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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittad, miten hulevedet vaikuttavat Mantyharjussa sijaitsevan
Kurkilammen kuntoon. Tyon tilaajana toimi Mantyharjun vesihuoltolaitokselta vesihuoltomestari Al
Tiimonen. Mantyharju on noin 6000 asukkaan muodostama kunta Eteld-Savossa. Mantyharjun vesi-
huoltolaitos hoitaa vesihuoltoa keskustaajamassa ja Halla-ahon alueella seka haja-asutusalueella Vi-
hantasalmen ja Mantymotellin alueilla. Jakeluverkoston lisaksi vesihuoltolaitoksella on ylavesisailio
seka kaksi vedenottamoa, joista kumpikin vedenottamo sijaitsee pohjavesialueella. Noin 3950 asu-
kasta kuuluu vesihuoltolaitoksen toiminta-alueelle. Jatevedenpuhdistamo sijaitsee Mantyharjun kes-
kustassa. Jateveden puhdistusprosessissa syntyva ylijadmaliete toimitetaan Mikkelissa sijaitsevalle

Metsa-Sairilalle jatkokasittelyyn. (mantyharju.fi).

Opinnaytety6 koostuu teoriaosuudesta seka kokeellisesta osuudesta. Teoriaosassa kasitelldaan mm.
hulevesikuormitusta sekd hulevesipaastdja ja niiden vaikutuksia vesistéon. Teoriaosuudesta 16ytyy
myds suppeasti eri hulevesien hallintamenetelmat seka hulevesiin liittyvaa lainsdadantoéa. Teoria-
osuuden ldhteina on kaytetty kirjallisuutta ja nettilahteita. Opinndytetydn tavoitteena oli myds selvit-
taa, millaisia hulevesien puhdistusmenetelmia on olemassa. Ndiden tietojen avulla Méantyharjulla voi-

si tulevaisuudessa puhdistaa hulevesia ennen niiden laskua Kurkilampeen.

Kokeellisessa osuudessa Kurkilammesta ja sen laheisyydesta otettiin vesi- ja lumindytteitd. Tammi-
ja helmikuun aikana suoritettiin vesi- ja lumindytteiden otto ja huhti- toukokuun aikana otettiin su-
lamis- ja vesindytteet. Kevadn naytteenottojen ohella laskettiin Kurkilammen hulevesikuormitus.
Naytteista analysoitiin kokonaisfosfori, kokonaistyppi, COD, kiitoaine, seka escherichia coli-bakteeri.
Samalla maaritettiin pH, happipitoisuus ja sahkénjohtavuus. Naytteiden analysointi tapahtui seuraa-

vana paivana naytteenotosta Savonia-ammattikorkeakoulun yhdyskuntatekniikan laboratoriossa.

Kurkilampi on Mantyharjun keskustassa sijaitseva pieni lampi, joka yhdistyy Haapaselkaan. Kurki-
lampea ympar6i asuinrakennukset, Mantyharjun kunnantalo seka rautatieasema. Kurkilammen lahei-
syydessa Kurkiniemella on uimaranta. Kurkilampeen johdetaan hulevesia kahdesta eri purkukohdas-
ta, ja putket sijaitsevat aivan lammen tuntumassa. Lampeen on suoritettu ruoppaus vuonna 2008,

koska sinne oli paassyt valumaan polttodljya.

Opinndytety6n avulla saadaan selvyys, vaikuttavatko hulevedet Kurkilammen veden laatuun, ja
kuinka paljon. Tiedon avulla Mantyharjun kunta voi tarvittaessa ldhted kehittelemadn mahdollisia hu-
levesien puhdistuskeinoja. Puhdistuskeinojen valintaa rajoittaa se, etté purkuputket laskevat suoraan

lampeen.
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2 HULEVEDET

2.1  Hulevesien madarittely

Hulevesillad tarkoitetaan vesid, jotka syntyvat joko sateista tai lumen sulamisesta. Lumen sulaessa
kevadlla hulevesien syntyminen on suurinta. My6s rankkasateet kesélld ja syksylla aiheuttavat hule-
vesia. (ymparistd.fi.) Hulevesiksi ei luokitella kaikkia virtaavia vesia. On myés veden luonnollista vir-
taamista esimerkiksi puroihin, mitd kutsutaan luonnon huuhtoumaksi. (hsy.fi.) Hulevedet tulee joh-
taa pois rakennusten katoilta, maan pinnoilta seka muilta pinnoilta (Kuntaliitto, 2017, 10). Luonnon-
tilaisilla alueilla hulevedet imeytyvat maahan, mutta rakennetuilla alueilla vesi ei padase imeytymaan,
vaan hulevedet ohjautuvat joko avoimeen hulevesijarjestelmaan tai erillisviemardintiin. Painanteet,
kourut, kanaalit ja ojat ovat avoimen hulevesijarjestelman keinoja johtaa hulevesia pois maanpintaa
pitkin. Erillisviemardinnissa hulevedet ovat johdettu eri viemériin kuin jatevedet. (Eskola ja Tahvo-
nen, 2010, 7.) Kaupunkialueilla vesi kulkeutuu kovien pintojen kautta suoraan esimerkiksi huleve-
siviemariin, joten vesi ei paase puhdistumaan esimerkiksi kasvillisuuden avulla, minka takia huleve-
silld saattaa olla negatiivisia vaikutuksia vesist6ihin. (epa.gov.) Siksi hulevesien hallinta tulisi pyrkia

sovittamaan yhteen luonnon hydrologian sekda maankayton ja kehityksen kanssa (nacto.org).

Valunta on hulevesista puhuttaessa keskeinen kasite, jolla tarkoitetaan valuma-alueelta poistuvaa
vesimaarad. Osa sadannasta haihtuu ilmaan tai imeytyy maaperaan, loput sadannasta jaa pintava-
lunnaksi. (Eskola ja Tahvonen, 2010, 12.) Valunnan maaraa liséa kaupunkirakentaminen, koska se
estaa luonnollista imeytymista lapaisemattdmien pintojen vuoksi. Kaupungistumisen jalkeen pintava-
lunnan osuus sadannasta on noussut huomattavasti. (Vakkilainen, Kotola ja Nurminen 2005, 12.)
Valunta voidaan jakaa vuodenaikojen mukaan neljaén osaan Suomessa. Kevéatvalunnan aikana, eli
kun lumet sulavat, valunta on noin 100-200 mm. Kesadisin valunta on 10—-40 mm. Syksylla valunta
pysyvaan lumipeitteeseen asti on keskimaarin 50-100 mm. Talvivalunta on alle 50 mm, mikd on suu-

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

Hulevesilla on vaikutusta ymparistéon eri tavoin. Vaikka hulevesien on ennen ajateltu olevan puh-
dasta vettd, se ei pida paikkaansa (vayla.fi). Kaupungistumisen ja ihmistoiminnan myéta hulevedet
sisaltévat erilaisia ravinteita ja epapuhtauksia esimerkiksi liikenteestd, mika vaikuttaa vesistéihin se-
ka pohjavesiin ja lisda niiden pilaantumisriskia. Jos rankkasateita tai lumen sulamisesta aiheutuvia
vesid on paljon, voivat ne aiheuttaa erilaisia tulvia ja ylivuotoja viemariverkostoon, purkuvesistoon,
kaduille seka pihoille. (ymparistd.fi.) Hulevesien syntyyn vaikuttavat myds vuodenaikavaihtelut seka
ilmastolliset seikat. Ilmastonmuutoksen myéta tulevaisuudessa kuivakaudet kestavat pidempaan se-
ka hulevedet lisaantyvat rankkasateiden takia, jonka vuoksi hulevesien hallinnan ja kasittelyn tar-
keys korostuu tulevaisuudessa. Rankkasateet aiheuttavat eroosiota seka ainehuuhtouman kasvua.
(Kuntaliitto, 2017, 20.)
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2.2  Hulevesien hallintamenetelmat

Hulevesien hallinta voidaan toteuttaa monella eri menetelmalld, ja se on hyvin kokonaisvaltaista ve-
sien kasittelya (Eskola, Tahvonen, 2010, 93). Hulevesien hallinnassa tarkeintd on saada minimoitua
hulevesien synty. Nain hydrologista kiertoa pystytdan korjaamaan mahdollisimman paljon siihen
suuntaan, mita se oli luonnontilassa. (Kuntaliitto, 2017, 20.) Taajamien kuivattaminen ja mahdollis-
ten tulvien torjunta, pinta- ja pohjavesien suojelu seka vesistdistd huolehtiminen ovat hulevesien
hallinnassa myos tdrkeitd. Rakentaminen vaikuttaa alueen hydrologiaan, koska vesi ei padse imey-
tymaan luonnontilaiseen maahan. Taajama-alueilla hulevedet tulee imeyttda maahan tai viivyttaa,
milla tarkoitetaan pintavalunnan jakamista pitkalle ajanjaksolle. Huolellinen suunnittelu on tarkeda,
jonka avulla pystytdan ehkdisemaan hulevesien syntya niin, ettei tarvitse rakentaa erillisia huleve-

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

Hulevesien hallinnassa kaytettdvia periaatteita ovat hulevesien synnyn ehkaisy, vahentaminen, vii-
vyttdminen ja johtaminen (Hyoty 2014, 3). Nama huleveden kasittelymenetelmdt ovat luonnonmu-
kaisia, eli niissa kaytetadn luonnon omia prosesseja hyvdksi. Niiden avulla voidaan myos yllapitaa
pinta- ja pohjavesivarastoja, maan kosteustasapainoa seka tehda asuinymparistdsta ekologisempi ja
viihtyisampi. Hallintamenetelmien tavoitteena on hulevesien laadullinen parantaminen niin, etta se

olisi laadullisesti mahdollisimman lahella luonnontilaista vetta.

