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Hulevedet aiheuttavat erilaisia maaréllisid ja laadullisia ongelmia, joita voidaan hallita
esimerkiksi sailyttamalla rakennettaessa enemman kasvillisuutta. Hulevesien maara lisaantyy
mitd enemman on vetta lapaisematonta pintaa ja ylimaarainen vesi aiheuttaa tulvia. Hulevedet
johdetaan viemarista riippuen joko jatevedenpuhdistamolle tai vesistéon. Hulevesien laatu
uhkaa purkuvesistéa ja huleveden maara aiheuttaa ongelmia jatevedenpuhdistamolle.

Hulevesien hyddyntadminen voidaan ndhda yhtena hallinnan osa-alueena. Tydssa selvitetaan,
paljonko hulevesia muodostuu asuinalueella ja minka laatuista hulevesi on. Tydssa esitellaan
erilaisia hydtykayttokohteita ja hyotykayttokohteiden vedenlaatuvaatimuksia. Tydssa tutkitaan
ihmisten vedenkayttotottumuksia ja suhteutetaan niitd hulevesien muodostumismaaraan.

Hulevesille on monia mahdollisia hydtykayttokohteita, mutta kayttéa haittaa laatustandardien
puute. Tulevaisuuden kannalta on laadittava yhteneva ohjeistus hulevesien laatuvaatimuksista,
jotta hyétykayttéa voidaan laajentaa. Hulevesid muodostuu erilaisilla alueilla hyvin erilaisia
laatuja, minka takia veden laatu taytyy mitata tapauskohtaisesti. Hyotykayttokohteiden
laatuvaatimusten kannalta on tarkea huomioida, ettd hulevesien laatu saattaa heikentya
varastointiaikana. Hulevesia on turvallista kayttda kohteissa, missd ne eivat ole suoranaisesti
yhteydessa ihmisten kanssa, kuten vessan huuhtelussa. Joissakin kohteissa hulevesi tarvitsee
esikasittelya ja esimerkiksi huleveden kayttd ruokakasvien kastelussa vaatii viela tutkimista.
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1 JOHDANTO

Maapallolla on melkein 1,4 miljardia km® vettd, joka kiertdd hydrologisen kierron
mukaan sekd ilmakehdssd ettd maanpinnalla (Leppdranta et al. 2017, s. 7, 8).
Kokonaisvesimédristd vain 2,5 % on makeaa vettd, jota thmiset kiyttavit paivittdin.
Tastd makeasta vedestd suurin osa on varastoitunut jaatikkdon, jolloin pohja- ja
pintavesissd  esiintyvdn veden mé&drd on vain alle prosentti maapallon
kokonaisvesimadrastd. (Leppdranta et al. 2017, s.8; YK-liitto) Ilmastonmuutoksen ja
veden saastumisen vuoksi maapallon puhtaan veden varastot vdhenevit. Veden tarve
kasvaa entisestddn véestonkasvun, teollisuuden laajentumisen ja kaupungistumisen
takia. (YK-liitto)

Luonnollisessa hydrologisessa kierrossa sadanta pidattaytyy kasvillisuuteen ja suotautuu
maakerrosten 1dpi pohjavedeksi tai valuu pintavaluntana vesistdihin. Vettd
lapdisemittomét pinnat kuten asfaltit ja katot estdvdt sadannan suotautumisen
pohjavesiin, ja pinnalle jadnyt vesi lisdd pintavaluntaa. Tatd vettd ldpdisemattomiltd
pinnoilta valuvaa sade- ja sulamisvettd kutsutaan hulevedeksi. Vettd lapdisemattomien
pintojen osuus lisddntyy kaupungistumisen myo6td. Hulevesi kerdd pinnoilta mukaansa
erilaisia haitta-aineita, jotka pdédtyvit kuormittamaan vesist6jd. (Kuntaliitto 2012)

[lmastonmuutos kasvattaa Suomen sademadérid, ja rankkasateet yleistyvit. Sademadrit
sdilyvit suurempina kesdisin, mutta ilmastonmuutoksesta johtuen talvisateiden maara
suhteessa aiempaan kasvaa. (Aaltonen et al. 2008) IPCC (2018) mukaan Pohjois-
Euroopassa tulvien méérin laskee, silld lumien sulamisen aitheuttamat tulvat vdhenevét
6 %. Taajamissa sadanta on hieman runsaampaa kuin haja-asutusalueilla ja haihdunta
pienempéi. (Kuntaliitto 2012)

Hulevesien hallinnan tarkoituksena on vdhentdd hulevesien midrdd ja parantaa
hulevesien laatua (Eskola & Tahvonen 2010, s.13; Kuntaliitto 2012). Hulevesid on
tutkittu laajalti hallitsemisen nékokulmasta, silld hulevedet aiheuttavat haittaa erityisesti
tulvien aikaan. Kaupunkien tiiviiden keskustojen hulevesien viemérdinnilld tavoitellaan
esteettisistd ymparistdd ja pintojen nopeaa kuivatusta. Sekaviemdrdinnissd hulevedet
kulkevat jatevesien mukana jatevedenpuhdistamolle ja erillisvieméirdinnissd hulevedet
kulkevat omassa putkessa késitteleméttominé vesistdihin. (Kuntaliitto 2012)



HSY:n (2018) mukaan sekaviemidrdinnin takia puhdistamoille péivdssd tulevan
jateveden miird voi jopa kolminkertaistua lumien sulamisaikana. Jos puhdistamoa ei
ole mitoitettu ndin suurien virtaamien mukaan, ylivuotojen riski kasvaa ja ylimairdinen
vesi pdityy ylivuotona ympéristoon (Haminan vesi; HSY 2018). Suuret virtaamat
kuluttavat jitevedenpuhdistamon kisittelykapasiteettia ja yliméérdiset pumppaukset
kuluttavat energiaa. (HSY 2018) Uusille alueille rakennetaan aina erillisviemérdinti ja
vanhoja alueita saneerataan sekaviemdireistd erillisviemirdintiin. Erillisviemardinnin
rakentaminen tiiviiden kaupunkien keskustoihin on hankalaa ja kallista. (Kuntaliitto
2012) Jos hulevesien  hyotykdyttd  yleistyisi  kaupunkien  keskustoissa,
jatevedenpuhdistamoiden ongelmat saattaisivat pienentya.

Tassd tyossd selvitetddn, voitaisiinko hulevesid hyddyntdd asuinalueella esimerkiksi
vessan huuhtelussa tai auton pesussa. Tyossa tutkittavilla asuinalueilla sijaitsee 1&hinna
omakoti- ja paritaloja. Koska tyossd keskitytddn Suomeen, tdytyy huomioida talven
vaikutus hulevesien méaarddn. Ty0ssd vertaillaan ihmisten vedenkulutusta suhteessa
hulevesien = muodostumismiirddn  ja  hulevesien laadullista  soveltuvuutta
kayttokohteisiin.

