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Viimevuosina Suomessa on uudistettu hulevesien hallinnan vastuita ja ohjeistuksia. Elokuussa
2014 astui voimaan maankayttd- ja rakennuslain uudistus, jonka my6ta vastuu hulevesien hallin-
nasta siirrettiin kunnille osaksi asemakaavoitusta. Kuntaliitto julkaisi vuosina 2012 ja 2013 ohjeis-
tusta kuinka mitoittaa ja hallita hulevesia.

Tybn tarkoituksena on esitelld kaikki olennaisimmat ja huomioonotettavat asiat hulevesien hallin-
nasta alkaen yleisistd hulevesien hallintaan liittyvistad periaatteista aina jaettuihin vastuisiin asti.
Tydssa esitelladn myos kaavoituksen rooli ja kuinka se vaikuttaa hulevesien hallintaan.

Ensisijaisen tarkeaa hulevesisuunnittelu on tiheasti kaavoitetuilla kaupunkialueilla. Tahan sisaltyy
kattava hulevesien keraamisverkosto ja haitta-aineiden vuoksi myds hulevesien kasittely on teh-
tava riskiarvioinnin pohjalta. Riskiarviointiin vaikuttaa muun muassa purkuvesistdjen kunto ja
herkkyys, valuma-alueen riskialueet ja kaavoittajat. Riskiarvioinnin pohjalta paatetaan, paaste-
tdanko hulevedet suoraan sellaisenaan lahivesistdon vai kasitelladnkd niita keskitetysti vai hajau-
tetusti.

Tyon lopussa kaydaan esimerkinomaisesti lapi Mouhijarven maisemakylien hulevesijarjestelman
suunnitteluprosessi. Suunnittelu alkaa alueen luonnosta ja kuinka esimerkiksi alueen topografia,
kaava ja maapera vaikuttaa hulevesisuunnitteluun. Taman jalkeen alue jaetaan valuma-alueisiin
ja jokaiselle suunnitellaan oma hulevesiverkosto, jota verrataan muihin mahdollisuuksiin aiemmin
esiteltyjen vaihtoehtojen pohjalta. Maisemakylien lisaksi tydssa kaydaan lapi Tampereen Vuorek-
sen, Porin ja Jyvaskylan hulevesisuunnitelmat ja kuinka naihin ollaan paadytty.

Lopulta kaiken tdman pohjalta tiivistetaan lyhyet ohjenuorat tuleviin hankkeisiin. Kaavoitukselle ja
suunnittelulle on tehty omat ohjenuorat.
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During recent years, Stormwater management practices have gone through many changes. This
causes needs for changes in working methods and to get the process constructed with the best
possible outcome and reaching the goals before, during and after constructing the stormwater
management system.

The purpose of this thesis is to summarize the basic information needed for the best working
methods. This consists of starting with clearing the legal responsibilities of all the involved parties,
including the Centre for Economic Development, Transport and the Environment (fin. ELY-
keskus), local government and property owners. This also includes role of the Master plan and
how it effects the whole process.

The primary practice in managing stormwaters is to promote the planned management especially
in areas with a detailed city plan. This requires stalling and absorbing the stormwaters with col-
lecting places and therefore prevent the damages to properties and environment in the long run.
A secondary goal in the long run is also to abandon the practice of running the stormwaters in to
the sewage system. The local government is required by law to monitor this development.

This thesis will introduce in detail the different mechanisms and options for managing storm-
waters, first the principles of each option and then how to correctly design the chosen options.

The given case will work as an example for the best options for the requirements given by the city
of Sastamala. The city of Sastamala is planning a new neighborhood called “The Scenic Villages”
(fin. Maisemakylat) and now it is planning the road- and piping networks. The Thesis will collabo-
rate the given requirements given by the local authorities and the challenges and possibilities of
the locations natural state and topography. The local topography is relatively steep and therefore
makes the directing of stormwaters easy but the required stalling harder.

Keywords: stormwater management, city planning, law responsibilities, runoff, topography, net-
work, piping
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LYHENTEET JA TERMIT

C = Valuntakerroin, joka on muodostuvien hulevesien suhdeluku sadantaan. Valuntakerroin huo-
mioi monia eri havidita, kuten haihtuminen, pidattyminen pinnan rakenteisiin ja imeytyminen maa-
han.

ELY = Elinkeino-, liikenne ja ymparistokeskus

Hydraulinen gradientti = Hydraulinen gradientti kertoo korkeuksien erotuksen matkalla L. Se
voidaan laskea kaavalla J = (h1 — h2)/L. Hydraulista gradienttia voidaan kutsua myds vesivietoksi
tai energiagradientiksi.

Ensihuuhtelu-ilmi6 (engl. The first flush phenomenon) = Sateen alussa tapahtuvan huuhtelun
vuoksi, ensimmaiset sateen muodostamat hulevedet ovat epapuhtauspitoisuuksiltaan isommat.
Epapuhtauspitoisuudet laskevat sateen keston my6ta. Taman ilmién vuoksi suodatusrakenteita
suunniteltaessa on tarkeintd saada ensimmaisena muodostuvat hulevedet suodatettua ja sateen
loppuvaiheilla muodostuvia sadevesia voidaan juoksuttaa jarjestelman ohi aiheuttamatta ympa-
ristolle riskeja.

Mitoitussade (l/s/ha) = Mitoitussadetta kaytetaan mitoittaessa alueen hulevesijarjestelmaa. Mi-
toitussade valitaan valuma-alueella tapahtuvan sateen kertymisajan (mitoitussateen kesto), to-
dennakoisyyden (toistuvuus) ja intensiteetin/sademaaran avulla. Mitoitussadetta suurempi sade
aiheuttaa tulvimista.

MRL = Maankayttd ja rakennuslaki
RakMK = Rakentamismaarayskokoelma
Sekaviemarointi = Putkijarjestelm3, jossa johdetaan jatevedet ja hulevedet samassa viemarissa.

SWMM = Yhdysvaltojen ymparistésuojeluviraston (U.S. EPA) luoma ohjelmisto hulevesien mal-
lintamista varten (Storm Water Management Model)

T. = Valunta-aika (time of concentration), aika joka menee valuma-alueen kaukaisimpaan nurk-
kaan sataneelta vedelta virrata tarkastelupisteeseen.

Toistuvuus = Aikavali, jonka aikana, esimerkiksi tulva, arvioiden mukaan toistuu.

Tulvariski = Tulvasta mahdollisesti aiheutuvien vahinkojen ja tulvan todenndkdisyyden yhdis-
telma (riski = tulvan todennakdisyys x mahdollinen vahinko)



ESIPUHE

Haluaisin kiittda kaikkia hankkeeseen osallistuneita tahoja.



1. JOHDANTO

Suomalaiset ovat 1980-luvulle asti muuttaneet maalta Iahidihin, mutta nykyisin taajamien maara
on vahenemassa (Saarinen, 2011). Tama johtaa tihedmpaan asumiseen ja koskemattoman luon-
non maara vahenee samalla kun vetta lapaisemattdmien pintojen (, kuten kadut ja katot) maara
lisdantyy. Pinnoitetuilta alueilta hulevedet yleensa kerataan puroihin, ojiin ja viemarirakenteisiin,
joiden avulla hulevedet johdetaan Iahivesistédn. Talldin hulevedet aiheuttavat virtaamalisayksia,
eroosiota ja myos paikalliset tulvat ovat mahdollisia. Hulevedet kuljettavat myos valuma-alueiden
epapuhtauksia ja saattavat siten aiheuttaa ymparistélle haittaa. Hulevesitulvien lisdksi jateve-
siviemareiden tulviminen viemareista ymparistéén on huomioonotettava riski, erityisesti seka-
viemareissa.

Vuonna 2014 muutettu maankayttd- ja rakennuslaki lisasi hulevesia koskevaa lainsdadantoa. Uu-
distuksessa paavastuu hulevesista siirtyi vesilaitoksilta kunnille. Kaavoitus ja maankayttd ovat
kuntien ensisijaiset hulevesien hallinnan muodot. Aiemmin vastuut hulevesista oli jaettu moneen
eri lakiin, mutta nyt vastuut on yhdistetty.

Tassa tydssa kaydaan lapi hulevesisuunnittelun tarve ja rooli aina kaavoituksesta lopulliseen
suunnitelmaan asti. Tydssa kaydaan lapi myos eri osapuolien, kuten eri ministerididen, ELY-kes-
kuksen ja tontinomistajan, roolit ja vastuut. Kuntaliitto julkaisi vuonna 2012 kattavan Hulevesiop-
paan, jossa kaydaan lapi hulevesihallinnan periaatteita ja ohjeita. Kunta voi antaa myds omia
erillisia maarayksia ja ohjeita eri alueiden hulevesien hallinnalle. Hulevesien suhteen keskeisim-
mat lait ovat maankayttd ja rakennuslaissa. llmastonmuutos tulee lisddamaan saan aari-ilmioita,
kuten rankkasateita erityisesti syksyn ja talven aikaan, joten hulevesien hallintaa koskevat haas-
teet tulevat kasvamaan.

Case esimerkkina kaytetdaan Sastamalan Mouhijarvelle vuonna 2019 rakennettavaa Maisemaky-
lien omakotitaloasuinaluetta ja tyéhdn kuuluu Maisemakylien hulevesisuunnitelman tekemiseen
osallistuminen WSP-konsulttifirman kanssa. Ty0ssa kaydaan lapi eri toteutusvaihtoehtoja ja nii-
den mitoittamisen perusteet. Lopulta saatu valinta esitelldan ja perustellaan kattavasti, seka teh-
tyja valintoja vertaillaan muutaman muun kohteen linjauksiin ja toimintatapoihin.



2. YLEISET PERIAATTEET JA MENETELMAT
TAAJAMIEN HULEVESIEN HALLINNASSA

Yleisesti hulevesien hallinnalla pyritdan kuivattamaan taajamat ja torjua taajamatulvia, suojata
pinta- ja pohjavesien korkea laatu ja tukea vesien tilan parantamista. Rakennettavan alueen hyd-
rologia muuttuu aina, silla rakennetussa ymparistdssa on enemman vetta lapaisemattémia pin-
toja. Tavoitteena pitdisi kuitenkin olla, ettei taajamarakentaminen lisisi ylivirtaamia tai alivirtaa-
mia ja tulvariskin pitaisi myos pysya hallinnassa. Hulevesien hallinnan tulisi perustua seuraaviin
periaatteisiin. (Kuntaliitto 2012)

1. Hulevesien muodostumisen ehkaiseminen

2. Hulevesien maaran vahentaminen, (kasittely ja hyédyntaminen syntypaikalla)

3. Hulevesien johtaminen hidastavalla ja suodattavalla jarjestelmalla hidastus- ja viivytys-
alueiden, esim. kosteikkoihin, kautta purkuvesiin tai pois alueelta

Nykyisin hulevesirakentamisessa on useita uusia haasteita. Kaupungit ovat tayteen rakennettuja,
jolloin purku- ja imeytysalueiden hyédyntaminen voi olla haasteellista. Samasta syysta huleve-
sijarjestelmien huoltaminen on haastavaa. Taman vuoksi kaikki sadevesi virtaa nopeasti viema-
reitd pitkin ja aiheuttaa niin sanotun “urbaanin virran syndrooman” (engl. "urban stream syn-
drome”). Taman piirteisiin kuuluu:

Hulevesien nopeampi ja epatasaisempi purkautuminen.

Johtoreittien kuluminen, luonnon eroosio ja putkien korroosio.

Alajuoksulla tapahtuvat tulvat.

Viemareiden ylitulviminen.

Epapuhtauksien korkeat pitoisuudet, kuten ravinteet, saasteet ja kiintoaineet.
Nopeasti kasvavat ja vaihtuvat lampdtilat.

Viemarien ja kaivojen vauriot.

Nook~obd-=

Naiden torjuntaan ja valvontaan vaaditaan pitoisuuksien tarkkailua, kuntotarkkailua ja eri alueiden
valilld tehdyn yhteistydn avulla. Erds tehokas keino on sisallyttda alueelle jo kaavoitusvaiheessa
puistoja. Naihin on mahdollista rakentaa lampia viivytysrakenteiksi. Viivyttdmisen avulla huleve-
dessé olevat epapuhtaudet ja kiintoaines jaa lammen pohjaan ja lammen kasvit edesauttavat
puhdistumista. (Nelson, 2007) (Hammer T, 1972) (BenDor T, 2018)

Hulevesien kertymiseen vaikuttavien ja niiden johtamiseen seka kasittelyyn liittyvia toimenpiteita
kutsutaan hulevesien hallinnaksi. Hyvat ratkaisut vaativat laaja-alaisen, usein valuma-aluelahtoi-
sen, tarkastelun ja toimenpiteitd, jotka alkavat hulevesien syntypaikoilta ja jatkuvat purkupisteisiin
asti. Ensisijaisen tarkeita ovat toimenpiteet hulevesien syntypaikoilla, jotka ehkaisevat hulevesien
muodostumisen ja niihin kohdistuvat laatuhaitat.

2.1 Hulevesien maaritelma ja niiden hallinta

Hulevesi on termi, jolla tarkoitetaan rakennetulla alueella maan pinnalle tai muille vastaaville pin-
noille kerdantyvaa sade- tai sulamisvetta. Hulevesien muodostumiseen vaikuttaa useat eri tekijat,
naista tarkeimmat ovat sateen kesto ja intensiteetti, pintojen ominaisuudet (esim. lapaisevyys) ja
kaltevuus, sadetta edeltdvan kuivan kauden kesto. Naista tekijoista tarkein tekija on (varsinkin
kesasateiden aikaan) on lapaisemattdbman pinnan osuus. Taajama-alueilla |apaisevia pintoja on
huomattavasti enemman kuin luonnontilaisilla alueilla, joten hulevesien vaikutukset ovat nopeam-
pia ja voimakkaampia. (Hulevesiopas, 2012)



Hulevesien hallinnalla tarkoitetaan toimenpiteita, joilla tdhdataan hulevesien imeyttamiseen, vii-
vyttdmiseen, johtamiseen, viemardintiin ja kasittelyyn.

Kunnan hulevesijarjestelmalla sen sijaan tarkoitetaan hulevesien hallintaan osoitettujen alueiden
ja rakenteiden kokonaisuutta poissulkien vesihuoltolaitoksen hulevesiviemariverkostoja. Kunnan
hulevesijarjestelma palvelee alueella, jota kutsutaan kunnan hulevesijarjestelman vaikutusalu-
eeksi. (MSL 2014)

2.2 Hulevesijarjestelman elinkaari

Hulevesijarjestelman suunnittelussa ja varsinkin kustannusarvioinnissa on otettava huomioon hu-
levesijarjestelman elinkaari. Hulevesijarjestelman elinkaari noudattaa seuraavaa jarjestysta.

1. Suunnittelutavoitteet
a. Perusvirtaus, pohjavesivarastojen yllapitdminen
b. Epéapuhtauksien estdminen ja poistaminen
c. Vaylien suojaaminen (eroosion ja korroosion torjuminen)
d. Virtauspiikin vahentaminen
2. Valuma-alueen ja parhaiden menetelmien (BMP) ohjenuorat ja saannét (asemakaavat
yms.)
Esikasittelytarpeet
Kasittelymenetelmat (viivyttdminen, suodattaminen, laskeuttaminen, biohajottaminen).
Maanpinnan mitoittaminen, lampien mitoitus
Maanpinnan ja materiaalien valinta ja mahdolliset vaihtamiset
Maanpintojen paksuudet
Kasvillisuus
9. Viivastyttdmisrakenteet
10. Viemarijarjestelmat
11. Tulvareittien suunnitteleminen
12. Kertymisajat
13. Mahdolliset tietokonemallit
14. Epapuhtauksien kertyminen
15. Yllapitdminen ja tarkistukset

© NGOk

(Davis, Allen P, 2009)

2.3 Hulevesien hallinnan tavoitteet ja keinot

Hulevesien hallinnalla pyritaan yleisesti saavuttamaan:

1) Edistetaan hulevesien suunnitelmallista hallintaa varsinkin asemakaava-alueella;

2) Viivyttaa ja imeyttda hulevesia kerdamispaikkojen avulla;

3) Estaa hulevesista kiinteistolle ja ymparistolle koituvia vahinkoja ja haittoja huomioiden
pitkalla aikavalilld myds ilmaston muuttumisen;

4) Edesauttaa luopumista hulevesien johtamisesta jatevesiviemariin

Lain mukaan kunta on velvoitettu valvomaan hallinnan toteutumista. (MRL, 1999)



Kunnan maaradaman viranomaisen tehtavana on kirjata rajakohdat kiinteiston hulevesijarjestel-
man ja kunnan hulevesijarjestelman valille kiinteiston valittdmaan laheisyyteen ja antaa huleve-
sien johtamiseen liittyvid maarayksia. Kiinteistén omistajan tai haltijan vastuulla on toteuttaa hu-
levesien hallinta kiinteistolla niin ettd se on kunnan hulevesijarjestelméan kanssa yhteensopiva.

Ymparistoministerion asetuksilla voidaan osoittaa tdsmallisempia sdanndksia kiinteiston huleve-
sijarjestelmaan ja siihen liittyvien laitteistojen ja rakenteiden vaatimuksista, seka hulevesijarjes-
telman rakentamisesta. (MRL, 2014)

Hulevesien hallintaa edistetaan erilaisilla toimintatavoilla ja rakenteellisilla ratkaisuilla, jotka jaljit-
televat luonnonmukaisen hulevesien hallinnan periaatteita. Naihin toimintatapoihin lukeutuu esi-
merkiksi maankaytdn suunnittelu, jossa alkuperaisen luonnon maara maksimoidaan ja liikkenne-
alueiden mitoituksessa lapaisemattdmien pintojen maara minimoidaan. Hulevesien hallinnassa
priorisointijarjestys on vahentaminen, kasittely, viivyttdminen ja johtaminen. Hallintamenetelmat
voidaan jakaa sijainnin ja mittakaavan perusteella alueellisiin ja paikallisiin (kortteli- tai tonttikoh-
taiset). Paikallisilla menetelmilla pyritdan vahentdmaan hulevesien syntya, kun taas alueelliset
menetelmat keskittyvat tulvariskin vahentadmiseen. Menetelmia on mahdollista kayttda myos ris-
tiin, joten tiukka jakaminen on mahdotonta. (Kuntaliitto, 2012)

2.4 Menetelmat hulevesien johtamiseen

Rakenteita, joilla kootaan hulevesia ja johdetaan pois hulevesien muodostumisalueilta, kutsutaan
johtamisjarjestelmiksi. Ne ovat jaettavissa putki- ja pintajarjestelmiin. Kummatkin jarjestelmat py-
ritdan toteuttamaan painovoimaisesti. (Kuntaliitto 2012).

Pintajarjestelmiin luokitellaan purot, kourut, kanavat, avo-ojat, viherpainanteet, muut avouomat ja
rummut. Putkijarjestelmat ovat padasiassa maanalaisia putkia (hulevesiviemarit, salaojaputket),
erilaisia kaivoja ja venttiileitd, pumppaamoita, ylivuotorakenteita ja muita erikoisrakenteita. (Kun-
taliitto 2012).

2.4.1 Pintajohtamismenetelmat

Pintajohtamismenetelmien tavoitteena on hidastaa hulevesien virtausnopeutta, laskeuttaa epa-
puhtauksia ja mahdollistaa maaperaan imeytyminen. Kasvillisuus, pieni pituuskaltevuus ja riittava
pituus ovat olennaisia keinoja tavoitteiden saavuttamiseksi. Maarallisen ja laadullisen hallinnan
suhteen parhaimpia hulevesien johtamismenetelmia ovat niin sanotut avoimet kuivatusjarjestel-
mat. Avoimiin kuivatusmenetelmiin lasketaan painanteet, avo-ojat ja tarvittavilta osin rummuista
ja hulevesiviemariosuuksista.

Avoimet kuivatusmenetelmat sopivat erityisen hyvin alueille, missd maankaytto ja rakentaminen
on verrattain valjaa. Menetelman tulvaherkkyys on merkittavasti parempi kuin hulevesiviemarilla.
Pienilld valuma-alueilla, kuten yksittaisten kiinteistdjen ja tonttien alueella pintajarjestelmia on
mahdollista kayttdd myds tiivisti rakennetulla alueella. Laajemmilla valuma-alueilla pintajarjestel-
mat vaativat aina kiinteistdon kuuluvalta viheralueelta, katualueelta tai yleiseltd alueelta tilava-
rauksen. (Kuntaliitto 2012).

Avo-ojat ovat perinteinen hulevesien johtamiskeino. Avo-ojia on mahdollista kayttaad myos raken-
teiden kuivaamiseen, mutta se voi vaatia syvaa ojarakennetta. Hulevesia ei saa johtaa maantie-
ojaan ilman tienpitajan lupaa. Salacjavedet aiheuttavat talvisin pannejaita ja johtavat rumpujen
jaatymiseen ja tien tulvimiseen. (Kuntaliitto 2012).

Ojan virtaama saattaa aiheuttaa voimakasta eroosiota ja sortumia. Etenkin syvat, jyrkkareunaiset
(luiskakaltevuus yli 1:1, suositus 1:3 ja 1:1 valilld) ojat saattavat rumentaa kaupunkikuvaa, olla
hankalia pitdd kunnossa ja heikentada turvallisuutta. Ojan pituuskaltevuuden on oltava vahintaan
3 %. (Kuntaliitto 2012).

Viherpainanteet ovat rakenteeltaan hyvin lahelld avo-ojia, mutta niiden tarkoituksena on olla loi-
valuiskaisia, matalia ja tdysin nurmetettuja tai jollain muulla tavalla verhoiltuja. Painanteet voivat



olla ulkoisesti hyvinkin pelkistettyja tai sitten ne niissa voi olla paljonkin kiveyksia, kasvillisuutta ja
muita rakenteita. Painanteita ei mydskaan ole lahtokohtaisesti tarkoitettu kuivattamiseen vaan
pintavalunnan johtamiseen, mutta ne soveltuvat myos viivyttdmiseen, suodatukseen ja imeytyk-
seen. Painanteiden suunnittelussa on useampia muuttujia kuin avo-ojissa. (Kuntaliitto 2012).

