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1. Johdanto

Tassa esiselvityksessa tarkastellaan vesiensuojelukosteikon perustamista Karkkilan taajamaan. Perustetavan Mansikin hulevesikosteikon tavoitteena
on hulevesien laadun parantaminen ennen Karjaanjokeen purkua. Kasiteltavien hulevesien tarpeeksi on rajattu noin 20 hehtaarin valuma-alueen kiinteistojen
hulevedet ja Karkkilan Motocrossradalta, sekd sen suunnitellulta meluvallilta rakentamisen aikana ja sen jalkeen, muodostuvat hulevedet. Hulevesilla
tarkoitetaan kaupungistuneella alueella sateella ja lumen sulaessa pinnoilta muodostuvaa pintavaluntavettd. Rakennustyomaiden hulevedessd on usein
paljon raskasta kiintoainetta, joka kerdantyy hulevesikosteikkojen alkuun. Rakentamisen aikainen kiintoaineen hallinta poikkeaa hulevesien pitkdkestoisesta
hallinnasta. Kohteessa kosteikolla on mahdollista my0s jatkokasitelld puhdistettua jatevetta.

Esiselvitys on toteutettu Lansi-Uudenmaan vesi ja ympadriston ry:n koordinoiman Hiidenveden kunnostus —hankkeen tilauksesta ja sen on laatinut
Ph.D. Outi Wahlroos/ Palustrine Design Oy. Esiselvitys tehtiin Karkkilan kaupungille alueen vesistokuormituksen hallinnan tukemiseksi ja kuormituksen
pidattamisen jatkosuunnittelun pohjaksi. Hiidenveden kunnostus -hankkeen tavoitteena on Hiidenveden, Uudenmaan toiseksi suurimman jarven, kiintoaine-
ja ravinnekuormituksen vahentaminen seka jarven virkistyskayton edistaminen.

Rakennetut kosteikot hyddyntavat luonnon prosesseja hulevesien hallinnassa, kuva 1. Kosteikoilla veden laatu paranee, kun monimuotoinen
kasvillisuus ja mikrobisto pidattdd ja hajottaa haitallisia aineita. Kosteikkojen mikrobisto on jatevedenkasittelylaitosten aktiivilietteen mikrobistoa
monimuotoisempaa ja siksi kosteikot soveltuvat hyvin myos teollisuuden jatevesien kasittelyyn sekd puhdistetun jateveden jatkokasittelyyn. Kosteikon
mikrobisto puhdista vettd ympari vuoden ja kasvillisuus osallistuu mm. kiintoaineen pidattamiseen talvellakin. Kosteikolla tapahtuu myos fysikaalista ja
kemiallista veden puhdistumista mm. pinnalta haihtumalla, UV-valon vaikutuksesta ja kiintoaineen laskeutumisen kautta. Kosteikot myds tasaavat virtaamia
ehkaisten tulvia seka eroosiota ja kuivuutta vastaanottavassa vesistossa. Kosteikolle vesidan purkavan valuma-alueen ominaispiirteet ja maankaytto
vaikuttavat kosteikkoon tulevan veden laatuun ja maardan. Kosteikot tarjoavat myos rikkaita veden ja kuivan maan elinymparistoja eliostolle seka
virkistyskayttdarvoja asukkaille. Tavoitteena Karkkilan Mansikin hulevesikosteikko-kohteessa on perustaa vesiensuojelukosteikko, joka paitsi suojelee
Karjaanjoen arvokasta luontoa kohteesta purkautuvien hulevesien laadun ja maaran hallinnan kautta, myos tukee biologista monimuotoisuutta ja
virkistyskayttoa kohteessa. Kohteen lapi kulkee Karjaanjoen rantoja seuraavaksi suunniteltu ulkoilureitti.

Kuva 1. Hulevesikosteikko koostuu useista
vesiensuojelun kannalta tarkeista osista: syvista
altaista, matalasta ilmaversoisten kasvien
vyohykkeistd, tulvaniitystd ja suojapuustosta seka
pensaistosta. Suunnittelun yksityiskohtiin vaikuttaa
puhdistettavan veden laatu ja maard seka
kaytettavissa oleva tila.
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Kuva 2. Karkkilan kaavoituspaallikén 25.11.2019 laatima havainnekuva kohdealueesta. Tassa esiselvityksessa esitetdan kartan kohteen ”perustettava
hulevesikosteikko” (alue jatevedenkasittelylaitoksen eteldpuolella) suunnittelun perusteita.



2. Kohdealue

Suunniteltu hulevesikosteikko sijaitsee Karkkilan kunnan omistamilla Mansikki-nimisilla kiinteist6illa 224-401-12-20 “Puhdistamo” ja 224-405-2-30
”"Motocrossrata” Karkkilan taajamassa. Kiinteistoilla sijaitsee Karkkilan jatevedenkasittelylaitos ja Motocrossrata, kansikuva. Alue rajautuu eteldsta
kiinteistoon 224-401-9-25, jolla on peltoa ja metsda sekd lannesta Karjaanjokeen. Kuvan 2 kartassa esitetty ”perustettava hulevesikosteikko” sijaitsee
kiinteiston 224-401-12-20 eteldpuoliskolla. Kiinteistolle 224-401-12-20 ehdotetaan pienempia kosteikkoja ja avopainanteita osana hulevesien hallinnan
rakenteita. Suunnitteilla oleva meluvalli sijaitsee molemman kiinteiston alueella. Suunnitellun hulevesikosteikon valuma-alueella on paljon erilaista
maankayttda: metsaa, teollisuuskiinteistdjd, motocrossrata ja sen suunniteltu meluvalli. Luonnonmaantieteellisen valuma-alueen koko on noin 20 hehtaaria.
Taajamissa valuma-alueen koko maaraytyy usein hulevesiputkien maarittamaksi valuma-alueeksi, joka poikkeaa luonnonmaantieteellisesta valuma-alueesta.
Toteutussuunnitteluvaiheessa valuma-alue tulisi maarittaa tarkasti hulevesiputkiverkot huomioiden. Suunniteltuihin rakenteisiin tulevan veden maara tulee
toteutussuunnittelussa selvittda osavaluma-alueiden maankdytén, maaperan ja kaltevuuksien mukaan arvioituna virtaamina.

Suunnitellulle hulevesikosteikolle on esitetty johdettaviksi suunnitellun meluvallin ja olemassa olevan motocrossradan hulevedet. Kosteikolle voi
johtaa myo6s ldheisten kiinteistdjen hulevesid; hulevesien kasittely ennen vesistoon paastamistd on aina toivottavaa, vaikka lainsdadanto ei tdman
hajakuormituksen hallintaan velvoita. Kosteikot ovat hyvia hulevesien hallintarakenteita niin veden laadun parantamisen kuin virtaamien tasaamisen vuoksi.
Suunnitellun hulevesikosteikon valuma-alueella on paljon metsaa ja liikenteen paastoéiltaan pintavaluntavesiin motocrossrata parkkialueineen ei itse asiassa
ole Uudellamaalla tiiviiden kaupunkialueiden keskimaaraisiin liikenteen reitteihin verrattuna suuri kuormittaja. Radalla on ldpdisevada niityn peittamaa
hiekkamaata, missad liikenteen hiilipaastdja hajottavaa mikrobistoa todenndkoisesti esiintyy. Raskasmetalleja ja mikromuoveja alueen maasta l0ytyy
todenndkoisesti saman liikennemaaran hiekkateiden ojien tapaan. Hiekkaisia ratoja sadetetaan pélynmuodostuksen ehkaisemiseksi, kuva 3. Hyvan hulevesien
hallintatavan sekd vastaanottavan vesiston suojelun vuoksi radan hulevedet tulisi ohjata vettd osaltaan puhdistavin avopainantein
vesienkasittelykosteikkoihin.

