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1 JOHDANTO

Hulevesia tutkitaan talla hetkellda useassa eri kaupungissa. limastonmuutoksen on todettu lisdavan
tulvariskia seka luonnollisesti hulevesien maaraa lisdantyvien rankkasateiden ja sademaarien
vuoksi. Hulevesien kautta vesistoihin paatyy runsaasti kuormitustekijoita, joita kutsutaan haitta-ai-
neiksi. Kun haitta-aineita paatyy vesistéihin, vesiston laadun on havaittu heikentyvan, mika aiheuttaa

useita erilaisia ongelmia lahialueille, erityisesti vesistoihin.

Opinnaytetydssa tutkitaan Kirkonkylan hulevesia, niiden kuormitusmaaria seka vaikutuksia lahialu-
een vesistdihin. Ensisijaisesti tarkastellaan Kotajarven valuma-aluetta, joka sijaitsee Kirkonkylalla.
Opinnaytetydssa perehdytdan vesiston laadun maarittdmiseen, hulevesien maarien teoreettisiin las-
kelmiin, valuma-alueen maarittdmiseen ja maankayttéon, maaperan ominaisuuksiin, hulevesien
paastdlahteisiin ja haitta-aineisiin seka luodaan toimenpide-ehdotuksia alueelle. Opinnaytetyd on
laadittu Heinolan kaupungille tarpeesta saada tietoa Kirkonkylan hulevesikuormituksista seka 16ytaa

mahdollisia keinoja kuormituksen vahentamiseksi ja vesistdjen kunnon parantamiseksi.



7 (40)

2 HULEVEDET

Hulevedet ovat sade-, kuivatus-, lumen sulamis- ja huuhtoutumisvesia, jotka paaasiassa johdetaan
pois pihoilta ja kaduilta. Talla ehkaistdan mahdollisia tulvavahinkoja. Hulevesia johdetaan paaasi-
assa hulevesiverkostojen- seka luonnonmukaisten reittien avulla. Huleveteen voi kuitenkin kertya
likaa, tiesuolaa, ravinteita, 0ljya, raskasmetalleja tai elainten jatdksia, jotka ovat kuormitustekijéita

vesistoille.

IiImastonmuutoksen seurauksena yleistyvat rankkasateet kuormittavat olemassa olevaa hulevesijar-
jestelmaa ja sen takia hulevesien hallintaan on kiinnitetty erityisesti huomiota viime vuosien aikana.

(Suomen Ymparistokeskus 2019)

2.1 Hulevesien ymparistdvaikutukset

Hulevedet sisaltavat usein kuormittavia haitallisia aineita, jotka valuvat kaduilta ja pihoilta vesistoon.
Haitallisten aineiden maara riippuu siita, kuinka tiiviisti alue on rakennettu ja millaista toimintaa siella
harjoitetaan. Lisaksi vuoden ajat seka ilmastolliset tekijat vaikuttavat laatuun. Yleisimpia kuormituk-
sellisia haitta-aineita ovat kiintoaines, ravinteet, metallit, kloridit ja 6ljyt seka rasvat. Hulevedet voivat
sisaltda myos eldinten jatoksista peraisin olevia suolistobakteereita. (Suomen Ymparistokeskus
2022)

Hulevesien ymparistdhaittoja voidaan ehkaistad hyvalla hallinnalla. Kaupungeissa ja taajama-alueilla
pyritdan hulevesien kokonaisvaltaiseen hallintaan, eika vain johdeta hulevesia nopeasti pois. Koko-
naisvaltaisessa hulevesienhallinnassa hulevesia viivytetdan ja imeytetdan maahan tai luodaan nii-
den avulla kosteikkoja, jotka toimivat suodattimena sitomalla haitallisia aineita kasvillisuuteen seka

laskeuttamalla haitallisia aineita uomien ja altaiden pohjaan. (Suomen Ymparistokeskus 2022)

2.2  Hulevesien tulvariskit

Hulevesista aiheutuvat tulvariskit yleistyvat entisestdan, ilmastonmuutoksesta aiheutuvien rankka-
sateiden yleistyessa seka kaupunkialueiden tiivistyessa. Hulevesien aiheuttamat tulvariskit ovat ylei-
sia alueilla, joissa maa on katettu suurimmalta osin asfaltilla taikka kiveyksilla, jonne vesi ei imeydy
tarpeeksi hyvin. Rankkasateiden aiheuttamaan tulvaan on hyvinkin vaikeaa ennakoida ja varautua
verrattuna joen- ja merenpinnan nousuun, silla sateet voivat olla hyvinkin nopeita seka paikallisia.
Hulevesiin liittyy Tulvariskilaki (620/2010), jonka mukaan kuntien pitda tehda hulevesista aiheutuvien
tulvariskien alustava arviointi. Arvioinnin perusteella nimetaan riskialueet, jossa otetaan huomioon
tulvan todennakoisyys sekd mahdolliset vahingot, joita voi syntya tulvan sattuessa. (Suomen Ympa-
ristdkeskus 2022)

llmastonmuutos seka rakentaminen lisdavat tulvariskin mahdollisuutta. lImastonmuutos kasvattaa
sadantaa Suomessa noin 6—11 %. Nykyaikainen tiivis rakentaminen lisdd myds tulvariskia, silla ka-
dut ja rakennukset peittdvat valtaosan maasta ja vesi ei padse imeytymaan maahan. Tulvariskien
kasvaessa on tarpeellista kehittda hulevesien hallintaa. Kaupungeissa olevat hulevesiviemarit eivat
valttamatta riita kapasiteetiltaan, kun rankkasateet pahentuvat ja yleistyvat. (Suomen Ymparistokes-
kus 2022)
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3 HULEVESIEN PAASTOLAHTEET SEKA NIIDEN HAITTA-AINEET

3.1 Paastolahteet

Taajama-alueiden paastdlahteet jaetaan kahdeksaan paaluokkaan: liikenne ja liikennealueet, raken-
nukset ja katutila, teollisuus- ja liikealueet, viheralueet ja pihat, rakennus- ja kunnostustyét, vesi- ja

jatevesihuolto, kotitalouksien jatehuolto seka laskeuma.

Liikenteen paastot syntyvat renkaiden ja teiden kulumisesta, éljyvuodoista, pakokaasuista ja suo-
lauksesta. Rakennuksista ja katutiloista paastéja aiheuttavat materiaalien kuluminen, korroosio, ros-
kat ja eldinten jatokset. Teollisuus- ja liikealueiden paastot liittyvat raaka-aineiden kasittelyyn, liiken-

teeseen ja huoltoon.

Viheralueilla ja pihoilla paastoja syntyy lannoitteista, torjunta-aineista ja puutarhajatteistd. Rakennus-
ja kunnostustdissa paastot tulevat kaivuutodista, jatteista ja vuodoista. Vesi- ja jatevesihuollossa

paastoja aiheuttavat putkirikot, ylivuodot ja vaarat kytkennat.

