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selta Ali Tiimonen. 
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hulevesille kehittää jonkin käsittelymenetelmän, mikä parantaisi Kurkilammen kuntoa. Koska purku-
putket sijaitsevat lammen välittömässä läheisyydessä, käsittelyvaihtoehtojen valintaa joutui rajoitta-

maan. Yksi käsittelymenetelmä voisi olla jonkinlainen purkuputkiin asennettava suodatin. 
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The purpose of this thesis was to sort out how much storm water affects in the water quality of Kurkilampi 

which is situated in Mäntyharju. Kurkilampi is a small pond in the centre and it merges into Haapaselkä. 
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1 JOHDANTO 

 

Opinnäytetyön tarkoituksena oli selvittää, miten hulevedet vaikuttavat Mäntyharjussa sijaitsevan 

Kurkilammen kuntoon. Työn tilaajana toimi Mäntyharjun vesihuoltolaitokselta vesihuoltomestari Ali 

Tiimonen. Mäntyharju on noin 6000 asukkaan muodostama kunta Etelä-Savossa. Mäntyharjun vesi-

huoltolaitos hoitaa vesihuoltoa keskustaajamassa ja Halla-ahon alueella sekä haja-asutusalueella Vi-

hantasalmen ja Mäntymotellin alueilla. Jakeluverkoston lisäksi vesihuoltolaitoksella on ylävesisäiliö 

sekä kaksi vedenottamoa, joista kumpikin vedenottamo sijaitsee pohjavesialueella. Noin 3950 asu-

kasta kuuluu vesihuoltolaitoksen toiminta-alueelle. Jätevedenpuhdistamo sijaitsee Mäntyharjun kes-

kustassa. Jäteveden puhdistusprosessissa syntyvä ylijäämäliete toimitetaan Mikkelissä sijaitsevalle 

Metsä-Sairilalle jatkokäsittelyyn. (mäntyharju.fi). 

 

Opinnäytetyö koostuu teoriaosuudesta sekä kokeellisesta osuudesta. Teoriaosassa käsitellään mm. 

hulevesikuormitusta sekä hulevesipäästöjä ja niiden vaikutuksia vesistöön. Teoriaosuudesta löytyy 

myös suppeasti eri hulevesien hallintamenetelmät sekä hulevesiin liittyvää lainsäädäntöä. Teoria-

osuuden lähteinä on käytetty kirjallisuutta ja nettilähteitä. Opinnäytetyön tavoitteena oli myös selvit-

tää, millaisia hulevesien puhdistusmenetelmiä on olemassa. Näiden tietojen avulla Mäntyharjulla voi-

si tulevaisuudessa puhdistaa hulevesiä ennen niiden laskua Kurkilampeen.  

 

Kokeellisessa osuudessa Kurkilammesta ja sen läheisyydestä otettiin vesi- ja luminäytteitä. Tammi- 

ja helmikuun aikana suoritettiin vesi- ja luminäytteiden otto ja huhti- toukokuun aikana otettiin su-

lamis- ja vesinäytteet. Kevään näytteenottojen ohella laskettiin Kurkilammen hulevesikuormitus. 

Näytteistä analysoitiin kokonaisfosfori, kokonaistyppi, COD, kiitoaine, sekä escherichia coli-bakteeri. 

Samalla määritettiin pH, happipitoisuus ja sähkönjohtavuus. Näytteiden analysointi tapahtui seuraa-

vana päivänä näytteenotosta Savonia-ammattikorkeakoulun yhdyskuntatekniikan laboratoriossa.  

 

Kurkilampi on Mäntyharjun keskustassa sijaitseva pieni lampi, joka yhdistyy Haapaselkään. Kurki-

lampea ympäröi asuinrakennukset, Mäntyharjun kunnantalo sekä rautatieasema. Kurkilammen lähei-

syydessä Kurkiniemellä on uimaranta. Kurkilampeen johdetaan hulevesiä kahdesta eri purkukohdas-

ta, ja putket sijaitsevat aivan lammen tuntumassa. Lampeen on suoritettu ruoppaus vuonna 2008, 

koska sinne oli päässyt valumaan polttoöljyä. 

 

Opinnäytetyön avulla saadaan selvyys, vaikuttavatko hulevedet Kurkilammen veden laatuun, ja 

kuinka paljon. Tiedon avulla Mäntyharjun kunta voi tarvittaessa lähteä kehittelemään mahdollisia hu-

levesien puhdistuskeinoja. Puhdistuskeinojen valintaa rajoittaa se, että purkuputket laskevat suoraan 

lampeen.  
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2 HULEVEDET 

 

2.1 Hulevesien määrittely 

 

Hulevesillä tarkoitetaan vesiä, jotka syntyvät joko sateista tai lumen sulamisesta. Lumen sulaessa 

keväällä hulevesien syntyminen on suurinta. Myös rankkasateet kesällä ja syksyllä aiheuttavat hule-

vesiä. (ympäristö.fi.) Hulevesiksi ei luokitella kaikkia virtaavia vesiä. On myös veden luonnollista vir-

taamista esimerkiksi puroihin, mitä kutsutaan luonnon huuhtoumaksi. (hsy.fi.) Hulevedet tulee joh-

taa pois rakennusten katoilta, maan pinnoilta sekä muilta pinnoilta (Kuntaliitto, 2017, 10). Luonnon-

tilaisilla alueilla hulevedet imeytyvät maahan, mutta rakennetuilla alueilla vesi ei pääse imeytymään, 

vaan hulevedet ohjautuvat joko avoimeen hulevesijärjestelmään tai erillisviemäröintiin. Painanteet, 

kourut, kanaalit ja ojat ovat avoimen hulevesijärjestelmän keinoja johtaa hulevesiä pois maanpintaa 

pitkin. Erillisviemäröinnissä hulevedet ovat johdettu eri viemäriin kuin jätevedet. (Eskola ja Tahvo-

nen, 2010, 7.) Kaupunkialueilla vesi kulkeutuu kovien pintojen kautta suoraan esimerkiksi huleve-

siviemäriin, joten vesi ei pääse puhdistumaan esimerkiksi kasvillisuuden avulla, minkä takia huleve-

sillä saattaa olla negatiivisia vaikutuksia vesistöihin. (epa.gov.) Siksi hulevesien hallinta tulisi pyrkiä 

sovittamaan yhteen luonnon hydrologian sekä maankäytön ja kehityksen kanssa (nacto.org). 

 

Valunta on hulevesistä puhuttaessa keskeinen käsite, jolla tarkoitetaan valuma-alueelta poistuvaa 

vesimäärää. Osa sadannasta haihtuu ilmaan tai imeytyy maaperään, loput sadannasta jää pintava-

lunnaksi. (Eskola ja Tahvonen, 2010, 12.) Valunnan määrää lisää kaupunkirakentaminen, koska se 

estää luonnollista imeytymistä läpäisemättömien pintojen vuoksi. Kaupungistumisen jälkeen pintava-

lunnan osuus sadannasta on noussut huomattavasti. (Vakkilainen, Kotola ja Nurminen 2005, 12.) 

Valunta voidaan jakaa vuodenaikojen mukaan neljään osaan Suomessa. Kevätvalunnan aikana, eli 

kun lumet sulavat, valunta on noin 100–200 mm. Kesäisin valunta on 10–40 mm. Syksyllä valunta 

pysyvään lumipeitteeseen asti on keskimäärin 50-100 mm. Talvivalunta on alle 50 mm, mikä on suu-

rimmaksi osaksi pohjavesivaluntaa. (Hydrologia, 7-8.) 

 

Hulevesillä on vaikutusta ympäristöön eri tavoin. Vaikka hulevesien on ennen ajateltu olevan puh-

dasta vettä, se ei pidä paikkaansa (väylä.fi).  Kaupungistumisen ja ihmistoiminnan myötä hulevedet 

sisältävät erilaisia ravinteita ja epäpuhtauksia esimerkiksi liikenteestä, mikä vaikuttaa vesistöihin se-

kä pohjavesiin ja lisää niiden pilaantumisriskiä. Jos rankkasateita tai lumen sulamisesta aiheutuvia 

vesiä on paljon, voivat ne aiheuttaa erilaisia tulvia ja ylivuotoja viemäriverkostoon, purkuvesistöön, 

kaduille sekä pihoille. (ympäristö.fi.) Hulevesien syntyyn vaikuttavat myös vuodenaikavaihtelut sekä 

ilmastolliset seikat. Ilmastonmuutoksen myötä tulevaisuudessa kuivakaudet kestävät pidempään se-

kä hulevedet lisääntyvät rankkasateiden takia, jonka vuoksi hulevesien hallinnan ja käsittelyn tär-

keys korostuu tulevaisuudessa. Rankkasateet aiheuttavat eroosiota sekä ainehuuhtouman kasvua. 

(Kuntaliitto, 2017, 20.)  
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2.2 Hulevesien hallintamenetelmät 

 

Hulevesien hallinta voidaan toteuttaa monella eri menetelmällä, ja se on hyvin kokonaisvaltaista ve-

sien käsittelyä (Eskola, Tahvonen, 2010, 93). Hulevesien hallinnassa tärkeintä on saada minimoitua 

hulevesien synty. Näin hydrologista kiertoa pystytään korjaamaan mahdollisimman paljon siihen 

suuntaan, mitä se oli luonnontilassa. (Kuntaliitto, 2017, 20.) Taajamien kuivattaminen ja mahdollis-

ten tulvien torjunta, pinta- ja pohjavesien suojelu sekä vesistöistä huolehtiminen ovat hulevesien 

hallinnassa myös tärkeitä. Rakentaminen vaikuttaa alueen hydrologiaan, koska vesi ei pääse imey-

tymään luonnontilaiseen maahan. Taajama-alueilla hulevedet tulee imeyttää maahan tai viivyttää, 

millä tarkoitetaan pintavalunnan jakamista pitkälle ajanjaksolle. Huolellinen suunnittelu on tärkeää, 

jonka avulla pystytään ehkäisemään hulevesien syntyä niin, ettei tarvitse rakentaa erillisiä huleve-

sirakenteita tai aluevarauksia. (Kuntaliitto, 2017, 20.) 

