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Johdanto:

Jatevesiverkostoon paatyy vuosittain suuria maaria vuotovesia, jotka eivat kuuluu jatevesiviemariin.
Rankkasateella vuotovedet voivat aiheuttaa jatevesiviemareiden ylivuotoja ja ovat riski ymparistélle, kun
jatevesia paatyy puhdistamattomina vesistéihin. Myds puhdistamattomat hulevedet itsessaan
kuormittavat vesistdja ja voivat huonontaa niiden tilaa. Varsinkin rankkasateella suuret virtaamat
kuljettavat haitallisia aineita purkuvesistéihin.

Taman hankkeen tarkoitus on kerata ja analysoida tietoa hulevesista aiheutuvien jateveden ylivuotojen ja
hulevesien vesistdille aiheuttaman kuormituksen maarastd, laadusta ja paastélahteista, seka tarvittavien
hallintakeinojen kokonaisuudesta. Hankkeen toimenpiteilld vahvistetaan kaupungin ja vesihuoltolaitoksen
yhteistyota tarkastelemalla vesien hallintaa kokonaisuutena, ja kehittamallda mm. tiedonhallintaa ja
sidosryhmatoimintaa.

Keskeisimmat tavoitteet ovat:

- Lisata tietoa jateveden satunnaispadstdjen ja hulevesikuormituksen nykytilasta Lappeenrannassa

- Tunnistaa ne alueet, joilla vuotovesien kautta on merkittavat riskit jateveden ylivuodoille ja arvioida
niiden merkittavyytta ympariston kannalta

- Tunnistaa merkittavimmat hulevesikuormitusta aiheuttavat alueet ja arvioida niiden merkittavyytta
ymparistdén kannalta

- Tunnistaa, millaisia hallintakeinoja tarvitaan paadstéjen vahentamiseksi nykytilanteessa ja
tulevaisuudessa

- Koota yhteen hankkeen aikana havaituta hyvat kaytannoét ja toimintamallit, joiden avulla muutkin
kunnat voivat edistaa kokonaisvaltaista kaupunkivesienhallinnan suunnittelua alueellaan.

Hankeen toteutusaika 1.1.2024 - 1.6.2025

Hankkeen kokonaisrahoitus 150 000 €, josta Ymparistoministerid on rahoittanut hanketta 120 000 eurolla
vesiensuojelun tehostamisohjelmasta.

Hanke toteutettiin yhteishankkeena Lappeenrannan kaupungin ja Lappeenrannan Energiaverkot Oy:n
kanssa. Lappeenrannassa kaupunki omistaa hulevesiviemariverkoston ja vastaa hulevesien hallinnasta.
Lappeenrannan Energiaverkot Oy edustaa vesihuoltolaitosta, joka vastaa jatevesien johtamisesta
Lappeenrannan Lampdvoima Oy:n omistamille jatevedenpuhdistamoille.



Hankkeen toteutus:

Tyon toteutettiin neljassa eri tydvaiheessa konsulttivetoisena ennakkoon tehdyn hankesuunnitelman
mukaisesti. Tydvaiheet olivat:

1.Lahtotietoanalyysi

2.Riskiperusteinen tarkastelu kriittisten kohteiden ja toimintojen tunnistamiseksi
3.Tarkemmin valitut alueet (case-tarkastelut)

4.Hallintakeinojen maarittely

1.Lahtotietoanalyysi

Ensimmaisessa vaiheessa lahtotietoina tarkasteltiin olemassa olevien Lappeenrannan jate- ja
hulevesiverkostojen hydraulisia malleja.

Jatevedet / Lappeenrannan Energiaverkot Oy

Jatevesiverkoston osalta lahtotietoina kaytettiin Rambollin laatimaa verkoston hydraulista
mallia. Hankkeen aikana mallia tarkennettiin mm. lisddmalla malliin viemariverkoston
ylivuotoaukkoja ja paivittamalla pumppaamojen toimintaa kuvaavia parametreja.

Jatevesiverkoston kunnosta oli saatavilla verkkotietojarjestelmaan dokumentoituja
viemarikuvaustuloksia noin 25 % viemariverkostosta. Lisdksi hyddynnettiin vuosina 2020
ja 2021 tehtyja vuotovesiselvityksia. Lappeenrannassa on myos tehty savukokeita
virheellisten kiinteistéliitosten tunnistamiseksi.

Hankkeessa jatevesiverkoston vuotovesiprosenttia ja -maaraa pyrittiin selvittamaan
pumppaamoiden virtaaman perusteella valuma-aluekohtaisesti. Kaytettdvissa olevien
lahtétietojen perusteella paadyttiin hankkeen aikana tekemaan pumppaamokohtaiset
vuotovesimaaritykset pumppaamoille, joilta saatavissa oleva lahtétieto katsottiin
hyddyntamiskelposeksi tahan projektiin.

Hankkeen aikana pumppaamoiden virtausmittauksia kalibroitiin. Vuonna 2024 suurimmille
pumppaamoille tehtiin virtausmittausten kalibrointia ja osalla pumppaamoista, tarkastettiin
laskennallinen lahtdtieto astiamittausten avulla.

Koko verkostoa vastaava vuotovesiprosentti laskettiin puhdistamon virtaaman ja
Lappeenrannan laskutetun jateveden maaran mukaan. Nailla 1ahtétiedoilla edettiin
riskiperusteiseen tarkasteluun kriittisten kohteiden ja toimintojen tunnistamiseksi.

Hulevedet / Lappeenrannan kaupunki:

Hulevesiverkoston osalta hydraulinen malli kattaa koko Lappeenrannan hulevesiverkoston
ja sinne on viimeisimman paivityksen yhteydessa vuonna 2024 viety myos keskeisimpia
avouomia sekd kolme rakennettua hulevesikosteikkoa. Mallin rakentamisen yhteydessa
vuonna 2021 on jouduttu arvioimaan puuttuvia verkostotietoja, esimerkiksi kaivojen ja
putkien korkoja ja halkaisijoita.

Hulevesien {ahtotietoina kaytettiin Lappeenrannan hulevesiverkon avulla korjattuja
valuma-alueita, virtausreitteja, kaupungin kaavoitus-, liikenne- ja luontotietoja seka
SYKE:n avoimia paikkatietoja. Paikkatietoaineistojen avulla pohdittiin, mitka aineistot
otetaan huomioon riskianalyysissa. Aineistoja ja Lappeenrannan haavoittuvia alueita ja
huleveden laadun ongelmakohtia kartoitettiin myds kaupungilta saadun tietopohjan ja
ndakemyksen avulla.

2.Riskiperusteinen tarkastelu kriittisten kohteiden ja toimintojen tunnistamiseksi:

Toisessa vaiheessa pyrittiin tunnistamaan kriittisimmat kohteet riskien arvioimiseksi ja laaditaan
riskiperusteinen analyysi, jonka perusteella valitaan 2-3 valuma-aluetta tarkempaan tarkasteluun.



Jatevedet / Lappeenrannan Energiaverkot Oy

Riskiperusteisen tarkastelun aluksi tarkasteltiin jatevesiverkoston toimintaa
kokonaisuutena ja arvioitiin ylivuotojen muodostumista, vuotovesien merkitysta paastdjen
syntymiselle seka puhdistamon prosessiohituksia. Vuotovesitilannetta tarkasteltiin myos
alueittain vuositasolla pumppaamojen virtaamatietojen pohjalta.

Jatevesiverkoston hydraulista toimintaa ja ylivuototilanteita tarkasteltiin hydraulisen
mallinnuksen avulla seka pumppaamoiden kaukovalvonnan raporttien perusteella.
Kaukovalvontaan ei ole rekisteréitynyt ylivuotoja eika verkostomallinnuksen tulosten
mukaan ylivuotoja tapahdu nykytilanteessa muualtakaan verkostosta. Mallista tarkasteltiin
myds tulevaisuuden skenaariota, jossa oletettiin ilmastonmuutoksen mydéta voimistuvien
sateiden lisdédvan vuotovesiprosenttia.

Jatevesiverkoston ylivuotoriskin ja vaikutusten arvioinniksi jatevesiverkoston
ylivuotoaukkoja ja Lappeenrannan hulevesiverkostoa verrattiin keskendan, jotta saadaan
tieto, minne mahdollinen jateveden ylivuoto purkaa. Taman lisdksi hyddynnettiin
paikkatietoaineistoja, jotka sisdlsivat tietoa herkistd vesistdista ja muista herkisté alueista.
Naita alueita olivat Rakkolanjoki ja Pien-Saimaa, uimarannat, virkistys- ja
luonnonsuojelualueet sekd Lappeenrannan vedenottamoiden suojavydhykkeet.

Osana hanketta teetettiin vuotovesimittauksia kahdella eri alueella, Sammonlahdessa seka
keskustan alueella. Palveluntarjoajat toteuttivat vuotovesimittauksia syksyn 2024 ja talven
2025 aikana yhtajaksoisesti noin neljan kuukauden ajan. Mittausalueille toteutettiin
tarkemmat vuotovesianalyysit.

Hule- ja jatevesien yhteensovittamiseksi Sammonlahden alue valittiin tarkastelussa
yhteisseksi alueeksi, jossa tarkasteltiin seka jate-, ettd hulevesien kannalta keskeisempia
herkkia osavaluma-alueita. Huomiota kiinnitettiin seka laadulliseen etta maaralliseen
riskiin. Lahtoétietoina kaytettiin Rambollin laatimia hule- ja jatevesiverkostojen hydraulisia
malleja. Tydssa hyddynnettiin viemarikuvaustuloksia ja savukokein todettuja virheellisia
kiinteistéliitoksia, laskutetun veden maaraa, puhdistamon virtaama ja ohitustietoja ja
pumppaamoiden virtaamatietoja.

Hulevedet / Lappeenrannan kaupunki:

Paikkatietoaineiston lahtdtietoanalyysin avulla tunnistettiin hulevesien laadunhallinnan
riskialueet tekemalla valuma-aluekohtainen riskitarkastelu, jossa otettiin huomioon
ldpaisematon pinta, lilkennemaarat, teollisuus- ja maatalousalueet, jatevesiverkoston
ylivuotokohdat ja lumenkaatopaikat, seka luonnonsuojelualueet ja uimarantojen ja
haavoittuvien vesistdjen valuma-alueet, seka pohjavesialueet ja vedenoton suoja-alueet.
Tydssa huomioitiin kuormitteisia hulevesia tuottavat maankayttémuodot ja toiminnot seka
vastaanottavien vesistdjen herkkyys veden laadun vaihtelulle. Tydssa on hyddynnetty
vesistotietoja, joita on haettu Vesla-rekisterista, Hertta-tietojarjestelmasta seka
vesistomalli Vemlasta. Tarkastelua on tehty myds ilmakuvien seka hulevesiverkoston
hydraulista mallia apuna kayttéen. Laadullista riskia tarkasteltiin osavaluma-aluetasolla
karttatarkasteluna. Laht6aineisto luokiteltiin ryhmiin siten, ettd toisiaan vastaavat ja yhta
oleelliset aineistot voitiin kdsitelld yhtend kokonaisuutena. Lapdisematdnta pintaa ja
liilkennealueita painotettiin kuormitustekijéina eniten ja herkkina vesistdind tunnistettiin
Pien-Saimaan seka Rakkolanjoen vesistdjen ylapuoliset valuma-alueet. Pohjavesialueita
seka uimapaikkojen ylapuolisia valuma-alueita painotettiin herkkina alueina eniten.
Osavaluma-alueille laskettiin NBS MultiAnalysis -tydkalun avulla painotettu riski-indeksi.
Riski-indeksin perusteella osavaluma-alueet voitiin asettaa jarjestykseen.

Tarkastelun perusteella tarkempaan case-aluetarkasteluun valikoitui Hiessillanojan valuma-
alue, koska sita ei ole kaupungin toimesta vielad kovin paljon hulevesien osalta tutkittu.

Sammonlahden alue valittiin yhteisena alueena jatevesiverkon vuoksi, koska se on
vuotovesien hallinnan osalta kiinnostava alue ja sinne sijoittuu kuormitteisia
teollisuustoimintoja ja kaupan alueita seka vilkasta liikennetta.



3.Tarkemmin valitut alueet, case-tarkastelut

Tarkemmassa tarkastelussa selvitettiin jate- ja hulevesien aiheuttaman kuormituksen vaikutuksia ja
kartoitettiin hallintakeinoja, jotka ovat monistettavissa ja laajennettavissa muille valuma-alueille.

Hankkeessa tarkasteltiin Rakkolanjoen ja Sammonlahden valuma-alueille pumppaamojen
jatevesiylivuotoriskikohtia ja huleveden purkupisteitéd mahdollisina satunnaispaastdjen lahteina ja
arvioitiin, kuinka suuren riskin ne muodostavat. Taman jdlkeen kohteille maaritettiin paastdjen riskin
pienentdmiseen tai poistamiseen tadhtadvat hallintakeinot.

Hulevesien case-tarkastelualueilla tarkastelut keskitettiin Vanhan Viipurintien itédpuolelle, Hyryméakeen
seka Sammonlahden alueelle. Alueilla toteutettiin maankadyttéén perustuva huleveden laadun mallinnus,
ja pohdittiin sopivia hallintakeinoja ja kehitettiin toimivaa toimintamallia. Ndiden case-tarkastelualueiden
pohjalta toteutettiin riskiperusteinen tarkastelu kriittisten kohteiden ja toimintojen tunnistamiseksi.
Valituille Hiessillanojan ja Sammonlahden alueille laadittiin hulevesien laadunhallinnan esisuunnitelmat
seka laskettiin valuma-alueelta muodostuvaa huleveden kuormitusta Stormtac-mallinnuksen avulla.

Hankkeeseen sisdltyi konsultin ohjaama diplomity6 otsikolla: hulevesien laadun huomiointi
kaupunkivesien kokonaisvaltaisessa hallintasuunnittelussa. Diplomitydssa on paneuduttu Lappeenrannan
hulevesien laadunhallinnan ja jatevesipadstdjen tarkempaan tutkimiseen case-alueilla. Tuloksia kaytettiin
osana kokonaishanketta.

Lahtokohtina vesienhallintarakenteiden sijoittelulle valuma-alueilla oli, etta muodostuvia kuormitteisia
hulevesia tulisi pyrkia kasittelemaan mahdollisimman léhelld niiden syntypaikkaa. Hallintarakenteita on
pyritty sijoittamaan virtaussuunnassa kuormitteisten maankayttémuotojen ja toimintojen alapuolelle
esimerkiksi katujen viherkaistoille. Lisdksi mahdollisia hallintarakenteita tutkittiin virtausreittien varrelta
kaupungin omistamilta puisto- tai metsaalueilta, joissa maanpinnan muodot mahdollistaisivat vesien
hallintarakenteen toteuttamisen painovoimaisesti. Hallintarakenteiden sijoittelussa huomioitiin myds
kunnossapidon ja tyémaan jarjestamisen mahdollisuudet.

Satunnaispaastdjen riskien arviointia ja tarkastelua tehtiin hankeen yhteydessa laaditulla riskimatriisilla.

Riskimatriisista ja sen kaytosta pidettiin kaksi erillista tydpajaa kevaalla 2025. Tydpajat jaoteltiin case-
alueiden mukaisesti. Ensimmaisellad kerralla keskityttiin Sammonlahden alueeseen ja toisella
Rakkolanjoen ja Hiessillanojan léhialueeseen. Riskimatriisin avulla jatevesiverkoston ylivuotoaukkoihin ja
hulevesien purkupisteisiin liittyvat riskit luokiteltiin ja riskialtteimmille kohteille maaritettiin
hallintakeinoja. Riskia arvioitaessa arvioidaan paastdén ominaisuutta ja vastaanottavan kohteen
herkkyytta paastolle.

Paaston ominaisuuksista arvioitiin seuraavia tekijoita:
e Paastdn maara kuutioina
e Kuormituksen pitoisuudet
e Kuormituksen koostumus
e Vastaanottavan kohteen herkkyytta paastolle arvioitiin seuraavien tekijéiden pohjalta
e Rakennetun ymparistdén kohde
e Vesistokohde
e Muu luontokohde
e Vedenoton kannalta keskeinen kohde
e Virkistyskohde

4.Hallintakeinojen maarittely ja raportointi

Jatevesiviemariverkoston vuotovesista ja niiden hallintakeinoista pidettiin erillinen tydpaja, johon
osallistui Lappeenrannan Energiaverkot Oy:n sidosryhmia. Tydpajassa kasiteltiin vuotovesia yleisesti seka
tapoja niiden vahentamiseksi. Tydpajan aikana saatiin tarkeaa tietoa Lappeenrannan nykyisesta
vuotovesien hallinnan ja vahentamisen keinoista seka keskusteltiin vastuunjaosta ja parhaimmista
menetelmista vuotovesien vahentamiseksi.



Mahdollisten pumppaamoylivuotojen keskeisia hallintakeinoja ovat
e Pumppaamon kaukovalvonta ja siita saatavat halytykset
e Varavoima sahkokatkosten varalle
e Ylivuotosailién rakentaminen
e Ylajuoksulla olevan verkoston vuotovesien vahentaminen

Hulevesien purkupisteiden keskeisia hallintakeinoja ovat
e Huleveden johtaminen toisaalle
e Huleveden laadullinen ja maarallinen hallinta uusilla rakenteilla tai nykyisid rakenteita
parantaen
e Putkikokojen kasvattaminen tulvimisen ehkdisemiseksi
e Lapdisemattdéman pinnan maaran vahentaminen, kasvillisuuden suosiminen

Hallintakeinojen toteutettavuus riippuu kohteen ominaisuuksista. Esimerkiksi ylivuotosailiéta ei ole aina
mahdollista rakentaa pumppaamon laheisyyteen. Myds hulevesien kasittelyyn tarkoitetut rakenteet
edellyttavat esimerkiksi riittdvan suurta kaupungin omistamaa maa-aluetta.

Hankkeen lopputuotoksena maaritettiin malli, jonka pohjalta voidaan laatia ja paivittda kaupunkivesien
hallintasuunnitelma. Kaupunkivesien hallintasuunnitelman ensimmaisessa vaiheessa tunnistetaan
kaupunkivesiin liittyvat paastoriskit. Paastdja voi aiheutua verkostosta tapahtuvista jatevesiylivuodoista,
prosessiohituksista jatevedenpuhdistamolla ja kuormitteisista hulevesista. Toisessa vaiheessa arvioidaan
riskeja alue- ja kohdekohtaisesti. Tassa vaiheessa tunnistetaan riskialueet ja niiden sisaltd kohteet, joissa
mahdolliset paastét voivat aiheuttaa merkittdvaa haittaa. Kolmannessa vaiheessa maaritetaan
tunnistetuille riskikohteille hallintakeinot ja vastuutahot. Hallintasuunnitelma vaatii myds jatkuvaa
sidosryhmatyotskentelya ja parantamista, jotta kaupunkivesien hallinta on mahdollista.

Hanke saatiin valmiiksi suunnitellussa aikataulussa ja kustannukset olivat padsaantdéisesti
kustannusarvion mukaisia.

Tulokset:

Hankkeessa maaritettiin malli, jonka pohjalta voidaan laatia kaupunkivesien hallintasuunnitelma, joka on
monistettavissa muiden kuntien kayttoon. Alla olevassa kuvassa on esitetty kooste kaupunkivesien
hallintasuunnitelman laatimisen vaiheista ja yleisista periaatteista.
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Kaupunkivesien hallintasuunnitelman koostamisen ensimmaisessa vaiheessa keskeista on tunnistaa
kaupunkivesiin liittyvat paastoriskit. Lappeenrannan tapauksessa naista saatiin lahtétietojen pohjalta
varsin hyva kasitys, jota taydennettiin jatevesiylivuotojen osalta verkostomallinnuksen avulla.
Kuormitteisiin hulevesiin liittyvien riskikohteiden tunnistaminen toteutettiin monitavoitearviointia
hyédyntaen. Toisessa vaiheessa arvioidaan riskeja alue- ja kohdekohtaisesti. Vaiheessa tunnistetaan
riskialueet ja niiden sisalta kohteet, joissa (mahdolliset) paastét voivat aiheuttaa merkittdvaa haittaa.
Kohteiden tunnistamisessa voi hyddyntda erillistd riskimatriisia. Kolmannessa vaiheessa maaritetaan
tunnistetuille riskikohteille hallintakeinot ja vastuutahot.

Hankkeen loppuraportti kokoaa tiedot yhteen Lappeenrannan kaupunkivesien ensimmaiseksi
hallintasuunnitelmaksi. Lopputuloksena syntyi kokonaiskésitys Lappeenrannan kaupungin
tdmanhetkisestd jatevesien johtamisen ja hulevesien hallinnan tilasta. Tulevaisuudessa jatkuvalla
reaaliaikaisella seurannalla ja parantavia toimenpiteita toteuttamalla yhteistydssa kaupungin ja
vesihuoltolaitoksen vélilla on saavutettavissa toimintamalli, jolla kokonaisvaltainen kaupunkivesien
hallinta on mahdollista. Osana tydta maaritettiin myds konkreettiset kehityskohteet Lappeenrantaan
jatevesiverkoston ja hulevesijarjestelman osalta.

Yleisella tasolla hanke onnistui hyvin. Hankkeessa saavutettiin sille asetetut tavoitteet. Hankkeen aikana
tehtiin pienia muutoksia hankkeen tiedottamisen suhteen seka hankesuunnitelmassa esitettyihin
mittauksiin liittyen.

Viestinta:

Hankkeesta on viestitty Lappeenrannan kaupungin ja Lappeenrannan Energiaverkot Oy:n internetsivuilla.
Kaupungin verkkosivuilla on hankkeelle oma hankesivu, jota on paivitetty hankkeen edetessa.
Lappeenrannan Energian verkkosivuilta on suora linkki kaupungin verkkosivuilla olevalle hankesivulle.

Kaupungin sosiaaliseen mediaan on tehty somepostauksia hankkeen etenemisesta tilannepaivityksien
muodossa. Somepostauksissa on hyddynnetty Lappeenrannan kaupungin sosiaalisen median tileja.

Suunniteltua asukastilaisuutta hankkeesta ei pidetty. Asukastilaisuuden tilalla hanketta esiteltiin
vesihuoltopaivilla kevaalla 2025. Vesihuoltopaivilld kuulijajoukko on ammattihenkilostéa ja hanke sai
taten kohdennetun nakyvyyden. Tarkoituksena on, etta hanketta esiteltaisiin kuntalaisilla myéhemmin
muiden paikallisten hankkeiden toteutuksen yhteydessa.

Lappeenrannan kaupungilla sekd Lappeenrannan Energiaverkot Oy:lla hanketta on esitelty sisaisesti
teknisella sektorilla ja yhteisty6tahojen palavereissa.

Hankkeen tydpajoissa mukana olleet kutsutut sidosryhmat olivat osallisia hankkeessa ja samalla
tutustuivat hankkeen sisaltéon.

Hanke sisalsi opintomatkan, joka toteutettiin Tampereelle elokuun 2024 lopulla. Opintomatkalla
kerroimme hankkeesta samalla kun tutustuimme Tampereen kaupungin hulevesien hallintaratkaisuihin ja
Tampereen Vesi Oy:n jatevesiverkoston vuotovesien hallintakeinoihin.

Hankkeen aikana pidetty verkostoitumistilaisuus marraskuussa 2024 lisasi myds tietoisuutta hankkeesta
yli kuntarajojen muiden vastaavaa tukea saaneiden tahojen keskuudessa.

Hanketta esiteltiin Mikkelin kaupungin edustajille kaupunkivierailun yhteydessa Lappeenrannassa kevaalla
2025.

Haasteet ja ongelmat:

Hankkeen aikana tehtyjen mittauksien osalta haasteita aiheutti hankkeen tuoma aikataulurajoite.
Hankkeen puitteissa mittauksia pystyttiin tekemaan vain 4 kuukauden ajan. Tuloksia analysoidessa
huomattiin, etta mittausjakson olisi pitédnyt olla huomattavasti pidempi (12 kk), jotta mittaustuloksista



olisi pystynyt saamaan paremman ja luotettavan kuvan jdtevesiverkoston vuotovesimaarista ja niihin
vaikuttavista tekijoista.

Parannusehdotuksina saatiin selked ymmarrys siita, miten useammasta paikasta tuleva tieto pitaa olla
I6ydettavissa yhdesta paikasta ja miten eri tietoldhteiden reaaliaikainen tiedon hyédyntaminen on
tarkeaa yhden kanavan kautta.