Kotitalouksien paastdja syntyy jatteiden huolimattomasta kasittelysta. Laskeuma, joka johtuu esimer-
kiksi liikenteesta ja teollisuudesta, lisda haitta-ainekuormitusta. Kaikki nama paastélahteet kuormitta-

vat vesistdja haitta-aineiden muodossa. (Suomen Kuntaliitto 2012, 124-127)

3.2 Haitta-aineet

Haitta-aineet nopeuttavat vesistdjen samenemista seka -rehevoitymista. Hulevesien mukana voi kul-
keutua myds muovia, josta tulee haitallista mikromuovia saavuttaessaan vesistéon. Taman seurauk-
sesta usean vesiston eliét sisaltdvat mikromuovia, joka aiheuttaa vesielidille stressia ja jopa kuole-

maa. (Suomen Ymparistdkeskus 2020.)

Haitta-aineista hulevesissa yleisimpia ovat kiintoaines, ravinteet, metallit, kloridit seka 0ljyt ja rasvat.
Lisdksi hulevesissa voi havaita suolistoperaisia bakteereja ja torjunta-aineita. Laatuun vaikuttaa tie-
tenkin myds veden Iampdtila, happamuus, sdhkénjohtavuus ja sameus. (Suomen Kuntaliitto 2012,
124)

3.2.1 Kiintoaine

Kiintoaine on vedessa olevia kiinteita hiukkasia. Kiintoaine on esimerkiksi savea, hiesua, turvetta tai
hiukkasmaista orgaanista hiilta. Kiintoaine myds aiheuttaa veden sameutta ja sitd kulkeutuu muun
muassa eroosion vaikutuksesta seka liikenteen seurauksena. Kiintoainetta on pidetty merkittavim-
pana vesistdlaadun laatuparametrina. Kiintoaineen poistaminen voidaan tehda suodattamalla tai

laskeuttamalla. (Metsdnhoidonsuositukset. n.d.) (Suomen Kuntaliitto 2012, 83, 124)

3.2.2 Ravinteet

Ravinteet edistavat vesiston rehevoitymista seka veden sameutumista. Ravinteisiin kuuluu esim.

fosfori seka typpi ja ne ovat yleisimpia haitta-aineita vesistoissa. Kiintoaineesta yli puolet rakennettu-
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jen alueiden hulevesista on fosforia ja typpea on noin 10-30 %. Hulevesien sekaan ravinteita paa-
see hajoavasta orgaanisesta aineksesta, jatevesivuodoista sekd lannoitteista. Myos eldinten jatdksia
voi joutua hulevesien sekaan, jotka sisaltavat paljon fosforia ja typpea. (Suomen Kuntaliitto 2012,
124) (Nurhonen N. 2020.7)

Hulevesissa olevat metallit ovat peraisin liikenteesta, teollisuudesta, kattorakenteista seka las-
keumana ilmakehasta. Metalleihin luokitellaan esimerkiksi kadmium, kromi, kupari, nikkeli, lyijy,
rauta, platina, sinkki ja mangaani. Metallien maaran kasvu hulevesissa ja pohjasedimentissa aiheut-
taa elinymparistdjen myrkyttdmistad seka metalleja kertyy elidihin. Metalleista sinkki, lyijy ja kadmium
kulkeutuvat pohjaveden ylapuolisessa maaperassa helpommin, kuin muut metallit, mutta muun mu-
assa. elohopea, kadmium, lyijy ja sinkki on luokiteltu pohjavetta pilaaviin aineisiin. (Suomen Kunta-
liitto 2012, s.124—127) (Nurhonen 2020, 7-8)

Hulevesien kloridipitoisuudet johtuvat paaosin teiden suolauksesta. Maanteita suolataan liukkauden-
torjuntaa varten ja suolaa voidaan kayttaa jopa kymmenia tonneja vuodessa kilometria kohden. Tei-
den suolaukseen kaytetaan yleensa natriumkloridia tai kalsiumkloridia. Kloridit lisdavat veden sah-

kdnjohtavuutta.

Tiesuola aiheuttaa ongelmia myds liuottamalla mukaansa metalleja esimerkiksi autoista ja kaiteista

seka se voi vaikuttaa raskasmetallien kulkeutumiseen maaperassa. Useimmilla pohjavesialueilla on
tiesuolan kaytto kiellettya, silld se on suuri uhka pohjavesille. Tiesuola kulkeutuu veden mukana erit-
tain helposti eika pidaty maaperaan. Lisaksi tiesuolista erittynyt natrium ja kloridit aiheuttavat pohja-
sedimentin ja veden myrkyttdmistd. Tdman seurauksena kasvien juuriston vedensaanti vaikeutuu ja

kasvit voivat menehtya kuivuuteen. (Nurhonen 2020, 10)

3.2.5 Orgaaniset yhdisteet

PAH, VOC, MTBE ja PFAS ovat hulevesissa esiintyvia orgaanisia yhdisteita, jotka voivat olla perai-
sin liikenteesta, teollisuudesta, asutuksesta ja ilmalaskeumasta. PAH-yhdisteita (polysykliset aro-
maattiset hiilivedyt) syntyy esimerkiksi dieselistd, bitumista, pakokaasuista ja kaytetysta moottoriol-
jysta, ja ne ovat yleisia erityisesti teollisuusalueiden hulevesissa. MTBE (metyyli-tert-butyylieetteri),
moottoribensiinin lisdaine, liukenee helposti pohjaveteen aiheuttaen maku- ja hajuhaittoja, kun taas
VOC-yhdisteet kuten tolueeni, ksyleeni ja bentseeni ovat bensiinin osia ja vaarallisia vesielidille.
PFAS-yhdisteita (per- ja polyfluoratut alkyyliyhdisteet) kaytetdan esimerkiksi teollisuudessa ja palo-
nestoaineissa, ja ne ovat erittdin pysyvia, hajoavat hitaasti ja kulkeutuvat helposti vesistdihin, ker-
tyen elidihin ja aiheuttaen merkittavia ymparisto- ja terveyshaittoja. Nama yhdisteet kuormittavat
pohja- ja pintavesia merkittavasti. (Hulevesien hallinnan tila ymparistdlupavelvollisissa laitoksissa.
Nurhonen 2020, 9) (Suomen Kuntaliitto 2012, 127) (THL 2024. PFAS-yhdisteet)
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Myds mikromuovit (useimmiten. polyeteeni ja polypropeeni) kulkeutuvat vesistoihin ja aiheuttavat
ongelmia niin elidille kuin ihmisillekin. Mikromuovit ovat alle puolen senttimetrin kokoisia hiukkasia,
jotka kulkeutuvat vesistdihin monista eri lahteistd, kuten yhdyskuntajatteesta sekéa auton renkaiden
kulumisesta. Yhden sadetapahtuman aikana mikromuovipartikkeleita voi paatya hulevesiin jopa
250000-1,5milj vesisateen aikana. (Vesi.fi 2019) (Suomen Ymparistokeskus 2020)
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4 HULEVESIIN LITTYVAT LAINSAADANNOT

Hulevesien hallintaan liittyy useita eri lakeja. Hulevesien hallintaan voidaan liittda Ymparistonsuoje-
lulaki (27.6.2014/527), Tulvariskilaki (620/2010), Vesihuoltolaki (9.2.2001/119) seka maankaytto- ja
rakennuslaki (5.2.1999/132.)