 

Hulevesien hallinnassa käytettäviä periaatteita ovat hulevesien synnyn ehkäisy, vähentäminen, vii-

vyttäminen ja johtaminen (Hyöty 2014, 3). Nämä huleveden käsittelymenetelmät ovat luonnonmu-

kaisia, eli niissä käytetään luonnon omia prosesseja hyväksi. Niiden avulla voidaan myös ylläpitää 

pinta- ja pohjavesivarastoja, maan kosteustasapainoa sekä tehdä asuinympäristöstä ekologisempi ja 

viihtyisämpi. Hallintamenetelmien tavoitteena on hulevesien laadullinen parantaminen niin, että se 

olisi laadullisesti mahdollisimman lähellä luonnontilaista vettä.  

 

Hulevesien synnyn ehkäisyä voidaan tehdä monin eri tavoin. Esimerkiksi imeyttäminen on yksi keino 

johtaa vesi maaperään. Menetelmän tavoitteena on saada vesi imeytettyä maahan sen syntypaikal-

laan, mikä ylläpitää pohjaveden korkeutta. (Eskola, Tahvonen, 2010, 96.) Muilla hallintakeinoilla tä-

mä ei ole juurikaan mahdollista (Kuntaliitto, 2017, 146). Maaperän koostumus vaikuttaa olennaisesti, 

miten hyvin vesi imeytyy sekä suodattuu. Esimerkiksi savinen tai humuspitoinen maa pidättää epä-

puhtauksia ja ravinteita kaikista tehokkaimmin. (Vakkilainen, Kotola ja Nurminen, 2005, 67.) Hule-

veden mukana oleva kiintoaines suodattuu vedestä maakerroksiin. Imeyttäminen on hidasta, minkä 

takia veden viipymä lisääntyy. Läpäisevät päällysteet, viherkatot, imeytyspainanteet, hulevesikasetit 

ja -tunnelit, imeytyspinnat, sorasilmäkkeet, imeytysojat, imeytyskaivot ja -altaat ovat eräitä imeyt-

tämisen keinoja. (Eskola, Tahvonen, 2010, 96.) Imeyttäminen on tehokas menetelmä vähentää hu-

levesiä, mutta tulvan sattuessa sen kapasiteetti ei riitä (Kuntaliitto, 2017, 147). 

 

Viivyttämisen ja varastoimisen tarkoituksena on erityisesti pienentää hulevesien virtaamahuippuja 

(Vakkilainen, Kotola ja Nurminen, 2005, 65). Virtaamahuippujen pienenemiseen vaikuttaa veden vir-

tausnopeuden hidastuminen, jolloin kiintoaines laskeutuu paremmin. Viivytysmenetelminä voidaan 

käyttää esimerkiksi lammikoita sekä kosteikkoja, viivytysaltaita, säätökaivoja, patoja, virherkattoja, 

karkeita pintamateriaaleja, viherpintoja ja isojen kasvien alueita, läpäiseviä pintoja, virtausmatkan li-

säämistä sekä viherpainanteita. Varastoinnissa vettä voidaan kerätä joko avonaisiin tai umpinaisiin 

altaisiin. Tynnyrit, avoimet pidätysaltaat tai koristealtaat sekä maanalaiset säiliöt ovat erilaisia varas-

tointitapoja. (Eskola, Tahvonen, 2010, 96.) Viivytyksen ideana on hidastaa veden virtaamista niin, 

että kiintoaines kerkeää laskeutua esimerkiksi altaan pohjalle (Vakkilainen, Kotola ja Nurminen, 

2005, 69). 
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Johtaminen voi tapahtua joko sadevesiviemäreillä, rummuilla tai putkiojilla, mutta myös kasvillisuu-

den peittämillä painanteilla tai ojilla (Vakkilainen, Kotola ja Nurminen, 2005, 66). Muita keinoja ovat 

mm. viettävät pinnat, kourut, altaat, kanavat sekä purot ja joet. Yleisesti avouomia olisi kuitenkin 

parempi käyttää hulevesien poisviemisessä viemäriverkostojen sijaan. (ympäristö.fi.) Johtamisen 

tarkoituksena on hidastaa veden kulkua. Pintamateriaali, pinnan kaltevuus sekä uomien rakennerat-

kaisut vaikuttavat veden viiveeseen. (Eskola, Tahvonen, 2010, 96.) Kun veden kulku on tarpeeksi 

hidasta, se puhdistuu esimerkiksi kasvillisuuden avulla, mikä suodattaa hulevesistä mm. kiintoainei-

ta. (Vakkilainen, Kotola ja Nurminen, 2005, 66.) Kaaviossa 1 on esitelty hulevesien hallintamenetel-

miä. 

 

Kaavio 1 Hulevesien hallintamenetelmät (Hokkanen, 2019) 
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2.3 Hulevesipäästöt 

 

Hulevesipäästöt ovat noin 2% Suomen kokonaispäästöistä, (tieto vuodelta 2012) ja hulevesien vai-

kutukset kohdistuvat suurilta osin vesistöihin. Yksi hulevesien laatuun vaikuttava tekijä on ympäris-

tö. Esimerkiksi kaupunkien hulevedet sisältävät epäpuhtauksia mm. liikenteestä, kun taas peltoalu-

eilla ongelmana on ravinnepäästöt. (kemira.com.) Kaupunkien hulevesien ainepitoisuudet ovat huo-

mattavasti suurempia, mikä johtuu peitetystä pinnasta. Kaupungissa puhdistavien elementtien vä-

hyys (kosteikot, lammikot ja avo-ojat) on syynä korkeisiin ainepitoisuuksiin. (Vakkilainen, Kotola ja 

Nurminen, 2005, 13.) Muita päästölähteitä ovat mm. asuinalueet, liikenne ja teollisuus, jotka vaikut-

tavat hulevesien kokonaiskuormaan (Turku AMK). Hulevesien epäpuhtaudet ja ainepitoisuudet riip-

puvat alueesta. Esimerkiksi kaupunkialueilla tai asuinalueilla tulevissa hulevesissä on vähemmän me-

talleja sekä orgaanista hiiltä verrattuna teollisuus- ja liikealueisiin. Asuinalueilta sen sijaan tulee 

enemmän fosforia ja bakteereja. Lisäksi mitä suurempi asukastiheys sitä suurempi on huleveden 

biologinen hapenkulutus, kokonaistyppipitoisuus ja fekaalisten koliformisten bakteerien määrä. Myös 

sademäärät vaikuttavat pitoisuusmääriin. (Vakkilainen, Kotola ja Nurminen, 2005, 11.) 

 

Liikenteen pakokaasut, ajoneuvojen ja rakennusmateriaalien korroosio, tiemateriaalien kuluminen, 

liukkaudentorjuntaan käytetyt aineet sekä kuiva- ja märkälaskeuma synnyttävät haitta-aineita, kuten 

kiintoainepartikkeleita, metalleja (esimerkiksi sinkki, lyijy, kadmium, kromi, elohopea, kupari), rasvo-

ja ja öljyjä, jotka kulkeutuvat hulevesien mukana. Myös liikenneonnettomuudet voivat aiheuttaa eri-

laisia vuotoja sekä päästöjä. (Kuntaliitto 2017, 126.) Jopa 50 % liukkaudentorjuntaan käytettävää 

tiesuolaa (natriumkloridi) päätyy hulevesiin (Karvinen, 2010). Tiesuolan määrä kuitenkin riippuu tal-

ven olosuhteista sekä liikennemääristä; mitä enemmän liikennettä, sitä enemmän käytetään suo-

lausta (Jokela, 2008, 23; Inha, Kettunen ja Hell, 2013, 43). Kaupungissa syntyvissä hulevesissä lii-

kenteestä aiheutuvat lyijy- ja kadmiumpitoisuudet ovat kääntyneet laskuun, mutta hulevedet sisältä-

vät korkeita pitoisuuksia raskasmetalleja ja joitain PAH-yhdisteitä (Turku AMK). PAH-yhdisteitä ylei-

simmin on teollisuusalueilla, mutta yhdisteitä on myös rakennetuilla alueilla (Kuntaliitto 2017, 127). 

Yhdisteitä myös aiheutuu polttoaineista, voiteluaineista, renkaista, fossiilisten polttoaineiden pa-

lamistuotteina sekä bitumista, jota käytetään tiepäällysteisiin. Kadmiumia irtoaa hulevesiin pieninä 

määrinä renkaista sekä eri tienvarsilaitteista esimerkiksi katulampuista ja suoja-aidoista. (Jokela, 

2008, 22.) 

 

Orgaanista materiaalia hulevesiin lisää viheralueet, kuten puistot ja asuinalueet, joista syntyy puu-

tarhajätettä, ruohonleikkuusta aiheutuvaa jätettä sekä pudonneita lehtiä. Kasveihin käytetyt torjun-

ta-aineet ja lannoitteet sekä puunsuoja-aineet voivat kulkeutua pohjaveteen ja vesistöihin. (Kunta-

liitto, 2017, 126.) Maanteiltä orgaanista materiaalia kulkeutuu hulevesiin ajoneuvoista sekä polttoai-

neista. Kaupungeista puolestaan petrokemian tuotteet aiheuttavat orgaanisten yhdisteiden päästöjä. 

Kiintoaines koostuu hiekka- ja kiviaineksesta, jota kulkeutuu hulevesiin tienpinnan kulumisen takia. 