Yhteenveto ja paatokset:

Hanke oli kokonaisuudessaan esimerkki siita, miten kokonaisvaltainen kaupunkivesien hallinta vaatii
onnistuakseen tiivistd yhteisty6ta eri tahojen kanssa. Hanke paransi eri toimijoiden yhteisty6ta ja selkiytti
toimintatapoja ja ymmarrysta huomioida ja kasitelld kaupunkivesia yhtena kokonaisuutena.

Hanke antoi kehitysehdotukset siihen, miten kaupunkivesien hallintaa pystytadn edistamaan
Lappeenrannan kaupungin ja Lappeenrannan Energiaverkot Oy:n valisella yhteistydlla.

Hankkeen raportti toimii Lappeenrannan kaupunkivesien hallinnansuunnitelman ensimmaisena versiona,
jota tulee paivittaa vuosittain. Hallintasuunnitelma sisdltda tyodkalut kaupunkivesien vaikutuksien
arviointiin sekd kuormituksen vahentamiseen.

Liitteet:

- Ramboll Finland Oy:n tekema hankkeen loppuraportti liitteineen
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1. TAUSTA, TAVOITE JA TOTEUTUS

1.1 Kaupunkivedet

Kaupunkivedet ovat kaupunkiymparistdn luonnonmukaisia tai rakennettuja virtausreitteja pitkin
kulkevia vesia tai paikallisia pienvesia kuten puroja tai lammikoita. Kaupunkivedet ovat merkit-
tdva osa toimivaa ja viihtyisaa kaupunkia ja kaupunkiymparistén muutokset heijastuvat myds
kaupunkivesien tilaan. Kaupunkivesia kuormittavat erityisesti jatevesiylivuodot, jatevedenpuhdis-
tamoiden prosessiohitukset sekd kaupunkialueen hulevedet, jotka voivat aiheuttaa erilaisia hait-
toja, kuten ravinnekuormitusta vesistdihin, hygieenista ja esteettista haittaa ja raakaveden saas-
tumisriskin.

Taajama-alueelta muodostuvien hulevesien aiheuttama vesistékuormitus on aikaisemmin jaanyt
vahemmalle huomiolle. Tiivistyvan kaupunkirakenteen ja ilmastonmuutoksen yhteisvaikutuksesta
on tulevaisuudessa odotettavissa nykyista voimakkaampia rankkasateita, tulvia ja kasvavaa ve-
sist6on kohdistuvaa kuormitusta. Padastéjen mahdollisuutta lisdd myos jatevesiverkostossa kul-
keva ylimadrainen vesi, jonka seurauksena voi syntya jatevesiylivuotoja tai prosessiohituksia.

Kaupunkivesista syntyvaan kuormitukseen on alettu kiinnittda aiempaa enemman huomiota ja
uudessa yhdyskuntajatevesidirektiivissa on tiukennettu jatevedenpuhdistuksen ravinteiden pois-
ton vaatimuksia. Lisaksi yhdyskuntajatevesidirektiivi edellyttda suurilta taajamilta (asukasvasti-
neluku yli 100 000) kokonaisvaltaista kaupunkivesien hallintasuunnitelmaa, jossa hulevesien laa-
dun hallinta on mukana. Vesipolitiikan puitedirektiivissa tavoitteena on saavuttaa pinta- ja pohja-
vesien hyva tila, ja vesihuoltolaitosten satunnaispaadstét seka kuormitteiset hulevedet ovat mah-
dollinen vesien tilan huonontaja. Suomen vesihuoltolaitosten tulee ilmoittaa jateveden ylivuo-
doista ja prosessiohituksista lupaviranomaiselle ja Suomen satunnaispadstdista on tehty myds
taustaselvityksia. Muualta kuin pumppaamoilta tapahtuvien verkostoylivuotojen arviointi edellyt-
tda kuitenkin verkoston toiminnan mallinnusta kokonaiskuvan saamiseksi ylivuodoista. Lisaksi on
olennaista hahmottaa, mika hulevesien merkitys kaupunkivesien aiheuttaman kuormituksen kan-
nalta on.

1.2 Kaupunkivesien hallinnan parantaminen Lappeenrannassa

Lappeenrannan kaupunkivesien hallinnan parantamiseen keskityttiin vuosina 2024-2025 Kauha-
hankkeessa (Kaupunkivedet hallintaan Lappeenrannassa). Hankkeen tavoitteena oli ymmartaa
kaupunkivesien kokonaistilanne ja parantaa kaupunkivesien hallintaa. Hankkeen taustalla oli
vuonna 2021 Lappeenrannassa kaupungin ja Lappeenrannan Energiaverkot Oy:n yhteistyéhank-
keena laadittu hulevesiohjelma. Hulevesiohjelman laadinnan yhteydessa tunnistettiin mm., etta
tarvitaan lisaa tietoa hulevesien laadusta ja tulvivista kohteista. Myds jatevesiverkostoon ylimaa-
raisend vetena paatyvista vuoto- ja hulevesista tarvittiin lisatietoa. Hankkeen aikana pidettiin
tybpajoja, joissa kasiteltiin vuotovesien vahentamista ja tunnistettiin mahdollisia hulevesi- ja ja-
tevesipaastdjen riskikohteita.

Hankkeella haluttiin selvittdd, mita Lappeenrannan jateveden satunnaispaastoista ja hulevesikuor-
mituksesta tiedetaan talla hetkelld ja miten tietopohjaa voitaisiin parantaa, jotta tilanteesta saa-
daan oikea kasitys. Haluttiin myds maarittaa, kuinka paastdja voidaan ennaltaehkaista ja tarkkailla
ja millaisia konkreettisia hallintakeinoja tarvitaan.

Hankkeen keskeiset tavoitteet olivat:

e Lisata tietoa jateveden satunnaispadstdjen ja hulevesikuormituksen nykytilasta Lappeen-
rannassa

e Tunnistaa kohteet ja valuma-alueet, joilla jatevesiverkoston ylivuodot tai hulevesikuormi-
tus aiheuttavat merkittavan riskin ymparistélle ja maarittaa riskeille hallintakeinoja

e Tunnistaa, mita toimia tarvitaan paastéjen vahentamiseksi nykytilanteessa ja tulevaisuu-
dessa

e Koota yhteen hankkeen aikana havaituta hyvat kaytannoét ja toimintamallit, joiden avulla
muutkin kunnat voivat edistaa kokonaisvaltaista kaupunkivesienhallinnan suunnittelua alu-
eellaan



Hankkeen ohjausryhmassa toimivat Paiva Kallio Lappeenrannan Energiaverkot Oy:std, Mauri Back-
man, Sanni Simonen ja Sanna Varis Lappeenrannan kaupungilta seka Katri Senild, Riina Tuominen
ja Esa Pekonen ELY-keskuksesta. Rambollin tyéryhmaan kuuluivat Anni Orkoneva, Anne-Marie
Hagman, Jenni Hotanen, Tuija Laakso, Ilona Nevalainen ja Iliris Nieminen.

1.3 Kaupunkivesien tarkastelun malli

Hankkeessa kehitettiin kaupunkivesien tarkasteluun malli, jonka pohjalta voidaan kunnassa tun-
nistaa merkittavat padstoriskit ja maarittaa niille hallintakeinot. Kuvassa 1 esitetty malli koostuu
kolmesta vaiheesta. Ensimmadisessa vaiheessa tunnistetaan kaupunkivesiin liittyvat paastoriskit.
N&itd ovat sekd kuormitteisiin hulevesiin ettd jatevesiin liittyvat riskit. Ensimmaisessa vaiheessa
tarkastellaan myds Idhtbaineistoja ja arvioidaan lahtétietojen laadun ja kattavuuden vaikutusta
tehtavien tarkastelujen luotettavuuteen. Toisessa vaiheessa arvioidaan riskeja alue- ja kohdekoh-
taisesti. Vaiheessa tunnistetaan riskialueet ja niiden sisalta kohteet, joissa (mahdolliset) paastot
voivat aiheuttaa merkittavaa haittaa. Kolmannessa vaiheessa maaritetaan tunnistetuille riskikoh-
teille hallintakeinot ja vastuutahot.
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Kuva 1. Kaupunkivesien tarkastelun malli.

Lahtdaineistojen tarkastelussa arvioidaan lahtétietojen riittavyytta halutun tarkastelun tekemiseen
ja vaikutusta tarkasteluiden tulosten laatuun. Jatevesipadstdjen osalta tarkastellaan ylivuotoja ja
prosessiohituksia ja muodostetaan kasitys nadiden esiintymisesta. Vastaavasti hulevesien osalta
arvioidaan, milta valuma-alueilta muodostuu kuormitteisia hulevesia. Tassa voidaan kayttaa apuna
riskiperusteista monitavoitearviointia, joka on kuvattu luvussa 4.3. Jatevesiylivuotojen etta hule-
vesien tulvimisen arvioinnissa ja kriittisten rakenteiden tunnistamisessa voidaan hydédyntaa hyd-
raulista mallinnusta, mikali malleja on kunnassa kaytdssa.

Valuma-aluetasoisen tarkastelun jalkeen keskitytadan osavaluma-alueisiin ja pyritdan niiden sisalta
nimeamaan kohteet, joissa padstd voi aiheuttaa merkittdvia haittoja. Kohteiden arvioinnissa voi-
daan hyddyntaa luvussa 7.2 kuvattua riskimatriisia. Hallintakeinoja maaritetéan seka yksittaisille
riskikohteille etta koko valuma-aluetasoisesti. Padstdille maaritetadn keinoja, joiden avulla ne ovat
ennaltaehkaistavissa. Silta osin kun téma ei ole mahdollista, maaritetdan keinoja vahentaa paas-
téja ja niiden vaikutusta. Kaytanndssa tama tarkoittaa jatevesien osalta ylivuotojen ja proses-
siohitusten vahentamista esimerkiksi vuotovesia véahentamalla ja hulevesien laadun ja maaran hal-
lintaa. Jatevesien tapauksessa on tarpeen maarittda myo6s keinot, joilla reagoidaan ylivuodon ta-
pahtuessa. Hallintakeinojen maarittdmisen yhteydessa tunnistetaan vastuutahot, jotka vastaavat
kunkin kaupunkivesien hallinnan osa-alueen edistémisesta. Kaupunkivesien hallinnan kehittami-
sessa keskeistéd on sidosryhmien tunnistaminen ja osallistaminen sekd jatkuvan parantamisen
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periaate. Hankkeen lahestymistavat jatevesien satunnaispadstdjen ja kuormitteisten hulevesien
hallintaan on kuvattu tarkemmin luvuissa 3 ja 4.

Hankkeen tulokset on esitetty seuraavasti: Luvussa 2 kuvataan Lappeenrannan tarkasteluissa kay-
tettyjen lahtétietojen laadun ja kattavuuden analyysi. Luvussa 3 kuvataan Lappeenrannan nykyi-
nen paastotilanne jatevesien osalta ja luvussa 4 kuormitteisten hulevesien hallinnan tilanne. Lap-
peenrannan hulevesi- ja jatevesipaastdjen riskikohteita ja niiden vesistdvaikutuksia tarkastellaan
luvuissa 5 ja 6. Riskien hallintakeinoja tarkastellaan luvussa 7, joka kokoaa myds yhteen hank-
keessa havaitut hyvat kaytdnnét koskien hulevesien laadun hallintaa, vuotovesien vahentamista
seka tiedonhallintaa. Luvussa 8 esitetaan tiivistetysti hankkeen suositukset kaupunkivesien hallin-
nan kehittdmiselle Lappeenrannassa. Hankkeen loppuraportti kokoaa yhteen Lappeenrannan kau-
punkivesien hallintasuunnitelman ensimmadisen version, joka sisaltaa nykytila-analyysin, etenemis-
mallin ja suositukset toimenpiteiksi. Tarkoituksena on, etta hallintasuunnitelmaa paivitetaan saan-
nollisesti, jotta pystytddan huomioimaan kaupunkivesissa ja kaupunkiympdristdssa tapahtuneet
muutokset sekda mahdolliset muutokset kaupunkivesiin kohdistuvissa vaatimuksissa. Hankkeessa
maaritetyt hallintasuunnitelman laatimisen vaiheet on koottu yhteen lukuun 9.

2. LAHTOTIETOANALYYSI

2.1 Lahtotietojen merkitys tarkasteluille

Kaupunkivesien tilaa arvioidaan kdytanndssa erilaisten tietojen pohjalta. Siksi on keskeistd, etta
lahtétietojen maara ja laatu ovat riittavia johtopadtdsten tekemiseksi. Tietojen pohjalta muodos-
tetaan kasitys nykytilasta ja laaditaan arviot tarvittavista toimenpiteista nyt ja tulevaisuudessa.
Hankkeessa arvioitiin seuraavien lahtotietojen laatua ja hyédynnettavyytta:

e Jdte- ja hulevesiverkoston tiedot, ml. ylivuotorakenteet

e Jatevesiverkoston kunto- ja vuotavuustiedot

e Laskutetun jateveden mdara

e Puhdistamon virtaama- ja ohitustiedot

e Pumppaamojen virtaama- ja ylivuototiedot

e Vesistotiedot

2.2 Jdte- ja hulevesijarjestelmien tiedot

Jate- ja hulevesiverkostojen osalta lahtotietoina kaytettiin Rambollin laatimia molempien verkos-
tojen hydraulisia malleja. Kumpaakin mallia paivitettiin vuoden 2024 aikana. Esimerkiksi jatevesi-
malliin lisattiin viemariverkoston ylivuotoaukkoja ja paivitettiin pumppaamojen toimintaa kuvaa-
via parametreja. Ty6n aikana taydennettiin malliin alueelliset vuotovesimaarat seka paivitettiin
mallin kulutuspisteet vastaamaan vuoden 2023 vedenkulutusta. Jatevesimallinnuksessa ei ole
suoraan huomioitu alueen epavirallisia sekaliittyjia, vaan naiden vaikutus on ainoastaan epasuo-
rasti mukana vuotovesitarkasteluiden kautta.

Jatevesiverkoston kohteille on olemassa korkotiedot, mutta nama eivat aina pida paikkaansa.
Kaivon kansien korkoja puuttuu lisaksi paljon ja merkinta voi poiketa todellisesta. Osa verkos-
tosta on 1960-luvulta ja kartoitustiedoissa on puutteita. Kaytanndssa puutteet voivat vaikuttaa
esimerkiksi kapasiteettitarkasteluiden tuloksiin, jos korot selvasti eroavat todellisesta. Mallinnettu
jatevesiverkoston laajuus on kattava eli mallista ei puuttunut verkostoalueita.

Hulevesiverkoston malli kattaa koko Lappeenrannan hulevesiverkoston ja sinne on viimeisimman
paivityksen yhteydessa vuonna 2024 viety myos keskeisimpia avouomia ja toteutetut hulevesien
kasittelyrakenteet. Mallin rakentamisen yhteydessa vuonna 2021 on jouduttu arvioimaan puuttu-
via verkostotietoja, esimerkiksi kaivojen ja putkien korkoja ja halkaisijoita. Hulevesiverkoston
mallia ei ole kalibroitu.

2.3 Kunto- ja vuotavuustiedot

Jatevesiverkoston kunnosta on saatavilla viemarikuvaustuloksia osalle verkoston kohteista. Ver-
kostoa on kuvattu noin 87 km. Lisaksi vuotavuutta oli tarkasteltu yksittaisilla verkostoalueilla



mittauskampanjassa vuonna 2021 ja yhdella jatevedenpumppaamolla vuonna 2020. Lappeenran-
nassa on myos tehty savukokeita virheellisten kiinteistéliitosten tunnistamiseksi.

Viemadrikuvausten tulokset |6ytyvat Lappeenrannassa yhdistettyna verkkotietoihin ja niitd on si-
ten helppo hydédyntdd, kun halutaan tehda paatelmia verkoston kunnosta. Alueellisten vuotovesi-
tarkasteluiden tulokset olivat saatavilla raporttimuodossa, jolloin niiden tulosten yhdistéminen
muihin tietoihin on hankalampaa eika sita voida tehda esimerkiksi automatisoidusti paikkatieto-
ohjelmassa. Savukokeiden tuloksia ei ollut saatavilla paikkatietomuodossa, mika hankaloittaa nii-
den jatkohyédyntamista.

2.4 Laskutetun jateveden maara

Jatevesiverkostossa kaikkiaan ja eri pumppaamoalueilla muodostuvan jateveden maaraa arvioi-
tiin laskutetun jateveden madran pohjalta. Kédytannossa laskutettava jatevesimaara on yleensa
samansuuruinen kuin laskutettu vesimaard, joka puolestaan perustuu viimeisimpaan vuositason
vedenkulutustietoon. Yksittdiset suuret vedenkuluttajat voivat aiheuttaa tédhan merkittdvaa vuosi-
tason vaihtelua esimerkiksi tilanteessa, jossa alueelta poistuu tai sinne tulee uusi merkittava te-
ollinen vedenkayttaja. Tarkastelut tehtiin kuitenkin koko verkoston tasolla tai varsin laajojen yk-
sittdisten pumppaamoalueiden tasolla. Tiedossa ei ollut merkittavia muutoksia vedenkulutuk-
sessa, joten tiedot katsottiin hyddyntamiskelpoisiksi.

2.5 Puhdistamon virtaama- ja ohitustiedot

Koko jatevesiverkoston vuotovesitilannetta tarkasteltiin Toikansuon jateveden puhdistamon l&h-
tevan vuorokausivirtaaman tietojen pohjalta. Virtaama mitataan patomittauksella paineanturilla
ja mittaus kalibroidaan joka toinen vuosi. Virtaamatieto arvioitiin luotettavaksi vuorokausitasolla
tehtavaan tarkasteluun. Tieto prosessiohituksista perustuu puhdistamon kuormitustarkkailuun
(Saimaan Vesi- ja Ymparistotutkimus Oy 2024).

2.6 Pumppaamojen ja virtaamatiedot

Lappeenrannan jatevesiverkoston vuotovesitilannetta selvitettiin pumppaamoaluekohtaisesti
pumppaamoilta saatavien tuntitason virtaamatietojen pohjalta. Virtaamatietojen laadussa havait-
tiin kuitenkin selvia ongelmia, esimerkiksi joillain alueilla laskutetun jateveden maara oli suu-
rempi kuin pumppaamon mitattu virtaama. Vuotovesien osuus saattoi myds olla huomattavan
suuri (esimerkiksi yli 90 %) tai selvasti alhaisempi kuin kokemusperainen tieto antoi olettaa. Li-
saksi toistensa yla- ja alajuoksulla olleiden pumppaamojen vuotovesitilanne vaikutti epaloogi-
selta.

Vuoden 2024 aikana Lappeenrannan suurimmille pumppaamoille tehtiin tarkastuksia, joissa maa-
ritettiin pumppaamon virtausmaarityksen paikkansapitavyys. Osalla pumppaamoista havaittiin sel-
keaa virhetta virtaamatiedossa. Etenkin astiamitattujen pumppaamoiden laskentaparametreja kor-
jattiin vuoden 2025 alkupuolella. Pumppaamoilla, joilla virtaama perustuu magneettimittaukseen,
ei havaittu mittauksen parametreissa sellaisia virheitd, jotka olisivat merkittavasti vaikuttaneet
mittaustuloksiin. Mittaustarkkuus on joka tapauksessa 5 %, joten onnistunutkin mittaus aiheut-
taa aina epavarmuutta tarkasteluiden tuloksiin. Vuotovesitarkastelut paadyttiin lopulta tekemaan
niille alueille, joilla alkuperainen tieto katsottiin riittavan luotettavaksi.

2.7 Vesistotiedot

Tarkasteltujen valuma-alueiden purkuvesistdiksi tunnistettiin Pien-Saimaaseen kuuluva Sammon-
lahti ja Rakkolanjoki. Vesistdja koskevat vedenlaatutiedot haettiin ymparistéhallinnon Vesla-rekis-
terista. Ekologiset luokitustiedot haettiin ymparistdéhallinnon Hertta-tietojarjestelman vesienhoito-
osiosta. Molemmille vesistdille haettiin myds kuormitustiedot Suomen ymparistokeskuksen kehit-
tamasta vesistomalli Vemalasta. Naita tietoja verrattiin StormTac-mallista saataviin hulevesitietoi-
hin. Vemalan tiedot pohjautuvat osittain simuloituun dataan, ja ovat keskiarvoja vuosilta 2015-
2024. Vemala on yleisesti viranomaisten kayttama ja hyvaksyma malli. Sen epavarmuudet aiheut-
tavat kuitenkin sen, ettd kuormituslukuihin pitéda suhtautua varauksella. Suuruusluokan arvioin-
nissa malli sen sijaan on toimiva. Vemalasta haettiin myds vesimuodostumien virtaamatiedot, joita
kaytettiin pitoisuuden nousua koskevissa laskelmissa. Sammonlahden vesikasvillisuutta tarkastel-
tiin ilmakuvista. Naihin aiheutuu epavarmuutta kuvausajankohdan vuoksi. Vesikasvillisuus on
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rehevintd loppukesdlla. Jos kuva on otettu alkukesastad tai loppusyksysta, voi kasvillisuudesta
saada vadran kasityksen. Tdssa hankkeessa kaytettiin kuvia, joissa kasvillisuus nayttdisi olevan
vehreda ja kuvaavan loppukesan tilannetta.

3. JATEVESIPAASTOJEN HALLINTA

3.1 Jatevesipadstojen tarkastelutapa

Jatevesipadstdja voi lahtokohtaisesti syntyd verkostosta ylivuotojen seurauksena tai jateveden-
puhdistamolta prosessiohitusten ja puhdistetun jateveden mukana. Lappeenrannan jatevesista
syntyvaa kuormitusta, sen vesistdvaikutuksia ja mahdollisten padastdéjen muita vaikutuksia ei ole
aiemmin tarkasteltu kokonaisuutena. Jatevesipaastéja seurataan kuitenkin seka verkostossa
ettd jatevedenpuhdistamolla. Jatevedenpumppaamot ovat kaukovalvonnassa eika niilta ole rapor-
toitu ylivuotoja. Jatevesiverkoston toimintaa on tarkasteltu myd&s verkostomallinnuksen avulla ja
sen perusteella ylivuotoja ei tapahdu muualtakaan verkostosta. Lisdksi on tarkasteltu jateveden-
puhdistamolta syntyvaa kuormitusta.

3.2 Jatevesiverkoston ylimaaraiset vedet ja niiden vaikutukset

Jatevesiverkostossa tulisi periaatteessa virrata vain asumisesta ja teollisuudesta lahtdisin olevaa
jatevetta. Kaytannossa kuitenkin verkostossa lilkkuu myo6s ylimaadraista vetta, jota kutsutaan ylei-
sesti vuotovedeksi. Téma ylimaadrainen vesi voi olla jatevesiviemariin paatynytta hulevetta tai maa-
peran lapi rikkindisten rakenteiden kautta viemariin suotautunutta vetta. Vuotovedet voivat aiheut-
taa monenlaisia ongelmia, minka takia niiden maaraa pyritdan usein vahentamaan.

Vuoto- ja hulevesien alkupera vaihtelee. Sade- ja sulamisvesida ohjautuu maanpintaa pitkin jate-
vesiviemariin sekaviemaroidyilta alueilta ja alueilta, joilla hulevesijdrjestelyt eivat ole riittavia. Kiin-
teistdjen katto- ja kuivatusvesia saatetaan johtaa maaraysten vastaisesti jatevesiviemariin. Pinta-
vesia voi paatya verkostoon ylivuotorakenteiden kautta ja pohjavesia rikkindisten putkien ja kai-
vojen tai ndiden vioittuneiden tiivisteiden kautta.

Vuotovedet kuormittavat verkostoa, koska niita varten tarvitaan kapasiteettia putkissa, pumppaa-
moilla ja jatevedenpuhdistamolla. Kapasiteetin ylittyessa verkostosta voi paatya jatevetta ylivuo-
tona luontoon tai rakennettuun ymparistdon. Puhdistamon kapasiteetin ylittyessa joudutaan kasit-
telyprosessin osia ohittamaan ns. prosessiohituksissa, joissa osittain puhdistettua jatevetta paatyy
vastaanottavaan vesistoon. Ylimaardaisen veden pumppaaminen ja kasittely aiheuttavat kustan-
nuksia ja niiden takia saatetaan joutua investoimaan lisdkapasiteettiin.