4.1 Ymparistonsuojelulaki

Ymparistonsuojelulaki tuli voimaan vuonna 2014, (27.6.2014/527). Tarkoituksena on ehkaistd ympa-
ristdn pilaantumista ja sen vaaraa, ehkaista ja vahentaa paastoja seka poistaa pilaantumisesta ai-
heutuvia haittoja ja torjua ymparistdvahinkoja, turvata terveellinen ja viihtyisad seka luonnontaloudelli-
sesti kestdva ja monimuotoinen ymparisto, tukea kestavaa kehitysta seka torjua ilmastonmuutosta,
edistaa luonnonvarojen kestavaa kayttéa seka vahentaa jatteiden maaraa ja haitallisuutta ja eh-
kaista jatteista aiheutuvia haitallisia vaikutuksia, tehostaa ymparistdéa pilaavan toiminnan vaikutusten
arviointia ja huomioon ottamista kokonaisuutena seka parantaa kansalaisten mahdollisuuksia vaikut-

taa ymparistda koskevaan paattksentekoon. (Ymparistonsuojelulaki 1-2. §)

4.2  Tulvariskilaki

Tulvariskilaki on tullut voimaan vuonna 2010 (620/2010). Tarkoituksena on vahentaa tulvariskeja,
ehkaista ja lieventaa tulvista aiheutuvia vahingollisia seurauksia ja edistda varautumista tulviin. Lain
tarkoituksena on myods sovittaa yhteen tulvariskien hallinta ja vesistdalueen muu hoito ottaen huomi-

oon vesivarojen kestavan kaytdn seka suojelun tarpeet. (Laki tulvariskien hallinnasta 1. §)

Vuoteen 2024 loppuun mennessa, on kuntien tarkistettava hulevesista aiheutuvien tulvariskien alus-
tava arviointi, tdman arvioinnin perusteella voi kunta nimeté yhden tai useamman hulevesitulvien
tulvariskialueen. Tallaisille alueilla tulee laatia tulvariski- seka tulvavaarakartat vuoden 2025 aikana
ja laatia tulvariskien hallintasuunnitelma vuoden 2027 loppuun mennessa. Tulvariskien alustavat

arvioinnit tarkastetaan kuuden vuoden valein. (Kuntaliitto 2024)

4.3  Vesihuoltolaki

Vesihuoltolaki on tullut voimaan 2001 (9.2.2001/119). Tavoitteena on turvata sellainen vesihuolto,
etta kohtuullisin kustannuksin on saatavissa riittavasti terveydellisesti ja muutoinkin moitteetonta ta-
lousvettd seka terveyden- ja ymparisténsuojelun kannalta asianmukainen viemardinti (Vesihuoltolaki
1. §) Tata lakia sovelletaan my6s rakennetulla maan pinnalle, rakennuksen katolle tai muulle pin-
nalle kertyvan sade- tai sulamisveden (hulevesi) viemarointiin siltd osin kuin vesihuoltolaitos siita
huolehtii. Mita tassa laissa saadetaan hulevesista, koskee lisaksi perustusten kuivatusvesia. (Vesi-
huoltolaki 2. §, 22.8.2014/681)
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Maankayttd- ja rakennuslaki

Maankaytt6- ja rakennuslain hulevesia koskevat erityiset sddnndkset ovat tulleet voimaan 2014.
(22.8.2014/682.) 13 luku kasittelee hulevesien soveltamisalaa, maaritelmia, hallinnan tavoitteita, hal-
lintaa kiinteistoilla, hulevesien johtamista, kiinteiston hulevesijarjestelman ja kunnan hulevesijarjes-
telman rajakohtia, kiinteiston hulevesijarjestelmaa, hallinnan jarjestamistad asemakaava-alueilla, hu-
levesien hallintaa koskevia maarayksia, maarayksia hulevesista aiheutuvan haitan poistamiseksi,
hulevesisuunnitelman, kunnan hulevesijarjestelman toteuttaminen, kunnalle perittdva maksu seka

hulevesimaksun periminen. (Maankaytto- ja rakennuslaki 13 a-o, §.)

Maankaytt6- ja rakennuslakia on muutettu (752/2023) ja uusi tulee voimaan 1.1.2025. Hulevesien
hallintaa koskevat maaraykset 103 j § sekd maarays hulevesista aiheutuvan haitan poistamiseksi
103 k §.

Maaraysten valmistelussa ja laatimisessa noudatetaan, mita rakentamislain 19 §:ssa saadetaan ra-

kennusjarjestyksen valmistelusta ja laatimisesta. (Maankayttd- ja rakennuslaki 103 j §.)

Jos hulevesista aiheutuvan haitan poistaminen vaatii usean kiinteiston yhteisia jarjestelyja, kunnan
monijaseninen toimielin voi kiinteistdn omistajan aloitteesta ja muita kiinteistdn omistajia tai haltijoita
kuultuaan maarata kiinteiston tai kiinteistdjen hulevesien johtamisesta tai muista hulevesien hallin-
nan toimenpiteista. Kiinteistdjen yhteisjarjestelyssa noudatetaan, mita rakentamislain 135 §:n 2—4
momentissa saadetdan. Luonnollisen vedenjuoksun muuttamisesta saadetaan rakentamislain 138

§:ssa ja ojituksesta vesilain (587/2011) 5 luvussa. (Maankaytto- ja rakennuslaki 103 k §.)

Hulevesien hallinta tulee jatkossa kuulumaan Yhdyskuntarakentamislakiin, jonka on maara astua

voimaan kevaalla 2026.
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5 HEINOLA JA KIRKONKYLAN VESISTOALUEET

5.1  Heinolan kaupunki

Paijat-Hameessa, noin 30 km paassa Lahdesta sijaitsee Heinolan kaupunki, joka on pinta-alaltaan
839,28 km?, josta 163,31 km? on vesist6ja. (Maanmittauslaitos 2024) Heinolan kaupungissa asuu
noin 18000 henkil63, tilastokeskuksen mukaan ja isoimmat tydllistajat alueella ovat Stora Enso, Ver-

sowood seka Heinolan kaupunki. (Tilastokeskus 2024)

5.2 Kotajarvi

Kotajarvi sijaitsee Heinolan kirkonkylalla, noin 6 km paassa Heinolan keskustasta. Kotajarvi on
29,54 ha, kokonaissyvyys on 6,5 m seka rantaviivaa on noin 2,7 km (Vaisanen 2023, 2—11) Kotajar-
velta 16ytyy uimaranta ja sen kuntoa tarkastellaan kuukausittain uimasesongin aikana. Suoritettujen

tutkimusten perusteella uimaveden mikrobipitoisuudet alittavat uimavedelle asetetut toimenpiderajat.

Kotajarveen laskeutuu kuormitusta uomien kautta pienjarvista, jotka sijaitsevat lahialueella. Muun
muassa Pikosen, Isidisen sekd Valkjarven valuma-alueista tuleva hulevesi valuu uomien kautta Ko-

tajarveen, joten vaikutus nailld on suuri. Kotajarvesta vesi jatkaa matkaansa Konniveteen.

Kuva 1. Kotajarvi (Lipponen 2024 CC BY 4.0)
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Kuva 3. Kantakartta kirkonkyla (Muokattu MML maastokartasta 2024)
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5.3 Kotajarven tila

Kotajarven tilaa arvioidaan Kymijoen vesi ja ymparistd ry:n 31.8.2023 suorittamien vesinaytteiden
perusteella. Naytteiden pohjalta analysoidaan kokonaisfosforin, klorofylli-a:n, kokonaistypen, liukoi-

sen hapen seka sahkdnjohtavuuden arvot.