Luvussa 2 kerrotaan hydrologisen kierron yhteydestd hulevesiin ja hulevesien miirdan
ja  laatuun  vaikuttavista tekijoistd. Luvussa 3  kerrotaan kotitalouksien
vedenkulutuksesta, hulevesien kerdyksestd ja varastoinnista sekd esitellddn
hyotykayttokohteita. Luvussa 4 lasketaan hulevesien muodostumismééri ja asuinalueen
vedentarve Tampereen Képyldssd, mietitddn sopiva hulevesien kerdystapa ja pohditaan
sopivia hyotykédyttokohteita. Viimeisessd luvussa tehdddn yhteenveto koko tydstd ja
kerrotaan, mihin johtopditoksiin ty0ssd paadyttiin.



2 HULEVESIEN MAARA JA LAATU

Rakennetuilta pinnoilta valuvaa sade- ja sulamisvettd kutsutaan hulevedeksi (Kuntaliitto
2012). Kaupungistumisen mydtd lisddntyvat rakennetut pinnat kerdévat muodostuvan
sadannan ja johtavat sen pintavaluntana pois valuma-alueelta (Gobel et al. 2007).
Valuma-alueelta poistuva vesi voidaan ndhdé sekd uhkana purkuvesistolle ettd valuma-
alueen menettdiménd resurssina (Kuntatekniikka 2017). Hulevedet mielletddn yhdeksi
pahimmista saastuttajista kaupunkialueilla, silli ne aiheuttavat ympdristollisid ja
terveydellisid riskejd. Hulevesien mukana valuu erilaisia haitta-aineita, kuten ravinteita,
metalleja, kiintoainesta, mikrobeja ja orgaanisia yhdisteitd. (Valtanen et al. 2015)

2.1 Hydrologisen kierron yhteys hulevesiin

Maapallolla kiertdd hydrologisen kierron mukaan tietty médrd vettd, joka ei hévid
mihinkd4n vaan muuttaa muotoaan (Suomen YK-liitto; Leppéranta et al. 2017, s. 7).
Veden kiertokulun tarkastelu voidaan aloittaa sadannasta. Vesi sataa maanpinnalle, josta
osa haihtuu takaisin ilmakehddn, osa varastoituu alueen maaperédén, kasvillisuuteen ja
vesistoihin ja loppu poistuu alueelta valuntana. (Leppédranta et al. 2017, s. 62)

Vesitase kuvaa edelld mainittujen suureiden keskistd yhteyttd ja se voidaan kirjoittaa
valunnan R kannalta muodossa

1dv
R=P-E—--% (1)

. : . . av .
jossa P on sadanta, E on haithdunta, A on alueen pinta-ala ja m kuvaa vesivaraston

muutosta dV ajan muutoksessa dt (Leppéranta et al. 2017 s.171). Valunta on siis se
osuus sadannasta, joka ei haihdu takaisin ilmakehéén tai varastoidu alueelle.

Meteorologisista suureista on vaikea ennustaa pitkdn aikavilin muutoksia, silld ilmaston
luonnollinen vaihtelu on suurta (Leppéranta et al. 2017, s. 192). Vesivarat, tulvat ja
kuivuus muuttuvat eri puolella Suomea eri tavalla. Suomen vuotuinen sademéiérd on
500-750 mm ja sen oletetaan kasvavan 13-26% vuosisadan loppuun mennessé (Eskola
& Tahvonen 2010, s.11; Keskitalo 2017, s.75). Rankkasateet yleistyvét, mikd lisdd
my0s haihduntaa ja valuntaa sadetapahtumien aikana. Kun pienempi méérd vedestd
pidattyy lumeen, kevittulvat pienenevit ja talvitulvat lisddntyvdt. Suomessa tulvien
voimakkuus tulee keskimidédrin pienenemddn, silld kevittulvat ovat aiemmin olleet
voimakkaimpien tulvien aiheuttajia. (Veijalainen et al. 2012)



2.2 Hulevesien maara ja sen maaritys

Valunta voidaan jakaa kolmeen osaan: pohjavesivaluntaan, pintakerrosvaluntaan ja
pintavaluntaan (Leppdranta et al. 2017, s.172). Hulevesivalunnan muodostumiseen
vaikuttavat maapinnan ominaisuudet ja kaltevuus, sateen intensiteetti ja kesto sekd
sadetapahtumaa edeltdvin kuivan ajan pituus (Kuntatekniikka 2017). Pintavalunnan
osuus sadannasta on merkittdva erittdin rakennetulla alueella, kun vesi ei pidattaydy
kasvillisuuteen, varastoidu alueelle tai paédse suotautumaan padllysteen lépi (Kuva 1).

LUONNONTILAINEN 10-20% LAPAISEMA- 30-35% LAPAISEMA- 75-100% LAPAISEMA-
ALUE TONTA PINTAA TONTA PINTAA TONTA PINTAA

Kuva 1: Rakennetun pinnan vaikutus hydrologiseen kiertoon (Eskola & Tahvonen
2010).

Taajamassa jopa puolet pinta-alasta voi olla ldpdisemdtontd pintaa, mikd muuttaa
hydrologista kiertoa voimakkaasti (Kuntaliitto 2012; Kuntatekniikka 2017). Rakennetut
pinnat ja viemdrdinti kuljettavat sadeveden kaupunkialueelta pois, minkd vuoksi vettd
on sitoutunut maaperdin vihemmaén kuin luonnontilassa. Vihdinen veden haihtuminen
kuluttaa vihemmaén energiaa, minkd takia pintojen ja ilman lampétila laskee vahemmaén.
(Ilmastokestidvén kaupungin suunnitteluopas)

Hulevesimiiri V [m?] tietyll4 alueella voidaan médrittdi sadannan avulla yhtilolld

V = CPA x 100, (2)
jossa C on valumakerroin, P on sademéérd [mm] ja A on valuma-alueen pinta-ala [ha]
(Kuntaliitto 2012). Valumakerroin C luetaan taulukosta 1. Tiivis rakennettu pinta kuten

asfaltti vaikuttaa hulevesien madradn selkedsti enemmén kuin rakentamaton
luonnontilainen (Taulukko 1).



Taulukko 1: Erilaisten pintojen valumakertoimia. Perustuu lihteeseen (Eskola
& Tahvonen 2010, s.134).

Pinta Kerroin

Katto 0,9
Betoni- ja asfalttipinta 0,8
Tiivissaumainen kiveys 0,8
Kiveys hiekkasaumoin 0,7
Hyvikuntoinen soratie 0,3
Kallioinen puuton puistoalue 0,5
Paljas laakeahko kallio 0,4
Sorakenttd ja -kadytiva 0,3
Puistomainen piha 0,2
Kallioinen metsa 0,15
Niitty, pelto, puutarha 0,1
Tasainen tihedkasvuinen metsi 0,05

Esimerkiksi puolen hehtaarin metsdssd pintavaluntaa muodostuisi kesdlli 7 mm:n
rankkasateen aikana 17,5 m>. Jos sama sade tapahtuisi samankokoisella asfaltoidulla
parkkipaikalla, hulevesii muodostuisi 280 m?.

