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1 Johdanto

Huleveden, eli maan pinnalta, rakennusten katoilta tai muilta vastaavilta pinnoilta pois
johdettavan sade- ja sulamisveden, mukana kulkeutuu haitta-aineita aiheuttaen laadullista
haja- ja pistekuormitusta vesistdihin. Kuntaliiton julkaisemassa Hulevesioppaassa (2012, s.
124) mainitaan haitta-aineita paatyvan hulevesiin muun muassa marka- ja kuivalaskeumana,
likenteen paastoista, ajoneuvojen ja rakennusmateriaalien korroosiosta, tiemateriaalien
kulumisesta seka liukkaudentorjuntaan kaytetyista aineista. limastonmuutoksen myo6ta
kasvavat sademaarat sekd voimistuvat sadetapahtumat kasvattavat kuntien tarvetta
varautumis- ja sopeutumistoimenpiteille. Jotta toimenpiteet hulevesien hallitsemiseksi
valuma-alueella osataan mitoittaa riittaviksi, tarvitaan kokonaisvaltaista kuvaa valuma-alueen

ominaisuuksista ja hulevesien laatuun vaikuttavista tekijoista.

Opitaan lisaa ojista -hanke (OLO) on viimeisin osa yli kymmenvuotista
vesiensuojeluhankkeiden jatkumoa Hameen alueella. OLO-hankkeen tavoitteena on edistaa
valuma-aluelahtoista vesien suojelua ja yhteensovittaa maa- ja metsatalouden seka taajama-
alueiden vesienhallintaa. Hattulan Lehijarveen laskevan Myllyojan valuma-alue on toinen
hankkeen kahdesta pilottivaluma-alueesta. Osana hanketta laaditaan Myllyojan valuma-
alueelle valuma-aluekohtainen kunnostussuunnitelma. Hdmeen ammattikorkeakoulun
Vesivarojen hallinta -moduulissa toteutettiin kaksi kunnostussuunnitelman laadintaa tukevaa

hulevesiriskeja kasittelevaa osaprojektia, joiden tulokset on koottu tdhan raporttiin.

Osaprojekteista ensimmaisessa selvitettiin pistemaisia, laadullisia hulevesiriskikohteita
Myllyojan valuma-alueella. Kartoitetuista kohteista laadittiin tietokanta (Liite 1), joka sisaltaa
muun muassa tiedot kohdekohtaisesti riskipotentiaalista asteikolla 1-3 seka riskityypista
(hygieeninen, rehevoityminen, pilaantuminen). Toisessa osaprojektissa tehtiin paikkatietoa
hyddyntaen alueellinen tutkimus valuma-alueen ymparistdolosuhteiden vaikutuksista
hulevesiin. Yksi tarkastelun kohteista oli alueella syntyva hajakuormitus ja sen aiheuttamat
riskit. Hajakuormituksen syntymiseen vaikuttavat ihmistoiminnan ja maankayton lisaksi
biofyysiset tekijat kuten maan kaltevuus ja vetta l1apaisemattdman pinta-alan osuus seka
maaperan hienojakoisuus ja veden lapaisevyys (HAMK, 2023, ss. 8, 16). Osaprojektin

tuloksena syntyi kartta-aineistoja, jotka ilmentavat valuma-alueen alueellisia riskikohteita.



2 Tutkimuksen lahtokohdat

Tassa raportissa esitelladn Hattulan Myllyojan valuma-alueen hulevesiriskeista tehtya
selvitysta ja sen tuloksia. Vaikka selvityksessa keskityttiin laadulliseen hulevesiriskien
kartoitukseen, sisalsi se myos maarallista hulevesiriskien kartoitusta. OLO — Opitaan lisaa
ojista -hanke on Hameen ammattikorkeakoulun (HAMK) koordinoima ja tdman selvityksen
tilaaja. OLO-hankkeessa mukana olevia toimijoita ovat HAMK:n lisaksi Kokemaenjoen
vesiston vesiensuojeluyhdistys ry., Metsahoitoyhdistykset Kanta-Hame ja Paijat-Hame,
ProHauhonselka ry. seka Tapio Oy. Hankkeen ohjausryhmassa on edella mainittujen tahojen
lisdksi edustajia myds Hattulan kunnalta ja Hameenlinnan kaupungilta, HS Vesi Oy:lt3,
Hameen ja Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksilta, Lehijarven suojeluyhdistykselta, ProAgria

Etela-Suomi ry:lta seka Vanajavesikeskukselta.

Viestinta ja osaamisen lisdaminen ovat tarkea osa OLO-hankkeen toimintaa ja hankkeessa
osallistetaan paikallisia vesiensuojeluyhdistyksia valuma-aluesuunnitteluun. OLO-
hankkeessa laaditaan Myllyojan valuma-alueelle valuma-aluekohtainen
kunnostussuunnitelma. Raportissa tarkasteltava Lehijarven Myllyojan valuma-alue valikoitui
pilottikohteeksi kohteiden priorisointilistan avulla. Myllyojan valuma-aluerajaus on esitelty
kuvassa 1. Syksyn 2023 aikana Hameen ammattikorkeakoulun opiskelijat kartoittivat
Myllyojan valuma-aluetta ja sen riskikohteita paikkatiedon ja maastovierailujen avulla. Osa

maastovierailuista oli OLO-hankkeen jarjestamia pellonpiennartilaisuuksia. (HAMK, n.d.)

Kuva 1 Myllyojan valuma- aluerajaus (MML 2023a. SYKE, 2022)
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OLO-hanke on saanut rahoitusta Ymparistoministerion ja Pohjois-Pohjanmaan ELY-
keskuksen Vesiensuojelun tehostamisohjelmasta. Hankkeen toteutusaika on 1.5.2023-
15.6.2025. Hanke on jatkumoa aiemmin toteutetuille Opitaan ojista-, Ojat kuntoon- ja OPET

— Qjitusten luonnonmukainen peruskunnostus -hankkeille. (HAMK, n.d.)

2.1  Tutkimusalue

Myllyojan valuma-alue sijaitsee Hattulan ja Hameenlinnan alueella, Kanta-Hameessa
eteldisessd Suomessa. Valuma-alueen pinta-ala on noin 30 km? (SYKE, 2022). Noin
kymmenen kilometrin pituinen Myllyoja laskee kaakosta Hattulan puolella sijaitsevaan noin
700 hehtaarin suuruiseen Lehijarveen. Lehijarvi on harjunlievejarvi ja se on luontaisesti
ravinteinen jarvityyppi. Jarven vesikasvillisuus on rehevaa ja linnusto monipuolista. (Ely-
keskukset, 2023.) Lehijarvi kuuluu valtakunnalliseen lintuvesiensuojeluohjelmaan ja sita
suojellaan luonnonsuojelulailla ja vesilailla. Jarvelld toimii toimintansa vuonna 1973 aloittanut
Lehijarven Suojeluyhdistys ry. Lehijarven rannoilta |0ytyy haja- ja loma-asutusta ja jarvi on
virkistyskaytdssa. (Jarvi-meriwiki, 29.9.2021.) Lehijarven ongelmana on heikko happitilanne,
joka aiheuttaa jarvelle sisaista ravinnekuormaa. Ravinnekuormitus ilmenee kesaisina
sinilevakukintoina. (Lehijarven suojeluyhdistys, n.d.) Vesien tilaa Myllyojan valuma-alueella
ovat heikentaneet asuinalueiden viemarivesien ylivuodot, joiden mukana vesistdihin on
paassyt suolistobakteereja. (Niskanen, 2018.) Asuinalueilta valuvat hulevedet voivat sisaltaa
ravinteita ja haitallisia mikrobeja myos esimerkiksi alueelle jatetyista koirien ulosteista.
(Talvio, 2018, s. 1)

Myllyojan valuma-alueella sijaitsee paljon maataloutta, joka aiheuttaa fosfori- ja
typpikuormitusta vesistoille. Valuma-alueen pinta-alasta noin 22 % on peltoja ja noin 3 %
maataloustukijarjestelman ulkopuolisia maatalousmaita (SYKE, 2019). Alla olevassa kuvassa
on esitetty kartalla Corine maanpeiteluokkien esiintyminen valuma-alueella (Kuva 2).
Myllyojan alueella sijaitsevissa metsissa ei harjoiteta merkittdvaa metsataloutta ja alueella
sijaitsevia ojitettuja suometsia on vahan, joten metsatalouden valumavesien aiheuttama

kuormitus on vahainen.



Kuva 2 Corine maanpeite Myllyojan valuma-alueella (MML, 2023b; SYKE, 2019, 2022).

Maanpeitekartta kuvaa Corine maanpeiteluokkien esiintymista valuma-alueella.

Corine maanpeite
Myllyojan valuma-alueella

[ valuma-alueen rajaus

Corine maanpeiteluokat:

Bl Kerrostaloalueet

B Pientaloalueet

I Faiveliden alueet

I Teollisuuden alueet

B Liikennealueet

- Kaatopaikat

[ puistot

|| vapaa-ajan asunnot

|: Muut urheilu- ja vapaa-ajan toiminta-alueet

[ Golfkentst

[ | Pellot

L Maatalousjarjestelman ulkopuoliset maatalousmaat

[T Lehtimetsat kivennaismaalla

[ Lehtimetsat turvemaalla

- Havumetsét kivennaismaalla

B Havumetsit turvemaalla

Bl Havumetsit kaliomaalla

B Sekametsit kivenngismaalla

B sekametsat turvemaalia

I Sekametsit kalliomaalla

[ Harvapuustoiset alueet

|: Harvapuustoiset alueet kivennaismaalla

[ Harvapuustoiset alueet turvemaalla

|| Harvapuustoiset alueet kalliomaalla

|: Harvapuustoiset alueet séhkélinjan alla

[T Kaliomaat

[ sisamaan kosteikot vedessd

[ | Avosuot

- Joet

[ | svet Pohjakartta: MML, 2023
Aineistot:
Valuma-alueen rajaus: SYKE, 2022
Corine maanpeite: SYKE, 2019

Myllyojan valuma-alue on maaperaltadan paaasiassa hiekkamoreenia, hiesua ja hienoa
hietaa. Maalajien esittdmiseen on kaytetty Geologian tutkimuskeskuksen GTK:n
maaperaaineistoa (GTK, 2021). Maalajien jakautuminen valuma-alueella on esitetty kartalla

alla olevassa kuvassa (Kuva 3).



Kuva 3 Maapera Myllyojan valuma-alueella (GTK, 2021; MML, 2023b; SYKE 2022).

Maaperakartta kuvaa maalajien jakautumista valuma-alueella.

Maapera Myllyojan
valuma-alueella

[ Valuma-alueen rajaus

Maalajit:

[ Kalliomaa
[ Hiekkamoreeni
[ Sora

[ Hiekka

[1 karkeaHieta
[ hienoHieta
[J Hiesu

[ Savi

[ Saraturve
[ Rahkaturve
Taytemaa
[ Vesi

Pohjakartta: MML, 2023

Aineistot:

Valuma-alueen rajaus: SYKE, 2022
Maalajit: GTK, 2021

Myllyoja virtaa Hameenlinnan lantisten asuinalueiden 1api. Ojalle on tehty kaupungin
toimesta merkittavia kunnostus- ja maisemointitoimenpiteita, joten se toimii myos
merkittdvana virkistyskohteena asuinalueen ihmisille. Myllyojan vesien tila vaikuttaa siis
myds alueen asukkaiden viihtyvyyteen. Projektitiimin vieraillessa OLO-hankkeen
jarjestamalla kosteikkovierailulla Elina Sorvali Himeen ELY-keskuksesta kertoi
(henkildkohtainen tiedonanto, 8.9.2023), ettéd Myllyojan hulevesien viivytyksen
parantamiseksi kaupunki on esimerkiksi rakentanut ojaa Sammonojan kohdalta
leveammaksi, mutkittelevaksi ja syvyydeltdan vaihtelevaksi. Sammonojasta on pyritty
tekemaan luonnonmukaisempi lisdamalla uoman kasvillisuutta ja erikokokoisia kivia. Ojaan
on rakennettu myos tulva-allas. Asukkaiden viihtyvyytta lisaavat vierella kulkeva ulkoilureitti

ja ojan ylittdmiseen rakennetut sillat.

Myllyojan valuma-alueella sijaitsee pohjavesialue, joka ulottuu Miemalasta Hattulaan, jossa
se rajautuu Vanajaveteen. Elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskukset luokittelevat
pohjavesialueet kolmeen luokkaan. Luokat on jaoteltu sen perusteella, kuinka hyvin ne
soveltuvat vedenhankintaan. Luokitteluun vaikuttaa my6s mahdollinen suojelutarve.

Myllyojan valuma-alueella sijaitseva pohjavesialue on maaritetty kuuluvan luokkaan 1:



vedenhankintaa varten tarkeat pohjavesialueet. 1-luokan pohjavesialueiden vetta kaytetaan
tai on tarkoitus kayttaa yhdyskunnan vedenhankintaan taikka talousvetena enemman kuin 10
kuutiometria vuorokaudessa tai yli videnkymmenen ihmisen tarpeisiin. (SYKE, 2022a.)

Pohjavesialueen sijainti valuma-alueella on esitetty kuvassa 4.

Kuva 4 Myllyojan valuma-alueella sijaitseva pohjavesialue. (MML, 2023a.; SYKE, 2012,
2021a, 2022.)

1 Myllyojan valuma-alue

Selite

[ Valuma-alueen raja

— Myllyoja
Pohjavesialue

>

Lahteet:

0 1 2 km Pohjakartta: MML

[ — Uoma, pohjavesialue ja valuma-alueen
raja: SYKE

2.2 Hulevesien aiheuttamat riskit alueella

Hulevesien vaikutukset voivat olla akuutteja tai kroonisia. Akuutit vaikutukset ovat seurausta
hetkellisista korkeista kuormituspiikeistd, kuten sekaviemareiden ylivuodoista rankkasateella
ja niiden jalkiseurauksena voivat olla esimerkiksi kalakuolemat tai uimaveden
kayttdkelvottomuus. Krooniset vaikutukset ovat pitkan aikavalin kuormituksesta johtuvia
seuraamuksia. Naihin seuraamuksiin kiinnitetdan yleensa huomiota vasta siina vaiheessa,
kun vaikutukset alkavat ndkya vesistdssa ja sinne on jo kerdantynyt suuri maara haitta-
aineita. Hulevesien kokonaisvaltaisen hallinnan avulla pystytdan parantamaan valuma-
alueen vesistdjen tilaa ja pienentdmaan haitta-aineriskeja. Tarkeinta on aloittaa hulevesien
ehkaiseminen jo syntypaikassa, nain haitta-aineet eivat paase kulkeutumaan

haavoittuvimmille alueille. (Orkoneva ym., 2023, s. 9) Myllyojan valuma-alue muodostaa yli



puolet koko Lehijarven valuma-alueesta. Myllyojan valuma-alueen vesien tilan
parantumisella olisi siksi merkittava vaikutus Lehijarven kokonaisravinnekuormituksen
vahenemiseen. Myllyojan hulevesien haitta-aineet muodostavat toisaalta myés merkittavan

riskin Lehijarvelle.

Hulevesien hallinnan ohella on tarkeaa kartoittaa myos valuma-alueen riskikohteita alueen
paastolahteiden I6ytamiseksi. Paastojen pienentamiseksi ja vesistdjen laadun huononemisen
estamiseksi on talléin mahdollista suunnitella tarvittavia toimenpiteita. (Orkoneva ym., 2023,
s. 6) Hulevesiriskien hallintaa on jarkevaa kohdistaa sinne, missa se on kaikkein
tarpeellisinta. Riskikohteiden tiedostaminen auttaa myds suunnittelemaan valuma-alueen
maan- ja muuta kayttda tulevaisuudessa siten, ettd hulevesien haitta-ainekuormitus olisi
mahdollisimman pieni. Myllyojan valuma-alueen haavoittuvia kohteita kartoitettiin projektin
alussa. Haavoittuvalla alueella tarkoitetaan muun muassa vastaanottavia vesistdja, joiden tila
huonontuu huleveden kuljettamien haitta-aineiden takia. On hyva huomioida, etta alue voi
olla samaan aikaan niin ekologisesti, sosiaalisesti kuin taloudellisesti haavoittuva riippuen
sen kaytosta. (Orkoneva ym., 2023, s.12) Myllyojan valuma-alueelta |6ytyi pohjavesialueen
lisdksi luonnonsuojelualueita (mm. Natura2000), jarvia ja uimarantoja, lehto seka leirikeskus,
jotka luokitellaan haavoittuviksi kohteiksi. Naille alueille hulevesien kuljettamat haitta-aineet

aiheuttavat osittain suurtakin ongelmaa ja riskia myos ihmisille.

Pohjavesien laadulle hulevesien haitta-aineet voivat muodostaa riskin vetta hyvin lapaisevilla
mailla. Haitta-aineita paatyy hulevesiin monia eri reitteja pitkin, esimerkiksi ilmastopaastoista,
jatevesista, pihoilta ja liikennealueilta. Suurin osa haitta-aineista on kuitenkin sitoutuneina
kiintoainekseen. Hulevesien pohjavesihaittoja ehkaistdan samoin kuin haittoja pintavesiin:
estamalla haitallisten aineiden paasya hulevesiin seka hallitsemalla hulevesia viivyttamalla ja

imeyttamalla, jolloin osa haitta-aineista voi esimerkiksi pidattya maaperaan. (SYKE, 2022b)

3 Tutkimuksen toteuttaminen

Tama tutkimus toteutettiin Hameen ammattikorkeakoulussa syksyn 2023 aikana osana
Vesivarojen hallinta -moduulia. Tutkimus tehtiin kolmen kestavan kehityksen opiskelijoista
koostuvan tiimin projektina. Kahden tiimin painopisteena oli laadullista hulevesiriskia
aiheuttavien pistemaisten kohteiden selvittdaminen Myllyojan valuma-alueelta seka niista
aiheutuvan riskin arviointi. Tiimit etsivat kohteita siten, etta valuma-alue oli jaettu kahtia
Myllyojan myotaisesti ita- ja lansipuoleen ja kumpikin tiimi etsi kohteita omalta puoleltaan,

joskin joitakin kohteita merkittiin myos toisen tiimin puolelta. Loydetyt kohteet jaettiin
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yhdeksaan teemaan, teemat jaettiin kahden tiimin kesken ja riskinarviointi tehtiin teemoittain.

Hulevesiriskeja ja teemoja on avattu luvussa 5.

Kolmas tiimi keskittyi paikkatietopohjaiseen tyéskentelyyn selvittden ymparistdolosuhteiden
vaikutusta hulevesien liikkeisiin Myllyojan valuma-alueella seka hulevesiriskikartan
tekemiseen. Paikkatiedon toimenpiteita on avattu tarkemmin luvussa 4. Tiimi analysoi ja
luokitteli paikkatietoaineistoja, jonka pohjalta rakennettiin vaiheittain erilaisia alueellisia

riskikarttoja. Naita esitellaan luvuissa 5.2 ja 5.3.

Koska tutkimus toteutettiin OLO-hankkeelle, vaikuttivat tydskentelyyn seka tilaajan tarpeet ja
tavoitteet, etta opettajien asettamat oppimisen tavoitteet ja arviointikriteerit. Tutkimuksen
tavoitteita toimeksiannon ja oppimisen kannalta on esitelty alaluvussa 3.1. ja
tutkimuskysymyksia alaluvussa 3.2. Tutkimus vastasi laajuudeltaan opiskelijoille viitta
opintopistetta. Tutkimuksen toteuttamisessa tehtiin rajauksia esimerkiksi riskikohteiden
etsinndn maarassa ja riskinarvioinnin tarkkuudessa, jotta tydmaara ja ajankayttd vastasivat

opintopistemaaraa.

Tutkimus toteutettiin perehtymalld hulevesien muodostumiseen ja niiden aiheuttamaan riskiin
liittyvaan taustamateriaaliin. Myllyojan valuma-alueeseen tutustuttiin karttojen, selvitysten ja
muun taustamateriaalin avulla. Alueella suoritettin myds maastokatselmuksia.
Tutkimusmenetelmia on avattu tarkemmin alaluvussa 3.3. Tutkimuksen tydvaiheita ja
tuloksia esitellaan tassa raportissa seka hulevesiriskikartassa. Raportin kirjoittamiseen ovat

osallistuneet kaikki kolme tiimia.

3.1 Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoitteet oli asetettu opiskelijaprojektin tehtdvanannossa Vesivarojen hallinta -

moduulin Moodle-oppimisalustalla. Tavoitteet olivat:
1. Selvittda laadullista hulevesiriskia aiheuttavia pistemaisia kohteita Myllyojan valuma-
alueelta, muodostaa naista riskikohteista kokonaiskasitys ja suorittaa alustavaa

riskiarviointia kohteista.

2. Tutkia paikkatietoa hyddyntaen Myllyojan valuma-aluetta ja ymparistdéolosuhteiden

vaikutusta hulevesien liikkeisiin alueella.

3. Tuottaa hulevesiriskikartta, joka yhdistaa kohtien 1) ja 2) tiedot.



Tutkimusprojektille asetetut oppimistavoitteet liittyivat valuma-alueldhtdiseen
hulevesienhallintaan, riskien ja niiden merkittdvyyden arviointiin, paikkatiedon osaamiseen
seka projektin hallintaan ja toteuttamiseen (henkildkohtainen tiedonanto, 2023.). Tutkimus
linkittyy OLO-hankkeen tavoitteeseen laatia valuma-aluekohtainen suunnitelma Myllyojan
valuma-alueelle (HAMK, n.d.).

3.2 Tutkimuskysymykset

Selvityksessa etsittiin vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1. Millaisia pistemaisia ja aluemaisia hulevesiriskikohteita Myllyojan valuma-alueelta
IOytyy?

2. Millaista laadullista hulevesiriskia kyseiset pistemaiset kohteet aiheuttavat?
3. Miten ymparistdolosuhteet vaikuttavat Myllyojan valuma-alueen hulevesien liikkeisiin?