5.3.1 Kokonaisfosfori

Kotajarvessa kokonaisfosforipitoisuus oli 1 metrin syvyydessa 18 +3 ug/l ja 4,5 metrin syvyydessa
1913 pg/l. Fosforipitoisuus viittaa lievaan rehevyyteen, silla lievasti rehevilla vesilla tyypillinen pitoi-
suus on 12-30 pg/l (Vesienhoito KVVY ry. 2024)

5.3.2 Klorofylli-a

Kolorfylli-a mittaa lehtivihreallisten planktonlevien maaraa. Kotajarvessa pitoisuus oli 0-2 metrin sy-
vyydessa 11 £ 2 pg/l. Tama arvo asettuu lievasti rehevan ja rehevan luokituksen (10-20 ug/I valille,

kun otamme virhemarginaalin huomioon. (Vesienhoito KVVY ry. 2024)

5.3.3 Kokonaistyppi

Kokonaistyppi kattaa typen eri muodot, kuten orgaanisen ja epaorgaanisen typen. Typen paaasialli-
set lahteet ovat jatevedet, valumavedet seka sadevedet. Kotajarven pitoisuudet olivat 760 £ 114 ug/l

1 metrin syvyydessa ja 700 + 105 pg/l 4,5 metrin syvyydessa.

Nama arvot viittaavat humusvesiin, mika johtuu osittain jarven valuma-alueen peltoisuudesta. (Ora-
vainen 1999, 19)

5.3.4 Liukoinen happi

Hyva happipitoisuus kertoo hyvasta vesiston tilasta. Mittaukset tehtiin kesalla, kun ilman Iampédtila oli

18°C, veden Iampdtila 1 metrin syvyydessa oli 18,1°C ja 4,5 metrin syvyydessa 15,4°C.

Liuennutta happea oli 1 metrin syvyydessa 7,3 + 0,7 mg/l ja 4,5 metrin syvyydessa 2,3 + 0,2 mg/I.
Normaaliarvot ovat pintavesissa noin 8 mg/l ja alusvesissa 4—-8 mg/l, joten Kotajarvessa esiintyy lie-

vaa happivajetta. (Oravainen 1999, 4-7)

5.3.5 Sahkonjohtavuus

Sahkdnjohtavuus mittaa vedessa olevien liuenneiden suolojen maaraa. Tata voi lisata teiden suo-
laus ja peltolannoitteet. Kotajarven sahkdnjohtavuus oli 1 metrin syvyydessa 19 + 1 mS/m ja 4,5
metrin syvyydessa 18,1 £ 0,9 mS/m, joka olisi tyypillistd voimakkaasti viljellyille alueille. (Oravainen
Reijo 1999, 10-11)
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Taulukko 1. Kotajéarven vesistomaaritykset 2023. Kymijoen vesi ja ymparisto ry.

Maaritys- Yk- . . 0-2

Suure koodi sikké Maérityslaboratorio m Tm 4,5m

Lampotila TEMP;; °C Kymijoen vesi ja ymparisto ry. 18,1 15,4

Happi, liu- . Kymen Ymparistdlaboratorio 7,3 2,3

koinen 02D;Tl mg/l Oy 0,7 |=%0,2

Hapen kyl- 1 gy kyll.% | Kymijoen vesi ja ympéristd r 77| 23

lastysaste ” yE-o Bymi laymp y.

Sahkonjoh- COND::CNA | mS/m Kymen Ymparistolaboratorio 19 +1 18,1

tavuus Oy =0,9

Variluku CNR::CM mg/l [ Kymen Ymparistolaboratorio 45 50
Pt Oy

Kokonais- . . Kymen YmpaéristOlaboratorio 760 |700

typpi NTOT;D11;SP | pg/l Oy +114 | =105

Kokoqals— PTOT:D11:SP | pg/t Kymen Ymparistolaboratorio 18+3 [19+3

fosfori Oy

Klorofylli-a |CP;E12;SP | pg/l g{me” Ymparistolaboratorio |,

5.3.6 Yhteenveto Kotajarven tilasta

Yhteenvetona voidaan todeta, etta jarven vedenlaatu on lievasti rehevditynyt seka humuspitoinen

Happipitoisuuden alhaisuus ja korkea typpipitoisuus voivat johtaa levakukintoihin ja muihin ekologi-
siin ongelmiin kuten kalakuolemiin ja ravinteiden vapautumiseen pohjasedimentista. (Vanajavesikes-

kus & Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus 2018)

Kotajarvesta on otettu naytteenottoja myds helmikuussa 2015 luvulla, jossa typpi, fosfori seka happi
ovat samansuuntaiset kuin vuoden 2023 naytteenotoissa. Naytteita ei kuitenkaan voi verrata kun-
nolla toisiinsa, silla talvi ja sen tuomat sddmuutokset eivat anna molempia tietoja suoraan verratta-
viksi. Tiedot ovat saatu Hertta palvelusta ja 2015 vuonna naytteenottajina toimi Eurofins Env. Tes-
ting Finland Oy, JkI.

5.4 Kotajarven valuma-alue

Kokonaisvaluma-alue ensin maaritetty VALUE sovelluksella ja tarkennettu korkeuskayrien perus-

teella QGIS-ohjelmaa kayttaen. Kotajarven valuma-alue on erittain iso, noin 1036,6 ha.
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Kuva 4. Kotajarven valuma-alue (Muokattu MML ortokuvasta 2024)

Kotajarven valuma-alueelle ei sijoitu pohjavesialuetta eikd Natura 2000 aluetta. Pohjavesialue kui-

tenkin sijoittuu juuri valuma-alueen lansipuolelle kuvan 5 mukaan.
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Taustakartta © Maanmittauslaitos: Ponjavesialueet -teeman tiedot SYKE, Elinkeino- liikenne ja ymparistokeskus.

Kuva 5. Kuvaleike Kirkonkylan pohjavesialueesta (MML, SYKE, ELY 2025)
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5.4.1 Osa-valuma-alueet ja maankayttd

Osa-valuma-alueiden rajoittamisen ideana on saada selville, mistad kuormitus tulee ja minka tyyppi-
siltd alueilta se on peraisin. Kotajarven osa-valuma-alueet ovat jaoteltu kolmen eri pienemman jar-

ven perusteella ja maankayttodn kuuluu asuinaluetta, peltoja seka metsaa. (Ahopelto ym. 2024, 17)

gioran

s

‘i~ I kotajarvi_asuinalue
“ [ Metsaalueet

m

Maastokartta

Kuva 6. Maankaytté (Muokattu MML maastokartasta 2025)

Valuma-alue koostuu pelloista, metsasta seka asutusta alueesta. Nama ovat merkattuna kuvaan x.
varikoodein.