0 Kuva3.

Motocrossradalla on
niityn peittamaa ja
vettd hyvin lapaisevaa

hiekkamaata seka
kasvittomia hiekkaisia
ajoreitteja, joita
sadetetaan
polydmisen
estamiseksi.




Motocrossradalla esiintyy jonkin verran pintahiekan eroosiota. Samoin alueella jo olevan maankaatopaikan, kuva 4, toiminnasta tulee
kiintoainekuormaa valumavesiin. My6s suunnitellun meluvallin rakentamisen aikana on varauduttu kiintoainekuormaan rakennustydmaalta. Meluvallin
rakennustydmaan on ajateltu kestavan noin viisi vuotta.

Hiekka laskeutuu vedessa nopeasti ja vesiensuojelukosteikoissa hiekka laskeutuu yleensa kosteikkorakenteen ensimmdiseen syvadan altaaseen.
Radalla tulisi ehkaista hiekan noroeroosiota edelleen esim. ratojen niskaojin siellda missa sellaiset viela puuttuvat. Rata-alueelle voisi myds istuttaa esim.
vuorimantyja ym. kasvillisuutta stabiloimaan maata edelleen. Rata-alueella esiintyy karulla niitylla komealupiinia. Komealupiinia tulisi torjua haitallisena
vieraslajina. Kosteikkojen tuloaltaita tulee varautua tyhjentdamaan kertyvasta hiekasta aika-ajoin. Niin kauan kuin maankaatoa ja meluvallin rakentamista
tapahtuu, tulee kiintoainekuorma kosteikoille olemaan alueen meluvallin valmistumisen jalkeista aikaa suurempi. Kiintoaineen kertymista tulee aluksi seurata
huoltotiheyden maarittamiseksi. Huoltotiheys tulee maaritelld uudelleen meluvallin valmistuttua. Kaikissa lilkkennealueiden hulevesien hallintarakenteissa
laskeutuneessa kiintoaineessa voi olla raskasmetalleja ja muita haitallisia aineita. Kosteikkorakenteisiin kertyvat kiintoaineet tulisikin tutkia ennen paatosta
niiden ldjittamisestd. Motocrossradan hiekan muodostama kiintoainekuorma on todennakoisesti asfaltoitujen taajamien liikennealueiden kiintoaineeseen
verrattuna puhtaampaa. Suomessa kosteikoihin kertyvan kiintoaineen laatua ei ole vield juuri seurattu.

Kuva 4.
Motocrossradan
pohjoispuolella
sijaitsee talla
hetkelld
maankaatopaikka.
Maankaatopaikka
on suunniteltu
jaavaksi osaksi
suunniteltua
meluvallia.
Maankaatopaikalta
erodoituvaa
kiintoainetta valuu
pohjoisempaan
"rotkoon”.




Valuma-alueen toisten kiinteistdjen hulevesien maaraa ja puhdistustarvetta voidaan arvioida vasta kun hulevesiviemardinnin rajaama valuma-alue ja
kosteikkoon mahdollisesti liitettavat muut kiinteistot ovat tiedossa. Alueelle purkautuu todennakdisesti joidenkin teollisuuskiinteistéjen hulevesia.

Motocrossradalle suunnitellun meluvallin pintavaluntavesien osalta ne on tarkoitus johtaa hulevesien hallintakosteikkoon. Vallin vaikutuksesta veden
latuun on tehty useita selvityksid ja riskiarvio osana meluvallin ymparistélupaa, Makeld, J. 2019. Seuraavassa kappaleessa vallia koskevasta
taustamateriaalista on otettu esiin veden laatuun vaikuttavia seikkoja, joita tulee huomioida toteutussuunnittelussa. Yleisesti vallin rakennusmateriaaleista
valimotuorehiekan sisdltamien haitallisten aineiden bentseeni ja fenoli ei ole todettu kertyvan vesiekosysteemien ravintoketjuissa. Kertyminen on edellytys
kroonisille haitallisille vaikutuksille. Aineet aiheuttavat akuutteja toksisia vaikutuksia, mutta vallista mahdollisesti veden mukana liikkuvat pitoisuudet eivat
riitd aiheuttamaan akuuttia toksisuutta vesiekosysteemissa. Molemmat aineet ovat haihtuvia ja ymparistéssa melko nopeasti hajoavia. Kun ndita aineita
esiintyy ympadristossd, alkavat mikrobit kdyttamaan niitd hiilen |ahteend. Samoin kasvillisuus osallistuu aineiden hajotukseen luonnossa. Mahdolliset
vaikutukset pohjavesiin ovat tdman esiselvityksen ulkopuolella.

Vallissa kaytettavan betonimurskeen osalta on syytda muistaa, ettd betoni on emaksista. Silloin kun betonijate murskataan hienoksi murskeeksi voi
silld olla huomattava vaikutus pintavaluntaveden pH:n nousemisessa emaksiseksi. Vaikutus on yleensa lyhytaikainen. Emaksisen veden vaikutuksesta fenoli
muuttuu anioniseksi muodoksi, jonka liukoisuus ja reaktiivisuus poikkeavat neutraalin ympariston perusmuotoisesta fenolista. Tuorehiekkaan ei kirjoittajan
arvion mukaan saisi johtaa betonimurskeen vaikutuksen alaisia emaksisia vesia eika naitd kahta rakennusmateriaalia saisi sotkea keskendan, jos ei voida
todeta, ettd kdytettdvat betonierat eivat vaikuta pH:ta muuttavasti tai ettd fenoli on hiekasta jo ikddnnyttamisen seurauksena poistunut.

2.1. Kohteen erityispiirteista

Motocrossradan pohjoisrajalla on aiemmin sijainnut 80-luvulla perustettu yhdyskuntajatteen kaatopaikka. Yhdyskuntajatteen kaatopaikkatoiminta
on paattynyt ja kaatopaikka on stabiloitu ja peitetty Uudenmaan ymparistokeskuksen tekeman suunnitelman mukaan vuosina 1996-1997. Koska kaatopaikka
on vanha, on se perustettu paikalleen suoraan maapohjalle. Kaatopaikat peitetddn suljettaessa vetta lapaisemattomin rakentein. Kaatopaikkojen suojaus
veden lapaisyn estdvin kerroksin perustuu suodosvesien muodostumisen ehkaisyyn; kun l3jitettyyn kaatopaikkajatteeseen ei pdase vetta, ei jatteen lapi
myo6skdan suotaudu vettd. Vanhoilla kaatopaikoilla loppusuojaus ei valttamattd ehkaise suodosvesien muodostumista tdysin. Kohteessa kaatopaikan
suodosvedet keratdadn ja ohjataan jatevedenkasittelylaitokselle. Yhdyskuntajatettad on alueelle |jitetty maaston muotojen mukaan enimmilldan noin 10...15
metrid. Yhdyskuntajatteen vastaanoton sulkeuduttua entisen kaatopaikka-alueen lounaisosaan perustettiin maankaatopaikka vuonna 2001. Alueelle
suunniteltu meluvalli sijoittuu motocrossradan asuinalueiden vastaiselle reunalle, kuva kaksi. Meluvallin on tarkoitus jatkaa maankaadosta muodostuneita
pinnanmuotoja yhtenaiseksi valliksi. Meluvallin pintavaluntavedet on tarkoitus ohjata suunnitellulle kosteikolle. Vanhan kaatopaikan alueella kaatopaikan
|apdisematon kate ohjaa maahan imeytyneen veden suuntaa; maisemoidun kaatopaikan pintavaluntavesid ohjautuu kosteikoille.