Tutkimuskysymykset keskittyivat valuma-alueen laadullisten riskien kartoitukseen.
Laadullisten riskikohteiden kartoitus auttaa Myllyojan vesienhoidollisten toimenpiteiden
kokonaisvaltaisessa suunnittelussa. Riskiluokittelu helpottaa suunniteltujen resurssien ja

toimenpiteiden suuntaamista oikeisiin kohteisiin.

3.3 Tutkimusmenetelmat

Tassa luvussa kuvataan pistemaisten riskikohteiden kartoitus- ja tutkimusmenetelmia seka
riskiluokittelua. Selvityksessa kaytetyista paikkatiedon menetelmista kerrotaan tarkemmin
luvussa 4 Paikkatiedon toimenpiteet. Tutkimusmenetelmana kaytettiin empiirista tutkimusta.
Empiirisessa tutkimuksessa tutkimustuloksia keratdan konkreettisten havaintojen avulla ja
analysoimalla jo kerattya tutkimusaineistoa. (Jyvaskylan yliopisto, 2015.) Tutkimusaineistona
kaytettiin erilaisia valmiita ja itse keratyn datan avulla luotuja paikkatietoaineistoja seka
hulevesiin liittyvia aiempia tutkimuksia. Lisatietoa kerattiin havainnoimalla kohteita

maastokaynneilla.

Pistekohteiden selvityksen avulla pyrittin muodostamaan kokonaiskasitys Myllyojan valuma-
alueen hulevesiriskikohteista. Valuma-alueelta 16ytyvia pistemaisia hulevesiriskikohteita

etsittiin erilaisten kartta-aineistojen ja hakukoneiden avulla. Valuma-alue rajattiin Suomen



ymparistokeskuksen VALUE-valuma-alueen rajaustytkalua kayttden. Pistemaisid kohteita
ovat esimerkiksi sairaalat, hautausmaat, huoltoasemat, virkistystoiminta,
jatteidenkasittelypisteet ja kaatopaikat, maankaatopaikat, laajat paallystetyt kentat kuten
pysakdintialueet, ylivuoto- ja hulevesiputket, eldinsuojat ja erilaiset tuotanto- ja
teollisuuslaitokset. Kohteille etsittiin koordinaatit paikkatietoikkunan tai QGIS-ohjelman avul
ja kohde vietiin Excel-taulukkoon. Kohteita etsittiin ja tarkennettiin myds maastokaynneilla.
Projektiryhma vieraili itse jarjestettyjen maastokohteiden lisaksi OLO-hankkeen jarjestamall
vierailulla valuma-alueella sijaitsevalla Sammonoijalla ja Lehijarven tuntumassa sijaitsevalla

Hirvilammen luomutilalla. Sammonojalla projektiryhma tutustui alueelle rakennettuihin

10
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kosteikkoihin ja muihin vesienhallintaratkaisuihin seka jatevesivuotojen aiheuttamiin riskeihin.

Hirvilammen tilalla kuultiin maanomistajan kertomana tulvien vaikutuksista maatalouteen ja

tutkittiin pelloille tehtyja ojitusratkaisuja. (HAMK, n.d.)

Tiedonkeruussa ilmeni myos tarve rajata kohteita. Selvityksen ulkopuolelle rajattiin projektii
resursoidun ajan takia lasten leikkipaikat ja hakkuualueet, sekd osa paallystetyista
parkkialueista. Naista kaikista nostettiin kuitenkin yksi tai kaksi esimerkkia luokitteluun
saakka. Hulevesilla ei yleisesti tarkoiteta pelloilla ja metsissd muodostuvia valumavesia tai
pintavaluntaa, mutta kartoituksessa haluttiin tarkastella myés maa- ja metsatalouden
aiheuttamia vesistoriskeja, minka takia kartoitukseen on sisallytetty valuma-alueella
sijaitsevia maatalousalueita ja kaksi hakkuualuetta. Tilaajan toiveena oli myos tieverkoston
hulevesiriskin huomioiminen. Teita oli kuitenkin haastavaa merkita pistemaisina
kuormituslahteing, ja pistekuormittajaksi merkitseminen ei olisi ilmentanyt tiestdjen
aiheuttamia hulevesiriskeja, joten kartoituksessa paadyttiin siihen, etta tiestot huomioidaan
siltd osin kuin ne tulevat maanpeiteaineistossa esiin. Varsinkin isommat tiestot pystyttiin

huomioimaan paikkatiedon riskianalyyseissa maanpeiteluokituksen kautta (SYKE, 2019).

3.3.1 Pistemaisten hulevesiriskikohteiden jako riskityyppien mukaan

Selvityksessa keskityttiin laadullisen hulevesiriskin arviointiin. Tama tehtiin maarittamalla
jokaiselle pistekohteelle riskin tyyppi. Kohteet koordinaatteineen listattiin Excel-taulukkoon,
jonka jalkeen jokaisen kohteen osalta selvitettiin mahdolliset haitta-aineet, joilla on riski
paatya kohteesta hulevesien kautta vesistoon. Kaytetyt haitta-ainekategoriat on listattu

taulukossa 1 Haitta-ainekategoriat.

n
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Taulukko 1 Haitta-ainekategoriat

e Ravinteet
o typpi, fosfori
¢ Kiintoaines
e Raskasmetallit
e Muut metallit

e Mikromuovit
Haitta-

. . o |aadkeaineet
ainekategoriat

e Kemikaalit
o Torjunta-aineet, pesuaineet, Voiteluaineet,
liuottimet, polttoaineet, dljyt, kloridi, PAH-
yhdisteet, hapot, emakset
e Haitalliset mikrobit
e Roskat

Haitta-aineiden arvioinnin jalkeen kohteelle voitiin maarittaa riskityyppi. Jokainen kohde
numeroitiin riskityypin mukaan, jotta tieto voidaan luokitella QGIS-paikkatieto-ohjelmassa.
Riskityyppi maariteltiin mahdollisten haitta-aineiden perusteella. Esimerkiksi runsas
ravinnehuuhtouma voi aiheuttaa rehevoitymista, kemikaalikuorma voi aiheuttaa pilaantumista
ja haitallisten mikrobien esiintyminen voi aiheuttaa hygieenisen riskin. (Nurhonen, 2020. ss.

3-14.) Riskityyppien osalta paadyttiin seuraavaan kolmijakoon:

1. Hygieeninen riski

2. Rehevdityminen

3. Pilaantuminen
Riskityypittelyn jalkeen listauksesta koottiin kohteet, jotka vaativat tarkennusta tai
lisatarkastelua. Tallaisiin kohteisiin tehtiin maastokaynnit. Maastokayntien kohteiksi valikoitui

esimerkiksi ylivuoto- ja hulevesiputkien sijainteja ja kdynneilla etsittiin myds aiemmin mainitut

hakkuualueet.
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3.3.2 Pistemaisten hulevesiriskikohteiden teemat ja riskimatriisi

Listatut kohteet luokiteltiin yhdeksaan eri kattoteemaan, jotka l16ytyvat taulukosta 2

Pistemaisten hulevesiriskikohteiden teemajako. Jokaista teemaa ja teemaan kuuluvien

kohteiden aiheuttamia laadullisia hulevesiriskeja riskiluokitteluineen tarkastellaan tarkemmin

luvussa 5 ja sen alaluvuissa.

Taulukko 2 Pistemaisten hulevesiriskikohteiden teemajako

Pistemaisten hulevesiriski-

kohteiden teemajako

Eldinsuojat

Huoltamot ja jakeluasemat
Jatehuollon kohteet

Maa- ja metsatalous

Maa-aineksen kasittely

Paallystetyt kentat ja pysakadintialueet
Ylivuoto- ja hulevesiputket

Yritykset

Muut

© © N o o bk b=

Kohteiden laadullisesta hulevesiriskia arvioitiin kayttamalla projektiryhman kehittamaa

riskimatriisia, joka on taulukon 3 mukainen. Riskimatriisin avulla maaritettiin kullekin

pistekohteelle oma riskiluokka asteikolla 1—4. Luokat 1-3 ovat projektiryhman antamia

riskimatriisiin perustuvia arvioita. Luokituksessa 1 on suurin riskiarvio ja 3 vahaisin riskiarvio.

Luokituksen 4 saivat kaikki valuma-alueelta |0ytyneet ymparistoluvalliset kohteet, joiden

osalta riskin suuruuteen perustuvaa luokittelua ei ole tehty.

Taulukko 3 Riskimatriisi

Tapahtuman toistuvuus: | Tapahtuma toistuvuus:

harvoin usein

Tapahtuman vakavuus:

vahaiset vaikutukset

3 = vahainen riski 2 = keskisuuri riski

Tapahtuman vakavuus:

voimakkaat vaikutukset

2 = keskisuuri riski
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Riskimatriisi luotiin helpottamaan vajavaisiin tietoihin nojaavaa ja siten varsin subjektiivisesti
tehtavaa riskiarviointia. Riskimatriisi perustuu arvioihin hulevesien tapahtumien ajallisesta
toistuvuudesta kahdella parametrilla: harvoin (tapahtuu kerran alle kahdessa vuodessa) ja
usein (tapahtuu kerran kahdessa vuodessa tai useammin). Tapahtumien ajallisen
toistuvuuden lisaksi tapahtumien laadulliset vaikutukset on jaettu kahteen parametriin:
vahaiset vaikutukset ja voimakkaat vaikutukset. Kohteen riskinarviointi pohjautuu siis naiden

neljan parametrin osoittamaan riskiluokitukseen.

Riskiluokituksessa on ollut mahdollisuus soveltaa riskiluokituksen sijoittumista matriisin
luokituksiin. Osassa riskikohteiden arviointia on sovellettu matriisin riskiluokittelua,
esimerkiksi riskiluokitusta suurentavasti, mikali kohteessa on arvoitu tapahtuva paallekkaisia
hulevesien riskeja erilaisten sadetapahtumien takia. Talloin riskien arvioinnista on kirjoitettu
poikkeavan kayton periaatteet ja perustelut kyseisen kohdeteeman yhteyteen.
Riskinarvioinnissa on kaytetty myos harkintaa ilmastonmuutoksesta johtuvien saailmididen

muuttuessa.

3.4 Tutkimuksen luotettavuus

Projektin tuloksia tarkastellessa ja luotettavuutta arvioidessa on hyva ottaa huomioon
projektin luonne. Kyseessa on viiden opintopisteen kokonaisuus, jossa kartoitettiin Myllyojan
valuma-alueelta pistemaisia ja aluemaisia hulevesiriskikohteita kolmen opiskelijaryhman
kesken, kaksi rynmaa tyosti pistekohteiden kartoitusta ja yksi ryhma alueellisten
hulevesiriskien visualisointia. Aikarajoitteen ja projektille suunnatun tydmaaran puitteissa
maastokaynnit jaivat vahaisiksi, tutkimusta tehtiin paaasiallisesti julkaistun aineiston
perusteella, eika alueelta otettu tutkimukseen liittyvia vesi- tai maaperanaytteita.
Luotettavampaa analyysia kohteista olisi varmasti saatu, jos projekti olisi kestanyt
pidempaan ja opiskelijoilla olisi ollut kdytdssaan kattavammat resurssit

ymparistonaytteenottoon.

Raportissa avatut riskimatriisi ja riskinarvio perustuvat opiskelijoiden tekemaan arvioon.
Arvioita pyrittiin perustelemaan mahdollisimman kattavasti ja luotettavasti keratyn aineiston
ja havaintojen avulla, mutta arvioihin on syyta suhtautua suuntaa antavina. Jokaisen kohteen
perinpohjainen kartoitus vaatisi perusteellista naytteenottoa niin maaperasta kuin alueen
hulevesistakin. Tutkimuksessa on tehty resurssien puitteissa myos rajaamista kohteiden

kartoituksessa, eika kaikkia alueen pistemaisia hulevesiriskikohteita ole voitu tassa
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raportissa kuvata. Raportissa pyritdan kuitenkin kuvaamaan kaytetyt menetelmat
mahdollisimman tarkasti, jotta tutkimus voidaan tarvittaessa toisintaa ja jotta lukijalle jaa
mahdollisimman selkea kuva tehdyista toimenpiteistd, seka siitd mita on rajattu tutkimuksen

ulkopuolelle.

4 Paikkatiedon toimenpiteet ja kaytetyt aineistot

Yhtena projektin tavoitteista oli luoda kartta-aineisto Myllyojan valuma-alueen
hulevesiriskialueista. Datan analysoinnissa ja karttatasojen luonnissa kaytettiin QGIS-
ohjelmaa. QGIS on avoimen l&dhdekoodin ilmainen ohjelma, jolla voi kasitella
paikkatietoaineistoja monilla tavoilla (QGIS, 2023). Ohjelma mahdollistaa attribuuttien
jakamisen tasoille, jolloin niitd voi tarkastella ja kasitella yksitellen. QGIS-ohjelmaan tuotua
paikkatietodataa voi myos tarkastella ja analysoida taulukkomuodossa. Ohjelman
perustoiminnoista kaytettiin esimerkiksi Merge-tydkalua, jolla yhdistetaan eri tasoja toisiinsa,
ja funktiopohjaista Field Calculator -laskinta, jolla analysoidaan dataa. QGIS:iin on myos

saatavilla ulkoisten kehittajien tyokaluja, joita esitelladn myéhemmin raportissa.

4.1 Valuma-alueen rajaus, ruudukon teko, vesistot ja tiesto seka

korkeusmalli

Paikkatietoaineiston kasittely aloitettiin valuma-alueen maarittdmisella, jotta saatiin selville,
millaiselta alueelta valuma- ja hulevedet kulkeutuvat Myllyojaan. Maarityksessa kaytettiin
VALUE - valuma-alueen rajaustydkalua. Se on Suomen ymparistokeskus SYKE:n laatima
tyokalu, joka on kaytettavissa selainsovelluksena (SYKE, 2022). Tama sovelluksesta saatu
valuma-aluerajaus tallennettiin ja ladattiin QGIS-ohjelmaan jatkotyostéa varten. Kaikki
analyyseissa kaytetty aineisto leikattiin valuma-alueen rajojen mukaisesti leikkaustyokaluja

(mm. Leikkaa rasteri maskitasolla ja Leikkaa vektori maskitasolla) kayttaen.

Valuma-alueesta tehtiin ruudukkopohjainen kartta, jossa yhden ruudun koko on 100 metria x
100 metria. Ruudukko luotiin Luo hila- tydkalua kayttden. Ruudukon tyypiksi valittiin
suorakaide, laajuudeksi valuma-alue ja vaaka- ja pystytason valistyksiksi 100 metria.
Ruutukooksi kokeiltiin myés 200 m x 200 m ja 50 m x 50 m, mutta 100 m x 100 m ruutukoko
todettiin sopivimmaksi valuma-alueen kokoon nahden. Ruudukko mahdollistaa eri aineistojen

yhdistamisen ja tarkastelun ruutukohtaisesti.
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Valuma-alueen vesistot, uomasto ja tiestd saatiin Maanmittauslaitoksen latauspalvelusta
Maastokartan karttalehdistad (MML, 2023d). Palvelusta ladattiin valuma-alueen kattavat
karttalehdet, joista otettiin QGIS-ohjelmaan vesialue, vesiviiva ja tieviiva. Kahden
karttalehden alueelle ulottuvat vesiviivat ja tieviivat yhdistettiin, ja vesialue, vesiviiva ja

tieviiva tallennettiin omiksi tasoikseen.

Valuma-alueen pinnanmuodot ovat, maaperan ja maankayton ohella, yksi keskeinen
valuntaan vaikuttava tekija. Voimakkaasti kaltevilla rinteilla valunta on runsaampaa ja virtaus
nopeampaa kuin tasaisemmalla maalla. Maastonmuotojen kuvaamisessa ja analyysien
tausta-aineistona kaytettiin Maanmittauslaitoksen avoimena aineistona tarjoamaa kahden
metrin digitaalista korkeusmallia. Sita kutsutaan myos nimella DEM2 (lyhenne sanoista
Digital Elevation Model). Tama korkeusmalli esittdd maanpinnan korkeutta merenpinnasta, ja
se on tuotettu laserkeilausaineistosta. DEM2 on ruutukooltaan 2 m x 2 m, ja se on tarkin
korkeusmalli Suomesta. (MML, n.d.) DEM2-karttaruutuja ladattiin koko valuma-alueen

kattava maara, minka jalkeen ndma karttatasot yhdistettiin omaksi tasokseen.

4.2 Corine maanpeiteaineiston luokittelu

Corine maanpeite 2018 20 m —rasterimuotoinen aineisto ladattiin Suomen
ymparistokeskuksen paikkatietoaineistoista (SYKE, 2019). Aineisto kuvaa Suomen
maanpeitettd ja maankayttdéd vuonna 2018, ja se on luokiteltu 20 x 20 metrin pikselin
tarkkuudella maanpeiteluokkiin. Maanpeitteella ja maankaytdlla on vaikutusta hulevesien
muodostumiseen ja liikkeisiin. Rakennetuilla alueilla on paljon paallystettya pintaa, joka lisaa
ja nopeuttaa pintavaluntaa. Kasvillisuus puolestaan hidastaa ja vahentaa pintavaluntaa,
koska osa vedesta pidattyy ja imeytyy kasvillisuuteen. Aineiston maanpeiteluokkia
tarkasteltiin ja jaoteltiin niiden maankayton, kasvillisuuden ja maaperan mukaan, ja tdman

pohjalta aineisto luokiteltiin neljaan luokkaan:

1. Kerrostaloalueet, palveluiden alueet, teollisuuden alueet, liikennealueet,

harvapuustoiset alueet, cc 10-30 %, kalliomaalla, kalliomaat

2. Pientaloalueet, kaatopaikat, puistot, vapaa-ajan asunnot, muut urheilu- ja vapaa-ajan
toiminta-alueet, golfkentat, pellot, maataloustukijarjestelman ulkopuoliset
maatalousmaat, havumetsat kalliomaalla, sekametsat kalliomaalla, harvapuustoiset
alueet, cc <10 %, harvapuustoiset alueet, cc 10-30 %, kivenndismaalla,
harvapuustoiset alueet, cc 10-30 %, turvemaalla, harvapuustoiset alueet, sahkolinjan

alla
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3. Lehtimetsat kivennaismaalla, lehtimetsat turvemaalla, havumetsat kivennaismaalla,

havumetsat turvemaalla, sekametsat kivennaismaalla, sekametsat turvemaalla

4. Sisamaan kosteikot vedessa, avosuot, joet, jarvet

Luokiteltu maanpeiteaineisto vektoroitiin Muunna polygoneiksi (vektoroi) -tytkalulla ja se
tallennettiin omaksi tasokseen. Luokiteltu maanpeite on esitetty kartalla luvussa 5.2.1 (Kuva
18).

4.3 Maaperaaineiston luokittelu

Maapera vaikuttaa hulevesien liikkeelle [ahtemiseen ja kulkeutumiseen. Vesi virtaa
l&paisemattdmastd maaperasta nopeasti pintavaluntana pois, kun taas hyvin vetta
l&paisevassa maaperassa vesi pidattyy ja osa siitd imeytyy maaperaan. Maapera 1:20
000/1:50 000 -aineisto ladattiin Geologian tutkimuskeskuksen Hakku-palvelusta (GTK, 2021).
Aineisto luokiteltiin maalajien vedenlapaisevyyden perusteella kolmeen eri luokkaan.
Luokittelussa kaytettiin GTK:n Maalajien ominaisuudet ja soveltuvuus eraisiin

kayttétarkoituksiin -ohjeistusta soveltuvin osin (GTK, n.d.).

Maaperaluokat:

1. Kalliomaa, savi, taytemaa; pieni vedenlapaisevyys

2. Hiekkamoreeni, hieno ja karkea hieta, hiesu, rahka- ja saraturve; kohtalainen

vedenlapaisevyys

3. Hiekka, sora, vesi; suuri vedenlapaisevyys

Luokiteltu maaperaaineisto tallennettiin omaksi tasokseen. Luvussa 5.2.2 on esitetty

luokiteltu maapera kartalla (Kuva 19).

4.4 Hajakuormitusriskin mallintaminen

Valumavesien liikettd maanpinnalla ja samalla mahdollisten haitta-aineiden kulkeutumista
mallinnettiin SAGA:n maastoanalyysi-tydkaluilla, mista tuloksena saatiin

pintavaluntaviivataso ja paikallista riskipistetta ilmaiseva taso. Pintavaluntaviivat mallintavat
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sita, milla tavoin vesi virtaa maan pinnalla. Pintavaluntaviivat tehtiin SAGA:n Channel
Network and Drainage Basins -tytkalulla, joka muodostaa pintavaluntaviivoista vektoritason.
Mallinnus pohjaa digitaaliseen korkeusmalliin, ja tssa tydssa kaytettiin esikasiteltya
korkeusmallia pohjatasona. Digitaalisissa korkeusmalleissa voi olla useista tekijdista johtuvia
virheitd ja painanteita, jotka saattavat aiheuttaa puutteita ja ongelmia pintavaluntaviivojen
muodostamisessa. Jotta veden virtaus saatiin nakymaan jatkuvana eika se katkea naihin
virheellisiin painanteisiin, korkeusmalli taytyi esikasitella SAGA:n Filled Sinks (Wang & Liu

XXL) -tyokalulla, joka tunnistaa ja tayttda korkeusmallista pinnan painaumat.

SAGA:n Diffuse pollution -tydkalu pyrkii mallintamaan maastossa syntyvaa
hajakuormitusriskia eli sitd milla tavoin ja mista ainesta lahtee liikkkeelle ja miten se kulkeutuu.
Mallinnuksen avulla pyritdan I16ytdmaan alueita, joilla kuormitusriskin syntyminen on
todennakdista. SAGA:n tydkalu perustuu SCIMAP:in hajakuormitus- ja tulvaveden lahteiden
kartoituksen metodologiaan (SAGA, n.d.), joka huomioi maanpeitteen, topografian, rinteiden
kaltevuuden ja niiden liittyneisyyden ja sen, kuinka helposti aines paasee kulkeutumaan
uomiin (SCIMAP, n.d.). SAGA:n Diffuse pollution -tydkalun lahtétasoina kaytetaan digitaalista
korkeusmallia, jonka liséksi painotuskenttind voidaan kayttaa rasteroitua

pintavaluntaviivatasoa, maanpeitetta ja sadeveden maaraa.