2.3 Hulevesien sisaltamat haitta-aineet

Suomen lainsddddnnossid ei ole méadritelty erillisid raja-arvoja hulevesien haitta-aineille,
vaikka Ympéristonlaatunormissa esimerkiksi hulevesien siséltdmé lyijy on miéritelty
ympdéristolle vaaralliseksi aineeksi (Litkennevirasto 2013; Ympéristonlaatunormi 2015).
Haitta-aineet vahingoittavat vesistdjen ekosysteemeji ja ovat uhka talousveden laadulle.
Taajamien pistekuormituksista sekd maatalouden hajakuormituksesta tulevat ravinteet
rehevoittivat vesistojd. (Leppdranta et al. 2017) Térkeimpid hulevesien laatuun
vaikuttavia tekijoitd ovat sademiérd, vuodenaika, liikenneméérd ja pinnan lapdisevyys
(Liikennevirasto 2013; Gobel et al. 2007; Baralkiewicz et al. 2014).

2.3.1 Haitta-aineiden lahteet ja ominaisuudet

Hulevesisséd esiintyy ravinteita, kiintoainesta, orgaanisia yhdisteitd, raskasmetalleja ja
mikrobeja. Hulevesien laatu vaihtelee erittdin paljon riippuen néytteenottopaikasta,
joten parametrit on mitattava tilannekohtaisesti (Baralkiewicz 2014). Eri haitta-aineiden
kuormituslédhteet on vaikea tunnistaa, silldi ne kéyttdytyvdt eri alueilla ja eri
vuodenaikoina eri tavalla (Keskitalo 2017, s.179; Lundy et al. 2018). Ilmakeh4,
liikenne, teollisuus ja asutus ovat merkittdvid haitta-aineiden léhteitd (Taulukko 2).



Taulukko 2: Haitta-aineiden ldhteitd. Perustuu lihteeseen (Massachusetts Department
of Environmental Protection and Massachusetts Olffice of Coastal Zone
Management 1997, House et al. 1993, D’Arcy et al. 2000, Moy et al. 2003,
Valtanen et al. 2010 mukaan).

Ilmakeha | Liikenne | Teollisuus | Katto- | Asutus | Rakennus- | Nurmi-
rakenteet tyomaat | alueet

Typpi X X X X X X
Fosfori X X X X X X
Kiintoaine X X X X X X
VOC X X
PAH X X X X
Oljyt ja
hiilivedyt X X X
Metallit X X X X X
Koliformiset
bakteerit X X
Kloridi X X
Pestisidit X X X X
Rikin
oksidit X X
Sulfaatti X X

Typpi ja fosfori haittaavat purkuvesistdjen ekosysteemejd ja aiheuttavat levikukintoja
(Eskola & Tahvonen 2010, s.15) Asuinalueilla kokonaisfosforin ja ammoniakin
pitoisuudet ovat koholla, silld asuinalueiden sammal ja jdkild sekd lintujen ulosteet
lisddvit ravinteiden maardd (Gobel et al. 2007).

Kiintoaine on hulevesien tidrkein laatuparametri, jonka avulla voidaan karkeasti
analysoida hulevesien laatua (Kuntaliitto 2012). Kaupunkialueiden korkeammat
virtaamat ja virtaamavaihtelut lisddvit eroosiota, mikd lisdd kiintoaineen madrda
hulevesissd (Kotola & Nurminen 2003). Renkaiden kulumisesta johtuva
kiintoainepitoisuuden lisdédntyminen kasvaa tihedsti litkenndidyilld alueilla. (Gobel et al.
2007).

Orgaaniset yhdisteet kuten VOC- ja PAH-yhdisteet sekd 6ljyt ja hiilivedyt kuluttavat
vedestd happea (Eskola & Tahvonen 2010, s. 15). VOC-yhdisteet eli haihtuvat
orgaaniset yhdisteet voivat olla ihmisille haitallisia erityisesti yhteisvaikutuksessa
toistensa kanssa (Hengitysliitto). PAH-yhdisteissd eli polysyklisissd aromaattisissa
hiilivedyissd on useita bentseenirenkaita, jonka takia yhdisteet ovat usein karsino- tai
mutageenisid. PAH-yhdisteitd syntyy epitdydellisesti palamisesta liikenteessd tai
teollisuudessa sekd lammityksessé, josta ne haihtuvat ilmakehdan ja kulkeutuvat sateen
mukana hulevesiin. (Gobel et al. 2007)
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Raskasmetallien on todettu véhentivdn vastustus- ja lisddntymiskykyd (Eskola &
Tahvonen 2010, s.15). Raskasmetallien konsentraatio kasvaa kiintoainepitoisuuksien
kasvaessa. Katoilta ja sadevesikouruista tulevan veden sinkki ja kupari pitoisuudet ovat
korkeammat kuin muiden hulevesien. (Gobel et al. 2007) Muita hulevesissé esiintyvid
raskasmetalleja ovat esimerkiksi alumiini, lyijy ja nikkeli (Valtanen et al. 2014).

Patogeeniset mikrobit vedessd ovat terveysriski ihmisille (Eskola & Tahvonen 2010,
s.15). Patogeenien esiintyvyyttd sadevesien kerdyssysteemeissi ei ole tutkittu tarpeeksi,
minké takia on vaikea arvioita terveysriskin suuruutta (Lundy et al. 2018). Esimerkkina
koliformisesta bakteerista voidaan kayttdd ulosteperdistd Escherichia colia, jota
kiytetddn usein vedenlaadun indikaattorina.

2.3.2 Haitta-aineiden pitoisuudet ja niihin vaikuttavat tekijat

Hulevesien haitta-aineiden konsentraatiot ovat pahimmillaan sateen alussa, koska veden
mukaan huuhtoutuu kaikki pinnoille kerddntyneet haitta-aineet. Téta ilmiota kutsutaan
alkuhuuhtoumaksi. Sateen aikana hulevesien haitta-ainekuorma pééasiassa laskee, mutta
pitoisuuksissa saattaa esiintyd kasvua sateen intensiteetin kasvaessa. (Gobel et al. 2007;
Liikennevirasto 2013) Valtanen et al. (2015) mukaan tirkein haitta-aineiden
konsentraatioon vaikuttava tekija rakennetuilla alueilla on ldmpimind vuodenaikoina
huippuvirtaama, mutta lumien sulamisen aikaan valunnan kesto. Huippuvirtaama on
lampimind aikoina tirked, koska hulevettd muodostuu kesdn rankkasateiden aikaan
eniten (Valtanen et al. 2015).

