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1 Johdanto

llImastonmuutoksen kiihtyessa saan aari-ilmiét, kuten rankkasateet, lisdantyvat. limaston-
muutoksen vaikutukset nakyvat myods Suomessa. Vuotuisen sademaaran ennustetaan kas-
vavan seka hellejaksojen pitenevan ilmastonmuutoksen my6ta. Lisdantyva sademaara kas-
vattaa pintavalunnan maaria erityisesti kaupunkialueilla, missa veden luonnollinen kierto-
kulku on muuttunut l[apaisemattémien pintojen vuoksi. Tama vaatii my6s kunnilta parempaa

varautumista lisdantyvien hulevesi maarien hallitsemiseksi.

Lapaisemattomat pinnat, kuten asfaltoidut alueet ja rakennukset, estavat veden imeytymi-
sen maaperaan kasvien hyddynnettavaksi seka veden paasyn takaisin vesistdihin. Lapaise-
mattdmille pinnoille kertyva hulevesi voi aiheuttaa vauriota ymparistdlle, kaupungin asuk-
kaille seka rakennuksille. Hulevesien kestavalla hallinnalla voidaan minimoida ymparistolle,

asukkaille seka kaupungin rakenteille koituvia haittoja.

Opinnaytety6 on tehty yhteistyéna Heinolan Kaupungin kanssa. Opinnaytetydssa esitetaan
kehitysehdotuksia kaupungin hulevesijarjestelmien kehittdmiseen. Opinnaytetyd suorite-
taan kayttaen apuna, verkkokyselya, teemahaastatteluja seka hyddyntamalla verkko- ja kir-

jallisuuskatsauksia.

Taman opinndytetyon tavoitteena on selvittda Heinolan kaupungin hulevesijarjestelmien ny-
kytila ja kehittaa niitd tehokkaammiksi ja kestdvammiksi hyddyntaen luonnon ekosysteemi-
palveluja. Hulevesien kestavalla hallinnalla on mahdollisuus muun muassa tuottaa talou-
dellisia saastdja kaupungille, hyddyntda hulevesia viherrakentamisen elementteind seka
saastaa ja optimoida puhtaan veden kayttéa. Hulevesijarjestelmat tarjoavat uusia luonnol-

lisia elinymparistdja ja edesauttavat rakennetun ympariston kestavyytta.



2 Toinen paaluku
2.1 Veden kiertokulku

Vesi on maapallolla eldamaa yllapitava yhdiste. Vesi on elintarkea niin ymparistolle kuin ih-
misellekin. Vesi koostuu yhdistyneista vesimolekyyleista ja vesimolekyylit taas koostuvat
happiatomista ja kahdesta vetyatomista. Vetyatomit muodostavat happiatomin kanssa ko-
valenttisen kemiallisen sidoksen. Vesimolekyylit sitoutuvat toisiinsa vetysidosten avulla. Ol-
lessaan nestemaisessa olomuodossa vesimolekyylit ovat lineaarisissa ketjuissa ja muut-
tuvat jatkuvasti veden rakenteen mukaan. Vesi esiintyy maapallolla kaikissa kolmessa olo-
muodossa kaasuna (vesihdyry), nestemaisena ja kiintedna (jaa). Maapallon pintakerrok-

sessa on vettd enemman kuin muita aineita. (Huttula; ym. 2017, 38.)

Hydrosfaari eli maapallon vesivaippa kasittaa kaikki ilmakehan vedet jarvet joet maaperan
vedet suuret valtameret seka jaan ja lumen. Koko maapallon vesivaipasta vain kolme pro-
senttia on makeaa vetta, jota ihmiskunta kayttdd maatalouteen teollisuuteen seka kotita-
louksiin. Kayttdkelpoisia makean veden alueita nimitetdan vesivaroiksi. Ihmiskunta on riip-
puvainen puhtaasta makeasta vedesta. Vesivarannot eivat kuitenkaan jakaannu maapal-
lolle tasaisesti. (Huttula ym. 2017, 7.) Vesivarojen epatasaiseen jakautumiseen vaikuttavat
pohjavesien muodostuminen, ilmasto, vaestdnkasvu, teollisuuden eri muodoista syntyvat
saasteet seka eldin- ja ihmisulosteiden likaamat pohja- ja pintavedet. Lisaksi viimeisen sa-
dan vuoden aikana ihmisten veden tarve on kuusinkertaistunut muun muassa lisdantyneen

ruuantuotannon myéta. (Turkki 2013.)

Veden luonnollisessa kiertokulussa vesi haihtuu vesihdyryna ilmakehdaan muun muassa
maan pinnalta, joista, puroista ja valtamerista. Myds kasvit ja puut vapauttavat vesihdyrya
iimakehaan lehtiensa kautta. Vesihoyry tiivistyy ilmakehassa vesipisaroiksi ja palaa maan
pinnalle esimerkiksi sateena, lumena tai rakeina. Maan pinnalle palatessa vesi virtaa jokiin,
valtameriin ja puroihin tai imeytyy maaperaan. Osa sateesta imeytyy kasvin tai puun juuriin.
(Met office.) Pohjavesistd makeaa vettd on 50 % ja kasittda noin kolmanneksen koko ma-
kean veden varannosta. Suomessa jarvien osuus pinta-alasta on suuri. Suomen pinta-
alasta noin 10 % on jarvia, mutta jarvissa on maarallisesti melko vahan vetta, noin 235
kuutiokilometria. (Huttula ym. 2017, 7-8)

Heinolassa esiintyvien vesivarantojen maara on suuri ja vesivarannot ovat paasaantoisesti
hyvalaatuisia. Hulevesien tehokkaalla ja oikeaoppisella hallinnalla voidaan sailyttaa vesiva-

rantojen hyva laatu seka varmistaa puhtaan makean veden riittavyys. (heinola.fi.)

Maapera koostuu useista eri kerroksista. Niistd ylimpana on maavesi vydhyke. Maavesi

vybhyke sijaitsee maanpinnan ja pohjavedenpinnan valisessa vyohykkeessa. Siind on



osittain sitoutuneena ja osittain vapaana olevaa vetta. Niiden alla sijaitsee pohjavedet sisal-
tava vyobhyke. Painovoima ohjaa veden maavesi vyohykkeesta alaspain kohti pohjavetta.
Maaperasta ja pintavesistosta vesi kulkeutuu meriin ja vesistdihin tai haihtuu ilmakehaan.
Talvella veden varastona toimii lumipeite, joka palautuu kiertoon kevaalla sulamisvetena.
Jaatikoilla ja vuoristoista vesi on varastoituneena jaahan ja lumeen jopa tuhansiksi vuosiksi.
Veden kiertokulku luonnossa voi tapahtua paikallisesti eli niin kutsutussa lyhyessa kier-
rossa, jolloin haihtuva vesi sataa nopeasti takaisin maahan, tai pitkdssa kierrossa, missa
vesi kulkee useiden varastojen kuten kasvien lavitse. Noin 80 % ilmakehaan haihtuvasta

vedesta on peraisin merista. (Huttula, ym. 2017, 38—41,58.)

Luonnossa vesiin on liuennut aineita, jotka muuttavat sen ominaisuuksia. Maataloudesta
seka rakennetuista alueelta ja teiltd vesi liukenee ravinteita kuten typpea ja fosforia seka
raskasmetalleja ja muita epapuhtauksia. Luonnon vesissa on liuenneena myds kaasuja,
joista tarkeimpana on happi. (Huttula, ym. 2017, 137.) Vesi sitoo itseensa myos hiilidioksidia
(CO2) ja vesistot toimivat nain hiilinieluina. Hallitustenvalisen ilmastonmuutospaneeliin
(IPCC) ilmastoraportin mukaan noin 30 % hiilidioksidista maapallolla on sitoutunut meriin
(IPCC 2007, 25).

2.2 Hulevesien hallinta

Hulevedeksi kutsutaan sade- ja sulamisvesia, jotka sijoittuvat rakennetuille alueille seka
rakennusten perustusten kuivatusvesia (HSY). Veden luontainen kiertokulku muuttuu, kun
kaupunkien vettd lapaisemattomat materiaalit, kuten asfaltti, estdd veden imeytymisen
maaperaan. Talldin vesi kerdantyy katujen, teiden ja esimerkiksi kattojen pinnoille ja muo-
dostaa poisjohdettavaa pintavaluntaa. Hulevesien muodostumiseen vaikuttaa myds sadolo-
suhteet, kuten sateen kesto ja intensiteetti. lImastonmuutoksen myoéta saan aari-ilmiot li-
saantyvat, mika lisda syntyvan huleveden maaraa. Kaupungeissa ja taajamissa, joissa ra-
kennettua ymparist6a on paljon, sadanta on noin 5-10 % runsaampaa ja vastaavasti haih-

tuminen on vahaisempaa kuin luonnollisessa kierrossa. (Kuntaliitto 2012, 18-19.)

Hulevesien hallinnan tavoitteena on taajama-alueiden rakennuksien ja ympariston kuivana
pitdminen ja tulvien torjuminen niin, ettei pohja- ja pintavesien laatu heikenny. Hulevesien
hallinnalla on tarkoitus luoda mahdollisimman luonnonmukaista vedenkiertoa vastaavat olo-
suhteet rakennetussa ymparistdssa. Hulevesien oikeaoppisella viivytyksella ja imeyttamalla
voidaan ehkaista ali- tai ylivirtaamien syntymista. (Kuntaliitto 2012, 20.) Hulevesijarjestel-
malla tarkoitetaan esimerkiksi kunnan kokonaisvaltaista hulevesien hallintaa. Se voi koos-
tua yhdistelmasta erilaisia rakenteita, joilla hulevesia hallintaan kuten imeytysaltaat, viivy-

tysrakenteet, viemardinti seka putkiverkostosta. (Jyvaskylan Kaupunki.)



llImastonmuutoksen my6ta on varauduttava lisdantyviin sademaariin ja pitkiin kuiviin kau-
siin. Huleveden hallinnan yleisia periaatteita ovat muun muassa hulevesien muodostumisen
estaminen, hyddyntaminen syntypaikalla seka hulevesien pois johtaminen alueelta. Hyvin
suunnitellut hulevesirakenteet parantavat kaupunkien viihtyvyytta. Hulevesien hallinnasta
vastaavat 2014 uudistuneen maankayttd- ja rakennuslain myo6ta ensisijaisesti kunnat.
Kunta huolehtii hulevesiin liittyvasta tiedotuksista ja ohjeistaa uusien kiinteistojen liittami-
sesta hulevesiverkostoon asemakaava-alueella. Kiinteistdjen omistajat tai haltijat vastaavat
kiinteiston alueella syntyvien hulevesien hallinnasta. Osana hulevesien hallintaa on myos
tulvien ennaltaehkaiseminen. Tulvien valttdmiseksi voidaan hulevesien muodostumista va-
hentaa ja niiden virtausta viivyttaa. Yksi keino huleveden maaran vahentamiseksi on sen
hyddyntaminen, jolloin pois johdettavan huleveden maara vahenee. Hulevesien maaraa
voidaan vahentdad myos luonnonmukaisilla keinoilla, kuten lisdamalla alueelle vetta lapai-

sevia pintoja, kasvillisuutta, viherkattoja ja imeytyspainanteita. (Kuntaliitto 2012, 20.)

Hulevesia on perinteisesti hallittu hulevesiviemaroinnilla, jonka tavoitteena on ollut nopea
alueiden kuivatus ja vesien pois johtaminen alueelta. Hulevesien luonnonmukaisella hallin-
nalla pyritdan kasittelemaan syntyvat hulevedet hyddyntaen luontaista vedenkiertoa ja ra-
kentamatonta luontoa lisaamalla. Luonnonmukaisten hallintatapojen tarkoituksena on va-
hentaa hulevesiviemariin ja sieltd suoraan vesistoihin paattyvan puhdistamattoman huleve-
den maaraa kayttaen, vetta lapaisevia pintoja, kasvillisuutta seka veden imeytymista viivyt-
tavia hulevesirakenteita. Hulevesien luonnonmukaisella hallinnalla voidaan parantaa kau-
punkien luonnon monimuotoisuutta. Luonnonmukaisella hallinnalla pyritdan pienentdmaan

virtaamahuippuja viivyttamalla ja varastoimalla hulevetta. (Kuntaliitto 2012, 19-21.)
2.3 Hulevesien hallintamenetelmat

Hulevesien hallintamenetelmia voidaan jaotella kaytettdvien menetelmien perusteella vii-
vyttdmiseen, imeyttamiseen seka johtamiseen ja kasittelyyn. Hulevesien syntymista voi va-
hentaa mm. kayttamalla vetta lapaisevia jalkakaytava materiaaleja seka viherkattoja, joissa
kasvillisuus kayttaa ja haihduttaa vetta. Hulevetta voidaan kasitella myds esimerkiksi viivyt-
tamalla, imeyttamalla ja suodattamalla. Tulvia voidaan ehkaista imeyttamiseen ja viivytta-
miseen perustuvilla menetelmilla. (Ymparistd.fi 2020.) Hulevesien hallintakeinoista huleve-
sien vahentaminen ja viivyttaminen poistavat tehokkaimmin vesista kiintoainesta ja ravin-
teita. Veden luonnollisen kiertokulun muuttuminen aiheuttaa imeytymisen vahenemista
maaperaan. Tama kasvattaa huleveden maaraa ja aiheuttaa nain muun muassa eroosiota.
(Syke & Karelia Eduwater 2021.)

Vesien Johtaminen tarkoittaa huleveden ohjaamista muodostumispaikalta haluttuun paik-

kaan mahdollista jatkokasittelya varten. Johdatusmenetelmat voidaan jakaa kahteen



osaan, joista ensimmainen on putkijarjestelmat, joihin kuuluvat hulevesiviemaréinnit, sala-
ojat sekd maanalaiset johdatusmenetelmat. Putkijarjestelmat ovat yleisimpia huleveden
hallinnan menetelmia. Johdatusmenetelmiin kuuluvat myds pintajarjestelmat, jotka sisalta-

vat avo-ojat, painanteet seka kanavat. (Kuntaliitto 2012, 157.)

Vesien johdattamiseen kaytettavilla hallintamenetelmilla voidaan myos viivyttaa seka imeyt-
tda hulevesia riippuen niiden rakenteista. Kanavat ovat erilaisista materiaaleista rakennet-
tuja hulevesien johdatusreitteja. Kanavat sopivat esimerkiksi tiheasti asuttuihin kaupunkei-
hin niiden pienen tilantarpeen ansiosta. Kaupunkien reuna-alueilla huleveden johdattami-
seen kaytetdan usein avo-ojia. Niissa on mahdollista myos kasitelld hulevesia ja suuren
kokonsa ansiosta niilla on hyva tulvan sietokyky. Avo-ojat ovat hyddyllisia myoés tonttialuei-
den kuivattamisessa. (Kuntaliitto 2012, 158.)

