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1 Tausta ja tavoitteet

1.1 Hulevedet

Hulevedet ovat rakennetulla alueella maan pinnalle, rakennusten katoille tai muille
pinnoille kertyvia sade- tai sulamisvesia. Alueen rakentuessa sen hydrologia muut-
tuu luonnontilaisesta, silla rakentaminen lisaa vetta lapaisemattémia pintoja. Vetta
lapaisemattémat pinnat lisadvat ja nopeuttavat pintavaluntaa ja vahentavat huleve-
den imeytymistd. Lisdantynyt pintavalunta ja vahentynyt imeytyminen voivat ai-
heuttaa eroosiota, ympariston pilaantumista vastaanottavissa vesistdissa ja aiheut-
taa riskin kiinteistdjen ja yleisten alueiden kuivatukselle. Ilmastonmuutoksen seu-
rauksena yleistyvat rankkasateet yhdessa luontaisten imeytysalueiden vahenemi-
sen kanssa lisaavat myds tulvariskia ja taloudellisia vahinkoja.

Hulevesien hallinta on keskeinen osa ilmastonmuutokseen sopeutumista ja kaupun-
gistumisen haittavaikutusten hillintda. Sinivihrean infrastruktuurin keinoin voidaan
palauttaa hydrologisia toimintoja lahemmas luonnontilaa viivyttamalla, imeytta-
malla, suodattamalla ja haihduttamalla vetta seka ohjaamalla se hallitusti eteen-
pdin. Tahan kokonaisuuteen kuuluvat muun muassa metsat, purot, viheralueet,
kasvikatot ja hulevesirakenteet, jotka toimivat yhteen ekosysteemipalveluja tuotta-
vana verkostona (Kuva 1). Hyvin suunniteltu sinivihrea infrastruktuuri vahentaa tul-
variskia ja kaupunkiymparistén kuormitusta seka parantaa ilmanlaatua, alentaa
pintalampdtiloja, sitoo hiiltd ja tukee luonnon monimuotoisuutta. Samalla se lisaa
alueen esteettisyyttd, viihtyisyyttad ja terveellisyytta sekd mahdollistaa monipuoli-
sen kasvillisuuden hydédyntdamisen esimerkiksi kastelutarpeita pienentamalla.

Kuva 1. Esimerkki sinivihredsté infrastruktuurista Helsingissé Tobl6nlahdella: puis-
toalueelle toteutettu hulevesien késittelyrakenne (kuva: AFRY Finland Oy)
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1.2 Tavoitteet

Heinolan kaupungin kaakkoiskulmassa sijaitseva rehevan Maitiaislahden tila on hei-
kentynyt mm. umpeenkasvun ja sedimenttiin kertyneiden haitallisten aineiden
vuoksi. Lahteen laskee merkittdvida maaria hulevesia ja hulevedet ovat tunnistettu
vksi lahtea merkittdvasti kuormittavista paineista. Maitiaislahden valuma-alueen
hulevesien hallinta ja kasittelyn tehostaminen on tunnistettu yhdyskuntien vesi-
huoltoon liittyvaksi vesienhoidon toimenpiteeksi Hameen vuosille 2022-2027 laadi-
tussa vesienhoitosuunnitelmassa (Makela ym. 2022). Maitiaislahteen kulkeutuvan
hulevesikuormituksen hillinnalla pyritaan vaikuttamaan lahden rehevdéitymiskehityk-
seen ja sita myo6td vesimuodostuman ekologisen tilaan.

Tassa valuma-alueselvityksessd on laadittu alueelle tarkennettu pienvaluma-alue-
jako ja muodostettu kokonaiskuva alueen hulevesien hallinnan nykytilanteesta. Ny-
kytilanteen osalta arvioitiin valuma-alueittain alueen ominaispiirteité kuten maape-
raa, topografiaa seka maankayttdéa hulevesien hallinnan nakdékulmasta. Lisaksi arvi-
oitiin pienvaluma-alueiden merkittavimpia huleveden maarallisia ja laadullisia kuor-
mittajia. Tahan kadytettiin valtakunnallisia paikkatietoaineistoja sekd olemassa ole-
via selvityksia alueelta. Tilaajan kanssa kaytiin kokouksessa lisaksi lavitse huleve-
sien hallinnan nykytilaa ja haasteita.

Nykytilanteen pohjalta muodostettiin pienvaluma-alueille hulevesien hallintaa kos-
kevia tavoitteita ja ehdotuksia kasittelyratkaisuille, niiden sijoitukselle ja alustavalle
mitoitukselle. Valuma-aluekohtaisissa tavoitteissa keskitytaan havaittujen ongel-
mien ratkaisujen esittamiseen. Suunnittelun tueksi esitetdan hulevesien hallinnan
prioriteettijdrjestys ja esimerkkeja sitd vastaavista hulevesien hallinnan menetel-
mistd seka hulevesijarjestelman suunnittelun ja ylldpidon yleisperiaatteita.

Hankkeessa maaritettiin paikkatietoanalyyseilld hulevesien kannalta keskeiset omi-
naispiirteet pienvaluma-alueittain, seka alueet, joissa hulevesien hallinnalle on tar-
vetta ja mahdollisuuksia.

2 Alueen ominaispiirteet

2.1 Maastonmuodot ja maapera

Maitiaislahden valuma-alue on rajautunut Maitiaislahden valuma-alueeseen (Kuva
2). Alueen pinta-ala on noin 563 hehtaaria ja se sijoittuu Heinolan keskustan ita-
puolelle. Lahden pienvaluma-alueet on esitetty liitteessa 1.

Alueen korkeuserot ovat merkittavat (Kuva 3). Maitiaislahden vedenpinnan ollessa
noin tasolla 77,8 m merenpinnasta on eteldinen ratapenger tasossa noin 81,5 m,
valuma-alueen lansiosa on korkeimmillaan 113 metrissda, pohjoisosa 129 metrissa
ja kaakkoisosa jopa ldhes 147 metrissa merenpinnasta. Alavinta on lahden pohjois-
osassa, jossa on laaja suoalue (liite 2).
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Kuva 2. Maitiaislahden valuma-alue (Lédhde: Scalgo Live)

Valuma-alueen maaperasta erilaisia hiekkamaalajeja on noin 62 %, savimaalajeja
26 %, turvetta 6 % ja kalliota 5 % (Scalgo Live).

2.2 Pohjavesialueet

Valuma-alueen luoteisosassa on Veljeskyla 1 (0608803, 1-luokka), vedenhankintaa
varten tarkea pohjavesialue. Veljeskyldan pohjavesialue on osittain tasoittunut osa
Heinolan harjujaksoa. Harjun pintakerrosten aines on hiekkaa ja syvemmalla on
karkeampaa hiekkaa ja soraa. Myoés silttivalikerroksia esiintyy paikoin. Pohjavesi-
alueella on voimakkaasti rautapitoisia horisontteja. Pohjaveden virtaussuunta vaih-
telee alueella jonkin verran. Paavirtaussuunnat ovat pohjoisosassa etelaan padin ja
eteldaosassa kaakkoon kohti ottamoita ja Hakasuota. Pohjavesi purkautuu paaasi-
assa Hakasuolle ja virtaa sielta edelleen Maitiaislahteen. (Hameen ELY-keskus
2018.)

Veljeskyla 1 pohjavesialue on luokiteltu maaralliselta ja kemialliselta tilaltaan hy-
vaksi, mutta kemialliselta riskiltdan riskialueeksi maankaytén toimintojen perus-
teella (Liite 3).
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Kuva 3. Selvitysalueen korkeusmalli (MML).

2.3 Vesistot

2.3.1 Pintavedet

Heinolan kaupungin kaakkoiskulmassa sijaitseva Maitiaislahti on Konniveden
(14.131.1.001) vesimuodostumaan kuuluva pitka, kapea ja matala lahti. Lahtea on
1900-luvun loppuun asti kaytetty puun uittoon lahden etelapuolella sijaitsevien teh-
taiden tarpeisiin. Maitiaislahdelle on my6s johdettu lahialueella sijaitsevien tehtai-
den kasittelemattémia jatevesia. Nykyaan lahden valuma-alue on pieni ja valuma-
vedet koostuvat paaosin hulevesista.

2.3.2 Pintavesien laatu ja ekologinen tila

Maitiaislahti kuuluu vesienhoidon vesimuodostumaan Konnivesi2, joka on tyypiltaan
vahahumuksinen jarvi (SVh). Konnivesi2 ja siten siihen kuuluva Maitiaislahti ovat
ekologiselta tilaltaan vesienhoidon 3. suunnittelukaudelle luokiteltu tyydyttavaan ti-
laan (Kuva 4). Vesimuodostuman tyydyttdvan tilaluokan perusteena ovat olleet
pddasiassa veden fysikaalis-kemialliset muuttujat eli korkeat kokonaisravinteiden
pitoisuudet.
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Kuva 4. Ekologinen tila Konnivesi2 vesimuodostumaan kuuluvalla Maitiaislahdella
seké sen lahivesistdissa.

Maitiaislahdella veden kokonaisfosforin pitoisuus on vuosien 1999-2024 aikana
vaihdellut pinnanldheisessa vedessa (1 m syvyydelld) 7-51 ug/I valilla (Kuva 5).
Kokonaisfosforin pitoisuudet ovat Maitiaislahdella olleet hienoisessa laskussa. Vii-
meisten vuosien aikana (2015-2024) kokonaisfosforin pitoisuus kasvukauden ai-
kana (kesédkuu-syyskuu) on kuitenkin ollut keskimaarin lahden pohjoisosilla 27 ug/I
ja eteldisilla osilla 18,5 pg/l kuvastaen yha tyydyttavaa tilaluokkaa. Vastaavasti ko-
konaistypen pitoisuudet ovat vuosien 1999-2024 aikana olleet 370-1200 ug/I va-
lilla (Kuva 6). Myds typen pitoisuuksissa on ollut hienoista laskua. Viimeisten vuo-
sien (2015-2024) aikana kokonaistypen pitoisuus on kasvukauden aikana ollut kes-
kimaarin lahden pohjoisissa osissa 577 pg/l ja etelaisissa osissa 522 ug/l kuvastaen
fosforin tavoin yha tyydyttavaa ekologista tilaluokkaa.
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Kokonaisfosfori (pg/l)

60

Kuva 5. Kokonaisfosforin pitoisuudet (ug/l) Maitiaislahdella vuosina 1999-2024 pin-
nanlédheisessd vedessd, 1 m syvyydelld (Ympéristbtiedon hallintajérjestelmé

Hertta). Véarjatyt alueet kuvastavat tyydyttavén (keltainen) ja hyvéan (vihred) ekolo-
gista tilaluokkien luokkarajoja (Suuret vdhdhumuksiset jarvet) (Aroviita ym. 2019).
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Kuva 6. Kokonaistypen pitoisuudet (ug/l) Maitiaislahdella vuosina 1999-2024 pin-
nanléheisessé vedessd, 1 m syvyydelld (Ympdéristétiedon hallintajdrjestelma
Hertta). Véarjatyt alueet kuvastavat tyydyttdvén (keltainen) ja hyvéan (vihred) ekolo-
gisien tilaluokkien luokkarajoja (Suuret véhdhumuksiset jarvet) (Aroviita ym.
2019).