Hulevesien synnyn ehkdisya voidaan tehda monin eri tavoin. Esimerkiksi imeyttdminen on yksi keino
johtaa vesi maaperaan. Menetelman tavoitteena on saada vesi imeytettya maahan sen syntypaikal-
laan, mika yllapitad pohjaveden korkeutta. (Eskola, Tahvonen, 2010, 96.) Muilla hallintakeinoilla ta-
ma ei ole juurikaan mahdollista (Kuntaliitto, 2017, 146). Maaperan koostumus vaikuttaa olennaisesti,
miten hyvin vesi imeytyy sekd suodattuu. Esimerkiksi savinen tai humuspitoinen maa pidattaa epa-
puhtauksia ja ravinteita kaikista tehokkaimmin. (Vakkilainen, Kotola ja Nurminen, 2005, 67.) Hule-
veden mukana oleva kiintoaines suodattuu vedesta maakerroksiin. Imeyttdminen on hidasta, minka
takia veden viipyma lisaéntyy. Lapaisevat paallysteet, viherkatot, imeytyspainanteet, hulevesikasetit
ja -tunnelit, imeytyspinnat, sorasilmakkeet, imeytysojat, imeytyskaivot ja -altaat ovat erdita imeyt-
tdmisen keinoja. (Eskola, Tahvonen, 2010, 96.) Imeyttédminen on tehokas menetelmé véhentaa hu-

levesia, mutta tulvan sattuessa sen kapasiteetti ei riité (Kuntaliitto, 2017, 147).

Viivyttédmisen ja varastoimisen tarkoituksena on erityisesti pienentaa hulevesien virtaamahuippuja
(Vakkilainen, Kotola ja Nurminen, 2005, 65). Virtaamahuippujen pienenemiseen vaikuttaa veden vir-
tausnopeuden hidastuminen, jolloin kiintoaines laskeutuu paremmin. Viivytysmenetelming voidaan
kadyttaa esimerkiksi lammikoita seka kosteikkoja, viivytysaltaita, saatokaivoja, patoja, virherkattoja,
karkeita pintamateriaaleja, viherpintoja ja isojen kasvien alueita, |apaisevia pintoja, virtausmatkan li-
saamista seka viherpainanteita. Varastoinnissa vetta voidaan kerata joko avonaisiin tai umpinaisiin
altaisiin. Tynnyrit, avoimet pidatysaltaat tai koristealtaat sekd maanalaiset sdiliét ovat erilaisia varas-
tointitapoja. (Eskola, Tahvonen, 2010, 96.) Viivytyksen ideana on hidastaa veden virtaamista niin,
ettd kiintoaines kerkeda laskeutua esimerkiksi altaan pohjalle (Vakkilainen, Kotola ja Nurminen,
2005, 69).



8 (37)

Johtaminen voi tapahtua joko sadevesiviemareilld, rummuilla tai putkiojilla, mutta myds kasvillisuu-
den peittamilla painanteilla tai ojilla (Vakkilainen, Kotola ja Nurminen, 2005, 66). Muita keinoja ovat
mm. viettdvat pinnat, kourut, altaat, kanavat seka purot ja joet. Yleisesti avouomia olisi kuitenkin
parempi kayttaa hulevesien poisviemisessa viemariverkostojen sijaan. (ymparisté.fi.) Johtamisen
tarkoituksena on hidastaa veden kulkua. Pintamateriaali, pinnan kaltevuus seka uomien rakennerat-
kaisut vaikuttavat veden viiveeseen. (Eskola, Tahvonen, 2010, 96.) Kun veden kulku on tarpeeksi
hidasta, se puhdistuu esimerkiksi kasvillisuuden avulla, mika suodattaa hulevesista mm. kiintoainei-

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

mia.
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Kaavio 1 Hulevesien hallintamenetelmat (Hokkanen, 2019)
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2.3  Hulevesipaastot

Hulevesipaastot ovat noin 2% Suomen kokonaispaastoistd, (tieto vuodelta 2012) ja hulevesien vai-
kutukset kohdistuvat suurilta osin vesistdihin. Yksi hulevesien laatuun vaikuttava tekija on ymparis-
to. Esimerkiksi kaupunkien hulevedet sisaltdavat epdapuhtauksia mm. liikenteesta, kun taas peltoalu-
eilla ongelmana on ravinnepdastot. (kemira.com.) Kaupunkien hulevesien ainepitoisuudet ovat huo-
mattavasti suurempia, mika johtuu peitetystd pinnasta. Kaupungissa puhdistavien elementtien va-
hyys (kosteikot, lammikot ja avo-ojat) on syyna korkeisiin ainepitoisuuksiin. (Vakkilainen, Kotola ja
Nurminen, 2005, 13.) Muita paastolahteita ovat mm. asuinalueet, liikenne ja teollisuus, jotka vaikut-
tavat hulevesien kokonaiskuormaan (Turku AMK). Hulevesien epapuhtaudet ja ainepitoisuudet riip-
puvat alueesta. Esimerkiksi kaupunkialueilla tai asuinalueilla tulevissa hulevesissa on vahemman me-
talleja seka orgaanista hiilta verrattuna teollisuus- ja liikealueisiin. Asuinalueilta sen sijaan tulee
enemman fosforia ja bakteereja. Lisdaksi mitd suurempi asukastiheys sitd suurempi on huleveden
biologinen hapenkulutus, kokonaistyppipitoisuus ja fekaalisten koliformisten bakteerien maara. Myos

sademaarat vaikuttavat pitoisuusmadariin. (Vakkilainen, Kotola ja Nurminen, 2005, 11.)

Liikenteen pakokaasut, ajoneuvojen ja rakennusmateriaalien korroosio, tiemateriaalien kuluminen,
liukkaudentorjuntaan kaytetyt aineet seka kuiva- ja markalaskeuma synnyttavat haitta-aineita, kuten
kiintoainepartikkeleita, metalleja (esimerkiksi sinkki, lyijy, kadmium, kromi, elohopea, kupari), rasvo-
ja ja 6ljyja, jotka kulkeutuvat hulevesien mukana. My6s liikenneonnettomuudet voivat aiheuttaa eri-
laisia vuotoja seka paastoja. (Kuntaliitto 2017, 126.) Jopa 50 % liukkaudentorjuntaan kaytettavaa
tiesuolaa (natriumkloridi) paatyy hulevesiin (Karvinen, 2010). Tiesuolan maara kuitenkin riippuu tal-
ven olosuhteista seké liikennemaarista; mitd enemman liikkennettd, sitd enemman kaytetdan suo-
lausta (Jokela, 2008, 23; Inha, Kettunen ja Hell, 2013, 43). Kaupungissa syntyvissa hulevesissa lii-
kenteestd aiheutuvat lyijy- ja kadmiumpitoisuudet ovat kaantyneet laskuun, mutta hulevedet sisalta-
vat korkeita pitoisuuksia raskasmetalleja ja joitain PAH-yhdisteita (Turku AMK). PAH-yhdisteita ylei-
simmin on teollisuusalueilla, mutta yhdisteita on my6s rakennetuilla alueilla (Kuntaliitto 2017, 127).
Yhdisteitd my6s aiheutuu polttoaineista, voiteluaineista, renkaista, fossiilisten polttoaineiden pa-
lamistuotteina seka bitumista, jota kaytetaan tiepaallysteisiin. Kadmiumia irtoaa hulevesiin pienina
maarind renkaista seka eri tienvarsilaitteista esimerkiksi katulampuista ja suoja-aidoista. (Jokela,
2008, 22.)

Orgaanista materiaalia hulevesiin lisaa viheralueet, kuten puistot ja asuinalueet, joista syntyy puu-
tarhajatettd, ruohonleikkuusta aiheutuvaa jatetta seka pudonneita lehtid. Kasveihin kaytetyt torjun-
ta-aineet ja lannoitteet sekd puunsuoja-aineet voivat kulkeutua pohjaveteen ja vesistdihin. (Kunta-
liitto, 2017, 126.) Maanteilta orgaanista materiaalia kulkeutuu hulevesiin ajoneuvoista seka polttoai-
neista. Kaupungeista puolestaan petrokemian tuotteet aiheuttavat orgaanisten yhdisteiden paastéja.
Kiintoaines koostuu hiekka- ja kiviaineksesta, jota kulkeutuu hulevesiin tienpinnan kulumisen takia.
Lisdksi renkaista irtoaa kumimassaa. (Jokela, 2008, 22.) Orgaanisen aineksen lahteita ovat myds

eloperdisen maaperan eroosio, noki, terva ja hiilivedyt (Jutila ja Keséniemi, 2006, 9).
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Ravinnepaastoista typpi ja fosfori ovat ongelmallisimmat, koska ne aiheuttavat liian suurina pitoi-
suuksina rehevoditymista. Fosfori- ja typpipaast6ja syntyy liikenteestd, fossiilisista polttoaineista, il-
malaskeumasta, eldinten ulosteista, orgaanisista aineista ja lannoitteista. (Jokela, 2008, 22.) Koko-
naistypen laskeuma on verrannollinen sadantaan (Jutila ja Kesaniemi, 2006, 9). Typpi esiintyy hule-

vesissd usein liukoisena ja fosfori kiinnittyneena hiukkasiin (Airola, Nurmi, Pellikka, 2014, 12).