Talvella ldammitys ja litkennemdadrit kasvavat sekd nastarenkaiden aiheuttama eroosio
lisddntyy, minkd wvuoksi haitta-aine kuormitus hulevesissi on suurempaa kesddn
verrattuna (Valtanen et al. 2015). Teiden suolaus lisdd hulevesissé esiintyvan natriumin
ja kloridin mairdd, mikd lisdd merkittdvasti hulevesien sdhkonjohtokykyd. Kun
sahkonjohtokyky kasvaa, hulevedet irrottavat metallisilta pinnoilta esimerkiksi arseenia,
lyijyd ja sinkkid. (Liikennevirasto 2013) Sulamisen aikana hulevesien laatu on
heikompaa kuin sulana kautena, koska lumeen sitoutuneet haitta-aineet purkautuvat
(Eskola & Tahvonen 2010, s.14). Kaupunkialueiden likaisimmilta alueilta, kuten teiltd
ja parkkipaikoilta viedddn lumi pois, minkd takia kuormitus jakautuu tasaisemmin
(Keskitalo 2017, s.177).

Kuvassa 2 on satelliittikuvat Lahdessa kahdesta alueesta, joilta on analysoitu lampdtilan
ja pinnan ldpdisevyyden vaikutusta hulevesien haitta-aineiden pitoisuuksiin.
Tutkimuksessa on mitattu ravinteiden, kiintoaineen, TOC:in eli orgaanisen
kokonaishiilen ja raskasmetallien pitoisuuksia kahden vuoden ajalta. (Valtanen et al.
2015) Valtanen et. al (2015) tutki haitta-ainepitoisuuksia kolmella eri pinnan
lapéisevyydelld, mutta téssd tyOssd rajataan pois korkein rakennetun pinnan osuus aivan
Lahden keskustassa, silld se on epéoleellinen asuinalueiden kannalta.
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Pinnan lapiiisevyys 62 % Pinnan lipiisevyys 19 %

Kuva 2: Satelliittikuva alueista, joiden pinnan ldpdisevyydet ovat 62 % ja 19 %.
Perustuu lihteeseen (Valtanen et al. 2015).

Vasemmalla olevan alueen ldpdisemittomyys on 62% ja oikealla olevan 19%. Mustat
alueet kuvaavat ldpdisemétontd pintaa, vaalean harmaat sora-alueita ja valkoiset
kaupungin paillystamattomid viheralueita. Tumman harmaat viivat ovat sadevesiputkia
ja valkoiset pienet nelidt, joihin osoittaa pienet nuolet ovat mittauspaikkoja. (Valtanen
et al. 2015) Lapaisevyyden vaikutus ravinteiden ja kiintoaineen pitoisuuksiin on suurin
kylmini aikoina (Taulukko 3).
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Taulukko 3: Haitta-aineiden pitoisuuksien mediaaneja mitattuna kahdella eri

pinnan ldpdisevyydelld ja kahtena eri vuodenaikana Lahdessa. Perustuu
ldhteeseen (Valtanen et al. 2014).

Lapaisevyys 62% Lapaisevyys 19%
Kylmi Lammin Kylmi Lammin
Mediaani Mediaani | Mediaani Mediaani
Tot-N pg/l 2368 927 1567 764
Tot-P pg/l 135 74 30 64
TSS mg/l 129 72 19 28
TOC mg/l 3,8 3,4 5,7 3,2
Raskasmetalli
kokonaan
Al pg/l 10528 2715 1266 840
Mn pg/l 140 39 21 24
Zn pg/l 277 208 34 91
Cr ng/l 20 7 2,3 1,9
Ni pg/l 9 5 5 3,6
Cu pg/l 29 15 12 21
Co png/l 7 1,5 0,83 0,71
Pb ng/l 7 5 1,4 1,4
Raskasmetalli
liuennut
Al pg/l 87 75 186 241
Mn pg/l 10 8 6,3 3
Zn ng/l 66 144 55 53
Cr ng/l 2,1 0,5 1,3 0,5
Ni pg/l 1,6 0,7 1,7 1,1
Cu pg/l 6,4 7,2 9,3 11
TOC:in e1 voida riippuvan ldpdisevyydestd, silldi kylménd aikana

lapdiseméattoman pinnan kasvaessa TOC:in konsentraatio laskee. Mangaanin, nikkelin,
kuparin ja koboltin kokonaiskonsentraatiot kasvavat pinnan ldpdisevyyden laskiessa.
Pinnan  ldpdisevyys  vaikutti eniten  alumiinin, sinkin  ja  kromin
kokonaiskonsentraatioihin. (Valtanen et al. 2014) Liukoiset aineet aiheuttavat ongelmia,
koska ne liikkuvat herkisti ja saattava aiheuttaa rehevoOitymistd tai olla vaarallisia
elioille (Keskitalo 2017, s.177). Liukoisten raskasmetallien konsentraatiot vaihtelevat
eri metallien vililld eri tavalla, mutta ldpadisevimmalld alueella on enemmaén liukoista
raskasmetallia suhteessa raskasmetallien kokonaispitoisuuteen. Alumiinin, nikkelin ja

kromin pitoisuudet ovat suurempia ldpdisevammalla alueella. (Valtanen et al. 2014)
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3 ASUINALUEEN HULEVEDET JA NIIDEN
HYOTYKAYTTO

Suomessa on perinteisesti kerétty sadevettd kasteluun ja mokeilld myds peseytymiseen
(Kuntaliitto 2012). Tutkimuksen kannalta on oleellista selvittdd mihin ihmiset kéyttavét
vettd, jotta osataan suhteuttaa hulevesien syntyméird vedentarpeeseen. Lisdksi ennen
hyotykayttdd on selvitettdva, miten hulevesid voidaan kerdta ja varastoida.

3.1 Asuinalueen vedentarve

Suomessa  vedenkokonaiskulutus on  vuonna 2014  ollut noin 232
litraa/asukas/vuorokausi. Kokonaiskulutus koostuu laskuttamattomasta vedestd eli
esimerkiksi vuoto- ja sammutusvesistd, yritysten ja palveluiden kiyttamaistd vedesti
sekd kotitalouksissa kéytettavistd vedestd. (VVY 2016) Suomen vedenkulutus on
laskenut 80-luvulta, johtuen uusista vettd sddstdvistd vesikalusteista sekd esimerkiksi
putkistosaneerausten yhteydessa uusituista vesijohtoverkoston paineista
(Padkaupunkiseudun  ympdristotieto  2016) Kuvasta 4  ndhdddn  Suomen
péddkaupunkiseudun vedenkulutuksen laskeminen vuodesta 2004 vuoteen 2015.