Tassa tydssa kaytettiin 1ahtdétasona ainoastaan digitaalista korkeusmallia, silla
pintavaluntaviivojen ja Corine maanpeiteaineiston kayttdminen painotuskenttina ei
onnistunut. Tuloksena tyokalu muodostaa kolme tasoa, joista jatkossa kaytettiin
interpoloimatonta Locational Risk -tasoa. Tata paikallista riskipistetta ilmentavaa tasoa
verrattiin Luonnonvarakeskuksen vuonna 2018 laatimaan RUSLE-eroosiomalliin, joka ottaa
huomioon sateen, maaperan ja maanpeitteen seka rinteen pituuden ja jyrkkyyden
vaikutukset eroosioon ja toimenpiteet eroosioaineksen liikkumisen estamiseksi ja
ohjaamiseksi (SYKE, 2020). Vaikka eroosiomalli on tausta-aineistopohjaltaan laajempi kuin
tassa pelkkaan korkeusmalliin perustuva paikallista riskia kuvaava taso, havaittiin molempien
noudattavan paaosin samankaltaisia linjoja. Vertaamalla paikallista riskipistetasoa ja RUSLE-
eroosiomallinnusta paadyttiin valitsemaan omaksi paikallista riskipistetta ilmentavaksi
luokakseen kaikki arvoltaan 50 000 ylittavat kohteet. Tama riskiluokka vastasi parhaiten
RUSLE:n mallintamaa kiintoaineskuormaa, joka ylitti 400 kg/ha/v. Naiden kohteiden arveltiin
olevan niita, jotka muodostavat maastossa todellisen riskin kiintoaineksen ja haitta-aineiden

kulkeutumiselle.

Nama todellista riskid edustavat kohteet erotettiin omaksi tasokseen rasterilaskimella

valitsemalla kaikki yli 50 000 arvoa edustavat kohteet. Tuloksena saatu taso muutettiin
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vektoritasoksi, mutta tdma osoittautui liian raskaaksi jatkotydskentelyn kannalta. Rasteritaso
muutettiin siksi pistemaiseksi tasoksi Raster pixels to points -tydkalulla, ja saatu pistetaso
yhdistettiin 100 m x 100 m -ruudukkoon Count in polygons -tydkalua kayttaden. Tata uutta
Paikallinen riski -ruudukkoa verrattiin aiempaan riskipistetasoon ja RUSLE-eroosiomalliin.
Vertailun tuloksena maaritettiin, etta riskia muodostuu niista ruuduista, joissa pisteiden
lukumaara on 150 tai suurempi. Paikallisen riskin muodostuminen maastossa kuvataan
kartalla luvussa 5.2.3 (Kuva 20).

4.5 Hulevesiverkoston georeferointi ja osavaluma-alueet

Hulevesiviemareiden tarkoitus on taata nopea kuivatus paallystetyilta ja tihedan rakennetuilta
alueilta johtamalla vesi alueelta putkistoa pitkin purkupisteisiinsa. Talldin vesi ja sen mukana
likkeelle lahtevat haitta-aineet eivat suodatu maaperaan, eika hulevesien hallinnan kannalta
olennainen huleveden kasittely syntypaikalla paase toteutumaan, vaan kuormitus siirtyy
kauemmas hulevesiviemarin purkupisteisiin. Hulevesiviemareissa vesi virtaa nopeasti ja
kasittelemattdmana. Huleveden tarkastuskaivoissa voi kuitenkin olla sakkapesia
kiintoaineksen laskeutumista varten. Silti purkupiste joutuu alttiiksi virtaaman vaihteluille ja
siten sen aiheuttamalle eroosiolle ja vastaanottava vesisto tilan heikkenemiselle. Tata
voidaan vahentaa vihervyohykkeen avulla eli johtamalla hulevesi purkuaukosta
kasvillisuusalueelle, joka suodattaa veden haitta-aineita ennen sen paatymista vesistoon.
Hulevesiviemarit ovat kuitenkin haittavaikutuksistaan huolimatta oleellinen ja tarkea osa
hulevesien kokonaisvaltaista hallintaa. (Suomen Kuntaliitto, 2012, ss. 18-21, 133-135, 265,
268)

Korkeusmalliin perustuvan hydrologisen analyysin lisaksi projektissa on otettu huomioon
Myllyojan valuma-alueella sijaitseva hulevesiviemariverkosto. Téman avulla on pyritty
selvittdmaan huleveden kulkeutuminen lapaisemattémien pintojen alueilta
hulevesiviemareiden kautta pitkienkin matkojen paahan vesistéén. Kaikki alueiden vesi ei
kuitenkaan valttamatta kulkeudu pelkastaan hulevesiviemareihin vaan voi imeytya alueiden
ymparilla olevaan lapaisevaan maaperaan (Suomen Kuntaliitto, 2012, s.18).
Hulevesiverkoston tarkastelulla on haluttu ottaa huomioon hulevesien syntypaikalla olevat
mahdolliset riskipisteet ja niistad kulkeutuvien ravinteiden, kiintoaineksen ja muiden haitta-
aineiden paatyminen hulevesiviemareiden kautta purkupisteisiin asti. Tassa yhteydessa ei
ole pystytty huomioimaan sita, onko hulevesiverkoston yhteydessa kaytetty esimerkiksi
jonkinlaista suodatusta, vaan oletuksena on ollut purkupisteiden sijainnin perusteella niiden

laskevan suoraan vastaanottavaan uomaan.
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Myllyojan valuma-alueen hulevesijarjestelmaa ja sen laajuutta on tarkasteltu HS-Veden
aluekuivatusjarjestelmasta saadun PDF-muotoisen johtokarttaotteen (HS-Vesi Oy,
henkildkohtainen tiedonanto, 17.5.2023) avulla. Johtokarttaote on digitoitu rasteritasoksi
QGIS-ohjelmaan Georeferointi-tydkalulla kuuden ympari karttaotetta sijaitsevan vastinpisteen
avulla. QGIS laskee vastinpisteille georeferointivirheet x- ja y-koordinaatistossa ja niiden
yhteenlasketun residuaalin, joka ei saa olla yli 10 pikselia (QGIS Documentation, 2020).
llImaantuneet virheet korjattiin mahdollisimman pieniksi ja lopullinen residuaali (pikseleihin) ol
alle 1. Tata georeferoitua karttaa verrattiin Maanmittauslaitoksen taustakarttarasteriin 1:5 000
(MML, 2023c).

Georeferoidun hulevesikartan pohjalta luotiin verkoston osavaluma-alueita ja niiden
yksittaisia purkupisteitd. Osavaluma-alueita muodostui alun perin 30. Prosessin aikana
muodostuneet pienimmat osavaluma-alueet yhdistettiin isommiksi kokonaisuuksiksi.
Perusteena talle oli kaikkien purkupisteiden sijoittaminen taustakartalla nakyvaan ojaan,
jolloin pienemmat pintavaluntareitit sisallytettiin muihin alueisiin ja ndiden alueiden
purkupisteeksi on valittu yhteinen piste, joka on ojan varrella. Lopullisessa aluerajauksessa
osavaluma-alueita oli 24. Naille jokaiselle yhta lukuun ottamatta on maaritetty oma
purkupiste ojan tai vesistdn varrelta tai suuremmilla alueilla useampia purkupisteita

tilanteessa, jossa ei pystytty karttaotteen perusteella maarittdmaan erillisia alueita.

Purkupisteiden maarittdamisessa on hyddynnetty padasiassa georeferoitua karttaotetta, ja
osa pisteista on kayty varmistamassa maastokaynneillda Sampo-Alajarven osayleiskaavan
hulevesiselvityksen pohjalta. Yhden puuttuvan purkupisteen kohdalla ei pystytty
maarittamaan lahelta mitaan vesistda, johon se paatyisi. Kyseessa on niin pieni alue, etta
siella hulevesi luultavasti ehtii imeytyd maaperaan ennen kuin se paatyy pintavaluntana
vesistdoon asti. Purkupisteita on lopullisessa versiossa maaritetty 28. Alueiden rajaamisessa
on pyritty pitdmaan silmamaaraisesti sama etaisyys osavaluma-alueen reunojen ja verkoston
valilla. Tasaisilla alueilla ja kaltevilla alueilla on hyddynnetty verkoston laajuuden lisdksi myos
DEM-korkeusmallista Rasterimuotoisen maastoanalyysin Kaltevuus-tydkalulla muodostettua
tasoa seka pintavaluntaviivoja, jotka on tehty SAGA:n Channel Network and Drainage Basins
-tyOkalulla. Sen kayttdéa on esitelty tarkemmin aiemmassa luvussa 4.4. Oletuksena on koko
tydvaiheessa ollut, ettad hulevesiviemarit kulkevat painovoimaisesti paaosin luonnollisia
valumareitteja mukaillen. Kaltevuuden, pintavaluntareittien ja hulevesiviemarien vertailu on
tehty tarkastelemalla naita aineistoja QGIS-ohjelmassa paallekkain. On kuitenkin syyta
muistaa, etta tarkastelussa ei valttamatta ole voitu huomioida kaikkia pienimpia painanteita ja

on todennakdista, etta niitd on jaanyt osin huomaamatta.
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Hulevesiverkoston osavaluma-alueiden rajaamiseen liittyi myos epavarmuutta, esimerkiksi
aineiston kuvanlaatu aiheutti haasteita karttaotteen tulkintaan. Saadun aineiston muoto
(PDF) myds kavensi sen hydédyntamismahdollisuuksia ja vaikeutti joidenkin alueiden
rajaamista. Lisdksi naissa valuma-alueissa on huomioitu vain hulevesiviemariverkoston
alueet, joilla putket kulkevat karttaotteen mukaan, mutta siina ei ole huomioitu taysin kaikkia
pintavaluntareitteja, joilta hulevetta voi alueelle valua. Pintavaluntareitit rajattiin tasta pois, ja
ne on huomioitu muissa analyyseissa tarkemmin. Tassa osiossa ajateltiin, ettd kauempaa
valuva vesi ehtii todennakdisesti imeytya maaperaan tai kulkeutua muuta kautta vesistéon
ennen kuin se paatyy hulevesiviemariin. Lisaksi tassa haluttiin korostaa hulevesiviemaroitya

aluetta omana tasonaan. Taman vaiheen kartta I0ytyy luvusta 5.2.4 (Kuva 21).

4.6 Vesistojen ja hulevesiverkoston suojavyohykkeet

Kaikille alueen vesistdille ja maastokartassa nakyville uomille luotiin suojavyéhykkeet, jotta
saatiin tarkemmin arvioitua riskia haitta-aineiden kulkeutumisesta Myllyojaan. Vesiston
laheisyydesta tuleva kuormitus on vesiston kannalta haitallisempaa kuin kauempaa
kulkeutuva, silla haitta-aineet eivat ehdi suotautua maahan ennen paatymista veteen.
Suojavyohykkeiden kokoa maaritettaessa kaytettiin Iahteena paikallisissa
ymparistonsuojelumaarayksissa (Hameenlinnan kaupunki, 2011) maariteltyja ranta-alueita.
Tassa projektissa kaytettiin 200 metrin vyohyketta kaikille muille vesistdille paitsi
Ahvenistonjarvelle 500 metrin vyéhykettd. Nama suojavyohykkeet piirrettiin Buffer-tydkalulla.
Kullekin vesialueelle ja uomalle luodut suojavydhykkeet sulautettiin yhdeksi tasoksi Dissolve-

tyokalulla.

Hulevesiverkosto haluttiin ottaa suojavydhykkeeseen mukaan, koska sen vaikutusalueella
sijaitsevista riskipisteista voi paatya haitta-aineita nopeasti ja kasittelemattémina suoraan
vesistddn. Hulevesiverkoston ymparille ei tdssa kohtaa ole lisatty erillistd suojavydhyketta
kuten vesistdjen ymparille, vaan se on otettu huomioon hulevesiverkoston osavaluma-
aluetason laajuudessa. Aineistojen yhdistaminen tehtiin Merge-tyokalulla, minka jalkeen
muodostuneet alueet sulautettiin yndeksi karttatasoksi Dissolve-tydkalulla. Lopuksi
vesistdjen ja hulevesiverkoston suojavythykkeet yhdistettiin ja sulautettiin yhdeksi,

yhtenaiseksi suojavydhykkeeksi.
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4.7 Pistemaisten hulevesiriskikohteiden sijoittaminen kartalle

Myllyojan valuma-alueella sijaitsevat pistemaiset riskikohteet kerattiin Excel-pohjaiseen
tietokantaan, joka tuotiin QGIS-ohjelmaan. Tietokanta sisaltda kunkin riskikohteen sijainnin
koordinaatteina, joten riskikohteita kuvastavat pisteet sijoittuivat automaattisesti oikeille
kohdille pohjakartalla. Pohjakarttana kaytettiin Maanmittauslaitoksen maastokarttarasteria
koossa 1:100 000.

Pistemaisia riskikohteita havainnollistavia karttoja tehtiin yhteensa kymmenen. Yksi kartoista
sisaltaa kaikki Myllyojan valuma-alueella sijaitsevat pistemaiset riskikohteet. Pistemaiset
riskikohteet jaettiin yhdeksaan teemaan, joiden sisaltamat kohteet on esitetty erikseen omilla
teemakohtaisilla kartoillaan. Tietokannassa riskikohteille on maaritetty riskityyppi ja kunkin
kohteen aiheuttaman mahdollisen hulevesiriskin suuruus on arvioitu asteikolla 1-3. Kartalla
kohteiden riskityyppia on havainnollistettu erilaisilla kuvioilla. Numeerista riskiluokitusta
puolestaan on havainnollistettu erilaisilla vareilla. Lisaksi karttoihin on lisatty pohjavesialue ja
selkeyden vuoksi Myllyojaa kuvastava uoma. Seka pohjavesialue ettd uoma ovat Suomen

ymparistokeskuksen tuottamaa aineistoa.

4.8 Riskiruudukon teko

Taman vaiheen tarkoituksena oli luoda Myllyojan valuma-alueen kattava riskiruudukko, johon
on yhdistetty valittuja aineistoja. Aineistojen yhdistamista kuvaillaan luvussa 4.8.1.
Yhdistetyista aineistoista luotiin kolme riskiluokkaa. Riskiluokituksen tekoa avataan luvussa
4.8.2. Luokiteltuun riskiruudukkoon yhdistettiin lopuksi pistemaiset riskikohteet ja vesistdjen
ja hulevesiverkoston suojavydhyke. Tasta projektin lopullisen tuotoksen yhdistamisesta

kerrotaan luvussa 4.8.3.

4.8.1 Aineistojen yhdistaminen riskiruudukoksi

Alueellisen hulevesiriskin mallintamiseen valittiin kolme aineistoa: luokitellut maanpeite- ja
maaperaaineistot sekd maastonmuotojen perusteella mallinnettu paikallinen riski.
Maanpeitteen, maaperan ja maastonmuotojen todettiin vaikuttavan merkittavasti hulevesien
kulkeutumiseen, ja niiden yhteisvaikutuksen tarkastelemiseksi valituista aineistoista luodut
tasot yhdistettiin Yhdista ominaisuustiedot sijainnin perusteella -tyokalua kayttaen. Tyokalu
yhdistaa toisiinsa kaksi vektoritasoa kerrallaan sen perusteella, miten niiden

ominaisuustiedot sijaitsevat maantieteellisesti suhteessa toisiinsa.
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Paikallinen riski -ruudukkoon yhdistettiin luokiteltu maanpeitetaso, ja niistad yhdistettyyn
tasoon luokiteltu maaperataso. Geometrisiksi predikaateiksi valittiin kaikki saatavilla olevat
(leikkaavat, ovat paallekkaisia, sisaltavat, ovat sisalla, ovat yhtenevat, risteavat ja sivuavat),
ja tasojen ominaisuustiedoista valittiin mukaan vain luokituksen sisaltavat kentat.
Liitostyyppeina kokeiltiin seka one to one ettd one to many -litoksia. One to one -litoksella
ohjelma valitsee ominaisuudet vain ensimmaisesta sijoitetusta ominaisuustiedosta, kun taas
one to many -liitoksella se luo erillisen ominaisuuden jokaiselle sijoitetulle ominaisuustiedolle.
Eri liitostyypeilla yhdistettyja tasoja vertailtin maanpeite- ja maaperaaineistoihin, ja one to
many -liitoksen todettiin tuovan paremmin esille sekd maanpeite- ettd maaperaluokituksen

yhdistetyssa tasossa. Yhdistetyt aineistot tallennettiin omaksi tasokseen.

4.8.2 Riskiruudukon luokittelu

Riskiruudukosta tehtiin erilaisia hakuja attribuuttitaulukkoa kayttaen, jotta saatiin selville,
kuinka paljon alueella on sellaisia kohtia, jotka aiheuttavat riskid valumavesien
kulkeutumiseen ja miten riskia aiheuttavat tekijat sijoittuvat suhteessa toisiinsa. Koska
projektissa haluttiin mallintaa nimenomaan riskialueita, paatettiin riskiluokituksessa
huomioida ainoastaan kohtalaista tai suurempaa riskia aiheuttavat alueet. Nain luokittelun
ulkopuolelle jaivat kokonaan ne alueet, joiden ei katsottu sisaltavan riskia tai joilla riskin

katsottiin olevan vahainen.

Riskiruudukko luokiteltiin kolmeen riskiluokkaan. Riskiluokka 1 kuvastaa korkeaa riskia, ja
tallaiseksi arvioitiin ne alueet, jotka ovat pitkalti rakennettuja ja paallystettyja alueita,
sijaitsevat huonosti lapaisevalla maaperalla alueella ja jonka maasto muodostaa riskin haitta-
aineiden kulkeutumiselle. Korkean riskiluokan muodostavat siis ne alueet, joissa on
paallekkain seka maanpeiteluokka 1, maaperaluokka 1 etta paikallinen riskipiste yli 150.
Riskiluokka 2 kuvastaa merkittavaa riskia ja siihen arvioitiin kuuluvan ne alueet, joissa
maastonmuodot aiheuttavat riskin (riskipiste yli 150) ja jotka sijaitsevat joko rakennetuilla ja
paallystetyilla alueilla (maanpeiteluokka 1) tai huonosti Iapaisevilla maaperilla
(maaperaluokka 1). Kolmas riskiluokka kuvastaa kohtalaista riskia ja siihen arvioitiin
kuuluvan rakennetut alueet tai huonosti lapaisevalla maaperalla sijaitsevat alueet missa
tahansa maastossa tai ne alueet, joissa maasto muodostaa riskin (riskipiste yli 150) ja jotka
ovat maanpeitteeltdan matalan kasvillisuuden alueita kuten peltoja (maanpeiteluokka 2).

Riskiluokitus on kuvattu alla olevassa taulukossa (Taulukko 4).
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Taulukko 4 Riskiruudukon luokitus. Taulukossa on esitetty riskiruudukon kolme riskiluokkaa.

_ Riskiluokka 2 Merkittava Riskiluokka 3 Kohtalainen

Maanpeite 1+ maapera 1 + | Maanpeite 1 + paikallinen Maanpeite 1

paikallinen riskipiste yli 150 | riskipiste yli 150

Maapera 1 + paikallinen Maapera 1

riskipiste yli 150

Maanpeite 2 + paikallinen

riskipiste yli 150

Riskiruudukkoon luotiin uusi riskiluokkaa kuvaava kentta kentan arvojen laskimen avulla
kayttden seuraavaa tekemaamme kaavaa, jossa "DN” tarkoittaa maanpeiteluokitusta,

"luokittelu” maaperaluokitusta ja "NUMPOINTS” paikallista riskipistetta:

case when "DN" = 1 and "luokittelu" = 1 and "NUMPOINTS" >= 150 then 1 when "DN" =1
and "NUMPOINTS" >= 150 and "luokittelu”" >= 2 then 2 when "luokittelu" = 1 and
"NUMPOINTS" >= 150 and "DN" >= 2 then 2 when "DN" = 1 and "NUMPOINTS" < 150 then
3 when "luokittelu” = 1 and "NUMPOINTS" < 150 then 3 when "NUMPOINTS" >= 150 and
"DN" = 2 then 3 end

Tuloksena syntynyt valuma-alueen riskiruudukko on esitetty kartalla luvussa 5.2.5 (Kuva 23).

Ongelmia riskiluokituksessa aiheutti se, etta riskiruudukossa eri riskiluokat sijoittuvat
paallekkain niin, etta riskiluokka 2 pitaa sisallaan myos riskiluokan 1 ruudut ja riskiluokka 3
pitda sisalldan osan riskiluokkien 1 ja 2 ruuduista. Visuaalisesti kartalla ruudut saatiin
nakymaan tarkoittamamme riskiluokituksen mukaan saatamalla kohteiden piirtojarjestysta (1.
riskiluokka 1, 2. riskiluokka 2, 3. riskiluokka 3). Tama ongelma johtuu luultavasti siita, etta
kunkin ruudun sisalle sijoittuu useita eri maanpeite- ja maaperaluokkia ja talléin myds
riskiluokkia, johtuen eri tasojen yhdistamisessa tehdyista valinnoista. Tassa projektissa ei
lahdetty muuttamaan valintoja projektin tiukan aikataulun vuoksi ja siksi, etta kartta kuitenkin
nayttaa visuaalisesti riskiluokituksen mukaiselta ja attribuuttitaulukossa riskiluokat nakyvat
niin kuin oli tarkoitettu. Tama kuitenkin voi aiheuttaa ongelmia, mikali tyota on tarkoitus
kehittaa tai riskiruudukosta haluttaisiin tehda enemman analyyseja. Ratkaisuna voi olla
riskiruudukon pienentaminen 50 m x 50 m tai jopa 25 m x 25 m -kokoiseksi ja tasojen

yhdistaminen one to one -liitostyypilla.
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4.8.3 Pistemaisten riskikohteiden yhdistaminen riskiruudukkoon

Myllyojan valuma-alueella sijaitsevia pistemaisia riskikohteita kartoitettiin muun muassa
maastokayntien, karttojen ja paikkatiedon avulla. Kohteille maariteltiin niiden mahdollisesti
aiheuttama riskityyppi, kuten esimerkiksi rehevoityminen tai pilaantuminen, mahdolliset
haitta-aineet ja riskiluokka, jolla voidaan arvioida riskin vakavuutta. Kaikilla riskikohteilla on
koordinaatit, joiden avulla pisteet voidaan sijoittaa kartalle. Pistemaisista riskikohteista

kerrotaan tarkemmin luvussa 5.1.