Vuotovesien lahteiden moninaisuus yhdessad sen kanssa, ettd verkostoa on satoja kilometreja
maantieteellisesti laajalla alueella, tekee ongelman syiden I6ytédmisesta vaativan tehtavan. Seka
syiden l6ytaminen etta niihin puuttuminen synnyttavat kustannuksia ja edellyttavat tyévoimaa.
Toisaalta kun syyt l6ytyvat, voidaan kunnostus- ja saneeraustoimet kohdentaa kustannustehok-
kaasti ja kun jateveden maara pumppaamoilla ja puhdistamolla vahenee, saastyy myds kustan-
nuksia.

3.3 Ldhestymistapa

Jatevesipaastdja lahdettiin analysoimaan kuvassa 2 esitetyn lahestymistavan kautta. Ensim-
maiseksi tarkasteltiin jatevesiverkoston toimintaa kokonaisuutena ja arvioitiin ylivuotojen muo-
dostumista, vuotovesien merkitysta paastdjen syntymiselle seka prosessiohituksia. Naista tarkas-
teltiin tarkemmin jatevesiylivuotojen, jatevedenpuhdistamon paastéjen ja muiden kaupunkive-
sien kannalta keskeisia case study -alueita ja arvioitiin paastén mahdollisuutta. Jateveden yli-
vuoto- ja purkupisteisiin liittyvia riskeja ja paastéjen mahdollisia vaikutuksia arvioitiin tarkemmin
case study -alueiden sisalla. Tehtyjen alueellisten ja paikallisten tarkasteluiden pohjalta koottiin
hyvat kdytannoét ja suunnitteluperiaatteet paastéjen ennaltaehkaisemiseksi ja vahentamiseksi.
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Kuva 2. Tyon aikana muodostettu jiatevesipadstojen hallinnan ldhestymistapa Lappeenrannassa
3.4 Jatevesipadstojen nykytilanne

3.4.1 Verkoston vuotovesitilanne ja prosessiohitukset

Lappeenrannan jatevesiverkoston vuotovesiprosenttia selvitettiin Toikansuon jatevedenpuhdista-
mon virtaaman ja Lappeenrannan vuonna 2023 laskutetun jateveden maaran pohjalta. Toikansuon
kokonaisvirtaama vuonna 2023 oli noin 5,5 Mm32 ja vastaava laskutetun jateveden maara noin 3,6
Mm3. Toikansuon puhdistamolta ldhtevd, puhdistetun jateveden virtaama ja Lappeenrannan las-
kutettu vesi on esitetty kuvassa 3. Kuvassa on esitetty myos Ilmatieteen laitoksen Lepolan mitta-
asemalla mitattu sademaara vuonna 2023.
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Kuva 3. Tokansuon jiatevedenpuhdistamon ldhtevdn veden virtaama ja prosessiohitukset, jotka muodos-
tavat puhdistamon kokonaisvirtaaman seka Lappeenrannan laskutetun veden keskimaarainen padivavir-
taama ja Ilmatieteenlaitoksen Lepolan mittausaseman mukainen sademaara

Vuoden 2023 aikana Toikansuon puhdistamolla tehtiin biologisen prosessivaiheen ohituksia 152
pdivana, yhteensa noin 52 000 m3. Lahes kaikki biologisen prosessivaiheen ohitukset osuvat suu-
rempien sadetapahtumien aikoihin (kuva 3). Prosessiohituksia on tapahtunut myds lumen sulami-
sesta johtuvien virtaamien kasvun yhteydessa. Tama on nahtavissa kuvaajassa maalis-toukokuun
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valisend aikana. Ohitukset eivat kuitenkaan ole aiheuttaneet Toikansuon jatevedenpuhdistamon
ymparistéluvan raja-arvojen ylittymista, vaan puhdistamo on toiminut ympadaristéluvan mukaisesti.

Lappeenrannan keskimdarainen vuotovesiprosentti vuodelle 2023 laskettiin Lappeenrannan Toi-
kansuon jatevedenpuhdistamon virtaamasta ja vuoden 2023 laskutetun veden perusteella. Toikan-
suon puhdistamon virtaamasta voidaan havaita, etta puhdistamon virtaama pysyttelee lahes koko
vuoden laskutetun jateveden tason ylapuolella. Téma kertoo siitd, etta alueella on vuotovesia, joi-
den maara vaihtelee paljon.

Puhdistamon virtaaman ja laskutetun jateveden perusteella laskettiin pdivatasolla keskimaarainen
ja maksimitilanteen vuotovesiprosentti. Keskimaarainen vuotovesiprosentti oli vuonna 2023 noin
34 % ja maksimitilanteen vuotovesiprosentti kevdaan huippuvirtaamilla noin 64 %. Keskimadrainen
vuotovesiprosentti ei ole halyttavan korkea, mutta ylittaa hyvan vesihuollon kriteereiss@ hyvdna
tasona pidetyn 30 % (Renko ym. 2021). Lisaksi on ongelmallista, ettd vuotovesi aiheuttaa jateve-
denpuhdistamolla prosessiohituksia.

3.4.2 Alueellinen vuotovesitilanne

Lappeenrannan vuotovesitilannetta tarkasteltiin my6s alueittain vuositasolla pumppaamojen vuo-
den 2024 virtaamatietojen pohjalta. Lahtotietona kaytettiin virtaamatietoja niilta viideltéa pump-
paamolta, joiden laatu arvioitiin ldhtotietojen tarkastelussa riittdvaksi. Toimitetussa pumppaamo-
datassa ei havaittu poikkeavia virtaamapiikkeja, vaan suurimmat piikit virtaamassa selittyvat sa-
detapahtumilla ja lumen sulamisen ajanjaksoilla. Valittujen pumppaamoiden virtaamadatassa ei
myodskaan ollut katkoksia. Myds tilaaja itse totesi kyseiset pumppaamoiden mittaukset luotetta-
viksi. Pumppaamoilla pumpatun jateveden maddraa verrattiin alueen laskutettuun jateveteen vuo-
tovesiprosentin maarittamiseksi.

Vuotovesitilannetta tarkasteltiin Sunisenlahden, Mustolan, Tirilan, Harapaisen, Halkosaaren ja kes-
kustan alueilla.

Sunisenlahden pumppaamon alue on paaasiassa pientalovaltaista asuinaluetta. Valuma-alueeseen
kuuluu seuraavat asuinalueet: Selkaharju, Rutola, Ruoholampi, Skinnarila, Sammolanhti, Uus-La-
vola, Lavola, osa Kourulasta seka Kuusimaen alue. Skinnarilan alueella sijaitsee Lappeenrannan
teknillisen yliopiston kampusalue. Sunisenlahden pumppaamolle paatyvat myods Lemin jatevedet,
joita pumpataan yo6aikaan. Sunisenlahden valuma-alue kattaa Idhes kokonaan lantisen Lappeen-
rannan. Pumppaamon valuma-alueen verkostopituus on lahes 80 km.

Mustolan pumppaamon valuma-alue sijaitsee kokonaisuudessaan Saimaan kanavan itapuolella, lu-
kuun ottamatta yksittaista pienta osuutta, joka virtaa pumppaamolle kanavan lansipuolelta. Pump-
paamon valuma-alueeseen kuuluu Mustolan, Malkian, Laihian ja Kanavansuun alueet. Mustolan
pumppaamon alue on padadasiassa pientalovaltaista asuinaluetta kuten Sunisenlahdenkin alue.

Mustolan pumppaamon jdlkeen seuraava tarkasteltu pumppaamo oli Tirildn pumppaamo. Tirilan
pumppaamo on samassa Toikansuolle johtavassa linjassa Mustolan pumppaamon kanssa. Tirilan
pumppaamon valuma-alueeseen kuuluu Mustolan pumppaamon lisdksi Mustolan satama-alue, Lau-
ritsalan, Hakalin, Hartikkalan, Lapveden ja Tirilan asuin alueet seka Pajarilan teollisuusalue.

Tirilan pumppaamon jalkeinen pumppaamo on Harapaisen pumppaamo. Harapaisen pumppaamon
valuma-alueeseen kuuluu Tirilédn ja Mustolan pumppaamoiden valuma-alueiden lisaksi Harapaisen
asuin- ja teollisuusalue, Karhumaen ja Hiessillan asuinalueet sekda Hyrymaen ja Myllymaen liike-
keskukset. Harapaisen pumppaamon valuma-alue kattaa lahes koko itdisen Lappeenrannan. Pump-
paamon valuma-alueen verkostopituus on lahes 140 km.

Halkosaaren pumppaamon valuma-alue koostuu seuraavista kaupunginosista: Kimpinen, Kylpyl3,
Keskus, Linnoitus seka Pikisaaren koillinen osuus. Valuma-alue on paasaantoisesti tiivista kes-
kusta- ja kerrostaloaluetta, mutta Kimpisen alueella on myds pientaloasutusta seka urheilupuisto.

Viiden pumppaamoalueen lisaksi arvioitiin tarkasteltujen pumppaamoalueiden ulkopuolelle jaévan
verkoston vuotavuutta Toikansuon jatevedenpuhdistamon virtaaman pohjalta. Toikansuon keski-
maaraista ja maksimivirtaamaa verrattiin viiden luotettavan pumppaamon virtaamaan, jolloin



saatiin viiden pumppaamon ulkopuolelle jédvan virtaaman suuruus ja sen mukaan arvioitua alueen
vuotovesimaara.

Pumppaamoiden pdivatason keskimaardinen sekd maksimi- ja minimivuotovesiprosentti laskettiin
virtaama- ja vedenkulutustietojen pohjalta. Taulukossa 1 on esitetty suurimpien pumppaamoiden
ja niiden ulkopuolisen alueen keskimaardinen sekda maksimi- ja minimivuotovesiprosentit.

Taulukko 1. Lappeenrannan suurimpien pumppaamoiden sekd ulkopuolisten alueiden vuotovesiprosentit
eri virtaamatilanteissa

Keskimadrainen vuo- Maksimipaivavirtaaman Minimipaivavirtaaman
tovesiprosentti mukainen vuotovesipro- mukainen vuotovesipro-

sentti sentti
Mustola 43 % 78 % 12 %
Tirila* 44 % 78 % 8 %
Harapainen* 45 % 71 % 24 %
Halkosaari 14 % 42 % 2%

Sunisenlahti 13 % 57 % Virtaama on pienempi

kuin laskennallinen pai-
van vedenkulutus

Pumppaamoi- 39 % 61 % 2%

den ulkopuoli-

set alueet**

* Vuotovesien osuus on laskettu aluevirtaamasta ja -kulutuksesta.

** Vuotovesien maara on laskettu vahentamalla puhdistamon virtaamasta pumppaamoiden vir-

taamat ja verrattu alueen kulutukseen

Taulukosta 1 nahdaan, ettd Mustolan, Tirildn ja Harapaisen keskimaardinen vuotovesiprosentti on
varsin korkea, noin 45 %. Tama on enemman kuin koko verkostossa keskimaarin. Halkosaaren ja
Sunisenlahden vuotovesiprosentti sen sijaan jaa selvasti koko verkostoa alhaisemmaksi, tasolle
noin 15 %. Sunisenlahden alueen vedenkayttd vaihtelee voimakkaasti alueelle sijoittuvien toimin-
tojen takia. Minimitilanteen tulos ei siten ole tdysin luotettava, mutta viittaa kuitenkin siihen, ettei
rakenteiden kautta paase merkittavia maaria vuotovetta jatevesiviemariin. Maksimitilanteessa
kaikkien alueiden vuotovesiprosentit kohoavat selvasti, suurimmillaan lIahes 80 %:iin kolmella vuo-
tavimmalla alueella. Tama kertoo siita, etta verkostoon paatyy hulevesia maanpinnalta ja katto-
seka kuivatusvesia kiinteistdiltd seka mahdollisesti pintavetta laheisista vesistdistd, lahinna Sai-
maasta. Minimissdaan vuotovesien maara on alhainen, etenkin Halkosaaren, Sunisenlahden ja tar-
kasteltujen pumppaamojen ulkopuolisen alueen kohdalla. Tama puolestaan kielii, ettei vuotovetta
todenndkoisesti tule verkoston viallisista rakenteista, ts. verkoston rakenteellinen kunto lienee
hyva. Etenkin Harapaisen alueella vuotavuus on minimitilanteessakin korkeaa.

Pumppaamotarkastelun pohjalta saatiin myds vuotoveden maara, kun pumppaamon virtaamasta
vahennettiin sen valuma-alueen mukainen kulutus. Vuotoveden maara jaettiin verkostomallinnusta
varten tasaisesti jokaiselle pumppaamon valuma-alueen tarkastuskaivolle. Kaivomaaraan ei ole
otettu huomioon pumppaamoiden imusailidita tai paineputkien lahtéja. Vuotovesiin ei mallinnettu
vuorokausivaihtelua, vaan vuotovesi syotettiin virtaamaan tasaisesti kaikkiin kyseisen pumppaa-
mon valuma-alueen kaivoihin. Verkostomallinnuksessa tasainen jako on tarpeellinen, silld vuoto-
vesien lahteesta ja oikeasta sisaantulokohteesta ei ole tietoa.

Tarkastelun tulokset ovat osin ristiriidassa Lappeenrannan Energiaverkot Oy:n kokemusten kanssa.
Sunisenlahden pumppaamon valuma-alueella on tehty vuonna 2020 paikallisia vuotovesitutkimuk-
sia ja viemarikuvauksia. Talléin vuotovesitilanne on nayttaytynyt erittdin huonona. Sunisenlahden
pumppaamon virtaamien ja laskutetun veden maaran vertailun pohjalta vuotovesitilanne vaikut-
taisi kuitenkin olevan hyva. Yksi mahdollinen selitys on, etta alueen hulevesien johtamiseen on
tullut muutoksia tarkasteluiden valilla. Esimerkiksi remonttien yhteydessa kattovesia on saatettu
liittaa hulevesiverkostoon, ilman etta tasta on tullut tietoa vesihuoltolaitokselle. On myds mahdol-
lista, etta tilanne laajan alueen joissain osissa on hyva ja toisissa huono. Tahan viittasivat myos
paikallisten mittausten tulokset (luku 3.4.3).

Vastaavasti Halkosaaren pumppaamoalueella on aiemmissa tutkimuksissa havaittu, etta alueella
on useita sekaliittyjia, ja ettd sateen alkaessa verkostossa on havaittavissa suurempia virtaamien
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kasvu ja vesipinnan nousu. Myds Halkosaaren tapauksessa tulisi varmistaa tilanteen mahdollinen
muuttuminen esimerkiksi savukokeiden avulla.

3.4.3 Vuotovesitilanne paikallisten mittausten valossa

Osana hanketta Lappeenrannan Energiaverkot Oy teetti vuotovesimittauksia Sammonlahden alu-
eella (kuva 3) ja Lappeenrannan keskusta-alueella (kuva 4). Palveluntarjoajat toteuttivat vuoto-
vesimittauksia syksyn 2024 ja talven 2025 aikana yhtajaksoisesti noin neljan kuukauden ajan.

\ | [
s at Vol

Kuva 3. Toinen palveluntarjoajista toteutti vuotovesimittauksia Lappeenrannan Sammonlahden alueella
(Lappeenrannan karttapalvelu, 2025).
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Kuva 4. Myos Lappeenrannan keskusta-alueella suoritettiin vuotovesimittauksia (Lappeenrannan kartta-
palvelu, 2025).

Sammonlahden mittauksista tarkasteltiin palveluntarjoajan maarittémaa vuotovesien keskimaa-
raistd maaraa ja maksimimaaraa kaikilta mittausalueilta ja vuotovesien maara mallinnettiin aluei-
den tulosten ja laskutetun veden avulla. Naiden perusteella saatiin laskettua vuotoveden maara,
joka sydtettiin verkostomalliin tasaisesti kaivokohtaisesti niin, etta jokaiseen mittapisteen ylajuok-
sulla sijaitsevaan valuma-alueen kaivoon sydtettiin sama vuotoveden maara. Sammonlahden suur-
alue jaettiin kuuteen alueeseen ja naihin kaivoihin asennettiin palveluntarjoajan mittauslaitteet.
Vuotovesimittauksen tulosten perusteella voidaan todeta, etta kahdella kuudesta alueesta ei muo-
dostu vuotovesia edes sateiden aikana. Yhden alueen vuotovesimittaus epdonnistui osittain tekni-
sen vian vuoksi. Toisten kahden alueen vuotovesitilanne jai viela epaselvaksi alueen ylajuoksulla
sijaitsevan pumppaamon toiminnan vuoksi. Pumppaamon toiminta voi hetkellisesti nostaa vesipin-
taa alajuoksulla olevassa verkostossa, jolloin mittaus voi tulkita vesipinnan nousun vuotovetena.
Suurimman mittausalueen vuotovesitilanteesta saatiin tutkimusten perusteella kuva, ettd tarkas-
telluista alueista eniten vuotovesia tulee keskiseltd Sammonlahden alueelta. Alue on kuudesta mit-
tausalueesta laajin, joten kaikki alueet eivat ole taysin vertailukelpoisia keskendan. Tulosten luo-
tettavuuteen voi vaikuttaa, etta neljan kuukauden mittausjaksot ovat olleet verrattain lyhyita.

Keskusta-alue jaettiin mittauspisteilld neljaan pienempaan alueeseen. Mittausten perusteella pal-
veluntarjoaja maaritti alueiden vuotovesikertoimet ja -prosentit. Vuotovesikertoimien ja laskutetun
jateveden madran avulla saatiin laskettua vuotovesien maara aluekohtaisesti. Taulukossa 2 on
esitetty palveluntarjoajan koostamat tulokset.

Taulukko 2. Palveluntarjoajan laatimat keskusta-alueen mittauspisteiden tunnusluvut

Mittauspiste 1 Mittauspiste 2 Mittauspiste 3 Mittauspiste 4
Vuotovesikerroin 1,07 1,23 1,10 1,34
Maksimivuotovesiker- 1,08 1,37 1,17 1,58
roin
Vuotovesiprosentti 6,7 % 18,1 % 8,76 % 25,52 %
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Taulukon 2 luvuista nahdaan, etta mittausten pohjalta keskustan alueella ei muodostuisi merkitta-
vid maaria vuotovetta, mutta ettd eri mittauspisteiden ylajuoksulla olevien alueiden valilla on huo-
mattavaa vaihtelua. Mittauspisteen 4 alueelta muodostuu selvasti muita enemman vuotovesia, joka
selittyy silld, ettd mittauspiste 4 sijaitsi muiden mittauspisteiden jdlkeiselld verkosto-osuudella ja
kyseisen mittauspisteen kautta kulkeutui jatevesia my6s muualta verkostosta, joka ei ollut mit-
tausten kohteena. Mittaustuloksia hyédynnettiin myds verkostomallinnuksella tehdyissa vuotove-
sitarkasteluissa. Verkostomallinnuksessa kdytetty vuotoveden maara laskettiin mittauspisteiden
yldjuoksulla olevan valuma-alueen vedenkulutuksen ja mittauspisteiden virtaamien pohjalta. Tama
vuotovesimaara kohdennettiin jokaiseen mittauspisteen ylajuoksulla sijaitsevaan viemarikaivoon
tasaisena vuotovesivirtaamana.

3.4.4 Ylivuotojen nykytilanne

Ylivuodoissa puhdistamatonta jatevetta paatyy ympdaristdén. Usein ylivuotoja tapahtuu silloin, kun
verkoston kapasiteetti ylittyy. Ylivuotoja voi tapahtua myd6s jatevedenpumppaamon hairién, kuten
sahkdkatkoksen seurauksena.

Lappeenrannan jatevesiverkoston hydraulista toimintaa ja ylivuotojen tapahtumista tarkasteltiin
hydraulisen mallinnuksen avulla. Hydraulinen mallinnus on tarpeen, koska pumppaamoautomaatio
rekister6i vain pumppaamoilta tapahtuvat ylivuodot. Kapasiteetti voi kuitenkin ylittyd muuallakin
verkostossa. Tallaisten ylivuotojen tapahtumisesta saadaan kasitys hydraulisen mallinnuksen
avulla. Mallin Iahtoétietoina toimivat verkoston tiedot, esimerkiksi verkoston rakenne ja putkien
halkaisijat seka tieto jatevesiverkoston virtaamista eri puolella verkostoa.

Lappeenrannan alueella jatevedenpumppaamoilta tapahtuvia ylivuotoja tarkkaillaan pumppaamo-
jen kaukovalvonnan avulla. Kaukovalvontaan ei ole rekisterditynyt ylivuotoja eika verkostomallin-
nuksen tulosten mukaan ylivuotoja tapahdu nykytilanteessa muualtakaan verkostosta. Mallinnuk-
sessa kaytetyt alueelliset vuotovesiprosentit laskettiin yhdistémalla pumppaamoiden 2024 virtaa-
mia ja palveluntarjoajien mittaustuloksia (luvut 3.4.2 ja 3.4.3). Mittausten ja luotettavien pump-
paamoiden ulkopuolelle jaavien alueiden vuotovesien osuus arvioitiin puhdistamon virtaaman pe-
rusteella niin, ettd kokonaisvirtaama vastasi puhdistamon virtaamaa. Mallinnuksen avulla tarkas-
teltiin keskimaaraista ja maksimitilannetta. Mallinnuksessa jokaiseen valuma-alueen kaivoon sy6-
tettiin sama tasainen vuotovesivirtaama, jonka jalkeen tarkasteltiin verkoston kapasiteettia.

Mallinnuksen tulosten mukaan Lappeenrannassa ei tapahdu kapasiteettivajeesta johtuvia ylivuo-
toja pumppaamoilla tai muualla verkostossa. Mallinnuksen tulokset vastaavat todettua nykytilan-
netta. Mallinnus ei kuitenkaan ota kantaa mahdollisista toiminnallisista ongelmista syntyviin yli-
vuotoihin. Ylivuotoja voi tapahtua esimerkiksi verkoston tukkeumista tai sortumista, jolloin kapa-
siteetti yllattden pienenee tai pumppaamoiden sahkdkatkojen seurauksena.

3.4.5 Tulevaisuuden ylivuototilanne

Ilmastonmuutoksen myo6ta sateiden maara kasvaa ja sateet voimistuvat. Taman perusteella paa-
dyttiin mallintamaan mahdollinen tulevaisuuden maksimitilanne, jossa verkoston vuotovesitilanne
on erittdin huono. Tassa skenaariossa vuotovesien osuus on 80 %, joka vastaisi 50 000 m3 paiva-
virtaamaa Toikansuon puhdistamolla. Mallinnuksessa vuotovedet jaettiin tasaisesti kaikkiin mallin
kaivoihin.

Mallinnuksen tulosten mukaan tulevaisuuden maksimitilanteessa tapahtuu vahaisessa maarin yli-
vuotoja kaivojen ja ylivuotorakenteiden kautta. Monin paikoin viemariverkoston kapasiteetti ylittyy
siten, etta vesi padottaa viemarissa ja nousee kaivoihin, mutta ei kuitenkaan nouse maanpinnalle.
Padotusta tapahtuu etenkin pumppaamoiden léheisyydessa, sillda pumppaamoita ja niiden paine-
putkia ei ole mitoitettu 80 %:n vuotovesitilanteisiin.

3.4.6 Johtopadtokset vuotovesitilanteesta

Lappeenrannan jatevesiverkoston keskimaarainen vuotovesiprosentti on kohtuullisella tasolla (34
%), mutta ylittaa hyvan vesihuollon kriteereissa hyvana tasona pidetyn 30 %. Vuotovedet eivat
mallinnuksen ja automaation tietojen perusteella aiheuta ylivuotoja verkostossa eivatka siten ole
verkoston kannalta merkittédva toiminnallinen ongelma. Sen sijaan vuotovesi aiheuttaa jateveden-
puhdistamolla prosessiohituksia, minka johdosta vuotoveden védhentaminen olisi tarpeellista.
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Lappeenrannan jatevesiverkoston vuotovesitilannetta tarkasteltiin kuuden verkostoalueen tasolla.
Tallainen jako on vield melko karkea, mutta voi auttaa poissulkemaan alueita, joilta ei synny mer-
kittdvia maaria vuotovetta. Mustolan ja Harapaisen alueet nousivat tarkastelussa esiin alueina,
joilla vuotovetta paasee verkostoon seka viallisten rakenteiden kautta etta virheellisten liitosten ja
hulevesien vaaran ohjautumisen kautta. Naille alueille kannattaa kohdentaa savukokeita ja viema-
rikuvauksia tarvittavien toimien selvittdmiseksi. Alueilla voidaan tata ennen tehda myds paikallisia
vuotovesimittauksia, jos halutaan haarukoida vield vuotovesien lahteitd tarkemmin nailld melko
laajoilla verkostoalueilla.