Suositusten mukaan painanteen pituuskaltevuuden on oltava 1-3%, mutta enintdan 5%. Jyrkem-
massa maastossa painanne pitda padottaa ja lisdksi painanne pitda porrastaa. Painanteen leveys
voi vaihdella pienesta metrin levyisesta suurempiin kymmenenkin metria leveisiin viivyttaviin pai-
nanteisiin. Painanteisiin on mahdollista rakentaa pohjapatoja- tai kynnyksia virtaaman hidasta-
mista varten. Patoja voi tehdad monesta eri materiaalista, mutta varsinkin maapadot ovat alttiita
eroosiolle. On suositeltavaa, ettd patoon rakennetaan pieni purkuputki hidasta tyhjentamista var-
ten. Suositusten mukaan pohjapadon korkeus on enintdan puolet painanteen kokonaissyvyy-
desta. (Kuntaliitto 2012) Painanteita suunniteltaessa on otettava huomioon vaihtelevan pinnan
eroosiota kiihdyttava vaikutus. Kuvassa 1 on esimerkki betonikivipainanteesta.

o S00-700 mm

Kuva 1. Esimerkki betonikivipainanteesta (Lemminkéinen 2010). Paéllimmé&inen kerros on beto-
nikiveé (esim. 208x68x80mm), toinen kerros on asennusalustaa 30-50mm (esim. asennushiek-
kaa tai maakosteaa betonimassaa) ja kolmas kerros maéréytyy pohjarakennesuunnitelman tai
kunnallisteknisten téiden yleisen tyéselityksen mukaan.

Pienia kivisia tai betonisia painanteita kutsutaan kouruiksi. Kouruja kaytetaan 1ahinna pienten vir-
tausten ohjaamiseen esim. katoilta viheralueille. Kouruihin on mahdollista asentaa ritildkansi, tal-
I6in kourun ylapinta tulee tasaiseksi.

Kanavat ovat suoraviivaisia, usein kivistd tai betonista rakennettuja hulevesien johtamisreitteja.
Kanavat eivat [apaisemattdbman pinnan vuoksi imeyta vetta, mutta niiden avulla vettd on mahdol-
lista viivyttda esim. patoamalla. Imeyttdminen onnistuu, jos kanavien yhteyteen rakennetaan vii-
vytysalueita, jonne vesi kulkeutuu pinnan noustua tarpeeksi korkeaksi.

2.4.2 Salaojat ja suotosalaojat

Salaojiksi ja suotosalaojat ovat maahan kaivettuja rei’itettyjd putkia. Nama keraavat vettad koko
pituudeltaan ja niitd kaytetdan alueiden kuivaamiseen. Edellytys rakenteiden kuivattamiseen on,
ettd suoto- tai salaojalla on kuivattavaan kohteeseen (esim. tie) vettd 1apaiseva yhteys. Salaojan
ero viemariin on se, ettd sala- ja suoto-ojat kerdavat vettd koko pituudeltaan. (Liikennevirasto
2013)

Jos salaojan on tarkoitus keratéd myos pohjavesia, jdatyminen talvella on estettava. Jaatymisriski
on suurimmillaan yleensa purkuaukon ja imeytyskohdan valilla. Jos salaojaan imeytetaan myos
pintavesia, myds salaoja ylapuolisien suotautumisteiden jadtyminen on estettava. Kuvassa 2 on
esitelty erilaisia suoto- ja salaojavaihtoehtoja. (Liikennevirasto 2013)
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Kuva 2. Eri tyyppisid sala- ja suoto-ojia. Siirryttdessé vaihtoehdosta a) vaihtoehtoon f) vedenl&-
péisevyys paranee. Vaihtoehdoissa d)... f) tarvitaan mahdollisesti suodatinkangasta tai kerrosta.
Kennosalaojassa on kaksi kuitukangasta ja niiden vélissé on muoviosia. Salaojia ei kdyteta ra-
kenteiden alla. (Tiehallinto 2013)

Suoto-ojaa joka on tehty sorasta, kivista tai sepelistd voidaan kayttaa alle 100m matkoilla pituus-
kaltevuuden ollessa vahintaan 2%. Salaojat rakennetaan usein 100 mm refi’itetysta salaojaput-
kesta ja niiden. Salaojat asennetaan kuivatussyvyyteen paitsi, jos on jddtymisvaara, tydmaalii-
kennetta tai jokin muu syy, joka edellyttdd suuremman syvyyden. Salaojavedet puretaan si-
vuojaan, laskuojaa, pengerluiskaan tai sadevesiviemariin (myos kosteikot ja laskeutumisaltaat
sopivat tarkoitukseen). Talvisin salaojavedet voivat purkautuessaan aiheuttaa purkukohdissa
paannejaaongelmia. Salaojia ei kannata purkaa yleiseen avo-ojaan juuri ennen rumpua, silla se
voi aiheuttaa talvisin rummun umpeen jaatymisen. (Tiehallinto 2013).

Salaojiin, kuten tavallisiinkin putkiverkostoihin, suositellaan lietepesallisia lietekaivoja vahintaan
50 metrin valein. (InfraRYL 2009) Salaojien vedet puretaan ojiin, hulevesien viivytysrakenteisiin
tai sadevesiviemariin. Salaojien purkamista avo-ojaan ennen rumpua ei suositella, koska rumpu
voi talvella jaatya umpeen. (Liikennevirasto 2013)



2.4.3 Viivytysrakenteet (pintarakenteet)

Viivytysrakenteilla pyritddn hidastamaan ja tasaamaan hulevesivirtaamaa ja sen huippuja. Viivy-
tysmenetelmat jaotellaan karkeasti lammikoihin, kosteikkoihin, kaivantoihin, painanteisiin ja ra-
kennettuihin altaisiin. Viivytysrakenteen suunnittelun lahtdkohtana on se, etta altaaseen johtava
putki (tai uoma) on isompi kuin altaasta pois johtava putki (tai uoma). Suuremmat altaat mitoite-
taan niin, etta niihin mahtuu viiden tai kymmenen vuoden valein tapahtuvat rankkasateet. Altaiden
pinnat tulee suunnitella jyrkkyydeltdan ja materiaaleiltaan sellaisiksi, etta jatkuvat pinnanvaihtelut
eivat aiheuta eroosiota. (Tiehallinto 2013)

Veden virtausta voi hallita putkien lisdksi my6s pinta- ja pohjapadoilla. Patomitoituksen voi tehda
tavallista virtaamaa varten tai myds ylivuotoa varten. Viivytysmenetelmat edesauttavat huleveden
laatua, silla virtausnopeuden laskiessa kiintoaine ja siihen kiinnittyneet epapuhtaudet laskeutuvat.
Laadun parantamista voi kehittdd myds viivytysalueiden kasvillisuuden avulla. Kasvillisuus sitoo
ravinteita ja hidastaa virtaamaa. (Kuntaliitto 2012).

Viivytyspainanne on syvennys, joka on matala ja loivaluiskainen. Usein painanne peitetdan kas-
villisuudella tai painanteen verhoilussa voidaan hyddyntaa esimerkiksi kiviaineksia. Painanteen
tyhjennys hoidetaan yleensa purkuputkella, pohjapadolla tai purkuaukolla. Suurimmillaan padon
korkeuden tulisi olla noin puolet painanteen kokonaissyvyydesta. Kuva 3 havainnollistaa viivytys-
painannetta esimerkkikuvalla.

viivytysallas, A = 1400 m?

pohja +23.30
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tulvakorkeus enintdin +24.20 o
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virtauksensaatd . .
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& - \
‘\
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esim. nurmetettu ~f

pysyvé vesiallas, h = 0,30 m

A=125m*

V=35m’

pohja verhoiltu murskeella #32..64, 150 mm
murskeen alla tarvittaessa suodatinkangas N3

Kuva 3. Esimerkkikuva luonnonmukaisesta viivytysaltaasta (FCG 2017 )

Viivtytyskaivannot ovat maanalaisia tunneleita, jotka ovat tarkoitettu hulevesien viivyttamista
varten. Niitd kaytetdan kohteita, joissa hulevesien viivyttaminen on tarpeen, mutta maanpaalisille
ratkaisuille ei ole tilaa. Tallainen kohde voi olla esimerkiksi suuren kaupan piha-alue. Viivytys-
kaivantojen erdana esimerkkina voidaan pitdd maanalaista viivytyssailiéta, silla niillakaan ei ole
tarkoitus imeyttaa hulevetta. (Kuntaliitto 2012)

Viivytysrakenteet pitdd varustaa ylivuotoreitilld seka tyhjennysputkella (huoltotdita varten). Viivy-
tystilavuuden tulee tyhjentyd aina vuorokauden kuluttua tayttymisesta, jolloin tilavuus on jalleen
kaytettdvissd seuraavan rankkasateen varalta. Liian suureksi mitoitetut viivytysrakenteet eivat
valttamatta viivytd tavanomaisilla sateilla muodostuvia virtaamia eivatkd valttamatta suojaa ta-
vanomaisen sateen aiheuttamalta eroosiolta. (Kuntaliitto 2012)
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Vesialtaita jotka ovat tarkoitettu hulevesien viivyttamista varten kutsutaan rakennetuiksi altaiksi.
Ne on mahdollista rakentaa ulkoisesti myds lammikoiden kaltaisiksi. Jos tarkoituksena on sailyt-
taa vesipinta pysyvana, altaan tulee olla vesitiivis. Altaat ovat syvyydeltddn muutamista kymme-
nista senteista vahan yli puolen metrin. Altaiden materiaali on usein betonista tai kivesta. (Kunta-
liitto 2012)

Hulevesien viivytysrakenteita kuten tunneleita, putkia, saili6ita tai kasettirakenteita voidaan ra-
kentaa maanalaisiksi viivytyskaivannoiksi. Viivytyskaivantoihin vesi johdetaan hulevesiviema-
reilla tai salaojilla. Maanalaisia rakenteita suositaan tiiviisti rakennetuilla kaupunkialueilla. (Kun-
taliitto 2012).

Viivytysrakenteissa tulee olla ylivuotoreitit seka tyhjennysputket (kunnossapitotdita varten). Viivy-
tystilavuuden tulee olla itsestaan tyhjeneva. Tyhjenemisen on tapahduttava enintdan vuorokau-
den paasta tayttymisesta, jolloin tilavuus on seuraavan rankkasateen sattuessa kaytettavissa.
Jos viivytysrakenteet ovat mitoitettu liian suuriksi, jarjestelma ei valttamatta viivyta tavanomaisilla
sateilla muodostuvia virtauksia. Tall6in silla ei mahdollisesti ole tarkoituksenmukaista suojavaiku-
tusta normaalin sateen aiheuttamaan eroosioon. (Kuntaliitto 2012).

2.4.4 Viivytyskaivannot

Hulevesien viivytysrakenteita kuten tunneleita, putkia, sailidita tai kasettirakenteita voidaan ra-
kentaa maanalaisiksi viivytyskaivannoiksi. Viivytyskaivantoihin vesi johdetaan hulevesiviemareilla
tai salaojilla. Maanalaisia rakenteita suositaan tiiviisti rakennetuilla kaupunkialueilla. Kuvassa 9
on esimerkki viivytyssailiosta .(Uponor b) (Kuntaliitto 2012).



11

A
: £ _:‘I' Pl K ‘
- 4| = I &
A H _— E
Kuva 4. Esimerkki isosta viivytysséiliésta. Viivytysséilibitd kdytetddn virtaaman tasaamiseen, kun
maankdaytté on liian tiivistd allas- tai lampirakenteelle.

Viivytysrakenteissa tulee olla ylivuotoreitit seka tyhjennysputket (kunnossapitotéita varten). Viivy-
tystilavuuden tulee olla itsestdan tyhjeneva. Tyhjenemisen on tapahduttava enintdan vuorokau-
den paasta tayttymisesta, jolloin tilavuus on seuraavan rankkasateen sattuessa kaytettavissa.
Jos viivytysrakenteet ovat mitoitettu liian suuriksi, jarjestelma ei valttamatta viivyta tavanomaisilla
sateilla muodostuvia virtauksia. Tall6in silla ei mahdollisesti ole tarkoituksenmukaista suojavaiku-
tusta normaalin sateen aiheuttamaan eroosioon. (Kuntaliitto 2012).

Viivytyskaivannoissa on vaihtoehtona myds hulevesikaivo. Siina kaivoon lisatty ohjauslevy, joka
rauhoittaa veden virtaamista ja siten estaa kiintoaineen huuhtoutumisen. Se on helppo asentaa,
silld ohjauslevy voidaan myds jalkiasentaa. Hulevesikaivo helpottaa kiintoaineiden poistoa ja siten
vahentdd myds huoltokustannuksia, kun se asennetaan muiden rakenteiden yhteyteen. Kuvassa
5 on havainnekuva hulevesikaivosta. (Uponor a)
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Kuva 5. Havainnekuva hulevesikaivosta. Kaivo on muuten samanlainen kuin tavalliset kaivot,
mutta siihen on asennettu ohjauslevy. (Uponor a)

2.4.5 Imeytys- ja suodatusrakenteet

Imeytyksen avulla pintavalunta on tarkoitus imeyttaa takaisin maaperaan ja samalla yllapitaa poh-
javeden tasoa. Imeyttamisen tulisi olla hulevesien synnyn ehkaisemisen jalkeen toiseksi tarkein
hulevesien hallinnan keino. Imeytyskeinot vaikuttavat suoraan myds hulevesien laatuun. Imeyty-
essaan maaperan lapi, hulevedet suotautuvat. Imeytyksen teho riippuu vahvasti maaperan huo-
kostilavuudesta. (Kuntaliitto 2012).

Jos maaperan vedenlapaisykyky ei ole riittdva, imeytysrakenne on myds mahdollista salaojittaa.
Talléin salaojitustason alapuolelle on jatettava imeyttavalle vedelle riittava varastotilavuus.

Imeytysrakenteet

Imeytys on mahdollista hoitaa hajautettuna jarjestelmana tai keskitettyna ratkaisuna. Talléin laa-
jemmalta alueelta kootaan yhteen kohtaan ja imeytetdan siina. Imeytysrakenteet voidaan jakaa
kahteen eri tyyppiin: imeytyspainanteisiin ja imeytyskaivoihin.

Imeytyskaivannoissa hulevedet johdetaan maanpinnalta karkealla kiviaineksella tai muulla huo-
koisella materiaalilla taytettyyn kaivantoon, josta vesi hitaasti imeytyy maaperaan. Salagijilla tai
hulevesiviemareilla hulevedet voidaan johtaa maanalaiseen imeytyskaivantoon. Kiintoaineen ai-
heuttamien tukosten estamiseksi, imeytyskaivannot tulee varustaa esikasittelylla. Hiekanerotus-
kaivo, pintavalutuskaista tai tasausallas toimivat tassa tilanteessa hyvin. Naihin tulee liittaa seu-
rantajarjestelmaksi ylivuoto- tai ohivirtausjarjestelma. (Kuntaliitto 2012).

Kasvillisuuden peittdmat painanteet joihin hulevedet johdetaan pintavaluntana, ovat imeytyspai-
nanteita. Painanne on mahdollista rakentaa maavaraiseksi tai painanteen pohjaksi voidaan ra-
kentaa kasvukerros ja karkeasta kiviaineesta imeytyskerros. Painanteissa vesikerroksen paksuus
on korkeintaan 10-25 cm. (Kuntaliitto 2012).

Suodatusrakenteet

Suodatuksessa hulevedet johdetaan suodattavan valiaineen lapi. Valiaine suodattaa hulevedesta
epapuhtauksia ja ne jaavat suodatuskerroksen pinnalle ja myds suodattavaan valiaineeseen.
Suodattaminen parantaa veden laatua, mutta ei vaikuta hulevesimaariin. Suodattaminen hidastaa
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virtausta eli edistaa viivytysta. Yksinkertaisimmissa suodatusrakenteissa vesi kulkee kasvikerros-
ten lapi, jotka osaltaan myos edesauttavat huleveden puhdistusta. Yleensa hulevesien suodatta-
miseen ja puhdistamiseen riittda pelkka kasvillisuus, mutta joissain tapauksissa hulevesien laa-
dun parantaminen vaatii myds esim. hiekkasuodatusta. (Kuntaliitto 2012)

2.4.6 Biopidatysrakenteet

Biopidatysalueet riittavat lievasti likaantuneille vesille. Biopidatysrakenteissa puhdistusta ediste-
tdan kasvillisuudella, hiekkakerroksella ja humuspitoisella pintamaalla. Kiintoaineet suodattuvat
rakenteen pintaan ja liukoiset haitta-aineet pintamaahan tai kemiallisesti aktiiviseen saviainek-
seen. Vaihteleva vesimaara, metallien ja ravinteiden pidatyskyky vaikuttaa olennaisesti kasvien
valintaan. Kuvassa 6 esitetdan yksinkertaisen biopidatysrakenteen toimintaa. (Kuntaliitto, 2012)
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Kuva 6. Esimerkkikuva suodattavasta biopidétysrakenteesta. (Sovitettu ldhteestéd Davis A.P.
2009)

2.4.7 Lammikot ja kosteikot

Lammikko on pienikokoinen allas, jonka pysyva syvyys noin metrin ja maksimisyvyys 2,5m. Kos-
teikoissa syvyys on ainoastaan joitain kymmenia sentteja ja kasvillisuus on monipuolisempaa.
Lammikoissa ja kosteikoissa tapahtuu laskeutusta, epadpuhtauksien sitomista kasvillisuuteen ja
my0Os epapuhtauksien puhdistamista mikro-organismien hajottajamekanismien avulla. Pysyvan
vedenpinnan ylapuolelle on aina varattava ns. viivytysvara rankkasateiden varalta.

Kosteikot ovat yleensa lammikkoa tehokkaampia puhdistamaan, silld runsaan kasvillisuuden
vuoksi kosteikko pystyy pidattamaan liukoisia ravinteita kasvukauden aikana. Kosteikko tulee mi-
toittaa niin, etta viivytystilavuus tyhjenee aina kahdessa paivassa. Tulvavirtaamiin tulee varautua
rakentamalla vahva patokynnys tai ylivuotoreitti. On myo6s suositeltavaa, ettd kosteikon alkuvai-
heille rakennetaan tasausallas, jonka tilavuus on 10-15% kosteikon mitoitustilavuudesta. Kos-
teikot mitoitetaan niin, ettad ne tyhjenevat vahintdan kahden paivan kuluttua tayttymisesta.

Rakenteeltaan kosteikot ja lammikon ovat samanlaisia, suurin ero on kosteikon matala vesisyvyys
ja monipuolisempi kasvillisuus. Kosteikko tai lammikko toimii hyvin, jos pituuden ja leveyden
suhde on 1/3 ja 1/4 valilla, mutta vahintdan 1/2. Lammikon tai kosteikon reunan tulee olla loiva,
vahintaan 1:4 tai 1:5. Mutkitteleva rakenne edesauttaa veden viivastymista ja puhdistumista,
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mutta oikorakenteiden muodostuminen tulee estda jo suunnitteluvaiheessa. Kuvissa 7 ja 8 on
esitetty esimerkkikuvat lammikosta ja kosteikosta. (Kuntaliitto 2012).

Kuva 7. Esimerkkikuva hulevesilammikosta (llmastokestdva kaupungin suunnitteluopas, 2018)
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Kuva 8. Esimerkkikuva kosteikosta. Kulloonsillanpuron kosteikko Espoossa. (Suomen ymparis-
tékeskus, Pinja Kasvio, 2016)

2.4.8 Lapaisevat paallysteet

Lapaisevissa paalysteissa satava vesi kulkeutuu pintakerroksen lapi karkeasta kiviaineksesta val-
mistettuun rakennekerrokseen. Lyhytaikaisesti vesi varastoituu kiviaineksen huokostilaan. Tasta
se sitten imeytyy maaperaan ja maaperasta vesi kerataan salaojilla eteenpain johdettavaksi. Ku-
vassa 9 on esitelty l&paisevan paallysterakenteen toimintaperiaate (Kling et al. 2015).
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1. Betonikiveys, ldpéiseva
tasaushiekka, vettd ldpaisevit
saumat
2. Vetti lapdisevd betoni
(Kantava kerros)
3. Jakava ja kantava

5 kiviaineskerros
4, Viivyttdvi kerros
5. Pohjamaa
6. Geotekstiili (tarvittaessa)
7. Veden pois johtaminen
(tarvittaessa)

Kuva 9. Lapéisevan pééllysteen toimintaperiaate. Vesi kulkee ldpéaisevien pintakerrosten lapi ja-
kavaan ja kantavaan kerrokseen, josta se johdetaan viivyttdvan kerroksen kautta pohjamaahan
tai pois alueelta. (Kling et al. 2015)

Lapaisevat paallysteet ovat yleensa paallystekivia tai -laattoja, avointa asfalttia tai Iapaisevaa be-
tonia. My6s kivinurmet ja muut vastaavat viherratkaisut luokitellaan lapaiseviksi paallysteiksi. Ku-
vassa 10 on esitelty esimerkkiratkaisuja lapaisevasta pinnoitteesta. (Kling et al. 2015)
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Kuva 10. Esimerkkejé lapéisevistd pinnoista. Vasemmalla Golf-kivi ja Louhikivi, oikealla Noppa-
kivet (graniitt)) (Rudus, 2015)

Lapaisevat paallysteet sopivat erityisesti pysakdintialueille, torialueille ja kevyenliikenteenvaylille.
Paallysteiden kayttda rajaa se, ettd ne eivat kesta raskasta liikkennetta. Vettd l1apaisevat pinnoit-
teet myds parantavat hulevesien laatua. Ne eivat kuitenkaan sovellu suurien vesimassojen hal-
lintaan, silla niiden lapaisykapasiteetti on rajallinen. Korkean lapaisykapasiteetin yllapitamiseksi,
pinnat tulisi sdanndllisin valiajoin pesta. (EPA 821-R-99-012, 1999)

2.4.9 Hulevesiviemariverkosto

Hulevesiviemardinnin tavoite on koota ja johtaa pois katu-, tie- ja piha-alueilla ja myds katoilla
muodostuvat hulevedet. Hulevesiviemardinneilld pyritddn nopeaan pintojen kuivatukseen ja ve-
sien poisjohtamiseen. Syyt tdhan voivat olla esteettisia tai alueen maankayttéon liittyvia. Huleve-
siviemariverkosto on maankayton suhteen tehokas tapa, jolloin jd& enemman tilaa katujen siisti-
miseen ja hyotypinta-alan kasvattamiseen ja monesti (, esim. tiiviissa kaupunkiympéristdissa) se
on ainoa vaihtoehto. (Kuntaliitto, 2012)
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Hulevesiviemarit ovat usein mitoitettu kerran kolmessa vuodessa tapahtuvalle sadannalle ja ovat
suhteellisen alttiita tulvimiselle. Erityisesti alikulkutunneleissa on suuri tulvimisen vaara, jota jois-
sain kaupungeissa torjutaan pumpuilla. Siksi hulevesiviemariverkostolle on suunniteltava maan-
paaliset turvalliset tulvareitit isomman sateen varalle. (Kuntaliitto, 2012)

2.5 Tulviminen ja tulvareitit

Tulvareitit ovat olennainen osa hulevesien hallintaa ja johtamisjarjestelmia. Niiden tarkoituksena
on johtaa hulevesia hallitusti myds tulvatilanteiden aikaan, niin ettei tulva paase vaikuttamaan
riskikohteisiin. llmastonmuutos kasvattaa sademaaria, minka vuoksi tulvareitit pitaa olla mukana
jo suunnitteluvaiheessa. (Kuntaliitto 2012)

Tulvariskia kasvattaa nelja olennaista tekijaa:
1. Sadejakso joka on kestoltaan pitka ja sademaaraltaan suuri.
2. Jaan tai hyyteen aiheuttama padotus
3. Purkuvesiston korkea vedenpinta
4. Rankkasade, joka osuu taajamaan

Kun hulevesia vastaanottavan jarjestelman mitoitus ylittyy, aiheutuu tulvimista. Vastaanottavan
jarjestelmankin tulojarjestelyn kapasiteetti voi ylittya, talléin pinnalla oleva vesi ei kulkeudu vie-
mariin, vaikka viemarissa olisikin tilaa. Jos taas koko viemarin kapasiteetti ylittyy, niin vesi tulvii
kaivoja pitkin pinnoille. Kuvassa 11 on havainnollistettu viemarien tulvimista. (Kuntaliitto, 2012)
(Mark et al. 2004)
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Kuva 11. Vasemmassa kuvassa on liian pienesta tulorakenteesta johtuvaa tulvimista ja oikealla
on hulevesiviemdirin kapasiteetin ylittymisesté johtuva tulva. Sallittu padotuskorkeus on +100 mm
(Mark et al. 2004).