Excel-taulukkoon keratyt pistemaiset riskikohteet tallennettiin .csv-muodossa, ja taulukko
lisattiin QGIS-ohjelmaan Lisaa erotinmerkkeja sisaltava tekstitiedosto -toiminnolla. Nain
pistemaiset riskikohteet ja niiden ominaisuustiedot saatiin tallennettua ohjelmaan omaksi
tasokseen. Sijoittamalla pistemaiset riskikohteet sisaltdvan tason alkuperaisen riskiruudukon
paalle voitiin tarkastella ja analysoida pisteiden sijoittumista riskialueille. Valuma-alueen
riskikartta, jossa riskiruudukko ja pistemaiset riskikohteet on yhdistetty, on esitetty luvussa
5.3 (Kuva 25).

Riskiruudukko ja pistemaiset riskikohteet sisaltava taso leikattiin viela lopuksi vesistdjen ja
hulevesiverkoston suojavy6hykkeen mukaisesti. Nain voitiin tarkastella, miten riskialueet ja
riskikohteet sijoittuvat suojavydhykkeelle. Suojavyohykkeen riskikartta on esitetty luvussa 5.3
(Kuva 26).

5 Hulevesiriskit Myllyojan valuma-alueella

Tassa luvussa ja sen alaluvuissa kerrotaan tarkemmin Myllyojan valuma-alueen hulevesien
muodostumisesta, alueelta kartoitetuista pistemaisista ja aluemaisista hulevesiriskikohteista
seka naiden kaikkien yhdistamisesta valuma-alueen kokonaistarkasteluun. Myllyojan
valuma-alueelta 16ytyy taajama-alueelle tyypillisesti asutuksen lisaksi metsia,
maatalousalueita, teollisuutta, yritystoimintaa ja virkistyspaikkoja. Nama jakaantuvat
kohtuullisen tasaisesti seka ita- etta lansipuolelle. Valuma-alueen itapuolelta 16ytyvat
sairaalat, hautausmaat ja armeijan toimintaa. Lansipuolelta I0ytyy enemman metsaalueita ja

golf-kentta. Lansipuolella sijaitsee myds luvussa 2.1 Tutkimusalue mainittu 1-luokan
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pohjavesialue. Hameenlinnan kaupunki on hulevesitulvariskiarvion yhteydessa vuonna 2018

todennut Myllyojan tulvaherkaksi alueeksi (Hameenlinnan kaupunki, 2018, s. 21).

Taajama-alueen tyypillisimpia haitta-aineita ovat aiemmin taulukossa 1 eritellyt aineet, kuten
ravinteet, kiintoaines, metallit, mikromuovit, ladkeaineet, kemikaalit, haitalliset mikrobit ja
roskat. Nama haitta-aineet ovat useimmiten lahtoisin liikkenteesta, eroosiosta, lannoituksesta,
teollisuudesta, viemarivuodoista, elainten ja ihmisten ulosteesta, roskista ja jatteista seka
rakennusmateriaaleista. Taajama-alueiden maankayttémuodot kuten asutus, tiestot,
maatalousalueet, tydmaa-alueet, viheralueet, teollisuusalueet ja kaatopaikat ovat
todennakaisin syy nadiden haitta-aineiden esiintymiselle hulevesissa. (Valtanen ym., 2023, ss.
13—-14.) Tassa selvityksessa ei tarkastella tieverkostojen vaikutusta hulevesien laatuun,
mutta on syyta muistaa, etta likenne heikentdd merkittavasti hulevesien laatua. (Vatanen
ym., 2023, s. 12) Tiestailla ja liikenteelld on kuitenkin samantyyppista laadullista vaikutusta
hulevesiin kuin esimerkiksi asfaltti- tai hiekkapaallysteisilla kentilla ja pysakdintialueilla, joiden
vaikutuksia on tassa selvityksessa tarkasteltu luvussa 5.1.6 Paallystetyt kentat ja
pysakdintialueet. Tieverkosto on myds huomioitu Myllyojan valuma-alueen riskiruudukossa,

joka esitelldan luvussa 5.2.5 Riskiruudukko.

Luvussa 3.3 Tutkimusmenetelmat kerrottiin selvityksen ulkopuolelle rajatuista kohteista,
mutta mainittiin projektiryhnman valinneen selvitykseen muutamia esimerkkeja poisrajatuista
kohteista, vaikka aikaa kaikkien pisteiden kartoitukselle ei ollut. Esimerkkikohteina haluttiin
nostaa muun muassa joitakin eri materiaalein pinnoitettuja laajempia alueita, kuten
parkkipaikkoja, urheilukenttia ja golf-kentta. Valuma-alueella sijaitsee lukuisia parkkipaikkoja
ja urheilukenttia, mutta projektiin varatun ajan puitteissa naista ehdittiin kartoittaa vain osa.
Yrityksista paadyttiin pitdmaan mukana listauksessa sellainen yritystoiminta, jossa
kasitelldan paivittain aineita, jotka vesistoihin paatyessaan voivat aiheuttaa vesistoriskia;
esimerkiksi moottoriajoneuvojen huoltoon ja korjaukseen liittyva yritystoiminta. Kaikkien

esimerkkikohteiden valintojen perustelut avataan luvun 5 alaluvuissa kunkin teeman osalta.

Maatalousalueet levittaytyvat laajasti valuma-alueelle ja maatalouden vesistdkuormitus on
usein paaasiassa hajakuormitusta, jossa kuormitusta tulee useista eri kohteista erilaisia
maarid. Maatalouden pistekuormituskohde voi olla esimerkiksi jaloittelutarha. (Maa- ja
metsataloustuottajain Keskusliitto, 2021.) Kartoituksessa eriteltiin erikseen elainsuojat, kuten
hevostallit, kotieldinpihat ja Hirvilammen luomutilan eldinsuoja. Kartoituksessa haluttiin
kuitenkin nostaa esille myds maatalousalueiden riskit vesistdille, joita paadyttiin
tarkastelemaan hulevesien purkupisteiden kautta. Yksittaisten tilojen ja peltolohkojen sijaan

projektissa onkin tarkasteltu maatalousalueita Myllyojan osavaluma-alueina. Nain ollen
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maatalousalueille paadyttiin etsimaan Paikkatietoikkunan uomakartaston ja uomien valuma-
alueiden (SYKE, 2012, 2021b.) avulla hulevesien ja pintavalunnan purkautumispiste.
Osavaluma-aluejaon perusteella tehdyille maatalousalueille maariteltiin alin purkupiste, johon
koko alueen hulevedet ja pintavalunta lopulta johtavat osavaluma-alueen sisalla. Nain ollen
purkupisteet sijoittuvat Myllyojan koko osuudelle. Maatalousalueita kartoitettiin alueelta
yhteensa kahdeksan ja jokaiselle alueelle selvitettiin oma purkupiste. Purkautumispisteille voi
kertyd maatalouden pintavalunta- ja hulevesikuormitusta seka karjatilojen laitumilta etta
viljellyilta peltoalueilta. Purkautumispisteet ja osavaluma-alueet on esitetty numeroituna

kartalla kuvassa 5.

Kuva 5 Purkautumispisteet ja osavaluma-alueet numeroituina (MML, 2023.; SYKE, 2012,
2021b.)
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hajakuormitusta. Kuormitus riippuu hakkuualueen etaisyydesta vesistdéon, metsan
maaperasta ja pinnanmuodoista, sekd hakkuiden yhteydessa tehdyista suojelullisista
toimenpiteista, kuten suojakaistoista ja patorakennelmista. (Joensuu, ym. 2019, s. 7)

Projektin laajuus ei mahdollistanut kaikkien alueella sijaitsevien hakkuualueiden kartoitusta,
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mutta projektissa haluttiin tuoda esille metsatalouden riskit valuma-alueen vesistoille. Tasta
syysta raporttiin nostettiin esimerkinomaisesti kaksi valuma-alueelle sijoittuvaa
hakkuukohdetta, joista projektiryhma suoritti riskiarvioinnin ja riskiluokituksen. Hakkuualueet

etsittiin maastokaynnilla.

Valuma-alueen paikkatietopohjaisessa aluemaisten riskien tarkastelussa kaytettiin tausta-
aineistoina maaperaa, maanpeitetta ja maastonmuotoja. Naiden ymparistotekijoiden
yhdistelmaa analysoimalla selvitettiin, milla alueilla maastoon mahdollisesti paatyva haitta-
aine todennakdisimmin kulkeutuisi vesistéon ja millaisia reitteja pitkin. Tarkastelussa
huomioitiin myds, miten hulevesiverkosto muuttaa alueen luontaisia valuntareitteja ja
mahdollisesti jouduttaa haitta-aineiden kulkeutumista. Aluemaiset riskikohteet ja
hulevesiviemaroity alue on esitetty omilla kartoillaan luvussa 5.2. Lopuksi aluemaiset ja
pistemaiset hulevesiriskikohteet yhdistettiin, jotta valuma-alueen kokonaisvaltainen tarkastelu
mahdollistui. Aluemaisen ja pistemaisen hulevesiriskin yhdistavat valuma-alueen riskikartat

on esitetty luvussa 5.3.

5.1 Pistemaiset riskikohteet

Kartoituksessa I0ydettiin yhteensa 50 pistemaista hulevesiriskikohdetta Myllyojan valuma-
alueelta. Listatut kohteet luokiteltiin yndeksaan eri kattoteemaan: elainsuojat, huoltamot ja
jakeluasemat, jatehuollon kohteet, maa- ja metsatalous, maa-aineksen kasittely, paallystetyt
kentat ja pysakointialueet seka muut. Kullekin kohteelle maaritettiin teeman lisaksi
kuormituslahde, koordinaatit, kohteelta vesistoihin paatyvat mahdolliset haitta-aineet, riskin
tyyppi sanallisesti ja numeroina, seka kohteen riskiluokitus riskimatriisiin perustuen. Kuvassa
6 on kuvakaappaus riskikohdelistauksesta, koko lista 10ytyy liitteestd 1. Riskikohteiden tiedot
sisaltava Excel-tiedosto toimitetaan projektin paatteeksi tilaajalle erillisena ladattavana

tiedostona.



28

Kuva 6 Kuvakaappaus Excel-tiedostosta.

Teema Kuormitusldhde (Yrityksen nimi, jos tied K it dinaatit Mahdolliset haitta-aineet -Riski(wppi -Riskitvyppi “ Riskiluokitus
N E numero

Eldinsuojat Hevostalli (Pajulan Pollet) 6768083 356528 ravinteet, kiintoaines, haitalliset mikrobit rehevaityminen, 2 2
hygieeninen

Eldinsuojat Kotieldinpiha/hevostalli (Kissankulman eldinpiha) 6765929 358009 ravinteet, kiintoaines, haitalliset mikrobit rehevaityminen, 2 2
hygieeninen

Eldinsuojat Eldinsuoja (Hirvilammen luomu) 6767134 358111 ravinteet, kiintoaines, haitalliset mikrobit rehevdityminen 2 3

Eldinsuojat Kotieldintila (Tiirinkosken tehdas) 6765207 356970 ravinteet, haitalliset mikrobit rehevdityminen 2 1

Huoltamot ja jakeluasemat |Huoltoasema (Neste Oyj) 6763766 360151 kemikaalit pilaantuminen 3 4

Huoltamot ja jakeluasemat |Huoltoasema (ABC Hameenlinna S-Market Jukola) 6763950 360254 kemikaalit pilaantuminen 3 1

Huoltamot ja jakeluasemat  |Huoltoasema (SEO Hattula) 6768535 355591 kemikaalit, mikromuovit, raskasmetallit, pilaantuminen 3 4

kiintoaines

Jatehuollon kohteet Aluekerayspiste (Rinki Oy) 6763999 359220 roskat pilaantuminen 3 4

Jatehuollon kohteet iAluekerayspiste (Rinki Oy) 6763369 359780 roskat pilaantuminen 3 4

Jatehuollon kohteet Kaatopaikka (Vuorentaan vanha kylakaatopaikka) 6766619 358671 kemikaalit, roskat, mikromuovit pilaantuminen 3

Jatehuollon kohteet IAluekerayspiste (Rinki Oy) 6762908 358065 roskat, mikromuovit, kemikaalit pilaantuminen 4

Maa- ja metsatalous Maatalousalue 1 (Nihattula-Mannista) 6768817 355556 ravinteet, kiintoaines, kemikaalit rehevoityminen, pilaantumin 2 3

Maa- ja metsdtalous Maatalousalue 2 (Vuorentaka-Klaasio-R34pisld) 6766805 357093 ravinteet, kiintoaines, kemikaalit rehevoityminen, pilaantumin 2 3

Kohteet jakautuivat teemoittain kohtalaisen tasaisesti. Eniten alueelta 16ytyi ylivuoto- ja
hulevesiputkia, joita kartoitettiin yhteensa 11 kappaletta. Maa- ja metsatalouden kohteita
kartoitettiin 10 kappaletta, paallystettyja kenttia ja pysakointialueita 8 ja yrityksia 6. Vahiten
alueelta kartoitettiin maa-aineksen kasittelypaikkoja, huoltamoita ja jakeluasemia ja muut-
teemaan kuuluvia kohteita. Teemojen maarallinen jakauma on esitetty kuvassa 7. Kohteet
esitelldan teemajaon mukaisesti taman luvun alaluvuissa 5.1.1-5.1.9, joissa kerrotaan kunkin

teeman erityispiirteista seka teemassa olevien kohteiden riskinarvioinnista.
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Kuva 7 Kuormitusldhteiden teemoittainen jakautuminen valuma-alueella.

Kuormitusldhteiden teemoittainen jakautuminen valuma-alueella

11

6
4 4
3 3
2
I I 1
0 .
Ylivuoto- ja Maa- ja Paallystetyt kentat Yritykset Eldinsuojat Jatehuollon Huoltamot ja Muut Maa-aineksen

hulevesiputket metsatalous  ja pysdkointialueet kohteet jakeluasemat kasittely

Teemajaolla pyrittiin selkeyttdmaan kohdelistausta ja jokainen teema sisaltaa
samantyyppisia kohteita, paitsi Muut-teema (luku 5.1.9), joka pitaa sisalldan Vuorentaan ja
Ahveniston hautausmaat seka Assi-sairaalan rakennustydémaan. Elainsuojiin (luku 5.1.1)
sisallytettiin lisdksi hevostalli Pajulan Pollet ja Kissankulman kotieldinpiha. Huoltamoihin ja
jakeluasemiin (luku 5.1.2) ei laskettu alueelta kartoitettua ja ABC Hameenlinna -
huoltoaseman vieressa sijaitsevaa ABC Carwash —autopesua, vaan se luokiteltiin
teemaltaan yritykseksi. Jatehuollon kohteiksi (luku 5.1.3) luokiteltiin Rinki-aluekerayspisteet
ja Vuorentaan vanha kylakaatopaikka. Maa- ja metsatalouden teemasta (luku 5.1.4) l16ytyvat
aiemmin mainitut kahdeksan kappaletta maatalousalueiden hulevesien purkupisteitd seka
kaksi avohakkuuta. Paallystettyihin kenttiin ja pysakdintialueisiin (5.1.6) lukeutuivat kaksi
tekonurmikenttaa, golf-kentta, Hattula Golfin ja Kolkkiksen kentan parkkialueet seka
Kéammekan puiston sorakenttad. Ylivuoto- ja hulevesiputkien teemassa (luku 5.1.7)
asuinalueen hulevesiverkostojen purkupisteita oli kuusi kappaletta ja viemariverkostojen
ylivuotoputkia viisi kappaletta. Yritykset-teemasta (luku 5.1.8) 16ytyvat myos

moottoriajoneuvojen huoltoon ja korjaukseen erikoistuneet yritykset.

Osalla kohteista, esimerkiksi maa-aineksen kasittely -teeman (luku 5.1.5) maankaatopaikalla

ja kahdella polttoaineen jakeluasemalla, on ymparistélupa. Ymparistoluvalliset kohteet on
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ilmoitettu Hameenlinnan kaupungin karttapalvelussa (Hameenlinnan kaupungin
karttapalvelu, 2023). Ymparistoluvallisilta kohteilta vaaditaan omat, toimialakohtaiset
riskinarviot, joten ymparistoluvalliset kohteet jatettiin arvioimatta riskiluokittelussa. Jos

kohteella on ymparistdlupa, se on saanut tassa selvityksessa riskiluokituksen 4.

Kaikki Myllyojan valuma-alueella sijaitsevat pistemaiset hulevesiriskikohteet on esitetty
kuvassa 8. Hygieenista riskia aiheuttavat kohteet on kartassa merkitty ympyralla,
rehevoditymista aiheuttavat kohteet nelidlla ja pilaantumista aiheuttavat kohteet kolmiolla.
Kuvioiden varit kuvastavat riskin suuruutta. Ymparistélupakohteet on merkitty harmaalla,

koska niiden aiheuttaman riskin suuruutta ei ole erikseen arvioitu.

Kuva 8 Pistemaiset hulevesiriskikohteet Myllyojan valuma-alueella. (MML, 2023a.; SYKE
2012, 2021a, 2022.)

Riskikohteet

Selite

— Myllyoja

[ Valuma-alueen raja
Pohjavesialue

Hygieeninen riski:

@ Suuri riski

Rehevditymisen riski:

B Suuri riski

B Keskisuuri riski

@ Vahainen riski

B Ymparistolupakohde

Pilaantumisen riski:

A Suuri riski

A Keskisuuri riski

A Vahainen riski

A Ymparistolupakohde

Lahteet:

Pohjakartta: MML

Uoma, pohjavesialue ja valuma-alueen
raja: SYKE

5.1.1 Eldinsuojat

Elainsuojia tarkasteltaessa kiinnitimme huomiota eldinsuojien kokoon seka eldinten maaraan
alueella. Nama tekijat vaikuttivat merkittavasti riskiluokituksen arvosanaan. Eldinsuojista
Pajulan Pollet, Tiirinkosken tehdas seka Kissankulman elaintila olivat kokonsa puolesta
merkittavasti pienempia kuin Hirvilammen luomu, ja eldinten maara oli myds sen mukainen.
Alueen eldinsuojat on esitetty kartalla kuvassa 9.
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Hirvilammen luomulla vierailtuamme voimme todeta, ettd laidunmaat ovat suuret ja niiden
lisaksi viljellyt nurmipellot ovat pinta-alaltaan suuria. Hirvilammen Luomun Susanna Valtosen
mukaan (Henkildkohtainen tiedonanto, 8.9.2023) lohkolla on ongelmia kuivatuksen kanssa.
Tama aiheuttaa nurmipellon tulvimista ja vetisyytta, mika lisdad huuhtoutumisriskia. Valtonen
kertoi my6s vierailulla peltojen tulvivan saannoéllisesti. Tulviminen johtuu |ahelle rakennetun
asuinalueen myéta kasvaneista hulevesimaarista, joita vanhemmat ojat eivat tallaisenaan
pysty hallitsemaan. Nain ollen ravinteita paatyy tulvavesien mukana vesistdéon. Suuren
lehmamaaran ja peltoalan vuoksi paadyimme luokittelemaan tdman suuren riskin alueeksi el
riskiluokituksella 1. Lisaksi tilan peltojen takaa l6ytyy hakkuualue, joka tulee ottaa

luokittelussa huomioon.

Kissankulman seka Pajulan Pollet - Eldinsuoijilla oli pienimuotoista hevostallitoimintaa, jolloin
pohdimme arvioinnissa mahdollisen ratsastus kentan suolauksen vaikutuksia, tarhoista ja
laitumilta paasevien ravinteiden valumariskia, seka laidunmaiden kokoa. liman haastattelua
on kuitenkin vaikea tietda tallien siivouskaytanndista tai muista ravinteiden valumaan
vaikuttavista tekijdista. Lannankasittely ja huoltotoimet vaikuttavat merkittavasti

huuhtoutuvien ravinteiden maaraan.

Tiirinkosken tehtaan alueella naytti olevan pienimuotoista tehdastoimintaa villatuotteiden
valmistuksessa seka tahan liittyen tehtaanmyymala. Pelto ei karttoja tai ilmakuvia
tarkasteltaessa nayttanyt viljellylta ja alue on ilmoitettu LUMO-alueeksi. Kyseessa on
pieneldintila, joten emme kokeneet kohdetta riskiluokitukseltaan kovinkaan suureksi naista

syista.
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Kuva 9 Elainsuojat-kategorian hulevesiriskikohteiden sijainti Myllyojan valuma-alueella.
(MML, 2023a.; SYKE 2012, 2021a, 2022.)

Riskikohteet:
Elainsuojat

Selitteet

— Myllyoja

[ Valuma-alueen raja
Pohjavesialue

Rehevoitymisen riski:

M Suuri riski

B Keskisuuri riski

[ Vahainen riski

Lahteet:

Pohjakartta: MML

Uoma, pohjavesialue, valuma-alueen
raja: SYKE

5.1.2 Huoltamot ja jakeluasemat

Alueella sijaitsee kolme jakeluasemaa (ABC S-market Jukola, Neste Express Jukola ja SEO
Hattula). Kohteet on esitetty kartalla kuvassa 10. Kahdella nadistd asemista on ymparistdlupa,
minka takia kohteet ovat pieniriskisia ja niitd ei mydskaan sen takia arvioitu. Ymparistolupa
itsessaan velvoittaa ottamaan toiminnassa huomioon mahdolliset erilaiset riskit, mita
ymparistolle voi aiheutua. Kolmannelta kohteelta (ABC S-market Jukola) ei 16ytynyt

ymparistolupaa ainakaan vield, mutta jakeluaseman toiminta on pitanyt rekisteroida.