Paakaupunkiseudun vedenkulutus 2006-2015

lasivrk
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260 - |- 260
255 |- 255
250 - L 250
245 - | 245
240 |- 240
235 - 235
230 — 230
225 - 225
220 - 220
2154 |- 215
210 210
205 T T T T T T T T T 205
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2011 2012 2013 2014 2015
o Espoo
m— Helsinki
Vantaa Helsingin ympéristétilasto / 6-pack yhteisraportti

Kuva 4:  Vedenkulutus  pddkaupunkiseudulla  vuosina  2006-2015
(Pddkaupunkiseudun ympdristétieto 2016)
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Kotitaloudessa vettd kuluu pddosin vessan huuhteluun, pyykinpesuun, peseytymiseen,
astianpesuun, ruoan valmistukseen ja juomiseen (VVY 2016). VVY (2016) mukaan
kotitalouksien keskimédrdinen vedenkulutus on vuonna 2014 ollut 129 1/as/vrk. Suomen
vedenkulutus on pienempi kuin kansainvélinen kotitalouksien vedenkulutus, joka on
177 l/as/vrk (VVY 2016). Motiva (2018) mukaan vedenkulutus kerrostalossa on 155
l/as/vrk ja rivitalossa 140 1/hlo/vrk. Kerrostalossa vedenkulutus on suurempaa, koska
vesilasku on usein osana yhtiovastiketta eikd ole huoneistokohtaista mittausta
(Padkaupunkiseudun ympéristotieto 2016; Motiva 2018). Huoneistokohtainen mittaus
kerrostalossa sddstdd 10-30 %:a kokonaisvedenkulutuksesta ja eri huoneistojen vililld
on havaittu eroa 70 1/as/vrk:sta 450 1/as/vrk:een. Eroihin vaikuttavat asukkaiden erilaiset
kulutustottumukset, eldmanvaihe ja kotona vietetty aika. (Motiva 2018) Kotitalouksissa
kuluu eniten vettd peseytymiseen ja vessan huuhteluun (Kuva 5).

Pyykki

seytyminen
39%

Kuva 5: Eri kiyttokohteiden osuudet kokonaisvedenkulutuksesta kerrostalossa.
Perustuu lihteeseen (Motiva 2018)

Kerrostaloasukkaan kéyttamastd kokonaisvesimddrdstd 155 l/as/vrk kuluu 60 litraa
peseytymiseen, WC:n huuhteluun 40 litraa, ruoanlaittoon 35 litraa ja 20 litraa
pyykinpesuun (Motiva 2018). Asuinalueilla vettd kdytetddn ndiden lisdksi esimerkiksi
kasteluun, auton ja ikkunoiden pesuun ja tulipaloihin (Hatt et al. 2016)

3.2 Hulevesien kerays ja varastointi

Hulevesien kerdyksen tavoitteena on védhentdd hulevesivaluntaa ja korvata osa
vedentarpeesta hulevesilld. Sadeveden kerédykselld voidaan pienentdd hulevesivirtaamia
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3-47 % (Ahiablame & Shakya 2016). Meksikossa kotitalouksien vedentarpeesta on
voitu tayttdd sadeveden kerdykselld jopa 27 % (Pérez-Uresti et al. 2019).

Tarkeimpid muodostumisen estimisen keinoja ovat kasvillisuuden sidilyttdminen sekéa
pintojen rakentamisen ja tasaamisen minimointi (Kuntaliitto 2012). Haihduttaminen,
vilvyttdiminen ja imeyttdiminen ovat tdrkeitd hulevesien midrdn vdhentdmisessd ja
laadun parantamisessa (Eskola & Tahvonen, s. 94). Kosteikot ja viherkatot ovat hyvia
esimerkkejd hulevesien hallinnasta, silld niissd tapahtuu samaan aikaan haihduttamista,
vitvyttdmistd ja imeyttdmistd (Eskola & Tahvonen, s. 94). Kosteikosta ja viherkatoilta
syoksytorvien kautta voidaan myos kerdtéd vettd suoraan hyotykéyttoon.

Australiassa tehdyn tutkimuksen mukaan 60 %:a hyddynnettdvisti hulevedestd kerdtddn
kaupungin rakennetuista kuivatusjirjestelmistd, kuten sadevesikouruista ja loput
luonnon kuivatusjirjestelmistd kuten painanteista. Australiassa usealta erilaiselta
alueelta keritystd hulevedestd 48 %:a varastoidaan sdilidissd, kolmasosa lammikoissa ja
syvinteissd, 14 % imeytetddn pohjavesiin ja loput johdetaan kosteikkoihin. (Hatt 2006)
Kerdys ja varastointi hyotykayttoon voidaan tehdd esimerkiksi maanpddlld tynnyrissi,
maanalaisessa sdilidssd tai avoimessa pidétysaltaassa eli kosteikossa (Kuva 3).

\

|

il

.

!
L

Kuva 3: Mahdollisia hulevesien kerdys- ja varastointitapoja: tynnyri,
maanalainen sdilio ja kosteikko (Eskola & Tahvonen 2010, 5.97).

Vaikka kerdtyn huleveden laatu olisikin kiyttokohteelle sopiva, vedessd esiintyvit
ravinteet saattavat atheuttaa levien kasvua ja bakteerien lisddntymistd varastointiaikana
(Lundy et al. 2018). Kotitalouksien on vaikea mitata hulevesien laatua tai pitdd tiettyd
laatua ylla (Ahmed et al. 2011, Lundy et al. 2018 mukaan). Sateet huonontavat veden
laatua  kerdyssysteemeissd, @ mikd  johtuu  luultavasti  alkuhuuhtoumasta.
Sadevesikouruihin ja tankkeihin voidaan asentaa suodatin ja alkuhuuhtouma voidaan
ohjata ohi kerdyssysteemistéd. (Lundy et al. 2018)

Saksassa omakotitaloihin asennetaan joka vuosi 50 000 ammattimaista sadeveden
kerdysjdrjestelmdd, joka kerdd huleveden katolta. Rakennetummille alueille ja
kerrostaloille sopiva systeemi kerdd huonompi laatuista hulevettd sisépihoilta ja
yksisuuntasilta teiltd, joissa on vidhdn liikennettd. Systeemi kdéntdd alkuhuuhtouman
sadevesiviemiriin ja kerdd 190 m® vesisiilion tdyteen. Vesi suodatetaan kasvualustan
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lapi ja desinfioidaan UV-valolla. (Nolde 2007) Puhdistus vdhentdd merkittdvasti
kemiallista hapenkulutusta (COD), biologista hapenkulutusta (BOD) ja E. coli
pitoisuutta (Taulukko 4).

Taulukko 4: Puhdistamattoman ja puhdistetun huleveden COD, BOD ja E. coli
pitoisuudet. Perustuu lihteeseen (Nolde 2007).

