2 06 01
Md 96,8 84,5 61,6 Md 47 29 47 Md 0,2 06 01
min 678 74,1 358 min 2,4 1,7 24 min 0,1 0,2 0,1
max 102,2 100,2 94,1 max 94 49 57 max 03 09 01
S 108 84 162 S 20 08 14 S 0,1 0,2 0,0
pH Md 69 64 68 F mg/l ka 03 02 02 Zn ug/l ka 224 187 91
min 60 59 63 Md 03 02 02 Md 180 191 83
max 75 72 74 min 02 02 01 min 9,7 7,6 5,6
TN mg/1 ka 15 17 11 max 03 03 03 max 442 262 17,0
Md 14 18 10 S 01 00 00 S 108 48 30
min 07 05 06
max 25 26 18
S 06 06 04




Liite 4. Vedenlaadun tilastollinen eroavaisuus naytepisteilla

Taulukko 1. Muuttujien véliset tilastolliset eroavaisuudet naytepisteilla
(—=ei eroa, *=p-arvo < 0,05, **= p-arvo < 0,01, ***= p-arvo < 0,001).

| Muuttuja |Kal - Hak| Kal - Kun|Hak - Kun|

T N * * *
N O 3 - — *k* —
T P **k*x * **k*k
P O 43 = * — **k*
N a+ **k* **k* **k%k
K+ *k*k **k* **
C a2+ ** — —
M gz + ** — —
F - **k*x * **k*k
C I— *k*k **k* =
SO 4'2 - **k* *k* *k*
C r *k*k * **k*
C u ***x *k*x **k*k
Fe *k*k * **k*
N | ** **k%x *
P b *k*k ** **k*
Z n — **k*x *k*
TSS - - -
OrgSS - - -
OrgsSS-%  ** ol -
T D S ** *k* *
pH - - *
E C **k*x *k%x —
O 2 — **k* **