Kaikkia jakeluasemia velvoittaa valtioneuvoston asetus nestemaisten polttoaineiden
jakeluasemien ymparistonsuojeluvaatimuksista (314/2020), jossa maaritellaan selkeasti
ympariston suojeluun liittyvat asiat. Samasta asetuksesta |6ytyvat rakenteelliset ohjeistukset
jakeluasemien hulevesien ja muiden nestepaastojen huolehtimiseksi. Aseman Oljyiset
nestepaastot ohjataan alueella sijaitsevaan Oljynerottimeen ja hulevedet ohjataan

viemarointijarjestelmaan. Samalla on varmistettu, etteivat hulevedet paase odljynerottimeen.
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Arvioitaessa kyseisen kohteen riskin suuruutta otettiin huomioon mahdolliset vuoto- ja
paastoriskit, miten alueella hoidetaan poikkeustilanteet, minkalainen rakennelma on
kyseessa ja sijaitseeko jakeluasema pohjavesialueella. Nama huomioon ottaen arvioinnissa
paadyttiin matalaan riskiluokkaan.

Kuva 10 Huoltamot ja jakeluasemat -kategorian hulevesiriskikohteiden sijainti Myllyojan
valuma-alueella. (MML, 2023a.; SYKE 2012, 2021a, 2022.)

Riskikohteet:
Huoltamot ja
jakeluasemat

Selitteet

— Myllyoja

[ Valuma-alueen raja
Pohjavesialue

Pilaantumisen riski:
/A Vahainen riski
A Ymparistélupakohde

Lahteet:

Pohjakartta: MML

Uoma, pohjavesialue, valuma-alueen
raja: SYKE

5.1.3 Jatehuollon kohteet

Jatehuollon kohteisiin valittiin alueella sijaitsevat kolme Rinki-aluekerayspistetta seka jo
toimintansa lopettanut Vuorentaan vanha kylakaatopaikka. Jatehuollon kohteet kartalla
nakyvat kuvassa 11. Rinki-aluekerayspisteissa kerattavia jatejakeita ovat
kartonkipakkaukset, lasipakkaukset, metalli, muovipakkaukset, paperi ja vaatteet (Suomen
pakkauskierratys Rinki Oy, n.d.). Riskinarviota aluekerayspisteille ei laadittu, silla kohteilla on
ymparistolupa. Kuitenkin kerayspisteiltd mahdollisesti hulevesiin joutuvia haitta-aineita
arvioitiin olevan kerattavia jatejakeita mukaillen roskat, mikromuovit, muut metallit seka
kemikaalit, ja kohteiden riskityyppi on siten pilaantuminen. Haitta-aineiden joutumista
kerayspisteiltd hulevesiin voidaan olettaa vahentavan kerayspisteiden ja niiden ympariston

siisteyden yllapito seka riittdva keraysastioiden tyhjennysvali.
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Vaikka Vuorentaan kylakaatopaikka ei ole enaa toiminnassa, valittiin se mukaan
riskikohteeksi, silla toiminnasta poistetut vanhat kaatopaikat voivat edelleen aiheuttaa
kuormitusta alueen hulevesille. Toiminnassa ollessaan kaatopaikalla on ollut ymparistélupa.
Toiminnan paatyttya ymparistdlupa on rauennut, mutta entisella toimijalla voi kuitenkin olla
yha joitakin, esimerkiksi maisemointiin liittyvia, vastuita. Hameenlinnan kaupunki on tehnyt
alueella pohjavesien tarkkailua (Mattila, 2020; Ritari, 2023). Alueella on mitattu korkeita
pitoisuuksia raskasmetallien, raudan ja mangaanin osalta. Ajoittain osa mitatuista
pitoisuuksista on ylittanyt pohjaveden ymparisténlaatunormit ja talousveden
laatuvaatimukset. Vedesta on 16ydetty myds orgaanisia halogeeniyhdisteita, oljyhiilivetyja
seka ulosteperaisia bakteereja. Vuonna 2020 pohjavesissa ei todettu selvia kaatopaikasta
johtuvia vaikutuksia kaatopaikkaan viittaavaa orgaanisten halogeeniyhdisteiden esiintymista
lukuun ottamatta. Selvityksissa alueen veden on todettu olevan hygieenisesti puhdasta ja
pohjaveden laadun pohjavesiputkissa olevan paaosin hyva. Vuorentaan entiselle
kaatopaikalle tehtiin tdman projektin myo6ta maastokaynti, jossa havaittiin ynden
ojanreunuksen sortuneen, ja sortuman alta paljastuneen jatetta. Jatteen paasya hulevesiin
kuitenkin rajoittaa sortuman ymparilld olevan vettd sitovan maan ja kasvillisuuden runsas
maara. Pohjavesien tarkkailun tulosten sekd maastokaynnin havaintojen perusteella

kohteelle annettiin riskiluokittelussa luokka 2 (keskisuuri riski).
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Kuva 11 Jatehuollon kohteet -kategorian hulevesiriskikohteiden sijainti Myllyojan valuma-
alueella (MML, 2023a.; SYKE 2012, 2021a, 2022.).

Riskikohteet:
Jatehuollon kohteet

Selitteet

— Myllyoja

[ Valuma-alueen raja
Pohjavesialue

Pilaantumisen riski:

A Keskisuuri riski

A Ymparistolupakohde

Lahteet:

Pohjakartta: MML

Uoma, pohjavesialue, valuma-alueen
raja: SYKE

5.1.4 Maa- ja metsatalous

Tiedossa olevat eldintilat on kasitelty erikseen luvussa 5.1.1. ja eldintiloja ei otettu enaa
erikseen huomioon taman luvun kohteiden riskiluokittelussa. Kuten jo luvussa 5 on esitelty,
maatalousalueet jaettiin kahdeksaan osaan osavaluma-alueiden perusteella. Maapera
maatalousalueilla on padosin hiesua ja hienoa hietaa, joiden seassa on mukana myos muita
hienoja maalajeja, seka moreenia ja saraturvemaita. Maastokayntien perusteella kaikilla
alueilla oli viljelyssa viljoja ja nurmea. Alueilla 1-3 oli viljelyssa sokerijuurikasta, jonka pinta-
ala kattoi karkean arvion mukaan noin 10 % kyseisista viljelyalueista. Muutamia peltolohkoja
oli kesantoina tai niittyna. Lohkoilla nakyi olevan my6s suojakaistat. Maa- ja metsatalouden
kohteet on esitetty kartalla kuvassa 12.

Nykypaivainen maanviljely tuottaa Suomessa merkittdvaa kiintoaineen ja ravinteiden
huuhtoutumista. Hienot maalajit huuhtoutuvat karkeita herkemmin, joten viljelylla arvioitiin
tassa riskiarvioinnissa olevan jo lahtdkohtaisesti keskisuuri huuhtoutumisriski. Viljapeltojen
osalta huuhtoutumista voi tapahtua melko usein normaalien sateiden takia, mikali maanpinta

ei ole jatkuvasti kasvipeitteinen. Lisaksi ilmastonmuutoksen my6ta voimistuvat ja yleistyvat
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rankkasateet voivat tulevaisuudessa lisdtd huuhtoutumista aiheuttaen vakavampia
seurauksia huuhtoumamaarien kasvaessa ja sadetapahtumien yleistyessa. Ymparivuotisella
kasvipeitteisyydella huuhtoumariskia pienennetaan kevatvaluntojen ja syyssateiden aikana,
jota suurella osaa viljalohkoista oli nahtavissa. Talloin riskin arvioitiin jaavan luokkaan 2,
keskisuuri. Viljelyalueilla 1-3, joilla viljeltiin sokerijuurikasta, maa jatetdan mustalle mullalle
sokerijuurikkaan noston jalkeen, jotta viljely onnistuu seuraavana vuonna.
Kasvipeitteettomyyden arvioitiin nostavan riskia, jolloin huuhtoutumisriksi nousi luokkaan 1

(suuri riski).

Kahden riskinarvointiin sisallytetyn avohakkuualueen, Hirvilammen ja Assélan, hakkuissa
kantoja ei ollut nostettu tai maata muutoinkaan muokattu. Molemmat hakkuut olivat pinta-
aloiltaan varsin pienia, noin yhden hehtaarin laajuisia. Avohakkuulla on vaikutusta
valumavesien lisdantymiseen puuston vettd sitovan ja haihduttavan vaikutuksen poistuessa.
Maan muokkaus ja kantojen poisto hakkuiden jalkeen lisdavat entisestaan riskia
kiintoaineksen ja ravinteiden huuhtoutumiselle. Myds maaston muodot ja mahdollisten
suojavydhykkeiden leveys vaikuttavat huuhtoutumisriskiin. Hirvilammen avohakkuualue
sijaitsi peltoalueiden takana ja aivan 130-tien vieressa. Vedet nayttivat maastonmuotojen
mukaan valuvan laheiseen Hirvilampeen, josta ei kartan mukaan ole uomaa Myllyojaan.
Pienialaisuuden ja maanpinnan rikkoontumattomuuden katsottiin vahentavan
huuhtoutumariskia, joskin tienpientareelle keraantyva tieverkoston hulevesi voi tien
hulevesiratkaisuista riippuen lisata laadullista kuormitusta Hirvilampeen. Vaikutus Myllyojaan
jaa kuitenkin todennakoisesti vahaiseksi, 3. Assalan hakkuualue oli kooltaan hieman
suurempi ja rajautui pellonreunaan. Maasto vietti kohti peltoa, jonne vesi valuu
hakkuualueelta. Maan muokkaamattomuus kuitenkin vahensi riskid huomattavasti ja pienen
hakkuualan takia tassakin kohteessa riskin arvioitiin jaavan vahaiseksi, 3. Mikali
hakkuualueet olisivat olleet merkittavasti suurempia tai maata muokattu, olisi arvioinnissa

paadytty keskisuureen riskiluokkaan 2.

Riskinarvioinnissa huomioitiin, ettd maa- ja metsataloudesta tulee todennakoisesti aina
jonkinasteista, vaistamatonta huuhtoutumaa, joka kuuluu myds ekologiseen kiertoon.
Kuitenkin tehokkaimmiksi tutkittujen huuhtoumariskia vahentavien toimien ja kaytantdjen
hyddyntaminen voi pienentaa riskia siten, etta riskiluokituksessa paastaan vahaiseen riskin

tasoon.
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Kuva 12 Maa- ja metsatalous -kategorian hulevesiriskikohteiden sijainti Myllyojan valuma-
alueella. Vuorentaan kohdalla useita paallekkaisia purkupisteita. (MML, 2023a.; SYKE 2012,
2021a, 2022.)

Riskikohteet:
Maa- ja metsatalous

Selitteet

— Myllyoja

[ Valuma-alueen raja
Pohjavesialue

Rehevoitymisen riski:

B Suuri riski

B Keskisuuri riski

= [ Vahainen riski
Lahteet:
0 1 2km Pohjakartta: MML
[ Uoma, pohjavesialue, valuma-alueen

raja: SYKE

5.1.5 Maa-aineksen kasittely

Maa-aineksen kasittelyyn liittyvia kohteita 16ytyi valuma-alueelta yksi (kuva 13). Kuuslahden
vanha maankaatopaikka on kapasiteetin tayttymisen vuoksi vuonna 2019 kaytdsta poistettu
maankaatopaikka (Hameenlinna, 2023). Kohde ei sijaitse pohjavesialueella. llmakuvien
perusteella voidaan arvella, ettd vanhan maankaatopaikan valittomassa laheisyydessa
saattaa olla myds maa-aineksen valivarastointiin kaytetty alue, mutta koska tasta ei 16ytynyt
mitdan virallista merkintaa, kohde on jatetty pois listauksesta. Kuuslahden vanhan
maankaatopaikan riskiluokkaa ei arvioitu, silla maankaatopaikka kuuluu ymparistoluvallisiin
kohteisiin. Maankaatopaikoissa vaarana on ymparistdn pilaantuminen, joten
maankaatopaikan pitdminen vaatii ymparisténsuojelulain mukaan ymparistéluvan.
Maankaatopaikan toiminta on loppunut vuonna 2019, mutta ymparistdlain mukaan toimintaa
harjoittanut vastaa edelleen tarvittavista toimista pilaantumisen ehkaisemiseksi seka
toiminnan vaikutusten selvittamisesta ja tarkkailusta (527/2014 27§, §87). Maankaatopaikan
ymparistéluvassa on voitu saataa myds yksildllisia velvoitteita esimerkiksi maisemointiin

littyen. Hdmeenlinnan ymparistotarkastaja Petra Korkiakosken mukaan (henkildkohtainen
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tiedonanto, 11.10.2023) Kuuslahden maankaatopaikalle on parhaillaan vireilla uusi
ymparistolupa.

Jos maankaatopaikalle tuotavan maa-aineksen sisaltamat haitta-ainepitoisuudet eivat
aiheuta ymparistdn pilaantumista tai sen vaaraa, ei maankaatopaikkaan sovelleta
kaatopaikka-asetusta. Pilaantumattomia maa-aineksia ljjitettdessa aineksen haitta-
ainepitoisuudet alittavat arvot, joista on saadetty valtioneuvoston asetuksessa maaperan
pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arvioinnista (214/2007). Maankaatopaikalle tuoduista
aineksista voi kuitenkin aiheutua haittaa maaperalle tai vesistoille. Maa-aines voi esimerkiksi
sisaltaa pilaantuneita maita, tai irtonaista maa-ainesta voi kulkeutua hulevesien avulla
vesistdihin. Nama otettiin riskityypittelyssd huomioon ja maankaatopaikan hulevesiriskeiksi

arvioitiin pilaantuminen ja rehevoityminen.

Kuva 13 Maa-ainesten kasittely -kategorian hulevesiriskikohteiden sijainti Myllyojan valuma-
alueella (MML, 2023a.; SYKE 2012, 2021a, 2022.).

Riskikohteet:
Maa-aineksen
kasittely

Selitteet

— Myllyoja

[ Valuma-alueen raja
Pohjavesialue

Pilaantumisen riski:

A Ymparistolupakohde

Lahteet:

Pohjakartta: MML

Uoma, pohjavesialue, valuma-alueen
raja: SYKE

5.1.6 Paallystetyt kentit ja pysdkointialueet

Paallystetyt kentat ja pysakdintialueet -teeman riskinarvioinnissa kiinnitettiin huomiota

alueiden kokoon, pinnoitteisiin ja niiden lapaisevyyteen, alueiden maastonmuotoihin ja
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kaltevuuksiin seka alueiden kayttoon ja toimintaan. Hulevesien muodostumista ja
mahdollisten haitta-aineiden joutumista hulevesiin arvioitiin edella mainittujen seikkojen
pohjalta. Kohdekohtaisia maastokaynteja toteutettiin tdaman teeman kohteisiin yksi, Jukolan
koululle. Maastokayntien vahaisyyden vuoksi ja koska toteutuneella maastokaynnilla ei voitu
tarkastella yksityiskohtaisia asioita, kuten kaivorakenteita, ei riskinarvioinnissa ole voitu
huomioida naita seikkoja. Teemaan valittiin alueella sijaitsevat tekonurmikentat (Jukolan
koulu ja Nummen yhtenaiskoulu); yksi tyypillinen asfaltoitu pysakointialue (Jyratien
likuntahallit), jonka riskinarvioinnista saadaan viitteitd myds alueen muiden pinnoitettujen
pysakdintialueiden hulevesiriskista; kaksi tyypillista paallystamatonta kenttaa (Kdmmekan
puiston sorakentta ja Kolkkiksen kentan hiekkaparkki), joiden riskinarvioinnista saadaan
viitteitd alueen muiden lapaisevien kenttien hulevesiriskista; yksi moninaisten toimintojen
alue (Hattula Golfin myymalan alue), jonka riskinarvioinnissa erilaisten pinnoitteiden ja
toimintojen aiheuttama riski kumuloituu; sekd golfkentan alue, jonka riskia ei arvioitu sen
ollessa ymparistéluvallinen kohde, mutta joka hulevesikohteena on kuitenkin

huomionarvoinen.

Pintojen lapaisevyys vahentaa hulevesiriskia ja kovat pinnoitteet lisdavat sita.
Kasvipeitteisyys vahentaa hulevesiriskia, myds suojavydhykkeet ja alueita valittémasti
ymparoiva kasvillisuus voivat vahentaa riskid. Maastonmuotojen osalta alueiden tasaisuus
vahensi arvioitua riskia, koska talldin hulevesien liikkeet pinnoilla ovat vahaisempia ja haitta-
aineiden huuhtoutuminen siten vahaisempaa. (Suomen Kuntaliitto, 2012, s.19.) Alueiden
pieni koko luonnollisesti vahensi riskia. Tasaisten sorakenttien riskia on Iahtdkohtaisesti
arvioitu suhteellisen pieneksi ja tasaisten asfalttikenttien riskia keskisuureksi. Alueiden riskia
saattoi nostaa alueen moninaiset toiminnot, esimerkiksi Hattula Golfin myymalan
parkkialueen laheisyydessa on myds golfkentan harjoitusalue ja padel-kenttia, liséksi piha-
alueella on varastoituna vanhoja kumirouhemattoja saalle alttiina. Riskin katsottiin

kumuloituvan kohteessa suureksi.

Tekonurmikenttien riskinarvioinnissa suurinta riskia katsottiin aiheuttavan tekonurmen
kumirouhe, joka on mikromuovin Iahde. Kumirouhetta oletettavasti kulkeutuu koulujen pihoilla
olevilta kentiltd myos pihan muihin osiin kenkien mukana ja esimerkiksi asfalttipinnoilta rouhe
huuhtoutuu helposti hulevesikaivoihin. Rouhetta kulkeutuu oletettavasti myds sulamisvesien
mukana tekonurmikenttien kaivorakenteiden ohi ja ylivuotoina vesistoihin. Ojiin tai
hulevesiputkiin paastyaan kumirouhe kulkeutuu nopeasti ja hallitsemattomasti vesistdihin.
Tutkimusten mukaan kumirouhetta poistuu tekonurmikentiltd suuria maaria sen kayton ja
huollon seurauksena. (Setala ym., 2022, ss. 46—47.) Mikromuovien haittavaikutukset ovat

moninaisia, ne kertyvat ravintoverkossa, hajoavat hitaasti ja sitovat itseensa muita haitallisia
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aineita kuten raskasmetalleja. (Valtanen ym., 2023, s. 38.) Tekonurmikenttien
riskinarvioinnissa on naihin tietoihin nojaten lahtdkohtaisesti arvioitu hulevesien laadullista

riskia korkeaksi.

Teemaan lukeutui yksi ymparistoluvallinen kohde, golfkenttd, jonka riskia ei ole siksi arvioitu.
Golfkentan osalta on kuitenkin huomionarvoista, etta se sijaitsee aivan Lehijarven
laheisyydessa ja Myllyoja kulkee golfkentan Iapi juuri ennen laskuaan Lehijarveen.
Golfkentéan mahdolliset hulevesien mukana huuhtoutuvat haitta-aineet muodostavat siksi

erityisen riskin Lehijarvelle.

Paallystettyjen kenttien ja pysakdintialueiden kohdalla mahdollisia haitta-aineita katsottiin
olevan kiintoaines esimerkiksi sorapintaisilta kentiltéd ja nurmikoilta, mikromuovit
tekonurmikentiltd ja autonrenkaista, roskat, kemikaalit esimerkiksi torjunta-aineista, ravinteet
muun muassa nurmien lannoitteista ja metallit esimerkiksi parkkialueilta. Riskinarvioinnissa
on tarkasteltu arvioitua merkittavinta haitta-ainetta sekd useiden haitta-aineiden

kumuloituvaa riskia. Kaikki teeman kohteet on esitetty kartalla kuvassa 14.
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Kuva 14 Paallystetyt kentat ja pysakointialueet -kategorian hulevesiriskikohteiden sijainti
Myllyojan valuma-alueella (MML, 2023a.; SYKE 2012, 2021a, 2022.).

Riskikohteet:
Paallystetyt kentat ja
pysakadintialueet

Selitteet

— Myllyoja

3 Valuma-alueen raja
Pohjavesialue

Pilaantumisen riski:

A Suuri riski

A Keskisuuri riski

/A Vahainen riski

Rehevditymisen riski:
B Ymparistélupakohde

Lahteet:

Pohjakartta: MML

Uoma, pohjavesialue, valuma-alueen
raja: SYKE

5.1.7 Ylivuoto- ja hulevesiputket

Ylivuoto- ja hulevesiteeman alle kerattiin yhteensa yksitoista kohdetta, jotka on esitetty
kartalla kuvassa 16. Naista pistemaisista riskikohteista viisi on jatevesien ylivuotoputkia ja
kuusi hulevesien purkupisteita. Kohteista kaytetaan jatkossa nimitysta “ylivuotoputki x tai
"purkuputki x”. Kohteiden tarkemmat tiedot 10ytyvat liitteista (Liite1; Liite 2). Kohteet on
esitetty kartalla alla olevassa kuvassa (kuva 15). Kohteiden sijainnit maaritettiin Myllyojan
aluekuivatusjarjestelman, Hameenlinnan hulevesitulvariskiarvion ja uomien valuma-alueiden
avulla (HS-Vesi, 2023; Hameenlinnan kaupunki, 2018; SYKE, 2021b). Projektin aikana
toteutettiin kaksi maastokayntia, joiden aikana kaytiin tarkastelemassa teeman kohteita.
Kahta kohdetta ei onnistuttu maastotarkastelussa paikantamaan maaston kosteuden
(purkupiste 5) tai runsaan kasvillisuuden (purkupiste 1) vuoksi, ja yhden kohteen (purkupiste
3) sijaintia tarkennettiin maastokayntien jalkeen, eika kohteesta nain ollen ole
maastotarkastelun tuloksia. Purkupiste 1 osoittautui maastotarkastelussa kiinnostavaksi
kohteeksi, silla aluekuivatusjarjestelmaan on merkitty lahekkain kaksi hulevesien
purkuputkea (Liite 2). Naista putkista etelaisempaa ei maastossa pystytty paikantamaan, silla
paikalla kasvoi runsasta pajukkoa, sekd muuta kasvillisuutta. Pohjoisempi, l1ahella
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Hirsim&enkatua oleva putki ulottuu maastotarkastelun perusteella lahemmas Myllyojaa kuin

aineistossa. Projektissa kohteeksi merkittiin maastotarkastelussa havaittu purkupiste.