Imeyttamisen tavoitteena on saada hulevedet imeytymaan maaperaan. Imeyttamisella voi-
daan tehokkaasti vaikuttaa rakennetusta ymparistésta johtuvaan pohjaveden pinnan alene-
miseen. Tehokas imeytyminen edellyttaa, ettd maaperalla on vahintaan kohtalainen veden-
lapaisevyys. Imeyttamisen toimimiseksi tontilla maaperan on sovelluttava imeytymiseen.
Alueen maaperan soveltuvuus on selvitettdva ennen imeytysrakenteiden suunnittelua. Hu-
leveden imeytysrakenteiden tulee olla riittavalla etaisyydelld pohjavedesta, jotta vesi suo-
dattuu ennen pohjaveteen joutumista. Imeytysrakenteen tulee ylettya sulaan maaperaan,
jotta se toimii ongelmitta myds talviolosuhteissa. (Ilmastonkestavan kaupungin suunnitte-
luopas 2014.)

Alueella missd maapera ei sovellu hulevesien imeyttamiseen, voidaan vaihtoehtoisesti vii-
vyttaa hulevesia (llimastonkestavan kaupungin suunnitteluopas 2014). Huleveden viivytta-
miselld tarkoitetaan, ettd hulevesi virtaamaa hidastetaan varastoimalla hulevesi ja sita va-
pautetaan hiljalleen esimerkiksi hulevesiviemariin. Viivytysmenetelméat voidaan jakaa kos-
teikkoihin, painan-teisiin, lammikoihin seka rakennettuihin altaisiin. Kosteikoissa ja lammi-
koissa on usein pysyva vesipinta, joten vahaisilla vesimaarilla imeytys- ja viivytyspainanteet
toimivat paremmin, silld ne perustuvat viivyttdmisen sijaan huleveden imeyttdmiseen maa-
peraan. (Kuntaliitto 2012, 20-22, 47.)

Viivytysmenetelmilla voidaan kohentaa hulevesien laatua, kun kiintoaineeseen tarttuneet
epapuhtaudet laskeutuvat esimerkiksi viivytysaltaan pohjalle. Viivytyksessa kaytetaan
usein apuna kasvillisuutta. Kasvit sitovat itseensa huleveden kuljettamia ravinteita ja nain
puhdistavat sitd. Sailidihin ja altaisiin kerattyjd puhdistettuja hulevesia voidaan kayttaa
muun muassa kasteluvetena tai maisemallisena elementtina. (llImastonkestavan kaupungin

suunnitteluopas 2014.)



Biosuodatusalueet ovat hulevesien kasittely ja puhdistukseen kaytettavia painanteita, joissa
hulevesi suodatetaan kasvillisuudella peitetyn maakerrosten lapi (Kuntaliitto 2012, 184).
Biosuodatusrakenteessa on 0,7—1 metria paksu maapatja, joka suodattaa hulevetta. jonka
paalla on kasvillisuudelle sopiva maakerros. Suodatinkerros on hyvin vetta lapaisevaa ma-
teriaalia. Biosuodatusalueet tasaavat tehokkaasti virtaamia, jolloin tulvien haitat ja eroosio
voivat vahentya. Biosuodatusalueet viivyttavat hulevesien purkautumista ja yllapitavat pe-
rusvirtaamaa purkuvesistoissa. Biosuodatusalueissa hulevesia padotetaan noin 15-30 cm
syvaksi altaaksi. (Clar ym. 2009, 109.)

Mikali biosuodatusalueen pohjamaa lapaisee tarpeeksi vettd, hulevedet voidaan imeyttaa
maaperaan. Imeytymisella lisatdan syntyvan pohjaveden maara alueilla, joilla lapaisemat-
tdmien pintojen maara suuri. Rakenteiden lapi suodattunut vesi voidaan koota salaojiin ja
johtaa niiden avulla viemariverkostoon tai vesistéon (Komulainen 2012, Jormola ym. 2016
mukaan.) Biosuodatusalueet mahtuvat pienellekin pinta-alalle, jolloin niitad voi sijoittaa jalki-

kateen rakennetuille alueille (Clar ym. 2009, 114).

2.4 Hulevesien haitta-aineet

Rakennetun alueen hulevedet sisaltavat usein haitta-aineita kuten metalleja tai eldinten ja-
toksia (Kuntaliitto 2012, 21). Yleisimmat hulevesien sisaltdmat haitta-aineet kaupunkialu-
eilla ovat kiintoaine, suolistoperaiset bakteerit, erilaiset ravinteet seka o6ljyt ja rasvat. Lisaksi
hulevesista I10ytyy usein polysyklisia aromaattisia hiilivetyja eli PAH-yhdisteita seka torjunta-
aineita. Etenkin torjunta-aineet ovat pohjaveden laatua pilaavia aineita. Hulevesien laadun
tarkkailu on haastavaa. Monet huleveden haitalliset aineet liittyvat joko suoraan tai epasuo-
rasti kiintoaineeseen. Kiintoaine samentaa vetta ja kertyy verkostoihin. Haitta-aineiden sel-
vittdminen hulevesista on tarpeellista vain tapauskohtaisesti. Erityisesti hulevesien hyddyn-

tamisessa on huleveden laatua tarkkailtava. (Kuntaliitto 2012, 124.)

Etenkin kaupunkiymparistdssa haitta-aineita paatyy hulevesiin marka- tai kuivalaskeuma-
na liikenteen pakokaasuista seka ajoneuvojen ja rakennusmateriaalien korroosiosta. Polt-
toaineessa kaytetty MTBE eli metyylitertidaributyylieetteri on hyvin haitallinen kemikaali. Se
kulkeutuu erittain vesiliukoisena hulevesiin ja niiden mukana maaperan lapi pohjavesiin.
MTBE:II4 on hyvin alhainen haju- ja makukynnys, mika tekee siitad heikosti tunnistettavaa ja
lisda sen riskia pohjavesille. Muita kaupunkiymparistéssa esiintyvia haitta-aineita ovat bak-
teerit ja ravinteet. Etenkin tihedan asutuissa kaupungeissa hulevesista voidaan havaita suo-

listoperaisia bakteereja. (Kuntaliitto 2012, 124.)

Hulevesien haitta-aineiden pitoisuuksiin vaikuttaa myds vuodenaikojen vaihtelu. Suomessa

keskimaaraisesti noin 40 prosenttia vuosisadannasta sataa lumena. Talvisin teilla



kaytettavaa suolaa, roskia, mikromuoveja ja esimerkiksi polttoainejaamia paatyy hulevesiin.
Talvella lapaisevien pintojen jaatyminen edistaa pintavalunnan muodostumista ja runsaan
suolan ja hiekoitushiekan kayttd lisaavat hulevesien haitta-aine kuormitusta. Tiiviisti raken-
netuilla alueilla hulevesien laatu on talvisin huonompi koska likaisten lumien sulamisvedet
sekoittuvat pienempaan hulevesi maaraan kuin valjasti rakennetuilla alueilla, missa suh-
teellisesti puhdasta lunta on enemman. limastonmuutoksen tuoman lampenemisen myo6ta
talvella esiintyvat vesisateet yleistyvat, mitka aiheuttavat haitta-aineiden pitoisuuksien ja

huuhtoutuminen kasvua ja nain heikentavat hulevesien laatua. (Kuntaliitto 2012, 132.)
2.5 limastonmuutoksen vaikutukset hulevesiin

[Imastonmuutoksen myota maapallon lampdtila kohoaa. limastonmuutoksen aiheuttama
l@&mpeneminen vaikuttaa myds Suomen ilmastoon. (Euroopan komissio.) limastonmuutos
kasvattaa saan aari-ilmididen kuten rankkasateiden, tulvien, myrskyjen ja kuivuuden maa-
ria. Naiden ilmididen lisaantyminen vaatii muutoksia hulevesien hallinnassa, silla lisdantyva
sademaara ja sateen intensiteetti lisaa hulevesien maaria seka niista syntyvia tulvia raken-
netuilla alueilla. Hokajarven ym. mukaan (2016) tulvavedet, hulevedet, runsaat vesi- ja lu-
misateet seka sulamisvedet voivat heikentaa vedenottokaivojen veden laatua niin kiinteisto-
kuin yhdyskuntatasolla ja aiheuttaa nain riskeja ihmisten terveydelle. (Hoka-jarvi ym. 2019,
15.)

liImastonmuutokseen vaikuttaa olennaisesti kasvihuonekaasut. Kasvihuonekaasuja muo-
dostuu esimerkiksi fossiilisten polttoaineiden kaytostd ajoneuvoissa ja energiantuotan-
nossa. Syntyvat kaasut muodostavat ilmakehaan kerroksen, josta auringon lampdsateily ei
paase palautumaan takaisin avaruuteen vaan jaa maapallon ilmakehaan ja lammittaa il-
mastoa. Naiden kaasujen aiheuttamaa ilmi6éta kutsutaan kasvihuoneilmidksi. Kasvihuoneil-
midé on eldaman ja luonnon pysyvyyden kannalta tarkea ja kasvihuonekaasuja syntyy luon-
nossa, mutta ihmisten toiminta on haitallisissa maarin lisdnnyt kasvihuonekaasujen muo-
dostumista. Kaikista yleisin ihmisten toiminnan mydta syntyva kasvihuonekaasu on hiilidi-
oksidi CO2, jota muodostuu palamisessa. Esiteolliseen aikaan verrattuna hiilidioksidin
maara ilmakehassa on kasvanut 48 %. Muita Iampenemista aiheuttavia kasvihuonekaasuja

ovat metaani, otsoni ja typpioksiduuli. (Euroopan komissio.)

llImaston [Bmpeneminen on kiihtynyt lyhyessa ajassa teollistumisen alusta 1700-luvun loppu
puolelta alkaen. Esiteolliselta ajalta vuoteen 2019 mennessa ilmasto on lAmmennyt globaa-
listi 1,1 celsiusastetta. lImaston lampeneminen ei jakaudu maapallot tasaisesti. Kaikki alu-
eet eivat ole lammenneet merkittavasti, kun taas vuodesta 1970 nykyhetkeen pohjoinen
pallonpuolisko sekd napa-alueet ovat lammenneet eniten. Jaa ja lumipeite vahenee ja il-

mastovydhykkeet siirtyvat pohjoisemmaksi kohti napoja. IPCC:n ilmasto raportin mukaan



Suomi on ldAmmennyt globaalia keskiarvoa kaksi kertaa enemman. Vuosittainen keskilam-
poétila Suomessa on noussut viimeisen 20 vuoden aikana kaksi astetta. (lImatieteen laitos
2021.) limastonmuutoksen vaikutuksia Heinolaan kasitellaan yksityiskohtaisemmin luvussa

ilmastomuutoksen vaikutukset Heinolaan.

[Imastonmuutoksen pysayttamiseksi on tehty useita kansainvalisia sopimuksia. Vuonna
1992 YK:n ilmastopuitesopimus oli lImastonmuutoksen hillinnan ensiaskel, sitéa seurasi Kio-
ton 1997 vuoden poytakirja ja viimeisimpana Pariisin iimastosopimus vuonna 2015. Nykyi-
set tavoitteet pyrkivat pysayttdmaan ilmaston ldampenemisen alle kahden celsiusasteen esi-
teolliseen aikaan verrattuna. Kahden celsiusasteen ylittyminen aiheuttaa vakavia haittoja
niin ihmisille kuin luonnolle. limastonmuutoksen pysayttaminen edellyttaa paastéjen vahen-

tamista ja kestavan yhteiskunnan luomista. (Ymparistéministerio.)

YK:n sopimusten pohjalta Euroopan unioni (EU) on asettanut tavoitteen olla hiilineutraali
vuoteen 2050 mennessa. Tavoitteen saavuttamiseksi EU on sitoutunut vahentamaan kasvi-
huonekaasupaastoja vuoteen 2030 mennessa 55 prosenttia vuoden 1990 tasosta. Heina-
kuussa 2021 julkistettiin EU:n ilmastopaketti, jonka avulla on tarkoitus saavuttaa asetetut
tavoitteet. Suomen hallitus on asettanut tavoitteen olla hiilineutraali vuoteen 2035 men-
nessa. (Valtioneuvoston kanslia.) Heinolan Kaupunki on Hiilineutraalien kuntien verkostoon
(Hinku) vuonna 2019. Heinolan ilmastotavoitteita on kavelyn ja pydrailyn edellytysten pa-
rantaminen seka kestavien vaihtoehtojen valitsemisen edistdaminen 6ljylammityksen tilalle
tai rinnalle. (Heinola.fi) Lisdksi kaupungissa jatketaan hule- ja jatevesiverkoston saneerauk-
sia (Hiilineutraalisuomi.fi 2019). Heinolan kaupunki on myds aloittanut 2021 syksylla ilmas-
totiekartan valmistelun, jonka tarkoitus on ohjata Heinolaan kohti hiilineutraalia vihnreampaa
Heinolaa. Hankkeen tavoite on laatia toimiva, Heinolan vihreda imagoa ja elinkeinoeldamaa
edistava suunnitelma Suomen hallituksen seka EU:n asettamien ilmastotavoitteiden saa-

vuttamiseksi. (Heinola.fi.)
2.6 Kestava kehitys ja hulevesi

Kestava kehitys tarkoittaa yhteiskunnallista muutosta maailmanlaajuisesti seka paikalli-
sesti, jonka tavoitteena on turvata tuleville seka nykyisille sukupolville hyvan elaman mah-
dollisuudet. Se tarkoittaa ymparistdn, talouden seka ihmisten tasavertaista huomioimista
kaikessa toiminnassa. Kestavan kehityksen pohjaehtoja on biologisen monimuotoisuuden
ja ekosysteemien sailyttdminen seka talouden ja kaiken tuotannon sopeuttaminen luonnon

kantokykyyn. (Ymparistdministerio.)

Kestava kehitys voidaan jakaa neljaan osaan ekologinen kestavyys, taloudellinen kesta-

vyys, sosiaalinen kestavyys, seka Kkulttuurinen kestavyys. ekologisen kestavyyden



keskeisin periaate on ymparistdn tilaa heikentavien toimien estaminen ja luonnon monimuo-
toisuuden edistaminen. (Ymparistoministerit.) Hulevesien luonnonmukainen hallinta on osa
ekologista kestavyytta. Luonnonmukaisin keinoin puhdistettu ja hallittu hulevesi parantaa
taajaman vesistojen laatua seka yllapitda luonnon monimuotoisuutta. Luonnonmukaiset hu-
levesi ratkaisut lisdavat alueiden viihtyisyytta ja parantavat alueiden virkistyskayton arvoa.
(Hakalahti-Sirén 2015.)