Suunniteltu meluvalli sijoittuu kuvan 2 mukaan Idhimmillaan (lansikulma) 150 metrin paahan Karjaanjoesta. Meluvallin rakentamisessa on tarkoitus
kayttaa pinnalla kasvualustaa ja moreenia seka vallirakenteessa karkkilalaisen Componenta Oy:n valimohiekkoja, jatebetonimursketta ja hiekka-, moreeni- ja
soraylijddmamaita. Vallin luiskakaltevuudeksi on suunniteltu 1:2,5. Valimohiekkojen kayttoa meluvallissa on tarkasteltu Ramboll Oy:n 3.7.2018 tekemassa
raportissa ”“Valimohiekkojen ikdannyttamisseuranta” sekd Ramboll Oy:n 11.4.2019 tekemassda meluvallin ymparistolupahakemuksessa. Ensimmaisessa
raportissa hiekoista on tutkittu Suomen ymparistokeskuksen mukaan valimohiekkojen hyotykaytt6a rajoittavat ominaisuudet: BTEX yhdisteiden (bentseeni,
tolueeni, etyylibentseeni ja xyleenit) kokonaispitoisuudet, fluoridin ja liuenneen orgaanisen hiilen (DOC=dissolved organic carbon) liukoisuudet, pH ja
sahkonjohtavuus. Hiekkakasoista otettiin raportin mukaan ndytteet noin kuukauden valein kahdeksan kuukauden ajan. Pitoisuuksien seurannalla saadaan
tietoa haitallisten aineiden pitoisuuksien kehittymisesta valimohiekoissa ajan kuluessa. Valimoteollisuudessa kaytostda poistettujen hiekkojen
ikdaannyttamiselld pyritdan vahentamaan haitallisten aineiden pitoisuuksia. Selvityksessa hiekkojen bentseenipitoisuuksien kehitysta ajan kuluessa verrattiin
VNa 843/2018 eli nk. MARA-asetuksen kriteereihin aineen pitoisuuksille eri kdyttékohteissa.

"Valimohiekkojen ikddnnyttamisseuranta”-raportin tuloksista muokattu kooste on esitetty liitteessa 1. Mansikin meluvalliin on tarkoitus kayttaa
tuorehiekkaa eli Componenta Oy:n Karkkilan toimipisteen valimohiekkaa. Kahdeksan kuukauden ikddannyttdamisen aikana hiekkojen bentseenipitoisuudet
laskivat. Kahdeksan kuukauden ikdannyttamisen jalkeen tuorehiekan pitoisuudet ylittivat peitettyjen kenttien MARA-arvot selvasti ja paallystetyn kentan ja
vaylien MARA-arvot nelinkertaisesti. Tuorehiekassa on noin 7 % bentoniittisavea, joka sitoo hyvin kosteutta, seka kivihiilijauhetta. Tuorehiekassa ei ole
hienoainesta, joten se ei polya, Makela J., 2019.

Makeld, J. 2019 mukaan kohdealueella ei sijaitse luokiteltua pohjavesialuetta eikd suojeltavia luonto-, kulttuuri- tai muinaismuistokohteita.
Suunnitellun meluvallin alueella maapera on 0,6-2,9 m syvyydelle pehmeda savea tai savista silttid, ja tdman kerroksen alla tiiviydeltddan vaihtelevaa
silttid/hiekkaa ja syvyydeltd 5,8-9,4 alaspdin tiivistd moreenia. Suunnitellun hulevesikosteikon kohdalla maaperatutkimuksia ei ole tehty, mutta vallin
|lahialueiden mainitaan olevan silttid tai savista silttida. Makel3, J., 2019 mukaan edelleen meluvallin perustamisesta valimohiekasta, betonijatteesta ja
pilaantumattomasta ylijadmamaasta ei seuraa merkittdvia ymparistovaikutuksia ja vaikutukset pinta- ja pohjavesiin arvioidaan vahaisiksi. Makelan
selvityksessa valimohiekasta on otettu kahdesti ndytteet. Naytteissa bentseenin ja fenolisten yhdisteiden arvot ovat ylittdneet MARA-raja-arvot, minka vuoksi
hiekalle on tehty riskiarvio. Riskiarvion perusteella valimohiekan kaytostd meluvallissa ei seuraa merkittavia ymparistévaikutuksia. Makela, J. 2019 mukaan
tuorehiekan fenolisista yhdisteistda MARA-arvot ylitti fenoli.

Seuraavassa kappaleessa on koostettu kohteessa meluvallin rakentamisen aikaisena erityispiirteend esitettyjen bentseenin ja fenolin
ympdristovaikutuksia vesiensuojelun nakokulmasta.

2.1.1. Bentseenin ja fenolin ymparistévaikutuksista

Bentseeni on rengasmainen molekyyli, joka koostuu hiilestd ja vedystd (CeHs). Bentseeni on variton, aromaattinen ja makealle tuoksuva neste.
Bentseeni on helposti haihtuvaa ja liukenee melko heikosti veteen. Bentseenia kdytetdan yleisesti teollisuuden raaka-aineena. Luonnossa bentseenin ldhteita



ovat metsdpalot ja tulivuoret. Ihmisen muokkaamassa ymparistossa bentseenin lahteitda ovat mm. liikenteen pakokaasut ja tupakansavu. Kun nakutuksen
estoon kaytetty lyijy poistettiin bensiinistd, korvattiin se osin bentseenilld, mita raakapetrolissa on muutenkin. Vaikka ymparistossa bentseenia on kaikkialla,
sisdilmassa on korkeammat pitoisuudet bentseenia kuin ulkoilmassa, johtuen rakennuksissa ja sisatiloissa kaytetyista maaleista, liimoista, vahoista ym., joista
vapautuu pienid maarid bentseenia. lhmiselle bentseeni on vaarallinen pitkaaikaisena altistumisena hengitettyna, jolloin se aiheuttaa erityisesti leukemiaa.

Akvaattisessa ymparistossd bentseeni hakeutuu veden pinnalle, mista se haihtuu. Haihtuminen on bentseenin ymparistossa kulkeutumista maaraava
ominaisuus. Bentseenin ominaisuudet (liukoisuus veteen 1,780 mg/| (25 °C) ja Henryn kaasuvakio 5.5x10° atm-m3/mol (25 °C)) kertovat bentseenin veteen
joutuessa ensisijaisesta reitistd kulkeutua vedesta ilmakehaan. limakehdssa bentseeni on kaikkialla 1asna, mutta sen pitoisuudet ovat pienia, silla ilmassa
bentseeni hajoaa muutamassa tunnissa tai pdivassa. Vedessa bentseeni voi myos hajota hapettumalla valon vaikutuksesta. Mikrobit hajottavat bentseenin
hapellisissa oloissa katekoli-molekyylin kautta hiilidioksidiksi (CO>) ja vedeksi (H,0). Biologisessa jatevedenkasittelyssa bentseeni hajoaa paasaantoisesti talla
mekanismilla ja Idhes taysin. Anaerobisissa oloissa bentseeni hajoaa mikrobiologisesti metaaniksi (CH4) ja hiilidioksidiksi (Bitton, 1994). Bentseeni on kuitenkin
veteen liukoista ja se voi pilata pohjavettd. Maaperdssa bentseeni sitoutuu orgaaniseen ainekseen (Koc-arvo eli maaperan hiileen sitoutumisen kerroin
bentseenille on K,.=60-83). Aineen sitoutuminen orgaaniseen ainekseen viahentaa sen saatavuutta eliostolle. Hiekasta bentseeni haihtuu tai suotautuu veden
mukana (Wilbur, S. et al., 2007).