Keskiarvo
Puhdistamaton Puhdistettu
CcoD 14 mg/I 6,8 mg/l
BOD 6,4 mg/l 0,9 mg/l
E. coli 1060 PMY/100ml 4 PMY/100ml
Maksimi
Puhdistamaton Puhdistettu
COoD 36 mg/l 15,8 mg/I
BOD 45 mg/I 3 mg/l
E. coli 43000 PMY/100ml 43 PMY/100ml

Puhdistettua vetti saadaan pdivissid noin 10 m? ja siti voidaan varastoida prosessin
lopussa olevaan 6 m® tankkiin. Menetelmi on todettu halvaksi ja puhdistusteholtaan
sopivaksi, jotta vettd voidaan kdyttdd 200 ihmisen vessan huuhteluun ja kasvien
kasteluun. Puhdistaminen ja veden johtaminen vessaan kuluttaa energiaa 0,88 kWh/m?
eli paivissd noin 8,8kWh. (Nolde 2007) Suuren vesisdilion tilavuuden ja piivéssa
puhdistettavan veden médéran avulla viipymaéksi voidaan laskea 19 pdivdd. Jos vessan
huuhteluun kuluu 40 /vrk/as, tankin puhdistamasta vedestd vessojen huuhtelun jilkeen
kiytettiviksi jii vield noin 2 m>.

3.3 Hyodyntamiskohteet

Standardien puute ja vaihtelevat ohjeistukset eri tahoilta hankaloittavat hulevesien
hyotykayttod (Lundy et al. 2018; Hatt 2006). Useissa tutkimuksissa hulevesille
ilmoitetaan E. coli pitoisuus, koska se on hyvd indikaattori veden saastumisesta.
Huleveden kayttéd rajoittaa myos liuenneiden metallien, hiilivetyjen ja VOC-
yhdisteiden pitoisuudet. (Lundy et al. 2018) Eri kdyttokohteille on annettu ohjearvoja E.
coli pitoisuuksista (Taulukko 5).
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Taulukko 5: Eri kiyttokohteiden vaatimia E. coli pitoisuuksia. Perustuu ldhteeseen
(NSW Department of Environment and Conservation 2006, JRC 2016, EU Drinking
Water Directive, Lundy et al. 2018 mukaan).

E. coli pitoisuuden

Kéyttokohde ohjearvo (PMY/100 ml)
Asuinalue tai kaupallinen alue Vessan huuhtelu <1
Puutarhan kastelu
Auton pesu
Vapaassa kéytosséd oleva Sammutusvesi <10
Polyn hallinta, katujen
kaupunkialue peseminen,

Kastelu julkisilla paikoilla
tai puistoissa
Koristeelliset vedenléhteet

Liikuntapaikkojen ja
Rajoitetussa kdytossd oleva paivikotien kastelu <100
kaupunkialue

Viljelyyn kéytettava kastelu Raakana syo6tivit kasvit <1
(my0s siirtomaapuutarhat) Prosessoitavat kasvit <100
Ei syotavit kasvit <1000

Juomavesi Pintavedenotto <0

Vesistdjen elvytys Ei médritettidvissa

Tutkimuksen (Lundy et al. 2018) mukaan suurimmassa osassa hyotykayttokohteita oli
vain pieni tai kohtalainen terveysriski. Korkean riskin aiheuttivat ainoastaan
kotitaloudessa auton pesu ja tyOpaikalla raakana sydtdvien kasvien kastelu. Korkean
riskin kayttokohteet vaativat huleveden esikdsittelyd. Tyontekijdn riski on yleisesti
suurempi kuin kotitalouskayttdjan, koska esimerkiksi palokunnan kiyttdmat paineistetut
letkut nostavat riskid hengitysteille ja ihokosketukselle. Kastelussa riskin tyontekijoille
atheuttaa hengitystiet, ihokontakti sekd raakana syotdvien kasvien aiheuttamat
vaikutukset ruoansulatuksessa. Myds kasvien sy0jdt altistuvat riskille, vaikka E. coli
pitoisuuksien oletetaan laskevan kastelun ja syomisen vilisen ajan kasvaessa. Avoimien
vedenldhteiden, kuten kosteikkojen aiheuttama riski on yhtd suuri ammatinharjoittajille
kuin ulkopuolisille. (Lundy et al. 2018) Lim et al. (2015) tutki adenoviruksen ja
noroviruksen aiheuttamia terveysriskejd huleveden kayttokohteissa ja erilaiset
riskinarviointi ohjeet antoivat ristiriitaisia tuloksia. Hulevesien kayttd ruokakasvien
kastelussa ylitti riskirajat, hulevesien kdyttd suihkussa oli hyvéksyttdvda toisella
riskinarviointi ohjeella, mutta toisella ei ja hulevesien kdyttd vessan huuhtelussa oli
sallittavien rajojen sisdlld molemmilla (Lim et al. 2015). Hulevesien aiheuttamaa riskid
ikkunan pesemisessi ei ole arvioitu.
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3.3.1 Sammutusvesi

Yli 91 % rakennuspaloista saadaan sammutettua palon havaitsijan alkusammutuksella
tai palokunnan alle 10° sammutusvesimirilld (Pelastusopisto 2010, Kuntaliitto 2011

3 alueella, sammutus- ja

mukaan). Jos tulipalo on asuinrakennuksessa alle 50 m
sdilidauton vesimidrd (13 m®) riittdi sammutukseen yli 40 minuutiksi. Jos tulipalo
etenee suurpaloksi, palon sammuttamiseen voidaan tarvita jopa tuhansia kuutiometreja
vettd. (Kuntaliitto 2011) Hulevettd voitaisiin kdyttdd suurpaloissa vedenottoon, mutta
hulevesien kerdyssysteemin on oltava suuri, jotta siiti olisi jirkevdmpéad ottaa vettd kuin

esimerkiksi ldheisestd vesistOsta.

Sammutusjitevedet saattavat kulkeutua viemérdinnisté riippuen jatevedenpuhdistamolle
tai suoraan vesistoon. Riippuen kiinteiston kayttotarkoituksesta, sammutuksesta tulevat
jatevedet voivat olla myrkyllisid ja vaarantaa jitevedenpuhdistamon toiminnan.
(Kuntaliitto 2011) Jos tulipaloalueella kerédtddn hulevettd, tulipalosta tuleva
sammutusjdtevesi kerddntyy hulevesien kerdyssysteemeihin, joiden kautta myds
sammutusjitevedet saadaan osin hallittua.