Metsa peittaa noin 74 % valuma-alueen pinta-alasta. Metsatalous aiheuttaa noin. 12 % vesistojen
fosforikuormituksesta ja noin. 10 % typpikuormituksesta. Metsanhoitotoimilla voidaan vaikuttaa met-
sdalueelta tulevaan kuormitukseen huomattavasti, joten metsan kuormitus vaihtelee paljon riippuen
tehdyistd metsanhoitotoimista. Esimerkiksi metsien jatkuvaa kasvatusta pidetdan parhaimpana toi-
menpiteena vesistokuormitusten vaikutusten vahentamiseen silla metsaa ei uudisteta ja kasvateta
yhtena tasaikaisena puusukupolvena, vaan metsikdssad on monen kokoisia ja eri-ikaisia puita ja hak-
kuukierto on 15-20 vuoden valein. (Suomen Ymparistokeskus, Savonia 2023)

Taulukko 2. Kotajarven valuma-alueen pinta-alat nelidkilometreina seka hehtaareina

Peltoalueet

Metsaalueet
Asuinalue
Jarvet




Taulukko 3. Osa-valuma-alueiden maankaytté alueiden pinta-alat seka prosentit hehtaareina

Metsa ha

%

Asuin-
alue ha

%

Peltoalue

ha

VELEIR] 3,4 18,7 14,79 81,3 0 0,0
Pikonen 13,79 40,7 18,38 54,3 1,71 5,0
Isidginen 541,62 83,7 85,13 13,2 20,39 3,2

5.4.2 Pikonen

Pikonen sijaitsee Kotajarvesta lounaaseen ja on pinta-alaltaan 4,1 ha. Pikosen valuma-alue on noin.
38 ha maaritetty QGIS-ohjelmalla.
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0

Kuva 7. Pikonen (Muokattu MML maastokartasta 2024)
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[ Pikonen
maankiyttd_pikonen_asuinalue | 18,38 ha
[ Asuinalue A | 1,58 ha

[ Asuinalue B | 16,78 ha
maankadytto_pikonen_pelto | 1,71 ha

[ Pelto | 1,71 ha
maankaytté_pikonen_metsd | 13,79 ha
[ Metss A | 1,92 ha

/ [ Mets3 B | 5,41 ha

80 100 200m [ Metss C | 6,45 ha

| — Ortokuva

Kuva 8. Pikosen maankaytté (Muokattu MML ortokuvasta 2025)
Pikosen valuma-alue jarvea lukuun ottamatta on 33,88 ha ja alueen maankaytté6n kuuluu asuinalu-

etta, metsaa ja pieni peltoalue. Asuinalue peittdd noin. 54 % eli 18,38 ha Pikosen valuma-alueesta.
Metsa noin. 41 % eli 13,79 ha ja pelto noin. 1,71 ha eli 5 %.

5.4.3 lIsiainen

Isidinen sijaitsee Kotajarvesta etelaan pain. Isidisen pinta-ala on 7,4 ha ja valuma-alue on noin. 654
ha. Isidiseen on tehty useita kunnostustoimenpiteitd Helmi-hankkeen yhteydessa. Isidiselld on muun
muassa tehty vesikasvillisuuden niitto seka alueelle on saatu vesipuhveleita kasvatustilalta laidunta-

maan kesakaudelle. (Heinolan kaupunki 2024)

Kuva 9. Isiginen (Lipponen 2024 CC BY 4.0)
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Kuva 11. Isidginen maankayttdé (Muokattu MML ortokuvasta 2025)

Isidisen valuma-alue jarvea lukuun ottamatta kattaa 647,14 ha alueen kokonaisvaluma-alueesta ja
maankayttddn kuuluu asuinaluetta, metsaa ja peltoalueita. Asuinalue peittdd noin. 13 % eli 85,13 ha,
metsa noin. 84 % eli 541,62 ha ja pelto noin. 20,39 ha eli 3 %.
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5.4.4 Valkjarvi

Valkjarvi sijaitsee Kotajarvesta luoteeseen pain ja sen pinta-ala on 3,24 ha. Valuma-alue Valkjarvella
on 18,29 ha.

Kuva 12. Valkjarvi (Lipponen 2024 CC BY 4.0)
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Kuva 13. Valkjarvi (Muokattu MML maastokartasta 2024)
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Kuva 14. Valkdjarven maankayttd (Muokattu MML ortokuvasta 2025)

Valkjarven valuma-alue jarved lukuun ottamatta on 18,26 ha ja alueen maankayttéén kuuluu asuin-

aluetta sekd metsaa. Asuinalue peittda noin. 81 % eli 14,79 ha, Valkjarven valuma-alueesta ja
metsa noin. 18 % eli 3,4 ha.
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Kuva 15. Maaperakartta (Geologian tutkimuskeskus n.d. 2024)

Suurin osa Kotajarven valuma-alueen maaperasta on kalliomaata seka hiekkamoreenia. Alueelta

I6ytyy my0s hiesua, hienoa hietaa, karkeaa hiekkaa, hiekkavaltaista aluetta seka saraturvetta.

Hulevedet eivat paase imeytymaan kalliomaahan kovinkaan tehokkaasti ja hiekkamoreenilla veden-

l&paisevyys vaihtelee koostumuksen mukaan, mutta Liitteen 1. mukaan hiekkamoreenin vedenla-

paisevyys on pieni tai kohtalainen.

Mikromuovien ja haitta-aineiden kayttaytymista hiekkamoreenissa ei ole viela tutkittu tai tutkimukset
ovat rajallisia. Mikromuovit voivat mahdollisesti paatya pohjavesiin ja erityisesti pienet hiukkaset liik-

kuvat helpommin verrattuna isompiin hiukkasiin, jotka voivat jadda maaperan huokosiin. (Materiaalit

kiertoon n.d)
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Kuva 16. Kuvaleike valuma-alueen korkeusmalli (Geologian tutkimuskeskus n.d. 2024)
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6 HULEVESIEN TEOREETTISET MAARAT/KUORMITUS

Hulevesikuormitukset voidaan laskea teoreettisten kertoimien avulla. Teoreettiset kertoimet ovat las-
kennallisia arvoja, joita kaytetdan arvioimaan hulevesien vaikutuksia vesistdihin. Hulevesien kuormi-

tusta voidaan siis arvioida kayttamalla erilaisia laskentamalleja.

Laskuissa on kaytetty Taulukon 4. mukaisia kertoimia seka pinta-ala on otettu hehtaaria muodossa,
Taulukosta 2.Tulokset ovat vain suuntaa antavia, ja voivat olla suurempia taikka pienempia riippuen

monesta eri tekijasta, kuten liikenteesta syntyvasta paastoista taikka saaolosuhteista.

Arvioihin on my®6s lisattava ilmastonmuutoksen lisa, joka on noin. 20 %. limastonmuutoslisalla ote-
taan huomioon tulevaisuudessa tapahtuvat muutokset liittyen sademaariin. Rankkasateiden maaran

odotetaan voimistuvan noin 10-25 %. Luku on saatu hulevesien asiantuntijalta (Vinkka 2024)

Taulukko 4. Kaytettavat kertoimet kokonaisfosforin, -typen ja kiintoaineenkuormitus laskentaa var-
ten. Metsataloudelle on kaytetty luonnonhuuhtouman kertoimia, koska metsanhoidon toimenpiteista
ei ole tarkempaa tietoa ja suurimman osan metsan kiertoajasta kuormitus on luonnonhuuhtoumaan
verrattavaan (Tattari ym. 2015, 34)

Kiintoaine Kokonaisfosfori Kokonaistyppi
kg hav kg hav kg hav

Hulevesi 297 0,39 4,7
Luonnonhuuhtouma 5,1 0,05 1,3
Maatalous 610 1,1 15

Kuormituksen maarat saamme laskettua lisaamalla luonnonhuuhtouman, maataloudesta tulleen

kuormituksen ja hulevedet yhteen.