Aineen kertymispotentiaalia elidihin (bioaccumulation) kuvaa niin kutsuttu log Ko~ arvo eli arvo, joka kuvaa aineen jakautumista oktanolin ja veden
valille. Oktanoli kuvaa log Kow-testissa elididen lipideja. Bentseenin log Kom-arvo on matala, kirjallisuudessa 2.13 tai 2.15., mika kertoo matalasta riskista
kertya elioihin. Biomagnifikaatiolla tarkoitetaan aineen kertymista ravintoketjussa. Bentseenin ei ole havaittu kertyvadn ravintoketjuun vesiekosysteemissa
(Wilbur, S. et al., 2007).

Fenoli on bentseenin tavoin yleinen kemikaali luonnossa ja teollisuudessa; kotona fenoliin tormaa esimerkiksi kurkkukipua lieventavissa ladkkeissa
tai grillimakkarassa. Fenolia on myos liikenteen paastoissa ja sitd tavataan hulevesissd ja pintavesissa. Vesistoihin fenolia paatyy liikenteen ohella
teollisuudesta, eldinten lannasta, hajoavasta puuaineksesta ja jateveden ylivuodoista. Fenolia on havaittu myos sadevedessa ja lumessa. Fenoli on bentseenia
vesiliukoisempaa. Fenoli hajoaa nopeasti ilmakehdssa (noin 15 tunnissa) ja se ei juuri sitoudu maahan, missa mikrobit hajottavat sen yleensa alle viidessa
paivassa. Myos kasvit ottavat fenolia maasta ja hajottavat sen hiilen vapautuessa soluhengityksessa hiilidioksidina. Koska fenoli hajoaa kasveissa tehokkaasti
ei se bioakkumuloidu myo6skaan kasvien kautta eliéstéon. Fenolin ei ole havaittu kertyvan vesiekosysteemissa. Fenoli hajoaa nopeasti (alle 1 vuorokausi)
luonnonvesissa sekd jateveden kasittelyprosesseissa. Fenoli hajoaa hapettomissa oloissa metaaniksi ja hiilidioksidiksi. Vedenkasittelyssa denitrifioivat
bakteerit (jotka poistavat vedestd typpiravinteita) voivat kayttda fenolia hiilen ldhteend. Korkeana pitoisuutena (yli 200-2000 mg/l) fenoli on kuitenkin
haitallinen useille mikrobeille myds vedenkasittelyssa, jolloin sen hajottaminen ei tapahdu kuten matalina pitoisuuksina (Crawford et al., 2006, Bitton, G.,
1994). Kun veden pH laskee, esiintyy fenoli osin anionina, mika vaikuttaa sen kulkeutumiseen ja mahdolliseen haitallisuuteen ymparistossa. Seka happamassa
etta alkalisessa maassa fenolin hajoaminen hidastuu (Crawford et al., 2006).



3. Hulevesikosteikon konseptuaalinen suunnitelma

Kosteikkojen mitoituksen yhtena kriteerind pidetdan kosteikon kokoa valuma-alueeseensa nahden. Suosituksena pintavaluntaveden
vedenpuhdistuskosteikolle kaikilla maankdyttomuodoilla on nyrkkisddantomaisesti pidetty 1-5 %:a valuma-alueestaan. Usein ndin suurta tilaa ei ole
kaytettavissa kosteikon rakentamiseen. Kosteikkoon tulevan veden laatu ja kosteikon suunnitteluratkaisut vaikuttavat tilantarpeeseen. Usein rakennetut
taajamakosteikot ovat tilarajoitusten vuoksi kooltaan suositusta pienempia, kuitenkin jo kooltaan noin 0,1 % valuma-alueestaan olevan kosteikon
rakentamisesta on merkittavaa vesiensuojelullista hyotya. ELY-keskusten minimivaatimus vesiensuojelukosteikolle on koko 0,5 % valuma-alueestaan, jota
my0s Hiidenvesi-hanke pyrkii noudattamaan. Mansikin kohteessa valuma-alue on melko pieni ja kosteikon rakentamiseen kaytettavissa oleva tila valuma-
alueeseen nahden melko suuri, kuvat 5 ja 7. Valuma-alueen koko tulee tarkentaa toteutussuunnittelun edetessd huomioimaan myds hulevesien
putkiverkoston vaikutus valuma-alueen kokoon ja veden puhdistustarpeeseen vaikuttavaan maankayttoon. Valuma-alue on noin 20 hehtaarin kokoinen ja
siitd on noin puolet metsia, osa valuma-alueesta on jyrkkaa rinnetti. Kosteikkorakenteen koolla 2000 m? saataisiin alueelle kooltaan 1 % valuma-alueestaan
vesiensuojelukosteikko, mika olisi Suomen taajamissa hulevesikosteikkona poikkeuksellisen mittava. Konseptuaalisessa suunnitelmassa, kuva 7, esitetyt
kosteikkorakenteet ylittavat esitetyn 1 % pinta-alan.

Hulevesien hallinnassa motocrossradan osalta osa hulevesistd on talla hetkellad johdettu suunnitellulle kosteikolle johtaviin rotkomaisiin painanteisiin
maastossa. Pohjoisemman rotkon ylarinteelld on jo nyt jonkin verran valumavesien tuomaa ja rotkon alussa laskeutunutta kiintoainetta, kuva 5. Radalla
hulevesia myds imeytyy maaston hiekkapohjaisiin niittyihin. Silta osin, kun hulevesia muodostuu, tulisi ne ohjata kasittelykosteikoihin. Pohjoisempaan rotkoon
tulee sijoittaa “rinnekosteikkoketju”. Talla tarkoitetaan ketjua altaita, jotka rakennetaan kaivamalla ja patoamalla, kuva 6. Padoissa kaytetdaan jonkin verran
my06s puuainesta, mikd edistada ligniinia hajottavien mikro-organismien esiintymistd naissa pienissa taskukosteikoissa. Ligniini on useista rengasmaisista
hiilivedyista koostuva vaikeasti hajoava aine, joka on puiden luontainen suoja-aine. Osa mikrobeista kykenee kuitenkin myds ligniinin hajotukseen. Bentseeni
ja fenoli ovat yhdesta hiilivetyrenkaasta koostuvia aineita, joiden hajoaminen mikrobien toimesta on huomattavasti ligniinia helpompaa. Kuvassa 6 on esitetty
esimerkki rinnekosteikkoketjusta, jossa on kdytetty myods puuainesta. Puuainesta ei kuitenkaan saa kayttaa vesiensuojelurakenteissa niin paljon, etta siita
aiheutuu esim. orgaanisen hiilen kuormaa vesist66n. Puuaineksen kaytolla voidaan edistda vedessa mahdollisesti esiintyvien bensteenin ja fenolin hajoamista.
Puuaineksen hajoamisesta johtuvaa kuormaa taas vahennetdan matalilla ilmaversoisten kasvien kosteikkoalueilla. Rakennetuissa kosteikoissa voi tarpeen
mukaan kdyttaa myos erityisia puhdistavia ja vaihdettavia maaseoksia. Kaikilla kosteikkoalueilla tulee olla myds puustoinen suojavychyke.

Pohjoisempaan rotkoon tulee nykyisen maankaatopaikan ali hulevesiputki motocrossradalta. Tulee varmistaa, etta putki on meluvallin tuleva koko
huomioiden riittavan pitka ja johtaa vedet (mahdollisesti avopainanteen kautta) suunnitellun rinnekosteikkoketjun alkupaahan. Mahdollisesti nykyista putkea
pitda jatkaa. Putken ylapadssa sijaitsee hulevesikaivo. Hulevesikaivon korkotasoa korottamalla ja/tai rakentamalla se ympdrille painanne/allas, voidaan
hulevesia viivyttad/haihduttaa/imeyttda ennen kaivon kautta kosteikolle johtamista. Karttojen perusteella hulevesikaivon alla ei ole yhdyskuntajatteen
suljettua kaatopaikkaa, jolloin edelld mainittu pieni hulevesipainanne olisi mahdollinen kaivon ymparilld imeyttavana rakenteena. Meluvallin molemmin
puolin pintavaluntavedet tulee keratd ja johtaa kosteikoille. Meluvallin alarinteen puolella olevalle painanteelle tulisi rakentaa lisdksi nk. french drain eli



painanteen pohjalle tulisi rakentaa syva soratdytteinen kaivanto, johon kertyvat suodosvedet johdetaan niin ikaan kosteikoille. Hulevesipainanteistakin tulee
poistaa kiintoainetta aika-ajoin, varsinkin meluvallin rakentamisvaiheessa. Kuvassa 8 on esitetty Mansikin meluvalin periaatepoikkileikkaus.