Hulevedet myés sisdltavat viruksia ja bakteereja, kuten Escherichia colia, mika johtuu eldinten ulos-
teista tai jatevesiviemareiden vuodoista (Kuntaliitto 2017, 124-125). Ulosteen mukana vesiin paatyy
orgaanisia aineita seka ravinteita, jotka nostavat veden kemiallista hapenkulutusta (Karvinen, 2010,
6). Naytteidenotossa e. coli-bakteerin kasvupesakkeiden maaralla voidaan maarittda, onko vesi li-

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

Muita paastolahteitd ovat esimerkiksi jate- ja sadevesiviemareiden virheelliset kytkennat seka niiden
juoksutus puhdistamattomina vesistoon (Kuntaliitto, 2017, 126). Jos jatevettd paasee huleve-
siviemariin, se aiheuttaa kiintoaine-, ravinne seka bakteerikuormitusta (Karvinen, 2010, 7).
Myrkyllisten materiaalien, kuten liottimien vaara havittdminen tai padstaminen hulevesiverkostoon,
rakennusty6t ja rakennusmateriaalien kuluminen voivat myos aiheuttaa paastoja hulevesiin ja sita
kautta vesistoihin. (Kuntaliitto, 2017, 126.) Ihmistoiminta vaikuttaa myos suuresti hulevesien laa-
tuun. Esimerkiksi roskaaminen ja jatteet seka lannoitteet ja torjunta-aineet ovat ihmisen aiheuttamia
paastoldhteitd. (Kuntaliitto 2017, 124-125.)

Joillakin mailla, kuten esimerkiksi Ruotsilla on kaytdssa pitoisuusrajoja hulevesille. Raja-arvot ovat
kaytossa myds USA:ssa, missé EPA madrittelee sallitut pitoisuudet seké vaatimukset. Suomessa ei
tallaisia raja-arvoja ole ainekaan viela kaytossa, koska hulevesia pidetaan yleisesti puhtaina vesina.
Taulukossa 1 nahda@an Tukholman kaupungin asettamat raja-arvot haitta-aineille. Esimerkiksi Hel-
singin kaupungin ympéristokeskuksen julkaisemassa. (Airola, Nurmi ja Pellikka, 2014) tutkimuksessa
selvitettiin Helsingin hulevesien yleista laatua, ja tuloksia verrattiin Tukholman asettamiin raja-
arvoihin. Suurin osa aineista, joita tutkittiin, ei ollut Tukholman raja-arvojen ylapuolella. Ainoastaan
kuparin, sinkin ja dljyhiilivetyjen pitoisuudet ylittivat raja-arvojen alimman arvon. Oljyhiilivety oli ai-

noa aine, joka vylitti lisaksi korkeimman raja-arvon.
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Taulukko 1 Tukholman asettamat raja-arvot (Hokkanen, 2019; muokattu lahteesta Riktvardesgrup-
pen 2009, 5)

Pienemméat

Jarvet, Suuret
vesistit ja jarvet ja
merenlahdet meret

Kohtalainen |Korkea raja- |Kohtalainen |Korkea

Aine raja-arvo arvo raja-arvo raja-arvo
Fosfori 160 pg/l 175 pg/l 200 pg/l 250 pg/fl
Typpi 2 mg/l 2,5 mg/| 2,5 mg/l 3,0 mg/l
Lyijy 8 pe/l 10 pe/l 10 pg/l 15 pgfl
Kupari 18 pg/l 30 pg/l 30 pg/l 40 pg/l
Sinkki 75 pe/l 90 pe/l 90 pge/l 125 pg/l
Kadmium 0,4 pg/l 0,5 pg/l 0,45 pg/l 0,5 pg/l
Kromi 10 pe/l 15 pg/l 15 pg/l 25 pg/|
Mikkeli 15 pg/l 30 pg/l 20 pg/l 30 pg/l
Elohopea 0,03 pg/l 0,07 pg/l 0,05 pg/l 0,07 pg/l
suspendoitunut aines 40 mg/1 60 mg/l 50 mg/| 75 mg/l
Oljy 0,4 mg/l 0,7 mg/l 0,5 mg/l 0,7 mg/l
Bentsola)pyreeni 0,03 mg/l 0,07 pg/l 0,05 pg/l 0,07 pg/l

2.4 Vuodenaikavaihtelujen vaikutukset hulevesien laatuun

Vuodenajat vaikuttavat hulevesien haitta-ainepitoisuuksiin. On havaittu, ettéd haitta-ainepitoisuudet
ovat korkeammat talviaikana, mika johtuu liukkauden torjuntaan kaytetyista aineista, nastarenkais-
ta, jotka kuluttavat tienpintaa seka kostea tienpinta, johon haitta-aineet sitoutuvat paremmin. Pako-
kaasupaastot ovat myos huomattava seikka. Pakokaasupdastot vaikuttavat hulevesien laatuun, kos-
ka ne sitoutuvat lumeen. Haitta-aineiden maaraan vaikuttaa, kuinka pitka talvikausi on. Kevaalla lu-
men sulaessa haitta-ainepitoisuudet voivat vaihdella huomattavasti, eivatka vedet puhdistu alkuke-

vaastd, koska kasvillisuus on siind vaiheessa vield melko olematonta. (Jokela, 2008, 20-21.)

Hulevesikuormituksesta noin 60 % johtuu talviajasta, jolloin ilmassa leijaileviin lumihiutaleisiin ja lu-
mihankiin varastoituu paljon epdpuhtauksia (SYKE). Hulevesia kuitenkin syntyy vdhemman, koska
sade tulee useimmiten lumena. Poikkeuksena on leudommat ilmat, jolloin lumi muuttuu vesisateeksi.
(Jokela, 2008.) Talviaikaan maaperaan ei imeydy paljoa sade- tai sulamisvesid, koska maa on rou-
dassa (SYKE). Koska vedet eivat padse imeytymaan maaperaan, ne valuvat pitkin jdisté maanpintaa
(Jokela, 2008). Kun lumi sulaa, siitéd saattaa seurata tulvia sekd epapuhtauksien levidmista. Ainesten
ja epapuhtauksien kulkeutumiseen vaikuttaa, miten lumia on kasitelty tai mihin lunta on sijoitettu.
Esimerkiksi lumien kaatopaikat olisi hyva sijoittaa viheralueille, missa kosteikot puhdistavat sulavaa
vettd. Lisdksi kaatopaikkojen sijainti ei olisi hyva olla Iahella vesistdja ja pohjavesialueita. Alue tulisi
olla tasainen ja maaperan hyvin vettd lapdisevaa. Kadunvarsilla sijaitseva lumi voi olla hyvinkin li-
kaista, joten sulava vesi olisi hyva saada puhdistettua ennen sen valumista vesistoon. (SYKE.) Sula-
mistavalla on myds vaikutusta hulevesien laatuun, ja sulamista voi tapahtua useampaan kertaan tal-
ven aikana. Lumen sulamisesta aiheutuvien epapuhtauksien mdara on taajama-alueilla jopa 50%
kokonaiskuormituksesta. (Eskola, Tahvonen, 2010, 14.) Liikenteen maara vaikuttaa siihen, kuinka li-

kaista lumi on (Jutila ja Kesaniemi, 2006, 11).
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Hydrologisessa kierrossa lumella on suuri merkitys. Suomessa noin 40-60 % vuosivalunnasta on ke-
vatvaluntaa. Eraan arvion mukaan kaupungistuminen lisaa lumisateen maaraa noin 5 %. Siita huo-
limatta lumikausi on lyhyempi kuin maaseuduilla. Koska kaupunkialueella lumeen sitoutuu haitta-
aineita, on hulevesien laatu usein huonompaa sulamiskaudella verrattuna esimerkiksi kesaan. (Jor-
mola, Harjula ja Sarvilinna, 2003, 144.) Lisdksi kaupunkialueiden hulevesikuormitus on ymparivuotis-
ta (kemira.com). Tutkimusten mukaan korkeimmat haitta-ainepitoisuudet ovat kevaan sulamisvesis-
sd, jotka tulevat alueilta, joissa on paljon paallystettya pintaa ja rakennuksia. Pitoisuudet ovat suu-
rempia verrattuna esimerkiksi kesakaudella syntyviin virtavesiin. (Tornivaara-Ruikka, 2006, 13.) Hu-
levesien sisaltamat kokonaistyppimaarat ovat suurempia kevaalla. Pitoisuudet ovat suurempia myos
valjasti rakennetuilla alueilla verrattuna kesaan. Véljasti rakennetun alueen sulamisveden ainepitoi-
suudet kokonaisfosforin ja kiintoaineen osalta ovat usein pienempia kuin sulan kauden vesissa. (Ko-
tola ja Nurminen 2003, 168 — 169.) Raportissa Vesijarven hulevesikuormitus Lahden kaupunkialueel-
ta. (Jarveldinen, Malin & Kotakorpi, 2016) tutkittiin hulevesien haitta-ainepitoisuuksia. Tutkimukses-
sa kuitenkin havaittiin, ettd huolimatta suurista vuodenaikaisvaihteluista, vuosikuormitus ei pitkalla

aikavalilla keskittynyt mihinkdan tiettyyn vuodenaikaan.

Hulevesien laatu on hetkellisesti huonompaa pitkdn poutajakson jalkeen ensisateella. IImid “first
flush”, tai kuten Suomessa sitd kutsutaan alkuhuuhtoumaksi, aiheuttaa epapuhtauksien pitoisuuk-
sien nousua hetkellisesti. Pitoisuudet ovat korkeammat, koska epapuhtauksia on kerennyt kertya
poutajakson aikana. Sateen jatkuessa pitoisuudet kuitenkin tasoittuvat. (FHWA.) Alkuhuuhtouman

pitoisuudet riippuvat alueesta, seka kuinka pitka kuivakausi on ollut (Stenstrom, 2005).