Talldin muodostuvat tulvavedet tulisi pystya kasittelemaan tulvareittien avulla. Tulvareiteilla ei saa
olla kohteita, jotka karsivat tulvasta. Herkasti tulvivien hulevesiviemarien kapasiteettia voidaan
lisatd vahentamalla tai viivyttdamalla hulevesikaivoihin joutuvaa virtausta, esim. varastoaltaiden
avulla. (Kuntaliitto 2012) Hulevesiviemarin tehokkuus karsii huomattavasti, jos sinne on kertynyt
kasvillisuutta, sedimenttia, jaata tai roskaa.

Hulevesijarjestelman tulviminen on sallittua, kun sade ja sekaviemardinneissa padotuskorkeus
on enintdan kadun pintaa +100mm tonttiviemarin liitoskohdassa. (Rakennusmaararyskokoelma
D1, 2007)

limatieteenlaitos on tutkinut ukkoskuurojen (100mm ja 140mm) aiheuttamien &killisten tulvien vai-
kutuksia taajamissa ja kaupungeissa. Sateiden vaikutukset on keratty taulukkoon 1. (limatieteen-
laitos 2015)
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Taulukko 1: limatieteenlaitoksen kerdémia seurauksia akkitulvien vaikutuksista 100 mm ja 140
mm sateilla (limatieteenlaitos 2015)

100 mm rankkasade 140 mm rankkasade

Sisdlle paassyt vesi voi aiheuttaa suurelle

maaria rakennuksia vahinkoa sisalta ja
Viemariverkko tayttyy ja viemarivesi ulkoa

nousee kaduille ja rakennuksiin.

Vesi tulvii rakennusten kellareihin ja poh-
jakerroksiin.

Jateveden mukana kulkevat taudinau-

Sadevesi kumuloituu siltojen alituksiin ja )
heuttajat

matalammille katuosuuksille. Ajokais-
toille kumuloituneen vesi voi aiheuttaa

kaivonkansien siirtymisté ja siten vaaraa | Hissikuiluihin kertyy vetta
liikenteelle. Tierakenteiden romahtaminen

Tulvavedet saartavat rakennuksia

Sorapintaiset rakenteet kokevat suuria
vaurioita
Sillat voivat jaada veden alle

Alikulkukaytavien tulviminen

Katujen sulkeminen, jolloin rakennuksia
menee mottiin

Syvaan tulvaveteen ajettujen autojen
moottorit sammuvat

Taulukon sateet ylittdvat hulevesijarjestelman kapasiteetin, minka vuoksi vedet valuvat pintoja
pitkin matalille alueille. Kuten taulukosta huomaa, niin sademaaran kasvu 100 mm:sta 140 mm:iin
lisda sateesta johtuvia negatiivisia vaikutuksia merkittavasti.

Tulvareittien tutkimiseen kuuluu selvitys siita, mita reittia hulevedet tavallisesti kulkevat, kun joh-
tamisjarjestelmien kapasiteetti ylittyy. Kulkureitti alkaa muodostumisalueelta ja loppuu purkuve-
sistdon tai harmittomalle alueelle. (Kuntaliitto 2012).

Maankaytdén suunnitteluun tulee sisallyttdd valuma-alueet ja niiden tulvareittitarkastelut, mielel-
I1&an jo osayleiskaavatasolla. Suunnitelmissa pitda ottaa huomioon mita vaikutuksia suurien vesi-
virtaamien vaikutukset ja esimerkiksi tulvareittien ja rantavyohykkeiden eroosiohaitat, seka veden
laadun heikkeneminen. Mahdollisuuksien mukaan tulvavirtaamat pitaisi mieluummin johtaa ta-
saaville tulva-alueille eika vesistoon. (Kuntaliitto 2012).

Tavallisesti merkittdvimmat tulvariskit kohdistuvat paa- ja runkolinjoihin, jotka johtavat suurimpia
virtaamia. Merkittaviin riskikohteisiin voidaan lukea myds katuja tai viheralueita alempana sijait-
sevat alikulut, tontit jne. (Kuntaliitto 2012).

2.6 Hulevesien kasittely

Yleensa hulevesien kasittelysta puhuttaessa tarkoitetaan hulevesien laadullista valvontaa eli hu-
leveden puhdistamista laatuhaitoista. Tarkeimpia kasittelyn osia on estaa laatuhaitan paasemi-
nen hulevesiin, jolloin ongelma torjutaan ennen sen muodostumista. (Kuntaliitto, 2012)
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Hulevedet voivat erityisesti kaupunki- ja teollisuusalueilla kuljettaa mukanaan haitallisia yhdis-
teitd. Tutkimuksissa on selvinnyt, ettd hulevesien haitta-aineisiin kuuluvat paaasiassa kiintoai-
neet, ravinteet, kloridit, metallit, 6ljyt, rasvat seka jotkin orgaaniset yhdisteet, kuten PAH-yhdisteet
ja torjunta-aineet. Naiden haitta-aineiden liséksi hulevesissa voi kulkeutua myoés suolistoperaisia
bakteereja.

Tarkkaa seurantaa hulevesien haitta-aineista on resurssipulan vuoksi harvemmin saatavilla, joten
useimmiten hulevesien laatutarkkailu keskittyy tarkkailemaan hulevesissd kulkeutuvaa kiintoai-
neiden maaraa, jota pidetdan usein hulevesien tarkeimpana laatuparametrina. Useasti huleve-
sien aiheuttamat laatuongelmat liittyvatkin suoraan tai epasuorasti kiintoaineeseen sitoutuneisiin
haitta-aineisiin. Puhdas kiintoaine aiheuttaa ongelmia verkostojen seka varastojen tukkijana ja
veden samentajana. Kiintoaineeseen sitoutuneena voi olla muun muassa raskasmetalleja ja ra-
vinteita (Erikssen E., 2007). Kasittelytarpeen arviointi tapahtuu viidessa vaiheessa kuvan 12 mu-
kaisesti.

1. Paéstilahteen
funnistaminen ja
arviointi

3. Vaaran
tunnistaminen

5. Sidosryhmien
osallistuminen

4. Vaaran arvioiminen

2. Vastaanottava
vesistd, kohteen
altistuminen ja
kriteerien
asettaminen

Kuva 12. Hulevesien kdsittelytarpeen arvioinnin viisi askelta. Ensin tulee tunnistaa pdéastélahde
Ja arvioida sen aiheuttamat riskit. Taméan jalkeen perehdytddn minne hulevedet kulkeutuvat ja
siséltaéké se yleisella tasolla erityisiéa riskeja, esim. luonnonsuojelualueet ovat yleensé herkempia
hulevesista tuleville epdpuhtauksille ja niillé voi olla erityisia herkkyyksia tiettyjen epdpuhtauksien
suhteen. Vaiheessa 3 verrataan paastéldhteen aiheuttamia vaaroja ja verrataan niitd vastaanot-
tavan vesiston erityisiin herkkyyksiin. Vaiheessa 4. arvioidaan pééstén aiheuttaman vaaran va-
kavuutta ja mitta-asteikkoa. Lopulta vaiheessa 5 sidosryhmét p&éttavét kuinka osallistumisen
méaéarén. (Erikssen E., 2007)

Usein hulevesien kasittelytarpeen arviointi jaa paikallistason harkintaan ja usein vapaaehtoisuu-
teen. Joissain tapauksissa kunnan viranomaiset ja vesilaitos voivat asettaa hulevesille laatuvaa-
timuksia. Monissa ymparistdluvissa vaaditaan muiden ymparistévelvoitteiden yhteydessa huleve-
sien tarkkailua. Erityisesti pohjavesialueilla (luokat | ja Il) ollaan hulevesien laadusta tarkkana,
silla jo pelkka pohjavesien laadun vaarantaminen on kiellettyd. Talldin haitta-aineita ei saa paasta
lainkaan imeytymaan maaperaan, hulevesivalunnan yhteydessa tai muuten. (Kuntaliitto 2012)

2.6.1 Puhdistusmenetelmat

Erilaisille maankayttdbmuodoille tulee tapauskohtaisesti suunnitella omat puhdistusmenetelmat.
Hulevesioppaassa (Kuntaliitto 2012) ehdotetaan pohjavesialueille erilaisia hulevesien hallintame-
netelmia, riippuen maankayttdmuodosta taulukko 2. Samoja ehdotuksia voidaan kayttdd myds
pohjavesialueiden ulkopuolella, kun halutaan estdd muun ymparistén laadun heikkeneminen.
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Taulukko 2. Ehdotukset hulevesien hallintaratkaisuille maankéytén perusteella (Kuntaliitto 2012)

Hulevesien muodostumisalue |(Vaihtoehtoiset hulevesien hallintaratkaisut
Vilkkaasti lilkenndidyt katu- ja tiealueet |Esikasittely hiekanerotuskaivoissa ja johtaminen biopidatysalueelle
Suodatus

Viherkaista tai suojaviheraluekasittely
Katu- tai tiealue, laaja pysdkdintialue Suodatus
Viherkaista tai suojaviheraluekasittely

Piha, korttelimittakaavan Suodatus ja kasittely hulevesivaiheessa
pysakdintialue, sivukadut
Varastojen lastausalue (suuri haitta-  |Esik3sittely ja johtaminen hulevesiviemariin

aineriski)

Tori, kevyenliikenteenalue Suodatus ja imeyttdminen

Huoltamoiden piha Esikdsittely ja poisjohtaminen viemardinnin avulla
Teollisuusalue, urheilualue Kasittely ja imeytys

Taajaman keskusta, asuinalue Imeytys ja kdsittely
Lumenkaatopaikka Hiekan- ja dljynerotuskaivo, loppukasittely esim. biopidatysalueella
Katot ja muut "pubtaat pinnat” (lumi ja {Imeyttdminen
wesi)

Yleisesti hulevesien laadunhoito hoidetaan hyvin usein laskeuttamalla viivytysaltaissa ja muilla
veden varastointiin sopivalla menetelmalla. Talla tavalla saadaan pahimpien yleisimmat laatuhai-
tat puhdistettua riittavalle tasolle. Joissain tapauksissa (esim. moottoritiet pohjavesialueella tai
teollisuusalueet) voidaan edellyttaa tehokkaampia kasittelyjarjestelmia.

Noudatettaessa hulevesioppaan (Kuntaliitto, 2012) mitoitusperiaatteita, hulevesijarjestelmat mi-
toitetaan kasittelemaan ja pysayttamaan 80% vuosittain tapahtuvista sateista. Keskitetyissa jar-
jestelmissa mitoitussateen valintaan vaikuttaa suuresti mahdollisen tulvimisen aiheuttamat riskit
ja niiden vaikutukset. Ohjeellinen toistuvuus mitoitussateelle on kerran 3-10 vuodessa. Kiinteisto
tai korttelikohtaiset viivytysrakenteet mitoitetaan 10 min rankkasateelle. Taman sateen aikana
vetta tulee noin 10 mm ja se tapahtuu noin kerran viidessa vuodessa. (Kuntaliitto, 2012)

Viivytysrakenteet

Hulevesien viivytyksen tavoitteena on pyrkia pitiméén alueelta putkautuva hulevesivir-
taama nykyiselld tasolla ja tasaisena. Viivytyksella on myos merkittdva rooli laatuhaitto-
jen torjunnassa. Viivytystd tapahtuu, kun rakenteen tulovirtaama on ldhtovirtaamaa suu-
rempi. Viivytysrakenteet mitoitetaan kaavan 1 avulla:

CxixAxT

V= 1000 M

, jossa

C = alueen keskimaarainen valumakerroin

i = sateen keskimaarainen intensiteetti [I/s/ha]
A = alueen pinta-ala [ha]

T = sateen kesto [s]

V = viivytysrakenteen tilavuus [m3].
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Hulevesien hallinnassa ei pyrita hallitsemaan kaikkia sadevesia, vaan pitamaan virtaukset sa-
malla tasolla kuin ne luonnollisena ovat. Siksi viivytystarve Vmit lasketaan suunnitellun tilanteen ja
luonnonmukaisen tilanteen erotuksena Vmitoitus = Vsuunniteitu = Vivonnoliinen. Joissain tapauksissa mitoi-
tusta ei tehda verrattuna luonnolliseen tilaan vaan nykytilanteeseen. Pienempien viivytysraken-
teiden on tarkoituksena tyhjentya vuorokauden kuluessa tayttymisesta ja suurempien viivytysra-
kenteiden on tarkoitus tyhjentyad seuraavan 48 tunnin kuluessa. Kaikki viivytysjarjestelmat on va-
rustettava ylivuodolla ja tyhjennysmekanismilla. Viivytysrakenteita kaytetdan usein myods laskeut-
tamiseen ja siten hulevesien puhdistamiseen, tdssa yhteydessa puhutaan laskeuttamisaltaasta.
Laskeutusaltaat ovat toimivia puhdistuskeinoja, kun puhutaan alle 50 hehtaarin kokoisista va-
luma-alueista.

Pintaviivyttamismenetelmia on yleisesti ajateltuna kolme:
1. Hulevesikosteikko
2. Hulevesilammikko
3. Rakennettu allas

Lammikon toimivuus perustuu altaaseen tulevan virtauksen suhteeseen altaan kokoon ja altaan
materiaaleihin. Hulevesioppaan mukaan viivyttdmismenetelmien ohjeelliset kustannukset ovat
taulukossa 3:

Taulukko 3. Kuntaliiton arvion mukaiset viivyttimisjdrjestelmien kustannukset.
Hulevesien viivytysjarjestelmat

Menetelma Arvioitu kustannuksen suu- | Huomattavaa
ruus

Syvyys noin 0,5 m, pinta nurmetettu,

Hulevesikosteikko noin 20€/pinta-m? pensasistutuksia

Syvyys 0,75m, hoidettu puisto, pinta
Hulevesilammikko noin 40€/pinta-m? nurmetettu ja kivetetty, purkukaivo
Rakennettu allas noin 320€/pinta-m? Syvyys 0,75m, graniittilaattaverhoilu

Tassa yhteydessa purkukaivolla tarkoitetaan kaivoa, jolla tuloputki on isompi kuin ensisijainen
lahtdputki tasoittamaan virtausta. Tulvapiikkien varalta purkukaivoihin rakennetaan kuitenkin yli-
maarainen tulvaputki estdmaan kaivon tulvimisen esim. rankkasateiden aikaan. Kuvassa 13 on
mallinnusohjelman avulla naytetty tulvaputken toiminta. (Kuntaliitto 2012) (Joensuu, S. 2012)
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Kuva 13. Altaan tulvaputken toiminta havainnollistettuna. Mitoitussateena on kéytetty kerran 60
vuodessa tapahtuvaa sadetta, joka alkaa ajanhetkelld 1h ja loppuu ajanhetkelld 2h. Ajanhetkella
2h alkaa sade joka vastaa sademaéaaréaltdan puolta kerran 60 vuodessa tapahtuvasta sateesta.
Tama 2. sade alkaa ajanhetkelléa 2h ja jatkuu ajanhetkeen 3h. Sininen viiva kuvaa altaan tulo-
putkea ja siind ndkyy rankkasateiden aiheuttama sadevirtaus ilman viivastysta. Kuten kuvasta
nékee, niin heti kun altaaseen alkaa tulla vetta, niin 1. purkuputki (pieni sisGhalkaisija 0.095 m)
alkaa vélittéméasti purkamaan vetta hitaasti. Tulovirtaus on kuitenkin paljon suurempi kuin 1.
purkuputki pystyy purkamaan, joten altaassa olevan veden pinta nousee. Tulvaputki (siséhal-
kaisija 0.175m) sijaitsee altaan pohjasta katsottuna 20 cm korkeudella ja alkaa purkamaan vetta
heti kun vesi nousee riittdvélle tasolle. Tulvaputken avulla veden pinta pysyy rankkasateellakin
riittdvan alhaisena, jolloin tulvia ei tapahdu. Sateen loputtua veden pinta laskee, jolloin vesi ei
yllé enéa tulvaputkeen ja 1. purkuputki tyhjaa hiljalleen koko altaan tasaisella virtaamalla. Mal-
linnus tehtiin SWMM 5. 1-ohjelman avulla.

Suodatus

Hulevesien suodattamisessa hulevesi johdetaan suodattavan valiaineen lapi. Huleveden epapuh-
taudet suodattuvat joko valiaineen pintaan tai itse valiaineeseen. Yksinkertaisimmat suodatinjar-
jestelmat ovat viherpainanteita tai pintavalutuskaistoja, jotka hyddyntavat kasvillisuutta ja kasvu-
kerrosta suodatukseen. Salaojaverkostoon on mahdollista rakentaa biosuodatusalueita. Vaati-
vimmissa kohteissa voidaan myds kayttda hiekkasuodatinta, mutta se vaatii aina esikasittelyn
tukkeutumisien estadmiseksi. Suodatinjarjestelmia suunniteltaessa kannattaa ennemmin rakentaa
monta pientd suodatinta kuin yksi iso keskitetty. Suodatinjarjestelman yhteyteen on hyva rakentaa
viivytysaluetta, jolloin suurimmat epdpuhtaudet erottuvat jo ennen suodatusta. Suodatinjarjestel-
mien kuivuminen on varmistettu salaojituksella, joten talviolosuhteiden vaikutus on vahaisempi
kuin kuivatusjarjestelmalld. Suodattimen mitoittaminen tehdaan kaavalla 2.

Vxhg

A= —5
kx(hg+hy)xt

(2)

missa:

A = suodattimen pinta-ala [m?]

V = mitoitusvesimaara [m?3]

hs = suodatinkerroksen paksuus [m]

hy = keskimaarainen vedenkorkeus suodattimen paalla (hmaxz) [M]

k = suodatinmateriaalin vedenlapaisevyyskerroin [m/s]
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t = tyhjenemisaika [s]
(Kuntaliitto 2012)

Oljynerotuskaivot

Oljynerottimet ovat séilisita, joissa hulevedet virtaavat 6ljya puoleensa vetdvien koalisaattoreiden
lapi ja 6ljypisarat tarttuvat naiden pinnoille. Tdman jalkeen oljypisarat tarttuvat toisiinsa ja muo-
dostavat vettd kevyemman oljyfaasin sailiossa olevan veden pinnalle.(Kuntaliitto 2012)

Rakennusmaarayskokoelmassa D1 (2007) on asetus, joka velvoittaa kerddmaan hulevedet ja
kasittelemaan ne dljynerottimella 6ljyn varasto- tai liikenndintialueilla, pysakointialueilla, huolto-
asemilla seka erityisalueilla. Hulevesien purkupaikka maaraa oéljynerottimen luokan taulukon 4
mukaisesti

Taulukko 4. Rakennusmééardysten mukaiset 6ljynerottimien luokat. Taulukossa | tarkoittaa luo-
kan 1 erotinta, Il tarkoittaa luokan Il erotinta ja IIB tarkoittaa luokan Il erotinta bypass ohituksella.
[RakMK D1 2007]

Purkupaikka

Huleveden muodostumisalue -
Puhdistamoon | muualle

Oljyn varasto ja liikkenndintialueet 11/1lb I

Pysakointialue, (erityisalueet) 11/1lb I

Huoltoasemat Il I

Bypass-ohituksella varustetut suodattimet paastavat rankkasateiden huippuvirtaamat suodatuk-
sen ohi, mutta pystyvat silti kasittelemaan noin 95% vuotuisesta sademaarasta. By-pass-jarjes-
telman avulla on mahdollista sdastaa pddomakustannuksissa ja tilantarpeessa, kun kaikkea vetta
ei kasitella. First flush-ilmién mukaan suurimmat epapuhtaudet huuhtoutuvat jo sateen alkuvai-
heissa, joten hulevesi muuttuu ajan myétd puhtaammaksi ja siksi by pass-jarjestelmia voidaan
kayttdd vdhemman herkissa kohteissa. Ymparistdbnsuojelun kannalta merkittdvissa kohteissa By
pass-jarjestelmien kaytta ei sallita, silld esimerkiksi metallien osalta pitoisuudet voivat pysya ta-
saisina koko sadetapahtuman ajan. Taydelliseen 6lynerotusjarjestelmaan kuuluu myos hiekan-
llietteenerotin ja naytteenottokaivo.