Eteldisempaddn rotkoon johdetaan osa motocrossradan hulevesistd. Rotkosta hulevedet tulisi ohjata kosteikolle hyédyntden maaston muotoja.
Motocrossradalta muodostuvia hulevesia tulisi ohjata suunnitellusti kosteikoihin molempaa “rotkoreittia” hyddyntden. Radan kdytén luonteeseen kuuluu
hiekan liikkuminen radoilla. Radoilla nakyy kuitenkin my&s jonkin verran noroeroosiota. Sielld missa noroeroosiota ehkadisevat niskaojat puuttuvat tulisi niita
perustaa. Tassa selvityksessa hulevesien liikkeitd radan sisdapuolella ei ole tarkasteltu. Osan ratojen hulevesistd ohjaaminen rotkoihin on maastokadynnilla

todettu jo nykyiselldaan toimivaksi.

Kuva 5. Kuva vasemmalla: suunnitellun
suurimman hulevesikosteikon kohdalla on talla
hetkella lehtipuiden ja -pensaiden taplittamaa
niittya, jolla kasvaa jonkin verran komealupiinia.
Endurorata kulkee suunnitellun
hulevesikosteikon ohi. Alueelle on suunniteltu
myo6s Karjaanjokea seuraava luontopolku. Kuva
oikealla:  suunniteltujen  rinnekosteikkojen
ylarinteelle johtuu nyt kiintoaineita
maankaatopaikalta.

Kuva 6. Esimerkki hulevesien
hallinnan
rinnekosteikkoketjusta.  Kuvan
ketju on rakennettu vain vahan
ennen kuvan ottoa. Kosteikon
kehittyessd maaston rakennettu
muotoilu katoaa kasvillisuuden
alle. Kuvan kohteeseen istutetut
suojavyohykkeen puut ja
pensaat on suojattu
peuraverkoin.
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4 Puhdistetun jateveden purku

Kuva 8. Mansikin hulevesien luonnonmukaisen hallinnan rakenteiden konseptuaalinen suunnitelma. Meluvalli ja luontopolusto ovat tassa konseptikuvassa
kuvan 2 mukaiset. Meluvalli rakentuu nykyisen maankaatopaikan jatkeena. Hulevedet johdetaan meluvallilta ja motocrossradalta avopainantein kosteikolle.
Kosteikolle johtaa kaksi “rotkoreittid”. Pddosa vesista tulee pohjoisemman suuremman rotkon kautta, minne tehdaan ketju hulevesia viivyttavia ja puhdistavia
rinnekosteikkoja. Padkosteikossa on syvia altaita ja matalaa ilmaversoista kasvillisuutta. Hulevesia saapuu kosteikkoon useita reitteja; hulevedet tuodaan
kosteikoilla ensin altaisiin. Kosteikolle on mahdollista purkaa myds kasitelty jatevesi, jolloin jatevesi puhdistuu edelleen seka yllapitda kosteikon toimintaa
kylmina ja kuivina ajanjaksoina. Kosteikon syviin altaisiin kertyy kiintoainetta ja altaille tulee siksi suunnitella huoltoreitit altaiden ajoittaista tyhjentamista
varten. Poluston sijainti ja moottoriurheilutreitit ojastoineen tulee tarkentaa suunnittelun edetessa. Istutettavaa suojavyohykepuustoa ei kuvassa ole esitetty.
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Meluvallin hulevesien hallinnan tulisi alkaa jo vallilta. Makeld, J. 2019 mukaan valli tulisi kattaa N2-vahvuisella suodatinkankaalla, 30 cm moreenilla ja
20 cm kasvualustalla seka nurmettaa. Esityksessa ei perustella mihin suodatinkangasta rakenteessa tarvitaan. N2-suodatinkankaat ovat usein petrokemian
tuotteita. Suodatinkangas heikentda kasvien juurten kasvua kankaan lapi. Rinteissa kaytettavien suodatinkankaiden tulisi olla erityisesti rinteisiin soveltuvia
geotekstiileja. Kasvien juuret auttavat sitomaan vallin jyrkkda rinnettd paikoilleen ja tekevat tdman paremmin ilman juurten kasvua ehkaisevaa
suodatinkangasta. Mikali rakenteen kerrokset halutaan rakentamisvaiheessa erottaa, tulisi tama tehda biohajoavalla kankaalla, joka lapdisee kasvien juuret.
Nurmettaminen siemenista ei usein ole tarpeeksi nopeaa ehkdisemaan kasvualustan eroosiota jyrkilta rinteilta. Pintamaan tulisikin koostua kerroksista 30 cm
moreeni, 20 cm kasvualusta ja pinnalla syvajuuristen niittykasvilajien niittysiemenmatto (ylarinteelld kuivan niityn lajit). Lisdksi valli tulisi muotoilla
korkeuskayran suuntaisin harvoin askelmin siten, etta jokaisen askelman kohdalla kasvualustan syvyys on 1 metri ja askelmalle istutetaan puita ja pensaita.

Kuva 8. Mansikin meluvallin periaatepoikkileikkaus hyodyntden kasvillisuutta jo hulevesien muodostumisalueella. Pintavaluntavedet kerdtdan puuaskelmilla
kasvillisuuden kayttoon, seka painantein vallin molemmilta rinteiltd. Puusto vaimentaa lisdksi melua noin 3-5 dB/ 30 metria.

Kohteessa rinteen alaosaan tulisi istuttaa haitallisten aineiden puhdistusominaisuuksiltaan erinomaista haapaa ja ylarinteille mantya. Pensaina
rinteille tulisi istuttaa ylarinteille katajaa ja vuorimantya ja alarinteille taikinamarjaa ja pajuja. Motorossradan puolelle istutetaan vain ylarinteen mantyja siella
missd juuret eivat saa yltda yhdyskuntajatteen kaatopaikan katemateriaaleihin. Meluvallia ei ole tarkoitus suojata veden imeytymiselta ja kasvillisuuden
juurten tulisikin antaa sitoa maata seka osallistua bentseeniin ja fenolin poistumiseen hiekkakerroksista. Meluvalliin suunnitellun betonimurskeen osalta tulisi
selvittad murskeen raekoon merkitys suodosvesien emaksisyyteen. Yleisesti betoni aiheuttaa veden pH-arvojen nousua, vaikutus valumavesiin voi kuitenkin
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olla hyvin lyhytaikainen. Erityisesti hienon murskeen kaytolla voi olla merkittavaa vaikutusta valumavesiin. Tulisi selvittaa jatebetonin kdayttdmahdollisuutta
rakenteessa ilman haitallista vaikutusta valumavesien emaksisyyteen mahdollisesti esim. suurikokoisina paloina ja kohdissa missa betoni tai betonikerrosten
suodosvedet eivat esim. tule kosketuksiin valimohiekkojen kanssa. Betonia ei saa asentaa valimohiekan paalle, silld fenoli ionisoituu anionimuotoon
emaksisen suodosveden vaikutuksesta. Anionina fenoli on liukoisempaa ja reaktiivisempaa kuin perusmuotoisena neutraalissa maassa ja vedessa. Kohteeseen
tuotavan betonin maara on suunniteltu vahaiseksi, joten sen hallitun sijoittelun toteuttaminen lienee helposti jarjestettdvissa. Tuorehiekan sisdltama
bentoniitti sitoo jonkin verran vettd, mika tukee kasvillisuuden hyvinvointia, estda hiekan polyamista ja tukee rakennetta. Kun valimohiekat asennetaan
maavalliin siten, ettd puiden ja pensaiden juuret saavuttavat hiekan, nopeutuu bentseenin ja fenolin hajoaminen hiekasta hiilidioksidiksi ja vedeksi ja
kasvillisuus hydtyy bentoniitin kyvysta viivyttaa vetta maakerroksissa.