Huleveden valuma-alueselvitys — Case Heinola 10.6.2025
AFRY Sivu 10/39

Maitiaislahden klorofylli-a:n pitoisuus on ollut vuosien 1997-2024 aikana vaihdellut
suuresti (2,8-110 mg/l), mutta ollut padosin korkeaa. Pitoisuudet ovat kuitenkin
kokonaisravinteiden tavoin olleet hienoisessa laskussa (Kuva 7). Viimeisten vuosien
(2015-2024) aikana klorofylli-a:n pitoisuus on Maitiaislahdella ollut keskimaarin
21-26 mg/l, joka kuvastaa valttdvaa ekologista tilaa. Maitiaislahdella on myds vuo-
sina 2020 ja 2023 toteutettu kasviplanktonin naytteenottoa (Ymparistdtiedon hal-
lintajarjestelma Hertta). Vuonna 2020 kasviplanktonin kokonaisbiomassa (1,1846-
2,4716 mg/l) kuvasti valttavaa, kasviplanktonin trofiaindeksin (TPI) indeksiarvo (-
0,418--0,311) hyvaa ja haitallisten sinilevien prosenttiosuus (0,079-0,962 %) erin-
omaista ekologista tilaa. Vuonna 2023 kasviplanktonin kokonaisbiomassa oli hie-
man laskenut (0,4644 mg/l) kuvastaen erinomaista ekologista tilaa. Trofiaindeksi
(TPI) seka haitallisten sinilevien osuus olivat vuoden 2020 tulosten kanssa vastaa-
via kuvastaen hyvaa ja erinomaista tilaluokkaa.

Klorofylli-a (mg/I)
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80 ®
60

([ ]
40 ®

Kuva 7. Klorofylli-a:n pitoisuudet (mg/l) Maitiaislahdella vuosina 1997-2024 pin-
nanldheisessd vedessd, 1 m syvyydelld (Ympdéristétiedon hallintajérjestelma
Hertta). Vérjatyt alueet kuvastavat véalttdvan (oranssi) ja huonon (punainen) ekolo-
gisien tilaluokkien luokkarajoja (suuret vahdhumuksiset jérvet) (Aroviita ym. 2019).

Maitiaislahden pohjaeldinyhteisd edustaa myds ekologiselta tilaltaan tyydyttdavaa ti-
laluokkaa (KVVY 2019). Pohjaeldinten biomassa on korkea, mutta lajiston moni-
muotoisuus on heikkoa. Runsaimpina lahdella esiintyvat heikoissakin happiolosuh-
teissa hyvin parjaavat lajit, kuten sulkasdasken toukat (Chaoborus flavicans).

Merkittdvimmiksi Maitiaislahden tilaa heikentdviksi paineiksi on tunnistettu piste-
kuormituksen lisaksi hulevesien vedenlaatua (ravinteet, haitalliset aineet, ros-
kaisuus) heikentava vaikutus. Lisaksi lahden sisdaisen kuormituksen on arvioitu ole-
van merkittdvaa. Happitilanne matalan lahden pohjanlaheisessa vedessa on ajoit-
tain huono, erityisesti loppukesastd ja jaapeitteisena aikana (Kuva 8). Lisaksi



Huleveden valuma-alueselvitys — Case Heinola 10.6.2025
AFRY Sivu 11/39

Maitiaislahden sedimentista on havaittu runsaasti vesiymparistélle haitallisia ja vaa-
rallisia aineita mm. dioksiinia seka PAH-yhdisteita.
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Kuva 8. Hapen kyllédstysaste (%) pohjanléheisessé vedessd Maitiaislahdella vuosina
1997-2024 (Ympéristotiedon hallintajdrjestelmé Hertta).

Maitiaislahden rehevyyskehityksen hillitsemiseksi oleellista on vahentda lahteen
saapuvaa ulkoista kuormitusta. Vaikka lahden sisainen kuormitus on merkittavaa ja
lahden ekosysteemi pyrkii yllapitémaan saavuttamaansa tilaa, voidaan ulkoisen
kuormituksen vahentdmiselld vahitellen vaikuttaa lahden tilan paranemiseen. Hule-
vesien hallinnan ja kasittelyn tehostaminen Maitiaislahden valuma-alueella toteut-
taa myds Hameen vuosille 2022-2027 laadittua vesienhoidon toimenpidesuunnitel-
maa (Makela ym. 2022).

2.3.3 Pienvedet ja Hakasuon ennallistettu alue

Maitiaislahteen laskee sen itapuolelta metsdisilta alueilta muutama kausikuiva
uoma, jotka ovat suurelta osin lahes luonnontilaisia. Uomien varrelle on muodostu-
nut ajoittain suurten korkeuserojenkin takia luontaisia painanteita ja virtapaikkoja,
jotka toimivat tarkedssa osassa luonnonmonimuotoisuuden ylldpitamisessa.

Lahden pohjoisosasta Hakasuolta ja Harjun alueelta Maitiaislahteen laskee osin kai-
vettu, latvaosiltaan ldhes luonnontilainen uoma. Harjun alueella maanpinnalle pur-
kautuu pohjavesia useista kohdista, muodostaen alueelle pienid lahteita.

Alueella sijaitseva Hakasuo on kuitenkin ojitettu ja osittain kuivatettu suoalue Mai-
tiaislahden pohjoispuolella. Vuoden 2024 syksylla suon eteldisen osa ennallista-
mista toteutettiin tukkimalla suon lapi pohjois-eteldasuunnassa kulkeva oja ja ohjaa-
malla suon pohjoispuolelta kulkeutuvia vesia kulkemaan suon lapi laajemmalta
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alueelta ja siten vettamaan suon pintaosan turvekerrosta (Vauhkonen ja Aho
2024). Ennallistamisen tavoitteena on ollut suon aluskasvillisuuden palauttaminen,
turpeen uudelleen muodostumisen mahdollistaminen voimakkaimmin kuivuneilla
alueilla.

Hakasuon ennallistamisella pystytdaan myos todennakoisesti vaikuttamaan Maitiais-
lahteen kulkeutuvan ravinne-, kiintoaine- ja humuskuormituksen maaraan pitkalla
aikavalilla. Hakasuon lapi ja Maitiaislahteen laskeva uomassa on ennen ennallista-
mistoimenpiteita ollut ajoittain voimakas virtaus, joka on huuhtonut herkasti mu-
kaansa turvepitoista maata uoman reunoilta. Uoma oli paikoin syva ja uoman pen-
kat paljaat kasvillisuudesta. Virtaaman ohjaamisella laajemmalle alueella voidaan
tasoittaa virtaamahuippuja, jolloin myds pidemmalla aikavalilla maa-aineksen
huuhtoutuminen uoman reunoilta vahenee.

Hakasuon ennallistaminen toteutettiin poistamalla alueelta puuta, patoamalla suon
lapi kulkeva vanha uoma seka kaivamalla noin 110 m pitka, 1 m levea seka luiska-
kaltevuudeltaan 1:2-1:3 oleva uusi uoma (Vauhkonen ja Aho 2024). Vanhan uo-
man virtaamaa ei tosin taysin ole voitu pysayttaa, silla uomaan purkautuu runsaasti
pohjavesia ja vesia tihkuu jonkin verran turveperdisestd aineksesta toteutetun pa-
don lapi.

Suon ennallistamisella on kuitenkin valittdmia negatiivisia vesistovaikutuksia. Tydn
aikana maa-aineksen huuhtoutuminen voimistuu tyékoneiden ja maankaivuun rik-
koessa maanpintaa. Lisaksi talvi 2024-2025 oli runsassateinen ja leuto, jolloin vesi-
sateet ovat mahdollisesti padsseet huuhtomaan irtonaista ja paljasta maa-aineista
tehokkaasti.

Lisdéksi fosforin huuhtoutuminen ennallistetulta alueelta kasvaa muutamaksi vuo-
deksi toimenpiteiden toteuttamisen jalkeen. Ennallistamisen alussa vedenpinnan
nousun myota suon pintaturvekerros pelkistyy vettyvalle alueelle jaavan kasvilli-
suuden ja maanpinnanalaisen biomassan (mm. juuristot) kuollessa ja ndiden hajo-
tusprosessien voimistumisen takia (Aapala ym. 2013). Hapettomien hajotusproses-
sien seurauksena maa-ainekseen sitoutunut fosfori vapautuu. Mikali ennallistetta-
van alueen vettyminen jaa vajaaksi tai alueen valtaa tihea ja kasvuisa, voimak-
kaasti haihduttava hieskoivikko, ei fosforikuormitus palaudu luonnonhuuhtouman
tasolle valttamatta pitkallakaan aikavalilla.

Kevaallad 2025 toteutetun maastokaynnin yhteydessa todettiin Hakasuon uomaan
purkautuvan vesia useasta kohtaa ennallistetulta suoalueelta. Ennallistamisen vai-
kutuksia uoman alaosilla virtaavan veden maaraan seka ravinteiden, kiintoaineen ja
humuksen pitoisuuksiin on vaikea arvioida silla uomasta ei ole vedenlaadun tai vir-
taaman mittauksia ennen tai jalkeen ennallistamistoimenpiteiden. Maitiaislahti on
kuitenkin herkka lisaantyvalle ravinnekuormitukselle ja mahdollisesti kasvava
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fosforikuormitus voi vaikuttaa lahden veden laatuun ja vaikuttaa lahden rehevyy-
teen hetkellisesti.

Hakasuon ennallistettava alue on kuitenkin suhteellisen pieni, jolloin my&s mahdol-
linen alueelta kulkeutuva kuormitus on pienta. Lisdksi on otettava huomioon, etta
kyseessa on kertaluonteinen kuormituksen kasvu ja pitkalla aikavalilld ennalliste-
tulta alueelta alkaa huuhtoutua vahemman ravinteita. Liséksi alueelta Maitiaislah-
teen kulkeutuvien ravinteiden ja kiintoaineen maaraan voivat vaikuttaa Hakasuolta
laskevan uoman alaosille toteutettavalla laskeutusaltaalla ja kosteikolla. Lisaksi
kuormitusta voidaan vahentaa alueelta purkautuvien vesien madaraa vahentamalla
lisaédmalld uomaan soveltuviin kohtiin runkonippuja. Runkonipuilla voidaan edesaut-
taa ennallistettavan alueen vettymista pidattamalla vesia alueella kauemmin. Li-
saksi runkonippujen pinnalle muodostuva biofilmi pystyy sitomaan ravinteita.