Rakennusmaarayskokoelman osassa D1 ja eurooppalaisessa standardissa EN 858-2 on viela
tarkemmat vaatimukset 6ljynerottimien vaatimuksia varten. Oljynerottimesta lahtevan &ljypitoi-
suuden mukaan oljynerottimet jaetaan kahteen eri kayttéluokkaan taulukon 5 mukaisesti. (Kun-
taliitto 2012)

Taulukko 5. Oljynerottimet on luokiteltu kahteen eri kayttéluokkaan niisté léhtevien éljypitoisuuk-
sien mukaan. (Kuntaliitto 2012)

Lahtevan veden 6l-
Luokka |jypitoisuus Tavanomaiset kayttokohteet

I-luokka max. 5 mg/I Sadevedet joita ei johdeta jatevedenpuh-
distamolle, autopesulat

II-luokka 100 mg/I Mittari- ja tayttokentat korjaamot ja ro-
juttamot, parkkipaikat- ja hallit
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2.7 Laadun tarkkailu

Hulevesien laadun tarkkailua tehdaan Suomessa lahinna pilotti- tai erityishankkeiden yhteydessa,
kuten esimerkiksi STORMWATER-hankkeessa (Lahti, Kouvola, Vihti ja Hollola) (Sankiaho,
2012), Hyvinkaalla (Vahtera, 2016) ja Helsingissa (Airola, 2014). Laatua on naissa hankkeissa
tarkkailtu hyvin erilaisista kohteista, kuten teollisuusalueilta ja omakotitaloalueilta. Heikkolaatui-
simmat hulevedet tulivat taajaman tiheimmin asutuilta, eniten lapaisematénta pintaa omaavalta
ja vilkkaimmin liikenndidyltd keskusta-alueelta, kun taas puhtaimmat hulevedet tulivat pientalo-
valtaiselta osavaluma-alueelta. (Vahtera, 2016)

2.8 Hulevesien hallintaan liittyvat vastuut ja velvollisuudet

Hulevesiin liittyy useita erilaisia riskeja niin tulvimiseen kuin myds ymparistdn pilaantumiseen liit-
tyen. Riskien hallinnan vuoksi on tehty useita lakeja, jotka jakavat vastuita ja velvollisuuksia. Nai-
den lakien myo6ta vastuita ja velvollisuuksia jaetaan muun muassa ELY-keskukselle, kunnille ja
kiinteistonomistaijille.

2.8.1 ELY-keskuksen vastuut ja velvollisuudet

Elinkeino-, liikenne ja ymparistokeskus tekee vesistdalueiden ja merenrannikon tulvariskien alus-
tavan arvioinnin. Velvollisuuksiin kuuluu myds valmistella ehdotus vesistdalueen ja merenranni-
kon huomattavimpien tulvariskien nimeamiseksi. Tulvariskit ja tulvavaarojen paikat tulee nimeta
ja kartoittaa, seka tulee valmistella ehdotukset vesistdalueiden ja merenrannikon tulvariskien hal-
lintasuunnitelmiksi. Tulvariskikarttaan on koottu tietyllda todennakdisyydella esiintyvan tulvan hai-
tan laajuus, esimerkiksi seuraukset ihmisten terveydelle ja turvallisuudelle, vaikutukset veden ja
sahkonjakelun toimintakyvylle, seka ymparistéhaitat.

Kuntia tulee avustaa hulevesitulvariskien alustavassa arvioinnissa, huomattavien tulvariskialuei-
den nimeamisessa seka tulvariskien hallintasuunnitelmien laatimisessa. (Laki tulvariskien hallin-
nasta 620/2010)

ELY-keskuksen tehtaviin kuuluu luokitella pinta- ja pohjavedet, huolehtia vesienhoitosuunnitel-
man vuoksi laadittavien selvitysten ja toimenpideohjelman muodostamisesta seka myods kokoaa
ehdotuksen verkostosuunnitelmaksi ja muodostaa seurantaohjelman. Vesienhoitosuunnitel-
massa on mahdollista antaa hulevesien johtamiseen liittyvia tavoitteita ja toimintaohjeita alueille,
joilla hulevedet muodostavat I1dhialueiden pintavesille ymparistoriskin. (Ymparistdministerié 2007)

2.8.2 Kunnan tehtavat

Asemakaava-alueella kunta on vastuussa hulevesien jarjestamisesta. Kunta voi kuitenkin ottaa
huolehdittavakseen hulevesien hallinnan asemakaava-alueiden ulkopuolellakin.

Kunnan maaraama monijaseninen toimielin valvoo saanndsten noudattamista ja voi tarpeen tul-
len maarata kunnalle tai kunnan osalle tarkempia maarayksia hulevesien hallinnasta. Nama eri-
tyismaaraykset voivat koskea

- Hulevesien laatua, maaraa, viivyttamista, maahan imeyttamista ja tarkkailua, sekd muuta
hulevesia koskevaa kasittelya kiinteistolla.

- Kunnan hulevesijarjestelman ja kiinteistdn hulevesijarjestelman yhteensovittamista

- Muita seikkoja, jotka ovat kahteen aiempaan rinnastettavissa

Maarayksia sovelletaan vain, jos yleiskaavassa tai asemakaavassa on ndin maaratty.

Kunta voi tarpeen tullen hyvaksya hulevesisuunnitelman. Suunnitelmassa pitaa tarpeen mukaan
esittda imeytysalueet, kosteikot, ojat, valumavesien reitit, putket ja pumppaamot. Suunnitelmassa
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tulee esittda myds muut kunnan hulevesijarjestelmaan kuuluvat hulevesien hallinnan ratkaisut ja
rakenteet. Kunnan tehtavana on myds huolehtia, ettd hulevesi jarjestelma toteutetaan asemakaa-
van mukaisen maankayton tarpeita vastaavasti, jos hulevesijarjestelman noudattamisesta koitu-
vat kustannukset eivat ole kunnalle tai kiinteiston omistajalle kohtuuttomat.

Hulevesisuunnitelmassa on huomioitava asemakaava, katusuunnitelma ja yleisten alueiden
suunnitelma ja sen tulee myos tayttda toimivuuden turvallisuuden ja viihtyisyyden vaatimukset
myds sademaaran ja rankkasateiden kasvaessa. Suunnitelmaa tehtdessa on pyrittava aktiiviseen
vuorovaikutukseen asianomaisten kanssa. (MRL 2014)

2.8.3 Kiinteistonomistajan tehtavat

Kiinteistbnomistaja on velvoitettu imeyttdmaan hulevedet kiinteistolla tai johtamaan ne vesihuol-
tolaitoksen hulevesiviemariverkostoon. Jos kumpikaan naista ei ole mahdollista, niin kiinteiston-
omistajan on johdettava hulevedet kunnan hulevesijarjestelmaan. Tasta velvoitteesta voi saada
vapautuksen hakemalla vapautusta kunnan maaraamalta viranomaiselta, jos kiinteistdén omistaja
tai haltija jarjestaa hulevesien hallinnan asianmukaisesti muilla toimenpiteilla.

Kiinteistdn omistaja ja haltija on velvoitettu hyvaksymaan tonttijaosta, kaavoituksesta tai huleve-
sisuunnitelmasta johtuvien téiden toteuttamisen alueellaan hairitsematta téita. (MRL 2014)

2.9 Hulevesien hallinnan yhteys muuhun suunnitteluun

Maankaytt6 ja rakennuslain uudistamisen my6ta hulevesien hallinta on liitetty osaksi kaavoitusta.
Pintojen ja rakenteiden kuivaaminen kuuluu teiden, katujen ja rakennusten suunnitteluun. Hule-
vesien tehokkailla johtamisreiteilla on vaikutuksensa hulevesivirtaaman muodon kautta vastaan-
ottavan uoman tai vesistdn vesiolosuhteisiin. Hulevesien ohjaamisella pohjavesialueiden ulko-
puolelle pystytaan vaikuttamaan merkittavasti myos vedenhankintaan. Hulevedet voivat kuljettaa
mukanaan haitta-aineita, joten hulevesien hallinta on myds osa pinta- ja pohjavesien kunnon yl-
lapitamista.

Vesihuoltolaki kieltdd johtamasta kiinteistdon hulevesia jatevesiviemariin. Kielto on tarpeellinen,
koska esimerkiksi Rovaniemelld viemareihin johdetut hulevedet aiheuttavat puhdistamon pump-
pausmaaran tuplaantumisen, silloin kun kyseista toimintaa ei oltu viela erikseen kielletty. Tama
johtaa vedenpuhdistamolla puhdistusprosessin laadun heikkenemiseen, sekoittaa vedenpuhdis-
tusprosessia ja lisda energiankulutusta. (Jylha, 2016)

Siina tapauksessa, etta kiinteiston hulevesia ei poisteta muulla tavalla, niin kiinteiston voi liittda
hulevesien poistamisen vuoksi liittaa jatevesiviemariin, jos seuraavat ehdot tayttyvat (Vesihuolto-
laki 3 a:17 d§):

1) Jatevesiviemarin mitoitus on tehty ennen vuotta 2015 ja sen mitoituksessa on riittdva
kapasiteetti myds hulevesien poisjohtamiseen

2) Alueella ei ole rakennettu hulevesien viemariverkostoa, johon Kiinteistd olisi mahdollista
liittaa

3) Vesihuoltolaitos pystyy huolehtimaan jatevesiviemariin johdettavan huleveden taloudelli-
sesti ja asianmukaisesti.

2.9.1 Kaavoitus

Kunnan tehtaviin kuuluu tahdata siihen, etta alueiden kayton suunnittelun kautta rakentamista ja
luoda edellytykset myds hyvalle elinymparistolle seka kestavalle kehitykselle. Kaavoituksen
avulla on mahdollista esimerkiksi suunnata alueelle suunniteltavia toimintoja, vaikuttaa rakenta-
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misen sijoittamiseen ja tehokkuuteen, varata alueita seka antaa maarayksia rakentamiselle. Pa-
teva kaavoittaja vastaa kunnissa maankaytdon suunnittelusta. (MRL 1999) Kaavojen keskindinen
hierarkia on esitetty kuvassa 14.

Valtakunnalliset : ﬁ.’}ﬁsto
alueidenkaytto- hyvéksyy

tavoitteet

- Maakunnan
liitto laatii ja
hyvaksyy

Kuntieri yhteinen yleiskaava ) tﬁ?ﬁg?ﬂyﬁ;g%"g;y

- - Kunta laatii ja hyvaksyy
- Kunta laatii ja hyvaksyy

Kuva 14. Eri kaavojen hierarkiajérjestys ja niiden laativat sekd hyvéaksyvit tahot. (Pohjois-
Pohjanmaa, 2017)

Kaavoituksen esitietojen tulee koostua riittavasta maarasta alueeseen liittyvia tutkimuksia ja sel-
vityksid, joiden avulla pyritdan arvioimaan kaavan olennaiset vaikutukset. Kaavoittamisessa tulee
ottaa myds huomioon valtioneuvoston maaraamat valtakunnalliset alueidenkayttétavoitteet. Ne
ohjaavat kuntien ja maakuntien kaavoitusta ja myds valtion viranomaisten toimintaa (MRL 1999).
Valtakunnalliset alueidenkayttétavoitteet (uusin vuodelta 2008) pitaa sisalldadn muun muassa ve-
siensuojelua ja tulvariskien hallinta koskevia tavoitteita.

Vesienhoitosuunnitelmissa ja vesienhoidon toimenpideohjelmassa on annettu kaavoitusta varten
monia eri ohjauskeinoja. Nama ohjauskeinot voivat liittyd hulevesien johtamiseen, kasittelyn ke-
hittdmiseen ja myds hulevesien hallinnan suunnitteluun. ELY-keskus valmistelee ja valtioneu-
vosto hyvaksyy vesienhoitosuunnitelmat ja toimenpideohjelmat, joita voidaan kayttda ohjauskei-
noina pinta- ja pohjavesien hyvan tilan yllapitamiseksi. (Vesienhoitolaki 2004).

Paras lopputulos saavutetaan, kun hulevedet otetaan huomioon yleiskaavoituksesta alkaen ja ne
pysyvat mukana aina yksityiskohtaiseen kaavoitukseen ja hulevesikasittelymenetelmien suunnit-
teluun asti. (Tornivaara-Ruikka) Pintavesien ja virtausolosuhteiden huomioon ottaminen ei ole
tuore vaatimus, silla sita on edellytetty jo vuodesta 1986 seutusuunnittelun keskusliiton ohjeissa
(mm. pintavedet, virtausolosuhteet, sadanta ja topografia). (Yleiskaavan sisalto ja esitystavat
2006). Kunnat maarittelevat itse hulevesien hallinnan kaavamerkintansa (Kuntaliitto 2012).
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Maakuntakaava on kaavoista suurpiirteisin. Siina esitetdan periaatteet maakunnan tai sen osa-
alueiden alueiden kayton ja yhdyskuntarakenteen kehittdmisesta, seka esitellddn maakunnan ke-
hittdmisen kannalta tarpeelliset alueet. Sen tehtdvana on esittda alueiden kaytén ja yhdyskunta-
rakenteen kehittdmisen periaatteet ja yhdistda alueidenkayttdtavoitteet maakunnan alue- ja yh-
dyskuntarakenteeseen siséaltden kuitenkin maakunnan omat erityispiirteet. Jokaisella maakun-
nalla on oma maakuntakaava ja se on maakunnan liiton laatima, sen hyvaksyy maakunnan liiton
liittovaltuusto ja sen vahvistaa ymparistéministeriéo [MRL 1999].

Maakuntakaavoitusta tehtdessa kartoitetaan yleispiirteinen hulevesien merkityksen arviointi
osana tulvien hallintaa ja myds pinta- ja pohjavesien tilan turvaamista. Maakuntakaavaa suunni-
teltaessa on myds otettava huomioon alueiden kayton ekologinen kestavyys, ymparistdn ja talou-
den kannalta kestavan lilkkenteen ja teknisen huollon jarjestelyihin seka vesi- ja maa-ainesvarojen
kestavaan kayttoon. Aiemmin maakuntakaavan hyvaksyi ymparistoministerid, mutta maankaytto-
ja rakennuslain muutos siirsi hyvaksymisvastuun maakuntaliiton korkeimmille elimille. (Ymparis-
téhallinto, 2016; Kuntaliitto 2012)

Asemakaavat ja yleiskaavat luodaan kunnan alueiden kaytdn ohjaamiseksi. Kunnan alueiden
kayton paapiirteet esitetdan Yleiskaavassa. Siihen voidaan sisallyttdad myds (yleiskaava)maa-
rayksia rakentamisen ja maankaytdn ohjaamista varten tietyilla alueilla ja myds haitallisten ym-
paristdvaikutusten estamista tai rajoittamista. Kunnan omien tavoitteiden sovittaminen maakun-
nallisiin ja valtakunnallisiin alueiden kayton tavoitteisiin tapahtuu yleiskaavassa. Kunnan valtuusto
hyvaksyy kunnan yleiskaavan tai osayleiskaavan. Kuntien yhteinen toimielin hyvaksyy monen
kunnan yhteisen yleiskaavan ja sen vahvistaa ymparistoministerié. (MRL 1999)

Yleiskaavan tekeminen alkaa suunnittelun Iahtékohtien ja tavoitteiden maarittamiseksi tehdyilla
perusselvityksilla ja kaavan toteuttamisen vaikutusselvityksilla. Naiden selvitysten pohjalta pitaa
pystya arvioimaan, saako ratkaisuehdotus aikaan merkittavia haitallisia vaikutuksia. Samalla
yleiskaavaa varten pitaa selvittdéa mm. pohjavesialueiden ominaisuudet, tulvariskit, luonto- ja mai-
semaselvitykset, pienvesistdjen tila, hulevesien kasittelytarve ja pohjavesialueiden pilaantumis-
riskit. (Yleiskaavan sisalto ja esitystavat, 2006)

Yleispiirteinen hulevesiselvitys tehddan kaavoitusta varten. Hulevesiselvityksessa valuma-alue-
kohtaiset hulevesien hallinnan tavoitteet esitetdan, tdhan lukeutuu myos tulvariskialueiden kar-
toittaminen. Yleiskaavakartoissa ja kaavamaarayksissa esitetdan hulevesien johtaminen ja sen
keskeisimmat periaatteet. (limastokestavan kaupungin suunnitteluopas 2015b). Hulevesien hal-
linta yleiskaavatasolla johtaa tilavarauksiin hulevesien johtamista ja kasittelyn vuoksi. Yleinen
tapa on myo6s merkitd hulevesialueet osaksi viheralueita. (Kuntaliitto 2012). Osayleiskaavan ol-
lessa oikeusvaikutteinen, hulevesien hallinnalle voidaan antaa myds maarayksia. (MRL 1999)

Asemakaavassa esitetdan yksityiskohtaisesti, kuinka kunnan osa-alueiden kayttd ja rakentami-
nen jarjestetddn. Asemakaavaa valmistellessa kerrotaan tarkemmin ja avataan aiemmissa kaa-
voitusvaiheissa koottuja selvityksid. Asemakaavassa kerrotaan kaavamaarayksin ja -ohjein, esi-
merkiksi ettd mita rakennuksia alueelle saa rakentaa. Kunnan tehtaviin kuuluu vastata asema-
kaava-alueen hulevesijarjestelman rakentamisesta niin, etta se tayttaa asemakaavan tarpeet, jo-
ten hulevesijarjestelmien vaatimukset tulee huomioida jo kaavoituksesta lahtien. Hulevesien hal-
lintajarjestelman rakenteet ja ratkaisut esitetdan asemakaavoituksessa. Kunnanvaltuuston tehta-
viin kuuluu asemakaavan hyvaksyminen. (MRL 1999)

Kaavamaarayksilla voidaan vaikuttaa tulvimisen vaikutuksiin, esimerkiksi valitsemalla alin sallittu
rakentamiskorkeus ja matalille alueille suunnitellun maankaytén valinnalla. Alimmalla suositelta-
valla rakentamiskorkeudella tarkoitetaan korkeustasoa, jonka alapuolelle ei pida sijoittaa kastu-
essa vaurioituvia rakenteita. (Parjanne ja Huokuna 2014)

Rakentamistapaohjeessa on mahdollista esittdd kaavan noudattamisen tarkeimpia periaatteita.
Rakentamistapaohjeella itsellaan ei ole kuitenkaan oikeudellista vaikutusta (Asemakaavamerkin-
nat ja -maaraykset 2003). Rakentamistapaohjeeseen voi sisallyttdaa kuvauksen tonttien huleve-
sien hallintavaihtoehdoista.
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2.9.2 Vesien suojelu

Pohjaveden muuttamis- ja pilaamiskielto on kirjattu vesilakiin (2011) pohjaveden suojelemiseksi.
Kiellot koskevat toimenpiteita, jotka heikentavat pohjaveden laatua tai vahentavat sen muodos-
tumista.

Hulevesien hallinta liittyy pohjavesiin muuttamis- ja pilaamiskiellon kautta. Jos hulevedet ohjataan
pois pohjaveden muodostumisalueilta, pohjavettd ei muodostu. Jos hulevesi sisaltda haitta-ai-
neita, ne voivat vaikuttaa pohjaveden laatuun negatiivisesti ja pahimmillaan pilata pohjaveden.
(Kuntaliitto 2012) Hulevesista aiheutuvien riskien arviointia ja hallintaa vaikeuttaa se, ettei hule-
vedelle ole asetettu yleisia laatuvaatimuksia ja -kriteereita (Sarkiaho & Sillanpaa 2012).

Hulevesista on tarpeellista selvittda tapauskohtaisesti eri haitta-aineiden riskit maankayttdon ja
alueelle sijoitettuihin toimintoihin pohjautuen. Esimerkiksi teollisuusalueiden hulevesien laatuhai-
tat ovat hyvin erilaisia kuin soisten metsan aiheuttamat. Joissain tapauksissa, kuten suurten ris-
kialttiiden tehtaiden yhteydessa, tulee tehda kiinteistdkohtainen torjuntasuunnitelma, silla varsin-
kin teollisuusalueiden paastét poikkeavat tapauksesta riippuen suuresti. Asuinalueiden vesissa
taas on suurempia maaria bakteereja ja ravinteita. Bakteerien ja ravinteiden maara korreloi asu-
kastiheyden kanssa. Hulevesissa ilmenevat myrkylliset orgaaniset yhdisteet ovat yleensa 1ahtéi-
sin ajoneuvoliikenteestd. Taulukossa 6 on eriteltyna tarkeimmat Suomessa mitattavat laatupara-
metrit ja taulukossa 7 on eritelty erilaisten maankayttdéalueiden hulevesipaastoja.