Yhdistyneet Kansakunnat (YK) julkisti 2016 kestavan kehityksen tavoiteohjelman Agenda
2030 (kuva 1). Siina esitettiin 17 tavoitteen ohjelma, jonka tarkoituksena on saada aikaan
globaali muutos, jossa ihmisten hyvinvointi, ihmisoikeudet, talous ja ymparistén hyvinvointi
turvataan kestavalla tavalla seka ilmastonmuutosta hillitddn. Agenda 2030 ohjelman kuu-
des tavoite on varmistaa puhtaan veden saanti ja kestavyys seka sanitaation mahdollista-
minen kaikille. Puhtaan makeanveden epatasainen jakauma maapallolla aiheuttaa vaaraa

seka ihmisille ettda ymparistolle. (Suomen YK-Liitto.)

Vesivarojen niukkuus alueella seka niiden huono hallinta heikentavat terveytta ja ravitse-
musta, huonontavat kdyhien seka naisten ja lasten asemaa ja lisdavat maan sisaisia kon-
flikteja. Tallaisia tapahtumia on esiintynyt esimerkiksi Lansi-Afrikassa ja Syyriassa. (Maa-
ja metsatalousministerid 2016, 5.) Puhtaan veden kestava kayttd seka jatevesien vesien
oikeaoppinen kasittely parantavat ympariston tilaa ja ihmisten hyvinvointia. Hulevesien hyo-
dyntaminen ja tehokas hallinta tukevat myds muita YK:n asettamia tavoitteita kuten kestavia
kaupunkeja ja yhteisja, veden alaista elamaa, sukupuolten tasa-arvoa seka ilmastotekoja.
(Suomen YK-liitto.)

1 B
KOYHYYTTA

o |9 s | 10
TALDUSHASYUA

VAHENTAMINEN

16 RAUHAA JA YHTEISTYO JA
DIKEUDEN KUMPPANUUS
MUKAISUUTTA

Kuva 1. Agenda2030 tavoitteet (Suomen YK-Liitto)
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3 Hulevesiin liittyvaa lainsaadantoa
3.1 Yleista lainsdadannosta

Hulevesien hallintaa ja jarjestamista ohjaa maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999), vesi-
huoltolaki (119/2011), vesilaki (587/2011) seka tulvariskilaki (620/2010). Maankaytto- ja ra-
kennuslaki ja uudistettiin vuonna 2014. Lakiin lisattiin luku 13a, jossa maarataan hulevesia
koskevista erityisistd sdannodksistd. Uudistuksen tarkeimmat tavoitteet ovat hulevesien
maaran vahentaminen ja muuttuvaan ilmastoon varautuminen. Maankaytto- ja rakennusla-
kiin lisattiin myos luku 3a, sitd noudatetaan, kun huleveden viemardinnista vastaa vesihuol-
tolaitos. Huleveden hallintaan littyvd myo6s muita lakeja kuten luonnonsuojelulaki
(1096/1996), ymparistonsuojelulaki (86/2000) seka vesienhoitoon liittyva vesienhoitolaki
(1299/2004). 2014 tulleessa uudistuksessa hulevesien viemardinti ei ole enaa vesihuoltoa.
Vastuu hulevesien huolehtimisesta asemakaava-alueella on nykyisin kunnilla. (Kuntaliitto
2017, 14.)

Maankayttd- ja rakennuslaissa esitettyja vastuita ja velvollisuuksia kasitellaan yksityiskoh-
taisemmin luvussa hulevesien hallinta. Maankayttd ja rakennuslaki uudistuksessa huleve-
den viemardinti erotettiin vesihuolto kasitteen alaisuudesta ja vesihuoltolakiin tehtiin uudet
huleveden viemarointia koskevat sdanndkset. Myds kunnan hulevesiin liittyvat sdanndkset

siirrettiin vesihuoltolaista maankaytto- ja rakennuslakiin. (Kuntaliitto 2017, 14.)
3.2 Maankaytto- ja rakennuslaki

Maankayttd- ja rakennuslaki (321/1999) maaraa alueiden kaytosta ja rakentamisesta.
Maankaytto- ja rakennuslaki seka -asetus sisaltavat saannoksia ranta-alueiden suunnitte-
lulle ja rakentamiselle, tonttien seka kuntien rakennus jarjestelyista seka rakentamisen lu-
vista ja valvonnasta. Maankaytto- ja rakennuslain tavoitteena on luoda edellytykset laaduk-
kaalle elinymparistolle, jossa on otettu huomioon eri vaestoryhmien tarpeet. Tavoitteena on
luoda elinymparist0, joka on viihtyisa ja turvallinen seka sosiaalisesti etta taloudellisesti laa-
dukas. Laki tukee ja edistaa kestavaa kehitysta seka turvaa suunnittelun laadun, vuorovai-
kutuksen ja kansalaisille mahdollisuuden osallistua asioiden valmisteluihin. (Ymparistomi-

nisterio.)

Maankayttd- ja rakennuslain uuteen lukuun 13 a on koottu huleveden hallintaan liittyvat
saannokset. Uudessa luvussa maaratdan muun muassa huleveden hallinnasta, viran-
omaistehtavista ja hallinnan suunnittelusta. Sddnnokset koskevat kaikkia pintoja, jotka ke-
radvat sade- tai sulamisvetta seka perustusten kuivatusvettd. Tallaisia pintoja ovat esimer-

kiksi rakennusten katot, maapera asfaltti tai katukiveys. Maankaytto- ja rakennuslaissa on
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asetettu erikseen hulevesi hallinnan yleiset tavoitteet, joita on noudatettava kaikessa hule-
vesien hallinnassa. Siihen sisaltyy hulevesien imeyttaminen seka viivyttdminen, hallintajar-
jestelmien tai -tapojen kehittaminen, ympariston seka muiden aineellisten vahinkojen esta-

minen seka jatevesiverkostoon hulevesien johtamisen lopettaminen. (Kuntaliitto 2017, 16.)

Maankaytt6- ja rakennuslain uudistaminen on suunnitteilla. Ehdotettujen lakien on tarkoitus
tulla voimaan vuonna 2024. Uudistuksen tavoitteena on tukea hiilineutraalia yhteiskuntaa,
vahvistaa luonnon monimuotoisuutta seka parantaa rakentamisen laatua ja digitalisaatiota.

(mrluudistus.fi)
3.3 Vesihuoltolaki

Vesihuoltolaki (119/2011) sisaltda huleveden viemardintia ja sekd vesihuoltoa koskevat
saannoOkset. Laki maara vesihuollon kehityksesta ja jarjestamisesta vesihuoltolaitoksien,
kuntien ja asukkaiden velvollisuuksista ja oikeuksista. Vesihuoltolaissa maarataan myos
vesihuollon maksuista ja sopimuksista. Lakia valvoo Elinkeino-, likenne- ja ymparistokes-
kus (ELY) sekd kuntien terveydensuojeluviranomaiset. Lain tavoitteena on turvata vesi-
huolto, jolla voidaan saavuttaa kohtuullisin kustannuksin terveydellisesti ja muuten moittee-
tonta talousvetta. Tavoitteena on varmistaa ymparistonsuojelun vaatimusten ja terveyden
kannalta toimiva viemardinti. Huleveden viemardintiin sovelletaan siihen liittyvia pykalia.
Asemakaava-alueella huleveden viemarodinnista vastaava vesihuoltolaitos voi koostaa vie-
mariverkoston viemareista seka niihin liittyvistd avo-ojista. Kiinteistd voi hakea vapautusta
vesihuoltolaitoksen viemarointiin littymisesta, jos jokin seuraavista ehdoista tayttyy: kiin-
teistdon huleveden liittdminen viemardintiin on kohtuutonta, vapautus ei heikenna vesihuol-
tolaitoksen kykya huolehtia hulevesien viemardinnista tai kiinteiston hulevedet voidaan

poistaa asianmukaisesti muilla keinoin. (Kuntaliitto 2017, 17.)

Vesihuoltolain puitteissa vesihuoltolaitos voi irtisanoa kiinteistdon sopimuksen hulevesi vie-
mariverkostoon liittdmisesta, jos kiinteistolta viemariin johdettava hulevesi tai kuivatusvesi
on laadultaan tai maaraltaan sellaista, ettd johtaminen olisi kohtuutonta. Hulevesia ei saa

johtaa jatevesiviemariin, ellei seuraavat ehdot tayty yhtaaikaisesti:

e jatevesiviemarin rakennusvuosi on ennen vuotta 2015.

e jatevesiviemarin kapasiteetti on riittava huleveden johtamiseen.

e alueella ei ole hulevesiviemariverkostoa johon kiinteistd voidaan yhdistaa.

e vesihuoltolaitos pystyy huolehtimaan jatevesiviemariin johdettavasta hulevedesta
riittdvasti. (Kuntaliitto 2017, 18.)

Vesihuoltolain uudistus astui voimaan kevaalla 2021. Uudistuksen keskeisin tavoite on var-

mistaa riittava osaaminen hairidtilanteiden, riskien hallinta sekd kestava talous
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vesihuoltolaitoksille. Uudistuksessa vesihuoltolaitoksia kannustetaan yhteistydhdn seka lai-
toksien yhdistamiseen tavoitteiden saavuttamiseksi. Uudistus koostuu kahdeksasta eri ko-
konaisuudesta, jonka tavoite on vastuullinen vesihuolto vuoteen 2030 mennessa. (Kunta-
liitto 2021.)

3.4 Vesilaki

Vesilain (587/2011) tarkoitus on parantaa vesivarojen ja vesiymparistdon kuntoa seka edis-
taa niiden kayttda ja minimoida veden kaytosta aiheutuvia haittoja. Laki sisaltda sdannokset
kaikkiin vesitalous hankkeisiin sek& hanketyyppi kohtaiset erityissdannokset. Vesilaki sisal-
taa myos saannokset hankkeista johtuvien edunmenetysten korvauksista. Vesilain lupavi-
ranomaisina toimivat aluehallintovirastot (AVI) sek& kuntien ymparisténsuojeluviran-omai-
set. Jos hanke vaikuttaa vesistoon, silld on lain mukaan oltava AVI:n mydntama lupa, sen
ymparistoon tai pohjavesiin, niin etta siita koituu haittaa. Tallaiseksi haitaksi luetaan tulvan
vaara, luonnon toiminnan negatiiviset muutokset seka pohjaveden kayttokelpoisuuden hei-
kentyminen. (Kuntaliitto 2017, 18.)

Vesihuoltolaitoksen tarpeisiin veden ottaminen seka veden maahan imeyttaminen vaativat
aina AVI:n mydntdman luvan. Hulevesien kasittelyssa pohjavesialueella on otettava huomi-
oon vesilain sdanndkset. Huleveden ominaisuuksien mukaan sitd koskee jateveden mu-
kai-set sdanndkset. Tallaisia hulevesid on muun muassa huoltoaseman tai tehtaiden hule-
vedet, jotka sisaltavat jaamia esimerkiksi Oljysta, raskasmetalleista tai bensiinista. Luvan
varaisuus koskee myds hulevesien johtamiseen kaytettavia avo-ojia, jos huleveden laadulla
on lupaa edellyttava vaikutus ymparistéon esimerkiksi vetta pilaava vaikutus. (Kuntaliitto
2017, 18.)

Vesilaissa maarataan myos ojituksista. Ojitus vaatii luvan viranomaiselta, jos se voi aiheut-
taa ymparistonsuojelulaissa kartoitettua pilaantumista vesialueella tai jos oja aiheuttaa lu-
paa edellyttavaa vaikutusta vesistoissa tai pohjavedessa. Jos ojitus aiheuttaa ainoastaan
pilaantumista, ymparistdlupaa ei tarvita vaan asia ratkaistaan vesilain puitteissa. Kuljetuk-
sesta syntyva pilaantuminen voi ilmeta esimerkiksi ravinnekuormituksen lisdantymisena ve-
sialueella, johon ojitus lasketaan. Omistajalle voidaan lain puitteissa antaa oikeus johtaa
vetta toiseen ojaan tai rakentaa oma oja, suojapenger tai pumppaamo toisen alueelle. Kai-
vetusta ojasta on pidettava huoli niin ettei toisen omistamalle alueelle koidu pilaantumis-ta
tai muuta edunmenetysta. Yksityishenkildn omistamalla maalla omistajalla ei ole velvolli-
suutta pitda ojaa kunnossa. Yllapitovelvollisuus on silloin, kun oja kuuluu yhdyskuntakuiva-

tukseen tai asianomainen maanomistaja on edunsaaja. (Kuntaliitto 2017,19.)
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3.5 Tulvariskiasetus

Hulevesien hallintaan on vaikuttaa myds EU:n tulvadirektiivi (2007/60/EY) ja asetus tulva-
riskien hallinnasta (659/2010). Asetuksien tarkoituksena on vahentaa tulvien riskia ja en-
naltaehkaistd mahdollisia tulvista syntyvia vahinkoja seka varautua niihin. Asetuksen tar-
koituksena on yhdistaa tulvariskit ja muu vesistojen hoito niin, ettd vesivarojen kestava
kaytto ja suojelun tarpeet tayttyvat. (Kuntaliitto 2012, 27.) Laki koskee kaikkia vesistdja ja
rannikkoalueita ja lakia sovelletaan niihin tarvittaessa. Laki koskettaa kaikkia tulvatyyppeja
viemaritulvat poissulkien. Kunta vastaa hulevesitulvariskien suunnittelusta. kunnan tulee
suorittaa arviointi hulevesi tulvista aiheutuvista tulvariskeista, nimeta mahdolliset riskialueet
ja laatia vaara- ja riskikartat. Merkittaville riskialueille kunnan on laadittava hallintasuunni-
telmat. Riskien arviointi tehdaan toteutuneiden tulvien, iimaston ja iimastonmuutoksien seka

vesiolojen kehittymisen perusteella. (Laki tulvariskien hallinnasta 2010, 7§,198.)