Kuva 15 Ylivuoto- ja hulevesiputket -kategorian hulevesiriskikohteiden sijainti Myllyojan
valuma-alueella (MML, 2023a.; SYKE 2012, 2021a, 2022.).

Riskikohteet: ylivuoto- ja
hulevesiputket

Selite
— Myllyoja
@ = [ Valuma-alueen raja

Pohjavesialue

Hygieeninen riski:

@ Suuri riski

Rehevaditymisen riski:

B Suuri riski

Keskisuuri riski

Léhteet:
0 1 2 km Pohjakartta: MML

[ — Uoma, pohjavesialue ja valuma-alueen
raja: SYKE

Ylivuoto- ja hulevesiputkien riskiluokitukseen vaikuttivat kohteen sijainti suhteessa vesistdihin
ja ojiin, ymparoéivan alueen kayttétapa, hulevesi- ja jatevesien ylivuotoputkien keskindinen
l&heisyys ja ympardivan alueen nykyinen tila (kosteus, kasvillisuus, kayttdmahdollisuudet).
Kaikki muut teeman kohteet yhta lukuun ottamatta (ylivuotoputki 5) arvioitiin riskiluokkaan 2,
keskisuuri. Ylivuotoputki 5 arvioitiin riskiluokkaan 1, suuri riski, silla putki sijaitsee Armijarven
rannassa siten, etta sen valittdmassa laheisyydessa on laituri ja rannan virkistyskayttd on
ilmeista (Liite 2). Lisaksi kyseinen putken kohta maastossa on niin runsaasti nurmettunut,
ettd suojaluukku ei sulkeudu taysin (Liite 2) Kun kyseessa on jatevesien ylivuotoputki,

aiheutuu mahdollisista ylivuodoista muiden haittojen lisaksi hygieeninen riski.

Ylivuotoputki 3 kiinnitti myos huomiota maastotarkastelussa, silla sen yhteyteen on lisatty
pienimuotoinen laskeutus- tai viivytysallas ennen kuin ylivuoto paasee laskemaan laheiseen
ojaan (Liite 2). Kyseisen kohteen riskiluokitusta arvioitaessa pohdittiin altaan positiivisia ja

negatiivia vaikutuksia. Positiivisia vaikutuksia ovat jateveden laskeuttaminen ja
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hidastaminen, seka jonkin asteinen ravinteiden imeytyminen maastoon ennen vesistoon
paasya. Negatiivisia vaikutuksia ovat altaaseen kertyva jatevesiliete, etenkin sen aiheuttama
hygieeninen riski, paikalle kertyvat ravinteet, seka esteettiset ja hajuhaitat. Myos
ylivuotoputken sijainti virkistysalueella ja lapsille houkuttelevien leikkipaikkojen (puromainen
oja ja kevyen liikenteen silta) laheisyys vaikuttivat riskiluokitukseen. Kyseisen kohteen
ylivuotojen maaraa ei ole voitu projektin aikana selvittda. Kohde paadyttiin laittamaan
riskiluokkaan 2, mutta mikali ylivuotoja kyseisella paikalla tapahtuu usein, tulisi riskiluokitusta

harkita uudelleen.

Ylivuotoputki 4 sijaitsee ojan penkassa lahelld maastotarkastelun aikaista vedenpintaa ja
putken vieressa on hulevesiputki (ei mukana tarkasteltavissa kohteissa) (Liite 2). Mikali
kyseisen Myllyojan vedenpinta nousee, mika on odotettavissa ainakin kevaisin ja syksyisin
runsaiden sateiden ja sulamisvesien aikaan, on olemassa riski, etta ojassa virtaava vesi
paasee hulevesi- ja ylivuotoputkiin. On my6s mahdollista, ettd ylivuotoputkeen paasee
hulevesia (HS-Vesi, 2022). Hulevesien purkupiste 4 sijaitsee useiden ojien yhtymakohdassa
ja ndin ollen on oletettavaa, etta kyseiseen kohtaan kertyy paljon hulevesia.
Maastotarkastelussa havaittiin kohteen ojissa olevan runsaasti kasvillisuutta, seka laudoista
rakennettu siltamainen rakennelma (Liite 2). Runsaan hulevesikuorman aikana
virkistyskaytto alueella todennakdisesti hankaloituu, ja maalle nousevan veden mukana

huuhtoutuu vesistdihin ravinteita ja kiintoainesta.

Taman projektin aikarajan puitteissa teeman kohteiden tarkempi tarkastelu ei ollut
mahdollista. Koska jatevesien ylivuotoja tapahtuu usein juuri runsaiden sateiden ja kevaisten
sulamisvesien aiheuttaman hulevesikuorman aikaan, olisi tarkeaa tarkastella kunkin kohteen
valuma-aluetta tarkemmin (HS-Vesi, 2022). Aluekuivatusjarjestelman ja osavaluma-alueiden
mukaisen tarkastelun my6ta voitaisiin selvittaa miten paljon ja minka laatuista hulevetta
kuhunkin hulevesien purkupisteeseen tulee ja toteuttaa mahdolliset muutokset tahan tietoon
perustuen. Myds jatevesien ylivuotoputkien sijainteja tulisi tarkastella uudelleen ja varmistaa,
ettei putkien kautta paase virtaamaan hulevesia jatevesikaivoihin. Aiemmin tassa luvussa
mainittujen maastossa tehtyjen huomioiden liséksi on syytd mainita, etta purkupisteitd 1 ja 5
ympardiva maasto oli maastokatselmuksessa erittdin kosteaa ja paikoin lammikkoista, mika

voi olla merkki aluekuivatusjarjestelman toimimattomuudesta kyseisilla alueilla.

5.1.8 Yritykset

Yritys-teemaan valituista kohteista viisi kuudesta ovat autoalan yrityksia. Yrityksista neljan

paatoimiala on Suomen Asiakastieto Oy:n rekisterin mukaan moottoriajoneuvojen huolto ja
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korjaus yhden autoalan kohteista ollessa autopesula. Lisaksi listauksessa on yksi
kiinteistonhoitoon erikoistunut yritys. Mahdollista hulevesiin kohdistuvaa riskia aiheuttavat

yritykset on esitetty kartalla kuvassa 16.

Autoalan yritysten riskinarvioinnissa otettiin huomioon toiminnassa syntyvat ymparistolle
vaaralliset jatteet, kuten liuottimet, jatedljyt seka jarru- ja jadhdytinnesteet. Hameenlinnan
kaupungin ymparistdnsuojelumaaraykset (2011, § 11) velvoittavat kasittelemaan ja
varastoimaan vaarallisia jatteita siten, etteivat ne normaalioloissa tai onnettomuustilanteissa
paase kulkeutumaan ymparistdon. Kemikaalit on myds sailytettdva maaraysten mukaan
lukitussa tilassa tai siten, etteivat vaarat tahot saa niitd haltuunsa. Tassa projektissa ei
yrityskohtaisesti selvitetty vaarallisten jatteiden sailytys- ja kasittelytapoja, joten tarkkaa
riskiluokitusta kemikaalien kulkeutumisesta hulevesien mukana ei pystytty tekemaan. Valittu
riskiluokitus perustui olettamukseen, jossa yritykset toimivat ymparisténsuojelumaaraysten

mukaisesti.

Kiinteisténhoitoon erikoistuneen yrityksen valintaperusteena olivat siimamaaraisesti seka
ilmakuvista tehdyt havainnot yrityksen pihapiirissa sailytettavista oletetuista jatteista
maapohjalla. Projektin puitteissa ei pystytty todentamaan sita, sailytetdanka kiinteistolla
esimerkiksi rekisterista poistettuja romuajoneuvoja. Riskiluokituksen perusteena oli
rankkasateiden aikana mahdollisesti kulkeutuva kiintoaines, joka saattaa sisaltdd maaperaan

sitoutuneita haitta-aineita.
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Kuva 16 Yritykset-kategorian hulevesiriskikohteiden sijainti Myllyojan valuma-alueella (MML,
2023a.; SYKE 2012, 2021a, 2022.).

Riskikohteet: yritykset

Selite

— Myllyoja
[ Valuma-alueen raja
Pohjavesialue

Pilaantumisen riski:
A Keskisuuri riski
/A Vahainen riski

Lahteet:

Pohjakartta: MML

Uoma, pohjavesialue ja valuma-alueen
raja: SYKE

5.1.9 Muut

Myllyojan valuma-alueella on kaksi hautausmaata, joista toinen sijaitsee Vuorentaassa ja
toinen Ahvenistossa. Hautausmaiden kohdalla kiintoaines ja ravinteet arvioitiin mahdollisiksi
hulevesiin paatyviksi haitta-aineiksi. Kiintoainesta voi lahtea liikkeelle esimerkiksi
hautausmailla tehtavien kaivuutdiden yhteydessa. Ravinnehuuhtoumien osalta mahdollinen
hulevesiin kohdistuva riski muodostuu I&ahinna muistolehdoista, joihin vainajien tuhkat
sirotellaan. limakuvien perusteella hautausmailla ei juurikaan ole paallystettya pintaa, joten
sade- ja sulamisvedet paasevat lahtdkohtaisesti imeytymaan maaperaan. Hautausmailta
hulevesiin paatyvat ravinne- ja kiintoainesmaarat ovat todennakdoisesti suhteellisen pienia,

joten hautausmaiden aiheuttaman hulevesiriskin arvioitiin olevan vahainen.

Ahveniston sairaalan rakennustydémaalta mahdollisten hulevesiin paatyvien haitta-aineiden
arvioitiin olevan kiintoaines, kemikaalit, mikromuovit ja raskasmetallit. Kyseisten haitta-
aineiden perusteella tydmaan riskityypiksi maariteltiin pilaantuminen. Koska rakennustydmaa
on kooltaan merkittava, tydmaaliikenne on oletettavasti vilkasta. Nain ollen ajoneuvoista ja

tydkoneista voi paatya hulevesiin esimerkiksi erilaisia kemikaaleja seka mikromuovia, jota voi
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irrota erityisesti ajoneuvojen renkaista. Lisaksi tydmaalta voi hulevesien mukana lahtea
likkeelle kiintoainesta, jonka maara riippuu siita, kuinka paljon maanmuokkaus- ja kaivuutéita
tydbmaalla tehdaan. Liikkeelle Iahtevan kiintoaineksen maara vaikuttaa oleellisesti siihen,
miten paljon tydmaa vaikuttaa alueen vesistojen tilaan, koska esimerkiksi kemikaalit ja
raskasmetallit kulkeutuvat hulevesissa kiintoainekseen sitoutuneena (Vesi.fi, 2022).
Rakennustydmaa on kuitenkin valiaikainen hulevesien kuormittaja, silla sairaalan
rakentaminen on aloitettu vuonna 2021 ja se valmistuu arviolta vuonna 2025 (Ahveniston
sairaala, n.d.). Vaikka hulevesiin kohdistuva kuormitus sairaalan rakennusvaiheessa on
oletettavasti suhteellisen merkittdvaa, arvioitiin rakennustydémaan riski keskisuureksi
kuormituksen valiaikaisuuden vuoksi. Rakennustydmaan ja hautausmaiden sijainnit,

riskityypit ja riskien suuruudet on esitetty seuraavassa kuvassa (Kuva 17).

Kuva 17 Muut-kategorian hulevesiriskikohteiden sijainti Myllyojan valuma-alueella (MML,
2023a.; SYKE 2012, 2021a, 2022.).

Riskikohteet: muut

Selite

— Myllyoja

(] Valuma-alueen raja
Pohjavesialue

Rehevditymisen riski:
O Vahainen riski

Pilaantumisen riski
A Keskisuuri riski

Lahteet:

Pohjakartta: MML

Uoma, pohjavesialue ja valuma-alueen
raja: SYKE

5.2 Aluemaiset riskikohteet

Paikkatietopohjaisen tutkimisen ja analyysin tuloksena syntyi kartta-aineistoja, jotka kuvaavat
Myllyojan valuma-alueen alueellisia riskikohteita. Ymparistoolosuhteista, jotka vaikuttavat
valumavesien kulkeutumiseen, valittiin merkittavimmiksi maanpeite, maapera ja

maastonmuodot, ja naitd kolmea tausta-aineistoa kaytettiin mallintamaan mahdollisia
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riskialueita. Aineistojen kartat on esitetty luvuissa 5.2.1, 5.2.2 ja 5.2.3. Valuma-alueen
riskiruudukko yhdistaa edellda mainitut aineistot ja kuvaa niiden yhteisvaikutusta valuma-
alueella. Riskiruudukko on esitetty luvussa 5.2.5. Hulevesiviemariverkosto nahtiin yhtena
merkittdvana riskia aiheuttavana tekijana, ja sita tarkastellaan omalla kartallaan luvussa
5.2.4.

5.2.1 Luokiteltu maanpeite valuma-alueella

Valuma-alueen maanpeite luokiteltiin maankaytén, kasvillisuuden ja maaperan mukaan
neljaan luokkaan. Luokittelu on kuvattu luvussa 4.2. Maanpeiteluokat on esitetty kartalla alla

olevassa kuvassa (Kuva 18) ja liitteena (Liite 3).

Kuva 18 Luokiteltu maanpeite Myllyojan valuma-alueella (MLL, 2023b; SYKE 2019, 2022).
Valuma-alueen maanpeite on luokiteltu kartassa neljaan luokkaan.

Luokiteltu maanpeite
Myllyojan valuma-alueella

(1 Valuma-alueen rajaus

Maanpeiteluokat:

I 1 Kerrostaloalueet, palveluiden ja
teollisuuden alueet, lilkennealueet,
harvapuustoiset alueet kalliomaalla,
kalliomaat

[ 2 Pientaloalueet, kaatopaikat, puistot,
vapaa-ajan asunnot, urheilu- ja
vapaa-ajan toiminta-alueet, golf-
kentdt, pellot ja muut maatalousmaat,
havu- ja sekametsat kalliomaalla,
harvapuustoeiset alueet

I 3 Lehti-, havu- ja sekametsat
kivenndismaalla ja turvemaalla

B 4 Sisamaan kosteikot vedessa,
avosuot, joet, jarvet

Pohjakartta:

MML, 2023

Aineistot:

Valuma-alueen rajaus: SYKE, 2022
Corine maanpeite: SYKE, 2019

Karttaan (Kuva 18) punaisella varillda merkityt luokan 1 alueet ovat rakennettuja, paallystettyja
tai kalliopintaisia alueita, joilla on paljon vetta lapaisematdnta pintaa ja vahan vetta
pidattavaa kasvillisuutta. Lapaisematodn pinta estda veden imeytymisen maaperaan ja lisaa

pintavaluntaa. Luokan 1 alueet muodostavat suuren riskin hulevesien muodostumiselle ja
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liikkeelle lahtemiselle. Naita alueita on noin 6 % valuma-alueesta, ja suurin osa niista sijoittuu
valuma-alueen itdosan asuinalueille. Keltaisella varilla merkityilla luokan 2 vahaisen tai
matalan kasvillisuuden alueilla osa vedesta pidattyy kasvillisuuteen, mika vahentaa ja
hidastaa pintavaluntaa. Tosin pelloilla ja muilla maatalousmailla riski valumavesien
muodostumiselle on suuri etenkin kasvukauden ulkopuolella, mikali niiden pinta ei ole
kasvipeitteinen. Luokan 2 alueet sijoittuvat Iahes kokonaan Myllyojan varrelle, ja ne kattavat
noin 45 % valuma-alueesta. Vihrealla varilld merkityt luokan 3 alueet ovat metsaisia, hyvin
vetta pidattavia ja haihduttavia alueita. Kasvillisuuden lisaksi myds alueiden maapera
pidattaa vetta, mika vahentaa veden kulkeutumista maan pinnalla. Metsaisia alueita on noin
48 % valuma-alueesta, ja ne sijaitsevat valuma-alueen reunoilla. Sinisella varilla merkityt
luokan 4 alueet ovat alueita, joilla on suuri vesipinta-ala tai jotka pidattavat vetta hyvin. Naita

alueita on noin 1 % valuma-alueesta.

5.2.2 Luokiteltu maapera valuma-alueella

Valuma-alueen maapera luokiteltiin vedenlapaisevyyden perusteella kolmeen eri luokkaan.
Maaperaluokittelu on kuvattu luvussa 4.3. Alla olevassa kuvassa on esitetty luokiteltu

maaperakartta (Kuva 19), joka I0ytyy my®os liitteena (Liite 4).
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Kuva 19 Luokiteltu maapera Myllyojan valuma-alueella (GTK 2021; MML 2023b; SYKE,

2022). Kartassa on kuvattu valuma-alueen maapera kolmeen luokkaan luokiteltuna.

Luokiteltu maapera
Myllyojan valuma-alueella

|:] Valuma-alueen rajaus

Maaperan luokittelu:

[ 1 Pieni vedenlapaisevyys

[ 2 Kohtalainen vedenlapaisevyys
[ 3 Suuri vedenlapéisevyys

Pohjakartta:

MML, 2023

Aineistot:

Valuma-alueen rajaus: SYKE, 2022
Maapera: GTK, 2021

Kartalla (Kuva 19) maaperaluokka 1 on kuvattu punaisella, maaperaluokka 2 oranssilla ja
maaperaluokka 3 vaaleanoranssilla varilla. Maaperat, joiden vedenlapaisevyys on pieni eli ne
lapaisevat vetta huonosti, on luokiteltu luokkaan 1. Naita ovat savimaa, kalliomaa ja
taytemaa. Luokkaan 1 kuuluvaa maaperaa on valuma-alueella vahiten: noin 4,5 %. Luokan 2
maaperilla on kohtalainen vedenlapaisevyys, mika voi aiheuttaa riskia tietynlaisissa
olosuhteissa kuten tulvien tai kovien sateiden aikana. Tahan luokkaan sisaltyvat
hiekkamoreeni, hiesu, hieno ja karkea hieta seka sara- ja rahkaturve. Suurin osa valuma-
alueesta - 85 % - on luokan 2 maaperaa. Luokan 3 maaperat lapaisevat hyvin vetta eli niilla
on suuri vedenlapaisevyys. Siten niiden hulevesiriski on matala. Luokkaan 3 kuuluvat hiekka,
sora ja vesi. Tata maaperaa on noin 10,5 % valuma-alueesta. Maaperan vedenlapaisevyys
korreloi hulevesiriskin kanssa; pieni vedenlapaisevyys lisda riskia huomattavasti, silla vesi
virtaa siita toisaalle mahdollistaen pintakerroksen sisaltdman aineksen kulkeutumisen.
Maapera kohottaa valuma-alueen hulevesiriskia laajalla alueella kohtalaisesti ja paikoitellen
korkeasti. Esimerkiksi Nihattulan, Vuorentakan, Tiirinkosken ja Pohjanmaen alueilla on

luokkaan 1 kuuluvaa maaperaa.
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5.2.3 Hajakuormitusriski valuma-alueen maastossa

Hajakuormitusriski valuma-alueen maastossa -kartta mallintaa maastossa syntyvaa
hajakuormitusriskia eli sita kuinka todennakdisesti haitalliset aineet kulkeutuvat maastossa
valumaveden mukana ja millaisia reitteja pitkin vesi valuu maan pinnalla. Kartta on esitetty
alla olevassa kuvassa (Kuva 20) ja litteena (Liite 5).

Kuva 20 Hajakuormitusriski Myllyojan valuma-alueen maastossa (MML 2023b, 2023d; SYKE
2022). Kartta kuvaa alueita, joilta haitta-aineet kulkeutuvat helposti hulevesien mukana.

Hajakuormitusriski
Myllyojan valuma-alueen
maastossa

— Uomasto
Il Vesistéalueet
— Pintavalunta viivat

Paikallisten riskipisteiden
lukumaara / 100m x 100 m ruutu:

150 - 250
250 - 500
Bl 500 - 1000
Il 1000 - 2305

Pohjakartta:

MML,2023

Aineisto:

Uomasto ja vesistoalueet: MML,2023
Valuma-alueen rajaus: SYKE,2022

Paikallinen riskipiste kuvaa alueita, joilta aines kulkeutuu helposti hulevesien mukana. Mita
tummempi ruutu, sitd enemman paikallisia riskipisteitd ruudussa on ja sita
todennakdisempaa aineksen kulkeutuminen maastossa on. Pintavaluntaviivat kuvaavat niita
reitteja, joita pitkin vesi todennakdisesti maan pinnalla kulkeutuu. Pintavaluntaviivojen
analyysissa nakyy kartan keskella virheellinen tulos kohdassa, jossa viivat nakyvat pitkina
suorina viivoina. Tama voi johtua siita, ettd kyseinen alue on tasaista ja analyysissa on
tapahtunut virhe. Pintavaluntaviivat eivat nailtd osin ole totuudenmukaiset. Toisaalta alue on
paasaantoisesti viljeltya ja salaogjitettua peltoaluetta, ja salaojituksen vuoksi alueen valuma ei

nailta alueilta ole muutenkaan pintavaluntaviivojen mukaista.
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Kartassa nakyvat punaisella ne alueet, joilla hajakuormituksen kulkeutumiselle on maastossa
edellytykset ja se, mita reitteja pitkin kuormitus kulkeutuu vesisté6n. Kartalla paikallisen riskin
alueena korostuu laajahko yhtenainen alue valuma-alueen pohjoispuolella, mika kulkee
llveskallion alueelta Hakionmaelle. Ainesten kulkeutumisen liséksi tasta alueesta tekee
riskialueen sen sijoittuminen lahelle ojastoa ja paikoin sen kohdalle. Toinen kartalla
korostuva yhtenainen ja laajahko paikallisen riskin alue on valuma-alueen itapuolella
sijaitseva Ahveniston alue. Kartalla huomionarvoista on myos se, etta valuma-alueen kaikki
kolme pintavesistda - Armijarvi, Hirvilampi ja Ahvenistonjarvi - ovat paikallisen riskialueen
vieressa. Armijarvessa ja Hirvilammissa paikallisen riskin alue sijaitsee vesistdjen silla
puolella, josta valuma kulkeutuu naihin vesiin, ja Ahvenistonjarvi on lIahes kokonaan
paikallisen riskialueen ympardima. Paikallinen riskialue ei vield yksin kerro, etta alueella on
riski haitta-ainesten kulkeutumiseen, sillda ndma alueet saattavat olla esimerkiksi metsaisia
alueita, jolloin maastonmuodoista huolimatta riski haitta-aineksen kulkeutumiseen on

vahainen.