Lisäksi renkaista irtoaa kumimassaa. (Jokela, 2008, 22.) Orgaanisen aineksen lähteitä ovat myös 

eloperäisen maaperän eroosio, noki, terva ja hiilivedyt (Jutila ja Kesäniemi, 2006, 9). 
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Ravinnepäästöistä typpi ja fosfori ovat ongelmallisimmat, koska ne aiheuttavat liian suurina pitoi-

suuksina rehevöitymistä. Fosfori- ja typpipäästöjä syntyy liikenteestä, fossiilisista polttoaineista, il-

malaskeumasta, eläinten ulosteista, orgaanisista aineista ja lannoitteista. (Jokela, 2008, 22.) Koko-

naistypen laskeuma on verrannollinen sadantaan (Jutila ja Kesäniemi, 2006, 9). Typpi esiintyy hule-

vesissä usein liukoisena ja fosfori kiinnittyneenä hiukkasiin (Airola, Nurmi, Pellikka, 2014, 12). 

 

Hulevedet myös sisältävät viruksia ja bakteereja, kuten Escherichia colia, mikä johtuu eläinten ulos-

teista tai jätevesiviemäreiden vuodoista (Kuntaliitto 2017, 124-125). Ulosteen mukana vesiin päätyy 

orgaanisia aineita sekä ravinteita, jotka nostavat veden kemiallista hapenkulutusta (Karvinen, 2010, 

6). Näytteidenotossa e. coli-bakteerin kasvupesäkkeiden määrällä voidaan määrittää, onko vesi li-

kaantunut ja mikä on sen hygieeninen laatu (Airola, Nurmi, Pellikka, 2014, 12). 

 

Muita päästölähteitä ovat esimerkiksi jäte- ja sadevesiviemäreiden virheelliset kytkennät sekä niiden 

juoksutus puhdistamattomina vesistöön (Kuntaliitto, 2017, 126). Jos jätevettä pääsee huleve-

siviemäriin, se aiheuttaa kiintoaine-, ravinne sekä bakteerikuormitusta (Karvinen, 2010, 7). 

Myrkyllisten materiaalien, kuten liottimien väärä hävittäminen tai päästäminen hulevesiverkostoon, 

rakennustyöt ja rakennusmateriaalien kuluminen voivat myös aiheuttaa päästöjä hulevesiin ja sitä 

kautta vesistöihin. (Kuntaliitto, 2017, 126.) Ihmistoiminta vaikuttaa myös suuresti hulevesien laa-

tuun. Esimerkiksi roskaaminen ja jätteet sekä lannoitteet ja torjunta-aineet ovat ihmisen aiheuttamia 

päästölähteitä. (Kuntaliitto 2017, 124-125.) 

 

Joillakin mailla, kuten esimerkiksi Ruotsilla on käytössä pitoisuusrajoja hulevesille. Raja-arvot ovat 

käytössä myös USA:ssa, missä EPA määrittelee sallitut pitoisuudet sekä vaatimukset. Suomessa ei 

tallaisia raja-arvoja ole ainekaan vielä käytössä, koska hulevesiä pidetään yleisesti puhtaina vesinä. 

Taulukossa 1 nähdään Tukholman kaupungin asettamat raja-arvot haitta-aineille. Esimerkiksi Hel-

singin kaupungin ympäristökeskuksen julkaisemassa. (Airola, Nurmi ja Pellikka, 2014) tutkimuksessa 

selvitettiin Helsingin hulevesien yleistä laatua, ja tuloksia verrattiin Tukholman asettamiin raja-

arvoihin. Suurin osa aineista, joita tutkittiin, ei ollut Tukholman raja-arvojen yläpuolella. Ainoastaan 

kuparin, sinkin ja öljyhiilivetyjen pitoisuudet ylittivät raja-arvojen alimman arvon. Öljyhiilivety oli ai-

noa aine, joka ylitti lisäksi korkeimman raja-arvon.  
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Taulukko 1 Tukholman asettamat raja-arvot (Hokkanen, 2019; muokattu lähteestä Riktvärdesgrup-

pen 2009, 5) 

 

 

2.4 Vuodenaikavaihtelujen vaikutukset hulevesien laatuun 

 

Vuodenajat vaikuttavat hulevesien haitta-ainepitoisuuksiin. On havaittu, että haitta-ainepitoisuudet 

ovat korkeammat talviaikana, mikä johtuu liukkauden torjuntaan käytetyistä aineista, nastarenkais-

ta, jotka kuluttavat tienpintaa sekä kostea tienpinta, johon haitta-aineet sitoutuvat paremmin. Pako-

kaasupäästöt ovat myös huomattava seikka. Pakokaasupäästöt vaikuttavat hulevesien laatuun, kos-

ka ne sitoutuvat lumeen. Haitta-aineiden määrään vaikuttaa, kuinka pitkä talvikausi on. Keväällä lu-

men sulaessa haitta-ainepitoisuudet voivat vaihdella huomattavasti, eivätkä vedet puhdistu alkuke-

väästä, koska kasvillisuus on siinä vaiheessa vielä melko olematonta. (Jokela, 2008, 20-21.)  

 

Hulevesikuormituksesta noin 60 % johtuu talviajasta, jolloin ilmassa leijaileviin lumihiutaleisiin ja lu-

mihankiin varastoituu paljon epäpuhtauksia (SYKE). Hulevesiä kuitenkin syntyy vähemmän, koska 

sade tulee useimmiten lumena. Poikkeuksena on leudommat ilmat, jolloin lumi muuttuu vesisateeksi. 

(Jokela, 2008.) Talviaikaan maaperään ei imeydy paljoa sade- tai sulamisvesiä, koska maa on rou-

dassa (SYKE). Koska vedet eivät pääse imeytymään maaperään, ne valuvat pitkin jäistä maanpintaa 

(Jokela, 2008). Kun lumi sulaa, siitä saattaa seurata tulvia sekä epäpuhtauksien leviämistä. Ainesten 

ja epäpuhtauksien kulkeutumiseen vaikuttaa, miten lumia on käsitelty tai mihin lunta on sijoitettu. 

Esimerkiksi lumien kaatopaikat olisi hyvä sijoittaa viheralueille, missä kosteikot puhdistavat sulavaa 

vettä. Lisäksi kaatopaikkojen sijainti ei olisi hyvä olla lähellä vesistöjä ja pohjavesialueita. Alue tulisi 

olla tasainen ja maaperän hyvin vettä läpäisevää. Kadunvarsilla sijaitseva lumi voi olla hyvinkin li-

kaista, joten sulava vesi olisi hyvä saada puhdistettua ennen sen valumista vesistöön. (SYKE.) Sula-

mistavalla on myös vaikutusta hulevesien laatuun, ja sulamista voi tapahtua useampaan kertaan tal-

ven aikana. Lumen sulamisesta aiheutuvien epäpuhtauksien määrä on taajama-alueilla jopa 50% 

kokonaiskuormituksesta. (Eskola, Tahvonen, 2010, 14.) Liikenteen määrä vaikuttaa siihen, kuinka li-

kaista lumi on (Jutila ja Kesäniemi, 2006, 11). 
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Hydrologisessa kierrossa lumella on suuri merkitys. Suomessa noin 40–60 % vuosivalunnasta on ke-

vätvaluntaa. Erään arvion mukaan kaupungistuminen lisää lumisateen määrää noin 5 %. Siitä huo-

limatta lumikausi on lyhyempi kuin maaseuduilla. Koska kaupunkialueella lumeen sitoutuu haitta-

aineita, on hulevesien laatu usein huonompaa sulamiskaudella verrattuna esimerkiksi kesään. (Jor-

mola, Harjula ja Sarvilinna, 2003, 144.) Lisäksi kaupunkialueiden hulevesikuormitus on ympärivuotis-

ta (kemira.com). Tutkimusten mukaan korkeimmat haitta-ainepitoisuudet ovat kevään sulamisvesis-

sä, jotka tulevat alueilta, joissa on paljon päällystettyä pintaa ja rakennuksia. Pitoisuudet ovat suu-

rempia verrattuna esimerkiksi kesäkaudella syntyviin virtavesiin. (Tornivaara-Ruikka, 2006, 13.) Hu-

levesien sisältämät kokonaistyppimäärät ovat suurempia keväällä. Pitoisuudet ovat suurempia myös 

väljästi rakennetuilla alueilla verrattuna kesään. Väljästi rakennetun alueen sulamisveden ainepitoi-

suudet kokonaisfosforin ja kiintoaineen osalta ovat usein pienempiä kuin sulan kauden vesissä. (Ko-

tola ja Nurminen 2003, 168 – 169.) Raportissa Vesijärven hulevesikuormitus Lahden kaupunkialueel-

ta. (Järveläinen, Malin & Kotakorpi, 2016) tutkittiin hulevesien haitta-ainepitoisuuksia. Tutkimukses-

sa kuitenkin havaittiin, että huolimatta suurista vuodenaikaisvaihteluista, vuosikuormitus ei pitkällä 

aikavälillä keskittynyt mihinkään tiettyyn vuodenaikaan.  

 

Hulevesien laatu on hetkellisesti huonompaa pitkän poutajakson jälkeen ensisateella. Ilmiö ”first 

flush”, tai kuten Suomessa sitä kutsutaan alkuhuuhtoumaksi, aiheuttaa epäpuhtauksien pitoisuuk-

sien nousua hetkellisesti. Pitoisuudet ovat korkeammat, koska epäpuhtauksia on kerennyt kertyä 

poutajakson aikana. Sateen jatkuessa pitoisuudet kuitenkin tasoittuvat. (FHWA.) Alkuhuuhtouman 

pitoisuudet riippuvat alueesta, sekä kuinka pitkä kuivakausi on ollut (Stenstrom, 2005). 