Sammonlahden alueella tehtyjen paikallisten mittausten valossa nayttdd, etta eniten vuotovesia
tulee keskiselta Sammonlahden alueelta ja keskustan alueen mittauspisteen 4 alueelta. Naillekin
alueille kannattaa jatkotutkimuksena kohdentaa savukokeita ja viemarikuvauksia. Lisdksi mittaus-
ajanjaksoa kannattaa pidentda niissa kohteissa, joista on saatu luotettavia mittaustuloksia. Luo-
tettavien tulosten saaminen voi edellyttdd pidempaa mittausajanjaksoa, esimerkiksi vuoden tai
jopa kahden vuoden ajanjakso, jotta tuloksia saadaan eri vuodenajoilta ja vaihtelevista olosuh-
teista (sadanta, pohjavesi, pintavedet).

Jatkotoimenpiteena Lappeenrannan jatevesiverkoston osalta kannattaa laatia etenemissuunni-
telma, jossa maaritetaan, miten pumppaamoautomaatio saadaan valjastettua vuotovesitarkaste-
luihin ja mista verkoston sijainneista halutaan lisaksi vuotavuustietoa. Verkostoon voidaan sijoittaa
seka kiintedasenteisia etta siirrettdvia virtaama- ja pinnankorkeusmittareita tilanteen jatkuvaan
seuraamiseen ja paikalliseen selvittdmiseen. Mittausten lisaaminen edellyttaa resurssia mittareiden
asennukseen ja kunnossapitoon seka ratkaisua tiedon koostamiseen ja analysointiin seka tarvitta-
vien toimenpiteiden maarittdmiseen tulosten pohjalta. Mittausten lisaksi voidaan tarkentaa ana-
lyyseja yhdistamalla niihin my6s pohjaveden ja pintavesien pinnankorkeustietoja, jolloin hidasta ja
nopeaa valuntaa ja vuotovesien lahteitd voidaan selvittda nykyista tarkemmin. Vuotovesien hallin-
nan kehittamistarpeita on esitelty laajemmin luvussa 7.5.

4. KUORMITTEISTEN HULEVESIEN HALLINTA

4.1 Hulevesien hallinnan tilanne Lappeenrannassa

Lappeenrannan kaupungin hulevesiohjelma on laadittu vuonna 2021. Hulevesiohjelmassa on mm.
maaritelty kaupungin hulevesien hallinnan tavoitteet, vastuunjako, ja kuvattu eri maankayttémuo-
doille soveltuvia hulevesiratkaisuja. Hulevesiohjelman laadinnan yhteydessa Lappeenrannan alu-
eelle muodostettiin yleispiirteinen osavaluma-aluejako. Hulevesiohjelman laatimisen jalkeen hule-
vesityota on Lappeenrannassa jatkettu ja hulevesien hallintaa suunnitellaan osana uusia kaavoitus-
ja infrarakentamisen kohteita. Kaupungin alueella on my&s vuosien ajan toteutettu useita huleve-
sien hallintarakenteita vesien maaran ja laadun hallintaa varten. Kaikkia hulevesiohjelmassa mai-
nittuja toimenpiteita ei ole viela saatu toteutettua, esimerkiksi sekaliittymien osalta.

4.2 L3ahestymistapa

Kuormitteisten hulevesien kokonaisuutta lahdettiin analysoimaan kuvassa 5 esitetyn Idhestymista-
van kautta. Ensimmaiseksi koko Lappeenrannan alueelta tunnistettiin hulevesien laadunhallinnan
riskialueet, joilla laadunhallintaan tulisi jatkossa kiinnittdéa enemman huomiota. Naista tunniste-
tuista alueista valittiin tdman tyon puitteissa kaksi aluetta tarkempaan case study-tarkasteluun ja
naille laadittiin esisuunnitelmatasoiset hulevesien laadunhallinnan suunnitelmat. Edelleen valituilta
case study-alueilta muodostuvien hulevesien vesistdvaikutuksia analysoitiin mallintamalla valuma-
alue ja esisuunnitellut hallintatoimenpiteet Stormtac-huleveden laadun mallinnusohjelmalla. Case
study-tarkastelujen ja tydn aikana kaytyjen keskustelujen pohjalta on koko Lappeenrannan alu-
eelle esitetty soveltuvia hulevesien laadun hallintatoimia, joita on lopuksi kuvattu yleisella tasolla.
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Kuva 5. Tyon aikana muodostettu kuormitteisten hulevesien hallinnan Iahestymistapa Lappeenrannassa

4.3 Riskiperusteinen monitavoitearviointi

Jotta huleveden laadunhallinnan ratkaisut voidaan kohdistaa vaikuttavasti, on tarkeda tunnistaa
veden laadulliset riskialueet kaupungin sisalla. Riskialueiden tunnistamisessa on huomioitava kuor-
mitteisia hulevesia tuottavat maankdyttémuodot ja toiminnot seka vastaanottavien vesistdjen
herkkyys veden laadun vaihtelulle. Huleveden laadullinen riski syntyy, kun huonolaatuinen hulevesi
paatyy herkkaan vesistéén. Kuvassa 6 on esitetty huleveden laadullisen riskin muodostumiseen
vaikuttavat tekijat. Kuvassa kuormituslahteelld tarkoitetaan maankdyttémuotoa tai toimintoa,
jotka kirjallisuuteen ja vesindytteenottoon perustuen tuottavat kuormitteisia hulevesia. Veden laa-
dun vaihtelulle herkillda ymparistoilla puolestaan tarkoitetaan vastaanottavia vesiymparistéja, joi-
den tila voi heikentya hulevesikuormituksen myéta. Hulevesikuormitus voi heikentaa paitsi vesis-
tén ekologista tai laadullista tilaa myds vesistdon sosiaalista virkistyskayttéa tai taloudellista arvoa.
Nykytilan kuormituslahteiden ohella on tarpeen arvioida kunnan tulevaa maankaytén kehitysta ja
sen myo6ta tulevaisuudessa muodostuvia mahdollisia uusia kuormituslahteita. Riskiperusteinen mo-
nitavoitearviointi toteutettiin Rambollilla kehitetyn paikkatietopohjaisen NBS MultiAnalysis -tydka-
lun avulla. Alla on kuvattu tarkemmin monitavoitearvioinnin toteutus.
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Kuva 6. Huleveden laadullisen riskin muodostuminen kuormitusldhteiden ja veden laadulle herkkien ym-
paristéjen tulona.

Osavaluma-aluejako

Riskitarkastelu kytkeytyy kaupungin sisdiseen valuma-aluejakoon. Kun huleveden laadullista riskia
tarkastellaan osavaluma-aluetasolla, voidaan hulevesien laatuvaikutuksia arvioida paitsi tietylla
osavaluma-alueella, myds sen yla- ja alajuoksulla. Esimerkiksi suoraan purkuvesiston ylajuoksulla
sijaitsevalla valuma-alueella ei valttamatta esiinny erityisen kuormitteisia maankayttdmuotoja tai
toimintoja mutta taman ylapuolisilla valuma-alueilla saattaa ilmeta riskitekijoitd, jotka valuma-
alueiden linkittymisen myo6ta vaikuttavat tarkasteltuun purkuvesistoén. Ilman valuma-aluepoh-
jaista tarkastelua alavirrassa havaittuja haitallisia laatuvaikutuksia on mahdotonta linkittaa ylavir-
rassa esiintyviin riskitekijoihin. Lappeenrannan alueella hyddynnettiin kunnalle aiemmin laadittua
osavaluma-aluejakoa, jota paikoin tarkennettiin.

Lahtotietojen luokittelu

Hulevesien mukana kulkeutuvat haitta-aineet ovat perdisin padosin eri maankayttdmuodoilta ja
toiminnoista, kuten liikennealueilta, ja rakennetuilta [apaisemattdomilta pinnoilta, kuten kaduilta ja
rakennusten katoilta. Lapaisemattoman pinnan maara vaikuttaa liséksi siihen, kuinka paljon hule-
vetta ja siten haitta-aineitapaastdja kokonaisuudessaan muodostuu. Lappeenrannan alueelta tun-
nistettiin veden laadun kuormitustekijoiksi myds maanviljelysalueet, maan- ja lumenkaatopaikat,
teollisuusalueet, lentokentta seka kuormittavina pistelahteina lisaksi jatevesiverkoston ylivuoto-
kohdat ja jatevedenpuhdistamon seka kalkkikivilaitoksen purkupisteet.

Veden laadulle herkkina elinymparistéina painotettiin eniten Lappeenrannan kaupungin ennakkoon
tunnistamia arvokkaita vesielinymparistdja (Pien-Saimaa ja Rakkolanjoki). Herkkina ymparistdina
huomioitiin my6s uimapaikat, jotka ovat alueen asukkaille sosiaalisesti arvokkaita ymparistéja ja
joiden vedenlaadussa on todettu haasteita. Lisaksi huomioitiin valikoidut luontokohteet, jotka ar-
vioitiin veden laadun vaihtelulle herkiksi. Herkkien vesistdjen tunnistamisessa voidaan hyédyntaa
olemassa olevia vedenlaatutietoja ja vesiston laatutavoitteita.

Lappeenrannan riskiperusteisessa monitavoitearvioinnissa hyddynnettiin alla listattuja Iahtétietoja,
jotka on esitetty myds kartalla kuvassa 7. Lahtdaineistot luokiteltiin veden laadun kuormitusteki-
j6ihin ja veden laadulle herkkiin ymparistoihin seuraavasti:

Veden laadun kuormitustekijat:
e Vetta lapaisematdn pinta

o Lahde: Scalgo Live
¢ Maankaatopaikat, teollisuusalueet ja maanviljelysalueet
o Lahde: CORINE Maanpeite 2018, 20 m (tif)
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e Liikennemaarat
o Vayldviraston valtakunnallinen digiroad-aineisto 2022
e Veden laadun pistemaiset riskikohteet
o Lumenvastaanottopaikat, jatevedenpuhdistamo, kalkkikivilaitos ja jateveden
ylivuotokohdat
o Tiedot saatiin kaupungeilta

Veden laadun vaihtelulle herkat ymparistot:
e Lappeenrannan alueelta tunnistetut herkkien vesistéjen valuma-alueet

o Valuma-alueet, joilta I6ytyy kaupungin tunnistamia arvokkaita vesielinymparistdja
(Pien Saimaan ja Rakkolanjoen valuma-alueet).
e Pistemaiset suojeltavat luontokohteet
o Pohjavesialueesta riippuvainen ekosysteemi
o Lahde: SYKE
¢ Aluemaiset huomioitavat tai suojeltavat luontokohteet
o Pohjavesialueet ja vedenoton suojavydhyke
o Lahde: SYKE & pohjavesialueen suojelusuunnitelma
e Uimapaikkojen ylapuoliset valuma-alueet
o Valittiin osavaluma-alueista ne, jotka lopulta purkavat uimapaikalle tai sen
laheisyyteen.
o Lahde: SYKE ja kaupungin aineistot

; . 2 o " \ K ] Selite
vy % @ SA"”IV\ANHARJu , GhE 1\ s oats =’ ® Lumenvastaanottopaikka,
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U N Naoz i o N\ S e I 3§
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Kuva 7. Huleveden laadun riskiperusteisessa monitavoitearvioinnissa hyéodynnetty ldahtdaineisto kartalla.
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Lahtoaineistojen painottaminen

Lahtdaineisto luokiteltiin ryhmiin siten, ettd toisiaan vastaavat ja yhta oleelliset aineistot voitiin
kasitella yhtena kokonaisuutena ja niille voitiin antaa analyysissda sama painotus. Lappeenrannan
alueella painotukset muodostuivat asiantuntija-arvioiden ja paikallistuntemuksen pohjalta.
Lapaisemdtodnta pintaa ja liikennealueita painotettiin kuormitustekijoéind eniten ja toisaalta kaupun-
gin edustajien kanssa herkkind vesistdina tunnistettuja Pien-Saimaan ja Rakkolanjoen vesistéjen
yldpuolisia valuma-alueita, pohjavesialueita seka uimapaikkojen ylapuolisia valuma-alueita paino-
tettiin eniten herkkina vastaanottavina vesiymparistdind. Koska lahtoéaineistojen luokittelu ja pai-
notukset perustuvat asiantuntija-arvioihin, ne eivat valttamatta kuvaa aineistojen absoluuttisia
ominaisuuksia tai suhdetta toisiinsa. Painotuksilla voidaan korostaa analyysissa haluttuja seikkoja
myds esimerkiksi paikallistuntemuksen mukaisesti tai sen perusteella, millaisia asioita tarkastelu-
alueella erityisesti halutaan kehittda. Esimerkiksi Lappeenrannan alueella kaupungin edustajat to-
tesivat, ettd uimapaikkojen vedenlaadussa on esiintynyt haasteita ja uimapaikkojen vedenlaatua
olisi syyta pyrkia parantamaan. Aineistoja painotettaessa on syytd myés tehda herkkyysanalyysia
ja tarkastella tulosten muuttumista painotuksia muutettaessa. Taulukossa 3 on kuvattu Lappeen-
rannan alueella veden laadun riskitarkastelussa kdytettyjen ldhtdaineistojen painotukset.

Taulukko 3. Veden laadun riskitarkastelussa kdytetyt painotukset.

Kaytetty aineisto veden laadun riskitarkastelussa Painotus
Valuma-alueen lédpdisemattéman pinnan maara 0,2
Liikenteen paavaylat 0,2
Pistemadiset kuormituslahteet (jv-ylivuodot, lumenkaatopaikat, jateve- 0,05
denpuhdistamon & kalkkikivilaitoksen purkupaikat)

Maanviljelysalueet 0,05
Teollisuusalueet 0,05
Herkkien vesistdjen (Pien-Saimaan & Rakkolanjoen) ylapuoliset va- 0,15
luma-alueet

Uimapaikkojen valuma-alueet 0,15
Pohjavesialueet 0,15
Pistemaiset luontokohteet ja laatutekijat 0,05

Osavaluma-alueiden priorisointi ja tulokset

Osavaluma-alueille laskettiin NBS MultiAnalysis -tyokalun avulla painotettu riski-indeksi.
Riski-indeksin perusteella osavaluma-alueet voitiin asettaa jarjestykseen siten, etta suurimman
riski-indeksin saivat osavaluma-alueet, joilla vesien laadunhallinnalle olisi eniten tarvetta. Kuvassa
8 on esitetty Lappeenrannan alueelta riskianalyysin tulokset, jotka on esitetty tarkemmin myds
liitteessa 1. Kuvassa tummimman harmaalla varilld on esitetty ne Lappeenrannan osavaluma-alu-
eet, jotka saivat riskianalyysissa suurimman painotuksen ja siten nailla alueilla hulevesien laadun-
hallintaan tulisi kiinnittda muita alueita enemman huomiota. Nama riskianalyysissa nousseet osa-
valuma-alueet ovat

e Ruoholammen ymparistd ja Tilsalan alue
e Markalan alue

¢ Sammonlahden alue

e Osa Lappeenrannan keskustan aluetta

e Voisalmen alue

e Lauritsalan-Lapveden alue

e Hiessillanojan valuma-alue

Riskitarkastelu kuvastaa Lappeenrannan nykytilannetta. Tydn aikana keskusteltiin kaupungin mah-
dollisista uusista kaava-alueista ja todettiin, ettei Lappeenrannassa ole talla hetkella tiedossa laa-
jempia uusia laajenemisalueita. Tulevaisuudessa ilmastonmuutoksen myéta sademaarien ja siten
hulevesivalunnan odotetaan lisdantyvan. Lisadntyneen valunnan myéta hulevesikuormitus toden-
nakodisesti lisaantyy. Nykytilassa tunnistetut huleveden laadun riskialueet ovat suurimpia riskialu-
eita myd0s tulevaisuudessa, jos alueiden maankayttd ja toiminnot sailyvat ennallaan. .
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Tunnistetuista alueista paatettiin Lappeenrannan edustajien kanssa tarkempaan case-aluetarkas-
teluun valita Hiessillanojan valuma-alue sekd Sammonlahden alue. Hiessillanojan valuma-alue va-
likoitui, silla sita ei ole kaupungin toimesta viela kovin paljon hulevesien osalta tutkittu ja alueelle
sijoittuu teollisuustoimintoja, kaupan alueita ja vilkasta liikennetta, jotka kaikki ovat kirjallisuus-
tiedon perusteella kuormitteisten hulevesien lahteitd. Sammonlahden alue on puolestaan jatevesi-
verkon vuotovesien hallinnan osalta kiinnostava alue ja sinne toteutettiin hankkeen puitteissa vuo-
tovesimittauksia. Siten Sammonlahden aluetta on hankkeen aikana tarkasteltu seka jate- ettd hu-
levesien ndkodkulmasta.

Valituille Hiessillanojan ja Sammonlahden alueille laadittiin hulevesien laadunhallinnan esisuunni-
telmat seka laskettiin valuma-alueelta muodostuvaa huleveden kuormitusta Stormtac-mallinnuk-
sen avulla. Case-alueiden tarkastelut on kuvattu tarkemmin alla olevissa kappaleissa.
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Kuva 8. Huleveden laadun riskialueet Lappeenrannassa. Riskitason suuruutta on kuvattu kartalla harmaan
sdvyin. Riskitaso kasvaa kun vari tummenee.

4.4 Hulevesien laadunhallinnan esisuunnitelma

4.4.1 Hallintarakenteiden sijoittelu

Riskiperusteisessa monitavoitearvioinnissa nousseille laadunhallinnan painopistealueille Hiessil-
lanojan seka Sammonlahden alueille laadittiin hulevesien laadunhallinnan esisuunnitelmat. Hule-
vesien laadusta oli saatavilla kayttokelpoisia mittaustuloksia Hertta-ymparistotietopalvelusta ja li-
saksi Sammonlahden nykyisten kosteikkojen puhdistuskykya on aiemmin tutkittu jonkin verran
Lappeenrannan ymparistépalveluiden toimesta, joten erillisia laatumittauksia ei toteutettu tassa
hankkeessa. Valituilta case-alueilta tunnistettiin karttatarkasteluna ja paikkatietoaineistojen poh-
jalta mahdollisia sijainteja luonnonmukaisille hulevesien laadunhallinnan rakenteille. Esisuunnitel-
man laadinnassa hyddynnetty siniviherinfran keinovalikoima on esitetty kuvassa 9. Keinovalikoima
mukailee Lappeenrannan hulevesiohjelmassa esitettya valikoimaa.
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Kuva 9. Esisuunnitelman laadinnassa hyodynnetty luonnonmukaisten hulevesirakenteiden keinovali-
koima.

Kuvassa 10 on esitetty lahtokohtia vesienhallintarakenteiden sijoittelulle valuma-alueilla. Muodos-
tuvia kuormitteisia hulevesia tulisi pyrkia kasittelemaan mahdollisimman lahelld niiden syntypaik-
kaa. Siksi hallintarakenteita on pyritty sijoittamaan virtaussuunnassa kuormitteisten maankaytto-
muotojen ja toimintojen alapuolelle esimerkiksi katujen viherkaistoille. Lisédksi mahdollisia hallin-
tarakenteita tutkittiin virtausreittien varrelta kaupungin omistamilta puisto- tai metsaalueilta,
joissa maanpinnan muodot mahdollistaisivat vesien hallintarakenteen toteuttamisen painovoimai-
sesti. Hallintarakenteiden sijoittelussa huomioitiin myds kunnossapidon ja tydmaan jarjestamisen
mahdollisuudet, jolloin rakenteiden laheisyydesta on hyva loytya kulkuvaylia. Tavoitteena myds
on, ettei vesien hallintarakenteiden vuoksi tarvitsisi kaataa ainakaan merkittavaa puustoa.
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Kuva 10. Hulevesien laadunhallinnan esisuunnitelmassa noudatettu potentiaalisen vesienhallintakohteen
alustavan tunnistamisen kriteeristo.

4.4.2 Hiessillanojan valuma-alue

Hiessillanojan valuma-alueen lapi kulkee Vanha Viipurintie, jonka lansipuolelle sijoittuu kaupan ja
teollisuuden toimintoja, kun taas Vanhan Viipurintien itdpuoli on paasaantéisesti pientalovaltaista
asuinaluetta, mutta myds sinne sijoittuu pienteollisuutta ja kaupan alueita. Alueelle sijoittuu myés
hieman maatalousaluetta. Teollisuuden ja kaupan toiminnot seka maatalous ovat kaikki ovat kuor-
mitteisten hulevesien |ahteitd. Hiessillanoja keraa hulevesia myds Kuutostien pohjoispuolelta ja
sen valuma-alue on yhteensa noin 710 ha.

Hiessillanoja laskee vedet edelleen Rakkolanjokeen, jonka yhteenlaskettu valuma-alue on noin
89 000 ha. Hiessillanojan valuma-alue on osa Rakkolanjoen valuma-aluetta, jolla se sijoittuu alu-

een pohjoisosaan (kuva 11). Rakkolanjoen valuma-alueesta suurin osa on maa- ja
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metsatalousaluetta. Joki on luokiteltu pieneksi savimaiden joeksi. Rakkolanjoki ja sen alajuoksulla
sijaitseva Haapajarvi on kumpikin luokiteltu huonokuntoisiksi ja niiden kunnostustavoitteita on

alennettu tyydyttavaksi.

Rakkolanjokeen lasketaan myds Lappeenrannan Toikansuon jatevedenpuhdistamon vedet. Puhdis-
tamo kasittelee noin 77 000 ihmisen jatevedet. Lappeenrantaan on suunnitteilla uusi Hyvariston-

maen jatevedenpuhdistamo puhdistusprosessin kehittdmiseksi.
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Kuva 11. Rakkolanjoen valuma-alue osavaluma-alueisiin jaettuna.
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Hiessillanojan valuma-alueelle laadittu hulevesien laadunhallinnan esisuunnitelma on esitetty ku-

vassa 12 ja tarkemmin liitteessa 2.
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Kuva 12. Hiessillanojan valuma-alueelle laadittu hulevesien laadunhallinnan esisuunnitelma

Valuma-alueelle on esisuunniteltu seuraavat hallintarakenteet:

0.

Nykyinen hulevesiallas Kuutostien pohjoispuolella. Altaan saanndllinen huolto ja tarvitta-
essa kunnostaminen.

Kosteikkoalue Eteldkadun ja Ajurinkadun risteysalueelle. Nykyisen hulevesipainanteen ke-
hittdminen ja monimuotoistaminen kasvillisuuden ja vesipintavaihteluiden avulla. Painanne
keraa nykyisellaan hulevesia Kuutostien pohjoispuolisilta asuinalueilta ja Iahialueilta (kuva

13).

Kuva 13. Nykyisen aidatun hulevesipainanteen kehittaminen monimuotoisemmaksi kosteik-
koalueeksi. Kohdassa on hyvin tilaa kdytossa.

Pieni kosteikkomainen uoman levennys nykyista avouomaa leventamalla ja muotoilemalla.
Kiintoaineen laskeutumista voi edistda esimerkiksi pohjakynnysten ja puunrankanippujen
avulla. Nykyiseen avouomaan ohjataan Karhuvuoren asuinalueen hulevesiverkoston vesia
ja lisaksi hulevesia Vanhan Viipurintien pohjoispuolelta. Kosteikko kasvittuu itsekseen ym-

pardéivan metsdalueen siemenpankista.

Kaksi viherpainannetta Myllymaen kauppa-alueen viherkaistoille kiintoaineen laskeutusta
ja vesien viivytysta varten (kuva 14). Painanteisiin voidaan suunnitella vesid hidastavia
rakenteita. Painanteisiin olisi mahdollista ohjata hulevesia laajemmalta valuma-alueelta,
mikali vesia kaannettaisiin laheisesta hulevesiverkostosta.

20



Kuva 14. Nykyisten avouomien laajentaminen viivyttaviksi painanteiksi. Painanteisiin
olisi ohjattavissa enemman vesia verkostoa kaantamalla.

4. Biosuodatusalueet vilkasliikenteisempien katualueiden Vanhan Viipurintien, Myllymaentien
ja Eteldkadun varren viherkaistoille (kuval5). Nykyisia viherkaistoja olisi mahdollista ke-
hittda hulevesien hallintaan ohjaamalla niille vesia ajoradoilta seka kevyenliikenteen vay-
lilta. Nykyiset ruohikkokaistat muutettaisiin suodattaviksi biosuodatusrakenteiksi, joihin
olisi mahdollista toteuttaa my®ds monimuotoisempaa kasvillisuutta. Viherkaistoilla on ny-
kyisia puita, joita tulee pyrkia saastamaan.