Ravinteiden pidattymista voidaan myo6s tehostaa lisaamalla runkonippujen yhtey-
teen biohiilta sisaltavia sakkeja. Biohiilisuodatuksessa vesi johtautuu ravinteita sito-
van hiilletyn puuaineksen lapi. Eri valmistajat lupaavat typen ja fosforin osalta jopa
60 % vahennyksen. Biohiilisakit ovat helposti asennettavissa ilman maanmuok-
kausta, sakit asennetaan uomaan tai veden kulkureiteille ja ne pidetdan paikoilla
erilaisin tukirakentein (Kuva 9). Sakkien sijoittaminen on erityisen helppo rankanip-
pujen yhteyteen. Lisdksi sakkeja seka rankanippuja voidaan kuljettaa ja asentaa ih-
misvoimin eika tyokoneita tarvita. Biohiilisakkien kayttoika riippuu kuormituksen
maarasta noin 2-4 vuoden valilla, ja voisivat siten toimia kevyina ja kustannuste-
hokkaina ratkaisuina ennallistamistoimenpiteiden valiaikaisten vesistdvaikutusten
hillitsemisessa.

2.4 Luonnonsuojelualueet ja luontoarvot

Maitiaislahden pohjois- ja itdpuolella on useita Metsalain 10 §:n mukaisia erityisen
tarkeita elinymparistékohteita seka kansallisessa luontoselvityksessa inventoituja
metsa- ja pienvesikohteita. Liséksi Maitiaislahden valuma-alueen pohjoisosissa si-
jaitseva Uudenriihenlampi on tunnistettu metsataloudelle herkaksi vesistdksi. Tama
tarkoittaa sitd, ettd lammella on vesiin liittyvia arvoja, jotka voivat heikentyd lam-
men valuma-alueella mahdollisesti toteutettavista metsataloustoimista syntyvista
vaikutuksista. Vesistd voi siten olla herkka myés sen valuma-alueella mahdollisesti
toteutettaville muille maankayténmuutoksille, joiden seurauksena lampeen voi koh-
distua voimakkaampaa ravinne-, kiintoaine- tai humuskuormitusta.

Maitiaislahden pohjukka on myds tunnistettu uhanalaisen naurulokin tarkeaksi pesi-
maalueeksi (Heinolan kaupunki 2007). Lisaksi lahden itdpuolella sijaitsee useita
pienialaisia alueita, jotka on tunnistettu luontoarvoiltaan merkittaviksi tai erittain
merkittaviksi (Heinolan kaupunki 2007). Alueilla pyritéan kasvattamaan lahopuun
maaraa ja metsadiset alueet pyritdan pitamaan koskemattomina. Maitiaislahden ita-
puolelta lahteen laskee jyrkiltd metsaalueilta kausikuivia uomia. Uomat mutkittele-
vat léhes luonnollisesti ja uomien varrelle on muodostunut erilaisista korkeuseroista
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johtuvaa monimuotoisuutta. Kyseiset uomat eivat ole suojeltuja, mutta ne on tun-
nistettu luontoarvoiltaan merkittaviksi. Tasta syysta ne on hyva sailyttaa ennallaan.

Kuva 9. Biohiilelld téytettyjé suodatinsdkkejé metsdojassa. Sékit on tuettu hitaan
virtaaman ojassa pystypuilla (kuva: Petrina Ké6ngés).

Selvitysalueen ita-/kaakkoisreunassa on Kuikkavuoren arvokas kallioalue. Maitiais-
lahden pohjoispuolella on Veljeskyléan pohjavesialue, joka on vedenhankintaa varten
tarkea pohjavesialue. Alue on tilamaaraltaan ja kemialtaan hyva ja kuuluu riskialu-
eeseen. Selvitysalue ei sisalla luonnonsuojelu- tai Natura 2000 -alueita. Luontoar-
vot on esitetty liitteessa 3.

2.5 Maankayttd ja kaavoitus

Selvitysalueen maa-alueesta 76,2 % on kasvillisuutta ja paallystettyja alueita eli
asfalttia ja kattopintaa 15,5 % (Lahde: Scalgo Live). Selvitysalueen maanpeiteluo-
kat prosenttiosuuksineen on esitetty taulukossa (Taulukko 1).

Taulukko 1. Selvitysalueen maanpeitejakauma (Léhde: Scalgo Live)

Maanpeite Maanpeiteluokan osuus Maapinta-alan
koko valuma-alueesta (%)  osuus (%)

Tihea kasvillisuus 57,8 64,5
Matala kasvillisuus 10,5 11,7
Paallystetty alue 8,1 9,0

Paljas maa 6,1 6,8
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Maanpeite Maanpeiteluokan osuus Maapinta-alan
koko valuma-alueesta (%)  osuus (%)

Rakennus 3,5 4,0
Paallystetty tie 2,2 2,5
Paallystamaton tie 0,7 0,8
Rautatie 0,3 0,4
Vesi 10,6 0,2
Avokallio 0,0 0,0

Selvitysalueen maa-alueesta 55,5 % on metsaad, joka sijoittuu Maitiaislahden ita- ja
pohjoispuolisille alueille. Maitiaislahden pohjoispuoli on padosin vanhaa suoaluetta,
jota on ldhiaikana kunnostettu tukkimalla alueen lapi virtaava paaoja vesien pidat-
tamiseksi. Itdpuolen laajaa metsaaluetta halkoo Tampellantie. Teollisuuden ja pal-
veluiden alueet, yhteensa noin 10,9 % maa-alueesta, sijoittuvat Lahden lansipuolen
tiiviille asumis- ja yritysalueelle. Lakeasuontie lansipuolella on yhteiséllisen asumi-
sen alue (vanha reumasairaalan alue) ja Rainion asuinalue. Maitiaislahden luoteis-
puolella sijaitsee vanha raviradan alue seka frisbeegolfrata. Selvitysalueen maan-
kayttéluokat prosenttiosuuksineen on esitetty taulukossa (Taulukko 2).

Taulukko 2. Selvitysalueen maankéyttdjakauma (Léhde: Scalgo Live)

Maankayttoluokka Maankayttdluokan Maapinta-alan osuus
osuus koko valuma-alu- (%)
eesta (%)

Havumetsat kivennais- 27,21 30,39
maalla
Sekametsat kivennais- 15,65 17,48
maalla
Lehtimetsat kivennais- 6,82 7,62
maalla
Harvapuustoiset alueet 7,58 8,47
Teollisuuden alueet 7,26 8,10
Liikennealueet 6,25 6,98

Palveluiden alueet 4,07 4,55
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Maankayttéluokka Maankayttéluokan Maapinta-alan osuus
osuus koko valuma-alu- (%)
eesta (%)

Muut urheilu- ja vapaa- 2,45 2,73
ajan toiminta —alueet

Pientaloalueet 9,36 10,45
Kerrostaloalueet 1,49 1,67
Raviradat 0,37 0,42
Puistot 0,45 0,50
Kalliomaat 0,24 0,26
Sisamaan kosteikot ve- 0,12 0,14
dessa

Jarvet 10,67 0,24

Selvitysaluetta koskee Heinolan strateginen yleiskaava 2035. Strategisessa yleis-
kaavassa osoitetaan etela-pohjoissuuntainen uusi tai merkittavasti parannettava
rataosuus Lakeasuontie itdpuolelle. Maitiaislahden pohjoispadahan nykyisen fris-
beegolfparkin sijainnille osoitetaan matkailu- ja virkistyspalveluiden kohde. Alueen
mahdollisen taydennysrakentumisen myoéta aluetta pyritaan edistamaan osaksi kes-
kustaa seka varaudutaan henkiléjunaliikenteen kaynnistymiseen.

Maitiaislahden koillisreunalla on Heinolan kaupungin kaavoituskatsauksen 2024 mu-
kaan entisen Reumasairaalan alueen osalta jatetty kaavoitusaloite alueen uu-
siokayttdmahdollisuuden selvittamiseksi. Alue on puoliksi Maitiaislahden valuma-

alueella.
3 Alueen hulevesien hallinnan nykytila
3.1 Hulevesien hallintaa koskevat maaraykset

Heinolan kaupungin rakennusjarjestys maaraa sade- ja hulevesiasioista seuraavaa:

- Sade- ja sulamisvedet on johdettava pois rakennuksen vieresta. Rakennusta
valittbmasti ympardiva maanpinta tontilla tai rakennuspaikalla muotoillaan
rakennuksesta viistosti poispain viettavaksi. Rakennuksen vierustalta kaa-
don tulee olla vahintdaan kolmen metrin matkalla 1:20 (korkeusero vahintaan
0,15 m).

- Pihamaan tasaaminen on ensisijaisesti tehtava luiskaamalla ja toissijaisesti
pengertamalla tai tukimuureilla. Luiskaaminen ja pengertédminen on tehtava
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kokonaan omalla rakennuspaikalla siten, etteivdt maa-ainekset ja sade- ja
pintavedet valu naapurikiinteistdlle tai katu- tai muulle yleiselle alueelle.

- Pengertaminen on toteutettava kokonaan omalla tontilla tai rakennuspaikalla
enintaan 1:1 kaltevuudessa siten, etteivat maa-ainekset tai hule- ja perus-
tusten kuivatusvedet valu naapurin rakennuspaikalle ja/tai yleiselle alueelle.
Luiska on sidottava esim. tukiristikolla, jos luiskan kaltevuus on jyrkempi
kuin 1:2. Pengerryssuunnitelma on hyvaksytettava rakennusvalvontaviran-
omaisella.

- Sade- ja sulamisvedet sekd salaojiin kertyva vesi imeytettava omalla ton-
tilla. Jos se ei ole mahdollista, ne on johdettava hulevesiverkostoon tai avo-
ojajarjestelmaan kaupungin niin salliessa.

- Hulevesien johtaminen on jarjestettava siten, etta siita ei aiheudu vettymis-
haittaa omalle tai naapurikiinteistélle tai yleiselle alueelle.

- Ulokkeiden pintavedet tulee ohjata oman tontin puolelle. Jollei vesien johta-
mista voida toteuttaa oman tontin puolella, niiden johtamiseen on saatava
alueen omistajan lupa.

3.2 Pienvaluma-alueet

Maitiaislahden valuma-alue kuuluu Konniveden valuma-alueeseen 14.131, joka on
osa Kymijoen valuma-aluetta. Sen pinta-ala ratasiltaan asti on noin 5,5 km?2, josta
lahden pinta-ala on noin 0,6 km2. Maitiaislahden pienvaluma-alueet ja ldhivaluma-
alueet on esitetty kuvassa 10 ja liitteessa 1.

Taulukossa 3 on esitetty jokaisen pienvaluma-alueen pinta-alat ja pintavaluntaker-
toimet. Pintavaluntakertoimet on madritetty maanpeiteaineiston avulla, eivatka ne
ole ihan suoraan verrannollisia lapaisemattomyysprosenttiin. Kun pintavaluntaker-
roin on lahelld arvoa 0, on pinta hyvin vetta lapdisevaa eika pintavaluntaa juuri
muodostu (esim. metsat), ja kun kerroin on léhelld arvoa 1, muuttuu ldhes kaikki
sade pintavalunnaksi (esim. katot ja asfalttipihat). Taulukossa on esitetty liséksi jo-
kaiselle pienvaluma-alueelle pinta-alaan perustuva mitoittava sateenkesto. Rankka-
sateen intensiteetti ja kesto vaihtelevat pinta-alan mukaan: pienelle alueelle voi
osua lyhytkestoinen ja erittdin voimakas sade, mutta mita suurempi alue, sita epa-
todenndkdisempda on, ettd koko alue saa yhta voimakkaan sateen samanaikaisesti.
Laajemmalla alueella sadetapahtuma kestaa yleensa pidempaan, mutta keskimaa-
rainen intensiteetti on pienempi.