5.2.4 Hulevesiviemaroity alue

Hulevesiviemaroidyn alueen purkupisteiden ja osa-valuma-alueiden rajaaminen on kuvattu
luvussa 4.5. HS-Veden karttaotetta verrattiin taustakarttaan ja muuhun aiemmin luotuun
aineistoon ja sen pohjalta muodostettiin huleveden osavaluma-alueet. Myllyojan valuma-
alueen hulevesiviemariverkoston osavaluma-alueet on kuvattu seuraavassa kartassa (Kuva

21), joka l6ytyy myos liitteena (Liite 6).
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Kuva 21 Hulevesiviemariverkoston osa-valuma-alueet ja purkupisteen Myllyojan valuma-
alueella (HS-Vesi Oy 2023; MML 2023b, 2023d; SYKE 2022). Kartassa nakyy

hulevesiviemariverkoston sijoittuminen suhteessa Myllyojan valuma-alueeseen.

Hulevesiviemariverkoston
osavaluma-alueet ja
purkupisteet Myllyojan
valuma-alueella

[ valuma-alueen rajaus
— Uomat
Il Vesistoalueet
B Osavaluma-alueet
¢ Purkupisteet

Pohjakartta:

MML, 2023

Aineisto:

Uomat ja vesistot:
MML, 2023
Hulevesiverkosto:
HS-Vesi Oy, 2023
Valuma-alueen rajaus:
SYKE, 2022

Hulevesiviemariverkoston osavaluma-alueiden rajaus kulkee melko pitkalti noudattaen
tiheasti asuttuja asuinalueita, jotka nakyvat luvussa 2.1 esitetyssa kartassa (Kuva 2). Naita
alueita vertaamalla voidaan todeta hulevesien nopean poiskuljettamisen olevan tarkeaa
erityisesti juuri kyseisilla alueilla. Nailla alueilla on paljon vetta l[apaisematonta pintaa.
Hulevesiviemaroidyn alueen kattavuus on melko pieni koko Myllyojan valuma-alueesta, silla
se on muualta metsa- ja maatalousvaltaista, eikad hulevesiviemareille ole niilla alueilla
samanlaista tarvetta. Alla olevassa kartassa (Kuva 22) nakyy lahemmassa tarkastelussa

hulevesiviemaroity alue. Kartta I0ytyy myos liitteena (Liite 7).
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Kuva 22 Hulevesiviemaroity alue Myllyojan valuma-alueella (HS-Vesi Oy 2023; MML 2023b,
2023d; SYKE 2022). Kartasta nakyy, etta osavaluma-alueiden purkupisteet sijaitsevat

uomaston varrella.

C

Hulevesiviemaroity alue
Myllyojan valuma-alueella

[ Valuma-alueen rajaus

— Uomasto

Il Vesistoalueet

[ Osavaluma-alueet
e Purkupisteet

Pohjakartta:

MML, 2023

Aineisto:

Uomastot ja vesistot:
MML, 2023
Hulevesiverkosto:
HS-Vesi Oy, 2023
Valuma-alueen rajaus:
SYKE, 2022

0 250 500 m
[ |

Hulevesiviemardidyn alueen osavaluma-alueita on yhteensa 24 ja purkupisteita 28. Ero
johtuu siita, ettd esimerkiksi Ahveniston suunnalta tulevalle isolle osavaluma-alueelle ei
pystytty maarittdmaan vain yhta purkupistetta tai jakamaan aluetta useampaan pienempaan
alueeseen. Vaihtelevuutta alueiden koossa on paljon, ja siind missa pienimmilta alueilta tulee
vain vahaisia maaria hulevetta tiettyyn purkupisteeseen, isoilta alueilta tulee todennakdisesti
huomattavasti suurempi maara hulevetta, mika voi aiheuttaa kyseisissa purkupisteissa
lisdantynytta kuormitusta. Karttaa tarkastellessa voidaan huomata purkupisteiden sijoittuvan

melko lahekkain toisiaan ja aiheuttavan nain alueellista riskia naille uomaosuuksille.

5.2.5 Riskiruudukko

Riskiruudukkoon on yhdistetty maastonmuotojen perusteella mallinnettu paikallinen riski
seka luokitellut maanpeite- ja maaperaaineistot. Aineistojen yhdistdminen on kuvattu luvussa
4.8.1. Riskiruudukko luokiteltiin kolmeen riskiluokkaan siten, etta jokaisesta siihen

yhdistetysta aineistosta valittiin ne arvot tai luokat, joiden arvioitiin aiheuttavan eniten riskia
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hulevesien muodostumiseen ja kulkeutumiseen. Riskiluokituksen tekeminen on esitetty
luvussa 4.8.2. Alla olevassa kuvassa on kartta riskiruudukosta ja sen luokituksesta (Kuva
23). Kartta l6ytyy myos liitteena (Liite 8).

Kuva 23 Myllyojan valuma-alueen riskiruudukko (MML 2023b, 2023d; SYKE 2022).
Riskiruudukkokartta kuvaa maastonmuotojen, maanpeitteen ja maaperan yhteisvaikutusta
hulevesiriskin muodostumiseen Myllyojan valuma-alueella.

Myllygjan valuma-alueen
riskiruudukko

— Tiestd
— Uomasto
Il Vesistbalueet

Riskiluokitus:

Il Riskiluokka 1 Suuri riski
Riskiluokka 2 Merkittava riski
Riskiluokka 3 Kohtalainen riski

Pohjakartta:

MML,2023

Aineisto:

Uomasto,vesistdalueet ja tiesto:
MML,2023

Valuma-alueen rajaus: SYKE,2022

Riskiruudukkokartta (Kuva 23) mallintaa maanpeitteen, maaperan ja maastonmuotojen
yhteisvaikutusta hulevesiriskin muodostumiseen valuma-alueella. Kartassa on esitetty tehdyn
riskiluokituksen mukaiset riskiluokat ja niiden alueellinen sijoittuminen valuma-alueella.
Riskiluokka 1 kuvaa suurta riskia, ja se on esitetty kartalla punaisella varilla. Suuren riskin
alueilla maanpeiteluokka on 1, maaperaluokka 1 ja paikallinen riskipiste yli 150. Nama alueet
ovat pienia, yksittaisia alueita, jotka sijaitsevat eri puolilla valuma-aluetta. Suuren riskin
alueita on valuma-alueella vahiten: vain 0,6 km? valuma-alueesta. Riskiluokka 2 kuvaa
merkittavaa riskia, ja se on kuvattu kartalla oranssilla varilla. Merkittavan riskin alueilla
maanpeiteluokka on 1 ja paikallinen riskipiste yli 150 tai maaperaluokka on 1 ja paikallinen
riskipiste yli 150. Naita alueita on valuma-alueella noin 6,4 km?, ja ne mukailevat pitkalti
tiestda ja asuinalueita. Riskiluokka 3 kuvaa kohtalaista riskia, ja se on esitetty kartalla

keltaisella varilla. Kohtalaisen riskin alueilla maanpeiteluokka on 1 ja paikallinen riskipiste alle
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150 tai maaperaluokka on 1 ja paikallinen riskipiste alle 150 tai maanpeiteluokka on 2 ja
paikallinen riskipiste yli 150. Naita alueita on valuma-alueella eniten — ne kattavat noin 13
km? valuma-alueesta. Kohtalaisen riskin alueet muodostavat suhteellisen laajoja alueita ja
jakaantuvat aika tasaisesti koko valuma-alueelle. Lisaksi kohtalaisen riskin aluetta on laajalti
Myllyojan varrella. Riskialueiden yhteenlaskettu pinta-ala on noin 20 km? eli Iahes kaksi
kolmasosaa koko valuma-alueesta. Vahintaan kohtalaista hulevesiriskia muodostuu siis
laajalle alueelle ja ympari valuma-aluetta. Riskiluokkien osuuksia valuma-alueen pinta-alasta

on havainnollistettu kaaviolla alla olevassa kuvassa (Kuva 24).

Kuva 24 Riskiluokkien osuudet valuma-alueella. Kaaviosta nakyy eri riskiluokkien ja

luokittelemattoman alueen (ei riskia tai vahainen riski) suhteelliset osuudet valuma-alueen

pinta-alasta.
Riskiluokkien osuudet valuma-alueella
Riskiluokka 1
2%
Riskiluokka 2

20%

Luokittelematon
(ei riskia tai
vahdinen riski)
39%
Riskiluokka 3
39%

5.3 Valuma-alueen riskikartat

Valuma-alueen hulevesiriskien kokonaistarkastelua varten tuotettiin kartta, johon on
yhdistetty valuma-alueen riskiruudukko ja valuma-alueella sijaitsevat pistemaiset riskikohteet.
Tama valuma-alueen riskikartta on esitetty alla olevassa kuvassa (Kuva 25) ja liitteena (Liite
9). Kartta kuvaa pistemaisten riskikohteiden sijaintia suhteessa alueelliseen riskiin. Seka
alueelliset etta pistemaiset riskit on luokiteltu hulevesiriskin vakavuuden mukaan kolmeen eri

luokkaan.
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Kuva 25 Myllyojan valuma-alueen riskikartta (MML 2023b, 2023d; SYKE 2022). Kartta kuvaa

valuma-alueen alueellisia ja pistemaisia hulevesiriskikohteita.

Myllyojan valuma-alueen
riskikartta

— Uomasto

Il Vesistoalueet

Riskialueet:

I Suuri riski
Merkittava riski
Kohtalainen riski

Riskipisteet ja riskin tyyppi:
A Suuririski- pilaantuminen
A Keskisuuri riski - pilaantuminen

Wahainen riski - pilaantuminen

>

Ymparistoluvallinen kohde
- pilaantuminen

B Suuri riski -rehevdityminen
O Keskisuuri riski - rehevdityminen
O Vahainen riski- reheviityminen
B Ymparistdluvallinen kohde

- rehevaityminen
@ Suuririski- hygiseninen

Paohjakartta:MML,2023

Aineisto:

Uomasto ja vesistéalueet: MML,2023
Valuma-alueen rajaus: SYKE,2022

Kartalla (Kuva 25) riskien vakavuutta kuvataan variskaalalla ja pistemaisten kohteiden
riskityyppia erilaisilla symboleilla; pilaantumista kuvaa kolmio, rehevditymista nelio ja
hygieenista riskia ympyra. Ymparistoluvalliset pistemaiset kohteet on merkitty omana
luokkanaan, silla ymparistdluvan saadakseen kohteista on jo tehty omat, toimialakohtaiset
riskiarviot. Pistemaisista riskikohteista on kartalla jatetty pois maatalouden pistekohteet
paallekkaisyyksien valttamiseksi, sillda maatalousalueet on huomioitu riskiruudukossa
maanpeiteaineiston luokituksen kautta. Naiden pisteiden poistamisen jalkeen pistemaisia
riskikohteita on kartalla yhteensa 42 kappaletta, ja ne ovat esimerkiksi yrityksia,

ylivuotoputkia ja hulevesiverkoston purkupisteita.

Kartasta nakyy, etta suurin osa riskipisteista — yhteensa 35 kappaletta — sijoittuu vahintaan
merkittdvan riskin alueille. Valuma-alueella on riskipisteista ja riskialueista muodostuvia
paallekkaisia riskitekijoita, ja on oletettavaa, etta pistemaisista riskikohteista syntyva
mahdollinen kuormitus kulkeutuu maastossa helposti hulevesien mukana. Suuri osa
pistemaisista kohteista sijoittuu taajamiin tai tihedammin asutuille alueille. Nama rakennetut

alueet muodostavat myds korkeamman alueellisen riskin esimerkiksi maankayton ja vesien
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suodattumisen osalta. Taajama-alueet siis korostuvat kartalla yhtendisena

riskialuekokonaisuutena.

Kartalla seka alueiden etta pistemaisten kohteiden vakavuutta kuvataan variskaalalla, jossa
punainen on suuri, oranssi merkittava ja keltainen kohtalainen riski. Pistemaisten kohteiden
aiheuttamat riskityypit on eroteltu erilaisilla symboleilla, pilaantumista kuvaa kolmio,
rehevoditymista nelid ja hygieenista riskia ympyra. Ymparistoluvalliset pistemaiset kohteet on
merkitty omana luokkanaan, silla ymparistéluvan saadakseen kohteista on jo tehty omat,
toimialakohtaiset riskiarviot. Sijoittamalla riskipisteet alueellista riskia kuvaavan ruudukon
paalle, voidaan suoraan nahda mitka pisteista sijaitsevat suuren tai merkittavan riskin

alueella.

Alla olevassa Myllyojan valuma-alueen suojavydhykkeen riskikartassa on kuvattu vesistojen
ja hulevesiverkoston suojavydhykkeella sijaitsevat riskialueet ja pistemaiset riskikohteet
(Kuva 26). Kartta I0ytyy myos liitteena (Liite 10). Kartta on luotu leikkaamalla valuma-alueen

riskiruudukko ja pistemaiset riskikohteet suojavydhykkeen mukaisesti.



Kuva 26 Myllyojan valuma-alueen suojavydhykkeen riskikartta (MML 2023b, 2023d; SYKE

2022). Kartassa on kuvattu vesistdjen ja hulevesiverkoston suojavydhykkeella sijaitsevat

riskialueet ja pistemaiset riskikohteet.

Myllyojan valuma-alueen
suojavyohykkeen riskikartta

— Uamasto
Bl Yesistoalueet

Riskialueet:
I Suuri riski

Merkittava riski

Kohtalainen riski

Riskipisteet ja riskin tyyppi:

A

B> B

B 00O m

Suuri riski - pilaantuminen
Keskisuuri riski - pilaantuminen
Vahainen riski - pilaantuminen

Ymparistdluvallinen kohde
- pilaantuminen

Suuri riski - rehevoityminen
Keskisuuri riski - rehevdityminen
Vahainen riski - rehevaityminen

Ymparistdluvallinen kohde
- rehevéityminen

Suuri riski - hygieeninen

Pohjakartta: MML,2023

Aineisto:

Uomasto ja vesistéalueet: MML,2023
Valuma-alueen rajaus: SYKE, 2022

Huomattavan riskin muodostavat ne riskialueet ja -pisteet, jotka sijoittuvat ojaston ja

vesistojen lahelle. Talla alueella sijaitsevat riskit ovat erityisen merkittavia vesistojen

kannalta, silla mita lahempana vesistdja ja uomia ollaan, sen huonommin haitta-aineet

suodattuvat maaperaan ennen vesistoihin paatymista. Suojavydhykkeessa on huomioitu

ojastolle ja vesistdille 200 m suojavyohyke ja Ahvenistonjarvelle 500 m vyohyke. Lisaksi

suojavydhykkeeseen on lisatty hulevesiverkoston osa-valuma-alueet, silla nailta alueilta

hulevedet voivat valua viemariverkostoa pitkin kasittelemattomina suoraan purkupisteeseen

pitkaltakin matkalta. Suojavydhykkeen yhteenlaskettu pinta-ala on noin 20 km? ja

suojavyohykkeelle sijoittuvan riskialueen pinta-ala on noin 11 km?.

Pistemaisista riskeista 34 kappaletta sijaitsee suojavydhykkeella. Alueen vesistdista kaksi —

Armijarvi ja Hirvilampi — ovat kokonaan riskialueen ympardimia, ja Armijarven rannan

tuntumassa on kaksi pistemaista riskikohdetta. Merkittdvan hygieenisen riskin aiheuttaa

kartan pohjoisosassa nakyva viemariverkoston ylivuotoputki Armijarven rannalla.
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Ylivuototilanteen sattuessa vesistdéon voi paasta haitallisia mikrobeja, ravinteita, ladkeaineita,
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kiintoainesta tai mikromuoveja. Suojavyohykkeella sijaitsevat rehevoitymiselle altistavat

riskipisteet ja -alueet voivat entisestaan lisata Lehijarven luontaisesti runsasta rehevyytta.

6 Toimenpide-ehdotukset

Maatalouskohteista tulisi toteuttaa tarkempi ja yksityiskohtaisempi kartoitus vierailujen, seka
mahdollisesti haastattelujen avulla. Nain voitaisiin selvittaa elainsuojien maarat, viljellyt
kasvit, laidunalueet ja elainten lajit sekd maara alueilla. Maatalouskohteista saadun
tarkemman tiedon perusteella voitaisiin edelleen selvittda alueilta huuhtoutuvien ravinteiden
laatua ja maaraa, seka muita hulevesiriskeja aiheuttavia tekijoita. Myds
metsatalouskohteiden tarkempi selvittdminen metsanhoitotoimenpiteiden osalta tulisi
toteuttaa, silla metsanhoitotoimenpiteilla voi olla merkittavia vaikutuksia kiintoaineksen
huuhtoutumiseen, seka ravinnekuormitukseen. Yleisesti tarkempi kohdekohtainen tarkastelu
voisi olla kannattavaa, jotta taman projektin aikana toteutettu riskinarviointi voitaisiin
varmentaa. Kohdennettu viestinta alueen eri toimijoille erilaisin esittein tai oppain lisaisi
tietoutta hulevesien hallinnan merkityksesta. Varsinkin sellaisille toimijoille, joiden
toiminnasta voidaan todeta syntyvat suurimmat hulevesiriskit, tulisi kohdistaa tiedottavaa
viestintaa. Viestinnalle otollisia tahoja saataisiin selville tarkemmilla kohdekohtaisilla

selvityksilla.

Hulevesien hallintatoimien tarkastelu olisi hyva aloittaa riskikartalla korostuvilta asuinalueilta.
Tassa projektissa ei pystytty huomioimaan sita, millaisia huleveden hallintatoimia alueella on,
joten nykyiset huleveden hallintatoimet riskialueena korostuvilla asuinalueilla tulisi selvittaa.
Lisaksi tulisi selvittaa, millaisin keinoin hallintatoimia voisi alueella kehittda, jotta hulevesien
hallinta tapahtuisi ensisijaisesti hulevesien syntypaikalla. Valuma-alueen kolmesta
vesistdalueesta Armijarven ja Hirvilammen ymparistot ja suojavydhykkeet ovat kokonaan
riskialuetta, minka lisdksi Armijarven rannan tuntumassa on kaksi pistemaista riskikohdetta.

Naiden vesistdjen tila tulisi selvittaa, ja sita tulisi aktiivisesti seurata.

Hulevesien purkupisteiden osalta kohteiden tarkastaminen maastossa on suositeltavaa.
Projektin maastokaynneilla kaikkia hulevesien urkuputkia tai -pisteita ei paasty tarkastamaan
haastavien maasto-olosuhteiden vuoksi, eika kaikkia hulevesien purkuputkia pystytty
paikantamaan. Myos hulevesiputkien rinnalla tutkittujen jatevesien ylivuotoputkien kohdalla
maastotarkastelua suositellaan. Osa ylivuotoputkien purkuluukuista oli kasvillisuuden
ympardimaa, mika saattaa vaikuttaa putkien asianmukaiseen toimintaan. Lisaksi tulisi

tarkastella hulevesien purkuputkien ja jatevesien ylivuotoputkien keskinaisia suhteita.
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Joissain paikoin hulevesiputki ja jatevesien purkuputki sijaitsivat niin I&ahelld toisiaan, etta
riskind on vesien sekoittuminen. Laajempaa kunnan ja vesihuoltoyhtion valista yhteistyo6ta,
seka suunnittelua vaativana toimenpide-ehdotuksena esitetaan, etta tulvaherkilla alueilla,
kuten Myllyojan varrella sijaitsevien jatevesien ylivuotoputkien kohdalla harkittaisiin
purkupisteen siirtamista tulvariskiltd suojaisampiin kohteisiin. Tulva-alttiille ylivuoto- ja
hulevesiputkille voitaisiin harkita myds jonkinlaisia suojarakenteita, jotka rajoittaisivat
sulamisvesista aiheutuvia tulvahaittoja (Suomen Kuntaliitto, 2012, s.291). Myllyojan alueen
tulvat vaikuttavat kuormitukseen ja lisdavat riskia myos tassa projektissa osoitettujen
riskialueiden ulkopuolella, joten nyt laadittua aineistoa tulisi tarkastella yhdessa alueellisen
tulvaselvityksen kanssa. Mikali alueella ei ole tehty tulvaselvitysta, se olisi hyva tehda, silla

se tukisi ja syventaisi taman projektin tuloksia.

Riskianalyysin teko tdman projektin osalta oli menetelman kehittdmista, eika kaytossa
olleiden resurssien vuoksi kaikkia ilmi tulleita parannusehdotuksia pystytty projektin
puitteissa toteuttamaan. Projektissa toteutettua menetelmaa voisi parantaa ja kehittaa, mikali
samanlaista menetelmaa haluttaisiin soveltaa toisille alueille tai tdman projektin tiimoilta olisi
tarpeen tehda muutoksia tai jatkokehittelya. Riskiruudukon koon pienentaminen
mahdollistaisi tarkemman tiedon kunkin alueen maanpeitteesta ja maaperasta. Eri valinnat
aineistojen yhdistamisessa riskiruudukkoon vaikuttaisi lopputuloksena syntyvaan aineistoon
niin, etta sen kasittely myohemmissa analyyseissa olisi helpompaa. Lisaksi olisi tarpeen
arvioida, tulisiko tasaisen maaston maanviljelysalueet huomioida riskia aiheuttavana tekijana

riskiluokituksessa.

7 Johtopaatokset

Projektitydn opiskelijaosuus toteutettiin yhden periodin aikana, mika rajoitti tydskentelyyn
kaytettavissa olevaa aikaa melko paljon. Projektin tiimoilta toteutettiin yleisluontoinen
hulevesiriskien kartoitus, riskitietokanta ja alueriskiluokitukset asetettujen tavoitteiden
mukaisesti. Rajallisten resurssien vuoksi riskitietokantaan ei koottu kaikkia alueen
hulevesiriskikohteita, eika pistemaisten riskikohteiden osalta suoritettu laajoja selvityksia
osavaluma-aluekohtaisista hulevesikuormista, hulevesien laadusta, maatalousalueiden
tarkemmasta kaytosta, ym. riskinarviointiin vaikuttavista tekijoista. Alueriskien osalta tassa
analyysissa ulkopuolelle jaivat tasaisessa maastossa sijaitsevat maanpeiteluokan 2 alueet eli
esimerkiksi tasaiset maanviljelysmaat. Ravinteiden leviamiseen voi olla vaikutusta
esimerkiksi peltojen ja laidunmaiden salaojituksilla, joita tassa analyysissa ei pystytty

huomioimaan. Projektin tiiviin luonteen vuoksi riskianalyysien tekoa opittiin samalla kun tyota
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edistettiin, ja johtopaatokset perustuvat kyseisen projektin tydskentelyyn ja tuloksiin.