3.1. Toteutussuunnitteluun eteneminen

Kohteiden toteutussuunnitteluun edetessa tulisi selvittda seuraavia asioita:

- Kohteen tarkka valuma-alue mukaan lukien hulevesiviemardinnin aiheuttamat muutokset luonnonmaantieteelliseen valuma-alueeseen.
- Kohteeseen purkautuvien vesien maara erilaisilla mitoitussateilla maankaytté, maalaji ja kaltevuudet huomioiden.

- Meluvallin, luontopoluston ja moottoriurheiluratojen tarkka sijainti suunnitellun kosteikon lahella.

- Joen tunnetut tulvakorot kohdealueella.

- Kohteen maapera.

- Kasitellyn jateveden johtamismahdollisuudet kosteikolle (jateveden kisittelylaitoksen mitoitusvirtaama on 3500 m3/d).

- Toimivien huoltoreittien sijoittelun yksityiskohdat.

- Tarvittava viipyma eri osissa kosteikkoa.

- Kaikkien vesien johtamisen edellytykset painovoimaisesti ja vuoden ympari.

- Veden laadun seurantasuunnitelma.

- Vieraslajien seuranta- ja torjuntasuunnitelma (kohteessa on nyt komealupiinia).
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4. Yhteenveto

Kohteessa on mahdollista toteuttaa hulevesien laatua parantavia kosteikkorakenteita, jotka ovat kooltaan todella merkittdvida kohteeseen
purkautuvien vesien maaraan ja laatuun verrattuna.

Kosteikkorakenteiden alkuosien altaisiin tulee kertymaan enemman hiekkaa kuin hulevesien hallintakohteissa yleisesti, johtuen alueella meluvallin
rakentamisen ajan tapahtuvasta maankaadosta seka hiekkaisilta moottoriurheilureiteiltda purkautuvista hulevesista. Kosteikkojen ensimmaisten altaiden
ajoittaiseen tyhjentamiseen kiintoaineesta tuleekin varautua toimivin huoltoreitein. Meluvallin valmistuttua tuloaltaiden pidattaman kiintoaineen maara
tulee vahenemaan merkittavasti.

Kohteessa on mahdollista jatkokasitella puhdistettua jatevetta. Kosteikot puhdistavat monimuotoisen mikrobistonsa ansiosta puhdistettua jatevetta
edelleen ja kohteeseen on mahdollista perustaa positiivinen esimerkkikohde jateveden jatkokasittelystd. Puhdistettu jatevesi myos tukee hulevesikosteikon
toimivuutta muun veden laadun parantamisessa vuoden ympari.

Kosteikkoalueiden ja kasvillisuuden perustamisella on mahdollista tehda moottoriurheilukohteesta hulevesien kestavan hallinnan kautta ekologisesti
esimerkillinen liikennealue. Kohteen tavoitettavuus luontopolulla mahdollistaa sen kdyton myos ymparistokasvatuksessa. Kohteiden toteuttaminen parantaisi
Karjaanjokeen alueelta purkautuvan veden laatua nykyisestd ja puhdistaisi myos tulevien kehityssuunnitelmien mukaiset hulevedet. Karjaanjoen suojelun
lisdksi kohdealueiden uudet monimuotoiset veden rajapinnan elinymparistot tukisivat paikallisen eliostén monimuotoisuutta.
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Liite 1. Valimohiekkojen ikdannyttamisseurannan tulosten tarkastelu

Taulukossa yksi on esitetty 3.7.2018 ”Valimohiekkojen ikdannyttamisseuranta”-raportin mukaiset kolmen valimohiekkatyypin naytteiden
bentseenipitoisuudet seurannan alussa sekd kolmen ja kahdeksan kuukauden ikdannyttamisen jalkeen. Componenta Oy:n Karkkilan valimohiekka on
seurannan tuorehiekka (ndyte B). Taulukossa esitetyt mitatut arvot on laskettu keskiarvoina em. raportissa liitteind olevien laboratorioanalyysien
rinnakkaisndytteiden arvoista. Analysoiduista ominaisuuksista MARA-arvot ylittyivat kahdeksan kuukauden jalkeen hiekkandytteista mitatuissa arvoissa vain
bentseenin osalta osalla valimohiekoista: verrattaessa mitattuja arvoja peitettyjen kenttien MARA-arvoihin, tuorehiekka ylittaa raja-arvot selvasti ja
furaanihartsihiekka jonkin verran. Verrattaessa mitattuja arvoja paallystetyn kentan ja vaylien MARA-arvoihin, vain tuorehiekka ylittaa raja-arvon.

Taulukko 1. Meluvallin rakentamiseen kaytettdvan valimohiekan bentseenipitoisuuden muuttuminen ajan kuluessa ja vertailu MARA-arvoihin |dhteest3 Suikkanen T. 2018.
*Arvot ovat viitteen ”Valimohiekkojen ikdannyttamisseuranta” laboratoriotestien rinnakkaisnaytteista laskettuja keskiarvoja. Mittaukset on tehty standardoidulla
menetelmalla EF4049 haihtuvat orgaaniset yhdisteet, missd bentseenin maéaritysraja on 0,02 mg/kg kuiva-ainetta ja mittausepavarmuus 24-44%. Bentseenipitoisuudet
laskivat kaikissa hiekoissa mittausjakson aikana. Pitoisuusarvot on ilmoitettu milligrammoina kilogrammassa kuiva-ainetta.

Bentseeni- | Kentta Kentta Vayla Vayla Ikdannytyskokeessa 0 kk* 3 kk* 8 kk* 0 kk arvo vs. 8 kk arvo vs.
pitoisuus, | peitetty | paallystetty | peitetty | paallystetty | mitattu MARA 0,02 / MARA 0,02 /0,2
vertailu- bentseenipitoisuus MARA 0,2
arvo mg/kg k-a | mg/kg k-a mg/kgk- | mg/kg k-a Valimohiekkatyyppi mg/kg | mg/kg | mg/ kg
a (viitteen naytekasa) k-a k-a k-a
MARA- 0,02 0,2 0,2 0,2 Fenolihartsihiekka, 0,02 0,025 0,01 sama/ alle alle / alle
arvo Alphaset (C)
Tuorehiekka (B) 1,10 0,98 0,84 | 55xyli/55xyli | 42xyli/4,2xyli
Furaanihartsihiekka 0,54 0,26 0,13 | 27 xyli/ 2,7 x yli 6,5 x yli / alle
(A)
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Liite tarkennuksena Esiselvitykseen "MANSIKIN VESIENSUOJELUKOSTEIKON
PERUSTAMINEN KARKKILAN TAAJAMAAN KARJAANJOEN VALUMA-ALUEELLE”

Valimohiekan kayton vaikutus Karkkilan Mansikin alueen ymparistossa

Tdssa liitteessa arvioidaan Karkkilan taajamaan Mansikin alueelle suunnitellun meluvalliin
rakentamisessa kaytettavien valimohiekkojen ymparistovaikutuksia.