Taulukkoon on myoés laskettu jokaiselta pienvaluma-alueelta syntyva purkuvirtaama
eri sateen mitoituksen toistuvuuksilla. Yleisesti hulevesiviemarit mitoitetaan kerran
kolmessa tai kerran viidessa vuodessa toistuvalle sateelle, ja sita isommat virtaa-
mat ohjautuvat tulvareiteille.



Kuva 10. Selvitysalueen pienvaluma-alueet. (Taustakartta, maastotietokanta: MML)



&) AFRY

Taulukko 3. Maitiaislahden pienvaluma-alueiden vesitase nykytilanteessa

Pienva-
luma-
alueen
tunnus

10

11

12%

13

14

15

16

17

18

19

Pinta-
ala
(ha)

5,5

5,5

1,9

4,1

42,2

7,0

4,8

34,8

14,8

15,6

17,7

145,3

38,0

37,8

8,4

21,3

11,6

11,9

15,2

Pinta-
valunta-
kerroin

0,30

0,24

0,27

0,59

0,39

0,53

0,17

0,38

0,39

0,39

0,23

0,16

0,24

0,19

0,25

0,30

0,30

0,12

0,15

Huleveden valuma-alueselvitys — Case Heinola 10.6.2025
Sivu 19/39

Sateen
kesto
(min)

15

15

10

10

60

15

10

30

20

20

20

180

30

30

15

30

20

20

20

1/5v

198

163

78

364

878

455

123

098

598

626

420

598

754

586

257

530

362

150

243

Maksimivirtaama (I/s)

1/20 v

284

233

104

485

1188

652

164

1434

815

853

573

797

985

764

369

692

493

204

331

1/50 v

338

278

125

586

1381

776

198

1765

997

1043

701

956

1212

941

439

852

603

250

405

1/100 v

379

311

138

646

1519

870

219

1 985

1122

1174

788

1076

1363

1 058

491

958

679

281

456



&) AFRY

Pienva- Pin
luma- ala

ta-

alueen (ha)

tunnus

20 3

21 4

22 1

23.01

23.02

23.03

23.04

23.05

23.06

23.07

23.08

23.09

23.10

23.11

23.12*%* 17

23.13

23.14

23.15

23.16

7,5

1,2

0,4

0,7

1,2

0,9

3,0

0,7

0,2

1,3

0,3

1,6

1,5

0,3

1,4

1,0

3,6

4,4

8,9

Pinta-
valunta-
kerroin

0,12

0,12

0,15

0,31

0,32

0,21

0,15

0,20

0,14

0,47

0,24

0,19

0,28

0,16

0,18

0,16

0,29

0,17

0,10

Huleveden valuma-alueselvitys — Case Heinola 10.6.2025
Sivu 20/39

Sateen
kesto
(min)

30

60

20

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

180

10

10

10

15

1/5v

377

261

166

34

58

27

68

21

92

10

44

61

751

24

154

111

111

Maksimivirtaama (I/s)

1/20 v

493

353

226

46

77

36

91

28

122

13

59

81

11

1 002

32

205

148

159

1/50 v

606

411

277

55

93

44

110

34

148

16

71

98

13

1202

38

248

178

189

1/100 v

682

452

311

61

102

49

121

38

163

17

78

109

14

353

42

274

197

211



Huleveden valuma-alueselvitys — Case Heinola 10.6.2025
AFRY Sivu 21/39

Pienva- Pinta- Pinta- Sateen Maksimivirtaama (I/s)

luma- ala valunta- kesto

alueen  (ha)  kerroin  (min) 1/5v  1/20v 1/50v  1/100v
tunnus

23.17 9,8 0,11 15 134 192 228 256
23.18 3,1 0,11 10 54 71 86 95
23.19 0,9 0,17 10 22 29 35 39

*sis. alueet 13 ja 14
**gis. alueet 11, 12, 13, 14 ja 15

3.3 Hulevesijarjestelma

Selvitysalueen hulevesijarjestelma koostuu hulevesiverkostosta ja ojastoista, joita
pitkin alueen hulevedet johdetaan Maitiaislahteen. Hulevesiviemarien koko vaihte-
lee 100-800 mm valilla. Hulevesiverkostoa selvitysalueella on Maitiaislahden lansi-
puoleisilla rakennetuilla alueilla seka Rainion asuinalueella Maitiaislahden koillispuo-
lella. Rainion asuinalueen hulevesiverkostosta osa purkaa vetensad Maitiaislahden
pohjoispuoliselle Hakasuon aiemmin ojitetulle lettoalueelle, jossa on tehty syksylla
2024 vesienhallintatoimenpiteitd. Suoalueen eteldan johtava valtaoja padottiin, jol-
loin vedet leviavat suoalueelle paaosin kaakon suuntaan, ja ohjautuvat sielta vahi-
tellen pienempia virtausreitteja pitkin takaisin padguomaan eteldmpana. Suon
purku-uomassa Maitiaislahden pohjoisosassa on Reumantien ja Lakeasuontien ris-
teyksen koillispuolelle rakenteilla hulevesiallas vuoden 2025 aikana.

Hulevesiverkostoa valuma-alueella on noin 16,9 kilometria painottuen lahden lansi-
puolelle seka pienelta osin koilliskulman asuinalueelle. Alueen hulevesiverkosto ja
ojat on esitetty liitteessa 1.

3.4 Hulevesien maarallisen hallinnan haasteet

Alueella ei ole tunnistettu yleistd vaaraa tai kiinteistdille merkittavia hulevesitulva-
riskialueita. Tulvareitit ovat paikkatietoanalyysin perusteella varsin kattavat, vaikka
laajoja painannealueitakin valuma-alueella on (Liite 2).

Joillakin alueilla hulevesien virtaamat voivat hetkellisillda rankkasateilla nousta suu-
riksi ja aiheuttaa eroosiota ojaverkostossa. Talla on merkittava vaikutus kiintoaine-
ja fosforikuormitukseen vastaanottavassa vesistdssa, koska veden mukana voi kul-
keutua isoimpien virtaamien mukana suuriakin kiintoaine- ja ravinnepiikkeja. Sen

vuoksi vaikka hulevesijarjestelman hydraulisessa kapasiteetissa ei olisi haasteita,

on olennaisen tarkeda seka lisata lapaisevia pintoja etta hidastaa ja viivyttaa hule-
vesien johtamista purku-uomien kautta vesistédn. Tarvittaessa ojiin on syyta tehda
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eroosiosuojauksia, joihin on runsaasti luonnonmukaisia keinoja, kuten kasvillisuus,
bambumatot tai verkot, siemenseosmatot jne.

3.5 Pienvaluma-alueiden hulevesien laatu

Vesistoon kulkeutuvat hulevedet voivat aiheuttaa kiintoaineen, ravinteiden, raskas-
metallien ja torjunta-aineiden paikallisesti merkittavaa kuormitusta. Maitiaislahteen
kulkeutuu Suomen ymparistokeskuksen yllapitéaman VEMALA ravinnekuormitusmal-
lin karttapalvelun perusteella arvioituna vuosittain yhteensa noin 122,5 kg fosforia,
2 450 kg typpea ja 9,8-19 tonnia orgaanista hiiltd. Karttapalvelu antaa kuitenkin
vain hyvin karkean arvion alueellisesta kuormituksesta.

Pienvaluma-alueittain Maitiaislahteen kulkeutuvien ravinteiden ja haitta-aineiden
maadraa seka pitoisuutta hulevesissa arvioitiin StormTac-ohjelmistolla. Ohjelmis-
tossa pienvaluma-alueille maaritetdan valuma-aluerajaukset, maankayttémuodot
seka pintavaluntakertoimet. Naiden perusteella laskennat suoritettiin ohjelmiston
kayttavan tieteellisiin tutkimuksiin perustuviin ominaiskuormituslukuihin perustuen.
Ohjelmiston kayttamia ominaiskuormituslukuja paivitetaan jatkuvasti, ja kuormitus-
arvoissa hydédynnetadn kattavasti myods paikallisia tutkimuksia. StormTac -ohjelmis-
ton kayttamien ominaiskuormituslukujen on todettu soveltuvan hyvin Suomen olo-
suhteisiin ja ohjelmistolla saatujen kuormitusarvioiden voidaan siten olettaa olevan
tassa tapauksessa luotettavampia.

StormTac-ohjelmistolla arvioituna Maitiaislahteen kulkeutuu vuosittain yhteensa

noin 51 kg fosforia, 1 850 kg typpea ja 23 tonnia kiintoainetta. Vuosittain eniten

fosforia, typpea ja kiintoainetta kulkeutuu Maitiaislahden lounaispuolella sijaitse-

valta pienvaluma-alueelta 5. Lisaksi merkittdva osa lahteen saapuvasta ravinne-

kuormituksesta tulee lahden ldnsipuolen taajamavaltaisilta pienvaluma-alueilta ja
lahden pohjoispuolella sijaitsevilta suurilta metsaisilta pienvaluma-alueilta.

Pinta-alaa kohden suhteutettuna Maitiaislahden lansipuolella sijaitsevilla taajama-
alueilla muodostuu muihin pienvaluma-alueisiin verrattuna eniten ravinteita seka
kiintoainetta. Kiintoaineen kuormituksessa korostuvat myds lahden itapuolella si-
jaitsevat metsadiset alueet. Pinta-alaa kohden suhteutetut kuormitusarviot ovat esi-
tettyna liitteissa 8-10.

Hulevesien ravinne-, haitta-aine ja kiintoainepitoisuuksille ei Suomessa ole esitetty
varsinaisia raja-arvoja. Ruotsissa Tukholman laanin alueella on hulevesien yleisim-
pien haitta-aineiden lisdksi ehdotettu raja-arvoja myo6s kokonaisravinnepitoisuuk-
sille ja kiintoaineelle. Raja-arvojen perusteena on Tukholmassa ja Ruotsissa toteu-
tetut laajat hulevesien laatuselvitykset, ja siten kokonaisravinteille, kiintoaineelle ja
haitta-aineille on annettu viisi erillisté raja-arvoa, jotka perustuvat hulevesien muo-
dostumisalueeseen ja siihen minka tyyppinen ja miten lahelld hulevesia vastaanot-
tava vesistd on (Riktvardesgruppen 2009). Maitiaislahden osalta hulevesien pitoi-
suuksia verrattiin suoraan vesistdéon laskevien raja-arvojen pitoisuuksiin.
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Maitiaislahteen laskevien vesien pitoisuudet eivat paaasiallisesti ylittaneet minkaan
tarkasteltavan yhdisteen osalta Tukholman ldanin (Riktvardesgruppen 2009) alim-
pia vertailuarvoja (Taulukko 4). Poikkeuksen tekee kadmium, jonka pitoisuus ylittaa
Tukholman l&anin vertailuarvon pienvaluma-alueella 4 (0,43 ug/l, Taulukko 4).
Talta pienelta pienvaluma-alueelta (4,1 ha) vesia laskee Maitislahden keskiosille te-
ollisuuspainotteiselta alueelta seka valuma-alueen halkovalta rautatiealueelta.
Koska pienvaluma-alue on pieni, kulkeutuu silta vuositasolla hyvin véahan kad-
miumia. Maitiaislahdelta ei ole maaritetty raskasmetallipitoisuuksia, mutta yksittai-
selld pienvaluma-alueella vertailuarvot ylittava pitoisuus ei todenndkdisesti nosta
kadmiumin pitoisuutta Maitiaislahdessa.