Laskut ovat laskettu seuraavalla tavalla:

Luonnonhuuhtouma: Metsien pinta — ala * Luonnonhuuhtouman ominaiskuormitusluku

Hulevesi: Asuinalueen pinta — ala * Hulevesien ominaiskuormitusluku

Maatalous: Peltojen pinta — ala * Maatalouden ominaiskuormitusluku

Taulukko 5. Kotajarven hulevesikuormitukset kokonaisvaluma-alueelta kiintoaine

Kiintoaine
Hulevesi: 52907,58 kg/v 4408,97 kg/kk
Luonnonhuuhtouma: 3931,90 kg/v 327,66 kg/kk
Maatalous: 26303,20 kg/v 2191,93 kg/kk
Yhteensa: 83142,68 kg/vuodessa

Yhteensa kiintoainesta Kotajarveen kulkeutuu hulevesien mukana 837143 kg vuodessa. limaston-

muutoksen vaikutuksesta tuleva lisa eli kuormitus mahdollisesti voisi olla jopa 99771 kg vuodessa.
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Taulukko 6. Kotajarven hulevesikuormitukset kokonaisvaluma-alueelta kokonaisfosfori

Kokonaisfosfori

Hulevesi: 69,47 kg/v 5,79 kg/kk
Luonnonhuuhtouma: 38,55 kg/v 3,21 kg/kk
Maatalous: 47,43 kgiv 3,95 kg/kk
Yhteensa: 155,45 kg/vuodessa

Yhteensa fosforia Kotajarveen kulkeutuu hulevesien mukana 156 kg vuodessa. limastonmuutoksen

vaikutuksesta tuleva lisa eli kuormitus mahdollisesti voisi olla jopa 187 kg vuodessa.

Taulukko 7. Kotajarven hulevesikuormitukset kokonaisvaluma-alueelta kokonaistyppi

Kokonaistyppi

Hulevesi: 837,26 kg/v 69,77 kg/kk
Luonnonhuuhtouma: 1002,25 kg/v 83,52 kg/kk
Maatalous: 646,80 kg/v 53,90 kg/kk
Yhteensa: 2486,31 kg/vuodessa

Yhteensa typpea Kotajarveen kulkeutuu hulevesien mukana 2486 kg vuodessa. Tahan on myoés li-
sattava ilmastonmuutoksen vaikutuksesta tuleva lisa eli kuormitus mahdollisesti voisi olla jopa 2984

kg vuodessa.

6.1  Pienjarvien kuormitukset eroteltuna

Valuma-alueella sijaitsevien jarvien Valkjarven, Pikosen seka Isidisen kuormitukset eroteltuina, jotta

voimme tutkia tarkemmin mista kuormitukset tulevat.

Taulukko 8. Valkjarvi eroteltuna Kiintoaine, kokonaisfosfori- sekd kokonaistyppimaarat.

Valkjarvi Kiintoaine

Hulevesi: 4392,63 kg/v

Luonnonhuuhtouma: 17,34 kglv

Maatalous: kg/v

Yhteensa: 4409,97 kg/vuodessa
Fosfori

Hulevesi: 5,77 kglv

Luonnonhuuhtouma: 0,17 kglv

Maatalous: kg/v

Yhteensa: 5,94 kg/vuodessa
Typpi

Hulevesi: 69,51 kg/v

Luonnonhuuhtouma: 4,42 kglv

Maatalous: kg/v

Yhteensa: 73,93 kg/vuodessa



Taulukko 9. Pikonen eroteltuna Kiintoaine, kokonaisfosfori- seka kokonaistyppimaarat.

Pikonen Kiintoaine
Hulevesi: 5458,86 kg/v
Luonnonhuuhtouma: 70,33 kg/v
Maatalous: 1043,10 kg/v
Yhteensa: 6572,29 kg/vuodessa
Fosfori
Hulevesi: 7,17 kgliv
Luonnonhuuhtouma: 0,69 kg/v
Maatalous: 1,88 kg/iv
Yhteensa: 9,74 kg/vuodessa
Typpi
Hulevesi: 86,39 kg/v
Luonnonhuuhtouma: 17,93 kg/v
Maatalous: 25,65 kg/v
Yhteensa: 129,96 kg/vuodessa

Taulukko 10. Isidinen eroteltuna Kiintoaine, kokonaisfosfori- seké@ kokonaistyppimaarat.

Isidinen Kiintoaine
Hulevesi: 25283,61 kg/v
Luonnonhuuhtouma: 2762,26 kg/v
Maatalous: 12437,90 kg/v
Yhteensa: 40483,77 kg/vuodessa
Fosfori
Hulevesi: 33,20 kg/v
Luonnonhuuhtouma: 27,08 kg/v
Maatalous: 22,43 kglv
Yhteensa: 82,71 kg/vuodessa
Typpi
Hulevesi: 400,11 kg/v
Luonnonhuuhtouma: 704,11 kg/v
Maatalous: 305,85 kg/v
Yhteensa: 1410,07 kg/vuodessa
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Taulukko 11. Valuma-alueilla sijaitsevien jarvien kiintoaine, kokonaisfosfori- seka kokonaistyppikuor-

mitukset seka prosentuaalinen osuus Kotajarven kokonaiskuormituksesta.

Kiintoaine Kokonaisfosfori Kokonais-
kg/vuodessa typpi kg/v
Valkjarvi | 18,26 ha 4409,97 | 5,3 5,94 3,8 73,93 3,0
Pikonen | 33,88 ha 6572,29 | 7,9 9,74 6,3 129,96 5,2
Isidginen | 647,14 ha 40483,77 | 48,7 82,71 53,2 1410,07 56,71
Osa-valuma-alueiden
kuormitus yhteensa: 51466,0 (61,9 98,4 63,3 1614,0 64,9
Kokonaiskuormitus
yhteensa: 83142,68 | 100 155,45 100 2486,31 100

Taulukossa 11 on Kotajarven valuma-alueelle sijaitsevien jarvien kuormitukset eroteltuina seka na-

emme prosentuaalisen osuuden kustakin kuormitustyypista. Isoimmat kuormitukset tulevat tietenkin

Isidgisen valuma-alueelta, silld se on isoin verrattuna kahteen muuhun valuma-alueeseen. Osa-va-

luma-alueiden kiintoainekuormitukset ovat noin. 62 %, kokonaisfosforikuormitukset noin. 63 % ja

kokonaistyppikuormitukset ovat noin. 65 % kokonaiskuormituksesta.
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7 TULOKSET/VAIKUTUKSET

Tulokset seka vaikutukset saimme teoreettisesti laskettua sekd saimme osa-valuma-alueet rajattua,
joiden avulla tiedetaan mista lahteista Kotajarveen kuormitus tulee.