O 2 _% — *k*k *k*k




Liite 5. Vedenlaatumuuttujien korrelaatiomatriisi

TN TP Na K Ca Mg F Cl NO3-N S04 PO4-P Cr Fe
TOT-N Korrelaatio 1| ,361(%) 0.175 0.295 0.066 -0.050 0.206 0.152| ,832(**) 0.228(,667(**)| ,596(**)| ,600(**)
n 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 39 37 39
TOT-P Korrelaatio ,361(%) 1 0.227 0.257 ,330(%) 0.056 0.043 0.202 0.179 0.084],610(**) 0.092 0.058
n 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 39 37 39
Na Korrelaatio 0.175 0.227 1.000|,736(**)| .334(%)| .329(™)[.501(**)| ,989(**)| .425(**)| .865(**) 0.010| -,488(**)| -.330(*)
n 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 39 37 39
K Korrelaatio 0.295 0.257| ,736(**) 1| .337(%)| .427(*)|.687(**)| ,740(**)| .346(%)| .773(*>) 0.160 -0.241 ~0.159
n 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 39 37 39
Ca Korrelaatio 0.066| ,330(%)| .334(%)| .337(») 1] ,612(**)|,565(**) 0.305 0.097| ,408(**) 0.062 -0.314 -0.149
n 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 39 37 39
Mg Korrelaatio -0.050 0.056| ,329(%)|.427(**)[ .612(**) 1].826(**)| ,332(») 0.084[ ,414(>*)| -0.282][-,438(*%) -0.125
n 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 39 37 39
F Korrelaatio 0.206 0.043[ ,501(**)|.687(**)| ,565(**)| ,826(**) 1[ .505(**) 0.260] ,586(**)| -0.051 20.257 ~0.010
n 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 39 37 39
Cl Korrelaatio 0.152 0.202| ,989(**)|,740(**) 0.305| ,332(*)|.505(**) 1| ,388(*)| .831(**)] -0.010[-,479(**)| -.318(%)
n 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 39 37 39
NO3-N Korrelaatio | ,832(**) 0.179]| ,425(**)| ,346(%) 0.097 0.084 0.260[ ,388(%) 1] ,497(**) 0.308 0.174 0.248
n 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 39 37 39
SO4 Korrelaatio 0.228 0.084| ,865(**)|.773(**)| ,408(**)| ,414(**)|.586(**)| ,831(**)| ,497(**) 1 0.007| -,418(%) -0.257
n 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 39 37 39
PO4-P Korrelaatio ,667(**)| ,610(**) 0.010 0.160 0.062 -0.282 -0.051 -0.010 0.308 0.01 1] ,710(**)| ,562(**)
n 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 40 38 40
Cr n 596 (**) 0.092]-,488(**)| -0.241 -0.314] -,438(**)| -0.257|-,479(**) 0.174| -,418(%)|.710(**) 1] ,926(**)
Korrelaatio 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 38 38 38
Fe n 600(**) 0.058| -,330(*)| -0.159 ©0.149 -0.125| -0.010| -,318(%) 0.248 20.257].,562(**)| ,926(**) 1
Korrelaatio 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 40 38 40
Ni n 600(**)[ .389(%)| .628(*%)[,707(**) 0.294 0.272].,582(**)| ,609(**)| ,559(**)| .604(**)|,505(**) 0.101 0.194
Korrelaatio 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 40.000 38 40
Cu n ,408(**) | ,494(**)| ,792(**)[,690(**) 0.272 0.156| ,393(%)| ,784(**)| ,493(**)| .636(**)| .369(*) -0.169 -0.109
Korrelaatio 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 40 38 40
Zn n ,659(**)| ,473(**)| ,471(**)| .328(*) -0.064 -0.279| -0.027[ ,478(**)| ,456(*%) 0.307|,628(**)| ,325(%) 0.274
Korrelaatio 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 40 38 40
Pb n 581(**) ~0.079 0.114| -0.015]-,629(**)[-,784(**)| -0.328 0.110 0.291 ~0.032|,500(**)| ,683(**)| .612(**)
Korrelaatio 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 30 30 30
Ss n ,514(**)| ,716(**) 0.196 0.203 0.313 0.120 0.108 0.156 ,355(*) 0.212],492(**) 0.300 0.252
Korrelaatio 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 33 35
Org_SS n ,507(**)| ,597(**) -0.009 0.031 0.315 0.215 0.124 -0.053 0.287 0.025| ,408(%)| .411(™)[ ,439(**)
Korrelaatio 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 32 34
Org_SS (%) n -0.334] -,482(**) | -,589(**) | -,339(%) -0.285 -0.100| -0.161|-,561(**)|-,497(**)|-,500(**)| -0.324 0.143 0.088
Korrelaatio 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 32 34
DS Korrelaatio 0.266 0.150] ,787(**)|,806(**) 0.274| ,370(%)[.608(*%)[ ,749(*%)| ,406(*)| .867(**) 0.136 -0.265 ~0.234
n 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 31 32
LT Korrelaatio -0.158 -0.006 0.055 0.216 0.002 -0.228 -0.094 0.055 -0.148 0.063 0.038 -0.099| -,362(*)
n 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 38 40
pH Korrelaatio -,397(*) -0.150 0.130 0.030 0.049 0.107 0.093 0.144 -0.277 0.094 -0.288| -,523(**)| -,546(**)
n 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 38 40
EC Korrelaatio 0.109 0.093[ .574(*%)|,479(*%)| ,445(**) 0.309[,455(*%)| ,561(**) 0.261] ,604(**)| -0.042 S0.317 ~0.207
n 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 38 40
0, (%) Korrelaatio ,385(%) ~0.102[ ,695(**)|.546(**) 0.048 0.063 0.250| ,679(**)| ,653(**)| .794(**)| -0.009 -0.184 -0.188
n 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 36 37
O: (mg/l)  Korrelaatio 0.293 -0.022| ,556(**) 0.279 -0.130 -0.022 0.076| ,544(**)| ,520(**)| ,530(**) 0.040 -0.070 -0.024
n 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 36 37