Elinkeino- liikenne- ja ymparistokeskuksen (ELY) tehtdvana on suorittaa vesistot alueiden
ja merenrannikon tulvariskien arviointi. Tulvavaara- ja tulvariskikartat avustavat kuntia hu-
levesitulvariskien arvioinnissa, edistaa tulvasuojelua ja muita tulvariskien hallitsemista pa-
rantavia keinoja. ELY-keskuksen tehtaviin kuuluu myés hydrologisen havainto tiedon tuot-
taminen seka vesitilanne ja tulvavaroitus yhteistydssd Suomen ymparistokeskuksen ja II-

matieteen laitoksen kanssa. (Laki tulvariskien hallinnasta 2010, 48§.)
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4 Toimeksiantaja
4.1 Heinolan kaupunki

Heinolan kaupunki on noin 18 500 asukkaan kaupunki Paijat-Hdmeen maakunnassa Etela-
Suomessa. Heinolan kokonaispinta-ala on 839,29km?, josta vesialueita on 163,20km? ja se
jakaa kaupunginrajan muun muassa Asikkalan, Hartolan, Lahden sekd Sysman kanssa.
Heinola on perustettu vuonna 1776 kun kuningas Kustaa Ill perusti Heinolaan maaherran
residenssin. Kaupunkioikeudet Heinolan kaupunki sai vuonna 1839. Heinolan kaupunki al-
koi laajentua 1800-luvun lopulla opettajaseminaarin perustamisen ja kylpylaitoksen perus-
tamisen my6ta. Puu- ja tekstiiliteollisuus ovat toimineet Heinolassa jo 1800-luvulta asti ja
toivat Heinolaan suuren maaran asukkaita 1950-60 luvuilla, mika johti kerrostalo 1ahididen
syntyyn. Heinolan maalaiskunta ja kaupunki yhdistettiin vuonna 1997, mika nosti Heinolan
asukasluvun yli 20 000: een. Tyopaikkojen maara alkoi laskea rajusti 2000-luvun vaih-

teessa, mika vahitellen on laskenut Heinolan asukaslukua. (Heinola.fi.)

Heinolassa on Suomen ymparistokeskuksen (Syke) yllapitaman jarvimeri wikin mukaan 301
jarved. Suurin niistd on Ruotsalainen, joka on myds liitoksissa toiseksi suurimpaan jarveen,
Konniveteen. Ruotsalainen ylittdad Heinolan maarajat Asikkalan puolelle ja on yhteydessa
Paijanteeseen. (Jarvi-meri wiki 2011.) Heinolassa on myds pienempia vesistdja kuten Kul-
laan lahteet, jotka kuuluvat Natura 2000 -alueiden verkostoon. Ruotsalainen ja Konnivesi
sijoittuvat molemmat myds Kymijoen varrelle, jonka alueelle Heinolan Keskusta sijoittuu.
(Heinola.fi.)

4.2 Pohjavesialueet Heinolassa

Heinolan kaupunki sijoittuu useiden pohjavesialueiden paalle. Pohjavesialueet jakautuvat
kahteen eri luokkaan. Ensimmaisen luokan pohjavesialueiksi luetaan vedenhankinnan kan-
nalta tarkeat pohjavesialueet, joita on tarkoitus kayttaa talousvetend enemman kuin 10 kuu-
tiometria (m®) vuorokaudessa tai yli 50 hengen tarpeisiin. Toisen luokan pohjavesialueet
kasittavat alueet, jotka soveltuvat muuhun veden hankitaan ja ovat ominaisuuksien seka
antoisuuksien perusteella soveltuvia ensimmaisen luokan kaltaiseen kayttéon. E-luokituk-
seen kuuluvat pohjavesialueet, jonka pohjavedestd maaekosysteemit ja pintavedet ovat

suoraan riippuvaisia. (Ymparisto.fi.)

Ensimmaiseen luokkaan luokiteltuja pohjavesi alueita on Heinolassa seitseman ja toisen
luokan pohjavesialueita on kaksi. Vierumaen ja Urheiluopiston pohjavesialue on luokiteltu
1E-luokkaan. Se on Heinolan pohjavesialueista suurin, mutta sen veden laatu on osittain

huono johtuen korkeasta torjunta-ainepitoisuudesta. Riskipohjavesialueita Heinolassa ovat
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Urheiluopiston, Veljeskylan, Myllyojan ja Heinola Kirkonkylan (kk) pohjavesialueet. Riski-
pohjavesialueilla ihmisen toiminta voi merkittavasti vaikuttaa pohjaveden laatuun, milloin

vesipuitedirektiivin mukaiset hyvan tilan vaatimukset mahdollisesti eivat tayty. (Heinola.fi.)
4.3 llmastonmuutoksen vaikutukset Heinolassa

Pidemmalla aikavalilla tarkasteltuna Heinolan lampétiloissa, ettd sademaarissa on havait-
tavissa nousua. Kuvassa 2 on esitettynd Heinolan keskilampdtilat vuosien 1909-2021 va-
lilld. Punainen viiva kuvassa esittaa keskilampatilojen muutokset (Polynomial) ja siita voi-
daan havaita +2,5°C kasvu vuodesta 1909 vuoteen 2021. Keskilampétilan nousu on suuri
ja huomattavasti korkeampi globaalia 1,1°C asteen nousuun. Kuvasta ndhdaan myoés vuo-
sittainen lampdtilojen vaihtelu. Vuositasolla voidaan havaita suuria [ampétilojen vaihteluita.
Vuosittaisten vaihtelu on kuitenkin nousu johteista etenkin 1980-luvun jalkeen. (Drebs
2022.)

liman lampétila, Heinola Asemantaus

1909-2021
8.0

7.0
6.0
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— VUOS| == Polynomial (Vuosi)

Kuva 2. Keskilampatilat vuosiarvoina Heinolassa vuosina 1909-2021 (Drebs 2022)

Kuvassa 3 on esitetty vuotuiset sademaarat Heinolassa vuosien 1909-2021 ajalta. Punai-
sen viivan esittamasta keskilampaétilojen vaihtelusta (Polynomial) ndhdaan, ettéa vuotuinen
sademaara on kasvanut noin kymmenen prosenttia vuodesta 1909 mutta vuosien 2017—
2021 aikana sademaarassa on havaittavissa pientd laskua. Vuosien 2017-2021 valinen
vaihtelu on kuitenkin suurta, mika voi tarkoittaa sita, etta ilmastonmuutoksen edetessa Hei-
nolan sademaara tulee vaihtelemaan huomattavasti. Tama vaikeuttaa Heinolan hulevesijar-
jestelmien kapasiteetin maarittamista. Luotettavan maarityksen tekeminen vaatii siis mui-

denkin tekijoiden kuten myrskyjen lukumaaran huomioimista. (Drebs 2022.)
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liman lampdtila, Heinola Asemantaus
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Kuva 3. Vuotuiset sademaarat Heinolassa vuosina 1909-2021 (Drebs 2022)

Heinolan kaupunki on sitoutunut kehittdmaan kaupunkia kohti kestavaa kehitysta vuonna
1997 Aalborgin sopimuksella, joka on sopimus Euroopan kaupunkien ja kuntien toiminnasta
kohti kestavaa kehitysta. Sopimuksella Heinolan kaupunginvaltuusto sitoutuu kehittamaan
kaupunkia sosiaalisen, taloudellisen ja ekologisen kestavyyden pohjalta. Heinolan kaupun-
gin paastot ovat kokonaisuudessaan vuosien 2005-2020 pudonneet 38 % ja asukasta koh-

den 31 % (Suomen ymparistokeskus).
4.4 Heinolan hulevesijarjestelmat

Kaupungin keskustan katualueet ovat viemardoityja ja pintavedet on johdettu hulevesikaivoi-
hin sekd —viemareihin, jotka laskevat Kymijokeen (kuva 4). Sadevedet imeytyvat maaston
ainoastaan silta osin, kun pintamateriaalit |apaisevat vetta. Maapera on alueella kohtalaisen
vettd lapaisevaa. Torin- ja keskustan katuverkon kuntokartoituksessa 2016 todettiin, etta
rakennusten kuivatusvedet johdettiin padaosin hulevesiviemareihin, mutta paikoin vedet va-
luivat jalkakaytaville. Lisaksi sadevesi jai seisomaan |atakoihin torialueella seka ajoradoille.
(Heinolan kaupunki 2016, 8.)
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Kuva 4.Heinolan Keskustan Hulevesiviemariverkosto (Torin ja keskustan katuverkon yleis-

suunnitelma, Heinolan Kaupunki 2016)

Hulevesia on johdettu Heinolassa kaavoitettavalla alueella my6s avo-ojissa esimerkiksi Jy-
rangon alueella. Ojien tukkiutuessa vesi on kuitenkin noussut huomattavasti ja pilannut pai-
koin alueen puustoa. Sinitaipaleen alueelle (668/Ak, Sinitaival eteldosa) tehtiin asemakaava
muutos, joka tuli voimaan 2019. Muutoksessa paatettiin hulevesiviemareiden rakentami-
sesta alueelle. Rakentamisen edistymisesta ei ole kuitenkaan kattavasti tietoa. (Asemakaa-
van selostus 2017, 34.)

Vuohkallion alueella Heinolassa oli 2019 havaittu my6s ongelmia hulevesiviemarissa ja
pumppaamon kapasiteetissa runsaampien sateiden aikaan. Alueella toteutettiin hulevesi-
tarkastelu viiden vuoden valein toistuvalla mitoitussateella. Tarkastelussa todettiin, ettei ny-
kyisen pumppaamon ja Tydmiehentien hulevesiviemarin kapasiteetti ei ole riittdva. Vuoh-
kallion alueella on rakentamattomia kauppa- ja toimistorakennusalueita, joiden hulevedet
Heinolan kaupungin ja maanomistajien voimassa olevan sopimuksen mukaan pitaisi johtaa

hulevesipumppaamon kautta Kaakonlampeen. (Haapalainen 2019, 34.)

Vuohkallion hulevesisuunnitelmassa (2020) kerrotaan, ettd Vuohkallion hulevesipumppaa-
mon nykytilanteessa hulevesia saapuu pumppaamolle Vuohkallion- ja Tydmiehentien seka
Asentajantien hulevesiverkostoista. Pumppaamolta vedet johdetaan eteenpain ojaan pai-
neputkessa, joka laskee Kaakonlampeen. Kun hulevesipumppaamo ei ole kaytettavissa tai
sen kapasiteetti ylittyy, hulevedet ohjataan pumppaamon lansipuolen valtaojan kautta Su-

kuranlahteen. Tyomiehentien paassa sijaitsevien liikkeiden Tokmannin ja ravintola Heilan
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katoilta ja piha-alueilta tulevat hulevedet johdetaan Tydmiehentien hulevesiviemariin. ABC-
likenneaseman hulevedet johdetaan ojaan laheisen valtatien suuntaan, josta vedet kulkeu-

tuvat pinta-valuntareittien kautta edelleen Sukuranlahteen. (Haapalainen 2020,11,15.)

Suunnitelmassa hulevesien hallinta suositeltiin toteuttamaan niin, ettd nykyisen pumppaa-
mon kayttda jatketaan sekd pumppaamon tasausallasta laajennetaan. Hulevesipumppaa-
molle johdetaan edellisessa kappaleessa mainitut hulevedet. Suunnitelman mukaan alu-
eella sijaitsevien rakentamattomien tonttien hulevedet johdettaisiin myos rakentamisen jal-
keen Sukuranlahteen. Rakentamattomien tonttien hulevedet johdetaan valtaojaan mika put-
kitetaan. Rakentamattomilla tonteilla vaaditaan lisdksi kiinteistdkohtaisesti hulevesien vii-
vyttamistd sekd mahdollisuuksien mukaan hulevesien laatua tulee hallita biosuodatusra-
kenteilla. (Haapalainen 2020, 16.)

Joulukuussa (2020) Kaakonlammen rannalla olleet pellot vettyivat, kun kaakonlampeen hu-
levetta ohjaavat ojat tayttyivat ja vesi patoutui Kaakonlampeen. Matteisen (2020) mukaan
alueen virtaus kulkee luonnollisesti sekd Sukuranlahteen, ettd Kaakonlampeen-Juornatjo-
keen. Sukuranlahteen ei kuitenkaan saanut Mattilan mukaan enaa laskea vetta. Tata on-
gelmaa tutkittiin osana Vuohkallion hulevesijarjestelman selvityksessd samana vuonna.
(Arvekari 2020.) Syyta miksi vettd ei saa enaa laskea Sukuranlahteen ei onnistuttu 16yta-
maan. Suunnitelman toteutumisesta tai mahdollisesta edistymisesta ei ole tarpeeksi tietoa.
Mikali kaupunki ei ole saanut uutta lupapaatdsta vesien laskemiseksi Sukuranlahteen tallin
kaupungin hulevesien hallinasta ei tayta lainmukaisia vaatimuksia. Tasta asiasta ei ole kui-

tenkaan tietoa.

Heinolan kaupungin hulevesijarjestelmissa voidaan havaita useita ongelmia, mutta Heino-
lan kaupunki on ryhtynyt vahitellen kunnostamaan niitd. Esimerkiksi vuoden 2022 aikana
saneerataan useita Heinolan hulevesikaivoja ja -viemareita. Opinnaytetyon teon aikana
Heinolassa kaynnistettiin saneerausty6t Siltakadulla Heinolassa. Saneerauksessa raken-
netaan muun muassa vesihuoltoputkia Plaaninmaella seka remontoidaan Siltakatua Rau-
han- ja Mustanportinkadun valilla seka Laaksokatua Silta- ja Ainonkadun valilla. Saneerat-
tavalla alueella uusitaan myds hulevesiviemareita. (Heinolan Kaupunki 2022). Lisaksi ke-
sakuussa 2022 aloitettiin Laaksotien parannus Maki- ja Rajakadun valilla, missa vesijohto,
jatevesiviemari ja hulevesiviemari uusitaan (Heinolan Kaupunki 2022). Kuvassa 5 on esi-

tetty sinisella varilla edella mainitut saneerauksessa olevat alueet.
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Kuva 5. Kartta meneillddn olevista saneerauksista Heinolassa (mukailtu Heinolan Kartta-
palvelu 2022)

Heinolassa olevilla yrityksilla on myds ollut ongelmia hulevesien hallinnassa. Esimerkiksi
Kuusakoski Oy Heinolan Myllyojalla sijaitsevien tehtaiden hulevesien tilanne on epaselva.
Kuusakosken ymparistopaallikon Maija Oravalan mukaan (2021) tehdasalueen hulevedet
johdettiin tasausaltaan, pumppaamon seka oljynerotusjarjestelman kautta imeytysaltaisiin,
mista vedet imeytyvat maaperaan mutta toimintatavasta joudutaan luopumaan, koska sil-
loisen voimassa olleen ymparistdluvan mukaan se ei ollut endd mahdollista. (Kallio 2021.)
Vaikka Aluehallintovirasto antoi ymparistdluvan hulevesien laskemiseksi Nyynaistenlah-
teen, yhtié paatti olla nain tekemattd kaupungin asukkaiden vahvan vastustuksen vuoksi.
Laitoksen jatteiden kasittely- ja varastointialueilla syntyvat hulevedet kasitelldan jatkossakin
edellda mainitulla tavalla. (Asikainen 2022.) Hulevesijarjestelmien kehittdmisella Heinolassa
voidaan parantaa myds yritysten hulevesien hallintaa ja tarjota yrityksille konkreettisia kei-

noja sen toteuttamiseen.
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5 Tyodn tutkimuksien tavoitteet ja toteutukset
5.1 Taustamateriaalikyselyn tavoitteet ja toteutus

Osana tata opinnaytetyota toteutettiin ja analysoitiin taustamateriaalikysely Heinolan kau-
pungin tyontekijoille, yrityksille ja asukkaille. Kyselyyn osallistujat valittin heidan tyotehta-
viensa perusteella ja asuinpaikkansa perusteella. Esimerkiksi kaupungin asukkaita pyrittiin
valitsemaan niin ettd mahdollisimman moni kaupungin osa olisi edustettuna ja vastaajia olisi
niin omakoti- kuin kerros- tai rivitalo asunnoista. Kaupungin tyéntekijoita valittiin heidan tyo-
tehtaviensa perusteella. Yritykset valittiin niiden koon perusteella. Kyselytutkimuksen tavoit-
teena oli kartoittaa tietoa Heinolan hulevesijarjestelmien nykyisesta tilasta, puutteista seka
kartoittaa aihepiirin parissa tydskentelevien ja Heinolan asukkaiden nakemyksia tule-vai-
suuden mahdollisuuksista. Taustamateriaalikyselysta kerattava tieto oli hyddyksi kehitys-

ideoiden suunnittelussa seka nykyhetken tilannearvion luomisessa.