StormTac-ohjelmistolla maaritetyt kokonaisfosforin pitoisuudet olivat osittain samaa
luokkaa kuin Maitiaislahden pinnanléheisen veden fosforipitoisuus. Kuitenkin paaosa
pitoisuuksista oli merkittavasti Maitiaislahden pitoisuuksia korkeampia. Hulevesien
arvioidut kokonaistyppipitoisuudet ovat myo6s padosin korkeampia kuin Maitiaislah-
den pinnan ldheisen veden typpipitoisuus. Nykytilanteessa seka fosfori- etta typpi-
pitoisuudet ylittavat vastaanottavassa vesistossa tyydyttavan ekologisen tilan raja-
arvon (Aroviita ym. 2019). Vaikka ravinteita ei Maitiaislahteen kulkeudu maaralli-
sesti paljoa vuodessa, on sinne kulkeutuvien hulevesien pitoisuudet huomattavasti
korkeampia ja saattavat siten yllapitaa korkeaa ravinnepitoisuutta alueella.

Taulukko 4. Hulevesien arvioidut pitoisuudet (ug/l) pienvaluma-alueittain sekd ver-
tailuarvot hulevesille (Riktvdrdesgruppen 2009).

Pienvaluma-alueen P N Kiinto- Pb Zn Cd Ni BaP*
tunnus aine

Vertailuarvo huleve- 160 2000 40 000 8 75 0,4 20 0,03

sille

1 39 1100 14000 34 23 0,15 2,4 0,0086
2 42 1100 16000 3,3 27 0,18 2,3 0,0075
3 50 1200 16000 3,5 30 0,22 2,4 0,0089
4 46 1500 18000 4,1 56 0,43 3,5 0,009
5 46 1400 14000 3,6 32 0,22 2,4 0,0093
6 48 1600 14000 3,6 45 0,32 2,6 0,0089

7 31 1100 14000 2,5 22 0,11 2 0,007
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Pienvaluma-alueen P
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10
11
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14
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16
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23.01
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23.03
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44
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40
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34

35

42
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1400

1 500

1400

1100

430

1 000

910

1100

1200

1100

450

610

470

490

800

1 300

1 500

1100

810

1 300

Kiinto-
aine

13 000

13 000

13 000

14 000

19 000

16 000

15 000

14 000

16 000

15 000

19 000

17 000

19 000

19 000

17 000

13 000

12 000

15 000

17 000

13 000

Pb

3,4

3,2

3,4

2,9

3,4

2,9

3,6

3,5

3,2

3,1

3,4

2,9

2,9

2,5

Zn

31

31

30

22

17

26

20

22

29

26

17

18

18

18

19

26

27

24

21

26

Cd

0,2

0,19

0,2

0,12

0,11

0,18

0,11

0,13

0,21

0,18

0,11

0,12

0,11

0,11

0,12

0,1

0,11

0,1

0,1

0,11

Ni

2,3

2,1

2,3

2,6

2,2

2,1

2,6

2,6

3,1

2,9

2,4

2,3

1,6

2,4

1,6

BaP*

0,0096

0,009

0,0086

0,0073

0,0055

0,0078

0,0064

0,0078

0,0086

0,0082

0,0058

0,007

0,0059

0,0058

0,007

0,013

0,011

0,0094

0,0075

0,0085
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Pienvaluma-alueen P N Kiinto- Pb Zn Cd Ni  BaP*
tunnus aine

23.06 30 690 18000 2,9 18 0,11 2,4 0,0056
23.07 46 1500 11000 3,4 22 0,13 1,7 0,0082
23.08 48 1300 13000 3,1 22 0,13 19 0,0097
23.09 35 830 17000 3,3 23 0,16 2,7 0,0073
23.10 39 1100 14000 3,4 19 0,13 2,4 10,0085
23.11 53 1000 18000 29 20 0,12 1,4 0,0061
23.12 37 990 15000 3,4 19 0,13 2,5 0,0086
23.13 32 710 18000 3,2 18 0,12 2,6 0,0067
23.14 41 1100 14000 3,5 21 0,14 2,5 0,0093
23.15 27 670 17000 3,2 18 0,12 2,9 10,0073
23.16 18 360 19000 3 17 0,1 3,1 0,0052
23.17 21 460 19000 2,9 18 0,11 2,9 0,0054
23.18 21 500 19000 2,9 18 0,1 2,8 0,0054
23.19 28 970 16000 2,9 25 0,092 2,4 0,01

* BaP = Bentso(a)pyreeni

Maitiaislahteen kulkeutuvan kuormituksen hillitsemiseksi hulevesien maarallinen
hallinta korostuu hulevesien korkeiden ravinnepitoisuuksien myo6ta. Hulevesien
maarallinen hallinta véhentaa lisaksi akillisia virtaamapiikkeja, jotka voivat kiihdyt-
taa pohjasedimentin sekoittumista ja siten lisata ravinteiden vapautumista vedessa
jo valmiiksi kuormittuneessa lahdelmassa. Laadullinen hallinta ennen vesistd6n
paatymista, esimerkiksi kiintoaineksen, ravinteiden ja haitta-aineiden pidatys, eh-
kaisee ulkoisen kuormituksen kasvua ja tukee vesistdén palautumista. Tallaiset toi-
met ehkaisevat rehevditymista, yllapitéavat ekosysteemipalveluja (kuten virkistys-
kayttoa ja luonnon monimuotoisuutta) ja voivat pitkdlla aikavalilla vahentaa kun-
nostustarvetta.
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4 Tuleva tilanne

4.1 Maankdaytdn muutokset

Selvitysalueen kaavoituskohteista merkittdvammat Heinolan strateginen yleiskaa-
vassa 2035 esitetty rataosuus Lakeasuontien itdpuolelta seka Rainion eteldosa, joka
on luonnosvaiheessa seka entisen Reumasairaalan alue, jonka jatkokehittamista
selvitetaan parhaillaan. Erityisesti uusi ratayhteys Lakeasuontien itapuolelle vaikut-
taisi merkittavasti alueen maankayttéon. Alue, jolle rataosuutta on yleiskaavoitettu,
on nykyiselldadn padosin metsaa ja suoalueen reunaa. Reumasairaalan alue on jo
nykyisellaan Maitiaislahden valuma-alueen osalta rakennettua ymparist6a, jolloin
muutokset nykyisen ja tulevan tilanteen vaélilla eivat valttamatta ole merkittdvan
suuria. Sen sijaan alueen itdosa, joka rajautuu viereiselle valuma-alueelle, tayden-
tynee merkittdvammin.

Vaikka rata-alue ei sinansa ole taysin lapdisematdnta pintaa, muuttavat rataraken-
teet ja ymparodivat uudet rakenteet vesien johtumista. Pengerrys, ojat ja kaivannot
saattavat katkaista luonnollisia virtausreitteja. Alueelle mahdollisesti rakennettavat
huoltotiestd, risteykset ja mahdolliset maantien laajennukset lisadvat lapaisematto-
mia pintoja. Radan kuivatus toteutetaan tyypillisesti pitkilla radanvarsiojilla, joissa
purkupisteita on melko harvassa, ja virtaamapiikit saattavat kasvaa joissakin pur-
kuojissa.

Reumasairaalan alueen tiivistyminen voi osaltaan lisata hulevesien muodostumista,
mutta samanaikaisesti alueen laajempi kehittdminen voi antaa mahdollisuuksia to-
teuttaa samalla nykyaikaisten viivytys- ja imeytysratkaisujen seka viheralueiden ja
hulevesien yhteensovittamisen tontilla aiempaa paremmin.

4.2 Ilmaston muutokset

Ilmastonmuutoksen myéta hulevesien hallintaan kohdistuu uusia ja kasvavia vaati-
muksia. Erityisesti hetkellisten rankkasateiden intensiteetin odotetaan kasvavan tu-
levina vuosikymmenina. Tama lisaa akillisten virtaamapiikkien riskia tiiviisti raken-
netuilla alueilla, joissa vetta lapdisevda pintaa on vahan ja viivytysrakenteiden ka-
pasiteetti voi ylittya. Virtaamapiikit voivat aiheuttaa eroosiota ja lisata kiintoaine-
seka ravinnekuormitusta vesistdihin.

Samanaikaisesti talviolosuhteet muuttuvat. Lampdétilat vaihtelevat nollan yla- ja
alapuolella, mika lisaa toistuvia jaatymis- ja sulamistapahtumia ja siten kuormittaa
erityisesti katu- ja piha-alueiden pintarakenteita seka maakerroksia ja kasvattaa
routavaurioiden ja pintojen kulumisen riskia. Talvisateiden ja sulamisvesien aiheut-
tamat hulevesivirtaamat voivat kasvaa merkittavasti vuodenajalla, jolloin huleve-
sijarjestelmien kapasiteetti ei ole perinteisesti ollut suurin huolenaihe.

Lumisateiden jalkeiset nopeat lampétilan nousut ja sateen muuttuminen vedeksi
muodostavat haasteen hulevesijérjestelmien kunnossapidolle. Sulamis- ja sadevesi
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voivat yhdessa aiheuttaa virtaamahuippuja, mutta mikali hulevesikaivot ja ritilat
ovat lumen tai jaan peitossa, vesi ei paase virtaamaan hulevesijarjestelmaan suun-
nitellusti. Ennakoivilla toimenpiteilla, kuten ritildiden puhdistuksella, sulatusratkai-
suilla ja lumen varastoinnin ohjauksella, voidaan ehkaista tulvariskeja ja turvata
jarjestelman toimivuus myo6s muuttuvissa talviolosuhteissa.

Ilmastonmuutoksen toinen vaikutus on kesdkauden pidentyvat kuivuusjaksot, joka
lisaa tarvetta hulevesien hallinnan kaksoishyédyntamiseen: viivytys- ja imeytysra-
kenteet eivat ainoastaan ehkaise tulvia, vaan ne myds yllapitavat maaperan kos-
teutta ja tukevat kasvillisuuden elinvoimaisuutta viheralueilla ja sinivihreassa infra-
struktuurissa. Nain hulevesien hallinta kytkeytyy yha tiiviimmin ilmastokestavaan
vhdyskuntarakenteeseen ja ekosysteemipalveluiden yllapitoon.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta muuttuva ilmasto muuttaa hulevesien maaralli-
sid ja ajallisia kuormituspiikkeja seka edellyttaa jarjestelmien kapasiteetin ja kun-
nossapidon paivittamista. Samalla se avaa mahdollisuuksia kehittaa hulevesien hal-
lintaa osaksi laajempaa kestavan kaupunkiymparistén kokonaisuutta.