Taulukko 6. Sovitettu ldhteesta (Eriksson, E. 2007)

Yleiset laatu- biologinen hapenkulutus, suolistoperadiset bakteerit, sshkdnjohtavuus, kemiallinen
haivainnot hapenkulutus, typpi, fosfori, pH ja sameus

Torjunta-aineet terbutylatsiini, pendimetaliini, fenmedifaami ja glykosaatti

Metallit sinkki, kadmium, kupari, nikkeli, lyijy, platima ja kromi(VI)

PAH-yhdisteet bentso(a)pyreeni, naftaleeni, pyreeni

Muut (MTBE); pentakloorifenoli; 2,4,4'-triklooribifenyyli (PCB-28)

nonyylifenolietoksylaatit ja sen hajoamistuotteet; metyylitertidaributyylieetteri
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Taulukko 7. Taulukossa on eriteltyné hulevesien haitta-ainepitoisuuksia maankaytén mukaan.
[Hall M.J. 1985; Butler, D., 1995; Moy, F., 2003; D’Arcy J.B., 2000; House, M.A., 1993; HMSO,
1998; Ellis J.B., 2001]

Kaupunkika- Asutusalueet Avoimet kaupunki-
dut Maaseututiet (Britannia) alueet* (Britannia)
Kiinto-
aine 11-400 12-134 85,1 126,3
E.coli 10-1073
Kloridi 1,3-2,7
Typpi 0,18-0,98 2,85 1,68
Fosfori 0,22 0,41
Sinkki 0,02-1,9 0,035-0,085 0,297 0,203
Lyijy 0,01-0,15 0,024-0,272 0,061
Kupari 0,01-0,12 0,01-0,05 0,028
Oljytja |7,5-400 0,6
hiilivedyt

*sis. Viheralueet, puistot, urheilukentat, hautausmaat

Haitta-ainepitoisuuksia mitattaessa on eriteltdva pitoisuuden ja kuormituksen/huuhtouman kasit-
teet. Tama siksi, ettad pienella sateella pitoisuudet ovat huomattavasti suurempia kuin suurella
sateella. Taman vuoksi suositaan EMC-arvoja (engl. Event Mean Concentration). Taten maan-
kayton lisaksi hulevesien laatuun vaikuttaa monet eri tekijat, kuten vuodenaika, sademaara, sa-
teen intensiteetti, valuma-alueen fyysiset ominaisuudet ja valuntaa edeltavan kuivan kauden pi-
tuus. Luotettava hulevesien laatuarviointi vaatii siis haitta-ainekohtaisten huuhtoumien tarkaste-
lua pidemmalla aikavalilla valuma-aluemittakaavassa, esimerkiksi vuoden ajan. (Kuntaliitto,
2012)

Pohjaveden pilaamiskiellon vuoksi kaavoituksen yhteydessa maaritellaan pinnat (esim. kadut, te-
ollisuuskorttelit ja pysakdintialueet), joilta hulevedet ohjataan pois pohjavesialueen ulkopuolelle.
Samassa yhteydessa tulee arvioida kuinka paljon kaavoituksen mukainen rakentaminen vaikut-
taa pohjaveden muodostumiseen (Kuntaliitto 2012). Jos pohjavesi on vedenottokelpoista ja sen
maaraan tai laatuun vaikutetaan olennaisesti, on hankkeelle haettava AVI:n (Aluehallintavirasto)
lupa. (VL 2011)

Hulevedet aiheuttavat pintavesiin lyhytaikaisen kuormituksen vuoksi &killisen laatuhairion. Pit-
kaaikainen katkeamaton kuormitus saa aikaan pysyvia vaikutuksia, kuten vesistdjen samentu-
mista ja rehevditymista. (Valtanen et al. 2010).

Hulevesivirtaamien aari-ilmididen myota hulevesien vaikutus pienvesien esim. lampien, purojen
ja pienten jarvien kuntoon on kasvanut. Suuret hulevesimaarat vaikuttavat uomien eroosion
kautta suoraan rantojen ekologiseen tilaan ja rakenteisiin. Toisaalta lilan pienet virtaamat voivat
laskea vesien pinnat liian mataliksi vesielidille. Yleisesti hulevesien hallinnalla pyritaan paranta-
maan pintavesien tilaa virtaaman tasaamisella, luonnonmukaisen uomaprofiilin palauttamisella ja
kiintoaineen poistamisessa. (Kuntaliitto 2012).

Suomessa on yleisena tapana johtaa hulevedet luontoon kasittelemattémana. Kasittelytoimenpi-
teet suoritetaan yleensd kunnan viranomaisten harkinnan mukaan. Hulevesia koskevia velvoit-
teita voi olla annettu ymparistoélupien yhteydessa. Ymparistdlupamenettelyn yhteydessa on mah-
dollista antaa hulevesia koskevia velvoitteita. Kasittelyedellytykset pohjautuvat tietoihin vastaan-
ottavan vesistdn ominaisuuksiin, havaittuihin tai arvioituihin haittavaikutuksiin ja myds erilaisten
haittavaikutusten ehkaisemisen priorisointiin. (Kuntaliitto 2012).
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2.9.3 Rakentaminen

Yleiset edellytykset rakentamista varten maaritelladn maankaytto- ja rakennuslaissa (1999). Sa-
malla se maarittelee olennaiset tekniset vaatimukset, rakentamisen lupamenettelyn seka viran-
omaisvalvonnan. Yksityiskohtaisemmat ohjeet ja sdanndkset on keratty Suomen rakentamismaa-
rayskokoelmaan (RakMK). Ministerion antamat ohjeet eivat ole velvoittavia, mutta asetuksena
annetut ja Suomen rakentamismaarayskokoelmaan keratyt sdannokset ovat velvoittavia. Uuden
rakennuksen rakentamista koskee rakentamismaarayskokoelman sisalté, mutta muutos- ja kor-
jaustdissa maarayksia sovelletaan ainoastaan tarvittaessa.

Kiinteistdn omistaja tai haltija on vastuussa kiinteistdon hulevesien hallinnasta (MRL 1999, 103§)
ja hulevesiin lasketaan myods rakenteiden kuivatusvedet. Maa- ja pohjarakenteet on suunniteltava
niin, etta rakenteisiin maasta johtuvan veden aiheuttamat haitat voitaisiin ehkaista. Tasta johtuen
pohjarakennesuunnitelmassa on yleensa esitetty rakenteen kuivana pito. (Ymparistdministerion
asetus pohjarakenteista 2014)

Rakennusmaarayskokoelmassa on myds tarkempia maarayksia koskien kiinteistdlle sijoitettavia
sadevesilaitteistoa ja perustusten kuivatusvesilaitteistoa kohdassa (RakMK D1 2007). Yleinen
nyrkkisaantd on, ettd sadeveden poisto kiinteiston alueelta tulee hoitaa hyvin toimivalla tavalla,
ilman etta siitd aiheutuu tapaturman tai vahingon vaaraa, tulvimista tai muuta haittaa. Sadeve-
sijarjestelman kapasiteetin on oltava riittdvan iso. Talldin viemarin ei tulvi kun sinne johdetaan
mitoitussadetta vastaava virtaama.

Rakennettaessa luvanvaraisesti (tilat, rakennukset) suunnitelmien riittdvasta laadusta ja laajuu-
desta, seka rakentamiselle asetettujen vaatimusten tayttymisesta vastaa paasuunnittelija. Ellei
sadevesijarjestelmaa jaeta pienempiin osiin, niin sadevesijarjestelman suunnittelu kuuluu vastaa-
valle LVI-suunnittelijalle. Suunnitelmien on muodostettava keskenaan toimiva kokonaisuus, tasta
vastaa vastaava suunnittelija. (RakMK A2 2002)

Kunnallisvaltuusto hyvaksyy rakentamisjarjestyksen, jonka suhteen annetaan paikallisiin olosuh-
teisiin soveltuvia maarayksia (MRL 1999). Nama maaraykset koskevat mahdollisesti esimerkiksi
hulevesien kasittelemista ja johtamista tontilla. Maarayksia ei sovelleta, jos oikeusvaikutteisessa
yleiskaavassa, asemakaavassa tai Suomen rakentamismaaradyskokoelmassa asia maarataan
toisin (MRL 1999)

Hulevesijarjestelman rakenteet esitetdan usein katusuunnitelmassa ja silloin erilliselle huleve-
sisuunnitelmalle ei ole tarvetta. Katujen suunnittelusta vastaa kunta. (MRL 1999)

Kunnan vastuualueella on rakentamisen ohjauksesta ja valvonnasta alueellaan ja rakentamista
varten on oltava rakennuslupa (MRL 1999). Rakennusluvat jaotellaan neljaan eri luokkaan: ra-
kennuslupa, toimenpidelupa, purkamislupa ja maisematy6lupa. Kaikkiin naihin liittyy ilmoitusme-
nettely. Rakentamisen saanndsten noudattaminen ja kaavojen toteutumisen valvonta varmiste-
taan lupamenettelylla. Kunnan viranomainen myontaa luvat. Asemapiirustuksiin merkitaan raken-
nuslupa-asiakirjoissa vesien kasittely ja sadevesikaivot. (RakMK A2 2002)

2.9.4 Hulevesien hallinta rakentamisen aikana

Hulevedet, jotka huuhtoutuvat rakennustydmailta vaativat usein erityishuomiota, silla ne sisalta-
vat usein ravinteiden ja kiintoaineen lisdksi rakennustoiminnasta syntyvia haitta-aineita, esimer-
kiksi kiinteita jatteita, rasvoja, 6ljyja, rakennuskemikaaleja ja pesuvesia. (EPA 833-F-00-008)

Haitta-aineet riippuvat suuresti siitd, mika rakennustydvaihe on kaynnissa. (Sillanpaa 2013). Ra-
kennustydmaan alkuvaiheissa hulevedet sisaltavat enemman fosfori- ja kiintoainekuormitusta ja
typpikuormitus kasvaa vasta myéhemmin. Yleisesti pitoisuudet ovat suurimmillaan kesall tai ke-
vaalld sekd auratussa lumessa. Ravinnekuormitus muodostuu lisdkuormituksesta (rajaytystyot,
jatevesikontaminaatiot, yms.) ja osa taas eroosiosta joka johtuu maan kaivamisesta.



31

Tyomaalla tehtavista toista suurin osa vaatii viranomaislupaa tai lausuntoa. Lupiin ja lausuntoihin
on mahdollista sisallyttdd myos tydmaa-aikaisien hulevesien kasittelysta, laadusta ja johtami-
sesta. Kyseiset hulevesimaaraykset voidaan antaa myos kunnan rakennusjarjestyksessa. (Hel-
singin kaupunki 2013)

Jos kyseessa on pidempiaikainen tydmaa ja on syyta epailla, ettd rakentaminen saattaa aiheuttaa
vesistdn pilaantumista, niin siltd voidaan vaatia ymparistdésuojelulain mukaista ymparistélupaa.
Vaadittuihin lupiin sisaltyy yleensa aina rakennuslupa (1258§), maisematyoélupa (1288§) ja toimen-
pidelupa (1268§). Joissain tapauksessa voidaan vaatia myds kaivulupa yleisella alueella kaivami-
seen, vesien johtamiseen hule-, jate- ja/tai sekaviemariin ja suostumus vesien johtamiseksi kun-
nan omistamalle tontille (ojaan/maaperaan). Tydmaavesien kasittelysuunnitelma tulee liittaa lu-
pahakemuksen, iimoituksen tai rakennustydémaan tydmaasuunnitelman osaksi.

Helsingin kaupunki (2013) on kerannyt yleisen ohjeen hyvista tyotavoista koskien tydmaavesien
kasittelya. Esimerkiksi on hyva arvioida tydmaalla muodostuvien vesien laatu ja maara seka valita
kaytettavat laitteistot ja niille kayttd- ja huoltotoimenpiteet. Taulukossa 8 on keratty yleisesti suo-
siteltavia kasittelytapoja.

Taulukko 8: Suositeltavat késittelymenetelmét kullekin poistettavalle aineelle tai ominaisuudelle.

Poistettava aine tai ominaisuus |Kasittelymenetelma

Kiintoaine ja siihen sitoutunueet ravin- Laskeutusaltaat
teet ja haitta-aineet Hiekanerotus
Viivytys

Hiekka-, kanhas tai muu suodatus
Kemiallinen saostaminen

Markasykloni

Oljy Oljynerotin
Aktiivihiilisuodatin

Muut orgaaniset yhdisteet Aktiivihiilisuodatin

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet IImastus ja aktiivihiilisuodatin

katalyyttinen poltto

Liuenneet metallit Kemiallinen saostaminen
Ultrasuodatus
Kaanteisosmoosi

Alhainen tai korkea pH pH:n sdato (esim. vahvalla hapolla,
emaksella tai hiilidioksidilla

Ravinteet (typpi (N) ja fosfori (P)) Biologinen ja/tai kemiallinen puhdistus
(saostus, ilmastus, laskeutus)

Tydmaavesien kasittely on usein hankalaa tydmaaoloissa paikan paalla, joten se olisi hyva johtaa
muualle kasiteltdvaksi.

2.9.5 Ojitus

Ojitus tarkoittaa ojan tekemista ja my®s noron, puron tai ojan suurentamista tai oikaisemista maan
kuivattamiseksi tai haittaavan veden poisjohtamiseen tahtdavaa alueen kayttdéa. Jos perkaami-
nen ei aiheuta ylajuoksulla olevan jarven keskivedenkorkeuden alenemista, noron tai puron per-
kaaminen maaritelldan ojitukseksi. (Vesilaki 2011)
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Ojittamisen ilmoitukset ja luvanvaraisuus

Jos ojituksen on mahdollista aiheuttaa vesialueen pilaantumista, se vaatii aluehallintovirastolta
luvan. Vesialueeseen lasketaan mukaan kaikki pysyvat vesistét myos ojat ja uomat (VL 2011).
Pilaantumisella tarkoitetaan esimerkiksi terveyshaittaa, haittaa luonnolle ja sen toiminnoille, kult-
tuuriarvojen, yleisen viihtyvyyden ja virkistyskaytéon vahentymista, luonnonvarojen kaytén esty-
mista (esim. kalat), haittaa omaisuudelle tai muuta naihin rinnastettavissa olevaa edun loukkaa-
mista. (Ymparistonsuojelulaki 2014)

Vanhan ojan muuttuessa luonnontilaisen kaltaiseksi uomaksi, saattaa ojan kunnossapito muuttua
luvanvaraiseksi. Ojitus muuttuu luvanvaraiseksi, kun ruoppausmassan paino ylittda 500 m3. (VL
2011)

Ojitustoiminnan ollessa ei-luvanvaraista, hankkeesta vastaavan on tehtava ilmoitus ojituksesta
kirjallisena ELY-keskukselle vahintdan 60 paivaa ennen kuin ojitus alkaa. Jos ojitus on ilmoitettu
tiesuunnitelmassa tai ratasuunnitelmassa, erillista ojitusilmoitusta ei tarvitse tehda. (VL 2011).

Ojitusyhteiso6

Oijitusyhteisd perustetaan yhteista ojitusta varten silloin kun hyddynsaajia on vahintaan kolme ja
(i) ojitus vaatii luvan lupaviranomaiselta, (ii) yhteisesta ojituksesta ei saada aikaan sopimusta tai
(iii) hydédynsaaja vaatii niin. Vaatimus ojitusyhteison perustamisesta voi tulla myds valvovalta vi-
ranomaiselta. Ojitusyhteisdn osakkaisiin lasketaan ne, jotka hydtyvat ojituksesta. (VL 2011).

Ojitustoimituksessa perustetaan ojitusyhteisd. Siellda kasitelldan ojitussuunnitelma, sen toteu-
tusedellytykset ja paatetddn myods kustannusten jakamisesta. Qjitusyhteisélle kuuluu myoés ojien
kunnossapito. Ojitusyhteisé on periaatteessa ikuinen ja jos ojitusyhteisd hajotetaan, niin ojat pitaa
saattaa takaisin luonnontilaan. (VL 2011).

Toisen alueella ojittaminen ja ojitussuunnitelma

Sellaisissa tapauksissa, missa ojitus edellyttda luvan, ojitustoimituksen paatdksen tai ojitus on
laaja, vaaditaan ojitussuunnitelma. Suunnitelma pitda sisallaan tiedot toteutustavasta, hank-
keesta, hyodyista, kuivatussyvyyksista ja arvion vaikutuksista. (VL 2011).

Jos on tarkoituksena rakentaa toisen alueelle puro tai perata toisen alueella sijaitseva puro tai
oja, niin on kysyttdvd maanomistajalta siihen lupa. Ymparistdviranomainen tekee paatdkset kos-
kien mahdollisia ristiriitatilanteita, jos ojitus ei vaadi ojitustoimitusta tai ojituslupaa. Ojituksen sijai-
tessa asemakaava-alueella, ojan sijoittamisesta tehdaan paatdés maankayttd ja rakennuslain mu-
kaan. (VL 2011).

Luonnonmukainen vesirakentaminen

Oijitus ja sen kunnossapito on mahdollista tehda myoés luonnonmukaisena. Se mahdollistaa uo-
man vedenjohtokyvyn varmistamisen samalla parantaen ojien vedenlaatua. Tahan rakentamista-
paan kuuluu mutkittelevan linjauksen lisdksi myods kapeampi osio alivitaamaa varten, pohjakyn-
nyksia, lietekuoppia ja tulvatasanteita (Kuva 15). Pohjakynnysten avulla pienennetdan eroosiota
ja kasvillisuudella on mahdollista sitoa ojan reunoja. (Nareaho et al 2006).
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A B C D

Kuva 15. Alkuperéinen tilanne (A), jonka pieni mutkitteleva uoma perataan. Téall6in sen poikki-
leikkauspinta-ala suurenee, tavallisen keséveden aikainen vesisyvyys laskee ja vedenpinta leve-
nee (B). Suurempien virtaamien loputtua uoma ei pysy enaé taysin auki ja alkaa kasvamaan um-
peen. Pienempi virtaama luo oman alivirtaamauoman joka pysyy auki (C). Kun tiedostetaan mak-
simivirtaama ja alivirtaama, niin on kannattavaa rakentaa luonnonmukainen uoma, joka normaa-
litilassa riittda alivirtaamalle, mutta kynnyksen (tulvatasanko) avulla riittdd myds maksimivirtaa-
malle. Alivitaamauoman annetaan (Néreaho et al. 2006).
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3. HULEVESIJARJESTELMAN MITOITUS

Hulevesijarjestelman tarkoituksena on johtaa vettd, minkd vuoksi mitoitusperusteena on sateen
aiheuttama hulevesivirtaama valitulla todennakoisyydella eli toistuvuudella. Tasapaino riskien ja
kustannusten valilld haetaan mitoitustodennakoisyydella. Alimitoitettu jarjestelma on halvempi,
mutta aiheuttaa useammin tulvia, kun taas ylimitoitettu jarjestelma on kalliimpi mutta tulvariski on
pienempi.

Mitoitusvirtaama lasketaan kaavalla 3.
Q=K=ixA, (3)
missa
Q= mitoitusvirtaama
K= alueen keskimaarainen valumakerroin
i = mitoitussateen intensiteetti
A= alueen pinta-ala

Mitoitussade lasketaan naiden neljan tekijan pohjalta. Mitoitussateen intensiteetti lasketaan jaka-
malla sateen kokonaissadanta sateen kestolla. Lopullisessa mittauksessa tulee ottaa huomioon,
ettd sateen todellinen intensiteetti ei ole ikina tasainen ja siksi hulevesijarjestelma on tehtava
hieman isommaksi kuin mita mitoitusmaarat vaativat. Virtaaman viivyttaminen tasaa virtaamaa ja
helpottaa osaltaan hulevesien hallintaa. Sateen intensiteettia arvioidessa on myés otettava huo-
mioon mitoitussateen todennakoisyys ja mahdollisten tulvien aiheuttaminen vahinkojen maa-
rasta. Esimerkiksi joutomaan tulviminen kerran vuodessa saattaa aiheuttaa pienemmat vahingot
kuin moottoritien katkeaminen kerran kymmenessa vuodessa. (Kuntaliitto, 2012)

3.1 Mitoitussade

Mitoitussade tarkoittaa suurinta virtaamaa tai vesimaaraa, jonka jarjestelma pystyy hallitsemaan
ilman tulvia tai muita haitallisia sivuilmidita. Mitoitussateessa on kolme tarkeaa tekijaa: intensi-
teetti, kesto ja toistuvuus. Mitoittaessa sateen intensiteetti oletetaan vakioksi.

Mitoitussateen kesto valitaan sellaiseksi, ettd valuma-alueen reunoille satanut vesi on ehtinyt pur-
kupisteeseen, siksi isompi valuma-alue tarkoittaa pidempaa mitoitussadetta, mutta myds pienem-
paa intensiteettia. Taulukossa 9 kerrotaan (Liikennevirasto 2013) ohjeelliset mitoitussateen kes-
toajat. Mitoitusta tehtdessa on otettava huomioon valuma-alueen maankaytté ja sen vaikutus vir-
taamapiikkeihin. Valuma-alueella voi olla valtavia parkkipaikkoja, jotka aiheuttavat purkupisteelle
saapuessaan suuremman piikin kuin vastaavankokoinen soinen metsa.
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Taulukko 9. Eri kokoisille valuma-alueille kdytetédén taulukon mukaisesti kestoltaan erilaisia mi-
toitussateita. (Liikennevirasto 2013)

Valuma-alueen pinta-ala [ha] Mitoitussateen kesto [min]
<2 5
2.5 10
5..20 20
20...100 60

Mitoitussateen kestoa arvioidessa voidaan virtausreitin virtausnopeutta arvioida erilaisten johto-
tapojen perusteella. Taulukossa 10 esitetddn veden ohjeellinen virtausnopeus eri johtamista-
voille. Johtamismenetelmia mitoittaessa tdhdataan siihen, ettd virtausnopeudet pysyisivat suun-
nilleen samalla alueella. Liian suuri virtausnopeus voi aiheuttaa korroosiota tai eroosiota ja liian
pieni virtausnopeus on merkki ylimitoitetusta jarjestelmasta.