Kuva 15. Nykyisten leveiden viherkaistojen kehittaminen biosuodatusalueiksi vilkasliiken-
teisimpien katujen varsilla. Kuvassa Vanhan Viipurintien viherkaistoja.

5. Viherpainanne Vanhan Viipurintien ja Karhuvuorenkadun risteyksen viheralueelle. Viher-
alueelle puretaan nykyiselldan vesia hulevesiverkostosta. Viheraluetta olisi mahdollista ke-
hittda paremmin hulevesia puhdistavaksi tai viivyttavaksi muotoilemalla painannetta ja vir-
tausreitteja esimerkiksi pohjakynnysten ja tulvatasanteiden avulla.

6. Kaksitasouoma/tulvalevennys Hiessillanojaan johtavan sivuojan varrelle, jonne johtuu Ete-
lakadun teollisuusalueen ja Karhuvuoren asuinalueen hulevedet (kuva 16). Nykyiseen uo-
maan olisi mahdollista toteuttaa tulvalevennys vesien viivyttamista ja tulvatilanteiden hal-
lintaa varten. Vesien puhdistumista ja viipymista varten uomaan voisi toteuttaa pohjakyn-
nyksia ja puunrankanippuja. Rakenne kasvittuu itsekseen ympardéivan metsaalueen sie-
menpankista.
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Kuva 16. Nykyisen avouoman leventdaminen kaksitasouomaksi. Kohtaan on jo nykyiselladgn muo-
dostunut luontainen tulvalevennys.

7. Laajempi kosteikkoalue Hiessillanojan varrelle (kuva 17). Kosteikossa vesida ohjattaisiin
kasvillisuussaarekkeiden ja mutkittelevien vesireittien avulla. Alueella kasvaa nykyiselldan
pusikkomaista kasvillisuutta ja osin se toimii maanlajityspaikkana. N&in ollen kosteikko
voisi lisata alueen virkistyskayttéarvoa. Lisaksi kosteikon vaihtelevat vesiolosuhteet ja kas-
villisuusalueet voivat muodostaa uusia elinymparistéja alueen linnuille ja hydnteisille.

Kuva 17. Nykyisen maanlajitys- ja ryteikk6alueen muuttaminen laajemmaksi kosteikkoalueeksi.
Kohdassa olisi hyvin tilaa.

8. Kaksitasouoma Hiessillanojan varrelle, junaradan etelapuolelle. Nykyisen uoman leventa-
minen ja monimuotoistaminen.

4.4.3 Sammonlahden valuma-alue

Sammonlahden valuma-alueen maankayttdé on pddosin pientaloasutusta mutta sinne sijoittuu
myads tiiviimpaa asutusta ja kaupan toimintoja.

Sammonlahden valuma-alueelta (360 ha) vedet johtuvat Lantisen Pien-Saimaan vesimuodostu-
maan, jonka nykytilaa on kuvattu tarkemmin kappaleessa 5.2. Lantisen Pien-Saimaan vesistdalue
keraa vesia myo6s Voisalmin, Tyysterniemen ja keskustan alueilta. Vesimuodostuma on luokiteltu
ekologiselta tilaltaan tyydyttavaksi.

Sammonlahden alueella sijaitsee Saimaan rannalla kolme hulevesikosteikkoa; Rantaniitynkadun,
Sammonlahden ja Skinnarilan hulevesikosteikot. Kyseisten hulevesikosteikkojen sijainnit on
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esitetty kuvassa 18. Rantaniitynkadun kosteikolle ohjataan hulevesia Rantaniitynkadulta seka Kou-
rulan ja Kuusimaen asuinalueilta. Kosteikko on kaksiosainen ja se koostuu rinteen kampaosuudesta
ja sen alapuolisesta laskeutusaltaasta. Sammonlahden kosteikolle ohjataan hulevesia Sammonlah-
den asuinalueelta ja Helsingintien eteldpuolelta. Kosteikko koostuu neljasta allasrakenteesta ja nii-
den valiin jaavista puro-osuuksista. Skinnarilan kosteikolle ohjataan hulevesia Skinnarilan alueelta.
Kosteikko koostuu kolmesta allasrakenteesta ja niiden valiin jaavista vesialueista. (Pien-Saimaa,
2025). Naiden kosteikkojen lisdksi Heindkadulla on hulevesien viivyttémiseen toteutetut altaat ja
viivytysallas Helsingintien ja Skinnarilankadun vélisella alueella.

Kuva 18. Sammonlahden alueella sijaitsevat hulevesikosteikot (Lappeenrannan karttapalvelu ja Pien-Sai-
maa, 2025)

Sammonlahden valuma-alueelle laadittu hulevesien laadunhallinnan esisuunnitelma on esitetty ku-
vassa 19 ja tarkemmin liitteessa 3.
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Kuva 19. Sammonlahden valuma-alueelle laadittu hulevesien laadunhallinnan esisuunnitelma.

Koska Sammonlahden valuma-alueella nykyisellaan jo sijaitsee hulevesien kasittelyyn ja viivytta-
miseen toteutettuja kokoavia kosteikkoja ja altaita, keskityttiin esisuunnitelmassa padasiassa ka-
tuvesien kasittelyyn biosuodatusta hyddyntaen. Biosuodatusalueita esitettiin alueen vilkasliiken-
teisimpien katujen Helsingintien, Skinnarilankadun ja Sammonlahdenkadun varsille. Naiden katu-
jen nykyiset viherkaistat ovat suhteellisen leveitd nurmikkokaistoja, joita olisi mahdollista muo-
kata kasvillisuudeltaan monimuotoisimmiksi ja paremmin hulevesia kasitteleviksi biosuodatus-
kaistoiksi. Jatkosuunnittelussa on tutkittava biosuodatusalueiden tarkempi sijoittuminen, korkota-
sot, vesien johtamisen ratkaisut sekd nykyisten puiden saastaminen. Jotta biosuodatus toimisi
toivotulla tavalla, on oleellista, etta ajoradalta saadaan ohjattua vesia rakenteeseen. Alla on esi-
tetty ideakuvia biosuodatusalueista kadun varrella (kuva 20). Oikealla kuvassa on esitetty Jyvas-

kylan Puutarhakadun biosuodatusalue, joka on pystytty toteuttamaan kapeallekin (2.8 m) viher-
kaistalle kantavan kasvualustan avulla.
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Kuva 20. Ideakuvia biosuodatusalueista kadun varrella. Vasemmalla Merituulentien biosuoda-
tusallas Espoossa ja oikealla Jyvdskyldan Puutarhakatu.

Helsingintien varteen on esitetty my6s uutta kosteikkoaluetta, jonne kdaannettaisiin hulevesia ver-
kostosta. Kosteikkoalueen toteuttaminen edellyttaisi kuitenkin nykyisen puuston poistoa. Alla on
esitetty ideakuva uudesta kosteikosta (kuva 21). Lisdksi esisuunnitelmassa esitetdaan nykyisten
avouomien parantamista esimerkiksi uomia leventamalla ja lisdamalla niiden yhteyteen liete-
kuoppia seka pohjakynnyksia ja puunrankoja kuten esimerkiksi kuvassa 22.

Kuva 22. Ideakuva luonnonmukaisesta avouomasta.

4.5 Hulevesien laadun mallinnus

4.5.1 Laadun mallinnusohjelma

Hiessillanojan ja Sammonlahden valuma-alueilta nykytilassa muodostuvaa hulevesikuormitusta
tarkasteltiin StormTac -huleveden laadun mallinnusohjelmalla. Tarkastelualueilta muodostuvan
kuormituksen suuruutta on verrattu suhteessa vastaanottaviin vesistéihin. Lisdksi on verrattu
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kuormituksia Tukholman laanin hulevesien haitta-ainepitoisuuksille ehdotettuja raja-arvoja, silla
kaikille haitta-aineille ei ole Suomessa asetettu raja-arvoja. Edelleen on tarkasteltu, kuinka paljon
esisuunnitelmissa esitettyjen hulevesien laadunhallintarakenteiden avulla valuma-alueen hulevesi-
kuormitus olisi pienennettdvissa.

StormTac-malli luotiin huleveden hallinnan analysoinnin tueksi, ja sen avulla pystytdadn laskemaan
vuosittaiset hulevesi- ja pohjavesivirtaamat, purkuvesistdn laskennallinen vedenlaatu ja huleve-
sirakenteiden vaikuttavuus purkuvesistdén vedenlaatuun. StormTac-laskenta perustuu valuma-alu-
eiden maankayttdmuotojen keskimaaraisiin ominaispitoisuuksiin, jotka pohjautuvat tieteellisiin tut-
kimuksiin ja kattaviin vesinayteanalyysituloksiin. Kun valuma-alueille on annettu alueellisen vuo-
sisadannan ja keskimaardisen sadantatapahtuman tiedot, voidaan laskea valuma-alueelta muo-
dostuva keskimddrainen vuosittainen virtaama seka vuosittainen virtaaman kokonaiskertyma. Vir-
taamatiedot ja maankayttdmuotojen ominaispitoisuudet kertomalla saadaan maaritettya valuma-
alueelta muodostuva huleveden vuosittainen haitta-ainekuorma ja keskimadraiset haitta-ainekoh-
taiset pitoisuudet.

Purkuvesistoon paatyvan hyvaksyttavan kuormituksen taso voidaan maarittda vesistdén vedenlaa-
dun kriteereiden avulla. Kriteerit ovat saatavissa EU:n ymparistdlaatunormeista (Direktiivi
2013/39/EU, 2013), vesistonhoitosuunnitelmista tai muista vedenlaadun tavoitteista. Lisdksi va-
luma-alueilta muodostuvia huleveden haitta-ainepitoisuuksia voidaan verrata Tukholman laanin
asettamiin huleveden laadun raja-arvoihin.

Laadun mallinnusta olisi mahdollista tehda my®os erilaisia ilmastonmuutosskenaarioita huomioiden.
Tassa tydssa mallinnukset paadyttiin kuitenkin toteuttamaan nykytilan mukaisesti, silla riskitar-
kastelun perusteella ei tarkastelualueille todettu olevan tulossa merkittdvida maankdytdén muutoksia
lahitulevaisuudessa.

4.5.2 Hiessillanojan valuma-alueen kuormitustarkastelu

Hiessillanojan valuma-alueelta nykytilassa hulevesien mukana kulkeutuvien haitta-aineiden pitoi-
suudet on esitetty kuvassa 23. Kuvassa 23 esitetty valuma-aluejako viittaa kuvan 19 osavaluma-
alueisiin. Haitta-aineiden pitoisuustasoja on verrattu Tukholman |da@nin asettamiin raja-arvoihin
pieniin vesistdihin purkaville hulevesille (alempi raja-arvo). Kuvassa 100 %:n taso kuvaa kyseiselle
haitta-aineelle asetettua Tukholman laanin raja-arvopitoisuutta. Esimerkiksi 200 %:n pitoisuustaso
tarkoittaa, etta haitta-aineen pitoisuus on kaksinkertainen Tukholman laanin raja-arvoon verrat-
tuna. Havaitaan, etta haitta-ainepitoisuudet ylittavat Tukholman raja-arvot kaikkien muiden haitta-
aineiden kohdalla paitsi nikkelin ja kromin. Suurimmat pitoisuudet muodostuvat osavaluma-alueilta
VA4, VA4.2.1 seka VAs4.2.2. Valuma-alue 4 sijaitsee Eteldkadun eteldpuolella ja valuma-alueet 4.2.1
ja 4.2.2 sijoittuvat Kuutostien pohjoispuolelle. Naille alueille sijoittuu teollisuutta ja asuinalueita.
Tukholman laanin raja-arvoon nahden jopa kolminkertaisia ovat 6ljyjen ja BaP-yhdisteiden pitoi-
suudet.
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Hiessillanojan osavaluma-alueiden hulevesipitoisuudet

BaP -... W oVA4.2.2
i asali 0VA4.2.1
Oil - Raskasoljy VA4.2
SS - Kiintoaines WoVA4.1.1
Ni - Nikkeli VA4.1
VA3.1
Cr - Kromi VA4
Cd - Cadmium VA3
EVA2
Zn - Sinkki m VA1
Cu - Kupari
Pb - Lyijy
N - Typpi
P - Fosfori
0% 100% 200% 300% 400%

Kuva 23. Hiessillanojan osavaluma-alueilta nykytilassa muodostuvat huleveden haitta-ainepitoisuudet
suhteessa Tukholman laanin hulevesien raja-arvoihin.

Hiessillanojan valuma-alueelle laaditun esisuunnitelman vaikutusta hulevesien laatuun arvioitiin
Stormtac-mallinnuksen avulla. Hallintarakenteet oletettiin toteutettavan kahdessa rakentamis-
erassa. Ensimmaisessa erassa (laskenta 1) huomioitiin kaikki muut rakenteet paitsi katujen bio-
suodatusalueet (kuvan 12 rakenteet 3 ja 4). Toisessa laskennassa huomioitiin kaikki suunnitellut
rakenteet. Laskentojen tulokset on esitetty kuvassa 24. Tarkastelun perusteella hulevesien hallin-
tatoimilla olisi hyvin merkittava vaikutus valuma-alueen hulevesistd muodostuvaan kuormituk-
seen. Kaikkien haitta-aineiden osalta kuormitukset vahenevat merkittavasti, vahintdan 40 %. Oljy-
, BaP- ja metallikuormitukset vahenisivat eniten, jopa 80-90 %. Typpikuormitus pienenisi vahiten,
noin 40 %, mutta typpea onkin haastavinta saada passiivisilla hulevesirakenteilla poistettua.

Lisaksi havaitaan, ettd kuormitustasot eivat juurikaan eroa tarkastelluissa kahdessa vaihtoeh-
dossa. Tama johtuu siitd, etta laskennassa (ja todellisuudessakin) vaihtoehdon 2 sisdltamat bio-
suodatusalueet kasittelevat paikallisesti laheisten katualueiden hulevesia, jolloin niiden vaikutus-
teho nayttaa koko valuma-alueen mittakaavassa pienelta. Kaytdannossa niiden on todettu toimivan
tehokkaasti katuvesien kasittelyssa.

Lisaksi oletettavasti Stormtac-kuormitustarkastelu yliarvioi esisuunnitelman vaikuttavuutta ja hal-
lintarakenteet onkin mallinnettu hyvin karkeasti. Todellisuudessa esitettyjen rakenteiden toteutet-
tavuus ja laajuus on tutkittava jatkosuunnittelussa paljon tarkemmin. Voidaan kuitenkin todeta,
etta panostamalla vesien laadunhallintaan hulevesiratkaisuilla voidaan pienentaa merkittavasti alu-
eelta muodostuvaa hulevesikuormitusta.
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Haitta-ainekuormituksen (kg/a) prosentuaalinen
vaheneminen Hiessillanojan valuma-alueella
esisuunnitelman hallintatoimien toteuduttua

BaP - Bentso(a)pyreeni
Laskenta 1
Oil - Raskasoljy

SS - Kiintoaines Laskenta 2

Ni - Nikkeli

Cr - Kromi

Cd - Cadmium
Zn - Sinkki

Cu - Kupari
Pb - Lyijy

N - Typpi

P - Fosfori
-100% -80% -60% -40% -20% 0%

Kuva 24. Esisuunnitelman hallintatoimien vaikuttavuus muodostuviin haitta-ainekuormitukseen.

4.5.3 Rakkolanjoen valuma-alueen kuormitustarkastelu

Suurin osa Rakkolanjoen valuma-alueesta on maa- ja metsatalousaluetta. Rakkolanjoen valuma-
alueella on kaksi merkittavaa pistemaista kuormituslahdetta; Toikansuon jatevedenpuhdistamo ja
kalkkikivikaivos. (Rakkolanjoen valuma-aluekokonaisuus on esitetty kuvassa 11. ja Toikansuon ja-
tevedenpuhdistamon ja kalkkikaivoksen sijainnit kuvassa 7.) Naiden kiintoaineen, typen ja fosforin
vuosikuormitukset kerattiin laitosten vuosiraporteista. Vertailussa suunnitteilla olevan Hyvariston-
maen jatevedenpuhdistamon puhdistustavoitteet saatiin sen ymparistdluvasta.

Rakkolanjoen valuma-alueelta muodostuvan kokonaishaitta-ainekuormituksen jakautuminen ny-
kytilassa on esitetty kuvassa 25 ja haitta-aineiden pitoisuuksia on verrattu Tukholman laanin raja-
arvoihin kuvassa 26. Kuvissa esitetyt aluekokonaisuudet viittaavat kuvan 11 karttaan. Havaitaan,
etta valuma-alueella suurimmat kuormitukset muodostuvat maataloudesta seka Pikkalanojan ja
Rakkolanjoen taajama-alueilta ja Hiessillanojan valuma-alueelta. Toikansuon nykyinen jateveden-
puhdistamo muodostaa valuma-alueen suurimman typpi- ja fosforikuormituksen. Maatalousalu-
eelta muodostuu suurin kiintoaineskuormitus. Taajama-alueilta puolestaan muodostuu korkeimmat
metalli-, 6ljy- ja BaP-pitoisuudet. Kuvassa 25 Pikkalanojan haja-asutusalueeseen sisaltyy lasken-
nassa kalkkikivikaivosalue, mika selittda osin taltd osavaluma-alueelta muodostuvaa suurta typpi-
kuormitusta, silla rajaytystoissa kaytettavat aineet sisaltavat usein typpea. Lisdksi Pikkalanojan
haja-asutusalueesta noin puolet on maatalousaluetta.
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Rakkolanjoen valuma-alueen kokonaiskuormitus kg/a nykytilassa
W Hiessillanoja

BaP -... i

Oil - Raskasoljy I iy ™ Pikkalanoja,
B . taajama
SS - Kiintoaines I I m Rakkolanjoki,
Ni - Nikce ! S I taajama
m Pikkalanoja,
Cr-Kromi I N S N haja-asutus
Cd - Cadmium I ™ Rakkolanjoki,
haja-asutus
Zn - Sinkki I S T Rakkolanjoki,
Cu - Kupari | S I, ﬁlg‘fﬁgll‘;gj‘okl
Pb- Lyijy T metsi
] B Toikansuon
N - Typpi puhdistamo
P - Fosfori B Nordkalk

0% 20% 40 % 60 % 80 % 100 %

Kuva 25. Rakkolanojan valuma-alueen vesistokuormituksen muodostuminen nykytilassa.

Nykytilan haitta-aineiden pitoisuudet

) H ]
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LT LLET LT i ha'a_asutus,
(- Nikkeli F = Rakkolanjoki,
Ni - Nikkeli haja-asutus
i aJkkolanjoki,
) maatalous
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Kuva 26. Rakkolanjoen valuma-alueelta nykytilassa muodostuvat huleveden haitta-ainepitoisuudet ver-
rattuna Tukholman ldanin raja-arvoihin.

Nykytilatarkastelun jalkeen tarkasteltiin, kuinka esisuunnitelman mukaiset Hiessillanojan valuma-
alueella tehtavat hulevesien laadunhallinnan toimet vaikuttaisivat Rakkolanjoen vesistékuormituk-
seen. Laskentatulokset on esitetty kuvassa 27. Jalleen on tarkasteltu esisuunnitelman toteutta-
mista kahdessa rakentamiserassa (laskennat 1 & 2). Havaitaan, ettd Rakkolanojan hulevesikuor-
mitus vahenee Hiessillanojan valuma-alueen hallintatoimien myoéta 8-18 %.
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Hiessillanojan valuma-alueen esisuunnitelman vaikutukset
Rakkolanjoen hulevesikuormitukseen
0%
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Kuva 27. Hiessillanojan valuma-alueen hulevesien hallintatoimien vaikutus Rakkolanjoen hulevesikuormi-
tukseen.

Edelleen Stormtac-mallinnuksen avulla on testattu, kuinka Hyvaristénmaen uuden jatevedenpuh-
distamon toteuttamisen myoéta kohentunut jatevedenpuhdistusprosessi vaikuttaisi Rakkolanjoen
ravinne- ja kiintoaineskuormitukseen. Kuvassa 28 on esitetty Rakkolanjoen fosforipitoisuus eri las-
kentaskenaarioissa. Jos verrataan Rakkolanjoen nykyista fosforipitoisuutta (97 pg/l) havaintopai-
kalla Rakkolanjoki 016 ekologisen luokituksen raja-arvoihin, voidaan arvioida sen olevan tyydyt-
tava. Pienilld savimaiden joilla hyvan kokonaisfosforipitoisuuden raja-arvo on 60 pg/I (Aroviita ym.
2019). Hiessillanojan valuma-alueella tehtavilla esisuunnitelman mukaisilla hallintatoimilla fosfori-
pitoisuus pienenisi hieman ollen Rakkolanjoessa 91 ug/l. Mikali Hyvaristonmaen uudella puhdista-
molla kyetéaan parantamaan jatevedenpuhdistusta lupaehtojen mukaisesti, putoaisi Rakkolanjoen
fosforikuormitus 48:aan pg/l ja edelleen Hiessillanojan hulevesien hallintatoimien myoéta 42:een
pg/l. Nain ollen mallinnustulosten perusteella Hyvaristonmaen puhdistamon toteuttaminen on kes-
keisin Rakkolanjoen vesistokuormitusta parantava hanke. Virallisessa vesienhoidon kolmannen
kauden ekologisessa luokituksessa Rakkolanjoen kokonaisfosforinpitoisuudeksi on esitetty 144,68
pg/l. Havaintotiedot ovat Rakkolanjoen samasta havaintopaikasta, mutta aiemmilta vuosilta. Kol-
mannen kauden luokituksessa kaytetty aineisto on yleisen tiedon mukaan peraisin aiemmilta vuo-
silta (usein 2012-2017, mutta voi olla jokin muukin rajaus vesimuodostumasta riippuen). Uutta
neljannen kauden luokitusta vuosille 2028-2033 tehdaan parhaillaan ja on mahdollista, ettda Rak-
kolanjoen luokitus parantuu.

Kuvassa 29 on esitetty vastaavissa laskentaskenaarioissa kiintoaines- ja typpipitoisuudet Rakko-
lanjoessa. Kiintoaineskuormitus laskee Hyvaristénmaden puhdistamon toteuttamisen myé6ta merkit-
tavasti, mutta typpikuormitukseen ei puhdistamon toteuttamisella vaikuttaisi olevan juuri vaiku-
tusta.
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Rakkolanjoen fosforipitoisuus eri mallinnusskenaarioissa
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Kuva 28. Rakkolanjoen fosforipitoisuus eri mallinnusskenaarioissa.
Rakkolanjoen kiintoaines- ja typpipitoisuudet eri
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Kuva 29. Rakkolanjoen kiintoaines- ja typpipitoisuudet eri mallinnusskenaarioissa.

4.5.4 Sammonlahden valuma-alueen kuormitustarkastelu

Sammonlahden valuma-alueelta muodostuvat hulevesien haitta-ainepitoisuudet nykytilassa on esi-
tetty kuvassa 30. (Kuvan valuma-aluejako viittaa kuvan 19 osavaluma-aluejakoon.) Haitta-ainei-
den pitoisuustasoja on verrattu Tukholman [&anin raja-arvoihin pieniin vesistéihin purkaville hule-
vesille (alempi raja-arvo). Kuvassa 100 %:n taso kuvaa kyseiselle haitta-aineelle asetettua Tuk-
holman laanin raja-arvopitoisuutta.

Havaitaan, ettd hulevesien haitta-ainepitoisuudet ylittdvat Tukholman laanin raja-arvot kiintoai-
neen, lyijyn, 6ljyjen seka BaP-yhdisteiden osalta. Suurimmat pitoisuudet muodostuvat osavaluma-
alueilta 3 ja 7. Naille osavaluma-alueille sijoittuu tiivista kerrostaloasumista. Nykytilan mallinnus-
tarkastelussa on huomioitu valuma-alueelle toteutetut nykyiset Skinnarilan, Sammonlahden ja
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Rantaniitynkadun hulevesikosteikot seka Heindkadun hulevesialtaat, jotka on mallinnettu suunni-
telmapiirustusten perusteella.