Riskiluokittelu perustuu opiskelijoiden arvioon eika se ole aukoton.

Lopullisessa tarkastelussa todettiin, etta pistemaiset riskikohteet sijoittuvat paaosin taajama-
alueille, joissa korostuu myds laaja merkittavaksi luokiteltu riskialue. Pistemaisista
riskikohteista suurin osa sijaitsee kartan riskialueilla. Alueen hulevesiverkosto on
paasaantoisesti riskialuetta, ja hulevedet voivatkin aiheuttaa alueella monenlaisia riskeja
etenkin tulva-aikoina. Tassa projektissa ei huomioitu sita, millaisin keinoin hulevesien
hallintaa nykytilanteessa toteutetaan ja miten se vaikuttaa nyt tehtyyn riskialueiden
luokitteluun. Erityisen suuren riskin muodostavat ojaston ja vesistbalueiden
suojavydhykkeelle osuvat riskialueet ja riskipisteet. Hulevesiriskeja voidaan pienentaa
esimerkiksi syntypaikalla tapahtuvilla toimenpiteilld, joiden avulla hulevesiverkostoon
paatyvan huleveden maaraa saadaan vahennettya ja sen laatua parannettua. Valuma-
alueen taajama-alueet ovat jo laajalti aluekuivatusjarjestelman piirissa, mika korostaa
hulevesiriskien ennaltaehkaisyn ja poistamisen tarkeytta. Hulevesien pidattaminen
imeyttamalla ja haihduttamalla ovat ensisijaisia keinoja pienentaa hulevesikuormaa. Jo
pienet paikalliset kasvipeitteiset alueet lisdavat veden imeytymista, sekd haihduntaa.
Viivyttamiselld saavutetaan paitsi maarallista, myos ravinteita ja kiintoainesta pidattavaa
hyotya. Viivyttamista voidaan luontevasti toteuttaa ojien ja uomien muotoilun avulla,
esimerkiksi lisdamalla pohjan padotusta tai porrastuksia luonnonkivilla. Lisaksi paallysteiden
valinnalla voidaan vaikuttaa niiden vedenlapaisykykyyn. (Suomen Kuntaliitto, 2012, ss. 20—
21, 285-289, 157-161)

OLO-hankkeen tavoitteena on lisata aihepiiriin liittyvaa osaamista. Tama projekti onkin
osaltaan vastannut tahan tavoitteeseen. Kolmen tiimin yhteistydna toteutetussa
tutkimusprojektissa on vastattu asetettuihin tutkimuskysymyksiin ja lopputuloksena on saatu
laajaa tietoa Myllyojan valuma-alueen hulevesiriskeista, seka luotu uudenlaista tietokanta-
aineistoa. Riskitietokanta mahdollistaa jatkotutkimuksissa ilmenevien riskikohteiden
lisdédmisen, jolloin sitad voidaan yhdessa alueriskiluokitusten kanssa hyddyntaa tulevien

hankkeiden suunnitteluvaiheessa
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Liite 1. Excel-tietokanta pistemaisista riskikohteista

Teemajaottelu Kuormituslahde (Yrityksen Koordinaatit Koordinaatit Mahdolliset haitta- Riskityyppi Riskityyppi Riskiluokitus
nimi, jos tiedossa tai alue) \| E aineet numero
Eldinsuojat Hevostalli (Pajulan Pollet) 6768083 356528 ravinteet, kiintoaines, rehevoityminen, 2 2
haitalliset mikrobit hygieeninen
Eldinsuojat Kotieldinpiha/hevostalli 6765929 358009 ravinteet, kiintoaines, rehevoityminen, 2 2
(Kissankulman eldinpiha) haitalliset mikrobit hygieeninen
Eldinsuojat Eldinsuoja (Hirvilammen luomu) 6767134 358111 ravinteet, kiintoaines, rehevodityminen, 2 1
haitalliset mikrobit hygieeninen
Eldinsuojat Kotieldintila (Tiirinkosken 6765207 356970 ravinteet, haitalliset rehevoityminen 2 3
tehdas) mikrobit
Huoltamot ja Huoltoasema (Neste Oyj) 6763766 360151 kemikaalit pilaantuminen 3 4
jakeluasemat
Huoltamot ja Huoltoasema (ABC Hameenlinna 6763950 360254 kemikaalit pilaantuminen 3 3
jakeluasemat S-Market Jukola)
Huoltamot ja Huoltoasema (SEO Hattula) 6768535 355591 kemikaalit, pilaantuminen 3 4
jakeluasemat mikromuovit,
raskasmetallit,
kiintoaines
Jatehuollon kohteet Aluekerayspiste (Rinki Oy 6763943 360259 roskat, mikromuovi, pilaantuminen 3 4
Ahvenistontie 13) muut metallit,
kemikaalit
Jatehuollon kohteet Aluekerayspiste (Rinki Oy 6763369 359780 roskat, mikromuovi, pilaantuminen 3 4
Karhitie 2) muut metallit,
kemikaalit
Jatehuollon kohteet Kaatopaikka (Vuorentaan vanha 6766619 358671 kemikaalit, roskat, pilaantuminen 3 2
kylakaatopaikka) mikromuovit
Jatehuollon kohteet Aluekerayspiste (Rinki Oy 6762908 358065 roskat, mikromuovi, pilaantuminen 3 4
Sammonojantie 11) muut metallit,
kemikaalit




Maa- ja
metsdtalous
Maa- ja
metsdtalous
Maa- ja
metsdtalous
Maa- ja
metsdtalous
Maa- ja
metsdtalous
Maa- ja
metsdtalous
Maa- ja
metsdtalous
Maa- ja
metsdtalous
Maa- ja
metsdtalous
Maa- ja
metsdtalous
Maa-aineksen
kasittely

Muut

Muut
Muut

Paallystetyt kentat
ja pysakointialueet

Maatalousalue 1 (Nihattula-
Mannisto)

Maatalousalue 2 (Vuorentaka-
Klaasio-Raapiala)
Maatalousalue 3 (Hakio)

Maatalousalue 4 (Tiirinkoski)
Maatalousalue 5 (Pitkdnpelto)
Maatalousalue 6 (Tauru-Peltola)
Maatalouslaue 7 (Tertti-
Kajavala-Kurala)

Maatalouslaue 8 (Luolaja-
Kolkanmaki-Ratasniitty)
Avohakkuu (Hirvilampi)

Avohakkuu (Assila)

Maankaatopaikka (Kuuslahden
maankaatopaikka)

Rakennustydmaa (Assi-sairaala)

Vuorentaan hautausmaa
Ahveniston hautausmaa

Sairaala (Kanta-Hameen
keskussairaala)

6768817

6766805

6766837

6766065

6765901

6766053

6765902

6763161

6767232

6765574

6763493

6763932

6764920
6764324
6764387

355556

357093

357048

357597

357722

357612

357739

359024

358224

358858

356933

360054

359547
360380
360161

ravinteet, kiintoaines,
kemikaalit
ravinteet, kiintoaines,
kemikaalit
ravinteet, kiintoaines,
kemikaalit
ravinteet, kiintoaines,
kemikaalit
ravinteet, kiintoaines,
kemikaalit
ravinteet, kiintoaines,
kemikaalit
ravinteet, kiintoaines,
kemikaalit
ravinteet, kiintoaines,
kemikaalit
ravinteet, kiintoaines

ravinteet, kiintoaines

kiintoaines, roskat,
mikromuovit,
ravinteet

kiintoaines,
kemikaalit,
mikromuovit,
raskasmetallit
ravinteet, kiintoaines

ravinteet, kiintoaines

kiintoaines,
kemikaalit,
raskasmetallit

rehevoityminen,
pilaantuminen
rehevoityminen,
pilaantuminen
rehevoityminen,
pilaantuminen
rehevoityminen,
pilaantuminen
rehevoityminen,
pilaantuminen
rehevoityminen,
pilaantuminen
rehevoityminen,
pilaantuminen
rehevoityminen,
pilaantuminen
rehevoityminen

rehevoityminen

pilaantuminen,
rehevoityminen

pilaantuminen

rehevoityminen
rehevoityminen

pilaantuminen

w
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Paallystetyt kentat
ja pysakointialueet

Paallystetyt kentat
ja pysakointialueet

Paallystetyt kentat
ja pysakointialueet

Paallystetyt kentat
ja pysakointialueet

Paallystetyt kentat
ja pysakointialueet
Paallystetyt kentat
ja pysakointialueet

Paallystetyt kentat
ja pysakointialueet

Ylivuoto- ja
hulevesiputket

Ylivuoto- ja
hulevesiputket

Ylivuoto- ja
hulevesiputket

Tekonurmikentta (Jukolan

koulu)

Tekonurmikenttd (Nummen

yhtenaiskoulu)

Parkkialue, lapaisematonta
pintaa (Jyratien liikuntahallit)

Sorakenttd, palloilualue
(Kammekan puisto)

Golf-kentta (Hattula Golf,

itdinen paaty)

Hiekkaparkki (Kolkkiksen kentta)

Hiekka- ja asfalttiparkki (Hattula

Golf, myymala)

Viemariverkostojen
ylivuotoputki 1

(Sammonsuontien paassa)

Viemariverkostojen
ylivuotoputki 2
(Sammonojantie)

Viemariverkostojen

ylivuotoputki 3 (Voutilan

asuinalue)

6763424

6763499

6763376

6764066

6768634

6762607

6768567

6762650

6762862

6763276

360768

359464

359403

358487

355529

358895

355644

357907

358160

359129

kiintoaines,
mikromuovit, roskat

mikromuovit, roskat

kemikaalit, roskat,
mikromuovit

kiintoaines,
mikromuovit, roskat

ravinteet, kiintoaines,
mikromuovit, metallit
kiintoaines,
mikromuovit, roskat,
kemikaalit
kiintoaines,
mikromuovit, roskat,
kemikaalit

ravinteet, kiintoaines,
haitalliset mikrobit,
kemikaalit,
ladkeaineet,
mikromuovit
ravinteet, kiintoaines,
haitalliset mikrobit,
kemikaalit,
ladkeaineet,
mikromuovit
ravinteet, kiintoaines,
haitalliset mikrobit,
kemikaalit,
ladkeaineet,
mikromuovit

pilaantuminen

pilaantuminen

pilaantuminen

pilaantuminen

rehevoityminen,

pilaantuminen
pilaantuminen

pilaantuminen

rehevoityminen,

hygieeninen,
pilaantuminen

rehevoityminen,

hygieeninen,
pilaantuminen

rehevoityminen,

hygieeninen,
pilaantuminen
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Ylivuoto- ja
hulevesiputket

Ylivuoto- ja
hulevesiputket

Ylivuoto- ja
hulevesiputket

Ylivuoto- ja
hulevesiputket

Ylivuoto- ja
hulevesiputket

Ylivuoto- ja
hulevesiputket

Ylivuoto- ja
hulevesiputket

Ylivuoto- ja
hulevesiputket

Viemariverkostojen
ylivuotoputki 4 (Aitoniitty)

Viemariverkostojen
ylivuotoputki 5 (Palokujan
paasta Armijarveen)

Asuinalueen hulevesiverkoston
purkupiste 1 (Kuokkamaa-
Kurala-Ahvenisto)

Asuinalueen hulevesiverkoston
purkupiste 2 (Nummi-Voutila-
Jukola)

Asuinalueen hulevesiverkoston
purkupiste 3 (Luolaja)

Asuinalueen hulevesiverkoston
purkupiste 4 (Kolkanmaki)

Asuinalueen hulevesiverkoston
purkupiste 5 (Sampo)

Asuinalueen hulevesiverkoston
purkupiste 6 (Hirsimaki)

6764113

6767881

6764069

6763394

6762546

6762756

6763157

6764139

358747

356920

358766

359181

359839

359391

358833

358706

ravinteet, kiintoaines,
haitalliset mikrobit,
kemikaalit,
ladkeaineet,
mikromuovit
haitalliset mikrobit,
ravinteet, kiintoaines,
kemikaalit,
ladkeaineet,
mikromuovit
ravinteet, kiintoaines,
mikromuovit,
kemikaalit, haitalliset
mikrobit

ravinteet, kiintoaines,
mikromuovit,
kemikaalit, haitalliset
mikrobit

ravinteet, kiintoaines,
mikromuovit,
kemikaalit, haitalliset
mikrobit

ravinteet, kiintoaines,
mikromuovit,
kemikaalit, haitalliset
mikrobit

ravinteet, kiintoaines,
mikromuovit,
kemikaalit, haitalliset
mikrobit

ravinteet, kiintoaines,
mikromuovit,

rehevoityminen,

hygieeninen,
pilaantuminen

hygieeninen,

rehevoityminen,

pilaantuminen

rehevoityminen,

pilaantuminen

rehevoityminen,

pilaantuminen

rehevoityminen,

pilaantuminen

rehevoityminen,

pilaantuminen

rehevoityminen,

pilaantuminen

rehevoityminen,

pilaantuminen
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kemikaalit, haitalliset
mikrobit

Yritykset Kiinteisténhuolto (Kariniemen 6761695 360419 kemikaalit, roskat pilaantuminen
talohuolto Oy)

Yritykset Moottoriajoneuvojen huoltoja 6764490 359462 kemikaalit pilaantuminen
korjaus (S&T Autopaja)

Yritykset Autopesu (ABC Carwash) 6763928 360200 mikromuovit, pilaantuminen

kemikaalit

Yritykset Moottoriajoneuvojen huoltoja 6763856 359384 kemikaalit pilaantuminen
korjaus (NRK Finland)

Yritykset Moottoriajoneuvojen huoltoja 6763472 360485 kemikaalit pilaantuminen
korjaus (Autohuolto T.Jokinen)

Yritykset Moottoriajoneuvojen 6763068 360342 kemikaalit pilaantuminen

pinnoitukset (OA Hyvonen Oy)
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Liite 2. Hulevesiputkien purkupisteet ja jatevesien ylivuotoputket — kuvia maastokaynneilta

Selite

P Hulevesiputken
purkupiste

O Hulevesiputken
paikka

—— Hulevesiputki

] Oja
mmm  Myllyoja

Kuvassa on esitetty Myllyojan aluekuivatusjarjestelman kuvaote, johon merkitty kolme kohdetta. Maastokaynnin perusteella hulevesien purkupiste 1
(A) sijaitsee kuvan osoittamassa kohdassa, tausta-aineiston mukaan se olisi ylempana rinteessa (B). Kuvan eteldisintd merkittya purkupistetta (C) ei

havaittu maastotarkastelussa. Kuvan aineistona kaytetty HS-Veden Johtokarttaotetta (17.5.2023), joka on saatu henkildkohtaisena tiedonantona HS-

Vesi Oy:lta.
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Ylivuotoputki 5 sijaitsee aivan rannassa, korkeamman vedenkorkeuden
aikaan todennakdisesti veden alla. Putken sulkuluukku ei mahdu

sulkautumaan taysin runsaan nurmikasvuston vuoksi. Kuva: Jutta
Pantsu

Ylivuotoputki 5 sijaitsee Armijarven rannassa, kuvassa nuolen

osoittamassa kohdassa. Valittbmassa laheisyydessa laituri ja
matonpesupaikka. Kuva: Jutta Pantsu
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Jatevesien ylivuotoputken (ylivuotoputki 3) purkupaikalla on

o ) ) . R . ) Purkupiste 4 on kahden ojan risteyskohta, jossa kasvillisuus on hyvin
pienimuotoinen allas, josta johdettu putki viereiseen Myllyojaan. Oja

. runsasta ja ojat suhteellisen matalia. Alueella on virkistyskayttoa.
muutamia metreja kuvasta vasemmalle. Kuva: Jutta Pantsu

Kuva: Sari Jarvelainen
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Valkoinen hulevesiputki (purkupiste 2) sijaitsee lahelld Hirsimaenkatua,

noin 3—4 m Myllyojasta. Kuva: Jutta Pantsu

Ylivuotoputki 4 sijaitsee Myllyojan varrella ojan vesirajassa. Vieressa

hulevesiputki (ei projektin kohdelistauksessa). Vedenpinnan nousu

ojassa voi aiheuttaa veden paasya putkiin. Kuva: Matti Térmakangas



Liite 3. Luokiteltu maanpeite Myllyojan valuma-alueella.

Luokiteltu maanpeite
Myllyojan valuma-alueella

[ Valuma-alueen rajaus

Maanpeiteluokat:

I 1 Kerrostaloalueet, palveluiden ja
teollisuuden alueet, liikennealueet,
harvapuustoiset alueet kalliomaalla,
kalliomaat

[ 2 Pientaloalueet, kaatopaikat, puistot,
vapaa-ajan asunnot, urheilu- ja
vapaa-ajan toiminta-alueet, golf-
kentdt, pellot ja muut maatalousmaat,
havu- ja sekametsét kalliomaalla,
harvapuustoiset alueet

[ 3 Lehti-, havu- ja sekametsdt
kivennaismaalla ja turvemaalla

I 4 Sisamaan kosteikot vedessa,
avosuot, joet, jarvet

Pohjakartta:

MML, 2023

Aineistot:

Valuma-alueen rajaus: SYKE, 2022
Corine maanpeite: SYKE, 2019
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Liite 4. Luokiteltu maapera Myllyojan valuma-alueella.

Luokiteltu maapera
Myllyojan valuma-alueella

D Valuma-alueen rajaus

Maaperan luokittelu:

I 1 Pieni vedenlapaisevyys

[ 2 Kohtalainen vedenlapaisevyys
[ 3 Suuri vedenlapaisevyys

Pohjakartta:

MML, 2023

Aineistot:

Valuma-alueen rajaus: SYKE, 2022
Maapera: GTK, 2021




Liite 5. Hajakuormitusriski Myllyojan valuma-alueen maastossa.

: IVIoGQ
Katinala
Sattula
Niha Aule
enisto
Kivijoki
Via
Jarvioinen
0 1 2km
| I

Hajakuormitusriski
Myllyojan valuma-alueen
maastossa

— Uomasto
Il Vesistoalueet
— Pintavalunta viivat

Paikallisten riskipisteiden
lukumaara / 100m x 100 m ruutu:

[ 150 - 250
B 250-500
Il 500 - 1000
Il 1000 - 2305

Pohjakartta:

MML,2023

Aineisto:

Uomasto ja vesistoalueet: MML,2023
Valuma-alueen rajaus: SYKE,2022
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Liite 6. Hulevesiviemariverkoston osavaluma-alueet ja purkupisteet Myllyojan valuma-alueella.

Hulevesiviemariverkoston
osavaluma-alueet ja
purkupisteet Myllyojan
valuma-alueella

[ Valuma-alueen rajaus
— Uomat
Il Vesistdalueet
8 Osavaluma-alueet
* Purkupisteet

Pohjakartta:

MML, 2023

Aineisto:

Uomat ja vesistot:
MML, 2023
Hulevesiverkosto:
HS-Vesi Oy, 2023
Valuma-alueen rajaus:
SYKE, 2022




Liite 7. Hulevesiviemaroity alue Myllyojan valuma-alueella.
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[J Valuma-alueen rajaus
— Uomasto
Il Vesistoalueet
I Osavaluma-alueet
e Purkupisteet

Pohjakartta:

MML, 2023

Aineisto:

Uomastot ja vesistot:
MML, 2023
Hulevesiverkosto:
HS-Vesi Oy, 2023
Valuma-alueen rajaus:
SYKE, 2022
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Liite 8. Myllyojan valuma-alueen riskiruudukko.

Katinala
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Myllyojan valuma-alueen
riskiruudukko
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— Uomasto
Il Vesistoalueet

Riskiluokitus:

Il Riskiluokka 1 Suuri riski

0 Riskiluokka 2 Merkittava riski
Riskiluokka 3 Kohtalainen riski

Pohjakartta:

MML,2023

Aineisto:

Uomasto,vesistdalueet ja tiesto:
MML,2023

Valuma-alueen rajaus: SYKE,2022
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Liite 9. Myllyojan valuma-alueen riskikartta.

Myllyojan valuma-alueen
riskikartta

— Uomasto

Il Vesistdalueet

Riskialueet:
B Suuri riski
Merkittava riski

Kohtalainen riski

Riskipisteet ja riskin tyyppi:
A Suuririski- pilaantuminen
Keskisuuri riski - pilaantuminen

Vahainen riski - pilaantuminen

> > >
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Keskisuuri riski - rehevéityminen

Vahainen riski- rehevdityminen
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- rehevoityminen

@ Suuririski- hygieeninen

Pohjakartta:MML,2023

Aineisto:

Uomasto ja vesistdalueet: MML,2023
Valuma-alueen rajaus: SYKE,2022
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Liite 10. Myllyojan valuma-alueen suojavyohykkeen riskikartta.

Myllyojan valuma-alueen
suojavyohykkeen riskikartta
— Uomasto

Il Vesistoalueet

Riskialueet:
I Suuri riski
Merkittava riski

Kohtalainen riski

Riskipisteet ja riskin tyyppi:
A Suuririski - pilaantuminen
Keskisuuri riski - pilaantuminen

Vahainen riski - pilaantuminen

> > >

Ymparistoluvallinen kohde
- pilaantuminen

Suuri riski - rehevoityminen
Keskisuuri riski - rehevoityminen

Vahainen riski - rehevoityminen

B 0OO0B®

Ymparistoluvallinen kohde
- rehevdityminen

@ Suuririski - hygieeninen

Pohjakartta: MML,2023

Aineisto:

Uomasto ja vesistoalueet: MML,2023
Valuma-alueen rajaus: SYKE,2022
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