5 Pienvaluma-alueiden riskiluokitus

Pienvaluma-alueet luokiteltiin eri riskiluokkiin niiden ominaispiirteiden perusteella.
N&din hulevesien hallinnan ratkaisuja voidaan kohdistaa sellaisille pienvaluma-alu-
eille, joille keskittyy eniten hulevesien hallinnan paineita hulevesien laadun seka
suojeltavien ominaisuuksien puolesta. Pienvaluma-alueiden riskiluokitus perustuu
seuraaviin kriteereihin: pistekuormittajat, rakentamisen tiiviys, PIMA-kohteet ja -
alueet, vesistdon herkkyys, luontokohteet seké& StormTac-simulointiin perustuva
pienvaluma-alueella muodostuva laadullinen ja ravinteiden aiheuttama kuormitus.
Kriteerit on avattu tarkemmin alla olevassa taulukossa (Taulukko 5).

Taulukko 5. Hulevesien laadun vaikutusten riskiluokituksen kriteerit ja pisteytys.

Kriteeri Selite Pisteytys
Pistekuor- Pienvaluma-alueella on huleveden laadullisia pistekuor- Max 4 p.
mittajat mittajia:

e Kadut ja tiet
o Kohtalainen liikennemaara (vuorokausi-
liilkenne yli 1 500 ajoneuvoa): 0,5 pis-
tetta
o hiekoitettavat/suolattavat tiet: 0,5 pis-
tetta
e Lumensiirtopaikat
o Lumensiirtopaikka yli 100 m paassa ran-
nasta: 0,5 pistetta
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Maaralliset
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Luonto-
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perustuva
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Selite

o Lumenkaatopaikka tai lumensiirtopaikka
alle 100 m paassa rannasta: 1 piste
e Teollisuus tai suuri pysakdintialue: 1 piste
e Muut tunnistetut laadulliset pistekuormittajat: 1
piste (sis. esimerkiksi moottoriurheilualueet)

Pienvaluma-alueen vetta lapaisemattdéman pinnan
osuus:

e Osuus 30-50 %: 0,5 pistetta
e Osuus yli 50 %: 1 piste

Pienvaluma-alueella sijaitsee tunnistettu tulvariski-
kohde: 1 piste

Pienvaluma-alueen PIMA-kohteiden ja -alueiden luku-
maara:

e 1 PIMA-kohde: 0,5 pistetta
e >1 PIMA-kohde: 1 piste

Pienvaluma-alueen purkuvesistd on tunnistettu her-
kaksi vesistoksi tai pienvaluma-alueella on herkka ve-
sistd/pienvesi:

e Metsdtaloudelle herkat vedet: 1 piste
e Kalastoarvoltaan merkittavat vesistét ja pienvedet:
1 piste

Pienvaluma-alueella sijaitsee pohjavesialuetta

o Osuus pienvaluma-alueesta >0-50 %:
0,5 pistetta
o Osuus pienvaluma-alueesta >50-100
%: 1 piste
e Luonnonsuojelualue: 1 piste
e Norot, luonnontilaiset uomat: 1 piste

e Metsdlain §10 kohteet, Erityisen tarkeat elinym-

paristét: 1 piste

Haitta-aineille asetettu raja-arvo ylittyy: 1 piste

Pisteytys

Max. 2 p

Max. 1 p

Max. 2 p

Max. 4 p

Max. 2 p
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Kriteeri Selite Pisteytys
pienva- Pienvaluma-alueen ravinnekuormitus (fosfori)

luma-alu-

eilla muo- e Pienvaluma-alueen fosforikuormitus on suu-

dostuva rempi tai yhta suuri kuin vuotuisen huuhtouman
laadullinen mediaanin arvo: 0,5 pistetta

pitoisuus e Pienvaluma-alueen fosforikuormitus on suu-

rempi tai yhta suuri kuin vuotuisen huuhtouman
ylakvartaalin arvo: 1 pistetta

Pienvaluma-alueittain tayttyvista riskikriteereista maaritettiin yhteenlaskettu riski-
pistemaara kullekin pienvaluma-alueelle. Riskipisteiden kokonaismaaran perusteella
pienvaluma-alueet on jaettu 3-portaisen riskiluokkajaon mukaan (Taulukko 6).

Taulukko 6. Hulevesien laadun vaikutusten riskiluokat (vérit samat kuin kartassa).

Riskipistemaara Riskiluokka

7-11,5p Suuri riski

4-6,5 p Lieva — keskisuuri riski
0-3,5p Ei riskia tai erittdin lieva riski

Pienvaluma-alueiden riskianalyysin tulokset on esitetty liitteessa 4. Riskipisteet
vaihtelivat pienvaluma-alueilla 0 ja 4,5 pisteen valilla. Pienvaluma-alueella ei siis
ole suuren tai erittdin suuren riskin alueita, mutta koska lahden veden vaihtuvuus
on varsin vahaistd, vaikuttaa pienempikin riski vedenlaatuun herkasti.

6 Hulevesien hallinnan rakenteiden sijoituspaikka-ana-
lyysi

6.1 Paikkatietoanalyysi

Hankkeessa analysoitiin paikkatietomenetelmilla alueet, joissa hulevesien hallin-
nalle on tarvetta ja mahdollisuuksia. Paikkatietoanalyysissa tunnistettiin mahdollisia
luonnonmukaisen tai pinnalta avoimien hulevesien hallinnan rakenteiden sijoitus-
paikkoja seuraavin kriteerein:
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- pienvaluma-alueella on niin merkittdvaa hulevesikuormitusta, etta sen kasittely
voisi olla kustannustehokasta (ainakin priorisoitavaa verrattuna muihin pienva-
luma-alueisiin)

- sijoituspaikka on kunnan maanomistusta

- sijoituspaikalla ei ole rakennuksia

- sijoituspaikalla ei lahtokohtaisesti ole sdilytettavia luontoarvoja (joissain tilan-
teissa on mahdollista yhdistéda hulevesien hallinta ja esim. liito-orava/viitasam-
makkoalue)

- hulevesiverkosto kulkee kohtalaisen lahella maanpintaa siten, etta se voidaan
purkaa maan pinnalle

- sijoituspaikan lapi ei mene tai sijoituspaikalla ei ole merkittavia vesi-, viemari-
tai muita kunnallisteknisia jarjestelmia maan alla (verkostot) tai maan paalla
(pumppaamot jne.). Sahkdjohdot eivat automaattisesti ole este, koska niiden
alle ei yleensa sijoiteta mitdan muuta, mutta aiheuttavat reunaehtoja huleve-
sirakenteen rakentamiselle ja kunnossapidolle.

- sijoituspaikalle kertyva vesi ei aiheuta merkittavaa tulvariskia lahikiinteistaoille.

Alustavasti paikkatietoanalyysilla tunnistetut mahdolliset sijoituspaikat kaytiin kun-
nan edustajien kanssa lapi maastokdynnilld, jonka pohjalta osa alueista rajattiin
ulos analyysista. Jaljelle jadneet kohteet on esitetty alustavina aluerajauksina liit-
teessa 5. Sijoituspaikkojen osalta on kirjattu myds konsultin alustavan arvion mu-
kaan parhaiten kuhunkin kohtaan soveltuvat ratkaisuvaihtoehdot:

- hulevesiverkoston korvaaminen viivyttavalla ojalla
- kosteikko
- viivytys- ja laskeutusalue.

Monissa kohdissa my6s biosuodatusrakenne voi olla mahdollinen ja tehokas vaihto-
ehto, mutta se edellyttaa tarkempaa korkoerotarkastelua suunnitteluvaiheessa.
Hankkeiden toteutettavuutta ei ole tassa vaiheessa viela erikseen arvioitu maape-
ran jne. kannalta.

6.2 Kaikkialle soveltuvat hulevesien laadullisen hallinnan ratkai-
sut

Tiiviisti rakennetulla hulevesiviemaroéidyllé alueella hulevesien laadullinen kasittely

voidaan toteuttaa verkoston kaivoihin integroitavilla ratkaisuilla, jotka poistavat

kiintoaineita, raskasmetalleja, 6ljyja ja muita epapuhtauksia ennen vesien johta-

mista eteenpdin. Keskeisid menetelmia ovat mm.:

1. Sakkapesalliset kaivot: Yleisin ja yksinkertaisin ratkaisu hulevesien esikasit-
telyyn. Sakkapesan tarkoituksena on hidastaa virtausta ja mahdollistaa kiin-
toaineksen laskeutuminen kaivon pohjalle. Tehokkuus riippuu olennaisesti
kunnossapitotiheydesta, sijoituksesta ja mitoituksesta.
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2. Kaivosuodattimet: Naissa kaivoissa on vaihdettava suodatinmateriaali, joka
sitoo kiintoainesta, mikromuoveja (esim. tekonurmikentiltd) jne. Ne toimivat
tehokkaana pistekohtaisena kasittelyratkaisuna esimerkiksi pysdkodintialueilla
ja katujen varsilla. Investointina edullinen, nopea asentaa, tehokas, mutta
vaatii saanndllista puhdistusta.

3. Pydrrevirtausta hyddyntavat ja suodattavat kaivot: Hyddyntavat pyorrevir-
tausta hidastamaan veden liiketta ja tehostamaan kiintoaineksen laskeutu-
mista kaivon sakkapesaan. Verrattuna perinteiseen sakkapesaan vortex-kai-
vot voivat poistaa tehokkaammin myds hienojakoista materiaalia ilman suo-
dattimia.

4. Valiseinalliset kaivot: Kaivoon rakennetaan sisdisia valiseinia, jotka ohjaavat
veden virtausta ja mahdollistavat epapuhtauksien vaiheittaisen laskeutumi-
sen tai 6ljyjen erottumisen. Ne voivat sisaltdaa myds virtaamaa tasaavia tai
suodattavia osia. Edellyttavat kunnossapitoa.

5. Isommat modulaariset hulevesien kasittely-yksikdt, joka voidaan upottaa
maan alle, ja jotka voivat yhdistaa useita kasittelymekanismeja, kuten kiin-
toaineksen erottelun, éljynerotuksen ja suodatuksen. Se soveltuu erityisesti
suurempien virtaamien kohteisiin, kuten liikennealueille tai logistiikkakes-
kuksiin. Esimerkkeja perinteiset hiekan- ja 6ljynerotuskaivot sekd kehitty-
neemmat hulevesien kasittelyratkaisut.

Nama ratkaisut ovat usein yhteensopivia ja niitd voidaan yhdistaa verkoston eri
kohtiin kokonaisvaltaisen hulevesien laadunhallinnan varmistamiseksi. Oikean yh-
distelman valinta riippuu alueen kuormituksesta, tilasta, virtaamista ja kunnossapi-
tojdrjestelyista.