Taulukko 10. Ohjeelliset virtausnopeudet johtamistavasta riippuen. (Kuntaliitto 2012)

Johtamistapa Ohjeellinen virtausnopeus [m/s]
Pienet putket 1,5
Suuret putket 1,0
Ojat 0,5
Maasto 01

Sateen intensiteettid maaritettaessa, tulee ensin paattaa sateen toistuvuus, eli kuinka usein mi-
toitussateen kaltainen sade tapahtuu. Sateen toistuvuuden voi esittdd myos esiintymistodenna-
koisyyden prosenttina. Nomogrammissa on esitetty rankkasateen voimakkuuden arvot Suo-
messa toistumisaikaan verrattuna.
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Rankkasateen voimakkuus Suomessa
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Kuva 16. Rankkasateen voimakkuus Suomessa toistumisaikaan verrattuna (Liikennevirasto,
2013)

Valittaessa mitoitussateen intensiteettia pitdd myods huomioida valuma-alueella sijaitsevien koh-
teet ja kuinka suurta tuhoa mahdollinen tulva voi aiheuttaa, esimerkiksi kerran vuodessa tulviva
metsa on huomattavasti pienempi ongelma kuin kerran vuodessa tulviva autotunneli. Taulukossa
11 on eritelty mitoitusvirtaaman toistuvuuden valintaan vaikuttavia kohteita.
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Taulukko 11. Valuma-alueella sijaitsevien kohteiden vaikutus mitoitussateen toistuvuu-
teen. (Kuntaliitto 2012)

Sillan tai rummun ylévirranpuoleinen tulvauhan alainen HQ:n toistuvuus

kohde (kun on riski veden noususta rakennukseen asti)
Taajama, merkittavia rakennuksia tai rakenteita 1/100
Erityisen arvokkaita asuin- tai hoitokaytdssa olevia koh- 1/250
teita (esim. sairaala)

Tavoi- Mini-

Ylittava vayla tearvo miarvo
Rautatie, moottoritie 1/100 1/100
Valta- tai kantatie, ei varareittia 1/100 1/10
Valta- tai kantatie, jolla on tulvariskitdn varareitti 1/20 1/5
Seututie 1/10 1/5
Yhdystie 1/5 1/2
Yksityistiet 1/2 1/1
Sadevesiviemarit 1/10 1/5
Ajokaistat taajamien paavaylilla 1/20 1/5

Taulukon arvoja sovellettaessa on hyva muistaa muutama nyrkkisaanté (ELY, 2016), (Kuntaliitto,
2012):

1. Uusia vaylia suunniteltaessa pyritdan kayttamaan tavoitearvoa.

2. Tavoitearvoa pienempaa mitoitusta voidaan kayttaa, jos kustannukset muuten nousevat
kohtuuttomasti tai jos ymparistdn rakenteet vaativat niin.

3. Vanhoja rumpuja uusittaessa joko rakentaa uusi 20% suurempi rumpu (varautuminen
ilmastonmuutokseen) tai jos vanha rumpu on ollut ongelmaton, niin voidaan kayttaa sa-
maa kokoa.

3.2 Valuma-alueen ominaisuudet ja valumakerroin

Mitoituksen suhteen tulee tiedostaa, ettd sadevedestd muodostuvien hulevesien osuus kasvaa
sateen jatkuessa, koska maan johtamis- ja imeytysominaisuudet muuttuvat sateen myéta. Tasta
syysta mitoituksessa tulisi valttaa liian pienia valumakertoimia. Taulukossa 12 on eritelty eri maas-
tojen valumakertoimia.
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Taulukko 12. Erilaisten maastojen valumakertoimia C. Tarkat valumakertoimet tulee mééritella
aina tapauskohtaisesti ohjesdantéja noudattaen. (Kuntaliitto 2012)

Pinnan tyyppi Valumakerroin C
Katto 0,80...1,00
Asfalttipaallyste 0,70...0,90

Tien nurmetettu

luiska 0,40...0,60
Avoin kalliomaasto 0,30...0,50
Soratie, soraluiska 0,20...0,50

Nurmipintainen
piha/ puisto 0,10...0,30

Niitty, pelto, puu-
tarha 0,10...0,30

Suo 0,05...0,15

Kumpuileva seka-
metsa 0,05...0,20

Tasainen metsa-
maasto 0,10

Tasainen sora-
kentta 0,00...0,05

Valumakertoimella kuvataan, kuinka paljon alueelle satavasta vedesta imeytyy maaperaan ja
kuinka paljon muuttuu hulevedeksi. Taajama-alueilla vetta-ldpaisemattdéman pinnan maara on
yleisesti niin suuri, etta tulvien valttdmiseksi on rakennettava hulevesiviemariverkostoa. Yleisesti
taajama-alueiden lapaisemattdémat pinnat muodostuvat noin 60-prosenttisesti kaduista ja muista
vaylista, sekd pysakdintialueista, jotka ovat usein jo valmiiksi kytketty viemareihin.

Taajama-alueilla sadanta ja valuntaprosessin voi yleensa jakaa kahteen osaan: sadannan muo-
dostumiseen ja valunnan kulkeutumiseen. Suomessa sateet kulkevat usein hulevesiviemarien
kautta lahivesistoon, mutta varsinkin vanhemmissa kaupunkikeskustoissa hulevedet johdetaan
sekaviemareissa vesihuoltolaitokselle. (ELY, 2016), (Kuntaliitto, 2012)

3.3 Avouomien mitoitus

Avouomat ovat hyvin yleinen ja perinteinen tapa johtaa hulevesid muodostumispaikoilta I&8him-
paan vesistdon. Ne voivat olla hyvinkin jyrkkaliuskaisia ja syvia. Niihin on mahdollista johdattaa
myds salaojavesia, eli niitd voi hyddyntaa myos ympariston rakenteiden kuivaamiseen. Avouomia
mitoittaessa on otettava huomioon, etta niiden vaatimat tilavaraukset voivat olla suuria. Suurien
avo-ojien merkitys on viime aikoina vahentynyt putkitusten yleistymisen myéta. (Kuntaliitto, 2012)
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3.3.1 Perinteinen pengeruoma

Mitoittamalla uoma varmistetaan, ettd sen koko on vesimaarille riittdva. Samalla keratdan uo-
masta mittaukseen tarvittavia perustietoja, kuten uoman vapaa virtausala (A) hydraulinen sade,
yms. Uoman vedenjohtokyky riippuu uoman poikkileikkauksesta, markapiirista, pituuskaltevuu-
desta seka uoman virtausominaisuuksiin vaikuttavasta luiskien ja pohjan karkeudesta.

Mitoitus tehddan Manningin tasaisen virtauksen kaavalla 4.

1 2
v = =x%R3x*[1/2 (@)
n

, missa

v = veden nopeus (m/s)

n = uoman vastuskerroin (s/m'?3)
A = vesipoikkipinta-ala (m?)

p = markapiiri (m)

R = hydraulinen sade (m) = A/ p
L = matka (m)

hs= putoushavié (m)

| = uoman pituuskaltevuus = h¢/L

Mitoituksessa kaytetyt suureet on selitetty kuvassa 17.

Kuva 17. Avouomien mitoittamisessa kéytettyjen suureiden mdéritelmét, p = mérkéapiiri, A =
vesipoikkipinta-ala, | = uoman kaltevuus, L = uomaosuuden pituus ja hr = putoushévié. (ELY,
2016)

Vastuskertoimen n arvot riippuvat padasiassa pinnan karkeudesta, kasvillisuudesta, uoman mut-
kaisuudesta ja poikkileikkauksen epasaanndllisyydesta. Valtaojia mitoittaessa n:n arvoina kayte-
tédan tapauskohtaisesti taulukon 13 arvoja (ELY, 2016):
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Taulukko 13. Taulukossa eritellddn uoman vastuskertoimen n (s/m'3) arvoja erilaisille uomille
perustuen uoman ominaisuuksiin.

Uoman vastus-
kerroin n
Vastaperattu suora uoma il- 0,020
man kasvillisuutta
Uomassa vahan kasvillisuutta 0,03
Verraten tasainen kallioleik- 0,035
kaus
Uomassa mattaita , kivia ja 0,04-0,05
leikkaamatonta ruohoa
0,100 tai suu-
Kunnossapitamaton uoma, rempi
jossa on pensaita

3.3.2 Kaksitasouoma tulvatasanteella

Perinteinen perattu uoma

Kaksitasouoma, molemminpuolinen tulvatasanne

Kuva 18. Kuvassa on eritelty perinteinen perattu pengeruoma, kaksitasouoma toispuolisella
tulvatasanteella ja kaksitasouoma molemminpuolisella tulvatasanteella. (Sillanpéé, 2018)

Vaihtoehtona perinteisille ymparistdvaikutuksiltaan haitallisile uomaperkauksille Aalto-yliopisto
on tutkimuksessaan (Vastila K, 2018) tutustunut luontopohjaisiin kaksitasouomiin tulvatasanteilla.
Tulvatasanteet edistavat tulvien hallintaa, mutta on myds nayttéa, etta ne parantaisivat veden
laatua ja monipuolistavat ojan elidst6a. Kuvassa 19 on esitelty erilaisten uomien poikkileikkauk-
sia. Perinteisesti perattu uoma tarjoaa sopivan elinympéaristén vain harvoille elidille, jolloin mikro-
bien suorittamat vedenpuhdistusprosessit (kiintoaineet, ravinteet ja haitta-aineet) hairiintyvat ja
kiintoaineet, ravinteet seka haitta-aineet paasevat kulkeutumaan alapuolisiin vesistdihin.
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Kaksitasouomat kohentavat ja parantavat maakuivatusta ja uomien vesienjohtokykya.
Niissa sailyy kohtuullinen vesisyvyys samalla kun varmistetaan riittdva virtausnopeus pienemmil-
l&kin virtaamilla, joka edistda suuresti eliéston elinolosuhteita ja mahdollistaa elinymparistdjen
kunnostamisen. Kaksitasouomat torjuvat myds eroosiota. Kasvillisuus pidattda haitta-aineita ja
muuttavat ne ymparistdystavallisempaan muotoon. Tutkimusten mukaan jo muutaman sadan
metrin pituinen tulvatasanne voi vahentaa kiintoainekuormaa noin kymmenen prosenttia. Veden-
laatuparannus kasvaa tulvatasanteen pituuden kasvaessa.

Mitoittaminen

Mitoituksessa tulvatasanne tulisi asettaa noin vuotuista keskivirtaamaa vastaavalle tasolle. Tal-
16in tulvatasanteet ovat veden peitossa keskimaarin 2-4 kuukautta vuodesta. Tasanteen leveyden
pitaisi riittda tulvahallinnalle kuivavara huomioiden. Uomaa rakentaessa on hyva jattda mahdolli-
suuksien mukaan tulvatasanteen kasvillisuus perkaamatta, jolloin kasvillisuus suojaa maata eroo-
siolta.

Kaksitasouoman kaivaminen vaatii yllapitoperkausta enemman kaivuutyéta, mutta uoman odo-
tettavissa oleva elinkaari tasaa kustannuksia pidemmalla aikavalilla. Yllapitotdissd uoman poh-
jaan ei tarvitse kajota yhta usein kuin perinteisessa perkaamisessa. Yllapitoperkauksia tulee kak-
sitasouomalle tehda arviolta 20-30 vuoden vélein, mutta tulvatasanteella kasvavaa pensaskasvil-
lisuutta tulee harventaa useammin. (Vastila, 2018)

3.4 Putken yleiset mitoitusehdot

Viemarin suunniteltu tekninen kayttoika voi vaihdella 50-vuodesta 100-vuoteen, mutta syntyvien
hulevesien maara vaihtelee suuresti riippuen valuma-alueella tehtavistd muutoksista (ympariston
rakentaminen tai purkaminen), joten realistinen suunnittelu tdhtaa vain 20-40 vuoden paahan.
Ymparistdn rakentamisen lisdksi hulevesimaaria lisaa ilmastonmuutos. Hulevesiviemarin mitoi-
tuksessa tavoitteena on, etta virtausnopeus ei kasva liian suureksi ja mitoitusvirtaama paasee
kulkemaan ilman patoutumista. Suuret virtaamat aiheuttavat eroosiota putkissa ja todennakoi-
sesti myds ymparoivassa maastossa. Yleisesti hulevesiverkostot mitoitetaan sateille, joiden tilas-
tollinen todennakdisyys on 1/2a — 1/10a, mutta joissain tapauksissa voidaan tehda myos ns. yli-
maaraisia tulvaputkia voidaan suositella alueille, joissa mahdollisella tulva-alueella on erityisen
herkkia kohteita, kuten moottoritie tai muuntamokentta. Suunnittelualueen valumareittia on tar-
kasteltava alajuoksulle sen verran, ettei hulevesijarjestelma ei aiheuta tulvariskia alapuolisille-
kaan alueille. (Kuntaliitto 2012)

3.4.1 Putkikoon mitoitus

Virtaus aiheuttaa putkiin painehavigita, jotka ovat riippuvaisia muun muassa virtausnopeudesta,
putkimateriaalista, putken pituudesta ja putken halkaisijasta. Taman pohjalta arvioidaan kuinka
tarvittavan putken koko ja tarpeellinen kaltevuus.

Hulevesiviemarin koon voi maarittda Hazen-Williamsin kaavoilla (5) ja (6)

v = C * R0,63 * 10,54— (6)
, missa

v = virtausnopeus

C = karkeuskerroin (60... 140)
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| = uoman kaltevuus (vedenpinnan korkeus/putken pituus, hydraulinen gradientti (h¢/L))

L = putken pituus

R = hydraulinen sade = A/p = g = -, kun
A = virtauspoikkileikkaus

p = markapiiri

h = vedenpinnan korkeus putkessa
Ympyraputkissa hydraulinen sade on d/4

Kaavaa kaytetaan vesi ja viemarijohdoille, kun v<3 m/s ja d> 50 mm. (Peltokangas, 2002)

Kaytanndssa pelkadn kaavan kayttdminen on niin tyolasta, ettd mitoittaminen hoidetaan nomo-
grammeilla tai tietokoneen avulla.

Kokoa mitoitettaessa tarkeimmat muuttujat ovat putken pinnan karkeus (k), mitoitusvirtaus (Q),
kaltevuus (1:n tai %o) ja putken pinnan karkeus. Naiden pohjalta saadaan selvitettya tarvittava
putken halkaisija.
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Kuva 19: Colebrookin nomogrammi, kun k = 1.0 mm (hyvékuntoiset valurauta- tai betoniputket)

Kaytanndssa mitoituksissa on niin monta jatkuvasti muuttuvaa muuttujaa ja tekijaa (esim. padot-
tuvan veden aiheuttamat paine-erot), ettd kasin laskentaa kannattaa kayttaa vain yksittaisten
ojien mitoittamisessa. Monimutkaisten viemariverkostojen mitoittamisessa kannattaa kayttaa
mallintamisohjelmia, joiden toiminta perustuu edella mainituille kaavoille.

3.4.2 Routaraja

Routavaurioiden estamiseksi, on hulevesiputket asennettava roudattomaan syvyyteen. Roudaton
syvyys selviaa kuvan 20 ja taulukon 14 tietoja tutkimalla. Jos peitesyvyys on pienempi, putki on
varustettava lammityksella tai riittdvalla lampoeristyksella. Maalajin perusteella maaritetaan rou-
tasyvyyskerroin ja kuvasta 20 selviava syvyysarvo kerrotaan talla. (Ymparistoministerio, 2007)
Jokaisessa isommassa hankkeessa suositellaan tekemaan oma rakennettavuusselvitys, joka si-
saltaa paikallisen routarajan.
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Kuva 20. Roudaton syvyys hietamaassa (cm) (Ympéristoministerié, 2007)

Taulukko 14. Routasyvyyskertoimen madarittdminen maalajin perusteella. (Ympé&ristéministeri,

2007)

Maalaiji Kuvaus Rou-
tasyvyys-
kerroin

Sora Kivinen, lohkareinen, kuiva sora, kivinen tayte, sepeli, kallio 1,2-1,7

Hiekka Kivinen, lohkareinen soramoreeni, sorainen hiekkamoreeni, so- | 1,1-1,2

rainen hiekka, hiekkainen sora

Hieta Hietainen hiesumoreeni, hietamoreeni, hietainen hiekka, hiek- | 0,9-1,1

kainen hieta

Savi Hietainen hiesu, savimoreeni, hietainen hiesuinen savi 0,6-0,9

Voimakkaasti Savi- ja hiesumaalajit, jotka ovat pohjaveteen kapillaarisessa | 0,5-0,7

routivat yhteydessa pohjaveteen

Turvesuot Suot, joissa on korkea vedenpinta 0,3-0,5

3.4.3 Lumen sulamisvesimaaran huomioiminen

Talvisin erityisesti |apaisevat pinnat voivat olla lumettomia. Tama johtaa siihen, ettad sulamisvedet
muodostuvat padaasiassa veden kyllastamilta tai jaatyneilta 1apaisevilta alueilta. Sulamisvedet ai-
heuttavat pienempia valumavesia kuin kesaiset rankkasateet, joten toistuvien sateiden pohjalta
mitatut hulevesijarjestelmat riittdvat hyvin sulamisvesien hallintaan niin kauan kuin jaatyminen ei
aiheuta tukoksia. Hulevesiviemareihin rakennetaan harvoin eristysta. (Kuntaliitto, 2012)
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3.5 Imeytysjarjestelman mitoittaminen

Imeytysjarjestelmaa mitoittaessa on otettava huomioon, ettd sen mitoitus on muihin hallintame-
netelmiin verrattuna pienempi. Jarjestelmat mitoitetaan niin, ettd ne myds viivyttavat. Lahtdkoh-
taisesti jarjestelmat niin, ettd imeytettdva vesimaara mahtuu rakenteen taytemateriaalin maan-
paallisiin viivytystiloihin (painanteet) tai vaihtoehtoisesti taytemateriaalin huokostilaan. Kaavaa 7
kayttaen voidaan mitoittaa vetta varastoivan kerroksen paksuus.

h =—"— (7)

, missa
h = kerrospaksuus [m]

Vmit = mitoitusvesimaara [m?3]
A, = alueen pinta-ala [m?]
n = arvioitu huokostilavuus (esim. 0.25-0.30 kiviainekselle)

Esikasittelymenetelmat imeytyskaivannoille (, kuten tasausaltaat) mitoitetaan niin, ettd vesitila-
vuus on 25% mitoitusvesimaarasta. Imeytyspainanteet skaalataan aina riittdvan suuriksi koko mi-
toitusvesimaaran varastoimista varten. Lammikoitumisalueelta vaadittava pinta-ala selviaa seu-
raavalla kaavalla 8

V .
A = —Z‘t ()

, jossa
A= Lammikoitumisalueen pinta-ala [m?]

Vmit= Mitoitusvesimaara [m3]
hi= keskimaarainen syvyys [m]

Imeytyspainanteiden suunnittelussa voidaan pitda nyrkkisdanténa, etté painanteita tarvitaan 10%
vetta lapaisemattdmien alueiden pinta-alasta ja painanteen syvyys on 0,.1 metrid. Tama patee,
jos painanteella pyritaan myoés hallitsemaan alueen hulevesia maarallisestikin. Silloin alueen on
pystyttava pidattamaan kerran viidessa vuodessa toistuva 10 minuutin rankkasateen aiheuttama
hulevesivirtaama. Jos painanteiden tarkoituksena on pelkka laadullinen hallinta, niin myds 2% voi
riittdd. Painanteelta vaadittava tyhjenemisaika on 1 vuorokausi jos lammikon koko on alle 1 m3
hulevettad tai 10 m? imeytyspintaa. Mikali lammikko on isompi, niin suodatuspintojen pitda olla
lapaisevampia tai rakenne tulee varustaa tyhjennysmekanismilla. Salaojittamalla pohjarakenne
edesauttaa myds hulevesien laadun hallintaa suodatuksen avulla. (Kuntaliitto, 2012)
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4. AINEISTO JA MENETELMAT

4.1 Kohdealueen kuvaus

Nykytilanteessa Maisemakylien kaava-alue on paaasiassa peltojen ympardimaa tiheda metsaa.
Osalle metsaalueesta on tehty hakkuita, mutta muuten metsa on tiheda. Kuvassa 21 on suunnit-
telualueen ortokuva kesalld. Suunnittelualue vaihtelee pellosta tiheddn metsaan ja hakattuun
metsdan. Tallaisella alueella hulevesivirtaamat ovat yleensa pienid. Alueella on paljon kaltevaa
maastoa, varsinkin Itdrajan tuntumassa, kuten kuvasta 25 nakee.

Kuva 21. Maisemakylien suunnittelualueen nykytilanteen ortokuva kesélla. Alue koostuu pellosta,
metsésta ja yhdestéd maatilasta. (Maanmittauslaitos)



Kuva 22. Maisemakylien suunnittelualueet vaiheistuksen kanssa. (Sastamalan kaupunki, 2018).

Maisemakylien rakentaminen on suunniteltu toteutettavaksi kokonaisuudessaan neljassa vai-
heessa, joista ensimmaisessa tehdaan padosin Wahatiisala nimiselle tilalle. Tasta syysta kaavoi-
tushankkeen nimi on Mouhijarven maisemakylien Wahatiisalan asemakaava. Kuvassa 21 esitel-
I&4an alueen ilmakuva ennen raivuksien aloittamista. Kokonaisuudessaan maisemakylat rakenne-
taan kuvan 22 mukaisesti aloittaen ympyroéidylla alueella.

Loput maa-alueista jaa kaavoitettavaksi ja toteutetaan sitd myéten, kuinka kysyntaa ilmenee ja
ensimmaisen vaiheen toteutumisen mukaan. Kaava-alueen pohjoisosaan Tiisalantien kohdalle
toteutetaan Haijaan ja Uotsolan valille rakennettava valtatie 11 rinnakkaisvayla seka pyoratie alu-
eiden valisen liikenteen sujuvoittamiseksi. Uudistukset tukevat kaupungin tavoitteita yhdistaa taa-
jamat nauhamaiseksi kokonaisuudeksi.
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4.1.1 Maisemakylien asemakaava, luonto ja rajaukset

Kuva 23. Maisemakylien asemakaava. Asemakaava ndyttaa, kuinka alueelle sijoitetaan omako-
titalotontteja ja kuinka alueen tiet sijoittuvat. (Sastamalan kaupunki, 2018)

Suunniteltavat asuinalueet sijaitsevat Tiisalan alueella Mouhijarvella, kuten kuvan 23 asema-
kaava esittdd. Maisemakylien pohjoisreunassa kulkee Tampere-Pori valtatie 11 ja etelapuolella
alueen rajaa Saikkalanjoki. Suunnittelualueen Itédpuolella kulkee Janninoja, joka sijaitsee jyrkan
notkon pohjalla. Suunnittelualueen Lansipuolella ei ole selvaa luonnossa nahtavaa rajaa.
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Kuva 24. Mouhijérven maisemakylien asemakaavan kaavamééardykset. (Sastamalan kaupunki,

2018)

Kaavamaarayksissa (kuva 24) tulee eritelld kaavassa esiintyvat merkinnat. Naihin kuuluu alueelle
varatut asuintalojen kortteli-, puisto- ja vesialueet. Samoin tulee myds eritella eri rajatyypit ja eri
alueiden suojelutarpeet ja niiden perusteet. Kaavassa esitelldadn suunnitelmat ja rajaukset tontti-
jaolle, puistoille ja muulle rakennettavalle ymparistdlle, kuten teille ja kaduille. Kaavaan sisallyte-
tdan myos ulkoilureittien ja kevyenliikenteen ohjeelliset sijainnit. Saikkalanjoella kulkee melojia,
joten heillekin on rajattu alue, jolla saa nousta maihin tai sijoittaa laiturin.