IImastonmuutos vaikuttaa vuodenaikavaihteluihin, ja sité kautta hulevesien syntyyn. Suomen ympa-
ristbkeskuksen tutkimuksen mukaan kuluvan vuosisadan loppuun mennessa rankkasateet ja sade-
maarat nousevat, etenkin talvella sateet runsastuvat. (Hyé6ty, 2010, 6.) Jo nyt on huomattu, ettd ke-
vattulvat ovat aikaistuneet ja talvivirtaamat kasvaneet. Ilmastomalleja tarkastelemalla vuotuiset sa-
demadrat ovat nousussa ja saattavat kasvaa keskimadrin noin viidennekselld sadassa vuodessa
Suomessa. Talvisateiden lisddntyessé kokonaissademaarat nousevat ja tulevaisuudessa yha suurem-
pi osa talvisateista sataa vetend lampétilan nousun takia. (Kuntaliitto, 2017, 98-99.) Ennusteiden
mukaan kuitenkin spekuloidaan, etta haihdunta kasvaa suuremmaksi kuin sadanta (Eskola, Tahvo-
nen, 2010, 12). Ilmastonmuutos on selked uhka hulevesien hallinnalle, mutta ensisijaisesti valunta-
olojen muutos rakentamisen takia vaikuttaa eniten hulevesien lisédntymiseen. Pahimmat ongelmat
ovat kaupunkien keskustoissa, missé putkiviemdreiden vaihto on hyvin vaikeaa. (Kuntaliitto, 2017,
98-99.) Putkiviemarit ovat jo niin vanhoja, ettei niiden kapasiteetti todennakdisesti riita tulevaisuu-
dessa (Aaltonen et all. 2008, 93).

2.5 Hulevesikuormituksen arviointi laskennallisesti

Hulevesien kuormitusarviointimenetelmia eri tyyppisille alueille on monia. Jotta hulevesien valunnan
maaraa voisi arvioida, tulisi maarittaa alueen hydrologiset ominaisuudet. Tama yksityiskohtainen
maaritys on kuitenkin kallis ja pitkd prosessi, varsinkin jos alue on suuri. Taman takia kdytetdan kes-

kimaaraisia valuntakertoimia, jotka on maaritelty eri pintamateriaaleille ja maankayttémuodoille.
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(Jarveldinen, Malin & Kotakorpi, 2016, 2.) Hulevesien muodostuminen on monen muuttujan summa;
sateen voimakkuus ja kesto, eri pintojen ominaisuudet ja kaltevuudet, pinta-ala seka ajankohta eli
milloin on viimeksi satanut. Eniten hulevettd koostuu kovilta pinnoilta, kuten asfaltista ja betonista.
Hulevesia syntyy vahemman kasvillisuusalueilla, koska vesi padsee imeytymaan maahan paremmin.
(Jokela, 2008, 12.) Taulukossa 2 on esitelty erilaisten alueiden ja pintamateriaalien valumiskertoi-

mia.

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

Pintamateriaali Valumiskerroin

Katto 0,9
Betoni ja asfaltti 0,8
Tiivissaumainen kiveys 0,8
Hiekkasaumainen kiveys 0,7
Hyvikuntoinen soratie 0,5
Kallioinen puuton puistoalue 0,5
Paljas laakeahko kallio 0,4
Sorakenttd ja -kaytava 0,3
Puistomainen piha 0,2
Runsaskasvillinen puisto 0,15
Kallioinen mets3 0,15
Miitty, pelto, puutarha 0,1
Tasainen tihedkasvuinen metss 0,05

Valumiskertoimella tarkoitetaan suhdelukua, joka kuvaa valunnan ja sadannan suhdetta (ympéris-
t6.fi). Valumakertoimen suuruuteen vaikuttaa se, paljonko alueella on vetta lapaisemattomia pintoja,
kuten jalkakaytdvia (Jarveldinen, Malin & Kotakorpi, 2016, 2). Esimerkiksi taulukkoa tarkasteltaessa
80 % betoni- ja asfalttipinnoille sataneesta vedestd kulkeutuu ympéristéon, vain 10 % siitd haihtuu.
Huleveden haihtuminen, pintavarastoituminen, pidattyminen ja imeytyminen ovat tekijéita, jotka
vaikuttavat ymparistoon kulkeutuvaan vesimaaraan vahentavasti. Valumiskertoimiin vaikuttavat
my6s vuodenaikavaihtelut, [ampdtila, ilmankosteus ja alueen tai pinnan varastointikyky. (Jokela,
2008, 13.)

Huleveden ylivirtaama voidaan laskea ns. rationaalisella menetelmalla.

Q =cx*IxA, missa
Q= ylivirtaama (¥/s)
c= valuntakerroin
I = sateen intensiteetti (//s/ha)

A = valuma-alueen pinta-ala (77)

Lumen sulamisesta aiheutuva hulevesivirtaama, ns. ylivaluma voidaan maarittda valuma-alueen pe-
rusteella. Jos valuma-alue on suurempi kuin 100 hehtaaria, olisi ylivirtaama hyva mitoittaa. Alla ole-

valla kaavalla voidaan laskea lumen sulamisesta aiheutuva virtaama.
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Q = kjxky* kpxF xHq , missa
Q= virtaama (l/s)
ki = jarvisyyskerroin
km = metsédojituskerroin
ke = peltoisuuskerroin
F= valuma-alueen pinta-ala (km?)

Hg= kevétylivaluma (l/s * km?)

Jotta saataisiin luotettavaa tietoa hulevesikuormituksesta, tulisi selvittda alueen huleveden laatu.
Hulevesien maaraan ja laatuun vaikuttaa myds valuma-alueen koko sekd maankayttétapa. (Jaaske-
ldinen, Marja, 2010, 8.) Yksi keino haitta-ainepitoisuuksien arviointiin on kayttaa esimerkiksi eri tut-
kimuksissa kaytettyja ominaiskuormitusarvoja mahdollisimman samantapaisille alueille. Hulevesien
haitta-ainepitoisuudet vaihtelevat, joten on hyva kayttaa jo olemassa olevaa tutkimustietoa. (Jarve-
ldinen, Malin & Kotakorpi, 2016, 2.) Kuvassa 1 on nakyvilld ominaiskuormitusarvoja kirjasta Raken-

netun ympariston valumavedet ja niiden hallinta, jossa tehtiin kokeellista tutkimusta valumavesista.

K.okonaisfosfori Kokonaistyppi Kiintoaine  CODCr " BOD
(kg Pflm'fa) (kg MN/km'la) (10" kg / {IﬂJI kg O,/ (10" kg QJ
k'’ km'fa) km'/a)

Kerrostaloalueet” i8 8284 21 17 2
Pientaloalueet” 24 495 1] I 2
Keskusta-alueet” 142 725 45 45 7
Teollisuus- ja_ 86 290 79 19 4
varastoalueet”
Lilkennealueet™ 4| 300 37 28 i

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

2.6  Hulevesikuormituksen vaikutukset vesistoon

Vesistovaikutukset riippuvat hulevesien koostumuksesta, haitta-ainepitoisuudesta seka vesiston
herkkyydesta. Pienet lammet ja jarvet, joissa veden virtaaminen ja vaihtuminen on vahaistd, ovat
hyvin herkkid 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 epapuhtaudet joutuvat vesistoén sadeveden mukana. Nama korkeat pi-
toisuudet ovat vahingollisia elidille. Pitoisuudet kuitenkin laimenevat sateen jatkuessa, esimerkiksi
rankkasateiden aikana haitta-ainekonsentraatiot ovat laimeita suuren vesimaaran takia. Suurempi
virtaus kuitenkin huuhtoo pintoja enemman, jolloin virtaukseen tarttuu enemmén haitta-aineita ja

ravinteita ja ne kulkeutuvat pidemmalle ymparistodn. (Jokela, 2008, 15.)
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Suurimmat hulevesista johtuvat kuormitukset ovat ravinteet seka kiintoaines. Hulevesistd aiheutuva
haitallinen vaikutus voidaan luokitella pistemaisen kuormituksen kaltaiseksi, mika kuormittaa ldhialu-
een vesistda. Ravinteista typpi ja fosfori ovat suurimmat kuormittajat, mitka rehevdittavat vesistoja.
(Jaaskeldinen, Marja, 2010, 5.) Rehevodityminen muuttaa vesiston lajistoa ja ekosysteemia. Fosfori
myos kerrostuu vesistdjen pohjalle sedimenttiin, mistd se voi vapautua takaisin veteen. (luonnonti-
la.fi.) Lisaksi ne aiheuttavat levdkukintoja ja valillisesti happikatoa vesistoissa. Typpea esiintyy hule-
vesissd padadosin liukoisessa muodossa, fosfori on hiukkasiin kiinnittyneena. (Airola, Nurmi ja Pellikka,
2014, 12.) Kaupunkialueilla ja pientaloalueilla typpi- ja fosforikuormitukset ovat suuria (Jaaskeldinen,
Marja, 2010, 5). Mitd enemman paallystettya pintaa, sitéd suuremmat ovat ainehuuhtoumat (Torni-
vaara-Ruikka, 2006, 13).

Hulevesien sisaltdma kiintoaine vérjaa vetta ja aiheuttaa ojien ja uomien tayttymistd. Se myos vai-
kuttaa levakukintojen muodostumiseen. Lisaksi sitd voi joutua kalojen kiduksiin ja havittaa kutu-
soraikkoja. Kiintoaineen maéran ollessa suuri, se vaikuttaa uposlehtisten vesikasvien kasvuolosuhtei-
siin, kuten kykyyn yhteyttaa. (Airola, Nurmi ja Pellikka, 2014, 11-12.) Kiintoaine vaikuttaa myos
luonnon monimuotoisuuteen sen laskeutuessa vesiston pohjalle, koska se leijailee pohjaeldimistdn
paalle (Jormola, 2008, 29). Kiintoaineen maadraan vedessa vaikuttaa sadanta, eroosio, valuma-

alueen ominaisuudet seka perustuotanto (Airola, Nurmi ja Pellikka, 2014, 11-12).