Sammonlahden valuma-alueen haitta-
ainepitoisuudet nykytilassa
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Kuva 30. Sammonlahden osavaluma-alueilta nykytilassa muodostuvat huleveden haitta-ainepitoisuudet
suhteessa Tukholman laanin hulevesien raja-arvoihin

Edelleen Stormtac-mallinnuksen avulla testattiin, kuinka paljon esisuunnitelmassa esitettyjen laa-
dunhallintatoimien avulla olisi haitta-aineiden pitoisuustasoja vahennettavissa. Laskentatulos on
esitetty kuvassa 31. Havaitaan, etta esitettyjen hallintatoimien my6ta haitta-aineiden pitoisuudet
vahenevat 4-8 %. Haitta-aineiden pitoisuusvahenemat jaavat melko pieniksi, silla tarkastelualu-
eena on ollut koko Sammonlahden valuma-alue (kts. kuva 19)ja valuma-alueelle esitetyt hallin-
tatoimet kohdistuvat padasiassa vain paikallisesti padkatujen vesien kasittelyyn. Nama katualu-
eet ovat pinta-alallisesti vain pieni osa koko valuma-alueesta. Mikali tarkasteltaisiin tarkemmin
biosuodatusten vaikutuksia katualueen vesien puhdistamiseen, olisi saavutettu puhdistustulos
moninkertaisesti suurempi. Eniten mallinnuksen mukaan vahenevdat BaP-yhdisteet, kromi, nikkeli
seka kiintoaines. Tdma on luontevaa, silla biosuodatusten avulla kadsitelldan katualueiden huleve-
sia, jotka sisaltavat kiintoaineen lisaksi raskasmetalleja, BaP- ja 6ljy-yhdisteita.

Stormtac-mallinnuksen tuloksia verrattiin myds Skinnarilan ja Sammonlahden kosteikoista mitat-
tuihin vedenlaatutietoihin vuosilta 2016-2021. Mallinnustulokset vastaavat osittain mittaustulok-
sia ravinteiden osalta, mutta mallinnustydkalu on laskenut valuma-alueilta purkautuvan hulevesi-
virtaaman selvasti suuremmaksi kuin mitatut virtaamat ovat olleet ja ndin ollen my&s mallinnetut
haitta-ainepitoisuudet mm. kiintoaineen osalta ovat suurempia.
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Haitta-ainepitoisuuksien prosentuaalinen
vahentyminen Sammonlahden alueella
esisuunnitelman hallintatoimien toteuduttua.

BaP - Bentso(a)pyreeni
Qil - Raskasoljy
SS - Kiintoaines

Ni - Nikkeli

Cr - Kromi

Cd - Cadmium
Zn - Sinkki

Cu - Kupari
Pb - Lyijy

N - Typpi

P - Fosfori

-9% -8% -7% -6% -5% -4% -3% -2% -1% 0%

Esisuunnitelma

Kuva 31. Sammonlahden valuma-alueen hulevesien hallintatoimien myo6ta haitta-aineiden pitoisuuksien
vahenemat prosentteina.

5. CASE-ALUEIDEN JA NIIDEN PURKUVESISTOJEN NY-
KYTILA

5.1 Rakkolanjoki

Rakkolanjoki, ylaosa 06.022_a01 kuuluu Pienet savimaiden joet -tyyppiin. Rakkolanjoen ekologista
luokitusta koskevat tiedot on esitetty taulukossa 5. Rakkolanjoen yldaosan ekologinen luokitus on
pysynyt samana eli huonona toisena ja kolmantena (Hertta 2025) vesienhoitokautena. Ensimmai-
sella kaudella vesistda ei luokiteltu. Rakkolanjoelle on asetettu alennettu tilatavoite. On arvioitu
(Ihaksi ym. 2022), etta hyvan tilan tavoitteen saavuttaminen ei olisi mahdollista, vaikka Lappeen-
rannan nykyinen jatevesikuormitus lakkaisi kokonaan Rakkolanjokeen kohdistuvan voimakkaan
hajakuormituksen vuoksi ja sen lisaksi pitkaaikaisen, voimakkaan yhdyskuntajatevesikuormituk-
sen aiheuttamien pysyvien muutosten takia. Arvio perustuu osittain kasitykseen maatalouden
kuormituksen osuuden suuruudesta (40 %), seka mahdolliseen sisdisen kuormituksen vaikutuk-
seen. Fysikaalis-kemiallinen luokitus on huono. Osatekijoista kokonaisfosfori (144,68 pg/l) on ai-
van huono. Myds typpipitoisuus (8142,74 pg/l) on arvioitu huonoksi, vaikka sille ei ole annettu
luokkarajoja. Fysikaalis-kemiallisen luokituksen tila-arvio on tehty fosforin perusteella. Vesienhoi-
don kolmannella suunnittelukaudella kemiallinen tila on laskenut kaikissa Suomen vesimuodostu-
missa hyvaa huonommaksi palonestoaineena kaytettyjen polybromattujen difenyylieetterien
(PBDE) tiukentuneen ymparistdlaatunormin vuoksi.

Riskipaineiksi on tunnistettu
1. Pistekuormitus - yhdyskuntien jatevedet, seka fosforin ettd typen suhteen merkittava yk-
sin
2. Hajakuormitus - maatalous, merkittava yksin, fosforin suhteen merkittdva yhdessa Lap-
peenrannan jatevesien kanssa.
3. Hajakuormitus - haja- ja loma-asutuksen jatevedet, merkittava yhdessa muiden kanssa
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Taulukko 4. Rakkolanjoen ylaosan ekologinen luokitus vesienhoidon kolmannella kaudella.

Rakkolanjoki, yldosa

Ekologinen tila

Kemiallinen tila

KeVoMu nimeaminen

Ei voimakkaasti muutettu

Biologinen muuttuja

Valttava

Kalat

Valttava

Fysikaaliskemiallinen muuttuja

Kokonaisfosfori

Kokonaistyppi

pH-minimi

Hydrologismorfologinen muuttuja

Erinomainen

Esteettdmyys Erinomainen
Hydrologia Erinomainen
Morfologia Erinomainen

Rakkolanjoesta on saatavilla vedenlaatutietoa havaintopaikasta Rakkolanjoki 016. Rakkolanjoen
kokonaisfosforipitoisuudet ovat vaihdelleet valilla 43-650 ug/I, ollen keskimaarin vuosina 2020-

2024 114 pg/l (kuva 32). Kokonaistypen pitoisuudet ovat vaihdelleet samana ajankohtana valilla

2 000-9900 ug/Il, ollen keskimaarin 5 021 pg/I (kuva 33). Pitoisuudet ovat olleet hieman vesi-

muodostuman pitoisuuksia alhaisempia.
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Kuva 32. Rakkolanjoen kokonaisfosforipitoisuus vuosina 1990-2024 ja 2010-2024.
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Kuva 33. Rakkolanjoen kokonaistyppipitoisuus vuosina 1990-2024 ja 2010-2024.

Rakkolanjoen kalasto on arvioitu ekologisessa luokituksessa valttavaksi.

Rakkolanjoen valuma-alueella sijaitsee useita jatevedenpumppaamoja, joista kaksi on suuria.
Alueen jatevedenpumppaamot ovat mahdollinen ylivuotojen ja sita kautta vesistokuormituksen
lahde. Niilta ei kuitenkaan ole raportoitu ylivuotoja. Jatevedenpumppaamojen lisaksi alueella on
jatevedenpuhdistamon purkupiste, josta puhdistetut jatevedet ohjataan Rakkolanjokeen.
Puhdistettukin jatevesi on edelleen merkittdva Rakkolanjoen kuormittaja. Tata on kasitelty
tarkemmin luvussa 4.5.3. Jatevedenpuhdistamolla on vuonna 2021 otettu kaytté6n
kangassuodatus, joka on selvasti vahentdnyt vesistoon paatyvaa fosforikuormaa.

5.2 Sammonlahti

Tarkasteltu Sammonlahti kuuluu laajempaan Lantinen Pien-Saimaa ldnsiosa —vesimuodostumaan.
Lantinen Pien-Saimaa, lansiosa 04.112.1.001_a06 kuuluu Suuret véahahumuksiset jarvet (Svh) -
tyyppiin (Sh). Sammonlahden ekologista luokitusta koskevat tiedot on esitetty taulukossa 6. Ky-
seinen vesimuodostuma on luokiteltu ekologiselta tilaltaan tyydyttavaksi. Pinta-alaa silla on 7 330
ha.

Ekologisessa luokittelussa luokittelutekijén mitattuja arvoja verrataan tyyppikohtaisiin luokkarajoi-
hin. Pien-Saimaan lansiosan ekologinen luokitus on pysynyt samana eli tyydyttavana toisena ja
kolmantena vesienhoitokautena. Ensimmaiselld kaudella vesistda ei luokiteltu. Tilatavoite on tar-
koitus saavuttaa vuoteen 2027 mennessa. Fysikaalis-kemiallinen luokitus on tyydyttava. Osateki-
joistéd kokonaisfosfori (17,72 pg/l) on aivan hyvan ja tyydyttavan rajalla. Fysikaalis-kemiallisen
luokituksen tila-arvio on tehty fosforin perusteella, koska se on hyvan ja tyydyttavan rajalla
(Hyva/tyydyttava 18 pg/l). Laskennallisesti kokonaisfosforipitoisuus on hyva, mutta arvio on ja-
tetty tyydyttavaksi. Kokonaistyppipitoisuus (399,96 ug/l) vastaa erinomaista tilaa laskennallisesti,
mutta koska pitoisuus on aivan erinomaisen ja hyvan rajalla (400 ug/l), on tilaksi arvioitu hyva.
Vesienhoidon kolmannella suunnittelukaudella kemiallinen tila on laskenut kaikissa Suomen vesi-
muodostumissa hyvaa huonommaksi palonestoaineena kaytettyjen polybromattujen difenyylieet-
terien (PBDE) tiukentuneen ymparistélaatunormin vuoksi.

Riskipaineiksi on tunnistettu
1. Pistekuormitus - ylivuodot, merkittava yhdessa muiden kanssa, viemariverkoston ylivuo-
toja saattaa esiintya
Hajakuormitus - hulevedet, merkittdva yhdessa muiden kanssa
Hajakuormitus - maatalous, merkittava yksin
Hajakuormitus - metsatalous, merkittdava yhdessa muiden kanssa
Hajakuormitus — haja- ja loma-asutuksen jatevedet, merkittdva yhdessa muiden kanssa

nihwh
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Taulukko 5. Lantisen Pien-Saimaan ldansiosan ekologinen luokitus osatekijoittdin arvioituna 3. vesienhoi-
tokaudella.

Lantinen Pien-Saimaa, ldnsiosa
Tyydyttava

Ekologinen tila

Kemiallinen tila

KeVoMu nimeaminen

Biologinen muuttuja

Ei voimakkaasti muutettu

Tyydyttava
Kasviplankton Tyydyttava
Muu vesikasvillisuus - vesikasvit eli makrofyytit
Pohjaeldimet - syvanneosio Tyydyttava
Kalat ei luokiteltu
Fysikaaliskemiallinen muuttuja Tyydyttava

Kokonaisfosfori Tyydyttava (17,72 ug/l)

Erinomainen (399,96 ug/|

Kokonaistyppi

Hydrologismorfologinen muuttuja
Esteettdmyys

Hydrologia

Morfologia

Tyydyttava

Sammonlahdelle on saatavilla vedenlaatutietoja kohteelle Sunisenselka (kuva 34).
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Kuva 34. Sammonlahti ja Sunisenseldn vedenlaatutietojen havaintopiste (kohta merkitty punaisella)
(Syke ja Maanmittauslaitos, 2025).
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Sammonlahden vedenlaadussa ei ndy selvid muutoksia. Ajanjaksolla 2010-2024 ravinnepitoisuu-
det ndyttdisivat vahentyneen hieman (kuva 35). Fosforipitoisuuksissa on ollut ajoittain korkeita
piikkeja, joiden suuruus kuitenkin nayttaisi vdhentyneen. Kokonaisfosforipitoisuus on ollut vuosien
2015-2024 keskiarvona 15 pg/l, mikad vastaa samaa tasoa kuin vesimuodostumassa (17,7 ug/l).
Pitoisuus on hieman alhaisempi, ja viittaa luokituksessa hyvaan tilaan.
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Kuva 35. Sammonlahden kokonaisfosforipitoisuus vuosina 1990-2024 ja 2010-2024.

Kokonaistyppipitoisuuksissa voidaan havaita vastaava kehitys (kuva 36). Pitoisuudet nayttdisivat
alkaneen laskea 2015 vuodesta eteenpdin. Kokonaistyppipitoisuus on ollut keskimaarin 361 pg/I
vuosina 2015-2024. Tama viittaa erinomaiseen tilaan.
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Kuva 36. Sammonlahden kokonaistyppipitoisuus vuosina 1990-2024 ja 2010-2024.

Sammonlahden kasvillisuutta tarkasteltiin Paikkatietoikkunan historiallisten ilmakuvien pohjalta
(kuvat 37-39). Nayttaisi silta, ettd umpeenkasvu on lisééntynyt jonkin verran. Lansirannalla on
tehty jossain vaiheessa niittoa, mutta ajankohtaa ei ollut kirjattu ymparistéhallinnon karttajarjes-
telmaan.
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Kuva 38. Sammonlahden vesikasvillisuus vuonna 2021.

Kuva 39. Sammonlahden vesikasvillisuus vuonna 2024.

Huhtiniemen vedenottamon vedenottopaikka sijaitsee Sunisenselalla (ks. kuva 34). Valtaosa ve-
denotosta ohjataan rantaimeytykseen ennen vedenkasittelya.

Sammonlahden kaupunginosa sijaitsee pohjavesialueella. Alueella on Sammonlahden ja Kuusi-
maen uimarannat, joista Sammonlahden uimaranta on ollut kayttdkiellossa. Sammonlahden uima-
rannan vedenlaatua seurataan Lappeenrannan kaupungin toimesta (taulukko Toimenpiderajat ovat
E. coli —bakteerien osalta 1000 pmy/mpn/100 ml ja suolistoperdisten enterokokkien osalta 400
pmy/mpn/100 ml. Uimavesi on luokiteltu laadultaan huonoksi vuosina 2022 ja 2023 seka tyydyt-
tavaksi vuonna 2024 (Lappeenranta.fi 2025). Bakteerit on tunnistettu lintuperaisiksi (THL 2024)
eli aiheutuvat valkoposkihanhien ja lokkien ulosteista.
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Taulukko 6. Sammonlahden uimaveden laatu vuosina 2021-2024 (Lappeenranta.fi 2025).

v. 2021 v, 2022 v. 2023 v. 2024
Nayte E. coli Enterokokit E. coli Enterokokit E coli Enterokokit E. coli Enterokokit
L 58 16 120 23 41 23 >2400 ~300
2. 13 6 2400 400 190 23 62 38
3. 41 41 2300 1700 55 26 220 ~400
4, 28 29 46 40 200 >400 33 32
5 20 22 100 140
6. 66 21 2 2
7. 130 4 170 48
8. 33 47 22 27

Sammonlahden alueella sijaitseva Sunisenlahden jatevedenpumppaamo on suuri, sen kautta vir-
taavat lantisen Lappeenrannan ja Lemin jatevedet. Pumppaamon ylivuoto tapahtuisi Sammonlah-
teen.

6. KAUPUNKIVESIEN VESISTOVAIKUTUKSET

6.1 Vaikutukset Vemala-malliin pohjautuen

Molemmille vesistoille haettiin kuormitustiedot Suomen ymparistokeskuksen Vemala-mallista (tau-
lukot 7 ja 8). Hulevesien merkitys koko Lantinen Pien Saimaa lansiosa —vesimuodostumaan fosfo-
rikuormitukseen on vahadinen, Vemala-mallin mukaan arviolta 9 %. Typpikuormitus on viela vahai-
sempi, 4,5 %.

Taulukko 7. Vemalan antama Lantinen Pien Saimaa lansiosa — vesimuodostuman fosforin ja typen kuor-

fosforikuormitus osuus, typpikuormitus 1000 osuus,

kg/vuosi % kg/vuosi %
peltoviljely 1226 39 6 7,7
pellot luonnonhuuhtouma 84 2,7 3,4 4,4
metsadtalous hakkuut 60 1,9 1,4 1,8
metsdtalous kunnostusojitus 1,6 0,05 0 0
metsdtalous lannoitus 2,7 0,1 0,2 0,3
soiden ojituksen pitkaaikais-
vaikutus 62 2 0,6 0,8
metsat luonnonhuuhtouma 761 24 30 39
vakituinen haja-asutus 133 4,2 1,3 1,6
loma-asunnot 66 2,1 0,5 0,6
hulevesi 296 9,4 3,5 4,5
laskeuma vesiin 444 14 31 39
pistekuorma TE:TU Turve-
tuotanto 6 0,2 0,5 0,7
yhteensa 3143 100 79 100

Mallin mukaan Rakkolanjokeen kohdistuvan hulevesien aiheuttaman fosforikuormituksen osuus
on 7,8 % ja typpikuormituksen osuus 1,8 %. Puhdistettujen jatevesien kuormitus on fosforin
osalta 64 % ja typen osalta 81 %.
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Taulukko 8. Vemalan antama Rakkolanjoen yldosa — vesimuodostuman fosforin ja typen kuormitus jaet-

fosforikuormitus osuus, typpikuormitus 1000 osuus,

kg/vuosi % kg/vuosi %
peltoviljely 870 20 17 7,9
pellot luonnonhuuhtouma 60 1,4 4,4 2,1
metsatalous hakkuut 9,5 0,2 0,2 0,1
metsdtalous kunnostusoji- 0,7 0,0 0 0,0
tus
metsatalous lannoitus 0,7 0,0 0,03 0,0
soiden ojituksen pitkaai- 14 0,3 0,4 0,2
kaisvaikutus
metsat luonnonhuuh- 161 3,7 12 5,7
touma
vakituinen haja-asutus 95 2,2 0,9 0,4
loma-asunnot 0,6 0,0 0 0,0
hulevesi 340 7,8 3,8 1,8
laskeuma vesiin 3,9 0,1 0,2 0,1
pistekuorma AS Asutus 2 769 64 170 81
pistekuorma TE:KA Kai- 19 0,4 0,5 0,2
vosteollisuus
yhteensa 4 344 100 209 100

6.2 Vaikutukset Stormtac-malliin pohjautuen

Stormtac-mallista saatujen kuormitusten vaikutusta vesistdihin tarkasteltiin laskemalla virtaama-
painotteiset pitoisuuden lisaykset molempiin vesistdihin. Kuormituksen voidaan olettaa olevan jo
mukana nykyisessa vedenlaadussa. Lisaksi tarkasteltiin esisuunnitelman mukaisen kuormituksen
aiheuttamaa pitoisuuden nousua. Kaytannéssa naiden kahden tarkastelun (nykytila ja esisuunni-
telma) erotus kuvaa kuormituksen vahentymista (taulukko 10).

Sammonlahden osalta tarkastelu kohdistettiin koko vesimuodostumaan, jolloin hulevesien vaiku-
tus oli erittdain vahdinen. Pitoisuuden nousut ovat todella vahaisia, eika metallien kuormitusta voi
kdaytannodssa havaita. Samoin kiintoainekuormitus on erittdain vahainen.

Taulukko 9. Stormtac-mallin mukaiset koko vesimuodostuman pitoisuuden nousut hulevesien osalta ny-
kytilanteessa ja esisuunnitelman toteutuessa.

Muuttuja pitoisuuden lisays, ug/l, nyky- | pitoisuuden lisays, ug/l, esi-
tilanne suunnitelma toteutetaan

Kokonaisfosfori 1,2 1,1

Kokonaistyppi 15 15

Pb 0,05 0,05

Cu 0 0

Zn 0 0

Cd 0,0 0,0

Cr 0,0 0,0

Ni 0,0 0,0

SS (kiintoaine) 288 eli 0,3 mg/I 263 eli 0,3 mg/I

Qil 2,3 2,1

BaP 0,000 0,000

Jos tarkastellaan hulevesien vaikutusta ainoastaan Sammonlahteen, voidaan todeta niilla olevan
hieman enemman vaikutuksia. Sammonlahden ja Sunisenseléan pinta-ala on noin 5 km? eli 500

ha. Tama vastaa 6,8 % osuutta koko vesimuodostuman alasta. Jos vesimuodostuman virtaaman
ajatellaan vahentyvan samassa suhteessa Sammonlahden ja Sunisenselan alueella, saadaan las-
kettua tdman arvioidun virtaaman perusteella uudet pitoisuuden nousut kyseiselle alueelle. Arvot
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vastaavat nykyista vedenlaatua, mutta ovat todennakdisesti viela liilan suuria. Vesi voi sekoittua
suuremmalta alalta kuin on arvioitu. Jos oletetaan, etta virtaama olisi 10 % vesimuodostuman
virtaamasta, pitoisuuden lisaykset jaavat alhaisemmiksi. Todenndkdisesti osa kuormituksesta jaa
rantavybhykkeen jarviruokokasvustoon ja rehevoittaa sitd. Laskelmien tulokset on esitetty taulu-
kossa 11.

Taulukko 10. Stormtac-mallin mukaiset Sammonlahden ja Sunisenseldn pitoisuuden nousut hulevesien

osalta nykytilanteessa ja esisuunnitelman toteutuessa.

Muuttuja pitoisuuden lisays, pitoisuuden li- pitoisuuden li- pitoisuuden li-

6,8 % osuus, ug/l, says, 10 % sdys, 6,8 % sdys, 10 %
nykytilanne osuus, pg/l, ny- osuus, ug/l, esi- osuus, ug/l, esi-
kytilanne suunnitelma suunnitelma

Kokonais- 17 12 16 11

fosfori

Kokonais- 221 150 221 150

typpi

Pb 0,8 0,5 0,7 0,5

Cu 2 1 2 1

Zn 7 5 6 4

Cd 0,0 0,0 0,0 0,0

Cr 0,6 0,4 0,5 0,3

Ni 0,7 0,5 0,6 0,4

SS (kiinto- 4 227 eli 4,2 mg/I 2883¢eli2,9 3859eli 3,9 2632¢e€li 2,6

aine) mg/| mg/| mg/|

Qil 33 23 31 21

BaP 0,003 0,002 0,003 0,002

Rakkolanjoelle laskettiin virtaamapainotteiset pitoisuuden nousut (taulukko 12). Kuten Sammon-
lahdella, myds taalla kuormitus kuvaa jo vedenlaatua. Hulevesista tulee pitoisuuteen yhteensa
noin 25 pg/l kokonaisfosforia ja 270 ug/l typpea. Toikansuon jatevedenpuhdistamon kuormitus
nostaa pitoisuutta 67 pg/l kokonaisfosforin ja 4 986 pg/l kokonaistypen osalta.

Rakkolanjoen ekologinen luokitus arvioidaan kokonaisfosforin mukaan. Sen raja-arvot ovat: erin-
omainen alle 40 pg/l, hyva 40-59 ug/l, tyydyttava 60-99 ug/I, valttava 100-129 ug/l ja huono
130 pg/I tai yli. Vesimuodostuman pitoisuudeksi oli arvioitu 144,68 ug/l ja tilaksi huono. Kappa-
leessa 4.5.3 on esitelty tarkemmin erilaisten toimenpiteiden vaikutusta Rakkolanjoen vedenlaa-
tuun ja mahdolliseen tulevaan ekologiseen luokitukseen. Jos koko hulevesien aiheuttama kuor-
mitus vahennetaan vesimuodostuman arvioidusta pitoisuudesta, saadaan 119,93, mika vastaa
valttavaa tilaa. Toikansuon jatevedenpuhdistamon kuormituksen poistaminen muuttaa tilan tyy-
dyttavaksi (77,22 pg/l). Seka hulevesien etta Toikansuon kuormituksen poistuminen johtaisi ko-
konaisfosforipitoisuuteen 52,47 ug/l, mika vastaa hyvaa tilaa.

Taulukko 11. Stormtac-mallin mukaiset koko vesimuodostuman pitoisuuden nousut hulevesien osalta.