Mansikin _alue rajautuu Karjaanojokeen sijaiten joen itdrannalla. Kohdealueella sijaitsee
Karkkilan jatevedenkasittelylaitos, entinen yhdyskuntajatteen kaatopaikka, Karkkilan jateasema ja
moottoriurheilupuisto. Alueella on lisaksi kesantoniittyd ja metsaa. Jatevedenkasittelylaitos sijaitsee
noin 200 m levyisessa paikoin jyrkdn rinteen rajaamassa kanjonimaisessa purolaaksossa, muut
taajamarakenteet rinteen laella. Alueelle on suunniteltu meluvalli Karjaanjoelta katsoen metsarinteen
taakse rinteen laelle moottoriurheilupuiston lansilaidalle. Meluvallin toteutukseen on suunniteltu
puhtaita ylijagamamaita, valimohiekkoja ja jatebetonia. Lahimmilldan valli tulisi etdisyydelle 150 m
Karjaanjoesta. Alue ei ole pohjavesialuetta ja suunnitellun vallin alla maaperd on vettd heikosti
|dpdisevaa savea. Ymparistonsuojelullisesti haavoittuvin alue kohteessa on Karjaanjoki.

Taustaa: Meluvallin ymparistolupaa varten sekd alueen maaperdd ettd valimohiekkojen
kayttdd meluvallien rakennusmateriaalina on selvitetty, Makels, J. 20191, Méakeldn selvityksessi
valimohiekasta kaksi kertaa otetuissa nadytteissi ns. MARA-raja-arvot? ovat ylittyneet bentseenin ja
fenolisten yhdisteiden osalta, minkda vuoksi hiekalle on tehty riskiarvio. Selvityksen riskiarvion
perusteella Makeld, J., 2019 mukaan meluvallin perustamisesta valimohiekasta, betonijatteesta ja
pilaantumattomasta ylijdamamaasta ei seuraa merkittavia ymparistovaikutuksia ja vaikutukset pinta-
ja pohjavesiin arvioidaan vahaisiksi. Riskiarviot on tehty Karjaanjoelle alivirtaaman ajalle eli ajalle,
jolloin haitallisten aineiden pitoisuus voidaan ajatella jokivedessa korkeimmaksi. ELY-keskus on
lausunnossaan® huomioinut, ettd bentseenin liukoisuus veteen on todettu vahiiseksi ja fenolisista
yhdisteista naytteissa on havaittu eniten fenolia. ELY-keskus lausuu, ettd sen ”kdsityksen mukaan
valimohiekan kadytosta meluvallissa ei aiheudu vesiston pilaantumisen vaaraa, jos bentseenin ja
fenolisten yhdisteiden kulkeutuminen vesisté6n on riskinarvion mukaista”. ELY-keskus on kuitenkin
huomauttanut, erityisesti fenolin suhteen, ettd "Mikéli altaasta johdettavan veden pitoisuudet ovat
korkeampia kuin on arvioitu, ei vesid voida johtaa tehdyn riskinarvion perusteella vaan vaikutukset
arvioitava uudelleen.” ”Mahdollisesti korkeampiin pitoisuuksiin tulee varautua riittavalla
allaskapasiteetilla, joka tulee mitoittaa niin, ettad se on riittdvd myds mahdollisten rankkasateiden ja
muiden poikkeavien vesimaarien aikana.”

Esiselvitys Mansikin alueen vesiensuojelukosteikon perustamiseksi on tehty Makelan
ympadristoriskiarvion ja ELY-keskuksen lausunnon jdlkeen huomioiden ne. Aiemmin esitetyn
yksittdisen hulevesialtaan tilalle on esiselvityksessd suunniteltu moninkertaisesti laajempi ja
kerrannainen ketju vesiensuojelukosteikkoja eli altaiden allaskapasiteettia on kasvatettu.
Kosteikkojen mikrobit puhdistavat vetta ympari vuoden: riskiarviossa? esitettyjen haitallisten aineiden
(rengasmaiset hiilivedyt) osalta juuri kosteikkojen biologisten puhdistusprosessien on osoitettu
toimivan hyvin myds pienten pitoisuuksien osalta. Kosteikoilla hajotustoiminnasta vastaavat mikrobit
puhdistavat vettd myos kasvien lepokauden aikana. Esitetyssa suunnitelmassa vallin rakennetta on

1 Mikeld, J., Meluvallin rakentaminen, ympdristélupahakemus, Tyénumero 1510044729, Ramboll Oy, 11.4.2019
2 Valtioneuvoston  asetus 843/2017 erdiden jitteiden hyddyntimisestdi maarakentamisessa
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170843#Pidm45949345648320 Raja-arvot vallille, joka koostuu
enintdadan 5 m kerroksesta peitettyd jatemateriaalia: bentseeni 0,06 mg/kg k.a., Fenoliset yhdisteet (Fenoli, o-
kresoli, m-kresoli, p-kresoli ja bisfenoli-A (summapitoisuus) 10 mg/kg k.a.

3 Suominen V. ja Akerla H., UUDELY/5024/2019, Lausunto meluvallin rakentamisesta uusiomateriaaleista
Pitkaldn teollisuusalueen ldheisyydessa sijaitsevan motocrossradan viereen
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esitetty muutettavaksi ymparistonsuojelua tukevaksi, jolloin vallista purkautuva veden maara
vahenee ja on puhtaampaa. Suunnitelmassa kaikki vallilta purkautuvat vedet on esitetty johdettaviksi
vesiensuojelukosteikkoihin.

Aineiden vaikutusta ymparistéssd arvioitaessa on huomioitava sekd aine ettd aineen
vastaanottava ympadristd. Ymparistoon paadsevan aineen aiheuttamat haitat riippuvat kyseessa
olevasta aineesta, sen olomuodosta, maarasta ja altistumisen kestosta, sekd aineen liikkumisesta ja
muuttumisesta aineen vastaanottavassa ymparistossd. Aiheuttaakseen haittaa ymparistdssa aineen
on oltava biologisesti saatavilla. Aineen haitallisuutta ymparistdssa arvioidaan selvittamalla aineen
kertymispotentiaalia elidihin (bioakkumulaatio) ja/tai ravintoketjuun (biomagnifikaatio).

Riskiarviossa®! arvioitujen  bentseenin, fenolin ja  bisphenoli A:n haitalliset
ympdristovaikutukset perustuvat niiden pitoisuuteen. Riskiarviossa korkeimmat mahdolliset
pitoisuudet arvioitiin haitattomiksi. Ndiden aineiden maara laskee meluvallirakenteessa ajan kuluessa.
Suunnitellut vesiensuojelurakenteet puhdistavat naita aineita.