 

Ilmastonmuutos vaikuttaa vuodenaikavaihteluihin, ja sitä kautta hulevesien syntyyn. Suomen ympä-

ristökeskuksen tutkimuksen mukaan kuluvan vuosisadan loppuun mennessä rankkasateet ja sade-

määrät nousevat, etenkin talvella sateet runsastuvat. (Hyöty, 2010, 6.) Jo nyt on huomattu, että ke-

vättulvat ovat aikaistuneet ja talvivirtaamat kasvaneet. Ilmastomalleja tarkastelemalla vuotuiset sa-

demäärät ovat nousussa ja saattavat kasvaa keskimäärin noin viidenneksellä sadassa vuodessa 

Suomessa. Talvisateiden lisääntyessä kokonaissademäärät nousevat ja tulevaisuudessa yhä suurem-

pi osa talvisateista sataa vetenä lämpötilan nousun takia. (Kuntaliitto, 2017, 98–99.) Ennusteiden 

mukaan kuitenkin spekuloidaan, että haihdunta kasvaa suuremmaksi kuin sadanta (Eskola, Tahvo-

nen, 2010, 12). Ilmastonmuutos on selkeä uhka hulevesien hallinnalle, mutta ensisijaisesti valunta-

olojen muutos rakentamisen takia vaikuttaa eniten hulevesien lisääntymiseen. Pahimmat ongelmat 

ovat kaupunkien keskustoissa, missä putkiviemäreiden vaihto on hyvin vaikeaa. (Kuntaliitto, 2017, 

98–99.) Putkiviemärit ovat jo niin vanhoja, ettei niiden kapasiteetti todennäköisesti riitä tulevaisuu-

dessa (Aaltonen et all. 2008, 93). 

  

2.5 Hulevesikuormituksen arviointi laskennallisesti 

 

Hulevesien kuormitusarviointimenetelmiä eri tyyppisille alueille on monia. Jotta hulevesien valunnan 

määrää voisi arvioida, tulisi määrittää alueen hydrologiset ominaisuudet. Tämä yksityiskohtainen 

määritys on kuitenkin kallis ja pitkä prosessi, varsinkin jos alue on suuri. Tämän takia käytetään kes-

kimääräisiä valuntakertoimia, jotka on määritelty eri pintamateriaaleille ja maankäyttömuodoille. 
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(Järveläinen, Malin & Kotakorpi, 2016, 2.) Hulevesien muodostuminen on monen muuttujan summa; 

sateen voimakkuus ja kesto, eri pintojen ominaisuudet ja kaltevuudet, pinta-ala sekä ajankohta eli 

milloin on viimeksi satanut. Eniten hulevettä koostuu kovilta pinnoilta, kuten asfaltista ja betonista. 

Hulevesiä syntyy vähemmän kasvillisuusalueilla, koska vesi pääsee imeytymään maahan paremmin. 

(Jokela, 2008, 12.) Taulukossa 2 on esitelty erilaisten alueiden ja pintamateriaalien valumiskertoi-

mia. 

 

Taulukko 2 Eri pintojen valumiskertoimia (Hokkanen, 2019; muokattu lähteestä Jokela, 2008, 12) 

 

 

Valumiskertoimella tarkoitetaan suhdelukua, joka kuvaa valunnan ja sadannan suhdetta (ympäris-

tö.fi). Valumakertoimen suuruuteen vaikuttaa se, paljonko alueella on vettä läpäisemättömiä pintoja, 

kuten jalkakäytäviä (Järveläinen, Malin & Kotakorpi, 2016, 2). Esimerkiksi taulukkoa tarkasteltaessa 

80 % betoni- ja asfalttipinnoille sataneesta vedestä kulkeutuu ympäristöön, vain 10 % siitä haihtuu. 

Huleveden haihtuminen, pintavarastoituminen, pidättyminen ja imeytyminen ovat tekijöitä, jotka 

vaikuttavat ympäristöön kulkeutuvaan vesimäärään vähentävästi. Valumiskertoimiin vaikuttavat 

myös vuodenaikavaihtelut, lämpötila, ilmankosteus ja alueen tai pinnan varastointikyky. (Jokela, 

2008, 13.) 

 

Huleveden ylivirtaama voidaan laskea ns. rationaalisella menetelmällä.  

 

𝑄 = 𝑐 ∗ 𝐼 ∗ 𝐴, missä  

Q= ylivirtaama (l/s) 

c= valuntakerroin 

I = sateen intensiteetti (l/s/ha) 

A = valuma-alueen pinta-ala (m2) 

 

Lumen sulamisesta aiheutuva hulevesivirtaama, ns. ylivaluma voidaan määrittää valuma-alueen pe-

rusteella. Jos valuma-alue on suurempi kuin 100 hehtaaria, olisi ylivirtaama hyvä mitoittaa. Alla ole-

valla kaavalla voidaan laskea lumen sulamisesta aiheutuva virtaama. 

 

 



         

         14 (37) 

𝑄 =  𝑘𝐽 ∗ 𝑘𝑀 ∗  𝑘𝑃 ∗ 𝐹 ∗ 𝐻𝑞 , missä 

Q= virtaama (l/s) 

kJ = järvisyyskerroin  

kM = metsäojituskerroin 

kP = peltoisuuskerroin 

F= valuma-alueen pinta-ala (km2) 

Hq= kevätylivaluma (l/s * km2) 

 

Jotta saataisiin luotettavaa tietoa hulevesikuormituksesta, tulisi selvittää alueen huleveden laatu. 

Hulevesien määrään ja laatuun vaikuttaa myös valuma-alueen koko sekä maankäyttötapa. (Jääske-

läinen, Marja, 2010, 8.) Yksi keino haitta-ainepitoisuuksien arviointiin on käyttää esimerkiksi eri tut-

kimuksissa käytettyjä ominaiskuormitusarvoja mahdollisimman samantapaisille alueille. Hulevesien 

haitta-ainepitoisuudet vaihtelevat, joten on hyvä käyttää jo olemassa olevaa tutkimustietoa. (Järve-

läinen, Malin & Kotakorpi, 2016, 2.) Kuvassa 1 on näkyvillä ominaiskuormitusarvoja kirjasta Raken-

netun ympäristön valumavedet ja niiden hallinta, jossa tehtiin kokeellista tutkimusta valumavesistä. 

 

 

Kuva 1 Ominaiskuormitusarvot (Vakkilainen, Kotola ja Nurminen, 2005, 34) 

 

 

2.6 Hulevesikuormituksen vaikutukset vesistöön 

 

Vesistövaikutukset riippuvat hulevesien koostumuksesta, haitta-ainepitoisuudesta sekä vesistön 

herkkyydestä. Pienet lammet ja järvet, joissa veden virtaaminen ja vaihtuminen on vähäistä, ovat 

hyvin herkkiä huleveden laadun suhteen. (Jokela, 2008, 27.) Hulevesien haitta-ainepitoisuuksiin vai-

kuttavat monet asiat, kuten sateen intensiteetti ja kesto. Sateen alussa pitoisuudet ovat erityisen 

korkealla, jolloin ravinteet ja epäpuhtaudet joutuvat vesistöön sadeveden mukana. Nämä korkeat pi-

toisuudet ovat vahingollisia eliöille. Pitoisuudet kuitenkin laimenevat sateen jatkuessa, esimerkiksi 

rankkasateiden aikana haitta-ainekonsentraatiot ovat laimeita suuren vesimäärän takia. Suurempi 

virtaus kuitenkin huuhtoo pintoja enemmän, jolloin virtaukseen tarttuu enemmän haitta-aineita ja 

ravinteita ja ne kulkeutuvat pidemmälle ympäristöön. (Jokela, 2008, 15.) 
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Suurimmat hulevesistä johtuvat kuormitukset ovat ravinteet sekä kiintoaines. Hulevesistä aiheutuva 

haitallinen vaikutus voidaan luokitella pistemäisen kuormituksen kaltaiseksi, mikä kuormittaa lähialu-

een vesistöä. Ravinteista typpi ja fosfori ovat suurimmat kuormittajat, mitkä rehevöittävät vesistöjä. 

(Jääskeläinen, Marja, 2010, 5.) Rehevöityminen muuttaa vesistön lajistoa ja ekosysteemiä. Fosfori 

myös kerrostuu vesistöjen pohjalle sedimenttiin, mistä se voi vapautua takaisin veteen. (luonnonti-

la.fi.)  Lisäksi ne aiheuttavat leväkukintoja ja välillisesti happikatoa vesistöissä. Typpeä esiintyy hule-

vesissä pääosin liukoisessa muodossa, fosfori on hiukkasiin kiinnittyneenä. (Airola, Nurmi ja Pellikka, 

2014, 12.) Kaupunkialueilla ja pientaloalueilla typpi- ja fosforikuormitukset ovat suuria (Jääskeläinen, 

Marja, 2010, 5). Mitä enemmän päällystettyä pintaa, sitä suuremmat ovat ainehuuhtoumat (Torni-

vaara-Ruikka, 2006, 13). 

 

Hulevesien sisältämä kiintoaine värjää vettä ja aiheuttaa ojien ja uomien täyttymistä. Se myös vai-

kuttaa leväkukintojen muodostumiseen. Lisäksi sitä voi joutua kalojen kiduksiin ja hävittää kutu-

soraikkoja. Kiintoaineen määrän ollessa suuri, se vaikuttaa uposlehtisten vesikasvien kasvuolosuhtei-

siin, kuten kykyyn yhteyttää. (Airola, Nurmi ja Pellikka, 2014, 11–12.) Kiintoaine vaikuttaa myös 

luonnon monimuotoisuuteen sen laskeutuessa vesistön pohjalle, koska se leijailee pohjaeläimistön 

päälle (Jormola, 2008, 29). Kiintoaineen määrään vedessä vaikuttaa sadanta, eroosio, valuma-

alueen ominaisuudet sekä perustuotanto (Airola, Nurmi ja Pellikka, 2014, 11–12). 