Teiden liukkauden torjunnassa kaytetyt suolat sisaltdvat kloridia, jota kulkeutuu hulevesien mukana
vesistdihin aiheuttaen osmoottisen tasapainon muutoksen. Talla on vaikutusta makean veden eli6s-
tolle, missa suolaisuuseron tasapaino tasautuu, kun suolainen vesi imee elidistad vetta. Ionien maa-
raa vedesta voidaan mitata sahkdnjohtavuusmittauksella. (Airola, Nurmi ja Pellikka, 2014, 12-13.)
Eraan tutkimuksen mukaan tiesuola voi vaikuttaa veden happamuuteen nostavasti pienehkoissa ve-
sistdissa sekd aiheuttaa veden kerrostuneisuutta. Suolapitoisempi vesi on tiheampaa, jolloin se ker-
rostuu vesistdssa alempiin kerroksiin. Tama vaikuttaa veden sekoittumiseen syys- ja kevatkierron ai-
kana. (Jormola, 2008, 29.)

Metallit ovat myrkyllisia aineita, ja vesistdon joutuessa voivat vahingoittaa vesieldaimia, kasveja ja
myds ihmisida. Esimerkiksi raskasmetallit aiheuttavat kaloille ja pohjaeldimille epdmuodostumia ja
korkeina pitoisuuksina ovat jopa tappavia. (luonnontila.fi.) Lisaksi metallit voivat aiheuttaa vastus-
tus- ja lisddntymiskyvyn heikkenemista ja kaytdshairidita (Jormola, 2008, 27). Koska raskasmetallit
kertyvat eli6ihin, ne siirtyvat ravintoketjusta eteenpdin. Taman takia joidenkin kalojen syomista on
rajoitettu. (luonnontila.fi.) Veden ja maaperan pH vaikuttaa metallien liikkuvuuteen ja haitallisuu-
teen. Haitallisimpia metallit ovat liukoisessa muodossa (Jormola, 2008, 27). Kadmium saattaa ai-
heuttaa joillekin kaloille seké selkdrangattomille eldimille oireita. Veden kovuus ja emaksisyys vaikut-
tavat kadmiumin myrkyllisyyteen. Kupari puolestaan voi aiheuttaa kasveille epdmuodostumia juuris-
toihin, sekd pahimmassa tapauksessa estda eliiden hivenaineiden imeytymisen. (Jormola, 2008, 27-
28.)

Oljyt ja PAH-yhdisteet ovat vaarallisia ja myrkyllisia eliéstélle. Oljy hajoaa hitaasti, ja aiheuttaa ve-
den pinnalle kalvon seka hajuhaittoja. (Airola, Nurmi ja Pellikka, 2014, 13.) Kalvo estaa hapen liuke-

nemista veteen. Oljyvuodon sattuessa 6ljy imeytyy maaperaén, jolloin erilaiset hiilivedyt padsevit
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liukenemaan vesistoon. Hiilivedyt, jotka ovat liuenneet pohjaveteen, aiheuttavat maku- ja hajuhait-
toja. (Jormola, 2008, 28.) PAH-yhdisteet eli polysykliset aromaattiset hiilivedyt eivat liukene veteen,
joten ne keraantyvat vesistdjen sedimenttiin ja ovat myrkyllisia vesielidille (Airola, Nurmi ja Pellikka,
2014, 13). Osa PAH-yhdisteistd aiheuttaa sy6paa (Jormola, 2008, 28).

Valumavedet vaikuttavat pienempien vesialueiden kuten purojen lampétilaan. Lémpétilan muutos
puolestaan aiheuttaa kalojen ja pienelididen elinymparistdihin ja se vapauttaa epapuhtauksia. Ldm-
pétila nousee kesdlla tehokkaan viemardinnin takia ja laskee kevaalld sulan kauden aikana. (Eskola,
Tahvonen, 2010, 14.)

2.7  Hulevesiin liittyva lainsaadantd

Maankaytto- ja rakennuslaki (MRL, 132/1999) muuttui vuonna 2014 hulevesien osalta. Lakiin lisattiin
luku 13a, jonka mukaan hulevesien hallinta ei ole enaa vesihuoltoa, ja niiden hallinta kuuluu kunnil-
le. Kuntien tehtdvana on vastata asemakaava-alueella hulevesien hallinnasta ja niiden jarjestamises-
ta. Halutessaan kunta voi vastata myds muista alueista. Tavoitteena hulevesien hallinnassa on hyva
maankaytto ja kaavoitus seka estda hulevesien johtaminen jatevesiviemareihin. (Hurmeranta, Luuk-

konen & Rontu 2015, 1-3.) Kaaviossa 2 on esitelty hulevesiin liittyvaa lainsaddantoa.
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Kaavio 2 Hulevesiin liittyva lainsdadanté (Hokkanen, 2019)
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Muita hulevesiin koskevia lakeja ovat:
e Laki vesienhoidon jarjestamisesta eli vesienhoitolaki (1299/2004, VHIL)
e Ymparistonsuojelulaki (527/2014, YSL)
e Luonnonsuojelulaki (1096/1996)
e Laki kadun ja erdiden yleisten alueiden kunnossa ja puhtaanapidosta (669/1978, KatuL)
e Maantielaki (503/2005)
e Ratalaki (110/2007) (Kuntaliitto 2017, 14.)
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3 MANTYHARJUN KURKILAMMEN HULEVESIKUORMITUS

3.1  Kurkilampi ja ymparisté

Kurkilampi sijaitsee Mantyharjun keskustassa kunnantalon takana. Kurkilampi on pieni humusjarvi,
jonka pinta-ala on noin 62 000 m3 (6,2 ha) ja se yhdistyy Haapaselkaan. Lammessa ei ole varsinaista
hapetusta, mutta lammen keskella on suihkuldhde, joka hieman hapettaa vetta. Kurkiniemen sillan
jalkeen oikealla sijaitsee uimaranta. Kurkilammen valittdmassa laheisyydessa on rautatieasema, leik-
kipuisto seka asutusta. Kurkilammen kunto on SYKE-sivuston mukaan hyva (SYKE, ekologinen tila
2016). Kurkilampi ja sen laheisyys ei sijaitse pohjavesialueella, joten pohjavesien pilaantumisriskia ei
ole, mikali tapahtuisi hulevesivuotoja. Mantyharjulla sijaitsee teollisuutta, kuten pelletti- ja hakelai-
tos, mika voi aiheuttaa Kurkilampeen lisad kuormitusta. Teollisuus aiheuttaa esimerkiksi typpipaasto-
ja seka tuhkaa, mitka voivat kulkeutua Kurkilampeen. Alueella on myds pesivia lintuja, jotka ovat to-
denndkaisesti e. coli-bakteerin lahde. Kurkilampeen on tehty ruoppaus vuonna 2008, koska lampeen
oli padssyt valumaan polttodljyd. 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 maarittaminen tuotti hieman ongelmia, koska hulevesijarjestelmasta ei
ollut ehjaa kokonaiskarttaa. Taman takia maaritettiin Kurkilammen valuma-alue. Maaritys tehtiin ka-

sin kartasta korkeuskayrien avulla. Valuma-alueen pinta-ala on noin 1,2 km?.

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

tu karttaan punaisella varilla (Kuva 5).

Kuva 5 Kurkilampi, maastokartta (Paikkatieto.fi)

3.3 Hulevesimaaran laskenta

Hulevesien maaraa ei ole Mantyharjulla seurattu, eika hulevesikuormituksen laskentaa ole aikai-
semmin tehty Kurkilampeen. Hulevesimaaran arviointi tapahtui kevaan naytteenottojen yhteydessa
huhtikuussa 5.4.2019. Laskenta suoritettiin pumppaamoon tulevan veden avulla. Kaivoon laskettiin
ampari narun avulla, ja otettiin sekuntikellosta aikaa kauanko kestaa, etta ampari tayttyy. Laskenta
suoritettiin kahteen kertaan, ja keskiarvo oli noin 41,7 s. Ampérin tilavuus oli 12 litraa. Témé tarkoit-
taa, ettd virtaus on pyoristettyna 3,5 I/s. Tastd voimme paétellé 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 maara kuitenkin vaih-
telee suuresti vuodenaikojen mukaan, ja esimerkiksi kevaalld lumen sulamisien aikaan seka rankka-

sateella virtaama nousee huomattavasti korkeammaksi.
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4 KURKILAMMEN NAYTTEENOTTO
4.1  Kurkilammen vesistonaytteenotto
Naytteenotto suoritettiin neljaén kertaan; tammikuun lopulla (29.1.2019) seka helmikuun alussa
(13.2.2019) otettiin vesi- ja lumindytteet ja huhtikuun alussa (5.4.2019) sekd toukokuun alussa
(3.5.2019) vesinaytteet. Kurkilammesta ja sen ldheisyydesta otettiin neljasta eri kohdasta naytteita.
Nadytteenottopaikat olivat uimaranta (Naytteenottopaikka 1), lammen keskusta (Naytteenottopaikka
2), purkuputken etuosa (Naytteenottopaikka 3) seka pumppaamo (Naytteenottopaikka 4). Nayt-
teenottopaikat ovat merkitty karttaan kuvassa 6. Naytteista analysoitiin kokonaisfosfori, typpi, COD,
kiintoaine, bakteerit, happipitoisuus, pH seka sahkdnjohtavuus. Naytteenoton yhteydessa mitattiin
lumen ja jaan syvyys, veden lampétila seka happipitoisuus. Naytteenottokertoja oli useampi sen ta-
kia, etta tulokset olisivat luotettavampia ja etta niita voisi verrata keskendan. Naytteenottopaikkojen
valinnassa pyrittiin saamaan mahdollisimman laajalta alueelta edustavia ndytteita.
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Kuva 6 Naytteenottopaikat (Kartta: Maanmittauslaitos)
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4.1.1 Lumi- ja vesindytteenotto