7 Toimenpideohjelma

7.1 Hulevesien hallinnan periaatteet ja priorisointi
Alueidenkayttdlaissa (132/1999) maaritellddn hulevesien hallinnan yleiset tavoit-
teet, jotka tulisi pyrkia saavuttamaan hulevesien hallinnan toimenpiteita suunnitel-
taessa (Kuva 11).

Maankaytolliset ratkaisut, joilla vahennetdan lapaisemattémia pintoja ja lisataan
kasvillisuutta, parantavat merkittévasti veden hydrologista kiertoa tuomalla sen toi-
minnallisesti ldhemmas luonnontilaa. Rakennetuilla alueilla luonnollinen kierto on
usein merkittadvasti hairiintynyt: sadevedet ohjautuvat nopeasti pois kovilta pin-
noilta viemariverkostoon, jolloin veden viivytys, imeytyminen ja haihdunta jaavat
vahaisiksi. Tama aiheuttaa muun muassa korkeita hulevesihuippuja, eroosiota ja
epapuhtauksien kulkeutumista vesistoéihin.

Kun lapaisevia pintoja lisatéan, esimerkiksi viheralueiden, vettd suodattavien paal-
lysteiden tai viherkattojen avulla, sadevesi paasee taas viivyttymaan ja imeyty-
maan maaperaan. Talléin osa vedesta kulkeutuu maakerrosten lapi pohjavedeksi tai
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pintakerrosvaluntana hitaasti purkautuu vesistdihin. Samalla kasvillisuuden kautta
tapahtuva haihdunta lisaantyy, mika on merkittdva osa luonnollista veden kiertoa,
mutta jaa lahes kokonaan pois tiiviisti rakennetuilla alueilla.

Suunnitelmallinen hulevesien hallinnan kehittaminen asemakaava-
alueilla.

Hulevesien imeyttaminen ja viivyttaminen niiden
keraantymispaikalla.

Hulevesista ymparistolle ja kiinteistdille aiheutuvien haittojen
ehkaiseminen.

Hulevesien eriyttdminen jatevesiviemarista erillisiin jarjestelmiin.

Kuva 11. Alueidenkéayttdlain mukaiset tavoitteet hulevesien hallinnalle

Hulevesien hallinnan jarjestelmien ja toimenpiteiden avulla pyritaan alueidenkaytto-
lain tavoitteiden mukaisesti huolehtimaan taajamien kuivatuksesta, taajamatulvien
ehkdisemisestd, pinta- ja pohjavesien suojelusta seka mydtavaikuttamaan vesien
hyvan tilan saavuttamiseen.

Hulevesien luonnonmukaisen maarallisen ja laadullisen hallinnan menetelmilld pyri-
taan vahentamaan muodostuvan huleveden maaraa, imeyttdmaan hulevetta seka
tasoittamaan hulevesivirtaamia. Ilmastonmuutoksen myo6ta seka rankkasateet etta
kuivat kaudet lisaantyvat, jolloin virtaamien tasoittaminen tulee entista tarkeam-
maksi.

Edelld mainittujen tavoitteiden saavuttamiseksi hulevesien hallintaan sovelletaan
vakiintuneita yleisia periaatteita, joiden mukaan hulevesien hallinnan toimenpiteet
priorisoidaan (Kuva 12). Prioriteettilista on Hulevesioppaan (2012) mukainen.

Johtaminen

Hulevesien 4 Hulevesien suodatta-
muodostu- ‘ maaran \CIERE Johtaminen
misen vahentami- hidastavalla purkuvesiin
estaminen nen jarjestelmal-
Ia

Kuva 12. Hulevesien hallinnan toimenpiteiden prioriteettijérjestys (Mukailtu Iéh-
teestd Kuntaliitto 2012).
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7.2 Kaavamaarayssuosituksia
Hulevesien kaavamadraykset mahdollistavat seka toimivan hulevesien hallinnan,
kestavadn ja viihtyisan ympadriston etta ilmastonmuutokseen varautumisen.

Kaavassa voidaan edellyttaa tiettya maaraa vetta lapaisevia pintoja tontille tai esi-
merkiksi sallimalla vain osittain paallystetyt piha-alueet. Rakennusten sijoittelua ja
kerroslukuja koskevilla maarayksilla voidaan pyrkia pistemaiseen rakentamiseen,
jolloin pihalle jaa enemman lapdisematonta pintaa. Esimerkiksi tietyn prosentti-
osuuden kiinteistosta edellytetdan olevan taysin tai osittain lapdisevaa pintaa, jol-
loin voidaan edellyttda viheralueita, hiekkakaytavid, reikakiveyksia jne.

Kaavassa tulee mahdollistaa ja suosia sinivihrean infran, kuten viherkattojen, sa-
depuutarhojen ja hulevesien imeytys-, viivytys- ja kosteikkoratkaisujen sijoittami-
nen osaksi rakennettua ymparistoa esimerkiksi korttelialueille tai katu- ja puistoalu-
eille (Kuva 13). Olennaista on, etta tontin hulevesien johtamista suunnitellessa kat-
sotaan koko valuma-alueen purkureitteja ja jarjestelman kapasiteettia purkupistee-
seen asti niin, ettad vedet johdetaan hallitusti hulevesiverkostoon tai hulevesijarjes-
telmaan, eli ojastoon tai yleisten alueiden viivytys- ja imeytysrakenteisiin. Kaava-
maarayksilla voidaan erikseen velvoittaa tonttikohtaisten hulevesien viivytys- ja
imeytysratkaisujen toteuttamista, esimerkiksi siten, ettd annetaan tietty vaatimus
imeytys- tai viivytystarpeesta tontilla, tyypillisimmin 1 m3/ 100 m? lapaisematonta
pintaa tietylla tyhjentymisnopeusvaatimuksella. My&s erilaisia viherkerroinratkai-
suja voidaan ottaa kayttdéon joko alueittain tai koko kunnalle.

Rakennuslupavaiheessa tulee esittaa asemapiirros, ja sen yhteydessa tulisi edellyt-
tda suunnitelma hulevesien hallinnasta tontilla.

7.3 Tybmaavesien hallinta

Rakennustydmaiden hulevesien hallinta on keskeinen osa ymparistdévastuullista ra-
kentamista, koska tydmaiden vedet voivat kuormittaa vesistéja. Tydmailla syntyvat
vedet, kuten sade- ja sulamisvedet, maaperdn vedet sekd tydmenetelmissa kaytet-
tavat vedet, tulee kasitelld asianmukaisesti ennen niiden johtamista ymparistdon.
Erityistda huomiota tulee kiinnittda kiintoaineksen, ravinteiden ja haitta-aineiden,
kuten 6ljyjen, paasyyn vesistdihin. Esimerkiksi kiintoaineen kuormitus tyémailta voi
olla jopa 10-20-kertainen verrattuna maatalousalueisiin. Tyémaille tulee suunnitella
etukateen vedenkasittelyratkaisut, kuten pintavalutuskentat, laskeutusaltaat tai
suodatusrakenteet, ja tarvittaessa seurata veden laatua. Nain varmistetaan, etta
tydmaatoiminta ei heikenna vesistéjen tilaa eika aiheuta haittaa esimerkiksi uhan-
alaisille lajeille tai Itdmeren rehevditymiselle. Ennen rakentamisen, erityisesti
maanrakennustodiden ja kaivamisen, aloittamista tulisi edellyttaa, etta toimija esit-
tda suunnitelman tydnaikaisesta hulevesien hallinnasta.
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Kuva 13. Esimerkkejé hulevesien hallinnasta: a) maksaruohokatto, b) sadepuu-
tarha, c) vettsd lapéisevé kiveys, d) yleisen alueen hule- ja tulvavesien késittely- ja
johtamisratkaisu. (Kuvat: Terhi Renko)

7.4 Hulevesien kasittelyratkaisut alueittain

Olemassa olevien rakennettujen alueiden hulevesien hallintaa voidaan pitkalla aika-
valilld parantaa erilaisilla maankaytdllisilla toimenpiteilla. Keskeisin keino on la-
paisemattémien pintojen vahentaminen esimerkiksi korvaamalla asfaltteja ja muita
kovia pintoja vetta lapaisevilla paallysteilld, viheralueilla tai kivetyksilla. Pysakdinti-
alueet ja pihakaytavat voidaan suunnitella vettd suodattaviksi, jolloin niiden aiheut-
tama hulevesikuormitus pienenee. Lisdksi viherkattojen ja viherseinien avulla voi-
daan hyddyntaa rakennusten pintoja veden pidattamiseen ja haihduttamiseen eri-
tyisesti tiiviissa kaupunkiymparistdssa, jossa maapinta-ala on rajallinen.

Myds piharakenteiden viherryttdminen ja monikerroksisen kasvillisuuden lisdaminen
parantavat hulevesien hallintaa. Puiden, pensaiden ja maanpeitekasvien kaytto
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tukee veden haihduntaa ja sitoo epapuhtauksia. Perinteiset nurmialueet voidaan
osin korvata sadepuutarhoilla ja biosuodatusalueilla, jotka mahdollistavat veden
imeytymisen ja puhdistumisen paikan paalla. Katualueilla viherkaistoihin toteutetta-
vat hulevesitaskut ja painanteet toimivat paikallisina viivytys- ja kasittelyratkai-
suina, joihin vesi voidaan ohjata suoraan kadulta.

Nailld toimenpiteillda on hulevesien hallinnan lisdksi lukuisia merkittavia positiivisia
vaikutuksia rakennettuun ymparistédn. Ne tukevat ilmastonmuutokseen sopeutu-
mista vahentamalla saan aari-ilmididen, kuten rankkasateiden ja helleaaltojen, vai-
kutuksia. Viherpintojen lisddminen alentaa kaupunkiymparistdén pintaldmpdtiloja ja
hillitsee lampdsaarekeilmiéta, miké parantaa asumisviihtyvyytta ja vahentaa jaah-
dytyksen energiankulutusta. Kasvillisuus lisda haihduntaa, mika parantaa paikallista
mikroilmastoa ja kasvillisuus vaikuttaa tuulisuuteen. Ekologisesti viheralueet tuke-
vat luonnon monimuotoisuutta tarjoamalla elinymparistéja polyttajille, linnuille ja
muille lajeille. Samalla ne toimivat osana laajempaa viherrakenteiden verkostoa. Li-
saksi nama ratkaisut parantavat kaupunkikuvaa, tukevat virkistyskayttéa ja vahvis-
tavat rakennetun ymparistén sosiaalista kestavyytta. Hulevesien hallintaan tahtaa-
vat maankayton ratkaisut ovat siten seka teknisesti, ekologisesti etta yhteiskunnal-
lisesti merkittavia.

Seuraavassa taulukossa on kuvattu hulevesien hallinnan menetelmia priorisointijar-
jestyksessa, mika tarkoittaa sita, etta ensisijaisesti kaytetaan aina ylintd soveltuvaa
menetelmaa.