3.3.2 Kasteluvedet

Sadevesipuutarhoja  kdytetddn hulevesien suodattamiseen ja hyoddyntdmiseen.
Sadevesipuutarhassa kasvatetaan kasveja, jotka kestavit hyvin sekd kuivia ettd todella
kosteita olosuhteita (Richards 2015; Kuntaliitto 2012). Parhaiten hulevesid puhdistaa ja
pidittdd monikerroksellinen ja monilajinen kasvillisuus, joka kestdd parhaiten myos
vaihtuvia olosuhteita. Sadevesipuutarhoihin hyvin soveltuja lajeja ovat esimerkiksi pajut
ja lepdt, rentukka, keltakurjenmiekka, ranta-alpi ja rantakukka. (Kuntaliitto 2012)

Sadevesipuutarhoissa kasvaa kasveja usein yhtd paljon kuin perinteisissd puutarhoista
(Richards 2015). Hulevesien suodatus puutarhoissa védhentdd tehokkaasti hulevesien
madrdd ja raskasmetallipitoisuuksia. Hulevesien kadmium, kupari, lyyjy ja sinkki
pitoisuuksista yli 90 9%:a sekd mangaanista ja nikkelistd yli 70 % poistuu
sadevesipuutarhassa. Poistotehot eivdt silti riitd pienentdméén raskasmetallien
pitoisuuksia tarpeeksi, jotta syotdvien kasvien sisdltimistda metalleista ei aiheutuisi
uhkaa terveydelle. (Ng 2018)

Huleveden mahdollisten haitta-aineiden pédédsya kasveihin voidaan véhentdd johtamalla
kasteluvesi kasvien alta. Kasvit voidaan rajata maaperéstd siten, ettei vesi pidse
valumaan alempiin maakerroksiin. Rajaamaton puutarha véhentdd huleveden mairaa yli
90 %:a. Rajattu puutarha ei tarvitse ylimadréistd kastelua edes kuivana kesidné, muttei
pienennd hulevesien maardd yhtd paljoa. Rajattua sadevesipuutarhaa voidaan soveltaa
viherkatoille. (Richards 2015)
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Pienkiinteist6illd suurimman osan hulevesisti muodostavat yleensd katoilta valuvat
vedet. Merkittdvin muutos hulevesien maérdssid viherkattojen avulla saadaan tiheésti
rakennetuilla alueilla, joilla on rajatut mahdollisuudet hulevesien hallintaan. Viherkatot
pidéttdvit enemméin vettd mitd pienempi kaltevuus ja suurempi kerrospaksuus niissé on,
mutta suunnittelussa tdytyy ottaa huomioon katon kantavuus ja veden johtaminen pois.
Viherkatot suojaavat vesikatteita ultraviolettisiteilyltd, eristdvit, vaimentavat melua ja
parantavat pienilmastoa ja katot voidaan kokea esteettisiksi tihedsti rakennetuilla
alueilla. Katoilla kéytetddn usein esikasvatettuja kasvillisuusmattoja, joiden
kasvillisuudelle sopii ohut kasvukerros eikd kasveilla ole syvdd juuristoa.
Kasvillisuusmattoihin soveltuu hyvin maksaruohosammalkasvillisuus, joka vaatii vihdn
hoitoa, kestéd vaihtuvia olosuhteita ja on pitkdikédinen. (Kuntaliitto 2012)

3.3.3 Auton ja ikkunoiden pesu

Auton likaantumiseen vaikuttaa kuinka paljon autolla ajaa, millaisessa sddssd ja missd
autoa sdilyttdd. Autopesujen madrd vuodessa riippuu tdysin siitd, kuinka puhtaana
kéyttdjd autonsa haluaa pitdd. On vaikea arvioida auton pesuun kuluvaa vesimiérdi,
silli sekin riippuu tiysin pesijisti. Oljy- ja biopolttoaineala ry (2015) mukaan
kisinpesupaikalla kuluu vettd 200 l/auto. Jos kotitalouskdyttdjad pesee autoaan samalla
kulutuksella kymmenen kertaa vuodessa, vettd kuluu 2000 1. Autonpesusta syntyva
jétevesi sisiltdd esimerkiksi hiekkaa, lietettd, moottoridljyi, rasvoja ja pesuaineita (Oljy-
ja biopolttoaineala ry).

Ikkunoiden likaantumiseen vaikuttaa esimerkiksi katu- ja siitepdlyn médrd ikkunoiden
laheisyydessd. Myds ikkunoiden pesuun kuluva vesimddrd ja pesukertojen maédrd
vuodessa riippuvat tdysin pesijdstd. Jos omakotitalon ikkunoiden pesuun kuluisi noin 5
litraa ja ikkunoita pestdin kerran vuodessa, vedenkulutus on erittdin pienta.
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4 CASE: HULEVESIEN HYOTYKAYTTO
TAMPEREEN KAPYLASSA

Tampereen Kipyla sijaitsee Lapin kaupunginosassa ja alue on rakennettu padosin 1910-
1920-luvulla, mutta tdydennysrakentamista on ollut vield 1940- ja 1950-luvulla. Alueen
rakennukset ovat hirrestd rakennettuja paritaloja, mutta suurin osa on remontoitu yhden
perheen asunnoiksi. (Haavisto 2013) Tamai alue valittiin, koska se on selkedrajainen
(Kuva 4).

Kuva 4: Mitoitettavan alueen rajaus ja pinta-ala (Maanmittauslaitos).

Képylédn asuinalueella sijaitsee kuvan 4 mukaan 114 asuintonttia, joilla on yhteensd 51
piharakennusta. Museovirasto on maddritellyt pientaloalueen valtakunnallisesti
arvokkaaksi rakennetun ympériston kohteeksi (RKY 2009, Haavisto 2013 mukaan).
Tamai saattaa rajoittaa alueelle ja taloihin tehtdvien muutoksien mahdollisuutta. Alueen
hulevedet syntyvit katto- ja tiepinnoilla.
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4.1 Asuinalueen vedentarve suhteessa hulevesien
muodostumismaaraan

Oletetaan, ettd asuinalueen jokaisessa talossa asuu neljd ihmistd, jolloin
asuinrakennusten mééréan (114) avulla saadaan, ettd asuinalueella asuu noin 456 ihmista.
Heidin keskiméiriinen vedenkulutuksensa kuukaudessa on yhteensid 2120 m?® (Motiva
2018). Vettd kuluu Képyldn asuinalueella kuukaudessa Motiva (2018) perusteella 821
m? peseytymiseen, 547 m® vessan huuhteluun, 479 m? ruoanlaittoon ja 274 m?
pyykinpesuun.

Kaytetadn hulevesiméérian laskemiseen Tampereen Harméldssd mitattua vuoden 2017
korkeinta kuukauden sadesummaa 137 mm kesdkuussa ja pienintd sadesummaa 12 mm
toukokuussa (Ilmatieteen laitos). Karttapaikka-palvelun avulla laskettu kokonaispinta-
ala alueelle on 9,4 ha, josta asuin- ja piharakennusten kattopinta-alaa on yhteensé 1,4 ha
ja tiepinta-alaa on 1,2 ha. Alueella on 6,7 ha muuta pintaa, joka luokitellaan
yksinkertaisuuden vuoksi puistomaiseksi pihaksi, vaikka osa alueesta on pihatietd tai
metsdd. Kaavalla 2 voidaan laskea hulevesien muodostumismédrd Képyldn
asuinalueella.

Kaava 2 Saadaan muotoon
Vasuinaiue =

P x100 * (Ckatto * Akatto + Ctie * Atie + Cpuistomainen piha * Apuistomainen piha)r

jossa taulukon 1 mukaan Cyuero on 0,9, Cye on 0,8 ja Cpyistomainen pina ON 0,2
Hulevesien muodostumismairiksi saadaan kuukaudessa suurimmillaan 49 445 m’ ja

pienimmilldin 4 318 m?