Lumi- ja vesindytteenotto suoritettiin kahteen kertaan, 29.1.2019 ja 13.2.2019. Ensimmaiset nayt-
teet otettiin uimarannan laheisyydesta Kurkiniemen puolelta. Naytteenotto tapahtui kairaamalla jaa-
han reika, josta naytetta otettiin naytteenottopulloihin kaatimen avulla. Jaan paksuus oli ensimmai-
sella ndytteenottokerralla noin 40cm ja lumen syvyys 18,5 cm. Seuraava naytteenottopaikka sijaitsi
keskelld Kurkilampea. Lammesta otettiin vesindytteet seka lumindytteet kahteen 6 litran kannelliseen
ampariin. Kolmas naytteenottopaikka oli toisen purkuputken etuosa, noin 10 metria lammen suun-
taan. Viimeinen ndytteenottopaikka oli pumppaamo, josta @mpérin avulla saimme nostettua vetta.
Naytteenottojen yhteydessa mitattiin myos veden lampdtila, joka vaihteli 0-2 C° valilla. Naytteet
otettiin erikokoisiin naytteenottopulloihin. Bakteerimaaritysta varten ndytteet otettiin uimarannalta,

lammen keskelta seka purkuputken edustalta bakteeripulloihin.

Happipitoisuuksien mittauksissa oli ongelmia, koska mittarin anturi jaatyi, joten kaikista paikoista ei
saanut tuloksia. Happipitoisuudet mitattiin my6s seuraavana pdivana laboratoriossa, mutta tulos ei
ole enaa tassa kohtaa kovin luotettava, koska happipitoisuus muuttuu sadilytyksessa. Vesindytteet
sailytettiin viiledssa (noin 6 °C) ja suojattuna valolta. Lumindytteet annettiin sulaa huoneenldmmds-
sa peitettyna kontaminaation estamiseksi. Seuraavana aamuna naytteet toimitettiin laboratorioon

analysoitavaksi.

Kuva 7 Naytteenottovalineitd (Kuva: Hokkanen, 2019)
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4.1.2 Kevaan naytteenotot

Sulamis- ja vesindytteenotot suoritettiin myds kahteen kertaan, jotta tulokset olisivat luotettavam-
pia. Ensimmainen naytteenotto tapahtui 5.4.2019 samoista ndytteenottopisteistad kuin aikaisemmat,
poikkeuksena lumindytteenotto. Kurkilammen jaa oli viela kestavaa, mutta purkuputken edustalta
jaa oli jo sula, ja putkesta tuli heikko hulevesivirtaus. Virtauksesta naki silmamaaraisesti, ettd veden

mukana oli epapuhtauksia. Naytteenoton yhteydessa suoritettiin hulevesikuormituksen laskenta.

Kuva 8 Purkuputken edusta (Kuva: Hokkanen, 2019)

Toinen ndytteenottokerta oli 2.5.2019 ja se suoritettiin veneelld. Naytteet otettiin samoista paikoista

kuin edellisetkin. Vesinaytteiden lisdksi otettiin bakteerindytteet.
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5 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

5.1 Kokonaisfosfori ja -typpi

Kokonaisfosfori (PQ43 - P)

Kokonaisfosforipitoisuus kertoo veden kokonaisfosforin maaran. Fosforin maara kertoo vesiston re-

hevyydesta (Oravainen, 1999, 17.) Taulukossa nahdaan eri jarvien kokonaisfosforipitoisuuksia.

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

Vesistotyyppi Kokonaisfosforipitoisuus pg P/l
Luonnontilainen karu jarvi > 10 pg P/l

Karu humusjarvi 10-15 pg P/l

Lievasti reheva jarvi 10-20 pg P/I

Reheva jarvi <20 pg P/I

Erittdin rehev jarvi <50 pg P/l

Ylireheva jarvi < 100 pg P/1

Kokonaisfosforin madra on usein vesiston pohjalla suurempi kuin pintavedessa, koska sedimentoitu-
va aines kuljettaa fosforia pohjalle. Happipitoisuus myds vaikuttaa fosforin maaraan; jos happea ei

ole syvanteissa, fosforipitoisuudet kohoavat vesiston pohjalla (Oravainen, 1999, 18-19.)

Lumi- ja vesindytteissd, jotka otettiin talvella, ei ollut fosforia oikeastaan ollenkaan. Tulos selittyy sil-
1a, ettd talvisin pitoisuudet ovat selkedsti alhaisempia kuin kesalld. Talvella fosfori laskeutuu vesiston
pohjalle, koska pintavedessa ei ole sité sitovaa kasviplanktonia (Oravainen, 1999, 18-19.) Ldhes
kaikki ndytteet menivat alle maaritysrajan. Kokonaisfosforin tulokset olivat valilld 0-0,076 mg/I. Kor-
kein tulos oli pumppaamosta otetussa naytteessd. Lumessa olevat ravinnepitoisuudet olivat pienem-
pia kuin veden, joten lumen sulaminen ei aiheuta vesistélle lisdrehevoitymista tai ravinnepiikkia. Ke-
vaalla otetuissa naytteissa kokonaisfosforipitoisuudet olivat korkeammat kuin aikaisemmilla kerroilla.
Kaikista korkein arvo oli pumppaamossa, n. 0,24 mg/I. Tulokset eivat kuitenkaan ole huolestuttavat
eivatka viittaa, etta jarvi olisi ainakaan pahasti rehevoéitymassa. Hulevesien vaikutukset ovat huomat-

tavissa tuloksista, koska kevétta kohden pitoisuudet ovat hieman nousseet.
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Kokonaisfosfori (mg/l)

0,25
0,2
0,15 1- Purkuputken edusta
2- Lammen keskeltd {vesi)
0,1
3- Pumppaamao
0,05 4- Uimaranta
5- L keskeltd (lumi
; - = - . - ammen keskeltd (lumi)
1 2 3 4 5
m30.1.2019 wm132201% w54.2019 =352019
Kuvaaja 1 Kokonaisfosforin kuvaaja (Hokkanen, 2019)
Kokonaistyppi
Kokonaistyppeen sisaltyy kaikki typen eri esiintymismuodot. Typpea laskeutuu vesistéjen ja lumen
pinnalle mm. teollisuudesta ja liikenteesta. Typpipitoisuus luonnontilaisissa vesissa on yleensa 0,2-
0,5 mg/l. Humusvesissa pitoisuus on 0,4-08 mg/I. Runsaat typpipitoisuudet ovat kevaytlivaluman 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 selittya osittain tal-
viajalla, jolloin pitoisuudet ovat koholla. Lisdksi voi olla, etta lahistolld olevasta liikenteesta seka teol-
lisuudesta on tullut paljon typpilaskeumaa. Lisdksi pumppaamo kokoaa eripuolilta kaupunkia huleve-
sid, jonka takia pitoisuudet eivat padse laimentumaan. Muissa paikoissa otetut tulokset ovat melko
tasaiset. Tulokset viittaavat kokonaistypen osalta siihen, ettd Kurkilampi olisi lievasti reheva jarvi.
Kokonaistyppi (mg/l)
4
3, 1- Purkuputken edusta

La

2- Lammen keskeltd (vesi)

25 3- Pumppaamo

2 4- Uimaranta
15 5- Lammen keskeltd (lumi)
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m3012019 w1322019 m542019 wm352019
Kuvaaja 2 Kokonaistypen kuvaaja (Hokkanen, 2019)
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Kemiallinen hapenkulutus eli COD kertoo, kuinka paljon orgaaninen aines kuluttaa happea. Suurin
hulevesien kemiallisen hapenkulutuksen ldhde on liikenne. Myds orgaaninen aines, ravinteet seka
eldinten ulosteet nostavat COD-arvoja (Karvinen, 2010, 20-21.)

COD-arvolla voidaan maaritelld, kuinka humuspitoinen jarvi on. COD-arvot olivat lumi- ja vesinayt-
teissa 0,76-22,24 mg/l. Pienimmat arvot olivat lumindytteissa seka pumppaamosta otetuissa nayt-
teissd. COD-arvot ovat suoraan verrannollisia valuntaoloihin. Jos veden COD-arvo on 10-20 mg/Il, se

maaritelldaan humuspitoiseksi vedeksi.

COD (mg/l)
1- Purkuputken edusta
2- Lammen keskeltd (vesi)
3- Pumppaamo
4- Uimaranta
5- Lammen keskeltd (lumi)
| —_—
2 3 4 5

m30.1.2019 13.2.2019 5.4.201% 3.5.2019

Kuvaaja 3 Kemiallisen hapenkulutuksen kuvaaja (Hokkanen, 2019)

Kiintoaine

Kiintoaine kuvaa vedessa olevien hiukkasmaisten aineiden maarda. Kirkkaassa vedessa kiintoainepi-
toisuus on alle 1 mg/I. Levakauden aikana kiintoainesta on enemman, noin 1-3 mg/I. Kiintoainepitoi-
suus on vesistdjen pohjalla suurempi kuin pinnalla (Oravainen, 1999, 9.) Kiintoaineeseen voi sitou-

tua esimerkiksi fosforia seka erilaisia metalleja.