Asemakaavan mukaisesti alueen metsaa raivataan ja muutetaan omakotitaloalueiksi. Omakoti-
taloalue sijaitsee Saikkalanjokea kohti viettavalla rinteella, jossa on talla hetkella tiheaa lehtomet-
saa (kuva 25). Alueen Pohjoisosa koostuu kumpuilevasta pellosta, jossa on metsasaarekkeita.
Aivan alueen etelapaassa on Saikkalanjoen varrella sijaitsee pieni tasainen pelto ja metsaa.
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Kuva 25. Alueen metsé koostuu pééasiassa tihedsté lehdosta, kuten maastokéynnilla otettu kuva
osoiftaa. Kuva: llkka Mustaniemi

Korkein piste on suunnilleen asemakaava-alueen keskella sijaitsevan maen huippu 96,02 metria
meren pinnasta. Alin piste on kaava-alueen eteldkulmassa sijaitsevan Saikkalanjoen pinta, noin
58,50 metria meren pinnasta. Korkeuserojen myoéta pyritdan luomaan nakdalaa Saikkalanjoen
suuntaan. Suurista korkeuseroista johtuen alueella ei ole tulvariskia.

Mouhijarvi, Vammala ja Aetsa yhdistettiin vuonna 2009 kuntaliitoksella Sastamalaksi (YLE, 2014).
Kaupunki on lievasti muuttotappioinen. Kaupungilla ei ole ollut tarjolla tontteja Mouhijarven Hai-
jaan seudulla, vaikka kysyntaa olisikin ollut. Maanhankintatoiminnan kautta kaupunki osti Haijaan
ja Uotsolan valilta maata n. 60 ha. Hulevesien purkuvesistd on Saikkalanjoki, joka on kunnoltaan
tyydyttava. (Ymparistohallinto, 2013) Maisemakylien vaikutusalueella ei ole pohjavesialueita. La-
hin pohjavesialue on Salmen pohjavesialue, jonne on linnuntieta pitkin noin 6,7 kilometria (Ym-
paristéhallinto, 2014) Asemakaavaan kuuluu myds Tiisalantie, mutta se ei kuulu hulevesitarkas-
teluun.

4.1.2 Muinaisjaanteiden suojelukohteet

Alue kuuluu hyvin vanhaan Tiisalan kyldalueeseen, josta aikaisimmat karttamerkinnat ovat vuo-
delta 1840. Taman yhteyteen on vanhojen karttojen mukaan rakennettu Janninojan varrelle kaksi
myllya, joista kummallekin on johtanut polut. Maastosta ei 16ydy muinaisjaanteitd kuin yhdesta
myllystd, joten sille on annettu suojelumerkinta. Muinaisjagdnnemyllyn sijainti esitetdan kuvassa
26. Talla hetkelld vanhan myllyn paalle on kaatunut jareitd kuusia ristiin rastiin. Janninoja on luon-
nonvarainen oja ja sen tilaa ei saa vaarantaa. (Sastamalan kaupunki, 2018)



51

Kuva 26. Wéhétiisalan alueen suojelukohteita tutkittaessa rajattu alue vihreélld. Muinaisjdénnés
-myllyn sijainti on Jdnninojassa punaisena. (Sastamalan kaupunki, 2018)

4.1.3 Maapera

Uutta asuinaluetta suunniteltaessa tehdaan aina myds rakennettavuusselvitys. Rakennettavuus-
selvityksen perusteella tiedetdan, kuinka hyvat edellytykset alueella on rakentamisen suhteen ja
ettd vaatiiko esimerkiksi tavallisen omakotitalon rakentaminen kuinka paljon esirakentamista, ku-
ten paaluttamista tai massanvaihtoa. Rakennettavuusselvityksen tarkein osa verkostosuunnitte-
lulle on tiedot maaperasta. Kalliomaahan rakentaminen vaatii rajaytyksia, mika nostaa kustan-
nuksia, ellei kalliota ole mahdollista kiertda. Pehmea maapera vaatii rakennuksien suhteen esira-
kentamista, mutta hulevesisuunnittelussa pehmeaan maaperaan voi olla mahdollista myds imeyt-
taa vetta. Karkea maapera sopii imeyttamiseen parhaiten. Kuvan 27 kartta kuvaa alueen maape-
rassa esiintyvat maalajit.
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Kuva 27. Suunnittelualueen maalajit kartalla yhdistettynd maastokarttaan. Suunnittelualueella
maaperé on pddasiassa savea (Sa), mutta lounaissuunnassa alueella on myds Hienoa Hietaa
(HHT). (GTK)

4.2 Valuma-aluesuunnittelu

Valuma-alueiden rajaamisessa on ensin otettava huomioon alueen topografia ja katsottava mihin
suuntaan kustakin pisteesta vesi lahtee valumaan painovoimaisesti. Alueen luonnollinen valuma-
aluejako tulee ottaa huomioon, mutta hulevesisuunnittelun ja rakentamisen avulla valuma-alueita
pystytdan muokkaamaan hallinnan kannalta optimaalisiksi. Epasuotuisissa tapauksissa huleve-
sien hallinnassa on mahdollista kayttdd myds pumppuja, mutta Maisemakylien tapauksessa
pumppuja ei tarvita. Suunnittelu alkaa sopivien purkupisteiden paikallistamisella. Purkupisteiden
tulisi olla mahdollisimman matalalla, jolloin painovoimaiset hulevesiputket vaativat mahdollisim-
man matalat kaivaukset. Tama kannattaa huomioida jo kaavoituksessa ja otollisten purkupistei-
den kohdalle olisi hyva kaavoittaa viheralueita. Viheralueilla hulevesiviemarin rakentaminen on-
nistuu huomattavasti helpommin, kuin esimerkiksi teollisuuskiinteiston alle. Aluekohtaisessa va-
luma-aluesuunnittelussa tulisi myds pyrkid mahdollisimman samankokoisiin hulevesivirtauksiin
purkupisteiden valilla, silld se helpottaa yhtendistdmaan mm. laadun tarkkailun menetelmia.

4.3 Putkikoon mitoittaminen

Aiemmissa kappaleissa mainittujen keinojen kayttdmistd kutsutaan laskennallisen menetelman
kayttamiseksi. Kaytdnndssa hulevesien hallinnassa on niin monia muuttujia, kuten patoutuvan
veden aiheuttaman paineen nousun vaikutus virtauksiin, ettd mallintaminen on kaytannéssa ai-
noa tapa saada tarkat tulokset. Tassa tydssa kaytettiin laskennallisen menetelman lisdksi myds
EPA SWMM-hulevesien mallinnusohjelmaa. Ohjelmaa voi hyddyntaa yksittaisten isojen sateiden
tai pitkdan kestavan sateen muodostamien hulevesivirtojen mallintamiseen. Se on kehitetty
vuonna 1971, mutta sita paivitetaan jatkuvasti ja on taysin kayttokelpoinen viela tanakin paivana.
Se kehitettiin auttamaan julkisia tahoja hallitsemaan hulevesivirtauksia. Vaikka ohjelma on vanha,
niin sen toiminta perustuu samoihin fysiikan lakeihin ja kaavoihin, kuin kaupalliset tuotteet. EPA
SWMM on my6s ilmainen ja siksi opiskelijaystavallinen.
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5. TULOKSET

Luonnontilassa maisemakylat olivat tiheda metsaa, jonka valumiskerroin oli 0,1. Nyt alueelle kaa-
voitetaan omakotitaloalue, jonka tehokkuusluvut kdantyvat suoraan valumakertoimiksi. Tonttien
valumakertoimet vaihtelevat 0,25 ja 0,35 valilla ja tieosuuksien valumakertoimet ovat joko 0.54
(Kirkkoniitynkatu) tai 0.55 . Koko suunnittelualueen pinta-ala on 29,1 hehtaaria. Taman vuoksi
mitoitussateen kestoksi asetetaan 60 minuuttia.

5.1 Valuma-aluejako

Ennen mitoitusta alueella pitda tehda valuma-aluejako, jonka perusteella suunnitellaan huleve-
siputkiverkosto. Jokaiselle valuma-alueelle tulee oma purkuputki ja valuma-alueen maankayton,
seka purkuputken sijainnin mukaan suunnitellaan mahdolliset huleveden puhdistamistoimenpi-
teet. Maisemakylissa on lahinna puistoa, tietd ja omakotitaloaluetta. Purkuputket purkautuvat joko
Janninojaan tai Saikkalanjokeen. Kumpikaan ei ole tavanomaista tiukemman suojelun kohde.

TN

Kuva 28. Mouhijdrven maisemakylien valuma-aluejako. Alue jakautuu neljdén eri valuma-aluee-
seen, joissa maankdyttd on paddasiassa puistoa, tietd ja omakotitalo-aluetta.

Valuma-alueet on jaettu tasaisen kokoisiksi Kirkkoniitynkadun alkua lukuun ottamatta ja ne ovat
kooltaan 2,0 — 2,35 hehtaarin valilta, joten kyseessa on suhteellisen pienet valuma-alueet (kuva
28). Valuma-alueilla ei ole mitaan mika aiheuttaisi erityistd ymparistoriskia purkuvesille.

Alueen korkeusero purkuvesistéon on suuri, mika helpottaa suuresti hulevesijarjestelman mitoit-
tamista ja kaikki onnistuu painovoimaisesti. Isojen korkeuserojen avulla on helppo tehda suuria
kaatoja, joiden ansiosta hulevesiviemarin putkissa riittdd myds pienempikin halkaisija.
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5.1.1 Mahdollisten viivastysaltaiden mitoittaminen valuma-
aluekohtaisesti

Maisemakylien hulevesiputkilla on 4 eri purkupistetta. Yksi on Kirkkoniitynkadulla noin 140 metrin
kohdalla, toinen on Janninpolun paassa, kolmas on Vahaniitynkadulla noin 140 metrin kohdalla
ja neljas on Vahaniitynkadulla 300 metrin kohdalla. L&htokohtaisissa suunnitelmissa varaudutaan
rakentamaan jokaiseen purkupisteeseen viivastysallas.

Eradan ohjeen mukaan viivastysaltaan koon tulisi olla 3-8 nelidmetrid per valuma-aluehehtaari ja
tilavuuden 2-5 kuutiometria per valuma-aluehehtaari. Veden tulisi viipya altaassa vahintaan tun-
nin, jolloin virtausnopeuden pitéisi olla korkeintaan 1-2 cm/s. Tassa tapauksessa kaytetaan kes-
kistettyja maarallisen hallinnan rakenteita, joilla pidatetdan usean eri tontin hulevesia. Huleve-
sioppaan mukaan alue pitaad mitoittaa kerran kolmessa, viidessa tai kymmenessa vuodessa ta-
pahtuvalle sateelle. Asuinalueella ei ole merkittavia riskikohteita, joten oppaiden mukaan putkistot
tulisi mitoittaa kerran viidessa vuodessa tapahtuvalle sateelle. Kirkkoniitynkatu on alueen ainoa
sisdantulovayla, joten se mitoitetaan kerran kymmenessa vuodessa tapahtuvalle sateelle. Asiak-
kaan toiveesta putkiverkosto ja altaat mitoitetaan kerran 50 vuodessa tapahtuvalle sateelle (0.5
I/(s*ha)), jonka paalle jatetdan viela ekstravara. Taulukossa 15 on laskettu jokaiselle valuma-alu-
eelle ohjeistuksen mukaiset laskeutusaltaan alat ja tilavuudet.

Taulukko 15. Kunkin valuma-alueen pinta-ala, ohjeenmukainen mahdollisen laskeutusaltaan ala
Ja laskeutusaltaan tilavuus.

Valuma-alueen nimi Pinta-ala Laskeutusaltaan ala Laskeutusaltaan tilavuus
Kirkkoniitynkatu 0,38 ha 1,14-3,04 0,76-1,9 m3
Janninkuja ja -polku 2,00 ha 6,00-16,0 4,00-10,00 m3
Vahatiisalankatu ita 2,30 ha 6,90-18,4 5,00-11,50 m3
:]/::at"sa'a”kat” lou-" 15 35 ha  |9,21-18,8 4,70-11,75 m?

Rakenteen viivastys tehdaan kuristamalla 1ahtdvirtaamaa, jolloin osa virtaamasta patoutuu raken-
teeseen ja loppu virtaa jarjestelman Iapi. Suurempien rankkasateiden varalta viivytysrakenteissa
on silti oltava tulvaputki, joka pitda isommatkin vesimaarat hallinnassa. Maarallisessa ja laadulli-
sessa hallinnassa rakenne toteutetaan niin, ettd myds usein toistuvat sateet viivastyvat. Maaral-
lisen hallinnan mitoituksen ylittdvat sateet tulee johtaa tulvareitteja pitkin hallitusti lopulliseen pur-
kupaikkaan. Hulevesioppaan mukaan tulvareitit mitoitetaan kerran 100 vuodessa tapahtuville
rankkasateille. Tulvareittind voidaan kayttdd myos kaksitasoista purkujarjestelmaa, joka esitel-
I1dan kuvassa 29. Kaksitasoisen purkujarjestelman avulla pystytdan yllapitdmaan vedenpintaa
myds pienemmilld virtauksilla. (Kuntaliitto 2012) (Joensuu S., 2012)
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Kuva 29. Kaksitasoinen purkujdrjestelma, jossa normaalisade viivastytetdéan ja tasataan pienell
purkuaukolla D160, kun taas rankkasateiden kanssa hyddynnetdén myoés isompaa D315 purku-
aukkoa. Tulvatilanteen vedet ohjautuvat maan pinnalla olevaa tulvareittia pitkin. (Kuntaliitto 2012)

5.2 Hulevesiputkien mitoitus

Hulevesiputkien mitoitus tehtiin ilmaisella EPA SWMM 5.1-ohjelmalla. Mitoitussateena oli ensin
tunti 1/60 vuodessa tapahtuva sade ja toinen tunti, jonka sademaara oli puolet tasta. Mitoitussa-
teen toisella tunnilla pyrittiin mallintamaan viivytysrakenteiden toimintaa ja pidempiaikaisen sa-
teen vaikutuksia. Mitoituksessa katsottiin, ettd mika on tarvittavan putken minimikoko ja sitten
valittiin yhtd kokoa isompi malli. Talla keinolla varmistetaan, ettei putkien kapasiteetti lopu, vaikka
alueelle tehtaisiin valumaa kasvattavia muutoksia. Mitoittaessa otettiin myds mahdollisuuksien
mukaan huomioon putkien hinnan epéatasainen nouseminen koon myéta. Hinnan epatasainen
nousu nakyy erityisesti, kun puhutaan halkaisijaltaan isommista kuin 315/275mm putkista, jolloin
hintaan saattaa tulla jopa 80% lisda. (Uponor C, 2019)

5.3 Viivytysjarjestelmat

Viivytysjarjestelmat sijoitettaisiin omakotitaloalueiden valissa oleville viherkaistaleille, kuvan 30
osoittamiin paikkoihin. Kaistaleet ovat leveydeltdan 20-27 metrid ja niiden kaltevuus aiheuttaa
haasteita allasrakenteille. Kaistaleille on suunniteltu myds kavelypolkuja, jotka rajoittavat altaan
kokoa. Aluetta suunnitellaan myds lapsiperheille, jolloin jyrkkaliuskaiset altaat muodostavat tur-
vallisuusriskin. Jos altaat sijoitettaisiinkin tasaisen viherkaistaleen sijaan makeen, ne vaatisivat
paljon kaivamista ja pengertamistd. TAman mittaluokan tydt ovat suuri kulu, joita ei kannata to-
teuttaa kuin pakkotilanteessa. Jos alueella olisi merkittavia ymparistoriskeja, niin viivytysraken-
teelle olisi todellinen tarve. Talldin kaytettaisiin viivytyskaivantoja ja niihin rakennettavia viivytys-
rakenteita, kuten viivytyskaivoa tai viivytyskasetteja. Nama ratkaisut ovat kuitenkin kalliita, joten
todellisen ymparistoriskin puuttuessa, niita ei toteuteta.

Viivytysaltaiden hyétyja ja haittoja vertaillessa paddyimme rakentamaan viivytysaltaan vain Jan-
ninpolun paahan ja sen rakentamista tukee kaytté pumppaamon ylivuotoaltaana.
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Kuva 30. Mahdollisten viivytysaltaiden sijainnit.

5.4 Hulevesien kasittelyvaihtoehtojen vertailu

Hulevesien hallinnan suunnittelun lahtékohtana on oltava, ettd maaralliset ja laadulliset haitat
pystytaan hoitamaan mahdollisimman lahella niiden syntypaikkaa. Suuret keskitetyt jarjestelméat
ovat rakenteellisesti suurempia kuin pienet hajautetut jarjestelmat, mutta suurissa jarjestelmissa
hulevesien puhdistus on helpompi jarjestaa.

Hulevesien hallinta tulee suunnitella tapauskohtaisesti pohjautuen tietoon hulevesien hal-
lintatarpeen luonteeseen ja tarpeeseen. Luonne ja tarve maaraytyy maankaytdn ja purkuvesiston
suhteen, joihin hulevesijarjestelma on sovitettava. Suuri tekijd on myds maaperan laatu, kaltevuus
ja pinnan muodot. My6s hydtykaytdn nakdkulmat, esteettiset ja kaupunkikuvalliset tavoitteet oh-
jaavat menetelmien valintaa mm. maanpaallisten ja maanalaisten jarjestelmien valilla. Lisaksi
kunnan hulevesistrategioissa ja —ohjelmissa voi olla menetelmien valintaan liittyvia tekijoita.

Todelliset vaikutukset riippuvat purkuvesiston tilasta ja maankayton laadusta. Rakentami-
sen asteesta riippuu myods hulevesijarjestelmien kokoluokka, esimerkiksi taysin rakennetuilla alu-
eilla ei ole mahdollistakaan paasta lahelle luonnontilaa toisin kuin hyvakuntoisten vesistdjen vie-
ressa. Paras mahdollinen kokonaisuus muodostuu yleensa kustannustehokkaastikin, kun yhdis-
tellaan hajautetusti eri hallintamenetelmia. Vain yhta menetelmaa kayttamalla karsii niin tilatehok-
kuus kuin myds kustannustehokkuuskin. Tiukkaan rakennetulla alueella paras vaihtoehto voi olla
kerata hulevedet maanalaisesti hulevesiviemariverkolla. Talléin laadun ja maaran hallinta voidaan
hoitaa rakentamalla verkoston loppup&éhan esimerkiksi allas- tai kosteikko. (Kuntaliitto, 2012)

Tarkeimpia huomioon otettavia kriteereihin lukeutuu

1. Suurten hulevesivirtojen ja tulvien estdminen, eli poikkeustilanteiden hallinta.

2. Virtaaman tasaaminen ja eroosion torjunta, eli kyky pitaa virtausnopeus hallittuna ja ta-
saisena.

3. Jarjestelman kyky imeyttaa ja siten muodostaa pohjavetta.

Paaasiassa eri vaihtoehtoratkaisuja voi ehdottaa hulevesien johtamisen ja kasittelyn suhteen.
Maisemakylien yhteydessa ei ole pohjavesia, joten tdssa tapauksessa ne eivat vaikuta huleve-
sisuunnitteluun.
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5.4.1 Johtamisvaihtoehdot

Johtamisvaihtoehdoissa voi valita maanpaallisen johtamisen tai maanalaisen johtamisen putki ja
kasettijarjestelmilla. Maanpaalliset jarjestelmat ovat Iahtdkohtaisesti aina halvempia, mutta vaati-
vat oman tilansa. Maanalaiset jarjestelmat tarkoittavat taas putkituksia ja ovat siten kalliimpia.
Pintajohtamisjarjestelmistd on enemman luvussa 2.4.1. ja maanalaisista salaojista ja suotosala-
ojista taas luvussa 2.4.2. Sastamalan kaupungilla on tapana asentaa uudiskohteisiin salaojat,
joten niin tehdaan myos Maisemakylien kohdalla.

5.4.2 Kasittelyvaihtoehdot

Hulevesien kasittelytarve maaraytyy asiakkaan vaatimusten mukaan. Vaatimukset perustellaan
alueesta tehtyyn luonto- ja maisema-arvioon. Maisemakylat ovat kooltaan noin 20 hehtaaria iso
alue, jonka hulevedet purkautuvat suoraan ojaan tai jokeen. Ne eivat purkaudu toisen kaupun-
ginosan hulevesijarjestelmaan, eli kerrannaisvaikutuksia ei tule. Yleisesti paaasiallinen kasittely-
keino on viivastyttaminen. Viivastyttamisen voi tehda allas- tai kosteikkorakenteilla maanpaalli-
sena tai sitten maanalaisesti kasettijarjestelmilla. Kasettijarjestelmat ovat kalliita, mutta niiden etu
on, ettei ne tarvitse maanpaallista tilaa. Yksi vaihtoehto on myds kerata valuma-alueiden vedet
purkukaivoihin, joista hulevedet puretaan luotoon esim. kahta eri purkuputkea pitkin. Tassa ta-
pauksessa maasto toimii viivyttdvana ja myds puhdistavana tekijana.