Kotajarven tila on lievasti rehevditynyt sekd humuspitoinen, joka tarkoittaa, etté Kirkonkylan alueen
hulevedet tuovat kuormitusta alueelle. Happipitoisuuden alhaisuus ja korkea typpipitoisuus voivat
johtaa levakukintoihin ja muihin ekologisiin ongelmiin. Jarven tila ei ole tiedettavasti muuttunut vuo-

desta 2015, jolloin ensimmaiset I0ydettavat tutkimukset on tehty.

Osa-valuma-alueista saimme selville, etta suurin osa kuormituksesta tulee kiintoaineena hulevesina
sekad maataloudesta. Osa-valuma-alueista tulee noin 62 % kokonaiskuormituksesta ja osa-valuma-

alueet kattavat noin. 69 % kokonaisvaluma-alueesta.

Kokonaiskuormitus kiintoaineen, fosforin ja typen osalta Kotajarveen on 85784 kg/vuodessa eli 7149
kg/kuukaudessa. Kokonaiskuormitukseen tuleva ilmastonmuutoksen lisa eli teoreettiset luvut voivat

nousta jopa 20 %. Kokonaiskuormitus olisi talléin 8579 kg/kuukaudessa.

Kiintoainesta Kotajarveen tulee 83143 kg/vuodessa, joista 62 % eli 51466 kg tulee osa-valuma-alu-

eilta ja suurin osa syntyy hulevesista. Ravinteita Kotajarveen tulee yhteensa 2642 kg/vuodessa eli
220 kg/kuukaudessa. Isoin kuormitus syntyy Isidisen valuma-alueelta, johtuen sen suuresta valuma-
alueesta (647 ha). Isidiselle on kuitenkin rakennettu vesiensuojeluratkaisuja jarven eteldpuolelle,

kuten kosteikko seka laskeutusallas askettain.

On mahdollista, etta luvut ovat paljon suuremmat taikka pienemmat. Teoreettiset kertoimet antavat
kuitenkin suuntaa, joiden avulla voidaan tehda alkukartoitukset seka -analyysit. Taulukosta 12 na-

emme kuormitusmaarat pienjarvien alueilta.

Taulukko 12. Pienjarvien kuormitusmaarat

Méaarat Kg/vuodessa Valkjarvi Isidinen Pikonen
Kiintoaine:
Hulevesi: 25283,61
Luonnonhuuhtouma: 2762,26
Maatalous: 12437,90
Yhteensa: 40484 kg/v 6572 kg/v
Fosfori:

Hulevesi:
Luonnonhuuhtouma:
Maatalous:
Yhteensa: 83 kg/v 10 kg/v
Typpi:

Hulevesi:
Luonnonhuuhtouma:
Maatalous:
Yhteensa: 74 kglv 1410 kg/v 130 kg/v
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7.1 SWOT-analyysit

SWOT-analyysia kaytetaan yksinkertaistettuna analysointimenetelmand, joka on jaettu neljaan eri
osioon. Strength, Weakness, Opportunity ja Threat eli Vahvuus, Heikkous, Mahdollisuus ja Uhka.
(Suomen Riskienhallintayhdistys n.d)

7.1.1 Asuinalue

Asuinalueiden SWOT

VAHVUUDET HEIKKOUDET
Valmiit Ihmisten tuottamat
hulevesiverkostot paastot

MAHDOLLISUUDET UHAT
Hulevesien hallinnan Asuinalueiden kasvu ja
kehittdminen laajeneminen,

rakennustoiden aikaiset
hulevedet.

Kuva 17. Asuinalueiden SWOT-analyysi

Asuinalueiden vahvuutena ovat olemassa olevat hulevesiverkostot, mahdollisuuksina sen kehittami-
nen. Heikkoutena ihmisten tuottamien paastét seka uhkana asuinalueiden kasvu ja laajentaminen,
jonka takia ihmisten tuottamat paastot kasvavat ja hetkellinen kuormitus kasvaa huomattavasti ra-

kennustdiden ajan.
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7.1.2 Maatalous

Maatalouden SWOT

VAHVUUDET HEIKKOUDET
Mahdollisuus parantaa
vesienhallintaa, on Maataloudesta syntyvat
tehtyjo toimia (Isiaisen paastst
kosteikko)

MAHDOLLISUUDET UHAT

Maatalouden useat

vesienhallintakeinot, Lakimuutokset, tilan isantien

viljelytekniikan kiinnostus

parantaminen

Kuva 18. Maatalouden SWOT-analyysi

Maataloudessa vahvuudet sekd mahdollisuudet liittyvat vahvasti toisiinsa. Maatalouksilla on useita
eri mahdollisuuksia vahentaa paastéjen maaraa ja parantaa vesienhallintaa, joilla pidattaa esimer-
kiksi kiintoainesta. Valuma-alueella on myds tehty jo konkreettisia tekoja, joilla vesienhallintaa on
paranneltu. Isidiselld Helmi-hankkeen yhteydessa rakennettu kosteikko, sijaitsee ison peltoalueen
pohjoispuolella, joka suodattaa kuormitusta matkan varrella ja lisda luonnon monimuotoisuutta.
Heikkouksina pidan maataloudesta syntyvia paastoja, etenkin kiintoaineen ja typen maaraa ja uh-
kana lakimuutokset, jotka eivat tue vesienhallintaa. Maatilan iséntien kiinnostus vesienhallintaa koh-

taan on myds uhka, silld esimerkiksi kaksitasouoma vie mahdollisesti viljelymaata.

Maankaytén muutos, pelloista asuinalueeksi taikka metsadksi muuttaisi myds kokonaiskuormitusta.



7.1.3 Metsa
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Metsat SWOT

VAHVUUDET HEIKKOUDET

Ehkaisee tulvia ja Nykyiset ojitukset?
eroosiota, hyva
metsanhoito

MAHDOLLISUUDET UHAT
Virtausta hidastavat ja
kuormitusta vahentavat
vesiensuojelurakenteet,
hakkuiden optimointi,
jatkuvaan kasvatukseen
siirtyminen

Suurhakkuut ja metsdn
uudistus, maankaytén
muutos

Kuva 19. Metsien SWOT-analyysi

Metséat ehkaisevat tulvia ja eroosiota luonnollisesti, metsat ovat myds hyodyllisid luonnon monimuo-
toisuuden kannalta sekd hyvalld metsanhoidolla on merkittdva hyoty. Mahdollisuuksia metsien kuor-
mituksien pienentdmiseen ovat muun muassa virtausta hidastavat ja kuormitusta vahentavat vesien-
suojelurakenteet seka hakkuiden optimoinnit. Heikkouksina pidan nykyisia ojituksia, silla epailen etta
ne eivat ole ajantasaisia ja on vedetty vanhaan tapaan eli ojitukset suoraan kohti vesistéja ilman ve-
siensuojelurakenteita. Uhkana pidan suurhakkuita seka metsan uudistusta, jotka nostavat alueen

paastdja 10 kertaiseksi hakkuiden jalkeen tietylle ajalle. Jos maankayttdmuoto vaihtuu esim. met-

sasta asuinalueeksi, kokonaiskuormitus tulee myés muuttumaan huomattavasti.
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8 TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Kirkonkylan alueella on mahdollista tehda useita eri toimenpiteita, jotta kuormitusta Kotajarveen voi-
taisiin vahentaa ja mahdollisesti parantaa jarven tilaa. Mikali alueella ei ole vesiensuojelurakenteita,
taikka muita vesienhallintaa parantavia toimenpiteita, tulisi tilanne tarkastaa ja mahdollisesti ohjeis-

taa maanomistajia naiden toteuttamisessa. Toimenpide-ehdotukseni ovat mielestani mahdollisia to-

teuttaa, mutta vaativat tietenkin aikaa ja resursseja, jotta ne saadaan tehtya.