Alkutalvesta otetuissa ndytteissa kiintoaineen arvot olivat valilla 0,2-3,0 mg/I. Eniten kiintoainetta oli
toisella kerralla otetussa lumindytteessd, mika saattaa johtua siita, ettd nayttokertojen valilla oli
[ammin ja tuulinen jakso, mika on pdllyttédnyt lumen pinnalle roskia. Muuten kiintoainepitoisuudet
olivat melko pienid, poikkeuksena pumppaamosta saadut arvot. Pumppaamon kiintoaineen korkeita
pitoisuuksia selittda se, etta vedessa oli paljon roskia, mika on vaikuttanut kiintoaineen maaritykses-
sa. Kaikista korkein tulos on helmikuussa otetusta lumindytteestd, mika johtuu myés runsaista ros-
kista. Kiintoainepitoisuudet nousivat kevétta kohden. Kiintoainepitoisuudet ovat usein korkeimmil-
laan kevaalld sulamisvesien aikaan. Kunhan pitoisuudet ovat alle 25 mg/|, siita ei ole haittaa kalas-

tolle.
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Kiintoaine (mg/l)
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Kuvaaja 4 Kiintoaineen kuvaaja (Hokkanen, 2019)
pH, sédhkdnjohtavuus ja happipitoisuus

pH

Happamuus eli pH on vedessa lahella seitsemaa eli neutraalia. Suomen vesistdissa on luontainen
humuskuormitus, minka takia pH on lievasti hapan. Vesistgilld on kyky vastustaa pH:n muuttumista,
jota kutsutaan ns. puskurisysteemiksi. Talvisin pH on hieman happamampi kuin kesalla. Kesalla levat
vaikuttavat pH:n arvoon nostavasti. Padllysvedessa 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 jarvi. Kesdaikana pH saattaa hieman nousta levakaudesta johtuen.

pH

1 2 3 4 5

m301.2019 w13.2201% wm542019 3.5.2019
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Kuvaaja 5 pH:n kuvaaja (Hokkanen, 2019)
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Sahkdnjohtavuus

Sahkdnjohtavuus kertoo, kuinka paljon veteen on liuennut suoloja. Mita suurempi arvo, sité korke-
ampi suolapitoisuus. Sahkonjohtavuutta lisda natrium, kalium, kalsium, magnesium, kloridit seka sul-
faatit. Mita enemman liikennettd, sité enemman kdytetaan tiesuolaa. Tiesuolauksen maara nakyy
sahkdnjohtavuuden tuloksissa. Suomen jarvivesilld on yleisesti huono puskurikyky, koska vedet ovat
vahasuolaisia. Talvisin sahkdnjohtavuus saattaa hieman kohota. Vuodenaikaisvaihtelut ovat kuiten-
kin pienia. Sahkonjohtavuutta nostaa esimerkiksi jatevedet, lannoitus seka tiesuolaus (Oravainen,
1999, 10.)

Sahkoénjohtavuuden tulokset ovat pumppaamoa lukuun ottamatta melko tasaiset, eivatka ole nous-
seet kevadseen kohden. Pumppaamossa pitoisuudet eivat padse laimenemaan, minka vuoksi arvot

ovat korkeat. Nykyaan sahkénjohtavuuden yksikkdna kaytetdaan millisiemensia (mS/cm). Eli 1 mS/m
= 0,11 pS/cm. Sisavesien sahkdnjohtavuus on yleensa 50-100 pS/cm valilla, eli Kurkilammen tila

sahkdnjohtavuuden osalta on hyva.

Sdhkénjohtavuus (puS/cm)

Purkuputken edusta
Lammen keskeltd (vesi)
Pumppaamo

Uimaranta

L I A N

Lammen keskeltd (lumi)

1 2 3 4 5

m30.1.201% 13.2.2015 5.4.201% 3.5.2019

Kuvaaja 6 Sahkénjohtavuuden kuvaaja (Hokkanen, 2019)
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Happipitoisuus

Korkea happipitoisuus vedessa kertoo, ettd vesisté on hyvassa kunnossa. Happea liukenee enem-
man kylmaan kuin lampimaan veteen. Talviaikoina 12-13 mg/l on normaali happipitoisuus. Kesalla
happipitoisuus on noin 8-9 mg/I valilld. Happikylldstysaste kummassakin on noin 80-90 %. Tuloksiin

vaikuttaa mittauksen ajankohta (Oravainen, 1999, 4.)

Happipitoisuuden mittauksessa oli paikan paalla ongelmia, koska mittari meni jaahan. Osa saatiin
mitattua ndytteenoton yhteydessd, osa vasta koulun laboratoriossa, jonka takia tulokset eivat ole
luotettavia. Happipitoisuus Mantyharjulla oli noin 11-12 mg/| luokkaa. Koululla mitattuna happipitoi-
suudet olivat 8-9 mg/I. Tulosten perusteella Kurkilammen happitilanne on kuitenkin ihan hyva. Hel-
mikuun happipitoisuudet ovat kaikki mitattu koululla, koska mittari meni Mantyharjulla jaahan. Siksi

happipitoisuudet ovat pienemmat.

Happipitoisuus (mg/l)

1 2 3 E 5

m30.12019 w1322015 5.4.201% mw3.5.2019

Purkuputken edusta
Lammen keskeltd (vesi)
Pumppaamao

Uimaranta

hoe Wy B

Lammen keskeltd (lumi)

Kuvaaja 7 Happipitoisuuden kuvaaja (Hokkanen, 2019)

Escherichia coli-bakteeri

Escherichia coli-bakteeri (E. coli) on ulosteperdinen bakteeri. Bakteerindytteet otettiin kolmeen ker-
taan. Ensimmaiselld kerralla naytteet otettiin lammen keskeltd vedestd, pumppaamosta seka uima-
rannalta 30.1.2019. Kahdella muulla kerralla naytteet otettiin edellisten lisdksi my&s purkuputken
edustalta. Bakteerimaaritykset toimitettiin Eurofinsille analysoitavaksi. E. coli-bakteerin tulokset ovat

erinomaiset. Bakteereja on hyvin vahan ainekin talven ja kevaan aikana.
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E.coli (mpn/100ml)

1- Purkuputken edusta
2- Lammen keskeltd (vesi)
3- Pumppaamo

4- Uimaranta

2 3 4

m30.1.201% wm54.2019 352015

Kuvaaja 8 E. coli-bakteerin kuvaaja (Hokkanen, 2019)

Koska Kurkilammen laheisyydessa sijaitsee uimaranta, haluttiin selvittda, onko lammessa bakteeri-
kantaa. Naiden naytteenottojen aikana bakteereja oli hyvin vahan, mutta tilanne saattaa olla toisen-
lainen my6hemmalla kevaalla ja kesélld, kun lammen ympadrille saapuvat pesivat linnut.

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

Taulukko 4 Uimaveden laadun arviointiin ja luokitukseen kaytetyt raja-arvot (Hokkanen, 2019; Lah-

teesta valvira.fi)

Sisdmaan uimavedet
Erinomainen laatu Hyva laatu  Tyydyttévi laatu

Escherichia coli [mpn/100ml) 500 1000 500

mpn=todennikdisin lkm

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

on lahes olematon.

Aikaisemmat naytteenotot

Lampeen ei ole tehty jatkuvaa naytteenottoa, vaan joitain yksittdisia naytteitd, joista on tutkittu
esimerkiksi bakteerikantaa. Kesaisin on otettu Kurkilammesta esimerkiksi e. coli-bakteerimaarityksia
kesa-, heina- ja elokuulta. E. coli- tulokset ovat olleet joinain kesind hieman korkeita, esimerkiksi
heindkuussa 2016 e. coli-bakteerin m&ara oli jopa 1100 mpn/100ml.

Kevaalla 2018 otetuissa vesindytteissa oli enemman e. coli-bakteereja kuin jatevedenlaitoksen pur-
kuputkessa. Tulos johtuu todennakdisesti alueella pesivista linnuista ja rankkasateista, jotka ovat
kuljettaneet lintujen ulosteita lampeen. Tulos on kuitenkin huolestuttava, koska Kurkilampi toimii

virkistysalueena ja Kurkiniemi uimarantana.
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Tulosten yhteenveto ja luotettavuus

Tuloksista voidaan todeta, ettd hulevesilla on jonkin verran vaikutusta Kurkilammen veden laatuun.
Talven ja kevaan naytteenottojen valilla on eroa. Esimerkiksi kokonaisfosforin ja kiintoaineen maarat
nousivat kevattd kohden. Tuloksista eniten erottuu pumppaamosta otetut naytteet. Pumppaamo on
selkeasti pistekuormittaja ainakin kokonaisfosforin ja -typen osalta. Pumppaamossa on mydos ollut
suurin sahkodnjohtavuus, mutta toisaalta pienin kemiallisen hapenkulutuksen tulokset. Sahkdnjohta-
vuus saattaa johtua siitd, jos alueella on kaytetty tiesuolaa. Kiintoaine on myds noussut huomatta-
vasti kevatta kohden. E. coli-bakteerin arvot olivat pienet. Voi olla, ettd kesalla bakteerimaarat nou-
sevat esimerkiksi pesivien lintujen takia. Hulevesien mukana saattaa myds virrata bakteereja Kurki-
lampeen. Naytteenottoa olisi hyva jatkaa vield kesan lapi ja syksylld, jolloin olisi tilanteesta saanut
paremman kokonaiskuvan. Naiden tulosten perusteella hulevesien vaikutus ei ole kuitenkaan viela

huolestuttava.