 

Teiden liukkauden torjunnassa käytetyt suolat sisältävät kloridia, jota kulkeutuu hulevesien mukana 

vesistöihin aiheuttaen osmoottisen tasapainon muutoksen. Tällä on vaikutusta makean veden eliös-

tölle, missä suolaisuuseron tasapaino tasautuu, kun suolainen vesi imee eliöistä vettä. Ionien mää-

rää vedestä voidaan mitata sähkönjohtavuusmittauksella. (Airola, Nurmi ja Pellikka, 2014, 12–13.) 

Erään tutkimuksen mukaan tiesuola voi vaikuttaa veden happamuuteen nostavasti pienehköissä ve-

sistöissä sekä aiheuttaa veden kerrostuneisuutta. Suolapitoisempi vesi on tiheämpää, jolloin se ker-

rostuu vesistössä alempiin kerroksiin. Tämä vaikuttaa veden sekoittumiseen syys- ja kevätkierron ai-

kana. (Jormola, 2008, 29.)  

 

Metallit ovat myrkyllisiä aineita, ja vesistöön joutuessa voivat vahingoittaa vesieläimiä, kasveja ja 

myös ihmisiä. Esimerkiksi raskasmetallit aiheuttavat kaloille ja pohjaeläimille epämuodostumia ja 

korkeina pitoisuuksina ovat jopa tappavia. (luonnontila.fi.) Lisäksi metallit voivat aiheuttaa vastus-

tus- ja lisääntymiskyvyn heikkenemistä ja käytöshäiriöitä (Jormola, 2008, 27).  Koska raskasmetallit 

kertyvät eliöihin, ne siirtyvät ravintoketjusta eteenpäin. Tämän takia joidenkin kalojen syömistä on 

rajoitettu. (luonnontila.fi.) Veden ja maaperän pH vaikuttaa metallien liikkuvuuteen ja haitallisuu-

teen. Haitallisimpia metallit ovat liukoisessa muodossa (Jormola, 2008, 27). Kadmium saattaa ai-

heuttaa joillekin kaloille sekä selkärangattomille eläimille oireita. Veden kovuus ja emäksisyys vaikut-

tavat kadmiumin myrkyllisyyteen. Kupari puolestaan voi aiheuttaa kasveille epämuodostumia juuris-

toihin, sekä pahimmassa tapauksessa estää eliöiden hivenaineiden imeytymisen. (Jormola, 2008, 27-

28.) 

Öljyt ja PAH-yhdisteet ovat vaarallisia ja myrkyllisiä eliöstölle. Öljy hajoaa hitaasti, ja aiheuttaa ve-

den pinnalle kalvon sekä hajuhaittoja. (Airola, Nurmi ja Pellikka, 2014, 13.) Kalvo estää hapen liuke-

nemista veteen. Öljyvuodon sattuessa öljy imeytyy maaperään, jolloin erilaiset hiilivedyt pääsevät 
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liukenemaan vesistöön. Hiilivedyt, jotka ovat liuenneet pohjaveteen, aiheuttavat maku- ja hajuhait-

toja. (Jormola, 2008, 28.) PAH-yhdisteet eli polysykliset aromaattiset hiilivedyt eivät liukene veteen, 

joten ne kerääntyvät vesistöjen sedimenttiin ja ovat myrkyllisiä vesieliöille (Airola, Nurmi ja Pellikka, 

2014, 13). Osa PAH-yhdisteistä aiheuttaa syöpää (Jormola, 2008, 28). 

 

Valumavedet vaikuttavat pienempien vesialueiden kuten purojen lämpötilaan. Lämpötilan muutos 

puolestaan aiheuttaa kalojen ja pieneliöiden elinympäristöihin ja se vapauttaa epäpuhtauksia. Läm-

pötila nousee kesällä tehokkaan viemäröinnin takia ja laskee keväällä sulan kauden aikana. (Eskola, 

Tahvonen, 2010, 14.) 

 

2.7 Hulevesiin liittyvä lainsäädäntö 

 

Maankäyttö- ja rakennuslaki (MRL, 132/1999) muuttui vuonna 2014 hulevesien osalta. Lakiin lisättiin 

luku 13a, jonka mukaan hulevesien hallinta ei ole enää vesihuoltoa, ja niiden hallinta kuuluu kunnil-

le. Kuntien tehtävänä on vastata asemakaava-alueella hulevesien hallinnasta ja niiden järjestämises-

tä. Halutessaan kunta voi vastata myös muista alueista. Tavoitteena hulevesien hallinnassa on hyvä 

maankäyttö ja kaavoitus sekä estää hulevesien johtaminen jätevesiviemäreihin. (Hurmeranta, Luuk-

konen & Rontu 2015, 1-3.) Kaaviossa 2 on esitelty hulevesiin liittyvää lainsäädäntöä.  

 

Kaavio 2 Hulevesiin liittyvä lainsäädäntö (Hokkanen, 2019) 
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Muita hulevesiin koskevia lakeja ovat: 

• Laki vesienhoidon järjestämisestä eli vesienhoitolaki (1299/2004, VHJL) 

• Ympäristönsuojelulaki (527/2014, YSL) 

• Luonnonsuojelulaki (1096/1996) 

• Laki kadun ja eräiden yleisten alueiden kunnossa ja puhtaanapidosta (669/1978, KatuL) 

• Maantielaki (503/2005) 

• Ratalaki (110/2007) (Kuntaliitto 2017, 14.)  
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3 MÄNTYHARJUN KURKILAMMEN HULEVESIKUORMITUS 

 

3.1 Kurkilampi ja ympäristö 

 

Kurkilampi sijaitsee Mäntyharjun keskustassa kunnantalon takana. Kurkilampi on pieni humusjärvi, 

jonka pinta-ala on noin 62 000 m3 (6,2 ha) ja se yhdistyy Haapaselkään. Lammessa ei ole varsinaista 

hapetusta, mutta lammen keskellä on suihkulähde, joka hieman hapettaa vettä. Kurkiniemen sillan 

jälkeen oikealla sijaitsee uimaranta. Kurkilammen välittömässä läheisyydessä on rautatieasema, leik-

kipuisto sekä asutusta. Kurkilammen kunto on SYKE-sivuston mukaan hyvä (SYKE, ekologinen tila 

2016). Kurkilampi ja sen läheisyys ei sijaitse pohjavesialueella, joten pohjavesien pilaantumisriskiä ei 

ole, mikäli tapahtuisi hulevesivuotoja. Mäntyharjulla sijaitsee teollisuutta, kuten pelletti- ja hakelai-

tos, mikä voi aiheuttaa Kurkilampeen lisää kuormitusta. Teollisuus aiheuttaa esimerkiksi typpipäästö-

jä sekä tuhkaa, mitkä voivat kulkeutua Kurkilampeen. Alueella on myös pesiviä lintuja, jotka ovat to-

dennäköisesti e. coli-bakteerin lähde. Kurkilampeen on tehty ruoppaus vuonna 2008, koska lampeen 

oli päässyt valumaan polttoöljyä. Ruoppauksessa koko Kurkilampi tyhjennettiin ja lammen pohjaan 

tehtiin massanvaihto. Urakoitsijana toimi Ekokem.  

 

 

 

Kuva 2 Kurkilampi (Kuva: Hokkanen, 2019) 
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Kuva 3 Kurkiniemen uimaranta (Kuva: Hokkanen, 2019) 

 

3.2 Kurkilammen valuma-alue ja hulevesien purkupisteet 

 

Hulevesien valuma-alueiden määrittäminen tuotti hieman ongelmia, koska hulevesijärjestelmästä ei 

ollut ehjää kokonaiskarttaa. Tämän takia määritettiin Kurkilammen valuma-alue. Määritys tehtiin kä-

sin kartasta korkeuskäyrien avulla. Valuma-alueen pinta-ala on noin 1,2 km2. 

 

 

 

Kuva 4 Kurkilammen valuma-alue (Kartta: Maanmittauslaitos) 
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Purkupisteitä on kaksi ja ne sijaitsevat lammen molemmin puolin alaosissa. Purkupisteet on merkat-

tu karttaan punaisella värillä (Kuva 5).  

 

 
 

Kuva 5 Kurkilampi, maastokartta (Paikkatieto.fi) 

 

3.3 Hulevesimäärän laskenta 

 

Hulevesien määrää ei ole Mäntyharjulla seurattu, eikä hulevesikuormituksen laskentaa ole aikai-

semmin tehty Kurkilampeen. Hulevesimäärän arviointi tapahtui kevään näytteenottojen yhteydessä 

huhtikuussa 5.4.2019. Laskenta suoritettiin pumppaamoon tulevan veden avulla. Kaivoon laskettiin 

ämpäri narun avulla, ja otettiin sekuntikellosta aikaa kauanko kestää, että ämpäri täyttyy. Laskenta 

suoritettiin kahteen kertaan, ja keskiarvo oli noin 41,7 s. Ämpärin tilavuus oli 12 litraa. Tämä tarkoit-

taa, että virtaus on pyöristettynä 3,5 l/s. Tästä voimme päätellä virtaamaksi 1,03 m3/h. Vuorokau-

den aikana virtaama olisi noin 24,7 m3. Tulos on kuitenkin melko viitteellinen, koska mittaustapa ei 

ollut tarkin mahdollinen ja sen suorittaminen oli hieman hankalaa. Huleveden määrä kuitenkin vaih-

telee suuresti vuodenaikojen mukaan, ja esimerkiksi keväällä lumen sulamisien aikaan sekä rankka-

sateella virtaama nousee huomattavasti korkeammaksi.  
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4 KURKILAMMEN NÄYTTEENOTTO 

 

4.1 Kurkilammen vesistönäytteenotto 

 

Näytteenotto suoritettiin neljään kertaan; tammikuun lopulla (29.1.2019) sekä helmikuun alussa 

(13.2.2019) otettiin vesi- ja luminäytteet ja huhtikuun alussa (5.4.2019) sekä toukokuun alussa 

(3.5.2019) vesinäytteet. Kurkilammesta ja sen läheisyydestä otettiin neljästä eri kohdasta näytteitä. 