5.4.3 Hulevesijarjestelman hyodyntaminen muihin tarkoituksiin

Hulevesijarjestelman rakenteita on mahdollista hyddyntaa myés muihin tarkoituksiin. Janninpolun
paahan rakennetaan jateveden pumppuasema. Pumpun mennessa hairiéon, alkaa pumppuase-
man omat tilat tayttymaan. Pumppaamon mitoituksessa on otettu huomioon myds asuinalueen
laajenemissuunnitelmat, jonka vuoksi kapasiteetti on laskettu 100 tontin mukaan (maisemakylissa
tontteja on 33 kpl). Jokaisen tontin asukasvastineluku on 5 henkil63, jolloin muodostuu 6,0 I/s
mitoitusvirtaama. Pumppaamon pohjan ala on 7 nelidmetria ja pumppaamon pohja on maanpin-
nasta metrin verran.

Janninpolulle suunnitellun altaan tilavuus on noin 80 m3 ja ylivuotovedet johdetaan sinne avo-
ojan avulla. Altaan ensisijaiseen purkuputkeen asennetaan hatakytkin, joka sulkeutuu, kun pump-
paamon pumppu pysahtyy. Talléin kaikki ylivuotanut jatevesi on mahdollista saada talteen.

Kaytettdvassa purkualtaassa on kaksi poistoputkea. Ensisijainen poistoputki on pieni ja pitaa ta-
vallisilla sateilla virtaukset pienina ja tasaisina, kun taas tulvaputki varmistaa, ettei rankkasateil-
lakaan tapahdu tulvimista.

Pumppaamoon asennetaan seuraavat halytykset:

- pumppukohtainen suojalaitevika
- pinnanmittauksen ala- ja ylaraja
- sahkdkatko

- pumppukohtainen yli- ja alivirta
- pumppukohtainen yli- ja alituotto

Pumpun mennessa hairi6on alkaa ensin tuloputki tdyttymaan, tdman jalkeen pinta nousee pump-
paamossa ja tulojarjestelmassa ylivuotokynnykseen asti, jonka jalkeen jatevedet valuvat ylivuo-
toputkeen, josta se menee avo-ojan kautta altaaseen. Altaan suuri tilavuus mahdollistaa sen, etta
pumppaamo voi tayttya noin neljan tunnin ajan, ennen kuin jatevettd paasee luontoon. Yleisesti
pumppaamoilla pidetdadn halytysaikana, eli aikana, joka saa kulua halytyksestad vastaavan pai-
kalle saapumiseen, noin kahta tuntia. Tdman vuoksi allas varmistaa tehokkaasti, ettei kasittele-
mattdmia jatevesia paase luontoon sellaisenaan.
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Kaavassa on asetettu tiukat rajat suojelualueille ja siksi jatevesipumppaamon ja suojelualueen
valiin jaava kaistale on hyvin kapea. Talle kaistaleelle ei mahdu suunnitelmien mukaista viivy-
tysallasta. Tdman vuoksi rakenne korvataan avo-ojalla, joka hieman edesauttaa hulevesien vii-
vyttdmista ja tukee jatevesipumppaamon hairidvalmiutta.

Hulevesilammikoita kaytetdan usein myds eri alueiden, kuten puistojen, maisemoinnissa. Tama
vaatii useasti ison valuma-alueen, joka sitten pystyy yllapitdmaan tasaista veden pintaa. Myos
veden vaihtuvuuden tulee olla riittdvan suuri, silld virtaamaton vesikosteikko on hyttysille otollinen
pesimaalue.
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6. MUIDEN ALUEIDEN RATKAISUJA JA TULOS-
TEN TARKASTELU

Tassa osiossa esitellaan kolmen eri esimerkkikohteen omia ratkaisuja ja menetelmia hulevesien
hallintaan. Tampereen Vuores on esimerkki kohteesta, joka tekee hulevesijarjestelmansa isoilla
resursseilla. Porissa oli vuonna 2007 suuri tulva, joten tédssa se toimii esimerkkind kaupungista,
joka pyrkii kehittdmaan jo olemassa olevaa infraa. Kolmas esimerkkikaupunki on Jyvaskyla, joka
on riittdvan iso omistaakseen hulevesiohjelman, mutta silti riittdvan pieni olemaan relevantti ver-
tauskohta Sastamalalle.

6.1 Alueiden taustat ja erikoispiirteet

Jokaisella alueella on oma taustansa ja se vaikuttaa suuresti kunkin alueen hulevesijarjestelmiin.
Asukasluku on yleensa suurin tekijad saataviin resursseihin, mutta myds alueen luonto ja pilotti-
hankkeet vaikuttavat suuresti. Samoin kuin alueen historia hulevesionnettomuuksien kanssa.

6.1.1 Tampere, Vuores

Tampereen Vuores on hiljattain rakennettu n. 14000 asukkaalle suunniteltu asuinalue, jossa on
hulevesien hallintaa varten kehitetty tiiviit toimintaperiaatteet. Alue on saanut Euroopan komissi-
olta 1,44 miljoonaa euroa tukea Urban Nature Labs- hankkeeseen, jossa kehitetdan luontopoh-
jaisia ratkaisuja kaupunkialueille. Tallda summalla ensisijaisesti kehitetdan Vuoreksen kaupungin-
osan hulevesien hallintaa ja ratkaisuja kaytetddn Tampereen alueella myds jatkossa. (Hyoty,
2016)

6.1.2 Pori

Porin alueella oli 12.8.2007 erittdin poikkeuksellinen rankkasade, joka aiheutti hulevesitulvan. Po-
rin alueella mitattiin limatieteenlaitoksen lausunnon mukaan suurimmaksi vuotokausisademaa-
raksi 79.5 mm ja paivan todellinen sademaara oli 100-125 mm. Suurin maallikoiden suorittama
sadantamittauslukema oli 131 mm ja se mitattiin Ruosniemesta. Sateen kesto oli kolme tuntia.
Tulva taytti alikulkutunnelit vedella ja vesivahinkoja aiheutui yli tuhannelle kiinteistolle. Kyseessa
on Suomen suurin kaupunkitulva. (Koivisto, 2018)

6.1.3 Jyvaskyla

Jyvaskylassa kaupungin kehittdmisen Idhtdkohtana on yhdyskuntarakenteen tiivistaminen ja tay-
dentaminen. Jyvaskylassa on ollut entuudestaan (2000-luvulle saavuttaessa) hulevesijarjestel-
mid, mutta niissa ei olla lainkaan otettu huomioon tulvariskeja tai tdydennysrakentamisen aiheut-
tamaa rasituksen lisdantymista. Téaman vuoksi Jyvaskylassa pyritdan hulevesien hallinnan paran-
tamiseen kokonaisuutena. Tavoitteisiin luetaan luonnonmukaisen hallinnan edistaminen, ympa-
ristéhaittojen esittaminen ja tulvahaittojen ehkaisy. Naista vastuuta jaetaan kaupungin hallinto-
kunnille, jotka hoitavat hulevesia paikallisemmalla tasolla. (FCG, 2011)

6.1.4 Sastamala, Maisemakylat

Maisemakylissa on topografian vuoksi hulevesiputkien toimiessa vetaessa kaytdnndssa olema-
ton tulvariski. Purkuvesiston ja asuinalueen korkeusero on kuusi metria, mittauspisteiden ollessa
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noin 150 metrin paassa toisistaan. Vuonna 2017 Sastamalan Keikyassa tapahtui erittain voimak-
kaan rankkasateen vuoksi tulva. Tiet tulvivat laajalla alueella ja kymmenet omakotitalojen kellarit
tulviva, seka joitain teitd jouduttiin katkaisemaan, esimerkiksi alikulkuja. (Turun Sanomat, 2017)
(YLE, 2017) Sastamalassa kaupungin kehittdminen painottuu uusien asuinalueiden kaavoittami-
seen ja rakentamiseen.

6.2 Hallintamenetelmat

Kunkin esimerkkikohteen hulevesienhallinta pohjautuu eri lakeihin ja saaddksiin, mutta kukin
kohde on minimivaatimusten liséksi tehnyt omien intressien mukaisesti lisdohjeita ja -toimenpi-
teitd. Nama toimenpiteet voivat liittya vaatimuksia viivytykseen ja vedenlaadun kontrolliin tai mi-
toitussateiden suuruuteen. Myds selkeytetty vastuunjako edesauttaa hulevesien hallinnassa. Li-
satoimenpiteiden rahoittamiseksi jotkin kaupungit ovat ottaneet kaytt66nsa erillisen hulevesimak-
sun.

6.2.1 Tampere, Vuores

Vuoreksessa kaupunkitulvia ehkaistaan korttelikohtaisilla hallintamenetelmilla ja first flush-vesien
kasittelylla, ndiden menetelmien avulla epapuhtauksista saadaan luultavasti poistettua 80-100%.
Valuma-aluetasolla virtaamat saadelldan rakentamista edeltdneelle tasolle tulva-alueilla ja al-
tailla. Alueen jarvien laaturiskit ehkaistaan ja toimintavarmuutta parannetaan hajautetulla jarjes-
telmalla. Kortteleiden kaikki hulevedet keratdan suodatuspainanteisiin ja viivytyskaivantoihin,
jotka sijaitsevat alueen keskuspuistossa. Suunnitelmassa painotetaan esteettisia ja toiminnallisia
nakodkulmia. Alueella on paljon pienia jarvia ja niiden kuntoa ei haluta vaarantaa. (FCG, 2008)

Kahdelle tarkeimmalle hulevesien johtoreitille on asetettu tarkkailujarjestelmat, joilla saadaan
suoraan tieto, kuinka maankaytdén muutokset aiheuttavat muutoksia vedenlaadussa, seka virtaa-
missa (Hyoty, 2016). Alueen vesistoille ei haluta aiheuttaa riskeja muuttamalla luonnonmukaisen
tilanteen hulevesivirtaamia tai hulevesien laatua, joten lahtokohtana alueen suunnittelussa on
alueen imeytys-valunta-suhteen sailyttaminen mahdollisimman muuttumattomana. Aiheesta on
tehty tiiviit ohjeet jatkosuunnittelua varten ja myds yksityisten toimijoiden (mm. kaupat ja omako-
titalon omistajat) on helppo soveltaa niita. Ohjeissa opastetaan myds hyddyntdmaan alueelta
luonnollisia suo- ja kosteikkoalueita viivyttamiseen ja laadun parantamiseen. Tampereen kau-
punki antaa myds selkeat ohjeet hulevesien hallinnalle suunnittelun eri vaiheissa, kuten kaavoi-
tuksessa. (Tampereen kaupunki Ymparistétoimi Kaavoitusyksikkd, 2003)

6.2.2 Pori

Porissa tulvan jalkeen Porissa on varauduttu uusiin rankkasateisiin kehittdmalla hulevesien hal-
lintaa useilla erilaisilla toimenpiteilld. Hulevesisuunnittelussa kaytettavat mitoitussateet ovat jat-
kossa suurempia, uudiskohteiden padotuskorkeus on maanpinta +0.30 m ja jatevesilla maanpinta
on +0.10m. Hulevesiverkostoon on tehty uusia viemareita ja ojituksia, seka on rakennettu yksi
isompi uusi hulevesipumppaamo. Valtaojien rumpujen kapasiteettia on kasvatettu ja alikuluissa
on tehty pienia muutostéita. Vanhoja tulvariskialueita on uudelleen kartoitettu ja niilla sijaitsevien
kriittiset palveluiden (satamat, kaupat, kriittisimmat sahkémuuntajat ja [adketeollisuuskohteet) toi-
minta on nykyisin suojattu tulvilta, joten ihmisten turvallisuus pystytdan takaamaan. Arviointien
mukaan ainoastaan pienet lyhyet sdhkokatkokset ja puhelinverkkoviat ovat vastaavanlaisen rank-
kasateen tapahtuessa mahdollista, kuten myds lyhytaikaiset liikennehairidt ovat jatkossa mahdol-
lisia. Vedenjakelu toimi koko vuoden 2007 tulvan ajan, joten sita ei ole uudistettu. Tulvan aikana
tulvineita kellareita on uudistettu pumppujen tai takaiskuventtiilien avulla niin, ettei tulvan toistu-
essa kellarit tulvisi. Sekaviemareista on nykyisin luovuttu kokonaan. (Koivisto, 2018)

Uusien kohteiden mitoitussateena kaytetaan kerran sadassa vuodessa tapahtuvaa sadetta, jossa
tuntisadanta on noin 27-37 mm/h ja vuorokausisadanta on 77.90 mm/vrk. Maisemakylien mitoi-
tuksessa on kaytetty samoja arvoja, vaikka topografiansa vuoksi Maisemakylat eivat kuulu tulva-
vaara-alueisiin.
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6.2.3 Jyvaskyla

Hallintokuntiin on iskostettu hulevesien hallinnan tarkeysjarjestys, joka on sama kuin tassa tydssa
luvussa 2.5. esitellyt maanrakennuslaissa esitellyt periaatteet. Suurin ero on, etta hulevesien
muodostumista pyritdan estdmaan ja ne pyritddn myos kasittelemaan jo syntypaikallaan, esim.
kasteluvetena. Lisaksi hulevesien hallinnan tavoitteet, toimenpiteet ja vastuutahot on suoraan ja-
ettu ja nimetty mm. nimetyille tyéryhmille ja valiokunnille, mika sujuvoittaa toimintaa huomatta-
vasti, vaikka perusteet vastuiden jakamiseen I0ytyy laista (luvut 2.11. ja 2.12.). (FCG, 2011)

Jyvaskylan kaupunki perii asiakkailtaan hulevesimaksua, joka perustuu kiinteistdon pinta-alaan,
talotyyppiin (omakoti-, pari-, rivi- tai kerrostalo, liiketoimistot, teollisuusrakennukset yms.). Talo-
tyypin lisaksi hulevesille lasketaan vahennyskerroin, joka voi tulla esim. johtamalla hulevedet val-
tion hulevesijarjestelmaan, kuulumalla sekaviemardinnin piiriin tai mikali kaupungin jarjestelma
purkaa hulevesia kiinteiston alueelle. (Jyvaskylan kaupunki, 2018)

6.2.4 Sastamala, Maisemakylat

Sastamalan maisemakylissa hulevedet johdetaan painovoimaisesti lahivesistodon. Ne kerataan
valuma-alueittain purkupisteisiin, joista ne johdetaan kootusti purkuvesistéon. Jokaisella purku-
reitila hyddynnetadn hulevesikaivoa, joka viivastyttda hulevesia ja myds rakenteensa avulla
edesauttaa kiintoaineiden poistamista. Ympariston riskien arvioinnin pohjalta viivytysallasta har-
kittiin pitkdan yhdella valuma-alueella, mutta kaavamaaraysten vuoksi viivytysallas olisi mennyt
suojelualueelle ja suunnitelma jouduttiin siksi hylkdamaan. Altaan sijaan samalle sijainnille pai-
kalle tehdaan avo-oja tasaamaan virtaamia. Muilla alueilla riittda, kun keratyt hulevedet johdetaan
purkukaivosta kahta eri reittia pitkin luontoon. Mitoitussateena kaytetaan kerran 80 vuodessa ta-
pahtuvaa rankkasadetta, jolloin kapasiteetti riittda, vaikka alueen hulevesivirtaamissa tulisi muu-
toksia. Taman tydn myota myos vastuiden ja velvoitteiden jakaminen tulee selkeammaksi ja seu-
raavissa kappaleissa olevat ohjenuorat edesauttavat hulevesisuunnittelua jatkohankkeissa.

6.3 Tulosten tarkastelu ja ohjenuorat tuleville hankkeille

Monet kaupungit ovat tehneet kattavia suunnitelmia ja ohjenuoria tuleviin hankkeisiin. Tarkeinta
on tavoitteiden asettaminen, joiden pohjalta sitten luodaan toimintatavat. Kuten esimerkiksi Vuo-
reksen alueen pienet jarvet otettiin huomioon, jonka vuoksi suurimmille hulevesien johtoreiteille
asetettiin myds mittausvalvonta. Suunnitelmat ja ohjenuorat pohjautuvat lakeihin, mutta esimerk-
kitapauksissa niitd on jatkettu vield pidemmalle, esimerkiksi Porissa, missa on ohjenuoriin, sisal-
tyy jopa mitoitussateen intensiivisyys. Yleiskaavoissa on tyypillisesti eritelty suositeltuja viivytys-
paikkoja ja mahdollisesti my6s tarkkailumenetelmia.

Suunnitelmien avoin julkaiseminen auttaa asukkaita hahmottamaan hulevesisuunnittelun syita ja
tavoitteita. Samalla selvida hulevesisuunnittelun yhteys muuhun suunnitteluun ja mahdolliset kyt-
kokset eri alueiden hulevesijarjestelmien kanssa, jos hulevesia ei ole mahdollista purkaa lahim-
paan vesistéon. Monissa kaupungeissa vaaditaan omakotitalojen kiinteistoiltakin toimia huleve-
sien hallintaa varten ja taman vuoksi Jyvaskylassa ja Vuoreksessa on kerrottu yksinkertaisia toi-
mintasuosituksia maankayton kehittamista varten, nama auttavat myds isompien kokonaisuuk-
sien suunnittelijoita, jos esim. puistoja uudistetaan. Avoimesti julkaistuilla suunnitelmilla on myo6s
helpompi perustella hulevesimaksuja, mitka ovat yleistymassa samalla kun hulevesijarjestelmista
tulee kattavampia.

6.3.1 Ohjeet kaavoitukseen

Tata tyota pohjana kayttaen voi tulevaisuuden hulevesihankkeissa hyodyntaa laajasti, mutta olen-
naisimmat ohjenuorat kaavoitukseen on koottu seuraavasti. Vuonna 2014 tehdyn lakimuutoksen
myo6ta hulevesien hallinnan suunnittelusta tuli kiinted osa kaavoitusprosessia, silla kaavassa luo-
daan mahdollisuudet onnistuneella hulevesien kontrollille.
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Kartoita valuma-alueiden riskialueet (mm. teollisuusalueet, huoltoasemat ja isot parkki-
paikat) ja purkuvesistdon herkkyys
a. Naiden pohjalta tehdaan tonttikohtaiset ohjeistukset ja maaraykset.
Isoilla valuma-alueilla (> 10 ha) tulisi varata tilaa tai rahaa hulevesien kasittelylle.
a. Jos pintakasittelymenetelmiin ei olla varattu tilaa, niin maanalaiset kasittelyme-
netelmat ovat merkittavasti kallimpia.

Suosittelisin, ettd Sastamalassa kaavamaarayksia ja -merkint6ja tarkennettaisiin kaavakohtai-
siksi. Tarpeen tullen kaavoituksen yhteydessa voisi tehda aina kaavakohtaisen hulevesiselvityk-
sen. Tata tukisi mahdollinen kaupungin laajuinen hulevesisuunnitelma. Tarkeintd menettelyssa
on kuitenkin kaikkien osapuolien yhteistyd, jolloin paadytdan kaikkia miellyttdvaan lopputulok-

seen.

6.3.2 Ohjeet rakentamiseen ja suunnitteluun

Hulevesisuunnittelussa tavoitteena on hallita hulevesia ja niiden aiheuttamia riskeja.

1.
2.

o

Edistaa hulevesien suunnitelmallista hallintaa, erityisesti asemakaava-alueella.
Mahdollisuuksien mukaan estda hulevesien muodostuminen pintojen materiaalivalin-
noilla.

Viivyttaa ja imeyttaa hulevesia kerdamispaikkoja hyddyntaen, tama kehittdd myoés hule-
vesien laatua.

Estaa hulevesista kiinteistolle ja ymparistolle koituvia vahinkoja ja haittoja.

Edesauttaa luopumista hulevesien johtamisesta jatevesiviemareihin.

Huomioida mahdolliset hyddyntamismahdollisuudet muun suunnittelun kanssa (esim.
maisemointi tai altaiden hyddyntaminen varoaltaina).

Kunta on lain mukaan velvoitettu valvomaan hallinnan toteutumista.
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7. JOHTOPAATOKSET

Kaavasuunnittelu voi osaltaan helpottaa tai vaikeuttaa hyvinkin paljon hulevesisuunnittelua. Jos
on tilanne, missa alueelle tehddén kaavassa varauksia teollisuusalueille, huoltoasemille tai muille
vesiston nakokulmasta riskikohteille, niin tarpeet hulevesien kasittelylle nousee merkittavasti. Sa-
moin jos kaavassa on paljon vetta lapaisematodnta pintaa ja alue on tayteen rakennettu, niin vaa-
timukset virtausten hallinnalle nousevat. Hulevesijarjestelmille tehdyt tilavaraukset edesauttavat
naiden ongelmien ratkaisemista, mutta ongelmat voidaan hoitaa myods maanalasilla jarjestelmilla,
jotka sitten taas ovat kalliita. Ongelmat saattavat myds moninkertaistua, jos vetta ei pureta suo-
raan purkuvesistdodn vaan esim. johdetaan toisen asuinalueen hulevesijarjestelmien lapi. Riski-
alueille voidaan tehda myos tonttikohtaiset maaraykset hulevesien kasittelylle jo kaavassa, jolloin
hulevesien hallinta alkaa jo tontilla.

Tilan varaamisissa tulee usein ristiriitaisia tavoitteita. Samalla kun tasaisesta maastosta pyritdan
varaamaan tasaista maata tonteille, suojelualueille, viheralueille ja puistoille, niin samalla huleve-
sijarjestelma tarvitsisi niitd viivytysrakenteita varten. Tassa tapauksessa hulevesirakenteet eivat
sopineet muiden suunnitelmien kanssa yhteen.

Alueen topografian hyddyntaminen on myds avainasemassa. Jos maa on hyvin epatasaista ja
vietto on suuri, niin hulevesien johdattaminen on helppoa ja onnistuu pienillakin putkilla, samalla
kun vesien viivyttamisrakenteiden tekeminen vaatii paljon pengertamista ja siten kulut nousevat
korkeiksi. Tasaisella maalla (,kuten Porissa) viettojen ollessa pienet vaaditaan hulevesien pois-
johtamiseen suuret putket, mutta toisaalta kaavoituksen ja maaperan salliessa viivytysrakentei-
den tekeminen on helppoa. Tasainen topografia myos jakaa hulevesikuormituksen laajalle alu-
eelle.
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