Muuttuja Hiessillanojan hu- Pikkalanoja, Rakkolanjoki, Toikansuon puh-
levedet, pg/l taajama, pg/l taajama, pg/l distamo, pg/l

Kokonaisfosfori 9,5 7,8 7,5 67

Kokonaistyppi 94 89 87 4 986

Pb 0,5 0,5 0,4 0,0

Cu 1,1 0,9 0,9 0,0

Zn 4,5 4,1 3,5 0,0

Cd 0,03 0,03 0,02 0,0

Cr 0,4 0,3 0,3 0,0

Ni 0,4 0,3 0,3 0,0

SS (kiintoaine) 2811 eli 2,8 mg/I 2620 eli 2,6 2226 eli 2,2 1613 eli 1,6

mg/I mg/I mg/I
Qil 29 34 28 0,0
BaP 0,0 0,0 0,0 0,0
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7. TUNNISTETUT RISKIKOHTEET JA HALLINTAKEINO-

JEN MAARITTAMINEN

7.1 Case-alueiden tarkastellut kohteet

Hankkeessa tarkasteltiin pumppaamojen jatevesiylivuotokohtia ja huleveden purkupisteitéd mah-
dollisina satunnaispaastéjen ldhteind ja arvioitiin, kuinka suuren riskin ne muodostavat. Taman
jalkeen kohteille maaritettiin paastdjen riskin pienentamiseen tai poistamiseen tahtaavat hallinta-
keinot. Tarkastelu toteutettiin Rakkolanjoen ja Sammonlahden valuma-alueille. Sammonlahdella
tarkastelu kattoi 13 huleveden purkupistetta ja yhden jatevedenpumppaamon ylivuotopisteen.
Rakkolanjoen valuma-alueen tarkasteluun otettiin mukaan 13 huleveden purkupistettd, kaksi jate-

vedenpumppaamon ylivuotopistetta ja jatevedenpuhdistamon purkupiste.

7.2 P&aastojen haitallisuuden arviointiin kdytetty riskimatriisi

Paastbdjen arvioinnissa paastén muodostama riski muodostuu paastdén ominaisuuksista ja vastaan-

ottavan kohteen herkkyydestd. Paaston ominaisuuksista arvioitiin seuraavia tekijoita:
e Paastdén maara kuutioina
e Kuormituksen pitoisuudet
e Kuormituksen koostumus, esimerkiksi
o Ravinteet
Metallit
Patogeenit
Oljyt

o O O

Vastaanottavan kohteen herkkyyttd paastoélle arvioitiin seuraavien tekijoiden pohjalta
* Rakennetun ympariston kohde
+ Kellari
+ Keskeinen liikenndity tie, jolle huonosti vaihtoehtoisia reitteja
*  Parkkihalli (maan alla)
+ Keskeinen rakennus kuten sairaala
+ Vesistokohde
« Jarvi, puro, joki (vesistotyyppi)
*  Purkupisteen etaisyys vesistosta
+ Ekologinen laatu
+ Ekologinen luokitus
+ Kalasto
+ Lahto- ja tulovirtaama
*  Syvyys ja tilavuus
+ Uimaranta
*  Muu luontokohde

. Metsa
« Pelto
- Kosteikko

* Vedenoton kannalta keskeinen kohde
« Pohjavesialue
+ Vedenottamon suoja-alue

«  Virkistyskohde
+ Uimaranta

Tarkastelua varten luotu riskimatriisi on esitetty kuvassa 40.
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Vastanottavan kohteen herkkyys padstélle

P&astdn ominaisuudet

Kuva 40. Satunnaispaastojen riskien arviointiin kdytetty riskimatriisi.

Riskimatriisissa korkeimpaan, oikean yldkulman riskikategoriaan paatyvat ne jatevesiylivuotokoh-
dat ja hulevesien purkupisteet, joiden kautta virtaava paastd on joko maarallisesti tai laadullisesti
merkittava ja realisoituessaan paastd aiheuttaisi ymparistésséaan huomattavaa haittaa. Vastaa-
vasti maarallisesti ja laadullisesti pieni paastd, jonka vaikutus ymparistéssaan olisi keskimaa-
raistd vahaisempi, jaa riskimatriisin vasempaan alakulmaan.

7.3 Satunnaispdastojen hallintakeinot

Jatevedenpumppaamoilta voi muodostua ylivuotoja kapasiteetin ylittyessa esimerkiksi rankkasa-
teen yhteydessa tai teknisen hairion kuten sahkdkatkon tai tukoksen seurauksena. Pumppaamo-
ylivuotojen keskeisia hallintakeinoja ovat

*  Pumppaamon kaukovalvonta ja siita saatavat halytykset

+ Varavoima sahkdkatkosten varalle

* Ylivuotosailién rakentaminen

* Ylajuoksulla olevan verkoston vuotovesien vahentaminen

Hulevesien purkupisteiden keskeisia hallintakeinoja ovat
* Huleveden johtaminen toisaalle
* Huleveden laadullinen ja maarallinen hallinta uusilla rakenteilla tai nykyisia rakenteita pa-
rantaen
*  Putkikokojen kasvattaminen tulvimisen ehkaisemiseksi
+ Lapaisemattéman pinnan maaran vahentaminen, kasvillisuuden suosiminen

Hallintakeinojen toteutettavuus riippuu kohteen ominaisuuksista. Esimerkiksi ylivuotosailiota ei
ole aina mahdollista rakentaa pumppaamon laheisyyteen. Myds hulevesien kasittelyyn tarkoitetut
rakenteet edellyttavat esimerkiksi riittdvan suurta kaupungin omistamaa maa-aluetta.

7.4 Tunnistetut riskikohteet ja tarvittavat toimenpiteet
7.4.1 Rakkolanjoki

Rakkolanjoen valuma-alueen hulevesien vaikutus vastaanottavaan vesisté6n nayttaytyi Vemala-

mallinnuksessa vahdisend, mutta Stormtac-mallinnuksen perusteella merkittdvampana (ks. luku
6). Vemala-malli huomioi vain fosfori-, typpi- ja kiintoainekuormituksen, kun taas Stormtac-mal-
linnuksessa tarkastellaan myds muita haitta-aineita. Voidaan siten todeta, etta hulevesien laadun
hallinnalla olisi suotuisa vaikutus my6s Rakkolanjokeen. Jatevedenpuhdistamon tarkastelussa to-
dettiin, etta uudella puhdistamolla olisi merkittdva vaikutus Rakkolanjoen vedenlaatuun.
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Jatevedenpuhdistamon nykyisen purkureitin varrella kasvaa vieraslajeja, joita myds puhdistettu
jatevesi kuljettaa eteenpain.

Rakkolanjoen valuma-alueen tarkastelluista hulevesien purkupisteistd tunnistettiin muutama huo-
miota vaativa kohde. Ns. pohjoinen purkupiste kokoaa hulevesia laajalta alueelta ja mukana on
myds kuormitteisia hulevesia teollisuusalueelta. Ylajuoksulle tarvittaisiin sekd maaran etta laadun
hallintaan tahtaavia toimenpiteita. Ndiden toteuttamisen haasteita ovat, etta ylajuoksulla sijait-
see pitkalti rakennettua ymparistda, josta hulevedet ohjataan putkistoa pitkin ja kaupungin omis-
tamaa maa-aluetta on vain vahan.

Myllarinpuiston alueella sijaitsevasta purkupisteesta todettiin, etta sen |dheisyydessa ei saa to-
teuttaa kajoavia toimenpiteitd, silla lahistolla sijaitsee luontaisen kaltaiseksi muuttunut luonto-
kohde. Purkupisteelle tulee pientaloasutuksen hulevesid, joiden kuormittavuus ei ole kriittistd.

Pajarilan alueella sijaitsevan purkupisteen tarkastelussa todettiin, etta alueella on ilmennyt erilai-
sia haitta-aineita, kuten liuottimia ja 6ljy-yhdisteita, jotka kulkeutuvat Kallionkoskenojan kautta
Rakkolanjokeen. Huleveden laatu on haitta-aineista johtuen aika ajoin kuormitteinen. Padstdjen
alkuperaa on yritetty selvittaa siind onnistumatta. Ensisijainen tavoite alueella olisi saada selvyys
haitta-aineiden lahteesta. Toissijaisesti alueelle voidaan harkita laadunhallinnan rakenteita kuten
kadun varren biosuodatuksia. Todettiin myds, etta alueen teollisuustoimijoiden hulevesisopimuk-
set ajalta ennen nykyisen teollisuusalueen muodostumista. Sopimukset olisikin hyva pyrkia pai-
vittdmaan vastaamaan nykytilannetta. Alueen teollisuuskiinteistdista osalla on ymparistélupa ja
ndista ainakin osalla ehtona paikallinen hulevesien kasittely.

Ihalaisen kaivosalueen itdpuolen purkupisteista todettiin, etta niille tulee kuormitusta teollisuus-
alueelta. Kohteiden osalta kannattaisikin tehda jatkoselvitysta ja suunnitella hulevesien laadun-
hallintaa.

Rakkolanjoen valuma-alueen jatevedenpumppaamoista kaksi johtaa huomattavia jatevesimadaria.
Pumppaamot kuuluvat kaukovalvonnan piiriin ja niiltd saadaan ylivuodoista hadlytykset ja varavoi-
maa on saatavana pumppaamoille sahkdkatkon yhteydessa. Varavoiman saannin parantaminen
entisestdan on yksi vaihtoehto ylivuotojen vaikutusten ennaltaehkaisemiseksi kahdella alueen mer-
kittavalla pumppaamolla. Pumppaamoilta ei ole tullut kapasiteetin ylittymisesta (eikd muistakaan
syista) johtuvia ylivuotoja. Puhdistamon kapasiteettiylitysten takia vuotovesien vahentaminen on
kuitenkin paikallaan verkostossa yleisesti. Pumppaamoista toisella hairiétilanteeseen reagointiaika
on varsin lyhyt ja sijainti hankalasti Hiessillanojan laheisyydessa. Kohteeseen ei ole mahdollista
rakentaa erillista varoallasta, joten muihin toimenpiteisiin kannattaa siksi panostaa alueella enem-
man. Pumppaamon ylajuoksulla ei ole kapasiteettiongelmia, mutta alajuoksulla verkoston kapasi-
teetti on ajoittain koetuksella. Alajuoksulle kannattaa tarvittaessa kohdistaa esimerkiksi huuhte-
luita ja viemarikuvausta, jotta linja pysyy toimintakuntoisena ja sen kunnon kehityksesta ollaan
tietoisia.

Rakkolanjoen valuma-alueen yksittaisten purkupisteiden ylajuoksulle esitetaan tiivistetysti seu-
raavia toimenpiteita:

Pohjoinen purkupiste:
e Seka maaran etta laadun hallintaan tahtaavia toimenpiteita.
Pajarilan purkupiste:
e Ensisijainen tavoite: selvittda haitta-aineiden lahde.
e Toissijaiset toimenpiteet: laadunhallinnan rakenteet kuten biosuodatukset.
e Teollisuusalueen hulevesisopimusten paivittaminen.
Ihalaisen kaivosalueen itdpuolen purkupisteet:
e Jatkoselvitys ja laadunhallinnan suunnittelu suositeltavaa.
Jatevedenpumppaamot:
e Vuotovesien vahentaminen,
e Alajuoksulla verkoston kapasiteetti ajoittain koetuksella, huuhtelut ja viemarikuvaus suo-
siteltavia.
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7.4.2 Sammonlahti

Sammonlahden 13 huleveden purkupisteeseen liittyvat riskit arvioitiin melko alhaisiksi. Seka yk-
sittdisista purkupisteista etta kaikista tarkastelluista purkupisteista kokonaisuutena tuleva kuor-
mitus jaa melko vahaiseksi. Hulevesien hallintaan liittyen tunnistettiin kuitenkin toimenpiteita
vaativiksi kohteiksi Sammonlahden kosteikon ja uimarannan alue seka jatevedenpumppaamo.

Sammonlahden uimaranta on ollut kayttokiellossa vedenlaatuongelmien takia. Vesindytteissa on
havaittu huomattavia bakteeripitoisuuksia, jotka kuitenkaan eivat ole olleet ihmisperaisia vaan
lahtoéisin linnustosta. Lahella sijaitseva Skinnarilan kosteikko ei talld hetkelld toimi suunnitellulla
tavalla ja myés Sammonlahden kosteikossa ongelmana on, ettd suurten virtaamien aikana esi-
merkiksi rankkasateiden seurauksena kosteikon kapasiteetti ylittyy ja osa hulevesista ohjataan
kosteikon ohi purkuvesistdoon. Valuma-alueella on merkittavasti lisatty hulevesiviemarin kapasi-
teettia ja vetta ldpaisemattdmilta pinnoilta hulevedet ohjataan hulevesiviemariin, minka seurauk-
sena hulevesien maara ja siten myods kuormitus kosteikossa kasvaa. Alueella on vieraslajeja ja
tilanteessa, jossa Rantaniitynkadun laheiset huleveden purkupisteet tulvivat, hulevesi voi huuh-
toa ja levittda mukanaan vieraslajien siemenia seka esimerkiksi valkoposkihanhien jatéksia suo-
raan vesistdon. Yleisend huomiona alueelta tehtiin, etta kun hulevesilinja paattyy rantaan ja ta-
man jalkeen rannassa on heti ruovikkoa, tama voi johtaa lintujen lisdantymiseen alueella.

Sammonlahden alueella sijaitsevassa rantaviemarissa tiedetaan kulkevan varsin paljon ylimaa-
raista vuotovettd. Kapasiteetti on mallinnuksen perusteella koetuksella kovissa kuormitustilan-
teissa, mutta myo6s keskimaardiselld vuotovesitilanteella. Keskimaardisessa tilanteessa ranta-
viemarin tayttéaste on paikoin yli mitoituksellisen 70 %. Tilannetta huonontanee se, ettd putkiin
paatyy hulevesien mukana esimerkiksi hiekkaa, joka pienentaa kapasiteettia, jolloin tilanne voi olla
mallinnettua huonompi. Tdydennyskaavoitus voi muuttaa tilannetta ja kasvattaa jateveden maa-
rad. Ilmastonmuutoksen tuomassa tulevaisuuden maksimitilanteessa, jossa vuotovesien osuus on
nostettu 80 %:iin, rantaviemarin kapasiteetti on yli 100 % ja vesi padottuu kaivoihin, ja lopulta
purkautuu ylivuotona verkoston ylajuoksulla. SCALGO Live-ohjelmiston maastomallin mukaan yli-
vuotavien kaivojen kohdalla on myds painannetta johon jatevesi kerdantyisi. Painanne sijaitsee
osittain kiinteistén tontilla ja osittain kaupungin omistamalla puistoalueella. Pintavalunta, joka
tdssd tapauksessa olisi jatevetta, kulkeutuisi lopulta katua pitkin Skinnarilan hulevesikosteikkoon
ja taten lisdisi kosteikkoon tulevaa kuormitusta.

Sammonlahden kosteikon tiedot pitda saattaa ajan tasalle kosteikon ja sitd kuormittavien huleve-
den purkupisteiden tarkemittausten ja hulevesirakenteita koskevien paikkatietoaineistojen paivit-
tamisen avulla.

Lappeenrannan Energiaverkot Oy on varautunut jatevedenpumppaamojen ylivuotoihin. Pumppaa-
mot kuuluvat kaukovalvonnan piiriin ja niilta saadaan ylivuodoista héalytykset ja varavoimaa on
saatavana pumppaamoille sahkdkatkon yhteydessa. Varavoiman saannin parantaminen entises-
taan on yksi vaihtoehto ylivuotojen vaikutusten ennaltaehkaisemiseksi. Pumppaamoilta ei ole tullut
kapasiteetin ylittymisesta (eikd muistakaan syistd) johtuvia ylivuotoja. Sammonlahden alueella
kapasiteetti on kuitenkin paikoin koetuksella suurten vesimaarien aikaan ja kun liséksi alueen kaa-
voitus mahdollistaa lisarakentamisen ja siten suuremmat jatevesimaarat ja puhdistamolla on ka-
pasiteettiylityksid, on vuotovesien vahentaminen paikallaan. Ylivuotojen ennaltaehkaisyssa autta-
vat osaltaan pumppaamoiden varoaltaat, jotka antavat toiminta-aikaa ylivuodon uhatessa.

Sammonlahden valuma-alueen tarkasteltujen purkupisteiden ylajuoksulle esitetaan tiivistetysti
seuraavia toimenpiteita:

Sammonlahden kosteikot:
o Kosteikon tietojen paivittdminen ja toimivuuden tarkastelu huomioiden mahdolliset vaiku-
tukset uimarantaan.
Sammonlahden rantaviemari:
e Vuotovesien vahentaminen
Jatevedenpumppaamo:
e Varavoiman saannin parantaminen ylivuotojen ennaltaehkaisemiseksi.
e Vuotovesien vahentaminen
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7.5 Vuotovesien vihentamisen keinot

7.5.1 Tunnistetut hallintakeinot

Hankkeessa tarkasteltiin Lappeenrannassa kdytdssa olevia vuotovesien ja prosessiohitusten va-
hentamisen keinoja ja annettiin ehdotuksia niiden kehittdmiseksi. Luvussa 3.4 kuvattujen tarkas-
teluiden pohjalta vuotovesitilanne on verkoston kapasiteetin kannalta kohtuullinen, ylivuotojen
nakdkulmasta jopa hyva. Sen sijaan jatevedenpuhdistamon toimintaan vuotovedet vaikuttavat
negatiivisesti etenkin rankkasateiden ja lumensulamisen aikaan. Paikallisesti vuotovedet voivat
kuormittaa yksittaisia linjoja ja aiheuttaa siella kohonneen ylivuotoriskin. Seuraavassa on ku-
vattu, millaisia vuotovesien vahentdmisen keinoja Lappeenrannassa on kdytdssd, mitd kannattaa
kehittdd ja mita paikallisia huomioita vuotovesien vahentamiseen hankkeessa on tehty.

7.5.2 Kunnossapito, kuntotutkimukset ja huleveden johtaminen

Lappeenrannassa on selvitetty jatevesiverkoston kuntoa viemadrikuvausten ja kaivotarkastusten
avulla. Viemadreista on poistettu suuria maaria hiekkaa, milla on ennaltaehkaisty ylivuotoja - vie-
marissa oleva hiekka aiheuttaa kapasiteetin pienenemisen ja lisaa siten ylivuodon mahdollisuutta.
Tietyt Lappeenrannan viemadrilinjat huuhdellaan noin 10 vuoden valein hiekan kertymisen ja yli-
vuotojen ehkaisemiseksi. Noin 60 % Lappeenrannan jatevesikaivoista on myds tarkastettu.

Lappeenrannassa jatevesiverkoston ylivuotorakenteisiin on saannénmukaisesti laitettu lappa ta-
kaisinvirtauksen estamiseksi. Téma toimenpide vahentda ylimaardisen veden paatymista verkos-
toon suoraan vesistosta.

Kunnossapitoa kannattaa jatkossa kohdentaa muita kohteita intensiivisemmin hankkeessa tun-
nistettuihin riskikohteisiin, lahinnd Sammonlahden rantaviemariin, jonne tiedetaan kertyvan hiek-
kaa ja jossa kapasiteetin ylittyminen aiheuttaa kohonneen ylivuotoriskin. Viemarikuvauksia kan-
nattaa kohdentaa alueille, jossa hitaan valunnan osuus on merkittava, kuten hankkeessa tunnis-
tetulle Harapaisen alueelle. Kaivotarkastuksia puolestaan kannattaa toteuttaa etenkin alueilla,
joilla nopean valunnan osuus on suuri. Hankkeen tarkasteluissa etenkin Mustolan, Tirilan ja Hara-
paisen alueet erottuivat tallaisina. Kdytanndssa maksimitilanteen vuotovesiprosentit olivat kor-
keita muuallakin. Kaivotarkastusten yhteydessa ihanteellista olisi, jos voitaisiin arvioida myds hu-
levesien johtamisen toimivuutta kohteessa - ohjautuuko hulevetta pintoja pitkin virheellisesti ja-
tevesiviemariin? Talla tavalla saadaan arvokasta tietoa ylimaardisen veden mahdollisista lahteista
ja tarvittavista toimenpiteista.

Lappeenrannassa on tunnistettu ja 10ydetty kaksoiskaivorakenteita, joissa on ollut hulevesiviema-
rista yhteys jatevesiviemariin. Naita kaivorakenteita on muutettu niin, etta yhteys on suljettu esi-
merkiksi muuraamalla yhteys umpeen.

Puutteellisesti hoidettu hulevesijarjestelman osa, esimerkiksi oja tai ritilakaivon kansi, voi aiheut-
taa huleveden ohjautumisen jatevesiviemariin sen sijaan, etta hulevesi paatyisi asianmukaisesti
hulevesijarjestelmaan. Lappeenrannan Energiaverkot Oy on tunnistanut tallaiset kohteet ennen
hankkeen alkua. Kohteiden kunnossapitoon kannattaa jatkossa kiinnittaa erityista huomioita, silla
ne osaltaan vahentavat jatevesiviemariin paatyvan ylimaaraisen veden maaraa. Kuten vuotove-
sien tapauksessa usein, myos tama edellyttda kaupungin ja vesihuoltolaitoksen valista yhteis-
ty6ta ja koordinointia.

7.5.3 Vuotovesitarkasteluiden tarkentaminen uudella mittaustiedolla

Kiinteistéjen vedenkulutustiedot on mahdollista kytkea vuotovesianalyyseihin nykyista tarkemmin
sitten, kun vedenkulutuksesta on saatavilla esimerkiksi etédluennan kautta tarkempaa tietoa kuin
nykyinen vuositason arvioitu vedenkulutus. Vedenkulutustietojen pohjalta voidaan muodostaa
kasitys siita, mika on verkoston todellinen jatevesivirtaama. Mita tarkemmalla aika- ja paikkare-
soluutiolla vedenkulutus tunnetaan, sitd tarkemmin voidaan arvioida vuotovesien osuutta, edel-
lyttaen ettd myos jatevesivirtaamat tunnetaan riittavalla tarkkuudella.

Hankkeen aikana Lappeenrannan Energiaverkot Oy paransi pumppaamoilta saatavan virtaamatie-
don laatua. Yhdistelemalla tahan tietoon sadantatietoja, vedenkulutustietoja seka pohjaveden ja
vesistdjen pinnankorkeustietoja voidaan muodostaa aiempaa tarkempi kasitys paitsi vuotovesien
maarasta, myods sen jakautumisesta hitaaseen ja nopeaan valuntaan ja sita kautta vuotovesien
|ahteisiin.
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Myo6s muita mittauksia on mahdollista lisata. Tarkennusta voidaan haluta tehda esimerkiksi alu-
eille, joilla pumppaamoja on liian harvassa toimenpiteiden kohdentamisen kannalta. Virtaama- ja
pinnankorkeusmittausten ohella mahdollisia mittauksia ovat esimerkiksi sakkapesan tayttdasteen
tarkkailu ja ylivuotohdlytykset muualla kuin pumppaamoilla sijaitsevilta ylivuotorakenteilta.

Kun tietopohja on halutulla tasolla, tarkastelut voidaan automatisoida, jolloin vuotovesitilanne ja
sen mahdolliset muutokset ovat selvilld jatkuvasti ja uusia toimenpiteita voidaan kohdentaa tilan-
nekuvan pohjalta.

7.5.4 Katto- ja kuivatusvedet ja verkostosaneeraus

Lappeenrannassa on tehty systemaattista selvitystd sen kartoittamiseksi, mitkd kiinteistét ovat
liittdneet hulevetensa jatevesiviemariin. Kdyttdpaikoista noin 46 % on kadyty lapi savukokeiden
avulla. Savukokeiden avulla sekaliittyjia on ilmennyt muutamia satoja yhteensa noin 6000 lapikdy-
dysta kayttdpaikasta. Erityisesti Lappeenrannan keskusta-alueella sijaitsee kerrostalokiinteistéja,
joiden kattovedet ohjautuvat viemariverkostoon. My6s keskusta-alueella sijaitsevan pysdkointialu-
een kuivatusvedet ohjautuvat suoraan viemariverkostoon aiheuttaen kapasiteettihaasteita ja kuor-
mitusta jatevedenpuhdistamolla.

Katto- ja kuivatusvesien ohjaaminen hulevesiviemariin tapahtuu luontevimmin verkostosaneeraus-
ten yhteydessa. Talla hetkella Lappeenrannassa ei ole kaytdssa rutiinia, jonka mukaan linjasanee-
rausten yhteydessa tiedotettaisiin kiinteistdille heidan velvollisuudestaan liittya hulevesiviemariin,
vaikka saneerauksen yhteydessa aina rakennetaankin kiinteistélle hulevesiliittyma. Kiinteistéja ei
informoida siitd, ettd kiinteistén hulevedet on johdettu virheellisesti ja hule- ja jatevedet tulisi
erotella. Saneerausten yhteydessa tapahtuvalle tiedotukselle kannattaakin laatia toimintamalli ja
ohjeistus, jossa kiinteistdille tiedotetaan heidan velvollisuudestaan liittya hulevesiverkostoon. Sa-
massa yhteydessa tarkemitataan liitoskohta ja kirjataan liitostieto kiinteiston tietoihin vesihuolto-
laitoksen tietojarjestelmissa.