Korrelaatio merkitseva 1 %:n (**) ja 5 %:n (*) merkitsevyystasolla




Liite 5. Vedenlaatumuuttujien korrelaatiomatriisi

Ni Cu zZn Pb SS Org_SS (mg/l) | Org_SS (%) DS LT pH EC 0, (%) | 0, (mg/l)

TOT-N Korrelaatio | ,600(**)| ,408(**)| ,559(**)| ,581(**)|,514(**) 507 (**) -0.334 0.266 -0.158| -,397(*) 0.109| ,385(*) 0.293
n 39 39 39 29 35 34 34 32 40 40 40 37 37

TOT-P Korrelaatio 389(%)| .494(**)[ .473(**) 20.079[,716(*%) 597(*%)| -.482(*%) 0.150 ~0.006 ~0.150 0.093 -0.102 20.022
n 39 39 39 29 35 34 34 32 40 40 40 37 37

Na Korrelaatio | ,628(**)| ,792(**)| .471(**) 0.114 0.196 S0.009| -.589(**)[.787(**) 0.055 0.130| .574(**)| .695(**)| ,556(**)
n 39 39 39 29 35 34 34 32 40 40 40 37 37

K Korrelaatio | ,707(**)| ,690(**)| .,328(*) -0.015 0.203 0.031 -,339(*%)[.806(**) 0.216 0.030| ,479(**)| .546(**) 0.279
n 39 39 39 29 35 34 34 32 40 40 40 37 37

Ca Korrelaatio 0.294 0.272 -0.064| -,629(**) 0.313 0.315 -0.285 0.274 0.002 0.049| ,445(**) 0.048 -0.130
n 39 39 39 29 35 34 34 32 40 40 40 37 37

Mg Korrelaatio 0.272 0.156 -0.279| -,784(**) 0.120 0.215 -0.100| ,370(*) -0.228 0.107 0.309 0.063 -0.022
n 39 39 39 29 35 34 34 32 40 40 40 37 37

F Korrelaatio ,582(**) ,393(*) -0.027 -0.328 0.108 0.124 -0.161|,608(**) -0.094 0.093| ,455(**) 0.250 0.076
n 39 39 39 29 35 34 34 32 40 40 40 37 37

Cl Korrelaatio | ,609(**)| ,784(**)| ,478(**) 0.110 0.156 S0.053| -,561(**)[,749(**) 0.055 0.144| 561(**)| .679(**)| ,544(**)
n 39 39 39 29 35 34 34 32 40 40 40 37 37

NO3-N Korrelaatio | ,559(**)| ,493(**)| ,456(**) 0.291| ,355(*) 0.287| -,497(**)| ,406(*) -0.148 20.277 0.261| ,653(**)| ,520(**)
n 39 39 39 29 35 34 34 32 40 40 40 37 37

SO4 Korrelaatio | ,604(**)| ,636(**) 0.307 -0.032 0.212 0.025| -,500(**)|.867(**) 0.063 0.094] ,604(**)[ ,794(**)| ,530(**)
n 39 39 39 29 35 34 34 32 40 40 40 37 37

PO4-P Korrelaatio | ,505(**)| ,369(*)| ,628(**)| ,500(**)[,492(**) ,408(*) -0.324 0.136 0.038 -0.288 -0.042 -0.009 0.040
n 40 40 40 30 35 34 34 32 40 40 40 37 37

Cr n 0.101 -0.169 ,325(*)| ,683(**) 0.300 ,411(%) 0.143 -0.265 -0.099] -,523(**) -0.317 -0.184 -0.070
Korrelaatio 38 38 38 30 33 32 32 31 38 38 38 36 36