Yhtena kyselyn tavoitteena oli, ettd avointen vastauskenttien avulla voidaan kerata yksityis-
kohtaista tietoa hulevesijarjestelmien puutteista seka paikantaa ne tarkasti. Tassa kyse-
lyssa oli tarkoitus tarjota osallistujalle mahdollisuus kertoa omista kokemuksistaan ja mah-
dollisuus vaikuttaa tuleviin muutoksiin. Kyselylla haluttiin saada kasitysta siita, miten hule-
vesijarjestelmat nayttaytyvat Heinolassa asukkaiden seka yritysten silmin ja tuoda esiin

usein piiloon jaavaa tietoa.

Taustamateriaalikyselyn suunnittelu, toteuttaminen seka analysointi olivat osa tata opinnay-
tetyota. Kyselyn suunnittelussa kaytettiin vuonna 2014 voimaan astunutta maankaytto- ja
rakennuslain (132/1999) uutta lukua 13a, jossa maarataan hulevesista seka Hulevesiopas-
ta vuodelta 2012 seka sen 2017 vuoden lisdosaa. Taustamateriaalikyselyn lomake on ta-
man tyon liitteessa 1. Kysely luotiin sahkdisesti Webropol -kysely- ja raportointitydkalulla.
Kysely toteutettiin nimettdmasti, joten anonymiteetin sailyttamiseksi kyselyssa selvitettiin
vastaajan suhdetta hulevesiin tydpaikan ja asuinpaikan perusteella. Kysymykset jakautuivat
kolmeen osaan: huleveden kasittely, hulevesijarjestelmien puutteet tai viat seka tulevaisuu-
den kehitys. Kysely pyrittiin rakentamaan loogisesti niin, ettad vastaaja pystyy etenemaan
kyselyssa sulavasti ja vastaamaan itsedan ja hulevesia koskeviin 11 kysymyksiin helposti
ja vaivattomasti. Helppo ja nopea kayttdkokemus edistivat kyselyn tavoitetta saada mah-

dollisimman paljon informaatiota.

Vastauskenttia lisaamalla vastaajan oli mahdollista taydentaa vastauksia sanallisesti myos
monivalintakysymyksissa, talla tavoiteltin myos vaihtoehtojen ulkopuolelle jagvan tiedon
keraamista. Kyselyn viimeisessa kysymyksessa sai lopettaa kyselyn tai vastata vapaava-

lintaiseen avoimeen kysymykseen, johon sai kertoa muita huomiota aiheeseen liittyen.
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Saatekirjeeseen lisattiin myods tietoturvalauseke tietojen kayttamisesta vain ilmoitettua tar-
koitusta varten. Kysely lahetettiin 16 henkildlle henkildkohtaisesti linkin ja saatekirjeen kera
sahkopostitse 06.06.2022. Saatteessa kerrottiin kyselyn vastausten kayttétarkoituksesta
seka niiden hyddyntamisesta energia- ja ymparistotekniikan opinnaytety6ssa, jonka toimek-
siantajana toimii Heinolan kaupunki ja kaupungin yhteyshenkiléna teknisen toimen johtaja
Keijo Houhala. Kyselyyn oli mahdollista vastata 15.07.2022 saakka. Kyselyyn ei pyydetty

uusintavastauksia.
5.2 Teemahaastattelujen tavoitteet ja toteutus

Teemahaastattelu sisaltyy puolistrukturoituihin haastattelumenetelmiin, jossa haastattelua
ei rakenneta yksityiskohtaisilla kysymyksilld vaan se etenee valittujen teemojen pohjalta.
Teemahaastattelussa otetaan huomioon, ettd ihmisten nakemyksilla on merkittava osa.
Teemahaastattelussa informaatiosisaltd syntyy vuorovaikutuksessa. (Hirsjarvi & Hurme
2015, 48.)

Haastattelututkimuksen toteutustavaksi valittin teemahaastattelu koska se mahdollisti
haastateltavien henkilokohtaisen asiantuntemuksen huomioon ottamisen. Jokaisen haas-
tateltavan kanssa tahdattiin I6ytamaan haastatteluissa heidan erityisosaamisensa mukaisia
nakokulmia. Haastattelukysymyksista osa oli samanlainen kaikille haastateltaville, silla nii-
den avoimuuden takia jokainen pystyi vastaamaan kysymyksiin omista lahtékohdistaan ja
nakokulmistaan kasin. Osa kysymyksista kohdennettiin suoraan muun muassa haastatel-

tavan tyotehtavan mukaan.

Haastattelujen tavoitteena oli syventaa taustamateriaalissa saatuja tietoja seka kerata tie-
toja Heinolan hulevesijarjestelmien tilasta, joka jai kyselyn ulkopuolelle. Haastattelun tee-
mat toteutettiin niin, ettd aihetta [&hestyttiin aluksi yleiselta tasolta vahitellen tiettyyn aihe-
piiriin paneutuen haastateltavan asiantuntemuksen mukaan. Teemojen muodostamisessa
huomioitiin kirjallisuuskatsauksessa esiin nousseita aiheita. Kuhunkin teemaan suunniteltiin
ennakkoon kysymyksia, joita kaytettiin keskustelun etenemisen ja riittdvan laajan sisallon
varmistamiseksi. Haastattelututkimuksen kohdehenkil6iksi valittiin aiemmin jarjestettyyn ky-

selyyn vastanneet seka muita alan asiantuntijoita.

Haastatellut edustivat samaa organisaatioita, Heinolan kaupunkia, sen eri puolilta. Lisaksi
haastateltavien valinnassa painotettiin aihepiirin tuntemusta. Teemahaastattelussa haasta-
teltavan kanssa keskusteltiin tutkimusaiheesta ennalta suunniteltujen teemakysymysten
pohjalta. Haastattelut toteutettiin elokuussa 2022. Teemahaastattelut toteutettiin yksilo-
haastatteluina ja tulokset esitetdan nimettomasti. Haastateltavia l1ahestyttiin toimittamalla

kutsu sahkdpostitse niin, ettd haastateltava sai itse ehdottaa sopivaa aikaa. Haastattelut
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sovittiin  mydhemmin puhelinkeskustelussa. Haastattelu kutsut lahetettin 01.08.2022.
Haastattelut jarjestettiin 03.08.2022-17.08.2022 valisena aikana. Kesalomien ja ajan puut-
teen vuoksi haastateltavien maara jai alhaiseksi. Toteutuneiden haastatteluiden maara ol
kolme kappaletta. Haastattelut toteutettiin Teams-etatydkalun avulla videohaastatteluina
seka kasvokkain ja dokumentoitiin nauhoittamalla, minka jalkeen tallennettu aaniraidat lit-
teroitiin. Taman jalkeen alkuperaiset nauhoitukset poistettiin. Aineiston merkittavimmat tu-
lokset ja havainnot poimittiin sisaltdanalyysia kayttden. Haastattelun pohjana toimineet ky-

symykset on esitetty liitteessa 2.
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6 Tyon tulokset ja tulkinta
6.1 Taustamateriaalikyselyn tulokset ja tulkinta

Taustamateriaalikyselyn vastausprosentti oli 81,25 % ja vastaajia oli yhteensa 13 henkil6a.
Tulokset kasiteltiin Excel-ohjelmalla datan kerddmisen jalkeen, jotta se ovat selkedmmassa
muodossa. Kyselyssa kysyttiin, ettd sijoittuuko vastaajan tyépaikka tai asunto Heinolaan.
Vastaajista 92 % asui tai tydskenteli Heinolassa ja 8 % tydskentelee tai asuu muualla. Ta-
man tarkoituksena oli saada tietoa miltéd nakokannalta vastaaja vastaa kysymyksiin. Eli esi-
merkiksi jos vastaaja asuu muualla kuin Heinolassa mutta tyoskentelee siellda han vastaa
kysymyksiin tydpaikalla saamiensa havaintojen pohjalta. Vastaavasti jos vastaaja asuu Hei-
nolassa han voi vastata kysymyksiin asumisen myota tulleiden havaintojen perusteella.
Avoimista vastauksista ei esiteta erillista kaavioita, vaan niitd kuvataan niihin liittyvien kuvi-

oiden yhteydessa.

Kyselyyn vastanneista suurin osa 38 % asuu tai tydskentelee Heinolan keskustan alueella
(kuvio 1). Toiseksi suurin osa 15 % asuu tai tydskentelee Jyrangdn alueella. Hulevesien
muodostuminen on usein suurinta kaupunkien keskustojen alueella missa rakennettua I&-
paisematdnta pintaa on eniten. Taman kysymyksen pohjalta voidaan olettaa, etta valtaosa

myohemmin esiteltavista havainnoista on Heinolan keskustan alueelta.

Vastaajien asuntojen tai tyopaikkojen
sijoittuminen Heinolan alueelle

Vierumaki I 3%
Tahtiniemi NN 3%
Sinilahde NN 3%
Rautsalo NN 3%
Niemela I 3%
Myllyoja I 3%
Keskusta I  38%
Jyrdnkd I 15%

% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Kuvio 1. Vastaajien asuntojen tai tyopaikkojen sijoittuminen Heinolaan

Kyselyn perusteella suurimmat tyénantajat olivat yksityinen tai oma yritys 54 % ja kunta tai
kuntaliitto 31 %. Julkisessa yrityksessa ja muun tydnantajan alaisuudessa tydskenteli 8 %.

Tama tulos selittyy kyselyn kohdentamisella tietyille henkildille (kuvio 2).



24

Vastaajien tyonantajat
Muu tyonantaja - 8%
Yksityinen tai oma yritys _ 54%
Julkinen yritys - 8%
Kunta tai kuntaliitto _ 31%

% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Kuvio 2.Vastaajien tydnantajat

Vastaajista 85 % oli tydsuhteessa erilaisissa tyotehtavissa. Vastaajista tyontekijoina ja
ylempina toimihenkildina tydskenteli 23 %, johtavassa asemassa tydskenteli 15 %, alempi-
na toimihenkildina, yrittgjind seka virkamiehena valtiolla tydskenteli 8 %. 15 % vastaajista

oli opiskelijoita. (kuvio 3).

Vastaajien tyollisyystilanteet

Muu, mikd? I 3%
yrittdja [ 2%
Opiskelija N 15%
Tyontekija NG 23%
Alempi toimihenkilc | NN 3%
Ylempi toimihenkilo [ NN 0
Johtavassa asemassa toisen palveluksessa  [NNINGINININIGITNTGNGNGNGNGNGNGNGGN 15

% 5% 10% 15% 20% 25%

Kuvio 3. Vastaajien tydllisyystilanteet

Vastaajien omistamilla kiinteistéilla tai tydpaikoilla (kuvio 4) hulevetta halittiin eniten ohjaa-
malla vedet hulevesi viemariin (46 %). Toiseksi eniten hulevesia ohjattiin ojiin ja imeytyk-
seen (23 %). Muita huleveden hallinta tapoja oli ohjaaminen jatevesiviemariin, viivytysal-
taaseen, kadulle tai suodatusrakenteeseen. Hulevesia ohjattiin myos kiinteiston sadeve-

siputkiin, jota ei ollut liitetty kunnan hulevesiviemardintiin. Huomionarvoista on “en tiedd”
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vastauksien suuri osuus (23 %). Tatad osuutta voidaan selittdd esimerkiksi vuokra-asun-
nossa asumisella, jolloin asukas ei valttdmatta tieda kiinteiston hulevesien hallinasta tai tyo-
paikka sijoittuu vuokrattuun toimisto tilaan. Huleveden hallinta tavoilla saadaan tietoa mista

osista Heinolan nykyiset hulevesijarjestelmat koostuvat.

vastaajien kiinteistoilla tai tyopaikoilla syntyvien hulevesien

hallinta
8%

23% 46%

8%

23% / 8%
- 23%
.. 8% 8% ) .
= Hulevesiviernariin = jatevesiviemariin

8 Ojaan ® Kadulle
= |meytykseen

En tiedd

Kuvio 4. Vastaajien kiinteistoilla tai tydpaikoilla syntyvien hulevesien hallinta

Heinolan hulevesijarjestelmien toimivuudesta saatiin tietoa tulva tai muiden hulevesi haitto-
jen perusteella. Kysymyksessa vastaajan oli mahdollista kertoa yksityiskohtaisesti avoi-
messa kentassa millaisia puutteita tai vikoja Heinolassa hulevesijarjestelmissa on. Vastaa-
jista 61 % ei ole havainnut Heinolassa hulevesien aiheuttamia tulvia tai niiden vahinkoja
piha-alueilla (kuvio 5). Vastaukseen suureen maaran saattaa vaikuttaa muiden vaihtoehto-
jen tekstikenttien pakollisuus. Vastaajista 39 % koki havainneensa tulvia tai muita haittoja
joista 8 % koki havainneensa niitd harvoin. Tulvia havaittiin etenkin talvisin, jolloin pihat
lainehtivat viemarien tukkiutuessa seka keskustassa sijaitsee useampi alue joihin vesi jaa
seisomaan sateiden jalkeen tai lumien sulamisen yhteydessa. Nama hairitsevat toisinaan
kulkuyhteyksia ja kenttdalueiden hyddyntadmismahdollisuuksia. My6s viemarien toimivuu-
dessa muina vuoden aikoina havaittiin tukoksia. Vastausten perusteella piha-alueiden hu-

levesijarjestelmat toimivat kohtuullisesti, mutta ongelma alueita on useita.
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Vastaajien havainnot hulevesien muodostamista
tulvista/haitoista piha-alueilla Heinolassa

31%

61% '
8%

m Kylld,mitd? = harvoin,mita? ei koskaan

Kuvio 5. Vastaajien havainnot hulevesien muodostamista tulvista piha-alueilla Heinolassa

Yleisilla alueilla tulvien ja muiden haittojen havaintoja on enemman kuin piha-alueilla. Ylei-
silla alueilla (kuvio 6) yhteensa 53 % on havainnut tulvia tai muita hulevesien aiheuttamia
haittoja joista 23 % koki havainneensa niité harvoin ja 46 % ei ollut havainnut yleisilla alueilla
tulvia tai muita haittoja hulevesista. Kysymyksessa vastaajan oli mahdollista kertoa yksityis-
kohtaisesti avoimessa kentdssad missad Heinolassa on hulevesijarjestelmissa puutteita tai
vikoja. Havaintoja on eniten Heinolan keskustan alueelta esimerkiksi Ojakatu seka Virtaka-
dulla. Havaintoja on ollut myds pyhattéman alueen kaduilla. Katujen ja parkkipaikkojen reu-

noissa on veden syomia kohtia. Muita mainittuja alueita on Plaanin maen alue.