Näytteenottopaikat olivat uimaranta (Näytteenottopaikka 1), lammen keskusta (Näytteenottopaikka 

2), purkuputken etuosa (Näytteenottopaikka 3) sekä pumppaamo (Näytteenottopaikka 4). Näyt-

teenottopaikat ovat merkitty karttaan kuvassa 6. Näytteistä analysoitiin kokonaisfosfori, typpi, COD, 

kiintoaine, bakteerit, happipitoisuus, pH sekä sähkönjohtavuus. Näytteenoton yhteydessä mitattiin 

lumen ja jään syvyys, veden lämpötila sekä happipitoisuus. Näytteenottokertoja oli useampi sen ta-

kia, että tulokset olisivat luotettavampia ja että niitä voisi verrata keskenään. Näytteenottopaikkojen 

valinnassa pyrittiin saamaan mahdollisimman laajalta alueelta edustavia näytteitä. 

 

 

Kuva 6 Näytteenottopaikat (Kartta: Maanmittauslaitos) 
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4.1.1 Lumi- ja vesinäytteenotto 

 

Lumi- ja vesinäytteenotto suoritettiin kahteen kertaan, 29.1.2019 ja 13.2.2019. Ensimmäiset näyt-

teet otettiin uimarannan läheisyydestä Kurkiniemen puolelta. Näytteenotto tapahtui kairaamalla jää-

hän reikä, josta näytettä otettiin näytteenottopulloihin kaatimen avulla. Jään paksuus oli ensimmäi-

sellä näytteenottokerralla noin 40cm ja lumen syvyys 18,5 cm. Seuraava näytteenottopaikka sijaitsi 

keskellä Kurkilampea. Lammesta otettiin vesinäytteet sekä luminäytteet kahteen 6 litran kannelliseen 

ämpäriin. Kolmas näytteenottopaikka oli toisen purkuputken etuosa, noin 10 metriä lammen suun-

taan. Viimeinen näytteenottopaikka oli pumppaamo, josta ämpärin avulla saimme nostettua vettä. 

Näytteenottojen yhteydessä mitattiin myös veden lämpötila, joka vaihteli 0-2 C° välillä. Näytteet 

otettiin erikokoisiin näytteenottopulloihin. Bakteerimääritystä varten näytteet otettiin uimarannalta, 

lammen keskeltä sekä purkuputken edustalta bakteeripulloihin.  

 

Happipitoisuuksien mittauksissa oli ongelmia, koska mittarin anturi jäätyi, joten kaikista paikoista ei 

saanut tuloksia. Happipitoisuudet mitattiin myös seuraavana päivänä laboratoriossa, mutta tulos ei 

ole enää tässä kohtaa kovin luotettava, koska happipitoisuus muuttuu säilytyksessä. Vesinäytteet 

säilytettiin viileässä (noin 6 ℃) ja suojattuna valolta. Luminäytteet annettiin sulaa huoneenlämmös-

sä peitettynä kontaminaation estämiseksi. Seuraavana aamuna näytteet toimitettiin laboratorioon 

analysoitavaksi.  

 

 

Kuva 7 Näytteenottovälineitä (Kuva: Hokkanen, 2019) 
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4.1.2 Kevään näytteenotot 

 

Sulamis- ja vesinäytteenotot suoritettiin myös kahteen kertaan, jotta tulokset olisivat luotettavam-

pia. Ensimmäinen näytteenotto tapahtui 5.4.2019 samoista näytteenottopisteistä kuin aikaisemmat, 

poikkeuksena luminäytteenotto. Kurkilammen jää oli vielä kestävää, mutta purkuputken edustalta 

jää oli jo sula, ja putkesta tuli heikko hulevesivirtaus. Virtauksesta näki silmämääräisesti, että veden 

mukana oli epäpuhtauksia. Näytteenoton yhteydessä suoritettiin hulevesikuormituksen laskenta. 

 

 

Kuva 8 Purkuputken edusta (Kuva: Hokkanen, 2019) 

 

Toinen näytteenottokerta oli 2.5.2019 ja se suoritettiin veneellä. Näytteet otettiin samoista paikoista 

kuin edellisetkin. Vesinäytteiden lisäksi otettiin bakteerinäytteet.   
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5 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU 

 

5.1 Kokonaisfosfori ja -typpi 

 

Kokonaisfosfori (PO₄³¯- P) 

 

Kokonaisfosforipitoisuus kertoo veden kokonaisfosforin määrän. Fosforin määrä kertoo vesistön re-

hevyydestä (Oravainen, 1999, 17.) Taulukossa nähdään eri järvien kokonaisfosforipitoisuuksia. 

 

Taulukko 3 Kokonaisfosforipitoisuuksia (Hokkanen, 2019; Lähteestä Oravainen, 1999, 17.) 

 

 

Kokonaisfosforin määrä on usein vesistön pohjalla suurempi kuin pintavedessä, koska sedimentoitu-

va aines kuljettaa fosforia pohjalle. Happipitoisuus myös vaikuttaa fosforin määrään; jos happea ei 

ole syvänteissä, fosforipitoisuudet kohoavat vesistön pohjalla (Oravainen, 1999, 18-19.) 

 

Lumi- ja vesinäytteissä, jotka otettiin talvella, ei ollut fosforia oikeastaan ollenkaan. Tulos selittyy sil-

lä, että talvisin pitoisuudet ovat selkeästi alhaisempia kuin kesällä. Talvella fosfori laskeutuu vesistön 

pohjalle, koska pintavedessä ei ole sitä sitovaa kasviplanktonia (Oravainen, 1999, 18-19.) Lähes 

kaikki näytteet menivät alle määritysrajan. Kokonaisfosforin tulokset olivat välillä 0-0,076 mg/l. Kor-

kein tulos oli pumppaamosta otetussa näytteessä. Lumessa olevat ravinnepitoisuudet olivat pienem-

piä kuin veden, joten lumen sulaminen ei aiheuta vesistölle lisärehevöitymistä tai ravinnepiikkiä. Ke-

väällä otetuissa näytteissä kokonaisfosforipitoisuudet olivat korkeammat kuin aikaisemmilla kerroilla. 

Kaikista korkein arvo oli pumppaamossa, n. 0,24 mg/l. Tulokset eivät kuitenkaan ole huolestuttavat 

eivätkä viittaa, että järvi olisi ainakaan pahasti rehevöitymässä. Hulevesien vaikutukset ovat huomat-

tavissa tuloksista, koska kevättä kohden pitoisuudet ovat hieman nousseet. 
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Kuvaaja 1 Kokonaisfosforin kuvaaja (Hokkanen, 2019) 

 

Kokonaistyppi  

 

Kokonaistyppeen sisältyy kaikki typen eri esiintymismuodot. Typpeä laskeutuu vesistöjen ja lumen 

pinnalle mm. teollisuudesta ja liikenteestä. Typpipitoisuus luonnontilaisissa vesissä on yleensä 0,2-

0,5 mg/l. Humusvesissä pitoisuus on 0,4-08 mg/l. Runsaat typpipitoisuudet ovat keväytlivaluman ja 

runsassateiden aikaan. Korkeimmat typpipitoisuudet ovat kuitenkin talvikautena (Oravainen, 1999, 

19.) 

 

Kokonaistypen tuloksissa talven osalta on suurta heittoa. Suurimmat typpipitoisuudet ovat pump-

paamossa. Tulokset ovat hyvin korkeita verrattuna viitearvoihin. Tulokset voivat selittyä osittain tal-

viajalla, jolloin pitoisuudet ovat koholla. Lisäksi voi olla, että lähistöllä olevasta liikenteestä sekä teol-

lisuudesta on tullut paljon typpilaskeumaa. Lisäksi pumppaamo kokoaa eripuolilta kaupunkia huleve-

siä, jonka takia pitoisuudet eivät pääse laimentumaan. Muissa paikoissa otetut tulokset ovat melko 

tasaiset. Tulokset viittaavat kokonaistypen osalta siihen, että Kurkilampi olisi lievästi rehevä järvi.  

Kuvaaja 2 Kokonaistypen kuvaaja (Hokkanen, 2019) 
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5.2 COD 

 

Kemiallinen hapenkulutus eli COD kertoo, kuinka paljon orgaaninen aines kuluttaa happea. Suurin 

hulevesien kemiallisen hapenkulutuksen lähde on liikenne. Myös orgaaninen aines, ravinteet sekä 

eläinten ulosteet nostavat COD-arvoja (Karvinen, 2010, 20-21.) 

COD-arvolla voidaan määritellä, kuinka humuspitoinen järvi on. COD-arvot olivat lumi- ja vesinäyt-

teissä 0,76-22,24 mg/l. Pienimmät arvot olivat luminäytteissä sekä pumppaamosta otetuissa näyt-

teissä. COD-arvot ovat suoraan verrannollisia valuntaoloihin. Jos veden COD-arvo on 10-20 mg/l, se 

määritellään humuspitoiseksi vedeksi.  

 

Kuvaaja 3 Kemiallisen hapenkulutuksen kuvaaja (Hokkanen, 2019) 

 

5.3 Kiintoaine 

 

Kiintoaine kuvaa vedessä olevien hiukkasmaisten aineiden määrää. Kirkkaassa vedessä kiintoainepi-

toisuus on alle 1 mg/l. Leväkauden aikana kiintoainesta on enemmän, noin 1-3 mg/l. Kiintoainepitoi-

suus on vesistöjen pohjalla suurempi kuin pinnalla (Oravainen, 1999, 9.) Kiintoaineeseen voi sitou-

tua esimerkiksi fosforia sekä erilaisia metalleja. 