Asuinalueilla olisi mahdollista kehittda hulevesiverkostoja esimerkiksi lisdamalla suodattimia kaivoi-
hin. Nama suodattimet poistavat mikromuoveja katu- ja kaupunkialueen hulevesista, estaa siten ve-
sien roskaantumista ja parantaa samalla vesistdjen veden laatua. (Watec n.d) Myds asukkaille voisi
pitda infotilaisuuden hulevesista ja sen vaikutuksista Iahialueiden vesistdihin, joka lisaisi tietoutta
asukkaiden hulevesienhallintaan liittyen. Hulevesia voisi my6s pyrkia imeyttdmaan paikanpaalle

maaperaan, jolloin hulevesien maara vesistoihin pienentyisi ja luonnon monimuotoisuus parantuisi.

Mikali asuinaluetta laajennetaan, taikka maata muokataan esimerkiksi saneerauksien yhteydessa,
tulisi hulevedet tietenkin huomioida projektissa. Nama toimenpiteet voivat aiheuttaa eroosiota ja kiin-
toaineksen paasya vesistdon. Rakennustydmaan aikana voisi hyddyntaa imeytysmenetelmia, eli
johtaa hulevedet pois syntypaikalla tai 1ahelld sitd muun muassa imeytyskaivannoilla. Imeytyskaivan-
not ovat taytetty karkealla kiviaineksella ja kaivantoon ohjattua hulevettd varastoidaan taytemateri-
aalin eli kiviaineksen huokostilaan. Sieltd hulevedet hiljalleen imeytyvat maaperaan. Ennen imeytys-
kaivannon toteuttamista, on hulevesistad poistettava kiintoaines, jotta jarjestelma ei tukkeudu. Téhan
tarpeeseen sopii esimerkiksi viherpainanne, pieni viivytysallas tai kasvillisuuden peittdma pintava-
lutuskaista. (Suomen Kuntaliitto 2012, 146-147)

Erilaiset vesiensuojelurakenteet auttavat kiintoaineksen ja ravinteiden pidattamista, jotka voisivat
toimia alueella erittdin hyvin. Esimerkiksi suojavy6hykkeet seka pintavalutuskentat sopivat kiintoai-
neksen ja ravinteiden pidattamiseen. Isompi tarve naille keinoille syntyy tietenkin, jos hakkuutéita
alueella tehdaan. Pintavalutuskentissa vesi johdetaan suodattumaan tietylle alueelle, maan pintaker-
roksen lapi ja pintakasvillisuuden mukaan. Pintavalutuskenttind kaytetaan yleisimmin ojittamattomia

ja ojitettuja soita seka kivennaismaa-alueita. (Metsdnhoitosuositukset n.d)

Maatalouteen olisi mahdollista kehittaa vesienhallintaa eri keinoin. Esimerkiksi kaksitasouomat, joi-
den avulla saadaan sidottua kiintoainesta uomien tasanteille. Kaksitasouomien avulla voidaan myés
pelastaa tulva- ja eroosioherkkia peltoalueita. Perusuomat kasvavat helposti umpeen, kun uomissa
ei aina ole riittdvasti virtaamaa taikka vetta, johtuen ldmpimista ja kuivista saista. (Suomen Ymparis-
tokeskus 2020, 31-33)

Perusuoma Yksipuolinen kaksitasouoma Kaksipuolinen kaksitasouoma

Kuva 20. Uomatyypit (LUVY 2024)



Taulukko 13. Tiivistetty toimenpide-ehdotukset

men-
pide-

Toi-
men-
pide-

Toi-
men-
pide-

Toi-
men-
pide-

Toimenpide-eh-

dotus

Asuinalueiden
kaivoihin suo-
dattimet

Tarkennus

Kaivoihin lisaa suodattimet, jotka poistavat hai-
tallisia mikromuoveja katu- ja kaupunkialueen
hulevesista

Erilaiset vesien-
suojeluraken-
teet

Kosteikot, suojavyohykkeet, pintavalutuskentat

Maatalouden ve-
sienhallinta pa-
rannus

Esim. Kaksitasouomat.

Infotilaisuus
asukkaille

Lisata asukkaiden tietoa hulevesista ja niiden
vaikutuksista lahialueen vesistoihin
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POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli tehda Heinolan kaupungille, Kirkonkylalla sijaitsevalle Kotajarvelle hu-
levesien vaikutusten tutkimista, tuottaa tietoa kuormitus maarista seka antaa toimenpide-ehdotuksia,

mikali niita alueelle 16ytyy.

Opinnaytetyoni aikana opin hyvin paljon hulevesien tutkimisesta kokonaisuudessa. Kavin maasto-
kaynnillda Heinolan Kirkonkylalla, jolloin tutkimme kohdejarven seka alueen pienjarvet, jotka sijaitsivat
valuma-alueella sekd uoman, joka johti Kotajarvesta Konniveteen. Opinnaytetydn aikana minulle tuli

tutuksi hulevesiin liittyvat lainsaadanndét seka yleistiedot liittyen hulevesiin ja niiden hallintaan.

Tarkeimpia oppimiani taitoja tyoni aikana olivat paikkatieto-ohjelmiston kayttd, vedenlaadun maarit-
taminen, eri kuormituslahteet ja niiden vaikutukset, Kuormituksen maarien arviointi vesistdédn seka
yleinen tietous hulevesista. Opin myds itsenaisesta tydskentelysta seka kuinka tarkeaa on asettaa
itselleen aikataulut ja kuinka osata joustaa myods naissa. Valilla aikaa ja motivaatiota riittda enem-
man kuin tarpeeksi, mutta elama ei ole lineaarista ylamakea, joten aikaa kuluikin enemman kuin
odotin. Haastavimpana osuutena pidin eri karttojen tekemista aluksi, mutta sekin muistui mieleen

erittain nopeasti, jonka jalkeen se olikin vaivatonta.

Hybddynsin ennalta opittuja tietoja ja taitojani paikkatieto-ohjelmistoa kaytettdessa, vesihuollon ja hu-
levesien perustiedoista seka maa- ja metsatalouden vesiensuojelukeinoista. Erittdin mielenkiintoi-

sena pidin kuormitusmaarien laskemista seka kartta-aineistojen luomista.

Opinnaytetyon kirjoittamisprosessi eteni kokonaisuudessa hyvin, mutta paikoittain oli vaikeuksia 16y-

taa aikaa seka motivaatiota.

Jatkotutkimuksia aiheeseen voisi tehda esimerkiksi toteuttamalla toimenpide-ehdotuksia ja sen seu-
rauksena aloittaa laajempi seuranta Kirkonkylan alueella sijaitseville jarville, joiden avulla voisi selvit-

taa vesistdn laadun ja mita hyotyja silla olisi konkreettisesti.
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