Vastaajien havainnot hulevesien aiheuttamista
tulvista/haitoista Heinolan kaupungin yleisilla alueilla

31%

46 %

23%

m Kylld, missd? m Harvoin,missa? Ei koskaan

Kuvio 6. Vastaajien havainnot hulevesien aiheuttamista tulvista Heinolan kaupungin yleisilla

alueilla



27

Kuvioissa 7-9 ja on esitetty tuloksia, jotka liittyivat hulevesirakenteisiin, hulevesien hyddyn-
tamiseen ja hulevesien hallinnan kehittamiseen. Kysymyksissa vastaaja pystyi valitsemaan
useamman vaihtoehdon, minka takia kuvioiden prosenttiosuuksissa esiintyy vaihtelua vas-
taajamaaraan nahden. Kaikki vastaajat valitsivat useamman vaihtoehdon. Vastausvaihto-
ehtojen maara ei ollut rajattu. Nain vastaaja pystyi kertomaan mielipiteensa laajemmin ja

tietoa saatiin enemman useamman vaihtoehdon kautta.

Korjausehdotuksia koskevassa kysymyksessd vastaajat kokivat kosteikkojen, huleve-
siviemareiden seka ojien ja viherpainanteiden rakentamisen kannattavimmaksi (kuvio 7).
Vastauksia oli edelleen tarkennettu muuta, mita? -kohdassa seuraavasti: "Tulisi huolehtia,
etta vedet kadulta / parkkipaikalta todella valuvat ojaan / painanteeseen, eivatka jaa lammi-
koksi rasittamaan rakennetta”. Toiseksi suurin korjausehdotus oli suodatuspainanteiden li-
saaminen 46 % ja kolmanneksi suurin oli imeytyspainanteiden lisaaminen 31 %. Viherpai-
nanteita ja kosteikkoja lisaamalla on mahdollista myos lisata kaupungin vehreytta ja yllapi-
taa luonnonmonimuotoisuutta. Vastauksissa luonnonmukaisten hallintakeinojen lisaaminen
on selked enemmistd. Luonnonmukaisia hallintakeinojaon muun muassa kosteikot, suoda-

tuspainenteet ja viherpainanteet.

Vastaajien korjausehdotukset Heinolan
hulvesirakenteisiin

muuta, mita? 8%
Viivytysaltaita 23%
Kosteikkoja 54%
Suodatuspainanteita 46%
Imeytyspainanteita 31%
QOjia ja viherpainanteita 54%
Hulevesiviemareita 54%
% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Kuvio 7. Vastaajien korjausehdotuksia Heinolan hulevesirakenteisiin

Huleveden hyddyntamisen lisdamiseen liittyvassa kysymyksessa vastanneista 69 % piti hu-
leveden hyddyntamista kannattavimpana katujen kastelu- ja puhdistusvetena (kuvio 8). Ka-
tujen kastelulla ja puhdistuksella voidaan vahentaa katupdlyn maaraa seka puhdistaa esi-
merkiksi siitepolya kaduilta. Toiseksi suurin hyédyntamiskohde 46 % oli huleveden kayttd
kaupungin puutarhojen ja muiden istutusten kasteluvetena. Huleveden kayttoa virkistyk-

sessa esimerkiksi vesiaiheina kannatti 38 %. Muuten, miten osioissa vastaajat tarkensivat
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vastauksiaan huleveden hyédyntamisesta. Katujenkastelu ja -pesu koettiin tarpeelliseksi
etenkin keskustan alueella. Kasteluvetena kaytettavia vesia tulisi ensin suodattaa, jotta hu-

leveden mukana tulevia haitta-aineita ei paase maaperaan.

Vastaajien ndkemyksid huleveden
hyoédyntamisesta Heinolassa

muuten, miten? 23%

Virkistykaytto vesiaiheina puistoissa tai

R e ey 38%
muissa yleisissa tiloissa

Katujen kastelu- ja puhdistusvetena 69%

Kaupuginpuutarhojen/muiden istutusten

Q,
kasteluvetena 16%

% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Kuvio 8. Vastaajien nakemyksia hulevesien hydédyntamiseen

Tulosten luotettavuutta madaltaa pieni vastaaja maara. Kyselyn kohdentaminen laajem-
malle ryhmalle olisi voinut lisata vastausten monipuolisuutta. Tulosten luotettavuuteen vai-
kuttaa myo6s kysymysten muotoilu. (Kuviot 8-9) tekstikenttaan kirjoittaminen oli pakollista
kylld ja harvoin vastauksissa. Tama on voinut vaikuttaa ei- vastausten suureen maaraan.
Tulosten luotettavuutta kuitenkin nostaa kyselyn kohdentaminen paaosin kaupungin tyon-
tekijoille ja eri yritysten ymparistdvastaaville, joilla on usein enemman tydkokemuspohjaista

tietoa hulevesiin liittyen ja heidan vastauksistaan saatava tieto on nain luotettavaa.

Vastaajien parannusehdotukset hulevesien hallintaan
Heinolassa

Jotain muuta, mitd? NG 3%
tehokkaampi puhdistus huleveden syntypaikalla NN 53%
Huleveden hyotykayttod I 2%
tehokkaampaa puhdistusta luonnonmukaisin... GGG 5 1%
Tulvasuojelua ja tulvareitteja N 8%

Viheralueiden vesiaiheita esim.altaita ja uomia I 15%
Katualueiden ja tonttien kuivatusta I 15%

VesistGjen ja ympariston (jarvet, joet) suojelua INNIIIEGG 51%
Pohjavesien maaran& laadun suojelua I 15%

% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
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Kuvio 9. Vastaajien kehitysehdotuksia hulevesien hallintaan

Kyselyn viimeisena kysymyksena oli vapaa vastauskentta, johon vastaajat saivat kommen-
toida vapaasti huomioitaan Heinolan hulevesijarjestelmiin liittyen. Tulvia ja muita huleveden
aiheuttamia haittojen paikkoja oli tdydennetty. Mustanportinkadun liikenneympyran alueella
seka Laaksotien ja Savontien risteykseen kertyy suuret lammikot runsaampien sateiden
aikaan. Tahan ongelmaan Heinolan kaupunki on kuitenkin tarttunut opinnaytetyon teon ai-
kana. Tata on tarkennettu enemman luvussa Heinolan hulevesijarjestelmat. Avoimessa
vastauskentdssa oli myds ehdotettu talousveden korvaamista hulevedella tilanteissa, joissa
huonompilaatuinen vesi riittda seka esitetty kysymys olisiko Heinolan koko hulevesijarjes-
telmat ajateltava uudelleen, missa imeytys ja kosteikot nostettaisiin suurempaan rooliin.
Naita vastauksia on pohdittu tarkemmin kehitysehdotusten yhteydessa. Kuvassa 6 on esi-

tetty punaisella varilla kyselyssa mainittuja alueita, joiden hulevesijarjestelmissa on havaittu

puutteita tai vikoja.

Kuva 6. Kyselyn perusteella havaitut ongelma-alueet (mukailtu Heinolan Karttapalvelu
2022)

6.2 Teemahaastattelujen tulokset ja tulkinta

Haastattelujen ajankohta osoittautui haasteelliseksi, minka takia haastateltavien maara jai
alhaiseksi ja saadun aineiston maara vajanaiseksi. Haastatteluja toteutettiin kolme kappa-

letta. Haastattelun tulosten perusteella Heinolan hulevesijarjestelmista 10ytyy useita
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kehityskohteita. Haastattelujen alussa haastateltavaa pyydettiin kertomaan omasta asian-
tuntemuksestaan hulevesiin liittyen. Haastatteluihin varattiin kokonaisuudessaan aikaa 30
minuuttia, minka aikana keskustelu eteni enintaan seitseman pohjakysymysten ohjaamana
avoimesti. Haastateltavien asiantuntemus jakautui ymparistén, kaupungin elinvoimaisuu-

den seka yleisen tydkokemuksen kesken.

Haastattelujen tulosten perusteella voidaan todeta, ettd ilmastonmuutoksen vaikutukset na-
kyvat myds Heinolan elidstdssa, kuten lintukannoissa. limastonmuutos vaikuttaa lintukan-
toihin positiivisesti seka negatiivisesti. IImaston [Ampenemisen myéta eteldiset lajit levittay-
tyvat laajemmalle alueelle ja pohjoisten lajien elinolot pienentyvat ja siirtyvat entistad pohjoi-
semmaksi. (Honkala 2022.) Lintukantojen muutoksien tarkempi tutkiminen Heinolassa vaa-
tii kuitenkin enemman aikaa ja resursseja. Lintujen ja muiden elididen tilaa voidaan paran-
taa lisdamalla kosteikkoja seka muita luonnonmukaisia hallintakeinoja, joilla voidaan lisata
elinymparistdja useille elidille. Luonnonmukaisten hallinta keinojen kaytossa tulee kuitenkin
panostaa niiden yllapitoon ja huoltoon, jotta niiden tehokkuus sailyy. Esimerkiksi kosteikko-
jen tai viivytyslampien kasvillisuutta tulee niittaa tarvittaessa seka pohjia ruopata, jotta ve-

sien virtaus ei esty ja vastaavasti istutetaan tarvittaessa lisaa kasvillisuutta.

Haastatteluissa nousi esiin, etta vaikka hulevesia huomioidaan Heinolan maankaytén suun-
nittelussa niiden huomioimista, pitaisi lisata, jotta muuttuvan ilmastoon voidaan varautua
paremmin. Keskustan hulevesiverkosto on kattava ja sen korjauksia on ryhdytty tekemaan,
mutta omakotitaloalueilla huleveden hallintaan tulisi panostaa enemman. Haastatteluissa
pohdittiin myds, olisiko Heinolan jatevedenpuhdistamon kehittdminen laajemmaksi tulevai-
suudessa tarpeellista, jolloin se voisi my0s kasitelld hulevesia. Naita kasiteltyja hulevesia
ehdotettiin kaytettavaksi esimerkiksi Heinolaan rakennetussa kiertovesi kalankasvatta-
mossa. Haastatteluissa kaikki haastateltavat painottivat sita, ettd huleveden mukana kul-
keutuviin haitta-aineisiin tulee kiinnittda enemman huomiota, jotta Heinolaa ymparoivien ve-
sistdjen ja pohjavesien kunto pysyy hyvana. Vesistdjen tila on yleisesti hyva Heinolassa
mutta esimerkiksi Maitiaslahden, jonka rannalle sijoittuvat Heinolan jatevedenpuhdistamo

seka Stora Enson flutingtehdas tila on tyydyttava.

Kaupungin elinvoimaisuuden kannalta haastatteluissa saatiin tulokseksi, ettd hulevesijar-
jestelmien kehittamiselld on mahdollista lisata viihtyisyytta ja lisatd kaupungin elinvoimaa
hulevesijarjestelmien paivittamiselld. Heinolan kaupungin asukasluku alkoi pudota 200-lu-
vun vaihteessa mutta parin viime vuoden ajan Heinolan kaupunki on ollut muuttovoittoinen
kaupunki, ja etenkin tonttien myynti on kasvanut. Uusien hulevesi rakenteiden teko ja ylla-
pito vaatii henkilosto mika lisaa tyopaikkoja ja kaupungin viihtyisyys parantaa sen vetovoi-

maisuutta entisestaan.
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7 Kehitysehdotukset hulevesijarjestelmien kehittamiseksi
7.1 Imeytyspainanteiden lisdaminen (biosuodatus)

Verkko- ja kirjallisuuslahteista seka kyselysta ja teemahaastatteluista saadun datan perus-
teella Heinolan kaupungin alueella on useita paikkoja, joihin hulevettd kertyy tai joissa alu-
een hulevesiviemarit eivat toimi. Talloin hulevedet muodostavat suuria lammikoita ja aiheut-
tavat haittaa Heinolan asukkaille ja ymparistdlle. Paikallisilla hulevesien hallintaratkaisuilla
kuten lisdamalla vetta lapaisevia pintoja ja ohjaamalla hulevedet rakennettuihin imeytyspai-
nanteisiin voidaan hulevesien maaraa vahentaa ja niiden sisaltdmia haitta-aineita estaa kul-

keutumasta vesistoihin ja maaperaan.

Heinolassa ja yleisesti koko Suomessa talvet lisaavat vaatimuksia hulevesien kasittelylle.
Talviolosuhteissa veden haihtuminen hidastuu, jolloin biosuodatusalueen kuivattamisesta
on pidettava huolta vaurioiden valttamiseksi ja jarjestelman toiminnan yllapitamiseksi. Jaa-
tyessa marka maa muodostaa lapaisemattdman pinnan, jolloin imeytyminen ei toimi. Riitta-
valla kuivatuksella imukykyisen painanteen pintakerros sailyy huokoisena myds talvella, jol-
loin suodatusalueen imukyky sailyy. Kuivatus varmistetaan riittdvan karkealla materiaalilla
suodatuskerroksessa tai kuivattamalla alue ja rakentamalla ylivuotoreitti hulevedelle. (Avel-
laneda ym. 2009, 128-129.)

HULE-hanke

Esimerkkina biosuodatus alueesta ja sen toiminnasta kaytetddn osana HULE-hanketta
(2016) rakennettua biosuodatusaluetta. Hankkeessa tutkittiin biosuodatusalueen seka kos-
teikkojen toimivuutta hulevesien hallinnassa. Biosuodatusalue rakennettiin Nasijarven lou-
naisrannalle, Tampereen Lielahden lumenkaatopaikalle. Biosuodatusalueen liséksi raken-
nettiin kolme kosteikkoa Espooseen, Kuopioon seka Jarvenpaahan. Tutkimuksessa oli tar-
koitus selvittda voiko biosuodatuksen avulla viivyttaa hulevesia ennen vesistdon ohjaamista
ja poistaa niista erilaisia haitta-aineita seka imeyttaa vesia maaperaan. (Jormola ym. 2016,
3.)