 

Alkutalvesta otetuissa näytteissä kiintoaineen arvot olivat välillä 0,2-3,0 mg/l. Eniten kiintoainetta oli 

toisella kerralla otetussa luminäytteessä, mikä saattaa johtua siitä, että näyttökertojen välillä oli 

lämmin ja tuulinen jakso, mikä on pöllyttänyt lumen pinnalle roskia. Muuten kiintoainepitoisuudet 

olivat melko pieniä, poikkeuksena pumppaamosta saadut arvot. Pumppaamon kiintoaineen korkeita 

pitoisuuksia selittää se, että vedessä oli paljon roskia, mikä on vaikuttanut kiintoaineen määritykses-

sä. Kaikista korkein tulos on helmikuussa otetusta luminäytteestä, mikä johtuu myös runsaista ros-

kista. Kiintoainepitoisuudet nousivat kevättä kohden. Kiintoainepitoisuudet ovat usein korkeimmil-

laan keväällä sulamisvesien aikaan. Kunhan pitoisuudet ovat alle 25 mg/l, siitä ei ole haittaa kalas-

tolle.  
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Kuvaaja 4 Kiintoaineen kuvaaja (Hokkanen, 2019) 

 

5.4 pH, sähkönjohtavuus ja happipitoisuus 

 

pH  

 

Happamuus eli pH on vedessä lähellä seitsemää eli neutraalia. Suomen vesistöissä on luontainen 

humuskuormitus, minkä takia pH on lievästi hapan. Vesistöillä on kyky vastustaa pH:n muuttumista, 

jota kutsutaan ns. puskurisysteemiksi. Talvisin pH on hieman happamampi kuin kesällä. Kesällä levät 

vaikuttavat pH:n arvoon nostavasti. Päällysvedessä pH on usein korkeammalla kuin alusveden (Ora-

vainen, 1999, 12.) 

 

Tulokset ovat hyvin tasaiset. Suuria vaihteluja ei ole juuri havaittavissa. Tulosten perusteella Kurki-

lampi on melko neutraali järvi. Kesäaikana pH saattaa hieman nousta leväkaudesta johtuen.  

 

Kuvaaja 5 pH:n kuvaaja (Hokkanen, 2019) 
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Sähkönjohtavuus  

 

Sähkönjohtavuus kertoo, kuinka paljon veteen on liuennut suoloja. Mitä suurempi arvo, sitä korke-

ampi suolapitoisuus. Sähkönjohtavuutta lisää natrium, kalium, kalsium, magnesium, kloridit sekä sul-

faatit. Mitä enemmän liikennettä, sitä enemmän käytetään tiesuolaa. Tiesuolauksen määrä näkyy 

sähkönjohtavuuden tuloksissa. Suomen järvivesillä on yleisesti huono puskurikyky, koska vedet ovat 

vähäsuolaisia. Talvisin sähkönjohtavuus saattaa hieman kohota. Vuodenaikaisvaihtelut ovat kuiten-

kin pieniä. Sähkönjohtavuutta nostaa esimerkiksi jätevedet, lannoitus sekä tiesuolaus (Oravainen, 

1999, 10.) 

 

Sähkönjohtavuuden tulokset ovat pumppaamoa lukuun ottamatta melko tasaiset, eivätkä ole nous-

seet kevääseen kohden. Pumppaamossa pitoisuudet eivät pääse laimenemaan, minkä vuoksi arvot 

ovat korkeat. Nykyään sähkönjohtavuuden yksikkönä käytetään millisiemensiä (mS/cm). Eli 1 mS/m 

= 0,11 μS/cm. Sisävesien sähkönjohtavuus on yleensä 50-100 μS/cm välillä, eli Kurkilammen tila 

sähkönjohtavuuden osalta on hyvä.  

 

 

 

Kuvaaja 6 Sähkönjohtavuuden kuvaaja (Hokkanen, 2019) 
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Happipitoisuus  

 

Korkea happipitoisuus vedessä kertoo, että vesistö on hyvässä kunnossa. Happea liukenee enem-

män kylmään kuin lämpimään veteen. Talviaikoina 12-13 mg/l on normaali happipitoisuus. Kesällä 

happipitoisuus on noin 8-9 mg/l välillä. Happikyllästysaste kummassakin on noin 80-90 %. Tuloksiin 

vaikuttaa mittauksen ajankohta (Oravainen, 1999, 4.) 

 

Happipitoisuuden mittauksessa oli paikan päällä ongelmia, koska mittari meni jäähän. Osa saatiin 

mitattua näytteenoton yhteydessä, osa vasta koulun laboratoriossa, jonka takia tulokset eivät ole 

luotettavia. Happipitoisuus Mäntyharjulla oli noin 11-12 mg/l luokkaa. Koululla mitattuna happipitoi-

suudet olivat 8-9 mg/l. Tulosten perusteella Kurkilammen happitilanne on kuitenkin ihan hyvä. Hel-

mikuun happipitoisuudet ovat kaikki mitattu koululla, koska mittari meni Mäntyharjulla jäähän. Siksi 

happipitoisuudet ovat pienemmät.  

 

 

Kuvaaja 7 Happipitoisuuden kuvaaja (Hokkanen, 2019) 

 

5.5 Escherichia coli-bakteeri 

 

Escherichia coli-bakteeri (E. coli) on ulosteperäinen bakteeri. Bakteerinäytteet otettiin kolmeen ker-

taan. Ensimmäisellä kerralla näytteet otettiin lammen keskeltä vedestä, pumppaamosta sekä uima-

rannalta 30.1.2019. Kahdella muulla kerralla näytteet otettiin edellisten lisäksi myös purkuputken 

edustalta. Bakteerimääritykset toimitettiin Eurofinsille analysoitavaksi. E. coli-bakteerin tulokset ovat 

erinomaiset. Bakteereja on hyvin vähän ainekin talven ja kevään aikana.  
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Kuvaaja 8 E. coli-bakteerin kuvaaja (Hokkanen, 2019) 

 

Koska Kurkilammen läheisyydessä sijaitsee uimaranta, haluttiin selvittää, onko lammessa bakteeri-

kantaa. Näiden näytteenottojen aikana bakteereja oli hyvin vähän, mutta tilanne saattaa olla toisen-

lainen myöhemmällä keväällä ja kesällä, kun lammen ympärille saapuvat pesivät linnut. 

Uimarantojen e. coli-määrän raja-arvot ovat esitetty alla olevassa taulukossa.  

 

Taulukko 4 Uimaveden laadun arviointiin ja luokitukseen käytetyt raja-arvot (Hokkanen, 2019; Läh-

teestä valvira.fi) 

 

 

 

Verrattuna uimavesien bakteerien raja-arvoihin, Kurkilammen tilanne on erinomainen. Bakteerikanta 

on lähes olematon. 

 

5.6 Aikaisemmat näytteenotot 

 

Lampeen ei ole tehty jatkuvaa näytteenottoa, vaan joitain yksittäisiä näytteitä, joista on tutkittu 

esimerkiksi bakteerikantaa. Kesäisin on otettu Kurkilammesta esimerkiksi e. coli-bakteerimäärityksiä 

kesä-, heinä- ja elokuulta. E. coli- tulokset ovat olleet joinain kesinä hieman korkeita, esimerkiksi 

heinäkuussa 2016 e. coli-bakteerin määrä oli jopa 1100 mpn/100ml.  

Keväällä 2018 otetuissa vesinäytteissä oli enemmän e. coli-bakteereja kuin jätevedenlaitoksen pur-

kuputkessa. Tulos johtuu todennäköisesti alueella pesivistä linnuista ja rankkasateista, jotka ovat 

kuljettaneet lintujen ulosteita lampeen. Tulos on kuitenkin huolestuttava, koska Kurkilampi toimii 

virkistysalueena ja Kurkiniemi uimarantana.  
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5.7 Tulosten yhteenveto ja luotettavuus 

 

Tuloksista voidaan todeta, että hulevesillä on jonkin verran vaikutusta Kurkilammen veden laatuun. 

Talven ja kevään näytteenottojen välillä on eroa. Esimerkiksi kokonaisfosforin ja kiintoaineen määrät 

nousivat kevättä kohden. Tuloksista eniten erottuu pumppaamosta otetut näytteet. Pumppaamo on 

selkeästi pistekuormittaja ainakin kokonaisfosforin ja -typen osalta. Pumppaamossa on myös ollut 

suurin sähkönjohtavuus, mutta toisaalta pienin kemiallisen hapenkulutuksen tulokset. Sähkönjohta-

vuus saattaa johtua siitä, jos alueella on käytetty tiesuolaa. Kiintoaine on myös noussut huomatta-

vasti kevättä kohden. E. coli-bakteerin arvot olivat pienet. Voi olla, että kesällä bakteerimäärät nou-

sevat esimerkiksi pesivien lintujen takia. Hulevesien mukana saattaa myös virrata bakteereja Kurki-

lampeen. Näytteenottoa olisi hyvä jatkaa vielä kesän läpi ja syksyllä, jolloin olisi tilanteesta saanut 

paremman kokonaiskuvan. Näiden tulosten perusteella hulevesien vaikutus ei ole kuitenkaan vielä 

huolestuttava.   

 

Näytteenotossa on myös saattanut tapahtua huolimattomuusvirheitä sekä näytteiden vahingollista 

kontaminaatiota. Näytteiden kuljetus ja säilytys on saattanut vahingoittaa näytteitä. Vesinäytteet si-

sältävät bakteereja ja muita epäpuhtauksia, jotka ovat voineet muuttaa näytettä sekä lisääntyä säi-

lytyksen aikana. Lisäksi näytepullot eivät välttämättä ole olleet steriilejä ja ne ovat voineet olla jo 

valmiiksi likaisia. Kuljettaminen ja säilyttäminen pyrittiin tekemään valolta suojattuna sekä välttämäl-

lä lämpötilan muutoksia, mutta lämpötila on hyvin todennäköisesti muuttunut hieman. Näytteitä säi-

lytettiin jääkaapissa, joten sinne nostamisen ja ulosottamisen aikana näytteet ovat altistuneet valol-

le.  