Yksi mahdollinen keino hulevesien oikean johtamisen parantamiseksi on korotetun jatevesimaksun
kayttoonotto. Korotettu jatevesimaksu voidaan ottaa kayttddn kohteissa, joissa todistettavasti
katto- tai kuivatusvedet tai yleisesti hulevedet johdetaan jatevesiviemariin.

7.5.5 Yhteisvaikutusten analysointi

Vuotovesien vahentaminen edellyttaa yhteistyota kaupungin ja Lappeenrannan Energiaverkot Oy:n
valilla. Kun jatevesiverkostoon paadtyvia hule- ja pohjavesida vahennetaan, nama vedet siirtyvat
kaytanndssa jonnekin muualle. Jatevesiviemari voi toimia kaytannoéssa aluekuivatuksen osana. Kun
hulevesi siirtyy hulevesijarjestelmaan, siihen kohdistuu aiempaa suurempi kuormitus. Lisaksi poh-
javeden pinta saattaa nousta, pahimmassa tapauksessa rakennusten kellareihin. Naita tekijéita on
tarkeda huomioida jo vuotovesien vahentamista suunniteltaessa yhteistydssa asianosaisten taho-
jen kanssa.

Jatevesiverkoston mallia on tarpeen paivittaa sité mukaa, kun saadaan tarkempaa tietoa alueelli-
sesta vuotavuudesta. My06s tosiasialliset sekaliittyjat tulisi sisallyttaa malliin, jotta verkoston toi-
minta vastaa mahdollisimman paljon todellisuutta. Jatevesiverkostosta poistuvan huleveden paa-
tymista olemassa oleviin hulevesirakenteisiin tulisi vastaavasti mallintaa ja arvioida kasvavan hu-
levesimaaran vaikutusta verkoston ja rakenteiden toimivuuteen.

7.5.6 Tyopajan ja ekskursion anti
Lappeenrannan Energiaverkot Oy:n, Lappeenrannan kaupungin, Elveran seka L&T:n edustajien
kanssa pidettiin ty6paja, jonka aiheena oli Lappeenrannan vuotovesitilanne ja sen parantami-
sesta. Tydpajassa pohdittiin seuraavia kysymyksia:
1. Mitd ovat parhaimmilta vaikuttavat keinot vuotovesien vahentamiseen (1-3 tarkeinta)?
2. Miten voidaan tukea motivaatiota?
3. Miten voidaan tukea raportoinnin kehittamista?
4. Kuka ottaa paavastuun vuotovesien hallinnan kehittamisesta?

Vuotovesitilanteesta todettiin, ettd ty6td on tehty jo paljon ja saatu tuloksia, esimerkiksi kaksois-
kaivoja on poistettu verkostosta kymmenia. Keskeisena tilanteen arvioinnissa pidettiin sita, etta
vaikka verkostoista ei synny ylivuotoja, olennaista on saada myo6s jatevedenpuhdistamon biologi-
sen prosessin ohituksia vahennettya siitéd huolimatta, etteivat ohitukset ole aiheuttaneet
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ymparistélupaehtojen raja-arvojen ylitttymistd. Tarpeellista olisi my6s konkretisoida vuotovesien
muita vaikutuksia, kuten verkostossa ja seka nykyisella etta tulevalla jatevedenpuhdistamolla
muodostuvia lisdkustannuksia.

TyOpajan tuloksena todettiin, ettd olisi tdrkeaa tuntea vuotovesitilanne valuma-aluekohtaisesti.
Pumppaamojen kaukovalvonta haluttaisiin valjastaa tahan. Tavoitteena on, etta vuotovesia kar-
toitettaisiin alue kerrallaan pahimmin vuotavien kohteiden |6ytamiseksi ja edettdisiin aluekohtai-
sen suunnitelman mukaisesti. Alueiden kuntoa halutaan selvittda jarjestelmallisesti viemariku-
vauksilla ja kaivotarkastuksilla.

Vuotovesitilanteesta pitdisi lisata tietoisuutta kaikkien vuotovesien hallintaan liittyvien sidosryh-
mien tahoilla. Tallaisiksi sidosryhmiksi tunnistettiin asiakkaat, Lappeenrannan kaupungin edusta-
jat ja paattajat seka yhtion johto. Keskeiseksi koettiin, etta budjetissa olisi korvamerkittyna rahat
vuotovesien vahentamiseen.

Yksi keino motivoida vuotovesien vdahentamiseen olisi taltd pohjata maardytyva tulospalkkio.
Koska vuotovesien vahentaminen vaatii tyéta monilla eri tasoilla, palkkion pitaisi ulottua vuotove-
sitydhon osallistuville kaikilla nailla tasoilla, esimerkiksi ongelma-alueiden tunnistamiseen ja
maastossa kohteiden tutkimiseen osallistuville. My&s alihankkijoiden tulisi saada kyseinen palk-
kio. Lisaksi olennaisina motivaattoreina pidettiin ammattiylpeytta ja tydssa syntyvia onnistumisen
kokemuksia, kun vuotavia kohteita I6ydetdan ja niita poistetaan.

Vuotovesihavaintojen raportoinnissa nahtiin kehitystarpeena havaintojen kirjaaminen jarjestel-
miin siten, etta kirjaukset tehddaan yhteen jarjestelmaan ja sielta I6ytyy yksiselitteinen kategoria
kullekin havainnolle. Jarjestelman kayttéon liittyi haasteita, samoin tiedon siirtoon koosteita var-
ten. Naiden ratkaiseminen on olennaista oikean kokonaiskuvan ja tilannekuvan saamiseksi.

Vuotovesitydn vastuutahona toimii Lappeenrannan Energiaverkot Oy. Vuotovesien hallintaa var-
ten tulisi laatia vuotovesistrategia ja maarittaa konkreettiset toimintamallit, joilla yhteistydssa
kaupungin kanssa edetdan vuotovesien vdhentdmisessd. Kaikilla tyohon osallistuvilla tahoilla tu-
lisi olla nimettyna vastuuhenkildt, jotka hoitavat vuotovesiasioita ja jotka toimivat yhteyshenki-
16ina.

Hankkeessa toteutettiin myds Tampereen Veteen-suuntautunut ekskursio, jossa kasiteltiin vuoto-
vesien vahentamista. Ekskursiolla korostui, kuinka tdarkeaa on saada vuotovesitilanteesta tietoa
kohtalaisen tarkalla alueellisella tarkkuudella. Myds tietojen yhdistelyn ja analysoinnin tarkeys tuli
ilmi. Erilaisten analyysitydkalujen ja raportointiratkaisujen avulla helpotetaan johtopaatosten te-
kemista, kun tiedot ja analyysitulokset koostetaan automaattisesti. Taman liséksi nousi esiin,
kuinka teknisten ratkaisujen ohella tarvitaan ihmisid kaymaan lapi koostetut tiedot, tekemaan
johtopaatdkset ja kdynnistamaan vuotovesien vahentamiseen vaadittavat toimenpiteet.

Osana Tampereen ekskursiota kaytiin maastossa katsomassa toteutettuja laadunhallinnan hule-
vesiratkaisuja. Maastokatselmuksen aikana tutustuttiin purokunnostuskohteeseen, hulevesien
imeytysrakenteeseen ja lumenvastaanottopaikan vesien puhdistamiseen biosuodatuksen avulla.
Todettiin, etta kohteet ovat ajankohtaisia myds Lappeenrannassa, jossa on mydskin pohdittu lu-
menvastaanottopaikan vesien puhdistamisen kehittamista seka nykyisten avouomien monimuo-
toistamista.

7.6 Tietojen hydédyntamisen kehittaminen

7.6.1 Tietojen laatu ja kattavuus

Kaupunkivesia koskevien tarkasteluiden lahtétiedoista tehtiin luvussa 2 kuvatut huomiot. Tarkas-
teluiden tulosten oikeellisuutta voidaan parantaa parantamalla lahtétietojen laatua ja katta-
vuutta.

Verkostojen perustietojen pohjalta tehdaan paatelmat vesien kulkeutumisesta hule- ja jatevesi-
verkostossa. Perustietoina voidaan pitaa sijainti- ja asennussyvyystietoja ja ominaisuuksia kuten
materiaali-, halkaisija- ja rakennusvuositietoja. Verkostojen tiedoissa havaittuja puutteita voi-
daan parantaa taydennysmittausten avulla. Verkostoista ainakin paalinjat kannattaa taydennys-
mitata siltd osin kuin tiedoissa on puutteita. Taydennysmittausten toteutuksessa voidaan hyddyn-
taa Vesilaitosyhdistyksen vuonna 2021 julkaisemaa ohjetta (Laakso ym. 2021).
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Kiinteistoilta voidaan edellyttaa liitostydn tai sen valvonnan tilaamista vesihuoltolaitokselta, jol-
loin tiedon yllapito helpottuu.

Jatevesiverkoston vuotavuutta koskevia tarkasteluita voidaan parantaa monin eri keinoin. Hank-
keen aikana Lappeenrannassa aloitettiin pumppaamojen virtaamatietojen paivitys. Tata on suosi-
teltavaa jatkaa ja laajentaa siten, etta aiempaa useammalta pumppaamolta saadaan luotetta-
vaksi katsottavaa virtaamatietoa. Vuotovesianalyysien laatua voidaan parantaa asentamalla eta-
luettavia vesimittareita teollisille vedenkuluttajille, jolloin saadaan online-tietoa merkittavasta ve-
denkulutuksen vaihtelusta. (Mikali vetta sitoutuu merkittavasti teolliseen prosessiin, taytyy joko
jatevesi mitata erikseen tai arvioida todellinen jateveden osuus.) Vuotohavaintojen kirjaamiseen
liittyvat esteet kannattaa myds ratkaista tietopohjan parantamiseksi.

Suositeltavaa on, etta kaikki verkostoa koskeva kunto- ja kunnossapitotieto on saatavilla kytket-
tyna verkoston kohteisiin helpon jatkohyédyntdamisen mahdollistavassa muodossa. Tama koskee
esimerkiksi paikallisten vuotovesianalyysien ja savukokeiden tuloksia.

7.6.2 Tietojen tehokas hyodyntaminen

Kokonaiskuvan saaminen kaupunkivesien tilanteesta edellyttaa erityyppisten tietojen yhdistelya
monista eri lahteista. Lappeenrannassa jatevesiverkoston ja hulevesijarjestelman tiedot ovat
verkkotietojarjestelmassa ja yhdisteltavissa muihin tietoihin esimerkiksi paikkatietojarjestel-
massa. Edella kuvattujen, lahtétietojen laadun, kattavuuden ja hyédynnettavyyden parantami-
seen tahtdavien toimien lisdksi olennaista on hyédyntda kaikki |[ahtotieto maksimaalisesti. Tyypil-
lisesti tama edellyttaa erilaisten koonti- tai raportointiratkaisujen kayttéonottoa. Raportoinnin
avulla voidaan seurata esimerkiksi jatevesiverkoston alueellista vuotavuutta ja tdydentaa sita
viemarikuvauksista ja savukokeista saadulla tiedolla. Kokonaiskuvan saaminen helpottaa tilan-
teen hahmottamista ja tarvittavien toimenpiteiden maarittamista.

Jatevesiverkoston vuotovesitarkasteluissa on mahdollista siirtya kohti jatkuvatoimisempaa tar-
kastelua, jossa verkoston eri alueilta saadaan analyysituloksia vuotavuudesta ja seka alueellista
ettd ajallista kehitystd voidaan seurata. Jatkuvatoiminen tarkastelu mahdollistaa myd&s toimenpi-
teiden, esimerkiksi laajojen verkostosaneerausten, vaikutuksen arvioinnin.

Kaupunkivesien hallinnan kehittamiseksi on suositeltavaa tarkastella jatevesi- ja hulevesijarjes-
telmia yhdessa etenkin silloin, kun jarjestelmiin tulee muutoksia, jotka voivat vaikuttaa toisiinsa.
Tallaisia ovat esimerkiksi uusien linjojen tai hulevesirakenteiden rakentaminen ja olemassa ole-
vien merkittavat muutokset. Koonti- ja raportointiratkaisuja kannattaa hyédyntaa laajasti kau-
punkivesien hallintasuunnitelman laadinnassa ja tietojen koostamisessa. Esimerkiksi suunnitel-
maan tuotettavat tiedot vuotovesitilanteen muutoksista, hulevesien hallintarakenteiden maarasta
ja tyypista seka mahdollisista riskikohteista on mahdollista automatisoida raportoinnin avulla. Li-
saksi on mahdollista nostaa tarkempaa tarkastelua varten esiin kohteet, joissa on tapahtunut
muutoksia kuten verkostosaneerauksia edellisen tarkastelukerran jalkeen. Edellytyksena on, etta
lahtotiedot ovat ajan tasalla.

8. LAPPEENRANNAN KAUPUNKIVESIEN HALLINNAN
KEHITTAMINEN

8.1 Nykytila tiivistetysti

Lappeenrannan satunnaispaastdjen tilanne on moninainen. Jatevesiverkostosta ei nykytilanteessa
aiheudu ylivuotoja kapasiteetin ylittymisen vuoksi, siita huolimatta, etta vuotovesiprosentti ylit-
taa hyvana tasona pidetyn 30 %. Nykytilanteessa verkoston ylivuototilanne on siten hyva. Sen
sijaan jatevedenpuhdistamolla ylimaarainen vesi aiheuttaa prosessiohituksia ja sitd kautta kuor-
mitusta vastaanottavana vesistona toimivaan Rakkolanjokeen, vaikka ohitukset eivat olekaan ai-
heuttaneet lupaehtojen ylittymista. Tulevaisuudessa ylivuotojen todennakoisyys kasvaa, kun il-
mastonmuutoksen myo6ta sateiden maara ja intensiteetti suurenee.

Rakkolanjoen vesistokuormituksen nakdkulmasta merkittdva parannus nykyiseen tilanteeseen
verrattuna olisi Hyvaristonmaen jatevedenpuhdistamon rakentaminen sille asetettujen ymparisto-
lupavaatimusten mukaisesti. Hulevesien kuormitusvaikutus vastaanottaviin vesistdihin arvioitiin
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hankkeessa tarkastelluilla valuma-alueilla melko vahdisiksi. Hulevedet kuljettavat kuitenkin
haitta-aineita ja valuma-alueilta olikin tunnistettavissa kohteita, joissa laadun ja maaran hallin-
nan toimet olisivat toivottavia.

8.2 Kaupunkivesien satunnaispdastoéjen hallinta

Hankkeessa tarkasteltiin Lappeenrannan satunnaispaastéjen mahdollisuutta ja madritettiin satun-
naispadstdihin vaikuttamisen keinoja. Jatevesiverkoston ylivuotojen ja jatevedenpuhdistamon pro-
sessiohitusten mahdollisuutta tarkasteltiin koko verkoston tasolla ja tunnistettiin kahdella esimerk-
kialueella riskikohteissa tarvittavat hallintakeinot. Huleveden osalta tunnistettiin laadun riski- tai
painopistealueet ja laadittiin esimerkinomaisesti kahdelle alueelle esisuunnitelmat vesien laadun-
hallinnan parantamiseksi. Esimerkkialueille toteutettuja riskitarkasteluita olisi hyva laajentaa
pumppaamojen osalta koskemaan vahintddn suurimpia pumppaamoja ja hulevesien osalta laajen-
taa tarkastelut kaikille tunnistetuille riskialueille. Hankkeessa tunnistettiin satunnaispaastdjen en-
naltaehkaisyyn ja vdhentamiseen seuraavia toimenpiteitd, joita on syyta tarkastella uudestaan sil-
loin, kun uusia kohteita suunnitellaan vai vanhoja saneerataan:

e Jatevesiverkoston vuotovesien hallintaa varten tulee laatia vuotovesistrategia ja maarittaa
konkreettiset toimintamallit, joilla yhteistydssa kaupungin kanssa edetdan vuotovesien va-
hentédmisessa.

e Hulevesisuunnittelua tulisi toteuttaa kaupungin tasolla valuma-alueldhtdisesti huomioiden
koko valuma-alueelle asetetut laadun ja/tai maaran hallinnan tavoitteet.

e Valuma-aluetasoisen yleissuunnitelman tulee huomioida vastaanottavan vesistén veden-
laatutavoitteet ja jatevesiverkoston mahdolliset satunnaispaastot. Yleissuunnittelun tu-
kena voidaan hydédyntaa huleveden laadun mallinnusta, joka antaa yleiskasityksen toi-
mien vaikuttavuudesta. Laadunmallinnuksen avulla on mahdollista laskea myds ilmaston-
muutoksen myoéta kasvavien sateiden vaikutusta valuma-alueilta muodostuvaan kuormi-
tustasoon.

¢ Vuotovesien hallintaa ja sekavesiliittymien kasittelya kannattaa toteuttaa tiiviissa yhteis-
tybssa Lappeenrannan Energiaverkot Oy:n ja Lappeenrannan kaupungin kanssa. Yhteis-
tyon kannalta olennaista on saanndllisten tapaamisten jarjestaminen ja tavoitteiden ja
pelisaantdjen sopiminen. Lisdksi vuotovesien vahentaminen jatevesiverkostosta voi lisata
hulevesijarjestelman kuormitusta, jolloin yhteinen toimien koordinointi on tarpeen.

e Herkille vesistdalueille kuten Rakkolanjoen valuma-alueelle olisi hyva laatia valuma-alue-
tasoinen yleissuunnitelma, joka toimisi pohjana tarkemmille suunnitteluvaiheille.

e Verkostosaneerausten toteuttamiselle tulee laatia toimintamalli, jossa kiinteistdjen huleve-
det liitetaan hulevesijarjestelmaan saneerausten yhteydessa.

e Hulevesien laadunhallinnan toimia tulisi kohdistaa erityisesti tunnistetuille riskialueille ja
mahdollisuuksien mukaan sisdllyttda laadunhallinnan vaatimuksia myds kaavamaarayk-
siin. Hallintatoimien vaikuttavuuden todentaminen kuitenkin edellyttaa veden laadun seu-
rantaa paitsi vesistoista myo6s keskeisten hulevesirakenteiden osalta, jotta niiden puhdis-
tuskykya voidaan analysoida ja tarvittaessa tehostaa rakenteiden toimintaa.

e Pumppaamokohtaiset riskitarkastelut kannattaa toteuttaa suurimmille pumppaamoille vas-
taavasti kuin case-alueiden pumppaamoille. Tarkastelussa voi hyddyntaa luvussa 7.2 esi-
tettya riskimatriisia.

e Verkoston kunnon ja toiminnan seuraamisessa kannattaa tavoitella ajantasaista raportoin-
tia. Vuotovesitarkasteluissa kannattaa siirtya kohti jatkuvatoimista tiedon tuottamista ja
tilannekuvan muodostamista seka ulottaa tarkastelut uusille verkostoalueille sita mukaa,
kun niitd koskien saadaan luotettavaa tietoa.

e Ilmastonmuutoksen vaikutukset on huomioitava uusien hulevesien hallintarakenteiden
suunnittelussa seka jatevesiverkoston mitoituksessa. Sateiden lisaantyminen liséa muo-
dostuvaa valuntaa ja taten hulevesien mukana kulkevaa kuormitusta. Laadunhallinnan
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rakenteet tulisi suunnitella ja mitoittaa ensisijaisesti pienille sadetapahtumille. Naiden li-
saksi tarvitaan kokoavia rakenteita kasvavien valuntamaarien tasaamiseksi.

o Paras keino vahentda hulevesien muodostumista on toteuttaa vehreda kaupunkiympadris-
tdéa nykyistd luontoa sadstden ja toisaalta vihreyttd lisaten esim. katujen varsille. Kuvassa
10 esitetyt viherratkaisut ovat olennainen osa kaupungin siniviherverkkoa ja siten huleve-
sien hallintaa.

e Jdtevesi- ja hulevesijarjestelmia kannattaa tarkastella yhdessa saanndllisesti, jotta voidaan
arvioida jarjestelmien vaikutuksia toisiinsa.

e Kaupunkivesien hallintasuunnitelma tulee paivittda saannéllisesti. Paivittamisessa kannat-
taa hyédyntaa mahdollisimman pitkalle automatisoitua raportointia, joka koostaa tilanne-
kuvan ja edellisen tarkastelukerran jalkeen tapahtuneet muutokset.

9. KAUPUNKIVESIEN HALLINTASUUNNITELMAN LAA-
TIMINEN

Hankkeessa maaritettiin malli, jonka pohjalta kaupunkivesien hallintasuunnitelma voidaan laatia
ja paivittda. Hallintasuunnitelman luominen on esitelty tassa raportissa Lappeenrannan osalta.
Seuraavassa on esitetty kooste hallintasuunnitelman laatimisen yleisista periaatteista ja kerrattu
esimerkinomaisesti Lappeenrannan kaupunkivesien hallinnan keskeiset 16ydokset.

Hallintasuunnitelman laatimisen vaiheet on esitetty kuvassa 41.

Paastdriskien
tunnistaminen kunnan
sisélla

Lahtbaineistojen
tarkastelu

Jatevesiriskien arviointi
* Ylivuodot
+ Prosessiohitukset

Hulevesiriskien
tunnistaminen
* Kuormittavat
maankaytot,
vesistopurut
» Herkat
vesiymparistot

Alueellisten ja
kohdekohtaisten
riskien arviointi

Jatevesien mahdolliset
paastolahteet

Kuormitteisia hulevesia
tuottavat osavaluma-
alueet ja purkupisteet

Vaikutukset paikallisesti
ja alueellisesti
* Vesistovaikutukset
+ Vaikutukset
osavaluma-alueeseen

Kuva 41. Kaupunkivesien hallintasuunnitelman vaiheet.

Hallintakeinojen ja
vastuiden
maarittdminen

Ylivuotojen ja
prosessiohitusten
ennaltaehkaisy

Ylivuotojen hallinta
niiden tapahduttua

Hulevesien laatuun ja
maddradn vaikuttaminen

Al21udsoAlewyAlsopis

usulwelueled eanxier

Kaupunkivesien hallintasuunnitelman ensimmaisessa vaiheessa tunnistetaan kaupunkivesiin liitty-
vat paastoriskit. Padastdéja voi aiheutua verkostosta tapahtuvista jatevesiylivuodoista, proses-
siohituksista jatevedenpuhdistamolla ja kuormitteisista hulevesistd. Lappeenrannan tapauksessa
ndista saatiin |ahtétietojen pohjalta varsin hyva kasitys, jota tdaydennettiin jatevesiylivuotojen
osalta verkostomallinnuksen avulla. Kuormitteisiin hulevesiin liittyvien riskikohteiden tunnistami-
nen toteutettiin osana tata hanketta luvussa 4.3 kuvattua monitavoitearviointia hyddyntaen.

Toisessa vaiheessa arvioidaan riskeja alue- ja kohdekohtaisesti. Vaiheessa tunnistetaan riskialueet
ja niiden sisalta kohteet, joissa (mahdolliset) paastét voivat aiheuttaa merkittavaa haittaa.
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Kohteiden tunnistamisessa hyddynnettiin luvun 7.2 riskimatriisia, joka huomioi myés muut kuin
jate- ja huleveden sisdltémdn kuormituksen aiheuttamat riskit.

Kolmannessa vaiheessa maaritetddn tunnistetuille riskikohteille hallintakeinot ja vastuutahot. Hu-
levesien osalta hallintatoimien suunnittelussa voidaan hyédyntdaa kuvassa 9 esitettya siniviherin-
fran keinovalikoimaa ja kuvassa 10 vesienhallintatoimien sijoittamisen alustavaa kriteeristéa ja
luvussa 7 esiteltyja hallintakeinoja. Lappeenrannassa paastdjen ennaltaehkadisyn osalta keskeisia
toimenpidesuosituksia ovat uuden jatevedenpuhdistamon rakentaminen, hulevesien laadun hallin-
tarakenteiden lisddminen riskikohteisiin seka vuotovesien vahentaminen jatevesiverkostosta.
Olennaista on myo6s kaupunkivesien hallinnan edistaminen kaupungin ja Lappeenrannan Energia-
verkot Oy:n yhteisty6na, silld esimerkiksi verkostosaneerausten toteuttaminen, kiinteistéjen katto-
ja kuivatusvesien johtaminen ja yhtenaiset raportointiratkaisut vaativat keskindista koordinointia
ja yhteisten toimintaperiaatteiden maarittamista.
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