Riskiarviossa® kasitellyt bentseeni® (CsHs) ja fenoli® (CsHsOH) ovat haihtuvia nesteitd, joita
esiintyy niin luonnossa kuin teollisuuden prosesseissa. Bentseeni on veteen heikkoliukoinen ja vetta
kevyempana kulkeutuu kellumaan veden pinnalle, mistd se haihtuu nopeasti. Jokimallinnuksessa
bentseenin on arvioitu haihtuvan vedesta puoliintumisajalla 3,5 paivaa. Bentseeni ei sitoudu vedessa
sedimentteihin. Bentseeni hajoaa ilmakehdssa arvioidulla puoliintumisajalla 13 paivaa. Sadeveden
mukana bentseenia paatyy ilmakehasta maahan. Maassa bentseeni on liilkkuvaa ja bentseeni on riski
pohjavesialueilla. Maaperassa biologisen hajoamisen on arvioitu olevan merkittadvdaa, mika voidaan
osoittaa maamassoissa ikdannyttamiskokeilla. Bentseenia haihtuu myods maan pinnalta. Myos vedessa
biologinen hajoaminen on merkittdavada, mutta vain hapen lasna ollessa. Bentseenin riski kertya elidihin
on arvioitu matalaksi. Bentseenin ei ole havaittu kertyvan ravintoketjuun vesiekosysteemissa.
Mansikin meluvallissa bentseenid hajoaa vallissa, haihtuu vallista sekd kulkeutuu ja hajoaa
suunnitellussa kosteikossa. Valliin tulee lisdd bentseenid sadeveden mukana. Antropogeenisista
lahteistd lilkenne, suljettu kaatopaikka ja jatteen/jateveden kasittely voivat olla bentseenin ldhteitd
alueella. Suomen ympéristékeskuksen mukaan® “voimassa olevien kriteerien perusteella bentseenia
ei luokitella ymparistossa haitalliseksi aineeksi”. Bentseenin haitalliset vaikutukset edellyttavat
pitoisuuksia, joita Mansikin meluvallista ei riskiarvion® perusteella voi kulkeutua kohdealueella
vaikutuksille alttiimpaan Karjaanjokeen.

Fenoli liukenee veteen jonkin verran ja haihtuu vedestd vettda hitaammin. Fenoli hajoaa
ilmakehdssa arvioidulla puoliintumisajalla 14,6 tuntia. Fenolin ei arvioida juuri haihtuvan maan
pinnalta. Maassa fenolin arvioidaan hajoavan 2-5 paivassa. Fenolin arvioidaan olevan maassa
liilkkuvaa. Vedessa fenolin arvioidaan adsorboituvan kiintoaineen pinnalle ja sedimenttiin. Fenolin ei
arvioida kertyvan eliéihin. Fenolin biologinen hajoaminen on nopeaa hapellisissa oloissa. Fenolin on
esimerkiksi osoitettu hajoavan taysin kahdeksan tunnin aktiivilietekasittelyssa
jatevedenkasittelylaitoksella. Fenolin haitalliset vaikutukset edellyttavat pitoisuuksia, joita Mansikin
meluvallista ei riskiarvion® perusteella voi kulkeutua vaikutuksille alttiimpaan Karjaanjokeen. Fenolia
ei ole bentseenin tavoin luokiteltu prioriteettiaineeksi ymparistdnsuojelussa’. Suunnitellut rakenteet
edesauttavat fenolin hajoamista.

4 https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/241

5 https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/996

6 Koskinen P., Silvo K., Mehtonen J., Ruoppa M., Hyyti, H., Silander S. ja Sokka L., 2005, Esiselvitys tiettyjen
haitallisten orgaanisten aineiden paastoistda, Suomen ymparistokeskus 810, 84 s
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Riskiarviossa! késitelty aine Bisfenoli-A (BPA)® (CisHi60;), jonka kemiallisen rakenteen
perustana on kaksi bentseenirengasta, poikkeaa ymparistdssa bentseenistd ja fenolista siina, etta
kiintedna aineena se ei haihdu maassa eikd vedessa. Vedessa BPA adsorboituu kiintoaineen pinnalle.
BPA hajoaa biologisesti, mutta hajoamisen alkaminen voi edellyttda lyhytta paikallisten mikrobien
sopeutumisvaihetta (lag-aika, kun ainetta ei ymparistdssa ole vield ollut). Aineen puoliintumisajaksi
maassa on arvioitu 5,2-13 paivaa ja vedessa 2,5-4 pdivaa. Kertymisen vesielidihin on arvioitu olevan
heikkoa. BPA kuuluu nk. hormonaalisiin haitta-aineisiin. Hormonaalisia haitta-aineita on havaittu mm.
jatevesissa, joiden kautta niitd paatyy vesistdihin. Vesieliostosta erityisen herkkia hormonaalisille
haitta-aineille ovat ne, joiden lisddntyminen tapahtuu suojaamattomana vedessd. Hormonaaliset
haitta-aineet ovat ymparistossa valitettavan laajasti levinneitda ja myods BPA:ta on esimerkiksi
elintarvikkeiden pakkauksissa, muovituotteissa ja pesuaineissa. Mansikin meluvallin BPA-pitoisuudet
on Makelan? riskiarviossa arvioitu vahaisiksi. Esiselvityksessa Mansikin alueen vesiensuojelukosteikon
rakentamiseksi esitetyt rakenteet tukevat BPA:n biologisia hajoamisprosesseja.

Valimohiekka ei ole maare yhtendiselle aineelle tai seokselle vaan kaytetyn valimohiekan
ominaisuudet riippuvat prosessissa kaytetystd hiekkatyypistd ja sen sidosaineista seka valetusta
metallista®. Kirjallisuudesta ei siis voida soveltaa suoraan kaikkea tietoa otsikon valimohiekat alta vaan
tulee huolehtia, ettd tarkastellaan nimenomaan vastaavan seoksen tai kemikaalin vaikutuksia.
Valimohiekkojen sisdltdmien aineiden osalta aika on merkityksellinen tekija. Luonto ei tuhlaa
resursseja. Kun maaperassa esiintyy jotakin hiilen lahdettd, kuten bentseenia ja fenolia, tavallista
enemman, paikan mikrobipopulaatio muuttuu suosimaan tarjolla olevaa hiilen l|dhdettd ja
hajottamaan naita kemikaaleja tehokkaammin. Karkkilan valimohiekkojen korkeat pitoisuudet
omaavat hiilivedyt bentseeni ja fenoli ovat niita hajottaville maaperan mikrobeille ja sienille soveliaita
ravinnon ldhteita. Suoritetuissa ikddannytystesteissa pitoisuudet laskivat.

Epdavarmuustekijoita: Riskiarviossal bentseenille liukoisuuden arviointistandardiksi
ilmoitettu SFS-EN14039 ei standardin kuvauksen mukaan sovi bentseenille sen kuuluessa haihtuviin
hiilivetyihin sekd ollessa standardiin liian pieni hiilivetymolekyyli (C6). Kirjallisuuden perusteella
bentseenin ominaisuudet ovat kuitenkin riskiarviossa esitetyn kaltaisia. Ympaéristossa aineen
aiheuttamiin haittoihin vaikuttaa kirjallisuudesta poiketen erilaiset aineet yhdessa. Aineiden ja
olosuhteiden yhteisvaikutuksen vuoksi jatebetonia ja valimohiekkoja ei tule sotkea meluvallissa
keskenaan eika jatebetonia tulisi sijoittaa siten, ettd sen lapi valuvat suodosvedet tulisivat kosketuksiin
valimohiekkojen kanssa. Jatebetoni vaikuttaa veden happamuuteen siten, ettd kohonneet pH-arvot
vaikuttavat fenolisten yhdisteiden muuttumiseen ymparistdssd, jolloin niiden ymparistovaikutukset
voivat muuttua. Jatebetonin vaikutus veden happamuuteen heikkenee ajan myotd. Mansikin
meluvallin suunnittelussa epavarmuustekijoitd on huomioitu seurannalla sekd laajamittaisten
vesienhallinnan rakenteiden suunnittelulla. Seurannassa tulee huomioida alueen muut paastoldhteet
ja kartoittaa taustapitoisuudet alueella. Ndin edellytetyssa vallin seurannassa saadaan vallin seka
vesiensuojelurakenteiden todelliset ymparistovaikutukset esiin.

Outi Wahlroos
Ph.D. (environmental toxicology, biological & environmental engineering),
MLA (ecological design), DI (ymparistonsuojelutekniika, biokemia ja mikrobiologia)

8 https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Bisphenol-A
9 USEPA, USDA, ja Ohio State U., EPA-530-R-14-003/2014, Risk Assessment of Spent Foundry Sands in Soil-
Related Applications, 477 sivua