 

Hulevesimäärän mittaaminen ei ollut kovin tarkkaa, joten tulos on vain viitteellinen. Hulevesimäärän  

mittaaminen olisi pitänyt toteuttaa useamman kerran samasta paikasta sekä useampana päivänä. 

Laskenta tehtiin pumppaamon kaivosta, mikä osoittautui melko hankalaksi huonon näkyvyyden 

vuoksi. Lisäksi hulevesikuormitus vaihtelee suuresti vuodenajan ja sääilmiöiden mukaan, jonka takia 

on mahdotonta todeta mitään tiettyä kuormitusmäärää. 

 

Tulosten määrittämisessä on saattanut sattua huolimattomuusvirheitä. Happipitoisuusmittaukset ei-

vät ole kovin luotettavia, koska mittari oli joissain mittauspaikoissa jäässä, joten osa happipitoisuuk-

sista määritettiin jälkikäteen. Happipitoisuudet jälkikäteen mitattuna eivät ole enää luotettavia, kos-

ka näytteet ovat olleet melkein vuorokauden näytepulloissa. Näytepulloja ei oltu täytetty aivan piri-

pintaan, jolloin siellä on ollut ilmaa. Näytteet ovat siis päässeet vuorovaikutukseen ilman kanssa, mi-

kä on voinut vaikuttaa näytteisiin ja vesi on päässyt liikkumaan pulloissa. Koska pulloja ei oltu täy-

tetty ihan täyteen asti, on se voinut vaikuttaa muihinkin määrityksiin. Kiintoaineiden määrityksissä 

suodattimet kuivuivat hieman petrimaljoihin kiinni, mikä vääristää tulosta.  
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6 HULEVESIKÄSITTELYN KEHITTÄMINEN 

 

Kuten tuloksista selvisi, hulevedet vaikuttavat jonkin verran Kurkilammen vesistön laatuun. Seuraavassa on 

joitain ehdotuksia, miten hulevesiä voisi käsitellä ennen Kurkilampeen johtamista. Menetelmien valinnassa 

rajoitti erilaiset tekijät, kuten se, että hulevesien purkuputket sijaitsevat aivan lammen vierustalla. Putket on 

sijoitettu suoraan lampeen, eikä esimerkiksi maalle tai hieman kauemmaksi lammesta.  

 

Hulevesissä on paljon epäpuhtauksia ja kiintoaineita, joiden erottaminen hulevesistä olisi erittäin tärkeää. 

Huomattava osa epäpuhtauksista on sitoutunut kiintoaineeseen. (Väylä.fi.) Hulevesien puhdistumiseen tulisi 

kiinnittää huomiota jo ennen niiden valumista hulevesiviemäreihin. Koska Kurkilammen valuma-alue on mel-

ko suuri, valumavesiä valuu laajalta alueelta. Hulevesien valumareiteillä olisi hyvä sijaita kasvillisuutta tai sa-

depuutarhoja, mikä hieman pidättäisi epäpuhtauksia, mikäli kasvillisuutta on mahdollista lisätä. Talon katoille 

olisi myös mahdollista istuttaa kattopuutarhoja. Kattopuutarhat suojaavat samalla rakennuksia auringolta ja 

vesieristeen elinkaari pitenee. Kattopuutarhaan voidaan istuttaa katon kestävyyden rajoissa joko yksinkertai-

sempaa kasvillisuutta kuten sammal-maksaruohoa tai kasvualustan lisäksi muita istutuksia. Kokonaissadan-

nasta noin 50% pidättyy vuositasolla kattopuutarhan avulla. (Ramboll, 2013, 12.)  

 

Hulevesien purkuputkiin tai kaivoihin voisi asentaa suodattimet, jotka puhdistaisivat epäpuhtauksia ennen 

veden virtaamista Kurkilampeen. Suodattimen materiaalina voidaan käyttää esimerkiksi polypropyleeniä, ak-

tiivi- ja biohiiltä, selluloosamateriaalia tai rakeista turvetta. Suodattimen toimintaperiaatteena on, että 

isoimmat partikkelit jäävät kaivon pohjalle suodattimen alapuolelle ja pienemmät partikkelit tarttuvat suodat-

timeen. Suodatin tulisi kuitenkin vaihtaa 2-4 vuoden välein, ja tarkistaa aina suodattimen kunto. (Vakkilai-

nen, Kotola ja Nurminen, 2005, 76.) Suodattimien käyttöön liittyy kuitenkin rajoituksia vesimääriin liittyen, 

sillä huleveden virtaus tulisi olla melko tasaista, että suodatin toimisi optimaalisesti. Esimerkiksi virtaamahui-

put voivat olla liian suuria suodattimen toimimiselle. (Kuntaliitto 2017, 184.)  

 

Eri suodatinmateriaalit pidättävät epäpuhtauksia eri tavalla. Esimerkiksi ravinteiden poistamiseen tarvitaan 

sellainen suodatinpinta, missä mikrobitoiminta on mahdollista. Mikrobit käyttävät fosforia ja typpeä ravinnok-

seen. Theseuksessa julkaistussa opinnäytetyössä. (Mörttinen, 2019) on tarkastellut erilaisista materiaaleista 

valmistettuja suodatinmenetelmiä, joita voisi käyttää hulevesien puhdistamiseen. Suodatinmateriaaleina on 

ollut mm. pohja- ja lentotuhkaa, merilevää, rakeista aktiivihiiltä sekä sahanpurua.   

 

Hulevesiä voisi myös puhdistaa suodatinkaivoilla, mikäli tällainen olisi mahdollista rakentaa/järjestää Mänty-

harjulle. Suodatinkaivon ideana on suodattaa vesi hiekan tai soran läpi, mikä sijaitsisi kaivon pohjalla. Suoda-

tinkerros olisi noin 50cm paksu. Suodatinkaivo voi olla joko sadevesikaivo tai pohjallinen putki, jonka ala-

osassa on reikiä. Jotta sora ja hiekka pysyisi paikallaan, voi sen ympärillä olla geotekstiiliverhous. (Vakkilai-

nen, Kotola ja Nurminen, 2005, 75.) 
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7 JOHTOPÄÄTÖKSET 

 

Hulevedet vaikuttavat Kurkilammen kuntoon, mutta ne eivät aiheuta näiden mittaustulosten perus-

teella suurta haittaa. Hulevesillä on usein suuri rooli lammen ulkoisena kuormittajana. Kuormitus on 

kuitenkin hetkellisesti suurempaa keväällä lumien sulamisen aikaan, sekä syksyllä rankkasateiden 

vuoksi. Talven ja kevään näytteenottotuloksissa on eroja ja hulevesien vaikutus voidaan niistä huo-

mata. Tulokset eivät kuitenkaan ole räjähdysmäisen suuria, että niistä täytyisi olla erityisen huolis-

saan. Tietysti hulevesiä olisi hyvä saada puhdistettua ennen niiden laskua lampeen ja näin estää nii-

den vaikutusta Kurkilampeen tulevaisuudessa. Hulevesien pitoisuudet ja määrät kuitenkin vaihtele-

vat suuresti vuodenaikojen mukaan, minkä vuoksi tulokset voivat olla esimerkiksi ensi vuonna huo-

mattavammat. Kurkilampi on kuitenkin melko pieni ja yhdistyy Haapaselkään, jolloin hulevesien hait-

ta-aineet pääsevät leviämään suurelle alueelle, minkä takia hulevesiä olisi hyvä alkaa puhdistamaan 

ja käsittelemään. Näin Kurkilammen kunto pysyisi hyvänä. 

 

Usein keväällä lumien sulamisvesissä on ravinteita, mikä voidaan myös huomata tuloksista. Koko-

naisfosforin määrät ovat hieman nousseet kevättä kohden, mikä kertoo ravinteiden pääsystä Kurki-

lampeen. Ravinteita kertyy esimerkiksi liikenteestä, ilmalaskeumasta sekä ulosteista. Kiintoaineen 

määrä on myös noussut, mikä vaikuttaa lammen näkyvyyteen. Runsas kiintoainemäärä aiheuttaa 

paljon haittaa vesistöille, mutta Kurkilammessa oleva kiintoaine ei ole vielä huolestuttava. Huleve-

sien vaikutuksen tuloksista kuitenkin huomaa.  

E. coli-bakteeri saattaa lisääntyä myöhemmin kesän aikaan, mikä johtuu todennäköisesti pesivien 

lintujen sekä muiden eläinten ulosteista. Myös leväkukinnot vaikuttavat tuloksiin.  

 

Tämän opinnäytetyön avulla ei pysty määrittämään, kuinka suuri hulevesien vaikutus on. Tulokset 

kuitenkin viittaavat siihen, että niillä olisi jotain negatiivista vaikutusta Kurkilampeen. Näytteenottoa 

olisi hyvä jatkaa vielä läpi kesän ja syksyllä, jonka avulla asiasta saisi laajemman näkemyksen. Seu-

rannan avulla nähtäisiin, miten tulokset muuttuvat ja miten vuodenaikojen vaihtelut vaikuttavat tu-

loksiin. Etenkin kokonaisfosforin ja -typen sekä e. coli-bakteerin tuloksia kannattaisi seurata kesän ja 

syksyn aikana. Mikäli e. coli-bakteerin tulokset nousevat, olisi hyvä selvittää onko niiden lähteenä 

hulevedet vai alueella pesivät linnut sekä muiden eläinten jätökset. Jos bakteerien lisääntymiseen on 

syypää jokin muu kuin hulevedet, olisi asialle hyvä tehdä jotain. Tämän tutkimuksen avulla Mänty-

harjun kunta voi halutessaan lähteä kehittämään hulevesien puhdistusmenetelmää, jolla Kurkilam-

men vesistön laatu varmasti paranisi. Tilanne on kuitenkin haasteellinen purkuputkien sijainnin 

vuoksi.  
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