Luvussa 6.1 ja liitteessa 5 esitettyjen potentiaalisten hulevesien kasittelyrakentei-
den sijoituspaikkojen osalta on syyta jatkaa toteutettavuuden selvittamista esi-
suunnitteluvaiheella. Samalla voidaan tarkemmin haarukoida kohteisiin kustannus-
tehokkaimpia ratkaisuja.

Samoin seuraavassa vaiheessa on syyta kartoittaa, millaisilla luvun 6.2 mukaisilla
teknisillé hulevesiratkaisuilla voidaan edeta:

- lyhyelld aikavalilléd kaivosuodattimia suurimmille liikennealueille ja pysakoin-
tialueille seka tekonurmikentille

- pidemmalla aikavalilld kokonaisvaltaisempia massiivisempia ratkaisuja, kun
ratkaisuja muutenkin uusitaan tai korjataan.

Liitteessa 6 on esitetty valuma-alueen kiinteistéjen nykyinen lapdisemattéman pin-
nan maara. Liitteeseen 7 on tehty skenaario, jossa oletettiin, etta tulevilla maan-
kaytdén muutoksen toimenpiteilld kiinteistoilla voitaisiin lisata ilmastoresilienssia li-
saamalla lapaisevan pinnan maaraa ja viheralueita. Laskennassa on oletettu la-
paisemattémyyden vaheneminen teollisuus- ja liikennealueilla 30 % ja muilla alu-
eilla 20 %.
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Taulukko 7. Hulevesien hallinnan menetelmia priorisointijérjestyksessa

Toimenpide

1.Hulevesien muo-
dostumisen estami-
nen

2.Hulevesien maaran
vahentaminen

3.Johtaminen suo-
dattavalla ja hidasta-
valla jarjestelmalla

Menetelmia

Lapaisemattdman pinnan maaran minimointi esi-
merkiksi toimintojen sijoittamiseen vaikuttamalla
Lapaisemattdmien pintojen korvaaminen ldpaise-
villa tai vetta imevilld vaihtoehdoilla

mm. ruohokiveys, viherkatto

Imeyttaminen

Haihduttaminen kasvien avulla
Keraaminen hyddynnettavaksi

mm. sadepuutarha, hyotykayttdsailiot

Viivyttaminen syntypaikalla
Puhdistaminen syntypaikalla
Johtaminen pois syntypaikaltaan viivyttavalla jar-

jestelmalla
¢ mm. biosuodatuspainanteet, hulevesitaskut, kaksi-
tasouomat

4.Johtaminen purku- e Johtaminen avo-ojissa
vesiin tai pois alu- e Johtaminen hulevesiviemareissa
eelta

Lisdksi kuvassa 14 on esitetty kartalla isot teollisuus- ja liikekiinteistéjen katto-
pinta-alat, joissa voisi olla potentiaalia viherkatoille tai viherkaton ja aurinkopanee-
lin yhdistelmalle. Viherkatto viilentda kattopintalampdtiloja ja siten parantaa aurin-
kopaneelien tehoa.

7.5 Hulevesien laadullinen seuranta

Tassa selvityksessa tehdyt vedenlaadun analyysit ovat mallinnettuja. Hulevesien to-
dellista laatua seka hulevesirakenteiden vaikuttavuutta olisi kuitenkin hyva tutkia
vesindyttein. Mittaus tehdaan aina rakenteeseen tulevasta vedesta seka raken-
teesta lahtevasta vedesta.

Huleveden laatu vaihtelee kuitenkin huomattavasti ajallisesti ja paikallisesti - se
riippuu mm. sademaardsta ja -intensiteetistd, kuivajaksojen pituudesta, vuoden-
aikojen vaihtelusta, valuma-alueen maankaytdsta ja edeltavista sadolosuhteista.
Huleveden laatumittausta ei tehda koskaan yksittdisena hetkellisena kertamittauk-
sena vaan se tulee tehda
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Kuva 14. Teollisuus- ja liikekiinteistét, joilla isoille kattopinnoille olisi mahdollista
selvittda viherkattojen tai viherkattojen ja aurinkopaneelin sijoitusmahdollisuuksia.

e Qajallisesti edustavana kokoomanaytteenottona, jolloin naytteitd kerataan tietyin
aikavalein esimerkiksi koko sadetapahtuman ajan, tai

e virtaamapainotteisena naytteenottona, jossa naytteet suhteutetaan virtaamaan
(esim. automaattisella naytteenkeraimelld).

Hetkellinen nayte saattaa osua esimerkiksi sateen alkuun, jolloin haitta-ainepitoi-
suudet ovat huomattavan korkeita, tai sateen loppuvaiheeseen, jolloin veden pitoi-
suudet ovat laimentuneet. Vastaavasti virtaama voi olla pieni tai suuri naytteenot-
tohetkelld, mika vaikuttaa pitoisuuksien tulkintaan suhteessa kuormitukseen.
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Lisdksi vedenlaatua on syyta seurata Maitiaislahden pohjoispuolelle toteutettavan
laskeutusaltaan ja suunnitteilla olevan kosteikon rakentamisen yhteydessa. Vesi-
naytteenottoa ja virtaaman mittausta tulisi toteuttaa rakenteiden lapi kulkevasta
uomasta ennen ja jalkeen rakenteiden. Jotta toimenpiteiden vaikutuksia Maitiais-
lahteen vedenlaatuun voidaan luotettavammin arvioida, tulisi ndytteenottoa toteut-
taa ennen rakentamisen aloitusta, sen aikana sekd muutaman vuoden ajan raken-
teiden valmistuttua. My6s Hakasuon ennallistamisen vaikutuksia vedenlaatuun on
hyva seurata ennallistetun alueen yla- ja alapuolelta toteuttavilla ndaytteenotoilla.

7.6 Toimenpiteiden vaikuttavuus

Toimenpiteet, jotka estdvat huleveden muodostumista tai viivyttavat sen kulkeutu-
mista, ovat erityisen vaikuttavia hydrologisen kierron palauttamisessa [dhemmas
luonnontilaa. Lapaisemattomien pintojen vahentaminen, viheralueiden ja vetta la-
paisevien pintojen lisdaminen sekd viherkattojen hyédyntdminen vahentavat valun-
tahuippuja ja tasoittavat virtaamia. Tama pienentaa tulvariskia ja vahentaa huleve-
siverkostojen ylikuormittumisen todennakoisyytta erityisesti rankkasateiden yhtey-
dessd, joita ilmastonmuutos lisda. Imeyttamalla ja viivyttamalla vetta mahdollisim-
man ldhella sen syntypaikkaa voidaan pienentaa myos tarvetta investoida suuriin
runkoviemareihin ja avo-ojaratkaisuihin.

Luonnonmukaiset hulevesirakenteet, kuten sadepuutarhat, biosuodatusalueet ja vi-
herpainanteet, toimivat tehokkaina suodatusratkaisuina, jotka pidattavat kiintoai-
nesta ja sitovat ravinteita seka raskasmetalleja ennen veden paatymista vesistdihin
tai pohjavesiin. Rakenteet voivat myo6s ehkaista 6ljyjen ja muiden haitta-aineiden
pddsya ymparistdéon, mika parantaa vesistdjen ekologista tilaa ja edistaa vesienhoi-
don tavoitteita. Laadunhallinnan vaikuttavuus on suurimmillaan alueilla, joilla on
runsaasti liikkennetta tai muuta merkittavasti kuormittavaa toimintaa.

Hulevesien hallintaan tahtaavilla viherratkaisuilla on huomattavia laajempia hyd-
tyja. Ne parantavat kaupunkialueiden mikroilmastoa liséamalla haihduntaa ja va-
hentdmalla lampdsaarekeilmiotda, mikd edistda asuinymparistdjen viihtyisyytta ja
vahentda energiankulutusta. Lisaksi ne tukevat luonnon monimuotoisuutta tarjoa-
malla elinymparistéja polyttajille ja muille lajeille seka parantavat maisemallista
laatua ja virkistysarvoa. Rakenteilla on myds sosiaalista arvoa: ne lisdavat asuin-
alueiden houkuttelevuutta ja voivat toimia yhteiséllisyytta tukevina elementteina
esimerkiksi kortteleiden yhteisviheralueina.

Toimenpiteiden tehokas vaikuttavuuden arviointi edellyttaa seurantaa, erityisesti
laadullisten vaikutusten osalta. Rakenteiden toimivuuden varmistamiseksi suositel-
laan toteutettavaksi vedenlaadun seurantaa virtaamapainotteisella ndytteenotolla
seka tarkastuksia erityisesti kriittisten rakenteiden toiminnasta. Nain voidaan ke-
rata tietoa, joka tukee pitkdjanteistd kunnossapitoa, mahdollistaa vaikuttavuuden
osoittamisen ja tarjoaa pohjaa jatkokehittamiselle.
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Valuma-alueen tunnus | Riskianalyysin pisteet
1 2,5
2 2,5
3 2,0
4 4,0
5 4,5
6 4,5
7 1,0
8 4,5
9 4,0
10 4,5
11 4,0
12 3,5
13 2,5
14 4,0
15 3,0
16 4,5
17 4,5
18 1,0
19 3,0
20 2,0
21 3,0
22 1,0
23.01 1,5
23.02 2,5
23.03 0
23.04 0
23.05 0,5
23.06 0
23.07 3,0
23.08 2,0
23.09 2,0
23.10 3,0
23.11 1,5
23.12 3,5
23.13 2,5
23.14 4,0
23.15 3,5
23.16 1,0
23.17 3,5
23.18 1,0
23.19 0

Riskipistemaara | Riskiluokka

6-> Erittain suuri riski

4-5,5 Suuri riski

2-3,5 Lieva-keskisuuri riski

0-1,5 Ei riskia tai erittdin lieva riski
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A Merkintdjen selitykset

Paikkatietoanalyysin ja maastokdynnin pohjalta
tunnistetut hulevesien hallintaan soveltuvat
yleiset alueet, esimerkki mahdollisesta alueelle
soveltuvasta kasittelysta:

Hulevesiverkoston korvaaminen
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A Merkintdjen selitykset

Tarkastelualueelle maaritetyt pienvaluma-alueet

[ Vesialue
Nykyinen kiinteiston lapaisemattdman pinnan osuus (%)
<25
25 - 50
50-75
75-100
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Merkintdjen selitykset

Tarkastelualueelle maaritetyt pienvaluma-alueet

[ Vesialue

Skenaario: kiinteiston lapaisemattéman
pinnan osuus (%)

<25
25-50
50-75
75-100

Skenaariossa on oletettu, etta tulevilla maankdytéon muutoksen
toimenpiteilla kiinteistgilla voitaisiin lisata ilmastoresilienssia
lisaamalla lapdisevan pinnan maaraa ja viheralueita.
Laskennassa on oletettu lapdisemattomyyden vaheneminen
teollisuus- ja liikennealueilla 30 % ja muilla alueilla 20 %.
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[_150 - 60 Vahainen kuormitus

[ 160 - 80 Keskinkertainen kuormitus
[_180 - 100 Kohtalainen kuormitus
[ 100 - 150 Suuri kuormitus

B > 150 Merkittédva kuormitus
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