Suodatusalue koostui kahdesta osasta laskeutusaltaasta ja kasvillisuudella peitetysta suo-
datuskentasta. Vesi johdettiin laskeutusaltaaseen, jonka tehtava oli adsorboida karkein kiin-
toaines seka Oljyt. Taman jalkeen vesi virtasi kasvillisuudella peitetylle suodatuskentalle,
josta vesi suodattui maakerrosten ja kasvillisuuden lavitse. Biosuodatusalueelle johdetut
hulevedet olivat enimmakseen lumenkaatopaikan sulamisvesia. Osa vesista oli l1aheiselta
tiealueelta avo-gjilla ohjattuja vesia. Biosuodatusalue rakennettiin vuonna 2012, jonka jal-

keen sitéd muokattiin tarpeiden mukaan vuonna 2013. (Jormola ym. 2016, 26.)
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Tuloksena todettiin, ettd rakennetuista kohteista tutkittujen haitta-aineiden kuten kiintoai-
neen ja metallien osalta paras puhdistusteho oli Lielahden biosuodatusalueella. Tampereen
suodatusalueen reduktio kiintoaineessa oli syksyn 2013 havaintojakson aikana 63 %. Suo-
datusalue oli myo6s kokonaisfosforin osalta tehokkain, sen reduktio oli lahes 50 %. Fosfaatti-
fosforin reduktio hulevesista oli noin 30 %. (Jormola ym. 2016, 30-31,40.) Talvisin teilla
kaytettavan suolan takia paateilta tuleville hulevesille laitetaan pohjavesisuojaus, missa
suodatuskerrosten [8pi suotautunut hulevesi ohjataan salaojaa pitkin imeytettavaksi muu-
alla tai vesistoon. (Kuntaliitto 2012, 83.) Suolan kayton maarasta Heinolassa ei ole 16ydetty

kattavasti tietoa.
7.2 Sade-kiertovesi kerrostalo

Sademaara on kasvanut Heinolassa noin kymmenen prosenttia vuosien 1909-2021 valilla.
Grantin (2016) mukaan sadevesi on yksi puhtaimmista veden lahteista. Se voi olla ilman-
saasteiden saastuttama, mutta se on lahes aina puhtaampaa kuin esimerkiksi jokivesi. Sa-
devesi kuitenkin likaantuu, kun se joutuu kosketuksiin erilaisten pintojen kuten kattojen ja
teiden kanssa, joiden pinnasta veteen voi paatya haitta-aineita. (Grant 2016, 13.) Tavalli-
sesti sadevesi ohjataan katoilta ja kaduilta pois hulevetena hulevesi- tai jopa jatevesiviema-
reihin, mika rasittaa viemariverkostoja ja sateiden lisaantyessa vaatii niiden kapasiteetin
lisdamista. Sadevettd on mahdollista kuitenkin hyddyntaa useilla eri tavoilla [ahella niiden
syntypaikkaa esimerkiksi talousvetena kohteissa missa veden ei tarvitse olla juomakelpois-

ta, joka vahentaisi viemaroinnin tarvetta. (Grant 2016, 10-12.)

Sade-kiertovesi kerrostalojen toiminta perustuu juuri syntyvan huleveden seka niin kutsutun
"harmaan” jateveden hyddyntamiseen, milld voidaan saastaa puhdasta juomakelpoista
vettd. Harmaalla jatevedelld tarkoitetaan kotitalouksien jatevetta, joka ei sisalla kdymala
jatetta, kuten virtsaa tai ulostetta. Harmaata jatevettd muodostuu esimerkiksi pyykinpesun
yhteydessa. (Vesi.fi.) Veden saastdn vertailemiseksi tarkasteltiin tavallisten kerrostalojen
vedenkulutusta Suomessa Motivan ja Tydtehoseuran suorittaman tutkimuksen avulla. Tut-
kimuksessa selvitettiin suomalaisten vedenkulutuksen maaria kerros- ja rivistaloissa. Asuk-
kaat kuluttivat henkilda kohden keskimaarin 120 litraa vetta. Kulutuksen mukaan laskutet-
tavissa talouksissa asukkaat kayttivat hieman vahemman vetta keskimaarin 119 litraa pai-
vassa ja kiintean vesimaksun talouksissa vetta kulutettiin 129 litraa. Vedenkayton jakautu-
mista tarkasteltiin viiden osa-alueen kesken. Hygieniaan kului 45 % vedesta, ruuanlaittoon

kului 17,5 % ja pyykinpesun etta vessojen osuudet olivat 15 %. (Motiva 2021.)

Vaikka Suomessa on runsas vesivaranto ja hyvanlaatuista vetta on paljon Heinolassa, Suo-
men nykKyisen hallitusohjelman yhtena tavoitteena on lisata kierotaloutta suomessa. Kierto-

taloudessa pyritdan hyddyntdmaan jo kierrossa olevia raaka-aineita tehokkaammin.
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Heinolan kaupunki on my®és liittynyt bio- ja kiertotalouden innovaatioketjuun, jonka tavoit-
teena on tehostaa erityisesti materiaalitehokkuutta ja pitda materiaalit kierrossa mahdolli-
simman pitkaan. (Business Heinola.fi 2021.) Sade-kiertovesi kerrostalon avulla voidaan
edistaa Heinolan kiertotaloutta sdastamalld puhdasta vettd sekd nostaa materiaali tehok-
kuutta hydédyntamalla harmaata jatevetta. Jateveden uudelleen hyddyntdminen myds va-

hentaa jatevedenpuhdistamon rasitusta.
Esimerkkikohde: Botanica K

Sade-kiertovesi kerrostalon toimintaa esitelldadn esimerkkikohteen Botanica K:n avulla.
Kohde valittiin ty6hon, silla se toteutettiin kerrostalon mittakaavassa. Heinolassa kerrosta-
lojen osuus on suuri etenkin kaupungin keskustan alueella, jossa myos hulevesia muodos-
tuu runsaasti lapaisemattdmien pintojen suuren pinta-alan vuoksi. Botanica K on Skanska
rakennusyrityksen pilottihanke, joka toteutettiin Prahassa TSekissa 2018. Hankkeessa ra-
kennettiin kaksi kerrostaloa, jossa yleisesti juomakelpoista kayttava vessojen huuhtelu kor-
vattiin harmaalla vedella. Projektia johtanut Petr Dusta, kehitti kaksoisviemarijarjestelman,
jossa suihkujen, kylpyammeiden ja pesualtaiden viemareistd vesi johdetaan sailidihin,
joissa se kasitellddn suodatuksella sekd desinfioinnilla ja ohjattiin takaisin kylpyhuoneisiin

kaytettavaksi vessojen huuhteluun. (Skanska 2018.)

Botanica K:n jarjestelma toimii sarjalla sailidita ja pumppuja jokaisen rakennuksen kellari-
kerroksessa. Jarjestelmassa otettiin huomioon huipputarpeiden ajankohdat aamuisin ja il-
taisin, kun ihmiset lahtevat toihin ja tulevat illalla koteihinsa. Veden riittdvyyden varmista-
miseksi kerrostaloihin asennettiin varajarjestelma, joka keraa sadeveden katoilta taydenta-
maan harmaavesijarjestelmaa tarpeen mukaan. Vessojen huuhtelusta vesi kulkee normaa-
listi jatevesiviemaria pitkin jatevedenpuhdistamolle ja sielta prosessin myota takaisin vesis-
toon. (Skanska 2018.)

Kun kerrostaloihin oli muuttanut tarpeeksi asukkaita jarjestelman toiminnan yllapitamiseksi
jarjestelman kokeilu, kdynnistettiin vuoden 2018 alussa. Vesijarjestelmaa saadettiin tarpeen
vaatiessa ja tuloksena onnistuttiin saamaan kirkasta, hajutonta ja lahes yhta puhdasta vetta
kuin juomavesi. (Skanska 2018.) Puolen vuoden jakson jalkeen jarjestelman ymparistolli-
sia- ja taloudellisia vaikutuksia arvioitiin. Jarjestelman kuuden ensimmaisen kuukauden ai-
kana juomavetta saastettiin noin 550 kuutiometria (m?3), mika tuotti 50 000 tSekin korunan

(CZK) eli noin 19 000 euron saastot asukkaiden vesilaskuissa.

Jarjestelman arvioitiin tuottavan kerrostalojen rakentamiseen kuluneet kustannukset takai-
sin 15 vuodessa, ottaen huomioon energia- ja vesikustannukset. Arviossa huomioitiin myds
muita vettd sdastdvia ominaisuuksia kuten rikkindisten hanojen ja suihkupaiden korjaus.

Veden kokonaissaastoksi kokeilussa arvioitin noin 40 prosenttia kotitalouksien
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paivittaisestd vedenkulutuksesta. Asukkailta kerattiin myos mielipiteita kokeilusta. Kyselyn
mukaan 86 % vastaajista koki jarjestelman erittdin myonteiseksi ja 96 % piti harmaan veden
kayttda kodissaan positiivisena. (Skanska 2018.) Suomessa noin 15 % vedesta kuluu ves-
sojen huuhtelussa. Jarjestelman kayttéonotolla on siis mahdollista parhaimmillaan tuottaa

suuriakin saastdja puhtaan veden kulutuksessa.
7.3 Viemardinnissa tapahtuva huleveden puhdistus

Heinolan hulevesijarjestelman puutteita voidaan korjata myos uusien jarjestelmien rakenta-
misen sijaan kehittdmalld jo olemassa olevia jarjestelmid. Haastatteluissa ja taustamateri-
aalikyselyssa nousi esiin hulevesien haitta-aineiden vahentamisen tarkeys. Edellda mainit-
tujen paikallisesti rakennettavien imeytyspainanteiden kaltainen puhdistusjarjestelma voi-

daan rakentaa myos olemassa oleviin hulevesiviemareiden purkuputkiin.

Asentamalla hulevesiviemarien purkuputkiin biohiilisuodattimet seka UV-desinfiointi voi-
daan hulevesia puhdistaa ennen niiden laskemista vesistodn. Biohiili on pyrolyysin eli kui-
vatislauksessa avulla valmistettua huokoista hiilta. Biohiili valmistetaan kasviperaisesta bio-
massasta esimerkiksi puusta. Sen huokoisen hunajakennomaisen rakenteen ja suuren ko-
konaispinta-alan ansiosta, silla voi tehokkaasti sitoa vetta, ravinteita ja haitta-aineita kuten
raskasmetalleja, rautaa seka torjunta-aineita vesista. Biohiili sitoo myds kaasumaisia yhdis-
teitd kuten typpioksiduulia (N20) ammoniakkia (NH3) ja metaania (CH4). (Carbons Finland
Oy 2021.)

UV-desinfiointia kaytetaan usein jatevesien desinfiointimenetelmana. UV-laitteisto vie va-
han tilaa ja se voidaan sijoittaa jo olemassa olevaan jarjestelmaan. Sen etuja on hyva des-
infiointiteho. Desinfiointiteho perustuu UV-C-sateilyyn, jonka aallonpituus on 240-280 nm.
Se tuhoaa tehokkaasti viruksia ja pieneliéitda muuttamalla niiden DNA:n rakennetta. Lisaksi

UV-desinfioinnista ei synny sitd kemikaalijaamia tai sivutuotteita. (Vesitalous 2003, 11.)

Huleveden kemialliset ominaisuudet kuten pH, lampdtila tai alkaliteetti eivat tiettavasti ra-
joita UV-desinfioinnin tehokkuutta. Sen rauta- ja mangaanipitoisuuksilla on vaikutusta UV-
laitteiden puhtauteen, jolloin UV-sateilyn teho laskee. UV-laitteiden lamppujen tyypista seka
kaytén mukaan puhdistus vaihtelee neljasta tunnista vuoteen. Laitteisiin on kuitenkin mah-
dollista asentaa automaattiset puhdistusjarjestelmat. Biohiilisuodattamien asentamisella
ennen UV-laitteita voidaan vedesta poistaa suurin osa haitta-aineista, jolloin UV-laitteisto
voidaan mitoittaa pienemmalle annokselle, sen toimiessa vain desinfioinnissa. (Vesitalous
2003, 13.)
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8 Pohdintaa tyontuloksista ja kehitysehdotuksista

TyoOssa toteutetun kyselyn luotettavuuteen vaikutti kysymysten laatu seka kyselyn kohden-
taminen tietylle ryhmalle. Kysymykset oli rakennettu niin etta ne sisalsivat mahdollisimman
vahan ammattisanastoa ja nain myos ei alalla tydskentelevat pystyivat vastaamaan niihin
mahdollisimman laajasti. Vastaajien maara jai kuitenkin pieneksi, joka madaltaa kyselyn
luotettavuutta. Kyselyn jakaminen esimerkiksi Heinolan kaupungin verkkosivuilla olisi voinut
kasvattaa vastaajien maaraa. Kyselyyn vastanneista suuri osa tydskenteli hulevesien pa-
rissa paivittain, jolloin vastausten laatua voidaan pitaa luotettavana. Opinnaytetydssa toteu-
tettujen teemahaastattelujen tiedon maara jai alhaiseksi. Tahan vaikutti haastattelujen ajan-
kohtien ongelmallisuus. Haastattelujen aikaa pidentamalla ja haastattelukutsujen lahetta-
misella jo kyselyn yhteydessa, tiedon maaraa olisi voitu kasvattaa. Vaihtoehtoisesti teema-
haastattelujen korvaaminen uusintakyselylld olisi voinut toimia paremmin, silld kyselyyn

osallistuminen oli suurempaa kuin haastatteluihin osallistuminen.

Yhtena tavoitteena opinnaytetyossa oli selvittda Heinolan kaupungin hulevesijarjestelmien
nykytila. Nykytilaa onnistuttiin selvittdamaan osittain mutta koko kaupungin kattava laajamit-
tainen selvitys jai vajaaksi. Tahan vaikuttavat kyselyn ja haastattelujen onnistuminen seka
verkko- ja kirjallisuuslahteiden maara. Nykytilasta I6ydetty tieto oli jokseenkin sirpaleista ja
kaikista kaupunginosista ei [6ytynyt tietoa. Nykytilasta saadun tiedon perusteella voidaan
kuitenkin sanoa, ettd Heinolan kaupungin hulevesijarjestelmissa nykytilanteessa on kehi-
tettavaa. Heinolan hulevesijarjestelman toimivuuteen on kuitenkin ryhdytty panostamaan jo
tydn teon aikana. Tydssa esitetyt kehitysehdotukset toimivat jatkumona jo aloitetulle kehi-
tykselle. Tata opinnaytetydta voidaan myds kayttaa laajemman nykytila selvityksen pohjana
ja mikali Heinolan kaupunki ei ole tehnyt hulevesiin liittymaa riskikartoitusta, tdma tyd antaa
pohjaa myos sille. Tydssa esitettyja kehitysehdotuksia olisi mahdollista tutkia esimerkiksi
pilottihankkeiden kautta. Imeytyspainanteiden toimivuutta kannattaa testata etenkin haja-
asutus ja omakotitaloalueella missa on kKiinteistdja, jotka eivat ole liittyneet kaupungin hule-
vesiviemariverkostoon. Tallaisia alueita ovat esimerkiksi pyhattdman alue tai Myllyojan

alue. Ty6ssa esitettyjen kehityskohteiden kustannusten arviointi vaatii myds jatkoselvitysta.