. Suurempi muodostumismédrd on yli kymmenkertainen
pienempéin verrattuna, mutta pienempi muodostumismddrd on jopa kaksikertainen

asuinalueen kokonaisvedenkulutukseen nahden.

3 3

Jos tontilla on 100 m” kattopintaa ja 200 m’ puistomaista pihaa, hulevesien

muodostumismadra yksittdisen rakennuksen katolla on

Viontti =

P %100 * (Ckatto * Akatto + Cpuistomainen ptha * Apuistomainen piha):

josta saadaan 179 m? ja 16 m® kuukaudessa kiyttimilld samoja Tampereen Hirmilissi
mitattuja sadannan arvoja kuin aiemmin lasketussa koko asuinalueen hulevesiméérissa.
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4.2 Huleveden keraysjarjestelma ja hyodyntamiskohteet

Tarkasteltavalle alueelle on rakennettu erillisviemardinti (Keskustan valuma-alue).
Kuvassa 5 nékyy koko kaupunginosan hulevesiverkosto vihredlld merkittyna.

Kuva 5: Kdpyldn asuinalueen hulevesiverkosto. Perustuu lihteeseen (Keskustan

valuma-alue).

Jos luvussa 3.2 esiteltyd saksalaista kerdyssysteemid kédytettdisiin Kdpylidn asuinalueella,
kaksi tankkia kattaisi Képyldn asukkaiden vedentarpeen vessan huuhtelun ja kasvien
kastelun osalta. Tankit tuottaisivat yhteensd 20 m? puhdistettua vetti piivissi, jolloin
1,76 m?® jiisi vessojen huuhtelun jélkeen kasteluvedeksi. Kyseiset takit eiviit ole
tehokkaita omakotitaloalueelle, koska ne kerddvét veden yhteen paikkaan, jolloin vesi
pitdisi pumpata jokaiseen taloon erikseen. Tamén vuoksi omakotitaloalueella on
jarkevintd jarjestdd talokohtainen huleveden kerdys, silld hulevedet pééstiddn
hyodyntdméan suoraan syntymispaikalla ja yhteiskerdys olisi vaikea saada toimivaksi.
Yhteiskerdys sopii parhaiten kerrostaloihin, silld niissd kaikki muodostuva hulevesi
saadaan tehokkaasti hyotykayttoon.

Talokohtaisen kerdyksen vuoksi, asukkaiden tdytyy olla itse kiinnostuneita hulevesien
hyodyntdmisestd. Koska vedenkerdys jérjestetdéin talokohtaisesti, alueella ei ole
mahdollista tarjota tulipalojen sammutukseen lisdvettd. Lisdvesi on jirkevdd tuoda
Nasijarvestd, koska se on todella ldhelld Kédpyldn asuinaluetta. Vettd voidaan kdyttda
kerdyspisteistd kasteluun sekd auton ja ikkunoiden pesuun. Huleveden kéyttd vessan
huuhtelussa saattaa vaatia muutoksia talon jdrjestelmiin ja on selvitettdvd voiko
muutoksia tehdd valtakunnallisesti arvokkaaksi rakennetun ympériston kohteeksi
luokiteltuun taloon. Yhdelld tontilla muodostuva katon hulevesi, ei riitd edes yhden
ihmisen vessanhuuhteluun kuukaudessa, koska suuri osa alueen hulevedestd muodostuu
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tieosuuksilla. Hulevedelld voitaisiin siis korvata vain osa vessanhuuhteluvedesti
Képyléssa.

Katoilta muodostuva hulevesi voidaan keréta syoksytorvista tynnyriin tai maanalaiseen
sdilioon. Kerdyssysteemin koko voisi olla kdyttokohteiden vedenkulutuksen perusteella
200 litraa ja yksi sdilio riittdd, jos samana paivéani ei pestd autoa ja ikkunoita ja kastella
puutarhaa. Siilié kdantdd alkuhuuhtouman ja yliméérdisen veden erillisviemérointiin.
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5 JOHTOPAATOKSET

Hulevedet aiheuttavat maaréllisid ja laadullisia ongelmia. Huleveden miird on sitd
suurempi ja laatu huonompi, mitd enemmaén alueella on rakennettua pintaa. Hulevedet
aitheuttavat ongelmia jiatevedenpuhdistamoille sekd uhkaavat talousveden laatua ja
madrdd, kun vettd ei piddse suotautumaan pohjavesiin tai hulevedet pilaavat pohja- ja
pintavesid.

Hulevesien méérddn vaikuttaa sadanta, rakennetun pinnan méérd ja ilmastonmuutos.
Hulevesitulvat, jotka lisdéntyvdt ilmastonmuutoksen vaikutuksesta, uhkaavat taloja ja
irtaimistoa. Mikddn hyddyntdmiskohde ei voi toimia pelkdstddn hulevesien avulla,
koska hulevesien muodostuminen on tdysin sadannasta riippuvaista. Jos hulevesien
hyodyntdminen olisi laajaa, talousvesilaitoksien olisi huomioitava puhdistetun veden
kiyton viheneminen sateisina aikoina ja toisaalta kdyton kasvaminen kuivina aikoina.

Hulevesien laatuun vaikuttaa alueen kéytto ja turvallisuuden vuoksi hulevesin laatu on
mitattava aina tapauskohtaisesti. Esimerkiksi alueella sijaitseva teollisuuslaitokset ja
valtatiet saattavat heikentdd hulevesien laatua merkittavésti ja aiheuttaa terveysriskin.

Hulevesien hyotykdytolld sdédstetddn puhtaita vesivaroja ja kotitalouksien rahaa, kun ei
kdytetd talousvettd kohteissa, jotka eivdt vaadi kovin puhdasta vettd. Hulevesien
hallinnassa tirkeintd on estdd hulevesien muodostuminen ja késitelld hulevesi
syntypaikalla. Hyotykdyttd voidaan ndhdé osana hulevesien méarillistd hallintaa.

Erilaiset riskinarviointimenetelmit ja —ohjeistukset antavat ristiriitaista tietoa erilaisten
hyotykéyttokohteiden vaatimasta veden laadusta. Tdmid vaikeuttaa hyotykdyton
laajempaa levidmisti, kun thmiset eivét tiedd vaarantaako hulevesi kédyttdjén terveyden.
Hulevesille tulisi antaa yksiselitteiset laatuvaatimukset erilaisissa kdyttokohteissa.

Képyladn asuinalueella voidaan jérjestdd talokohtainen kattohuleveden kerdys suoraan
syoksytorvista. Vesi voidaan varastoida joko tynnyrissd tai maanalaisessa sdiliossa.
Hulevesid voidaan kéyttdd puutarhan kasteluun seki auton ja ikkunoiden pesuun.
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