Fe n 0.194 -0.109 0.274] ,612(**) 0.252 439(%%) 0.088| -0.234| -,362(%)|-,546(**) -0.207 -0.188 -0.024
Korrelaatio 40 40 40 30 35 34 34 32 40 40 40 37 37

Ni n 1| .818(**)| .637(**) 0.279| ,348(*) 0.204| -,543(**)|.636(**) -0.089 S0.174| ,345(%)| 461(**)| .374(%)
Korrelaatio 40 40 40 30 35 34 34 32 40 40 40 37 37

Cu n 818(**) 1| ,750(**) 0.172 0.255 0.026]| -,694(**)|.624(**) 0.178 -0.081| ,469(**)| ,476(**)| .352(%)
Korrelaatio 40 40 40 30 35 34 34 32 40 40 40 37 37

Zn n 637(**)| ,750(**) 1] ,669(**) 0.323 0.077| -,704(**) 0.297 0.012 -0.270 0.239| ,335(%)| ,362(%)
Korrelaatio 40 40 40 30 35 34 34 32 40 40 40 37 37

Pb n 0.279 0.172| ,669(**) 1 0.024 -0.08 -0.101 0.092 -0.044| -,440(*) -0.123 0.268 ,371(%)
Korrelaatio 30 30 30 30 26 25 25 24 30 30 30 29 29

SS n 1348(%) 0.255 0.323 0.024 1 1856(**) ~.344(%) 0.125 ~0.205 -0.083 0.155 0.132 0.164
Korrelaatio 35 35 35 26 36 35 35 33 36 36 36 33 33

Org_Ss n 0.204 0.026 0.077 -0.08] ,856(**) 1 0.044 -0.058 -0.303 -0.239 -0.053 -0.144 -0.067
Korrelaatio 34 34 34 25 35 35 35 33 35 35 35 32 32

Org_SS(%) n -543(**) [ -,694(**) [ -,704(**) -0.101]| -,344(*) 0.044 1] -.418(*) 0.014 -0.022(-,593(**) | -,468(**)| -.377(%)
Korrelaatio 34 34 34 25 35 35 35 33 35 35 35 32 32

DS Korrelaatio | ,636(**)| ,624(**) 0.297 0.092 0.125 -0.058 -,418(%) 1 0.075 0.028] ,450(**)| ,686(**)| ,558(**)
n 32 32 32 24 33 33 33 33 33 33 33 30 30

LT Korrelaatio -0.089 0.178 0.012 -0.044 -0.205 -0.303 0.014 0.075 1 ,343(*) ,348(*) -0.008| -,420(**)
n 40 40 40 30 36 35 35 33 41 41 41 38 38

pH Korrelaatio -0.174 -0.081 -0.270| -,440(*) -0.083 -0.239 -0.022 0.028 ,343(*) 1 0.261 -0.021 -0.235
n 40 40 40 30 36 35 35 33 41 41 41 38 38

EC Korrelaatio 345(%) | ,469(**) 0.239 -0.123 0.155 -0.053| -,593(**)[,450(**)| .348(*) 0.261 1| ,348(%) 0.024
n 40 40 40 30 36 35 35 33 41 41 41 38 38

0, (%) Korrelaatio | ,461(*%)| ,476(**)| ,335(*) 0.268 0.132 S0.144| -,468(**)|,686(**) -0.008 C0.021| ,348(%) 1| .817(**)
n 37 37 37 29 33 32 32 30 38 38 38 38 38

Oz (mg/l) Korrelaatio 374(%)|  ,352(%)| .362(%)| ,371(») 0.164 -0.067 -,377(%)| .558(**) | -,420(**) -0.235 0.024| ,817(**) 1
n 37 37 37 29 33 32 32 30 38 38 38 38 38

Korrelaatio merkitseva 1 %:n (**) ja 5 %:n (*) merkitsevyystasolla
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