Sade-kiertovesi kerrostalon kayttéonotto lisdad kaupungin kiertotaloutta ja vahentaisi myos
osittain teiltd pois johdettavan huleveden maaraa, silla sadevesi keratdan talteen katoilta
ennen kuin se paasee valumaan maahan. Kerrostalossa kaytettavaa kaksoisviemarointijar-
jestelmaa on testattu suomessa aiemminkin ja se on kaytdssa yleisimmin vapaa-ajan asun-
noissa, joissa syntyvan jateveden maara on pieni ja jotka sijaitsevat haja-asutusalueilla.
Jarjestelman kaytdssa otettava kuitenkin huomioon esimerkiksi vuoden aikojen vaihtelu.

Talvisin veden jaatyminen voi muodostua ongelmaksi samoin kuin kesaaikaan hajuhaitat
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lisdantyvat. Jaatymista voidaan ehkaista sailidihin asennettavalla lammittimella ja hajuhait-
toja voidaan madaltaa esimerkiksi aktiivihiilisuodattimella. Kaksoisviemaréinnin asentami-
nen jo rakennettuihin kerrostaloihin vaatii kuitenkin suuria resursseja, jolloin jarjestelma
kannattavuus laskee. Esimerkki kohteessa jarjestelman arvioitiin tuottavan siihen kuluneet
kustannukset takaisin noin 15 vuodessa. Jarjestelmana rakentaminen on kannattavampaa
uusiin kerrostaloihin mikéd mahdollistaa my0s jarjestelman testaamiseen. Heinolan kaupun-
gissa jarjestelma voisi sopia paremmin omakotitaloihin, jotka sijoittuvat kunnan jatevesi vie-
mariverkoston ulkopuolelle. Omakotitaloissa jarjestelman vaadittu koko on pienempi, mika

madaltaa kustannuksia.

Kyselyn perusteella imeytyspainanteita on kaytéssa Heinolassa jo jonkin verran. Imeytys-
paidanteiden pienen koon vuoksi niitd on mahdollista sijoittaa esimerkiksi myds keskustan
alueelle puistoihin, parkkipaikkojen reunoille tai kerrostalojen pihapiireihin. Imeytyspainan-
teiden toimivuus talvisin vaatii tarkkaa suunnittelua. Lumen mukana kulkeutuu usein haitta-
aineita, jolloin HULE-hankkeessa rakennetun imeytys- ja suodatusalueen kaltaisen jarjes-
telman lisdaminen lumenkaatopaikalle Heinolassa vahentaisi lumien mukana kulkeutuvia
haitta-aineita. Viemardinnista tapahtuva puhdistus ei vaadi uusien rakenteiden tekoa vaan
se voidaan sijoittaa jo kaytdssa oleviin viemariverkostoihin. Biohiilen kysyntaa on talla het-
kella suurta, joten raaka-aineiden saatavuudessa voi olla ajoittaisia ongelmia (Elo 2020, 4).
Tarvittaessa suodatuksessa ja viemardinnissa tapahtuvassa puhdistuksessa voi kayttaa

aktiivihiiltd, jonka ominaisuudet vastaavat biohiilta.

UV-lamppujen mahdollisuus asentaa ne jo olemassa oleviin hulevesiviemareihin nopeuttaa
jarjestelman kayttéonottoa ja laskee hankinta kustannuksia. Desinfiointi poistaa tehokkaasti
mikrobeja hulevedesta mutta laitteisto on suhteellisen hintava. UV-desinfiointi ei kuitenkaan
poista vedesta epapuhtauksia, kuten raskasmetalleja, suoloja tai 6ljya. Lisaksi UV-valo toi-
mii vain, kun vesi on kirkasta. Laitteistoa on mahdollista puhdistaa automaattisesti ajaste-

tuilla pyyhkijéilla, joka pienentaa henkildstdén kuormitusta.
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9 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli luoda kokonaisvaltainen kuva siitd millaisessa ti-
lassa Heinolan hulevesijarjestelmat ovat talla hetkellad ja kuinka niita voidaan kehittaa te-
hokkaammiksi ja toimivimmiksi. Opinnaytety6ssa esiteltyja kehitysehdotuksia voidaan so-
veltaa niin olemassa oleviin jarjestelmiin tai muodostaa kokonaan uusi jarjestelma kehitys-

ehdotusten pohjalta.

Muuttuva ilmasto vaikuttaa hulevesien muodostumisen maaraan. Mikali sademaarat, myrs-
kyt ja muut darimmaiset saailmiét lisdantyvat myos hulevesien maara kasvaa erityisesti
kaupunkialueilla, jolloin hulevesijarjestelmaan kapasiteettia pitaa kasvattaa. Hulevesien te-
hokkaalla ja kestavalla hallinnalla seka kaytolla voidaan ehkaista niista tulevia haittoja ym-
paristdlle ja asukkaille seka rakenteille. Hulevesiin liittyvaa lainsaadantéa on uudistettu
vuonna 2014, jolloin huleveden hallinnan vastuu siirtyi kunnille. Kiinteistokohtaisesta huol-
losta vastaa ensisijaisesti kiinteistdon omistaja mutta kunnalla on vastuu tarjota hulevesien
hallinnan palveluita asemakaava-alueella. Kaupunkiymparistét muuttavat veden luonnol-
lista kiertokulkua, jolloin vesi ei paase imeytymaan maaperaan lapaisemattomien pintojen
takia. Luonnonmukaisin keinoin hallittu ja puhdistettu hulevesi parantaa vesistdjen laatua,
lisda kaupungin viihtyisyyttd seka yllapitdd Heinolan luonnon monimuotoisuutta. Luonto-
pohjaisilla ratkaisuilla voidaan korvata mahdollista ilmastonmuutoksen vaatimaa viemari-

verkoston kapasiteetin lisaysta.

Tyon aikana tekija oppi analysoimaan eri l[ahteista saatua dataa seka etsimaan tyon tavoit-
teen kannalta tarkeita taustatietoja kuten hulevesiin liittyvat lainsdadannot Heinolan hule-
vesijarjestelman tietoja seka muita hulevesiin liittyvia seikkoja kuten ilmastonmuutos. Kera-
tyn tiedon perusteella paikalliset hulevesien hallintaratkaisut toimisivat Heinolassa, silla
kaupungin hulevesijarjestelmat ovat toimivia tietyilla alueilla ja havaitut ongelmat ovat pai-
kallisia. Hulevesijarjestelman paivittaminen kokonaisuudessaan vaatii suuria resursseja ja
vaadittavan kapasiteetin maarittaminen edellyttda pidempiaikaista tarkastelua esimerkiksi
muuttuvan ilmaston suhteen. Paikallisilta hulevesi ratkaisuilla voidaan auttaa myds Heino-
lassa toimivien yritysten hulevesien hallinta ja ndin parantaa kaupungin ja yritysten yhteis-

tyota.

Hulevesijarjestelmien kehittdminen ja huleveden hydédyntdaminen edistavat myos kaupungin
kiertotaloutta. Tyossa esiteltiin kehitysehdotuksien yleiset periaatteet seka pohdittiin niiden
soveltuvuutta Heinolaan. Luonnonmukaisilla hallintatavoilla voidaan nostaa kaupungin elin-
voimaisuutta ja teknilliset ratkaisut voivat taas tuoda lisaa tyopaikkoja Heinolaan. Tyon tu-

losten ja kehitysehdotuksia pohjalta voidaan muodostaa useita jatkotutkimuksia kuten
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Heinolan kaupungin hulevesijarjestelmien nykytilan kokonaisvaltainen selvitys seka hule-

vesien riskikartoitus.
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Liite 1. Taustamateriaalikyselyn lomake
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Heinolan kaupungin hulevesijarjestelmien tilannekartoitus

E] Pakolliset kysymykset merkitty tahdella (*)

1. Mika on taman hetkinen tyéllisyystilanteenne? *
(O Johtavassa asemassa toisen palveluksessa

(O Yiempi toimihenkilo

(O Alempi toimihenkilo

O Tyontekija

O opiskelija

O Tyoton

(O Elakelainen

O Yrittaja

(O Muu, mika?

2. Kuka on toimeksiantajanne? (Jos ette ole tyossa, vastatkaa
viimeisimman tyosuhteen mukaan.) *

[ ] Kunta tai kuntaliitto

|:] Julkinen yritys

D Yksityinen tai oma yritys
|:] Muu tyénantaja

|:] En osaa sanoa



3. Asutteko tai sijoittuuko yrityksenne/tyépaikanne Heinolan alueelle?

*

O kylia
OeEi

4. Jos vastasitte kylla, valitkaa alta asuinalue jolla
asutte/tyoskentelette
Voitte valita useita vaihtoehtoja

[] Aapelinpeito
[] |asemantaus
|:| Harju

[ ] Hevossaari
[ ] imjarvi

[] Juomatjoki
[] Jyranks

[ ] kaakoniampi
[ ] kausa

[ ] Kaivanto

[ ] eskusta

[ ] Kirkonkyla
[[] Korkee

[ ] Lakeasuo
[] Laukkamaki
[ Lusi

[ ] Luntapauni

[ ] Mustikkahaka

|:| Myllyoja

(] mMarjoniemi
[[] Niemeia
[] onaii

[] paaso

[] Paistiarvi



D Pirttiniemi
[ ] Piaani

[] Pynaton

[ ] paasinniemi
[] Rainio

|:| Rautsalo
[] Rautvuori
[ ] Rrihu

[ ] sahaniemi
[_] sinilande

[ ] seminaari
[] sepanniemi
(] suppi

[ ] Taipale

|:| Tuusjarvi
[ ] Tommola

[ ] Tantiniemi
[] veljeskyia
[] vierumaki

[ ] vuonkaliio



5. Minne valitsemanne alueen/tonttinne hulevedet menevat? *
|:| Hulevesiviemariin

D Jatevesiviemariin

D Ojaan

[ ] Kadulle

|:| Suodatusrakenteeseen
|:| Imeytykseen

|:| Sadevesisailioon

[ ] Kosteikkoon

[ ] Viivywtysaltaaseen

[ ] virherkattoon

[ ] Entieda

|:| Muualle,minne?

6. Oletteko havainneet alueellanne/tontillanne tulvia tai muita ongelmia
hulevesien johtamisessa/ haittaa hulevesista, esim. veden viipyminen
pitkaan piha-alueilla? *

[ ] Kyllamita?
D harvoin, mita?|
D ei koskaan

7. Oletteko havainneet Kevaisin tai sateen jalkeen tulvia tai tulvien
aiheuttamia vaurioita yleisilla alueilla Heinolassa (Kadut, Torit,
Puistoalueet, Parkkipaikat)? *

O Kylia, missa?

(O Harvoin, missa?

() Eikoskaan



8. Millaisia korjauksia hulevesirakenteissa Heinolan kaupungin tulisi
rakentaa, jotta hulevesia voitaisiin hallita paremmin? *

D Hulevesiviemareita, joilla vesi johdetaan mahdollisimman nopeasti pois
kiinteistolta/kadulta

D Ojia ja viherpainanteita, joissa vesi viipyy jonkin aikaa ja joista vesi johdetaan
eteenpain

[ ] imeytyspainanteita, joista vesi imeytyy maahan
|:| Suodatuspainanteita, joista vesi johdetaan eteenpain puhdistumisen jalkeen
B Kosteikkoja, joista vesi johdetaan eteenpain puhdistumisen jalkeen

D Viivytysaltaita/lampia, joissa vesi viipyy jonkin aikaa ja joista vesi johdetaan
eteenpain

[ ] muuta, mita?

9. Miten kayttaisit syntyvaa hulevetta hyddyksi? *

D Kaupuginpuutarhojen/muiden istutusten kasteluvetena

|:| Katujen kastelu- ja puhdistusvetena

[:| Virkistykaytto vesiaiheina puistoissa tai muissa yleisissa tiloissa

l:] muuten, miten?




10. Mita tulisi parantaa Heinolan kaupungin alueella hulevesien
hallinnassa? *

|:| Pohjavesien maaran ja laadun suojelua

D Vesistojen ja ympariston (jarvet, joet) suojelua

|:| Pienvesien (purot, lammet) suojelua

|:| Katualueiden ja tonttien kuivatusta

|:| Viheralueiden vesiaiheita (esimerkiksi altaita ja uomia)

[:| Tulvasuojelua ja tulvareitteja

|:| Huleveden tehokkaampaa puhdistusta luonnonmukaisin keinoin
[ ] Huleveden nyctykayttoa

D Huleveden tehokkaampaan puhdistusta huleveden syntypaikalla

[] Jotain muuta, mita?

11. Muuta huomioitavaa fai kommentoitavaa?

[

200 merkkia jaljella
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Kiitos vastauksesta!

Kysely luotu Webropolilla
Klikkaa tasta ja lue lisaa



Liite 2. Teemahaastattelujen pohjakysymykset

Teemahaastattelu: Hulevesijarjestelmat Heinola

pohjakysymykset:

1.

2.

Mika on tarttumapintasi hulevesijarjestelmiin Heinolassa?
Miten hulevesijarjestelmien kehittdminen vaikuttaa kaupungin elinvoimaisuuteen?
Miten hulevesia huomioidaan kaavoituksessa ja maankaytonsuunnittelussa?
Miten hulevesien mukana kulkevia haitta-aineita voidaan vahentaa/ehkaista?
Miten hulevesien hyotykayttda voitaisiin parantaa Heinolassa?
Milla tavoin omakotitalo alueiden hulevesien hallintaa voidaan parantaa?
Mitka ovat nykyisten hulevesijarjestelmien heikot kohdat?

a. Onko hulevesiverkoston kunto tiedossa?

b. Tunnistetaanko verkoston nykyiset riskit ja mihin riskit kohdistuvat (talous, tur-

vallisuus, rakennettuun ymparistéén ym.)?

Miten lisdantyneet helteet ja kasvanut sademaara nakyvat Heinolassa, ympariston na-

kdkulmasta (kasvit, elidstd)?

Miten hulevesia voitaisiin paremmin hyédyntaa osana viherrakentamista? (Kosteikot,

luonnon altaat, hidastetut virtaamat)
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