Nadytteenotossa on myds saattanut tapahtua huolimattomuusvirheita sekd naytteiden vahingollista
kontaminaatiota. Naytteiden kuljetus ja sailytys on saattanut vahingoittaa naytteita. Vesindytteet si-
saltavat bakteereja ja muita epapuhtauksia, jotka ovat voineet muuttaa naytettd seka lisdantya sai-
lytyksen aikana. Lisdksi naytepullot eivat valttamatta ole olleet steriileja ja ne ovat voineet olla jo
valmiiksi likaisia. Kuljettaminen ja sdilyttéminen pyrittiin tekem&an valolta suojattuna seka valttamal-
Ia lampdtilan muutoksia, mutta lampdtila on hyvin todennakéisesti muuttunut hieman. Naytteitd sai-
lytettiin jadkaapissa, joten sinne nostamisen ja ulosottamisen aikana naytteet ovat altistuneet valol-

le.

Hulevesimadran mittaaminen ei ollut kovin tarkkaa, joten tulos on vain viitteellinen. Hulevesimaaran
mittaaminen olisi pitdnyt toteuttaa useamman kerran samasta paikasta sekd useampana paivana.
Laskenta tehtiin pumppaamon kaivosta, mika osoittautui melko hankalaksi huonon nékyvyyden
vuoksi. Lisdksi hulevesikuormitus vaihtelee suuresti vuodenajan ja sadilmididen mukaan, jonka takia

on mahdotonta todeta mitdan tiettyd kuormitusmaaraa.

Tulosten maarittdmisessa on saattanut sattua huolimattomuusvirheitd. Happipitoisuusmittaukset ei-
vat ole kovin luotettavia, koska mittari oli joissain mittauspaikoissa jaassa, joten osa happipitoisuuk-
sista maaritettiin jalkikdteen. Happipitoisuudet jalkikdteen mitattuna eivat ole enda luotettavia, kos-
ka naytteet ovat olleet melkein vuorokauden naytepulloissa. Naytepulloja ei oltu taytetty aivan piri-
pintaan, jolloin siella on ollut iimaa. Naytteet ovat siis padsseet vuorovaikutukseen ilman kanssa, mi-
ka on voinut vaikuttaa naytteisiin ja vesi on paassyt liikkumaan pulloissa. Koska pulloja ei oltu tay-
tetty ihan tdyteen asti, on se voinut vaikuttaa muihinkin maarityksiin. Kiintoaineiden maarityksissa

suodattimet kuivuivat hieman petrimaljoihin kiinni, mika vaaristaa tulosta.
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HULEVESIKASITTELYN KEHITTAMINEN

Kuten tuloksista selvisi, hulevedet vaikuttavat jonkin verran Kurkilammen vesistdn laatuun. Seuraavassa on
joitain ehdotuksia, miten hulevesia voisi kasitella ennen Kurkilampeen johtamista. Menetelmien valinnassa
rajoitti erilaiset tekijat, kuten se, ettd hulevesien purkuputket sijaitsevat aivan lammen vierustalla. Putket on

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

Hulevesissa on paljon epdpuhtauksia ja kiintoaineita, joiden erottaminen hulevesista olisi erittdin tarkeaa.
Huomattava osa epapuhtauksista on sitoutunut kiintoaineeseen. (Vayla.fi.) Hulevesien puhdistumiseen tulisi
kiinnittda huomiota jo ennen niiden valumista hulevesiviemareihin. Koska Kurkilammen valuma-alue on mel-
ko suuri, valumavesia valuu laajalta alueelta. Hulevesien valumareiteilla olisi hyva sijaita kasvillisuutta tai sa-
depuutarhoja, mika hieman pidattaisi epapuhtauksia, mikali kasvillisuutta on mahdollista lisata. Talon katoille
olisi myds mahdollista istuttaa kattopuutarhoja. Kattopuutarhat suojaavat samalla rakennuksia auringolta ja
vesieristeen elinkaari pitenee. Kattopuutarhaan voidaan istuttaa katon kestévyyden rajoissa joko yksinkertai-
sempaa kasvillisuutta kuten sammal-maksaruohoa tai kasvualustan lisdksi muita istutuksia. Kokonaissadan-

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

Hulevesien purkuputkiin tai kaivoihin voisi asentaa suodattimet, jotka puhdistaisivat epdpuhtauksia ennen
veden virtaamista Kurkilampeen. Suodattimen materiaalina voidaan kayttaa esimerkiksi polypropyleenia, ak-
tiivi- ja biohiilta, selluloosamateriaalia tai rakeista turvetta. Suodattimen toimintaperiaatteena on, etta
isoimmat partikkelit jadvat kaivon pohjalle suodattimen alapuolelle ja pienemmat partikkelit tarttuvat suodat-
timeen. Suodatin tulisi kuitenkin vaihtaa 2-4 vuoden vélein, ja tarkistaa aina suodattimen kunto. (Vakkilai-
nen, Kotola ja Nurminen, 2005, 76.) Suodattimien kayttodn liittyy kuitenkin rajoituksia vesimaariin liittyen,
silla huleveden virtaus tulisi olla melko tasaista, ettd suodatin toimisi optimaalisesti. Esimerkiksi virtaamahui-

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

Eri suodatinmateriaalit pidattavat epapuhtauksia eri tavalla. Esimerkiksi ravinteiden poistamiseen tarvitaan
sellainen suodatinpinta, missa mikrobitoiminta on mahdollista. Mikrobit kayttavat fosforia ja typpeé ravinnok-
seen. Theseuksessa julkaistussa opinndytetydssa. (Morttinen, 2019) on tarkastellut erilaisista materiaaleista
valmistettuja suodatinmenetelmid, joita voisi kayttda hulevesien puhdistamiseen. Suodatinmateriaaleina on

ollut mm. pohja- ja lentotuhkaa, merilevag, rakeista aktiivihiiltd seka sahanpurua.

Hulevesia voisi myds puhdistaa suodatinkaivoilla, mikali tallainen olisi mahdollista rakentaa/jarjestad Manty-
harjulle. Suodatinkaivon ideana on suodattaa vesi hiekan tai soran lapi, mika sijaitsisi kaivon pohjalla. Suoda-
tinkerros olisi noin 50cm paksu. Suodatinkaivo voi olla joko sadevesikaivo tai pohjallinen putki, jonka ala-
osassa on reikia. Jotta sora ja hiekka pysyisi paikallaan, voi sen ymparilld olla geotekstiiliverhous. (Vakkilai-

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

Hulevedet vaikuttavat Kurkilammen kuntoon, mutta ne eivat aiheuta ndiden mittaustulosten perus-
teella suurta haittaa. Hulevesilld on usein suuri rooli lammen ulkoisena kuormittajana. Kuormitus on
kuitenkin hetkellisesti suurempaa kevaalla lumien sulamisen aikaan, seka syksylla rankkasateiden
vuoksi. Talven ja kevaan naytteenottotuloksissa on eroja ja hulevesien vaikutus voidaan niista huo-
mata. Tulokset eivat kuitenkaan ole rajahdysmaisen suuria, etta niistd taytyisi olla erityisen huolis-
saan. Tietysti hulevesia olisi hyva saada puhdistettua ennen niiden laskua lampeen ja ndin estaa nii-
den vaikutusta Kurkilampeen tulevaisuudessa. Hulevesien pitoisuudet ja maarat kuitenkin vaihtele-
vat suuresti vuodenaikojen mukaan, minka vuoksi tulokset voivat olla esimerkiksi ensi vuonna huo-
mattavammat. Kurkilampi on kuitenkin melko pieni ja yhdistyy Haapaselkdan, jolloin hulevesien hait-
ta-aineet paasevat leviamaan suurelle alueelle, minka takia hulevesia olisi hyva alkaa puhdistamaan

ja kasittelemaan. Nain Kurkilammen kunto pysyisi hyvana.

Usein kevaalla lumien sulamisvesissa on ravinteita, mika voidaan myos huomata tuloksista. Koko-
naisfosforin maarat ovat hieman nousseet kevatta kohden, mika kertoo ravinteiden paasysta Kurki-
lampeen. Ravinteita kertyy esimerkiksi liikenteestd, ilmalaskeumasta seka ulosteista. Kiintoaineen
maara on myos noussut, mika vaikuttaa lammen nakyvyyteen. Runsas kiintoainemaara aiheuttaa
paljon haittaa vesistoille, mutta Kurkilammessa oleva kiintoaine ei ole viela huolestuttava. Huleve-
sien vaikutuksen tuloksista kuitenkin huomaa.

E. coli-bakteeri saattaa lisadntyd mybhemmin kesan aikaan, mika johtuu todennakdisesti pesivien

lintujen seka muiden eldinten ulosteista. Myds levékukinnot vaikuttavat tuloksiin.

Taman opinndytetydn avulla ei pysty maarittdmaan, kuinka suuri hulevesien vaikutus on. Tulokset
kuitenkin viittaavat siihen, etta niilla olisi jotain negatiivista vaikutusta Kurkilampeen. Naytteenottoa
olisi hyva jatkaa viela lapi kesan ja syksylla, jonka avulla asiasta saisi laajemman ndkemyksen. Seu-
rannan avulla nahtaisiin, miten tulokset muuttuvat ja miten vuodenaikojen vaihtelut vaikuttavat tu-
loksiin. Etenkin kokonaisfosforin ja -typen seka e. coli-bakteerin tuloksia kannattaisi seurata kesan ja
syksyn aikana. Mikali e. coli-bakteerin tulokset nousevat, olisi hyva selvittdd onko niiden lahteena
hulevedet vai alueella pesivét linnut seka muiden eldinten jatdkset. Jos bakteerien lisddntymiseen on
syypaa jokin muu kuin hulevedet, olisi asialle hyva tehda jotain. Taman tutkimuksen avulla Manty-
harjun kunta voi halutessaan lahted kehittdmaan hulevesien puhdistusmenetelmaa, jolla Kurkilam-
men vesistdn laatu varmasti paranisi. Tilanne on kuitenkin haasteellinen purkuputkien sijainnin

vuoksi.
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